提升与协调：我国区域高等教育科技创新能力
赵庆年[footnoteRef:1]，王燕[footnoteRef:2] [1: 基金项目：国家社科基金教育科学一般课题 “区域高等教育科技创新能力评价与提升研究” （BIA130090）成果。]  [2: ] 


（1.华南理工大学公共管理学院，广东广州 510641；
2.华南理工大学高等教育研究所，广东广州 510641）

摘  要：在借用并优化刘君构建的区域高等教育科技创新能力评价指标体系的基础上，对2005-2016年全国30个省市自治区的高等教育科技创新能力进行了评价。研究显示，全国各省域的高等教育科技创新能力总体不断提高并保持良好的发展趋势，但不同区域间高等教育科技发展存有较大差距。在科技创新结构方面，高等教育科技创新能力、区域经济发展水平与区域科技发展水平虽有提高，但高等教育科技创新能力始终落后于区域经济发展水平与区域科技发展水平。为此，可通过建设科技城、实施高等教育圈发展战略、建立区域间高校科技创新联盟、拓宽人才流动渠道、加快科技成果转化等措施提升区域高等教育科技创新能力。
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Abstract: Based on the evaluation index system of regional higher education technology innovation capability built by Liu Jun, the article evaluated the technological innovation capability of 30 provinces and autonomous regions in 2005-2016 years. The research shows that the technological innovation ability of higher education in all provinces and autonomous regions is improving and maintaining a good trend of development. However, there is a big gap between the development of higher education technology in different regions. In terms of science and technology innovation structure, higher education technology innovation ability, regional economic development level and regional science and technology development level have improved, but the technological innovation ability of higher education always lags behind the level of regional economic development and the level of regional science and technology development. Therefore, we can improve the technological innovation ability of regional higher education by building technology city, implementing the development strategy of higher education circles, establishing inter regional scientific and technological innovation alliance, broadening the channels of talent flow and accelerating the transformation of scientific and technological achievements.
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1 引言
高等教育作为区域科技创新系统中的主体之一，对区域科技创新所做的贡献是毋庸置疑的。而且，今天的高等教育无论是规模还是质量都超越了以往，成为区域社会可持续发展的重要推动力。为此，区域高等教育科技创新尤其是科技创新能力评价成为学者们关注的一个研究视点。
施星国[[endnoteRef:1]]在构建区域高等教育科技创新能力评价体系时，共设有两层指标，一级指标有科技创新基础实力、知识创新能力、技术创新能力、科技成果转化能力、国际交流合作能力，二级指标有科技人员数、科技经费数、基础研究课题、基础研究经费、获国家自然科学奖、论文、专著、应用研究课题、应用研究经费、科技进步奖和发明奖、专利授权数、成果鉴定数、科技服务与成果应用课题数、科技服务与成果应用收入、试验发展课题数、试验发展投入、专利出售合同数、专利出售实际收入、技术转让项目数、技术转让收入、出席国际会议人次、出国访问学者、接受访问学者。并以全国31个省域为研究对象，将2006年与1996年、2001年的各区域高校科技创新能力作对比分析。闫笑非[[endnoteRef:2]]以基础条件、人员与经费投入、科技创新成果为一级指标构建评价体系，在此基础上设高校数、专任教师数、副高以上教师人数、高等院校附属研究机构与试验发展机构、研究与试验发展投入人员、科技服务课题人员、科技活动经费筹集总额、科技服务课题数、研究与试验发展课题数等二级指标。并以全国31个省域为研究对象，分析2006年各区域高校科技创新能力发展情况。程鹤[[endnoteRef:3]]构建了由科技投入、科技实施、科技成果与转化3个一级指标，人力投入、经费投入、科研平台、实施能力、国际交流、成果获奖、著作论文、专利与技术转让8个二级指标，教学与科研人员、研究与发展人员数量、研究与发展全时人员、科技经费资金合计、固定资产购置费、企事业单位委托经费、高校数、发展机构数、研究与发展项目数、科技服务项目数等三级指标组成的指标体系，并将我国31个省级行政区2012年高校科技创新活动作为研究对象，测算各地区高校科技创新能力。陈运平[[endnoteRef:4]]以创新基础能力、创新投入能力、创新产出能力、成果转化能力和环境支持能力为一级指标构建高校科创能力体系，二级指标主要有科技活动人员数、研发机构数、研发课题数、专利申请数、研发人员数、研发人员中科学家和工程师的比重、研发经费筹集总额、论文数、专利授权数、鉴定成果数、专利出售合同数、专利出售合同金额、技术转让合同数与成交金额、科技服务项目数、科技服务投入人均经费、科研经费总额等，并以江西、山西、安徽、河南、湖南与湖北为研究对象分析2000-2004年相关地区高校科技创新能力。 [1: 参考文献：
[] 施星国，张建华，仲伟俊. 区域高校科技创新能力的评价研究[J]. 研究与发展管理，2009，21(04)：106-113]  [2: [] 闫笑非，杜秀芳. 高校科技创新能力区域差异实证研究[J]. 科技管理研究，2009，29(12)：3-5]  [3: [] 程鹤，陈树文.基于复相关-灰色关联分析的高校科技创新能力指标体系的构建[J]. 科技管理研究，2016，36(06)：117-123]  [4: [] 陈运平,陈林心. 我国中部六省高校科技创新能力比较研究[J]. 科技进步与对策，2009，26(01)：38-45] 

