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摘要：高校科研转化能力与效率是一国科技创新的重要原动力，两者协调发展有利于高校科研的优化与稳定。本文以2012-2016年我国教育部直属64所高校的科研数据为研究样本，运用因子分析、数据包络分析法（DEA方法）对高校科研转化能力与效率进行评价、匹配；利用灰色关联度分析法构建模型探讨两者间的关联性。结果显示，高校间科研转化能力差异较大，5年间变化幅度较小；科研转化效率处于增长状态，但横向差异较大；低匹配与不匹配型失调高校比例高，同时科研驱动要素与效率间关联度最高。基于此本文提出增强高校科研转化能力与效率的建议。
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Coordination Analysis of Scientific Research Transformation Ability and Transformation Efficiency
—Based on the data of 64 colleges and universities directly under the Ministry of Education in 2012-2016
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Abstract: The ability of scientific research transformation and efficiency is an important driving force for the scientific and technological innovation of a country. The coordinated development of the two is conducive to the optimization and stability of scientific research in colleges and universities. This paper uses the factor analysis and data envelopment analysis (DEA method) to evaluate and match the research ability and efficiency of scientific research in colleges and universities from 2012 to 2016, which is based on the scientific research data of 64 universities in China directly under the Ministry of Education. Constructing models to explore the relationship between the Two. The results show that there are significant differences in the ability of scientific research between colleges and universities, and the change is relatively small in 5 years. And the efficiency of scientific research conversion is in the growth state, but the horizontal difference is large. The ratio of low matching and mismatch is high, and the relationship between scientific research transformation and efficiency is on the higher degree. Based on this article, this paper puts forward some suggestions to enhance the transformation ability and efficiency of scientific research in colleges and universities.
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高校科研转化能力与效率是我国建设高水平研究型大学的重要着眼点，是决定基础研究、应用研究和高技术领域等原始创新价值的主要因素。加快实施科教兴国和人才强国战略需要以增强高校科研转化能力和转化效率为出发点，国务院日前的出台的《国家技术转移体系建设方案》也指出科技成果转化的重要性，并提出建设全面的国家技术转移体系等具体细则。《2016年高等学校统计资料汇编》显示教育部直属高校的专利出售合同数为933项，而政府以及企事业单位当年拨入的经费（千元）合计达62 317 146。这些数据充分说明我国高校科研转化能力与效率存在问题，造成了大量的资源浪费。朱迎春等人也认为近几年来我国R&D经费稳步增长，但存在严重的配置结构问题，导致利用率不足[1]。因此对我国教育部直属高校的科研转化能力进行评价，分析其效率，寻找造成转化能力、效率低的主要因素，有针对性的提出改建措施，具有重要的现实意义。
根据系统论，科研转化是包含科研转化能力和科研转化效率的二象限系统，其中科研转化能力是状态子系统，科研转化效率是过程子系统，转化能力与效率在一个系统中相互影响，相互制约，同时又在一个系统中不可分割，二者只有协调发展才能促进整体稳定优化发展。那么高校科研转化能力与转化效率的现状如何，匹配与否，两者之间在多大程度上关联，现有研究并没有给出明确的结论。对这一问题研究仍具有理论价值和实践意义。
本文余下内容安排为：第二部分文献综述与假设，回顾以往关于高校科研转化能力与转化效率的研究，并提出相关假设；第三部分研究设计，介绍数据来源、设定计量模型并说明相关变量指标；第四部分进行实证分析，并对实证分析结果进行解释和讨论；第五部分对高校科研转化能力与效率进行关联度评价。最后给出结论并提出相应政策建议。
1文献综述
关于我国高校科研转化能力与效率的问题，现有文献从不同的角度基于不同的数据指标进行了研究，得出了不一致的结论。本文从研究层次、研究方法、研究指标选取以及研究结论及其关联性角度加以阐述：
1.1研究层次和研究内容视角
