
基子D E A模型的高等 

院校院系投入产出效率评估 

查 勇。梁 糅 

(中国科学技术大学 商学院，安徽 合肥 230026) 

摘 要：建立高等院校院系投入产出效率评估的数据包络分析模型，进行 DEA有效性分析和规模效益分析，测 

算 出经济效益评价指标 、松 弛 变量 、各投入产 出的权 重系数 等 多项分析参数 ，并且根据各个 院系的经营效益做 出评 

价，以期为院系资源配置的合理性、资源利用的有效程度、导致经营无效的因素分析提供依据。 

关键词 ：DEA：高等院校 

中图分类号 ：G640 文献标识码 ：A 文章编号 ：1001—7348(2004)0l一0102—03 

O 前言 

数 据包络分 析方 法 (Data Envelopment 

Analysis，DEA1是 由 著 名 的 运 筹 学 家 A· 

Chines和 W·W·Cooper等人于 1978年创 立 

的，是一种针对具有多指标投入和多指标产 

出的同类型部 门．进行相对有效性综 合评 价 

的方法 ，能有效地处理多输人多输 出的复杂 

系统 。DEA方法是在“相对效率评价”概念的 

基础上发展起来的一种系统分析方法，其实 

质是运用 数学规 划模 型 比较 同类 型的决 策 

单元之间的相对效率，在此基础上实现对各 

个决 策单元 (Decision Making Unit．DMU)的 

综 合分析 ，如确定每个决策单元 的 DEA有 

效 性 ，确 定 其 相对 效 率 最 高 (即有 效 的 

DMu)，并指出其非有效的原因和程度，判断 

各 DMU的投人规模是否恰 当以及如何进行 

有 效 调整 等许 多有 价值 的信 息 。近 年来 ． 

DEA方法 已成 为管理科学 和系统工 程领域 

中一种重要而有效的分析工具。 

在市场经济环境中，高等院校已经不再 

是一个单纯的教育者．而是政府投资的使用 

者和经营者，又是高等教育的生产者和提供 

者。如何提高高等教育的资源配置效率 ．提 

高现有资源的使用效率 ，已成为不可忽略的 

问题。而对高等院校教育的评估都围绕着要 

建立一个合理的评估体系，同时保证评估体 

相比 1995~2001年时期有所下降，但仍呈现 

明显 的推动 作用 ，因此方案 2也 在选择 之 

列 。最后 可以接受 的方案是方案 2、方案 3和 

方案 4。 

通过计算得 到各方案 的人 均 GDP和人 

均 电信业务收入(见表 3)。 

最后，为了考察区域经济差异和区域电 

信业务收入差异的变化，分别计算东部地带 

人均 GDP和人均电信业务收人与中部和西 

部人均 GDP和人 均 电信业务 收人的 比值 

表4 人均GDP的比值和人均电信业务收入的比值 (见表 4)。 

古 塞  橱1 人均 GDP的比值 人均电信业务收入的比值 
⋯ 。 2002 2003 2004 2005 2002 2003 2004 2005 

方案 东部与中部的比值 2．03 2．03 2．04 2．03 1，49 1，33 1，20 1．07 

二 东部与西部的比值 2，58 2．58 2、58 2，57 1，53 1．33 1．16 1．01 

方案 东部与中部的比值 2．06 2、07 2，09 2，10 1，90 1．92 1，94 1．95 

三 东部与西部的比值 2、66 2．70 2．74 2，78 2，09 2．13 2．18 2．22 

方案 东部与中部的比值 2，03 2．03 2、04 2，03 1．87 1、87 1．87 1，87 

四 东部与西部的比值 2．58 2．58 2，58 2、57 2，00 2，00 2，00 2．00 

由 表 4 看 

出 ，方 案 3的人 

均 GDP和 人 均 

电信业务收人都 

有 扩 大 的 趋势 ． 

方案 2和方案 4 

的 人 均 GDP和 

人均电信业务收入都 有缩小的趋势 。因此 ， 

排除方案3，最后将方案2和方案 4作为最 

终的备选方案，再根据具体情况从这两个方 

案中选择其一。 
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系中各评价指标及其权重的代表性 、合理性 

