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摘 要: 针对以往权重确定型评价方法中存在权重确定困难、忽视指标个性差异等弱点,以及传统数据包络分析方

法难于评价非效率问题,给出了一种基于样本评价决策单元整体绩效的非参数方法,构造了相应的数学模型,并对模

型的含义、模型性质以及模型的求解方法进行了分析.同时探讨了该方法在决策单元的有效性度量与排序、决策单

元的无效原因分析中的应用. 最后,应用该方法分析了中国西部地区工业企业经济效益状况.
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Abstract: For the weakness of some fixed weight evaluating methods that it is difficult to identify index weight and ignoring

the individual differences of the observed objects, a non-parametric comprehensive analysis method for evaluating the total

performance of decision-making unit is given by using some sample units, and its corresponding mathematical models are

proposed. Then the meanings, properties and solving methods of these models are given. At the same time, some applications

of this method in measuring the efficiency of decision-making units, ranking the DMUs by the efficiency and analyzing the

reason of inefficiency of DMUs are discussed. Finally, the economic benefits of industrial enterprises in the western China

is analyzed by using the above method.
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1 引引引 言言言

在多指标综合评价过程中,人们常常把被评价对

象同另外一些对象或标准进行比较,从而对决策单元

的绩效给出综合的评判. 目前,许多重要的评价方法

(如加权和方法、层次分析方法、模糊综合评判方法

等)在计算过程中都需要确定权重,而对于复杂系统,

权重的确定非常困难.比如对于一个企业,全员劳动

生产率提高 1%相当于产品销售率提高百分之几就是

一个难于回答的问题;同时, 确定权重的方法也存在

忽视指标个性差异的弱点. 如新中国成立前中国人

均寿命只有 32岁,这并不意味着中国人的寿命很短,

而实际上只是由于婴儿死亡率较高造成的,但综合分

析的结果并不能反映这些信息.同时, 权重确定型方

法虽然可以给出决策单元综合评价的结果,但并不能

给出无效的原因. 而数据包络分析 (DEA)方法[1-2]作

为一种非参数方法在评价该类问题时却具有独特的

优势, 自 1978年以来, 已经在实践中得到了广泛应

用[3-8]. 尽管DEA方法是一种非常有效的评价方法,

但它仅仅是一种效率评价方法[9-10],难于评价非效率

问题,并且评价的参照对象只能是“优秀单元”[11-12].

针对效率型DEA参照系拓展问题, 文献 [13-16]

已经进行了系统研究, 但对于非效率型DEA参照系

的拓展问题目前还没有相关研究.为了解决依据不同

层次标准的非效率型决策单元评价问题, 本文给出

一种基于样本评价的非参数综合评价方法 (Sam-E),
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构造了相应的数学模型, 同时对模型的含义、模型

性质以及模型的求解方法进行了探讨; 然后, 探讨

了Sam-E方法在决策单元的有效性度量与排序、决

策单元的无效原因分析中的应用; 最后, 应用 Sam-

L模型分析了基于面板数据的中国西部地区工业企

业经济效益状况. Sam-E方法以偏好集理论为基础,

将传统DEA方法[1-2] 的功能由“效率评价”推广到了

包含 “非效率评价”在内的更一般的情况. 同时将传

统DEA方法提供信息的方式由仅依据“优秀单元”推

广到可以依据“任意单元”. 另外, 由于该方法继承了

传统DEA方法的许多优点, 因而也克服了权重确定

型评价方法中存在的权重确定困难等弱点.

2 多多多指指指标标标综综综合合合评评评价价价的的的Sam-E有有有效效效性性性含含含义义义
在综合评价的过程中,人们常常要把一些对象同

另外一些对象或标准进行比较,从而对决策单元的绩

效给出综合的评判. 比如在高考中,老师不仅要把学

生成绩与录取分数线相比,而且还要和以往的情况相

比.这类问题具有以下特点: 1)它不是效率评价,不是

讨论如何学习才能提高学习效率,而是评估哪些人的

成绩更好; 2)决策单元集和参照对象集合之间的关系

可能是包含、相等、相交或无关几种情况. 为了解决

上述评价中遇到的问题,以下从偏序集理论[17] 出发

定义了多指标综合评价的Sam-E有效性概念.

