高校参与科技创新中心建设的动态评价
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摘要：运用熵权TOPSIS法对京、沪、粤72所高校参与科技创新中心建设绩效进行静态测度，以静态测度结果构建数据时序矩阵，引用物理学原理建立动态评价模型，跟踪分析研究考察期间各时段内高校参与建设绩效的速度、加速度等的变化趋势。研究发现：三地高校静态参与科技创新中心建设绩效整体偏低，其中在沪高校的绩效水平整体优于京、粤两地，且自建设科技创新中心战略提出以来，上海高校的创新动能实现了大幅跃升；北京高校发展基础较好，但近年来增长乏力，特别是部分市属高校的绩效水平呈现出轻微的衰退迹象；广东高校的发展动力稳步增强，省属高校绩效水平的动态增长较快，显著优于京、沪同类高校。
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Abstract: By using entropy weight TOPSIS method, this paper statically measures the performances of 72 colleges and universities in Beijing, Shanghai and Guangdong which participating in the construction of science and technology innovation center. The paper further constructs the data time series matrix with static measure result, based on the principles of physics, establishes a dynamic evaluation model to track and analyze the changing trend of the speed and acceleration of construction performances of the colleges and universities during each period of study. The research shows that the overall performance of static participating in the science and technology innovation center construction of colleges and universities in the three regions is low. Among them, the performance level of colleges and universities in Shanghai is better than that in Beijing and Guangdong, and since the strategy of building science and technology innovation center putting forward, the innovation kinetic energy of colleges and universities in Shanghai has jumped greatly; the development foundation of colleges and universities in Beijing is good, but the growth is weak in recent years, in particular, the performance level of some municipal colleges and universities shows a slight sign of decline; and the development power of colleges and universities in Guangdong has been steadily strengthened, and their dynamic participation performances have increased rapidly, which is significantly better than that of similar colleges and universities in Beijing and Shanghai.
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1  研究背景
科技创新中心作为国家战略科技力量的重要载体，是一个国家科技创新发展水平的集中体现。近年来，以美国纽约、日本东京、英国伦敦、韩国首尔、新加坡为代表的诸多国家和 地区相继出台了相关战略计划和创新政策，积极打造世界级科技创新中心。2014年，习近平总书记在北京、上海考察工作时分别要求加快推进北京全国科技创新中心与上海具有全球影响力的科技创新中心建设；2019年2月，国家发布的《粤港澳大湾区发展规划纲要》明确提出要将粤港澳大湾区打造成为具有全球影响力的国际科技创新中心。
