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基于DEA的理工医交叉项目科研绩效评价研究
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摘要:分析某高校附属医院2018—2020年理工医交叉项目科研绩效情况,为优化理工医交叉项目管理提供参考。以

投入产出数据为基础构建评价指标体系,运用数据包络分析法(DEA)BCC模型测度其综合效率、纯技术效率、规模效

率。2018—2020年项目综合效率均值都超过0.5,DEA有效占比在25%上下浮动。2018年、2019年和2020年培育项

目DEA有效占比分别为15.6%、22.97%和31.91%,创新团队项目2018年DEA有效占比为100%,2019年和2020年

为0,重要方向项目三年DEA有效占比分别为66.67%、28.57%和37.5%。1项(25%)创新团队项目和5项(23.81%)
重要方向项目科研经费投入冗余,3项(75%)创新团队项目、12项(57.14%)重要方向项目、125项(75.3%)培育项目产

出不足。理工医交叉项目总体科技效率呈上升趋势,可通过动态调整项目部署,注重青年人才培养,搭建多学科交叉平

台与机制,优化考核评价体系,关注成果转化应用等举措优化理工医交叉项目的全过程管理。
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  以新医科建设统领医学教育创新是新时代面向

人民生命健康实施“健康中国”战略的新任务。学科

交叉已成为科技创新的主要源泉,是当今科学时代不

可替代的研究范式[1],积极优化学科专业结构,促进

医工、医理、医文交叉融合是加快医学专业改革,发展

新医科建设的重要途径。学科交叉研究是实现颠覆

性创新、培养创新人才的重要途径[2]。2020年国家

自然科学基金委员会成立交叉科学部并设立生命科

学与健康处,旨在立足理学、工学、医学等领域的交叉

研究,应对人类健康与疾病防治中的重大挑战。作为

理工学科门类较为齐全的综合性大学的附属医院,拥
有理工医交叉融合的独特优势,设立校院联动的“理
工医”交叉科研项目,是有效推进校院理工医多学科

交叉融合发展的创新举措。
现有的科技绩效评价多是以省市、高校、研究所

的应用基础研究项目为研究对象[3-4],涉及交叉学科

项目科技效率的研究较少,上海交通大学等多所综合

性大学的相继部署了“医+X”交叉项目,而此类项目

的科研绩效的研究鲜见报道。本文以某综合性大学

附属医院2018—2020年立项的理工医交叉联合基金

项目为研究对象,构建绩效评价指标体系,采用数据

包络分析法(dataenvelopmentanalysis,DEA)测度基

金的综合效率、规模效率和纯技术效率,分析投入产

出绩效,对优化交叉资源配置,提高理工医交叉项目

绩效水平,完善理工医交叉项目部署和全过程管理具

有重要的理论意义和实践参考价值。

1 对象与方法

1.1 对象及方法

安徽省立医院于2017年12月正式成为中国科

学技术大学附属第一医院,并提出“科大新医学”发
展理念,以“理工医交叉融合、医教研协同创新,生
命科学与医学一体化发展”为建设目标,近年来紧

抓校院融合发展新机遇,科研实力实现了跨越式发

展。为助推校院融合,理工医交叉协同创新,医院

于2018年设立科大新医学联合基金项目,立足临床

部署理工医交叉的基础研究和应用基础研究,设有

培育项目、重要方向项目和创新团队项目3类。培

育项目用于资助具备一定科研能力的青年研究人

员;重要方向项目重点支持以培育“科大新医学”特
色方向为主要目标且体现附一院学科优势的联合
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科研项目;创新团队项目主要用于资助具有明确交

叉方向及良好合作基础的联合研究团队。
本文基于医院2018—2020年三年累计立项200

项、结题191项的项目数据,分别将2018年52个、
2019年82个、2020年57个结题项目作为决策单元,
纳入分析,运用DEA分析软件dearun,采用投入导向

