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摘要：磷化工行业产业技术研究院具有异与其他行业的功能价值特质。在分析产业技术研究院对传统磷化工行业创新推动等发展价值的基础上，从投入、产出与环境因素三个角度构建磷化工产业技术研究院绩效评价指标体系。以湖北省磷化工产业技术研究院为例，利用层次分析法确立指标权重，建立基于投入产出法的磷化工产业技术研究院绩效评价模型，分析评价结果，针对基础设施建设、环境保护力度、社会服务质量与交流合作程度四个方面存在的不足提出了相应的政策优化建议。
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Abstract: The Industrial Technology Research Institute of phosphorus chemical industry is different from other industries. On the analysis of the role of Industrial Technology Research Institute on the innovation of traditional phosphorus chemical industry, from three angles of input, output and environmental factors to establish the performance evaluation index system of phosphorus chemical industry technology research institute. A case study of Hubei phosphorus chemical Industry Technology Research Institute, using analytic hierarchy process to establish index weight, building the evaluation model of phosphorus chemical Industry Technology Research Institute based on input output method, and analysis the evaluation results, in view of the deficiency of the four aspects in infrastructure construction, environmental protection, social service quality and exchange and cooperation, this paper puts forward the corresponding policy recommendations.
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1引言

磷化工产业从供给侧逐渐渗透到越来越多的工业生产部门中，使得新兴产业、国防、尖端科技生产以及人民的日常生活无不涉及到磷化工产品，磷化工产业在国民经济中扮演着越来越重要的作用。随着我国磷化工产业的迅速发展，磷矿资源的不可再生性以及工业生产过程中资源浪费严重的问题也正日益突出。在经济新常态与供给侧改革呼声高涨的环境下，资源节约、环境友好、供给灵活的高质量发展应该成为今后磷化工产业的发展方向，发展方式应由追求数量、规模转移到质量、效益上来[1]。产业技术研究院是指由企业、大学、科研机构或其它组织机构，以企业的发展需求和各方的共同利益为基础，以提升产业技术创新能力为目标，以具有法律约束力的契约为保障，形成的联合开发、优势互补、利益共享、风险共担的技术创新合作组织[2]。磷化工产业技术研究院的设立旨在解决磷化工产业存在的关键技术问题与共性问题，进行技术改革创新从而实现磷矿资源的高效利用与成果的高效转化，最终实现磷化工产业的可持续发展。我国磷化工产业技术研究院的建设还处在探索阶段，在建设发展的过程中面临着思想认识、发展定位、建设模式、体制机制等诸方面问题[3]。对于磷化工产业技术研究院的绩效评价研究还比较鲜有，而科学有效的绩效评价恰好是磷化工产业技术研究院明确其发展导向、提高自主创新水平、完善体制机制的必要途径。

