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摘要： 恰如其分地评价产学研协同创新项目的绩效是一个具有重要学术价值与应用价值的前沿课题，而构建一个合理的评价指标体系是准确评价产学研协同创新项目绩效的前提。本文在分析产学研协同创新（项目）内涵和特点的基础上，指出了产学研协同创新项目绩效评价的要点，进而基于该要点构建了包括“显性绩效”、“隐性绩效”和“协同绩效”三个维度的产学研协同创新项目绩效评价指标体系，并通过调查问卷和统计分析对该评价指标体系的信度与效度进行了实证检验，从而最终建立了比较科学和实用的产学研协同创新项目绩效评价指标体系。
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The performance evaluation index system research of I-U-R collaborative innovation project 
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Abstract: How to properly evaluate the performance of I-U-R collaborative innovation project is an important issue with academic and applicational value. And the premise of an accurate evalutation of I-U-R collaborative innovation project is to build a reasonable evaluation index system. On the basis of characteristic analysis of I-U-R cooperative innovation project, the main points of I-U-R cooperative innovation project performance evaluation has been pointed out. Then I-U-R collaborative evaluation index system has been contructed based on the key points including "dominant performance", "recessive performance"and"collaborative performance". Through questionnaire and statistical analysis, the reliability and validity of the evaluation index system are empirically tested. Thus a scientific and practical collaborative innovation project performance evaluation index system has been established.
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0  引言
产学研合作最早兴起于20世纪初的美国，此后逐步扩散到芬兰、日本等其他发达国家，近年来在中国也得到了快速发展。随着合作深度的不断加大，产学研合作的形式从最初的成果转让、技术咨询演变成了如今的产学研协同创新，教育部“2011计划”的实施更是推动了产学研协同创新的快速发展。遗憾的是，迄今为止学者们对产学研协同创新的研究还停留在理论构建阶段，对于产学研协同创新绩效方面的研究寥寥无几，特别是关于产学研协同创新项目绩效评价研究的文献我们至今尚未发现。由于产学研协同创新大多是以项目为单位来组织和实施的，因此，准确评价产学研协同创新项目的绩效就显得非常必要和重要。而要准确评价产学研协同创新项目的绩效，就必须采用科学而实用的产学研协同创新项目绩效评价指标体系。然而，这样的指标体系目前并不存在。
有鉴于此，我们在本文中采用文献回顾、理论分析、问卷调查和统计分析相结合的研究方法，率先构建了一个具有较高科学性与实用性的产学研协同创新项目绩效评价指标体系。这一指标体系不仅具有重要的理论意义与学术价值，而且具有重要的实际意义与应用价值。
1  产学研协同创新的内涵和特点
1.1  产学研协同创新的内涵
要对产学研协同创新项目的绩效进行科学评价，首先要明确产学研协同创新的内涵。浙江大学陈劲教授[1]认为：协同创新是一项复杂的创新组织方式，其关键是形成以大学、企业、研究机构为核心要素，以政府、金融机构、中介组织、创新平台、非营利性组织等为辅助要素的多元主体协同互动的网络创新模式，通过知识创造主体和技术创新主体间的深入合作和资源整合，产生系统叠加的非线性效用。简言之，协同创新是以知识增值为核心，以企业、高校、科研院所、政府、教育部门为创新主体的价值创造过程[2]。协同创新的本质可以理解为各个创新要素的整合以及创新资源在系统内的无障碍流动。
