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摘要：基于创新价值链视角，将高校科技创新分为知识创新阶段、科研创新阶段和创新收益阶段。运用超效率SBM模型分析2005－2017年中国29个省（区、市）高校科技创新效率，进而以北部综合经济区、黄河中游综合经济区和中国整体为例，分析其三阶段效率演化动态趋势。研究发现：（1）中国高校科技创新各阶段效率及总体效率偏低，且创新效率高的省份与效率低的省份差距愈来愈大；（2）各阶段中，知识创新效率>科研创新效率>创新收益效率；（3）区域间高校科技创新效率存在明显的阶段性和差异性，黄河中游、东部沿海、长江中游等综合经济区知识创新阶段创新效率较高，东部沿海、南部沿海和北部沿海等综合经济区科研创新阶段创新效率较高，南部沿海、北部沿海等综合经济区创新收益阶段创新效率较高。针对现阶段中国高校在科技创新过程中不足问题，提出对策建议【精简表述主要建议】。
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Abstract: Based on the perspective of innovation value chain, this paper divides scientific and technological innovation in universities into knowledge innovation stage, scientific research innovation stage, and getting benefit from innovation stage, analyzes the efficiency of scientific and technological innovation in universities in 29 provinces (autonomous regions, municipalities) of China from 2005 to 2017 by using the super-efficiency SBM model, and then takes the Northern Comprehensive Economic Zone, the Middle Yellow River Comprehensive Economic Zone and the whole China as examples to analyze the three-stage efficiency dynamics trend in evolution. The study reveals that: (1) In Chinese universities, the efficiency of scientific and technological innovation in each stage and the overall efficiency is low, and the gap between the provinces with high innovation efficiency and the province with low efficiency is increasing. (2) In each stage, the efficiency of knowledge innovation excess the efficiency of scientific research innovation and excess the efficiency of getting benefits from innovation. (3) There are obvious phases and differences in the efficiency of scientific and technological innovation among universities in different regions, the comprehensive economic zones such as the middle reaches of the Yellow River, the eastern coast, and the middle reaches of the Yangtze River have higher stages of knowledge innovation, and the efficiency of scientific research and innovation in comprehensive economic zones such as the eastern, southern and northern coastal areas is relatively high; in the meantime, there are higher innovation efficiency in the stage of innovation income in comprehensive economic zones such as southern and northern coastal areas. In view of the shortcomings of Chinese universities in the process of scientific and technological innovation at present, countermeasures and suggestions are proposed.
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创新是发展动力之源，是建设现代化经济体系的战略支撑。为了使中国在今后的发展过程中掌握关键核心技术、不受制于人，技术创新是必然选择。高校作为国家科研力量的关键部分之一，是中国实施自主创新驱动发展战略的重要力量，高校科技创新对社会影响意义深远。与企业相同，高校技术创新不能只从产出成果的角度出发，而是应该充分考虑高校技术创新效率，以有限的资源投入获得较高的成果产出。政府在支持高校建设过程中投入了大量的资金、人力和物力资源，但是与国外相比，中国高校地位不高、资源配置不合理、资源使用效率较低等问题日益凸显[1]。因此，研究如何优化高校资源配置、实现高校资源利用最大化具有重要的理论意义和实践意义。

1  文献综述
国内外专家学者对高校科技创新效率评价展开了研究，主要集中在研究对象、研究方法以及研究内容上。研究对象方面，对某一省份或区域高校科技创新效率进行评价，如朱金龙等[2]利用主成分分析和超效率数据包络分析（DEA）的组合模型，从投入资源配置和产出效率视角对27个江苏行业产业类协同创新中心建设期内的科研效率进行分析研究；对不同省份高校科技创新效率进行分析，如沈能等[3]、苏涛永等[4]对某一特定领域高校科技创新进行研究，张晓秋等[5]研究了部属高校人才培养效率。
研究方法方面，效率测度主要包括非参数和参数两种方法，高校科技创新效率测度多采用非参数法，如赵晓阳等[6]采用DEA视窗法对中国31个省份2003－2009年高校科研活动投入产出的面板数据进行评价，结果发现中国各省份高校研究期间的科研效率整体水平偏低，且未能随时间呈现出明显的增长趋势，不同省份效率在同一视窗内差异较大，而同一省份在不同视窗内差异较小；李璐[7]基于2011－2015年京津冀高校科技统计数据，采用数据包络分析中产出导向的SBM模型和Malmquist生产率分解指数法，探究京津冀高校科技资源配置现状、模式和科技创新效率，研究发现京津冀高校科技资源配置规模和科技创新产出存在以北京为中心的极化效应，三地高校科技创新资源配置结构和模式存在差异；吴和燊等[8]基于2008－2016年中国36所农业高校数据，运用DEA-Malmquist指数法测算并比较分析不同地区农业高校的科技创新效率；朱恬恬等[9]采用DEA-Malmquist指数方法评价了2011－2015年中国31所教育部直属“双一流”建设高校的全要素科技创新资源配置效率。

