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摘要:以我国31个省份技术转移为研究对象，采用数据包络分析（DEA）方法对比分析以高校为主体和以企业为主体的省份技术转移效率，并对省份高校、企业技术转移效率的有效性和非有效单元投影进行对比分析。研究发现：我国整体技术转移效率低下，高校情况更不乐观，处于规模效率递增阶段，而企业处于规模效率递减阶段；高校和企业普遍存在着投入冗余情况。针对研究发现，因地制宜地提出提高我国不同省份不同主体技术转移效率的建议。
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Abstract: The paper makes a comparative analysis on technology transfer efficiency with universities and enterprises as the main body separately by DEA method, taking 31 provinces in China as the research object of technology transfer；also makes a comparative analysis of the efficiency of technology transfer between provincial universities and enterprises, and the projection of non-effective units. It is found that, the overall efficiency of technology transfer in China is low, the situation in colleges and universities is even less optimistic, and it is in the stage of increasing scale efficiency, while enterprises are in the stage of decreasing scale efficiency; input redundancy is prevalent in universities and enterprises. According to research findings, suggestions are put forward to improve the efficiency of technology transfer among different subjects in different provinces of China.
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1   研究背景
技术转移是促进经济发展转型的重要方式之一，是在开放式创新的大背景下区域实现技术追赶、提高自身综合实力的重要渠道[1]。近几年来，技术转移效率越来越成为学者们关注的热点问题。范柏乃等[2]基于数据包络分析（data envelopment analysis，DEA）方法发现我国区域高校技术转移效率存在较大差异，并实证分析了高校自身推动、高校与企业关系、地区生产总值（GDP）对高校技术转移效率的影响。余元春等[3]则通过打开产学研技术转移“黑箱”，发现我国产学研技术转移效率总体较低，技术创新更是我国产学研技术转移的短板问题。曹威麟等[4]利用社会网络分析法探究出网络位置、网络结构对跨省区技术转移绩效具有显著正向影响。刘清海等[5]基于契约经济学理论探究了研发管理中技术转移效率问题，并建立了产权治理机制。Siegel等[6]探究了学校性质、学校部门设置、区域R&D投入强度等对高校技术转移效率的影响。
已有研究在技术转移效率评价、技术转移影响因素等方面取得重大突破。事实上，技术转移具有明显的地域特征和空间关联特征[7]，不同地区的技术转移效率会存在明显不同；同时高校和企业是我国省际技术转移最重要的两个主体，不同主体之间因要素禀赋的不同会导致获取新知识的机会、利用资源的水平、技术转移的动机等不同，进而也会带来不同主体之间技术转移效率的差异。但目前，在探究省际技术转移效率时，学者们普遍是从单一主体着手，着重探究高校的技术转移效率，而忽视了另一个主体——企业的技术转移效率；或者是综合分析省际技术转移效率，并没有对高校与企业进行区分。这样往往导致发现的问题不够全面真实，提供的意见建议缺乏针对性。
基于以上分析，本文从高校、企业比较的视角出发，构建省际技术转移效率评价体系，运用DEA方法测度与分析我国31个省份（不含港澳台地区）高校、企业的技术转移效率，以期发现我国省际技术转移主体的不足，为进一步提高我国区域技术转移效率、促进区域协同发展提供政策建议。
2 模型构建与指标选取
2.1 模型构建
可用于测度技术转移效率的方法有很多，如模糊分析法、熵值法等，但这些方法易受主观性影响，且指标权重确定较为困难，并且这些方法仅局限在测度效率值，并不能提供调整结果的参考[8]，因此大多数的学者普遍采用非参数的DEA方法。DEA方法在能源配置效率、高校技术转移效率评价等方面已得到广泛的应用[9-10]。为此，我们采用DEA方法考察我国31个省份高校、企业不同主体技术转移效率问题。
依假设前提的不同，DEA模型分为CCR模型和BCC模型。CCR模型假设规模收益不变，得出的技术效率中包含规模效率的成分；而BCC模型则假设规模收益可变，排除了规模的影响[11]。为了全面了解省际不同主体的技术转移效率情况，本文同时运用BCC模型和CCR模型：利用BCC模型计算规模报酬可变条件下，省际不同主体技术转移效率值，以帮助了解技术转移过程中不同主体的有效状态和规模报酬变化情况[12]；而利用CCR模型分析在规模报酬固定的条件下，各主体在技术转移过程中的投入冗余情况，以期通过调整投入来减少浪费[13]，进而提出针对性的改进方案。
假设有n个被评价的决策单元、m种投入要素、s种产出，DEA的基本模型CCR如下：
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其中：xij为j单元第i种要素的投入；yrj为j0单元第r种资源的产出；Vi为第i种投入资源的权系数；Ur为第r种产出资源的权系数。为了运算方便，进一步取其对偶形式，并引入松弛变量S+和剩余变量S-，可得其对偶模型：
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无约束，，                           （2）
考虑到省际技术转移边际收益的不确定性，在CCR对偶模型基础上增加约束条件，得到BCC模型，可进一步判断决策单元的报酬状态。
2.2 指标选取
技术转移活动是一项多投入和多产出的复杂活动，在运用DEA模型进行省际技术转移效率评价时，显然需要将评价指标分为投入指标和产出指标。本文在参考大量文献及相关研究基础上，并结合技术转移特点，构建了省际不同主体技术转移效率的评价体系，如表1所示。分析数据均来源于2016年出版的《中国科技统计年鉴（2015）》。
表1 高校、企业各决策单元技术转移综合效率评价体系
	类别
	高校具体指标
	企业具体指标