目前，针对产业技术研究院绩效评价的研究还比较有限，而产业技术研究院是由产学研合作发展而来的一种新模式，国内外学者关于产学研绩效评价的研究比较多，对产业技术研究院的绩效评价有一定的参考价值。在研究对象方面，主要从不同地域的产学研合作项目进行研究。梁耀明[4]通过对广东省24个产学研项目进行绩效评价，分析得出广东省产学研项目整体水平较高，但是缺少特色项目；孙萍[5]通过对辽宁省与国内其他省份的产学研整体的绩效进行排序，指出辽宁省产学研合作的基础投入不足；李雷鸣等[6]对包含青岛市在内的10个城市的产学研合作绩效进行横向评价，结果表明投入不合理、创新成果转化不足是主要问题。从指标体系构建来看，范德成等[7]从投入产出角度来考虑，构建了产学研合作绩效评价定量指标体系；曹静等[8]考虑到产学研合作过程的影响，将产学研的合作模式和合作机制引入到评价指标评价中；李雷鸣等[6]将环境因素作为影响产学研合作的因素，并从经济环境、技术环境、教育环境等方面构建了评价指标。国内外学者关于评价方法引用，有定性方法，如层次分析法[9]、德尔菲法[10]等，也有定量的方法，如DEA(数据包络分析法)[11]、熵值法[12]等，还有综合以上两种或几种方法的综合评价方法[6-7]。定性的分析方法主观性较强，而且区域间产业技术研究院资源配置存在较大差异，单纯的定性分析方法应用于产业技术研究院可行性较低。定量分析方法的评价结果客观性较强，但是上述文献的定量分析方法赖以存在的一个共同特征在于国内统计部门公开的统计年鉴提供了大量数据资料可作为模型方法应用的原始材料支撑。而对于处于发展初期的产业技术研究院而言，缺乏具有价值的官方统计数据作为基础，因此，通过对大量原始数据统计分析得出结论的定量分析方法也不适合当前产业技术研究院绩效评价的研究。
为了对磷化工产业技术研究院综合绩效进行科学有效的评价，本文试图在深入分析磷化工行业特性与磷化工产业技术研究院功能定位的基础上构建相对合理的评价指标体系，将定性的层次分析法与定量的投入产出法结合起来对磷化工产业技术研究院绩效进行综合评价。这种针对特定行业的指标体系更具针对性，指标权重更加准确，评价方法不仅克服了单纯定性方法主观性强的缺点，而且投入产出法所构建的模型简单明确，在当前官方数据非常有限的背景下，仅通过少量数据便可以完成对磷化工产业技术研究院绩效的评价研究。
2产业技术研究院的行业价值
产业技术研究院的行业价值是指基于行业差异性的产业技术研究院功能结构的不同。不同行业的发展现状与发展目标是存在较大区别的，不同行业发展目标的差别必然导致行业产业技术研究院的功能定位不一，基于行业差异视角下的行业产业技术研究院的研究对于行业竞争力的提升有着至关重要的作用。

2.1行业分类及其差异性表现
我国的行业分类非常多，种类过于复杂，但是依据发展模式的主要差异可以将我国的行业分为最具代表性的传统行业与高新技术行业两大类。传统行业主要以制造、加工业为主，高技术行业主要包含以信息技术、新材料、生物技术等为手段进行生产活动的尖端行业。传统行业与高技术行业的差异主要表现在四个方面：第一，发展模式上，传统行业主要是劳动密集型，而高技术产业则是产业集群模式；第二，行业技术路线方面，传统行业标准化程度高，国际依存度低，而高技术行业技术能力不高，对国际高端技术依赖程度高；第三，就投入力度而言，社会、高校、政府与科研机构更加关注高科技行业的发展现状，投入度相对传统行业要大；第四，在社会服务与环境保护上，高技术行业更加注重创新人员的培养与环境友好型发展模式。行业的差异性必然导致行业社会价值的不同，比如通信与计算机行业的主要价值在于提供便捷的信息交流服务，而传统的钢铁制造产业则是为了提高社会生产力。不同行业的发展目标也有很大差别，电力行业的发展立足于能源再生与环境友好，而生物技术行业的目标在于自主创新能力的提升。分析行业差异性有助于了解行业的优、劣势与发展前景，为产业技术研究院明确其功能定位是极其重要的。
2.2 产业技术研究院的行业价值差异性与研究意义

产业技术研究院的功能价值与研究侧重点对于不同的行业是存在较大差异的。传统行业产业技术研究院更加注重生产流程的创新，以摆脱粗放型发展模式，而高技术行业产业技术研究院更加侧重于产品与技术创新，提高成果转化效率。传统行业产业技术研究院组建是为了加强传统行业与外界企业的合作与交流，而高技术行业本身就是一种产业集群模式，产业技术研究院是其与国际接轨的桥梁。社会服务与环境保护是产业技术研究院的宗旨，然而传统行业对这两项指标的需求程度要远远高于高技术产业。产业技术研究院的建设与发展应该是立足行业特色的，不能混为一谈，不同行业的产业技术研究院的发展侧重点有很大差异，对其评价也应因行业而异。

