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我国重点高校技术转移效率变化的影响因素研究
——基于面板随机前沿分析方法

胡欣悦，任紫娟，汤勇力
（暨南大学 管理学院，广州 510632）

摘 要：为研究制约我国重点高校技术转移效率提升的影响因素，本研究基于随机前沿分析的超越对数函数测算了我国 91所

高校 2007—2016年的技术转移效率的动态变化，探究了外部区域市场和高校自身异质性因素对技术转移效率的影响程度。

研究发现：市场需求对技术转移效率的拉动作用是有限的，过大的市场需求可能抑制技术转移效率的提升；而高技术产业的聚

集和与市场联系的增强可以有效提升技术转移效率。此外，就技术转移效率动态变化模式的研究发现，高校技术转移效率增

长模式在不同学科结构和区域之间存在显著差异。最后，就研究结论对高校和政府提升技术转移效率提出了相应的政策

建议。
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据 2018年上海交大公布的世界大学学术排名（ARWU）中我国进入全球前 500名的高校有 46所，且呈逐

年增多的趋势，这表明近年来我国高校的科研实力在不断增强，具有世界竞争力水平的高校越来越多。高校

在国家创新发展战略中积极承担人才培养、科学研究和服务社会的三大使命，在促进科技创新、经济发展和

国家综合竞争力发面发挥着越来越重要的作用。随着政府、高校、企业形成的“三螺旋”结构的形成和知识经

济时代的到来，高校的技术转移活动成为高校促进经济发展、服务社会使命中重要的一环［1⁃2］，以高校为主体

的政产学研合作、技术转移、学术创业和创业型大学的相关研究逐渐升温。在以往研究中学者多关注高校资

源投入、管理制度和社会环境对高校产出绩效的影响，但高校发展的动力不仅来自于资源的增加，还有对资

源利用率的提高。作为发展中国家，面对教育资源的紧缺和区域间资源分布不均的现状，更应该关注高校对

有限资源的开发和利用能力。而技术转移效率的测量可以直接或间接反映了高校对于资源的管理、开发和

利用水平，对技术转移效率的影响因素的研究有利于提高高校资源利用率、增强技术转移能力。

现有研究普遍认为技术转移效率低是制约我国技术转移快速发展的重要原因［3］，并且不同高校的技术

转移效率存在显著差异。学者们对技术转移效率的研究按照不同的研究目的主要可以分为两种类型：一类

是测算并对比规模效率、纯技术效率和综合效率的差异，发现不同类型高校技术转移效率与投入、产出之间

的关系，进而针对不同高校进行资源投入的调整，实现资源投入与规模的匹配来达到综合效率最优的局

面［4］。这一类研究多基于数据包络分析（DEA）方法，根据决策单元输入和输出的数据形成生产前沿面，通过

衡量每个决策单元距离此前沿面的远近判断投入产出的合理性，即决策单元的技术效率。但这一方法对于

数据的要求过于严格、假定技术无效率因素不存在且无法比较技术有效单元之间的效率差异。

另一类对于高校技术转移效率的研究主要是关注非效率影响因素的研究。在现实生产中，生产单元的

对资源的转化和利用往往受到外部因素的影响而无法实现技术生产效率最优，其中区域的经济发展水平、高
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校的资源投入、区域创新环境、产业吸收能力、市场需求和高校声誉等因素被证实对高校的技术转移存在显

