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基于 ＤＥＡ交叉效率的
灰色加权关联评价模型研究

李刚，　高明贵，　巫婷婷

（郑州轻工业学院 数学与信息科学学院，河南 郑州 ４５０００２）

摘要：构建了基于ＤＥＡ交叉效率的灰色加权关联评价模型．该模型充分利用了灰色理论在小样本、
贫信息绩效评价领域的优势，同时考虑了评价决策者的偏好程度，采用非线性加权评价方法，以避免

线性加权可能带来的评价不平衡性；利用ＤＥＡ交叉模型得到效率比值，使得偏好权重更加符合客观
实际，从而降低直接赋权引起的主观性．运用所构建模型对河南省１５所本科高校办学效益评价的实证
训练和仿真结果表明，其在相关绩效评价领域具有实用性和适用性．
关键词：灰色关联分析；数据包络分析；交叉效率；绩效评价；效率比值权重
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０　引言

随着我国高等教育改革的深入，高等教育的管

理者和研究者越来越重视高等学校办学效益的综

合评价．目前，用于综合评价的方法很多，例如灰色
系统理论、数据包络分析（ＤＥＡ）、层次分析法
（ＡＨＰ）、模糊综合评判等［１－９］．这些综合评价方法
在不同的应用领域具有不同的优势，其中，灰色关



郑 州 轻 工 业 学 院 学 报 （自 然 科 学 版 ）

联分析（ＧＲＡ）方法［１］应用较广泛．
ＧＲＡ的提出基于灰色系统理论的思想，可以充

分利用已有的白化信息，减少误差，为效益综合评

价决策提供了一种简单而实用的方法．但是，传统
的灰色关联度忽视了决策者对决策指标的偏好程

度，使得评价结果的实用性受到一定的限制．文献
［１０］提出了一种灰色加权关联分析的方法，该方法
考虑了上述要求，但由于采用了线性赋权的方法，

在考虑指标权重的同时却增大了评价的不均衡性

和主观性．鉴于此，本文给出一种改进的带偏好
ＧＲＡ评价模型，采用非线性加权，通过交叉 ＤＥＡ模
型得到效率比值，作为权重矩阵，在充分考虑决策

者偏好的同时，克服线性加权带来的不均衡性和直

接赋权带来的主观性．

１　改进的灰色加权关联分析模型

灰色系统理论以部分信息已知、部分信息未知

的小样本、贫信息不确定性系统为研究对象，通过

对部分已知信息的生成、开发提取有价值的信息，

实现对系统运行行为、演化规律的正确描述和有效

控制．ＧＲＡ是对一个系统发展态势的定性描述和比
较，通过对参考序列和比较系列各点之间距离的分

析来确定各序列之间的差异性和接近性，并根据系

列曲线几何形状的相似程度来判断灰色过程发展

态势的关联程度，通过确定各决策单元（ＤＭＵ）与理
想决策单元的类似程度确定其优劣．为了更好地体
现综合评价的客观公正性，同时又充分考虑到决策

者的偏好程度，本文拟构建以关联系数矩阵和偏好

权重矩阵为基础的灰色加权关联分析模型．
设有 ｎ个同类决策单元，每个决策单元都有

ｓ种类型的输入（成本型指标）和 ｔ种类型的输出
（效益型指标）．构建灰色加权关联分析模型（Ｍｏｄｅｌ
１）
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ｍ∑
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ｊ＝１
γ０ｉｊ

ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｍ；ｍ＝ｓ＋ｔ
其中，Ｒ０ ＝［γ０ｉｊ］ｍ×ｎ为ｎ个同类决策单元的灰

色加权关联矩阵，γ０ｉｊ为第ｉ个决策单元ＤＭＵｉ与参考
单元ＤＭＵ０的第 ｊ个评价指标间的加权关联系数；
Ｇ＝［γｉｊ］ｍ×ｎ为各评价指标的灰色关联系数矩阵，
γｉｊ对应于第ｉ个决策单元ＤＭＵｉ与参考单元ＤＭＵ０
的第ｊ个评价指标间的关联系数；Ｗ ＝［ωｉｊ］ｎ×ｎ为
ｎ个同类决策单元对应于 ｓ＋ｔ个评价指标的 ＤＥＡ
交叉效率，ωｉｊ为两个决策单元的效率比值；γｉ为第ｉ
个决策单元ＤＭＵｉ与参考单元ＤＭＵ０的关联度．

