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广东省科技投入与经济增长之间的关联影响及贡献程度
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摘要：为进一步深入探究广东省经济增长的真实推动因素和原因，利用2001－2020年的相关数据进行实证分析。在已有相关研究通常将科技经费投入、科技人员投入作为内生变量的基础上，遵循与研究主题密切相关、性质互斥和数据可获得性的原则，增加科技成果投入内生变量，借鉴内生增长理论构建改进的向量自回归模型（VAR），进行脉冲响应和方差分解分析。结果表明：广东省的科技投入与经济增长存在长期、稳定的螺旋式递推关系，即科技投入是推动经济增长的主要动力之一，经济增长又反过来为增加科技投入提供条件和保证；科技投入整体上对区域经济增长呈正向促进作用，其中R&D人员投入与专利申请量的正向促进作用更加稳定和持久，而R&D经费投入的正向促进作用时间相对较短；影响当期经济增长的最大因素来自上一期的经济增长，其他影响程度大小依次为R&D经费投入、R&D人员投入、专利申请量；经济增长对科技投入的贡献整体上大于科技投入对经济增长的贡献，其中对R&D人员投入推动作用表现最为突出和明显。据此，为进一步推动广东省科技投入与经济增长达到高效率的互动循环，提出改进科技经费投入方式方法、突出科技人员培养和引进、强化科技成果创造及转化等对策建议。
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The Correlation and Contribution Between Science and Technology Investment and Economic Growth in Guangdong Province
Hou Xiaoxing, Zhou Ye, Luo Jun, Chen Zhiyao, Cheng Mengting, Zeng Lemin
(Guangdong R&D Center for Technological Economy, Guangzhou 510070, China)

