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摘要：基于2015—2018年广州和广东统计数据，通过构建企业技术创新能力评估模型，从研发投入、研发产出、创新组织与管理维度评估广州工业企业科技创新能力，发现存在企业创新能力不足、专利质量偏低、高层次人才缺乏等问题，并从工业企业和政府角度提出了增加研发投入，提高专利质量，培育引进创新型人才，重视产学研合作等解决办法。研究成果可为广州市企业及时采取合理的技术创新策略，加快企业转型升级提供依据，也可为广州市相关部门做出相应决策提供依据。
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Abstract: Based on the statistical data of Guangzhou and Guangdong in 2015—2018, through the evaluation of the enterprise technology innovation capability evaluation model, evaluating the technological innovation capability of Guangzhou industrial enterprises from the aspects of R&D investment, R&D output, innovation organization and management. It is found that there are problems such as insufficient innovation ability of enterprises, low patent quality, and lack of high-level talents. Then, proposing solutions from the perspective of industrial enterprises and governments, such as increasing R & D investment, improving patent quality, fostering the introduction of innovative talents, and attaching importance to industry-university-research cooperation. The research results can provide a basis for Guangzhou enterprises to adopt reasonable technological innovation strategies in a timely manner, accelerate the transformation and upgrading of enterprises, and provide a basis for relevant decisions of relevant departments in Guangzhou.
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广州作为国家重要中心城市和粤港澳大湾区最核心的城市，要想发挥在供给侧结构性改革中的主力军作用，增强引领大湾区发展的能力，必须深入实施创新驱动发展战略，进一步强化企业创新主体地位，提升企业科技创新能力。当前，广州市工业增速放缓，第二产业以及工业占比不高，对整体经济增长的贡献已不如以前明显。其中，三大支柱产业在整个工业中占有相当高的比重，但增速却一般，对工业甚至第二产业的增长都有一定影响。另一方面，工业企业创新能力不断提升，产业结构不断优化，高技术制造业、先进制造业活力增强，新产品数量快速增长。另外，广州重点支持IAB（新一代信息技术、人工智能、生物医药）与NEM（新能源、新材料）等新兴产业发展，利用数字经济助力工业转型升级。2017年广州工业总产值为22 691亿元，其中规模以上工业企业（年主营业收入在2 000万元以上）为20 926亿元，占比92%以上；据2017年统计，广州规模以上工业企业共有4 664个。本文的研究对象主要是广州市规模以上工业企业，基于2015—2018年广州和广东统计数据，对它们的技术创新能力进行了评估，分析了当前广州工业企业在转型升级过程中存在的问题，并给出相应的解决对策。

