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数字技术是数字经济的核心推手
———数字技术度量指标体系对数字经济发展的重要意义

◎ 张光平 雷鸣

以互联网技术为主的数字技术受到

计算机技术和半导体技术的直接影响。

表 1 显示，近十年来全球数字技术发展

减速，其原因是半导体技术在本世纪初

进入两位纳米级和五年前进入单位纳米

级后，摩尔定律加速减缓。

图 1 给出了 2001 年-2021 年全球

半导体专利、计算机专利和数字技术专

利加权值年度变化率。

图 1 显示，2001 年全球半导体专利

加权值比上年增长 42.99%，保持了摩尔

定律两年翻一番的年均增长率 41.42%，

而 2001 年后，半导体专利加权值却呈现

持续下降态势，年均增幅仅为 7.18%。以

2002 年-2021 年全球半导体加权专利

年均增长率 7.18%计算， 需要十年才能

翻一番。 因此近二十年来，摩尔定律即

使没有失效，半导体技术的增长速度也

比摩尔定律需要的时间大幅度下降。

图 1 也显示，2001 年-2021 年，计算

机技术和数字技术同步性更高， 表明两

者相互影响度高。 然而由于半导体技术

遇到瓶颈， 直接导致计算机技术和受计

算机技术直接影响的数字技术增长乏

力。

尽管全球数字技术总体增长乏力，

但我国数字技术仍然有着巨大的增长空

间， 对主要数字技术强国自主度提升空

间仍见较大， 对我国数字经济持续发展

的支撑引领作用仍有着巨大的潜能。
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上世纪 90 年代以来， 数字经济得