Abstract: To further explore the real driving factors and reasons for economic growth in Guangdong Province, empirical analysis will be conducted using relevant data from 2001 to 2020.
On the basis of existing research that usually considers technology funding and technology personnel investment as endogenous variables, following the principles of closely related to the research topic, mutually exclusive nature, and data availability, increasing the endogenous variables of technology achievement investment, constructing an improved vector autoregressive model (VAR) based on endogenous growth theory, and conducting impulse response and variance decomposition analysis.The results show that there is a long-term and stable spiral recursive relationship between science and technology investment and economic growth in Guangdong Province, that is, science and technology investment is one of the main driving forces for economic growth, and economic growth in turn provides conditions and guarantees for increasing science and technology investment; Overall, technology investment has a positive promoting effect on regional economic growth, with R&D personnel investment and patent application volume having a more stable and lasting positive promoting effect, while R&D funding investment has a relatively short positive promoting effect time; The biggest factor affecting current economic growth comes from the previous period's economic growth, and the magnitude of other impacts is in order of R&D funding investment, R&D personnel investment, and patent application volume; The overall contribution of economic growth to technology investment is greater than that of technology investment to economic growth, with the most prominent and obvious driving effect on R&D personnel investment.Based on this, in order to further promote the efficient interactive cycle between scientific and technological investment and economic growth in Guangdong Province, suggestions are proposed to improve the methods of scientific and technological funding investment, highlight the training and introduction of scientific and technological personnel, and strengthen the creation and transformation of scientific and technological achievements.
To further explore the long-term dynamic equilibrium relationship between technology investment and economic growth, a Vector Autoregressive Model (VAR) was constructed by drawing on relevant theories. The sample data of Guangdong from 2001 to 2020 were used as the analysis object to conduct empirical research on the relationship between technology investment and economic growth. According to the analysis procedure of VAR model, four indicators used to characterize scientific and technological investment and economic growth were selected to pass the stability test and cointegration test, and a long-term and stable VAR model relationship was built between scientific and technological investment and economic growth. The results of impulse response and variance decomposition further indicate that Guangdong's S&T investment generally has a positive role in promoting regional economic growth and its contribution is increasing year by year. The contribution of economic growth to S&T investment is greater than that of S&T investment to economic growth. Based on the above analysis, and considering the reality of Guangdong, this study believes that the balance between scientific and technological investment should be maintained in the future. Therefore, three countermeasures and suggestions are proposed, including steadily increasing the scale of scientific and technological investment, strengthening the training of scientific and technological personnel, and introducing, promoting the creation and transformation of scientific and technological achievements.
