长三角高校科研创新绩效评价及影响因素研究(
                      ——基于DEA-Malmquist-Tobit模型
 张家峰 李佳楠 陈红喜 周洁
（南京工业大学经济与管理学院  江苏 南京 211816）
摘要：基于投入产出理论以及绩效评价理论，结合高校科研创新的特点，构建高校科研创新绩效评价指标体系。运用DEA-Malmquist-Tobit模型，对2008～2017年长三角高校科研创新绩效整体进行静态和动态分析评价；探究高校科研投入产出绩效的影响因素。研究结果表明，长三角高校科研创新绩效水平不高，全要素生产率（Tfpch）呈下降趋势；高校政策环境、对外联系程度、教师职称结构以及地区经济实力投入力度等因素，对于高校科研创新绩效有显著影响。在此基础上，从高校内部管理体制、资源配置战略以及外部环境等方面，提出提升长三角高校科研创新绩效的政策建议。
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Abstract: Based on the theory of input-output and performance evaluation, combined with the characteristics of scientific research innovation universities, the evaluation index system of scientific research innovation performance in universities is constructed. Using the DEA-Malmquist-Tobit model, the static and dynamic analysis and evaluation of the scientific and technological innovation performance of the 2008-2017 senior triangle universities were carried out; the influencing factors of the scientific research input and output performance were explored. The research results show that the performance level of scientific research innovation in the universities of the Yangtze River Delta is low, and the total factor productivity (Tfpch) is declining. Factors such as the policy environment, the degree of external relations, the structure of teachers' titles, and the input of regional economic strength have a significant impact on the performance of scientific research innovation in universities.On this basis, resource allocation strategy and external environment, this paper puts forward some policy suggestions to improve the performance of scientific research and innovation in universities across the Yangtze River Delta from the aspects of internal management system.
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1  引言

2019年3月5日，李克强总理在《政府工作报告》指出构建区域创新人才共同体是践行长三角区域一体化国家战略的重要手段之一。在我国，大学是培养高层次创新人才的重要基地，是实现技术转移、成果转化的生力军。所以加快建设一批高水平研究型大学，是我国加速科技创新的需要。科研水平的高低直接影响到高校学科发展、师资水平、培养质量以及为社会服务的水平。因此，高校科研创新绩效评价是高校科研管理工作的重要组成部分，对高校发展起着至关重要的作用。随着我国经济实力的不断增强，高校科研经费的投入也不断增加。因此，探讨高校科研创新投入产出绩效以及如何合理配置资源来提高经费使用效率是亟待解决的现实问题。

目前，国内外学者对高校科研创新绩效主要围绕影响因素的分析、指标体系的建构、评价方法的运用以及动态效率等方面展开研究。在国外，Zhang，Shi[1]建立DEA模型，利用MATLAB和DEAP2.1操作软件对高校投入产出数据进行分析，比较每所大学的科研效率，从而提出合理的政策建议。Salau，Osibanjo，Adeniji，等[2]使用结构方程建立模型分析出促进样本大学科研创新绩效的预测因素为人才发展和保留策略。在我国，段晓梅[3]基于投入产出两方面，建立高校科研创新绩效评价指标体系，利用超效率DEA对2015年我国高校科研创新绩效进行实证分析。朱娅妮，余玉龙，汪海燕[4]以协同创新为视角，构建了一套协同创新绩效评价指标体系,从而实现对创新主体协同行动的科学评价。骆嘉琪，匡海波[5]针对如何使得国家所投入的资金利用率达到最大化以及保证科研工作人员的积极性，利用层次分析法（AHP）尝试构建了有效的评价指标体系。陈子韬，孟凡蓉，王焕[6]对中国除西藏外30个省市自治区面板数据使用固定效应模型进行分析发现科研机构对高校科研创新绩效有显著的促进作用。晋琳琳、陈宇，奚菁[7]通过对北京、广东两地重点高校科研团队的调查和研究发现，科研人员的一些家长式领导行为会影响团队知识管理，从而对科研绩效产生不同的影响。冯海燕[8]选用PDCA循环法作为分析方法，分析高校创新绩效考核管理存在的问题并有针对性的提出改进措施。陈凯华，官建成[9]借助Malmquist理论，在考虑规模效应的影响下，从动态角度构建绩效指数，从而考察中国重点理工科院校科研创新动态绩效水平。

