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摘  要：论文以广州市为研究样本，旨在分析科技创新对我国城市经济增长的影响及变化情况。为确保分析结果的准确性，运用超越对数生产函数、公式法和经验参数法对2001-2019年广州市科技创新对经济增长贡献率进行测算和评估。研究发现，受加入WTO、创新资源基数较低以及制度红利等因素影响，广州在2001-2008年间科技创新贡献率有较大提升。2013年以后，随着我国经济发展进入“新常态”新常态，经济增长对新技术的质量要求更高了，且经济增长方式从原来依靠外资技术外溢性带来的技术推动开始向依靠自主创新的生产模式转变，而转变过程中受国内外市场环境冲击、经济发展模式转变、制度性因素限制增强以及自主创新自时滞性较长等诸多因素影响，以自主创新为主的新技术对区域经济增长推动作用在短期内发挥的作用相对有限，但从长期看推动作用呈不断增强的趋势。
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Analysis of contribution rate of technological innovation to economic growth in Guangzhou
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Abstract：The paper is based on the sample of Guangzhou City, aiming to analyze the impact and changes of technological innovation on urban economic growth in China. In order to ensure the accuracy of the analysis results, using the surpassing logarithmic production function, formula method and empirical parameter method to calculate and evaluate the contribution rate of technological innovation to economic growth in Guangzhou in the years 2001-2019. The study found that, Influenced by factors such as WTO accession, the low innovation resource base and the institutional dividend, Guangzhou contributed greatly to technological innovation in 2001-2008 years. After 2013, as China's economic development entered the "new normal", economic growth demanded higher quality of new technologies，and the mode of economic growth has changed from technology driven by the spillover of foreign technology to production mode relying on independent innovation. However, due to the impact of market environment at home and abroad, the transformation of economic development mode, the increase of institutional factors and the long time lag of independent innovation, the new technology based on independent innovation has relatively limited role in promoting regional economic growth in the short term, but in the long term, its role is increasing.
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1引言
为进一步提升科技创新对广州经济增长的贡献率，适应经济发展“新常态”新常态，满足广州早日实现经济高质量发展的迫切需要，早在2017年广州市政府已发布的《广州市科技创新第十三个五年规划(2016—2020年)》中就明确提出到2020年，要将广州建成具有国际影响力的国家创新中心城市，将广州打造成国际科技创新枢纽，大幅提升科技创新贡献率。因此，认清科技创新对广州经济增长实际推动作用，评估科技创新对经济增长的贡献率，不仅对广州加快创新驱动发展具有重要的显示意义，也能够为各级政府特别是科技管理部门制定科技创新政策提供研究支撑，助力广州早日实现“老城市新活力”。因此，本文旨在通过对广州科技进步贡献率进行测算和评估，用定量方法分析科技创新对广州市经济增长的实际影响，力求准确客观地评估科技创新对广州经济增长的贡献率变化情况，并提出对策建议，以期为政府部门制定政策提供研究支持。
作为我国超大型城市，广州已经从过去40多年年均增速超过13%的高速增长阶段转向单位数的次高速增长，至2019年广州经济增速已放缓至6.8%。在城市竞争日趋激烈的大背景下，从广州近年的投资、融资、消费、进出口和工业等情况进行判断，要在全国继续保持城市综合实力领先地位，广州应充分发挥自身丰富的科技创新资源优势，增强科技创新对广州经济增长的推动作用，提升科技创新贡献率，加快实现经济高质量增长，才能进一步支撑广州进行国家中心城市建设。在此背景下，分析广州科技创新对经济增长的贡献率，在理论和实践中，从科技创新角度探索和培育经济增长新动能，加速经济增长动力结构转换，适应经济发展“新常态”新常态，对广州未来经济发展的重要性不言而喻。
2 文献回顾
[bookmark: _Toc26861774]科技创新对经济增长的促进作用已成为学术界的共识。。科技创新在区域经济发展中越来越居于中心地位[1]，通过学习现有文献可以发现，学者们从不同视角与层面对科技创新进行了深入研究[1]。。Aghion＆JaravelMaskell[2]认为科技创新科为城市区域经济发展带来比较优势技创新能够持续促进经济增长，并鼓励国家和企业加大在科技创新方面的政策扶持和资金投入，促进经济的长期增长。Saviotti＆Pyka[3]认为科技创新通过创造出新的产品的产业，使得产业更新换代进而推进产业的优化升级。国内学者对科技创新的研究主要集中在科技创新的重要性、科技创新与高质量发展的关系及科技创新促进经济发展方式转变等方面[4][5]。吴敬琏[6]认为科技创新是经济增长的重要动力，现代经济增长离不开科学技术的广泛应用。现代经济增长理论表明，科技创新在诸多方面为经济增长创造了有利条件，对经济增长起着重要推动作用，是维持国家和地方经济持续增长的基本源泉[7]。洪银兴[8]认为科技创新对经济增长推动作用是毋庸置疑的，科技创新贡献率在评估科技创新对国家和地区经济增长贡献方面尚无可替代。随着科学技术的不断发展和新技术在不同行业中的广泛应用，科技创新的范围和层次已经发生了较大变化，弗里曼认为科技创新的概念不仅包含了首次将新发明、新技术引入到商业领域中的创新，还包括了新技术和新发明在不同商业领域中的扩散。但是，现实经济生活中，由于体制制度、市场完善程度、外部冲击等诸多阻碍因素的存在，科技创新对经济增长的推动作用并不能完全地发挥出来。
在科技创新对经济增长促进作用的测度方面，学者们较多运用面板数据回归法、空间计量分析法、时间序列分析等方法。郑琳琳[9]基于我国1986年到2011年的时间序列数据，综合运用VAR模型、格兰杰因果检验、脉冲响应函数和方差分解方法对中国不同技术创新主体的科技成果与经济增长的关系进行动态分析。李鹏举[10]以2001年至2016年中国29个省份（市、自治区）的面板数据为基础，运用面板回归分析，测度了科技创新与国内生产总值之间的数量关系。王黎明和王宁[11]以我国31个省份1998年到2017年的数据为研究对象，通过VAR模型实证分析人才集聚、科技创新与经济增长三者之间的交互效应以及滞后影响。徐海龙、李平[12]基于柯布——道格拉斯生产函数的两部门模型，对我国科技创新与经济增长之间的关系进行研究。蔡晓琳[13]等基于系统论,构建了包含科技创新环境、科技创新投入能力、科技创新实施能力和科技创新产出能力4个指标的科技创新能力评价指标体系，采用标准差法、TOPSIS法和TOPDIS法构建组合模型,分别对各城市的科技创新能力进行评价。孙坚强[14]等选取粤港澳大湾区2008年到2017年的面板数据，采用空间自回归模型分析法，探讨粤港澳大湾区的科技创新与经济增长的空间依存结构，以及科技创新对经济增长的直接影响和溢出效应。肖田野[15]等通过构建耦合协调模型，对广东区域科技创新和经济发展进行研究。
通过梳理文献可以发现，科技创新与经济增长之间的密切关系受到学者们的广泛关注。已有研究在涉及测算国家和地区科技进步贡献率时，大多数研究者往往选择将扣除资本和劳动贡献率的全要素贡献率作为科技进步贡献率。这种情况下的科技进步贡献率是集科技创新、体制机制、市场完善程度以及外部冲击等非资本和劳动因素之外的所有可能影响到经济增长的诸多因素的集合体，但在众多因素中，又以科技创新为主导。因此，用全要素贡献率测算出的科技进步贡献率可以称为广义科技进步贡献，它虽然能在一定程度上解释科技创新对经济增长的影响，但也存在进一步的优化空间。因此，研究更加狭义上的科技创新贡献率，才能真正把握科技创新与经济增长之间联系的一般规律。基于以上考虑，本文从理论和实证角度出发，以广州为研究样本，通过对科技创新贡献率的测算方法进行优化，研究更加狭义上的科技创新贡献率。
3 科技创新贡献率测算方法
本文的主要目的在于准确测算广州市科技创新对经济增长的贡献作用，在模型选择方面主要参考主流经济学关于供给要素经济增长贡献率测算方法，。基于索洛余量方法测算广州科技进步对经济增长的贡献率情况。本文的主要贡献并不在于测算方法的优化，而是在于通过对已有相关变量的进一步优化，从而实现更加准确的测算广州市经济增长过程中的科技进步贡献率。基于此，为更加准确地测算广州市经济增长过程中的科技进步贡献率，本文选择使用三种不同的方法，对广州市经济增长的科技进步贡献率进行测算分析。
[bookmark: _Toc26861776]3.1 改进的科技创新贡献率测算模型

