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摘要：定量分析和衡量科技成果转化过程对政策制定十分重要。本文基于创新链视角将高校科技成果转化分为研发创造阶段和价值实现阶段。运用网络DEA模型评价2012-2017年我国28所研究型大学科技成果整体阶段和子阶段的转化效率。研究发现：我国的研究型大学现阶段在科技成果转化效率方面，存在总体效率偏低的状况；相对而言，在研发创造阶段方面，整体效率较高；然而，在科技成果价值实现方面，存在着效率严重偏低的现状。2012-2017年间，我国研究型大学在科技成果转化中呈现出价值实现效率持续提升而研发效率有所下降的趋势，导致科技成果转化整体效率稍有下降；各大学技术成果转化优势和短板不同，应该针对各自特点制定成果转化改进措施，科技成果转化阶段之间的协同是所有大学在新时代面临的发展挑战。
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Evaluation of the Efficiency of Transformation of Scientific and Technological Achievements in Research Universities in China——Base on Network DEA Model

Abstract: Quantitative analysis and measurement of the transformation process of scientific and technological achievements are very important for policy making. Based on the perspective of innovation chain, this paper divides the transformation of scientific and technological achievements in Colleges and universities into the stage of R & D creation and the stage of value realization. The network DEA model is used to evaluate the transformation efficiency of the overall stage and the sub stage of the scientific and technological achievements of 28 research universities in China from 2009 to 2014. The study found that: the low overall efficiency of transformation of university scientific and technological achievements in China's development, create the efficiency is high, the value of science and technology achievement realization efficiency seriously low; 2009 - 2014 years, the value of efficiency of scientific and technological achievements of universities in our country to achieve the continuous improvement of the efficiency of research and development, but there is a downward trend, resulting in the overall transformation of scientific and technological achievements the efficiency slightly decreased; transformation of the advantages of technology universities and short board, should make the results according to their characteristics transformation measures between the transformation stage of scientific and technological achievements is all in Collaborative development challenges facing the new era.
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1 引言
目前我国虽然科技成果较多，但成果转化的过程中存在较多障碍，导致我国科技成果与其转化情况存在较大的差距[[endnoteRef:1]][[endnoteRef:2]]。据研究发现，目前我国的科技成果转化率远远落后于西方发达国家，我国的科技成果转化存在严重不足[[endnoteRef:3]]。而根据国家知识产权局最新数据显示，截至2017年底，我国高校的有效专利实施率仅为12.9%，远远低于全国50.3%的平均水平[[endnoteRef:4]][[endnoteRef:5]]。随着新的产业革命和技术革命的兴起，只有加大创新的力度，将科技成果转化为生产力才能在新的一轮竞争中取得制高点。研究型大学作为重大科技成果、创新型人才的集聚地，其在我国的科技成果转化体系中占据重要地位。但是由于目前我国高校普遍存在重理论、轻时间的现象，导致科技成果整体处在数量少、转化率低的局面。 [1: []刘志彪，姜付秀，卢二坡.资本结构与产品市场竞争强度[J].经济研究.2010(7):60-67]  [2: []魏守华，吴贵生，吕新雷.区域创新能力的影响因素--兼评我国创新能力的地区差距[J].中国软科学.2010(9):76-85.]  [3: []周瑞超,张协奎,吕伟斌,甘正华.关于高校科技成果转化问题的一些探讨[J].研究与发展管理,2010,22(06):133-138.]  [4: []孙德升,刘峰,陈志.高校科技成果转化的ISCP范式分析[J].中国科技论坛,2017(03):142-148]  [5: []张虎,杨柳,何为.高校科技成果转化的现状与症结[J].科研管理,2017,38(S1):676-679] 

