产教融合下高校科技成果转化效率评价研究
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摘要：产教融合背景下，高校科技成果转化被提出了更高的要求。基于2014年—2018年江苏省高校科技成果转化数据，构建SBM-DEA模型研究了产教融合背景下各城市高校科技成果转化效率。结果表明，江苏高校成果转化综合效率水平不理想且呈下降趋势，各城市间综合效率差异较大，与其地方经济发展水平反差巨大；大部分城市的高校能充分利用成果转化资源，实现了纯技术有效但规模效率普遍不佳，已经出现了投入冗余或产出不足。
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Abstract: Under the background of integration of production and education, higher requirements have been put forward for the transformation of scientific and technological achievements in colleges and universities. Based on the transformation data of scientific and technological achievements of universities in Jiangsu Province from 2014 to 2018, it constructed the SBM-DEA model to study the transformation efficiency under the background of industry education integration. The results show that the comprehensive efficiency level in the transformation activities of University achievements in Jiangsu Province is unsatisfied and shows a downward trend. The comprehensive efficiency are quite different among cities, which is greatly different from the local economic development level. It proves that the current scientific and technological achievements of universities do not support the local economy adequately. Universities in most cities can make full use of the transformation resources of achievements which proved by their pure technology is effective. However, their scale efficiency is generally poor which shows that there has been input redundancy or output shortage.
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为有效支撑地方经济转型升级，国家发展改革委等多部门先后发要求推进产教深度融合，要求广大高校在功能定位、管理理念和发展模式深度对接产业需求。作为科技成果走向市场的过程，科技成果转化不仅应作为高校科技活动的重要内容，更应成为判断高校服务地方产业、支撑地方经济发展水平高低的重要标准。随着我国先后出台的一系列科技创新政策和不断完成的科技创新环境影响，作为科研第一线的高校已成为我国科技创新的主力军，先后涌现出大量科技成果。据统计2018年，我国高校获得授权发明专利79961件，约占2018年所有授权发明专利数量的18%，仅次于企业获得的授权发明专利数量[1]。然而从实践来看，高校成果转化效率低、对地方经济支撑不足依旧普遍存在，具体反映在近年的科技成果转化率，我国高校仅有5%至10%，真正实现产业化的不足5%，这与欧美国家80%的科技成果转化率相去甚远[2]。
本研究利用了数据包络分析（Data Envelopment Analysis，简称DEA）技术以江苏省13个地级市为例，开展了高校科技成果转化效率进行评价研究，期望能为高校科技成果转化效率诊断和提升提供参考，助力其解决当前产教衔接不畅、转化迟滞等难题，更有效服务于区域产业发展。

1 文献评述
关于科技成果转化效率的研究，国内外学者们从不同研究视角出发先后展开了多项研究并已取得了较丰富的成果。经对已有文献梳理来看，现有研究成果可大致作分为两类。一类是对科技成果转化效率测度方法研究，学者们已先后尝试采用回归分析[3-4]、元数据法[5]、ANP方法[6]、模糊评价法[7]、AHP法[8-9]、SFE[10]、DEA法[11-13]等多种研究方法。第二类从不同主体出发的科技成果效率评价指标体系研究，如从转化条件、转化实力和转化效果三个维度构建高校科技成果转化指标体系[14-15]，从企业科技成果的转化来源、转化能力、转化效果等建立企业科技成果评价指标体系[16]，从政府视角出发的科技成果转化政策实施效果评价指标体系[17-18]。
综合已有研究成果可知：（1）学者们普遍认同高校科技成果的转化需要激励和引导，逐渐形成多主体自发、自觉合作，完全自发的成果转化往往会止于有限次数的合作；（2）尽管何种方式评价科技成果转化效率更科学尚未达成共识，但学者们大多认为该效率可通过横向、纵向比较分析得出；（3）虽然就科技成果转化效率具体如何计算尚未达成一致，但大多采用了“R&D人员投入”、“R&D经费投入”、“科技服务全时人员”等投入类指标和“出版物数量”、“专利量”、“成果转让收入”等产出类指标。
在总结和参考已有研究的基础上，本研究认为产教融合下高校科技成果转化效率可通过高校科技成果对于提升所在地区生产力水平的支撑作用、服务于地方经济增长的相对有效性中体现出来，可选择采用数据包络分析（Data Envelopment Analysis，简称DEA）以典型城市为代表展开该转化效率的评价研究。
2 研究设计
2.1 评价模型选取
DEA是利用数学规划模型对同类型的多投入、多产出决策单元进行相对有效性评价的一种系统分析方法，常用的有传统的C2R模型、C2W模型、网络DEA、SBM-DEA等等多种模型。由于传统DEA模型不能处理“松弛”问题易出现多个效率为1的情况，导致了对决策单元技术效率和规模效率的高估，无法有效进行深入测度比较排序本研究选取了。既可避免以径向方式估计进而导致溢出现象、较好地解决了针对有效DMU的排序问题，而且测度更加有效和准确的通过非径向的SBM-DEA模型来构建本研究中的评价模型。近年来，该模型陆续被应用在能源、环境、金融和高技术产业等领域的效率评价问题，并被认为是一种较为完善的DEA拓展模型。基于2014—2018年江苏省13个地级市高校科技成果转化数据，本研究选取使用SBM-DEA模型。
假设高校科技成果转化中有n个决策单元，每个决策单元有m种类型的“输入”以及s种类型的“输出”。以Xij表示第j个决策单元对 “输入”的投入量，以Yrj表示常州高校第j个决策单元“输出”的产出量，可构建如式（1）的效率评价模型。
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2.2 数据来源

