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摘要

隨著拜登政府（Biden Administration）對中國半導體、人工智慧以及

資通訊產業進行制裁，美中兩大強權於科技領域內競爭態勢已經形成。學

者與政府官員對於中國挑戰美國科技霸權感到憂慮。然而當前國際關係領

域缺乏對總體科技實力建構有效測量指標，導致在衡量中國科技權力上產

生偏誤。因此，本文從金融權力、人力資本和智慧財產三個面向出發，建

構了一套測量國家總體科技權力的指標。從指標中可發現，儘管中國已成

為科技強國之一，但其與美國之間仍存在顯著差距。透過比較個案研究發

現相比於美國開放社會帶來金融與人員流動上的優勢，中國在政治經濟體

制上的缺陷使其難以迎頭趕上。
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壹、前言

隨著2021年起拜登政府對中國實施半導體禁令，美中間科技競爭角力成為

國際關係學者關心問題，隨著中國經濟與科技崛起，部分學者認為中國足以

對美國科技霸權進行挑戰。2021年哈佛大學貝爾福國際事務研究中心（Belfer 

Center for Science and International Affairs at Harvard）出版一份名為《科技大

競爭：中國對決美國》（The Great Tech Rivalry: China vs the U.S.）的報告指

出，中國政府舉國體制領導下，中國在新興科技領域發展已對美國科技霸權

造成挑戰，甚至在量子電腦專利總量上已超越美國成為領先者（Allison et al. 

2021）。

若Allison et al.（2021）於報告中所推論正確，應從半導體貿易數據觀察

到進口替代現象的產生。然而貿易數據顯示2021年中國自美國積體電路進口

額達125億美元，相較2017年56.3億美元增長122%，而相同年度美國從中國

電機與機械製品進口數據則持平為20億美元（The Observatory of Economic 

Complexity 2023），進出口數據顯示中國加大對美國半導體產品採購量，表示

出拜登政府對中國半導體技術禁令產生預期心理效果促使中國增加對美積體電

路採購。此外，該份報告以專利數量作為評估中國科技實力依據雖然可以直觀

展現中國科技產出能力，但也低估科技創新背後由人力資本與金融體系所建構

出的生產網絡（Pierrakis and Owen 2022）。

當前對美中科技競爭研究著重於現狀描述，缺乏對總體科技權力認識，以

致對於中國總體科技權力測量產生偏誤。因此，作者採用金融權力、人力資

本以及智慧財產作為科技權力的三個主要面向，來探究美國與中國在科技權力

方面的發展。最後，實證研究發現中國已進入科技強權之林，但美國在金融權

力、人力資本以及智慧財產三面向仍維持顯著領先地位，美國與中國科技權力

差距仍遠難以挑戰美國主宰地位。
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貳、科技作為國家權力稟賦

一、為何需關注科技權力

自國際關係學科發展伊始，科技就是國家權力稟賦的重要內涵。科技作為

人類知識在物質世界的體現，對於國家經濟生產活動有顯著影響。在生產活動

中，科技為使用特定知識對器物進行設計與實踐（Nelson 1992）。因此科技

的發展須同時滿足兩項條件：擴展知識邊界以及對器物設計與製造的改進，兩

者處於相輔相成關係。科學發展拓展了應用科技可能性，而應用科技發展則拓

展了科學可觀測邊界（Brooks 1994）。因此在本文中，作者對於國家科技權

力探討涵蓋基礎科學研究以及科技應用領域。然而隨著國際關係研究受新現實

主義體系決定論影響，對於科技與國際關係討論發展停留於對現象描述，缺乏

對國家科技權力發展認識。而今日科技已成為美中兩大強權競爭的核心議題，

但國際關係學者缺乏一套可觀測科技發展的理論框架，故作者從爬梳國際關係

理論發展中對於科技能力論述以建構科技權力。

Hans Morgenthau在其著作《國家間政治》（Politics among Nations）中就

提及科技對於國家權力的重要性，首先是資源轉化能力。人口、糧食與天然資

源固然是國家權力不可或缺的條件，但是在缺乏基礎工業能力的情況下，國家

難以將人口與天然資源等權力稟賦轉換成權力輸出（Morgenthau 1947）。除

了資源轉換上，通訊與運輸能力對於國家軍事能力投射性與資源轉換同等重

要，國家仰賴於船舶、航空器與鐵公路運輸武器、物資與人力作為戰爭投入。

在通訊上，狀況感知與資訊處理能力則是影響決策制定的重要能力。最後則是

人力資源。國家工業生產、運輸以及通訊等活動皆需要熟練工人，工程師等專

業人才方可運作。除此之外，戰爭中醫療、傳染病防治等皆需要專業人士與科

學家支持。從Morgenthau的觀點來看，科技在塑造國家權力中扮演關鍵角色。

它不僅是將自然和人力資源轉化為實際權力的媒介，更是軍事能力、通訊和運

輸效率的關鍵因素。此外，專業人才如工程師和醫學專家，對於維持國家的工

業、醫療和科技實力同樣不可或缺。

相比於Morgenthau從國家內部論述科技對於國家權力組成的重要性，
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Kenneth Waltz（1979）則從結構角度探討科技對大國競爭本質的影響。在經濟

上，生產技術落後將使得國家失去原有的市場競爭能力。在軍事上，大國需

持續在科技領域進步以維持競爭優勢，高強度的研發投入成為國家進入超級

強權的障礙。Organski（1968）在討論國家權力時則強調國家的經濟能力建構

在科技所帶來的工業化與標準化生產上。在科技發展下，單位勞工的生產力提

高使得經濟生產更有效率，因此國家有更多經濟產出用於提昇綜合國力。除了

經濟生產外，科技也同樣使得國家有更精良的軍事武器用以戰爭投入。Gilpin

（1981; 1988）指出18世紀後的科技發展，轉變原有的權力構成要素，大國競

爭不僅侷限於人口數量與領土規模，而加入了生產工具與武器裝備的革新。近

代對於科技與國家安全研究更指出，人工智慧、高速運算以及無人載具等新興

科技發展改變原有大國間攻守平衡均勢，使得國際關係學者對於大國競爭不確

定性表達憂慮（Horowitz 2019; 2020; Johnson 2019）。

二、科技權力測量問題

如何測量國家科技權力稟賦？Organski在其著作《世界政治》（The World 

Politics）以及與其學生Kugler合著的《戰爭總帳》（The War Ledger）中採用

人均國民生產毛額（Gross National Product，以下簡稱：GNP），作為國家生

產力依據。
1
人均GNP以及後續人均國民生產毛額（Gross Domestic Product，

以下簡稱：GDP）雖可直觀測量國家生產力指標，且資料具有高可靠度與完

整性優勢，但GNP與GDP指標僅代表國家該年度內產值總量，並不能代表經

濟生產效率（Organski 1958; Organski and Kugler 1980）。以GDP為例，由於

GDP計算公式中包含政府支出與投資，因此擴大支出聘僱冗員以及花費巨大

但缺乏科技含量的基礎建設也能計算在GDP之內（Beckley 2018）。Beckley

（2018）採用GDP與人均GDP乘積方式解決降低GDP內政府擴大支出與低效

投資所產生的問題。人均GDP雖可測量國家經濟生產效率，但仍可能受到金融

業與天然資源開採等非科技因素影響。

1 1993年聯合國System of National Account以國民收入（Gross National Income, GNI）取
代GNP，但為求與Organski原文保持一致性，故仍維持GNP。
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另一個測量國家科技能力的指標是「綜合國力指數」（Composite Index of 