假设有𝑛个决策单元,它们的绩效情况可以用𝑚

个指标来反映,其中第 𝑗个决策单元的指标值为𝒚𝑗 =

(𝑦1𝑗 , 𝑦2𝑗 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑦𝑚𝑗)
T,并且𝒚𝑗 > 0.

假设𝑆是评价的参照集,如果被评价单元的绩效

好于被选定的参照标准,则认为这个被评价单元是有

效的.

定定定义义义 1 假设∝为𝑆上的偏好关系, 如果不存

在𝒚 ∈ 𝑆,使得𝒚𝑗0∝ 𝒚且至少有一个不等式严格成立,

则称决策单元 𝑗0是Sam-E有效的.

由于存在问题的复杂性等原因,有时决策者仅能

获得参照集的有限个指标数据,如某些系统的实验数

据、模拟数据等. 那么如何确定参照集𝑆呢？

假设决策者选择了𝑛个样本数据或样本点作为

评价的依据, 其中𝒚𝑗 = (𝑦1𝑗 , 𝑦2𝑗 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑦𝑚𝑗)
T为第 𝑗个

样本数据,并且𝒚𝑗 > 0. 如果参照集满足平凡性公理、

凸性公理、无效性公理、最小性公理[9],则Sam-E有效

的概念可以分为以下 3种情况描述:

1)如果决策者希望所有指标越大越好,则参照集

𝑆可表示如下:

𝑇 𝑏 =
{
𝒚 ∣ 𝒚 ⩽

𝑛̄∑
𝑗=1

𝒚𝑗𝜆𝑗 ,

𝑛̄∑
𝑗=1

𝜆𝑗 = 1,

𝝀 = (𝜆1, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝜆𝑛̄) ⩾ 0
}
.

图 1中取参照标准为及格线, 则参照集𝑇 𝑏为图

中实线围成的区域.如果平均成绩达到 60分,则该生

的成绩有效; 否则,如果成绩不及格,则认为无效. 这

时 Sam-E有效可描述如下.
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图 1 参考集及其有效面移动

定定定义义义 2 如果不存在𝒚 ∈ 𝑇 𝑏,使得𝒚 ⩾ 𝒚𝑗0且至

少有一个不等式严格成立, 则称决策单元 𝑗0为Sam-

B有效.

同时, 可通过引入移动因子 𝑑, 对整个决策空间

进行分类和分区. 如图 1中对学习的绩效空间可以分

为优、良、中、差等.

这时,通过样本单元移动确定的参照面可通过以

下集合来确定:

𝑇 𝑏(𝑑) =
{
𝒚 ∣ 𝒚 ⩽

𝑛̄∑
𝑗=1

𝑑𝒚𝑗𝜆𝑗 ,

𝑛̄∑
𝑗=1

𝜆𝑗 = 1,

𝝀 = (𝜆1, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝜆𝑛̄) ⩾ 0
}
,

则称𝑇 𝑏(𝑑)为𝑇 𝑏的伴随参照集. 相应的有效性定义称

为 Sam-B(𝑑)有效.

2)如果决策者希望所有指标越小越好,则参照集

𝑆可表示如下:

𝑇 𝑠 =
{
𝒚 ∣ 𝒚 ⩾

𝑛̄∑
𝑗=1

𝒚𝑗𝜆𝑗 ,

𝑛̄∑
𝑗=1

𝜆𝑗 = 1,

𝝀 = (𝜆1, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝜆𝑛̄) ⩾ 0
}
.

这时 Sam-E有效,可描述如下:

定定定义义义 3 如果不存在𝒚 ∈ 𝑇 𝑠,使得𝒚 ⩽ 𝒚𝑗0且至

少有一个不等式严格成立, 则称决策单元 𝑗0为Sam-

S有效.

同样地, 可以通过引入移动因子 𝑑, 对整个决策

空间进行分类和分区. 比如图 2中对风险区域可以分
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图 2 参考集及其有效面移动
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为高风险区、中风险区、低风险区等.

𝑇 𝑠(𝑑) =
{
𝒚 ∣ 𝒚 ⩾

𝑛̄∑
𝑗=1

𝑑𝒚𝑗𝜆𝑗 ,

𝑛̄∑
𝑗=1

𝜆𝑗 = 1,

𝝀 = (𝜆1, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝜆𝑛̄) ⩾ 0
}

则称𝑇 𝑠(𝑑)为𝑇 𝑠的伴随参照集. 记相应的有效性定

义为Sam-S(𝑑)有效.

