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摘要:本文打开“黑箱”将技术转移系统内部结构解析为技术创新和产业价值创造前后联结的两个阶段，并采用两阶段DEA方法，首次对比分析以高校为主体的省市技术转移效率和以企业为主体的省市技术转移效率。结果表明，中国省际高校、企业整体技术转移效率偏低，技术创新阶段是制约总体技术转移效率提升的瓶颈，高校情况更为严峻；中国省际技术转移效率差距较大；针对比较发现，因地制宜提出适合不同主体提高技术转移效率的建议。
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Deconstruction of the "Black Box" in China 's Inter – provincial Technology Transfer and evaluation of its efficiency
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Abstract: This paper opens up the "black box" to analyze the internal structure of the technology transfer system into two stages of technological innovation and industrial value creation .With the use of the two-stage DEA method，take the lead to analyzing the efficiency of provincial and municipal technology transfer，the efficiency of the transfer of the main provinces and cities. The results show that the efficiency of the overall technology transfer in China's inter-provincial colleges and universities is low， and the stage of technological innovation is the bottleneck of the efficiency of the overall technology transfer. The situation of the university is more severe; the gap between the inter-provincial technology transfer efficiency is large; Suggestions for improving the efficiency of technology transfer for different subjects.
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1 引言
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]。技术转移效果问题越来越受到学术界的关注。蓸威麟等[2]发现网络位置中心性、网络结构丰富度能够正向提高技术转移绩效；刘清海[3]发现现有的产权治理机制制约了技术转移效率的提升，为此建立了新的产权治理机制； Siegel等[4]研究发现高校技术转移效率受到学校性质、学校部门设置等的影响；范柏乃等[5]以高校为主体，发现高校自身推动、校企合作强度等会提高技术转移效率；余元春等[6]则通过打开产学研技术转移“黑箱”，发现中国产学研技术转移效率总体较低，技术创新阶段效率的提升迫在眉睫。
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]，地区之间技术转移效率存在较大差异。现有研究往往忽视了技术转移不同的主体和不同的阶段的区别，笼统将其视为一个系统，以系统总体的投入产出关系来代表整个省际的技术转移效率 [8-11]。但该方法存在明显的局限性，它将技术转移系统视作“黑箱”，不能解释系统内部运行机制，仅对技术转移系统整体效率做出了综合评价。同时高校和企业作为省际技术转移中最核心的两个主体，因资源要素的不同往往会导致主体获取新技术的机会、利用资源的程度、技术转移的动因存在明显不同，进而造成不同主体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。并且，大多学者未考虑系统内部环节之间的关联关系，忽视技术转移内部运行过程，最终获得的技术转移效率并不能真实反映实际情况，削弱了现实价值。因此，本文从高校、企业比较的视角出发，对技术转移系统的“黑箱”进一步解构，运用两阶段DEA方法，对比分析了中国省际高校和企业两个核心主体在技术创新阶段和产业价值创造阶段的效率，发现不同主体的差异性问题，以进一步提高中国省际技术转移效率，促进区域协同发展提供更加具有指导性的意见和建议。
本文主要贡献在于首次对技术转移的不同主体进行“黑箱”解构及效率评价，在一定程度上弥补了理论研究的不足，且具有极大的现实价值。第一，解析技术转移“黑箱”有助于揭示技术转移内部机制，厘清内部运行过程；第二，区别不同主体—高校和企业，分别对其进行技术转移效率的测度，并进行对比分析，以期发现各自的问题，从而因地制宜提出更加具有针对性的建议。 
2 理论基础、数据来源及研究方法
2.1技术转移“黑箱”解构
Mei H等[13]将技术转移过程分别解析为技术创新和产业价值创造两个阶段（见图1）。其中技术创新阶段主要负责技术的挖掘开发；而产业价值创造阶段则主要是为了进行技术的创新应用和技术的产业化推广。
区分技术转移“黑箱”过程的研究较少，在为数不多的研究中，学者们对技术转移各阶段投入产出指标选择各异。但总体来说，在技术创新阶段，Thursby和Kemp[8]、廖述梅和徐升华[9]、余元春等[6]都认为投入应包括研发经费投入和科研人员投入。因此本文采取以上学者做法，选取高校研发经费、高校科研人员投入作为高校技术转移技术创新阶段的投入指标；企业各地区规模以上工业企业R&D人员全时当量、各地区规模以上工业企业R&D经费支出作为企业技术创新阶段的投入指标。同时分别选取高校专利申请数、各地区大中型工业企业新产品开发项目数作为高校和企业技术创新阶段产出指标，也是产业价值创造阶段的投入指标。在产业价值创造阶段的输出指标上，学者多以专利转让、许可数及许可金额作为主要产出指标[14-16]，因此本文将高校专利出售合同数、高校专利出售金额、高校技术转让合同数、高校技术转让合同金额作为高校的输出指标，而企业的输出指标则为新产品销售收入。


