教育部直属高校产学研协同创新全要素生产率研究
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摘要：基于DEA-Malmquist指数分析方法，对我国62所教育部直属高校2005—2013年产学研协同创新全要素生产率进行测算、分解和对比分析，结论如下：教育部直属高校产学研协同创新全要素生产率年均下降2.8%，主要原因是技术进步率年均下降9%，而技术效率年均上涨6.8%，追赶效应存在但增长效应不存在，随着时间的推移，直属高校产学研协同创新全要素生产率年度趋势是波动式上升的；综合类、理工类直属高校产学研协同创新活动全要素生产率最高；东部地区直属高校产学研协同创新全要素生产率高于中西部地区。 
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Abstract: This paper calculates, decomposes and analyzes the industry-university-research collaborative innovation TFP of 62 universities directly under the Ministry of Education from 2005 to 2013 based on DEA-Malmquist index method. The following conclusions are summed up. The annual decrease of industry-university-research cooperative innovation TFP of universities directly under the Ministry of Education is 2.8%. The technical change decreases about 9% annual, while technical efficiency increases average 6.8% every year. Catch-up effect exists but the increase-effect does not exist. With the time passage, the TFP is fluctuated and upward. Comprehensive and polytechnic university’s industry-university-research collaborative innovation TFP are the highest. The TFP of universities directly under the Ministry of Education in eastern region is higher than that of the Midwest region.
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1   教育部直属高校产学研协同创新概述

建国以来，我国高等学校经历了数次改革和变迁，普通高校数量从建国初期的205所增加到2015年的2 553所（含独立学院275所），其中教育部直属高校的数量从1949年的15所增加到2008年之后的75所。仅看学校数量，教育部直属高校占我国普通高等学校数的2.94%，招生规模没有超过全国高校招生总数的5%，但回顾教育部直属高校的历史演变不难发现，这些学校基本都是我国的重点高校，75所高校中只有2所艺术类学校不属于“985工程”或“211工程”建设大学。一直以来，教育部直属高校得到了国家的持续关注和大量资源投入，因而不论在人才培养和学科建设、科技进步和技术创新上，都是我国高等教育的先锋队和中坚力量。随着全国范围内产学研协同创新的浪潮和“高等学校创新能力提升计划”（简称2011计划）的实施和深入开展，各类高校作为创新型国家建设的核心支柱和主要科技力量，发挥着更重要的作用。在技术进步日新月异和创新型国家建设背景下，以教育部直属高校产学研协同创新活动作为研究对象，意义深远。

产学研协同创新是产学研合作在新形势下的升级和发展，更加注重合作主体三方知识、技术、信息、人才等创新要素资源的传递、交互和融合。教育部直属高校产学研协同创新活动与普通高等学校甚至区域内的产学研合作都有一定的相似性，相关文献皆可作为参考。主要包括：（1）区域范围内的产学研创新效率和全要素生产率研究，如仇冬芳等[1]采用Malmquist指数方法对我国省际产学研合作效率和全要素生产率进行评价和比较；孙跃[2]基于四阶段DEA方法和省际面板数据考察和测算我国各省（区、市）产学研合作创新效率；姜彤彤[3]基于DEA-Malmquist指数方法对协同创新视角下省际产学研合作全要素生产率及区域差异进行实证评价和分析。（2）产业/行业产学研创新效率和全要素生产率研究，如刘民婷等[4]采用DEA方法对陕西制造业行业产学研合作效率进行测算和评价；刘营等[5]应用DEA和Malmquist指数方法对我国部分行业产学研协同创新效率和全要素生产率进行实证分析；庄涛等[6]基于DEA-Tobit方法测算产学研协同创新效率并对影响因素进行分析。（3）高等学校产学研创新效率和全要素生产率研究，如杨胜良[7]对西北农林科技大学产学研合作效率和全要素生产率进行测算与分析；张倩[8]运用DEA和 Malmquist指数方法对燕山大学产学研协同创新绩效进行静态及动态评价；金惠红等[9]运用非参数DEA-Malmquist指数法考察高校产学研合作生产率，并进行对比分析。

