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中国不同区域高校科技成果转化效率评价研究
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摘要：科技成果转化是将科技成果推向市场，实现社会价值的重要环节。采用三阶段数据包络分析模型测算全国

31 个省份高校科技成果转化效率，进一步通过二维矩阵组合分析不同省域高校科技成果转化效率类型，并探索其提升

路径，为持续推进高校科技成果转化提供理论依据及参考建议。研究结果显示：全国高校科学研究阶段和成果转化阶

段效率均未达到最优状态，且区域间存在一定差异；通过高校科学研究与成果转化效率的组合分析能够在一定程度上

定位各省域在全国所处的水平，从而采取针对性措施。
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Research of the Efficiency Evaluation for Transformation of Science and 
Technology Achievements in Universities in Different Regions of China: Based 
on a Three Stage Data Envelnt Analysis Model
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Abstract: The transformation of scientific and technical achievements are an important link in promoting 
them to the market and realizing social value. This article used a three-stage data envelopment analysis model 
to measure the efficiency of scientific and technical achievements transformation in universities in31 provinces 
across the country. It further analyzed the types of scientific and technical achievements transformation 
efficiency in universities in different provinces through a two-dimensional matrix combination, and explored 
their improvement paths, providing theoretical basis and reference suggestions for continuously promoting the 
transformation of scientific and technical achievements in universities. The research results showed that the 
efficiency of scientific research and achievement transformation stages in universities across the country has 
not reached the optimal state, and there are certain regional differences; The combination analysis of scientific 
research and achievement transformation efficiency in universities can to some extent locate the level of each 
province in the country, and thus take targeted measures.
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0 引言

科技成果转化是实现从科学研究到社会经济

的重要过程，也是推动社会进步的“关键环节”。

2020 年 2 月，教育部、国家知识产权局、科技部

联合发布了《关于提升高等学校专利质量，促进

转化运用的若干意见》，指出要从转化应用入手，

促进高校进一步提升知识产权管理，推动科技成

果向商业价值的转化，这也是实现我国科技高速

发展的重要环节。

根据《2022 年中国科技统计年鉴》数据

显示，2021 年中国研究与试验发展（以下简称

“R&D”）经费投入和国家财政科技支出均不断

上涨，R&D投入强度也不断提升。全国共投入

R&D经费 27 956.3 亿元，比上年增加 3 563.2 亿

元，增长 14.6%。然而，根据《2021 年高等学校

科技统计资料汇编》数据显示，2020 年高校成

果转让数为 19 936 项，而专利授权数为 185 790
项，占比仅为 10.73%。由此可见，中国对科技投

入在逐年增长，但科技成果转化率依然很低，大

量科研成果无法转化为商业价值，在很大程度上

限制了中国科技高水平发展。

科技成果转化相关研究近年来逐渐受到国内

外学者重视，学者对科技成果市场转化模式、影

响因素、转化效率等方面均进行了相关研究 [1-16]。

关于科技成果转化模式和影响因素的研究，

Edward等 [1]基于科技组织分拆模型，确定了技术

发明人、企业家、科研机构和风险投资驱动及其

结合等 5 种成果转化模式；常旭华等 [3]提出中国

高校科技成果转化在实践层面有技术超市、重大

攻关、技术秘密转让和体外循环等 4 种主要的模

式；Perkmann等 [6]提出市场的需求有利于促进高

校与企业的合作，同时适当的管理政策也能够推

动开展符合市场需求的科学研究。关于高校科技

成果转化效率的研究主要集中在指标体系构建和

准确测量两个方面。在指标体系构建方面，陈辉

等 [9]将转化条件、转化活动和转化成果作为一级

指标，再细分二级指标和三级指标构成评价体系；

刘宇等 [10]构建了技术团队、研发成果、生产条件、

需求市场、政策环境和服务支撑六大要素及其指

标体系。在准确测量方面，Anderson[12]运用数据

包络分析（data envelopment analysis，DEA）方法

对大学技术转移效率进行核算；Eric[13]通过利用

随机前沿分析法，对不同国家和区域科技成果转

化进行效率评价；吴杨等 [14]基于 2011—2020 年的

面板数据，采用DEA方法对“双一流”建设高校

科技成果转化的效率进行测量。通过文献研究发

现，关于科技成果转化效率评价方面的研究仍有

不足：第一，科技成果转化涉及的指标众多，且

缺乏统一的分类标准，因此在对其进行评价的过

程中，应综合考虑评价的全面性、科学性和数据

的可及性，从而筛选最适宜的指标；第二，DEA
法在测量成果转化效率方面是运用最为广泛且成

熟的方法，其评价结果具有很强的指导意义，但

是大部分学者采用传统的DEA分析，却忽视了

不同决策单元外在环境的影响；第三，大多数的

研究将科技成果转化过程视为一个整体来评价其

效率，而忽略了内部不同阶段的特征存在一定差

异；第四，大部分研究关注科技成果转化效率的

评价及影响因素等方面，而通过效率评价分析区

域差异并对不同类型的归纳和对策研究相对缺乏。

鉴于此，首先本文通过文献研究、资料整理

设计构建高校成果转化效率的评价指标体系并确

定环境变量指标；其次采用三阶段DEA模型，排

除了外在环境因素的干扰；再次针对国家公布的

相关统计数据进行高校科技成果转化效率的测

算；最后通过二维矩阵分析不同省域的效率类

型，探索提升路径。

1 高校科技成果转化效率评价指标和研究

方法

1.1 评价指标体系构建

1.1.1 投入和产出指标

数据包络分析是效率评价常用的方法之一，

Keywords: transformation of scientific and technical achievements, universities, efficiency evaluation; three 
stage DEA model, two-dimensional Matrix Combination Analysis
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其投入指标包括生产过程中所需要的一切物质条

