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摘要：梳理总结近年来中国科技创新发展所呈现的特点，中国科技创新投入的稳步提升，推动了科技创新产出的不断提高，科技对经济社会发展的支撑和引领作用日益显现；重点分析科技创新发展过程中存在的不平衡、不充分问题，科技创新资金存量与投入强度仍有待提升，科技创新产出质量与效率有待提高，科技创新要素配置结构有待优化，科技创新对外开放程度有待加强，科技对社会发展的全面支撑能力还需进一步提升；在此基础上，结合国际先进经验，为我国科技创新发展提出相应的政策建议。
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Abstract: Combining and summarizing the characteristics of China's scientific and technological innovation development in recent years. The steady increase of China's scientific and technological innovation investment has promoted the continuous improvement of scientific and technological innovation output, and the leading role of science and technology in economic and social development has become increasingly apparent. Analyzing the imbalances and inadequate problems in the process of scientific and technological innovation development. The stock and investment intensity of science and technology innovation funds still need to be improved. The quality and efficiency of science and technology innovation output needs to be improved. The structure of science and technology innovation elements needs to be optimized. The degree of opening up of science and technology innovation needs to be strengthened. The overall support capacity of science and technology needs to be further improved for society development. Combined with international advanced experience, it proposes corresponding policy recommendations for the development of China's science and technology innovation.
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近年来，中国科技创新投入的稳步提升，推动了科技创新产出的不断提高，科技对经济社会发展的支撑和引领作用日益显现。根据世界知识产权组织发布的《全球创新指数2018》和中国科学技术发展战略研究院发布的《国家创新指数报告2018》，以2016年的数据为基础进行测算，中国创新能力在世界上位居第17位，这是对我国科技创新发展成果的重要肯定。2016年，中共中央、国务院印发《国家创新驱动发展战略纲要》，明确我国到2050年建成世界科技创新强国“三步走”的战略目标。这是新时期我国对科技创新发展的更高历史定位。在这样的背景下，亟需对我国科技创新发展所积累的优势，科技创新发展面临的问题进行分析，明确着力点，有的放矢，稳步提升我国科技创新能力。
1 相关文献研究
国家创新能力的评价研究是科技管理和创新经济学的热点研究课题。综述学界对我国科技创新能力的研究，学者们多从国际主要评价报告的跟踪分析和基于国家创新体系的理论与实证研究两个维度开展。国际报告跟踪分析方面，桂黄宝[[endnoteRef:1]]（2014）基于《全球创新指数报告》（GII）的主要国家评价结果，比较分析了我国创新体系的特点及需要加强的领域。高锡荣、罗琳、张红超[[endnoteRef:2]]（2017）综合比较了2012-2014年度我国在GII中的评价结果，分析了我国在世界创新发展中的位置，同时基于GII指标体系指出我国创新能力的缺陷。崔维军，郑伟[[endnoteRef:3]]（2012）基于欧盟创新指数报告2006 至2010 年的年度报告，比较分析了2006 至2010 年中国创新能力与美国、日本及欧盟的差距，以及与俄罗斯、印度及巴西的差异。基于国家创新体系的理论与指标研究方面，我国学者主要从创新体系评价指标、创新战略、科技创新政策等方面进行了研究。中国科学技术发展战略研究院《国家创新指数报告2018》[[endnoteRef:4]]基于国家创新体系理论，从创新资源、知识创造、企业创新、创新绩效和创新环境5个维度构建评价指标体系，全面反映我国科技创新投入、产出和支撑经济社会发展能力，指数综合排名结果已成为判断我国创新型国家建设进程的重要指标之一。汪胡根、刘俊伶[[endnoteRef:5]]（2018）在借鉴德国国家创新体系建设成功经验的基础上，提出弥补我国国家创新体系的制度性、机制性短板，完善国家创新体系。樊增强[[endnoteRef:6]]（2018）从全球科技创新发展趋势与特点来研究中国创新驱动的战略选择。钟少颖[[endnoteRef:7]]（2018）从创新规律研究当前中国科技创新的政策取向。 [1: [] 桂黄宝. 基于GII 的全球主要经济体创新能力国际比较及启示[J]. 科学学与科学技术管理,2014(2),143-153.]  [2: [] 高锡荣，罗 琳，张红超. 从全球创新指数看制约我国创新能力的关键因素[J]. 科技管理研究，2017(1)，15-20.]  [3: [] 崔维军，郑伟. 中国与主要创新经济体创新能力的国际比较: 基于欧盟创新指数的分析[J]. 中国软科学，2012（2），42-51.]  [4: [] 中国科学技术发展战略研究院著. 国家创新指数报告2018[M]. 北京：科学技术文献出版社，2018.]  [5: [] 汪胡根, 刘俊伶. 借鉴德国经验 建设中国国家创新体系[J]. 宏观经济管理，2018(8), 79-92.]  [6: [] 樊增强. 全球科技创新发展趋势与中国创新驱动的战略抉择[J]. 中州学刊, 2018(10), 44-50.]  [7: [] 钟少颖. 从创新规律看当前中国科技创新的政策取向[J]. 中国人才，2018(10)，46-47.] 

