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摘要：根据广东省重点实验室运行管理办法，建立了人才队伍、学术研究、创新研发、成果转化4个评估体系，采用数据包络分析方法对处于不同创立时期的197家广东省重点实验室进行了效率分析，比较分析了不同时期广东省重点实验室的投入产出效率差异因素，并面向新发展阶段的广东省重点实验室建设运行提出了几点建议。
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Abstract: Based on the core characteristic elements of the operation management of Guangdong key laboratory, this paper establishes four evaluation system, namely talent team, academic research, innovative research and development, achievement transformation. This paper evaluates the efficiency of 197 Guangdong key laboratories based on DEA-BCC and DEA-CCR model. This paper compares and analyzes the different factors of input-output efficiency of key laboratories in different periods, and puts forward some suggestions for the construction and operation of key laboratories in the new development stage.
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0引言
广东省重点实验室是广东省科技创新体系的重要组成部分，经30多年发展后，广东省重点实验室已成为开展基础研究和人才引进的重要载体，为避免重复建设，要求广东省重点实验室间研究内容不重叠。随着国家创新驱动发展战略的变化和科技发展阶段的跃进，在各阶段的重点实验室建设条件和布局方向也有差异。2012年4月，为贯彻落实《珠江三角洲地区改革发展规划纲要（2008～2020年）》、《广东自主创新规划纲要》和《广东省建设创新型广东行动纲要》，广东省科学技术厅印发了关于省企业重点实验室建设与运行的管理办法，广东省重点实验室主要有两大任务，包括开展应用基础研究以提升自主创新能力和推动行业进步；通过引进、培养、交流、合作、共享建设高水平人才队伍。2021年3月，为进一步规范和支持广东省重点实验室建设、运行与管理，印发《广东省科学技术厅关于广东省重点实验室的管理办法》，相比于旧管理办法，着重强调了开展战略性、前瞻性基础和应用基础研究，加强技术衔接、开展研究合作，以提升行业技术水平、支撑产业技术创新。广东省重点实验室体系经过多年发展，逐步由规范化建设运行向高质量发展迈进。
[bookmark: _Hlk75357837]1研究回顾
科学技术是以一种实践，同样也是自在向自发、由自发到自觉的发展过程，现代科学技术实践活动已进入到人对科技主动认知、前瞻规划的科技自觉时期[1]。广东省重点实验室建设已有三十多年的历史，不同社会经济发展时期发展模式不同，创新驱动需求也不同。从二战结束到新世纪，美国政府大规模介入科技活动，设立的科技创新资助机构不断发展和完善，从二战后期以自主基础研究为主，冷战时期以军用高科技为主，上世纪八九十年代以推动产学研合作、激励企业创新为主，到新世纪以推动美国制造业创新竞争力为主。