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基于 ＤＥＡ分析的辽宁省建筑业生产效率评价研究

任家强ꎬ张志豪ꎬ楚国威

(沈阳建筑大学管理学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８)

摘　 要:采用辽宁省 ２０１５ 年的面板数据ꎬ运用 ＤＥＡ 分析法的 Ｃ２Ｒ 模型和 ＢＣ２ 模

型ꎬ从综合效率、技术效率以及规模效率 ３ 个方面对辽宁省 １４ 个城市建筑业效率

进行了分析评价ꎮ 结果显示:抚顺、本溪、阜新 ３ 个城市存在产出不足情况ꎻ抚顺、
本溪、锦州等 ７ 个城市存在投入冗余情况ꎬ特别是建筑业从业人数投入冗余尤为严

重ꎮ 指出要合理减少 ＤＥＡ 无效的城市的从业人数和总资产投入并提高投入资源

的利用效率ꎬ以提高辽宁省建筑业整体生产效率ꎬ促进辽宁省建筑业健康发展ꎮ

关键词:建筑业ꎻＤＥＡꎻ综合效率ꎻ技术效率ꎻ规模效率

中图分类号:ＴＵ￣９ꎻＦ４０６　 　 　 文献标志码:Ａ

　 　 在辽宁省的生产总值构成中ꎬ建筑业一

直处于较高的地位ꎮ ２０００—２０１３ 年ꎬ建筑业

产值保持年平均 １８ ７２ ％ 的增速ꎬ 达到

８ ６２９ １９亿元ꎮ 虽然自 ２０１３ 年有所下滑ꎬ但
在 ２０１５ 年ꎬ全省建筑业仍有 ５ ４１３ ７６ 亿元

的总产值ꎬ占全省生产总值的 １８ ８８％ ꎬ建筑

业依旧是辽宁经济的重要支柱产业ꎮ 而建筑

业生产效率是决定其发展的重要因素ꎬ在与

全国其他地区省份及直辖市比较后发现ꎬ辽
宁省建筑业的生产效率仅处于中等偏下水

平ꎬ生产效率较低ꎮ 笔者选取数据包络分析

(Ｄａｔａ Ｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ＡｎａｌｙｓｉｓꎬＤＥＡ)方法分析

研究辽宁省内 １４ 个城市建筑业的生产效率ꎬ
发现问题和不足ꎬ以期为辽宁省建筑业的健

康发展提出合理建议ꎮ
通过对现有国内建筑业生产效率相关文

献的整理ꎬ发现有部分学者运用 ＤＥＡ 方法分

析全国以及省域范围建筑业的生产效率ꎬ如
李忠福等[１]采用 ＤＥＡ 方法分别从产业自身

发展的纵向角度和产业竞争的横向角度对我

国建筑业产业内部效率和外部效率进行了实

证分析ꎻ徐建等[２] 运用 ＤＥＡ 方法对我国 ３１
个地区 ２０１２ 年的建筑业效率进行了数据分

析ꎻ王旭等[３] 运用 ＰＰ￣ＤＥＡ 模型综合评价了

我国区域建筑业竞争力ꎻ李钰等[４] 从省域方

向对辽宁省建筑业产能效率进行了 Ｍｕｌｔｉ￣
ｓｔａｇｅ 和 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 分析ꎮ 而以省内城市为

研究对象的文献较少ꎮ 因此ꎬ笔者在相关研

究的基础上ꎬ以辽宁省内 １４ 个城市建筑业生

产效率为研究对象ꎬ丰富国内有关省辖城市

建筑业生产效率的评价研究的同时ꎬ为辽宁

省建筑业健康高效发展提出合理建议ꎮ

一、研究方法

１. ＤＥＡ 模型

ＤＥＡ 是数据包络分析的英文缩写ꎬ于
１９７８ 年作为一种分析评价部门之间相对有效

性的方法被运筹学家 Ｃｈａｒｎｅｓ 等人首次提出ꎬ
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区别于参数分析法ꎬＤＥＡ 分析法中不需要提

