
基于创新链进行R＆D投入资金链的配置问题研究

摘要：习近平总书记指出，中国进入新世纪以来，开启了社会主义建设的新篇章，发展

进入一个新阶段，在社会主义建设新时期，呈现出“新变革、新特征、新要求和新任

务”的特征，基于这些重大的实践变化，创新无疑是引领发展的第一动力，而科技创新

作为第一生产力始终处于最重要的地位，能够对全面建设小康社会的进程产生巨大的影

响，对于生产关系起着决定性的作用。因此，必须要坚持面向社会发展导向科技创新，

通过产业链来实施创新链的部署，基于创新链来进行R＆D投入资金链的完善，消除科技

创新中的“孤岛现象”。基于创新链进行研发资金链的完善，从宏观层面而言，体现了

一个国家对于科技创新的重视力度和资金投入的支持，可以在科学创新资金链、技术创

新资金链、工程创新资金链、产业创新资金链等各个科学技术领域实施。不断加大R＆

D的经费投入，进一步优化资金在产业链上中下的资金量配置，进行高新科技产业的重

点扶持或加大传统产业组织中高新技术的注入进行融合以促进传统产业的转型升级，对

于我国加快建设创新型国家具有十分重要的现实意义，也是当前很多学者重点思考的研

究课题。
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1 基于创新链进行资金链完善的机理分析

从科技哲学的视角来看，创新可以分成技术层面的创新、科学层面的

创新、工程应用层面的创新和产业转型升级层面的创新，而创新无疑需要

人力、物力和财力的支撑，其中，大量资金的投入起着关键性的作用。按

照经济学中外部性理论的观点，一个特定经济主体的活动必然会对另外一

个特定经济主体产生一种非市场性的影响，换言之，就是说这种影响并不

是通过市场价格买卖而得到的。比如，一家企业的通过污染排放获取了利

润，但排放物却会影响到周边居民的生活环境，产生这种负面的影响并不

是周边居民获取收益而换取的损失。外部性影响与私人收益和社会收益紧

密相关，当边际私人净产值与边际社会净产值相等时不存在外部性；当边

际私人收益小于边际社会收益时存在正外部性，反之，就是存在负外部

性。按照这样的机理，在进行创新性活动中，如果存在正向的外部性效

应，那么，政府就会采取支持的态度，进行资金投入支撑其发展，否则，

就会采取加大税收力度或者其他行政手段来限制其发展。依据上述创新性
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活动的四种分类，具体的分析过程如下：