图1 技术转移“黑箱”解构
2.2 数据来源
技术转移活动是一项多投入和多产出的复杂活动，在进行省际技术转移效率评价时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不同阶段技术转移效率的评价体系，如表1所示。在各项数据指标中，其中高校的投入产出指标数据来自《高等学校科技统计资料汇编》。而企业的投入产出指标数据来自《中国科技统计年鉴》。
表1 省际不同主体技术转移效率评价体系
	阶段
	阶段指标分类
	高校
	企业

	技术创新阶段
	投入指标
	高校研发经费
	各地区规模以上工业企业R&D人员全时当量

	
	
	高校科研人员投入
	各地区规模以上工业企业R&D经费支出

	
	产出指标
	高校专利申请数
	各地区大中型工业企业新产品开发项目数

	产业价值创造阶段
	投入指标
	高校专利申请数
	各地区大中型工业企业新产品开发项目数

	
	产出指标
	高校专利出售合同数
	新产品销售收入

	
	
	高校专利出售金额
	

	
	
	高校技术转让合同数
	

	
	
	高校技术转让合同金额
	



2.3 研究方法
基于以上技术转移“黑箱”的解构，在具体评价技术转移效率时，技术转移整个阶段的总体效率和分阶段效率是研究中的一大重点，另一个需要格外引起注意的则是前后阶段之间相互影响作用以及整个技术转移系统与各阶段的关联。Grosskopf[17-18]提出的网络数据包络分析法为破解技术转移“黑箱”问题提供了思路。网络DEA法将整个系统解析为多个阶段前后具有相关关系的链式网络，整个网络的生产前沿面结构由网络中各节点的生产前沿面结构所确定。网络DEA法不仅可以实现对多投入多产出的同类型的多个决策单元的相对有效性分析，还可以进一步弥补传统DEA方法忽视系统内部运行机制，不对系统输入和产出关系进行解析，将系统视为“黑箱”的不足，它可以更有效得揭示前后阶段之间的相互影响，以及整个系统所受到的各阶段的影响。由于该方法对系统分析的全面客观性，目前已被运用于科技资源配置、企业技术创新、区域创新等[19-20]阶段性特征明显的复杂系统效率评价研究中。
序列两阶段模型是网络DEA模型的一种特殊形式，其应用的对象主要具备两个特征，分别是整个系统分为两个生产阶段以及前后两阶段具有链接关系。序列两阶段DEA模型研究形式是将生产阶段视为独立的、互不关联的两个过程，同时在分析总体的运行效率时运用到的是标准的CCR-DEA模型，其评价模型具体如式（1）、（2）所示：
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其中hk1和hk2分别表示的是k决策单元中前后相连的两个生产阶段效率，其中第一阶段的投入向量用xik表示，yjk则同时为第一阶段的产出向量和第二阶段的投入向量，zjk则表示的是第二阶段的产出向量。虽然独立两阶段DEA模型的计算很便捷，但存在一个很大的不足，即没有考虑到在实际生产过程中第一阶段对第二阶段的影响。根据该模型的意义，因为第一阶段的产出和第二阶段的投入是一致的，它的变动将同时带来两个阶段完全相反的效率变化，如当决策单元在第一阶段无效时，可以改进增加第一阶段的产出来改变第一阶段无效的状态，但是此时第二阶段的投入会因此得到增加，使得第二阶段的效率降低，严重的情况还会使得第二阶段无效。为弥补独立两阶段DEA模型的不足 ，Chen等构建了新的两阶段DEA模型。该模型的主要思想则是通过让第一阶段的产出也即第二阶段的投入变得更灵活进而使得两个生产阶段的最优效率得到平衡。该模型假设两阶段生产过程对系统总体技校的相对重要性程度分别为w1和w2，它们分别表示系统总体资源在两个阶段的投入比重，其大小由该阶段的生产规模决定，具体计算公式如（3）、（4）所示：