何郁冰[3]在对以往大量相关研究成果进行梳理的基础上，提出了“战略—知识—组织”三重互动的产学研协同创新理论模型。其中，核心层是“战略—知识—组织”的要素协同，支持层是政府的政策引导、项目推动和制度激励，辅助层是中介机构、金融机构以及其他组织的参与。协同创新的过程受到内外部环境等多种因素的影响。
1.2  产学研协同创新的特点
与一般的产学研合作创新相比，产学研协同创新作为一种新型的高层次产学研合作创新形式，具有以下几个显著特点[4-5]：
合作层次更高。传统的产学研合作主要表现为技术转让、技术许可、技术咨询、委托开发等较低层次的合作；而产学研协同创新更多地表现为协同攻关、共建实体、战略联盟等高水平的合作。产学研协同创新不仅包括企业、高校、科研院所三大创新主体，还涉及到政府、金融机构、中介组织等相关部门。
合作深度更大。在传统的产学研合作模式中，一般由企业提供资金，高校和研究机构提供技术和人才，进行技术创新、新产品开发等活动，维持时间一般较短。许多企业仅对一些短平快的项目有合作兴趣。与此不同，产学研协同创新注重长期的战略层面的协同，合作要建立实质性协同的组织管理机构，构建协同创新平台，从而使各主体间能够进行更加深入的沟通交流和资源整合，一般而言它维持的时间也比传统的产学研合作要长得多。
合作内容更为广泛。传统的产学研合作大多局限在技术合作方面，而产学研协同创新不仅注重技术上的合作，也注重组织上的合作、战略上的合作。不仅注重技术创新，而且注重管理创新和制度创新。
2  产学研协同创新项目绩效评价的要点与维度
根据产学研协同创新的内涵及特点，我们认为，在对产学研协同创新项目进行绩效评价时，应把握以下几个要点：
（1）既要对产学研协同创新项目的显性绩效进行评价，又要对其隐性绩效进行评价。只有这样，才能对产学研协同创新项目的绩效进行比较全面的评价。产学研协同创新项目的显性绩效主要体现在项目实施后产出的经济效益和科技成果两个方面，这类绩效由于比较容易测评，所以在以往的研究中，是大多数研究者关注的重点。事实上，现有的产学研合作创新绩效评价研究文献中，基本上都只包含显性绩效评价，而没有包含隐性绩效评价。所谓产学研协同创新项目的隐性绩效，是指那些比较难以定量测评的绩效，如：参与产学研协同创新项目的有关各方的人才培养情况、管理水平提升情况和项目所获得的社会效益等。这类绩效虽然也是产学研协同创新项目产出的重要绩效，但由于其比较难以测度，因而在前人的研究中被普遍忽视和遗漏。有鉴于此，本文建立的产学研协同创新项目绩效评价指标体系中，不仅包含显性绩效维度，而且包含隐性绩效维度。
（2）产学研协同创新与传统的产学研合作创新最本质的区别就体现在“协同”二字上，它要求合作各方建立实质性协同的组织管理机构，构建协同创新的新平台，从而使得各主体间进行更加深入的沟通交流和资源整合。换言之，有关创新主体之间在战略、知识和组织三个层面的协同程度必须达到一定水平，其共同参与的创新项目才能称之为产学研协同创新项目；而产学研协同创新项目的成功实施又能够进一步提高这些创新主体之间在战略、知识和组织三个层面的协同程度，即能够带来一定的“协同绩效”。因此，我们认为，产学研协同创新项目绩效评价指标体系中应该包含“协同绩效”维度，用以衡量参与产学研协同创新项目各方的协同程度，即用“协同绩效”维度来反映产学研协同创新过程的有效性。
（3）在传统的产学研合作关系中，企业多居于主导地位，因而对于产学研合作创新绩效的评价也多围绕企业进行，如企业的研发投入、新产品市场份额、企业技术能力的提升等指标，而对于高校和科研院所的评价则略显不足。鉴于产学研协同创新中高校/科研院所地位的提升，我们在设计产学研协同创新项目绩效评价指标体系时，应该适当增加一些关于高校/科研院所的评价指标，如高校/科研院所的科研能力、管理水平等指标。
综上所述我们认为，产学研协同创新项目绩效评价指标体系应该由显性绩效（结果绩效）、隐性绩效（潜在绩效）和协同绩效（行为绩效）三个维度组成。由这三个维度组成的产学研协同创新项目绩效指标体系既能充分反映产学研协同创新项目的本质特点——创新主体的三层面协同，又能全面涵盖产学研协同创新项目的产出绩效（包括显性产出绩效和隐性产出绩效）和过程绩效（协同绩效）。
3  产学研协同创新项目绩效评价指标体系的初步设计
基于以上要点与维度，借鉴前人的有关研究成果，我们初步构建了产学研协同创新项目绩效评价指标体系。如表1所示。其中，显性绩效包括经济效益和科技效益两个方面，这两个方面分别用5个指标进行测量；隐性绩效包括人才效益、管理效益和社会效益三个方面，一共采用9个指标进行测量；协同绩效包括战略协同度、知识协同度、组织协同度三个方面，也采用9个指标进行测量。显性绩效评价指标的数据来源于有关企业的统计数据，而隐性绩效和协同绩效评价指标的得分则采用五分李克特量表加以测量。
表 1  产学研协同创新项目绩效评价指标体系（初始）
	维度
	准则
	编号
	指标
	理论依据

