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摘要：基础研究是推动人类文明与社会发展的重要科学活动，企业作为科研活动的重要主体，进行基础研究投入，是发达国家基础研究的先进经验。通过对国内外企业基础研究投入的梳理与数据分析，归纳影响企业基础研究投入的主要原因，阐明了加强企业基础研究投入的必要性。并进行纵向与横向比较，提出引导、鼓励广东企业进行基础研究的几点建议。
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Abstract:Basic research is an important scientific activity to promote human civilization and social development. It is the advanced experience of developed countries that enterprises as an important part of scientific research activities，invest in basic research. Through sorting out and data analysis of enterprises’ basic research investment at home and abroad, the main reasons affecting enterprises’ investment for basic research are summarized, and the necessity of strengthening basic research investment from enterprises is expounded. Finally, suggestions are put forward to guide and encourage Guangdong enterprises to carry out basic research by comparing them vertically and horizontally.
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1 前言
Vannevar Bush的《Science:The Endless Frontier》自1945年发表以来，“基础研究带来应用研究、应用研究带来技术的发展、最终成为商品与服务”的线性模型，已成为学者关注和研究的重点。基础研究在科学技术发展上具有重要的战略性地位，不仅是科学进步的主要动力源或发动机，也是经济发展的原始推动力。而且随着科技的快速发展与经济活动的竞争日益激烈，更加强化了基础研究对企业发展的重要性[1]。
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图1 基础研究的转化路径

基础研究、技术开发、生产和市场四者形成的线性模型，显然基础研究转成收益以实线转化的路程最优，效果与效率最高，可称为基础研究转化的最优路径或最经济原则（见图1）。从模型可以看出，无论哪种路径的源头都是以基础研究（无论是自有/公共/引进）为最初起点，突显出基础研究的原创性与始发性；而企业发展最终由市场决定，通过基础研究投入，企业获得原创性成果，并将其转化为生产力，从而获得经济收益，也是企业自身发展的最优途径。
历史上的三次产业革命，都脱胎于基础科学技术的变革，从而赋予了产业发展的原动力。企业作为组成产业结构的基本单位，通过加大科研活动中基础研究投入，促使其转化成先进技术与产品，是企业获得壮大发展的决定性因素；基础研究水平的高低，也影响着企业吸收、消化外部研究成果。随着科技一体化和快速变化，以及市场竞争的日益激烈，企业要获得发展就无法忽视基础研究，更加彰显出企业投入基础研究的必要性[2]。
2 先进国家企业基础研究投入现状与剖析
先进国家企业界通常有这种看法：今天的基础研究就是明天的应用研究。说明了先进国家企业极为重视基础研究，将其视为必需的理论基础储备，以为未来新技术和新产品的开发，进行前瞻性准备；企业拥有了基础研究成果的支撑，新技术的应用开发才有了根基，新产品的科技含量才有可能大幅提高，从而赢得超额的附加值[3]。
