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摘要：利用2006～2013年度广东省高校科技统计相关数据，对产学研合作在广东高校高层次科研能力方面的影响进行了研究和分析。结果表明，在众多控制变量中，对广东高校高层次科研能力影响最大的是人力资源因素，产学研合作因素和政府支持因素的影响几乎持平。产学研合作对广东高校高层次科研能力有显著的正面提升效应，其产出弹性为人力资源因素产出弹性的55%，最显著的影响主要体现在对收录工程技术类论文的EI索引论文方面。进一步分析表明，科研实力较高的博士点授权高校的高层次科研能力由政府支持力度决定，产学研合作对科研实力较弱的其他高校有一定的提升。
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The Influence of Cooperation in Production, Study and Research on High Level Scientific Research Capability of Colleges and Universities in Guangdong Province
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Abstract: The influence of cooperation in production, study and research on high level scientific research capability of colleges and universities in Guangdong province was discussed by using the statistics data on science and technology of colleges and universities in Guangdong province. Human resource is the most important factor among those that affect the high level scientific research capability. The positive effects of cooperation in production, study and research on high level scientific research capability of colleges and universities in Guangdong province was found out, which was incardinated in EI papers. The output elasticity of cooperation in production, study and research is 55% of that of human resource. The high level scientific research capability of those colleges and universities in Guangdong province which has the stronger scientific research capability is determined by the government support. The promotion effect in others colleges and universities in Guangdong province which has the weaker scientific research capability is more significant.
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产学研合作是我国科研道路可持续发展的重中之重。我国关于产学研合作道路的摸索和探讨已经有很长一段时间。早在1989年毛禹功[1]在探讨高校科技体制改革目标模式的时候就指出产学研合作道路是高校科技的最高组织形式。随后，诸多学者针对产学研合作机制、模式、现状及出路展开了一系列的研究，如早期杨东占[2]到近期何宝祥[3]等人对高校产学研合作机制进行了研究，早期钟武[4]到近期毛钟红[5]、郑巧英[6]等人对高校产学研模式进行了研究，早期杨东占[2]到近期梁凌洁[7]等人对高校产学研现状进行了剖析，早期夏天阳[8]到近期韩军[9]等人对高校产学研出路和对策进行了探讨。
学者们的研究各有侧重，但是很少有人研究产学研合作对我国高层次科研能力的影响。刘河东[10]和刁丽琳等[11]认为，政府营造的科研环境是高校最重要科研环境之一，对高校高层次科研能力具有决定性的影响。在产学研合作的对科技创新产生积极推动作用的同时，也让人担心过度的产学研合作是否会削弱高校高层次科研能力水平。原长弘等[12]认为，作为衡量高校高层次科研能力的学术论文体现的是高校基础科学研究成果，产学研合作并不能促进其产出增加。实际情况是，作为目前衡量高校高层次科研能力的最主要指标的三大索引，其收录的论文中有相当大一部分是属于工程技术类的文章，SCI分区中的工程技术类大区包括了超过1700本刊物，EI收录的几乎全是工程技术类刊物。高校在产学研过程中对实际的工程技术难题进行攻关，其系统性的成果应该会对高校高层次科研能力产生正面的积极影响。本文通过建模，采用2006～2013年度广东省高校科技统计相关数据，对产学院合作在广东高校高层次科研能力方面的溢出效应进行了分析。在国内越来越重视产学研合作的大背景下，运用建模和数理统计的方法来研究产学研合作对广东高校高层次科研能力的溢出效应无疑具有重要的理论和实践意义。
1  建立模型与分析样本
无论是产学研过程，还是高层次科研成果的产出过程，其本质上都是一种新知识的生产过程，因此应当符合Cobb-Douglas生产函数形式：
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其中，
 
