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摘要：第一阶段使用SE-DEA模型对25所全国优秀高职院校2015年科技创新效率进行评价，得出各高职院校科技创新效率排名，其中有7所院校科技投入与产出指标达到DEA有效。第二个阶段将第一阶段的科技创新效率的评价值作为自变量，将可能产生影响的因素作为因变量建立Tobit模型，分析影响科技创新效率的重要因素，研究结果表明：教科研人员中科学家及工程师所占的比重、课题项目中投入人员及经费占教科研人员及经费拨入总数的比重对高职院校科技创新效率的影响较大。
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An Empirical Study on the Evaluation of Science & Technology Innovation Efficiency and Influencing Factors in Higher Vocational Colleges
Ni Zhimin，Yan Zhonghua
(School of economics and management, Guangdong Polytechnic of Science and Technology, Guangdong Zhuhai, 519090, China)

Abstract: The first stage uses the SE-DEA model to evaluate the efficiency of science and technology innovation of 25 excellent higher vocational colleges in 2015, gets ranking result, including 7 colleges reached DEA effective. The second stage uses the efficiency of technological innovation value as independent factors and influencing factors as dependent variables to establish Tobit model to analyze the important affecting factors of the efficiency of technological innovation. The results of the study show that: the proportion of scientists and engineers in teaching researchers, the proportion of personnel and funding in projects in the total number of teaching researchers and funding have a significant effect on the science & technology innovation efficiency in Higher Vocational College.
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0 引言

习近平同志在广东考察时指出“要大力实施创新驱动发展战略，加快完善创新机制，全方位推进科技创新、企业创新、产品创新、市场创新、品牌创新，加快科技成果向现实生产力转化，推动科技和经济紧密结合”，并在致浦江创新论坛的贺信中写道“中国正在实施创新驱动发展战略，推进以科技创新为核心的全面创新。我们将全方位加强国际科技创新合作，积极参与全球创新网络，同世界各国人民携手应对人类面临的共同挑战，实现各国共同发展”。由此可见，科技创新作为万众创新的核心，各地高校及科研机构承担着传播基础研究与前沿科技创新的重要任务，而高职院校作为区域经济科技创新的重要力量，主要侧重于应用研究和解决企业技术服务需求，尤其是产业发展过程中较为具体的科技难题。因此，如何正确定义高职院校科技创新的内容及目标，确定影响创新效率的关键因素，评估影响权重，对有效提升高职院校科技创新效率是至关重要的。
1 文献综述

国外针对高校科技创新问题的效率研究更多地侧重于实证研究，多数学者对于高-----------------
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校科技创新成果的转化有着浓厚的兴趣，因此具有较多的研究参考文献。从研究方法上看，绝大多数学者都普遍采用数据包络分析方法（DEA）对某一时期的截面数据进行高校科技创新效率的评价，值得其他学者借鉴。
Y J Feng，H Hu等（2004）将高校的科研管理能力的效率评价结果近似反映高校科技创新的效率。[1]Yukio Miyata（2000）研究了美国高等学校技术转让的效率情况，发现区域长期发展的关键在于提高高校的教育研发水平并促进高校与企业之间的合作。[2]目前我国针对高校科技创新评价效率的研究，主要是针对高校科技创新能力评价与高校科技成果转化能力评价两个方面。童桦等（2005）根据高校创新活动所具备的要素，发现一所高校的科技创新能力主要体现在其科技投入、产出的多少及投入产出比的大小等方面。[3]刘杰（2006）[4]、李千目（2007）[5]、吴洁（2007）[6]等很多学者达成了共识，将科技创新的基础能力、投入能力和产出能力作为指标体系的基本组成部分。针对高职院校的科技创新效率评价的研究，宾冬梅等（2010）探讨分析了高职院校科技创新能力的内涵及其基本特征与基本结构，并在此基础上论述了高职院校科技创新能力结构要素之间的相互关系，将高职院校科技创新能力结构要素进行系统深入分析，构建了一套评价高职院校科技创新能力结构的指标体系。[7]晏自翔等（2016）基于高职院校科技创新的现状和区域创新系统理论，提出科技人才、科技经费、研发过程、创新政策、产业发展、应用转化等六个方面的影响因素假设，通过主成分分析得出科技创新资源、科技创新过程和科技创新环境三个关键影响因素。[8]
综上所述，对于高校科技创新能力的效率评价，国内外已经有很多学者做了有力的探索，获得了极为丰富的研究结论。但是，高职院校由于其科研规模较小、科研实力较弱、科技资源缺乏等问题决定其在目标、绩效、影响因素等方面与本科院校不同，且对于高职院校在科研创新效率的评价研究并不多，主要集中在指标体系的构建等理论分析上，在研究方法的选用、数据收集与整理、结论分析及政策建议等实证研究方面，还存在着较大的不足。因此，有必要在指标选择、方法规划和对策分析上进行实证研究，增强对高职院校科技创新效率评价的科学性、实用性和规范性。
2 模型构建及实证研究

