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摘要：以2017—2021年我国31个省（区、市）高校科技创新数据为基础，利用BCC模型和Malmquist指数，对不同省域、不同地区、不同城市群高校科技创新效率进行静态和动态分析。研究结果表明：（1）31个省（区、市）高校科技创新效率整体较低，17个省（区、市）高校科技创新存在投入冗余问题，29个省（区、市）高校科技创新存在产出不足问题；（2）地区间高校科技创新效率呈现出西强东弱状态；（3）城市群间高校科技创新效率呈现出“长江三角洲城市群>成渝地区双城经济圈>长江经济带>京津冀城市群”状态。为提升高校科技创新效率，需要建立以效率为准绳的科技资源配置策略、以效益为导向的创新成果评价机制和以服务为基础的科研政策保障体系。
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Research on the Measurement and Distribution Characteristics of Science and Technology Innovation Efficiency in Colleges and Universities from the perspective of technology self-sufficiency and self-improvement: Based on empirical research of 31 provinces and key regions in China
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Abstract：This paper uses the data on science and technology innovation in colleges and universities in 31 provinces of China from 2017-2021 as the basis of the study, and uses the BCC model and Malmquist index to carry out static and dynamic calculations on the efficiency of science and technology innovation in universities in different provinces, regions and city clusters. The results of the study show that: (1) The overall efficiency of science and technology innovation in universities in 31 provinces is relatively low, Science and technology innovation in universities have the problem of input redundancy in 17 provinces, output shortage in 29 provinces; (2) The efficiency of science and technology innovation in universities between regions is high in the west and low in the east; (3) The efficiency of university science and technology innovation among urban clusters shows the trend is Yangtze River Delta City Cluster > Chengdu-Chongqing Region Twin Cities Economic Circle > Yangtze River Economic Belt > Beijing-Tianjin-Hebei City Cluster. In order to improve the efficiency of scientific and technological innovation in universities, it is necessary to establish the strategy for allocating scientific and technological resources based on efficiency, the evaluation mechanism for innovative achievements take the aim of benefit and the service-based research policy system.
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实现高水平科技自立自强对增强我国竞争力具有决定性意义，是实现中华民族伟大复兴的战略基石。党的十八大以来，以习近平同志为核心的党中央，准确把握世界发展大势，坚持中国特色自主创新道路，对科技创新重视程度之高、政策密度之大、推动力度之强前所未有，形成了从指导思想到战略部署再到重大行动的完整体系。党的二十大报告再次指出：“必须坚持科技是第一生产力、人才是第一资源、创新是第一动力，深入实施科教兴国战略、人才强国战略、创新驱动发展战略。”“加快实现高水平科技自立自强。”[1]高校作为高学历、高水平人才聚集地，在从事探索性、创造性科学研究活动中具有知识和人才的独特优势，是国家战略科技力量的重要组成部分[2]。高校科技创新不是一个校内闭环过程，而是与外部保持紧密互动的开环过程（图1）。从内部看，高校利用自身经费，通过项目立项形式支持科研人员开展研究；从外部看，高校为实现自身可持续发展，需从政府和社会获取源源不断的经费支持，同时将高校科技创新成果转化为推动经济社会发展的推动力。不同高校因办学层次、管理水平和师资队伍能力不同，科技创新能力也存在明显差异性。本文通过对不同省域、不同地区、不同城市群高校2017—2021年科技创新效率进行评价，深入探究高校科技创新投入产出效益问题，对未来政府和高校精准优化科技创新资源配置、加快实现高水平科技自立自强具有重要指导意义。
[image: ]
图1 高校科技创新管理体系
1  主要文献回顾
1.1  高校科技创新效率研究
近年来，国内外对高校科技创新效率的研究主要集中在研究对象、研究方法和评价指标。在研究对象方面，卜伟等人以高校科技创新政策为对象，分析了高校科技创新具体政策点的实施效果，发现高校间政策绩效存在较大不均衡性。[3] DUAN以澳大利亚 35 所大学为对象，分析了大学生产率，发现高校技术进步在生产率增长中发挥主要作用。[4]在研究方法方面，AGASISTI等人采用SFA方法对美国950 所社区大学的综合效率进行了评估，研究发现效率会随时间推移稳步提升，不同大学之间有明显差异性。[5]王慧敏等人采用SBM-BCC模型对教育部直属64所“双一流”建设高校基础研究绩效水平进行了分析，发现各高校基础研究绩效水平存在明显差距，大部分高校存在基础研究投入冗余、产出不足问题。[6]在评价指标方面，Teemu等人以研发资金、人力资源和科技活动产出等作为评价指标，评估了芬兰科技创新的竞争力，发现芬兰不同区域科技创新能力差异性较大。[7]许晓东等人以人力资源、财力资源、科研项目、技术转化等作为评价指标，对我国31个省份的高校科技创新能力进行了比较研究，发现高校科技创新能力东部省份高，西部省份低。[8]
1.2  不同区域高校科技创新效率评价
对不同区域高校科技创新效率的评价主要侧重于不同省域、不同地区和不同城市群。针对不同省域，许敏等人以中国内地28个省（区、市）高校为对象，研究了影响高校科技创新绩效的驱动因素，发现我国高校科技创新绩效总体偏低且区域异质性较强。[9]石薛桥等人对中部六省高校科技创新能力分析发现，湖北省、安徽省、湖南省、河南省、江西省和山西省高校科技创新能力从强到弱依次衰减。[10]针对不同地区，朱恬恬等人通过分析67所“双一流”建设高校科技创新效率发现，不同地区“双一流”建设高校科技创新效率存在明显差异性。[11]万莉等人通过分析我国理工农医类高校科技创新活动中各阶段创新效率及区域差异性发现，东部地区高校创新效率明显高于中西部地区。[12]针对不同城市群，李璐通过研究京津冀高校科技资源配置现状、模式和科技创新效率发现，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。[13]吴颖等人通过研究长三角41市高校科技创新效率及变化趋势，发现长三角高校科技创新技术效率逐年上升但增速放缓，并朝着区域一体化发展格局演进。[14]
1.3  研究述评
[bookmark: _GoBack]目前国内外对科技创新效率的研究尚存在样本数据时间较为陈旧、对国家大力发展的重点城市群分析较少、差异性的评价指标导致评价结果不一致等问题，对未来区域高校科技创新政策调整方向指导性不强。本文的创新之处在于：一是以最新的2017—2021年高校科技创新数据作为研究基础，二是构建了能反映规模状态和质量状态的指标体系，三是在综合运用DEA静态和动态模型对高校科技创新效率评价分析的基础上，重点研究了不同区域高校科技创新效率的差异性。研究结论可以反映出十九大以来高校科技创新效率变化情况，为不同区域科技创新资源优化调配提供理论和实践参考。
2  研究方法、指标选取与数据来源 
2.1  研究方法
数据包络分析法（Data Envelopment Analysis, DEA）是根据一组决策单元（Decision Making Unit, DMU）的投入产出数据构建起有效前沿面，然后根据各DMU相距有效前沿面的距离来判断各DMU是否有效。[15]该方法是一种可以克服主观因素的非参数评价方法，因此可以用于高校科技创新效率评价研究。传统的DEA分析包括CCR模型和BCR模型，前者是由Charnes等[16]提出，主要用于评价规模报酬不变DMU的效率，后者是由Banker等[17]在CCR模型基础上改进的，主要用于评价规模报酬可变DMU的效率。
2.1.1  BCC模型





