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摘 要：基于省（市、自治区）级截面数据，利用ESDA空间自相关方法分析了2008-2017年我国高校创新产出的空间分异特征。在此基础上，运用地理加权回归模型（GWR）探讨了高校创新产出驱动因子的空间异质性。结果表明：①高校创新产出空间差异明显，且空间差异呈整体发散、局部趋同态势。②通过空间自相关性分析进一步证明高校创新产出的空间集聚特征显著，空间集聚程度呈倒“U”型走势，近些年聚集效应总体增强；高校创新产出低—低聚集型主要分布在新疆、西藏地区，高—高聚集型和低—高聚集型具有较明显的时空演进特征；分学科类型来看，理工农医类高校创新产出与总体创新产出的空间集聚特征趋同。③影响因素方面，地区R＆D人员数、技术市场活跃度对高校创新产出具有正向促进作用，但各自变量指标回归系数空间差异较大，由东向西逐渐递减。人力资本水平对高校创新产出具有负效应。为此，从区域整体、创新人才、技术市场三个层面提出提升高校创新产出的政策启示。
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Spatial Heterogeneity of University Innovation Output and Its Driving Factors:An Empirical Study Based on ESDA—GWR
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	Abstract:Based on the sectional data of provinces,mulicipality directly under the Central Government and autonomous regions,this paper analyzes the spatial characteristics of university innovation output from 2008 to 2017 by using the exploratory spatial data analysis methods.On this basis,we used the geographical weighted regression model to discuss the spatial heterogeneity of the driving factors. Results indicate that the spatial differences of university innovation output are obvious,with the trend of overall divergence and local convergence. Through the exploratory spatial data analysis, it is further proved that the spatial differences of university innovation output are significant, and the spatial agglomeration degree shows an inverted u-shaped trend, which is generally enhanced in recent years.Provinces with the low-low aggregation type of university innovation output are concentrated in Xinjiang and Tibet.The high-high aggregation type and the low-high aggregation type have obvious spatio-temporal evolution characteristics.Moreover,from the perspective of subject type,only the spatial agglomeration characteristics of innovation output of science, engineering, agricultural and medical universities are similar to the overall innovation output.In terms of the determinants,the number of regional R＆D personnel and the activity of technology market have a positive effect on the university innovation output,but the the index’s regression coefficient has an obvious spatial differentiation, which gradually decreases from east to west. The level of human capital has a negative effect on the university innovation output. Therefore, this paper puts forward the policy and inspirations for improving the university innovation output from the three levels of whole region, innovative talents and technology market.
Key words: University innovation output；Spatial heterogeneity; Exploratory spatial data analysis; Geographical weighted regression
1引言
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近些年来，国内外关于区域创新产出的空间差异作了多角度研究。主要集中于创新产出的空间依赖特征和空间分异性[endnoteRef:4][5-7]、创新产出空间集聚及溢出效应、时空演化及影响因素等[endnoteRef:5][8-10]，也有部分研究拓展到高校这一创新主体，指出高校创新产出同样具有空间关联性，并揭示了高校创新产出尤其是通过基础研究和产学研合作带来的产出显著促进了区域经济增长[endnoteRef:6][11-12]。综合已有研究，目前关于高校创新产出空间差异的研究还不多，也很少关注高校创新产出的空间集聚特征与时空跃迁特征，另外关于创新驱动因子的研究较少从地理位置上考虑不同区域各影响因素对高校创新产出影响的差异，不能真实反映解释变量的空间特征。 [4: 附：个人信息
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我国高校在地理空间上相对分散，区域创新环境、创新要素投入、人力资本水平等内外部因素的空间分异特征直接影响高校创新活动的开展[endnoteRef:7][13-14]。基于以上分析，高校创新产出是否具有空间关联性和差异性？进一步，各地区高校创新产出集聚是否存在明显的时空演进趋势？作为创新驱动因子，各区域创新要素和创新环境等对高校创新产出影响程度的空间异质性如何，怎样进行具有针对性的制度安排？鉴于此，本文从空间角度进行研究，采取探索性空间数据分析方法（ESDA）和地理加权回归（GWR）将数据的空间特征纳入到模型当中，从而客观实际地探测高校创新数据的空间非平稳性。 [7: ] 