和公正性 。院系作为高等学校的下级 机构 和 

子 系统 ．在保证其 总系统—— 高等学校资 源 

配置有效的情况下 ．其本 身应该处于什 么状 

态：如果高校总决策系统本身非有效，要使 

高校总决策系统有效 ，院校子决策 系统应 该 

作如何变动，是一个值得研究 的问题 。 

到目前为止．已经有不少专家对教育评 

估体系进行 了较为深入 的研究 ．提 出了不少 

合理可行的指标体系和评价模型 ．为高校院 

系评估提供 了可行的方法 ．值得研究和借鉴 。 

本文 从一个较 为全 面的角度来 探讨 高校 院 

系指标体系的建立，并且采用数据包络分析 

(DEA)方法对建立的指标体系进行评估，进 

而分析 院系的 DEA有效性 ．包括技 术有效 

性、规模有效性等．以及对非 DEA有效的决 

策单元(DMU)进行原因分析和有效性转化。 

l 建立 DEA分析模型 

设 存 在有 n个决 策 单元 DMU ，i=1，2， 

⋯

，n，每个决策单元都有 m种输入和P种输 

出，其中第 i个决策单元 DMU 的输入表示 

为 xF(xK， ，⋯， ) ，输 出表示为 ：(yIf’ ， 

⋯

，Yp ) 。并且 Xs ≥0， ≥0，其 中 s=l，2，· ·， 

m，￡=1，2，⋯ ，P，i=1，2，⋯ ，n。 

建立基于输入 的 DEA方法的 评价 

模型 ： 

min[0-8·( 一+e )]= 

s．t．’∑ A +s-=0 

+Iy0 

‘ 

A，≥0，(1≤i≤n) 

s一≥0．s+≥0 

其 中 r_(1，1，⋯ ，1)是元 素均为 1的 m 

维向量，er_-(1，1，⋯，1)是元素均为 1的P维 

向量 ，s表示非阿基 米德无穷小量 ，s一：(s ，si． 

⋯

，s：) ，s+-(s ，s；，⋯ ，s：) 是松弛变量 。 

利用带有非阿基米德无穷小量 s的CR 

评 价模 型(1)，可 以很 容 易判 定决 策单元 的 

DEA有效性 ，分析出决策单元的技术有效性 

和规模有效 性 ，并且对于非 DEA有效决 策 

单元 ，进 行有效 生产前 沿面 的投 影 ．分析 指 

出导致决策单元非有效性的影响因素。 

设线性 规 划(1)的最 优解 为 Ao．so-．s ． 

，根据文献[2]可以得到如下的结论： 

(1)若 l，则决策单元 DMU。是弱 DEA 

有效的。其经济意义就是 ：决策单元 DMU 的 

生产活动不同时技术有效和规模有效 ，如果 

某个 s 0．则表示第 s种输入指标有 s 没有 

被充分利用；如果某个s 0，则表示第 t种输 

出指标与最大的输 出值还有s 的不足。 

(2)若 =1，并且 s。=0，s。 =0，则决策单 

元DMU。是DEA有效 的。表示决策单元DMU 

的生产活动同时技术有效和规模 有效 。从技 

术的角度来看 ，各种资源得到了充分的利 

用 ．取 得 了最 大的输 出效果 (经济效 益评价 

指标 1)。此时，模型(1)的约束条件为： 

∑ A?=‰ (2) 

∑Yi·A~=yo (3) 
I=l 

表示对于得到 的最大输 出 y0而言 ，生产 

活动的各种输入 ‰，都得到了充分的利用 。 

(3)若 <1，则说明决策单元 DMU。不是 

DEA有效 的。它的生产活动既不是技术有效 

的 ，同时也不是规模有效 的。根据模型(1)的 

约束条件： 

∑ M+sO-=O~ 
f：l 

∑yl·A 一s =y0 
f=l 

说 明要得 到输 出量y0，至多只需要 ·‰ 

的输入 量 ，也就是说 ，生产活动 的输入 规模 

过大，产出水平没有达到最佳规模 。 

(4)若 ‘ A =1，则决策单元 DMu 。的 

规模收益不变，此时生产规模最佳。 

(5)若古‘ A?<1，则决策单元DMu 的 
规模收益递增，表示增加输入量可以使输出 

水平 以递增的速度增加 。 

(6)若 ‘ A 1，则决策单元DMu 的 

规模收益递减，表示增加输入量只能使输出 

水平 的增加速度减小。 

(7)对 于非 DEA有效 的决 策单元 进行 

“投 影”，构造一个新的有效 的决策单元。 

令 ： ~o=0o· 0 0-，yo=yo+s (4) 

