
一尧前言

21世纪是知识经济的时代袁 是创新的时代袁而
教育是知识经济赖以生存的物质基础袁 是实施科教
兴国战略的物质保障遥科学技术日新月异袁经济全球
化的发展趋势袁 给我国高等教育的发展提供了广阔
的空间袁也带来了深刻的变革和严峻的挑战[1]遥 为了
大力发展教育事业袁加快人力资源开发袁为我国经济
和社会可持续发展提供可靠的人才保证袁 对高等教
育的发展进行研究是一项极其重要的工作遥
教育评价概念最早由美国教育家泰勒教授正式

提出[2]遥 此后袁随着人们对教育评价认识的深化以及
评价实践的发展袁 通过对评价的本质与功能分析认
为袁教育评价从本质上讲是一种价值判断活动袁通过
全面地收集教育方面的有关信息袁 对教育的价值进
行全面的考察和判断袁从而提出改进的建议袁促进教
育的持续改进和不断提高遥

目前袁美尧英尧法等发达国家已形成一套具有本
国特色较成熟的高等教育评价制度遥 美国自 50-60
年代开始致力于教育投入与产出研究袁 通过教育的
生产函数说明教育资源的投入是如何转化为教育产
出的[3]遥 以美国为例袁美国高等教育评价制度的主要
特点是实行非官方独立的高等教育质量评价认证制
度袁并将其作为高校自我管理的重要手段之一遥基于
自我评价和同行评价的认证制度是美国高等教育质
量保障体系的核心内容遥 遵循野输入要过程要结果冶
的模式袁强调组织愿景与目标的重要性袁重视教学效
果袁关注机构的行政运作尧财务管理尧图书资源与设
备以及学生服务等因素遥通常以整体校务为对象袁认
证内容包括教学尧学生服务尧财政状况和学校内部管

理等相关事务遥
高等教育的投入产出效率评价是一项复杂的系

统工程袁我国在这方面进行的系统研究与实践较少袁
对高等教育的评价多为宏观讨论袁 对其投入产出效
率等问题的定量分析较少遥 本文将着重针对这些缺
点展开分析和讨论遥

二尧教育投入产出的基本理论

高等教育投入产出分析和评价是高等学校对其
资源和能力尧学科建设尧人才队伍尧科学研究尧对外服
务尧精神文化等方面的综合评估袁其结果反映了高等
学校在学科建设尧人才培养尧对外服务尧价值创造等
领域的效益与效率[4]遥评价活动还反映了高等学校投
入有效性尧 产出有效性以及投入产出转化过程中的
关系袁而不是孤立地评价某一单方面的效果遥

教育投入可以理解为教育资源(人尧财尧物等资
源的总称)的投入袁其中财力是人力和物力的货币表
现遥教育的产出一般是指培养专门人才袁培育科研成
果袁发展科学袁开展社会服务[5]遥
高等教育投入产出评价的目的是通过科学的评

估工作使高等学校能够识别管理中存在的问题和不
足袁 为资源合理化配置以及改进提供科学的依据和
建议遥
教育投入产出分析的本质是教育资源的有效配

置和利用遥人尧财尧物配置袁都是教育成本的投入[6]遥从
经济学角度看袁在市场经济体制下袁成本配置的唯一
准则就是看它能否产生效益和产生多大的效益遥 要
获得丰厚的高收入回报袁 就必须创造高效益和高效
率的投资环境和投资条件袁 促进投入资源的优化配
置袁提高有限资源的效率遥 那么袁教育投入产出分析
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和评价的实质也就是教育投入产出效率问题的研
究遥
结合经济学里投入产出的知识袁我们知道袁在一

