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摘要: 科技成果是衡量区域科技创新能力的重要指标，对区域科技与经济发展至关重要。通过构建研究成果相对指数，从科技管理体制促进成果产出和转化的角度，分析广东省2002—2015年科技成果相对指数及其变化规律，发现广东省科技成果的投入-产出效率不高，科研质量下滑严重，技术推广以及成果转化薄弱，科研立项以及评价机制有待完善等问题，进一步探讨广东省科技管理体制的创新途径。
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Abstract: Scientific and technological achievements are important indicators of measuring the capability of regional science and technology innovation, which is of vital importance to regional science and technology and economic development. Through the construction of the relative index of research results, from the perspective of scientific and technological management system to promote the output and transformation of results, this paper analyzes the relative index of scientific and technological achievements and its changes in Guangdong from 2002 to 2015, finds that the input of scientific and technological achievements in Guangdong Province is not high, research quality is declining, technology promotion and transformation of the results is weak, scientific research projects and evaluation mechanism remain to be improved and so on. The paper finally explored the innovative approaches of Guangdong science and technology management system.
Key words: Guangdong；results relative index；science and technology management


___________________________________________
收稿日期：2017-04-17，修回日期：2017-06-16
基金项目：科技部创新方法专项课题“创新管理模式研究”（2015IM010400A4）；国家重大农技推广专项项目“国家重大农技推广服务试点项目”（2015ZDNJTG）