学术界围绕科技创新中心的相关研究最早可以追溯至英国学者贝尔纳[1]，他于《历史上的科学》一书中揭示了科学进步在时空上具有非均衡性，并提出了“世界科学活动中心”的概念。直至2000年，美国《连线》杂志才率先提出“全球技术创新中心（global hubs of technological innovation）”，其他近似概念还包括“世界科技中心”“国际研发中心”“国际产业研发中心”“科技创新城市”“国际研发城市”等[2-9]。尽管这些概念关注的侧重点略有不同，例如，世界科学中心和世界科技中心聚焦于从国家层面强调科学研究和学科发展对于一国科技实力的影响，而国际研发中心、国际产业研发中心、科技创新城市等则更加注重从城市层面突出企业创新和外部环境对地区技术与产业发展的作用，但从本质而言，各种理解均反映出了创新活动的空间异质性特征及其随时间转移的趋势[10]。概括来看，科技创新中心是创新资源高度集聚，创新成果广泛而快速扩散，诸多科技领域及其创新活动位居全球主导和支配地位，对世界科学活动发展具有引领作用的国家、城市和地区。
目前，与科技创新中心建设相关文献集中于科技创新中心内涵、特征、演化机理、发展水平测度等视角[11-13]有何实质性引用？，对于特定类型创新主体在参与科技创新中心建设中发挥作用的评价研究较少[14-20] 有何实质性引用？。但从科技创新中心演化历史和各国实践来看，科技创新中心的形成、变迁，本质上是由科技革命、制度创新、经济周期等因素的历史性演变所决定的，也是时间与空间要素相互交织的结果[10]。而在此过程中，高校作为产业相关技术、人力资本、基础设施的提供者，以及区域创新体系的核心制度性主体，对于科技创新中心的形成和发展具有不可或缺的基础性作用[21]。可以说，丰富的科教资源是集聚创新要素、建设科技创新中心过程中的关键动力。北京、上海、广东科教资源雄厚、高等院校云集，截至2017年年底，北京、上海、广东高校数量分别达到92家、64家和144家。当前，在京、沪、粤三地全力打造具有全球影响力的科技创新中心的背景下，科学地测度高校参与科技创新中心建设的实际效果与创新绩效，对于进一步发挥高校的资源优势、有效支撑全球科技创新中心建设具有重要意义。因此，本研究拟运用熵权TOPSIS法对高校参与科技创新中心建设绩效（以下简称“参与建设绩效”）进行截面静态测度，在此基础上引用物理学原理构建动态评价模型，跟踪分析各时段内高校参与建设绩效的变化速度和加速度水平，从而预判其动态发展趋势，为促进高校更深层次参与科技创新中心建设提供对策建议。
2  研究设计
2.1  指标体系构建
[bookmark: _Hlk3050584]基于科技创新中心的理论框架与科技创新中心的全球实践，可以将科技创新中心解构为基础层、展现层和空间层3个层面（见图1）。从基础层视角，科技创新中心的形成需要以良好的创新环境为基础，以营商环境、基础设施、产业配套体系，金融资本、文化以及制度为代表的诸多环境因素通过相互作用，共同奠定了科技创新中心的发展基础。科技创新中心的创新主体包括政府、科学共同体、企业、社会组织等各类机构，投资公司、科技中介公司、担保公司等各类企业，以及产业创新联盟、行业协会等各类创新平台与载体。而其中，高校则是知识生产和传播、科学技术研究、科研管理与成果转化、创新人才培养的核心。科技创新中心建设所必需的创新资源涵盖了人才、资金、技术、信息等要素，它们共同构成了科技创新中心建设的物质基础。从展现层视角，科技创新中心聚焦于科学研究、技术开发和创新创业，是这3类活动的有机统一体，在具体活动内容和实现功能上具有集成性和综合性等突出特点。从空间层视角，科技创新中心是创新要素和创新活动在地理空间上的“极化”，其形成和演化是多尺度空间高度互动的结果，具有丰富的地理内涵。从城市尺度看，全球科技创新中心大多是超大城市，科技创新中心的形成需要举城市之力，以多中心网络化的空间结构推动科技创新资源的多点集聚与科技创新能力的协同互补；同时，城市竞争力与影响力的提升也依赖于以科技创新为纽带的链式连接与环式交叉，从而推动形成更强大的城市中心和更紧密的城市网络结构。从区域尺度看，科技创新中心作为区域中心和门户，是辐射周边地区、带动区域发展的创新增长极。从全球尺度上看，科技创新中心是开放创新的典范，是全球范围内聚集科技创新优质资源、产出一流科技创新成果、引领全球科技进步与经济发展的“领头羊”。
基于上述科技创新中心理论框架，高校参与科技创新中心建设的作用机制集中体现为5个方面，即：集聚和培养创新人才、引领前沿科学研究、推动关键技术开发、营造创新创业生态以及构建开放创新格局。而其中，人才培养、科学研究和技术开发则是最为核心的3个方面。因此，本文重点从这3个维度构建起高校参与科技创新中心建设的评价指标体系，具体指标包括：教学与科研人员数量、成果奖项数量；研究与发展人员数量、科技经费投入、专著数量、学术论文数量；当年技术转让签订合同数、当年技术转让实际收入。

