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[bookmark: OLE_LINK5]摘要：[目的/意义]对外技术依存度反映一个国家对外部技术的依赖程度，是衡量一个国家技术创新能力的一个关键指标。但当前对外技术依存度测度研究重实证而轻理论，存在数据难以获取、结果可比性差、缺少技术内核、忽视隐性依赖等问题。[方法/过程]通过梳理概念脉络，解析概念内涵，总结测度方法，辨析相关关系等，完善了对外技术依存度测度的理论基础。并从以算法优化为主要内容的地域测度方法、以行业分析为主要内容的领域应用研究、以相互关系及影响因素为主要内容的定量论证研究三个方面出发，述评了针对评估对象、测算思路、以及数据层面的测度方法改良研究进展，揭示出当前聚焦对外依存度测度的关系与影响论证研究还较为匮乏。[结果/结论]未来需加强对外技术依存的理论基础研究，探索基于专利的对外技术依存测度方法，并基于阈值效应、舒适区分析研究对外技术依存的战略管理。
关键词：对外技术依存；技术依赖；技术溢出
中图分类号：F204 文献标志码：A

[bookmark: OLE_LINK1]Research Review of Foreign Technology Dependence Measurement Methods
Xie Li1,2, Zhang Zhiqiang1,2, Chen Yunwei1,2
（1. Chengdu Library and Information Center, Chinese Academy of Sciences,Chengdu 610041;
2. Department of Library, Information and Archives Management, School of Economics and Management, University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190）

Abstract:[Purpose/Significance]Foreign technology dependence reflects a country's dependence on external technology and is a key index to measure a country's technological innovation ability. However, the current research on foreign technology dependence emphasizes empirical application rather than theory research. And there are some problems such as data acquisition difficulty, poor comparability of results, lack of technical core, and ignore of implicit dependence.[Methods/Process]This paper firstly improves the theoretical basis of foreign technology dependence measurement by sorting out the concept context, analyzing the concept connotation, summarizing the measurement methods and distinguishing the correlation. Then, this paper summarizes the current research into the regional measurement method research with algorithm optimization as the main content, the field application research with industry analysis as the main content, and the quantitative demonstration research with mutual relations and influencing factors as the main content. This paper also reviews in detail the research progress on the improvement of measurement methods at the evaluation object, measurement ways and data level, and reveals