考虑到高校科技创新规模效益可变，本文选用BCC模型。BCC模型原理：假设有n个DMU，每个有P种投入指标X，Q种产出指标Y，则的投入产出向量分别为、，代表被评价DMU的相应指标。BCC模型如下所示：

           （1）


上述公式（1）中，θ为DMU的综合效率值，θ∈[0,1]，若θ=1，则说明该DMU是DEA有效，技术效率已经达到有效状态；否则，说明该DMU是非DEA有效，技术效率尚未达到有效状态。为投入松弛变量，该值不为0表示投入冗余；为产出松弛变量，该值不为0表示产出过少。
2.1.2  Malmquist指数
本文选用Malmquist指数分析2017-2021年高校在不同年份间科技创新效率变化情况。Malmquist指数由Malmquist于1953年提出，随后Caves等[18]又引入距离函数，通过测量决策单元与有效前沿面的距离来，研究全要素生产率（TFP）的变化，Fare等[19]又进行了深入研究，将TFP可以分解为技术效率变化指数（EC）和技术进步指数（TC），而技术效率变化指数（EC）可进一步分解为纯技术效率变化指数（PEC）和规模效率变化指数（SEC）。[20-21]
在t时期技术水平下，从t到t+1时期的技术效率变化表示为：

   （2）





上述公式（2）中，和表示在t时期的投入和产出量；和表示在t+1时期的投入和产出量；表示t时期的距离函数。 
在t+1时期技术水平下，从t到t+1时期的技术效率变化表示为：