从现有文献中可以发现，多数学者在建立评价体系时，所选指标更倾向于科技创新投入与科技创新产出。众所周知，高等教育科技创新作为一个系统，单有科技投入与科技产出指标并不能真正反映高教的创新能力，还应注重科技创新过程。为此，现有的指标体系相对单一。另外，区域经济、科技、教育等都是组成区域系统的一个子系统，区域高等教育又是区域科技创新系统的子系统，系统与各个子系统功能的发挥离不开各个子系统之间的协同。为此，区域高等教育科技创新与区域科技创新、区域科技创新与区域经济发展之间必定存在结构相适应问题，而这一点在所有的科技创新评价中均被忽略。同时，现有指标大多直接采用绝对数量，例如在科技产出中直接使用论文数量、著作数量、专利授权数等指标，因各个地区高等教育规模大小不同，这类指标无法客观公正地反映各个地区的科技产出。除此之外，在时间范围方面，可能考虑到研究的方便性，现有研究多选取一年、三年或连续5年的各区域高等教育科技创新能力相关数据，这一时间范围的选取在某种程度上限制了各区域高等教育科技创新能力变化趋势的考察。当连续时间越长，更容易观察创新能力的动态变化。
为此，完善区域高等教育科技创新能力评价研究是十分必要的。本研究不仅引入科技创新过程与创新结构指标，完善了评价指标体系，还开发了论文指数、著作指数、专利指数等综合性指标，使得各项指标和指标体系更加科学合理。同时，本研究选取了2005年至2016年区域高等教育科技创新能力的相关数据作为样本进行研究。
2 评价方法
2.1 评价指标体系的优化
本文借鉴了刘君[[endnoteRef:5]]《区域高等教育科技创新能力评价研究》一文中的评价指标体系，该指标主要包括科技创新资源、科技创新过程、科技创新结构、科技创新成果与贡献四个方面，由于一些原指标的数据难于收集或量化，在尽量体现原有指标内涵的基础上，本文对该指标体系稍作增减，详细的指标体系见表1。 [5: [] 刘君.区域高等教育科技创新能力评价研究[D].华南理工大学，2016：72-74] 

其中C1与C2指标需测算“区域高教科技创新与区域经济、区域科技的匹配度”，所以另建“区域经济发展水平、区域科技发展水平指标”。其中，用区域经济规模（人均GDP总值、就业人员工资总额）、区域经济质量（人均可支配收入、GDP增长率）与区域经济结构（第一与第二产业之比、第三产业占GDP比重）衡量区域经济发展水平。用区域科技资源（R&D人员全时当量、R&D经费支出、科技资产）、区域科技成果（国外主要检索工具收录科技论文数与专利授权数、高技术产品出口贸易总额、国外技术引进合同数）体现区域科技发展水平。区域高等教育水平则以科技创新资源、科技创新成果与贡献为代表。限于本文篇幅，在此不作详细描述。
表1 区域高等教育科技创新能力评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	三级/四级指标
	权重

	A科技创新资源
	A1人力资源
	A11每万人R&D全时人员（%）
	0.02

	
	
	A12高层次人才
	0.088

	
	
	A13人均科技人力
	0.038

	
	A2财力资源
	A21实际科技经费人均支出
	0.019

	
	
	A22人均科技投入经费增长率
	0.011

	
	
	A23科技投入经费占区域GDP比重
	0.037

	
	A3平台与硬件资源
	A31国家工程技术中心
	0.038

	
	
	A32固定资产购置费
	0.033

	
	
	A33人均拥有教学、科研仪器设备资产值
	0.016

	
	
	A34图书量
	0.019

	B区域高教科技创新过程
	B1区域高教内部协同创新
	B11合著论文数
	0.087

	
	B2区域高教外部协同创新
	B21国家科技园区数
	0.038

	
	
