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摘要：从研究型大学科技创新的实际出发，基于现代创新理论和科技创新活动规律，遵循指标体系构建原则，建立了研究型大学科技创新能力评价指标体系，包括科技创新投入能力和科技创新产出能力两个维度，涵盖9个层次、33项指标。以评价指标体系为依据，采用逐级加权求和法对38所“985工程”研究型大学的科技创新能力进行评价，获得了每所大学的科技创新能力得分及排名，并对评价结果进行科学、客观、全面地分析与研究。
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知识经济时代，科学技术发展迅速，科技创新已经成为推动经济社会可持续发展的动力，而国家之间的竞争逐渐体现为科技创新能力的竞争。我国研究型大学是国家科研活动的主力军，也是重要的技术创新源，在国家科技创新体系中发挥着重要作用。因此，建立完善的研究型大学科技创新能力评价指标体系，对研究型大学科技创新能力进行客观、全面地评价与分析，具有理论意义和现实价值。一.研究型大学科技创新能力评价指标体系的构建
（一）研究型大学科技创新能力的定义

经济学家熊彼特在其代表作《经济发展理论》中，明确提出创新是现代经济增长的核心力量[1]。伴随时代的发展变化，创新理论不断被完善，先后经历了技术创新、制度创新、国家创新系统等不同发展阶段。现代创新理论认为，创新是指人的思维及实践活动具有创造性、具有区别于前人或超越自身的途径和方法；创新不仅是一个发明发现的过程，更是一种改进及再创造的过程；创新由自主创新、模仿创新、引进创新和合作创新组成；创新是一个广义的概念，既包括科学技术的创新，也包含组织的、管理的、市场的创新[2]。本研究主要探讨研究型大学的科技创新。

现代科技创新理论同样适用于大学的科技创新活动，而研究型大学的科技创新能力是体现于科技创新活动过程中的一种综合能力。本研究认为，研究型大学科技创新能力指研究型大学在科技创新活动中，合理配置并有效利用科技资源，组建科研团队，开展科学研究，通过知识创新、技术创新、成果转化创新等科研过程，创造高质量的科研成果，形成科研可持续竞争优势的能力。研究型大学的科技创新能力是影响大学科研绩效、学术水平的重要因素，也是衡量研究型大学知识创新能力、技术创新能力及制度创新能力的重要尺度。
（二）研究型大学科技创新能力的构成要素分析
基于现代创新理论和科技创新活动规律，结合研究型大学科技创新的特点，本研究认为，研究型大学的科技创新活动是新知识、新思想、新理论的形成、传播与应用的过程，也是从科技资源投入到科技成果产出的动态过程。科技创新能力是科技创新系统中各要素相互作用的结果，是科技创新实力的体现，从科技创新活动过程出发，认为科技创新能力包括科技创新投入能力和科技创新产出能力。科技创新投入能力反映研究型大学在科技创新活动中的科技资源数量与质量的投入，是有效完成科研活动的基础和保障，体现于人力、物力、财力等方面，因此科技创新投入能力由人力资源、科研平台、科研项目、科研经费4要素构成。科技创新产出能力是衡量论文产出、专利、科技奖励等方面的重要指标，是科技创新成果和学术影响力的体现，因此，科技创新产出能力由科技论文、发明专利、科技奖励、成果转化、论文质量5要素构成。
（三）研究型大学科技创新能力指标体系的构建
研究型大学科技创新能力评价指标体系是科学评价其科技创新活动水平的依据，包含指标选取和权重确定两部分。指标选取建立在研究型大学科技创新能力的各构成要素基础上，所选指标要全面涵盖人力资源、科研平台、科研项目、科研经费、科技论文、发明专利、科技奖励、成果转化、论文质量9个层次，同时，需要遵循指标体系构建的科学性、系统性、可行性、可操作性的原则[3]，借鉴国内权威文献所选取的指标，初步海选出大量指标，并运用定性的指标筛选方法，精选出在权威文献中出现频率高的优势指标，删除与科技创新能力内涵弱相关且关键信息含量低的指标，并通过定量的变异系数法，选出变异系数大、鉴别力强的指标，确保所选指标能够全面、客观地反映研究型大学科技创新能力内涵。赋予指标权重是科学构建评价指标体系的必要条件，本研究应用层次分析法（AHP）计算出每位专家给出的权重结果，进而求出10位专家权重的平均值，并对所有指标权重进行归一化处理。权重体现了每项指标的重要程度，便于科学、有效地评价研究型大学科技创新能力。

基于对研究型大学科技创新能力内涵及其构成要素的分析，遵循指标体系构建原则，本研究建立了研究型大学科技创新能力评价指标体系，包括科技创新投入能力和科技创新产出能力，涵盖9个层次、33项指标，并为各项指标赋予权重，如表1所示：
表1  研究型大学科技创新能力评价指标体系 
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	科技创新投入能力