综上所述，已有文献在高校科研影响因素的分析、指标体系的建构、评价方法的选择以及动态效率分析等方面取得了显著的成效，对高校科研创新起到不同程度的促进作用。但遗憾的是，目前在研究对象上往往过多集中于全国高校以及985、211重点高校，而对长三角这一地区内高校整体科研创新绩效评价的研究相对缺乏；此外，我国学者更多是单方面的关注高校科研创新的静态效率或者动态效率，鲜有将动态和静态结合起来研究。因此，本文将以长三角71所高校作为科研创新绩效评价的决策单元，选取适当的评价指标，且有针对性分析关键因素的影响，对长三角高校2008～2017年的科研投入产出绩效从动态和静态两个方面进行实证分析。在此基础上，提出有效提升高校科研创新绩效的政策建议。

2  评价模型构建

 2.1 DEA-BCC 模型

数据包络分析是一种评价投入产出效率的非参数方法，能够处理多投入多产出条件下的效率度量。为了分析高校的科研水平变化，本文采用DEA-BCC模型来测算高校科研创新效率。本文设定的模型如下：

假设有高校个数s，每个高校有m种类型的投入和n种类型的产出，DMUj表示第j个高校，
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分别表示投入和产出变量。即
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式（1）中，
[image: image4.wmf]ij
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＞0 表示投入量；i = 1，2，…，m; j = 1，2，…，s。
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式（2）中，
[image: image6.wmf]rj
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＞0 表示产出量；r = 1，2，…，n。评价第j个决策单元效率的模型为：
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式（3）中，θ表示效率评价值；ε表示模型中引入的非阿基米德无穷小参数；λj表示决策单元的参变量；X为p个决策单位的创新要素投入，Y为创新产出，
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表示投入产出松弛冗余变量。当
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时，则决策单位DEA有效。

2.2 Malmquist 指数

二十世纪五十年代，马姆奎斯特提出了Malmquist指数模型，该模型主要用于测算决策单元的全要素生产率。因此，可以用Malmquist指数来计算长三角高校科研的技术变化和效率变化，其表达式如下所示:
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式（4）中的技术进步（Techch）和式（5）中的技术效率变化（Effch）是全要素生产率的分解项，而纯技术效率（Pech）和规模效率（Sech）则是技术效率变化的分解项。
2.3 指标选取与数据来源

选取合适的评价指标是高校科研创新绩效评价的关键。因此，主要从高校科研的投入及产出两方面选取评价指标。本文基于现有研究科研绩效评价相关的文献：参考戚湧，李千目，王艳[10]以及廖文秋，梁樑，宋马林[11]构建的高校科研创新绩效指标体系，同时考虑数据的可获得性、来源可靠性等现实情况，最终建立高校科研创新绩效投入产出评价指标体系，如表1。

表1  高校科研创新效率测度指标
	投入指标
	教学与科研人员

	
	科研经费总额

	产出指标
	出版专著数

	
	发表学术论文总数

	
	签订合同数

	
	科技成果获奖数


第1， 我们通常考虑将高校科研的投入分为人力和财力两方面的投入，分别以教学与科研人员以及科研经费总额作为投入指标。
第2， 本文科研产出主要选取的指标包括，“出版专著数”、“发表学术论文总数”、“签订合同数”以及“科技成果获奖数”这些指标重在衡量高校科研成果产出的数量。
本文研究投入产出所需数据均来自2008～2017年《高等学校科技统计资料汇编》，影响因素数据来自2008～2017年的《中国统计年鉴》和《高等学校科技统计资料汇编》，以长三角71所本科高等院校为决策单元，计算10年长三角高校科研创新效率值。
3  实证结果及分析

3.1 基于 DEA-BCC 模型的高校科研创新绩效静态化分析

通过所收集到的面板数据，运用Coelli小组开发的分析软件deap2.1，采用投入导向（Input-Oriented）可变规模报酬对长三角地区71所高校每一年的科研投入产出数据进行测算，测出综合技术效率、纯技术效率、规模效率以及规模收益状态。整理结果见表2。

表2  2008-2017年高校科研创新效率整体分析
	DEA效率
	效率值特征
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	平均值

	综合技术效率（Effch）
	平均值
	0.692
	0.635
	0.638
	0.674
	0.638
	0.639
	0.644
	0.650
	0.566
	0.619
	0.640