National Capability，以下簡稱：CINC），該指數包含都市人口數、鋼鐵產量

與資源消耗量（Rauch 2017; Organski and Kugler 1980）。然而，作為一個測量

國家科技能力的指標，CINC雖能測量國家重工業產能，卻缺乏對其他科技種

類和人力資本的評估（Chan 2005），使得CINC有僅效能測量19世紀至20世紀

初工業發展狀況。然而Chan（2005）採用行動電話、網路使用以及固定電話

等資通訊科技指標作為標準過於單一，難以涵蓋所有的科技面向。James and 

Romijn（1997）驗證市場規模、人力投資以及經濟開放程度可作為測量國家

科技能力的指標，但受限於缺乏數據分析技術，James and Romijn（1997）三

個模型分別僅有49、28與27個國家作為觀察樣本，且缺乏對數據處理方式詳

述。Furman, Porter, and Stern（2002）以技術積累、科研投資以及政策投入三

項指標作為國家科技能力計算。Furman的文獻提供建構出國家科技發展模型

並以統計進行驗證，然而僅以17個已開發國家作為統計樣本，使得在實證資料

上有所侷限。

相比於過去學者多採用科研投入以及專利數等直接產出作為測量科技能力

指標，1980年代興起國家創新體系（national innovation system）研究則是探討

國家政策面是否有利於研究機構、企業與個人從事創新活動。創新體系研究

指出推動科技發展動能不僅來自於人力與財力投入，更包含勞動市場、金融市

場以及法律制度保障等政治經濟問題（Edler et al. 2016; Godin 2009; Lundvall 

2007）。例如Ding（2023）採用「擴散能力」（diffusion capability）測量國家

科技能力。擴散能力概念源自於Geisler（2000）提出國家的總體科研能力不僅

限於科研投入與產出成果，更包含了科研機構與工業部門關係的穩健性，也就

是科研成果擴散至經濟活動能力。Ding（2023）以及Huang（2023）指出在缺

乏市場競爭與開放性下，企業缺乏動機引入新興科技以提高生產效率，進而使

科技擴散能力低落，無法反饋至下一時期的研發投入。Kennedy（2024）則認

為有別於西方國家創新體系典範所採取自由放任（laissez-faire）策略，中國生

物科技、人工智慧以及先進製造等國家戰略科技領域在政府所建構下的創新體

系顯著成長。

國家創新體系研究為衡量科技發展提供新的研究路徑，但仍缺乏一套可量
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化指標比較國家科技能力。創新體系研究雖強調環境對於科技發展重要性，但

如何測量與比較環境仍是研究上的限制與挑戰。例如Ding（2023）雖然使用

全球創新指數（Global Innovation Index, GII）證實中國科研體系在擴散能力上

弱於美國，但未對於現象背後的因果機制進行解釋。而Kennedy（2024）的研

究雖討論中國創新體系，但在測量上仍是以投入—產出作為衡量中國科技發展

基礎。

在國內學者中對於國家科技權力討論多將科技視為國家總體權力之一，並

針對特定領域進行個案討論。例如楊一逵與陳秉逵（2020）以華為專利數量

以及研發投入作為測量中國在資通訊科技領域內權力，而鄭子真（2023）則

針對日本於太空領域內科技能力探討其在國際合作中所扮演角色。個案研究

的優勢在於給予後續研究科技與國際關係學者提供深入的過程追蹤（process 

tracing）以解釋單一國家科技能力發展狀況，以及國家如何動員國內行為者與

他國競爭與合作。然而缺乏橫向比較的情況下，個案研究較難解釋國家間科

技能力起落。洪世章、許瓊文與何泰宇（2013）使用資料包絡分析法（Data 

Envelopment Analysis, DEA）建構出國家創新系統的效率指標，計算出國家在

創新領域中投入產出效率，然而洪世章、許瓊文與何泰宇（2013）的論文雖

然提供精準數據測量國家科技能力，但也犧牲可使用樣本數量，僅以20國家

作為測量樣本。且文章所使用的效率指標雖可得知國家在創新活動投入與產出

效率，但缺乏規模比較下，仍難單獨作為比較國家總體科技權力指標。烏凌

翔（2022）推動的科技力研究中試圖以國家資源投入、企業能力以及人力資

源作為具可比較性的科技權力指標。科技力研究所採用的指標相比於Furman, 

Porter, and Stern（2002）、James and Romijn（1997）以及洪世章、許瓊文

與何泰宇（2013）等研究具有更佳的資料普遍性，因此比起先前研究更適合

用於大樣本數分析。然而，烏凌翔（2022）研究要聚焦於探討美中半導體競

爭，並未深入探討科技力指標的建構。
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參、國家科技權力指標