前设置参数和权重ꎬ只需确定指标系统和构建

模型就可进行多组对象之间相对效率的分析

评价ꎬ目前 ＤＥＡ 已被国内外学者广泛应用于

不同行业领域[５]ꎮ 在所有的 ＤＥＡ 模型中ꎬ
Ｃ２Ｒ、ＢＣ２ 模型是最经典的两种模型ꎬ笔者通

过构建 Ｃ２Ｒ、ＢＣ２ 模型和指标系统ꎬ基于 ２０１５
年«辽宁统计年鉴»中建筑业数据ꎬ对辽宁省

内 １４ 个城市建筑业效率进行分析评价ꎮ
(１)Ｃ２Ｒ 模型ꎮ 其 ｍｉｎＶＤ ＝ θ 公式为

∑
ｎ

ｊ ＝１
λ ｊｘｊ ＋ ｓ－ ＝ θｘ０

∑
ｎ

ｊ ＝１
λ ｊｙｊ － ｓ＋ ＝ θｙ０
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ｓ － ≥０ꎬｓ ＋ ≥０ꎬλ ｊ≥０
其中ꎬ ｓ ＋ 为松弛变量ꎬ ｓ － 为剩余变量ꎬλ∗、
ｓ∗ － 、ｓ∗ ＋ 、θ∗ 分别表示模型中评价单元、松
弛变量、剩余变量、综合效率的最优解ꎮ

模型分析结果 θ∗＝ １ꎬ且 ｓ∗ － ＝ ０、ｓ∗ ＋ ＝
０ꎬ称评价单元 ＤＥＡ 有效ꎻ模型分析结果仅有

θ∗ ＝ １ꎬ而 ｓ∗ － 、ｓ∗ ＋ 不全为 ０ 时ꎬ则称评价单

元为弱 ＤＥＡ 有效ꎻ模型分析结果θ∗ < １ꎬ则
称评价单元 ＤＥＡ无效[６]ꎮ

(２)ＢＣ２ 模型ꎮ 其 ｍｉｎＶＤ ＝ σ 公式为

∑
ｎ
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∑
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ｓ － ≥０ꎬｓ ＋ ≥０ꎬλ ｊ≥０
其中ꎬλ∗、ｓ∗ － 、ｓ∗ ＋ 、σ∗分别表示模型中评价

