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高校科研投入产出滞后性及效率研究

李　平，杨凯丽
（山东科技大学 经济管理学院，山东 青岛２６６５９０）

摘　要：通过面板自回归分布滞后模型（ＰＡＤＬ）探究高校科研投入的产出滞后性，选取山东省２５所普通本科高

校为研究样本，收集其２０１０—２０２０年的数据，分析得出高校科研产出的一般滞后期；基于投入产出滞后效应，通

过ＤＥＡＢＣＣ模型和ＤＥＡＭａｌｍｑｕｉｓｔ指数对样本高校的静态科研效率和动态科研效率进行测算。研究发现：高

校科研产出的一般滞后期为１年；２０２０年多数样本高校为非ＤＥＡ有效，整体科研效率水平较低；２０１１—２０２０年

样本高校全要素生产率整体呈现上升趋势，但技术效率和技术进步效率的波动较大，技术效率、规模效率和纯技

术效率水平均不高。未来应进一步提升高校科研效率评价的科学性，注重技术进步效率对整体科研效率的影

响，同时避免盲目的规模扩张，强化监督与评估管理。
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一、引言

党的十九届五中全会提出，深入实施科教兴国战略、人才强国战略、创新驱动发展战略，完善国家创

新体系。高校具有知识和人才方面的独特优势，是国家创新系统的重要行为主体，承担着在基础研究和

前沿技术领域取得原创性突破、提升国家原始创新能力、培养创新型人才、服务国家经济社会发展的重要

使命。近年来，党中央、国务院高度重视高校的科研工作，出台一系列改革举措，制定多种政策计划支持

高校科技创新高质量发展。据国家统计局、科学技术部、财政部联合发布的全国科技经费投入统计公报

显示，２０１４—２０２０年我国高校科研经费的财政投入整体呈现平稳增长趋势，２０１６年我国高校科研经费的

财政投入首次突破１０００亿元大关，２０２０年财政投入１８８２．５亿元，同比增长４．８％。由此可见，国家对

高校科研投入强度持续提高，特别是２０１７年以来增幅较大。但是，投入增长后的产出效率如何？如何相

对准确地测量高校科研效率？解决这些问题对于提升高校自主创新能力、实现科技创新高质量发展至关

重要，不仅可以为政府优化科研资源配置提供支撑，还可以引导高校完善科研管理并建立起服务经济社

会发展的科研创新体系。

纵观国内外关于高校科研效率的相关研究，不难发现企业生产效率的测算思路和方法已被引入到高

校科研管理研究领域，学者们从理论和实证方面分析高校科研投入产出效率，主要研究高校科研效率的

测算维度、测算方法、实证分析三个方面，为高校科研管理提供科学依据和方法。

在高校科研效率测算维度方面，国外学者多注重科研成果的经济社会价值、同行专家认可度等，如麻

省理工学院出版的《技术评价》主要采用当前技术创新发展在经济社会中的应用及影响方面的文章；荷兰

琳堡大学、意大利国家科技政策研究委员会、英国大学政策研究所、加拿大技术合作研究所等均注重科研

活动的过程和成果转化调查。有学者认为，应该重视对研究人员在科研活动中所花费时间的精确测量，

并普遍认可科研成果数量、科研支撑、科研组织形式、学校重视程度、保障措施等测度指标。［１］由此可见，
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国外研究强调定量与定性相结合。国内学者普遍从人力投入和财力投入两个维度来描述高校的科研投

入，如赵杨、陈光慧选取教学与科研人员、科研人员高级职称占比、科研课题总数和科研经费投入总额作

为投入指标；［２］在产出方面，主要通过论文数量、专著数量、鉴定成果数量和科研成果转化收入等方面对

科研产出进行描述，如张宝生和王天琳通过学术论文数量、科技著作数量、专利授权数以及技术转让收入

金额等测算科研产出水平，［３］廖帅等通过科研课题数量、专利所有权转让收入、科技论文和科技著作数

量，以及形成国家或行业标准数等测算高校科研产出水平［４］。还有学者从学术论文、课题数量、技术转让

收入、成果授奖数量、专著数量等方面描述高校科研产出，且近年对论文的关注度极高，普遍赋予论文较

大权重。［５］１４１

在高校科研效率测算方法方面，国外学者最早应用的是投入产出法，后来采用成本函数法，近２０年

主要运用ＤＥＡ方法，如Ａｇａｓｉｓｔｉ、Ｂｅｌｆｉｅｌｄ采用ＤＥＡ模型测量了意大利公立大学的科技创新效率，
［６］Ｄｕａｎ

基于ＤＥＡ模型对３６所澳大利亚大学２０１１—２０１５年的科研效率进行测算
［７］。国内学者采用的测算方法

较多，近年有ＤＥＡ方法及其扩展模型、层次分析法、灰色关联聚类法、随机前沿分析等，如刘娟娟把灰色

关联聚类法应用于高校科研绩效评价中；［８］韩晓明等将熵值法与主成分分析法结合使用，对１００余所

“２１１”及省部共建高校的科技创新效率进行测算；
［９］闫平等利用ＤＥＡ模型与 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数模型

