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摘 要 :在对传统的 DEA模型特点分析的基础上 , 对企业群绩效评价问题进行描述 , 同时联系如今正被普遍关注

的中部地区崛起问题 ,对武汉地区工业企业群的绩效作出了客观的定量的比较与分析。

关键词 : DEA;企业绩效评价 ;财务指标

中图分类号 : F270 文献标识码 : A 文章编号 : 1001- 7348( 2006) 07- 0044- 03

徐 莉1,周 峰1,毛 鸿2

( 1.武汉大学 经济与管理学院,湖北 武汉 430072; 2.湖北大学 物理学与电子技术学院,湖北 武汉 430062)

基于 DEA模型的企业群绩效评价

0 前言

企业绩效评估是评价主体对企业某些

方面的属性 (状态 )及其变化趋势所作出的

一种判断。它作为企业管理控制系统的一个

重要子系统 , 其评价的内容和结果对有关各

方的决策和行为会产生直接或间接的影响。

企业绩效评价方法是实施企业绩效管理的

基本工具之一 , 其根本目的是通过对企业绩

效的评测与控制 , 并依此建立起利益导向机

制 , 来引导企业各个层面实施既定的经营目

标。传统的评估方法 ,如投入—产出法、收益

成本比率法、模糊综合评估法等等 [1]都比较

适用于评价单一对象 , 不适用于综合绩效评

估 , 特别是对于多投入、多产出且同时存在

多个评估对象 ,往往操作不便。因此 ,寻找更

科学、更有效的企业综合绩效评价模型无疑

是理论界及相关人士关注的研究问题。

1 DEA模型特点分析

数据包络分析 ( Data Envelopment Anal-

ysis)简称 DEA, 是运筹学、管理科学和数理

经济学交叉研究的一个新的领域。它是由

Charnes 和 Cooper 等人于 1978 年开始创建

的。DEA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”(称为决

策单元 , 简记为 DMU)间的相对有效性 (称

为 DEA有效 ) [2]。根据对各决策单元观察的

数据判断其是否为 DEA有效 , 本质上是判

断 DMU是否位于生产可能集的 “前沿面”

上。生产前沿面是经济学中生产函数向多产

出情况的一种推广 , 使用 DEA方法和模型

可以确定生产前沿面的结构 , 因此又可将

DEA方法看作是一种非参数的统计估计方

法。使用 DEA对 DMU进行效率评价时 , 可

以得到很多在经济学中具有深刻经济含义

和背景的管理信息。因而 , DEA领域的研究

吸引了众多的学者 , 并广泛应用于各个行业

的有效性评价上 , 如企业、医院、教育、科研

等。本文利用 DEA模型提出了企业绩效评

价的 DEA模型分析方法 , 该方法的特点表

现在:

( 1)DEA方法是以相对效率概念为基础 ,

适用于多指标投入和多指标产出决策单元

的相对有效性评价。其主要原因在于 :①

DEA模型是以最优化为工具 , 以多指标投入

和多指标产出的权系数为决策变量 , 在最优

化的意义上进行评价 , 这样就避免了在统计

平均意义上的确定指标权系数 , 具有内在的

客观性 ;②投入和产出之间的相互联系和相

互制约 , 在 DEA方法中不需要确定其关系

的任何形式的表达式 , 具有黑箱类型研究方

法特色。因此 , DEA方法对社会经济系统的

多投入和多产出相对有效性评价 , 是独具优

势的[3]。当然 , 在多投入、多产出的企业绩效

评估体系中是一样适用的。

( 2)在企业绩效评估中 , 除了传统的财

务性评价指标外 , 还有非财务性指标。并且

非财务性指标中有许多没有统一量纲的定

性评价指标 , 以及不同的定量评价指标 , 它

们的量纲是不同的。DEA模型对于所选评价

指标的量纲不作要求 , 也就是说决策单元的

最优效率评价指数与输入、输出指标的量纲

选取无关。这样不用再像传统的方法那样先

统一量纲再进行计算 , 且十分利于处理评价

指标数据 ,从而为绩效评价带来方便。

( 3)DEA模型属于线性规划问题 , 随着

线性规划单纯形求解技术的进一步完善 , 该

方法将具有较强的操作性。因此 , 在企业绩

效评估中的运用也将日益成熟。

2 基于 DEA 模型企业绩效评价问

题的描述

利用 DEA 模型进行企业绩效评估 , 首

先必须明确模型的决策单元 , 也就是评估对

象。该模型最大的功能就是可以分析不同的

决策单元之间的相对有效性。多个决策单元

的选定必须满足以下 3 个要求 :具有相同的

目标和任务 ; 具有相同的工作环境 ; 具有相

同投入和产出指标等。在 DEA模型中 ,我们
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假设有 n 种类型的企业称为 “决策单元”