     （3）
从t到t+1时期度量全要素生产率的Malmquist指数表示为：

 （4）
上述公式（4）中，当TFP＞1时，说明t到t+1时期高校科技创新效率提升；TFP＜1时，说明t到t+1时期高校科技创新效率降低。在规模报酬不变的情况下，TFP可以进一步分解为EC和TC：

   （5）

   （6）
上述公式（5）中，EC>1时，说明高校科技创新技术效率提升；EC＜1时，说明高校科技创新技术效率降低。上述公式（6）中，TC>1时，说明高校科技创新技术进步；TC＜1时，说明高校科技创新技术衰退。
2.2  指标选取
国内外专家学者对高校科技创新绩效评价的研究大都基于不同指标的定量评价，虽然许敏等[22]、周均旭等[23]、熊国经等[24]、马宝林等[25]、柯亮等[26]均通过不同指标的组合对高校科技创新效率进行了评价，但至今没有一套统一的指标体系能被所有人普遍认同。本文基于投入产出理论、创新理论和绩效评价理论[27-28]，按照高校科技创新活动规律，在以往专家学者研究基础上，结合指标典型性、可比较性和可操作性，选取真实投入到高校科技创新活动的科技投入全时人员和科技经费投入金额作为投入指标，选取能反映整体状态的科技论文数、专利授权数等规模性指标和能反映发展水平的国家级项目验收数、科技成果转化金额等质量性指标作为产出指标，具体指标内涵如表1所示：
表1 高校科技创新效率评价指标体系
	指标类型
	指标名称
	指标内涵

	投入指标
	[bookmark: _Hlk135207113]科技投入全时人员
	从事研究发展、R＆D成果应用及科技服务全时人员

	
	科技经费投入金额
	研究与发展、R＆D成果应用及科技服务支出经费金额

	产出指标
	科技论文数
	科技论文总量

	
	专利授权数
	获得授权的专利总量

	
	国家级项目验收数
	通过验收的国家级项目总量

	
	科技成果转化金额
	专利出售和技术转让合同金额


2.3  数据来源与说明
本文数据来源主要是教育部科学技术与信息化司发布的2017-2021年高等学校科技统计资料汇编及相关省市和高校网站，港澳台地区因数据缺乏，未纳入研究范围。为保证研究样本数据科学性，需要按照同向性假设的原则对选择样本数据进行相关性检验，本文选用Pearson检验，结果如表2所示，投入与产出指标之间呈现出显著性（p<0.01），并且相关系数值均高于0.4，说明投入与产出指标之间有非常紧密的相关性。
表2 Pearson相关系数检验
	投入产出指标
	科技论文数
	专利授权数
	国家级项目验收数
	科技成果转化金额

	科技投入全时人员
	0.565**
（0.000）
	0.714**
（0.000）
	0.578**
（0.000）
	0.552**
（0.000）

	科技经费投入金额
	0.485**
（0.000）
	0.761**
（0.000）
	0.793**
（0.000）
	0.655**
（0.000）


注：1）**表示1%的统计水平显著；2）括号内数据为检验P值。
3  科技创新效率静态分析
3.1  科技创新效率综合分析
从整体看，如表3所示，2017—2021年全国31个省（区、市）高校科技创新投入产出效率没有太大波动，维持在0.762~0.913之间，科技创新投入产出效率最低的年份是2020年新冠疫情爆发年，疫情得到有效控制后高校逐步恢复线下教学科研活动，科技创新效率也显著提升。
表3 不同地区高校科技创新效率
	地区
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021
	平均值

	河南省
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	陕西省
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	贵州省
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	山西省
	0.901
	0.994
	1.000
	1.000
	0.967
	0.972

