
基于 R&D国际化、 经济全球化和国际竞争态势以及
我国经济发展客观要求，我国作出了“增强自主创新能力，
建设创新型国家”的重大战略部署，提出到 2020 年进入创
新型国家行列的目标， 其中一个重要的指标就是到 2020
年实现对外技术依存度降低到 30%以下[1]。 但由于现有对
外技术依存度测评方法本身还存在局限性，致使我国的对
外技术依存度指标并不能客观、合理地反映我国技术创新
对于国外引进技术的依存关系。 在此，本文基于现有对外
技术依存度测评方法存在的不足，对其进行修正和实证分
析。

1 对外技术依存度指标特点

1.1 对外技术依存度的概念内涵
依存度的概念最早来自于对外贸易领域，如外贸依存

度、进口依存度、出口依存度等 ，是由 W·A.Brown 在 《对
1914—1943 年间国际金本位制度的再解释》中提出的，其
全称是“相互依存度”。它反映的是一国经济对它国或对世
界经济相互依赖的程度，即对外经济变动对一国经济产生
影响的程度及一国经济变动对外部产生的影响。
而对外技术依存度是衡量一个国家的技术创新对国

外技术依赖程度的指标。 一般而言，一个国家的技术依存
度较高， 表明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 对外技术依存度指标外延
（1）对外技术依存度的测评限于国家之间。 对于本国

各区域，其国际化程度各不相同，同时人力资源与信息资

源等交流频繁，区域之间的技术扩散也就不可避免，但对
外技术依存度仅考虑对国外技术的引进而没有考察国内

技术的扩散, 因而不适合作为国内各区域之间自主创新能
力横向比较的衡量指标。

（2）现有对外技术依存度测评只包含“软技术”[2]。在国
家内部，依靠引进获取技术的途径多种多样，包括软技术
和硬技术。 但由于目前对硬技术的测度很难实现，各国家
只有技术引进经费具有较好的统计基础；国际上对国际技
术收支的统计实际上是对软技术的市场交易进行的统计，
硬技术则因难以计算商品中的技术的价值而无法直接统

计。 因此，目前所说的对外技术依存度都不包括对进口的
资本品（生产设备）和中间品（材料和零部件）中的技术的
依赖。
但由于硬技术的引进更多地存在于生产部门，而对外

技术依存度的测度范围是基于国家层面而言的，这也就使
得硬技术的引进对对外技术依存度测度的影响并不明显。
因此，在利用现有公式进行对外技术依存度测度时，虽然
存在数据偏低的现象， 但在现有数据以及国家层面上，对
外技术依存度指标亦大体上可以反映出一个国家的对外

技术依赖程度。
1．3 对外技术依存度指标的局限性

OECD 把 R&D 经费与国际技术转让支出费用 （即技
术引进经费）的比例作为测度各成员国对外技术依赖程度
的指标，认为该比例大于 1 则说明该国的技术以自主研发
为主，比例越高技术自主率越高，对外技术的依存度越低。
我国目前常用对外技术依存度的测评公式为：对外技术依
存度＝技术引进经费 ／ （技术引进经费＋研发投入经费）
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从现有的对外技术依存度计算公式，可以看出对外技
术依存度指标还存在以下不足：

（1）技术的量化。由于技术的特殊性，目前无法准确知
道技术在哪里，是以什么样的方式存在的，也无法知道技
术的存量和它的分布状况。不管是内部获取的技术还是外
部获取的技术（引进的技术），我们都无法进行直接测度。
为解决这个问题， 一般的做法是用 R&D 经费和引进技术
的消化吸收经费（包括跨国资助和跨国执行的 R&D）来代
替内部获取的技术， 而用技术引进经费代替引进的技术。
可以肯定的是，这样的转换是会带来一定出入的。 但在大
量的长期的宏观范围的环境下， 这些出入是可以接受的；
如果是小范围和短时期的情况，则这种替代引起的出入必
须要引起足够的关注。

（2）国际技术流动环境对对外技术依存度指标的影响。
技术差距的存在是国际技术流动发生的根本原因， 技术需
求的形成是国际技术流动的直接原因。但是有技术需求，并
不一定就会形成国际技术流动。 国际技术流动的环境是影
响技术需求转化为现实的国际技术流动的主要因素之一。
目前， 国际技术流动的环境主要是市场影响技术的商业
化， 而这就会造成夸大成功实现商业化的这一部分技术，
忽视没有成功实现商业化的技术和不通过商业途径流动

