校企合作对我国省域高校科研效率的影响研究——基于门槛回归的经验证据
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摘要：校企合作是产学研结合的重要形式，随着经济社会发展及科技政策环境的逐步完善，高校与企业间的合作不断加强，校企合作对高校科研活动的影响成为科研管理的重要研究主题。基于2010-2017年我国30个省域高校的面板数据，运用DEA-BCC模型测算高校科研效率，以校企合作强度作为门槛变量，采用门槛回归方法实证研究了校企合作对高校科研效率的影响。研究结果表明：校企合作对高校科研效率的影响存在双重门槛效应，可划分为三个区间，在校企合作中等强度区间内，校企合作对科研效率起到正向积极的影响作用，过高或过低都会产生负向影响作用。门槛值为校企合作对科研效率作用的结构突变点，在第一门槛值两侧影响关系呈现“正U型”变动趋势，在第二门槛值两侧呈现“倒U型”变动趋势。随着经济社会的发展高校应进一步提高校企合作水平，并注重合作质量和学术价值的提升。
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Research on the influence of university-industry collaboration on the scientific research efficiency of provincial universities: Based on the empirical evidence of threshold regression
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Abstract: University-industry collaboration is an important form of industry-university-research. With the development of economy and the improvement of policy environment, the university-industry collaboration has been strengthened continuously. The influence of university-industry collaboration on research activities in university has become an important research topic. Based on the panel data of 30 provincial universities in China from 2010 to 2017, DEA-BCC model is used to measure the research efficiency of universities. Taking the intensity of university-industry collaboration as the threshold variable, threshold regression method is used to empirically study the impact of university-industry collaboration on the research efficiency. The results show that there are double threshold effects, which can be divided into three sections. In the middle intensity, university-industry collaboration has a positive impact on the research efficiency, and too high or too low will have a negative impact. The threshold value is the structural mutation point of the effect. The relationship between the two sides of the first threshold shows a “positive U-shaped” change trend, and between the two sides of the second threshold shows an “inverted U-shaped” change trend. With the development of economy and society, the university-industry collaboration should be further strengthened, and the improvement of cooperation quality and academic value should be emphasized.
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1.引言
产学研合作在国家创新体系建设中发挥着重要作用，校企合作（University-Industry Collaboration）是企业和高校联合行为及产学研合作的重要形式，也是高校向企业等组织实现技术转移和成果转化的主要途径[1]。校企合作为企业提供了知识、技术和人才获取的外部渠道[2]，有助于企业科技攻关、新产品开发及解决行业技术和工程难题，在产品、工艺和商业模式上实现创新，降低企业研发成本和风险[3]；校企合作为高校提供了科研成果产业化和商业化的经济价值创造平台，除了获取研究经费及科研硬件条件等直接收益外，高校通过将科研活动和企业需求及产业实际相结合拓展了学术方向和研究思路[4]，校企合作还有助于高校人才培养、学生就业创业及社会服务[5]。20世纪90年代以来，我国政府大力倡导校企合作，高校通过校企合作发挥社会服务职能，对国家和地区的经济社会发展和科技进步起到了重要推动作用[6]。在经济增长方式由要素驱动转变为创新驱动的背景下，校企合作的作用更加显著。
在我国校企合作20多年的历史进程中，尽管出现过内部机制上的合作水平不协调、投入与产出规模不对等，外部条件上的政策法规落实不到位，合作模式及产权关系不明确等问题[7]，但在经验不断累积的基础上，整体上我国校企合作已形成了常态化、全方位、多形式的合作机制和模式[8]。经济社会的跨越式发展使校企合作需求不断加大，校企合作深度及广度稳步提升。近年来，企事业单位对高校的科研经费支出一直保持着稳步增长态势，2010年全国高校企事业单位委托科技经费为319亿元，2017年达到501亿元，年均增长6.66%，变动趋势如图（1）所示。