[image: ]
图1  高校在科技创新中心建设中的作用与机制

2.2  研究方法
（1）静态评价方法。本文运用TOPSIS法和熵权法的基本原理，构建高校参与科技创新中心建设的静态评价模型。TOPSIS法以多指标截面数据为基础，采用欧式距离量化邻近程度，计算被评价对象至最优方案、最劣方案间的加权距离，进而测算出每个被评价对象相对理想解的相对邻近度，以此表征被评价对象的竞争力强弱，是一种运用于多目标决策分析的综合评价方法。具体主要包括以下几个步骤。
步骤1：构建评价数据矩阵。以所高校的个评价指标建立矩阵，并对原始数据进行归一化处理，令()，得到矩阵：
                                                   （1）
步骤2：确定最优值向量和最劣值向量。采用熵权法计算出指标权重()，取中各列最大值计算最优解,…,)【确认“t”后运算关系是正标还是下标；“*”是否表示相乘的关系，如是，按我刊规范应用“”表示】；取中各列最小值计算最劣解…)。
步骤3：计算各可行解与最优解（）、最劣解（）之间的加权距离，进而测算出各高校参与科技创新中心绩效的静态评价值，以可行解与理想解的相对邻近度表征（）。其中，当 介于[0,1]范围取值，且分值越高表明高校参与科技创新中心建设的绩效水平越强。
                                                   （2）
                                                    （3）
       ()                                      （4）
（2）动态评价方法。根据以上熵权TOPSIS法对高校参与科技创新中心建设的静态评价结果，引用物理力学模型测度各高校参与科技创新中心建设的动态速度、加速度等变化趋势[22]。具体步骤如下。
步骤4：构建速度变化状态测度模型。记所高校于个连续时期的静态数据时序矩阵为()。引用物理学中关于速度的定义，以表征在 时段的变化速度，进而得出速度时序矩阵()，则对于任意时间间隔 （假设匀速运动）内，第所高校的“速度-时间”曲线如图2所示，该曲线与横坐标轴围成的图形面积刻画了速度变化状态轨迹。
                                           （5）
图2改正：补充纵、横坐标标目（/量的单位），并注意标目字的方向和位置按我刊规范执行
[image: ]
图2  高校参与科技创新中心建设绩效水平的速度变化状态

