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“三权”下放改革试点政策是否促进了科研院所专利技术转移?——基于合成控制法的分析

张俊艳1，雷  玲1，高  文2
（1.天津大学管理与经济学部，天津 300072；2.天津市科学技术发展战略研究院，天津 300011）

摘要：结合我国科研院所的实际情况实证评估“三权”下放的改革效果。选择参与“三权”下放试点改革的中国科学院微电子研究所和中国科学院上海药物研究所（以下简称 “上海药物所”）作为实验组，选取中国科学院在国内东部地区的54家科研院所合成对照组，利用合成控制法，基于2009－2018年的相关面板数据，研究“三权”下放改革试点政策对科研院所专利技术转移的影响。研究发现：（1）“三权”下放改革试点政策实施提高了科研院所专利技术转移绩效，且相较于专利出售数，试点政策对专利出售收入的促进作用更大；（2）在试点政策实施期间，“三权”下放改革使上海药物所比对应合成控制院所的专利出售数增加近20项、增幅达67%，专利出售收入增加近8 000万元、增幅达93%。根据研究结论，为进一步深化“三权”下放改革提出相应政策建议：探索科技成果混合所有权改革，建立尽职免责机制；健全职务科技成果转化收益分配机制，建立重质量重转化的激励机制；明确界定科研院所科技成果的公私界限，建立专业化的成果转化和技术转移办公室等。
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Has the Reform of the Decentralization of “Three-rights” Promoted the Performance of Patent Technology Transfer in Research Institutes？: Analysis Based on Synthesis Control Method
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Abstract: Combined with the actual situation of China's scientific research institutes, this paper empirically evaluates the reform effect of the decentralization of “three-rights”. The pape selects the Institute of Microelectronics of the Chinese Academy of Sciences and the Shanghai Institute of Pharmacy of the Chinese Academy of Sciences (hereinafter referred to as “Shanghai Institute of Pharmacy”) which participating in pilot reform of the decentralization of “three-rights” as the experimental group, and selects 54 scientific research institutes of the Chinese Academy of Sciences in eastern region of China to synthesize the control group, uses the synthesis control method to study the impact of pilot policy on the patented technology transfer based on the relevant panel data from 2009 to 2018. The study finds that: (1) The reform has a significant positive impact on the number and income of research institutes patent transfer, and the policy plays a greater role in promoting patent sales income than patent sales number. (2) During the pilot period, the reform has increased the number of patent sales of the pilot institutes more than that of the corresponding synthetic control institutes 20 items with an increase rate of 67%, and patent sales revenue increased by nearly 80 million RMB with an increase rate of 93%. According to the