注：数据来源于《高等学校科技统计资料汇编2011-2018》
图1 2010-2017年高校从企事业单位获得合作经费情况
随着校企合作的不断增多，关于校企合作对高校和企业创新绩效的影响关系也成为学者研究热点。一方面是围绕企业角度，探讨校企合作对企业创新产出的积极作用[9]、企业内部研发和校企联合创新的关系[10]、合作效果对企业行为的反向激励[11]、校企合作利益相关者博弈等方面[12]。另一方面是围绕高校角度，重点探讨校企合作对高校科研绩效的影响，校企合作对高校科研绩效的正向影响和负向影响都得到了证据支持[13-16]，即校企合作对科研绩效既有积极的促进作用，又存在负向影响作用，校企合作存在一个有利于高校科研活动的最优规模[17]。相关研究为本文奠定了基础，但相关研究更多的是集中在校企合作对科研产出的影响，而相对于科研投入的产出效率和校企合作的关系研究不够，此外校企合作最优规模的划分标准和变化规律是怎样的，科学研究的学术性和应用性如何通过校企合作充分实现，这些问题值得进一步讨论。
我国现有科研创新体系仍是以高校和科研机构为主体，高校的科研效率是政府和高校管理者重点关注的问题。本文以我国省域高校面板数据作为数据支撑，通过DEA-BCC模型测算高校科研效率，采用面板门槛回归模型研究校企合作与高校科研效率的关系，为政府和高校管理部门协调校企合作和高校科研活动的关系，提高高校科研效率提供指导。
2.模型设计与指标选取
2.1模型设计
2.1.1 DEA模型
运筹学家Charnes、Cooper与Rhodes[18]共同提出数据包络分析法（Data Envelopment Analysis，DEA）用来评价效率水平。DEA程序计算很大程度上取决于观测次数（DMU）和变量（输入、输出）。本文运用Stata15.1选取指标进行面板数据汇总，应用DEA-BCC模型衡量高校科研效率。BCC模型为：









其中：为高校数量，为投入指标数量, 为产出指标数量，为投入变量，为产出变量，、为松弛变量。
2.1.2面板门槛回归模型
运用Hanson[19]提出的面板门槛模型进行校企合作对高校科研效率的影响进行分析检验，设定双重门槛模型如下：













其中，代表被解释变量，下标和分别为省份与年份，为核心解释变量，为个体固定效应项，为示性函数，当时，说明门槛变量小于门槛值，否则，为门槛变量，为门槛值，为残差项。

在单门槛模型下，统计量为：







其中，分别为不存在门槛和存在单一门槛的残差平方和，为误差项的方差估计值。通过Bootstrap得到统计量，重复进行次，确定统计量的值。如果结果大于临界值，说明不仅存在单门槛，以此类推，确定门槛值个数。





采用假设方法来判断门槛估计值与真实值是否一致，当时，说明门槛估计值与真实值一致；当时，门槛估计值与真实值不一致。结合上述假设可以得出，其中为的真实值，检验门槛估计值具体方法如下：


门槛值所构成的极大似然比置信区间为：


当时，门槛值置信区间为在95%水平下，门槛值即为时所对应的值。
2.2指标选取与数据来源
2.2.1 DEA模型指标选取
（1）科研投入指标。高校科技生产的主要投入条件为科技人力与财力资源，投入指标选取高校研究与发展人员全时当量及拨入科技经费总额两项指标。
（2）科研产出指标。高校科技产出主要包括论文、专著、专利授权、技术转让及科技奖励等[20]。论文、专著与专利数量是衡量科研产出的重要载体。技术转让当年实际收入与合同成交额侧重于测算科研成果转化程度和经济效益，成果获奖侧重于衡量科研成果被认可程度和社会效益。
科研投入指标和产出指标如表（1）所示。
表1 高校科研投入产出指标情况
	分类
	变量
	说明