that there is still a lack of research on the relationship and influence of foreign dependence. [Result/Conclusion] In the future, it is necessary to strengthen the theoretical basis of foreign technology dependency measurement research, explore the patent-based measurement methods, and study the strategic management of foreign technology dependency based on the threshold effect and comfort zone analysis. 
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0 引言
当前，国际环境错综复杂，国际竞争愈发激烈。科技实力作为深刻影响国际力量对比的重要一极，成为大国科技博弈的焦点，其中关键核心技术主导权决定了一国在全球价值链所处的位势及可跃升性[1]。在国际竞争加剧态势下，我国科技创新的结构性短板、“卡脖子”等难题也日益凸显[2]。在此紧要关头，科学评估我国科技实力对打好关键核心技术攻坚战，提高创新链整体效能至关重要。对外技术依存度由于与自主创新能力彼此咬合，为科学评估我国科技竞争力提供了一个新的视角。
学术上关于对外技术依存度的讨论主要集中在国内，我国对外技术依存是在对技术引进与自主创新的关系讨论中提出来的[3]。2006年，我国提出“增强自主创新能力，建设创新型国家”的重大战略部署，明确将降低对外技术依存度作为建设创新型国家的指标之一[4]。此后十年，学者聚焦对外技术依存度的测算方法开展了若干实证探索。然而，当前的测度方法以数据层面的改进为主，还存在诸多不足之处，如缺乏深入的理论分析，受制于既有统计数据，结果可解释性较差，缺少对技术内核的测度，忽视隐性依赖等问题。
本文旨在完善对外技术依存理论基础，总结分析当前对外技术依存测度的研究现状及其存在的不足，并展望未来值得继续探讨的前瞻方向。以期在国际竞争加剧、科技摩擦不断的新形势下，为全面评估我国技术实力，科学应对国外技术封锁提供参考。
1 对外技术依存度概念与内涵
对外技术依存是在经济全球化和创新驱动发展背景下，对外部贸易、资本依赖发展演化而来。作为一个具有管理属性的测度指标，它具有独特的评价客体、测度对象和特征属性，当前对外技术依存测算主要有对外技术贸易和科技经费结构两个角度。在我国，对外技术依存正式提出于创新型国家战略，因此厘清对外技术依存与技术引进、自主创新的关系有助于把握其作用机理。本节在梳理对外依存概念发展脉络的基础上，拆解其关键要素，总结其测度方法，并辨析相关概念，以期深化关于对外技术依存概念与内涵的理解。
1.1概念的提出
对外依存度的概念最早来自于对外贸易领域。依存度全称相互依存度，反映一国经济对他国或对世界经济相互依赖的程度[5]。早期的对外依存度指对外贸易依存度，又称外贸依存度，包括进口依存度和出口依存度[6]。其测算方法最早由世界银行等国际组织于二战结束后提出，通常用一国的进出口额与其国内生产总值之比计算[7]。作为一个宏观经济指标，经济全球化发展使得对外贸易不能代表对外经济的全部内容[8]，国际资本的跨境流动催生出外资依存度（外商直接投资与国内生产总值的比重）、外债依存度（外债余额与财政收入之比）[9]。随着经济增长越来越多地依靠技术创新而不仅是资源投入，以技术输入和输出为代表的技术贸易成为国际贸易的重要组成部分，由此产生了对外技术依存度的概念。对外依存度相关概念的发展脉络见图1。
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图 1对外依存度相关概念发展脉络
对外技术依存度是衡量“一个国家或地区经济技术对外依赖程度”[2]，“一个国家的经济科技发展对国外技术依赖程度”[10]，“一个国家的技术创新对国外技术依赖程度”[11]，“一国技术对外依赖程度”[12]，“一个国家对技术引进依赖程度”[13]的指标。这些定义一方面反应出对外技术依存度依然带有对外贸易依存度浓烈的经济色彩，也体现出其面向技术创新的适应性发展变化，而技术依赖更是其独树一帜的精神内核。对外技术依存度越高，该国技术创新对技术引进的依赖程度较强，反之则表明该国技术创新中的自主创新成分较大。
1.2内涵解析
对外技术依存是一个国家或行业对其他国家技术上的，非对称的单边或多边依赖关系，具有天然的管理属性。其中对依赖程度（对外技术依存度）的测算是其重要研究内容之一，以下从测度视角对其评价客体、测度对象和特征属性进行解析。
（1）测算内容以显性技术为主