本研究相关数据主要来源于教育部科技司编制的《高等学校科技统计资料汇编》、江苏省市统计年鉴数据、江苏省知识产权局月度专利统计数据等。
2.3 变量确定
运用SBM-DEA模型测定成果转化效率中指标选择的科学性直接关系到效率测算的准确性，因此高校科技成果的投入指标、产出指标的正确选取至关重要。
产教融合下的高校科技成果转化效率是指各类高等院校对其自身科研中所产生的专利、科技项目、论文论著等科技成果进行商业化应用和产业化活动中的效率水平。综合考虑高校主要科技活动实践以及数据的可获取性，本研究中高校科技成果转的主要围绕高校专利、科技项目、论文论著的转化，主要的科技成果转让形式为以科研合同的方式转移或授权出让。

鉴于在科技成果转化中，要进行转化，首先必须要有成果的投入，通过创新链前端的研究产生专利、专著以及科技论文、科研项目等成果，因此本研究以全时当量研发人（X1）员、科技经费（X2）、科技课题项数（X3）、论文论著（X4）、专利授权数（X5）五项指标作为模型的投入指标，分别从人员投入、经费投入、成果投入三个角度来反映各城市高校科技成果转化的投入状况。高校科技成果转化最终是要使科技成果转移到产业中去成为现实生产力，因此选取技术转让签订合同数（Y1）、技术转让收入（Y2）和地区GDP（Y3）作为模型的输出，分别从不同的角度描述高校科技成果转化状况。
3 实证分析
通过SBM-DEA 模型对各决策单元计算，利用MaxDEA 6.2软件对综合技术效率、纯技术效率和规模效率分别进行测算。决策单元 DMU 个数为13，投入指标个数均为 5，产出指标个数为3，输入2014—2018年样本数据，技术结果如图 1所示。
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图1 2014~2018年江苏13市高校科技成果转化效率
3.1 综合效率分析
如表1所示，2014~2018 年江苏省各城市高校科技成果转化综合效率均值为0.5835，最大值为1，最小为0.2185，标准差0.2689。5年间均值呈逐年波动下降态势，整体水平偏低。分城市来看，宿迁、泰州和扬州三个城市高校科技成果转化效率值等于1，远高于其他城市，为SBM-DEA相对有效，效率较高，处于区域领先水平。连云港的综合效率均值为 0.712，位列第4，其中 2015 年-2017 年达到DEA有效，说明该市高校科技成果转化效率相比而言处于区域较高水平；盐城、淮安五年来综合效率值从有效逐渐降为非有效状态，目前仍高于全省平均水平；常州、无锡、苏州、南京、南通处于低于均值且呈效率下降趋势；镇江市高校科技成果转化效率始终处于区域最低水平。
表1  2014~2018年江苏高校科技成果转化综合效率