件，如人力、物力和财力等；产出指标是指利用

投入而获得的产品 [17]。高校科技成果转化是一个

长期且持续的过程，涵盖实验室—中试—市场等

阶段 [18]，且涉及主体也存在一定的差异，其投入

和产出指标有所不同。因此，为更准确地对整体

效率进行评价，本文将高校科技成果转化过程分

为科学研究阶段和成果转化阶段。在科学研究阶

段，其投入主要表现为人力和科研经费，其产出

的成果表现为学术效益，根据《高等学校科技统

计资料汇编》和《中国科技统计年鉴》的相关指

标数据并结合大量文献，选取R&D全时人员和

当年R&D经费总支出作为科学研究阶段的投入

指标。其中，R&D全时人员能够反映这个年度高

校人力的投入情况，R&D经费支出可以反映这

个年度高校在科研开展过程中的经费使用情况。

在此阶段，研究成果往往以论文、专利、专著等

形式产出，同时这些指标也是科研项目验收的关

键指标且能够很好地量化评价，因此将发表学术

论文数、出版科技著作数和授权专利数作为产出

指标。在成果转化阶段，通过对接市场将学术成

果进行产业化，此时投入表现为科学研究阶段的

产出及高校成果向生产和市场化转化或其他配套

支持服务的人员和经费投入。由于科技著作对于

成果转化的敏感性不高，考虑到纳入指标的代表

性，在投入阶段就不再纳入科技著作这个指标。

因此，将发表学术论文数、授权专利数、R&D成

果应用及科技服务全时人员、R&D成果应用及科

技服务经费支出作为投入指标。而产出指标选择

成果转化签订的合同数目以及合同金额作为经济

价值指标，以反映高校科技成果市场化的程度。

考虑到高校和企业的科研合作能够在一定程度上

反映高校成果转化效果，因此将企事业单位委托

合作经费也作为其中一项关键产出指标。

在高校科技成果转化过程中，由于从科研投

入到成果产出再到转化需要一定的时间，本文在

查阅相关文献的基础上，将科学研究阶段选取的

产出指标比投入指标时间晚一年，在成果转化阶

段的产出指标比投入指标再晚一年。因此，本文

构建的指标体系以及选取的时间如表 1 所示。

1.1.2 高校科技成果转化相关环境变量指标

根据三阶段数据包络分析的基本原理，为

使评价结果更为客观，应排除不同决策单元间环

境因素的影响。因此，在第二阶段随机前沿分析

（stochastic frontier analysis， SFA）中加入环境变

量以调整投入值。由于一些外部因素会影响科技

转化效率，但这种影响是不受主观控制的 [19]，因

此本文通过文献梳理并结合已有数据 [20-24]，从社

会、政府和市场 3 个视角选取环境因素的相关指

标。环境指标主要体现在以下 5 个方面。

（1）区域经济发展水平：一个区域的经济发

展水平与科技转化有着密切的关系。经济发展水

平决定了财政经费对高校科研工作和科技成果转

化的支持力度，而提升经济发展水平同样也需要

科技成果的转化。因此，选取“人均GDP”来反

映这个区域的经济发展水平。

（2）区域高等教育发展水平：高等教育的

发展有助于高校科技成果转化水平，且高校学生

也是科研创新活动的主力军。采用“每十万人口

高等教育在校人数”表示这个区域高等教育发展

水平。

（3）政府支持力度：随着国家教育部对高校

表 1 高校科技成果转化的投入产出指标

阶段 投入指标 产出指标

科学研究阶段

（投入指标选取时间为 2019 年；产

出指标选取时间为 2020 年）

R&D全时人员 发表学术论文数

R&D经费支出 出版科技著作数

— 授权专利数

成果转化阶段

（投入指标选取时间为 2020 年；产

出指标选取时间为 2021 年）

发表学术论文数 技术转化签订合同数

授权专利数 技术转化签订合同总额

R&D成果应用及科技服务全时人员 企事业单位委托合作经费

R&D成果应用及科技服务经费支出 —
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科技成果转化相关政策的出台，各地政府也相应

