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摘要：以2016年我国61所教育部直属高校为研究样本，运用因子分析和数据包络分析（DEA方法分别评价有关高校的科研成果转化能力及转化效率，并探讨高校科研转化能力与效率之间的关系。研究发现，高校间科研成果转化能力差异较大，不同因素对其影响程度不同；科研成果转化效率整体偏低；转化能力与转化效率非完全正相关。
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Abstract: This paper takes the 61 universities directly under the Chinese Ministry of Education in 2016 as the sample, using factor analysis and data envelopment analysis (DEA method) to evaluate the transformation ability and efficiency of scientific research, and explores the relationship between university research transformation ability and its efficiency. The results show that, there is a great difference in the conversion ability of scientific research among universities, and the influence degree of different factors is different; the conversion efficiency of scientific research is low and the transformation ability is not completely related to the conversion efficiency.
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高校是科研成果的发源基地，是我国基础研究和高技术领域原始创新的主干力量。加快建设高水平研究型大学是我国实施科教兴国、人才强国战略以及发展科技作为第一生产力的关键着眼点。高水平研究型大学建设，始终要以科研成果产出为核心，科研成果必须转化为推动发展的直接因素才能发挥其效力，因而科研成果转化能力与转化效率至关重要。教育部《2016年高等学校统计资料汇编》显示，2016年教育部直属高校的专利授权量为35 157项，而专利的出售合同数仅有933份，并且在基础研究、应用研究等方面当年拨入经费合计达到431.646 57亿元。这些数据充分说明了我国高校科研成果转化能力较低，并伴随着转化效率低造成了大量的资源浪费问题。因此，对我国教育部直属高校的科研转化能力进行评价，并对其效率进行分析，寻找造成科研成果转化能力、效率低的主要因素，有针对性地提出改建措施，具有重要的现实意义。
1   主要文献回顾
学者们对高校科研成果转化能力的研究，主要集中在高校科研成果转化能力影响因素并提出建议、实证分析评价科研成果转化能力。学者们对科研成果转化能力影响因素的研究基本达成了一致的观点，包括内、外部两方面因素，内部因素诸如科技成果特性、转化意愿、人才队伍等[1-2]，外部因素诸如政策与制度、产学研合作状况等[3-5]；提出的改进建议包括搭建信息平台，建立科研成果转化机制等[6-7]。其次，在科研成果转化能力评价方面，不同学者基于不同视角采用不同研究方法作了阐述，但没有得出相对统一的结论，如郭俊华等人[8]运用因子分析法和聚类分析法对我国31个省份的高校科技成果转化能力进行实证分析，发现高校间的科研转化能力低且存在较大区域差异；牛帅等人[9]运用相同方法也得出了相似结果；胡炎等人[10]基于因子分析从科研能力、科研成果转化投入、科研成果本身成熟度以及科技成果转化环境因素进行评价，计算各因子得分并相应提出改建建议，但未给出具体评价结论。
关于科研成果转化效率的研究，学者们未得出一致性结论，所运用的数据处理方法不一。早期的科研转化效率研究多采用综合投入产出法，因需人为设置权重系数，在很大程度上影响了研究的客观性，因而近年来少有学者使用这种方法，其中有如Chervchye等[16]对经管类科学经费投入的效率进行了研究，得出高校科研基金的财政支持程度对科研效率有显著的正向影响；李师[11]利用我国省份数据，采用回归方法对投入产出效率进行评价，认为科研人员的投入产出效率相对较高，科研经费的作用突出。也有学者采用数据包络分析（DEA）方法与Malmquist指数法对教育部48所高校的科研转化效率进行分析，发现科研成果转化有效率较低，科研效率的提高源自技术效率的增长[12]。张运华等人[13]创新性地运用价值链效率DEA模型对我国高校科研成果转化效率进行分析，发现相对于科技投入效率而言，科技成果转化效率更应引起注视。
综上，对高校科研成果转化能力的研究，现有文献在定量研究上主要采用因子分析或DEA法[7，14-15]，方法不同导致问题研究的侧重点就不同。因子分析法可用于研究科研转化能力的分析，数据包络法用于对效率的分析，由于“转化能力”与“效率”是衡量科技转化成果的既有联系又有区别的两个重要指标，所以，本文同时采用以上两种方法，避免了现有研究采用一种方法仅分析一种结果的不足。另外，现有文献中缺少对科研转化能力和转化效率两者关系的评价。
本文余下内容安排为：第一部分研究设计，进行概念阐述并设定计量模型，介绍相关变量指标和数据来源；第二部分实证分析，并对分析结果进行解释和讨论；第三部分对科研成果转化能力和效率关系进行评价；第四部分给出结论并提出相应的政策建议。
2  研究设计
科研成果转化能力指的是，高校基于已有的基础研究和应用研究，利用各种创新资源创造新知识、新理论，并把这些知识、理论以新的方式转化为新工艺、新设备等更有价值的商品或服务，强调实现这种转化的能力和水平。本文从科研成果的投入（经费、人力等）以及成果的产出（项目、论文、专利等）来衡量高校的科研成果转化能力。科研成果转化效率指的是实现这种转化的效率，是将各种创新资源转化为市场需要的商品和服务的效率，强调的是转化的速度、转化的相对质量比。本文以综合效率、纯技术效率以及规模效率对科研成果转化效率进行评价。
2.1 数据来源
本文使用的数据来自中华人民共和国教育部科学技术司编制的《2016年高等学校科技统计资料汇编》中教育部直属高等学校统计资料，选择2016年我国教育部直属61所高校作为研究样本。
2.2分析方法
（1）因子分析方法是在许多变量中找出隐藏的具有代表性的因子，将相同本质的变量归入一个因子，在减少变量数目的基础上检验变量之间的假设。
（2）数据包络分析方法（DEA）是利用线性规划方法，对具有可比性的同类型单位进行相对有效性评价的一种数量分析方法。本文利用DEAP 2.1软件，采用的是考虑规模收益的B2C模型。
2.3 指标体系
根据《2016年高等学校科技统计资料汇编》的分类标准，剔除重复性较大的指标，本文选取22个基本投入产出数据作为原始变量指标，具体见表1所示。
表1 2016年中国61所教育部直属高校投入产出指标
	指标
	变量名
	指标
	变量名