[bookmark: _Ref504850721][bookmark: _Ref504850585][bookmark: _Ref504851672][bookmark: _Ref504850597][bookmark: _Ref504851561][bookmark: _Ref504849296]使用科学方法定量刻画高校科技成果转化的实际效率是解决高校科技成果转化效率低下的一项基础工作。虽然国内外许多学者对高校科技成果转化率进行研究，但是现有的研究存在一些问题，主要有以下几个方面：一是现有的研究将高校科技成果转化简化为单一阶段或者针对某一环节进行分析[[endnoteRef:6]][[endnoteRef:7]][[endnoteRef:8]]，较少研究科技创造的开端到科技成果商业化整个过程。而从现实角度上看，高校科技成果转化是多次投入多链条、多产出、多阶段的过程[[endnoteRef:9]][[endnoteRef:10]]。针对某一环节的研究缺乏对高校科技成果转化系统认识，影响研究的科学性。二是在研究方法上，对高校科技成果转化的主要采用实证研究方法，较多采用随机前沿估计（SFE）方法和数据包络分析（DEA）[[endnoteRef:11]][[endnoteRef:12]][[endnoteRef:13]]。其中，由于DEA法具有通过模型确定出权重的优势，因而避免了主观设定权重可能出现的不准确性。通过DEA法，能够同时将模型中的决策单元所涉及的各项投入及产出的相对效率计算出来。但是现有研究中运用DEA模型主要是通过计算科技成果转化的投入产出链的两端环节，即初始投入和最终产出，对无法有效测算中间环节的运行状况。三是从学者们使用的指标来看，研究高校科技成果转化过程中的投入产出指标选择差异较大：陈腾以人员投入、资金投入、技术投入、时间投入为投入指标，以转化成果销售收入作为产出指标[[endnoteRef:14]]；何彬以研发人员、研发经费、科研项目、学术论文为投入指标，以专利授权数和专利出售数为科技成果产出指标[12]。此外，不同学者对科技专著、论文以及专利作为产出要素还是投入要素的认识也存在差异，说明目前研究对科技成果转化链条的理论认识不够，需要从成果转化的理论着手进行研究。 [6: []范柏乃，余钧.高校技术转移效率区域差异及影响因素研究[J].科学学研究，2015，33(12):1805-1812.]  [7: []林德明，贾艳.基于DEA的“985工程”高校技术转移效率研究[J].现代教育管理，2016(12):23-28.]  [8: []Nordfors J，Sandered J， Wessner C. Commercialization of academic research results，VINNOVA forum-innovation policy in focus VFI 2003: 1[R].Swedish Agency for Innovation Systems，2003．]  [9: [] Thursby J G，Thursby M C. Who is selling the ivory tower? Sources of growth in university licensing[J].Management Science，2002，48( 1) : 90-104．]  [10: []陈琨，李晓轩，杨国梁.中外大学技术转移效率比较研究——基于DEA-Malmquist方法[J].科学学与科学技术管理.2014(07): 98-106.]  [11: []Siegel D S，Waldman D，Link A. Assessing the impact of organizational practices on the relative productivity of university technology transfer offices: An exploratory study [J].Research Policy， 2003，32(1): 27-48．]  [12: []Chapple W，Lockett A，Siegel D S，et al. Assessing the relative performance of U.K. university technology transfer offices: Parametric and non-parametric evidence [J].Research Policy，2005，34(3): 369-384．]  [13: []何彬，范硕.中国大学科技成果转化效率演变与影响因素——基于Bootstrap-DEA方法和面板Tobit模型的分析[J].科学学与科学技术管理，2013，34(10):85-94.]  [14: []陈腾，叶春明，沈杰.基于DEA方法对高校科技成果转化效果评价[J].情报科学，2006(08):1199-1202.] 

针对目前研究的不足，本文先通过理论梳理构建高校科技成果转化全链条，选取合理的投入产出要素，建立转化效率评价的网络DEA模型。在分析成果转化整体效率的同时考察各阶段之间的相互影响以及对系统整体效率的影响，探究我国研究型大学产学研效率的优势和短板，为改进大学科技成果转化效率提供更科学的决策信息。
2 理论框架
2.1 高校科技成果转化链条及阶段
科技成果转化有狭义和广义之分，狭义科技成果转化不包含科技成果生产的过程，是指科技成果的后续应用、推广、产业化等过程。广义的科技成果转化，是指科技实践主体通过对资金、人力等各类资源的有效利用，将知识变现为科学技术成果，进而转化生产力，并促进其商业化的过程[[endnoteRef:15]][[endnoteRef:16]]。本文所探讨的是广义上高校科技成果转化，即高校作为知识的产生源，从知识产生到知识商业化中间涉及的多个阶段。 [15: []Harman G. Australian university research commercialization: perceptions of technology transfer specialists and science and technology academics [J].Journal of Higher Education Policy and Management，2010，32 (1): 69-83．]  [16: []Buenstorf G.Is commercialization good or bad for science? Individual-level evidence from the Max Planck Society[J].Research Policy，2009，( 38):281-292．] 

[bookmark: _Ref504850069]科技成果转化可以看成是由高校科研活动所体现的创新知识流动路径所组成的创新链，科技成果转化全过程即是一个完整的创新链。关于创新链及其构成，学界主要存在以下几种界定：Rothwell认为技术推动和市场拉动是创新链得以形成的基础，并在反馈的环节使得研发和营销的耦合得以形成[[endnoteRef:17]]；Hage提出“Idea-innovation Chain”的理念，把创新链分为基础研究、应用性研究和发展研究三部分 [[endnoteRef:18]]；国内学者黄钢在其研究中提出，原创构想、技术设计、实验模型、技术孵化、市场商业化以及科技成果产业化这六个重要环节共同构成了创新链 [[endnoteRef:19]]；袁东明所定义的创新链条包括五个节点，分别为基础研究、应用研究、中试、商品化以及产业化，在这一创新链中，第一个节点代表高校科技成果创造，第二、三、四个创新链的节点代表了整个创新链中的技术转化环节，是至关重要的节点，其参与主体包括高校、科研机构和企业 [[endnoteRef:20]]。 [17: []Rothwell P. Successful Industrial Innovation: Critical Factors for the 1990s [J].R&D Management， 1992， 22(3):221-239.]  [18: []Hage J， Hollingsworth J R. A Strategy for the Analysis of Ideas: Innovation Networks and Institutions [J]. Organization Studies， 2000， 21(5):971-1004.]  [19: []黄钢，徐玖平，李颖.科技价值链及创新主体链接模式[J].中国软科学.2006(06):67-75.]  [20: []袁东明.着力解决我国创新链中的重大瓶颈问题[J].中国发展观察.2014（6）:27-30] 