2.1 研究方法的选择

常见的高校科技创新效率评价方法有模糊综合评价法、层次分析法及数据包络分析法（DEA）等。因数据包络分析法可用于多项投入与多项产出的效率评估且不受投入产出量的影响，同时无需预先赋予权重值，对多输入多产出的效率评价尤为适用，所以选取数据包络分析法，使用DEA中CCR模型计算25所高职院校科技创新效率。
但是对于同为DEA有效（即
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=1）的决策单元，CCR模型存在一个缺陷，不能将它们进一步排序。为弥补CCR的缺陷，Andersen和Petersen（1993）提出了一种超效率（Super-Efficiency）SE-DEA模型，该模型的基本思想是：在进行第j个决策单元效率评价时，使第j个决策单元的投入和产出被其他决策单元投入和产出的线性组合代替，而将第j个决策单元排除在外，即将当前评价单元从等式左侧的求和计算中去掉。SE-DEA模型的数学表达式如下：
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                                                (1)
Tobit（1958）提出Tobit回归模型，该模型属于因变量受限的一种模型，其重要特征是解释变量取实际观测值，而被解释变量只能以受限的方式被观测到，DEA模型计算出的效率值是离散的，正好符合该模型的特点。因此构建Tobit模型在第二阶段分析高职院校科技创新效率的影响因素。Tobit模型的基本形式如下：


[image: image3.wmf]î

í

ì

+

=

=

0

*

Y

Y

m

b

X

         
[image: image4.wmf]0

*

Y

0

*

Y

£

>

                                       (2)

其中，
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为截断因变量向量；
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为效率值向量；
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为自变量向量；
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为相关系数向量；
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为误差项，且
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2.2 效率评价指标和数据的选取

由于国家骨干高职院校有200所，另有一些虽非国家骨干示范校，但其科研能力及服务区域创新能力相对较强，因此，在充分考虑了区域经济、办学能力、科研水平等因素的情况下，为了使结果更具代表性和可参考性，特选取下列25所高职院校作为实证研究的对象，其中包含23所国家骨干示范校，研究对象遍布东北、华北、西北、西南、华南、华东等地，基本能够代表全国不同区域高职院校的科技创新能力。
综合之前学者研究的成果，高校科技创新效率的评价指标大体分为人员与经费的投入指标和课题、论文、专著及科技成果及技术转让的产出指标，经过对数据的观察，发现高职院校在专著、鉴定成果、技术转让及成果授奖数量上几乎为零，因此产出指标相比本科院校较为简单，特选取课题总数与学术论文数量作为产出，教学与科研人员、研究与发展人员、科技经费作为投入指标。数据如表1所示，均来源于教育部科学技术司《2015年高等学校科技统计资料汇编》。
表1  25所高职院校科技创新投入产出表
	学校名字
	投入指标
	产出指标

	
	教学与科研人员X1(人)
	研究与发展人员X2(人年)
	科技经费X3(千元)
	课题总数Y1(项)
	学术论文Y2(篇)