综合来看，已有研究文献主要从经典创新理论和评价方法展开，分析我国科技创新的主要特征，并提出完善我国创新体系的重点和政策建议，受西方理论传统框架的影响，研究有一定的局限性。本文从中国近年来科技创新发展呈现的最新特点出发，考虑创新驱动发展战略的要求，重点分析研究科技创新发展过程中存在的不平衡、不充分问题，进而提出相应的政策建议。
1 中国科技创新发展取得重要成就
新中国成立后，我国取得了以“两弹一星”为代表的国防重要科技成果，但是我国科技创新真正的高强度投入、全面发展阶段是从上世纪末、本世纪初开始的。[7]新世纪以来，中国科技创新迸发出新活力，投入产出规模显示出高速发展的阶段特征，促进了经济社会发展。
1.1 科技创新资源稳步增加
1.1.1 研发经费实现高速增长
21世纪以来，面对各国科技水平的突飞猛进，中国对于科技发展的重视程度日益增加。研发（R&D）活动是科技创新活动的核心，是新技术新产品的源泉，R&D经费数量是衡量科技创新活动的重要指标。根据国家统计局数据，2000年以来中国R&D经费规模不断扩大，2013年首次超过日本位居世界第二位，2017年达到1.76万亿元。中国研发经费实现了高速增长。按不变价计算，2000-2016年中国R&D经费年均增长15.5%，领跑全球，高于韩国（8.3%）、美国（2.1%）、日本（1.3%）等国家（见图1）。

         数据来源：OECD. 
图1 主要国家R&D经费增速
1.1.2 研发经费投入强度超过欧盟15国平均水平
近年来，中国社会各创新主体加大了对研发活动的支持力度， R&D经费投入强度（R&D/GDP）持续提高, 为中国科技创新事业发展提供了强大的资金保障。2000年中国R&D/GDP仅为0.89%，2014年首次突破2%，2017年达到2.13%。根据OECD统计数据，从国际比较来看，2016年中国R&D/GDP达到2.11%，已超过欧盟15国2.09%的平均水平（见表1）。
表1 中国与欧盟R&D经费投入强度 
	
	2014年
	2015年
	2016年

	中国
	2.02%
	2.06%
	2.11%

	欧盟15国
	2.09%
	2.10%
	2.09%



1.1.3 研发人员规模连年位居世界首位
研发人员直接从事研发活动相关工作,是衡量科技创新人力资源投入的核心指标。2016年,中国R&D人员数量达到387. 8万人年，约占全球R&D人员总量的31%[4]。我国研发人员总量在2013年超过美国，已连续5年稳居世界第一位。[[endnoteRef:8]]按照国家统计局数据测算，2000年以来，中国R&D人员保持9.4%的年均增速，R&D人员增量对于世界R&D人员增量的贡献达到50%。 [8: [] 国家统计局. 科技进步日新月异 创新驱动成效突出[EB /OL]. (2018-09-12) [2018-10-30]. http://www.stats.gov.cn/ztjc/ztfx/ggkf40n/201809/t20180912_1622413.html] 

