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高等职业教育作为一种类型教育，是高等教育的重要

组成部分，对接产业开展社会服务是高职院校的历史职责。

但高职院校科研基础薄弱，单个科研团队不足以支撑产业

转型升级的技术需求，需要二级机构充分发挥科研创新能

力，进行科技资源整合和优化配置，服务区域经济社会发

展。科学、系统的科研创新能力评价方法，对促进高职院校

从事科研活动、提升社会服务能力具有重要的意义。当前，

Snigireva G.D. 等学者主要研究了区域科技创新能力评价

方法 [1-4]；唐武生等学者主要研究了高校科研评价体系 [5-7]；

杨千等学者主要研究了专业群、科研团队等对主体科研绩

效评价方法 [8-10]；Haapakorpi A. 等学者主要研究了教师

科研绩效评价方法 [11-16]。以上国内外相关研究主要集中在

区域、高校、团队和教师等主体的科技创新能力评价上，

面向高职院校二级机构科研创新能力的评价指标和评价方

法较为鲜见。本研究以广东某高职院校（“双高”计划建

设单位）二级机构为评价对象，基于层次分析法开展科研

创新能力评价和实证分析，总结影响综合评价的关键指标，

为高职院校二级机构提升科研创新能力提供参考。

一、设计初始评价指标框架

通过对高校科技创新能力评价等相关研究成果的分析，

结合当前高校教育评价“破五唯”的改革趋势和高职院校

科研管理实际，笔者认为可以从“人员结构”“科研投入”

和“科研产出”等 3 个维度设计高职院校二级机构科研创

新能力的初始评价指标。具体初始评价指标框架如表1所示。

表 1  二级机构科研创新能力初始评价指标框架

目标层 一级指标 二级指标

高职院校二

级机构科研

创新能力

人员结构

高级职称人员占比

博士学位人员占比

中青年科研人员占比

男女比例

科研投入

重点科研平台数量

重点科研团队数量

科研投入经费

科研仪器设备数量

科研政策支持

科研产出

重点科研项目立项数量

科研项目到账经费

发明专利授权数量

科技成果转移转化数量

为企业创造经济效益值

高水平论文发表数量

二、筛选并确定评价指标

（一）基于德尔菲法的科研创新能力评价指标重要程度评估

采用德尔菲法对初始评价指标通过七量级表进行专家
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为准确表征科研创新能力的评价指标，提高高职院校二级机构的科研创新能力，文

章设计了初始评价指标框架，采用德尔菲法、灰色统计法进行指标重要程度评估和

决策向量分析，确定评价指标。基于层次分析法构建二级机构科研创新能力评价 AHP

层次结构模型，计算各层级要素的评价矩阵，分析评价因素的综合权重值及其权重

系数。以广东某高职院校二级机构的年度科研数据和科研表现为基础，开展科研创

新能力综合评价实证分析。结果表明，二级机构科研创新能力评价指标和 AHP 层次结

构模型，较为准确地表征了科研创新能力水平。
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评估 [17]，向相关领域研究人员、高校科研管理人员、科研

团队负责人等 28 位专家发放调查问卷，收回问卷 26 份，

有效问卷 25 份。专家评分结果统计如表 2所示。

表 2  二级机构科研创新能力评价指标重要程度统计

序号 初始评价指标
重要性

均值
1 2 3 4 5 6 7 总分

1 高级职称人员占比 0 0 2 7 8 6 2 124 4.96

2 博士学位人员占比 0 1 2 2 4 6 10 142 5.68

3 中青年科研人员占比 0 2 1 2 5 6 9 139 5.56

4 男女比例 8 7 3 2 2 3 0 67 2.68

5 重点科研平台数量 0 0 1 4 4 5 11 146 5.84

6 重点科研团队数量 0 0 1 1 3 8 12 154 6.16

7 科研投入经费 0 0 0 2 2 7 14 158 6.32

8 科研仪器设备数量 0 1 4 8 6 2 4 116 4.64

9 科研政策支持 1 2 6 6 6 2 2 103 4.12

10 重点科研项目立项数量 0 1 1 2 3 6 12 148 5.92

11 科研项目到账经费 0 0 1 1 2 7 14 157 6.28

12 发明专利授权数量 0 0 1 1 2 8 13 156 6.24

13 科技成果转移转化数量 0 0 1 2 3 8 11 151 6.04

14 为企业创造经济效益值 0 0 0 1 1 9 14 161 6.44

15 高水平论文发表数量 0 0 4 7 7 5 2 119 4.76

（二）基于灰色统计法分析决策向量

将表 2的评价指标重要程度划分为“高”“中”“低”

