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摘要:习近平总书记立足于我国经济发展时代特征提出新质生产力概念,并作出一系列重要论述。
新质生产力是在新技术革命推动下,以信息技术、人工智能为引擎,以科技创新为驱动力的生产力形态,
是高质量发展的强劲推动力、支撑力。 高校作为国家创新体系的重要组成部分,在基础研究、应用研究、
成果转化等方面发挥着重要作用,取得了一批重大科技成果,但还存在着诸多不足,面临不少困难和问

题。 在习近平总书记关于新质生产力重要论述的指引下,准确把握高校科技创新的重要地位和独特优

势,客观评价我国不同地区高校科技创新力发展水平,分析存在的问题,提出对策建议,具有极其重要的

意义。 文章采用 TOPSIS
 

法测算我国 31 省(自治区、直辖市)高校科技创新力指数,基于空间自相关理论

探究我国高校科技创新力指数的空间关联特征,运用泰尔指数分析我国高校科技创新力指数的空间差

异性,运用地理探测器原理研究我国高校科技创新力的影响因素及其交互作用。 研究结果发现:我国 31
省(自治区、直辖市)高校科技创新力整体还不强,创新力指数的空间分布不均衡,东部地区明显高于中

部和西部地区;空间自相关性显著,上海、江苏、广东、浙江等指数较高省份呈现“高-高”集聚特征,甘肃、
海南、新疆、西藏等指数较低省份呈现“低-低”集聚特征;区域间差异明显,东部和西部地区域内差异较

中部地区显著,东部地区内部差异逐渐缩小,中部地区内部差异先增大后缩小,西部地区内部差异有所

增大;影响我国高校科技创新力发展的主要因素是人力资源、经费投入等,且区域间投入存在明显差异,
中部和西部地区投入不足,同时还受区域对外开放和技术需求等因素影响;内部因素交互作用强度大于

外部因素,交互作用强度较大的是教学与科研人员数、科技经费当年拨入、成果应用及科技服务项目数、
R&D 成果应用及科技服务项目经费当年拨入、信息化水平,且信息化水平发挥的作用越来越大。 根据研
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究结论,以习近平总书记关于新质生产力重要论述为指引,从创新投入、资源配置、资源共享、政产学研

合作等方面提出对策建议。
关键词:新质生产力;科技创新力;高校科技创新力评价;影响因素;空间特征;TOPSIS 法;空间自相

关;泰尔指数;地理探测器
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2023 年 9 月,习近平总书记在主持召开新时代推动东北全面振兴座谈会上提出,“积极培育新

能源、新材料、先进制造、电子信息等战略性新兴产业,积极培育未来产业,加快形成新质生产力,增
强发展新动能” [1] 。 2023 年 12 月,习近平总书记在中央经济工作会议上再次强调,要“整合科技创

新资源,引领发展战略性新兴产业和未来产业,加快形成新质生产力” [2] 。 2024 年 1 月,习近平总书

记在二十届中央政治局第十一次集体学习时进一步强调,“发展新质生产力是推动高质量发展的内

在要求和重要着力点,必须继续做好创新这篇大文章” [3] 。 2024 年 3 月,李强总理在政府工作报告

中对发展新质生产力作出部署,提出要“大力推进现代化产业体系建设,加快发展新质生产力” [4] 。
新质生产力是指在新技术革命推动下,以信息技术、人工智能为引擎,以科技创新为驱动力的生产

力形态,是习近平总书记在总结历史经验、顺应时代潮流、面向未来发展基础上提出的新概念新思

想新理论,体现了对“科学技术是第一生产力”的深刻认识和战略把握,是马克思主义中国化时代化

的最新理论成果[5-8] 。
高校作为科技第一生产力、人才第一资源和创新第一动力的重要结合点,是科技创新的重要

“策源地”,长期以来承担着提升国家创新能力、培养创新型人才、服务国家经济社会发展的重要使

命。 据 2022 年 7 月 19 日教育部召开的第八场“教育这十年” “1 + 1” 新闻发布会介绍,我国高校

R&D 拨入经费从 2012 年的 768. 7 亿元增长到 2021 年的 1592 亿元,十年累计拨入经费总额上万亿

元;企事业单位委托项目经费由 2012 年的 391. 8 亿元增至 2021 年的 847. 5 亿元,增长超过 116%;
科技活动中的 R&D 人员全时当量从 2012 年的 20. 9 万人年增长到 2021 年的 33. 4 万人年,增幅近

60%;牵头建设了全国 60%以上的学科类国家重点实验室、30%的国家工程(技术)研究中心,建设

了一批国家重大科技基础设施、高等级生物安全实验室和国家野外科学观测台站等重大平台,建设

了 70 多个国际合作联合实验室;专利授权量从 2012 年的 6. 9 万项增加到 2021 年的 30. 8 万项,增
幅达到 346. 4%,专利转化金额从 2012 年的 8. 2 亿元增长到 2021 年的 88. 9 亿元,增幅接近十倍。
创新资源的不断增加为高校原始创新能力提升和关键核心技术突破奠定了坚实基础,取得了一批

具有标志性意义的重大科技成果,近十年高校获得 10 项国家自然科学一等奖中的 6 项、全部自然科

学奖项中的 67%,获得 11 项国家技术发明一等奖中的 10 项、全部技术发明奖项中的 72%,还获得两

项国家科技进步特等奖,成为名副其实的基础研究主力军和重大科技突破的策源地。 我国已进入

高质量发展阶段,人工智能、生命科学、可控核聚变、量子科技等颠覆性技术和前沿技术加快向现实

生产力转化,发展新质生产力是把握新科技革命历史机遇、掌握未来发展主动权、塑造国际竞争新

优势、推动经济高质量发展的关键之举。 我们要充分认识发展新质生产力的时代内涵和重大意义,
深刻理解新时期国家经济社会发展对科技创新的迫切需求和最大限度激发科技作为第一生产力所

蕴藏的巨大潜能,准确把握高校科技创新在新质生产力发展中的重要地位和独特优势,客观分析我

国不同地区高校科技创新存在的问题和短板,提出解决实际问题的对策建议,推动高校科技创新高
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质量发展,为形成新质生产力提供有力支撑。

一、文献分析

进入 21 世纪以来,新一轮科技革命和产业革命正在兴起,全球科技创新呈现出新的发展态势

和特征,科技创新已成为经济发展的核心动力。 为了在竞争中占据科技制高点,并在新一轮国际经

济再平衡中获得先发优势,全球主要国家都提前部署面向未来的科技创新战略,高校作为国家科技

创新体系的重要组成部分和关键行为主体,其科技创新能力受到广泛关注,科研评价成为理论界的

热点。 比如:Garnatje 和 Valles 从生物学和心理学角度阐述评价对科研工作带来的积极作用,指出

评价工作在科研活动中有着举足轻重的地位[9] ;DunHai
 

Wang 和 Yu
 

Xin 从企业知识管理角度出发,
对知识创新力评价进行深入研究,认为开展评价工作可以实时监控科研进展并给予引导[10] 。 近年

来,围绕高校科技创新力评价的研究成果较多,主要基于投入产出、科技创新过程、资源配置理论等

构建指标体系[11-13] ,选取专利申请量、专利授权数、获奖数、发表论文数、出版专著数等[14-15] 作为科

技创新产出指标,采用主成分分析、SML 指数法、超效率 SBM、BCC、Malmquist 等[16-20] 方法测算和评

价高校科技创新能力,既有静态评价,也有动态评价,还有静态和动态相结合的评价研究,为高校科

技创新管理提供了一定的科学依据和方法。 但是,现有评价方面的成果忽略了高校科技创新的空

间特征,评价结果并不能完全反映出高校科技创新能力高与低的原因。
对高校科技创新影响因素的广泛探讨始于 21 世纪初,Thursby 等利用高校技术管理者协会的调

查数据,分析美国研究型大学科技创新的影响因素,发现政府长期的科研经费投入、经济发展水平

以及高校与企业的合作倾向和合作程度都是影响高校科技创新力的重要因素[21] ,Martin 通过对

Salamanca 大学教师教学过程的大量跟踪观测和实验,验证了计算机对科研创新力具有重大影响,并
且据此提出了改进高校科研创新能力的合理方案[22] 。 随着研究的不断深入,影响因素的探讨范围

