基于DEA模型的科研院所科技成果转化效率测度分析
——以中国科学院为例
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摘要：基于70家中科院院属研究单位2020年科技成果转化的相关数据，采用DEA方法对以中科院为例的科研院所科技成果转化效率进行了测度。研究表明，多数院属研究单位为非DEA有效，且处于规模收益递增阶段；各研究单位间的科技转化效率差异较大，处在低投入低产出阶段的研究单位占多数；投入冗余率和产出不足率普遍较高，相应的投入和产出改进幅度都有较大的优化空间。最后，基于中科院科技成果转化效率测度分析结果，分别从政府层面、中科院层面以及院属科研单位层面提出了推动科技成果转化效率的相关建议。
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Abstract：Based on the data of scientific and technological achievements transformation of 70 research institutions affiliated to Chinese Academy of Sciences in 2020，the DEA－BCC model is used to evaluate the transformation efficiency of those research institutions. The results show that most of the research units are not DEA effective and are in the stage of increasing returns to scale. There are great differences in the efficiency of science and technology transformation among different research units, and the majority of research units are in the stage of low input and low output. The input redundancy rate and output insufficiency rate are generally high, and the corresponding improvement range of input and output has a large space for optimization. Finally, based on the analysis results of the efficiency measurement of scientific and technological achievements of CAS, the paper puts forward relevant suggestions to promote the efficiency of scientific and technological achievements from the level of  government, CAS and affiliated research institutions.
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科技成果转化是技术创新最为重要的环节[1]。党的十八大以来，以习近平同志为核心的党中央高度重视科技创新工作，把促进科技成果转化摆在十分重要的位置进行谋划部署。
对科研主体的绩效评价一直是研究热点。从研究对象来看，高校科技成果转化评价是国内学者关注的重点，涂小东等[2]提出用科技成果转化潜力、科技成果转化实力和科技成果转化环境三个指标对高校科技成果转化做出绩效评价；也有对地区或区域技术转化效率的研究，学者王芳等[3]运用中国江西省的高新技术产业效率进行了测度；王方[4]研究了中国区域技术转化效率，对我国30 个省的技术转化效率进行了详细的实证分析。从研究方法来看，陈腾 [5]提出应用数据包络分析法（DEA）方法对高校科技成果转化效果进行分析评价，并提出DEA方法中指标体系确定的一般原则和步骤；廖述梅[6]研究我国校企技术转化效率及其影响因素，采用SFE方法测算了我国27个省市高校从2000-2006年以来对企业的技术转化效率；徐哲根、杨璐等 [7]采用BCC模型和因子分析方法，以62所教育部直属高校2017年的数据为样本对其科技成果转化效率进行了评价；王赵琛等 [8]采用超效率SBM模型，以24所教育部直属高校2010年到2016年的数据为样本，比较了不同指标体系对测度科技成果转化效率的影响，研究指出指标体系对效率评价结果有显著影响。
对科研院所的研究则更多集中在对其创新效率的评价，刘敏等[9]采用 DEA 方法测度了农业科研机构创新绩效, 杨勇福等[10]基于层次分析法,构建了包括科研投入、科研产出、科技条件平台和国际科技合作四个方面的科研院所指标评价体系,对广东省科研院所的科技创新进行综合评估。张雪花等[11]通过文献查询、实地调研、调查问卷等方法，利用层次分析法，采用分类、定性与定量评价相结合等方式，对地方科研院所科研绩效评价体系进行了研究，路文杰等采用模糊层次综合评价法(FAHP)研究了公益类科研院所创新绩效评价[12]。对于科研院所的科技成果转化效率测度研究，文献研究较少，王小海等[13]利用模糊层次分析法和灰色评价法，建立三级评价体系和多目标评价模型，对科研院所的科技成果转化能力进行了多目标评价。
[bookmark: _Hlk121326694]中国科学院（简称“中科院”）作为国家战略科技力量主力军[14]，，在科技成果转化的宗旨、定位和目标上体现了引领前沿科技进步、有力支撑关键产业发展等特点，将科技成果转化为现实生产力是面向经济主战场的重要方式。以中科院为例，采用在处理多输出－多输入的有效性评价方面具有绝对的优势[15]的DEA方法，对中科院院属科研单位的科技成果转化效率进行测度分析，为中科院乃至政府研究科研院所的科研效率、制定科研经费管理政策及建设科研管理体系等提供参考和借鉴。需要说明的是，中科院并不是所有研究单位都以面向经济主战场为定位，成果转移转化可能不是某部分研究单位的重要工作。本文仅根据数据计算结果对中科院研究所科技成果转化相关情况进行分析，绩效评价结果不能反映相关研究单位在面向世界前沿、面向国家重大需求、面向人民生命健康等其他方面的工作成绩。

1.分析方法与数据来源
1.1 分析方法
数据包络分析( Data Envelopment Analysis，简称 DEA)最早是在 1978 年由美国教授A.charnes和W.W.Cooper等人提出来评价绩效的方法。DEA在评价效率时主要有 CCR(规模报酬不变)和 BCC 模型 ( 规模报酬可变) 这两种模型，本文选用规模报酬可变投入导向 BCC 模型进行科技成果转化效率的测度。假设共有n个被评价的中科院院属研究单位，称为决策单元DMU（Decision），设有n个被评价的DMU，每个DMU都有m项“输入”和s项“输出”，Xij表示 第j个DMU对第 i 种输入的投入量（Xij>0），Yrj 表示第j个DMU对第 r种输出的产出量（Yrj>0），构建包括松弛变量的BCC的对偶规划模型如下 [16-18]。

