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摘要：当下正处于科技创新引领社会发展的新时期，高校作为科技创新体系的重要组成部分，却没有完成科技创新链条的“最后一公里”，高校科技成果一度变为“陈果”而被束之高阁，高校技术转移存在众多制约因素。文章基于Web of Science数据库，运用文献计量分析和共词分析对国外高校技术转移研究进行可视化，在此基础上梳理国外高校技术转移的研究重点，为提高我国高校技术转移绩效提供借鉴，打造经济发展新动能，真正发挥高校在国家科技创新体系中的支撑性作用。
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Abstract: At present, science and technology innovation is leading the new period of social development, universitiy is an important part of scientific and technological innovation system, however,it did not run the "the last mile" of scientific and technological innovation chain, the university scientific and technological achievements were dumped, There are many constraints to development technology transfer. Based on the Web of Science database, this paper uses the bibliometric analysis and the co-word analysis to visualize the research on the technology transfer in foreign universities. On this basis, it summarizes the research focus of the technology transfer in foreign universities and improves the university technology transfer performance in China. To create new economic development momentum and realize the supporting role of university in the national science and technology innovation system.
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0  引言

    高校技术转移是指高校新技术、新发明经过产业化和商业化，最终实现其服务社会功能的系统过程。高校技术转移能够打通科技与经济融合的通道，对于实施创新驱动发展战略、促进供给侧结构性改革、实现社会发展和经济转型升级具有重要意义。当下正处于“十三五”规划的重要阶段、供给侧结构性改革的攻坚之期，一系列法律法规和政策文件的出台，是国家对高校技术转移的一次次聚焦。可见，高校技术转移是时代发展永恒不变的主题。
    2008年到2015年期间，科技部先后确定了6批国家技术转移示范机构，其中以大学为依托的技术转移示范机构有100余个，高校技术转移实践正如火如荼地展开。但是高校技术转移情况却不容乐观，表1统计了2001年到2015年期间高校专利和技术转化情况，可以看出，虽然高校专利授权量、专利合同数和总金额从2001年的1850项、410项、2.59亿元分别增长到2015年的121981项、2695项、27亿元，高校技术转让的成交总金额也从2001年的22亿元增长到2015年的54亿元，但是，2012到2014连续3年高校专利转化率低至3%，2015年降至2%，1991-2015期间的年均转化效率也只有9%，我国高校技术转化效率较低。相比国外高校技术转移，AUTM表明，自1980年美国《拜杜法案》颁布以来，美国高校的专利授权从1980年的不到300项增长到2005年的3278项，且成功商业化的专利数与1980年相比增加了4倍，科技成果商业化的收入也从1991年的1.6亿美元增加到2005年的14亿美元，同时诞生了628家大学衍生企业[1]。2009年，英国大学衍生企业数量达到2045家，比2000年增长了11倍,且982家大学衍生企业度过了3年的“死亡谷”，比2003年多了300家[2]。
我国高校技术转移情况不容乐观，与国外一些国家的高校技术转移存在着一定的差距。鉴于此，本文基于Web of Science数据库，运用文献计量分析和共词分析对国外专家学者的高校技术转移研究成果进行可视化，在此基础上全面梳理国外专家学者对于高校技术转移的研究成果，了解国外高校技术转移现状，深度挖掘国外高校技术转移研究主题和趋势，为我国高校技术转移研究提供借鉴，以期提高我国高校技术转移绩效，真正发挥高校在国家创新体系中的支撑性作用。