的技术, 或者是当前法律政策环境下被限制流动的技术。
这就使得对外技术依存度不能客观地反映技术依存程度。

（3）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 [3]。 从辩证法的角
度来看，事物由量变到质变需要有“量”的积累。 对于技术
知识同样如此。每年的技术知识对最后产出影响往往需要
几年甚至是几十年的积累才能得以体现。技术知识就好比
“量”，产出就好比“质变”。 而对外技术依存度所体现的其
实正是这种“质变”。那么现有对外技术依存度计算公式基
于技术知识的流量对其进行刻画，就显得较为不妥。

（4）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。首先，技术创
新的自主研究是一个厚积薄发的过程，同时，由技术知识
转化为技术产出存在诸多不确定因素，这就决定了自主创
新的周期一般都比较长。 而对于引进的技术，因其已得到
实际生产验证，只要对引进的技术进行消化吸收，就可以
直接用于生产，周期一般比较短。 其对产出的影响往往具
有立竿见影的效果。 而此时再对两者进行同样处理，则不
免使对外技术依存度产生偏差。

（5）产生依存关系的技术并不等于引进的技术。 在技
术扩散与对外技术依存度的关系中，国内外学者已经形成
较为一致的观点，即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。这就表明对
于引进的技术需要消化吸收， 而目前我国 2006 年技术引
进费用与消化吸收再创新费用之比接近 4∶1，远低于日本、
韩国 1∶10的水平[4]。 这从一个侧面也说明我国对于引进的
技术存在着较为严重的“浪费”。 这种浪费，除去一部分主

观因素外， 很大程度上是由于我国自身技术水平有限，对
引进的先进技术无法进行消化吸收造成的。 对于这部分
“浪费”的技术，技术依存也就无从谈起。 这也是我国对外
技术依存度并不能客观评价我国技术创新对国外技术依

赖程度的重要原因 ［5］。

2 有效对外技术依存度概念内涵

2.1 有效对外技术依存度概念
鉴于现有对外技术依存度存在的不足，并结合我国技

术引进的具体情况，本文在此提出有效对外技术依存度概
念。顾名思义，有效对外技术依存度，它是衡量一个国家的
技术创新对国外技术实际依赖程度的指标，即在现有引进
技术的基础上，剔除那些被“浪费”但却仍反映在对外技术
依存度指标中的技术。
2.2 有效对外技术依存度计算公式
现有的对外技术依存度＝技术引进经费 ／ （技术引进经

费＋研发投入经费），即：

FTDt＝
TIt

TIt＋Rt
（1）

其中，FTDt 为 t 年的对外技术依存度；TIt 为 t 年的技
术引进经费（包括设备、技术转移与许可、技术服务等）；Rt

为 t年的 R&D经费。 TIt、Rt均为流量。
基于有效对外技术依存度的概念，对公式（1）进行修

正，即：

有效对外技术依存度＝对外技术依存度× 消化吸收费用
新产品开发支出

EFTDt＝FTDt×
TDt

TEt
＝ TIt
TIt＋Rt

× TDt

TEt
（2）

其中，TDt 为 t 年的消化吸收经费支出；TEt 为新产品

开发经费支出。 TDt、TEt均为流量。
设计有效对外技术依存度计算公式的几点依据：
（1）有效对外技术依存度的计算公式与其概念可以基

本保持相符。 有效对外技术依存度，重点就是考虑技术引
进国的技术吸收能力， 技术的引进并不等于技术的应用。
而消化吸收费用，作为反映一国对引进技术消化吸收程度
的指标，用其来体现技术引进国技术吸收能力还是比较合
适的。

（2）国际上，对于消化吸收再创新费用与技术引进费
用之比，还没有一个评价标准。 消化吸收再创新费用与技
术引进费用比值越高是否就说明对引进技术的吸收效果

越好？ 日本、韩国的消化吸收再创新费用与技术引进费用
之比为 10∶1，这么高的比值是否表明日本、韩国存在着消
化吸收费用的浪费？
但换一个角度，对于先进技术，不论其是从它国引进

