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[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]摘要：关注高校内部系统从理论成果产出到成果转化应用等子过程组成的链式结构作用，分别从微观视野考察我国高校科技创新状况，从宏观视野考察政府对高校科技创新投入的产出效果，以发掘制约我国高校科技创新发展的关键因素。以我国40所世界一流大学建设高校为样本，基于高校科技创新知识创造和知识转移两个阶段，采用两阶段DEA模型对其“十二五”至“十三五”期间的科技创新整体和分阶段效率进行测量及分析。结果表明：我国世界一流大学建设高校的整体科技创新效率不高且高校间效率水平差异明显；相比“十二五”期间，“十三五”期间高校在知识创造阶段的效率值高于知识转移阶段的效率值，但知识转移阶段的效率值提升幅度高于知识创造阶段；不同类型高校的科技创新子阶段效率提升不均衡，其中农林类高校知识创造阶段的创新效率实现较大幅度提升，而理工类高校知识转移阶段的创新效率尤为显著，体现出鲜明的办学定位和学科建设特点。最后，结合科技自立自强及“双一流”建设战略目标，从国家、高校及社会3个层面提出提升高校科技创新效率的对策建议。
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Abstract: Based on the two-stage model of "knowledge creation and knowledge transfer" of scientific and technological innovation in colleges and universities, this paper adopts the two-stage DEA model to measure and analyze the overall and staged efficiency of scientific and technological innovation during the period from the "Twelfth Five-Year Plan" to the "Thirteenth Five-Year Plan" period for first-class universities. The research shows that, during the observation period, the overall scientific and technological innovation efficiency of first-class universities and colleges is not high and the efficiency level difference between colleges and universities is obvious. Compared with the "Twelfth Five-Year Plan" period, the efficiency value of sample colleges and universities in the knowledge creation stage is higher than that in the knowledge transfer stage, but the efficiency value improvement in the knowledge transfer stage is higher than that in the knowledge creation stage. The sub-stages of scientific and technological innovation in different types of colleges and universities have unevenly improved efficiency, reflecting distinctive orientation and discipline construction characteristics. Finally, combined with the strategic goals of "scientific and technological self-reliance and self-improvement" and "double first-class" construction, the countermeasures and suggestions to improve the efficiency of scientific and technological innovation in colleges and universities are put forward from the three levels of the country, universities, and society.
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党的十九届六中全会提出，要深刻把握坚持独立自主、坚持开拓创新的历史经验。党的十九届五中全会强调，坚持创新在我国现代化建设全局中的核心地位，把科技自立自强作为国家发展的战略支撑。高校是国家科技创新体系的重要组成部分，肩负大量原始创新的重任，我国的“双一流”建设战略是国家推动高等教育强国建设的重大突破，世界一流大学建设高校更是实施建设科技强国等国家发展战略的突出代表，是我国高等教育的排头兵、领头雁。因此，摸清及把握我国世界一流大学建设高校的资源投入与成果产出的状况，深度分析其科技创新效率以及内部差异，并提出提升高校科技创新效率的建议，对实现我国建成教育强国、科技强国以及实现中华民族伟大复兴有着重要意义。 
