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高职院校科技创新效率及其影响因素

———以１７所湖北省高职院校为例
谢　武１,马　力２,张丽杰１

(１湖北工业大学职业技术师范学院,湖北 武汉４３００６８;２湖北大学教育学院,湖北 武汉４３００６２)

[摘　要]以湖北省１７所高职院校为例,运用 DEA 视窗分析方法探讨我国高职院校科技创新的效率问题.将

DEA效率作为自变量,高职院校科技创新的可能影响因素作为因变量,建立 Tobit回归模型,发现:我国高职院校

科技创新效率处于中上等水平,存在发展不均衡的问题;科技创新效率受政府资金占科技经费比重和在校学生人

数的影响较大,而与当地经济水平、经费绝对支出水平等因素关联较小.
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　　近年来,我国学者对高职院校科技创新效率评

价问题有所关注,研究成果主要集中在以下几个方

面.一是通过构建高职院校科技创新效率评价指标

体系评测高职院校科技创新效率的研究:宾冬梅等

(２０１０)[１]基于系统学理论构建三类四级４０个具体

指标的高职院校科技创新能力综合测评指标体系;
晏自翔等(２０１４)[２]分析了高职院校科技创新能力研

究现状,从科技资源基础能力、科技资源运营能力、
科技资源整合能力等三个方面建立高职院校科技创

新能力评价指标体系;焦宇知等(２０１５)[３]就高职院

校科技创新的内涵和基本特征做了探讨,分析了高

职院校科技创新能力结构的关键要素,构建了包含

科技创新环境、主体和客体三类能力要素的高职院

校科技创新能力评价指标体系.二是利用数据包络

分析(DEA)对高职院校科技创新效率的研究:倪志

敏等(２０１７)[４]将教学与科研人员、研究与发展人员、
科技经费三项作为输入项,课题总数、学术论文作为

输出项,运用DEA的CCR模型分析了全国２５所高

职院校科技创新效率;郑山水(２０１７)[５]利用 DEA
方法,基于２０１２－２０１６年科研人员、科技经费两项

投入指标与科研专著及论文、科研成果数量两项产

出指标数据,测算了广东省１１所高职院校科技创新

活动的 Malmquist全要素生产率指数.
已有成果对高职院校科技创新评价的基本特

征、内涵及必要性的研究较为深入完整,但基于数据

包络法分析高职院校科技创新评价的研究中,大多

基于截面数据计算得到观测期内各高职院校每年科

技创新的效率,未充分表现同一个指标在不同时间

点上的效率问题,对该问题的分析还不够全面.在

研究对象的选择上,大多选择国家示范、骨干院校或

普通高职院校进行同一层次内部的对比分析,较少

进行混合比较研究,未能体现出不同院校层次间的

对比.本文在高职院校的选择上,选择湖北省优质

专科高等职业院校建设计划的３４所高职院校,以保

证院校间的一致性与差异性,通过权威渠道的数据

收集和筛选后,确保研究对象科技创新数据的完整

性和可获得性,最终确定１７所湖北高职院校为最终

研究对象,其中国家示范性高职院校４所,国家骨干

高职院校３所,湖北省优质校１０所,基本满足院校

类型间比例关系和可比性.综上,本研究采用面板

DEA 模型———DEA 视窗分析(DEAＧWindows)方

法[６],以１７所湖北省高职院校为例评价高职院校科

技创新效率,借助 Tobit回归模型[７]分析高职院校

科技创新的影响因素,以期为提高高职院校科技创

新的效率和效果、优化科技创新资源配置、充分发挥

科技创新在人才培养过程中的作用提供建议,为我

国创建“中国特色高水平”的优质高职院校提供

参考.



１　指标与数据

１．１　选择决策单元

在DEA 方法中,决策单元(DMU)应当是具有

相同特征的同类型单元.所选决策单元必须执行相

同的工作任务,且具有相似的目标;所选决策单元必

须在相同的市场条件下运作;所选决策单元输入与

输出指标应相同,但输入与输出指标的强度或幅度

可以不同[８].基于以上特征要求,本文选择湖北省

１７所高职院校作为决策单元,基本可以满足 DEA
对决策单元的要求.