为第 i个 DMU 的综合效率值，满足 0 ≤≤ 1。当  =1时，则称 DMU 为 DEA 有效；当  <1 时，DMU为非DEA有效。该模型可以将每个DMU的投入产出效率(TE)分解为纯技术效率(PE)和规模效率(SE)。TE反映DMU在既定投入下实现最大产出的能力，PE反映DMU在管理水平和技术水平影响下的生产效率，SE反映决策单元在生产规模经济性影响下的生产效率，三者之间的关系为TE=PE·SE。
1.2 指标体系建立
科技成果转化更多是强调利用经费、人力等多种资源，将知识转化为科学技术成果的过程，即把科技成果转化成为生产力，使其商业化的过程[19,20]。结合能获取的权威数据指标，构建中科院院属研究单位投入产出指标体系，如表1所示。在投入端，以专业技术人员作为人力资源投入的关键指标,以科技活动日常性支出、科技活动非基建资产性支出作为科研经费投入的关键指标；在产出端，从知识产权产出、产学研合作及带动经济增长等方面来测度科技成果转化情况。其中，知识产权产出方面，应用和实验研究的产出能够以专利的形式呈现，专利又进一步细分为发明、实用新型和外观设计三类，在技术含量方面，发明专利远高于其他两类，因此，选取发明专利授权量作为知识产权的关键指标之一，该指标反映了科技成果的学术价值。知识产权转让、许可、作价入股等产生的合同数及合同金额、产学研合作签订的合同数及产生的合同金额、使社会企业当年新增销售收入及使社会企业当年新增利税则反映了科研院所科技成果转化后实现的经济价值。
值得注意的是，为尽可能避免投入产出指标体系中混杂基础研究的相关数据，本文未将大科学装置建设等固定资产投入及论文产出纳入评价体系，旨在更加客观地测度科研院所的科技成果转化效率。
表 1 中科院院属研究单位投入产出指标体系
	指标类型
	一级指标
	二级指标
	单位

	投入
	人力资源
	专业技术人员
	人

	
	科研经费
	科技活动日常性支出
	万元

	
	
	科技活动非基建资产性支出
	万元

	产出
	产学研合作
	合同数
	项

	
	
	合同额
	万元

	
	知识产权
	发明专利授权数
	件

	
	
	转让、许可、作价入股合同数
	项

	
	
	转让、许可、作价入股合同额
	万元

	
	带动经济增长
	使社会企业当年新增销售收入
	万元

	
	
	使社会企业当年新增利税
	万元



1.3 数据来源与样本说明
本文分析的原始数据来自中国科学院发展规划局编制的《中国科学院统计年鉴2021》，剔除了部分数据有缺失和有0值的院属研究单位，共选取70所科研院所作为研究对象，符合DEA模型使用条件，即决策单元数量大于2倍投入和产出指标数量和[21]。统计并整理所选70所院属研究单位的原始数据如表所示。
表 2 原始数据描述性统计
	变量
	最大值
	最小值
	平均值
	标准方差

	专业技术人员
	2 125 2125
	118 118
	619.87 619.8714
	403.81 403.8078

	科技活动日常性支出
	2 983 849 2983849
	115 545 115545
	622 019.07 622019.0714
	504 814.16 504814.1600

	科技活动非基建资产性支出
	405 972 405972
	1 362 1362
	103 340.17 103340.1714
	89 925.40 89925.3993

	合同数
	672 672
	5 5
	143.13 143.1286
	133.03 133.0339

	合同额
	38 413 38412.9
	213 213.18
	9 918.68 9918.6839
	8 880.61 8880.6079

	发明专利授权数
	612 612
	2 2
	126.37 126.3714
	120.18 120.1808

	转让、许可、作价入股合同数
	48 48
	1 1
	6.49 6.4857
	6.88 6.8842

	转让、许可、作价入股合同额
	137 800 137800.00
	6 6.00
	8 512.79 8512.7860
	20 044.05 20044.0542

	使社会企业当年新增销售收入
	436.89 436.89
	0.11 0.11
	48.74 48.7359
	85.98 85.9786

	使社会企业当年新增利税
	68.16 68.16
	0.01 0.01
	5.37 5.3686
	11.61 11.6095



2.结果分析
运用SPSSPRO平台中的数据包络分析方法，通过导入投入产出指标及其对应数值，基于DEA—BCC 模型，对中科院院属研究单位科技成果转化效率进行评价。
2.1 效率分析
投入产出效率计算结果如表所示。
表 3 DEA效率评价结果
	决策单元编号
	综合效率
	技术效率
	规模效率
	[bookmark: _Hlk119423022]松弛变量S-
	松弛变量S+
	有效性
	规模收益

	1
	0.365 0.365
	0.385 0.385
	0.949 0.949
	84 589.160 84589.16
	1 289.140 1289.14
	非DEA有效
	irs

	2
	1 1
	1 1
	1 1
	0 0
	0 0
	DEA强有效
	-

	3
	0.538 0.538
	0.568 0.568
	0.948 0.948
	0 0
	645.068 645.068
	非DEA有效
	irs

	4
	0.628 0.628
	0.636 0.636
	0.987 0.987
	157 841.495 157841.495
	5 323.141 5323.141
	非DEA有效
	drs

	5
	0.159 0.159
	0.241 0.241
	0.658 0.658
	115 936.583 115936.583
	691.670 691.67
	非DEA有效
	irs

	6
	0.717 0.717
	0.731 0.731
	0.981 0.981
	133 766.190 133766.19
	1 923.228 1923.228
	非DEA有效
	irs

	7
	0.937 0.937
	0.941 0.941
	0.995 0.995
	48 932.209 48932.209
	8 916.519 8916.519
	非DEA有效
	drs