2 数据来源及研究方法
2.1 指标构建
   现有文献大多选用专利申请数和专利授权数作为高校创新产出指标。本文认为，专利申请存在审核程序，包含了部分不具备创新价值或创新价值较弱的专利产品，因此选用专利授权数衡量高校创新产出具有更好的代表性。创新要素初选地区R＆D人员全时当量、地区R＆D经费内部支出指标；创新环境主要指经济发展水平与技术市场活跃度，分别以人均GDP与技术市场合同金额作为初选自变量；人力资本水平选取地区平均受教育年限作为替代变量。
2.2 样本选择与数据来源
	教育部科技司每年对全国设有理、工、农、医等教学专业的高等学校的科技成果及产出情况进行了详细统计。本文对高校创新产出的空间测度正是以各省、直辖市和自治区内的高等学校为基础，因此分地区截取1939所纳入统计的高等学校为研究对象。各省市、自治区的高等学校创新产出数据来源于《高等学校科技统计资料汇编》（2009-2018年），创新要素投入数据来自《中国科技统计年鉴》和《中国统计年鉴》，部分数据经过计算整理后得到。由于港澳台地区数据缺失，同时海南省和其他省份不存在共同边界，因此均不纳入研究范围。
2.3 研究方法
2.3.1 ESDA方法
ESDA（Exploratory Spatial Data Analysis,探索性空间数据分析）以测量事物或现象之间的空间关联程度为核心，弥补了传统统计分析忽略数据内含空间依赖属性的缺陷。通过ESDA分析，可发现高校创新产出在地理上是否具有集聚特征和存在空间异常，进而对空间过程作更深入的探索[endnoteRef:8][15]。ESDA包括全局空间自相关分析（Global Spatial Autocorrelation）和局部空间自相关分析(Local Spatial Autocorrelation)两种方法。全局空间自相关分析用来检验高校创新产出总体在整个研究区域内是否存在空间关联和空间集聚的特征，一般较常运用Global Moran’s I 指数，公式为： [8: ] 

Moran’s I =    （1）
其中，为区域高校创新产出的测算值，为平均值，为区域和两地区间的二值空间权重矩阵，将空间单元隐含的关联属性考虑进来，定义若区域存在共同边界，=1，否则为0，n为研究区域的单元总数。Moran’s I介于-1到1之间，本文中，I值显著为正时，表明高校创新产出较高（或较低）的区域在空间上集聚，I值越趋近1，总体空间差异越小。相反，I值为负时，表明高校创新产出在空间上呈离散分布，区域与相邻区域高校创新产出差异显著，意味着空间关联性不强。
局部空间自相关分析进一步考虑每一个局部区域与周边地区高校创新产出空间关联程度的强弱，一般采用Local Moran’s I指数测度，通过Moran散点图和LISA聚类图进行可视化分析，可以发现高校创新产出空间聚集的四大类型，即高-高聚集、高-低聚集、低-高聚集以及低-低聚集类型。Local Moran’s I指数计算公式为：
=    （2）
其中为区域，n为研究区域的单元总数。
2.3.2 GWR方法
	GWR（Geographical Weighted Regression，地理加权回归）不同于传统OLS回归方法，考虑地理坐标的空间权重，地理加权回归模型针对每一个区域单元都进行一次局部拟合分析，从而得到随地理位置变化而不断变化的局部回归系数而非单一常数。利用GWR模型研究高校创新产出驱动因子的空间异质性，可以发现不同区域各驱动因子对高校创新产出的不同影响，更好反映驱动因子变量与创新产出变量的关系随空间差异的变化情况[endnoteRef:9][16]。模型如下： [9: ] 

