


湖南省科技投入关联因素相关性及因果关系测度
谢静波，黄晓林，王  辉，陈新胜
（湖南省科学技术信息研究所，湖南长沙 410001）

【摘要是对提供文献内容不加注释和评论的简短陈述，应具有独立性和自含性。不能简单地重复题名中已有的信息，应不加注释和评论，对究目的、方法、结果和结论精炼陈述，排除在本学科领域已成常识的内容，着重反映新内容和作者特别强调的观点。在三五百字左右为宜】

摘要：科技投入是衡量区域创新投入水平的重要指标，是实施创新驱动战略的重要保证。采用Pearson相关性分析、灰色关联分析和Granger因果关系检验方法，分析湖南省科技统计面板数据与以R&D投入为代表的科技投入的关系。研究结果表明：湖南省高新技术企业数量、专利数量、地区生产总值（GDP）和R&D项目金额与R&D投入关系密切，且这些因素之间存在单向的作用关系，即GDP增长刺激R&D投入增加，R&D投入增加则进一步促进高新技术企业成长和专利成果的产出。通过分析认为，湖南省要增加R&D投入、提升区域科技创新能力，应稳定经济稳增长，提高R&D投入转化水平，并合理搭配科技政策。
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Measurement of Correlation Factor and Causality of 
Science and Technology Input in Hunan Province
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Abstract: R&D investment is an important index to measure the level of regional innovation investment and an important guarantee to implement innovation-driven strategy. In this paper, Pearson correlation analysis, grey correlation analysis and Granger causality test are used to analyze the relationship between the panel data of science and technology statistics in Hunan province and the science and technology input represented by R&D input. The results show that in Hunan, the number of high-tech enterprises, the number of patents, the regional gross domestic product (GDP) and the amount of R&D projects are closely related to the investment of R&D, and there is a one-way relationship between these factors, that is, GDP growth stimulates the increase of R&D investment, and R&D investment increase will further promote the growth of high-tech enterprises and the output of patent results. According to the analysis, if Hunan wants to increase R&D investment and enhance regional scientific and technological innovation ability, it should stabilize economic growth, improve the level of R&D investment transformation, and reasonably match the science and technology policy.
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创新是推动一个国家和民族向前发展的重要力量，也是推动整个人类社会向前发展的重要力量[1]。科技创新作为创新的重要内涵，是提高区域生产力和竞争能力的战略支撑，科技创新能力的强弱直接影响着区域竞争能力的强弱。科技投入是衡量科技创新水平和能力的重要指标[2]，增加科技投入是提升创新能力的重要手段和有效途径[3]。但是科技投入受多重因素的影响，目前我国许多地区科技研发投入比例偏低，因此如何提高科技投入成为国家以及各地日益关注的焦点。湖南属于我国中部省份，处于国家中部崛起战略规划和长江经济带战略规划的交汇区域，虽然在中部地区的优势较明显，但发展不充分、不平衡的基本省情并未从根本上改变，经济总量不大、创新能力不强的问题较突出。《湖南省“十三五”科技创新规划》也指出，湖南省科技投入严重不足，财政科技支出总量偏低、投入机制不健全，全省全社会科技投入与全国平均水平差距较大，难以推动全社会创新创业向纵深发展[4]。2018年湖南省科技研发经费投入强度达到1.94%，但是与《湖南省“十三五”科技创新规划》提出的2.5%的发展目标仍然有较大差距[5]。2018年12月，《湖南创新型省份建设方案》出台，明确提出要以创新为第一动力，以科技创新为核心[6]。由此可以看出，湖南省科技创新正进入创新发展的重要战略机遇期，已经处于差距进一步拉大和实现跨越式发展的分水岭，如何调动各种经济社会因素、增加科技投入、提升区域科技创新能力已经成为湖南省区域发展的重要研究内容。
1  文献回顾
目前，对于科技投入影响因素的研究虽然较多，但多集中在企业视角和科技投入与经济增长之间的关系研究，如高管激励、盈余波动性、董事会监督、企业透明度、研发费用加计扣除政策、官员更替、银行授信等对企业研发投入的影响[7-12]，而科技投入与经济增长的关系一直是研究的热点，近年的研究认为科技投入水平与经济增长之间存在均衡关系，并且经济增长对科技投入水平具有显著的单向促进作用[13-15]，或者存在非对称的双向正效应[16]，且相互之间存在稳定的脉冲响应[14-15]。