三个类别，构造对应类别的灰类白化函数。

①当评价指标重要程度属于“高”类别，灰类数

K=1，其灰类白化函数值：

                                           

                                            
（1）

    注：fk(pq) 为第 q 个评价指标重要程度为 p 的灰类白化函

数值；gpq 为第 q 个评价指标重要程度为 p 的值。

②当评价指标重要程度属于“中”类别，灰类数

K=2，其灰类白化函数值：

                                            

                                            

                                            （2）

③当评价指标重要程度属于“低”类别，灰类数

K=3，其灰类白化函数值：

                                                                

                                           

                                            （3）

④根据灰色统计法可知，灰类决策系数：

                                            （4）

    注：ηk(pq)为第 q个评价指标、灰类数为K的决策系数；cpq
为选定第q个评价指标重要程度为p的专家数量。

（三）结合德尔菲法和灰色统计法确定评价指标

采用灰色统计法对表 2 的数据进行分析，可以得到各

评价指标的重要程度，选取重要程度为“高”类别的评价

指标，如表 3所示。

表 3  二级机构科研创新能力评价指标重要程度分析

序

号
初始评价指标

重要性
重要

程度

是否

选取
η1(q) η2(q) η3(q)

高 中 低

1 高级职称人员占比 8.6 15.58 0.66 中 否

2 博士学位人员占比 15.28 8.27 1.32 高 是

3 中青年科研人员占比 14.61 8.6 1.65 高 是

4 男女比例 2.64 16.6 13.61 中 否

5 重点科研平台数量 15.62 8.95 0.33 高 是

6 重点科研团队数量 18.27 6.28 0.33 高 是

7 科研投入经费 19.28 5.63 0 高 是

8 科研仪器设备数量 7.3 15.59 1.98 中 否

9 科研政策支持 5.3 16.24 4.3 中 否

10 重点科研项目立项数量 16.95 6.95 0.99 高 是

11 科研项目到账经费 19.28 5.29 0.33 高 是

12 发明专利授权数量 18.94 5.62 0.33 高 是

13 科技成果转移转化数量 17.27 7.28 0.33 高 是

14 为企业创造经济效益值 20.27 4.63 0 高 是

15 高水平论文发表数量 7.61 15.91 1.32 中 否

由表 3 可知，选取“博士学位人员占比”“中青年科

研人员占比”“重点科研平台数量”“重点科研团队数量”“科

研投入经费”“重点科研项目立项数量”“科研项目到账

经费”“发明专利授权数量”“科技成果转移转化数量”“为

企业创造经济效益值”等 10 个内容作为高职院校二级机构

科研创新能力二级评价指标。

三、科研创新能力评价模型

高职院校二级机构的科研创新能力评价包括：本机构

的科研业务成绩评价和各二级机构间的科研绩效成绩对比

评价。其中，本机构科研业务成绩评价是该机构科研绩效

以年度为时间间隔的纵向对比；各二级机构间的科研绩效

成绩对比评价是不同机构各项评价指标的横向对比。本研

究以广东某高职院校（“双高”计划建设单位）下设的 8

个二级机构为评价对象，开展科研创新能力评价。

（一）二级机构科研业务成绩评价

从图 1、图 2 可以看出，各二级机构近 3 年的人员结构

相对稳定，博士学位人员平均占比 15%，中青年科研人员

平均占比约为 80%，人员结构分布基本合理。先进制造技术
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图 1  二级机构博士学位人员占比（%）

图 2  二级机构中青年科研人员（50 岁及以下）占比（%）

学院高层次人才比例高，且逐年增加；电子与通信学院近 3

年高层次人才流失率也逐渐升高；汽车学院科研人员结构

有待进一步优化；外语商务学院中青年科研人员比例高，

但高层次人才严重不足。

从表 4 可以看出，各二级机构近 3 年的科研业务成绩

差异明显，部分二级机构的科研短板较为凸显。先进制造

技术学院、汽车学院、电子与通信学院较为重视科研平台

或团队建设，科研投入逐年增加，在科研项目、到账经费、

专利授权、为企业创造经济效益等环节均有良好的表现。

在科研成果的产生上，各二级机构间的发展不平衡不充分，

文科学院的科研业务成绩表现欠佳，电气技术学院的科研

支持力度不足。

（二）二级机构间的科研绩效成绩对比评价

采用层次分析法开展各二级机构间的科研绩效成绩对

比评价 [18-25]，将评价因素分为 3 类，即与高职院校自身发

展有关的“人员结构”、与科研建设有关的“科研投入”