步骤5：建立加速度变化趋势测度模型。基于速度时序矩阵，记第所高校在时段动态变化的加速度（速度变化量与发生这一变化所用时间的比值）为()，进而构造加速度变化测度函数。 为定义域内单调递增函数，当0 时，1，使得以大于1的乘数进行放大，表示对原有上升趋势的激励；当0 时，=1，对处于平稳运行状态的加速度不做任何处理；当0 时，1，使得以小于1的乘数进行缩小，表示对原有下降趋势的惩罚。
步骤6：构建动态评价模型。为了同时兼顾速度变化状态和加速度变化趋势情况，引用牛顿第二运动定律，构造两指标融合的动态评价模型，用以表征第个被评价对象于 时间间隔内的动态评价值，即：
                                                      （6）
进而测算出 时段动态评价结果。当 时，表明高校于评价期内参与建设绩效持续向好；反之，则呈现出衰退迹象。
2.3  数据来源与样本选取
本研究所需数据来源于历年《高等学校科技统计资料汇编》。受数据可比性和可获得性等因素影响，样本范围限定于北京、上海和广东的9个城市（深圳、广州、珠海、佛山、惠州、东莞、中山、江门、肇庆），共选取“211工程”高校和省部共建高校及部分地方属高校72所（以下简称“样本高校”）。
[bookmark: OLE_LINK43][bookmark: OLE_LINK87]考虑到国内科技创新中心建设的提出时点（2014年），本文在静态评价过程中以2014－ 2016年3年数据为基础，并以此计算均值作为静态评价结果。同时，为了从时间序列视角研究各地区高校参与科技创新中心建设的动态演进过程，更好地反映出一段时间内相关数据的变化速度及加速度，故动态研究部分则以2010－2016年数据为基础，评价高校参与科技创新中心建设绩效的变化趋势。
3  实证分析
3.1  高校参与科技创新中心建设绩效的静态评价
3.1.1  总体分析
基于熵值赋权法和TOPSIS方法对2014－2016年样本高校参与科技创新中心建设情况进行组合评价，测度结果主要表现出以下几个方面特点（见表1）：
第一，三地高校参与科技创新中心建设的整体绩效水平较低，均值仅为0.133 4。其中，仅有上海交通大学、清华大学、北京大学、首都医科大学和复旦大学5所高校的均值高于0.500 0（见表2）；超过50所高校的均值低于0.150 0，反映出大部分高校参与建设绩效处于低位徘徊。此外，高校间参与建设绩效水平波动值较大，标准差为0.154 9，且排名第一的高校分值是末位高校分值的214倍。
第二，部属高校参与科技创新中心建设的绩效水平相对较好，省部共建高校次之，而地方高校在参与科技创新中心建设工作中则仍有较大的提升空间。样本高校中，部属高校、省部共建高校、地方属高校分别为28所、14所和30所，三类高校得分均值依次为0.217 7、0.140 5、0.051 5，标准差分别为0.197 4、0.120 3和0.046 5，可见部属高校支撑科技创新中心建设的整体水平优于省部共建高校和地方属高校。而结合标准差数据，则反映出28所部属高校的参与建设绩效良莠不齐、分化状况相比其他两类高校更为严重，而地方属高校在推动科技创新中心形成过程中则普遍乏力。另外，分高校来看，得分值排名居前10位的高校中，9所高校属于部属高校、1所高校为省部共建高校、无地方属高校，得分值排名居前20位高校中，仅有2所为地方属高校；然而，观察得分值居于后10位的高校，其中8所高校隶属于地方管理，得分值居于后20位的高校中，地方属高校占比也高达七成，省部共建高校得分排名多居于第15位至第45位之间。
第三，“985工程”/“211工程”（以下简称“985/211”）高校支撑科技创新中心建设的效果优于普通本科院校。样本高校中，“985工程”/“211工程”高校与普通高校数量分别为32所和40所，前者的均值为0.210 9，远高于普通高校（0.071 4），而其标准差（0.184 1）也相对普通高校更高（0.088 7），由此反映出“985工程”/“211工程”虽然对推动科技创新中心形成的效果更为突出，但高校之间参与建设绩效水平的波动性较高、分化也更为严重，而普通高校的整体水平却更为趋同且普遍薄弱。
表1  2014－2016年样本高校参与科技创新中心建设绩效静态评价结果
	分类标准
	均值
	标准差