在测算狭义科技创新与经济增长之间联系时，本文选择引入“无形资产”变量的方法，对传统经济增长模型和经济增长相关变量进行优化，测算狭义科技创新贡献率。假设资本存量存在的无形资本投入量为[image: ]，通过将其与传统资本进行分离，则生产函数可变形为：

               （1）
则此时，经济增长速度方程为:

          （2）
可求出此种情况下科技创新贡献率:

 （3）





由于资本产出弹性和劳动就业产出弹性可看作为对资本增长速度和劳动增长速度的加权，经济增长速度又与基期和计算期的水平都有关系，参考OECD《生产率测算手册》的方法，将计算期增长速度的权数取基期与计算期的平均值，即第期的和为：

                                                       （4）；

                                                           （5） （4）

考虑到区域创新能力和对全国整体的贡献，本文将设为地区R&D经费支出占全国R&D经费支出的比重：

                （56）



并将在原有的中扣除，即

                      （67）

其中，为引入无形资产——R&D投入规模变量后的资本产出弹性。
[bookmark: _Toc26861777]3.2 变量选取
总产出。将扣除价格因素后的广州历年国内生产总值（GDP）作为经济增长的总产出。具体测算方式为，以2000年数据为基期，按GDP指数进行折算。
资本总投入。以扣除折旧、房地产投资以及R&D投入、价格等因素后的固定资产投入累计值作为资本总投入量。在确定基年资本存量方面，根据有关全国科技进步贡献率测算的参考文献，将1990年全国资本存量规模为40488亿元（1990年价）[16]，再根据国家科技局推荐的方法，以2000年广州占全国GDP的比重，推算出广州市2000年存量规模3837亿元（2000年价），然后依据各年的全社会固定资产投资和固定资产折旧，按永续盘存法计算各年的资本存量：

              （78）








其中：为第年的资本存量，为全社会固定资产投资规模，为资产折旧，为房地产投资规模，为全社会R&D内部经费支出规模。考虑到房地产属于消费品的范畴，不能当作生产要素来看待，应从中扣除房地产投资，此外，R&D投入是衡量科技创新能力的重要指标，为避免重复计算，也应该从资本存量中将扣除。
劳动总投入。以广州历年年末从业人员数量作为劳动力投入。
3.3 数据说明
选择2001-2019年间广州经济增长相关数据，对广州科技创新贡献率进行测算，关于时间段的选择，本文的理由如下：一是，中国自2001年加入WTO以后，广州作为我国改革开放的前沿地，其经济增长结构必然受到较大影响，本文为时间序列分析数据，如果分析2000年以前的数据，本文的分析结果并不能完全排除这一事件对广州经济增长的影响，可能会造成分析结果存在一定程度偏差；二是，2001年之前，广州经济增长主要依靠传统贸易业为主，科技进步贡献率相对不高，2001年之后广州制定了以汽车、电子、石化为主的三大支柱产业发展规划，经济增长对科技进步的依赖性得到了大幅提升；三是，本文所使用时间序列数据已经满足超越对数生产函数分析方法关于时间序列达到15年以上的系统性要求，考虑到本文的分析对象主要是2001年中国加入WTO以后广州经济增长过程中科技进步对经济增长的贡献情况，使用更长的时间序列数据对本文的分析不会产生影响；四是，本文所需广州市经济增长相关指标较多，无法获取2000年之前的部分指标数据，为保证数据的完整性，本文选择分析2001年之后数据进行分析。本文所用数据均根据历年广州统计年鉴整理而来，涉及国家层面数据均来自历年国家统计年鉴。
[bookmark: _Toc26861778]4 模型构建及测算要素弹性系数
[bookmark: _Toc26861779]4.1 超越对数生产函数
4.1.1 回归模型
超越对数生产函数（Translog Production Function）是Christensen、Jorgenson和Laura三位经济学家于1973年建立的一种更具一般性的生产函数，与传统函数相比，超越对数生产函数测算出来的要素产出弹性具有可变性，更加符合经济发展过程中要素产出的一般变化规律。与传统生产函数模型相比，超越对数生产函数模型具有以下优点：一是，它是一种容易操作且包容性较强的可变弹性生产函数。因为，在模型结构上，该模型属于平方反应面（Quadratic Response Surface）模型，回归结果能够更好地反映各生产要素间的相互联系、科技创新差异以及科技创新在时间上的变化特征。第二，在公式变换上比较灵活，可对任意二阶可微的真实函数提供二阶泰勒级数的近似表达式，且该模型对技术水平的创新不用附加任何限制条件，此外提高了解决经济增长问题的真实性。第三，从回归结果的解释上看，它比CES函数、C-D函数以及VES函数等传统模型具有更为详实和丰富，不仅能反映出经济产出与生产要素间的相互联系，还能反映出生产要素间的相互替代关系，能够更加准确地揭示经济增长过程中各生产要素贡献率。
参考已有研究，本文建立如下所示超越对数生产函数模型：

（89）




式中，为去除价格因素后的实际GDP，K实际资本存量；L劳动力投入量；为各参数变量的系数，为去除时间因素对分析结果的影响，本文选择对各变量进行取对数处理。
通过回归模型（89）式，可以求出资本产出弹性和劳动产出弹性，如下所示：

    （910）

   （101）


式中、分别为资本和劳动投入的产出弹性。
根据上述分析结果，可进一步求出技术创新对经济增长的综合贡献率：

            （112）





式中，为科技创新，为科技创新增长率；为实际GDP增长率；为资本存量增长率；为劳动就业增长率。

将（112）式各项同时除以，可得：

（123）
可进一步得到资本存量和劳动投入对经济增长的贡献率表达式：

    （134）


式中，和分别为第t期资本贡献率和劳动贡献率。科技创新贡献率表达式为:

                       （145）
由于自变量间具有较强的相关性，容易产生多重共线性问题，影响分析结果的准确性。用一般的多元线性模型回归方法很难消除变量间多重共线性对回归结果的影响，因此本文选择采用岭回归（Ridge Regression）方法对超越对数生产函数模型进行回归分析，从事实现降低自变量间多重共线性对回归结果影响的目的，确保参数估计的准确性。
[bookmark: _Toc321034213][bookmark: _Toc26861781]4.1.2 回归方法：岭回归分析
根据广州市历年经济增长相关数据，运用统计软件SPSS17.0对（89）式进行岭回归分析，可得到在岭参数K取不同值情况下回归方程的拟合优度RSQ，以及各变量标准化回归系数变化情况（表1所示）。当K值从0.1逐渐增加至0.2时，各变量回归系数值逐步趋于稳定状态。且随着K值的增加，回归方程的拟合优度RSQ逐渐下降，借鉴相关研究做法，本文将岭参数K值设定为0.1到0.2间的平均值0.15，然后进行回归分析。
表1 拟合优度及标准化回归系数变化表
	K           RSQ         X1           LNK           X2LNL                  X3LNK2            X4LNL2           X5   LMK*LML 

