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基于 ＤＥＡ 模型的辽宁省建筑业技术效率分析

孔凡文ꎬ姜美月

(沈阳建筑大学管理学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８ )

摘　 要:以辽宁省建筑业技术效率为研究目标ꎬ运用 ＤＥＡ 模型和投入产出指标筛

选相结合的分析方法ꎬ对 ２０１１—２０１６ 年辽宁省建筑业效率进行了测算分析ꎬ发现

我国建筑业作为国民经济发展的重要组成部分ꎬ仍然是一个集中密集型产业ꎬ综合

效率、纯技术效率和规模效率均存在波动情况ꎬ整体的技术效率仍然存在较大的上

升空间ꎮ 据此提出要重视建筑业产业发达情况与密集程度ꎬ促进资金有序、高效流

动ꎻ优化产业结构布局ꎬ加快优化经济发展方式ꎻ加速提升建筑业管理水平ꎬ进一步

完善建筑企业管理制度ꎻ加强资源宏观调控和合理使用ꎬ保持建筑业稳步协调发

展ꎬ为辽宁省建筑业发展提供借鉴ꎮ

关键词:ＤＥＡ 模型ꎻ建筑业技术效率ꎻ效率分析ꎻ辽宁省
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　 　 建筑业作为我国国民经济运行的主要推

动力量ꎬ在吸取大量社会资源的同时ꎬ也对相

关联产业有着重大影响ꎬ其精良发展对于我

国经济发展具有重要意义ꎮ “十二五”时期ꎬ
国家加大了固定资产投资力度ꎬ建筑业发展

速度也逐渐加快ꎮ 新常态下ꎬ国民经济中固

定资产投资力度逐步放缓ꎬ因此ꎬ我国建筑业

必须要加快转型升级的步伐ꎮ 对于大部分建

筑企业而言ꎬ能够衡量建筑业投入产出关系

的技术效率是促进企业战略调整和转型升级

的路径之一ꎬ故对建筑业技术效率进行研究

分析尤为重要ꎮ

一、建筑业技术效率及 ＤＥＡ 模型构建

１.建筑业技术效率的含义

建筑业技术效率指生产决策单元在现实

生产活动中投入和产出之间的比例接近理想

状态下最合理值的程度ꎬ用来衡量建筑业生

产经营活动中投入产出之间的关系、生产单

元所能获取的最大程度产出的能力ꎮ
笔者研究探讨的是建筑业技术效率ꎬ具

体有纯技术效率、规模效率两个分支ꎮ 其中ꎬ
纯技术效率表示在规模报酬不固定的基础

上ꎬ实际产出值与最大生产水平之比ꎬ其主要

影响因素是建筑企业自身的技术以及管理水

平ꎻ规模效率指优化投入产出配置效率水平

的大小ꎬ反映的是生产规模与生产所带来的

效益之间的关系ꎬ用来寻找建筑企业生产经

营活动的最优规模[１]ꎮ
以目前已有的建筑业技术效率评价研究

为理论前提ꎬ选取综合适合度较高的技术效

率评价方法ꎬ运用科学控制定量增加值法ꎬ确
定各生产单元投入产出指标ꎬ从而建立建筑

业技术效率评价指标体系ꎬ再借助辽宁省建

筑业相关数据ꎬ对技术效率进行全面而系统

的分析ꎮ 其目的在于依托整理分析的各项数
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据ꎬ计算出辽宁省建筑业技术效率的真实水

平ꎬ找到建筑业效率的差距与不足ꎬ进而在发

展过程中使管理和调控尽可能达到产出水平

的最大化ꎬ实现资源优化配置ꎬ为辽宁省优化

产业结构和战略转型升级提供参考建议ꎮ
２.建筑业技术效率 ＤＥＡ模型的构建

笔者选择的是美国运筹学家查慕斯于

１９７８ 年创立的数据包络分析模型(Ｄａｔａ Ｅｎ￣
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ＡｎａｌｙｓｉｓｉꎬＤＥＡ)ꎬ以“相对效率”的
概念作为理论依据ꎬ对同一种类型的单位