根据ＧＲＡ的理论，γｉ的大小体现了该决策单元
与理想状态的接近程度，接近程度越好说明其绩效

越好，反之亦然．
１．１　ＤＥＡ交叉效率求解模型

为了避免在评价时线性加权给灰色加权关联

分析带来的不均衡性，采用决策单元效率比值构造

偏好权重矩阵；为了克服直接赋权给该评价带来的

主观性，以历史数据中已有的白化信息为基础，采

用交叉效率评价方法构造决策单元的效率比值．
ＤＥＡ交叉效率评价方法提供了在其他决策单

元最有利的权重下，一个决策单元的交叉有效性．
假设所评价问题有ｎ个决策单元，每个决策单元具
有ｓ个输入指标和ｔ个输出指标，将两两组合成一组
分别求其有效值，则得到 ｎ２个有效数值．求有效值
的ＤＥＡ模型（Ｍｏｄｅｌ２）描述如下．

步骤１　求有效值ｈ１１：

ｈ１１ ＝ｍａｘ∑
ｔ

ｋ＝１
ｕｋｙｋ１

ｓ．ｔ．　　∑
ｔ

ｋ＝１
ｕｋｙｋｊ－∑

ｓ

ｉ＝１
ｖｉｘｉｊ≤０　　ｊ＝１，２

∑
ｓ

ｉ＝１
ｖｉｘｉ１ ＝１　　∑

ｔ

ｋ＝１
ｕｋｙｋ１≤１

ｖｉ≥０　ｕｋ≥０　ｉ＝１，２…，ｓ　ｋ＝１，２，…，ｔ
步骤２　求有效值ｈ２１：

ｈ２１ ＝ｍａｘ∑
ｔ

ｋ＝１
ｕｋｙｋ２

ｓ．ｔ． ∑
ｔ

ｋ＝１
ｕｋｙｋ１－ｈ１１·∑

ｓ

ｉ＝１
ｖｉｘｉ１≤０

∑
ｓ

ｉ＝１
ｖｉｘｉ２ ＝１　　∑

ｔ

ｋ＝１
ｕｋｙｋ２≤１

ｖｉ≥０　ｕｋ≥０　ｉ＝１，２…，ｓ　ｋ＝１，２，…，ｔ
步骤３　采用同样的方法，计算有效值ｈ２２，ｈ１２；
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步骤４　 采用相同的方法，可以求出所有两两
组合的决策单元交叉有效值 ｈｉｉ，ｈｊｉ，ｈｊｊ和 ｈｊｉ（ｉ＝１，
２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｎ）；