3)如果决策者希望一部分指标越大越好,另一部

分指标越小越好,并且决策者优先考虑越大越好的指

标. 不失一般性, 假设决策者希望前 𝑟个指标越小越

好,后𝑚− 𝑟个指标越大越好, 𝒚 = (𝒚(1),𝒚(2)), 𝒚(1) =

(𝑦1, 𝑦2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑦𝑟)T, 𝒚(2) = (𝑦𝑟+1, 𝑦𝑟+2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑦𝑚)T, 𝒚𝑗 =

(𝒚
(1)
𝑗 ,𝒚

(2)
𝑗 ), 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛̄,则参照集𝑆可表示为

𝑇 𝑏𝑠 =
{
𝒚 ∣ 𝒚(1) ⩾

𝑛̄∑
𝑗=1

𝒚
(1)
𝑗 𝜆𝑗 , 𝒚

(2) ⩽
𝑛̄∑

𝑗=1

𝒚
(2)
𝑗 𝜆𝑗 ,

𝑛̄∑
𝑗=1

𝜆𝑗 = 1, 𝝀 = (𝜆1, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝜆𝑛̄) ⩾ 0
}
.

定定定义义义 4 如果不存在𝒚 ∈ 𝑇 𝑏𝑠,使得 (𝒚(1),−𝒚(2))

⩽ (𝒚
(1)
𝑗0

,−𝒚
(2)
𝑗0

)且至少有一个不等式严格成立, 则称

决策单元为Sam-BS有效.

同样地,可以定义𝑇 bs的伴随参照集为

𝑇 𝑏𝑠(𝑑) =
{
𝒚 ∣ 𝒚(1) ⩾

𝑛̄∑
𝑗=1

𝒚
(1)
𝑗 𝜆𝑗 , 𝒚

(2) ⩽
𝑛̄∑

𝑗=1

𝑑𝒚
(2)
𝑗 𝜆𝑗 ,

𝑛̄∑
𝑗=1

𝜆𝑗 = 1, 𝝀 = (𝜆1, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝜆𝑛̄) ⩾ 0
}
,

记相应的有效性定义为Sam-BS(𝑑)有效.

3 决决决策策策单单单元元元的的的Sam-E有有有效效效性性性度度度量量量与与与排排排序序序
为了进一步应用参照集度量被评价单元的有效

性程度,下面分 3种情况进行讨论:

1)决策者希望所有指标越大越好

假设𝑇 𝑏如图 3阴影部分所示, 若G点的坐标为

(𝑦1, 𝑦2), F点的坐标为 (𝑦1, 𝑦2), 显然有 𝑦1 = (𝑙1/𝑙2)𝑦1,

𝑦2 = (𝑙1/𝑙2)𝑦2. 这里 𝑙2/𝑙1表达了无效点占有效点F的

比例.
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图 3 参考集与决策单元

如果D点的坐标为 (𝑦′1, 𝑦
′
2), C点的坐标为 (𝑦′1,

𝑦′2), 显然有 𝑦′1 = (𝑙3/𝑙4)𝑦
′
1, 𝑦′2 = (𝑙3/𝑙4)𝑦

′
2, 这里 𝑙4/

𝑙3表达了D好于有效点C的倍数.

由此可以给出决策单元 𝑗0的 Sam-B(𝑑)有效性度

量公式如下:

𝜃 = max{𝜃 ∣ 𝒚 = 𝜃𝒚𝑗0 + 𝒔, 𝒔 ⩾ 0, 𝒚 ∈ 𝑇 𝑏(𝑑)}.
𝐸𝑏 = 1/ 𝜃在一定程度上表达了决策单元 𝑗0的有效性

程度.