	甘肃省
	0.987
	1.000
	1.000
	1.000
	0.874
	0.972

	新疆维吾尔自治区
	0.937
	1.000
	1.000
	0.795
	1.000
	0.946

	上海市
	0.891
	1.000
	1.000
	1.000
	0.772
	0.933

	重庆市
	0.975
	0.774
	0.793
	1.000
	1.000
	0.908

	浙江省
	1.000
	0.876
	0.903
	0.749
	0.989
	0.903

	青海省
	1.000
	1.000
	1.000
	0.502
	1.000
	0.900

	吉林省
	0.994
	0.727
	0.996
	1.000
	0.767
	0.897

	内蒙古自治区
	1.000
	1.000
	0.919
	0.655
	0.884
	0.892

	北京市
	1.000
	1.000
	1.000
	0.566
	0.830
	0.879

	江苏省
	0.937
	0.861
	0.828
	0.770
	1.000
	0.879

	湖南省
	1.000
	0.832
	1.000
	0.787
	0.731
	0.870

	四川省
	0.958
	0.829
	0.809
	1.000
	0.732
	0.866

	安徽省
	1.000
	0.884
	0.803
	0.879
	0.752
	0.864

	江西省
	1.000
	0.919
	0.875
	0.714
	0.745
	0.851

	湖北省
	0.873
	0.974
	0.873
	0.586
	0.714
	0.804

	山东省
	0.787
	1.000
	0.803
	0.731
	0.671
	0.798

	广西壮族自治区
	1.000
	0.453
	0.763
	0.803
	0.865
	0.777

	西藏自治区
	0.933
	1.000
	1.000
	0.208
	0.742
	0.777

	宁夏回族自治区
	0.802
	1.000
	0.670
	0.404
	1.000
	0.775

	海南省
	0.791
	0.992
	0.854
	0.629
	0.532
	0.760

	河北省
	0.927
	0.787
	0.777
	0.632
	0.634
	0.751

	云南省
	0.860
	0.777
	0.788
	0.605
	0.663
	0.739

	黑龙江省
	1.000
	1.000
	0.535
	0.546
	0.465
	0.709

	广东省
	0.670
	0.611
	0.702
	0.805
	0.663
	0.690

	辽宁省
	0.652
	0.617
	0.635
	0.846
	0.583
	0.667

	福建省
	0.859
	0.570
	0.546
	0.689
	0.587
	0.650

	天津市
	0.573
	0.549
	0.612
	0.729
	0.598
	0.612

	东部地区
	0.826
	0.806
	0.787
	0.741
	0.714
	0.775

	中部地区
	0.977
	0.878
	0.876
	0.797
	0.789
	0.864

	西部地区
	0.942
	0.956
	0.919
	0.724
	0.890
	0.886

	京津冀城市群
	0.833
	0.779
	0.796
	0.642
	0.687
	0.748

	长江三角洲城市群
	0.957
	0.905
	0.884
	0.850
	0.878
	0.895

	长江经济带
	0.954
	0.884
	0.879
	0.826
	0.827
	0.874

	成渝地区双城经济圈
	0.967
	0.802
	0.801
	1.000
	0.866
	0.887

	平均值
	0.913
	0.872
	0.854
	0.762
	0.799
	0.840


通过各省（区、市）高校科技创新效率值来看，科技创新投入产出效率达到有效水平的省（区、市）比较少，2018年有13个省（区、市），2017和2019年有11个省（区、市），2020年有9个省（区、市），2021年则只有8个省（区、市），五年均达到有效水平的只有河南省、陕西省和贵州省，占样本总量的9.68%。山西省等7个省（区、市）2017—2021年高校科技创新效率θ均值虽然没有达到1，但是θ≥0.9，说明这些省（区、市）高校科技创新投入产出效率也处于较高水平；而θ<0.7的有广东省、辽宁省、福建省和天津市，说明这些省（市）高校科技创新投入产出效率较低，高校的科技创新能力亟待加强。全国高校五年科技创新投入产出效率θ均值为0.84，说明全国高校科技创新效率还有较大提升空间。
从不同地区高校科技创新效率对比结果（图2）看，西部地区最高，东部地区最低；西部地区高校科技创新效率均值在0.724~0.956之间有较大波动，西藏自治区、青海省和宁夏回族自治区高校虽然在科技创新资源投入方面较少，但科技创新效率较高，说明这3个省（区）高校科技资源管理水平较高；中部地区高校科技创新效率值在0.789~0.977之间有较小波动，总体均值略高于全国平均水平，其中河南省高校科技创新效率最高，黑龙江高校科技创新效率从2019年出现断崖式下跌以后就一直维持在较低水平；东部地区高校科技创新效率均值在0.714~0.826之间波动，明显低于全国平均水平，广东省高校科技创新效率与本省经济发展水平有较大差异性。
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图2 不同地区高校科技创新效率变化趋势
从国家重点发展的不同城市群高校科技创新效率对比结果（图3）看，长江三角洲城市群高校科技创新效率最高，均值达到了0.895；京津冀城市群高校科技创新效率最低，均值仅为0.775；长江经济带高校科技创新效率一直介于长江三角洲城市群和京津冀城市群之间；成渝地区双城经济圈从2020年开始高校科技创新效率出现快速提升。
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图3 不同城市群高校科技创新效率变化趋势
3.2 科技创新规模效率分析
从31个省（区、市）高校科技创新规模报酬系数（图4）可以发现，规模报酬每年都会有一定差异性，特别是2020年差异性较大，河南省、陕西省和贵州省高校科技创新规模报酬系数为1，说明这3个省高校科技创新规模报酬固定；海南省等6个省（区、市）高校科技创新规模报酬系数均小于1，说明这些省（区、市）高校科技创新规模效益处于递增状态；其他省（区、市）高校科技创新规模报酬系数都大于1，说明这些省（区、市）高校科技创新规模效益处于递减状态。
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图4 31个省（区、市）高校科技创新规模报酬系数分布图
3.3  科技创新投入冗余和产出不足分析
从表4可以发现，在科技创新投入方面，31个省（区、市）高校科技投入全时人员指标有21个省（区、市）达到最优状态，科技经费投入金额指标有24个省（区、市）达到最优状态，两项投入指标都达到最优状态的有14个省（区、市）。在科技创新产出方面，31个省（区、市）高校科技论文产出指标有20个省（区、市）达到最优状态，专利授权数指标产出达到最优状态的有19个省（区、市），国家级项目验收数指标有8个省（区、市）产出达到最优状态，科技成果转化金额指标产出达到最优状态的有9个省（区、市），四个产出指标都达到最优状态的只有河南省和陕西省，贵州省高校国家级项目验收数和科技成果转化金额指标都没有达到最优状态，说明贵州省高校科技创新投入产出效率是弱有效，而河南省和陕西省高校科技创新投入产出效率是强有效。
表4 2017—2021年不同地区高校科技创新投入产出冗余和不足计算结果
	地区
	科技投入全时人员
	科技经费投入金额
	科技论文数
	专利授权数
	国家级项目验收数
	科技成果转化金额