Rainey[2]分析了欧美发达国家的国家实验室政府管理模式和国家实验室管理权的私有化问题，指出在经济社会发展结构不断变化中，国家实验室的社会角色也在不断变化，如何制定科学活动管理政策迎来挑战。Williamm[3]以美国爱达荷实验室为例，研究如何平衡实验室的教育功能和科学研究之间的关系。徐峰[4][2]对比了美国在不同时期的科技创新机构资助情况，发现尽管美国政府的科技创新资助机构的设立经历了不同时期，但到目前为止这些机构仍在发挥着重要作用，其中明晰的功能定位、系统科学的制度安排不可或缺。周建中等[5][3]通过问卷调查从科研人员角度探讨了不同职业发展阶段影响科研工作的主要因素，发现相较于职业生涯中后期的科研人员，科研以外的因素对年轻科研人员产生了重要影响。苏培添等[6][4]任务加大基础科学研究投入是科技自觉下科技发展的基本要求。“布什范式”提出将研究分为基础研究与应用研究，从基础研究到应用研究再到开发遵循线性关系[7][5]。
Bi等[6]采用DEA-Tobit方法，整合价值链和创新的线性过程，分析了中国经济创新效率，探讨了影响创新效率的因素。十二五规划以来，广东省坚持自主创新性战略，从创新方式上看，知识创新、原始创新的特征逐渐显现，加强前沿技术与基础研究的决心也愈发凸显。广东省重点实验室作为重要的基础研究创新载体，建设规模逐步增大。图1展示了1983年至2019年的广东省重点实验室建设情况，十一五末期开始，建设投入爆发增长，截至2019年已建成近400家广东省重点实验室。王娟等[8]以省级重点实验室管理模式为研究对象，构建了省重管理的时间和空间架构，指出学科建设、人才建设、文化建设、信息化建设动态管理能推动重点实验室的可持续性发展。张海燕等[9]以医院承担的省级重点实验室为研究对象，进行了运行与管理机制探析，指出医院类重点实验室学科面窄、人才流动不畅通影响了不同学科的交叉联合和可持续发展。张玮等[10]从定性分析的视角，从管理的不同粗粒度提出省重点实验室管理运行存在的问题，并提出合理布局、充分发挥原始创新服务于产业的政策建议。王婉娟等[11]对国家重点实验室的评估体系进行了研究，对国家重点实验室的评估完善提供建议。2021年中国正进入新发展阶段，回眸历史，广东省重点实验室作为广东省重要的基础研究创新载体，经历了不同发展时期，面临的发展难题和政策导向各不相同，那么从投入倾向、产出效率角度看，广东省重点实验室的建设成效是否达到了预期需要进行初步探讨。
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图 1 1983-2019年度(a)广东省重点实验室历年存量（b）广东省重点实验室历年增量
开展广东省重点实验室投入产出效率评价属于科技创新绩效评价，如何评估科技创新，是学术界、企业家、政府等一直关心的问题。数据包络分析(DEA)是一种有效的绩效评估方法[12]。传统的DEA将决策单元(DMU)视为一个黑盒，忽略决策单元中的信息(即只考虑输入和输出)。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[13]。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[14-16]。Bi等[17]采用DEA-Tobit方法，整合价值链和创新的线性过程，分析了中国经济创新效率，探讨了影响创新效率的因素。杨超等[18][15]通过TOPSIS和DEA分析法对国家重点实验室宏观效率进行评价，发现国家重点实验室在不断发展中，随着投入的增加，产出也在增加，但是投入产出效率仍需提高。路文杰等[19][16]通过超效率DEA方法对河北省省级重点实验室进行分析，将研发投入、科技成果、队伍建设、人才培养、对外开放交流、管理制度等作为评估指标。根据广东省重点实验室建设与运行管理办法，主要分析重点实验室在人才队伍建设和科研产出两方面内容。投入主要包括人力投入、物力投入和财力投入，产出主要包括人才引进、人才培养、论文发表、专利产出和成果转化。
	规划时期
	科技创新政策表述