表1 2001-2015我国高校专利和技术转化情况

	
	高校专利
	高校技术转让

	年份
	专利授权数/项
	专利合同数/项
	总金额/万元
	合同数/项
	成交总金额/万元

	2001
	1 850
	410
	25 860.8
	5 540
	221 968.6

	2002
	2 251
	562
	21 999.9
	5 683
	379 657.9

	2003
	3 954
	611
	35 953.6
	7 809
	237 381.7

	2004
	6 399
	731
	27 758.5
	9 188
	229 232.3

	2005
	8 214
	842
	29 477.4
	7 321
	221 507.7

	2006
	12 043
	701
	28 683.2
	6 878
	196 395.0

	2007
	14 111
	711
	44 760.8
	6 920
	210 379.0

	2008
	17 418
	1 311
	67 011.5
	8 408
	305 179.1

	2009
	24 708
	1 571
	76 218.2
	8 770
	311 974.3

	2010
	35 098
	1 745
	72 101.6
	9 159
	333 424.4

	2011
	49 436
	2 143
	82 290.1
	10 550
	375 699.5

	2012
	68 971
	2 357
	82 109.6
	10 275
	387 616.8

	2013
	34 919
	910
	54 647.9
	10 534
	398 202.0

	2014
	82 369
	2 257
	75 003.6
	10 517
	401 257.0

	2015
	121 981
	2 695
	277 473.9
	8 617
	540 272.9



1  高校技术转移研究文献总体回顾

1.1高校技术转移研究的论文数量分布
为了全面获取国外高校技术转移研究成果，本文首先在Web of Science 数据库中以“university technology transfer”为主题进行基本检索，得到3000余篇文献，大致阅读相关文献后，于2017年2月16日在web of science 核心合集（包括SSCI、SCI、A&HCI、CPCI-S、CPCI-SSH、ESCI）中，以 “university technology transfer”、“university knowledge transfer”、“entrepreneurial university”、“university start-ups”、“university spin-offs”等为主题词、语种为English、文献类型为article、时间跨度为1991-2016年进行高级检索，经过筛选，最终得到高校技术转移相关文献326篇。
图1给出了国外高校技术转移研究文献的年度论文数量。从图中可以看出：（1）对高校技术转移的研究大致可以分为三个阶段。第一个阶段从1991-1993年，这阶段对高校技术转移的研究还不成熟，1991年发表1篇论文，其余两年发文量为0；第二个阶段从1994-2002年，这阶段对高校技术转移研究的文献虽然较前一阶段有所增长，但仍然动力不足，各个专家学者处于对高校技术转移研究的不断摸索中。第三个阶段从2003-2016年，高校技术转移研究的发文量逐年较快增长，2016年已增长到56篇文献，可见未来很长一段时间，对于高校技术转移相关研究将热度不减，成为学者们研究的热点问题。（2）2003、2005、2010三年的高校技术转移研究发文量增长迅速。2005年《Research  Policy》出版了一期以高校技术转移研究为主题的特刊，从而使2005年的发文量明显增多。而2010年高校技术转移研究发文量的快速增长可能是由于2009年美国专利法变革及其相关政策修改的结果。
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图1 国外高校技术转移研究文献年度数量分布图

1.2 高校技术转移研究高被引论文分析
对某领域的高被引论文分析能够了解该领域的研究热点。考虑到发表时间对被引频次的影响，本文采用年均被引频次代替总被引频次。表2统计了Web of science中高校技术转移研究文献年均被引次数排名前五的论文情况。Siegel和Waldman等将定量研究与定性研究相结合，首先运用SFE对113所大学TTO技术转移效率进行评估，发现环境、制度等无效率因素是不可忽略的。接着对55位高校技术转移利益相关者（包括20名企业高管、15名大学管理人员和20名大学科研人员）进行访谈，发现大学科研人员奖励制度、晋升评价制度、TTO的人员配置以及管理者对校企之间组织文化障碍的重视程度是高校技术转移效率的主要影响因素[3]。Shane和Stuart通过对1980-1996年期间麻省理工学院的134家衍生企业的数据分析，发现公司创始人与风险投资机构直接或间接的业务和社会关系有利于促进高校技术转移[4]。Etzkowitz等通过对美国、英国、日本等国家高校技术转移的比较分析，指出促进知识产权商业化已成为各个大学的目标[5]。Bercovitz 和Feldman认为科研人员对其自身研究成果的披露是高校技术转移的前提条件，通过对两所著名研究型大学医学院15个部门1780名教师披露行为数据的研究，发现其披露行为受外界因素和个人因素两方面的影响[6]。Etzkowitz以斯坦福大学为例，介绍其技术转移的起源和发展；接着指出高校技术转移过程中存在利益冲突、大学自身定位不明确等问题；最后基于三重螺旋模型推动高校技术转移的不断发展[7]。
从国外高校技术转移高被引论文内容来看，（1）既有理论研究，又有实证研究，可见国外学者对于高校技术转移研究较充分；（2）有3篇文献研究的是高校技术转移影响因素，可见国外侧重对高校技术转移绩效驱动因素的研究。从高被引论文的时间分布来看，4篇论文集中在2000-2003年期间，可见该阶段的科研成果奠定了未来高校技术转移研究的基石。

