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摘要： 本文运用BCC模型对2005-2016年间北京市企业、高校、科研机构的专利产出效率进行测算和评价，并构建出同时包含企业、高校与科研机构在内的虚拟变量模型对三者的专利产出效率差异性进行了稳健性分析，然后通过DEA-malquist指数方法将三者的效率分别进行分解，探究其效率的动态变化情况及原因，最后利用灰色关联分析模型探究这三大创新主体各自的内部投入结构对专利产出效率的影响。研究结果表明综合专利产出效率从高至低依次为企业、高校、科研机构。企业、高校与科研机构的效率总体上均在逐年提高，但企业R&D效率的提高主要来自于技术进步，高校与科研机构的效率提高是技术进步效应和规模效率降低的复合作用效果。三者各自的内部投入结构的专利产出效应存在较大的差异。对此，对三大主体创新效率的提高，从动态优化的角度提出了政策建议。
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Dynamic analysis for output efficiency of the input structure of Beijing innovation subject under the new concept of development
——Analysis for patent output based on DEA-malquist index and grey system theory
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Abstract：  This paper uses the BCC model to estimate and evaluate the efficiency of the patent output of enterprises, universities and research institutions in Beijing according to the data from 2005 to 2016.Then a dummy variable model, including the three Innovation Subjects, is constructed to analyze the robustness of the difference between their patent output efficiency. After that, the efficiency of the three is analyzed by the DEA-malquist index method to explore details and reasons of dynamic changes of their respective efficiency. Finally, by using Grey relational model, the impact of their respective internal investment structure on the efficiency is explored. The result shows that the comprehensive efficiency of patent output of enterprises is the highest one, followed by universities and research institutions and the overall efficiency of enterprises, universities and research institutions are increasing year by year. But the main engine of enterprise R&D efficiency is technical progress, while the improvement of universities and research institutions efficiency is caused by technical progress and reduced scale efficiency. In addition, there is a big difference between the effect of the input structure and resource types of the three on their patent output efficiency. This paper puts forward some policy Suggestions from the perspective of dynamic optimization.
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0 引言
2018年3月11日，第十三届全国人民代表大会第一次会议通过的中华人民共和国宪法修正案中强调了“贯彻新发展理念”，并提出我国现今在科技创新发展存在的问题是创新能力不强。北京市作为全国的科技创新中心，对科技创新的投入也在逐年加大。但有学者（苗立峰）研究发现北京地区R&D投入产出效率明显低于全国平均水平。探究专利产出效率提高，进而提升北京市整体创新能力和科技发展水平正是本文初衷。从中国现有研究来看，大部分学者将创新活动的执行机构与活动类型作为独立的两个研究角度对产出效率进行探究，没有考虑企业、高校与科研机构活动类型的效率情况的差异性问题，并且鲜有文献从动态角度出发分析执行机构效率结构变化情况。基于此，本文试图从创新主体结构与各主体内部投入结构的角度出发，并打破现有文献静态评价的局限性，研究企业、高校与科研机构的效率动态变化情况及原因，从而综合探究影响北京市专利产出效率的主要因素。
[bookmark: _Toc509676106]1 北京市创新活动现状分析
[bookmark: _Toc509676107]1.1 企业与科研机构投入规模远大于高校
如图1和图2所示，在经费投入方面，2005-2016年北京市主要的经费用于科研机构和企业，而高校获得的经费最高不超过总额的15%。2008年后企业获得的经费投入比重出现大幅度的下降，科研机构的经费投入比重有了明显的上升，并逐渐超过企业的经费投入，获得经费投入比重最大的创新主体由企业变成了科研机构，而高校的经费投入始终处于最低水平。在人员投入方面，企业、高校、科研机构之间的投入结构比例发生了很大的变化。其中，企业R&D人员一直保持在三者中比重最大。另外，科研机构的R&D人员投入占比逐年增加的幅度明显，高校却趋于平缓，并保持比重占比最低。

