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　　摘　要：探究高校优质科研成果产出绩效水平，对推进我国建设 “双一流”高校具有重要

的实际意义。构建了突出科研成果产出质量的评价指标体系，采用三阶段ＤＥＡ模型对各省 （含

自治区、直辖市）高质量科研绩效进行实证分析，并利用 Ｔｏｂｉｔ模型深入研究其影响因素。在分
析结论的基础上，提出高校科研绩效管理的对策建议，进而促进科研创新高质量发展。
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一、引言

“双一流”高校建设是促进我国高等教育高质

量发展、实现高等教育强国目标的重要组成部分。

而高校科研成果质量的优劣是衡量一流高校建设

结果的关键标准之一。近年来，各省市加快推进

一流高校的规划建设，不断加强对高校的科研要

素投入，但优质科研成果的产出却没有与投入同

比增长，并呈现出发展不均衡、投入冗余等一系
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列问题。为了解决建设一流院校过程中实际存在

的问题，增强我国高校科研竞争力，促进科研创新

高质量发展，对我国各地区高校高质量科研绩效水

平进行研究是必要的且具有重要的实际意义。

高校科研绩效一直是国内外学者研究的重点

领域。通过梳理文献发现，目前国内学者主要通

过不同的研究对象和研究方法探索高校科研绩效。

研究对象大致分为微观层面和宏观层面。基于微

观层面，主要针对 “双一流” “９８５工程”、教育
部直属、具有特色学科或特定区域内的具体院校。

例如，李康等针对双一流大学构建了综合性的评

价指标体系，对３２所高校科研效率进行测算，并
将高校科研效率水平分为稳定型、发展型和改进

型［１］；王树乔等采用 ＳＢＭ模型对 ３６所 “９８５工
程”院校科研效率进行测算，比较其区域差异，

并进一步探索科研投入产出的动态演化过程［２］；

陈凯华等针对重点理工类高校，采用 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ方
法基于动态角度研究了科研创新效率［３］；张家峰、

李佳楠等对长三角地区７１所高校的科研创新效率
以及影响因素在静态和动态结合的基础上进行研

究，结果表明，长三角高校科研效率不高，且呈

下降趋势［４］。基于宏观层面，从空间分布上探索

了中国各省 （自治区、直辖市）高校整体科研绩

效水平。例如，刘天佐、黄东兵等对我国省域高

校科研效率分别采用静态、动静结合的方式进行

实证研究，并分别分析了影响因素、区域效率的

时空格局分布，得出地区高校科研效率呈现 “东

高西低”、发展情况呈现 “马太效应”的结

论［５－６］；廖帅等基于分类数据包络分析法 （Ｄａｔａ
ＥｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔＡｎａｌｙｓｉｓ，简称 ＤＥＡ）对３１个省的高
校整体科研效率水平进行了测算，认为区域之间

效率水平差距较大，人均 ＧＤＰ落后的地区科研成
果产出不足［７］。在研究方法方面，可归结为定量

分析和定性分析。定量分析主要以超效率 ＤＥＡ为
基础，延伸出多种ＤＥＡ测算模型。例如，邱均平、
宗晓华、闫平、蔡文伯、吴宏超等众多学者基于

ＤＥＡＭａｌｍｑｕｉｓｔ模型分别对不同类型、不同地区的
高校 科 研 效 率 进 行 评 价［８－１２］；谷 雨 等 通 过

ＷｉｎｄｏｗｓＤＥＡ结合 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数，对 ４７所医药
类高校的科研效率进行了探索［１３］；许航等采用 ＳＥ
－ＤＥＡ方法横向对比各高校的科研效率。定性分
析常见采用模糊分析法、层次分析法以及

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ等方法［１４］。例如，骆佳琪等采用层次分

析法试图建立科研资源使用效率的评价指标体系，

分析如何最大化财政资金使用效率以及提高科研

团队成员的效率［１５］；邱均平等基于模糊集定性分

析法对我国３１个省市的人文社科科研效率影响因
素的形成路径进行了分析，得出基础驱动型、全

面发展型以及激励导向型三种路径［１６］；丁陈蔚通

过ＣｉｔｅＳｐａｃｅ生成知识图谱，研究分析科研效率热
点研究方向及发展趋势，为学者未来研究提供了

坚实的理论基础［１７］。

基于上述文献研究发现，国内学者关于高校

科研绩效的研究成果十分丰硕，但存在以下问题：

（１）未考虑科研产出质量，忽视了优质科研成果
的产出才是衡量科研能力水平的关键标准之一。

（２）高校科研效率会受到环境因素、随机噪声以
及内部管理因素的影响。例如，高校所在地理位

置以及偶然性因素造成的随机噪声，均为高校无

法控制的变量，其无法通过提高管理效率、改善

运行机制、减少投入等方法改变效率水平。而使

用传统ＤＥＡ测算科研效率时，忽略了环境因素和
随机噪声对效率的影响，因此无法呈现出高校的

真实科研绩效水平［１８］，进而不能抓住痛点提出有

针对性的建议。而定性分析具有主观性，缺乏科学

数据的支撑，从而影响评价结果的准确性。（３）研
究对象大多数集中于微观层面且多为双一流高校、

教育部直属高校、某特定地域的具体院校。少数

对我国各省域高等院校整体科研效率进行研究时，

仅根据各省 （自治区、直辖市）地理位置不同笼

统地划分为东、中、西部地区，忽视了各省 （自

治区、直辖市）之间外部环境，如经济发展、教

育水平等差异。同一区域由于内部不同省市科研

效率存在的差异会相互抵消，导致测算出的结果

无法真实反映区域整体科研绩效水平。 （４）以往
对科研效率影响因素的研究均建立在传统 ＤＥＡ模
型的基础上，没有研究对真实科研绩效产生影响

的因素。（５）实证研究数据使用横截面数据的较
多，其可能会受到外部偶然因素的影响，无法真

实反映实际情况，并较少考虑科研产出的滞后性。

针对以上研究存在的不足，本文拟解决以下

问题：（１）构建突出高质量科研产出的评价指标
体系，以评价高质量科研绩效水平； （２）考虑外
部环境因素以及随机噪声对科研效率的影响，测

算高校真实的高质量科研绩效； （３）立足于宏观
角度，从省域层面研究中国高校的高质量科研绩

效，根据各省 （自治区、直辖市）不同的经济发

展、教育水平划分研究区域，由此反映中国高校

４６
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整体的高质量科研绩效走势； （４）深入探索剥离
环境因素和随机噪声后作用于高质量科研绩效的

