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我国科技创新体系的运行机制、模式及构建路径探讨

龙云安，袁　静，廖晓宇
（西华大学经济学院，四川　成都　６１００３９）

摘　要：要实现科技自立自强，必须坚持科技创新。基于科技创新的要素分析，发现科技投入强度、科学技术基

础、国家科技战略和国际环境是影响科技创新的重要因素。对构建科技创新体系的运行机制与模式进行分析，

提出明确主攻方向、抓好科技创新主体、加强“以我为主”的国际合作交流等路径措施。
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　　自立自强是一个民族生存发展的基础，也是一
个国家繁荣强盛的重要前提。要实现科技自立必
须坚持科技创新。党的十九届五中全会明确提出，

坚持创新在我国现代化建设全局中的核心地位，把
科技自立自强作为国家发展的战略支撑，到２０３５
年，我国经济实力、科技实力、综合国力将大幅跃
升，经济总量和城乡居民人均收入将再迈上新的大
台阶，关键核心技术实现重大突破，进入创新型国
家前列。“十三五”期间，我国大幅增加研发投入，

重大创新成果如雨后春笋般不断涌现，全球创新指
数排名从第２９位跃升至第１４位，创新型国家建设
进展明显。但《瓦森纳协定》签订的二十多年来，美
国联合四十多个国家对我国进行技术管制，一直限
制我国进口高技术和敏感产品。尤其是近年来，美
国推行单边主义，对我国科学技术与产业发展实行
严格技术封锁，其中，高科技领域是科技围堵的重
点，高达２５项科技被列入“卡脖子”清单。攻克核
心技术，把“卡脖子”清单转化为科研目标清单进行
战略布局，是我们唯一的出路。国际先进技术买不
到、借不来，必须实施科技自立战略，坚持自主创
新，掌握重点领域核心技术的所有权，突破西方的
技术封锁。因此，我们必须贯彻落实科技自立自强
战略方针，坚持科技自主创新，优化国家创新体系，

走适合我国国情的自主科创之路。

一、文献综述

国外学者对科技创新已进行了广泛研究。

Ｄｈｉｒａｊ　Ｋｕｍａｒ等认为，一国的专利趋势能表明其
技术竞争力，金砖国家专利的增加对这些国家的发
展起着关键作用［１］。Ｍｉｚｉｎｔｓｅｖａ等指出，实施技术
自主发展战略需要以强 大 的科技 为基础［２］。

Ａｕｒｅｌｉｏ　Ｐａｔｅｌｌｉ等利用论文和专利的引文数据，量
化了各国科学产出对科学进一步发展和新技术引
进的直接影响［３］。Ｈａｌｌ等讨论了衡量科技创新活
动的指标，主要包括资源投入、知识产出、专利等，
指出可以通过创新绩效来量化创新效果，判断一国
的创新能力［４］。Ｄｏｏｈｅｅ　Ｃｈｕｎｇ论证了科技创业与
国家级自主创新效率之间的关系，认为以技术为基
础的创业比例与创新结果之间存在 Ｕ型关系［５］。

Ｒｅｓｈｅｔｎｙａｋ等认为，知识经济背景下的科学创新
具有自觉性和开放性等特征，企业需强化主体意
识，加强自主科技创新［６］。Ｂｈａｔｔａｃｈａｒｙａ认为，创
新受经济发展和科学技术的双重影响，具有持续
性，成功的科技创新会转化为社会经济效益［７］。