    研究内容方面，关于高校创新动态演进，王树乔等[10]采用非参数方法中的核密度估计法刻画了中国高校科研效率动态演化过程，结果显示“985工程”高校科研效率水平不均衡，存在一定的地域差异，中部地区的“985工程”高校科研综合技术效率水平较高，规模效率的核密度曲线分布“单峰”特征明显，纯技术效率和技术效率核密度曲线分布均呈现"双峰"状；张慧琴等[11]采用Malnuist指数动态地研究了中国高校创新效率的变化趋势；王晓红等[12]运用DEA的视窗分析(Window Analysis)研究中国高校科研效率的趋势和稳定性。

    综上所述，国内外关于高校科技创新效率的研究很多，并取得了一定的成果，但仍存在着一些不足之处。主要表现在：已有研究将创新活动看作一个“黑箱”，但忽略了高校科技创新中不同阶段创新异质性；忽略了区域异质性，多以全国或某一区域进行研究，鲜有以八大综合经济区为对象进行研究。鉴于此，针对高校科技创新效率评价中存在的问题，本文拟引进创新价值链，以中国29个省份为研究对象，分析全国及不同综合区高校的创新效率及其动态演化规律，以期为高校科技创新政策制定和创新资源配置优化提供数据支持。总体而言，本文首先基于创新价值链，将高校科技创新分解为知识创新、科研创新和创新收益三阶段，对中国29个省市高校科技创新效率进行评价，进而采用非参数Kernel核密度估计法，刻画各阶段高校科技创新效率动态演进趋势。
2  研究思路、方法和数据

2.1  研究思路
Hansen等[13]于2007年首先提出“创新价值链”的概念，认为创新价值链可分为创意产生、创意转换以及创新传播3个阶段。关于创新价值链的分解，学者具有不同的观点。Sherer[14]从供给的视角分解创新价值链；也有学者认为技术创新价值链主要包括创新投入→创新知识凝结→创新成果实现3个阶段。国家统计局将中国科技创新划分为基础研究、应用研究和试验发展3个阶段。研究高校科技创新价值链首要的任务是要明确高校创新价值链的开始[5]。将高校科技创新的起始点界定为基础研究，不仅有助于打破知识创新和科技创新的界限，同时明确了创新的根源在于基础研究，只有将基础创新纳入创新价值链中，才能孵化出颠覆性创新；同样，高校科技创新的终点必须为高校创造新的价值，通俗来讲高校创新成果获得收益。

本文借鉴上述思路，设定高校科技创新过程包括3个阶段：知识创新阶段、科研创新阶段以及创新收益阶段。在高校科技创新价值链的3个阶段中，各阶段的具体内容不尽相同：第一阶段为高校科技基础创新，即理论成果产出阶段；第二阶段为高校科技应用创新，即发明阶段；第三阶段为高校科技试验发展创新，即产品收益阶段。目前，3个阶段各司其职，分工各不相同，均由不同的科研机构和科研人员来承担。那么，各阶段高校科技创新效率演化规律有何异同，这些问题都值得研究。
具体来讲，在高校科技基础创新阶段，创新活动的产出为知识产出，因此采用各省份高校出版科技专著和学术论文发表数来衡量；在高校科技应用创新阶段，创新活动产出为发明阶段，因此采用专利申请数、专利授权数和国际级项目验收来衡量；在高校科技试验发展创新，创新活动产出为创新收益，因此采用技术转让收入和专利出售收入来衡量。

2.2  研究方法

2.2.1  超效率SBM模型
本文采用超效率SBM模型对高校科技创新效率进行评价。假设有m种投入要素、s种产出要素，建立线性规划方程如下：

式（1）中“s.t.”改为正体
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式（1）中：
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为效率值；
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为包络乘数；
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分别为第i种投入要素和第k种产出要素；
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为松弛产出。

2.2.2  Kernel核密度函数估计
Kernel密度函数是非参数估计方法之一，其基本原理是：假设随机变量X1、X2…、XN独立分布，其经验分布函数为：
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式（2）中：N为观测点数目；
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Ix

为示范性函数，即x为真时，
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Kernel密度估计为：
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式（3）中：h为宽带；
[image: image13.wmf](

