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摘要：美国国家科学基金会于2022年成立的科技、创新与伙伴关系部（TIP），是以加速关键技术研发、培养创新人才为专职的机构。以TIP成立以来所发布的文献报告和活动资料为依据，分析TIP的组织架构、核心职能与运行机制，以为中国构建更有效的科技成果有效转化机制提供参考借鉴。总体而言，TIP角色定位基于美国国家科学基金会的使命与战略目标，是对美国《2030年愿景》的落实，以高效联结为核心理念鼓励多样化研究。助力科技创新人才培养、参与科技创新系统建设和搭建科技成果转化平台是其三大核心职能，现已形成涵盖目标引领、主体协同、工作推进、持续发展和评价反馈的闭环式运行机制，助力建设科技转化新生态。TIP通过系列项目资助培养一批专业化研究人员，并通过发布创新可视化地图等途径，助力美国科技创新人才培养与成果转化。有鉴于此，为进一步完善中国科技成果转化的机制，政府有关部门应加强顶层设计，牵头建立可视化动态监测模型，促进数据和信息的开放获取，推动跨部门、跨专业交流。
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Organizational Role, Core Functions, and Operational Mechanism of the Directorate for Technology, Innovation and Partnerships (TIP) of the U.S. National Science Foundation 
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Abstract: The Directorate for Technology, Innovation, and Partnerships (TIP), established by the U.S. National Science Foundation in 2022, is a dedicated agency focused on accelerating critical technology development and cultivating innovative talent. Based on TIP’ s publicly released literature, reports, and activity materials since its inception, this study analyzes its organizational structure, core functions, and operational mechanisms to provide references for China in building a more effective scientific and technological (S&T) achievement transformation system. The role of TIP is positioned based on the mission and strategic goals of the U.S. National Science Foundation, serving as an implementation of the U.S. Vision 2030. With a core concept of efficient connectivity, it encourages diverse research with efficient connectivity as the core concept. Its three core functions include assisting in the cultivation of S&T innovation talents, participating in the construction of scientific and technological innovation systems, and building a platform for the transformation of scientific and technological achievements. It has formed a closed-loop operation mechanism covering goal guidance, subject coordination, work promotion, sustained