
Volume 35 Issue 12 Article 3 

December 2020 

Thinking on Issues of Techno-economic Security Evaluation Thinking on Issues of Techno-economic Security Evaluation 

DAI Tao 
Institutes of Science and Development, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China 

See next page for additional authors 

Recommended Citation Recommended Citation 
Tao, DAI; Zhipeng, LIU; Quan, GAN; Xiangcui, MENG; and Bin, ZHANG (2020) "Thinking on Issues of Techno-economic Security Evaluation," Bulletin of Chinese Academy of Sciences (Chinese 
Version): Vol. 35 : Iss. 12 , Article 3. 
DOI: https://doi.org/10.16418/j.issn.1000-3045.20201116001 
Available at: https://bulletinofcas.researchcommons.org/journal/vol35/iss12/3 

This Article is brought to you for free and open access by Bulletin of Chinese Academy of Sciences (Chinese 

Version). It has been accepted for inclusion in Bulletin of Chinese Academy of Sciences (Chinese Version) by an 

authorized editor of Bulletin of Chinese Academy of Sciences (Chinese Version). For more information, please 

contact lcyang@cashq.ac.cn, yjwen@cashq.ac.cn. 

https://bulletinofcas.researchcommons.org/journal/
https://bulletinofcas.researchcommons.org/journal/
https://bulletinofcas.researchcommons.org/journal/vol35
https://bulletinofcas.researchcommons.org/journal/vol35/iss12
https://bulletinofcas.researchcommons.org/journal/vol35/iss12/3
https://doi.org/10.16418/j.issn.1000-3045.20201116001
https://bulletinofcas.researchcommons.org/journal/vol35/iss12/3?utm_source=bulletinofcas.researchcommons.org%2Fjournal%2Fvol35%2Fiss12%2F3&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
mailto:lcyang@cashq.ac.cn,%20yjwen@cashq.ac.cn


Thinking on Issues of Techno-economic Security Evaluation Thinking on Issues of Techno-economic Security Evaluation 

Abstract Abstract 
Techno-economic security evaluation (TESE) is a new multi-disciplinary direction, which is designated to 
systematically evaluate the risks of technical factors and their impact on economic security from the 
perspective of ensuring economic security, and provide decision-making support for ensuring the safety 
development of national science and technology and economy. This study analyzes the key issues such 
as the concept of techno-economic security, the main problems that should be resolved in TESE, and the 
evaluation methods of TESE. Suggestions for how to optimize the TESE are offered in terms of continuing 
to carry out basic theoretical and method research, strengthening the construction of the talent team, and 
promoting the close integration of TESE with decisionmaking needs. 

Keywords Keywords 
techno-economic security; evaluation; technical security; economic security 

Authors Authors 
DAI Tao, LIU Zhipeng, GAN Quan, MENG Xiangcui, and ZHANG Bin 

Corresponding Author(s) Corresponding Author(s) 

DAI Tao 1* 

1 Institutes of Science and Development, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China 

DAI TaoDAI Tao Associate Researcher of Institutes of Science and Development, Chinese Academy of Sciences 
(CASISD).Deputy Director of the Third-party Support Center for Evaluation Research, CASISD.His current 
research interests include S&T management and evaluation, techno-economic evaluation. E-
mail:daitao@casipm.ac.cn 

This article is available in Bulletin of Chinese Academy of Sciences (Chinese Version): 
https://bulletinofcas.researchcommons.org/journal/vol35/iss12/3 

https://bulletinofcas.researchcommons.org/journal/vol35/iss12/3


1448  2020 年 . 第 35 卷 . 第 12 期

技术经济安全评估若干问题的思考
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摘要    技术经济安全评估是一个多学科交叉新方向，旨在从保障经济安全的视角，系统评估技术因素的风险

及其对经济安全带来的影响，从而为保障国家科技和经济的安全发展提供决策支撑。文章基于已有的研究和

实践，分析了技术经济安全的概念、技术经济安全评估需解决的关键问题、技术经济安全评估方法选择等关

键问题，并从持续开展基础理论方法研究、加强人才队伍建设、加强评估工作与决策需求的紧密结合等方面

提出做好技术经济安全评估工作的建议。
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随着科技在经济社会发展中的渗透日益广泛，以