	十五规划
	紧跟世界科技发展的大趋势，迎接经济全球化、知识经济和世界范围内经济结构调整的机遇与挑战，为基本实现代化提供强大的科技动力和重要的技术支撑。

	十一五规划
	以科学发展观为指导，充分认识和发挥科技在经济社会发展中的关键作用，把提高自主创新能力和促进科技进步作为经济社会发展的强大动力。

	十二五规划
	以科学发展观为指导，坚持“自主创新、重点跨越、支撑发展、引领未来”，充分发挥科学技术在推动经济社会发展中的核心作用，着力提升自主创新能力与产业竞争力。

	十三五规划
	深入实施创新驱动发展战略，大力推进以科技创新为核心的全面创新，把建设国家科技产业创新中心作为创新发展的核心定位，作为深入推进供给侧结构性改革、加快新旧动力转换的着力点。


从十五到十四五，不同的社会经济发展阶段赋予了科技创新不同的涵义，从迎接全球化面向经济主战场、提升自主创新能力、创新驱动发展到聚焦前沿基础与关键科学技术攻关。不同阶段的发展任务给予了广东省重点实验室不同的历史使命。十二五以前，广东省重点实验室多依托生命科学、医学、地球科学、化学等优势基础学科高校、医院和研究院所建立，企业地位不突出，学科范围窄，备选依托建设单位有限。十二五以来，创新驱动引领产业升级的案例不断涌现，围绕产业需求、社会经济主战场、国家战略的创新需求不断增多，政策引导力不断增强。本文将采用DEA-SOLVER软件，选择DEA-BCC、CCR模型分析不同时期创立的广东省重点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，比较分析不同时期创立的广东省重点实验室的效率特征和差异。
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2.1指标选择
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；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，以及反映人才引进的高层次人才年平均引进量。
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、硕博士研究生毕业人数、高层次人才数量。产出指标则是2016年~2018年期间纵向科技项目经费、高水平论文发表数量。
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，产出指标为2016年~2018年期间发明专利申请量、发明专利授权量、三新成果数量。
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，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。
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原始研究对象，符合DEA指标及决策单元数目要求。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13项指标见表 2，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
	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
	发明专利申请
	发明专利授权
	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
	2312
	39
	5
	22
	5
	3
	0
	300
	0
	0

	A2
	B2
	高校
	2009
	2013
	600
	20
	558.69
	898
	56
	3
	37
	15
	5
	0
	1500
	0
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



[bookmark: _Ref66125019]表 2 广东省重点实验室运行指标
	[bookmark: OLE_LINK3]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

	[bookmark: _Hlk57150109]4
	人才队伍
	硕博士研究生毕业人数
	2013~2018
	人

	5
	
	高层次人才引进数量
	
	人

	6
	学术研究
	科技项目经费
	2013~2018
	万元

	7
	
	高水平论文数量
	
	篇

	8
	创新研发
	发明专利申请数量
	2016~2018
	件

	9
	
	发明专利授权数量
	
	件

	10
	
	新产品、新工艺、新技术
	
	件

	11
	成果转化
	技术服务收入
	2016~2018
	万元

	12
	
	技术转让收入
	
	万元

	13
	
	技术合作收入
	
	万元



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
	1~3
	4~5
	5

	2
	学术研究产出效率
	1~5
	6~7
	7

	3
	创新成果产出效率
	1~5
	8~10
	8

	4
	成果转化效率
	1~3
	11~13
	6


2.2不同创立时期的广东省重点实验室效率分析
通过求解技术效率、纯技术效率、规模效率的皮尔逊相关系数，对不同时期建设的广东省重点实验室效率相关性进行初步分析。通过多元线性回归分析对投入产出效率影响因素进行分析，显著性检验水平为0.05。 
a.高校组
不同创立时期依托高校建设的广东省重点实验室投入产出效率趋势如图 2所示，人才队伍建设方面，运行周期较短的实验室规模效率更高，这说明成立较晚的实验室在人才队伍建设的规模配置较好，总体而言不同时期依托高校成立的广东省重点实验室在规模效率上差异也不大，均值为0.946，变异系数为0.085，其技术效率差异与纯技术效率差异有关。十五规划前成立的实验室人才队伍投入产出效率最高，十二五规划时期成立的实验室的学术研究、创新研发、成果转化投入产出效率最高，十一五规划时期成立的实验室的人才队伍、创新研发投入产出效率最低。
人才队伍方面，根据相关分析结果，不同创立时期依托高校建设的广东省重点实验室在人才队伍中的投入产出技术效率与纯技术效率显著相关；根据多元回归分析结果，高层次人才引进是影响效率的主要因素，表明不同创立时期的高校在高层次人才引进的动力、效率差异较大。
学术研究方面，根据相关分析结果，不同创立时期依托高校建设的广东省重点实验室在学术研究中的投入产出技术效率与规模效率、纯技术效率显著相关，其中规模效率相关性更高；根据多元回归分析结果，高层次人才投入产出效益是影响效率的主要因素，表明不同创立时期的高校在学术研究产出上的技术水平相当，高层次人力资源配置效率是关键。
创新研发方面，根据相关分析结果，不同创立时期依托高校建设的广东省重点实验室在创新研发中的投入产出技术效率与规模效率、纯技术效率显著性相关，运行经费投入和发明专利授权是
[bookmark: _Ref65743383]成果转化方面，根据相关分析结果，不同创立时期依托高校建设的广东省重点实验室在成果转化中的投入产出技术效率与纯技术效率显著相关。根据多元回归分析结果，技术合作是影响效率的主要因素，表明依托高校建设的广东省重点实验室主要通过技术合作产生成果转化效益。
表 4 不同创立时期依托高校建设的广东省重点实验室效率差异分析
	对比组合
	十五前→十五
	十五→十一五
	十一五→十二五