	院校类型
	理工类
	0.132 3
	0.140 2

	
	医药类
	0.187 7
	0.155 6

	
	农林类
	0.127 3
	0.084 3

	
	财经类
	0.093 3
	

	
	师范类
	0.072 4
	0.047 5

	
	民族类
	0.026 1
	

	
	语言类
	0.017 6
	

	
	政法类
	0.009 0
	

	
	综合类
	0.154 1
	0.207 5

	办学水平
	985/211
	0.210 9
	0.184 1

	
	普通本科
	0.071 4
	0.088 7

	隶属关系
	部属
	0.217 7
	0.197 4

	
	省部共建
	0.140 5
	0.120 3

	
	地方属
	0.051 5
	0.046 5



表2  2014－2016年样本高校参与科技创新中心建设绩效静态评价排名前20位
	排序
	名称
	静态结果
	所在地
	院校类型
	办学水平
	隶属关系

	1
	上海交通大学
	0.708 9 
	上海
	综合类
	985/211
	部属

	2
	清华大学
	0.661 1 
	北京
	理工类
	985/211
	部属

	3
	北京大学
	0.535 7 
	北京
	综合类
	985/211
	部属

	4
	首都医科大学
	0.523 1 
	北京
	医药类
	普通本科
	省部共建

	5
	复旦大学
	0.502 7 
	上海
	综合类
	985/211
	部属

	6
	中山大学
	0.471 9 
	中山
	综合类
	985/211
	部属

	7
	同济大学
	0.359 0 
	上海
	理工类
	985/211
	部属

	8
	北京理工大学
	0.320 7 
	北京
	理工类
	985/211
	部属

	9
	华南理工大学
	0.267 1 
	广州
	理工类
	985/211
	部属

	10
	北京科技大学
	0.265 1 
	北京
	理工类
	211
	部属

	11
	北京航空航天大学
	0.262 6 
	北京
	理工类
	985/211
	部属

	12
	中国农业大学
	0.218 7 
	北京
	农林类
	985/211
	部属

	13
	上海中医药大学
	0.201 3 
	上海
	医药类
	普通本科
	省部共建

	14
	中国矿业大学（北京）
	0.176 5 
	北京
	理工类
	211
	部属

	15
	上海海洋大学
	0.175 3 
	上海
	农林类
	普通本科
	省部共建

	16
	北京工业大学
	0.173 2 
	北京
	理工类
	211
	地方属

	17
	北京交通大学
	0.172 9 
	北京
	理工类
	211
	省部共建

	18
	南方医科大学
	0.169 4 
	广州
	医药类
	普通本科
	地方属

	19
	北京师范大学
	0.156 9 
	北京
	师范类
	985/211
	部属

	20
	中国石油大学（北京）
	0.155 6 
	北京
	理工类
	211
	部属



3.1.2   区域差异分析
静态评价结果显示，上海高校参与科技创新中心建设的整体水平（均值为0.163 9）优于北京和广东，但其标准差（0.189 8）也相对更高，由此表现出上海地区高校之间参与建设绩效水平分化程度较高，仍应进一步缩小高校间的差距，全面提升高校参与科技创新中心建设的活力和能力。北京科教资源丰富、高等院校集聚，全市拥有“双一流”建设高校33所，占全部在京高校的比重为35.87%，占全国“双一流”建设高校的比重为24.09%，数量位居全国首位。长期以来，坐拥一批高水平学府一直被认为是北京相对上海、广东建设科技创新中心、打造原始创新策源地的比较优势，但数据分析显示，北京的35所高校的参与建设绩效的平均水平却仅为0.135 6，标准差则为0.160 3，均值远落后于上海，而标准差则较广东更高。结果反映出，北京高校在推动全国科技创新中心建设过程中表现出有效支撑普遍不足，且不同高校参与建设绩效波动较大、参差不齐。究其原因，主要表现为以下几个方面。
