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全国高校科技投入产出效率的 
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摘要：高校是科学研究的重要主力军，探讨高校科研生产效率，并分析其中的不足之处，提出合理的建议是非常

重要的。本文根据我国30个省份高校2009—2013年科技统计数据，采用DEA-Malmquist指数分析法，以技术效率、技

术进步效率、纯技术效率、规模效率和全要素生产效率为指标对全国30个省份高校科技投入产出效率进行评价。研究

结果表明，我国部分省、市高校的科技投入产出效率不足，在很大程度上是因为资源使用效率不足和受限于经济原因

导致投入不足。最后针对存在的问题从改善高校的科研管理制度、扩大高校的科研规模、提升高校的科学技术水平等

方面提出相关的对策和建议。
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Abstract: College is an important force in scientific research, it is very important to discuss production 
efficiency of scientific research in universities, analyze the deficiency and put forward reasonable suggestions. 
The paper, according to 30 provinces of our country based on the technology of the university in 2009-2013 
statistical data as the foundation, uses DEA-Malmquist index analysis method, and carries on evaluation 
of the science and technology input-output efficiency of colleges in 30 provinces as an index in order to the 
technical efficiency, technology efficiency, pure technical efficiency,scale efficiency and total factor productivity. 
The research results show that science and technology input-output efficiency of the part of the province-city 
university is insufficient, in large part, because of insufficient resources use efficiency and limited by economic 
reasons lead to inadequate investment. Finally countermeasures and suggestions are given to further improve 
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the university scientific research management system, enlarge the scale of colleges and universities in scientific 
research, and promote the science and technology level of colleges and universities etc. in it.
Keywords: colleges and universities, science and technology input-output efficiency, DEA-Malmquist index, 
scientific research scale

1 引言

高校是我国科技创新的核心力量和重要组成

部分，而高校科技效率对整个国家的科技进步与

科技发展将产生深刻的影响。从国内学者对高校

科研投入产出效率研究的范围选择来看，主要分

为 3 个方面：一是以国家重点高校为决策单元进

行科技投入产出效率分析 [1-7]；二是以个别省份

的高校作为决策单元进行科技投产出效率分析 [8]；

三是对不同地区的省、市、自治区高校科研效率

进行分析 [9-11]。从各位学者的研究角度来看，高

校的科技投入产出效率的评价从早期的仅仅只是

定性分析逐渐过渡到定量分析上；从研究方法来

看，评价高校科研效率的指标从单因素向全要素

分析转变，所采用的分析方法和模型也是多种多

样的，有的采用DEA的BCC和CCR分析，采用

了DEA-Malmquist模型，有的采用随机前沿分析

方法 [12]、因子分析法 [13-14],
综上所述，学者们所采用的样本范围多种多

样，有单一的重点高校，也有某一地区和整个国

家层面的多层次分析。所采取的研究方法也不仅

仅限于静态的分析方法，更多的是采用反映高校

科研水平的变化和科研效率的变动趋势的动态分

析方法，越来越多的研究者采用DEA-Malmquist
指数对科研效率进行分析。但是大部分的学者所

采用的数据比较老旧，而在 2009 之后科研数据

指标的选择有较大的变化，在很大程度上影响到

科研效率的评价，且对于全国各地区所提出的建

议相对较少。所以，本文选取了 2009—2013 年

全国 30 个省、直辖市、自治区高校的科研数据，

采用DEA-Malmquist指数分析法，以技术效率、

技术进步、纯技术效率、规模效率和全要素效率

为标准，对各省份高校科研效率进行分析，并提

出建议。

2 DEA模型和DEA- Malmquist指数

2.1 DEA模型

此模型系美国运筹学家Charness和Cooper[15]

提出，该模型以相对效率为基础，加入了线性

规划等分析工具，是一种面对在多投入和多产

出情况下如何评价决策单元相对效率的非参数方

法。由于科技活动是多投入、多产出，而DEA
模型能够在保持决策单元投入与产出不变的情况

下直接计量不同单位的指标并排序，然后提供

未达到DEA无效的各项指标的多余量。假设被

评价体系中存在许多需要评价的决策单元 iDMU

（i=1, 2, …, n），每个决策单元都有m种科技投入

和p种科技输出作为评价指标体系的基本元素。

用 ( )1 2, , , T
i i i mix x x x= � 表示 i个决策单元 iDMU

的输入，用 ( )1 2, , , T
i i i miy y y y= � 表示科技输出，

( )1 2, , , T
i mv v v v= � 和 ( )1 2, , , T

i su u u u= � 表示其权

重，且满足 six 0≥ ， tiy 0≥ （S=1, 2, …），所以第

i个决策单元的效率评价指数为
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对于第 0i 个决策单元进行效率评价， 0h 越

