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基于三阶段 DEA 模型的

江苏高等学校人文社会科学科研效率研究
1

陈 露，凌端新，孙雨亭

（东南大学经济管理学院，南京 211189）

【摘 要】：采用三阶段 DEA 模型，以江苏省 35 所本科高等学校为评价单元，对各高校 2014 年哲学社会科学科

研效率进行分析评价，研究结论表明：环境变量和随机因素对本科高校人文社科科研创新效率存在显著影响，其中

地区经济水平、政府资金投入对科研创新效率的提升是正向的，而地区教育水平、非政府资金投入以及学术交流情

况等对科研创新效率的提升是负向的；在剔除影响后，高校平均综合创新效率、纯技术创新效率和规模效率分别是

0.700、0.803、0.872，存在显著的提升趋势；纯技术创新效率低下是造成综合效率不高的主要因素；南京大学等 6

所高校在调整后处于 DEA 前沿，是其他高校的科研创新的标杆。
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自然科学与社会科学是社会进步的“两架马车”，自然科学创造了这个世界的骨架，社会科学则丰富了这个骨架的血肉。

近年来，关于自然科学与社会科学孰轻孰重的争论甚嚣尘上，从经济基础与上层建筑的格局来看，社会科学更似上层建筑，是

社会发展不可忽视的重要推动力量。建国以后，我国经历了一段时间的“重理轻文”浪潮，随着社会经济的不断发展，哲学社

会科学已经得到了越来越广泛的关注。江苏自古以来是“文人墨客”的集中地，哲学社会科学有良好的发展基础。进入 21 世纪

以来，江苏的哲学社科发展走在了全国的前列。据统计截至 2016 年底，江苏省共有人文社科在研课题 28636 个，科研总人数

43779 人，当年投入经费 5.72 亿元
[1]
。但是与此同时，由于哲学社科研究产出的经济效果难以度量，如此巨大的投入是否能带

来高效的产出呢？这是一直困扰各地主管部门的难题，也是本文拟解决的核心问题。通过对哲学社科科研效率的综合评价，进

而探究提高效率的有效途径，这具有深刻的理论意义与现实意义。

1、文献综述

关于投入产出创新效率的研究方法主要集中在参数方法的 SFA 方法和非参数方法的 DEA 方法，目前国内外关于高校科研效

率评价的研究也主要集中采用上述两个方法解决效率评价问题。关于 SFA 的方法的应用，Lzadi 采用 SFA 模型评估了英国近百所

高等学校的科研效率和成本效率
[2]
。徐超运用 SFA 模型分析了中国高校人文社会科学科研创新效率，结果表明，各类型高校人文

科研效率存在差异但整体呈稳步提升态势；科研活动中存在成本无效率的现象；科研投入增加带来的更多是课题的增长而论文

和报告的增长相对较弱
[3]
。关于 DEA 方法的应用，Johnes J 和 Li Yu 运用 DEA 模型分析了中闺 109 所高等学校科研创新效率，

发现中国高校的平均科研效率超过 0.9，综合性大学的科研效率高于专业性大学
[4]
。胡咏梅和范文凤基于 DEA 方法研究了“211”
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高校科研生产效率，结果表明“211 工程”高校中人文社科科研效率水平较低，理工农医学科科研效率水平相对较高
[5]
。

