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基于 DEA 模型的中小学校园设施安全风险评估研究 
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摘要：选取 2013 年中国 30 个省份(除西藏、台湾及港澳地区外)的中小学校园设施安全的省际数据为样本，综合

运用两阶段 Bootstrap-DEA 模型和聚类分析方法，测算我国校园设施安全风险水平。结果表明：我国中小学校园

设施安全风险总体上呈现出“东北地区＞东部地区＞中部地区＞西部地区”的趋势，且各地区之间风险水平呈现

明显的差异性。准确衡量各地区中小学校园设施安全风险，有利于推动中小学校园设施安全从“粗放型”预防向

“精准性”预防转变，以便制定出符合各地区实际情况的短期及中长期的校园设施安全管理政策。 
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一、研究背景与文献综述 
 

学校设施安全是指学校中的设施设备没有受到损

坏从而不会导致人员伤害与财产损害，或者将人员伤

亡与经济损失控制在可接受的水平状态下[1]。校园设

施的安全与否不仅关系到学生的人身和财产安全，也

关系到整个校园的安全和谐。但就目前来看，由校园

设施问题引起的校园安全事故呈现出“事故频发，诱

因复杂，影响严重”的特点。如 2014 年昆明“9·26”

明通小学踩踏事故[2]、2016 年北京市平谷区第六小学

的“毒跑道”事件[3]等均对学校师生身心安全、校园

公共财产产生了负面影响，严重影响了校园的稳定状

态。在这种背景下，预防校园设施安全事故应前移事

故预防关口，应将校园设施安全管理从“事后灭火”

的应急管理转变为“事前预防”的风险管理。基于此，

做好中小学校园设施安全风险评估工作，将有助于提

升中小学校园设施风险识别能力，从源头预防突发  

事件。 

校园设施安全风险评估主要测算校园潜在的设施

安全风险发生的概率以及由此造成的负面影响的程

度。综合国内外文献，已有研究成果主要集中于校园

安全的评估机制[4]、评估流程、评估主体、评估标准[5]

以及评估制度[6]等定性研究上。而专门针对校园设施

安全风险评估的定量研究主要有对校园建筑安全状况

进行评价的，只是分析指标的权重高度依赖专家的经

验、知识等，具有很强的主观性[7]。王起全运用非参

数投影寻踪回归模型对中小学校园拥挤踩踏事故风险

进行评价，指出人群失控、人群密度以及时间控制是

影响校园踩踏事故的重要因素[8]。彭英等对校园体育

设施安全事故开放案例进行事故树分析，识别出开放

过程中的人、物、制度和环境 4 大类安全风险因素，

但未对校园体育设施安全风险进行评估[9]。由此可见，

国内外针对校园设施安全风险评估方面的研究和应用

比较匮乏。 

因此，本文引入数据包络分析方法(DEA,Data 

Envelopment Analysis)去评估中小学校园设施安全风

险。针对经典 DEA 模型尚未考虑样本噪音对风险评

估的干扰，本文运用中小学校园设施安全风险评估的

两阶段 Bootstrap-DEA 模型，并选取 2013 年中国 30

个省份(除西藏、台湾及港澳地区外)的中小学校园设

施安全的省际数据为样本，测算我国校园设施安全风

险水平，以期为进一步降低校园设施安全风险提供指

导信息。 
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二、研究设计 

 

