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摘   要：本文借鉴 OECD“走向数字化”项目针对科技创新领域的政策说明，分析了我国科技创新领

域在把握数字转型所带来重要机遇的过程中所取得的进展和所存在的主要问题，并相应地提出了完

善科学数据开放共享机制、加强相关基础研究和关键核心技术突破、完善数字技术扩散的制度设计

和平台搭建、加强数字技能人才培养以及加强国家数字科学与创新政策（DSIP）平台建设五方面政策

建议。
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领域应对数字转型的启示
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（中国科学技术发展战略研究院，北京　100038）

当前，数字转型在世界范围内不断加速，数字

技术已经越来越成为科技创新过程中的关键要素。

2017 年，经济合作与发展组织（OECD）启动了“走

向数字化”（Going Digital）项目，主要基于 OECD

成员国的经验和政策实验，系统考察数字转型对

经济社会发展的影响。2019 年于巴黎举行的“走

向数字化峰会”标志着该项目第一阶段（2017—

2018）的结束。作为项目成果之一，OECD 发布

了题为《促进数字时代的科学与创新》（Fostering 

Science and Innovation in the Digital Age）的政策说

明（Policy Notes），系统分析了数字化转型对科

学创新领域的影响，并提出了相应的政策建议。

OECD 的研究成果对我国把握数字转型为科技创新

所带来的重要机遇具有很大的借鉴意义。

1　OECD关于科技创新领域政策说明的主

　……要内容

    OECD 政策说明的主要内容分为两个部分，

即关于数字转型对科技创新领域影响的基本判断和

基于判断所提出的政策建议。

1.1　关于数字转型对科技创新领域影响的基本判断

OECD 关于数字转型对科技创新领域影响的基

本判断包括两方面：对科学研究的影响和对企业创

新的影响。

就科学研究而言，OECD 认为数字化正在改变科

学研究的所有阶段，从问题选择到实验开展，从知识

传播到公众参与。数字技术正在催生一种开放科学的

新范式，以使科学研究过程更加开放和包容。开放科

学包含三大核心要素：科学发表和信息的公开获取、

研究数据的开放共享以及利益相关者的广泛参与。这

三大要素能够提高科学研究的效率和有效性，并加速

研究发现向创新和社会经济效益的转化。

就企业创新而言，OECD 认为数字化正在催生

新的数字产品和服务，同时增强传统产品和服务的

数字特性。具体而言，数字时代企业创新呈现出四

大趋势：第一，创新过程越来越依赖于数据。例如，
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企业利用数据来探索产品和服务开发的新方向，形