在国内外高校科研创新效率评价问题上，考虑到人文社会科学的科学研究，不同学校所处的所在地区的经济环境、所在地

教育文化氛围、高校的资金支持以及高校的学术交流环境等形成的“科研环境”不尽相同，因此剥离环境和其他不可控因素的

影响来衡量和评价其实际创新效率很有必要且更有意义。本文尝试采用非参数方法的三阶段 DEA 模型，通过剔除环境变量和随

机因素的影响来更加真实地评价江苏省2014年本科高校人文社会科学的科研创新效率，以期找出非效率高校的创新无效率来源，

寻求提高人文社科科研效率地路径，为相关决策机构的决策提高科学的依据。

2、模型构建

三阶段 DEA 模型是将 DEA 模型和 SFA 模型相结合，在第一次 DEA 测算结果基础上运用 SFA 方法剔除外部环境和随机误差的

影响后再次运用 DEA 模型进行效率测度的方法。这一模型最初由 Fried 等于 2002 年提出，现已广泛应用于各类存在外部环境影

响的投入产出效率测算
[6]
。

考虑到投入可控以及规模效率的影响，在第一阶段本文选取投入导向的 BBC 模型，随后第二阶段在第一阶的测算结果上展

开调整运算。Fried 等认为传统 DEA 模型求出的松弛值受外部环境、随机误差和管理无效率三点的影响，不能区分出技术无效率

的来源，从而使得决策单元不能在公平的运营环境和统计误差下进行比较
[6]
。故该阶段构建各投入松弛变量与环境因素的 SFA 模

型，剥离出环境因素和统计误差对技术效率的干扰。具体模型如下：

其中 z 表示环境变量，代表各 DMU 技术无效率的环境解释变量的观察值，vij和 uij分别是第 j个 DMU 在第 i个投入时，其生

产过程的统计噪音和管理无效率。首先，要从 SFA 模型的混合误差中把随机误差从管理无效率中分离出来，采用如下公式估计

随机误差：

其中， 的计算使用罗登跃的方法
[7]
：

接着，利用 SFA 模型的回归结果调整各 DMU 的投入指标，使其处于相同的环境条件下。在此，本文对于那些所处环境较好

的决策单元，通过增加其相应的投入量使得所有决策单元处于相同的外部环境，调整公式如下：
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其中， 和 xij分别是调整后和所观察到的投入数量。为了使每个 DMU 均面对相同的运营环境，式（4）右边的第一步调整用

