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摘要：智慧专业化战略为区域创新发展提供了新的发展机遇。高校作为创新能力建设的生力军，深刻影响着智慧专业化战略的制定。构建出高校科技创新能力综合评价指标体系，采用因子分析法对我国31个省份的高校进行比较分析发现，高校科技创新综合能力总体上呈现出从东部到西部梯形递减的趋势。进一步对投入和产出能力分析发现，可以将31个省份高校分为投入产出协调型、投入领先型和产出领先型3种类型。基于此，在推动区域智慧专业化的均衡发展时，中西部地区的高校可建立科研资源补偿机制和深化产学研合作机制。此外，对产出领先型的省份应加大创新资源的投入，投入领先型的省份应进行供给和需求双侧改革，提升科技成果产出与转化实力。
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Abstract: Smart Specialization provides new development opportunities for regional innovation and development. As a new force in the construction of innovation ability, universities have a profound impact on the formulation of wisdom and specialization strategy. In this paper, through the construction of a comprehensive evaluation index system of scientific and technological innovation ability of universities, factor analysis method is used to compare and analyze the scientific and technological innovation ability of universities in the eastern, central and western provinces of China. The results show that the comprehensive ability of scientific and technological innovation in universities is decreasing from the east to the West. This paper further analyzes the input-output capability and output capability, and divides 31 provinces into three types: input-output coordination type, input leading type and output leading type. When promoting the balanced development of regional wisdom and specialization, universities in the central and western regions can establish a compensation mechanism for scientific research resources and deepen the cooperation between industry, university and research institute to improve the scientific and technological innovation ability. In addition, the output leading provinces should increase the input of innovation resources, and the input leading provinces should carry out bilateral reform of supply and demand to improve the output and transformation strength of scientific and technological achievements.
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1 引言
随着经济全球化趋势的快速发展，知识经济时代已经到来，区域创新能力正成为地区经济获取国际竞争优势的重要力量。因此，如何提升区域创新能力已成为当前学术界讨论的焦点。由于区域之间地理环境、资源禀赋存在差异，在结构性和周期性等影响因素的作用下，普适性的区域创新发展战略已难以适应经济个性化的发展，智慧专业化将成为区域创新发展的理性选择。2013年OECD在《区域创新驱动发展：智慧专业化的角色作用》中指出，智慧专业化战略是基于区域特征的情况下，通过制定与自身创新能力相匹配的政策来影响区域经济、科学和技术的专业化发展，避免创新过程中出现的重复性和碎片化现象，从而提升区域竞争力[[endnoteRef:1]]。可以说，智慧专业化发展至今，深刻的影响着欧盟乃至全球地区的区域创新发展进程。在这样的背景下，借鉴智慧专业化战略推动我国区域创新发展已势在必行。 [1: [] 沈婕,钟书华. 智慧专业化:区域创新战略的理性选择 [J]. 科技管理研究,2017,37(23):10-16.] 

[bookmark: _Hlk44948191][bookmark: _Hlk44854258]党的十九大报告指出，我国要坚定不移贯彻创新、协调、绿色、开放、共享的发展理念，这也标志着创新成为区域经济转换增长动力的重要驱动因素。高校作为国家自主创新能力建设的生力军[[endnoteRef:2]]，是集知识生产与再生产、高新技术研发、科技成果转化、服务社会等功能于一体的机构。区域开展基础性、前沿性与社会公益性研究以及促进当地科技创新与产业转型升级、加快推进创新型省份建设均离不开对高校的依托。可见，高校科技创新能力成为衡量区域创新能力的主要指标之一。 [2: [] 蒋华林,陈德敏,李华. 加强产学研结合,促进高校科技创新 [J]. 高等工程教育研究,2007(4):84-86+104.] 

然而，长期以来我国经济发展水平存在区域差异性，区域间高校的科技创新能力也参差不齐。那么，国家在区域高校科技创新能力存在差异的情况下实施创新驱动发展战略，可能会导致发达地区因科技创新能力强而得到更多的发展机遇，和欠发达地区持续拉大差距，这与“协调”“共享”的发展理念相背离。而智慧专业化战略以新的角度分析高校科技创新能力对区域创新发展的影响，强调以开放的眼光审视各区域高校科技创新能力的高低，探寻其空间演变趋势和存在差距的原因，从而立足于区域基础，挖掘和发展创新资源，明确竞争优势和劣势，建立创新行动计划[[endnoteRef:3]]，这对于我国实现创新驱动经济增长、缩小区域间发展差距具有重要的理论和现实意义。 [3: [] 王林. 中国区域智慧专业化空间分布研究 [D]. 武汉:华中科技大学,2019.] 