[image: ]         (3)
[image: ]         (4)
由此得到系统的总体效率为hk=[image: ]，即：
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经过Charnes-Cooper变换，则两阶段DEA系统效率模型如（6）所示：
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根据（6）可得[image: ]，[image: ]w1和w2的大小，决定两个阶段的求解优先权。如w1>w2则hk1具有优先求解权，其模型如（7）
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如果w2>w1则hk2优先求解，其求解模型如（8）：
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       0，0，0，k=1…，n
3 高校、企业技术转移效率的比较分析
本文对2013-2015年中国省际技术转移进行效率评价时需要考虑到投入和产出之间的时滞性问题。本文主要借鉴 Markman[21]，Llor[22]等国外研究者的调查发现，一个完整的创新投入到技术转移整个过程需要历经4年左右的时间，知识创新阶段和产业价值创造阶段均为滞后2期；因此，本文选择2009-2011年的数据作为知识创新阶段的投入，2011-2013年的数据作为知识创新阶段产出及产业价值创造阶段投入，而产业价值创造阶段产出则选择2013-2015年数据。
3.1 高校总体效率评价结果
就技术创新阶段效率而言，由表1可知中国省际高校技术创新阶段效率整体偏低，均值为0.319，远脱离生产前沿面；高校技术创新阶段效率有轻微小幅波动，但总体呈现出一定的上升趋势，具体体现在技术创新阶段效率从2013年的0.315上升至2015年的0.322；中国省际高校技术创新阶段效率差异较大，技术创新阶段效率最高的是江苏，在2014、2015两年中一直处于生产前沿面，效率值均为1。贵州、新疆高校技术创新阶段效率水平相比较其他省市处于领先地位，但是整体呈现下降趋势；青海、宁夏高校技术创新阶段情况严峻，效率值连续最低，为0；而内蒙古、甘肃高校各年的技术创新阶段效率值起伏较大。
就产业价值创造阶段效率而言，由表1可知中国省际高校产业价值创造阶段效率较高，且远高于技术创新阶段的效率水平，产业价值创造阶段的效率值维持在0.6以上的较高水平上，而技术创新阶段高校年均效率最高值仅为0.322。中国省际高校产业价值创造阶段效率差异依然较大。北京、上海、江苏、安徽、四川、陕西的产业价值创造效率一直处于生产前沿面，效率值为1。而青海、宁夏的价值创造阶段效率水平持续最低，效率值为0。天津、河北、山西、辽宁、海南等效率值起伏较大。
就技术转移整体效率而言，由表1可知中国省际高校技术转移整体效率存在一定的波动，2014年整体效率值最高为0.208。各省区在不同年份变化情况差异显著，其中江苏的技术转移整体效率一直保持较高水平；而青海、宁夏、西藏则一直处于最低水平，整体效率值为0；河北、山西、上海等省市的技术转移整体效率保持较为稳定的中等水平；而海南、云南等省市整体效率值起伏较大。