大，说明该地区高校可用较少的科技投入获得较

多的产出。对于决策单元 0DMU 进行效率评价，

选取适当的权重u并在各评价指数小于等于 1 的

条件下，使 0h 达到最大值。构造CCR优化模型：
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式（2）为分式规划模型，通过Charess-
Coope变换将分式规划模型转换为线性规划模型。

利用线性规划最优解定义高校科技投入产出的有

效性，同时，给予线性规划的对偶理论，利用对

偶模型进行深入分析。

引入松弛变量 s−、 s+ （ 0s−≥ ， s+ ≥ 0）和

非阿基米德无穷小量ε，建立线性规划模型：
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在式（3）中，ε大于零且小于任何正数；输

入输出松弛向量分别为：

s−、 s+ ， ( )1,1, ,1T
m

T me R= ∈� ，

( )1,1, ,1T
m

T se R= ∈� 。

式（3）中的最优解分别为 0λ 、 0s− 、 0s+ 、 0θ ，

所以分为下列几种情况：

（1）若 0θ ＜ 1，则表示该省高校科技投入产

出效率为非DEA有效，所以不是规模效率最佳，

也不是纯技术效率最佳，要适当调整。

（2）若 0θ =1， 0 0T T
m Se s e s− ++ ＞ 0，则意味该

省高校科技投入产出效率为弱DEA有效，即在投

入 0x 不变时可将产出提高 s+ ，或将投入 0x 减少

s−而保持原产出不变，则说明科技投入产出活动

不能同时满足规模最佳和技术最佳。

（3） 若 满 足 0θ =1， 0T T
m Se s e s− ++ = ， 则 说

明该省高校科技投入产出为DEA有效，即在投

入 0x 不变的基础上获得最优产出值 0y ，则表示

科技投入产出活动能同时满足规模有效和技术

有效。

2.2 DEA-Malmquist指数

瑞典经济学家和统计学家Sten Malmquist

于 1953 年提出了马尔奎斯指数（Malmquist 
Index）[16]，后经Caves, Christensent和Diewert 

（1982）、Fare等（1994）发展成为测度生产效率

的Malmquist指数。

Fare等（1994）把Malmquist指数定义如下：
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Fare等 [17]最早是将Malmquist指数分为技术

进步和技术效率，后来又将技术效率变化指数分

解为纯技术效率指数和规模效率指数。运用公

式可以表示为：M=effch×techch=pech×sech× 
techch。其中M为全要素生产率，effch为技术效

率指数，techch技术进步指数，pech为纯技术效

率指数，sech为规模效率指数。如果M＞ 1 时，

表示从 t时期到 t+1 时期，全要素生产率水平提

高，如果M=1 时则没有变化，反之M＜ 1 时则

下降。

3 评价指标选取、数据来源和评价方式

国内学者提出的高校科技投入产出指标如表

1 所示。本文在此基础上选取的投入和产出指标

如下。

科技投入指标一般选取R&D经费、R&D人

力资源。R&D具体指科学研究与试验发展，而

R&D经费的投入量则反映了一个国家对提升科技

竞争力和国家综合国力的重视程度。R&D经费

主要分为内部支出，R&D经费内部支出主要应

用在基础研究、应用研究和实验发展 3 个方面。

此外，除了R&D经费内部支出还有科研项目经

费的支出。而R&D人力资源的投入主要包括了

R&D全员当时人用量。

科研产出包括发表的科技论文、科技著作、

申请的专利数、专利所有权转让收入和科研课题

数这 5 项指标。其中，科技论文和科技著作反

映了科研水平，科研课题数也在一定程度上反

映了大学的科研服务能力，专利申请数和专利所

有权转让收入强调科技创造力对促进科技成果市
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场化、产业化以及经济发展的作用。本文选取了