1.1 科学创新活动类的基础研发资金投入——基于科学创新链配置的

资金链

在支撑基础研发中投入大量资金，基础研发获取的成果价值可以用这

样的公式进行表示：

W1=W0+C1+V1+m1，其中W0，表示基础研发初始阶段的科学价值库中科

学成果本身原有的价值，C1表示基础研发中设施仪器等研究基础物质资源

的价值，V1表示基础研发成员总的智力资产价值之和，而是研发人员通过

劳动获取的增值部分。如果单单从纯粹的研发视角来看，可以认为获取的

成果价值是上述公式中的四个部分组成，但是，从市场转化的视角出发，

能够通过特定组织的投入得到呈现的收益就只能是C1和V1两个部分，而

W0和m1两个部分的价值则需要通过政府组织对基础研发的投入才能得到体

现。

1.2 技术创新类活动的应用研发资金投入——基于技术创新链配置的

资金链

技术创新类活动，一般是指为了某种具体实际的应用目的而获取新知

识和新技能的独创性的应用型研发过程。技术创新类活动取得的成果价值

在社会收益中呈现，可以用下面的公式表示：

W2=W1+C1+V2+m2，其中，W1表示基础研发创新获取的社会收益呈现出

的价值，C2表示技术创新的应用型研发活动中设施仪器等研究基础物质资

源的价值，V2表示技术创新性活动中研发成员总的智力资产价值之和，而

m2是技术创新的研发人员劳动后的增值部分。

1.3 工程创新类活动的试验发展资金投入——基于工程创新链配置的

资金链

工程创新类活动基本的表现形式就是通过反复大量的试验，寻求最佳

的实验效果，并能够通过改进的试验手段和措施把这样的可期望试验效果

稳定下来。试验发展预期的社会价值可以用下面的公式表示：

W3=W2+C3+V3+m3，其中，W2表示技术创新的应用型研发活动获取的社

会收益呈现出的价值，C3表示工程创新性活动中进行试验改进等设施仪器

等研究基础物质资源的价值，V3表示工程创新性活动中研发成员总的智力

资产价值之和，而是工程创新的研发人员劳动后的增值部分。需要进行说

明的是，工程创新活动中进行试验改进以期得到稳定最佳的实验结果而进

行规模化的产品生产是这类创新活动的目的所在，因此，工程创新直接的

体现就是通过试验成功的产品预期规模化进入市场获取经济利润的产品价

格。从这样的视角来看，产品价值构成就可以将C3、V3和m3包括，并通过产

品的价格让私人收益得以实现，而W2属于社会收益的范畴，只能通过前期

无偿的试验投入来进行呈现。

1.4科技成果产业化的资金投入——基于产业创新链配置的资金链

产业创新类活动就是将研究试验成功的成果进行产业化的转化，以实

现生产经营的普遍性实际产品制造活动。其创造的价值可以用下面的公式

表示：

W4=W3+C4+V4+m4，其中，W3表示工程类创新活动过程中进行试验达到

可期望规模生产产品时达到的稳定实验状态的社会价值，C4表示产业创新

性活动中使用的设施仪器和生产设备等研究基础物质资源的价值，V4表示

产业创新性活动中研发成员总的智力资产价值之和，而是产业创新的研发

人员劳动后的增值部分。由于企业产业化生产产品的目标是获取利润，追

求经济效益，产品价值构成就可以将C4、V4和m4包括，主要由企业、高校或

科研机构等组织的研发投入实现，并通过产品的价格让私人收益得以实

现，而W3属于社会收益的范畴，由产业结构调整而导致的新老产业交替转

移的价值，这是社会收益，而且难以全部显示，需要通过对其无偿投入显

示其价值。

2 中国R＆D投入资金的分析

基于科技创新活动进行投入资金链完善的研究，需要先理清研发投入

资金的配置数量和配置效率。

2.1基于创新活动的研发资金投入金额分析

依据国家统计局历年的公报数据，中国2000年到2018年R＆D投入状况

如下表2-1的结果：

2 3

表2-1R&D经费投入及R&D/GDP比例

年份 R&D 经费投入（亿元） GDP （亿元） R&D/GDP 比例（% ）

2000 895.7 89404 0.89

2001 1042.5 95933 1.10

2002 1287.6 102398 1.23

2003 1539.6 116694 1.31

2004 1966.3 159878 1.23

2005 2450.0 183217 1.34

2006 3003.1 211924 1.42

2007 3710.2 257306 1.49

2008 4616.0 300670 1.54
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表2-2中国各省市自治区R&D经费投入及R&D/GDP比例