图1 北京市企业、高校与科研机构R&D经费投入占比

图2 北京市企业、高校与科研机构R&D人员投入占比
[bookmark: _Toc509676108]1.2 不同创新主体内部投入结构存在差异
如图3和图4所示，企业在经费与人员投入方面的总体特征都是试验与发展研究支出远远高于应用研究与基础研究支出。试验与发展研究支出在呈总体的上升趋势，而应用研究支出与基础研究支出却在下降。2006年后，试验与发展研究支出与应用研究和基础研究支出的差距逐渐扩大。

图3 北京市2005-2016年企业R&D人员投入量

图4 北京市2005-2016年企业R&D经费投入量
从图5和图6可以看出，高校R&D人员投入的总体趋势为应用研究最高，其次是基础研究和试验发展研究。其中只有试验发展研究人员投入呈现下降趋势。在经费支出方面，2005-2016年北京市高校经费支出的内部结构与企业、科研机构有较大的不同，虽然2005年试验与发展研究支出大于基础研究，但是自2006年起基础研究支出开始超过试验与发展研究支出成为北京市高校经费支出的第二大支出，总体特征与人员投入表现一致。

图5 北京市2005-2016年高校R&D人员投入量

图6 北京市2005-2016年高校R&D经费投入量
如图7和图8所示，试验与发展活动的人员投入虽然在2005-2006年超过了基础研究与应用研究，但是2006-2007年间人员投入量骤减，2007年之后稳定在1-1.5万人/年间，在数量上小于基础研究与应用研究。基础研究与应用研究在2005-2015年间虽然出现一些波动，但总体的R&D活动人员处于增长的趋势，2015年前应用研究人员投入一直高于基础研究的人员投入，2015年后基础研究超过应用研究成为科研机构人员投入量最多的R&D活动类型。在经费支出方面，科研机构的总体表现为试验发展支出最高，应用研究次之，基础研究支出最低。


图7 北京市2005-2016年科研机构R&D人员投入量

图8 北京市2005-2016年科研机构R&D经费投入量
[bookmark: _Toc509676109]1.3 专利产出贡献主要来自企业
如图9和图10所示，企业、高校、科研机构对于北京市专利产出的贡献有着明显的不同。企业专利产出量占总产量的比重逐年增加，并且占比远远大于高校与科研机构。从专利申请和专利授权的占比比重来看，企业是主要的成果提供者。2005-2016年，北京市企业专利申请量与授权量占总产出的比重远远高于高校与科研机构。另外，2006年以前，北京市科研机构的专利申请授权量占比大于高校，但是在随后的十年内，高校反超科研机构并一直维持着这种趋势。


图9 北京市三大创新主体专利申请占比

图10 北京市三大创新主体专利授权占比
[bookmark: _Toc509676110]2 实证分析
[bookmark: _Toc509676111]2.1 研究方法与指标体系构建
本文主要探讨的是北京市企业、高等学校和科研机构的专利产出效率问题。因此选取R&D经费投入和R&D人员投入作为投入指标，选取专利申请数和专利授权量作为专利产出指标。各投入、产出指标体系如表1所示。
表1 投入产出指标体系
	一级指标
	二级指标

	投入指标
	R&D经费投入

	
	R&D人员投入

	产出指标
	专利申请量

	
	专利授权量


本文数据均来源于《北京市统计年鉴》（2006-2017）和《北京市第二次全国R&D资源清查主要数据公报》。其中，在对企业、高校与科研机构的专利产出效率进行静态与动态分析时，均使用两个投入指标和两个产出指标的绝对量，而在进行稳健性分析和探究不同创新主体内部投入结构对专利产出效率的影响分析时，则利用主成分分析法，将两个产出指标合成一个指标，即综合产出指数，表示专利产出的综合效应。
[bookmark: _Toc509676112]2.2 BCC模型下创新主体专利产出效率的静态比较
本文利用DEAP2.1软件，采用BCC模型计算出北京市企业、高校与科研机构2005-2016年专利产出的综合技术效率、纯技术效率[footnoteRef:1]和规模效率[footnoteRef:2]，并计算出它们在这12年中各自效率的平均值如图11和表2所示。 [1: 注：纯技术效率在这里指的是在一定的R&D经费和人员的投入下实现最大专利产出的能力。]  [2: 注：规模效率在这里指R&D资源的投入规模效率。] 