步骤５　针对这ｎ２个有效值，求解两个决策单
元的效率比值模型为

ωｉｊ＝
ｈｉｉ＋ｈｉｊ
ｈｊｊ＋ｈｊｉ

　　ｉ，ｊ＝１，２，…，ｎ

并且满足ωｉｉ＝１，ωｉｊ＝
１
ωｊｉ
．

１．２　灰色关联系数矩阵求解模型
根据灰色关联分析理论，构建求解灰色关联矩

阵的模型（Ｍｏｄｅｌ３）：
步骤１　 指标属性值的归一化．设原始属性值

矩阵为［ｖｉｊ］ｎ×ｍ，元素ｖｉｊ对应第ｉ个决策单元ＤＭＵｉ的
第ｊ个指标的原始属性值，则归一化属性值矩阵为
［^ｖｉｊ］ｎ×ｍ，其中

ｖ^ｉｊ＝
ｖｉｊ

（∑
ｍ

ｊ＝１
ｖｉｊ）／ｍ

ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｍ
步骤２　确定参考序列．取参考数据向量Ｖ０ ＝

（ｖ０１，ｖ
０
２，…，ｖ

０
ｍ），其中ｖ

０
ｉ（ｉ＝１，２，…，ｍ）根据第ｉ个

指标是成本型指标还是效益型指标采取不同的确

定方法，分别取为ｖ０ｉ＝ｍｉｎ１≤ｉ≤ｓ
｛ｖｉｊ｝或ｖ

０
ｉ＝ ｍａｘｓ＋１≤ｉ≤ｔ

｛ｖｉｊ｝．

步骤３　 求灰色关联系数．在确定了参考序列
的基础上，以归一化指标属性值为比较序列，计

算 Ｇ＝［γｉｊ］ｍ×ｎ：

γｉｊ＝
ｍ＋ξＭ
Δｉｊ＋ξＭ

　　ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｍ

其中，Δｉｊ＝ ｖ０ｊ－ｖ^ｉｊ为差数据列，Ｍ＝ｍａｘｉｍａｘｊΔｉｊ和

ｍ＝ｍｉｎ
ｉ
ｍｉｎ

ｊ
Δｉｊ分别为两极最大差、最小差，ξ∈［０，

１］为分辨系数．

２　实证分析

本文以河南省１５所本科高校为例，运用基于
ＤＥＡ交叉效率的灰色加权关联评价模型进行实证
训练和分析．根据评价目的和被评价高校的特点，
评价指标体系设置有４项输入指标和３项输出指
标．输入指标为：专人教师人数 Ｘ１／人、当年教育事
业性经费Ｘ２／万元、教学仪器设备资产总值 Ｘ３／万
元和教学行政用房面积 Ｘ４×１０

４／ｍ２，输出指标为：
当年在校生数Ｙ１／人、科研论文数量Ｙ２／篇和科研经
费总额 Ｙ３／万元．由于评价结果可能影响到学校的
声誉，因此文中略去学校的名字，而采用 ＤＭＵｊ（ｊ＝
１，２，…，１５）来代替．１５所本科院校的输入、输出指
标数据见表１［１１］．
２．１　灰色关联系数矩阵的求解

由于给定的数据量纲不统一，为了更好地进行

灰色关联分析评价，首先利用 Ｍｏｄｅｌ３的第一步求
解各决策单元的归一化属性值，结果见表２．

按照理想决策单元的构造方法，输入指标为成

表１　１５所本科院校的输入指标数据和输出指标数据

ＤＭＵ
输入指标

Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４

输出指标

Ｙ１ Ｙ２ Ｙ３
ＤＭＵ１ ２２００ ６６９８２ １８９８０９．６３ ７８００．４５１１２ ６８１８３．０ ５３１４ １３９７５．６
ＤＭＵ２ ２２００ ４０４４６７ ３８１４９．３７ ２３４０９．９７９７３ ６０４２６．４ １８００ ６９４６．９
ＤＭＵ３ ９４２ ２０６４７１ ２０７６５．２２ １０７９６．０５３５９ ３４０９０．３ ６８０ ６３６３．３
ＤＭＵ４ ８９８ １７７２５５ ８２７７．３８ １１５１２．１５１４６ ３０１３３．１ １０１３ ４２３３．０
ＤＭＵ５ １３５３ ２９２３３２ １１６９９．１０ ６２８４．３１００３ ３１３７９．５ １５３８ ７４１４．５
ＤＭＵ６ １０２３ ２０７４５２ ３９９９７．３６ １２８８１．７８５２２ ３０８７２．４ １３６４ １２００８．５
ＤＭＵ７ １０３９ １９２８８０ ８６８２．６４ ９２５９３．２３９２７ ３２７９９．０ １６１１２ ４２７５．３
ＤＭＵ８ １２８７ １０６８４１ １０５９２．６３ ５３３０．９７７６１ １６６９９．２ ２５５ ８３．６
ＤＭＵ９ ６６６ １３６７６８ １７５０２．３７ ４３１４．６７３５４ ２４１０７．６ ７３０ １０４４．１
ＤＭＵ１０ ７４５ １８２３５５ ２５３３６．９３ １３４６２．４３２０３ ２６９８０．０ ６８８ ３０４５．９
ＤＭＵ１１ １０５３ ９４２５０ ２３４．５６ ５０５１．５１６８７ １１８６０．７ ９３１ ３９０８．１
ＤＭＵ１２ １０６６ １３３８６０ ９８５２．１７ ３７０８．１７９８１ １３３８８．９ １００ ２３．３
ＤＭＵ１３ １２４３ １２８２５０ １５７３．１４ ７３５９．６４２８０ １０２６４．３ ２８１ ６７６．０
ＤＭＵ１４ ６８７ １３２９５９ １０７１３．５９ ６１１７．５７５３９ ２０５３７．４ ５９６ ２６６．７
ＤＭＵ１５ １１００ １３４５４７ １５２０７．０８ ９７０８．７７３０１ １３５７３．５ ９０８ １２３４．３
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本型指标，输出指标为效益型指标，由此构造参考