	
	TE=1高校数
	15
	9
	12
	13
	12
	9
	11
	11
	7
	9
	-

	纯技术效率（Pech）
	平均值
	0.793
	0.743
	0.737
	0.759
	0.746
	0.755
	0.760
	0.766
	0.720
	0.750
	0.753

	
	PTE=1高校数
	24
	18
	21
	23
	21
	22
	26
	21
	22
	18
	-

	规模效率（Sech）
	平均值
	0.872
	0.861
	0.862
	0.882
	0.846
	0.852
	0.859
	0.857
	0.803
	0.838
	0.853

	
	SE=1高校数
	15
	10
	14
	15
	14
	9
	11
	11
	7
	9
	-

	规模收益
	递减高校数
	20
	23
	20
	15
	20
	22
	24
	16
	26
	15
	20

	
	递增高校数
	36
	38
	36
	41
	37
	40
	36
	44
	37
	47
	39

	
	不变高校数
	15
	10
	15
	15
	14
	9
	11
	11
	8
	9
	12


由表2得出，2008～2017年，长三角高校科研绩效整体水平较低。表现平均综合技术效率值偏低以及规模收益递增的高校平均数占高校总数的三分之二。具体表现在：

（1）从时间维度来看，2008～2017年，每年均有大概12个左右高校处于技术效率最佳和规模最佳的最优状态，投入的资源和成果的产出基本上保持一致；但每年处于最优状态的高校数量也较少，主要集中在华东师范大学、南京大学以及江南大学这3所高校，其余绝大部分高校仍长期处于规模报酬增加阶段，因此应该适当地增加资源投入，从而使得这部分高校科研总体效率得到提高，产生更多的科研成果。
（2）从效率分解维度来看，2008～2017年的平均规模效率为0.853，平均纯技术效率为0.753以及平均综合技术效率为0.640。很明显，综合技术效率最低，所以从综合技术效率来讲，在这10间长三角高校平均综合技术效率并不高，说明上升的空间还很大；而样本中多数高校的纯技术效率并没有规模效率那么高，这说明了这部分的高校技术水平还有很大的提升空间，投入资金没有被有效使用从而达到资源地合理配置，表明高校的科研管理制度需要进一步完善，投入和产出结构需要再度优化调整，这样技术水平才能进一步提高。

（3）从规模收益来看，高校科研规模收益呈现不变状态平均高校数量有12所，规模收益递减的高校平均数量有20所，而处于规模收益递增的高校平均数量则达到递减高校数量的一倍，从而可以深层次的挖掘出，长三角高校科研绩效整体水平较低，高校科研资源的投入与产出资源的配置有待进一步提高。

3.2 基于 Malmquist 指数的高校科研创新绩效动态化分析

通过DEA-BCC模型对高校静态效率进行了测算和分析，接下来利用Malmquist指数进一步测算2008～2017年高校科研创新绩效的动态变化（表3～4，图1）。可以分析出以下两点：一是2008～2017年，长三角71所高校总的科研创新绩效水平比较低；二是根据综合技术效率、技术进步、纯技术效率、规模效率和全要素生产效率之间的联系以及各效率值呈现的上下波动状况，可以看出各个效率之间相对来说还不够稳定。

3.2.1 总体效率分析

从表3可以看出，2008～2017年长三角71所高校的平均变化指数值为0.988。从具体数值来看，复旦大学、华东理工大学、上海理工大学等33所学校全要素生产率低于均值，其余还有38所高校的Malmquist指数都是增长的。从全要素生产率可以看出长三角大多数高校在科研绩效上的水平较低。综合技术效率变动指数为0.987，这也说明多数高校综合技术效率和规模效率仍有改善的空间。

