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摘要：科技成果转化能力与效率是评价高校科研发展的重要依据。结合接力创新，以2017年教育部62所直属高校为研究样本，运用因子分析法和DEA—BCC模型，分别对高校科技成果转化能力与效率进行评价，并考察二者之间的关系。研究表明，62所教育部直属高校之间的科技成果转化能力差异大；多数高校为非DEA有效，且处于规模收益递减阶段；高校科技成果转化能力与效率并不完全匹配，存在低匹配和不匹配情况。
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Abstract: The transformation ability and efficiency of scientific and technological achievements are the important basis for evaluating the development of scientific research in colleges. Combining with relay innovation, this paper takes 62 universities directly under the Ministry of Education in 2017 as the research sample, uses the factor analysis method and DEA-BCC model to evaluate the transformation ability and efficiency of university scientific and technological achievements, and examines the relationship between them. The research shows that there are great differences in the transformation ability of scientific and technological achievements among universities；Most colleges are non-DEA effective and in the stage of diminishing returns to scale. The transformation ability and efficiency of scientific and technological achievements in universities are not completely matched, and there are low matches and mismatches.
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高校是我国进行人才培养和科技创新的重要主体之一，在确保创新驱动战略的落地，建设世界科技强国方面扮演着重要角色。习近平总书记强调科技创新绝不仅仅是实验室里的研究，更重要的是将科技创新成果转化为推动经济社会发展的现实动力，科研成果能否成功转化为生产力是科技创新活动的“最后一公里”。国务院出台的《促进科技成果转移转化行动方案》也指出要产学研协同开展科技成果转移转化，因此为了更好地推动科技成果转化，作为接力创新的首要主体，高校的科技成果转化能力与效率至关重要。根据《2017年高等学校科技统计资料
基金项目：国家社科后期资助项目“企业技术创新的内、外部驱动因素研究”（16FGL012）
汇编》可知，教育部直属高校在基础研究、应用研究、试验发展等领域当年拨入经费46 747 766千元，而专利出售的合同数仅1 407项，这些数据充分表明，我国高校科技成果转化能力偏低，各类科技创新要素的配置导向作用不足，科研投入资源利用程度不高，导致资源的大量冗余。因此，对我国教育部直属高校的科技成果转化能力进行研究评价，分析导致产出效率偏低的重要影响因素，为提高科研成果转化能力及效率提供科学的建议，对我国高校科技创新发展具有一定的参考作用。
1  文献综述
高校科研成果转化实质上是学校和企业之间接力创新的过程，即学校和企业分别发挥各自的能力和优势，负责科技创新体系中不同节点的任务，以接力传递的方式共同推动科技创新活动的成功[1]。以往关于高校科研成果转化能力的研究，主要集中在探讨其影响因素和转化模式，以及通过实证方法研究其转化机制。首先关于高校科研成果转化能力的影响因素研究，部分学者从高校、市场、政府三方面，探讨其对高校科技成果转化的作用[2-3]；也有研究从利益相关者的角度，分析了科技成果转化的制度环境、高校外部的中介服务以及高校内部相关因素，对高校科技成果转化的影响[4]；张虎等[5]研究了“二次创新”对高校科研成果转化的重要作用；有研究从内外部因素的视角，总结出影响高校科技成果转化的六大内部要素以及三大外部要素[6]；姜文宁等[7]基于RCV框架，从社会分工、创新链条、价值判断维度说明了阻碍高校科技成果转化的因素；李天柱等运用案例研究方法，从高校和企业接力创新的视角，指出了高校促进科技成果转化的协同机制。其次关于转化模式的研究，翟天任等[8]基于协同管理理论，提出了自办产业、产学合作和创新网络模式的高校科技成果转化路径；王宏波等[9]提出目前我国高校有技术转让、技术入股、产学研合作、自主转化，大学科技园或创业服务中心孵化，以及政府主导的多形态利益联动转化模式；王健[10]系统总结了我国第一代和第二代高校科技成果转化模式，并指出了其未来发展新趋势。最后关于实证研究高校科技成果转化能力的研究，不同学者以不同的研究样本和研究方法进行分析，吴建国等[11]基于因子分析法，探究了我国31个省市高校的科技创新能力，结果显示东部高校科技创新能力高于中西部学校；王江哲[12]通过构建知识产权门槛效应模型，指出产学研合作有利于高校科技成果的转化，但在不同的知识产权保护强度下，影响力度存在差异；刘天佐等[13]基于DEA-Tobit模型，探究了我国不同区域高校的科研投入产出绩效，发现高校科研绩效水平偏低且各区域差异较大。
关于高校科技成果转化效率的研究，学者选取的研究样本和研究方法不同，未得出相对一致的结论，何悦等[14]基于网络DEA模型，评价了我国28所研究型大学科技成果转化效率，指出学校科研创造阶段有较高效率，但实现科研价值阶段效率偏低；马玲玲[15]运用Malmqusit指数方法对部分985研究型高校科研绩效水平进行分析，研究发现东部经济区高校科研效率高于中部和西部；梁树广[16]采用DEA模型和面板数据，指出了高校成果转化效率的各地区差异；罗茜等[17]基于DEA—Malmquist指数评价模型，指出江苏省32所高校在2009—2014年间科技成果转化效率显著提高；王海宁等[18]利用面板数据和灰色关联度分析法，表明教育部直属高校在2012—2016年间科研成果转化率有所提升，但横向差异大。
综上所述，以往对高校科技成果转化能力与效率的研究，学者采用不同研究视角和研究方法进行分析，研究侧重点不同，未得到相对统一的结果，因此，本研究运用因子分析和DEA分析法分别对高校的科技成果转化能力与效率进行评价，利用以上两种研究方法，可以弥补单一方法的不足，同时选取“转化能力”和“效率”作为衡量高校科技成果转化的指标，可以对高校科研发展进行充分评价，从而有针对性地提出建议。
2  研究设计
高校科技成果转化能力，是指高校通过配置各种科技创新投入（包括在研究与发展项目上投入的人力、物力、财力等），利用技术创新、管理创新等方式，将其转化为新工艺、新产品等科技成果的能力和水平[19]。本研究运用科技成果的投入（人力、经费、项目等）和科技成果的产出（论文、获奖、专利等）来衡量高校科技成果转化能力。科技成果转化效率，是指高校在一定时间内所获得的有效科技成果产出与投入之间的比率关系[20]。接力创新是指具有不同能力、优势互补的不同实体分别负责科技创新体系中不同环节的任务，以接力传递的方式实现创新价值的过程[21]。科技成果转化实际上是由处在上游的高校通过技术发现或技术研发完成科技创新前沿的工作，然后利用专利、技术转让等方式传递给下游的企业，接力实现科技成果的市场价值。
2.1 数据来源