影响因素；（５）数据采用时间序列，排除外部偶
然因素影响，使其更具有代表性，反映近５年真实
高质量科研绩效水平，并且在测算过程中考虑科

研产出的滞后性。

二、评价指标体系以及研究模型构建

（一）指标体系构建

高校科研的投入主要基于人力、财力和物力

三个方面。其中，人力资源方面可以分为教师资

源和学生资源；财力主要体现在科研经费的投入

上；物力方面可以分为软设施和硬设施的配置。

基于对国内研究文献的梳理，借鉴已有的研究结

果［１９－２２］，具体评价指标构建如表１所示。
１投入指标。教师和学生是构成科研项目研

究的直接主体，因此在科研人力方面，选取研究

与发展全时当量代表教师资源的投入，项目参与

研究生人数代表学生资源的投入。科研经费是确

保项目研究顺利进行的基本条件，考虑到经费的

支出较拨入更能直观反映项目的进展程度，因此

选取科技经费内部支出衡量经费资源的投入。高

校为科研提供的环境是项目研究的必要条件，物

力投入是研究进行的物资保障，其大致可以分为

两类：一类是硬设施的建设，体现在科研仪器设

备、固定资产等方面的投资；另一类是软设施的

投入，体现在搭建学习和学术交流平台、邀请领

域专家举办讲座和报告等方面。鉴于硬设施的建

设情况在科研经费内部支出中已经包含，因此不

再另设指标进行量化。而软设施的投入，考虑到

科研国际化是普通高校向一流院校发展的必经之

路，也是科研方向与国际前沿研究接轨的必然趋

势，国际交流与合作能够促使新知识、新理念、

新技术以及新科研管理模式和方法与我国高校科

研工作相融合，从而有利于我国科研绩效的提升，

因此以国际交流情况为基础，选取论文交流以及特

邀报告的合计数作为软设施的量化指标。

２产出指标。科研产出主要反映为成果产出
和经济产出。科研成果是项目研究结果的直接产

出，也是研究结果的初始形态，直接反映了项目

研究完成度。为了衡量优质科研成果产出的特征，

在已有研究的基础上对科研产出指标进行改进，

选取国内外期刊和会议论文、专著数、发明专利

授予数量以及国家级科技成果获奖情况衡量高质

量科研成果的产出；科研成果通过一系列的转化

和吸收，其价值基本反映在对社会的贡献程度上，

也是研究结果的最终形态。基于社会经济效益角

度，经济价值是衡量成果对社会贡献程度的标准之

一，同时间接反映了成果的质量。因此，选取技术

转让当年的实际收入作为量化成果的经济价值指标。

３环境因素。对高质量科研绩效水平的影响
不仅来源于内部管理水平以及资源配置效率、人

财物支持力度等因素，还来源于外部环境因素。

张家峰等通过建立回归模型研究发现，政府对高

校科研的支持，如出台相应优惠政策、划拨适当

科研经费以及促进产学研合作等，均有利于提升

科研效率；同时，加大对外交流力度，深化国际

间的交流与合作，立足于 “走出去，引进来”的

思路，可以有效促进科研产出［２３］。许航等测算出

高校科研的纯技术效率受地区教育水平的影响，

具有较高的教育水平可以促进纯技术效率的提

升［２４］。刘天佐等的研究表明，地区经济发展水平

对科研绩效产生负向影响，即经济水平发达的地

区其高校科研绩效不一定能达到有效状态［２５］。基

于上述研究，本文将地区经济水平、教育水平、

政府扶持力度以及对外交流环境作为影响高质量科

研绩效高低的外部环境因素，分别采用地区人均

ＧＤＰ、专科以上学历占居民人数比例、教育支出占
当地政府财政支出比例，以及各省主办国际交流学

术会议次数用以衡量，如表１所示。

表１　高质量科研绩效投入产出指标

一级指标 二级指标 三级指标

投入指标

科研人力

科研经费

国际交流

研究与发展全时当量

项目参与研究生数

科技经费内部支出

论文交流和特邀报告

产出指标
科研成果产出

科研经济产出

国内外期刊和会议论文

专著

发明专利授予

国家级科技成果奖

技术转让当年实际收入

环境因素

地区经济水平 地区人均ＧＤＰ

地区教育水平 专科以上学历占居民人数比例

政府扶持力度
教育支出占当地政府财政

支出比例

对外交流环境 各省主办国际交流学术会议次数
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（二）研究模型构建

弗兰德 （Ｈ．Ｏ．Ｆｒｉｅｄ）等人认为，经典 ＤＥＡ
模型在效率评价过程中并未充分考虑环境因素以

及随机噪声对决策单元的影响，使得测算出的效

率值与实际情况存在一定的偏差［２６］。由此提出了

三阶段ＤＥＡ模型，即在经典ＤＥＡ模型测算的基础
上，将环境因素和随机噪声从决策单元中剥离，

从而能够更加精确地反映出真实的相对效率水平。

１第一阶段：经典 ＤＥＡ模型效率
数据包络分析方法最初是由闻名美国的运筹学家

查恩斯 （ＡＣｈａｒｎｅｓ）［２７］以及库珀 （ＷＷＣｏｏｐｅｒ）［２８－２９］

于１９７８年创造的，是一种运用线性规划，对同类
且均处于可比状态的研究单位的有效性进行评价

的数量分析方法，可以应用于存在多投入和多产出

的研究单位。传统数据包络分析方法包括 ＤＥＡ－
ＢＢＣ和 ＤＥＡ－ＣＣＲ两种模型。ＤＥＡ－ＣＣＲ模型是
假设规模报酬不变，即在同一技术水平和要素价

格条件下，投入增加的比例与产出增加比例一致，

只衡量总效率值［３０］。ＤＥＡ－ＢＢＣ模型是假设规模
报酬可变，将技术效率进行分解，等于纯技术效

率与规模效率的乘积，由此可直观地看出技术没

有达到有效状态是由何种原因造成的，更能精确

地反映研究单位的规模水平和技术管理水平［３１］。

通过文献阅读发现，大多数学者均选用 ＢＢＣ模型
对效率值进行测算。遵循前学者的做法，本文将

采用投入导向的ＢＢＣ模型，具体模型表示如下：
ｍｉｎθ－（ｅＴＳ－＋ｅＴ１Ｓ

＋）

ｓｔ．　∑
ｎ

ｊ＝１
ｘｊλｊ＋Ｓ

－＝θｘ０

∑
ｎ

ｊ＝１
ｙｉλｊ－Ｓ

＋＝ｙ０

λｊ≥０，Ｓ
－，Ｓ＋≥０

式中：θ代表效率评价值，ｅ为改写的非阿基
米德无穷小量，ｘ、ｙ各自代表区域高校科研要素
投入和产出集合，Ｓ＋、Ｓ－分别代表产出或投入的
松弛变量，ｊ＝１，２，３…ｎ代表决策单元 ＤＭＵ，λ
则是第ｊ个决策单元的权重。在规模报酬可变的条
件下，求解线性规划得出的结果主要有以下三种

情形：（１）若θ＝１，Ｓ＋＝Ｓ－＝０，则称为 ＤＥＡ有
效的决策单元； （２）若 θ＝１，Ｓ＋≠０或 Ｓ－≠０，
则称为弱ＤＥＡ有效的决策单元；（３）若θ＜１，则
称为非ＤＥＡ有效的决策单元。
２第二阶段：ＳＦＡ类似回归分离环境因素和

随机噪声

第二阶段主要关注初始投入要素的松弛值，

其反映了初始投入的低效率，同时包含了环境因

素、随机噪声和管理无效率三种效应。这三种效

应会导致测算出的综合效率值偏离实际情况。因

此，将第一阶段求得的投入要素松弛值作为被解

释变量，环境因素作为解释变量与随机干扰项同

时利用ＳＦＡ模型进行类似回归，剥离投入松弛变
量中的环境影响和随机干扰因素。根据弗兰德等

学者的研究，构建以投入为导向的 ＳＦＡ类似回归
模型，表达式如下所示：

Ｓｊｉ＝ｆ（Ｚｉ；βｊ）＋ｖｊｉ＋μｊｉ，
ｊ＝１，２，３…Ｊ，ｉ＝１，２，３…Ｉ

式中：Ｓｊｉ代表第 ｉ个决策单位中第 ｊ项存在的
投入松弛，Ｚｉ代表环境因素，βｊ代表环境因素的待
估参数，ｖｊｉ＋μｊｉ代表模型的混合误差项，ｖｊｉ代表随
机噪 声，μｊｉ代 表 管 理 无 效 率 项。通 常 运 用
ＦＲＯＮＴＩＥＲ４１软件对投入松弛值进行 ＳＦＡ模型类
似回归，可以直接得出参数β、σ２和γ值，同时可
以得到对三阶段 ＤＥＡ分离公式的应用。参考约翰
德罗 （ＪＪｏｎｄｒｏｗ）等学者的研究［３２］，借鉴大多数