单元、松弛变量、剩余变量、技术效率的最优解ꎬ
当仅有σ∗ ＝１ꎬ而 ｓ∗ － 、ｓ∗＋ 不全为 ０ 时ꎬ即评价

单元存在松弛变量或剩余变量ꎬ则称评价单元

为弱 ＤＥＡ 有效ꎻ当 σ∗ ＝１ꎬ且 ｓ∗ － ＝ ０、ｓ∗＋ ＝
０ꎬ则评价单元为 ＤＥＡ 有效[７]ꎮ

(３)规模效率评价ꎮ 评价单元(ＤＭＵ)
的规模效率即综合效率与纯技术效率的比

值ꎬ将评价单元的规模效率用 ｓ 表示ꎬθ、σ 分

别表示综合效率与纯技术效率ꎬ其数学模型

为 ｓ ＝ θ
σ ꎮ

２.效率评价指标体系的建立

(１)评价指标的初选ꎮ 通过阅读相关文

献ꎬ总结目前国内专家研究成果ꎬ得出建筑业

指标共有 ６ 个:建筑业产值、从业人员数、建
筑业企业总资产、年末自有机械设备总功率、
房屋建筑施工面积、利税总额[８]ꎮ 笔者从这

６ 个指标中选取适合辽宁省建筑业生产效率

评价的指标ꎮ
(２)初选评价指标的回归分析ꎮ 选取建

筑业产值作为因变量(Ｙ)ꎬ不再作为自变量ꎻ
拟定投入指标:从业人数(Ｘ１)、建筑业企业

总资产 ( Ｘ２ )、年末自有机械设备总功率

(Ｘ３)ꎻ拟定产出指标:利税总额(Ｘ４)、房屋建

筑施工面积(Ｘ５) [９]ꎮ
为确定拟定评价指标是否符合要求ꎬ需

对其相关性进行回归分析验证ꎬ设多元线性

回归模型为

Ｙ ＝ β０ ＋ β１Ｘ１ ＋ β２Ｘ２ ＋＋ β５Ｘ５

其中ꎬβ０是回归常数ꎻβｋ (ｋ ＝ １ꎬ２ꎬꎬｎ)是回

归参数ꎮ
通过查阅 ２０１２—２０１５ 年辽宁省统计年

鉴收集到 ５６ 组相关数据ꎬ代入 ＳＰＳＳ 统计分

析软件进行回归分析ꎬ得到:

Ｙ ＝ ３５２ ４９９ ５２７ ＋ １ １７４ ９４５ ９１２Ｘ１ ＋ ０ ３７１Ｘ２ ＋ ８ ８４１ ３２９Ｘ３ ＋ ５ ９５５Ｘ４ ＋ １ ８３２ ６５７Ｘ５

(４ ２１６)　 (３ ３９７)　 (０ ２４８)　 (２ ３９６)　 (２ ５８２)
　 　 可以看出ꎬ只有 Ｘ３ 的 ｔ 值较小ꎬ其余自

变量的 ｔ 值都较大ꎮ 根据回归系数显著性分

析结果可知ꎬ只有 Ｘ３ 的显著性较小ꎬ因此删

除自变量 Ｘ３ꎮ 将剩余自变量和因变量再次

进行多元线性回归分析ꎮ
Ｙ ＝ １７０ １４８ ８８２ ＋ １ １５４ ８５７ ７９４Ｘ１ ＋

０ ３８４Ｘ２ ＋ ６ ４６７Ｘ４ ＋ １ ９２８ ２８８Ｘ５

　 　 回归分析结果如表 １ 所示ꎮ
(３)评价指标的统计检验及确定ꎮ ｔ 检

验:由表 １ 可以看出ꎬ自变量 Ｘ１、Ｘ２、Ｘ４、Ｘ５ 的

ｔ 统计量分别为 ４ ５７７、４ ２４４、４ ９４８、３ ４２２ꎬ
ｔ 值均较大ꎬ说明这 ４ 个指标的变化均可明显

地影响到建筑业总产值ꎻＤ￣Ｗ 检验:通过

ＳＰＳＳ 软件分析结果可知以上 ４ 个指标的 Ｄ￣
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表 １　 投入产出指标回归分析结果(系数 ａ)

模型
非标准化系数

Ｂ 标准误差
标准系数 ｔ Ｓｉｇ.

(常量) １７０ １４８. ８８２ １ ９７６ ３５５. ８９３ ０. ０８６ ０. ９３３
从业人数 １ １５４ ８５７. ７９４ ２５２ ３２２. ６６３ ０. ３３７ ４. ５７７ ０. ００１

建筑业企业总资产 ０. ３８４ ０. ０９０ ０. ３３３ ４. ２４４ ０. ００２
利税总额 ６. ４６７ １. ３０７ ０. ２４５ ４. ９４８ ０. ００１