规模报酬可变的BCC模型评价其投入产出效率。
数据包络分析法(DEA)是美国运筹学家

CHARNES和COOPER于1978年创建的适用于

多种投入、多种产出系统的模型,该方法不需要固

定的投入产出生产函数形式、无需设定权重和统一

计量单位,从而在一定程度上避免了主观因素的影
响[5]。将研究对象联合基金项目作为决策单元(de-
cisionmakingunits,DMU)。根据输入输出数据计

算该模型的最优生产前沿面,再通过测算各DMU
与最优生产前沿面的距离评价每个DMU的相对效

率和有效性。根据规模报酬变化情况,DEA模型可

分为规模报酬可变的BCC(Banker-Charnes-Coop-
er)模型与规模报酬不变的CCR(Charnes-Cooper-
Rhodes)模型。规模报酬不变意味着产出的增加与

投入的增加成比例,而BCC模型假设在投入增加

时,产出不一定会增加,更符合联合基金的绩效评

价。分析结果包括综合效率、纯技术效率、规模效

率及规模报酬。综合效率值=纯技术效率×规模

效率。综合效率表示投入相对于产出的有效率利

用程度。综合效率值为1,表示该项目DEA有效,
说明决策单元的投入得到充分有效的利用,资源配

置合理。纯技术效率代表决策单元的生产技术利

用情况,纯技术效率值为1,表示该决策单元纯技术

效率有效,说明其能够有效利用生产技术。规模效

率表明决策单元的投入产出情况是否达到最佳的

比例,规模效率为1,表示该决策单元规模有效,投
入产出达到最佳规模[6]。

假设有k个DMU,每个DMU有m 项投入、n
项产出,第j个DMU的投入和产出变量将分别记
为Xj=(X1j,X2j,…,Xmj)、Yj=(Y1j,Y2j,…,Ynj),
经等价转换和对偶处理后所得模型为
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式中:θ为第j个联合基金的科研效率,0≤θ≤1;ε
为阿基米德无穷小;θ为元素1的向量,当θ=1时,
表示DMU技术有效,否则表示DMU处于技术无

效状态;λj 为k个联合基金的组合权重;s-与s+分

别为投入冗余与产出不足。
1.2 评价指标体系的建立

基于文献调研[7-10]和专家咨询,考虑到在科技

绩效评价中,人、财、物是三大主要投入指标,其中

物力指标在本研究中可视为医院科技投入的公共

资源部分如科研平台及图书资源等,对本项目而

言,该物力成本差异较小,故未将其纳入投入指标。
最终选取2个投入指标、7个产出指标,符合数据包

络分析方法评价单元的个数至少是投入与产出指

标总和的两倍要求[11]。具体如表1所示。

表1 科大新医学联合基金项目绩效评价指标体系

类别 一级指标 二级指标 释义

投入

指标

科研人员 项目参与人员数 包括硕博士生/个
科研经费 项目实际使用经费 实际使用经费/万元

产出

指标

论文

科学引文索引(science
citationindex,SCI)、《中
文核心期刊要目总览》
(北大核心期刊)

中英文/篇

专著 出版专著 参编专著/部
专利 发明专利授权数 发明专利授权数/个

标准和指南 行业标准、指南 行业标准、指南/个

学术奖励 省部级及以上成果奖励
获得省部级及以上

成果奖励情况/个

人才培养
培养硕士研究生、博士研

究生、博士后

包括硕博士生及博

士后/个

后期资助
获得 国 家、省 级 科 研

项目

获得国家、省级科研

项目/个

2 结果
2.1 总体科技效率情况

191项联合基金项目绩效总体评价结果如表2
所示。

从综合效率来看,2018年和2019年联合基金

的综合效率平均值超过0.5,说明超过一半的投入

要素获得相应的产出成果。2020年综合效率平均

值增长至0.76。
从DEA有效占比(DEA有效项目数量/项目总

数)来看,三年间联合基金DEA有效占比在25%上

下浮动,且呈现逐年递增的良好态势,2020年有三

分之一的项目资源配置达到最优状态。
从纯技术效率来看,2018—2020年联合基金效

率均值维持在0.75左右,虽然均未全部达到纯技术

效率有效,但较为稳定。
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表2 总体评价结果

年份
项目数/

项

综合效

率均值

纯技术效

率均值

规模效

率均值

DEA有

效项目

数/项

DEA有效

占比/%

2018 52 0.549 0.802 0.647 12 23
2019 82 0.540 0.700 0.702 19 23.1
2020 57 0.765 0.772 0.992 18 31.5