	8
	1 1
	1 1
	1 1
	0 0
	0 0
	DEA强有效
	-

	9
	0.382 0.382
	0.569 0.569
	0.671 0.671
	0 0
	2 179.285 2179.285
	非DEA有效
	irs

	10
	0.700 0.7
	1 1
	0.700 0.7
	234 149.588 234149.588
	3 559.646 3559.646
	非DEA有效
	drs

	11
	0.591 0.591
	0.719 0.719
	0.821 0.821
	21.411 21.411
	2 441.921 2441.921
	非DEA有效
	irs

	12
	0.508 0.508
	1 1
	0.508 0.508
	0.704 0.704
	1 198.695 1198.695
	非DEA有效
	irs

	13
	0.761 0.761
	0.773 0.773
	0.985 0.985
	253 978.183 253978.183
	448.208 448.208
	非DEA有效
	irs

	14
	1 1
	1 1
	1 1
	0 0
	0 0
	DEA强有效
	-

	15
	0.672 0.672
	0.778 0.778
	0.863 0.863
	209 677.908 209677.908
	633.759 633.759
	非DEA有效
	irs

	16
	0.438 0.438
	0.579 0.579
	0.758 0.758
	74 725.015 74725.015
	1 113.012 1113.012
	非DEA有效
	irs

	17
	1 1
	1 1
	1 1
	0 0
	0 0
	DEA强有效
	-

	18
	1 1
	1 1
	1 1
	0 0
	0 0
	DEA强有效
	-

	19
	0.427 0.427
	0.601 0.601
	0.712 0.712
	17.722 17.722
	1 673.510 1673.51
	非DEA有效
	irs

	20
	0.438 0.438
	0.564 0.564
	0.776 0.776
	58 412.065 58412.065
	1 888.504 1888.504
	非DEA有效
	irs

	21
	0.578 0.578
	1 1
	0.578 0.578
	261.604 261.604
	101.113 101.113
	非DEA有效
	drs

	22
	0.662 0.662
	0.822 0.822
	0.805 0.805
	41.616 41.616
	777.280 777.28
	非DEA有效
	irs

	23
	0.159 0.159
	0.260 0.26
	0.610 0.61
	61 801.111 61801.111
	1 064.864 1064.864
	非DEA有效
	irs

	24
	0.547 0.547
	0.618 0.618
	0.885 0.885
	233 210.152 233210.152
	5 875.030 5875.03
	非DEA有效
	irs

	25
	0.811 0.811
	1 1
	0.811 0.811
	7 500.119 7500.119
	2 668.568 2668.568
	非DEA有效
	irs

	26
	0.757 0.757
	0.780 0.78
	0.971 0.971
	607 681.495 607681.495
	111.311 111.311
	非DEA有效
	irs

	27
	0.919 0.919
	1 1
	0.919 0.919
	0 0
	11 235.303 11235.303
	非DEA有效
	drs

	28
	1 1
	1 1
	1 1
	0 0
	0 0
	DEA强有效
	-

	29
	0.877 0.877
	0.901 0.901
	0.973 0.973
	43 467.719 43467.719
	13 446.804 13446.804
	非DEA有效
	irs

	30
	0.652 0.652
	0.754 0.754
	0.865 0.865
	0 0
	76.200 76.2
	非DEA有效
	irs

	31
	1 1
	1 1
	1 1
	0 0
	0 0
	DEA强有效
	-

	32
	0.377 0.377
	0.653 0.653
	0.577 0.577
	27 104.977 27104.977
	2 861.283 2861.283
	非DEA有效
	irs

	33
	0.978 0.978
	1 1
	0.978 0.978
	0 0
	41.647 41.647
	非DEA有效
	irs

	34
	1 1
	1 1
	1 1
	0 0
	0 0
	DEA强有效
	-

	35
	0.750 0.75
	0.770 0.77
	0.973 0.973
	0 0
	2 039.606 2039.606
	非DEA有效
	irs

	36
	0.997 0.997
	1 1
	0.997 0.997
	65.106 65.106
	4 766.345 4766.345
	非DEA有效
	irs

	37
	0.721 0.721
	0.899 0.899
	0.802 0.802
	26 626.147 26626.147
	5 802.943 5802.943
	非DEA有效
	irs

	38
	0.160 0.16
	0.488 0.488
	0.327 0.327
	0 0
	1 143.978 1143.978
	非DEA有效
	irs

	39
	0.247 0.247
	0.391 0.391
	0.632 0.632
	0 0
	2 579.022 2579.022
	非DEA有效
	irs

	40
	0.863 0.863
	1 1
	0.863 0.863
	27.162 27.162
	2 705.918 2705.918
	非DEA有效
	irs

	41
	1 1
	1 1
	1 1
	0 0
	0 0
	DEA强有效
	-

	42
	0.617 0.617
	0.748 0.748
	0.824 0.824
	91 632.292 91632.292
	425.695 425.695
	非DEA有效
	irs

	43
	0.871 0.871
	1 1
	0.871 0.871
	89.429 89.429
	765.686 765.686
	非DEA有效
	irs

	44
	0.500 0.5
	0.567 0.567
	0.882 0.882
	16 437.131 16437.131
	54.194 54.194
	非DEA有效
	irs

	45
	1 1
	1 1
	1 1
	0 0
	0 0
	DEA强有效
	-

	46
	0.866 0.866
	1 1
	0.866 0.866
	31.374 31.374
	3 322.677 3322.677
	非DEA有效
	irs

	47
	0.403 0.403
	0.545 0.545
	0.739 0.739
	139 035.563 139035.563
	2 375.810 2375.81
	非DEA有效
	irs

	48
	1 1
	1 1
	1 1
	0 0
	0 0
	DEA强有效
	-

	49
	0.872 0.872
	0.873 0.873
	1 1
	100 936.092 100936.092
	1 053.563 1053.563
	非DEA有效
	irs