	显性绩效
	经济效益
	A11
	新产品/改进产品销售收入
	[6],[7],
[8],[9],
[10],[11],
[12],[13]

	
	
	A12
	新产品/改进产品销售率
	

	
	
	A13
	新产品/改进产品利润率
	

	
	
	A14
	单位产品成本降低率（未通过检验）
	

	
	
	A15
	新产品/改进产品市场占有率
	

	
	科技效益
	A21
	新产品/改进产品数
	[6],[7],

[8],[9],

[10],[11],

[12],[13]

	
	
	A22
	新工艺/改进工艺数
	

	
	
	A23
	科技论文/著作数
	

	
	
	A24
	发明专利申请数
	

	
	
	A25
	科技奖励数
	

	隐性绩效
	人才效益
	B11
	企业有关人员的知识增长、能力提升与经验丰富程度
	[6],[8],
[10],[11],
[12]

	
	
	B12
	高校教师和研究生的知识增长、能力提升与经验丰富程度
	

	
	
	B13
	科研院所有关人员的知识增长、能力提升与经验丰富程度
	

	
	管理效益
	B21
	企业对产学研协同创新项目的管理水平提高程度
	[5]

	
	
	B22
	高校对产学研协同创新项目的管理水平提高程度
	

	
	
	B23
	科研院所对产学研协同创新项目的管理水平提高程度
	

	
	社会效益
	B31
	企业社会声望与社会资本的提高程度
	[5],[6],
[11]

	
	
	B32
	高校社会声望与社会资本的提高程度
	

	
	
	B33
	科研院所社会声望与社会资本的提高程度
	

	协同绩效
	战略协同度
	C11
	产学研三方在价值观/文化上的协同度
	[3],[5],
[11]

	
	
	C12
	产学研三方在目标/愿景上的协同度
	

	
	
	C13
	产学研三方在风险和利益观念上的协同度（未通过检验）
	

	
	知识协同度
	C21
	产学研三方的沟通交流和相互信任的水平
	[1],[3],
[11]

	
	
	C22
	知识协同平台的建设及利用情况
	

	
	
	C23
	尊重协作者的知识产权程度
	

	
	组织协同度
	C31
	产学研三方资源配置的匹配度
	[1],[3],
[6],[10],
[12],[14]

	
	
	C32
	产学研三方有关行动的同步性
	

	
	
	C33
	各种支持性组织参与产学研协同的情况
	


3.1 显性绩效指标解释
由表1可知，显性绩效维度由经济效益和科技效益两个准则组成，分别对应着市场和技术两个方面。经济效益一般表现在销售收入、新产品销售率、新产品利润率等方面；科技效益一般表现在新产品/改进产品数、新工艺/改进工艺数、论文数、专利数等方面。显性绩效维度下各（评价）指标的具体含义如下：
A11新产品/改进产品销售收入：是指报告期项目研发的（以下所述均为报告期相关指标）新产品或者是改进产品的销售总收入。
A12新产品/改进产品销售率：新产品/改进产品总销售量与新产品/改进产品总生产量的比率。
A13新产品/改进产品利润率：这里的利润率指的是成本利润率，它是项目有关新产品/改进产品销售利润与新产品/改进产品的成本费用的比值，用来反映新产品/改进产品的盈利质量。
A14单位产品成本降低率：这主要是针对工艺创新而言的，通过工艺流程再造可以减少原材料和能源的消耗，从而降低单位产品成本，它既可以是生产成本，又可以是使用成本。它等于单位产品成本降低的数额与原单位产品成本的比值。
A15新产品/改进产品市场占有率：新产品或改进产品的市场份额，它能在一定程度上反映出新产品和改进产品的市场价值。
A21新产品/改进产品数：全新的产品或者是性能上有重大改进的现有产品的数量。
A22新工艺/改进工艺数：全新的工艺或者是流程上有重大改进的现有工艺的数量。
A23科技论文/著作数：在国内外正式刊物上发表的科技论文和著作的数量。

