
0 引言

近年来，随着我国经济的快速发展，我国的建筑业也
取得了巨大的发展。 无论是从业人员总数，企业总资产还
是利润总额，都保持了快速的增长，建筑业在国民经济中
所占比重也越来越高。虽然目前建筑业通过将国外先进的
技术设备与自主研制相结合，学习国外先进的施工经验和
管理方法，使我国建筑业的生产率有了很大的改善。但是，
我国建筑业生产效率水平与先进的发达国家相比，还有较
大的差距 ［1］。 同时，各省区条件的不同，导致不同省区建筑
业的生产效率也有很大差异。探索客观评价目前各省区建
筑业的生产效率现状， 并找到提高生产效率的改进方向，
是目前学术界和建筑业管理实践中面临的迫切课题。 目
前，国内学者对建筑业生产效率的研究主要集中在以下几
个方面。李百吉、贾洪通过构建虚拟决策单元，改进了DEA
决策单元，将其效率值作为基准，对所有决策单元进行排
序，增强了决策单元特征之间的可比性，从而对全国各省
市建筑业的生产效率进行了评价 ［2］。 李汶华、郭军鹏从投
入产出的数据入手， 将一些不确定数据用区间数来表示，
反映了数据可能存在的误差，构造区间DEA模型，来计算
全国各省份建筑业的生产效率值 ［3］。 朱玲燕［4］、张雁等［6］则

用DEA模型对我国局部省份和地区建筑业效率作了评价。

庄焰、郑贤、王京元 ［7］则从另外一个角度出发，以年份为决
策单元， 考虑不同年份各省市建筑业的生产效率值的变
化，以期得到最优的效率。
上述各学者从不同的角度研究了全国各省市建筑业

的生产效率，在一定程度上反映了各省市建筑业的生产效
率状况， 为我国建筑业提高其生产效率提供了理论依据。
然而，对于各省市的建筑业，其生产效率都是由技术和规
模两方面因素决定的， 只有技术效率和规模效率同时有
效，才能使决策单元的生产效率达到最优。 本文针对以上
的问题，在借鉴已有研究成果的基础上，以全国各省市的
建筑业为研究对象，运用DEA模型，将总生产效率分解成
技术效率和规模效率，并从技术和规模两个方面来研究各
省市建筑业的生产效率。

1 DEA模型及相关概念介绍

1.1 DEA模型
数据包络分析（DEA）是由Charnes，Cooper和Rhodes在

1978年首先提出来的，评价多个决策单元效率及其有效性
的一种非参数方法。它的基本思想是通过一个数学规划模
型，对各个决策单元的相对效率作出评价。 每一个决策单
元（DMU）都可以看作是相同功能的实体，利用对其输入、
输出数据的综合分析， 得出每个DMU的相对效率指标，据
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此将各DMU定级排序，确定有效的DMU，并指出其它DMU
非有效的原因和程度。 DEA方法的常用的评估模型是CCR
和BCC模型，分别用来评价各决策单元的总效率和技术效
率。
1.1.1 CCR模型

CCR模型假设有n个决策单元，每个决策单元都有m种
输入和s种输出，以xij表示第j个决策单元对第i种输入的投
入量；yrj表示第j个决策单元对第r种输出的产出量，vi表示
第i种输入的权重，ur表示第r种输出的权重。 其中xij＞0，yrj＞
0，vi≥0，ur≥0（i=1，2，…，m；r=1，2，…，s；j=1，2，…，n）（xij与
yrj均为已知数据，一般可以通过历史资料或预测得到）。 记
Xj=［x1j，x2j，…，xmj］T，Yj=［y1j，y2j，…，ysj］T，（j=1，2，…，n），则可
用（Xj，Yj）表示第j个决策单元DMUj，对应的权系数表示为

v=［v1，v2，…，vm］T，u=［u1，u2，…，us］T。 每个决策单元都有相
应的效率评价指数：
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现在对第j0个决策单元进行效率评价，构造如下最优化模
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由于上述模型的目标函数为非线性的，因此可以使用

Charnes-Cooper变换将上述原始的CCR模型转化为等价的
线性规划问题，并可利用其对偶规划进行效率求解。 由此
可以得到每个决策单元的有效性和总效率。

1.1.2 BCC模型
1984年，Banker，Charnes和Cooper对CCR模型进行了改

进， 增加了对最优解λ的约束， 从而剔除了规模效率的影
响，得到了测算决策单元技术效率的BCC模型。 与CCR模
型类似，可以得到BCC模型的对偶规划形式。 带有剩余变
量和松弛变量的BCC模型为：
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1.2 综合效率、规模效率和技术效率
影响评价对象的总体效率的因素很多， 如技术水平、

规模大小、管理水平等。为了简化计算，假定评价对象的综
合效率由其技术效率（TE）和规模效率（SE）决定。 则三者
有如下分解关系：θ=θT×θS。即：综合效率=技术效率×规模效

率。
技术效率反映在给定投入的情况下评价对象获取最

大产出的能力，规模效率反映了评价对象是否在最合适的
投资规模下进行经营。
由DEA方法的CCR模型得出的θ是评价对象k的综合

效率值，且0≤θ≤1。当θ=1时，评价对象是综合效率相对有
效的，它是效率前沿面上的点。而由BCC模型得到的是θT值
是评价对象k的技术效率。 同样的，0≤θT≤1。 当θT=1时，评
价对象处于技术相对有效状态。通过上述两个模型得到的
综合效率值和技术效率值，就可以推算出规模效率θS。