一、科技權力三面向

科技作為國家權力稟賦討論已歷史悠久，Morgenthau（1947）於《國家間

政治》論述工業生產能力多寡決定國家是否能將天然資源轉化為國家軍事能

力，故科技作為工業生產力基礎將決定國家軍事動員能力。 Organski（1958, 

23）指出，現代科技所推動的大規模生產對經濟至關重要。美國與蘇聯的工業

生產力不僅建立在國內市場的基礎上，也依賴於先進科技的支持。古典現實主

義研究雖論述了科技作為國家權力重要性，但由於古典現實主義著重於國家間

戰爭與聯盟，故缺少對國家科技能力系統性的測量。在探討國家科技能力上，

發展經濟學者對於國家科技發展因素有豐富研究。在爬梳眾多文獻中，作者歸

納出國家科技發展取決於總體科研支出、人才培育以及金融體系對創新環境

的支持（Dobrzański et al. 2021; Aminullah 2015; Adeyemi et al. 2018; Ferrary and 

Granovetter 2009）。

著名經濟學家熊彼得（Joseph Schumpeter）將「創新」概念帶入經濟成長

模型中，在其著作《經濟發展理論》（The Theory of Economic Development）

一書中闡述創新對於經濟發展的重要性。
2
熊彼得認為在市場競爭下，企業利

潤隨著數量上升而遞減，故企業尋求新生產模式或產品以尋求更高利潤。資本

市場的作用在於資助具冒險精神的企業家將思想、知識與技術進行實踐於經濟

生產，以獲取最大市場報酬（Schumpeter 1983）。熊彼得關於經濟發展的研

究被新古典學派的經濟學者們所繼承。新古典學派經濟學者Robert M. Solow首

次提出外生性成長模型指出，資本與勞動力投入呈現邊際效益遞減的情況下，

科技提升有助於國家總體產出（Solow 1956）。外生性成長模型引入科技至經

濟成長中，但其勞動與資本均一化假設存在問題。內生性成長模型將人力資源

與資本差異納入生產函數中，反映出勞動力與資本差異對經濟生產效率影響

（Romer 1994），例如高階技術勞工與先進生產設備相較於無技術勞工與老舊

2 有關熊彼得對於創新的論述可參考1939年著作《景氣循環理論》（Business Cycle The-
ory: A Theoretical, Historical and Statistical Analysis of the Capitalist Process）。
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生產設備能有更高的產出。

如同熊彼得創新理論所述，個人與企業研發活動的投資需仰賴資本市場支

持，尤其是對於新興科技所面臨的不確定性問題，企業家急需耐心資本以實踐

研究成果。從1769年瓦特（James Watt）所改良的蒸汽機到近四十年美國矽谷

（Silicon Valley）創業投資資本（Venture Capital，以下簡稱：創投資本）與新

創企業聚落，
3
發明家與資本家合作推動方可將創新構想落實至實際商業化應

用（Ferrary and Granovetter 2009; Brunt 2006; Klingler-Vidra 2016）。

金融開放性對於科技發展的正面影響在於提高資本流量，使創業者更容易

募集國內外資金，降低募集資金成本（F. Han and Zhu 2013）。除了提供資金

支持外，最近的研究指出金融體系開放性有利於國內創新體系發展。相較於傳

統的銀行貸款，利用資本市場進行融資的創投資本更加有利於促進創新活動。

創投資本作為一種耐心的資本（patient capital），4
比銀行更願意與企業共擔

創新活動時的風險，以追求更高的回報。這種特性使創投資本更能夠有效地促

進企業的科技進步（Khan et al. 2018）。除此之外，創投資本與銀行在資本—

企業互動關係上有所不同。創業投資不僅提供創新所需資金，更包括分享社會

資源，幫助新創企業建立從科研機構到銷售通路的廣泛人際網絡（Alexy et al. 

2012; Pierrakis and Saridakis 2019; Pierrakis and Owen 2023）。

不同於已開發國家金融體系對國內新創企業扶持，開放的金融體系對開發

中國家益處在於吸引外國直接投資（Foreign Direct Investment, FDI）所產生的

外溢效果（spillover effect），外國企業投資不僅是引入生產設備，同時也透過

僱用勞工以及與本地企業建立上下游關係培育本地人才（Bwalya 2006; Lejour 

and Nahuis 2005）。因此在建構金融權力時須考慮兩項因素：投資環境與資本

流量。前者是政府對於資本流動限制，後者則是資本流通量。因此可以預期金

3 相比於共同基金或避險基金採用公開市場交易的策略，創投資本更傾向於早期投資。

在商業模式上，創投資本透過協助企業發展成功商業模式，並推動企業上市或併購以

獲取利益。關於創投資本商業運作模式可參考Zider（1998）。
4 耐心資本是一種長期的投資模式，這類資本不急於短期回報，而是專注於企業長期成

長與價值創造。耐心資本為長期投資者的統稱，創投資本、主權財富基金以及個人皆

可成為耐心資本。透過長期投資、深度參與和建立忠誠企業—資本關係以支持新創

公司發展直至公開上市或併購（Deeg and Hardie 2016; Klingler-Vidra 2016; Lehrer and 
Celo 2016）。
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融市場開放以及資本流通下，國家科技得以顯著成長。金融市場發展是測量創

新體系重要變數之一，且對熊彼得以降的自由主義經濟學者觀點給予實證上支

持。不僅如此，由於開放金融體系下個人、企業以及科研機構能有效建立促進

經驗與知識的交流的人際網絡，故金融市場發展能作為測量創新體系的代理變

數（proxy variable）。

最後則是智慧財產存量，眾多研究採用專利申請數以及論文期刊發表數作

為評斷國家科研能力標準，然而Bosetti et al.（2008）提出知識池對於科技外

溢效果的重要性，科學與科技創新並獨立事件，而是依循過往科研基礎的連

續過程。思想與新興科技的發展需要社群內成員知識的共享與交流，以過往

研究基礎改良與革新推動過程（Castaneda and Cuellar 2020; Kogut and Zander 

1993）。因此國家內部豐富專利與期刊發表數成為國家科技儲備以及未來科

技發展的重要基礎。因此作者預期智慧財產存量越高國家，將會有更大的科技

權力。

二、變數選擇

首先是國家創新體系研究雖回答政治經濟因素如何推動科技發展，然而

缺乏量化標準進行測量限制使多數研究採用小樣本比較個案研究。部分學者

採用創投資本衡量創新體系發展潛力（Furman, Porter, and Stern 2002），但由

於OECD資料庫中僅收錄38個已開發國家資料，因此創投資本作為測量國家創

新體系指標仍存在諸多限制。而針對創投資本發展研究指出，政府針對金融

市場中分配效率、企業治理透明度、改善監管環境以及刺激金融創新能力有

利於資本市場發展，進而推動創投資本活動與發展（Pradhan et al. 2017; 2018; 

Gompers 1994; Inderst and Müller 2004）。故在測量上，作者以股市成交易

額、資本市場規模以及金融與保險服務總額衡量國內資本市場（表1）。除本

國資本外，外國資本也是科技發展的重要因素。Barut et al.（2023）、Hammar 

and Belarbi（2021）以及Maskus, Neumann, and Seidel（2012）等研究指出開放

金融體系下，外國資本流入能有效提升國內勞動素質以及建立企業上下游關

係等外溢效果有利於本國企業創新活動。股市交易額、資本市場規模、金融

與保險服務總額以及外國直接投資淨流入等金融市場規模變數皆來自於世界
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銀行（The World Bank）世界發展指標資料庫（World Development Indicators 