著影响［5］，但并没有形成统一的观点。学者范柏乃和余钧［6］研究指出高校的资源投入、区域经济发展水平以

及区域内产业的吸收能力对技术转移效率存在显著影响。学者金杰等［7］实证验证了良好的市场环境对产学

研联动效应起到了显著的推动和保障作用。姜彦钊和赵旭［8］认为位于经济发展水平高的高校可以借助地区

的经济活力，激发其潜在可转化的创新成果，并提出市场和产业因素可能对技术转移存在显著影响，但并未

具体就区域异质性原因深入讨论。学者原长弘等［9⁃10］却研究发现本地市场需求对技术转移效率存在显著负

向影响，对专利申请没有正向拉动作用，政府的支持有助于抵消市场需求不确定带来的消极影响。而国外学

者 Friedman［11］则认为市场需求决定着高校技术的商业机遇和活力前景，高技术企业密集的区域对技术创新

具有较高的需求，相应地，在高技术产业聚集的区域技术转移合同数量较多。学者廖述梅和徐升华［12］指出

高校技术转移普遍较低的原因在于科技服务人员的数量、科研成果的质量和校企之间信息不对称。学者

Lee和Win［13］发现高校与企业之间的联合研发项目是提高高校技术转移意愿和转移概率的主要原因。

从研究方法来看，对于非效率因素的研究主要分为一步法和两步法。一步法是基于随机前沿分析方法，

将总的技术无效率因素分解为不可观测的随机误差和可观测的技术无效率因素两部分，并假设两部分相互

独立。两步法则是基于 DEA模型测算技术转移效率，再建立技术效率影响因素的回归方程，这一方法存在

两个问题：由第一步获得的技术转移效率为生产单元之间的相对效率，并非生产单元的真实效率；其次，第一

步满足的无效率因素同分步的假设在第二步中没有保持一致，这就造成了两步法对技术无效率因素的估计

存在显著误差。从研究内容来看，学者们从高校自身、政府、企业等主体特征可能产生的影响进行了详尽的

研究，并指出高校技术转移效率存在着显著的区域性差异，但对区域间的异质性特征产生的影响缺乏系统的

研究和讨论，其中最重要的是技术创新成果作为技术市场交易的商品，受到技术市场结构、市场需求和高校

与市场的联系等因素的影响。基于此，提出了本研究的主要研究目标：探究区域市场和高校自身异质性因素

对高校技术转移效率的影响。为避免两步法对模型估计的误差，本文采用一步法，将区域市场和高校的异质

性因素纳入到随机前沿分析模型中，并测量高校技术转移效率的动态变化数据，进而讨论这些异质性因素对

技术转移的影响和不同类型高校的技术转移效率变化模式的差异。在此基础上，提出有效提升高校技术转

移效率的政策建议，以期为高校和政府技术转移政策和激励机制制定提供可参考的依据。

一、理论基础与模型假设

（一）技术市场与技术转移效率

高校作为技术的卖方，在技术市场上的成果交易应该被视为一种市场行为，而市场行为必然会受到市场

结构、市场规模、市场变动和市场创新水平等外部市场因素的影响，其技术转移活动也需要遵守市场的供需

规律。根据技术需求拉动理论，技术创新是由市场需求和生产需要共同激发的，来自于市场对新产品、新技

术需求的变化和信息的反馈促进了技术创新的需求，进而拉动了技术创新和创新成果的转移需求［14］。而高

校作为知识创造和技术创新发源地，来自外部的技术需求增强了高校对技术创新和技术转移的动力，为技术

成果的顺利转移提供了外部空间。学者李光泗和沈坤荣［15］、杨龙志和刘霞［16］从技术市场需求规模的角度解

释了“为什么技术短缺的西部不是技术需求最大的区域”，指出市场需求规模的拉动效应是存在的；学者程鹏

和李洋［17］指出本地技术需求对技术创新产生的正向影响。对于技术市场规模较大的区域，技术需求的拉动

效应也更明显，进而技术由高校和科研机构向外部市场的转移规模也相对较大。因此，市场需求拉动了高校

的技术转移，对高校技术转移效率存在正向影响。

此外，高校技术成果向外部技术市场的成功转移还受到市场产业特征的影响。首先，高技术产业作为技

术和创新密集的产业类型，具备较高的创新水平和创新需求，相对于其他类型企业更能促进与高校之间的技

术转移［18］。例如，Friedman［11］学者研究指出区域内高技术企业的聚集是影响大学技术转移的关键因素，高技

术产业聚集的区域技术转移合同的数量和收入都比较高。其次，大量高技术产业的聚集促进区域整体创新

水平的增强，企业对于创新知识的理解、接受、吸收和转化能力也更强。Thursby等［19］研究证实了技术需求方

的吸收能力与产业结构高度相关，产业结构越高级的企业对技术吸收能力越强，越容易促成科技成果的转

化。王崇峰等［20］认为产业聚集程度较高的区域产业结构相似度越高，而产业结构相似的区域竞争大于合

作，竞争更能促进技术创新和技术转移。最后，技术转移常常发生在距离较近的区域，以及创新能力相近和
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创新水平较高的区域，这都为区域内产业结构特征对技术转移的积极影响提供了可靠的证据［21］。因此，基