根据上述文献可知，采用数据包络分析（Data Envelopment Analysis，简称DEA）和在此基础上的Malmquist指数法对行业/产业/区域/高等学校产学研合作创新效率及全要素生产率进行实证评价较为常见，但仍存在如下问题：（1）评价内容多数是产学研合作效率和全要素生产率，极少引入协同创新概念；（2）研究对象以区域、行业和产业为主，直接对高等学校产学研协同创新活动进行测算和评价的较为少见；（3）没有进一步探究不同学科和区域高等学校产学研创新效率和生产率的差异。本文拟对上述3个方面进行修正和改进，基于我国《高等学校科技统计资料汇编》和相关网站数据，对教育部直属高校8年间的产学研协同创新全要素生产率进行测算、对比和分析。

2   模型、变量和数据

2.1  基于DEA的Malmquist指数方法

全要素生产率的测算是和效率问题紧密结合在一起的，效率经典评价方法包括随机前沿分析（SFA）和数据包络分析（DEA），两者都通过构造生产前沿面来计算技术效率——可将其理解为相同产出下研究对象理想最小可能投入与实际投入的比值；或者在相同投入下研究对象实际产出与理想最大可能产出的比值，但前者要求多投入和单一产出，不如适合多投入多产出的DEA方法应用范围广。Malmquist指数方法最早由曼奎斯特（Malmquist）提出，后来与查理斯（Charnes）等人建立的DEA模型相结合，成为测量全要素生产率变化的专门指数，用来反映各个研究对象不同时期生产率的整体变动情况，分解后还可以解释变动的原因、方向和趋势[10-12]。具体如图1所示，限于篇幅，指标分解的研究假设和具体公式不再赘述。


图1  全要素生产率及其分解指标基本含义[11-12]
2.2  变量选择和数据来源

作为一种复杂的多投入（人力和经费）多产出（专利技术和各类科研成果）生产活动，提高高校产学研协同创新全要素生产率可以减少三方合作对物质资料和人力资本投入的依赖。参考国内外相关文献、高校产学研协同创新活动的特点和我国教育部直属高校的现实情况，并重点考虑数据获取的真实性、完整性和科学性，设计如表1所示的投入/产出变量。

                  表1　教育部直属高校产学研协同创新活动投入/产出变量

	投入/产出
	变量含义

	投入X1：科技活动投入全时人员/人年 
	全时人员指从事R&D或R&D成果应用、科技服务工作时间占本人全部工作时间90%及以上的人员;非全时人员按工作时间折合成全时人员计算

	投入X2：科技课题当年投入总人数

/人
	全时人员中不包括研究生，而他们参与并辅助导师和课题组完成了大量的基础性研究工作，此处指相关研究活动投入的包括研究生在内的总人数

	投入X3：科技活动经费来自企事业单位委托数/千元 
	高等学校科技活动经费中来自于企事业单位的数量，反映了产学研合作的经费投入总规模

	产出Y1：合作形成的专利授权数/项
	专利申请单位有高等学校本身或者多个单位共同申请，此处通过查询专利信息服务平台（http://search.cnipr.com/）获取高等学校和企事业单位合作获得的专利授权数量

	产出Y2：技术转让当年实际收入/千元 
	高校获得各种技术创新或进步后通过转让和出售获取的直接收益，反映了高校产学研合作成果实际转化为经济收入的能力


本文所有数据均来源于《高等学校科技统计资料汇编》（简称“汇编”）和专利信息服务平台。DEA方法要求研究对象的同质性即决策单元性质相同，而艺术类、语言类、政法类、财经类等直属高校产学研协同创新活动投入产出偏低甚至为0，汇编中没有涉及略去，将其他62所高校作为研究对象。考虑到生产率的研究需要多期数据且有时效性，研究的时间范围是2006—2013年。将2006—2013年的连续数据放在一个文件中输入DEAP2.1软件进行处理，选择面向产出的分析方式。