对外技术依存测算离不开对技术的理解。技术既可以是硬件或者物理产品，也可以是技能或者技术知识[14]。按照表现形态，技术可以分为显性技术和隐性技术[12]。具有独立形态的非物化显性技术可以单独转移，如专利权转让、技术许可、技术咨询等，又称软技术。物化的隐性技术以中间产品、资本品或者人为载体，其流动随着商品贸易和人员流动而发生，又称硬技术。评估一个国家或地区对外来技术的依赖程度理应囊括这两个方面，但由于难以将硬技术中的技术价值从进口的中间品（材料和零部件）和资本品（生产设备）等载体中分离出来，学术上讨论对外技术依存时以软技术为主要测算对象。
（2）以国家或行业为评价对象
对外技术依存的初衷是评估一个国家的自主创新能力，因此在提出之初以国家为评估对象。之后，由于对外技术依存测度指标不适用于评估区域范围的对外依存情况，学者专门提出针对省（市）的对外技术依存测算方法[15]。这一对评估范围的拓展尝试，将对外技术依存中的“外”从“国外”泛化为“外部”。笔者认为，一个国家的创新能力建设当在全国范围内统筹考虑，而不应分化到各省（市）级地区层面。站在国家角度，不必过于担心各省（市）对其他各省（市）技术上的依赖，反而需要加强合作，促进技术知识在地区间流动。此外，由于对外技术依存以技术为测度对象，技术往往具有明显的行业属性，不同行业之间的技术水平差异很大，因此对外技术依存应用于实践时往往针对具体的行业展开讨论。以行业为评价客体对强化对外技术依存的针对性，增强可解释性具有现实意义。
（3）有向性、非对称性，测度间接性、相对性
对外技术依存揭示的是一种依赖关系，依赖关系的成立需要有依赖主体和依赖对象。对外技术依存关系由依赖双方共同决定，既包括一个国家或地区与另外某一个国家或地区之间一对一的双边依赖关系，也包括一个国家或地区与多个其他国家或地区之间一对多的多边依赖关系，具有明确的方向性。此外，正如依存度提出之初所强调相互依赖关系，在全球化背景下，各国技术也是相互依存的。但国家之间的依存很少是均等或绝对的情况，更多的是非对称性相互依存[16]。也正是对外技术依存的非对称性，为对外技术依存管理提供了研究的必要和意义。从测度上看，由于技术的特殊性，无论是软技术还是硬技术，都难以对技术进行直接测度，而是采用与技术贸易或科学技术相关的经费数据等代理变量来实现间接测度。同时，当我们评估一个国家或地区对外来技术的依赖程度时，通常是衡量该国家或地区发展所采用的技术中来自外部的比例，而不是只关注引进外部技术的绝对情况。因此，对外技术依存测度还具有间接性和相对性。
1.3测度方法
对外技术依存测度主要包括对外技术贸易和科技经费结构两个角度[17]。其中，技术贸易角度的测算实质是针对外技术贸易中进出口结构，采集技术贸易进出口额，通过计算技术贸易专业化系数（公式1）或技术贸易收支比（公式2）实现对外技术依存测算。经费结构角度则是测算科技经费支出中自主研发投入与外部技术引进的分配，采集技术引进经费和研发投入经费，计算技术引进经费和研发投入经费之比（公式3），或技术引进经费占包括技术引进经费和研发投入经费在内科技总经费的占比（公式4）。此外，也有学者[18]用地区购买国外技术交易额与地区GDP的比例来测算（公式5）。由于计算简便、数据易得，既有研究较多采用基于科技经费结构的测算角度，我国中长期规划中采用的是公式4，OECD测度各成员国对外技术依赖程度也是使用研发经费和国际技术转让支出费用（即技术引进经费）[19]。
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1.4相关关系辨析
（1）“对外技术依存”与“技术引进”
技术引进是指一个国家或地区的企业、研究单位、机构通过一定方式从本国或其他国家、地区的企业、研究单位、机构获得先进适用的技术的行为。技术引进一般需包含软技术要素，仅购入机器设备而不买入软件技术，一般称之为设备进口。我国上世纪“以市场换技术”，开放市场引进国外先进技术，从而加快经济发展。但这一定程度上造成我国对外技术依存度越来越高，我国高技术产品出口以三资企业为主[20]，核心和关键技术的对外依存度也远超先进国家[21]。可以说，技术引进是形成对外技术依存最根本和最主要的途径。
（2）“对外技术依存”与“技术溢出”
Cai[22]指出成功实现技术转移与技术溢出是形成对外技术依存的决定性因素，技术转移及技术溢出是与国外先进技术建立依赖关系的两种途径。这里的技术转移与上文的技术引进都是指技术有意识的在预期人群和组织内传播的经济行为，只是描述的主体视角不同，前者从转出一方，后者从转入一方的角度。与技术转移不同，技术溢出是一种无意识的技术流动[23]，最早指跨国公司引起东道国技术或生产力的进步，但跨国公司又无法获取全部收益的情形，是经济外在性的一种表现[24]。无论是有目的的技术转移还是无意识的技术溢出，都是获得外部技术的有效途径，也有学者将国际直接投资（FDI）看成是技术引进溢出的方式之一[25]，因此都是形成对外技术依存的渠道。他们统称为技术扩散，指一项创新技术随着时间通过各种渠道被社会成员所接受的过程[26]。
