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    摘要：本文在阐述 DEA 方法原理的基础上，通过实例对如何进行同类别高等职业院校办

学效益的评价进行了探究。 
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一、引言 

    提高办学质量和效益是发展我国高等职业教育的主要任务。对同类高等职业院校，在现

有资源条件下，哪些运行较优?规模效益如何?要回答这类问题，仅仅借助于统计数据和采用

统计平均值相比是片面的。对于解答这类问题，国内外学者作了大量的工作，用多种方法，

从不同的角度给予解答。但在已有的多种方法中，尚未有一种方法能对一所学校的总体工作

效益作出确切的定义。 

    DEA 法（Data Envelopment Analysis，即数据包络分析）解决了上述方法的不足，它不

需要以参数形式规定生产前沿函数。这种方法采用数学规划模型，对所有的输出都一视同仁。

这些输入输出的价值的设定与虚拟系数有关，它有助于我们找出效益偏低的原因。这种方法

以经验数据为基础，逻辑上较为合理，能衡量各单位由一定量的输入产生预期输出的能力，

并能计算在非有效的单位中，输入没有发挥效益的程度，而且，还有可能进一步估计当这个

单位达到相对有效时，它们的输出应增加多少，输入可减少多少。 

二、DEA 法的数学模型构建 

（一）关于效益的两个量化定义 

    为了便于建立数学模型，在此，我们先给出两个关于效益的量化式定义。 

    定义 1  对任何一个决策单元，它达到百分之百的效益是指： 

    a）在现有的输入条件下，任何一种输出都无法增加，除非增加其它种类的输入； 

    b）要达到现有的输出，任何一种输人都无法降低，除非增加其它种类的输入。 

    一个决策单元达到了百分之百的效益，我们说这个决策单元是有效的，从多目标决策观

点看，它是非劣的（即达到 Pareto 最优），而一个非劣的决策单元也就是有效的决策单元。 

    为了使效益的定义能够适用于经验数据，引入相对效益的定义： 

    定义 2  一个决策单元达到百分之百的相对效益是指它与同类型的其它决策单元相比

时，没有理由说明它在使用输入和产生输出时的过程中不是有效的。即根据同类型所有单位



的输入—输出的统计数字，它是非劣的。 

（二）数学模型 

    假设有 n 个单位（称为决策单元），每个单位都有 m 中类型的“输入”（表示该单位对“资

源”的耗费）以及 s 种类型的“输出”（表示该单位消耗“资源”之后表明“成效”的信息量），

见下表。 

 

 



其中： 

    Xij=第 j 个决策单元对第 i 种类型输入的投入总量，Xij>0； 

    Yij=第 j 个决策单元对第 r 种类型输入的投入总量，Yrj>0； 

    Vi=对第 i 种类型输入的一种度量（或称权）； 

    Ur=对第 r 种类型输出的一种度量（或称权）， 

    i=1，2，……，m；  j=1，2，……，n；  r=1，2，……，s． 

    每个决策单元都有相应的效益评价指数 hj，即： 

 

    我们总可以适当地选取相应的系数 V 及 U，使其满足 

    hj≤1，j=1，2，……，n． 

    现在对第 j0 个决策单元进行效益评价（1≤j0≤n），以权系数 V 及 U 为变量，以第 j0个

决策单元的效益指数为目标，以所有决策单元（也包括第 j0 个决策单元）的效益指数 hj≤1

（j=1，2，……，n）为约束，构成如下的最优化模型： 

 

    上述问题 M1 是一个具有线性分式约束的非凸——非线性规划问题。 

    令 M1 的最优解为 hj0
*
，即：hj0

*
=max/Ur，Vi  hj0 

    因为 Ur、Vi>0，Xij，Yrj≥0 

    所以 HJ0
*
≤1 

    故只要模型 M1有解，所求得的 hj0
*
就是介于 0 与 1 之间的一个数，即是考虑了多种类型

输入 Xij，i=1，2，…，m，与多种类型输出 Yrj，r=1，2，…，s 的效益，是第 j0个决策单元

与其他 n-1 个决策单元相比较时的相对效益。求 hj0
*
的值时，权 Ur、Vi的选取是从最有利于第

j0个决策单元的角度出发的。也就是说，hj0
*
是根据 n 个单位的实际数据评估 n 个决策单元时，



第j0个决策单元所可能达到的最大相对效益，这就使各个被评估的单位没有任何理由抱怨Ur、

Vi的选择不公平，决策者和评估人员也不必为确定大家都能接受的权系数 Ur、Vi而操心。 

    对模型 M1经过 Charnes-Cooper 变换，可以得到与 M1等价的线性规划模型及其对偶问题

M2，后者是我们用来评估高等职业院校综合相对效益的实用模型。 

    实用模型 M2的具体形式如下： 

 