	50
	0.652 0.652
	0.656 0.656
	0.993 0.993
	82 256.520 82256.52
	8 438.664 8438.664
	非DEA有效
	drs

	51
	0.792 0.792
	0.852 0.852
	0.929 0.929
	6 632.418 6632.418
	12 714.822 12714.822
	非DEA有效
	irs

	52
	0.562 0.562
	0.655 0.655
	0.857 0.857
	82.976 82.976
	8 310.401 8310.401
	非DEA有效
	irs

	53
	0.318 0.318
	0.341 0.341
	0.934 0.934
	282 160.598 282160.598
	94.664 94.664
	非DEA有效
	drs

	54
	1 1
	1 1
	1 1
	0 0
	0 0
	DEA强有效
	-

	55
	0.859 0.859
	0.949 0.949
	0.906 0.906
	113.569 113.569
	3 838.876 3838.876
	非DEA有效
	irs

	56
	0.833 0.833
	0.841 0.841
	0.990 0.99
	0 0
	872.774 872.774
	非DEA有效
	irs

	57
	0.459 0.459
	0.460 0.46
	0.998 0.998
	152.258 152.258
	8 720.081 8720.081
	非DEA有效
	irs

	58
	0.243 0.243
	0.584 0.584
	0.417 0.417
	0 0
	98.763 98.763
	非DEA有效
	irs

	59
	0.761 0.761
	0.766 0.766
	0.993 0.993
	173 815.720 173815.72
	2 672.168 2672.168
	非DEA有效
	irs

	60
	0.645 0.645
	0.683 0.683
	0.945 0.945
	162 917.161 162917.161
	1 266.931 1266.931
	非DEA有效
	irs

	61
	1 1
	1 1
	1 1
	0 0
	0 0
	DEA强有效
	-

	62
	1 1
	1 1
	1 1
	0 0
	0 0
	DEA强有效
	-

	63
	0.265 0.265
	0.322 0.322
	0.825 0.825
	7 778.284 7778.284
	66.107 66.107
	非DEA有效
	irs

	64
	1 1
	1 1
	1 1
	0 0
	0 0
	DEA强有效
	-

	65
	0.856 0.856
	1 1
	0.856 0.856
	156 194.623 156194.623
	4 981.065 4981.065
	非DEA有效
	drs

	66
	0.767 0.767
	1 1
	0.767 0.767
	76 083.316 76083.316
	802.551 802.551
	非DEA有效
	drs

	67
	0.616 0.616
	0.656 0.656
	0.940 0.94
	42 591.430 42591.43
	2 511.901 2511.901
	非DEA有效
	irs

	68
	0.665 0.665
	0.889 0.889
	0.748 0.748
	24 564.836 24564.836
	875.752 875.752
	非DEA有效
	irs

	69
	0.210 0.21
	0.236 0.236
	0.889 0.889
	4 360.971 4360.971
	4 633.557 4633.557
	非DEA有效
	irs

	70
	1 1
	1 1
	1 1
	0 0
	0 0
	DEA强有效
	-


注：“irs”、“-”和“drs”分别表示规模收益递增、不变和递减。
（1）综合效率分析
70个中科院院属研究单位中，中国科学院上海巴斯德研究所、中国科学院上海药物研究所、中国科学院兰州化学物理研究所、中国科学院化学研究所、中国科学院半导体研究所、中国科学院武汉病毒研究所、中国科学院深圳先进技术研究院等16个单位的综合效率为1，且松弛变量S-=0，S+=0，达到DEA强有效，说明这些决策单元在成果转移转化方面的投入与产出结构合理，相对效益最优。综合效率小于1的单位共54个，占比77.1%，说明大部分决策单元的投入与产出结构不够合理，相对效益未能达到最优。
（2）纯技术效率分析
从纯技术效率来看，中国科学院上海巴斯德研究所、中国科学院上海药物研究所、中国科学院上海高等研究院、中国科学院亚热带农业生态研究所、中国科学院半导体研究所、中国科学院合肥物质科学研究院、中国科学院城市环境研究所、中国科学院大连化学物理研究所等28个院属研究单位纯技术效率为1，代表这些决策单元的投入要素得到了充分利用，在给定投入组合的情况下，实现了产出最大化。
（3）规模效率分析
从规模效率来看，中国科学院上海巴斯德研究所、中国科学院上海药物研究所、中国科学院兰州化学物理研究所、中国科学院化学研究所、中国科学院半导体研究所、中国科学院武汉病毒研究所、中国科学院深圳先进技术研究院等16个院属研究单位的规模效率为1，代表这些决策单元规模效率有效，投入配置结构最优。
（4）规模收益
[bookmark: _GoBack]规模收益不变的院属研究单位有176个，说明产出与投入成正比而达到最适生产规模，其中有1所未达到技术有效；规模收益递增的院属研究单位有45个，其中7个单位技术有效，说明38个单位非技术有效但规模收益递增，这种情况代表人力、经费等投入不足；有9个院属研究单位的规模收益递减，其中有5个单位技术有效，说明还有4个单位的资源配置不合理，出现了科研投入浪费的情况。
通过总结16家DEA有效的院属研究单位在科技成果转化方面的经验与做法，得到如下启示：
1）超前布局科技金融，提升科技投入效能。中科院多家产业化基础好、实力强的研究所通过设立投资机构和发起基金的方式，如中国科学院自动化研究所的北京中自投资管理有限公司、中国科学院上海药物研究所的药物创新研究院、中国科学院深圳先进技术研究院的中科先进投资管理有限公司等，为院属研究单位的科技成果转化提供了更多的资金支持，取得了丰硕的成果。
2）建立创新平台，畅通科技成果转化通道。一类是院属研究单位与政府共建新型研发机构，如2018年中国科学院上海巴斯德研究所和麒麟高新区共同成立麒麟创新研究院，以抗体与疫苗的研发及承载上海巴斯德研究所相关科研成果的产业化落地为主要目标，为长三角地区的科技创新、产业结构转型升级和战略性新型产业的发展提供科技支撑；另一类是院属研究单位与企业、高校院所成立联合实验室。如中国科学院深圳先进技术研究院自2009年成立第一批联合实验室以来，至今已拥有近200家，合作对象覆盖企业、高校、科研院所。联合实验室既引导科研方向，也可以解决产业痛点，是产学研协同创新链条中的重要一环。

