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摘要：《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006—2020年）》明确提出到2020年中国建成创新型国家的战略目标；党的十九大报告明确提出加快建设创新型国家的战略任务。基于国家创新体系理论分析框架，分析创新型国家建设特征，指出中国在创新型国家建设中依然存在的不平衡不充分问题，并提出相关政策建议。
关键词：创新型国家；国家创新体系；创新能力；创新投入
中图分类号：F204；G301        文献标志码：A   文章编号：
Research on Evaluation of Innovative Country Construction Process in China

Xuan Zhaohui

(Chinese Academy of Science and Technology for Development, Beijing 100038, China)

Abstract: The Outline of the National medium-and long-term Science and Technology Development Plan (2006-2020) has clearly put forward the strategic goal of building an innovative country in China by 2020，and the report of the 19th National Congress of the Communist Party sets out the strategic task of accelerating the construction of an innovative country. Based on the theoretical analysis framework of the national innovation system, this paper analyzes the characteristics of the construction of an innovative country, points out the problems of imbalance and inadequacy in the construction of an innovative country in China, and puts forward some relevant policy suggestions. 
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2006年发布的《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006—2020年）》（以下简称《规划纲要》）明确提出，到2020年中国要进入创新型国家行列。经过多年不懈奋斗，中国创新投入规模与强度快速增长，知识和技术产出跃居世界前列。2017年，中国全社会R&D经费支出总额已接近全球的1/6，仅次于美国而位居世界第2位[1]6,[2]；R&D经费投入强度（R&D占国家生产总值（GDP）的比重）已达到2.13%，超过欧盟成员国的整体水平（欧盟28国平均为1.94%，欧盟15国平均为2.09%）[2]；中国科学家发表的SCI论文居世界第2位，其中高被引论文数量居世界第3位[3]；国内发明专利申请量和授权量双双跃居世界第1位[4]。可见，中国创新能力不断提升，创新型国家建设取得历史性成效。2017年，党的十九大报告明确提出了加快建设创新型国家的战略任务，创新型国家建设已经进入冲刺阶段。多年来，学术界对创新型国家的研究聚焦于创新型国家的内涵、评价方法以及创新型国家与制度创新、企业创新、人才培养、知识产权等关系的研究[5-16]，少数学者针对创新型国家进程进行监测研究，但多限于对国际综合评价报告结果进行分析[17-18]。本文基于国家创新体系理论分析框架，以科技指标和统计数据为基础（本文以下分析数据未包含港澳台地区），对中国的创新型国家建设进程进行评价，试图在这一方面进行探索性研究。
1  国家创新体系的宏观表现

1.1  创新主体功能凸显

经过多年发展，中国已经形成了类型丰富、规模庞大、创新活跃的创新主体队伍，企业已经成为技术创新的主体，高等学校成为创新人才培养和基础研究的主体，政府研究机构成为科学研究、社会公益类研究以及前沿高技术研究的主体，各类创新服务机构蓬勃发展。

1.1.1  企业

企业已经成为中国最庞大的科技创新活动群体。截至2017年年底，中国已经拥有37万余家规模以上工业企业，其中开展研发活动的企业为10.2万家。企业成为中国研发活动经费最大出资方和研发活动执行主体。2017年，从经费来源看，企业一共提供了13 465亿元经费用于研发活动；从经费使用看，企业一共支出了13 660亿元研发经费，占全国研发经费总额的77.6%[1]11。

随着创新投入的大幅增长，企业日益成为最大的技术创新成果拥有者和创新获益方。2017年，在国内职务发明专利申请中，企业申请占75.5%；在国内职务发明专利授权中，企业获得授权占比为66.1%；在131.3万件国内有效职务发明专利中，企业占71.4%[1]206-208。

当前，中国企业在世界创新体系中已有突出表现，越来越多的企业体现出创新引领作用。根据欧盟委员会发布的全球研发投入2 500强企业排行榜，中国已有438家企业入围，排在日本、德国之前，仅次于美国，居世界第2位。中国企业在全球新经济发展中的表现可圈可点，例如在人工智能领域，2018年《麻省理工科技评论》根据“高精尖科技创新”和“成功的商业模式”两项指标得出的“50 家最聪明的公司”榜单中，科大讯飞、腾讯等9家中国企业跻身世界50强行列。