定量的教育投入水平下袁产出数量越多袁质量越高的
成果袁那么效率就越高曰在产出一定数量和质量的成
果下袁所消耗的教育投入越少袁则教育投入效率也越
高[7]遥

三尧数据包络分析的基本理论

数据包络分析渊DEA冤为一种生产前沿的非参数
估计方法袁 是使用数学规划模型评价具有多个输入
和多个输出的部门或单位间的相对有效性[7]遥

1.基本概念
渊1冤决策单元
一般而言袁一个系统内部袁只要具有相同目标和

任务的待评估单位袁在具有相同的输入尧输出指标的
前提下袁都可视为决策单元袁简记为 DMU遥

渊2冤生产可能集
记 n个 DMU的输入数据和输出数据的集合为

T={渊X j袁Y j冤渣j=1袁2袁噎袁n} 渊1冤
T为参考集袁定义生产可能集为

T越 渊X袁Y冤渣
n

j = 1
移Xj姿j臆X袁

n

j = 1
移Yj姿j逸Y袁姿j逸0袁j=1袁2袁噎袁n嗓 瑟

渊2冤
渊3冤生产前沿面
DEA利用一组实际的输入输出观测值渊即某个

DMU的输入输出值冤袁 通过建立一定形式的线性规
划模型渊DEA模型冤构造出输入输出的一切可能组
合的外部边界渊称为生产前沿面袁也称作包络面冤遥

渊4冤相对有效
相对有效即是评价某 DMU 在一组 DMU 中是

否相对的处于有效状态遥位于前沿面上的 DMU被视
为 DEA相对有效的袁 而不在前沿面上的 DMU为非
DEA相对有效的遥 根据对各 DMU单元的观察数据
判断 DMU是否为 DEA有效袁本质上是判断 DMU是
否位于生产可能集的前沿面上遥

渊5冤生产函数
我们首先做如下定义院
定义 1 有投入产出组合渊x袁y冤沂T袁如果不存在

渊x袁y忆冤沂T袁且 y臆y忆袁则称渊x袁y冤为有效生产活动遥
定义 2 对生产可能集 T袁由有效生产活动渊x袁y冤

构成的空间中的超曲面 y=f渊x冤称为生产函数遥
定义 3 设袁令

琢渊茁冤越max{琢渣渊茁x袁琢y冤沂T袁茁屹1
籽=lim 琢渊茁冤-1

茁-1

若 籽跃1袁称渊x袁y冤对应的 DMU为规模收益递增
的曰相反袁若 籽约1袁称渊x袁y冤对应的 DMU 为规模收益
递减曰若 籽越1袁称渊x袁y冤对应的 DMU 为规模收益不
变遥

2.数据包络分析的基本模型
渊1冤CCR模型
设有 m个投入渊i=1袁噎袁m冤袁s个产出渊r=1袁噎袁s冤袁

xj=渊x1j袁x2j噎袁xmj冤T跃0袁j=1袁噎袁n
yj=渊y1j袁y2j噎袁ymj冤T跃0袁j=1袁噎袁n

及 n个 DMU遥
第 j 个 DMU的效率值袁可由下式得到院

hj = uT yj

vT xj

=max
s

r = 1
移ur yrj

m

i = 1
移vi xij

袁j=1袁噎袁n 渊3冤

Charnes袁Cooper和 Rhodes于 1978年提出了如
下的 CCR 分式规划模型院

max uT yj

vT xj

袁j越1袁噎袁n

uT yj
vT xj

臆1
u逸0袁v逸0

扇

墒

设设设设设设设设设设缮设设设设设设设设设设

渊4冤

其中

uT=渊u1袁噎袁us冤T为产出项权重

vT=渊v1袁噎袁um冤T为投入项的权重

令 t= 1
vT X0

袁棕越tv袁滋越tu袁可将分式规划模型转化
为相应的线性规划模型

渊PCCR 冤

max滋T Y 0 =h0

棕T X j -滋
T Y j 逸0

j=1袁2袁噎袁n
棕T X0越1
棕逸0袁滋逸0

扇

墒

设设设设设设设设设设缮设设设设设设设设设设

渊5冤

其对偶规划模型为

渊DCCR 冤

min兹
n

j = 1
移X j姿j +s-=兹X0

n

j = 1
移Y j姿j-s+=Y 0

姿j 逸0袁j=1袁2噎袁n

扇

墒

设设设设设设设设设设设缮设设设设设设设设设设设

渊6冤

其中 s-袁s+为松弛变量袁 线性规划中将不等式转
化为等式常用的变量遥

渊2冤BCC模型

赞
赞

茁寅肄
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BCC模型的提出袁 是考虑了有些 DMU的非有
效问题是受到其他因素影响袁 而不是单纯的投入产
出配置问题引起的袁 这就存在了变动规模报酬的情
况遥