图11 北京市三大创新主体R&D专利产出综合效率
从综合效率来看，在2005-2016年，北京市三大创新主体的综合总体效率分别为企业>高等学校>科研机构，但都存在一定程度上的R&D资源浪费。其中，企业的综合效率只有在2005年和2007年小于1，说明企业对R&D资源的使用较为合理。科研机构在三者中综合效率处于最低水平，处于低效状态。进一步由附注3可以看出，企业的综合效率在2005-2008年时高时低，在2008年与高校的综合效率同为最高，之后一直保持三者中最有效率的地位；2005-2007年北京市高校效率一直是最高的，2010年之后，高校的综合效率比较低；2005-2016年科研机构的综合效率一直低于0.5，在三大主体中效率最低。对于企业与高校来说，2008年是个转折点，2008年后，北京市高校的专利产出效率不再占据领先地位，而一直在被企业所赶超。2008年4月9日出台的《国家知识产权战略纲要》强调要加强企业的创新投入。同年，北京市知识产权局也在大力推进北京市企业的试点示范工程。这一系列事件在很大程度上激发了北京市企业的专利产出热情，进一步推动了企业R&D活动的专利产出效率。
表2 北京市2005-2016年企业、高校与科研机构DEA产出效率
	年份
	企业
	高校
	科研机构

	
	综合效率
	纯技术
效率
	规模效率
	综合效率
	纯技术
效率
	规模效率
	综合效率
	纯技术
效率
	规模效率

	2005 
	0.816
	1.000
	0.816
	1.000
	1.000
	1.000
	0.490
	0.505
	0.969

	2006 
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	0.397
	0.442
	0.898

	2007 
	0.722
	1.000
	0.722
	1.000
	1.000
	1.000
	0.361
	0.378
	0.955

	2008 
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	0.375
	0.399
	0.941

	2009 
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	0.300
	0.386
	0.776

	2010 
	1.000
	1.000
	1.000
	0.758
	1.000
	0.758
	0.233
	0.384
	0.606

	2011 
	1.000
	1.000
	1.000
	0.806
	1.000
	0.806
	0.262
	0.360
	0.728

	2012 
	1.000
	1.000
	1.000
	0.771
	1.000
	0.771
	0.224
	0.337
	0.665

	2013 
	1.000
	1.000
	1.000
	0.551
	1.000
	0.551
	0.177
	0.336
	0.526

	2014 
	1.000
	1.000
	1.000
	0.462
	1.000
	0.462
	0.154
	0.351
	0.437

	2015 
	1.000
	1.000
	1.000
	0.427
	1.000
	0.427
	0.149
	0.352
	0.424

	2016 
	1.000
	1.000
	1.000
	0.480
	1.000
	0.480
	0.156
	0.327
	0.477

	平均值
	0.962
	1.000
	0.962
	0.771
	1.000
	0.771
	0.273
	0.380
	0.700



从纯技术效率来看，在2005-2016年，北京市企业和高校效率较高，但科研机构的情况不容乐观。具体来看，北京市科研机构的纯技术效率每一年的效率值都十分低，说明纯技术无效性是导致科研机构专利产出效率低下的主要原因。
从规模效率来看，2005-2016年北京市创新主体的规模效率分别为企业>高等学校>科研机构。其中，企业的规模效率从2008年开始一直保持为1，说明其R&D活动的投入规模逐渐趋于有效性。高校的规模效率与科研机构相差不多，它们的R&D投入规模尚处于低效率的状态，说明高校的规模效率低下是影响其R&D活动专利产出效率的主要原因。
[bookmark: _Toc509676113]2.3 基于虚拟变量模型的专利产出效率差异稳健性分析
通过上面的研究和分析，我们发现2005-2016年北京市的企业、高校与科研机构的专利产出效率存在差异，企业综合效率总体上>高等学校>科研机构。在研究过程中，由于我们选择了12年作为观察范围，比较的是创新主体12年的总体效率情况，因此在一定程度上可以避免结果的随机性问题。但是却无法解决显著性问题，特别值得注意的企业和高校之间的效率值，它们在绝对数值上来说相差无几。因此我们下面想要通过建立虚拟变量模型对企业、高校与科研机构之间的专利产出效率差异性进行显著性或者说稳健性分析。