在关于科技投入影响因素的系统性研究中，于健樵[17]在国内最早开展科技投入相关因素的探讨研究；而后许治等[18]和吴辉凡等[19]利用投入产出模型从知识积累的角度分析了知识弹性系数、“R&D学习”效率、物质和劳动物理形态产出弹性系数和“干中学”学习效率与科技投入的关系；张洪阳[20]认为，经济发展水平、政府科技投入、产业结构、国际贸易、外商直接投资、知识积累及人力资本积累是影响R&D经费投入的重要因素；谢子远等[21]通过回归分析发现市场竞争程度、企业利润水平、企业规模对高新区研发投入有正向影响，而出口规模、资产负债率则对高新区研发投入有负面影响；符洋等[22]研究发现R&D人员数、外商投资总额、地区生产总值（GDP）、第三产业增加值等因素对加大研发投入具有显著的促进作用；詹祥等[16]发现专利产出效率对科技投入有滞后的促进作用。另外，倪志敏等[23]的研究也发现，专利申请量与科技投入存在相关关系；孙萍等[24]从财政的角度分析了产业结构变迁、城市化水平、人力资本投入、财政收入分权、财政支出分权5个因素与财政科技投入的关系；吴先明等[25]从后发国家的视角通过检验发现，R&D研究人员数、金融发展对后发国家研发投入具有显著的正向影响，而制造业进口和外国直接投资（FDI）净流入对后发国家研发投入具有显著的负向影响。
科技统计指标是进行科技管理的重要基础数据，而关于科技统计范畴内各个指标与科技投入的关系，除了前述的符洋等[22]、詹祥等[16]、倪志敏等[23]对其中的专利指标与科技投入的关系进行了研究之外，尚未见较系统的研究。因此，本文从科技管理的视角出发，分析科技统计范畴内各因素与科技投入的相关关系，以期为科技管理工作中制定提高科技投入的促进措施提供决策参考。
2  变量及模型选取确定
2.1  变量选取
科技统计指标数量繁多，涉及与科技相关的人力、物力、财力，投入、产出、效益、环境等多方面。本文参考前人的研究结果和笔者的工作经验，经过反复分析、对比，最终筛选了R&D投入、GDP、R&D人员数、科研机构数、高新技术企业数和科技成果登记数等20个指标进行分析，并将R&D投入作为科技投入的代表性指标。本文认为，这20个指标基本覆盖了科技统计的主要方面，能够反映区域科技综合实力的概况。
2.2  关联度分析模型
一般的两个变量（X，Y）的关联程度可用相关系数表示。表示2个变量间相关程度的相关系数有多种，一般的，简单的线性相关可用Pearson相关系数表示，其计算公式如下：
                                       （1）
式（1）中：cov(X,Y)为协方差；SX和SY为两个变量的标准差。
在本文所选取的众多变量中，也可能存在与科技投入呈非线性相关关系的变量，因此为了增加分析的可靠性，本文还计算了各个潜在关联因素（X）与科技投入（Y）的灰色关联度。灰色关联分析是在灰色系统中，根据各因素变化曲线几何形状的相似程度来判断因素之间关联程度的方法，无论变量间呈线性还是非线性相关。其计算的基本过程为：
第一步，采用极差值法对原始数据进行无纲量化处理，公式如下：
                                                                     （2）
第二步，计算比较序列（X）与参考序列（Y）的绝对差值，公式如下：
                                                                       （3）
第三步，计算关联系数，公式如下：
                                                                                          （4）
式（4）中：Δmin为两级最小差；Δmax为两级最大差；ρ为分辨系数，0<ρ<1，一般取0.5。
第四步，计算关联度，公式如下：
                                     （5）
2.3   Granger因果关系检验
相关系数或关联度虽然可以表明2个变量间的关系密切程度，但是却无法对变量间的依赖性即因果关系进行判定。本文希望对科技投入关系与关联因素变量间的依赖性进行辨别，从而判定调动哪些关联因素更有利于提高科技投入。目前比较成熟的方法是进行格兰杰（Granger）因果关系检验，其计算的基本过程如下：
首先，对样本数据进行平稳性检验，或者将样本处理成去均值的成平稳时间序列，使其满足进行Granger因果关系检验的条件。常用的方法有单位根检验、差分和协整检验。
第二步，建立有约束和无约束回归模型。有约束回归模型（u）为：
                                     （6）
无约束回归模型（r）为：
                                                           （7）
式（6）（7）中：p和q分别为变量的最大滞后期；为常数项；为白噪声。
第三步，对2个回归模型进行F假设检验。
假设H0：X不是引起Y变化的Granger原因（等价于H0：）。
利用两个回归模型u、r的残差平方和对假设进行F检验：
                                        （8）
式（8）中：n为样本容量。
第四步，置换变量X、Y的位置，重复上述第二、三步。
本文的原始数据来源于《湖南统计年鉴》，数据分析采用SPSS 19软件和EView 9软件。
3  数据处理及结果分析
3.1   湖南省科技投入关联因素统计概况
[bookmark: OLE_LINK43]为充分扩展分析数据的时间跨度，提高分析结果的准确性，结合年鉴数据统计的实际情况，本文最终对湖南省2010－2017年8年间相关20个科技统计指标因素进行了采集整理，结果如表1所示。数据来源于《湖南统计年鉴》。表1中2010年部分变量的统计数据缺失，此处用符号“*”标示，并用该变量2009年和2011年的平均数替代。
表1  2010－2017年湖南省科技投入关联因素统计
	变量
	含义
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017