[bookmark: _Hlk29074932]（,）+（,）+  （3）
其中k为自变量个数，（,）为样本点i的地理区位坐标，（,）为样本点i观测处的局部估计系数，其随样本点地理位置的变化而变化。为变量在i处的值，GWR的权重为样本点i与j之间地理距离的函数，通常采用高斯函数法构造权重，公式如下：
  （4）
其中为样本点i与j之间的地理距离。考虑到选取的权重函数对模型估计精度造成的影响，一般需确定合适的宽带进行优化，主要方法为AIC(Akaike Information Criterion,赤池信息准则法)方法和CV（Cross Validation，交叉确认法）方法。
3高校创新产出的空间相关性分析
3.1 高校创新产出全局空间自相关分析
采用分位数法将我国2008-2017年高校平均创新产出水平划分为五个等级，分别为高、较高、中等、较低和低等。从图1可知，我国高校创新产出区域差异明显，高校创新产出高水平和较高水平区域集中在东中部省份，高校创新产出低水平和较低区域主要分布在西部省份。其中，北京、山东、江苏、上海、浙江、湖北和陕西为高校创新产出高水平区域，黑龙江、辽宁、广东、河南、安徽、湖南和四川为高校创新产出较高水平区域，吉林、河北、天津、江西、福建、重庆为高校创新产出中等水平区域，山西、内蒙古、宁夏、甘肃、贵州、云南、广西、青海、新疆和西藏为高校创新水平较低或低水平区域。除此之外，高校创新产出具有组团分布特征，东部沿海的山东、江苏、江苏、上海和浙江等省市的高校创新产出展现出强强联合的集群发展态势，是第五分位区域成堆分布的省市，中部仅以湖北、陕西为核心，构成高校创新产出次极化带。而西部省份基本处于第一和第二分位区，是高校创新产出水平较低省市成堆分布地区。进一步，对2008年和2017年高校创新产出作Moran散点图，发现大部分省域落在第一、三象限，Moran’s I指数分布为0.153和0.176，说明这些省域之间具有空间正相关性。整体看来，我国高校创新产出具有空间差异，且这种空间差异呈整体发散、局部趋同的特征。高校创新产出的空间差异不仅表现为区域整体创新差异较大，还表现为高校创新产出有规律性的组团分布，即部分较高和高创新产出的省份彼此相邻，较低和低创新产出的省份彼此相邻，显示出我国高校创新产出具有潜在的空间聚集特征。
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图1 各省（市、自治区）高校创新产出区间分布 









图2 2008和2017年高校创新产出的Moran散点图 
[bookmark: _Hlk29823984]借助ArcGIS和GeoDa软件对我国30省市的高校创新产出数据进行全局空间自相关分析得到，从2008-2017年，高校创新产出的Global Moran’s I 指数均大于0，且运用蒙特卡洛模拟方法对Moran’s I的显著性进行检验，P值均低于0.05，说明95%置信水平下我国高校创新产出存在显著的空间正向自相关。全局空间自相关分析进一步说明我国30个省市高校创新产出的空间分布并非具有空间随机性，而是表现为创新产出相似值之间一定程度的空间聚集。同时高校创新产出Moran’s I统计值从2008年的0.153下降到2013年的0.122，然后又攀升到2017年的0.176，表明高校创新产出在全国范围内呈倒“U”型变化，且近几年高校创新产出的聚集程度逐步加强。
表1 高校创新产出在不同年份的Moran’s I值及其显著性
	