(0.450)

	人力资源(0.107)


	X1 两院院士（人）(0.056)

	
	
	X2 杰出人文社会科学家（人）(0.032)

	
	
	X3 长江学者特聘教授（人）(0.025)

	
	
	X4 国家杰出青年基金获得者（人）(0.015)

	
	
	X5 国家优秀科技创新团队（个）(0.010)

	
	
	X6 研究与发展人员（人）(0.006)

	
	科研平台(0.105)
	X7 国家重点学科（个）(0.034)

	
	
	X8 国家重点实验室（个）(0.032)

	
	
	X9 教育部重点实验室（个）(0.017)

	
	
	X10 国家工程研究中心（个）(0.028)

	
	
	X11 国家人文社科重点研究基地（个）(0.014)

	
	
	X12 国家级大学科技园（个）(0.009)

	
	科研项目(0.079)
	X13 “973”计划项目(0.023)

	
	
	X14 “863”计划项目(0.025)

	
	
	X15 国家自然科学基金项目（项）(0.012)

	
	
	X16 国家社会科学基金项目（项）(0.008)

	
	科研经费(0.091)
	X17 科研活动经费拨入(千元) (0.016)

	
	
	X18 科研课题经费拨入 (千元) (0.021)

	科技创新产出能力

(0.550)
	科技论文(0.102)
	X19 Nature & Science收录论文（篇）(0.043)

	
	
	X20 SCI收录论文（篇）(0.032)

	
	
	X21 ESI收录论文（篇）(0.021)

	
	
	X22 SSCI收录论文（篇）(0.016)

	
	发明专利(0.084)
	X23 发明专利授权（项）(0.036)

	
	
	X24 发明专利申请（项）(0.007)

	
	科技奖励(0.225)
	X25国家科学技术奖（项）(0.226)

	
	
	X26社会科学贡献奖（项）(0.065)

	
	成果转化(0.095)
	X27 发明专利出售（项）(0.019)

	
	
	X28 科技成果鉴定（项） (0.013)

	
	
	X29 技术转让收入（千元）(0.018)

	
	论文质量(0.112)
	X30 Nature & Science收录论文被引频次(0.053)

	
	
	X31 SCI收录论文被引频次(0.025)

	
	
	X32 ESI收录论文被引频次(0.022)

	
	
	X33 SSCI收录论文被引频次(0.021)


（四）研究型大学科技创新能力评价指标体系的特点和优势

本研究所建立的研究型大学科技创新能力评价指标体系有如下特点和优势：

1.本套评价指标体系所选指标科学、全面，由基础性指标和优势指标组成，既能体现研究型大学科技创新的基础竞争力，又能突出其科技创新的竞争优势。基础性指标能够反映研究型大学科技创新活动的基础资源投入，体现于科研人员、科研项目投入等方面，由“研究与发展人员”、“国家自然科学基金项目”等指标表示，优势指标代表着研究型大学的高水平科技创新能力，体现研究型大学雄厚的科研实力，如“国家重点实验室”、 “国家科学技术奖”、“SCI收录论文”等，并且指标体系以优势指标为构成主体。

2.大部分指标来源于国内权威文献所构建的指标体系，出现频率高，针对性强，有较高的认可度。从研究型大学科技创新的特点及规律出发，选取如“国家工程研究中心”、“发明专利授权”、“Nature & Science收录论文”等反映研究型大学科技创新投入产出能力的重要指标；将“国家最高科学技术奖”、“国家自然科学奖”、“国家技术发明奖”合并成“国家科学技术奖”,简化了评价指标体系；加入“论文质量”，进一步反映了研究型大学的学术水平和科技创新影响力。
3.采用定性和定量相结合的指标筛选方法。运用主观判断和变异系数法，对大量指标进行科学、系统地筛选，选取能够体现研究型大学科技创新特点的优势指标。应用层次分析法赋予指标权重，突出不同指标的重要性，确保研究型大学科技创新能力评价的科学性、客观性、全面性。 

4.妥善处理自然科学与社会科学的关系，合理分配指标数量。既选取“两院院士”、“国家重点实验室”、“SCI收录论文被引频次”等重要理工类指标，又采用“杰出人文社会科学家”、“国家人文社科重点研究基地”、“SSCI收录论文被引频次”等重要人文社科类指标，保证公平、合理地评价不同类型研究型大学的科技创新能力。
5.利于获得客观的评价结果。本套指标体系解决了指标定量化难的问题，各项指标均可量化，数据均已获得，并经过标准化处理，排除了单位不一致及数量级差异的干扰，确保了研究型大学科技创新能力评价结果的可信度。
二.研究型大学科技创新能力评价
研究型大学科技创新能力评价是提高科技创新水平、增强科技竞争力的关键环节，应遵循科学性、客观性、全面性、导向性、可比性原则。评价研究型大学科技创新能力，一方面，有助于学校明确自身科技创新发展现状，合理配置科技资源，完善科研战略，逐步提升科技创新竞争力；另一方面，有利于国家、教育部门及企事业单位为研究型大学科技创新的发展提供科研资金及政策支持，及时公开科研信息，增进社会对学校科技创新活动的了解。