地区 R& D 经费投入（亿元） R&D/GDP 比例（% ） 地区 R& D 经费投入（亿元） R&D/GDP 比例（% ）

全国 19677.9 2.19 山东 1643.3 2.15

北京 1870.8 6.17 河南 671.5 1.40

天津 492.4 2.62 湖北 822.1 2.09

河北 499.7 1.39 湖南 658.3 1.81

山西 175.8 1.05 广东 2704.7 2.78

内蒙古 129.2 0.75 广西 144.9 0.71

辽宁 460.1 1.82 海南 26.9 0.56

吉林 115.0 0.76 重庆 410.2 2.01

黑龙江 135.0 0.83 四川 737.1 1.81

上海 1359.2 4.16 贵州 121.6 0.82

江苏 2504.4 2.70 云南 187.3 1.05

浙江 1445.7 2.57 西藏 3.7 0.25

安徽 649.0 2.16 陕西 532.4 2.18

福建 642.8 1.80 甘肃 97.1 1.18

江西 310.7 1.41 宁夏 45.6 1.23

青海 17.3 0.60 新疆 64.3 0.53

注：数据来源于国家统计局网站

图2-1中国2018年度东中西部区域R＆D资金投入金额比较图

进一步的，对各省市自治区的R＆D资金投入金额进行分析研究，如下

表2-2所示：

从表中我们可以看出，R＆D资金投入金额超过2000亿元的只有广东和

江苏两个省份，分别是广东2704.7亿元（占全国所有投入13.7%）、江苏

2504.4（占全国所有投入12.7%），合计占到全国投入比例的26.4%，四分

之一还多。R＆D资金投入金额超过1000亿元而低于2000亿元的省份有四

个，分别是北京1870.8亿元（占全国所有投入9.5%）、山东1643.3亿元

（占全国所有投入8.4%）、浙江1445.7亿元（占全国所有投入7.3%）和上

海1 3 5 9 . 2亿元（占全国所有投入6. 9 %），合计占到全国投入比例的

32.1%。如果将超过1000亿元的省市投入合并计算，六个省市的研发投入

54

2009 5802.1 340903 1.70

2010 7062.6 401513 1.76

2011 8687.0 473104 1.84

2012 10298.4 519470 1.98

2013 11846.6 568845 1.99

2014 13015.6 641281 2.05

2015 14167.9 685993 2.07

2016 15676.7 740061 2.11

2017 17606.1 820754 2.13

2018 19677.9 900309 2.19

注：数据来源于国家统计局官网
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金额达到了11528.1亿元，占比高达58.5%之多。如果将投入低于100亿元