层次上有从省市角度划分高校进行分析，如牛帅、朱选功，郭俊华、徐倪妮分析了我国科研转化能力的现状，均发现我国高校存在明显的地区差异[2、3]；有基于教育部直属高校数据进行的研究，如张婧分析了我国教育部直属64所高校的科研转化效率[4]；陆根书等就2000-2010年教育部直属高校的科研效率进行了分析[5]；李师对我国31个省区高等院校2007-2013年科研效率进行比较，得出非“211”“985”高校的科研转化效率高于“211”“985”高校[6]。从研究内容来看，大部分研究更重视科研转化效率，单从科研转化能力角度而言的研究较少。
1.2研究方法视角
现有研究主要采用4种方法。一是因子分析、聚类分析法，如徐红等通过因子分析从三个维度评价科研成果质量[7]；聚类分析一般在因子分析之后，根据因子分析结果将高校进行分组，如牛帅等将高校分为4组[2]；二是DEA方法，即数据包络分析法，如张运华、吴洁、施琴芳的研究，发现我国仅6.7%的高校科研成果转化效率是有效的[8]。三是Malmquist方法，如梁文艳、唐一鹏运用Malmquist指数方法对东中西三个地区高校的科研生产效率进行动态评估[9]。四是多元回归方法，例如宁方芹、于倩平等采用多元回归的方法对某高校1987-1997年的科研投入产出效应进行分析，得出投入产出正相关关系的论据[10]。这些方法中，DEA方法和Malmquist指数法主要是用于对科研转化效率的分析，因子分析、聚类分析主要是用于科研转化能力的分析，而多元回归分析是用来观测两者之间相关性的方法。
1.3指标选取视角
对科研转化能力及转化效率的分析都是从投入和产出两个角度选取指标。如上所述，不同的学者针对不同的方法选取的指标有所不同，DAE分析、Malmquist方法以及多元回归分析不需要大量的数据指标，而因子分析以及聚类分析是在反应整体大部分信息的基础上，构建评价指标体系对综合能力进行测评，因而需要的指标数较多。关于高校科研成果转化投入指标一般从人力投入和经费投入选取指标，产出指标一般包括专著和论文数。
现有文献对高校科研转化人力投入指标选取一般是绝对指标，包含科技活动人员数、研究与发展人员、科技服务当年投入人数、研究与发展当年投入人数等，采用相对指标的文献少有。经费投入指标一般包含当年拨入的研究与发展经费、政府财政性科研经费投入、科技服务当年投入经费等。对于产出指标，选取的角度有所不同，包括科技著作、学术论文、国家级项目验收、专利申请数、授权数以及出售数、技术转让收入、技术转让合同数[3、11、12]。采用因子分析、聚类分析方法的文章需大量指标，因而会将上述指标展开进行探讨。
1.4研究结论视角
不同学者得出了不一致结论。但从整体而言，以往学者的研究可以看出我国高校的科研转化能力与转化效率较低，处于不断成长过程中，且存在一定程度的区域差异。
就科研转化能力而言，郭俊华等人得出部分高校在投入、产出因子上发展不平衡的结论，如黑龙江、上海等在科研产出上表现优秀，而科研投入表现较差[3]。苏俊宏等人对西部地区地方高校2004-2008年的科研成果转化情况进行分析，得出科研成果转化情况每年都有所好转，但总体有待进一步改善[13]。
就科研转化效率而言，如张婧的研究针对教育部直属64所高校进行实证分析发现我国教育部直属院校的科研效率总体偏低，且结构不合理，多数院校处于规模收益递减状态[4]；陆根书等人的研究发现教育部直属高校的科研效率存在较大差异，整体水平有待进一步提高[5]。闫平等人也是利用DEA方法对科研转化效率进行分析，他对48所教育部直属高校进行分析，得出16.7%的高校其科研转化效率是有效的[11]。
1.5科研转化能力与效率的关联性视角
科研转化能力是利用各种资源创造新知识，并把这种知识转化为有经济价值的商品或服务，强调的是实现这种转化的能力及水平，更重视数量问题；科研转化效率强调的是这种转化的速度，并更重视质量问题。高校科研成果转化是一个涉及知识与经济的一体化过程，强调最终的市场化结果，在此过程中，高校科研转化能力与转化效率相互作用。目前文献没有检索到以高效科研转化作为研究对象来探究能力与效率关系的文章，但有学者在另一领域研究了两者之间关系。从匹配性而言，如陈伟等人以黑龙江装备制造业的7个行业，实证分析其技术创新能力与效率，并按创新能力与创新效率的协调关系将7个行业划分为低水平的创新协调型、高水平的创新协调型等五组[14]。解佳龙等人鉴于中小企业基于技术创新能力和创新效率建立了3维的空间组合矩阵，将企业划分到该矩阵中，进行协调性分析[15]。从相关性而言，如韩鹏利用因子定权法对河南省的18个地市的大中型工业企业研发能力与效率进行测度，发现其研发能力与研发效率整体协调性差，部分地区研发能力的获取是以牺牲研发效率为代价[16]。黄鲁成、张红彩比较了北京制造业技术创新能力、技术创新效率之间的协调关系，发现技术创新能力与创新效率存在对立性[17]。而王伟光研究中国工业行业的技术创新能力和创新效率的差异，则发现我国工业技术创新能力与效率基本处于正相关关系[18]。
综上，不同学者从不同角度对科研转化能力和转化效率进行了评价，且得出并不一致的结论；学者们从另一方向对能力与效率的关系做了研究，虽未有直接实证分析高校科研转化能力与转化效率关系的文献，但综合以往涉及能力与效率的文献，我们仍能够提出有趋向性的设想。如下：高校间科研转化能力差异大，2012-2016年间变化幅度较小；高校间科研转化效率差异大，2012-2016年间变化幅度较小；高校科研转化能力与转化效率不完全匹配，协调性较差；高校科研转化能力与转化效率“正相关”。
2研究设计
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2012-2016年《高等学校科技统计资料汇编》中的教育部直属高等学校统计资料，对其指标数据进行了选择和整理。
2.2分析方法
（1）因子分析：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。本文利用SPSS20进行因子分析。（2）数据包络分析方法（DEA）：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DEAP2.1软件，采用的是考虑规模收益的B2C模型。（3）灰色关联度分析：根据因素之间发展趋势的相似或相异程度作为衡量因素间关联程度的一种方法。
2.3指标体系
（1）科研转化能力评价指标体系：根据《2012-2016年高校科技统计资料汇编》的分类标准，剔除重复性较大的指标，得到以下11个基本投入产出数据原始变量指标，变量名为Z1—Z11（见表1）。（2）科研转化效率评价指标体系：同上并结合前人的研究，本文从投入产出角度选取3个投入变量—科技活动人员、政府资金投入以及劳务费用和3个产出变量—基础研究项目数、发表学术论文以及专利申请数作为DEA方法分析转化效率的指标。
表1 教育部直属高校投入产出指标
	指标
	变量名