表3  2008～2017年71所高校平均Malmquist 指数及分解
	学校
	综合技术效率 

（Effch ）
	技术进步

（Techch）
	纯技术效率

（Pech）
	规模效率

（Sech）
	全要素生产效率

（Tfpch）

	复旦大学
	0.968
	0.995
	0.967
	1.002
	0.963

	上海交通大学
	1.001
	0.993
	1
	1.001
	0.994

	同济大学
	0.972
	1.023
	0.982
	0.989
	0.994

	华东师范大学
	0.992
	1.026
	0.992
	1
	1.018

	华东理工大学
	0.983
	0.997
	0.982
	1.002
	0.981

	上海大学
	0.973
	1.019
	0.979
	0.995
	0.991

	东华大学
	1
	1.019
	1
	1
	1.019

	上海理工大学
	0.924
	1.028
	0.932
	0.992
	0.949

	上海师范大学
	0.943
	0.975
	0.945
	0.997
	0.92

	上海中医药大学
	0.967
	0.98
	1
	0.967
	0.947

	上海海事大学
	1
	1.027
	0.997
	1.003
	1.027

	上海海洋大学
	1.013
	1.011
	1.008
	1.005
	1.024

	上海工程技术大学
	1.008
	1.016
	1.004
	1.004
	1.024

	上海应用技术大学
	1.004
	0.989
	0.99
	1.014
	0.993

	上海第二工业大学
	1.003
	0.984
	1.07
	0.937
	0.987

	上海电力学院
	1.045
	0.972
	1.029
	1.016
	1.016

	南京大学
	1
	1.062
	1
	1
	1.062

	东南大学
	1.008
	1.022
	1.018
	0.991
	1.03

	南京农业大学
	0.937
	1.025
	0.935
	1.002
	0.96

	河海大学
	1.05
	1.008
	1.045
	1.004
	1.058

	南京师范大学
	1.04
	1.034
	1.042
	0.999
	1.076

	南京理工大学
	1.076
	1.031
	1.079
	0.997
	1.109

	苏州大学
	0.928
	1.018
	0.915
	1.014
	0.945

	南京航空航天大学
	1
	1.011
	1
	1
	1.011

	江南大学
	0.991
	0.989
	0.991
	1
	0.98

	南京工业大学
	0.886
	1.014
	0.891
	0.995
	0.898

	扬州大学
	1.015
	0.993
	1.032
	0.983
	1.008

	江苏大学
	0.96
	1.017
	0.962
	0.999
	0.977

	中国药科大学
	0.942
	1.031
	0.951
	0.99
	0.972

	南京邮电大学
	1.025
	1.054
	1.022
	1.004
	1.081

	南京医科大学
	1.034
	1.012
	0.965
	1.072
	1.047

	南京林业大学
	0.956
	0.984
	0.957
	1
	0.941

	南京信息工程大学
	0.977
	1.026
	0.976
	1
	1.002

	南京中医药大学
	0.958
	0.998
	0.96
	0.998
	0.956

	南通大学
	1.017
	0.992
	1.013
	1.003
	1.008

	南京财经大学
	0.911
	1.014
	1
	0.911
	0.924

	江苏科技大学
	0.997
	1.031
	0.997
	1
	1.027

	淮阴工学院
	0.834
	1.001
	0.885
	0.941
	0.835

	盐城工学院
	1.025
	1.012
	1.01
	1.015
	1.037

	盐城师范学院
	1
	0.906
	1
	1
	0.906

	常熟理工学院
	0.98
	0.961
	1.027
	0.954
	0.941

	南京工程学院
	0.935
	1.002
	0.955
	0.98
	0.937

	苏州科技学院
	1.034
	0.999
	1.029
	1.005
	1.034

	金陵科技学院
	1.069
	0.921
	0.939
	1.138
	0.984

	浙江大学
	0.95
	1.006
	1
	0.95
	0.955

	浙江工业大学
	0.953
	1.019
	0.955
	0.998
	0.971

	杭州电子科技大学
	1.034
	1.027
	1.033
	1.001
	1.061

	宁波大学
	1.003
	0.999
	1.001
	1.002
	1.001

	浙江工商大学
	0.937
	0.967
	0.943
	0.993
	0.906

	杭州师范大学
	1.027
	0.999
	1.027
	1
	1.027