对教育部直属４８所高校的科研静态效率和动态效率进行综合评价；
［１０］王树乔等采用非径向ＤＥＡＳＢＭ

模型对江苏省高校的科研效率进行测算，并在此基础上分析地域差异对高校科研效率的影响［１１］。

在高校科研效率测算实证方面，国外选取样本较为全面，既有针对高校整体科研效率的研究，也有针

对高校具体学科或学院科研效率的测算。如Ｇｕｃｃｉｏ等分析了意大利公立高等教育机构２０００—２０１０年期

间的教学和科研绩效以及两者之间的关系，发现高校整体绩效的提升主要是由科研绩效的水平所决定，

而教学绩效仅在样本期的最初几年增加；［１２］Ｃｈｅｒｃｈｙｅ和Ａｂｅｅｌｅ以荷兰８所大学的工商学院和经济学院

为研究对象，研究其科研投入产出效率［１３］。国内实证研究集中在近几年，主要研究对象有三类：一是，对

特定省份或区域高校的科研效率进行测算，如苏为华等以浙江省高校为样本，对其科研绩效水平和变化

趋势进行分析，［５］１４６程肇基、张桂香对江西高校科研活动投入产出绩效进行评价，［１４］吴宏超和马聪颖基于

“一带一路”沿线省份高校的面板数据，考察了高校科技创新效率水平及其影响因素；［１５］二是，对教育部

直属高校、“９８５工程”“２１１工程”高校等特定类型学校的科研效率进行分析，如陈立泰等测算了西部地区

２３所省部共建“２１１工程”高校的科研投入产出效率，
［１６］张婧对教育部直属６４所高校的科研效率进行评

估，［１７］陈琳和岳振兴研究了行业特色型高校的科研效率并分析其影响因素，［１８］宗晓华和付呈祥分析了教

育部直属“双一流”建设高校２０１０—２０１５年间的科研效率水平及其变动情况；三是，对高校具体学科或者

具体学院科研效率的测算，［１９］如王洪礼、贾岳对天津市１５所高校重点投入的５８个学科的科研效率进行

测算，［２０］李瑛和任珺楠分析了１１０所“２１１工程”高校的人文社会科学科研效率现状和变化情况
［２１］。

综上所述，国内外理论界对高校科研活动极其重视，研究成果丰硕，但是相关研究尚存在一些不足，

特别是目前研究成果主要分析当期科研投入对当期科研产出的影响，未考虑到科研投入和产出之间的时

间滞后效应。科研生产与其他生产系统不同，它需要经历复杂而漫长的过程，科研选题—研究展开—成

果形成—成果转化需要时间跨度，［２２］科研的当期产出不仅受当期投入的影响，也受前期投入的影响，且不

同年度影响的程度不同。因此，本文在研究高校科研效率之前，将采用面板自回归分布滞后模型分析高

校的科研投入产出滞后性，确定一般滞后期，基于投入产出滞后效应研究高校科研效率，以期弥补相关研

究的不足。

二、研究设计

（一）研究模型

１．面板自回归分布滞后模型

·９０１·
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科研生产系统需要经历复杂的过程，因此本文构建面板自回归分布滞后模型对高校科研活动的产出

滞后性进行分析，确定一般的滞后阶数，提高评价过程的严谨性和评价结果的准确性。在充分考虑国内

外相关研究的基础上，通过面板自回归分布滞后模型（Ｐａｎｅｌｄａｔａａｕｔｏｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｌａｇｍｏｄｅｌ，

ＰＡＤＬ）探究高校科研投入的产出滞后性。首先进行综合处理，将处理后的投入指标作为ＰＡＤＬ模型的自

变量ＳＩｐｕｔ，将处理后的产出指标作为ＰＡＤＬ模型的因变量ＳＯｐｕｔ，以期提升系数估计的准确度。过程如

下：

ＳＩｐｕｔｉｔ＝∑
Ｉｎｐｕｔｉｔ

ｍｅａｎ（Ｉｎｐｕｔ）
， （１）

ＳＯｐｕｔｉｔ＝∑
Ｏｕｔｐｕｔｉｔ

ｍｅａｎ（Ｏｕｔｐｕｔ）
， （２）

其中，ＳＩｐｕｔｉｔ表示高校ｉ在ｔ年的科研投入指数，ＳＯｐｕｔｉｔ表示高校ｉ在ｔ年的科研产出指数，ｍｅａｎ（Ｉｎｐｕｔ）表

示投入指标的平均值，ｍｅａｎ（Ｏｕｔｐｕｔ）表示产出指标的平均值。

高校科研投入产出ＰＡＤＬ模型如下：

ＳＯｐｕｔｉｔ＝μ０＋∑
Ｈ

ｈ＝１

αｈＳＯｐｕｔｉｔ－ｈ＋∑
Ｑ

ｑ＝０
βｑＳＩｐｕｔｉｔ－ｑ＋θｉｔ。 （３）

公式（３）中，ＳＯｐｕｔｉｔ－ｈ为高校ｉ在ｔ－ｈ期的科研产出指数，ＳＩｐｕｔｉｔ－ｑ表示高校ｉ滞后ｑ期的科研投入指

数，Ｈ和Ｑ表示产出和投入的最大滞后期，μ０为常数项，αｈ和βｑ为系数，θｉｔ为随机误差项。

２．ＤＥＡＢＣＣ模型

ＤＥＡ模型在处理多指标投入和多指标产出效率研究方面具有独特的优势，无须先设置好参数，其决

策单元的有效性与所运用的指标量纲无关，可以避免指标权重的量纲化和主观因素的影响，提高评价结

果的客观性和真实性。ＤＥＡ方法适用于分析具有相同任务和目标以及投入产出类似的研究主体，其中

ＤＥＡＢＣＣ模型为规模报酬可变模型，能够较好地描述高校科研投入和产出过程，因此本文选择ＤＥＡ

ＢＣＣ模型对高校科研静态效率进行研究。

ＤＥＡＢＣＣ模型在可变规模收益情况下，技术效率的测度会受到规模效率的影响。假设有ｎ个决策

单元，每个决策单元ｍ种投入、ｑ种产出，分别记为Ｘｊ＝（Ｘ１ｊ，Ｘ２ｊ，…，Ｘｍｊ）、Ｙｊ＝（Ｙ１ｊ，Ｙ２ｊ，…，Ｙｑｊ），决策

单元的线性规划模型经过等价转换和对偶处理，即可得出公式（４），如下：

ｍａｘε

ｓ．ｔ．∑
ｎ

ｉ＝１
Ｘｉｊλｊ＋ｓ

＋ ＝εＸｉｋ　ｉ＝１，２，……

∑
ｎ

ｒ＝１
Ｙｒｊλｊ－ｓ

－ ＝εＹｒｋ　ｒ＝１，２，……

∑
ｎ

ｊ＝１

λｊ＝１　ｊ＝１，２，……

λｊ≥０

ｓ＋ ≥０，ｓ
－
≥０

烅

烄

烆

。 （４）

公式（４）中ε表示技术效率值，当ε＜１时，表示决策单元为ＤＥＡ非有效；当ε＝１时，表示决策单元为

ＤＥＡ有效。

３．ＤＥＡＭａｌｍｑｕｉｓｔ指数模型

ＤＥＡ方法与Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数的结合使用可以同时得到技术进步效率变化、技术效率变动和生产要素