数据序列为 ｛ｖ１
０，ｖ２

０，ｖ３
０，ｖ４

０，ｖ５
０，ｖ６

０，ｖ７
０｝＝

｛０．０２０６４４２，１．３２３５１３３，０．０１３９９８８，０．１２４９７１９，
１．３４７２４４１，０．３２３７３７４，０．２７６１４７２｝．

应用 Ｍｏｄｅｌ３的求解步骤，求出关联系数见
表３．
２．２　ＤＥＡ交叉效率矩阵的求解

依据ＤＥＡ交叉效率矩阵求解的线性规划模型，
利用Ｍａｔｌａｂ软件中的线性规划工具 ＬＰ进行计算，
得到每组各个决策单元的有效值见表４．

通过两两比较，利用比值效率模型可以得到

ＤＥＡ交叉效率见表５．
２．３　基于 ＤＥＡ交叉效率的灰色加权关联模型的
评价

　　至此，求解得到了灰色关联系数矩阵和效率比
值矩阵，采用Ｍｏｄｅｌ１的灰色加权关联模型，即可求
出灰色加权关联系数，见表６．

于是，求出灰色加权关联度，并据此对方案进

行评价排序，结果见表７．
从实证训练的结果来看，采用本文给出的基于

ＤＥＡ交叉效率的灰色加权评价模型进行评价，较好
地实现了对河南省１５所本科院校办学效益情况的

表２　１５个决策单元的归一化属性值

ＤＭＵ
归一化输入属性值

Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４

归一化输出属性值

Ｙ１ Ｙ２ Ｙ３
ＤＭＵ１ ０．０４３４７０３２ １．３２３５１３２５ ３．７５０４９３５７ ０．１５４１３０９７ １．３４７２４４１０ ０．１０５０００５９ ０．２７６１４７２０
ＤＭＵ２ ０．０２８６５６５１ ５．２６８４６０８２ ０．４９６９２１７８ ０．３０４９３１０８ ０．７８７０９５４１ ０．０２３４４６２４ ０．０９０４８８１５
ＤＭＵ３ ０．０２３５４０９３ ５．１５９７８７１３ ０．５１８９３０５８ ０．２６９７９７４０ ０．８５１９２９２８ ０．０１６９９３４５ ０．１５９０２１２４
ＤＭＵ４ ０．０２６９４１３５ ５．３１７９１６７０ ０．２４８３３３８５ ０．３４５３８１８７ ０．９０４０３８３４ ０．０３０３９１５２ ０．１２６９９６３７
ＤＭＵ５ ０．０２６９０６２２ ５．８１３４１３６８ ０．２３２６５２２９ ０．１２４９７１９３ ０．６２４０２３４２ ０．０３０５８５１９ ０．１４７４４７２７
ＤＭＵ６ ０．０２３４３２６６ ４．７５１８６０４０ ０．９１６１７２７６ ０．２９５０６７９９ ０．７０７１５７９７ ０．０３１２４３５５ ０．２７５０６４６７
ＤＭＵ７ ０．０２０８７６５６ ３．８７５５２５１２ ０．１７４４５９６５ １．８６０４６９８５ ０．６５９０２８１４ ０．３２３７３７３５ ０．０８５９０３３２
ＤＭＵ８ ０．０６３８５３１３ ５．３００８０１９０ ０．５２５５４２００ ０．２６４４９０７５ ０．８２８５１２９４ ０．０１２６５１５５ ０．００４１４７７２
ＤＭＵ９ ０．０２５１８１９３ ５．１７１２９４８３ ０．６６１７７６９９ ０．１６３１４０８６ ０．９１１５２５４１ ０．０２７６０１８２ ０．０３９４７８１６
ＤＭＵ１０ ０．０２０６４４２１ ５．０５３１１９５０ ０．７０２０９５０１ ０．３７３０４８６０ ０．７４７６２５０４ ０．０１９０６４７２ ０．０８４４０２９３
ＤＭＵ１１ ０．０６２８４４８３ ５．６２５０００６６ ０．０１３９９８８４ ０．３０１４８３１４ ０．７０７８６６７９ ０．０５５５６３６７ ０．２３３２４２０７
ＤＭＵ１２ ０．０４６０６２１４ ５．７８４１２５７１ ０．４２５７１５０２ ０．１６０２３１４２ ０．５７８５３７８８ ０．００４３２１０３ ０．００１００６８０
ＤＭＵ１３ ０．０５８１４３４７ ５．９９９１１４７７ ０．０７３５８６１５ ０．３４４２５９９８ ０．４８０１３０３２ ０．０１３１４４２６ ０．０３１６２１０６
ＤＭＵ１４ ０．０２７９７９２７ ５．４１４９８６０８ ０．４３６３２９５５ ０．２４９１４８８８ ０．８３６４２１２７ ０．０２４２７３１３ ０．０１０８６１８２
ＤＭＵ１５ ０．０４３６８０８４ ５．３４２８４２０５ ０．６０３８７０９６ ０．３８５５３３９８ ０．５３９００１７４ ０．０３６０５６５５ ０．０４９０１３８８