	深圳职业技术学院
	801
	484
	62416
	473
	358

	广东交通职业技术学院
	517
	29
	9538
	91
	196

	顺德职业技术学院
	298
	54
	7769
	144
	82

	广东轻工职业技术学院
	382
	45
	5942
	148
	280

	番禺职业技术学院
	184
	14
	1911
	39
	60

	广东科学技术职业学院
	447
	28
	12227
	327
	183

	杨凌职业技术学院
	493
	120
	10023
	157
	260

	陕西工业职业技术学院
	495
	61
	1870
	101
	397

	新疆农业职业技术学院
	212
	13
	510
	43
	83

	青海交通职业技术学院
	245
	3
	98
	1
	97

	南京工业职业技术学院
	366
	55
	4518
	91
	141

	无锡职业技术学院
	399
	10
	13127
	59
	265

	苏州职业大学
	329
	51
	6002
	135
	352

	长沙民政职业技术学院
	140
	25
	951
	42
	103

	湖南铁道职业技术学院
	183
	8
	388
	54
	154

	天津市职业大学
	303
	303
	5389
	145
	78

	北京电子科技职业学院
	381
	93
	8281
	371
	292

	唐山工业职业技术学院
	133
	71
	1305
	16
	43

	成都航空职业技术学院
	291
	92
	4069
	61
	107

	重庆电子工程职业学院
	303
	18
	1263
	19
	303

	安徽职业技术学院
	214
	4
	820
	4
	44

	河南机电专科学校
	417
	10
	787
	43
	172

	芜湖职业技术学院
	441
	58
	2312
	91
	80

	辽宁交通高等专科学校
	345
	32
	1416
	12
	112

	大庆职业学院
	252
	69
	4884
	4
	58


2.3 DEA效率分析

本文采用MYDEA软件对表1的数据进行分析，由于DEA软件运行结果有7所院校效率超过1，达到DEA有效，但是排名仍不够清晰，故而用SE-DEA方法对25所院校的科技创新效率进行排名。具体结果如表2所示。
表2 25所高职院校科技创新效率评价结果

	学校名字
	得分
	排名
	规模效益
	X1偏移量(人)
	X2偏移量(人年)
	X3偏移量(千元)
	Y1偏移量(项)
	Y2偏移量(篇)