1.2 科技创新产出总量引领全球
1.2.1 科技论文产出位居世界前列	
国际科技论文是基础研究和应用研究情况的直接体现，标志着一国科学研究的能力与水平。近年来，中国国际科技论文规模逐渐增大，科学研究成果丰硕，特别是在材料科学领域体现出了高水平的基础研究能力。科睿唯安数据显示，2017年中国SCI论文为36.1万篇，占世界总额的18.6%，连续多年居世界第2位。2008-2018年（截至2018年10月）中国科技人员发表的国际论文被引次数达到227 2万次，世界排名位居第2位。2017年中国有11个学科领域论文被引用次数跻身世界前2位,其中材料科学领域论文排在世界首位。[[endnoteRef:9]] [9: [] 中国科学技术信息研究所. 中国科技论文统计结果2018[EB /OL].(2017-11-14) [2018-11-10]. http://www.istic.ac.cn/tabid/640/default.aspx] 


           数据来源：科睿唯安论文数据库。
图4 中国SCI论文数量
1.2.2 发明专利申请和授权量位居世界首位
发明专利数量是体现科技产出的重要指标。中国发明专利规模发展迅速,根据国家知识产权局数据，2017年国内发明专利申请量达到124. 6万件，连续多年位居世界首位。国内发明专利授权量达到32.7万件，自2015年首次超越日本，位居世界首位。与2000年相比，中国国内发明专利申请量的年均增速达到25.9%，国内发明专利授权量的年均增速达到26.5%。

数据来源：国家知识产权局。
图5 中国国内发明专利申请、授权量
1.3 科技创新对经济社会贡献日益显著
1.3.1 促进产业结构优化
随着科技创新的发展，汇聚高端技术设备和高级知识人才的知识密集型产业发展迅速。2015年，中国知识密集型产业增加值占世界比重为19.0%，较2010年翻一番。2016年高技术产业主营业务收入突破15万亿元，较2010年翻了一番，占制造业主营业务收入的14.7%；高技术产业出口占制造业出口的比重达到25.0%。[4]
高技术产业主营业务收入/万亿元

数据来源：中国科技统计年鉴2017
图6 中国高技术产业主营业务收入
1.3.2 促进创新主体之间密切联系
随着科技体制改革的推进，研究机构基础性、战略性研究与社会公益职能进一步明晰，企业的研发主体地位越来越突出。2000年，企业R&D经费支出占全社会R&D经费支出比重为60.0%， 2017年提升至78.5%。[[endnoteRef:10]]企业研发主体地位的崛起，促进了企业与科研院校的合作力度。根据OECD数据，高等学校R&D经费中企业资金所占比重达到30%，远高于美国（5.4%）、日本（2.6%）和韩国（12.3%）的水平。 [10: [] 国家统计局社会科技和文化产业统计司，科学技术部创新发展司. 中国科技统计年鉴2017[M]. 北京: 中国统计出版社，2017.] 

2 中国科技创新发展中存在不平衡不充分问题
尽管近年来中国科技创新取得显著成效，但是起步晚、基础薄、积累短仍是中国科技创新发展的底色[1]。中国科技创新在科技投入强度、科技资源配置、科技创新效率等方面仍存在着不平衡不充分问题。
2.1 科技创新资金存量与投入强度仍有待提升
虽然我国的研发经费规模已经位列世界第二位，但是仍然不足以支撑我国在各个领域的创新发展。纵观历史，美国自20世纪50年代以来持续增加研发经费投入，积累了丰厚的研发资源，支撑了科技创新能力的快速提升。中国自2000年开始加大研发投入，较美国起点晚，基础薄，研发资金存量与美国相比还存在较大差距。根据汇率计算,2000年中国R&D经费仅相当于美国的4%，2010年仅为美国的25%，即便2016年也不及美国的50%；若按累积量计算，2000年到2016年间中国累积R&D经费仅相当于美国的四分之一（见图7）。可见，中国研发投入的积累仍然是任重道远。