表1 各省区高校技术转移效率
	省区
	2013
	2014
	2015

	
	h1
	h2
	h
	h1
	h2
	h
	h1
	h2
	h

	北京
	0.297
	1
	0.297
	0.306
	1
	0.306
	0.355
	1
	0.355

	天津
	0.148
	0.866
	0.128
	0.109
	0.944
	0.103
	0.114
	0.403
	0.046

	河北
	0.452
	1
	0.452
	0.379
	0.978
	0.370
	0.414
	0.446
	0.185

	山西
	0.346
	1
	0.346
	0.407
	0.250
	0.102
	0.423
	0.507
	0.215

	内蒙
	0.761
	0.012
	0.009
	0.167
0167

	0.004
	0.001
	0.420
	0.186
	0.078

	辽宁
	0.103
	1
	0.103
	0.079
	0.793
	0．063
	0.072
	0.757
	0.055

	吉林
	0.205
	0.489
	0.100
	0.201
	0.212
	0.043
	0.067
	0.326
0.326

	0.022

	黑龙江江
	0.090
	0.967
	0.087
	0.100
	1
	0.100
	0.071
	0.738
	0.052

	上海
	0.437
	1
	0.437
	0.136
	1
	0.136
	0.321
	1
	0.321

	江苏
	0.908
	1
	0.908
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	浙江
	0.108
	0.886
	0.096
	0.141
	1
	0.141
	0.324
	1
	0.324

	安徽
	0.364
	1
	0.364
	0.512
0.512

	1
	0.512
	0.310
	1
	0.310

	福建
	0.292
	1
	0.292
	0.461
	0.849
	0.391
	0.461
	1
	0.461

	江西
	0.424
	0.157
	0.124
	0.343
	0.251
	0.086
	0.336
	0.372
	0.125

	山东
	0.169
	1
	0.169
	0.119
	0.964
	0.115
	0.095
	1
	0.095

	河南
	0.487
	0.516
	0.251
	0.380
	0.589
	0.224
	0.251
	0.482
	0.121

	湖北
	0.094
0.094

	1
	0.094
	0.136
	1
	0.136
	0.132
	1
	0.132

	湖南
	0.251
	1
	0.251
	0.178
	0.587
	0.104
	0.099
	0.721
	0.071

	广东
	0.140
	0.885
	0.124
	0.204
	1
	0.204
	0.118
	1
	0.118

	广西
	0.414
	1
	0.414
	0.311
	0.316
0.316

	0.098
	0.286
	0.368
	0.105

	海南
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0.046
	0.046

	重庆
	0.324
0.313

	0.581
	0.182
	0.235
	0.896
	0.211
	0.332
	1
	0.332

	四川
	0.138
	1
	0.138
	0.219
	1
	0.219
	0.101
	1
	0.101
0.101


	贵州
	1
	0.073
	0.073
	0.859
	0.108
	0.093
	0.645
	0.058
	0.038

	云南
	0.319
0.319

	0.293
	0.094
	0.348
048

	1
	0.348
	0.305
	0.065
	0.020

	陕西
	0.128
	1
	0.128
	0.263
	1
	0.263
	0.194
	1
	0.194
0.194


	甘肃
	0.580
	0.024
	0.014
	0.335
	0.089
	0.030
	0.275
	0.118
	0.032

	青海
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	宁夏
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	新疆
	1
	0.051
	0.051
	1
	0.062
	0.062
	0.472
	0.054
	0.026

	西藏
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	均值
	0.315
	0.639
	0.185
	0.320
	0.632
	0.208
	0.322
	0.593
	0.190