	投入
	R&D人员全时当量/人年
	R&D人员全时当量人年

	
	R&D经费内部支出/万元
	R&D经费内部支出/万元

	产出
	有效专利发明/件
	有效专利发明/件

	
	专利所有权转让及许可数/件
	新产品开发项目数/件

	
	专利许可权转让及许可收入/万元
	新产品销售收入/万元



3  高校、企业技术转移效率的比较分析
3.1 高校、企业DEA有效性对比分析
运用MaxDEA软件，将各省份技术转移投入产出数据代入BCC模型，得到31个省份高校、企业技术转移效率评价结果，如表2所示。
表2 我国高校、企业技术转移效率比较
	省份
	高校
	企业

	
	综合技术效率
	纯技术
效率
	规模效率
	规模报酬
	综合技术效率
	纯技术
效率
	规模效率
	规模报酬

	北京
	1
	1
	1
	CRS
	0.697 6
	1
	0.697 6
	DRS

	天津
	0.458 9
	0.472 7
	0.970 8
	IRS
	0.719 0
	0.818 2
	0.878 8
	DRS

	河北
	0.516 1
	0.567 4
	0.909 7
	IRS
	0.542 4
	0.567 5
	0.955 9
	DRS

	山西
	0.574 3
	0.626 1
	0.917 3
	IRS
	0.371 1
	0.469 2
	0.791 0
	DRS

	内蒙古
	0.566 1
	0.878 3
	0.644 6
	IRS
	0.248 7
	0.281 9
	0.882 1
	DRS

	辽宁
	0.468 3
	0.477 0
	0.981 6
	IRS
	0.618 3
	0.771 0
	0.801 9
	DRS

	吉林
	0.363 2
	0.394 7
	0.920 0
	IRS
	0.931 6
	0.933 6
	0.997 9
	DRS

	黑龙江
	0.620 7
	0.628 7
	0.987 3
	IRS
	0.488 5
	0.545 5
	0.895 6
	DRS

	上海
	0.591 9
	0.592 0
	0.999 9
	DRS
	0.707 4
	1
	0.707 4
	DRS

	江苏
	1
	1
	1
	CRS
	0.728 4
	1
	0.728 4
	DRS

	浙江
	0.946 5
	0.988 0
	0.958 0
	DRS
	1
	1
	1
	CRS

	安徽
	1
	1
	1
	CRS
	0.832 5
	1
	0.832 5
	DRS

	福建
	1
	1
	1
	CRS
	0.462 0
	0.538 5
	0.857 9
	DRS

	江西
	0.896 6
	0.973 2
	0.921 3
	IRS
	0.628 7
	0.785 6
	0.800 3
	DRS

	山东
	0.710 4
	0.710 5
	0.999 9
	DRS
	0.516 3
	0.967 6
	0.533 6
	DRS

	河南
	0.722 4
	0.752 6
	0.959 9
	IRS
	0.692 7
	0.719 7
	0.962 4
	DRS

	湖北
	0.564 6
	0.571 7
	0.987 5
	IRS
	0.619 7
	0.754 5
	0.821 4
	DRS

	湖南
	0.658 1
	0.676 1
	0.973 4
	IRS
	0.921 5
	1
	0.921 5
	DRS

	广东
	0.490 2
	0.491 7
	0.997 0
	IRS
	0.669 6
	1
	0.669 6
	DRS

	广西
	0.697 9
	0.759 6
	0.918 8
	IRS
	0.937 8
	0.991 5
	0.945 9
	DRS

	海南
	0.336 8
	0.858 6
	0.392 2
	IRS
	0.707 3
	1
	0.707 3
	DRS

	重庆
	0.827 4
	0.858 7
	0.963 5
	IRS
	1
	1
	1
	CRS

	四川
	0.556 5
	0.565 4
	0.984 1
	IRS
	0.582 8
	0.800 9
	0.727 7
	DRS

	贵州
	0.336 0
	0.466 8
	0.719 7
	IRS
	0.560 2
	0.833 7
	0.671 9
	DRS

	云南
	0.807 1
	0.874 3
	0.923 1
	IRS
	0.641 4
	0.817 0
	0.785 1
	DRS

	西藏
	0.033 4
	1