Key words: science and technology investment; economic growth; vector autoregressive; impulse response function; variance partitioning; Guangdong province
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1   研究背景
习近平总书记在党的二十大上强调科技是第一生产力、人才是第一资源、创新是第一动力。科学技术的进步能够促使社会生产的手段、方法、条件、组织及管理绩效得到持续改进，推动社会生产率大幅提高，进而提升整个经济社会的发展速度和增长质量。开展科技创新必须以科技投入作为后台保障，在这方面不仅需要有一定规模的科技投入总量，更为关键的因素是科技投入产出效率。自党的十八大以来，随着创新驱动发展战略的实施，加快实现高水平科技自立自强的观念日益深入人心，从中央到地方普遍加大了在科技创新上的投入力度，并且进一步呈现出地方财政科技投入占比逐渐增大的趋势。在这方面，广东近些年来一直走在全国前列。2022年8月国家统计局[1]发布的公告显示，2021年度广东省研究与试验发展（research and experimental development，R&D）经费投入位列全国首位，达到4 002.2亿元，投入强度为3.22%。在此背景下，对自进入新发展阶段以来，广东在科技投入大幅度增长的同时地方科技投入与经济增长相关关系、区域科技投入产出效率究竟如何，还需持续深入研究。有鉴于此，通过深入梳理研究区域科技投入与经济增长间的相互关系，对提高对科技投入的认识，在增加科技投入规模的同时优化科技投入结构，加速经济社会发展都具有重要理论和现实意义。
当前，关于科技投入与经济增长相关关系的研究已经有不少积累，呈现出来的研究特点也比较明显。归纳起来，这些研究大致可以划分为两条路径分别展开：一是按照索罗增长核算理论展开；二是沿着综合路径展开。在用于研究科技投入与经济增长相关关系的方法上，最主要的方法有因子分析法、数据包络分析法、灰关联分析法以及向量自回归分析法等分析方法。尽管这些分析方法在研究科技投入与经济增长之间关系时有一定借鉴意义和不可替代的作用，但其局限性也非常明显。即由于经济社会是一个具有多层界面的复杂系统，并且科技投入与经济增长涉及多个变量和不同量纲，所以不同学者的研究角度不同，往往在研究对象、变量设置以及研究样本等方面存在差异，从而导致得出的研究结论也不尽相同。具体到广东的相关研究，虽有采用数据包络分析法、灰关联分析法等方法进行分析，但分析研究时间距离当前较长，已经无法用于衡量进入新发展阶段之后的广东实际情况。因此，本研究在前人研究的基础上，通过对已有相关研究进行总结提炼，改进向量自回归模型（vector autoregressive，VAR），将科技投入拓展到科技经费投入、科技人员投入以及科技成果投入3个维度，选取广东省2001－2020年的相关数据作为研究样本，对广东省的科技投入、经济增长等相关变量进行实证研究，检验变量互动关系，同时使用脉冲响应和方差分解分析等方法做变量影响定量分析，以弥补现有相关研究在分析变量和研究方法等方面存在的不足，为进一步探究科技创新如何影响广东经济发展模式、考察广东科技投入与经济增长的长期动态均衡关系，以及推动广东制定科技发展政策提供理论证据和实践参考。
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尽管可用于分析科技投入与经济增长相关关系的方法很多，但由于科技创新、经济社会运行本身固有的属性，使得建立一套系统化、科学化的分析方法变得很困难，这就需要在实际分析研究工作中根据具体需求对不同的评价分析方法进行组合使用。本研究借鉴内生增长理论，把技术进步作为内生变量的理念纳入向量自回归模型，各取分析方法之所长。
2.1  模型设定
本研究分析过程以采用VAR模型为主，但模型变量之间的逻辑关系采用内生增长理论构建。VAR模型是由克里斯托佛·西姆斯（Christopher Sims）在1980年首先提出来的分析工具[2]【补充标引著录原始权威来源文献。如为图书的，著录引用页码；同一图书多次引用的，每次引用均须著录所引用页码】。该模型是基于数据的统计性质建立，把系统中每一个内生变量作为所有内生变量滞后值的函数来构造模型，从而将单变量自回归模型推广到由多元时间序列变量组成的向量自回归模型[23]。由于VAR模型不带有任何事先约束条件，因而成为处理多个相关经济指标分析与预测最容易操作的模型之一。该模型广泛应用于预测有联系的时间序列系统并分析随机扰动对变量系统的动态冲击，从而反映变量间交互影响和动态联系。VAR模型最突出的特点是不需要把严格的经济理论作为依据，这既是该模型的优势，也是其不足之处，即科技投入与经济增长之间已经大量证实确实存在相关关系。
为有效解决VAR模型存在的不足之处，本研究采用内生增长理论构建模型变量之间的逻辑关系。该理论的核心思想是，认为经济能够不依赖外力推动实现持续增长，内生的技术进步是保证经济持续增长的决定因素[34]。与索罗经济增长模型将技术进步划为外生变量不同，内生增长理论认为技术进步应该属于内生变量[5]【补充标引著录此观点的原始权威来源文献。如为图书的，著录引用页码；同一图书多次引用的，每次引用均须著录所引用页码】。基于科技投入与经济增长这个主题，将内生增长理论相关理念引入VAR模型并进行融合，重点研究科技投入与经济增长之间的相关关系。改进后的VAR自回归模型如下：
 		（1）
式（1）中：x、y均为内生变量，分别代表【什么？】科技投入、经济增长；ai为待估计参数；c为常数项；ε为随机误差项；p为滞后阶数；t为样本数量。
2.2  变量选取
为更好地理解经济增长的真实推动因素和原因，在相关研究将科技经费投入、科技人员投入作为内生变量的基础上，本研究尝试将科技成果投入作为内生变量。这样做主要有以下考虑：一是科技成果投入已经成为主要的社会生产要素之一，这一点在学界和业界均毋庸置疑；二是与科技经费投入、科技人员投入相比，科技成果投入在属性上存在独立性，使得将其纳入内生变量范围存在可能。
在表征经济增长以及科技经费投入、科技人员投入、科技成果投入等内生变量的具体指标选择上，遵循3项基本标准：一是指标与研究主题密切相关。即所选指标应符合研究主题或能准确衡量对应变量，否则将对研究没有任何用处。二是指标性质要存在互斥性。鉴于指标之间的高度重叠和高度相关会给模型分析造成困扰，为此所选指标不能存在明显交叉关系，否则影响模型运算结果的准确和稳定，指标相互之间的线性关系不显著才能够有效解决变量多重共线性等回归分析中面临的问题。三是数据的可获得性。在研究中，尽管有些指标的对应效果更好，但是如果在数据获取方面存在问题，也不能够采用该指标衡量变量。按照上述原则，基于MSTI（国际货币基金组织）、WCY（世界竞争力年鉴）、WDI（世界发展指标）以及CSTI【分别给出各英文缩略语的中文名称】（中国证券市场投资者指数）等国际权威机构高频指标群，选取分析对象当年地区生产总值（GDP）、R&D经费支出（FEE）、R&D人员（PP）及专利申请量（PAT）分别作为经济增长、科技经费投入、科技人员投入、科技成果投入4个内生变量的表征指标。与科技论文、专利授权量等指标相比，选取专利申请量作为表征指标具有明显的时效性和说服力：一是专利申请量是距离经济增长相对较近的一类科技成果；二是尽管也有当年发明专利授权量等其他指标，但专利申请量是之前的专利申请在本年度的确权。
在表征指标确定之后，为消除异方差以便获得平稳数据，在不改变时间序列性质的前提下，对4个指标数据取自然对数作为样本数据，即分别变换为Ln  GDP、Ln  FEE、Ln  PP、Ln  PAT。
2.3  数据来源
本研究数据主要来自《广东统计年鉴》，数据时间跨度涵盖了2001－2020年度，个别年份R&D经费支出数据来自其他专家学者的已有统计[46]。在进行正式的分析运算之前，首先运用国内生产总值物价平减指数（GDP Deflator）分别对GDP和FEE按照可比价格进行换算，对照基期为1978年。
3   实证分析及结果
在建立VAR模型和数据标准化基础上，使用Eviews10软件进行平稳检验、协整检验、脉冲响应分析和方差分解分析，对研究期间广东省科技投入与经济增长关系进行实证研究，并对数据分析运算结果展开讨论。
3.1  平稳性检验
按照计量分析基本要求，只有变量满足平稳性要求时，传统计量经济分析方法才是有效的。【无须做此科普】由于本研究模型确定的4个指标数据均为时间序列数据，随时间变动较大，为此必须在模型运算之前检验时间序列变量是否平稳，即单位根检验，以避免出现伪回归问题。采用ADF（augmented Dickey-Fuller）检验方法对4个指标数据的单位根进行检验，如表1所示，在5%的显著性水平下4个时间变量数据的原序列均不满足平稳性要求，但在Ln GDP、Ln PP、Ln PAT服从一阶差分并且Ln FEE服从二阶差分的情况下均满足平稳性要求，因此初步确定可以采用Ln GDP、Ln PP、Ln PAT一阶差分以及Ln FEE二阶差分构建VAR模型。
表1  样本变量平稳性检验结果
	变量
	ADF值
	1%临界值
	5%临界值
	10%临界值
	p值
	检验结果