2 文献综述
[bookmark: _GoBack]国内有关高校科技创新能力的研究多集中在以下两个方面，一是对高校科技创新能力的概念界定及评价指标的确立，二是对高校科技创新能力评价方法的选择。
厘清高校科技创新能力的概念及其构成要素，有助于科学合理的构建评价指标。学者们对高校科技创新能力进行评价分析时，基于不同的切入视角对其进行了概念界定。几种典型的切入视角见表1。
表1 高校科技创新能力的概念和构成要素
	切入视角
	概念
	构成要素

	创新过程
	高校通过一系列活动进行知识创造与技术研发，
此过程中所依赖和展现出来的能力 [[endnoteRef:4]] [4: [] 敖慧. 高校科技创新能力的多级模糊综合评价 [J]. 武汉理工大学学报(信息与管理工程版),2004(6):169-171+189.] 

	基础创新资源、创新支撑、
产出与贡献

	创新目的
和内容
	主要是以基础学科、技术科学的知识创造以及技术开发
为目标而形成的能力 [[endnoteRef:5]] [5: [] 章熙春,马卫华,蒋兴华. 高校科技创新能力评价体系构建及其分析 [J]. 科技管理研究,2010,30(13):79-83.] 

	基础创新资源、知识创造、
知识流动、技术创新、
科技成果转化、环境支持

	科技创新
资源
	高校合理配置现有有形的资源和无形的资源进行各种
创新活动，产出新知识、新产品、新工艺、新服务并形成
具有竞争优势的能力，是多要素构成的有机体 [[endnoteRef:6]][-[endnoteRef:7]] [6: [] 蒋艳萍,田兴国,吕建秋,等. 高校科技创新能力综合评价指标体系的构建 [J]. 科技管理研究,2010,30(8):38-40.]  [7: [] 李文辉,江涌芝,何秋锐,等. 中国省域高校科技创新能力、效率及其经济贡献率研究[J]. 重庆大学学报(社会科学版),2019,25(3):108-121.] 

	创新支撑、创新基础资源、
创新产出、创新转化、
创新服务、创新辐射

	高校的
社会职能
	高校内部和外部创新能力要素之间相互发生作用，将创新
资源进行创造性集成，产出科研成果来改造社会的能力 [[endnoteRef:8]][-[endnoteRef:9]] [8: [] 周济. 解放思想推动高校科技创新——在高等学校科技创新工作座谈会闭幕式上的讲话摘要 [J]. 中国高校科技与产业化,2002(10):12-15.]  [9: [] 吴军华,张晓磊,陆根书. 我国高校科技创新能力省际比较研究 [J]. 高等工程教育研究,2009(1):66-73+98.] 

	创新基础支撑、环境活力、
高校与外界联系质量


可以看出，无论从哪个切入视角来理解，高校科技创新能力是一种综合能力，是伴随着整个创新活动过程中所表现出来的，来单纯的从某一方面去评价是不全面也是不科学的。正是因为高校科技创新能力是包括多种要素组成的复杂系统，考虑到评价内容的全面性、数据的可获取程度等因素，评价指标的构建变得尤为重要。学者们虽然对构成要素没有形成一致的认识，但都认可高校科技创新能力是各要素之间互相作用而产生的，都考虑到了包括基础资源、创新支撑在内的创新资源投入和成果产出与转化这两个层面，因此，为了增加对高校科技创新能力评价的客观性和合理性，在构建评价指标时综合考虑了上述几种观点。
此外，评价方法的选择也会在一定程度上影响评价结果的科学性。学者们通常使用的评价方法主要有主观赋权法和客观赋权法两种，但都有其局限性。主观赋权法[[endnoteRef:10]][-[endnoteRef:11]]包括专家赋权法、德尔菲法等，它们的缺陷是由于主观确定权重，可能会使得评价结果产生随意性。客观赋权法包括熵值法、数据包络分析法等，熵值法[[endnoteRef:12]]的局限在于只能处理指标数据中大于零的值，并且不能对评价指标进行降维；数据包络分析法[[endnoteRef:13]][-[endnoteRef:14]]的问题在于分析时易受数据极值的干扰与影响，导致结果与实际的评价要求不一致。C.E.斯皮尔曼提出的因子分析法可以较好的可以克服上述缺陷，该方法是从评价指标群中提取出具有高解释性的公共因子来进行分析，它的权重既非主观确定，又可以对评价指标进行降维，也无需对原始数据做任何处理。因此，为了增强测算的可信度，将采用因子分析法[[endnoteRef:15]]进行分析。 [10: [] 刘勇,应洪斌,蒋芬君. 中国高校科技创新能力比较——基于华东地区高校的实证研究 [J]. 研究与发展管理,2014,26(5):113-119.]  [11: [] 骆嘉琪,匡海波. 高校科技创新团队科研资源绩效评价指标体系 [J]. 科研管理,2015,36(S1):116-121+156.]  [12: [] 熊国经,熊玲玲,陈小山. 泛珠三角洲区域高校科技创新能力评价——基于E-TOPSIS改进因子分析法的实证研究 [J]. 科技管理研究,2018,38(22):86-91.]  [13: [] Jens C.S., Sverre T.. Departmental contexts and faculty research activity in norway [J]. Research in Higher Education,2005,46(6):593-619.]  [14: [] Jung C.S., William K.C.. Multilevel analysis of academic publishing across disciplines: research preference, collaboration, and time on research [J]. Scientometrics,2010,85(2):581-594.]  [15: [] 吴建国,张经强,王娇. 我国高校科技创新能力比较分析:基于因子分析法的实证研究 [J].科技进步与对策,2016,33(15):151-155. ] 

