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评价相对效率的投入一产出型 DEA 
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摘要：传统 DEA只能在固定投入或产出的条件下，从产出或投八角度刊算决策单无相对效 

率，因而不能综合地反映决策单元的投入产出效果．基于双 目标规划，本文将提出从投入及产 

出角度评价决策单元相对效率的投入一产出型DEA，并研究其相对有效性、最后以沪市1 6家 

高科技上市舟司为应用实倒．研究其相对经营效率． 
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0 引 言 

美 国学者 Chames等创立 的数据包络分析 

(DEA)_l一，已经成为评价具有相同类型投人和产 

出的若干生产或非生产部门(简决策单元)相对效 

率的有效方法．这种方法基于单目标线性规划，在 

所定义的生产可能集内，或固定投人而将产出尽 

量扩大；或固定产出而将投人尽量缩小，其产出的 

最大扩大比率的倒数或投人的最小缩小比率被定 

义为决策单元 的相对效率．因而前者称产出型 

DEA，而后者相应称为投人型DEA．然而问题是， 

就同一个决策单元来讲，投入型DEA所测算的 

相对效率与对应的产出型 DEA所测算的结果数 

值上有时不一致 一．那么在运用 DEA进行实证研 

究时，究竟是采用 DEA的投人型还是产出型?另 

一 方面，在对两个不同的决策单元进行排序时，如 

果仅仅因为它们的相对效率(假设是从投入角度 

测算的)相同，就认为它们具有相同的排序就有失 

偏频，因为此时从产出角度测算的相对效率很有 

可能不相等．针对投入型及产出型 DEA(以下称 

传统 DEA)所固有的局限性，本文将提出投人一 

产出型 DEA，目的是从投入及产出角度研究决策 

单元的相对效率及相对有效性等问题． 
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1 传统 DEA及其局限性 

设决策单元的投人向量 X = (≈，"·，墨，⋯， 

) ，五表示第 种投人，Y=(-y ”⋯Y ⋯， ) ， 

Y 表示第r种产出，x，，y『对应第 J个决策单元投 

人、产出向量， ， 对应被评价决策单元相应指 

标、 

从投人角度测算决策单元(x。，Y。)相对效率 

的DEA模型(BCC) 为 

rain 

s．t、∑,ljX ≤8X。 
，一 l 

∑ x ≥Y。 
i-- l 

∑ 一1，v ≥0 (1) 
r= l 

对应的从产出角度测算决策单元(x。，Y。)相 

对效率的DEA模型为 

max 占 

s．t．∑,ljX ≤X。 

∑a,z ≥3Y。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 2期 李光金：评价相对效率的投入一 产出型DEA 59 

= 1，g ≥ 0 (2) 
J-- I 

事实上 t上述 DEA具有以下局限性： 

局限 l 对于同一决策单元，运用(1)和(2) 

所测算的相对效率不一定总是相等的，这意味着 

同一个决策单元可能有不相等的两种相对效率． 

那么到底哪种才真实地反映了决策单元的投入产 

出效果，传统 DEA显然没有且不能回答此问题． 

局限 2 传统 DEA仅根据决策单元的单准 

则相对效率大小来对非有效决策单元排序，显然 

就不能区分从投入(或产出)测算相对效率相同 

但从产出(或投入)得出相对效率不同的两个非 

有效决策单元的优劣顺序． 

2 投入 一 产 出型 DEA及其决策单 

元相对效率、相对有效性 

传统 DEA只能在固定投入(或产出)的情况 

下，将产出(或投入)尽量扩大(或缩小)，使得所 

得出的决策单元相对效率会忽视不同决策单元投 

入消耗(或产出水平)之间的差异，严格讲这种效 

率只是决策单元的产出(或投入)单准则效率．如 

果在以相同比率缩小投入(或扩大产出)的同时， 

也将产出以相同比率尽量扩大(或投入尽量缩 

小 )，即 

m ax 

min 0 

s．t．∑4x,≤OX。 

0< ≤ 1 

∑ ，X ≥dY。 

≥ 1 

∑ 一1，v ≥0 (3) 
，= 1 

如果(3)最优解存在，且 一 ( -_' ) ， ， 

，并定义 

一 (4) 