	投入
	X1
	R&D人员全时当量（人年）

	
	X2
	科技经费总额（千元）

	产出
	Y1
	发表学术论文（篇数）

	
	Y2
	专利授权数（项）

	
	Y3
	合同成交额（千元）

	
	Y4
	技术转让收入（千元）

	
	Y5
	成果获奖数（项）



2.2.2 门槛回归模型指标选取
（1）被解释变量。根据研究内容选取高校科研效率为被解释变量。根据唐建荣[21]、范斐[22] 等通过DEA测算得出的效率值应用于门槛回归模型中的研究思路，由DEA模型计算省域高校科研效率用于门槛模型的方法是合适的。
（2）核心解释变量。目前学者关于技术创新中校企合作的衡量标准如表（2）所示，其中更为直接的测量指标为高校科研经费中的企事业单位委托经费。选取企事业单位委托科技经费作为衡量校企合作水平指标，为消除异方差影响将其取对数。
表2 校企合作度量标准分类总结
	学者
	校企合作度量

	陈立泰、梁超、饶伟（2012）[23]
	校企合作合同总金额

	马卫华、刘奥林（2014）[24]
	高校科研经费中企事业单位委托经费

	蒋伏心、季柳（2017）[25]
	企业对高校的合作R&D投入

	陈丰、许敏、王慧敏（2018）[26]
	校企联合申请的发明专利和科技成果转化

	姜文宁、罗津、关汉男（2020）[27]
	企业委托高校开展科技研发的经费




（3）门槛变量。借鉴Banal-Esta1ol[28]等和D’Este[29]等的研究，将校企合作强度作为门槛变量，即企事业单位委托科技经费占高校科研经费总额的比例。
[bookmark: _Hlk38975428]（4）控制变量。综合考虑除校企合作外其它影响高校科研效率的因素，避免遗漏个别变量，选取高校的科研资源投入（科技经费规模、研发人员规模）并考虑到政府支持力度的影响，共选取3个控制变量，其中科技经费总额为消除异方差影响将其取对数。
门槛回归模型指标如表（3）所示。
表3 门槛回归变量选取及说明
	变量分类
	变量符号
	表示意义
	说明

	被解释变量te
	URE
	高校科研效率
	由DEA测算结果得到

	门槛变量q
	UICI
	校企合作强度
	企事业单位委托经费/科技经费总额

	解释变量u
	UICL
	校企合作水平
	企事业单位委托经费对数化

	控制变量
	RDP
	研发人员规模
	R&D人员全时当量

	
	FOND
	科技经费规模
	科技经费总额对数化

	
	GSL
	政府支持力度
	政府部门专项经费/科技经费总额



选取2010-2017年我国30个省 （市、自治区，西藏自治区除外）的面板数据作为样本，共计240个观测样本。数据来源于《高等学校科技统计资料汇编2011-2018》。
3.实证分析
通过DEA模型与面板门槛回归模型，运用DEAP2.1和Stata15.1计算2010-2017年间30个省（市、自治区）的高校科研效率，运用门槛回归模型探讨校企合作水平对高校科研效率的影响关系。
3.1省域高校科研效率评价及结果分析
根据表（1）投入产出指标变量选取标准，采用DEA-BCC模型分别对2010-2017年各省高校科研效率进行测算及评价，结果见表（4）所示。
表4 省域高校科研综合效率值
	省份
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017

	北京
	1
	1
	0.619
	0.919
	0.922
	1
	1
	0.774

	天津
	0.668
	0.515
	0.476
	0.491
	0.352
	0.499
	0.519
	0.512

	河北
	1
	1
	0.840
	0.930
	0.841
	0.942
	0.865
	0.728

	山西
	0.607
	0.686
	0.574
	0.480
	0.510
	1
	1
	1

	内蒙古
	0.531
	0.760
	0.755
	0.551
	0.821
	1
	1
	1

	辽宁
	0.656
	0.646
	0.546
	0.558
	0.456
	0.825
	0.801
	0.651

	吉林
	0.655
	0.633
	0.575
	0.702
	0.636
	0.800
	0.888
	0.732

	黑龙江
	0.556
	0.733
	0.728
	0.729
	0.640
	0.690
	0.656
	0.583

	上海
	0.721
	0.831
	0.556
	0.569
	0.488
	0.549
	0.922
	0.619

	江苏
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	浙江
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0.960
	0.825