(一) 研究方法 

数据包络分析(DEA)首次由 Charnes 引入并用于

评估多指标投入与产出的不同决策单元的相对效   

率[10]。其作为一种风险评估方法，无需事先确定风险

评估表达式的形式以及权重信息，直接依赖于输入输

出信息测算各决策单元的最优权重值，具有很强的客

观性，主要集中于自然灾害[11]、道路安全[12]以及金融
[13]等领域，几乎没有应用于校园安全领域风险的测

算。其原理是将每个地区校园设施安全事故的发生看

作一个“输入-输出”系统，通过数学规划测算决策单

元的风险值离相对有效前沿面的距离，即离相对有效

前沿面越远，风险越低，反之越高。因此，校园设施

安全风险可以被定义为将校园设施安全风险信息等作

为输入输出条件后校园安全事故的“爆发效率”，即校

园设施安全风险值越大，则校园设施安全事故发生的

可能性越高。其中“输入”是与校园设施安全相关的

人员、资金、设施等，“输出”的是事故伤亡人数以及

经济损失等。根据风险评估的流程，首先，确定风险

评价目标为降低中小学校园设施安全事故发生率；其

次，识别出校园设施安全的内外风险源，如个体风险、

设施风险以及管理风险等；再次，对影响校园设施安

全的各类风险源进行风险分析，同时综合内外风险分

析提取出风险指标并进行相应的数据处理；复次，选

择合适的模型，将处理好的数据输入对应的模型进行

求解；最后，综合评判我国 30 个省份校园设施安全风

险现状。所采用的风险评估流程如图 1 所示。 

(二) DEA 模型 

DEA 方法作为一种非参数评价方法，已经引起了

国内外学者们的广泛关注。学术界先后提出了多阶段

DEA 模型和 Bootstrap-DEA 模型。Li M 针对传统 DEA

模型无法区分处在有效前沿面上决策单元的相对风 

险，以及外生环境变量对灾害风险评估的影响，提出

三阶段的 Super-DEA 模型[13]。为克服样本数据扰动问

题，Simar 和 Wilson 提出了一种 Bootstrap 的随机 DEA

方法，成功地解决了传统 DEA 模型样本选择问题[14]。

上述两种方法均拓展了 DEA 模型，其中 Li M 聚焦于

“过滤”掉外生环境变量对校园安全风险测算的影响，

Simar 和 Wilson 侧重于“剔除”随机冲击对风险评估

造成的偏差。考虑到噪音数据对风险评估的干扰，本

文参照 Simar 和 Wilson 提出的 Bootstrap-DEA 模型来

评估我国 30 个省份的中小学校园安全风险。具体步骤

如下所示。 

1. 第一阶段：经典 DEA 模型 

DEA 方法是用于评价具有多输入与输出决策单

元(DMU)相对有效性的一种数学规划模型。即假定有

n 个决策单元 DMUi(i=1，2，…，n)，其中每个决策单

元都有 m种决策输入和 s种类型输出，对应的输入变

量 为 T
21 ) , , ,( mjjjj xxxx  , 输 出 变 量 为

T
21 ) , , ,( sjjjj yyyy  ， 0 ,0 ; , ,2 ,1(  ijij yxnj  ；

i=1，2，…，m；r=1，2，…，s)。具体表示为如下的

线性规划形式： 
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式中：xij 为第 j 个决策单元对第 i种类型输出的投入

量；ykj为第 j个决策单元对第 k种类型输出的产出量；

uk与 vi分别是输入与输出的权重；xij和 ykj是已知的输

入输出数据。 

在经典 DEA 模型中，θ在 0~1 的范围内。若评价

单元的 θ 值越接近 1，说明投入产出水平越高，即评

价单元的安全风险越高。尽管应用经典 DEA 模型在 

 

 

图 1  校园设施安全风险评估流程图 
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进行安全风险测算时，具有无需事先设定决策单元的

风险评估表达式的优点，但由于未考虑到样本扰动等

问题(如统计误差、样本太大以及遗漏变量等)，往往

致使风险评估值偏高。因此，为克服上述不足，有必

要进一步探讨样本随机因素对校园设施安全风险测算

的影响。 

2. 第二阶段：Bootstrap-DEA 模型 

鉴于经典 DEA 模型无法剔除外部随机性对风险

评估结果的影响，本文在第二阶段运用 Bootstrap 方

法，尽可能减少样本随机性对评估结果造成的偏差。

其基本思想是对原始样本数据进行数值模拟，从而得

到原始估计量的近似样本分布，进一步对总体的特征

进行统计推断，具体步骤如下： 

(a) 通过经典 DEA 方法计算出原始样本的风险

得分 ̂ 。 

} , ,2 ,1|ˆ{ˆ nkk            (2) 

(b) 采用重复有放回的抽样方法，从 ̂ 中抽取一

个规模为n的朴素 Bootstrap 样本 ) , ,2 ,1(* nio
ib  ，

并经过平滑处理得到平滑样本 *o 。 
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(c) 将平滑样本 } , ,2 ,1|{ ** nkkb
o   对初始