2.2投入产出象限分析
利用 PCA（主成分分析）降维方式把投入、产出指标进行单维化，进而通过象限图的方式呈现决策单元的空间分布。下图横坐标代表单维化后的投入，纵坐标代表单维化后的产出，发光黑点代表投入产出平均值（横坐标：1.5134*10-10，纵坐标：1.2109211*10-11）。将70个评价对象分为4种类型：
（1）第一象限：高投入，高产出
有11个院属研究单位处于该象限，分别是中国科学院上海硅酸盐研究所、中国科学院上海药物研究所、中国科学院合肥物质科学研究院、中国科学院声学研究所、中国科学院大连化学物理研究所、中国科学院微电子研究所、中国科学院深圳先进技术研究院、中国科学院理化技术研究所、中国科学院空天信息创新研究院、中国科学院金属研究所、中国科学院长春光学精密机械与物理研究所。这些所在高质量人才引进和科技创新投入方面力度较大，创新活力较强，科技成果转化取得了良好成效，实现了高质高产。
（2）第二象限：低投入，高产出
有5个院属研究单位处于该象限，分别是中国科学院动物研究所、中国科学院天津工业生物技术研究所、中国科学院工程热物理研究所、中国科学院微生物研究所、国家纳米科学中心。这些在院属研究单位在资源配置、资源使用效率方面优于其他研究单位，实现了低投高产。
（3）第三象限：低投入，低产出
有38个院属研究单位处于该象限，占评价对象的54.3%。说明有超过一半的院属研究单位科研效率有待加强，如有意加强成果转移转化，在投入和产出两端都具有较大的提升空间，需要加大人才引进力度和研发投入，更加重视科技成果的输出，提高转化效率，重视产品和技术市场。
（4）第四象限：高投入，低产出
有16个院属研究单位处于该象限，占评价对象的22.9%。出现高投入、低产出的原因可能如下：
1）中国科学院作为国家战略科技力量，把加强基础研究和关键核心技术攻关确立为科技创新的两大中心任务，这些部分院属研研究单位中，绝大多数都将基础研究作为科技创新的重点任务，集聚力量进行原创性引领性科技攻关，立足自身定位和独特优势，在实现高水平科技自立自强和加快打造原始创新策源地的征程中发挥着硬核作用，成果转移转化可能不是其工作重点。
2）部分院属根据单位定位和学科特点，成果转移转化可能不是其工作重点。剩余少部分的研究单位也把，科技成果转化摆在重要的位置进行谋划部署，为科技成果转化工作提供了大量人力和资金资源保障，但其产出贡献与国家战略需求和高质量发展需求还存在较大差距，输出相对于输入未达到最大化。可考虑充分利用现有的资源配置，完善内部激励机制，创新科技成果转化制度，提高科技成果转化效率。
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图 1 各决策单元投入产出象限分布

2.3差额变数与超额变数分析
差额变数分析即通过变量松弛程度衡量投入冗余和产出不足的情况,可以在一定程度上反映出样本资源配置优化方向。需要指出的是，用DEA测算得到的投入冗余是指现有的科技成果转化规模下的相对冗余，而不是绝对冗余[22]；相对产出不足也是相对目前没有被充分转化利用的过量投入而言的[23]。
（1）投入冗余分析
投入冗余分析主要用于分析各变量需要减少多少投入时才能达目标效率。松驰变量 S-（差额变数）指为达到目标效率需要减少的投入量；投入冗余率指“过多投入”与已投入的比值，该值越大意味着“过多投入”越多，汇总项为要素的汇总值。
54个非DEA有效的决策单元中，有44个存在要素投入冗余现象。其中13个存在专业技术人员冗余，27个存在科技活动日常性支出冗余，17个存在科技活动非基建资产性支出冗余。从表4可以看出，55号、43号、36号等院属研究单位在专业技术人员数量上存在冗余，分别占该研究单位已投入量的26.7%、24.1%、23.4%；26号、15号、24号、13号等院属研究单位在科技活动日常性支出上存在冗余，分别占该研究单位已投入量的45.2%、29.6%、28.8%、26.0%； 65号、37号、7号、29号等在科技活动非基建资产性支出上存在冗余，分别占该研究单位已投入量的38.1%、36.3%、32.6%、30.8%。以上研究单位可进行投入要素的优化。
表 4 投入冗余分析
	决策单元编号
	松弛变量S-
	投入冗余率

	
	专业技术人员 
	科技活动日常性支出
	科技活动非基建资产性支出
	汇总
	专业技术人员 
	科技活动日常性支出
	科技活动非基建资产性支出

	1
	0.000 0.000
	80 600.820 80600.820
	3 988.338 3988.338
	84 589.160 84589.160
	0.000 0.000
	0.091 0.091
	0.025 0.025

	4
	0.000 0.000
	109 736.400 109736.400
	48 105.090 48105.090
	157 841.500 157841.500
	0.000 0.000
	0.138 0.138
	0.269 0.269

	5
	0.000 0.000
	104 077.800 104077.800
	11 858.740 11858.740
	115 936.600 115936.600
	0.000 0.000
	0.066 0.066
	0.052 0.052