的省市自治区新疆、西藏、甘肃、宁夏、青海和海南等六省市自治区合并

计算，投入金额只有254.9，占比只有不到1.3%，六省市自治区的研发投入

相当于广东投入的十分之一不到，江苏投入的十分之一多一点。

总的来看，我国R＆D资金投入经费逐年增长，呈现出良好的发展态

势，但仍然存在地区之间差距很大的问题，社会收益没有得到充分的体

现，与发达国家的科研创新水平存在不少的差距。因此，实现R＆D/GDP增

长目标的对策是，不断加快我国创新驱动发展进程，由工业化初期向中期

和后期乃至信息化和智能化的转变，以此推动我国R＆D/GDP的比例大幅度

增加。此外，还要加强R＆D/GDP投人的信息化管理水平，逐步实现地区投

入均衡，从政策上对西部欠发达地区加大研发投入资金，加大人才引入的

力度鼓励高端人才去西部进行研发工作。我国既要依据世界各国共同遵循

的一般规律，又要立足本国国情，以有效防止立项的重复、项目管理的不

透明、不公平、资源的重复浪费等情况发生。

2.2 基于创新活动的研发资金配置效率分析

如果按照经费支出的活动主体来进行分析，在2018年度，政府所属的

科研机构支出了2691.7亿元，占到总数的比例为13.7%，高等院校支出

1457.9亿元，占总数比例为7.4%，而各个行业的企业组织则是支出了

15233.7亿元，占到了全年R＆D经费投入的77.4 %，高达四分之三多。

图2-2中国2018年度活动主体R＆D资金投入金额比较图

我国R＆D经费的投入，自从新世纪以来，不管是基础研发经费，还是

应用研究经费和试验发展经费，都是逐年增长。但是，在基础研发方面的

比重，始终徘徊在5%左右，将近二十年，没有发生变化。应用研究经费也

始终徘徊在 10% 左右。两者的比例偏低，使得社会效益不能得到充足的呈

现，严重制约了试验发 展的经济效能。与发达国家在基础研究经费投入占

比 10%和应用研究经费投入 20%相比，我国在基础研究和应用投入方面的

经费占比不合理，需要进行调整。在十四五规划的编制专题会议中，李克

表2-3 中国制造业及主要尖端制造行业的R&D产业化指数列表

年份 所有制造业 高新产业 航空航天 计算机业 电子通信业

2001 0.04 0.05 0.18 0.02 0.07

2003 0.05 0.05 0.10 0.03 0.06

2005 0.05 0.05 0.09 0.02 0.05

2007 0.05 0.05 0.11 0.03 0.06

2009 0.05 0.06 0.24 0.04 0.05

2011 0.05 0.06 0.30 0.02 0.06

2013 0.05 0.06 0.23 0.02 0.07

2015 0.06 0.06 0.16 0.03 0.06

2017 0.06 0.06 0.14 0.03 0.05

从上表2-3可以看出，从2001年到2017年十几年的时间内，将全部制造

业作为计算样本得到的R＆D产业化指数在0.04到0.06之间，区间较窄；高

新产业的R＆D产业化指数为0.05到0.06，区间较窄；航空航天产业的R＆

D产业化指数区间较宽泛，从0.18到0.30；计算机业的R＆D产业化指数在

0.02到0.04之间，区间较窄；电子通信业的R＆D产业化指数在0.05到

76

强总理强调，要以“突出以人民为中心的 发展思想，突出以改革创新破解

发展难题”为主导，提出“研究推出一批重大工 程和项目，更加注重发挥

社会力量作用，着力提升基础设施水平，增强产业创新 力和竞争力，促进

改善生态环境”的整体部署思路。因此，解决我国 R＆D 经费 的投入类型

占比的建议是，遵循李克强总理十四五规划编制专项会议的整体部署 思

路，增加 R＆D 经费投入和产业转型升级的政策支持力度，根据私人收益

与社 会收益相统一的原则，积极调整类型投入比例，鼓励科研机构和企事

业单位重点 进行科学基础研发和技术应用研发。 

2.3 R＆D 产业化指数的分析

可以认为，对于研发成果最直接的体现就是基于这种新技术新专利的

产品稳 定批量化生产而进入市场流通环节，并得到用户的认可。因此，如

果将新产品市 场销售收入当作研发成果产业化的直观参照，将特定行业的 

R＆D 投入经费与新 产品销售的收入之比定义为 R＆D 产业化指数，与国外

发达国家同行业的情况进 行比较，就能看出我们的不足和需要改进的之

处。我们制造及具有典型代表性的 主要尖端制造行业的 R＆D 产业化指数

分析如下表 2-3 所示：居世界第二。我国研发经费在2018年的投入强度超

过2017年欧盟15国平均水平2.13%，相当于2017年经合组织35个成员国中的

第12位，正接近经合组织平均水平2.37%。但是，我国研发经费的投入强度

仍低于美国的2.79%和日本的3.21%，与发达国家的仍然存在较大的差距。

依照2018年的数据来看，在总量上逼近两万亿元，与亚太经合组织各

个国家地区的平均水平相当，但从我国各个区域来看，不管从GDP占比，还

是从研发资金投入金额来看，各个区域的投入是极不平衡的。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
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0.07之间，区间较窄。纵观美国的R＆D产业化指数，全部制造业的R＆D产