１．２　建立评价指标体系

高职院校科技创新效率已有研究成果中,投入

指标主要包括人才资源与经费支持,人才资源主要

包括教师人数、双师型教师比例、教学与科研人员人

数、研究与发展人员人数、专职实验人员等;经费支

持主要包括政府财政拨款、财政专项经费、科技经费

等.产出指标主要分为创新研究及科技服务.创新

研究方面可以考察科技成果等“整体”指标,也可以

考察学术论文、专著、专利、基金课题、成果获奖等

“具体”指标.科技服务方面可以选择非学历培训到

款额、横向技术服务到款额、技术合同数等.
在指标选择时,要满足 DEA 方法对指标的要

求.１)完整性,即所选指标能在不添加其他指标的

情况下,完整真实地反映出决策者对于决策单元评

价的态度,且删去任一指标都无法完全反映评价对

象;２)独立性,即指标间无直接关联性,两两指标间

相互独立,避免指标间的强线性相关;３)可行性,即
指标数据可以准确获得,且为正值具有可比性.此

外,DEA应用有效的局限性为投入产出指标中指标

个数与决策单元之间要满足n≥２(m＋s)(其中n
为决策单元个数,m 为投入变量个数,s为产出变量

数目)的经验条件.为满足以上内容和数量要求,构
建如表１所示评价指标体系.

表１　高职院校科技创新效率评价指标体系

一级指标 二级指标 来源

投入指标

产出指标

人力投入

财力投入

创新研究

科技服务

X１:教学与科研人员

X２:研究与发展人员

X３:科技经费

Y１:科技课题

Y２:学术论文与专著

Y３:专利

Y４:横向技术服务到款额

«高等学校科技统计资料汇编»

«高等学校科技统计资料汇编»

中国国家知识产权局

«高等职业教育质量年度报告»

　　数据选取２０１５－２０１７年湖北省１７所高职院校

科技创新数据.表２是湖北省１７所高职院校２０１５
－２０１７年均科技创新投入与产出的数据,用以展示

各校三年间投入及产出的整体情况.
表２　湖北省１７所高职院校２０１５－２０１７年年均科技创新投入与产出

院校名称
投入指标

X１/人 X２/人 X３/千元

产出指标

Y１/项 Y２/篇 Y３/项 Y４/万元

鄂州职业大学 ３３６ １８ ２９６ ５４ １５３ １ ３０．８９
湖北交通职业技术学院 ２０９ １２ １６２０ １３ ６５ ３ ３２１５．２４
湖北三峡职业技术学院 ３４９ ２４ １９２７ ３１ １２７ ７ ７８．５２

湖北生态工程职业技术学院 ８４ ０ １８２８ ３ １００ １３ １３１．２４
湖北水利水电职业技术学院 ２５７ ３ ８３３ ４ １８０ ０ ６３．４０

湖北职业技术学院 ４３３ ５４ １０１３ １４ ３２４ ２０ ４８．０１
湖北中医药高等专科学校 ２９３ ９ ２６２ ２６ １７７ ０ ２６．１３

黄冈职业技术学院 ３１２ ５０ １６５８ ２２ ４１１ ２４ ２８２．３４
荆州理工职业学院 １４０ １ ２１２ ２ ５３ ０ ４０１．０４

武汉船舶职业技术学院 ４１７ ６０ １２９３ ７９ ２４０ ６ ３６６．２０
武汉电力职业技术学院 ２２５ ６９ ３６４０ ３３ ３９ ０ ２４０．１３

武汉交通职业学院 ３７４ ２０ ９２８ ７２ １８８ ２ ３４．１２
武汉铁路职业技术学院 ２１６ ７０ ９３２ ９６ １４５ ６ ４３３．８４

武汉职业技术学院 ３１７ ５７ ３２３７ ７６ ２８４ １８ ２９１．７５
仙桃职业学院 ３７７ ２９ ２４７ １６ １２３ １ １３．９３

襄阳职业技术学院 ３４３ ３８ ８７７ ２１ ３２０ ８７ １４０７．８９
长江职业学院 ７６ ２ ８５ ５ ６６ ０ ２９．６０

平均值 ２８０ ３０ １２３１ ３３ １７３ １１ ４５５．６１
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２　DEA效率分析

