广东科技创新能力监测指标体系设计与实证研究
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Abstract: Drawing on the research results of innovation monitoring at home and abroad, we adopta comprehensive weighted evaluation method to construct a monitoring indicator system from innovation environment, innovation input, innovation output, enterprise innovation, and innovation performance five aspects based on the new stage of Guangdong's scientific and technological innovation. The monitoring results show that Guangdong's scientific and technological innovation capabilities have been greatly improved during the "13th Five-Year Plan" period, the innovation environment has been continuously optimized, the innovation atmosphere has become increasingly strong, innovation investment has increased significantly, innovation output has been fruitful, and the companies' innovation dominant position has been continuously consolidated. However, there are still problems such as a relatively low proportion of basic research funding, a low conversion rate of enterprise innovation output results, and insufficient motivation for innovation to promote green development. Therefore, we put forward the countermeasures and suggestions for Guangdong to implement innovation-driven development in the next step and to improve the efficiency of innovation governance.
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当今世界正经历百年未有之大变局，新冠肺炎疫情全球大流行加速了百年未有之大变局。习近平总书记在两院院士大会上强调，坚持把科技自立自强作为国家发展的战略支撑，立足新发展阶段、贯彻新发展理念、构建新发展格局、推动高质量发展，面向世界科技前沿、面向经济主战场、面向国家重大需求、面向人民生命健康，深入实施科教兴国战略、人才强国战略、创新驱动发展战略。党的十八大以来，习近平总书记多次深入广东考察调研。习近平总书记在2020年考察广东时强调，要坚决贯彻党中央战略部署，坚持新发展理念，坚持高质量发展，进一步解放思想、大胆创新、真抓实干、奋发进取，以更大魄力、在更高起点上推进改革开放，在推进粤港澳大湾区建设、推动更高水平对外开放、推动形成现代化经济体系、加强精神文明建设、抓好生态文明建设、保障和改善民生等方面展现新的更大作为，努力在全面建设社会主义现代化国家新征程中走在全国前列、创造新的辉煌。总书记对广东的重要指示批示为广东科技创新指明了前进的方向。当前，广东正遭遇中美经贸摩擦和新冠肺炎疫情的双重叠加影响，依靠资源、劳动力、资本等要素驱动经济发展模式已遇到瓶颈，必然要走创新驱动发展的道路。广东以创建科技强省为目标，深入实施创新驱动发展战略，推动高水平大学和高水平科研院所建设，迫切需要编制科学的创新指数来监测广东创新型省份建设的成效和不足，为广东科技创新下一步工作建言献策。
1   文献综述
1912年，美国哈佛大学熊彼特[1]教授在其著作《经济发展理论》中首次提出“创新”的概念，认为创新是指把一种新的生产要素和生产条件的新结合引入生产体系，驱动着经济增长。随着创新研究的不断发展，国家创新理论和区域创新理论先后被提出，并受到广泛的关注，国际上许多智库先后开展了创新能力监测与评价的研究，掀起了相关研究热潮。目前，国外影响力较大的创新监测指数主要有欧盟委员会[2]、美国康奈尔大学等[3]、国际工商学院[4]和世界经济论坛[5]分别编制的《欧洲创新记分牌》、《全球创新指数》《世界竞争力年鉴》《全球竞争力报告》等从不同的视角监测和评价国家的科技创新能力。2012年，中共中央国务院印发《关于深化科技体制改革加快国家创新体系建设的意见》提出要建立全国范围内创新调查制度，加强国家创新体系建设监测评价。到2017年，科技部、国家统计局联合印发的《国家创新调查制度实施办法》明确提出，要从国家、区域等层面进行创新能力监测，构建指标体系对国家、区域、企业、研究机构、高等学校、创新密集区等创新能力进行综合分析、比较与判断。通过梳理，国内知名的科技创新监测与评价报告主要有国家统计局社科文司“中国创新指数(CII)研究”课题组[6]编制的《中国创新指数》、中国科学技术发展战略研究院[7]编制的《国家创新指数》、中国科技发展战略研究小组等[8]编制的《中国区域创新能力评价报告》，以及科技部[9]编制的《中国区域创新能力监测报告》等。国内外创新能力监测和评价的研究成果具体如表1所示。
表1  国内外典型的创新监测与评价指数
	监测指数来源
	发布机构
	监测评价对象
	主要指标
	测算方法