及新一轮科技革命和产业变革深入演进，科技对经济

安全的影响日益突出。技术经济安全是从保障经济安

全的视角，研究技术因素对经济安全的影响。技术经

济安全评估旨在识别技术风险，评估其对经济安全的

影响，从而为防范和化解重大风险提供决策支撑。

技术经济安全评估是一个多学科交叉的新方向，尚处

在起步阶段，亟待在评估理论、方法及实践等多方面

深入探索。本文基于近年来在技术经济安全评估研究

和实践方面的探索，围绕如何理解技术经济安全的概

念、技术经济安全评估应解决哪些问题、面临哪些困

难和挑战、如何做好评估工作等关键问题，提出思考

和建议。

1 对技术经济安全概念的理解

1.1 技术经济安全的概念界定
从技术经济学视角的理解。技术经济学研究技术

进步与经济增长的关系，而技术经济安全主要关注因

技术领域的问题，如资源错配、结构失调等对经济增

长带来的安全影响。例如，Samuels 在《富国强军：国

专题：科技评价――实践与展望
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家安全与日本的技术变革》[1]和《重商现实主义与日

本的对外政策》[2]中指出，一国通过研发补贴、技术

扩散计划、结构调整措施等提高技术经济水平的方式

可能会激起其他国家采取相似做法，陷入“技术经济

安全困境”。Bruun 和 Bennett[3]关注了技术转移带来的

风险，认为技术经济安全需要防范技术向国外转移带

来利益的同时，产生的技术扩散所带来的新竞争者的

风险。这种理解主要侧重在高技术领域各国恶性竞争

带来的资源错配或竞争态势变化，进而有损于国家经

济发展的现象。

从安全学视角的理解。从保障国家安全和经济安

全出发，将技术作为一个影响因素，认为技术经济安

全是指一国经济利益不受内部和外部技术因素威胁的

状态及维持这种状态的能力[4]。技术因素内涵丰富：

从技术发展过程看，涉及技术研发、技术扩散、技

术应用的全过程；从技术竞争态势看，包括技术发展

水平、技术路线选择、技术创新能力等；从技术的表

现形态看，既包括有形要素（如装备、材料、部件

等），也包括无形要素（如掌握核心技术的人才、知

识产权、标准等）；从技术属性看，包括基础技术、

前沿技术、颠覆性技术等。这些要素都可能对经济安

全产生影响。广义来讲，技术因素也包括了技术领域

相关的政策、资源配置等，保持经济增长也可视为经

济安全的一部分。因此，安全学视角下的技术经济安

全概念涉及范围更大，已涵盖了技术经济学角度对技

术经济安全的理解——技术经济安全评估就是要从保

障经济安全的视角，识别出各类技术因素的风险，评

估其对经济安全的影响。

然而，不同技术因素对经济安全的影响路径、影

响方式、影响程度不同，要全面评估技术经济安全难

度极大。从国际竞争的背景看，科技领域的竞争已成

为大国博弈的重要战场。近年来，中美、日韩之间爆

发的贸易争端背后都是科技实力的较量。随着我国向

全球价值链高端迈进，经济向高质量发展阶段转变，

与发达国家在核心技术方面的竞争将日趋激烈，技术

安全问题及其对经济安全的影响将更加凸显。从紧迫

性、重要性和评估的可操作性视角，我们将技术因素

聚焦在技术安全，定义了狭义的技术经济安全概念，

其实质为由技术安全引发的经济安全问题，这可视为

技术安全和经济安全的交集。

纵观已有研究，对技术安全概念的理解主要包

括：技术自身的安全性及其不当使用给人类生命健

康、生态环境等方面带来的威胁和损害；技术系统正

常运转的安全性；技术系统能够有效促进国家发展、

维护国家安全[5-7]。不同学者对经济安全的表现也有不

同界定。Neu 和 Wolf[8]认为，经济安全是保护和促进

经济利益不受各种因素威胁或阻碍的能力。雷家骕和

陈亮辉[9]从国民利益的角度出发提出了经济安全包含

国民经济发展、国民财富分配、国民生活质量。曾繁

华和曹诗雄[10]认为：国家经济安全是国家的经济发展

和经济利益不受外部和内部的威胁而保持稳定、均衡

和可持续发展的状态。由市场实现的经济利益，在宏

观层面上表现为国民生产总值的持续增长及其结构改

善；中观层面表现为产业市场产值的增加及产业市场

利润的提升；微观层面表现为企业规模的扩大、产品

市场占有率的提升及企业市场利润的增加。

1.2 技术经济安全具体内容
从技术经济安全评估的视角看，狭义的技术经济

安全重点集中在 4 个方面。

（1）核心技术对外依赖带来的技术经济安全问

题。在全球化背景下，创新资源在全球分布，任何一

个国家都很难将所有技术掌握在自己手中且保持优势

地位，这就导致核心技术对外依赖不可避免。特别对

于处在全球创新价值链中低端的发展中国家而言，高

附加值、高技术密集度的核心技术严重依赖科技发达

国家，一旦核心技术获取受到限制，将直接影响相关

企业和行业的产值、利润、就业、进出口贸易等，对

经济安全带来严重影响。目前，我国核心技术受制于
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人的局面没有根本改变。例如，高端芯片等硬件、基