development, and evaluation feedback, helping to build a new ecology for scientific and technological transformation. TIP has funded a number of professional researchers through a series of projects, and has helped the United States cultivate scientific and technological innovation talents and transform their achievements by publishing innovative visualization maps and other means. Drawing from these insights, China should strengthen top-level design to improve its S&T achievement transformation mechanisms. Recommendations are proposed, include establishing a visualized dynamic monitoring model, promoting open access to data and information, and enhancing cross-departmental and interdisciplinary collaboration.
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0 引言
科技成果转化率是衡量国家科技创新能力和创新生态体系效率的重要指标。美国商业专利数据库IFI Claims调查数据指出，美国2020年专利成果转化率为85.2%，同年日本科技成果转化率为80%[1]【请取消用交叉引用/尾注的形式标示文献序号，直接在引文右上方标引对应的文献序号[1][2][3]……全文一一修改】。近年来，中国科技创新转化率逐步提高。以发明专利为例，2022年中国有效发明专利产业化率为36.7%，其中企业为48.1%，而高校发明专利产业化率仅为3.9%[2]。企业的发明专利产业化率与发达国家之间的差距越来越小，但高校发明专利产业化率仍处于洼地，科技成果转化的促进机制亟须进一步完善。
2022年3月，美国国家科学基金会（National Science Foundation, NSF）宣布成立科技、创新与伙伴关系部（Directorate for Technology, Innovation and Partnerships, TIP），是30多年来NSF唯一新成立的机构，力求成为推动美国创新的催化剂，引领全球科学和工程领域的研究前沿，加速新技术转化和产品化进程。TIP在组织架构上的创新重构为破解科技成果转化中的“死亡之谷”难题提供了新的实践路径，其作为国家战略科技力量的组织范式，为后发国家优化科技治理体系提供了具有借鉴意义的实践路径。本研究以TIP成立以来所发布的文献报告和活动资料为依据，分析TIP的组织机构、核心职能与运行机制，探索科技成果转化机构自身如何转型升级、如何构建科技成果有效转化机制等问题，以为中国科技人才培养与科研成果转化提供参照。
1 TIP的角色依据
NSF在控制新设机构背景下坚持成立TIP，是为了落实联邦政府的成果转化规划，加强高校与企业间合作伙伴关系，加速科技成果转化，更好地服务NSF的使命与国家战略的需要。
1.1 角色定位的上位依据：服务NSF的使命与战略目标
1950年成立的NSF是一个独立的联邦机构，成立之初即将“推进科学进步，促进国民健康，推动国家繁荣和保卫国防”定为核心使命[3]。70余年来，NSF作为政府代理人资助美国自然科学基础研究，并致力于推动研究成果为国家社会发展服务。1994年，时任总统克林顿在《国家利益中的科学》报告中指出，美国的未来需要对人民、机构和思想进行投资[4]。NSF在1995年战略计划中便明确以支持科学教育为中心[5]，将研究成果快速有效地传播给更多受众。2006年布什政府发布美国竞争力倡议（American Competitiveness Initiative），强调通过在研发和教育方面的投资保持美国竞争力[6]。NSF在2006至2011年战略计划中，首次强调幼儿园到12年级的教育阶段（Kindergarten through Grade 12, K-12）与STEM教育的衔接问题以及科学、技术、工程与数学（STEM）的师资培养问题[7]。2009年，奥巴马发起“教育创新运动”，提出要使美国学生在科学和数学成就方面名列前茅[8]。NSF即在2011年至2016年度战略计划中，提出要打造一个利用科学和工程新理论在推进研究和教育方面发挥全球领导作用的国家[9]，为国家在科学、技术、工程和数学四大领域提供充足的后备人才。2017年，特朗普政府提出联邦政府要重点支持早期性和创新性研究，推动跨部门合作，促进技术向市场的转化研发[10]。与此呼应，NSF在2018年至2022年度战略计划中，明确其首要使命即是把美国打造为在研究和创新方面处于领先地位的国家[11]。