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017

	Moran’s I
	0.153
	0.130
	0.138
	0.145
	0.137
	0.122
	0.150
	0.176
	0.159
	0.176

	P值
	0.025
	0.039
	0.027
	0.029
	0.031
	0.030
	0.026
	0.011
	0.020
	0.016


3.2 高校创新产出局部空间自相关分析
Global Moran’s I 指数概括了整个研究区域内高校创新产出的空间依赖程度，由于Global Moran’s I 指数的测算结果始终在0.5以内，说明空间自相关性较弱，需要明确正向自相关的具体定位。而Local Moran’s I指数则用于描述每个局部单元与各自邻近位置同一属性的相关性。利用GeoDa分别生成2008、2011、2014和2017年高校创新产出LISA聚类图，由图2可知，2008-2017年我国高校创新产出表现为较明显的地理分异格局和时空演变特征，且集中反映在东、中部地区。总的说来，新疆、西藏为主要的低-低聚集区，受诸多因素限制，这些区域虽然高校创新产出空间差异较小，但是自身及周边的高校创新产出水平都较低。低-高聚集区和高-高聚集区从2008-2017年变化较大，2008-2011年，主要的高-高聚集区仅为辽宁、山东、江苏、上海、浙江和湖北，说明这些区域一直以来高校创新产出水平较高，同时东部省份体现为较强的空间集聚效应。而河北、天津、河南、安徽、江西、福建等省市为低-高聚集区，这些区域大多邻近高-高聚集区，但高校创新产出水平低于周边地区，呈追赶状态。可以发现，2008-2011年，湖北省为中部地区唯一高校创新产出高-高聚集省份，主要原因在于湖北省高校数量及质量、高校科研资源禀赋在中部地区处于领先地位，因此对比中部其他省份凸显出高校初始创新产出优势。同时，这一时间段中部省份高校创新产出内外部关联性不强，创新协调能力较差，高校创新基本处于区域分割状态。到2014-2017年，中部安徽、河南、湖南等省份跃升为高-高聚集区，这些区域通过提高自身高校创新产出水平或接受周边地区高校创新产出溢出，逐步成为高校创新产出高水平省份。总的来看，2008-2017年我国高校创新产出高-高聚集类型省份数量显著增加，表明我国高校创新产出水平整体上提升较快，高校创新产出增长极的扩散效应逐渐增强。另外，高校创新产出在东中部呈现空间收敛性，东部省份虽然具有高校创新产出的天然优势，但近几年中部地区由于创新环境的改善和对高校创新产出的积极培育，正逐渐缩小与东部省份的差距，高校创新协同发展的一体化态势不断凸显，成为高校创新产出新的增长高地。
[image: ]b:2011年
a:2008年[image: ]

[image: ]d:2017年
c:2014年

图3 不同年份高校创新产出LISA聚类图 
进一步，对2017年理工农医类高校和人文社科类高校的创新产出进行局部空间自相关分析，发现仅理工农医类高校创新产出具有趋同的空间集聚特征，即北京、山东、江苏、浙江、河南、安徽、湖北、湖南等省份仍为高-高聚集区。人文社科类高校创新产出空间聚集特征上，北京、山东、上海、浙江和湖北等省份均由高-高聚集类型变为低-高聚集类型，说明这些省份高校创新产出优势主要来自于理工农医类高校的支撑，而人文社科类高校创新产出相比周边地区并不再继续保持高创新产出水平的优势，一方面充分说明创新产出水平受高校结构的影响，理工农医类高校在当前高校科研成果输出上仍占据主导地位。这类高校以技术创新为主的自然科学研究为重点，符合我国科研管理“重自然科学，轻社会科学”的阶段性特征[endnoteRef:10][17]；另一方面说明部分地域在高校创新产出的培育上重点将更多科研资源投向理工农医类高校。北京、山东、上海、浙江和湖北是创新资源集聚区，自身理工农医类高校数量较多，这类高校的创新能力得到良好发挥，形成在自然科学领域内高创新产出的竞争优势和创新特色，但对人文社科类高校创新投入和产出缺乏支持和引导，导致以基础知识创新为主的人文社科创新能力在全国范围内并不突出。 [10: ] 



b:人文社科类类
a:理工农医类

图4 不同学科类型高校创新产出LISA聚类图 
4高校创新产出的地理加权回归分析
空间自相关分析已经证明，我国高校创新产出表现为明显的空间聚集，不同区域自变量和因变量之间的关系也可能存在地区差异。如果用OLS（普通最小二乘法）对高校创新产出的驱动因子进行估计，由于不再满足空间均质和方差齐性的假定，因此基于经典线性回归模型估计的结果也是有偏误的。事实上，高校创新产出水平是衡量地方科技创新能力的一个方面，受各类创新要素的影响，且存在空间交互作用，因此，我国高校创新产出的空间格局是相互联系的多种综合因素的结果。纳入空间异质性，本文运用加权最小二乘法（WLS）对经典线性模型进行修正，从而更好地解释产生高校创新产出空间差异的影响因素。在拟选用解释变量中，经过多重共线性检验，发现人均GDP同其他变量存在显著的多重共线性，且降低了模型整体拟合优度，因此予以剔除。另外，考虑高校创新产出具有较强的滞后性[endnoteRef:11][18]，模型中各因变量滞后一年，首先构建高校创新产出数据和高校创新产出驱动因子的双对数模型如下： [11: ] 