	B22高教科技经费来自企业的比例
	0.014

	
	
	B23国际合作研究总人次
	0.029

	C区域高教科技创新结构
	C1区域高等教育与区域经济发展水平的匹配程度
	0.11

	
	C2区域高等教育与区域科技发展水平的匹配程度
	0.073

	D科技创新成果与贡献
	D1科技创新成果
	D11论文
	D111国外论文数
	0.007

	
	
	
	D112国内论文数
	0.005

	
	
	
	D113科技论文产出率
	0.009

	
	
	
	D114科技论文增长率
	0.001

	
	
	D12著作
	D121每万人著作产出数
	0.008

	
	
	
	D122著作产出率
	0.008

	
	
	
	D123著作增长率
	0.003

	
	
	D13专利
	D131每万人发明专利授权数
	0.008

	
	
	
	D132每万人实用新型专利授权数
	0.008

	
	
	
	D133每万人外观设计专利授权数
	0.017

	
	
	
	D134专利出售总金额
	0.014

	
	
	D14每万人技术转让成交总金额
	0.037

	
	
	D15每万人拥有科技创新人才数量
	0.029

	
	
	D16科技奖
	D161每万人拥有国家级科技奖
	0.011

	
	
	
	D162每万人拥有国务院级科技奖
	0.008

	
	
	
	D163每万人拥有省科技奖
	0.003

	
	
	D17成果登记数
	0.028

	
	D2社会服务效益
	D21人均科技服务课题投入经费数
	0.117

	
	D3经济效益
	D31科技进步贡献率
	0.085


2.2 数据处理
2.2.1 权重的重新分配
原指标体系中的权重是用层次分析法测算得到，因删减了区域高等教育科技创新能力评价体系中的某些指标，剩余指标的权重会发生相应变化，为保证原有权重的科学性，在此将所删减指标的权重按照原有指标的比例分配给其他指标。
同时，为提升整个评价指标体系的科学性和可靠性，本文用熵值法重新测算了权重，熵值法是通过利用信息熵来判断数据的离散程度，从而进行多指标综合评价[[endnoteRef:6]]。本文最终将层次分析法测算的权重与熵值法测算的权重进行平均，得到区域高等教育科技创新能力评价体系的最终权重（表1）。 [6: [] 谭婧，陶小马，陈旭. 基于改进熵值法的城市“精明增长”综合测度——以长江三角洲16市为例[J]. 长江流域资源与环境，2012，21(02)：129-136] 

2.2.2 原始数据处理
指标体系经过无量钢化处理后，利用公式（3）（4）（5）测算区域高校科技创新能力，公式如下：



其中表示三/四级指标的指数，表示指标无量钢化后的数据，表示指标的权重，表示指标的个数。表示A、B、C、D指标中一/二级指标的指数，表示区域高等教育科技创新能力指数。
2.3 数据来源
本文数据主要来源于2005-2017年《高等学校科技统计资料汇编》、《中国科技统计年鉴》、《中国统计年鉴》和《中国区域经济统计年鉴》、2004-2016年《中国教育统计年鉴》。A12高层次人才是从两院院士、教育部[[endnoteRef:7]]和国家杰出青年科学基金在线这三个官方网站上获取高层次人员名单和工作单位所在省份进行汇总统计。A31国家工程技术中心是从国家工程技术研究中心信息网获得各个研究中心的具体建造时间和所在地，根据这两个依据自己统计得到该指标的数据。但是由于西藏自治区某些指标的原始数据大量缺失，无法进行后续的计算，所以将西藏自治区剔除，本研究只统计了全国30个省份。 [7: [] 教育部.关于公布2013、2014年度长江学者特聘教授、讲座教授名单的通知[EB/OL].（2015-01-19）.[2017-09-17].http://www.moe.edu.cn/publicfiles/business/htmlfiles/moe/s8132/201502/xxgk_183693.html] 