出台各项政策，引导企业与高校开展科研合作。

同时，政府部门通过纵向科研项目资助支持高校

科研工作的开展，从而产生更多的科研成果。因

此，通过政府对高校的经费投入占总体科技经费

比例来反映政府支持力度。

（4）R&D人员结构：R&D人员结构是重要

的外部因素。高水平科研人员往往具备更强的科

研创新能力，是中坚力量。因此，本文选择R&D
人员中硕士及以上学历人员占比作为R&D人员

结构的指标。

（5）校企合作环境：科技合作往往是科技成

果落地的重要环节，对于促成转化具有重要的作

用，同时企业对于高校科研活动的经费支持是高

校科研经费的重要来源。因此，选择高校科技经

费筹集总额中企业资金所占份额作为校企合作环

境的指标。

环境变量的具体指标说明如表 2 所示。

1.1.3 数据来源

以 2019—2021 年中国 31 个省份（不包含港

澳台）的科技成果转化活动为研究对象，对中国

省域间科技成果转化投入、产出及环境现状进行

综合分析。相关数据主要来源于 2020—2022 年

《高等学校科技统计资料汇编》、2020—2022 年

《中国科技统计年鉴》和 2020—2022 年《中国

统计年鉴》，对于个别存在 0 值的指标，赋最小

值 [25]。

1.2 研究方法

数据包络分析方法（DEA）是以决策单元的

相对有效性为指标，评价多投入和多产出的多个

决策单元是否相对有效的重要方法 [26]。高校科技

成果转化过程中存在如人力、物力和财力等多方

面的投入，以及学术论文、授权专利、科技著作

等多方面的产出，难以采用一种标准或量纲来统

一，因此采用数据包络分析法能够在不影响评价

指标选取的前提下有效简化数据的处理难度。

为消除环境因素的影响，本文选用Fried
等 [27]提出的三阶段DEA模型对高校科学研究阶

段与成果转化阶段的效率进行测算，再进一步通

过二维矩阵组合分析不同省域高校科技成果转化

效率的类型，探索其提升路径。三阶段DEA模型

的具体计算过程如下。

第一阶段为投入导向的BCC模型。
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其中，j=1, 2, ..., n表示决策单元；X和Y分

别表示投入和产出指标。当θ=1，S+=S-=0 时，表

明这个决策单元为DEA有效；当θ=1，S+≠0，或

S-≠ 0 时，表示这个决策单元为弱DEA有效；当

θ＜1 时，表示这个决策单元为非DEA有效。

BCC模型的综合技术效率（TE）可以进一

步分为纯技术效率（PTE）和规模效率（SE），
且TE=PTE×SE。

第二阶段采用相似SFA回归模型的方法来剔

除环境因素和统计噪声。在SFA回归中，运用第

一阶段的松弛变量对环境因素进行回归分析。构

建的相似SFA回归函数（以投入导向为例）为：

S f Z Vni = + +( ; )i n ni niβ µ ，i=1, 2, ..., I，n=1, 2, ..., N
式中，Sni是第 i个决策单元在第n项投入的

松弛值； Zi是环境变量；βn是环境变量的系数；

Vni+µni是混合误差项；Vni为随机干扰；µni为管理

无效率。V符合正态分布N（0，σv
2），代表随机

误差项，表示随机干扰对投入松弛变量的影响；

µ服从零点截断的正态分布N（0，σv
2），表示管

理因素对投入松弛变量的影响。

SFA回归的目标在于消除环境因素对效率的

表 2 高校科技成果转化的环境指标

环境变量 表征指标

经济发展水平 区域人均GDP

高等教育发展水平 每十万人口高等教育在校人数

政府支持力度 高校总体科技经费中政府投入比重

R&D人员结构 R&D人员中硕士及以上学历人员比重

校企合作环境 高校科技投入经费中企业资金比重
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影响，使所有决策单元能够在相同的环境中进行

调整。具体的调整公式为：

  

X X f Z f Z

max ,       1, 2, , 1, 2, ,

m
A = + − +

(V V i I n N

ni i i n

ni ni) − = −



max ; ;( ( β βˆ ˆ))

 

(
，

)