专利申请数和专利所有权转让收入作为科技产出

指标。

本文的数据来自于 2009—2013 年的《中国

科技统计年鉴》和《高等学校科技统计年鉴》。。

根据我国的地理环境因素和经济发展水平将 30
个省、市和自治区（不含西藏、香港、澳门、台

湾）划分为东、中、西三大地区。

关于对科技投入产出效率的评价，至今主

要有 3 种方法：一是利用线性回归的方法建立

起生产函数，以此确定各项投入因素对产出的

影响以及贡献率；二是利用数据包分析方法（即

DEA）；三是对生产过程进行拆分，对每项过程

进行仔细的分析。上述方法各有其优缺点，第一

种方法虽然能对评价对象进行描述，但是需要保

证各变量之间不存在较强的相关性，如果在建立

多元线性回归分析中，众多变量存在高度的多重

共线性，那么会对回归方程的参数估计造成误

差，导致回归方程参数不正确，整个模型无效。

另外，回归线性分析主要是运用在多投入对单产

出的问题分析上，而对于研究多投入与多产出的

效率问题时则不太合适。第二种DEA分析方法能

够有效弥补回归线性方法的不足，但是仅仅是分

析了相对效率的有效，对于各因素不能进行仔细

的分析。第三种方法虽然能对各因素进行仔细分

析，但是所耗费的时间和精力过多。综合各方法

的优缺点，并根据研究对象是多投入与多产出的

特点，本文选择数据包分析方法（DEA）进行效

率评价。

所采用的数据处理软件是SWAP 2.1，采用

的分析方法是投入导向的方法。

4 实证分析

4.1 2009—2013 年高校科技投入产出全要素效率

根据我国 30 个省、直辖市和自治区高等学

校 5 年的面板数据，运用DEA-Malmquist指数分

析方法，计算得出年度平均的高校科技投入产出

全要素生产率（表 2 和图 1）。
通过表 2 可以看出，2009—2013 年全国高校

平均全要素生产效率指数为 0.985，而在 2010—
2011 年全要素效率指数大于 1，其他年份则小于

1，说明只有在 2011 年全国高校的科技投入产出

全要素生产率得到提高，其他年份则是下降的趋

势。其平均全要素增长率指数为 0.83%，效率并

没有得到较大的提高。其中，平均技术效率指数

为 1.038，平均增长率为-1.42%，由此可知，技

术效率呈现下降的趋势。而技术效率指数是由纯

技术效率和规模效率组成。平均纯技术效率指

数为 1.015，平均增长率为-1.33%；平均规模效

率指数为 1.023，平均增长率为-0.07%。由此可

知，技术效率的增长率下降的原因为纯技术效率

和规模效率的下降，其中纯技术效率的下降幅度

更大，影响程度更深。而平均技术进步指数为

0.909，效率没有得到提高，其中增长率 2.23%。

表 1 国内学者提出的高校科技投入产出指标列表

作者 投入指标 产出指标

胡庆江 科技活动人员，科技经费 专著，学术论文，鉴定成果，技术转入收入

田东平
科技活动人员，高级职称所占比重、研发人员折合当时

人数所占比重、科研经费支出、项目经费投入

著作、学术论文、国外及全国性刊物论文所占比重、鉴

定成果数、技术转让收入

姜育林 专任教师、科研经费
博士生和硕士生数量、学术论文、项目数、博士点和硕

士点数量

崔维军 科技活动人员，研究与发展人员当时全量、科技经费 著作、论文、鉴定成果、技术转让收入

姜彤彤
研究与发展全是人员中的科学家与工程师数、教学与科

研人员中的高级职称数、经费内部支出

科技成果获奖、著作、学术论文中国外学术刊物发表

数、科技项目、专利授权数

张惠琴
研究与发展全时人员、R&D成果应用及科技服务全时人

员、研究与发展经费、R&D成果应用及科技服务经费
著作、学术论文、专利申请数、专利授权数

冯光娣 教育经费、科研经费、科技人力、科研机构 著作、论文、科技成果奖、专利授权数
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平均技术效率指数、平均纯技术效率、平均规模