	北京市
	0
	-1 640 221.880
	7 733.979
	3 631.431
	0
	8 739.859

	天津市
	0
	-95 607.625
	810.511
	776.338
	0
	69 003.208

	河北省
	0
	0
	0
	0
	2.725
	7 007.648

	山西省
	-1 106.711
	0
	190.1672
	1.011
	8.374
	3 512.976

	内蒙古自治区
	0
	0
	0
	56.187
	2.257
	0

	辽宁省
	0
	0
	1 507.994
	762.831
	7.284
	0

	吉林省
	-1 946.605
	0
	0
	0
	4.091
	0

	黑龙江省
	0
	0
	0
	0
	0
	64 097.469

	上海市
	0
	0
	0
	2 590.240
	13.024
	0

	江苏省
	0
	-564 490.560
	1 238.430
	0
	40.163
	6 665.725

	浙江省
	0
	-327 955.328
	13 987.980
	0
	25.576
	7 051.993

	安徽省
	-269.429
	0
	1 138.149
	0
	0
	18 213.685

	福建省
	-3.274
	0
	3 073.950
	0
	0
	4 099.682

	江西省
	0
	0
	288.294
	0
	5.273
	2 078.809

	山东省
	0
	0
	0
	0
	3.665
	13 223.809

	河南省
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	湖北省
	0
	-295 940.840
	0
	474.833
	0
	73 788.701

	湖南省
	0
	0
	0
	0
	0.152
	0

	广东省
	0
	-171 572.082
	815.602
	552.601
	71.495
	7 229.670

	广西壮族自治区
	-1 864.602
	0
	71.085
	0
	4.806
	25.637

	海南省
	-17.099
	0
	0
	0
	0.728
	1 858.076

	重庆市
	0
	-57 445.886
	0
	72.376
	23.064
	0

	四川省
	0
	0
	0
	963.996
	4.408
	0

	贵州省
	0
	0
	0
	0
	2.833
	3 251.292

	云南省
	-9.946
	0
	0
	0
	5.712
	19 246.872

	西藏自治区
	-2.501
	0
	0
	10.198
	0.171
	654.433

	陕西省
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	甘肃省
	0
	0
	0
	0
	1.283
	4 594.482

