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摘要：广东省重点实验室是全省创新体系的重要组成部分，是开展基础与应用基础研究的重要平台。基于2013~2018年广东省197家重点实验室作为样本数据，综合考虑依托主体的价值导向作用，将样本分为高校、医院、研究院所、企业四组；在梳理以往文献研究的指标基础上，分别建立人才队伍、学术研究、创新研发、成果转化4个评估体系，采用CCR、BCC模型对四组样本的投入产出效率进行分析。研究结果表明:不同指标体系下四组样本的效率特征存在明显差异，人才队伍是影响高校、医院学术研究投入产出效率的主要因素，科研项目经费是影响企业、研究院所投入产出效率的主要因素。本文还提出了基于不同评估导向的运行效率分组评价方法，以期为合理评价广东省各类科研平台创新效率提供新的视角。
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Abstract: Guangdong key laboratory is an important component of the innovation system of Guangdong province and an important component for basic and applied basic research. Based on the sample of 197 Guangdong key laboratories from 2013 to 2018, the samples were divided into four groups, namely, universities, hospitals, research institutes and enterprises in consideration of the value-oriented role of the subject. On the basis of combing the indicators of previous literature studies, this paper establishes four evaluation system, namely, talent team, academic research, innovative research, and achievement transformation, and analyzes input-output efficiency of four groups samples by using CCR and BCC. The research results show that the efficiency characteristics of the four groups of samples under different index systems are significantly different. Talent team is the main factor that affects the input-output efficiency of academic research in universities and hospitals. Research project funding is the main factor that affects the input-output efficiency of enterprises and research institutes. In order to provide a new perspective for the rational evaluation of the innovation efficiency of various scientific research platforms in Guangdong Province, this paper also proposes a grouping evaluation method based on different evaluation orientations.
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0引言
广东省重点实验室是广东省创新体系的重要组成部分，是聚集和培养优秀科技人才、配置先进科研装备、开展高层次学术交流、产出高水平科研成果的重要基地。截至2020年，广东省共有396 家省重点实验室，成为科研机构中最具规模的实验室组织系统。广东特色的实验室体系为提升区域创新能力，建设粤港澳大湾区国际科技创新中心提供了重要科技支撑，为广东经济社会发展做出了积极贡献。