min兹
n

j = 1
移姿j xj +s-=滓x0

n

j = 1
移姿j yj -s+=y0

n

j = 1
移姿j=1袁姿j 逸0袁j越1袁2袁噎袁n

s-逸0袁s+逸0

扇

墒

设设设设设设设设设设设设设设设缮设设设设设设设设设设设设设设设

渊7冤

若袁滓0越1则该 DMU为弱 DEA有效曰若 滓0越1袁且
s0-=0袁s0+=0则该 DMU为DEA有效.

3.数据包络分析的应用步骤
渊1冤选择合适的决策单元渊DMU冤
参考集包含的 DMU的个数并非越多越好袁虽然

这样会使生产前沿面的构成曲面更加光滑袁 但过多
的要求会使 DMU的评价准确度受到影响袁所以通常
认为参考集元素的个数至少为输入尧 输出指标总数
的二倍遥在实践中袁选择 DMU就是确定参考集遥要求
各 DMU的投入和产出要素必须相同袁所处的外部环
境应该一致[8]遥

渊2冤建立投入产出指标体系
建立合理的投入产出指标体系是 DEA方法的

最基本的工作袁 评价指标体系要能完整系统地反映
评价目标袁对对象的评价应做到客观尧公正遥 一个指

标必须来自于实际袁 具有普遍性袁 这样才是有意义
的袁才能起到鉴别评价对象优劣的作用遥

渊3冤选择合适的 DEA模型
一般 DEA由 CCR模式开始袁 先假设为固定规

模报酬袁求其总体效率袁然后再运用 BCC模型袁考虑
变动规模报酬袁 得到纯技术效率和规模效益遥 DEA
模型还包括基于输入和基于输出两类模型袁 如何选
择要视具体情况而定遥 一般输入指标不易有较大变
动时倾向选用基于输出的 DEA模型曰当输出指标不
易有较大变动时则倾向选用基于输入的 DEA模型遥

四尧实例研究

1.背景介绍
由于 DEA方法是在同类型的 DMU之间进行的

评价袁因此选择 DMU的一个基本要求是 DMU的同
类性袁即 DMU具有相同的环境尧相同的输入输出和
相同的任务遥
本文的数据来源为教育部直属高校基本情况统

计袁 共选择了教育部直属的 16所高校作为决策变
量袁分别是院清华大学袁北京大学袁中国人民大学袁复
旦大学袁北京科技大学袁北京化工大学袁北京邮电大
学袁中国农业大学袁北京林业大学袁北京交通大学袁山
东大学袁南开大学袁吉林大学袁同济大学袁中国石油大
学渊北京冤袁浙江大学遥 从科学研究的角度出发袁为避
免结果产生负面影响袁 特隐去学校名称袁 而以
DMU1袁噎袁DMU16来代表这 16所学校遥

根据 DEA评价模型中样本数量至少是指标数
量的 2倍等准则袁建立如下的评价指标体系表遥

表 1 高校研究生教育投入产出数据统计表

决策单元 研究生授予
学位数

发表学术
论文数 各类科技奖 专任教师数

研究生人均
科研经费投入(万元)

固定资产投入(万元)
图书量(含一
般图书和电子
图书) (万册)

