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高校科技成果转化实施模式与路径的探索研究
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摘要：本文通过分析我国2013-2017年期间科技投入与产出的情况，总结归纳我国高校在科技成果转化过程中所做的探索性工作，指出影响高校科技成果转化效率的内因和外因，最后在成果转化机制、依托国家大学科技园作为抓手、科技金融等方面为高校自身提高科技成果效率提出了具体的对策与建议。
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Exploration and Research on the Implementation Mode and Path of the Transformation of Scientific and Technological Achievements in Universities
Yuanchuansi,Jiaxiao,Yuanlixin
(The transformation of science& technologyachievements in South China University of Technology, Guangzhou 510641, China) 
ABSTRACT: By analyzing the input and output of science and technology in China from 2013 to 2017, this paper summarizes the exploratory work done by universities in the process of transformation of scientific and technological achievements, points out the internal and external factors that affect the efficiency of transformation of scientific and technological achievements in universities, and finally improves science and technology for Universities in terms of transformation mechanism, relying on the National University Science and Technology Park as a grasp, science and technology finance, etc. Specific countermeasures and suggestions are put forward for the efficiency of results.
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0.引言
党的十八大以来，中国特色社会主义进入了新时代，经济社会发展面临着许多新需求，消费结构升级驱动着相关产业的增长，科技创新的呼声越发响亮。聚集大量的科技创新人才、充当经济科技创新驱动的高校，在成果转化方面还存在明显的“短板”。根据国家知识产权局发布的2018年《中国专利调查报告》调查表明，全国高校有效专利实施率为12.3%，仅为全国（52.6%）的1/5。全国高校有效专利产业化率为2.7%，仅为全国（36.3%）的1/13。高校专利许可率为1.8%、转让率为1.4%。
1.我国高校科技投入与产出现状
根据国家统计局2013-2017年《全国科技经费投入统计公报》统计显示（如图1所示），2013-2017年期间我国科研经费投入平稳增长,全国R&D经费支出总额为72 314.9亿元，其中绝大部分R&D经费来源于企业，累计支出总额高达54 631.2亿元，约占总体经费支出的76%，政府资金仅为14 778.1亿元，约占20%。由于绝大大部分的资金来源于企业，对于企业而言其研发支出更多关注于从基础研究、应用研究和实际经验所获得的现有知识，为其产生新的产品、材料和装置，建立新的工艺、系统和服务，这样也造成了我国R&D经费支出重点在试验发展阶段，每年支出经费约占总经费支出84%，基础研究和应用研究占比较小的现状。

图1 2013-2017年R&D经费分类支出情况和经费来源情况表

图2 2013-2017年R&D经费支出和高校R&D经费支出情况表
	　
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017

	高校R&D支出占比情况
	7.20%
	6.90%
	7.00%
	6.80%
	7.20%

	高校R&D经费支出（亿元）
	856.7
	898.1
	998.6
	1072.2
	1266

	其中：基础研究
	307.6
	328.6
	391
	432.5
	531.1

	应用研究
	441.3
	476.4
	516.3
	528.4
	523.1

	试验发展
	107.8
	93.1
	91.3
	111.4
	111.8


表1 2013-2017年高校R&D经费支出占比和分类情况表
高校作为国家及区域科技创新体系中重要的组成部分，根据《全国科技经费投入统计公报》和《中国统计年鉴》数据显示，如图2和表1所示，2013-2017年的五年间，全国高等院校R&D经费支出逐年上涨，累计超过5000亿元，每年约占R&D总经费支出的7%左右，政府财政投入高达3100亿元，约占高校R&D经费支出的63%。由于高校在人才、学科、技术、人才培养、科研平台及仪器设备等方面具有独特优势，其研究关注的领域主要集中在基础研究和高技术领域原始创新，这也使得高校的R&D经费支出在基础研究和应用研究这两个方面尤其多，合占80%以上，用于成果转化末端的试验发展支出相比较少。[1][2][3]
在国家科技成果转化“三部曲”和地方成果转化条例的出台和各级政府的大力推动下，如图3和表2所示，2013年-2017年期间，国家每年从财政预算中划出约4%左右的财政经费用于资助研究机构、高等学校、企业等从事的研发活动支出，以及用于气象、环保、科普等公益性科技服务工作等其他科技活动的支出。

