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地方高校科技成果转化绩效评价
蔡安民  吴梅  刘真言

成都信息工程大学统计学院

摘　要：高校是我国科技创新的重要主体之一，高校科技成果转化绩效也受到广泛关注。本文基于2017-2021

年31个省（自治区、直辖市）的数据，运用DEA-BCC和Malmquist指数模型，测算地方高校2017-2021年的科技成果

转化绩效，结果显示不同地区地方高校的成果转化绩效存在着显著差距，综合技术效率为0.8628，说明地方高校的

成果转化绩效存在着13.72%的冗余现象。
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引言

高校是实施创新驱动发展战略的一个非常重要的科

研主体，2020年10月，《深化新时代教育评价改革总体

方案》中明确提出了新要求，以“破五唯”为重点，建

立与学科发展规律和当今高等教育需求相匹配的评价机

制。地方高校是我国高等教育的主体，以科技创新提升

当地竞争力、经济。随着我国对高校科研投入的加大，

高校科技成果转化绩效评价也随之成为学者们的重要议

题。

一、基于DEA模型的科技成果转化静态分析

（一）CCR模型介绍

n个决策单元， 
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成为学者们的重要议题。

一、基于DEA 模型的科技成果转化静态分析
（一） CCR模型介绍
n 个决策单元， xi为第 i 个决策单元输入的量用，xi = (x1i, x2i,…,xai)，每个决策单元

的输入和输出分别有 a 项和 b 项，输入的权重用向量α = (α1,α2, …,αa)表示，输出的权

重向量用β = (β1,β2, …,βb)，输出用向量yi表示，yi=(y1i,y2i,…,ybi)，其中 i=1,2,3,…,n。

CCR 模型的前提是规模报酬不变，其线性规划模型如下：

minθ, st
j=1
n λjXj + s− =θxj0∑

j=1
n λjYj − s+ ≥ yj0∑

j=1
n λj∑ ≥ 0，λj ≥ 0, s+ ≥ 0, s− ≥ 0, j = 1,2, …, n

其中，s+、 s−分别为输入和输出的松弛变量，假设有最优解휆∗, 푠+∗, 푠−∗, 휃∗，则有如下结

论：当휃∗ = 1，且푠+∗=0，푠−∗=0 时，决策单元为 DEA 有效；当휃∗ = 1，且푠+∗ ≠0，푠−∗ ≠0 时，

决策单元为弱 DEA 有效；当휃∗ < 1时，表示决策单元为 DEA 有效。

（二） BCC模型

minθ, st

j=1
n λjXj + s− = θxj0∑

j=1
n λjYj − s+ ≥ yj0∑

j=1
n λj∑ ≥ 0

λj ≥ 0, s+ ≥ 0, s− ≥ 0, j = 1,2, …, n
上述为 BCC 模型的线性规划模型，可以计算出θ值。当휃∗ = 1，푠+∗=0 或푠−∗=0 时，表示

该决策单元为 DEA 弱有效；当휃∗ = 1时，且푠+∗=0，푠−∗=0 时，那么该决策单元为 DEA 强有效。

BCC 模型通过把原决策单元和新的 DEA 单元关联起来，从而使得新的单元更具有效性。

（三） 指标体系
本文建立的成果转化绩效评价指标体系有科研投入和科研产出，如下所示：

为第i个决策单元输入的量用，

蔡安民 吴梅 刘真言
成都信息工程大学统计学院

摘要：高校是我国科技创新的重要主体之一，高校科技成果转化绩效也受到广泛关注。

本文基于 2017-2021 年 31 个省（自治区、直辖市）的数据，运用 DEA-BCC 和 Malmquist 指

数模型，测算地方高校 2017-2021 年的科技成果转化绩效，结果显示不同地区地方高校的成

果转化绩效存在着显著差距，综合技术效率为 0.8628，说明地方高校的成果转化绩效存在

着 13.72%的冗余现象。

关键词：科技成果转化绩效；DEA-BCC；Malmquist 指数模型

引言
高校是实施创新驱动发展战略的一个非常重要的科研主体，2020 年 10 月，《深化新时

代教育评价改革总体方案》中明确提出了新要求，以“破五唯”为重点，建立与学科发展规

律和当今高等教育需求相匹配的评价机制。地方高校是我国高等教育的主体，以科技创新提

升当地竞争力、经济。随着我国对高校科研投入的加大，高校科技成果转化绩效评价也随之

成为学者们的重要议题。

一、基于DEA 模型的科技成果转化静态分析
（一） CCR模型介绍
n 个决策单元， xi为第 i 个决策单元输入的量用，xi = (x1i, x2i,…,xai)，每个决策单元