样本 ̂ 的“风险投入”信息进行调整，得到调整后的“风

险投入”信息 nkxx k
o
kbkb  , ,2 ,1,)/ˆ(
_

**   。 

(d) 将调整后的“风险投入”及“风险产出”信息重

新进行 DEA 计算，得到模拟样本的风险得分
_

*o
kb 。 

(e) 重复上述步骤 B 次(一般而言取 B=200)，计算

出每个决策单元初始风险得分的偏误，偏误修正值和

估计区间，具体为： 
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其中


 okkbias ,
^

为每个决策单元初始风险得分的偏

误和偏误修正值。 

综上所述，通过上述两阶段 Bootstrap-DEA 模型

可以有效地弥补经典 DEA 模型在风险测算的缺陷(如

数据随机性因素)，并给出一个符合统计检验的校园设

施安全风险评估结果。根据 Bootstrap-DEA 模型可得， 


 ok 为安全风险修正值，同时安全风险修正值在以

kb 
ˆ*

2/  为下界、 *
2/

ˆ
 k 为上界的区间范围内。



 ok

的值越接近 1，说明该决策单元的安全风险越大，即

越容易发生安全事件。 

(三) 指标体系 

运用 DEA 模型对校园设施安全风险进行评估的

难点在于如何确定“风险投入”变量和“风险产出”

变量。本文参考 GB/T 13861(2009)及事故致因连锁理

论[15]，并结合校园设施安全的定义及特点[1]，将校园

设施安全风险因素划分为个体风险、设施风险及管理

风险等风险源。相关研究表明：社会治安状况、安全

意识水平、安全管理人员数量、与校园安全相关的财

政投入、基础设施安全系数、安全教育频率、安全监

督力度、师生安全防护及自救自护能力等均是影响校

园设施安全的重要因素[16−18]。鉴于上述许多指标(如

安全意识水平、自救自护能力等)的量化相对困难，本

文选择学生密度、危房面积以及公共财政投入作为“风

险投入”指标(见图 2)。其中学生密度作为个体风险的

替代指标，即学生密度越大，往往引发校园设施安全

事故的可能性越大；危房面积作为设施风险的替代指

标，即校园危房面积越大，师生受伤害的可能性越大。

公共财政投入也是一项重要的“风险投入”指标，其

主要通过对管理人员、设施质量等施加影响来提高校

园设施安全水平，即公共财政对校园安全投入越大，

校园设施安全水平越高。另外，由于校园设施安全事

故并不像重大生产安全事故、道路交通事故以及自然

灾害事故一样具有普遍性，大部分校园设施安全事故

中经济损失这一项“风险产出”往往无法有效获取，

因此需要寻找其他替代变量。一项比较合适的指标就

是校园设施安全事故发生率。如果一个地区的校园设

施安全风险相对较高，那么可以认为该地区的事前预

防措施不到位。因此，校园设施安全事故率越高的地

区，校园设施安全风险往往就越高。 

 

 

图 2  DEA 模型输入输出变量示意图 

 

上述 DEA 模型所需的“风险投入”指标，如学

生密度、危房面积、公共投入等数据主要来自于 2013

年《中国教育统计年鉴》《中国教育经费统计年鉴》以

及相关统计年鉴等。由于当前我国暂无专业的校园

安全事故的动态数据库，现实中往往也存在学校等责

任方封锁事故消息，从而导致的事故统计不准确现象，

因此，“风险产出”中的校园设施安全事故率等指标主

要采用新闻合成周抽样法统计获取[19]。其基本思路
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为：在一年 52 个周(按一周七天计算)中，从第 1-6 周

中随机抽取一个周一作为构造周的周一，从第 47-52

周中随机抽取一个周日作为构造周的周日，然后从第

7-14 周随机抽一个周二作为构造周的周二，依此类推，

分别构造出周三、周四、周五、周六，形成一个完整

的构造周。反复两次，得到一年的两个构造周样本。

剔除通过上述方式获取的有遗漏、不全、异常的数据

样本，最后得到了 2013 年 30 个省份中小学校园设施

安全事故的样本信息。“风险投入”和“风险产出”变

量的描述性统计信息如表 1 所示。另外，鉴于 DEA

模型的输入输出变量应满足正相关性，即“风险投入”

值越大，“风险产出”值也越大，而公共财政投入为负

指标，即值越大，校园设施安全风险越小，将公共财

政投入指标采用取倒数方式进行逆处理[20]。 

 