近年来，广东科技创新能力的培养已经取得了相当大的成就，有力地促进了经济社会的发展，但在科技管理体制方面还存在一些问题，特别是科技管理体制改革不到位的问题还相当突出，比如在创新投入上，没有建立起有效的风险投资机制，政府严重干预创新资源配置甚至出现腐败现象，创新成果的知识产权保护机制还没有很好地建立起来，导致企业创新积极性不高等[1]，这与新一轮科技革命和科技创新驱动发展的新要求不适应，所以，必须全面须深化科技体制改革，破除制约科技创新的体制机制障碍，建立健全科学合理、富有活力、更有效率的区域创新体系，以提升区域科技创新能力，有效促进广东社会经济可持续发展。科技成果是衡量区域科技创新能力的重要指标，是科技转化成经济发展动力的载体，对区域科技与经济的发展至关重要。本文试图从科技管理体制改革促进科技成果产出和转化的视角，构建研究成果相对指数，分析2002—2015年广东省研究成果相对指数及其变化规律，探讨广东省科技管理体制创新的途径。
1  研究综述
1.1  科技管理体制内涵
科技管理体制是否得当，关系到科技政策能否得到认真正确地贯彻，关系到科研机构和队伍的潜力能否充分发挥，关系到科技规划、计划能否顺利实现。国内外对科技管理体制的研究是伴随20世纪70年代的新制度经济学兴起而发展起来的。Lima[2]梳理了熊彼特创新主义的发展，指出“创新”属于经济范畴而非技术范畴，包括一切可以提高资源配置效率的创新活动，并强烈地影响着国家创新系统的形态。Patel等[3]把国家创新系统定义为“决定一个国家内技术学习的方向和速度的国家制度、结构和竞争力, 并认为国家之间创新绩效的不同主要在于系统的失效和多样性”。 North等[4]研究制度变革与创新之间的利益关系，认为科技创新的动力来源于科技发展的内在、外在的需求，外在需求主要是指社会需求和相关的制度安排。科学社会学奠基人默顿[5]研究发现，激励科学发现的制度必须靠非等级制的自治性团体制定和执行科学家共同遵守的学术规范。综上所述，本文认为科技管理体制（简称科技体制），是科学技术活动的组织体系和管理制度的总称。科技管理体制包括组织结构、运行机制、管理原则等内容，是由国家的政治、经济体制、文化传统以及科学技术发展水平等因素综合决定的[6]。
1.2  研究成果相对指数的概念及应用
 什么是指数？当前，理论界对指数的定义并未统一。英国《百科全书》对指数所下的定义是：“指数是用来测定一个变量对一个特定变量值大小的相对数”。随后，霍尔[7]、Levin等[8]、山根太郎[9]都对指数的概念进行延伸。我国学者刘汉良[10]认为，指数的涵义有狭义和广义两种，狭义的指数是一种特殊的相对数，也即专指说明不能直接相加的复杂社会经济现象综合变动的相对数；广义的指数是指一切说明社会经济现象数量变动或差异程度的相对数。但随着指数研究不断深入，应用范围不断扩大，这就导致指数的定义无论在当时是多么地准确，可能在后面也难以恰如其分地描述指数本质。
目前，国内外学者把指数理论在科技创新研究方面的应用做了一些研究，较为有名的有世界经济论坛发布的创新能力指数（ICI）、联合国开发计划署发布的技术成就指数（TAI）、世界银行发布的知识经济指数（KEI）、联合国贸易和发展会议发布的创新能力指数（ICI）、联合国工业发展组织发布的产业竞争力绩效指数（CIP）、中国科技发展战略研究院发布的国家创新指数，中国地方政府部门发布的中关村指数、杭州创新指数等[11-18]。此外，也有少数学者利用指数方法对科技创新评价做了尝试，如：许治等[19]构建技术成就指数对国家创新型城市创新能力的地区差异与收敛效应进行研究；杨武等[20]基于季度数据对国内的区域科技创新景气指数的分析；谭瑾等[21]基于数据包络分析的CCR、BCC和SE-DEA模型对科技创新投入绩效进行了评价；宋维玮等[22]运用数据包络分析对湖北省科技创新效率进行了评价；李鸿禧等[23]在DEA数据包络分析的技术上运用DEA-t检验的方法提取了对我国科技创新有显著影响的指标；李修全[24]结合我国科技统计体系现有数据，构建具有分层结构的“科技成果转化指数”综合评价指标体系，并初步测算显示我国科技成果转化成效整体呈平稳上升趋势。
本文借鉴指数理论，试图构建区域研究成果相对指数来反映一个区域某特定时间内每单位成本所产生成果变化程度的相对数，然后通过相对数的增减变化来反映科技投入-产出绩效情况，并以此衡量广东省科技发展总体绩效，反映广东省科技管理体制创新水平以及未来的发展趋势。研究成果相对指数主要具有纵向比较的功能。
2  研究方法
研究成果指数是近年来一些发达国家及我国台湾省开始尝试运用来评价一个国家或地区的科技投入-产出绩效的主要方法之一，即通过分析学术论文、专利权、技术报告、著作权、技术创新、技术引进、技术移转及技术服务等方面的成果与研发成本之间的关系，计算出成果相对指数来评价科技发展的总体绩效[25]。研发成本计算通常选用R&D除以大宗物资批发价格指数（WPI）。本文在充分咨询专家的基础上，借鉴发达国家的研究成果，并考虑到国内统计数据来源，选用3大索引论文、发明专利授权量、重大科技成果登记数、国外技术引进合同、技术开发、技术转让、技术咨询、技术服务8个方面的研究成果相对指数来评价广东科技发展总体绩效。由于国内没有大宗物资批发价格指数（WPI）统计数据，故选用与大宗物资批发价格指数（WPI）比较相近的生产者价格指数（PPI）来代替计算。即：

     （1）

  （2）
3  广东省研究成果相对指数分析
3.1  广东省研究成果相对指数变化的时间序列分析
    根据《中国统计年鉴》《中国科技统计年鉴》和《广东科技统计年鉴》等权威部门发布的数据。依据公式（1）、（2）计算得出2002—2015年广东省研究成果相对指数如表1所示。表1括号内的数字即研究成果相对指数，指每10亿元成本下各项研究成果所产生之相对量，其中3大索引论文、发明专利授权量及技术转让3项研究成果的产出与资源投入之间有一年时间递延，故此3项研究成果相对指数系以成果除以其前一年之成本计，其余均以当年度之成本计。2002—2015年广东省国外技术引进合同和2011年广东3大索引论文统计数据缺失，2015年广东省重大科技成果统计指标与前面不同，因此均未计入。
表1  2002—2015年广东省总体研究成果相对指数
	年份
	R&D经费/百万元
	生产者物价指数 (PPI)
	成本/百万元
	三大索引论文/篇
	发明专利授权量/件
	重大科技成果登记数/项
	国外技术引进合同/份
	技术开发/件
	技术转让/件
	技术咨询/件
	技术服务/件