	
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	均值
	排名

	常州
	1.000
	0.621
	0.666
	0.316
	0.226
	0.566
	7

	淮安
	1.000
	1.000
	0.415
	0.275
	0.234
	0.585
	6

	连云港
	0.184
	1.000
	1.000
	1.000
	0.378
	0.712
	4

	南京
	0.460
	0.333
	0.172
	0.374
	0.214
	0.311
	10

	南通
	0.476
	0.366
	0.184
	0.249
	0.202
	0.296
	11

	苏州
	0.389
	0.325
	0.180
	0.197
	0.235
	0.265
	12

	宿迁
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1

	泰州
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1

	无锡
	1.000
	0.507
	0.523
	0.526
	0.272
	0.566
	8

	徐州
	1.000
	0.653
	0.289
	0.374
	0.087
	0.481
	9

	盐城
	1.000
	1.000
	0.385
	0.241
	0.304
	0.586
	5

	扬州
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1

	镇江
	0.274
	0.271
	0.148
	0.179
	0.221
	0.219
	13

	均值
	0.753
	0.698
	0.536
	0.518
	0.413
	0.584
	


就综合效率而言，2014~2018期间江苏13个城市的高校成果转化活动中的总体效率水平不理想且呈下降趋势。除3个城市实现了综合效率有效外，其余均存在冗余或不足，未达到生产前沿面，仍有较大的改进空间。各城市间差异较大，分布不稳定，呈现出比较明显的高、中、低的阶梯现象。与其地方经济发展水平、反差巨大的是，拥有高校数量较多、科技成果产出量巨大的南京、苏州、无锡等城市的高校科技成果转化效率显著低于其他城市。由此表明，这些城市的高校、高校的科技成果产出虽多，但真正实现转化的较少。这也侧面印证了当前这些城市的高校科技成果对地方经济发展的支撑显著不足。
3.2 纯技术效率分析
如表2所示，2014-2018年五年间高校科技成果转化的纯技术效率均值为0.8672，最高为1，最低为0.2381，标准差0.2119。分城市而言，南京、南通、苏州等8个城市始终保持纯技术效率有效，大部分表现为较理想；常州、徐州、盐城五年间出现由纯技术效率有效下滑为无效态势；镇江高校科技成果转化的纯技术效率始终保持区域低位水平。
表2 2014~2018年江苏高校科技成果转化纯技术效率（PTE）
	　
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	均值
	排名

	常州
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	0.611
	0.922
	8

	淮安
	1.000
	1.000
	0.572
	0.307
	0.290
	0.634
	12

	连云港
	0.208
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	0.842
	10

	南京
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1

	南通
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1

	苏州
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1

	宿迁
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1

	泰州
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1

	无锡
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1

	徐州
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	0.248
	0.850
	9

	盐城
	1.000
	1.000
	1.000
	0.426
	0.517
	0.789
	11

	扬州
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1

	镇江
	0.301
	0.283
	0.171
	0.207
	0.228
	0.238
	13

	均值
	0.885
	0.945
	0.903
	0.842
	0.761
	0.867
	　


就纯技术效率而言，2014-2018期间，江苏13个城市中有8个城市达到了纯技术效率有效，说明大部分城市充分利用了各类高校科技成果转化资源，科技成果转化的投入要素达到了最佳的组合。与此同时，镇江、淮安等5个城市纯技术效率不足，表明这些城市的高校科技成果转化过程中发生了要素拥挤、投入冗余的现象。需要关注的是，这五个城市虽然五年的纯技术效率均值独被判定为无效，但各自还存在显著差异。连云港仅2014年出现了无效，后四年均为纯技术有效，呈向好态势；徐州在五年间呈现先将后回升的态势；常州、淮安属于前期有效逐步变为无效，五年间效率值呈逐步下降趋势；而镇江五年来的纯技术效率值一直在0.2~0.3徘徊，纯技术效率始终远远落后于其他城市的态势。
3.3 规模效率计算
如表3所示，就规模效率而言，五年规模效率均值为0.687，最高为1，最低为0.2654，标准差0.2678。
表3 2014~2018年江苏高校科技成果转化纯技术效率（SE）
	　
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	均值
	排名

	常州
	1.000
	0.621
	0.666
	0.316
	0.370
	0.595
	8

	淮安
	1.000
	1.000
	0.725
	0.898
	0.809
	0.886
	5

	连云港
	0.886
	1.000
	1.000
	1.000
	0.378
	0.853
	7

	南京
	0.460
	0.333
	0.172
	0.374
	0.214
	0.311
	12

	南通
	0.476
	0.366
	0.184
	0.249
	0.202
	0.296
	13

	苏州
	0.389
	0.325
	0.180
	0.197
	0.235
	0.265
	11

	宿迁
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1

	泰州
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1

	无锡
	1.000
	0.507
	0.523
	0.526
	0.272
	0.566
	10

	徐州
	1.000
	0.653
	0.289
	0.374
	0.350
	0.533
	9

	盐城
	1.000
	1.000
	0.385
	0.566
	0.588
	0.708
	6

	扬州
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1

	镇江
	0.910
	0.958
	0.866
	0.862
	0.969
	0.913
	4

	均值
	0.856
	0.751
	0.615
	0.643
	0.568
	0.687
	


就规模效率而言，各市高校科技成果转化情况差异较大，仅扬州、泰州、宿迁三个城市达到了有效。无锡、苏州、南京、南通四个综合效率非有效的城市的纯技术效率值等于1，规模效率值小于1，说明其非有效是由规模非有效导致的，说明其已经出现了投入冗余，增加投入所带来的收益不会增加，反而会下降。