Database），該資料庫收錄1960年至2022年間共260個國家資料。

表1　變數選擇

科技權力面向 變數名稱 資料庫 資料範圍 資料形式

金融權力

外國直接投資

淨流入
世界銀行

1960-2022

260國家
美元

股市交成交額 世界銀行
1960-2022

260國家
美元

資本市場規模 世界銀行
1960-2022

260國家
美元

保險與金融服

務總額
世界銀行

1960-2022

260國家
美元

投資自由度 美國傳統基金會
1995-2022

184國家
0-100標準化評分

KAOPEN Chin-Ito
1970-2020

182國家
-2-2標準化評分

人力資本

教育支出總額 世界銀行
1960-2022

260國家
美元

研發人員人數 世界銀行
1960-2022

260國家

研發人員數／百

萬人*人口數

科研總支出 世界銀行
1960-2022

260國家
美元

智慧財產

專利申請數 OECD資料庫
1980-2020

101國家
數量

期刊發表數 世界銀行
1960-2022

260國家
數量

專利收入 世界銀行
1960-2022

260國家
美元

資料來源：表格為作者自行整理。
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然而資本市場規模與資本流量僅能測量實質性（de facto）金融開放

程度，並無法測量政府對資本市場的限制（Quinn, Schindler, and Toyoda 

2011）。故作者引入法律上（de jure）金融開放程度，美國傳統基金會

（Heritage Foundation）經濟自由指數中的投資自由指標，該資料庫涵蓋1995

年至2022年間182個國家經濟自由指標。另一個資本市場開放程度指標是來自

於Chinn and Ito（2008）所創建的金融開放程度指標（KAOPEN），該指標涵

蓋1970年至2020年間184個國家金融體系開放程度。

人才是科技發展的重要基礎。熊彼得在探討破壞式創新中強調企業家精

神重要性。因此在測量人力資本上，作者以經濟發展指標資料庫內的教育支

出、研發人員人數以及科研總支出作為測量國家人力資本指標。該資料庫收

錄1960年至2022年間260國家教育與科研資料。教育支出為國家在教育事業

支出，以比較國家在總體教育上所能投入的資源。作者認為，當國家教育資

源越豐富，越有可能培養高等科研人才投入科技創新工作（The World Bank 

2023a）。為統計國家總體人才培育能力，作者將總體教育支出比例與GDP相

乘以計算總體教育支出。再來是測量國家科研人員人數，世界銀行資料庫中統

計國家每百萬人科研人員比例，統計國家從事科學與科技研發工作者佔總體人

口比例，因此作者再乘以國家人口以計算總體科研人員數作為科研人員總數統

計。最後，在科研支出上，世界銀行資料庫統計該國年度政府、大專院校、企

業以及非營利單位投入於基礎科學與科技研發之總和佔GDP比例以測量國家總

體科研密度（The World Bank 2023b）。為計算國家總體科研支出，作者將此

數據與當年度GDP相乘，以求國家總體科研支出。

最後則是測量國家科技財貨存量，學術上普遍認為專利數量以及期刊發

表數量能直觀測量國家科研與科技能量。期刊論文發表不僅展現出該國家在

基礎科學領域內的領導地位，同時也展現出該國家對於科學發展方向的領導

能力（Marginson and Xu 2023; Weiner 1998）。因此作者以經濟合作暨發展

組織（Organization for Economic Cooperation and Development，以下簡稱：

OECD）資料庫中的專利註冊數量以及世界銀行經濟發展指標資料庫中的期刊

發表數作為測量科技財貨存量指標。最後，為避免氾濫專利申請扭曲專利申請

數量對國家總體科技權力評價，作者將專利授權收入納入評價國家智慧財產內
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容。專利授權收入數據來源於世界銀行資料庫，該數據統計國家透過在生產、

設計以及研發活動中所收取的專利費用，用以統計該國家專利在國際經濟上的

重要性（The World Bank 2024）。

三、數據處理與標準化

在數據處理上，作者首先使用R軟體中MICE套件（鏈式方程多重填補

法，英文：Multivariate Imputation by Chained Equations）中的XGBoost演算法

進行缺失值補差。MICE套件透過多次計算缺失值與周邊變數線性關係以取得

數個估計值後，再將估計值取平均數進行缺失值補插。而XGBoost演算法則是

在MICE的基礎上，採用決策樹模型取代原有的線性迴歸，使缺失值補差上具

有更精確的估計。接下來作者將補差後的數據進行變數整理。作者認為國家的

金融權力是實質金融開放性與法律金融開放性交互作用的結果，故在計算上，

金融權力為實質金融開放性與法律金融開放性之乘積，其中下標i為國家，j為

年份：

 金融權力ij = 實質金融開放性ij×法律金融開放性ij

由於實質金融開放性為測量資本市場規模，故實質金融開放性公式如下：

實質金融開放性ij = 資本市場規模ij×股市成交額ij + 保險與金融服務ij 

+ 外國直接投資淨流入ij　 　

而測量法律層次金融開放性上，由於KAOPEN為-2至2間的連續變數，故

作者將KAOPEN加2已進行變數平移以避免負數問題。因此法律金融開放性為

計算如下：

 法律金融開放性ij = 投資自由度ij× (KAOPEN + 2)ij

在測量人力資本上，作者認為以研究容量方式計算國家科研人力資本，因
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此人力資本應是總體科研人員數與總科研金費之乘積，另外再加上國家總體教

育支出已測量國家人才培育能力，故人力資本公式如下：

 人力資本ij = 總體研究支出ij×總科研人員數ij + 總體教育支出ij

在測量智慧財產上則是以專利申請數以及期刊發表數乘積作為衡量國家科

技存量標準。由於OECD資料庫專利數統計為美國專利局、歐洲專利局以及專

利技術條約簽署國所登錄專利數，故作者採取三項專利登錄總和作為測量專利

申請數指標。另外，為評價專利重要性，作者採用專利授權收入做為評價國家

專利重要性。
5
至於期刊發表數，則是依據作者所屬學術機構的所在地進行計

算，若有共同作者，則取其平均數。因此智慧財產測量如下：

 專利評價ij = log10專利授權收入ij

智慧財產ij = 專利申請數ij×專利評價ij×期刊發表數ij

從計算得出總體科技權力的各項指標後，作者參考CINC指摽將數據標準

化，故標準化數據如下：

 標準化金融權力ij = 

 標準化人力資本ij = 

 標準化智慧財產ij = 

5 根據敘述統計資料，國家專利收入平均33.4億美元，數遠遠大於第三四分位數12億美
元，且標準差高達119億美元。敘述統計資料顯示此國家專利收入分佈為左偏分佈，且
專利收入分配存在高度不均。故作者採用對數處理以降低分佈對指標扭曲。
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最後，作者參考綜合權力指標將標準化數據進行平均，得出總體科技權