三、实证结果 
 

 (一) Bootstrap-DEA 模型结果及分析 

考虑到样本的随机性因素，根据表 1 中收集的 

“风险投入”与“风险产出”的数据，采用两阶段

Bootstrap-DEA模型测算2013年我国30个省份中小学

校园设施安全风险值。其中学生密度、人均危房面积

以及公共投入等为“风险投入”变量、校园安全事故

率为“风险产出”变量。具体结果如表 2 所示。 

运用 Bootstrap-DEA 模型测算我国 2013 年 30 个

省份中小学校园安全的风险值。结果显示：首先，我

国中小学校园安全平均风险值为 0.81，这说明了我国

中小学校园安全风险整体相对较高，这也是我国中小

学校园安全事故频发的重要原因。其次，采用Bootstrap

方法进行风险测算值修正后，我国 2013 年 30 个省份

中小学的校园安全风险水平均有不同程度的降低，较

经典 DEA 模型测算的校园安全风险值下降了 7.2%左

右。且修正后的风险值均落在置信区间范围内(其中

α=0.05)，这意味着采用 Bootstrap-DEA 模型测算的各

省中小学校园安全风险值落在上下界区间中具有 95%

的可信度。而经典 DEA 模型测算的风险值绝大部分

落在边界之外，进一步论证了经典 DEA 模型的风险

测算是有偏估计。再次，就校园安全风险值水平而言， 

 

表 1  校园设施安全“风险投入”与“风险产出”变量的描述性统计量 

类型 变量 均值 最大值 最小值 标准误 

风险产出 校园设施安全事故率(%) 3.28 12.22 0.11 7.26 

风险投入 

学生密度(人/平方米) 0.036 0.058 0.021  9.77×10−5 

人均危房面积(平方米/人) 0.32 2.61 0 0.38 

公共财政投入(亿元) 9.90  22.96  0.31  36.36 
   

 

表 2  我国 2013 年 30 个省份中小学校园设施安全风险测算值 

省份 风险值 修正值 下界 上界 省份 风险值 修正值 下界 上界 

北京 1.0000 0.8765 0.7192 0.9949 河南 0.8956 0.8422 0.7458 0.8912 

天津 1.0000 0.8771 0.6986 0.9934 湖北 0.9588 0.9059 0.8451 0.9555 

河北 1.0000 0.8900 0.7184 0.9948 湖南 0.8316 0.7903 0.7434 0.8302 

山西 0.6729 0.6323 0.5699 0.6721 广东 1.0000 0.8852 0.7116 0.9945 

内蒙古 1.0000 0.9316 0.8504 0.9968 广西 0.7438 0.7142 0.6673 0.7428 

辽宁 1.0000 0.9398 0.8784 0.9950 海南 1.0000 0.9041 0.8124 0.9953 

吉林 1.0000 0.9217 0.8369 0.9908 重庆 0.6858 0.6536 0.6134 0.6821 

黑龙江 0.9396 0.8842 0.8319 0.9312 四川 0.7934 0.7425 0.6459 0.7910 

上海 1.0000 0.8718 0.7000 0.9963 贵州 0.9269 0.8550 0.7408 0.9224 

江苏 1.0000 0.8543 0.6888 0.9930 云南 0.6559 0.6247 0.5912 0.6519 

浙江 1.0000 0.8765 0.6884 0.9952 陕西 0.6134 0.5678 0.4935 0.6095 

安徽 0.8545 0.8044 0.7555 0.8526 甘肃 0.8532 0.8143 0.7729 0.8500 

福建 0.6434 0.6011 0.5631 0.6369 青海 1.0000 0.9021 0.8344 0.9939 

江西 0.5451 0.5118 0.4643 0.5416 宁夏 0.9233 0.8714 0.8306 0.9159 

山东 1.0000 0.9242 0.8236 0.9935 新疆 1.0000 0.8959 0.7750 0.9930 

平均值 0.8846 0.8122 0.7204 0.8799      
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江西、陕西两省中小学的校园安全风险最低，其相对