	《欧洲创新记分牌》
	欧盟委员会
	欧盟成员国和选定国家
	框架条件、创新投资、创新活动、创新影响
	定量+定性

	《全球创新指数》
	世界知识产权组织、康奈尔大学、欧洲工商管理学院
	全球130多个经济体
	创新投入包含5个指标，分别为制度、人力资源和研究、基础设施、市场成熟度和商业成熟度；创新产出包含知识和基础产出、创意产出2个指标
	定量+定性

	《世界竞争力年鉴》
	洛桑国际管理学院
	全球60个经济体
	经济运行、政府效率、企业效率、基础设施
	定量+定性

	《全球竞争力报告》
	世界经济论坛
	全球141个经济体
	制度建设、基础设施、宏观经济环境、健康与初等教育等12项指标
	定量+定性

	《中国创新指数》
	国家统计局社科文司
	中国整体
	创新投入、创新产出、创新环境、创新绩效
	定量

	《国家创新指数》
	中国科学技术发展战略研究院
	全球40个经济体
	创新资源、知识创造、企业创新、创新绩效和创新环境
	定量

	《中国区域创新能力监测报告》
	科技部
	全国各省、自治区、直辖市（不包括港澳台地区）
	创新环境、创新资源、企业创新、创新产出、创新绩效
	定量

	《中国区域创新能力评价报告》
	中国科技发展战略研究小组
	全国各省、自治区、直辖市（不包括港澳台地区）
	知识创造、知识获取、企业创新、创新环境、创新绩效
	定量