力：

 總體科技權力ij = 

肆、美中科技權力比較

一、總體科技權力比較

根據作者所建構的資料庫2020年對總體科技權力統計，中國總體科技權

力排名第二，領先日本、德國等傳統科技大國，已立足於科技強權之林（圖

1）。圖2展示了美中科技權力的比較，從圖中可觀察兩國總體科技權力發展

趨勢。美國於1996至2002年間總體科技權力呈現上升趨勢，科技權力指數從

0.6683上升至0.7056，這意味著美國於1996年科技權力佔總體份額從66.83%上

升至70.56%。即使美國總體科技權力在2002年後呈現下滑趨勢，總體科技權

力指數下滑至2020年的0.6159。即使近年來中國總體實力飛速發展，也試圖在

國際體系上挑戰美國領導地位，但中國總體科技權力於2020年為0.1583，僅為

美國25.70%。實證資料顯示由於科技能力遠落後，即使未來中國在總體經濟

規模超越美國，但仍難以與美國於科技領域內競爭。為何科技權力指標對中國

總體實力評估遠低於傳統預期？作者接下來將以金融權力、人力資本與智慧財

產三個面向進行比較。
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圖1　2020年總體科技權力排名

資料來源：圖表為作者自行繪製，資料來源自Chou and Fu（2024）。

圖2　美國—中國總體科技權力比較

資料來源：圖表為作者自行繪製，資料來源自Chou and Fu（2024）。
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二、金融權力比較

圖3為美中金融權力比較，數據顯示出美國金融權力指標為0.9以上，而中

國金融權力僅0.0094，代表中國僅佔有0.94%的權力份額。金融權力反映出國

家私部門對科技投入能力。由於新興科技從概念發展到可商業化應用需要龐大

資金、漫長研發時間以及面臨未知市場風險，完善的金融服務是科技新創能成

長茁壯的重要養分。作者將比較美國與中國金融體系對於科技活動支持，解釋

為何金融體系的開放性使得美國在科技競爭中取得領先地位。

圖3　美國—中國金融權力比較

資料來源：圖表為作者自行繪製，資料來源自Chou and Fu（2024）。

科技新創在取得外部融資方式主要有二：銀行貸款或創投資本。現代創投

資本始於1946年，在此之前創業者需尋求銀行抵押貸款或是個人資本家尋求

資金上協助（Gompers 1994）。相比於銀行抵押貸款或是個人資本家，創投資

本更願意投入人力研究投資案的技術發展前景與給予支援以協助科技新創商業

模式發展。在獲利上創投資本透過輔導企業上市後出售持有股份，或透過企業

併購方式出售公司獲利，而非賺取固定利息。因此創投資本需要與投資銀行、

信用評分機構、以及審計與法律諮詢機構合作方可從中獲利。由此可見創投資

本商業模式需建立在完善法律制度以及開放金融市場之上。
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創投模式的興起帶動了二戰後美國資訊科技起飛，1968年創投資本先鋒

者之一Arthur Rock投資10,000美元給草創時期的英特爾並協助募集250萬美元

的可轉債，使其在1974年8080處理器上取得市場上成功，並從公開市場募得

680萬美元資金（Zimmerman 2010）。如今美國矽谷（Silicon Valley）已成為

創投資本與科技新創聚集地，創投資本不僅提供創業家融資服務，同時也向

創業家分享人脈資源與管理經驗。Castilla（2003）以及Ferrary and Granovetter

（2009）研究中指出矽谷創投資本具有將新創企業、金融機構以及諮詢機構

鑲嵌在共同社會網絡中功能，使不同行為者能夠共同協作。

除了金融體系創新外，制度性改革也降低中小企業募資難度。1958年國

會通過《小型事業投資法》（Small Business Investment Act）授權個人、銀行

以及非銀行投資機構組成「小型事業投資公司」（Small Business Investment 

Companies, SBICs）在政府擔保與補貼下投資美國中小企業，在法律保障下，

受投資企業每接受1美元投資則可獲得中小企業管理局3美元為期十年的貸

款。為確保資金流入創新事業，《小型事業投資法》排除房地產、外國企業

以及短期投資（Brewer et al. 1996; Brewer and Genay 1995）。在該法案的挹注

下誕生出如蘋果（Apple Inc.）、英特爾以及特斯拉（Tesla）等著名企業。儘

管《小型事業投資法》缺乏投資效率為學界與投資專家所詬病，但美國社會

中對自由與去中心化的文化認同使得支持中小企業政策受到選民支持（Eyal-

Cohen 2011）。除了對於投資保障望，1978年以及2005年兩次破產法的修正中

縮短破產重組所需行政程序，提升中小企業抵抗風險能力（Carlson and Hayes 

2005）。美國作為現代創投資本的起源地，誕生了如蘋果（Apple Inc.）、谷

歌（Google Inc）、英特爾等著名科技企業。除了著名上市企業外，2020年美

國市值達10億美元的獨角獸（Unicorn）企業數量達235間，佔獨角獸總數的

48%，6
而相對地中國則是有119間未上市獨角獸，佔總比例的23.4%（Tipalti 

2020），顯示出美國在新創企業數量上具有顯著領先。

相比於美國鼓勵中小企業創新的投資環境，中國金融體系對民營中小企業

支持有所不足，民營企業短期與長期貸款佔總融資比分別為72.8%與17%，顯

6 獨角獸企業（Unicorns）是指市場估值超過10億美元的未上市公司。
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示出民營企業難以獲得長期融資，且平均融資規模僅國營企業的27%（任澤平 

2020），而研究指出發現相較於國有企業，民營企業須在財務上更具穩健性

方可獲得相同銀行融資（丁緯、李政倫與劉洪鈞 2014），由於民營企業須更

高的財務穩健性方可獲得與國營企業等值貸款，這使得科技新創難以從銀行體

系中獲得足夠融資。

自2000年起中國大型民營企業隨著中國經濟發展迅速成長，同時美國創投

資本也因中國龐大的市場潛力進入中國市場。2000年至2018年間，美國創投

資本在中國取得重大成功，例如紅杉資本中國所投資的阿里巴巴、騰訊、美團

以及字節跳動等民營企業成為中國資訊科技巨頭。美國創投資本進入中國市場

固然是期望於中國市場複製矽谷經驗。然而相比於矽谷創業環境，中國政府揀

選對於科技新創發展具有顯著影響，進入新創園區企業不僅享有政策優惠，

同時有較大機率獲得政府與外國創投資本投資機會（Liu, Woywode, and Xing 

2012）。儘管政府揀選有利於具戰略價值科技新創快速成長，卻也將缺乏政

府關注產業排除於金融市場之外。因此中國市場內創投資本與新創企業相比

於美國市場需投入更多人力資源於建立與政府部門關係（Bruton and Ahlstrom 

2003）。

最後，中國股市對於企業盈利限制使得創投資本需選擇美國或香港上市以

獲利了結。儘管中國效法美股納斯達克（Nasdaq）於2009年成立創業板，但

不同於納斯達克未對企業盈利進行限制，深圳股市創業板求上市企業需近兩年

累積盈利超過500萬人民幣（深圳證券交易所 2020），使得科技新創難以從本

地資本市場募資。中國政府對科技政策限制使得企業赴美上市難度有所提升，

以滴滴打車為例，由於中國網信辦以揭露國家重要安全訊息，嚴重違反《網路

安全法》、《信息安全法》等法規，處以80億人民幣罰款，並申請美股下市

（人民網 2022）。滴滴打車案例顯示出中國金融法治不透明以及政策充滿不

確定性，即使市場潛在報酬豐厚，政治不確定性增加投資風險。

三、人力資本比較

圖4為美國—中國人力資本比較，從數據中顯示即使中國人力資本在2005

年後顯著成長，但美國在人力資本上仍具有顯著優勢。美國人力資本於1996
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年至2002年間呈現成長趨勢。但從2002年至2015年間美國人力資本呈下降趨