成对市场趋势的判断，优化生产布局以及根据市场

需求调整产品和服务。第二，数字技术促进服务创

新。例如，物联网技术将使预见性维护服务成为可

能。第三，数字技术缩短了创新周期。例如，3D

打印技术缩短了从产品设计到样机制造与验证的周

期。数字技术还使企业能够发布产品测试版本，以

快速获取用户反馈来进行产品优化。第四，数字技

术使创新生态系统更加开放和多样。数字技术降低

了沟通成本，促进了企业与企业以及企业与研究机

构之间的互动与合作，从而加强了相互之间知识与

技能的互补，降低了数字创新的成本与风险。

1.2　对科技创新领域的政策建议

基于上述关于数字转型对科技创新领域影响

的基本判断，OECD 对各国相关政策制定提出如下

建议：

第一，促进向开放科学的转变。一是调整科学

研究的激励和评价体系，以鼓励科学发表和信息的

公开获取。二是通过将数据仓储作为研究基础设施

的一部分进行建设、建立研究数据分享的法律和伦

理框架、完善科学研究过程中对隐私数据的治理和

审查机制以及加强网络基础设施访问的国际合作等

来确保研究数据的开放共享。三是随着人工智能在

科学研究中所发挥的作用越来越大，要确保科学研

究对高性能计算和大规模训练数据的获取，以充分

发挥人工智能的作用。

第二，坚持对基础研究的公共资助，促进数字

技术扩散。一是要坚持政府对相关基础研究的投入

强度，同时加强关键核心技术研发中政府与企业之

间的合作以及对多学科研究的支持。二是通过采用

监管沙盒等方法完善相关制度设计，营造有利于数

字技术扩散的制度环境。三是设立数字技术扩散计

划、平台和机构，并给予充分的资源支持。

第三，发展数字技能。一是教育和培训体系要

充分利用来自社会各部门的技能需求信息，以对不

断变化的数字技能需求作出响应。二是要对课程进

行调整或重新设计，以与数字化所带来的快速变化

相适应。三是要确保对相关数字基础设施的获取，

如宽带网络尤其是光纤网络。四是要充分利用在线

教育、虚拟现实、增强现实等数字技术进行技能培

训。

第四，提高政府对技术和产业的理解水平。

一是政府监管应基于深厚的技术和产业知识，相关

政策的制定要充分考虑不同技术和产业的差异。

二是建立数字科学与创新政策（Digital Science and 

Innovation Policy, DSIP）系统，利用数字技术辅助科

学与创新政策的制定与实施。三是加强对人工智能、

区块链等新兴数字技术在科技创新领域应用的实验。

面对数字转型，我国科技创新领域整体上积极适

应，主动变革，在很多方面取得了重要进展。但与此

同时，也仍存在很多问题。如同前几次科学革命和技

术革命一样，数字转型始于西方，我国将在相当长

的时期内扮演追赶者的角色。因此，OECD 的研究为

我国系统地审视自身在科技创新领域应对数字转型

所取得的进展和存在的问题提供了一个有益的视角，

也为我国继续推进数字转型提供了重要参考。

2　我国科技创新领域应对数字转型的进展

　……与问题

借鉴 OECD 的研究，对我国科技创新领域应对

数字转型所取得的进展和所存在问题的系统性审视

可从科学研究范式、基础研究与关键核心技术研究、

数字技术扩散、数字技能培养、政府数字治理等维

度展开。基于上述维度，我国科技创新领域应对数

字转型所取得的进展和所存在的问题主要包括：

第一，科学数据开放政策体系不断完善，但

对数字转型所推动的科学研究范式变革认识不足。

新世纪以来，我国高度重视科学数据的开放共享。

2001 年，科技部就向国务院提出“实施科学数

据共享工程，增强国家科技创新能力”的建议。

2018 年，国务院发布《科学数据管理办法》，从

各个方面对科学数据管理与共享进行了规范。经过

十多年的努力，我国形成了比较完善的科学数据开

放共享政策体系 [1]。此外，我国已建成十余个国家

级科学数据中心，作为重要的研究基础设施。然而

与此同时，受发展阶段所限，我国对数字转型所推

动的科学研究范式变革认识不足 [2]。这表现在，当

前国内对数字转型的探讨主要围绕数字经济、数字

治理等问题展开，对数字转型背景下科学研究本身

的范式变革关注很少。而对此，OECD 已有深刻认

识，提出了“开放科学”的概念，并为推动向开放

科学的范式转换进行着多方面的努力，除推动数据

·科技计划与管理·
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的开放共享之外，还推动了科学发表物的开放获取