础软件和高端工业软件，以及关键材料、尖端设备等

高度依赖国外。在中美经贸摩擦的背景下，美国对中

兴、华为等企业的打压，进一步凸显了核心技术“卡

脖子”问题已成为影响经济安全的重中之重。

（2）技术优势被抵消或削弱带来的技术经济安

全问题。在相关领域具有较强技术优势的国家，其技

术安全问题主要集中在如何维持其技术领先优势，以

及防止技术扩散带来的技术经济安全风险。美国在其

历次国家安全战略中，均着重强调通过巩固技术优势

来保障国家安全和经济安全，并通过技术出口管制等

措施防止其优势技术外溢。我国在 5G、量子通信等一

些领域已经走在世界前列，具有较强的国际竞争力。

这些优势技术如果不能被很好地保护，不能转化成经

济效益，或技术转移过程中被竞争对手掌握，甚至被

他国利用反制于我国，将导致我国的优势被抵消或削

弱，经济利益也将因此受损。

（3）新兴技术和颠覆性技术竞争力不足带来的技

术经济安全问题。新兴技术和颠覆性技术的突破可能

改变现有的经济结构、就业结构，甚至重塑国际竞争

格局。例如，数码相机代替胶卷、移动支付冲击传统

的现金支付等。人工智能技术的发展会冲击传统劳动

力就业，麦肯锡全球研究院[11]2017 年发布报告称，估

算全球范围工作场所的自动化触及到 12 亿名雇员，其

中，我国 51% 的工作内容可以通过改进现有技术实现

自动化，约有 3.95 亿全职职工受影响。目前，新兴和

颠覆性技术已成为大国博弈的重点。例如，2018 年 8

月美国出台的《出口管制改革法案》首次提出了要对

新兴技术进行管制；2018 年 11 月美国商务部工业安全

局提出了针对人工智能、生物技术等 14 类关键新兴技

术的出口管制框架。如果我国在新兴技术和颠覆性技

术方面准备不足，竞争力不强，一旦这些技术成熟，

将成为新的受制于人的技术，并直接影响我国未来产

业的持续发展。

（4）因技术不成熟或者不当应用带来的技术经

济安全问题。技术具有两面性，在提高生产力的同

时，技术安全事故、技术的不当使用等可能会对人类

健康、生态环境、经济发展和社会稳定带来重大负面

影响。例如，2016 年三星 Galaxy Note7 手机电池爆炸

事件，不仅给当事消费者造成了人身伤害，还直接导

致该型号手机的停产，由此对企业经济利益和品牌形

象都带来较大冲击。近年来，新能源汽车的锂电池爆

炸、网络安全漏洞造成的信息泄露、基因编辑等生物

技术的不当使用等问题也较突出。特别是，随着人工

智能、生物技术等新兴技术发展，因技术不成熟或对

其认识不充分带来较大风险，需要加强对这些技术发

展的风险识别和跟踪。

1.3 技术经济安全的特点
基于上述技术经济安全概念和内涵的理解，从国

际竞争的背景及技术与经济的互动关系角度出发，技

术经济安全具有贯通性、相对性、复合性和关联性的

特点。

（1）贯通性。技术经济安全是一个宏观、中观和

微观贯通的概念，涉及国家/区域技术经济安全、重点

领域/行业的技术经济安全、具体技术或企业的技术经

济安全。国家/区域的技术经济安全是重点领域、重点

企业、具体技术的技术经济安全的宏观表现。同时，

技术经济安全也涉及技术与经济贯通。要从技术与经

济相互作用的角度考察安全性，而不是孤立地研究技

术或经济。因此，要从系统论的视角看待技术经济安

全问题，追求系统的安全，以及系统内部各要素之间

的互动关系。

（2）相对性。从安全学看，安全是一种可接受的

风险程度，它是一种相对的状态，也是一个心理—政

治概念[12]。不同国家、不同行业、不同企业甚至不同

人对风险的接受和忍耐程度不一，因此会导致安全的

标准不一。对于美国等发达国家而言，技术经济安全

的重点是维护其技术优势，防止技术扩散；而对于发
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展中国家而言，技术经济安全的重点是维护核心技术