或是自主研发，最终的价值体现在产出上，而产出又大都
以新产品的方式予以表现。 我国目前的大中型企业，尤其
是高新技术企业，其新产品的开发已经成为企业生存和发
展的重要环节。 消化吸收费用/新产品开发支出，直观地反
映了引进的技术在新产品开发中所占的比重大小。其比值
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越大，则可认为引进技术的消化吸收效果越好，反之亦然。
首先对公式（1）进行存量化处理：

FDTt＝
TISt

TISt＋RSt
（3）

对于企业来讲，技术知识的存量才是企业创新发展的
主要力量，因此依据有效对外技术依存度的概念，对公式
（2）进行存量化处理：

EFTDt＝
TISt

TISt＋RSt
× TDSt

TESt
（4）

其中，TISt、RSt分别表示 t 年时， 技术引进与 R&D 累
积的技术知识存量。 TDSt、TESt为 t年时，消化吸收与新产
品开发累积的技术知识存量。技术知识的存量难于精确度
量与统一量化，所以，应用永续盘存法，使技术知识货币
化。
新产品开发包括很多方面，从其技术来源来看，大体

包括两大类：自主 R&D与技术引进。 自主 R&D 从投入研
发到获得技术知识并将其用于生产， 要经过一定的时间，
把从投入研发经费到技术知识产业化的时间滞后称为

R&D投资的时间滞后期,记为 θ。 并且 R&D投资的时间滞
后期一般都远大于技术引进的滞后期，同时认为新产品开
发支出的时间滞后期与 R&D投资的时间滞后期相同。 而
引进的技术绝大多数是国外发展成熟的技术, 其消化吸收
一般都较短，因而引进技术从经费投入到技术知识用于生
产的时间滞后很短, 因此技术引进与消化吸收的时间滞后
期可以忽略不计。
虽然自主 R&D（新产品开发）与技术引进（技术消化

吸收） 形成技术知识存量的机理不尽相同, 但两者所形成
的技术存量都有陈腐老化的特点。知识的陈腐化率是由于
技术知识的老化而产生的。知识的老化是由于出现了更新
的技术, 使得已有技术不能再用于生产, 或随着时间的推
移, 进行 R&D 的企业逐渐失去了对技术的专有 , 从而使
得进行 R&D 企业的收益迅速减少。 由于知识的老化, 使
得知识像其它生产要素( 如机器设备、厂房等) 一样, 有一
个陈腐化率 δ。 并且, 由于技术引进之后投入本国的生产
活动中, 故该技术进入了本国的技术轨道。 因此, 技术引
进形成的技术知识和自主研发形成的技术知识具有相同

的陈腐化率。
由以上分析可得，R&D累积的技术知识存量为：

RSt＝Rt－θ＋(1-δ)RSt-1 （5）
R&D基期 tb年的技术知识存量为：

RStb＝
Rtb＋1

g＋δ （6）

其中，RSt、RSt－1分别为 t 年与 t-1 年的 R&D 累计的知
识存量；θ 为 R&D 的时间滞后期；δ 为技术知识的陈腐化
率（下同）；g为 R&D在基准年以后的平均增长率。
同理，新技术开发累积的技术知识存量为：

TESt＝TEt－θ＋(1-δ)TESt-1 （7）
TESt基期 tb年的技术知识存量为：

TEStb＝
TEtb＋1

g＋δ （8）

其中，TESt、TESt－1 分别为 t 年与 t-1 年的新产品开发
累计的知识存量；θ 为新产品开发的时间滞后期；g 为新产
品开发支出在基准年以后的平均增长率。
技术引进累计的技术知识存量为：