	深圳职业技术学院
	0.606
	13
	递减
	0
	288.48
	45006.34
	306.976
	255.89

	广东交通职业技术学院
	0.475
	18
	递减
	0
	0
	6721.617
	100.651
	216.787

	顺德职业技术学院
	0.543
	15
	递增
	0
	0
	711.727
	121.164
	109.518

	广东轻工职业技术学院
	0.823
	10
	递减
	0
	0
	1789.65
	31.933
	60.414

	番禺职业技术学院
	0.440
	20
	递增
	0
	0
	46.535
	49.664
	76.406

	广东科学技术职业学院
	2.037
	2
	递减
	0
	0
	10451.23
	-166.448
	189.992

	杨凌职业技术学院
	0.541
	16
	递减
	0
	29.713
	485.674
	132.984
	220.228

	陕西工业职业技术学院
	0.886
	8
	递减
	0
	33.458
	0
	12.991
	51.063

	新疆农业职业技术学院
	0.665
	12
	递减
	0
	3.114
	0
	21.651
	95.173

	青海交通职业技术学院
	2.494
	1
	递增
	198.778
	0.979
	0
	12.639
	-58.103

	南京工业职业技术学院
	0.447
	19
	递减
	0
	4.838
	0
	112.783
	174.752

	无锡职业技术学院
	1.167
	5
	递减
	14.968
	0
	12683.82
	-8.448
	-37.944

	苏州职业大学
	1.157
	6
	递减
	0
	11.974
	2777.673
	-18.271
	-47.64

	长沙民政职业技术学院
	0.830
	9
	递增
	0
	13.809
	0
	8.589
	21.064

	湖南铁道职业技术学院
	2.011
	3
	递增
	0
	0
	0
	-27.148
	-77.423

	天津市职业大学
	0.572
	14
	递增
	0
	241.264
	0
	108.642
	158.804

	北京电子科技职业学院
	1.535
	4
	递减
	0
	70.74
	0
	-129.309
	-99.36

	唐山工业职业技术学院
	0.341
	23
	递增
	0
	58.077
	0
	30.944
	83.162

	成都航空职业技术学院
	0.401
	22
	递减
	0
	50.447
	0
	90.994
	159.612

	重庆电子工程职业学院
	1.149
	7
	递减
	0
	0.47
	0
	74.846
	-39.226

	安徽职业技术学院
	0.415
	21
	递增
	0
	0
	0
	10.154
	62.059

	河南机电专科学校
	0.783
	11
	递减
	70.439
	0
	0
	11.907
	47.628

	芜湖职业技术学院
	0.512
	17
	递减
	0
	24.654
	0
	86.775
	285.841

	辽宁交通高等专科学校
	0.332
	24
	递减
	0
	11.749
	0
	24.109
	225.018

	大庆职业学院
	0.215
	25
	递增
	0
	29.936
	286.723
	99.404
	211.617


从表2的评价结果来看，我们发现了一个有趣的现象，25所高职院校中青海交通职业技术学院科技创新效率排名第一，达到2.494分，且规模效益递增，这表明该校科技投入产出指标已达DEA有效，但从表1的数据来看，该校科技投入数据很低，年经费投入只有9.8万元，R&D人员只有3人，在研究对象中投入数据排名最末位，之所以科技效率评价最高，是因为在投入如此少的情况下课题和论文数量产出竟然超过25所优秀高职院校中的8所职业院校，包括顺德职业技术学院、天津市职业大学等科技投入较多的院校，由此可见，科技创新效率的高低与科技人员和经费的投入多少并无直接的关联，而与投入是否能够达到相应比例的产出有关。广东科学技术职业学院科技创新效率评价第二，达到2.037分，投入指标中教学与科研人员和R&D人员数量与目标值一致，但科技经费投入缺口1045万，产出指标中课题数量冗余166项，学术论文数量却缺少190篇，这表明广东科学技术职业学院教科研人员和R&D人员配置较为合理，但仍需加大科技经费的投入，并应出台相应政策激励科研成果尤其是论文数量的产出。在25所高职院校中，深圳职业技术学院的科研能力毋庸置疑，在课题及论文的产出数量上也遥遥领先于其他院校，排名第一，但其科技创新效率却排在第13位，只有0.606分，从表2的分析结果来看，该校除了教科研人员配置相对合理之外，R&D人员及科技经费都存在较大的不足，产出指标中课题及论文数量缺口更大，这说明虽然该校的科研成果在数量上具备不可比拟的优势，但相对投入数据来讲，产出远远没有达到应有的目标值，需要进一步加大科技成果的产出与转化，提高科技创新效率。在25所高职院校的科技效率评价结果中只有湖南铁道职业技术学院和安徽职业技术学院2所院校的投入指标与目标值一致，不存在冗余或不足的情况，但湖南铁道职业技术学院评价值为2.011，排名第三，而安徽职业技术学院评价值为0.411，排名仅21位，湖南铁道职院的课题及论文数量分别超过目标值27项和77篇，安徽职院的产出指标却距离目标值差10项和62篇，这说明即使投入数据不存在偏差，产出数据上的不足也会大大影响科技创新效率的评价值。
总体来看，25所高职院校的科技创新效率评价差异明显，青海交职夺冠，陕西工职、新疆农职得分不俗，这表明西北部地区虽然经济不如华东和华南地区，但基于学校规模小、科研项目便于管理等因素，反而在效率评价上领先于东部和南部地区部分著名高职院校。相反，东北2所高职院校效率评价均排在末位，说明东北部分高职院校管理体制不够完善、科技资源配置严重不合理，需要进一步改善。从表2的科技效率评价排名中可以看到，北京、湖南、大部分江苏及西北院校表现不俗，科技效率均值在全国高职院校中名列前茅，而东北、安徽、河北、河南及部分广东高职院校分数偏低，说明这些院校在科研管理中依然存在较大的问题，缺乏必要的奖励机制、绩效考核和监督机制，致使教科研人员主动性不高，科技创新效率低下。
2.4 影响因素分析