conclusions, corresponding policy suggestions are put forward as follows: exploring the mixed ownership reform of scientific and technological achievements, and trying to establish an exemption mechanism; improving the income distribution mechanism for the transformation of scientific and technological achievements, and establishing an incentive mechanism focusing on quality and transformation; clearly defining the public-private boundaries of scientific and technological achievements, and establishing professional technology transfer offices.
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科技成果产权改革是我国科技领域的关键政策措施，是破解我国科技成果转化难题的着力点。科技成果产权是所有权、使用权、处置权、收益权、转化权等权利的集合[1]。其中，使用权、处置权和收益权（以下简称“三权”）的配置是科技成果产权改革的核心。2014年9月，财政部、科技部和国家知识产权局印发了《关于开展深化中央级事业单位科技成果使用、处置和收益管理改革试点的通知》，在中关村等国家自主创新示范区遴选了20家中央级事业单位启动试点，试水“三权”下放，深度推进科技成果转化。该试点的关键包括两部分：一是将主管部门和财政部门对科技成果使用、处置和收益管理的审批权下放至事业单位；二是将科技成果使用和处置收益全部留归单位、不再上缴国库。该试点政策直接作用到科技成果产权的分割，直指科技成果转化难的痛点，标志着我国科技体制改革里程碑式创新，为我国修订《促进科技成果转化法》、开展职务发明权属混合所有制改革奠定了重要基础[2]。
1  文献综述
作为我国科技资源的集聚地，科研院所是技术成果的重要产出单位，然而科研院所技术转移效率低的问题突出[3]。对于高校与科研院所等事业单位而言，科技成果产权配置是影响技术转移绩效的关键因素[4]。事业单位产权配置对技术转移转化的影响，学术界主要有两种观点：一种观点认为产权下放至事业单位的产权配置改革促进了专利技术转移。在美国《拜杜法案》颁布30周年之际，Grimaldi等[5]评估了美国、欧洲和亚洲明确政府资助专利的权属政策改革效果，指出高校持有专利显著促进了专利技术的许可。究其原因，“高校优先拥有处置权、发明人劣后拥有处置权”的设计激发了美国高校法人主体作用，在发明人、院系、技术转移办公室（TTO）和高校之间进行收益分配，促使四方形成了激励兼容的利益关系[6]。这种产权配置促使高校专利技术许可集中在了更有效的行业[7]，有效提高了技术转移效率和效果。考虑中国情境，一些学者认为“三权”下放将破解我国科技成果转化难的困境，将调动事业单位的积极性[8]，以及调动发明人的积极性[9]。具体而言，下放使用权有助于破除自主使用科技成果的障碍，下放处置权有助于促进市场导向的技术创新行为，下放收益权有助于激励技术创新[2]。另一种观点认为产权配置改革对技术转移的作用有限。So等[10]指出发展中国家与美国的研究系统和经济水平存在不同，美国《拜杜法案》类似政策对发展中国家的作用不能简单地与《拜杜法案》的实施效果一一对应；同样，我国学者骆严等[11]认为我国高校和科研院所存在以放权为基础的私权制度与国有资产管理为代表的公权制度的冲突，不同于美国“拜杜规则”的适用情况；进一步地，张军荣等[12]利用1991－2011年我国高校发明专利申请和授权数进行回归发现，排除研发投入因素后，将专利产权赋予高校的中国“拜杜规则”未能够促进高校专利产出；聂常虹等[13]选择中国科学院“三权”下放改革试点的某一科研院所作为案例研究对象，发现其在成果转化实践中存在备案审批等相关权限未完全下放、转化收益分配基准有待明确等问题，这些产权配置障碍弱化了改革政策的效果，不利于科技成果转化行为市场化。
综上所述，科技成果产权的科学配置是推动事业单位技术转移的核心问题，但政策效果存在争议，需结合制度情景予以具体分析[4]。关于专利技术转移，现有研究主要以高校为研究对象，针对科研院所的专利技术转移研究相对较少[14]。而对于产权配置改革政策的实施效果，集中于《拜杜法案》等国外政策的研究，针对我国“三权”下放等产权配置政策的研究较少。从研究方法上看，我国政策改革效果的相关研究多为成功经验模式概括，缺少基于事实数据的政策效果评价和动态追踪视角的研究[15]。关于“三权”下放效果，学术界尚未形成共识，且以定性研究为主，尚未发现针对科研院所“三权”下放改革效果的定量研究。值得一提的是，高校在成果转化方面与中科院等科研院所有所不同，前者是教育驱动型，注重理论知识创新；后者是政府驱动型，强调满足国家需求，更贴近产业化和商业化[11]。因此，有必要结合科研院所的实际情况实证评估“三权”下放的改革效果。