则称 ( 。，Yo)为非 DEA有效的决策单元 

所对应 的(‰，y0)在 DEA的相对有效 面上 的 

“投影 ”，它相对 于原来 的 n个决 策单元 来 

说 ，是 DEA有效的。 

2 实例分析 

首先 ．本 文通过一 系列 的调研 ，以及 在 

实际工作分析的基础上，建立了一套对高校 

院系进行 DEA有效性评价的指标体系。 

一 个 院系 的投 入 主要是本 身所拥 有的 

资源 ，包括 固定资产 、人 员 、投入经 费等 ，其 

中固定资产包括建筑(宿舍 、教室 、实验室 )、 

教学仪器 、计 算机 、网络 资源 、图书 ：人 员可 

细分为正高、副高 、中职、其他人员 ；投入经 

费包括科研 经费 、日常经费 (支 出费用 )等 。 

产出由以下几个 方面组成 ：学生 、教学成就 、 

争取经费 、科研成果 、学术 ，其 中学生下设 二 

级指标，本科生、硕士生 、博士生，本科生可 

细分 为新 生 (包括新生 数量和 质量 2个 方 

面)、在校生、毕业生；教学成就包括公共教 

学 (包 括教授学 生数 、各种形式 的公共 服 

务)、专业课学生数、课程(学分、人数)；争取 

经费为争取到的科研经费，包括横向课题经 

费、纵向课题经费，以及其他方面的经费资 

助等 ，但 由于不同的课题具有不 同的实 际意 

义 ，需 要考虑其 对社会 的贡献 ：科研 成果包 

括课题 中产生 的科研 成果 、发 明专利 、以及 

对高新技术的转化及产业化水平：学术包括 

学 术声誉 、论 文数 ，论文细 分为 国际 、国内 、 

核心、一般 4个等级。具体内容如表 1、表 2 

所示 。 

考虑到部分指标数据 的不易获取 ．以及 

表1 院系投入指标 

一 级指标 二级指标 

固定资产羹 Y ~gt, 墩 
人员 正高、副高、中职、其他人员 

投入经费 科研经费、日常经费 

学生 

教学成就 

争取经费 

科研成果 

学术 

本科生{新生(新生数量、质量 )、在 

校生(选课情况、综合素质、创造教 

育评估、获得第一／第二学位学生比 

例／人数)、毕业生(毕业生去向、毕 

业率)}、硕士生、博士生 

公共教学(教授学生数、其他形式的 

公共服务，如外语系的考试中心 )、 

专业课学生数、课程(学分、人数) 

横向经费、纵向经费 

科研成果、专利发明 

学术声誉 

论文数(SEI、El、国内) 
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在整个指标体系中所处地位的相对重要性， 

可以将上述指标体系简化成下面的形式，如 

表 3、表 4所示 ： 

表 3 院系简化的投 入指标 

一 级指标 二级指标 

人员 

经费 

高职 、其他 

经费 

表 4 院系简化的产出指标 

一 级指标 二级指标 

学生数 

争取经费 

科研成果 

学 术 

本科 生、研 究生 

横向经费、纵向经费 

专利发明 

论文数(国际、国内) 