3.4 松弛变量计算
通过对纯技术效率无效的城市投影计算可得， VRS下各城市均出现了不同程度的投入冗余和产出不足。
表4 2018部分城市高校科技成果转化效率松弛变量
	　
	X1：研究与发展人员（全时当量人员）
	X2：科技经费（千元）
	X3：科技课题（项数）
	X4：专著、论文
	X5：专利授权数
	Y1：技术转让签订合同数（项）
	Y2：技术转让收入
	Y3：GDP

	常州
	269.36
	143 565.95
	238.67
	1 096.28
	1 227.45
	0.00
	8 410.88
	0.00

	淮安
	302.79
	166 734.09
	795.60
	476.76
	719.08
	0.00
	5 662.16
	0.00

	徐州
	1 121.58
	647 778.13
	3 258.92
	4 269.94
	1 604.60
	0.00
	0.00
	0.00

	盐城
	371.32
	26 645.57
	724.36
	853.55
	591.88
	0.00
	8 985.11
	0.00

	镇江
	996.14
	763 345.64
	1 884.46
	5 005.81
	1 344.93
	0.00
	16 169.20
	0.00


从投入端看，在当前的产出水平下，几个纯技术效率无效的城市中徐州的投入冗余十分凸出，其各项投入要素的冗余量均显著高于其他城市。镇江在“研发人员投入”、“科技经费”、“专著论文”、“专利授权数”等用于转化的这些科技成果投入上冗余明显。
从产出端看，“技术转让合同签订数”、“GDP”不需要优化，后期优化重点应聚集于“技术转让收入”这一产出不足的改进。在当前的投入水平下，徐州无产出不足；常州、淮安、徐州、镇江等四城市的产出不足主要体现在 “技术转让收入”不足，其中镇江市在此产出指标上的不足尤为突出。
4 结论与建议

4.1 结论

本研究选用SBM-DEA模型对2014~2018年间江苏高校科技成果转化效率进行测度，得到结论如下：
（1）江苏高校成果转化活动中的综合效率水平不理想且呈下降趋势。各城市间差异较大，分布不稳定，呈现出比较明显的高、中、低的阶梯现象，与其地方经济发展水平反差巨大，印证了当前高校科技成果转化率低、对地方经济发展支撑显著不足。
（2）大部分城市能充分利用成果转化资源，实现了纯技术有效但规模效率不佳，已经出现了投入冗余或产出不足，增加投入所带来的收益不会增加反而会下降。
（3）松弛变量的测算表明，纯技术效率无效的城市优化空间较大，主要优化方向为减少投入冗余，产出指标中需关注“技术转化收入”的不足。
4.2 高校科技成果转化效率提升建议

（1）完善顶层设计，营造鼓励高校专利成果转化的大环境，引导高校应用性研究向围绕产业发展的市场需求导向转变。建议政府分类统计高校每年的新签订科技成果就地转化合同项数、就地转化合同总金额、当年到账金额等指标量并以之作为相关高校划拨财政款项或配套奖励的依据，引导高校管理层的重视科技成果转化，真正将技术价值和经济价值、社会价值融合到科研成果中，提升高校科学研究与当地经济社会发展的匹配度和贡献度。
（2）构建立体化高校科技成果转移转化体系。整合各高校科技成果转化服务机构，搭建一个以区域产业需求为导向、市场化运作的科技创新集成服务体系。通过该体系建立产教供需交流信息机制，促进高校与产业界之间开展高频、深度交流与合作，深度服务区域企业转型升级。此外，应鼓励成立多样化的社会中介服务机构，鼓励其充分发挥专业功能，顺畅各类企业和高校的沟通，促进产教融合合作创新、加速高校科技成果转化。
（3）建议调整高校科研奖励重心，将奖励更多集中到成果转化阶段，建立与成果转化情况挂钩的收益分配体系。高校应改变原有的激励机制，将与成果转化相关的指标纳入到其教绩效考评、科研项目成果验收评价指标和职称晋升评价体系中，将奖励重心由原先集中于“成果产出阶段”调整至“成果转化阶段”从经济角度引导高校科研人员朝着成果转化的方面努力。
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