	安徽
	0.705
	0.728
	0.548
	1
	1
	1
	0.551
	0.565

	福建
	0.562
	0.605
	0.586
	0.929
	1
	0.648
	0.768
	0.489

	江西
	0.642
	0.897
	0.735
	0.772
	0.698
	0.740
	0.843
	0.691

	山东
	0.783
	0.931
	0.699
	0.729
	0.725
	0.809
	0.611
	1

	河南
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	湖北
	0.706
	0.665
	0.663
	0.682
	0.655
	0.914
	0.896
	0.947

	湖南
	0.758
	0.643
	0.598
	0.716
	0.708
	0.652
	1
	0.640

	广东
	0.649
	0.657
	0.506
	0.591
	0.473
	0.452
	0.620
	0.599

	广西
	0.667
	0.857
	0.990
	0.737
	0.841
	0.770
	0.742
	0.547

	海南
	1
	1
	1
	1
	1
	0.976
	0.829
	0.791

	重庆
	1
	1
	0.777
	0.844
	0.665
	1
	1
	1

	四川
	0.452
	0.578
	0.526
	0.620
	0.613
	0.669
	1
	0.755

	贵州
	0.798
	0.803
	0.855
	0.731
	0.780
	0.992
	1
	0.939

	云南
	0.947
	1
	1
	1
	1
	0.948
	1
	0.858

	陕西
	0.774
	0.861
	0.850
	0.808
	0.837
	1
	1
	1

	甘肃
	0.761
	0.690
	0.708
	0.845
	0.841
	0.787
	0.878
	1

	青海
	0.513
	0.622
	0.848
	1
	0.717
	0.846
	1
	1

	宁夏
	1
	1
	1
	1
	1
	0.835
	0.974
	0.636

	新疆
	0.947
	0.749
	0.882
	0.990
	1
	1
	1
	1

	均值
	0.769
	0.803
	0.748
	0.797
	0.774
	0.845
	0.877
	0.796



通过对30个省（市、自治区）高校科研效率的对比分析，可知2010-2017年我国各地区高校科研效率在基本稳定的基础上存在波动性，空间分布并不均匀，按分布情况具体可分为全高型、错落型和全低型三类：
（1）全高型区域。江苏、浙江、河南、云南和陕西在2010-2017年间高校科研效率水平超过全国平均值。其中江苏和河南科研效率值一直保持为1，综合技术效率处于生产前沿面上，一直保持在前沿水平；陕西在2010-2014年出现轻微波动后，综合效率值恢复为1；浙江在2010-2015年效率值一直为1，近两年出现轻微下降，但仍保持较高水平。
（2）错落型区域。2010-2017年高校科研绩效并非全部高于或全部低于全国均值。其中北京、河北，内蒙古、海南、重庆、贵州、青海、宁夏和新疆，科研效率低于全国平均值的年份少于4年，为少低多高型；甘肃省科研效率低于全国均值和高于均值的年份相等，为高低对等型；山西、吉林、上海、安徽、福建、江西、山东、湖北、湖南、广西和四川的高校科研效率低于全国均值的年份多于4年，为多低少高型。其中，山西、内蒙古、山东、重庆、甘肃、青海和新疆在经过波动后，2017年科研效率值达到1，呈现出DEA有效状态。
（3）全低型区域。天津、辽宁、黑龙江和广东2010-2017年高校科研效率均低于全国平均值，说明这些省份高校科研效率未达到理想状态，有较大的提升空间。高校科研活动出现投入冗余与产出不足等状况，需要优化科研资源配置。
3.2门槛模型回归结果及分析
3.2.1门槛效应检验
（1）描述性统计结果
门槛模型描述性统计结果如表（5）所示。从中可以看出，校企合作强度最小值为0.03，最大值为0.49，标准差为0.10，说明校企合作强度在各地区高校存在较大差异；在解释变量中，所有变量VIF值<10，说明不存在多重共线性问题。
表5 描述性统计、相关性分析与VIF值计算
	变量
	平均值
	标准差
	最小值
	最大值
	URE
	UICL
	RDP
	FOND
	GSL
	VIF