A24发明专利申请数：这里的专利特指发明专利，因为实用新型和外观设计专利只是在形状和外观上有所变化，并没有产品性能上的重大改进。
A25科技奖励数：项目获得的省部级和国家级的科技奖励数量。
3.2 隐性绩效指标解释
隐性绩效是项目实施带来的难以用定量指标测量的“收益”和“好处”， 如果说显性绩效是外化了的产出，那么隐性绩效就是内化了的增长，如项目有关人员的研发能力和营销能力的提升，产学研三方对这类项目的管理水平的提高，项目各相关主体社会声望和社会资本的积累等。它是一种重要的无形资产，对于塑造企业和高校/科研院所的核心能力具有潜移默化的影响。隐性绩效各项指标的具体含义如下：
B11-B13企业/高校/科研院所有关人员的知识增长、能力提升与经验丰富程度：产学研协同创新项目的隐性收益有很多，其中最重要的就是项目有关人员的提升，包括有关人员的知识的增长、技术能力的提高、研发和营销经验的积累等等。
B21-B23企业/高校/科研院所对产学研协同创新项目的管理水平提高程度：项目的实施过程就是产学研三方共同参与项目管理的过程，因而也会提高产学研三方对于这类项目的管理水平，包括合作伙伴和合作模式的选择、项目风险的控制、人员调度、组织间沟通协调等方面。
B31-B33企业/高校/科研院所社会声望与社会资本的提高程度：产学研协同创新项目的成功会拉动地区发展、实现节能减排、促进产业结构升级，从而提高产学研三方在学术界和产业界的社会声望，塑造良好的企业和高校形象；同时因为与各相关主体以及辅助性组织（如政府、金融机构、中介组织）的深入合作，彼此建立良好的合作伙伴关系，为后续项目的开展做好铺垫，提高产学研三方的社会资本。
3.3 协同绩效指标解释
产学研各方之间协同水平的高低，可以从战略协同、知识协同、组织协同三个层面来衡量。首先，战略协同层面涉及到产学研三方在价值观和文化上的协同、在目标和愿景上的协同、在风险和利益观念上的协同三个方面，它是产学研深入合作的基础和前提，好比产学研协同创新列车的发动机，深刻影响着产学研各方的合作动力。其次，知识协同层面包括产学研三方的沟通交流和相互信任的水平、知识协同平台的建设及利用情况、尊重协作者的知识产权程度三个方面，它是产学研协同创新的核心，好比列车运行的轨道，引导我们沿着既定的目标前进。最后，组织协同层面包括产学研三方的资源配置有效性、有关行动的同步性以及各种支持性组织参与产学研协同创新的情况，它是产学研协同创新的保证，就像列车的燃料和电力，少了它列车寸步难行。协同维度各指标的具体含义如下：
C11产学研三方在价值观/文化上的协同度：在产学研合作中， 企业往往是利润导向而高校多为学术导向，这种价值观的差异阻碍了合作的深入，这就需要两种文化之间的认同和包容。大学要注重研发的经济价值，将知识服务于社会，努力实施科技成果产业化，培养“学术企业家精神”；企业要尊重学校的知识成果，给予学校足够的研发自主权和经费的支持。
C12产学研三方在目标/愿景上的协同度：产学研三方通过沟通和交流达成一致的目标和愿景，并为之协同努力的程度。
C13产学研三方在风险和利益观念上的协同度：产学研三方对于风险分担和利益分配的合理性认同和接受的程度。产学研三方如果不能在项目的技术风险和市场风险面前达成一致，并设计良好的利益分配机制，就难以保证项目的顺利实施。
C21产学研三方的沟通交流和相互信任的水平：沟通导致合作中的信任，相互信任程度越高，越有利于隐性知识在三者之间的转移和共享，从而可以提高知识的利用效率，促进新知识的产生。
C22知识协同平台的建设及利用情况：良好的知识管理界面有利于显性知识在不同组织之间得到最大程度的共享，并且通过互动促进知识的衍生和增长。
C23尊重协作者的知识产权程度：产学研合作经常会因为知识产权归属问题和知识付出的回报问题产生矛盾，从而导致项目合作的中断，因而在项目开始之前签订合适的知识产权协议是有必要的。
C31产学研三方资源配置的匹配度：产学研三方在协同创新的过程中“人、财、物”各类资源合理配置的程度。资源是有限的，有限的资源只有在合适的时间放在合适的地方，才能发挥出最大的效用，真正实现“物尽其用、人尽其才”的管理目标。
C32产学研三方有关行动的同步性：借助互联网的作用，产学研合作已经从早期的串行模式发展到了现在的并行模式。产学研三方有关行动的同步化水平直接影响到项目的进度，在科技和产品日新月异的现代社会，抓住了时间往往就抓住了市场的主动权。
C33各种支持性组织参与产学研协同的情况：产学研协同创新不仅需要企业、高校、科研院所这三大创新主体之间的深入合作，还需要政府、金融机构、中介机构以及用户的共同参与，以保证良好的内、外部环境，充分调动各方的积极性。
3.4绩效螺旋结构
显性绩效、隐性绩效、协同绩效之间并非孤立存在，而是相辅相成的，三者实质上是一种“三重螺旋”结构。在这一螺旋之中，第一层是协同绩效，第二层是显性绩效，第三层是隐性绩效，之后又是以协同绩效为首的下一个螺旋，并不断地进行下去。良好的战略协同、知识协同、组织协同过程推动了经济效益和科技效益的大发展。而在取得这些显性绩效的背后，是项目有关人员的知识增长、能力提升和经验增加，是各合作主体对协同创新项目管理水平的提高，是产学研三方社会声望和社会资本的积累。随着时间的推移和后续项目的进行，人员的提升又会更好地促进产学研三方在战略上保持一致、在知识上互利共享；管理水平的提高又会促使产学研三方在组织管理过程中密切配合；社会资本的积累又会调动各相关组织的参与度和积极性，从而推动新一轮的战略协同、知识协同和组织协同，这也就进入了下一个螺旋。如此循环往复，产学研协同创新便会在一轮又一轮的绩效螺旋中不断地提高。