	Ln GDP
	1.069
	−4.380
	−3.600
	−3.240
	0.997
	不平稳

	Ln PP
	−0.851
	−4.380
	−3.600
	−3.240
	0.961
	不平稳

	Ln FEE
	−2.074
	−4.380
	−3.600
	−3.240
	0.255
	不平稳

	Ln PAT
	−2.361
	−4.380
	−3.600
	−3.240
	0.401
	不平稳

	Ln GDP(−1)
	−4.416
	−3.750
	−3.000
	−2.630
	0.041
	平稳

	Ln PP(−1)
	−2.875
	−3.750
	−3.000
	−2.630
	0.048
	平稳

	Ln FEE(−2)
	−7.064
	−3.750
	−3.000
	−2.630
	＜0.001  
	平稳

	Ln PAT(−1)
	−3.419
	−3.750
	−3.000
	−2.630
	0.010
	平稳



在此基础上，根据最终预测误差（final prediction error，FPE）、赤池信息量准则（Akaike’s information criterion，AIC)、汉南-奎因信息准则 (Hannan and Quinn information criterion，HQIC）、施瓦茨信息准则（Schwarz’s Bayesian information criterion，SBIC）等统计量应当遵循的原则，对4个指标数据进行综合比较下，认为在选择滞后1期的情况下VAR模型拟合效果最好（见表2）。
表2  样本变量滞后阶数选择检验结果
	lag 
	LogL
	LR
	FPE
	aic
	HQIC
	SBIC

	0
	39.030 77
	NA
	1.91×10−7
	−4.121 27
	−4.101 78
	−3.925 22

	1
	126.588 50
	123.610 90#*
	4.52×10−11#*
	−12.539 82#*
	−12.442 38#*
	−11.559 57#*

	2
	141.652 00
	14.177 41
	7.59×10−11
	−12.429 70
	−12.254 30
	−10.665 20


注：# *【一般用于表征相关性，且以下表3中也确实如此使用了，因此应改用其他参数符号】表示可供选择的滞后阶数。

3.2  协整检验
协整检验是为了判断一个非平稳序列线性组合里是否存在长期稳定的均衡关系。对4个指标数据ADF平稳性检验说明，相互之间可能存在某种稳定的线性组合，这种线性组合反映了变量间的长期稳定关系，也就是协整关系。欲令非平稳向量建立的回归模型有意义，当且仅当协整关系存在才能避免出现“伪回归”，据此可以建立VAR模型来反映变量之间的关系[[endnoteRef:1]]。【无须做此科普。下同】为考察本研究的4个指标数据之间是否存在长期均衡关系，采用Johansen检验方法进行分析，结果如表3所示，。当R=0*时，Trace统计量为73.010 71，大于5%显著水平下的临界值为47.856 13，即在这一情况下拒绝不存在协整关系的假设， 4个指标数据之间至少存在一个长期稳定的协整关系。当R≤1、R≤2、R≤3时，Trace统计量均小于5%显著水平下的临界值，即在这一情况下不能拒绝不存在协整关系的假设，表明4个指标数据之间不存在协整关系。为此，说明Ln GDP、Ln FEE、Ln PP、Ln PAT这【表3已清楚表现的内容无须再简单用文字重复赘述。下同】4个时间变量数据之间只存在一个长期稳定的协整关系，这与业界长期以来关于科技投入与经济增长一般规律性的认识相吻合，也意味着此协整关系支持采用VAR模型进行后续的研究分析[7]。 [1: ] 