本研究分析的数据来自中华人民共和国教育部科学技术司编制的《2017年高等学校科技统计资料汇编》，其中选取2017年我国教育部直属的62所高校统计资料作为研究样本进行数据整理与分析。
2.2 分析方法

（1）因子分析法：因子分析是通过提取少数几个共性因素来评估各项指标之间的关系，提取原理是将同一本质的变量归为一个要素，利用少数因子代替原始测量指标进行研究。本研究运用SPSS22软件进行因子分析。
（2）数据包络分析法（DEA）：DEA方法是根据导入的投入和产出数据，评价有效产出对投入比率的数量分析方法。本研究运用DEAP2.1软件，基于DEA—BCC模型进行效率分析。
2.3 指标体系
（1）根据《2017年高等学校科技统计资料汇编》的分类标准，从教育部直属62所高校的科技人力、经费拨入与支出、R&D项目、成果获奖情况、专利、技术转让等一级指标，剔除部分重复性大的指标，最终选取了22项投入产出的二级指标作为原始变量指标，并将变量依次命名为Z1—Z22，具体如表1所示。
（2）关于构建科技成果转化效率的指标体系，结合以往研究，从投入产出角度分别选取3个指标，科技活动人员、政府资金投入、劳务费作为投入指标，分别命名为X1、X2、X3；发表学术论文数、专利申请数、合同数作为产出指标，命名为Y1、Y2、Y3，来评价科技成果转化效率。
	表1  2017年教育部直属高校投入产出指标