4  产学研协同创新项目绩效评价指标体系的实证检验
我们基于前人文献和理论分析构建的产学研协同创新项目绩效评价指标体系（初始）是否科学与有效，需要通过信度与效度检验来评判。为此，我们基于上述指标体系设计了相应的问卷调查表。
根据江苏省、山东省和上海市科技厅和各省市高校、科研院所提供的产学研协同创新项目信息，我们向436个产学研协同创新项目的有关人员发放了该问卷调查表，每个项目确保企业、高校、科研院所各有一人填写调查问卷。问卷调查持续4个多月，共收回有效问卷501份共167套，问卷回收率为38.30%。调查对象中，江苏省的项目占70.66%，山东占17.96%，上海占11.38%；男性占65.87%，女性占34.13%；国有企业占23.95%，民营占26.94%，合资占7.19%，外资占40.72%，其他占1.2%；一本院校占76.65%，二本院校占22.75%，三本院校及其他占1.2%。
本文所调查的是个人层面的问卷，须进行检验才能合并为项目（团队）总体数据。检验的方法为群体内部一致性系数rwg，当rwg大于0.7时表明团队个体数据趋同，可以转化为团队层面数据。经检验各变量的rwg值均高于0.7的标准，表面个体数据可以合并为项目数据。
在此基础上，我们需要检验量表的信度和效度。具体过程如下：
（1）指标的标准化。本文设计的指标体系有多个不同量纲，在信度和效度检验之前，有必要对其进行标准化处理，以消除量纲影响。
（2）检验量表的信度。本文采用修正的项目总分相关系数和克隆巴赫α系数来进行信度检验。指标与总分的相关系数要求高于0.4，如果低于0.4，并且删除该指标后量表或层面的α系数变大，可以考虑删除该指标。为了保证信度水平，量表或层面的α系数一般要求在0.7以上。
（3）检验量表的结构效度。本文采用探索性因子分析来检验量表的结构效度。在探索性因子分析之前，要判断指标间是否适合进行因子分析，一般采用取样适切性量数（KMO值）和Bartlett球形检验来判断。KMO指标值介于0到1之间，当KMO值小于0.5时，不适合进行因子分析；当KMO值大于0.8时，适合进行因子分析；当KMO值在0.5至0.8之间时，勉强可以进行因子分析。此外，Bartlett球形检验结果显著时，适合进行因子分析。
（4）检验结构效度的适切性与真实性。在上一步骤中本文初步探索了各个量表的因素结构，为了进一步确认该因素结构是否与实际搜集的数据契合，指标变量是否可以有效作为潜在变量（因素构念）的测量变量，我们需要进行验证性因素分析（CFA）。本文将样本数一分为二，以84份样本来使用EFA方法产生因素结构，另外83份样本采用CFA方法来进行模型的正式比较。CFA方法首先要判断各个量表与样本之间的整体适配程度，检验不同拟合指数是否都能达到基本标准。在此基础上，计算量表内各潜在变量的组合信度与平均方差抽取量，以此来反映模型的内在质量。