表2 年均被引次数排名前五的高校技术转移研究文献

	论文名称
	作者
	来源出版物
	发表年份
	年均被引次数
	排名

	Assessing the impact of organizational practices on the relative productivity of university technology transfer offices: an exploratory study
	
Siegel, DS; Waldman, D; Link, A
	

RESEARCH POLICY

	

2003
	

27.57
	

1

	Organizational endowments and the performance of university start-ups
	Shane,S;
Stuart, T
	MANAGEMENT SCIENCE
	
2002
	
26.07
	
2

	The future of the university and the university of the future: evolution of ivory tower to entrepreneurial paradigm
	Etzkowitz, H; Webster, A; Gebhardt, C; Terra, BRC
	

RESEARCH POLICY

	

2000
	

26.06
	

3

	Academic entrepreneurs: Organizational change at the individual level
	Bercovitz, Janet; Feldman, Maryann
	ORGANIZATION SCIENCE

	
2008
	
20.89
	
4

	Research groups as 'quasi-firms': the invention of the entrepreneurial university
	
Etzkowitz, H

	
RESEARCH POLICY

	
2003
	
20.36
	
5



1.3高校技术转移研究主题统计
1.3.1 主题变迁
利用时区视图能够描绘高校技术转移研究主题随时间的演变趋势，图2给出了高校技术转移研究论文关键词共现时区图，结合相关文献和citespace软件统计结果，可以发现，高校技术转移研究主题大致经历如下演变阶段：
第一阶段是1998-2002年，主题词technology transfer、innovation、triple helix、entrepreneurial university、university spin off等出现较多，基本涵盖了这一阶段的高校技术转移研究主题。一是运用三螺旋模型理论，指出大学在技术创新过程中的重要作用[6]；二是对高校向创业型大学、衍生企业转型的机理研究[8]。第二阶段是2003-2008年，这一阶段研究较为丰富，高频主题词有performance、commercialization、economic development、policy、strategy、model、network等，主要分为两类：一类是对高校技术转移绩效和商业化进程的研究，包括高校技术转移绩效驱动因素研究[9]、高校技术转移效率评估[10]、技术商业化的障碍和建议[11-12]；第二类是高校技术转移模型分析，如斯坦福大学OTL模式、威斯康星大学WARF模式以及校企技术转移的模式选择[13]。第三阶段是2009-2016年，高频主题词有欧洲（Europe）,不同于前两个阶段对于美国Stanford、MIT等高校技术转移的研究，该阶段专家学者将研究焦点转向欧洲国家高校技术转移，如Vinig和Lips基于元数据法评价荷兰高校的技术转移绩效[2]，Urbano介绍了欧洲地区创业型大学的经验[14]，Trippl等研究英国、瑞典、奥地利大学对区域经济和社会发展的贡献以及政策支持力度[15]；技术转移办公室（technology transfer office），如Weckowska研究英国TTO在商业应用中的能力，指出TTO的两种商业化方法[16]。Geoghegan等通过对爱尔兰、新西兰和美国3个国家大学TTO人员的访谈和大学专利轨迹的定量评估，表明TTO规模和与企业的连通性是大学商业定位异质化的关键因素[17]。演变过程（evolution），如Teixeira 和Mota基于文献计量分析研究校企技术转移的脉络与趋势[18]。
学术创业（academic entrepreneurship）也是该时期出现频次较高的主题词，如学术创业团队与衍生企业发展的关系研究[19]；Toole和Czarnitzki则认为科研人员进行学术创业会影响其知识积累，对长期经济环境产生不利影响[20]。
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图2 高校技术转移研究关键词共现时区图

1.3.2 主题分布
高频关键词网络图能够反映一个领域的研究热点和研究主题，图3给出了高校技术转移研究的高频关键词网络图。由于“university technology transfer”、“technology transfer”是图谱中最大最重要的节点，而且所有的节点都与它有共现关系，这会导致该节点过大，而且网络结构过于杂乱，因此本文将“university technology transfer”、“technology transfer”两个关键词从数据中抹去，重新生成一张共词图谱。其中，节点代表分析的对象，出现频次越多，节点就越大。节点之间的连线表示共现关系，其粗细表明共现的强度。
结合相关文献和citespace软件统计结果，可以发现，performance、innovation、knowledge、
Entrepreneurship是国外高校技术转移研究的核心关键词，这几个关键词与其他关键词的联系最为紧密；commercialization、academic entrepreneurship、industry、firm、science、start up、university spin off等也是较为关键的词，与其他关键词有着较强的联系，是高校技术转移研究较为重要的内容。这说明国外高校技术转移研究主要集中于绩效、创新、学术创业、商业化、校企关系等方面。进一步对近3年的相关文献研究表明，近年来国外高校技术转移重点关注学术创业、大学衍生企业、初创企业等相关研究。
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图3 高校技术转移研究高频关键词网络图