	科技活动人员/人
	Z1
	基础研究当年支出经费/千元
	Z12

	研究与发展全时人员/人年
	Z2
	合作研究派遣/人次
	Z13

	R&D成果应用及科技服务人员/人
	Z3
	国务院各部门科技进步奖/项
	Z14

	教授/人
	Z4
	省、自治区、直辖市科技进步奖/项
	Z15

	副教授/人
	Z5
	发表学术论文/篇
	Z16

	政府资金/千元
	Z6
	国家级项目验收/项
	Z17

	企事业单位委托/千元
	Z7
	专利申请数/件
	Z18

	劳务费/千元
	Z8
	专利授权数/件
	Z19

	业务费/千元
	Z9
	专利出售数/件
	Z20

	基础研究项目数/项
	Z10
	合同数/份
	Z21

	基础研究当年投入人数/人年
	Z11
	合同金额/千元
	Z22



3  实证分析
3.1高校科研成果转化能力的因子分析
本文主成分的提取采用主成份分析方法，旋转方法采用最大方差法。对所有原始数据进行了标准化处理。具体过程如下：
（1）KMO和Bartlett球体检验。通过KMO以及Bartlett球体检验，对所选取的变量数据做因子分析的有效性检验，结果显示变量数据的KMO值为0.839，Bartlett球体检验的F值为0.000，且自由度为231，卡方值为1 743.105，达到了显著性水平，表明原始变量之间有共同因子存在，适合进行因子分析（见表2）。
表2  变量的KMO和Bartlett球体检验
	           检验类型                            变量值

	