不断扩大,不少学者考虑到了经济发展水平[23] 、政府支持力度[24] 、产学研合作[25-26] 、体制机制[27] 、
创新政策与科研结构[28-29] 、科技创新投入[30-31]等,有少数学者提出科研规模和高校地理位置[32] 、产
业结构和交通运输条件[33] 、科研人员学术地位[34] 、资历[35] 等对高校科技创新的影响问题,还有学

者提出了数字建设能有效驱动高校科技创新力提升,加速各省份间高校科技创新力差距的收敛速

度[36] ,但基本上都是将内部因素与外部因素分别研究,较少将内外部影响因素相结合的研究成果。
在研究方法上主要以随机前沿模型、分位数回归、Tobit 回归模型等[37-39] 为主,也有学者从空间视角

采用空间计量模型[40-41]分析,还有学者考虑到了高校科技创新的地理空间溢出效应[42-43] ,但对影

响因素的空间差异研究不足。
综上所述,对高校科技创新力评价主要是基于投入产出过程设置评价指标,采用的分析方法较

多,对高校科技创新力空间特征的研究不足;对影响因素指标的选取有一定的局限性,对影响程度

的认识差异较大,在影响因素的空间差异方面还有较大的研究空间。 我国地大物博、人口众多,区
域间差异较大,为了更加直观地了解我国各区域高校科技创新力发展情况及差异,本文尝试在新质

生产力视域下,基于高校科技创新产出数据测算我国 31 个省(自治区、直辖市)高校科技创新力指

数,分析指数的空间关联和差异性特征;从内部和外部两个视角选取影响因素指标,应用地理探测

器原理分析我国高校科技创新力影响因素的空间差异,力求较为准确把握影响高校科技创新力提

升的关键因素,丰富高校科技创新的理论研究,促进我国高校科技创新能力提升的精准施策。
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二、模型应用与变量设计
 

(一)基于变异系数法的 TOPSIS 法应用

本文在如何形成新质生产力视域下以高校科技创新产出指标评价高校科技创新力,把握我国

高校科技创新力发展情况,并分析其空间特征。 为避免评价指标权重设定的主观性和随意性,通过

变异系数法赋权,应用 TOPSIS
 

方法[44-45]计算我国各省(自治区、直辖市)高校科技创新力指数,该
方法可以很好地描述数据的均衡度和离散程度,若某个评价指标变异系数越大,则权重越大。

1. 构建初始矩阵

由 aij 构成 i 行 j 列的初始矩阵 A,其中 aij 表示 i 省(自治区、直辖市)第 j 个高校科技创新力指数

测算指标的观测值,i= 1,2……,31;j= 1,2……,7。
2. 数据归一化处理

由于高校科技创新力指数测算指标的量纲不同,为了使得各指标变量的观测值具有可比性,在
计算前采用相对隶属度公式对初始矩阵 A 进行归一化处理,从而得到相对隶属度矩阵 Z,由 zij 构成

i 行 j 列的矩阵,即 zij =
aij


n

i = 1
aij

,i= 1,2……,31;j= 1,2……,7。

3. 确定变量权重

以 V j 、 σ j 和 μ j 分别表示高校科技创新力指数测算变量的变异系数、标准差和均值,即 V j =
σ j

μ j
,

进而得到各变量的权重 w j =
V j


m

j = 1
V j

,从而得到权重矩阵 W 是由 w j 构成的 j 阶矩阵,其对角线元素为

w j ,其余元素均为零。
4. 计算各省(自治区、直辖市)高校科技创新力指数最优和最劣加权指标值的欧式距离

d +
i = 

m

j = 1
yij -y

+
i( ) 2 　 　 d -

i = 
m

j = 1
yij -y

-
i( ) 2 (1)

其中, yij = zijω j 表示高校科技创新力指数加权指标值; y +
i = max

1≪j≪m
yij , y -

i = min
1≪j≪m

yij
 ,分别表示 i 省

(自治区、直辖市)高校科技创新力指数的最优和最劣指标观测值,i= 1,2……,31;j= 1,2……,7。
5. 确定各省(自治区、直辖市)高校科技创新力指数

即: Li =
d -
i

d +
i + d -

i

其中, Li 表示
 

i 省 ( 自治区、直辖市) 高校科技创新力指数,取值介于 0 和 1 之间, i = 1,
2……,31。

(二)地理探测器应用

通过离散分类处理,将我国高校科技创新力影响因素变量转化为类型变量,分别在 31 省(自治

区、直辖市)范围内和东中西部地区分组下,应用地理探测器测算各影响因素变量对我国高校科技

创新力指数的解释力 q。
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q = 1 - 1
nδ 2

m

i = 1
niδ 2

i (2)

其中,m 为自变量的分类(区)数, ni 和 δ 2
i 分别表示第 i 个类型区内省(自治区、直辖市)的个数

和高校科技创新力指数的方差,n = 31 表示观测区域内省(自治区、直辖市)的个数, δ 2 表示观测区

域内省自治区、直辖市高校科技创新力指数的方差。 q∈[0,1]表示影响因素对我国高校科技创新

力的影响程度,q 值越趋近 1,对我国高校科技创新力的影响程度越强,以 P 值作为因素影响显著性

检验的判断标准。
因子间交互作用探测是分析两两影响因素共同作用时是否增加或减弱对高校科技创新力的解

释力,或这些因素对其影响是否独立,该交互作用既包括相乘,也包括其他关系,只要有关系都可以

探测出来,因子间交互作用共划分为 5 种类型[46] ,如表 1 所示。
表 1　 因子间交互作用类型

交互作用类型 判断依据

非线性减弱 q(X1 ∩ X2) < min[q(X1),
 

q(X2)]

单因子非线性减弱 min[q(X1),
 

q(X2)] < q(X1 ∩ X2) < max[q(X1),
 

q(X2)]

双因子增强
 

q(X1 ∩ X2) > max[q(X1),
 

q(X2)]

独立作用 q(X1 ∩ X2) = q(X1) + q(X2)

非线性增强 q(X1 ∩ X2) > q(X1) + q(X2)

注: q(X1)、q(X2) 与 q(X1 ∩ X2) 分别表示影响因素 X1、X2 和两因素交互作用时对高校科技创新力的

解释力。

(三)指标选取与变量设计

1. 评价指标选取

科技创新能够催生新产业、新模式、新动能,是发展新质生产力的核心要素。 我国正处在从科

技大国向科技强国迈进的关键跃升阶段,必须加强科技创新特别是原创性、颠覆性科技创新,加快

实现高水平科技自立自强,打好关键核心技术攻坚战,使原创性、颠覆性科技创新成果竞相涌现,培
育发展新质生产力的新动能。 基于上述背景,选取国家级科技成果获奖、省部级科技成果获奖、出
版科技著作、发表学术论文、国家级项目验收、专利授权数、专利出售当年实际收入等高校科技创新

产出指标测算我国 31 省(自治区、直辖市)高校科技创新力指数,其中国家级科技成果获奖是指国

家最高科学技术奖、国家自然科学奖、国家技术发明奖、国家科技进步奖之和,省部级科技成果获奖

是指国务院各部门科技进步奖和省、自治区、直辖市科技进步奖之和。
2. 影响因素变量设计

以我国高校科技创新力指数为因变量,高校科技创新力内外部影响因素为自变量。 高校科技

创新力内部影响因素主要考虑高校科技创新投入,包括科技人力投入、科技经费投入、科研机构与

项目投入四个方面,外部影响因素主要考虑经济环境和社会环境。 经济环境变量包括经济发展水

平、产业发展水平和对外开放程度,用人均地区生产总值衡量经济发展水平,用人均高新技术企业

产值(地区高新技术企业生产总值与省(自治区、直辖市)总人口数的比值)衡量产业发展水平,用年

末登记的外商投资额衡量对外开放程度;社会环境变量包括政府支持力度、技术需求强度、信息化

水平,用一般公共预算科学技术支出表示政府支持力度,用高新技术企业数量表示技术需求强度,
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以移动互联网用户数代表信息化水平,如表 2 所示。
表 2　 我国高校科技创新力影响因素变量设计