现有省重点实验室的评估方法主要是规模价值导向的专家主观评价，即对基础条件、团队、承担项目、产出成果的质量和数量进行评估。2018年中共中央办公厅、国务院办公厅印发了《关于深化项目评审、人才评价、机构评估改革的意见》，旨在改革科技评价制度，建立以科技创新质量、贡献、绩效为导向的分类评价体系，对科研平台的科学评价提出更高的要求。省重点实验室依托具备科研优势的高校、科研院所、医院、企业等主体组建，均为非独立单位，由于依托主体的不同经营导向对实验室的运行效率将产生显著影响，如何评价并有效提升实验室的创新效率，成为科技管理部门调整引导政策、依托单位优化资源配置、实验室团队提高管理运行水平亟待深入研究和解决的问题。
1研究回顾
技术创新效率评估适用于多种研究对象，包括技术产业领域、企业、高等院校、科研机构等[1-3]，也常用于对政策制度产生的效应进行分析[4-5]。效率分析中使用最广泛的方法包括比率分析、总生产率因子、最小二乘法（COLS）、随机前沿分析（SFA）和数据包络分析（DEA）。DEA是Charnes等提出的一种非参数线性规划方法，可用于分析多输出多输入情况下决策单元的相对效率，并不要求预先设置生产函数[6]。至今已有大量的文献开展了DEA理论研究和应用，评估了大量科技、生产等活动的效率和生产力[7]。DEA已成为能源、工业、教育、企业、医疗等各个领域效率评估的主要方法[8-10]。Bi等运用DEA Tobit方法，通过整合创新的价值链和线性过程，分析低碳创新效率，探究影响中国制造业的因素[11]。Li等考察了环境调控对技术创新活动效率的影响，通过综合DEA对西安创新城市进行了时空实证评价，并将技术创新分为两个阶段，发现技术转化在创新中起到了关键作用[12]。
在各类科研平台运行效率方面，国内外学者开展了诸多相关研究。杨超等[13]基于TOPSIS和DEA模型比较方法分析了国家重点实验室的宏观效率，将研究经费筹集和研究经费支出作为投入指标，将产出指标设定为科研项目、获奖成果、发表论文和培养学生人数。何悦等[14]将高校科技成果转化过程解构为价值创造和价值实现两个阶段，通过网络DEA对我国研究型大学科技成果转化效率进行了评价，其中价值创造阶段的投入要素包括研究与发展人员、经费，产出要素包括论文著作、专利、软件等；价值实现阶段的投入要素包括第一阶段的专利和第二阶段的应用服务经费、人员，产出要素主要是技术转让、服务收入。王赵琛等[15]基于超效率SBM模型分析了24所部属高校科技成果转化效率，将基础研究、过程指标、计数指标在效率评价过程中加以区分，围绕不同的绩效评估导向建立了投入产出评估体系。刘佳等[16]从科研生产力、科研影响力、科研创新力和科研合作力四个维度对全国省级重点实验室的科研竞争力进行了比较分析。王燕等[17]基于超效率的三阶段DEA模型对我国高校人才培养、科学研究与社会服务效率进行了分析，将投入分为人力投入、物力投入、财力投入，将产出分为教学产出、科研产出、社会服务产出。
本文将根据国内外学者相关研究基础和广东省重点实验室运行管理目标导向，建立运行效率评价指标体系，并结合实验室依托单位主体类型分析各组实验室在人才队伍建设、科学研究、创新研发、成果转化四个评价维度下的运行效率和特征，为进一步科学评估实验室建设运行情况及实验室的管理优化提供参考。
2实证研究
2.1数据来源和样本选择
选取2013~2018年间年度统计报告数据完整的197家广东省重点实验室作为研究对象，原始数据统计如表1所示，统计数据包括实验室名称、依托单位名称、依托单位类型、成立年度、数据统计年度、依托单位及地方财政投入金额、高级职称人员数量、仪器设备原值、实验室场地面积、科技项目经费、中文核心以上论文数量、高层次人才数量、硕博士研究生毕业人数、发明及PCT专利授权数、三新成果数量、技术合作收入、技术转让收入、技术服务收入，符合DEA指标及决策单元数目要求。其中实验室类型按照依托单位分为高校、科研机构、医院和企业四组，数量分别为83家、50家、22家、41家。从指标数据时间范围上看，选取2013~2015年的年报累计数据作为相关投入指标，选取2016~2018年的年报累计数据作为产出数据。一方面是考虑到研究生培养、学术项目研究、论文发表、专利产出等指标的生产周期和统计时滞性；另一方面将累计数据作为相关投入产出指标，可减少单年数据波动对结果的影响；第三，以三年为周期累计与广东省重点实验室管理办法规定的考核周期相符，数据源统计表如统计数据经梳理整合后得到5类15项指标见表 2，其中非直接统计指标高层次人才增量为以反映高层次人才引进情况，高级职称增长率为以反映高级专业技术人员培养情况，考虑到高层次人才数量的频繁流动，高层次人才投入用年均拥有高层次人才数量表示。