	取样足够度的Kaiser-Meyer-Olkin度量
	0.839

	近似卡方
	1 743.105

	Bartlett的球形度检验       Df
	231

	Sig.
	0.000



（2）特征值和方差贡献率分析。采取主成份分析法提取公因子，由表3（只保留前5个因子）看出有4个因子的特征值大于1，其余均未超过1；且这4个因子每一个能够解释的方差较大，累积解释的方差占80.413%，表明这4个因子包含了绝大部分信息。且从输出的碎石图（图未见！）也能够看到，从第5个因子开始曲线变得平缓，最后变成一条直线。基于此，本文提取4个公因子为F1、F2、F3、F4，大大减少了数据的复杂性，达到了降维作用。表3中展示了采用方差最大化因子旋转方法旋转之后的结果，旋转之后各个因子方差贡献率分别为26.625%、21.558%、18.39%、13.841%，差距减小，相对集中，累计解释方差不变。
（3）因子命名分析。为增大因子的解释能力，从而为因子命名。对提取的4个公因子采用最大方差正交旋转法对初始因子载荷矩阵进行旋转，建立原始变量的因子载荷矩阵，得到旋转后的因子载荷矩阵表（见表3）。从旋转后的因子载荷矩阵中可以看出， F1在Z1、Z2、Z4、Z5 等指标上的载荷相对较大，说明F1主要解释这些反映高校科研成果转化工作投入人力的指标，而F2在Z6、Z7、Z8、Z9等因素上的相对载荷较大，这几个因素主要说明高校科研工作投入的资金，因此将F1、F2命名为科研成果转化投入因子；F3在Z13、Z14、Z17等因素上载荷较大，都是关于科研创新成果，而F4主要解释的是Z17、Z20、Z21等因素，都是关于，故将F3和F4命名为科研成果转化产出因子。由回归法得到各因子的得分系数，如表3所示。
表3 因子旋转成份矩阵及得分系数
	指标
	1
	系数
	2
	系数
	3
	系数
	4
	系数