1.1.2  高等学校

高等学校在培养创新人才方面作出了卓越贡献。2017年，全国有普通高校2 631家，高等教育毛入学率已经达到45.7%，比2010年提升了19.2个百分点。截至2016年年底，全国普通高校共招收研究生65.9万人，比2010年提升26.8%；在校研究生数达到195.5万人，其中博士33.4万人，分别比2010年增长31.8%和41.4%；普通本专科在校生人数为2 696万人，比2010年增长20.8%[19]。
高等学校成为国家基础研究和知识创新的主体。2017年，全国高校基础研究经费支出为531.1亿元，占全国基础研究经费总额的54.4%；应用研究经费支出为623.1亿元，占全国应用研究经费总额的33.7%；二者合计为1 154.2亿元，占全国基础和应用研究经费总额的40.9%[1]6。2016年全国高校共发表国内科技论文32万篇，占全国科技论文的比重达64.8%；另据统计显示，高校发表的SCI论文已占全国SCI论文总量的3/4以上[1]228。
一批具有世界影响力的创新型大学正在迅速崛起。英国发布的QS世界大学排名由于既重视高校的学术水平又重视高校的教育质量而成为世界最具影响力的大学排名之一，2018年，全国共有6所高校进入世界百强行列，排名在美国、英国、澳大利亚之后，居世界第4位，这6所高校分别是清华大学、北京大学、复旦大学、上海交通大学、浙江大学和中国科科技大学。
1.1.3  政府研究机构

政府研究机构是中国基础研究和战略前沿技术研究的中坚力量。2017年，全国共有各级政府研发机构3 547家，其基础研究经费支出合计为384.4亿元，占全国基础研究经费总额的39.4%；聚焦于战略前沿技术的应用研究经费支出达到699.4亿元，占全国应用研究经费支出总额的37.8%，超过高校（33.7%）和企业（23.7%）所占比重[1]62。依托全球68种顶级学术期刊论文数据库形成的“自然指数”排行榜显示，截至2017年，中国科学院已经连续5年位列全球科研机构第1位。
政府研究机构承担了大量的社会公益类研究任务，这是其在国家创新体系中的另一项重要职能。2017年，在政府研究机构的科研课题内部支出额中，用于能源、环保、卫生、教育、社会发展与社会服务等社会公益类目标的科研课题经费占比达到20%以上，其中地方政府部门属研究机构的这类科研课题经费支出占比超过40%。

1.1.4  创新服务机构

各类创新创业服务机构蓬勃发展。科技企业孵化器、众创空间、生产力促进中心在联结、培育和服务创新主体，促进科技成果转化，优化创新环境方面发挥了重要作用。2017年，全国共有科技企业孵化器4 063家，在孵企业17.8万家，在孵企业从业人员达到259.6万人；全国众创空间数量达到5 739家，全年共为18.2万家初创企业、23.7万个创业团队提供了专业服务，吸纳了173.5万人就业。全国1 799家生产力促进中心合计为21.6万家企业提供了服务，为企业增加销售额1 076.6亿元，为社会增加就业75.2万人[20]。
1.2  知识流动扩散活跃

知识作为生产要素在国家创新体系内流动与扩散，是促进创新资源有效配置，发挥创新驱动力作用，提升经济生产效率的重要保障。知识流动与扩散既有显性的方式，也有隐性的途径。显性的方式包括合著科技论文、共同申请专利以及技术的买卖等；隐性的途径包括产学研之间的合作，以人为载体的人才培养与人员流动等形式。
合著论文与合作专利已经成为知识共享、流动与扩散的主要途径。中国已经连续11年成为仅次于美国的世界第二大科学论文产出国，在中国作者2017年发表的36.1万篇SCI论文中，国际合作论文所占比重达到27.0%。另据统计，中国跨省合作论文占SCI论文发表量的比例平均达40%以上。在中国2017年授权的32万件国内发明专利中，合作专利数量达到3.6万件。这种合作反映了技术发明过程中的知识流动。