和与科研效益有关的“科研产出”。以二级机构科研创新

能力评价为总目标，建立 4个层级的AHP 层次结构模型，

开展科研绩效成绩对比评价。二级机构科研创新能力评价

AHP 层次结构模型如图 3所示。
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四、科研创新能力评价矩阵与评价因素的权重分析

为实现科学评价，邀请 9 名行业专家采用 9 级比例标

尺进行打分评估，通过对评价指标的两两比较，按照相互

之间的关系重要性进行打分，得出指标评价成对比较矩阵

和特征向量矩阵（表 5）。

表 5  层次分析法（AHP）的评价尺度

成对比较分值
基本

评价尺度
内容

1 同等重要 成对比较的要素重要性相同

3 稍微重要 A要素比B要素稍微重要

5 相当重要 根据主观意识，强烈倾向于A要素

7 明显重要 非常强烈倾向于A要素

9 绝对重要 根据客观证据，A要素绝对比B要素重要

2、4、6、8 用于以上标准的折中值

以上分值的倒数 A要素与B要素反之比较的数值

①一级指标评价矩阵、权重分析、一致性检验如下：

评价矩阵R：

                                            

                                                

（5）

特征向量矩阵 T=[0.1111；0.2311；0.6578]；最大特

征值λmax=3.0502；一致性评价指标C.R.=0.0433 ＜ 0.1，

满意一致性矩阵，通过一致性检验。

②二级指标评价矩阵、权重分析、一致性检验如下：

评价矩阵R：

                                            
（6）

                       

                                          

                                            
（7）

                

表 4  近 3 年二级机构科研创新能力各评价指标的平均增长率

          评价指标

二级机构

重点科研平

台数量（%）

重点科研团

队数量（%）

科研投入

经费（%）

重点科研项目

立项数量（%）

科研项目到

账经费（%）

发明专利授

权数量（%）

科技成果转移

转化数量（%）

为企业创造经

济效益值（%）

先进制造技术学院 100 66.67 10.53 30.77 8.28 50 0 69.77

电气技术学院 0 0 -27.98 0 -37.78 33.33 100 4.69

汽车学院 100 50 10.77 22.22 5.76 83.33 100 71.23

电子与通信学院 0 66.67 5.87 33.33 4.51 50 0 68.78

计算机与设计学院 0 0 8.53 33.33 6.63 0 0 51.46

经济贸易学院 0 0 -19.52 85.71 -26.47 0 0 2.35

物流学院 0 25 -25.88 75 -25 0 0 1.09

外语商务学院 0 75 11.5 71.43 3.77 0 0 55.36

图 3  二级机构科研创新能力评价AHP 层次结构模型
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                                            （8）