表3  样本变量的协整检验结果
	秩数
	特征值
	Trace统计量
	5%临界值
	P值

	R=0*
	0.916 303
	73.010 710
	47.856 130
	＜0.000 001

	R≤1
	0.643 667
	28.360 680
	29.797 070
	0.072 500

	R≤2
	0.368 365
	9.786 686
	15.494 710
	0.297 500

	R≤3
	0.080 808
	1.516 689
	3.841 466
	0.218 100


注：*表示在5%的显著性水平下拒接假设。

3.3  构建模型
4个指标数据先后通过ADF平稳性检验和Johansen协整检验，意味着可进行VAR模型构建。本研究采用Eviews软件，对Ln GDP、Ln PP、Ln PAT一阶差分和Ln FEE二阶差分数据建立VAR模型，其中经济增长指数VAR模型如式（2）所示。各变量的系数结果如表4所示，可见影响当期经济增长的最大因素来自上1期经济增长情况。
Ln GDP=0.993 166×Ln GDP(−1)−0.018 120×Ln PP(−1)+0.069 454×Ln FEE(−2)−0.009 570×
Ln PAT(−1)+0.233 928 											（2）
除了经济增长自身影响因素外，按照其他指标数据对经济增长的影响程度，R&D经费投入、R&D人员投入、专利申请量对当期经济增长的影响分别为0.069 454、−0.018 12、−0.009 57。
表4  样本变量的VAR模型系数结果
	变量
	Ln GDP
	Ln PP
	Ln FEE
	Ln PAT

	Ln GDP(−1)
	0.993 166
	1.345 149
	0.273 528
	0.259 270

	Ln PP(−1)
	−0.018 120
	0.431 095
	−0.089 770
	0.042 428

	Ln FEE(−2)
	0.069 454
	1.481 431
	0.465 829
	−1.055 630

	Ln PAT(−1)
	−0.009 570
	−0.208 880
	−0.077 570
	0.790 844

	c
	0.233 928
	−9.073 880
	−1.741 340
	−1.443 290

	R2
	0.999 406
	0.991 686
	0.441 693
	0.993 455

	Adj.  R2
	0.999 223
	0.989 128
	0.269 906
	0.991 441



为进一步验证本研究所建立VAR模型的客观性和合理性，基于R&D经费投入强度（R&D经费投入/区域当年GDP）、R&D人员投入强度（R&D人员投入/区域年末常住人口）以及科技成果投入产出强度（规模以上工业企业新产品销售收入/技术合同成交额）等3个相对指标，对Ln FEE、Ln PP、Ln PAT在2016－2020年间的变动情况进行深入纵向分析，同时，基于上述3个指标数据规模上的可比性，选择与广东一并处于全国前列的江浙两省进行横向比较分析。如表5所示，相比较之下，2016－2020年间广东省的R&D经费投入平均强度高于江浙两省，但R&D人员投入平均强度明显低于江浙两省并且差距较大，说明广东省还需要在整合域内外人才资源、强化R&D人员投入上深挖潜力；在科技成果投入产出平均强度上，广东省亦低于江浙两省，说明广东省在单位科技成果转化后的经济效益实现上也存在一定差距。此结果与上述VAR模型系数所得出结论大致吻合。


表5  三省主要创新资源投入及产出强度比较
	指标
	时间
	江苏
	浙江
	广东
	2016－2020年三省均值

	R&D经费投入强度
	2016－2020年
	2.73
	2.59
	2.75
	2.69

	
	其中2020年
	2.93
	2.88
	3.14
	2.98

	R&D人员投入强度
	2016－2020年
	0.98
	1.02
	0.80
	0.93

	
	其中2020年
	1.08
	1.20
	0.93
	1.07

	科技成果投入产出强度
	2016－2020年
	29.78
	42.39
	27.35
	33.17

	
	其中2020年
	18.89
	20.17
	13.56
	17.54


注：江浙两省有关原始数据来源于2017－2021年《中国统计年鉴》。

3.4  稳定性检验
为保证VAR模型参数的稳定性和可靠性，须进行稳定性检验，以确保模型分析预测结果可以用于支持实际决策。模型参数稳定性检验的有关方法有多种，一般是通过AR特征根进行检验。，若模型中所有根模的倒数小于1（分布在单位圆内部），即说明模型具有稳定性；否则，就说明模型不是稳定的。本研究根据统计量应当遵循的原则，选择在滞后1期的情况下采用AR根图对上述VAR 模型的稳定性进行分析检验，如图1所示，所有根的倒数皆比1小，均落在圆圈内部，说明模型的稳定性非常好，可以继续开展后续分析。
【图1内：坐标轴上两处“0.0”分别改为“0”。各文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片】
[image: ][image: 1698312091120]
图1  VAR模型稳定性检验结果