2)决策者希望所有指标越小越好

假设𝑇 𝑠如图 4阴影部分所示, 同理可给出决策

单元 𝑗0的Sam-S(𝑑)有效性度量公式如下:

𝜃 = min{𝜃 ∣ 𝒚 = 𝜃𝒚𝑗0 − 𝒔, 𝒔 ⩾ 0, 𝒚 ∈ 𝑇 𝑠(𝑑)}.
𝐸s = 𝜃在一定程度上表达了决策单元 𝑗0的有效性程

度.
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图 4 参考集与决策单元

3)决策者希望一部分指标越大越好,另一部分指

标越小越好

如果图 5中G点的坐标为 (𝑦1, 𝑦2), F点的坐标为

(𝑦1, 𝑦2), 显然有 𝑦2 = (𝑙1/𝑙2)𝑦2. 对于越大越好的指

标, 𝑙2/𝑙1表达了无效输出 𝑦2占有效输出 𝑦2的比例.
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图 5 指标数据可能集

如果D点的坐标为 (𝑦′1, 𝑦
′
2), C点的坐标为 (𝑦′1,

𝑦′2), 显然有 𝑦′2 = (𝑙3/𝑙4)𝑦
′
2, 对于越大越好的指标,

𝑙4/𝑙3在一定程度上表示了D点好于有效点C的程度.

由此可以给出决策单元 𝑗0的 Sam-BS(𝑑)有效性

度量公式如下:
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𝜃 = max{𝜃 ∣ 𝒚(1) = 𝒚
(1)
𝑗0

− 𝒔(1), 𝒚
(2)
𝑗0

= 𝜃𝒚
(2)
𝑗0

+ 𝒔(2),

𝒔(1), 𝒔(2) ⩾ 0, (𝒚(1),𝒚(2)) ∈ 𝑇 𝑏𝑠(𝑑)}.
𝐸𝑏𝑠 = 1/ 𝜃在一定程度上表达了决策单元 𝑗0的有效

性程度. 为了便于计算 Sam-E的有效性程度, 以下给

出了度量Sam-E有效性的计量模型:

(DB)

⎧⎨⎩

max(𝜃𝑏 + 𝜀𝒆T𝒔+) = 𝑉𝑏.

s.t.

𝑛̄∑
𝑗=1

𝑑𝒚𝑗𝜆𝑗 − 𝒔+ = 𝜃𝑏𝒚𝑗0 ,

𝑛̄∑
𝑗=1

𝜆𝑗 = 1,

𝒔+ ⩾ 0, 𝝀 ⩾ 0.

(DS)

⎧⎨⎩

min(𝜃𝑠 − 𝜀𝒆T𝒔−) = 𝑉𝑠.

s.t.

𝑛̄∑
𝑗=1

𝑑𝒚𝑗𝜆𝑗 + 𝒔− = 𝜃𝑠𝒚𝑗0 ,

𝑛̄∑
𝑗=1

𝜆𝑗 = 1,

𝒔− ⩾ 0, 𝝀 ⩾ 0.

(DBS)

⎧⎨⎩

max(𝜃𝑏𝑠 + 𝜀(𝒆T𝒔− + 𝒆T𝒔+)) = 𝑉𝑏𝑠.

s.t.

𝑛̄∑
𝑗=1

𝒚
(1)
𝑗 𝜆𝑗 + 𝒔− = 𝒚

(1)
𝑗0

,

𝑛̄∑
𝑗=1

𝑑𝒚
(2)
𝑗 𝜆𝑗 − 𝒔+ = 𝜃bs𝒚

(2)
𝑗0

,

𝑛̄∑
𝑗=1

𝜆𝑗 = 1

𝒔−, 𝒔+,𝝀 ⩾ 0.

其中: 𝜀为非阿基米德无穷小量; 𝑑为一个常数, 称为

移动因子; 𝑒, 𝑒, 𝑒均为单位向量.

定定定理理理 1 若线性规划 (DB)的最优解为𝝀0, 𝒔+0,

𝜃0𝑏 ,则𝐸𝑏 = 1/ 𝜃0𝑏 .

证证证明明明 因为 𝜃 = max{𝜃 ∣ 𝒚 = 𝜃𝒚𝑗0+𝒔, 𝒔 ⩾ 0,𝒚 ∈
𝑇 𝑏(𝑑)}, 故存在𝒚 ∈ 𝑇 𝑏(𝑑), 𝒔 ⩾ 0, 使得𝒚 = 𝜃𝒚𝑗0 + 𝒔.