[bookmark: _Toc14949476]1 文献综述
企业技术创新能力是指在一定的经济条件下，以提高企业竞争力为出发点，对所拥有的各种技术创新资源（如专业知识、人员、设备等）的有效利用能力[1]。Gereffi认为技术创新能推动企业转型升级，是企业转型升级的重要路径之一。在竞争激烈的市场环境中，技术创新能力对于提升企业的创新绩效，保持企业的竞争优势，起着不可或缺的作用[2]。因此，企业想要立于不败之地,必须要对自己的技术创新能力有准确的定位，才可能及时发现与其他企业之间的差距，并制定切实可行的对策来提高自身的技术创新能力，提高或者保持在市场中的竞争力。
本文参考了与企业技术创新能力评估相关的文献，发现目前国内关于企业技术创新能力评价的研究，大都通过构建指标体系、赋予指标不同权重来测度。其中比较典型的有，傅利平等[3]将企业技术创新能力分为创新投入能力、 研究开发能力、 创新管理能力以及创新实现能力等4大指标，并通过模糊层次分析法明确企业在技术创新能力上的优势和不足；刘璇等[4]分析了阻碍科技型中小企业技术创新发展的重要因素，从内外两方面，构建了研究开发能力、创新产出能力、资源投入能力、市场销售能力、组织管理能力、外部支持能力、外部合作能力7个二级指标；崔总合等[5]在总结前人研究的基础上，尝试在测度方法的直接、 客观和指标体系的简洁中找到平衡点， 利用企业R&D（Research and Development）活动构建了企业技术创新能力评价模型；李彩霞等[6]选取了R&D (科研经费) 投入占比、科研人员占比、新产品营销费用占比、专利拥有数、新产品销售收入占比、新产品市场占有率等起主导作用的几个指标，并用DEA模型分析法分析了企业技术创新能力的有效程度；任远等[7]基于技术创新链条以及投入、活动和产出的分析框架，从区域宏观角度出发评估企业技术创新能力，构建了创新基础、创新资源投入能力、创新活动能力、创新产出能力以及创新环境利用能力等5 个一级指标；王炼等[8]从科技支撑要素、科技投入要素、科技产出要素、技术创新要素评估了企业技术创新活动状况和科技竞争力强弱；徐立平等[9]通过总结前人观点和实证分析提出了企业技术创新能力指标体系是由创新投入能力、创新研发能力、创新生产能力、创新产出能力、创新营销能力和创新管理能力这 6个维度组成； 黄鲁成等[10]参照了前人相对成熟的设计，从创新投入和创新产出两方面构建指标体系，并利用融合变异系数-TOPSIS-速度特征的综合评价方法评估了高新技术企业创新能力；陆智超等[11]以广东省高新技术产业为样本，根据企业特点，结合企业技术创新的过程，从企业投入、转换、产出三个方面构建了企业技术创新能力指标体系。
通过以上文献分析，国内现有企业技术创新能力评价方式均考虑了投入和产出指标，可见企业的创新投入能力和创新产出能力是最为关键的两个因素，而R&D 指标可以直观地反映企业创新投入和产出能力的水平。Dunphy[12]指出企业外部环境与企业创新能力有密切关系，因此，在构建指标体系时需考虑外部环境，如与外部创新组织的合作程度、政府支持力度等。本文主要采取崔总合、杨梅建立的企业技术创新能力评估指标体系，从R&D投入、R&D产出和创新组织与管理3个维度建立评价指标体系[5]，并根据数据的完整性、获取难易程度等因素进行了改进，具体内容如下：
表 1企业技术创新能力评估模型
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	企业技术创新能力
	R&D投入维度
	R&D 投入资本： R&D 投入总经费支出情况、是否有R&D活动、是否有研发机构等

	
	
	R&D 投入人力： R&D 投入活动人员数量

	
	R&D产出维度
	专利因素： 专利的申请与授权数量、 发明专利等情况

	
	
	社会效益指标： 行业认证、 奖励等

	
	创新组织与管理维度
	组织：是否拥有新型研发机构、工程技术研究中心；产学研情况等

	
	
	政府支持： 资质（类型）、获奖情况、补贴、 税收减免等


现有研究多评估单个企业技术创新能力，本文选取宏观统计数据而非单个企业数据进行工业企业的技术创新能力评估，有利于从宏观角度发现广州市工业企业存在的问题，为工业企业和政府提供决策依据。

[bookmark: _Toc14949477]2 广州市规模以上工业企业技术创新能力评估
本文将根据表 1 提到的各项维度对广州市规模以上工业企业技术创新能力进行评估。其中，对于部分维度，本文将首先对数据进行汇总展示，然后进行分析，最后总结概括。
[bookmark: _Toc14949478]2.1 R&D投入维度
[bookmark: _Toc14949479]2.1.1 R&D投入资本纵横向比较
（1）纵向比较
根据 《2015-2018年广州统计年鉴》 数据，2014—2017年广州市规模以上工业企业 R&D 经费内部支出情况整体呈上涨趋势。 其中绝大部分属于经常性支出，含人员劳务费等，并且在逐年增加。经费主要来源是企业自身，其次是政府，两者均呈上升之势，可见企业及政府在不断重视研发。但是政府资金所占比例较小，说明政府研发投入强度不够，没有发挥政府财政投入对工业企业研发投入的拉动作用。具体数据见表2和图1。
另外，2017年规模以上工业企业数为4 664，但有R&D活动的企业数为2 122，有研发机构的企业数仅为1 790，说明还有不少工业企业创新意识还不够强，对于自主研发还不够重视，研发投入不足，或者没有能力构建研发机构，这会导致许多企业没有自主研发的核心技术，创新能力较弱，专利申请、新产品开发率不高,缺乏强的市场竞争力。 
表 2 2014—2017年广州市规模以上工业企业 R&D 经费内部支出情况表
万元
	R&D经费内部支出
	2014
	2015
	2016
	2017