当前我国区域绝对差距仍在扩大、一体化进程缓慢，区域创新从“能创新什么”逐步演化为“明确创新优势，弥补创新短板”。智慧专业化注重区域科技创新能力的自我评估，通过扬长补短的方式为区域创新发展提供政策思路和理论依据。在此背景下，构建出高校科技创新能力评价指标体系，运用因子分析法深入分析各省高校科技创新能力，根据自身创新潜力和实力因地制宜地提出政策建议，以期缩小区域科技创新发展水平差距，实现区域经济的协调发展。

3 评价指标、数据与研究方法
3.1 评价指标与数据
基于前文对高校创新能力概念及构成要素的认识，从《高等学校科技统计资料汇编》分解出8个一级评价项目，并进一步细分为18个二级评价指标来具体衡量高校科技创新能力，如表2所示。前4个评价项目反映的是潜在的高校科技创新能力，其中人力资源、财力资源是高校创新活动开展的必备保证，且创新体系的关键在人，人是创新体系诸要素中唯一主动的要素[[endnoteRef:16]]；学术交流和科研项目为高校进行科技研发提供了平台，没有支撑平台，高校将无法进行科技创新。后4个评价项目衡量的是实际的高校科技创新能力，其中论文著作、知识产权与专利、技术转化直接反映科技创新成果的产出与转化情况；成果奖励代表高校在该领域的研究水平与地位。 [16: [] 吴绍芬. 协同创新与高校科技创新能力的提升 [J]. 高校教育管理,2012,6(6):16-19+29.] 

表2 高校科技创新能力评价指标体系
	评价项目
	评价指标说明
	选取理由

	人力资源
[[endnoteRef:17]][-[endnoteRef:18]] [17: [] 陈洪转,许赞. 高校科技评价体系——理论、方法与应用 [M]. 北京:科学出版社,2013:44.]  [18: [] 蔡琳. 高校科技创新指标体系构建与评价方法研究 [D]. 广州:暨南大学,2016.] 

	研究与发展人员（人）
	说明高校整体科研队伍的基础实力

	
	研究与发展全时人员（人）
	反映高校科研队伍的稳定性情况

	
	研究与发展人员中高级职称占比（%）
	在高校科技创新活动中起主体性作用，
是创新运作的核心力量

	财力资源[[endnoteRef:19]] [19: [] 安蓉,马亮. 西部地区地方高校科技创新能力评价研究 [J]. 科研管理,2015,36(S1):15-21. ] 

	总投入经费（千元）
	表明高校科技财力资源总投入量

	
	政府投入经费（千元）
	衡量政府对高校科研创新的支持力度

	
	总支出经费（千元）
	表明高校在经费配置方面的倾向性，
反映科技创新活动的规模

	
	教师人均投入经费（千元）
	说明研究与发展人员在科技创新过程中
可支配经费程度

	
	教师人均支出经费（千元）
	表明研究与发展人员在经费利用方面的倾向性

	学术交流[[endnoteRef:20]] [20: [] 郭俊华,孙泽雨. 基于因子分析法的中国高校科技创新能力评价研究 [J]. 科技管理研究,2016,36(3):66-71.] 