国内学者对科技创新发展的研究主要从四个
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方面展开。第一，从我国技术创新优势进行研究。
欧阳峣等总结了我国的创新实践经验，并以经济学
原理进行解析，指出中国特色创新路径具有独特的
制度优势［８］。蓝庆新分析了西方国家对我国技术
封锁的常态，指出我国应依托现有技术基础，坚持
自主创新，打破西方技术壁垒［９］。第二，从建设科
技强国与创新国家体系关系进行研究。陈劲等比
较分析了五个典型科技创新强国的发展战略，提出
我国建设世界科技创新强国的实现路径［１０］。孙云
杰等认为，我国科技创新结构有待优化，科技创新
发展需依托基础科学研究［１１］。第三，从攻克“卡脖
子”技术进行研究。肖广岭认为，我国创新发展事
业既面临技术井喷式增长带来的机遇，又面对“卡脖
子”技术带来的挑战，提出以“卡脖子”技术为导向进
行科技创新［１２］。第四，以我国科技创新战略为视角
进行研究。贺德方等对我国科技发展战略和政策实
践进行梳理，认为构建自主科技创新体系是首要任
务，对科技发展具有现实意义［１３］。徐炜等认为，要
实现科技创新强国这一战略目标，必须构建科技创
新体系，走适合我国国情的自主科创之路［１４］。

综上所述，学术界对科技自主创新的研究主要
是从科技创新的某些方面进行分析，而很少涉及在
新时代背景下如何构建适合我国国情的科技创新
体系。本文对构建我国的科技创新体系进行研究，
探讨我国科技创新体系的运行机制、模式和实现
路径。

二、影响科技创新的要素分析

科技投入强度、科学技术基础、国家科技战略、
国际环境等，是影响科技创新的重要因素，是实现
科技自立自强的主攻方向。
（一）科技投入强度

科技投入强度是指科技资金投入在一国国内
生产总值（ＧＤＰ）中的占比，是科学研发的基础，是
影响科技创新体系建设的首要因素。其中，科学研
究与试验发展（Ｒ＆Ｄ）经费投入是测量一国科技核
心竞争力和实力的重要指标。近年来，我国Ｒ＆Ｄ
经费投入力度不断加大，总量持续增长（图１）。从
图１可以看出：２０００年，我国Ｒ＆Ｄ经费投入规模
较小，仅为８９６亿元；２０００—２００８年，Ｒ＆Ｄ经费投
入增速较慢，２００８年 Ｒ＆Ｄ经费投入为４　６１６亿
元；２００８—２０１４年，Ｒ＆Ｄ经费投入增长较快，２０１４

年Ｒ＆Ｄ经费投入较２００８年增长了近两倍；２０１５—

２０１９年，Ｒ＆Ｄ经费投入增速持续加快，２０１７年

Ｒ＆Ｄ经费投入达１．７６万亿元，仅次于美国，２０１９年

Ｒ＆Ｄ经费投入首次突破２万亿元，达２　２１４３．６亿
元，较上一年度增长了１２．５％，稳居世界第二位。据
专家估计，２０２２年我国Ｒ＆Ｄ经费投入可能赶超美
国，居世界首位。充足的Ｒ＆Ｄ经费投入为我国构
建科技创新体系提供了强大的物质保障。

图１　２０００—２０１９年我国Ｒ＆Ｄ经费投入变化情况
注：数据来自历年《中国统计年鉴》。

科技投入强度反映了一国政府对科学研究支
持的力度，其投入越多，在ＧＤＰ中的占比越大，表
明国家对科技的支持力度就越大。从图２可以看
出，２０００年以来，我国科技投入强度逐年提高。

２０００年，我国科技投入强度仅为０．８％，２０１９年已
达２．３％。总体上讲，研发投入总量和科技投入强
度符合我国经济社会发展的基本要求，为我国科技
创新体系建设提供了有力支撑。

图２　２０００—２０１９年我国科技投入强度变化情况
注：数据来自历年《中国统计年鉴》。

（二）科学技术基础
科学技术基础是一国科学技术创新体系建设

的重要前提，包括现有的学术科研成果、科技基础
设施、科研人才队伍等。中华人民共和国成立初
期，国家一穷二白，但是依靠社会主义国家优越的
制度优势，我们建立起完善的科技体系，完成了许
多国家重大科技项目。然而在新的国际环境中，科
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技竞争日趋激烈，坚实的科学技术基础是建立国家
科技创新体系的重要条件。