表 1广东省重点实验室投入产出数据源统计表
	实验室名称
	依托单位
	依托单位类型
	成立年度
	统计年度
	依托单位及地方财政投入金额
	人才：高级职称
	仪器设备原值
	实验室场地面积
	科技项目经费
	中文核心以上论文
	高层次人才
	硕博士研究生毕业人数
	发明、PCT专利授权
	新产品、新工艺、新技术
	技术合作收入
	技术转让收入
	技术服务收入

	A1
	B1
	医院
	2008
	2013
	550
	21
	1727.65
	3000
	2312
	39
	5
	22
	3
	0
	300
	0
	0

	A2
	B2
	高校
	2009
	2013
	600
	20
	558.69
	1000
	898
	56
	3
	37
	5
	0
	1500
	0
	0



[bookmark: _Ref66125019]表 2 广东省重点实验室运行指标
	序号
	指标类别
	指标名称
	统计年份
	指标单位

	1
	基础条件
	依托单位及地方财政投入
	2013~2015
	万元

	2
	
	高级职称人员数量
	
	人

	3
	
	仪器设备原值
	
	万元

	4
	
	实验室场地面积
	
	平方米

	[bookmark: _Hlk57150109]5
	人才
	硕博士研究生毕业人数
	2013~2018
	人

	6
	
	高层次人才增量
	
	人

	7
8
	
	高级职称人员增长率
年均拥有高层次人才数量
	
	-
人

	9
	学术
	科技项目经费
	2013~2018
	万元

	10
	
	高水平论文数量
	
	篇

	11
	成果
	专利授权数量
	2016~2018
	件

	12
	
	新产品、新工艺、新技术
	
	件

	13
	转化
	技术服务收入
	2016~2018
	万元

	14
	
	技术转让收入
	
	万元

	15
	
	技术合作收入
	
	万元




2.2指标选择与研究思路
结合广东省重点实验室的定位、要求及价值导向，分析实验室建设运行中的投入产出实际过程（如图1所示），投入方面主要包括人力投入、物力投入和财力投入，产出方面主要包括人才队伍建设、学术研究、创新研发和成果转化。因此对表2中的各项指标进行不同组合，按实验室产出要求分四个维度重新构建不分阶段的“投入-产出”指标体系，见表3。
	


	[bookmark: _Ref61508152]图1 广东省重点实验室投入产出过程
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表 3 重点实验室运行效率评估指标体系
	序号
	评估类型
	投入指标序号
	产出指标序号
	指标数目

	1
	人才队伍建设效率
	1~4
	5~7
	7

	2
	学术研究产出效率
	1~5、8~9
	9~10
	8

	3
	创新成果产出效率
	1~4、9
	11~12
	7

	4
	成果转化效率
	1~4
	13~15
	7



表3中序号1为人才队伍建设效率评估指标体系。投入指标为2013年~2015年期间依托单位及地方财政经费投入、高级职称人员数量、仪器总值、实验室场地面积；产出指标为2016年~2018年期间反映人才培养的硕博士研究所毕业人数和高级职称人员增长率，以及反映人才引进的高层次人才年平均引进量。其中仪器总值、场地面积均为年均数，高级职称人员增长率结果采用归一化方法避免负数出现。
表3中序号2为学术研究产出效率评估指标体系。投入指标考虑基础条件和人才队伍两方面，因为我国在校研究生、青年学者对科研工作和学术论文的贡献较大[18]，而人才队伍和高层次人才也是影响科技项目立项的关键因素[19]。所以投入指标包括2013年~2015年期间，依托单位及地方财政经费投入、高级职称人员数量、仪器总值、实验室场地面积、硕博士研究生毕业人数、高层次人才数量、纵向科技项目经费。产出指标则是2016年~2018年期间纵向科技项目经费、核心以上论文发表数量。
表3中序号3为创新成果产出效率评估指标体系，投入指标包括2013年~2015年期间依托单位及地方财政经费投入、高级职称人员数量、仪器总值、实验室场地面积、纵向科技项目经费，产出指标为2016年~2018年期间专利授权量、三新成果数量。由于缺乏科学研究中的项目分类和分阶段研发投入数据，暂不考虑间接或创新研发中的再投入。
表3中序号4为成果转化效率评估体系。投入指标包括2013年~2015年期间依托单位及地方财政经费投入、高级职称人员数量、仪器总值、实验室场地面积，产出指标为2016年~2018年期间技术服务、技术转化、技术合作收入。本文研究的是依托不同类型单位建设的广东省重点实验室在不同投入产出导向下的运行管理效率，暂不评价论文、专利等科学研究成果的转化率。
DEA方法及软件已在各个领域得到广泛应用，在创新效率评价领域也有诸多文献报道，本文不再赘述。考虑到CCR模型假设规模报酬不变，可用于衡量技术效率[20]；BBC模型为规模报酬可变模型，可用于衡量纯技术效率；技术效率和纯技术效率的比值即为规模效率，可用于分析规模配置对产出产生的影响[21]。因此，可综合运用CCR、BCC模型分析广东省重点实验室的技术效率、纯技术效率和规模效率来反映技术管理因素和规模因素对实验室投入产出的影响。研究思路上，以人力、物力、财力作为主要投入，采用DEA-SOLVER 5.0软件，选择DEA-BCC、CCR模型分析四组实验室在人才队伍建设、科学研究、创新研发、成果转化四个评价维度下的宏观综合效率和规模报酬可变下的技术效率、规模效率，探究其运行特征及变化趋势。