于以上讨论，本文提出以下假设：

区域市场技术需求对高校技术转移效率产生正向影响（H1）；

区域技术产业结构对高校技术转移效率产生正向影响（H2）。

（二）与市场的关系强度对技术转移效率的影响

我国高校具有较高的技术创新积极性，专利申请量连续多年位居世界前列，但高校技术成果的转移并不

理想，主要原因之一是技术转移过程中的信息不对称，高校缺乏与市场的互动，缺乏对市场需求和变动的了

解［22］。技术成果与一般的产品不同，不能直接在市场上看到技术商品的供需状况，供需双方之间存在的信

息不对称对技术转移进度和技术市场的发展产生着较大影响。首先，与企业之间的密切关系可以降低技术

转移过程中的信息不对称性［23］，及时掌握市场规模的变动、市场需求的发展，及时调整研究方向以适应市场

的变化，进而增大高校技术转移效率。其次，技术创新和成果转化阶段历时长久、风险较大且收益不定，高校

与企业的持续交流与合作能够实现一定程度上的风险和成本的分担，弥补高校在信息和研发资金上的不足，

进而能提高企业和高校技术成功转移的意愿和可能性［13］。最后，随着高校与市场之间的边界的不断融合，

具备了企业追求技术成果经济价值的基本特征，而与企业建立密切联系和建立技术转移中介则架起高校与

市场之间的通道，确保市场信息获取的及时性和准确性。技术需求方与技术提供方之间的紧密关系，对企业

而言能更高效的传达技术需求，对高校而言确保了更准确的研发目标和技术需求信息，提高了技术转移的效

率［24］。基于以上讨论，本文提出如下假设：

高校与技术市场的联系强度对技术转移效率产生正向影响（H3）。

（三）高校个体间异质性与技术转移效率

高校的技术转移行为不仅受到外部市场环境的影响，其自身的异质性特征也是造成高校间技术转移效

率差异的主要原因。其中，我国高校在经历了大规模的合并、调整和合作之后，在学科组成结构上表现出显

著的差异，大致分为综合类、理工类、医药和农林类。这些不同类型的高校在学科组成、重点学科类型以及资

源分配和发展方向上存在显著差异。例如，原长弘基于资源基础观的分析视角，发现在控制了高校声誉、区

域差异和人员经费投入的情况下，在理工类学科有优势的高校的技术转移量在所有高校中最大，农林和综合

类高校次之、医药类院校的技术转移最小［25］。此外，理工类和综合类同为多学科高校，农林和医药类高校属

于单学科类型高校，但由于学科优势的差异导致其技术创新成果转移的难度和资源利用效率的不同［26］，综

合类和理工类高校分别在在理学和工学学科具有较大优势，而理学的科研成果相对于工学方面的成果更难

于商业化［27］；医学类科研成果被认为具有较高的商业化前景［28］，但医学发明面对研发周期长、资源投入和技

术转化风险大的障碍。因此，不同学科结构对高校的技术转移效率的影响存在显著差异，其中理工类学科对

技术转移效率存在积极影响。

高校的声誉与其自身的科研实力、社会地位和影响力相一致［29］，将技术创新成果向技术市场的转移过

程中，高校的声誉对技术转移存在较大影响。在信息不确定和不准确的市场环境下，社会声誉对技术需求方

而言是一种市场信号，声誉好的高校被认为能够产出更多具有较大商业价值的创新成果，在技术转移过程中

技术知识的转移更高效［30］；对于技术持有方而言，声誉优势为高校吸引来大量的合作伙伴和技术需求方，一

定程度上降低了高校技术转移的搜索成本［31］，同时对技术转移效率提升产生正向影响。因此，基于以上讨

论，本研究认为高校的学科结构和声誉对技术转移效率存在正向影响，并提出如下假设：

高校学科结构对技术转移效率存在显著影响（H4）；

高校声誉对技术转移效率产生正向影响（H5）。

二、模型构建

（一）模型选择与设定

综合前文对于研究方法的讨论，本文选用一步法来获取无效率因素对高校技术转移效率的影响，并基于

Battese和 Coelli［32］提出的技术效率测算的基本形式获得本研究的模型基础：

ln Yit = ln f ( )xit，β + Vit - Uit （1）
Uit = δ0 + δit Z it + wit （2）
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TEit =
E [ ]f ( )Xit，t exp ( )Vit - Uit