	2002
	15 645
	97.80
	15 996.93
	2 846
	351
	622
（39）
	
	2 350
（147）
	1 022
	1 041
（65）
	5 999
（375）

	2003
	17 989
	100.05
	17 980.12
	2 847
（178）
	953
（60）
	669
（37）
	
	3 475
（193）
	970
（61）
	1 529
（85）
	7 797
（434）

	2004
	21 519
	106.12
	20 277.53
	3 442
（191）
	1 941
（108）
	684
（34）
	
	5 152
（254）
	1 066
（59）
	1 367
（67）
	7 227
（356）

	2005
	24 960
	111.35
	22 414.95
	5 777
（285）
	1 876
（93）
	588
（26）
	
	6 128
（273）
	1 427
（70）
	1 803
（80）
	7 572
（338）

	2006
	31 304
	114.69
	27 293.29
	6 966
（311）
	2 441
（109）
	622
（23）
	668
（24）
	6 603
（242）
	722
（32）
	1 976
（72）
	7 841
（287）

	2007
	40 550
	118.25
	34 291.64
	8 363
（306）
	3 714
（136）
	480
（14）
	557
（16）
	7 645
（223）
	725
（27）
	2 159
（63）
	9 450
（276）

	2008
	50 457
	126.41
	39 915.46
	10 044
（293）
	7 604
（222）
	433
（11）
	805
（20）
	7 500
（188）
	1 019
（30）
	1 956
（49）
	7 520
（188）

	2009
	65 298
	119.58
	54 604.50
	11 327
（284）
	11 355
（284）
	504
（9）
	918
（17）
	8 331
（153）
	1 501
（38）
	1 545
（28）
	5 219
（96）

	2010
	80 875
	126.16
	64 104.77
	14 779
（271）
	13 691
（251）
	431
（7）
	1 059
（17）
	10 926
（170）
	971
（18）
	1 868
（29）
	6 145
（96）

	2011
	104 549
	133.73
	78 179.00
	14 331
（224）
	18 242
（285）
	482
（6）
	211
（3）
	13 418
（172）
	892
（14）
	1 493
（19）
	6 042
（77）

	2012
	123 615
	131.46
	94 034.64
	16 057
（205）
	22 153
（283）
	573
（6）
	1281
（14）
	15 276
（162）
	744
（10）
	1 366
（15）
	4 827
（51）

	2013
	144 345
	128.96
	111 930.75
	19 338
（206）
	20 084
（214）
	486
（4）
	1 047
（9）
	14 824
（132）
	1 009
（11）
	1 547
（14）
	5 654
（51）

	2014
	160 545
	126.51
	126 904.04
	24 313
（217）
	22 276
（199）
	428
（3）
	833
（7）
	14 219
（112）
	1 141
（10）
	1 293
（10）
	6 363
（50）

	2015
	179 817
	119.93
	149 934.33
	
	33 477
（264）
	
	720
（5）
	15 029
（100）
	951
（7）
	940
（6）
	5 476
（37）



以2014年为例，当年每投入10亿元R&D经费可产出研究成果为：217篇高水平论文，199件发明专利，3项重大科技成果，7件国外技术引进，112件技术开发，10件技术转让，10件技术咨询，50件技术服务。为了更为直观地对各产出指标的变化进行比较分析，本文首先对得出的相对指数进行无量纲标准化处理，这里按照线性标准化的方式来进行归一化后用折线图表示其变化趋势，如图1所示。 
图内量的单位用斜杠号“/”来标引，如：论文/篇。