	6
	0.000 0.000
	89 996.360 89996.360
	43 769.830 43769.830
	133 766.200 133766.200
	0.000 0.000
	0.157 0.157
	0.299 0.299

	7
	0.000 0.000
	0.000 0.000
	48 932.210 48932.210
	48 932.210 48932.210
	0.000 0.000
	0.000 0.000
	0.326 0.326

	10
	0.000 0.000
	234 149.600 234149.600
	0.000 0.000
	234 149.600 234149.600
	0.000 0.000
	0.178 0.178
	0.000 0.000

	11
	21.411 21.411
	0.000 0.000
	0.000 0.000
	21.411 21.411
	0.062 0.062
	0.000 0.000
	0.000 0.000

	12
	0.704 0.704
	0.000 0.000
	0.000 0.000
	0.704 0.704
	0.004 0.004
	0.000 0.000
	0.000 0.000

	13
	0.000 0.000
	253 978.200 253978.200
	0.000 0.000
	253 978.200 253978.200
	0.000 0.000
	0.260 0.260
	0.000 0.000

	15
	0.000 0.000
	209 420.300 209420.300
	257.608 257.608
	209 677.900 209677.900
	0.000 0.000
	0.296 0.296
	0.004 0.004

	16
	0.000 0.000
	62 789.520 62789.520
	11 935.490 11935.490
	74 725.010 74725.010
	0.000 0.000
	0.119 0.119
	0.164 0.164

	19
	17.722 17.722
	0.000 0.000
	0.000 0.000
	17.722 17.722
	0.047 0.047
	0.000 0.000
	0.000 0.000

	20
	0.000 0.000
	58 412.070 58412.070
	0.000 0.000
	58 412.070 58412.070
	0.000 0.000
	0.099 0.099
	0.000 0.000

	21
	261.604 261.604
	0.000 0.000
	0.000 0.000
	261.604 261.604
	0.123 0.123
	0.000 0.000
	0.000 0.000

	22
	41.616 41.616
	0.000 0.000
	0.000 0.000
	41.616 41.616
	0.105 0.105
	0.000 0.000
	0.000 0.000

	23
	0.000 0.000
	61 801.110 61801.110
	0.000 0.000
	61 801.110 61801.110
	0.000 0.000
	0.066 0.066
	0.000 0.000

	24
	0.000 0.000
	233 210.200 233210.200
	0.000 0.000
	233 210.200 233210.200
	0.000 0.000
	0.288 0.288
	0.000 0.000

	25
	0.000 0.000
	6 656.899 6656.899
	843.220 843.220
	7 500.119 7500.119
	0.000 0.000
	0.032 0.032
	0.026 0.026

	26
	0.000 0.000
	607 681.500 607681.500
	0.000 0.000
	607 681.500 607681.500
	0.000 0.000
	0.452 0.452
	0.000 0.000

	29
	0.000 0.000
	0.000 0.000
	43 467.720 43467.720
	43 467.720 43467.720
	0.000 0.000
	0.000 0.000
	0.308 0.308

	32
	0.000 0.000
	23 737.110 23737.110
	3 367.871 3367.871
	27 104.980 27104.980
	0.000 0.000
	0.095 0.095
	0.073 0.073

	36
	65.106 65.106
	0.000 0.000
	0.000 0.000
	65.106 65.106
	0.234 0.234
	0.000 0.000
	0.000 0.000

	37
	0.000 0.000
	0.000 0.000
	26 626.150 26626.150
	26 626.150 26626.150
	0.000 0.000
	0.000 0.000
	0.363 0.363

	40
	27.162 27.162
	0.000 0.000
	0.000 0.000
	27.162 27.162
	0.132 0.132
	0.000 0.000
	0.000 0.000

	42
	0.000 0.000
	91 632.290 91632.290
	0.000 0.000
	91 632.290 91632.290
	0.000 0.000
	0.208 0.208
	0.000 0.000

	43
	89.429 89.429
	0.000 0.000
	0.000 0.000
	89.429 89.429
	0.241 0.241
	0.000 0.000
	0.000 0.000

	44
	0.000 0.000
	16 437.130 16437.130
	0.000 0.000
	16 437.130 16437.130
	0.000 0.000
	0.031 0.031
	0.000 0.000

	46
	31.374 31.374
	0.000 0.000
	0.000 0.000
	31.374 31.374
	0.146 0.146
	0.000 0.000
	0.000 0.000

	47
	0.000 0.000
	43 933.080 43933.080
	95 102.480 95102.480
	139 035.600 139035.600
	0.000 0.000
	0.071 0.071
	0.241 0.241

	49
	0.000 0.000
	100 936.100 100936.100
	0.000 0.000
	100 936.100 100936.100
	0.000 0.000
	0.173 0.173
	0.000 0.000

	50
	0.000 0.000
	66 334.550 66334.550
	15 921.970 15921.970
	82 256.520 82256.520
	0.000 0.000
	0.133 0.133
	0.176 0.176

	51
	0.000 0.000
	6 632.418 6632.418
	0.000 0.000
	6 632.418 6632.418
	0.000 0.000
	0.012 0.012
	0.000 0.000

	52
	82.976 82.976
	0.000 0.000
	0.000 0.000
	82.976 82.976
	0.106 0.106
	0.000 0.000
	0.000 0.000

	53
	0.000 0.000
	282 160.600 282160.600
	0.000 0.000
	282 160.600 282160.600
	0.000 0.000
	0.095 0.095
	0.000 0.000

	55
	113.569 113.569
	0.000 0.000
	0.000 0.000
	113.569 113.569
	0.265 0.265
	0.000 0.000
	0.000 0.000

	57
	152.258 152.258
	0.000 0.000
	0.000 0.000
	152.258 152.258
	0.142 0.142
	0.000 0.000
	0.000 0.000