基于前人的研究和创新链理论，本文构建了包括知识来源、设计构想、技术细化、实验原型、技术交易等六类组织节点的研究型大学科技成果转化链条[18][[endnoteRef:21]][[endnoteRef:22]]，高校、企业、政府、中介机构等主体在链条中分别承担着不同的转化功能[[endnoteRef:23]]。知识来源（K）是起始点，包括新思想、新知识、新需求信息。设计构想（D）是将新知识和技术向实施研究阶段的转化。K-D是基础研究阶段，在该阶段高校的科研人员基于科学知识、基础理论，研究相关学科的基础理论、知识前沿和科学规律，并学术论文作为研究成果的主要形式，属于科学知识的范畴[[endnoteRef:24]]。技术细化（T）是创新方案的技术细化。D-T是应用研究阶段，该阶段科技工作者的研究是根据基础研究的理论成果，针对某一特定的、具体的实验目标来展开，并深入探究基础研究成果可能的用途。该阶段的研究成果主要包括学术论文、科技专著。此外，若从技术上对创新方案进行细化，则该阶段研究成果还包括实验方案、发明专利、技术方案等，也属于科学研究的范畴。实验原型（E）是技术方案的整合和产品化。D-E是试验发展阶段，科技工作者利用基础研究、应用研究的研究成果，将科学研究方案转化为技术原型。该阶段的研究成果通常为专利、专有技术等形式，属于科学应用的范畴。技术孵化（I）是将现有的技术进行应用和科技服务。在E-I阶段，研究型大学通过与与工程研究中心、技术转移中心、大学科技园进行紧密合作，对相关的技术和成果应用进行孵化，推广试验研究中具有市场需求的新技术。最后一环C代表科技成果商业化，是指采用转让、出售等方式将科技成果投入市场，最终实现其商业化的过程。在I-C阶段，研究型大学通过咨询、技术服务、转让、出售等方式，实现科技成果的经济价值。 [21: []迈克尔·波特著.竞争优势[M].北京:华夏出版社，1997.172- 207.]  [22: []吴晓波，吴东.论创新链的系统演化及其政策含义[J].自然辩证法研究.2008(12):58-62.]  [23: []Rothwell P. Successful Industrial Innovation: Critical Factors for the 1990s[J].R&D Management， 1992， 22(3):221-239.]  [24: []周杨.科技成果转化视角的高校知识生产力研究[D]. 2012，浙江大学.] 


[image: ]
[bookmark: _Toc448851344]图1.研究型大学科技成果转化链条结构模型
Figure 1. Technology Transfer chain structure model in Research University
注： C=科技成果商业化；D=设计构想；E=实验原型；I=技术孵化；K=知识来源；T=技术细化；FA=企业；     表示从创新源到企业的组织节点间的价值流、信息流、物质流、人力流与资金流；       表示
一组织节点向上一组织节点的信息反馈流。
结合创新链及上述相关理论，如图2所示，本文将研究型大学的科技成果转化阶段划分为“研究创造”和“科技价值产生”两个阶段，以更全面、更深入的对科技成果转化的全过程进行描述。作为第一阶段的研究创造链，其运作过程是通过“知识来源”、“设计构想”、“技术细化”、“实验原型”四个环节的循环以反映出研究型大学在研发过程中对资金的利用程度及有效性。通过这一阶段的运作，形成文本（包括科技著作、论文）和应用（包括专利、专有技术、应用技术、设计方案）两类成果，从而促使科技转化的成果升级以及价值提高。第二阶段的科技价值产生链是“实验原型”、“技术孵化”、“科技成果商业化”四个环节的循环运作，这一过程能够反映出研究型大学最终实现科技成果商业和产业价值的有效性。科技成果经过这一阶段的实验原型得以不断完善、趋于成熟；通过技术孵化实现其技术的推广、应用；最终在商业化的过程中提升成果的商业价值，并通过提供科技服务、出售成果、转让技术等方式增加其收益。
[image: ]
[bookmark: _Toc448851345]图 2研究型大学科技成果转化阶段过程
Figure 2. The Process of Technology Transfer in Research University
2.2 研究型科技成果转化网络DEA模型
科技成果转化是一个多阶段、具有中间投入产出要素、子系统之间相互耦合的复杂系统。传统DEA模型将系统作为一个“黑箱”来度量效率，无法了解内部运作过程和效率。由于传统模型存在的不足，许多学者将网络DEA的方法引入研究当中，用于探索区域层面或科技层面的创新效率问题。根据现有的研究来看，网络DEA弥补了传统模型的不足，将重点置于剖析生产单元内部子系统的结构关系，同时能够探明具有不同结构关系的子系统在投入和产出方面的属性[[endnoteRef:25]]。由于网络DEA模型的优越性，本文将采用该模型来打开研究型大学科技成果转化效率的“黑箱”，以开拓该模型的应用领域，具有一定的理论意义。 [25: []陈凯华，官建成，寇明婷，康小明.网络DEA模型在科技创新投资效率测度中的应用研究[J].管理评论， 2013. 25(12): 3-14，68.] 