成立迄今，NSF历经科学教育普及、K-12和STEM人才培养系统构建后，当前战略重点为满足社会对科技成果转化日益增长的需求，从夯实基础培养向促进成果转化转变。作为NSF的下设机构，TIP必须服务于NSF的战略目标，这是其角色定位的上位依据。
1.2 TIP角色定位的政策依据：落实《2030年愿景》的现实要求
2020年5月，美国科学委员会（National Science Board, NSB）发布《2030年愿景》，列出了美国在2030年保持世界创新领导者地位的四大要素：科学与工程、人才、基础设施、合作伙伴关系[12]。其中，在合作伙伴关系方面，特别指出NSF跨部门合作在基础研究转化中的重要作用。作为对《2030年愿景》的回应，NSF在2022－2026年度战略计划中确立了四大战略目标：赋能，即赋能STEM人才全面参与科学与工程研发；发现，即创造关于宇宙、世界和人类的新知识；现实影响，即把知识转化为问题解决方案以造福社会；卓越，即保持高水平运行与管理[13]。新战略着重凸显科学技术创新为社会服务，战略目标除基本的科学理论发展和机构组织管理外，更看重科技成果的现实转化，重视前沿理论技术成果在实际生活中产生影响。
为保障四大战略目标得以落实，NSF提出建立一个新的平台以加强研究成果的应用转化。2022年3月，NSF主任塞瑟拉曼·潘查内森（Sethuraman Panchanathan）在为美国创新的未来重振科学技术会议中提出，NSF正尝试成立一个新型组织，专注技术、创新和合作伙伴关系[14]。2022年8月9日，备受瞩目的《芯片与科学法案》（The CHIPS and Science Act of 2022）正式签署，该法案授权成立TIP，并赋予其一项重要使命，即通过加速对国家和经济安全关键技术的开发，以应对紧迫的社会和经济挑战，并由此提高美国的竞争力[15]。法案的签署意味着NSF战略方向发生重大转变，促进科技成果转化与应用成为新的关注点。
1.3 TIP角色定位的自身依据：对接机构使命的组织架构理念
在TIP的整体架构中，TIP的定位是技术供应与市场需求的中介，旨在跨机构、跨部门、跨社区开展工作，负责的领域涵盖NSF已有投资项目外加新增核心投资板块。NSF认为TIP的成立将促进各利益相关者更好地形成共同利益目标，协调和增强项目投资成效，补充和支持国家重点研究[16]。故TIP的组织架构与传统理事会和办事处有着明显的区别。
在科学研究方面，TIP关注的研究内容可分为3类：基础性研究、应用型研究以及应用导向的基础性研究。其中，基础性研究主要指由好奇心驱动进行的探索性研究；应用型研究指以解决实际问题为导向、以提供解决方案为最终目的研究；应用导向的基础性研究则是基于社会发展趋势，为纯基础性研究探索新的方向。TIP在科学研究方面与美国国防部、能源部等部门管理的纯应用型研究不同，投资覆盖范围从纯基础性研究到面向未来的探索性研究。这种多样化的科学研究投资范围使得基础理论发现可以为应用型研究提供有力支持，应用导向的研究中出现的新问题也能为基础研究指引新方向。总而言之，多样化科学研究投资是TIP组织理念的缩影，TIP并非新设一个独立运作的研发部门，而是通过打造一个高效联结平台，促进NSF乃至全国各相关部门的合作。
2 TIP的核心职能
TIP的核心职能包括三方面，即助力科技创新人才培养、参与科技创新系统建设以及搭建科技成果转化平台。其中，培养科技创新人才借助跨部门合作伙伴关系、奖励性资助等方式实现，参与科技创新系统建设依托融合加速器和区域创新引擎展开，搭建科技成果转化平台则主要通过服务不同人群的转化项目予以实现。
2.1 助力科技创新人才培养
一是与学术界、产业界、政府、非营利组织和本土社区之间建立合作伙伴关系共同培养人才。2022年，NSF宣布实施“建立合作伙伴关系以提高创新能力计划”（EPIIC），预算投入2 000万美元强化与新兴技术（如人工智能、量子信息科学、半导体和微电子等）的合作伙伴关系，吸引各类研究人员参与，并为合作机构提供培训和网络支持[17]。为缓解美国半导体短缺问题，TIP与相关公司共同培养芯片领域人才。在与半导体研究公司（SRC）合作中实施“本科生研究体验计划”（REU），鼓励本科生在半导体领域的探索研究[18]。在与英特尔的合作中，通过“加强工程技术和先进半导体制造技术人员教育计划”（ETSTE）成立先进技术教育项目（ATE）和科学、技术、工程和数学奖学金（S-STEM），促进高校STEM教育资源公平，资助获奖者与英特尔公司进行合作[19]。TIP还与美光科技公司（Micron）各投资500万美元，用于高校开发半导体领域教学材料、教师专业发展和提供学生实践机会[20]。