	科技活动人员（人）
	Z1

	R&D成果应用及科技服务人员（人）
	Z2

	教授（人）
	Z3

	政府资金（千元）
	Z4

	企事业单位委托（千元）
	Z5

	劳务费（千元）
	Z6

	基础研究项目数（项）
	Z7

	试验发展项目数（项）
	Z8

	合作研究派遣（人次）
	Z9

	发表学术论文（篇)
	Z10

	专利申请数（件）
	Z11


3实证分析
3.1高校科研转化能力评价的实证分析
科研成果转化能力主成分的提取采用因子分析的主成份分析方法，旋转方法采用最大方差法（本文对所有原始数据进行了无量纲化处理）。具体过程如下：
（1）本文通过KMO检验和Bartlett球体检验发现，2012-2016年因子分析的KMO数值分别为0.818、0.75、0.826、0.77、0.758，Bartlett球体检验的sig值均为0.000，从而2012-2016各年原始变量之间存在共同因子，适合做因子分析。（2）特征值及方差贡献率分析，根据因子分析输出的特征值和方差贡献率结果，2012-2016年均有3个栏目的特征值大于1，其各年的方差贡献率分别为：36.42%、28.652、10.864；38.997%、24.526%、10.441%；32.059%、22.757%、22.098%；35.444%、21.967%、16.929%；38.068%、27.92%、11.697%，各年累积解释方差占：75.936%；73.964%；76.914%；74.339%；77.685%，因而对各年提取公因子F1，F2，F3，减少了数据的复杂性，达到降维作用。（3）对各年提取的公因子用最大正交法建立因子载荷矩阵，由此，各年的F1是主解释因子，主要解释人力和资金投入等科研驱动因素，因而将其定义为科研驱动要素；F2和F3作为补充因子；F2主要补充F1在解释Z5、Z6以及Z11上解释的不足，F3主要补充Z9等指标的解释不足，将其定义为科研补充要素。（4）回归法得到各年各因子的得分系数，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：              
=36.42/75.936F1+28.652/75.936F2+10.864/75.936F3
=0.48F1+0.38F2+0.14F3  
=38.997/73.964F1+24.526/73.964F2+10.441/73.964F3
=0.53F1+0.33F2+0.14F3
32.059/76.914F1+22.757/76.914F2+22.098/76.914F3
=0.42Z1+0.3Z2+0.29Z3
=35.444/74.339F1+21.967/74.339F2+16.929/74.339F3
=0.48F1+0.3F2+0.23F3
=38.068/77.685F1+27.92/77.685F2+11.697/77.685F3
=0.49F1+0.36F2+0.15F3
根据5年的公因子综合得分计算模型，计算我国教育部直属64所高校的得分情况并进行排名如下表2所示：
表2  2012-2016年综合因子得分
	学校
	F12
	F13
	F14
	F15
	F16
	学校
	F12
	F13
	F14
	F15
	F16