1  文献回顾
创新是建设现代化经济体系的战略支撑。高校作为国家创新体系的重要组成部分，科学研究是其基本职能和重要使命。高校科技创新开始于美国各界对日本经济崛起的反思，逐渐认识到大学知识商业化是提升国家竞争力的关键，为保障创新成果的落地，美国制定《专利和商标法修正案》，赋予了大学更多自主权，极大刺激其创新积极性，助力科技强国建设。此后，世界各国相继出台相关政策法规促进成果转化，带动经济发展。我国自20世纪80年代教育改革之际逐渐关注高校科技创新的相关研究，并从对高校科技创新能力的评估逐渐发展到高校科技创新效率的研究，形成了高校科技创新领域的研究热潮。大多研究认为高校科技创新主要体现在三方面，即高校资源投入、成果产出和成果转化。高校科技创新是投入并有效利用各种创新资源，实现知识成果产出并推动实现成果转化的过程[1]。
高校的科技创新水平是其核心竞争力的重要体现，创新效率更是成为近年来高校研究的热点。高校科技创新效率的影响因素是多方面的，主要可分为内部管理和外部环境。内部管理上，如汪彦等[2]发现，上海市处于人力资本稀缺状态，要加大人力资本投入；张家峰等[3]以长三角区域为研究对象发现，教师职称结构对高校科技创新效率具有积极影响。外部环境方面，刘天佐等[4]发现区域教育投入力度具有显著正向作用；王晓红等[5]则发现产学研合作有利于促进省域高校科技创新效率提升。在高校科技创新效率研究方面，学者们基于不同的研究对象、研究内容和研究视角展开研究。研究主体上，有的学者以高校内部院系、学科为研究对象，有的学者针对“985工程”“双一流”等特定类型高校进行评价研究，也有学者以某区域或省份高校为研究对象。如Wang等[6]以我国研究性大学为研究对象发现，综合类、理工类高校科技创新效率呈现相似趋势，人文社科类高校效率水平最低；吴宏超等[7]对“一带一路”沿线国内省份高校进行测度发现，不同类型高校效率存在明显差异。研究内容上，朱恬恬等[8]采用DEA-Malmquist指数方法研究了教育部直属“双一流”建设高校的资源配置现状；吴颖等[9]采用DEA-VRS模型和Malmquist指数法进行时空动态演进分析，发现长三角区域高校朝着区域一体化发展格局演进；许敏等[10]进一步探讨高校与其所在区域二者间的战略协同关系，挖掘高校科技创新效率提升机制。研究方法也比较多样化，包括平衡积分卡、随机前沿分析法、层次分析法、数据包络方法等，其中数据包络方法是衡量具有多投入多产出决策单元的有效工具，不需要赋权重建函数，因而被广泛使用。在高校科技创新效率提升策略方面，基于效率研究和影响因素分析，学者们从不同层面提出相关对策建议。如张永安等[11]提出要完善政策体系建设，既能发挥政策宏观引领作用，以政策推动创新，又能全方位覆盖并助力全链条发展；索玮岚等[12]认为要改革高校科研管理制度，健全人才流动和激励机制，建立科研经费多元化融资体系，强化各部分之间的协调管理，有效提升高校科技资源配置水平；宋维玮等[13]提出要健全“政产学研”创新协同体系，推进科技中介建设，通过优势互补促进科技成果联合攻关和有效落地。
综上所述，学者们大多侧重采用传统数据包络分析法对高校的整体投入产出效率进行研究，忽视了高校内部系统的作用。高校作为科技创新的重要阵地，其科技创新系统是多投入、多产出、多环节的复杂活动，其理论成果产出到成果转化应用等一系列环节可以看作是由高校内部子过程组成的链式结构，有必要采用两阶段DEA模型对高校科技创新效率展开研究，从微观视野观测高校进行科技创新、服务国家重大战略的贡献情况，同时从宏观视野考察政府对高校科技创新投入的产出效果。为此，本研究利用两阶段DEA模型测量我国世界一流大学建设高校整体效率和各子阶段效率，揭示世界一流大学建设高校横向和纵向的发展变化、挖掘制约高校科技创新发展的关键因素并探索有效的效率提升策略，为“十四五”乃至面向2035年远景提出相关思考及建议。
2  研究设计
2.1  样本选择及数据来源
[bookmark: OLE_LINK170]选取2017年教育部、财政部和国家发展改革委联合发布的《统筹推进世界一流大学和一流学科建设实施办法（暂行）》中所公布的世界一流大学建设高校为研究对象，剔除由于保密性要求尚未能够获取数据的大学和语言艺体类大学，最终选取40所一流大学建设高校作为实证检验的研究样本。研究期为“十二五”至“十三五”期间，鉴于有关最新统计资料仅更新到2019年，因此选取2011－2019年为总研究期间，其中2011－2015年代表“十二五”期间，2016－2019年代表“十三五”期间。所有数据均来自于教育部科学技术司编制的2012－2020年《高等学校科技统计资料汇编》。
2.2  研究模型
在如叶胡等[14]运用传统DEA模型的相关研究中，直接使用最初投入和最终产出测量高校整体创新效率，未能有效打开科技创新活动“黑箱”，因此，本研究构建附加投入型两阶段DEA模型，将高校科技创新活动划分为知识创造和知识转移两阶段。其中，知识创造阶段是高校利用科技资源投入到实现中间知识成果产出的重要环节；知识转移阶段是高校利用知识创造阶段产生的知识成果实现商业化、检验知识成果经济价值的重要环节。两阶段过程模型如图1所示。
[image: ]图1  高校科技创新活动两阶段过程模型