以２０１５－２０１７年湖北省１７所高职院校科技创

新数据为素材,应用DEAＧSOLVERPro５．０软件进

行DEA视窗模型分析,得到２０１５－２０１７年湖北省

１７所高职院校科技创新效率及排名情况(表３).
表３　２０１５－２０１７年湖北省１７所高职院校科技创新效率

院校名称 类型 ２０１５年 ２０１６年 ２０１７年 平均值 排名

湖北交通职业技术学院 省优质 １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １
荆州理工职业学院 省优质 １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １

长江职业学院 省优质 １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １
鄂州职业大学 国家骨干 ０．９８９ １．０００ ０．９９０ ０．９９３ ４

襄阳职业技术学院 国家骨干 １．０００ １．０００ ０．９７４ ０．９９１ ５
武汉铁路职业技术学院 国家示范 １．０００ ０．９９９ ０．９６３ ０．９８７ ６

武汉交通职业学院 省优质 ０．９２５ １．０００ １．０００ ０．９７５ ７
湖北生态工程职业技术学院 省优质 ０．８８３ １．０００ １．０００ ０．９６１ ８
湖北中医药高等专科学校 省优质 ０．９６６ ０．９３７ ０．９１８ ０．９４０ ９

黄冈职业技术学院 国家骨干 １．０００ ０．７７０ ０．８４４ ０．８７１ １０
武汉职业技术学院 国家示范 ０．７６２ ０．７５５ ０．６５７ ０．７２５ １１

武汉船舶职业技术学院 国家示范 ０．８５９ ０．６５１ ０．６２６ ０．７１２ １２
湖北职业技术学院 国家示范 ０．６５３ ０．６８３ ０．６２７ ０．６５４ １３

湖北水利水电职业技术学院 省优质 ０．５７４ ０．６９２ ０．６９２ ０．６５３ １４
仙桃职业学院 省优质 ０．３８２ ０．４３１ ０．５８５ ０．４６６ １５

湖北三峡职业技术学院 省优质 ０．３３８ ０．５１３ ０．４６３ ０．４３８ １６
武汉电力职业技术学院 省优质 ０．３１４ ０．３３０ ０．２８６ ０．３１０ １７

平均值 － ０．８０３ ０．８０９ ０．８０１ ０．８０５ －

　　从表３可见,１７所高职院校中有３所院校的平

均效率达到 １．０００,即 DEA 有效,效率平均值为

０．８０５,说明湖北省高职院校科技创新效率处于中上

等水平.高于平均水平的高职院校有１０所,占比

５８．８２％,这１０所高职院校实训基地效率平均得分

之和占全国高职院校实训基地效率平均总得分的

７１．０６％,说明我国高职院校科技创新效率发展不

均衡.
具体而言,考察期内,湖北交通职业技术学院、

荆州理工职业学院、长江职业学院科技创新 DEA
效率三年均达到１．０００,排名并列第一.值得注意的

是这三所学院均不是国家示范骨干高职院校.结合

表２数据来看,三所高职院校的投入指标除湖北交

通职业技术学院科技经费略高于平均水平外,其余

均远低于平均值,特别是长江职业学院在三项投入

指标均排名倒数的情况下,发表学术论文与专著等

产出项指标超过了投入相对较多的几所院校.可见

科技创新效率与科研人员及科技经费的多少并无直

接关系,而与科技创新投入与相应产出的比例有关.
此外,襄阳职业技术学院等３所高职院校在２年中

的效率值为１,鄂州职业大学等３所高职院校在１
年中的效率值达到１.对于以上达到过生产前沿面

的高职院校而言,应横向对比分析效率下降或波动

的原因,采取有效措施以维持最优效率.