3结果与分析
3.1运行结果

[bookmark: _Ref62823636]通过投入角度的CCR模型和BCC模型分别计算得到197家广东省重点实验室的投入产出技术效率和纯技术效率，规模效率为技术效率和纯技术效率的比值。四组样本在人才队伍、学术研究、创新研发、成果转化四个维度的投入产出效率测度如表4所示。

[bookmark: _Ref66125939]表 4 投入产出效率测度表（根据依托单位类型分类）
	评估体系
	效率测度
	高校
	企业
	医院
	研究院所

	人才队伍
	综合技术效率
	平均值
	0.529
	0.303
	0.414
	0.362

	
	
	最大值
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	
	
	有效比例
	12.05%
	6.00%
	13.64%
	4.88%

	
	
	变异系数
	0.474
	0.917
	0.677
	0.660

	
	纯技术效率
	平均值
	0.558
	0.321
	0.435
	0.419

	
	
	最大值
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	
	
	有效比例
	14.46%
	8.00%
	13.64%
	7.32%

	
	
	变异系数
	0.460
	0.912
	0.664
	0.663

	
	规模效率
	平均值
	0.946
	0.960
	0.955
	0.899

	
	
	最大值
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	
	
	有效比例
	12.05%
	16.00%
	13.64%
	4.88%

	
	
	变异系数
	0.085
	0.118
	0.068
	0.192

	评估体系
	效率测度
	高校
	企业
	医院
	研究院所

	学术研究
	综合技术效率
	平均值
	0.562
	0.164
	0.489
	0.535

	
	
	最大值
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	
	
	有效比例
	20.48%
	6.00%
	18.18%
	29.27%

	
	
	变异系数
	0.548
	1.752
	0.689
	0.681

	
	纯技术效率
	平均值
	0.645
	0.307
	0.537
	0.601

	
	
	最大值
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	
	
	有效比例
	24.10%
	10.00%
	22.73%
	39.02%

	
	
	变异系数
	0.428
	0.952
	0.565
	0.558

	
	规模效率
	平均值
	0.842
	0.449
	0.825
	0.844

	
	
	最大值
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	
	
	有效比例
	38.55%
	24.00%
	54.55%
	51.22%

	
	
	变异系数
	0.268
	0.964
	0.355
	0.283

	评估体系
	效率测度
	高校
	企业
	医院
	研究院所

	创新研发
	综合技术效率
	平均值
	0.220
	0.252
	0.016
	0.246

	
	
	最大值
	1.000
	1.000
	0.086
	1.000

	
	
	有效比例
	2.41%
	6.00%
	0.00%
	4.88%

	
	
	变异系数
	1.239
	1.141
	1.381
	1.073

	
	纯技术效率
	平均值
	0.399
	0.401
	0.240
	0.371

	
	
	最大值
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	
	
	有效比例
	7.23%
	12.00%
	4.55%
	7.32%

	
	
	变异系数
	0.644
	0.798
	0.930
	0.754

	
	规模效率
	平均值
	0.447
	0.576
	0.105
	0.596

	
	
	最大值
	1.000
	1.000
	0.760
	1.000

	
	
	有效比例
	7.23%
	2.00%
	4.55%
	7.32%

	
	
	变异系数
	0.739
	0.518
	1.591
	0.490

	评估体系
	效率测度
	高校
	企业
	医院
	研究院所

	成果转化
	综合技术效率
	平均值
	0.104
	0.126
	0.142
	0.259

	
	
	最大值
	1.000
	1.000
	0.909
	1.000

	
	
	有效比例
	4.82%
	2.00%
	0.00%
	9.76%

	
	
	变异系数
	2.373
	2.096
	1.864
	1.345

	
	纯技术效率
	平均值
	0.324
	0.272
	0.340
	0.394

	
	
