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基于科技产出比较分析武汉市与国家中心城市的差距

唐
!

丹!杨弯弯!吴亦潇!周帆琦!张维昊

"武汉大学 资源与环境科学学院#武汉
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摘要!科技产出是反映科技工作成果的重要指标!本文以武汉市和北京)重庆)天津)上海)广州五大国家中心城市
#$$$

B#$!!

年的科技产出指标相关的统计数据为考察对象!通过进行综合对比和分析!认识武汉市在科技产出方面和国家

中心城市的差距!分析可能造成差距的原因!并针对武汉市的实际情况提出对策建议!为武汉市后续的发展)交流与合

作提供参考"
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年2全国城镇体系规划3明确提出建设北

京"重庆"天津"上海"广州五大国家中心城市!从国家

层面肯定了五市在我国政治"经济"文化诸方面具备

引领"辐射"集散的功能$

!

%

#纵观全国区域经济的版

图!我国东南西北都已经有相应的国家中心城市!目

前唯独中部没有!在中部崛起的过程中!作为中部中

心城市的武汉!理应抓住机会!全力建设成为国家中

心城市!拉动中部区域城市的经济发展#

#$!!

年
!#

月!武汉党代会明确提出建设国家中心城市的历史任

务!并写入省政府工作报告#由此可以看出把武汉建

设成国家中心城市既是中国 的发展趋势所赋予的重

任!又是政府部门工作的重点#

考察一个城市是否能成为(国家中心城市)有七

大指标*综合经济能力"科技创新能力"国际竞争能

力"辐射带动能力"交通通达能力"信息交流能力"可

持续发展能力$

!

%

#(科学技术是第一生产力)!科技实

力日益成为社会"经济发展的决定性因素!武汉市要

想建设成为国家中心城市!必须对科技实力水平进行

正确的评估!准确"全面"客观地认识武汉市和国家中

心城市的差距状况#

科技实力主要来源于科技产出!本文从科技论

文"专利"技术市场和高技术产业四个方面评估科技

产出!通过对
#$$$B#$!!

年武汉市和国家中心城市

科技产出的相关指标的数据进行定量对比分析!揭示

科技产出指标发展趋势!把握武汉市科技发展方面的

优势与不足!并针对武汉市的实际情况提出对策建

议!为相关部门合理配置科技资源!制定最优科技发

展策略!提高区域竞争力提供依据!为武汉市今后的

科技合作与发展提供一定的参考#

!

!

数据来源

指标数据的时间跨度为
#$$$B#$!!

年!主要通

过以下四种途径收集*一是查阅武汉市和国家中心城

市的统计年鉴"科技统计年鉴"国民经济与社会发展

统计公报+二是访问武汉市和国家中心城市的科技

局"统计局"知识产权局"人民政府的官方网站+三是

对专门数据库进行检索+四是采用平均值或者所在省

份的数据代替缺失数据#科技产出具有滞后性!国际

上一般将这个时滞期确定为两年$

#

%

!因此!在进行科

技投入与科技产出相关性分析时!数据时间跨度分别

选取
#$$$B#$$D

年和
#$$#B#$!!

年#

"

!

武汉市和国家中心城市科技产出对比分析

科技产出包括科研产出和科技产业产出两部分#

科研产出方面!本文选取能够反映基础科学研究水平

的科技论文产出和反映原始发明创新水平的专利产

出两个指标+科技产业产出主要是指科技成果市场化

带来的社会经济发展贡献$

"

%

!本文选取技术市场的成

交合同数"成交合同金额!高技术产业总产值占
:̂N

的比重"高技术产业出口额占出口总额的比重两方面

的指标#

"#!

!

科技论文产出

科技论文是科研活动新理论"新方法"新发现等

研究成果直接产出的重要形式$

=

%

!可以从侧面反映地

区基础研究"应用研究等科研工作的现状!评价科研

人员的科研能力和科技创新水平等$

MB@

%
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的三大权威论文检索工具包括科学引文索引&

%K2

'"

工程索引&

Y2

'和科技会议录索引&

2%*N

!现
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'!收录的论文基本覆盖了基础科学研究"医学和生

命科学研究"农业科学技术研究和工程技术研究等方

面!这些期刊是各个学科领域中最具学术质量和学术

影响力的期刊!很有代表性#

对
#$$$B#$!!