变动情况以及前两者对后者变动的作用，该方法能够测算时间序列数据的动态效率，适用于高校科研效

率研究中各个决策单元不同时期数据的动态效率分析。因此本文选择ＤＥＡＭａｌｍｑｕｉｓｔ指数分析方法探

索高校科研动态效率，测算在不同时期内高校科研效率的动态变化。ＤＥＡＭａｌｍｑｕｉｓｔ指数利用距离函数

（Ｅ）进行运算，表示为以下形式：

·０１１·
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ＭＰＩｔＩ＝
ＥｔＩ（ｘｔ＋１，ｙｔ＋１）

ＥｔＩ（ｘｔ，ｙｔ）
，ＭＰＩｔ＋１Ｉ ＝

ＥｔＩ（ｘｔ＋１，ｙｔ＋１）

Ｅｔ＋１Ｉ （ｘｔ，ｙｔ）
。 （５）

考虑两个时期的技术水平，取它们的几何平均值：

ＭＰＩＧＩ＝ （ＭＰＩｔＩＭＰＩｔ＋１Ｉ ）１
／２
＝

ＥｔＩｘ
ｔ＋１，ｙｔ＋１（ ）

ＥｔＩｘ
ｔ，ｙｔ（ ）（ ） Ｅ

ｔ
Ｉｘ

ｔ＋１，ｙｔ＋１（ ）

Ｅｔ＋１Ｉ ｘｔ，ｙｔ（ ）（ ）［ ］
１／２

。 （６）

（二）样本选取和指标数据说明

１．样本选取

本文研究样本从山东省高校中选取。据教育部发展规划司最新统计，山东省现有普通本科高校７０

所，鉴于一些高校主要以本科教育为主，科研活动较少，因此本文根据《山东省人民政府办公厅关于印发

山东省本科高校分类考核实施方案（试行）的通知》（鲁政办字〔２０１９〕１７６号）和《２０２０年省属事业单位绩

效考核总体方案》（鲁事考委〔２０２０〕１号）对山东省属高校的分类，选取Ι类高校（博士学位授予权高校）全

部，ΙΙ类高校（硕士学位授予权高校）中除山东工艺美术学院、山东艺术学院、山东体育学院外的１０所高

校，及国家部属驻鲁高校３所为样本，样本高校共计２５个。

２．测算维度与数据说明

高校科研效率测算维度应反映科研投入与产出的实际情况。借鉴以往研究成果，从高校科研资源的

投入和产出两个方面构建科研效率的评价指标体系，如表１所示。在投入方面，从科研人员和科研经费

两个维度设置测算维度。具体而言，在人力投入方面，从事研究与发展、科技服务等科研工作人员和教师

数量决定着科研效率，同时，高校在运营中还有大量的教学人员，他们在从事教学的同时不仅承担着科研

任务，还承担着人才培养的工作，维持高校稳定而有序地运营，故本文使用教学与科研人员数量来衡量科

研人力投入。在经费投入方面，科技经费是指学校从政府、企业、事业单位获得的研究经费，较为全面地

反映了高校所获得的经费情况，且本文主要研究科学研究经费的实际使用情况，而非研究当年所得到的

经费总额，因此，使用科技经费内部支出作为财力方面的投入指标。

在产出方面，我国高校科研活动的产出主要包括科学研究成果和科研成果转化。科研成果方面，通

过论文、著作、专利等成果形式反映，学术论文的发表数量和科技著作数可以直接反映高校的基础研究产

出；专利是高校科研成果应用的重要体现，且高校申请的专利不一定得到授权，因此使用专利授权数作为

产出指标；科技课题数量也是高校科研水平和办学实力的体现，因此在评价指标体系中纳入课题数量指

标。此外，以往科研评价指标体系在产出方面过度追求论文数量和质量，忽略了科研成果的应用性和服

务功能。因此，为了使分析更具有针对性，本文在设置测算维度时对科研成果转化方面的产出指标给予

了重点关注，选取技术转让当年实际收入来衡量高校科研成果转化能力。基于设置的测算维度，通过《高

等学校科技统计资料汇编》《中国统计年鉴》、专业科技数据库 ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ、山东统计信息网、样本高校

官方网站等多渠道采集样本高校２０１０—２０２０年的相关数据。

表１　高校科研效率评价指标体系

测算维度 具体指标 单位

投入维度
教学与科研人员

科技经费内部支出

人

千元

产出维度

学术论文

专著数量

课题数量

技术转让实际收入

成果奖励

篇

部

项

千元

项

三、高校科研投入产出滞后效应分析

进行高校科研投入产出滞后效应分析的目的是

检验科研投入产出的一般滞后期，即高校进行科研

投入后获得科研产出成果的时间跨度。根据公式

（３）面板自回归分布滞后模型，代入样本高校面板数

据，运用ｓｔａｔａ１５．０对模型变量系数进行估计，得到回

归模型，如表２所示。由于存在内生性问题，采用系

统广义矩估计方法（ＳｙｓｔｅｍＧＭＭ）对公式（３）的参数

进行估计。表２中模型（１）、（２）是同时增加科研投
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入指数和科研产出指数滞后阶数的结果，模型（３）、（４）、（５）是在固定科研产出指数滞后阶数为１年的情