2006-2016年，从美国、英国、日本和韩国企业基础研究投入占本国基础研究总投入的情况分析（见图2），企业基础研究投入均占有一席之地，且总体呈逐年增长态势。美国企业基础研究投入占本国基础研究总投入比例虽然较低，但是其基数大，且增长率远高于其他国家，由2006年占本国基础研究总投入的14.0％提高到2016年的26.18％，年平均增长率高达20.81%[4]。英国企业基础研究投入占本国基础研究总投入的比例，2009年金融危机之后略有下降，在2012年后再次处于上扬态势。日本、韩国企业在基础研究投入一直保持稳中有增，所占本国基础研究总投入比例均在40%以上，2000年日本企业基础研究投入占本国基础研究总投入的42.7％，2015年提高到43.2％；韩国企业基础研究投入占本国基础研究总投入在2006年高达60.5%，稍后一度降到51.8%，但随后恢复增长趋势，2015年达到56.0%[5]。


图2 2006-2016年部分国家企业基础研究投入占基础研究总投入比例

2.1美国企业基础研究投入情况
美国企业拥有的超强竞争力，与其一贯重视基础研究密不可分。由于基础研究存在不可预测性，且投入多、难度大、时间长和风险高，还易出现技术溢出效应，多数以国家作为投入主体[6]。但是美国的创新型企业尤其是研究能力强的大企业，都会密切关注从事领域的前沿基础研究，以维持其强劲的增长后劲和竞争力。如1928年杜邦公司实施“开创杜邦技术”的基础研究计划，最终研制出合成橡胶和合成纤维，相关技术迅速应用并产业化，随后又合成了尼龙66，这些基础研究成果为杜邦公司创造了巨大的经济收益；通用电气公司也极为重视基础研究，代表性科研人物朗缪尔专注于表面化学基础研究，1932年成为美国历史上第一位获得诺贝尔奖的工业科学家；截止目前，美国企业科研机构出现了20多位获诺贝尔奖科学家，而1985年后，近半数的美国诺贝尔物理奖得主来自企业科研机构[7]。
21世纪以来，美国联邦政府对基础研究资助比例不断下调，而众多领域的企业则纷纷加大基础研究投入，资助额度不断加大[8]。美国国家科学基金会对约4.6万家企业进行数据调查，结果显示，2010-2016年，美国企业基础研究投入年平均增长率达到7.8%，远远高于美国基础研究总投入的年平均增长率2.28%。数据显示，上世纪60-70年代，美国联邦政府基础研究投入占了总投入的七成以上，2013年度是二战后首次降到低于50%，2015年则进一步降到44.0％。而导致美国联邦政府基础研究资助比例急剧下降的一个主要原因，就是企业越来越重视并不断加强了基础研究投入。

图3 2009-2016年美国企业基础研究投入情况（单位：亿美元）

从图中可以看出，美国基础研究总投入从2010年的754.39亿美元增长到2016年的863.76亿美元，增长了109.37亿美元；这一时期内，美国联邦政府对基础研究投入保持相对稳定，在280亿美元上下浮动，长期占比45-50%左右。企业基础研究投入则从2010年144.09亿美元上升到2016年的226.13亿美元，增长了82.04亿美元；由于企业基础研究投入的稳步增长以及美国联邦政府基础研究投入的停滞，基础研究投入增长的大部分来自于企业的贡献。（见图3）
2.2 欧洲国家企业基础研究投入情况
英德法意等欧洲国家对于基础研究资助力度也非常大。2007-2015年，英国、法国和俄罗斯基础研究投入年平均增长率分别为3.9%、3.6%和2.3%；大部分欧洲国家基础研究经费占R&D经费的比重，十多年来都徘徊在20%左右，已形成以国家为主体、企业和大学/科研院所以及非营利部门对基础研究的多元化投入体系，在该体系中，企业发挥着重大且主要辅助的作用[9]。
英国拥有强大的科技基础，同时在基础研究投入力度大、资助强度强，英国政府在基础研究投入长期控制在20%-50%的最佳支出比例，2013年英国企业在基础研究投入达38.85亿英镑，占了本国基础研究总经费的21.1%；德国一贯有重视基础研究的良好传统，早在上世纪60年代，拜尔等德国公司为了在化工产品研究领域上赶超美国，在公司中设立化学基础知识研究机构，进行原创性的研究，开创了企业开展工业研究的先河。德国企业对基础研究的投入力度，在1974-2000年间，占该国基础研究总经费的比例在9-21%之间波动; 法国企业在基础研究的投入相对美国、德国、日本和韩国偏少，企业对基础研究投入仅占了本国基础研究总经费的8-14%。俄罗斯从2013年起，也开始加大科学研究尤其是基础研究的经费支出，大幅增加俄罗斯科学院等的专项投入。