  （5）
其中，下标i表示各省份，p代表高校创新产出，rdry代表地区R＆D人员全时当量，rdzc代表地区R＆D经费支出， edu表示人力资本水平，jssc是技术市场合同交易额，代表技术市场活跃度，是随机误差项。
4.1 基于OLS模型的结果分析
进行GWR估计之前，对方程（5）开展全局OLS估计，回归结果如表2所示。从估计的检验结果来看，模型整体拟合优度较高，具有较好的解释力。对各变量t值检验说明，地区R＆D人员数、人力资本水平与技术市场活跃度对高校创新产出有较显著的影响，且通过系数值表明，地区R＆D人员、技术市场活跃度对高校创新产出有正向作用，而人力资本水平对高校创新产出有负向作用。另外，全局OLS估计下地区R＆D经费支出对高校创新产出影响不显著。
表2 高校创新产出的全局OLS估计结果 
	变量
	系数值
	标准误
	t值

	Intercept
	1.809
	0.774
	2.337

	
	1.011
	0.469
	2.153

	
	-0.483
	0.467
	-1.003

	
	-2.044
	0.874
	-2.340

	
	0.319
	0.080
	3.982

	=0.852      AICc=27.000



4.2 基于GWR模型的结果分析
利用GWR模型，将核类型选择为Adaptive，带宽选择为AICc，在全局OLS估计基础上进行高校创新产出的局域估计。经检验，采用GWR回归模型之后，模型拟合优度为0.896，说明纳入空间地理特征的加权最小二乘法显著提高了模型解释力水平，优于传统的OLS估计方法。在局域空间上，各省域回归模型整体拟合效果均较好；变量显著性方面，地区R＆D人员数、人力资本水平与技术市场活跃度通过显著性检验，详细的每一个回归点的估计系数如表3所示。
从表3发现，地区R＆D人员数（）、人力资本水平（）与技术市场活跃度（）三个解释变量在各个省市的参数估计结果都不相同，表明各个驱动因子对高校创新产出的影响程度也存在明显的区域分异特征。各省市的地区R＆D人员数（）对高校创新产出的对数参数估计值均为正数，回归系数范围在［0.858，2.364］，表明区域地区R＆D人员数增多对高校创新产出的提升具有促进作用。从空间分布来看，R＆D人员的回归系数总体由东向西递减，东部地区R＆D人员数对高校创新产出的影响高于中西部地区。可见，全国各省市目前仍处在良好的“人才红利”期，且R＆D人员与本地高校创新系统形成了较好的耦合效应。但由于长期以来的区位优劣、政策导向以及经济发展程度等原因，导致各地创新人才存量、质量和创新人才吸引力不一，直接造成了对高校创新产出影响程度的差异。 随着“创新是第一动力，人才是第一资源”理念的深入和“人才争夺战”在各区域之间的广泛展开，这种差异化趋势仍可能继续维持并逐步扩大。
技术市场活跃度（）对高校创新产出的对数估计值也均为正数，回归系数同样呈现由东向西的递减格局。这说明各省市在区域内建立统一的技术交易市场对促进技术创新产出十分重要。技术市场活跃度（）对高校创新产出影响程度具有空间分异特征，从科技成果转化层面可以得到部分解释：技术市场越成熟活跃的地区，技术交易越频繁，从而区域科技成果转化状况越好[endnoteRef:12][19]。高校创新产出到商业化的过程本身就需要较强的转化动力，较成熟的技术市场有利于降低科技创新活动的市场交易费用，可以有效刺激高校参与科技研发的积极性，因此高校创新产出能力提升的程度更高。 [12: ] 

人力资本水平（）对高校创新产出的对数估计值在各省份均为负值，负向效应存在细微的区域差异。人力资本水平与教育投入紧密相关。近些年来，我国一直加大教育投入，2018年以后，教育已成为国家公共财政第一大支出。同时，创新驱动战略背景下，由社会开发带来的广义人力资本的有效利用，成为重塑创新效率模式的关键。但已有研究显示，我国创新增速显著低于人力资本增速，且两者缺口呈逐年扩大趋势，这在一定程度上反映了我国或存在体制机制矛盾导致由人力资本错配引发的创新转化率不足[endnoteRef:13][20]。高校作为高等教育人才集聚和科技创新的前沿阵地，人力资本开发与创新研发严重脱节，即研发型人力资本基础力量薄弱，将直接影响和阻碍高校创新产出水平提升。 [13: ] 