随着产业技术研究院逐步深入到各行各业中，对不同行业中产业技术研究院功能价值与运行模式特异性的分析研究，有助于根据不同行业的不同特色，明确高校、政府以及企业在产业技术研究院运行过程中的地位和作用差异，优化产业技术研究院的运行方式，增加产业技术研究院的绩效贡献。

3 磷化工产业技术研究院绩效影响因素及指标体系构建

3.1磷化工产业技术研究院功能定位

磷化工产业技术研究院作为一个传统行业产业技术研究院，是由政府、企业、高校及科研机构等子系统组成的整体，其本身也是作为系统存在[13]。磷化工产业技术研究院的组建是以政府为主导，以高校、企业为主体，以技术创新为核心，以社会服务为宗旨，以环境保护为前提的，主要负责产品的需求界定、研究开发以及中试。磷化工产业技术研究院各参与主体分工明确，政府负责资金与平台的提供，高校负责科技人员的输送与项目的开发，企业主要参与基础技术支持与产品的。磷化工产业技术研究院的具体运行以及功能价值如图1所示。
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图1 磷化工产业技术研究院运行方式及功能价值
3.2 磷化工产业技术研究院绩效影响因素及评价指标体系构建
根据上述对磷化工产业技术研究院运行模式及功能定位的分析可知，磷化工产业技术研究院的影响因素主要表现在经费、人员的投入以及研究院所处的金融与科研环境两个主要方面。磷化工产业技术研究院在固定投入下的经济效益、创新成果、社会效益是衡量其绩效的最直接方式，因此在遵循科学性、可比性、可行性及适应性原则的基础上，立足传统行业产业技术研究院功能价值的侧重点，将环境保护成本以及社会服务作为重要指标，构建了基于投入产出模型，包含研究院投入、产出层面以及所处环境三个方面的绩效评价指标体系。构建的具体指标体系如表1所示。
表1 磷化工产业技术研究院绩效评价指标体系

	目标
	一级指标
	二级指标
	三级指标
	单位

	磷化工产业技术研究院指标评价体系
	投入
[image: image2.wmf]1

A


	人力投入
[image: image3.wmf]1

B


财力投入
[image: image4.wmf]2

B


	科技活动人员数X1
管理人员数X2
中试装置X3
材料仓库X4
研发平台X5
排污净化X6
	/人

/人

/万元

/万元

/万元

/万元

	
	环境
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A


	科研环境
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B


金融环境
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B


	地区高校数量X7
当地科研机构数量X8
地区人均GDP X9
地方财政科技支出X10
	/所

/所

/千元

/百万元

	
	产出
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A


	技术创新
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B


经济效益
[image: image10.wmf]6

B


社会服务
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B


	专利授权数量Y1
科技论文数量Y2
新型药剂数量Y3
创新成果转化收益Y4
副产品转化收益Y5
创新人员培养Y6
检测与技术服务Y7
	/篇

/篇

/种

/万元

/万元

/人

/次


4 湖北省磷化工产业技术研究院绩效评价

4.1湖北省磷化工产业技术研究院简介

湖北省磷化工产业技术研究院成立于2014年11月，由三峡大学、湖北大学、武汉工程大学与兴发集团联合组建。旨在解决湖北省磷化工产业存在的关键技术问题，加强研究成果转化、吸收与再创新，开发新产品、新工艺，促进技术向经济成果转化，推动湖北省磷化工产业持续健康发展。2015年，在各级政府部门、科技部门与共建单位的大力支持下，湖北省磷化工产业技术研究院各项工作有序推进，在基础、平台、制度建设以及项目研发、技术服务、创新团队等方面都取得了一定成果。然而湖北省磷化工产业技术研究院的建设还处在探索阶段，思想认识、发展定位、建设模式、体制机制等都还不成熟。对其进行绩效评价能够从各个侧面反映研究院创新能力的大小，在一定程度上能够为磷化工产业技术研究院发展方向提供对策建议。
4.2产业技术研究院绩效评价模型