(部门)进行综合性效益评价的一种系统分

析方法[２]ꎮ 通过对各决策单元(相同类型单

位被称为决策单元)投入产出生产过程进行

综合分析ꎬ构造出生产可能集分段线性前沿

边界ꎬ以线性规划原理为基本模型ꎬ运用其他

分析方法和手段ꎬ比较各决策单元之间的相

对有效性ꎮ 随着研究问题不断加深ꎬＤＥＡ 模

型已成为一种非常重要的系统分析方式ꎬ被
广泛应用ꎮ

(１)变量选择

建立 ＤＥＡ 模型以每一个最小决策单元

的投入产出数据为效率评价的基础数据ꎮ 选

取的投入产出指标要具备准确性、适用性特

点ꎬ这对模型最终整体效率的客观性具有十

分重要的作用ꎮ 综合考虑建筑业投入产出数

据的特点以及数据的可获取性、专业性ꎬ选用

能全面反映建筑业投入要素实际价值量的 ３
项指标———从业人员数量、固定资产投资额、
技术装备率作为投入指标ꎮ 另外ꎬ选取能反

映建筑产业发展水平的 ３ 项指标———建筑业

总产值、税收总值、劳动生产率作为产出指

标[３](见表 １)ꎮ
表 １　 辽宁省建筑业相关变量指标体系

指标种类 具体指标 指标含义

投入变量指标

固定资产投资总额 Ｘ１ 反映货币投入量

从业人员数量 Ｘ２ 反映劳动人员数量情况

技术装备率 Ｘ３ 反映技术要素投入情况

产出变量指标

建筑业总产值总额 Ｙ１ 反映建筑业产出规模

税收总值 Ｙ２ 反映货币形式产出效率

劳动生产率百分比 Ｙ３ 反映建筑业运行效率

　 　 (２)模型构建

利用 ＤＥＡ 方法评价研究建筑业技术效

率的流程为选取评价主体、确定决策单元、整
理相关数据、建立投入产出指标体系、评价模

型计算、分析评价结果 ６ 个相互递进的步

骤[４]ꎮ 笔者首先选择规模收益保持不变的

ＤＥＡ － ＣＣＲ 模型ꎬ计算得到技术效率、规模

效率及纯技术效率之间的关系ꎬ再结合规模

收益可以改变的 ＤＥＡ － ＣＣＲ 模型ꎬ求得评价

单元的纯技术效率和规模效率等相对效率ꎬ
进而对所有评价单元进行排序ꎮ

在 ＤＥＡ － ＣＣＲ 模型中ꎬ设有 ｎ 个决策

单元ꎬ每个决策单元里设有 ｍ 种输入变量和

ｓ 种输出变量ꎬｘｉｊ为在决策单元 ｉ 中输入 ｊ 的
投入量ꎻｙｉｊ为决策单元 ｉ 中输出变量 ｊ 的产出

量ꎻｖｉ 为输入变量 ｉ 的比例系数ꎻｖｒ 为输出变

量 ｒ 的比例系数ꎮ 其中ꎬｘｉｊ > ０ꎬｙｉｊ > ０ꎬｖｉ > ０ꎬ
ｕｉ > ０( ｉꎬｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ)ꎬｘｉｊꎬｙｉｊ为已知数据ꎬ可
以通过历史资料获得ꎬＸ ＝ [ ｘ１ꎬｘ２ꎬ􀆺ꎬｘｎ] Ｔꎬ
Ｙ ＝ [ｙ１ꎬｙ２ꎬ􀆺ꎬｙｎ] Ｔꎬ则 ｘｊꎬｙｊ 可用 ｊ 个决策单