学者的推导［３３－３５］，沿用变量服从标准正态分布的

分布函数和密度函数，由此得出管理无效率分离

公式如下：

Ｅ（με）＝σ· φ（λε／σ）
φ（λε／σ）

＋λε[ ]σ
式中：εｉ＝Ｖｊｉ＋Ｕｊｉ为联合误差项，λ＝σμ／σｖ，

σ ＝（σμσｖ）／σ。
随机噪声的分离公式如下：

Ｅ［ｖｎｉｖｎｉ＋μｎｉ］ ＝ｓｎｉ－ｆ（ｚｉ；βｎ） －
Ｅ［ｕｎｉｖｎｉ＋ｕｎｉ］

ＳＦＡ类似回归模型的建立是为了达到分离投入
要素松弛值中的环境影响和随机干扰因素的目的，

将每个决策单元置于同一环境和自然状态下，从

而消除其对技术效率水平结果的影响。具体调整

如下：

ＸＡｊｉ＝ｘｊｉ＋［ｍａｘ（ｆ（Ｚｉ；βｊ））－ｆ（Ｚｉ；βｊ）］＋
［ｍａｘ（ｖｊｉ）－ｖｊｉ］

式中：ＸＡｊｉ代表调整后的投入要素值，ｘｊ代表
原始投入要素值，ｍａｘ（ｆ（Ｚｉ；βｊ））－ｆ（Ｚｉ；βｊ）代表
对环境因素的调整，ｍａｘ（ｖｊｉ）－ｖｊ代表对随机噪声
的调整。

３第三阶段：剥离环境因素和随机噪声后
ＤＥＡ模型效率计算

第三阶段重点是将调整后的省域高校科研投
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入要素再次代入经典 ＤＥＡ－ＢＢＣ模型，计算每个
省市高校综合技术效率。此时，由于对环境因素

和随机噪声进行调整和剔除后，将各区域间的高

校科研状态置于同一外部环境之下，使得各决策单

元科研效率水平仅受内部管理水平的影响，测算的

最终结果能够更加真实地反映出各省 （自治区、直

辖市）高校高质量科研绩效水平的实际情况［３６］。

三、实证分析

（一）指标数据来源与分析

本文研究的时间跨度为２０１５至２０２０年，由于
西藏的数据严重缺失，因此剔除西藏，选取全国

３０个省市为样本观测对象进行研究。考虑到科研
投入需要经过一段时间的转化才能产出，因而科

研产出具有一定的滞后性。综合以往学者的研究，

将滞后期限设定为１年，即在高校科研绩效评价过
程中，投入指标和环境因素的数据以及产出指标

数据分别选自 《高等学校科技统计资料汇编》和

中国高校科研成果统计分析数据库。考虑到变量

的单位存在差异，为了减少误差，在测算前对变

量数据通过取自然对数进行标准化处理。

运用ＤＥＡ测算效率的前提条件是投入和产出
的指标必须满足同向性的要求，如表２所示。选取
的投入和产出指标均通过了 ＰＥＡＲＳＯＮ检验，且各
投入产出之间具有正向相关关系，说明选取的指

