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基于DEA的装备技术保障综合效能评估
刘海光1,2，王桂芹2，张  永2
(1. 海军航空工程学院青岛校区，青岛266042；2. 海军潜艇学院，青岛 266100)
摘要：为解决以往装备技术保障效能评估方法存在的局限性，将数据包络分析法引入到装备技术保障单位效能评估领域。依据装备技术保障单位的特点，构建评估指标体系，对5家相同类型的保障单位进行综合效能评估。结果表明，该方法是合理、有效的，装备技术保障单位可以通过调整投入产出优化保障效能。（摘要务必包含目的、方法、结果、结论4大要素，请参考本刊改写摘要，定稿后重新英译）
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Comprehensive Efficiency Evaluation for Equipment Technical Support Based on DEA
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Abstract: The technical support units should possess higher efficiency according to the increasing of quantity and variety of new equipment than before, the evaluation about technical support units is an efficient method by which the problems of resource configuration and management can be found and the efficiency of the technical support units can be enhanced. Relative to the defects of old evaluation method, the data envelopment analysis method is used. According to the characteristics of technical support units, the system of in-out index is founded. The Comprehensive validity of 5 technical support units in one type are analyzed and evaluated. The results indicate that this evaluation method is feasible and applicable, and The efficiency of technical support units can be upgraded by adjusting in-out. （摘要务必包含目的、方法、结果、结论4大要素，请参考本刊改写摘要，定稿后重新英译）
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0  引言

装备技术保障效能评估是对装备技术保障单位结构要素和综合保障能力的评估，已经成为科学实施装备技术保障决策的重要手段。其目的在于全面、真实地反映部队装备技术保障能力，验证武器装备技术保障模式的正确性、合理性，检验在实际条件下保障资源与保障对象的匹配情况，了解保障资源对保障武器装备使用的充分性，暴露装备技术保障工作中存在的问题，使管理人员掌握本单位的保障能力状况，为以后的装备技术保障建设指明方向。
目前，对装备技术保障单位效能评估一般通过建立层次结构模型的评估指标体系，运用ADC法、层次分析法、解析法和专家评估法等系统评估方法进行评估。由于ADC法需要对系统的构成和性能指标相当明确，解析法难以处理相对独立的效能因素，专家调查法容易受人为因素及惯性思维的影响[1]，往往很难发挥作用。吕卫民等[2]通过建立某装备技术保障的层次分解模型，并采用层次分析法来构建装备技术保障能力评价体系，这种方法定性分析数据较多，定量分析成分较少，不易令人信服，且当评估指标体系过多时数据统计量大，权重难于确定。
某类装备技术保障单位是一个复杂系统，其保障效能并不是系统构成要素的简单组合而决定，这些要素存在着一定的制约与转换的关系，这种关系既存在层次关系，又存在内部相互作用关系，传统的只反应层次结构的模型无法解决此问题[3-4]。基于此，笔者将评估复杂系统相对有效的数据包络分析法(data envelopment analysis，DEA)引入到装备技术保障单位效能评估领域，利用数据包络分析法对装备技术保障单位保障效能进行评估，进而明确资源配置及评价指标对保障效能的影响。

1  DEA方法的适用性
DEA方法是一种基于评价系统相对有效性，适用于评估相同类型的多投入、多产出的决策单元的有效性，是评估有效性的非参数分析方法[5]。图1所示为DEA方法的基本评估过程。DEA方法通过建立多投入与多产出的评估关系，用这种评估关系来评估投入对产出是否相对有效及有效程度。
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图1  DEA方法评估过程
某类装备技术保障单位投入一定经费和时间，通过技术人员利用一定的保障设备对军事装备进行技术保障，目的是保障装备和人员战斗力，可以认为是一个多投入多产出的复杂决策单元。它以保障人员编制数、保障经费投入等为单元的投入，以保障装备数量、保障装备的完好率等为系统的产出，此类保障单位的有效性评估适合采用DEA方法。
2  评估模型的构建
假如有n个相同类型的装备技术保障单位(记为JBZ)，即为评估的决策单元，每个保障单位都有m种类型的“投入”，记为x=(x1,x2,…,xm)T以及s种类型的“产出”，记为y=(y1,y2,…,ys)T。则这n个JBZj(1≤j≤n)的投入数和产出数量可表示为：
xj=(x1j,x2j,…,xmj)T＞0(j=1，2，…，n)；
yj=(y1j,y2j,…,ysj)T＞0(j=1，2，…，n)。
由实际情况可知：
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(i=1, 2, …, m; r=1, 2, …, s)。
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为第j个保障单位第i种投入的量；
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为第j个保障单位第r种产出的量；根据评估要求
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是可知的，其数据来源于保障单位统计数据。

一般情况下，不同的投入和产出对评估影响权重是不同的，因此需赋予每个投入和产出一定权重系数，
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表示对第i种投入的权重系数，
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表示对第r种产出的权重系数，
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为可变量。这n个技术保障单位的投入和产出如表1所示。
表1  技术保障单位的投入和产出数据（正文中表格应采用三线表，该表已作相应改动，请作者定夺）
	单位
	投入权重系数
	产出权重系数

	
	v1
	v2
	…
	vm
	u1
	u2
	…
	us

	1
	x11
	x11
	…
	xm1
	y11
	y11
	…
	ys1

	2
	x12
	x12
	…
	xm2
	y12
	y12
	…
	ys2

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	n
	x12
	x12
	…
	xm2
	y12
	y12
	…
	ys2