技术交易是知识扩散规模与流向的直观显现。科研机构、高校、企业的技术市场成交情况反映了各类机构技术扩散和科技成果转移转化的活跃程度。据统计，2010年以来，中国技术市场成交合同金额以年均19.3%的速度增长，2017年已达到1.34万亿元。按技术流出方统计，企业、科研机构和高校的交易合同金额分别占88.5%、6.5%和2.7%[20]。技术对外贸易也是国家创新体系中知识流动的重要方面，2017年中国对外技术贸易总额已达1 045.3亿美元，超过7 000亿元人民币，创新要素的全球化配置日益活跃。
企业、高校、科研院所之间开展产学研合作将促进知识的隐性流动。企业为提升创新能力，委托外单位或与外单位合作开展研发活动，为此拨给高校、科研院所或其他企业的研发经费称为R&D经费外部支出。2017年，中国企业R&D经费外部支出达853.8亿元，是2010的2.5倍；同年，在全国高校的研发经费支出中，来自企业的资金所占比重为28.5%，这一比例达到了世界最高水平[1]11。这充分说明中国高校在支持企业创新和知识扩散方面已作出突出贡献。
丰富的科技人力资源已经成为中国创新的实践者和知识流动的重要载体。根据教育部开展的创新活动调查结果，2016年全国高校共承接企业员工培训623.7万人次，参与企业技术咨询服务的教师达13.5万人[21]。统计显示，2017年，全国共有57.8万名博士和硕士研究生毕业，比2010年增加了50.7%[1]19。同年，中国学成回国人员达到48万余人，其中近23万人是获得博士、硕士研究生学历及博士后出站人员。

1.3  创新经济社会绩效显著

中国经济的稳步增长为科技创新资源的持续投入提供了保障，同时，科技创新对经济社会发展的支撑和引领作用也日益增强，为经济发展注入了活力。

企业创新活动产生了显著的经济效益，提升了产品的国际竞争力。科技创新在推进供给侧结构性改革过程中发挥了显著成效，大量新产品推向市场。据统计，2017年中国规模以上工业企业新产品销售收入占主营业务收入的比重达到16.9%，比2012年提高5个百分点。中国企业的国际市场竞争力与日俱增。2017年，中国高技术产品出口额达到6 708亿美元，占全国商品出口总额的29.6%[1]158。

知识密集型产业蓬勃发展，有力支撑了发展方式转变和产业转型升级。创新型国家无一不是知识经济繁荣发展的国家，以高研发强度和高素质人才为特征的知识密集型产业在经济结构中占据突出地位。近年来，中国高技术制造业和知识密集服务业在国民经济中的地位不断提升。2017年，中国高技术制造业主营业务收入已达15.9万亿元，占全部规模以上工业企业主营业务收入的14.1%；2016年，中国知识密集型服务业增加值达到11.7万亿元，占服务业增加值的30.8%[1]140,[22]。

经济增长方式持续优化，科技进步贡献率稳步提升。经济学理论认为，长期来看，一个国家经济增长除了资本和劳动两种生产要素投入的贡献外，广义的技术进步也会导致经济的增长，这部分贡献率被称为科技进步贡献率。研究表明，随着中国经济发展进入新常态，在固定资产投资需求不足和人口规模红利逐渐消失的背景下，中国科技进步贡献率已由2012年的52.2%提高到2017年的57.8%[1]15。这表明，科技进步对经济增长的贡献稳步提升，科技创新有效支撑了经济增长方式的转变。

1.4  国家综合创新能力不断提升

创新型国家本质上是以科技创新为动力驱动经济社会向前发展的国家，客观表现是国家创新能力领先于世界绝大多数国家。国家创新能力评价初期采用单一指标法，美国经济学家萨克斯曾以人均专利来评估一个国家的创新性。《规划纲要》提出了R&D/GDP等5项指标及其到2020年的发展目标。随着创新型国家内涵的不断丰富，单一指标难以反映国家创新能力的各个方面，指标体系法开始应用于国家创新能力评价。当前，国际上有代表性的创新评价指数包括世界知识产权组织等发布的“全球创新指数”、彭博新闻社发布的“彭博创新指数”、中国科学技术发展战略研究院提出的“国家创新指数”，同时，世界经济论坛的“全球竞争力指数”和瑞士洛桑国际管理学院的“世界竞争力指数”侧重竞争力评价，其中也涉及创新评价的内容，虽然每种指数/报告的研究定位、评价对象、指标选取等方面存在差别，但研究结果显示，近年来中国的综合创新和竞争能力在稳步提升。中国在“全球创新指数”“彭博创新指数”和“国家创新指数”中的世界排名，已分别从2012年的第34、第32和第20位上升至第17、第16和第17位；同期，中国的“全球竞争力指数”和“世界竞争力指数”分别从第29和第23位上升至第28和第13位。目前中国综合创新能力和竞争力居世界20位左右并在持续提升是国际评价报告的共同结论。
“国家创新指数”聚焦创新能力评价，其研究结果在国内外形成了广泛的影响力。“国家创新指数”排名进入世界前15位作为进入创新型国家行列的标志之一，已纳入中国的“十三五”科技创新规划。最新研究结果显示，中国的国家综合创新能力体现出以下两大特点：其一，中国创新发展模式超越一般规律。在40个参评国家中，各国综合创新能力与经济发展水平存在显著正相关关系。虽然中国人均GDP在40个国家中仅高于印度和南非，但中国创新指数得分已接近人均GDP在5万美元左右的欧洲国家。其二，中国创新能力趋近世界第一集团。研究结果显示，综合指数排名前15位的国家主要为美日欧发达经济体，均为公认的创新型国家，是国际创新第一集团。目前中国的创新能力已接近这一集团，有望打破美日欧引领全球创新的世界格局[23]。