况下，逐步增加科研投入指数滞后阶数的回归结果。从总体结果来看，５个模型均通过了Ｈａｎｓｅｎ过度识

别检验，因此模型选择的工具变量有效，模型设定合理。

表２中模型（１）、（２）投入指数和产出指数的滞后阶数同步增加的回归结果显示：当年科研投入与产

出的回归系数在模型（１）和模型（２）中均不显著，故当年科研投入对当年科研产出的影响有不确定性；滞

后１年的投入变量与产出的回归系数仅在模型（２）中为正且在１０％的水平上显著，亦有不确定性；滞后２

年的投入变量未通过显著性检验，说明滞后２年的科研投入对当年科研产出无实质影响；此外，依次增加

滞后３、４、５、６、７、８年样本高校的科研投入和产出变量，结果显示各投入变量的系数均不显著或为负，不

具有实际意义，予以排除。

模型（３）、（４）、（５）产出变量滞后阶数保持不变而投入变量的滞后阶数依次增加的分析结果显示：当

年科研投入变量仍然不显著，样本高校当年科研投入对科研产出不具有实质性影响；滞后１年的投入变

量和科研产出的回归系数在模型（３）、（４）、（５）中均显著为正，说明滞后１年的科研投入对产出具有实质

性影响，即样本高校科研投入经过１年才能获得产出成果；依次增加滞后２、３、４年的投入变量后，回归分

析得到的系数均不显著，无参考价值。由此可以得出，在测算高校科研效率时采用当年投入和当年产出

数据是不合理的，高校科研从投入到成果产出存在明显的时间滞后性，从回归分析的结果来看，样本高校

科研投入后获得成果产出的时间跨度一般为１年，故本文得出高校科研投入产出的一般滞后期为１年，

并将科研投入产出的滞后效应纳入测算模型。

表２　样本高校科研投入产出滞后效应分析结果

（１）

Ｏｕｔｐｕｔ

（２）

Ｏｕｔｐｕｔ

（３）

Ｏｕｔｐｕｔ

（４）

Ｏｕｔｐｕｔ

（５）

Ｏｕｔｐｕｔ

Ｏｕｔｐｕｔ１
－０．０５１

（－１．９２）
－０．０３５
（－０．１０）

－０．０６８

（－２．４９）
－０．０８４

（－３．３０）
－０．０７６

（－２．３２）

Ｏｕｔｐｕｔ２
０．０５６
（０．２４）

Ｉｎｐｕｔ
０．７８４
（０．８４）

２．００６
（１．１３）

０．１７２
（０．１５）

０．４２７
（０．３８）

１．０２１
（０．７８）

Ｉｎｐｕｔ１
１．３９２
（１．２９）

３．６７２

（１．７８）
３．７０８

（２．２０）
３．５５２

（２．０９）
３．０７２

（１．７７）

Ｉｎｐｕｔ２
－３．９８０

（－２．８３）
－１．６７３
（－１．１８）

－２．１２５
（－１．６０）

－２．５９６
（－０．９４）

Ｉｎｐｕｔ３
０．３８０
（０．７５）

１．０４１
（０．５６）

Ｉｎｐｕｔ４
－０．４５５
（－０．６６）

Ｃｏｎｓ
０．５３１
（１．５２）

０．２７７
（０．３８）

０．４９０
（１．０９）

０．４５０
（０．９４）

０．５４６
（０．９４）

ＡＲ（１） ０．２９０ ０．３７６ ０．２７９ ０．２８４ ０．２９３

ＡＲ（２） ０．３００ ０．３８２ ０．２９６ ０．３１４ ０．３３２

ＨａｎｓｅｎＪ ０．２５６ ０．１１０ ０．１８９ ０．２６３ ０．１９９

Ｎ ２５０ ２２５ ２２５ ２００ １７５

　　注：、、分别表示在１％、５％和１０％水平上显著，Ｎ为样本观测数量，Ｏｕｔｐｕｔ１和Ｏｕｔｐｕｔ２分别为滞后１年和２年的综合产出指

数，Ｉｎｐｕｔ１、Ｉｎｐｕｔ２、Ｉｎｐｕｔ３、Ｉｎｐｕｔ４分别为滞后１、２、３、４年的综合投入指数，括号中的数字为ｔ值。
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四、高校科研效率分析

（一）静态效率测算

面板自回归分布滞后模型分析结果显示，高校科研投入产出的一般滞后期为１年。为深入探讨高校

科研效率的具体情况，基于产出滞后效应分析结果，采用样本高校２０１９年的投入数据和２０２０年的产出

数据，运用ＤＥＡＢＣＣ模型测算２０２０年样本高校的科研效率及其分解指标，结果如表３所示。

表３　２０２０年样本高校科研静态效率

学校名称 技术效率 纯技术效率 规模效率 规模收益

青岛大学 ０．８１８ ０．８２０ ０．９９７ 递增

中国石油大学（华东） １．０００ １．０００ １．０００ 不变

曲阜师范大学 ０．９６７ １．０００ ０．９６７ 递增

青岛农业大学 １．０００ １．０００ １．０００ 不变

山东科技大学 １．０００ １．０００ １．０００ 不变

青岛科技大学 １．０００ １．０００ １．０００ 不变

青岛理工大学 １．０００ １．０００ １．０００ 不变

山东大学 ０．６６５ １．０００ ０．６６５ 递减

中国海洋大学 ０．６０３ ０．６２５ ０．９６５ 递增

济南大学 ０．６３４ ０．６９４ ０．９１４ 递增

烟台大学 ０．５８４ ０．６７０ ０．８７１ 递增

山东理工大学 ０．８０７ ０．８１５ ０．９９０ 递减

山东财经大学 ０．７７６ １．０００ ０．７７６ 递增

山东建筑大学 １．０００ １．０００ １．０００ 不变

鲁东大学 ０．７７５ ０．９０８ ０．８５３ 递增

山东师范大学 １．０００ １．０００ １．０００ 不变

山东农业大学 １．０００ １．０００ １．０００ 不变

齐鲁工业大学 １．０００ １．０００ １．０００ 不变

临沂大学 ０．５７５ ０．７６９ ０．７４８ 递增

聊城大学 ０．６４２ ０．８０８ ０．７９５ 递增

山东工商学院 ０．３６７ １．０００ ０．３６７ 递增

山东中医药大学 １．０００ １．０００ １．０００ 不变

潍坊医学院 ０．５２５ ０．６４３ ０．８１７ 递增

山东第一医科大学 ０．９３８ １．０００ ０．９３８ 递增

滨州医学院 ０．２８７ ０．４１８ ０．６８７ 递增

均值 ０．７９８ ０．８８７ ０．８９４ —

技术效率是对决策单元资源配置能力、资源使用效率等的综合衡量，纯技术效率是技术和管理等水

平提升带来的效率，规模效率是在技术和管理水平一定的前提下，现有规模与最优规模之间的差异。规

模收益反映所有投入要素的使用量按同样的比例增加对总产量的影响，规模收益递增说明决策单元应该

扩大规模。反之，规模收益递减，决策单元则应缩减规模。由表３可知，２０２０年２５所样本高校的技术效

率、纯技术效率和规模效率均值分别为０．７９８、０．８８７、０．８９４，整体科研效率水平较低，大多数高校为非

ＤＥＡ有效，且高校之间差距明显。ＤＥＡ有效的高校有１０所，占样本高校总数的４０％，即中国石油大学
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（华东）、青岛农业大学、山东科技大学、青岛科技大学等１０所高校的科研效率及其分解指标均为１，处于