Y代表综合专利产出指数，是通过专利产出量和专利授权量进行主成分分析计算得来。X代表模型中的R&D投入，在第一个模型中，探讨创新主体的R&D人员投入专利产出效率，则代表R&D的人员投入；在第二个模型中，探讨创新主体的R&D投入专利产出效率，则代表R&D的经费投入。D是虚拟变量，用来探究三种不同的创新主体。本文采用的是斜率项的虚拟变量模型，分别探究不同创新主体的R&D人员投入、R&D经费投入的专利产出效率的差异性。
表3 企业、高校与科研机构R&D专利产出效率差异性的稳健性分析
	Variable
	虚拟变量模型1
	虚拟变量模型2

	C
	5.326 6（***）
	7.654 3（***）

	
	4.51E-05（***）
	

	
	
	3.06E-07（***）

	
	7.21E-06（***）
	

	
	8.15E-05（***）
	

	
	
	5.17E-07（***）

	
	
	1.04E-06（***）

	F-statistic
	39.213 7
	408.343 4

	
	0.766 1
	0.972 2


注：（***）表示在0.01的显著性水平下拒绝原假设。
观察表3，我们可以看出，不论是模型1还是模型2，斜率项的虚拟变量在0.01的显著性水平下都是显著的，即在资源投入相同的情况下，R&D的专利产出效率在企业、高校与科研机构之间存在显著差异；并且这样的差异明显符合预期，的系数均为正，即不论是R&D人员投入还是经费投入，都是北京市的企业的效率>高校>科研机构，因此，建立出的虚拟变量模型不仅证明了创新主体之间专利产出效率差异的显著性，还验证了上述BCC模型计算结果的正确性；进行进一步分析可知，通过BCC模型计算出的是包含经费与人员投入在内的企业、高校与科研机构的总体效率差异情况，而虚拟变量模型则分别测算出企业、高校与科研机构由经费与人员投入带来的效率差异情况，且发现两种资源的差异情况显然与总体差异保持一致。
[bookmark: _Toc509676114]2.4 专利产出效率的DEA-malquist指数动态分析
上述研究发现北京市企业、高校与科研机构的专利产出效率存在差异性，其中企业效率最高，其次是高校，最后是科研机构。为了更为深入和直观地说明北京市企业、高校与科研机构2005-2016年R&D效率的动态变化情况，本文使用malquist指数分解三者2005-2016年的全要素生产率，计算结果如表4、表5和表6所示
[bookmark: _Toc509676115]2.4.1 企业
表4 北京市2005-2016年企业R&D专利产出效率变动情况
	企业
	综合技术
效率变化
	技术进步
	纯技术
效率变化
	规模
效率变化
	Malquist
指数

