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摘 要: 区域高等教育资源优化配置关系到地区高等教育的教学、科研和社会服务的产出能力 , 关系到区域的核心

竞争力。利用 DEA 方法及模型 , 对我国 31 个省区高等教育资源配置状况进行了相对有效性评价与比较分析 , 以推动各

地区高等教育资源优化配置 , 促进高等教育与区域经济的良性、互动发展 , 提升区域创新能力和竞争力。
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基于 DEA 的区域高等教育

资源配置效率评价

0 前言

区 域 高 等 教 育 是 区 域 创 新 系 统 的 重 要

组成部分, 是区域经济发展的引擎。地区高校

作为本地区最大的知识型产业, 融知识生产、

知识传播和知识应用为一体 , 通过源源不断

地 向 地 区 输 送 大 批 高 素 质 的 人 才 和 科 技 成

果, 能够有力地推动区域经济的发展和产业

结构的调整和升级。区域高等教育资源的优

化 配 置 有 利 于 提 高 区 域 高 等 教 育 系 统 在 教

学、科研和服务社会方面的产出能力, 进而对

提升区域竞争力、提高区域经济发展水平都

有十分重要的作用。本文利用 DEA 方法对各

省区高等教育资源配置效率进行评价分析 ,

从而找出优点和不足 , 为各省区制定高等教

育发展战略提供相应的决策借鉴。

1 区 域 高 等 教 育 资 源 配 置 效 率 的

DEA 评价方法

数 据 包 络 分 析 方 法 ( Data Envelopment

Analysis 简称 DEA) 是由著名的运筹学家 A.

charncs 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

出的同类型决策单元(Decision Making Unit,

简称 DMU), 进行相对有效性综合评价的方

法。该方法由于不需要预先估计参数, 在避免

主观因素和简化运算、减少误差等方面有着

不可低估的优越性 , 因而近年来被广泛应用

于各个领域, 特别是经济系统, 以进行有效性

分析。其评价分析的实质是运用线性规划模

型确定同类型决策单元的相对效率 , 在此基

础 上 综 合 分 析 各 个 决 策 单 元 的 资 源 配 置 状

况, 找出非有效单元无效的程度和原因。

1.1 DEA 方法中的 C2R 模型

假设有 n 个 DMUj(1≤j≤n), 每个决策单

元 有 m 项 输 入 指 标 和 s 项 输 出 指 标 , DMUj

的输入、输出向量分 别 为 xj=(x1j, x2j, ⋯ , xmj)T,

yj=(y1j, y2j, ⋯ , ysj)T, 对于某个选定的决策单元

j0, 判断其相对有效性的只有非阿基米德无

穷小量 ! 的 C2R 模型[1], 如式(1)所示:
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C2R 模 型 中 , " 为 该 决 策 单 元 的 相 对 效

率值 ; #j 为重构的一个相对被评价单元而言

有效的决策单元组合中第 j 个决策单元的比

例 ; s- 、s+为松弛变量 , 分别表示投入冗余量和

产出不足量。

对于每一个决策单元 , 根据上述的 C2R

线性规划模型 , 都可以求出最优解 "、#j、s- 、

s+。具体来说: ①当 "=1 且 s+=0, s-=0 时 , 表示

第 j 个决策单元是 DEA 有效的。说明相对于

其它被评价单元 , 该决策单元既没有因投入

多余而造成的资源使用上的浪费 , 也没有因

产出不足而产生的资源分配上的效率损失 ,

表明该决策单元资源配置状态相对最合理 ,

配 置 效 率 相 对 最 优 。②当 "=1 且 s+≠0 或

s-≠0 时 , 表示第 j 个决策单元是弱 DEA 有

效的。说明该决策单元已接近资源配置相对

最优状态 , 但还有改进的余地。③当 "<1, 表

示第 j 个决策单元是非 DEA 有效的。说明与

其它被评价决策单元相比 , 该决策单元没有

达到资源最优配置状态。

1.2 决策单元的投入冗余率和产出不足率

对于非 DEA 有效的决策单元, 我们可以

通过投影分析, 进一步诊断无效的原因。无效
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单 元 在 生 产 前 沿 面 上 对 应 的 投 影 [2]为 : X! j0=