 

潜变量 观测变量 代码 变量说明

科技人力投入

教学与科研人员数(人) X1

R&D 全时人员数(人) X2

R&D 成果应用及科技服务全时人员
数(人) X3

科技经费投入

研发项目经费当年拨入(千元) X4

R&D 成果应用及科技服务项目经费
当年拨入(千元) X5

科技经费当年拨入(千元) X6

科研机构与
项目投入

研发项目数(个) X7

R&D 成 果 应 用 及 科 技 服 务 项 目 数
(个) X8

研发机构数(个) X9

经济环境

经济发展水平 X10 人均地区生产总值(元 / 人)
产业发展水平 X11 人均高新技术企业产值(元 / 人)
对外开放程度 X12 地区年末登记的外商投资额(万美元)

社会环境

政府支持力度 X13 地区一般公共预算科学技术支出(亿元)
技术需求强度 X14 地区当年高新技术企业数量(个)
信息化水平 X15 地区移动互联网用户(万户)

　 　 (四)数据来源

采用我国 31 个省(自治区、直辖市)2016—2020 年各年度数据。 高校科技创新产出指标数据及

科技人力投入、科技经费投入、科研机构与项目投入对应的观测变量数据来源于《高等学校科技统

计资料汇编》,经济发展水平相关数据来源于国家统计局官方网站,产业发展水平和技术需求强度

相关数据来源于《中国火炬统计年鉴》,对外开放程度数据来源于《中国贸易外经统计年鉴》,政府支

持力度和信息化水平数据来源于《中国统计年鉴》。

三、我国高校科技创新力评价
 

(一)创新力指数测算

基于经济技术发展水平和地理位置相结合的原则,根据第四次全国经济普查公报(第七号)的

地区分组,将我国 31 省(自治区、直辖市)划分为东部、中部、西部三个地区,测算得到我国各省(自

治区、直辖市)高校科技创新力指数,如表 3 所示。
表 3 显示,除北京(0. 86)外,年均值都在 0. 5 以下;东部地区省(自治区、直辖市)高校科技创新

力指数相对较高,组内差异较为明显,福建、河北、天津、海南的指数值与东部地区其他省(自治区、
直辖市)差距较大;中部地区省(自治区、直辖市)高校科技创新力指数值不高,但组内差异相对较

小,年均值较大的是湖北(0. 15)和湖南(0. 13);西部地区省(自治区、直辖市)高校科技创新力指数

值较低,组内差异很大,年均值较大的是陕西(0. 20)和四川(0. 19);中西部地区其他省(自治区、直
辖市)均小于 0. 08,西藏、青海、宁夏均小于 0. 005。

我国高校科技创新力整体不高,省(自治区、直辖市)存在较为明显的两极分化和断层分布特

征,省域间分布不均衡。 东部地区经济发展水平相对较高,高校科技创新力发展相对较好;中部地
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区高校科技创新力发展整体落后于东部地区,但其组内差异较小;西部地区高校科技创新力发展整

体较中部地区落后,但近年陕西和四川高校科技创新力发展已经追赶上甚至超过中部地区的省份。
表 3　 我国高校科技创新力指数测算结果

2016 年 2017 年 2018 年 2019 年 2020 年 均值

东部地区

北京 0. 99 0. 99 0. 86 0. 99 0. 47 0. 86
天津 0. 03 0. 02 0. 02 0. 02 0. 08 0. 03
河北 0. 03 0. 02 0. 02 0. 03 0. 09 0. 04
辽宁 0. 05 0. 12 0. 23 0. 32 0. 49 0. 24
上海 0. 14 0. 19 0. 21 0. 65 0. 71 0. 38
江苏 0. 25 0. 26 0. 33 0. 30 1. 00 0. 43
浙江 0. 10 0. 17 0. 17 0. 10 0. 47 0. 20
福建 0. 04 0. 18 0. 03 0. 02 0. 10 0. 07
山东 0. 06 0. 04 0. 97 0. 18 0. 70 0. 39
广东 0. 08 0. 06 0. 06 0. 31 0. 70 0. 24
海南 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 01 0. 00

中部地区

山西 0. 02 0. 01 0. 01 0. 01 0. 06 0. 02
吉林 0. 03 0. 02 0. 02 0. 01 0. 09 0. 03

黑龙江 0. 04 0. 04 0. 03 0. 03 0. 13 0. 05
安徽 0. 18 0. 04 0. 03 0. 03 0. 10 0. 08
江西 0. 05 0. 03 0. 01 0. 05 0. 07 0. 04
河南 0. 06 0. 03 0. 04 0. 05 0. 14 0. 07
湖北 0. 12 0. 07 0. 16 0. 12 0. 30 0. 15
湖南 0. 06 0. 03 0. 03 0. 17 0. 34 0. 13

西部地区

四川 0. 13 0. 06 0. 14 0. 06 0. 57 0. 19
重庆 0. 06 0. 02 0. 04 0. 03 0. 28 0. 08
贵州 0. 01 0. 01 0. 01 0. 01 0. 04 0. 01
云南 0. 02 0. 01 0. 01 0. 01 0. 05 0. 02
西藏 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00
陕西 0. 10 0. 07 0. 06 0. 22 0. 57 0. 20
甘肃 0. 01 0. 01 0. 01 0. 01 0. 07 0. 02
青海 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 01 0. 00
宁夏 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 01 0. 00
新疆 0. 01 0. 01 0. 01 0. 01 0. 02 0. 01
广西 0. 02 0. 01 0. 01 0. 01 0. 07 0. 03

内蒙古 0. 01 0. 01 0. 01 0. 02 0. 03 0. 02

　 　 　 　 　 注:计算结果保留小数点后两位,故多数年份海南、西藏、青海、宁夏高校科技创新力指数值为 0. 00。

(二)创新力空间特征分析

1. 空间关联特征

选用空间自相关分析法研究我国高校科技创新力指数的空间关联现象,分别采用 Moran’s
 

I(莫
兰指数)和莫兰散点图进行全局和局部自相关分析。 选择经济距离矩阵作为空间权重矩阵进行空

间自相关性检验,即从经济特征角度出发,将距离看作虚拟距离,表示为两地区的经济距离,则空间
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权重为: w ij =
1

xi -x j
,其中 xi 和x j 分别表示 i 地区和 j 地区的人均 GDP,矩阵的主对角线元素均为

零。 检验得到 2016—2020 年各年度我国高校科技创新力指数全局 Moran’s
 

I 及 P 值(表 4);同时得

到 2016—2020 年各年度我国高校科技创新力指数莫兰散点图的象限分布(表 5)。
表 4 显示,各年度我国高校科技创新力指数全局 Moran’s

 

I 均大于 0,其中 2016、2017 和 2019 年

在 1%置信水平下显著性检验通过,2018 和 2020 年在 10%置信水平下显著性检验通过,说明我国高

校科技创新力指数存在空间自相关。
表 4　 我国高校科技创新力指数全局自相关检验结果

年份 Moran’ I Z 统计值 P 值

2016 0. 12 2. 74 0. 00∗∗∗

2017 0. 19 4. 24 0. 00∗∗∗

2018 0. 08 1. 39 0. 08∗

2019 0. 24 3. 33 0. 00∗∗∗

2020 0. 11 1. 45 0. 07∗

　 　 　 　 　 　 　 　 　 注:∗、∗∗和∗∗∗分别表示 P 值小于 0. 1、0. 01~ 0. 05 和小于
 

0. 01。

表 5　 我国高校科技创新力指数莫兰散点图象限分布

2016 年 2017 年 2018 年 2019 年 2020 年

第一象限
(高-高集聚) 京、沪、苏、浙 京、沪、苏、浙、闽 京、沪、苏、浙、闽 京、 沪、 苏、 浙、

辽、鄂
京、 沪、 苏、 浙、
湘、鲁

第二象限
(低-高集聚) 豫、赣 粤、鲁、湘、津 粤、鲁、湘、津 津、 渝、 陕、 粤、

闽、蒙
津、 海、 皖、 闽、
渝、蒙

第三象限
(低-低集聚)