  从规模效率来看,2018—2020年效率值逐年提

高,越来越多的项目投入与产出呈现同比例增减。
2020年效率值达到0.992,提示当年57个项目基本

全部达到最优生产规模的状态。
2.2 不同类型项目科技效率情况

从综合效率来看,重要方向项目的综合效率值

最高,其次是创新团队项目,培育项目位列最后。
DEA有效占比方面,2018年培育项目为15.6%,
2019年为22.97%,2020年提升至31.91%。创新

团队仅在2018年取得100%,随后两年都呈DEA
无效。重要方向项目表现较为不稳定,DEA有效占

比从2018年的66.67%下降至30%左右(表3)。
从纯技术效率来看,重要方向项目的纯技术效

率值最高,培育项目次之,最后为创新团队项目。
在规模效率方面,效率值最高的项目类型为重

要方向项目,其次是创新团队项目,培育项目排最

后(表4)。
2.3 不同项目类型投入冗余及产出不足

对于不同类型项目的投入冗余分析结果显示

(表5),1项(25%)创新团队项目和5项(23.81%)

表3 2018—2020不同类型项目每年的DEA有效占比

年份 创新团队项目 重要方向项目 培育项目

2018 100 66.67 15.56
2019 0 28.57 22.97
2020 0 37.5 31.91

表4 2018—2020年不同类型项目效率值

项目类型
项目数

/项
综合效

率均值

纯技术效

率均值

规模效

率均值

DEA有

效项目

数/项

DEA有

效占比

/%
创新团队 4 0.640 0.681 0.928 1 25
重要方向 21 0.773 0.787 0.982 9 42.86
培育项目 166 0.588 0.746 0.743 39 23.49

重要方向项目出现科研经费投入冗余的情况,其中

创新团队项目经费投入平均冗余值约为10.05万

元,重要方向项目经费投入平均冗余为5.1万元。
培育项目有1项科研人员冗余、6项经费投入冗余,
其科研人员平均冗余为0.017,经费投入平均冗余

为0.17万元。
产出不足分析结果显示,3项(75%)创新团队

项目、12 项 (57.14%)重 要 方 向 项 目、125 项

(75.3%)培育项目呈现产出不足的状态。发表论

文数量、学术奖励、人才培养及后期获资助项目的

产出较低。

3 讨论
3.1 科大新医学联合基金总体资源配置及科技效

率情况

2018—2020年期间,总体科研效率呈上升趋

势,主要以规模效率提升为主,纯技术效率较为稳

定,说明医院在科研管理、制度优化、资源配置等方

面提供了有效支撑。三年实施期,整体DEA有效

占比维持在25%左右,提示项目资源配置水平参差

不齐,DEA有效的项目数量还需提高。DEA有效

的项目中,合作学院包括生命科学学院(26个)、信
息学院/化学与材料科学学院(4个)、物理学院/工
程科学学院(1个)。从项目参与人上看,有博士后

参与的项目累计19项,其中DEA有效项目8项,提
示专职科研人员的加入有利于科技效率的发挥。
带来科技效率提升的有效举措包括:①在项目设置

初期,制定多种类型立项要求,有针对性地设置创

新团队项目、重要方向项目及培育项目,为各类型

项目分配较为合理的经费,为后续项目实施奠定良

好基础;②医院提供公共科研平台、校院理工医团

队学术沙龙,搭建了一系列交流合作平台;③联合

学校及附院科研、财务和人事管理部门成立联合基

金管理办公室,保障项目顺利高效实施。
3.2 不同类型项目科技效率比较

重要方向项目是综合效率最高的一类项目,
DEA有效占比达42.86%,创新团队项目次之,培
育项目排最后。重要方向项目重点支持的是附一

院优势学科,申报人为来自优势学科的学术带头人,

表5 不同类型项目产出不足均值

项目类型
发表论文

数量/篇
专著/部

发明专利授权

数量/个
标准和指

南/个
学术奖励/个 人才培养/个

后期获资助

项目/个

创新团队项目 1.059 0.131 0.262 0.398 0.560 1.820 1.039
重要方向项目 0.319 0.054 0.094 0.449 0.192 2.551 1.045