二是与NSF下属的STEM教育理事会（Directorate for STEM Education）等机构以及别国政府合作，以提供奖励资助、组织竞赛等方式吸引培育多样化人才。2022年10月，TIP启动实施新兴和新技术体验式学习计划，初步投资3 000万美元，从美国不同地方、不同人群中挖掘和培养STEM人才，以解决美国未被充分利用的大量劳动力和资源问题，为有兴趣进入新兴技术领域的个人提供更多实践学习机会[21]。该计划分别面向专业人士、起步者和初学者3类不同STEM水平的人提供体验式学习机会。政府合作方面，TIP与英国政府合作，举办隐私增强技术创新奖挑战赛（PETs），以应对金融犯罪和突发公共卫生事件[22]。慈善机构合作方面，TIP联合比尔及梅琳达·盖茨等基金会，为K-12学生设立有远见的跨学科团队促进学习奖挑战赛（VITAL），将科学和工程领域的最新发现引入学校教育中，激发中小学生学习STEM的兴趣[23]。
2.2 参与科技创新系统建设
TIP将基础研究人员、产业研发人员和市场团队聚集在一起，共同制定研究方向，推动设计与创新的迭代，为社会经济问题提供解决方案，主要包括区域创新引擎计划（以下简称“引擎计划”）和融合加速器计划两项举措。其中，区域创新引擎计划旨在全国范围内设立多个创新研发中心，培养人才参与创新研发并服务区域经济发展；融合加速器计划作为促进科学技术创新转化的助推器，旨在以多样化人才合作、跨学科融合研究为手段，助力科学技术成果转化。
区域创新引擎计划是TIP创新科技生态的核心，以提升区域创新能力、创建可持续的创新生态系统、实现包容性经济增长为总目标。引擎计划资助的项目发展阶段可分为开发、新生、新兴、成长和成熟5个阶段，其中前四阶段分别围绕确立制定计划、巩固合作关系、素质提升与资金吸引、政府大力支持展开针对性资助，以期达到无需基金会资助的完善水平。引擎计划提供两类资助，一是针对开发阶段的引擎开发奖，获奖机构两年内可获得100万美元的资助，致力于打造更多的创新引擎；二是支持新生、新兴和成长阶段创新引擎奖，获奖机构可在未来10年内获得1.6亿美元的资助，带动周边区域就业并促进经济发展[24]。每个引擎都有对应的服务区域，TIP寻求相关服务区域的意见帮助构建区域创新引擎。2023年7月，NSF与美国经济发展管理局（EDA）联合，将区域创新引擎计划与重建更美好区域挑战赛（Build Back Better Regional Challenge, BBBRC）相结合，共同推出催化创新可视化地图以整合不同研发项目，挖掘更多的合作可能，形成值得信赖的科研网络[25]。
融合加速器计划是NSF学科交叉实践上的重要项目[26]。该计划以NSF在基础研究和科学发现方面的投资为基础，为社会和经济问题提供解决方案。融合加速器计划资助团队利用融合研究的基本原理，由特定且紧迫的问题驱动，在明确研究问题的基础上实现跨学科深度整合，以促进创新理念的共享和开发可持续解决方案[27]。融合加速器成果孵化模型分为主题识别、融合研究阶段1和融合研究阶段2【融合研究的阶段1和阶段2分别是指什么？】等3个阶段，筛选符合技术广、影响大、基础性、多学科等要求的项目。其中，阶段1可获得75万美元的资助，所有团队将进行为期9个月的团队合作，应用多学科综合研究回应研究主题；同时，通过阶段1的团队在阶段2将获得500万美元的资金，团队需在之后两年内完成原型开发并设计可持续解决方案[28]。与区域引擎资助模式相似，TIP均采用前期小投资广撒网，后期大力支持通过审查组织的模式，有效扩大研发参与【前后搭配不正确】，降低资源浪费。
2.3 搭建科技成果转化平台
在搭建科技成果转化平台的过程中，TIP基于技术细分领域，推动科技成果的转化应用。其技术转化加速计划聚焦于关键技术重点领域的特定子领域，开展以应用为导向的启发性和转化研究；与此同时，TIP为研究人员、初创企业、小型企业以及有抱负的企业家提供了将创新想法从实验室推向市场和社会的有效路径。根据服务对象与目的的不同，科技成果转化平台可分为学术催化、创业支持、数据开发、投资辅助和统筹协调五大类。