第一，基础研究经费存在结构性失衡。一方面，尽管北京高校的R&D经费拨入金额长期位居全国首位，但其中基础研究经费占比却相对偏低。2008－2016年间，北京、上海、广东高校基础研究经费总额分别增长了276.65%、354.22%和598.75%，北京基础研究投入增速最低；2012年，北京高校基础研究投入占R&D经费为34.4%，略高于上海（33.02%）。2012－2016年间，随着国内各省份对于高校基础研究的投入和重视程度日益提升，广东高校基础研究经费投入占比持续保持在高位水平，上海高校的基础研究占比也增长了9.38%。另一方面，北京市属高校的市场化来源科技经费占比低。地方属高校是支撑地方产业技术发展的关键力量，是建设全国科技创新中心的重要支撑，但是从北京市属高校科技经费来源看，由学校上级主管部门从科技三项经费、技术措施改造费中为学校安排的研究经费占比最高，而出自于校外企、事业单位的研究经费则相对较少。2016年，北京市属高校来自于企事业单位委托的经费来源占比则快速下滑至22.6%，远低于上海（41%）。
第二，高校与产业对接渠道不畅。除面临着科技成果转化衔接机制不畅、制度与政策困境等国内高校的共性问题，北京高校在科技成果转化过程中的资金“瓶颈”也较上海等地更为突出。相对于上海，在京高校对科技成果应用项目的资金支持力度显著不足，特别是北京市属高校在此问题上的形势则更为严峻。2016年，北京地方高校R&D成果应用项目支出经费仅为上海的1/5。
第三，尚未建立起校-地“邻近关系”，高校与社区隔离的现象在北京地区表现得尤为突出。北京高校，特别是部属高校与周边社区和本地居民的交互水平较低。高校校园及相关实验设施、课程的开放性、兼容性和共享性不足，人员流动不畅，高校的文化教育功能对社区的辐射和渗透作用较弱，高校与社区之间在观念、制度、文化、资源等方面的互动机制亟待建立。另外，在参与地方决策方面，北京的高校智库数量虽多，但高校智库作用的发挥不甚理想，智库参与政府决策的活跃度不高,特别是市属高校智库参与科技创新中心建设的广度与深度均落后于上海。
基于以上对三地高校参与科技创新中心建设绩效情况的综合分析，以下从院校类型、办学水平和隶属关系视角，对各地高校参与建设绩效水平进行分类研究。由实证结果可知（见表3）：
（1）根据院校类型划分，尽管上海和广东由于样本数据限制，缺少部分财经类、民族类、语言类和政法类高校数据，但从已有类型数据看，上海医药类、农林类和综合类高校支撑科技创新中心建设的绩效优于北京和广东，特别是上海综合类院校的参与建设绩效水平遥遥领先于其他两个区域的高校；广东理工类高校的静态均值高于京、沪，而北京仅在师范类院校的评价中领先于上海和广东。可见，上海虽然高校数量（64所）少于北京（92所）和广东（144所），但是其整体质量和参与建设绩效水平较高，对于上海具有全球影响力的科技创新中心建设起到了良好的支撑作用。
（2）从办学水平视角，上海985/211高校和普通高校的静态测度结果均高于北京和广东同类高校，广东985/211高校的整体均值也要优于北京同类高校，且整体波动性更小，沪、粤两地普通高校的评价结果相当，而北京普通高校间的内部分化现象最为严重。
（3）按照不同隶属关系看，三地不同类型高校的静态评价结果各具优势：上海和广东的部属高校评价结果相当，且大幅领先于北京；北京省部共建高校的表现较好，其均值（0.192 4）高于上海（0.117 3）和广东（0.100 5）两个区域；广东地方属高校的平均得分（0.064 0）则高于其他两个区域。
表3  2014－2016年样本高校参与科技创新中心建设绩效静态评价的区域分析
	分类标准
	北京
	上海
	广东