年武汉市和国家中心城市的国外

主要检索工具收录的科技论文数进行统计分析!从图

!

可以看出!科技论文数大体呈逐年上升趋势!

#$$=

年之后快速增长!可见随着国家对科研工作的不断关

注!各城市科技投入不断加大!科技发展及交流的环

境不断改善!科技基础设施不断提高!科技人员对科

研越来越重视!科技论文成果越来越多#综合来看!

北京
$

上海
$

武汉
$

广州
$

天津
$

重庆!武汉市国外

主要检索工具收录的科技论文数不断增多!平均每年

增幅在
#"8D!W

左右!仅次于北京和上海!表明武汉

市科技人员对国际前沿问题的研究较多!在国际期刊

上发文能力较强!但由于基础差!与北京和上海的差

距仍然很大!

#$!!

年北京国外主要检索工具收录的

科技论文数是武汉的
"

倍以上!主要是因为北京"上

海经济发达!科研条件优于其他地区!并且科技论文

的产出以高校为主!企业发表科技论文比例较低!北

京高校数明显多于其他城市!由此可见!武汉市的基

础研究发展潜力较大!应加大基础研究的投入力度!

壮大基础研究实力!为应用研究"试验研究及技术创

新提供更为充分的理论支持#

图
!

!

#$$$B#$!!

年国外主要检索工具

收录科技论文数

"#"

!

专利产出

自从
%&+;,,I-(6

开创性地使用专利数据评价应

用研究和试验发展领域技术创新活动的水平!国际上

很多研究把专利数据作为衡量科技水平的指标$

A

%

#

通过对专利产出指标进行比较分析!可以了解武汉市

和国家中心城市在发明活动"技术发展水平等方面的

差距!反映科技人员的创新意识和创新能力水平!对

武汉市的科技发展尤为重要#

"#"#!

!

国内专利申请受理数和授权数

由图
#

"图
"

可知!武汉市和国家中心城市
#$$$

B#$!!

年的国内专利申请受理数和授权数逐年上

升!由于受到我国实施的专利战略的影响!科技人员

的积极性有了稳定且快速的提高!

#$$@

之后国内专

利申请受理数和授权数增速逐渐变大!

#$!!

年武汉

市专利申请受理数和授权数分别达到
#!CAD

和

!!MCC

件#武汉市与重庆"天津和广州的国内专利申

请受理数和授权数较为接近!但明显低于北京和上

海!尤其是
#$!$

年之后武汉市明显落后于五大国家

中心城市!这主要是因为专利主要来源于企业的研发

中心!企业为了维持在市场竞争中的优势地位!保证

其获得高额利润!有较强的创新活力和自主研发能

力!注重科技创新和科技成果的专利保护$

C

%

!而北京

和上海科技型企业较多!在专利产出上很有优势#同

时!可以发现国内专利申请授权数占受理数的比例有

减小的趋势!反映出专利申请量的迅速增长对专利审

批能力提出了更高的要求!专利被批准的几率降低#

对此!武汉市应通过政策引导!加强企业"研究机构和

高校的知识产权保护意识!大力鼓励专利申请!促进

科技有序发展#同时!也应努力提高专利申请质量!

增加专利被授权的几率!使专利能够服务于社会!为

地区经济的发展做出贡献#

图
#

!

#$$$B#$!!

年国内专利申请受理数

"#"#"

!

专利构成情况

专利可以分为三种类型!包括发明专利"外观设

计和实用新型!分别衡量申请专利的知识含量"技术

含量和应用创新水平情况#发明专利科技含量最高!

是新产品和新工艺的核心!能够在很大程度上反映地

区技术开发能力和核心竞争力$

#

%

!由图
=

"图
M

可知!

国内发明专利申请受理数和授权数所占的比重分别

为北京
$

上海
$

天津
$

武汉
$

广州
$

重庆"北京
$

武

"D
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图
"

!

#$$$B#$!!

年国内专利申请授权数

汉
$

天津
$

上海
$

广州
$

重庆!武汉市国内专利申请

授权数超过上海"天津!位于第二位!充分说明武汉市

专利的技术含量较高!自主创新能力较强#武汉市三

种专利总体呈实用新型
$

外观设计
$

发明专利!发明

专利因为投入大"研发周期长!专利授权量略有偏低!