图3 2013-2017年国家财政支出和国家财政科学技术支出情况表
	
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017

	科学技术支出占财政支出的比重
	4.41%
	4.25%
	3.98%
	4.13%
	4.13%


表2 2013-2017年国家财政用于科学研究的支出表
在大量研究资金的资助下，全国科技企业和高校科研院所等单位产出了大批学术论文，大批知识成果申请了专利保护，根据《中国统计年鉴》数据显示，如图4-6所示，2013-2017年期间全国累计发表学术论文810万篇，其中高校600万篇，约占74%；申请专利1469.9万件（高校申请专利98.8万件，约占6.72%），其中申请发明专利557.5万件（高校申请发明专利57.9万件，约占10.3%）；授权专利792.4万件（高校授权专利61.6万件，约占7.77%），其中授权发明专利162.4万件（高校授权发明专利27.5万件，约占16.93%）。[4][5]一批批原创技术以技术开发、服务、转让和咨询等方式，通过技术市场交易服务社会发展，根据科学技术部发布的《全国技术市场年度报告》显示，如图7所示，2013-2017年期间全国累计直接交易金额高达5万亿元，其中高校为1674亿元，相比企业，高校原创技术服务社会发展明显不足。

图42013-2017年全国发表论文情况

图5 2013-2017年全国专利申请情况

图6 2013-2017年全国专利授权情况

图7 2013-2017年全国技术市场交易情况
虽然大量的成果以论文、专利等形式产出，但其转变为现实生产力的情况并不理想。根据科学技术部发布的《全国技术市场年度报告》的数据显示，2013年-2017年期间国家科技计划项目产出的成果通过签订“四技”合同的交易额分别占全国技术市场交易的2.43%、1.9%、1.56%、1.55%、1.08%；根据科学技术部2014年对9302个结题不满3年的国家科技重大专项、973计划、国家重大科学研究计划、863计划、国家科技支撑计划的课题所形成成果的转化应用情况调查数据显示，仅有47.3%的课题成果得到了转化应用。
2．国内高校科技成果转化模式
如何提升高校科技成果转化效率是一直以来国内外学者关注的热点之一。美国早在1974年就成立大学技术经理人协会，促进校内科技成果与外界资源的有效衔接，以其为纽带，将高校和企业连接起来，这样不仅解决了一些原创性研究的资金缺口，也有助于这些科技成果的快速转化。[6]日本高校不仅采用了校企合作模式，类似于我国高校派驻企业的科技特派员、委托高校开展技术开发和服务、以及和高校联合共建研究中心等方式，还通过接纳企业研究人员在学校进行科研活动，促进科技成果产业化。除此之外，在政府层面，日本积极推行产学官合作计划，通过建立新型科技成果转化机构，在设置主体、形态和运行方式等方面全面创新，以股权激励模式让高校的研究人员积极参与到企业的科学研究中，形成了产学研共同研究的局面。