（3）“对外技术依存”与“自主创新”
自主创新是发展经济学概念，指以人为主体积极、主动、独立的发现、发明、创造的活动，是调整经济结构、转变增长方式、提高国家竞争力的中心环节。后发国家的创新能力建设往往会经历从严重依赖国外技术引进到自主创新发展的过程。对建设创新型国家而言，对外技术依存是起点，自主创新是终点。在我国，降低对外技术依存是建设创新型国家的发展目标之一，其他目标还包括加强研发投入占比，提高科技进步贡献率，发明专利授权量和国际科学论文的被引数。也即，自主创新能力建设是目的，降低对外技术依存是路径。对外技术依存与自主创新在具体测度实践中的关系虽未明确，但二者从内涵上是彼此咬合的，呈此起彼伏、此消彼长的，增强自主创新能力就需降低对外技术依存。因此，对外技术依存从自主创新的反面，为科学客观的衡量自主创新能力提供了一个新的视角，从这个意义上讲，对外技术依存是测量的尺子，自主创新是测量的标的。
图2梳理了上文谈到的主要关系，对外技术依存以技术扩散为渠道，通过技术吸收与自主创新关联。其中自主创新包括原始创新、集成创新和引进消化吸收再创新，对外技术依存包括以技术引进为代表的市场交易和以国际贸易、FDI、人才、专利行为等非市场溢出途径。其中，市场交易扩散方式如支付版税使用专利、许可和版权，记录在各国的国际服务收支平衡里。技术溢出虽不如市场交易类技术扩散那般易于测度，但仍然可以通过一些国际活动被观察到，最常被提及的渠道有国际贸易和FDI。国内外经济学、管理学领域对基于国际贸易和FDI的技术溢出研究系统而深入，结论也日趋完善[27]，而基于专利的技术溢出研究也在蓬勃发展。
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图 2对外技术依存相关关系梳理
2 对外技术依存度测度研究现状
对外技术依存写入国家战略带动了对技术依赖话题的讨论，相关研究总体而言可以分为三类：以算法优化为主要内容的测度方法研究，以行业分析为主要内容的领域应用研究，以相互关系及影响因素为主要内容的定量论证研究。
2.1国家/地区对外技术依存测度方法
各学者针对不同的评估对象，基于不同的测算思路，并从数据层面研究对外技术依存测算方法的改良。
（1）针对评估对象的调整
对外技术依存的出发点是以国家为单位的，伴随对外技术依存在实证中的应用，评估对象逐渐从国家向地区（省、市）、甚至向企业延伸，研究颗粒度越来越小，评估对象越来越聚焦。2012年，朱发仓[28]指出地区间技术交流已经成为创新的重要途径，将地区层面的技术引进分为从国外引进和从国内区外引进两个范围，并选用《中国科技统计年鉴》中的“按技术流向地域的技术合同成交额”表征国内区外引进。2013年，刘君[15]也在测度地区对外技术依存时提出，除了国外技术，区域间技术贸易也属于技术引进的范畴，即某区域购买国内技术的经费支出，并用技术合同成交额作为购买国内软、硬技术支出的测度指标，技术交易额作为购买软技术支出的测度指标，分别构建了广义和狭义的地区对外技术依存的测算指标。胡克松[5]认为企业对外技术依存是国家或区域对外技术依存的重要组成部分，借鉴对外技术依存的一般定义，将企业对外技术依存界定为企业对外部获取技术的依赖程度，数据上将当年技术引进经费包括了企业引进的软技术和硬技术经费。由于从国家向地区、企业层面的迁移是对外技术依存应用于实践的常规性拓展，这类调整的重点只是补充国内技术引进的相关数据，并未涉及对公式本身测算思路和逻辑的改进。
（2）针对测算思路的改进
对外技术依存在我国是以指标的身份亮相的，具有浓烈的管理色彩。但对2006年中长期规划中提出的测算公式学界争议不断。针对既有测算方法的不足，学者主要从有效依存和隐性依赖两个角度改进测算思路。2008年，罗亚非等[29]指出引进的技术实际存在着较为严重的“浪费”，认为技术引进并不一定会被应用，只有那些被充分消化吸收的引进技术才产生依存关系，据此提出“有效依存”的概念以“剔除浪费”。罗亚非提出有效对外技术依存的主要依据是技术引进国的人力资本与技术吸收能力才是本国对国外技术形成依存关系的关键。这一提法也有同行提出异议[30-31]，他们指出消化吸收经费支出和新产品开发费用支出本身没有明确关系，所谓的“有效依存”缺乏逻辑与事实支撑。笔者也认为这有违对外技术依存初衷，对外技术依存和消化吸收能力虽然相关，但属于两个截然不同的问题，彼此间不存在使能性相关关系，对消化吸收能力的探讨当另题他议。随着经济全球化发展不断深化，对外国技术的获得不一定要从境外，跨国公司的研发活动使得境内获取国外技术成为可能。这种情况下，从技术贸易上看，国外引进变成了国内采购，但技术受控于跨国公司国外总部，对外技术依存的本质没有改变。因此，张赤东、郭铁成[32]提出计算口径还应当包括在华外资的技术交易和研发支出。刘君[33]、范建亭[34]等不少学者都提出类似观点，并将之称为对外资企业的“隐性”依赖。在对外技术依存测算时将对外资在华企业的技术引进考虑进来，契合全球化背景下的现实情况，使得对外技术依存测算更全面真实，但本质上也是补充新数据对公式的一般适应性调整。