到了快速发展。 “十四五” 规划纲要提

出，我国要打造数字经济新优势，加快

数字化发展，建设数字中国。

去年初，我国在数字经济领域的首

部国家级专项规划《“十四五”数字经济

发展规划》颁布，首次在国家层面界定

了数字经济概念。

几十年来， 全球对互联网技术、数

字技术和数字经济的诸多论著、研究报

告和媒体报道都有着参考价值，但大多

局限在文字概念层面，鲜少涉及数字技

术度量。

数字技术是数字化转型、数字价值

和数字经济的关键所在。没有对数字技

术的科学度量，我们对数字技术的确切

进展，及其对数字经济的带动作用仍将

继续停留在文字概念层面，更无法就数

字经济对贸易、货币、股市等领域的带

动作用进行量化评估，各项相关配套措

施也难以对症下药。

本文基于全球知识产权和各经济

体知识产权进出口使用费数据， 运用

数学方法解决了国际专利不可比难

题，在此基础上，设计出包括全球数字

技术发展指标、 全球数字技术国际化

指标和全球数字技术自主度/依赖度指

标在内的全球数字技术指标体系，并

计算出相应的度量结果。 这些结果可

以直接反映出各经济体数字技术的进

展程度， 及其在全球数字技术进展中

的相对地位， 为研究数字技术对数字

经济、贸易、货币和金融等领域的影响

打下必要的基础。

数字技术是在计算机技术、互联网

技术的基础上发展起来的，技术链条很

长。 数字技术自然地隐含或 “嵌入”于

各种产品功能中，也隐含在生产这些产

品的产业链中。 反过来，产业链难以直

接反映各类技术水平，相关的各类数字

产品(包括价格)也难以反映出产品隐

含的数以百万计或千万计的技术细节。

作为技术载体和保护对象的专利

则可以较好地反映相关技术的含量。

根据世界知识产权组织（WIPO）最新的

国际专利分类（IPC）方法，第四类国际

专利———数字通讯专利（从之前的电讯

专利分出的新专利类型，是介于电讯专

利和计算机专利边界的、主要为网络应

用类的相关专利）是数字技术的核心专

利；电讯专利、计算机专利、半导体专利

等也是数字技术专利的主要组成部分。

本文利用各主要货币发行体的国

际专利加权权重，使得不同货币发行体

的国际专利变得可比， 通过模型计算，

确定数字通讯专利与其他 35 类专利之

间的相互影响程度，进而依据影响程度

来确定数字技术其他主要专利类型。

计算结果显示，与数字通讯专利相

互影响程度高的专利包括电讯专利、基

础通讯专利、计算机专利、基于计算机

的管理方法、半导体专利、测量、控制

等。 上述七类专利与数字通信专利共

同成为数字技术对应的专利类型，由此

我们便可设计并度量出数字技术的各

种技术指标。

数字技术发展指标，首先，包括单

个经济体八类数字专利直接相加得出

的年度变化指标。如 2011 年-2016 年，

我国数字技术年均复合增长率为

30.0%，2016 年-2021 年年均复合增长

率下降至 17.6%，降幅高达 12.3%。 而

利用各经济体国际专利权重加权计算

所得的可比结果，2011 年-2016 年我

国数字技术年均复合增长率为 42.7%，

2016 年-2021 年年均复合增长率下降

至 34.2%，降幅缩小到了 8.5%，加权计

算后的我国数字技术发展指标符合直

观感受，相对合理。

将多个经济体数字专利加权后相

加，即可获得区域（如欧元区、欧盟、东

盟、北美、东亚等）数字技术发展指标；

将全球各经济体数字专利加权获得的

总和，即为全球数字技术发展指标。 表

1 给出了 2000年-2021 年全球数字机

技术发展指标及年变化率。

表 1 显示，2013 年以来全球数字

技术增长明显减速，2010 年-2021 年的

十年，全球数字技术加权值年均复合增

长率从之前十年的 10.85%下降至

2.92%。 这主要是由于同期半导体技术

摩尔定律相对失效所致。

数字技术国际化指标是指各主要

货币发行体数字专利加权值占全球数

字专利总加权值的比例。 表 2 给出了

2000 年-2021 年主要货币发行体数字

技术国际化度量结果， 以及以各主要

货币发行体数字专利加权值年均变化

率估算出的 2022 年-2035 年结果。

表 2 显示 ，2014 年 、2017 年和

2018 年， 我国数字技术分别超过了澳

大利亚、瑞士、加拿大和英国，2018 年

成为仅次于美国、 日本和欧元区的第

四大数字技术经济体；预期 2022 年和

2027 年， 我国数字技术有望分别超过

欧元区和日本， 成为仅次于美国的第

二大数字技术经济体。 需要说明的是，

表 2 给出的 2022 年-2035 年主要货币

发行体数字技术预测结果是基于 2015

年-2021 年的年均复合增长率，并未充

分体现 2018 年以来全球科技竞争新

格局快速变化的影响， 因此预测结果

可能较为乐观。

值得注意的是，2021年， 全球八大

货币发行体外的其他国家和地区数字

技术总国际化程度为 25.33%，仅次于美

国的 35.07%， 且这些国家和地区 2015

年-2021年数字专利总加权值年均复合

增长率高达 21.7%， 仅低于我国同期年

均复合增长率 40.0%， 显示今后多年这

些国家和地区数字技术仍将显著增长，

在全球数字技术领域仍将保持可观的

份额。 数据显示，八大货币发行体外的

其他国家和地区中，贡献最大的是韩国

和中国台湾地区，这两大芯片制造地在

全球数字技术领域也有着重要地位。

由于各货币发行体数字专利的知识

产权进出口使用费难以获得，其数字技

术自主度较难度量。 我们借鉴各经济体

科技自主度的方法来计算该经济体的数

字技术自主度。

即用各货币发行体境外授权的数字

专利数乘以其平均每个国际专利产生的

“知识产权出口使用费”，可得相应的总数

字专利产生的知识产权出口使用费 A；用

该货币发行体授权的另一货币发行体 B1

的数字专利乘以其相应的平均每个国际

专利产生的“知识产权出口使用费”，相当

于该货币发行体支付给 B1货币发行体的

数字专利进口使用费；将该货币发行体支

付给所有其他货币发行体的数据专利进

口相加，可得该货币发行体支付的总的数

字专利进口使用费 C。 该货币发行体的数

字技术自主度=A/(A+C)。

表 3 给出了 2000 年-2021 年中国

数字技术相对于其他货币发行体的自主

度度量结果，以及以 2015 年-2021 年相

关数字专利加权值的年均增长率估算出

的 2022 年-2035 年自主度。

表 3 显示，2006 年、2010 年、2011

年和 2013 年，我国数字技术相对于加拿

大、瑞士、澳大利亚、英国和八大货币发

行体以外的其他国家和地区， 分别超过

了相对自主度 50%，即与这些货币发行

体数字专利分别形成了数字技术 “顺

差”。 2017 年和 2019 年，我国数字技术

相对于欧元区和日本， 分别首次超过了

相对自主度 50%；以前 6 年年均复合增

长率的合理假设，到 2025 年和 2035 年，

我国数字技术相对于美国和全球， 有望

首次超过相对自主度 50%。 上述结果显

示了进入新时代我国数字技术快速发展

可喜态势的同时， 我国数字技术相对于

美国数字技术自主度仍有着较大的提高

空间， 对境外数字技术自主度仍有着更

大的提升空间。

值得关注的是，2021 年我国数字技

术总体自主度为 24.36%，超过了同年我国

总体科技自主度 20.0%（我国知识产权出

口使用费占进出口知识产权进出口使用

费的比重）， 显示我国数字技术自主发展

水平明显超过我国科技总体自主度。
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（数据来源：同表 2）

图 1：全球半导体专利、计算机专利和数字技术专利加权

值年度变化率（2001年-2021年；单位：%） （数据来源：同表 1）
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