式中，Xm
A为经过调整的投入数据，而Xn

i为

调整前的投入数据。

第三阶段采用第二阶段经过调整的投入数据

以及原始产出数据，应用DEA方法，即重复第一

阶段的计算步骤，重新评估决策单元的效率。

2 高校科技成果转化效率评价结果

2.1 第一阶段：采用单纯投入产出指标的效率评

价情况（调整前）

根据上述遴选的指标，分别采用高校科学研

究阶段和成果转化阶段的投入产出数据，利用投

入导向BCC模型，通过DEAP 2.1 软件测量中国

不同区域高校科学研究阶段和成果转化阶段的效

率，并进行分析。此外，为了解各省域高校科技

成果转化效率情况，按照国务院发布的《区域协

调发展的战略与政策》报告提出的 8 大经济区划

分标准，将本文涉及的 31 个省域（不含港澳台）

划分为东北区、北部沿海区、东部沿海区、南部

沿海区、黄河中游区、长江中游区、西南区和西

北区。分析结果如表 3、表 4 所示。

由此可见，在不考虑外在环境影响的前提

下，中国高校在科学研究阶段的平均综合效率、

纯技术效率和规模效率分别为 0.629、0.825 和

0.759。从不同区域来看，黄河中游区的平均综合

效率最高，为 0.792；其次是西南区，为 0.749；
东北区的平均综合效率最低，为 0.424。从不同

省域来看，河南省、海南省、贵州省和青海省纯

技术效率和规模效率均达到了DEA有效。

中国高校在成果转化阶段的平均综合效率、

纯技术效率和规模效率分别为 0.708、0.725、
0.969。从不同区域来看，东部沿海区的平均综

合效率最高，为 0.996；其次是北部沿海区，为

0.832；西北区的平均综合效率最低，为 0.524。
从不同省域来看，北京市、天津市、上海市、浙

江省、安徽省、重庆市、四川省和西藏自治区纯

技术效率和规模效率均达到了DEA有效。

表 3 全国各区域高校科学研究阶段效率情况（调整前）

区域 省域 综合效率（TE） 纯技术效率（PTE） 规模效率（SE) 规模报酬类型

北部沿海区

北京市 0.302 0.510 0.593 drs

天津市 0.311 0.566 0.550 drs

河北省 0.692 0.894 0.773 drs

山东省 0.543 1.000 0.543 drs

均值 0.462 0.743 0.615

黄河中游区

陕西省 0.547 0.809 0.676 drs

山西省 0.715 0.939 0.761 drs

河南省 1.000 1.000 1.000 -

内蒙古自治区 0.904 1.000 0.904 drs

均值 0.792 0.937 0.835

东北区

辽宁省 0.434 0.611 0.710 drs

吉林省 0.502 0.810 0.620 drs

黑龙江省 0.337 0.570 0.592 drs

均值 0.424 0.664 0.641

东部沿海区

上海市 0.308 0.740 0.416 drs

江苏省 0.810 1.000 0.810 drs

浙江省 0.805 0.919 0.875 drs

均值 0.641 0.886 0.700
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区域 省域 综合效率（TE） 纯技术效率（PTE） 规模效率（SE) 规模报酬类型

南部沿海区

福建省 0.415 0.417 0.995 irs

广东省 0.523 0.946 0.552 drs

海南省 1.000 1.000 1.000 -

均值 0.646 0.788 0.849

长江中游区

江西省 0.635 0.729 0.871 drs

湖北省 0.535 0.856 0.625 drs

湖南省 0.562 0.822 0.684 drs

安徽省 0.488 0.662 0.737 drs

均值 0.555 0.767 0.729

西南区

广西壮族自治区 0.868 1.000 0.868 drs

重庆市 0.774 0.809 0.958 drs

四川省 0.486 0.851 0.571 drs

贵州省 1.000 1.000 1.000 -

云南省 0.615 0.637 0.965 drs

均值 0.749 0.859 0.872

西北区

西藏自治区 0.299 1.000 0.299 irs

甘肃省 0.818 0.894 0.914 drs

青海省 1.000 1.000 1.000 -

宁夏回族自治区 0.566 0.587 0.964 drs

新疆维吾尔自治区 0.698 1.000 0.698 drs

均值 0.676 0.896 0.775

均值 0.629 0.825 0.759

（续表）

表 4 全国各区域高校成果转化阶段效率情况（调整前）

区域 省域 综合效率（TE） 纯技术效率（PTE） 规模效率（SE) 规模报酬类型

北部沿

海区

北京市 1.000 1.000 1.000 -

天津市 1.000 1.000 1.000 -

河北省 0.554 0.559 0.990 irs

山东省 0.775 0.775 1.000 -

均值 0.832 0.834 0.998

黄河中

游区

陕西省 0.897 0.899 0.998 irs

山西省 0.884 0.886 0.997 irs

河南省 0.445 0.454 0.979 irs

内蒙古自治区 0.215 0.216 0.996 irs

均值 0.610 0.614 0.993

东北区

辽宁省 0.885 0.890 0.994 irs

吉林省 0.597 0.597 1.000 -

黑龙江省 0.912 0.915 0.997 irs

均值 0.798 0.801 0.997

东部沿

海区

上海市 1.000 1.000 1.000 -

江苏省 0.987 1.000 0.987 drs

浙江省 1.000 1.000 1.000 -

均值 0.996 1.000 0.996
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然而，第一阶段尚未纳入外在环境因素的影

响，因此结果无法准确反映各区域科技成果转化

效率的真实情况，因此开展第二阶段分析。

2.2 第二阶段：相似 SFA 回归结果

对于科学研究阶段，由于“校企合作环境”