（3）针对数据层面的优化
从数据层面改良对外技术依存测度算法是最主要的优化方式，首先是知识存量与知识流量问题。学者认为，对产出增长有贡献的是技术活动中所累积的技术知识，即技术知识存量，而非各年的流量。但既有基于经费支出结构的测算方式中，技术引进经费与研究开发投入都是一种流量。因此，2007年孙顺成[12]就提出采用技术知识存量替代各年流量，这一观点得到罗亚非、蔡乾龙等[19]学者的认同，他们对比了基于知识流量和基于知识存量两个角度的测算结果，发现两种测算方式下的对外技术依存最大差值超过了50%。
在探讨知识存量与流量问题的同时，学者们还考虑了自主研发的时滞与技术引进的老化问题。自主研究开发形成的技术与引进的技术性质不尽相同，两者对经济增长的贡献机理存在差异。自主创新的周期一般比较长，技术前景不确定，但研发过程中的能力培养和知识积累较深。引进技术通常是发展成熟的技术，可以直接拿来应用，但从中获得知识的情况视消化吸收能力而异。当然，无论是自主研发还是引进的技术，都存在老化的问题，知识附加值随着时间推移逐渐流失。以上两种针对数据的优化思路都很科学，理论上将使得对外技术依存测算更加严谨。但在实操层面，知识存量、知识老化率、时间滞后期都难于量化，学者一般采用永续盘存法使技术知识货币化，用技术平均使用寿命的倒数或者专利残存件数来测算知识老化率，时间滞后期采用不同行业的加权平均值。同时，考虑知识老化问题实际是引入了对知识的价值分析与判断，与前文的有效技术依存概念类似，囊括了不可控的非紧密因素。
此外，对外技术依存测算的数据优化还涉及技术进口与技术出口问题。在利用科技经费支出结构测度对外技术依存的公式中，原始公式为：技术依存度=技术引进经费/（R&D经费＋技术引进经费－技术出口经费）。孟韬[35]指出公式中往往忽略掉技术出口是受限于我国缺乏技术出口经费统计数据，且我国技术出口量很少。但何锦义[30]从技术需求的角度认为，在技术引进经费中减去技术出口，也就是用对外输出的技术抵消掉技术需求总量是不合理的，极端情况下还有可能出现负值。事实上，学界对是否应该将技术出口经费纳入对外技术依存测度的争议也体现了当前对外技术依存理论研究的薄弱。
2.2产业对外技术依存度测度应用
产业是国民经济社会化分工的产物，不同产业构成国家经济总体。产业也是技术进步促进经济发展的中间环节和落脚点，不能脱离产业看待技术创新的社会影响。因此，产业视角下的对外技术依存研究具有深刻的现实意义。
分工是提高经济增长和技术进步效率的重要渠道，世界各国基于资源禀赋差异与竞争能力的不同，构建了优势互补的国际分工体系。但分工也会带来依赖，具体表现为产业链、价值链、创新链的深度融合、互相依赖。产业相关的对外技术依存研究主体也正是基于全球生产网络（GPN）、全球价值链（GVC）和全球创新网络（GIN）等概念框架，分析相应产业的对外技术依存情况或自主创新能力。随着我国参与国际分工程度的不断深入，对国外技术的依赖程度也逐渐提高。2014年Grimes与孙玉涛[36]基于GVC理论对我国信息和通讯技术（ICT）行业的分析指出，我国开始融入ICT全球价值链，但我国位于全球价值链的从属地位，而这与我国对外国技术的高度依赖有关。两年后，这两位学者[37]继续从企业层面，以贸易数据为基础分析了我国企业在ICT全球价值链中的参与情况，结果表明虽然几家中国公司正在迅速崛起，但我国因为持续依赖外国技术，仍然处于ICT GVC的低附加值领域。2018年，Grimes[38]对这一议题的进一步研究表明，受益于国内市场规模及其在全球重要性的提升，我国政府与外国公司的谈判地位有所改善，也建立起一些国内品牌，但在关键领域仍缺少重要的核心技术，要摆脱对国外技术依赖，需加强对自身技术发展的战略控制。这些研究证明，虽然我国借助全球化实现了一定程度的技术进步，但这并不能抵消对外技术依赖带来的潜在风险。尤其是目睹美国在各种极限对外科技制裁中，将这一潜在风险变现后，国人更应深刻意识到，产业安全至关重要，在产业链的关键环节及其核心技术上对国外的过度依赖不利于国家利益甚至威胁国家安全。
上述研究多是以进出口数据为证据支撑的描述性分析。产业对外技术依存研究还可利用其他数据类型，Steen[39]将国内ICT标准看做是打破国外技术依存度的信号，研究韩国与中国产出标准的能力与打破技术依存的能力之间的关联，结果发现当前国内标准更多的是对国外技术的创造性模仿，其中嵌入的本国专利比例有限，但在标准中嵌入尖端专利的能力正在显现。Hemais[40]则通过分析巴西聚合物商技术转移合同，结合相关人员访谈，发现其技术依赖国外供应。