但差距不大!均衡发展#

图
=

!

#$$$B#$!!

年年均国内专利申请

受理数的结构图

图
M

!

#$$$B#$!!

年年均国内专利申请

授权数的结构图

"#$

!

技术市场情况

技术市场主要从事技术中介服务和技术商品经

营$

D

%

!是连接科技创新活动和现实生产力的桥梁!对

科技与经济的协调发展起到关键性的作用#本文选

取技术市场成交合同数和技术市场成交合同金额两

个指标!用于表征地区科技成果转化能力及其在市场

上流动的活跃程度和成熟度$

!$

%

#

由图
@

"图
A

可知!武汉市和国家中心城市的技

术市场成交合同数和成交合同金额大体呈现缓慢上

升趋势!但是均有波动!特别是
#$$M

年北京和广州出

现明显波动!总体来看!除了北京近几年增长的幅度

较大外!其他城市增长速度缓慢#武汉市技术市场水

平基数较低!增速缓慢!在低水平上徘徊!与北京"上

海相比!技术市场成交合同数"成交合同金额均存在

较大的差距!并且差距存在明显扩大的趋势!与重庆"

天津"广州相比相差不明显#由此可见!武汉市科技

成果转化能力和市场的活跃程度较低!科技成果的市

场适应性还有待于提高!科技与经济的有效结合有待

进一步加强!要使科技真正为经济服务!必须从多种

渠道加快科技成果向现实生产力的转化#

图
@

!

#$$$B#$!!

年技术市场成交合同数

图
A

!

#$$$B#$!!

年技术市场成交合同金额

"#%

!

高技术产业

在现代社会!高新技术在短期内直接产业化已变

成现实!高技术产业已成为我国经济发展中增长最

快"带动作用最大的产业!是
#!

世纪企业进步的方向
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和市场竞争的制高点!在经济发展中占有十分重要的

地位#近年来西方国家纷纷调整产业结构!把发展高

技术产业作为主导产业方向!把发展高技术产业作为

参与国际竞争的重要手段$

C

%

#高技术产业是科技力

量转化为生产力过程的末端!是评估科技实力的重要

方面!应该引起重视#本文选取高技术产业总产值占

:̂N

比重和高技术产品出口额占出口总额的比重两

个指标!高技术产业总值可以衡量地区高技术产业的

发展水平及其在国民经济中的地位!反映科技投入最

终能获得的产出能力和市场竞争能力!高技术产业出

口可以反映地区高技术产业对国际市场的影响力"高

技术产品的国际竞争能力和科技经济外向度$

!!

%

#

由图
C

和图
D

可知!对
#$$$B#$!!

年武汉市和

国家中心城市的高技术产业情况进行比较!发现高技

术产业总产值占
:̂N

的比重和高技术产品出口额占

出口总额的比重两个指标的情况差异明显!而且不稳

定!波动性较大#武汉市近几年出现明显的上升势

头!且上升幅度较大!基本上占据了二"三名左右的名

次!总体情况和态势良好!说明高技术产业给武汉市

带来了可观的经济效益!科技进步在武汉市的经济增

长中的重要性在上升#但与天津"上海等沿海开放城

市相比!武汉市仍有差距!主要原因可能是武汉市高

技术产业规模小!缺乏高知名度的大型高新技术企

业!对经济的带动作用较弱+其次!高新区缺乏整体规

划及相应的配套措施!管理服务体制不完善!导致高

新区聚集度低"功能弱化!直接影响招商引资的效果#

图
C

!

#$$$B#$!!

年高技术产业总产值

占
:̂N

的比重

$

!

影响科技产出的主要因素分析

科技基础是科技发展的内生动力!本文主要从科

技人力投入"科技经费投入和高校和科研机构三个方

面进行对比分析!找出影响科技产出的主要因素!探

讨武汉市和国家中心城市科技产出情况差异的原因#

图
D

!

#$$$B#$!!

年高技术产品出口额

占出口总额的比重

$#!

!