津、冀、辽、闽、鲁、粤、
海、晋、吉、黑、湘、渝、
贵、云、藏、甘、青、宁、
新、桂、蒙

冀、海、晋、吉、黑、
皖、赣、豫、鄂、川、
渝、贵、云、藏、陕、
甘、 青、 宁、 新、
桂、蒙

冀、海、晋、吉、黑、
皖、赣、豫、鄂、川、
渝、贵、云、藏、陕、
甘、 青、 宁、 新、
桂、蒙

冀、鲁、海、晋、吉、
黑、皖、赣、豫、湘、
渝、贵、云、藏、陕、
甘、青、宁、新、桂

冀、 粤、 海、 晋、
吉、 黑、 赣、 豫、
鄂、 川、 贵、 云、
藏、 甘、 青、 宁、
新、桂

第四象限
(高-低集聚) 川、皖、陕、鄂 辽 辽 川 辽、陕

　 　 表 5 显示,2016—2019 年我国 31 省(自治区、直辖市)各年度高校科技创新力指数 Moran’s
 

I 值
大多集中分布在第二、三象限,存在明显的“低—高”集聚和“低—低”集聚;2020 年则集中分布在第

一、三象限,存在明显的“高—高”集聚和“低—低”集聚。 2016—2020 年我国高校科技创新力指数

分布情况由集中变为分散,但依旧相对集中在第一、二、三象限,第四象限几乎没有,分布在第一象

限的省(自治区、直辖市)越来越多,说明我国高校科技创新力指数呈现增长趋势,越来越多的省(自

治区、直辖市)出现“高—高”集聚特征,高校的科技创新能力不断提升。
2016—2020 年我国 31 省(自治区、直辖市)中持续呈现“高—高”集聚特征的主要是上海、江

苏、广东、浙江等高校科技创新力指数较高的省份,持续呈现“低—低”集聚特征的主要是甘肃、海
南、新疆、西藏等高校科技创新力指数较低的省份。 因此,我国高校科技创新力指数存在明显的空

间关联特征,其空间集聚特征也反映出具有空间差异性。
2. 空间差异特征

为进一步明晰我国高校科技创新力指数的空间差异性,采用泰尔指数对 2016—2020 年各年度
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指数进行分析,该方法可将总体区域差异分解为区域间差异和区域内差异,泰尔指数一般在 0 到 1
之间,越接近 0,说明我国高校科技创新力指数区域差异越小;越靠近 1,说明区域差异越大。 由于

2020 年西藏地区高校科技创新力指数值为 0,故在空间差异特征分析部分剔除西藏,以 30 个省(自

治区、直辖市)高校科技创新力指数进行测算,总体泰尔指数及分解指数的测算结果如表 6 所示,东
中西部地区泰尔指数测算结果如表 7 所示。

表 6 显示,我国高校科技创新力指数区域差异明显,从 2016 年到 2018 年总体泰尔指数持续上

升,自 2018 后持续下降,表明我国高校科技创新力指数区域差异先有所增大,后逐渐缩小,区域间差

异变化情况与总体泰尔指数一致,区域内差异呈现逐渐缩小的态势。 从贡献率上可以看出,区域内

差异贡献率明显高于区域间差异,这是我国高校科技创新力区域发展不均衡的主要原因。
表 6　 我国高校科技创新力总体泰尔指数及分解指数

年份 总体泰尔指数 区域间差异 区域内差异
贡献率(%)

区域间差异 区域内差异

2016 0. 41 0. 10 0. 31 0. 24 0. 76

2017 0. 50 0. 21 0. 29 0. 42 0. 58

2018 0. 51 0. 21 0. 29 0. 42 0. 58

2019 0. 43 0. 17 0. 26 0. 40 0. 60

2020 0. 25 0. 07 0. 17 0. 30 0. 70

表 7　 东中西部地区高校科技创新力泰尔指数

年份 东部地区 中部地区 西部地区

2016 0. 37 0. 10 0. 27

2017 0. 31 0. 05 0. 27

2018 0. 29 0. 18 0. 34

2019 0. 25 0. 15 0. 39

2020 0. 13 0. 08 0. 32

　 　 表 7 显示,东中西部地区高校科技创新力指数区域间差异明显,东部和西部地区内差异较中部

地区显著,与我国高校科技创新力指数测算结果的两极分化特征相匹配,东部地区内部差异逐渐缩

小,中部地区内部差异先增大后缩小,西部地区内部差异有所增大。

四、我国高校科技创新力影响因素分析

基于地理探测器,运用 GeoDetector 软件测算我国高校科技创新力影响因素及其交互作用的 q
值,从全域和局域视角对其影响情况进行分析。 其中,全域视角主要分析我国 31 省(自治区、直辖

市)高校科技创新力影响因素及其交互作用影响情况,局域视角则分别对东部、中部、西部地区高校

科技创新力影响因素及其交互作用进行分析,并比较影响因素在东中西部地区的影响差异。 根据

影响因素 q 值实际测算结果,设定 q 值≧0. 50 的因素为主要影响因素。
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(一)全域视角影响因素分析