E [ ]f ( )Xit，t exp ( )Vit
= exp ( )-Uit （3）

其中：Yit表示高校 i在第 t年的技术转移合同的收入；f ( )xit，β 表示资源投入与产出之间的函数关系（生产函

数）；wit为无法观测的随机变量；Vit - Uit为技术无效率函数；Vit为模型的随机误差项，具体指实际生产运作过

程中外部的管理制度、社会环境等不可控制因素造成的统计误差，通常假定其独立于技术和投入的水平，且

服从于 N ( 0，σ 2
v )分布；Uit为高校 i在第 t年技术无效率影响水平，用来衡量由于管理因素或外部环境因素导致

的技术无效率状况，服从非截断半正态分布，即 N + ( μ，σ 2
u )>0。技术效率公式中 TEit为实际产出期望与前沿面

产出期望的比值，用来表示高校 i第 t年的技术效率，并且当 Uit = 0时，不存在技术无效率的因素的影响，技

术转移效率处于生产前沿面。但这种情况在实际情况中很难实现，因为技术无效率因素是不可避免的，并对

技术效率产生较大影响。

总体来看，该函数将实际生产单元与技术前沿面之间的距离分解为随机误差和技术无效率两部分，其

中，技术无效率项占总体误差的比重用来衡量模型中技术无效率项对技术效率未处于前沿面的解释程度，用

γ=σ 2
u / (σ 2

u + σ 2
v )表示，当 γ的值越趋近于 1，技术无效率项对随机误差项的解释力度越大，同时也可以据此判

断超越对数函数选择的合理性。

（二）随机前沿函数的设定

随机前沿生产函数存在两种形式：Cobb⁃Douglas生产函数（C⁃D函数）和 Translog函数（超越对数生产函

数）。C⁃D生产函数对于投入替代弹性固定为 1且对技术中性的严格约束，这样严格的假设设定在现实生产

中很难实现且与实际水平存在偏差。而超越对数函数放松了对以上条件的约束，更多地考虑了投入变量中

资本和劳动之间的相互作用，函数形式更加灵活，更利于检验可能存在的非效率影响因素，并且对于面板数

据而言，技术进步和技术中性无法提前确定。因此，本研究首先采用超越对数函数，并对函数的适用性和非

效率因素的影响进行检验，具体函数形式如下：

lnYit = β0 + β1 ln Kit + β2 lnLit + β3 lnKit lnLit + β4 ( )lnKit

2 + β5 ( )lnLit 2 + Vit - Uit （4）
技术无效率函数：

Uit = δ0 + δ1Z1 it + δ2Z2 it + δ3Z3 it + δ4Z4 it + δ5Z5 it + δ6Z6 it + δ7Z7 it + wit （5）
Vit～N ( 0，σ 2

v )，Uit～N + ( μ，σ 2
u ) （6）

其中：Kit和Li分别表示资金投入和人员投入；βi表示各投入的产出弹性。在技术无效率函数中考察了区域

市场需求、产业结构和高校与市场的关系强度（Z1 it～Z3 it）等因素可能对技术转移效率的影响，δi为待估参数。

此外，考虑到高校个体之间异质性差异的存在，本文还加入了高校学科结构和高校声誉的分类变量

（Z4 it～Z7 it），分别表示学科结构、高校类型和声誉。在模型估算前需要对模型的适用性做如下检验，H0：β3 =
β4 = β5 = 0，即假定采用 C⁃D函数更合理。

（三）数据样本及来源

从我国高校发展的实际情况，“211工程及省部共建”的高校承担着国家创新发展的重任，其知识创造和

技术创新发展走在国家前列，并且这些高校是下阶段国家“双一流建设”的主力军，对于其资源投入、转化和

环境影响的研究更具有实际意义。因此，本研究选择“211及省部共建”高校为高校技术转移效率研究的样

本，其中删除掉在《高等教育科技统计年鉴》中不包含的数据（军事类院校、高校附属医院），以及连续多年没

有对外公布技术转移数据的高校（中央民族大学、中国传媒大学、西藏大学、新疆大学、南昌师范大学等），最

后共获取到 91所高校 2007—2016年的相关动态发展数据。同时，本文研究的外部环境变量来自于《中国统

计年鉴》和《中国科技统计年鉴》，为保证数据的客观和可复制性，本研究相关数据均采用二手数据。

（四）变量测量

本研究主要关注高校技术转移情况，主要包括高校的专利申请转让、专利许可、合作研究等正式的技术

转移以及培训、咨询等非正式的技术转移，对于这些技术转移活动没有统一的衡量标准，但通过高校组织的

技术转移活动一般都会签订技术转移合同。因此，本文借鉴其他学者的处理方法选用高校所签订技术转移

合同的金额来反映高校技术转移的状况［5，10］。此外，为了避免随时间的价格变化影响，对技术转移收入进行
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复利计算转换为 2016年的不变价格放入模型中。对于高校技术转移活动资金投入和人员投入的变量都采