3.5  脉冲响应分析
为进一步了解所构建VAR模型中变量之间的动态影响关系，按照顺序继续采用脉冲响应进行深度分析，通过赋予科技投入或经济增长某变量一个冲击，得到该变量对其他变量的反应灵敏程度和冲击程度，从而挖掘一个内生变量（冲击变量）带来的冲击给其他内生变量（受冲击变量）造成的影响。采用Eviews软件，通过运算得到科技投入与经济增长指标数据脉冲响应关系（见图2），可以看出在Ln GDP的冲击下，Ln FEE脉冲响应呈现出先升后降、逐渐趋于平稳的变化态势，在这个过程中脉冲响应函数始终为正值并在受到冲击后的第3年达到最大值；Ln PP、Ln PAT脉冲响应均呈现出先下降后逐渐趋于平稳的变化态势，在这个过程中脉冲响应函数始终为负值并在受到冲击后的第5年达到最小值。Ln GDP冲击下的脉冲响应变化态势说明，其对Ln FEE整体上呈现正向促进作用，但对Ln PP、Ln PAT整体上呈现负向抑制作用；相比之下，在Ln PP、Ln FEE、Ln PAT分别冲击下，Ln GDP脉冲响应则有所不同，其中在Ln PAT的冲击下基本保持平稳并且脉冲响应函数始终为正值，在Ln PP的冲击下呈现出先升后降、逐渐趋于平稳的变化态势且脉冲响应函数在第3年实现由负转正并在此后始终为正，在Ln FEE的冲击下呈现出先升后降、逐渐趋于平稳的变化态势且脉冲响应函数在第二年实现由负转正并随着时间延长呈现出不显著态势。表明研究期间广东省的R&D经费投入、R&D人员投入以及专利申请量在整体上对区域经济增长呈现正向促进作用，其中R&D人员投入与专利申请量的正向促进作用更加稳定、持久，而R&D经费投入的正向促进作用时间相对较短。不同科技投入的脉冲响应差异较大，可能与科技投入要素性质有关，即R&D人员投入属于可作用于经济增长的长期循环投入，专利申请量虽属于一次性投入但作用于经济增长的时间也较长，而R&D经费投入可作用于经济增长的时间一般局限于研发活动周期之内，研发活动结束之后即转化为其他形式存在。除此之外，广东省的经济增长对R&D经费投入呈现正向促进作用，但对R&D人员投入、专利申请量呈现一定程度的负向抑制作用，这一点可从广东省科技投入与经济增长总体情况看出端倪：按照可比价格，广东省2020年度的经济总量是2001年度的6.08倍，但2020年度的R&D人员投入、R&D经费投入和专利申请量却分别是2001年度的14.90倍、17.25倍和35.05倍。也就是说，广东省以高于经济增长的速度加大了科技投入，显得经济增长没有跟上科技投入的步伐。
【图2：1.各分图题中的“LN”分别改为“Ln”，全文内统一表述形式，且Ln与其后的变量符号之间应统一保留1/4个字符的空格。2.各分图的纵坐标轴上的小数，小数点前的个位数“0”要补全，且各“0.00”应分别改为“0”。各文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片】
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图2  2001－2020年广东省科技投入与经济增长的脉冲响应分析
注：居中实线表示脉冲响应函数，上下虚线表示正负两倍标准差偏离带。

3.6  方差分解分析
在对VAR模型进行脉冲响应分析的同时，本研究对VAR模型开展方差分解分析，这也是在构建VAR模型后需要完成的进一步分析。相比之下，脉冲响应分析研究的是系统某一个变量指标的冲击对VAR模型中其他变量带来的动态影响，而方差分解分析则是通过分析每一个变量指标对目标变量总变化的贡献程度，以此来评价不同变量指标动态变化的相对重要性。进一步进行方差分解分析，通过分析每一个变量指标对目标变量总变化的贡献程度来评价不同变量指标动态变化的相对重要性。采用Eviews软件，方差分解结果如图3所示；为便于反映各变量具体的方差分解结果，将各变量对自身的影响予以剔除，结果如表6所示。可以看出，无论是科技投入指标还是经济增长指标，其对自身的动态变化贡献程度始终都是最大的；而在剔除对自身的影响后，Ln FEE的贡献程度始终处于最大值，呈现出先升后降趋于平稳的状态，Ln PP的贡献程度逐年提升较快，最近一期的贡献程度已经与Ln FEE大致相当，Ln PAT的贡献程度虽亦在逐年提升，但始终处于最小值，相比之下表现不如其他两个指标数据；在Ln GDP对其他3个指标的贡献程度上，对Ln PP、Ln PAT的贡献程度始终处于前两位，并且均呈现出先降后升趋于平稳的状态，对Ln FEE的贡献程度虽亦在逐年提升，但始终处于最小值，相比之下表现不够显著。总体上来看，科技投入对经济增长的贡献呈现逐年递增的发展态势，第10期贡献程度合计已经达到8.623 8，在这其中Ln PP发挥作用已经与Ln FEE大致相当；经济增长对R&D人员投入的推动作用表现最为突出，最近一期的贡献程度已经达到16.329 7。
【图3：各文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片】
[image: ][image: ]
图3  2001－2020年广东省科技投入与经济增长的方差分解分析