	最大值
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	
	
	有效比例
	6.02%
	8.00%
	4.55%
	14.63%

	
	
	变异系数
	0.719
	1.052
	0.797
	0.821

	
	规模效率
	平均值
	0.223
	0.301
	0.366
	0.468

	
	
	最大值
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	
	
	有效比例
	2.41%
	6.00%
	0.00%
	4.88%

	
	
	变异系数
	1.602
	1.297
	1.292
	0.899




[bookmark: _Ref66126016]表 5 技术效率、纯技术效率、规模效率间的相关性
	分组
	
	
	技术效率
	纯技术效率
	规模效率

	高校
	人才队伍
	技术效率
	--
	0.979*
	0.231*

	
	
	纯技术效率
	0.979*
	--
	0.045

	
	
	规模效率
	0.231*
	0.045
	--

	
	学术研究
	技术效率
	--
	0.910*
	0.641*

	
	
	纯技术效率
	0.910*
	--
	0.313*

	
	
	规模效率
	0.641*
	0.313*
	--

	
	创新研发
	技术效率
	--
	0.841*
	0.810*

	
	
	纯技术效率
	0.841*
	--
	0.497*

	
	
	规模效率
	0.810*
	0.497*
	--

	
	成果转化
	技术效率
	--
	0.755*
	0.769*

	
	
	纯技术效率
	0.755*
	--
	0.387*

	
	
	规模效率
	0.769*
	0.387*
	--

	企业
	人才队伍
	技术效率
	--
	0.974*
	0.019

	
	
	纯技术效率
	0.974*
	--
	-0.176

	
	
	规模效率
	0.019*
	-0.176
	--

	
	学术研究
	技术效率
	--
	0.778*
	0.621*

	
	
	纯技术效率
	0.778*
	--
	0.212

	
	
	规模效率
	0.621*
	0.212
	--

	
	创新研发
	技术效率
	--
	0.807*
	0.641*

	
	
	纯技术效率
	0.807*
	--
	0.226

	
	
	规模效率
	0.641*
	0.226
	--

	
	成果转化
	技术效率
	--
	0.808*
	0.706*

	
	
	纯技术效率
	0.808*
	--
	0.411*

	
	
	规模效率
	0.706*
	0.411*
	--

	医院
	人才队伍
	技术效率
	--
	0.991*
	0.018

	
	
	纯技术效率
	0.991*
	--
	-0.098

	
	
	规模效率
	0.018
	-0.098
	--

	
	学术研究
	技术效率
	--
	0.973*
	0.679*

	
	
	纯技术效率
	0.973*
	--
	0.541*

	
	
	规模效率
	0.679*
	0.541*
	--

	
	创新研发
	技术效率
	--
	0.235
	0.426*

	
	
	纯技术效率
	0.235
	--
	-0.254

	
	
	规模效率
	0.426*
	-0.254
	--

	
	成果转化
	技术效率
	--
	0.642*
	0.690*

	
	
	纯技术效率
	0.642*
	--
	0.146

	
	
	规模效率
	0.690*
	0.146
	--

	研究院所
	人才队伍
	技术效率
	--
	0.889*
	0.114

	
	
	纯技术效率
	0.889*
	--
	-0.298*

	
	
	规模效率
	0.114
	-0.298*
	--

	
	学术研究
	技术效率
	--
	0.935*
	0.614*

	
	
	纯技术效率
	0.935
	--
	0.355*

	
	
	规模效率
	0.614*
	0.355*
	--

	
	创新研发
	技术效率
	--
	0.858*
	0.667*

	
	
	纯技术效率
	0.858*
	--
	0.309*

	
	
	规模效率
	0.667*
	0.309*
	--

	
	成果转化
	技术效率
	--
	0.890*
	0.768*

	
	
	纯技术效率
	0.890*
	--
	0.561*

	
	