 
        （a）技术研发能力变化                               (b) 成果转化能力变化
图1  2002—2015年广东省研究成果相对指数变化趋势
从图1中我们可以看出，广东省在三大索引论文、发明专利、技术开发方面呈现稳中有升的发展趋势，表明在论文、技术研发方面的研究成果产出效率稳定提升；但同时我们也可以看到，重大科技成果的登记数下滑严重，说明广东省的科技研发质量有所下降，这也与很多高校太看重科研成果的数量而缺乏行之有效的质量量化考核有关。在技术转让、技术咨询、技术服务、国外技术引进方面下降趋势明显，表明广东省技术引进和服务方面的研究成果产出效率有所下降，科技成果转化机制还不健全。
3.2  广东省研究成果相对指数与其他省份的竞争力比较
为了更好地分析广东省科研产出成果的竞争力优劣势，本文以2014年全国各地的成果相对指数为例进行比较分析。由于各省份的重大科技成果登记数缺失严重，港澳台地区科技数据统计缺乏，因此不计入分析，所有统计数据均来自2015年《中国科技统计年鉴》。我国部分省域的成果相对指数计算如表2所示，其中的数字指每10亿元成本下各项研究成果所产生之相对量，3大索引论文、发明专利授权量及技术转让3项研究成果产出与资源投入之间有一年时间递延，故此3项研究成果相对指数系以成果除以其前一年之成本计，其余均以当年度之成本计。
从广东省与全国平均成果产出的比较上来看，除了专利产出，广东省的成果相对指数（199）略高于全国平均水平（177）外，三大索引论文（217）、技术引进合同（7）、技术开发（112）、技术转让（10）、技术服务（50）都落后于全国平均水平的三大索引论文（487）、技术引进合同（9）、技术开发（145）、技术转让（14）、技术咨询（27）、技术服务（105），尤其在技术引进与技术服务方面还不到全国平均水平的一半。广东省长期处于高投入、低产出的科研状态，需要引起科技工作者的反思。
表2  2015年我国部分地区的研究成果相对指数
	地区
	三大索引论文/篇
	发明专利授权量/项
	技术引进合同/份
	技术开发/件
	技术转让/件
	技术咨询/件
	技术服务/件

	全国
	487
	177
	9
	145
	14
	27
	105

	北京
	891
	253
	9
	241
	9
	24
	196

	天津
	395
	99
	9
	123
	12
	45
	137

	河北
	362
	105
	3
	112
	25
	15
	98

	山西
	344
	130
	2
	113
	15
	29
	112

	内蒙古
	181
	50
	1
	103
	11
	36
	145

	辽宁
	538
	115
	12
	166
	18
	54
	92

	吉林
	1 364
	155
	37
	180
	17
	47
	101

	黑龙江
	1 072
	192
	2
	105
	14
	25
	116

	上海
	616
	193
	31
	150
	15
	38
	171

	江苏
	380
	171
	7
	119
	15
	38
	38

	浙江
	354
	211
	10
	128
	9
	28
	60

	安徽
	452
	190
	7
	129
	11
	23
	100

	福 建
	338
	141
	5
	96
	12
	31
	53

	江西
	486
	98
	11
	108
	27
	14
	64

	山东
	205
	116
	10
	106
	13
	20
	55

	河南
	347
	127
	2
	72
	11
	23
	65

	湖北
	678
	140
	4
	156
	15
	24
	125

	湖南
	632
	164
	2
	81
	9
	9
	79

	广东
	217
	199
	7
	112
	10
	10
	50

	广西
	368
	232
	7
	276
	15
	22
	153

	海南
	585
	330
	58
	373
	39
	50
	277

	重庆
	711
	170
	19
	138
	11
	18
	83

	四川
	626
	183
	9
	162
	15
	18
	124

	贵州
	340
	286
	1
	340
	25
	43
	202

	云南
	733
	230
	6
	360
	16
	48
	250

	西藏
	168
	280
	0
	737
	22
	97
	726

	陕西
	929
	184
	1
	207
	12
	15
	275

	甘肃
	1 268
	156
	1
	121
	19
	82
	380

	青海
	234
	103
	8
	314
	75
	192
	782

	宁夏
	213
	150
	4
	327
	19
	75
	262

	新疆
	524
	172
	4
	235
	32
	104
	381



[bookmark: _GoBack]为了更为直观地了解广东省各项成果相对指数在全国的地位，本文运用四分位数将各地区研究所成果指数分成四个梯队，从表3中可以看出，广东省的科技成果产出效率除了专利数、国外技术引进能够达到第一、二梯队以外，其他都处于第三、四梯队的位置，这与广东省经济第一大省的地位极不匹配，与国内其他发达地区相比也有较大差距。以环渤海地区为例，该地区的论文、专利、技术开发都处于第一梯队，技术引进、技术咨询、技术服务等也处于第二梯队；再比如上海的研究成果相对指数全都处于第一二梯队，江苏省也只有技术转让与技术服务偏弱处于第四梯队。广东省作为我国改革开放的前沿阵地，应当认识到在研发效率上的不足，需要加快科技体制改革，让科技更好地为经济发展服务。
表3我国部分地区科技成果相对指数分布表
	