学术催化类面向研究人员和高等教育机构，旨在促进学术成果落地并走向市场。一是支持学术界、非营利组织、公共组织研究人员成果转化的创新伙伴关系计划，通过设立技术转化和研究合作两种资助轨道，其中前者将前沿技术投入市场作为资助重点，后者则要求研究人员必须与联邦实验室等第三方组织合作以开展解决社会需求的研究[29]；二是为高等教育机构服务的加速研究转化计划（ART），为研究转化基础设施欠缺的高等教育机构提供资金资助，助力学术研究过渡到实践[30]。
创业支持类计划支持有创业意愿的研发人员将成果与社会需求对接。一是为工程师和科学家启动创业奖学金计划，该计划与美国劳伦斯伯克利国家实验室中用以创业资助的激活项目（Activate）达成合作，通过创建研究互联社区、拓展线下面对面空间、为研究人员提供研究转化引导，实现将研究突破落地为具有广泛社会效益新产品的最终目标[31]。二是为研发团队提供标准化创业培训的科技创新团队计划，探索实验室研究项目的商业化价值，加强研发机构间的跨区域合作并为其提供创新课程，同时与政府密切合作、加速研究进而走向市场[32]。三是为早期公司提供资助的美国种子基金，依托美国国会授权项目小企业研究创新（SBIR）和小企业技术转让（STTR），投资初创公司和小型企业，将研发项目转化为服务市场需求的商业项目[33]。
数据开发类计划为研发人员和公众提供免费的数据资源库，助力前沿数据资源产出的社会效益。一是建立数据开源系统，为研究人员提供可免费访问的开源产品，例如软件、硬件、模型、编程语言或数据平台等，研究人员可在成熟的源代码上进一步创新，拓宽开源产品影响社会的途径[34]。二是构建面向所有人的开放知识网络计划（Proto-OKN），通过丰富知识图谱、开发互联技术和汇集前沿材料等方式，为推动下一次人工智能（AI）信息革命搭建重要的公共数据基础设施[35]。
投资决策类计划为投资者投资科技转化项目提供便捷的投资选择渠道。TIP投入3 000万美元实施评估和预测技术成果项目（APTO），通过准确描述技术能力、技术生产和技术使用3种方式来预测未来成果的形态，评估研发投资的有效性[36]，为决策者创建信息模型，在优化投资的同时为提高美国的长期竞争力贡献力量。
统筹协调类计划旨在整合多个部门、学科和利益相关者的资源，通过协调和合作共同推进某一领域发展。2024年TIP启动负责任的技术设计、开发与部署计划（ReDDDoT），该计划通过跨部门协作、资源整合、战略规划以及风险评估与应对等行动，推动负责任的技术设计、开发和部署[37]。项目鼓励包括学术界、工业界、非政府组织等在内的多方参与，共同制定标准、共享资源、交流信息，以加速技术的研发和应用进程。
3 TIP的运行机制
机制是指一个系统运行时各组成要素之间相互作用、相互联系、相互制约，使系统实现整体良性循环、健康发展的规则与程序。围绕三大核心职能，TIP形成了一个涵盖目标引领、主体协同、工作推进、持续发展、评价反馈在内的闭环机制。
3.1 以汇聚创新动能为宗旨的目标引领机制
汇聚创新动能是促进科技成果转化的重要前提。TIP以政府与市场需求为着力点，建立目标引领机制高效汇聚创新动能。针对政府需求，TIP以促进研发产生现实影响为目标，整合NSF已有部门并推动跨部门合作，调动全国科研创新力量，扩大关键人才储备。针对市场需求，TIP支持以应用为导向的探索性研究，鼓励需求方参与研发，衔接基础研究与市场痛点，精准对接研发供给侧与市场需求侧。在目标引领机制下，研发方作为科技研究的供给侧为科研创新提供研究推力，需求侧（社会、市场、用户）的现实问题与实际需求作为拉力，二者形成合力，共同促进科技成果转化落地。
3.2 以成果共育共享为前提的主体协同机制
成果共育共享是加速成果转化的附加条件，是多元主体协同制度的实施前提。TIP汇集政府、高校、企业、慈善机构等多元主体，通过协同共育创建更全面有效的人才培养与成果转化系统。政府作为命题人和召集者起到制定规则、明确需求并号召参与的作用，通过出台优惠性、鼓励性政策法规，为参与者创造稳定的科研合作环境。高校与企业均为主要参与者，高校致力于开发综合教育项目，为学生提供跨学科、实践导向的学习机会；企业则提供实际项目和工作场景，通过建立科研奖助项目、设立科研助理岗位、提供研发设备等方式参与人才和成果培育。慈善机构作为投资方，通过资金支持保障项目顺利实施，将商业价值和社会责任相融合。多元主体协同伙伴关系的建立可以推动资源整合，为研究人员提供实践机会，建设更广泛的人才资源库【词语搭配不当】，以产生强大系统效应和社会效应。
3.3 以专项活动资助为载体的工作推进机制
专项活动资助是促进科技成果转化重要推动力量，是有针对性地支持科技成果转化的常态工作。一是人才培养项目。TIP通过联合政商学各界设置培养奖学金，为不同需求的研发人员和科研机构提供长期支持，并举办专项有奖挑战赛，以项目驱动的方式助力人才成长。二是科创生态项目。TIP牵头打造的区域创新引擎计划在全国各地设立基地，整合研发人力物力，以点带面激活全国科创动力；而融合加速器计划在TIP的领导下，扩大跨部门、跨企业合作对象，为跨学科背景的多元化人员提供合作平台。三是转化路径项目。针对不同的服务对象打造学术催化、创业支持、数据开发、投资辅助和统筹协调5类科技成果转化资助途径，提供除资金支持外相应的技术和实践支持。