数据来源：OECD.
[bookmark: _GoBack]图7 中国和美国R&D经费累积量比较
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]中国作为发展中大国，在科技研发方面的努力有目共睹，研发投入强度连年提升。但是与一些传统研发投入强国相比，中国R&D经费投入强度存在明显差距。从历史发展来看，美国R&D/GDP早在1957年就突破了2%，韩国在1994年突破了2%，以色列在2001年更是突破了4%。2000年到2016年间，中国R&D/GDP年均为1.53%，低于同时期的以色列（4.12%）、日本（3.18%）、韩国（3.22%）和美国（2.66%）等国家年均水平。可见，中国研发经费强度仅相当于主要发达国家在上个世纪的水平，未来中国还有一段相当长的追赶之路。

数据来源：OECD.
图8 主要国家R&D经费投入强度
2.2 科技创新产出质量与效率有待提高
中国是一个学术研究大国，但还不能算是学术研究强国，中国的科学研究的产出质量和效率与主要发达国家相比，仍有较大的提升空间。一方面，研究人员整体的学术水平和学术成果有待提高。以科技论文产出率为例，根据OECD统计数据，2016年中国每万名研究人员发表科技论文数为182 0篇,远低于瑞士（723 5篇)、荷兰（502 7篇）、英国（413 5篇）和美国（294 9篇）等国家的水平。另一方面，中国研究人员的高质量学术成果有待提升。中国高被引国际论文数量占世界比重达到24.1%，但与美国（47.1%）相比仍然还有较大差距。
中国的发明专利总量较大，但是从专利产出率来看，与主要发达国家仍然有差距。2016年中国每万名R&D研究人员国内发明专利授权量为174 2件，而韩国为228 1件，日本为241 4件。[3]中国专利发明者的国际视野有限，目前主要集中在国内，向国外申请的高质量专利较少。根据世界知识产权组织的数据，美国居民在国外提交的专利申请是中国居民的四倍，紧随其后的是日本、德国和韩国。中国申请人的所有申请活动中约有95%是在中国，仅有5%是在国外寻求保护。[[endnoteRef:11]] [11: [] 2016年中国专利申请量世界第一 95%在国内[EB /OL]. (2017-12-07) [2018-11-02]. http://finance.sina.com.cn/stock/usstock/c/2017-12-07/doc-ifypnqvn0907341.shtml?luicode=20000061&lfid=4182282073534116] 

2.3 科技创新要素配置结构有待优化
近年来，企业作为研发主体的地位日益凸显，企业主体不仅是研发活动的主要执行者，也是研发资金的主要提供者。根据国家统计局数据，2016年，企业R&D经费占全社会R&D经费的比重达到77.5%，来自于企业的研发资金占全社会R&D经费的76.1%。然而，企业研发资金量的占比高，并不意味着企业的研发投入与研发能力处于较高水平，相反，企业的科技创新资源投入仍有待加强。据OECD统计数据，2015年，中国企业研发经费与工业增加值的比例为2.09%，低于以色列（6.23%）、韩国（4.76%）、日本（4.25%）和美国（3.15%）等国家的水平。中国有创新活动的企业占全部企业的比重为39.1%，然而英国为60.2%，瑞士为75.3%，日本为47.9%。
高等学校承担着科学研究和科技创新人才培养的重要使命。然而，中国高等学校的基础研究经费比重并不高，基础研究经费占高校R&D经费比重为40.3%，相比而言，瑞士接近80%，以色列接近70%，美国在60%以上。因此，鼓励高校加大基础研究投入力度是提升基础研究能力的重要举措。此外，由于中国是人口大国，要在教育上实现质的提升，仍需要加大培育力度。据统计，中国万人大专及以上教育程度人口数为124 5人，远低于以色列（719 9人）、美国（610 0人）、日本（465 8人）等国家的水平。[3]中国高等教育毛入学率为42.7%，与韩国（93.2%）、澳大利亚（90.3%）、美国（85.8%）相比还有较大差距。[[endnoteRef:12]] [12: [] 世界银行. 世界银行公开数据库[EB /OL]. (2018-11-13) [2018-12-02]. https://data.worldbank.org.cn/] 