指数达到了 1 以上。由此可以看出，平均全要素

效率指数之所以小于 1 很大程度上是受到了平均

技术进步指数的影响，而其他指数都呈现下降趋

势，只有技术进步指数增长率提高，所以可以知

道，全要素效率的增长率提高是受到技术进步效

率提高的影响。

从图 1 可以进一步得出高校科技全要素生产

效率提高的原因。从图 1 可以很明显地看出，在

2009—2013 年全要素生产指数与技术进步指数

的变动趋势基本上是一致的。当技术进步效率指

数小于 1 或者大于 1 时，全要素生产指数则同时

大于 1 或者小于 1；相反，当技术效率指数、纯

技术效率指数和规模效率指数大于 1 或者小于 1
时，全要素生产指数并没有同时大于 1 或者是小

于 1。这就说明，高校技术进步效率在很大程度

上影响着我国高等教育全要素效率，或者是说技

术效率、规模效率、纯技术效率对全要素效率的

影响要远远小于技术进步效率。

4.2 不同地区的高校科技投入产出全要素效率

从表 3 可以看出，在 2009—2013 年我国东

部地区的平均全要素生产效率指数为 0.968，小

于 1 说明我国东部地区高校在这 4 年生产效率并

没有得到提高，技术进步效率指数为 0.948，而

技术效率和规模效率指数大于 1，所以生产效率

的降低主要是由技术进步效率的降低所致。而在

东部地区中全要素生产效率指数小于 1 的地区有

天津、河北、辽宁、广东、海南和福建。其中，

福建省全要素生产效率指数最低，为 0.655。通

过分解，可以知道，福建省技术效率、纯技术

表 2 2009—2013 年年度平均DEA-Malmquist全要素生产效率及其分解

时间 技术效率 技术进步 纯技术效率 规模效率 全要素效率

2009—2010年 1.099 0.868 1.071 1.026 0.953

2010—2011年 1.042 1.004 1.022 1.019 1.046

2011—2012年 0.988 0.969 0.975 1.013 0.958

2012—2013年 1.028 0.959 0.994 1.034 0.986

平均 1.038 0.948 1.015 1.023 0.985

图 1 2009—2013 年年度平均DEA-Malmquist全要素生产效率及其分解图
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效率和规模效率等于 1，而技术进步效率指数为