的自主可控，减少对外依赖。同时，安全状态是动态

变化的，与竞争对手的技术经济发展水平紧密相关。

技术经济安全与否要基于研究对象的特定发展阶段、

特定发展情景和发展战略背景。

（3）复合性。技术经济安全涉及到技术、经济、

安全 3 个概念，与技术经济、技术安全、经济安全等概

念既有联系又有区别。技术经济主要是从技术成本收益

的角度来研究技术与经济的关系，注重从经济价值方面

考察技术。技术经济安全则是从安全视角研究技术与经

济的关系，以经济安全为约束，从技术因素对经济安全

的影响视角来考察技术安全，是技术安全和经济安全的

交集。技术经济安全评估需综合运用技术经济、技术安

全和经济安全已有的研究成果，同时又要更深层次地揭

示技术、经济与安全等之间的关联。

（4）关联性。随着技术的发展，技术之间的联系

越来越紧密，技术之间的关系早已错综复杂、密不可

分。一个技术安全的问题不仅仅影响一个技术、一个

产品，甚至将通过技术间的关联、产业间的关联辐射

到更广泛的范围，影响产业链上下游的技术、产品，

甚至整个行业或多个行业。技术的关联性，决定了要

从价值链、产业链、供应链的角度系统考虑技术经济

安全问题。技术经济安全不是要追求所有技术的自给

自足，孤立于世界，而是要确保在全球的分工体系中

找到自己的不可替代性。

2 技术经济安全评估需解决的关键问题

技术经济安全评估以保障经济安全为目标，旨在

识别出影响技术经济安全的主要风险，并评估各类风

险的影响，预判未来发展态势，为防范和化解各类风

险、保障科技和经济的健康发展提供决策支撑。技术

经济安全评估需主要解决以下关键问题。

（1）识别技术经济安全的主要风险。技术经济

安全涵盖的范围大、涉及面广，如何准确识别其风

险极具挑战。从技术安全类型看，涉及核心技术受制

于人、技术优势被抵消、新兴和颠覆性技术竞争力不

足等多个维度的技术安全隐患。从风险来源看，有内

部风险和外部风险。外部风险包括他国的技术出口管

制、外资安全审查、关税壁垒、国际并购、国际科技

合作等方面的风险，内部风险包括技术研发布局、技

术转移转化、协同攻关的体制机制等方面的风险。从

关键要素看，涉及人力、财力、物力、政策环境等方

面的风险，如人才的质量、人才流动、研发经费的投

入、专利布局、国际标准的话语权、政策法规等。技

术经济安全评估要准确识别出可能对技术经济安全带

来影响的主要风险，这是防范和化解各类风险的前提

和基础。

（2）监测各类风险的发展变化和动因。技术经济

安全状态的动态变化特性，决定了技术安全评估需要

跟踪各类风险的发展变化，以准确把握其变化规律，

揭示影响因素。技术经济安全评估需跟踪监测主要风

险的变化态势，特别要关注国际形势变化、主要国家

的政策变化、主要技术风险的变化、产业链和供应链

状态的变化等。同时，深入分析各类风险发生的背

景、演变态势，挖掘其产生和发展的原因，从而为决

策提供及时有效的证据支撑。

（3）评估各类风险大小及其具体影响程度。技

术经济安全评估不仅要发现风险，还要评估出各类风

险的大小及其影响程度。然而，各类风险因素相互交

织，对技术经济安全产生影响的过程相当复杂。特别

是由于技术之间的关联性，一个技术风险可能不仅影

响与其直接相关的产品，甚至还会影响到与之相关联

的其他领域和行业。因此，准确评估各类风险大小及

其影响程度是一项复杂的工作。影响评估涉及宽度、

长度和深度 3 个维度：宽度是影响的范围如何，如具

体影响哪些企业、哪些领域；长度是影响的持续时间

如何，是短期影响、中期影响还是长期影响；深度是

影响的严重程度，如对产值、利润、就业、进出口的
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影响程度。