“三权”下放改革是我国科技制度创新中的一次政策试点，而合成控制法是适用于改革试点的政策评估方法，可展示改革后各时期的政策效果，丰富产权配置政策对我国科研院所技术转移活动的定量研究。鉴于专利是科研院所创新成果产出的重要形式，专利许可和转让等出售形式是科研院所技术转移的重要途径，故采用合成控制法评估“三权”下放改革对科研院所专利技术转移绩效的政策效果。
2  研究设计
科研院所“三权”下放改革政策试点可视为准自然实验，改革效果可通过常用的双重差分法（difference in difference，DID）予以定量估计。然而DID前提条件较为严格，难以避免对照组选择性偏差等问题。合成控制法（synthetic control method，SCM）在一定程度上弥补了DID的缺陷：一方面，SCM通过非参数估计扩展了DID；另一方面，SCM运用数据驱动的程序估算对照组的最佳权重[16]，避免对照组选择的主观性[17]。一般而言，对于实施干预较少的实验，采用SCM比DID更为合适，考虑到实施“三权”下放改革的科研院所仅有中国信息通信研究院、中国电子技术标准化研究院、中国科学院微电子研究所（以下简称“微电子所”）、中国科学院上海高等研究院以及中国科学院上海药物研究所（以下简称“上海药物所”）5家，本研究选取SCM作为主要研究方法。
2.1  合成控制法
SCM首次由Abadie等[18]于2003年提出，后被Abadie等[19]发展应用于美国加州控烟提案的实施效果研究。目前，SCM已被用于政治学、社会学、经济学和医药卫生学等学科领域，以评估特定事件或政策干预发生前后受影响单元与未受影响单元之间的效应差异。SCM基本思想为：选择实施政策的单元作为实验组、其他未实施政策的单元作为对照组，根据对照组自身数据特征与相似性赋权，合成一个与实验组在政策干预前拟合良好的“反事实”对照组，再通过比较政策干预后实验组和合成控制组的差距，即获得政策净效应。
具体而言，假设观测到J+1个科研院所T期的面板数据，且只有第1个科研院所实施了“三权”下放改革，其余J个科研院所则作为对照组。第1个科研院所在时间点T0受到干预，受到干预的时间t取值为（T0<tT）。“三权”下放改革试点政策对科研院所i专利技术转移绩效的政策效应可表示为：
									（1）
								（2）
式（1）中的代表科研院所i在时间t受到干预的值，能被测量；代表科研院所i在时间t没有受到干预的值，无法测量；代表科研院所i在时间t的干预效应，（T0<tT）为评估改革效果的关键值；为改革虚拟变量，仅当科研院所i为试点院所且时间在试点之后时为1，其余则取值为0。“反事实”的结果不能被测量，可根据Abadie等[18]提出的基准模型进行估计：
								（3）
式（3）中：表示影响科研院所专利技术转移转化的时间固定效应；表示科研院所i不受改革影响、可测量的预测变量；为预测变量的估计参数；是不可观测的公共因子变量；为不可观测变量的时期效应；为观测不到的、均值为0的短期冲击。
通过式（3）对进行估计，定义权重向量=(，…，)'，为对照组对实验组的合成贡献率，对所有≥0且+…+=1，则得到一个可行的合成控制组：
					（4）
假设存在一个权重向量=(，…，)'使得式（5）（6）得以满足，且使得改革前合成控制组与实验组的结果变量的均方预测误差（MSPE）达到最小，则得到最优权重向量
，t1，2，…，T0]								（5）
										（6）
在改革试点政策实施后，以的无偏估计，进而求得政策效应的估计值：
，t T0+1，…，T]							（7）
2.2  数据来源与变量说明
本研究收集2009－2018年中国科学院在国内东部地区的56家科研院所面板数据进行分析，数据主要来源于《中国科学院统计年鉴》《中国科学院年鉴》和《中国统计年鉴》。“三权”下放改革试点时间为2014年10月1日至2015年12月31日，考虑到政策实施的滞后性，以2014年作为政策实施的时间分界点T0，即2009－2014年为改革前，2015－2018年为改革后。选择参与试点的微电子所和上海药物所作为实验组，其余54家科研院所作为对照组。
衡量专利技术转移绩效的常用指标有专利许可转让（出售）量、专利许可转让（出售）收入和衍生企业数量等，结合叶静怡等[20]、Kim等[21]有关技术转移转化相关实证研究的做法，选取专利出售合同数（psn）和专利出售当年实际收入（psi）代理科研院所专利技术转移绩效。
共选取了5个预测变量。其中，R&D成果应用及科技服务项目数（rdn）、项目当年投入人数（rdp）以及项目当年支出经费（rde）是科研院所科技活动的关键创新资源，有研究如王赵琛等[22]和范柏乃等[23]的研究表明，投入力度对科研院所技术转移活动的规模和效能起重要作用；专利授权量（pg）是衡量科研院所科技成果产出数量与质量的重要指标[24]，体现了科研院所专利技术的学术价值，直接影响科研院所专利技术转移的数量和金额；科研院所所在省份人均生产总值（gdppc）是经济发展水平表征变量[25]，反映了地区技术交易市场的发展程度和竞争水平，从宏观层面间接影响科研院所专利技术商业化、产业化的市场需求对接。主要变量的定义见表1。
表1  变量定义
	变量
	变量说明