!Xj0- s- , Y! j0=Yj0+s+, 结合该决策单元原有的投

入和产出规模 , 可以计算出无效单元的投入

冗余率 "j0=
X! j0- Xj0

Xj0
, 产出不足率 #j0=

Y! j0- Yj0

Yj0
。

据 此 客 观 分 析 无 效 单 元 资 源 配 置 的 不 合 理

之处。

1.3 决策单元的投入、产出要素的影子价格

由 于 C2R 模 型 本 身 就 是 一 个 线 性 规 划

模型 , 我们可以利用它的对偶模型计算决策

单元投入、产出要素的影子价格 , C2R 模型的

对偶模型如式( 2) 所示。

maxuTyj=Vp

s.t. wTxj- uTyj≥0

wTxj=1

w≥0, u≥0

j=1, 2, ⋯ ,

"
$$
#
$$
% n

( 2)

w 和 u 分别表示决策单元投入、产出要

素的影子价格。影子价格的经济意义可理解

为每增加一单位投入(产出)引起的决策单元

相 对 效 率 的 增 量 。 投 入 要 素 的 影 子 价 格 越

大 , 说明该要素对于决策单元来说是非常稀

缺 的 , 投 入 要 素 的 使 用 效 率 很 高 ; 产 出 要 素

的影子价格越大 , 说明该产出要素是拉动决

策单元效率提高的主要原因。通过对决策单

元 投 入 、产 出 要 素 影 子 价 格 的 分 析 , 我 们 可

以 更 深 入 地 了 解 影 响 每 个 决 策 单 元 相 对 效

率的原因。

2 区域高等教育资源配置效率评价

指标体系

我们在运用 DEA 方法及模型评价全国

31 个省区高等教育资源配置相对效率时 , 首

先要确立各项投入与产出指标。区域高等教

育资源优化配置的目标是以尽量少的人力、

财力、物力资源消耗充分实现高等教育的各

种 职 能 , 使 培 养 人 才 、发 展 科 学 和 服 务 社 会

的产出最大化[3]。基于上述考虑 , 本文构建了

区域高筹教育资源配置评价指标体系 , 输入

指标为 : X1 教育经费支出额 ( 千元 ) 、X2 年末

固定资产总值(千元)、X3 当量教职工数(人),

其中 : 教育经费支出额是各地区中央部门和

地方普通高等学校教育经费支出合计数 , 以

全 面 反 映 各 省 所 辖 范 围 内 高 校 的 经 费 支 出

数 ; 当量教职工数是将普通教师和管理人员

的权重赋为 1, 副教授的权重赋为 1.5, 正 教

授 的 权 重 赋 为 2 之 后 计 算 的 校 本 部 教 职 工

当量数 , 以充分反映各省高校教师的数量和

质量状况。输出指标为 : Y1 当量在校学生数

(人)、Y2 科技活动 S&T 经费筹集额(万元)、Y3

研究与发 展 R&D 课 题 经 费 额(万 元), 其 中 :

当量在校生数是将本专科生标准定为 1, 将

硕士和博士研究生标准分别定为 1.5 和 2 计

算的当量在校生数 , 以体现不同地区培养人

才的层次性特征。

3 区 域 高 等 教 育 资 源 配 置 效 率 的

DEA 评价结果

本文利用 C2R 模型及其对偶模型 , 对我

国 31 个省区高等教育资源配置相对效率进

行 评 价 , 评 价 模 型 中 决 策 单 元 的 输 入 、输 出

指标值来源于 2002 年 《中国教育经费统计

年鉴》[4]、《中国

教 育 事 业 统

计》[5]、《中国科

技统计年鉴》[6]