表6  2001－2020年广东省科技投入与经济增长指标间的贡献度分析
	方差分解期数
	Ln PP、Ln FEE、Ln PAT对Ln GDP的贡献
	Ln GDP对Ln PP、Ln FEE、Ln PAT的贡献

	
	Ln PP
	Ln FEE
	Ln PAT
	Ln PP
	Ln FEE
	Ln PAT

	1
	＜0.000 1
	＜0.000 1
	＜0.000 1
	15.603 1
	0.406 2
	6.379 7

	2
	0.096 4
	2.018 1
	0.168 2
	8.702 6
	1.044 1
	6.763 4

	3
	0.560 4
	3.297 0
	0.523 7
	7.553 8
	1.789 1
	6.041 8

	4
	1.214 7
	3.771 1
	0.894 3
	9.149 3
	2.099 0
	5.529 1

	5
	1.840 5
	3.858 9
	1.192 9
	11.198 6
	2.163 3
	5.348 2

	6
	2.346 5
	3.806 7
	1.407 3
	12.911 4
	2.161 4
	5.450 1

	7
	2.726 3
	3.719 0
	1.553 7
	14.190 4
	2.160 1
	5.785 4

	8
	3.003 9
	3.633 3
	1.652 4
	15.123 6
	2.170 3
	6.306 1

	9
	3.207 1
	3.560 0
	1.719 3
	15.811 5
	2.188 1
	6.959 9

	10
	3.358 2
	3.499 9
	1.765 7
	16.329 7
	2.208 9
	7.694 8

	平均值
	1.835 4
	3.116 4
	1.087 7
	12.657 4
	1.839 1
	6.225 9



基于上述对VAR模型开展方差分解分析的结果，尽管可以很方便地看出变量指标动态变化的解释比例，但贡献程度不高始终却是个不争的事实。针对这种情况，笔者深入分析研究后认为，产生这种情况的主要原因可能有两个方面。一是用于构建VAR模型的指标数量有限。区域经济社会是个复杂的系统，影响经济增长的科技投入指标也有很多，但研究对象的样本数量及VAR模型建模条件限制了可选择指标数量；在条件允许的情况下，若能够适当增加科技投入指标数量，那么其对经济增长的贡献程度也会随之提高。二是尚未找到更加可靠的中间变量作为经济增长的表征指标。本研究在建模之初选择GDP作为经济增长的表征指标，但该指标与R&D经费投入、R&D人员投入以及专利申请量相比，在数量级上更大，对贡献程度的计算会产生一定影响；如果有更加可靠的中间变量作为经济增长的表征指标，运用VAR模型计算的贡献程度也会随之提高。总的来说，即便存在上述情况，但从运用VAR模型开展方差分解分析结果来看，还是能在一定程度上够说明科技投入与经济增长之间的关系。
4  结论与建议
4.1  研究结论
本研究将广东省2001－2020年之间的科技投入与经济增长数据作为样本，分别选取当年GDP、R&D经费支出、R&D人员投入以及专利申请量作为内生变量表征指标，通过构建VAR模型进行深入解析，并运用脉冲响应分析和方差分解进行实证研究，得到如下结论：
（1）广东科技投入与经济增长存在着长期、稳定的相关关系，这种关系符合业界内部一般规律性的认识。
（2）影响广东省当期经济增长的最大因素来自于上一期的经济增长；在影响经济增长的科技投入上指标上，按照影响程度大小依次分别为R&D经费投入、R&D人员投入、专利申请量，说明R&D经费投入在当前及未来一段时间仍然是促进经济增长的重要科技投入，而R&D人员投入、专利申请量对经济增长的作用潜力还需要挖掘。