影响不大，因此将第一阶段DEA分析结果中各决

策单元投入变量的松弛量作为因变量，将表 2 中

的前 4 个环境变量作为自变量，采用Frontierr 4.1
软件进行相似SFA回归分析，见表 5。对于成果

转化阶段，将第一阶段DEA分析结果中各决策单

元投入变量的松弛量作为因变量，将表 2 中的 5
个环境变量作为自变量进行分析，见表 6。

从表 5、表 6 可以看出，各模型LR值均通

过单边似然比检验，表明这个SFA模型具有可靠

性；模型的σ2 和 γ统计量均具有统计学意义，因

此说明管理无效率和随机误差会影响投入松弛变

量，并且以管理无效率的影响为主。从各个环

境变量的具体影响上来看，当回归系数为负数

时，表明这个环境变量的增加会导致投入冗余的

减少，即资源利用率的提升；当回归系数为正数

时，正好相反。结果显示，在科学研究阶段，区

域经济发展水平与R&D全时人员投入松弛变量

呈负相关，即区域经济发展水平越高，人力资

源投入的效率越高；政府支持力度和R&D人员

结构与R&D全时人员投入松弛变量均呈正相关，

即政府支持力度越大、高素质文化水平的科研人

员越多，人力资源投入的效率反而降低；区域高

等教育发展水平、政府支持力度和R&D人员结

构与R&D经费投入松弛变量均呈正相关，即区

域高等教育发展水平越高、政府支持力度越大以

及高素质文化水平的科研人员越多，财力资源投

入的效率反而越低。在成果转化阶段，区域经济

发展水平与R&D成果应用及科技服务经费支出

投入松弛变量呈正相关，即区域经济发展水平越

高，科技成果转化的经费投入利用率越低；区

域高等教育发展水平与R&D成果应用及科技服

务全时人员投入松弛变量呈正相关，与R&D成

果应用及科技服务经费支出投入松弛变量呈负相

南部沿

海区

福建省 0.795 0.804 0.989 irs

广东省 0.615 0.615 1.000 -

海南省 0.620 0.827 0.750 irs

均值 0.677 0.749 0.913

长江中

游区

江西省 0.404 0.427 0.946 irs

湖北省 0.837 0.837 1.000 -

湖南省 0.712 0.713 0.998 irs

安徽省 1.000 1.000 1.000 -

均值 0.738 0.744 0.986

西南区

广西壮族自治区 0.428 0.441 0.970 irs

重庆市 1.000 1.000 1.000 -

四川省 1.000 1.000 1.000 -

贵州省 0.369 0.370 0.998 irs

云南省 0.409 0.416 0.983 drs

均值 0.641 0.645 0.990

西北区

西藏自治区 1.000 1.000 1.000 -

甘肃省 0.515 0.539 0.956 irs

青海省 0.232 0.350 0.662 irs

宁夏回族自治区 0.467 0.503 0.930 irs

新疆维吾尔自治区 0.404 0.437 0.925 irs

均值 0.524 0.566 0.895
均值 0.708 0.725 0.969

（续表）
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表 5 相似SFA回归结果（科学研究阶段）

变量 R&D全时人员投入松弛变量 R&D经费投入松弛变量

常数项
-2 075.97***

（-21.311）
-1 440 228.400***

（-1 439 681.800）

经济发展水平

（区域人均GDP）
-0.005**

（-2.125)
0.092

（0.055）

高等教育发展水平

（每十万人口高等教育在校人数）

0.077
（0.909）

255.456***

（6.517）

政府支持力度

（高校科技投入经费中政府资金比重）

741.242***

（21.893）
46 434.17***

（46 425.294）

R&D人员结构

（R&D人员中硕士及以上学历人员比重）

2 613.681***

（81.895）
1 026 665.3***

（1 026 590.0）

σ2
841 882.11***

（839 734.3）
144 851 780 000.0***

（144 851 780 000.0）

γ
0.995***

（230.336）
0.849***

（6.714）

log -232.836 -413.952

LR 16.468*** 2.451*

注：表中括号内的数字为相应估计量的 t 统计量值；*、**、***分别表示因变量在 10%、5%、1%显著性水平下具有显著性下同。

表 6 相似SFA回归结果（成果转化阶段）

变量
发表学术论文

投入松弛变量

授权专利

投入松弛变量

R&D成果应用及

科技服务全时人员

投入松弛变量

R&D成果应用及

科技服务经费支出

投入松弛变量

常数项
-916.141***

（-916.154）
488.531***

（488.531）
-640.356***

（-640.357）
-10 347.712***

（-10 348.204）

经济发展水平

（区域人均GDP）
0.001

（0.118）
-0.003

（-0.484）
-0.005

（-1.481）
0.005***

（4.541）

高等教育发展水平

（每十万人口高等教育在校人数）

-0.256
（-1.494）

0.301
（1.587）

0.160***

（3.483）
-1.521***

（-58.041）

政府支持力度

（高校科技投入经费中政府资金比重）

840.695***

（840.705）
-1 011.906***

（-1 011.905）
-738.555***

（-738.556）
14 114.018***

（14 114.912）

R&D人员结构

（R&D人员中硕士及以上学历人员比重）

-324.805***

（324.805）
-763.295***

（-763.294）
1 772.801***

（1 772.651）
-442.760***

（-442.772）

校企合作环境

（高校科技投入经费中企业资金比重）

2 956.792***

（2 957.133）
-1 726.148***

（-1 726.148）
-242.109***

（-242.105）
14 168.606***

（14 168.624）

σ2
2 671 092.000***

（2 671 092.000）
1 466 915.800***

（1 466 915.800）
395 516.060***

（395 516.060）
14 032 065.000***

（14 032 065.000）

γ
0.990***

（2 319 899.200）
1.000***

（67 228.264）
1.000***

（12 324 811.000）
1.000***

（3 615 230.500）

log -247.493 -240.488 219.968 -274.484

LR 22.948*** 18.379*** 18.786*** 20.389***

关，即区域高等教育发展水平越高，科技成果转

化的人员投入效率越高，经费投入效率越低；政

府支持力度与发表学术论文投入松弛变量和R&D
成果应用及科技服务经费支出投入松弛变量均呈

正相关，与授权专利投入松弛变量和R&D成果

应用及科技服务全时人员投入松弛变量均呈负相

关，表明政府支持力度越大，发表学术论文投入

和科技成果转化经费投入的利用率越低，授权
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专利投入和科技成果转化人员投入利用率越高；