	Z1
	0.896
	0.222
	0.213
	0.084*
	0.276
	0.026*
	0.104
	0.025*

	Z 2
	0.894
	0.229
	0.312
	0.023*
	0.116
	0.115*
	0.102
	0.015*

	Z 3
	0.301
	0.013
	0.051* 
	0.198*
	0.190
	0.223
	0.407
	0.120

	Z 4
	0.819
	0.161
	0.342
	0.02*
	0.393
	0.038
	0.053
	0.092*

	Z 5
	0.812
	0.174
	0.198
	0.101*
	0.436
	0.06
	0.142
	0.028*

	Z 6
	0.448
	0.013*
	0.721
	0.181
	0.366
	0.010
	0.217
	0.055*

	Z 7
	0.158
	0.118*
	0.531
	0.050
	0.147
	0.304
	0.145
	0.114*

	Z 8
	0.123
	0.146*
	0.609
	0.187
	0.684
	0.266
	0.035*
	0.229*

	Z 9
	0.425
	0.017*
	0.558
	0.093
	0.344
	0.097
	0.244
	0.039*

	Z 10
	0.456
	0.017*
	0.751
	0.249
	0.109
	0.091*
	0.029
	0.12*

	Z 11
	0.848
	0.017*
	0.446
	0.062
	0.059* 
	0.208*
	0.093
	0.011*

	Z 12
	0.458
	0.002*
	0.777
	0.231
	0.247
	0.041*
	0.126
	0.094*

	Z 13
	0.238
	0.019*
	0.567
	0.124
	0.781
	0.143*
	0.536
	0.193

	Z 14
	0.067
	0.027*
	0.036
	0.136*
	0.503
	0.012
	0.723
	0.342

	Z 15
	0.716
	0.218
	0.128* 
	0.223*
	0.248
	0.001
	0.214
	0.094

	Z 16
	0.622
	0.092
	0.416
	0.012
	0.511
	0.005*
	0.282
	0.031

	Z 17
	0.295
	0.008*
	0.506
	0.064
	0.786
	0.101*
	0.619
	0.229

	Z 18
	0.305
	0.031*
	0.136
	0.113*
	0.788
	0.285
	0.304
	0.013

	Z 19
	0.331
	0.034*
	0.230
	0.068*
	0.768
	0.267
	0.268
	0.018*

	Z 20
	0.144
	0.007*
	0.206
	0.079*
	0.787
	0.112*
	0.863
	0.417

	Z 21
	0.056
	0.102*
	0.589
	0.139
	0.216
	0.059*
	0.59
	0.196

	Z 22
	0.017
	0.123*
	0.396
	0.238
	0.165
	0.046*
	0.327
	0.044


注：标*表示值为负。下同

根据因子得分系数矩阵得出以下主因子成份的线性表达式：
F1=0.222 Z1＋0.229 Z2＋0.013 Z3＋……－0.123 Z22
F2=－0.084 Z1－0.023 Z2－0.198 Z3＋……＋0.238 Z22
F3=－0.026 Z1－0.115 Z2＋0.223 Z3＋……－0.046 Z22
F4=－0.025 Z1－0.015 Z2＋0.12 Z3＋……＋0.044 Z22
=26.625 /80.413 F1＋21.558 /80.413 F2＋18.39/80.413 F3＋13.841 /80.413 F4=
0.331 F1＋0.268 F2＋0.229 F3＋0.172 F4
根据4个公因子的计算模型以及综合得分计算模型，计算我国教育部直属61所高校的得分情况并进行排名如表4所示（计算结果显示有学校的得分情况为负，并不代表其科研转化能力为负，而是由于本文对数据的标准化处理导致的）。从表4中可以得出：科研成果转化能力综合得分排名前10位高校的编号为3、2、36、20、53、1、38、42、24、23，这些高校的综合得分均为正，分值在0.35～1.95之间，在所有高校中属于科研创新能力较强的高校，例如清华大学排名第一。按解释的总方差数，科研投入指标以F1代表，科研产出指标以F3代表，其中，F1得分排名前10位高校的编号是：20、53、25、38、49、1、42、41、48、36，说明这些高校在科研投入方面在所有高校中比较靠前；F3得分排名前10 位高校的编号是：36、30、24、17、50、42、44、3、18、32，说明这些高校在科研产出方面较强，排名靠前，且这些高校明显与F1和综合排名前10位的高校不同。
表4  2016年中国61所教育部直属高校主因子得分和综合排名
	编号
	F1 
	排名
	F3
	排名
	