由于𝒚 ∈ 𝑇 𝑏(𝑑), 故存在𝝀 ⩾ 0使得𝒚 ⩽
𝑛̄∑

𝑗=1

𝑑𝒚𝑗𝜆𝑗 ,

𝑛̄∑
𝑗=1

𝜆𝑗 = 1,因此 𝜃𝒚𝑗0 ⩽
𝑛̄∑

𝑗=1

𝑑𝒚𝑗𝜆𝑗 . 令 𝒔+ =

𝑛̄∑
𝑗=1

𝑑𝒚𝑗𝜆𝑗

− 𝜃𝒚𝑗0 , 则有𝝀, 𝒔+, 𝜃是 (DB)的一个可行解, 故 𝜃 +

𝜀𝒆T𝒔+ ⩽ 𝜃0𝑏 + 𝜀𝒆T𝒔+0. 因为 𝜀为非阿基米德无穷小,

因此 𝜃 ⩽ 𝜃0𝑏 .

若线性规划 (DB)的最优解为𝝀0, 𝒔+0, 𝜃0𝑏 , 则
𝑛̄∑

𝑗=1

𝑑𝒚𝑗𝜆
0
𝑗 = 𝜃0𝑏𝒚𝑗0+𝒔+0,

𝑛̄∑
𝑗=1

𝜆0
𝑗 = 1,由于

𝑛̄∑
𝑗=1

𝑑𝒚𝑗𝜆
0
𝑗 ∈

𝑇 𝑏(𝑑),因此, 𝜃 ⩾ 𝜃0𝑏 . 2

类似于定理 1可证以下定理的结论成立.

定定定理理理 2 若线性规划 (DS)的最优解为𝝀0, 𝒔−0,

𝜃0𝑠 ,则𝐸𝑠 = 𝜃0𝑠 .

定定定理理理 3 若线性规划 (DBS)的最优解为𝝀0, 𝒔−0,

𝒔+0, 𝜃0𝑏𝑠,则𝐸𝑏𝑠 = 1/ 𝜃0𝑏𝑠.

由于𝐸𝑏, 𝐸𝑠, 𝐸𝑏𝑠在一定程度上反映了决策单元

的有效性程度,根据这些信息便可对决策单元的Sam-

E有效性进行比较和排序.

4 决决决策策策单单单元元元的的的Sam-E有有有效效效性性性判判判定定定
为了便于应用模型判定决策单元的有效性,分析

决策单元无效的原因,以下进行了进一步分析.

定定定理理理 4 决策单元 𝑗0为 Sam-B(𝑑)有效当且仅

当线性规划 (DB)的最优解𝝀0, 𝒔+0, 𝜃0𝑏中 𝜃0𝑏 < 1或

者 𝜃0𝑏 = 1且 𝒔+0 = 0.

证证证明明明 充分性. 若决策单元 𝑗0为Sam-B(𝑑)无效,

则由定义 2可知存在𝒚 ∈ 𝑇 𝑏(𝑑),使得𝒚 ⩾ 𝒚𝑗0且至少

有一个不等式严格成立. 因此存在𝝀⩾ 0使得
𝑛̄∑

𝑗=1

𝜆𝑗

= 1, 𝒚𝑗0 ⩽
𝑛̄∑

𝑗=1

𝒚𝑗𝜆𝑗且至少有一个不等式成立, 故可

知 (DB)的最优值大于 1,矛盾.

必要性. 若决策单元 𝑗0为 Sam-B(𝑑)有效, 𝝀0, 𝜃0𝑏

𝒔+0,为线性规划 (DB)的最优解, 假设以下 2种情况

成立: 1) 𝜃0𝑏 > 1; 2) 𝜃0𝑏 = 1, 𝒔+0 ∕= 0.

1) 若 𝜃0𝑏 > 1, 则由 (DB)可知
𝑛̄∑

𝑗=1

𝑑𝒚𝑗𝜆
0
𝑗 − 𝒔+0 =

𝜃0𝑏𝒚𝑗0 > 𝒚𝑗0 , 故
𝑛̄∑

𝑗=1

𝑑𝒚𝑗𝜆
0
𝑗 > 𝒚𝑗0 , 这与决策单元 𝑗0为

Sam-B(𝑑)有效矛盾.

2)若 𝜃0𝑏 = 1, 𝒔+0 ∕= 0, 则由 (DB)可知
𝑛̄∑

𝑗=1

𝑑𝒚𝑗𝜆
0
𝑗

⩾ 𝒚𝑗0 . 由于
𝑛̄∑

𝑗=1

𝑑𝒚𝑗𝜆
0
𝑗 ∈ 𝑇 𝑏(𝑑),故由定义 2可知决策

单元 𝑗0不为Sam-B(𝑑)有效,矛盾. 2
类似于定理 4可证以下定理的结论成立.