１．丰硕的学术科研成果。７０多年来，我国从
最初的“人口大国，科技小国”发展成为学术研究大
国，学术产出硕果累累，论文质量持续攀升。截至

２０１９年，我国科技论文发表于ＳＣＩ期刊的数量已
连续十年排名世界第二。截至２０１９年１０月，我国
科技人员共发表国际论文２　６０６　４２３篇，居世界第

二位；论文累计被引次数为２８　４５２　３４９次，也排名
世界第二（表１）。特别是近年来，我国在高科技领
域不断取得重大突破：歼 ２０战斗机成功亮相珠海
航展，“天宫二号”与“神舟十一号”飞船成功对接并
开展空间实验，中国量子计算机“九章”问世，超导
磁共振等医疗器械实现国产化替代，等等。这些科
研领域的累累硕果为我国科技创新体系建设奠定
了坚实基础。

表１　２０００—２０１９年部分国家国际科技论文发表及其被引用情况

国家 论文数量／篇 位次 被引用次数／次 位次 篇均被引用次数／次 位次
美国 ４　０４５　２９８　 １　 ７４　６８９　００４　 １　 １８．４６　 ６
中国 ２　６０６　４２３　 ２　 ２８　４５２　３４９　 ２　 １０．９２　 １６
德国 １　０８２　２１４　 ３　 １９　２１０　４１６　 ３　 １９．０２　 ４
英国 １　００９　８５９　 ４　 １８　９４７　２７８　 ４　 １７．５１　 ７
法国 ７４８　０７４　 ５　 １２　７０２　１０２　 ５　 １６．９８　 ９
加拿大 ６７７　５９８　 ６　 １１　８３０　４２９　 ６　 １７．４６　 ８
意大利 ６６３　４３３　 ７　 １０　６６５　７２４　 ７　 １６．０８　 １１
日本 ６３０　３５５　 ８　 １０　５９９　３６２　 ８　 １２．７６　 １３

　注：数据来自经济合作与发展组织数据库（ｈｔｔｐ：／／ｄａｔａ．ｏｅｃｄ．ｏｒｇ）。

　　２．不断完备的科技基础设施。科技基础设施
是支撑国家自主开展科学研究、实现科技创新和进
步的重要基础。《国家重大科技基础设施建设“十
三五”规划》提出，到２０２０年投入运行和在建设施
总量要达到５５个左右，基本覆盖重点学科领域和
事关科技长远发展的关键领域。我国科技基础设
施建设已经取得了许多成就，例如：建成被誉为“中
国天眼”的５００米口径球面射电望远镜；北京正负
电子对撞机投入使用；许多大型仪器设备也陆续投
入使用。据国家统计局数据，截至２０１６年底，全国
拥有价值５０多万元的大型科研仪器设备７．３万
套，较２０１０年增加近４万套；大型科研仪器跨省共
享率和公开率也稳步提高，使用效率和结构不断
优化。

３．持续发展壮大的科研人才队伍。科研人才
是科技创新的重要资源。我国科研人才规模持续
扩大，科研机构不断增加，已建成完备的学科体系
和人才体系，为我国科技创新发展奠定了坚实的基
础。２０１９年，我国Ｒ＆Ｄ人员全时当量达４８０．１万
人年，保持全球第一，比上年增长９．６％，增幅为近

７年来最高；每万人口中的Ｒ＆Ｄ人员全时当量为
３４．３人年，增长９．２％［１５］。不断发展壮大的科研
人员队伍为科技创新发展提供了人力资源保障，注
入了新的活力。
（三）国家科技战略

国家科技发展战略是影响国家科技创新体系

建设的重要因素，是国家科技建设的重要支撑力
量。党的十九届五中全会把科技自立自强提升到
了支撑国家发展的战略高度；《中共中央关于制定
国民经济和社会发展第十四个五年规划和二○三
五年远景目标的建议》明确提出，要全力发展战略
性新兴产业，加大科技创新力度，重点攻克前沿科
技领域，填补科技短板，实现科技“自给自足”。这
为科技领域发展指明了方向。