	青海省
	0
	0
	0
	0
	0.786
	1 782.091

	宁夏回族自治区
	-114.284
	0
	0
	31.623
	1.340
	1 723.542

	新疆维吾尔自治区
	-162.805
	0
	0
	0
	2.751
	2 675.104

	东部地区
	-1.852
	-254 531.589
	2 651.677
	755.767
	14.969
	11 352.697

	中部地区
	-518.735
	-29 594.084
	168.770
	53.203
	2.495
	16 171.728

	西部地区
	-32.171
	0
	0
	111.757
	2.143
	3 769.757

	京津冀城市群
	0
	-578 609.835
	2 848.163
	1 469.256
	0.908
	28 250.238

	长江三角洲城市群
	-67.357
	-223 111.472
	4 091.140
	647.560
	19.691
	7 982.851

	长江经济带
	-25.398
	-113 257.510
	1 513.896
	372.859
	10.928
	11 845.189

	成渝地区双城经济圈
	0
	-28 722.943
	0
	518.186
	13.736
	0


从不同地区高校科技创新投入冗余和产出不足计算结果看，西部地区高校科技经费投入金额指标和科技论文数产出指标达到了最优状态，东部地区和中部地区所有投入和产出指标均未达到最优状态，也说明了西部地区高校科技创新管理水平高于其他两个地区。从不同城市群高校科技创新投入冗余和产出不足计算结果看，成渝地区双城经济圈高校科技投入全时人员、科技论文数和科技成果转化金额指标达到了最优状态，京津冀城市群的高校科技投入全时人员指标达到最优状态，长江三角洲城市群和长江经济带高校科技创新投入产出指标都有冗余问题，应进一步优化调整。
从科技创新投入冗余量和产出不足量统计结果可以看出，在投入指标方面，吉林省高校科技投入全时人员指标冗余量最高，说明该省高校在科技创新人员投入方面存在明显的效率发挥不高问题；北京市高校科技经费投入金额冗余量最高，说明该市高校科技创新投入的大量经费还没有发挥有效作用。在产出指标方面，浙江省高校科技论文数指标产出不足量最高，说明该省高校科技论文产出严重不足；北京市高校专利授权数指标产出不足量最高，说明该市高校在知识产权申请和保护方面还有较大不足；广东省高校国家级项目验收数产出不足量最高，说明该省国家级项目产出相对还比较少；湖北省高校科技成果转化金额不足量最高，说明该省高校成果转化相对较少，对经济社会的直接支撑作用还需要不断加强。
4  科技创新效率动态分析
从Malmquist分析结果可以看出，如图5所示，2017—2021年31个省（区、市）高校科技创新全要素生产率波动幅度较大，2017—2020年呈下降趋势，2020—2021年出现较大幅度提升，增幅高达50.2%。从具体各个指数（表5）来看，技术进步指数五年间波动幅度较大，增长率介于-6.8%~40.5%之间，与全要素生产率变化趋势相同，2020—2021年出现较大幅度提升，增长率达到最大值40.5%，而技术效率变化指数、纯技术效率变化指数、规模效率变化指数五年间除2019—2020年出现小幅降低外，均保持小幅稳步提升，说明技术进步指数在全要素生产率中发挥着主要作用。
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图5 31个省（区、市）高校科技创新Malmquist指数变化趋势图
表5 31个省（区、市）高校科技创新Malmquist指数
	年份
	技术效率
变化指数
	技术进步指数
	纯技术效率
变化指数
	规模效率
变化指数
	全要素生产率

	2017—2018
	0.960
	1.077
	0.971
	0.987
	1.040

	2018—2019
	1.002
	0.932
	1.009
	0.994
	0.938

	2019—2020
	0.911
	1.021
	0.979
	0.936
	0.901

	2020—2021
	1.157
	1.405
	1.054
	1.100
	1.502

	平均值
	1.008
	1.109
	1.003
	1.004
	1.095


从不同省（区、市）高校科技创新全要素生产率（表6）看，高校科技创新全要素生产率大于1的省（区、市）有26个，说明这些省（区、市）高校科技创新效率呈现上升趋势；陕西省等5个省高校科技创新全要素生产率小于1，说明这些省高校科技创新资源建设与管理方面还需要进一步改善。重庆市高校科技创新全要素生产率最高，平均增长率76.9%，而黑龙江省高校科技创新全要素生产率最低，平均衰退率达到了4.9%。上海市等12个省（区、市）高校科技创新技术效率都出现了衰退，特别是海南省衰退率达到了7.6%，这些省（区、市）高校科技创新技术进步弥补了技术效率的衰退，保持了全要素生产率的上升趋势；北京市和西藏自治区高校科技创新出现了技术衰退，但在技术效率作用下也保持了全要素生产率的上升趋势，而陕西省高校科技创新全要素生产率衰退的主要原因是技术衰退。从纯技术效率变化指数和规模效率变化指数看，江西省等7个省（区）高校科技创新纯技术效率出现衰退，应强化科技创新资源管理能力，提升科技创新资源利用效率；广东省等16个省（区、市）高校科技创新规模效率出现衰退，应该尽快优化科技创新规模；福建省等4个省高校科技创新纯技术效率和规模效率均出现衰退，这也是导致全要素生产率衰退的主要原因，未来应该对这些方面进行全方位优化调整。
表6 2017—2021年不同地区高校科技创新Malmquist指数
	地区
	技术效率变化指数（EC）
	技术进步指数（TC）
	纯技术效率变化指数（PEC）
	规模效率变化指数（SEC）
	全要素生产率（TFP）