2.4 科技创新对外开放程度有待加强
中国科技创新的国际交流与合作有待加强，对外开放程度有待提高。尽管中国聚集了大量的跨国公司及其研发部门，具有较好的国际合作基础，但中国研发经费的资金来源主要集中在国内，根据OECD数据，中国R&D经费国外资金占比仅为0.74%，相比而言，美国R&D经费国外资金占比为4.7%，英国为17.6%，以色列为49.2%。在对外科技创新人才交流方面，中国也需要放开视野，在全球人才交流与竞争中占有一席之地。目前，中国留学生占高等教育学生的比例仅为0.3%，远低于美国（4.65%）、英国（18.2%）的水平。[[endnoteRef:13]] [13: [] 联合国教科文组织. 联合国教科文组织数据库[EB /OL]. [2018-12-01]. https://en.unesco.org/] 

2.5 科技对社会发展的全面支撑能力还需进一步提升
科技对于经济社会的全面支撑力有待加强，需在提高劳动生产率、提高资源利用效率、促进节能减排等方面发挥更大作用。根据世界银行数据，目前中国综合能耗产出率是3.5%，而瑞士为27.9%，英国为16.9%，爱尔兰为20.1%，德国为12.8%，美国为7.9%。科技创新对于社会生活的支撑作用也有待加强。中国人均预期寿命76.1岁，日本为83.8岁，瑞士83.2岁，英国81.6岁，美国78.7岁。
3 中国科技创新发展应对不平衡、不充分问题的政策建议
中国科技创新发展过程中所产生的不平衡、不充分问题，与中国科技创新发展阶段是密不可分的。相对于主要发达国家数十年的科技创新积累，中国科技发展仍然处在快速追赶阶段。未来要在十几年科技发展成就基础上，进一步加大科技创新投入力度，培养创新人才，提升科技成果质量，促进科技成果转化，加快开放创新，提高科技对于经济社会发展的贡献。
3.1 继续加大研发投入，提高研发经费投入产出效率
研发活动是科技创新之源。近期，中美贸易摩擦给我们以深刻启示，真正的关键核心技术单纯靠市场是买不来的，必须要走独立自主、自力更生的道路。[[endnoteRef:14]]国际贸易形势和产业发展对我国科技研发能力提出更高的、更为迫切的需求。中国只有进一步加大研发投入力度，提升科技研发经费使用效率，才能为中国的科技创新和产业发展注入源源不断的活力。 [14: [] 白春礼. 构建现代科技创新治理体系 全面提升科技创新供给能力[J]. 中国党政干部论坛, 2018(6), 6-9.] 

首先，要加大中央政府和地方政府对于科技创新特别是基础研究的支持力度，确保中央财政科技经费支出增幅高于中央财政经常性收入的增幅；其次，通过促进创新的金融政策和税收政策为企业研发创造良好的政策环境；最后，要加强科研经费管理，建立符合科研活动规律和财政预算管理要求的经费管理政策制度，优化科研经费资源配置，避免“重复立项”，提高科研项目的绩效。
3.2 加强科技人才队伍培养，优化人才结构
人才是创新的第一资源。创新驱动实质上就是人才驱动，大量高素质人才是实施创新驱动发展战略的有效支撑，尤其是创新性人才。[[endnoteRef:15]]中国科技创新发展需要大量的高端人才、高技能人才和各类创新人才的融合，形成合力。 [15: [] 樊增强. 全球科技创新发展趋势与中国创新驱动的战略抉择[J]. 中州学刊, 2018(10), 44-50.] 