（4）预判技术经济安全未来发展趋势。从时间

跨度看，技术经济安全评估不仅要回溯历史、立足

现状，还要前瞻未来。基于对各类风险发展变化的监

测和动因分析，预估各类风险的发展趋势，预判技术

经济安全未来发展态势，以及在不同情景和发展路径

下可能的安全状况；研判未来可能存在的重大安全隐

患，及时提出预警建议，做到未雨绸缪，将各类风险

及其影响控制在较低限度。

（5）提出化解各类风险及保障安全的政策建议。

在识别风险、监测态势、分析动因、评估影响、研判

趋势的基础上，技术经济安全评估要提出防范和化解

各类风险、保障技术经济安全的对策建议，如：技术

经济安全的战略路径如何选择，如何开展核心技术攻

关，如何促进技术与经济的结合，如何加强创新环境

建设，如何加强国际合作等，从而为科技布局、产业

发展政策提供参考和依据，为深化体制机制改革提供

建议。同时，针对具体的风险，技术经济安全评估需

要给出及时、可操作性的解决方案。

3 技术经济安全评估方法

技术经济安全评估的关键是技术风险评估和经济

损害评估 2 个方面。① 技术风险评估研究，包括具体

行业或具体技术存在的技术风险、项目投资的技术风

险、新技术带来的风险、技术的国际竞争力水平等，

主要评估方法有专家评议法、调查分析法、文献计量

法、层次分析法、聚类分析法、指标对比分析法等。

② 经济损害评估研究，包括评估灾害带来的经济损

失、贸易政策对经济的影响、技术出口管制对经济的

影响等，评估方法包括调查分析法、人力资本法、影

子价值法、投入产出法、可计算一般均衡模型法、全

球贸易分析模型法、情景分析法等。技术经济安全评

估需要根据具体评估目的和内容综合运用这些评估方

法；同时，还面临一些独特挑战，需要在评估方法上

有新的突破。

（1）安全是一个相对性的概念，要根据评估对

象所处的发展阶段，动态调整评估标准。不同国家、

不同领域、不同企业及个人对风险的接受程度不同，

导致对安全状态的感观不同，对安全标准的界定不一

致。例如，技术相对落后国家，在技术可获取的情境

下，技术及相关产品进口量越大，说明该国技术对外

依赖程度越高，技术经济安全风险越大；但在技术难

以获取时，进口越多反而风险越低。因此，技术经济

安全评估是动态化、个性化的，要根据评估对象所处

的发展阶段，确定和调整评估标准。

（2）需要清晰掌握技术间的关联关系，才能准

确评估其影响范围和程度。某一时期内经济安全与否

是由技术、贸易、国内外环境变化等多个因素共同作

用的结果，如何识别出哪些是技术因素的影响极具难

度。同时，由于技术之间的关联性，单个技术因素产

生的影响会通过技术间的关联、产业间的关联辐射到

更广泛的范围，影响多个技术、多个领域，甚至整个

国民经济。因此，构建技术网络图谱，揭示技术间关

联以及技术与相关因素的互动关系是提高评估准确性

的重要途径。

（3）急需充分利用大数据和人工智能等新方法、

新工具，发展新的评估方法。影响技术经济安全的风

险因素多，且具有高度复杂性和信息不对称性，需要

尽可能全面地获取相关的信息。然而，科技、贸易等

统计数据分散，缺乏共享和统筹，统计口径不一致，

如何将分散的数据关联起来，如何进行国际比较，都

面临较大的困难。大数据、人工智能等技术发展，有