从表1来看，国外科技创新监测评价指标体系不仅涵盖创新投入和产出，还比较关注政府执行效率、商业和市场成熟度、宏观经济环境等软环境指标，因为科技创新与市场环境密切相连，良好的营商环境可以促进科技创新，创新的成果又可以反哺市场；国内创新监测指标体系更为关注创新的全流程，从知识创造的原始创新到研发经费和研发人员的创新投入，最后再到论文、专利和技术市场的创新成果产出的全链条进行监测和评价，这主要是因为我国的科技创新已经从引进、消化吸收到了再创新的阶段，必须要加强基础研究，为科技创新注入“源头活水”，此外，国内的创新监测评价指标体系大都体现了企业的创新主体地位。上述国内外典型的指标监测评价体系虽然覆盖面广、理论性强，但是并不能完全照搬过来对广东省科技创新进行监测和评价，因为不同地区的情况不同，科技创新所处的阶段也不同。对于区域科技创新能力监测和评价，有部分学者开展了相关研究，如李潇等[10]从科技创新环境、创新投入、创新产出、高新技术产业化对山东科技创新能力进行监测；孙玉蛟[11]以天津“十三五”期间的科技创新重点工作来构建监测指标体系，一级指标包括创新投入、创新产出和创新驱动经济发展方式转变；殷俊等[12]从创新主体的角度，分别从创新投入和创新产出设计评价指标；张婧等[13]基于区域创新体系理论，从创新环境、创新资源、企业创新和创新绩效来构建四川科技创新监测指标体系。通过对上述文献的分析发现，对区域创新能力监测和评价尚未有统一的监测指标体系，对于原始创新的持续投入监测及创新促进绿色发展的相关研究还比较少。在当前中美经贸的大环境下，广东科技创新面临新形势、呈现出新特征，需要采用新的监测指标来研判广东科技创新所处的新阶段。
为此，基于客观、详实、全面和动态的统计数据，本研究分别从创新的软硬件环境、创新的人力和财力投入、创新的直接成果和转化成果、企业的创新情况及创新在推动经济高质量发展的成效等多个维度对广东2015－2019年科技创新发展情况进行整体全面的评估，为深入剖析广东在建设科技创新强省中存在的问题提供依据，为广东下一步实施创新驱动发展战略部署提供决策参考。
2  广东科技创新能力监测指标体系框架设计
2.1  广东科技创新的新特征
“十三五”时期，广东全面实施创新驱动发展战略，全省科技创新成效显著，区域创新综合能力稳步提升。科技创新主要呈现以下几个方面的特征：一是研发经费和研发强度再创新高。2019年，全省研发经费超过3 000亿元，稳居全国首位，研发强度达到2.87%，达到发达国家水平【以上数据补著录权威来源文献】。二是加快重大科技创新平台建设。东莞散裂中子源等一批大科学装置落地建成，积极推动实验室体系建设和重组，10家省实验室基本布局完成，鹏城实验室和广州实验室成功获批国家实验室，不断提升原始创新能力。三是瞄准科技前沿持续加大基础研究投入。聚焦“卡脖子”领域开展重点领域研发计划，力争突破美国技术封锁，保障产业链安全。四是坚持企业创新主体地位不动摇。深入实施高新技术企业“树标提质”行动，企业创新综合实力迈上新台阶。
2.2   指标体系构建原则
为深入贯彻广东省创新大会精神，更加科学合理监测广东创新驱动发展水平，按照高水平建设科技创新强省的总定位总目标，本研究在创新理论的基础上充分吸收借鉴国内外典型的创新监测评价指标体系，参考《广东省创新驱动发展工作考核实施办法》《全省各地市创新驱动重点工作监测指标（修订）》等政策文件对广东创新驱动发展监测评价的要求，构建广东省科技创新重点监测指标体系。多次召开不同领域专家组的学术研讨会，在充分吸纳专家的意见后，形成了广东科技创新重点监测指标体系构建的几个原则：第一，指标体系按照经典的“创新投入-创新产出”模型来构建。创新投入包括人力投入、研发经费投入和财政科技拨款。科技创新具有高风险、高收益、高创造性，基础研究的成果具有公益性，政府部门必须要投入高风险低回报的基础研究。创新产出从3个层次进行监测，分别是基础研究产出、应用研究产出和R&D成果应用的角度。其中，论文和著作是基础研究的典型产物，可以反映基础研究取得的成效；专利是应用研究的重要产物，尤其是含金量高的发明专利是反映创新产出的重要指标；技术市场合同是研究成果转化的重要体现。第二，广东近年来持续推动省实验室体系建设、高水平大学建设，并且成立省基础与应用基础研究基金委员会，专门为广东开展基础研究提供资助服务，聚焦“卡脖子”问题进行若干批次重点研发计划攻关，因此广东科技创新在“十三五”期间尤其需要加强对基础研究的相关指标进行监测，包括基础研究占地方财政科技拨款的比重、基础研究占研发经费内部支出的比重。第三，强调科技创新对于产业升级的引领带动作用，坚持“绿水青山就是金山银山”的发展理念。选取国际上通用的指标，对高技术制造业增加值和高技术制造业增加值占规上工业企业增加值比重进行监测；为了衡量科技创新对于绿色发展的成效，选取了万元地区生产总值（GDP）能耗和工业废气排放总量进行监测分析。第四，强调企业创新的主体地位，从企业研发能力、合作创新和孵化育成3个方面对企业创新进行监测评价分析。第五，遵循科学性原则、可比性原则、连续性原则和可获得性原则，监测指标应包括总量指标、均量指标和强度指标，指标的内涵和统计口径一致，尽量选择连续的指标，保证历史数据纵向可比，且选取的指标尽可能来自公开的渠道，数据可通过公开的渠道获取。
2.3  指标体系构建方法
立足广东科技创新的新阶段，基于以上5个构建原则，构建了一套涵盖5个一级指标、15个二级指标、39个三级指标的广东科技创新监测指标体系（见表2）。其中，一级指标包括创新环境、创新投入、创新产出、企业创新、创新绩效。创新环境用来监测创新基础、创业政策、创新文化的综合水平；创新投入用来衡量支持创新的人力投入、财政科技拨款投入、全社会研发经费投入的综合水平；创新产出用来衡量科研论文、著作、专利产出以及成果转化的综合水平；企业创新用来衡量企业研发投入、合作创新和孵化育成的综合水平；创新绩效用来衡量科技促进产业转型升级、稳定就业以及绿色发展的综合水平。该监测指标体系中，除了万元地区生产总值能耗和工业废气排放总量为负向指标外，其他指标均为正向指标。指标体系的具体构成见表2所示。这套监测指标体系更能反映广东新时期的特征，例如，为考量广东近年来在省实验室和科技重大基础设施平台的投入,用科研机构R&D资产性支出来反映，地方财政科技拨款和基础研究占地方财政科技拨款的比重能较好地体现广东为提高基础研究水平和实力所做的相关工作。
表2  广东科技创新监测指标体系
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	创新环境
	创新基础
	规上工业企业设立研发机构比例