	Y
	R&D投入/亿元
	    186
	     233
	     288
	       327
	      368
	     413
	469
	569

	X1
	GDP/亿元
	16 037
	19 669
	22 154
	  24 437
	   26 807
	28 589
	30 888
	33 902

	X2
	R&D人员数/人
	93 806
	127 654
	144 949
	151 044
	162 548
	173 514
	191 125
	205 083

	X3
	各类专业技术人员数/万人
	    102
	      101
	      103
	       101
	         99
	         99
	98
	98

	X4
	R&D人员全时当量/万人年
	        7
	         9
	        10
	        10
	         11
	11
	12
	13

	X5
	万人R&D人员数/人
	      13
	      18
	        20
	         21
	        23
	24
	26
	28

	X6
	科研机构数/个
	 1 556*
	1 706
	  1 857
	     2 338
	     2 604
	2 758
	2 961
	3 113

	X7
	规模以上工业企业数/家
	13 844
	12 289
	12 785
	   13 598
	   13 723
	13 992
	14 384
	15 197

	X8
	高新技术企业数/家
	 1 028
	  1 264
	   1 514
	     1 650
	     1 871
	2 166
	2 328
	2 828

	X9
	高新技术产业总产值/亿元
	 6 437
	  9 771
	11 514
	   13 736
	   16 253
	20 115
	24 583
	28 496

	X10
	高新技术产业增加值/亿元
	 1 951
	  2 888
	  3 317
	     3 989
	     5 147
	6 128
	6 859
	8 199

	X11
	技术市场签订合同数/份
	 5 137
	  5 654
	   6 373
	     6 544
	    4 879
	3 710
	3 976
	5 723

	X12
	技术市场成交合同金额/亿元
	     40
	       35
	       42
	          77
	         98
	105
	105
	203

	X13
	申请专利数/件
	22 381
	29 516
	35 709
	   41 336
	   44 194
	54 501
	67 779
	77 934

	X14
	发明专利申请数/件
	 6 438
	  8 774
	  9 974
	   11 938
	   14 474
	19 499
	25 524
	31 365

	X15
	专利授权数/件
	13 873
	16 064
	23 212
	   24 392
	   26 637
	34 075
	34 050
	37 916

	X16
	发明专利授权数/件
	1 920
	  2 607
	  3 353
	     3 613
	     4 160
	6 776
	6 967
	7 909

	X17
	R&D项目数/个
	32 678*
	37 020
	40 033
	   42 985
	   45 707
	43 373
	45 423
	50 795

	X18
	R&D项目金额/亿元
	   155*
	    192
	     238
	       274
	        273
	341
	403
	    546