	0.033 4
	IRS
	1
	1
	1
	CRS

	陕西
	1
	1
	1
	CRS
	0.408 3
	0.516 8
	0.789 9
	DRS

	甘肃
	0.502 7
	0.621 1
	0.809 4
	IRS
	0.529 4
	0.590 3
	0.896 8
	DRS

	青海
	0.143 4
	1
	0.143 4
	IRS
	0.300 2
	0.425 9
	0.705 0
	DRS

	宁夏
	0.196 1
	0.686 7
	0.285 6
	IRS
	0.775 5
	0.939 2
	0.825 7
	DRS

	新疆
	0.297 5
	0.516 2
	0.576 3
	IRS
	0.608 2
	0.772 5
	0.787 3
	DRS



从表2我们可以发现：
（1）31个省份高校的技术转移综合效率值为0.609，其中有5个省份高校的DEA达到有效，分别是北京、江苏、安徽、福建、陕西，说明其技术转移情况较好，并未出现规模与投入、产出不匹配的情况，处于最佳的规模收益状态。然而总体上来看，在31个省份中仅有16.13%高校的技术转移综合效率有效，且技术转移综合效率无效高校的技术转移综合效率值介于0.033 4～0.946 5之间，效率跨度较大，揭示出不同省份高校的技术转移情况相差甚大。
（2）31个省份企业的技术转移综合效率值为0.660，其中有3个省份企业的DEA达到有效，分别是浙江、重庆、西藏，说明其技术转移情况较好，并未出现规模与投入、产出不匹配的情况，处于最佳的规模收益状态。然而总体上来看，在31个省份中仅有9.68%的企业技术转移综合效率有效，且技术转移综合效率无效企业的技术转移综合效率值介于
0.248 7～0.937 8之间，效率跨度较大，揭示出不同省份企业技术转移情况相差甚大。
（3）对比分析31个省份高校、企业总体的技术转移综合效率可以发现，企业技术转移效率较高校来说更高一些，且不同省份企业技术转移情况较高校来说差距小一些；但整体上来看，31个省份不管是企业还是高校的技术转移效率较低，存在很严重的规模与投入、产出不匹配的问题，同时在一定程度上反映出这些省份需要在科技资源配置、技术转移激励等方面制定相关政策和方案，缩小区域技术转移差异。
为进一步判定高校、企业各决策单元技术转移的技术有效性和规模有效性情况，根据表2分别得到高校、企业技术效率和规模效率分析结果，如表3、表4所示。
（1）技术效率表示在既定的投入组合下决策单元能获得的最大产出。由表3可知，全国31个省份高校中有7个技术效率达到有效，占总数的22.58%；进一步结合表2可知，在这7个高校中有2个省份高校的技术转移综合效率非DEA有效，包括西藏、青海，究其原因，在于其规模效率未达DEA有效，而其余24个省份高校均未达到技术效率有效，说明这些省份需要进一步调整技术转移的投入产出结构。同样根据表4可以得到31个省份企业技术效率情况，其中有10个省份企业技术效率达到有效，占总数的32.26%；进一步结合表2，其中有7个省份企业技术转移综合效率非DEA有效，主要原因也同样在于规模效率未达到DEA有效，其余21个省份企业均需要进一步调整技术转移投入产出结构，以期达到技术转移综合效率DEA有效（具体调整方案见下文）。由此我们可以看出，31个省份企业的技术效率情况总体好于高校，反映出我国高校的投入产出结构存在着极大的问题，急需解决。
（2）规模效率考察在固定技术水平上各省份是否在最合适的投入规模下开展活动。由表3可知， 31个省份高校中有5个省份高校的规模效率固定，达到规模效率有效，规模效率递减的仅有3个省份高校，包括上海、浙江、山东，其余23个省份高校处于规模效率递增，说明需要进一步扩大规模，以实现规模效率的DEA有效。而通过表4可以发现，31个省份企业中仅有3个省份企业规模效率不变，处于最佳收益点，而其余28个省份企业均处于规模效率递减状态，即这些省份企业需要在既定规模下，通过调节投入产出方向和数量，保证资源充分利用，从而实现规模效率的DEA有效。
（3）综合31个省份高校和企业的规模效率分析，可以对比分析出我国企业普遍处于规模效率递减状态，即不应该再盲目扩大规模，而应该进一步采取措施调节投入、产出方向和数量；相反，我国高校大都处于规模效率递增阶段，需要进一步扩大规模来保证实现技术转移综合效率的有效。为此，我们需要因地制宜，根据高校、企业技术转移各自的症结所在，有针对性地提出改善措施。
表3 我国高校技术转移的技术效率与规模效率
	技术效率
	DMU/个
	比重/%
	规模效率
	DMU/个
	比重/%