R&D人员结构与发表学术论文投入松弛变量、授

权专利投入松弛变量和R&D成果应用及科技服

务经费支出投入松弛变量均呈负相关，与R&D
成果应用及科技服务全时人员投入松弛变量均呈

正相关，表明高素质文化水平的科研人员越多，

发表学术论文投入、授权专利投入和科技成果转

化经费投入的利用率越高，而科技成果转化人员

投入利用率越低；校企合作环境与发表学术论文

投入松弛变量和R&D成果应用及科技服务经费

支出投入松弛变量均呈正相关，与授权专利投入

松弛变量和R&D成果应用及科技服务全时人员

投入松弛变量均呈负相关，表明校企合作程度越

高，发表学术论文投入和科技成果转化经费投入

的利用率越低，而授权专利投入和科技成果转化

人员投入利用率越高。

由此可见，环境因素对于科技成果转化两个

阶段的资源投入都有着一定影响，需要排除不同

环境因素的影响，才能更好地对不同区域的科技

成果转化效率进行比较。

2.3 第三阶段：采用剔除环境因素后的投入产出

指标的效率评价情况（调整后）

从原始投入变量中剔除环境因素后得到调整

后的投入变量，将其与原始产出利用投入导向的

BCC模型，通过DEAP 2.1 软件再次测算中国各

区域高校科学研究和成果转化效率，并进行具体

分析。结果如表 7、表 8 所示。

结果显示，调整后全国高校科学研究阶段综

合效率平均值由 0.629 提高至 0.757，其中北部沿

海区提高最为明显，由 0.462 提高至 0.719，而西

北区则有小幅降低，由 0.676 降至 0.648；全国

8 个区域综合效率情况由高到低依次为东部沿海

区、黄河中游区、长江中游区、南部沿海区、西

南区、北部沿海区、东北区、西北区。从规模报

酬来看，全国处于规模报酬递增（irs）的省域数

量经过调整后大幅增多，与表 3 对比发现，天津

市、河北省、山西省等，规模报酬类型由drs变
为 irs，表明在经过环境因素的调整后，许多省域

在对投入资源的利用上达到了最优的状态，但仍

有投入可减少或产出可增加的改进空间；有部分

省域仍处于规模报酬递减（drs），如北京市、陕

西省、辽宁省等，表明其投入规模偏大，即使目

前加大投入，也无法得到更大的产出，因此应当

改变管理方式并进行制度创新。

在成果转化阶段，调整后全国高校综合效率

平均值由 0.708 降至 0.662，其中西北区降低最为

明显，由 0.524 降至 0.289，其余省域降低幅度相

差不大；全国 8 个区域综合效率情况排名由高到

表 7 全国各区域高校科学研究阶段效率情况（调整后）

区域 省域 综合效率（TE） 纯技术效率（PTE） 规模效率（SE） 规模报酬类型

北部沿

海区

北京市 0.497 0.516 0.962 drs

天津市 0.625 0.769 0.814 irs

河北省 0.754 0.958 0.787 irs

山东省 1.000 1.000 1.000 -

均值 0.719 0.811 0.891

黄河中

游区

陕西省 0.827 0.848 0.975 drs

山西省 0.669 0.980 0.683 irs

河南省 1.000 1.000 1.000 -

内蒙古自治区 0.867 1.000 0.867 irs

均值 0.841 0.957 0.881

东北区

辽宁省 0.686 0.690 0.994 drs

吉林省 0.731 0.914 0.800 irs

黑龙江省 0.676 0.698 0.969 irs

均值 0.698 0.767 0.921
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低依次为东部沿海区、北部沿海区、东北区、长