参考朱恬恬等[15]构建的两阶段DEA模型，对高校科技创新整体效率和两阶段效率进行测量。记，设知识创造阶段有m1个初始投入和s1个产出，知识转移阶段有m2个投入和s2个最终产出，其中中间产出为q个中间产出（p=1,2,...,n）【上文所述[image: ]，所以j可能与p相等？】。构建测量高校整体绩效模型如公式（1）所示：

                                        （1）
此外，若Ek得到最优解，则在式（1）的基础上计算知识创造阶段和知识转移阶段的效率值。计算公式分别如下所示：

    （2）

    （3）
2.3  指标选取
在采用DEA模型进行效率研究中，大都使用最初投入和最终产出的指标体系。其中，投入指标大多从人力和财力角度考察，人力投入包括教学与科研人员、R&D人员、R&D全时人员、R&D成果应用及科技服务全时人员等指标，经费投入指标包括科技经费内部支出、当年拨入科技经费等；产出指标多从科研产出的学术、经济和社会效益角度出发，选取的指标不尽相同，涵盖发表论文总数、国外三大检索系统收录的科技论文数量、出版科技著作数、专利申请数、发明专利授权数、R&D课题数、国家级项目验收数、鉴定成果数、成果授奖数、签订技术转让合同数和当年实际收入等众指标。
单阶段DEA模型的效率测度体系将产出指标置于同一层级，无法挖掘科技创新内部发展过程，两阶段DEA模型有效避免了这一问题。在知识创造阶段，主要体现为利用资源投入形成科技创新优质成果。学者大多采用研究与发展人员、R&D全时当量人员等人力指标和科技经费投入、R&D经费内部支出等财力指标作为资源投入[12，17]，选用学术论文、科技专著、专利申请和授权数量、课题总数等作为中间产出[18-20]。在知识转移阶段，主要体现为将知识创造成果市场化，实现经济价值服务社会需求。大部分学者将知识创造阶段的产出作为知识转移投入，由于知识成果是不会自动实现转化，还包括“新增投入”，主要体现为人员推动和经费支持，部分学者引入“新增投入”，如王晓红等[5]将研究与发展应用以及科技服务人员和经费作为新增投入，朱恬恬等[15]加入试验发展R&D全时人员和经费支出，王辉等[1]引入非高校R&D经费支出、非高校R&D人员等外生变量。知识转移阶段产出指标要体现服务社会的经济价值，技术转让签订合同数、技术转让实际收入、成果获奖量等指标成为学者共识[12，19]。【无须回顾现有文献的指标选取，此章节应聚焦本文的指标选取！相关内容如有必要可融入文献回顾章节，请注意文献引用顺序】
结合林涛等[16]、杨博等[17]、高擎等[18]、宋伟等[19]和卢蓉[20]等的研究，以及世界一流大学建设高校的特征，考虑数据的合理性及可获得性，在知识创造阶段，设置包括经费投入和人员投入的投入指标，包括科技著作、学术论文和科技项目的产出指标；在知识转移阶段，投入指标包括已有投入及新增投入，产出指标包括技术转让及成果授奖两类。具体如表1所示。
[bookmark: _Toc21504]表1  高校科技创新两阶段效率测度指标体系
	阶段
	维度
	指标
	指标说明

	知识创造阶段
	知识创造投入
	经费投入
	科技经费内部支出/千元

	
	
	人员投入
	研究与发展人员全时当量/人年

	
	知识创造产出

	科技著作
	出版科技著作数量/部

	
	
	学术论文
	国外及全国性刊物发表论文数量/篇

	
	
	科技项目
	科技课题总数/项

	知识转移阶段
	知识转移投入
	科技著作
	出版科技著作数量/部

	
	
	学术论文
	国外及全国性刊物发表论文数量/篇

	
	
	科技项目
	科技课题总数/项

	
	知识转移新增投入
	应用经费
	科研课题当年支出经费/千元

	
	
	应用人员
	科研课题当年投入人数/人

	
	知识转移产出
	技术转让
	当年技术转让实际收入/千元

	
	
	成果授奖
	包括国家自然科学奖、国家技术发明奖、国家科技进步奖、国务院各部门科技进步奖、省级科技进步奖等成果奖数量/项



构建高校科技创新两阶段结构模型如图2所示。在知识创造阶段，高校利用科研人员和经费等投入要素创造出基础性研究成果，但基础性研究成果仅为创造出的新知识，难以转化，需要在知识转移阶段通过应用性经费和人员等投入要素的协助转化为最终的创新效益。考虑科技创新活动不是一蹴而就的，投入产出存在时滞性，即需要经过一定滞后期才可能看见成果，因此借鉴张永安等[11]、索玮岚等[12]的研究，对知识创造阶段和知识转移阶段均取1年的滞后期。
[image: ]图2  高校科技创新两阶段结构模型