)

K

g

【括号内方框代表什么】为Kernel函数，除了满足一般连续密度函数的性质外，还满足：
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为样本观测值，x为均值。

2.3  数据来源

本研究数据主要来源于2006－2018年中国《高等学校科技统计资料汇编》，研究样本为中国除香港、澳门、台湾、西藏和青海之外29个省份的高校（以下简称“样本高校”），部分缺失值采用均值法处理。
3  实证分析

3.1  高校科技创新效率

采用超效率SBM模型对样本高校2005－2017年间各阶段科技创新效率进行测度，限于篇幅，只展现平均值，如表1所示。从表1中可以看出，样本高校知识创新效率均值高于科研创新效率均值，创新收益最低。在知识创新环节，湖北、江苏、河南、内蒙、辽宁、北京等省份高校创新效率较高，吉林、黑龙江、天津、山西、安徽、云南等省份高校创新效率较低；分区域来看，黄河中游、东部沿海、长江中游等综合经济区高校创新效率明显高于大西南和东北等综合经济区，尤其是大西南综合经济区高校创新效率最低。在科研创新环节，江苏、浙江、海南、上海、陕西等省份高校创新效率较高，内蒙、新疆、甘肃、吉林、四川等省份高校创新效率明显偏低；分区域结果来看，东部沿海、南部沿海、北部沿海等综合经济区高校创新效率明显高于东北和大西北等综合经济区。在创新收益阶段，福建、北京、海南等省份高校创新收益效率较高，而内蒙、陕西、辽宁等省份高校创新收益效率较低；分区域结果来看，南部沿海、北部沿海综合经济区高校创新收益效率明显高于东北和黄河中游等综合经济区。
表 1  样本高校科技创新效率评价结果（2005－2017年平均值）