TISt＝TIt＋(1-δ)TISt-1 （9）
技术引进基期 tb年的技术知识存量为：

TIStb＝
TItb＋1
g＋δ （10）

其中，TISt、TISt－1分别为 t 年与 t-1 年的技术引进累计
的知识存量；g为技术引进在基准年以后的平均增长率。
同理，消化吸收的技术知识存量为：

TDSt＝TDt＋(1-δ)TDSt-1 （11）
技术引进基期 tb年的技术知识存量为：

TDStb＝
TDtb＋1

g＋δ （12）

其中，TDSt、TDSt－1分别为 t 年与 t-1 年的消化吸收累
计的知识存量；g 为消化吸收费用在基准年以后的平均增
长率。

3 我国对外技术依存度的实证分析

3.1 测算我国对外技术依存度
（1）测评角度的选择。 考虑到现有对外技术依存度测

评公式的适用性、统计口径的统一、数据的存在性等多方
面因素，在此我们选择从科学技术经费支出结构的角度进
行测评，并以公式：对外技术依存度＝技术引进经费 ／ （技术
引进经费＋研发投入经费），作为测评我国对外技术依存度
的基本公式。

（2）测评方法的选择。 由于首次提出有效对外技术依
存度的概念，并依此对现有对外技术依存度指标的计算公
式进行了修正。 为了稳妥起见，将以现有对外技术依存度
测评公式（式（1）、（3）），以及有效对外技术依存度测评公
式（式（2）、（4））4 种测评公式，计算我国的对外技术依存
度。

（3）数据的局限性。 由于“硬技术”的统计目前还难以
实现，所以现有对外技术依存度，准确地说，都是反映我国
对技术引进过程中“软技术”的依存关系。
3.2 数据收集
本文数据主要来自于 2007 年中国科技统计年鉴 （见

表 1）。
3.3 数据处理

（1）确定 θ、δ 值。 目前，国外在计算陈腐化率 δ 时，一
般采用两种方法: 一是用技术平均使用寿命的倒数来进行
测评；二是利用专利残存件数的数据来计算。 R&D 的时间
滞后期 θ，一般采用不同行业的加权平均值来测评。 在此
采用蔡虹[5]对时间滞后期与技术知识的陈腐化率的测评结

果：θ=4、δ=7.14%。
（2）R&D 经费、技术引进经费、消化吸收费、新产品开
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表 1 1995—2006 年 R&D 经费、技术引进费、
消化吸收费用、新产品开发经费支出情况

年份
R&D 经费

(R)
技术引进经费

(TI)
消化吸收费

(TD)
新产品开发经费

(TE)

1995 141.7 360.9 13.1 164.8

1996 160.5 322.1 13.6 207.3

1997 188.3 236.5 13.6 224.0

1998 197.1 214.8 14.6 245.2

1999 249.9 207.5 18.1 304.6

2000 353.4 245.4 18.2 388.9

2001 442.3 285.9 19.6 422.0

2002 560.2 372.5 25.7 509.2

2003 720.8 405.4 27.1 639.0

2004 954.4 367.9 54.0 821.0

2005 1 250.3 296.8 69.4 1 457.2

2006 1 630.2 320.4 81.9 1 862.9

发经费、存量化处理。 依据式（5）～（12）对 R&D 经费、技术
引进经费、消化吸收费、新产品开发经费，进行存量化处
理，结果见表 2。

表 2 技术引进经费、消化吸收费、
新产品开发经费的存量化处理结果

年份
R&D 经费

(RS)
技术引进经费

(TIS)
消化吸收费

(TDS)
新产品开发经费

(TES)

1995 5 332.78 53.28

1996 5 274.12 63.58

1997 5 134.05 72.64

1998 780.94 4 982.28 80.05 957.56

1999 866.88 4 834.04 94.29 1 053.99

2000 965.49 4 734.29 105.76 1 186.04

2001 1 084.85 4 682.16 117.81 1 325.35

2002 1 204.49 4 720.36 135.10 4 720.36

2003 1 368.39 4 788.72 152.55 1 675.14

2004 1 624.09 4 814.71 195.66 1 944.44

2005 1 950.43 4 767.74 251.09 2 227.60

2006 2 371.37 4 747.72 315.06 2 577.75

3.4 测算我国对外技术依存度
测算结果见表 3。

3.5 测算结果分析
因为存在指标统计口径不一致的问题，本文采用的是

我国大中型工业企业数据，用其反映我国对外技术依存度
的情况，必然存在误差。但考虑到，大中型工业企业作为我
国经济的主体力量，并且在我国 R&D 经费支出中，大中型
工业企业的 R&D 经费支出比重呈逐年增加的趋势，2006
年大中型工业企业 R&D 经费支出比重更是超过了 50％。
鉴于此，认为大中型工业企业的对外技术依存度可以