	
	均值
	标准差
	均值
	标准差
	均值
	标准差

	院校类型
	理工类
	0.132 3
	0.140 2
	0.096 8
	0.114 6
	0.136 5
	0.116 3

	
	医药类
	0.187 7
	0.155 6
	0.201 3
	
	0.115 3
	0.051 8

	
	农林类
	0.127 3
	0.084 3
	0.175 3
	
	
	

	
	财经类
	0.093 3
	
	
	
	
	

	
	师范类
	0.072 4
	0.047 5
	0.067 2
	0.034 8
	0.044 4
	0.031 5

	
	民族类
	0.026 1
	
	
	
	
	

	
	语言类
	0.017 6
	
	
	
	
	

	
	政法类
	0.009 0
	
	
	
	
	

	
	综合类
	0.154 1
	0.207 5
	0.300 4
	0.289 0
	0.101 2
	0.131 2

	办学水平
	985/211
	0.210 9
	0.184 1
	0.290 0
	0.241 4
	0.235 6
	0.178 0

	
	普通本科
	0.071 4
	0.088 7
	0.075 7
	0.064 8
	0.070 7
	0.049 6

	隶属关系
	部属
	0.174 4
	0.177 1
	0.317 6
	0.252 1
	0.292 0
	0.168 8

	
	省部共建
	0.192 4
	0.190 3
	0.117 3
	0.063 2
	0.100 5
	0.029 8

	
	地方属
	0.042 9
	0.049 9
	0.035 5
	0.020 6
	0.064 0
	0.049 5

	总体
	0.135 6
	0.135 6
	0.160 3
	0.163 9
	0.189 8
	0.103 7



3.2  动态评价
为全面测度三地高校参与科技创新中心建设的动态演进趋势，比较研究三地打造科技创新中心战略目标提出前后高校在科学研究、人才培养以及成果转化等方面的变化态势，本文选取2011－2016年相关数据进行了动态测度。动态评价结果显示（见表4）：
（1）总体来看，科技创新中心建设战略的提出对于提升上海高校参与水平作用突出。北京、上海于2014年分别提出打造科技创新中心，以2014年为时间节点，2011－2014年间，北京高校参与建设绩效的动态测度结果显著优于上海和广东，但自2014年上海启动建设具有全球影响力的科技创新中心以来，上海高校动态参与建设绩效出现了显著提升，而北京却同期出现了大幅下降，使得2015－2016年间上海高校的发展动力迅速超越北京，并跃升至首位。由于粤港澳大湾区打造国际科技创新中心战略于2019年才提出，因而无法从统计数据比较研究科技创新中心战略提出前后广东高校参与建设绩效的动态变化情况，但总体上，广东高校在2011－2016年间发展动能始终保持稳步提升的趋势，且其动态评结果于2015－2016年超越北京。
（2）基于院校类型划分，北京医药类、师范类高校的发展动力优于沪、粤两地，广东理工类、综合类高校的动态发展趋势强于北京、上海，上海农林类高校发展较快。值得注意的是，北京农林类、民族类、语言类、政法类高校以及上海综合类高校出现了动能衰退的现象。
（3）基于办学水平视角，上海985/211高校参与建设绩效的动态测度结果优于北京和广东，但广东普通本科高校的发展动力较京、沪更为强劲。
（4）从隶属关系来看，北京省部共建高校的动态评价结果较好，而广东部属高校和地方属高校的发展动力则均强于北京、上海两地，特别是随着近年来广东持续加大对基础研究的投入力度，以深圳大学、南方科技大学等为代表的一批广东省属高校快速崛起，使得广东地方属高校发的展动力显著优于京、沪同类高校。
表4  样本高校参与科技创新中心建设绩效动态评价结果的区域分析
	分类
	北京
	上海
	广东

	
	2011
−2014
	2015
−2016
	2011
−2016
	2011
−2014
	2015
−2016
	2011
−2016
	2011
−2014
	2015
−2016
	2011
−2016

	院校
类型
	理工
	0.009 9
	0.010 8
	0.020 7
	0.008 5
	0.006 2
	0.014 7
	−0.002 3
	0.039 0
	0.036 7

	
	医药
	0.032 4
	0.007 7
	0.040 1
	0.028 1
	0.009 7
	0.037 7
	0.001 6
	0.015 3
	0.016 9

	
	农林
	−0.010 6
	−0.001 9
	−0.012 5
	0.012 6
	0.019 8
	0.032 3
	
	
	

	
	财经
	0.009 8
	0.000 6
	0.010 4
	
	
	
	
	
	

	
	师范
	0.020 0
	0.020 2
	0.040 2
	0.002 8
	0.005 9
	0.008 7
	0.002 8
	0.009 0
	0.011 8

	
	民族
	0.029 9
	−0.031 3
	−0.001 4
	
	
	
	
	
	

	
	语言
	0.006 3
	−0.008 6
	−0.002 2
	
	
	
	
	
	

	
	政法
	−0.005 6
	0.000 5
	−0.005 0
	
	
	
	
	
	

	
	综合
	0.016 7
	−0.011 5
	0.005 1
	−0.013 1
	−0.000 2
	−0.013 3
	0.009 7
	0.003 9
	0.013 6

	办学
水平
	985/211
	0.013 6
	0.009 1
	0.022 6
	−0.004 8
	0.007 9
	0.003 1
	−0.013 6
	0.037 3
	0.023 8

	
	普通
本科
	0.007 0
	−0.002 2
	0.004 8
	0.008 3
	0.003 5
	0.011 7
	0.010 3
	0.005 6
	0.015 9