	第一梯队
	第二梯队
	第三梯队
	第四梯队

	三大索引论文数量
	吉林、甘肃、黑龙江、陕西、北京、云南、重庆、湖北
	湖南、四川、上海、海南、辽宁、新疆、江西、安徽
	天津、江苏、广西、河北、浙江、河南、山西

	贵州、福 建、青海、广东、宁夏、山东、内蒙古、西藏

	专利授权数量
	海南、贵州、西藏、北京、广西、云南、浙江、广东
	上海、黑龙江、安徽、陕西、四川、新疆、江苏、重庆

	湖南、甘肃、吉林、宁夏、福 建、湖北、山西

	河南、山东、辽宁、河北、青海、天津、江西、内蒙古

	国外技术引进合同数量
	海南、吉林、上海、重庆、辽宁、江西、浙江、山东

	北京、四川、天津、青海、广西、广东、安徽、江苏

	云南、福 建、新疆、宁夏、湖北、河北、黑龙江、湖南、山西、河南
	贵州、陕西、甘肃、内蒙古、西藏


	技术开发数量
	西藏、海南、云南、贵州、宁夏、青海、广西、北京
	新疆、陕西、吉林、辽宁、四川、湖北、上海、重庆
	安徽、浙江、天津、甘肃、江苏、山西、广东、河北
	江西、山东、黑龙江、内蒙古、福 建、湖南、河南

	技术转让数量
	青海、海南、新疆、江西、贵州、河北、西藏

	宁夏、甘肃、辽宁、吉林、云南、广西、四川、湖北、上海、江苏、山西
	黑龙江、山东、陕西、天津、福 建

	重庆、安徽、内蒙古、河南、广东、北京、浙江、湖南

	技术咨询数量
	青海、新疆、西藏、甘肃、宁夏、辽宁、海南、云南
	吉林、天津、贵州、上海、江苏、内蒙古、福 建、山西
	浙江、黑龙江、湖北、北京、安徽、河南、广西
	山东、四川、重庆、河北、陕西、江西、广东、湖南

