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【摘 要】运用 DEA法分析 1999-2012年期间我国 27个省区高校科技创新效率及

其影响因素.研究表明：高校科技创新综合效率普遍偏低且具有明显的省区差异，其

中河南最高；全国整体呈上升趋势，东部地区高于中西部地区；2002-2007年期间

主要受规模效率制约，2008年之后主要由纯技术效率变化引起，政府拨入经费、企

事业委托经费具有明显抑制作用，而高校自身科技经费投入、研发项目数均具有显

著促进作用。
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在我国建设创新型国家战略进程中，高校科技创新是国家或区域创新体系的重

要组成部分，也是增强整体科技创新能力的重要力量。随着高等教育改革的深入推

进，教育部于 2013年发出了《教育部关于深化高等学校科技评价改革的意见》，高

校科技资源优化配置问题日益凸显。衡量高校科技创新投入产出效率，不仅有利于

促进高校科技创新能力的提高，也可以有效地把握高校科技创新活动本质与规律，

持续推动高校彰显资源优势和地域优势，不断提升自主创新水平。

DEA法在国内外高校科技创新效率研究中得到广泛应用。Katharak、Andrewi、

Abramo等分别研究了希腊、澳大利亚、意大利高校科研创新效率情况。Kuah等比

较研究了 30个高校样本科研效率。Wen-Min Lu研究了台湾公立大学教学科研效率

及其影响因素。陈洪转等建立了高校科研经费使用效率评价指标体系和滞后 DEA

效率评价模型，研究了我国 31所高校科研经费使用效率，结果表明效率整体不高。

李清彬等研究发现东北地区高校科研技术效率均值最高，其次呈东、中、西递减规

律。由于研究对象、评价指标和考察年限等因素的影响，导致上述研究结论存在差



异。

在已有研究基础上，以我国不同省区高校为研究对象，笔者选取 1999-2012年

期间高校科技投入产出指标数据，基于滞后效应，以投入为导向规模报酬可变的

DEA分析法评价各省区高校科技创新效率，并从科技经费来源和研发项目类型的角

度实证分析其影响因素。

一、样本、指标体系与数据

（一）数据来源

由于 DEA法不允许数据出现极端值，因此笔者选取了 27个省区作为研究对象，

并将 27个省区数据划分为东部、中部和西部地区，比较评价 3大地区高校科技投入

产出效率。具体划分如下，东部地区 11省（市），包括北京、天津、河北、辽宁、

上海、江苏、浙江、福建、山东、广东和海南；中部地区 8省，包括山西、吉林、

黑龙江、安徽、江西、河南、湖北和湖南；西部地区 8省（区、市），包括内蒙古、

广西、重庆、四川、贵州、云南、陕西、甘肃。

（二）建立模型指标体系

结合高校科技创新体系的特点，以及指标的代表性、可靠性和可得性，参照国

内外相关研究，选取指标体系如下：

1.投入指标共 2项。人均科技经费（ X1）：科技支出可比经费和科技活动人员

（包括研究与发展人员、R&D成果应用和科技服务人员）数的比值，按千元/人计。

科技活动人员比重（ X2）：科技活动人员数和教学与科研人员数的比值。

2.产出指标共 4项。人均著作数（Y1）：出版科技著作部数和科技活动人员数

的比值。人均论文数（Y2）：发表学术论文当量数和科技活动人员数的比值。人均

专利数（Y3）：获授权专利当量数和科技活动人员数的比值。人均技术转让收入（Y4）：

科技成果技术转让实际收入可比经费和科技活动人员数的比值，按千元/人计。

以 1999-2012年各类高校统计数据进行测算处理。数据来源为《高等学校科技

统计资料汇编》（2000-2013 历年）和国家统计局网站统计数据。对涉及经费方面

的数据，以 2012年物价为基准均转化为可比经费。参照文献测算学术论文当量数和

专利授权当量数。

二、时滞性分析