3.2 企业总体效率评价结果
就技术创新阶段效率而言，由表2可知中国省际企业产业价值创造阶段效率整体偏低，均值仅为0.319，远脱离生产前沿面；企业技术创新阶段效率也存在着轻微的波动，在2014年达到最高为0.362；中国省际企业效率存在明显差异。浙江、山东、青海等省市企业技术创新阶段效率排名靠前，相比较其他省市处于较高水平，效率值均在0.4以上；而西藏的效率最低，效率值为0；北京、天津、吉林等省市企业技术创新阶段效率值起伏较大；而吉林、黑龙江等省市企业技术创新阶段效率值则处于稳定状态，在2013-2015年间变化不明显。
就产业价值创造阶段效率而言，由表2可知中国省际企业产业价值创造阶段效率水平总体较高，远高于技术创新阶段的效率水平，且保持不断增长趋势。中国省际技术转移产业价值创造阶段年均效率值维持在0.8以上的较高水平，而技术创新阶段年均效率最高值也仅为0.362。从价值创造阶段效率水平的变化来看，各省区企业效率值差异显著。北京、天津、河北、安徽、四川、陕西等省市的产业价值创造阶段效率一直处于生产前沿面，效率值为1，保持着稳定的高水平状态；青海的价值创造阶段效率水平持续最低，效率值均处在0.1以下。云南、新疆省区的企业技术创新阶段效率保持上升趋势，在2014年均达到了生产前沿面，效率值为1，处于最优状态。
就技术转移整体效率而言，由表2可知中国省际企业技术转移整体效率存在轻微波动，2014年整体效率值最高为0.285。各省区在各年份的变化情况差异显著，其中江苏的技术转移效率一直保持较高水平；西藏一直处于最低水平，整体效率值为0；浙江、山东、湖南等省市企业的技术转移整体效率值保持在较为稳定的中等水平状态；而天津、海南等省市企业效率值波动较大。
表2 各省区企业技术转移效率
	省区
	2013
	2014
	2015