( DMU) , 每个 DMU都有 m种输入绩效指标

和 s种输出绩效指标 ,其数据见表 1、表 2。

由表 1、表 2 给出 ,其中 xj=(x1j, x2j,⋯,xmj)T

>0, yj=(y1j, y2j, ⋯ , ysj)T>0, xij=DMU—对第 i 种

输入的投入量 , yrj=DMU—对第 j 种输出的产

出量(j=1, 2, ⋯ , n; i=1, 2, ⋯ , m; r=1, 2, ⋯ , s)。

这些指标体系的科学确定是运用该模型的

基本前提。在确定指标体系时 , 应充分考虑

决策单元之间的一致性 , 充分反映评估目

的 , 投入和产出指标个数要达到一定规模 ,

而且应充分避免投入和产出指标体系内部

的强线性关系。指标体系之间交叉、重复、冲

突将会影响到评估结果的科学性。指标的确

定还要考虑指标的重要性、可获得性、可操

作性和针对性 [1]。

为方便 ,记 DMU-j。对应的输入、输出数

据分别为 x0=xj0, y0=yj0, 1≤j0≤n。评价 DMU-j0
的 DEA模型( C2R)为(分式规划) [4]:

(P)=

maxh0=
uTY0
vTX0
=V
P"

hj=
uTY0
vTX0
≤1( j=1, 2,⋯ , n)

v≥0, u≥

%
’’
&
’’
( 0

其中 v=(v1, v2, ⋯ , vm)T, u=(u1, u2, ⋯ , us)T

分别为 m种输入和 s 种输出的权系数 , 利用

分式规划变换 :

t=
1
vTx0
>0, !=tv, "=tu

可将分式形式的模型 ( C2R)化为等价的

线性规划[4]:
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利用 (P1)和 (D1)判断 DMU 的 DEA 有效

性时并不直接 , 需要对线性规划的退化问题

进行处理 ,于是在非 Archimedes 域上引进了

非 Archimedes 无穷小的概念 , 给出了摄动

法。对于 DEA模型(D1), 利用非 Archimedes

无穷小量 ’ 的 DEA模型(D1)[4]:

(D2)=

min[#- ’(e$ Ts-+eTs+)]=VD2
n

j=1
)Xj&j+s-=#X0
n

j=1
)Yj&j- s+=Y0
&j≥0(j=1, 2,⋯ , n), s+≥0, s-≥0, #∈E

%
’
’’
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’
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其中e$=(1, 1, ⋯ , 1)T∈Em, e=(1, 1, ⋯ , 1)T

∈Es。

事实上 , 存在一个正数无穷小量

’,使得以下成立 :
( 1) 当 (D2)的最优解 #0, & 0j (j=1, 2,

⋯ , n), 满足 #0=1, s-0=0, s+0=0, 则 DMU-j0
为 DEA有效 ;若 #0=1, s-0≠0, s+0≠0, 则
DMU-j0为弱 DEA有效。

( 2)当(D2)的最优解 #0, &0j(j=1, 2,⋯ ,
n), #0≤1,则 DMU-j0为非 DEA有效。
根据以上所述 , DEA模型的流程如

附图所示。

3 武汉地区工业企业绩效分析

根据以利益相关者理论为基础建

立起来的平衡计分卡 ( Balanced score-

card) 的综合评价方法的基本理论认

为 , 企业绩效评估主要可分为财务指标

绩效评估 ( financial)和非财务指标绩效评估
[5]。其中非财务指标绩效评估 ,即客户业绩评

估( customer), 内部经营流程业绩评估 ( inter-

nal business process)和学习与增长业绩评估

( learning and growth) 3 个方面。把财务指标

与非财务指标相结合 , 能够弥补传统业绩评

价体系的不足 , 并将业绩评价与企业战略发

展联系起来。本文将引用 2004 年武汉地区

的统计年鉴中的数据仅对企业财务指标绩

效作评估 ,作为 DEA方法的举例。具体数据

见表 3。

我们选取重点工业企业主要经济指标

中的主要的财务指标及数据来进行企业在

财务方面的绩效评价 (在这里我们仅对财务

指标进行举例分析 , 可见最后总结与探讨 )。

将以上 4 类工业企业作为该模型的决策单

元分别是 DUM1(国有企业 )、DUM2(集体企

业)、DUM3(股份制企业)、DUM4(外商及港澳

台投资企业)。

现将表 3 中的数据进行如下处理 :①产

附图
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min[!- "(e! Ts-+eTs+)]=VD2
63#1+18#2+35#3+40#4+s-1=63!
51291.6#1+4133.9#2+13535.0#3+27374.3#4+s-2=51291.6!
219.228#1+34.904#2+54.130#3+41.22#4+s-3=219.228!
1754.3#1+196.4#2+1026.3#3+2440.3#4- s+1=1754.3
2977.4#1+181.3#2+927.6#3+1857.4#4- s+2=2977.4
#j≥0, s-m≥0, s+l≥0
m=1, 2, 3; l=1, 2; j=1, 2, 3, 4
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成品、利润总额指标表示企业在生产经营过