生产前沿面上，表明这些高校的科研效率处于较高水平。

曲阜师范大学、山东大学、山东财经大学、山东工商学院和山东第一医科大学的纯技术效率虽达到了

１，但受规模效率的影响，技术效率没有达到最佳状态，说明这些高校的科研活动未达到合适收益状态，导

致规模无效，难以通过增加科研投入而获得相应产出。其中，山东大学处于规模收益递减状态，说明可能

存在科技人员和经费投入冗余问题；其余６所高校处于规模收益递增状态，表明这些高校的生产规模尚

未达到投入的有效状态。

其余１０所高校的技术效率及其分解指标效率值皆不为１，且规模效率差距较大，其中，滨州医学院技

术效率值和纯技术效率值最低，仅为０．２８７、０．４１８。山东理工大学处于规模收益递减状态，青岛大学、中

国海洋大学和济南大学等９所高校处于规模收益递增状态。可见，这１０所高校的规模效率和纯技术效

率皆处于无效状态，需要从两个方面采取相应改善措施：一是，在纯技术效率方面主要侧重于资金和人员

冗余量改进；二是，在规模效率方面需要关注高校科研生产所处的规模阶段动态变化。

（二）动态效率测算

采用ＤＥＡＭａｌｍｑｕｉｓｔ模型对２０１１—２０２０年样本高校的动态效率进行测算。Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数即全要

素生产率，可以分解为技术效率和技术进步效率，其中技术效率可进一步分解为纯技术效率和规模效率。

若全要素生产率指数大于１，说明相比前一年，该年高校科研效率值有所提高；若小于１，则说明高校科研

效率有所下降。考虑样本高校科研投入产出的一般滞后期为１年，故采用投入数据的时间跨度为２０１０—

２０１９年，产出数据的时间跨度为２０１１—２０２０年，如表４和图１所示。

２０１１—２０２０年样本高校全要素生产率平均值大于１（１．００３１），整体呈现上升趋势。从时间演变角

度观察到，２０１１—２０１６年样本高校全要素生产率基本保持不变，２０１６—２０２０年呈现波浪式升降的发展趋

势。其中２０１７—２０１８年为历年最低，仅为０．９６８１；２０１６—２０１７年最高，达到１．０６２０，增长了６．２０％。

从分解值来看，仅技术进步效率指数大于１，呈现了增长的趋势，对当年全要素生产率的提高发挥主要推

动作用，由此可见，技术进步效率是全要素生产率的主要影响因素。从具体分解指标来看，技术效率的均

值为１．００１５，２０１８—２０１９年最高，２０１９—２０２０年有所下降；技术进步效率的均值为１．００２２，整体呈上

升趋势，２０１６—２０１７年最高；纯技术效率不稳定，呈波浪式发展，２０１３—２０１４年最高；规模效率无上升趋

势，说明虽然投入规模不断提升，边际收益却没有提高。

表４　２０１１—２０２０年样本高校科研效率各年度犇犈犃犕犪犾犿狇狌犻狊狋指数及其分解指标

年份 全要素生产率 技术效率 技术进步效率 纯技术效率 规模效率

２０１１—２０１２ ０．９８７０ ０．９９３７ ０．９９３３ ０．９９３１ １．０００７

２０１２—２０１３ １．０００５ １．００６８ ０．９９３９ １．０００８ １．００５９

２０１３—２０１４ ０．９９５２ １．００２４ ０．９９２７ １．０１５２ ０．９８７２

２０１４—２０１５ ０．９８３７ ０．９９１０ ０．９９２５ ０．９９２４ ０．９９８４

２０１５—２０１６ ０．９９１２ １．００７５ ０．９８３８ ０．９９９８ １．００７８

２０１６—２０１７ １．０６２０ ０．９９０７ １．０７１２ ０．９９２１ ０．９９８１

２０１７—２０１８ ０．９６８１ ０．９３９１ １．０３０４ ０．９６０７ ０．９７６３

２０１８—２０１９ １．０３９０ １．０８３３ ０．９６０３ １．０５５９ １．０２４４

２０１９—２０２０ １．００１１ ０．９９９３ １．００１５ １．０００７ ０．９９８４

均值 １．００３１ １．００１５ １．００２２ １．００１２ ０．９９９７
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图１　２０１１—２０２０年样本高校科研效率各年度犇犈犃犕犪犾犿狇狌犻狊狋指数及其分解指标