	主办国际会议（次）
	衡量高校科技研究活动中
对外交流的深入度与融入度

	
	科技合作研究派遣和接受人数（人）
	

	科研项目[[endnoteRef:21]] [21: [] 黄建国,李云. 区域高校科技创新能力评价研究——以天津市22所高校为例 [J]. 中国高校科技,2016(9):7-9.] 

	申请课题数目（项）
	贯穿科技创新活动的整个过程，不仅与
科研经费投入有关，也与科技成果产出有关

	论文著作
	科技著作（部）
	代表创新知识成果产出数量与质量

	
	学术论文（篇）
	

	知识产权
与专利[[endnoteRef:22]] [22: [] 廖文秋. 高等学校科技创新能力评价研究 [D]. 合肥:中国科学技术大学,2012. ] 

	专利申请数（项）
	评价高校从事技术研发活动的程度，
反映创新技术在社会发展中
所表现出来的综合竞争力

	
	专利授权数（项）
	

	
	其他知识产权（项）
	

	技术转化
	技术转让合同（个）
	反映高校科技创新成果转化为生产力的能力，
体现高校科技与社会经济结合的程度

	成果奖励[[endnoteRef:23]] [23: [] 刘伟,曹建国,郑林昌,等. 基于主成分分析的中国高校科技创新能力评价 [J]. 研究与发展管理,2010,22(6):121-127.] 

	国家、省部级成果奖（项）
	很大程度上能够衡量高校在该领域的
研究水平与地位，创新性强


为了使研究更具说服力，避免由于截面数据可能造成结果的偶然性问题，依据表2构建的评价指标，取2016和2017两年《高等学校科技统计资料汇编》中全国31个省份各项原始数据，分别用每个指标两年的均值形成数据集来做研究。
3.2 研究方法
[bookmark: _Hlk25417771]因子分析是一种降维的方法，通常用于存在很多变量的情形。当评价某项结果的变量较多时，如果直接观测，我们很难从众多变量中识别出影响该结果的本质因素。然而，由于某些变量之间往往相关程度较高，我们可以用因子分析法在变量群中提取出几个具有代表性的因子，将反映相同本质的变量归于一个因子，从而可以很好的避免维数诅咒问题。因此，本文运用因子分析法用少数的公共因子来概括衡量高校科技创新能力的众多评价指标，依据各自公共因子的方差贡献率来赋予其各自权重，从而较为客观合理的评价高校的科技创新能力。具体而言，其实施步骤如下：
（1）模型检验。对31个省份高校的二级评价指标数据进行检验，结果见表3。总体KMO检验值为0.718>0.6，说明各省份高校的二级评价指标变量相关性较强；Bartlett球形检验值为1333.257，p=0.000<0.001，显著拒绝18个变量的相关系数矩阵是单位阵的原假设，即适合做因子分析。
表3  KMO 和 Bartlett 的检验
	Kaiser-Meyer-Olkin 统计值
	0.718

	Bartlett的球形度检验
	近似卡方
	1333.257

	
	自由度
	153

	
	显著性
	0.000


（2）标准化处理。由于不同的评价指标存在不同的赋值方法，为了指标的统计口径一致，对各变量先进行标准化处理，公式如（1）式所示。由此得到标准化后的高校科技创新能力指标向量，这些向量服从标准正态分布，即Z=(z1,z2,…z18)T,Z~N(0,1)。
               （1）
（3）提取公共因子。Z代表我国31个省份高校科技创新能力指标向量中公共因子与特殊因子的线性之和，即Z=AF+Ɛ（p<19），载荷矩阵见式（2）。其中F1 、F2...Fp为提取的公共因子，是对高校科技创新能力起主要作用的因素；Ɛ1、Ɛ2...Ɛp表示特殊因子，是各评价指标中不能被公共因子解释的部分；aij为因子载荷，表示第i个评价指标对第j个公共因子的重要性。
           （2）
进行公共因子提取时，通常认为当因子的特征值大于1且累积贡献率大于85%时，提取的主成分可以概括全部原始变量的信息。因子分析提取结果见表4。
表4 公共因子的特征值与贡献率
	解释的总方差

	成分
	初始特征值
	提取平方和载入
	旋转平方和载入

	
	合计
	方差的 %
	累积 %
	合计
	方差的 %
	累积 %
	合计
	方差的 %
	累积 %

	1
	14.337
	79.650
	79.650
	14.337
	79.650
	79.650
	7.786
	43.256
	43.256

	2
	1.212
	6.731
	86.382
	1.212
	6.731
	86.382
	7.763
	43.126
	86.382

	...
	...
	...
	...
	