	psn
	专利出售合同数/项

	psi
	专利出售当年实际收入/千元

	rdn
	R&D成果应用及科技服务项目数/项

	rdp
	R&D成果应用及科技服务项目当年投入人数/人年

	rde
	R&D成果应用及科技服务项目当年支出经费/千元

	pg
	专利授权量/件

	gdppc
	科研院所所在省份人均GDP/（元/人）



3  实证分析
3.1  描述性分析
图1是实验组个体与54家对照院所平均（以下简称“对照组平均”）的结果变量2009－2018年时间变化趋势图。可知：（1）改革前，两个试点院所与对照组平均的psn和psi的时间变化趋势都不一致，不能直接使用DID，需合成与试点院所具有相同时间变化趋势的控制所；（2）试点期间上海药物所的psn和psi明显上升且远大于对照组平均，试点结束后呈波动变化；（3）受2013年9月微电子所等4家机构联合许可近1 500件专利池的特殊事件影响，微电子所2013年的psn和2014年的psi出现奇异点，试点改革效果有待观察。





【图1补充横坐标标目“年份”，在坐标轴下左右居中】

图1  psn和psi随时间变化趋势

3.2  SCM结果分析
采用合成控制法后，试点院所与对应合成控制院所的对比结果如图2至图5所示。其中，实线代表试点院所psn或psi的实际变化趋势，虚线代表合成控制所相应时间变化趋势，两条垂直虚线之间的时间段代表试点期。结果显示：（1）对于微电子所，因存在奇异点，改革前与合成对照所的拟合效果较差，但从改革后psn和psi的时间变化趋势看，改革对微电子所的专利技术转移绩效存在一定正效应；（2）对于上海药物所，改革前与合成控制所psn和psi的时间变化趋势相对接近，说明合成控制所较好地拟合了上海药物所专利技术转移绩效的变化路径，且在改革后实线的psn和psi都位于虚线之上，说明改革的实施有效提升了上海药物所的专利技术转移绩效。
【图2纵坐标标目补充单位“/项”】
[image: ]
图2  微电子所及对应合成控制所的psn


【图3纵坐标标目补充单位“/千元】
[image: ]
图3  微电子所及对应合成控制所的psi

【图4纵坐标标目补充单位“/项”】
[image: ]
图4  上海药物所及对应合成控制所的psn

【图5纵坐标标目补充单位“/千元”】
[image: ]
图5  上海药物所及其合成控制所的psi

参考苏治等[16]的研究，因微电子所找不到合适的合成控制对象，暂时不能确认“三权”下放改革对微电子所的影响，对其进行政策效应分析和安慰剂检验违背了SCM思想，故后文重点展示上海药物所的相关实证分析结果。
为了更直观观察改革对试点院所专利技术转移绩效的影响，计算上海药物所与其合成控制所专利技术转移绩效的差距。从图6至图7可知：（1）在2014－2015年的试点期内，上海药物所与其合成控制所的psn相差近20项、增长幅度达67%，psi相差近8千万元、增长幅度达93%，表明改革在试点期间对试点院所专利技术转移转化具有显著的促进作用；（2）试点结束后，上海药物所与其合成控制所psn和psi的差距仍大于0，但改革效果在2016－2017年呈下降趋势，2018年则再次上升。究其原因，2016年颁布实施《促进科技成果转化法》在一定程度上削弱了改革试点政策的效果，但总体上改革试点政策仍存在正效应。
【图6纵坐标标目补充单位“/项”】
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图6  上海药物所及对应合成控制所的psn差距

【图7纵坐标标目补充单位“/千元”】
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图7  上海药物所及对应合成控制所的psi差距

上海药物所2015年“三权”下放改革试点政策取得实质性进展，主要得益于以下原因：第一，新建药物创新研究院，整改传统的职能部门设置，简化成果转化审批流程，设计规范透明的成果转化程序，加快成果转化速度；第二，注重各方利益平衡，允许成果收益由发明人、团队和药物所按照5∶2∶3的比例进行分配，既激发科研人员成果转化积极性，又反哺上海药物所以助力后续研发；第三，改革科技评价和人事管理制度，打破以发表论文为唯一标准的传统评价机制，将新药研发转化与职称评审和岗位聘用挂钩，激励科研人员贴近市场和产业。
3.3  稳健性检验
稳健性检验从以下四方面展开：
（1）进行安慰剂检验，即以上海药物所为对照所，依次将原对照组中的每家科研院所作为假想的试点院所，再使用SCM估计安慰剂效应。图8和图9分别展示了55家科研院所psn和psi的初始安慰剂效应，黑色实线代表上海药物所与其合成控制所的相应数值的差距，灰色虚线则代表非试点科研院所的相应差值。去掉MSPE大于上海药物所的非试点院所后，得到图10和图11，可知上海药物所psn和psi的处理效应都是最大的，且分别在0.045和0.023水平上显著，表明改革试点政策显著提升了上海药物所的专利技术转移绩效。