此外，还有少数学者研究面向特殊产业的对外技术依存测度方法。何颖[41]针对常用的测度方法在应用于产业领域的不足，提出了产业领域对外技术依存度的计算方法，并以我国电子信息产业为例进行了实证。杨月喜[6]针对我国汽车产业构建了评价体系，利用因子分析法给出了一个综合性的我国汽车产业的对外技术依存数值，并根据汽车四大组成模块的三资企业生产比例与我国汽车产业对外技术依存的回归，具体分析了对外技术依存的薄弱环节。
2.3对外依存度的影响因素实证
正确处理技术引进与自主创新的关系是科技和经济发展必须面对的一个重要问题，对外技术依存兼有经济和技术双重属性，自主研发能力、消化吸收能力、引进技术的先进水平、外资企业的发展规模等因素都能影响我国的对外技术依存[42]。作为一个管理指标，需更严谨充分地论证其与经济发展和技术创新的关系和相互影响，以便更好地发挥管理作用。相关实证研究目前聚焦对外技术依存的较少，仅有少数学者验证其影响因素，对外技术依存与自主创新的确切数学关系目前尚无定论。刘凤朝[43]在分析技术外向度（包括技术吸收度和技术依存度）的影响因素时，验证了经济发展水平、经济开放程度、创新能力与对外技术依存正相关。齐亚娇[44]运用协整理论分析了人力资本、技术距离、贸易开放度、国家财政科技投入占比、以及FDI等因素对对外技术依存的影响，结果发现均呈长期均衡的负相关关系。李盾[45]基于前人研究提出自主创新能力和技术对外依存度呈现倒“U”型结构。
[bookmark: _Ref12220][bookmark: _Ref12226]相对而言，以对外贸易依存度为对象的关系与影响实证研究更多。①以对外依存度为被解释变量研究其影响因素：朱辰冉[46]从生产性服务业全球价值链的视角，验证了全球价值链地位指数、技术创新程度、人力资本率对外贸依存度和外资依存度的影响；郭丽[47]以金融危机这一事件发生为分界点，以危机发生前该国的外贸依存度水平为基准，分析了对外贸依存度水平与反应国家经济状况的代表性指标在危机前后的变化幅度的相关性。②以对外依存度为解释变量研究其对其他因素的影响：杨水利等[48]在论证产业对外依存度对价值增值影响的阈值效应时发现，产业对外依存度对价值增值具有显著的倒“Ｕ”型影响作用，基础研究与应用研究分布在其中起正向和负向调节作用。③更多的研究以对外依存度为调节变量：2020年杨祎等[49]在研究技术创新模式对国际竞争优势的影响时，验证了产业对外依存度在其中的中介作用，发现技术引进和模仿创新显著正向影响产业对外依存度，自主创新显著负向影响产业对外依存度；此外，李江[50]在探讨制度差异风险对中国对外直接投资（OFDI）的影响时，也论证了双边投资协定和双边贸易依存度对制度差异风险的调节效应，分别具有稀释效应与累积效应。
3当前对外技术依存度测度不足
根据对外技术依存度的测度方法及其在国家/地区、行业的应用研究进展，我们发现当前对外技术依存的测度方法存在的一些不足，结合对外技术依存概念解析及其与相关概念的辨析，以及对其影响因素的实证研究进展，我们发现对外技术依存测度还存在进一步优化的空间。本节结合上文对当前国内外对外技术依存的基础理论研究及其测度进展现状，将既有测度研究还存在的问题归纳为以下几个方面。
3.1高度依赖统计指标，对数据要求高
从对外技术依存的各种测算公式不难发现，对外技术依存的测算高度依赖于统计数据。为了经济性、可行性和易操作性，尤其依赖于各种现有的统计数据。是否有易于获取的既有统计数据甚至是决定计算公式调整的关键因素。更不乏因为数据不可获取，实际测算过程中不得不妥协于替代性数据的情况。从而让各种经过精心设计、审慎推理得出的测算方法，因为数据上的委曲求全而消磨精度。从既有测度方式及数据来源的高度同质化可知，可用的权威数据来源并不多，主要的数据来源包括《中国统计年鉴》《中国科技统计年鉴》《中国高技术产业统计年鉴》《技术国际收支手册》等。此外，虽然对外技术依存测度总体思路和大体计算方式大同小异，但在具体应用中必然会因为这样或那样的原因对测算公式进行调整，而主流的调整方式就是数据层面的增、删、改。如马虎兆[51]认为既有算法指标单一，补充了外国在华授权发明专利、高技术产业进口额、高新技术产业三资企业增加值等数据，从技术经费支出依存、授权发明专利依存、高新技术产业进口、高新技术产业外资依存四个角度综合分析对外技术依存。针对传统算法忽视全球化因素的问题，张赤东[32]提出计算口径应包括内资对在华外资企业的的技术交易和在华外资企业的的研发经费支出。这些改进在增加数据来源的同时，也能侧面反映对外技术依存的测度受数据稀缺所掣肘。
3.2缺乏标准统计口径，结果可比性差