	
	
	科研机构R&D资产性支出

	
	
	高等学校在校学生数

	
	创新政策
	高新技术企业减免税额

	
	
	企业研发经费加计扣除减免税额

	
	创新文化
	万人口专利授权数

	
	
	高企当年获得风险投资额

	
	
	人均科普经费

	创新投入
	财政投入
	地方财政科技拨款

	
	
	地方财政科技拨款占一般公共预算支出的比重

	
	
	基础研究占地方财政科技拨款的比重

	
	经费投入
	R&D经费内部支出

	
	
	R&D经费内部支出占GDP比重

	
	
	基础研究占R&D经费内部支出的比重

	
	人力投入
	R&D人员全时当量

	
	
	万人口R&D人员全时当量

	
	
	规上工业企业科技机构人员数

	创新产出
	论文产出
	高校及科研机构发表科技论文数

	
	
	高校及科研机构发表国外科技论文数

	
	专利产出
	专利授权量

	
	
	发明专利授权量

	
	
	万人口发明专利拥有量

	
	成果转化
	技术合同成交额

	
	
	规模以上工业企业新产品销售收入

	
	
	规模以上工业企业新产品销售收入占比

	企业创新
	企业研发
	企业R&D经费内部支出

	
	
	企业R&D经费支出占主营业务收入比重

	
	
	企业R&D人员全时当量

	
	合作创新
	购买境内技术经费支出

	
	
	引进技术经费支出

	
	孵化育成
	孵化器众创空间在孵企业数

	
	
	孵化器众创空间毕业企业数

	
	
	每万企业法人高企数

	创新绩效
	产业升级
	高技术制造业增加值

	
	
	高技术制造业增加值占规上工业企业增加值比重

	
	促进就业
	高技术制造业就业人数

	
	
	高新技术企业当年新增就业人员数

	
	绿色发展
	万元地区生产总值能耗（全社会用电量/GDP）

	
	
	工业废气排放总量



2.4  编制方法
广东科技创新监测指标体系的主要目标是监测和评价广东“十三五”期间的科技创新发展水平，因此，采用某历史年份作为基期年份，以基期年份的指标值作为参考基准来计算各指标的增长速度，从而得出当前年份指标的发展情况。在基期年份的选择上，按照可操作性、连续性的原则，选择“十二五”末期2015年作为基期年份。在比较多种赋权方法的优缺点后，指标权重设置方法采用国家统计局社科文司《中国创新指数》中的逐级等权法来对各层级指标赋权，即每个指标的权重为（是该层级指标的个数）。由于各指标采用了不同的量纲，指数复合的第一步就必须要移除所有指标的量纲，通过数学变换消除原始指标单位和数值对综合评价的影响。借鉴王斌会[14] 【根据前文内容和文献引用修改情况调整文献序号。下同】的研究，考虑到以2015年作为基期年份，指标无量纲化适合采用指数分析法，各级指标经过标准化后均能得到不带单位的数值。具体计算方法如下：
第一步，将所有的三级指标根据公式（1）移除不同指标的量纲，从而得到三级指标的无量纲后的数值。
                                   （1）
式（1）中：为第i个指标第j年度的数据；为第i个指标的基期年份数据；是二级指标无量纲化后的效用值。
第二步，采用线性加权综合法对三级指标效用值复合，得到二级指标指数。公式如下：
 （2）
式（2）中：为i指标j年度的权重；为复合后二级指标的效用值。
第三步，对第二步得到的二级指标效用值再次做加权复合，最终复合得到各年度的综合总指数。公式如下：
                                         （3）
2.5  数据来源
为客观、科学、准确地反映广东科技创新的情况，本研究的数据均来源于公开出版的统计年鉴和政府报告，主要包括《中国科技统计年鉴》《广东统计年鉴》《广东火炬统计年鉴》以及各地市统计年鉴，广东省统计局、广东省市场监督管理局、广东省生产力促进中心等政府机关和事业单位的报告等。对于某些年度极个别指标缺失的数据，采用线性回归分析法作平滑处理，其中缺失数据较少，对于监测和评价的影响较小。
3  实证分析
根据以上构建的广东科技创新能力监测指标体系框架，对“十三五”期间广东科技创新能力进行监测评价分析。考虑到2020年仍有许多指标的统计数据未发布，因此采用2016－2019年数据实证分析。从监测结果来看，广东科技创新监测指数在“十三五”期间呈现快速增长态势，从2015年的基期100快速增长至2019年的202.95（见图1），较基期实现了翻番，年均增速达到19.4%。这主要得益于广东近年来大力实施创新驱动战略，强化科技政策供给，开展科技政策立法工作，多次修订《广东省自主创新促进条例》，制定《广东省促进科技成果转化条例》，为科技创新营造良好的创新生态环境。“十三五”期间，广东多措并举促进企业高质量发展，高新技术企业从2015年的1.1万家增长到2020年的5.3万家【以上数据补著录权威来源文献】，华为技术有限公司、中兴通讯股份有限公司、深圳市腾讯计算机系统有限公司等科技龙头企业，深圳市大疆创新科技有限公司、OPPO等一批独角兽企业已成为广东科技创新的“王牌军”。
【图1内方形柱上“100”改为“100.00”】
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图1  广东科技创新监测总指数