我国“985工程”研究型大学科研人力资源实力雄厚，科研平台优越，科技论文产出率高，学术影响力大，具有较高的科技创新能力，能够充分体现研究型大学的科研活动特点及科技创新水平。因此，选取“985工程”研究型大学为评价对象。由于国防科技大学的原始数据不全面，为保证评价的客观性、真实性，不将其列为评价对象，只研究38所“985工程”研究型大学的科技创新能力情况。

(一)研究型大学科技创新能力的评价方法

科学合理地评价大学科技创新能力的关键在于选择合适的评价方法，在选择评价模型时应遵循理论上可行、方法上简单实用的原则[4]。科技创新能力的评价方法主要有逐级加权法、最大方差法、模糊评价法等，对比各种评价方法的优劣势，本研究采用逐级加权法，有助于获得科学、客观、可信的研究型大学科技创新能力评价结果。

首先，应用最大值转化法对各项指标进行标准化处理，公式: 

                    Yij=Xij / Ximax                              (1)
其次，进行逐级加权求和，各项二级指标逐级加权求和的公式：

                        Bhi=
[image: image1.wmf]å
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mhij×Chij                            (2)                                
Bhi表示通过合成得到的二级指标指数，mhij表示各三级指标权重，Chij表示各三级指标指数。
对各项一级指标进行逐级加权求和，公式：
                      Ai=
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nhi×Bhi                                  （3）
Ai表示通过合成得到的一级指标指数，nhi表示各二级指标权重，Bhi表示各二级指标数。
对科技创新能力进行逐级加权求和，公式：
T=
[image: image3.wmf]å

 

pi×Ai                                         （4）
T表示科技创新能力总得分，pi表示各一级指标权重，Ai表示各一级指标指数。
(二)研究型大学科技创新能力评价与分析
开展科技创新能力评价是提高研究型大学科技创新能力的重要手段。研究型大学科技创新能力贯穿于科研活动的投入产出全过程，包括科技创新投入能力和科技创新产出能力。因此，对科技创新能力评价就是对科技创新投入能力评价和科技创新产出能力评价的综合。科技创新投入能力、科技创新产出能力、科技创新能力的计算公式如下：
科技创新投入能力得分为：各二级指标指数与其权重的乘积之和，公式：
科技创新投入能力=人力资源×0.107+科研平台×0.105+科研项目×0.079
+ 科研经费×0.091

科技创新产出能力得分为：各二级指标指数与其权重的乘积之和，公式：
科技创新产出能力=科技论文×0.102+发明专利×0.084+科技奖励×0.225
+ 成果转化×0.095+论文质量×0.112

科技创新能力得分为：各一级指标指数与其权重的乘积之和，计算公式：
科技创新能力=科技创新投入能力×0.450+科技创新产出能力×0.550

本研究评价指标体系中的多数指标采用2011年统计数据，主要来源于《2011高校科技统计资料汇编》[5]、“985工程”大学官网、教育部网站等，各项指标均已经过标准化处理。以38所“985工程”研究型大学的各项指标指数为分析数据，依据上述科技创新能力各级指标的计算公式，可得出各项二级指标和一级指标得分，进而获得研究型大学科技创新能力得分及排名，如表2所示：
表2  研究型大学科技创新能力得分及排名