0.665，是整个地区最低数。因为技术进步效率降

低导致了全要素生产效率降低，所以该省在技术

创新和进步方面严重不足，需要加大对科技资源

的合理配置，提高该地区的高校科研管理水平，

提高素质人才在科技当中的投入，并且要提高科

学技术成果向市场转化的能力。

中部地区高校的全要素效率指数大于 1，则

说明该地区高校科研投入产出效率整体上得到提

高，但是可以看到，山西、内蒙古、河南 3 个地

区全要素效率指数小于 1，这说明这 3 个地区生

产效率降低。通过要素分解可以知道，这 3 个地

区生产效率降低原因在于技术进步效率指数小于

1，从而限制了全要素生产效率的提高，这与之

前的结论分析相吻合。

西部地区高校的全要素生产效率指数小于

1，这说明该地区高校科技投入产出效率整体上

是呈下降趋势。其中，云南、青海、宁夏和新疆

表 3 2009—2013 年我国各地区高校科技投入产出DEA-Malmquist生产率指数及其分解

地区 技术效率 技术进步 纯技术效率 规模效率 全要素效率

北京 1.094 1.011 1 1.094 1.106

天津 1.026 0.907 1.027 0.998 0.931

河北 1.07 0.921 1.026 1.044 0.985

辽宁 0.956 0.983 0.965 0.991 0.94

上海 1.046 0.961 0.977 1.072 1.005

江苏 1 1.054 1 1 1.054

浙江 1 1.019 1 1 1.019

山东 0.999 1.008 0.993 1.006 1.007

广东 1.046 0.943 1 1.046 0.987

海南 1 0.954 1 1 0.954

福建 1 0.665 1 1 0.665

东部平均 1.021545 0.947818 0.998909 1.022818 0.968455

山西 1.053 0.949 1.027 1.025 0.999

黑龙江 1.039 0.983 1.048 0.992 1.021

内蒙古 1.062 0.878 1.058 1.005 0.933

吉林 1.061 0.944 1.035 1.026 1.002

安徽 1.064 0.982 1.02 1.044 1.045

江西 1.06 0.977 1.027 1.032 1.035

河南 1 0.913 1 1 0.913

湖北 1.038 1.006 1 1.038 1.044

湖南 1.107 1.02 1.057 1.047 1.129

中部平均 1.053778 0.961333 1.030222 1.023222 1.013444

重庆 1.081 0.93 1.078 1.003 1.006

四川 1.064 0.987 1.045 1.019 1.051

贵州 1.041 0.975 1.003 1.038 1.015

云南 1.015 0.952 1.002 1.012 0.966

陕西 1.046 1.026 1.048 0.999 1.074

甘肃 1.044 0.99 1.021 1.023 1.034

青海 1.053 0.899 1 1.053 0.947

宁夏 1 0.894 1 1 0.894

新疆 0.986 0.885 1 0.986 0.873

西部平均 1.033 0.9492 1.0197 1.0133 0.9814

全国平均 1.036667 0.948667 1.021889 1.014778 0.984444
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4 个省份全要素下降的原因则在于技术进步效率

下降，从而限制了全要素生产效率的提高。所以

解决的办法与东部地区和西部地区高校类似，都

是要提高该地区高校的技术水平，提高高技术人

才在科技投入中的比例。

4.3 我国高校科技投入产出静态分析比较

本文选取我国 30 个省份 2013 年高校科技投

入产出数据，利用DEA方法对各省市的高校科技

投入产出效率进行静态比较分析。应用软件Deap 
2.1 进行数据处理后得到表 4 的分析结果。

从表 4 可以看出，我国高校在 2013 年的科

技投入产出技术效率为 0.861 小于 1，分解为纯

技术效率和规模效率分别为 0.906 和 0.951。在

30 个省份中，DEA有效的为 13 个省份，而在 17
个省份DEA无效中有 10 个省份是由纯技术效率

和规模效率无效共同影响，有 7 个省份因为规模

效率导致技术效率无效。有 15 个省份处于规模

递增阶段，有 2 个省份处于规模递减阶段。在纯

技术效率无效的情况下，该地区高校应合理配置

科研人员和科研经费等要素的投入。对于规模效

率无效，则应该区别两种情况，一是对于处于规

模报酬递增阶段的地区，高校应该增加科技投入

表 4 2013 年我国各地区高校科技投入产出效率结果分析

地区 技术效率 纯技术效率 规模效率 规模效益

北京 1.000 1.000 1.000 -

天津 0.583 0.587 0.993 irs

河北 1.000 1.000 1.000 -

山西 0.532 0.532 1.000 -

内蒙古 0.891 1.000 0.891 drs

辽宁 0.615 0.676 0.910 drs

吉林 0.532 0.548 0.970 drs

黑龙江 0.625 0.646 0.968 drs

上海 0.800 0.844 0.948 drs

江苏 1.000 1.000 1.000 -

浙江 1.000 1.000 1.000 -

安徽 0.728 0.770 0.946 drs

福建 1.000 1.000 1.000 -

江西 1.000 1.000 1.000 -

山东 0.694 0.829 0.838 drs

河南 1.000 1.000 1.000 -

湖北 0.841 1.000 0.841 drs

湖南 1.000 1.000 1.000 -

广东 0.815 1.000 0.815 drs

广西 0.997 1.000 0.997 drs

海南 1.000 1.000 1.000 -

重庆 0.895 0.896 0.998 drs

四川 0.736 0.872 0.844 drs

贵州 1.000 1.000 1.000 -

云南 1.000 1.000 1.000 -

陕西 0.969 0.975 0.994 drs

甘肃 0.997 1.000 0.997 drs

青海 0.631 1.000 0.631 irs

宁夏 1.000 1.000 1.000 -

新疆 0.946 1.000 0.946 drs

mean 0.861 0.906 0.951
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量来提高科技技术效率水平；二是对于处于规模