采用ＤＥＡＭａｌｍｑｕｉｓｔ模型测算２０１１—２０２０年度样本高校年均科研效率及其分解指标。由表５可

知，样本高校的全要素生产率平均升高０．３１％，其中技术进步效率平均升高０．２２％，技术效率平均升高

０．１５％，规模效率平均降低０．０３％，纯技术效率平均提高０．１２％。以上分析表明，全要素生产率的增加

主要由技术进步效率的增加带动，技术效率的提高主要由纯技术效率的提升带动，纯技术效率是影响高

校技术效率变动的重要因素。

表５　２０１１—２０２０年样本高校年均科研效率

学校名称 全要素生产率 技术进步效率 技术效率 纯技术效率 规模效率

青岛大学 ０．９８６３ ０．９８９６ ０．９９７８ ０．９９８１ ０．９９９７

中国石油大学（华东） １．００４９ １．００５３ １．０００４ １．００００ １．０００４

曲阜师范大学 １．００５０ １．００２８ １．００１９ １．０００６ １．００１６

青岛农业大学 １．０１０７ １．０００６ １．０１２０ １．００４５ １．００７０

山东科技大学 ０．９９２８ ０．９９２８ １．００００ １．００００ １．００００

青岛科技大学 １．００３５ １．００３５ １．００１８ １．０００８ １．０００４

青岛理工大学 １．００９０ １．００２８ １．００７１ １．００７１ １．０００６

山东大学 ０．９８４５ ０．９８４０ １．０００２ １．００００ １．０００２

中国海洋大学 １．００２７ １．００３２ １．０００６ １．０００１ １．０００７

济南大学 ０．９９３８ １．００１５ ０．９９３２ ０．９９６５ ０．９９６５

烟台大学 １．０１１１ ０．９９７８ １．０１２７ １．００５９ １．００７５

山东理工大学 １．０２４９ １．００５７ １．０２４９ １．００５１ １．００８５

山东财经大学 １．０１７６ １．００４４ １．００８７ １．００００ １．００８３

山东建筑大学 １．０１４７ １．０１０５ １．００５１ １．００３５ １．００１３

鲁东大学 ０．９９３７ ０．９９６７ ０．９９８９ １．０００８ ０．９９７７

山东师范大学 １．０２４１ １．０１６５ １．００８６ １．００００ １．００８４

山东农业大学 １．００１２ １．００２８ １．００１６ １．０００４ １．０００５

齐鲁工业大学 １．０３２８ １．０２５６ １．００６７ １．０００１ １．００６８

临沂大学 ０．９９８５ １．００２５ ０．９９８４ １．００５８ ０．９９１４

聊城大学 ０．９９９２ １．００３２ ０．９９６６ １．０００７ ０．９９６６

山东工商学院 ０．９７３０ ０．９９６１ ０．９７５９ １．００００ ０．９７５９

山东中医药大学 ０．９７１８ ０．９７４７ ０．９９７１ １．００００ ０．９９７１

潍坊医学院 ０．９９１５ １．０００９ ０．９９１１ ０．９９７９ ０．９９３０

山东第一医科大学 １．０３８５ １．０２５６ １．０１０６ １．００５５ １．００３９

滨州医学院 ０．９９１１ １．００５６ ０．９８６２ ０．９９６８ ０．９８８６

均值 １．００３１ １．００２２ １．００１５ １．００１２ ０．９９９７
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　　样本高校中，有１４所高校的全要素生产率较高，效率值处于１以上，占样本高校数量的５６％，以山东

