校企科技成果转化是否需要政府的介入？
——基于EOQ存储模型视角
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摘要：针对校企科技成果转化是否需要政府介入、政府如何介入提出两个研究假设，基于EOQ存储模型进行验证；并运用数据描述和Malmquist指数两种方法对研究得出的理论成果进行实证；最后得出了本文的两个创新点及未来研究方向。
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Abstract: The paper suggests two research hypotheses on whether government need to participate in and how to participate in transformation of scientific and technological achievements between university and industry, and verifies them by EOQ patent storage model. At the same time, the paper investigates the theoretical outcomes by data description and malmquist index. Finally, the paper obtains two innovative points and the future research directions.
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我国高校的科技成果转化现状不如人意。根据教育部发布的《2015 年高等学校科技统计资料汇编》，我国高校只有 2.74%的专利实现了出售，这说明高校专利成果转化收益非常低[1]。已有研究表明，我国企业有效专利维持年限主要分布在3～8年，而高校有效专利维持年限主要分布在2～4年，高校的科研与经济结合问题仍未得到有效解决[2]，这是对高校科技资源的一种极大浪费。要有效提高校企科技成果转化率，就必须正确运用好政府和市场这两种经济发展调节手段[3]，但是如何使用这两种手段一直存在争议[4]：在校企科技成果转化方面，政府要不要介入？如何介入？现有各种成果大多是从微观层面来论述校企科技成果转化问题[5-11]，无法有效解释《中华人民共和国促进科技成果转化法》（2015年修订）（以下简称《促进科技成果转化法》）中大量的官产、官学政策和行为，显然已有研究成果无法为《促进科技成果转化法》实施提供理论支撑。本文就是在这样背景下选择本主题进行研究，以利于更好地理解和贯彻落实《促进科技成果转化法》。
1   校企科技成果转化理论假设提出
长期以来，我国最优质的研发资源大部分都布置在科技型组织（如科研院所和高校），相比之下，经济型组织（如企业）获得的研发资源非常有限，创新要素整体较为匮乏，科技型组织和经济型组织分别处于“封闭”状态，缺乏创新资源跨组织的互动，因而校企科技成果转化对解决我国当前科技与经济“两张皮”现象变得尤为重要[12]。研究表明：校企合作是科技成果创造和转化的有效途径[13-14]；校企合作技术比企业独立研发或企业间合作技术具有更好的效率[15]；我国医药产业采用校企联盟模式进行新药研发，实现资源共享与能力互补，最终提高校企科技成果转化率[16]。
校企科技成果转化尽管有较好的效率，但在实际运行中，大多数校企合作效率不高、主体功能定位不清，校企科技成果转化率低，企业竞争力没能得到显著提升[17]；校企合作中大量的专利产出与较低的技术专利转化效率一直并存，这一现象令人疑惑[18]；由于学研方科技成果转化率不高、企业自身吸收能力不足，以及双方合作程度不高、合作模式不合理等问题，导致校企合作经常失败[19]；我国校企并未实现有效合作，校企严重脱节，经济和科技发展“两层皮”的问题依然突出，科技创新与科技成果存在着巨大浪费等等[20]。
鉴于以上各种问题，学术界发现校企科技成果转化顺利运转离不开政府部门的支持，急需政府强有力的介入[21]。政府是企业与高校专利合作超循环的牵引力，它在很多催化循环中起着催化作用，通过引导、激励、保护和协调等方式影响着企业与高校专利合作的整个过程[22]；智利和意大利的酒产业发展表明政府已经制定相关政策来促进该产业的高校和企业合作网络的形成[23]；为了促进芬兰高校和科技型企业合作研究中光电技术的转移，政府执行各种各样的战略来支持再生能力的研究以及市场发展[24]。因此，本文提出假设1：
假设1：有政府介入的校企科技成果转化效率优于无政府介入的校企科技成果转化效率。
由于市场机制存在着一些固有的缺陷，完全的市场竞争并不能提高校企科技成果转化，在这种情况下，要发挥市场决定作用的同时还需注意发挥政府的调控作用[25]。政府往往通过制定创新鼓励政策以及直接运用资金投入等方式支持高校实验室和企业开展研究工作，以推动校企科技成果转化[26]。在政府引导下的产学R&D合作，不论对企业还是大学均为一种良好的制度安排，是促进我国专利创新产出的一条有效途径[27]。在我国的官产学中，企业负责技术创新，高校负责知识创新，政府负责科技政策创新[21]，是具有“一个头”以及两个“翅膀”的政府推动的校企科技成果转化模式[28]。政府应当在法律法规、财政政策等方面对校企科技成果转化给予适当的政策倾斜[29]，也可以通过税收、信贷等优惠政策引导校企科技成果转化[30]。
在政府介入校企科技成果转化中，如何有效发挥政府科技政策的作用，目前，有些学者认为，欠发达地区企业创新动力依然不足，需要欠发达地区政府给予企业一定补贴，充分发挥政策的引导作用，但是没有考虑对学研方创新补贴的情况[31]；有些学者认为政府R&D补贴对技术创新的效应并不明显，但这并不意味着放弃对企业进行创新的资金支持，而是要适时调整R&D补贴管理体制，更好地激励企业自主创新[32]。为此，本文提出假设2：
假设2：有政府介入的校企科技成果转化中政府对企业和高校的补贴效率存在很大不确定性，有时补贴给企业的效率会更好，有时补贴给高校的效率会更好。
2   模型的构建及求解
2.1  理论模型的采用及评判标准