采用阿尔蒙多项式法测算分布滞后模型，确定高校科技投入与产出之间的滞后

期。图 1表明了全国高校科技投入产出指标变化趋势，其中投入指标 lnX1 对产出

指标 lnY2 、lnY3 的影响相对明显。阿尔蒙多项式法分析滞后性的前提是时间序列

数据是平稳的，运用 Eviews7.0软件，通过 ADF检验序列单位根。表 1列出了检验

结果，lnX1 和 lnY2 均通过统计显著性水平为 10%的 t检验，可认为是平稳序列，

而 lnY3 为不平稳序列。以 lnX1为解释变量、lnY2 为被解释变量，利用相关系数

法确定滞后期经互相关分析，判断滞后期为 2，即 k =2，多项式次数 m<k ，即取 m

=1。

根据阿尔蒙多项式法，定义分布滞后模型为：lnY2=FlnY2(∑It) （1）

其中，t 为时间。



测算结果（表 2）通过了拟合优度检验、显著性检验和相关性检验。进一步设

定滞后模型为：

lnY2t=a+b0lnX1t+b1lnX1t-1+b2lnX1t-2+u（2）

根据公式（2），第 t 年 Y2 产量值对数值由 t 、t -1、t -2共 3年的当年对数

化人均科技支出可比经费决定，系数 b0、b1、b2反映了不同年度的当年科技经费

支出的弹性 b0、b1、b2与∑bi的比值 c0、c1、c2反映出不同年度科技经费支出对

第 t 年科技创新产出弹性的贡献率，即

ci=bi/∑bi   (i=0,1,2) （3）

将公式（3）代入公式（2）得：

lnY2t=a+ ∑bi*(c0lnX1t+c1lnX1t-1+c2lnX1t-2)+u   (i=0,1,2) （4）

定义新变量：

Zt=c0lnX1t+c1lnX1t-1+c2lnX1t-2（5）

将原模型转换为：

lnY2t=a+ ∑biZt+u    (i=0,1,2) （6）

经计算，c0=0.2408，c1=0.3333，c2=0.4258。对第 t 、t -1、t -2年对数化的投

入指标加权计算后，进行去对数化处理，得出新的投入，对应第 t 年的产出。以

27个省区每一年度作为 DMU，共 297个 DMU，满足了 DMU个数的要求。

三、高校科技创新效率分析

根据 DEA方法中的 C2R模型和 BC2模型，选取投入导向模式，应用 DEAP 2.1

版本软件测算高校科技投入产出效率，得出综合效率（TE）、纯技术效率（PTE）、

规模效率（SE）、有效性和规模效益。

（一）省区科技创新效率分析

由图 2可知，各省区高校科技创新综合效率普遍偏低且具有明显差异。全国综

合效率均值为 5.584，综合效率均值大于 0.6的仅有 5个省区，依次是河南、海南、

云南、浙江和山东。河南是唯一综合效率值大于 0.9 的省区，海南综合效率值独居



0.8~0.9区间，其余 3个省区综合效率值均分布在 0.6~0.7 区间；其他 22 个省区综

合效率值均分布 0.3~0.5 区间。各省区综合效率偏低主要由纯技术效率引起，全国

均值为 6.902。各省区规模效率较高，均在 0.6以上，全国均值达到 8.777。河南高

校科技创新效率最高，均值都大于 0.9，且有效单元数达到 6个（占总数的 54.5%）。

浙江、福建、重庆和云南均出现 1 个有效单元，海南出现 4 个有效单元。而传统

的教育科技强区，优质的科技资源相对集中，比如北京、上海和浙江等省区，以及

人均科技支出可比经费较高的陕西，在效率评价中均未能凸显优势，纯技术效率偏

低，说明壮大科技投入规模的同时，仍需优化科技资源配置，重视提高科技资源投

入的技术性利用效率。

（二）地区科技创新效率分析

由图 3可知，全国平均综合效率在 2002-2004年期间呈增长趋势，2005-2006

年连续转为下降，到 2007年又开始呈持续稳步增长态势，这与国家科技水平的快速

提升、科技改革以及对高校科技投入力度密切相关。“十一五”期间，国家构建了