2 建筑业生产效率评价DEA模型实证研究

2.1 模型数据来源
为了通过评价模型得到我国各省市建筑业的生产总

效率、规模效率和技术效率，本论文利用中国统计年鉴中
建筑业的相关统计数据， 运用DEA方法的CCR模型和BCC
模型，对各省市建筑业的总效率和技术效率以及规模效率
进行了计算， 从而得到了我国各省区建筑业生产总效率、
技术效率和规模效率。 在模型数据选取中，考虑到影响总
效率的规模效率因素和技术效率因素，选取了全国各省及
直辖市（不包括台湾、香港、澳门地区）的从业总人数、总资
产和技术装备率作为模型的投入指标， 建筑业总产值、施
工面积和利润总额作为模型的产出指标。利用DEA方法得
到了各省市建筑业的总效率、技术效率和规模效率，其结
果见表1。
其中， 投入指标中我国各省区建筑业从业总人数、总

资产和技术装备率与产出指标中的建筑业总产值、施工面
积和利润总额的数据均直接来自中国统计年鉴，数据真实
可靠、可信度较高，具有一定的代表性。
2.2 结果说明
由计算结果可以看出：北京、天津、内蒙、辽宁、吉林、

上海、江苏、浙江、广东、海南和西藏11个省区是相对有效
的评价单元。即：这些省份和全国其它省份相比较，其建筑
业的技术效率和规模效率处于相对领先地位，说明这些省
份建筑业生产规模合理，技术设备先进程度较高，各项投
入要素进行了优化组合，使建筑业生产总效率值处于全国
领先水平，达到了最大的产出。 宁夏建筑业生产效率在技
术上相对有效，而规模上则相对无效，这说明宁夏建筑业
技术装备水平上占有一定的优势，而企业规模和资源整合
程度需要进一步加强，以使建筑业整体规模得到提升。 四
川省建筑业生产效率状况则恰好与宁夏相反，因此，增加
现代化建筑设备投入和提升技术水平是提高生产效率的

最佳选择。
河北、山西、黑龙江等18个省份在规模和技术上都相

对无效。 这说明这些省份和全国其它省市相比较，在规模
和技术方面都有很大的提升空间。 尤其是青海、 云南、贵
州、甘肃4个省市的总效率值都很低，说明它们在技术和规
模上都有待改进，应尽可能优化投入组合，使产出达到最
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序号 测评单元 总效率 技术效率 规模效率 序号 测评单元 总效率 技术效率 规模效率

01 北京 1.000 1.000 1.000 17 湖北 0.808 0.810 0.998

02 天津 1.000 1.000 1.000 18 湖南 0.952 0.958 0.994

03 河北 0.797 0.801 0.994 19 广东 1.000 1.000 1.000

04 山西 0.744 0.745 0.998 20 广西 0.784 0.829 0.946

05 内蒙 1.000 1.000 1.000 21 海南 1.000 1.000 1.000

06 辽宁 1.000 1.000 1.000 22 重庆 0.720 0.737 0.978

07 吉林 1.000 1.000 1.000 23 四川 0.677 0.677 1.000

08 黑龙江 0.735 0.738 0.996 24 贵州 0.633 0.700 0.904

09 上海 1.000 1.000 1.000 25 云南 0.623 0.638 0.976

10 江苏 1.000 1.000 1.000 26 陕西 0.938 0.939 0.999

11 浙江 1.000 1.000 1.000 27 甘肃 0.638 0.646 0.986

12 安徽 0.711 0.719 0.989 28 青海 0.609 0.708 0.860

13 福建 0.874 0.887 0.985 29 宁夏 0.859 1.000 0.859

14 江西 0.753 0.770 0.978 30 新疆 0.914 0.971 0.940

15 山东 0.743 0.774 0.959 31 西藏 1.000 1.000 1.000

16 河南 0.795 0.796 0.999

表1 2007年我国31个省区建筑业生产总效率，技术效率，规模效率

大化，从而使行业总效率值得到较大提升。
根据上述分析结果， 对于全国各省区的建筑业而言，

首先，应该加大技术改造的力度，提高建筑行业整体从业
人员的技术水平，使用技术效率较高的建筑设备，使整个
地区建筑业的技术效率得以提高；其次，整合各个地区建
筑业的各种资源，使建筑业达到合理的规模时，能用最小
的投入获得最大的产出；最后，综合技术和规模两方面因
素，提高各地区整体的效率，尤其是像河北、山西、黑龙江
等这样的省份，在技术和规模上都有改进的空间。所以，这
些省份要综合考虑两个方面的因素，在整体上提高整个建
筑行业的效率值。

3 结论

本文运用DEA模型对于我国各省市建筑业的总效率、
技术效率和规模效率进行了实证研究，给出了我国各省市
建筑业各效率的客观评价值。 从效率评价的结果来看，全
国31个省市中只有11个省市是有效的评价单元，除了一个
技术有效的单元和一个规模有效的单元外，其余省市在技
术和规模上都是无效的单元。这就说明这些省份应该根据
目前其建筑业的现状， 加大技术改造和规模改建的力度，

使其在规模和技术上达到合理的水平，最终能以最小的投
入获得最大的产出。 根据分析结果，针对效率相对落后的
省份，从技术进步和提升建筑业规模角度，为这些省份提
供了提高建筑业管理效率的对策和建议。
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