第一医科大学为例，其全要素生产率指数在样本高校中最高，为１．０３８５，增长率达到了３．８５％，从分解

值来看，山东第一医科大学的技术进步效率指数为１．０２５６，增长了２．５６％，技术效率指数为１．０１０６，上

升１．０６％，因此，该高校的全要素生产率的增长主要得益于技术效率的增长。再从技术效率的分解值来

看，纯技术效率变化指数和规模效率变化指数分别为１．００５５和１．００３９，增长０．５５％和０．３９％，两个指

数的增长同时促进了山东第一医科大学技术效率的提高。１４所全要素生产率大于１的高校中，９所高校

得益于技术进步效率，５所高校得益于技术效率。其余１１所高校的全要素生产率值低于１，技术进步效

率较低，技术效率和纯技术效率也不高，这主要是产出未达到投入规模效益的原因。由于技术进步效率

受最优生产边界的影响，技术效率受资源配置、管理水平及科研人员等因素的影响，技术进步效率和技术

效率低说明这１１所高校的科研人员和管理水平、资源配置、科研设施等方面都存在问题。

样本高校技术效率主要受到纯技术效率的影响，两者的变化方向相似。曲阜师范大学、青岛农业大

学、青岛科技大学等１４所高校的纯技术效率小幅度上升；中国石油大学（华东）、山东科技大学、山东大学

等７所高校的纯技术效率不变，其中山东科技大学的技术效率和规模效率也不变；青岛大学、济南大学、

潍坊医学院、滨州医学院４所高校的纯技术效率有不同幅度下降。

五、结语与讨论

（一）研究结论

基于我国高校科研效率研究的重要性和国内现有研究的局限性，根据科研效率测量的理论基础和特

点，建立以“滞后性和准确性”为主导的高校科研效率测算模式，以山东省具有硕士及以上学位授予权的

２５所普通本科高校为研究样本，采用面板自回归分布滞后模型对高校的科研产出滞后性进行分析，判定

一般滞后期，结合科研产出滞后效应分析结果，采用ＤＥＡＢＣＣ模型和ＤＥＡＭａｌｍｑｕｉｓｔ指数模型对高校

的科研效率进行静态和动态测量分析。

研究得出如下结论：（１）样本高校的一般产出滞后期为１年，且当年投入的回归系数在大部分回归模

型中均不显著，当年投入对当年产出的影响具有不确定性，这说明采用当年投入和当年产出的数据测量

高校科研效率是不恰当的，高校科研从投入到成果产出存在明显的时间滞后性，应将科研投入产出的滞

后效应纳入测量模型。（２）２０２０年样本高校的整体科研效率水平较低，ＤＥＡ有效的高校１０所，ＤＥＡ弱

有效的高校５所，ＤＥＡ无效的高校１０所。（３）２０１１—２０２０年样本高校全要素生产率整体呈上升趋势，发

展态势较好，但技术效率和技术进步效率的波动较大，规模效率和纯技术效率变化较小，效率折线大部分

位于１之下，这说明样本高校的科研效率水平不高。（４）关于样本高校的年均科研效率，有１４所高校的

全要素生产率较高，效率值处于１以上，其中９所高校得益于技术进步效率，５所高校得益于技术效率。

其余１１所高校的全要素生产率值低于１，产出未达到投入规模效益。（５）样本高校全要素生产率的增加

主要由技术进步效率的增加带动，技术效率的提高主要由纯技术效率的提升带动，即纯技术效率是影响

高校技术效率变动的重要因素。

（二）政策建议

根据上述研究结论，本文为政府和高校提出以下政策建议。

１．提升高校科研效率评价的科学性。在评价模型构建中，高校科研效率测量应考虑投入产出滞后效

应问题，高校科研生产系统需要经历复杂的过程，选题—研究展开—成果形成—成果转移转化有一定的

时间跨度，因此在科研效率测量时要考虑将投入产出滞后效应纳入测算模型。在评价过程中，应强化质

量指标，淡化数量指标，注重科研成果的社会服务能力，采用动态与静态相结合的评价方法，提高效率测

量精度，使测量结果更具科学性和相对准确性。

２．注重技术进步效率对整体科研效率的影响。研究结论证明，在效率提升方面很多高校得益于技术
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进步效率的提升，即高校科研效率增长主要通过科学技术改进与创新来实现。因此，要重视科技创新，避

免由于技术进步效率低下而阻碍高校科研发展。一方面，高校自身必须加强创新能力建设，减少技术的

外部依赖，在基础理论创新和重大技术攻关方面不懈努力，着力推进自主创新；另一方面，优化高校科研

资源配置，对高校现有的科研组织形式进行改革，以技术、学科、市场等因素为前提，建立跨学科、跨领域

科研团队，健全重大项目、重大成果培育机制，将高校科技成果转化与企业技术创新相结合，提升技术进

步效率，为国家、行业和区域创造更大的价值。

３．避免盲目的规模扩张。山东省高校科研规模的扩大并没有带来全要素生产率的提高，没有得到与

规模相匹配的产出价值，带来的只是“内卷化”的“伪发展”。因此，应避免盲目进行规模扩张和片面追求

“大而全”，应优化调整科研资源投入结构，构建学术全成本核算体系，对不同类型科研活动的经费预算采

取动态分类管理措施，并建立多方评价机制。同时，还要优化科研规模结构，重视规模效益，充分利用现

有资源，减少科研资金的浪费，使科研产出与科研投入的增长速度相适应。

４．强化监督与评估管理。政府对高校科技创新活动的重视程度越来越高，科研投入总额不断增加，

政府必须健全科研资源使用情况的跟踪调查和监督机制，加强对高校科研发展情况的动态监测，开展定

期评估，建立及时反馈制度。高校要深化科研管理改革，加强科研选题、立项、实施、结题、成果转移转化

等各个环节的监督和管理，构建知识产权全面管理体系，建立分层分类多模式科技创新治理体系。

（三）研究展望

虽然本文对高校的科研产出滞后性进行了分析，完善了高校科研效率的测算模型，并对样本高校的

科研效率进行了较为准确的测量，但由于客观和主观因素的制约，本文还存在以下不足之处，有待后续进

一步完善和拓展。第一，本文仅在山东省内选取样本，在后续研究中可扩大样本范围，从其它省选取样

本，使研究具有全面性。第二，在效率测算维度方面，本文仅从科研人员和经费两个维度描述高校科研投

入，从科学研究成果和科研成果转化两个维度描述科研产出，尚未考虑定性维度的问题，未来可以考虑采

用定量与定性相结合的方法，进一步完善测度模型。
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