    我们有以下结论：决策单元 j0相对有效，当且仅当最优输出强度Θ
*
=1，且所有的最优松

弛变量 Si
-*
、Sr

+*
均为零时。（具体证明可参见魏权龄编著的《评价相对有效性的 DEA 方法——

运筹学的新领域》） 

    上述线性规划模型 M2 可以用单纯形法求解，解 S-*i和 S+*r表示了非有效的原因，用这些

数据和原始统计数据可得： 

 



    如果决策单元 j0的输入、输出按照上面两式加以调整，得到 Xijo平均值和 Yijo平均值，这

个单位就会变成相对有效单位，即对某些单位既要减少某些种类的输入，同时也需要增加某

些种类的输出，才能成为相对有效单位。 

三、DEA 法在效益评价中的实际操作 

（一）输入、输出指标的选取 

    高等职业院校是一个复杂的大系统。从宏观方面讲，高等职业院校系统的投入主要是人、

财、物，产出是人才、科研成果、社会服务及其它创收。而从微观方面考虑，评价一所学校

的综合效益可以从不同的方面入手。如果把高等职业院校系统看成一个黑箱，即只考察输入、

输出的指标体系，而不去考虑系统内部的构造，那么这种投入与产出的关系可图示如下： 

 

 

    借助于 DEA 方法进行评价，目的是通过相同规模、同样质量水平的同类学校的有效前沿

面的分析，可以为制定合理的学校管理定额提供依据，通过对有效前沿面各点规模效益的分

析，确定效果最佳的规模。现在，我们以九所高等职业院校为例（为避免不必要的麻烦，以

下用代号 1、2、…、9 表示这九所院校，隐去学校的真实名称），综合考虑宏观、微观两个方

面，以数据可采集为前提，选取四个较典型的输入量，主要是反映学校的教学规模、师资力

量、实验实训设备水平以及学校科研能力等状况；选择三个输出量，主要反映学校的教学服

务、教学质量以及学校科研成果等情况，具体是： 

    A——有效教室面积（单位：平方米），反映学校教学规模和基本条件。（输入） 

    B——46-55 岁副教授级专任教师数（单位：人），反映学校师资力量。（输入） 

    C——固定设备资产值（单位：万元）（以二万元以上仪器计），反映学校的实验、实训设

备基础条件。（输入） 



    D——科研经费（到款数）（单位：万元），反映学校科研能力状况。（输入） 

    E——合格毕业生（单位：人/年），反映学校服务利用情况。（输出） 

    F——大学英语四级统考合格率（单位：％），反映学校服务质量的部分情况。（输出） 

    G——获省、部级及以上科技进步奖项目数（单位：项），反映学校科研水平及成果情况。

（输出） 

    九所同类别学校的上述七项数据见表 3。 

表 3 

输入 输出 
编号 

A B C D E F C 

1 13418 66 364．9 222．2 601 0．582 2 

2 18416 61 928．0 1440．3 912 0．588 3 

3 7423 68 222．7 i130．6 493 O．715 15 

4 13220 70 529．0 804．4 469 0．640 2 

5 13677 60 1233．8 1512，1 660 0．735 7 

6 9698 14 336．0 1159．7 509 0．557 2 

7 22125 55 541．7 758．0 696 0．579 0 

8 58907 73 1437．2 1365．9 936 0．809 0 

9 17609 62 758．0 469．5 681 0．415 1 

（二）运行结果分析 

   用 DEA 法对九所高等职业院校进行效益评价需解一系列线性规划问题。可通过编制程序，

并在计算机上运行求解，分别可得各学校的效益 hjo
*
及 S

*
、S

*
之值，见表 4。 

 

 

 

 

 

 

 

 