	1
	1
	0.84
	0.83
	0.86
	0.83
	33
	-0.07
	-0.3
	-0.22
	0.04
	-0.3

	2
	-0.8
	-0.83
	-0.76
	-0.78
	-0.81
	34
	-0.17
	-0.22
	-0.07
	-0.04
	-0.04

	3
	1.98
	1.61
	1.94
	1.92
	2.08
	35
	-0.19
	0.09
	-0.1
	-0.18
	-0.14

	4
	-0.2
	-0.24
	-0.15
	-0.09
	-0.22
	36
	-0.42
	-0.38
	-0.22
	-0.2
	-0.23

	5
	0
	0.03
	0
	-0.1
	-0.11
	37
	-0.67
	-0.68
	-0.62
	-0.65
	-0.61

	6
	-0.46
	-0.49
	-0.41
	-0.41
	-0.51
	38
	1.91
	2.07
	1.72
	1.83
	1.88

	7
	-0.35
	-0.47
	-0.36
	-0.4
	-0.47
	39
	-0.47
	-0.16
	-0.31
	-0.41
	-0.31

	8
	0.01
	0
	-0.09
	-0.03
	-0.01
	40
	-0.38
	-0.45
	-0.28
	-0.2
	-0.11

	9
	-0.6
	-0.5
	-0.48
	-0.51
	-0.56
	41
	0.46
	0.62
	0.53
	0.35
	0.54

	10
	-0.69
	-0.74
	-0.66
	-0.71
	-0.73
	42
	-0.12
	-0.37
	0.01
	0.06
	-0.17

	11
	-0.35
	-0.38
	-0.4
	-0.41
	-0.34
	43
	-0.42
	0
	-0.08
	-0.11
	-0.05

	12
	-0.78
	-0.84
	-0.76
	-0.8
	-0.83
	44
	0.44
	0.39
	0.37
	0.47
	0.52

	13
	-0.84
	-0.9
	-0.82
	-0.85
	-0.89
	45
	0.75
	1.08
	0.65
	0.72
	0.8

	14
	-0.34
	-0.43
	-0.35
	-0.53
	-0.39
	46
	-0.35
	-0.06
	-0.26
	-0.34
	-0.26

	15
	-0.66
	-0.59
	-0.62
	-0.65
	-0.69
	47
	0.02
	-0.05
	0.01
	0.09
	0.03

	16
	-0.5
	-0.48
	-0.42
	-0.38
	-0.46
	48
	-0.33
	-0.35
	-0.36
	-0.3
	-0.22

	17
	-0.44
	-0.53
	-0.53
	-0.53
	-0.54
	49
	-0.63
	-0.71
	-0.6
	-0.64
	-0.68

	18
	-0.29
	-0.21
	-0.35
	-0.39
	-0.34
	50
	-0.18
	-0.21
	-0.05
	-0.18
	-0.22

	19
	0.54
	0.51
	0.7
	0.86
	0.54
	51
	0.44
	0.14
	0.2
	0.36
	0.44

	20
	0.19
	0.57
	0.32
	0.36
	0.26
	52
	0.41
	0.6
	0.4
	0.27
	0.45

	21
	0.07
	0.02
	0.04
	0.12
	0.06
	53
	0.52
	0.93
	0.62
	0.56
	0.66

	22
	0.89
	1
	1.14
	0.79
	1.09
	54
	0.28
	0.05
	-0.01
	0
	-0.09

	23
	-0.64
	-0.65
	-0.63
	-0.65
	-0.65
	55
	-0.24
	-0.24
	-0.25
	-0.26
	-0.23

	24
	-0.51
	-0.54
	-0.55
	-0.57
	-0.58
	56
	0.97
	1.34
	0.85
	0.98
	0.93

	25
	0.6
	0.91
	0.81
	0.71
	0.82
	57
	0.92
	0.05
	0.21
	0.29
	0.25

	26
	0.79
	0.81
	0.73
	0.8
	0.71
	58
	-0.08
	-0.15
	-0.09
	-0.05
	0

	27
	1.39
	1.2
	1.39
	1.47
	1.38
	59
	0.23
	0.49
	0.23
	0.24
	0.42

	28
	-0.28
	-0.29
	-0.29
	-0.3
	-0.26
	60
	-0.1
	-0.04
	-0.11
	-0.18
	-0.13

	29
	-0.43
	-0.39
	-0.34
	-0.41
	-0.47
	61
	-0.25
	-0.25
	-0.22
	-0.21
	-0.21