	重庆市
	1.02
	1.772
	1.02
	1
	1.769

	宁夏回族自治区
	1.249
	1.133
	1.103
	1.051
	1.38

	广东省
	1.008
	1.398
	1.05
	0.957
	1.326

	上海市
	0.973
	1.28
	1
	0.973
	1.268

	山东省
	0.976
	1.161
	1
	0.976
	1.163

	广西壮族自治区
	1.067
	1.094
	1.118
	0.972
	1.157

	青海省
	1.124
	1.161
	1
	1.124
	1.156

	贵州省
	1.001
	1.14
	1
	1.001
	1.141

	江苏省
	1.027
	1.076
	1
	1.027
	1.13

	浙江省
	1.014
	1.08
	1.001
	1.006
	1.129

	天津市
	1.021
	1.14
	1.045
	0.976
	1.112

	河南省
	1
	1.11
	1
	1
	1.11

	江西省
	0.933
	1.145
	0.966
	0.975
	1.088

	北京市
	1.008
	0.993
	1
	1.008
	1.076

	四川省
	0.952
	1.161
	0.988
	0.959
	1.062

	云南省
	0.945
	1.097
	0.961
	0.995
	1.046

	山西省
	1.019
	1.018
	1.027
	0.992
	1.041

	湖南省
	0.937
	1.101
	0.986
	0.949
	1.037

	湖北省
	0.975
	1.033
	1.032
	0.97
	1.025

	西藏自治区
	1.461
	0.873
	1
	1.461
	1.024

	新疆维吾尔自治区
	1.03
	1.021
	1.017
	1.007
	1.016

	吉林省
	0.968
	1.084
	0.991
	0.965
	1.015

	甘肃省
	0.972
	1.048
	1
	0.972
	1.014

	内蒙古自治区
	0.995
	1.042
	0.996
	0.991
	1.013

	海南省
	0.924
	1.097
	0.96
	0.985
	1.012

	辽宁省
	0.999
	1.063
	1.032
	0.971
	1.004

	陕西省
	1
	0.994
	1
	1
	0.994

	福建省
	0.934
	1.091
	0.941
	0.991
	0.986

	河北省
	0.913
	1.05
	0.963
	0.984
	0.958

	安徽省
	0.936
	1.023
	0.958
	0.976
	0.945

	黑龙江省
	0.852
	0.884
	0.949
	0.919
	0.751

	东部地区
	0.982
	1.130
	0.999
	0.987
	1.106

	中部地区
	0.968
	1.054
	1.002
	0.971
	1.018

	西部地区
	1.082
	1.070
	1.008
	1.063
	1.092

	京津冀城市群
	0.981
	1.061
	1.003
	0.989
	1.049

	长江三角洲城市群
	0.988
	1.115
	0.990
	0.996
	1.118

	长江经济带
	0.974
	1.174
	0.992
	0.985
	1.149

	成渝地区双城经济圈
	0.986
	1.466
	1.004
	0.980
	1.416

	平均值
	1.008
	1.109
	1.003
	1.004
	1.095



从不同地区（图6）看，东部地区高校科技创新全要素生产率相对较高，从每年变化来看，东部地区高校科技创新全要素生产率受技术进步指数影响最大；中部地区高校科技创新规模效率出现衰退，应该增加科技创新规模；西部地区高校科技创新各指数均大于1，保持上升趋势，从每年变化看，西部地区全要素生产率提升的关键是规模效率变化指数的提升。从不同城市群（图7）看，成渝地区双城经济圈高校科技创新全要素生产率最高，保持了41.6%的增长率；京津冀城市群高校科技创新全要素生产率最低，只有4.9%；这四个城市群高校科技创新技术效率均出现衰退，成渝地区双城经济圈和京津冀城市群只有规模效率出现了衰退，应该对高校科技创新规模进行扩大，而长江三角洲城市群和长江经济带高校科技创新纯技术效率和规模效率均出现衰退，应该对技术效率进行全面优化。