大体代表我国整体对外技术的依存关系。
3．5．1 FTD 与 EFTD 的对比分析

FTD/EFTD(流量式/存量式)比值的涵义：
（1）FTD/EFTD(流量式/存量式)比值越大，说明引进技

术在新产品中的作用越低，这种作用的降低是由于我国技

术消化吸收能力的下降， 或者我国自主创新能力的提高
（对外技术依存度有效降低）而造成的。

（2）FTD/EFTD(流量式/存量式)比值越小，说明引进技
术在新产品中的作用越大，这种作用的上升是由于我国技
术消化吸收能力的提高， 或者我国自主创新能力的降低
（对外技术依存度上升）而造成的。

（3）FTD/EFTD(流量式)反映的是当前我国技术消化吸
收或自主创新能力情况，而 FTD/EFTD(存量式 )则反映的
是我国长期以来的技术消化吸收或自主创新能力的总体

情况（见图 1）。
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图 1 FTD/EFTD（流量式/存量式）

由图 1 可以发现一个有趣的现象，FTD/EFTD(流量式)
大体上表现出上升趋势，而 FTD/EFTD(存量式 )则表现出
平稳下降的趋势。 通过上面对于 FTD/EFTD(流量式/存量
式)比值涵义的分析，可以有两种不同的解释：①就目前来
看，我国对于引进技术的消化吸收能力下降，同时，总体上
我国对外技术依存度并没有降低，企业新产品中自主创新
成分减小，即可以认为我们对于引进技术的“浪费”程度加
剧了。 ②我国当前的自主创新能力得到了加强，企业新产
品中自主创新成分加大，同时，总体上我国的技术消化能
力也得到了改善。随着我国“增强自主创新能力，建设创新
型国家”的重大战略部署的提出，以及 R&D 投入的不断加
大等多方面因素，都表明第 2种解释应该是对我国当前对
外技术依存度现状的一个合理的阐述。
3．5．2 FTD、EFTD 的流量式与存量式的对比分析

表 3 对外技术依存度测算结果

年份
FTD

(流量式)
FTD

(存量式)
EFTD

(流量式)
EFTD
(存量式)

1995 71.81% 5．71％

1996 66.74% 4．38％

1997 55.67% 3．38％

1998 52.15% 86．45％ 3.11% 7．41％

1999 45.37% 84．79％ 2．70％ 7.59%

2000 40.98% 83．06％ 1．92％ 7.41%

2001 39.26% 81．19％ 1．82％ 7.22%

2002 39.94% 79．67％ 2.02% 7．29％

2003 36.00% 77．78％ 1.53% 7．08％

2004 27.82% 74．78％ 1.83% 7．52％

2005 19.18% 70．97％ 0.91% 8．00％

2006 16.43% 66．69％ 0.72% 8．15％
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这里我们发现另一个有趣的现象，对于 FTD 来说，其
流量式与存量式都是呈现逐年下降的趋势， 而对于 EFTD
来说，流量式呈下降趋势，存量式却呈现缓慢的增长趋势
（见图 2）。
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图 2 EFTD（流量式与存量式）

这看起来好像有些矛盾，但这也许恰好是对我国目前
技术引进现状的一个更为深入的解释，即我国的技术消化
吸收很可能存在着“滞后性”，我们今天消化吸收的技术是
来自过去引进的技术，而对于当前引进的新技术，我们的
消化吸收能力并没有明显提高。多年来，我国一直倡导“技
术追赶战略”， 而存量式 EFTD 缓慢的增长趋势也从一个
侧面说明，我们现在的“赶超”步伐已经略微超过了技术先
进国家的发展步伐，已经有了“赶超”的可能。
通过对 FTD 与 EFTD 以及 FTD、EFTD 的流量式与存

量式作对比分析，可以看出，我国的对外技术依存度已经
有了下降的趋势，同时这种下降趋势还有以下几个特点：

（1）这种下降趋势是在总体技术消化吸收能力提高的
前提下取到的。

（2）下降趋势的主要原因来源于我国自主创新能力的
提高。

（3）对于总体技术消化吸收能力的提高要一分为二地
认识，即我国对于当前新引进技术的消化吸收能力是否也
已经得到提高，现在还不能给出一个肯定的答案。
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