	30
	-0.4
	-0.47
	-0.41
	-0.44
	-0.41
	62
	-0.16
	-0.21
	-0.2
	-0.23
	-0.16

	31
	0.22
	0.18
	0.18
	0.25
	0.26
	63
	-0.59
	-0.59
	-0.53
	-0.55
	-0.55

	32
	0.76
	0.38
	0.56
	0.74
	0.49
	64
	-0.45
	-0.53
	-0.49
	-0.48
	-0.48


注：得分为负不代表其转化能力为负，是本文标准化处理导致；F12指的是2012年的综合得分，以此类推。
由表2中可以得出：首先，通过对各因子得分、综合得分及排名情况分析，可以发现F1的排名情况与综合得分的排名情况接近，其他因子对综合得分进行修正。但也有部分高校在公因子间差距较大，例如东南大学，2012年东南大学F1得分为负，排名倒数第三位，但F2上得分为3.51排名第一，这说明部分高校在资源分配上存在不均衡问题。其次，2012-2016年间最高综合得分的高校为：清华大学（1.98）、浙江大学（2.07）、清华大学（1.94）、清华大学（1.92）、清华大学（2.08），最低综合得分高校为： -0.84、-0.9、-0.82、-0.85、-0.89（中国政法大学），最高分与最低分之间平均差为2.858，远超过综合最高得分，因此我们认为高校间的科研转化能力差距较大，从而假设1前半部分得到验证。最后，2012-2016年科研成果转化能力综合得分排名前10位的高校在5年间变化不大，清华大学、浙江大学、上海交通大学、四川大学、北京大学、吉林大学、同济大学、华中科技大学这8所高校一直处于排名前10位中，只是名次微有浮动；除此，前10位中的另2个名额在复旦大学、天津大学、东南大学、华南理工大学等高校中游动，基本变化不大；以清华大学为例，其在5年间综合得分分别为：1.98、1.61、1.94、1.92、2.08，综合得分有所上升或下降，但升降幅度均很小，表2中也能够看出其余高校均有此现象，因而我们认为高校在5年间科研转化能力变化幅度较小。
3.2高校科研转化效率评价的实证分析
科研转化效率评价采用数据包络分析方法，其基本思想是将每一个被评价的单位或部门视为一个决策单元，由一组决策单元构成评价群体。本文利用DEAP 2.1进行操作，拟从综合效率、技术效率、规模效率以及规模收益四个角度对科研转化效率评价。数据指标采用上文阐述的三个投入变量和三个产出变量。
（1）2016年高校科研转化投入产出效率评价结果
表3列出了应用B2C模型计算的科研转化效率结果，2016年在总体64所高校中科研转化效率存在很大差异，综合效率均值为0.834，其中DEA有效的高校有17所，占26.56%，弱DEA有效的有7所，占10.94%，非DEA有效的有47所，占73.44%。从综合效率来看，2016年各高校的综合效率差异较大。64所高校的最高得分是1，有17所高校，最低分为0.378，平均得分为0.834，2016年综合效率平均得分较高，说明2016年各高校的投入产出结构相对较符合总体要求能够使之发挥较大的社会和经济效益；从纯技术效率来看，纯技术效率最高得分为1，有23所，最低分为0.399，平均值为0.788，均值较高，说明各高校的产出相对于投入达到了较高的水平，投入的利用率较高；从规模效率来看，规模效率平均值为0.944，最高分仍为1，最低分为0.407。从规模收益来看，规模收益递增的高校有中国人民大学、同济大学等23所高校，规模收益递减的也有23所，包括北京大学、清华大学等这些高校的投入相对较多，但利用率相对不足，处于规模报酬由递增到递减的临界点的高校有18所，规模有效率为28.13%。由以上能够看出高校间在综合效率、纯技术效率与规模效率上的差异较大，假设2前半部分得到验证。且处于2016年的各高校的在三者上的得分相对较高，即2016年以三者衡量的高校科研转化效率较高。
在47所非DEA有效的高校中，有天津大学等6所高校的纯技术效率为1，它们非DEA有效的原因在于科研的规模效率非有效。其中，中国矿业大学、中国政法大学2所高校处于科研规模收益递增状态，对它们通过扩大其科研规模能够提高其科研效率。天津大学等4所高校的规模收益递减，这些高校需压缩其科研规模。另有一所高校—中国地质大学，其规模效率为1，它非DEA有效的原因在于其纯技术效率非有效。其余40所高校的纯技术效率和规模效率均不为1，它们科研效率非DEA有效的原因不仅有科研水平、管理能力等纯技术效率导致的原因，也包括由规模效率导致的科研规模问题。在这40所高校中，处于规模递增的有21所，可适当增加其科研规模，规模递减的有19所，适当压缩其规模，同时增强这40所高校技术、管理方面效率。
表3  2016年64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
	0.754
	0.78
	0.966
	递减
	33
	1
	1
	1
	不变