2  创新型国家建设中的不平衡不充分问题

2.1  极化效应明显，区域科技创新能力不平衡

区域之间创新规模与强度不平衡，创新空间集聚愈加强化。与区域经济规模相比，区域研发投入强度差异更大。全国R&D经费支出与地区生产总值之比最高的是北京，2017年达到5.64%，而海南和新疆仅为0.52%；有9个地区超过2%，同时也有11个地区低于1%，不到21世纪初的全国平均水平。全国每万人口发明专利拥有量达到9.8件，最高的北京为94.6件，而内蒙古、江西、青海等地区则不到2件。技术向创新高地汇集的趋势日益明显。2017年，在全国技术市场交易中吸纳技术最多的是北京、江苏、广东三地，合同金额合计占全国技术市场交易总金额的31.7%，而2010年这一比例为27.4%[1]245。
区域之间综合科技创新能力差距十分突出。根据中国科学技术发展战略研究院发布的《中国区域科技创新评价报告2018》，中国区域科技创新能力两极分化特征明显，从综合指数看，多达25个地区的得分低于全国平均水平。其中，北京、上海是全国科技资源密集区，原始创新能力突出，辐射带动能力强，已成为具有全球影响力的科技创新中心；广东、江苏、浙江的创新投入和产出能力强，企业创新活跃；然而山西和东北的科技创新能力在全国的排名快速下降。该报告采用固定目标值法测算各地区得分，避免了地区之间得分的相互影响，但是山西、黑龙江等部分地区还是出现了得分下滑，说明其科技创新能力出现了绝对下降。
2.2  投入强度偏低，原创成果与核心技术不足

与建立现代化经济体系对科技创新的需求相比，中国的研发投入强度仍然偏低。持续稳定且高强度的研发投入是国家创新能力提升的根本保障。近年来，中国R&D经费投入保持较快增长，从2005年不到美国的10%增加到2016年的46%。但是质变来源于量变的积累，中国研发经费的历史累积投入仍然很低。2017年，中国R&D/GDP刚刚达到2.13%，而美国近30年来一直保持在2.3%以上，2016年为2.74%，同年韩国（4.24%）、以色列（4.25%）、日本（3.14%）、德国（2.94%）、法国（2.25%）均保持较高投入强度。从R&D人员投入强度来看，2017年中国每万就业人员中R&D人员为52人年，远低于日本（130.5）、德国（150.5）、法国（156.2）、英国（132.3）、韩国（170.5）以及俄罗斯（110.8）的水平[1]4,[2]。

研发投入中基础研究和应用研究占比偏低，原创成果少与核心技术受制于人的局面仍未改变。2017年，中国的全部研发经费支出偏重于后端的试验发展经费，试验发展经费占比为84.0%，科学研究经费（基础研究与应用研究）占比仅为16.0%，而主要发达国家的科学研究经费比重是中国的2～4倍，例如日本为33.3%，美国为36.6%，韩国为38.1%，英国为60.2%[24]。基础研究、应用基础研究是技术创新的源头活水，创新链前端得不到重视，其结果是中国在一些核心关键领域还面临许多技术上“卡脖子”的问题，高端通用芯片、航空发动机、工业机器人制造等一直是中国产业和经济发展的软肋。