	一级指标
	二级指标
	单位
	变量名

	教育部直属高等学校科技人力
	科技活动人员
	人
	Z1

	
	研究与发展全时人员
	人年
	Z2

	
	R&D成果应用及科技服务人员
	人
	Z3

	教学与科研人员
	教授
	人
	Z4

	
	副教授
	人
	Z5

	科技经费拨入
	政府资金
	千元
	Z6

	
	企事业单位委托
	千元
	Z7

	科技经费支出
	劳务费
	千元
	Z8

	
	业务费
	千元
	Z9

	研究与发展项目
	基础研究当年支出经费
	千元
	Z10

	
	应用研究当年支出经费
	千元
	Z11

	
	试验发展当年支出经费
	千元
	Z12

	R&D成果应用及科技服务项目
	R&D成果应用项目数
	项
	Z13

	国际科技交流
	国际学术会议
	次
	Z14

	科技成果获奖
	发表学术论文
	篇
	Z15

	
	国家级项目验收
	项
	Z16

	专利情况
	专利申请数
	件
	Z17

	
	专利授权数
	件
	Z18

	
	专利出售合同数
	项
	Z19

	技术转让
	合同数
	项
	Z20

	
	合同金额
	千元
	Z21

	
	当年实际收入
	千元
	Z22


3 实证分析
3.1 因子分析
（1）高校科技成果转化能力的KMO和Bartlett球形检定。对所选取的原始数据进行因子分析的有效性检验，结果表明KMO值为0.822，且Bartlett球形检定近似卡方值为1 770.642，自由度为231，显著性水平为0.000，通过了有效性检验，具体如表2所示。
	表2  变量的KMO和Bartlett球体检定

	Kaiser-Meyer-Olkin测量
	
	0.822

	Bartlett球体检定
	近似卡方
	1 770.642

	
	Df
	231

	
	显著性
	0.000


（2）特征值和方差贡献率分析。将原始数据通过主成份分析法抽取公因子，达到降维的效果。根据分析结果，按照特征值大于1的标准，提取了5个主因子，特征值分别为11.775、2.464、1.603、1.319、1.034，且累积解释方差达82.704%，表明这5个因子能够较全面地解释原始数据，因此本研究提取5个主因子分别命名为F1、F2、F3、F4、F5，以降低数据分析的复杂性。另外通过最大方差法旋转分析之后，特征值及各个公因子的方差贡献率有所改变，数值之间的差异变小，变得相对集中，但5个公因子累积解释方差率并未改变，说明因子提取合理有效，达到了预期的降维和解释目的。
（3）因子载荷分析。通过最大方差法对原始数据进行旋转，对提取的5个公因子F1—F5建立原始数据的因子载荷矩阵，如表3所示。由表3可知，F1在Z1、Z2、Z3、Z4、Z5等指标上的因子载荷较高，这些指标主要反映了高校对科技研究的人力投入，说明F1主要解释这几个投入指标；F2在Z7、Z8、Z9、Z10、Z11指标上的因子载荷较高，这些指标解释了高校对科技研究的资金投入；F3在Z12和Z13投入指标上有较大的因子载荷，因此将F1、F2、F3命名为科技成果转化的投入因子；F4在Z19、Z20、Z21、Z22指标上有较大载荷，F5主要解释了Z14、Z21等指标，表示的是高校科技成果的产出，因此将F4和F5命名为科技成果转化的产出因子。
	表3  因子旋转矩阵及得分系数表