的输入和输出分别有 a 项和 b 项，输入的权重用向量α = (α1,α2, …,αa)表示，输出的权

重向量用β = (β1,β2, …,βb)，输出用向量yi表示，yi=(y1i,y2i,…,ybi)，其中 i=1,2,3,…,n。

CCR 模型的前提是规模报酬不变，其线性规划模型如下：

minθ, st
j=1
n λjXj + s− =θxj0∑

j=1
n λjYj − s+ ≥ yj0∑

j=1
n λj∑ ≥ 0，λj ≥ 0, s+ ≥ 0, s− ≥ 0, j = 1,2, …, n

其中，s+、 s−分别为输入和输出的松弛变量，假设有最优解휆∗, 푠+∗, 푠−∗, 휃∗，则有如下结

论：当휃∗ = 1，且푠+∗=0，푠−∗=0 时，决策单元为 DEA 有效；当휃∗ = 1，且푠+∗ ≠0，푠−∗ ≠0 时，

决策单元为弱 DEA 有效；当휃∗ < 1时，表示决策单元为 DEA 有效。

（二） BCC模型

minθ, st

j=1
n λjXj + s− = θxj0∑

j=1
n λjYj − s+ ≥ yj0∑

j=1
n λj∑ ≥ 0

λj ≥ 0, s+ ≥ 0, s− ≥ 0, j = 1,2, …, n
上述为 BCC 模型的线性规划模型，可以计算出θ值。当휃∗ = 1，푠+∗=0 或푠−∗=0 时，表示

该决策单元为 DEA 弱有效；当휃∗ = 1时，且푠+∗=0，푠−∗=0 时，那么该决策单元为 DEA 强有效。

BCC 模型通过把原决策单元和新的 DEA 单元关联起来，从而使得新的单元更具有效性。

（三） 指标体系
本文建立的成果转化绩效评价指标体系有科研投入和科研产出，如下所示：

)，每个决策单元的输入和输出分别有a

项和b项，输入的权重用向量
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n 个决策单元， xi为第 i 个决策单元输入的量用，xi = (x1i, x2i,…,xai)，每个决策单元

的输入和输出分别有 a 项和 b 项，输入的权重用向量α = (α1,α2, …,αa)表示，输出的权

重向量用β = (β1,β2, …,βb)，输出用向量yi表示，yi=(y1i,y2i,…,ybi)，其中 i=1,2,3,…,n。

CCR 模型的前提是规模报酬不变，其线性规划模型如下：

minθ, st
j=1
n λjXj + s− =θxj0∑

j=1
n λjYj − s+ ≥ yj0∑

j=1
n λj∑ ≥ 0，λj ≥ 0, s+ ≥ 0, s− ≥ 0, j = 1,2, …, n

其中，s+、 s−分别为输入和输出的松弛变量，假设有最优解휆∗, 푠+∗, 푠−∗, 휃∗，则有如下结

论：当휃∗ = 1，且푠+∗=0，푠−∗=0 时，决策单元为 DEA 有效；当휃∗ = 1，且푠+∗ ≠0，푠−∗ ≠0 时，

决策单元为弱 DEA 有效；当휃∗ < 1时，表示决策单元为 DEA 有效。

（二） BCC模型

minθ, st
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n λjXj + s− = θxj0∑

j=1
n λjYj − s+ ≥ yj0∑
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n λj∑ ≥ 0

λj ≥ 0, s+ ≥ 0, s− ≥ 0, j = 1,2, …, n
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BCC 模型通过把原决策单元和新的 DEA 单元关联起来，从而使得新的单元更具有效性。
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n 个决策单元， xi为第 i 个决策单元输入的量用，xi = (x1i, x2i,…,xai)，每个决策单元
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成为学者们的重要议题。

一、基于DEA 模型的科技成果转化静态分析
（一） CCR模型介绍
n 个决策单元， xi为第 i 个决策单元输入的量用，xi = (x1i, x2i,…,xai)，每个决策单元