3.4 以健全管理系统为保障的持续发展机制
健全科技成果转化的管理系统，是科技成果转化与应用持续发展的重要保障。全部门参与、精细化管理和优秀案例宣传是TIP持续助力科技成果转化的主要管理手段。一是全部门参与。TIP联结基金会已有业务部门、动员各方资源合力投入科技创新与成果转化，调动全国科研力量根据不同项目需求参与科技成果转化系统。二是精细化管理。TIP对科技创新成果转化系统进行分组织管理，成员细分为伙伴关系部管理人员、系统管理人员和转化绩效管理人员，各类人员又依据具体资助项目成立管理小组，细化职责强化管理。三是科技成果转化的宣传与推广。在保障科技创新系统良好运营的基础上，广泛宣传优秀的科技成果转化案例，鼓励更多科研人员和机构参与到科技成果转化中来。
3.5 以成果转化效益为标准的评价反馈机制
NSF建立系统的绩效考核体系，适用于包括TIP在内的各下设机构。一是根据研究类型确定质量评价标准。TIP各项目的征集指南或所发布的公告均从技术效益、经济效益、社会效益等多方面对报名项目展开多维度、分阶段评价，通过指标量化和数据分析，对不同研究的科技成果转化效益进行科学评估。二是建立广泛的评价反馈渠道优化成果转化项目。TIP重视对服务区域和对象的意见收集，将多主体评价结果及时反馈给研发团队，包括科研人员、企业、政府等。阶段性评价不合格的项目将不予进入后续阶段，通过阶段性筛选提高科技成果转化的效率。三是基于质量评价进行项目动态调整。从科技研究、技术开发、技术转化到市场应用等各个环节进行全过程管理，确保科技成果能够在不同阶段得到有效的推进和支持。
4 结论
基于对TIP已有文献报告和活动资料的梳理，从组织机构、核心职能与运行机制对TIP概况进行了全面阐述。研究发现，TIP的设立根植于NSF服务国家使命的历史传统，直接响应《芯片与科学法案》授权与《2030年愿景》的政策要求，通过构建跨部门协作网络实现基础研究向应用转化的战略转向。其核心职能体现为三维联动：一是通过校企协同、国际竞赛和专项计划培育STEM创新人才；二是以区域创新引擎和融合加速器为载体打造创新生态系统；三是搭建覆盖学术催化、创业支持与数据开发的全链条转化平台。运行机制层面，TIP形成目标引领、主体协同、专项推进、系统保障、效益评估的完善体系，既整合政府、企业、高校等多方资源，又通过分层资助模式优化资源配置，最终服务于提升国家科技竞争力和应对重大社会挑战的战略目标。
TIP自成立以来受到了美国学术界的广泛关注，在鼓励学术机构与企业联合等方面发挥了重要作用。2024年3月，TIP发布的两周年成果报告显示，TIP的资助极大改善了科研人员条件，共向全国27个团队进行了首笔总额达1 880万美元的ExLENT投资【何意？是一个项目还是其他的什么？是否有中文名称？】，向18个ART团队的【给出中文名称】投资超过1亿美元，以提供学习机会并加速和扩大研究转化[38]。TIP系统的人才培养和科技转化生态正在逐步成型。借鉴TIP科技转化体系建设经验，可从如下方面推进中国科技成果转化工作。
一是强化政策引领，加强对高校技术成果转化的重视。美国高校成果转化率领先全球却仍在控制部门数量的情况下新设TIP，这既是对国家政策层面重视科技成果转化的回应，也是在加速关键技术研发和创新人才培养方面发挥助力作用。中国在科技成果转化方面应加强顶层设计，通过政策引导和激励措施，鼓励和支持企业与高校科技成果的转化。
二是多方参与研发，提高研发与产业耦合度。TIP通过强调多方参与，打通国家已有部门整合项目资源，发布创新可视化地图动态检测来提高产研匹配度。中国应建立科研管理部门、高校和企业间的协调机制，高效利用已有资源。在研发过程中应密切关注市场需求，鼓励市场团队参与研发，开发符合市场需求和产业发展方向的技术与产品。政府应牵头建立可视化动态监测模型，促进各方对行业发展趋势、市场需求等信息的了解，提高研发与产业的匹配度。
三是数据信息共享，搭建开源平台避免路径依赖。TIP通过打造开源平台和面向所有人的数据库，在为技术人才提供便利的同时为可能到来的技术革命奠基。中国应重视完善知识产权保护机制和建立免费共享的开源平台，促进数据和信息的开放获取，以加强科研人员、企业和其他利益相关者之间的跨部门、跨专业交流。支持开源平台建设，为科研和技术创新提供灵活、可扩展的资源，减少对国外开源技术的路径依赖，增强国内创新生态系统的多样性与韧性。
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