	59
	0.000 0.000
	173 815.700 173815.700
	0.000 0.000
	173 815.700 173815.700
	0.000 0.000
	0.199 0.199
	0.000 0.000

	60
	0.000 0.000
	142 592.000 142592.000
	20 325.160 20325.160
	162 917.200 162917.200
	0.000 0.000
	0.191 0.191
	0.136 0.136

	63
	22.894 22.894
	0.000 0.000
	7 755.389 7755.389
	7 778.284 7778.284
	0.029 0.029
	0.000 0.000
	0.044 0.044

	65
	0.000 0.000
	31 628.680 31628.680
	124 565.900 124565.900
	156 194.600 156194.600
	0.000 0.000
	0.031 0.031
	0.381 0.381

	66
	0.000 0.000
	76 083.320 76083.320
	0.000 0.000
	76 083.320 76083.320
	0.000 0.000
	0.030 0.030
	0.000 0.000

	67
	0.000 0.000
	0.000 0.000
	42 591.430 42591.430
	42 591.430 42591.430
	0.000 0.000
	0.000 0.000
	0.200 0.200

	68
	0.000 0.000
	24 564.840 24564.840
	0.000 0.000
	24 564.840 24564.840
	0.000 0.000
	0.097 0.097
	0.000 0.000

	69
	0.000 0.000
	4 360.971 4360.971
	0.000 0.000
	4 360.971 4360.971
	0.000 0.000
	0.004 0.004
	0.000 0.000


（2）产出不足分析
产出不足分析（超额变数分析）主要用于分析各变量需要增加多少产出时达目标效率。松驰变量 S+（超额变数）指为达到目标效率可以增加的产出量；产品不足率指“产出不足”与已产出的比值，该值越大意味着“产出不足”越多。汇总项为要素的汇总值。
54个非DEA有效的决策单元在现有投入下均存在不同程度的产出不足现象。产学研合作合同数、产学研合作合同额、发明专利授权量、转让/许可/作价入股合同数、转让/许可/作价入股合同额、新增销售收入、新增利税产出不足的决策单元数分别为26个、30个、21个、26个、39个、43个和48个。分别选取一个与经济价值直接相关的指标，和一个体现学术价值的指标为例，来分析产出不足情况。可以看出，55号、24号、32号、52号、36号等院属研究单位在产学研合作合同额上需要增加的数量分别占该研究单位已产出产学研合作合同额的402.9%、303.5%、268.4%、254.7%、245.8%；44号、43号、50号、58号、57号等院属研究单位在发明专利授权量上需要增加的数量分别占该研究单位已产出量的296.6%、267.4%、233.8%、221.9%、203.2%。这些研究单元需要结合自身学科基础、优势、潜能，在服务国家重大战略需求，加快关键核心技术攻关的同时，探索两条腿走路，提高基础研究-技术研发关联度，实现基础研究的高转化效率。
表 5 产出不足分析
	 决策单元编号
	松弛变量S+
	产出不足率

	
	产学研合作合同额
	发明专利授权量
	汇总
	产学研合作合同额
	发明专利授权量

	1
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 
	1 289.140 1289.140 
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 

	3
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 
	645.068 645.068 
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 

	4
	2 090.447 2090.447 
	8.123 8.123 
	5 323.141 5323.141 
	0.174 0.174 
	0.069 0.069 

	5
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 
	691.670 691.670 
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 

	6
	0.000 0.000 
	40.963 40.963 
	1 923.228 1923.228 
	0.000 0.000 
	0.554 0.554 

	7
	8 886.767 8886.767 
	0.000 0.000 
	8 916.519 8916.519 
	0.754 0.754 
	0.000 0.000 

	9
	1 586.982 1586.982 
	16.109 16.109 
	2 179.285 2179.285 
	0.782 0.782 
	0.700 0.700 

	10
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 
	3 559.646 3559.646 
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 

	11
	1 682.668 1682.668 
	20.246 20.246 
	2 441.921 2441.921 
	1.307 1.307 
	0.653 0.653 

	12
	887.727 887.727 
	10.233 10.233 
	1 198.695 1198.695 
	0.378 0.378 
	0.539 0.539 

	13
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 
	448.208 448.208 
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 

	15
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 
	633.759 633.759 
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 

	16
	1 095.670 1095.670 
	0.000 0.000 
	1 113.012 1113.012 
	0.606 0.606 
	0.000 0.000 

	19
	749.163 749.163 
	12.364 12.364 
	1 673.510 1673.510 
	0.455 0.455 
	0.399 0.399 

	20
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 
	1 888.504 1888.504 
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 

	21
	0.000 0.000 
	85.422 85.422 
	101.113 101.113 
	0.000 0.000 
	0.319 0.319 

	22
	0.000 0.000 
	23.274 23.274 
	777.280 777.280 
	0.000 0.000 
	0.629 0.629 

	23
	988.469 988.469 
	0.000 0.000 
	1 064.864 1064.864 
	0.675 0.675 
	0.000 0.000 

	24
	4 744.875 4744.875 
	0.000 0.000 
	5 875.030 5875.030 
	3.035 3.035 
	0.000 0.000 

	25
	1 281.135 1281.135 
	0.000 0.000 
	2 668.568 2668.568 
	0.257 0.257 
	0.000 0.000 

	26
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 
	111.311 111.311 
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 

	27
	8 801.844 8801.844 
	0.000 0.000 
	11 235.303 11235.303 
	0.571 0.571 
	0.000 0.000 

	29
	8 587.814 8587.814 
	0.000 0.000 
	13 446.804 13446.804 
	1.412 1.412 
	0.000 0.000 

	30
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 
	76.200 76.200 
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 

	32
	1 679.829 1679.829 
	8.360 8.360 
	2 861.283 2861.283 
	2.684 2.684 
	0.348 0.348 