	人才队伍
	技术效率变化
	下降
	下降
	上升

	
	效率相关性
	纯技术效率下降（0.956*），规模效率影响不显著（0.327）
	纯技术效率下降（0.843*），规模效率影响不显著（0.289）
	纯技术效率上升（0.874*），规模效率影响不显著（0.339）

	
	投入产出影响因素
	高层次人才引进减少
	高层次人才引进减少
	高层次人才引进上升，高级职称增长率上升

	学术研究

	技术效率变化
	上升
	上升
	上升

	
	效率相关性
	纯技术效率上升（0.993*）、规模效率上升（0.695*）
	规模效率上升（0.852*）、规纯技术效率影响不显著（0.198）
	纯技术效率上升（0.906*）、规模效率上升（0.356*）

	
	投入产出显著性影响因素
	高层次人才投入减少
	高层次人才投入减少
	获得科技项目经费增加

	创新研发
	技术效率变化
	持平
	下降
	上升

	
	效率相关性
	无显著性
	规模效率下降（0.967*）、纯技术效率下降（0.772*）
	规模效率上升（0.893*）、纯技术效率上升（0.768*）

	
	投入产出显著性影响因素
	无显著性
	运行经费投入增加
	发明专利授权增加

	成果转化
	技术效率变化
	上升
	下降
	上升

	
	效率相关性
	纯技术效率上升（0.981*）
	纯技术效率下降（0.968*）
	纯技术效率上升（0.972*）

	
	投入产出显著性影响因素
	技术合作收入增加
	技术合作收入减少
	技术合作收入增加
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[bookmark: _Ref65577467][bookmark: _Hlk65577446]图 2不同创立时期依托高校建设的广东省重点实验室投入产出效率趋势
b.企业组
如表 5，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。不同创立时期依托企业建设的广东省重点实验室投入产出效率趋势如图 3所示，创立时间较短的实验室的人才队伍、学术研究、创新研发、成果转化纯技术效率更高，不同创立时间的实验室的人才队伍、成果转化技术效率差异主要与纯技术效率有关。十一五期间成立的实验室人才队伍、学术研究、创新研发、成果转化投入产出效率最低，十二五期间成立的实验室学术研究、成果转化投入产出效率最高，十三五期间成立的实验室人才队伍、创新研发投入产出效率最高。
人才队伍方面，根据相关分析结果，不同创立时期依托企业建设的广东省重点实验室在人才队伍中的投入产出技术效率与纯技术效率显著相关；根据多元回归分析结果，高级职称人员对人才引进和人才培养的贡献是影响人才队伍投入产出效率的主要因素。
学术研究方面，根据相关分析结果，不同创立时期依托企业建设的广东省重点实验室在学术研究中的投入产出技术效率与纯技术效率、规模效率显著相关，其中与纯技术效率的相关性更高；根据多元回归分析结果，不同创立时期广东省企业重点实验室学术研究产出效率差异主要体现在科技项目和论文专著产出上。
创新研发方面，根据相关分析结果，不同创立时期依托企业建设的广东省重点实验室在创新研发中的投入产出技术效率与纯技术效率、规模效率显著相关，其中与纯技术效率相关性更高；根据多元回归分析结果，不同创立时期广东省企业重点实验室创新研发产出效率差异主要体现在新产品、新工艺、新技术的产出上。
成果转化方面，根据相关分析结果，不同创立时期依托企业建设的广东省重点实验室在成果转化中的投入产出技术效率与纯技术效率、规模效率显著相关。根据多元回归分析结果，技术转让是影响效率的主要因素，表明依托企业建设的广东省重点实验室主要通过技术转让产生成果转化效益。
[bookmark: _Ref65745803]表 5不同创立时期依托企业建设的广东省重点实验室效率差异分析
	对比组合
	十一五→十二五
	十二五→十三五