表示第i个地区第t年的产出，
 
表示全要素生产率，
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是除了劳动投入和物质资本投入外的所有其他影响产出的要素，
表示第i个地区第t年的物质资本投入， 表示第i个地区第t年的劳动投入。
本文主要研究内容是产学研合作对广东高校高层次科研能力的溢出效应，因此需要寻找合适的代理指标衡量高校高层次科研能力。目前寻找高层次科研能力指标的方法主要有两种，一种是原长弘[12]和孙世敏[13]通过DEA方法等从投入和产出多个角度进行综合评价从而构建指标体系来衡量，另外一种是张华胜[14]直接寻找代理指标，如在研究FDI对中国企业的创新能力的溢出效应中，Hu[15]使用了新产品销售收入作为创新指标，冼国明[16]和刘小鲁等[17]则使用了专利申请量作为创新指标。本文基于以下三点原因选取广东高校被三大索引（SCI、EI、ISTP）收录的论文总数P作为高层次科研能力指标：一是三大索引目前是国际公认的高层次科研文献检索系统；二是在高校科技统计中，被三大索引收录的论文数是一个非常准确而且易于获取的数据；三是被三大索引收录的论文数是多个国家和地区用于衡量评价学术水平的最重要指标。
在高等院校中，科研过程是一种R&D（研究与发展）的过程，因此，本文选取R&D支出经费K作为物质资本投入指标，选取科技人力资源L作为劳动投入。高校科研的全要素生产率受到政府支持力度、与企业协同创新程度和其他资金支持力度（如院校自身支持力度、通过国际合作引入国外资金支持力度和银行贷款程度等）的影响，因此，本文采用政府经费投入G（包括科研事业费、主管部门专项费、国家发改委、科技部专项费、国家自然科学基金项目费、国务院其他部门专项费和省、市、自治区专项费）、企事业单位委托经费E和其他经费O（包括当年学校科技活动经费、金融机构贷款、国外资金和其他资金）作为全要素生产率的解释指标，分别代表政府支持力度、产学研合作深度和其他影响因素。综上所述，通过对方程两边取对数，（1）可以改写成：
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分别代表R&D投入力度、人员投入力度、政府支持力度、产学研合作程度和其他影响因素的产出弹性，其中，
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是本文关注的重点，其他产出弹性都是控制变量。
计量分析过程中采用的所有数据均来源于2006～2013年度广东省高校编制的《全国普通高等学校科技统计年报表》，该统计报表由广东省教育厅每年度组织省内各高校进行统计汇总，最后上报教育部制订《高等学校科技统计资料汇编》。本文进行回归的数据涉及2006～2013年所有参加科技统计的广东省高校，样本数为469。对于个别高校而言，存在着当年企事业委托经费或者其他经费为零的情况，会导致（2）式无法运算，因此，在计量过程中将这些院校数据删除，最终确定样本数为373。
2  模型检验及分析
2.1  解释变量的内生性和多重共线性检验
在（2）式中，本文把R&D支出经费和政府经费、企事业委托经费和其他经费纳入了回归模型。按照《全国普通高等学校科技统计年报表》中的指标解释，政府经费、企事业委托经费和其他经费都是不能重复统计的，因此G、E、O之间不存在任何内生性问题；R&D支出经费是所有科研经费中用于R&D方面的支出经费，因此，（2）式中K与G、E、O之间可能存在着内生性和多重共线性，对此，必须对模型进行检验。
对于共生性问题，本文把K作为解释变量来解释L、G、E、O，回归结果如表1所示。
表1 内生性检验回归结果

	
	lnL
	lnG
	lnE
	lnO

	常数项
	3.683***
(20.139)
	0.229
(1.105)
	-1.579***
(-3.262)
	1.804***
(5.283)

	lnK
	0.298***
(15.682)
	0.980***
(45.420)
	0.985***
(19.580)
	0.631***
(17.792)

	Adj. R2
	0.397
	0.847
	0.507
	0.459

	D. W.
	1.550
	1.740
	1.312
	2.012


说明：*表示通过5%水平显著性检验；**表示通过1%水平显著性检验；***表示通过0.1%水平显著性检验；括号中为t检验值。
从回归结果来看，R&D支出经费K和人力资源L、政府经费G、企事业委托经费E和其他经费O都存在着显著的内生性问题，而且用R&D支出经费K来解释政府经费G的R2高达0.847，说明了R&D支出经费中绝大部分是来自于政府经费。基于这一回归结果，可以初步判断应该将K从（2）式中删除。
为了进一步确定该结论，可以计算各变量之间的相关系数，以解释变量的多重共线性问题，结果如表2所示。
表2  解释变量之间的相关系数
	