房屋建筑施工面积 １ ９２８. ２８８ ５６３. ５７２ ０. １３５ ３. ４２２ ０. ００８

Ｗ 统计量值为 １ ９６９ꎬ接近于 ２ꎬ证明该回归

模型序列无关ꎻＲ２ 检验:该回归模型的 Ｒ２ 的

值为 ０ ９９５ꎬ接近 １ꎬ说明该回归方程有很好

的拟合性[１０]ꎮ 以上检验表明自变量 Ｘ１、Ｘ２、
Ｘ４、Ｘ５ 能够很好地反映因变量的变化ꎬ可以

作为建筑业生产效率的评价指标ꎮ
从统计检验结果可以确定所选的指标系

统完全适用于建筑业相对效率的分析评价ꎬ
因此ꎬ确定研究指标系统的投入指标为从业

人数和建筑业企业总资产ꎬ产出指标为利税

总额和房屋建筑施工面积ꎮ

二、辽宁省建筑业生产效率分析

１.生产效率分析

通过采集 ２０１６ 年辽宁省统计年鉴中的面

板数据ꎬ得出研究指标系统所需的 ２０１５ 年辽宁

省建筑业投入产出指标数据(见表 ２)ꎮ
表 ２　 ２０１５ 年辽宁省建筑行业投入产出数据

评价

单元

投入指标

从业人数 /
万人

建筑业企业总

资产 / 亿元

产出指标

利税总额 /
亿元

房屋建筑施

工面积 / ｋｍ２

沈阳 ６４. ４３８ ２ ０２２. １０４ １０３. ５９０ １２７. ３８０
大连 ５５. ９３３ ２ ０８７. ７３１ １５０. ４３４ １０５. ４３０
鞍山 １３. ４１１ ５９６. ４９０ ３２. １４２ １１５. ９９０
抚顺 １１. ９００ ３０８. ５９０ ２３. ０３８ １０. ６５０
本溪 ８. １０４ ２９６. ７９９ ２１. １４０ １１. ０９０
丹东 ７. ２３２ ４０３. ３１４ ２６. １１４ １２. ４５０
锦州 １１. ８５７ ２８９. ７９３ １４. １２８ １３. １４０
营口 ９. ０１８ ３３４. ２０１ ３８. ５１９ １８. ３４０
阜新 ６. ４３４ ２３０. ２５７ １０. ６２３ １０. ５９０
辽阳 １０. ０６４ ２１４. ６２２ １１. １６２ ７. ７００
盘锦 ６. ５８８ ２００. ５０４ ８. ４０１ ４. ８４０
铁岭 ６. ２４４ ２２３. ９７１ １３. ２３２ １２. ２３０
朝阳 ２２. ７８６ ３８１. ６５５ ２２. １３８ １９. ４２０

