高校科技成果转化中的症结及其化解逻辑
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摘要：为深入分析导致我国高校科技成果转化存在问题的症结所在和解决对策，主要基于2016至2020年教育部发布的《高等学校科技统计资料汇编》有关数据，梳理发现主要存在两大问题，即专利转化率与快速增长的专利数量不相称和技术转让收入与不断加大的科技经费投入不相称，而专利质量不高、过于强调学术评价、中试经费投入不足和科研活动组织管理模式单一等是问题的关键原因所在。对此，研究提出源头治理、供给侧突围的症结化解逻辑及相关对策建议，包括科研团队建设由学科型转向公司型、科技成果评价由学术导向转为市场导向、科研管理重视过程及结果监管、实行全链条及一体化研发组织模式和优化投入结构等。
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The Crux of the Transformation of Scientific and Technological Achievements in Universities and Its Resolving Logic
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Abstract: In order to deeply analyze the problems and solutions leading to the transformation of scientific and technological achievements in universities of China, mainly based on the relevant data of the Compilation of Scientific and Technological Statistical Data of Universities issued by the Ministry of Education from 2016 to 2020, this paper finds that there are two main problems, namely, the patent conversion rate is not commensurate with the rapidly growing number of patents and the income from technology transfer is not commensurate with the increasing investment in science and technology funds, and the key reasons of the problem are the low quality of patents, the over-emphasis on academic evaluation, the insufficient investment in pilot test funds and the single organization management mode of scientific research activities. In this regard, it puts forward the solution logic and relevant countermeasures and suggestions of source governance and supply-side breakthrough, including the construction of scientific research team from discipline type to company type, the evaluation of scientific and technological achievements from academic orientation to market orientation, the management of scientific research attaches great importance to the supervision of process and results, the implementation of the whole chain and integrated research and development organization mode, and the optimization of input structure.
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随着新时代中国特色社会主义建设各项事业飞速发展，我国经济取得了跨越式发展。而这其中，作为第一生产力的科学技术作出了重要贡献，我国科学研究取得了令世界瞩目的成果和成就。科技活动中只有科研成果有效转化，才能突破科技与经济、与产业的对接障碍。高校身处科学研究和人才培养的第一线，是科技成果的供给主体，也是科技成果转化的中坚力量[1]。因此，国家十分重视高校的科技成果转化问题，先后出台了一系列政策法规文件：2016年颁布了《关于加强高等学校科技成果转移转化工作的若干意见》；2019年发布了《关于进一步加大授权力度促进科技成果转化的通知》；2020年又出台了《关于提升高等学校专利质量促进转化运用的若干意见》；等等。然而就教育部呈现的数据来看，多数政策未达到预期效果，高校的科技成果转化存在着专利数量高、转化率低的问题，高校科技成果转化现状令人担忧[2]。因此，破解科技成果转化问题的症结、提升科技成果转化率成为当下高校迫切需要解决的重要难题。
1  文献回顾
围绕高校科技成果转化问题，学者们展开了一系列研究。一是探讨了高校科技成果转化的影响因素。有研究提出根本性制度障碍制约了科技成果有效转化[3]；认为政府加强科技成果转化和知识产权保护政策是驱动高校科技成果转化的重要因素[4]；指出完善的科技市场和明晰的高校科技成果转化机构职能定位能够有效促进高校科技成果转化[5]。二是从不同的视角提出科技成果转化政策建议。有研究分析了高校科技成果转化的模式，从深层次考虑技术转让和共同商业化两种转化模式的优劣与选择[6]；指出破除阻碍科技成果转化的相关因素得到更科学的科技成果转化模式尤为重要[7]；提出要优化高校科技成果转化的管理体系[8]。有研究探索了高校科技成果转化的新路径，如谢兴华等[9]提出的“研究院－孵化器－园区”路径，孙俊华等[10]提出的内部资源驱动型与网络资源驱动型路径，Hayter等[11]提出的从技术转让到知识交流的新途径等。有研究提出创新治理高校科技成果转化平台[12]；也有研究聚焦于大学技术转移办公室、创新创业中心等成果转化组织的能力提升路径，总结出可建构能力、文化能力和关系能力三方面相互影响、相互渗透可促进高校的技术转移[13]；以及以斯坦福大学技术许可办公室为例分析其技术转移流程和收益分配[14] ，借鉴先进管理经验为我国高校科技成果转化提供参考、推进科技成果转化建设等等。众说纷纭，观点纷呈。
从已有相关研究看来，研究触角更多在于科技成果转化的影响因素和转化方式方法的优化创新层面，这些研究对高校科技成果转化工作的改进都作出了一定的贡献，也为后继研究奠定了坚实的基础，但是高校科技成果转化问题要从根本上获得突破，需正视存在问题，深入分析导致问题产生的症结所在，提出破解高校科技成果转化问题的化解逻辑。基于此，本研究拟从近几年我国高校科技成果转化数据出发，分析目前我国高校科技成果转化现状及尽问题，挖掘科技成果转化症结背后的深层原因，并有针对性地提出对策建议，以期能给高校解决科技成果转化问题提供一些思路参考。
【注意改正各级标题序号】
1  高校科技成果转化中存在的问题
1.1  专利数量与专利转化率倒挂
近年来，随着国家先后出台了一系列促进科技成果转化政策法规文件，我国高校科技成果专利数量显著提升。根据教育部[15]发布的《高等学校科技统计资料汇编》1），2016至2020年高校专利授权数和发明专利授权数总体都呈显著增长趋势（见图1）。其中，2020年，高校专利授权数达到206 036项，发明专利授权数为92 028项，比上年分别增长11.41%和15.88%；发明专利是衡量一个地区创新水平的重要指标，含金量高，然而我国高校发明专利授权数占专利授权总数比例一直维持在44%左右，2020年的占比为44.67%，比上一年增长不足0.02个百分点。可见，虽然我国高校申请的实用性专利和外观设计专利数量庞大，但更能体现科技创新程度和能带来较大经济效益的发明专利却数量较小。在看待高校科技成果转化问题上，人们往往容易被高校专利申请数量居第一而蒙蔽双眼，忽略专利科技成果转化为现实生产力、实现产业化方面的问题。
【图1中:1.右纵坐标轴上“1”改为“1.0”。请注意遵循统一小数位数的原则】