2  高校技术转移的理论前沿研究
    
国外近3年的文献主要集中于对创业型大学运行、发展机制和对大学衍生企业形成机理、绩效驱动因素以及提升策略等方面的研究。

2.1 创业型大学理论分析
2.1.1创业型大学运行机制分析
Guerrero等指出创业型大学是新兴社会经济格局下大学功能的又一次嬗变[21]。Sam 和Sijde从高等教育模式的角度了解创业型大学，分析了欧洲三种高等教育模式，在此基础上剖析了发达国家创业型大学的路径选择[22]。Hayter认为创业型大学实现知识溢出的一个重要路径是学术创业，即根据大学研究产生的技术建立新的公司[23]。Loi和Guardo以“创业型大学是否都以同样的方式开展第三重任务”为问题，通过对意大利75所大学的研究，强调了创业型大学开展第三重任务的4种不同侧重点：注重平衡公共职能和第三重任务活动；注重专利披露；注重开放性，愿意参与外部变革；④注重把创业活动作为大学资金来源[24]。Levie认为创业型大学的建立依赖于大学内部创业生态系统的形成，并以英国斯克莱德大学为例，说明了大学创业生态系统在技术商业化教育中所发挥的重要作用。如利用创业生态系统进行“隐身教学”、将学生的课堂作业转移到自己的技术上[25]。
2.1.2 创业型大学发展机制研究
Leih 和Teece通过比较分析加州大学和斯坦福大学校长的战略决策和领导倾向，探讨了大学领导与创业型大学发展的关系。研究表明，大学领导层正确的战略决策能够增强创业大学的适应能力和长期生存能力[26]。Huyghe 和Knockaert指出创业型大学的异质性，通过对瑞典和德国437名大学研究人员的分析，表明创业精神是创业型大学的基本要素[27]。此外，对于大学研究人员的奖励机制有助于科研人员的创业活动。Guerrero 等通过对4所欧洲大学的案例分析，认为创业型大学的发展受到环境因素（治理结构、奖励制度、企业家精神）和内部因素（人力资本）两方面的影响[28]。Gianiodis 等认为创业型大学发展过程伴随着科学家机会主义的产生，且二者正向关联，正确发挥TTO等创业中介机构的作用能够有效减少机会主义[29]。