用年鉴中提供的高校研究和发展人员的数量以及研发资金的数量，资金投入折算为 2016年不变价格。

区域市场需求（Z1 it）。本文借鉴学者董洁和黄付杰［33］的处理方式用区域内每年技术市场交易额来衡量

技术市场需求的大小。为消除变量之间量纲差异对结果的影响，将数据转化为以“亿元”为单位，为消除数据

间的波动性并取对数处理。

区域产业结构（Z2 it）。王斌和谭清美［18］利用市场集中度来表征产业结构，获取产业的竞争和垄断程度。

此外，第三产业的产值和高技术产业的数量从一定程度上表征区域内产业结构的特征［11］。本研究采用区域

内高技术产业数量占全国高技术产业数量的比重来衡量高校所在区域的产业竞争和产业创新水平。

与市场的关系强度（Z3 it）。现有研究多用企业对高校研发投入的资金数量表示企业与高校之间的合作

与交流关系［34］，本研究据此选择高校研发资金投入中企业资助所占取的比例来衡量高校与市场之间的关系

强度［6］。

控制变量：高校个体异质性（Z4 it～Z7 it）。其中，学科结构（Z4 it、Z5 it、Z6 it）为虚拟变量，Z4 it取值为 1表示

该高校属于综合类高校，Z5 it取值为 1表示该高校属于理工类高校，Z6 it取值为 1表示该高校属于农林和医药

类高校；高校声誉（Z7 it）也为虚拟变量，“985高校”是我国发展世界竞争力大学的重点高校，综合实力强，研

究成果在技术市场受到社会各界的认可而享有较高的声誉。因此，Z7 it = 1即为“985工程”高校。

三、实证结果分析

（一）数据描述性分析

为突出区域间各变量之间的显著差异，对于数据的描述性分析按照东、中、西 3个区域展开，发现高校的

技术转移绩效、研发人员的投入和高技术产业的聚集度等方面表现出东、中、西的递减分布，与我国的经济发

展水平表现出相同区域性差异。而研发资金的投入、技术需求和与市场的关系强度均表现出东、西、中递减

的趋势，这可能是因为样本中缺少新疆和西藏地区的数据，以及西部近年来由于政策的倾斜，对人才的引进

和产业的扶持升级促进了西部省份技术市场的活力。描述性统计结果见表 1。
表 1 2007—2016年各指标数据分区域统计性描述

区域

东部

中部

西部

指标

观测量

均值

标准差

最小值

最大值

观测量

均值

标准差

最小值

最大值

观测量

均值

标准差

最小值

最大值

技术转移收入（万元）

510
2483.672
7429.271

0
63518.52
250

896.461
2620.259

0
26076.46
150

817.828
1277.34
0

4913.406

研发资金投入（亿元）

510
9.024
9.031
0.099
51.684
250
5.96
6.299
0.412
30.074
150
6.447
5.493
0.548
23.341

研发人员投入（人）

510
1611.265
1571.908
182
8898
250

1557.228
1603.495
194
11324
150

1433.147
1099.023
239
5458

市场需求（亿元）

510
772.988
987.646
1.789

3514.329
250
99.01
155.632
1.165
803.154
150

156.034
205.042
0.72

734.453

产业聚集度（%）
510
0.081
0.067
0.014
0.219
250
0.021
0.011
0.003
0.045
150
0.017
0.011
0.001
0.036

与市场关系强度（%）
510
0.321
0.187
0.001
0.843
250
0.242
0.16
0.001
0.685
150
0.303
0.184
0.001
0.761

（二）模型适用性检验以及实证检验结果

本研究基于 Froniter4.1计量软件对模型进行了检验。对模型适用性的检验结果见表 2模型 1所示，假定

β3 = β4 = β5 = 0，其中单边 LR统计值为 224.76，远大于此时模型对应的 5%显著性水平下的混合卡方分布临

界值 14.67；γ = 0.982 ，说明无效率影响造成的误差占总体误差的 98%。因此，拒绝模型适用性的原假设并

认为生产函数选择超越对数函数是合适的。
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表 2 高校技术转移效率随机前沿分析函数估计结果