图1  我国高校专利数量及转让基本情况

具体的表现特征分析如下：
第一，专利出售数量较低。2016至2020年5年间我国高校专利出售数量占专利授权数量的占比极低，2020年高校专利出售合同数为9 229项，仅占高校专利授权数的4.48%，不足5%，与快速激增的专利数量严重不相称。我国高校科技成果转化率如此之低，值得反思。
第二，专利产业化率偏低。衡量科技成果转化的重要标准之一就是其是否实现产业化。专利产业化率就是指专利所有人将专利投放市场，用于生产产品等的专利数量占其拥有的专利数量的比例。根据国家知识产权局[16]发布的《2020年中国专利调查报告》中相关数据（见表1），可见与企业和科研单位相比，我国高校专利产业化率较低，高校整体科技成果转化情况同其他专利权人相比形势严峻。又据《光明日报》记者采访清华大学河北中试基地负责人曹建国[17]的资料显示，清华大学科技成果走到中试阶段的技术最终产业化的成功率不足5%。国内顶级学府清华大学的专利产业化率尚且存在较大问题，其他高校的专利转化率就可想而知了。因此，我国高校专利产业化率偏低的问题亟待厘清化解逻辑。
表1  2020年我国不同专利权人有效专利产业化率比较
	指标
	高校
	企业
	科研单位
	总体

	专利产业化率
	3.0% 
	46.0% 
	12.0% 
	41.6% 



第三，专利实施率偏低。专利实施是指专利权人以生产经营为目的，自行或许可他人制造、使用、许诺销售、进口其专利产品，或者使用其专利方法直接获得产品等行为。专利实施率是指已经实施的专利数量占专利权人拥有的有效专利数量的比例。专利实施率也是衡量科技成果转化的重要依据。教育部颁布有关推进科技成果转化政策文件已经5年，然而在2020年我国科技专利总体有效实施率（57.8%）中，企业有效专利实施率最高、为62.7%，科研单位的专利实施率为30%，相比之下，高校的有效专利实施率最低、仅11.7%（见表2）。
表2  2020年我国不同专利权人有效专利实施率比较
	指标
	高校
	企业
	科研单位
	总体