的输入和输出分别有 a 项和 b 项，输入的权重用向量α = (α1,α2, …,αa)表示，输出的权

重向量用β = (β1,β2, …,βb)，输出用向量yi表示，yi=(y1i,y2i,…,ybi)，其中 i=1,2,3,…,n。
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上述为 BCC 模型的线性规划模型，可以计算出θ值。当휃∗ = 1，푠+∗=0 或푠−∗=0 时，表示
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表2 DEA-BCC绩效评价表（部分地区）

据表2中的结果，从整体上看，各省份的综合效益

值并不高，地方高校的科技成果转化的效果并不理想，

2017-2021年，TE值为0.8628，PTE值为0.928，SE值为

0.927，均小于1。这表明我国地方高校的科技成果转化

绩效总体上存在一定的问题，因此，优化和改善地方高

校科技成果转化绩效评价和管理体系是非常有必要的。

1.技术效率

纯技术效率，可以体现出高校的科技水平和科研管

理能力。PTE的取值在0-1之间，PTE越接近1，该地区的

高校在科研活动的技术效能越高，即在相同的投入水平

下能获得越多的产出。从表2中PTE值的结果来看，在

2017-2021年间地方高校这5的年投入产出技术效率的均

值为0.928，总体的科研水平比较高。PTE=1的地区有19

个，占61.29%，其中，东部地区6个，中部地区5个，西

部地区8个。PTE<1的地区有13个，山东、河北、天津的

PTE值最小分别为0.765、0.599、0.55，反映出某些高

校的科技水平不足，管理制度不够完善，需要加强科研

管理制度。

2.规模效率

规模效率是用于衡量投入的规模效应对技术效率的

影响程度的一个指标，可以确定科研资源的总体配置情

况以及投入的投资规模。SE取值在0-1之间，SE越大，

投入规模也就越大。由DEA模型可知，规模效率等于1

时，则该地区是DEA有效的，反之，则是非DEA有效。表

中结果显示，31个省（自治区、直辖市）的地方高校

近5年的科研投入SE均值是0.927，规模效率不变的地

区有13个，占比约为41.93%，4个位于东部地区，中部

地区3个，西部地区有6个。12个地区规模效率值小于平

均值，占38.7%，东部、中部、西部地区分别有7、3、2

个。

3.综合技术效率

判断科研人力物力投入的使用率是否达到最高则

是根据综合技术效率；同样，综合技术效率的取值也

在0-1之间，数值越大，效能就越高，科技成果转化

越是有效生产。由表2结果可知，综合技术效率平均

值为0.862。综合效率为1的地区有13个地区，占比约

41.93%。

二、基于Malmquist 指数模型的科技成果转化动态

演变

（一）Malmquist 指数模型介绍

输入向量为x，输出向量为y；T为相应的时期，i表

示第i个决策单元；距离函数为D（x, y）；规模报酬可

变时用v表示，规模报酬不变时用k，那么第i个决策单

元在T+1时期的全要素生产率变化的Malmquist指数为：

（四） 效率分析
BBC 模型的输出结果中包括四种计算结果，即技术效益(PTE)、规模效益(SE)以及综合
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1。这表明我国地方高校的科技成果转化绩效总体上存在一定的问题，因此，优化和改善地