	DEA有效
	7
	22.58
	不变
	5
	16.13

	非DEA有效
	24
	77.42
	递增
	23
	74.19

	合计
	31
	100
	递减
	3
	9.68



表4 我国企业技术转移的技术效率与规模效率
	技术效率
	DMU/个
	比重/%
	规模效率
	DMU/个
	比重/%

	DEA有效
	10
	32.26
	不变
	3
	9.68

	非DEA有效
	21
	67.74
	递增
	0
	0

	合计
	31
	100
	递减
	28
	90.32


3.2 高校、企业非DEA有效单元投影对比分析
为进一步提高各主体的技术转移效率，运用CCR模型对非DEA有效的26个省份高校、28个省份企业的投入与产出情况进行详细的分析。为了使自身达到有效，不同省份各主体会针对自身投入、产出情况采取不同的决策。因为采取的是投入导向的模型，即在以产出一定的情况下做到投入最少、资源利用最充分，因此着重分析技术转移综合效率无效省份高校、企业的投入冗余情况，分别如表5、表6所示。
由表5可知， 26个省份高校的技术转移综合效率不高原因在于投入冗余、资源浪费，为了在既定技术条件下仍达到目前状态的产出水平，需要减少人员和经费的投入。以天津市高校为例，该市高校的技术效率为0.458 9，规模效率为0.472 7，为使自身技术转移综合效率达到有效，不仅需要扩大规模，还需要充分利用R&D研发经费，在既定程度上减少研发经费85 392万元；相应的其他省份高校可参照表5来调节投入状况。非DEA有效的企业同样可以按照表6来进行投入结构的调整，以期达到技术转移综合效率DEA有效。对比分析我国企业、高校技术转移非DEA有效情况可以发现一个共同点，就是普遍存在着研发人员投入过多的问题，造成了人力资源的严重浪费。
表5 我国非DEA有效的高校技术转移过程中的投入冗余情况
	省份
	R&D人员/个
	R&D经费/万元