变量名

生产函数

常数项

人员投入

资金投入

人员平方项

资金平方项

交互项

无效率函数

截距项

市场需求

市场结构

关系强度

综合类

理工类

其他

声誉

残差统计量

待估参数

β0

β1

β2

β3

β4

β5

δ0

δ1

δ2

δ3

δ4

δ5

δ6

δ7

σ2

γ

单边 LR检验值

模型 1

-1.66**
（-2.034）
0.1679

（1.412）
0.778***
（9.019）

—

—

—

-26.24*
（-1.708）
1.3718**
（2.133）
-2.121*

（-1.801）
-0.567

（-1.245）
-14.10*

（-1.820）
-6.111*

（-1.655）
-6.037

（-1.47）
2.5261***（2.690）
99.75*（1.972）
0.982***（116.73）

224.76

模型 2

21.45**
（2.398）
0.727

（0.392）
-3.082*

（-1.786）
-0.185

（-1.238）
0.1097

（1.074）
0.1504

（0.752）

-145.21
（-1.128）
3.385

（1.316）
—

—

—

—

—

—

318.45
（1.163）

0.995***（234.60）
197.02

模型 3

25.792***
（3.306）
1.472

（0.913）
-4.129***
（-2.668）
-0.242*

（-1.630）
0.1460*

（1.595）
0.158

（0.840）

-43.224
（-1.489）
2.047*

（1.889）
-2.395*

（-1.989）
—

—

—

—

—

116.77*
（1.71）

0.987***（120.75）
230.16

模型 4

26.159***
（3.542）
1.364

（0.890）
-4.1341***
（-3.039）
-0.236*

（-1.619）
0.1462*

（1.696）
0.1595

（0.830）

-41.870*
（-1.983）

2.252***（2.690）
-2.3790***
（-2.568）
-0.6023

（-1.2952）
—

—

—

—

114.457**（2.211）
0.986***（159.94）

230.48

模型 5

23.96***
（2.783）
1.821

（0.989）
-4.035**

（-2.404）
-0.277*

（-1.923）
0.1411

（1.416）
0.165

（0.850）

-27.18*
（-1.594）
1.518*

（1.765）
-2.288*

（-1.972）
-0.742*

（-1.820）
-13.95*

（-1.630）
-6.926

（-1.567）
-6.30

（-1.358）
—

110.15*（1.940）
0.985***

（131.42）
234.37

模型 6

23.400***
（3.06）
1.947

（1.10）
-4.0316***
（-2.75）
-0.26257**
（-1.86）
0.148477
（1.58）
0.140682
（0.74）

-27.7365**
（-2.18）
1.3885**
（1.85）
-2.2623***
（-3.21）
-0.8236***
（-2.56）
-14.517***
（-2.52）
-6.5656*
（-1.69）
-6.65362*
（-1.68）
1.885759
（1.29）
111.727***
（2.87）
0.986***

（173.26）
234.61

注：括号中为 t检验值；“—”表示相应变量的系数值约束为 0；*表示在 10%水平下显著；**表示在 5%水平下显著；***表示在 1%水平下显著；LR为似

然比检验统计量，符合混合卡方分布 。

模型的分步估计结果见表 2，①模型 2～模型 6均显示的取值趋向于 1，且通过了 1%的显著性检验，说明

在高校技术转移过程中，非效率因素产生了较大的影响；②研究和发展人员（β1）的投入最终估计值为正且大

于 1，但在 10%的统计水平上不显著；而研发资金的投入在 1%统计水平上负显著。可能原因在于高校的研

究和发展人员投入对技术转移效率的提高具有正向积极作用，但高校普遍不存在专门从事技术研发和转移

的人员，多是兼教学、科研和发展为一体的学者，使得研发人员对技术转移效率的正向影响不显著。此外，研

发资金的投入为负显著，则可能的原因在于样本变量选择高校总的研发资金的投入值，其中包含了高校基础

研究、应用研究、实验与发展、技术转移与服务和管理费用等多项金额，而高校的技术转移工作没有独立的运

作和费用核算机构，专门用于技术转移的资金投入不足，造成资金产出弹性较低。最后，人员投入和资金投

入的交互项为正向不显著，说明目前人员投入与资金投入比例并没有处于最优水平。

无效率函数的检验结果显示：

（1）市场需求（δ1）的系数在 5%统计水平下显著为正，拒绝了假设 H1的提出，市场需求对高校技术转移

效率没有促进作用。虽然，技术市场需求的增大可以通过拉动技术创新来拉动技术转移，但相关学者的研究

认为市场需求对技术转移效率的影响是有时效的，以及有限的［17］；另一方面市场需求的增大和变动会带来

更多的信息不确定性，增大了高校技术转移的难度。

（2）市场结构（δ2）的系数在 1%水平上呈负向显著，即产业结构越高级对高校技术转移效率有显著的正

向促进作用，有效地支持了假设 H2的成立。产业结构的升级是近年来区域经济发展的重要目标，产业结构

升级有助于区域整体技术创新水平的提升，大量的创新资源、高水平人才和高技术产业的聚集，提升了区域

整体的创新氛围和知识水平，对高校创新成果的溢出提供了有利的现实条件。

（3）与市场之间的关系强度（δ3）的系数在 1%水平上呈负显著，即高校与市场之间的联系越紧密，越有利
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于高校技术转移效率的提高，有效支持了假设H3的提出。