在构建网络DEA模型之前，本文基于前述研究型大学科技成果转化过程，梳理高校科技成果转化各阶段的投入要素、中间要素、最终的产出要素，并选取相应的测度指标。
研发创造阶段的投入要素主要包含经费投入和人员投入[8][10]。参考相关文献，本文选取研究与发展人员全时人员、研究与发展经费支出作为研发创造阶段投入的测度指标[5][12][[endnoteRef:26]]。研发创造阶段的产出是指通过研发活动创造和总结出的科学知识。在这一阶段中，通过基础研究活动，能够形成诸如科技论文、著作等形式的产出；通过应用研究及试验等的应用型科研活动，能够得到以专利、软件等为代表的技术和发明产出。软科学研究成果以公开发表，研究报告等方式成为人类知识的公共品，或者以企业咨询等方式完成其成果的转化。参考相关的文献，选取出版科技专著的部数和国外学术论文发表数量作为衡量高校在该阶段产出能力的指标之一[12][[endnoteRef:27]][[endnoteRef:28]]。应用和实验研究的产出能够以专利的形式呈现。专利又进一步细分为发明、实用新型和外观设计三类，在技术含量方面，发明专利远高于其他两类。专利从发明到最终授权，存在数量上的差异。授权专利数由于易受到其他主客观因素的影响，基于本文需体现研发活动创新水平的目的，故选取申请数 [[endnoteRef:29]][[endnoteRef:30]][[endnoteRef:31]]。据此，本文参照官建成（2005）、刘凤朝（2006）选取发明专利申请数量作为高校科技成果研发创造阶段的产出测度指标之一[[endnoteRef:32]][[endnoteRef:33]]。 [26: []廖述梅，徐升华．我国校企技术转移效率及影响因素分析[J].科学学与科学技术管理.2009，( 11) : 52-56．]  [27: []张运华，吴洁，施琴芬.高校科技投入及成果转化效率分析--价值链角度的考察[J].科技管理研究. 2008(08):133-135]  [28: []刘勇，应洪斌，蒋芬君.中国高校科技创新能力比较——基于华东地区高校的实证研究[J].研究与发展管理. 2014(05): 113-119.]  [29: []Griliches.Zvi Patent Statistics as Economic Indicatiors:A Survey[J].Journal of Economic Literature，1990，(28):1661-1707]  [30: [] Groshby ， Mark Patents， Innovation and Growth [J].Economic Record，2000，(76):255-262]  [31: []李柏洲.区域创新系统（RIS）创新驱动力研究[J].中国软科学.2007（8）:93-99]  [32: []官建成，何颖.基于DEA方法的区域创新系统的评价[J].科学学研究.2005，(2):265-271]  [33: []刘凤朝，沈能.基于专利结构视角的中国区域创新能力差异研究[J].管理评论.2006，(11)：43-47] 

[bookmark: _Ref504851569]在研发创造阶段，共有软科学研究成果和专利成果两类成果，前者作为直接产出，后者则视作价值创造阶段的投入要素，进行下一步推广和应用，实现其商业价值。除了专利投入外，高校还将投入科技转化经费和人员，促进应用性成果的商业化。因此，本文将研究与发展成果应用以及科技服务的人员和经费投入作为价值实现阶段投入的测度指标。在价值产生阶段成果产出方面，存在“产权交易观”和“应用观”两种观点。前者认为科技成果的所有权从高校转移至企业即完成其转化过程；后者则认为从事生产的部门实现对高校研发创造的科技成果的应用，才可称之为科技成果成功转化[[endnoteRef:34]]。事实上，实际中的科技成果大多通过出售和转让高校专利以完成转化。根据现有研究，在这一科技成果转化过程中所签署的合同数量、约定的合同金额，以及最终确定的出售数量和收入，构成了这一阶段测度科技成果转化价值的指标体系。综上，本文选取技术转让收入、专利出售收入两项指标来测度价值产生阶段的产出 [8] [12] [11][33]。 [34: []戚湧，朱婷婷，郭逸.科技成果市场转化模式与效率评价研究[J].中国软科学.2015(6):184-192] 

	使用上述研究型大学科技成果转化投入产出测度指标，结合网络DEA模型，本文的实证模型图3-3所示：
[image: C:\Users\408\Desktop\网络DEA\DEA模2.jpg]
[bookmark: _Toc448851347]图 3.研究型大学科技成果转化链条的网络DEA实证模型
Figure 3.Network DEA Model of Transformation Chain of Technology Transfer in Research Universities
3 实证分析
3.1 样本选择与数据处理
根据上文所述，本文将研究型大学作为研究对象。结合教育部评定的“双一流”高校以及武书连在《中国大学评价》中遴选出的研究型大学，本文选取其中32所作为研究对象。依照上文中关于专利在科技成果转化中具有关键作用的论述，研究将专利表现较弱（即连续若干年无专利产出）的高校予以剔除，得到本文最终作为研究样本的28所研究型大学。
当前研究较多使用截面数据测度高校科技成果转化效率，截面数据在结果的稳健性上存在不足，为了增强研究结果的稳健性以及发现我国研究型大学科技成果转化效率的变化趋势。本文以2012年-2017年《高等教育学校科技活动统计资料汇编》为依据[[footnoteRef:2]]，统计并整理所选28所研究型大学的原始数据。 [2: ] 