3  实证检验及分析探讨
3.1  高校科技创新的整体效率测量与差异性分析
样本高校“十二五”和“十三五”期间整体效率均值如表2所示。可见，各高校在研究期内的整体效率差异明显，最高效率值达到DEA有效，最低效率值不到0.200。计算各高校整体效率平均值可以发现，“十三五”期间（0.517）相较“十二五”期间（0.503）有所增长，但整体效率水平不高，存在较大发展空间。
[bookmark: OLE_LINK95]借鉴张永安等[11]的划分依据，按照科技创新效率值高低将样本高校整体效率等级划化为以下4类：（1）效率好（0.8～1.0）。“十二五”期间包括清华大学、中南大学、武汉大学等5所高校；“十三五”期间增加至7所高校，其中北京理工大学、东北大学、重庆大学等高校实现进阶。（2）效率较好（效率均值～0.8）。“十二五”期间包括厦门大学、山东大学、上海交通大学等15所高校；“十三五”期间包括华南理工大学、南开大学、中国农业大学等13所高校。（3）效率一般（0.3～效率均值）。“十二五”期间包括天津大学、新疆大学【建议统一列前三所高校名称】等13所高校；“十三五”期间包括四川大学、中国人民大学【建议统一列前三所高校名称】等10所高校。（4）效率较不理想（0～0.3）：“十二五”期间包括西北农林科技大学、四川大学、华东师范大学等7所高校；“十三五”期间包括湖南大学、复旦大学、北京师范大学等10所高校。
	表2  样本高校科技创新整体效率测度结果

	高校
	“十二五”期间
	“十三五”期间
	高校
	“十二五”期间
	“十三五”期间

	北京大学
	0.219 
	0.231 
	中国科学技术大学
	0.376 
	0.197 

	中国人民大学
	0.405 
	0.453 
	厦门大学
	0.773 
	0.511 

	清华大学
	0.984 
	0.899 
	山东大学
	0.748 
	0.402 

	北京航空航天大学
	0.547 
	0.655 
	中国海洋大学
	0.314 
	0.537 

	北京理工大学
	0.397 
	1.000 
	郑州大学
	0.844 
	0.979 

	中国农业大学
	0.516 
	0.692 
	武汉大学
	0.852 
	0.862 

	北京师范大学
	0.183 
	0.250 
	华中科技大学
	0.383 
	0.525 

	南开大学
	0.543 
	0.697 
	湖南大学
	0.612 
	0.255 

	天津大学
	0.502 
	0.158 
	中南大学
	0.915 
	0.805 

	大连理工大学
	0.507 
	0.690 
	中山大学
	0.216 
	0.235 

	东北大学
	0.745 
	1.000 
	华南理工大学
	0.563 
	0.706 

	吉林大学
	0.387 
	0.349 
	四川大学
	0.282 
	0.474 

	哈尔滨工业大学
	0.517 
	0.349 
	重庆大学
	0.556 
	0.817 

	复旦大学
	0.241 
	0.252 
	云南大学
	0.538 
	0.629 

	同济大学
	0.484 
	0.358 
	电子科技大学
	0.340 
	0.311 

	上海交通大学
	0.664 
	0.350 
	西安交通大学
	0.461 
	0.645 

	华东师范大学
	0.170 
	0.172 
	西北工业大学
	0.335 
	0.619 

	南京大学
	0.308 
	0.394 
	西北农林科技大学
	0.286 
	0.277 

	东南大学
	0.808 
	0.520 
	兰州大学
	0.577 
	0.222 

	浙江大学
	0.550 
	0.530 
	新疆大学
	0.493 
	0.662 



3.2  高校科技创新的子阶段效率测量与差异性分析
从以上测量结果可以发现，样本高校效率值之间相差较大，而总效率究竟受哪一阶段影响无法直观显现，为挖掘各高校科技创新效率水平变化的内在原因，还需要对不同子阶段进行分析。
3.2.1  子阶段效率总体分析
如表3所示，在知识创造阶段，“十二五”期间样本高校综合效率平均值为0.725，其中有18所高校超过平均水平，北京师范大学和厦门大学实现DEA有效；“十三五”期间样本高校综合效率平均值为0.773，其中有21所高校处于平均水平之上，北京航空航天大学、中国农业大学和重庆大学实现DEA有效，相较“十二五”期间综合效率值，整体上呈现上升状态。
在知识转移阶段，“十二五”期间样本高校综合效率平均值为0.652，其中有21所样本高校超过平均水平，仅清华大学达到最佳实践水平；“十三五”期间样本高校综合效率平均值为0.705，其中有20所样本高校处于平均水平之上，北京理工大学、东北大学、郑州大学等6所高校实现DEA有效。总体而言，40所样本高校在知识转移阶段的综合效率平均值小于知识转移阶段，“十三五”期间的知识创造阶段及知识转移阶段的综合效率比“十二五”期间都有所提升，且知识转移阶段的效率值提升幅度高于知识创造阶段。
	表3  样本高校科技创新子阶段效率测度结果