	0.000 00   0.998 59    -16.416 2     27.259 23    42.614 17    21.045 87    -73.419 0 

	0.050 00   0.969 36    0.315 139    0.158 635    0.268 500    0.076 830    0.155 254 

	0.100 00   0.967 37    0.259 905    0.170 158    0.235 660    0.127 536    0.171 460 

	0.150 00   0.966 20    0.237 462    0.174 653    0.221 081    0.145 757    0.176 349 

	0.200 00   0.965 19    0.224 705    0.176 428    0.212 344    0.154 546    0.178 055 

	0.250 00   0.964 18    0.216 129    0.176 940    0.206 211    0.159 319    0.178 433 

	0.300 00   0.963 09    0.209 748    0.176 779    0.201 473    0.162 022    0.178 141 

	0.350 00   0.961 92    0.204 669    0.176 224    0.197 573    0.163 523    0.177 471 

	0.400 00   0.960 65    0.200 430    0.175 423    0.194 222    0.164 272    0.176 573 

	0.450 00   0.959 29    0.196 769    0.174 463    0.191 254    0.164 521    0.175 529 

	0.500 00   0.957 82    0.193 525    0.173 397    0.188 566    0.164 426    0.174 393 

	0.550 00   0.956 26    0.190 595    0.172 261    0.186 091    0.164 085    0.173 194 

	0.600 00   0.954 61    0.187 909    0.171 076    0.183 784    0.163 565    0.171 956 

	0.650 00   0.952 87    0.185 416    0.169 860    0.181 614    0.162 912    0.170 694 

	0.700 00   0.951 04    0.183 082    0.168 624    0.179 556    0.162 160    0.169 416 

	0.750 00   0.949 14    0.180 880    0.167 377    0.177 593    0.161 332    0.168 132 

	0.800 00   0.947 17    0.178 790    0.166 125    0.175 713    0.160 447    0.166 846 

	0.850 00   0.945 12    0.176 796    0.164 872    0.173 904    0.159 519    0.165 564 

	0.900 00   0.943 01    0.174 886    0.163 622    0.172 158    0.158 558    0.164 286 

	0.950 00   0.940 84    0.173 050    0.162 378    0.170 470    0.157 573    0.163 018 


图1为不同K值下回归方程（89）式的拟合优度RSQ的轨迹图，可以看出当K值大于0.15时，方程的拟合优度RSQ一直处于缓慢下降状态，且没有出现明显波动，这也支持前面得到K=0.15的结论。
[image: ]
图1  决定系数与K值的线图
当岭参数K值为0.15时，（112）式回归分析结果如表2~表4所示。
表2  模型摘要
	R值
	R方
	调整后的R方
	标准估算的误差

	0.983 0
	0.966 2
	0.959 1
	0.221 2


表3  岭回归的ANOVAa表
	模型
	平方和
	自由度
	均方
	F统计值
	显著性

	回归
	33.582
	5
	6.716
	137.219 7
	0.000b

	残差
	1.175
	24
	0.049
	
	

	总计
	34.757
	29
	
	
	


注：a.因变量：Y；b.预测变量：（常量），LNK,LNL,(LNK)^2,(LNL)^2,LNK*LNL。
表4  岭回归系数
	
	未标准化系数
	标准化系数
	P值

	
	B
	SE(B)
	Beta
	B/SE(B)
	

	常量
	-1.688 5
	0.796 8
	0.000 0
	-2.119 1
	0.044 6

	LNK
	0.468 1
	0.034 5
	0.237 5
	13.587 8
	0.000 0

	LNL
	0.528 6
	0.040 7
	0.174 7
	13.000 5
	0.000 0

	(LNK)^2
	0.012 2
	0.000 9
	0.221 1
	14.214 7
	0.000 0

	(LNL)^2
	0.034 3
	0.003 8
	0.145 8
	8.933 0
	0.000 0

	LNK*LNL
	0.019 2
	0.000 9
	0.176 3
	20.876 4
	0.000 0


由表2可以看出，当岭参数K=0.15时，回归方程的决定系数（调整后的R方）为0.9591，已经非常接近于1，说明该回归模型对经济增长的解释程度很高。回归方程显著性检验的F统计量为137.2197，对应的P值为0.0446，说明该回归方程整体上通过了1%显著水平检验。表4中B列表示自变量的非标准化回归系数，SE(B)为自变量标准误差，Beta为自变量标准化回归系数，B/SE(B)为自变量回归系数显著性检验的T检验值，由这些T值大小可以看出，回归方程中所有自变量回归系数在5%显著性水平下通过检验。根据表4回归结果，可进一步求出非标准化情况下广州经济增长的岭回归方程：

    （156）
[bookmark: _Toc26861783]4.2 公式法

公式法是经济合作与发展组织（OECD）测算科技进步贡献率时常使用的一种测算方法[17]，具有参数易得、相互之间容易比较等优点，但公式法测算对数据质量要求更高，需要各指标统计标准在长期内具有较强稳定性。公式法的具体测算步骤是，先估算就业弹性系数：

              （167）

（167）式测算出来的就业弹性系数是一个时间序列而非定值，更加符合经济发展实际情况。但由于科技创新贡献率适于测算一段时间，而非某一年度指标值，因此需要计算就业弹性系数在一定研究期限内的年平均值，计算公式为：

                  （178）

假设地方经济增长满足规模报酬不变假设，则可进一步求出资本产出弹性测算公式为。


将广州经济增长相关数据代入公式（167），结合公式（56）和公式（67）对“无形资产”要素的调整，可求出不同时期广州就业弹性系数和资本弹性系数，然后根据（134）式和（145）式分别求出资本、就业和科技创新贡献率。考虑到测算过程中所需固定资本折旧额、劳动者报酬、营业盈余、生产税净额等指标仅有2001-2017年，故使用该方法无法测算2018年和2019年广州科技创新贡献率。
[bookmark: _Toc26861784]4.3 经验参数法

经验参数法是由原国家计委、统计局综合我国实际情况，提出的一种测算科技进步贡献率的方法。他们建议将资本产出弹性设定为0.35。同时，考虑到我国各地间的差异状况，将资本产出弹性系数进行如下调整[18]：

        （189）






式中，为根据各地情况修正后的资本产出弹性系数，、表示第t期的资本存量和劳动力规模；、表示第t期的资金存量和劳动力；e为常数，e=2.71828。根据规模报酬不变假设，可求出修正后的劳动力弹性系数：。然后可求出各要素贡献率。该方法具有数据容易取、操作简单等优点，但算出的地方资本弹性不仅取决于地方资本存量规模，还受国家层面资本存量变化的影响，较之其它两种测算方法，该方法测算出的科技进步贡献率准确性相对较弱，因为这种方法得到的科技创新贡献率不仅与地方经济数据相关，还受国家层面相关指标的影响。
根据广州市2001-2019年增长相关数据，运用以上三种方法测算出广州在这一时期的资本弹性和劳动弹性均值，如表5所示。可以看出，2001-2019年间广州市资本弹性和就业弹性均值总体比较一致，且公式法与经验参数法得出的结果比较接近。
表5  三测算方法得到的广州资本弹性和就业弹性均值（2001-2019年）
	