	按资金用途分
	经常性支出
	1 672 090
	1 899 927
	2 080 484
	2 334 171

	
	资产性支出
	224 153
	198 026
	209 295
	214 382

	按资金来源分
	政府资金
	46 026
	51 267
	61 571
	77 327

	
	企业资金
	1 836 089
	2 022 108
	2 217 840
	2 454 458

	
	境外资金
	5 485
	17 783
	2 397
	12 601

	
	其他资金
	8 643
	6 795
	7 971
	4 167

	合计
	1 896 243
	2 097 953
	2 289 779
	2 548 553




图 1  2014—2017 年广州市R&D 经费内部支出情况
（2） 横向比较
横向比较选取了广东省珠三角九市，在九市中，仅深圳市和广州市的规模以上工业企业R&D 投入就占全省的一半以上，广州规模以上工业企业连续3年R&D投入资金位于珠三角第2，处于领先位置，但与深圳还有较大差距。广州全市研发投入经费位于珠三角第二位，以企业为主体的研发投入多，在高校和科研机构的研发投入上远高于深圳。具体数据见表3和表4。
但2017年广州全社会R&D投入占地区生产总值的比例仅在2.5%左右，在省内排名并不靠前，说明投入与回报不成正比，研发的质量、效率不高。
表 3   2015—2017年广东珠三角各市规模以上工业企业R&D经费内部支出情况
	
	R&D经费内部支出(亿元)

	
	2015
	2016
	2017

	
	数值（亿元）
	占全省份额（%）
	数值（亿元）　
	占全省份额（%）
	数值（亿元）　
	占全省份额（%）

	全    省
	1 520.55
	—
	1 676.27
	—
	1 865.03
	—

	深    圳
	672.65
	44.24
	760.03
	45.34
	841.10
	45.10

	广    州
	212.26
	13.96
	231.77
	13.83
	254.86
	13.67

	佛    山
	192.99
	12.69
	194.88
	11.63
	216.02
	11.58

	东    莞
	126.79
	8.34
	143.40
	8.55
	161.42
	8.66

	中    山
	69.24
	4.55
	74.79
	4.46
	76.60
	4.11

	惠    州
	59.72
	3.93
	67.69
	4.04
	80.31
	4.31

	珠    海
	43.40
	2.85
	49.05
	2.9
	59.09
	3.17

	江    门
	38.74
	2.55
	40.28
	2.40
	48.45
	2.60

	肇    庆
	19.22
	1.26
	21.44
	1.28
	23.42
	1.26



表 4  2017年广东珠三角各市研发经费情况
万元
	
	总计
	科研机构
	高校
	企业
	其他

	全  省
	23 436 283.0
	838 421.1
	1 375 323.5
	20 830 074.3
	392 464.3

	深  圳
	9 769 376.8
	66 316.5
	184 696.6
	9 405 625.1
	112 738.6

	广  州
	5 324 084.6
	710 653.8
	1 005 404.7
	3 423 979.0
	184 047.1

	珠  海
	671 525.5
	2 839.4
	6 274.5
	659 713.9
	2 697.7

	佛  山
	2 231 550.8
	1 830.1
	26 205.9
	219 6471.1
	7 043.7

	惠  州
	839 794.5
	2 208.6
	8 676.3
	818 494.2
	10 415.4

	东  莞
	1 881 418.7
	10 299.2
	53 886.2
	1 769 344.1
	47 889.2

	中  山
	791 708.4
	11 267.8
	1 659.6
	774 407.9
	4 373.1

	江  门
	514 318.8
	574.3
	15 215.6
	492 576.0
	5 952.9

	肇  庆
	242 265.3
	3 184.1
	3 943.8
	234 760.5
	376.9


[bookmark: _Toc14949480]2.1.2 R&D 投入人力纵横向比较
（1） 纵向比较
根据统计数据，2014—2017年广州市规模以上工业企业R&D人力投入整体呈上升趋势，说明企业意识到人才是创新的主体，研发意识增强。具体见表5。
但2017年规模以上工业企业中，硕士毕业及以上人员（9014人）在研发机构人员（91199人）中的占比仅为9.88%。随着产业转型升级，工业企业对于人才的需求结构发生变化，对于高层次技术人才的需求增加，然而从数据看当前广州规模以上工业企业缺乏高层次人才，吸纳人才的能力有限，这不利于提高企业科技创新能力。
表 5  2014—2017 年广州市规模以上工业企业 R&D 人员情况
	R&D投入人力
	2014年
	2015年
	2016年
	2017年