相对完整的科技资源配置计划体系和组织结构，为高校科技财力资源配置提供有效



保障，促进创新效率明显提高。各地区综合效率也存在明显差异，2006年之前，均

出现周期性波动，2006年之后均能大致呈现出增长趋势。高效率主要集中在东部，

自

2005年之后一直处于全国平均水平之上。西部从 2008年开始表现出追赶的势头。

平均综合效率值东部最高（为 0.527），中部最低（为 0.493），但中部和西部（为

0.495）较接近。

由图 4可知，全国和东中西部的纯技术效率基本呈先下降后上升的变化趋势，

且 2008年开始对综合效率变化的影响比较明显。西部在 2002-2008年期间明显领先

于东中部，科技资源投入的技术性利用效率具有明显优势；而 2009年开始东部超过

了中西部，位于全国平均水平之上，表明东部逐步重视研发技术的升级改造，创新

资源使用效率明显快速提升。同时，西部基本保持在中部水平之上，说明对科技资

源投入的技术性利用效率较低，未能利用研发技术使科技成果产出最大化。



由图 5可知，全国和东中部的规模效率均呈先上升后下降再持续上升的变化趋

势，西部在 2002-2005年期间变化幅度较大，东部均高于中西部，反映了东部高校

科技资源投入规模结构较优，带动了科技成果产出规模增长，而中西部高校科技创

新投入产出配置需进一步优化，科技成果产出规模效应有待提升。规模效率在

2002-2007年期间对全国和各地区综合效率波动影响较明显；2008年之后的上升趋

势促进了综合效率提高，但对综合效率波动未发挥主导作用。

由表 3 可知，各年度规模效益递增单元数和有效单元数之和均超过 85%，

2002-2008年无规模效益递减单元，高校科技创新投入规模效益递增效应明显，而

与李清彬等研究结论一致，适于加大科技创新资源投入，结合所处规模阶段扩大创

新规模，发挥规模效益递增效应优势，带动科技成果产出增加。从地区对比可看出，

中部 DEA有效单元数比重由高到低依次是中部、东部、西部。同时，西部 DEA规

模效益递增单元数比重最高，应继续适当增加高校科技经费投入。

四、高校科技创新效率影响因素分析

（一）数据来源和模型选取

从统计数据中可发现，政府和企业的科技经费投入均是各省区高校科技经费主

要来源。文献提出不同科技经费来源对高校科技创新的影响存在差异。而实施科技

项目研究是我国高校开展科技创新活动的主要形式。因此，从科技经费和研发项目



两方面考察高校科技创新效率影响因素。结合数据的可获得性，所选指标的具体取

值方法见表 4，数据来源为《高等学校科技统计资料汇编》（2003-2013历年）和国

家统计局网站相关统计数据。

构建了面板数据模型如下：

TEit=C+β1GOVit+β2INDit+β3UNIit+β4BRPit+β5ARPit+β6TDP+εit（7）

其中，TEit代表第 i 个省区高校第 t 年综合效率值，C 为常数项，β1到β6

为各解释变量回归系数，εi表示回归模型误差项。经 Hausman检验全国面板数据，

结果显示适用面板数据的固定效模型进行估计。解释变量多重共线性的检验结果显

示 VIF小于 5，说明多重共线性不明显。考虑到时间序列数据可能存在异方差和序

列自相关，采用 GLS法估计上述面板数据模型。结果见表 5。



（二）结果分析

1.科技经费投入影响分析

政府拨入经费对高校科技创新综合效率具有显著负向影响与国外的研究结果相

一致，但系数值均较小。与西方创新型国家一致，政府拨入经费是高校科技创新活

动的主要经费来源，但对创新效率未能发挥正向主导效应，说明高校有必要完善高

校科技运行管理体系，改变以政府拨入经费为主的科技资金投入方式，调整科技融

资框架，寻求多渠道的科技经费投入，建立以政府、企业、组织、个人等多元的科

技融资体系，以提升高校科技创新的潜能。

企事业单位委托经费对全国和东部高校科技创新综合效率产生显著负相关，而