根据简化 后的投 人 、产 出指 标 ．在 对院 

系进行 DEA有 效性分析时 ．本文 全部采用 

二级指标作为各决策单元的输人和输出元 

素。经过一定的调研 ，采集到某高校 8个学 

院的所有统计数据如表5所示： 

根据表 5所提供 的数据 ．采用 带非阿基 

米 德无穷 小量 占的 CR 评价模 型 (1)，运用 

线型规划软件计算出相应的参数如表 6所 

示 ： 

表 6中的 表示经济效益评价指标，si，s 

i，s；，s：，s；，⋯ ，s；分别 为 DEA模 型(1)中的松 

弛变量， l， ，∞3， l,P-z，⋯， 分别表示各决 

策单元投入和产 出指标 的权重系数 ．也就是 

各投入、产出的影子价格。 

2．1 DEA有效性分析 

根据表 6中各学院经济效益评价指标 

值和松弛变量 si，si，s；，s ，s；，⋯ ，s 的大小 ，可 

以看 出在 当前 的这种 资源投 入和管 理水 平 

下，该高校的 8个学院中，DMU2(学院 2)、 

DMU3、DMU4、DMU5、DMU6、DMU7 都 是 

DEA有效 的，处于技 术有 效和规模 有效的前 

沿面上。投入的各种资源在其生产活动中都 

得到 了充分 的利用 ，取得 了最 大 的输 出效 

益 。而决策单元 DMUl和 DMU8则处 于 

DEA无效的状态。它们的生产活动既不属于 

技术有效 ，也不属 于规模 有效 。其投入 的部 

分资源没有得到充分的利用．生产的输出水 

平没有达到最佳的生产规模 。 

2．2 规模收益分析 

根据表6中吉∑A 数值的大小显示， 
该学 校的 8个学 院 中 ，共有 6个决 策单元 

(DMU2、DMU3、DMU4、DMU5、DMU6、DMU7) 

是 处 于 规 模 收 益不 变 的状 态 ，一 个 学 院 
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(DMU8)处于规 模收益递 增状 态 ，一个学 院 

(DMU1)处于规模 收益递减状态 。也 就是 说 

该 学校 有 87．5％的学 院 是处于 规模 收益 不 

变或者递增的阶段，处于这种状态的学院具 

有很 大的发展空间和发展潜力，可以通过增 

加投人数量。来提高学院的产出水平，对学院 

进行适 当的扩张。 

2．3 影子价 格分 析和非有 效性 DMU 的投 

影 

对于非 DEA有效的决策单元 ．可以通 

过将 它们 的输人 、输 出指标在各 自的相对有 

效 面上进 行“投影 ”，来 改进它 的非有 效性 。 

其 实质就是根据前 面的数值分析 。通 过适当 

调整非有 效性 决策 单元 的投人数 量 和产 出 

数量 ，来达到 DEA有效的 目的。 

以 DMU8为例，根据公式(4)所给出的 

投影规则 ．可以计算出每一个输人、输出指 

标 的投影点为 ： 

0．20098x49=9．848 

x2=O．20o98x53=10．652 

= 0．20o98×294—23．12095=35．967 

y．=193．915+0．504=194419， 

y2=0+34．683=34．683， 

y3=0+5．592=5．592． 

y4=l+l3．303=14．303． 

ys=0+1．275=1．275． 

y6=170， 

y7=50 

表5 某高校下设各学院的统计数据 (单位：万元l 

表6 DEA模型计算结果 
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也就是说 ．决策单元 8要想达到 DEA 