	浙江理工大学
	0.93
	1.024
	0.941
	0.989
	0.953

	中国计量大学
	1.04
	1.022
	1.016
	1.023
	1.063

	浙江中医药大学
	1.037
	1.004
	0.998
	1.039
	1.041

	浙江科技学院
	1.002
	0.985
	1.002
	1
	0.987

	绍兴文理学院
	0.981
	0.967
	1.037
	0.946
	0.948

	嘉兴学院
	0.96
	1.019
	1.048
	0.916
	0.978

	台州学院
	0.914
	0.968
	1.027
	0.89
	0.885

	浙江海洋大学
	1.013
	1.028
	1.021
	0.992
	1.042

	浙江师范大学
	0.948
	1.005
	0.971
	0.976
	0.952

	浙江万里学院
	1.03
	1.037
	1.006
	1.023
	1.068

	安徽大学
	0.989
	1.054
	0.997
	0.992
	1.043

	中国科学技术大学
	0.959
	1.044
	0.96
	0.999
	1.002

	合肥工业大学
	0.984
	0.996
	0.984
	1
	0.98

	安徽工业大学
	0.961
	1.025
	0.974
	0.987
	0.985

	安徽工程大学
	0.999
	0.975
	1.066
	0.937
	0.974

	安徽农业大学
	0.999
	1.035
	0.976
	1.023
	1.033

	安徽医科大学
	1.068
	0.957
	1
	1.068
	1.022

	安徽中医药大学
	0.907
	0.871
	0.953
	0.951
	0.79

	安庆师范大学
	1.075
	0.998
	1.079
	0.996
	1.073

	安徽科技学院
	1
	1.002
	1
	1
	1.002

	合肥学院
	1.048
	0.868
	1.04
	1.008
	0.909

	平均值
	0.987
	1.001
	0.993
	0.994
	0.988


3.2.2 发展动态分析
如表4所示，综合技术效率在2008～2017年间处于震荡上升趋势。在2009～2011年间的增长率为14.1%，这是由于纯技术效率和规模效率的改善，这说明学校将投入资金有效转出，使得高校科研创新绩效在一定程度上得到了提高。但2012年综合技术的下降率为11.2%，这是因为纯技术效率相应的下降；在2013年综合技术效率由0.931上至1.031，增长率为10.7%，主要原因是纯技术效率和规模效率都提高了。可以看出，纯技术效率可以用来衡量高校投入是否能够达到产出最大化，从而达到效率最优。
技术进步效率在2008～2017年的平均值为1.005，有效地促进了高校科研创新绩效，但在2008～2017年间处于震荡下降趋势。在2008～2011年间技术进步效率呈下降趋势，2012年呈上升趋势，2014～2016年也呈现上升趋势，但2017年又出现12.9%的大幅度下降。总体来说，在这10年里，技术进步水平整体呈现下降趋势。

表4  2008～2017年平均每年的Malmquist指数及分解

	year
	综合技术效率

（Effch）
	技术进步

（Techch）
	纯技术效率

（Pech）
	规模效率

（Sech）
	全要素生产率

（Tfpch）

	2008-2009
	0.919
	1.14
	0.927
	0.991
	1.047

	2009-2010
	0.999
	1.074
	0.995
	1.004
	1.073

	2010-2011
	1.049
	0.857
	1.026
	1.023
	0.898

	2011-2012
	0.931
	1.081
	0.98
	0.95
	1.007

	2012-2013
	1.031
	0.938
	1.014
	1.017
	0.967

	2013-2014
	1.009
	0.913
	1.008
	1.001
	0.92

	2014-2015
	1.01
	1.006
	1.018
	0.993
	1.017

	2015-2016
	0.85
	1.089
	0.921
	0.923
	0.926

	2016-2017
	1.107
	0.949
	1.052
	1.052
	1.05

	平均值
	0.989
	1.005
	0.993
	0.995
	0.989


从2008～2017年发展动态来看，如图1所示，长三角71所高校的全要素生产率（Tfpch）和技术进步（Techch）整体呈下降趋势，而综合技术效率（Effch）整体呈上升趋势。全要素生产率与技术进步率两者的趋势基本上一致但程度不同，说明技术进步在高校科研绩效中起着主导作用，只有提升高校的技术进步率才能从根本上提升全要素生产率。
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3.3  基于 Tobit 回归模型的长三角地区71所高校科研创新绩效影响因素研究