3   教育部直属高校产学研协同创新全要素生产率测算及分析

Malmquist生产率指数是用来衡量跨期变化的相对指标，表示相邻时期对照后的数值，因而8年的数据得出7个连续对比年度的结果。具体分析表2，教育部直属高校产学研协同创新活动全要素生产率有一定的下降，年度平均达到2.8%。其中：7个对比年度中有3个出现显著下降，包括2006/2007、2007/2008、2009/2010年，分别下降超过了10%；而其他4个对比年度都有不同程度的上升，2010/2011、2012/2013年上涨幅度分别达到13.5%和29.3%，涨势非常明显。分析生产率变动的原因，技术效率年均上升6.8%，由纯技术效率和规模效率分别增长4.5%和2.2%导致，但碰到技术进步率年均下降9%的影响，共同作用的结果是生产率的整体略微下降，追赶效应存在而增长效应不存在。在最初的2006/2007和2007/2008年，技术效率和技术进步率都是下降的，但后期技术效率上升强劲、技术进步率有一定上升趋势但较为缓慢。平均来看，教育部直属高校产学研协同创新活动构造的生产前沿面随着时间的推移整体上并未前进，但同一年份内大部分高校更加接近生产前沿面了。

表2　教育部直属高校产学研协同创新全要素生产率不同年份Malmquist指数及其分解
	时间/年
	技术效率
	技术进步率
	纯技术效率
	规模效率
	全要素生产率

	2006/2007
	0.966 
	0.852
	0.937
	1.031
	0.823 

	2007/2008
	0.806 
	0.945
	0.974
	0.828
	0.762 

	2008/2009
	1.208 
	0.841
	1.125
	1.074
	1.016 

	2009/2010
	0.994 
	0.872
	1.047
	0.949
	0.866 

	2010/2011
	1.121 
	1.012
	0.981
	1.143
	1.135 

	2011/2012
	1.195 
	0.844
	1.242
	0.962
	1.008 

	2012/2013
	1.262 
	1.024
	1.039
	1.215
	1.293 

	平均
	1.068 
	0.910 
	1.045
	1.022 
	0.972 


结合图2进一步分析教育部直属高校产学研协同创新全要素生产率变动的趋势、幅度和原因。明显可见，全要素生产率变化是下降——上升——再下降——再上升的，虽然7个对比年度的平均值是低于1即整体下降的，但变化的年度走势是向上的；技术进步率和技术效率在不同的阶段都呈现出一定的上下波动，与全要素生产率的变动形状有相似性，技术效率的年度趋势逐渐向上但每年度变动幅度不同，技术进步率在波动的同时没有明显年度变动趋势；规模效率波动的形状和技术效率非常类似，都是前期相对较低而在波动中增长，纯技术效率也不稳定但整体趋势是向上的。可以看出随着时间的推进，教育部直属高校产学研协同创新全要素生产率呈现出缓慢上升，尽管不是持续上升而是波动式上升，但方向是很明确的，这与8年间全要素生产率的平均值低于1并不矛盾。
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图2  教育部直属高校产学研协同创新全要素生产率不同年份Malmquist指数及其分解（2006/2007—2012/2013）