	2005-2006
	1.226
	1.169
	1.000
	1.226
	1.433

	2006-2007
	0.722
	1.366
	1.000
	0.722
	0.986

	2007-2008
	1.384
	1.248
	1.000
	1.384
	1.728

	2008-2009
	1.000
	1.381
	1.000
	1.000
	1.381

	2009-2010
	1.000
	1.352
	1.000
	1.000
	1.352

	2010-2011
	1.000
	1.102
	1.000
	1.000
	1.102

	2011-2012
	1.000
	1.147
	1.000
	1.000
	1.147

	2012-2013
	1.000
	1.380
	1.000
	1.000
	1.380

	2013-2014
	1.000
	1.183
	1.000
	1.000
	1.183

	2014-2015
	1.000
	1.169
	1.000
	1.000
	1.169

	2015-2016
	1.000
	1.048
	1.000
	1.000
	1.048

	平均值
	1.019
	1.226
	1.000
	1.019
	1.249


对于企业来说，2005-2016年的malquist指数为1.249，说明北京市企业的R&D专利产出效率上升，从效率增长结构来看，引起企业专利产出效率上升的主要原因是技术进步，为1.226。从每一年的malquist指数来看，只有2006-2007年的数值小于1，其中虽然技术进步效应仍然十分明显，但是规模效率变化对R&D绩效效率变动带来的负面影响更大。
从动态的角度对企业的R&D专利产出效率变动情况进行分析，我们从图12可以看到，2005-2016年企业的malquist指数波动较大，总体略有下降，但基本上都大于1，即总体上R&D的产出效率是呈现上升趋势，最低点表示的是2006-2007年的变化，该年的R&D效率较之前表现为下降，虽然技术进步效应对R&D产出效率的促进作用比较明显，但是规模效率变化对R&D绩效效率变动带来的负面影响更大；纯技术效率则没有发生变化，而规模效率虽然在2009年之前波动较大，但之后也趋向平稳，R&D绩效效率的提高主要是技术进步带来的。

图12 北京市企业R&D专利产出效率变动情况图[footnoteRef:3] [3: 注：这里的effch指的是技术效率变动，techch指的是技术变动，pech指的是纯技术效率变动，sech指的是规模效率变动，tfpch指的是全要素生产率变动。] 


[bookmark: _Toc509676116]2.4.2 高校
表5 北京市2005-2016年高校R&D专利产出效率变动情况
	高校
	综合技术
效率变化
	技术进步
	纯技术
效率变化
	规模
效率变化
	Malquist
指数

	2005-2006
	1.000
	1.106 
	1.000 
	1.000 
	1.106 

	2006-2007
	1.000 
	1.223 
	1.000 
	1.000 
	1.223 

	2007-2008
	1.000 
	1.156 
	1.000 
	1.000 
	1.156 

	2008-2009
	1.000 
	1.207 
	1.000 
	1.000 
	1.207 

	2009-2010
	0.758 
	1.255 
	1.000 
	0.758 
	0.952 

	2010-2011
	1.063 
	1.157 
	1.000 
	1.063 
	1.230 

	2011-2012
	0.956 
	1.208 
	1.000 
	0.956 
	1.154 

	2012-2013
	0.715 
	1.370 
	1.000 
	0.715 
	0.980 

	2013-2014
	0.839 
	1.181 
	1.000 
	0.839 
	0.991 

	2014-2015
	0.923 
	1.152 
	1.000 
	0.923 
	1.064 

	2015-2016
	1.126 
	1.079 
	1.000 
	1.126 
	1.215 

	平均值
	0.936 
	1.188 
	1.000 
	0.936 
	1.111 


对于北京市的高校来说，2005-2016年的malquist指数为1.111，说明高校专利产出效率上升。从效率增长结构来看，虽然规模效率变化对高校的R&D绩效效率变动带来了负面影响，但是技术进步的带动效应仍然使其上升。从每一年的具体malquist指数来看，2006-2007年、2012-2013年和2013-2014年的数值小于1，并且这三段时期均是因为规模效率变化带来的负面影响。
从动态的角度对北京市高等学校的R&D专利产出效率变动情况进行分析，我们从图13可以看到，2005-2016年高校的malquist指数总体呈现出上升下降再下降的趋势，总体都是大于1的，即总体上R&D的产出效率是呈现上升趋势，最低点表示的是2009-2010年的变化，该年的R&D绩效效率迅速下降，其负面影响主要来自于受到规模效率的急速降低。高校的技术进步指数均大于1，说明2005-2016年高校由于技术进步带来的专利产出效率在逐年提升。而规模效率在2009年之后的时间里几乎都小于1，表明高校的规模效率所引起的R&D效率在逐年减小。

图13 北京市高校R&D专利产出效率变动情况图
[bookmark: _Toc509676117]2.4.3 科研机构
对于科研机构来说，2005-2016年的malquist指数为1.143，说明北京市科研机构的R&D专利产出效率上升。从效率增长结构来看，引起2005-2016年企业效率上升的主要原因是技术进步，为1.268。从每一年的具体malquist指数来看，只有2005-2006年和2011-2012年的数值小于1，这两年里虽然技术进步指数提升，但却无法弥补纯技术效率和规模效率下降带来的效率降低。可以说2005-2016年科研机构的R&D活动的效率提升几乎全靠技术进步支撑，而纯技术效率和规模效率更多是朝着负面方向发展。
表6 北京市2005-2016年科研机构R&D专利产出效率变动情况
	科研机构
	综合技术
效率变化
	技术进步
	纯技术
效率变化
	规模
效率变化
	Malquist
生产力指数