勢，下降至0.3012。顯示出美國在2015至2019年間人力資本相對低點時仍維持

30%以上全球人力資本份額。而2000後中國人力資本呈現成長趨勢，且2000至

2015年間美中人力資本差距顯著縮小，但仍有0.15以上的差距。顯示出即使美

中人力資本差異縮小，但美國仍維持15%以上總體人力資本份額以上領先。而

2019年後，美國與中國人力差距呈現逐漸擴大趨勢，顯示出中國即使在人力

資本領域有顯著成長，但仍難以與美國競爭。

圖4　美國—中國人力資本比較

資料來源：圖表為作者自行繪製，資料來源自Chou and Fu（2024）。

美國在人力資本上的領先，源自於二戰後對全球人才的吸納和促進科技

創新的租稅政策。美國對於人才吸納能力不僅來自於繁榮經濟帶來工作機

會，民主政治下的開放性更是重要的人才吸引力。自二次世界大戰起，美國

成為歐洲納粹與蘇聯異議者庇護地，其中包含波耳（Neils Bohr）、愛因斯坦

（Albert Einstein)）以及費米（Enrico Fermi）等理論物理學家。其中費米因義

大利法西斯政權反猶太政策逃至美國並參與曼哈頓計劃研究，二戰後則任職於

芝加哥大學（University of Chicago）並致力於原子能於和平領域的應用（The 

US Department of Energy 2022）。冷戰時期為平衡蘇聯於前殖民國家外交影響
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力，美國政府試圖透過大學與科研機構吸納海外留學生赴美接受高等教育，

協助開發中國家培訓專業技術人才，以及輸出美國民主與自由主義意識形態

（Bu 1999; Gardner 1951）。1970年代的經濟不景氣使得美國政府對於高等教

育作為外交工具興趣缺缺，得益於美國高等教育體系高度自主性，部分大學意

識到外籍學生數量有利於提高大學學術聲望，使得招收外籍學生政策得以延

續。1980年代起冷戰態勢趨緩、經濟全球化以及美國新自由主義浪潮下的私

有化政策，促使美國政府將高等教育政策由宣揚政治意識型態轉向厚實本土科

研發展（O’Mara 2012）。

表2　OPT申請

年份 OPT STEM OPT STEM OPT比例 成長率

2007 24,838 2 0.01% —

2008 45,357 2,128 4.69% 106300%

2009 46,198 5,869 12.70% 176%

2010 51,080 9,356 18.32% 59%

2011 56,421 13,504 23.93% 44%

2012 62,628 15,937 25.45% 18%

2013 67,740 18,782 27.73% 18%

2014 77,619 21,456 27.64% 14%

2015 99,323 27,493 27.68% 28%

2016 137,570 41,782 30.37% 52%

2017 152,681 64,481 42.23% 54%

2018 145,564 69,650 47.85% 8%

2019 138,898 72,116 51.92% 4%

2020 122,699 63,906 52.08% -11%

資料來源： 表格為作者自行整理，資料搜集自U.S. Immigration and Costoms Enforcement

（2022）。
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在學術聲望以及對「美國夢」（American Dream）嚮往，美國高等教育

成為外國學子嚮往目標（Altbach 2004）。為吸引更多海外人才投入科學與

科技領域，美國政府於2007年提出《選擇性實習計畫》（Optional Practical 

Training，以下簡稱：OPT計畫），開放持有F-1簽證海外留學生可在美合法

工作12個月，若持科學、科技、工程與數學（Science, Technology, Engineering 

and Mathematic，以下簡稱：STEM）則可展延17個月。2016年將STEM畢業生

放寬至展延期限至24個月，此開放政策促使STEM領域申請顯著成長，STEM

申請佔總申請比例從不足30%增長至50%以上（表2），而實證研究顯示國

際學生相比於美國本土學生更願意投入STEM領域研究（Amuedo-Dorantes, 

Furtado, and Xu 2019）。

相比於美國二戰前後庇護逃離納粹（Nazi）與蘇聯（Soviet Union）政治

異議者到戰後美國夢興起，吸納眾多具專業技術人才與科學家，中國長期面臨

人才外流困境。1951年為中國政府派首批留學生赴蘇聯留學，包含136位大學

生以及239位研究生，學習經濟、工程與農業等技術。然而受限於基礎教育缺

乏與極低的識字率，僅少數中國學生赴海外留學。直至1964年中蘇交惡的14

年間，僅有8,357位留學生赴蘇聯留學（張建華 2018）。相比於改革開放前受

限於政治動盪導致人力資本低落，改革開放後中國則面臨嚴重人才流失問題。

自1978年改革開放至2019年間，中國共累積656萬海外留學生，但由於缺乏就

業機會1996至2007年間人才回流率僅29.5%（烏云其其格 et al. 2009）。2010

年起中國留學生人數以及歸國人數皆有所增長，2013年至2019年間學成歸國

人才比率平均80%，但也顯示出仍有20%留學生選擇遠赴海外尋求就業機會

（表3）。

表3　中國留學生統計

年份 出國留學人數（萬人） 學成歸國人數（萬人） 回國率

2013 41.39 35.35 85%

2014 45.98 36.48 79%

2015 52.37 40.91 78%
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年份 出國留學人數（萬人） 學成歸國人數（萬人） 回國率