	X19
	科技成果登记数/件
	  865
	    836
	    770
	      902
	        947
	777
	694
	704



3.2  相关性测度
本文分别从简单线性相关和灰色关联两个角度，对表1中所有与R&D投入相关的因素进行了相关性分析，分析这些指标与R&D投入的关联程度。由表2可知，在被纳入分析的19个因素中，大部分因素与R&D投入相关性较高，在Pearson相关性分析中呈极显著相关或显著相关，具有统计学意义。对本文中的样本数据，Pearson相关分析虽然能辨别出与R&D投入不相关的因素，但是对相关因素之间的辨别度不是很高，而灰色关联分析的结果则可以将变量间的相关关系区分开来，而不论两者之间呈线性相关还是非线性相关。其中， R&D投入与高新技术企业相关数据的相关性最高，包括新高技术企业数、高新技术企业总产值、高新技术产业增加值，表明两者之间关系最为密切；其次与专利相关数据的相关性也较高，包括申请专利数、发明专利申请数、批准专利数和发明专利批准数；另外与经济数据如GDP、R&D项目金额的相关性也较强，而与技术市场签订合同数和科技成果登记数无显著的相关性；此外，各类专业技术人员数与R&D投入呈不相关或呈显著负相关，这可能与近年来国务院取消大批职业资格许可和认定事项导致获得资格或认定的专业技术人员数量减少有关[26]文献24和25的引用在何处？！。
表2  2010－2017年湖南省科技投入各因素与R&D投入相关性测度结果
	变量
	灰色相关系数ξ
	灰色关
联度R
	Pearson
相关系数r

	
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	
	

	X1
	1.000
	0.860
	0.866
	0.830
	0.796
	0.819
	0.844
	1.000
	0.877
	   0.989**

	X2
	1.000
	0.733
	0.720
	0.773
	0.778
	0.801
	0.787
	1.000
	0.824
	   0.974**

	X3
	0.345
	0.484
	0.405
	0.578
	0.661
	0.702
	0.468
	0.333
	0.497
	−0.880**

	X4
	1.000
	0.829
	0.708
	0.756
	0.802
	0.788
	0.887
	1.000
	0.846
	   0.975**

	X5
	1.000
	0.724
	0.711
	0.754
	0.766
	0.795
	0.798
	1.000
	0.819
	   0.971**

	X6
	1.000
	0.951
	0.875
	0.788
	0.716
	0.735
	0.754
	1.000
	0.852
	   0.965**

	X7
	0.483
	0.804
	0.842
	0.859
	0.965
	0.987
	0.964
	1.000
	0.863
	  0.793*

	X8
	1.000
	0.982
	0.990
	0.957
	0.987
	0.925
	0.968
	1.000
	0.976
	   0.998**

	X9
	1.000
	0.945
	0.935
	0.931
	0.944
	0.947
	0.857
	1.000
	0.945
	    0.993**

	X10
	1.000
	0.947
	0.916
	0.923
	0.932
	0.867
	0.915
	1.000
	0.938
	    0.993**

	X11
	0.498
	0.470
	0.426
	0.442
	0.889
	0.458
	0.437
	0.633
	0.532
	−0.308

	X12
	0.947
	0.804
	0.691
	0.807
	0.831
	0.741
	0.610
	1.000
	0.804
	    0.941**

	X13
	1.000
	0.988
	0.953
	0.950
	0.859
	0.973
	0.865
	1.000
	0.949
	    0.992**

	X14
	1.000
	0.946
	0.803
	0.773
	0.766
	0.880
	0.949
	1.000
	0.890
	   0.980**

	X15
	1.000
	0.942
	0.802
	0.878
	0.899
	0.668
	0.833
	1.000
	0.878
	    0.971**

	X16
	1.000
	0.985
	0.952
	0.855
	0.832
	0.696
	0.828
	1.000
	0.894
	    0.964**

	X17
	1.000
	0.810
	0.780
	0.713
	0.672
	0.997
	0.934
	1.000
	0.863
	     0.946**

	X18
	1.000
	0.951
	0.904
	0.887
	0.742
	0.813
	0.826
	1.000
	0.890
	     0.983**

	X19
	0.425
	0.532
	0.933
	0.524
	0.488
	0.655
	0.404
	0.342
	0.538
	−0.602


注：*、**分别表示P<0.05、P<0.01时显著水平。

3.3  Granger因果关系测度
本文通过相关因素与R&D投入的相关性测度分析发现，湖南省科技统计范围内多个指标与R&D投入的关系较为密切，为进一步分析这些因素与R&D投入的作用关系，我们引入了Granger因果关系检验。在因素选取上，与R&D投入相关性较高的各因素中， X8、X9、X10均与高新技术企业相关，X13、X14、X15和X16均与专利相关，而R&D项目金额由于统计原因无法获得更多的样本数据，因此最终在考虑了数据的关联性、代表性以及样本数据可获取性的基础上，本文选取了GDP（X1）、高新技术企业数（X8）和申请专利数（X13）3个因素与R&D投入（Y）进行进一步的Granger因果关系检验。由于Granger因果关系检验要求样本数据为平稳的时间序列，为提高检验结果的准确性，我们尽可能地延长时间序列，补充了2000－2009年湖南省R&D投入、GDP、高新技术企业数和专利申请数的统计数据（如表3），最终使用2000－2017年的统计数据进行分析。
表3  Granger因果关系检验中补充的2000－2009年有关变量数据统计
	变量
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009