定定定理理理 5 决策单元 𝑗0为Sam-S(𝑑)有效当且仅当

线性规划 (DS)的最优解𝝀0, 𝒔−0, 𝜃0𝑠中 𝜃0𝑠 > 1或

者 𝜃0𝑠 = 1且 𝒔−0 = 0.

定定定理理理 6 决策单元 𝑗0为Sam-BS(𝑑)有效当且仅

当线性规划 (DBS)满足以下条件之一: 1) 线性规划

(DBS)存在最优解𝝀0, 𝒔−0, 𝒔+0, 𝜃0𝑏𝑠满足 𝜃0𝑏𝑠 < 1, 或

者 𝜃0𝑏𝑠 = 1, 𝒔−0 = 0, 𝒔+0 = 0; 2)无可行解.

5 决决决策策策单单单元元元的的的Sam-E无无无效效效性性性分分分析析析
如何根据有限的数据资源获得无效单元的改进

信息对管理决策具有重要意义.以下通过讨论决策单
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元在样本数据包络面上的投影来获得决策单元与最

佳样本信息之间的差距.

定定定理理理 7 若决策单元 𝑗0为 Sam-B(𝑑)无效, 线性

规划 (DB)的最优解为𝝀0, 𝒔+0, 𝜃0𝑏 , 则 𝜃0𝑏𝒚𝑗0 + 𝒔+0为

Sam-B(𝑑)有效.

证证证明明明 若 𝜃0𝑏𝒚𝑗0 + 𝒔+0为Sam-B(𝑑)无效, 由定义

2知存在𝒚 ∈ 𝑇 𝑏使得𝒚 ⩾ 𝜃0𝑏𝒚𝑗0 + 𝒔+0且至少有

一个不等式成立, 则存在𝝀 ⩾ 0使得

𝑛̄∑
𝑗=1

𝜆𝑗 = 1,

𝑛̄∑
𝑗=1

𝑑𝒚𝑗𝜆𝑗 ⩾ 𝜃0𝑏𝒚𝑗0 + 𝒔+0,且至少有一个不等式成立.

令 𝒔++ =

𝑛̄∑
𝑗=1

𝑑𝒚𝑗𝜆𝑗 − 𝜃0𝑏𝒚𝑗0 ,则𝝀0, 𝒔++, 𝜃0𝑏是 (DB)的

一个可行解,且 𝜃0𝑏 + 𝜀𝒆T𝒔+0 < 𝜃0𝑏 + 𝜀𝒆T𝒔++,矛盾. 2
类似于定理 7可证以下定理的结论成立.

定定定理理理 8 若决策单元 𝑗0为 Sam-S(𝑑)无效, 线性

规划 (DS)的最优解为𝝀0, 𝒔−0, 𝜃0𝑠 , 则 𝜃0𝑠𝒚𝑗0 − 𝒔−0为

Sam-S(𝑑)有效.

定定定理理理 9 若决策单元 𝑗0为Sam-BS(𝑑)无效, 线

性规划 (DBS)的最优解为𝝀0, 𝒔−0, 𝒔+0, 𝜃0𝑏𝑠, 则 (𝒚
(1)
𝑗0

− 𝒔−0, 𝜃0𝑏𝑠𝒚
(2)
𝑗0

+ 𝒔+0)为 Sam-BS(𝑑)有效.

6 中中中国国国西西西部部部地地地区区区工工工业业业企企企业业业经经经济济济效效效益益益分分分析析析

根据西部地区工业企业的特点,并结合以往企业

经济效益评价的指标体系,选取工业增加值率、总资

产贡献率、资产负债比、流动资产周转次数、工业成

本费用利润率、全员劳动生产率和产品销售率七项

指标来综合评价企业的经济效益.以下选取了中国西

部 11个地区 2000∼2006年工业经济效益数据与 1999

年 (西部大开发前)的数据进行综合对比,从而对中国

西部大开发政策实施以后的工业经济发展状况进行

综合评价.

取样本单元的集合𝑇 为 1999年中国西部 11个

地区的相关数据, 决策单元为 2000∼2006年中国西

部 11个地区的数据,应用模型 (DB)计算可得西部工

业企业经济效益综合评价结果如表 1所示.