	规模效率
	0.768*
	0.561*
	--


*显著水平：α=0.05

根据表 4中可以得出，在人才队伍建设方面，高校、企业、医院、科研院所四类主体纯技术效率和规模效率相对较高，纯技术效率平均值分别为0.558、0.321、0.435、0.419，纯技术效率有效比例分别为14.46%、8%、13.64%、7.32%，规模效率平均值分别为0.946、0.960、0.955、0.899，规模效率有效比例分别为12.05%、16%、13.64%、4.88%。高校、医院的创新研发整体效率相对较低；企业的学术研究效率较低；实验室成果转化效率方面整体处于较低水平，其中研究院所情况相对较好，以上也基本符合实际情况。
通过对技术效率、纯技术效率、规模效率相关性分析得到表5。由表5可以看出：
a.高校组在人才队伍建设、学术研究、创新研发中的纯技术效率大于规模效率对技术效率的影响，而成果转化的纯技术效率和规模效率对技术效率的影响相当;人才队伍的纯技术效率和规模效率间不存在显著的相关性。
b.企业组在人才队伍建设、学术研究、创新研发、成果转化中的纯技术效率大于规模效率对技术效率的影响；人才队伍建设的规模效率与技术效率不存在显著的相关性；学术研究的纯技术效率和规模效率间呈负相关但不显著。
c.医院组在人才队伍建设、学术研究中的纯技术效率大于规模效率对技术效率的影响；在创新研发、成果转化中的纯技术效率小于规模效率对技术效率的影响；人才队伍规模效率与纯技术效率呈负相关但不显著、与技术效率间不存在显著相关性；创新研发纯技术效率与规模效率呈负相关但不显著、与技术效率间不存在显著相关性。
d.研究院所组在人才队伍建设、学术研究、创新研发、成果转化中的纯技术效率大于规模效率对技术效率的影响；在人才队伍建设中的纯技术效率与规模效率呈显著负相关。


3.2结果分析
（1）相关性分析
广东省重点实验室定位于基础研究、应用基础研究和关键技术研发，从建设运行到科研攻关，主要涉及人才队伍建设、学术研究和创新研发三个阶段，对人才队伍、学术研究、创新研发综合技术效率进行相关性分析，结果为表 6：高校人才队伍对学术研究影响最大；企业人才队伍对创新研发产生显著性影响最大且人才队伍与学术研究间不存在显著相关性；研究院所学术研究对创新研发影响最大且人才队伍与创新研发间不存在显著相关性。由此可见，高校、医院、研究院所组的人才队伍建设能够激励学术研究，但是人才队伍建设、学术研究水平并不能显著激励创新研发，说明高校、医院、研究院所组对基础与应用基础研究成果的再研发及转化动力不足，比较而言研究院所情况稍好,而企业组的人才队伍建设和学术研究能够激励创新研发。
通过多元线性回归对学术研究中的特征输入因素进行分析，结果如表 7所示，高层次人才数量和累计投入的研究生数量对高校学术研究纯技术效率产生了显著影响，检验水平分别为0.04865和0.00758，小于显著性检验水平0.05；科技项目经费对高校学术研究规模效率产生了显著影响，检验水平为0.04937，小于显著性检验水平0.05；科技项目经费对企业学术研究纯技术效率和规模效率产生了显著影响，检验水平分别为0.00181和0.00922，小于显著性检验水平0.05；累计投入的研究生数量对医院学术研究纯技术效率产生了显著影响，检验水平为0.04899，小于检验水平0.05；科技项目经费对研究院所学术研究纯技术效率和规模效率产生了显著影响，检验水平分别为0.02525和0.03019，小于检验水平0.05。由此可见，科技项目经费是影响高校、企业、研究院所学术研究效率的主要规模因素，人才技术水平和管理机制是影响高校学术研究效率的另一个主要因素。
[bookmark: _Ref66087157]表 6 人才队伍、学术研究、创新研发间的相关性
	分组
	