	高校
	知识创造阶段
	
	知识转移阶段

	
	“十二五”期间
	“十三五”期间
	
	  “十二五”期间
	“十三五”期间

	北京大学
	0.556
	0.552
	
	0.328
	0.400

	中国人民大学
	0.968
	0.845
	
	0.207
	0.553

	清华大学
	0.515
	0.511
	
	1.000
	0.951

	北京航空航天大学
	0.999
	1.000
	
	0.953
	0.757

	北京理工大学
	0.473
	0.440
	
	0.655
	1.000

	中国农业大学
	0.984
	1.000
	
	0.639
	0.890

	北京师范大学
	1.000
	0.991
	
	0.202
	0.309

	南开大学
	0.741
	0.834
	
	0.751
	0.811

	天津大学
	0.690
	0.697
	
	0.635
	0.513

	大连理工大学
	0.740
	0.722
	
	0.619
	0.866

	东北大学
	0.772
	0.977
	
	0.848
	1.000

	吉林大学
	0.336
	0.632
	
	0.785
	0.901

	哈尔滨工业大学
	0.902
	0.707
	
	0.560
	0.561

	复旦大学
	0.626
	0.710
	
	0.372
	0.428

	同济大学
	0.592
	0.558
	
	0.722
	0.607

	上海交通大学
	0.641
	0.613
	
	0.762
	0.579

	华东师范大学
	0.666
	0.771
	
	0.227
	0.248

	南京大学
	0.870
	0.862
	
	0.327
	0.558

	东南大学
	0.729
	0.654
	
	0.895
	0.702

	浙江大学
	0.695
	0.677
	
	0.815
	0.761

	中国科学技术大学
	0.536
	0.546
	
	0.641
	0.399

	厦门大学
	1.000
	0.944
	
	0.864
	0.624

	山东大学
	0.622
	0.853
	
	0.936
	0.793

	中国海洋大学
	0.797
	0.995
	
	0.917
	0.874

	郑州大学
	0.797
	0.957
	
	0.984
	1.000

	武汉大学
	0.902
	0.880
	
	0.802
	0.981

	华中科技大学
	0.688
	0.727
	
	0.496
	0.633

	湖南大学
	0.635
	0.587
	
	0.654
	0.445

	中南大学
	0.525
	0.813
	
	0.994
	1.000

	中山大学
	0.688
	0.785
	
	0.317
	0.379

	华南理工大学
	0.934
	0.861
	
	0.591
	0.890

	四川大学
	0.721
	0.829
	
	0.357
	0.456

	重庆大学
	0.770
	1.000
	
	0.775
	0.925

	云南大学
	1.000
	0.879
	
	0.651
	0.586

	电子科技大学
	0.622
	0.561
	
	0.374
	0.487

	西安交通大学
	0.684
	0.863
	
	0.674
	0.861

	西北工业大学
	0.555
	0.713
	
	0.705
	1.000

	西北农林科技大学
	0.326
	0.592
	
	0.611
	0.483

	兰州大学
	0.933
	0.990
	
	0.847
	1.000

	新疆大学
	0.778
	0.962
	
	0.614
	0.986

	平均值
	0.725
	0.773
	
	0.652
	0.705



3.2.2  子阶段效率分类型分析
由于高校在办学定位和学科建设等方面各具特色，因而可以进一步剖析不同类型样本高校科技创新效率变化情况。借鉴国际通用科学研究分类方法，将样本高校分为四大类进行比较，即综合类（24所）、理工类（12所）、师范类（2所）和农林类（2所），以观测不同类型高校在知识创造阶段和知识转移阶段的效率表现。结果如表4所示。在知识创造阶段，“十二五”及“十三五”期间4类高校的科技创新综合效率均没有达到DEA有效，“十三五”期间相比“十二五”期间综合效率都有所提高，其中综合类高校及师范类高校的综合效率值较高，且分别提升了0.072和0.048；农林类高校提升幅度相对较大，提高了0.141，可能是与国家对农业高度重视及持续关注“三农”问题有关，农林类高校由此获得了农业科技创新发展空间；而理工类高校的综合效率值最低且还有所下降，这可能是因为理工类高校资源冗余相对较为严重，资源投入没有得到合理分配、没有获得有效利用，所以未能体现出应有的知识创造特性。
在知识转移阶段，“十二五”及“十三五”期间，4类高校的科技创新综合效率均未达到DEA有效，但各类型高校的综合效率都有所提升。其中，理工类高校的综合效率值最高且提升幅度较大，这可能是理工类高校充分发挥了知识转移属性，并且知识转移水平持续提升，体现了面向国家需求推动知识成果转化应用；综合类高校的综合效率值相对较低，可能源于综合类高校多元化发展特性，文理侧重有所不同，导致各高校之间知识成果转化的潜在价值差异较大，整体综合效率值低于理工类高校；师范类高校则出于本身学科特质，科研主要以教育思想、教学方法和教学管理等基础理论研究为主，多产出管理类、战略类或政策类知识成果，难以与市场有效衔接实现技术落地转化，因而在知识转移阶段效率处于低水平。