	专利实施率
	11.7% 
	62.7% 
	30.0% 
	57.8% 



1.2  科技投入与技术转让收入不相称
技术转让合同数和实际收入的变化也能反映出高校的科技成果转化水平。根据技术转让权利和性质的不同，技术转让既包含专利所有权转让、申请权转让、实施许可等专利转让，又包含非专利技术的转让。我国高校2016－2020年间技术转让合同数量属于稳步上升走势，但技术转让实际收入却呈现先升后降、总体呈向下的趋势（见图2）；科技经费投入逐年增长、投入巨大，而技术转让带来的实际收入却非常少，仅占经费投入的1%到2%之间，且总体呈下降趋势（见图3）。逐年增加科技投入带来技术转让收入甚微，高校科技成果的转化收益令人担忧，科技成果转化效率低下的背后深层症结所在值得深思。










图2  我国高校技术转让合同数与实际收入统计

【图3中:左纵坐标轴原点数值“00”是无效数值】

图3  我国高校技术转让收入与科技经费情况统计

2  高校科技成果转化症结原因分析
从上述分析结果来看，目前我国高校科技成果转化率总体不高，存在着专利数量与其转化率不相称、技术转让收入与科技经费投入不相称等问题。究其原因，主要体现在科技成果专利目的异化、考核评价重学术轻市场，科技投入存在结构性缺陷和科研机构组织管理模式和研发形式单一等。
2.1  科技成果专利导向脱离市场、目的异化
高校研发专利脱离市场、目的异化是导致科技成果转化效率低的前提。在开展研发之初，由于部分研发带头人的市场意识不强，高校研发团队组建中与市场相关因素缺乏，所以，科技项目立项与外部相关企业对接不紧密，缺乏市场所需技术信息，项目研究没有获得企业的投资参与，也没有获得企业参与相关决策，从而导致科研成果取得的专利不能直接为企业所用，直接影响科技成果的有效转化。同时，科技成果的专利申请目的异化。如有的高校研发人员申请专利的目的和动机仅仅是为了完成科研绩效考核指标、评奖评优、专业技术职称的评定，因此其从研发开始以及专利申请的出发点和动机就是完成考核指标任务，缺乏考虑申请专利的质量优质性和转化的可行性。此外，专利申请和考核体系大多只设置了专利的申请指标，鲜有设置专利转化相关指标，比如某城市在衡量城市创新实力时，将“每万人发明专利拥有量”代替“每万人高价值发明专利拥有量”[18]。这样会导致研发机构或研发人员在成果专利申请时只关注专利数量而不是高质量、高价值发明专利的关键指标。只有高价值的、优质的、有产业化可行性的专利，才有可能得到有效的实施和转化并带来巨大的经济效益。高校专利申请和考核机制具有“指挥棒”的功能和作用，这就使得高校科研人员在专利研发时不能只考虑专利的数量而忽视专利质量和高价值专利的实施。
2.2  科技成果考核评价导向重学术轻市场
我国高校科技成果转化率偏低在很大程度上由于当前高校对于科技成果评价的导向重学术轻市场。高校作为学术之地，“学”的内涵在于能够揭示研究对象的因果联系，形成建立在知识基础上的理性认知，“术”则是这种理性认知的具体运用，将学与术的关系引入到科技成果转化之中，学与术则是科学技术发展的两翼，理应都要兼顾。但是在高校现有科技成果评价体系以及人才评价体系中，大多偏重论文论著的数量和质量，成果转化情况以及成果产业化效果极少纳入评价体系当中，因此，高校的一些科研人员致力于科技成果的研发、试验、中试和产业化等，却无法得到高校管理的认可或肯定，这样大大降低了科研人员致力于成果转化的积极性，也导致了国家巨大的科研投入换来不相称的成果成功转化。另外，越来越多的的高校学者将SCI论文的发表数和引用频次作为评价导向和学术价值的象征，研究的课题和项目越来越多地向国际热点和国外的研究思路倾斜，一方面使得大量优秀成果流入英文期刊，不利于中文期刊的发展，另一方面在客观上助长了急功近利的科研态度，潜在增加了科研不端行为，最终导致科研成果无法得以运用和转化。
2.3  高校研发投入中试验性活动投入经费不足
我国科技研究中试验发展经费增长缓慢。研究与试验发展经费开销主要包括内部开展研究与试验发展活动支出、项目活动直接支出以及间接活动的管理费、服务费等等。2016至2020年5年间，我国大力致力于科技创新活动，研究与试验经费支出从2016年的15 676.75亿元增长到2020年的24 393.1亿元，经费投入日益剧增；与此同时，高校的经费支出增长缓慢，由2016年间的1 072.24亿元增长到1 882.48亿元（见图4）。
【图4中:线段示例中，有一处单位名称不全】