DMU1 3 952 9 582 10 2 322 8.49 299 136.00 404.4
DMU2 3 930 3 428 38 2 928 3.74 379 552.48 627.44
DMU3 3 201 44 1 1 647 0.51 198 316.39 352.94
DMU4 2 939 2 287 36 2 287 2.78 266 710.53 556.1
DMU5 1 426 2 430 25 1 412 3.28 152 409.51 135.7
DMU6 690 1 211 11 915 5.38 74 267.00 161.8
DMU7 1 604 2 000 30 1 024 1.82 115 737.18 169.7
DMU8 1 744 3 224 5 1 398 6.8 13 387.00 271.89
DMU9 524 726 6 948 1.22 112 837.00 199.87
DMU10 1 483 1 880 6 1 445 2.85 154 686.40 156.39
DMU11 3 333 2 366 111 3 654 1.48 331 900.00 731.2
DMU12 4 037 2 036 9 1 677 1.91 173 070.00 469.35
DMU13 5 074 3 319 49 4 351 1.32 430 954.08 658.45
DMU14 2 691 2 662 43 2 662 3.13 268 796.40 418.98
DMU15 852 1 137 12 670 7.59 109 564.30 112.47
DMU16 7 434 11 184 10 3 531 3.82 540 411.95 655.8
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表 2 基于投入的 CCR模型总体效率值
决策变量 总体效率 决策变量 总体效率 决策变量 总体效率 决策变量 总体效率

DMU1 1.000 DMU5 1.000 DMU9 0.354 DMU13 1.000
DMU2 0.729 DMU6 0.607 DMU10 0.848 DMU14 0.741
DMU3 1.000 DMU7 1.000 DMU11 1.000 DMU15 0.766
DMU4 0.751 DMU8 1.000 DMU12 1.000 DMU16 1.000

表 3 基于投入的 CCR模型松弛变量调整量表(DMU2)
投入产出指标 原始量 调整量 目标量

研究生授予学位数 3 930.000 0.000 3 930.000
发表学术论文数 3 428.000 0.000 3 428.000
获奖科技成果 38.000 0.000 38.000
专任教师数 2 928.000 -794.630 2 133.370

研究生人均科研经费投入(万元) 3.740 -1.015 2.725
固定资产投入(万元) 379 552.480 -143 777.95 235 774.531

图书量(含一般图书和电子图书) (万册) 627.440 -170.281 457.159

表 4 基于投入的 BCC模型评价值
决策变量 总体效率 纯技术效率 规模效率 规模报酬

DMU1 1.000 1.000 1.000 不变

DMU2 0.729 0.795 0.917 递减

DMU3 1.000 1.000 1.000 不变

DMU4 0.751 0.780 0.963 递减

DMU5 1.000 1.000 1.000 不变

DMU6 0.607 1.000 0.607 递增

DMU7 1.000 1.000 1.000 不变

DMU8 1.000 1.000 1.000 不变

DMU9 0.354 1.000 0.354 递增

DMU10 0.848 0.962 0.890 递增

DMU11 1.000 1.000 1.000 不变

DMU12 1.000 1.000 1.000 不变

DMU13 1.000 1.000 1.000 不变

DMU14 0.741 0.813 0.912 递减

DMU15 0.766 1.000 0.766 递增

DMU16 1.000 1.000 1.000 不变

2.CCR模型求解
由基于投入的 CCR模型我们得到了各 DMU的

总体效率情况袁如下表袁
其中 DMU1袁DMU3袁DMU5袁DMU7袁DMU8袁DMU11袁

DMU12袁DMU13袁DMU16的总体效率为 1袁 也即这些

高校的投入产出整体处于最优状态袁其余的 DMU都
存在投入量冗余的情况遥 出于总体效率最优状态的
高校比例占到了 56%袁超过了半数遥

下面以 DMU2为例进行分析说明遥
DMU2的总体效率为 0.729袁 即从长期角度看袁

该 DMU有 72.9%的投入有效地转化为了产出遥在产
出保持不变的前提下袁我们来观察投入的调整变化袁
和最优 DMU相比袁DMU2的专任教师数出现过量袁
即现有教师群体还没有发挥充分的数量优势袁 进行
调整后的目标值约为 2133人曰研究生人均科研经费
比例较高袁 可以适当缩减 27%左右袁 达到 2.725万
元曰固定资产的投入也出现了冗余袁但现实中对于固
定资产的调整较难操作曰图书量的冗余达到了 27%袁
说明有相当一部分的图书资源没有被有效利用起
来袁应该大力加大图书的使用效率袁尤其是电子图书
的普及和应用遥