表３　关联系数矩阵表
ＤＭＵ ｖ１

０ ｖ２
０ ｖ３

０ ｖ４
０ ｖ５

０ ｖ６
０ ｖ７

０

ＤＭＵ１ ０．９９０３３０５ １．０００００００ ０．３８４８６７８ ０．９８７６８０８ １．０００００００ ０．９１４４４０２ １．０００００００
ＤＭＵ２ ０．９９６５８４４ ０．３７２０９８４ ０．８２８７９４７ ０．９２８５２４１ ０．８０６７０８６ ０．８８６１７１１ ０．９２６４２６８
ＤＭＵ３ ０．９９８７６２５ ０．３７８６４８０ ０．８２２３７８０ ０．９４１６６４４ ０．８２５１６９６ ０．８８４００８８ ０．９５２２８９４
ＤＭＵ４ ０．９９７３１３６ ０．３６９１９２３ ０．９０８８９４８ ０．９１３８４２１ ０．８４０６３１２ ０．８８８５１０３ ０．９４００２６６
ＤＭＵ５ ０．９９７３２８６ ０．３４２３９９４ ０．９１４４７００ １．０００００００ ０．７６３７３２２ ０．８８８５７５７ ０．９４７８２０８
ＤＭＵ６ ０．９９８８０８７ ０．４０５４３５４ ０．７２１５４９１ ０．９３２１７５８ ０．７８５０５３６ ０．８８８７９８１ ０．９９９５３７２
ＤＭＵ７ ０．９９９９００６ ０．４７８０９６２ ０．９３５７７１０ ０．５７３９３３１ ０．７７２５６７０ １．０００００００ ０．９２４７４６６
ＤＭＵ８ ０．９８１８５２７ ０．３７０１９２８ ０．８２０４６９８ ０．９４３６８１５ ０．８１８４０５３ ０．８８２５５９８ ０．８９５７７７７
ＤＭＵ９ ０．９９８０６２７ ０．３７７９４３５ ０．７８３０３１０ ０．９８３９３５４ ０．８４２９００４ ０．８８７５６９２ ０．９０８０７０８
ＤＭＵ１０ １．０００００００ ０．３８５３０４８ ０．７７２５９７６ ０．９０４０６４８ ０．７９５８６８８ ０．８８４７０１７ ０．９２４１９８１
ＤＭＵ１１ ０．９８２２６８７ ０．３５２１１６２ １．０００００００ ０．９２９７９７４ ０．７８５２４０５ ０．８９７０９２７ ０．９８１９７８０
ＤＭＵ１２ ０．９８９２４４４ ０．３４３８７４５ ０．８５０２５８７ ０．９８５１４１８ ０．７５２５４９７ ０．８７９７９２９ ０．８９４７００９
ＤＭＵ１３ ０．９８４２１２８ ０．３３３３３３３ ０．９７５１４４９ ０．９１４２４３１ ０．７２９４４２５ ０．８８２７２４０ ０．９０５３０７８
ＤＭＵ１４ ０．９９６８７２２ ０．３６３６１８２ ０．８４６９８８９ ０．９４９５６２１ ０．８２０６７７３ ０．８８６４４８９ ０．８９８０８８１
ＤＭＵ１５ ０．９９０２４２２ ０．３６７７４４７ ０．７９８５１８４ ０．８９９７２０７ ０．７４３０９２４ ０．８９０４２７４ ０．９１１４４６７
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表４　 ＤＥＡ求解各决策单元有效值
ＤＭＵ ＤＭＵ１ ＤＭＵ２ ＤＭＵ３ ＤＭＵ４ ＤＭＵ５ ＤＭＵ６ ＤＭＵ７ ＤＭＵ８ ＤＭＵ９ ＤＭＵ１０ ＤＭＵ１１ ＤＭＵ１２ ＤＭＵ１３ ＤＭＵ１４ ＤＭＵ１５
ＤＭＵ１ １．０００００．０５６６０．０４１９０．０７２６０．０６７２０．０８３５０．０２５８０．００３８０．０３６６０．０４７９０．１２３６０．０００８０．０２５３０．００９６ ０．０４４０
ＤＭＵ２ １．０００００．８２８７０．９２１５１．０００００．７４０００．７０３６０．４３７１０．８８０６１．０００００．７３３０ ０．８３３５ ０．６３２２０．５１３５０．９０８８ ０．５２１８
ＤＭＵ３ ０．４６８８０．６７１０１．０００００．８４７９０．６４１００．７４９８０．１９６８０．２５２６０．６１５６０．６４３９０．３１１５０．２３７２０．２０１００．５１５４ ０．２９７３
ＤＭＵ４ ０．１３８１０．５１１８０．５５４０１．０００００．６３９３０．２８０６０．２３３８０．１６０４０．３６０８０．３８１３０．３５５２０．１４１９０．２１５９０．３０５２ ０．２４１２
ＤＭＵ５ ０．２３１６０．２５２９０．２５５２０．３２０１１．０００００．３５２２０．０４０８０．０１２００．１４４８０．１９１００．５１０２０．００３９０．０８０９０．０３７０ ０．１０８５
ＤＭＵ６ ０．２９６４０．２６９００．５５１４０．３９７００．４５０９１．０００００．０６３２０．００５５０．１３２６０．２６３８０．３１６２０．００１９０．０４６３０．０３３１ ０．０９５６
ＤＭＵ７ ０．０１５５０．０２５８０．０１８００．０６６１０．０６３００．０１８８１．０００００．０１２８０．０２３００．０１５００．０５７００．００５３０．０１４６０．０３０４ ０．０３２６
ＤＭＵ８ １．０００００．８２８７０．９２１５１．００００ ０．７４００ ０．７０３６０．４３７１０．８８０６１．０００００．７３３００．８３３５０．６３２２０．５１３５０．９０８８ ０．５２１８
ＤＭＵ９ ０．４４７８０．４９５４０．５９８６０．５１６４ ０．６３５１ ０．４４０６０．０７１３０．３４９９１．０００００．３８１８０．３１１２０．３３５１０．２２７８０．６４２０ ０．２６８９
ＤＭＵ１０ ０．８５３２０．７５８４０．９９８６０．９２６６０．６４０４０．８３３１０．８６７８０．３５５８０．９９８７１．０００００．３１１００．３４３６０．２２７８０．８２３６ ０．３４０７
ＤＭＵ１１ ０．００４４０．０１０９０．００８３０．０３０７０．０３３１０．００８６０．０２９６０．０００５０．００３６０．００６８１．０００００．０００１０．０２５８０．００１５ ０．００４９
ＤＭＵ１２ ０．５１０２０．７８４３０．８８３４１．００００１．０００００．５７６４０．２３３８０．８５５１１．０００００．６１６３０．９９１８０．７３０９０．５７９４０．９３１２ ０．４５５５
ＤＭＵ１３ ０．１３８１０．５１１８０．５５４０１．０００００．７２１９０．２８０６１．０００００．４１７３０．４７７５０．３８１３１．０００００．３７３８０．５９６３０．６０５９ ０．２７４５
ＤＭＵ１４ ０．５１０２０．７８４３０．８８３４１．００００１．０００００．５７６４０．２３３８０．８５５１１．０００００．６１６３０．９９１８０．７３０９０．５７９４０．９３１２ ０．４５５５
ＤＭＵ１５ １．０００００．８１０２０．８７０８１．０００００．８３８９０．７０７１１．０００００．８０８９１．０００００．６８６７１．０００００．５８７１０．５０８００．９０２８ ０．５７１５