	天津
	0
	－85 392

	河北
	－2 331
	0

	内蒙古
	－1 359
	0

	辽宁
	－2 021
	0

	吉林
	－3 207
	0

	黑龙江
	－2 418
	0

	上海
	0
	－353 596

	浙江
	0
	－30 015

	江西
	－2 691
	0

	山东
	－4 677
	0

	河南
	－1 009
	0

	湖北
	0
	－237 361

	湖南
	－4 100
	0

	广东
	－2 208
	0

	广西
	－4 374
	0

	海南
	－178
	0

	重庆
	－2 356
	0

	四川
	－3 716
	0

	贵州
	－865
	0

	云南
	－3 452
	0

	西藏
	－1
	0

	甘肃
	－981
	0

	青海
	－50
	0

	宁夏
	－183
	0

	新疆
	－776
	0



表6 我国非DEA有效的企业技术转移过程中的投入冗余情况
	省份
	R&D人员/个
	R&D经费/万元

	北京
	－15 353
	0

	天津
	－23 690
	0

	河北
	－36 355
	0

	山西
	－18 191
	0

	内蒙古
	－21 932
	0

	辽宁
	－18 741
	0

	吉林
	－1 587
	0

	黑龙江
	－16 245
	0

	上海
	－27 789
	0

	江苏
	－119 847
	0

	安徽
	－16 209
	0

	福建
	－53 364
	0

	江西
	－11 630
	0

	山东
	－116 753
	0

	河南
	－40 275
	0

	湖北
	－33 012
	0

	湖南
	－6 579
	0

	广东
	－135 811
	0

	广西
	－1 182
	0

	海南
	－973
	0

	四川
	－23 711
	0

	贵州
	－6 560
	0

	云南
	－5 873
	0

	陕西
	－26 659
	0

	甘肃
	－5 920
	0

	青海
	－899
	0

	宁夏
	－1 228
	0

	新疆
	－2 816
	0



4 结论与启示
4.1 结论
本文以省份技术转移为研究对象，首次对比分析以高校为主体的省份技术转移效率和以企业为主体的省份技术转移效率，通过对我国31个省份高校、企业技术转移效率的有效性分析和非有效单元投影的对比分析发现：
首先，从技术转移综合效率整体来看，高校和企业两个主体技术转移综合效率都偏低，且省份之间差距较大；其中高校整体情况较企业来说更差一些，反映出我国高校技术转化率低。
其次，从规模效率来看，我国高校大多处于规模效率递增阶段，而企业大多处于规模效率递减阶段，揭示出高校应进一步扩大规模，而企业则需要在既定规模下合理调整投入产出结构。
最后，从非DEA有效单元的投影对比分析来看，我国高校、企业都普遍存在投入冗余问题。
4.2 建议
针对以上结论发现，我们提出以下建议：
首先，依不同技术转移主体特征，有针对性地采取适合不同主体的制度，如高校创新发展职称考核制度，在评选职称时不仅考虑论文发表数量，还应着重考虑专利的转让许可情况，并且对在专利发明和转让方面取得显著成绩的优秀教师进行破格提拔；企业则应按照既定规模进行投入、产出的调整，并持续激励研发人员研发、转化的热情，给予项目负责人等职称、薪资的奖励。
其次，无论高校还是企业，严防资源浪费现象，合理调控投入、产出结构，派遣优秀的既懂管理又懂技术的人才进行监督管理；对于投入冗余问题要严格落实到负责人，给予追责处分，并且要公开研发经费使用过程，杜绝贪污腐败的发生。
最后，国家进一步完善技术转移环境，加大知识产权保护力度，引导各省份关注技术转移活动的投入、产出效率；鼓励省际间的人才交流、资源共享，引导技术转移效率低的省份向技术转移效率高的省份学习，缩小省际间技术转移效率差距。
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摘要

:

以我国

31

个省

份

技术转移

为

研究对象，

采用

数据包络分析（

DEA

）

方法对比分析以高校为主体和以企

业为主体的省

份

技术转移效率，

并对

省

份

高校、企业技术转移效率的有效性和非有效单元投影进行对比分

析

。

研究

发现

：

我国整体技术转移效率低下，高校情况更不乐观

，

处于规模效率递增阶段

，

而企业处于规

模效率递减阶段；高校和企业普遍存在着投入冗余情况。针对

研究

发现，因地制宜

地

提

出提高我国不同省

份

不同主体技术转移效率的建议。
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Abstract:

 

T

h

e

 

paper

 

makes

 

a 

c

omparative analysis on 

technology transfer efficiency with 

universities and enterprises as the main body

 

separately by 

DEA method

, taking 

31 provin

ces in 

China as the research object of technology transfer

；

also makes a comparative analysis of the 

efficiency of technology transfer between provincial universities and enterprises, and the 

projection of non

-

effective units. It is found that, the overall efficiency of technology transfer in 

China is low, the sit

uation in colleges and universities is even less optimistic, and it is in the stage 

of increasing scale efficiency, while enterprises are in the stage of decreasing scale efficiency

; 

input redundancy is prevalent in universities and enterprises. According 

to research findings, 

suggestions are put forward to improve the efficiency of technology transfer among different 

subjects in different provinces of China.

 

Key words

:

 

DEA

£»

technology transfer efficiency

£»

universities

£»

enterprises

 

                                        

                    

 

 

 

 

 