来 表示所有决策单元中松弛量最大的决策单元（最没有效率的决策单元），从而达到使所有决策单元均处于相同运营环

境的目的。第二步调整通过 使所有决策单元处于最不幸的状态，从而使每个决策单元面临相同的运气。

第三阶段运用经第二阶段调整后的投入指标值 ，再次使用 BCC 模型对这些评价单元进行效率评估。由于经 SFA 调整后的

数据很好地消除了外部环境因素和随机误差带来的影响，因此第三阶段求得的 DMU 效率更能客观和准确地反映现实情况。

3、指标体系设计及数据来源

构建合适的指标体系是使研究结果真实有效的前提。在综合前人研究基础上，考虑到本文数据来源所统计数据的限制，最

后确定的指标体系如表 1 所示。

表 1 高校人文社科科研效率评价指标体系及说明

指标体系 一级指标 二级指标 指标说明

投入指标
人力投入 R&D 人员数量（X1） 全时人员+非全时人员折合全时人员当量

财力投入 当年 R&D 经费支出（X2） 实际值（单位：百元）

产出指标

专著 2O14 年专著出版数量（Y1） 实际值

译文 2014 年发表译文篇数（Y2） 实际值

论文 20M 年发表论文折合数量（Y3） 国内刊+国外刊×3

获奖 2014 年获得省级及以上奖数（Y4）实际数量

环境指标

宏观经济环境学校所在地经济水平（Z1） 学校所在地人均 GDP（单位：元）

宏观教育环境学校所在地受教育水平（Z2） “第六次人口普查”学校所在地大学学历人口比例

政府政策环境2014 年政府资金投入（Z3） 来自政府的资金投入

非政府支持 2014 年非政府资金投入（Z4） 来自非政府的资金投入

学术交流环境2014 年学术交流人次（Z5） 国内外学术交流人次之和

投入指标，在人力资源方面，选择研究与发展人员全时当量来体现科研的人力资源投入；在财力方面，主要考虑高校当年

的 R&D 经费支出而非总体 R&D 经费，用来衡量该高校当年实际用于科研项目的金额。

产出指标，高校的科研效率评价的产出主要体现其科研成果上。本文用当年出版著作、发表译文数、发表论文数以及获奖

成果数来展现高校人文社会科学的科研成果。其中出版著作包括专著、编著教材和工具书参考书三类，为方便我们取其和值来

衡量；发表论文分为国内刊物发表和国外刊物发表两类，两者质量差异较大，本文在参考相关文献后选取两者 1：3的重要性进

行加权求和。

环境指标，高校人文社科科研效率受其所面临的环境的影响。我们选择了如下几个变量作为环境变量。一是学校所面临的

经济环境，本文选择学校所在地区人均 GDP 来衡量地区经济环境；二是学校所面临的教育环境，本文选取学校所在地区的大学

学历（含大专）人口所在比例来衡量；三是学校的政府资金支持，高校的政府资金支持是高校的政策环境，显示出学校的综合

实力；四是高校的非政府资金支持，以企业资金为主的非政府资金支持凸显校企合作环境，综合实力较好的学校更有机会与企

业之间进行合作。考虑到统计数据的局限性以及排除相关指标数值为 0的高校，最后选取了江苏省的 35 所本科高校进行实证研

究。
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4、实证结果

根据 DEA 模型变量的同向性要求，即投入和产出之间必须呈现正向相关性，本文应用 SPSS17.0 软件采用 Pearson 相关性检

验方法对所选投入和产出指标的数据进行检验，结果如表 2 所示。

表 2 投入产出变量 Pearson 相关性分析

投入
产出

专著出版数量译文发表数量论文发表折合数量省级及以上获奖数

R&D 人员数量
0.549*** 0.727*** 0.639*** 0.409**

0.001 0.000 0.000 0.015

R&D 经费支出
0.744*** 0.927*** 0.829*** 0.470***

0.000 0.000 0.000 0.004

注：***、**分别在 0.01、0.05 水平（双侧）上显著相关

由表 2可知，本文所建立的指标体系中投入与产出指标的 Pearson 相关系数均为正，且几乎都在 1%水平下通过双侧检验，

这表明本文建立的指标体系合理，满足 DEA 模型的适用要求。

4.1 第一阶段 DEA 分析

第一阶段 DEA 分析采用 Deap2.1 对这 35 所高校的投入产出数据进行效率测算。结果发现在未剔除环境变量和随机误差的影

响下，2014 年江苏省该 35所高校人文社会科学科研上的平均综合效率值为 0.608，平均创技术创新效率值为 0.713，平均规模

效率值为 0.856，这表明出江苏省本科高校的人文社科科研效率水平不高，且不高的主要原因是纯技术效率不高。但此次评价是

在未考虑环境变量和随机误差影响的情况下进行的，并不能反映其真实水平，因此在第二阶段将剔除它们的影响以更加准确地

进行效率评价。

4.2 第二阶段 SFA 调整

本阶段主要针对第一阶段效率评价时受环境变量和随机误差影响而不能真实反映待评价单元的真实水平而进行的调整性工

作。本阶段以投入变量松弛为因变量，以环境变量为自变量，通过建立投入松弛与环境变量的多元回归方程来探究环境变量对

投入松弛的影响，结果如表 3 所示。

表 3 第二阶段 SFA 分析结果

投入松弛变量 R&D 人员松弛 R&D 经费松弛

常数项
-6.68E+00

（-4.25E+00***）

-2.73E+02

（-2.73E+02***）

学校所在地经济水平（Z1）
3.72E-03

（3.40E+00***）

-7.80E+00

（-1.96E+00***）

学校所在地受教育水平（Z2）
1.02E+01

（9.17E+00***）

3.15E+04

（3.15E+04***）

2014 年政府资金投人（Z3） -2.43E-08 -6.39E-02
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（-1.89E-02） （-3.50E+00***）