显然，(4)不仅反映了投入的最小缩小量而 

且还考虑了产出的最大扩大量，与传统 DEA相 

比t更客观地描述了决策单元投入及产出效率，故 

为了与传统DEA(1)和(2)区别开来，本文以下称 

(3)为投入 一 产出型 DEA． 

此外，在(3)中，如果 取其下限 — 1，它就 

等价于投入型DEA(1)；若 取其上限 一1，它又 

等价于产出型 DEA(2)．由此可见，传统 DEA只 

是(3)的特殊情形． 

(3)为双目标规划 ，它又等价于如下线性规 

划 ： 

maX 占一 

s．t．∑4x，≤OX。 

∑ ≥oW。 

0< ≤ 1 

≥ 1 

∑ ，一1 g ≥0 (5) 

因而，(3)可转化成线性规划(5)求解． 

定义 1 若 ， ， 为规划(5)最优解，则当 

一 =1时，称决策单位( ，Y。)相对弱有效． 

为了定义决策单元( ，Y。)相对有效，可建 

立如下规划： 

max = (dl，⋯ ， ) 

min ： (01，⋯ ， ) 

s．t．∑ 一 。 0< ≤1 i=1，⋯，m 

∑ y。一8 8r≥1 

∑ =1 g ≥0 

定义 2 若多目标规划(6)的有效解为 。， 
。
， 

。

，则当 。=g 一 (1，⋯，1) ， 。一g 一 

(1'．．·，1) 时，决策单元( ，Y。)相对有效． 

为了得到多目标规划(6)的有效解，并用之 

判断决策单元相对有效性，定义 

础 )= ≤ ≤ 1 (7) 

(辞)一 ≥ ≥ 1 (8) 

其中 ，d 分别是规划(9)和(10)的最优值 

rain 

s．t．( ， ， )∈ R (9) 

m ax 

s．t．( ， ， )∈ R (10) 

其中R是规划(6)的可行域． 

根据最小算子及最大隶属度原则 ，规划(6) 

)  
6  

5 (  

1  

= 

r 
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的有效解可以通过求解线性规划(11)得到． 

m ax 

． ≤ ， _ ll⋯ ， 

，  

一

1 
， 一 l’⋯ ’ 

( ， ， )∈ R (11) 

根据定义 2有 

定义 3 设规划 (̈ )最优解 ， ，i一 1， 
⋯

， ，d ，r一 1，⋯，s，如果 ‘一1， 一 1，d 一 

1，V i，r则(X⋯Y)相对有效． 

实际上，( ，Y。)是否相对有效不必求解规 

划 (ii)就能作出判断，因为由(6)一(̈ )可得 

定理 I ( ，Y。)相对有效的充要条件是规 

划(9)和(10)的最优值 一 1，乩 一 1，V i．r 

证明 充分条件：当V屯 一1时，因 ≤ 

≤ 1，则规划(11)的最优解一定满足V 一1，同 

理 V 一1，并且有 一1，根据定义3决策单元 

(X⋯Y)相对有效． 

必要条件：当决策单元(x⋯Y)相对有效时， 

规划 (̈ )最优解满足 ‘一 1， = 1，d 一 1， 

V i，r由其约束条件有 一 1，岛 一1，V ，r． 

然而，运用规划(9)和(10)识别决策单元 

(x⋯Y)是否相对有效，需要反复求解( + )个 

线性规划，因而比较繁琐，下面给出 

定理 2 决策单元(x。，Y。)相对有效等价于 

它在传统 DEA模型意义下相对有效． 

证明 当决策单位(x⋯Y)相对有效时，根 

据定理 1知 屯 一 1，妨，一 1，V ，r，此时规划 (12) 

最优解一定满足 。一0， 一0， 一1，否则与 

一 1，而 一1，V ，r矛盾，据传统DEA决策单元 

相对有效定义0 ，它在传统 DEA意义下相对有 

效． 

rain —e【∑ +∑ j 

s．t．∑ + 一4 lc， i一1，2．⋯，m 
J一 1 

∑ 一5 一 。， r一1，2，⋯， 
j-- 1 

∑ 一1， V̂ ≥0 (12) 