2.3 日本企业基础研究投入情况
政府、企业两大基础研究投入主体并存是日本基础研究投入的显著特征，而且两大主体具备了非常强的独立性。日本企业对基础研究的重视程度及资助金额，是影响该国基础研究投入强度的重要因素[10]。上世纪70年代以来，日本企业从技术革命中获利丰厚，极大的触发了企业资助基础研究的兴趣，企业基础研究投入长年占据了总投入的40%以上，主要集中在企业内设的中央研究所，并与企业所据的领域密切相关。相对来说，日本政府在基础研究投入更多的受到企业影响，通过一系列政策、体制措施及经费上的支持，维持着高强度对基础研究资助。
相关数据表明：2013年日本企业用于基础研究经费约为8698亿日元，占企业研发经费总额的6.85%，其中603家资本规模在100亿日元以上的大型企业用于基础研究经费共7046亿日元，占了企业基础研究经费的81%；2014年日本企业用于基础研究经费为8692亿日元，占企业研发经费总额的6.9%。此外，日本企业基础研究投入一般聚焦到自身优势产业上，。这些措施进一步促进与加强了索尼、松下、丰田等国际知名日本企业的基础研究水平与技术创新能力，增强了企业的国际竞争力。
2.4 韩国企业基础研究投入情况
在韩国政府的国家创新体系中，企业极为活跃从事基础研究活动，资助投入规模超过政府，大企业研究所拥有极好的基础研究设备、规模与人才，已成为国家基础研究的骨干力量，也为企业发展与市场竞争提供有力的技术支撑。企业在韩国的基础研究中处于主导的作用，虽然企业基础研究的经费只占到自身R&D总经费的10%左右，却占到本国基础研究总投入的50%以上，2013、2014和2015年，企业在基础研究投入分别占了本国基础研究总投入的56.4%、57.5%和56%。此外，韩国基础研究经费的投入与使用主体都是企业，这是韩国在基础研究方面有别于其他先进国家的显著特征。
2.5 先进国家企业重视基础研究原因
欧美日韩等先进国家的科技发展道路，表明了现代企业越来越重视基础研究活动，可以说企业从经济领域的激烈竞争快速往基础研究领域迁移。一些大型科技企业如谷歌、微软和IBM等都会投入相当比例的研发资源进入基础研究，所取得的90%以上的技术成果来源于其开拓性的基础研究活动。先进国家企业加强基础研究投入主要有六方面原因：
1.企业经济利益的巨大驱动。基础研究产生的新知识、新发现是应用开发的基础，企业利用基础研究成果进行应用开发，能创造更多价值，带来巨大经济效益。而且企业直接投入基础研究，减少了寻找与利用外部基础研究的时间和成本，能尽快占据基础研究前沿阵地。
2.企业基础研究的特殊需求。企业基础研究通常有很强的导向，第三方有时很难深入理解特殊需求，或不愿从事专用性强的研究。此外，企业还需考虑基础研究的保密、传承和专利等，加强自主基础研究也是其必然选择。
3.企业社会形象的提升维护。企业通过基础研究活动，不仅掌握了科学最前沿的发展态势，而且基础研究活动产生的学术论文等，进一步提升了企业的社会形象，并向潜在投资者发出积极信号。
4.吸引顶尖科学家的加盟。顶尖科学家通常没有兴趣在企业进行单一性应用开发研究，但是企业通过资助基础研究与开展科研平台建设，可能吸引或招募到顶尖科学家及其团队的加盟，为企业提供源源不断的发展动力与科学支撑。
5.公共财政投入的必要补充。企业资助基础研究对于国家基础研究投入起到补充和辅助作用。例如，2008-2016年间，美国政府在基础研究投入增长近乎停滞，而为了充分保持美国科技竞争力，其企业界加大了基础研究投入力度，所占分额持续上升。
6.政策激励资助基础研究。对于企业参与基础研究活动，先进国家基本都有政策方面的激励机制。例如，根据美国收入法令有关条例，美国企业的科研活动投入最高可获20%的税收抵免，这项政策极大的鼓励了企业资助基础研究活动的投入。
3 国内企业基础研究投入现状
2007-2018年，我国基础研究总经费由174.5亿元人民币增长到1118亿元人民币，年平均增长率为18%（见图4）。从图中可发现，我国基础研究经费占全社会R&D经费的比例长期维持在5%上下，与先进国家比较，基础研究投入远远不足。
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图4 2007-2018年我国基础研究投入变化趋势（单位：亿元人民币）