２０２１年５月２８日，习近平总书记在两院院士
大会和中国科协第十次全国代表大会上发表重要
讲话强调，要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，把握大势、抢占先机，直面问题、

迎难而上，完善国家创新体系，加快建设科技强国，

实现高水平科技自立自强［１６］。

（四）国际环境
长期以来，以美国为首的西方国家对我国进

行核心技术封锁，这对我国科技发展产生了巨大
影响。自１９４９年以来，西方国家以意识形态为
由，对我国开展全方位的技术封锁，限制人才流动。

以《瓦森纳协定》为例，美国联合四十多个国家对我
国进行技术管制，我国科技发展受到核心技术的限
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制。特朗普时期，技术封锁之势变本加厉，封锁范
围持续扩展，伎俩层出不穷。２０１８年以来，中美贸
易摩擦不断升级，美国政府以知识产权保护为由打
压我国的战略性新兴产业和高技术产业，其核心目
的就是为了遏制我国和平崛起。凡此种种，给我国
的科技创新进步带来了诸多挑战。

三、我国科技创新体系的运行机制及
模式分析

（一）科技创新体系的运行机制
科技创新需要国家战略支撑，要建立完善的科

技创新体系运行机制（图３）。

图３　科技创新体系运行机制

在国家科技创新战略的指导下，政府为科研活
动提供政策支持和经费保障，为新技术的萌芽保驾
护航；建立适应创新驱动发展战略的人才发展机
制，改善科研人员的收入状况、工作环境等，提高科
研人员的社会地位；做好总指挥，鼓励高校、科研机
构、企业根据国际环境和市场需求进行研发活动，
集中力量攻克“卡脖子”的高尖端技术领域；引导企
业踊跃参与国家科研项目，提高科技资源使用效
率，形成产学研协同发展模式。创新主体培育方
面，高校、科研机构推行首席专家制，培养有影响力
的首席专家；拥有国家级重点项目的教授可担任首
席专家，根据自己的科研方向，组建科研团队；科研
团队可以联合校外政、学、研、企等作为合作单位，
服务国家和地方经济建设。高校、科研机构和企业
可以建立科学、有效的管理机制，营造风清气正的
科研环境，要让科学家有更大的课题选择权和技术
路线决策权、更大的经费支配权及更大的资源调动
权，减少繁文缛节和不必要的报表审批程序，激励
科技人员潜心钻研，对个别学术造假及毫无道德底
线的科研人员“零容忍”，坚守科研道德底线；尊重
人才发展规律，构建人才合理流动的发展机制，加
强人才引进培养，鼓励国外优秀科研人才及团队带

着先进技术、成果到国内拓展应用，激发科研人员
的能动性和创造性；建立高质量的科研成果转化机
制，对获得国家级和省部级科技奖的单位或个人给
予奖励，激发科研人员的创造性，并对重大科研成
果转化给予专项资金支持，让科学技术转化为现实
生产力。科研人员提倡自主研发的科学家精神，发
扬心系祖国、为人民服务的爱国精神，锐意进取、敢
为天下先的创新精神，孜孜不倦、勤奋务实的求实
精神，克己奉公、淡泊名利的奉献精神，群策群力、
众志成城的合作精神，传道授业、循循善诱的育人
精神，勇于肩负科技创新的历史使命，为国家经济
社会发展贡献自己的智慧和力量。

科技创新是我国提高综合国力的关键环节，是
保护国家安全的重要屏障，而综合国力的显著提高
又可以为科技创新自立提供坚实的物质基础。综
合国力与科技创新之间相互作用，互相促进。因
此，必须根据经济社会发展实践和国际环境变化适
时调整国家科技战略，建立起自适应的科技创新体
系及有效的运行机制。
（二）科技创新体系模式分析