	指标
	1
	系数
	2
	系数
	3
	系数
	4
	系数
	5
	系数

	Z1
	0.931
	0.257
	0.136
	-0.143
	0.030
	-0.076
	0.123
	-0.006
	0.203
	-0.016

	Z2
	0.877
	0.261
	0.072
	-0.188
	-0.110
	-0.152
	0.249
	0.067
	0.209
	-0.007

	Z3
	0.618
	0.120
	0.184
	-0.080
	0.351
	0.143
	0.048
	-0.051
	0.201
	0.019

	Z4
	0.851
	0.189
	0.277
	-0.049
	0.095
	-0.051
	0.110
	-0.054
	0.293
	0.030

	Z5
	0.888
	0.217
	0.254
	-0.057
	0.154
	-0.013
	0.112
	-0.033
	0.162
	-0.060

	Z6
	0.393
	-0.041
	0.471
	0.067
	0.114
	-0.035
	0.341
	-0.022
	0.595
	0.228

	Z7
	0.393
	-0.045
	0.669
	0.264
	0.337
	0.078
	0.298
	-0.037
	0.184
	-0.085

	Z8
	0.229
	-0.107
	0.728
	0.345
	0.302
	0.061
	0.289
	-0.052
	0.182
	-0.076

	Z9
	0.467
	-0.028
	0.585
	0.168
	0.177
	-0.017
	0.248
	-0.079
	0.487
	0.135

	Z10
	0.287
	-0.056
	0.554
	0.179
	-0.163
	-0.212
	0.489
	0.048
	0.466
	0.121

	Z11
	0.262
	-0.098
	0.851
	0.478
	-0.022
	-0.163
	0.248
	-0.102
	0.223
	-0.068

	Z12
	0.147
	-0.014
	0.009
	-0.165
	0.796
	0.485
	0.141
	0.060
	-0.024
	-0.058

	Z13
	0.085
	-0.129
	0.277
	0.018
	0.726
	0.405
	-0.068
	-0.149
	0.408
	0.221

	Z14
	0.337
	-0.013
	0.178
	-0.098
	0.105
	0.008
	0.095
	-0.083
	0.689
	0.383

	Z15
	0.741
	0.131
	0.268
	-0.069
	0.179
	0.011
	0.096
	-0.075
	0.427
	0.138

	Z16
	0.368
	0.007
	0.323
	0.031
	-0.070
	-0.125
	0.248
	-0.018
	0.488
	0.198

	Z17
	0.644
	0.120
	0.431
	0.113
	0.399
	0.135
	0.226
	0.019
	-0.147
	-0.289

	Z18
	0.636
	0.115
	0.435
	0.096
	0.407
	0.140
	0.319
	0.063
	-0.154
	-0.305

	Z19
	0.180
	-0.012
	0.254
	-0.070
	-0.009
	-0.064
	0.880
	0.337
	0.145
	-0.078

	Z20
	0.185
	0.009
	0.166
	-0.138
	0.061
	-0.007
	0.912
	0.380
	0.070
	-0.117

	Z21
	0.071
	-0.087
	0.015
	-0.297
	0.313
	0.181
	0.595
	0.196
	0.631
	0.344

	Z22
	0.115
	-0.069
	0.332
	-0.034
	0.168
	0.041
	0.869
	0.308
	0.196
	-0.049


（4）因子得分系数矩阵。因子得分采用回归法并显示因子得分系数矩阵，具体见表3。根据各因子的得分系数，得出F1—F5的计算模型：
F1=0.257Z1+0.261Z2+······－0.069Z22
F2=－0.143Z1－0.188Z2+······－0.034Z22