1. 影响因素因子探测分析

测算得到我国 31 省(自治区、直辖市)各年度高校科技创新力影响因素 q 值,如表 8 所示。
表 8　 我国高校科技创新力影响因素 q 值

潜变量 观测变量 代码 2016 年 2017 年 2018 年 2019 年 2020 年

科技人力
投入

教学与科研人员数(人) X1 0. 47∗∗ 0. 45∗∗ 0. 61∗∗∗ 0. 62∗∗∗ 0. 68∗∗∗

R&D 全时人员数(人) X2 0. 32∗ 0. 32∗ 0. 55∗∗∗ 0. 61∗∗∗ 0. 79∗∗∗

R&D 成果应用及科技服务全时人员数
(人) X3 0. 46∗∗ 0. 34∗ 0. 31∗ 0. 50∗∗∗ 0. 65∗∗∗

科技经费
投入

研发项目经费当年拨入(千元) X4 0. 34∗ 0. 42∗∗ 0. 40∗∗ 0. 70∗∗∗ 0. 68∗∗∗

R&D 成果应用及科技服务项目经费当年
拨入(千元) X5 0. 52∗∗ 0. 55∗∗∗ 0. 32∗ 0. 43∗∗ 0. 46∗∗∗

科技经费当年拨入(千元) X6 0. 52∗∗ 0. 43∗∗ 0. 37∗∗ 0. 71∗∗∗ 0. 74∗∗∗

科研机构与
项目投入

研发项目数(个) X7 0. 48∗∗ 0. 46∗∗ 0. 32∗ 0. 49∗∗∗ 0. 79∗∗∗

R&D 成果应用及科技服务项目数(个) X8 0. 48∗∗ 0. 37∗ 0. 34∗ 0. 39∗∗ 0. 65∗∗∗

研发机构数(个) X9 0. 35∗ 0. 37∗ 0. 55∗∗∗ 0. 41∗∗ 0. 46∗∗∗

经济环境

经济发展水平 X10 0. 50∗∗ 0. 55∗∗∗ 0. 24　 0. 40∗∗ 0. 33∗∗

产业发展水平 X11 0. 51∗∗ 0. 42∗ 0. 23 0. 43∗∗ 0. 40∗∗

对外开放程度 X12 0. 17 0. 23∗ 0. 32∗ 0. 34∗ 0. 47∗∗

社会环境

政府支持力度 X13 0. 28∗∗ 0. 41∗∗ 0. 33∗ 0. 44∗∗ 0. 51∗∗∗

技术需求强度 X14 0. 48∗∗ 0. 45∗∗ 0. 26 0. 57∗∗∗ 0. 56∗∗∗

信息化水平 X15 0. 23 0. 11 0. 19 0. 22 0. 40∗∗

　 　 注:∗、∗∗ 和 ∗∗∗ 分别表示 P 值小于 0. 1、0. 01~ 0. 05
 

和小于
 

0. 01。

表 8 显示,各年度影响因素 q 值均不为 0,即各因素均对我国高校科技创新力有影响,但个别因

素的显著性不稳定。 根据影响因素 q 值均值分析,影响我国高校科技创新力的主要因素有教学与科

研人员数、科技经费当年拨入、R&D 全时人员数、研发项目经费当年拨入、研发项目数。 不同年份影

响因素的 q 值变化明显,但主要因素中科技经费投入始终处于重要位置,科技人力投入越来越重要,
其他因素影响程度也在逐渐增强。

2. 影响因素交互作用分析

由 GeoDetector 软件计算得到我国 31 省(自治区、直辖市)各年度高校科技创新力影响因素交互

作用类型均为双因子增强或非线性增强,表明两两影响因素交互作用对我国高校科技创新力的影

响强度大于单一因素的影响强度。 计算交互作用强度年均值如表 9 所示。
表 9 显示,我国高校科技创新力影响因素交互作用强度最大的是 X6 ∩ X15 和 X11 ∩ X15,其次是

X2 ∩ X15,第三是 X7 ∩ X15。 根据交互作用 q值年均值,影响因素交互作用强度较大的主要是教学与

科研人员数、科技经费当年拨入、R&D 成果应用及科技服务项目数、R&D 成果应用及科技服务项目

经费当年拨入、信息化水平与其他因素的交互组合,且信息化水平发挥的作用越来越大,这说明随

着信息化水平的提升,高校内外部因素协同发展越来越重要,不应一味地加大某一方面的投入。
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表 9　 我国高校科技创新力因子交互作用强度年均值

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15

X1 0. 57

X2 0. 62 0. 52

X3 0. 71 0. 61 0. 45

X4 0. 71 0. 64 0. 66 0. 51

X5 0. 74 0. 70 0. 69 0. 63 0. 46

X6 0. 71 0. 66 0. 70 0. 58 0. 63 0. 55

X7 0. 67 0. 67 0. 70 0. 64 0. 70 0. 63 0. 51

X8 0. 72 0. 71 0. 62 0. 71 0. 63 0. 71 0. 70 0. 45

X9 0. 61 0. 62 0. 67 0. 67 0. 65 0. 67 0. 61 0. 66 0. 43

X10 0. 73 0. 66 0. 66 0. 65 0. 66 0. 66 0. 67 0. 68 0. 65 0. 40

X11 0. 72 0. 67 0. 67 0. 60 0. 62 0. 60 0. 60 0. 74 0. 63 0. 52 0. 40

X12 0. 78 0. 66 0. 62 0. 69 0. 74 0. 79 0. 68 0. 79 0. 62 0. 64 0. 61 0. 31

X13 0. 65 0. 63 0. 66 0. 59 0. 62 0. 61 0. 58 0. 76 0. 61 0. 59 0. 53 0. 57 0. 39

X14 0. 66 0. 63 0. 69 0. 64 0. 67 0. 63 0. 55 0. 69 0. 62 0. 64 0. 56 0. 64 0. 54 0. 46

X15 0. 84 0. 86 0. 72 0. 80 0. 74 0. 87 0. 85 0. 74 0. 67 0. 83 0. 87 0. 68 0. 70 0. 83 0. 23

　 　 (二)局域视角影响因素分析

运用地理探测器模型对东部、中部、西部地区高校科技创新力影响因素进行因子探测和交互作

用探测,并对东中西部地区高校科技创新力的影响情况进行比较分析。

1. 东中西部地区因子探测结果比较分析

运用 GeoDetector 软件计算得到 2016—2020 年各年度东中西部地区高校科技创新力影响因素 q

值,对其进行比较分析,见表 10—12。

表 10 显示,根据影响因素 q 值均值,影响东部地区高校科技创新力的主要因素由大到小排序为

R&D 成果应用及科技服务项目数、R&D 成果应用及科技服务项目经费当年拨入、R&D 全时人员数、

科技经费当年拨入、教学与科研人员数。 随着时间的推移,我国东部地区高校科技创新力影响因素

的影响情况越来越显著,科技人力投入和科技经费投入的影响程度逐渐增强,研发项目数的影响越

来越凸显,而研发机构数的影响程度逐渐减弱。

表 11 显示,根据影响因素 q 值的均值,影响中部地区高校科技创新力的主要因素由大到小排序

为技术需求强度、政府支持力度、研发项目数、对外开放程度、科技经费当年拨入、R&D 成果应用及

科技服务项目数、教学与科研人员数、信息化水平,其中 R&D 成果应用及科技服务项目经费当年拨

入、R&D 成果应用及科技服务项目数的影响程度逐年增强,而政府支持力度逐年减弱。 科技人力投

入、科技经费投入和科研机构与项目投入的影响程度越来越突出,而经济环境和社会环境因素的影

响程度逐渐减弱,但影响力度强于东部地区。
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表 10　 东部地区高校科技创新力因子探测结果
 

潜变量 观测变量 代码 2016 年 2017 年 2018 年 2019 年 2020 年

科技人力
投入

教学与科研人员数(人) X1 0. 41 0. 34 0. 49 0. 49　 0. 77∗∗

R&D 全时人员数(人) X2 0. 47 0. 32 0. 44 0. 90∗∗∗ 0. 77∗∗

R&D 成果应用及科技服务全时
人员数(人) X3 0. 39 0. 27 0. 59∗∗ 0. 45∗ 0. 69∗∗

科技经费
投入

研发项目经费当年拨入(千元) X4 0. 47 0. 30 0. 34 0. 64∗ 0. 68∗∗

R&D 成果应用及科技服务项目
经费当年拨入(千元) X5 0. 65 0. 62 0. 53 0. 65∗ 0. 50

科技经费当年拨入(千元) X6 0. 46 0. 30 0. 38 0. 62∗ 0. 74∗∗

科研机构与
项目投入

研发项目数(个) X7 0. 41 0. 37 0. 33 0. 62∗ 0. 75∗∗

R&D 成果应用及科技服务项目
数(个) X8 0. 65 0. 63 0. 56 0. 62∗ 0. 51

研发机构数(个) X9 0. 27 0. 60 0. 41∗ 0. 39 0. 47

经济环境

经济发展水平 X10 0. 46 0. 55 0. 27 0. 62∗ 0. 30 　

产业发展水平 X11 0. 46 0. 30 0. 22 0. 12 0. 46
对外开放程度 X12 0. 33 0. 20 0. 52 0. 46∗ 0. 52

社会环境

政府支持力度 X13 0. 29 0. 39 0. 48 0. 55
 

0. 46∗
 

技术需求强度 X14 0. 41 0. 36 0. 33 0. 42 0. 42∗

信息化水平 X15 0. 21 0. 32 0. 26 0. 17 0. 40

　 　 注:∗、∗∗ 和 ∗∗∗ 分别表示 P 值小于 0. 1、0. 01 ~ 0. 05 和小于
 

0. 01。

表 11　 中部地区高校科技创新力因子探测结果

潜变量 观测变量 代码 2016 年 2017 年 2018 年 2019 年 2020 年

科技人力投入

教学与科研人员数(人) X1 0. 32 0. 48 0. 42 0. 91∗∗ 0. 45
R&D 全时人员数(人) X2 0. 59 0. 38 0. 24 0. 23 0. 42