	URE
	0.80
	0.18
	0.35
	1
	1
	
	
	
	
	

	UICL
	6.11
	1.70
	1.10
	8.96
	-0.183
	1
	
	
	
	7.74

	RDP
	0.98
	0.69
	0.03
	3.28
	-0.204
	0.818
	1
	
	
	4.58

	FOND
	5.37
	1.32
	2.20
	7.84
	0.124
	-0.176
	-0.137
	1
	
	1.03

	GSL
	0.64
	0.12
	0.39
	0.94
	0.121
	-0.680
	-0.309
	0.136
	1
	2.83

	UICI
	0.24
	0.10
	0.03
	0.49
	
	
	
	
	
	



（2）门槛检验结果
校企合作水平指标分别在5%、10%的显著性水平上通过单门槛、双重门槛的检验，如表（6）所示，采用双重门槛检验进行实证分析。
表6 门槛效应检验
	门槛
	F值
	P值
	临界值

	
	
	
	1%
	5%
	10%

	单门槛
	9.718**
	0.023
	11.022
	7.537
	5.240

	双门槛
	5.230*
	0.083
	10.895
	6.470
	4.594

	三门槛
	2.816
	0.210
	11.987
	6.686
	5.069


注：** 、*分别表示在5%、10%水平下显著
门槛估计值分别为0.102和0.370，95%置信区间分别为[0.073，0.389]和[0.070，0.469]，门槛值被包含在95%的置信区间内。可将校企合作强度分为低等强度、中等强度和高等强度三个区间。低等强度区间为（q≤0.102）、中等强度区间为（0.102<q≤0.370），高等强度区间为（q>0.370）。
（3）门槛效应检验结果
双重门槛模型的回归结果如表（7）所示。
表7 面板门槛回归结果
	解释变量
	系数估计
	T值
	标准误差