4.1 显性绩效量表的检验结果分析
显性绩效量表的信度检验结果显示，指标A11、A12、A13、A15、A21、A22、A23、A24、A25的修正的项目总分相关系数均大于0.4，而指标A14的修正的项目总分相关系数为0.378，小于0.4的临界值，且删除该项后经济效益量表的Cronbach’s Alpha值由0.796上升为0.817，所以可以将其删除。而科技效益量表的α值为0.875大于0.8，量表信度甚佳。A14指标的内容为“单位产品成本降低率”，统计分析结果表明，该项不太能够表现产学研协同创新项目的经济效益，原因在于现代市场的竞争不再是单纯的价格竞争了，相对于价格而言消费者往往更加看重性能。如果能够以较小的成本增加换取较大的性能提升，企业往往愿意这么做。
对删除指标A14之后的9个指标所构成的整体量表做探索性因子分析，得到KMO值为0.872，大于0.7，同时Bartlett球形检验的显著性概率为0.000，可以进行因子分析。考虑到经济效益和科技效益之间有一定相关性，本量表因子抽取采用主成分分析法，转轴采用直接斜交法，进行因子分析共得到2个大于1的特征根，累计解释方差为70.856%，具有良好的解释能力。每个指标在其所属因子上的因子载荷均超过0.5，说明该量表具有良好的结构效度。
表 2  显性绩效量表的探索性因子分析结果
	指标
	因子1
	因子2

	A11
	0.543

0.287

0.235

0.329

0.839

0.785

0.835

0.930

0.854
	0.839

0.722

0.759

0.807

0.554

0.652

0.435

0.363

0.140

	A12
	
	

	A13
	
	

	A15
	
	

	A21
	
	

	A22
	
	

	A23
	
	

	A24
	
	

	A25
	
	

	特征值
	4.854
	1.523

	解释的方差（%）
	53.938
	16.918

	解释的方差总和（%）
	70.856


对上述量表做验证性因子分析，由表3可知，在显性绩效维度下，经济效益和科技效益两个准则各自所对应测量指标的标准化因子载荷均介于0.5至0.95之间，且χ2/df =1.303 < 2，RMSEA=0.036<0.08；GFI=0.924，AGFI=0.906，IFI=0.935，CFI=0.929均大于0.9，表明模型整体适配度良好。同时经济效益因素的组合信度为0.80，科技效益的组合信度为0.91，均超过0.6，表明模型具有良好的结构效度；两个准则的平均方差抽取量为0.51和0.67，均大于0.5，表明模型具有良好的收敛效度。

表 3  显性绩效量表的验证性因子分析

	准则
	测量指标
	因子载荷
	信度系数
	测量误差
	组合信度
	平均方差抽取量

	经济效益
	A11

A12

A13

A15
	0.93

0.63

0.53

0.71
	0.86

0.40

0.28

0.50
	0.14

0.60

0.72

0.50
	0.80
	0.51

	科技效益
	A21

A22

A23

A24

A25
	0.84

0.81

0.81

0.89

0.74
	0.70

0.66

0.66

0.79

0.54
	0.30

0.34

0.34

0.21

0.46
	0.91
	0.67

	适配度指标：χ2/df = 1.303，RMSEA = .036，GFI = .924，AGFI=.906，IFI = .935，CFI = .929


4.2 隐性绩效量表的检验结果分析
隐性绩效总量表共包括三个分量表：人才效益量表、管理效益量表和社会效益量表。对其做信度检验结果显示：每个分量表所有指标的项目总分相关系数均大于0.4的临界值，量表α值分别为0.742、0.788、0.836，均大于0.7，表明量表符合信度要求，无须删除任何指标。
对隐性绩效整体量表进行探索性因子分析。对B11到B33一共9个指标所构成的整体量表做探索性因子分析，得到KMO值为0.826，大于0.7，同时Bartlett球形检验结果显著，表明可以进行因子分析。因子抽取采用主成分分析法，转轴采用最大方差法，共抽取到3个大于1的特征根，累计解释方差为78.109%，具有良好的解释能力。每个指标在其所属因子上的因子载荷均超过0.5，表明该量表具有良好的结构效度。
表 4  隐性绩效量表的探索性因子分析结果
	指标
	因子1
	因子2
	因子3