R&D 成果应用及科技服务全时
人员数(人) X3 0. 10 0. 20 0. 45 0. 90∗∗ 0. 64∗

科技经费
投入

研发项目经费当年拨入(千元) X4 0. 35 0. 58 0. 44 0. 31 0. 67

R&D 成果应用及科技服务项目
经费当年拨入(千元) X5 0. 03 0. 43 0. 44 0. 52 0. 55

科技经费当年拨入(千元) X6 0. 45 0. 59 0. 49 0. 31 0. 97∗∗∗

科研机构与
项目投入

研发项目数(个) X7 0. 59 0. 38 0. 50 0. 51 0. 93∗∗∗

R&D 成果应用及科技服务项目
数(个) X8 0. 08 0. 25 0. 45 0. 90∗∗ 0. 94∗∗∗

研发机构数(个) X9 0. 30 0. 19 0. 58 0. 89∗∗ 0. 30

经济环境

经济发展水平 X10 0. 39 0. 38 0. 51 0. 57 0. 53
产业发展水平 X11 0. 59 0. 80 0. 32 0. 44 0. 27
对外开放程度 X12 0. 49 0. 30 0. 53 0. 94∗∗∗ 0. 56

社会环境

政府支持力度 X13 0. 90∗∗ 0. 68 0. 47 0. 46 0. 45
技术需求强度 X14 0. 90∗∗ 0. 66 0. 46 0. 57 0. 53
信息化水平 X15 0. 50 0. 43 0. 51 0. 48 0. 47

　 　 注:∗、∗∗ 和∗∗∗ 分别表示 P 值小于 0. 1、0. 01 ~ 0. 05 和小于
 

0. 01。

表 12 显示,根据影响因素 q 值的均值,影响西部地区高校科技创新力的因素中,影响程度最大

的是教学与科研人员数,其次是研发项目经费当年拨入,第三是 R&D 成果应用及科技服务全时人
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员数。 西部地区显著性检验通过的因素数量最多,五年间因素显著性变化较小,影响强度相较于中

东部地区最大。

综上所述,我国东中西部地区高校科技创新力主要影响因素均有教学与科研人员数、科技经费

当年拨入、R&D 成果应用及科技服务项目数,其中西部地区影响因素的 q 值最大,其影响程度最大,

显著性检验通过性最好,这表明我国中部和西部地区高校科技创新力发展的人力、资金等投入不

足,特别是西部地区,与东部地区相比有很大的差距。 除此之外,中部和西部地区的主要影响因素

中还包括对外开放程度和技术需求强度等,由于中部和西部地区经济发展水平较低,社会发展环境

不佳、对外开放程度和技术需求强度小,这些因素制约着高校科技创新力发展。
表 12　 西部地区高校科技创新力因子探测结果

潜变量 观测变量 代码 2016 年 2017 年 2018 年 2019 年 2020 年

科技人力
投入

教学与科研人员数(人) X1 0. 91∗∗∗ 0. 98∗∗∗ 0. 81∗∗ 0. 68∗ 0. 93∗∗∗

R&D 全时人员数(人) X2 0. 51 0. 62∗∗ 0. 52∗ 0. 68 0. 94∗∗∗

R&D 成果应用及科技服务全时
人员数(人) X3 0. 91∗∗∗ 0. 97∗∗∗ 0. 81∗∗ 0. 68∗ 0. 88∗∗∗

科技经费
投入

研发项目经费当年拨入(千元) X4 0. 91∗∗∗ 0. 98∗∗∗ 0. 79∗∗ 0. 68∗ 0. 93∗∗∗

R&D 成果应用及科技服务项目
经费当年拨入(千元) X5 0. 84∗∗∗ 0. 71∗∗ 0. 79∗∗ 0. 50∗ 0. 87∗∗∗

科技经费当年拨入(千元) X6 0. 90∗∗∗ 0. 97∗∗∗ 0. 79∗∗ 0. 68∗ 0. 88∗∗∗

科研机构与
项目投入

研发项目数(个) X7 0. 84∗∗∗ 0. 98∗∗∗ 0. 81∗∗ 0. 67∗ 0. 92∗∗∗

R&D 成果应用及科技服务项目
数(个) X8 0. 84∗∗∗ 0. 97∗∗∗ 0. 81∗∗ 0. 50∗ 0. 88∗∗∗

研发机构数(个) X9 0. 84∗∗∗ 0. 70∗∗ 0. 81∗∗ 0. 68∗ 0. 88∗∗∗

经济环境

经济发展水平 X10 0. 26　 　 0. 22 　 0. 24 　 0. 34　 0. 19　 　

产业发展水平 X11 0. 24 0. 38 0. 26 0. 35 0. 37
对外开放程度 X12 0. 84∗∗∗ 0. 71∗∗ 0. 71∗∗ 0. 51 0. 59∗

社会环境

政府支持力度 X13 0. 57∗　 0. 59∗　 0. 41 　 0. 35　 0. 35　 　

技术需求强度 X14 0. 61∗ 0. 41∗ 0. 79∗∗ 0. 51 0. 88∗∗∗

信息化水平 X15 0. 42 0. 45∗ 0. 42 0. 23 0. 26

　 　 注:∗、∗∗ 和∗∗∗ 分别表示 P 值小于 0. 1、0. 01 ~ 0. 05 和小于
 

0. 01。

2. 东中西部地区因子交互作用探测结果分析

运用 GeoDetector 软件计算得到 2016—2020 年各年度东中西部地区高校科技创新力影响因素

交互作用 q 值,三大区域影响因素交互作用类型均为双因子增强或非线性增强,表明各影响因素的

影响存在一定的联系。 计算东中西部地区高校科技创新力因子交互作用强度年均值,见表 13—15。

表 13 显示,东部地区高校科技创新力影响因素交互作用强度明显强于单一影响因素,作用强

度较大的是信息化水平、政府支持力度、R&D 全时人员数、经济发展水平、R&D 成果应用及科技服

务项目数与其他因素的交互组合。

表 14 显示,中部地区高校科技创新力影响因素交互作用强度值较东部地区高,作用强度较大

的是 R&D 成果应用及科技服务项目数、政府支持力度、科技经费当年拨入、产业发展水平、R&D 成

果应用及科技服务项目经费当年拨入与其他因素的交互组合。
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表 13　 东部地区高校科技创新力因子交互作用强度年均值
 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15