	2005-2006
	0.810 
	1.169 
	0.875 
	0.926 
	0.947 

	2006-2007
	0.910 
	1.360 
	0.856 
	1.064 
	1.238 

	2007-2008
	1.039 
	1.267 
	1.054 
	0.986 
	1.316 

	2008-2009
	0.799 
	1.438 
	0.969 
	0.825 
	1.149 

	2009-2010
	0.776 
	1.488 
	0.994 
	0.781 
	1.155 

	2010-2011
	1.127 
	1.180 
	0.938 
	1.202 
	1.330 

	2011-2012
	0.855 
	1.159 
	0.937 
	0.913 
	0.991 

	2012-2013
	0.787 
	1.413 
	0.995 
	0.791 
	1.112 

	2013-2014
	0.870 
	1.240 
	1.047 
	0.831 
	1.078 

	2014-2015
	0.971 
	1.205 
	1.001 
	0.969 
	1.169 

	2015-2016
	1.046 
	1.095 
	0.929 
	1.126 
	1.145 

	平均值
	0.901 
	1.268 
	0.961 
	0.938 
	1.143 


从动态的角度对北京市科研机构的R&D专利产出效率变动情况进行分析，我们从图14可以看到，相对于企业和高校，2005-2016年科研机构的各种效率指数呈现更为复杂的变化。除了2005-2006年，高校的malquist指数虽然不断波动，但都在1以上。科研机构的技术进步指数均大于1，说明2005-2016年科研机构由于技术进步带来的专利产出效率在逐年提升。纯技术效率在2005-2016年总是在1上下波动，变化不大。而规模效率波动巨大，时增时减，但总体小于1，表明科研机构的规模效率引起R&D效率逐年减小。

图14 北京市科研机构R&D专利产出效率变动情况图
[bookmark: _Toc509676118]2.5 创新主体内部投入结构对专利产出效率的影响分析
我们利用灰色关联分析模型来实证分析不同创新主体各自的内部投入结构对专利产出效率的影响。本文将利用刘思峰提出的灰色绝对关联度来进行关联分析，以研究北京市企业经费投入结构对专利产出效率的影响为例，研究思路如下：
首先我们利用主成分分析法构建出的综合产出指数，表示为企业专利产出的综合效应。我们将其设为。
以企业综合产出指数数据组成的行为序列为

其次我们将企业在基础研究、应用研究和试验与发展研究上的经费投入分别设为，
以企业经费内部投入结构数据组成的行为序列为



然后我们对四组数据进行初值化处理，得到各自的初值象，即进行如下操作：
行为序列

为序列算子，且

其中，-则称为初值化算子，为的初值象。
因此可以求得的初值象分别为


其中
=
=
=
则的灰色绝对关联度为：

本文将企业、高校与科技机构内部的资源投入结构，即它们分别在基础研究、应用研究与试验发展研究上的经费与人员投入与综合产出指数进行灰色关联分析，计算结果见表7、表8和表9。
[bookmark: _Toc509676119]2.5.1 企业
表7 北京市企业投入结构与专利产出效率的灰色关联分析
	企业
	基础研究
	应用研究
	试验发展研究

	人员
	0.5486 
	0.5760 
	0.9752

	经费
	0.5306 
	0.5482 
	0.7133


分析结果显示，企业的内部投入结构确实显著影响其专利产出效率。在人员和经费投入方面，北京市企业的试验发展研究与专利产出效率灰色关联度都远远大于基础研究与应用研究，说明从事试验发展研究的R&D人员专利产出效率最高，经费投入的效率较为低于人员投入。由此可见，对于北京市企业来说，进行试验发展研究的专利产出效率是三种类型研究中最高的，并且对经费进行有效利用和配置也是现阶段北京市企业需要重视的问题。
[bookmark: _Toc509676120]2.5.2 高校
表8 北京市高校投入结构与专利产出效率的灰色关联分析
	高校
	基础研究
	应用研究
	试验发展研究