	地区
	第一阶段
	第二阶段均
	第三阶段
	总效率
	排名/位

	辽宁
	1.025 2 
	0.407 7 
	0.225 8 
	0.094 4 
	29

	吉林
	0.257 6 
	0.311 7 
	0.269 7 
	0.021 7 
	38

	黑龙江
	0.258 6 
	0.495 3 
	0.242 4 
	0.031 1 
	37

	东北
	0.513 8 
	0.404 9 
	0.246 0 
	0.051 2 
	34

	北京
	1.010 4 
	0.682 9 
	2.133 8 
	1.472 3 
	1

	天津
	0.286 8 
	0.607 6 
	0.789 2 
	0.137 5 
	19

	河北
	0.790 5 
	0.384 0 
	1.068 0 
	0.324 3 
	8

	山东
	0.483 6 
	0.676 6 
	0.352 1 
	0.115 2 
	23

	北部沿海
	0.642 8 
	0.587 8 
	1.085 8 
	0.410 3 
	7

	上海
	0.484 0 
	0.878 9 
	0.373 8 
	0.159 0 
	17

	江苏
	1.612 8 
	1.962 6 
	0.432 2 
	1.367 9 
	2

	浙江
	0.412 0 
	1.338 7 
	0.468 3 
	0.258 3 
	10

	东部沿海
	0.836 2 
	1.393 4 
	0.424 7 
	0.494 9 
	6

	福建
	0.677 5 
	0.511 5 
	2.297 0 
	0.796 1 
	4

	广东
	0.475 1 
	0.599 6 
	0.375 8 
	0.107 1 
	24

	海南
	0.755 4 
	1.309 4 
	1.356 1 
	1.341 4 
	3

	南部沿海
	0.636 0 
	0.806 8 
	1.343 0 
	0.689 2 
	5

	山西
	0.326 2 
	0.382 1 
	0.642 2 
	0.080 0 
	31

	内蒙
	1.338 1 
	0.175 7 
	0.138 7 
	0.032 6
	36

	河南
	1.393 4 
	0.585 9 
	0.278 4 
	0.227 2
	11

	陕西
	0.669 0 
	0.685 5 
	0.191 1 
	0.087 6 
	30

	黄河中游
	0.931 7 
	0.457 3 
	0.312 6 
	0.133 2 
	20

	安徽
	0.366 1 
	0.557 5 
	0.971 1 
	0.198 2 
	12

	江西
	0.572 0 
	0.414 3 
	0.445 4 
	0.105 6 
	26

	湖北
	1.636 6 
	0.478 9 
	0.249 5 
	0.195 5 
	13

	湖南
	0.692 3 
	0.371 8 
	0.415 8 
	0.107 0 
	25

	长江中游
	0.816 8 
	0.455 6 
	0.520 4 
	0.193 7 
	14

	重庆
	0.475 0 
	0.633 7 
	0.437 8 
	0.131 8 
	21

	四川
	0.549 5 
	0.340 3 
	0.301 1 
	0.056 3 
	33

	贵州
	0.438 9 
	0.372 8 
	0.379 3 
	0.062 1 
	32

	云南
	0.401 5 
	0.615 8 
	0.419 1 
	0.103 6 
	27

	广西
	0.522 7 
	0.684 7 
	0.450 5 
	0.161 2 
	16

	大西南
	0.477 5 
	0.529 5 
	0.397 5 
	0.100 5 
	28

	甘肃
	0.754 8 
	0.304 5 
	0.629 6 
	0.144 7 
	18

	宁夏
	0.545 4 
	0.526 6 
	0.651 7 
	0.187 2 
	15

	新疆
	0.656 7 
	0.241 7 
	0.249 7 
	0.039 6 
	35

	大西北
	0.652 3 
	0.357 6 
	0.510 3 
	0.119 0 
	22

	全样本
	0.857 5 
	0.604 8 
	0.594 3 
	0.308 2 
	9


3.2 效率变化动态演进分析
2005－2017年分区域视角下的样本高校科技创新效率动态演进趋势如图1～图3所示，限于篇幅，选择北部沿海、黄河中游、29省份整体进行研究。

3.2.1  知识创新阶段
2005－2017年样本高校知识创新效率动态演化趋势如图1所示。从图1可以看出：北部沿海综合经济区高校知识创新效率分布曲线的波峰右移，表明近年来北部沿海综合经济区高校知识创新效率降低但区域内省份间创新效率差异并未减小；黄河中游综合经济区高校知识创新效率分布曲线的波峰右移而且逐渐降低，初期左拖尾严重，表明后期区域内各省份间创新效率分布不均衡；29省份高校知识创新效率整体分布曲右拖尾严重，表明省份间创新效率差距逐步增大。
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（a）北部沿海综合经济区                  (b)黄河中游综合经济区                       (c)29省份
图1  2005－2017年间中国高校知识创新效率动态演化
3.2.2   科研创新阶段
2005－2017年样本高校科研创新效率动态演化趋势如图2所示。从图2可以看出，北部综合经济区高校科研创新效率分布曲线波峰左移、高度上升，且由“单峰”改为“双峰”，表明北部综合经济区高校创新效率降低的同时出现了两极分化；黄河中游综合经济区高校科研创新效率分布曲线由陡峭变成扁平，表明区域内各省份高校创新效率差距愈来愈大；29省份高校科研创新效率整体分布曲线右拖尾现象严重，且拖尾沿长度有增加趋势，表明高校创新效率高的省份与效率低的省份之间持续拉开距离。
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(a)北部综合经济区                      (b)黄河综合经济区                       (c) 29省份
图2  2005－2017年间中国高校科研创新效率动态演化
3.2.3  创新收益阶段
2005－2017年样本高校创新收益效率动态演化趋势如图3所示。从图3可以看出，北部沿海综合经济区高校创新收益效率分布曲线左移、波峰提升，且由平滑变陡峭，表明北部沿海各省份高校创新效率降低，省份之间的效率差距变小；黄河中游沿海综合经济区高校创新收益效率分布曲线呈现先快速上升、进而迅速下降的态势，表明黄河中游综合经济区高校创新效率恶化且省份间效率差异严重；29省份高校创新收益效率整体分布曲线右拖尾现象严重，表明高校创新效率高的省份与效率低的省份之间差距较大。
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 (a)北部综合经济区                        (b)黄河综合经济区                        (c) 29省份
图3  2005－2017年间中国高校科技创新收益效率动态演化

4  结论与启示

百年大计、教育为本。在经济发展遭遇挑战的时期，高校科技创新能力建设尤为重要。本文基于创新价值链，将高校科技创新分为知识创新、科研创新和创新收益三阶段，进而以2005－2017年间中国29个省份高校投入产出数据为基础，采用超效率SBM法分析了29省份整体及八大综合经济区的高校科技创新效率，并借助核密度函数呈现中国高校科技创新效率的动态演化规律。研究发现：（1）样本高校科技创新效率各阶段效率及总体效率偏低，各阶段中，知识创新效率>科研创新效率>创新收益效率；（2）在知识创新阶段，黄河中游、东部沿海、长江中游等综合经济区高校创新效率较高；在科研创新阶段，东部沿海、南部沿海、北部沿海等综合经济区高校创新效率较高；在创新收益阶段，南部沿海、北部沿海综合经济区高校创新效率较高。（3）在知识创新阶段，北部沿海综合经济区高校创新效率偏低且区域内各省份高校创新效率差异较大，黄河中游综合经济区高校创新效率分布不均衡；在科研创新阶段，北部沿海综合经济区高校创新效率出现两极分化，黄河中游综合经济区内省份间高校创新效率差距愈来愈大；在创新收益阶段，北部沿海综合经济区高校创新效率降低但区域内部各省份间高校创新效率差距缩小，黄河中游综合经济区高校创新效率恶化。