	人才队伍
	学术研究
	创新研发

	高校
	人才队伍
	--
	0.75*
	0.394

	
	学术研究
	0.75*
	--
	0.442*

	
	创新研发
	0.394
	0.442*
	--

	企业
	人才队伍
	--
	0.296
	0.568*

	
	学术研究
	0.296
	--
	0.396*

	
	创新研发
	0.568*
	0.396*
	--

	医院
	人才队伍
	--
	0.516*
	0.518*

	
	学术研究
	0.516*
	--
	0.624*

	
	创新研发
	0.518*
	0.624*
	--

	研究院所
	人才队伍
	--
	0.279*
	0.244

	
	学术研究
	0.279*
	--
	0.408*

	
	创新研发
	0.244
	0.408*
	--

	*显著水平：α=0.05
[bookmark: _Ref66087606]表 7 学术研究特征输入变量与纯技术效率、规模效率的多元回归分析结果
	类型
	评估分组
	因变量
	自变量
	检验水平
（α=0.05）

	
	
	
	
	

	高校
	学术研究
	纯技术效率
	科技项目经费
	0.15643

	
	
	
	高层次人才
	0.04865

	
	
	
	研究生
	0.00758

	
	
	规模效率
	科技项目经费
	0.04937

	
	
	
	高层次人才
	0.11239

	
	
	
	研究生
	0.37063

	企业
	学术研究
	纯技术效率
	科技项目经费
	0.00181

	
	
	
	高层次人才
	0.52651

	
	
	
	研究生
	0.92568

	
	
	规模效率
	科技项目经费
	0.00922

	
	
	
	高层次人才
	0.42872

	
	
	
	研究生
	0.71729

	医院
	学术研究
	纯技术效率
	科技项目经费
	0.22096

	
	
	
	高层次人才
	0.50929

	
	
	
	研究生
	0.04899

	
	
	规模效率
	科技项目经费
	0.63285

	
	
	
	高层次人才
	0.59129

	
	
	
	研究生
	0.75851

	研究院所
	学术研究
	纯技术效率
	科技项目经费
	0.02525

	
	
	
	高层次人才
	0.85483

	
	
	
	研究生
	0.1006

	
	
	规模效率
	科技项目经费
	0.03019

	
	
	
	高层次人才
	0.19906

	
	
	
	研究生
	0.52751





（2）冗余情况分析
四组实验室的人才队伍建设规模效率相对较高，规模效率平均值分别为0.946、0.96、0.955、0.899，其中85.2%的实验室规模效率大于纯技术效率，在规模效率无效的实验室中，规模报酬递增的有58个，规模报酬递减的有70个；但是纯技术效率普遍较低，分别为0.558、0.321、0.435、0.419；从投入产出冗余值上看，四组实验室人才队伍建设纯技术效率整体偏低的原因各不相同，高校方面主要源于高层次人才引进不及预期，企业、医院、研究院所主要是在硕博研究生培养中表现不佳。整体而言，大部分在人才队伍建设中处于最佳规模投入状态，但人才队伍管理能力需进一步加强。
除企业组外，高校、医院、研究院所组的学术研究投入产出有效比例远高于人才队伍，创新研发和成果转化的纯技术效率均较低。学术研究投入规模因素主要涉及高层次人才引进人数、累计投入硕博士及博士后人数、科技项目经费获取量，高校组和研究院所组高层次人才引进规模整体相当。高校、企业、医院、研究院所的实验室承担科技项目经费平均值分别为2031.9万元、2025.9万元、1934.7万元、4042.6万元，变异系数分别为1.16、3.82、1.18、1.14，研究院所整体科技项目经费规模较高校、医院高，但是如图 6所示，科技项目经费投入冗余较高校、医院低，说明依托高校、医院建设的实验室在统计期内科技项目经费投入配置与规模效益相较于研究院所偏低，需要进一步提升经费使用率。
[image: ]
[bookmark: _Ref66174962]图 6 学术研究投入特征指标冗余情况