	排名
	编号
	F1
	排名
	F3
	排名
	
	排名

	1
	1.26
	6
	1.22*
	59
	0.69
	6
	32
	0.31*
	32
	0.92 
	10
	0.14*
	29

	2
	1.12*
	61
	0.92*
	52
	0.66*
	61
	33
	0.91*
	59
	0.68 
	14
	0.05*
	27

	3
	0.58*
	49
	1.01 
	8
	1.95
	1
	34
	0.12*
	23
	1.15*
	58
	0.15*
	31

	4
	0.42*
	40
	0.58*
	40
	0.23*
	37
	35
	0.92*
	60
	0.59*
	42
	0.51*
	57

	5
	0.44
	11
	0.33*
	34
	0.03*
	25
	36
	0.81
	10
	3.44 
	1
	1.29
	3

	6
	0.66*
	51
	0.29*
	33
	0.38*
	48
	37
	0.47*
	43
	0.18 
	20
	0.20*
	35

	7
	0.76*
	56
	0.15*
	30
	0.42*
	51
	38
	1.54
	4
	0.42*
	36
	0.51
	7

	8
	0.36
	12
	0.29*
	32
	0.04*
	26
	39
	0.37*
	37
	0.61*
	44
	0.23*
	39

	9
	0.47*
	42
	0.72*
	46
	0.45*
	53
	40
	0.27*
	29
	0.26 
	17
	0.19*
	34

	10
	0.58*
	48
	0.99*
	56
	0.57*
	60
	41
	0.99
	8
	1.14 
	6
	0.33
	12

	11
	0.32*
	33
	0.88*
	50
	0.31*
	43
	42
	1.14
	7
	0.87 
	12
	0.48
	8

	12
	0.56*
	47
	0.11 
	22
	0.32*
	44
	43
	0.29*
	31
	0.50*
	39
	0.33*
	45

	13
	0.55*
	46
	0.48*
	38
	0.51*
	56
	44
	0.32
	13
	1.02 
	7
	0.02*
	24

	14
	0.41*
	38
	0.05 
	23
	0.34*
	46
	45
	0.43*
	41
	0.58*
	41
	0.21*
	36

	15
	0.78*
	57
	0.80*
	48
	0.47*
	54
	46
	0.86*
	58
	0.93*
	53
	0.53*
	58

	16
	0.55*
	45
	1.23*
	60
	0.23*
	38
	47
	0.35*
	36
	0.12*
	28
	0.24*
	41

	17
	0.16*
	25
	1.74 
	4
	0.33
	11
	48
	0.84
	9
	0.05 
	24
	0.29
	14

	18
	0.04
	21
	0.96 
	9
	0.12
	18
	49
	1.50
	5
	1.30*
	61
	0.31
	13

	19
	0.23
	26
	0.91 
	11
	0.11
	19
	50
	0.14*
	24
	1.68 
	5
	0.28
	15

	20
	5.58
	1
	0.75*
	47
	1.24
	4
	51
	0.21
	15
	0.19 
	19
	0.01*
	23

	21
	0.72
	52
	0.81*
	49
	0.55*
	59
	52
	0.12*
	22
	1.01*
	57
	0.12*
	28

	22
	0.29
	30
	0.60*
	43
	0.44*
	52
	53
	1.85
	2
	0.67 
	15
	0.73
	5

	23
	0.19
	16
	0.43*
	37
	0.35
	10
	54
	0.18
	17
	0.39*
	35
	0.06
	22

	24
	0.34
	35
	2.67 
	3
	0.37
	9
	55
	0.05
	20
	0.17 
	21
	0.08
	21

	25
	1.73
	3
	0.21*
	31
	1.40
	2
	56
	0.21
	14
	0.04 
	25
	0.22
	17

	26
	0.33
	34
	0.12*
	29
	0.29*
	42
	57
	0.24*
	27
	0.24 
	18
	0.14*
	30

	27
	0.74
	55
	0.06*
	26
	0.39*
	50
	58
	0.72*
	53
	0.82 
	13
	0.17*
	32

	28
	0.59*
	50
	0.97 
	55
	0.35*
	47
	59
	0.16
	18
	0.69*
	45
	0.18*
	33

	29
	0.14
	19
	0.12 
	27
	0.11
	20
	60
	0.52*
	44
	0.92*
	51
	0.48*
	55

	30
	0.72*
	54
	2.68 
	2
	0.26
	16
	61
	0.24*
	28
	0.95*
	54
	0.38*
	49

	31
	0.42*
	39
	0.59 
	38
	0.24*
	40
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　



3.2  高校科研转化效率的DEA分析
通过因子分析将原始变量降维到4个公共因子F1—F4作为DEA分析的投入产出变量。某些公因子由于因子分析的标准化处理数值为负，负值无法进行DEA分析，本文对其进行了正向化处理，得到新的产出、投入数值。采取DEAP 2.1进行数据包络分析，选用的是投入导向型DEA模型，分析结果如表5所示。
（1）从综合效率来看，各高校存在很大差距且普遍表现差。61所高校的最高得分是1，有4所高校最低分为0.005，平均得分为0.217。其中，技术有效的高校为12所，包括清华大学、上海交通大学、吉林大学、南京大学等，占样本总量的19.67%，比例偏低。在这12所高校中，综合效率为1的只有3所：清华大学、东北大学、北京科技大学，其规模效率也为1，说明其投入产出结构符合总体要求，并能够使之发挥最大的社会和经济效益；从规模收益来看，这3所高校的规模收益不变，每增加一单位投入产出相应增加一单位，因此需增加其投入，否则无法增加产出。
（2）从纯技术效率来看，61所高校的平均值为0.363，整体处于偏下水平，且由投入少导致的高校纯技术效率低占比较少。其中，纯技术得分最高分为1，有12所高校，占样本总量的19.67%，最低分为0.019（中山大学）。值得注意的是，在这12所高校中，除去同时综合效率为1的3所高校，其余高校的纯技术效率为1，说明他们的产出相对于投入达到了最大化，投入得到有效利用，但其综合效率并不为1，这说明导致这些高校效率低的原因是规模效率，处于非规模有效阶段。其中，规模收益递减的高校有6所，说明这些高校在投入产出结构上投入过多；规模收益递增的有3所，说明在技术有效的高校中因投入少造成科研效率低的占少数。12所高校技术有效，其中9所规模效率小于1，处于弱DEA有效；3所是DEA有效，资源充分利用，相对消耗最少，产出最多，占总体的4.92%，比值低。
（3）从规模效率来看，61所高校的平均值为0.63。其中，处于规模报酬由递增到递减的临界点的高校有5所，即规模有效率为8.2%，大部分资源被浪费；最大值仍为1，最小为0.038。通过综合效率、纯技术效率以及规模效率的分析，高校综合效率低是纯技术效率与规模效率共同作用导致的。从规模收益来看，规模经济高校有5所，占8.2%，其中包含两所高校的PTE＜1，非技术有效。规模收益递增的高校有15所，占比为24.59%，包括中国农业大学、华北电力大学、南京大学等，其中包含3所高校的PTE=1，说明这3所高校的投入利用率已是最高，同时说明非技术有效但规模收益递增的高校人力、资金投入不足，对这些高校增加一定的科研投入能够带动这些高校的科研转化效率。规模收益递减的高校有41所，包括北京大学、吉林大学等，说明这些高校的投入相对较多，但利用效率不足，产出成果与其投入不成正比，资源相对过剩。
表5  2016年中国61所教育部直属高校投入产出效率评价分析结果
	编号
	综合效率
	PTE
	SE
	规模收益
	编号
	综合效率
	PTE
	SE
	规模收益