报酬递减阶段的地区，高校应该调整投入要素量

和结构。

5  结论与对策建议

5.1 结论

本文采用Malmquist指数分析 2009—2013 年

我国 30 个省份高校的科技投入产出，并以技术

效率、技术进步指数、纯技术效率、规模效率和

全要素生产效率为指标进行评价，得出了以下的

结论。

（1）2009—2013 年全国高校平均全要素生

产效率指数为 0.985，而在 2010—2011 年全要素

效率指数大于 1，其他年则小于 1，说明只有在

2011 年全国高校的科技投入产出全要素生产率得

到提高，其他年份则是呈下降的趋势。其平均全

要素增长率指数为 0.83%，效率并没有得到较大

的提高。其中，平均技术效率指数为 1.038，平

均增长率为-1.42%，平均技术进步指数为 0.909，
效率没有得到提高，其中增长率 2.23%。技术进

步效率的提升或者降低是影响高校科技投入产出

效率的主要原因。

（2）东部地区的平均全要素生产效率指数为

0.968，小于 1 则说明我国东部地区高校在这 4 年

间生产效率并没有得到提高，中部地区高校的全

要素效率指数大于 1，则说明该地区高校科研投

入产出效率整体上得到提高，西部地区高校的全

要素生产效率指数小于 1，则说明该地区高校科

技投入产出效率整体上是下降的。呈现的科研创

新效率的局面是中部地区高于西部地区，西部地

区高于东部地区。

（3）我国大部分高校地区的都处于DEA无

效，主要原因在于规模效率没有得到提高，并且

非DEA地区高校大部分处于规模递增的阶段。所

以扩大我国高校的科研规模是提升我国高校科研

投入产出效率的重要途径。

（4）无论是东部、中部和西部地区的高校，

科技进步效率的提高是促进科研效率增长的最主

要因素，为此应该提高高校科研人员的科研素

质，改善高校科研政策和管理机制，为科研人

员提供良好的科研环境是提升科技进步效率的

途径。

5.2 对策建议

基于以上的分析结果，提出了以下几点

建议。

第一，改善高校的科研管理制度，30 个省

份高校的纯技术效率都接近 1，而纯技术效率指

数是与管理水平的高低相关，为此高校应该改善

科研管理体制，应从以下 4 个方面着手：一是根

据高校科研活动的主要目标对每位科研人员进行

详细的分析，把每位科研人员安排到适合其的岗

位上，提高科研人员效率。二是要制定合理的科

研奖励机制和人才评价制度，将科研成果与晋升

制度相联系，多方面激发科研人员的潜能，最大

程度地提升科研人员的工作积极性，从而提升高

校的整体管理水平。三是要改善高校的科研资源

管理制度，根据科研项目的具体情况对科研资源

进行合理的分配，对各项科研资金的使用情况进

行严格的监督及审查，使各项科研资源得到充分

利用，从而提高整体的科研效率。四是要建立科

学合理的科研考核制度，重点突出创新导向，构

建体系完善、标准合理、切实可行的科研考核制

度，以发挥高校科研活动的导向作用。

第二，扩大高校的科研规模，大部分高校之

所以处于DEA无效状态，主要原因在于规模效

率没有提高，而规模效率与科研要素投入量和投

入结构相联系。高校科研经费大部分来自政府投

入，而对于企业和国外的资金所占的比例相对较

小。为了改善高校科研经费投入结构，降低对政

府的依赖，扩大高校科研规模，应从以下两个方

面着手：一是高校应该加强构建企业和高校之间

的交流平台。这种平台不单单是商业上的交流，

还应当加强文化和学术以及最新的科研动态等信

息的沟通。这有利于向企业筹集大量的科研资

金，扩大科研规模。二是要调整高校R&D经费

的支出结构。科研经费的支出结构会影响到科研

规模效率，高校科研经费的支出主要包括基础研

究、应用研究和实验发展。对于基础研究和应用
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研究的投入更多的是理论上的提升，而将理论运

用到实践中创造出更多富有价值的科研技术和产

品，就需要加大对试验发展的投入。为此，在实

施创新驱动发展战略的背景下，高校应该提高对

试验发展的支出比例，调整高校R&D经费支出

比例。只有这样才能同时提高科研理论能力和实

践科研成果发明创造能力 [18]。

第三，提升高校的技术水平，建立科学的产

学研体系。科研技术进步效率与科研效率呈现同

步发展的趋势，所以技术水平的发展起到至关重

要的作用。为此，应提高高校的科研水平，制定

符合高校科技发展的战略。具体包括引进高水平

的技术人才，改善科研环境结构，改善科研办公

设施，提升高校的资源合理配置水平。另外，为

了提升科技水平，应加强与企业的交流与合作，

建立科学的产学研体系。高校应制定“走出去”

战略，构建与企业交流的平台，与所在地区的企

业建立互通互信机制，有针对性地完成符合当地

企业的科研任务并向企业推广，从而加快优秀科

技成果市场化。经过多年发展，高校和企业能够

形成长效的合作机制，将高校的科研优势与企业

的技术创新紧密结合在一起，提升高校科技水

平，推动整体科技创新效率的提高 [19]。
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