科技人力投入

科技人力资源是科技活动的主体!科技产出的质

量直接取决于科技人员的知识水平"科研能力与创新

意识$

!#

%

#由于研究与发展活动&

Ea:

'是科技活动

的核心环节!在很大程度上
Ea:

投入情况可以较好

地反映地区对科技的重视程度!以及科技发展在各城

市经济发展中的战略意义$

!"B!M

%

#在我国经济持续快

速发展"对科技人才高度关注的大背景下!从理论上

分析
Ea:

人员投入对科技产出的影响!对武汉市科

技人员的合理使用!提高人力资源的管理!努力建设

成为国家中心城市有着很强的理论和现实意义#为

了保证代表性!选取国际通用的(

Ea:

人员全时当

量)作为评价指标#

由图
!$

可知!

#$$$B#$!!

年武汉市和国家中心

城市的
Ea:

人员全时当量虽然数值上有所波动!但

总体上都取得了一定的增长!科技人才队伍已有一定

规模!表明各城市对科技人力投入的重视!科技发展

的内生力量在逐年增强!尤其是北京科技人力投入较

多!明显领先于其它城市!上海低于北京而位于第二

位!这为科技实力的长期发展提供了可靠保证#北京"

图
!$

!

#$$$B#$!!

年
Ea:

人员全时当量

MD
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基于科技产出比较分析武汉市与国家中心城市的差距
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上海拥有全国最具有活力"最强实力的经济!科学研

究频繁!成果丰富!技术进步快!这与科技人才的贡献

是分不开的#武汉市的
Ea:

人员全时当量变化不

明显!平均每年增加
A8CMW

!由于科技活动人员投入

规模基数相对较低!在几个城市中排名比较靠后!仅

仅略高于重庆!有待于进一步的提高!对此武汉市应

加大高校"科研机构对科技人力资源的投入力度!使

之与武汉市经济"教育大市的地位相匹配#

利用
%N%%R!#8$

软件对武汉市和国家中心城市

的
#$$$B#$$D

年科技人员投入数据与
#$$#B#$!!

年科技产出数据进行相关性分析!由表
!

可知!科技

人员投入和科技产出呈高度正相关!相关系数最高可

达
$8DAC

!说明了科技人员投入对科技产出影响程度

很大#相比之下!武汉市科技人员投入和科技产出的

相关性较低!表明科技人力投人在科技产出中的作用

尚未得到充分发挥!其中科技人员投入对高技术产业

总产值的影响最大#

表
!

!

科技人力投入与科技产出的相关性分析

科技产出

科技人员投入
!!

城市
国内专利申请

授权数+件

国外主要检索

工具收录科技

论文数+篇

技术成交合同

金额+亿元

高技术产业总

产值+亿元

高技术产品出

口额+亿美元

Ea:

人员全时

当量+万人年

北京
$8C!# $8CA$ $8D$D $8D!# $8DMA

重庆
$8CC@ $8D"D $8@A= $8AC= $8@=!

天津
$8D@@ $8DM$ $8DA$ $8C"A $8A!=

上海
$8D$= $8CCM $8CCA $8AD" $8CM@

广州
$8D#@ $8DAC $8D#" $8DAC $8D=@

武汉
$8C!! $8A"" $8C#D $8C=$ $8ADA

$#"

!

科技经费投入

科技活动的正常开展!不仅需要科技人力投入!

也需要有强大的资金作支持!充分的科技经费投入是

发展经济"增强科技竞争力有力的物质保障#国际上

通常以
Ea:

经费占
:̂N

&地区生产总值'的比重作

为衡量科技经费投入强度的指标#

对
#$$$B#$!!

年武汉市和国家中心城市的科技

经费投入进行比较!由图
!!

可知!各城市
Ea:

经费

占
:̂N

的比重基本保持增长的趋势!但是每年增长

的幅度却不大#通过横向比较发现!北京居于六个城

市之首!明显高于其他五个城市!说明北京对科技研

发尤为重视!投入了相当多的经费#相比之下!武汉

市
Ea:

经费占
:̂N

的比重较低!增速缓慢!年平均

增长
$8$C!W

!但与除北京外的其他四个城市的差距

不明显!大体位于第三"四位#

利用
%N%%R!#8$

软件对武汉市和国家中心城市

#$$$B#$$D

年科技经费投入数据与
#$$#B#$!!