	
	
	
	
	

	18
	1.437E-5
	7.983E-5
	100.000
	
	
	
	
	
	


可以看到，前两个成分的特征值分别为14.337和1.212，累积贡献率达到了86.382%，故将前两个因子F1、F2作为高校创新能力评价的公共因子进行分析。公共因子F1和F2旋转后的方差贡献率分别为43.256%和 43.126%，可见这两个公共因子是衡量高校科技创新能力最重要的因素。
（4）因子旋转与得分。为了进一步分析上述两个公共因子承载着哪些高校科技创新能力评价指标的信息，通过方差最大正交旋转法，得出如下表5所示的因子载荷矩阵。
表5 因子旋转成份矩阵
	评价指标
	公共因子
	评价指标
	公共因子

	
	F1
	F2
	
	F1
	F2

	研究与发展人员
	0.775
	0.556
	科技合作研究派遣和接受人数
	0.763
	0.539

	研究与发展全时人员
	0.749
	0.580
	申请课题数目
	0.652
	0.717

	研究与发展人员中高级职称占比
	0.702
	0.081
	科技著作
	0.362
	0.829

	总投入经费
	0.749
	0.631
	学术论文
	0.643
	0.735

	政府投入经费
	0.760
	0.585
	专利申请数
	0.342
	0.899

	总支出经费
	0.737
	0.656
	专利授权数
	0.320
	0.908

	教师人均投入经费
	0.844
	0.437
	其他知识产权
	0.381
	0.825

	教师人均支出经费
	0.853
	0.408
	技术转让合同
	0.320
	0.824

	主办国际会议
	0.765
	0.367
	国家、省部级成果奖
	0.638
	0.650


公共因子F1上有较高载荷的指标包括教师人均支出经费、教师人均投入经费、研究与发展人员、主办国际会议、科技合作研究派遣和接受人数、政府投入经费、研究与发展全时人员、总投入经费、总支出经费、研究与发展人员中高级职称占比，这些指标主要属于人力资源、财力资源与学术交流评价范畴，即衡量创新资源投入对高校科技创新能力的影响程度，可将公共因子F1概括为高校科技创新投入因子。公共因子F2上有较高载荷的指标包括专利授权数、专利申请数、科技著作、其他知识产权、技术转让合同、学术论文、申请课题数目、国家与省部级成果奖，这些指标主要用来评价高校科技论文著作、成果奖励、知识产权与专利产出以及技术转化情况，因此，可将公共因子F2概括为高校科技创新产出因子。
（5）依据表5和原始数据，采用公式（3）计算因子得分函数，即将公因子表达为各个变量的线性形式。
    （3）
其中Fij表示第i个省份在第j个公共因子上的得分，aij表示第i项指标在第j个公共因子上的得分系数，zim表示第i个省份标准化后的第n项评价指标的数据。但Fij是从单个因子的侧面来衡量高校科技创新能力的，难以做到综合评估。因此，采用公式（4）来计算高校科技创新能力的综合得分F。
                          （4）


其中Fi为第i个省份高校科技创新能力得分，和为2个公共因子的方差贡献率。值得注意的是，F是标准化后的综合得分，均值为0，标准差为1。为了分析方便，将2公共因子的得分和综合得分均转化为百分制的高校科技创新能力得分，分别用F1_facator、F2_facator、F_facator表示。以F_facator为例，转化公式如式（5）。
               （5）

4 区域高校科技创新能力评价
按照上述方法计算全国31个省份高校的科技创新能力，并分别按照综合得分和各公共因子得分进行排名，得到的结果如表6所示。
表6 高校科技创新能力得分及排名
	区域
	省份
	综合
得分
	排名
	投入因子
得分
	排名
	产出因子
得分
	排名