	R&D人员（人）
	80 196
	79 930
	79 618
	97 894

	R&D人员折合全时当量 (人·年)
	60 754.4
	60 946
	59 229
	61 689



（2） 横向比较
根据珠三角各市规模以上工业企业R&D人员情况，广州市R&D人员总数连续三年处于广东省第二，但2017年有被佛山赶超的趋势，可见各研发主体都意识到研发的重要性，愿意投入大量人力来促进自身发展。总体来说，广州对 R&D 投入人力强度较大，重视人才，但与深圳还是有着很大的差距。可见广州虽然有众多高校，但也面临人才外流的窘境，尤其是来自深圳的虹吸效应，同时人才引进难度也在增加。具体见表6。
表 6   2015—2017年广东珠三角各市规模以上工业企业R&D活动人员情况
人
	
市    别
	R&D活动人员

	
	2015
	2016
	2017

	全    省
	534 293
	585 089
	696 385

	深    圳
	174 953
	202 684
	232 421

	广    州
	82 594
	80 509
	97 894

	佛    山
	68 198
	74 427
	96 072

	东    莞
	59 469
	64 963
	73 644

	中    山
	38 488
	38 970
	45 301

	惠    州
	24 376
	34 929
	43 255

	江     门
	17 584
	17 120
	22 902

	珠    海
	16 229
	16 737
	23 152

	肇    庆
	11 513
	12 100
	11 611



[bookmark: _Toc14949481]2.2 R&D 产出维度
[bookmark: _Toc14949482]2.2.1 专利因素纵横向比较
（1） 纵向比较
从全国和广东省专利分析看，制造业等工业行业占比相当高，因此此处选取全市专利情况进行分析。根据2014—2018年广州市专利申请和授权情况，广州市 2014—2018 年的专利申请与授权数量逐年上涨，其中2018年增长迅速，总申请量、授权量、发明专利申请量均有较大增长。从图2可以看出，发明专利授权数量逐年增加，所占授权专利总量的比重在2014—2018年总体较平稳，有略微下降趋势，但在 2018年出现了较大的下滑，说明发明主体重视发明专利，但研发效率有所下降，结果不理想。
从专利和成果转化方面来看，广州市专利质量不高。2017年广州有效发明专利拥有量及每万人口发明专利拥有量均不及北上深等城市。2018年，发明专利授权量占发明专利申请量比例仅为21.52%，相比2017年有所下降，说明较多专利达不到授权标准，企业片面追求研发速度和专利数量，创新的技术含量不高，高端创新产出不足，企业不愿意持续将大量资金投入到长期研发中，仅追求短期利益。

图 2  2014—2018年广州市专利情况

（2） 横向比较
2017年珠三角地区发明专利情况见表7。2017年广州市发明专利申请量和和发明专利授权量与深圳的差距均有缩小；其中，全市有效发明专利拥有量达到了39 464件，居珠三角城市第二，仅次于深圳；每万人有效发明专利拥有量在珠三角城市中排名第三位，说明广州在自主创新能力上与珠海和深圳还有较大差距。
总体来说， 广州市专利数量情况呈现上涨趋势，居于全省前列，仅次于深圳，有很大的发展潜力。
表 7  2017 年珠三角地区发明专利情况
	地级市
	有效发明专利拥有量（件）
	2017年发明专利申请量（件）
	2017年发明专利授权量（件）

	
	2017年总量
	2017年每万人发明专利拥有量
	2016年每万人发明专利拥有量
	人均值同比增长（%）
	
	