元 ＤＵＭｊ 对应的权重系数 Ｖ ＝ [ ｖ１ꎬ ｖ２ꎬ􀆺ꎬ
ｖｎ] Ｔꎬμ ＝ [μ１ꎬμ２ꎬ􀆺ꎬμｎ] Ｔ 表示ꎮ 每个决策

单元都有相应的效率评价指数

ｈｊ ＝
μＴＹ０

ＶＴＸ０
ꎬ ｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ

根据公式定义要求ꎬ为评价指数 ｈｊ 选取

具目的性与可行性的权重向量 Ｖꎬ μꎬ 使

ｈｊ < １ꎮ一般情况下ꎬｈｊ 的增长是满足在经济

活动中小输入大输出的优化条件ꎮ
对第 ｊ０ 个决策单元进行效率评价ꎬ构造

最优化模型

Ｍａｘｈ０ ＝
μＴＹ０

ＶＴＸ０
＝ Ｖｐ

ｈ０ ＝
μＴＹ ｊ

ＶＴＸｊ
≤１ꎬ ｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ

μｎ≥０ꎬｖｎ≥０
将非线性模型选择转化为 Ｃｈａｒｎｅｓ －

Ｃｏｏｐｅｒ 变化等价的线性规划问题ꎬ利用对偶

规便于划完成求解过程[５]ꎮ
在 ＤＥＡ － ＢＣＣ 模型基础上进行约束 λꎬ

不考虑规模效率对其影响ꎬ进而得到每个决
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策单元的综合技术效率数值ꎮ 设有 ｋ 个决策

单元 ＤＵＭꎬ每个 ＤＵＭ 都包含 ｍ 种投入变量

Ｘｋ ＝ [ｘ１ｋꎬｘ２ｋꎬ􀆺ꎬｘｍｋ] Ｔ 和 ｎ 种产出变量 Ｙｋ ＝
[ｙ１ｋꎬｙ２ｋꎬ􀆺ꎬｙｎｋ] Ｔꎬ其中ꎬＸｉｋ ( ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ)
为决策单元 ＤＵＭｋ 的投入量 ｉꎻ Ｙ ｊｋ( ｊ ＝ １ꎬ
２ꎬ􀆺ꎬｎ)为决策单元 ＤＵＭｋ 的产出量 ｊꎬ对决

策单元 ｔ 进行效率分析ꎬ 则对偶规划模

型———ＤＥＡ － ＢＣＣ 模型可表示为

Ｍｉｎ

∑
ｎ

ｋ ＝１
Ｘ ｉｋλｋ ＋ Ｓ－ ＝ θＸ

∑
ｎ

ｋ ＝１
Ｙｊｋλｋ ＋ Ｓ＋ ＝ θＹ

∑
ｎ

ｋ ＝１
λｋ ＝ １ꎬｋ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ

λｋ ≥０ꎬＳ－≥０ꎬＳ＋≥０

ì

î

í

ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ïï

式中:θ(０≤θ≤１)为决策单元 ｔ 的综合效率ꎬ
若决策单元具有良好生产效率ꎬ则 θ ＝ １ꎬｓ１ ＝
０ꎬｓ２ ＝ ０ꎬ说明 ＤＥＡ 有效ꎬ即规模有效和技术

有效ꎬ决策单元的经济活动表示为均佳状态ꎻ
若决策单元生产效率一般ꎬ则 θ ＝ １ꎬｓ１ ≠０ꎬ
ｓ２≠０ꎬ表现为弱 ＤＥＡ 有效ꎬ在经济活动中规

模效率和技术效率其中之一不是最佳状态ꎻ
决策单元为非 ＤＥＡ 有效ꎬ则 θ < １ꎬ即表示在

经济活动中规模效率和技术效率均不是最优

状态ꎮ 其中ꎬ所探讨的评价项目目标综合技

术效率受纯技术效率和规模效率影响的这一

问题ꎬ综合技术效率 ＝ 纯技术效率 × 规模效

率ꎮ
综上所述ꎬＤＥＡ － ＢＣＣ 模型求解出的是

排除规模效率干扰后的纯技术效率ꎬ 而

ＤＥＡ － ＣＣＲ 模型求解出的是技术效率ꎬ可以

得到规模效率ꎮ

二、辽宁省建筑业技术效率计算分析

将建立的 ＤＥＡ 模型带入建筑业投入产

出指标数据(见表 ２)ꎬ并配合使用 ＤＥＡＰ２􀆰 １
软件ꎬ计算辽宁省建筑业技术效率ꎬ从而获得

辽宁省建筑业的综合效率、纯技术效率和规

模效率 ３ 项效率指标的数值(见表 ３) [６]ꎮ 从

整体上分析ꎬ在排除外部环境和随机因素影

响的条件下ꎬ２０１１—２０１６ 年ꎬ辽宁省建筑业

综合效率、纯技术效率和规模效率这 ３ 项指

标都存在小幅波动ꎬ但总体上呈现出逐渐趋

于稳定的状态ꎬ其中ꎬ纯技术效率水平要略低

于规模效率水平ꎬ这说明辽宁省建筑业中影

响建筑企业综合效率的主要因素是纯技术

效率[７]ꎮ

表 ２　 建筑业投入产出指标数据

年份

投入

从业总人

数 / 万人

固定资产

投资 / 亿元

技术装备率 /

(万元􀅰人 － １)