考虑到创新投入产出的时间滞后效应，综合国内外研究以及国内高校科技成果转化实际情况，本文参考陈琨对两个阶段均采用滞后一年的处理方法[9]。因此，研发创造投入数据来自2012-2015年统计数据，研发产出和中间非研发投入数据来自2013-2016年统计数据，经济价值产出数据来自2014-2017年统计数据。考虑到价格的波动会对涉及收入和经费的相关指标产生影响，根据原长弘 [[endnoteRef:35]]、周立群和邓路[[endnoteRef:36]]在其研究中所采取的平减方法，采用居民消费价格指数（CPI）和R&D价格指数分别对技术转让收入和经费投入平减。 [35: []原长弘，高金燕，孙会娟.地方政府支持与区域市场需求规模不确定性-来自中国211工程大学的证据[J].研究与发展管理.2013，25(3): : 10－17．]  [36: []周立群，邓路.企业所有权性质与研发效率--基于随机前沿函数的高技术产业实证研究[J].当代经济科学.2009，31( 4) :70-75．] 

变量描述性统计结果如下：
表1.变量描述性统计
Table1. Descriptive statistics of variables
	变量
	极小值
	极大值
	均值
	标准差

	发明专利申请数(件)
	90
	2858
	907.125
	601.2538

	国外发表论文数(篇)
	446
	8032
	3177.583
	1676.485

	技术转让当年实际收入(千元)
	0
	613524
	38877.71
	99876.11

	科技著作数量(部)
	0
	109
	39.92262
	22.88189

	研究与发展成果应用及科技服务
全时人员(人年)
	0
	1583
	237.8333
	204.8096

	研究与发展成果应用及科技服务项目
当年支出经费(千元)
	1300
	959974
	194028.5
	180739.7

	研究与发展经费支出(千元)
	189243
	2917810
	844833.6
	554384.6

	研究与发展人员全时人员(人年)
	253
	5659
	1323.25
	898.56

	专利出售收入(千元)
	0
	211110
	7711.369
	21252.67


3.2 结果分析
采用网络规模报酬可变的DEA VRS模型对研究型大学科技成果转化的效率进行运算。2012-2017年我国研究型大学科技成果整体转化效率（S）、研发创造阶段效率（S1）、价值实现阶段效率（S2）的计算结果如表1所示。







表2.我国研究型大学科技成果转化效率
Table2.Technology transfer efficiency of Chinese research universities
	高校
	2012-2014年
	2013-2015年
	2014-2016年
	2015-2017年

	
	S1
	S2
	S
	S1
	S2
	S
	S1
	S2
	S
	S1
	S2
	S

	北京大学
	0.585 
	0.316 
	0.585 
	0.414 
	1.000 
	0.639 
	0.610 
	0.086 
	0.593 
	0.526 
	0.418 
	0.516 

	大连理工大学
	0.702 
	0.116 
	0.702 
	0.821 
	0.017 
	0.665 
	1.000 
	0.030 
	0.856 
	1.000 
	0.006 
	0.911 

	电子科技大学
	0.623 
	0.560 
	0.586 
	0.591 
	0.400 
	0.502 
	0.574 
	1.000 
	0.923 
	0.821 
	0.036 
	0.588 

	东北大学
	1.000 
	0.020 
	1.000 
	0.642 
	0.007 
	0.558 
	1.000 
	0.255 
	0.825 
	1.000 
	0.919 
	0.925 

	东南大学
	1.000 
	0.417 
	0.775 
	1.000 
	0.289 
	0.723 
	1.000 
	0.030 
	0.931 
	1.000 
	0.018 
	0.672 

	复旦大学
	1.000 
	0.173 
	1.000 
	1.000 
	0.105 
	0.991 
	1.000 
	0.062 
	0.989 
	0.997 
	1.000 
	1.000 

	湖南大学
	0.500 
	1.000 
	1.000 
	0.750 
	0.012 
	0.662 
	0.493 
	0.019 
	0.442 
	0.828 
	0.045 
	0.747 

	华南理工大学
	0.857 
	0.105 
	0.514 
	0.639 
	0.115 
	0.436 
	0.641 
	0.142 
	0.407 
	1.000 
	0.393 
	0.731 

	华中科技大学
	0.649 
	0.047 
	0.649 
	1.000 
	0.029 
	0.904 
	0.899 
	0.277 
	0.843 
	0.974 
	0.139 
	0.862 

	吉林大学
	0.291 
	0.023 
	0.256 
	1.000 
	0.039 
	0.438 
	0.815 
	0.021 
	0.733 
	0.514 
	0.039 
	0.457 

	南京大学
	0.807 
	0.333 
	0.807 
	0.646 
	0.015 
	0.614 
	0.783 
	0.101 
	0.762 
	0.963 
	0.049 
	0.950 

	南开大学
	0.449 
	1.000 
	1.000 
	0.882 
	0.379 
	0.882 
	0.881 
	1.000 
	1.000 
	0.665 
	1.000 
	1.000 

	清华大学
	0.563 
	1.000 
	1.000 
	0.394 
	1.000 
	0.53 
	0.404 
	1.000 
	0.431 
	0.447 
	1.000 
	0.484 

	山东大学
	0.672 
	0.155 
	0.529 
	0.740 
	0.804 
	0.802 
	0.958 
	1.000 
	0.992 
	0.790 
	0.130 
	0.714 

	上海交通大学
	0.747 
	0.233 
	0.644 
	0.980 
	0.190 
	0.748 
	0.710 
	0.158 
	0.585 
	0.864 
	0.074 
	0.666 

	四川大学
	0.424 
	0.086 
	0.424 
	0.467 
	0.092 
	0.443 
	0.511 
	0.232 
	0.484 
	0.942 
	0.411 
	0.880 