	人才队伍
	技术效率变化
	持平
	上升

	
	效率相关性
	-
	纯技术效率上升（0.99976*）、规模效率影响不显著（0.557）

	
	投入产出显著性影响因素
	-
	高级职称人员投入减少

	学术研究

	技术效率变化
	上升
	持平

	
	效率相关性
	纯技术效率上升（0.941*）、规模效率上升（0.354*）
	-

	
	投入产出显著性影响因素
	[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]科技项目经费获取增加、高水平论文发表数量增加
	-

	创新研发
	技术效率变化
	上升
	上升

	
	效率相关性
	纯技术效率上升（0.881*）、规模效率上升（0.793*）
	纯技术效率上升（0.894*）、规模效率上升（0.727*）

	
	投入产出显著性影响因素
	新技术、新工艺、新产品数量上升
	新技术、新工艺、新产品数量上升

	成果转化
	技术效率变化
	上升
	下降

	
	效率相关性
	纯技术效率上升（0.664*）、规模效率上升（0.591*）
	纯技术效率下降（0.673*）、规模效率下降（0.522*）

	
	投入产出显著性影响因素
	技术转让收入增加
	技术转让收入减少
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[bookmark: _Ref65741194]图 3不同创立时期依托企业建设的广东省重点实验室投入产出效率趋势
c.医院组
如表 6，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。不同创立时期依托医院建设的广东省重点实验室投入产出效率趋势如图 4所示，不同时期创立的实验室的人才队伍技术效率差异主要与纯技术效率有关，创立时间短的实验室人才队伍、学术研究的规模效率低。十一五时期依托医院创立的广东省重点实验的人才队伍、学术研究、创新研发投入产出效率最低，成果转化投入产出效率最高。 
人才队伍方面，根据相关分析结果，不同创立时期依托医院建设的广东省重点实验室在人才队伍中的投入产出技术效率与纯技术效率显著相关；根据多元回归分析结果，不同创立时期广东省医院重点实验室人才队伍产出效率差异主要体现在高层次人才引进上。
学术研究方面，根据相关分析结果，不同创立时期依托医院建设的广东省重点实验室在学术研究中的投入产出技术效率与纯技术效率、规模效率显著相关，其中与纯技术效率的相关性更高；根据多元回归分析结果，不同创立时期广东省医院重点实验室学术研究产出效率与运行经费使用效率相关，产出差异主要体现在科技项目产出上。
创新研发方面，不同创立时期依托医院建设的广东省重点实验室在创新研发中的产出均处于较低水平，投入产出效率与各影响因素无显著相关性。
成果转化方面，根据相关分析结果，不同创立时期依托医院建设的广东省重点实验室在成果转化中的投入产出技术效率与规模效率显著相关。根据多元回归分析结果，技术合作是影响效率的主要因素，表明依托医院建设的广东省重点实验室主要通过技术合作产生成果转化效益。
[bookmark: _Ref66106989]表 6不同创立时期依托医院建设的广东省重点实验室效率差异分析
	对比组合
	十五前→十五
	十五→十一五
	十一五→十二五