产出

总产值 /
亿元

税收总额 /
亿元

劳动生产率 /

(万元􀅰人 － １)

２０１１ ２７０􀆰 １０ １７１􀆰 ７ ０􀆰 ７１ ４ ６９０􀆰 ３１ ３４１􀆰 ３６ １７􀆰 ２７
２０１２ ３５０􀆰 ７０ ２４５􀆰 ６ ０􀆰 ６２ ６ ２１８􀆰 ３１ ４４１􀆰 ４８ １７􀆰 ７３
２０１３ １９９􀆰 ４０ ２４０􀆰 ８ １􀆰 １７ ７ ５４７􀆰 ３９ ５０４􀆰 １６ ３０􀆰 ０２
２０１４ １９６􀆰 ５９ ２５３􀆰 ０ １􀆰 ０８ ８ ７４３􀆰 ３７ ５４１􀆰 ４３ ３７􀆰 １６
２０１５ １７０􀆰 ５５ １４９􀆰 １ １􀆰 ５２ ７ ８５１􀆰 １３ ４８６􀆰 １８ ３２􀆰 ４４
２０１６ １７０􀆰 １３ １６０􀆰 ３ １􀆰 ６１ ６ ２１８􀆰 ３２ ４４１􀆰 ４９ ３７􀆰 １７

　 　 注:据来源于«中国统计年鉴»ꎮ

表 ３　 ２０１１—２０１６ 年辽宁省建筑业效率

年份 纯技术效率
规模效率

(η１)
综合技术

效率

ＤＥＡ
效率(ηＤＥＡ)

２０１１ ０􀆰 ９２４ ０􀆰 ９８５ ０􀆰 ９１０ ０􀆰 ９１１
２０１２ １ １ １ １􀆰 ０３８
２０１３ ０􀆰 ９４２ ０􀆰 ９６３ ０􀆰 ９０７ ０􀆰 ９０８
２０１４ ０􀆰 ９３６ ０􀆰 ９４３ ０􀆰 ８８２ ０􀆰 ９２３
２０１５ １ １ １ １􀆰 １１７
２０１６ １ １ １ １􀆰 ２３５

　 　 具有相对性的 ＤＥＡ 效率可以代表辽宁

省建筑业在所研究年间投入产出程度以及效

率类型ꎬ依据 ＤＥＡ 模型ꎬ将辽宁省建筑业效

率界划分成 ４ 种效率类型:当 η１ － ηＤＥＡ > １
时ꎬ表示高产高效ꎻ当 ηＡＥ < η１ － ηＤＥＡ < １ 时ꎬ
表示中产高效ꎻ当 ηＬＡ < η１ － ηＤＥＡ < ηＡＥ时ꎬ表
示中产低效ꎻ当 η１ － ηＤＥＡ < ηＬＡ时ꎬ表示低产

低效ꎬ其中ꎬηＬＡ为低效率决策单元效率的平
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均值ꎻηＡＥ为效率平均值ꎮ 就具体数值进行分