	天津大学
	1.000 
	0.129 
	0.786 
	0.837 
	1.000 
	0.751 
	0.628 
	0.051 
	0.382 
	1.000 
	0.211 
	0.484 

	同济大学
	0.572 
	0.053 
	0.430 
	0.538 
	0.035 
	0.279 
	0.744 
	0.066 
	0.532 
	0.605 
	0.017 
	0.384 

	武汉大学
	0.798 
	0.205 
	0.798 
	0.751 
	0.036 
	0.632 
	0.816 
	0.040 
	0.716 
	0.896 
	0.061 
	0.815 

	西安交通大学
	1.000 
	0.136 
	1.000 
	0.936 
	0.237 
	0.748 
	0.796 
	0.311 
	0.709 
	0.854 
	0.287 
	0.767 

	西北农林科技大学
	0.509 
	0.063 
	0.509 
	0.430 
	0.017 
	0.422 
	0.871 
	0.047 
	0.855 
	1.000 
	0.161 
	0.994 

	厦门大学
	1.000 
	0.123 
	1.000 
	0.975 
	0.072 
	0.936 
	1.000 
	0.011 
	0.957 
	1.000 
	0.004 
	0.968 

	浙江大学
	0.635 
	0.104 
	0.606 
	0.583 
	0.057 
	0.380 
	0.525 
	0.184 
	0.369 
	0.728 
	0.342 
	0.504 

	中国海洋大学
	0.835 
	0.599 
	0.835 
	0.925 
	0.000 
	0.884 
	1.000 
	0.370 
	0.975 
	1.000 
	0.069 
	0.976 

	中国农业大学
	0.550 
	0.096 
	0.494 
	0.580 
	0.082 
	0.543 
	0.692 
	0.057 
	0.658 
	0.726 
	0.159 
	0.682 

	中南大学
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	0.159 
	0.935 
	1.000 
	0.192 
	0.949 
	0.867 
	0.031 
	0.766 

	中山大学
	0.603 
	0.009 
	0.584 
	0.864 
	0.033 
	0.824 
	0.523 
	0.695 
	0.694 
	0.778 
	0.035 
	0.629 

	重庆大学
	1.000 
	0.168 
	1.000 
	0.809 
	0.029 
	0.679 
	1.000 
	0.165 
	0.939 
	0.957 
	0.018 
	0.706 

	均值
	0.728 
	0.295 
	0.733 
	0.757 
	0.223 
	0.663 
	0.781 
	0.271 
	0.733 
	0.848 
	0.253 
	0.742 

	标准差
	0.214 
	0.328 
	0.226 
	0.203 
	0.323 
	0.192 
	0.193 
	0.335 
	0.212 
	0.169 
	0.328 
	0.188 


   高校作为知识的主要生产机构，研发创造效率普遍较高，平均效率达到0.73；从变化趋势来看，2012-2017年，我国研究型大学研发创造效率呈现波动上升趋势，2015年的效率值相比2012年的最低值上升幅度约为17%。从具体高校来看，复旦大学和东南大学的研发创造效率维持在生产前沿面；重庆大学、中南大学、厦门大学、中国海洋大学的研发创造效率维持在较高水平，效率均值均高于0.8；北京大学、清华大学研发创造效率相对落后，其年均效率值分别为0.534、0.452；而吉林大学、东北大学、湖南大学、中山大学四所高校各年的研发创造效率存在较大幅度的波动。
从第二阶段的情况来看，本文的研究结果同我国高校在科技成果方面产出和转化不均衡的现状相符。总体上，我国研究型大学科技成果在价值实现阶段效率呈现出普遍偏低的状况，平均效率仅为0.26。从效率变化趋势来看，2012—2017年，我国研究型大学科技成果价值实现效率呈现波动下降趋势。具体高校来看，只有清华大学价值实现效率一直处于生产前沿面；南开大学位列第二，效率均值为0.845，其中有三年达到生产前沿面；位列第三名的山东大学效率均值只有0.522，与前两所大学价值实现效率差距拉开，存在明显效率断层。说明我国研究型大学价值实现效率存在“长尾效应”，即不到十分之一的研究型大学价值产生阶段效率值超过0.7，超过半数的研究型大学价值实现效率均在0.2以下。吉林大学、大连理工大学、同济大学平均效率值低于0.05，科技成果价值实现效率低下。
就科技成果转化整体效率而言，我国研究型大学科技成果转化总体效率取得一定进步，平均效率达到0.718，但效率水平存在一定波动。从各个高校的具体情况来看，复旦大学、南开大学这两所高校的转化效率最高，而同济大学转化效率偏低只有0.406。其他大学在各年的变化差异较大，厦门大学、中国海洋大学、中南大学四年间的转化效率保持在较高水平；华南理工大学、浙江大学、吉林大学转化效率保持在较低水平；重庆大学、电子科技大学、湖南大学、东南大学效率值波动较大。
通过对比我国研究型大学2012—2017年科技成果转化的整体效率、研发创造阶段和价值实现阶段的效率，可以看出大部分大学科技成果转化的总体效率和分阶段效率存在明显差异，阶段过程效率的不一致表明总体转化效率不足以充分刻画高校科技成果转化的现状特点，分阶段研究科技成果转化效率很有必要。我国研究型大学研发创造阶段效率显著高于价值实现阶段效率，说明我国高校科技成果转化系统整体运行不顺畅，研发阶段和价值实现阶段严重割裂，尚未形成良好的系统机制。从各大学整体阶段和各子阶段效率的变化趋势来看，价值实现阶段效率呈现增长趋势，这一结果表明我国研究型大学正通过向促进科技成果价值实现阶段投入更多的人力、物力、财力以及加强管理的方式，来努力平衡现存的科技成果转化两阶段割裂的状况。但是价值实现阶段的效率增长并没有带来整体阶段的稳定增长，研发创造阶段的效率下降导致整体效率出现下滑趋势。由此可见，我国亟需增强科技成果价值实现效率以紧跟产业转型升级的进程，与此同时，也要注重保持在创造阶段研究型大学科技创新的能力，二者兼顾才能顺利建成良好的科技成果转化机制。
3.3 转化类型及效率改进路径
	以上实证结果可以看出，我国研究型大学科技成果转化异质性程度较高，不同大学在不同转化阶段的效率差异较大。但是从众多效率得分值中难以发现有用的规律和信息，为了对我国研究型大学在科技成果转化各阶段以及变化趋势上有进一步的认识，本文综合科技成果转化的三个效率指标，通过SPSS软件对各大学进行聚类。具体方法采用系统聚类中的离差平方和法，将28所研究型大学聚成5类，具体分类情况见表3，并且针对每一类型的大学提出相应的效率改进措施。
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图4 各研究型大学科技成果转化效率聚类分组情况
Table 4  Grouping of technology transfer clusters in different research universities
表3.28所研究型大学分类情况
	类别
	研究型大学