标符合ＤＥＡ测算条件。
（二）第一阶段实证结果分析

基于２０１５—２０２０年 ３０个省市的数据，运用
ＤＥＡＰ２１软件和ＢＣＣ模型，初步计算出各省 （自

治区、直辖市）高等院校高质量科研绩效水平，

如表３所示。

表２　投入产出指标ＰＥＡＲＳＯＮ检验

研究与发展全时当量 项目参与研究生数 科技经费内部支出 论文交流和特邀报告

国内外期刊和会议论文
３６８

（０００）
２６３

（００６）
６３１

（０００）
６３５

（０００）

专著
７２５

（００１）
５７６

（０１０）
４７５

（０００）
７０４

（００１）

发明专利授予
６８４

（０００）
３６４
（５３４）

５２８

（０００）
４４８

（００１）

国家级科技成果奖
２６５

（００３）
２９４
（１６７）

４１８

（０００）
６７２

（０００）

技术转让当年实际收入
８５７
（３０７）

３５７
（１１６）

３０７

（０００）
１０４
（０２１）

注：“”“”和 “”分别代表在００１、００５和０１级别 （双尾）的相关性显著。

表３　２０１５—２０２０年各省 （自治区、直辖市）高校高质量科研绩效水平

综合效率 纯技术效率 规模效率

２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９

北京 １ ０７３３ ０７７３ ０８６８ ０６３

天津 ０６８４ ０７０８ ０６０５ ０５９３ ０７９４

河北 １ ０８７１ ０８３２ ０９５１ ０８

山西 １ ０９８４ １ ０６９８ １

内蒙古 ０７５９ １ １ １ １

辽宁 ０７７ ０７５９ ０６９１ ０８６１ ０６５１

吉林 ０７６５ ０７１６ １ １ １

黑龙江 ０９１ ０７２６ ０７９９ ０７４６ ０７０２

上海 ０５６９ ０５０８ ０５８４ ０７７９ ０６９１

２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９

１ １ １ １ １

０８５５ ０８５６ ０８３ ０９０４ １

１ １ １ １ １

１ １ １ ０８５６ １

０７６１ １ １ １ １

１ １ １ １ １

１ １ １ １ １

１ １ １ １ １

１ １ １ １ １

２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９

１ ０７３３ ０７７３ ０８６８ ０６３

０８ ０８２７ ０７２９ ０６５６ ０７９４

１ ０８７１ ０８３２ ０９５１ ０８

１ ０９８４ １ ０８１６ １

０９９７ １ １ １ １

０７７ ０７５９ ０６９１ ０８６１ ０６５１

０７６５ ０７１６ １ １ １

０９１ ０７２６ ０７９９ ０７４６ ０７０２

０６６９ ０６３ ０６９７ ０７７９ ０６９１

７６
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续表３

综合效率 纯技术效率 规模效率

江苏 ０９５ ０９８８ ０８５１ ０８７４ １

浙江 １ １ ０９９６ ０８８８ １

安徽 １ １ ０９４８ ０７９６ ０９２９

福建 ０８８３ ０８６７ ０６３６ ０６７４ ０７２３

江西 ０９３６ ０７５ ０９３８ ０８３８ ０７３６

山东 ０８４３ ０７６３ １ ０６４２ ０７１２

河南 １ １ １ １ １

湖北 ０８０３ ０８５４ ０９３４ ０８７５ ０８８３

湖南 ０６９８ ０７２９ ０７４６ ０９３ ０７７９

广东 ０６３９ ０７０５ ０６１７ ０６８ ０８９３

广西 ０９４ ０９７２ ０７１２ ０７２３ ０８７６

海南 １ １ １ １ ０８２

重庆 １ １ １ １ １

四川 ０７２８ ０８９６ ０８０８ ０７９９ ０９８７

贵州 １ １ １ １ １

云南 １ １ ０８２８ １ ０９６５

陕西 １ ０８９ １ １ ０９９７

甘肃 ０９１１ １ １ ０９７６ ０９８６

青海 ０９０９ １ １ １ １

宁夏 １ １ １ １ １

新疆 １ １ １ １ １

ｍＣａｎ ０８９ ０８８１ ０８７７ ０８７３ ０８８５

１ １ １ １ １

１ １ １ １ １

１ １ １ １ １

０８９ ０９６８ ０６６９ ０７８２ ０８５

０９７９ ０７５ ０９７２ ０８４９ ０７４２

１ １ １ １ １

１ １ １ １ １

１ １ １ １ １

１ １ １ １ １

１ １ １ １ １

１ １ ０８３２ ０８１９ ０９８１

１ １ １ １ １

１ １ １ １ １

１ １ １ １ １

１ １ １ １ １

１ １ ０８７２ １

１ １ １ １ １

１ １ １ １ ０９８９

１ １ １ １ １

１ １ １ １ １

１ １ １ １ １

０９８３ ０９７９ ０９７２ ０９７４ ０９８５

０９５ ０９８８ ０８５１ ０８７４ １

１ １ ０９９６ ０８８８ １

１ １ ０９４８ ０７９６ ０９２９

０９９３ ０８９５ ０９５１ ０８６１ ０８５

０９５７ １ ０９６５ ０９８８ ０９９２

０８４３ ０７６３ １ ０６４２ ０７１２

１ １ １ １ １

０８０３ ０８５４ ０９３４ ０８７５ ０８８３

０６９８ ０７２９ ０７４６ ０９３ ０７７９

０６３９ ０７０５ ０６１７ ０６８ ０８９３

０９４ ０９７２ ０８５５ ０８８２ ０８９３

１ １ １ １ ０８２

１ １ １ １ １

０７２８ ０８９６ ０８０８ ０７９９ ０９８７

１ １ １ １ １

１ １ ０９５ １ ０９６５

１ ０８９ １ １ ０９９７

０９１１ １ １ ０９７６ ０９９７

０９０９ １ １ １ １

１ １ １ １ １

１ １ １ １ １

０９０６ ０８９８ ０９０１ ０８９６ ０８９９

　　对各省 （自治区、直辖市）近５年的综合效
率分析发现，天津、辽宁、黑龙江、上海、福建、

山东、湖南、广东的均值在区间 ［０６２，０７９］
内波动；北京、河北、吉林、江西、湖北、广西、

四川的均值基本维持在 ［０８，０８９］内；山西、
内蒙古、河南、江苏、浙江、安徽、海南、贵州、

云南、陕西、重庆、甘肃、青海、宁夏、新疆的

效率值均大于 ０９；仅有河南、重庆、贵州、宁
夏、新疆的综合效率值为１，达到有效前沿面。分
析结果表明，某些省市的经济发展和教育水平与

其高质量科研绩效水平并不匹配，出现了经济发

展和教育水平较高但科研绩效较低，以及经济发

展和教育水平较低但科研绩效较高的现象。例如，

宁夏、新疆等较为落后地区的高质量科研绩效水

平远高于上海、北京等处于发展前沿的省市，并

且有些经济和教育实力在全国领先的地区，如山

东、上海、天津等，甚至属于低效率地区。曾有

学者研究表明，经济发展水平落后的地区，虽然

科研投入小，产出少，但由于效率值是相对指标，

因此其科研绩效可能较高。同样，经济发展水平

较高的地区，虽然科研资源丰富，科研条件较好，

但其科研绩效水平不一定高［３７－３８］。这种现象从相

对性角度来看似乎说得通，然而究竟是什么原因

导致了这种现象的产生呢？尤其是集中了我国一

流院校的教育水平较高、经济发达地区，其地域

高质量科研绩效值与高校实际发展并不匹配。综

合之前学者的研究，有理由认为，环境因素和随

机噪声可能是造成这种现象的原因。因为各地区

的文化教育水平、政府管理模式以及经济发展水

平都有所差异，而传统 ＤＥＡ在测算效率时并未全
面考虑这些不同情境，所得出的结果与现实情况

呈现较大的偏差。
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（三）第二阶段随机前沿模型实证结果分析

下面将进入第二阶段，构建 ＳＦＡ模型进行类
似回归，剥离环境变量和随机干扰，使得每个决

策单元处于同样的外部环境和自然条件。基于传

统ＤＥＡ测算出的结果，将科研投入要素的松弛值
作为被解释变量，将环境因素作为解释变量，利

用ＦＲＯＮＴＩＥＲ４１软件进行ＳＦＡ类似回归，调整投
入要素变量，如表４所示。

表４　第二阶段ＳＦＡ回归结

指标 研究与发展全时当量 项目参与研究生数 科技经费内部支出 论文交流和特邀报告

常数项 ３１３９８ ２１６３ －４７２９４８ ９７９１

地区经济水平 －０００８６ －００００５ ０８１８６ －０００７４

地区教育水平 －８０２６６ －１６２３９ １６８０３８ １４２５５

政府扶持力度 －３０４８３２ －２９７１１ １４８８１３ －１５９７８６

对外交流环境 ２５１ ０６１ －２１８０４４ ４４１

σ２ ６４２１３４２５ ３１０２９９５ ２３４０６５８１ ４１３５８４７５

γ ０７２７４ ０４５６８ ０５１６０ ０５９５７

ＬＲ单边误差 ３７７８ １５６２ ２３３５ ３４６９

注：“”“”和 “”分别代表在００１、００５和 ０１级别 （双尾）的相关性显著。

　　通过分析表４结果可知，四个投入要素松弛的
γ值均大于０５且通过了１％的显著性水平检验。
根据公式γ＝σ２ｕ／σ

２
ｖ＋σ

２
ｕ可知，γ越接近１，表明

管理无效率是首要影响因素；γ越接近０，表明随
机噪声是首要影响因素。从上述结果可以看出，

管理无效率和随机噪声对科研投入要素的影响是

均衡的。其次，回归模型的 ＬＲ单边误差均大于自
由度为５的混合卡方分布的临界值，通过了显著性
水平为１％的检验。综上结果分析，说明对投入要
素中的环境因素和随机干扰项的剥离是必要的，