	1
	0.049
	0.134
	0.368
	递减
	32
	0.155
	0.243
	0.636
	递减

	2
	0.075
	0.325
	0.232
	递减
	33
	0.146
	0.286
	0.510
	递减

	3
	1
	1
	1
	不变
	34
	0.500
	0.500
	1
	不变

	4
	0.133
	0.211
	0.630
	递减
	35
	0.091
	0.199
	0.457
	递减

	5
	1
	1
	1
	不变
	36
	0.383
	1
	0.383
	递减

	6
	0.063
	0.064
	0.991
	递减
	37
	0.054
	0.064
	0.842
	递增

	7
	0.065
	0.083
	0.790
	递减
	38
	0.093
	0.122
	0.763
	递减

	8
	0.523
	0.541
	0.966
	递增
	39
	0.22
	0.311
	0.706
	递减

	9
	0.085
	0.112
	0.759
	递减
	40
	0.620
	1
	0.620
	递增

	10
	0.083
	0.136
	0.610
	递减
	41
	0.092
	0.153
	0.601
	递减

	11
	0.167
	0.252
	0.661
	递减
	42
	0.082
	0.181
	0.452
	递减

	12
	0.046
	0.060
	0.764
	递增
	43
	0.128
	0.137
	0.937
	递减

	13
	0.048
	0.150
	0.321
	递减
	44
	0.095
	0.096
	0.982
	递增

	14
	0.129
	0.343
	0.375
	递减
	45
	0.055
	0.058
	0.951
	递减

	15
	0.900
	1
	0.900
	递减
	46
	0.113
	0.231
	0.487
	递减

	16
	0.550
	1
	0.550
	递减
	47
	0.095
	0.104
	0.911
	递减

	17
	0.162
	0.221
	0.731
	递减
	48
	0.085
	0.136
	0.622
	递减

	18
	0.316
	0.333
	0.947
	递增
	49
	0.005
	0.019
	0.282
	递增

	19
	1
	1
	1
	不变
	50
	0.589
	1
	0.589
	递减

	20
	0.038
	1
	0.038
	递减
	51
	0.329
	0.41
	0.803
	递减

	21
	1
	0.203
	0.491
	递减
	52
	0.179
	0.800
	0.224
	递减

	22
	0.201
	0.267
	0.752
	递减
	53
	0.028
	0.058
	0.487
	递减

	23
	0.181
	0.231
	0.782
	递增
	54
	0.394
	1
	0.394
	递增

	24
	0.045
	0.076
	0.588
	递减
	55
	0.094
	0.214
	0.439
	递增

	25
	0.188
	1
	0.188
	递减
	56
	0.074
	0.094
	0.788
	递增

	26
	0.071
	0.071
	1
	不变
	57
	0.056
	0.111
	0.502
	递增

	27
	0.024
	0.053
	0.447
	递增
	58
	0.025
	0.083
	0.296
	递增

	28
	0.226
	0.393
	0.576
	递减
	59
	0.148
	0.181
	0.817
	递减

	29
	0.246
	1
	0.246
	递增
	60
	0.128
	0.212
	0.605
	递减

	30
	0.111
	0.219
	0.508
	递减
	61
	0.199
	0.269
	0.739
	递减

	31
	0.155
	0.380
	0.407
	递减
	　
	　
	　
	　
	　


注：1）PTE代表纯技术效率；2）SE代表规模效率


4  高校科研成果转化能力与效率关系评价
4.1 基于因子分析的科研成果转化能力评价
根据因子得分情况，按照其得分正负以及相中集中程度，将61所高校分为以下四类，再将其划分为两组：高科研转化能力和低科研转化能力。