	超越对数生产函数
	公式法
	经验参数法

	资本产出弹性
	0.428 1
	0.406 5
	0.412 5

	就业产出弹性
	0.546 9
	0.569 1
	0.562 4


[bookmark: _Toc26861787]注：公式法测算数据为2001-2017年均值
5 广州科技创新贡献率分析
5.1 对经济增长的贡献率分析
运用以上三种方法测算出的资本弹性和就业弹性值，分别计算采用不同方法时广州经济增长过程中的资本贡献率、劳动力贡献率和科技创新贡献率，结果如表6所示。从整体上看，2001-2019年。三种方法测算出的广州资本、劳动力和科技创新对经济增长的贡献率虽然大小存在一定的差异，但所得到的科技创新贡献率均值的相对大小比较接近。按要素对经济增长贡献率均值大小排序分别为科技创新、资本和劳动力，表明2001年以来科技进步是带动广州经济增长的主要动力，其次是资本和劳动力。从时间序列上看，2013年之前，资本、就业和科技创新的贡献率是处于一种波动状态。由于资本和就业产出弹性变化相对稳定，因此，科技创新贡献率的大小受资本存量和就业规模变化影响，出现一定的波动，但科技创新对经济增长贡献率的大小基本上在50%附近波动，资本贡献率和劳动贡献率变化相对稳定。
值得注意的是，由于本文采用的测算方法较之传统测算方法有了较大改进和优化，但对非科技创新因素的排除也不够彻底，因为本文测算科技创新贡献率测算方式的本质并没有发生变化，依旧通过扣除资本贡献率和劳动贡献率后的余量作为科技创新贡献率，不能像测算资本和劳动贡献率那样进行直接测算，这是所有类似研究面临共性问题，本文能做到的只是在现有测算的基础上进行优化。通过表6，可以发现2001-2008年间广州科技创新贡献率相对偏高，我们认为造成此现象的原因可能有以下三点：一是这一时期随着我国加入WTO，大量外资开始进入内地，广州作为我国经济外向型城市的典型代表，吸收了大量的国际资本，而国际资本往往具有较强的技术外溢性，且这些技术在产业化方面没有时滞性，因此在短期内作用于经济增长；二是这一时期广州科技创新资源基数较低，科技创新活动增长较快；三是这一时期我国的制度红利，也为科技创新发展提供了广阔的发展空间。
表6  2001-2019年广州资本、就业以及科技创新贡献率（单位：%）
	年份
	超越对数生产函数
	公式法
	经验参数法

	
	资本
	劳动
	科技
创新
	资本
	劳动
	科技
进步
	资本
	劳动
	科技
创新

	2001年
	18.18%18.18
	5.75%5.75
	76.07%76.07
	16.28%16.28
	6.22%6.22
	77.50%77.50
	23.60%23.60
	4.39%4.39
	72.01%72.01

	2002年
	8.55%8.55
	3.34%3.34
	88.10%88.10
	7.48%7.48
	3.68%3.68
	88.85%88.85
	10.89%10.89
	2.62%2.62
	86.49%86.49

	2003年
	14.91%14.91
	9.97%9.97
	75.12%75.12
	13.27%13.27
	10.84%10.84
	75.89%75.89
	18.44%18.44
	8.09%8.09
	73.46%73.46

	2004年
	14.05%14.05
	13.65%13.65
	72.30%72.30
	14.37%14.37
	13.40%13.40
	72.22%72.22
	16.76%16.76
	11.55%11.55
	71.69%71.69

	2005年
	19.72%19.72
	26.25%26.25
	54.03%54.03
	21.81%21.81
	24.03%24.03
	54.16%54.16
	22.59%22.59
	23.20%23.20
	54.21%54.21

	2006年
	12.31%12.31
	15.89%15.89
	71.79%71.79
	13.42%13.42
	14.76%14.76
	71.82%71.82
	13.55%13.55
	14.62%14.62
	71.83%71.83

	2007年
	4.23%4.23
	14.20%14.20
	81.56%81.56
	4.84%4.84
	12.61%12.61
	82.55%82.55
	4.45%4.45
	13.65%13.65
	81.91%81.91

	2008年
	13.12%13.12
	20.37%20.37
	66.51%66.51
	14.12%14.12
	19.17%19.17
	66.70%66.70
	13.04%13.04
	20.47%20.47
	66.49%66.49

	2009年
	38.96%38.96
	18.47%18.47
	42.57%42.57
	37.59%37.59
	18.97%18.97
	43.44%43.44
	37.16%37.16
	19.13%19.13
	43.71%43.71

	2010年
	45.88%45.88
	19.47%19.47
	34.65%34.65
	43.94%43.94
	20.10%20.10
	35.95%35.95
	42.72%42.72
	20.50%20.50
	36.78%36.78

	2011年
	28.89%28.89
	36.03%36.03
	35.08%35.08
	26.96%26.96
	37.88%37.88
	35.15%35.15
	25.95%25.95
	38.86%38.86
	35.19%35.19

	2012年
	33.91%33.91
	20.70%20.70
	45.39%45.39
	30.21%30.21
	22.46%22.46
	47.33%47.33
	29.25%29.25
	22.92%22.92
	47.83%47.83

	2013年
	38.74%38.74
	17.96%17.96
	43.30%43.30
	35.12%35.12
	19.28%19.28
	45.60%45.60
	32.61%32.61
	20.19%20.19
	47.20%47.20

	2014年
	44.46%44.46
	38.42%38.42
	17.12%17.12
	40.74%40.74
	40.95%40.95
	18.31%18.31
	36.47%36.47
	43.86%43.86
	19.68%19.68

	2015年
	43.53%43.53
	39.40%39.40
	17.08%17.08
	38.27%38.27
	43.11%43.11
	18.62%18.62
	34.55%34.55
	45.74%45.74
	19.71%19.71

	2016年
	28.41%28.41
	37.46%37.46
	34.13%34.13
	23.11%23.11
	42.90%42.90
	33.99%33.99
	21.79%21.79
	44.26%44.26
	33.96%33.96

	2017年
	23.97%23.97
	45.54%45.54
	30.49%30.49
	18.03%18.03
	54.27%54.27
	27.69%27.69
	17.64%17.64
	54.85%54.85
	27.51%27.51

	2018年
	8.89%8.89
	57.27%57.27
	33.83%33.83
	--
	--
	--
	6.24%6.24
	70.47%70.47
	23.29%23.29

	2019年
	19.55%19.55
	17.16%17.16
	63.29%63.29
	--
	--
	--
	13.21%13.21
	21.47%21.47
	65.32%65.32

	2001-2005年
	15.08%15.08
	11.79%11.79
	73.12%73.12
	14.64%14.64
	11.64%11.64
	73.72%73.72
	18.46%18.46
	9.97%9.97
	71.57%71.57

	2002-2006年
	13.91%13.91
	13.82%13.82
	72.27%72.27
	14.07%14.07
	13.34%13.34
	72.59%72.59
	16.45%16.45
	12.02%12.02
	71.54%71.54

	2003-2007年
	13.05%13.05
	15.99%15.99
	70.96%70.96
	13.54%13.54
	15.13%15.13
	71.33%71.33
	15.16%15.16
	14.22%14.22
	70.62%70.62