对外技术依存本身没有普适性统计标准，各种衍生算法又进一步加剧统计口径的差异，同时各国立足本国国情的统计实践情况也不尽相同，这些都给对外技术依存测算结果的解读及国际比较带来难以克服的困难。正如张凌怡[31]对三种改进方案的对比分析结果所示，不同方法下对外技术依存度测算结果截然不同。Luan[52]采用不同公式的测算结果差异也比较大，最大甚至相差33%。为保证采集数据的科学性，学者对部分数据的统计口径进行了细致的研究。如比较OECD的技术贸易国际收支数据与我国的技术引进经费支出统计范围的差异（即是否包括购买硬技术的支出），提出技术贸易国际收支数据替代技术引进经费，以便于国际对比[35]；辨析国外技术引进经费支出的统计范围包括了各种软技术和硬技术的宽口径技术内容，分别采用国外技术引进合同金额及其中的技术费分别作为广义和狭义对外技术需求的测度指标[15]；通过分析投入和购买两个角度的相关指标，提出用技术合同成交额更能反映自身技术需求，并研究如何从国际收支统计中提取的技术国际收支项目来反映对外技术需求（详细比对技术国际收支和技术引进经费支出的区别，前者更贴近软技术，后者包括硬技术）[53]。这样的辨析工作细致而繁琐，牵扯到各国官方统计机构及其统计制度和产品等诸多问题，虽然极大提高对外技术依存测算的科学性和严谨性，但效率低，且无法提供具普遍适应性的国际比较方案。
3.3测算侧重技术成本，缺少技术本质
无论是从科技经费还是从技术贸易的角度，当前测算对外技术依存的各种方法，事实上都是从技术成本的角度考虑对外技术依存问题，但对技术的资金投入并不代表技术本身。技术作为对外技术依存测算的内容本身，技术的本质属性却未充分得以体现。作为技术领域内最大的信息源，专利代理技术变量在计量实践中的应用已非常成熟。这使得利用专利弥补当前对外技术依存技术属性缺失的问题成为可能，从而让从技术层面测度对外技术依存有迹可循。
3.4过度强调显性依存，忽视隐性依赖
正如技术有显性和隐性两种不同形态，技术依存也有着丰富的内涵，表现方式多种多样。根据技术的显、隐性形态，以及对外技术依存的显见性或隐蔽性，本文绘制了对外技术依存方式的四象限框架（表1），其中对国际技术贸易的依赖是典型的显性技术的显性依存，以国际贸易、FDI为代表的技术溢出渠道是对隐性技术的显性依赖。专利引用、专利联合申请、专利跨国申请都是显性技术可能的溢出途径，对这些途径溢出技术的依赖具有很强的隐蔽性。前文提到有学者用“隐性依赖”形容对跨国公司在中国境内子公司的技术依赖，何颖[41]将之表述为“隐性技术引进”似乎更为贴切。无论是技术贸易角度的对外技术贸易进口额，还是科技经费角度的技术引进经费，实际上只对软技术的国际市场交易。当前对外技术依存的测度仅涉及了技术贸易这一依赖渠道，过度强调显性依存，而对隐性技术以及显性技术的隐性依赖目前还处于对外技术依存测算的盲区。在全球化开放背景下，各国间技术的贸易、交流和溢出会越来越显著，对外技术依存测评不能仅考虑对国外技术引进而忽略对国外技术溢出的隐性依赖。类似地，Michel Dumont[54]曾旗帜鲜明的反对投入-产出方法在知识溢出分析中的应用，理由就是该方法没有计算无形的知识溢出，忽视了重要的国际溢出渠道。
表 1对外技术依存框架
	
	显性依存
	隐性依存

	显性技术
	技术贸易
	专利引用
专利合作申请
专利跨国申请

	隐性技术
	国际贸易
FDI
	人才


4 对外技术依存度测度的发展方向
针对当前对外技术依存研究存在的问题，我们发现，系统研究对外技术依存理论基础，探索基于专利的对外技术依存测度方法，并加强对外技术依存战略性管理研究，将是深化对外技术依存研究具有价值的前瞻方向。
4.1完善对外技术依存度分析的理论基础
对外技术依存不应当局限为一个指标的计算，而应系统地研究对外技术依存的理论基础及体系框架。这对丰富对外技术依存的研究内涵、规范对外技术依存的研究方向、建立并维持对外技术依存作为一个学术命题的生命力至关重要。相关研究内容包括但不限于相关理论研究、影响因素与作用、测度及其管理。
（1）对外技术依存基础理论。作为一个“空降”的战略管理指标，对外技术依存明显缺乏理论基础。鉴于对外技术依存与技术扩散、技术溢出千丝万缕的关系，可尝试从新经济增长理论、技术差距理论、全球价值链理论等经典理论视角夯实对外技术依存的理论基础。
（2）对外技术依存影响与作用理论。大到全球产业环境，国家经济水平、科技实力、科学价值取向，小到科研人员的消化吸收能力等都影响并决定着一国的对外技术依存水平，论证对外技术依存的各种影响因素是科学评价对外技术依存的基础，而全面分析对外技术依存对系统外可能产生的影响与作用是研究对外技术依存这一命题的意义与价值所在。
（3）对外技术依存测度与管理理论。评价一个国家或行业的技术创新能力不能只关注对外技术依存一个方面的表现，需要结合实际的经济、科技发展特征解读数据背后的深刻内涵，这要求将对外技术依存放置于自主创新能力建设这个更大的背景下，找准自身的定位，并注重与其他评价维度与指标配合，系统地研究其测度与管理问题。
4.2探索基于多源数据的对外技术依存测度
当前对外技术依存测度只涉及技术贸易这一对显性技术的显性依存渠道，且都是从技术成本、技术经费等经济指标来实现测算的。专利是技术常见的代理变量，用专利测度对外依存既能体现技术内涵，又能保障数据获取，还易于实现横向的国际对比。从专利的角度，用专利转让、专利许可等技术贸易行为来研究显性依存，可以更贴近技术贸易中的技术内容本身，增加结果的可追溯、可解释性。此外，通过技术研发过程中的知识、技术溢出现象来研究隐性依存，可以有效补充当前隐性对外技术依存研究的空白。