	lnK
	lnL
	lnG
	lnE
	lnO

	lnK
	1.000
	0.631
	0.921
	0.713
	0.679

	lnL
	0.631
	1.000
	0.661
	0.393
	0.395

	lnG
	0.921
	0.661
	1.000
	0.685
	0.605

	lnE
	0.713
	0.393
	0.685
	1.000
	0.494

	lnO
	0.679
	0.395
	0.605
	0.494
	1.000


从各变量间的相关系数可以看出，R&D支出经费K和人力资源L、政府经费G、企事业委托经费E和其他经费O都存在着显著的相关性，特别是和政府经费G的相关系数高达0.921。此外，人力资源L、政府经费G、企事业委托经费E也存在着一定程度的相关性，这是因为对于广东高校而言，科研实力较强的院校，其科研人力资源雄厚，因此有更多的能力和机会获取政府经费和企事业委托经费的支持。鉴于人力资源L、政府经费G、企事业委托经费E和其他经费O都是不能重复统计的数据，因此这种相关性可以接受。
基于解释变量间的内生性问题和多重共线性问题的计算结果，R&D支出经费K在很大程度上都能被人力资源L、政府经费G、企事业委托经费E和其他经费O所解释，同时其也是多重共线性的主要贡献者，因此本文将R&D支出经费K从回归中删除，（2）式可以简化为：
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2.2  产学研合作对广东高校高层次科研能力溢出效应分析
为更加深入分析产学研合作对不同类型科研能力的影响，本文将三大索引论文的类型对控制变量进行了分组。首先确定各组样本的回归模型。各组变量的F检验结果如表3所示。
表3  不同类型索引论文的F检验结果

	
	三大索引
	SCI
	EI
	ISTP

	S1
	5.84×108
	1.79×108
	9.20×107
	2.68×107

	S3
	8.02×108
	2.39×108
	1.16×108
	3.11×107

	N
	373
	373
	373
	373

	T
	8
	8
	8
	8

	K
	4
	4
	4
	4

	F2
	0.22
	0.20
	0.16
	0.10


表中所有的F2值都小于最低临界值1，因此接受H2假设，采用不变参数模型。在此基础上进行Hausman检验，所有类型论文的P值均大于5%，因此全部采用随机效应模型。回归结果如表4所示。
表4  产学研合作总体溢出效应回归结果（N=373）
	
	三大索引
	SCI
	EI
	ISTP

	常数项
	-2232***
(-11.7)
	-1171***
(-11.1)
	-746***
（-9.9）
	-315***
(-7.7)

	lnL
	147.0***
(3.9)
	87.0***
(4.2)
	38.7**
（2.6）
	21.3**
(2.7)

	lnG
	78.8***
(3.5)
	44.3***
(3.6)
	25.3***
（2.8）
	9.2
(1.9)

	lnE
	80.2***
(6.0)
	27.1***
(3.7)
	37.7***
（7.1）
	15.4***
(5.4)

	lnO
	17.7
(1.0)
	11.5
(1.1)
	6.1
（0.9）
	0.1
(0.0)

	Adj. R2
	0.679
	0.629
	0.656
	0.543

	D. W.
	1.877
	1.808
	1.982
	2.001


说明：*表示通过5%水平显著性检验；**表示通过1%水平显著性检验；***表示通过0.1%水平显著性检验；括号中为t检验值；所有回归均使用随机效应模型。
从回归结果来看，产学研合作对广东省高等院校的高层次科研能力产生了显著的正面溢出效应。从分组结果来看，产学研合作对EI索引论文的溢出效应最强，产生这一结果的原因主要是高校与企业的产学研对接合作中，科研人员受企事业委托的大多数是解决实际的工程技术问题，因此倾向于将高层次科研论文发表在被EI收录的刊物上。人员投入力度和政府支持力度对广东高校的高层次科研能力也有显著的正面溢出效应。从分组情况看，人员投入力度和政府支持力度对SCI索引论文的溢出效应最强，说明高校政策本身和政府政策引导的方向还是偏向于基础科学研究。其他经费对广东高校的高层次科研能力无溢出效应，因此，（3）式最后的回归结果为：
[image: image24.wmf]E

G

L

P

ln

2

.

80

ln

8

.