１．科技创新体系构建的目标。适应经济社会
发展趋势，是我国构建科技创新体系的总目标，科
技创新应用在经济转型发展中发挥关键作用。新
一轮的科技变革蓄势待发，我国作为世界第二大经
济体必须积极参与，成为实践科技创新的中坚力
量。我国经济已由高速增长阶段转向高质量发展
阶段、由要素驱动转向科技创新驱动，必须依靠科
技创新来释放经济发展的潜力。而人口老龄化趋
势日益严重、农业发展可持续性不足、能源匮乏、生
态环境恶化等内部风险及国际环境变化等外部风
险也给我国经济发展带来了冲击，为化解国内外风
险，就必须大力发展科学技术，掌握尖端技术、补齐
核心技术短板，建设世界科技强国。

２．科技创新体系构建的原则。科技创新必须
立足国内大循环、融入国际大循环来驱动经济社会
高质量发展。国内循环以国内创新主体为支撑，激
发国内高校、科研机构、企业的创新意识，同时积极
学习国外先进技术，提高国内循环水平；国际循环
要加快融入全球创新体系，集聚国外优秀创新资
源，积极展开人才、技术交流和跨区域协作，通过资
源共享、创新合作等方式，增强内生科技创新能力。
在科技创新中，自主创新与国际合作要并举。首
先，充分发挥社会主义制度的优越性，坚持政府
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对科研活动的宏观调控，对科技研究提供战略引领
和财政支持，加大全社会科研资金投入力度，增强
自主创新能力。其次，深化国际科技合作，利用国
际合作这把“钥匙”打开各国科技界大门，让各国科
学家相互学习借鉴、共同进步。通过国际合作，使
国外先进技术成果、创新资源与国内科技研究实现
联动。

３．科技创新体系模式选择。目前，我国的科技
创新体系建设主要有独立和国际合作两种模式。

（１）独立的科技创新体系。独立的科技创新体
系是在国家战略引导下，根据国家经济社会发展的
需要，完全依靠自身实际条件，建立起包括高等院
校、科研机构和企业等在内的相对闭环式科技创新
体系（图４）。

图４　独立的科技创新体系

２０１８年５月２８日，习近平总书记在两院院士
大会上发表重要讲话强调，基础研究是整个科学体
系的源头，要瞄准世界科技前沿，抓住大趋势，下好
“先手棋”，实现前瞻性基础研究、引领性原创成果
重大突破，夯实世界科技强国建设的根基。根据总
书记的要求，我们需要从三个方面进行布局。第
一，优化基础研究统筹布局，保持基础研究系统性
思维，把握应用研究与基础研究一体化的变化趋
势，以实际问题、应用目标为导向开展基础研究，为
技术创新搭建理论平台。在自主创新中要以国家
战略和市场需求为导向，高校、科研机构和企业发
挥主体作用，加强人才交流和科研项目合作，促进
科技资源共享和成果转化。第二，瞄准国家重大战
略需求，弥补研究领域空白，建设一批高质量的国
家重点研究基地。同时，顺应发展潮流，扶持企业
成为科技创新主体、成果应用主体，使科技创新成
为企业发展的重要环节。鼓励企业积极参与国家
科研项目，对于专项课题和前景明朗的重大项目，给
予政策支持。企业、高校和科研机构合作构建产学
研相结合的新型科研机制，打造一批具有核心技术
竞争力的骨干企业，实现核心技术国产化。第三，在
被列入“卡脖子”清单的高科技领域，国际先进技术

不能靠买，更不能靠发达国家的“施舍”，而应在不
断提升自身能力的基础上坚持自主创新，把握创新
核心环节的主动权，掌握核心技术的所有权［９］。

（２）基于国际合作的科技创新体系。习近平总
书记指出，科学技术是世界性的、时代性的，发展科
学技术必须具有全球视野。不拒众流，方为江海。
自主创新是开放环境下的创新，绝不能关起门来搞，
而是要聚四海之气、借八方之力。构建科技创新体
系，需要以全局观视野促进科技创新，全面深化国际
科技合作，加强科技项目和人才交流（图５）。