年

科技产出数据进行相关性分析!由表
#

可知!科技经

费投入和科技产出存在着比较高的相关关系!关联度

为
$8A$=

'

$8DD=

!说明了科技经费投入对科技产出

的发展贡献较强!与实际情况比较符合#同时!通过

比较表
!

和表
#

发现!科技经费投入和科技产出的相

关性比科技人员投入更大!表明资金投入是科技产出

的主要贡献因素#对此!武汉市在今后的科技发展规

划中需要注重加大科技经费的投入力度!但同时应注

意科技经费和科技人员的有机结合!提高科技财力投

入的产出效率#

图
!!

!

#$$$B#$!!

年
Ea:

经费占
:̂N

的比重

$#$

!

高校和研究与开发机构

以
#$!!

年为考察年份!对武汉市和国家中心城

市的高校和研究与开发机构情况进行统计分析!由表

"

可知!武汉市和国家中心城市的高校和研究与开发

机构数较多!这些单位有较强的活力和自主研发能

力!其中北京"上海作为全国的经济"文化中心!在高

校和科研机构资源上具有绝对优势!而且科技人才队

伍层次相对较高!为城市的经济建设和社会发展提供

了智力支持!这是北京"上海科技产出遥遥领先的原

因#相比之下!武汉市共有普通高等学校
AD

所!其中

有
#

所
DCM

高校!

A

所
#!!

高校!研究与开发机构
!$$

@D

!!
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!

第
!"

卷
!

第
!#

期
!!



所!数量较多!作为一个省会城市!武汉市具有这样的

高校和科研机构规模!在全国位于前列!定量的反映

出武汉市教育基础雄厚!科技人才资源丰富!在科技

发展方面很有优势#

表
"

!

科技经费投入与科技产出的相关性分析

科技产出

科技经费投入
!!

城市
国内专利申请

授权数+件

国外主要检索

工具收录科技

论文数+篇

技术成交合同

金额+亿元

高技术产业总

产值+亿元

高技术产品出口

额+亿美元

Ea:

经费+亿元

北京
$8D@" $8DAC $8DD= $8CC@ $8D!@

重庆
$8D@D $8DD= $8A$= $8D!D $8C$=

天津
$8DCD $8DMA $8DC$ $8C== $8A#=

上海
$8D@= $8DA@ $8DA@ $8D=$ $8D@A

广州
$8D@D $8DCM $8D"D $8DD= $8D@$

武汉
$8D@C $8C=# $8D=A $8DM= $8D@!

表
$

!

"F!!

年高校和科研机构数

!!!!!!!!

城市

指标
!!!!!!!!

北

京

重

庆

天

津

上

海

广

州

武

汉

高校数

+个

高等学校
CA MD MM @@ AD AD

其中
DCM

)

#!!

大学
#@ # = !# M A

研究与开发机构数+个
"A$ "$ MC !"=!M@!$$

%

!

建议

!

'拓宽筹资渠道!建立多层次"多元化的科技资

金投入体系#鼓励和引导科技经费投入!扩大经费投

入来源!如国际组织"外国政府"外资企业"港澳投资

企业等!适当增大政府的财政科技支出力度!优化财

政科技投入结构!合理配置科技资源!提高资金的使

用效率!缓解企业资金压力#

#

'积极鼓励企业技术创新#落实和完善国家关

于企业自主创新的财税激励政策!给予适当的利率优

惠!引导金融部门加大科技开发和成果推广的信贷规

模!推动融资贷款担保体系的建立!积极开展针对高

技术企业的保险服务!设立专项基金!引导"扶持企业

的技术创新活动#

"

'优化人才发展环境与机制!建设高素质科技人

才队伍#坚决打击学术腐败!重视科研成果的保护!

营造良好的科研环境+完善人才培养和任用机制!将

科研人员的工资与其科研绩效挂钩!建立有利于科研

人员创新的奖励机制#

=

'加强产学研联合!鼓励开展交流#加强高等学

校"科研院所和企业建立交流"合作关系!加强产学研

有机结合!提高科技成果市场化水平!同时!鼓励学者

积极参加国际会议!同国内外科技人员开展广泛交

流!推动科学研究向国际前沿发展#
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