且使用ＳＦＡ回归模型对环境因素影响进行分析是
合理的。具体环境变量影响分析如下： （１）地区
经济水平以及政府扶持力度对科研经费的投入冗

余呈现显著的正向影响，对人力资源和国际交流

的投入冗余呈现显著的反向作用，即高校所在地

区经济实力越强，政府对科研越重视，经费浪费

的现象越明显。产生这种现象的原因可能是经济

处于我国发展前沿水平地区中的大型企业居多，

同时政府会出台各类政策确保高校可以通过完善

的科研创新机制，如产学研同步、协同育人、校

企合作等，与社会联系更加密切，在获得政府科

研经费支持的同时也可以在较广的社会范围内获

取更多的科研项目和科研资金。基于这种现状，

一方面，高校从各种渠道获得的经费过多，配置

经费以及管理效率与其不匹配，导致经费使用效

率降低反而产生冗余；另一方面，较多的科研项

目需要大量的教师以及研究生的参与，对人员的

充分利用降低了人力资源投入的冗余。 （２）地区
教育水平对国际交流的投入冗余产生显著的正向

影响。教育水平较高地区的一流高校数量较多，

科研水平处于全国领先地位，各国的专家学者们

与这类院校中教师和学生的交流会更加频繁，因

此组织参加国际论文交流会以及特邀报告会的机

会较多，但各国专家学者质量的参差不齐以及侧

重研究领域的不同对科研产出没有正向作用，反

而造成了国际交流投入过多而产生冗余。 （３）对
外交流环境对人力资源的投入冗余产生显著的正

向影响。对外开放程度越高的地区，组织国际交

流与合作越频繁，有助于提供更好的国际交流环

境和学术氛围，新知识、新理念的引入处于全国

的前沿发展水平，因此会吸引更多的教师资源和

研究生资源，造成人员出现冗余。

（四）第三阶段实证结果分析

在第二阶段运用 ＦＲＯＮＴＩＥＲ４１软件对要素投
入的松弛进行环境变量和随机噪声分离后，将调

整后的投入要素值重新代入 ＤＥＡ－ＢＣＣ模型，运
用ＤＥＡＰ２１再次测算高质量科研绩效值，实证结
果如表５所示。
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表５　２０１５—２０２０年各省 （自治区、直辖市）高校高质量科研绩效水平

综合效率 纯技术效率 规模效率

２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９

北京 １ １ １ １ １

天津 ０８２２ ０８２７ ０７８３ ０８６７ ０９７

河北 １ １ １ １ ０８８９

山西 ０７２７ ０５８９ ０６９２ ０６４２ ０７０８

内蒙古 ０５８８ ０６３２ ０７４２ ０５８１ ０９３３

辽宁 １ １ １ １ ０９４９

吉林 １ １ ０９５４ １ １

黑龙江 １ １ １ ０９６３ ０９２４

上海 １ １ １ １ １

江苏 １ １ １ １ １

浙江 １ １ １ １ １

安徽 １ １ １ １ １

福建 ０７４１ ０９８７ ０７９ ０７８５ ０８８４

江西 ０６９ ０７０２ ０７７９ ０７３２ ０７６１

山东 １ ０９９ １ １ ０９９６

河南 １ １ １ １ １

湖北 １ １ １ １ ０９７

湖南 ０９３１ １ ０８８９ １ ０９２８

广东 ０９５７ １ ０９１６ １ １

广西 ０６２７ ０６２３ ０６７４ ０６７９ ０５４２

海南 ０４１５ ０２７３ ０３３９ ０２４ ０２７９

重庆 ０９４６ １ １ １ １

四川 １ １ １ １ １

贵州 ０７３３ ０６３９ ０９１８ ０９１５ １

云南 １ ０９０２ ０６６ ０８６６ ０６５２

陕西 １ ０９６６ １ １ １

甘肃 ０７７ ０７２９ ０８０１ ０６３９ ０７３９

青海 ０１８６ ０２４５ ０２３４ ０２３８ ０２２５

宁夏 ０３１２ ０４１４ ０４３４ ０３０２ ０４４８

新疆 ０７９８ ０７４３ ０６９７ ０６４９ ０６４６

ｍＣａｎ ０８４ ０８４ ０８４ ０８３６ ０８４５

２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９

１ １ １ １ １

０８８４ ０９７４ ０９５１ ０９９２ １

１ １ １ １ １

１ ０８４５ １ ０９４５ １

０９９２ １ １ １ １

１ １ １ １ １

１ １ １ １ １

１ １ １ ０９７３ ０９５８

１ １ １ １ １

１ １ １ １ １

１ １ １ １ １

１ １ １ １ １

１ １ ０９２６ ０９１８ ０９７３

０８７８ ０９１７ ０９４７ ０９４５ ０９３５

１ １ １ １ １

１ １ １ １ １

１ １ １ １ １

０９６３ １ ０９５５ １ ０９１９

０９６２ １ １ １ １

１ ０８１２ ０８６７ ０８７３ ０６６６

１ １ １ １ １

１ １ １ １ １

１ １ １ １ １

１ １ １ １ １

１ １ ０８７２ １ ０７８

１ ０９９３ １ １ １

１ １ １ １ ０９９８

１ １ １ １ １

１ １ １ １ １

１ １ １ １ １

０９８９ ０９８４ ０９８４ ０９８８ ０９７４

２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９

１ １ １ １ １

０９３ ０８４９ ０８２４ ０８７４ ０９７

１ １ １ １ ０８８９

０７２７ ０６９７ ０６９２ ０６８ ０７０８

０５９３ ０６３２ ０７４２ ０５８１ ０９３３

１ １ １ １ ０９４９

１ １ ０９５４ １ １

１ １ １ ０９５９ ０９５４

１ １ １ １ １

１ １ １ １ １

１ １ １ １ １

１ １ １ １ １

０７４１ ０９８７ ０８５３ ０８５５ ０９０９

０７８６ ０７６６ ０８２２ ０７７４ ０８１４

１ ０９９ １ １ ０９９６

１ １ １ １ １

１ １ １ １ ０９７

０９６７ １ ０９３１ １ ０９９９

０９９５ １ ０９１６ １ １

０６２７ ０７６８ ０７７７ ０７７８ ０８１４

０４１５ ０２７３ ０３３９ ０２４ ０２７９

０９４６ １ １ １ １

１ １ １ １ １

０７３３ ０６３９ ０９１８ ０９１５ １

１ ０９０２ ０７５７ ０８６６ ０８３６

１ ０９７２ １ １ １

０７７ ０７２９ ０８０１ ０６３９ ０７４１

０１８６ ０２４５ ０２３４ ０２３８ ０２２５

０３１２ ０４１４ ０４３４ ０３０２ ０４４８

０７９８ ０７４３ ０６９７ ０６４９ ０６４６

０８４９ ０８５３ ０８５３ ０８４５ ０８６７

　　根据表 ５分析可知，北京、上海、江苏、浙
江、安徽、河南、四川达到科研效率前沿，综合

效率均值为 １；河北、辽宁、吉林、黑龙江、山
东、湖北、广东、重庆、陕西的综合效率均值在

［０９７７４，０９９７２］内波动，接近于效率前沿面；

湖南、云南、贵州、天津、福建的综合效率均值

在 ［０８１６，０９４９６］内；山西、内蒙古、江西、
广西、海南、甘肃、青海、宁夏、新疆的综合效

率均值较低；最低的青海效率值仅有０２２５６。
对比第一阶段 ＤＥＡ实证结果，在剥离环境因
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素和随机噪声后的各省 （自治区、直辖市）高校