	技术服务数量
	青海、西藏、新疆、甘肃、海南、陕西、宁夏、云南

	贵州、北京、上海、广西、内蒙古、天津、湖北、四川
	黑龙江、山西、吉林、安徽、河北、辽宁

	重庆、湖南、河南、江西、浙江、山东、福 建、广东、江苏


    
4  广东省科技管理体制的创新途径
4.1  加大创新资源投入强度
广东省R&D经费投入正逐年增加，从2002年的156.45亿元增加的2015年的1 798.17亿元，增长了11.5倍，考虑物价因素实际增长9.4倍。广东省创新资源（R&D经费）的投入虽然增长很快，但是还是不足的。2015年广东省R&D经费投入强度为2.47%，略高出全国平均水平（2.07%），但低于北京的6.01%、天津的3.08%、上海的3.73%、江苏的2.57，全国排名第五。广东省作为全国第一经济大省，正处于创新转型的关键时期，目前的R&D投入强度与其经济发展目标相比还有待加强。与世界发达国家相比，广东R&D投入也没有达到发达地区的水准。全球R&D投入的平均水平大概是2%，欧盟提出来到未来10年达到3%，日本、韩国都是在3%左右，美国和一些北欧国家超过4%，以色列超过4%。R&D投入强度不仅是反映科技投入的指标，而且也反映科技与经济的协同发展，是衡量经济增长质量和经济增长方式的重要指标，因此，从R&D投入强度数据分析来看，广东省科技与经济发展的协同性和经济增长的质量及方式还有待进一步提升，未来必须增加创新资源投入，保持广东省的科技与经济协同发展。
4.2  创新科技评价体制机制
广东省研发性的成果呈现稳中有升的态势，社会服务性的成果特别是技术转让成果的相对数下降很严重，然而社会服务是技术贸易的一种主要类型，技术转让是成果转化和传播技术的一种重要形式，技术转让水平在一定程度上反映成果转化的水平。广东省科技成果转化水平下降与目前科技评价体制机制不无关系。现行高校、科研院所的科研评价体系是以科研为核心，要评职称、求晋升，更看重的是科研人员手头的论文、课题、专利等，所以在“轻技术重学术，轻实际应用重理论研究”的导向下，科研人员将心思放在提高科研论文水平和申请课题上，而并不关心成果推广这一环节，进而可能导致科技成果转化水平下降。因此，必须创新科研评价机制，从政策上引导科研人员到“重技术、重实际应用”上来，进一步提高科技成果转化水平。另外，广东省的重大科技成果登记指数也下降较为严重，说明广东省要合理评定重大科技成果的价值以及完善相应的激励机制，不能只重视科研成果量的提升，更应组织攻关团队、重点投入，解决社会经济、科技、环境等方面的重大问题。
4.3  增强科技宏观协同能力
广东省的国外技术引进成果指数呈逐年下降的趋势，引进技术水平降低。然而技术引进是发展中国家经济增长和技术进步的重要来源。多数研究发现，R&D经费与技术引进有正向联系，R&D经费投入水平增加会增大对国外引进先进技术的需求。国外技术引进不但与企业R&D投资有关，更多的还与政府政策环境有关。目前广东省国外技术引进成果指数下降，引进水平降低，从某种程度上表明广东省目前没有把引进技术的消化吸收创新工作放在主导地位，对技术引进缺乏统一和明确的规划，特别是未能在技术引进的不同发展阶段制定明确而统一的国家技术引进战略和计划（包括制定与之相配套的消化吸收政策、技术开发政策和技术创新政策），导致无论是政府还是企业，对消化吸收创新都处于无计划状态，政府科技宏观调控未能发挥应有的作用，致使越来越多获得自主权的企业和地方处于多头引进状态，给国家造成了巨大浪费。特别是广东省紧靠港澳地区，还有得天独厚的港口优势，开放时间长，政策宽松，因此，必须增强科技宏观协同能力，提高国外技术引进的水平，提高本省技术进步水平和发展经济。
4.4  完善科研立项机制
广东省三大索引论文、发明专利产出方面的成果相对指数比较平稳，产出效率稳定提升；在重大科技成果、国外技术引进、技术转让、技术咨询、技术服务成果应用方面的成果指数有所减少，表明成果应用效率有所下降。这表明成果产出和成果应用方面出现断层，大量产出高水平的成果并不符合市场的实际需求。这在一定程度上说明在科研项目立项时不是基于市场的需求，而主要是顺着自己已占有的资源来做课题，所以很多研究成果只能停留在实验室，技术上距大规模生产有相当一段距离。因此，还需建立以产业发展需求和实际应用为导向的科研立项机制，引导科研人员根据国家需求提出科研项目和研究方案。
4.5  明确自身定位，学习其他先进省份的管理经验
广东省目前成果产出效率所处的地位不仅远远落后于国内很多发达地区，甚至在很多方面排名都十分靠后。广东省每年的科技研发投入都位居全国前列，但却得不到相对应的产出回报，与广东的科技管理机制有着重要的联系。建议广东省积极开展科技管理领域的相关课题研究，破除目前导致科技产出效率低的体制机制障碍，多向其他发达地区学习先进的管理经验，从科研立项、团队选择、课题攻关、机制考评等方面全方位把控，提高广东省的科研产出效率。
5  结语
    本文通过构建研究成果相对指数相关指标，运用成果相对指数分析，从空间和时间两个方面研究了广东省研究成果相对指数近年来的变化趋势，以及广东省科技成果产出效率在全国范围内所处的位置，发现目前广东省的科技管理体制存在着重数量不重质量、重科研不重成果转化、科研成果产出效率低下、科研评价机制不健全等问题，最后从研发机制、评价机制、技术引进、科研立项、交流合作等方面对广东省的科技工作提出了相关政策建议。
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