首先，要加快高端人才的培养，在重点学科领域加大科研支持力度，引入国外顶级专家，造就一批具有国际顶尖水平的科学家团队。其次加大对高技能人才的培养，重视工匠精神，完善职业技能培训体系，培养高级技师、技术工人等高技能人才。最后是优化人才培养环境，加大对各类创新人才的培养，优化适合青年人才成长的科研环境和创新创业环境，倡导企业家精神，造就一批专业化、市场化、国际化的职业经理人队伍。
3.3 优化科研成果评价机制，提高科研成果产出质量
科学研究是创新的重要源头。长期以来，我国科研评价机制过度重视数量指标，重数量、轻质量的评价方式不仅违背了科学研究精神，还直接影响了我国高质量的科研成果产出。英国在2014 年开始推行“科研卓越框架”（REF）高校科研评估体系，重视成果导向、质量导向、贡献导向和协同导向[[endnoteRef:16]]，值得借鉴。 [16: [] 杜德斌，张仁开，李鹏飞. 英国大学REF评估制度及其启示[J]. 中国高校科技, 2014(3), 36-38.] 

首先，要建立成果形式多样化的评价机制，放宽对科研成果形式的认定，鼓励基于兴趣和需要的研究，将学术论文、发明专利、创意设计、重要研究报告、行业标准等都作为成果形式。其次，是要加强对成果质量的认定，采取同行评议等方式，对重要代表作进行评议，对于高质量研究成果设立更高的权重，配合成果奖励政策加大对重要科技成果产出的鼓励。最后，要营造良好的科研与学术氛围，突出科研的价值认定，聚焦科研成果对社会的贡献，鼓励团队合作，协同创新。
3.4 促进科技成果转化，提升科技服务经济社会的贡献
科技成果转化是将科研成果转化为现实生产力的重要环节。目前我国高校与研究机构的大量前沿性研究成果，还没有到达生产实践层面，还不能直接服务于经济社会发展。这就需要在科研与市场之间建立成果转化的桥梁，促进科技与经济的结合，提升科技服务经济社会的能力。
首先，高校和科研机构要加强对科技成果转化部门的管理，优化科技成果转化流程，完善考核机制，切实发挥成果转化部门在转化本单位成果中的积极作用。其次，要加强科技成果转化人才队伍建设，完善科技成果转化人才培训机制，将科技成果转化人才纳入各类创新创业人才引进培育计划。最后，建立健全科技成果信息共享体系，畅通科技成果信息收集渠道，通过发布会、网上展示、成果路演等方式强化科技成果精准对接。
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]3.5 加强国际交流，促进开放创新
开放创新是通往繁荣发展的光明大道，[[endnoteRef:17]]也是促进创新能力提升的有效方式。在经济全球化进程不断加快的过程中，合作日益成为推动创新的重要方式，开放式创新也日益成为企业创新的主导模式。 [17: [] 新华网评：开放创新才是通往繁荣发展的光明大道[EB /OL] (2018-04-09)[2018-12-02] http://news.xhby.net/system/2018/04/09/030812366.shtml

作者简介：孙云杰（1984—），通信作者，女，山东日照人，副研究员，主要研究方向为科技指标、创新评价；陈钰（1983—），男，江西石城人，副研究员，主要研究方向：创新评价、区域创新。
] 

首先，要加强科学研究和高端人才的国际交流，建立高水平国际合作研究机制，重视国内科研软环境建设，吸引高端人才。其次，要积极参与国际大科学工程项目，加强与国际研究机构的对接，提高我国在国际大型科研项目中的话语权。最后，要抓住“一带一路”建设机遇，在移动互联网、大数据、人工智能等领域，鼓励我国优秀企业走出国门，参与国际竞争与合作，提高创新能力。
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