 在校企科技成果转化中，高校负责提供科技成果，企业负责采购并且存储高校所提供的各种科技成果为企业的生存和发展所用。对于企业而言，如果提前采购并且存储高校科技成果，就会占用企业资金，影响企业正常运转；如果滞后采购并存储，就不能及时满足市场需求，也会影响企业的正常运转。为此，如何寻找一个最佳时机来采购并存储高校的科技成果以使得企业的成本最低，便成为摆在企业面前一个既现实又紧迫的问题。已有相关学者利用各种存储模型探讨官产学背景下企业与高校专利合作的专利存储问题[33-34]，本研究也拟在已有学者的研究成果基础上，运用EOQ存储模型对有无政府介入的的校企科技成果转化展开相关研究，以验证本文提出的假设1和假设2。
 从存储论角度来看，同样的成本付出能够存储科技成果的时间越长，就意味着基于一定量的存储成本可以采购并且存储更多的高校科技成果，从而使得校企科技成果转化效率更高；在最佳的存储周期内，平均成本越低，在收益一定的前提下校企科技成果转化效益越高。为此，运用存储论研究政府是否应介入校企科技成果转化的问题，主要是比较不同背景下校企科技成果的最佳存储周期以及平均存储成本：最佳存储周期越长效益越高，平均存储成本越低效益越高；反之则相反。
2.2  模型相关假设
为了研究便利，本文假设高校已经储备好企业所需的各种科技成果，校企科技成果转化表现为企业直接采购高校的科技成果，一旦企业有采购高校科技成果的需求，这种需求能够得到及时满足。从前面的分析可以看出，有无政府介入的校企科技成果转化最大的区别在于政府是否强力介入。政府介入校企科技成果转化的方式是多种多样的，比如税收、信贷、各种补贴等财政政策，由于税收、信贷等财政政策在现实操作中要和销量直接挂钩，而本文从储存论角度进行研究，没有涉及到具体的销售额度，因此本文在研究中把政府各种税收、信贷等财政政策直接转化为相应的直接财政补贴。在无政府介入的背景下，校企科技成果转化是基于高校和企业自身的市场行为，政府不直接介入也不提供税收、信贷、各种补贴等财政政策；而在政府介入的背景下，政府对校企科技成果转化提供各种补贴政策，可以直接补贴给企业也可以补贴给高校，但只能选择其中一种方式。为了对有无政府介入的校企科技成果转化进行研究，本文采用最简单的存储论模型——基于瞬时补货、不许缺货存储模型[35]，并作出以下问题假设：