培育项目 0.367 0.032 0.02 0.158 1.167 0.635 0.199
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该类项目能够充分发挥校院基础研究和临床实践

相融合的优势,研究结果表明,重要方向项目实施

成效显著。通过分析三类项目不同年度的表现,发
现创新团队项目在2019年、2020年均为DEA无

效,基于此,基金管理办公室对下一阶段的项目类

型部署进行了调整,取消创新团队项目。培育项目

综合效率相对较低,可能与其规模效率相对较低有

关,约60%的项目需提高成果产出。从DEA有效

占比视角看,培育项目成效呈逐年上升的良好态

势,值得长期关注和部署。医院层面设置多层次的

交叉项目类型,为不同发展阶段的研究人员提供学

科交叉平台,这是项目充分发挥成效的关键举措。
相关研究表明,科研人员在职业生涯发展过程中,
遇到的首要压力是课题申请,博士毕业7年以内的

压力更为突出[12]。培育项目的设置,给予青年人员

科研启动经费的支持。同时,鼓励基于临床问题和

临床需求开展理工医交叉的联合攻关,有助于培育

具备理工医交叉研究基础和背景的青年人员,为后

续研究的深入开展奠定人才基础。
3.3 投入冗余及产出不足分析

从投入冗余来看,经费冗余方面,创新团队项

目经费冗余数额最高,重要方向项目次之,培育项

目经费冗余较低。人员冗余方面,仅有培育项目出

现人员冗余的情况,且冗余量较低,说明各项目主

体能够合理设置其项目参与人员分布。
从产出不足情况来看,发表论文数量、学术奖

励、人才培养及后期获资助项目是项目承担人及科

管部门需要关注的指标。同时,每类项目都有其相

对薄弱的产出,如培育项目产出最弱的是学术奖

励,其次是人才培养、论文发表。这主要是由于培

育项目的负责人限定为青年研究人员。以科学技

术进步奖为例,推荐条件之一为“项目整体技术已

实施应用三年以上,产生了经济效益和社会效益,
实现了技术创新的市场价值或者社会价值……”培
育项目负责人大多入职年限较短,而学术奖励的申

报需要相对长期的临床积累。同时,研究发现超过

50%的培育项目发表论文数量在0~1篇,且影响因

子10分以上的SCI数量少于重要方向和创新团队

项目,提示培育项目负责人在论文发表数量及质量

上的要求有待提高。重要方向项目的发表论文数

量及学术奖励表现优异,在人才培养方面表现较

弱,这可能与2020年在研究生招生政策方面有所调

整、原有生源学校的研究生名额减少、而校本部的

研究生招生工作尚未启动有关。

4 结论与建议
对2018—2020三年期间191项理工医交叉联

合基金项目进行分析,得到如下结论。
(1)总体科研效率呈逐年上升趋势,主要以规

模效率提升为主,纯技术效率较为稳定。
(2)重要方向项目是综合效率最高的一类项

目,创新团队项目和培育项目次之。充分发挥学校

理工学科优势和附院临床基础,重点关注重要方向

项目。培育项目综合效率相对较低,可能与其规模

效率不高有关。
(3)创新团队项目、重要方向项目及培育项目

在产出指标上各有侧重,优势和短板并存。如重要

方向项目在学术奖励和论文发表方面表现较优异,
这也与此类项目的部署方向基本一致。

综上,从项目部署、全过程管理方面提出以下

建议。
(1)兼顾目标引导与自由探索,科学制定项目

申报指南。鼓励培育项目自由选题,开展理工医交

叉自由探索。同时,以重大临床问题和临床需求为

导向,通过指南选题征集、专家委员会论证研讨,凝
练指南,探寻新的学科生长点和突破点。

(2)优化资助体系,注重青年人才培养。设立

校院联动的管理协调部门,统筹资源配置和优化资

助机制。分类设置项目类型,关注青年人才培育,
释放创新活力,培养理工医交叉研究的后备军。同

时,做好项目全过程管理,注重团队的交叉深度和

合作基础,并根据项目成效动态调整项目类型设

置,不断优化项目部署,不断提升交叉项目的资助

效能。
(3)客观分析项目绩效,持续完善评价机制。

评价是保障高质量学科交叉融合研究成果的关

键[13],充分考虑不同类型项目特征,结合不同类型

项目的研究目标和应用导向,构建符合理工医交叉

研究规律的评价机制;同时注重科研成果服务临床

指导以创新价值、能力、贡献为导向的评价机制,推
进医理工交叉研究成果的转化与应用。

(4)营造多学科交叉氛围,厚植协同攻关沃土。
通过常态化、系统化搭建形式多样的理工医交叉融

合交流平台,探索深度融合的交叉方式,涵养理工

医交叉研究创新生态,为理工医交叉研究的高质量

发展提供重要支撑和保障。
本文尚存在一定局限性,数据来源为医院

2018—2020年三年立项的理工医交叉项目,样本量