	东部
地区
	北京市
	100.000
	1
	88.873
	2
	47.765
	3

	
	江苏省
	92.386
	2
	25.195
	16
	100.000
	1

	
	上海市
	71.286
	3
	100.000
	1
	4.247
	27

	
	广东省
	56.274
	4
	52.378
	3
	32.645
	8

	
	浙江省
	46.503
	6
	22.386
	20
	50.168
	2

	
	辽宁省
	39.789
	9
	44.294
	7
	21.513
	15

	
	山东省
	39.263
	10
	26.300
	15
	38.134
	6

	
	天津市
	26.447
	14
	50.815
	4
	0.000
	31

	
	福建省
	24.333
	16
	31.413
	11
	16.150
	17

	
	河北省
	19.642
	19
	12.890
	28
	28.510
	9

	
	海南省
	2.316
	29
	17.056
	25
	4.690
	26

	中部
地区
	湖北省
	50.360
	5
	36.201
	9
	41.360
	5

	
	黑龙江省
	35.574
	11
	45.159
	6
	15.861
	19

	
	安徽省
	33.353
	12
	31.851
	10
	26.056
	11

	
	湖南省
	31.056
	13
	29.190
	12
	25.974
	12

	
	吉林省
	26.075
	15
	49.831
	5
	0.515
	29

	
	河南省
	20.466
	18
	5.119
	30
	36.892
	7

	
	江西省
	13.680
	21
	17.526
	24
	17.248
	16

	
	山西省
	11.913
	23
	27.198
	13
	5.967
	24

	西部
地区
	陕西省
	44.998
	7
	26.960
	14
	44.068
	4

	
	四川省
	40.083
	8
	37.671
	8
	28.190
	10

	
	重庆市
	23.494
	17
	21.626
	21
	24.558
	13

	
	广西自治区
	14.801
	20
	20.303
	22
	15.874
	18

	
	云南省
	12.982
	22
	22.971
	19
	11.238
	20

	
	甘肃省
	9.760
	24
	22.971
	17
	5.713
	25

	
	内蒙古自治区
	4.597
	25
	12.954
	27
	11.228
	21

	
	新疆自治区
	4.300
	26
	13.718
	26
	10.157
	23

	
	宁夏自治区
	3.786
	27
	23.527
	18
	0.179
	30

	
	贵州省
	3.435
	28
	0.000
	31
	22.296
	14

	
	西藏自治区
	1.162
	30
	18.230
	23
	2.244
	28

	
	青海省
	0.000
	31
	7.964
	29
	10.741
	22


4.1 高校科技创新能力综合得分分析
比较高校科技创新能力综合得分以及排名情况，从表6可以得出，高校科技创新能力总体上呈现由东到西区域逐级递减的趋势，这种区域差异特征与其经济发展差异特征呈现出高度的耦合性。前5名依次为北京市、江苏省、上海市、广东省与湖北省，集中在东中部发达地区。这些省份是优质高等教育的集中区域，研究与发展人员众多，经费可支配度大，对外交流与合作程度频繁，使得高校科技创新潜力提升；同时也是参与经济全球化的主体区域，工业门类齐全、高新技术市场需求量大，能够加速新知识、新产品、新技术、新方法的产出与转化。总体而言，这些省份正在加速建立以创新为主要支撑的经济体系，为提升区域经济发展水平打下了基础。排名处于中间多为中部地区省份，如黑龙江省、安徽省与湖南省等，这些省份经济较为发达，拥有一定数目的高校，人力与财力资源、支撑平台的投入较为充裕；加之市场环境较好，提高了企业对高校投资的积极性，与高校联合建立各类科技创新成果产业园，在创新成果产出与转化方面有较强的后发优势，为区域经济的发展提供了较为优越的外部环境。处于后5名的分别是宁夏自治区、贵州省、海南省、西藏自治区与青海省，除海南省以外，其余均为西部欠发达地区。这些西部地区省份的共同点是地理位置偏僻、自然环境较差导致经济发展薄弱，科技创新成果产出与转化受到一定限制，加之高校数目较少，难以吸引优秀的科研人才，国际学术交流匮乏，高校科技创新能力明显处于劣势，制约区域经济的发展。
此外，高校科技创新能力在区域内部存在非均衡性。3大地区中都出现高校科技创新能力表现突出和表现差强人意的省份并存的现象，这也能在一定程度上反应出区域总体创新水平。具体而言，东部地区中北京市以较大优势领先其余省份，无论是在科技资源投入潜力还是在科技成果总产出能力方面都位居前列；位于长三角、珠三角地带的上海市、江苏省、浙江省、广州省排在全国前10名，高校科技创新能力较强；海南省虽然近几年旅游业发达，但经济实力仍有所欠缺，高校数目少之又少，科技资源投入与产出能力都与其他东部省市存在明显的差距。中部地区中湖北省进入全国前列，该省高校较为集中，在政府主导、政策支持下高校利用自身的优势学科、人才和技术与企业合作，以创办科技园的方式加速高校科技成果的产出与转化；山西省排名较为靠后，这是由于该省GDP总量低于全国平均水平，高新技术消化吸收再创新有所脱节，加之进入全国百强高校数目较少，导致创新资源并未产生预期相应的科技成果。西部地区中陕西省和四川省排名较为靠前，这两个省高校教育资源较为良好，具备完善的科研平台，承担课题项目逐年上升，加速了科技成果的产出与转化，对西部地区的经济发展起了一定的推动作用，但剩余大部分省份得分较低，高校科技创新能力有待加强。
从上文得出，我国高校科技创新能力存在明显的区域差距，在我国创新驱动战略大力实施的情况下，区域间高校科技创新能力的差距会持续拉大下一阶段经济发展水平的差距，这也可以在一定程度上解释了我国虽在大力发展中西部地区，但区域协调发展效果依然效果不显著的情形。因此，现阶段智慧专业化战略发展重心是缩小区域间创新能力的差异。在制定智慧专业化的战略目标、积极探索区域专业化的创新产业发展路径过程中，精准把握高校科技创新综合能力，厘清高校在创新活动中的优势与劣势，是其中重要的环节。
4.2 高校科技创新能力投入与产出因子得分分析
为了进一步分析各省高校科技创新能力高低是受投入因子还是产出因子的影响，将各省份投入因子得分、产出因子得分与各自均值（30.467和22.586）进行比较，绘制得到如图1所示的散点图（投入与产出因子均值作为坐标原点），我们可以把31个省份分为3种类型：
	