   （1）企业对高校科技成果需求是连续均匀的，需求速度为常数R，t时间内需求量为Rt。t指购买科技成果周期，其中：t1为无政府介入企业购买周期；t2为有政府介入补贴给企业时企业购买周期；t3为有政府介入补贴给高校时企业购买周期。
    （2）当企业科技成果持有量为0时，可以立即向高校购买（即间断滞后时间很短，可以近似地看作为0），不会出现科技成果短缺而导致的生产中断，因此，可以不考虑缺失科技成果而导致的损失。
（3）企业每次订购费为C2，企业正常的科技成果存储费为C1，高校出售科技成果的价格为P。在企业与高校的合作中，有两种背景：第一种是基于企业发展需要而主动与高校科技成果转化，没有政府的介入；另外一种是政府推动下企业与高校科技成果合作，政府对企业与高校专科技成果合作有补贴S，要么补贴给企业、要么补贴给合作高校，如果补贴给高校，就降低了高校出售专利的价格P－S；如果补贴给企业，就用于偿付企业存储维护费用C1－S。C2、C1、P、S都是常数。以上各个变量均为正数。
（4）每次企业向高校的订购量都一样，为Q0=Rt。
2.3  模型构建与求解

    （1）无政府介入的企业科技成果存储模型构建与求解（无补贴）
由前面的模型相关假设并结合基于瞬时补货、不许缺货存储模型可以得到：
文中所有变量参数（含正文、方程式和图表内），须采用文本可编辑格式（请使用word2007版本），不采用图片编辑格式，否则在印刷制版过程容易丢失图片造成错漏！且请注意：为单一字符（字母）形式的变量应用斜体，多个字母组成的变量名称则用正体；常数项为正体；千位及以上数值采取用空格隔开的三位分节法表示；乘号统一使用“×”或“·”。另需特别注意负数的负号和减号的正确性。
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    （2）有政府介入补贴给企业的企业科技成果存储模型构建与求解

  由前面的模型相关假设并结合基于瞬时补货、不许缺货存储模型可以得到：
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    （3）有政府介入补贴给高校的企业科技成果存储模型构建与求解

由前面的模型相关假设并结合基于瞬时补货、不许缺货存储模型可以得到：
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3   假设的验证分析

3.1 校企科技成果转化对比验证分析

    （1）无政府介入和有政府介入补贴给企业的校企科技成果转化对比验证
由
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可见，对于企业而言，无政府介入的校企科技成果转效率低于有政府介入的对企业补贴的校企科技成果转效率；又由
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可知，对于企业而言，无政府介入的校企科技成果转化效益低于有政府介入对企业补贴的校企科技成果转化效益。
    （2）无政府介入有政府介入补贴给高校的校企科技成果转化对比验证
由
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可见，对于企业而言，无政府介入的校企科技成果转化效率等同于有政府介入对高校补贴的校企科技成果转化效率；又由
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可知，对于企业而言，无政府介入的校企科技成果转化效益低于有政府介入对高校补贴的校企科技成果转化效益。

    （3）结论
    有政府介入的校企科技成果转化的科技成果最佳存储周期大于无政府介入的校企科技成果转化，有政府介入的校企科技成果转化效率优于无政府介入的校企科技成果转化；有政府介入的校企科技成果转化的科技成果平均存储成本低于无政府介入的校企科技成果转化，有政府介入的校企科技成果转化效益优于无政府介入的校企科技成果转化。因此，本文提出的假设1成立。
3.2  有政府介入的不同补贴策略下校企科技成果转化效率验证性分析
由
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可见，在政府介入下，对于企业而言，对企业的补贴效率高于对高校的直接补贴。因
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时，表示有政府介入下，对于企业而言，对企业的补贴效益低于对高校的补贴效益；当
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时，表示在有政府介入下，对于企业而言，对企业的补贴效益高于对高校的补贴；当且仅当S=0时，对企业与高校两边的补贴效益相等。
可见，在有政府介入的校企科技成果转化中，为了提高政府的补贴效益，要视情况而定，有时补贴给企业的效率会更好，有时补贴给高校的效率会更好。因此，本文提出的假设2成立。
4   实证研究
4.1  初步实证
为了对前面的理论结果进行初步实证，本研究收集了近7年我国规模以上工业企业R&D经费内部支出中的政府资金（代表官产）、高等学校研究与实验发展经费支出中的政府资金（代表官学）状况，数据均来自2009—2015年《中国高新技术统计年鉴》。从表1可以看出，政府从2009年开始每年投入企业和高校的资金都是逐年增长，政府的资金来自于广大的纳税人，资金的用途主要是用来推动社会进步与经济增长，因此这个不断增长的数据从另外一个角度说明在校企科技成果转化中政府能够发挥一定的推动和促进作用，可见，校企科技成果转化需要政府强有力介入，即本文提出的假设1成立。