到底是什么原因导致了长三角区域高校科研创新效率不高呢？为深入探究影响高校科研创新绩效的因素。本文构建Tobit回归模型，继而来分析高校科研创新绩效的影响因素。

3.3.1 变量说明

本文利用Tobit模型做影响因素分析时，选取地区政策环境、对外联系程度、教师职称结构以及地区经济实力作为影响长三角地区71所高校科研创新效率的解释变量。在地区政策环境方面。政府资金投入越大，说明重视程度越高，从而表明地区政策环境有助于提升高校科研创新绩效[12]。在对外联系程度方面。首先，全球化日益深化的背景下，知识固有的流动性有助于我国高校进行知识学习与转换，加大国际交流能学习到国外先进的技术，进而提升技术创新绩效，因此，近年来国内高校不断加大对外联系度[13]。在教师职称结构方面。本文将高级职称的占比作为自变量，因为教师是开展科研工作的主体，而其中具有高级职称的教师又是科研主力，所以说职称比例结构是衡量教师整体素质的重要尺度，是反映教师队伍科研水平的重要标志[14]。在地区经济实力方面。高校科研创新绩效和经济发展水平没有直接的影响[15]，也就是说，经济发达地区高校科研创新效率也可能低于经济落后地区的科研效率。具体见表5。

表5  高校科研创新绩效影响因素

	影响因素
	具体指标

	地区政策环境（X1）
	高校科研经费中政府资金所占比例

	对外联系程度（X2）
	各省主办国际交流学术会议次数

	教师职称结构（X3）
	高校专任教师中高级职称占比

	地区经济实力（X4）
	地区人均GDP


3.3.2 Tobit 回归模型构建

Coelli（1998）提出两阶段法，即第一阶段用DEA模型测算出高校科研投入产出效率，第二阶段用Tobit回归模型分析影响高校科研绩效的因素，Tobit回归模型于1958年首次被诺贝尔经济学奖获得者Tobin提出，又称之为受限因变量回归模型，该模型可用于因变量受某种条件约束时的模型回归，其表达式如下所示:
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式（6）中，
[image: image22.wmf]*

i

Y

为潜变量（latent dependent variable），
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Y

为观察到的因变量，本文用DEA-BCC模型测算出综合效率表示；
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X

为解释变量，本文表示为影响高校科研绩效的各项因素；
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为常数项，
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为相关系数向量，
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为随机干扰项。

建立Tobit回归模型如下：
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式（7）中，Effi表示由DEA-BCC模型计算出的高校科研的综合绩效，X1表示地区政策环境，X2表示对外联系程度，X3表示教师职称结构，X4表示地区经济实力。
3.3.3 模型回归结果

由于因变量在0-1之间，因此本文采用Tobit回归模型。因为是面板数据，所以可以选用混合效应、固定效应或随机效应模型，面板Tobit回归的这三种模型需要通过LR检验和Hausman检验来判断，分析结果显示Prob>chi2=0.0000,因此，最终运用Stata13.1软件对其进行固定效应模型的回归，结果整理后见表6。

表6  高校科研创新绩效影响因素分析
	变量
	回归系数

	地区政策环境（X1）
	0.118**

	对外联系程度（X2）
	0.090***

	教师职称结构（X3）
	0.717***

	地区经济实力（X4）
	-0.186***


注：**、***分别表示在5%、1%的水平下显著。

通过以上对影响因素的分析，得出以下几点结果：

（1）地区政策环境有助于提升高校科研创新绩效。高校科研绩效与地区政策环境呈现正相关关系，且在5%的显著性水平上显著。这表明各地区政策对于高校科研创新绩效的提升具有导向作用，因此，地区高校科研的提升离不开当地政府的支持，政府应该出台相应的政策并且给与适当的优惠政策支持以及适度的科研经费，鼓励高校参与产学研合作，从而使得科研成果得到相应的转化以及利用，进而提升高校科研创新效率。

（2） 对外联系度促进了高校科研创新绩效。高校的科研创新绩效与对外联系度呈现同方向变化关系，且在1%的显著性水平上显著相关。因此高校更应该加强这方面的意识，坚持“走出去学习交流，引进来内化提升”工作思路，派遣科研人员出去学习与交流，不断深化与国际科学研究的交流与合作，从而有效地提升高校科研创新效率。
（3） 高校职称结构对科研创新绩效的提升有显著的促进作用。高校科研创新绩效与高校职称结构呈现正相关，且在1%的显著性水平上显著相关。这说明高级职称占比越多，一定程度上有助于提升高校科研投入产出绩效，因此需要加强对具有高级职称老师的培养，让其创造出更多科研成果，只有这样才能最大限度的提升科研投入产出绩效。