基于专利的对外技术依存研究主要涉及两对关系——专利与溢出、溢出与依存。首先要厘清专利溢出的可能渠道，建立用专利代理溢出的直接联系，论证通过专利研究技术溢出的理论合理性。其次，探索基于专利溢出研究对外技术依存的具体方法，包括专利引用、专利跨国申请、专利联合申请等。
[bookmark: OLE_LINK6]专利间的引用关系是研究技术溢出的重要途径之一，虽然专利引用与论文引用不能简单的类比等同[55]，但专利引用的确承载有重要信息，且具有非市场化的技术分类系统[56]，因此广泛应用于对技术溢出与扩散的追踪和测度，成为客观而成熟的指标[57]。技术溢出概念源自跨国公司跨国经营对东道国潜在的技术带动作用，专利跨国申请行为与跨国公司的经营非常类似且密切相关，技术持有国跨国申请专利寻求东道国制度保护时，虽然对当地的技术事实上形成了圈地封锁，但理论上技术的公开势必增加当地现有技术的知识储备。某种程度上讲，专利制度即是以公开换保护，推动“付费”的知识溢出。而科技合作是科学研究与技术创新的重要形式，是促进创新产生的关键。专利联合申请人在合作过程中必然伴随着知识的流动、扩散、积累与创新，而且不同于专利引用或专利的跨国申请，专利合作过程中的知识溢出是双向的。
4.3对外技术依存管理战略研究
对外技术依存可以且需要被管理。自主研发和技术引进各有优势，对外技术依存与技术创新能力之间的之间确切关系并未建立，不能极端地采取一边倒的态度。在经济全球化发展，生产国际化分工的大背景下，这不科学也不现实，需要找到二者的平衡点，这对战略性管理对外技术依存提出新的要求。对外技术依存的管理战略旨在定量分析对外技术依存的临界值、最优解，实现对外技术依存管理策略的最优化。相关研究内容包括：
（1）对外技术依存阈值效应。引进国外技术有利于快速获取必须的资源与技术，降低技术研发的成本和风险，强化知识的吸收提高创新效率。但过犹不及，过于依赖国外的知识技术输入会导致技术受制于人，比如时下的“卡脖子”现象，尤其是在“科技保护主义”“科技民族主义”抬头的背景下。对外技术依存阈值是分析对外技术依存是否要高于某个水平才会对国家自主创新能力带来潜在危害，需要进行风险预警，也即研究对外技术依存是否存在阈值效应，从而为对外技术依存战略管理提供基础。
（2）对外技术依存舒适区。若对外技术依存具有阈值效应，存在一个无害甚至有利于技术水平发展的对外技术依存安全范围。那么对外技术依存与自主创新能力之间到底是什么样的关系，他们是否存在类似微笑曲线一样的关系特征？自主研发过程有利于研究能力的培养并能实时更新，为原始创新打下基础，也有利掌握开发与使用技术的主动权，还便于实现对私有技术的保护。引进国外技术能通过消化吸收快速的习得先进技术知识。如何更好地平衡对外技术依存与自主创新的关系？对外技术依存舒适区研究如何将对外技术依存控制在最合适的范围。
（3）对外技术依存管理策略。根据日本、韩国的发展经验，在其技术发展历程中，也曾经历过大量引进国外技术的特殊时期，并通过消化吸收再创新，成功实现技术突围[58]。随着自身整体科技实力的提升，与国外先进技术差距不断缩小，对外技术依存势必会主动或被动的趋于平缓。正如处于不同发展阶段的国家当采用不同松紧程度的知识产权政策，从而最大程度促进成本国创新发展一样[59]。技术引进向自主创新的转变与技术发展水平有关，低技术产业仍存在技术引进的路径依赖，而中高技术产业已经具备“技术轨道”跃迁的时机[60]。创新后发国家在技术追赶、赶超、引领的不同发展阶段，对外技术依存面对的国内外相对竞争态势各异，也当适用于不同的管理策略。对外技术依存管理策略研究，在不同阶段采取何种阶段性发展策略能适应阶段特征，并实现利益最大化。
5、讨论与展望
对外技术依存度是一个观察性指标，具有很强的管理属性。在实践应用层面，由于指标本身存在的固有局限性，我国自“十二五”时期开始被科技部停用。在学术研究层面，由于聚焦测算局限了研究范畴，对外技术依存度尚未能发展为成熟、稳健的研究方向。然而，无论对创新型国家建设、科技强国建设，还是应对国外科技封锁，制定国际科技合作战略，对外技术依存都是一个值得研究的现实命题。最近，中国科学技术发展战略研究院技术预测与统计分析研究所根据近期正式发布的2020年统计数据，重新测算了2006年《国家中长期科学和技术发展规划纲要》中提出的5项指标，指出我国对外技术依存度已经由2005年的36.7%下降到10.4%，完成了设定目标。[61]。对具有不容置疑的现实价值的研究命题，在应用层面面临的困难可以从学术角度寻求答案。未来，希望有更多研究能深化对外技术依存理论基础，丰富对外技术依存内容体系，夯实对外技术依存实证分析，助力我国科技创新事业发展。
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