F3=－0.076Z1－0.152Z2+······+0.041Z22

F4=－0.006Z1+0.067Z2+······+0.308Z22
F5=－0.016Z1－0.007Z2+······－0.049Z22

根据各个公因子旋转之后的方差解释率占累积方差解释率的比例，以此为权重，计算5个公因子的综合得分模型：
F=27.236/82.704F1+16.521/82.704F2+9.582/82.704F3+16.947/82.704F4+12.418/82.704F5=0.329F1+0.200F2+0.109F3+0.205F4+0.150F5
根据以上F1—F5和F的计算模型，得出教育部直属62所高校的各因子得分和综合得分，以此进行综合评价和排名，具体见表4。从表4可以看出，有些高校的得分情况为负，并不意味着高校的科技成果转化能力为负，而是由于对原始数据进行标准化处理的结果。首先根据5个公因子旋转之后的方差贡献率，选出F1和F4分别为投入和产出因子的代表对高校进行评价，发现F1得分排名前10位的高校编号为：20、25、54、43、39、36、42、49、45、1，说明这些高校科研投入相对较多，例如吉林大学在科研投入方面排名第一；F4得分排名前10位的高校编号为：3、51、16、33、59、57、25、4、26、23，说明这些高校科技成果产出相对较多，例如清华大学科技成果产出排名第一；而F总得分排名前10位的高校编号为：3、36、25、20、54、51、43、17、23、1，说明这些高校科技成果转化能力相对较强，另外高校排名中的最高综合得分为1.861，最低综合得分为-0.605，相差2.466，表明各学校之间的科技成果转化能力存在较大差距。
	表4  2017年62所教育部直属高校因子得分和排名情况