3.BCC模型求解
上面我们讨论的都是从一个高校投入产出资源

的长期发展的角度出发所应进行的相应调整建议遥
但更现实的是袁我们需要知道高校短期应该做出的袁
也是目前最需要进行的调整遥
下面就利用 BCC模型进行相关问题的讨论遥 基

于投入模式的 BCC模型运算结果如下院
由 上 表 可 知 袁DMU1袁DMU3袁DMU5袁DMU7袁

DMU8袁DMU11袁DMU12袁DMU13袁DMU16 处于规模
报酬不变状态袁这些 DMU的投入与产出的可以成比
例增加袁也就是说袁每增加一个单位的投入袁将可以
增加一个单位的产出 遥 DMU6袁DMU9袁DMU10袁
DMU15这四个 DMU处于规模报酬递增状态袁 即每

增加一个单位的投入袁将增加多于一个单位的产出遥
DMU2袁DMU4袁DMU14 这三个 DMU 处于规模报酬
递减状态袁即每增加一个单位的投入袁将产生少于一
个单位的产出遥 下面选取 DMU2做分析遥

数据包络分析方法在研究生教育投入产出效率评价中的应用
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有上表可以看到袁从短期角度考虑袁教师数约有
21%处于资源过量状态袁 进行调整后的目标值约为
2327人袁低于通过 CCR模型得到的目标值袁这也是
短期调整的方向曰研究生人均科研经费比例较高袁可
以适当缩减 43%左右遥 固定资产的投入出现了约
31%的冗余遥图书量的资源未被利用情况为 21%遥我
们发现这些值均低于 CCR模型的调整量袁这也符合
了这两个模型的逻辑关系遥

五尧总结

本文从高校的办学实际出发袁 根据目前高校的

实际情况袁综合考虑高校人力尧物力尧财力方面的投
入袁选取了一系列投入产出指标袁运用数据包络分析
方法定量地分析了 16所教育部直属高校的情况袁并
分别进行了总体效率的分析和评估遥
实例分析部分给出了各高校相关指标的投入冗

余率和产出指标的不足率遥从分析结果看袁大部分低
效率高校均存在投入量无法有效转化为产出量的情
况袁 只有极少学校的低效率单纯是由规模效率引起
的遥 本文最后给出了在现有投入量下应该得到的产
出量袁并给出了调整的比例和期望量值遥

表 5 基于投入的 BCC模型松弛变量调整量表
投入产出指标 原始量 调整量 目标量

研究生授予学位数 3 930.000 0.000 5 393.833
发表学术论文数 3 428.000 270.312 4 704.850
获奖科技成果 38.000 0.000 52.154
专任教师数 2 928.000 -600.926 2 327.074

研究生人均科研经费投入(万元) 3.740 -1.62 2.120
固定资产投入(万元) 379 552.480 - 117 319.076 262 233.404

图书量(含一般图书和电子图书) (万册) 627.440 -128.722 498.668
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On the Application of Data Envelopment Analysis in the Evaluation of Input
& Output Efficiency of Graduate Education

QU Hong袁 GAO Wei-tao
渊School of Management and Economics, Beijing Institute of Technology, Beijing 100081冤

Abstract院Aiming at the current college education reality, this paper systematically analyzed the research content and features of the
input & output evaluation process, built a scientific evaluation index system, discussed the quality of input & output efficiency with
data envelopment analysis approach, and finally drew some solutions and suggestions. The research achievements can directly give
decision supply for the management department of college, and possess a great significance for the better development of college
education.
Key words院 graduate education曰input & output曰data envelopment analysis
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