根据表3可见：（1）教育部直属高校产学研协同创新活动全要素生产率平均值为0.972，其分解指标技术效率和技术进步率分别为1.068和0.910。（2）全要素生产率高于1的高校数有28所，包括武汉大学、东华大学等高校都排在最前列，生产率的上涨幅度超过28%；全要素生产率低于1的高校有34所，排名最后的有中国人民大学、重庆大学、西北农林科技大学、厦门大学、中国药科大学等，生产率的平均下降均超过20%。（3）产学研协同创新活动技术效率提升超过35%的高校有武汉大学、北京化工大学、华南理工大学等，说明这些高校越来越接近当年的生产前沿面而且增速较快，而北京林业大学、重庆大学等高校排在技术效率的后列。因技术效率直接受纯技术效率和规模效率影响，所以后进高校应该在管理、制度、规模等方面谋求改进和发展。（4）产学研协同创新纯技术效率排在前5位的高校是华南理工大学、北京化工大学、武汉大学、西南交通大学和中国海洋大学，增幅均超过30%；排在后5位的高校是重庆大学、东北林业大学、东北师范大学、华中农业大学和北京林业大学，下降幅度均超过16%。先进和落后高校的差距是非常明显的，应充分对比优势劣势，挖掘潜力，提升技术。（5）产学研协同创新活动规模效率排在前列的高校是电子科技大学、中南大学等，说明这些高校的产学研合作规模在8年间调整适当，应再接再厉继续保持；排在最后的高校有合肥工业大学、中国农业大学等。高等学校到底处于规模报酬的递增还是递减阶段，需要结合静态效率评价的结果，在此基础上进行适度调整。（6）产学研协同创新技术进步率高于1的直属高校只有14所（还有1所等于1），包括上海交通大学、河海大学、东北师范大学、东华大学、江南大学等；有接近50所直属高校的技术进步率是低于1的，说明这些高校在技术创新上还任重而道远。

表3  教育部直属高校产学研协同创新年度平均全要素生产率及分解指标（2006/2007—2012/2013）

	高校名称
	技术效率
	技术进步率
	纯技术效率
	规模效率
	全要素生产率
	高校名称
	技术效率
	技术进步率
	纯技术效率
	规模效率
	全要素生产率

	北京大学
	1.168
	0.874
	1.219
	0.958
	1.021
	南京农业大学
	1.019
	0.823
	1.008
	1.011
	0.839

	北京化工大学
	1.653
	0.545
	1.522
	1.086
	0.900
	南开大学
	1.000
	0.939
	1.000
	1.000
	0.939

	北京交通大学
	1.067
	0.944
	1.042
	1.024
	1.008
	清华大学
	1.385
	0.900
	1.263
	1.096
	1.246

	北京科技大学
	1.118
	1.017
	1.005
	1.112
	1.137
	山东大学
	1.279
	0.878
	1.169
	1.094
	1.123

	北京林业大学
	0.787
	1.010
	0.839
	0.938
	0.795
	陕西师范大学
	0.980
	0.917
	1.000
	0.980
	0.899

	北京师范大学
	0.950
	0.915
	1.000
	0.950
	0.869
	上海交通大学
	1.000
	1.297
	1.000
	1.000
	1.297

	北京邮电大学
	1.255
	0.913
	1.088
	1.153
	1.145
	四川大学
	1.116
	0.897
	1.030
	1.083
	1.001

	北京中医药大学
	1.124
	0.840
	1.023
	1.100
	0.944
	天津大学
	1.046
	0.989
	1.040
	1.005
	1.034

	长安大学
	1.349
	0.816
	1.277
	1.056
	1.100
	同济大学
	1.064
	0.965
	1.058
	1.006
	1.027

	大连理工大学
	0.949
	0.996
	1.000
	0.949
	0.945
	武汉大学
	1.675
	0.873
	1.494
	1.122
	1.463

	电子科技大学
	1.083
	0.811
	0.908
	1.192
	0.878
	武汉理工大学
	1.135
	0.858
	1.061
	1.070
	0.974

	东北大学
	1.272
	0.918
	1.191
	1.068
	1.167
	西安电子科技大学
	1.228
	0.863
	1.188
	1.034
	1.059

	东北林业大学
	0.851
	1.022
	0.820
	1.038
	0.870
	西安交通大学
	1.218
	0.892
	1.097
	1.110
	1.087

	东北师范大学
	0.815
	1.082
	0.833
	0.978
	0.882
	西北农林科技大学
	0.873
	0.882
	0.859
	1.016
	0.770

	东华大学
	1.278
	1.070
	1.157
	1.105
	1.367
	西南交通大学
	1.431
	0.736
	1.305
	1.097
	1.053

	东南大学
	1.024
	0.989
	1.008
	1.016
	1.012
	西南大学
	0.943
	0.897
	0.975
	0.967
	0.846

	复旦大学
	1.237
	1.013
	1.102
	1.123
	1.253
	厦门大学
	0.878
	0.887
	0.947
	0.928
	0.779

	合肥工业大学
	0.846
	1.008
	0.948
	0.893
	0.853
	浙江大学
	1.142
	0.914
	1.000
	1.142
	1.045