	Y
	19
	24
	26
	30
	37
	46
	54
	74
	113
	154

	X1
	3 551
	3 831
	4 151
	4 659
	5 641
	6 596
	7 688
	9 439
	11 555
	13 059

	X8
	541
	637
	725
	495
	511
	591
	724
	816
	867
	874

	X13
	4 117
	4 292
	4 859
	6 054
	7 693
	8 763
	10 249
	11 233
	14 016
	15 948



由表1和表3可知，Granger因果关系检验的4个变量的样本数据为明显的上升型非平稳时间序列，因而有必要进行适当转换并通过平稳性检验，使其满足Granger因果关系检验的前提条件。本文通过对样本数据取自然对数得到转换数据LNY、LNX1、LNX8和LNX13，并对数据进行ADF单位根检验，以观察其平稳性。根据检验结果，对部分数据进行了一阶差分后的再检验。由表4可知，拒绝“存在单位根”的原假设，【表中已清晰表示出来的数据不必再简单重复赘述】证明LNY、LNX1、LNX8为平稳的时间序列；LNX13原始数据序列不平稳，经过1次差分后达到在5%显著水平下的平稳，为一阶单整序列；而LNY经过一阶差分之后ADF检验值在10%显著水平临界值以下，可以认为仍是平稳的时间序列。
表4  2000－2017年湖南省R&D投入与部分关联因素的ADF检验结果
	变量
	检验类型
（C,T,K）
	不同显著水平下的临界值
	ADF检验值
	P
	D-W
	检验结果

	
	
	1%
	5%
	10%
	
	
	
	

	LNY
	（C,T,3）
	−4.800 1
	−3.791 2
	−3.342 3
	−4.703 1
	0.011 7
	1.793 5
	平稳

	LNX1
	（C,N,3)
	−4.004 4
	−3.098 9
	−2.690 4
	−3.841 9
	0.013 4
	1.772 0
	平稳

	LNX8
	（C,T,2）
	−4.728 4
	−3.759 7
	−3.325 0
	−7.073 2
	0.003 0
	1.453 2
	平稳

	LNX13
	（C,N,3)
	−4.728 4
	−3.759 7
	−3.325 0
	−2.280 1
	0.418 3
	1.842 0
	不平稳

	ΔLNY
	（C,0,3)
	−4.058 0
	−3.120 0
	−2.701 1
	−3.078 1
	0.053 6
	2.227 2
	平稳

	ΔLNX13
	（C,0,0)
	−3.920 4
	−3.065 6
	−2.673 5
	−3.705 3
	0.015 1
	2.065 9
	平稳



同阶单整且具有协整关系的两个非平稳序列也可进行Granger因果关系检验。本文对LNY和LNX13进行Engle-Granger两步法协整检验但结果不通过，因此无法采用LNY和LNX13，只能采用差分后的ΔLNY和ΔLNX13进行因果关系检验，从而间接分析LNY和LNX13之间的关系。
由于在Granger因果关系检验中得到的P值较大，为了有效区分检验结果，本文在10%显著水平下进行分析。由表5可知：（1）在滞后1～3期时R&D投入不是GDP的Granger原因，而在滞后1～2期时GDP是R&D投入的Granger原因，当滞后3期时GDP作为R&D投入的Granger原因已不显著，可见湖南省GDP的增长变化会单向引起R&D投入的变化；（2）在滞后1～3期时R&D投入一直是高新技术企业数的Granger原因，而高新技术企业数并不是R&D投入的Granger原因，可见湖南省R&D投入与高新技术企业数量之间存在较为显著的单向Granger因果联动关系，R&D投入增加会刺激高新技术企业数量的增长；（3）在滞后1～3期时R&D投入与申请专利数的Granger因果关系检验结果并不显著，直到滞后4期时才明确R&D投入是申请专利数的Granger原因，而申请专利数不是R&D投入的Granger原因，这可能是由于经过一阶差分后用Y和X13的增量来替代进行检验，样本数据已损失了较多的信息所致，可见湖南省R&D投入增加对专利数量增长也存在一定的单向刺激作用。
表5  2000－2017年湖南省R&D投入与部分关联因素的因果关系检验结果
	滞后阶数
	零假设
	F 
	P 
	检验结果