科研绩效呈现巨大的反向变化。北京、天津、吉

林、上海、辽宁、黑龙江、福建、山东、湖北、

湖南、广东、四川的科研绩效大幅上升，均进入

高效率地区。其中，上海市直接从全国科研绩效

最低上升至完全有效状态。山西、内蒙古、广西、

海南、贵州、云南、甘肃、青海、宁夏、新疆的

科研绩效直线下降，均属于低效率地区。其中，

贵州、宁夏、新疆的高校科研绩效从有效前沿面

下滑至低效率状态。尤其是青海由接近有效状态

直接下降为全国科研绩效最低的省份。江苏、浙

江、安徽、河南、陕西、重庆、江西的科研绩效

较为稳定，没有呈现出太大的波动。第三阶段的

实证结果与各地区高校的实际发展情况较为相符，

更加贴近实际。出现这种较大差异的原因可能有

以下几点：（１）经济发达、教育水平较高的地区，
由于科研环境过于优渥，盲目地加大科研支持力

度反而使高校不能合理有效配置资源、提高资源

的使用效率，从而造成科研资源的浪费，导致规

模效率较低、科研效率下降，拉低该地区高校的

高质量科研绩效。因此，在剥离环境因素和随机

噪声后，规模无效状态转为有效，高质量科研绩

效值会大幅度提升，达到有效状态。 （２）经济落
后、教育水平较低地区的高校高质量科研绩效主

要依靠外部环境给予支持。对高校自身而言，由

于科研资源的匮乏，研究设备等硬件设施和基础

设施短缺等原因，导致规模效率较低，需要政府、

企业等外部环境的支持来弥补自身存在的规模不

足的情况。因此，在剔除环境因素和随机噪声后，

规模效率从有效转为无效，科研绩效值直线下降，

成为低效率状态。

四、高质量科研绩效影响因素分析

由上述实证结果可以看出，在剥离外部环境

因素和随机噪声影响后，高校高质量科研绩效水

平更接近于实际情况。为了提高全国高等院校科

研效率，缩小各地区效率水平之间的差异，本文

将进一步探究哪些因素影响各省 （自治区、直辖

市）高校高质量科研产出，以便提出合理性的建

议和对策。由于以真实综合技术效率值为被解释

变量，取值范围在 （０，１）之间，属于受限变量，

如果回归系数采用 ＯＳＬ方法来估计，则可能由于
呈现的数据不完整而造成估计结果存在较大误差。

因此，本文选择建立 Ｔｏｂｉｔ回归模型对高质量科研
产出的影响因素进行研究。

（一）Ｔｏｂｉｔ模型说明
Ｔｏｂｉｔ回归模型最早是由经济学者詹姆斯·托

宾 （ＪａｍｅｓＴｏｂｉｎ）于１９５８年提出的，适用于被解
释变量取值受限于 （０，１）范围内的回归，又被
称为截尾回归模型或删失回归模型。其基本模型

如下：

ｙ ＝βｘ＋εｙｉ＝ｙ，ｉｆｙ∈［０，１］
ｙｉ＝０，ｉｆｙ∈（－∞，０］

式中：β为回归参数向量，ｘ为解释变量，ｙ

为被解释变量，ｙｉ为效率值，ε为误差项。
根据本文具体的被解释变量和解释变量的定

义，构建Ｔｏｂｉｔ回归模型如下所示：
Ｙｉ＝βｊＶｊ＋εｊ，

Ｙｉ∈（０，１］，ｉ＝１，２，３…１１，ｊ＝１，２…５
式中：βｊ为影响因素的回归系数，Ｖｊ表示各影

响因素，Ｙｉ为调整后的各省 （自治区、直辖市）

综合技术效率值，εｊ是误差项。
（二）研究假设与结果

综合学者已有研究［３９－４１］，选取高校规模

（Ｖ１）、科研人员质量 （Ｖ２）、科研经费来源政府
（Ｖ３）、经费来源企业委托 （Ｖ４）、科研环境
（Ｖ５）作为解释变量，第三阶段 ＤＥＡ测算的效率
值作为被解释变量，具体指标量化如表６所示。提
出以下假设：高校规模、科研人员质量、政府经

费、企业委托经费、科研环境与高质量科研绩效

均具有正相关关系。

表６　区域高校科研绩效影响因素

影响因素 指标计算 符号

高校规模 研究与发展机构数 Ｖ１

科研人员质量 高级职称占研究与发展人员比例 Ｖ２

科研经费来源
政府经费 Ｖ３

企业委托经费 Ｖ４

科研环境 国际交流合作派遣 Ｖ５

将选取的影响因素指标代入 Ｔｏｂｉｔ回归模型，
运用Ｓｔａｔａ１５软件进行回归计算，结果如表７所示。
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表７　高校科研绩效影响因素实证结果