以及利益相关者的广泛参与。长远来看，对数字转

型所推动的科学研究范式变革认识不足将限制我国

科技创新水平的提高。

第二，在相关基础研究以及关键核心技术方

面具有自身优势，但存在明显短板。当前，我国在

一些驱动数字转型的关键核心技术方面已经形成了

自身优势。例如，我国是唯一领先于联合国国际电

信联盟（ITU）5G 发展工作时间表的国家 [3]。在高

性能计算领域，我国上榜全球超级计算机 500 强榜

单的超级计算机总数也连续多年位居世界第一，接

近美国的 2 倍。然而与此同时，由于起步较晚、基

础薄弱，我国在数字转型相关基础研究以及关键核

心技术方面存在明显短板。例如，在人工智能领

域，我国在顶尖研究者数量、引文他引率、专利数

量、公司数量等各方面均远远落后于美国 [4]。据统

计，截至 2017 年，我国人工智能顶尖人才总量仅

为 977 人，不足美国（5 158 人）的 1/5[5]。近两年

的中美贸易摩擦也充分暴露出我国在核心算法、芯

片制造、操作系统、大型开发设计软件等基础研究

以及关键核心技术研发方面的严重不足。

第三，数字技术应用发展速度较快，但地区

以及行业企业间的不平衡性显著。得益于我国巨大

的市场规模和适度宽松的管理政策，我国数字技术

的应用发展速度较快。根据中国信息通信研究院的

测算数据，2018 年我国数字经济总量达到 31.3 万

亿元，占 GDP 的比重达到 34.8%，对 GDP 增长的

贡献率达到 67.9%，超越部分发达国家水平 [6]。数

字经济领域就业岗位达到 1.91 亿个，占总就业人

数的 24.6%，同比增长 11.5%，远高于同期全国总

就业规模增速。然而与此同时，由于地区发展水平

不同以及行业企业性质差异，我国数字技术应用的

不平衡性显著。就地区而言，我国东部发达地区数

字化发展程度普遍高于中西部地区及东北地区，西

部地区数字化发展程度最低 [7]。就行业企业而言，

我国服务行业如零售、文娱、金融等行业中企业

的数字化水平较高，很多已接近或成为数字化原生

企业 [8]。工业和制造业数字化程度较低，超过 50%

的制造企业尚处于单点试验和局部推广阶段。

第四，数字技能人才增长迅速，但仍面临巨大

缺口。人才是推动数字转型的核心驱动力。近年来，

我国数字技能人才增长十分迅速。根据国家统计局

数据，2018 年末我国信息传输、软件和信息技术

服务业从业人员达到 995.1 万人，较 2013 年末增

长 84.5%，年均增长率达到 13%。然而与此同时，

由于相关产业发展迅猛，对人才需求量巨大，我国

仍面临较大的数字技能人才缺口。中国软件行业协

会发布的《中国 ICT 人才生态白皮书》显示，2017 年

我国信息和通信技术（ICT）产业人才总体缺口在

765 万，预计到 2020 年将达 1 246 万 [9]。该报告的

统计口径与国家统计局有所差异，但无疑也充分说

明了我国数字技能人才所存在的巨大缺口。报告还

指出，未来 ICT 人才需求缺口的 70% 将集中在云

计算、大数据、物联网、人工智能等新兴领域，且

呈现出人才需求多样化、需求结构多元化的特点。

第五，政府科技创新治理已形成一定的数字化

基础，但适应数字转型的科技创新治理体系尚未建

立。当前，科技部、教育部、工信部等部委以及各

省市科研管理部门根据各自的科研管理需求都建立

了一些科技人才库、项目库等 [10]。例如，中国高

层次科技人才信息数据库收录了 11 000 余条高层

次科技人才的各类信息，国家科技报告服务系统则

收集了科技部、基金委、交通部等部门所资助项目

的最终研究报告。此外，根据国务院相关要求，国

家科技管理信息系统启动建设，打通了科技项目、

科研单位和科技专家等数据库，为科技计划项目的

决策、管理和服务提供了有效支撑。然而与此同时，

我们必须认识到，总体上我国政府科技创新治理的

数字化水平尚无法充分适应数字转型对科技创新治

理体系的要求。例如，当前我国建立的各种科技创

新治理相关数据库普遍存在数据不完善、更新不及

时、可用性较差等问题。更重要的是，这些数据库

通常较为封闭，相互之间缺乏协调，一定意义上成

为一个个“数据孤岛”。国家科技管理信息系统虽

打通了科技项目、科研单位和科技专家等数据库，

但其主要以财政科技计划项目（特别是中央财政科

技计划项目）为基础，数据覆盖面较窄 [10]。

3　相关建议

数字转型作为世界范围内经济社会发展的重

要趋势不会一蹴而就，科技创新领域的数字转型也

应循序渐进，逐步展开。针对当前我国科技创新领
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域应对数字转型所存在的问题，借鉴 OECD“走向

数字化”项目的研究成果，为我国科技创新领域下

一步的数字转型提出如下建议：

第一，完善科学数据开放共享机制，推动科学

研究的范式转换。由于对数字转型所推动的科学研

究范式变革认识不足，我国在推动科学研究范式转

换方面进展甚微。当前，为推动科学研究的范式转

换，最为紧要的是促进科学数据的开放共享，特别

是对人工智能所需的大规模训练数据的开放共享。

我国虽已形成比较完善的科学数据开放共享政策体

系，但具体的开放共享机制尚不健全。在当前阶段，

推进科学数据开放共享的关键在于建立统一规范、

统一标准，细化完善科学数据开放共享的执行和监

督机制，建立科学数据的全生命周期管理，提高科

学数据开放共享的质量和规模。

第二，加强相关基础研究，突破数字关键核心技

术。在人工智能、机器人、物联网、量子计算等新兴

和前沿领域加强对基础研究的公共投入，加强对多学

科研究的支持。在数字关键核心技术研发中，强化公

共科研机构与企业研发部门之间的合作，建立任务牵

引、问题导向的研发组织模式，集中相关人才、经费、

知识等资源和要素进行联合攻关，分步骤突破核心算

法、基础软件、芯片制造等关键核心技术。此外，综

合利用政府和国防采购、财税激励等政策手段促进关

键软件和系统、关键技术和设备的产业化 [11]。

第三，完善技术扩散的制度设计和平台搭建，

促进数字技术的扩散。借鉴国外监管沙盒等方法，

与我国通常采用的政策试点做法相结合，通过实验

和试点完善我国数字技术扩散制度框架的设计。同

时，研究设立数字技术扩散相关计划、平台和机构，

作为推进我国数字技术扩散的抓手和支撑，并给予

充分的资源支持。此外，要加快推进全国尤其是中

西部地区及东北地区 5G、光纤宽带网络、工业互

联网等数字基础设施建设，提升数字基础设施供给

质量与规模，并通过技改贴息、加速折旧、购买第

三方服务等多种方式鼓励工业和制造业企业信息化

数字化改造。

第四，加强数字技能人才培养，推进劳动者技

能数字转型。完善我国数字技能人才培养体系建设，

基于社会的数字技能需求信息，对相关课程体系进

行调整或重新设计，在有条件的高校设立相关院系

和专业。加强校企合作，鼓励企业与高校、科研院

所共建数字技能人才培养基地。加强数字技能人才

职业院校建设，鼓励行业企业特别是大型企业创办

或参与创办职业院校。充分利用在线教育、虚拟现

实、增强现实等数字技术进行技能培训，提高技能

培训效率，降低技能获取门槛。

第五，加强国家数字科学与创新政策平台建设，

提升政府科技创新治理数字化水平。整合我国现有

的各科技创新治理数字化平台，打通各部门各地区

的人才、项目、资助等各类数据库，建设全国统一

的数字科学与创新政策平台。基于该平台，充分

利用大数据、人工智能、文本挖掘等数据处理分析

技术，构建完善的数据分析方法和工具体系。以对

科技创新数据的系统分析支撑相关政策的制定与实

施，从而提高我国科技创新治理的数字化水平。■
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the sharing of science and technology resources and promote scientific research institutions to serve SEMs better.
This paper adopts the method of investigation and research, conducts case analysis on several regions in China 
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