	2004-2008年
	12.69%12.69
	18.07%18.07
	69.24%69.24
	13.71%13.71
	16.79%16.79
	69.49%69.49
	14.08%14.08
	16.70%16.70
	69.22%69.22

	2005-2009年
	17.67%17.67
	19.04%19.04
	63.29%63.29
	18.36%18.36
	17.91%17.91
	63.73%63.73
	18.16%18.16
	18.21%18.21
	63.63%63.63

	2006-2010年
	22.90%22.90
	17.68%17.68
	59.42%59.42
	22.78%22.78
	17.12%17.12
	60.09%60.09
	22.18%22.18
	17.67%17.67
	60.14%60.14

	2007-2011年
	26.22%26.22
	21.71%21.71
	52.07%52.07
	25.49%25.49
	21.75%21.75
	52.76%52.76
	24.66%24.66
	22.52%22.52
	52.82%52.82

	2008-2012年
	32.15%32.15
	23.01%23.01
	44.84%44.84
	30.56%30.56
	23.72%23.72
	45.72%45.72
	29.62%29.62
	24.38%24.38
	46.00%46.00

	2009-2013年
	37.28%37.28
	22.53%22.53
	40.20%40.20
	34.77%34.77
	23.74%23.74
	41.49%41.49
	33.54%33.54
	24.32%24.32
	42.14%42.14

	2010-2014年
	38.38%38.38
	26.52%26.52
	35.11%35.11
	35.40%35.40
	28.14%28.14
	36.47%36.47
	33.40%33.40
	29.27%29.27
	37.34%37.34

	2011-2015年
	37.91%37.91
	30.50%30.50
	31.59%31.59
	34.26%34.26
	32.74%32.74
	33.00%33.00
	31.77%31.77
	34.31%34.31
	33.92%33.92

	2012-2016年
	37.81%37.81
	30.79%30.79
	31.40%31.40
	33.49%33.49
	33.74%33.74
	32.77%32.77
	30.93%30.93
	35.39%35.39
	33.67%33.67

	2013-2017年
	35.82%35.82
	35.76%35.76
	28.42%28.42
	31.05%31.05
	40.10%40.10
	28.84%28.84
	28.61%28.61
	41.78%41.78
	29.61%29.61

	2014-2018年
	29.85%29.85
	43.62%43.62
	26.53%26.53
	--
	--
	--
	23.34%23.34
	51.83%51.83
	24.83%24.83

	2015-2019年
	24.87%24.87
	39.37%39.37
	35.76%35.76
	--
	--
	--
	18.69%18.69
	47.36%47.36
	33.96%33.96

	均值
	24.23%24.23
	24.07%24.07
	51.71%51.71
	23.50%23.50
	23.80%23.80
	52.69%52.69
	22.15%22.15
	26.36%26.36
	51.49%51.49


从表6还可以看出，2013年以后，三种方法测算出的资本贡献率和科技创新贡献率发生了较大的变化，主要表现为资本贡献率大幅提升，科技进步贡献率呈现出一定的下滑趋势。本文认为造成这种现象的原因可能有两点：一是随着我国经济增长进入“新常态”新常态，制度性因素为科技创新活动提供发展空间开始变少，且随着我国经济增长动力结构发生转变，以往粗放式发展方式为科技创新发展提供了很大的发展空间，随着经济向高质量发展转型的需要，经济增长对新技术的要求更高了；二是经济增长方式从原来依靠外资技术外溢性带来的新技术开始向更多依靠自主创新的生产模式转变，而转变过程中受国内外市场环境冲击，经济发展模式转变，制度性因素限制增强以及自主创新自身也具有一定时滞性等诸多因素影响，以自主创新为主的新技术对经济增长带动作用在短期内发挥出的作用相对有限。但从近几年发展来看，以自主创新为主的科技创新活动对经济增长的推动作用在不断增强，说明随着经济转型升级过程的不断推进，广州自主创新能力在不断增强，自主创新发展体系不断完善，以自主创新为主的新技术开始逐渐发力。
5.2 对经济增长的拉动率分析
本研究还进一步测算了资本、劳动和科技创新对经济增长速度的影响率（即拉动率），在三种方法得出的资本产出弹性和就业产出弹性数据基础上，进一步测算出资本、就业和科技创新对广州经济增长的拉动率。具体测算方式为：要素对经济增长的拉动率等于要素产出弹性与要素增长率之积，即资本对经济增长的拉动率等于资本弹性与实际资本增长率之积；劳动就业对经济增长的拉动率等于就业弹性与就业规模增速之积；科技创新对经济增长的拉动率则等于实际GDP增长率减去资本对经济增长速度影响以及就业对广州经济增长拉动率的差值。表7为三种方法测算出的2001-2019年资本、劳动就业和科技创新对经济增长素的影响情况。
表7  三种方法测算出的资本、劳动和科技创新对广州经济增长的拉动率
	年份
	实际GDP增速
	超越对数生产函数
	公式法
	经验参数法

	
	
	资本
	劳动
	科技创新
	资本
	劳动
	科技创新
	资本
	劳动
	科技创新

	2001年
	12.8%
	2.33%
	0.74%
	9.74%
	2.08%
	0.80%
	9.92%
	3.02%
	0.56%
	9.22%

	2002年
	13.3%
	1.14%
	0.44%
	11.72%
	0.99%
	0.49%
	11.82%11.82
	1.45%1.45
	0.35%0.35
	11.50%11.50

	2003年
	15.2%
	2.27%
	1.52%
	11.42%
	2.02%
	1.65%
	11.53%11.53
	2.80%2.80
	1.23%1.23
	11.17%11.17

	2004年
	15.1%
	2.12%
	2.06%
	10.92%
	2.17%
	2.02%
	10.91%10.91
	2.53%2.53
	1.74%1.74
	10.83%10.83

	2005年
	13.0%
	2.56%
	3.41%
	7.02%
	2.84%
	3.12%
	7.04%7.04
	2.94%2.94
	3.02%3.02
	7.05%7.05

	2006年
	15.0%
	1.85%
	2.38%
	10.77%
	2.01%
	2.21%
	10.77%10.77
	2.03%2.03
	2.19%2.19
	10.77%10.77

	2007年
	15.5%
	0.66%
	2.20%
	12.64%
	0.75%
	1.95%
	12.80%12.80
	0.69%0.69
	2.12%2.12
	12.70%12.70

	2008年
	12.6%
	1.65%
	2.57%
	8.38%
	1.78%
	2.42%
	8.40%8.40
	1.64%1.64
	2.58%2.58
	8.38%8.38

	2009年
	11.9%
	4.64%
	2.20%
	5.07%
	4.47%
	2.26%
	5.17%5.17
	4.42%4.42
	2.28%2.28
	5.20%5.20

	2010年
	13.2%
	6.06%
	2.57%
	4.57%
	5.80%
	2.65%
	4.75%4.75
	5.64%5.64
	2.71%2.71
	4.85%4.85

	2011年
	11.4%
	3.29%
	4.11%
	4.00%
	3.07%
	4.32%
	4.01%4.01
	2.96%2.96
	4.43%4.43
	4.01%4.01

	2012年
	10.4%
	3.53%
	2.15%
	4.72%
	3.14%
	2.34%
	4.92%4.92
	3.04%3.04
	2.38%2.38
	4.97%4.97

	2013年
	11.7%
	4.53%
	2.10%
	5.07%
	4.11%
	2.26%
	5.34%5.34
	3.82%3.82
	2.36%2.36
	5.52%5.52