图５　基于国际合作的科技创新体系

第一，加强全球创新资源整合能力建设。面对
新科技革命，对全球创新资源的整合能力是衡量一
国科技创新能力的重要指标。要增强自主科技创
新能力，学习发达国家的先进技术，并与发达国家
紧密合作。在自主研发重大科技项目时，要最大限
度地利用国外优质科技资源，取得最具价值的研究
成果。要聚焦“卡脖子”技术，与掌握核心技术的国
家进行合作交流、联合研究，攻克关键技术难题；加
强核心技术领域的科教交流与人才合作，精准引进
科研能力强的科技创新人才；搭建创新资源国际交
流合作平台，促进核心技术国际传播；鼓励我国科技
创新主体对接国际资源，实现国际创新资源的高质
量利用。

第二，深度参与全球科技创新治理，提升科技
创新国际话语权。立足我国科技优势，针对前沿基
础研究、核心技术难题，引导科学家自觉参与国际
科技合作交流，并踊跃参加国际科学项目和工程，
提升国际话语权。

四、我国构建科技创新体系的路径分析

（一）坚持科技自立战略
科技自立自强是建设现代化国家的重要一环，

是保障国家经济安全、国防安全的强大支撑。面对
严峻的国际形势和国家重大科技需求，要坚决贯彻
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落实科技自立自强的国家战略，对科技创新进行大
力扶持。第一，中央和地方对科技创新尤其是基础
研究的扶持力度要加大，应给予科技行业政策扶持，
财政资金也应予以适当倾斜。政府要在科技创新中
充分发挥引导作用，增强社会对研发投入的关注，并
吸引民间资本进入研发领域。第二，通过金融体系
创新，为研发主体营造宽松的金融环境。第三，对科
研经费加强监管，避免重复科研支出、名义科研支
出，实现科技资源的优化配置，提高科研产出效率。
第四，发挥集中力量办大事的制度优势，整合科技资
源，优化科技创新成果转化机制，打通产学研行业链。
（二）加快科技人才队伍培养

人才是创新的根基，创新驱动实质上是人才驱
动。科技要创新，必须坚持人才优先。首先，要加
强高端尤其是尖端学科领域人才的培养，打造对接
国际顶尖水准的科研团队。其次，要坚持科技体制
改革，保障科研人员的合法权益，让从业者潜心科
研。最后，要改善科技业内环境，打造适宜的科研
环境和社会环境。要尊重科研自身规律，给科技工
作者“松绑”，防止人才流失；转变“唯ＳＣＩ”观念，让
广大科技工作者把论文写在祖国的大地上，为我国
科技创新发展贡献力量。
（三）加强“以我为主”的国际交流合作

我国作为发展中国家，既要在科技创新中自力
更生，也要学习发达国家先进的技术与经验。发展
科技绝不能闭门造车，只有互相交流才能进步。首
先，要加强高端科研人才的合作交流，建设高质量
的国际合作研究平台；优化国内研发环境，引进高
端人才，还可以鼓励国内优秀人才“走出去”。其
次，要主动参加国际科学工程项目，加强与一流国
际研究机构的交流学习，提高我国在大型科研项目
中的国际话语权。最后，在全面开放的背景下，要
引导本土优秀企业走向国际，学习先进的管理经
验，在竞争与合作中增强自主创新能力。
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［１５］徐佩玉．中国创新指数再创新高［Ｎ］．人民日报海外版，

２０２０　１１　０３（０３）

［１６］新华社．两院院士大会中国科协第十次全国代表大会

在京召开，习近平发表重要讲话［ＥＢ／ＯＬ］．（２０２１

０５　２８）［２０２１　０６　０２］．ｈｔｔｐｓ：／／ｂａｉｊｉａｈａｏ．ｂａｉｄｕ．ｃｏｍ／

ｓ？ｉｄ＝１７０１００４８２５８３８９７９８９３＆ｗｆｒ＝ｓｐｉｄｅｒ＆ｆｏｒ＝ｐｃ

（责任编辑：李海霞）
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