表3  高校创新产出的GWR估计结果
	省市
	Intercept
	
	
	
	
	

	北京
	2.089
	1.250
	-0.700
	-2.658
	0.406
	0.900

	天津
	2.103
	1.227
	-0.685
	-2.634
	0.403
	0.897

	河北
	2.023
	1.164
	-0.610
	-2.660
	0.391
	0.898

	山西
	1.868
	1.058
	-0.478
	-2.745
	0.374
	0.901

	内蒙古
	1.807
	1.204
	-0.589
	-2.818
	0.395
	0.914

	辽宁
	2.258
	1.324
	-0.804
	-2.596
	0.421
	0.894

	吉林
	2.316
	1.368
	-0.854
	-2.598
	0.430
	0.893

	黑龙江
	2.364
	1.428
	-0.915
	-2.620
	0.442
	0.895

	上海
	2.082
	1.096
	-0.575
	-2.496
	0.375
	0.882

	江苏
	2.064
	1.094
	-0.567
	-2.525
	0.376
	0.885

	浙江
	2.015
	1.027
	-0.502
	-2.482
	0.361
	0.880

	安徽
	1.982
	1.025
	-0.488
	-2.552
	0.363
	0.885

	福建
	1.908
	0.917
	-0.384
	-2.460
	0.339
	0.876

	江西
	1.856
	0.877
	-0.334
	-2.514
	0.334
	0.878

	山东
	2.086
	1.156
	-0.622
	-2.587
	0.389
	0.891

	河南
	1.873
	0.961
	-0.400
	-2.653
	0.355
	0.891

	湖北
	1.797
	0.850
	-0.288
	-2.623
	0.333
	0.884

	湖南
	1.674
	0.700
	-0.131
	-2.606
	0.304
	0.877

	广东
	1.686
	0.691
	-0.137
	-2.473
	0.295
	0.869

	广西
	1.457
	0.474
	0.102
	-2.488
	0.255
	0.862

	重庆
	1.499
	0.559
	0.039
	-2.723
	0.283
	0.879

	四川
	1.315
	0.453
	0.156
	-2.597
	0.255
	0.887

	贵州
	1.435
	0.491
	0.099
	-2.590
	0.264
	0.872

	云南
	1.264
	0.379
	0.214
	-2.427
	0.234
	0.877

	陕西
	1.576
	0.713
	-0.100
	-2.870
	0.318
	0.894

	甘肃
	1.333
	0.576
	0.061
	-2.791
	0.284
	0.902

	新疆
	0.858
	0.137
	0.498
	-2.392
	0.189
	0.918


5结论与政策启示
5.1 结论
本文试图以2008-2017年中国30个省（市、自治区）的高校创新产出指标数据为样本，立足空间视角，首先利用ArcGIS和Geoda软件对高校创新产出水平的空间格局进行可视分析，其次运用ESDA方法揭示了高校创新产出的空间关联特征以及时空演化趋势，在此基础上应用GWR模型实证分析了不同地理空间上创新要素对于高校创新产出的影响差异。主要结论如下：
（1）从高校创新产出的空间分布格局来看，我国高校创新产出的空间差异明显，同时这种空间差异具有整体发散、局部趋同的态势，高校创新产出呈有规律性的组团分布，表明了潜在空间关联和集聚特征的存在。     
（2）从高校创新产出的空间关联特征来看，验证得到我国高校创新产出存在显著的空间全局正向自相关性，相似水平的区域表现出一定程度的空间集聚，且近几年集聚程度总体增强。高校创新产出空间关联程度的强弱表现为较明显的地理分异格局和时空演变特征，集中反映在东、中部省份在高-高聚集和低-高聚集类型之间的演变。此外，不同学科类型的高校当中，仅理工科高校创新产出具有与总体创新产出趋同的空间集聚特征。
（3）从GWR模型回归结果来看，各驱动因子对高校创新产出的影响程度也存在明显的空间分异。地区R＆D人员数、技术市场活跃度对高校创新产出具有正向促进作用，但同一因素创新产出的回归系数呈现空间异质性，表现为二者回归系数的空间格局大体由东向西逐渐递减；人力资本水平对各区域高校创新产出均有负效应，说明高校人力资本开发与创新研发出现严重脱节的现象，人力资本创新转化率亟待提升。
5.2 政策启示
（1）发挥空间外溢效应，健全高校区域创新互动机制。在加快打造中部地区高校创新产出新的增长极，率先形成东中部地区高校创新一体化发展格局的同时，有效利用地理邻近优势，打破高校创新溢出壁垒，继续提升处于高-高聚集类型的省份对周边低-高聚集类型省份高校创新产出的辐射带动作用，实现高校创新产出沿海、沿经济带、沿经济圈联动增长。而对于自身及毗邻区域高校创新产出水平都较低的西部地区，当地财政、R＆D人员很难保持对高校创新水平提升的维持，因此需要国家对当地高校创新活动给予相应的政策倾斜，优化创新投入资源配置，培育良好的高校创新环境。另外，强化高校区域创新互动，探索建立区域高校创新联盟，为东中西部高校科技成果交流搭建桥梁，使高校创新产出的涓滴效应最终超过极化效应占据优势[endnoteRef:14][21]。 [14: ] 