表 4 

未能充分利用 

的资源（输入） 
输出 

编号 
相对 

效益 
A B C D E F G 

1 1 0 0 0 0 601 0．5824 2 

2 0．99 0 0 348．54 0 912 0．588+ 3+ 

3 1 0 0 O 0 493 0．7147 15 

4 0．89 0 0 O 0 469+ 0．6400 2+ 

5 0．87 0 0 696．65 0 660 0．7345+ 7+ 

6 1 0 0 0 0 509 0．5574 2 

7 1 0 0 0 0 696 0．5788 0 

8 1 0 0 0 0 936 0．8092 0 

9 1 0 0 0 0 681 0．4150 1 

（注：输出数据中带“+”号的表明尚未充分挖掘“潜力”） 

   表 4 所示的结果表明，在九所高等职业院校中有六所属于相对有效的（相对效益为 1）。

在其余三所非有效的高职院校中，院校 2 和院校 5 未达到相对有效的主要原因是没有充分利

用现有的实验设备条件。另外，在现有的条件下，学校领导应认真考虑如何进一步提高教学

质量和积极开展科研活动；院校 4虽然能充分利用现有的资源条件，但仍是非有效的。其主

要原因是学校在服务利用方面不够理想（表中，数字后带‘+’的输出，表明在现有的输入情

况下，这些输出还未能达到一定的标准）。在现有的条件下，产出达不到一定的要求，自然就

谈不上高效益。另外，院校 4 也应加强科研队伍建设。只有增加产出量，才会有效益的提高。 

    为了既能显示效益，又能说明效能（“生产能力”），在此我们采用说明相对效益与学校服

务利用情况关系图和说明相对效益与学校服务质量关系图来表示。（图中的水平方向表示相对

效益；学校的编号标在图中相应的位置上） 



 

    从上述两个图中可以看出，“生产能力”较低的高等职业院校也有可能是相对有效的。如

院校 6，它的输出偏低（在九所学校中，年均毕业生数居第 7 位，四级统考合格率居第 8位），

照通常的看法，这所学校的服务工作做得较差，但结合输入来分析，情况并非如此，院校 6

的服务工作做得不比其它学校差，它与院校 4的输出相对而言比较接近，但院校 6 是相对有

效的，而院校 4 则不是有效的，说明院校 4 的输入资源未能被充分利用或内部管理有问题，

前面已作过简单分析。 

    从上述两个图中还可以看出，院校 5 的“生产能力”比较强，但却不是相对有效的，主

要原因是未能充分利用现有的教学设备。根据这一情况，主管部门可以要求院校 5 提出计划，

说明准备如何充分利用这些尚未充分发挥作用的资源。而对“生产能力”较低但却是相对有

效的院校 6，主管部门可以要求它提出资源申请，说明它提高“生产能力”至某一水平时，

达到这些目标还需要投入的资源种类及数量。在可能的情况下，主管部门可以在不降低院校

5“生产能力”的前提下，将院校 5某些未被充分利用的资源调配给院校 6（如通过联合办学

等形式），以期实现优势互补，提高各自学校的综合效益，并在一段时间后，再进行综合评估。



当然，在此仅仅是用来说明如何利用数据包络分析的结果来平衡资源的例证，据此可以推广

到跨部门的高等院校中去。 

    以下我们考察那些相对效益为 1 的高等职业院校，通过对有效前沿面上各点规模效益的

分析，来确定效益最佳的规模。从图中可知，院校 8 在相对效益为 1的高职院校中具有最大

的“生产能力”，故我们确定这类学校具有效益最佳的规模为： 

    1、生均教学用房面积是 22．5（平方米）（教学用房面积÷在校生总数）。基本符合国家

教育部有关“普通高等学校建筑规划面积指标”中的标准。 

    2、高级职称专任教师数与中、初级职称专任教师数的比为 0．5 左右。符合国家教育部

制定的“普通高等学校核定招生规模的办学条件规定要求”。 

    3、人均年科研经费为 1（万元）（到款科研经费总数；从事教学、科研工作教师数）。这

条也基本符合高等职业院校实际情况。 

    还可以考虑人均固定设备资产数，等等。 

    我们也可以结合采用说明相对效益与学校科研成果关系图来分析确定具有最佳效益的学

校规模。值得一提的是，为说明方法明晰起见，上述对效益评价的指标选取是十分有限的，

在实际问题具体操作中可灵活把握。 

    从以上分析可以看出，DEA 法对规划工作者有很大帮助，可以通过各高等职业院校不同

时间段面的数据包络分析，了解各决策单元逐年的发展，考察各单位相对位置的变化．通过

同类高等职业院校中所有有效点构成的有效前沿面，结合时间序列分析，就可以预测出有效

前沿面的变化趋势。这种预测所得到的是多输入、多输出的极值估计，而不是单输入、单输

出的均值变化，通过有效前沿面参数的时序递推估计得到的是分段线性、时变的经验生产函

数模型，比用一般预测模型得到的线性、时不变模型更能反映实际情况，这将是进一步的研

究目标。 
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