程中所获的收益 , 将其归类为产出指标 ;②

亏损企业数、产品销售成本、产品销售费用、

产品销售税金及附加、管理费用、财务费用、

全部从业人员平均人数指标表示企业在生

产经营过程中所投入的各种人力、物力、财

力以及为此所付出的额外代价 , 所以将其归

类为投入指标 ;③为计算简便 , 我们将产品

销售成本、产品销售费用、产品销售税金及

附加、管理费用、财务费用这几个同类性质

的指标 (均属于成本费用类指标 )合计为主

要成本费用指标(如国有企业的主要成本费

用 指 标 =44 197.4 +540.0 +817.4 +4 824 +

912.7=51 291.6 百万元)按以上处理方式 , 表

格调整见表 4。

考虑到线性规划(P1)对偶规划(D2)更容易

从理论上和经济意义上作深入的分析 , 因此

本文这里用对偶规划来求解其绩效有效性。

利用 C2R 模型分别对上述各类企业(决策单

位 )建立相应的线性规划模型 , 对于决策单

元 DMU1有:

在具体计算时 , 右面 Archimedes 无穷小

量"可以取作 10-6。解得最优解为 : !1=1,且 s-m
=0, s+l =0(m=1, 2, 3; l=1, 2), 故 EMU1 为 DEA

有效。同理 , 我们可以计算出其它 3 个企业

类别的财务指标绩效的相对有效性 , 结果见

表 5。

由表 5 可以看出 , !1 和 !3 的值等于 1,
说明该决策单元不能改变投入流向和投入

结构来增加总产出 , 如果一定要增加总产

出 ,就必须增加投入量。因此 , DUM1和 DUM3
绩效产出最优 , 即该地区国有和股份制企业

在企业的财务指标的绩效产出最优。而 !2的
值小于 1, 说明此决策单元可以通过改变投

入结构或流向来增加总产出 , 或者说在不低

于现有总产出水平下

可减少其投入量。也

就是说集体企业的绩

效产出不足 , 其工作

仍有待于进一步地改

进。并且 ,集体企业的

规模收益呈现递增趋

势。虽然 !4的值等于
1, 但 s -2 =0.019, s +1 =

0.001, 说明该决策单

元为弱 DEA有效 , 即外商及港澳台商投资

企业在该地区所投入的资金没有得到充分

利用 , 并且产成品没有达到所预计的最大水

平。对于非 DEA有效的情况 ,我们还可以进

一步进行投影分析 , 求出其有效投入、产出

( Xi, Yi) 在相对有效的投影值 , 也就是说该

DMU 达到相对有效的投入、产出

值 , 从而为我们寻找工作中的原因

(人力、物力、财力 )提供分析工具 ,

同时也为进一步改进工作中各项问

题提供决策依据。

4 结语

经上述分析 , 武汉地区的国有

企业以及非公有制企业中的股份制

企业的企业绩效状况不错 , 与国家

推行的国企改革政策基本符合 , 从

而能更好地推动该地区的国企改革进一步

深化与发展。而集体企业的绩效水平较前两

类企业有一定差距 , 但是其规模收益呈递增

趋势 , 进一步说明该地区的集体企业的发展

潜力还是不容忽视的。除此之外 , 外商及港

澳台商投资企业的绩

效水平与股份制企业

差不多 , 但是其在投

入、产出的资源配备上

仍没有达到预计的最

佳水平 , 可以说其在该

地区的发展前景也是

非常广阔的。总之 , 要

发展中部地区 , 就要以其经济建设为中心 ,

发展经济应该把握两点 : 其一 , 发展地区经

济应该得到政府的大力支持 , 如 2005 年上

半年所开的“两会”就提出实行中部地区崛

起战略 , 这对中部地区的发展是个利好信

息 ; 其二 , 发展地区经济资金的支持也是必

不可少的 , 广泛地吸引国内外资金以及相应

的知识技术的支持。把握好这两个基本点 ,

对发展中部地区的经济的作用是举足轻重

的。
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