表５　交叉效率矩阵表
ＤＭＵ ＤＭＵ１ ＤＭＵ２ ＤＭＵ３ ＤＭＵ４ ＤＭＵ５ ＤＭＵ６ ＤＭＵ７ ＤＭＵ８ ＤＭＵ９ ＤＭＵ１０ ＤＭＵ１１ ＤＭＵ１２ ＤＭＵ１３ ＤＭＵ１４ ＤＭＵ１５
ＤＭＵ１ １ ０．５７７８０．７０９４０．９４２４０．８６６５０．８３５８１．０１０１０．５３３８０．７１６００．５６５５１．１１８７０．８０６４１．３９６１０．７００４ ０．６６４３
ＤＭＵ２ １．７３０７ １ １．０４７４１．２０９６１．２５２１１．２０７５１．２３４０ １ １．２２２９０．８８８１１．６４４３０．９６４２１．２１１３１．０１２８ ０．９７７４
ＤＭＵ３ １．４０９７０．９５４７ １ １．１８９１１．３０７４１．１２７９１．１７５６０．６９５１１．０１０６０．８２２５１．３００７０．７６６４１．０４４１０．８３５１ ０．８９９５
ＤＭＵ４ １．０６１１０．８２６７０．８４１０ １ １．２４１８０．９１６７１．１５７３０．６１７００．８９７４０．７１７０１．３１４８０．６５９７０．７６１７０．６７５８ ０．７８９８
ＤＭＵ５ １．１５４００．７９８７０．７６４９０．８０５３ １ ０．９３２００．９７９１０．６２４５０．７００１０．７２６０１．４６１８０．５８０００．８２０００．５３７０ ０．７８５９
ＤＭＵ６ １．１９６５０．８２８２０．８８６６１．０９０９１．０７３０ １ １．０４３６０．６３４７０．７８６２０．６８９４１．３０５００．７６６４１．１９３２０．６８５３ ０．８５６９
ＤＭＵ７ ０．９９０００．８１０４０．８５０６０．８６４１１．０２１３０．９５８２ １ ０．７６８６０．９５４９０．５４３４１．０２６６１．０４２１０．６３５６０．８８４５ ０．６５７１
ＤＭＵ８ １．８７３５ １ １．４３８７１．６２０６１．６０１４１．５７５５１．３０１０ １ １．３９３１１．１９０１１．７１３２０．９５３８１．３７５４１．００１７ １．０１５９
ＤＭＵ９ １．３９６７０．８１７７０．９８９５１．１１４３１．４２８３１．２７１９１．０４７２０．７１７８ １ ０．６９１３１．３０６５０．７７１３１．１４３４０．８５０２ ０．８０７４
ＤＭＵ１０ １．７６８５１．１２６０１．２１５８１．３９４８１．３７７３１．４５０５１．８４０２０．８４０２１．４４６４ １ １．３０２１０．９９７３１．２５５９１．１７８４ １．０６５６
ＤＭＵ１１ ０．８９３９０．６０８２０．７６８８０．７６０６０．６８４１０．７６６３０．９７４１０．５８３７０．７６５４０．７６８０ １ ０．５８０５０．６４２６０．５２０８ ０．６３９５
ＤＭＵ１２ １．２４０１１．０３７２１．３０４８１．５１５８１．７２４２１．３０４８０．９５９６１．０４８４１．２９６５１．００２７１．７２２５ １ １．３５０７ １ １．０２４０
ＤＭＵ１３ ０．７１６３０．８２５６ ０．９５７８ １．３１２９１．２１９５０．８３８１１．５７３３０．７２７１０．８７４６０．７９６２１．５５６２０．７４０４ １ ０．７９５８ ０．８０６７
ＤＭＵ１４ １．４２７７０．９８７３１．１９７４１．４７９６１．８６２３１．４５９３１．１３０６０．９９８３１．１７６１０．８４８６１．９２０１ １ １．２５６５ １ ０．９４０６
ＤＭＵ１５ １．５０５３１．０２３１１．１１１８１．２６６１１．２７２４１．１６７０１．５２１９０．９８４３１．２３８５０．９３８５１．５６３８０．９７６６１．２３９７１．０６３２ １