风险值均低于 0.6；而辽宁、山东、吉林等 7 省的中小

学具有最高的校园安全风险，其相对风险值均高于

0.9。通过数据分析可以发现，辽宁、山东、吉林 3 个

省份均是财政基础建设投入过少且危房面积太多的区

域，其中吉林省用于基础建设费用只有全国平均基础

建设费用的 15%左右，而危房面积却是全国平均危房

面积的 3 倍。大部分省份中小学校园安全的相对风险

值在 0.6~0.9 之间，其中风险值位于 0.8~0.9 之间的主

要包括广东、浙江、上海、江苏等 14 个地区，位于

0.7~0.8 之间的主要包含广西、四川、湖南 3 个地区，

剩余 4 个地区的中小学校园安全风险值处于 0.5~0.7

之间。最后，由于 Bootstrap-DEA 模型的测算风险修

正值的变异系数为 0.18，这说明全国 30 个省份的中小

学校园安全风险呈现出明显的差异性。因此，为更清

晰地描绘出全国 30 个省份中小学阶段校园安全风险

的空间分布情况，同时考虑不同地区中小学校园安全

风险的差异性，将各地区中小学校园的安全风险地图

描绘如图 3 所示。 

从图 3 可以看出，我国中小学校园设施安全风险

集中于我国东北部、东部地区，而中、西部等地区的

中小学校园安全风险水平相对较低。且在地域上，我

国中小学校园安全风险呈现出“东北地区＞东部地区

＞中部地区＞西部地区”的趋势。其原因可能是我国

绝大部分的人口分布在我国的东部地区，中西部地区

的人口稀少；另外东北等地区的经济相对落后，致使

校园安全基础设施投入不足且校园危房面积相对较

大，进一步提高了该地区中小学校园设施安全的风险

水平。 

(二) 分类 DEA 模型结果及分析 

鉴于不同地区校园设施安全内外部风险影响因子

的不同，使得各地区中小学校园设施安全风险呈现出

较大的差异性，为增强各地区(决策单元)中小学校园

设施安全风险的可比性，本文采用聚类法对各地区进

行分组，以便各地区教育部门可以与相同组别中风险

最低的地区进行比较，有效识别两者之间的差别，从

而提高其中小学校园设施安全风险的预防能力。通过

采用 R-2.25 软件，按照其中中小学校园设施安全风险

以及安全事故伤亡人数的不同对各地区进行聚类分

析，共划分为 4 类，具体结果如表 3 所示。 

通过表 3 可以看出，风险最高的地区位于群集 4

中，即东北地区。究其原因，东北地区的经济相对落

后，对校园基础设施投入不足，可能导致校园设施无

法正常更换和定期维护等，从而导致校园设施安全事

故发生的可能性。而集群 1 包括我国的江西省、福建

省、山西省、云南省以及重庆市 5 个省市，处于风险

的最低层次。除去公共财政投入大等因素外，还与该

类地区的学生密度相对较小、校园基础设施维护较好

等因素有关。因此，为进一步评估 2013 年我国 30 个

省份中小学校园安全风险，分别采用 Bootstrap-DEA

模型对 4 个集群内地区的中小学进行校园安全风险评

估，以便为各组别中教育部门降低校园安全风险提供

参照标杆。具体结果如表 4 所示。 

总而言之，运用 Bootstrap-DEA 模型对各类别地

区的中小学校园安全风险进行评估，各地区的风险相

对值整体上保持递增顺序排列且最大风险值小于“1”。 

 

 

图 3  全国 30 个省份校园安全风险地图 

(除西藏、台湾及港澳地区外) 

 

表 3  我国 30 个省份(除西藏、台湾及港澳地区)中小学校园设施安全风险聚类结果 

群集 省(直辖市、自治区) 

群集 1 江西省、福建省、山西省、陕西省、云南省、重庆市 

群集 2 安徽省、甘肃省、广西壮族自治区、湖南省、四川省 

群集 3 
北京市、广东省、贵州省、海南省、河北省、河南省、湖北省、江苏省、宁夏回族自治区、 

青海省、上海市、天津市、新疆维吾尔族自治区、浙江省、山东省 

群集 4 黑龙江省、吉林省、辽宁省、内蒙古自治区 
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表 4  基于分类 Bootstrap-DEA 模型的 30 个省份中小学校园安全风险测算值 