图4  我国总体与高校研究与试验发展经费支出情况

同时，高校试验发展经费支出不足。基础研究是科技创新的源头，也是科技强国建设的根基，是衡量一个国家科技实力的重要标志。加强基础研究是我国提高原始创新能力，建设世界科技强国的必要条件。作为基础研究、应用研究和创新性人才培养重镇的高校，理应加强和扩大基础研究和应用研究的投入，所以，我国高校基础研究与应用研究的经费支出在2016－2020年5年间增长速度非常快，应用研究占总支出比例最大，基础研究占比逐年增长（见图5）。相比而言，高校试验发展支出占比变化不太明显。试验研究与发展主要反映了将科研成果转化为技术和产品的能力，是科技成果能够得到实施和产业化的重要一步，是科技推动经济社会发展的物化成果。2020年全国研发经费中试验发展占比最大、为82.68%，远远超过基础研究与应用研究。高校应该按照类型不同和目标定位，在基础研究、应用研究和试验性研究与发展经费支出上有合理布局。诚然，综合性大学应该重点支持基础研究和应用研究，但也要重视中试研究与发展的投入，尤其是以技术研发和技术推广见长的应用型和应用技术型高校应加强技术成果转化投入，要提高试验性研究和发展的经费支出。

【图5中:线段示例中有一处多了一个“占”字】

图5  我国高校各类科研经费支出情况

2.4  高校科研机构的组织模式陈旧单一
科技研发的组织管理机制决定着科研机构创新活动的组织效率以及科研人员的创新主体性和积极性。在当前阶段，我国高校科研机构的组织管理机制滞后，严重制约着高校科研水平的提高。我国高校科研机构主要采用的是基于学科建制的“校－院－系－教研室”或“校－院-所－项目组”的直线职能制组织结构和纵向多层级金字塔型管理机制（见图6），这种管理机制在以纯粹研究为旨趣的“小科学”时代助力高校取得了一定的组织效应和科研成就，但在当今协同创新体系下的“大科学”时代已经面临着诸多挑战。一是基于系科抑或是研究所的组织管理机制长期关注单一学科领域的源流、衍生[19]，过于强化学科边界，忽视跨学科的渗透互动。二是金字塔型管理机制下的科技创新活动在决策机制上主要采用的是单一线性的决策方式，决策过程缺乏专业的市场前景评估、风险评估和产业化评估意见，容易导致科技创新活动从选题立项之初就与市场存在巨大鸿沟。此外，高校科研机构原来的纯科学线性式、单向度的科研机构组织模式容易使得高校内部科技创新体系要素之间以及外部创新系统之间的各种科技创新力量自成体系、分散重复，科技创新链条上知识发现、技术创造、人才培养以及产业发展各环节之间隔离、创新要素消蚀、创新力量消减、创新资源重复浪费，阻碍了创新水平的全面提升，因而需要向非线性多向度交互的新组织模式转型[20]，从而有效推进创新链和产业链有机衔接。
【图内各字符字级最大不能大于宋体小五号且不加粗】
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图6  我国高校传统科研组织模型