析ꎬ辽宁省建筑业只有在 ２０１２、２０１５、２０１６ 年

中是高效高产ꎬ而其他年份均存在技术效率

的波动情况ꎮ
由表 ３ 可知ꎬ２０１１—２０１６ 年ꎬ辽宁省建

筑业规模效率、纯技术效率、综合技术效率均

在小幅波动ꎬ纯技术效率的平均值为 ０􀆰 ９６７ꎬ
而规模效率均值为 ０􀆰 ９８１ꎬ综合技术效率均

值为 ０􀆰 ９５０ꎮ 根据辽宁省建筑业技术效率分

析ꎬ在所研究的年限范围内ꎬ纯技术效率

２０１２—２０１４ 年存在下降趋势ꎬ２０１５ 年开始恢

复正常平稳状态ꎬ而规模效率也存在小幅度

的波动ꎬ逐步趋于稳定ꎮ 受纯技术效率和规

模效率共同影响的综合效率ꎬ呈现出与这两

项影响指标相似的波动状态ꎮ
现阶段ꎬ辽宁省建筑业的投入规模逐步

加大ꎬ主要体现在劳动力数量的扩充和资产

投入的加大ꎬ但是与其他综合技术效率稳定

于 １ 的发达地区相比还存在一定的差距ꎮ 所

以ꎬ要针对辽宁省建筑业实际问题合理调整

产业结构ꎬ改善优化经济增长方式ꎬ提升建筑

业效率[８ － １０]ꎮ 例如ꎬ２０１４ 年ꎬ辽宁省综合效

率为 ０􀆰 ８８２ꎬ纯技术效率为 ０􀆰 ９３６ꎬ规模效率

为 ０􀆰 ９４３ꎬ说明我国建筑业在保持产出不变

的情况下ꎬ存在无效管理和不合理的产业规

模ꎬ可通过降低投入、避免资源浪费ꎬ同时ꎬ注
重管理上的创新以及制度的变革ꎬ适当控制

产业规模ꎮ

三、结　 语

从辽宁省整体发展来看ꎬ建筑业牵动着

社会环境、经济、能源等多方向、多领域的精

良发展ꎬ其作为我国国民经济发展的重要组

成部分ꎬ仍然是一个集中密集型产业ꎬ综合效

率、纯技术效率和规模效率受外界影响而波

动ꎬ技术效率仍然存在提升的空间ꎬ逐步向稳

定的方向发展ꎮ 可以通过加强理论学习、引
进先进技术、尝试科学的管理经验ꎬ加快转变

辽宁省建筑业的整体发展模式ꎬ逐步提高建

筑业的技术效率ꎮ

(１) 重视建筑产业发达情况与密集程

度ꎬ促进资金有序、高效流动ꎮ 建筑业与国家

政策息息相关ꎬ必须顺势而为ꎬ站在新的角

度ꎬ用新的发展理念ꎬ提升建筑业的技术效

率ꎮ 不仅要持续关注固定资产投资率水平对

建筑业技术效率产生的影响ꎬ还应更加注重

建筑产业发达程度和密集程度对其技术效率

的促进、推动作用ꎬ进而使地方建筑业合理竞

争、资金有序流动ꎮ
(２)优化产业结构布局ꎬ加快优化经济

发展方式ꎮ 应从扩大建筑业规模的角度出

发ꎬ在层次结构中保证最优化产出ꎮ 政府通

过出台相关政策提供支持和引导ꎬ严格把控

工程总承包单位在工程进度控制、成本管理、
质量安全等方面的责任要求ꎻ建筑企业运用

全新工艺、设备、技术促进企业技术装备进步

与发展ꎬ为相关技术人员提供大规模培训ꎬ改
善建筑业效率ꎬ从而推动产业结构优化升级ꎮ

(３)综合提升建筑业管理水平ꎬ进一步

完善建筑企业管理制度ꎬ完善工程总承包相

关规定ꎮ 通过政府出台相关政策控制建筑企

业的规模大小和数量要求ꎬ同时ꎬ要完善建筑

企业各项规章制度ꎬ引进高级技术人才ꎬ提高

企业管理水平ꎬ对重要的国有企业进行改革ꎬ
增强市场竞争力ꎮ

(４)加强资源宏观调控和合理使用ꎬ保
持建筑业稳步协调发展ꎮ 通过健全相关法

规、标准及管理体系ꎬ制定优惠政策ꎬ加大扶

持力度等方式加速推动绿色建筑、装配式建

筑ꎬ促进建筑信息化和现代化ꎬ提高辽宁省建

筑业的资源利用率ꎬ最大程度降低建筑业生

产活动过程中的资源消耗以及对周围环境的

不利影响ꎬ从而提升辽宁省整体建筑业水平ꎮ
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