从一级指标来看，2019年，创新环境和企业创新指数均超过200，分别为270.81和232.47（见表3），分别位居五个一级指数的第一和第二，说明广东创新环境不断优化，企业创新主体地位愈加凸显；创新投入指数也是保持快速增长趋势，从2015年的100快速增长到2019年的196.55，研发经费投入和人力资本投入均实现快速增长。2019年，创新产出指数达到184.20，是2015年基期的1.8倍，专利产出成果丰硕，成果转化市场活跃。创新绩效指数较之其他指数增长较为缓慢，年均增速只有6.9%，科技创新驱动绿色发展仍有较大的提升空间。
表3  2015－2019年广东科技创新监测一级指标指数
	一级指标指数
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019

	创新环境
	100.00
	131.10
	166.86
	251.12
	270.81

	创新投入
	100.00
	112.67
	129.12
	140.83
	196.55

	创新产出
	100.00
	114.81
	133.69
	159.51
	184.20

	企业创新
	100.00
	133.31
	143.34
	199.39
	232.47

	创新绩效
	100.00
	106.83
	121.66
	128.60
	130.72



3.1  创新环境指数分析
2019年，创新环境指数高达270.81，是基期的2.7倍，以年均增速28.3%领跑所有一级指标指数。从二级指标来看，2019年，创新环境的3个二级指标指数较基期均实现了翻番，其中创新政策指数是基期的3倍多。这主要得益于广东创新环境不断优化，先后多次修改《广东省自主创新促进条例》，出台了《关于进一步促进科技创新的若干政策措施》，着力打破制约科技创新的体制机制，进一步释放科技创新主体的创新活力。此外，广东在不折不扣地落实国家对于企业的研发费用加计扣除政策基础上，鼓励有条件的地市对于高新技术企业和科技型中小企业等创新生力军的研发加计扣除给予进一步的奖补，尽最大可能激励企业开展研发活动，同时加大对于粤东西北地区创新型企业的倾斜力度。从基础指标来看，规模以上工业企业设立研发机构的比例从2015年的11.9%提高到2019年的42.6%，企业研发加计扣除额从2015年的71.65亿元快速增至2019年的329.94亿元【以上数据补著录权威来源文献】，这些指标的稳步增长都是广东创新氛围日趋浓厚、创新基础不断夯实、创新政策日益完善的集中体现。
3. 2  创新投入指数分析
2019年，创新投入指数达到196.55，实现年均两位数增长。从二级指标来看，财政科技投入增幅最大，财政投入2019年的指数达到266.83，年均增速达到27.8%，经费投入和人力投入指数也是稳步增长。“十三五”期间广东重视科技创新投入，从财政科技投入、研发经费投入到人力资本投入都是大幅增长，主要是因为广东近年来大力推进高水平大学建设、推进10家省实验室加快布局，国家超算中心、东莞散裂中子源、江门中微子实验室和惠州加速器驱动嬗变装置等一批国家级重大科技创新平台加快建设，着力提高基础研究经费投入，实施省级重点研发专项，解决制约广东经济发展的“卡脖子”问题。从基础指标来看，2019年地方财政科技拨款达到1 168.79亿元[15]，比2015年翻一番，基础研究占地方财政科技拨款比重提高至4.5%，这主要得益于广东持续加大基础研究投入，加强基础与应用基础研究，成立省级基础研究基金委员会，实施省部、省市和省企联合基金的多元投入方式，围绕前沿技术、重点领域实施省基础研究重大项目；研发经费内部支出达到3 098.49亿元，比2015年增加了1 300多亿元【以上数据补著录权威来源文献】，研发人员队伍不断壮大，这与广东实施人才强省战略，不断优化提升“珠江人才计划”“扬帆计划”“广东特支计划”等重大人才项目是密不可分的。