总体而言，样本高校两阶段科技创新综合效率均未达到DEA有效，但两阶段综合效率值均有提升，且知识转移阶段提升幅度高于知识创造阶段；最为突出的为理工类高校，知识转移阶段提升幅度远高于知识创造阶段负增长幅度，而综合类、农林类和师范类高校的知识转移阶段效率值均低于知识创造阶段。
	
[bookmark: _Toc20545]表4  样本高校科技创新子阶段分类型效率测度结果

	高校类型
	知识创造阶段
	
	知识转移阶段

	
	“十二五”期间
	“十三五”期间
	
	“十二五”期间
	“十三五”期间

	
	综合
效率
	纯技术
效率
	规模
效率
	综合
效率
	纯技术
效率
	规模
效率
	
	综合
效率
	纯技术
效率
	规模
效率
	综合
效率
	纯技术
效率
	规模
效率

	综合类
	0.738
	0.876
	0.842
	0.810
	0.924
	0.881
	
	0.672
	0.762
	0.893
	0.709
	0.779
	0.923

	理工类
	0.694
	0.767
	0.914
	0.691
	0.783
	0.895
	
	0.692
	0.722
	0.947
	0.740
	0.780
	0.953

	农林类
	0.655
	0.662
	0.980
	0.796
	0.808
	0.983
	
	0.625
	0.705
	0.873
	0.674
	0.743
	0.901

	师范类
	0.833
	0.843
	0.986
	0.881
	0.888
	0.991
	
	0.215
	0.361
	0.585
	0.266
	0.386
	0.714

	平均值
	0.725
	0.831
	0.877
	0.773
	0.874
	0.896
	
	0.653
	0.727
	0.893
	0.705
	0.758
	0.920



3.3  高校科技创新的两阶段效率维度分析
为深入了解我国世界一流大学建设高校科技创新子阶段效率的发展模式，借鉴索玮岚等[12]、叶胡等[14]的研究，将“十二五”和“十三五”期间样本高校科技创新两阶段效率关系划分为4种效率组合模式，分别是高转化高产出、高转化低产出、低产出高转化、低产出低转化，分别如图3、图4所示。可见，高产出高转化模式在“十二五”期间涵盖北京航空航天大学等11所大学，并在“十三五”期间增加至15所，中国农业大学等8所大学实现跨越发展；低产出高转化模式在“十二五”期间涵盖清华大学等6所大学，“十三五”期间仅包括清华大学、北京理工大学和吉林大学【与图3、图4相关内容不符，请核实！】；高产出低转化模式在“十二五”期间涵盖了北京师范大学等15所大学，“十三五”期间则包括了复旦大学等13所大学【与图3、图4相关内容不符，请核实！】；低产出低转化模式在“十二五”期间包括北京大学等8所大学，“十三五”期间则包括了同济大学等9所大学【与图3、图4相关内容不符，请核实！】。虽然“十三五”期间相比“十二五”期间，样本高校的知识创造阶段及知识转移阶段的综合效率都有所提升，但在分阶段创新过程中尚未体现出鲜明的整体式创新特征，各高校还存在认知上的差异。如华中科技大学、中国科学技术大学等理工科见长的高校，其知识转移阶段未进入高转化模式，这可能源于近年来部分高校强调多元化发展，过于推动人文、社会科学等领域的学科建设，导致同质化的科研格局出现，科技资源被平均化而非集约式投入，对优势学科的支撑有所下降，对高校科技创新效率产生了不利影响。部分高校则强化科技创新水平，实现了跨越发展。如中国农业大学从高产出低转化模式跨越为高产出高转化模式。该校在农业农村现代化和乡村振兴战略牵引下，在生物育种、黑土地保护“梨树模式”等种子和耕地方面实现了突破式创新，实现有效增产5%～20%【此数据是本文作者统计的还是其他研究成果中的？如为前者，交代清楚统计依据；如为后者，补标引著录统计信息来源文献，且以下文献序号随着调整。注意不能以增加来源描述或所谓“注释”代替文献标引著录；且，如果来源为图书，还应著录具体引用页码】。类似地，新疆大学依托部区合建工程，聚焦特色优势产业，通过“一院一企业”模式精准服务社会需求，构建“政产学研用”成果转化新格局，畅通知识转移落地渠道；北京理工大学则探索出了“事业化管理+市场化运营”新型特色成果转化运行机制，促进重大成果持续转化，成功入选我国首批成果转化示范基地；山东大学在“十三五”期间突破知识创造阶段的界限【什么界限？表意不明】，围绕国家重大技术需求，搭建了16家重点实验室【此数据是本文作者统计的还是其他研究成果中的？如为前者，交代清楚统计依据；如为后者，补标引著录统计信息来源文献，且以下文献序号随着调整。注意不能以增加来源描述或所谓“注释”代替文献标引著录；且，如果来源为图书，还应著录具体引用页码】，筹措上亿元资金夯实学科建设，加强人才和资源集聚优势，充分释放了科研潜力。



