3 评价结果与讨论
对所有指标的原始数据经公式（3）、（4）、（5）的处理，最终得到2005-2014年区域高等教育科技创新能力指数（表2）。
各地区分为五大类，第一类属于科技创新能力突出地区，主要有北京和江苏，第二类是科技创新能力较强地区，主要有上海、陕西、湖北、浙江、山东5个地区；第三类是科技创新能力一般地区，有辽宁、河南、四川、广东、天津、湖南、河北、重庆8个省份；第四类是科技创新能力较弱地区，主要有安徽、吉林、黑龙江、江西、内蒙古、海南、甘肃和福建8个地区；第五类是科技创新能力极弱地区，主要有广西、云南、新疆、青海、宁夏、山西与贵州7个地区。
3.1 第一类地区
在第一类地区中，北京市的高等教育科技创新能力高于江苏省，而江苏省的发展潜力比北京大。江苏省很重视高校和区域的科技发展，无论是高校的科技资源、科技成果还是区域的科技资源与成果，虽然发展起点较低，但经过十二年科技改革和发展，整体发展近况与北京类似，这应归功于江苏的企业。江苏高校有近50%的科技经费来自企业，而北京市企业对高校的投资仅有30%左右，江苏企业对高校的科技投入远远超过北京。众所周知，产学研合作是企业、高校与科研机构在优势互补、共同发展的基础上进行的合作与交流，是科技发展的重要方式，而高校来自企业的科技经费是产学研合作的表现之一，可见江苏高校的科技发展潜力巨大。相反，北京市的企业对高校科技投资很少，主要依赖政府的资金投入。
在科技创新结构方面，江苏与北京高等教育水平与区域经济发展水平、区域科技发展水平的协调程度位列全国第一、二名，表明京苏的高等教育发展既能给当地带来经济效益，又能促进当地科技发展。众所周知，苏京的高等教育人力、物力与财力资源丰富，政策环境与社会环境良好，地理优势明显，使其高等教育处于较高水平，同时这两地区的经济与科技均属于全国上层水平，所以它们的高等教育水平与区域经济发展水平、与区域科技发展水平的协调程度为全国最高。若就第一类地区间比较，可发现2005～2012年江苏的科技创新结构指数低于北京，自2013年起江苏的结构指数以微弱优势赶超北京，这是因为江苏的高等教育水平与区域科技发展水平的协调程度高于北京，即江苏高等教育发展更能促进当地科技发展，当地科技发展也更能推动高等教育发展。
3.2 第二类地区
第二类地区在科技创新资源方面，山东和浙江的人力资源发展较慢，表现为两省的高层次科技人才数量少，浙江省的R&D全时人员不多。而山东的财力资源在该类区域中匮乏，首先财政对高校的投资力度最弱，来自企业的科技经费也有限，其人均科技经费相对较少。陕西的硬件资源不多，体现在国家工程技术研究中心数量与高校拥有的图书量偏少。在科技创新过程方面，山东、陕西和浙江的合作意识不强，表现为这些地区国内外高校间的科技交流与合作机会少，体现在区域高等学校的合著论文数较少，派遣与接受国际科技交流的人次不多。在国家大学科技园区方面，上海市的数量最多，陕西、湖北、浙江和山东园区数相差无几。除上海市外，陕西、浙江、山东与湖北的高校与社会优质资源结合力度不强，一定程度阻碍了科技成果的转化、高校创新创业人才的培养等。
在科技创新结构方面，上海高校科技创新水平与区域经济的匹配度遥遥领先于其余四省，陕西、湖北、浙江和山东四省的匹配指数大小相近，但这四省的增长速度比上海快。根据区域高等教育科技创新水平与区域科技发展水平的匹配程度可将第二类地区分为三大级别，第一级别表现为区域高等教育与区域科技发展水平匹配度高，有上海市；第二级别表现为区域高等教育与区域科技发展水平匹配度一般高，有山东和浙江两省；第三级别表现为区域高等教育与区域科技发展水平匹配度较低，有湖北和陕西省。第二级别和第三级别高教与科技匹配度的增长率接近，均高于第一级别，第二级别的省域由于增长率大于第一级别，所以这两个级别的指数差越来越小。
表2  2005-2016年区域高等教育科技创新能力指数
	省份
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016

	北京
	0.429
	0.51
	0.514
	0.526
	0.522
	0.545
	0.583
	0.595
	0.599
	0.6
	0.601
	0.612

	天津
	0.191
	0.218
	0.216
	0.22
	0.199
	0.236
	0.254
	0.244
	0.229
	0.223
	0.217
	0.226

	河北
	0.178
	0.185
	0.194
	0.207
	0.214
	0.239
	0.244
	0.249
	0.245
	0.232
	0.219
	0.221

	山西
	0.117
	0.119
	0.124
	0.135
	0.144
	0.152
	0.15
	0.148
	0.159
	0.163
	0.167
	0.169

	内蒙古
	0.167
	0.119
	0.124
	0.136
	0.13
	0.128
	0.125
	0.125
	0.126
	0.161
	0.196
	0.212

	辽宁
	0.212
	0.211
	0.237
	0.236
	0.234
	0.267
	0.288
	0.298
	0.297
	0.289
	0.281
	0.286