	B11
	0.180

0.240

-0.069

0.885

0.941

0.837

0.132

0.240

0.001
	0.284
	0.767

0.829

0.859

0.083

0.070

0.164

-0.022

0.304

0.012

	B12
	
	-0.053
	

	B13
	
	0.002
	

	B21
	
	0.167
	

	B22
	
	0.014
	

	B23
	
	0.153
	

	B31
	
	0.911
	

	B32
	
	0.783
	

	B33
	
	0.877
	

	特征值
	2.539
	2.345
	2.145

	解释的方差（%）
	28.211
	26.060
	23.838

	解释的方差总和（%）
	78.109


对隐性绩效量表做验证性因子分析，如表5所示，在隐性绩效维度下，人才效益、管理效益和社会效益三个因素各自所对应测量指标的标准化因子载荷均介于0.5至0.95之间，且χ2/df =1.337 < 2，RMSEA=0.042<0.08；GFI=0.918，AGFI=0.902，IFI=0.917，CFI=0.905均大于0.9，表明模型整体适配度良好。同时人才效益的组合信度为0.77，管理效益的组合信度为0.89，社会效益的组合信度为0.85，均超过0.6的标准，表明模型具有良好的结构效度；三个构念的平均方差抽取量为0.54、0.73和0.65，均大于0.5，表明模型具有良好的收敛效度。

表 5  隐性绩效量表的验证性因子分析

	准则
	测量指标
	因子载荷
	信度系数
	测量误差
	组合信度
	平均方差抽取量

	人才效益
	B11

B12

B13
	0.86

0.69

0.63
	0.73

0.48

0.40
	0.27

0.52

0.60
	0.77
	0.54

	管理效益
	B21

B22

B23
	0.86

0.91

0.80
	0.74

0.82

0.64
	0.26

0.18

0.36
	0.89
	0.73

	社会效益
	B31

B32

B33
	0.87

0.81

0.73
	0.76

0.66

0.53
	0.24

0.34

0.47
	0.85
	0.65

	适配度指标：χ2/df = 1.337，RMSEA = .042，GFI = .918，AGFI=.902，IFI = .917，CFI = .915


4.3 协同绩效量表的检验结果分析
对协同绩效量表做信度检验，结果显示，战略协同度分量表中指标C11、C12的项目总分相关系数均大于0.4的临界值，但指标C13的项目总分相关系数0.354小于0.4，所以可以将其删除，删除之后该分量表的α值从0.828上升到了0.877，量表信度很好。知识协同度和组织协同度两个分量表指标的项目总分相关系数均大于0.4，α值也都大于0.7，均符合信度要求。指标C13的内容为“产学研三方在风险和利益观念上的协同度”，在此处将其删除并不是因为这一项对于产学研协同创新不重要，相反，它非常重要，只有在风险和利益观念上达成一致才有可能使产学研协同创新项目顺利开展。但是在实际操作中该指标的区分度很低，所以考虑将其删除，具体原因如下：

通过调查研究和文献研究，笔者发现项目的风险主要包括研发技术风险和市场风险两个方面。在产学研协同创新项目中，企业与高校和科研院所合作主要是基于它们已有的科研成果与能力，在此基础上三方经过进一步的研究和开发，实现科技成果产业化，因而研发的技术风险不会太高。除此之外，项目的风险主要集中在市场化阶段，而这类风险大多由企业承担，高校不太具备承担这种风险的能力，所以说风险分担不是合作三方最关注的问题。无论是早期的产学研简单合作，还是当今的产学研协同创新，利益分配永远是产学研三方最为敏感的问题。合作三方往往要经过长期艰苦的谈判和协商，才能设计合理的利益分配机制，达到“利益均衡点”。这个点，在项目层面可能是“最优解”，而对于合作三方来说，它只是一个可以接受的“满意解”，在一定的预期收益面前，产学研三方是“零和博弈”，一方的收益增加意味着另两方的利益减少。这也就解释了为什么绝大多数被调查对象对该5分制指标的打分是3分，也就是接受该项目的风险分担和利益分配机制。
对删除指标C13之后的8个测量指标所构成的整体量表做探索性因子分析，得到KMO值为0.796，大于0.7，同时Bartlett球形检验结果显著，表明可以进行因子分析。采用主成分分析法和最大方差法组合进行因子分析，共抽取到3个大于1的特征根，累计解释方差为70.913%，解释能力良好。每个指标在其所属因子上的因子载荷均超过0.5，表明该量表具有良好的结构效度。
表 6   协同绩效量表的探索性因子分析结果
	指标
	因子1
	因子2
	因子3