78

ln

147

2232

+

+

+

-

=

              （4）
比较各解释变量的回归系数，可以发现，人员投入力度回归系数最高，说明人力资源因素仍然是广东高校高层次科研能力的最主要影响因素；企事业委托经费回归系数和政府经费回归系数几乎持平，说明产学研合作因素对广东高校高层次科研能力的影响和政府宏观统筹因素的影响差不多。这一结果显示产学研合作不仅能提升我国科研成果转化力，而且对高层次科研能力的影响也不输于政府宏观统筹，充分说明了产学研合作道路是我国科研可持续发展的正确道路。3个回归系数相差并不悬殊，说明人力资源、产学研合作和政府支持对广东高校的高层次科研能力都具有很重要的影响。综合整个回归结果来看，要提升广东省高等院校的高层次科研能力，首先应当优化人力资源，在引入高层次人才的同时也应当考虑优化人力资源结构，其次应当加强高校产学研合作力度，引导科研人才多与企业接触合作，以免科研人员闭门造车最后脱离社会实际需求，最后，还应当调整政府经费支持的方向，积极引导科研人员将更多的精力投入到解决实际社会需求的科研活动中。
为进一步分析产学研合作对科研实力不同类型的高校的高层次科研能力的影响，本文将373个样本高校按其学科实力分成三组：博士点授权高校、硕士点授权高校和其他高校，样本数分别是：107、28和238。为确定回归模型，先对各组变量进行F检验，结果如表5所示。
表5  不同类型高校的F检验结果
	
	博士点授权高校
	硕士点授权高校
	其他高校

	
	三大索引
	SCI
	EI
	ISTP
	三大索引
	SCI
	EI
	ISTP
	三大索引
	SCI
	EI
	ISTP

	S1
	2.12×108
	7.82×107
	4.52×107
	1.89×107
	3.56×105
	1.62×105
	1.89×105
	6.75×103
	2.91×106
	2.54×106
	3.58×105
	1.14×105

	S3
	5.49×108
	1.90×108
	8.29×107
	2.49×107
	3.57×105
	1.85×105
	2.10×105
	6.76×103
	3.50×106
	3.02×106
	3.59×105
	1.20×105

	N
	107
	107
	107
	107
	28
	28
	28
	28
	238
	238
	238
	238

	T
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8

	K
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	F2
	0.96
	0.87
	0.51
	0.19
	0.00
	0.09
	0.07
	0.00
	0.12
	0.11
	0.00
	0.03


表中所有的F2值都小于最低临界值1，因此接受H2假设，采用不变参数模型。在此基础上进行Hausman检验，所有类型论文的P值均大于5%，因此全部采用随机效应模型。回归结果如表6所示。
表6  不同类型高校产学研合作总体溢出效应回归结果
	
	博士点授权高校（N=107）
	硕士点授权高校（N=28）
	其他高校（N=238）

	
	三大索引
	SCI
	EI
	ISTP
	三大索引
	SCI
	EI
	ISTP
	三大索引
	SCI
	EI
	ISTP

	常数项
	-8259***
(-13.3)
	-4553***
(-12.0)
	-2649***
(-9.2)
	-1057***
(-5.7)
	-8
(-0.1)
	-158
(-1.8)
	153
(1.6)
	-2
(-0.1)
	-156***
(-6.8)
	-140***
(-6.6)
	-1
(-0.1)
	-15***
(-3.4)

	lnL
	372.6***
(3.9)
	240.5***
(4.2)
	88.6*
(4.7)
	43.5
(1.5)
	-47.2*
(-2.3)
	3.7
(0.3)
	-51.6**
(-3.5)
	0.7
(0.2)
	-7.1
(-1.8)
	2.1
(0.6)
	-8.7***
(-6.2)
	-0.5
(-0.6)

	lnG
	482.2***
(6.6)
	257.1***
(5.8)
	160.8***
(4.7)
	64.3**
(2.9)
	-7.4
(-0.6)
	-6.9
(0.8)
	6.4
(0.7)
	-6.9***
(-3.7)
	17.3***
(6.8)
	14.2***
(6.0)
	2.4**
(2.7)
	0.7
(1.4)

	lnE
	11.9
(0.4)
	-32.8
(-1.8)
	30.3*
(2.2)
	14.4
(1.6)
	17.6
(2.0)
	10.1
(1.7)
	3.2
(0.5)
	4.3**
(3.6)
	3.4*
(2.1)
	-0.6
(-0.4)
	2.8***
(4.9)
	1.2***
(3.7)

	lnO
	79.4
(1.7)
	65.4*
(2.2)
	17.0
(0.8)
	-3.0
(-0.2)
	40.6***
(4.3)
	19.3**
(3.0)
	16.9*
(2.5)
	4.4
(3.4)
	9.3***
(5.0)
	4.6**
(2.7)
	3.7***
(5.6)
	1.0**
(2.8)