	人员
	0.6866 
	0.5347 
	0.5625 

	经费
	0.9161 
	0.9617 
	0.6261 


高校的内部投入结构与投入资源类型显著影响其专利产出效率。高校的基础研究人员效率高于应用研究与试验发展研究，而在经费方面，应用研究和基础研究的专利产出效率远远高于试验发展研究，与企业不同的是，北京市高校R&D经费投入的总体效率高于人员投入。由此可见，北京市高校现阶段主要的问题是R&D人员和试验发展研究支出的专利产出效率较低。
[bookmark: _Toc509676121]2.5.3 科研机构
表9 北京市科研机构投入结构与专利产出效率的灰色关联分析
	科研机构
	基础研究
	应用研究
	试验发展研究

	人员
	0.5718 
	0.5123 
	0.6021 

	经费
	0.9670 
	0.9361 
	0.9583 


北京市科研机构的内部投入结构也影响其专利产出效率，但影响程度并不是很大。科研机构的试验发展研究人员投入的专利产出效率高于基础研究与应用研究，而在R&D经费投入方面，却是基础研究的专利产出效率最高；和高校一样，科研机构经费投入的效率远远高于人员投入。由此可见，对于北京市科研机构来说，三种类型研究的专利产出效率差异并不是很大，但是投入资源类型对专利产出效率的影响差异却十分明显，目前提高R&D人员的配置效率和专利产出效率是现阶段北京市科研机构需要重视的问题。
[bookmark: _Toc509676122]3 结论与政策建议
[bookmark: _Toc509676123]3.1研究结论
本文运用BCC模型对2005-2016年间北京市企业、高校、科研机构的专利产出效率进行测算和评价，并构建出同时包含企业、高校与科研机构在内的虚拟变量模型对三者的专利产出效率差异性进行了稳健性分析，然后通过DEA-malquist指数将三大创新主体的效率进行分解，探究其效率的动态变化情况及原因，最后利用灰色关联分析模型探究不同创新主体各自的内部投入结构对专利产出效率的影响。研究结果表明：
第一，从静态分析来看，本文采用BCC模型计算出2005-2016年北京市的企业、高校与科研机构每一年的R&D专利产出效率。其中，企业的综合技术效率最高，高校次之，科研机构最低，企业与高校纯技术效率高于科研机构；三者的规模效率排序与综合技术效率一致。而构建虚拟变量模型进行稳健性分析的结果表明，R&D的专利产出效率在企业、高校与科研机构之间确实存在显著差异，并且不论是R&D人员投入还是经费投入，都是企业专利产出效率>高等学校>科研机构。
第二，从动态分析来看，2005-2016年北京市创新主体的malquist指数均大于1，表明企业、高校与科研机构的R&D效率总体上均在提高，且主要原因都表现为技术进步，其中企业的规模效率总体上没什么变化，而高校与科研机构的规模效率在逐年降低，即企业R&D效率的提高主要是技术进步带来的正面影响造成的，而高校和科研机构的效率提高是技术进步效应和规模效率降低的复合作用效果。
第三，从投入结构来看，企业、高校与科研机构的投入结构专利影响效应存在较大的差异。企业在人员和经费投入上，均是试验发展研究的专利产出效率最高，高校在人员投入方面，基础研究专利产出效率最高，而经费投入方面，应用研究和基础研究的专利产出效率也远远高于试验发展研究，科研机构的试验发展研究人员投入的专利产出效率远高于基础研究与应用研究，在经费投入方面，却是基础研究的专利产出效率最高。
[bookmark: _Toc509676124]3.2 政策建议
[bookmark: _Toc509676125]3.2.1 调整创新主体结构，加大对北京市企业的R&D投入力度