尚有限。目前,医院已经启动实施第二阶段的联合
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基金项目部署,后续将扩大样本量进行进一步分析

与探讨。
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ScientificResearchonthePerformanceEvaluationofInterdisciplinaryProjectofScience,
EngineeringandMedicineBasedonDataEnvelopmentAnalysis

CHENYin,WANGYan,LUHua,XUMengshan
(DepartmentofScientificResearch,TheFirstAffiliatedHospitalofUSTC,DivisionofLifeSciencesandMedicine,

UniversityofScienceandTechnologyofChina,Hefei230001,China)

Abstract:Toanalyzethescientificresearchperformanceofscience,engineeringandmedicineinterdisciplinaryprojectsinahospitalfrom2018
to2020,andtoprovidereferenceforoptimizingthemanagementoftheseprojects,theevaluationindexsystemwasconstructedbasedonthe
input-outputdata,andthedataenvelopmentanalysis(DEA)BCCmodelwasusedtomeasureitscomprehensiveefficiency,puretechnical
efficiencyandscaleefficiency.From2018to2020,theaveragecomprehensiveefficiencyofNewMedicineJointFundexceedes0.5,andthe
effectiveproportionofDEAfluctuatesaround25%.In2018,2019and2020,theeffectiveproportionofDEAforcultivationprojectsis15.6%,
22.97%,and31.91%respectively.TheeffectiveproportionofDEAforinnovationteamprojectsis100%in2018,and0in2019and2020.
TheeffectiveproportionofDEAforimportantdirectionprojectsis66.67%,28.57%,and37.5%respectively.1(25%)innovationteam
projectand5(23.81%)importantdirectionprojectshaveredundantresearchfunding.3(75%)innovationteamprojects,12(57.14%)
importantdirectionprojectsand125(75.3%)cultivationprojecthaveinsufficientoutput.TheoverallscientificresearchefficiencyoftheFund
isontherise,andthewholeprocessmanagementcanbeoptimizedbydynamicallyadjustingtheprojectdeployment,focusingonthecultivation
ofyoungtalents,buildingthemultidisciplinarycross-projectplatformsandmechanisms,optimizingtheappraisalandevaluationsystem,and
focusingonthetransformationandapplicationoftheachievements,andotherinitiatives.
Keywords:dataenvelopmentanalysis;interdisciplinaryprojectsofscience;scientificresearchperformance;performanceevaluation

91

               陈 尹等:基于DEA的理工医交叉项目科研绩效评价研究 