2016 54.45 43.25 79%

2017 60.84 48.09 79%

2018 66.21 51.94 78%

2019 70.35 58.03 82%

資料來源：表格為作者自行整理，資料整理自：中國國家統計局（2020）。

表4　中國地方政府海外人才回流獎勵

城市 補貼金額 條件

北京 10至100萬
給予申請於北京創業，並通過評議之海外歸國人才10萬創業

補貼。若評議為高層次人才，在給予100萬一次性創業獎勵。

上海 15至50萬

給予海外歸國人才創業15至50萬元創業補助，浦東新區評每

年從海外歸國人員創辦企業中評選3至5間優良企業，並給予

30萬獎勵。

廣州 10萬
持有廣州市「留學人員優惠資格證」者且在廣州政府機關與

國有企業，或企事業單位或創業者，可申請10萬安家費。

深圳 30至100萬 歸國留學人員可申請30至100萬不等創業補助。

成都 10至30萬 歸國留學人員可申請10至30萬不等創業補助。

廈門 10萬
歸國留學人員可申請10萬創業補助，若屬高層次人才，則可

再獲得不低於30萬創業啟動資金。

杭州 3萬至500萬 高層次歸國人員可申請3萬至500萬創業啟動資金。

資料來源：表格為作者自行整理，資料整理自：領英人才洞察（2023）。

有關中國人才外流研究，學者歸納出經濟與社會環境兩項因素（Cao 

2008; Tharenou and Seet 2014）。經濟因素上，中國科研機構薪資仍低於已開

發國家，但中國政府試圖透過購房與購車補貼、租稅優惠以及協助配偶就業與

子女教育問題吸引海外人才回流。2007年中國國務院頒布《關於建立海外高

階留學人才回國工作綠色通道的意見》，放寬政府與研究機關人員額度、薪資
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以及戶口限制，並授權地方政府針制定海外歸國人才招募政策（中華人民共和

國中央人民政府 2008）。因此在計劃下，地方政府給予海外國創業者10萬至

500萬人民幣一次性補貼以協助海外人才定居與創業（表4）。除此之外，部

分城市給予歸國留學人才在金融業務上優惠。以重慶為例，重慶市政府給予

持有市政府發行「英才卡」之高層次人才最高500萬人民幣無抵押之信用貸款

（重慶日報 2019）。不同於美國資本市場對創業者支持，中國政府欲透過政

策補貼以及優惠貸款以形成人才流動拉力。然而政策補貼與貸款並不能完全取

代開放金融體系功能，例如由創投資本所建構出的人際網絡對於創業家的影響

力，以及產權保護對創業風險保障。

在社會文化上，學者們指出人際網絡、就業前景、家庭期望以及個人情感

等因素成為留學生是否歸國因素，即使在海外有良好就業前景，但家庭期望

以及孤身海外的寂寞促使學成歸國後選擇回國發展（Cao 2008; Zhai, Gao, and 

Wang 2019; X. Han and Appelbaum 2018）。再者，即使經濟上走向資本主義，

政治上中國政府仍強調人才「紅」與「專」重要性，科研人員不僅要在科研能

力精進，更要求在政治思想上與共產黨主旋律保持一致（清華大學 2001）。

政治環境限制成為留學生返國發展的疑慮，西方社會中個人主義價值以及自由

主義意識形態對留學生社群產生顯著影響，使得部分留學生對於中國社會主義

政治意識型態產生懷疑（Chang and Deng 1992）。試圖面對此問題，中國政府

一方面採用統戰組織強化留學生與本土社群連結以吸引學生回國效力，另一方

面則是透過外館與學生社群相互監視，對海外學生社群進行思想控制（Wen, 

Qiao, and Xi 2018; Human Right Watch 2019）。

除了高階人才外，另一項影響人力資本的指標是總體科研支出。2020年美

國總體研究支出達7,169.55億美元，相比於中國則為3,738.40億美元（圖5），

美國總體科研支出為中國的192.3%。7
而統計數據顯示，美國私部門科研投入

達5,430億美元，佔總體科研支出75.76% ，高等教育機構研發支出達808.42億

美元，佔總體支出11.28%（National Science Foundation 2023）。中國在科研支

7 中國2020年總體科研支出為2.4393兆人民幣，按照2020年人民幣匯率中間價6.5249計算
出中國2020年度總體科研支出。
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出結構上與美國相似，企業研究支出為2,861.93億美元，顯示出中國營利事業

部門佔中國科研支出76%。但中國統計並未對國有企業與私有企業進行分類統

計，難以從統計數據中得知私部門於科研活動投入（國家統計局 2021）。總

體而言，美國不論是公部門與私部門皆在科研支出上具有顯著領先地位，即使

中國總體科研支出自2000年後有所成長，但仍未見差距所小趨勢。

四、智慧財產比較

最後則是美中智慧財產比較。從統計圖表可發現，美國與中國在智慧財

產指標上差距成縮小趨勢。美國自2005年起智慧財產指標呈現下降趨勢，從

0.7846下降至2020年的0.5496，這意味著美國在全球智慧財產份額從78.46%下

降至54.96%。相較於美國相對下降趨勢，中國則是於2005年逐漸拉近與美國

差距，從2005年的0.0074成長至2020年的0.330，顯示出中國智慧財產份額於

2020年達31%（圖6）。

圖5　總體科研支出

資料來源：圖表為作者自行繪製，資料來源自（The World Bank 2023b）。
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圖6　美國—中國智慧財產權比較

資料來源：圖表為作者自行繪製，資料來源自Chou and Fu（2024）。

美國作為金融強權以及吸納各方人才的科技大國，不論是專利持有數以及

期刊發表數長期已領先全球。而中國隨著2000年起經濟崛起，投入大量人力與

財力在科技發展與基礎科學研究。為獎勵科研發表，中國政府給予刊登於《自

然》（Nature）與《科學》（Science）期刊學者平均44,000美元獎勵金，而刊

登於美國國家科學院院刊（Proceedings of the National Academy of Sciences of 

the United States of America）則可獲得超過3,000美元獎勵（Academy 2017）。

在豐厚獎勵的刺激下，中國的學術期刊發表和引用數顯著增長。2015年，中

國在SCI和SSCI期刊的發表總數超過美國，成為全球科學研究的領先者（圖

7）。根據世界銀行世界發展資料庫以及撤稿觀察資料庫統計，中國1995年

至2020年所發表刊登於科學引文索引（Science Citation Index, SCI）與社會科

學引文索引（Social Science Citation Index, SSCI）期刊共6,494,762篇，共有

18,527篇期刊論文因抄襲以及成果難以複製等原因撤稿，撤稿率為0.285%。而

美國則是9,534,440篇發表期刊中有5,494篇期刊文章撤稿，撤稿率為0.057%。

即使中國有較高的論文撤稿率，但總體而言中國在基礎科學領域發展具有顯著

成長。
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圖7　美國—中國科學期刊發表數

資料來源：圖表為作者自行繪製，資料來源自The World Bank（2021）。

由於美國自2000年後專利申請以及學術期刊發表皆呈現穩定狀態，因此

在中國經濟高速成長的情況下成功縮小與美國於智慧財產領域差距。在專利

上，2010年隨著中國經濟崛起以及2015年中國政府提出《中國製造2025》的

背景下，中國企業大量收購歐美企業已獲得技術專利。2016上半年中國海外

併購案達493件，總額為1,343億美元，相較2015年同期增長446%（劉孟俊 

2017）。在這波海外併購潮下，中國申請專利顯著增長，並於2010年起逐漸

縮小與美國差距，顯示出中國成功透過海外併購方式厚實科技實力。儘管如

此，中國在科研技術上仍存在隱憂。即便中國在專利數上拉近與美國差距，但

專利數量並不意味著專利重要性。從專利授權收入比較中可發現，即使中國於

2015年後有所成長，但美中專利收入差距仍持續加大，顯示出美國仍維持科

技專利輸出國地位，而中國則難以從收購專利獲取經濟利益。
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圖8　專利申請數