	研究型大学
	科技创新能力
	排名

	北京大学
	0.0458
	2

	清华大学
	0.0574
	1

	复旦大学
	0.0356
	4

	浙江大学
	0.0285
	5

	上海交通大学
	0.0404
	3

	南京大学
	0.0192
	6

	中山大学
	0.0144
	9

	武汉大学
	0.0127
	10

	中国科学技术大学
	0.0168
	7

	吉林大学
	0.0109
	15

	华中科技大学
	0.0122
	12

	四川大学
	0.0147
	8

	中国人民大学
	0.0081
	22

	山东大学
	0.0121
	13

	南开大学
	0.0103
	17

	中南大学
	0.0107
	16

	北京师范大学
	0.0081
	21

	哈尔滨工业大学
	0.0115
	14

	西安交通大学
	0.0125
	11

	厦门大学
	0.0088
	19

	同济大学
	0.0096
	18

	东南大学
	0.0074
	24

	天津大学
	0.0077
	23

	北京航空航天大学
	0.0071
	26

	大连理工大学
	0.0087
	20

	华东师范大学
	0.0060
	27

	中国农业大学
	0.0071
	25

	华南理工大学
	0.0060
	28

	兰州大学
	0.0046
	34

	西北工业大学
	0.0047
	33

	湖南大学
	0.0052
	31

	北京理工大学
	0.0041
	35

	重庆大学
	0.0050
	32

	东北大学
	0.0053
	30

	中国海洋大学
	0.0053
	29

	电子科技大学
	0.0035
	36

	西北农林科技大学
	0.0032
	37

	中央民族大学
	0.0009
	38


    分析表2可知，科技创新能力排名前三位的是清华大学、北京大学、上海交通大学，三所院校拥有众多高层次创新型科研人才，科研平台优越，高水平科技论文产出率高，在“发明专利授权”和“国家科学技术奖”方面表现优异，科技创新投入能力和科技创新产出能力优势明显，与学校较强的科研综合实力和国家、地区科技政策的大力支持密切相关。
科技创新能力位于4-10位的大学依次是：复旦大学、浙江大学、南京大学、中国科学技术大学、四川大学、中山大学、武汉大学。从指标原始数据可知，复旦大学和浙江大学的“两院院士”分别为35人、27人，其“杰出人文社会科学家”分别为43人、17人，高水平学术带头人数量多，创新能力较强。南京大学、四川大学、武汉大学的“国家重点学科”分别为48个、65个、46个，重点学科数量多，学科理论根基扎实，科技创新投入能力强。
科技创新能力位于11-20位的大学依次是：西安交通大学、华中科技大学、山东大学、哈尔滨工业大学、吉林大学、中南大学、南开大学、同济大学、厦门大学、大连理工大学。这10所大学的科技创新投入能力和科技创新产出能力发展均衡，科技创新能力处于中上等水平。华中科技大学、山东大学、哈尔滨工业大学的“SCI收录论文”分别为26028篇、24094篇、20213篇（1945-2012），排名处于前列，表明学校基础学科建设成效明显，科研人员创新能力强；中南大学、西安交通大学的、大连理工大学的“国家科学技术奖”分别为17项、18项、11项（2009-2011），表明三所大学在国家级前沿科技领域科研实力深厚，科技创新成果显著，社会贡献突出；厦门大学、同济大学的“Nature & Science收录论文被引频次”分别为1018次、363次，体现学校自然科学类高级别学术论文创新性强、影响力大。
科技创新能力位于21-30位的大学依次是：北京师范大学、中国人民大学、天津大学、东南大学、中国农业大学、北京航空航天大学、华东师范大学、华南理工大学、中国海洋大学、东北大学。这些大学的科技创新能力处于中下等水平，科技创新投入能力和科技创新产出能力有待提高，“人力资源”、“科研平台”、“科技奖励”所涵盖的重要指标不具有竞争优势。学校应该结合自身科技创新的特点，深入挖掘科研优势，注重创新型科研人员的开发与引进，加强科研平台建设，提高科技成果产出率及转化率，不断提升科技创新竞争力。
科技创新能力位于31-38位的大学依次是：湖南大学、重庆大学、西北工业大学、兰州大学、北京理工大学、电子科技大学、西北农林科技大学、中央民族大学。这8所院校的科技创新能力排名落后，科技创新资源投入不足，科技创新产出成果较少。因此，应该结合学校学科特色、科研发展战略、区域经济条件等因素，有针对性地加大科技资源投入，引进高水平创新人才，积极申请国家级科技课题，提高科技论文质量，推动产学研合作，制定科学、合理的科技创新发展战略，全面提高科技竞争力，促进区域经济社会发展。
三.结论
本研究基于现代创新理论和科技创新活动规律，结合研究型大学科技创新的特点，并遵循指标体系构建原则，科学、客观、全面地建立了研究型大学科技创新能力评价指标体系，包括科技创新投入能力和科技创新产出能力两个维度，涵盖人力资源、科研平台、科研项目、科研经费、科技论文、发明专利、科技奖励、成果转化、论文质量9个层次，囊括33项基础指标和优势指标。以评价指标体系为依据，应用逐级加权求和法对38所“985工程”研究型大学的科技创新能力进行评价，获得每所研究型大学的科技创新能力得分及排名，并结合学校科技创新的特点及所处内外部的科研环境，对评价结果进行客观、全面地分析。本研究的研究型大学科技创新能力评价指标体系和评价结果，有助于研究型大学明确自身科技创新能力所处生态位，及时调整科研战略，不断提升科技创新竞争力，也为教育部门科学制定科技政策，优化科技资源配置，提供参考依据。
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