X1 0. 50

X2 0. 71 0. 58

X3 0. 72 0. 74 0. 48

X4 0. 68 0. 68 0. 73 0. 49

X5 0. 75 0. 82 0. 74 0. 68 0. 59

X6 0. 68 0. 69 0. 72 0. 56 0. 71 0. 50

X7 0. 61 0. 75 0. 72 0. 63 0. 73 0. 62 0. 50

X8 0. 74 0. 82 0. 74 0. 69 0. 69 0. 68 0. 72 0. 59

X9 0. 64 0. 78 0. 73 0. 69 0. 74 0. 74 0. 66 0. 76 0. 43

X10 0. 84 0. 74 0. 72 0. 66 0. 77 0. 71 0. 85 0. 82 0. 78 0. 44

X11 0. 77 0. 76 0. 78 0. 74 0. 81 0. 73 0. 76 0. 78 0. 85 0. 74 0. 31

X12 0. 76 0. 85 0. 71 0. 74 0. 77 0. 75 0. 74 0. 78 0. 74 0. 75 0. 79 0. 41

X13 0. 87 0. 82 0. 66 0. 76 0. 83 0. 75 0. 87 0. 84 0. 94 0. 80 0. 81 0. 75 0. 43

X14 0. 57 0. 75 0. 69 0. 62 0. 71 0. 60 0. 55 0. 70 0. 60 0. 82 0. 73 0. 70 0. 81 0. 39

X15 0. 87 0. 86 0. 89 0. 93 0. 94 0. 92 0. 92 0. 96 0. 78 0. 88 0. 78 0. 90 0. 85 0. 88 0. 27

表 14　 中部地区高校科技创新力因子交互作用强度年均值

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15

X1 0. 51

X2 0. 74 0. 37

X3 0. 88 0. 82 0. 46

X4 0. 87 0. 77 0. 82 0. 47

X5 0. 95 0. 86 0. 64 0. 74 0. 39

X6 0. 88 0. 85 0. 98 0. 71 0. 88 0. 56

X7 0. 87 0. 80 0. 87 0. 82 0. 96 0. 76 0. 58

X8 0. 89 0. 89 0. 59 0. 87 0. 65 0. 98 0. 89 0. 53

X9 0. 71 0. 77 0. 80 0. 90 0. 86 0. 94 0. 82 0. 80 0. 45

X10 0. 75 0. 80 0. 88 0. 89 0. 96 0. 82 0. 71 0. 89 0. 82 0. 48

X11 0. 90 0. 81 0. 96 0. 85 0. 97 0. 87 0. 82 0. 97 0. 86 0. 84 0. 48

X12 0. 77 0. 68 0. 88 0. 93 0. 93 0. 99 0. 83 0. 88 0. 79 0. 81 0. 86 0. 56

X13 0. 90 0. 86 0. 98 0. 95 0. 95 0. 83 0. 81 0. 99 0. 89 0. 79 0. 79 0. 90 0. 59

X14 0. 92 0. 84 0. 97 0. 91 0. 99 0. 79 0. 77 0. 98 0. 91 0. 73 0. 80 0. 88 0. 73 0. 62

X15 0. 90 0. 87 0. 96 0. 89 0. 93 0. 86 0. 79 0. 96 0. 92 0. 72 0. 90 0. 84 0. 76 0. 79 0. 48

　 　 表 15 显示,西部地区高校科技创新力影响因素交互作用强度值最大,作用强度较大的主要是

教学与科研人员数、研发项目经费当年拨入、R&D 成果应用及科技服务全时人员数、研发项目数、科
技经费当年拨入与其他因素的交互组合。
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表 15　 西部地区高校科技创新力因子交互作用强度年均值

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15

X1 0. 86

X2 0. 89 0. 66

X3 0. 89 0. 89 0. 85

X4 0. 88 0. 89 0. 89 0. 86

X5 0. 90 0. 89 0. 87 0. 90 0. 74

X6 0. 89 0. 89 0. 86 0. 88 0. 87 0. 84

X7 0. 88 0. 89 0. 89 0. 88 0. 87 0. 89 0. 84

X8 0. 89 0. 89 0. 87 0. 89 0. 82 0. 87 0. 87 0. 80

X9 0. 90 0. 89 0. 87 0. 89 0. 80 0. 87 0. 87 0. 85 0. 78

X10 0. 99 0. 98 0. 98 0. 99 0. 84 0. 98 0. 99 0. 89 0. 92 0. 25

X11 0. 99 0. 87 0. 99 1. 00 0. 86 0. 99 0. 99 0. 91 0. 94 0. 65 0. 32

X12 0. 89 0. 88 0. 90 0. 89 0. 80 0. 90 0. 87 0. 84 0. 83 0. 85 0. 79 0. 67

X13 0. 97 0. 96 0. 97 0. 97 0. 87 0. 96 0. 95 0. 87 0. 95 0. 84 0. 86 0. 83 0. 45

X14 0. 89 0. 81 0. 87 0. 89 0. 77 0. 86 0. 87 0. 82 0. 80 0. 85 0. 83 0. 80 0. 87 0. 64

X15 0. 99 0. 75 0. 99 0. 98 0. 91 0. 97 0. 99 0. 91 0. 99 0. 81 0. 70 0. 84 0. 77 0. 75 0. 36

　 　 以上结果表明,中部和西部地区高校科技创新力影响因素交互作用强度明显高于东部地区,尤
其是西部地区,东部地区外部因素与其他因素的交互作用强度较大,中部地区既包含外部因素,又
包含内部因素,西部地区主要以内部因素为主,由此进一步体说明我国东中西部地区资源分配不均

衡,东部地区高校内部资源相对充足,中部和西部地区经济发展水平不高,对高校科技创新的人力

和经费投入不足,特别是西部地区。

五、结论与建议

(一)研究结论

本文运用变异系数法的 TOPSIS 法测算高校科技创新力指数,评价我国 31 个省(自治区、直辖

市)高校科技创新力发展水平,并采用空间分析法和泰尔指数分析我国高校科技创新力发展的空间

特征,在此基础上运用地理探测器分析我国高校科技创新力影响因素及其空间差异情况,形成四条

研究结论。
第一,我国高校科技创新力整体不高,存在两极分化和断层分布的特征,31 个省(自治区、直辖

市)间分布不均衡,区域间差异明显。 东部地区高校的科技创新力普遍较高,域内差异较大;中部地

区整体次于东部地区,域内差异小;西部地区除陕西外,普遍处于较低水平,西藏、青海、宁夏三省高

校科技创新力处于极低水平。 我国东中西部高校科技创新力发展水平与区域经济发展水平基本

一致。
第二,我国高校科技创新力指数具有显著的空间相关性、空间集聚性特征,其中上海、江苏、广

东、浙江等东部地区高校科技创新力指数具有“高—高”关联集聚特征,其科技创新力较高,甘肃、海
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南、新疆、西藏等西部地区高校科技创新力指数具有“低—低”关联集聚特征,其科技创新力较低。
第三,我国高校科技创新力的主要影响因素为教学与科研人员数、科技经费当年拨入、R&D 全

时人员数、研发项目经费当年拨入、研发项目数等,但区域间存在明显的差异,中部和西部地区的人

力资源和经费不足,特别是西部地区,同时中部和西部地区高校科技创新力还受到区域对外开放程

度和技术需求强度等经济社会环境因素影响。
第四,我国高校科技创新力影响因素交互作用强度均为双因子增强或非线性增强,交互作用强

度较大的主要是教学与科研人员数、科技经费当年拨入、R&D 成果应用及科技服务项目数、R&D 成

果应用及科技服务项目经费当年拨入、信息化水平,且信息技术发挥的作用越来越大。
(二)对策建议

习近平总书记关于新质生产力系列重要论述为推动高校科技创新高质量发展提供了根本遵循

和行动指南,高校作为科技创新的重要策源地,承担着前所未有重大使命。 为更好支撑新质生产力

发展,根据上述研究结论,本文对我国高校科技创新力提升提出四点建议。
第一,加大创新投入,提高资源利用效率。 科技是第一生产力,人才是第一资源,创新是第一动

力,人财物是高校科技创新活动的基础,目前我国高校科技创新资源普遍不足,高端人才缺乏,创新

能力整体不强,成果转移转化效率不高,从国家层面应该适当调整高校财政科研经费支出占比,各
级地方政府相应加大高校科研资源投入,高校本身积极争取社会各界支持,拓宽创新资源筹措渠

道,完善科研资源管理制度,推动创新链、产业链、资金链、人才链深度融合,不断提高科技创新资源

的利用效率。
第二,优化资源配置,逐步缩小区域差异。 目前东部地区高校资源相对较丰富,中部和西部地

区高校资源匮乏,科技创新能力较弱,应加大中央政府对中部和西部地区高校的投入,利用自然条

件禀赋、土地及人力成本优势,科学布局一批大科学装置和野外观测站点,集国家重点实验室、国家

技术创新中心、国家重大科技项目等创新资源进行一揽子支持,引导中部和西部地区高校完善人才

引进政策和措施,逐步改善中部和西部地区的科技创新基础条件,缩小资源配置的区域差异,缓解

中部和西部地区高校科技创新资源短缺问题。
第三,加强资源共享,推动协同创新发展。 推动信息技术、智能技术等高新技术与高校科技创

新活动的深度融合,依托互联网等技术搭建高校协同创新平台,整合科技创新资源,是提高创新能

力的重要途径,是推动新质生产力形成的必然要求。 为此,应加强高校科技创新统筹协调,避免各

高校、各领域科技创新活动存在的分散、封闭、重复等碎片化现象,建立东中西部地区高校之间科技

人才、科研项目、创新平台、科研信息、政府政策支持等资源合作共享和联动机制;同时中部和西部

地区高校还应基于地理位置邻近的原则,将创新资源比较丰富的省份作为协同创新的增长极,组建

跨省(自治区、直辖市)高校创新联盟,推动东中西部地区高校科技创新协同发展。
第四,加强政产学研合作,支撑现代化产业体系建设。

 