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图6不同地区高校科技创新Malmquist指数变化趋势图
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图7不同城市群高校科技创新Malmquist指数变化趋势图
5  结论与建议	
5.1  研究结论
本文采用DEA-BCC模型和Malmquist指数，以2017—2021年高校科技创新数据为基础，分析了中国31个省（区、市）高校科技创新效率和发展趋势，并对不同区域高校进行了比较分析。基于以上研究，本文得出如下结论：
（1）高校科技创新效率整体偏低，区域差异性较大。从整体看，2017—2021年全国31个省（区、市）高校科技创新效率处于0.762~0.913之间，还有较大提升空间。从不同地区看，西部地区高校科技创新效率最高，主要得益于其规模效率变化指数的增加，但其科技创新投入和产出总量都较少；东部地区高校科技创新效率最低，其投入冗余量和产出不足量最多，说明存在较多科技创新资源浪费。从不同城市群看，京津冀城市群高校科技创新效率远低于其他城市群，科技经费投入金额冗余量、专利授权数不足量和科技成果转化金额不足量最高，且内部省市科技创新效率差异性较大，其中天津市全国最低，说明京津冀城市群内部存在明显的科技创新协同性性不强问题。从不同省域看，海南省等6个省（区、市）高校科技创新规模效益处于递增状态，应该扩大高校科技创新规模；广东省等21个省（区、市）高校科技创新因规模效益处于递减状态，应优化科技创新布局结构。
（2）高校科技创新受政策环境影响较大，但整体趋势向好。2017—2020年全国31个省（区、市）高校科技创新全要素生产率呈现下降趋势，主要因为科技部、教育部等从2018年开始正式启动破“五唯”行动，2020年达到最低点是受新冠疫情爆发和《深化新时代教育评价改革总体方案》出台的叠加影响，2020—2021年在疫情得到有效控制后出现强势反弹，可以预知，短暂反弹波动后会趋于稳步上升，未来的科技创新将会更加注重创新成果的价值性和可转化性。
5.2  相关建议
   （1）建立以效率为准绳的科技资源配置策略
我国高校科技创新效率区域差异性较大，经济发达地区科技经费投入冗余较多。各部委高校主管部门在制定高校经费预算时，应充分考虑不同区域经济发展水平和高校科技创新效率的差异性，对经济发展水平落后但科技创新效率高的区域要加大高校经费支持力度，通过经费的增加吸引人才集聚，以更大规模、更高水平的科技创新成果赋能区域经济社会发展。各地方高校主管部门要精准盘点本区域内高校科技创新能力，特别是在城市群一体化发展中的相对优势，将有限的科技创新资源科学匹配至有效支撑区域经济结构优化与升级的科技创新项目，并建立以项目为被测单元的科技创新效率评价方法，形成经济发展、资源配置和创新效率紧密结合的螺旋式上升发展状态。
（2）建立以效益为导向的创新成果评价机制
科技成果只有转化为现实生产力才能实现其价值。全国31个省（区、市）高校只有9个省（区、市）高校科技成果转化达到有效状态，大量的科技创新成果还“躺在实验室”。科研项目管理部门要将成果转化列为应用研究项目结题的主要标志性成果，从源头上解决科研人员对科技成果转化重视度和积极性不高的问题。高校在职称评定、年底考核、聘期考核中要将科技创新成果对人才培养的支撑实效和对区域经济社会发展的服务实效作为重要标准，用考核这根“指挥棒”引领科研人员向成果转化聚焦。科研人员要正确认识深化新时代教育评价改革的发展方向，把科技创新的主攻方向扭转至重大理论创新、前沿技术突破、重大工程技术难题解决和对经济社会发展的贡献。
（3）建立以服务为基础的科研政策保障体系
从科技创新效率与政策环境的变化关系可以发现，科技创新活动密度对科技创新政策有强烈的依赖关系。各级科研管理部门要深刻领会国家出台的为科研工作“减负松绑”系列文件精神实质，破除科研经费“包干制”的“肠梗阻”问题，建立配套的经费监督检查机制，减少经费切块给项目实施带来的阻碍作用，为成果产出“铺好路”。要建立教师分类卓越发展通道，破除教师身份间转换“旋转门”壁垒，让教师在不同年龄段能根据自身实际情况自主选择适合的发展赛道，为创新主体“搭好桥”，保持科技创新活力。要深化产教融合、科教融汇，搭建校企命运共同体，给科研人员提供广阔的科技成果转化“试验田”和“应用场”，为成果转化“抬好轿”。
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