資料來源： 專利申請數為該國登錄於美國專利及商標局（United States Patent and Trade-

mark Office）、歐洲專利局（European Patent Office）以及專利合作條約（Pat-

ent Cooperation Office）之專利之總和（Organization for Economic Cooperation 

and Development 2024）。

圖9　美國—中國專利收入比較

資料來源：圖表為作者自行繪製，資料來源自（The World Bank 2024）。
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伍、結論

從實證資料中發現，中國在黨國體制動員下已成為比肩德國、日本的科技

強權之一，但美國與中國科技權力仍有顯著差異。中國舉國體制取代美國金融

體系所扮演角色，透過財政力量資助基礎科學研究以及補貼創業者已達成國家

戰略需求。然而舉國體制仍有所限制。首先，缺乏自由金融市場使得新創企業

難以獲得發展所需資金，且需面臨不必要的政治風險。金融權力解釋了Ding

（2023）論文中對於產業與科研機構關係測量不足的問題，透過測量國家金

融開放性，作者可觀測到科研成果應用於新創企業的潛力。

再者，美國高等教育聲望以及「美國夢」給予想像，吸納來自眾多開發中

國家留學生尋求教育機會與敬業發展。中國經濟崛起仍未完全解決人才外流問

題。由於缺乏與本地科研體系連結使得留學海外人才難以在關係社會中生存，

且政治意識型態緊縮「紅」與「專」問題成為海外留學人才歸國效力阻礙。最

後，即便中國在論文發表與專利申請數上顯著縮小與美國差距，但從專利比較

中發現，即使數量上縮小差距，美中專利授權收入差距卻逐漸擴大，顯示出美

國專利在國際科技體系重要性。總而言之，透過科技權力指標可發現即使中國

科技權力於2000年後迅速崛起，已成為比肩日本、德國等傳統工業強權，但

總體科技權力由於金融權力、人力資本以及智慧財產權的落後，導致仍僅有美

國的25.70%，短期之內難與美國在科技領域競爭。

最後回顧美中科技競爭議題。自新冠疫情起，美國與中國科技領域內競爭

成為國際關係學界討論熱點之一。美中競爭白熱化使得權力轉移理論（power 

transition theory）蔚為風潮，眾多文獻如Kennedy and Lim（2018）、 Karim 

and Susanto（2021）以及Yilmaz and Xiangyu（2019）等使用權力轉移論作為

框架分析美中兩大強權於科技領域內互動，然而對於權力轉移論中「權力」本

質的測量仍有所不足，使得在理論框架上選擇有所偏誤。本文實證結果顯示出

美中兩大強權在總體科技權力差異上遠勝過於權力轉移論所預期，因此權力轉

移論框架並不適合解釋美國對中國所發起的科技競爭。相反地，美中科技競爭

更傾向於美國為遏制中國科技發展所發起的預防性措施（殷志偉 2024）。如

同殷志偉（2024）文中所述，美對中所發起的貿易戰與科技戰出自於避免中
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國對美國全球科技領導地位挑戰，本文所建構出的科技權力指標為預防性措施

論提供了實證上的基礎。除此之外，本文所提出科技權力三面向為美中科技競

爭中政治、經濟與技術的複雜性提出有效且簡潔的分析架構。總而言之，本文

透過科技權力指數建構，證實美國在總體科技實力上的領先地位，同時也對於

未來美中科技競爭研究給予實證上的支持。

 （收件：112年12月21日，接受：113年6月19日）
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效度檢測

被解釋變數：全球創新指數

(1) (2) (3) (4)
金融權力 0.032***

(0.002)
人力資本 4.402***

(0.462)
智慧財產 5.345***

(0.335)
總體科技權力 0.048***

(0.003)
GDP -2.040*** -13.959*** -14.234*** -2.064***

(0.522) (1.032) (0.711) (0.521)
專利收入 5.625*** 7.530*** -5.230*** 5.614***

(0.348) (0.314) (0.908) (0.348)
資通訊出口 -0.002 -0.756*** -0.245 -0.001

(0.222) (0.235) (0.210) (0.222)
常數項 11.457*** 44.434*** 125.395*** 11.450***

(4.409) (4.606) (7.017) (4.405)
Observations 530 530 530 530

R2 0.735 0.693 0.757 0.735
Adjusted R2 0.733 0.690 0.755 0.733

Residual Std. Error 

(df = 525)
5.595 6.024 5.354 5.590

F Statistic 

(df = 4; 525)
364.093*** 295.947*** 409.634*** 364.872***

Note: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

VIF檢測
科技權力 金融權力 人力資本 智慧財產 GDP 專利收入 資通訊產品出口

1.668910 2.383165  3.328500 1.137185
1.666258 2.392582  3.324507 1.137251

9.525606 8.053492  8.053492 1.097891
37.454630 4.845045 24.648364 1.105734
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Leadership in Technology: Analyzing the US-
China Dynamic in Technological Power

Kuan-chu Chou
PhD Candidate, Department of Diplomacy, National Chengchi University

Abstract

As the Biden administration imposes sanctions on China’s semiconductor, 

artificial intelligence, and information and communication industries, a 

competitive stance in the technological arena has been established between 

the two powers, the United States and China. Scholars and government 

officials are concerned about China’s challenge to the US’s technological 

hegemony. However, there is a lack of effective measurement indicators for 

overall technological capability in the current field of international relations, 

leading to biases in assessing China’s technological power. Therefore, this 

paper constructs an index for measuring a nation’s overall technological power 

through three dimensions: financial power, human capital, and intellectual 

property rights. The index reveals that although China has established itself 

among the technological powerhouses, there remains a significant gap with the 

United States. Comparative case studies show that, compared to the advantages 

of financial and personnel mobility in the US’s open society, China’s 

deficiencies in its political and economic system make it difficult to catch up.

Keywords:  US-China Technology Competition, Technology Power, Financial 

Power, Human Capital, Intellectual Property
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