　　从院校层次角度分析１７所湖北高职院校２０１５

－２０１７年科技创新效率(表４),可以看出国家骨干

高职科技创新效率平均值高于总体效率平均值,而
省优质高职、国家示范高职落后于平均水平.考察

期内高职院校科技创新效率呈国家骨干－省优质－
国家示范阶梯排列,其中国家示范高职院校与省优

质高职院校差距较小,而国家骨干高职院校明显领

先于其他高职院校.
表４　不同层次高职院校科技创新率

院校层次 ２０１５年 ２０１６年 ２０１７年 平均值 排名

国家骨干 ０．９９６ ０．９２３ ０．９３６ ０．９５２ １
省优质 ０．７３８ ０．７９０ ０．７９４ ０．７７４ ２

国家示范 ０．８１９ ０．７７２ ０．７１８ ０．７７０ ３
平均值 ０．８０３ ０．８０９ ０．８０１ ０．８０４ －

　　DEA方法研究高职院校科技创新效率主要指

技术效率.技术效率由纯技术效率和规模效率构

成,分别对应管理和技术水平因素和生产资源配置

规模因素,通过以上两种因素来衡量高职院校科技

创新投入要素的生产效率.因此从 DEA 方法角度

可以将高职院校科技创新的效率低下问题归因于高

职院校科研基地的管理欠缺与科技创新投入规模不

足.从这一角度来看,国家示范高职院校建设较早,
科技创新投入规模不足;而省优质高职院校建设计

划开展较晚,在科技创新管理方面缺乏经验,导致效

率不高.因此,省优质高职院校可以将国家骨干院

校作为短期的学习标杆,尝试学习其在科技创新方

８４ 湖　北　工　业　大　学　学　报 ２０１９年第３期　



面的资源获取手段与方法;同时也可以选择国家示

范高职院校为长期目标,掌握其在科技创新方面的

管理原则与措施.

３　影响因素分析

高职院校科技创新的影响因素可以从其外部和

内部科技活动两个方面进行考量[９].从外部环境来

看,目前我国高职院校多数是公立性质,政府政策、
机制体制以及政府财政资源配置可能会成为影响高

职院校科研创新的重要因素.此外高职院校科技创

新活动也可能经受到当地经济发展水平的制约.高

校内部环境相对简单,可以从人才资源和经费支持

两部分来考虑,将可能影响高职院校科技创新效率

的各内外部因素(表５)作为自变量,DEA 测定的各

年度科技创新效率值作为受限因变量,进行 Tobit
回归分析.

表５　高职院校科技创新效率影响因素

因素来源 变量 因素 单位

外部经济因素 X１ 城市人均 GDP 万元/人

外部政策因素 X２ 政府资金占科技经费比重 ％
内部人才因素 X３ 教科研人员人数 人

内部基础因素 X４ 在校学生人数 人

内部财务因素 X５ 科技经费支出 百万元

　　通过表５变量建立 Tobit回归模型:
Y ＝β０ ＋β１X１ ＋β２X２ ＋

β３X３ ＋β４X４ ＋β５X５ ＋μ
其中:Y为科技创新效率,β０ 为常数项,β１~β５ 为各

变量回归系数,X１ ~X５ 为各变量指标,μ 为误差

项.数据来源于«２０１５－２０１７年高等学校科技统计

资料汇编»、各学校«２０１６－２０１８年高等职业教育质

量 年 度 报 告»以 及 各 地 统 计 年 鉴. 本 文 使 用

Eviews１５软件对建立的 Tobit模型进行回归分析,
结果如表６所示.