	人才队伍
	技术效率变化
	上升
	下降
	上升

	
	效率相关性
	纯技术效率上升（0.983*）
	纯技术效率下降（0.995*）
	纯技术效率上升（0.971*）

	
	投入产出显著性影响因素
	高层次人才引进增加
	高层次人才引进减少
	高层次人才引进增加

	学术研究

	技术效率变化
	上升
	下降
	上升

	
	效率相关性
	纯技术效率上升（0.998*）
	规模效率下降（0.819*）、纯技术效率下降（0.772*）
	纯技术效率上升（0.895*）

	
	投入产出显著性影响因素
	科技项目经费获取、高水平论文发表数量增加
	运行经费投入增加，科技项目经费获取、高水平论文发表数量减少
	运行经费投入减少，科技项目经费获取增加

	创新研发
	技术效率变化
	上升
	下降
	上升

	
	效率相关性
	产出低，无显著性

	
	投入产出显著性影响因素
	产出低，无显著性

	成果转化
	技术效率变化
	下降
	上升
	下降

	
	效率相关性
	规模效率下降（0.714*）
	规模效率上升（0.892*）
	规模效率下降（0.935*）

	
	投入产出显著性影响因素
	技术合作收入
	技术合作收入
	技术合作收入
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[bookmark: _Ref65741550]图4不同创立时期依托医院建设的广东省重点实验室投入产出效率趋势
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。不同创立时期依托研究院所建设的广东省重点实验室投入产出效率趋势如图 5所示，不同时期创立的实验室的人才队伍技术效率差异主要与纯技术效率有关。十五规划前创立的实验室创新研发投入产出效率最高，十五规划期内创立的实验室学术研究投入产出效率最高，十一五规划期内创立的实验室成果转化效率投入产出最高，十二五规划期内创立的实验室人才队伍投入产出效率最高。
人才队伍方面，根据相关分析结果，不同创立时期依托研究院所建设的广东省重点实验室在人才队伍中的投入产出技术效率与纯技术效率、规模效率显著相关，十一五时期效率最低，与规模效率下降有关；根据多元回归分析结果，不同创立时期广东省研究院所重点实验室人才队伍产出效率差异主要体现在高层次人才引进上，十一五时期效率最低，与运行经费规模配置情况不佳有关。
学术研究方面，根据相关分析结果，不同创立时期依托研究院所建设的广东省重点实验室在学术研究中的投入产出技术效率与纯技术效率、规模效率显著相关，其中与规模效率的相关性更高；根据多元回归分析结果，不同创立时期广东省研究院所重点实验室学术研究产出效率与运行经费使用效率相关，产出差异主要体现在科技项目和论文专著产出上。
创新研发方面，十五规划与十五规划前、十二五规划与十一五规划相比，依托研究院所建设的广东省重点实验室在创新研发中的投入产出效率与纯技术效率、规模效率显著相关，效率差异主要与运行经费、仪器投入和发明专利授权数量有关。十一五规划与十五规划相比，依托研究院所建设的广东省重点实验室运行经费、仪器投入增加，规模效率下降，专利产出增加，纯技术效率上升，技术效率无明显差异。
成果转化方面，十五规划与十五规划前、十二五规划与十一五规划相比，依托研究院所建设的广东省重点实验室在创新研发中的投入产出效率与纯技术效率、规模效率显著相关，效率差异主要与运行经费和技术服务收入有关。十一五规划与十五规划相比，依托研究院所建设的广东省重点实验室运行经费增加，规模效率下降，技术服务收入增加，纯技术效率上升，技术效率无明显差异。
[bookmark: _Ref66107009]表 7 不同创立时期依托研究院所建设的广东省重点实验室效率差异分析
	对比组合
	十五前→十五
	十五→十一五
	十一五→十二五

	人才队伍
	技术效率变化
	下降
	下降
	上升

	
	效率相关性
	纯技术效率下降（0.781*）
	规模效率下降（0.811*）
	纯技术效率上升（0.903*）

	
	投入产出显著性影响因素
	高层次人才引进下降
	运行经费投入增加，高层次人才引进增加
	高层次人才引进大幅增加

	学术研究

	技术效率变化
	上升
	下降
	上升

	
	效率相关性
	规模效率上升（0.822*）、纯技术效率上升（0.703*）
	规模效率下降（0.742*）、纯技术效率下降（0.638*）
	规模效率上升（0.891*）、纯技术效率上升（0.579*）