	C11
	0.298

0.319

0.621

0.723

0.785

0.134

0.194

0.183
	-0.131
	0.737

0.694

0.244

0.237

0.197

0.126

0.301

0.235

	C12
	
	0.165
	

	C21
	
	0.132
	

	C22
	
	-0.206
	

	C23
	
	0.012
	

	C31
	
	0.689
	

	C32
	
	0.792
	

	C33
	
	0.558
	

	特征值
	2.466
	1.974
	1.233

	解释的方差（%）
	30.825
	24.675
	15.413

	解释的方差总和（%）
	70.913


对上述量表做验证性因子分析，在协同绩效维度下，战略协同度、知识协同度、组织协同度三个因素各自所对应测量指标的标准化因子载荷均介于0.5至0.95之间，且χ2/df =1.112 < 2，RMSEA=0.006<0.08；GFI=0.956，AGFI=0.947，IFI=0.984，CFI=0.984均大于0.9，表明模型整体适配度良好。同时战略协同度的组合信度为0.79，知识协同度的组合信度为0.86，组织协同度的组合信度为0.80，均超过0.6的标准，表明模型具有良好的结构效度；三个构念的平均方差抽取量为0.66、0.69和0.58，均大于0.5，表明模型具有良好的收敛效度。
表 7  协同绩效量表的验证性因子分析

	准则
	测量指标
	因子载荷
	信度系数
	测量误差
	组合信度
	平均方差抽取量

	战略协同度
	C11

C12
	0.81

0.81
	0.66

0.66
	0.34

0.34
	0.79
	0.66

	知识协同度
	C21

C22

C23
	0.79

0.79

0.90
	0.62

0.62

0.80
	0.38

0.38

0.20
	0.86
	0.69

	组织协同度
	C31

C32

C33
	0.73

0.81

0.74
	0.53

0.66

0.55
	0.47

0.34

0.45
	0.80
	0.58

	适配度指标：χ2/df = 1.112，RMSEA = .006，GFI = .956，AGFI=.947，IFI = .984，CFI = .984


4.4 产学研协同创新项目绩效评价指标体系的正式确立
通过对收集到的167份有效问卷进行信、效度检验，删除了两个不太理想的指标，保留的26个指标构成了正式的产学研协同创新项目绩效评价指标体系。该指标体系各分量表具有较好的信度和效度，检验结果汇总至表8中。
表 8   分量表信效度检验结果汇总
	维度
	准则
	指标个数
	α值
	解释的方差总和（%）

	显性绩效
	经济效益
	4
	0.817
	70.856

	
	科技效益
	5
	0.875
	

	隐性绩效
	人才效益
	3
	0.742
	78.109

	
	管理效益
	3
	0.733
	

	
	社会效益
	3
	0.796
	

	协同绩效
	战略协同度
	2
	0.877
	70.913

	
	知识协同度
	3
	0.756
	

	
	组织协同度
	3
	0.789
	


5  结束语
本文基于前人相关研究成果，通过理论分析和实证检验，构建了一个具有较高信度与效度的产学研协同创新项目绩效评价指标体系。该指标体系由3个维度、8个准则和26个指标组成，它能够比较全面、准确地评价产学研协同创新项目的绩效，从而为有关创新主体（企业、高校、科研院所等）科学评价产学研协同创新项目的绩效提供了一个实用而方便的工具。
作为首个产学研协同创新项目绩效评价指标体系研究方面的理论成果，本文在理论上取得的重要创新主要体现在：一、根据产学研协同创新项目绩效的主要特点和评价要求，确定了产学研协同创新项目绩效评价指标体系的三维结构，以及三个维度的具体测量指标；二、通过问卷调查和统计分析，对初始的产学研协同创新项目绩效评价指标体系进行了信度和效度检验，并基于检验结果，对上述指标体系进行了筛选与优化，从而最终建立了比较科学与实用的产学研协同创新项目绩效评价指标体系。
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