2014 年非政府资金投入（Z4）
2.61E-08

（1.26E-02）

4.71E-02

（1.72E+00**）

2014 年学术交流人次（Z5）
4.73E-06

（1.16E-02）

3.43E+00

（1.54E+00*）

σ
2

6.69E+01

（6.72E+01***）

4.06E+08

（4.06E+08***）

γ
1.00E+00

（2.76E+07***）

1.00E+00

（6.40E+04***）

Log likelihood function -0.92E+02 -0.37E+03

Lp 单边误差 0.29E+02 0.24E+02

注：（）中为 t 检验统计量值；*、**、***分别表示在在 10%、5%、1%水平下通过检验

由表 3 可知环境变量的回归系数大多数都在 5%和 1%的水平下通过显著性检验，这表明外部环境因素对各高校的投入冗余存

在显著影响。

环境变量（Z1）对人员松弛变量，环境变量（Z2）、（Z4）以及（Z5）对人员松弛变量和经费松弛变量的回归系数均为正。

其中（Z1）对人员松弛变量、（Z2）对两个投入变量均通过在 1%水平下显著。环境变量（Z1）对经费松弛变量、环境变量，（Z3）

对人员松弛变量和经费松弛变量的回归系数均为负。其中（Z1）对经费投入松弛变量、（Z3）对人员投入变量在 1%水平下通过显

著性检验。可见，环境变量对高校科研效率评价产生重要影响，应用 SFA 剥离是有必要的。

4.3 第三阶段用调整后的投入进行 DEA 分析

第三阶段 DEA 分析将运用第二段 SFA 分析结果，根据式（4）对两个投入变量初始数据进行调整，之后再次运用 BCC-DEA 模

型进行技术创新效率测算。在去除环境变量的影响下，江苏省 35 所本科高校的创新效率结果如表 4所示。

表 4 江苏省 35 所本科高校人文社会科学科研效率值（调整后）

学校名称 crste vrste scale RTS 学校名称 crste vrste scale RTS

南京大学 1.000 1.000 1.000 - 南京财经大学 0.402 0.434 0.926 irs

江南大学 0.707 1.000 0.707 drs苏州科技大学 0.608 0.668 0.910 irs

南京师范大学 1.000 1.000 1.000 - 南京工业大学 0.784 0.875 0.896 irs

南京农业大学 0.603 0.608 0.992 irs淮阴师范大学 0.655 0.779 0.840 irs

苏州大学 1.000 1.000 1.000 - 盐城工学院 1.000 1.000 1.000 -

中国矿业大学 0.471 0.477 0.986 irs江苏科技大学 0.321 0.543 0.590 irs

江苏师范大学 0.475 0.645 0.736 drs盐城师范大学 0.716 0.725 0.988 irs

东南大学 0.580 0.631 0.919 drs南京航空航天大学0.678 0.682 0.993 irs

江苏大学 0.349 0.388 0.901 irs南京林业大学 0.544 0.895 0.608 irs

河海大学 1.000 1.000 1.000 - 常州大学 0.463 0.647 0.716 irs

扬州大学 1.000 1.000 1.000 - 常州工学院 0.945 1.000 0.945 irs

南通大学 0.967 1.000 0.967 drs常熟理工学院 0.836 0.992 0.843 irs
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徐州工程学院 1.000 1.000 1.000 - 金陵科技学院 0.868 0.938 0.926 irs