（1）浙江大学、江南大学、东南大学以及同济大学等37所高校在公共因子平均得分以及综合平均得分有负有正，主要特征表现为各因子得分差距较大，最高分达到3.56，最低分为－1.49。以复旦大学为例，其F2排名第4位，但F4排名是第54位。且这一群组中各高校均显示此特征，排名靠后的因子主要在F3、F4上，这说明这些高校的科研产出较弱，而人力和资金的投入相对较多，投入产出不均衡，科研转化能力较弱。因此，这些高校应适当减少投入，关注产出，增加产出的数量，注重产出的质量，以增强其科研转化能力。本文将此群组高校定义为低科研成果转化能力。
（2）西安电子科技大学、兰州大学、湖南大学等为代表的21所高校在各因子平均得分以及综合得分均为负，且排名偏后（30位之后居多），分值及排名情况较第一组更为集中。例中国石油大学（华东）在F1—F4上的排名分别为：27、35、18、37、34位，也意味着无论投入还是产出均存在不佳现象，但没有严重失衡。这些高校的科研转化能力不仅在投入方面不足，相对产出也不足。相对于第一群组严重不均衡现象，本文将该群组高校定义为高科研成果转化能力。
（3）清华大学和上海交通大学这两所高校在所有因子上得分均为正，且表现出产出更为突出的现象。清华大学、上海交通大学这两所高校的投入利用率较高，在F3、F4上的得分、排名分别为：2.21、3.71，4、2位；0.19、4.94、19、1位。相对于产出，其投入并没有太高，反而出现了清华大学在F1上排名第34位，上海交通大学在F2上排名第18位的情况。因此，这一群组高校是产出能力较强的高校，本文将其定义为高科研成果转化能力。
（4）最后一类是吉林大学，其各因子得分和总得分及排名分别为：5.52、－0.69、－1.03、
－0.57、1.24，1、53、59、51、4位，由此可知该高校是人力投入突出，得分最高，是所有高校中得分最高的；但相反在产出上得分为负，虽不表示其科研能力为负，但表明其在科研产出上能力较差，F1解释了大部分方差，而在F1上的高分使其综合得分能够挽回排名到第4位。本文将其定义为高科研转化能力。
4.2  基于DEA的科研成果转化效率评价
根据DEA分析结果，按照纯技术效率和规模效率将61所高校分为4组，如下：
（1）纯技术效率和规模效率都高于均值，包括清华大学、北京科技大学、中国农业大学、中国地质大学（北京）、东北大学、南京农业大学、重庆大学。这些高校在纯技术效率和规模效率上得分值都比较高。
（2）纯技术效率高于均值、规模效率低于均值，包括南开大学、吉林大学、上海交通大学、华东师范大学、南京大学、中国矿业大学、浙江大学、中国石油大学（华东）、华南理工大学、西南大学以及西南交通大学。这些学校由技术因素影响的效率较高，而由规模因素影响的效率较低，其综合效率低的原因在于规模效率无效。
（3）纯技术效率低于均值、规模效率高于均值，包括北京交通大学、北京化工大学、北京邮电大学、北京林业大学、北京师范大学、华北电力大学、天津大学、大连理工大学、东北林业大学、复旦大学、华东理工大学、河海大学、厦门大学、山东大学、中国海洋大学、中国地质大学（武汉）、武汉理工大学、华中农业大学、湖南大学、西安交通大学、西北农林科技大学、兰州大学。这些学校的纯技术效率较低，规模效率高，其综合效率无效是纯技术效率导致的。
（4）纯技术效率低于均值、规模效率也低于均值，包括北京大学、中国人民大学、北京中医药大学、中国矿业大学（北京）、中国石油大学（北京）、东北师范大学、同济大学、东华大学、东南大学、江南大学、中国药科大学、武汉大学、华中科技大学、华中师范大学、中南大学、中山大学、四川大学、电子科技大学、西安电子科技大学、长安大学以及陕西师范大学。这些高校需要同时注重技术以及规模问题，形成竞争优势，提高科研转化能力和效率。
4.3 科研成果转化能力和效率关系评价
上文根据科研成果转化能力将61所高校分为高、低两组，又由DEA分析结果将纯技术效率和规模效率均高于均值的定义为高效率高校，其余均为低效率高校，综上，将所有高校按照其科研成果转化能力和科研成果转化效率分为四类，具体如表6所示。
表6 2016年中国61所教育部直属高校科研成果转化能力和效率综合分类
	类别                            高校

	高能力高效率
	清华大学、中国地质大学（北京）

	高能力低效率
	厦门大学、西安电子科技大学、中国石油大学（华东）、中国地质大学（武汉）、北京化工大学、湖南大学、华东理工大学、兰州大学、北京中医药大学、北京林业大学、陕西师范大学、东北师范大学、中国人民大学、华中师范大学、中国药科大学、中国海洋大学、北京师范大学、华东师范大学、华中农业大学、北京交通大学、吉林大学