	2
	0.793
	0.941
	0.843
	递增
	34
	1
	1
	1
	不变

	3
	0.785
	0.902
	0.871
	递减
	35
	1
	1
	1
	不变

	4
	1
	1
	1
	 不变
	36
	1
	1
	1
	不变

	5
	0.85
	0.858
	0.99
	递减
	37
	0.947
	0.952
	0.995
	递增

	6
	0.72
	0.763
	0.943
	递增
	38
	0.905
	1
	0.905
	递减

	7
	0.688
	0.699
	0.984
	递增
	39
	1
	1
	1
	不变

	8
	0.957
	0.981
	0.976
	递减
	40
	0.378
	0.399
	0.949
	递增

	9
	1
	1
	1
	不变
	41
	0.694
	0.874
	0.794
	递减

	10
	1
	1
	1
	不变
	42
	0.755
	0.831
	0.908
	递减

	11
	0.954
	0.959
	0.996
	递增
	43
	0.964
	0.976
	0.987
	递减

	12
	0.39
	0.534
	0.731
	递增
	44
	0.605
	0.724
	0.835
	递减

	13
	0.407
	1
	0.407
	递增
	45
	0.569
	0.57
	0.999
	递减

	14
	0.909
	0.912
	0.996
	递增
	46
	0.846
	0.846
	1
	不变

	15
	0.928
	1
	0.928
	递增
	47
	0.471
	0.474
	0.994
	递增

	16
	0.497
	0.552
	0.901
	递增
	48
	1
	1
	1
	不变

	17
	0.922
	0.94
	0.981
	递增
	49
	0.457
	0.5
	0.914
	递增

	18
	0.799
	0.802
	0.996
	递减
	50
	0.502
	0.508
	0.988
	递增

	19
	0.942
	1
	0.942
	递减
	51
	0.8
	0.873
	0.917
	递减

	20
	0.667
	0.668
	0.999
	递增
	52
	0.918
	1
	0.918
	递减

	21
	0.67
	0.677
	0.99
	递减
	53
	1
	1
	1
	不变

	22
	0.496
	0.801
	0.619
	递减
	54
	0.69
	0.72
	0.958
	递减

	23
	0.546
	0.596
	0.915
	递增
	55
	1
	1
	1
	不变

	24
	0.686
	0.693
	0.99
	递增
	56
	0.718
	1
	0.718
	递减

	25
	1
	1
	1
	不变
	57
	1
	1
	1
	不变

	26
	0.515
	0.519
	0.993
	递增
	58
	0.661
	0.666
	0.993
	递增

	27
	1
	1
	1
	不变
	59
	0.686
	0.712
	0.963
	递减

	28
	0.645
	0.651
	0.991
	递增
	60
	0.711
	0.725
	0.98
	递减

	29
	1
	1
	1
	不变
	61
	1
	1
	1
	不变

	30
	0.717
	0.734
	0.977
	递增
	62
	0.456
	0.477
	0.955
	递减

	31
	1
	1
	1
	不变
	63
	0.963
	0.985
	0.978
	递增

	32
	0.727
	0.741
	0.981
	递减
	64
	0.759
	0.862
	0.881
	递减


注：PTE:纯技术效率，SE：规模效率。
（2）2012-2016年高校科研转化效率变化趋势分析
表4列出了2012-2016年间高校科研转化效率的变化趋势，教育部直属高校在这5年间的波动表现在：DEA有效数来看，DEA有效高校所占比例递增到2014年，2015年-2016年有小幅下降；从纯技术效率变化趋势来看，先下降然后从2013年开始递增；规模效率的变化趋势与纯技术效率相同；从综合效率来看，2012-2014年递增，2014-2015年下降，之后上升。综合来说我们能够认为科研转化效率基本处于递增状态，但变化幅度较小。
表4  2012-2016科研转化效率变化趋势
	项目
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016