	编号
	F1
	排名/位
	F4
	排名/位
	F
	排名/位
	编号
	F1
	排名/位
	F4
	排名/位
	F
	排名/位

	1
	0.926
	10
	-0.227 
	39 
	0.480
	10
	32
	0.115
	22
	-0.745
	55
	-0.036
	25

	2
	-1.290
	62
	0.021 
	15 
	-0.605
	62
	33
	-0.110
	29
	-1.309
	60
	-0.019
	24

	3
	0.253
	18
	6.866 
	1 
	1.861
	1
	34
	-0.564
	43
	0.216
	14
	-0.260
	43

	4
	-0.596
	45
	0.443 
	8 
	-0.173
	34
	35
	-0.994
	60
	0.072
	17
	-0.457
	55

	5
	0.046
	25
	-0.329 
	49 
	-0.091
	31
	36
	1.279
	6
	-0.109
	31
	1.243
	2

	6
	-0.749
	51
	-0.088 
	28 
	-0.373
	50
	37
	0.305
	16
	-0.673
	49
	-0.199
	37

	7
	-0.568
	44
	-0.145 
	31 
	-0.330
	46
	38
	-0.383
	35
	0.067
	18
	-0.162
	33

	8
	-0.449
	37
	-0.209 
	38 
	-0.061
	28
	39
	1.471
	5
	-0.424
	45
	0.315
	13

	9
	-0.701
	49
	0.005 
	17 
	-0.427
	54
	40
	-0.335
	33
	0.297
	13
	-0.237
	40

	10
	-0.981
	59
	-0.036 
	24 
	-0.547
	61
	41
	0.274
	17
	-0.889
	58
	-0.082
	30

	11
	-0.597
	47
	-0.152 
	34 
	-0.349
	49
	42
	1.210
	7
	0.839
	8
	0.424
	12

	12
	-0.383
	34
	-0.359 
	51 
	-0.243
	42
	43
	1.477
	4
	-0.035
	26
	0.503
	7

	13
	-1.064
	61
	-0.031 
	22 
	-0.515
	59
	44
	-0.450
	38
	-0.031
	25
	-0.273
	44

	14
	-0.900
	55
	-0.160 
	35 
	-0.376
	51
	45
	0.953
	9
	-1.027
	59
	0.079
	19

	15
	-0.916
	56
	-0.105 
	29 
	-0.467
	57
	46
	-0.489
	39
	0.028
	22
	-0.235
	39

	16
	-0.528
	41
	1.156 
	3 
	-0.209
	38
	47
	-0.892
	54
	-0.147
	33
	-0.505
	58

	17
	0.458
	13
	-0.791 
	60 
	0.485
	8
	48
	-0.072
	28
	-0.117
	32
	-0.149
	32

	18
	0.381
	14
	-0.453 
	54 
	0.108
	18
	49
	1.208
	8
	-0.679
	50
	0.204
	17

	19
	-0.719
	50
	-0.148 
	33 
	0.025
	22
	50
	-0.012
	26
	1.655
	4
	0.231
	16

	20
	4.882
	1
	-0.306 
	47 
	0.937
	4
	51
	0.162
	21
	-1.572
	62
	0.674
	6

	21
	-0.955
	57
	-0.073 
	27 
	-0.515
	60
	52
	0.246
	19
	-0.856
	57
	-0.044
	26

	22
	-0.415
	36
	-0.034 
	23 
	-0.391
	52
	53
	-0.308
	32
	0.044
	19
	-0.302
	45

	23
	-0.960
	58
	0.210 
	10 
	0.481
	9
	54
	1.924
	3
	1.519
	5
	0.787
	5

	24
	-0.645
	48
	-1.839 
	62 
	0.429
	11
	55
	0.216
	20
	-0.560
	47
	0.048
	20

	25
	2.249
	2
	0.548 
	7 
	1.013
	3
	56
	0.368
	15
	-0.728
	54
	0.043
	21

	26
	-0.511
	40
	0.299 
	9 
	-0.197
	36
	57
	0.555
	12
	0.035
	20
	0.245
	15

	27
	-0.533
	42
	0.008 
	16 
	-0.337
	48
	58
	-0.067
	27
	0.379
	12
	0.009
	23

	28
	-0.761
	52
	-0.240 
	40 
	-0.333
	47
	59
	0.062
	24
	-1.434
	61
	-0.068
	29

	29
	-0.152
	30
	-0.354 
	50 
	-0.049
	27
	60
	0.114
	23
	-0.183
	34
	-0.190
	35

	30
	0.585
	11
	-0.609 
	59 
	0.283
	14
	61
	-0.800
	53
	-0.382
	42
	-0.461
	56

	31
	-0.274
	31
	-0.161 
	36 
	-0.240
	41
	62
	-0.597
	46
	0.028
	21
	-0.396
	53


3.2 DEA包络数据分析
通过导入选定的输入输出指标，基于DEA—BCC模型，利用DEAP2.1软件，从综合效率、纯技术效率、规模效率和规模收益角度，对高校科技成果转化效率进行评价，如表5所示。
首先，从综合效率来分析，62所教育部直属高校中，仅有10所学校的综合效率为1，例如清华大学、南开大学、上海交通大学等，达到了投入产出的有效性，占比约16.129%，比例偏低；最低得分为0.154，表明各高校综合效率差异较大。其次，从纯技术效率来看，中国人民大学、北京科技大学、吉林大学等19所高校的纯技术效率为1，实现了技术的有效性，即输出相对于输入达到最大化，包含了综合效率同时为1的10所高校，另外9所高校虽达到技术有效，但综合效率并不为1，原因在于其未达到规模有效，其中4所高校处于规模收益递增，说明是由于投入少而造成的科研效率降低；另外5所高校规模收益递减，是由于投入过多造成资源浪费，导致科研效率偏低；有43所高校尚未达到技术有效性，占比约69.355%。然后，从规模效率来看，有13所高校的规模效率为1，例如中国农业大学、复旦大学、中国地质大学（北京）等，处于规模有效，投入配置结构最优，高校规模有效率达到20.968%。最后，从规模收益来看，15所高校规模收益不变，即投入和产出能增加同样的倍数，达到最大产出规模，其中有5所高校未达到技术有效；规模收益递增的有15所高校，其中有4所高校达到技术有效，说明另外11所非技术有效但规模收益递增高校的人力、经费等投入不足；32所高校处于规模收益递减，包括5所技术有效的高校，说明剩余的27所高校资源配置不合理，造成了科研投入的浪费。
总结以上分析结果得到，综合效率得分为1的高校有10所，纯技术效率和规模效率得分都为1，且这10所高校规模收益不变，达到了DEA有效，占比约16.129%；纯技术效率或者规模效率为1的高校有12所，为弱DEA有效，占比约19.355%；非DEA有效的高校有40所，占比约64.516%，即纯技术效率和规模效率均小于1，说明大部分高校在科技成果转化效率方面存在不足，是高校管理能力、技术水平以及科研规模等原因导致的，其中有10所高校规模收益递增，可适当地增加科研投入以达到DEA有效，另外30所高校规模收益递减，可适当地减少科研投入，加强管理，并提高技术水平和科研资源利用率。
	表5  DEA效率评价结果