表６　Tobit回归模型分析结果

变量指标 回归系数 标准差 Z 统计量 P 值

C ０．９８７７０１ ０．１６３８０６ ６．０２９７０３ ０．００００
X１ －０．００４４２１ ０．００８５８３ －０．５１５０４１ ０．６０６５
X２ ０．３５４８７５ ０．１３１０６４ ２．７０７６４５ ０．００６８
X３ －０．００２１７９ ０．０００３４７ －６．２７４９９２ ０．００００
X４ ０．４０６４９９ ０．０７００５７ ５．８０２４３５ ０．００００
X５ －０．０６６７０４ ０．０２４４３７ －２．７２９６４７ ０．００６３

回归模型决定系数r２＝０．９６４１

　　由表６可见,该 Tobit回归模型的决定系数r２

＝０．９６４１,表明该回归拟合度较好,可以大致反映自

变量对因变量的影响.

１)X１:城 市 人 均 GDP 的 回 归 系 数 为

－０．００４４２１,表示城市人均 GDP对高职院校科技

创新效率有消极影响,但其绝对值较小说明该影响

不明显.此外,P 值为０．６０６５＞０．１,说明城市人均

GDP 对高职院校科技创新没有很好的显著 性.

DEA分析发现,位于经济发达城市的高职院校科技

创新效率并不一定高于经济欠发达城市,这是因为

高职院校科技创新效率是由其发展规模和管理质量

共同决定的,并不只与经济投入相关,所以经济欠发

达地区可能因为其规模适中、管理得当等原因反而

取得更高的效率.

２)X２:政府资金占科技经费比重的回归系数为

０．３５４８７５,P＜０．０１说明政府资金占比的统计结果

较为显著,具有较强的积极影响.我国高职院校受

政府政策影响很大,院校发展越受政策支持,政府财

政拨款资金越充裕,其效率就相应越高[１０].受政策

导向和各级政府杠杆作用的影响,各高职院校不再

均衡地受到财政资助,而是被区别对待.如何更好

地符合政策导向要求,接受更多的政策与经费支持,
是提高高职院校科技创新效率的手段之一.

３)X３:教 科 研 人 员 人 数 的 回 归 系 数 为

－０．００２１７９,统计结果不显著.教科研人员包括教

学与科研人员以及研究与发展人员.通过观察数据

发现,一方面,高职院校研究与发展人员人数相对较

少;另一方面,相较于本科院校而言,教学与科研中

单纯教学而不从事科研的人员较多,但这并不意味

着高职院校可以因此不重视教科研人员的引进与培

养,相反应该引导更多的教师从事科技创新活动,奠
定人才资源基础,以点带面促进科技创新效率的

提升.

４)X４:在校学生人数的回归系数为０．４０６４９９,
表示在校学生人数对高职院校科技创新效率有积极

影响,P 值显著性水平为１％,说明在校学生对高职

院校科技创新有较好显著性.在校学生是高职院校

的培养对象,也是高职院校科技创新的主体之一.
对于部分高职院校而言,大量的专利申请来自于在

校学生,在校学生的基数越大,其科技创新成果产出

可能会相应越多,效率也随之提升.但这并不意味

着高职院校要盲目扩招以提升效率,而是在合理培

养范围内提高学生主体科技创新的热情,激发在校

学生科技创新能力,扩大产出,提高效率.

５)X５:科 技 经 费 支 出 的 回 归 系 数 为 －０．
０６６７０４,P 值０．００６３＜１％,说明科技经费支出对高

职院校科技创新有不明显的消极作用,但这并不意

味着经费投入大,效率就一定低下.DEA效率研究

发现,科技经费投入大的高职院校,其科技创新效率

并不一定相应较高;同样,科技经费相对不足的院校

也可以取得较好的效率.这说明通过较为合理的资
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源配置和灵活的管理手段,可以在合理经费下创造

最大效率.