江中游区、西南区、南部沿海区、黄河中游区、

西北区。从规模报酬来看，有 4 个省域从规模有

效变为规模报酬递增（irs），分别为吉林省、海

南省、湖北省和西藏自治区，云南省从规模报酬

递减（drs）转变为规模报酬递增（irs），表明在

经过环境因素的调整后，这些省域在对投入资源

的利用上虽然达到了最优的状态，但仍有投入可

减少或产出可增加的改进空间；从表 8 可知，仅

江苏省处于规模报酬递减（drs），表明其投入规

模偏大，应当改变管理方式并进行制度创新；从

表 8 可知，北京市、天津市、上海市等 7 个省域

综合效率为 1.000，均处于DEA有效，同时为纯

技术有效和规模有效，说明这些地区在成果转化

阶段效率不仅达到DEA有效，而且各项指标均达

到理想值，即处于最佳实际生产前沿面。

2.4 高校科学研究与成果转化效率的二维矩阵分

析

全国高校科学研究阶段平均效率值高于成果

转化阶段，说明高校更加注重科学研究方面的投

入，而与企业合作不够深入。以上述测量的平均

效率值作为分界线绘制二维矩阵图，结果如图 1
所示。

结果显示，共有 8 个省域科学研究阶段和

成果转化阶段的综合效率均高于国内平均线（Ⅰ

区），其中东部沿海区、长江中游区和西南区各

有 2 个，北部沿海区和黄河中游区各有 1 个，这

些区域基本保证了科技成果转化全过程的高效率

运作；有 8 个省域科学研究阶段和成果转化阶段

效率均低于国内平均线（Ⅱ区），其中西北区有 3

区域 省域 综合效率（TE） 纯技术效率（PTE） 规模效率（SE） 规模报酬类型

东部沿

海区

上海市 0.747 0.776 0.963 drs

江苏省 0.959 1.000 0.959 drs

浙江省 0.826 0.935 0.884 drs

均值 0.844 0.904 0.935

南部沿

海区

福建省 0.465 0.686 0.677 irs

广东省 0.919 0.955 0.963 drs

海南省 0.984 1.000 0.984 irs

均值 0.789 0.880 0.875

长江中

游区

江西省 0.722 0.872 0.828 irs

湖北省 0.855 0.879 0.973 drs

湖南省 0.871 0.871 0.999 drs

安徽省 0.730 0.809 0.903 irs

均值 0.795 0.858 0.926

西南区

广西壮族自治区 0.660 1.000 0.660 irs

重庆市 0.792 0.889 0.891 irs

四川省 0.856 0.883 0.970 drs

贵州省 0.884 1.000 0.884 irs

云南省 0.622 0.867 0.718 irs

均值 0.763 0.928 0.825

西北区

西藏自治区 0.148 1.000 0.148 irs

甘肃省 0.644 0.974 0.661 irs

青海省 1.000 1.000 1.000 -

宁夏回族自治区 0.638 0.931 0.685 irs

新疆维吾尔自治区 0.811 1.000 0.811 irs

均值 0.648 0.981 0.661
均值 0.757 0.893 0.852

（续表）



·科技资源支撑创新服务·朱依滢等：中国不同区域高校科技成果转化效率评价研究

─ 69 ─

表 8 全国各区域高校成果转化阶段效率情况（调整后）

区域 省域 综合效率（TE） 纯技术效率（PTE） 规模效率（SE） 规模报酬类型

北部沿

海区

北京市 1.000 1.000 1.000 -

天津市 1.000 1.000 1.000 -

河北省 0.543 0.580 0.935 irs

山东省 0.775 0.775 1.000 -

均值 0.830 0.839 0.984

黄河中

游区

陕西省 0.894 0.898 0.996 irs

山西省 0.857 0.879 0.975 irs

河南省 0.440 0.465 0.946 irs

内蒙古自治区 0.207 0.605 0.343 irs

均值 0.600 0.712 0.815

东北区

辽宁省 0.883 0.894 0.989 irs

吉林省 0.590 0.697 0.846 irs

黑龙江省 0.898 0.928 0.967 irs

均值 0.790 0.840 0.934

东部沿

海区

上海市 1.000 1.000 1.000 -

江苏省 0.996 1.000 0.996 drs

浙江省 1.000 1.000 1.000 -

均值 0.999 1.000 0.999

南部沿

海区

福建省 0.785 0.809 0.970 irs

广东省 0.615 0.617 0.997 irs

海南省 0.485 1.000 0.485 irs

均值 0.628 0.809 0.817

长江中

游区

江西省 0.396 0.449 0.881 irs

湖北省 0.828 0.830 0.998 irs

湖南省 0.708 0.712 0.994 irs

安徽省 1.000 1.000 1.000 -

均值 0.733 0.748 0.968

西南区

广西壮族自治区 0.419 0.517 0.811 irs

重庆市 1.000 1.000 1.000 -

四川省 1.000 1.000 1.000 -

贵州省 0.348 0.805 0.433 irs

云南省 0.399 0.704 0.567 irs

均值 0.633 0.805 0.762

西北区

西藏自治区 0.138 1.000 0.138 irs

甘肃省 0.503 0.883 0.569 irs

青海省 0.138 0.799 0.173 irs

宁夏回族自治区 0.363 1.000 0.363 irs

新疆维吾尔自治区 0.303 0.744 0.407 irs

均值 0.289 0.885 0.330

均值 0.662 0.825 0.799



中国科技资源导刊 第57卷第4期 2025年7月

─ 70 ─