	河海大学
	0.918
	1.094
	0.967
	0.949
	1.004
	中国地质大学（武汉）
	0.830
	1.040
	0.848
	0.978
	0.863

	湖南大学
	1.287
	0.943
	1.158
	1.112
	1.214
	中国地质大学（北京）
	1.043
	0.902
	1.040
	1.003
	0.941

	华北电力大学
	1.261
	0.839
	1.275
	0.989
	1.058
	中国矿业大学（徐州）
	0.947
	0.958
	0.989
	0.958
	0.907

	华东理工大学
	0.871
	0.971
	0.957
	0.910
	0.845
	中国矿业大学（北京）
	1.235
	0.766
	1.206
	1.024
	0.946

	华东师范大学
	0.892
	0.994
	0.908
	0.983
	0.887
	中国农业大学
	0.853
	0.965
	0.943
	0.904
	0.823

	华南理工大学
	1.590
	0.824
	1.566
	1.015
	1.311
	中国人民大学
	0.985
	0.528
	1.026
	0.960
	0.520

	华中科技大学
	1.018
	0.847
	0.948
	1.074
	0.863
	中国石油大学（北京）
	0.882
	1.016
	0.946
	0.933
	0.896

	华中农业大学
	0.822
	1.000
	0.838
	0.980
	0.822
	中国石油大学（华东）
	0.963
	1.026
	0.980
	0.982
	0.988

	华中师范大学
	0.958
	0.828
	0.963
	0.995
	0.794
	中国药科大学
	0.980
	0.809
	0.985
	0.996
	0.793

	吉林大学
	1.087
	0.865
	1.090
	0.997
	0.940
	中国海洋大学
	1.310
	0.861
	1.305
	1.004
	1.128

	江南大学
	0.893
	1.066
	0.875
	1.020
	0.952
	中南大学
	1.356
	0.799
	1.146
	1.183
	1.083

	兰州大学
	1.146
	0.912
	1.094
	1.047
	1.045
	中山大学
	1.249
	1.026
	1.144
	1.092
	1.281

	南京大学
	0.950
	0.994
	1.022
	0.930
	0.944
	重庆大学
	0.810
	0.860
	0.804
	1.006
	0.696

	平均
	1.068
	0.910
	1.045
	1.022
	0.972
	


    根据表4可见：（1）从学科对比看，综合类和理工类教育部直属高校产学研协同创新生产率远远高于其他学科高校，平均增长幅度分别达到3%和1.9%，这两类高校的技术效率都大于1、技术进步率小于1，但技术效率的增长幅度超过了技术进步率的下降，追赶效应存在但增长效应不存在；而医药类、师范类、农林类教育部直属高校的全要素生产率均低于1。究其原因，理工和综合类高校与科技创新相关的专业设置较为齐全，R&D和科技服务活动大而全，相关专业技术人员和研究生都较多，拥有产学研合作的良好基础和条件，因而很容易实现较高的创新生产率。（2）东部地区教育部直属高校产学研协同创新活动全要素生产率高于中西部地区，年度平均微弱上涨0.3%；中部和西部地区教育部直属高校的全要素生产率平均下降3.2%和5.1%，3个地区直属高校的技术效率都大于1而技术进步率小于1，只是幅度有所不同。具体来说，东部地区人口众多、经济发达，高技术企业比比皆是，容易引进高水平人才，产学研合作范围广且时间久，所以协同创新生产率较高。
表4  教育部直属高校产学研协同创新全要素生产率的学科/区域差异（2005/2006—2012/2013）(
	学科/区域
	技术效率
	技术进步率
	纯技术效率
	规模效率
	全要素生产率