2.3  顶尖企业不足，创新不能充分满足经济社会需求
经济高质量发展对科技创新的需求还得不到满足。创新是引领发展的第一动力，中国当前面临着发展不充分的关键问题。2017年，中国的全员劳动生产率为1.58万美元/人，仅约为美国的1/8、法国和英国的1/6、德国和日本的1/5、韩国的1/4[25]；在金砖五国中仅高于印度，迫切需要创新为建设现代化经济体系提供战略支撑。当前，中国创新型企业占比仍然偏低，据国家统计局2017年的调查，有创新活动的企业占比为37.7%，而瑞士、德国这一比例分别为75.3%和67.0%，中国与克罗地亚（39.7%）、西班牙（36.4%）大体持平。世界顶尖的创新型企业则还严重不足，在由科睿唯安（原汤森路透）公司评选出的2018—2019年度全球百强创新机构中，中国仅有华为、比亚迪、小米集团3家企业入围。中国高技术产业创新能力不强，研发强度远低于发达国家。世界主要创新型国家高技术产业研发经费支出占其工业总产值的比重都在4%以上，如英国为4.5%，德国、法国、韩国分别为8.3%、8.2%、8.2%，日本和美国高达14.3%和17.0%，而中国仅为1.7%[24，26-27]。
社会事业进步对科技创新还有更高期待。供给侧结构性改革需要持续推进，以转变中国企业高质量产品相对较少、国际著名品牌占比低的现状。根据诺贝尔经济学奖得主蒙代尔教授创建的世界品牌实验室所发布的“世界品牌500强”排行榜，2017年，美国品牌数量占233席，中国品牌数量仅为37个，居法国、英国和日本之后列世界第5位。人民群众健康问题值得关注，中国的很多疾病患病人口数量及其占世界的比重高，而新药研发相对滞后。根据全球领先的药物研发跟踪数据库Pharmaprojects的数据显示，2017年全球拥有在研药物项目的制药公司数量为4 003家，其中从空间分布上看，美国公司占比达到47%，欧洲公司占28%，中国公司的占比与加拿大相同，仅有5%的份额。中国经济社会发展面临着巨大的能源环境压力，2016年单位经济产出的能源消耗量为0.28 kg标准油/美元，虽低于印度，但仍分别是美国、法国和日本的2.3倍、2.7倍和2.8倍，以及德国的3.0倍和英国的4.4倍[25]。
3  结论及相关政策建议

中国的国家创新体系建设已取得显著成效，学术部门的科学研究能力、企业的技术创新能力以及社会机构的创新服务能力不断攀升，知识流动与扩散日益活跃，科技创新的经济社会绩效不断显现，国家综合创新能力已经得到显著增强。然而，中国在创新型国家建设中还存在很多不平衡、不充分的问题，例如，全社会研发投入强度仍然偏低，支撑经济发展的原创成果与核心技术依然缺乏，社会发展对科技创新的需求仍十分迫切，区域科技创新能力的不平衡性仍在加剧。面对这些问题，应该重点从体系建设、能力建设、环境建设3个方面发力。
3.1  推进体系建设

围绕现代化经济体系建设完善国家创新体系，着重补足短板，发挥各类主体功能，促进知识要素流动、扩散与应用。深化科技体制改革，着重加大财务制度、人事制度、分配制度改革，完成从知识创造、技术开发到成果转化的全链条设计。着力培育高新技术企业，发挥其创新引领和示范带动作用。大力发展高技术产业、战略性新兴产业，推动产业结构加快由中低端向中高端迈进。完善区域创新政策，落后地区着力科技成果转化，发达地区通过自创区、高新区建设着力提升创新效率和扩大辐射效应。

3.2  加强能力建设

政府、企业共同努力，并调动其他社会力量，进一步提高全社会研发投入强度，早日把R&D/GDP提升至2.5%，并使之长期保持在这一水平以上。保证政府财政科技投入增速按不低于一般预算收入增速增长，适时建立研发预算制度。推进基础研究、应用基础研究和技术创新一体化部署，紧紧围绕核心关键技术、战略必争领域开展基础研究和应用基础研究。围绕国家实验室建设，强化战略科技力量。培养、引进并科学利用具有国际水平的战略科技人才、科技领军人才和高水平创新团队。
3.3  注重环境建设

营造良好的科技创新政策与市场环境。加大企业研发费用加计扣除税收优惠力度，降低企业享受优惠政策成本。优先深化科技金融领域改革和加大开放力度，为科技型小微企业创新创业解决融资难问题，并引导全社会加大科技创新投入。加大公共科研基础设施建设力度并提高其开放度和利用率，深入推进“大众创业、万众创新”。切实加强全社会知识产权保护，努力打造自主品牌。推进军民融合，促进军民双向技术交流，建立军民融合的科技创新体系。
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