【图8纵坐标标目补充单位“/项”】
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图8  55家科研院所psn的安慰剂效应

【图9纵坐标标目补充单位“/千元”】
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图9  55家科研院所psi的安慰剂效应

【图10纵坐标标目补充单位“/项”】
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图10  22家科研院所psn的安慰剂效应









【图11纵坐标标目补充单位“/千元”】
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图11  44家科研院所psi的安慰剂效应


（2）运用倾向得分匹配双重差分（PSM-DID）方法，即选取2009－2015年和2009－2018年两个时间段进行PSM-DID回归，进一步分析上海药物所“三权”下放改革试点政策效果。回归结果显示（见表2）：在试点期内，上海药物所的psn和psi的DID统计量皆在0.01水平上显著为正，且数值接近SCM的处理效应；扩大时间段后，psi的平均处理效应仍在0.01水平上显著为正，psn的平均处理效应为正但不显著。此结果在一定程度上印证了图4和图5。因此，从另一种政策评估方法也证明了以上SCM结果稳健。
表2  PSM-DID回归结果
	结果变量
	2009－2015年
	2009－2018年

	
	psn/项
	psi/千元
	psn/项
	psi/千元

	
	
	
	
	

	DID
	19.108***
(2.921)
	55 000***
(6.108)
	15.471
(0.604)
	47 000***
(8.154)

	主要预测变量
	控制
	控制
	控制
	控制

	时间固定效应
	控制
	控制
	控制
	控制

	个体固定效应
	控制
	控制
	控制
	控制

	N
	108
	108
	296
	296

	R2
	0.857
	0.798
	0.297
	0.693


注：1）括号中为t值；2）*、**和***分别表示在10%、5%和1%水平上显著。

（3）增加相对值的结果变量apsn，即专利出售合同数与专利授权量的比值，以测量试点科研院所转化专利存量的占比。SCM结果显示，上海药物所的apsn在改革前的合成效果较好，改革后实际apsn基本大于合成控制所的apsn，表明替换后的结果变量仍支持已有结论。
（4）扩大对照组样本，即将54家对照所扩展到全国范围内的81家对照所。中国科学院共有104家科研院所，可获得数据的非试点科研院所共计81家。对照组样本扩展后，无论psn还是psi，无论微电子所还是上海药物所，实证结果与54家对照研究所实证结果类似，结果稳健。

4  结论与建议
本研究采用合成控制法评估“三权”下放改革对科研院所专利技术转移转化的影响，研究表明：（1）改革试点政策提升了科研院所专利技术转移绩效。改革对试点院所的专利出售数和专利出售收入具有正效应，且对专利出售收入的促进作用更大；（2）在试点期间，上海药物所与其合成控制所的专利出售数相差近20项、增长幅度达67%，专利出售收入相差近8 000万元、增长幅度达93%，表明改革在试点期间对试点院所专利技术转移转化具有显著促进作用。
根据研究结论，提出相应政策建议：首先，深化科研院所科技成果“三权”下放改革，探索科技成果混合所有权改革，有条件地将使用、处置等产权下放给研究团队和个人，破除国有无形资产管理障碍，建立尽职免责机制，推动技术创新和转移转化主体的权责利对等，进一步激发科研人员创新活力和转化动力；其次，健全职务科技成果转化收益分配机制，促使科研人员收入与实际贡献相匹配，配套使用产权配置和产权激励等政策工具，建立重质量重转化的激励机制，将成果转化绩效作为科研和管理人员的职称评定、绩效考核、人才遴选等方面的衡量标准，激发其创造高水平发明、提交高质量专利申请、助力高效益运用，服务于知识产权强国建设；最后，明确界定科研院所科技成果的公私界限，强化科研院所服务地方经济发展的使命，建立专业化的成果转化和技术转移办公室，协调公共利益与个体利益，引导科研人员通过创新促进经济发展和提供就业岗位等方式回报社会，并将成果转化所获收益进一步反哺基础研究和科学发现，实现技术转移转化的良性循环。
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