	
	投入产出显著性影响因素
	运行经费投入减少，科技项目经费获取增加
	运行经费投入增加，科技项目经费获取减少
	运行经费投入减少，科技项目经费获取增加

	创新研发
	技术效率变化
	下降
	持平
	上升

	
	效率相关性
	纯技术效率下降（0.681*）、规模效率下降（0.647*）
	无显著相关性
	纯技术效率上升（0.813*）、规模效率上升（0.709*）

	
	投入产出显著性影响因素
	运行经费、仪器投入减少，发明专利授权数量减少
	运行经费、仪器投入增加，发明专利授权数量增加
	运行经费投入减少，发明专利授权数量增加

	成果转化
	技术效率变化
	上升
	持平
	下降

	
	效率相关性
	规模效率上升（0.801*）
	无显著相关性
	规模效率下降（0.778*）

	
	投入产出显著性影响因素
	运行经费投入下降，技术服务收入增加
	运行经费投入增加，技术服务收入增加
	运行经费投入增加，技术服务收入减少
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图5不同发展时期依托研究院所建设的广东省重点实验室投入产出效率趋势







3结论

本文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，进步一按照五年规划将广东省重点实验室创立时间分为十五规划前、十五规划、十一五规划、十二五规划、十三五规划五个时期，并建立人才队伍、学术研究、创新研发、成果转化四项投入产出评估体系。通过技术效率比较分析可以发现：
（1）十二五以前，晚建设的广东省重点实验室在人才队伍和创新研发上的技术效率较低，而十二五期间依托高校、医院、研究院所建设的广东省重点实验室在人才队伍、学术研究、创新研发上均有所提升。根据不同创立时期的广东省重点实验室效率比较分析结果，高层次人才引进是人才队伍建设成效的重要体现，但是对于高校组而言，高层次人才数量的增加并不能提升学术研究产出效率，相反高层次人才投入减少，高校组学术研究产出效率在上升。
（2）影响高校、企业、医院、研究院所学术研究、创新研发、成果转化效率的因素各不相同，在不同创立时期依托同类型单位建设的广东省重点实验室的效率影响因素也不完全相同，同时医院的创新研发受单位类型和统计数据不全的影响，计算得到的创新研发效率极低。因此在后续开展广东省重点实验室绩效评估时，也需注意根据依托单位类型和创立时期进行分类评估以及定向优化反馈服务。
（3）随着广东省重点实验室建设工作的不断优化，近年来新建设的广东省重点实验室在人才队伍和学术研究中的投入产出效率均有较大进步，但是在创新研发和成果转化上情况仍待改善。根据新发展时期的广东省重点实验室管理办法，要求主要依托高校、医院、研究院所建设的学科类重点实验室要创造并获取新原理、新知识、新方法，开展关键共性技术研究，支撑产业技术创新。这就要求早期建设的广东省重点实验室要与时俱进，紧跟社会经济和科学发展需求，调整研究内容，转变发展思路，进一步增强源头创新能力。在新发展时期，要对广东省重点实验室适时开展柔性评价和帮扶，对于人才、设备基础雄厚但突破困难、发展遇到瓶颈的广东省重点实验室要积极引导，推动技术交流合作，避免资源浪费。
（4）在人才队伍、学术研究、创新研发中，近年建设的企业类重点实验室投入产出效率较早期建设的有所提高，但在人才队伍和学术研究中仍滞后于其他类型的重点实验室，根据新发展时期的广东省重点实验室管理办法，要开展应用基础研究，加强与学科类省重点实验室的协同与衔接，实现技术创新和成果转化，提升行业技术水平。目前的重点实验室绩效评价在技术协同与衔接、成果转化等方面十分薄弱，单打独斗的局面仍旧普遍，今后在重点实验室相关科研活动调研与统计中应有所加强，逐步建立科学规划的周期汇报、绩效评估与反馈服务体系。
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