	1
	LNY不是LNX1的Granger原因
	0.164 8
	0.690 9
	不拒绝

	1
	LNX1不是LNY的Granger原因
	4.255 6
	0.058 2
	拒绝

	1
	LNY不是LNX8的Granger原因
	4.573 4
	0.050 6
	拒绝

	1
	LNX8不是LNY的Granger原因
	2.422 0
	0.142 0
	不拒绝

	1
	ΔLNY不是ΔLNX13的Granger原因
	0.068 3
	0.797 9
	不拒绝

	1
	ΔLNX13不是ΔLNY的Granger原因
	0.299 3
	0.593 6
	不拒绝

	2
	LNY不是LNX1的Granger原因
	0.136 3
	0.874 0
	不拒绝

	2
	LNX1不是LNY的Granger原因
	4.843 7
	0.031 0
	拒绝

	2
	LNY不是LNX8的Granger原因
	3.731 2
	0.058 0
	拒绝

	2
	LNX8不是LNY的Granger原因
	0.045 0
	0.956 2
	不拒绝

	2
	ΔLNY不是ΔLNX13的Granger原因
	1.099 3
	0.370 2
	不拒绝

	2
	ΔLNX13不是ΔLNY的Granger原因
	0.550 1
	0.593 4
	不拒绝

	3
	LNY不是LNX1的Granger原因
	0.571 2
	0.649 6
	不拒绝

	3
	LNX1不是LNY的Granger原因
	2.672 4
	0.118 4
	不拒绝

	3
	LNY不是LNX8的Granger原因
	11.241 4
	0.003 1
	拒绝

	3
	LNX8不是LNY的Granger原因
	0.913 6
	0.476 5
	不拒绝

	3
	ΔLNY不是ΔLNX13的Granger原因
	2.899 9
	0.111 2
	不拒绝

	3
	ΔLNX13不是ΔLNY的Granger原因
	0.333 1
	0.802 1
	不拒绝

	4
	ΔLNY不是ΔLNX13的Granger原因
	7.307 2
	0.040 0
	拒绝

	4
	ΔLNX13不是ΔLNY的Granger原因
	0.087 5
	0.981 6
	不拒绝



4  结论
本文通过相关性分析和Granger因果关系检验，对比分析了湖南省科技统计口径内的多个因素与R&D投入的关系，通过分析发现，在众多的科技统计范畴内的因素中，大部分因素与R&D投入存在强弱程度不一的正相关性，其中与R&D投入关系较密切的有高新技术企业数、专利申请与授权数、GDP和R&D项目金额等，高新技术企业数量与R&D投入的相关性最高；而在对R&D投入与其关系较密切因素间的相互影响关系分析中发现，在短期内，湖南省的经济增长促进了省内R&D投入增加，而R&D投入的增加又会进一步催化省内高新技术企业的萌生，并刺激研发主体专利成果的产出，但这种作用关系是单向的，反向的促进作用并不明显。R&D投入处于经济增长与企业成长、研发产出之间，可以理解为，从短期效应上来看，湖南省的R&D投入是将经济动力转化为企业成长动力和研发产出动力的中介。
5  对策建议
综上分析，本文对湖南省增加R&D投入、提升区域科技创新能力提出如下对策建议：
（1）稳定经济稳增长。经济增长对R&D投入的刺激作用直接而明显，稳定的经济环境是研发投入资金来源的重要保证。要鼓励企业开展研发活动，将经济收益适度地用于研发投入，提高研发支出在企业成本中的占比，促进湖南省经济活动和研发活动主体的良性发展。
（2）提高R&D投入的转化水平。R&D投入作为经济动力转化为企业成长动力和研发产出动力的重要中介，R&D投入转化水平提高意味着更好的企业成长条件和更多的科技成果。要引导R&D资金投入到经济社会效益好、潜力大的主导产业链，重点关注《湖南省“十三五”科技创新规划》中十大领域的产业技术创新链；研发主体要选择与自身能力相适宜的研发任务进行攻关，尽可能高效地取得科学或技术上的进步；合理控制基础研究和应用研究的比例，使原创性理论和应用性技术相辅相成、相得益彰。
（3）合理搭配科技政策。相对于经济增长对科技投入促进作用的快速直接，科技投入对经济增长的促进作用往往具有延时性[27]，因此湖南省在制定科技政策时，既需要制定短期的阶段性政策来引导经济收益用于研发、刺激R&D投入的增长，也需要制定较为长远的持续性政策来促进科技成果转移转化，使R&D投入最终转化为经济社会效益。
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