	综合效率
	0.706
	0.737
	0.779
	0.773
	0.788

	DEA有效高校数
	10
	16
	17
	14
	17

	非DEA有效高校数
	54
	48
	47
	50
	47

	纯技术效率
	0.812
	0.787
	0.815
	0.81
	0.834

	PTE=1的高校数
	29
	23
	26
	23
	23

	PTE<1的高校数
	35
	46
	38
	41
	41

	规模效率
	0.872
	0.94
	0.956
	0.957
	0.944

	规模收益递增的高校数
	7
	27
	28
	28
	23

	规模收益递减的高校数
	47
	18
	19
	17
	23


4高校科研成果转化能力与效率协调性分析
本文从科研转化能力与效率的匹配性及相关性两个维度来考察两者之间的关联度，具体如下:
4.1科研转化能力与效率匹配性分析
（1）本文平均各高校在2012-2016年间由回归法计算得出的公因子得分以及综合得分，得到高效在5年间在各因子上的平均得分以及综合平均得分，按照得分正负（不同因素的影响力）以及因子相中集中程度（差异化程度）将64所高校分为以下2组，列为高科研转化能力组和低科研转化能力组。
①第一组为高科研转化能力组，包括清华大学、浙江大学、北京大学等23所高校，它们的综合得分均为正，这是其划分为高科研转化能力组的主要原因。其次，这23所高校在3个公因子上的得分较为均衡，出现差异较大及负得分情况的较少，这也意味着这一群组高校在资源分配上相对均衡。
②第二组为低科研转化能力组，包括华东理工大学、中国石油大学（北京）、厦门大学等41所高校，这一群组高校的综合得分均为负是其划分为低科研转化能力组的主要因素。其次，以中国石油大学（北京）为例说明，中国石油大学在各公因子上的得分为-0.58、-0.38、-0.3，其在各因子上的得分均为负，但没有明显的失衡现象，综合得分为-0.45，这一群组高校普遍科研转化能力较低。	
（2）根据DEA分析结果，同上求各高校的平均效率，按照平均纯技术效率和平均规模效率将所有高校分为4组，如下：
①纯技术效率和规模效率都高于均值。包括中国人民大学、中国农业大学、北京林业大学、北京中医药大学、华北电力大学、大连理工大学、东北林业大学、复旦大学、上海交通大学、东华大学、南京大学、中国矿业大学、浙江大学等21所高校。这些高校的在纯技术效率和规模效率上都比较高。
②纯技术效率高于均值，规模效率低于均值。包括北京大学、北京交通大学、北京科技大学、中国传媒大学、中国政法大学、中国矿业大学（北京）、山东大学、中南大学、中山大学、华南理工大学、四川大学以及兰州大学12所高校。这些学校由技术因素影响的效率较高，而规模因素影响的较低，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。包括清华大学、北京化工大学、北京师范大学、同济大学、厦门大学、南开大学、北京邮电大学、中国地质大学（北京）、华东理工大学等23所高校。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。包括中国石油大学（北京）、天津大学、吉林大学、东北师范大学、中国海洋大学、武汉大学、华中师范大学、西安交通大学8所高校。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。
（3）科研转化能力与效率匹配图
根据科研成果转化能力将 64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，将所有高校按照科研转化能力和科研成果转化效率分为4类，如下图1所示。