由以上结论可知，在建设创新型高校进程中，应采取一定策略来提升区域高校科技创新水平。第一，鉴于高校科技创新中三阶段创新效率存在差异且地区间发展极不平衡，不利于区域高校科技创新协调发展，因此，针对高校创新效率低的地区，一方面要加大政府财政支出中科教的比重，提升高校科研项目立项比例，同时根据各地实际情况，增加基础研究、应用研究和试验发展研究的经费利用率；另一方面加快缩短专利申请授权周期，降低创新收益税率，增强高校科研队伍的创新动力。第二，各阶段中的参与者只有在创新价值链整体得到提升时才能得到利益，考虑到高校科技创新价值链由下往上创新效率递减的趋势，高校应当进一步加大价值链间各创新活动的衔接。一方面，促进基础研究成果更便捷地应用到创新活动上游，促使高校创新的深化；另一方面，加强区域间创新活动交流，实现创新资源合理配置和创新成果共享，从而提升各阶段创新水平。

参考文献：

[1]王晓珍,蒋子浩,郑颖.我国高校创新效率评价研究:八大区域视角[J].科研管理,2019,40(3):114-125.

[2]朱金龙,朱卫未,宋福明.基于PCA-SEDEA的高校协同创新中心科研效率分析与评价：以江苏高校行业产业类协同创新中心为例[J].科技管理研究,2018,38(24):65-72.

[3]沈能,宫为天.我国省区高校科技创新效率评价实证分析：基于三阶段 DEA 模型[J].科研管理, 2013 (增刊1): 125-132.

[4]苏涛永,高琦.基于随机前沿分析的高校创新效率及差异研究[J].预测,2012,31(6):61-65.

[5]张晓秋,李华,蒋华林.部属高校人才培养效率综合评价与影响因素分析[J].高等工程教育研究,2009 (3):132-137.

[6]赵晓阳,刘金兰.基于DEA视窗分析的高校科研投入产出效率动态评价[J].西安电子科技大学学报(社会科学版),2013,23(2):132-138.

[7]李璐.京津冀高校科技创新效率的实证研究：基于DEA分析的SBM模型和Malmquist生产率指数[J].教育学术月刊,2019(2):44-53.

[8]吴和燊,林青宁,刘瀛弢,等.我国农业高校科技创新效率及影响因素研究[J].黑龙江高教研究,2018,36(7):59-64.

[9]朱恬恬,胡霞,彭华荣.“双一流”建设高校的全要素科技创新效率研究[J].北京理工大学学报(社会科学版),2018,20(6):163-169.

[10]王树乔,王惠,李锋,等.“985工程”高校科研效率动态演进及区域比较[J].科技管理研究,2016,36(17):87-92.

[11]张惠琴,尚甜甜.高校科研创新效率对比分析：基于全国 30 个省份的面板数据[J].科研管理, 2015 (增刊1): 181-186.

[12]王晓红,陈浩.1999－2006年我国各省市高校科研效率的实证研究：基于科技成果指标变化的对比分析[J].科研管理,2011,32(4):94-101，135.

[13]HANSEN M T, BIRKINSHAW J. The innovation value chain[J].Harvard Business Review,2007, 85(6):121-130.

[14]SHERER S A. From supply-chain management to value network advocacy: implications for e-supply chains[J].Supply Chain Management: An International Journal,2005,10(2):77-83.

作者简介:初旭新(1979－)，男，山东莱阳人，副教授，副处长，博士，主要研究方向为高等教育管理；马昱（1985－），通信作者，男，河南安阳人，在站博士后，主要研究方向为区域经济发展、高等教育管理。







_1234567897.unknown

_1234567901.unknown

_1234567903.unknown

_1234567905.unknown

_1234567906.unknown

_1234567904.unknown

_1234567902.unknown

_1234567899.unknown

_1234567900.unknown

_1234567898.unknown

_1234567893.unknown

_1234567895.unknown

_1234567896.unknown

_1234567894.unknown

_1234567891.unknown

_1234567892.unknown

_1234567890.unknown