地区 组别 
校园安全风险值 

组 1 组 1-2 组 1-3 组 1-4 

江西 1 0.9250 0.7996 0.5080 0.5101 

陕西 1 0.9853 0.9640 0.5633 0.5749 

福建 1 0.9851 0.9470 0.5955 0.6013 

云南 1 0.9833 0.8138 0.6238 0.6249 

山西 1 0.9839 0.9558 0.6264 0.6354 

重庆 1 0.9815 0.9361 0.6503 0.6518 

广西 2  0.9612 0.7108 0.7119 

四川 2  0.9475 0.7348 0.7373 

湖南 2  0.9432 0.7837 0.7890 

安徽 2  0.9535 0.7964 0.8037 

甘肃 2  0.9541 0.8115 0.8166 

河南 3   0.8297 0.8364 

江苏 3   0.8723 0.8612 

贵州 3   0.8429 0.8494 

宁夏 3   0.8672 0.8717 

上海 3   0.8544 0.8664 

浙江 3   0.8653 0.8809 

北京 3   0.8637 0.8714 

天津 3   0.8661 0.8710 

广东 3   0.8749 0.8719 

河北 3   0.8616 0.8670 

新疆 3   0.8847 0.9034 

青海 3   0.9040 0.9114 

海南 3   0.8887 0.9010 

湖北 3   0.9008 0.9010 

山东 3   0.9178 0.9154 

黑龙江 4    0.8876 

吉林 4    0.9323 

内蒙古 4    0.9385 

辽宁 4    0.9350 

 

其中第 3 列表示群集 1 中的地区风险评估的结果，第

4 列表示群集 1、2 中的地区风险评估结果，依次类推。

根据表 4 可以看出，由于同一类别中各省份的中小学

校园设施安全风险处于相同水平，因此可以首先找到

同类别中校园设施安全风险水平最低的地区作为标

杆，通过比较两者的异同，以便初步提高校园安全风

险管理能力，达到组内的风险最低。就类别间的比较

而言，以群集 1、2(组 1-2)为例，首先在群集 2 中，

中小学校园设施风险最高的地区为广西壮族自治区，

风险最低的地区为湖南省，如果要将广西壮族自治区

中小学校园安全风险降低至湖南省水平，需要减少2%

左右的“风险投入”；然后，假使群集 2 中中小学校园

安全风险水平最高的广西壮族自治区想要达到群集 1

中校园安全风险水平最低的江西省，那么广西壮族自

治区需要在先前的基础上再减少 15%左右的“风险投

入”。综上所述，采用上述分类 DEA 模型有利于增强
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各决策单元间的可比性，便于各地区制定降低中小学

校园设施安全风险的短期、中期以及长期目标。 

 

四、校园设施安全的政策建议 

 

校园作为社会的缩影，也时刻处于一种风险状态，

校园设施安全事故的频繁发生，正是多种风险因素共

同作用的结果。因此，预防校园设施安全应将我国校

园设施安全从“被动式”管理转化为“主动式”安全

风险管理，进行事前风险评估就显得尤为重要。本文

构建的校园设施安全风险评估模型区别于传统的风险

评估方法主要在于其以“效率为导向”。风险评估不是

以校园设施安全发生率等产出指标来作为各地区中小

学校园设施安全预防工作好坏的依据，而是以效率为

导向，综合考量各地区中小学校园设施安全的投入产

出比状况，以效率为宏观调控的“指挥棒”，推动中小

学校园设施安全从“粗放型”预防向“精准性”预防

转变，塑造出符合各地区实际情况的管理情境。根据

以上的研究结论，提出以下几点政策建议。 

第一，推广校园设施风险水平较低地区的安全防

范经验。从本文的研究结论来看，这些经验的核心在

于改变中小学校园学生密度过大、校园设施老旧以及

校园安全经费投入不足等现状。“校园学生密度过大”