葫芦岛 ８. ４３４ ２６１. ０９６ １２. １１６ ９. ３３０

　 　 以 Ｃ２Ｒ 模型和 ＢＣ２ 模型为基础ꎬ运用

ＤＥＡＰ２ １ 软件处理表 ２ 中数据ꎬ对数据处理

结果进行规模效益分析ꎬ得出以投入指标为

导向的分析结果(见表 ３)ꎮ
表 ３　 ２０１５ 年辽宁省建筑业生产效率评价结果

评价

单元

综合

效率

纯技术

效率

规模

效率

规模效

益情况

沈阳 ０. ６８７ １. ０００ ０. ６８７ ｄｒｓ

大连 ０. ６７６ １. ０００ ０. ６７６ ｄｒｓ

鞍山 １. ０００ １. ０００ １. ０００ —

抚顺 ０. ６４８ ０. ８６０ ０. ７５３ ｉｒｓ

本溪 ０. ６２９ ０. ８７７ ０. ７１７ ｉｒｓ

丹东 ０. ８４５ １. ０００ ０. ８４５ ｉｒｓ

锦州 ０. ４９３ ０. ７９３ ０. ６２１ ｉｒｓ

营口 １. ０００ １. ０００ １. ０００ —

阜新 ０. ４７６ ０. ９７１ ０. ４９０ ｉｒｓ

辽阳 ０. ４８６ ０. ９９４ ０. ４８９ ｉｒｓ

盘锦 ０. ３７７ １. ０００ ０. ３７７ ｉｒｓ

铁岭 ０. ５９６ １. ０００ ０. ５９６ ｉｒｓ

朝阳 ０. ５７７ ０. ７２７ ０. ７９３ ｉｒｓ

葫芦岛 ０. ４４６ ０. ８３５ ０. ５３４ ｉｒｓ

　 　 表 ３ 中ꎬ“—”表示规模效益不变ꎻ“ｄｒｓ ”
表示规模效益递减ꎻ“ ｉｒｓ ”表示规模效益递

增ꎮ
由表 ３ 中综合效率的数据可知ꎬ综合效

率达到有效的城市仅有 ２ 个ꎬ分别为鞍山和

营口ꎬ共同构成了辽宁省建筑业生产效率的

前沿面ꎮ 其中ꎬ纯技术效率数值为 １ 而规模

效率不为 １ 的城市有沈阳、大连、丹东、盘锦、
铁岭ꎬ表示这些城市相较其余辽宁省城市ꎬ技
术有效而规模无效ꎮ 技术有效表明这些城市

在技术方面处于辽宁省建筑业的前沿面ꎬ属
于技术领先的城市ꎮ 在其他条件均等的前提

下ꎬ处于技术领先的城市能够获得更多收益ꎮ
但是这些城市的规模效率却不高ꎬ影响了综

合效率的对比ꎮ 规模效率无效主要是由于投

入产出大小不合理造成的ꎬ若要使规模效率

有效ꎬ则需要准确地计算出该城市与效率前
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沿城市相比到达有效所需减少或增加投入产