2008-2017年，我国企业基础研究投入由4.64亿元人民币增长到28.9亿元人民币，年平均增长率达22.55%（见图5）。从图中可以看出，虽然企业基础研究投入年平均增长率较大，其绝对值增长却远远低于全国基础研究经费增长，基础研究经费的增长大部分来源于政府的投入。2016年，我国企业投入基础研究经费26.1亿元人民币，仅占全国基础研究总经费的3.17%，却是近十年来所占比例最多的一年。同年，美国企业基础研究投入占总投入的26.18%；2015年，日本、韩国企业基础研究投入占总投入分别为43.20%、56.0%。
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图3 2008-2017年我国企业基础研究投入情况图（单位：亿元人民币）

我国企业基础研究投入无论在金额还是所占比例都远远低于先进国家[11]。此外，我国企业研发活动几乎全部为试验发展，当前我国企业对基础研究的投入占全国基础研究投入的比例仅在2%左右，而先进国家企业基础研究投入比重普遍在10%以上[12]。目前，我国22000多家大中型企业中，仅有32%设有独立技术研发机构，这些企业又仅少数涉足了基础研究，这一部分甚至还包括若干家由研究院所转制的企业。
3.1我国企业对基础研究投入情况的分析
2018年我国基础研究投入达1118亿元人民币，同比增长14.61%，占当年总R&D的5.69%，为近十年来的最高水平。据数据统计，2008-2017年，我国基础研究投入的年平均增长率为17.95%；而企业在基础研究方面的投入，从2008年的4.64亿元人民币增长到2017年的28.9亿元人民币，年平均增长率为22.55%，高于基础研究投入年增长率。
可是，我们应该看出，近十年我国企业基础研究投入占基础研究总投入比例与占企业研发总投入的比例极低，分别为1.33-3.17%与0.08-0.21%之间，几乎可以忽略不算；企业基础研究投入在2016年有个飞跃，当年投入同比增长一度达到128.95%，但随后在2017年又进入平稳增长，甚至低于十年间22.55%的年平均增长率。而反观美欧日等先进国家，企业基础研究投入占基础研究总投入的20%-60%，我国企业在基础研究投入无论是比例和金额，都远远低于先进国家。这种现状导致了我国企业在基础研究积累不足，原创能力极为薄弱，基础研究领域的短板已对我国企业产业创新能力提升形成极大的制约[13]。科睿唯安发布的2018年度全球创新百强企业，国内仅有比亚迪、小米和华为3家企业入选，远少于先进国家的数量。
3.2 我国企业基础研究投入不足的主要原因
造成我国企业对基础研究投入低下主要有几方面原因[14-16]：
一是企业对基础研究重要性认识不足。市场需求导向下，企业更愿意进行应用研究，普遍对投资大、见效慢的基础研究重视不够。而且由于基础研究所需的人才集中在高校与科研院所，企业原始创新所需人才也不充足，也导致企业基础研究投入少。
二是企业对基础研究的信心不足。我国科技水平从整体上来说还落后于欧美日韩等先进国家，可能企业获得的基础研究成果，先进国家早已取得并商品化，企业投入的风险大为提高，致使企业对投入基础研究的信心不强。
三是企业性质的局限。一般来说只有处于竞争的生产型企业才会通过基础研究提高竞争力，在我国前十强企业中，几乎都是国家垄断的服务型企业，基本不需要靠技术创新提高竞争力，这种现状导致了我国垄断性企业不会往基础研究进行过多投入。
四是企业发展阶段的限制。基础研究绝多数成果不能直接产生效益，显然我国绝大多数处于打基础、求生存的企业，开展基础研究的动力不足，绝不可能有较高的投入。
4 国内外企业基础研究投入对广东的启示
4.1 广东企业基础研究情况调查
近期，科技部等部委组织了调研组，对广东企业开展基础研究情况进行调查，从调查中发现：
一是企业对开展基础研究的分歧。目前，进行基础研究投入的广东企业大多处于行业技术前沿，并通过基础研究形成原始创新能力。如深圳华为，计划今后从每年150-200亿美金的总研发费用中，划出20%-30%投入到基础研究。但是，绝大多数的企业却认为，只有技术水平处于国内或国际行业领先时，基础研究才真正具有可行性。
二是企业偏向应用基础研究。广东企业几乎都是为了应对眼前迫切需要解决的瓶颈问题，才开展应用基础研究。基础研究很难在短期内为企业带来直接经济效益，因此大多数的企业根据自身发展的阶段和实力，极少开展自由探索类的基础研究。
4.1.1 广东企业基础研究投入情况
（1）基础研究投入极不平衡。广东企业在基础研究的投入两极分化严重，少数行业领先企业对基础研究的投入占了企业基础研究投入的绝大部分。如设有国家重点实验室的华为、华大基础等10家企业，研发投入占了主营业务收入比例平均为23.7%，其基础研究投入占研发投入比例平均为21.7%。而大多数的企业却极少甚至没有基础研究的计划。