	深圳市
	106 917
	89.78
	83.81
	7.12
	60 258
	18 928

	珠海市
	8 401
	50.15
	33.47
	49.84
	7 769
	2 479

	广州市
	39 464
	28.10
	22.45
	25.17
	36 941
	9 345

	东莞市
	17 087
	20.68
	13.51
	53.07
	20 402
	4 969

	佛山市
	15 050
	20.17
	13.48
	49.63
	25 899
	4 901

	中山市
	5 586
	17.29
	12.57
	37.55
	7 808
	1 493

	江门市
	2 796
	6.15
	4.73
	30.02
	5 687
	589

	肇庆市
	9 96
	2.44
	1.95
	25.13
	1 848
	188

	惠州市
	5 112
	10.71
	7.66
	39.82
	8 184
	1 469


[bookmark: _Toc14949483]2.2.2 社会效益指标
[bookmark: _GoBack]根据2017年广东省科学技术奖各地区统计情况，广州共获得143项奖项，占比达58.85%,居全省第一位，且在一、二、三等奖项上均居于首位。
2019年初，省政府发布2018年广东省科学技术奖获奖名单，广州市在各类一等奖项中均占了相当大的比例，这些项目大多由高校和科研机构牵头完成。
由此可见，广州市科学技术获奖情况在广东省居于领先地位，其中高校和研究机构起着核心作用，技术创新能力不容小觑。工业企业需要更加重视高校和科研机构的作用。
[bookmark: _Toc14949484]2.3 创新组织与管理维度
[bookmark: _Toc14949485]2.3.1 组织
截至2018年，广州拥有国家工程技术研究中心18家，国家级企业技术中心27家。省级工程技术研究中心共956家。国家级、省级大学科技园8个。
广州颁布关于大力推进新型研发机构建设的文件，推进产学研一体化。 截至 2018年底，广州市共有57 家研究机构获得批准认定为广东省新型研发机构，位居全省第一，包括聚华印刷显示技术研究院、金发科技新材料研究院等。另外，广州市共拥有省级产业技术创新联盟155个，主要为先进制造业、IAB、NEM等技术领域。2019年，广州市政府、华南理工大学、博世互联工业就设立工业4．0创新技术中心达成合作，推动智能制造“政产学研用”一体化，帮助工业转型升级。可见广州有着较多的创新组织，并且重视产学研一体化，为工业企业进行科技创新提供了较好的外部环境。
[bookmark: _Toc14949486]2.3.2 政府
截至2018年，广州市高新技术企业数量突破1万家，共有省级认定高新技术企业11 746家，位居全省第一。根据《广州市高新技术企业树标提质行动方案（2018—2020年）》，政府对当年成功通过高新技术企业认定的企业以及研发投入较大的企业给予奖励。
另外， 广州市政府为奖励在科学技术进步活动中做出突出贡献的个人和组织，颁布奖励细则，并设立奖项给予奖励，有利于鼓励个人和企业加强自主创新，加速广州市科技进步和经济发展。
[bookmark: _Toc14949487]2.4 小结
通过以上分析，结合企业技术创新能力评估模型，本文对广州市工业企业技术创新能力进行了评估。总的来说，投入维度上，工业企业R&D投入力度不断增长，投入总额在全省处于上游位置，人力投入强度大，居全省第二；产出维度上，专利数量申请逐年上涨，居于全省前列。创新组织与管理维度上，省级认定的新型研发机构居全省首位，对于高新技术企业给予奖励，设立广州市科学技术奖表彰对市科技进步做出贡献的个人、组织。但也存在一些问题，如企业研发投入不足、专利质量偏低、高层次人才缺乏，社会效益产出不足等。