（2）优化资源投入结构，实现不同学科协同创新发展。国内“重理轻文”的学术弊病仍然存在，直接导致科研重心向理工农医类高校倾斜，影响区域高校整体创新产出水平的提升。为此，区域在制定高校创新战略规划时，应运用系统化思维，尽量平衡学科间科研资源投入比重，实现理工农医类学科和人文社科类学科创新产出水平的共同跃升。鼓励跨学科间开展创新合作，建立科研创新信息与平台共享机制，另外要促进人文社科类高校发挥自身创新活动特征与优势，同政府、企业开展更多合作，不断释放创新活力。
（3）进一步强化R＆D人员供给，打造创新人才高-高聚集的“洼地”。未来高校创新产出的竞争仍然是以高端创新人才为核心的竞争，各省份应继续实施有效的激励政策，完善人才引进与培育政策体系，保持R＆D人员规模的适度扩张，尤其提高高质量R＆D人员的比例，坚持“质”“量”并举。为适应人才竞争趋势，中西部地区及区域内高校应从提升人才竞争力出发，在产业基础、人才待遇、科研条件、创新服务方面做更多的改善，加强引才育才力度，加快创新人才集聚。同时，破除地区间R＆D人员流动的体制机制障碍，促进校际人才与知识的合理有序流动。
（4）培育高效的技术市场，激发高校与技术市场“双向驱动”效应。针对技术市场活跃度的区域差异，重点加强新疆、甘肃、贵州等西部各省份技术市场的建设，打造中部长江经济带技术市场联盟的区域技术大市场，利用地理邻近效应，加速区域间高校科技成果转化[endnoteRef:15][22]。高校作为基础研究的主体之一，是技术市场的主要供给方。因此政府应当致力于提升技术交易对高校的吸引力，尤其是技术市场欠发达地区，要通过对高校专利等产出提供信贷扶持、税收优惠等方式，使其成为高校创新产出的助推器。反过来，技术市场建设也可依托高校等研究机构培育专业化的技术转移平台和技术转移人才，扩大技术市场规模，以此形成二者的相互耦合、相互驱动。 [15: ] 

[bookmark: _GoBack]（5）加强高校教育链与创新链的深度融合，衔接人力资本开发与高校创新研发。当前需密切关注我国创新增长与教育投入增长不匹配的“索洛悖论”现象，继续完善高校的教育职能体系，注重教育质量的提高。应从高校当中努力培育一批创新型、研究型人力资本并服务于高校这一创新主体内部，使其在基础领域及原始创新领域承担并发挥更大的作用，不断注入新的知识创新成果。另外，人力资本总体发展方向应当由早期提升人力资本总量的粗放型模式转变为更加关注人力资本质量以及配置效率的集约型模式，通过形成促进高校创新产出的产权保护、利益分配、科技评价、产学研协同等制度激励，引导人力资本更多向高校基础领域和原始创新领域合理有效配置，夯实研发型人力资本基础，从而加快实现高校人才资源优势向创新竞争优势的转变。
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