	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
	0.740
	0.843
	0.878
	递减
	32
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	2
	0.154
	1.000
	0.154
	递增
	33
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	3
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	34
	0.355
	0.357
	0.995
	递增

	4
	0.502
	0.520
	0.965
	递增
	35
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	5
	0.933
	1.000
	0.933
	递减
	36
	0.711
	1.000
	0.711
	递减

	6
	0.586
	0.611
	0.960
	递增
	37
	0.796
	0.835
	0.953
	递减

	7
	0.668
	0.673
	0.993
	递减
	38
	0.379
	0.379
	0.999
	不变

	8
	0.546
	0.546
	1.000
	不变
	39
	0.678
	0.765
	0.887
	递减

	9
	0.622
	0.623
	0.999
	递减
	40
	0.750
	0.762
	0.983
	递减

	10
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	41
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	11
	0.417
	0.423
	0.985
	递增
	42
	0.762
	0.942
	0.808
	递减

	12
	0.556
	0.599
	0.929
	递增
	43
	0.514
	0.734
	0.699
	递减

	13
	0.807
	1.000
	0.807
	递增
	44
	0.560
	0.629
	0.890
	递减

	14
	0.491
	0.524
	0.937
	递增
	45
	0.684
	0.766
	0.894
	递减

	15
	0.686
	0.687
	1.000
	不变
	46
	0.509
	0.511
	0.997
	递减

	16
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	47
	0.894
	1.000
	0.894
	递增

	17
	0.887
	0.975
	0.909
	递减
	48
	0.418
	0.418
	0.999
	不变

	18
	0.633
	0.726
	0.873
	递减
	49
	0.913
	0.969
	0.942
	递减

	19
	0.552
	0.591
	0.934
	递减
	50
	0.615
	0.709
	0.868
	递减

	20
	0.654
	1.000
	0.654
	递减
	51
	0.996
	1.000
	0.996
	递减

	21
	0.484
	0.509
	0.949
	递增
	52
	0.672
	0.767
	0.876
	递减

	22
	0.625
	1.000
	0.625
	递增
	53
	0.349
	0.400
	0.873
	递减

	23
	0.924
	0.924
	1.000
	不变
	54
	0.669
	1.000
	0.669
	递减

	24
	0.528
	0.572
	0.923
	递减
	55
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	25
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	56
	0.620
	0.718
	0.863
	递减

	26
	0.700
	0.712
	0.984
	递减
	57
	0.573
	0.715
	0.801
	递减

	27
	0.729
	0.856
	0.852
	递增
	58
	0.571
	0.607
	0.941
	递减

	28
	0.482
	0.495
	0.974
	递增
	59
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	29
	0.492
	0.498
	0.988
	递减
	60
	0.428
	0.542
	0.790
	递减

	30
	0.822
	0.866
	0.950
	递减
	61
	0.501
	0.515
	0.973
	递增

	31
	0.763
	0.841
	0.908
	递增
	62
	0.424
	0.487
	0.870
	递减

	注：1）PTE表示纯技术效率；2）SE表示规模效率


4 科技成果转化能力与效率匹配性分析

4.1科技成果转化能力评价
根据因子分析综合得分系数的正负，将教育部直属62所高校划分为高、低科技成果转化能力组。第一组为高科技成果转化能力组，例如清华大学、浙江大学、上海交通大学等23所高校，他们的因子综合系数得分均为正；第二组为中国人民大学、东北师范大学、中国矿业大学（北京）等39所低科技成果转化能力组高校，他们的因子综合系数得分均为负。
4.2科技成果转化效率评价
根据DEA效率分析结果，按照纯技术效率均值（0.760）和规模效率均值（0.907）将高校进行划分。首先二者都大于均值的高校。例如北京科技大学、南开大学、天津大学等19所高校，其综合效率也较高，说明资源配置相对合理，并得到有效利用；其次纯技术效率大于均值，规模效率小于均值的高校。例如北京大学、中国人民大学、吉林大学等13所学校，其综合效率降低的原因主要是规模效率低下；然后规模效率大于均值，纯技术效率小于均值的高校。例如北京交通大学、北京邮电大学、中国农业大学等21所学校，其综合效率降低的原因主要是纯技术效率低下；最后二者都小于均值的高校。例如大连理工大学、兰州大学、电子科技大学等9所学校，这些学校综合效率降低的原因是纯技术效率和规模效率均偏低。将二者都大于均值的高校划为高科技成果转化效率组，其余高校为低科技成果转化效率组。
4.3科技成果转化能力与效率匹配性分析
根据以上划分的高、低科技成果转化能力组和效率组，将62所教育部直属高校按照科技成果转化能力和效率分为4类，如表6所示。
	表6 高校科技成果转化能力和效率分类