	第一类
	清华大学、南开大学

	第二类
	复旦大学、厦门大学、西安交通大学

	第三类
	中南大学、东北大学、中国农业大学、南京大学、天津大学、
电子科技大学、北京大学

	第四类
	上海交通大学、华中科技大学、浙江大学、山东大学、中国海洋大学、
重庆大学、西北农林科技大学、中山大学、武汉大学、湖南大学、东南大学

	第五类
	四川大学、吉林大学、同济大学、华南理工大学、大连理工大学


   第一类研究型大学的总体效率和各阶段效率都相对最好。研发创造和价值实现阶段能形成有效的耦合，研发阶段的科技成果能为价值实现阶段所用，科技成果商业化过程的信息又反馈给研发阶段进行进一步研发，研发阶段和价值实现阶段相互促进。但是需要注意的是，随着研发效率的下滑，南开大学的整体效率在2012年下降了25%，清华大学凭借价值实现效率的提高使其整体效率在连续下滑两年后于2012年终于稍有提高。由此可知，对于研发能力强、商业化效率高的高校，要想保持科技成果转化效率的持续提高，需要加大对研发创造阶段的重视，否则，难以继续维持较高的转化效率。提高研发创造效率的一个途径是增大创新投入水平，但是增加投入有可能导致效率的提高，也有可能导致效率下降，这将取决于这两所大学吸收创新投入增长的能力。
[bookmark: _GoBack]	第二类研究型大学具有极强的研发能力，但价值实现效率相对不是很突出，但整体效率相对较高。说明这类大学研发阶段和价值实现阶段未能有效衔接，但是研发阶段的高效率使其整体效率水平较高。对于这一类大学而言，价值实现阶段的效率改进是提高整体效率的有用途径。因此，此类大学应该在研发阶段提高对应用性成果的商业化意识，在应用研究和试验发展阶段做好市场需求和技术需求的前期工作，提高应用性科技成果的实用性；在价值产生阶段积极与企业、技术中介机构等技术需求方寻求合作，共同促进其有市场前景的科技成果完成中试、生产，最终实现科技成果的商业化。
	第三类研究型大学虽然研发阶段和商业化阶段的效率表现都不是最佳，并且两个阶段效率绝对值差距仍然较大，但是相对其他大学来说，此类大学是两个子阶段协同效果最好的一组，总体效率和各阶段效率值都相对较高。但是，在2012-2015年，其中只有中南大学总体效率和阶段效率都有显著改进，其他大学的各阶段效率都呈现波动趋势，说明这一类大学要维持目前的协同状况存在一定的挑战。可能是研发能力跟不上，导致研发效率呈现震荡变动，有可能是在科技成果技术孵化过程中难以跨越“死亡之谷”，价值实现效率难以提高。对于此类大学而言，要持续关注自身的研发能力和科技成果潜在商业价值，不然很容易打破目前科技成果转化系统的协同。
	第四类研究型大学研发效率和商业化效率严重不匹配，商业化效率的低下导致整体转化效率偏低。例如武汉大学研发阶段效率高达0.9，但是价值实现阶段效率只有0.056，导致整体阶段效率只有0.478。2012—2017年间，此类大学在科技成果价值实现阶段的效率改进明显，如重庆大学、浙江大学、东南大学等，但部分大学效率改进表现出明显的后劲不足，如中山大学、华中科技大学在连续两年商业化效率提升后，2014年效率又有所下滑。虽然价值实现效率有所提高，但是由于研发效率的集体下滑导致这一类大学在整体效率上不仅没有提高，反而大都有所下降。这说明，对于这一类型的大学而言，在积极改进自身科技成果价值实现阶段效率，弥补转化短板的同时，要维持住原来高研发能力的优势，不能“顾此失彼”。
	第五类研究型大学的科技成果转化整体效率和各阶段效率水平都较低。2012—2017年间，这类大学的研发创造效率和价值实现效率均有上升的趋势，整体效率也随之有所提高，但还是低于研究型大学的平均水平。说明这一类型大学的科技成果转化链条机制运行不畅，各阶段都未能达到有效，存在明显的创新资源利用效率不高的问题。此类大学应当在制度层面改进大学科技科技成果转化效率，只有在合理的制度安排下，创新资源的投入才能更好地转化成科技成果，进而实现成果的商业化。
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图5.我国研究型大学科技成果转化效率改进路径
Figure 5. The improving path of Technology Transfer efficiency of Research Universities
4 结论与展望
本文的贡献主要在于打开高校科技成果转化的“黑箱”，将高校科技成果转化过程解构为价值创造和价值实现两个阶段，在此基础上运用网络DEA模型对我国28所研究型大学的科技成果转化整体效率和各子阶段效率进行测度和分析。科技成果转移的多阶段分析能更准确、更全面反映我国研究型大学科技成果转化系统的运行情况，并且可以分析各大学在各阶段的优势和短板，有针对性地提出各研究型大徐学科技成果转化效率改进路径。本文得出以下结论：
（1）从效率均值的结果上看，我国的研究型大学现阶段在科技成果转化效率方面，存在总体效率偏低的状况；相对而言，在研发创造阶段方面，整体效率较高；然而，在科技成果价值实现方面，存在着效率严重偏低的现状。科技成果价值实现是我国研究型大学的薄弱环节，价值实现阶段和研发创造阶段严重割裂。作为知识生产主体，我国研究型大学在研发创造方面表现较好，拥有原创知识成果且研发创造效率高，然而却“养在深闺人未识”；亦或与市场需求相去甚远而无法运用至实践，以作为企业发展的技术支持；还可能受制于不健全的科技成果转化机制，而无法将成果切实的投入至生产力的发展当中。总体来看，我国研究型大学尚处于“重研究轻应用”的阶段，研发创造与价值实现脱轨，并未形成科技研发是为了推动经济发展的意识，从知识生产到价值实现这条知识增值链条尚未完全建立，这或许是创新驱动发展时期我国研究型大学面临的一大挑战[[endnoteRef:37]]。 [37: []王嘉毅，陈建海.从研究型大学到创新性大学——我国高水平大学的发展方向[J].高等教育研究，2016，37(12):28-34.] 