4结论与展望
为准确评估实验室运行管理效率，需明确指标内涵，本文根据不同评估导向将基础条件、人才队伍、学术研究、创新研发、成果转化区分。分类分阶段评价不仅有助于对不同发展情况、发展目标的创新平台进行分类，还有助于明晰不同因素对实验室运行管理效率的影响程度。本文根据广东省重点实验室建设定位和生命周期选取了15项投入产出指标，建立了4类评估体系，根据依托单位类型将广东省重点实验室分为高校、企业、医院、研究院所4组，通过DEA CCR/BCC模型对不同评估体系下的管理效率和规模效率进行了分析。本文得出以下结论：
（1）广东省重点实验室的建设运行投入不断增加，但是产出却并未同比例增长，多数实验室效率较低，对于设备、人员、经费投入产出效率的评价有待加强，需要通过项目合作加强设备共享，提高设备产出；重视对科研人员的全周期培养和评估，提高人才科研效率；加强科研项目产出评估，积极优化资源配置，将科研经费控制在最佳规模率。
（2）广东省重点实验室是依托高校、科研机构、企业、医院等不同类型创新主体建设的重大创新平台，由于不同类型单位的发展模式、创新目标存在差异，其建设的重点实验室的投入产出结构也存在较大差异。为准确评估广东省重点实验室运行效率，应明确指标内涵，不易将基础研究、创新研发、成果转化混用于实验室运行效率评价中，应兼顾重点实验室人才效益、科研效益、转化效益、社会效益等多种绩效导向，突出分类评估、精准反馈的科学管理理念。《关于破除科技评价中“唯论文”不良导向的若干措施（试行）》指出要实施分类考核评价注重标志性成果的质量、贡献和影响，对于基础研究、应用研究、技术开发类科技活动均要建立不同体系，本文通过不同体系的投入产出效率研究发现高校、企业、医院、研究院所对学术研究、创新研发、成果转化的倾向各不相同，可能与主要开展的科技活动类型相关，因此后续拟基于分类评价建立多级量化评价指标体系，对广东省科研平台进行分组分类评价。
（3）在广东省重点实验室运行管理实践中，伴随科研项目启动实施的人才引进、研发人员培养是科技创新以人为本的体现，应加大对人才队伍建设方式方法的关注，优化高层次人才和青年科研人员的层次结构，注重人才培养、激励、使用效率，避免人力资源浪费。伴随成果转移转化的技术开发、咨询和服务是技术成果从科学知识理论、专利方法到转移转化并最终走向市场的必经之路，应围绕科学研究全生命周期和科研平台建设运行内部逻辑，明确科学数据、科技活动统计规范，建立多阶段的广东省重点实验室投入产出效率分析和评估体系。
（4）加强对企业重点实验室人才队伍建设的支持，鼓励高校、科研院所的重点实验室在现有基础与应用基础研究的基础上，通过项目合作、人才联合培养，与企业共同开展新材料、新工艺、新产品的研发，不断优化成果转化效益评估方法，促进成果转化。
四组样本的人才队伍规模效率相差不大，且效率较高，说明实验室人才配置规模较佳，但是人才队伍建设产出效率并不高，说明人才管理机制有待加强，在创新研发、成果转化中，整体规模效率水平较低。
本文通过相关性分析进一步研究了不同评估体系技术效率与规模效率及纯技术效率的关系，发现高校、医院、研究院所组的人才队伍建设能够激励学术研究，但是人才队伍建设、学术研究水平并不能显著激励创新研发，说明高校、医院、研究院所组对基础与应用基础研究成果的再研发及转化动力不足，比较而言研究院所情况稍好,而企业组的人才队伍建设和学术研究能够激励创新研发。同时，利用多元线性回归对学术研究特征输入变量与纯技术效率、规模效率进行了回归分析，发现科技项目经费是影响高校、企业、研究院所学术研究效率的主要规模因素，人才技术水平和管理机制是影响高校学术研究效率的另一个主要因素。
本文基于广东省重点实验室建设运行目标梳理建立了多维度运行管理效率评估体系，《关于破除科技评价中“唯论文”不良导向的若干措施（试行）》指出要实施分类考核评价注重标志性成果的质量、贡献和影响，对于基础研究、应用研究、技术开发类科技活动均要建立不同体系，本文通过不同体系的投入产出效率研究发现高校、企业、医院、研究院所对学术研究、创新研发、成果转化的倾向各不相同，可能与主要开展的科技活动类型相关，因此后续拟基于分类评价建立多级量化评价指标体系，对广东省科研平台进行分组分类评价。同时，考虑到科学研究生命周期、创新平台内部运营逻辑，以广东省重点实验室为例的创新平台仍需建立链式或网络投入产出模型，以分析内部创新平台运营效率差异。
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