江苏理工学院 0.760 0.768 0.990 irs淮海工学院 0.602 1.000 0.602 irs

南京理工大学 0.454 0.498 0.912 drs南京体育学院 0.283 0.921 0.307 irs

南京信息工程大学0.871 0.878 0.992 irs南京晓庄学院 1.000 1.000 1.000 -

南京邮电大学 0.533 0.719 0.741 irs江苏第二师范学院0.647 0.960 0.674 irs

南京审计学院 0.382 0.420 0.909 irs平均 0.700 0.803 0.872

注：crste 表示综合效率值，vrste 表示纯技术效率值，scale 表示规模效率值，RTS 表示规模报酬（irs 递增，drs 递减，

-不变）

总体来看，经 SFA 调整后 2014 年江苏省这 35 所本科高校人文社会科学的科研平均综合创新效率为 0.700，平均纯技术创新

效率为 0.803，平均规模效率为 0.872。相比第一阶段相对应的 0.608、0.731 和 0.856，三者的值均有所上升，并且平均纯技术

创新效率的提升幅度大于平均规模效率的提升幅度，可见其是综合效率提升的主导因素。这表明就总体而言，在调节环境变量

和随机误差影响后，江苏省本科高校人文社科科研效率整体有所提升，环境因素和随机因素在一定程度上掩盖了其创新效率较

高的事实，但调整后平均综合效率仍有 0.3 的改善空间。此外，调整前后的平均规模效率值均大于平均纯技术创新效率值，表

明致使这 35 所本科高校人文社科科研效率不高的主导因素是纯技术创新效率相对较低，即高校对 R&D 人员和经费的配置不够合

理，利用效率不高。再者，结合多数高校的规模效率处于规模报酬递增状态，表明高校可以通过进一步发展规模提高规模报酬

来提高综合创新效率。

调整后，南京大学、南京师范大学、苏州大学、河海大学、徐州工程学院、盐城工学院、南京晓庄学院 7 所高校位于 DEA

有效前沿上，相对调整前多了 1所。其中，河海大学、徐州工程学院和南京晓庄学院三所高校调整前后均处于创新效率前沿上，

表明这三所高校在人文社会科学的科研效率确实好；扬州大学、常州工程学院和淮海工程学院三所高校在调整后退出效率前沿

面，表明其之前的高效是环境因素和随机误差使然；南京大学、南京师范大学、苏州大学、盐城工程学院在第三阶段新增到效

率前沿上，表明这些高校在剔除环境因素和随机误差后在人文社科上的科研效率较好，是其他高校的学习榜样。此外，相对第

一阶段，绝大部分高校（除南京邮电大学等 6所高校）在第三阶段的综合创新效率得到提升，所有高校的纯技术创新效率在第

三阶段得到提升，这再次证明了剥离环境因素和随机误差对效率评价的必要性。

5、结论与启示

通过前文采用三阶段 DEA 模型对江苏省 35 所本科高校 2014 年人文社会科学科研创新效率进行测算研究，可以得出以下结

论和建议。

随机因素及环境变量对这 35 所本科高校人文社会科学科研效率存在显著影响。其中，环境变量中的地区经济水平以及政府

资金投入对高校人文社科科研创新效率提升是正向的，而环境变量中地区教育水平、非政府资金投入以及学术交流情况等对科

研创新效率的提升是负向的。这一结论启示我们，各市要注重提升整体经济发展水平，利用较好的经济环境来促进所在地高校

人文社科科研创新效率的提升；其次，政府也要加大对高校人文社科科研经费支持，给高校创造良好的科研“经济环境”，力

促其科研创新效率和水平的提升；此外，高校在学术交流方面要严把质量关，控制交流人次，避免科研人员的“学术交流”成

为“学术旅游”。

经过第二阶段对环境因素和随机误差进行调整后，江苏省 35 所本科高校的人文社科科研创新效率发生显著变化，表明进行

三阶段 DEA 的合理性和必要性。在剔除环境变量和随机误差的影响后，35 所高校的平均综合技术效率从 0.608 提升到 0.700，

平均纯技术创新效率从 0.731 提升到 0.803，平均规模效率由 0.856 提升 0.872，调整前后纯技术创新效率均低于规模效率，并

且在进行调整后，大部分高校规模报酬由递减变成递增。上述结论表明，一是所取环境变量和随机误差对创新效率评价时的影

响很大，环境和随机因素在一定程度上拉低了总体平均创新效率；二是造成综合创新效率不高的主要因素是纯技术创新效率的
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低下，高校应该在合理、有效配置人员和经费投入方面下功夫，努力提升科研纯效率。
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