的有关统计数

据。评价结果

见表 1 的区域

高等教育资源

配置相对效率

值和表 2 的区

域高等教育配

置投入、产出

要素的影子价

格。表 1 和表

2 中 空 缺 数 据

均为 0。

表 1 中 ,

北京、天津、上

海 、 江 苏 、浙

江 、 安 徽 、江

西 、 河 南 、湖

南 、 广 西 、四

川 、 贵 州 、陕

西 、新 疆 共 14

个省区高等教

育资源配置是

有效的。从这

些省区高等教

育资源配置投

入、产出影子

价 格 来 看 , 存

在 以 下 几 方 面 的 问 题 : 首 先 , 教 职 工 的 影 子

价 格 普 遍 高 于 教 育 经 费 和 固 定 资 产 的 影 子

价格 , 而且大多数省区固定资产的影子价格

为 0, 说明大多数 DEA 有效省区的物力和财

力资源的使用效率不高 , 特别是固定资产。

其次 , 科技服务活动的影子价格普遍偏小 ,

说明高等教育的科技服务活动产出偏小 , 不

能 有 力 地 拉 动 区 域 高 等 教 育 资 源 配 置 效 率

的 提 高 。 最 后 , 人 才 培 养 的 影 子 价 格 过

高———14 个有效省区中有 8 个 区 通 过 增 加

人才培养的规模来提高效率 , 教育产出结构

单一。

河北 、山 西 、黑 龙 江 、福 建 、山 东 、湖 北 、

广东、甘肃和宁夏 9 省高等教育资源配置相

对效率值较高 , 处在 0.98～1 之间。从这些省

区的投入冗余率和产出不足率来看 , 河北、

湖北和甘肃 3 省科技服务的产出规模偏小 ,
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Efficiency Analysis on Resource
Allocation of Regional Higher Education

Abstract:Optimazing resoruce allocation of regional higher education is key to improve productivity of regional

higher education and core competition of regional economy. The paper evaluates and analyzes allocative effi-

ciency of higher educational resource about thirty-one provinces in China using DEA methods and models to

provide scientific decisions, thus promoting mutual development between regional higher education and local

economy, opitimizing resource allocation of regional higher education and advancing local innovation and eco-

nomic competition.

Key words:regional higher education; resource allocation of higher education; DEA

其 中 湖 北 省 科 技 服 务 活 动 的 产 出 不 足 率 相

对更大些 , 河北省次之 , 甘肃省最小。从 3 省

的影子价格来看 : 湖北和河北省研发活动的

影子价格较高 , 今后这两个省可以在保持高

等教育研发优势的同时 , 适当扩大培养人才

和科技服务的规模 ; 甘肃

省人才培养的影子价格较

高 , 今后应努力提高科技

服务和科研开发的产出水

平。山西和宁夏两省高等

教育研发活动的产出规模

偏小 , 影响了高等教育资

源的使用效率 , 其中山西

省研发活动产出不足率相

对更大些 , 固定资产的投

入冗余率高 , 今后应加强

研发活动和固定资产的管

理。广东和福建两省高等

教育的科技服务活动和研

发 活 动 的 产 出 规 模 均 偏

小 , 影响了高等教育资源

的使用效率 , 其中广东省

研发活动的产出能力相对

更低些 , 而且固定资产和

教 育 经 费 的 冗 余 率 很 高 ,

今后广东省应限制对高等

教育的大规模投资 , 加强

高等教育质量管理 , 提高

教育系统的知识创新能力

和科技服务水平 ; 福建省

科 技 服 务 活 动 相 对 更 少

些 , 教育经费的冗余率高 ,

今后应加强对省区高校的

拨款管理 , 推动高等教育

与地区经济的融合发展。山东省和黑龙江省

不存在某一方面的产出不足 , 高等教育资源

的冗余不是由资源闲置引起的 , 而是由资源

的轻微浪费引起的 , 因此有必要加强地区高

校的内部管理。

内蒙古 、辽 宁 、吉 林 、海 南 、重 庆 、云 南 、

西藏、青海 8 省高等教育资源配置相对效率

值偏低。海南、重庆、西藏、青海 4 省由于高

等教育产出规模过小 , 特别是在科技服务和

研发活动方面的产出能力很低 , 使得高等教

育资源过度闲置 , 资源配置效率低。尤其是

西藏 , 高等教育的产出规模处于全国最低水

平 , 高等教育资源配置效率远远低于全国其

它 省 区 。 云 南 省 高 等 教 育 的 科 技 服 务 水 平

低、教师资源浪费严重。辽宁和吉林省的情

况相似 , 高等教育存在着严重的资源浪费现

象 , 吉林省的情况更严重一些。该省在不存

在教育产出不足的情况下 , 在人、财、物各项

投入方面 , 资源使用效率均很低。辽宁省科

技服务产出略有不足 , 但高等教育资源投入

冗余率均偏高。因此这两个省亟需加强地区

高校内部的资源管理。
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