	
	h1
	h2
	h
	h1
	h2
	h
	h1
	h2
	h

	北京
	0.255
	1
	0.255
	0.372
	1
	0.372
	0.187
	1
	0.187

	天津
	0.463
	1
	0.463
	0.503
	1
	0.503
	0.230
	1
	0.230

	河北
	0.238
	1
	0.238
	0.244
	1
	0.244
	0.180
	1
	0.180

	山西
	0.104
	1
	0.104
	0.081
	1
	0.081
	0.057
	1
	0.057

	内蒙
	0.101
	1
	0.101
	0.074
	1
	0.074
	0.076
	1
	0.076

	辽宁
	0.222
	1
	0．222
	0.225
	1
	0.225
	0.173
	1
	0.173

	吉林
	0.111
	1
	0.111
	0.321
	1
	0.321
	0.272
	1
	0.272

	黑龙江
	0.043
	1
	0.043
	0.031
	1
	0.031
	0.025
	1
	0.025

	上海
	0.311
	1
	0.311
	0.402
	1
	0.402
	0.240
	1
	0.240

	江苏
	0.471
	1
	0.471
	0.959
	1
	0.959
	1
	1
	1

	浙江
	0.482
	1
	0.482
	0.688
	1
	0.688
	0.480
	1
	0.480

	安徽
	0.373
	1
	0.373
	0.422
	1
	0.422
	0．297
	1
	0.297

	福建
	0．230
	1
	0.230
	0.235
	1
	0.235
	0.140
	1
	0.140

	江西
	0.213
	1
	0.213
	0.234
	1
	0.234
	0.216
	1
	0.216

	山东
	0.438
	1
	0.438
	0.493
	1
	0.493
	0.334
	1
	0.334

	河南
	0.275
	1
	0.275
	0.268
	1
	0.268
	0.210
	1
	0.210

	湖北
	0.298
	1
	0.298
	0.304
	1
	0.304
	0.222
	1
	0.222

	湖南
	0.428
	1
	0.428
	0.484
	1
	0.484
	0.349
	1
	0.349

	广东
	0.390
	1
	0.390
	0.428
	1
	0.428
	0.449
	1
	0.449

	广西
	0.348
	1
	0.348
	0.274
	1
	0.274
	0.204
	1
	0.204

	海南
	0.824
	0.334
	0.275
	1
	0.309
	0.309
	0.543
	0.278
	0.151

	重庆
	0.355
	1
	0.355
	0.444
	1
	0.444
	0.430
	1
	0.430

	四川
	0.220
	1
	0.220
	0.247
	1
	0.247
	0.216
	1
	0.216

	贵州
	0.119
	0.768
	0.092
	0.100
	0.852
	0.085
	0.090
	0.823
	0．074

	云南
	0.127
	0.925
	0.117
	0.127
	1
	0.127
	0.092
	1
	0.092

	陕西
	0.106
	1
	0.106
	0.103
	1
	0.103
	0.077
	1
	0.077

	甘肃
	0.156
	1
	0.156
	0.185
	1
	0.185
	0.119
	1
	0.119

	青海
	0.556
	0.026
	0.015
	0.468
	0.018
	0.008
	0.470
	0.048
	0.022

	宁夏
	0.242
	0.583
	0.141
	0.365
	0.399
	0.145
	0.217
	0.589
	0.128

	新疆
	0.172
	0.737
	0.127
	0.146
	1
	0.146
	0.134
	1
	0.134

	西藏
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	均值
	0.312
	0.883
	0.239
	0.362
	0.890
	0.285
	0.282
	0.927
	0.251


3.3 高校及企业技术转移效率比较研究
通过表3对比可以发现，中国省际各主体技术转移整体效率均低于两个子阶段的效率水平，技术创新阶段效率低下是导致整体效率难以提升的关键。整体效率水平低于两个子阶段，反映出整体系统运行受阻，不顺畅；两个子阶段各自运行效果优于整体系统，但是阶段间衔接并不紧密，配合效果较差。从各省区技术转移系统和各阶段效率来看，不管是高校还是企业，产业价值创造阶段效率均优于技术创新阶段效率；同时中国省际高校与企业技术转移效率均存在较大差异。企业技术转移效率整体水平优于高校，在技术创新阶段差异不明显，主要差异体现在产业价值创造阶段，高校效率仅为0.621，而企业为0.900。由此可见，制约中国各省区高校和企业不同主体技术转移整体系统效率增长的瓶颈在于技术创新阶段的低效；同时相比于企业，高校价值创造阶段的情况更为严峻。
表3  两个主体各阶段对比
	主体
	h1
	h2
	h

	高校
	0.318
	0.621
	0.194

	企业
	0.319
	0.900
	0.287


4 结论与启示
本文利用两阶段DEA模型，区分高校和企业不同主体，将技术转移解析为技术创新和产业价值创造两个阶段，对2013-2015年中国各省区的高校和企业不同主体的技术转移效率进行评价，最终得到以下结论：①中国省际总体技术转移效率偏低，主要源于技术创新阶段效率的低下；②中国省际总体技术转移效率和分阶段效率均存在较大差异。部分省区技术创新成果丰硕，而价值创造水平有限；而有些省区技术创新是短板，但技术产业化能力较强；③高校和企业技术转移整体效率差异明显。企业技术转移的整体效率高于高校，差异主要在于高校价值创造阶段效率远低于企业，而技术创新阶段效率不存在显著差异。基于此，本文提出以下对策建议：
（1）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、专利申请数量，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；企业在技术创新阶段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，并将技术创新创新阶段的产出作为绩效考核指标[23]。(2)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。(3)国家应进一步完善技术转移环境，加大产权保护力度，引导省市关注技术转移活动的投入产出效率；鼓励不同省市进行人才的交流、资源的共享，引导技术转移效率低的省市向技术转移效率高的省市学习，形成“强”带“弱”“高”助“低”的新局面。 
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