（4）学科结构的分类变量（δ4～δ6）均表现与技术转移效率之间显著负相关，说明不同学科之间的技术转

移效率存在显著差异。

（5）高校声誉（δ7）的检验结果为正向的不显著，表明高校声誉对于技术转移效率没有正向效应。这可能

是因为市场对于高校所转移技术的需求更看中其实际的能解决的技术难题，以技术成果中潜在的经济价值

为主。而高校的声誉主要是其学术研究领域的影响力或与其体制类型相关，市场上对某一技术的供应的选

择更多依赖于高校某一顶尖学科或研究领域，受高校整体声誉的影响不大。

（三）高校技术转移效率的动态变化模式
为进一步探究高校技术转移效率随时间的变化特点，本文对高校 2007—2016年的技术转移效率进行了

重复测量的方差分析，避免了一般截面数据分析不同个体间差异时对时间因素的忽略，通过区域类型、学科

结构和声誉与时间的交互项检验了不同类型高校

技术转移效率随时间的变化差异。此外，重复测

量的方差分析数据需要满足协方差矩阵的球对称

性质，需要通过调整与时间相关的 F统计量的自

由度来避免方差分析的 F值产生误差。Stata提供

了 4种校正系数的结果，其中 BOX检验为最保守

的检验，因此，当 4种矫正结果不一致时，以第一

种 Regular的检验结果为参考依据。具体检验结

果见表 3。
由表 3检验的结果可见，该模型调整后拟合优度为 0.513，满足一般模型对拟合优度要求，说明放入模型

中的变量可以很好解释技术转移效率的变化差异。而时间因素的 4个检测值都没有通过 10%显著水平下的

检验，说明高校整体的技术转移效率在各个时间点间没有发生太大的变化，总体上呈缓慢变化的发展趋势。

而学科结构和区域与时间的交互项通过了校正系数最大的 Regular的检验，说明技术转移效率的发展变化在

不同学科和区域之间有显著差异。高校声誉与时间的交互项的校正结果都不显著，说明“985高校”与“非

985高校”的技术转移效率的变化模式之间不存在显著差异，高校声誉对技术转移效率的影响有限。为了更

直观展现出不同学科结构和区域之间技术转移效率随时间变化的差异，图 1展示了不同类型高校技术效率

变化的趋势分布图。
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注：学科结构=3、2、1分别表示综合类、理工类和农林医药类；区域=3、2、1分别表示东、中、西

图 1 与时间交互效应下技术转移效率动态变化图

由图 1（a）可见，综合类高校的技术转移效率最高，但随时间的发展呈逐渐降低趋势，说明综合类高校对

于资源的利用和转化能力逐渐降低，这可能与综合类高校规模的扩大和管理制度有关，样本中理工类高校的

技术转移效率次之，随时间变化呈缓慢的增长趋势。而农林和医药类高校的技术转移效率最低，但经历了较

快的增长之后与理工和综合类高校之间的差距不断减小。不同学科之间技术转移效率的差异可能与学科自

身的特点有关，综合和理工类高校都属于多学科高校，资源分配和管理难度相对较大，但整体的技术转移水

表 3 技术转移效率的重复测量方差分析及校正结果

因素

时间

学科结构#时间

区域#时间

声誉#时间

残差

平方和

0.1640
0.6292
0.5391
0.1170
15.60

自由度

9
18
18
9
765

均方

0.0182
0.0349
0.030
0.013
0.020

F

0.89
1.71
1.47
0.64

Prob>F
Regular
0.5307
0.032**
0.0939*
0.7656

H⁃F
0.5235
0.0380**
0.1025
0.7508

G⁃G
0.5012
0.0587*
0.1297
0.7042

Box
0.3472
0.1863
0.2360
0.4269

注：N=910；Adj R2 =0.5129；Huynh⁃Feldt epsilon =0.9123；Greenhouse⁃Geisser
epsilon =0.6827；Box’s conservative epsilon =0.1111。
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平较高，对资源的整合利用能力较强；但综合类高校的技术转移效率逐渐降低的趋势可能与其规模不断扩