	图1 高校科技创新投入与产出因子得分散点图


第1类，投入产出协调型。按照所属的高低类别，可将其分为高水平和低水平2个子类：
高水平型位于图1第一象限，包括北京市、广东省、湖北省、安徽省与四川省，集中在东中部地区。这些省份创新投入与创新产出能力均高于全国平均水平，对高校科技创新能力起到了拉动作用。以北京市为例，作为双一流高校建设的积聚省份，建设数量高达26所，其中2017年高校研究与发展人员有36983人，教师人均支出经费227.22千元，举办国际会议次数248次，出版著作1047部，专利授权10564项，技术转让合同签订1011个，影响投入与产出因子中权重比较大的指标值都在全国名列前茅，使得高校创新能力综合得分表现出众，加速地区经济的发展。这与北京市是我国政治经济文化中心、科技创新中心与优质教育资源中心的形象完全符合。
低水平型位于图1第三象限，包括海南省、江西省、山西省、广西自治区、云南省、甘肃省、内蒙古自治区、新疆自治区、宁夏自治区、贵州省、西藏自治区与青海省，主要以中西部地区为主。这些省份基本占据了高校科技创新能力综合排名的末端，投入与产出能力都在全国平均水平线以下，成长空间较大。如青海省2016年和2017年创新资源投入与科技成果产出与转化方面各项数据仍不及北京市的1/10，其中技术转让合同的签订仍然没有实现0的突破，加之其地处高原，经济实力落后，仅有3所高校，高校科技创新能力表现不如人意，区域竞争力弱。
[bookmark: _Hlk35873353][bookmark: _Hlk35873452]第2类，投入领先型。位于图1第四象限，包括上海市、辽宁省、天津市、福建省、黑龙江省以及吉林省，这些东中部省份的高校创新能力主要靠创新投入能力在起作用，未能最大化的利用高校科技创新资源进行成果的产出。就上海市而言，存在明显的投入能力高、产出能力低的情况。上海市在人力资源、财力资源、支撑平台方面的评估指标数值都遥遥领先于其他省份；但创新成果的产出与转化能力则一般，如影响较大的产出指标中科技著作、专利授权与技术转让都处于全国中等位置，科研资源并未能完全“消化和吸收”产出相应规模的科研成果，也就是说，高校科技创新能力更多依赖于投入因子的得分位居前列，产出因子对其起到了制约作用。智慧专业化战略指出，如果不对资源进行有效挖掘与开发，就难以精准识别资源所带来的竞争优势与发展前景，从而阻碍创新成果的产出。
第3类，产出领先型。位于图1第二象限，包括江苏省、浙江省、山东省、河北省、湖南省、河南省、陕西省以及重庆市，这些省份的高校科技创新能力更多依赖于创新产出能力，与投入领先型正好形成鲜明对比。以江苏省为例，近3年来不断颁布相关政策鼓励高校与企业之间进行产学研合作，实施“校企联盟”行动，将科技成果进行大规模的专业化、集约化、商品化处理，因此，论文著作、知识产权与专利、技术转化、成果奖励等指标值都稳居其他省份之上，科技创新产出能力强；该省作为全国高校分布最多的省份，虽然整体资源投入较多，但分摊到每个高校中，资源投入则相比北京、上海等经济发达城市而言显的不足。这也在一定程度上说明该省科技资源利用效率高，科技创新能力呈现出良性发展趋势。