	33
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 
	41.647 41.647 
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 

	35
	1 930.239 1930.239 
	0.000 0.000 
	2 039.606 2039.606 
	0.180 0.180 
	0.000 0.000 

	36
	3 493.197 3493.197 
	34.548 34.548 
	4 766.345 4766.345 
	2.458 2.458 
	0.843 0.843 

	37
	3 052.425 3052.425 
	9.475 9.475 
	5 802.943 5802.943 
	1.638 1.638 
	0.243 0.243 

	38
	769.922 769.922 
	9.710 9.710 
	1 143.978 1143.978 
	1.208 1.208 
	1.942 1.942 

	39
	2 345.842 2345.842 
	0.000 0.000 
	2 579.022 2579.022 
	1.006 1.006 
	0.000 0.000 

	40
	1 462.404 1462.404 
	38.552 38.552 
	2 705.918 2705.918 
	1.416 1.416 
	2.966 2.966 

	42
	0.000 0.000 
	5.582 5.582 
	425.695 425.695 
	0.000 0.000 
	0.114 0.114 

	43
	0.000 0.000 
	53.474 53.474 
	765.686 765.686 
	0.000 0.000 
	2.674 2.674 

	44
	0.000 0.000 
	39.275 39.275 
	54.194 54.194 
	0.000 0.000 
	0.666 0.666 

	46
	2 000.978 2000.978 
	0.000 0.000 
	3 322.677 3322.677 
	0.990 0.990 
	0.000 0.000 

	47
	1 301.103 1301.103 
	0.000 0.000 
	2 375.810 2375.810 
	0.623 0.623 
	0.000 0.000 

	49
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 
	1 053.563 1053.563 
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 

	50
	1 517.033 1517.033 
	58.440 58.440 
	8 438.664 8438.664 
	0.227 0.227 
	2.338 2.338 

	51
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 
	12 714.822 12714.822 
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 

	52
	4 972.933 4972.933 
	0.000 0.000 
	8 310.401 8310.401 
	2.547 2.547 
	0.000 0.000 

	53
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 
	94.664 94.664 
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 

	55
	3 760.242 3760.242 
	40.072 40.072 
	3 838.876 3838.876 
	4.029 4.029 
	0.771 0.771 

	56
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 
	872.774 872.774 
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 

	57
	6 437.897 6437.897 
	85.361 85.361 
	8 720.081 8720.081 
	0.893 0.893 
	2.032 2.032 

	58
	83.097 83.097 
	11.096 11.096 
	98.763 98.763 
	0.066 0.066 
	2.219 2.219 

	59
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 
	2 672.168 2672.168 
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 

	60
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 
	1 266.931 1266.931 
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 

	63
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 
	66.107 66.107 
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 

	65
	4 877.050 4877.050 
	81.475 81.475 
	4 981.065 4981.065 
	0.219 0.219 
	0.383 0.383 

	66
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 
	802.551 802.551 
	0.000 0.000 
	0.000 0.000 

	67
	1 426.592 1426.592 
	0.000 0.000 
	2 511.901 2511.901 
	0.141 0.141 
	0.000 0.000 

	68
	386.028 386.028 
	0.000 0.000 
	875.752 875.752 
	0.080 0.080 
	0.000 0.000 

	69
	4 170.759 4170.759 
	0.000 0.000 
	4 633.557 4633.557 
	1.451 1.451 
	0.000 0.000 


3.结论与建议
本研究选用DEA模型，以中国科学院为例，对其科技成果转化效率进行了测度分析，得到结论如下：
（1）70个中科院院属研究单位中，16个综合效率、纯技术效率、规模效率均为1，且规模收益不变，为DEA强有效，占比22.9%，大部分研究单位的投入产出结构有待改进；28个研究单位实现了技术的有效性，投入要素得到了充分利用，即输出相对于输入达到最大化；45个研究单位规模收益递增，可适当增加科研投入，9个院属研究单位规模收益递减，可适当减少科研投入。
（2）对70个中科院院属研究单位的投入产出进行象限分布分析，发现11个研究单位实现了高投入高产出，科技成果转化成效显著；5个研究单位实现了低投入高产出，成果转化能力强；38个研究单位处于低投入低产出象限，需要同时加大输入和输出；16个研究单位处于高投入低产出象限，可结合中科院的总体战略导向和研究所自身目标导向，促进科技成果的转化应用。
（3）54个非DEA有效的决策单元中，44个存在要素投入冗余现象，54个在现有投入规模下均存在不同程度的产出不足，投入冗余率和产出不足率普遍较高，不同决策单元之间也有较大差异,相应的投入和产出改进幅度都有较大的优化空间。
基于以上结论，分别从政府、中科院、院属研究单位层面，提出以下建议：
[bookmark: _Hlk121324988]政府层面，加大资本和人才等创新要素的有效供给，给予必要的政策支持。进一步为科研院所科技成果转化创造更好的条件，营造更好的环境，优化地方科技成果转化信息平台，完善技术工程化途径。设立各级或第三方技术评估和转移转化机构或平台，降低科研人员的法律和商业风险。
中科院层面，采取差异化、有针对性的政策措施，在面向国家战略和重大任务需求，开展基础研究和关键技术攻关的同时，促进应用研究到产业化的贯通，对院属研究单位中涉及我国产业发展关键领域的，加大科研投入，对有转化优势的项目和单位予以重点支持。
院属研究单位层面，将其重大科学创新、关键技术突破服务于国家区域创新发展战略，在提升行业产业发展核心竞争力上下功夫。根据科技成果转化效率测度结果完善科研资源的配置，避免盲目扩大人力资源或加大资金投入，合理配置各种生产要素，提高技术创新水平和管理水平，推动创新资源的最大化利用，争取产出最大化。
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