3  破解高校科技成果转化问题的化解逻辑
提高高校科技成果转化率，破解科技创新效率低下的难题，消弭科技创新脱离经济社会所出现的成果转化难的症结，必须转变思路，从以往的科技创新的末端治理向源头治理转变，从科技创新的需求侧突围转向供给侧突围。 
3.1  科技研发团队的组建要由学科型转向公司型
科研团队要重点培育有关科研人员扮演好项目经理、技术带头人和机会确认者3个角色。项目经理是科技创新项目的负责人，也是科技创新团队的领导者，主要职责一是寻求上级管理者对项目的信任和支持，二是组建项目团队，带领团队成员开展创新活动，其业务能力、项目管理水平和团队领导经验无疑会对创新项目的实施结果产生重要影响。技术带头人肩负着带领科技创新团队成员攻克技术难题、实现技术突破的重任，必须具有渊博的科技知识、卓越的创新能力、丰富的研发经验和敏锐的洞察能力。科技创新的本质就是通过开发和应用技术上有突破的新产品和新工艺来获取好的经济效益，这对技术带头人的创造力提出了很高的要求，从某种意义上讲，技术创新能否成功在一定程度上就取决于技术带头人能否创造性地发现问题、明确问题、阐述问题、组织问题和输出问题解决方案，而这些又在一定程度上取决于技术带头人的创造力。机会确认者是技术发现与市场应用的纽带，所以要求其既要熟悉技术又要熟悉市场，对相关技术知识和市场知识有相当程度的掌握。由于科技创新往往具有技术不确定性和市场不确定性，因而要将技术发现与市场应用联系起来并非易事，但是如果不能将科研团队的相关性技术与市场的模糊性需求有机地联系起来，科技创新就不可能取得成功，因此在科技创新团队建设中，必须在中低层研究管理者中培育机会确认者。
3.2  科技成果考核评价要从学术导向转为市场导向
当前高校对于科技成果的考核评价应当从唯学术评价向成果的市场评价转变，实行学术评价与市场评价相结合。市场评价重点考核两个指标，一是科技成果转化的数量，二是科技成果对经济社会产生的价值高低。首先，在科技人才的晋升与选拔时，要注重科技成果的市场敏感性与转化能力培养；选拔科研机构的团队带头人与团队成员时，除了考量其高水平科学技术素养外，更要注重考察其市场洞察力、市场需求敏感度等相关因素；在团队激励考核过程中，要将团队科研成果的转化能力作为核心要素，从政策与资金支持的维度来鼓励科研团队投身科技成果转化实践。其次，注重凝练科技研发组织的开放性与多样性，保持团队成员的流动性。确保团队实行双向人才流动，积极引进企业优秀专家和派遣高校科研人员到企业考察锻炼，通过成员企业见习、企业专家来校讲学等形式实现信息共享。再次，要完善高校科研团队治理的决策结构，提高决策结构中成员的市场比重。采取层级式决策机制，吸收不同领域尤其是企业高管、研发专家加入到高校科研团队的决策层，及时获取决策市场信息，确保科研决策的需求适用性，使科研决策结果贴近生产实际，增强后继研究成果的可转化性。 
3.3  科研管理要减少立项干预，重视过程及结果监管
高校研发管理要弱化科研立项活动中的微观监管，强化事中事后的服务与监管。首先，弱化科研立项活动中微观监管就是给予科技研发人员足够的创新空间。适当放宽科研立项过程中的前期限制，降低立项门槛，从项目申请、受理到评审，营造包容、开放、多元的创新氛围。其次，注重事中、事后的服务及监管，重视项目过程管理及验收等具体事项。为科研项目开展提供必要的创新服务，包括转化平台建设、科研资源配置、政策推动等创新服务；同时，提升项目验收质量，提高验收门槛，重视市场价值的评价，尽量避免科研项目半途而废的现象。最后，科技管理部门不能将结题作为科研项目的终点，而要将其作为项目成果全新的开端。通过多渠道、多形式的成果推广服务，推动项目成果的后继研究，提升科研项目成果的社会效益。 
3.4  科技研发要实行全链条、一体化组织模式