方高校科技成果转化绩效评价和管理体系是非常有必要的。

1. 技术效率

纯技术效率，可以体现出高校的科技水平和科研管理能力。PTE 的取值在 0-1 之间，PTE

越接近 1，该地区的高校在科研活动的技术效能越高，即在相同的投入水平下能获得越多的

产出。从表 2 中 PTE 值的结果来看，在 2017-2021 年间地方高校这 5的年投入产出技术效率

的均值为 0.928，总体的科研水平比较高。PTE=1 的地区有 19 个，占 61.29%，其中，东部

地区 6 个，中部地区 5 个，西部地区 8 个。PTE<1 的地区有 13 个，山东、河北、天津的 PTE

值最小分别为 0.765、0.599、0.55，反映出某些高校的科技水平不足，管理制度不够完善，

需要加强科研管理制度。

2. 规模效率

规模效率是用于衡量投入的规模效应对技术效率的影响程度的一个指标，可以确定科研

资源的总体配置情况以及投入的投资规模。SE 取值在 0-1 之间，SE 越大，投入规模也就越

大。由 DEA 模型可知，规模效率等于 1 时，则该地区是 DEA 有效的，反之，则是非 DEA 有效。

表中结果显示，31 个省（自治区、直辖市）的地方高校近 5年的科研投入 SE 均值是 0.927，

规模效率不变的地区有 13 个，占比约为 41.93%， 4 个位于东部地区，中部地区 3个，西部

地区有 6 个。12 个地区规模效率值小于平均值，占 38.7%，东部、中部、西部地区分别有7、

3、2个。

3. 综合技术效率

判断科研人力物力投入的使用率是否达到最高则是根据综合技术效率；同样，综合技术

效率的取值也在 0-1 之间，数值越大，效能就越高，科技成果转化越是有效生产。由表 2

结果可知，综合技术效率平均值为 0.862。综合效率为 1的地区有 13 个地区，占比约 41.93%。

二、基于Malmquist 指数模型的科技成果转化动态演变
（一） Malmquist 指数模型介绍
输入向量为 x，输出向量为 y；T为相应的时期，i表示第 i个决策单元；距离函数为 D

（x, y）；规模报酬可变时用 v表示，规模报酬不变时用 k，那么第 i 个决策单元在 T+1 时

期的全要素生产率变化的 Malmquist 指数为：

푀푖,푇+1 푥푖푇, 푦푖푇, 푥푖푇+1, 푦푖푇+1 =
퐷푖푇 푥푖푇+1, 푦푖푇+1

퐷푖푇 푥푖푇, 푦푖푇
×
퐷푖푇+1 푥푖푇+1, 푦푖푇+1

퐷푖푇+1 푥푖푇, 푦푖푇

TFP 表示全要素发展率，Malmquist(M)指数计算结果有如下经济含义：M=1 时，TFP 发

展稳定；M> 1 时，TFP 处于快速上升状态，M 值越大，TFP 提升的水平就越多；M< 1 时，TFP

处于下降状态，M值越小，其效率下降程度越多。

（二） Malmquist 指数模型效率分析
本上文采用 DEA 指数模型，对各地区高校在 2017-2021 五年间的科技成果转化绩效进行

近态分析之后，在本节运用Malmquist指数模型进行动态分析。首先计算各地区的Malmquist

指数，再讲将 Malmquist 指数转化为所期望得到的。Malmquist 指数模型包括：技术效率变
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（二）Malmquist 指数模型效率分析

本上文采用DEA指数模型，对各地区高校在2017-

2021五年间的科技成果转化绩效进行近态分析之后，

在本节运用Malmquist指数模型进行动态分析。首先计

算各地区的Malmquist 指数，再讲将Malmquist指数转

化为所期望得到的。Malmquist 指数模型包括：技术

效率变化指数（EC）、技术变化进步指数（TC）、规

模效率变动（SEC）、纯技术效率变动指数（PECH）
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（四） 效率分析
BBC 模型的输出结果中包括四种计算结果，即技术效益(PTE)、规模效益(SE)以及综合