	理工
	1.138 
	0.912 
	1.103 
	1.028 
	1.019 

	农林
	0.868 
	0.950 
	0.885 
	0.981 
	0.820 

	师范
	0.919 
	0.947 
	0.941 
	0.977 
	0.866 

	医药
	1.052 
	0.825 
	1.004 
	1.048 
	0.869 

	综合
	1.125 
	0.918 
	1.078 
	1.041 
	1.030 

	东部地区
	1.090 
	0.930 
	1.072 
	1.013 
	1.003 

	西部地区
	1.107 
	0.862 
	1.049 
	1.053 
	0.949 

	中部地区
	1.057 
	0.930 
	1.012 
	1.035 
	0.968 


4   结论及对策建议

基于DEA-Malmquist指数分析方法，对我国教育部直属高校中的理工、综合、医药等类高校2005—2013年产学研协同创新全要素生产率进行测算、分解和对比分析，得出如下结论：所有62所高校全要素生产率年均下降2.8%，主要原因是技术进步率年均下降9%，而技术效率年均上涨6.8%，两者共同的作用导致生产率的下降。整体来说，追赶效应存在但增长效应不存在。随着时间的推移，直属高校产学研协同创新全要素生产率年度趋势是波动式上升的，这与8年间生产率的平均值低于1并不矛盾。技术效率在变动中呈现上涨趋势，技术进步率后期虽有微弱上升，但整体上还是下降明显的。综合类和理工类教育部直属高校产学研协同创新活动全要素生产率最高，平均增幅达到3%和1.9%，医药类、师范类、农林类高校生产率依次降低。东部地区教育部直属高校生产率年度平均微涨0.3%，中部、西部地区教育部直属高校生产率平均下降3.2%和5.1%。
为提高高等学校产学研协同创新活动全要素生产率，提出如下对策建议：政府制定各种管理制度、优惠政策和扶助措施，包括科技项目和经费的管理规章、产学研合作投融资机制、创新型人才引进计划、合作成果转化办法和奖励等。分析区域范围内经济社会发展和产业技术革新的关键问题和重大需求，建设产学研合作平台和信息服务中心，使供需双方实现有效对接，以较低的利率水平保证技术开发资金需求，促成产学研三方的协同创新直至构建战略联盟。企业方面加大R&D投入力度，以市场为导向联合学研两方进行技术创新，通过共建博士后流动站、实验室、研究基地、科技苗圃和孵化中心等方法来提升合作的深度和广度，以最低的成本和最高的效率解决技术难题、生产创新产品。高校转变传统、保守的办学理念，以服务地方经济和产业发展为目标，在完成教学科研等本职工作基础上，投入大量高水平人才和研究经费，与企业共建创新基地、科技研发中心、创业园区等，实现技术进步和创新，形成产学研三方的协同、发展和共赢。

注：

(区域划分时，东部地区包括北京、天津、海南、广东、山东、浙江、福建、河北、江苏、上海、辽宁；中部地区包括山西、内蒙古、湖南、广西、吉林、黑龙江、湖北、河南、安徽、江西；西部地区包括重庆、四川、贵州、宁夏、新疆、云南、陕西、西藏、甘肃、青海。学科划分根据教育部网站、学校门户网站和百度教育等综合确定。
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技术效率（Technical Efficiency，TE）：决策单元从某时期到相邻时期的生产前沿面追赶程度，称为“追赶效应”或者“水平效应”





×





×





纯技术效率（Pure Technical Efficiency，PTE）：由于管理或者制度等方面原因影响研究对象的生产效率，表示没有技术创新和规模变动情况下决策单元的相对效率





规模效率（Scale Efficiency，SE）：与研究对象规模大小有关的生产效率，表示规模效应，即决策单元是处于规模递减/递增/不变状态





全要素生产率（Total Factor Productivity，简称TFP）是指全部产出与要素投入量之比，利用Malmquist指数来测度。全要素生产率=技术效率×技术进步率=（纯技术效率×规模效率）×技术进步率。其中：3个效率值都是大于1表示效率提高；等于1表示效率不变；小于1表示效率降低





技术进步率（Technical Change，TC）：描述决策单元在两个相邻时期内生产前沿面的移动状况——“增长效应”，即是否存在技术进步
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