	2014年
	8.6%
	3.82%
	3.30%
	1.47%
	3.50%
	3.52%
	1.57%1.57
	3.14%3.14
	3.77%3.77
	1.69%1.69

	2015年
	8.4%
	3.66%
	3.31%
	1.43%
	3.21%
	3.62%
	1.56%1.56
	2.90%2.90
	3.84%3.84
	1.66%1.66

	2016年
	8.2%
	2.33%
	3.07%
	2.80%
	1.89%
	3.52%
	2.79%2.79
	1.79%1.79
	3.63%3.63
	2.78%2.78

	2017年
	7.0%
	1.68%
	3.19%
	2.13%
	1.26%
	3.80%
	1.94%1.94
	1.23%1.23
	3.84%3.84
	1.93%1.93

	2018年
	6.0%
	0.53%
	3.44%
	2.03%
	-
	-
	--
	0.37%0.37
	4.23%4.23
	1.40%1.40

	2019年
	6.8%
	1.33%
	1.17%
	4.30%
	-
	-
	--
	0.90%0.90
	1.46%1.46
	4.44%4.44

	2001-2005年
	13.9%
	2.08%
	1.63%
	10.16%
	2.02%
	1.62%
	10.24%10.24
	2.55%2.55
	1.38%1.38
	9.95%9.95

	2002-2006年
	14.3%
	1.99%
	1.96%
	10.37%
	2.01%
	1.90%
	10.41%10.41
	2.35%2.35
	1.71%1.71
	10.26%10.26

	2003-2007年
	14.8%
	1.89%
	2.31%
	10.55%
	1.96%
	2.19%
	10.61%10.61
	2.20%2.20
	2.06%2.06
	10.50%10.50

	2004-2008年
	14.2%
	1.77%
	2.53%
	9.95%
	1.91%
	2.35%
	9.98%9.98
	1.97%1.97
	2.33%2.33
	9.94%9.94

	2005-2009年
	13.6%
	2.27%
	2.55%
	8.78%
	2.37%
	2.39%
	8.84%8.84
	2.34%2.34
	2.44%2.44
	8.82%8.82

	2006-2010年
	13.6%
	2.97%
	2.38%
	8.29%
	2.96%
	2.30%
	8.38%8.38
	2.89%2.89
	2.37%2.37
	8.38%8.38

	2007-2011年
	12.9%
	3.26%
	2.73%
	6.93%
	3.18%
	2.72%
	7.02%7.02
	3.07%3.07
	2.82%2.82
	7.03%7.03

	2008-2012年
	11.9%
	3.83%
	2.72%
	5.35%
	3.65%
	2.80%
	5.45%5.45
	3.54%3.54
	2.88%2.88
	5.48%5.48

	2009-2013年
	11.7%
	4.41%
	2.63%
	4.68%
	4.12%
	2.76%
	4.84%4.84
	3.98%3.98
	2.83%2.83
	4.91%4.91

	2010-2014年
	11.1%
	4.25%
	2.85%
	3.97%
	3.93%
	3.02%
	4.12%4.12
	3.72%3.72
	3.13%3.13
	4.21%4.21

	2011-2015年
	10.1%
	3.77%
	2.99%
	3.34%
	3.41%
	3.21%
	3.48%3.48
	3.17%3.17
	3.36%3.36
	3.57%3.57

	2012-2016年
	9.5%
	3.57%
	2.79%
	3.10%
	3.17%
	3.05%
	3.24%3.24
	2.94%2.94
	3.20%3.20
	3.33%3.33

	2013-2017年
	8.8%
	3.20%
	2.99%
	2.58%
	2.80%
	3.34%
	2.64%2.64
	2.58%2.58
	3.49%3.49
	2.72%2.72

	2014-2018年
	7.6%
	2.40%
	3.26%
	1.97%
	-
	-
	--
	1.89%1.89
	3.86%3.86
	1.89%1.89

	2015-2019年
	7.3%
	1.91%
	2.83%
	2.54%
	-
	-
	--
	1.44%1.44
	3.40%3.40
	2.44%2.44

	均值
	11.4%
	2.63%
	2.42%
	6.33%
	2.65%
	2.53%
	6.78%6.78
	2.49%2.49
	2.56%2.56
	6.32%6.32


从表7可以看出，广州市经济增长过程中资本和劳动力对广州经济增长的拉动率均呈现出先增长后减弱的倒“U”型变化趋势，而科技创新对广州经济增长的拉动率则表现出“V”型变化趋势，即在2014年之前不断下降，2014年之后开始逐渐增加。以超越对数生产函数测算出的结果为例，从资本要素维度看，2001年以来资本对经济增长的带动作用在逐渐增长，并在20102009-2013年间均值达到最高值，为4.41%，即在这一时期，资本带动广州GDP平均增速为4.41%。随后开始不断减弱，在2015-2019年间降至1.91%，2001-2019年资本对广州经济增长的年均拉动率为2.63%，整个过程变化较为平稳；从劳动力要素维度看，劳动力对经济增长拉动率的均值在2014-2018年达到最大值，为3.26%，随后在2015-2019年均值降至2.83%，2001-2019年劳动对广州经济增长的平均拉动率为2.42%。从科技创新角度看，科技创新对广州经济增长的拉动率自2007年开始就在不断下跌，并在2015年降至最低水平，2014-2018年科技创新对广州经济增长的年均拉动率为1.97%，而在2014之后，科技创新对广州经济增长的拉动率又开始不断增加，变化特征与科技创新贡献率相同。
6 广州科技进步贡献率变化原因分析
6.1 资本要素变化趋势分析
6.1.1 资本存量增速变化趋势
由（134）式和（145）式中素贡献率的测算公式可以看出，当要素弹性和实际GDP增速一定时，科技创新贡献率取决于资本贡献率和劳动贡献率的大小，而资本贡献率又取决于实际资本存量增速大小。因此，分析广州实际资本存量变化情况有利于进一步了解广州科技创新贡献率变化特征。
图3为2001-2019年广州实际资本存量增速变化趋势图。通过测算可知，这一时期广州市资本存量年均实际增速为6.15%，从历年资本存量增速变化趋势看，2001-2009年广州实际资本存量增速呈不断上升趋势，而在2010年之后增速不断放缓。然后，随着资本存量基数的不断增加，根据要素边际产出递减规律，资本的产出弹性逐渐降低，进而可以发现，虽然2010年以后广州的资本存量实际增速未发生较大波动，但资本的贡献率则表现出不断降低的变化趋势。



图3  2001-2019年广州资本存量净额增长率（上一年=100%）
6.1.2 按经济类型比较全社会固定资产投资
从投资的经济类型方面看，在广州全社会固定资产投资结构中，当前股份经济领域投资占比最高，其次是国有经济、外商经济以及私营经济。从时间序列变化特征看，2001年以来，国有经济和民营经济投资占全社会固定资产投资的比重不断降低，股份经济和私营经济领域投资占比不断提升，外商经济领域投资占比不断减少，股份经济、国有经济、外商经济和私营经济四大领域固定资产投资决定了未来广州固定资产投资的增长趋势（见表8）。表9则给出了不同经济类型固定资产投资增长变化情况，可以发现近年来国有经济和集体经济领域固定资产投资呈不断下滑趋势，而私营经济和外商经济受外界环境冲击较大，固定资产投资增速波动性较大，只有股份经济领域固定资产投资维持较高增速。因此，为保证资本增速的稳定性，应更加重视股份经济领域固定投资对广州全社会固定资产投资的发展趋势影响作用。
表8  近年来广州市固定资产投资结构（按经济类型划分）（%）
	时间
	国有经济
	集体经济
	股份经济
	私营经济
	外商经济
	其他经济