[bookmark: _Toc14949488]3 解决对策
[bookmark: _Toc14949489]3.1 增加研发投入，提高专利质量
一方面，工业企业要认识到科技创新的重要性，重视技术研发和创新，不依赖于技术引进。有能力的企业建立研发机构，增加研发投入，提高自主研发知识产权的比重，注重研发的质量、产品品质。利用好政府给出的相关优惠政策，将目光放长远，不以专利数量为目的，开发出具有高技术含量的产品。
另一方面，政府也要加大研发投入强度，增加政府资金对工业企业的研发支持，转变投入方式，通过税收等方式扶持，发挥政府带头作用[13]。对于有能力但资金不够的企业，政府应当给予资金支持，帮助企业建立研发机构，激发创新创业活力。要鼓励工业企业增加对产品、技术、工艺创新的资金、人力投入, 完善已有的税收优惠政策，不单以企业专利申请量、拥有量为评判标准，还要看企业研发产出质量、成果转化情况，促使企业愿意将资金投入到长期的研发中，对于研发投入达到一定规模，并且有较高质量产出的企业给予奖励、补贴或者税费减免。在政策执行过程中加强监督，防止有的企业借此避税。
[bookmark: _Toc14949490]3.2 引进和培育创新型人才
工业企业应当紧贴产业转型升级的思路, 提高本企业所在技术领域的人才储备，充实科技创新人才队伍；明确各类科研人员需求，根据不同类型人员的需求提供不同的薪酬奖励，为其建立科研人员职业发展通道，促进科技创新人才健康发展；转变创新激励方式，完善成果转化、收益分配、股权激励等机制，对于有科技成果的人员，鼓励其创业，从而调动人员创新热情；建立多层次多类别科研绩效评价机制。企业也要培养内部员工的创新能力,多组织内部学习、实践，邀请产业前沿专家向员工分享当前产业的最新发展情况以及最新知识。汇聚各部门优秀人才，组建具有高创新性的开发小组，在企业中营造一种全员创新的氛围。
广州市应当出台更具竞争力的人才政策，优化人才培养、引进和使用制度，为科技人员提供更适宜开展创新活动的环境，留住本地高校的优秀人才，鼓励其在相关领域开展创新实验，通过专家评估，对于预期会有高产出、高价值的项目，给予风险投资、产业孵化的支持和配合。深化人才体制和机制改革，加速聚集掌握核心技术和核心产业发展的高端人才[14]。利用好海交会、留学人员科技交流会、海外人才工作站等引智平台，引进高层次人才以及掌握世界前沿科技的创新团队。推动粤港澳大湾区各地间的人才流动，促成粤港澳大湾区共建共治共享人才培养、人才使用政策和机制的建立。让各地高校之间共建合作网络，推动人才要素集聚。
[bookmark: _Toc14949491]3.3 建立有效开放创新平台，重视产学研合作 
相比于深圳，广州拥有高校82所，还有众多科研机构，这些高校和机构具有很强的科研和科技创新能力，因此工业企业必须加强与高校和科研机构的合作。工业企业对市场需求更为了解，而高校和科研机构可以提供相应的科研能力和知识，因此工业企业要利用好产学研合作平台，加强与高校、科研机构的合作，推动产学研协同创新，通过平台发布供求信息，利用好高校、科研机构的科技创新能力，产出符合市场需求的科研成果，借助市场化手段，促进科研成果转化。
政府要鼓励工业企业探索开放式创新模式，鼓励企业自身搭建开放式创新平台，在其中起好“引导”作用，促进各方合作参与。对于资金、规模有限的中小工业企业，政府要利用“互联网＋”、大数据、云计算等搭建工业企业技术创新服务平台，帮助解决这部分企业的创新需求。利用已有的产业优势基础，通过服务平台汇集企业需求、行业共性技术、合作伙伴，实现技术创新孵化，最终提高产业技术水平，减少创新成本。还可通过平台促进广州工业企业与粤港澳大湾区其他企业间的合作，扩大开放式创新主体参与的广度和深度[15]。

[bookmark: _Toc14949492]4 结论与展望
在深化供给侧改革以及构建粤港澳大湾区背景下，广州工业企业需提高科技创新能力从而促进转型升级，同时提升广州在粤港澳大湾区的竞争力。本文通过构建企业技术创新能力评估模型评估广州工业企业科技创新能力，发现存在企业创新投入不足、专利质量偏低、高层次人才缺乏、社会效益产出不足等问题，并从工业企业和政府角度提出了增加研发投入，提高专利质量，培育引进创新型人才，重视产学研合作等解决办法。这可为广州市企业及时采取合理的技术创新策略，加快企业转型升级提供借鉴，也可为广州市相关部门提供决策依据。
	本文仅根据统计数据做了粗略的广州工业企业创新能力评估，采用的指标不够完善，因此在未来的研究中可以考虑更完善的指标体系，对指标进行量化，做更详细的定性和定量评估。
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