2.2 大学衍生企业理论分析
    2.2.1 大学衍生企业形成机理研究
Smith等以伦敦高校为例，在区域创新系统(RIS)框架下对大学衍生企业形成机理与模式进行研究，指出大学衍生企业是RIS中大学基于知识开发过程而产生的，且大多数大学衍生企业是集中于生物医药领域的中小型企业，原因是大多数大学衍生企业的建立是为了进一步开展学术研究而不是以商业化为目的，同时大学衍生企业缺少与市场运营伙伴的合法性关系[2]。Savva和Taneri指出TTO向大学衍生企业进行技术许可的3种模式，固定费用许可、特许权许可和股权许可[30]。Rasmussen等提出大学衍生企业创业能力说，认为大学衍生企业的创业能力包括机会优化能力、资源获取能力和争优能力[31]。Ortín-Ángel和Vendrell-Herrero指出大学衍生企业“lower substantive capabilities、higher dynamic capabilities”的特点，认为与其他高科技企业（NTBF)相比，大学衍生企业初期阶段生长能力更低，但2-3年跨过“死亡谷”后则具有更大动能，全要素生产率快速增长[32]。
    2.2.2 大学衍生企业绩效驱动因素及提升策略研究
Su和Sohn通过对中国140家大学衍生企业的实证分析研究企业家导向和与大学的关系网络对大学初创企业的作用，研究发现，企业家导向对初创企业财务绩效有重要作用，但企业家与大学的关系网络是企业绩效的决定性因素[33]。Scholten等在对荷兰70所大学进行实证分析的基础上同样指出了学术企业家社会网络结构对大学衍生企业的影响，但更强调了学术企业家团队人力资本的重要性，认为人力资本，即科学家参与科技成果商业化的经验，决定了大学衍生企业的知识禀赋，并且对其如何在动态复杂的环境中发展有积极影响。特别是当学术企业家拥有社会网络后，有助于他们深入地理解如何将科学发明与在社会网络中获得的信息进行结合和重组[34]。Rasmussen等认为社会网络对于大学衍生企业的出现和发展是不可或缺的，通过对欧洲4所大学衍生企业的研究，揭示了网络关系的形成和发展对构建大学衍生企业创业能力的影响[31]。Sternberg通过回归分析提出大学衍生企业创始人所处区域环境对于衍生企业绩效有显著作用，而政府公共支持政策的影响则不显著[35]。Smith等认为关键因素是大学衍生企业有能力招聘和留住能够为公司制定新的增长战略的企业家，拥有当地大学顾问，当地专家和当地投资者的情况下，更有可能生存发展[2]。Savva和Taneri基于道德风险视角，提出股权激励是提高大学衍生企业绩效的关键。认为股权激励有利于解决学术科学家的道德风险问题，从而提升衍生企业绩效[30]。Muscio等研究了大学内部规定对衍生企业的影响，其中货币激励政策对于学术企业家的学术创业发挥着重要作用[36]。Munari等利用1990-2012年1497家欧洲的初创企业数据（其中包括733家USF支持的初创企业和另外764家由其他风险投资基金支持的初创企业），发现由大学导向型风险投资支持的初创企业更容易生存，且退出率更低。研究还表明，USF由大学内部管理的初创企业能够吸引到更多融资[37]。Styhre以瑞典生物材料和医疗设备行业为研究对象，通过案例分析，指出大学衍生企业过于重视孵化器和联邦政府的早期资金支持等“上游活动”，缺少对于医疗保健采购的统一管理框架和政策。认为联邦政府加强对于生物材料终端用户的管理能够提升大学衍生企业绩效[38]。Hayter和Link通过TUTM数据研究，认为“大学概念证明中心”是促进科技成果转化的新组织模式，有利于大学衍生企业的建立和发展[39]。

3  结论和启示
    
在知识催生经济、创新促进发展的时代，高校职能已经由教育、科研延伸至通过科技创新促进经济发展，高校积极寻求从研究型大学向创业型大学的转型。在对国外高校技术转移研究成果可视化分析的基础上，对近3年来的研究文献进行梳理，发现学术创业是国外学者研究的重点，国外高校实现大学知识溢出的主要途径是努力开展学术创业，建立大学衍生企业。实践证明，大学衍生企业是对经济影响最大的创业活动，是高校实现创新、提高生产力、促进社会发展的强劲引擎。而我国高校技术转移研究，大多集中于高校技术转移模式、问题、影响因素、政策等方面，对于大学衍生企业的研究寥寥无几。“重理论、轻实践”仍然是我国高校技术转移研究的主要弊病。原因可能有以下两方面：（1）我国高校科研人员创业经验的缺乏、晋升考核评价体系、收入分配机制以及知识产权制度的不健全等众多制约因素，使得高校科研人员仅仅将科技成果作为实验室的产物，或者通过技术转让、校企合作等方式实现技术转移，较少采用建立大学衍生企业这种独立性强、风险性高的科技成果商业化途径。（2）大学衍生企业数据收集困难。我国高校科技成果转移转化情况的年度报告中，更多的关注于高校科技成果的人力、财力等资源投入情况，并没有列入大学衍生企业等相关数据。
    随着“十三五”规划的深入推进，高校应该将成功实现科技成果转移转化内化为其最深沉的高校禀赋，促进学术创业是高校提升技术转移绩效的关键措施。高校的相关主管部门应当将大学衍生企业建立情况作为科研人员晋升绩效考核体系的重要依据；完善科研人员收入分配制度、知识产权制度，消除科研人员进行学术创业的后顾之忧；建立健全高校技术转移中介机构（大学技术转移办公室、概念证明中心等），提高其服务高校技术转移的能力和意识，力争为高校创业科学家提供科技创业培训、商业计划辅导、项目路演、成果评估、国际科技合作、科技创投洽谈、专业孵化、金融资金扶持、知识产权服务、导入科技园区等科技创新创业的全链条服务；高校应该向其主管部门提交包含大学衍生企业相关信息的科技成果转移转化情况年度报告，说明本单位大学衍生企业数量、规模、收入等相关信息，以信息公开的方式指导激励高校建立大学衍生企业进行学术创业。
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