	2001
	45.75%45.75
	3.77%3.77
	13.60%13.60
	10.30%10.30
	23.63%23.63
	2.95%2.95

	2002
	34.97%34.97
	4.88%4.88
	19.68%19.68
	12.93%12.93
	24.79%24.79
	2.74%2.74

	2003
	38.04%38.04
	3.85%3.85
	20.03%20.03
	11.84%11.84
	23.95%23.95
	2.29%2.29

	2004
	39.82%39.82
	2.29%2.29
	17.04%17.04
	15.83%15.83
	23.60%23.60
	1.43%1.43

	2005
	36.94%36.94
	1.94%1.94
	21.90%21.90
	12.32%12.32
	25.55%25.55
	1.34%1.34

	2006
	35.78%35.78
	1.82%1.82
	22.85%22.85
	11.23%11.23
	27.39%27.39
	0.92%0.92

	2007
	36.51%36.51
	2.37%2.37
	22.37%22.37
	12.80%12.80
	24.99%24.99
	0.97%0.97

	2008
	37.86%37.86
	2.69%2.69
	18.44%18.44
	15.49%15.49
	24.82%24.82
	0.71%0.71

	2009
	47.84%47.84
	2.63%2.63
	16.99%16.99
	12.95%12.95
	18.87%18.87
	0.73%0.73

	2010
	47.58%47.58
	2.18%2.18
	20.94%20.94
	9.97%9.97
	18.55%18.55
	0.78%0.78

	2011
	37.68%37.68
	2.37%2.37
	27.64%27.64
	13.08%13.08
	18.98%18.98
	0.25%0.25

	2012
	32.81%32.81
	5.16%5.16
	26.81%26.81
	12.64%12.64
	22.01%22.01
	0.56%0.56

	2013
	26.89%26.89
	7.48%7.48
	30.48%30.48
	14.70%14.70
	19.90%19.90
	0.54%0.54

	2014
	28.47%28.47
	7.06%7.06
	31.19%31.19
	15.02%15.02
	18.11%18.11
	0.15%0.15

	2015
	24.07%24.07
	5.17%5.17
	35.55%35.55
	17.58%17.58
	17.42%17.42
	0.21%0.21

	2016
	22.99%22.99
	2.51%2.51
	39.01%39.01
	14.83%14.83
	19.53%19.53
	1.13%1.13

	2017
	22.91%22.91
	1.41%1.41
	42.59%42.59
	14.57%14.57
	17.15%17.15
	1.38%1.38

	2018
	26.00%26.00
	0.78%0.78
	40.57%40.57
	13.17%13.17
	19.00%19.00
	0.47%0.47

	2019
	30.38%30.38
	0.71%0.71
	40.43%40.43
	14.69%14.69
	13.16%13.16
	0.64%0.64


数据来源：《2020年广州市统计年鉴》。
表9  近年来广州不同经济类型固定资产投资增速（上一年=100%）
	时间
	国有经济
	集体经济
	股份经济
	私营经济
	外商经济
	其他经济

	2001
	92.60%92.6
	59.50%59.5
	100.30%100.3
	188.50%188.5
	152.60%152.6
	70.20%70.2

	2002
	78.90%78.9
	133.50%133.5
	149.30%149.3
	129.50%129.5
	108.20%108.2
	96.10%96.1

	2003
	126.60%126.6
	91.90%91.9
	118.50%118.5
	106.70%106.7
	112.50%112.5
	97.20%97.2

	2004
	120.20%120.2
	68.20%68.2
	97.60%97.6
	153.40%153.4
	113.10%113.1
	71.70%71.7

	2005
	104.50%104.5
	95.70%95.7
	144.70%144.7
	87.70%87.7
	121.90%121.9
	105.60%105.6

	2006
	108.20%108.2
	104.80%104.8
	116.50%116.5
	101.70%101.7
	119.70%119.7
	76.60%76.6

	2007
	112.10%112.1
	142.40%142.4
	107.50%107.5
	125.30%125.3
	100.20%100.2
	115.30%115.3

	2008
	117.20%117.2
	128.50%128.5
	93.10%93.1
	136.70%136.7
	112.20%112.2
	82.70%82.7

	2009
	159.60%159.6
	123.30%123.3
	116.40%116.4
	105.60%105.6
	96.00%96.0
	130.80%130.8

	2010
	122.00%122.0
	101.80%101.8
	151.20%151.2
	94.50%94.5
	120.70%120.7
	130.30%130.3

	2011
	82.80%82.8
	113.60%113.6
	138.00%138.0
	137.10%137.1
	106.90%106.9
	33.90%33.9

	2012
	95.90%95.9
	240.30%240.3
	106.80%106.8
	106.50%106.5
	127.80%127.8
	247.00%247.0

	2013
	97.20%97.2
	171.80%171.8
	134.70%134.7
	137.90%137.9
	107.10%107.1
	114.30%114.3

	2014
	116.20%116.2
	103.60%103.6
	112.30%112.3
	112.20%112.2
	99.90%99.9
	29.50%29.5

	2015
	93.50%93.5
	80.90%80.9
	126.00%126.0
	129.40%129.4
	106.40%106.4
	156.20%156.2

	2016
	100.70%100.7
	51.30%51.3
	115.80%115.8
	89.00%89.0
	118.30%118.3
	577.80%577.8

	2017
	103.40%103.4
	58.10%58.1
	113.30%113.3
	102.00%102.0
	91.10%91.1
	126.50%126.5

	2018
	129.50%129.5
	58.70%58.7
	98.20%98.2
	93.50%93.5
	133.70%133.7
	34.10%34.1

	2019
	136.10%136.1
	106.10%106.1
	116.10%116.1
	129.90%129.9
	80.70%80.7
	158.90%158.9


数据来源：根据《2020年广州市统计年鉴》相关数据测算，所测增速为名义增速。
[bookmark: _Toc26861795]6.2 劳动要素分析
与资本存量类似，分析劳动就业规模变化趋势也有利于进一步了解广州科技创新贡献率变化情况。图4为2001-2019年广州年末就业规模增速变化情况。2001-2019年间广州市劳动就业平均增速为4.42%，从劳动就业增速变化趋势可以看出，2014-2019年间广州劳动就业增速波动相对稳定，根据资本边际产出递减规律和生产规模报酬不变假设理论，可见广州就业弹性呈逐年增加特征。因此，在就业规模增速相对稳定情况下，未来一段时间劳动要素对广州经济增长的贡献率将有所增加。



图4  近年来广州劳动就业规模增速（上一年=100%）
数据来源：根据各城市统计年鉴整理而来。数据来源：根据各城市统计年鉴整理而来。

[bookmark: _Toc26861796]从三大产业就业结构变化趋势上看，近年来广州市第一产业和第二产业就业占比呈逐年下降趋势，第三产业就业占比不断增加；从就业规模增速上看，近年来第一产业从业人员整体上呈负增长态势，2011年以来第二产业就业人员整体规模没有发生较大变化，第三产业就业人员增速远大于其它两大产业，第三产业已经成为广州就业人口规模增加的主要领域。
6.3 科技创新要素分析
全社会R&D投入规模和增速对科技创新贡献率有直接影响。从图5可知，2001-2019年间，广州年均全社会R&D规模为178.79亿元（扣除价格因素），与北京（763.06亿元）、上海（483.51亿元）和深圳（467.44亿元）等同以发展水平城市之间存在一定的差距。虽然近年来广州全社会R&D内部经费支出规模有大幅度提升，年均增速高达28.74%，远高于北京（15.82%）、上海（18.34%），但广州全社会R&D内部经费支出规模偏低依然是限制科技创新发展的主要原因。
[image: ]
图5  近年来广州全社会及规上工业企业R&D内部经费支出及增速
资料来源：根据北京立言数据库、历年广州市市统计年鉴整理，R&D增速为名义增速。