效益(TE)。其中，综合效益为 1 时，说明该地区是 DEA 有效；当综合效益低于 1 时则改地区

为非 DEA 有效。

据表 2 中的结果，从整体上看，各省份的综合效益值并不高，地方高校的科技成果转化

的效果并不理想，2017-2021 年，TE 值为 0.8628，PTE 值为 0.928，SE 值为 0.927，均小于

1。这表明我国地方高校的科技成果转化绩效总体上存在一定的问题，因此，优化和改善地

方高校科技成果转化绩效评价和管理体系是非常有必要的。

1. 技术效率

纯技术效率，可以体现出高校的科技水平和科研管理能力。PTE 的取值在 0-1 之间，PTE

越接近 1，该地区的高校在科研活动的技术效能越高，即在相同的投入水平下能获得越多的

产出。从表 2 中 PTE 值的结果来看，在 2017-2021 年间地方高校这 5的年投入产出技术效率

的均值为 0.928，总体的科研水平比较高。PTE=1 的地区有 19 个，占 61.29%，其中，东部

地区 6 个，中部地区 5 个，西部地区 8 个。PTE<1 的地区有 13 个，山东、河北、天津的 PTE

值最小分别为 0.765、0.599、0.55，反映出某些高校的科技水平不足，管理制度不够完善，

需要加强科研管理制度。

2. 规模效率

规模效率是用于衡量投入的规模效应对技术效率的影响程度的一个指标，可以确定科研

资源的总体配置情况以及投入的投资规模。SE 取值在 0-1 之间，SE 越大，投入规模也就越

大。由 DEA 模型可知，规模效率等于 1 时，则该地区是 DEA 有效的，反之，则是非 DEA 有效。

表中结果显示，31 个省（自治区、直辖市）的地方高校近 5年的科研投入 SE 均值是 0.927，

规模效率不变的地区有 13 个，占比约为 41.93%， 4 个位于东部地区，中部地区 3个，西部

地区有 6 个。12 个地区规模效率值小于平均值，占 38.7%，东部、中部、西部地区分别有 7、

3、2个。

3. 综合技术效率

判断科研人力物力投入的使用率是否达到最高则是根据综合技术效率；同样，综合技术

效率的取值也在 0-1 之间，数值越大，效能就越高，科技成果转化越是有效生产。由表 2

结果可知，综合技术效率平均值为 0.862。综合效率为 1的地区有 13 个地区，占比约 41.93%。

二、基于Malmquist 指数模型的科技成果转化动态演变
（一） Malmquist 指数模型介绍
输入向量为 x，输出向量为 y；T为相应的时期，i表示第 i个决策单元；距离函数为 D

（x, y）；规模报酬可变时用 v表示，规模报酬不变时用 k，那么第 i 个决策单元在 T+1 时

期的全要素生产率变化的 Malmquist 指数为：

푀푖,푇+1 푥푖푇, 푦푖푇, 푥푖푇+1, 푦푖푇+1 =
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TFP 表示全要素发展率，Malmquist(M)指数计算结果有如下经济含义：M=1 时，TFP 发

展稳定；M> 1 时，TFP 处于快速上升状态，M 值越大，TFP 提升的水平就越多；M< 1 时，TFP

处于下降状态，M值越小，其效率下降程度越多。

（二） Malmquist 指数模型效率分析
本上文采用 DEA 指数模型，对各地区高校在 2017-2021 五年间的科技成果转化绩效进行

近态分析之后，在本节运用Malmquist指数模型进行动态分析。首先计算各地区的Malmquist

指数，再讲将 Malmquist 指数转化为所期望得到的。Malmquist 指数模型包括：技术效率变



546

学科教育

表3 Malmquist指数结果（部分地区）

表3描述了，在2017-2021年间，我国31个省（自治

区、直辖市）地方高校科研活动成果转化的4项效率值

的变化趋势。从总体上看，EC、TC、PECH、SEC及TFP的

平均值分别为0.980、1.008、0.981、0.996、0.986，

5年间我国地方高校整体科技转化成果效率是每年1.4%

的负增长趋势。从各个地区来看，有11个地区的高校

TFP大于1，海南增长45.57%、河南增长25.56%、广东增

长21.1%、其中东部地区有4个，西部地区有3个，中部

地区4个，其余20个地区则是呈现下降的趋势，其中山

东下降率最高，为 30.31%。整体而言，呈现下降的趋

势，TFP小于1的地方高校超过了80%。

三、结论

（1）我国越来越重视高校科研，从总体上看，无

论是人力、财力投入还是成果产出均在上升，大部分

投入产出指标的比重越来越大。同时发现在高校科研方

面，东部地区的科技投入和科技产出明显高于其他地

区。

（2）通过DEA-BCC 模型的分析，发现不同地区的

地方高校科技成果转化绩效之间的差别较大，最低的

综合效率只有0.505。全国地方高校平均的技术效益、

规模效益和综合效益分别为0.92、0.92、0.86。其中13

个地区为DEA有效，28个地区存在非DEA有效的情况。

2017-2021年的综合技术效率为0.8628，地方高校科技

成果转化绩效存在着13.72%的冗余。由此可以看出，我

国整体的高校科技成果转化绩效有待提高。

（3）根据Malmquist指数模型测算的结果，我国地

方高校的全要素生产率（TFP）为年均1.4%的负增长走

向。共12个地区的TFP大于1，东部地区4个、中部地区4

个、西部地区4个。通过对指数模型的分析可知，技术

效率越高TFP也越大，技术效率越低同样的TFP也越低。
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