综合评价，既体现了综合效益评价的客观要求，又

在一定程度上体现了评价决策者的评价偏好，评价

结果与实际情况基本相符．排名前两位的 ＤＭＵ８和
ＤＭＵ１０，均为原来部委所属的特色鲜明的高校，转为
省属高校后，在保持其专业特色的基础上，进一步

与地方经济发展紧密结合，发展思路明确，办学特

色、办学定位准确，办学效益和发展态势良好；排名

后几位的高校大多在近几年发生了较大的合并、升

格等变化，投入明显增大，基于高等教育办学效益

显现的后滞性，虽然发展态势趋好，发展潜力较大，

但即时效益尚未显现；而处于中间位置的各高校近

年来基本保持原有的状态，没有太大的变化，有待

进一步明确思路、开拓视野，逐步提高办学效益．

３　结语
本文从绩效评价的实际出发，考虑到不确定性

系统“部分信息已知、部分信息未知”的灰色特性，

对灰色关联分析方法应用于评价问题进行研究和

分析，构建了带决策者偏好的灰色关联加权分析评

价模型．模型构建充分考虑到线性加权可能带来的
评价不均衡性，提出了在灰色关联系数矩阵和交叉

效率比值矩阵基础上的基于 ＤＥＡ交叉效率的灰色
加权评价模型，该模型采用 ＤＥＡ交叉效率方法，以
历史数据中的白化信息为依据，使得决策者的偏好
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表６　灰色加权关联系数矩阵表
ＤＭＵ ｖ１