7 结论及政策建议
7.1 研究结论
通过以上分析可以得出以下三点结论：
（1）从整体上看，按要素对经济增长贡献率均值大小排序分别为科技创新、资本和劳动力。从时间序列上看，2013年之前，科技创新对经济增长贡献率的大小基本上在50%附近波动，资本贡献率和劳动贡献率变化相对稳定。2013年之后，资本贡献率有所提升，随着经济增长模式的改变，科技进步贡献率呈现出“V型”变化趋势，说明以自主创新为主的科技创新对经济增长的推动作用不断加强。
（2）2013年以后，造成广州科技创新贡献率发生变化的主要原因有两点：一是随着我国经济增长进入“新常态”新常态，制度性因素为科技创新活动提供发展空间开始变少，经济发展模式的转变使得经济增长对新技术的要求更高了；二是经济增长方式从原来依靠外资技术外溢性带来的新技术开始向更多依靠自主创新的生产模式转变，而受诸多因素影响，以自主创新为主的新技术对经济增长带动作用在短期内发挥出的作用相对有限，但对经济增长的贡献作用呈不断增强趋势。
（3）各投入贡献率变化趋势看，未来一段时间，资本对经济增长贡献率有所减低，且股份经济领域固定投资对资本投资贡献率影响较大；劳动就业对广州经济增长的贡献率将有所增加，且第三产业发展对劳动贡献率影响较大；科技创新对经济增长的贡献率将有所增加，而广州全社会R&D投入的规模和增速对科技创新贡献率会产生较大影响。
7.2 政策建议
[bookmark: _Toc26861799]（1）加大科技创新投入强度
增加每年自主创新资金投入规模和幅度。科技创新离不开资金的支持，加大科技创新投入强度是促进创新能力提升的关键，科技活动投入规模和增幅的增加均是短期内提升科技创新贡献率的有效手段。当科技活动投入的规模基数较小时，增加科技活动投入规模幅度，将有助于在短期内快速提升地方科技创新贡献率。因此，广州应对标研发先进地区，提高研发投入强度，增加地方财政科技研发投入，把加大科技活动投入规模，特别是R&D投入规模作为快速提高广州科技自主创新能力的重要抓手。当然还要引导和发动社会资金对科技创新活动的投入，建立多渠道社会投入机制，引导社会资金积极开展基础研究，紧跟科技发展前沿，提前布局人工智能、大数据、工业互联网等高新技术产业。完善研发投入政策体系，优化研发经费结构，提高基础研究经费比例，引导社会各界加大基础研究投入力度，不断提升原始自主创新能力。
[bookmark: _Toc26861800]（2）加快建设高水平科技创新体系
高效协同的高水平科技创新体系是提升科技创新能力的重要保障，科技创新能力在很大程度上取决于科技创新体系的运行效能。首先要构建完善的产业共性技术研究与开发体系，加快工业化和信息化深度融合，推动各领域新兴技术跨界创新，以结构合理、先进管用、开放兼容、自主可控、具有国际竞争力的现代产业技术体系支撑引领新兴产业发展，以技术的群体性突破推动产业质量升级。其次要构建产学研深度融合的技术创新体系，强化企业的创新主体地位，鼓励大学、科研院所主动对接高新技术科技企业，了解产业发展需求，为企业提供技术咨询服务，促进大学、科研院所科技成果转化，促进创新链、产业链、资金链、政策链有效结合，形成科技与产业协同发展的局面。再次要构建完善的与国际接轨的开放创新体系，鼓励和支持企业面向全球布局创新网络，提升行业领军企业海外知识产权运营能力、创新能力和国际竞争力。鼓励跨国公司在广州设立研究与开发中心，实现引资、引智、引技相结合。
（3）加强知识产权法治环境建设
加强有利于科技创新活动的知识产权管理制度环境建设，为本地新发明和新专利的发展提供良好的制度环境。强化知识产权制度对企业开展科技创新活动以及地方科技管理工作的引导作用，建立能够覆盖整个科技管理环节的高效知识产权管理机制。不断完善和落实科技计划项目制度建设，充分发挥各类科技计划和科技管理部门对知识产权环境建设的推动作用。有效引导以研发型企业、科研院所以及高等学校等不同性质创新主体建立和完善符合自身科技管理需求的知识产权管理制度，加强专业机构和科研人才队伍建设，加大具有自主知识产权和知名品牌企业的培育力度。加快知识产权预警机制建设，对本地优势特色行业所在的技术领域及相关性较高的技术领域的最新专利信息和国内外市场信息进行及时收集与系统性分析，避免潜在知识产权纠纷情况出现，降低地方相关产业的外部损害。
[bookmark: _Toc26861801]（4）重视自主创新的长期推动作用
加强和重视基础性研究的源动力作用。依托广州本地丰富的科研院所和高等院校等创新主体资源，在现有特色和优势领域的基础上，结合未来广州产业发展方向，针对性地开展基础性研究和应用性研究。适度地开展一些具有国际领先水平的高新技术研发，集中科研力量加快培育若干具有国际优势学科研究领域和研究基地，为广州科技创新和产业发展给提供强大的源动力。重视企业在科技创新活动中的创新主体作用，鼓励企业科技创新与广州产业发展战略和市场需求有机结合，在重点领域积极开展科技创新活动。引导企业向集成创新、联合创新和引进消化吸收再创新领域发展，鼓励企业向不断提高自身原始创新能力领域探索，扶持中小微企业积极开展研发新技术的创新活动，推动企业生产技术和经营管理模式革新。加快科技创新平台建设，提升科技成果转化率，减低基础性研究产业化风险成本。
[bookmark: _Toc26861802]（5）加强科技创新领域人力资源建设
完善科技创新人才引进机制建设，加强有助于增强科技创新水平的专业人才队伍建设。广州是人才资源大市，人力资源丰富，每年不仅拥有数量庞大的本专科毕业生，职业教育在校学生规模也远高于全国其他城市，能为广州科技创新活动提供高层次人才资源，根据不同的人才类型，制定不同的人才政策将这些高校毕业生资源留在广州发展，并引进各类行业急需的创新型拔尖人才，确保已有人才政策实施到位，加快有广州特色和优势的人才高地的形成。重视科技研发和科技生产一线急需的高层次科技人才队伍和高技能人才队伍建设，加强科技实用人才、紧缺技能人才和产业发展实用人才队伍的培养，为在创新实践活动中脱颖而出的人才提供良好的发展和创业环境。持续推动产学研领域深入合作，完善高校与企业在工程技术与管理人才中联合培养机制建设，制定和完善促进高校和科研院所领域科技人才资源向企业集聚的人才流动机制。加强人才环境建设，最大限度发挥人才政策、房价、生活成本、生态环境、制度环境等各类软环境对人才资源可能带来的“磁吸效应”。积极创建能让人才充分发挥自身聪明才智和创造力的综合环境，形成有利于关心人才、尊重人才，充分发挥人才作用的良好人文环境，为外来人才提供与本土人才平等发展的平台和环境，提升人才的创造性。
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