	隶属
关系
	部属
	0.015 4
	0.005 1
	0.020 5
	0.008 5
	0.005 2
	0.013 7
	−0.015 8
	0.041 0
	0.025 2

	
	省部共建
	0.006 5
	0.025 8
	0.032 3
	−0.001 7
	0.007 8
	0.006 1
	−0.003 7
	0.014 7
	0.010 9

	
	地方
	0.005 3
	−0.006 0
	−0.000 7
	0.001 6
	0.002 3
	0.003 9
	0.012 1
	0.005 2
	0.017 3

	总体
	0.011 0
	0.011 0
	0.004 6
	0.015 5
	0.005 6
	0.012 0
	0.017 5
	0.002 9
	0.005 3



4  结论与对策建议
本文基于北京、上海、广东的72所高校数据，测算了三地高校参与科技创新中心建设绩效的静态水平及动态演变趋势，从而得出以下结论：
（1）静态评价结果显示，自三地相继推进科技创新中心建设以来，三地高校对于科技创新中心建设的推动和支撑力度整体不足。相对而言，部属高校、985/211高校较省部共建高校、地方属高校以及普通本科高校的参与建设绩效整体水平略高，但高校之间参与建设绩效波动大、支撑力良莠不齐；而地方高校则表现出普遍性的参与度和支撑力不足，仍有较大提升空间。
（2）分区域看，上海高校参与科技创新中心建设绩效的平均水平整体优于北京和广东；广东高校支撑科技创新中心建设绩效的平均水平虽弱于北京，但从细分类别看，其部属高校、地方属高校、985/211类高校以及理工类高校均优于北京同类高校；北京省部共建高校、师范类高校对科技创新中心建设的支撑力则强于广东同类高校。另外，虽然北京和广东两地普通高校的评价结果相当，但北京普通高校内部的参与建设绩效水平分化现象却更为严重。
（3）动态评价结果显示，上海高校创新动能自科技创新中心战略提出后实现了大幅跃升，地区内985/211高校发展动力足、引领能力强；广东高校发展动力稳步增强，且近年来地方属高校参与建设绩效的动态评价结果大幅跃升，显著优于京、沪同类高校；北京高校虽发展基础较好，但却表现出增长乏力，特别是北京市属高校参与建设绩效水平甚至呈现出轻微的衰退迹象。
综合以上分析结果，为进一步深化三地高校参与科技创新中心建设，本文提出以下建议：
（1）加强部属高校、省部共建高校、地方属高校的互动。聚焦科技创新中心建设的重点领域，充分利用好部属高校丰富的存量资源，推动地方属高校、省部共建高校与部属高校深化学科共建机制，在教师资源共享、学生联合培养的基础上，强化研究交流与合作，提升地方属高校深度参与科技创新中心建设的能力。
（2）深化高校与科技创新中心建设任务的沟通合作。如充分利用高校国家级平台与人才优势，推动高校与北京“三城一区”、张江综合性国家科学中心等形成科教融合、产教融合的平台与机制，为园区企业与高校优势院系、学科、重点实验室开展合作提供便利，为本地高校科技成果转化提供配套条件，促进高校前沿科技成果在重点区域的加速落地。
（3）以“创新街区”为载体推动校-地空间功能双融合。探索构建更加开放的校园体系，在配套完善的高校开放运动场、图书馆、活动中心等公共设施，推动高校内部主干路网与周边城市道路衔接，共用校园内部道路，局部拆除校园围墙，以邻近围墙的校内建筑或校外社区建筑为核心载体，结合周边公共用地及绿地，构建开放的区域交往空间和创新空间。以城市有机更新为契机【补“城市有机更新”概念文献来源】，聚集校内外创新资源，整合创新企业、教育机构、创业者、学校、金融机构、消费性服务业等经济活动要素，以混合开发模式提升街区生活品质，激发创新创业活动，实现校区空间融合基础上的功能融合，打造一系列高技术创新街区、艺术创新街区、音乐创新街区等特色创新街区。
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