助于克服传统数据采集和分析的不足，为发展新的评

估方法提供了新的机遇。

（4）建立融合性的专家团队，充分发挥各类专

家的作用，作出综合性研判。技术经济安全评估需要

兼具懂技术和经济的复合型人才，但目前该类人才极

为匮乏。随着技术发展，细分领域越来越多，领域之
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间存在的专业壁垒使各领域专家掌握的信息有限，能

对整个领域都有深入认识的高水平专家、复合型人才

匮乏。因此，需要充分发挥各类专家的作用，合理确

定专家构成，兼顾科研机构/大学、骨干企业、行业协

会、政府部门的专家，以及政策研究和评估专家等，

建立融合性的专家团队，利用各方视野、经验和知识

积累，作出综合性研判。

4 对于做好技术经济安全评估工作的建议

当前和未来一段时期，我国安全和发展面临的外

部环境复杂多变，不稳定不确定性增加。随着我国向

高质量发展阶段迈进，经济社会发展迫切需要高质量

的科技供给。党的十九届五中全会提出将科技自立自

强作为国家发展的战略支撑，统筹发展和安全，把安

全发展贯穿国家发展各领域和全过程，防范和化解影

响我国现代化进程的各种风险。技术经济安全评估将

对防范和化解各类技术风险，维护我国科技安全和经

济安全具有重要的决策参考价值。要做好技术经济安

全评估工作，还需要形成常态化监测评估机制，持续

开展基础理论方法研究，加强人才队伍建设，做好评

估工作与决策需求的紧密结合。

（1）建立常态化监测评估机制。形成日常监测机

制，持续跟踪美国、日本、欧盟等主要国家和组织的

重大战略、出口管控措施、外资审查措施、关键技术

突破、国际并购、知识产权纠纷等可能带来安全风险

的关键因素，跟踪主要风险的变化趋势。建立周期性

评估机制，从国家、重点领域、关键技术等多个层次

开展评估，及时识别风险、发现问题、前瞻趋势，提

出防范和化解各类风险的政策建议。建立监测、预警

平台，提高基础能力，为监测和评估工作提供平台支

撑。

（2）不断发展和完善评估理论方法。将技术经济

安全评估纳入现有学科体系，深入开展技术经济安全

评估基本理论和方法研究，识别影响技术经济安全的

关键要素，分析各类风险要素的相互作用机制及其对

技术经济安全的影响路径，丰富和发展评估方法，特

别是利用大数据、人工智能等新方法、新工具，提高

技术经济安全评估工作的准确性、及时性和科学性。

（3）培养造就一支高水平的人才队伍。充分发

挥各类智库和行业组织的作用，凝聚一支稳定的高

水平队伍，持续开展技术经济安全评估相关工作。充

分利用各方专家的经验和智慧，建立专家交流和反馈

机制。通过良性的信息反馈，迅速、准确地识别各类

风险。通过合作研究、高端论坛等多种方式促进教育

界、科技界、产业界的交流合作，并加强复合性人才

培养。

（4）切实发挥评估对决策的支撑作用。不断提升

评估结果的准确性和实效性，在此基础上，加强与国

家重大部署的衔接，切实提升评估工作对国家决策的

支撑作用。同时，从技术经济安全视角分析国家重大

规划、科技布局、产业政策等方面的实施效果，为优

化政策供给、保障科技与经济的安全和发展提供决策

依据。
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