解释变量 相关系数 标准误差 Ｐ值

高校规模 （Ｖ１） ０２７６９ ００７８６ ００３６

科研人员质量 （Ｖ２） ０３２８７ ００３２３ ０

政府经费 （Ｖ３） －０１３９３ ００８４８ ００２３

企业委托经费 （Ｖ４） ０２４６０ ００６１０ ０

科研环境 （Ｖ５） ００５６８ ００４７３ ０２３２

注：“”“”和 “”分别代表在００１、００５和

０１级别 （双尾）的相关性显著。

根据上述结果，得出以下结论： （１）高校规
模对高质量科研绩效具有显著的正向作用。科研

机构数的增多能够促进增加科研成果产出数量。

基于ＳＦＡ回归分析可知，双低水平地区高校在规
模等方面较双高水平地区并不具有明显优势，且

每年增长较慢，导致双低水平地区高校无法获得

规模效应。因此，在脱离了外部支持和投入后，

科研规模效率大幅下降进而拉低了高质量科研绩

效。对于高校自身规模不足、无法获得规模效应

的地区，政府应当出台相关政策，促进科研机构

适当增加，弥补高校存在的规模方面的缺陷，从

而提高该地区高校的科研高质量产出绩效。（２）科
研人员质量对高质量科研绩效具有显著的促进作

用。科研人员是高校科研的直接投入要素，高质

量的科研人员具备较高的科研能力，能够有效地

促进科研成果产生，缩短成果产出时间，提高成

果产出质量，进一步提升高质量科研绩效。一方

面，高校应当注重高级职称人才的培养，为教师

提供培训和学习的机会，加强高校之间的学术交

流，创造良好的学术环境；另一方面，高校在评

选职称时，需要严格把控评选流程和评审方式，

避免不正当行为的发生，为真正全身心投入科研

事业的教师提供上升空间。 （３）科研经费的来源
不同，对高质量科研绩效产生的效果也有所不同。

来源于政府的经费对其产生负向影响；来源于企

业的委托经费却能够显著提高科研高质量产出绩

效。产生这种现象的原因可能是：一方面，政府

对于科研经费的划拨，仅重点关注申请时科研项

目的创新性、可行性以及效益性等方面，而对于

项目后续进度、管理方式、成果检验缺乏有效的

监督；另一方面，对财政资金使用监管不力，导

致资金使用效率低下，不利于效率水平的提高。

同时，由于过度投入而对科研项目资金产生挤出

效应，造成高校内部资金调度不合理，配置不当。

而企业对科研经费的管理能够克服上述政府经费

投入的薄弱之处，即企业对于其投入的经费会严

格进行把控，密切关注科研项目进度，并对科研

成果的产出时间、质量均有限制和要求。 （４）科
研环境有助于高质量科研绩效的提高，但并不显

著。派遣学者出国学习交流、深化国际项目研究

合作、与国际科研前沿相接轨，在一定程度上对

科研成果的产出以及质量的提升具有促进作用。

但由于各国的教育方式、文化环境不同，科研发

展的倾斜重点均有所不同，盲目地交流和合作可

能会适得其反。因此，适当增加有效的国际交流

和学习机会，才会对其提升有所帮助。

五、结论与建议

（一）主要结论

在未考虑环境因素和随机干扰的情况下，各

省 （自治区、直辖市）高校高质量成果产出绩效

呈现 “教育经济发达地区绩效低，教育经济落后

地区绩效高”的现象。为了探究产生这一现象的

原因，进一步使用随机前沿模型剔除环境因素和

随机干扰的影响，使得所有省市的高校处于同一

环境中，再次测算绩效水平。结果显示，教育经

济发达地区的高质量科研产出效率大幅度提升，

而教育经济落后地区则处于低效率状态。

就高校纯技术效率而言，在剔除环境因素和

随机干扰后，除了广西、湖南、黑龙江个别年份

的效率值有所下降之外，各省 （自治区、直辖市）

高校的纯技术效率基本保持有效状态。其中，福

建、天津、江西的效率值还有所提高。但无论是

下降还是上升的波动幅度均不是很大，说明我国

高校科研的纯技术效率受环境因素和随机干扰的

影响并不大。省域间高质量科研绩效主要受规模

效率影响，过于优渥或贫乏的外部环境均会造成

规模效率下降。

将省域划分为三个层次，分别为缩减型、平

稳型以及提高型。其中，缩减型是指需要减少规

模投入以达到有效前沿面的地区，包括北京、天

津、河北、吉林、上海、广东、辽宁、黑龙江、

福建、山东、湖北、湖南、广东、四川；平稳型

是指外部环境因素对其规模效率产生的影响不大，

该地区高校的科研绩效处于较为稳健的状态，包

括江苏、浙江、安徽、河南、陕西、重庆、江西；
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提高型是指需要通过扩大规模投入达到有效状态

的地区，包括山西、内蒙古、广西、海南、贵州、

云南、甘肃、青海、宁夏、新疆。由此我们认为，

要提高优质科研成果产出效率，促进 “双一流”

高校建设，各省 （自治区、直辖市）发展重点应

当有所区分。对于缩减型区域，应当加快发展方

式的转变，由外延式发展转变为内涵式发展，减

少科研资源以及规模的投入，同时提高其科研管

理效率和能力，使其能够与投入资源规模相匹配。

对于提高型区域，应当侧重于外延式发展，加大

科研资源投入以及规模建设。对于平稳型区域，

应当同时将外延式发展和内涵式发展均作为重点。

其中，部分地区高质量科研绩效并未达到有效状

态的，需要同时扩大规模和提高管理效率。

采用Ｔｏｂｉｔ模型对真实科研高质量产出效率的
影响因素进行分析发现，高校规模、科研人员质

量、政府经费、企业委托经费以及科研环境均对

其产生影响。其中，高校规模、科研人员质量、

企业委托经费会对提升高校高质量科研绩效产生

显著的作用；科研环境可以在一定程度上促进高质

量科研绩效水平；而政府经费对其则产生负面影响。

（二）政策建议

１合理调度科研资源，加大对落后地区的投入
曾有学者提出，我国科研经费的配置呈现出

“东高西低”的现象。通过实证结果分析，我国区

域高校高质量科研绩效确实存在 “发达地区投入

冗余、落后地区投入不足”的情况。因此，应当

减少对经济发达且教育水平高的地区的科研资源

投入，将相关资源合理分配至经济落后且教育水

平低的地区。这样不仅可以减少先进地区投入的

冗余，适当缩减该地区的高校规模，而且也可以

弥补落后地区的投入不足，扩大该地区的高校规

模，使其获得规模效应。在杜绝有限科研资源浪

费现象的同时，提升我国高校的整体高质量科研

绩效水平。

２完善科研管理体系，提高与环境的匹配
程度

科研效率水平的发展会受到内部和外部环境

的双重影响。良好的外部环境的确可以促进效率

水平的提升，但是如果内部科研管理体系与外部

环境不匹配，会造成环境的促进作用无法达到预

期效果。从三阶段 ＤＥＡ实证分析可知，地区经济
和教育、政府扶持等环境越好反而降低了高校科

研绩效水平。这说明，现阶段的高校内部对科研

的管理方式与外部环境不能很好地衔接，使得良

好的外部环境完全无法发挥其作用，导致不能产

生应有的效果。高校需要根据所在地区各自不同

的环境特点，引进先进的科研管理理念和方式，

并结合自身特点，合理调整内部科研管理结构和

体系，加强科研成本控制，使其能够与环境相匹

配，从而产生共鸣效益。

３严加把控科研资金用途，提高资金利用
效率

由第二阶段 ＳＦＡ分离结果以及影响因素分析
中发现，政府支持程度越高不但没有促使高校科

研绩效水平提升，反而对投入要素冗余的减少产

生抑制作用，导致资源浪费，拉低科研效率水平。

造成这种情况的主要原因是，由于政府对其投入

的科研资金用途把控不严，扶持的相关项目后续

跟进力度不够，可能出现资金没有用于研发活动

或在研发过程中肆意浪费的现象，致使投入的科

研资金使用效率低下，不能有效提高科研产出效

率。一方面，建立与科研资金使用相关的条例和

办法，明确使用途径，严加把控资金在研发过程

中的流向，避免出现舞弊和浪费现象，并定期让

被资助项目对资金使用情况进行汇报；另一方面，

加强对科研项目的后续跟进，监督项目研发进展

情况，采取合理方式有效促使高质量科研成果的

产出和转化。

４深化人才引进体制，建立人才培养方案
一方面，高校需要吸收具有高级职称以及博

士学历的科研人员，为开展科学研究提供人力保

障，进而提高学校自身科研能力和水平，同时促

进优质成果产出；另一方面，可以对内部现有教

师进行专业知识培训，组织高校间、国际间的交

流与合作，学习先进知识和理念，与国际科研前

沿相衔接，从而不断提升科研能力水平，促进优

质科研成果产出效率的提升。除此之外，像经济

落后且教育水平较低的地区，人才流动缓慢，使

得高校常年处于人才缺失的状态。为了改善这种

局面，应加快人才引进制度改革，通过提高工资

水平和福利待遇，以及给予较大的个人发展空间

等激励措施，吸引其他发达区域的高水平人才。
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学报（社会科学版），２０２０，２６（１）：９３－１０６．

［１０］　闫平，马璇璇，王海涛．我国高校科研效率评价：基于
ＤＥＡ与 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数的分析［Ｊ］．财会月刊，２０１６
（３２）：３－９．

［１１］　蔡文伯，赵志强．我国十大城市群高校科研效率及影
响因素研究：基于 ＤＥＡＭａｌｍｑｕｉｓｔＴｏｂｉｔ模型［Ｊ］．重
庆高教研究，２０２１（４）：３０－４２．

［１２］　吴宏超，马聪颖．“一带一路”沿线省份高校科技创新
效率及影响因素：基于 ＤＥＡＭａｌｍｑｕｉｓｔＴｏｂｉｔ模型的
研究［Ｊ］．重庆高教研究，２０２０（６）：３４－４７．

［１３］　谷雨，马良．基于 ＷｉｎｄｏｗｓＤＥＡ和 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数的
医药类高校科研效率分析［Ｊ］．中国科技资源导刊，
２０２１，５３（３）：２４－３２，５８．

［１４］　刘天佐，许航．区域高校科研绩效分类评价［Ｊ］．高教
发展与评估，２０１８，３４（１）：２０－２９，１２０．

［１５］　骆嘉琪，匡海波．高校科技创新团队科研资源绩效评
价指标体系［Ｊ］．科研管理，２０１５，３６（Ｓ１）：１１６－
１２１，１５６．

［１６］　邱均平，陈诚，陈仕吉．我国高校人文社科科研效率
的影响因素与多元路径：基于３１个省区市的模糊集
定性比较分析［Ｊ］．图书馆理论与实践，２０２１（５）：１－８．