	吉林
	0.164
	0.172
	0.18
	0.179
	0.188
	0.198
	0.191
	0.22
	0.221
	0.212
	0.203
	0.223

	黑龙江
	0.185
	0.198
	0.199
	0.205
	0.216
	0.217
	0.243
	0.222
	0.248
	0.238
	0.228
	0.227

	上海
	0.326
	0.344
	0.351
	0.349
	0.356
	0.359
	0.38
	0.367
	0.394
	0.385
	0.376
	0.387

	江苏
	0.294
	0.338
	0.345
	0.388
	0.412
	0.471
	0.475
	0.516
	0.552
	0.516
	0.48
	0.524

	浙江
	0.226
	0.247
	0.261
	0.278
	0.282
	0.298
	0.341
	0.338
	0.337
	0.33
	0.323
	0.326

	安徽
	0.21
	0.198
	0.187
	0.189
	0.199
	0.207
	0.202
	0.23
	0.237
	0.241
	0.245
	0.249

	福建
	0.149
	0.154
	0.162
	0.167
	0.233
	0.167
	0.187
	0.188
	0.219
	0.23
	0.241
	0.256

	江西
	0.16
	0.176
	0.197
	0.204
	0.231
	0.185
	0.244
	0.236
	0.252
	0.224
	0.196
	0.225

	山东
	0.207
	0.244
	0.235
	0.246
	0.273
	0.293
	0.292
	0.288
	0.31
	0.295
	0.28
	0.292

	河南
	0.188
	0.216
	0.234
	0.285
	0.272
	0.265
	0.289
	0.304
	0.299
	0.35
	0.401
	0.442

	湖北
	0.232
	0.268
	0.286
	0.294
	0.284
	0.304
	0.31
	0.338
	0.339
	0.345
	0.351
	0.357

	湖南
	0.196
	0.208
	0.219
	0.25
	0.271
	0.255
	0.27
	0.27
	0.269
	0.277
	0.285
	0.289

	广东
	0.225
	0.255
	0.225
	0.229
	0.243
	0.267
	0.279
	0.283
	0.3
	0.305
	0.31
	0.314

	广西
	0.099
	0.107
	0.118
	0.122
	0.128
	0.129
	0.139
	0.146
	0.144
	0.16
	0.176
	0.177

	海南
	0.178
	0.152
	0.161
	0.163
	0.177
	0.168
	0.149
	0.145
	0.153
	0.187
	0.221
	0.255

	重庆
	0.151
	0.171
	0.177
	0.193
	0.221
	0.214
	0.241
	0.284
	0.269
	0.27
	0.275
	0.288

	四川
	0.194
	0.203
	0.225
	0.225
	0.24
	0.256
	0.267
	0.309
	0.272
	0.283
	0.294
	0.311

	贵州
	0.123
	0.13
	0.132
	0.119
	0.123
	0.128
	0.121
	0.153
	0.132
	0.134
	0.136
	0.14

	云南
	0.123
	0.128
	0.129
	0.135
	0.14
	0.153
	0.157
	0.168
	0.17
	0.177
	0.184
	0.188

	陕西
	0.249
	0.265
	0.27
	0.285
	0.293
	0.323
	0.342
	0.36
	0.374
	0.414
	0.454
	0.482

	甘肃
	0.179
	0.166
	0.192
	0.182
	0.192
	0.184
	0.185
	0.183
	0.182
	0.187
	0.192
	0.197

	青海
	0.099
	0.097
	0.091
	0.106
	0.104
	0.119
	0.122
	0.134
	0.136
	0.13
	0.141
	0.152

	宁夏
	0.062
	0.038
	0.075
	0.091
	0.087
	0.098
	0.106
	0.094
	0.113
	0.11
	0.117
	0.124

	新疆
	0.102
	0.128
	0.128
	0.143
	0.125
	0.137
	0.131
	0.123
	0.126
	0.138
	0.15
	0.162