从综合效率来看，北京市企业的专利产出效率明显高于高校与科研机构。因此，应该加大对北京市企业R&D资源的投入力度和投入比重，使得在同等资源投入的情况下，专利产出效率可以达到最优值。从企业经费来源结构来看，通过企业资金来增加企业经费投入的难度很大。一方面，企业的资金配置具有很强的利润导向型，企业更有意愿将资金投给在短期内可以获取高收益的项目，这在很大程度上将会限制企业对研发周期长的R&D活动进行研究；二来，企业的资金具有很强的投资性和成本性，因此企业将会充分考虑研发项目的风险问题，这也会限制企业对某些市场效益不确定的R&D活动进行研究。因此从企业经费来源角度考虑，通过提高政府拨款占企业R&D经费的比重来提高企业投入力度更具有可行性。
[bookmark: _Toc509676126]3.2.2 提高企业承担R&D活动风险的能力 
R&D活动，特别是基础研究，通常具有研究周期较长、市场效益不确定的特性，是一项长期性的投资。进行R&D活动的企业通常承受着巨大的风险和成本压力，面临着资金的机会成本，企业的资金流通等问题，这无疑会限制企业进行R&D活动，因此政府应该采取各种措施来提高企业承担R&D活动风险的能力。例如加大对企业进行专利研发活动的优惠政策力度，从而降低企业进行研发活动的成本，提高企业承受研发活动风险的能力，刺激和鼓励企业进行R&D活动。
[bookmark: _Toc509676127]3.2.3 从动态角度优化企业、高校与科研机构的专利产出效率
北京市三大创新主体效率各自的效率结构变化情况不同。其中，企业专利产出效率的提高主要是技术进步带来的正面影响，而高校与科研机构的效率提高则是技术进步效应和规模效率降低的复合效应。因此，三大创新主体应该结合自身效率变化的特点，从不同侧重方面来提高R&D的产出效率。企业主要侧重于技术改革和技术进步，在这其中，高知识储备的R&D研究人员尤为重要。因此企业可以选择和高校、科研机构合作开发R&D项目，或者积极在高校招募高素质人才，定期安排R&D研究人员的学习和交流活动等。高校和科研机构具有强大的高素质人才储备，因此应更加注重改善和提高规模效率，重视R&D资源在不同项目、不同领域和不同专业的合理利用和配置。
[bookmark: _Toc509676128]3.2.4 调整高校、科研机构与市场的距离
相对于高校和科研机构，企业的专利产出在更大程度上偏向于市场经济，与市场的距离较近，对市场的需求和市场现状有更大的把握更为了解，进而在对创新项目投入R&D资源时更具有控制性和专利导向性，因此在专利研发方面，比高校和科研机构更有可能研发出有资格申请专利的成果。而高校和科研机构的研发活动在很大程度上受到政府的控制和干预，从而显得有些偏离市场，拉开了和市场的距离。因此，政府应该给予高校和科研机构更大的研发自由，促使它们主动地去靠近市场，进行调研和观察，增加它们对市场的熟悉度，进行市场需求导向型的专利产出活动，从而提高高校和科研机构的研发活力和竞争力。
[bookmark: _Toc509676129]3.2.5 调整企业、高校与科研机构内部投入结构
从2005-2016年三大科技创新主体进行的R&D活动的类型来看，北京市的企业投入更大比重的经费和人员进行试验与发展研究；高校从2006年开始更倾向于进行应用研究和基础研究活动；而科研机构R&D经费投入比重最大的是试验发展研究，但是从事试验发展研究的人员却是占比最小的。上述的研究结果表明，企业、高校与科研机构的内部投入结构都对其专利产出效率存在或多或少的影响，并且存在较大的差异。企业的试验发展研究的专利产出效率远大于基础研究与应用研究，因此企业应该加大对试验发展研究的投入力度和比重，侧重进行自身效率最高的试验发展研究活动，通过技术创新和申请专利以保护自身创新成果，以实现垄断利润。高校与科研机构应用研究和基础研究经费投入的专利产出效率更高，因此高校与科研机构应该侧重进行基础理论的科学创新，并通过利用学术界知识共享优势，提高自身的专利产出效率。另外，研究发现科研机构在人员投入方面，试验发展研究的专利产出效率最高，因此鼓励科研机构科研人员在现有基础研究、应用研究的基础上，研究生产新的产品、材料和装置等，促进科技成果转化，同样是促进北京市科研机构专利产出效率提高的有效途径。
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