系数值也较小，对中部影响不明显。在科技活动中，企事业单位委托经费主要用于

解决企事业运行、开发过程中遇到的实际问题，企事业单位对高校研发成果的内容

一般会提出具体的要求，对成果应用范围相对明确，企事单位也往往作为研究成果

的实施主体，其收益不一定完全由高校支配，因此，上文所述的高校科技创新产出

指标可能未完全统计企事业单位委托经费产出成果，导致了正向效应不显著。企事

业单位委托经费对西部产生显著正相关，表明随着西部经济社会发展，企事业单位

对技术创新需求大，高校科技创新在这上升的发展阶段具有较大的扩充空间，通过

校企合作激发高校进行科技创新和成果转化的热情。

高校自身科技经费投入明显促进了全国、东西部高校科技创新综合效率提高，

对中部影响不明显。从高校科技经费来源结构看，高校自身科技经费投入比重远低

于政府拨入经费和企事业单位委托经费，但其对创新效率的正向影响效应显著，高

校倾向于将自身筹措的科技经费投入到能获得科技成果的研发方向。与政府、企业

相比，高校对自身的科学研究优势和科技成果产出的把握程度较高，其投入更有利

于激发高校主动进行自主创新的潜能，进一步提高了科技创新效率。高校自身投入

的科技经费主要来源于高校科技活动各种收入中转为科技经费，说明高校科技活动

取得成功的经验更能有效推动科技创新的稳步提高。因此，应注重发挥高校自身科

技经费投入的积极效应，可对高校科技经费来源结构进一步合理调整，政府逐渐转

变角色，适当将部分科技经费交由高校自主实施和监督。

2.科技项目投入影响分析



基础研究项目数量对全国、东西部高校科技创新综合效率均产生显著正相关，

对中部影响不明显。2002-2012年期间，高校承担的国家自然科学基金项目数占总

项数比重在 77.43%~83.03%之间，是我国实施基础研究项目的主要力量，且人均基

础研究项目数基本呈增长趋势，为高校投入了必需的科技经费，强化高校科技人员

开展科技创新活动的行为取向，催化大量科技著作、学术论文等成果产生，对我国

高校科技创新效率具有显著的促进作用。而中部高校可能还缺乏有效的科技管理机

制和激励措施。

应用研究项目数量对全国和东部高校科技创新综合效率产生显著正相关。在高

校承担的各类项目中，应用研究项目数最多，应用研究是对基础研究的扩展，为解

决实际问题提供科学依据，成果输出后取得的效果较明显，有利于增强高校科技创

新的信心。应用研究项目数量对西部则为显著负相关，对中部影响不明显，应适当

控制承担应用研究项目的数量，注重提高科技创新能力。

试验与发展项目数量对全国及中西部高校科技创新综合效率均产生显著正相

关，对东部产生显著负相关。试验发展为产生新的产品、材料和装置，建立新的工

艺、系统和服务，以及对已产生和建立的上述各项作实质性的改进而进行的技术创

新，有利于促进技术成果转化并产生经济效益。东部承担该类项目数越多，必然需

要挤占相应的人力资源，而相同的人力资源可能在基础研究和应用研究方面能够取

得更多的科技成果，导致试验与发展项目的负效应显著，因此，东部高校科技成果

转化能力有待于进一步提高。

选取 1999-2012年期间我国 27个省区高校科技投入产出指标数据，测算出科技

投入产出分布滞后系数，运用 DEA分析法评价高校科技创新效率及其影响因素，

得出结论：（1）高校科技创新综合效率普遍偏低且具有明显的省区差异，河南最高。

（2）综合效率整体呈上升趋势，东部高于中西部；综合效率在 2002-2007年期间主

要受到规模效率变化的制约，在 2008年之后主要由纯技术效率变化引起。（3）政

府拨入经费、企事业委托经费对高校科技创新综合效率具有明显的抑制作用，高校

自

身科技经费投入、科技项目投入均对全国高校科技创新综合效率具有显著的促进作

用。
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