3.3 第三类地区
第三类地区高校的科技创新平台整体偏少，高校间、国内外的科技合作数量有限。湖南、重庆、河南、辽宁的科技创新平台发展趋势整体相似，其中，重庆市在2006～2010年的增长速度最快，由最初的3个研究中心扩展到10个。天津市的数量一般，河北省的国家技术研究中心数量最少。区域内高校与高校的科技项目合作也相对较少，国内外高校的科技交流更为少见。广东省高校间的科技合作机会较多，河北和河南两区域的合作机会最少。国际交流合作方面，四川在2008～2011年经历了鼎盛时期。广东省的国际合作交流平缓发展，派出和接纳的交流总人次增长幅度较小，而湖南省的增长幅度与广东相反，从2011年起，总人次在该类区域中处于第一、二位。河北、天津与河南的国际交流人次在2005～2016年间最少。依据以上分析，可发现广东省高等教育内部协同创新发展较好，四川省高等教育外部协同创新发展良好。
财力资源与技术转让在第三类区域中差异较大，科技成果转化效率整体不高。天津、四川的财力资源丰裕，而河北省与之相反。造成这种现象的根源在于河北省对高校的科技投资力度不大，造成无法正常开展科研项目。在科技成果转化方面，重庆经历了由盛到衰的过程，“盛”体现在2005-2011年，而2012年起不断变弱。广东、河北、四川三省的发展偏稳定型，其余地区波动较大。
在科技创新结构方面，广东省是第三类地区中发展最为稳固的省域，其指数一直保持在0.06左右。辽宁、河南、湖南与四川的结构指数的增长速度较快，由2005年的0.03或0.04增长为0.06左右，说明这些区域高等教育能逐渐推动区域科技、区域经济的发展，区域科技与区域经济也能随着时间的推移推动本地区高等教育的发展。天津、河北与重庆地区的创新结构有待优化，需要协调处理好区域高等教育与区域科技、区域经济之间的关系。
3.4 第四类地区
第四类地区高校的财力资源与人力资源匮乏。在财力资源方面，黑龙江和安徽高校的科技经费状况良好，但内蒙古与其他区域的经费差距较大，尤其该区域的财力资源增速极慢，福建与海南高校科技经费的投入力度不强，突出表现在其人均投入经费很少。大部分地区企业对本地高校的科技投资极度有限，特别是甘肃、江西、安徽和内蒙古地区，而海南省的企业一直不重视高校的科技发展。在人力资源方面，福建高校的人力指数在2005-2016年间大部分时间指数最低，整体发展的效果不理想，导致这一现象的原因是福建高校专任教师数与高层次人才数量不多，如国家杰出青年、中国科学院与工程院院士等。
这一类地区与第二类地区存有相同问题：区域间高校与高校、区域高校与国际科技合作均不多。海南省是这一问题的代表地区，从其高校的合著论文看，可用“凤毛麟角”来形容，该指标指数严重偏低。就合作现状看，内蒙古、甘肃与黑龙江高校与国内外高校的科技合作与交流机会偏少，海南也未发挥自身的地理优势，国际间的科技合作机会同内蒙古一样少。
在科技创新结构方面，安徽、黑龙江、吉林与福建的高等教育与区域经济、区域科技发展水平协调程度较高，而江西、甘肃、海南与内蒙古的协调程度不高， 而在科技成果与贡献中，科技服务投入的区域差异突出。这一差异表现为黑龙江与江西的科技服务投入明显高于福建、吉林等其他省域。正因为这些地区科技服务投入力度不大，其科技成果转让也受到相应的影响，导致整体的成果转化效率不高。
3.5 第五类地区
第五类地区属于高等教育科技创新能力极弱地区，从科技投入、科技过程、科技结构、科技成果与贡献看，宁夏与青海的整体发展水平最低。宁夏与青海严重缺乏人力资源，特别是高层次和高学历的人才。高校与企业共同发展的创新平台也为数不多，不仅高校数量零星、水平层次不齐，而且高校间的科技合作次数较少，导致这两个地区科技成果数量有限，科技服务经费与来自企业的科技经费也偏少。外部协同创新方面，宁夏与青海高校的人力资源与国际高水平科研人员接触不多，企业也不重视这两个地区高校的科技发展，对它们的科技经费投入甚少。所以宁夏与青海高等教育的内外部协同发展滞缓。