投入产出法是由美国经济学家列昂惕夫提出的一种现代经济数量分析方法[14]，可用于分析部门或系统投入与产出间的关系。通过产出投入的比值大小反映部门或系统的运行绩效，属于生产力的观点，与公共或非营利部门的目标非常类似。生产力属于系统性概念，是效率与效益的总和，其中，效益着重反映组织达成既定目标的程度，效率着重反映组织运用资源的能力[15]。产业技术研究院作为非营利组织，根本目标在于推动科技成果转化为生产力，其绩效也主要反映在对效率及效益的追逐上，适合运用投入产出法进行分析。依据所建立的产业技术研究院评价指标体系，所建立的产业技术研究院绩效评价模型如式1至4所示：
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其中，
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分别是产业技术研究院某一项投入指标与产出指标的实际值，
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分别代表各投入指标与产出指标权重大小，
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表示产业技术研究院综合投入，
[image: image21.wmf]i

O

代表某一项产出指标的加权值，
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指的是分项指标的投入产出比，
[image: image23.wmf]E

表示总的投入产出比。
4.3 实证研究
本文所构建的投入产出绩效评价模型在实际应用中还需要解决两个关键问题，第一是指标数据的标准化处理，第二是各项指标权重的确定。针对以上两个问题，本文分别采用标准化处理及层次分析法予以解决：
(1)标准化处理。标准化处理的目的是为了消除指标量纲，使原本不能直接进行基本运算的指标可以顺利完成运算。标准化处理的方式较多，根据实际需要可选用不同的方式，指标数据差异较大，同时为了避免指标零化，本文选用的离差标准化公式如式5所示：
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式中，
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表示各项指标的实际数据①，
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分别代表各项指标数据的最小值与最大值，
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是各项指标标准化处理后的值。各项指标标准化处理后的数据如表2所示。

表2 指标体系标准化数据
	指标X
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	X7
	X8
	X9
	X10

	标准化数值
	0.1474
	0.1104
	1
	0.1893
	0.2362
	0.1469
	0.1225
	0.1104
	0.1096
	0.1338

	指标Y
	Y1
	Y2
	Y3
	Y4
	Y5
	Y6
	Y7
	
	
	

	标准化数值
	0.1030
	0.1
	0.1054
	0.4189
	0.1276
	0.1227
	0.2091
	
	
	


 (2)层次分析法确立指标权重。由于产业技术研究院的指标权重无法直接通过准确计量所得，而权重本身又体现着决策者的偏重喜好，针对不同行业产业技术研究院发展目标的差异，指标权重可能会略有不同。因此选用通过较少定量信息便能实现思维决策过程数学化的层次分析法来确立指标权重不失为一种合适的选择。课题组从湖北省磷化工产业技术研究院的组成子系统，即政府、高校、企业及科研机构中各邀请10位专家完成问卷，共计问卷50份，经判定结果加权平均，得到的最终结果如表3所示，层次分析法具体步骤从略。
表3 湖北省磷化工产业技术研究院绩效评价指标权重

	目标
	一级指标
	权重
	二级指标
	权重
	三级指标
	权重

	磷化工产业技术研究院指标评价体系
	投入
	0.3876
	人力投入

财力投入
	0.1529

0.2347
	科技活动人员数

管理人员数

中试装置

材料仓库

研发平台

排污净化
	0.0787

0.0742

0.0421

0.0357

0.1034

0.0535

	
	环境
	0.1735
	科研环境

金融环境
	0.0836

0.0899
	地区高校数量

当地科研机构数量

地区人均GDP 

地方财政科技支出
	0.0311

0.0525

0.0256

0.0643

	
	产出
	0.4389
	技术创新

经济效益

社会服务
	0.2299

0.1238

0.0852


	专利授权数量

科技论文数量

新型药剂数量

创新成果转化收益

副产品转化收益

创新人员培养

检测与技术服务
	0.0921

0.0703

0.0675

0.1036

0.0202

0.0338

0.0312


将表2与表3的投入指标与环境指标数据代入式1，可以求得投入指标与所处环境指标的加权值，将产出指标数据代入式2至4可以求出各项指标的产出效率以及综合产出效率，并对各项数据进行排序，结果如表4所示。