［１７］　丁陈蔚．基于 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ的高校科研效率研究热点与

趋势分析［Ｊ］．科技资讯，２０２１（２１）：１７７－１７９．
［１８］　ＦＲＩＥＤＨ Ｏ，ＬＯＶＥＬＬＣＫ，ＳＣＨＭＩＤＴＳＳ，ｅｔａｌ．

Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｅｆｆｅｃｔｓａｎｄｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｎｏｉｓｅ
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Ａｎａｌｙｓｉｓ，２００２，１７（１－２）：１５７－１７４．

［１９］　李康，范跃进．“双一流”目标下一流大学科研效率评
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０ｌａＳｕｆｖＧＬＶｇｒＦｉｔｒＳＺｌｑｓＯ７ｉＸｄ２ＩＳＵ＿ｄＷｘＥｊ７ＵＸ．

［２０］　王树乔，王惠，李锋，等．“９８５工程”高校科研效率动
态演进及区域比较［Ｊ］．科技管理研究，２０１６，３６
（１７）：８７－９２．

［２１］　陈凯华，官建成．创新活动的动态绩效测度指数研
究：基于高校科学创新活动的建模与应用［Ｊ］．科研
管理，２０１２，３３（１）：１０３－１１１．

［２２］　蔡文伯，赵志强．我国十大城市群高校科研效率及影
响因素研究：基于 ＤＥＡＭａｌｍｑｕｉｓｔＴｏｂｉｔ模型［Ｊ］．重
庆高教研究，２０２１（４）：３０－４２．

［２３］　张家峰，李佳楠，陈红喜，等．长三角高校科研创新绩
效评价及影响因素研究：基于 ＤＥＡＭａｌｍｑｕｉｓｔＴｏｂｉｔ
模型［Ｊ］．科技管理研究，２０２０，４０（９）：８０－８７．

［２４］　刘天佐，许航．区域高校科研绩效分类评价［Ｊ］．高教
发展与评估，２０１８，３４（１）：２０－２９，１２０．

［２５］　刘天佐，许航．我国不同区域高校科研投入产出绩效
及其影响因素分析：基于ＤＥＡＴｏｂｉｔ模型的实证研究
［Ｊ］．科技管理研究，２０１８，３８（１３）：１１３－１１８．

［２６］　ＦＲＩＥＤＨ Ｏ，ＬＯＶＥＬＬＣＫ，ＳＣＨＭＩＤＴＳＳ，ｅｔａｌ．
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Ａｎａｌｙｓｉｓ，２００２，１７（１－２）：１５７－１７４．
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Ｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃｓ，１９８２，１９（２／３）：２３３－２３８．

［３０］　丁陈蔚．基于 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ的高校科研效率研究热点与
趋势分析［Ｊ］．科技资讯，２０２１（２１）：１７７－１７９．

［３１］　ＢＡＮＫＥＲＲＤ，ＣＨＡＲＮＥＳＡ，ＣＯＯＰＥＲＷ Ｗ．Ｓｏｍｅ
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校）［ＥＢ／ＯＬ］（２０２０－０６－１０）［２０２２－１０－０５］．
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２０１９／ｑｇ／２０２００６／ｔ２０２００６１０＿４６４５７３．ｈｔｍｌ．

［２］　李志峰．高校长聘教职制度：实践困境与改进策略
［Ｊ］．清华大学教育研究，２０１７，３８（４）：２７－３３．

［３］　任美娜，刘林平．“在学术界失眠”：行政逻辑和高校青
年教师的时间压力［Ｊ］．中国青年研究，２０２１（８）：１４－
２１，３５

［４］　刘强．高校教师“准聘长聘制度”建设思考：以西北工
业大学教师聘用制度改革为例［Ｊ］．中国高校科技，
２０１６（３）：５０－５１．

［５］　许纪霖．回归学术共同体的内在价值尺度［Ｊ］．清华大
学学报（哲学社会科学版），２０１４（４）：７８－８２．

［６］　张俊超．大学场域的游离部落［Ｄ］．武汉：华中科技大
学，２００８：１２９．

［７］　刁彩霞，孙冬梅．大学教师身份的三重标识［Ｊ］．现代
大学教育，２０１１（５）：２２－２６，１１２．

［８］　刁彩霞，孙冬梅．大学教师身份的三重标识［Ｊ］．现代
大学教育，２０１１（５）：２２－２６，１１２．

［９］　ＬＥＶＩＮＪＳ，刘隽颖．新自由主义背景下美国高校终身

制教师学术身份的冲突与适应：ＪｏｈｎＳ．Ｌｅｖｉｎ教授专
访［Ｊ］．苏州大学学报（教育科学版），２０１８（３）：１０１－１０９．

［１０］　陈先哲．捆绑灵魂的卓越：学术锦标赛制下大学青年
教师的学术发展［Ｊ］．教育发展研究，２０１４，３４（１１）：
１２－１８．

［１１］　卢晓中，陈先哲．学术锦标赛制下的制度认同与行动
逻辑：基于Ｇ省大学青年教师的考察［Ｊ］．高等教育
研究，２０１４，３５（７）：３４－４０．

［１２］　卢晓中，陈先哲．学术锦标赛制下的制度认同与行动
逻辑：基于Ｇ省大学青年教师的考察［Ｊ］．高等教育
研究，２０１４，３５（７）：３４－４０．

［１３］　任可欣，余秀兰．生存抑或发展：高校评聘制度改革
背景下青年教师的学术行动选择［Ｊ］．中国青年研
究，２０２１（８）：５８－６６，１０２．

［１４］　ＡＰＲＩＬＥＫＴ，ＥＬＬＥＭ Ｐ，ＬＯＬＥＬ．Ｐｕｂｌｉｓｈ，ｐｅｒｉｓｈ，ｏｒ
ｐｕｒｓｕｅ？Ｅａｒｌｙｃａｒｅｅｒａｃａｄｅｍｉｃｓ’ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓｏｎｄｅｍａｎｄｓ
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Ｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃｓ，１９８２，１９（２／３）：２３３－２３８．

［３３］　罗登跃．三阶段ＤＥＡ模型管理无效率估计注记［Ｊ］．
统计研究，２０１２，２９（４）：１０４－１０７．

［３４］　罗颖，罗传建，彭甲超．基于三阶段 ＤＥＡ长江经济带
创新效率测算及其时空分异特征［Ｊ］．管理学报，
２０１９，１６（９）：１３８５－１３９３．

［３５］　陈巍巍，张雷，马铁虎，等．关于三阶段ＤＥＡ模型的几
点研究［Ｊ］．系统工程，２０１４，３２（９）：１４４－１４９．

［３６］　宗晓华，付呈祥．“双一流”建设高校科研效率及其变
化：基于超效率和Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数分解［Ｊ］．重庆大学
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［３８］　蔡文伯，赵志强．我国十大城市群高校科研效率及影
响因素研究：基于 ＤＥＡＭａｌｍｑｕｉｓｔＴｏｂｉｔ模型［Ｊ］．重
庆高教研究，２０２１（４）：３０－４２．

［３９］　宗晓华，付呈祥．“双一流”建设高校科研效率及其变
化：基于超效率和Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数分解［Ｊ］．重庆大学
学报（社会科学版），２０２０，２６（１）：９３－１０６．
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