反之，当( ，Y。)在传统 DEA意义下相对有 

效时，规划(1 2)最优解必满足 。一 0， 。一0， 

一 1，证明它相对有效，须证明规划(11)最优解 
‘

一 1， 一 1， 一 1，V ，r．此证 明参见文 

[5]P 定理 2． 

3 应用实例 

本文以沪市 16家上市高科技公司为实例，研 

究 其 1 998年相对经营效率，有关统计数据如表 

1_l ，具体评价结果见表 2，同时为了说明投入 

产出型DEA的优越性，表 2中还列出了运用传统 

DEA对上述公司经营效率的评价结果．从表 2可 

知，除处于相对弱有效的哈高科等 9家公司以外， 

投入型和产出型 DEA对其余公司经营效率评价 

结 果明显不一致，且有的相差甚大；其次 ，产 出型 

DEA对鼎天科技、天坛生物、方正科技、张江高科 

的评价结果与投入 产出型 DEA基本一致，而 

投入型DEA对工大高新、华东电脑的评价又与投 

入 一 产出型DEA较接近．这说明传统 DEA确实 

存在“同一决策单元有两种效率 的现象，且它们 

没有也不能回答何种效率更真实；相反，投入 一 

产出型DEA综台地反映了决策单元投入效率和 

产出效率，很好地解决了此类问题，因而，根据投 

入 一 产出型DEA的相对效率大小对非有效决策 

单元的排序也就更符合实际． 

表 I 沪市 16寒离科技上市公司投入 一 产出羹据 

公司名称 投入 l 投入 2 产出 y。 产出 2 

哈 高 科 1 65 3．45 o．71 l 15 

清华同方 3．70 4．64 1．15 o 09 

稀土高科 o．43 2．27 o．I9 o 01 

宏图高科 2．36 1．22 o．S7 o．16 

鼎天科技 2．09 2．85 o．29 O．I3 

天坛生物 o．43 1．30 o．4S o．o3 
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公司名称 投入 J 投入 z2 产出Y。 产出 

云大科技 0．11 1．62 0．54 O．03 

上海贝峙 0．70 I．00 O．45 O．03 

有研硅股 0．84 0．76 0．34 O．00 

方正科技 I．59 3．05 0．32 0．24 

工大高新 I．06 2．85 0．62 0．04 

东大阿派 2．21 2．S1 1．1 7 0．0O 

中国高科 0．99 0．63 0．07 0．07 

实达 电脑 4．87 1．87 0．99 O．03 

华东电脑 l2．52 2．41 O．88 0．00 

张江高科 O．23 1．88 0．24 0．06 

注：投入 —— 每殷主营业务成本，投入 —— 每股年初净资产，产出 —— 每殷主营业务利润，产出Y。一 每殷非主营 

业务利润． 

裹 2 上市公司相对经t效事评价 

投入型 DEA 产出型 DEA 投入 一 产出童DEA 公司名称 

相对经营效率 相对经营效率 相对经营效率 

哈 高 科 1 1 1 

清华同方 1 1 1 

稀土高科 O．6301 0．Z99 7 0．2381 

宏图高科 1 1 1 

鼎天科技 O．385 B 0．893 7 0．293 7 

天坛 生物 0．980 6 0．910 2 0．9O9 8 

云大科技 l I I 

上海 贝岭 l I I 

有研硅殷 1 1 1 

方正科技 0．486 5 0．386 7 0．386 7 

工大高新 0．57 3 0 O．760 0 O．579 4 

东大阿派 1 1 1 

中国高科 1 1 I 

实达 电脑 1 1 1 

华东电脑 0．698 0 O．770 6 0．fl89 7 

张江高科 0．858 6 0．511 6 0．511 6 

4 结束语 

本文提出的投人 产出型DEA克服了传统 

DEA在测算决策单元相对效率时所存在的局限 
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Abstract： In this paper the problem of W alras equi~brium of a real estate market is considered
． First，a 

static mode1 of the  real estate market is established．The viabihty W alras equilibrium of the rea1 estate mar
—  

ket is defined，and its existence is proved．Secondly，a dynamic evolution model。f the real estate nmrket is 

developed in the form of differential inclusion
． The existence of viabiHty dynami c equilibrium of the rea1 es— 

tare market is proved under some assumptions by applying viability theory
． Finally，the situati0n of Chi— 
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