	UICL（q≤0.102）
	-0.028**
	-2.59
	0.010

	UICL（0.102<q≤0.370）
	0.068**
	2.18
	0.026

	UICL（q>0.370）
	-0.012**
	-2.30
	0.005

	RDP
	-0.075
	-0.91
	0.055

	FOND
	0.014**
	2.09
	0.007

	GSL
	0.050
	0.22
	0.195

	_cons
	0.371
	1.34
	0.222


注：**表示在5%水平下显著
根据表（7）回归结果可知，当校企合作强度低于第1个门槛值0.102时，此时系数估计值为负（-0.028），在5%水平下显著，说明此区间校企合作对科研效率起到抑制作用；当校企合作强度越过第一个门槛值、低于第二个门槛值0.370时，此时系数估计值为正（0.068），在5%水平下显著，说明校企合作水平的提高对高校科研效率起着显著的促进作用；当校企合作强度越过第二个门槛值后，回归系数估计值为负（-0.012），在5%水平下显著，说明校企合作对科研效率从促进转变为抑制作用。
3.2.2门槛效应结果分析
（1）校企合作对高校科研效率影响分析
校企合作是高校科研效率提高的“双刃剑”，按校企合作强度的门槛值划分的三个区间对科研效率的影响程度分析如下。
低等强度区间：校企合作处于初级阶段，校企合作经费低于高校总科研经费的10.2%。校企合作深度不够使企业参与程度不深、高校的重视程度不足，此时校企合作经常达不到流畅的协调运作，合作形式多是分散的、小型的、短期的项目式合作。建立规范的校企合作基本制度框架和管理体制，优化校企合作的运作流程和运行机制都需要消耗较高的时间和人力成本，科研活动难以有效聚焦、科研绩效不明显，因此在校企合作低强度区间，校企合作的边际成本大于边际收益，校企合作对科研效率的影响是负向的。
中等强度区间：校企合作处于最优区间，校企合作经费占高校总科研经费的10.2%-37%之间，校企合作对高校科研效率起到积极的促进作用。中等强度的校企合作使学校与企业开展系统的、成规模的、规范化的多模式合作，形成了制度化和常态化的协调机制。校企合作实现了产学研结合的优势互补，改善了高校科研活动中的经费不足，促进了高校科技成果转化， 获得了科学实践和成果应用检验的机会。行业、产业的需求推动高校科研活动面向问题导向和目标导向发展，扩展了高校学术方向、研究思路和项目范围，校企合作的边际收益大于边际成本，大幅度提高了高校科研效率。
高等强度区间：校企双方产生极强的依赖性，校企合作经费超过高校总科研经费的37%，校企合作会对高校科研效率转向一定的抑制作用。高校对企业研究经费的过度依赖会使高校在研究方向上发生“偏移”，更多的精力投入到应用研究或技术创新中，而基础创新和原始创新就会有所忽略，在一定程度上产生科研的短视行为，形成应用研究对基础研究的“挤出效应”，对研究型大学而言更为显著。校企合作粘性加深使科研人员付出较高“机会成本”，特别是对科研活动无直接促进作用的企业沟通咨询类合作，占用科研人员时间精力太多会直接影响科研效率。在高等强度期间的校企合作边际成本大于边际收益，从而对科研效率产生一定的阻碍和抑制作用。
（2）结构突变点分析
通过门槛回归结果刻画门槛值两侧趋势图，得到图（2）。根据回归结果可知，校企合作强度处于低等或高等区间内，校企合作对科研效率的影响是负向的；校企合作处于中等区间内对科研效率的影响是正向的，两个门槛值为结构突变点。第一个门槛值左侧及右侧均高于该门槛值处的科研效率，在门槛值两侧呈现“正U型”变动趋势，结构突变点Ⅰ为校企合作效应局部最低点，在该点附近应大幅提高校企合作强度（促进作用）；第二个门槛值左侧及右侧均低于该门槛值处的科研效率，在门槛值两侧呈现“倒U型”变动趋势，结构突变点Ⅱ为校企合作局部最优点，在该点附近应控制校企合作强度继续扩大（阻滞作用）。
[image: ] [image: ]
（a）突变点Ⅰ                        （b）突变点Ⅱ
图2校企合作强度对高校科研效率影响的结构突变点
（3）省域校企合作强度状态分布
将各省份2010-2017年校企合作强度所处不同门槛区间的个数进行归纳统计，分析我国校企合作的整体发展状况及变动趋势，具体结果见表（9）。
表9校企合作强度不同区间省份分布（个）
	年份
	第一区间
	第二区间
	第三区间