在科技创新结构方面，山西、广西与云南高等教育与区域经济、区域科技能较好地相互促进共同发展；贵州、青海、宁夏与新疆的创新结构指数实属全国最低，表明这四大地区的高等教育发展与当地经济、科技严重脱轨。
4 结论与建议
4.1 研究结论
通过以上分析，可以得出以下结论：
[bookmark: _GoBack]（1）从总体上看，2005-2016年全国各省区高等教育科技创新能力指数的绝对值逐年增大，表明全国各个地区高校在科技创新能力上保持了良好的总体发展趋势。在科技创新资源指数方面，除贵州省外，其余29个省域的指数均有不同程度提高；在科技创新过程方面，大部分地区的过程指数有明显地增长趋势，只有河北、山西、内蒙古、江西、广西与甘肃地区高校科技过程优化不明显；在科技创新结构方面，各地区的指数均有所上升，而在创新成果与贡献方面，除少数地区如天津、内蒙古、海南与甘肃等有下降趋势外，其余地区科技成果都有所增多。
（2）不同区域间高等教育科技发展存有较大差距。第一、二类地区高等教育科技创新能力明显强于三、四、五类地区，前两类地区主要是沿海地区，经济发达，现代化大企业集中，科技成果的市场需求量大，这一定程度上推动高等教育科技创新能力的提高。而第三类地区高教科技创新能力虽处于中等水平，但存有科技创新平台不多，科技交流与合作意识不强，成果转化率低等问题。第四与第五类地区的高教科技创新能力亟待提高，不论科技资源、创新过程与结构，还是科技成果与贡献均落后于其他地区。
（3）在科技创新结构方面，随着时间的推移，高等教育科技创新能力、区域经济发展水平与区域科技发展水平均有所提高，总体上高等教育科技创新能力始终落后于区域经济发展水平与区域科技发展水平。类别上第一、二类地区无论是高等教育科技创新能力或是经济发展水平或是科技发展水平都显著高于第三、四五类地区，第五类地区极低，两者都呈现非均衡格局。这可能因为我国科技平台建设落后，高校来自企业的科技经费投入力度不强，科技交流与合作意识淡薄，技术转让困难等，有些高教科技创新能力极弱地区还面临着缺乏高学历专任教师的问题。
4.2 对策建议
基于以上的结论，为更好地提升区域高等教育科技创新能力，优化高校科技创新结构，本文提出如下对策建议：
（1）加强平台与硬件资源建设，加大相关经费投入，构建科技城以提高区域科技资源循环利用率。区域内的国家工程技术研究中心、人均拥有教科研仪器设备资产值和人均科技图书量的增加都离不开经费投入，因此要加大科技创新平台专项经费投入力度，加强科技创新平台和设备仪器等硬件资源建设。例如吉林、甘肃、海南等的科技创新平台和硬件资源专项投入经费严重不足，这些省域高校应更多地争取地方政府和相关部门的经费支持建设科研平台。同时高校自身也应该改善科技研究环境，以共享原则为发展方向，提高平台及研究设备的使用率。
对于科技资源较为丰富地区可建设科技城，主要目的是循环利用科技创新资源。科技城是具备较为完善的城市系统功能的高技术中心，它强调高技术产业的发展、高技术的自主创新活动和城市系统层面对科技活动和创新文化的支持和促进等[[endnoteRef:8]]科技城是一个实体空间，需要有一个维持其运转的主体，即科技城管理委员会。该委员会不仅需要负责科技城基础设施的建设与日常管理，公共科研设备设施的投资管理，以及科技城内与科技创新相应的服务性工作，还需要负责科技城的发展规划、相应政策的制定。该管理委员会的建立虽从整体保证其发展，但真正发挥科技创新作用的主体是科研人员的相互交流与合作，为便于学术交流，可以按照平台或学科群设立若干学术交流委员会，搭建学术交流平台，或利用高校间已有的科技平台，定期开展学术交流活动[[endnoteRef:9]]。由于科技城是一个科技创新的大平台，需要地方政府按照科技创新的规律构建其具体的运营模式，充分发挥科技创新要素的积极作用。 [8: [] 袁晓辉. 创新驱动的科技城规划研究[D].清华大学，2014]  [9: [] 张圣华. 加快打造人才汇聚的未来之城——中国未来科技城调研纪实[J]. 中国人才，2012，(17)：34-37] 