[6]德国高校科技成果转化的主要模式是采用中介服务机构形式及高技术园区，同时德国法律允许教师创办个人公司或研究所，开展与其学校教学和科研方向相关的产业化活动，并按学校规定每年缴纳一定的经费回学校，公司独立承担民事法律责任，法人可以是教授本人。[7][8]韩国高校则以产学研合作基金会的形式对学校内部其他与产学研合作和科技成果转化相关的组织与资源进行了有效整合，并依托大学科技园，深度开展科技成果转化。[9]
而我国高校主要以以下几种模式推行科技成果转化工作：一是兴办产业实体，是指高校依托科技成果利用自身资源优势创办的科技型企业。最早可追溯到上世纪90年代初期的创业浪潮，高校就积极响应国家教委、国家科委、国家体改委《关于高等学校发展科技产业的若干意见》，以现有政策和环境为依托,自行兴办企业，并在人、财、物等方面维持对企业的支撑关系,为其创造条件将研究成果转化为现实生产力。[10]而到了党的十八大以后，在大众创新万众创业的浪潮冲击下，高校采用科技成果作价出资与社会资源一同创办科技型企业，通过设立股权激励举措，调动成果完成团队积极参与产业化的链条中来。据了解，大部分高校都采取直接将学校知识产权兑现的大部分股权都奖励给了研发团队，剩余部分由学校全资企业代学校持有，如重庆大学、西安交通大学将80%的股权奖励给研发团队；华中科技大学、浙江大学、同济大学将70%的股权奖励给研发团队；四川大学、大连理工大学、华南理工大学则采取区间奖励，分别将45-55%、50-70%、70-95%的股权奖励给研发团队。但也有部分高校采取以股权收益的方式奖励给研发团队，如东南大学、东北大学、天津大学等。作价出资合作转化科技成果这一模式的主要特点是高校研究团队依然以教育为主，其重点负责技术支撑，企业的经营发展管理则由投资方负责，各方各付其责，所以在合作过程中各方需要在前期的入股协议中明确各方在风险分摊和利益分成等各个具体环节上承担的义务和权利；[11]二是高校将科技成果许可或转让给企业，是指科技成果拥有者通过权属变更或许可等形式转卖给企业，主要包括专利转让、技术转让、专利实施许可、新品种生产许可。根据国家知识产权局发布的2018年《中国专利调查报告》调查表明，如图8所示，全国高校有效专利实施率为12.3%，仅为全国（52.6%）的1/5。全国高校有效专利产业化率为2.7%，仅为全国（36.3%）的1/13。高校专利许可率为1.8%、转让率为1.4%。专利作为对接创新与市场的桥梁作用并未得到充分重视，其专利创造和运用的巨大潜力仍有待进一步发挥；三是传统的校企产学研合作，一是企业以项目方式将所需的技术委托给高校进行研究开发，一般以现行的签订技术委托、技术开发和技术服务等合同方式，约定具体的任务指标。二是校企合作共建实验室，企业投入资金、人力，高校或研究所投入人力和设备，共同就某一方向领域开展科研攻关和人才培养，这一方式不仅能缓解企业短期的研发人员短缺问题，而且还能为企业未来发展储备专业人才，同时会让高校的科研和学生培养更贴近市场。