由此发现：高校科研转化能力与转化效率存在不匹配现象，转化能力强的高校其转化效率不一定高，反之亦然，故出现高低分类四组。①高匹配型（高能力高效率）高校仅有7所：西南交通大学、大连理工大学、上海交通大学、复旦大学、浙江大学、重庆大学、南京大学，占10.94%。②效率导致的不匹配型高校和低能力与低效率双重作用的低匹配型高校占67.2%。③能力导致的不匹配型高校有14所，相对于效率，转化能力低带来的不匹配型高校较少，因此关注高校的转化效率比能力更为重要，转化效率发挥了更大的作用。④归属于高匹配型高校应继续加强其创新转化能力和效率，保持其高校优势。归属于低效率导致的不匹配型高校和低能力导致的不匹配型高校需要紧紧抓住短板，以高匹配型高校为样本，借鉴其成功经验。综上，高校科研转化能力与转化效率不完全匹配。
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图1  综合分析分类图
4.2科研转化能力与效率关联度分析
上述科研转化能力与效率的匹配性分析是根据评价结果从定性角度衡量，为进一步观察科研转化能力与效率的协调关系，本文采用党耀国等人（2005）提出的[-1,1]灰色关联度分析方法测算高校科研转化能力与效率的关联度。
（1）设定序列。将参考序列设定为2012-2016年教育部直属64所高校的科研转化效率（综合效率），Xi(K)=，将3个公因子得分与综合得分作为比较序列为Xu(J)=。（2）归一化。参照党耀国[19]等人提出的换算方法将上述序列转化为：，其中X(K)=1/n]。（3）求差序列。将归一化的序列按测算出各能力因子得分与效率转化得分序列差。并计算最大值和最小值序列。最大值M=（4）由上计算关联度Riu=(m+pM)/(根据计算的灰色关联度序列由算数平均得出各转化能力因子（F1，F2，F3，F总）与转化效率的关联度R（见表5）。
表5  科研转化能力与转化效率关联程度
	年份
	R1
	R2
	R3
	R总

	2012
	0.73
	0.76
	0.77
	0.74

	2013
	0.68
	0.55
	0.69
	0.68

	2014
	0.71
	0.72
	0.69
	0.70

	2015
	0.70
	0.67
	0.66
	0.65

	2016
	0.68
	0.65
	0.67
	0.65


由表5可知，科研转化能力与转化效率的平均相关性在0.68左右，属高度相关。相关程度在5年有所浮动，基本变化规律是先下降后上升再下降，近年来稍微有些下降。公因子F1与科研转化效率的关联性最大，F1主要解释的是人力以及资金的投入等科研驱动因子，这表明人力与资金投入等驱动因素的强度及均衡程度是影响科研转化效率的关键。
5结论和建议
5.1结论
本文首先运用因子分析对高校科研转化能力进行评价，发现高校间科研转化能力存在较大差异，且变化幅度较小；其次利用数据包络分析法（DEA方法）对高校科研转化效率进行分析，发现高校间科研转化效率存在较大横向差异，但5年间处于增长状态；最后根据科研转化能力和转化效率的评价结果进行关联度分析，包括匹配程度以及相关程度的分析，发现高校科研转化能力与转化效率不完全匹配，存在失衡现象；且两者高度相关，其中以高校科研投入（人力和资金投入）与转化效率的相关性最强。
5.2建议
高校科研转化能力与转化效率的高度相关需要我们既重视科研转化能力的提高也不能忽视效率问题。对于科研成果转化能力高而转化效率低的高校，它们人力、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，在高校设置高校科研转化办公室，形成政府引导，市场主导，服务专业的科研成果转化机制。对于科研成果转化效率高而转化能力低的高校，它们的投入不足。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无形之中增强了科研的转化能力、效率。
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