	Adj. R2
	0.852
	0.807
	0.784
	0.627
	0.736
	0.575
	0.677
	0.717
	0.638
	0.552
	0.581
	0.388

	D. W.
	2.119
	2.108
	2.162
	2.028
	2.619
	2.711
	2.702
	2.436
	1.516
	1.319
	1.414
	2.007


说明：*表示通过5%水平显著性检验；**表示通过1%水平显著性检验；***表示通过0.1%水平显著性检验；括号中为t检验值；所有回归均采用随机模型。
回归结果显示，对于科研实力很强的博士点授权高校而言，产学研合作对其高层次科研能力没有显著的溢出效应，政府支持力度对其高层次科研能力具有显著的溢出效应，对不同类型索引论文的影响从强至弱分别为：SCI、EI和ISTP，是表4中政府支持力度对广东高校高层次科研能力溢出效应的主要贡献者。这一结果表明了对具有博士点授权的广东高校而言，其高层次科研成果产出基本由政府支持力度来决定。对于样本数量占28.7%，人力资源占43.3%，获取政府经费高达84.7%的博士点授权高校，这样的结果并不难理解。这一方面说明了政府科研政策相对合理、项目任务指标得到很好的落实，另一方面也揭露了广东省科研实力很强的博士点授权高校的高层次科研能力过于依赖政府支持，其内部产学研合作力度不足，尚未能将产学研合作的优势完全发挥出来。其原因主要是在广东省科研实力较弱的时候，通过政府科研经费扶持一批高校发展壮大，这一政策在过去十年间的效果很显著，这批高校科研实力发展飞快，极大程度上壮大了广东省整体高层次科研实力，但是也导致了这些高校一定程度上安于现状，过于依赖政府扶持，不适合当前新形势下的科研发展。改变这一现状，一方面需要政府转变职能，从支持转向引导，引导这批科研实力很强的高校积极进行产学研合作对接，另一方面也需要这些高校转变科研评价体系，激发科研人员的产学研合作积极性。现在广东省正在实行的“创新强校计划”就是一种很好的尝试，说明政府正在积极引导广东高校走上可持续发展的产学研合作道路。
目前广东省硕士点授权高校13个，其中9个为文科高校，不参与科技统计工作，因此硕士点授权高校样本很少，仅28个样本，其结果说服力不足。
回归结果显示，对于科研实力较弱的其他高校而言，产学研合作对其高层次科研能力有一定的溢出效应，主要体现在对EI和ISTP收录论文上，是表4中产学研合作力度对广东高校高层次科研能力溢出效应的主要贡献者。这是因为对于这些高校而言，获取政府支持力度难度相对较大，为其自身科研实力发展寻求与企业进行产学研对接，在接触新技术时具有较高的技术吸收转化能力，同时具有很好的解决工程技术的能力，因此其高层次科研成果主要发表在以工程技术类为主的EI收录刊物上，另一方面，企业对新技术的宣传需求也影响着科研人员将高层次科研成果在会议上发表，直接体现在对ISTP收录论文的溢出效应上。这些高校虽然整体科研实力不强，但是在产学研过程中确确实实解决着现实技术问题，具有较好的科研创新能力。政府在引导广东省高校进行产学研合作时，应借鉴这些高校的产学研模式和经验。
3  总结与建议
综上所述，人力资源、产学研合作和政府支持对广东高校的高层次科研能力都具有很重要的影响。要提升广东省高等院校的高层次科研能力，首先应当优化人力资源，在引入高层次人才的同时也应当考虑优化人力资源结构；其次政府应转变职能，从直接支持向引导高校产学研合作方向转变，在这一方面可以借鉴科研实力较弱的其他高校的做法和经验；再次需要科研实力较强的博士点授权高校、硕士点授权高校转变科研评价体系，积极引导科研人员将更多的精力投入到解决实际社会需求的高层次科研活动中。
-----------
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