图8 2014-2018年全国高校有效专利实施率和产业化率情况
3. 国内高校科技成果转化路径
栾春娟通过对美国高校科技成果转化路径进行了实证分析，得出美国高校科技成果转化路径为“大学到政府”，和我们国内高校“大学到产业”的转化路径有所区别。[12]目前，国内高校推进科技成果转化的路径普遍是在政府资源的支撑下，围绕企业、行业的需求，以转化平台、科技特派员和对接服务等路径将高校科技成果产业化。
(1)高校借助社会各方资源力量，依托各类转化平台实现触角前伸、重心下移，将高校科技成果与区域创新发展需求进行全方位对接。如在政府资助下高校建立的工程(技术)中心、技术转移中心、大学科技园、地方研究院、新型研发机构等形式的综合性科技成果转化平台，还有高校与企业建立校企合作实验室，依托这些平台的建设情况和方向，高校在原有科技成果转化工作的基础上，对科技成果转化过程所需的各种“硬件”及“软件”条件进行创新，引入各类风险资本开展科技金融服务，推动产学研协同合作与创新成果的转移转化。[12][13]
(2)以选派科技特派员、科技顾问等专业技术人才驻派方式，将科学研究直接与市场需求对接，增强企业自主创新能力。[14]如华南理工大学从上世纪90年代的“星期六工程师”到如今的科技特派员，就派出数千名科研人员服务广东企业, 将科技创新做在生产一线，通过这类传统的产学研“点对点”的对接方式，不仅能促进学校科研团队的相关技术成果在合作企业直接转化，还能有效加强学科与产业的紧密互动。
(3)开展线下线上各类科技成果转化对接工作。线下对接工作通俗是指历届的高交会、工博会、中国海峡项目成果交易会等大型技术成果推广活动，以及依托各级政府、企业孵化器、投融资机构等创新创业服务机构开展的各类校企资源对接服务；线上对接工作就是依托各类科技成果数据库、技术和知识产权交易与服务等线上平台，开展成果转移转化。如广东省依托“华南技术转移中心”的建设，结合“互联网 + ”的转化理念，打造技术交易网络平台，以此搭建连接技术转移服务机构、投融资机构、高校、科研院所和企业等成果转化枢纽，实现全省科技成果资源的互联互通。[13]
4．影响高校科技成果转化效率的原因分析
影响高校科技成果转化效率的因素很多，不仅有国家在不用时期实行的科技成果转化涉及到的人事评价、转化激励等相关政策导向、财政资金对高校科技研发的投入规模等外界因素的干涉，而且还有高校自身管理体制、合理的科技评价体系、国资融资理念等内部因素的制约。
(1)科技成果转化政策尚未完全落到实处。自2015年以来，在国家、各部委陆续修订和颁布了《中华人民共和国促进科技成果转化法》、《教育部 科技部关于加强高等学校科技成果转移转化工作的若干意见》、《教育部关于规范和加强直属高校国有资产管理的若干意见》等法律法规的大力推动下，高校科技成果转化取得了一定成效，但效果并不理想。究其原因，一方面在于科技成果转化涉及的周期较长，当期政策的效应，会由于时间和市场等环境因素的变迁起不到预期的作用；另一方面也因为多数主管部门的部门利益，并没有与高校开展科技成果转化的利益保持一致，自上而下的政策，往往会出现逐层分解，政策的执行越到底层，其偏移程度越高。[15]
(2)资金来源渠道少，投入结构、评价体系存在缺失。高校获取研究资金的来源和途径，主要以科研团队根据政府各类申报计划竞争申报或直接承担企事业科研任务为主，政府科技计划项目主要聚焦基础研究和应用研究，投入结构比例相比国外的1：10：100标准相差甚远，绩效考核目标导向以论文为主，产业化为辅，而企业委托的资金，其以盈利为主要目的，要求的各项指标均要以市场相契合，导向截然相反，加上现行的评价体制与政府科技计划一脉相承，导致高校科研人员热衷于获取政府项目立项支持、发表论文、以及能否得到各类政府奖励头衔，从而完成学校的考核和提升自身的职称，至于能否转化、转化多少则不愿、不想也没必要关心。
(3)高校自身的体制机制建设不够完善，内部缺乏专门从事技术转移转化的机构。已有大量的研究和实践表明，高校在开展科技成果转化的过程中，构建专门化的高校科技成果办公室有利于提高高校科技成果市场转化效率。而根据《中国科技成果转化2018年度报告》中的调查数据显示，我国高校科研院所内部已设立专门从事技术转移转化的机构仅占全国高校科研院所总数的10%。