（2）从国家层面对高等教育进行布局，实施高等教育圈发展战略[[endnoteRef:10]]。高等教育圈指以某一个或多个高等教育发达地区为核心，将其充足的教育资源辐射至周边省域，带动周边省域高校发展。从以上分析中可知，北京与天津、上海与江苏、湖北与广东、陕西与重庆等地区高等教育比较发达，在中央政府的协调下，可将这些地区作为发展中心划分为高等教育圈，让其带动周边地区高校健康且快速地发展。如以北京和天津为核心区，成立北部高等教育圈，辐射辽宁、吉林、黑龙江、河北、山西与内蒙古；以上海、江苏为核心，成立东部高等教育圈，辐射浙江、山东、河南、安徽；以湖北、广东为核心，成立南部高等教育圈，辐射湖南、江西、福建、广西与海南；以陕西、重庆和四川为核心，成立西部高等教育圈，辐射甘肃、宁夏、青海、贵州、新疆、西藏和云南。 [10: [] 赵婀娜. 华北五省市区共建教育圈[N]. 人民日报，2011-04-17(002)] 

高等教育圈的划分是从宏观层面着手，微观层面表现在高校层面，宏观与微观的相互配合能更有效地提高全国高等教育科技创新能力。微观存在的问题有人才招聘，高校招聘中所谓的高标准是指学历、教学经验、科研经历与科研成果等，而不是毕业院校的名声、海外留学背景、性别要求等。从高校层面调整人才招聘条件，以高标准取代歧视性标准。高校的三大职能是教学、科研和社会服务，教师作为高校施教者，应兼具三大职能所需的综合素养，即教学能力与科研能力等。目前许多高校在专任教师招聘公告中更为倾向于应聘者毕业院校的品牌、海外求学经历等，这不能成为影响高校科技创新能力发展的主要条件。因此为了高等教育科技创新的发展，高校应更为注重专任教师的教学与科研能力等。
（3）建立区域间高校科技创新联盟[[endnoteRef:11]]。随着市场竞争日益不断的扩大化和复杂化，区域间市场的需求也在不断地得到变化，目前区域间高校与高校，高校与企业间形成了委托研究、联合攻关、共建科技合作基地等方式开展联盟。企业委托高校或者科研机构是指在研发企业所需新产品和新材料，或依托重大科研课题的基础上，企业提供经费支持，高校提供科技人才，或者高校与企业间共同出资建立科技研发机构、工程研发中心等。区域间要形成人才链、资金链和技术链，建立网络型和对链式的合作机制，这样既有利于整合各方科技资源优势，又可以为企业提供不同的订单式的服务。如当前广东省广州市兴建的科学城，它集交通优势、土地优势、生态优势、政策优惠、完善的服务设施于一身，陆续建设了广州科技创新基地、广东软件园等一批孵化器[[endnoteRef:12]]，它是形成科技创新联盟的一个重要形式，通过吸收华南地区甚至拓宽到更广的地区的科技人才和财力达到资源的整合，资源的共享，形成高新技术的联合体，推动科技创新。 [11: [] 霍国庆,李捷,张古鹏. 我国战略性新兴产业技术创新理论模型与经典模式[J]. 科学学研究,2017,35(11):1623-1630]  [12: [] 陈露. 产业新城“产城融合”发展机制——以广州科学城为例[A]. 中国城市规划学会、贵阳市人民政府.新常态：传承与变革——2015中国城市规划年会论文集（09城市总体规划）[C].中国城市规划学会、贵阳市人民政府:中国城市规划学会,2015:10] 

（4）拓宽人才流动渠道，加强人才间科技交流与合作，鼓励东西部高校取长补短。东部地区是重点高校集聚地，科技人才和大学科技园的资源优势明显，中西部地区可跨区域联合建立专家智库，共同开发新的产业项目，如智能制造、云服务、新能源开发和互联网等。中央政府可制定有利于西部地区的人才管理和流动机制，包括编制和待遇的规定，鼓励人才的双向流动，打破单向人才流动机制[[endnoteRef:13]]；地方政府与高校应给青年教师创造更多的出国学习机会，促进国际科技交流与合作；高校可依托国内外重大项目联合开展研究，丰富国内外合作交流形式的多样化；国内外高校可提高联合培养研究生的比例，特别是同一类型和重点学科的研究生；拓宽中西部地区交流面，增加学术会议的次数。 [13: [] 吴剑平,姚剑雄,冯日光. 广东省科技人才管理机制研究——基于广东省1875份问卷的实证[J]. 科技管理研究,2017,37(03):108-113] 

（5）开辟产学研合作新路径，提高科技成果转化率。一方面，在新一轮供给侧结构性改革过程中，要有效提高供给的质量，就必须提高供给结构与需求结构的双向互动，灵活掌握需求的变化，只有这样高校的科技成果才会有结构性和质量性转变，才能提高高校科技成果转化率。高校作为供给方，政府和企业作为需求方，当供给和需求双侧改革，才能避免科技资源的浪费，减少重复性研究[[endnoteRef:14]]。另一方面，通过高校成立科研成果转化办公室，使其与政府、企业有效对接，在政策上满足政府与企业的需求或在人才培养上协调企业与高校的意见，从而实现产学研一条龙服务。科技成果转化办公室须对内严把科研成果筛选机制，与政府或企业建立良好的转化路径，或根据企业需求将科技成果产业化，达到产学研的良性互动。 [14: [] 贾康,苏京春. 论供给侧改革[J]. 管理世界,2016,(03):1-24


作者简介：赵庆年（1964—），男，黑龙江宝清人，教授，硕士生导师，主要研究方向为高等教育发展评价与政策、区域高等教育、高等教育经济；王燕（1992—），女，江苏镇江人，硕士研究生，主要研究方向为高等教育发展。
] 

9