特征向量矩阵 T1=[0.7519；0.2481]，T2=[0.2502；

0.4996；0.2502]，T3=[0.1128；0.3359；0.1226；0.0928；

0.3359]；最大特征值λmax2=3.0538，λmax3=5.1554；一致

性评价指标C.R.2=0.0464＜ 0.1，C.R.3=0.0349＜ 0.1，

满意一致性矩阵，通过一致性检验。

结合二级机构科研创新能力评价层次结构模型，自上

而下计算出各层级要素关于系统整体综合权重值及其权重

系数，进行层级排序。计算结果如表 6所示。

表 6  二级机构科研创新能力综合评价权重分析表

评价指标

人员

结构

（0.1111）

科研

投入

（0.2311）

科研

产出

（0.6578）

综合

权重

权重

系数

博士学位人员占比 0.7519 0.0835 8.35%

中青年科研人员占比 0.2481 0.0276 2.76%

重点科研平台数量 0.2502 0.0578 5.78%

重点科研团队数量 0.4996 0.1155 11.55%

科研投入经费 0.2502 0.0578 5.78%

重点科研项目立项数量 0.1128 0.0742 7.42%

科研项目到账经费 0.3359 0.2210 22.10%

发明专利授权数量 0.1226 0.0806 8.06%

科技成果转移转化数量 0.0928 0.0610 6.10%

为企业创造经济效益值 0.3359 0.2210 22.10%

由表 6 可以看出，二级机构科研创新能力评价呈现差

序样态，3个一级指标、10 个二级指标呈现差异较为显著的

权重分布。一级指标中“科研产出”是衡量科研创新能力的

关键指标，权重占比 65.78%，属于影响科研创新能力的决

定性因素。二级指标中“科研项目到账经费”“为企业创

造经济效益值”“重点科研团队数量”是最重要的 3 个关

键性因素，权重占比分别为 22.10%、22.10% 和 11.55%，

是二级机构科研创新能力是否突出的重要体现。以上分析

结果与高职院校重视开展企业技术服务项目是相匹配的，

鼓励科研人员通过组建科技创新团队，面向产业技术需求，

开展工程化研究，为企业解决实际技术问题，服务区域经

济社会发展。

五、科研创新能力综合评价

以年度科研数据和科研表现为基础，采用“五分法”

对各二级机构科研创新能力进行评分，综合得分结果如表 7

所示。

由表 7 可以看出，各二级机构科研创新能力评价综合

得分存在显著差异，最大差值为 2.5962 分。对比工科学院，

先进制造技术学院各评价指标得分较为均衡，综合得分最

高，为 4.1517 分；电气技术学院关于“科研投入”和“科

研产出”的评价指标得分较低，综合得分最低，为1.5555分；

对比文科学院，外语商务学院近年来比较重视科研团队和

科研项目的培养，综合得分 3.2889 分，科研成效显著；从

总体上看，工科学院的科研创新能力综合评价得分明显高

于文科学院，这与学校的办学特色是相符的。

六、结论与建议

（一）结论

本研究面向高职院校二级机构开展科研创新能力评价，

采用德尔菲法和灰色统计法分析确定评价指标，提出 AHP

层次结构模型，分析评价因素的权重占比与排序，总结了

影响科研创新能力评价的关键指标。笔者以广东某高职院

校（“双高”计划建设单位）下设的 8 个二级机构为评价

对象开展实证分析，分析结果与学校科研现状相符，为二

级机构提升科研创新能力提供参考。

（二）建议

1. 优化人员结构，激发教师从事科研工作的“内生动力”

通过科研体制机制改革，优化科研人员结构，充分发

挥高层次人才的科研带头作用。实行教师分类管理，使科研

岗位教师能从繁杂的教学和管理实务中解放出来，确保科

表 7  二级机构科研创新能力综合得分情况

       评价指标

二级机构

博士学位

人员占比

中青年科研

人员占比

重点科研

平台数量

重点科研

团队数量

科研投

入经费

重点科研项

目立项数量

科研项目

到账经费

发明专利

授权数量

科技成果转

移转化数量

为企业创造

经济效益值

综合

得分

先进制造技术学院 5 3 4 4 5 4 5 4 1 4 4.1517

电气技术学院 4 4 1 1 1 1 1 3 2 1 1.5555

汽车学院 4 4 4 3 5 3 4 5 3 4 3.8877

电子与通信学院 3 4 1 4 3 3 4 4 1 4 3.4281

计算机与设计学院 4 4 1 1 4 2 3 1 1 3 2.4649

经济贸易学院 4 4 1 1 1 4 1 1 1 1 1.5559

物流学院 3 4 1 2 1 4 1 1 1 1 1.5879

外语商务学院 2 5 1 5 5 5 4 1 1 3 3.2889
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研和社会服务出成效。加大科研投入、项目攻关、技术服务、

科技成果转化等内容，在职称评审、岗位聘任、二级机构

绩效考核等环节的计分权重，激发教师从事科研工作的“内

生动力”。

2. 加大科研投入，推动科研和技术服务“供需侧”解耦对接

加大校院两级的科研投入，搭建科研平台，组建“技

术经理人”服务团队，开展企业调研，打破技术供需侧“信

息孤岛”，分析产业关键共性技术需求，开展学科交叉融合，

组建精准化技术服务团队，进行技术“供给侧”结构性改革。

以产业需求为导向，重点培育支撑产业转型升级服务的科

研团队。

3.规划可持续发展方向，实现教师与学院发展“同向同行”

结合学院发展特色，以科研创新能力评价为牵引，补

足科研短板，规划可持续发展方向，在“科研项目”“科

研团队”“科研成效”等方面加强建设，通过科研创新能

力提升反哺教学，使学院教师积极主动更新知识结构和创

新意识，带领学生接触产业新技术，培养学生的“微创新”

能力，实现教师科研与学院人才培养提质培优发展“同向

同行”。
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