（2）基础研究投入目的单一。广东企业开展基础研究主要是为了自身发展需要，多数是服务于需求导向的应用基础研究。根据最新调查问卷统计，在广东企业里面，近70%的会根据自身发展需求设立基础研究项目，50%左右会根据企业研发人员提出的题目设立基础研究项目，仅40%的广东企业申请了政府科研项目来开展基础研究，能得到财政资金支持开展基础研究的企业少之又少。
（3）基础研究组织方式多样化。广东企业开展基础研究以内部研发为主、外部力量为辅。有数据表明，在上述10家企业中，用于基础研究的内部支出比重占了所有内部研发支出的25.5%。多数企业选择了与科研院校以及产业链上下游企业进行基础研究合作；此外，一些行业领军企业还开拓了海外联合研究中心开展基础研究。例如华为通过设在海外的研究院所、联合创新中心，与全球顶尖科学家开展基础理论研究。
4.1.2 广东企业开展基础研究面临的困难
（1）受经营压力限制，广东企业开展基础研究投入不足。广东企业开展基础研究以自筹资金投入为主，国有性质大企业面临国有资产保值增值的压力、上市公司面临业绩增长和股东回报压力，导致了广东的大企业在投入基础研究时相对谨慎，导致基础研究投入不足，无法开展针对性的基础研究并有效应用。
（2）企业开展基础研究缺乏政策支持。对于企业开展基础研究，除了研发费用加计扣除所得税政策外，广东缺乏对企业基础研究的相关政策支持。国家自然科学基金项目以及广东自然科学基金项目主要面向高校、科研院所，企业一般不具有申报资格。而且企业的需求往往难以进入各类基础研究项目指南，也导致了企业申请基础研究项目难度很大。
（3）企业基础研究人才短缺。从调查中发现，企业从事基础研究的人才严重缺乏，而相关研究领域的人才基本集中在高校、科研院所，。在建设世界一流大学和一流学科的背景下，高校科研投入不断增加，科研条件远优于企业，企业从事基础研究的优秀人才反而流失到高校。
4.2对广东的启示
通过对国内外企业基础研究投入的历史回顾、现状分析和对比发现，以美国、德国、日本和韩国等为代表的先进国家，企业基础研究投入是其科技创新的重要组织部分，而企业重视基础研究投入可以概括为经济利益驱动、自身需求、政策激励和社会形象维护等。当前是建设创新型广东的关键期，仅靠政府财政投入，是难以实现广东基础研究投入目标，因此我们必须重视企业的基础研究活动，引导企业增加这方面的投入。
4.2.1 搭建多元化的企业基础研究投入。
为了促进企业投入基础研究投入，应当继续加大省财政经费支持企业开展基础研究；综合运用税收、奖励等多种办法鼓励企业进行基础研究投入，对取得重大基础研究成果的企业，省财政采用后补助方式给予奖励；研究出台相关管理办法，保持省财政稳定投入的基础上，引导社会力量多渠道参与企业的基础研究，构建多元化的企业基础研究投入机制。
4.2.2 增设适用企业的基础研究项目。
广东应增设直接面向企业基础研究活动的科技类别，由有需求的企业申报项目，以补贴企业开展基础研究科技。科技管理部门联合行业内大企业，设立联合支持基础研究项目，鼓励企业参与基础研究项目申请；建议广东省自然科学基金项目向企业开放申报，加大广东省财政资金配套力度，吸引企业从事基础研究工作；在编制基础研究项目指南时，充分吸收行业龙头企业对基础研究的需求，有效提升基础研究的有效性和可转化性。
4.2.3 推进企业基础研究平台建设
Schumpeter认为：现代企业成为创新主体正是因为配备了研发实验室。广东应主动协助企业组建自己拥有的基础研究平台，引导企业与高校、科研机构和非营利机构建立基础研究合作活动；建立符合企业基础研究特点的省级以上实验室，倾斜偏向应用基础研究的企业实验室建设，充分考虑企业实验室追求的短期性、可视化收益，通过政策鼓励企业向基础研究前沿探索。
4.2.4 加强企业基础研究人才队伍建设。
企业基础研究需要高水平的科学家人才支撑，在谷歌、微软、斯伦贝谢等企业普遍建立有一支专门从事基础科学研究的人才队伍。要发挥广东企业在基础研究人才引进方面的主体作用，引进高层次的基础研究人才时，应吸收相关用人企业参与评价，给予企业一定话语权，充分发挥企业在基础研究人才引进方面的主体作用。促进基础研究人才在企业、高校以及科研院所的合理流动。
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