（4） 高校科研创新绩效与地区经济实力呈现反向变化，且在1%的显著性水平上显著相关。也就是说，随着地区经济水平的提高，高校科研效率未必呈现上升趋势。导致这一结果可能的原因是经济发达地区的高校科研资源的投入相对来说比较丰富，但由于地方政府没有实施有效地监督和高校内部科研管理体制不够完善，使得科研资源堆积冗余，投入产出失衡，最终拉低了科研绩效。

3  结论和建议

3.1  研究结论

本文基于长三角高校2008～2017的面板数据，利用静态DEA-BCC模型和动态DEA-Malmquist模型，从动态和静态两方面对长三角高校科研创新投入产出绩效变化情况进行实证研究，继而采用Tobit模型探究影响长三角高校科研创新绩效高低的因素，得出以下结论：

1.长三角地区高校科研投入产出绩效整体水平不高。表现在科研投入产出资源配置水平有待进一步提高。
2.影响因素对高校科研绩效有不同的作用。（1）地区政策环境有助于提升高校科研创新绩效，且在5%的显著性水平上显著；（2）对外联系度促进了高校科研创新绩效，且在1%的显著性水平上显著相关；（3）高校职称结构对科研创新绩效的提升有很显著的促进作用，且在1%的显著性水平上显著相关；（4）地区经济实力水平跟高校科研创新绩效密切相关，且在1%的显著性水平上显著相关。

3.2  政策建议

1.根据以上对长三角高校创新绩效的分析，为了有效提高科研效率，采取“差别化”资源配置战略。

首先，实现区域重点突破。例如长三角区域里的一些高校，相对各自所在的区域，科研效率整体偏低，应该不断加强长三角高校间的合作，优化资源配置，有效提升高校创新效率。
其次，在创新要素投入方面，政府应坚持“区别对待，分类指导”原则，对各省市高校实施创新要素投入差别化战略，如样本中大部分高校仍长期处于规模报酬递增阶段，可以通过加大要素的投入来加大产出，达到投入产出平衡，而那些创新效率过低的高校也有可能与投入较多而产出较少有较大相关，所以可以适当的减少科研投入量，切实提高区域创新效率，从而使得长三角高校科研总体水平得到提高。
2.根据长三角高校科研创新绩效的影响因素分析，为了有效提升地区高校的科研创新绩效，提出以下建议：

第一，加强科研内部战略协同体制，切实提高科研效率

基于战略→行动→绩效主线，加强高校科研创新绩效。战略层面，战略对接前，高校主动洞悉国家、企业战略，实现外部协同；战略对接后，学校、学院、科研人员三方找准定位加强协作，从而实现自上而下、由外而内的战略协同。行动层面，由战略协同牵引激励相容，优化激励路径，弱化对科技创新绩效的数量要求，从绝对数量化考核向序数化考核过渡，规避科研人员的功利化和短视化，更好地实现科研创新全生命周期的激励相容。绩效层面，关注高校科研创新活动的整个流程，在最终结果和科研创新关键行动环节上均设立“绩效点”，实现绩效评价指标的全覆盖。形成一套贯穿战略→行动→绩效主线，凸显高校科研创新质量的综合评价体系，根据评价反馈结果实行有效监管。

第二，深化国际科技合作与交流，推动产学研的互动协作。
在加大创新要素投入的同时，长三角高校应该加强国际交流合作，相互学习借鉴，打破传统的合作方式，建立学术联盟，实现优势互补以及资源的合理配置，进一步提高科研人员的能力，对有效地完成科研项目具有重要意义。

第三，加大人才投入资本，提高成果产出能力。
促进高校科研投入产出绩效提升的关键在于科研人才的培养。健全完善多层次、多元化的管理制度和运行机制需要以人才、技术、效益为结合点。切实提高具有高级职称人员的比例，从体制机制上确保发挥高级职称人员的带动作用及骨干作用，以此推动科研站，从而吸引更多一批年轻优秀的科研人才。

第四，充分利用外部资源环境，提升高校科研创新效率。
（1）加大政府对高校科研资金使用监管。完善科研管理制度，促进科研主体的提高。推动产学研间的互动协作，促进高校科研创新发展。

（2）加强基础设施建设。切实推进高等学校科研基础设施和科研仪器的全面开放、充分共享，提高科研设施与仪器使用、配置的效率。

（3）深化改革。为实现高校公平竞争且有效激励，支持校企合作发展，激发科研主体的活力并且鼓励让其潜心从事科学研究。
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