3.3  创新产出指数分析
“十三五”期间，创新产出指数逐年递增，年均增速达到16.5%。从二级指标来看，论文和著作产出缓慢增长，专利产出成果丰硕，成果转化活跃，2019年专利产出指数和成果转化指数均超过200，比基期翻一番。基础研究的产出依然是广东的短板，这主要是由于广东一直以来缺少大院大所，而基础研究的产出需要长期稳定的投入机制来保障，长期研究的知识产出【？】，这需要广东放眼未来，建立长期稳定的基础研究投入保障机制。广东近年来大力推进知识产权强省建设，不断健全知识产权保护体系，提升企业知识产权保护意识，修订《广东省专利奖励办法》，提高专利奖励力度。从基础指标来看，2019年，专利授权量达到52.74万件，是2015年的2倍多，发明专利授权量接近6万件，是2015年的1.8倍【以上数据补著录权威来源文献】。从宏观来看，是广东高度重视高价值发明专利的培育，正在从专利大省迈向专利强省，产业创新取得新进展，依据专利链布局创新链迈出新步伐；从微观来看，专利指标的快速增长是企业越来越重视科技创新，专利申请和保护意识不断强化。此外，2019年技术合同成交额达到2 272.78亿元，是2015年的3.4倍【以上数据补著录权威来源文献】，说明广东技术市场活力旺盛，科技成果转移转化活跃，企业在技术研发上的投入加大和技术升级需求强烈。
3.4  企业创新指数分析
2019年，企业创新指数达到232.47，比基期翻了一番，在5个一级指数中仅次于创新环境位居第二。从二级指数来看，企业研发投入指数平稳增长，合作创新和孵化育成指数高速增长。近年来，广东不断健全以企业为主体、市场为导向，产学研相结合的技术创新体系，企业研发经费和研发人员占全社会总量的八成以上，企业创新主体地位进一步凸显；深入实施高新技术企业“树标提质”行动，推动规上工业企业研发机构全覆盖。从基础指标来看，2019年，企业研发经费内部支出超过2 300亿元，比2015年增加了近800亿元，企业研发经费占全社会研发经费总量比重的七成以上，企业是研发的主体，是科技创新的主力军；企业购买境内技术经费支出259.74亿元，是2015年的6倍多，说明境内企业合作创新意识不断加强，企业创新活动竞相迸发；孵化器在孵企业3.3万家，是2015年的3倍多【以上数据补著录权威来源文献】，广东孵化育成体系更加健全，规模不断扩大，“大众创业，万众创新”成效显著。
3.5  创新绩效指数分析
创新绩效指数从2015年基期的100缓慢增长至2019年的130.72，增速在5个一级指数排在最后一位。从二级指数来看，产业升级和促进就业指数均实现了正增长，绿色发展指数逐年下降。广东在经济发展新常态下，以推动产业结构转型升级和工业经济高质量发展为目标，积极落实《广东省智能制造发展规划（2015－2025）》，高新技术制造业快速发展，产业规模不断扩大，质量和效益不断提升，努力实现产业链向中高端迈进。从基础指标来看，2019年，高技术制造业增加值达到10 222.97亿元，比2015年增加了2 685.63亿元，说明广东创新驱动推动产业高级化成效显著，产业科技含金量不断提升，科技创新支撑产业发展取得了较好的效果；高新技术企业新增就业人员数达到145.45万人，是2015年的2倍多，高新技术企业在稳就业方面发挥了积极作用，为应届大学毕业生高质量就业提供了就业岗位；工业废气排放总量达到47 889.11亿m3，比2015年多16 966.11亿m3，科技创新在支撑节能减排方面是目前的短板，广东需要积极推广新能源和可再生能源技术，推动高排放的产业技术升级【以上各项数据补著录权威来源文献】。
[bookmark: OLE_LINK210]4   结论与建议
【结论是对研究内容的全面总结，补充修改完善】