表4投入产出综合排序

	投入指标
	加权值
	排序
	环境指标
	加权值
	排序
	产出指标
	产出效率
	排序

	科技活动人员数
	0.0116
	3
	地区高校数量
	0.0038
	3
	专利授权数量
	0.0941
	2

	管理人员数
	0.0082
	4
	当地科研机构数量
	0.0058
	2
	科技论文数量
	0.0711
	4

	中试装置


	0.0421
	1
	地区人均GDP
	0.0028
	4
	新型药剂数量
	0.0712
	3

	材料仓库


	0.0068
	6
	地方财政科技支出
	0.0086
	1
	创新成果转化收益
	0.4297
	1

	研发平台


	0.0244
	2
	
	
	
	副产品转化收益
	0.0257
	7

	排污净化


	0.0079
	5
	
	
	
	创新人员培养
	0.0416
	6

	
	
	
	
	
	
	检测与技术服务
	0.0644
	5


4.4 评价结果分析

根据表4可以计算出湖北省磷化工产业技术研究院的整体绩效达到了0.7978，达到了中等水平，就新建成的研究院而言，这个结果是值得肯定的。其中创新成果转化收益占整体绩效的53.86%，这与产业技术研究院建立初衷是相符的。从投入与环境指标来看，基础装置与研发平台的投入最大，地方财政科技支出所占比重也较大，这为产业技术研究院后期的发展打下了坚实的基础。但是，表中的数据显示，湖北省磷化工产业技术研究院仍然存在诸多不足之处，主要表现在三个方面：第一是排污净化投入比重小，在经济新常态环境下，这项指标是极其重要的，不可忽视；第二是成果转化率还不高，虽然创新成果转化取得一定收益，但是仍然有多项成果处于搁置状态，有待市场开发；第三是创新人员的培养严重不足，这是产业技术研究院提升行业竞争力与服务大众的重要项目，应该得到重视。

4.5政策建议

    由以上对湖北省磷化工产业技术研究院优劣势分析，本文提出以下政策建议。

第一，继续加强基础设施的建设。湖北省磷化工产业技术研究院的基础设施投入所占比重最大，但是仍然不够完善，比如电镀应用实验室与反渗透膜用水处理实验室的建设还没有展开，这是磷化工产业完整运行的基础。

第二，加大对环境保护的投入力度。环境保护是国家“十三五”规划的重中之重，也是磷化工产业技术研究院可持续发展的必要条件，更是产业技术研究院服务人民服务社会的宗旨所在。

第三，加强与高校的交流合作。通过项目的形式引进创新团队，加强对创新人员的培养，提升行业的创新力，进而提升整个行业的竞争力。

第四，将强研究院的宣传和推广工作。通过与外界各方企业交流合作，提高创新成果的转化率，实现多渠道创收。
上述建议可以供湖北省磷化工产业技术研究院管理人员作为决策参考，整个磷化工产业的产学研合作也可根据整个行业的发展趋势做出相应改进。

5 结论

对湖北省磷化工产业技术研究院进行绩效评价是为了更好地分析研究院的优势与不足，分析评价背后的深层含义，寻求解决办法，从而有针对性地指导产业技术研究院向高效资源利用的方向运行。
文章以磷化工产业技术研究院的绩效评价为研究视角，在深入分析产磷化工行业特异性的基础上，借鉴国内关于产学研合作绩效评价的方法加以改进，完成了磷化工产业技术研究院绩效评价指标体系及评价模型的构建，并以湖北省磷化工产业技术研究院为例进行了实证分析，最后分析评价结果，提出了相应的政策建议,以促进湖北省磷化工产业技术研究院发挥优势、弥补不足，推进磷化工行业供给侧结构性改革。
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