【图3中：1.坐标轴原点补起始“0”值。2.图中圈代表什么应加图注说明。3.“中国海洋大学”右侧和下侧各有一个圆圈？】
[image: 125-11]
[bookmark: _Toc7647]图3  “十二五”期间样本高校科技创新两阶段效率二维分布










【图4中：1.坐标轴原点补起始“0”值。2.图中圈代表什么应加图注说明。3.“东北大学”下侧有4个圆圈，“北京大学”上侧有2个圆圈，“中国海洋大学”右侧有两个圆圈？】
[image: 135-11]
[bookmark: _Toc12741]       图4  “十三五”期间样本高校科技创新两阶段效率二维分布

面向“十四五”及2035远景，我国的世界一流大学建设高校要在提升科技创新整体效率和分阶段效率基础上探索特色强校之路。可采取以下举措：（1）单边补短式提升策略。对于低产出高转化或者高产出低转化的高校而言，需要重点关注效率相对较低的科技创新阶段。知识创造阶段的补短，需要在保持高转化的基础上提升知识产出效率，以自主创新为导向深入推进基础研究珠峰计划，面向国家重大技术需求完善前沿科学中心布局，推进关键技术集成攻关平台建设，发挥人力资本和物质资本集聚效应。同时，为充分优化资源配置，高校可以通过完善高等学科建设规划，切实落实“高精尖缺”需求，真正把资源流向关键方向、重点领域，构建高峰凸起、高原崛起、综合交叉的动态科技创新体系，最大化发挥高校原始创新引领作用。知识转移阶段的补短，需要在保持高产出的基础上促进成果转化应用。高校要运用好效率考核“指挥棒”，构建以创新实效、贡献为导向的评价体系，夯实科技人员的“三权”【给出具体内容】，激发科技人员转化科技成果的动力。落实《关于进一步推进高等学校专业化技术转移机构建设发展的实施意见》，探索健全“政金产学研+友” 【给出具体内容阐释】新型科研生态模式，实现与地方特色产业无缝对接，以期形成规模有序的产业链。（2）渐进式提升策略。对于低产出低转化的高校而言，要探索过渡到高产出高转化模式的渐进式路径。高校可以探索构建“大师+团队”型人才培养建设模式，由顶尖人才引领，同时培育青年生力军，推动包括基础研究珠峰计划、创新2030计划等规划间的有效衔接，避免资源、项目、平台等重复投入。高校还需要加强产学研科技合作联盟建设，深度参与长三角、京津冀、粤港澳等区域发展国家战略，实现创新引领发展、经济助力转化的双向互动。（3）突破式提升策略。高校根据“十四五”规划审时度势，结合国家及所在区域的优势进行战略分析及研判，组织战略实施并渐进总结、调整突破。如知识创造积累丰富的西北工业大学在“十三五”期间达到出成果、用成果的协调统一发展，实现了突破式提升。
4  结论及对策建议
4.1  研究结论
（1）我国世界一流大学建设高校在“十二五”至“十三五”期间整体科技创新效率水平不高，高校间效率差异明显，表明这些高校的科技创新能力仍未充分发挥。酝酿并于2017年实施的“双一流”建设规划是新时代我国高等教育深化发展的重要举措，将有力推进我国高等教育发展科技强国建设，相关高校应紧跟国家战略指引，积极谋划切合自身的科技创新战略，深化内部改革，提升科技创新效率并迈向高质量发展。
（2）通过科技创新效率分阶段并分时期对比发现，我国世界一流大学建设高校两阶段创新效率逐步提高，但仍未实现DEA有效。同一时期知识创造阶段的效率值高于知识转移阶段的效率值，但知识转移阶段效率值提升幅度高于知识创造阶段，体现了高校主要职能中科学研究的原始创新特征，即瞄准国家重大需求自发、自主开展科学研究。同时，“十三五”期间高校整体着力知识转移，体现出大学服务社会的职能，通过贯彻面向国家创新实际要求，推动知识成果转化应用。