综合前人研究成果，以前面得到的25所高职院校科技创新效率评价值作为因变量，以内外部可能影响科技效率的因素作为自变量建立Tobit回归模型。
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其中，
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为科技创新效率，
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X
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X

为教科研人员中科学家及工程师所占的比重，
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X

为研究与发展人员中科学家及工程师所占的比重，
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X

为科技经费中政府资金所占的比重，
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X

为科技经费中企事业单位委托所占的比重，
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X

为2015年课题项目中投入人员占教科研人员的比重，
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X

为2015年课题项目中经费拨入占科技经费拨入的比重，
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为误差项。

城市人均GDP代表了区域经济水平，教科研人员及研究与发展人员中科学家及工程师所占的比重代表了人力资源结构及素质，科技经费中政府资金及企事业单位委托所占的比重代表了经费投入来源及结构，课题项目中2015年投入人员及经费占教科研人员及经费总数的比重代表了人力及经费支持力度。其中，外部因素包括区域经济水平，内部因素包括人力资源结构及素质、经费投入来源及结构与人力及经费支持力度。数据均来源于教育部科学技术司《2015年高等学校科技统计资料汇编》及各地方统计年鉴。
本文使用Eviews7.2软件，对建立的Tobit模型进行回归分析，结果如下表所示。

表3 Tobit模型回归分析结果

	
	Coefficient
	Std. Error
	z-Statistic
	Prob.

	C
	4.679185
	1.396209
	3.35135
	0.0008***

	X1
	-0.01707
	0.010329
	-1.6527
	0.0984*

	X2
	3.61386
	1.106086
	-5.97952
	0***

	X3
	-1.6551
	1.210292
	-1.36752
	0.1715

	X4
	0.033925
	0.138018
	0.245798
	0.8058

	X5
	0.045039
	0.203147
	0.221707
	0.8245

	X6
	4.483208
	1.940213
	2.310678
	0.0209**

	X7
	1.356854
	1.742952
	0.778481
	0.0363**

	可决系数R2
	0.942565


注：“*”、“**”、“***”分别表示在显著性水平为10%、5%、1%。
由表3的结果可以看出，可决系数R2为0.942565，表示拟合程度很好。同时可以看出：
（1）城市人均生产总值X1的回归系数为-0.01707，说明城市人均生产总值与科技效率反相关但影响较小，系数仅为-0.01707，统计结果在10%水平上显著，这也与第一阶段SE-DEA效率评价结果相符，西北等欠发达地区的高职院校相较华东、华南等经济发达地区部分高职院校，由于其规模小、便于管理等原因科技创新效率反而更高；
（2）教科研人员中科学家及工程师所占的比重X2系数为3.61386，统计结果显著，说明人力资源结构中科研人员素质对科技创新效率的影响是正面的，且影响较大，这是因为科学家及工程师在高职院校中承担着重要的科研任务，是高职院校科技创新的核心力量，提高其在教科研人员中的比重也是提升科技创新效率重要的因素之一；
（3）研究与发展人员中科学家及工程师所占的比重X3统计结果不显著，系数为-1.6551，出现这一现象的原因主要是通过对数据的观察，发现高职院校的R&D人员数量偏少，某些院校教科研人员中R&D人员只有几个，显然构不成对科技创新效率显著的影响，这一因素在“985”或“211”高校中也许结果会有所不同，这里不再多作讨论；
（4）科技经费中政府资金及企事业单位委托所占的比重X4、X5统计结果均不显著，即经费投入来源及结构对科技创新效率的提升影响并不明显，一方面可以理解为高职院校科技创新效率的产出指标与资金来源并无太大关系，另一方面对于企事业单位委托资金来讲，形成的成果更多的是用于解决企业实际运行过程中出现的应用型技术难点，这个成果并未完全包含在本文的产出指标中，因此可能存在企事业单位委托资金产出被低估的问题，也许是造成此因素未通过显著性检验的原因；
（5）课题项目中2015年投入人员及经费占教科研人员及经费拨入总数的比重X6、X7统计结果均显著，且影响系数较高，分别为4.483208和1.356854，即各院校人力及经费支持力度对科技创新效率的影响较大，这也与第一阶段SE-DEA评价结果相符，说明通过有效的管理、合理的科研资源配置、灵活多变的激励政策，加大对科技创新人力与经费的支持力度，能够大大促进高职院校科技创新效率的提升。