(4)融资渠道不畅是科技成果转化最大的现实障碍。国家虽然鼓励科技人员创办企业直接转化科技成果、孵化科技型企业，但在科技成果产业化的中后期，政府资金的引导放大效应不能很好地体现出来，高校占股孵化的科技企业往往会受到国资处置保值增值的束缚，错过资本融资的最佳时期，加之管理理念的不同，也会使得外界资本，尤其是风险投资进入高校科技成果孵化存在障碍，从而导致了科技成果转化存在较大的资金缺口，资金短缺，融资难直接导致科研成果转化率严重偏低。
5．高校提高科技成果转化效率实施模式和路径的对策
（1）加强科技成果转化各主体建设，鼓励校友参与科技成果转化的链条环节中。科技成果转化主体在科技成果的转化过程中起着非常重要的作用，科技成果转化主体有企业、高校、科研团队、政府和中介，要提高科技成果的转化必须加强各个主体的协同，保证转化各个环节的有效配合。[16]特别是发挥好科技成果中介中的校友作用，让其充当科技成果转化的中介人，因为校友企业家了解母校、也了解市场，不仅能有针对性地为母校的科研成果提供转化的渠道，同时由于其受母校师生的欢迎，可以有效降低各主体间合作的猜忌等，同时，强化技术经纪人才队伍建设，充分发挥专业优势，提升科技成果转化输出率。
（2）聚焦市场需求，鼓励师生创办高新技术企业。高校作为科技成果的主要供应方，其目标是讲科技成果转化为现实生产力，提高科技成果转化率，就要科研人员在科研项目的研发-试验-产业化三个阶段都要立足于市场需求和社会需求，提高研发成果的实用性。通过灵活的政策激励，支持高校师生创办高新技术企业，将具有实用价值和社会效益的技术成果自行开发并直接投入市场。这样一方面可以获得转化收益，提升科研人员成果转化的积极性，催化出更多的研究成果。另一方面科研人员可以将个人研究成果直接应用，省去由于学校内部国资处置环节涉及的复杂转化流程，及时发现应用中存在的问题并进行后续开发，提高科研成果的适用性，使研发的成果逐步走向成熟，减少转化过程中的阻力。[16]
（3）与企业合作共建联合实验室，加深知识和技术的交流。日本注重把教育和科研与社会紧密结合，校企合作已经成为了一种制度，主要包括合同研究制度、受托研究制度、受托研究员制度和奖学金捐赠会制度，并在高校中设立“共同研究中心”，也就是目前我们国内各高校盛行的校企联合实验室，为高校和企业开展技术咨询和共同研究提供场所，也为高校科技成果转化引入了外部资金，充分发挥了高校人才、知识、信息资源的优势和企业资金优势，实现优势互补，共同促进科技成果转化。[1][13]
[bookmark: _GoBack]（4）建立多指标考核评价体系，以激励促成果落地产业化。完善绩效评价体系，要将研究成果实际应用中产生的社会效益作为一项重要的指标予以考虑。应用多绩效考核标准对科研人员做出客观的评价，对从事基础研究和应用研究的工作人员应就各自的劳动与分工，实行不同的管理和考核模式，同时建立合理的激励机制，通过加大转化收益奖励、职称评定等方面，降低制约科技成果转化中人的积极性问题，防止科技、经济“两张皮”的进一步扩大。[16][17]
（5）依托国家大学科技园开展科技金融，助力科技成果产业化。对于初创期的科技企业，其发展过程中需要通过投融资，吸收外界大量的研发资金帮其发展壮大，但是由于外界资本往往对其企业实际情况、研发能力和研发领域等方面不了解，企业能得到的金融投资基本很难，极易成为制约企业发展和生存的阻碍。但是，大学科技园不同，由于大学科技园背靠大学，其孵化的企业既有一定的技术含量，也有较好的发展潜力，大大减少了投行投资的技术风险，如投行能与科技园区合作，可以有效降低企业与投资者之间存在的信息不对称问题，并且可以通过开展设立投资基金、科技信贷和产权质押等科技金融服务，解决科技型中小企业在发展壮大的过程中的资金需求。如国外硅谷、剑桥大学周边的科技园，就以这种方式吸引了大量的创业投资，帮助园区中小微企业解决了发展壮大过程中的资金需求。同时，大学科技园也要构建完善的多层次风险资本市场投资体系，健全退出机制。风险资本进入大学科技园，其初衷不是为了控制哪些初创企业，而是通过培育这些企业的成长，需求机会退出，以此获得高额收益。
6．结语
由于高校科技成果转化涉及教育、科技和社会经济等诸多环节，以及同时要兼顾企业在转化过程中对该成果的市场价值判断，采用单一的转化模式和路径很难适应目前的科技的发展，因此，国内各高校应根据自身的科研情况、科研成果转化条件、科研人员自身条件和科研经费预算等不断变化，拓宽思路，改革科研管理体制，提升转化层次，推行多种转化模式和路径协同进行，以国家大学科技园和各类科技成果转化平台为抓手，提升科技成果转化效率。
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