5 结论与建议
[bookmark: _Hlk33628874]基于智慧专业化背景下，采用因子分析法对我国高校科技创新能力进行评价，主要得出以下结论：
[bookmark: _Hlk35879537]第一，从综合得分来看，全国31个省份高校科技创新能力呈现出从东部到西部梯形递减的趋势；此外，地区内部不同省份间高校科技创新能力也参差不齐，区域发展不平衡问题仍然存在。第二，从投入因子和产出因子得分来看，高水平投入产出协调型集中在东中部省份，投入与产出能力都较为突出；低水平投入产出协调型多集中在中西部落后省份，投入与产出能力明显不足；投入领先型以东中部省份为主，其投入能力表现最为出众；产出领先型省份在3大地区中都有分布，其科技资源利用率高，恰好与前者形成鲜明对比。
创新驱动发展离不开区域经济发展模式的转型。智慧专业化作为一种新兴战略，目的是优先发展区域内潜在竞争力大的产业和技术，因此，客观准确的识别优势科技发展领域，开展创新活动带动相关关联产业的发展，才能实现产业的转型升级。2015年国务院印发《统筹推进世界一流大学和一流学科建设总体方案》，强调要加快一流大学和一流学科建设，并对高校提出了培养拔尖创新人才、提升科学研究水平、着力推进成果转化等任务。对于高校发展来说，机遇与挑战并存。努力推进高校科技创新能力更上一个台阶，这不仅是建设世界一流高校的重要举措，也是提升区域经济竞争力的必然要求，具体而言可从2个方面提升：
其一，建立中西部地区高校科研资源补偿机制，深化产学研合作。结论一表明，我国东部地区省份高校创新能力总体上领先于中西部地区，中央政府应落实科技经费多向中西部高校倾斜政策，注重对高校人力资本的积累[[endnoteRef:24]]，吸引优质科研人才，加强高水平科技人才队伍建设；完善高校科技学科的联合互动机制，实现创新资源与信息共享，以东部带中西部、以强省帮弱省[[endnoteRef:25]]；树立对外开放意识，创设良好的国际交流环境，不断发挥高校“知识溢出”效应，从而提升中西部地区高校科技创新潜力。再者，完善高校科技创新成果转化机制，提升高校科技创新实力。尤其是高校科技创新能力较弱的中西部省份，通过建立高校科技园，创设校办产业，与企业共创技术研发与成果转化中心等推动高校产学研合作[[endnoteRef:26]]。从投入和产出能力两手抓，逐步缩小高校科技创新能力的地区差异，实现区域创新的协同发展。 [24: [] 钟之阳,周欢. 区域创新系统视角下高等教育投入对区域科技创新效率影响研究 [J]. 江苏高教,2018(10):29-34.]  [25: [] 陈丽春,毛建卫,茹潇潇,等. 校企协同创新培养应用型工程人才 [J]. 高等工程教育研究,2014 (3):72-75.]  [26: [] 柳翔浩. 高等教育融入国家科技创新体系:途径、机制与政策支持 [J]. 教育研究,2018,39(9):113-121.
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其二，重视各省之间个体差异性与创新效率规律，寻求特色高校科技创新之路。结论二得出，产出领先型省份科技资源转化率高；投入领先型省份科技资源并未被完全吸收，科技成果产出与转化能力差。那么，地方政府应因地制宜，充分了解各省份之间的个体差异性，按其所需、合理规划配置资源，有效进行研发活动调整，进行动态化的创新。产出实力强、创新效益良好的省份应加大创新资源的投入，提升其高校科技创新潜力，利用自身科研产出与转化优势，向国际前沿、国家重大需求与地区实际需求出发，选准科技创新工作的主攻方向，培养学生创新创业精神，推动地方新技术、新产业、新业态的飞速发展，从而打造科技创新的“示范省”、“领头羊”。而创新资源丰富但产出成果低的省份则应进行供给和需求双侧改革，同时准确把握与适应市场需求，提升高校基础研究知识成果的产出与向经济开发区、产业园区的转移转化，从而提升高校科技产出能力，优化科技资源的配置。
由于《高等学校科技统计资料汇编》数据所限，在构建评价指标体系时，更多选取的是显性和常规量化的指标，如高校人力资本、投入经费、科技成果等方面指标，对政策环境、组织管理、创新文化等其他体现高校科技创新能力的指标未纳入评价指标体系中。这也是今后需要进一步深入研究的地方。
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