业化指数在0.03左右，低于我国的0.04到0.06，高新产业的R＆D产业化指

数在0.11左右，高于我国的0.05到0.06，航天航空的R＆D产业化指数在

0.09左右，远低于我国的0.09到0.30，计算机业和电子通信业的R＆D产业

化指数都在0.09左右，高于我国的0.02到0.04和0.05到0.07。表观上来

看，我国在计算机业、电子通信业、高新产业的R＆D投入效能高于美国，

而航空航天制造业的R＆D投入效能高于我国。制造业总体来看，美国的R＆

D投入效能高于我国。但是，如果综合考虑私人收益和社会收益的统一性，

航天航空业属于国家战略重点支持的产业，相对而言，市场化程度不如其

他制造业高，可能产生的社会收益远远高于私人收益，单纯的依据R＆D产

业化指数进行衡量并不十分客观。因此，综合考虑多种因素和我国目前制

造业的发展现状，在未来创新升级转型发展的道路上，与美国德国日本等

发达国家相比较还有很大差距。所以，采取的对策可以是，探索以政府财

政资金为引导，政策性金融和商业性金融资金投人为主的方式，“促进更

多资本进人创业风险投资市场，搭建多种形式的科技金融合作平台，引导

各类金融机构和民间资金参与科技开发”。其次要突出以改革创新破解发

展难题，坚持按照市场竞争规律进行产业化，充分发挥国内市场的独特优

势，直接进行产业化投人，增强核心竞争力。

3 基于创新链进行R＆D资金链的完善

进入新世纪以来，由于环境保护的要求、资源利用效率提升的要求、

迫在眉睫的产业创新转型升级发展以适应新时期的需要，我国不断加大R＆

D的投入，也不断规范经费审批利用的流程。但是，我国政府R＆D投资经费

的支出没有明确的标准对其进行约束，忽视过程监控与绩效管理，导致我

国R＆D投入产生的社会收益与私人收益相对低下。为了改变这种状况，真

正实现基于创新链进行R＆D资金链配置，就必须从以下四个方面进行控

制。

第一，在R＆D／GDP占比的控制方面，从总体上来看，我国期望的目标

是2020年达到了2.5%，按照这样的目标设置，如果我国GDP在2020年估算为

101.54万亿元，那么R＆D的经费投入就应当为25384.9亿元。在未来的两年

之内，R＆D经费投入的增速必须要达到13.5%。并且，根据地区极为不平衡

的数据现状，应当不断加大西部省市自治区的投入，缩小直至消除东西部

之间的R＆D经费投入占比的差距。

第二，在基础研发和应用研发方面的投入要不断加大，保障研发经费

在各类型的创新活动的比例。参照欧美发达国家的比例，我国在2020年如

果按照基础研究：应用研究：试验发展三者的比例为1：2：7进行配置，那

么三者预期投入的经费分别是：2538.49亿元、5076.98亿元和17769.43亿

元。

第三，我国产业R＆D经费活动绩效不明显，导致产出效率低下的重要

原因是对产业创新资金监控关注度较低。为了实现基于创新链完善资金链

的配置，还需要从R＆D产业化指数方面进行合理的控制。参照美国R＆D产

业化指数的现状，我国预期2025年进行产业化升级转型完成，打造产业创

新发展的新趋势。

第四，在R＆D经费投入的项目执行部门方面，高校和政府所属科研机

98
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构利用的经费偏少，分别占到了7.4%和13.7%，应当鼓励校企合作，让具有

专业技术人才具有优势的高校及科研机构多从事科学技术研发项目。预期

2025年进行经费使用部门在配置方面的合理调整，政府所属科研机构：高

校：企业三者之间的占比调整为15：15：70。
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恶意网络攻击防范中的规则匹配方法研究

摘要：本文基于网络入侵检测系统的基本需求，分析了当前常用的规则匹配算法原理，

在此基础上提出了基于改进的BMH算法的恶意网络攻击的规则匹配检测方法，并且验证

了该规则匹配算法在性能和资源占比上相较于传统的规则匹配方法的优越性。此后，在

Snort软件的环境下对攻击规则进行检测，将网络入侵的信息和历史数据展开规则匹

配，这样就很好的将对字符的逐次计算转化为了对数据规则的匹配，极大的降低了网络

检测所需要的时间，同时提升了在网络流量增大过程中检测系统的稳定性。

关键词：恶意网络攻击防范；规则匹配；BMH算法；性能测试

网络通信手段的飞速变化使得互联网在各行各业中都得到了更加深入

的应用，随着互联网逐渐步入各行各业的核心部位，其不良影响也逐渐出

现。因为当前互联网TCP/IP结构的特性，各种网络攻击手段可以轻易的攻

入一些网络系统并造成破坏，继而对网络使用者产生不良的影响。入侵检

测技术作为一种预防性的网络安防方法，可以有效地在网络系统遭受内外

部网络攻击的过程中予以保护。故而研发行之有效的互联网入侵检测方

法，尤其是对入侵检测系统匹配规则进行探究对于提升当前网络环境的安

全性有着重要的意义。

1 理论基础

1.1 入侵检测系统

网络入侵检测系统 (Intrusion Detection System，简称IDS)是对任何意图

对计算机网络状态进行恶意篡改的行为展开监测的应用系统，其系统形式

有纯软件模式也有软硬件结合的模式。入侵检测系统对本地计算机的各个

网络接口展开监测，对任何意图对计算机网络状态进行恶意篡改的行为展

开应对，比如隔断文件系统访问权限、存留记录、切断通信接口、提醒系

统使用人员等凡是来确保计算机系统的安全。其体系结构如图1所示。

图1 入侵检测系统常见结构

作者简介：1.李小兵，（1979-），男，陕西宝鸡人，本科，四川巴中职业技术学院讲
师，计算机与应用专业；2.杨浩，（1988-），男，四川巴中人，硕士，四
川巴中职业技术学院讲师，计算机技术专业。

（巴中职业技术学院，四川巴中  636000）
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