以每个技术保障单位投入的产出计算效率，每个单位的效率评估指数为：
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根据实际情况，可知：
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由此可知，对装备保障单位JBZ-j0进行保障效能评估，是把u和v看作可变量，其目标为求JBZ-j0的效率最大数，可以建立最优化方程C2R模型如下：
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上式为用于评价保障单位效能的C2R模型，源于DEA分析法中用来评估技术有效和规模有效的数学模型，装备技术保障单位符合应用此模型的条件，可以用DEA分析法来评估装备保障单位的保障效能。用Pj表示第j个装备保障评估决策单元的有效性水平，对于装备保障的效能评估来说，为了便于评估，需选取同类型的不同装备保障单位作为评估的决策单元，利用评估模型进行对比分析，得出评估值，从而对其进行保障效能分析评估。
3  选取评估指标
装备技术保障单位效能受诸多因素影响。根据保障单位的专业实际和技术特色，为更好体现保障单位效能评估合理性，应合理选用输入输出指标。对于相同类型的装备技术保障单位，选取不同的单位，利用DEA分析法对其装备保障效能进行评估。
3.1  输入指标选取

输入指标体现的是技术保障单位对资源的需求与消耗，体现在保障单位投入的物力、人力、经济及时间等方面，选取具体指标如下：

保障人员数量x1：保障人员数量是一个保障单位的人力资源规模，代表着单位的人力成本，人力资源运用的好坏决定着单位的运行效益。 
维修性经费投入x2：维修性经费的投入可衡量保障单位装备的保障水平，其对保障效能有重要影响。

保障消耗总时间x3：保障消耗总时间是单位的时间成本，决定着单位完成任务的效率。

运行维持费x4：对于一个效益良好的单位，必然有着良好的成本控制模式。又由于运行维持费是相对于单位产出的投入变量，代表该保障单位的效率。
保障设备数x5：投入保障设备数是为完成任务需投入的设备成本，代表着设备的成本和损耗。
3.2  输出指标选取

输出指标是保障单位所产生的效益，其体现在装备保障所生成的军事、经济效益方面，选取输出指标具体如下：
完成保障装备数y1：完成保障装备数反映单位技术保障能力，它与保障人员数是相对指标。完成保障装备数量大说明单位工作量大。
保障装备完好率y2：完好率是衡量技术保障单位工作好坏的重要标志。
保障事故率y3：保障事故率是一个单位完成一定保障数量装备情况下发生保障事故的概率，是影响一个单位平时训练水平和业务能力的关键指标。
保障人员岗位合格率y4：保障人员岗位合格率是衡量单位人员业务能力的重要指标，同时也能反映单位的管理水平。
4  应用案例
针对某种类型的装备技术保障单位，选取不同的5个单位进行评估，分别简称为单位A、单位B、单位C、单位D和单位E。利用DEA分析法对其效能进行评估，选用DEA-SOLVER软件为计算平台，选择C2R模型对收集的数据进行计算，得到5家单位的保障效能，获取的数据和计算结果如表2所示。从表2中可看出，单位D取得的效能值最高，是效能最佳单位。
表2  保障单位数据和效能计算结果（正文中表格应采用三线表，该表已作相应改动，请作者定夺）
	技术保
障单位
	效能值
	投入
	产出

	
	
	x1
	x2
	x3
	x4
	x5
	y1
	y2
	y3
	y4

	单位A
	0.91
	57
	3.14
	446
	46.5
	40
	61
	0.93
	0.08
	89

	单位B
	0.87
	69
	5.70
	380
	38.7
	38
	38
	0.89
	0.13
	78

	单位C
	0.90
	48
	4.26
	589
	33.2
	42
	50
	0.88
	0.16
	90

	单位D
	0.96
	46
	3.38
	420
	29.9
	36
	62
	0.96
	0.08
	98

	单位E
	0.86
	89
	3.46
	390
	50.3
	34
	58
	0.90
	0.12
	83


单位A在投入人员及经费不多的情况下完成保障装备数量较多，设备完好率较高取得了相对不错的效能值；单位B由于过多的人员投入及经费投入，完成保障装备的数量并不多，以及较高的故障率影响了单位的效能发挥；单位C由于保障耗费时间较高，并使用了较多的保障装备，综合效能值一般；单位D在投入人员和费用最少的情况下，完成保障装备数量大、较低的事故率及较高的人员合格率，取得了最佳的效能；单位E虽然完成的保障装备数量较多及较高的设备完好率，但投入的保障人员数量最多，维持费用也是最高的，决定了其较低的效能值。从以上分析结合计算结果可以看出，DEA分析法计算的效能值能够反映单位装备技术保障实际的情况，说明该方法对不同单位综合效能值的区分度较高，结果科学，可信度较高。
5  结束语结论与建议
装备技术保障单位综合保障效能评估通常是多目标的，影响因素多，评估过程复杂。针对以往的评估方法在处理此问题局限，笔者将某类技术保障单位看作是多投入、多产出的决策单元，依据单位技术特点构建了装备技术保障单位输入输出指标体系，基于DEA分析法建立效能评估模型并进行计算，得到能够反映各家单位综合保障效能的数值，实现多个保障单位综合效能评估。应用案例表明，该评估方法在评估此类技术保障单位综合保障效能时是合理和有效的。该方法可一定程度上降低人为评估的主观性，为技术保障单位的综合效能评估提供了一种思路和方法，也可为技术保障单位提升保障效能、提升管理水平提供参考。
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1) 文字错误较多；
2) 建议将“引言”和“装备技术保障效能评估方法”两部分合并，并提炼、精简；

3) 核准应用案例中所给出的“保障人员岗位合格率”参数。
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