	2010
	2
	21
	7

	2011
	4
	21
	5

	2012
	2
	24
	4

	2013
	3
	22
	5

	2014
	4
	22
	4

	2015
	4
	25
	1

	2016
	3
	26
	1

	2017
	5
	24
	1



通过对表（9）的分析可知：2010-2017年间，绝大部分省份校企合作强度处于中等强度区间，对高校科研效率产生了积极的促进作用。期间校企合作处于高等强度区间的省份逐渐减少，2015年黑龙江省成为唯一处于高等强度区间内的省份，这种状态一直维持到2017年。2015-2017年间，校企合作处于中等强度区间内的省份趋于稳定。从整体上来看，随着科研环境的完善和社会经济的发展，校企合作强度在合理范围内的省份逐渐增加，但总体趋势是合作强度逐渐减弱，这并不意味着企业对高校投入资金规模的减少，而是在科研经费总量大幅增加基础上的结构变化，体现出高校科研资源来源结构不断优化，逐步进入多元化的合理状态。但也应看到在经济社会跨越式发展的新时代背景下，校企合作强度应进一步加强，减少第一区间省份的数量。
4.研究结论与对策建议
以2010-2017年30个省（市、自治区）高校的面板数据作为研究对象，采用DEA-BCC模型计算高校科研效率，以校企合作强度作为门槛变量，运用面板门槛回归模型，探讨校企合作对高校科研效率的影响关系，研究结果表明：
校企合作强度存在两个门槛值，可划分为三个区间。当校企合作强度低于0.102时，校企合作对科研效率起到负向的抑制作用，短期、零散的校企合作程度不深，搭建校企合作的运作流程和运行机制需要消耗科研人员较多精力，此时校企合作的边际成本大于边际收益；当校企合作强度在0.102-0.370之间时，校企合作对高校科研效率起到积极的促进作用，此时校企合作形成了制度化和常态化的协调机制，扩展了高校学术方向、研究思路和项目范围，为校企合作最优区间；当校企合作强度大于0.370时，校企合作会对高校科研效率转向一定的抑制作用，此时高校对企业研究经费的过度依赖会产生科研短视行为，形成应用研究对基础研究的“挤出效应”，付出较高的科研“机会成本”。校企合作强度只有控制在一定范围内，才能对高校科研效率起到显著正向作用。门槛值为校企合作对高校科研效率作用的结构突变点，在第一门槛值两侧科研效率呈现“正U型”变动趋势，在第二门槛值两侧呈现“倒U型”变动趋势。我国整体上各省校企合作强度处于较为合理的区间，随着经济社会的发展校企合作水平应进一步加强，以发挥其对高校科研效率促进作用。
通过相关分析，提出以下建议：
当校企合作强度较低时，高校应积极拓宽校企合作渠道。通过校企合作增加高校科研经费和实验设备，寻求多渠道的经费来源，促进高校科研资源整合。高校应加强与企业的沟通交流，提高校企间的信任程度，改善校企间信息不对称和创新活动不匹配的局面，开展多形式的校企合作共建活动。通过搭建校企合作平台、行业创新平台、技术转移中心等形式，推动校企合作向深层次、多模式方向发展，建立校企合作长效机制。高校科研绩效考核也应综合考虑科技成果转化和技术创新实际应用方面。推动校企合作强度进入最优区间，对高校科研效率产生积极的促进作用。
当校企合作强度较高时，高校应在控制总体规模的基础上，提高校企合作的质量和价值。坚持有所为，有所不为，建立审慎的校企合作项目筛选标准，注重项目的学术价值和应用潜力，在此阶段的校企合作方向应由单纯技术创新和产业应用向应用基础创新与理论创新相结合的方向拓展。面向国家与企业的重大需求和经济主战场，将高校科研活动融入到企业创新活动和国家创新体系中，围绕可能产生引领性成果的重要领域，集中精力在诸如高端通用芯片、核心电子器件、基础软件产品、5G移动通讯、人工智能、航空航天等战略性领域深化校企合作。高校应聚焦产业前沿、行业关键共性技术和企业展开联合科技攻关，凝练并解决技术瓶颈背后的核心科学问题，通过校企合作产生基础研究和应用研究成果，形成相互促进的良性互动机制。另一方面，高校应加强对纵向研究项目和经费支持的争取力度，降低对校企合作科研经费的依赖程度，优化科研资源的来源结构。
此外，校企合作水平要与高校科研能力和高校层次相协调，并与国家宏观调控和地区经济发展环境相适应。高校应将校企合作经费纳入体制内统一管理，建立完善的横向科研经费预算制度和管理制度，提高经费使用效率。政府要加强对校企合作的引导和服务，为校企合作创造良好的外部环境。
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