大，资源投入增大与资源的开发利用能力不匹配有关。医药类的技术创新和转移相对难度较大，技术转移成

本高、风险大、技术转移的数量较少而造成技术转移效率较低。由图 1（b）可见，区域间技术转移效率的变化

也存在显著差异，其中东部省份高校的技术转移效率水平最高，整体呈缓慢增长趋势。而中部和西部区域高

校表现出较大的波动且下降趋势明显，西部技术转移效率下降的幅度更大。综合前文的研究，东部区域的市

场需求、市场结构和与企业的关系强度都优于中部和西部区域，经济发展水平较高的东部对于技术创新的需

求较高，高技术产业的聚集效应提升了区域内产业的技术创新意识和创新知识水平，对高校而言在充沛的资

源和优质的外部环境下技术转移效率损失也相应最小。而西部和中部区域在国家政策的扶持下投入大量的

资源，但西部区域产业结构落后，高技术产业数量少，与高校之间的合作和交流相对较少，造成西部区域高校

技术转移效率下降趋势明显。

四、研究结论与建议

本文基于超越对数函数的随机前沿分析方法测算了我国 91所高校 2007—2016年的技术转移效率，并识

别技术市场需求、市场结构和高校与市场的关系以及高校学科结构和声誉等非效率因素对技术转移效率的

影响，最后探讨了技术转移效率的变化模式在不同学科结构和区域之间的差异，得出如下结论：

（1）无效率影响因素能解释 95%以上的技术转移无效率误差。过大的技术市场需求对技术转移效率存

在负面影响，而高技术产业的聚集和与市场关系的增强可以显著促进技术转移效率的提高。

（2）高校的学科结构对技术转移效率有积极影响，高校的声誉对技术转移效率的影响不显著。

（3）理工类高校的技术转移效率小于综合类高校，呈稳定的增长趋势；而综合类高校下降趋势显著，技术

转移效率高于其他类型高校的优势逐渐减少。农林医药类高校的技术转移效率则不断增加，与其他类型高

校间的差距不断减小。

（4）东部区域的技术转移效率较高，随时间发展呈现稳定的增长趋势；中部和西部区域的技术转移效率

存在较大波动，并呈逐年递减趋势。

结合以上结论和文中的分析，本文认为高校和政府在提升技术转移效率可以从以下几个方面增强：

（1） 优化资源配置。与资本投入相比，人员投入对技术转移效率的积极影响更大，因此，合理的分配投

资结构、优化资源配置格外重要，既要注重基础性研发的投入，也要注重技术成果转化的投入。此外，高校的

技术转移不同于学术研究，是高校与市场边界融合的过程，高校应设置独立、专业的技术转移机构，投入更多

具有专业技术转移知识的人员，为研究人员的技术开发和技术转移工作提供有效支持，建立高校与外部市场

沟通的桥梁。建立独立的技术转移运作和核算机构，增强对市场需求信息的获取能力，减小市场信息的变动

和不确定性对技术转移的影响。

（2） 加强区域间技术转移的沟通和协作。市场需求对技术转移效率的影响是不确定的，主要是由于需

求规模波动和市场需求信息不确定造成的。因此，对于市场需求活跃的区域应该充分利用其区域优势，加强

区域间的联动，将技术需求和技术供应建立及时的联通关系，实现区域间的资源共享和优势互补。

（3） 优化市场结构。区域市场结构的优化有助于提升技术转移效率，对于中部和西部区域省份要加强

产业结构的升级，完善政府的激励政策、提供优惠扶持政策来吸引高技术产业的聚集，提升区域内的创新环

境和创新水平，进而保证技术转移的顺利进行。
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Research on the Influential Factors of the Technology Transfer Efficiency in Chinese Key
Universities：Based on the Panel Stochastic Frontier Analysis

Hu Xinyue，Ren Zijuan，Tang Yongli
（School of Management，Jinan University，Guangzhou 510632，China）

Abstract：To analyze the factors which restrain the technology transfer efficiency in chinese key universities，the dynamic change of
technology transfer efficiency in 91 China universities from 2007 to 2016 is calculated based on the stochastic frontier analysis，and
the impact of external heterogeneous factors on the efficiency of technology transfer in regional markets and universities is explored .
The results show that the demanding of the market has limited stimulation on the efficiency of technology transfer. Excessive market
demand may inhibit the improvement of technology transfer efficiency. The convergence of high⁃tech industries and the enhancement of
the link with the market can highly improve technology transfer efficiency. In addition，research on the change pattern of technology
transfer efficiency has demonstrated a significant difference in different subject structures and regions. Finally，corresponding policy
recommendations are proposed for universities and governments to improve the efficiency of technology transfer based on the research
conclusions.
Keywords：university technology transfer efficiency；market demand；market structure；tie strength；stochastic frontier analysis
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