	低能力高效率
	北京科技大学、中国农业大学、东北大学、南京农业大学、重庆大学

	低能力低效率
	浙江大学、江南大学、东南大学、同济大学、华东理工大学、天津大学、复旦大学、北京大学、中山大学、中南大学、武汉大学、四川大学、华中科技大学、武汉理工大学、长安大学、河海大学、大连理工大学、西安交通大学、电子科技大学、南开大学、西南大学、西北农林科技大学、西南交通大学、南京大学、南京大学、中国石油大学（北京）、东北农林大学、中国矿业大学（北京）、北京邮电大学、东华大学、华北电力大学、中国矿业大学



由此我们能够直观地看出，科研转化能力与转化效率之间的关系，科研成果转化能力与转化效率并非完全正相关，科研成果转化能力强的高校其转化效率不一定高，反之亦然，故出现高低分类4组。同时需要关注的是，高能力与高效率并存高校仅有两所，占有样本总量 的3.3%，比例非常低。这样的分类也使得我们能够更准确地发现我国高校在科研成果转化方面的问题，并提出更有针对性的建议。
5   结论和建议
5.1 结论
本文从科研成果转化条件（人力、资金投入）和转化效果（论文、专利产出）两个维度对高校科研成果转化能力进行评价，另从纯技术效率、规模效率以及综合效率3个角度对高校科研成果转化效率进行评价，根据评价结果构建能力与效率两维度框架对高校进行分组，探讨高校科研转化能力与效率的关系。结果表明：不同因子对我国高校科研成果转化能力的影响不同，高校间在科研转化能力上差异较大；高校科研成果转化效率普遍较低；高校科研成果转化能力与效率非完全正相关，转化能力高其效率不一定高。
5.2 建议
（1）科研成果转化能力低而效率高的高校存在的问题主要是投入不足，因此建议政府增加资金投入；高校寻求更多的资金来源，例如让科研在初期进入市场，接受市场检验，寻求关注项目收益以及风险等竞争性企业的投资，同时早期的市场检验可在无形之中增强科研成果的转化能力、效率。
（2）科研成果转化效率低而能力高的高校存在的问题是人力、资金等方面的投入较多，但其利用率达不到，产出效率相对低，说明这些高校的投入已经足够，应更注重科研成果转化效率问题，因此建议建立以政府为核心的专款专用科研资助体系、以市场为导向的知识成果转移中心，在高校设置科研成果转化办公室，形成政府引导、市场主导、服务专业的科研成果转化机制。
（3）科研成果转化能力与效率均低的高校需以“双高”高校为样本，借鉴其成功经验，一定程度的模仿有利于自身发展。
（4）改善科研成果转化能力与效率的协调关系至关重要，在促进科研成果转化能力提高的同时，遵循市场导向，优化资源配置，简化审批手续，为高校提供优质专业高效的服务，注重转化效率的提高。
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摘要：

以

2016

年

我

国

61

所教

育部直属高校为研究样本

，运用

因子分析

和数据包络分析（

DEA

方法

分别评价有关

高校

的

科研

成果

转化能力

及

转化效率

，

并

探讨高校科研转化能力与

效率之间的

关系

。

研究

发现

，

高校

间

科研

成果转化能力差异较大，不同因素对其影响程度

不同；科研

成果

转

化效率整

体偏低

；

转化能力与转化效率非完全正相关。
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；
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；
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Abstract

:

 

T

his paper

 

takes the 

61 uni

versities directly under 

the 

Chinese 

Ministry of Education

 

in 

2016 as the sample, 

us

ing 

factor analysis and d

ata envelopment analysis (DEA method) 

to 

evaluate 

the 

transformation ability and efficiency of scientific research,

 

and explore

s

 

the 

relationship

 

between university research transformation 

ability

 

and 

its

 

efficiency. The results show 

that

,

 

there is a great

 

difference in the conversion ability of scientific research among universities, 

and the influence degree of different factors is different

; t

he conversion efficiency of scientific 

research is low and the transformation ability is not completely related to

 

the conversion 

efficiency.
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高校是科研

成果的发源基地，是我国基础研究

和高技术领域原始创新的主干力量。加快

建设高水平研究型

大学

是我国实施科教兴国、人才强国战略以及发展科技作为第一生产力的

关键着眼点。

高水平

研究型

大学建设

，

始终要

以

科研成果

产出为核心

，

科研

成果必须

转化

为

推动发展的

直接因素

才能发挥其

效力，因而科研成果转化能力与转化效率至关重要。

教育部

《

2016

年高等学校

统计资料汇编》显示

，

2016

年

教育部直属高校的专利授权

量

为

35

 

157

项

，