总体来说，广东科技创新能力得到大幅提升，创新环境不断优化，创新氛围日趋浓厚，创新投入显著提高，创新产出硕果累累，企业创新主体地位不断夯实，科技创新促进产业升级成效显著。据《中国区域创新能力评价报告》【补著录来源文献】显示，广东自2017年至2020年，区域创新能力连续4年居全国首位。但广东创新驱动发展仍然面临不少的问题：（1）创新投入力度还不够大，尤其是基础研究经费投入不足，财政支持不够稳定。广东基础研究占研发经费比重较北京、上海等偏低，基础研究占地方财政科技拨款比重长期在1%以下【补著录来源文献】。（2）企业创新产出成果转化率偏低，规模以上工业企业新产品销售收入占主营业务收入的比重相对偏低。（3）企业研发投入强度相对偏低，增速也较慢，企业研发经费占主营业务收入比重一直在1%左右徘徊。（4）创新在降低能耗、促进绿色发展依然任重而道远。广东万元地区生产总值能耗在“十三五”期间略有下降，但工业废气排放总量逐年增加。对此，我们提出如下对策建议：
一是形成基础研究稳定投入机制，鼓励大型龙头企业开展基础研究。基础研究是整个科技创新体系的源头，必须有稳定的经费投入，为科研人员营造“十年磨一剑”的氛围，让科研人员可以心无旁骛地做研究。加大财政对基础研究的投入，探索稳定的基础研究投入机制，对基础研究中的前沿领域和关系到广东经济社会发展的定向基础研究项目予以重点倾斜。发挥科技型领军企业的国家战略科技力量，引导和鼓励大型企业开展基础研究；对企业投入基础研究实行更大的税收优惠政策，提高重点产业、重点领域企业研发加计扣除比例；支持企业牵头建立创新联合体、成立企业实验室，主动承担国家和省重点研发项目。
二是以粤港澳大湾区和深圳先行示范区为契机，扎实推进广东科技创新强省建设。以粤港澳大湾区综合性国家科学中心建设为核心，加快谋划和建设一批重点科技基础平台；以创建国家实验室为目标，以评促建，持续推动省实验室建设；推动高水平大学建设，为广东经济发展培养一流人才。以粤港澳大湾区国家技术创新中心为抓手，构建以企业为主体的技术创新体系，持续推动制造业企业研发机构全覆盖行动计划；鼓励企业加大研发投入，抢抓机遇发展“双十”产业集群，争取壮大新兴产业，积极谋划未来产业，实现产业基础高级化和产业链现代化；依靠科技创新降低能耗，提高全要素生产率。
三是加快创新型科技人才队伍建设，打造粤港澳大湾区高水平人才高地。以重大科技创新平台为重要载体实施人才锻造工程，造就一批具有国际竞争力的青年科技人才队伍、培育支撑广东产业高质量发展的科技工程师队伍，全面提升人才供给自主可控能力，发挥高水平大学人才培养主阵地作用。企业承载创新人才主体作用，加快建设高水平、多层次聚才平台，聚焦产业需求，吸引和集聚全球人才。深入实施人才体制改革，释放人才创造、创新活力；完善人才评价体系，构建具备全球竞争力的人才评价体系；营造尊重知识、尊重人才的良好环境，不拘一格选拔和使用人才，形成人才辈出的良好局面。
四是持续深化科技体制改革，进一步理顺科技成果转移转化机制，厘清政府和市场的关系。坚持科技创新和制度创新双轮驱动，坚持问题导向，以制约广东经济发展的“卡脖子”问题为榜单，在全国范围内实行“揭榜挂帅”制度；继续深化科研项目管理流程改革，减少项目的考核检查，简化项目预算编制说明，为科研人员减去繁琐的填表工作，保障科研时间。深化科研成果分类评价机制改革，对于基础研究以国内外同行评议为主，着重评价成果的原创性和科学价值；应用研究着重评价项目目标的完成情况，以及项目预期的新应用；试验发展和产业化项目应该让市场和应用来检验，着重评价项目的经济社会价值。解放高校和科研院所的科技生产力，积极吸纳社会资本，让实验室的成果走向社会，形成新技术、新产业，让科研人员参与项目分红。
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