从表1还可以看出，政府的资金投入并不是完全投入企业、也不是完全投入高校，而是有一部分投入企业、另外一部分投入高校，可见，政府在介入校企科技成果转化过程中存在着很大的不确定性，有时介入高校、有时介入企业，即本文提出的假设2成立。
表1  我国政府介入企业和高校R&D状况
	年份
	官产资金/亿元
	官学资金/亿元

	2009
	137
	262.20

	2010
	175
	358.84

	2011
	251
	405.15

	2012
	316
	474.07

	2013

2014

2015
	360
376

419
	516.90
536.50

637.26


4.2  Malmquist指数实证
为了对政府是否介入校企科技成果转化、如何介入校企科技成果转化做进一步的验证，本文采用多投入多产出情况下测算效率的Malmquist-DEA模型（tfpch>1表示综合生产率的提高）[36-37]。为了测算相关数值，本文采取了以下变量2009—2015年的数据（数据均来自2009—2015年《中国高新技术统计年鉴》）：企业的投入变量，采用规模以上工业企业R&D经费内部支出中的政府资金和规模以上工业企业R&D人员全时当量；企业的产出变量，采用规模以上工业企业有效发明专利数作为企业科技成果转化的成果；高校的投入变量，采用高等院校科研与开发机构R&D人员全时当量、高等学校研究与实验发展经费支出中的政府资金作为高等院校科技成果转化的投入变量；高校的产出变量，采用高等学校专利申请授权数作为高校科技成果转化的成果。具体测算结果见表2所示。
表2  有政府介入的校企科技成果转化效率值
	年份
	企业
	高校

	2009
	1
	1

	2010
	1.107
	1.221

	2011
	0.982
	1.311

	2012
	1.141
	1.268

	2013

2014

2015
	1.078
1.272

 1.211
	1.073
0.967

1.335

	平均
	  1.128
	1.188


从表2可以看出，近几年来，政府资金的介入对于校企科技成果转化效率（tfpch）的提升基本呈正向作用。从政府资金介入对于企业和高校科技成果转化效率的比较可发现，效率的提升是存在不确定性的：2013年、2014年政府补贴促进企业科技成果转化的效率分别为1.078、1.272，高于高校的效率1.073、0.967；2010年、2011年、2012年政府补贴促进企业科技成果转化的效率分别为1.107、0.982、1.141，低于高校的效率1.221、1.311、1.268；2009年政府补贴促进企业和高校科技成果转化的效率都为1。由此，验证了本文提出的假设2。但不管两者比较的结果如何，政府资金的介入对于校企科技成果转化的推动是毋庸置疑的（大部分年份的tfpch>1，只有2011年企业的tfpch=0.982和2014年的高校tfpch=0.967小于1），这进一步验证了本文提出的假设1。
5   结论

通过本文上述研究可见，在校企科技成果转化中需要政府的强有力介入；政府如何介入校企科技成果转化中存在着很大的不确定性，政府有时需要通过支持高校来推动校企科技成果转化，有时需要通过支持企业来推动校企科技成果转化。本研究的创新点体现为以下两个方面：第一，研究视角的创新，运用EOQ存储模型和实际数据来对研究假设从理论和实证两个方面进行反复验证，使得研究结果的可靠性进一步增强。第二，进一步证实了吴玉鸣[27]以2000—2006年我国31个省级行政区为空间样本进行截面计量分析得出的结论：在政府引导下的校企科技成果转化不论对企业还是大学均为一种良好的制度安排，是推动我国科技成果转化的一种有效途径；此外，本文的研究还得出并实证了政府介入校企科技成果转化中存在很大不确定性的结论。本文的研究结论为我国政府在推动校企科技成果转化中积极开展官产、官学合作提供了理论参考。
尽管如此，本研究还是存在着一些不足：第一，本文假设高校随时可以提供满足企业发展所需要的各种科技成果，这种假设过于理想化；第二，本文只是从储存成本和时间角度来考虑企业的效率和效益问题，而没有考虑企业的销售效率和效益，结论还是有些偏颇，有待于继续完善；第三，本研究没有考虑从科技成果到商品化过程的种种风险，基本假设只要企业购买到高校科技成果就能够满足市场需求，这也过于理想化；第四，政府如何分配有限的财政资金于官产、官学合作中才能取得最佳的校企科技成果转化效率，是一个很值得研究的方向。
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