（3）广东省的科技投入整体上对区域经济增长呈正向促进作用，为此应当继续保持当前科技投入规模及其增长势头。具体来说，R&D人员投入与专利申请量的正向促进作用更加稳定、持久，在这方面的投入应当高于科技投入整体上的增长水平；R&D经费投入的正向促进作用时间相对较短，应当考虑完善R&D经费投入结构，特别是需要进一步重视在基础与应用基础方面的R&D经费投入。
（4）广东省科技投入对经济增长的贡献呈现逐年递增的发展态势，经济增长对科技投入的贡献在整体上要大于科技投入对经济增长的贡献，其中经济增长对R&D人员投入推动作用表现得最为突出和明显。
总的来说，广东省的科技投入与经济增长存在长期、稳定的螺旋式递推关系，即科技投入是推动经济增长的主要动力之一，经济增长又反过来为增加科技投入提供条件和保证。
4.2  对策建议
基于上述结论，为进一步推动广东省的科技投入与经济增长达到高效率互动循环，有效支撑区域经济社会实现高质量发展，本研究认为未来一段时间广东省应在继续增加科技投入的同时适当调整科技投入结构，以保持相互之间的均衡性。为此，提出具体对策建议如下：
（1）改进科技经费投入方式方法。经过多年来的积累，广东省的R&D经费投入已经连续多年位居全国首位，R&D经费投入强度亦高于欧盟平均水平和OECD国家平均水平[？8]。尽管广东省的R&D经费投入对区域经济增长的贡献程度始终处于最大值，但也面临正向促进作用时间相对较短的情况，针对这种情况，广东省应在继续保持R&D经费投入规模和强度的同时，探索改进R&D经费投入的方式和方法，提高R&D经费的使用效率和可持续性。一方面，推动政府设立的重大科技计划向原创性、基础性、公益性以及制约区域重点产业发展的关键核心技术方向倾斜，并与重大人才工程、重大科研平台建设进行对接和协同，尽可能延长R&D经费投入对经济增长的支撑能力；另一方面，充分发挥市场创新资源配置主体地位，积极营造构建良好的创新创业生态环境，引导更多市场创新主体加大R&D经费投入力度，进一步提高对经济增长的根植性。
（2）突出科技人员培养以及引进。人才是创新的第一资源，也是科研活动中最为活跃、最为积极的因素。尽管广东省的R&D人员投入对经济增长的贡献程度增长较快，但与兄弟省份相比还存在一定差距，为有效解决这个问题，必须更加突出对科技人员的培养以及引进力度，深挖广东作为全国第一人口大省蕴含的潜力，想方设法整合域内外人才资源，继续提高R&D人员投入平均强度。为此，可通过中央与地方联动、粤港澳联动、省市联动等方式共建重大科研平台、共设重大科研任务，加快推动高端创新人才团队来粤集聚；同时，吸引国家级高校院所、大型央企来粤设立研发分支机构，联合港澳共建国际化的国家实验室、省实验室以及新型研发机构。除此之外，应实施更加开放、灵活的引智引才政策，秉持“不求为我所有，但求为我所用”的理念，建立与科技创新发展相匹配的人才培养、引进、使用、评价、收益分配机制。
（3）强化科技成果创造以及转化。专利申请量对广东经济增长的贡献程度始终最小并且提升缓慢，广东科技成果投入产出平均强度距江苏和浙江两兄弟省份也存在不小差距，而相关研究显示，国内科技成果转化率之所以低于西方发达国家，很重要的原因就是具有市场前景的科技成果不够多[9？]。有鉴于此，广东省要进一步强化科技成果对经济增长的促进作用，首要工作应当是切实提高科技成果的质量和水平，即科技成果不仅要有足够的数量，更要有过硬的质量，特别是要有一批高质量的核心成果、有效成果。在这方面，广东省要从重大科技计划设置的源头抓起，紧密结合产业链部署创新链，强化其对省内重点产业技术需求的响应程度和支撑能力[？10]；同时，加快布局建设一批科技成果转化平台，完善科技成果转化服务体系，深化科技成果使用权、处置权和收益权改革，打通科技成果转化“最后一公里”。
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