个，西南区有 2 个，北部沿海区、东北区和长江

中游区各有 1 个，这些区域的科技成果转化效率

仍有较大发展空间；有 8 个省域科学研究阶段效

率低于全国平均水平，但成果转化效率较高（Ⅲ

区），北部沿海区和东北区各有 2 个，黄河中游

区、东部沿海区、南部沿海区和长江中游区各有

1 个，这些区域高校与企事业单位合作较为密切，

但也需要进一步提升科研产出效率，从而更好地

满足转化需求；有 7 个省域科学研究阶段效率高

于全国平均，但成果转化效率较低（Ⅳ区），黄

河中游区、南部沿海区和西北区各有 2 个，西南

区有 1 个，这些区域在科学研究方面有较高的效

率，但在成果转化落地方面仍需加强。

3 全国高校科技成果转化效率分析及对策

建议

本文基于 2019—2021 年中国 31 个省域（不

含港澳台）相关数据，将科技成果转化过程分为

科学研究阶段和成果转化阶段，分别遴选投入及

产出相关指标，再基于三阶段DEA模型，在排除

环境因素影响下，分别比较高校科学研究阶段与

成果转化阶段效率在不同省域之间和区域之前的

差异性，并通过绘制组合矩阵来分析各省域的综

合情况，进而提出有效的对策和建议。本文研究

得到结论如下。

第一，研究方法采用三阶段DEA分析，剔

除环境因素影响，具有一定的科学意义。从科学

研究和成果转化两个阶段调整前后的效率测算结

果来看：在调整前，科学研究阶段的综合效率

（0.629）低于成果转化阶段的综合效率（0.708）；

而剔除环境因素影响之后，两者相反，科学研究

阶段的综合效率提升至 0.757，成果转化阶段的

综合效率降至 0.662，表明环境因素的影响会引

起测量的偏差，提示虽然当前国家和地方均陆续

出台了一系列政策鼓励产学研合作，但成果转化

“最后一公里”仍是许多高校转化过程的瓶颈。

此外，调整后规模报酬递增省域大幅增多，而规

模报酬递减省域减少，表明环境因素对投入资源

的利用上会有低估的现象存在，而调整后，许多

区域的资源利用率达到了最优的状态，但仍有投

入可减少或产出可增加的改进空间。

第二，全国高校科学研究阶段和成果转化

阶段效率均未达到最优状态，且区域间存在一

定差异。在科学研究阶段，全国高校平均综合

图 1 各省域高校科学研究与成果转化综合效率矩阵图
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效率为 0.757，其中纯技术效率为 0.893，规模效

率为 0.852，表明在科研成果产出方面仍有待提

升，尤其是处于劣势的北部沿海区、东北区和西

北区；有部分省域达到了DEA有效，同时为纯

技术有效和规模有效，如山东省、河南省和青海

省，其各项指标均达到理想值，处于最佳实际生

产前沿面，虽然这 3 个省域并不是中国经济发展

最快的区域，但是他们在科学研究阶段对于资源

的利用和产出都达到了最优状态，其他省域可以

借鉴这些区域的优秀做法，不断提升资源利用率

和科研成果产出；部分省域为弱DEA有效，其纯

技术效率为 1，但规模效率小于 1，如内蒙古自

治区、江苏省、海南省等，表明他们在对投入资

源的利用上达到了最优的状态，但仍有投入可减

少或产出可增加的改进潜力。在成果转化阶段，

全国高校平均综合效率为 0.662，其中纯技术效

率为 0.825，规模效率为 0.799，表明在科研成果

转化方面仍有待提升，尤其是处于劣势的南部沿

海区、黄河中游区和西北区；有许多省域达到了

DEA有效，同时为纯技术有效和规模有效，如

北京市、天津市、上海市、浙江省、安徽省、重

庆市和四川省，这些省域普遍为中国经济发展较

快的地区，这是由于成果转化与企业联系更加紧

密，这些地区的企业相对较多，对于新成果的转

化需求也更多；部分省域为弱DEA有效，如江苏

省、海南省、西藏自治区和宁夏回族自治区，仍

有投入可减少或产出可增加的改进潜力。因此，

针对在某一阶段规模报酬递增的省域，需要扩大

现有科学研究或成果转化规模，从而提升整体科

研规模效益；针对在某一阶段规模报酬递减的省

域，需要适当减少资源投入避免浪费，并不断创

新管理理念和科研制度体系。

第三，通过高校科学研究与成果转化效率的

组合分析能够在一定程度上定位各省域在全国所

处的水平，从而采取针对性措施。通过矩阵分析

发现，全国高校较多的省份往往科学研究阶段效

率也较高，位于Ⅱ区和Ⅲ区的省域是高校科学研

究效率低于全国平均水平的省域，针对有较多高

校及科研成果产出的省域应通过提高利用效率，

减少资源投入浪费，将部分人力和财力资源转移

到成果转化阶段或其他方面；针对高校较少或科

研成果产出较少的省域可通过加大科研投入力度

从而增加科研成果产出数量。位于Ⅱ区和Ⅳ区的

省域是高校成果转化效率低于全国平均水平的省

域。针对有较多企业的省域，应充分利用资源同

时更加关注科研成果的市场适用性，进一步深化

与企业合作；针对企业较少的省域高校也可通过

拓宽合作渠道，与省外企业加强合作交流，从而

弥补自身短板。

综上所述，本文在研究方法上采用三阶段

DEA模型，排除了不同省域之间经济发展、教育

水平、人才结构和政府投入等方面的影响；在评

价过程中将科技成果转化过程分成科学研究和成

果转化两个阶段，能够更加准确地比较不同省域

高校在科技成果转化效率上的差异，从而提出针

对性建议，具有一定的创新性。但本文的研究仍

存在以下不足：第一，在测算高校科技成果转化

效率时，仅选取了当前能够获取的最新一年的数

据，未来可将历年数据逐一测算，动态评价各省

域高校的科技成果转化效率变化情况；第二，高

校科技成果产出和转化之间具有一定的滞后性，

本文参考了大部分研究者的做法，将滞后期设置

成一年，然而不同类型成果其转化滞后期可能有

所不同，因此对滞后期设置的研究也是未来可以

深入的重点；第三，本文采用二维矩阵模型对效

率进行分析，今后可采用其他统计学方法对数据

进行进一步挖掘，如采用Tobit模型分析其影响因

素，采用模糊集定性比较分析方法（fsQCA）分

析效率影响因素的组合效应等，从而获取更多的

信息。
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