说明该地区当前的学校资源有限，与学生需求之间的

矛盾依旧突出，导致大量的学生拥堵在狭窄的空间，

容易诱发学生群体因“小事”而惊慌失措，为校园设

施安全埋下巨大的安全隐患。“校园设施老旧”说明这

些风险水平较高的地区，未能对校园设施进行及时更

新或者定期维护，导致校园设施经常出现如建筑物塌

陷、体育设施零件脱落等现象，增大了校园设施安全

事故爆发的可能性。“校园安全经费投入不足”说明该

地区对中小学基础建设投入不足，主要通过培训校园

安全管理人员和提高设施质量等方面来提高校园设施

安全的预防能力。因此，预防中小学校园设施安全风

险可以通过减少学生密度、及时更换或定期维护校园

安全设施以及适当增加校园建设公共财政投入来提高

校园设施安全预防能力。 

第二，政府的公共财政投入既要重视地区间的平

衡，也要注意各地区间的差异。在制定各地区中小学

校园建设公共财政预算时，可综合考虑各地区的危房

面积、学生密度以及校园设施安全事故发生率等因素，

为处于相对无效状态的地区制定相应基准的安全预防

目标，通过合理的分配政府预算额度，减少校园建设

公共财政“投入”的冗余和“产出”的不足。对于风

险值大于 0.8 的地区(如黑龙江、吉林、辽宁、内蒙古

等)，此类地区的重点在于加强校园设施安全管理，利

用有限的财政投入，创造出更低的“产出”效应，即

更低的校园设施安全事故发生率。 

第三，科学制定中小学校园设施安全短期、长期

预防目标。本文通过分类 DEA 模型评估我国中小学

校园设施安全风险，能有效地将处于同一风险水平的

地区进行归类，有利于各地区根据自身实际情况，调

整校园设施安全管理策略。一方面，与“低风险”的

地区相比，虽然这些“高风险”的地区短时间达到“低

风险”地区校园设施安全风险水平的可能性并不大，

但是与同一类别中“最佳”风险水平的地区相比，仍

具有短期提高的可能性。因此，这类地区应对比其与

同一类别中“最佳”地区的差异，积极调整自身安全

管理策略，以期短期实现同一类中的风险“最佳”。另

一方面，处于“风险较高”水平的地区尽管在短期内

能达到某一较低的安全风险水平，但长期而言，校园

设施安全预防的最终目标是尽可能地降低校园设施安

全事故率，减少损失。因此，这些地区在制定短期校

园设施安全管理策略的同时，也应该不断地调整自身

策略，朝着更长远的目标努力。 

 

五、结语 

 

传统的校园安全风险评估方法，其评估函数中的

参数大都依赖于专家的经验、知识等，具有很强的主

观性，因此很难对校园安全的风险水平进行定量测算。

本文首次将 DEA 方法引入到校园安全风险的评估中，

具有一定的开创性，克服了传统风险评估中指标间权

重无法有效分配的问题。同时，针对经典 DEA 方法

无法消除样本随机因素对风险测算结果的影响，引入

Bootstrap方法对中小学校园安全风险测算结果进行修

正。最后，针对各地区中小学校园设施安全风险水平

的变差系数较大的情况，采用分类 DEA 模型对各类

别中小学校园安全风险进行评估。主要结论和政策建

议如下：① 我国中小学校园设施安全风险整体相对较

高，致使我国中小学校园设施安全事故频发，且我国

中小学校园设施安全风险呈现出“东北地区＞东部地

区＞中部地区＞西部地区”的特点；②  采用

Bootstrap-DEA 方法对中小学校园设施安全风险测算

值进行修正，其修正后的测算值相比于经典 DEA 模

型测算的风险水平下降了 7.2%左右；③ 运用分类

DEA 模型对各地区校园设施安全风险进行评估，有利

于增加各地区校园设施安全风险水平的可比性，从而

为各省(直辖市)的教育部门针对中小学校园设施安全

风险管理提供防灾、减灾的科学依据。 
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注释： 
 
① 表中第 2 列和第 7 列为经典 DEA 模型风险测算值；第 3 列和

第 8 列为 Bootstrap-DEA 模型测算的风险修正值；第 4、9 列

以及第 5、10 列分别为修正值置信区间的上下界(α=0.05)；迭

代此时设置为 B=200,置信区间选为 95%。 

② 国家统计局公布最新校园安全相关数据为 2013 年版，本文主

要侧重于风险评估方法的运用。 
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Campus facilities safety risk assessment research for 
primary and secondary schools: Based on DEA model 

 
GAO Shan, LING Shuang 

 
 (School of Public Administration, Central South University, Changsha 410083, China) 

 
Abstract: The present essay took Bootstrap-DEA model and clustering analysis method to process the original data 

from 30 provinces (except Tibet, Taiwan and Hong Kong and Macao regions) to measure the campus security risk level. 

The conclusion was drawn as follows. In general, the safety risk of primary and secondary schools in China presented 

an overall pattern of Northeast>Eastern China>Central China>>West China, and there was great difference among 30 

provinces about campus safety risk. It would be beneficial to promote the campus safety management mode of 

preventing accidents from the mode of “extensive pattern” to that of “precision pattern,” and the education departments 

of various regions also can set short-term and medium-and-long-term policy for the campus security management by 

accurately weighing the safety risk level of primary and secondary schools in China. 

Key Words: primary and secondary schools; campus facilities safety; risk assessment; Bootstrap-DEA model; cluster 

analysis 
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