组织模式的创新是科技创新的引擎，如今科技创新组织模式正从传统的线性模式向非线性时空交错的立体式的新组织模式转变，世界发达国家已经或正在通过科研组织模式的变革和创新为科技创新提供不竭的动力。高校科研机构是高校实施科技创新的主要载体，其组织模式要顺应世界科技创新发展规律，根据国家经济社会发展战略对科技创新的需求作出改革创新。高校科研机构要正视自身组织模式因传统惯性而形成的短板，革故鼎新、与时俱进，构建集基础研究、开发研究和产业化于同一链条，进行环环相扣的全链条设计，采取由高校、科研院所、企业多主体一体化实施的组织模式。首先，将开发研究环节向前端延伸，与基础研究形成产学研分布式创新，允许企业等市场主体进入高校科研领地听取研究进展，或由高校向企业等市场主体推介科研项目，由此实现产学研一体化创新。然后，根据开发研究各阶段的结果反馈，通过专业创新服务使具有市场潜力的科研成果优化定型为市场可接受的产品，并通过企业对接，为科研成果的产业化创造转化条件。最后，将开发研究环节向后延伸，促进企业孵化器及科技园区等创新实践平台与高校科技创新对接，提高产业化水平，从而弥合高校科技创新与经济社会发展之间的鸿沟，提升高校科技创新的策源能力和贡献率。
3.5  科技研发要优化投入结构，加大科技成果试验性投入
高校一方面要继续加大科技研发的投入，另一方面要加强对科研经费结构的管理，明确规定各阶段经费投入结构。要正视科研部门和财务部门各自相对独立管理科研经费带来的项目管理和经费管理的脱节问题，解决科研经费使用缺乏明确规定甚至存在一定的随意性的问题。要设置专门科研项目管理机构，全权负责项目的申请、预算编制、项目报告的编写等事务，以确保科研经费的使用更具有系统性和科学性。此外，应当根据自身办校类型和目标定位开展科研项目管理研究。应用型高校和应用技术型高校，要针对基础研究、应用研究和试验发展3个不同阶段规定明确的投入水平，加大科研开发的中试经费占比，因为中试阶段是科技成果走向市场、实现产业化的中间环节，经过中试阶段的科技成果能够更好地实现商业化和产业化。从各个阶段的科研经费分配比例来看，科技成果转化越好的高校，其在中试阶段的科研经费支出需求也较高。但凡高校只重视科研阶段经费支出、而忽视中试阶段科研经费支出，其科技成果的产业化率会大大降低[21]。有相关调查显示，创新型企业经费支出的R&D经费与中试经费之比为1∶0.5[22]。因此，应用型高校和应用技术型高校在加强基础研究、应用研究阶段的科技投入同时，要注意大力提高中试阶段的科技投入占比，从而有效促进科技成果转移转化。
4  结论
在我国实施创新驱动发展战略背景下，越来越多的企业已经意识到跨越从基础研究到成果转化之间的“死亡之谷”的重要性[23]。高校作为科研活动的主阵地、高科技人才的汇聚地，也也应重视从基础研究到成果转化的跨越，致力于科技成果的转移转化、流入市场、实现产业化。本研究聚焦于我国高校的科技成果转化问题，通过权威机构发布的具体数据来客观反映高校的科技成果转化情况，统计结果显示：我国高校专利授权数与日俱增，但其出售数量、产业化率和转化实施率却堪忧；科研经费投入在不断增长，但是试验性经费支出增长却没什么变化，以至于技术成果转移转化不容乐观。进一步研究分析发现，我国高校科研成果的专利实现与市场脱节、考核评价机制以及科研经费使用支出结构不合理是症结存在的深层原因。基于此，最后研究提出了我国高校科技成果转化问题的化解逻辑：增强科研成果专利的市场性、提升专利质量是推进科技成果转化的前提；重视科技成果评价考核市场评价机制是提高科技成果转化水平的关键；减少立项干预、重视过程及结果监管是提升科技成果转化水平的保障；构建全链条、一体化科技研发组织模式是提高科技成果转化水平的突破口；加强中试经费支出、优化科研经费投入结构是提高科技成果转化水平的基本条件。



注释：
1）如无其他特别说明，文内以下有关研究数据均来源于该资料汇编。
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专利数量/件

占比








合同数/项	2016	2017	2018	2019	2020	8617	9592	12363	11207	13918	实际收入/万元	2016	2017	2018	2019	2020	234191	267050	365973	340584	287457	年份

合同数量/件

收入/万元
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