（3）通过子阶段创新效率分类型高校对比发现，各类型高校科技创新子阶段效率提升不均衡，体现出鲜明的办学定位和学科建设特点。其中，综合类高校两阶段的效率值相对较高，师范类高校的知识转移效率值处于末位，农林类高校的知识创造阶段在“十三五”期间实现较大幅度提升，理工类高校则在知识转移阶段的效率尤为突出。这表明不同类型高校在科技创新中的学校特征及特色学科存在差异，高校要对比差异锚定特色，还要充分思考分阶段创新的战术实施，挖掘制约因素，探索单边补短式、渐进式、突破式等提升策略。
4.2  对策建议
（1）国家层面，夯实并着力组织《关于深入推进世界一流大学和一流学科建设的若干意见》战略实施。以习近平新时代中国特色社会主义思想为行动指南，完善推进世界一流大学建设的全链条政策体系，充分发挥国家政策的统领作用，包括政策的有力实施及扎实落地。还可采取定点分类政策及措施，如赋权试点、专业化技术转移建设试点等，去芜存菁，逐渐推广惠及全体高校。探索长效化的分类分级管理措施，构建并完善以效率为导向的动态资源配置机制，在重大关键领域的基础学科对不同类型世界一流大学建设高校可予以倾斜。加强世界一流大学建设与国家重大科技战略的衔接融合，引领并推动世界一流大学建设高校聚焦集成电路、人工智能、电子信息、生命健康等前沿领域，锚定及参与战略性科技创新2030－重大项目等。
（2）高校层面，夯实世界一流大学建设及科技创新的战略目标，找准战略实施路径，瞄定目标权变策略，在内部改革方面敢于创新勇于探索。在深化体制机制改革方面，建立及完善市场导向的项目组织管理方式，完善“揭榜挂帅”“赛马制度”，优化科研人员激励制度、职务成果权益分享机制和知识产权保护体系。在激发人才创新活力方面，实施重点人才工程，靶向引进科技领军人才和关键领域攻关人才，重视研发型、技术型、服务型等人才培养，培养国际化视野的青年生力军、建设完备合理的人才梯队。在技术攻关方面，深化世界一流学科培优建设，加强基础学科布局，促进学科交叉融合，聚焦国家重大社会需求和世界科技前沿，启动科技攻关专项，建设前沿科学研究中心，集聚优势资源实现多学科、多领域、多团队攻关，推进“卡脖子”核心技术的突破。在技术转移方面，探索新型技术转移机构运行机制，完善技术转移管理体系、制度体系和服务体系建设。不同类型高校可以探索单边补短式、渐进式和突破式等创新效率提升之路。
（3）社会层面，夯实并着力推进构建世界一流大学建设的协同创新氛围及支撑体系。鼓励及倡导社会各层面形成聚焦推进世界一流大学建设的协同之音及探索多样化支持措施，走进高校、支持高校及“埋伏”高校，聚焦科技创新特别是协同世界一流大学建设高校共同应对“卡脖子”。鼓励企业设立基础研究专项基金，支持龙头企业牵头协同世界一流大学建设高校组建新型创新联合体。鼓励在区域发展及创新战略实施中吸收世界一流大学建设高校参与，并充分发挥高校在人才及创新方面的优势条件，如建立关键共性技术协同创新平台，以实体平台和科研项目为枢纽推动“政用产学研金服”创新系统工程建设。鼓励平台等社会创新支撑体系建设，推进供需有序衔接，健全技术孵化转移、知识产权运营、技术经纪人培养等集成化服务平台建设，完善工业园区、自贸区、高新开发区等创新生态圈，推动世界一流大学建设高校科技成果实现规模产业化。
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