新质生产力依托的是新科技,落脚点是新

产业,以战略性新兴产业和未来产业为核心的现代化产业体系是培育和发展新质生产力的主阵地。
面向现代化产业体系建设需求,一方面我国高校要紧紧围绕关键共性技术、前沿引领技术、颠覆性

技术、现代工程技术创新,大力开展政产学研合作,支撑我国产业分工从价值链中低端向中高端转

变;另一方面政府应该提供校企合作科研和人才培养的企业奖补、税收优惠等政策支持,激发企业

参与校企合作的积极性,共同推动新技术、新产业、新业态发展,夯实新质新产力发展根基。
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Abstract 

 

General
 

Secretary
 

Xi
 

Jinping
 

put
 

forward
 

the
 

concept
 

of
 

new
 

quality
 

productive
 

forces
 

based
 

on
 

the
 

characteristics
 

of
 

our
 

economic
 

development
 

era
 

times
 

and
 

made
 

a
 

series
 

of
 

important
 

arguments.
 

New
 

quality
 

productivity
 

forces
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productivity
 

form
 

by
 

the
 

new
 

technological
 

revolution.
 

The
 

engine
 

of
 

new
 

quality
 

productivity
 

forces
 

is
 

the
 

information
 

technology
 

and
 

artificial
 

intelligence 
 

and
 

scientific
 

and
 

technological
 

innovation
 

is
 

its
 

driving
 

force.
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quality
 

productivity
 

forces
 

is
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strong
 

driving
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and
 

supporting
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high-quality
 

development.
 

As
 

an
 

important
 

part
 

of
 

the
 

national
 

innovation
 

system 
 

universities
 

and
 

colleges
 

play
 

a
 

crucial
 

role
 

in
 

fundamental
 

research 
 

applied
 

research
 

and
 

achievement
 

transformation.
 

They
 

have
 

achieved
 

a
 

lot
 

of
 

major
 

scientific
 

and
 

technological
 

achievements.
 

However 
 

there
 

are
 

still
 

many
 

deficiencies
 

and
 

many
 

difficulties
 

and
 

problems.
 

Under
 

the
 

guidance
 

of
 

General
 

Secretary
 

Xi
 

Jinping s
 

important
 

arguments
 

on
 

new
 

quality
 

productivity
 

forces  
 

it
 

is
 

of
 

great
 

importance
 

significance
 

to
 

accurately
 

grasp
 

the
 

important
 

position
 

and
 

unique
 

advantages
 

of
 

scientific
 

and
 

technological
 

innovation
 

ability
 

in
 

universities
 

and
 

colleges 
 

and
 

objectively
 

evaluate
 

the
 

development
 

level
 

of
 

scientific
 

and
 

technological
 

innovation
 

of
 

universities
 

and
 

colleges
 

in
 

different
 

regions
 

of
 

our
 

country 
 

and
 

analyze
 

the
 

existing
 

problems 
 

and
 

put
 

forward
 

countermeasures
 

and
 

suggestions.
 

This
 

paper
 

uses
 

TOPSIS
 

method
 

to
 

measure
 

the
 

scientific
 

and
 

technological
 

innovation
 

ability
 

index
 

of
 

universities
 

and
 

colleges
 

in
 

31
 

provinces
 

 municipalities
 

and
 

autonomous
 

regions  .
 

Based
 

on
 

the
 

spatial
 

autocorrelation
 

theory 
 

this
 

paper
 

explores
 

the
 

spatial
 

correlation
 

characteristics
 

of
 

scientific
 

and
 

technological
 

innovation
 

ability
 

index.
 

Theil
 

index
 

is
 

used
 

to
 

analyze
 

the
 

spatial
 

differences
 

of
 

scientific
 

and
 

technological
 

innovation
 

power
 

index.
 

The
 

geographical
 

detector
 

is
 

utilized
 

to
 

study
 

influencing
 

factors
 

of
 

the
 

science
 

and
 

technology
 

innovation
 

power
 

and
 

the
 

interaction
 

of
 

those
 

factors.
 

The
 

results
 

of
 

the
 

study
 

are
 

that 
 

The
 

overall
 

innovation
 

power
 

of
 

Chinese
 

universities
 

and
 

colleges
 

in
 

31
 

provinces
 

 including
 

municipalities
 

and
 

autonomous
 

regions  
 

is
 

not
 

strong.
 

The
 

spatial
 

distribution
 

of
 

science
 

and
 

technology
 

innovation
 

power
 

index
 

is
 

uneven 
 

and
 

and
 

the
 

eastern
 

region
 

is
 

significantly
 

higher
 

than
 

the
 

central
 

and
 

western
 

regions.
 

The
 

spatial
 

auto-correlation
 

is
 

significant.
 

The
 

regions
 

with
 

high
 

index
 

such
 

as
 

Shanghai 
 

Jiangsu 
 

Guangdong
 

and
 

Zhejiang
 

show
 

the
 

high-
high 

 

agglomeration.
 

The
 

regions
 

with
 

low
 

index
 

such
 

as
 

Gansu 
 

Hainan 
 

Xinjiang
 

and
 

Tibet
 

show
 

the
 

low-
low 

 

agglomeration.
 

There
 

are
 

significant
 

regional
 

differences.
 

The
 

internal
 

difference
 

of
 

eastern
 

and
 

western
 

regions
 

is
 

more
 

significant
 

than
 

that
 

of
 

central
 

region.
 

The
 

internal
 

differences
 

in
 

the
 

east
 

are
 

narrowing.
 

The
 

internal
 

differences
 

in
 

the
 

central
 

region
 

first
 

increased
 

and
 

then
 

decreased.
 

The
 

internal
 

differences
 

have
 

increased
 

in
 

the
 

western
 

region.
 

The
 

main
 

factors
 

that
 

affect
 

the
 

development
 

of
 

scientific
 

and
 

technological
 

innovation
 

power
 

of
 

Chinese
 

universities
 

and
 

colleges
 

are
 

human
 

resources 
 

fund
 

investment 
 

etc. .
 

There
 

are
 

obvious
 

differences
 

in
 

resource
 

input
 

between
 

regions.
 

The
 

central
 

and
 

western
 

regions
 

are
 

underinvested.
 

At
 

the
 

same
 

time 
 

the
 

central
 

and
 

western
 

regions
 

also
 

affected
 

by
 

regional
 

opening
 

up
 

to
 

the
 

world
 

and
 

technical
 

needs.
 

The
 

interaction
 

intensity
 

of
 

internal
 

factors
 

is
 

greater
 

than
 

that
 

of
 

external
 

factors.
 

The
 

factors
 

with
 

greater
 

interaction
 

strength
 

are
 

the
 

number
 

of
 

teaching
 

and
 

research
 

staff
 

 
 

the
 

science
 

and
 

technology
 

allocation
 

funds
 

in
 

the
 

current
 

year the
 

number
 

of
 

technology
 

results
 

application
 

and
 

service
 

projects 
 

the
 

amount
 

of
 

funds
 

allocated
 

for
 

R&D
 

achievements
 

application
 

and
 

scientific
 

and
 

technological
 

service
 

projects
 

in
 

the
 

current
 

year
 

and
 

the
 

informatization
 

level.
 

The
 

informatization
 

level
 

plays
 

an
 

increasingly
 

important
 

role.
 

According
 

to
 

the
 

research
 

conclusion
 

and
 

based
 

on
 

General
 

Secretary
 

Xi
 

Jinping s
 

new
 

quality
 

productivity
 

forces 
 

this
 

paper
 

puts
 

forward
 

countermeasures
 

and
 

suggestions
 

in
 

innovation
 

investment 
 

resource
 

allocation
 

 
 

resource
 

sharing
 

and
 

government-industry-university-research
 

cooperation 
 

etc. .
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