（2）从趋势上来看，我国研究型科技成果价值实现的效率不断提升，但是研发创造效率有下降的趋势，导致科技成果转化整体效率稍有下降。价值实现效率的提升反映出科技成果的推广应用在我国研究型大学的科技成果转化过程中的地位愈见重要，各大高校有意识的加强了对价值实现阶段的管理。但是在提高价值实现阶段效率的同时不能顾此失彼，科技成果转化是一个系统工程，不仅要关注阶段效率的提升，更要关注整体阶段的耦合。
（3）按照科技成果转化效率将我国研究型大学聚类为5类，并针对每一类大学的优势和短板提出效率改进措施：对于高研发效率、高价值实现效率的高校，应该加大研发投入，避免出现由于上游研发不足导致的整体转化效率下降；对于极高研发效率、价值实现效率不足的高校，应该加大对研发创造阶段的成果管理，其一是保证应用性成果的商业价值，其二是加大科技服务投入促进成果的价值转化；对于研发效率和价值实现效率处于中游但两阶段最为协同的高校，应该同时加强研发管理和成果管理，不仅要在研发阶段提高研发人员的积极性，促进成果产生，还要在价值实现阶段的中试、技术孵化等一系列过程积极寻求外部合作，促进成果的商业化，这一类型的高校面临的挑战较大；对于研发效率较高、价值实现效率严重偏低的大学，应该积极改进科技成果价值实现阶段效率，并且在弥补短板的同时，维持住原来高研发能力的优势；对于低研发效率，低价值实现效率的大学，需要反思其科技成果转化系统是否顺畅，应该对从制度层面、基础研究到科技成果商业化全链条的各个环节均进行合理的制度安排。此外，知识创造要与市场需求紧密联系，因而高校主体同市场主体之间应实现联动发展，同时需要加强高校在科技成果转化链条中的信息反馈机制和反应机制。
本文的研究也存在一定的局限性：第一，科技成果转化形式多样，高校不仅可以通过专利出售和转让实现其科技成果的转化，还能以技术入股、联合开发、成立衍生公司等其他途径完成科技成果的价值实现。但是在《高等学校科技统计资料汇编》中并无上述转化形式相关的统计数据，统计数据的缺失使得本文在测量科技成果转化效率时可能会低估了实际转化效率。第二，本文刻画了我国研究型大学科技成果转化效率的现状，但是难以针对每个大学的具体情况进行说明，难以识别每个大学在每个具体投入要素上的转化效率，并且在分析我国研究型大学科技成果转化的优势和短板时，应该结合大学的具体特点进行分析，但是由于篇幅有限，本文并未做这一工作。未来在深入研究中，应该打开决策单元的内部，识别出每个决策单元可能的改进路径和方向，并结合每个高校科技成果转化的实际情况进行分析。
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