４　结果与建议

本文通过DEAＧWindows方法构建了基于三类

投入和四种产出的评价模型,以湖北省１７所高职院

校为例分析了我国高职院校在科技创新方面的效率

问题.研究发现湖北省１７所高职院校的科技创新

效率平均值为０．８０５,效率处于中上等水平,但也存

在科技创新效率发展不均衡的问题.从投入力度来

看,并非人力和财力投入越多就能达到相对较高的

效率.科技创新投入力度较大的高职院校可以注重

提升自身的管理水平,促进效率提升;投入力度不足

的院校也可以从优化资源配置的角度来提高科技创

新效率.在 DEA 效率测算结果的基础之上,通过

Tobit回归模型分析可能影响科技创新的因素,发
现政府资金占科技经费比重和在校学生人数对科技

创新效率的影响较大,而受当地经济水平、经费绝对

支出水平等因素关联较小.
基于以上研究结果,为提高高职院校科技创新

的建设效率,创建“中国特色高水平”的优质高职院

校,推动创新型社会发展,可以从以下几方面着手.

１)从城市人均GDP因素来讲,当地经济发达程

度与高职院校科技创新效率的关联不大,经济发达

地区的高职院校不一定就做得好,而经济欠发达地

区的院校也可以做得更好.只要是重视过程管理,
在资源有限的情况下,通过前期鼓励、中期监督、后
期检查等形式,减少科技创新活动管理无效的问题,
就可以提升科技创新效率.

２)从政府资金占科技经费比重因素来讲,高职

院校发展要改变“千校一面”的情况,突出专业、行
业、产业特色,争取政策倾斜,申请更多的政府财政

支出,赢得更多科技资金的投入.同时要打造科技

创新的品牌影响,吸引社会企业技术服务等项目,为
科技创新活动发展提供外部动力.通过打造差异化

特色发展,争取政府、企业的科技创新投入,为高职

院校科技创新效率提升创造良好条件.

３)从教科研人员人数因素来讲,重视科研人员

的补充与发展,鼓励一线教师特别是双师型教师开

展科学研究工作或承担各类纵、横向项目.其次要

优化教科研团队的人才结构,适当引进符合高校自

身发展方向的工程师或科学家,注重教学与科研人

员和研究与发展人员间的比例关系,通过优化人才

资源配置,打造科技创新教师团队,促进高水平科技

创新高职院校建设.

４)从在校学生人数因素来讲,学生是高职院校

的培养对象,也是校内数量最多的群体,在科技创新

建设方面,学生的潜力不应忽视.作为未来的技能

型人才,学生对创新的热情和对科技的好奇是科技

创新难能可贵的资源.一方面要鼓励学生投身到教

师的研究项目或技术服务之中,通过亲身参与的方

式为科技创新产出贡献力量;另一方面要加大学生

创新创业教育的力度,要让学生了解科技、热爱创

新,通过申请专利等学生易于实现的形式,提高学生

科研创新的产出.要激发学生参与科技创新的内生

动力,提升科技创新转化水平.

５)从科技经费支出因素来讲,经费资源上要统

筹管理,要注重政府、企业、社会的经费支持.在经

费分配上要有的放矢,发挥杠杆作用,提高经费的使

用效率,进而提高整体的科技创新效率.

６)相较于普通本科院校,高职院校更多地服务

于当地经济发展,通过培养符合社会要求的劳动者

外,还通过应用研究的方式为企业提供技术服务.
高职院校的科技创新不能只重视科研成果,还要鼓

励科技服务与成果转化.高职院校应明确自身办学

特色与定位,既要重视科学理论与前沿研究,又要重

视技术咨询、技术攻关等横向技术服务.通过与企

业的互动,既能了解市场变化,更好培养学生,服务

于企业,又能在技术服务中形成科技创新的外部动

力,建立院校 企业科技创新发展的良性循环,为高

水平高职院校建设营造良好环境.

７)目前,高职院校科技创新绩效评价体系主要

侧重于科技论文、基金课题等,淡化了成果转化、技
术服务等解决企业实际问题的相关项目.而囿于高

职院校科研环境的现实,论文、课题等产出相对较

少、技术服务积极性不强,导致科技创新效率低下.
因此,要完善高职院校科技创新绩效评价和职称评

定指标,综合考虑学术研究与技术服务,鼓励教科研

人员选择适合的科技创新项目,调动教科研人员的

积极性,培养科技创新的文化氛围,增强高职院校科

技创新的生命力.
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