	类别
	高校

	高能力高效率
	清华大学、上海交通大学、天津大学、复旦大学、东南大学、中南大学、华南理工大学、西南交通大学

	高能力低效率
	北京大学、浙江大学、吉林大学、四川大学、华中科技大学、武汉大学、同济大学、山东大学、西安交通大学、中山大学、大连理工大学、东北大学、武汉理工大学、电子科技大学、西安电子科技大学

	低能力高效率
	河海大学、江南大学、中国药科大学、中国石油大学（华东）、长安大学、北京中医药大学、南开大学、北京科技大学、中国矿业大学、合肥工业大学、中国海洋大学

	低能力低效率
	南京大学、重庆大学、湖南大学、中国农业大学、厦门大学、北京交通大学、华东理工大学、西北农林科技大学、华中农业大学、华北电力大学、南京农业大学、中国地质大学（武汉）、西南大学、北京邮电大学、华东师范大学、东华大学、北京师范大学、北京化工大学、中国石油大学（北京）、东北林业大学、兰州大学、陕西师范大学、北京林业大学、中国地质大学（北京）、中国矿业大学（北京）、华中师范大学、东北师范大学、中国人民大学


由此可以看出，高校科技成果转化能力和效率并不完全匹配，转化能力高的高校转化效率并不一定高，反之亦然，因而出现4类分组。高能力高效率的高校仅有8所，占比约12.903%，比例偏低，说明大部分高校在科研成果转化能力和效率方面存在不足，根据分组情况，可以针对性地为高校提出科学建议。

5 结论和建议

5.1 结论

本研究基于因子分析，从投入和产出角度评价62所教育部直属高校的科技成果转化能力，并利用DEA—BCC模型，从综合效率、纯技术效率、规模效率和规模收益方面对高校科技成果转化效率进行分析，同时通过对高校科技成果转化能力和效率匹配性的分组，考察二者之间的关系。研究发现，62所教育部直属高校之间的科技成果转化能力差异较大；多数高校为非DEA有效，且处于规模收益递减阶段；高校科技成果转化能力和效率并不完全匹配，出现失衡情况。
5.2 建议

针对62所教育部直属高校科技成果转化能力和效率存在的不足，从接力创新的角度，即进行科技成果转化的有关主体，政府、高校、企业等分别利用各自的能力和优势，负责科技创新体系中不同节点的任务，以接力传递的方式高效地促进高校科技成果的转化。
（1）科技成果转化能力高而效率低的高校，主要原因在于投入冗余，资源利用度低，导致的效率低下。作为接力创新的主体，高校要加强科技创新资源的优先配置，针对科技成果转化活动的创造性环节、智力性环节和体力性环节的三个层次，和企业优势互补，对科技创新关键性技术因素联合攻关，实现分梯次、分门类、分阶段的稳健推进；同时与企业建立科技创新成果的转让平台，实现高校成果的有效对接。
（2）科技成果转化能力低而效率高的高校，主要原因在于投入不足。为了更好地促进高校科技成果转化，高校应补齐科技人才短板，大力引进科技创新人才，增加科研资金投入，多渠道引进社会资金和技术支持，推进高校科研成果市场化运行机制的不断完善；同时政府也要加大对高校科研工作的支持，增加资金投入，完善科技创新的相关政策。
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