3 结论与建议

本文运用SE-DEA模型对25所高职院校的科技创新效率进行评价，青海交通职业技术学院排名第一，辽宁交通高等专科学校与大庆职业学院排在末位，投入产出指标中排名首位的深圳职业技术学院科技创新效率评价值仅排在13位，说明高职院校科技效率与地域经济并无太大关联，且并非人员与经费投入越多，效率越高，若无相应比例产出，效率值反而下降。第二个阶段运用Tobit模型对高职院校科技创新效率的影响因素进行分析，结果表明教科研人员中科学家及工程师所占的比重、课题项目中2015年投入人员及经费占教科研人员及经费拨入总数的比重对科技创新效率的影响较大，与第一阶段SE-DEA的效率评价结果相符，说明高职院校科技创新效率受外部因素经济水平等影响较小，而与内部因素科研人员结构及素质、科研人员及经费投入比例等密切相关。
基于以上实证分析结论，为了能够推动高职院校科技创新的发展，缩短与本科院校的差距，结合自身的特点，可以采取如下措施：

（1）优化高职院校科技创新人员及经费的资源配置，加大规模效益递增的院校科研投入力度
首先，目前大部分高职院校科技创新能力不如本科院校，获得的政府纵向资金与企事业单位横向资金的支持比不上本科院校，因此，学校资金是高职院校科技创新的主要来源资金，因此要鼓励科研人员积极参与竞争，承担各项纵向和横向科研项目，加大学校配套资助经费比例，提高科研人员的主观能动性。其次，要注重研发团队人员的素质结构，制定相关优惠政策，引进从事符合区域经济发展特点、高新技术应用研究的高层次科学家和有实际工作经验、立足企业，从事二次技术开发、服务科技应用第一线的工程师，促进科技创新型团队的形成。
（2）改变重成果、轻转化的观念，重视科技成果的应用，服务区域经济

高职院校与本科院校最大的不同是人才培养的类型不同，高职院校培养的是应用技能型人才，本科院校培养的是理论研究型人才。通过对以往数据的观察，高职院校的横向技术转让合同数量及所得资金收入过少，表明高职院校的科技创新管理并未重视这一部分，导致在纵向科研上与本科院校竞争激烈，反而丢掉了自己的本质。因此高职院校科技创新的目标应符合办学宗旨，不能单单将论文及课题数量作为标志性的评价指标，而要将论文及课题成果的转化应用，重点将技术服务、解决企业实际问题等作为衡量指标融入评价体系，出台相应的激励措施，大力发展横向科研，用高职院校的科技创新能力为地方的经济发展服务。
（3）完善科研管理机制，促进高职院校科技创新绩效评价体系的改革，发挥科技人员的主观能动性
高职院校的职称评定依然是以论文、纵向课题的质量和数量为主要指标，这使得教科研人员将科技创新研究与经济发展、企业实际应用脱离开来，因此目前急需对高职院校科技创新绩效体系进行改革，建立有效的科研管理机制，强化横向课题的立项、研究过程及成果转化的管理，将促进经济发展、解决企业实际问题等加入评价体系，完善考核机制，改革高职院校职称评定指标，才能真正调动教科研人员的积极性，主动与企业建立长久有效的合作模式，开展具有高职院校特色的科技创新。
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