０ ｖ２
０ ｖ３

０ ｖ４
０ ｖ５

０ ｖ６
０ ｖ７

０

ＤＭＵ１ １２．３５４４ ５．２７１７ １０．３６９３ １１．３７１９ １０．００４６ １１．１７８５ １１．６５６９
ＤＭＵ２ １７．４８０８ ７．６７０８ １４．３７４５ １６．１９２６ １４．２８９９ １５．８０３７ １６．５２７９
ＤＭＵ３ １５．４３８４ ６．７０９８ １２．７３９６ １４．２５５８ １２．５８５６ １３．９５７５ １４．５９６５
ＤＭＵ４ １３．３９１３ ５．７３０２ １１．１５８５ １２．３１６５ １０．８８２８ １２．１２０３ １２．６５９３
ＤＭＵ５ １２．５８１３ ５．４７３８ １０．４２８７ １１．６００１ １０．２４４５ １１．３８６９ １１．９２５６
ＤＭＵ６ １３．９３９５ ５．９９７７ １１．６００８ １２．８６３５ １１．３２５９ １２．６０３５ １３．１７８６
ＤＭＵ７ １２．９２３３ ５．４９８７ １０．７０３２ １１．９５８８ １０．５１１４ １１．６７６９ １２．１８０６
ＤＭＵ８ １９．９２３７ ８．６８０５ １６．３８０４ １８．４７７０ １６．２７７８ １７．９９００ １８．８５６２
ＤＭＵ９ １５．２５２５ ６．６１４９ １２．５９３８ １４．１４３８ １２．４２６６ １３．７７８６ １４．４３５１
ＤＭＵ１０ １９．１４１４ ８．３８５７ １５．７２７８ １７．５３６５ １５．６１５６ １７．３３９９ １８．０６５３
ＤＭＵ１１ １０．８８５９ ４．６９４５ ９．００５３ ９．９８１５ ８．８６２５ ９．８５５０ １０．２８１０
ＤＭＵ１２ １８．４０６５ ７．６６３２ １５．４０８４ １７．１５７０ １４．９３１１ １６．５８３５ １７．３７７８
ＤＭＵ１３ １４．６４５０ ６．００８９ １２．５０８７ １３．３１８１ １１．８０８２ １３．２７８０ １３．８０３１
ＤＭＵ１４ １８．５５７６ ７．８５３９ １５．５００５ １７．２５９５ １５．０７７６ １６．７４７１ １７．５６２４
ＤＭＵ１５ １７．７５３３ ７．６５９０ １４．７２６７ １６．３２９１ １４．４５５３ １６．０６８２ １６．７５３６

表７　灰色加权关联度及决策单元的评价排序
项目 ＤＭＵ１ ＤＭＵ２ ＤＭＵ３ ＤＭＵ４ ＤＭＵ５ ＤＭＵ６ ＤＭＵ７ ＤＭＵ８ ＤＭＵ９ ＤＭＵ１０ ＤＭＵ１１ ＤＭＵ１２ ＤＭＵ１３ ＤＭＵ１４ ＤＭＵ１５
关联度 １０．３１５３１４．６２００１２．８９７６１１．１７９８１０．５２０１１１．６４４２１０．７７９０１６．６５５１１２．７４９３１５．９７３２９．０８０８１５．３６１１１２．１９５７１５．５０８４ １４．８２０７
排序 １４ ６ ７ １１ １３ １０ １２ １ ８ ２ １５ ４ ９ ３ ５

权重矩阵较好地避免了由此带来的主观性．最后，
将构建模型应用于河南省１５所本科高校办学效益
的评价实践，进行实证训练和仿真分析，结果表明，

该模型在小样本、贫信息绩效评价领域中具有评价

优势，采用非线性加权可避免其不平衡性，并通过

客观方法引入决策者的偏好权重矩阵，具备较大的

实用性和较好的适用性．
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