有效 ．必须要大大地削减投入指标数量．对于 

人员方面 ．学 院 8现有人员 49人 ，高级 职称 

的员工实际只需要 9．848人(约 l0人 )，需要 

精简 39．152人(约 39人)；其他职称的员工 

只需 要 10．652人 (约 l1人 )。需 要 减 少 

42．348人(约 42人)；而实际需要的投人经 

费为 35．967万元 。需要削减 258．033万元 。 

各产出水平的变化情况分别应该是：可争取 

到的纵向经费可以增加 0．50388万元 。而横 

向经费可 以增加 34．683万元 ：在国外期 刊发 

表的论文数目应该再增加5．592篇。而在国 

内期 刊上发表的论文数应增加 13．303篇 ；所 

取得的专利可以增加 1．275项：对于学生数 

目，无论是本科生还是研究生．都不用改变。 

另外。该决策单元各投人、产出的权重 

系数分别为 ∞I=0．02001，∞2--0．00037，∞3=0， 

I _柏 =0， _-=0．00005，p~--O．00387。其 

中投人经费指标、争取的纵向横向经费输出 

指标 、发表论文数量以及专利数量等产出指 

标的权重系数都为 0，表明如果要单独地降 

低经 费的投入 ，或 者增加 争取经费数量 、论 

文发表数量、专利数量，是不会对决策单元 8 

的 DEA有效性 有所影响的 。而单独 改变其 

他 的几项指标 ，是 可以改进 DEA有效性 的。 

其 中病 级职 称 人员 的权 重 系数 为 

0．02001，是所有指标中权重最大 的一项 ．表 

明高级职称员工的数量改变对于该决策单 

元 DEA有效性的影响最大。其他职称的人 

员权重系数 为 0．00037，虽然对于整个 学院 

的运作效率也具有一定的影响 ，但是程度要 

低很多。同时 ，学 院 8中无论是高级职称人 

员，还是其他职称的人员数量都是其在相对 

有效面上“投影”的4．98倍，说明它的人力资 

源 没有得到充 分的利用 ，每位员工 的内在潜 

力没有得到充分的挖掘和发挥 ，出现了严重 

的资源浪费现象。要想提高整个学院的经营 

效率。必须首先解决人力资源浪费的问题。 

或者进行人员的精简，将多余员工分流出 

去 ：或者在现有人员的基础上 ，扩展学院的 

科研和教学领域 。为使每一位人员能充分发 

挥各 自的潜力创造条件，以增加学院最后的 

各项产出。比如发表论文数、专利数目等。研 

究生指标的权重系数也比较大。为 0．0o387。 

所以如果增加该学院研究生的培养能力和 

数量。将会极大地拉动学院教学和科研水 

平 ，对改进学院的经营效率有很大的影响。 

对于没有达到 DEA有效性的决策单元 

1，也可以运用同样的方法进行分析，找出导 

致 经营无效的原因。 

3 小 结 

本 文通 过数据包络分析 (DEA)方法 ，对 

高校院系的经营效益和规模效益进行了全 

面的分析 。实例表明 ，DEA分析 对高校投 人 

产出的效率评估是非常有效的。通过 DEA 

数据分析，利用得到的经济效益评价指标、 

松 弛变量 、各投 人产 出的权重 系数 、以及各 

决策单元在相对有效面上的“投影”等多项 

分析参数，不仅可以对各个院系的经营效益 

做出正确的评价，而且还可以对其资源配置 

的合理性、资源利用的有效程度 、导致经营 

无效的因素等做出详细的分析 本文实例中 

的高校院系，75％的学院的经营效益都比较 

好 ，但是在规模效益方面有 87．5％的学院是 

处于规模收益不变或者递增的阶段 ．说明该 

高校处于一个有较大发展潜力 的空 间。可 以 

采取一些改革措施。对学院进行适当的扩 

张 。 

本文只是运用 DEA方法对高校学院进 

行了相对有效性分析。但是各个学院又是由 

不同的系构成的。相对于所属学院而言，各 

个系就是其所属学院的子决策系统。学院就 

是主决策系统。在这样的分层决策系统中， 

整个决策单元的输出不仅取决于主决策系 

统，还受子决策系统输出结果的影响。在这 

种情 况下 ．整个 学院 的有 效性分 析该怎样 

做?各子决策系统之间、以及子决策系统和 

主决策系统之问的有效性影响又是怎样的? 

都需要进行更进一步的数据采集和分析。 
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The Efficiency Evaluation of Input·Output 

of Colleges and Universities Based on DEA 

Abstract：In this paper,the model of efficiency evaluation of input—output of colleges and universifies based on 

DEA is constructed，DEA availability analysis and scale benefit analysis are processed
．With the caleulation of 

evaluation indexes of economic performaneee
，slack variab le，input—output weights and other analysis p籼 eters

， 

evaluation of operation benefits of each department is given
，in order to provide a great basis for analy'sis of the 

rationality of resource allocation of the departments
，significant degree of utilization of I．esource and f_actor anal— 

ysis which result in operation ineffectiveness
． 
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