根据中国西部地区工业企业经济效益情况,可以

得到如下结论:

1)中国西部地区工业企业经济效益整体水平逐

年提高

从表 1可见,中国工业企业经济效益平均水平由

2000年的 0.976 4增长到 2006年的 2.137 7, 每年增长

速度达到 19.823%. 与西部国民经济的增长速度

15.46%和工业增加值的增长速度 16.36%相比较, 西

部工业企业经济效益整体增长速度高于总量的增长

速度,这说明中国西部地区工业企业经济效益整体良

表 1 2000∼2006年中国西部地

区工业企业经济效益状况

有效值
地区

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

内蒙 0.961 1.030 1.070 1.460 1.890 2.222 2.899

广西 1.166 1.135 1.269 1.466 1.672 1.905 2.114

重庆 1.052 0.991 1.022 1.252 1.524 1.585 1.876

四川 0.909 0.963 1.046 1.196 1.370 1.706 1.942

贵州 0.651 0.697 0.769 0.995 1.181 1.405 1.645

云南 1.136 1.361 1.653 1.931 2.137 2.212 2.618

陕西 0.929 0.870 1.017 1.255 1.397 1.678 1.825

甘肃 0.754 0.803 0.913 1.130 1.372 1.845 1.876

青海 0.749 0.784 1.126 1.043 1.435 2.096 2.299

宁夏 0.899 0.907 1.001 1.094 1.451 1.332 1.497

新疆 1.534 1.497 1.297 1.721 2.041 2.509 2.924

平均值 0.976 4 1.0035 1.107 5 1.322 1 1.588 2 1.863 2 2.137 7

最大差距 0.883 0.8 0.884 0.936 0.956 1.177 1.427

好,并呈现较好的增长势头.

2)中国西部地区之间工业企业经济效益存在明

显的非均衡特点

从表 1可见, 2000∼2004年中国西部地区每年经

济效益最高地区和最低地区的效益指数相差值在

0.8∼0.96之间, 而 2005年和 2006年超过 1.4, 反映出

西部地区工业企业发展水平存在明显的非均衡性.

从区域分类来看, 2000 年西南地区的平均有效值

为 0.983, 西北为 0.971. 但从 2004开始西北地区工业

企业经济效益平均水平与西南地区的差距逐渐减小,

并最后超过了西南地区的平均水平. 这也反映出在西

部大开战略实施后, 西北地区逐渐找到自身优势, 加

快了工业经济发展的速度,增强了经济实力. 因此,在

整个西部地区经济发展过程中,应该重视区域的合作

交流,保持经济的整体协调发展.

3)中国西部地区工业企业经济效益的整体状况

与分析

由表 1可得, 2000∼2006年间中国西部地区工业

企业经济效益次序为: 新疆>云南>内蒙古>广西

>青海>重庆>四川>陕西>甘肃>宁夏>贵州.

其中新疆和云南的排名几乎都是位于前 3位, 说明

这两个省区的企业经营状况良好.内蒙古和青海排名

分别从 2004年、2005年开始明显上升,其中青海提高

最快,排名从第 10位升到第 4位. 广西、重庆、陕西的

排名则有所下滑. 四川、甘肃、宁夏、贵州的排名一直

较差,因此,对企业效益较差或者下滑较大的地区,应

该进行重点分析,找出问题的关键,以促进经济的持

续发展.

4)中国西部各地区经济效益变化与波动分析

从表 1可以看出, 新疆、云南、内蒙古在 2000∼
2006年间经济效益一直比较理想,高于平均水平,并
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且显示出强劲的趋势. 而四川、陕西、广西、青海、重

庆、甘肃总体接近平均水平,其中广西和重庆最近两

年有明显下滑的趋势. 排在最后的是宁夏和贵州,它

们的工业企业经济效益一直较差,特别是贵州有进一

步变坏的可能.

7 结结结 论论论

从以上应用可以看出,本文给出的基于面板数据

的工业企业经济效益评价的非参数方法与传统数据

包络分析方法之间存在明显的不同,传统的数据包络

分析方法构造的生产可能集是由决策单元自身构成

的,而广义数据包络分析方法使用样本单元构造生产

可能集,实现了评价对象与比对标准的分离. 它把用

于评价的参照对象从“优秀单元集”推广到“任意指定

的决策单元集”. 突破了传统DEA方法不能依据决策

者的需要来自主选择参照集的弱点,因而具有更加广

泛的应用前景.
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