出的规模ꎬ依此作出合理的投入配置决策ꎻ抚
顺、本溪、锦州、阜新、辽阳、朝阳和葫芦岛 ７ 个

城市的建筑业效率与其他城市相比ꎬ不仅技术

效率无效ꎬ其规模效率也都无效ꎮ 表明这些城

市不仅生产技术较低ꎬ其投入配置也存在问

题ꎬ需要从这两方面同时进行改进ꎮ
鞍山、营口建筑业的规模效率为 １ꎬ表明

这 ２ 个城市相较于辽宁省其他城市ꎬ投入配

置方面最为合理ꎮ 规模收益情况不变ꎻ抚顺、
本溪、铁岭等 １０ 个城市的建筑业效率的规模

效益情况为“ ｉｎｓ”ꎬ表明这 １０ 个城市建筑业

效率的增长可由增加投入来实现ꎮ 沈阳、大
连 ２ 个城市建筑业效率的规模效益情况为

“ｄｒｓ”ꎬ表明其投入规模已经过大ꎬ若再增大

投入规模ꎬ反而会使建筑业效率降低ꎮ
２.投影分析

由表 ３ 可以看出ꎬ抚顺、本溪、锦州、阜
新、辽阳、朝阳和葫芦岛的建筑业生产效率都

为技术无效ꎬ因此ꎬ需对这 ７ 个城市建筑业的

投入和产出作投影分析ꎬ得出实际值和目标

值ꎬ找出造成技术无效的原因ꎬ这 ７ 个城市的

投入和产出的投影分析如表 ４、表 ５ 所示ꎮ
表 ４　 建筑业投入投影分析

评价

单元

从业人数 / 万人

目标值 实际值

建筑业企业总资产 / 亿元

目标值 实际值

抚顺 ７. ７６９ １１. ９００ ２６５. ４８１ ３０８. ５９０

本溪 ７. １０５ ８. １０４ ２６０. ２１４ ２９６. ７９９

锦州 ６. ３７８ １１. ８５７ ２２９. ８９２ ２８９. ７９３

阜新 ６. ２４９ ６. ４３４ ２２３. ６３６ ２３０. ２５７

辽阳 ６. ５８３ １０. ０６３ ２１３. ３９０ ２１４. ６２２

朝阳 ７. ４７９ ２２. ７８５ ２７７. ５２６ ３８１. ６５５

葫芦岛 ６. ４９１ ８. ４３４ ２６１. ０９６ ２１８. ０８８

　 　 从表 ４ 可以看出ꎬ这些城市建筑业的从

业人数和建筑业企业总资产存在不同程度的

投入过剩现象ꎬ投入冗余率分别为 ６５ ６０％ 、
１２ ０５％ ꎬ其中ꎬ从业人数冗余最为明显ꎮ 尤其

是朝阳市ꎬ若其从业人数 ＤＥＡ 有效只需

７ ４７９ 万人即可ꎬ但朝阳市的实际值却达到了

２２ ７８５ 万人ꎬ投入过剩高达 ２０４ ６５％ ꎬ说明该

城市建筑业存在严重的人力资源浪费现象ꎮ
表 ５　 建筑业产出投影分析

评价

单元

利税总额 / 亿元

目标值 实际值

房屋建筑施工面积 / ｋｍ２

目标值 实际值

抚顺 ２３. ０３８ ２３. ０３８ １１. ４０２ １０. ６５５
本溪 ２１. １４０ ２１. １４０ １４. １０１ １１. ０８８
锦州 １４. １２８ １４. １２８ １３. １３９ １３. １４０
阜新 １３. １６３ １０. ６２３ １２. １２８ １０. ５９４
辽阳 １１. １６２ １１. １６２ ７. ７０２ ７. ７０２
朝阳 ２２. １３８ ２２. １３８ １９. ４２２ １９. ４２２

葫芦岛 １２. １１６ １２. １１６ ９. ３３１ ９. ３３１

　 　 由表 ５ 可以看出ꎬ虽然存在产出不足的

情况ꎬ但较表 ４ 中投入冗余程度轻微ꎮ 经表

５ 数据计算可得利税总额产出不足率为

２ １７％ ꎬ房屋建筑施工面积产出不足率为

６ ０７％ ꎮ 相较于其他城市ꎬ产出不足最为严

重的是本溪市房屋建筑施工面积ꎬ其目标值

应为 １４ １０１ ｋｍ２ꎬ 而实际值仅为 １１ ０８８
ｋｍ２ꎬ存在 ２１ ３７％的产出不足ꎮ 房屋建筑施

工面积是一个城市建筑业生产经营成果的实

物体现ꎬ房屋建筑施工面积产出的不足说明

该城市建筑业的投入资源没有得到有效利

用ꎮ

三、结论与建议

鞍山和营口 ２ 个城市的建筑业生产效率

综合有效ꎬ在辽宁省 １４ 个城市中构成了生产

前沿面ꎻ沈阳、大连、丹东、盘锦、铁岭 ５ 个城

市技术有效而规模无效ꎻ而抚顺、本溪、锦州、
阜新、辽阳、朝阳和葫芦岛这 ７ 个城市技术和

规模都无效ꎮ 通过 ＤＥＡ 效率分析和投影分

析ꎬ得出辽宁省各城市建筑业生产效率无效

的原因ꎬ并为政府提高建筑业生产效率提出

合理建议ꎮ
(１) 城市建筑业生产规模无效城市较

多ꎮ 抚顺、本溪、铁岭等 １０ 个城市处于规模

效益递增态势ꎬ而沈阳、大连 ２ 个城市处于规

模效益递减阶段ꎬ但是其建筑业生产效率都

不能达到最佳规模ꎬ不能形成规模效益ꎮ 针

对此种情况ꎬ可从建筑业供给侧的角度出发ꎬ
对已供应和未开发的土地进行合理的用途转

换ꎬ以提高或抑制建筑业的规模ꎮ
(２)部分城市投入过剩ꎮ 以朝阳市为
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例ꎬ朝阳市建筑业从业人数的投入冗余率达

到 ２０４ ６５％ ꎬ远超平均水平ꎬ投入过剩情况

十分严重ꎮ 针对这种情况ꎬ可通过加强员工

技能培训、加大岗位准入监督力度等措施达

到精简从业人员的目的ꎮ
(３)存在一定数量产出不足的城市ꎮ 在

投入严重过剩的情况下ꎬ辽宁省仍有部分城

市的建筑业产出不足ꎮ 以本溪市为例ꎬ房屋建

筑施工面积产出不足达到 ２１ ３７％ ꎮ 原因在

于本溪市与其他城市相比生产技术较为落后ꎬ
应从改进现有生产技术入手ꎬ通过更换先进的

生产设备、改善生产制度来提高生产效率ꎮ
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