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摘  要：传统DEA（数据包络分析）效率分析假定指标体系固定不变，然而现实生活中由于决策单元所处的情境不同，存在着主张不同指标体系的多个集团，如高校中理工类与人文类学科。本文研究了如何公平有效实现具有不同投入产出指标集的两个集团间决策单元DEA效率比较问题，通过设计“求同存异”的指标融合运算，针对形成的多种效率评价结果，运用OWA算子，进行集成计算，实现对双集团DEA效率的综合分析。所提出的方法拓展了传统DEA固定指标体系的限制，拓展了DEA的应用范围。最后通过案例演算了方法的可行性。
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Two-group’s DEA efficiency analysis with different input and output consideration

—a case study of the efficiency evaluation of the discipline between the humanities and engineering of the college

Abstract：Traditional DEA (data envelopment analysis) efficiency analysis assumes that the index system (inputs and outputs) is fixed, but in real life different groups, which contains several decision-making units (DMUs) may adopt different index system to DEA analysis. For example, in a university, engineering and science related disciplines and social and humanities related discipline are typical examples. In this paper, a method is proposed to solve two-groups’ DEA efficiency comparison in a fair and effective way. Firstly, a index infusion algorithm is designed to obtain different DEA analysis scenarios by the concept of “seeking common ground while putting aside differences”. Then, OWA operator is applied to integrate different DEA results to reach a final result for each DMU. The proposed method expands the traditional DEA model by considering different index system. Finally, the feasibility of the method is demonstrated through a case study.
Key word：Data envelopment analysis；Index differentiation setting；efficiency analysis between two groups； 
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引言

效率评价是极为普遍经济现象，往往需要参考多个投入产出指标。DEA[1]（Data Envelopment Analysis，数据包络分析）是由Charnes，Cooper和Rhodes在1978年提出的一种有效处理不同量纲体系下多投入多产出的效率分析工具。这种方法经过近40年的发展，形成了众多的模型方法，并在医药[2]、航空[3]、能源[4]等领域得到了广泛应用。

本文研究是将DEA交叉效率分析与指标体系构建与DEA效率关系相结合，相关综述以这两个方向文献展开。DEA方法计算的各决策单元有效性结果与所选用的指标体系是密切相关的。对于同一决策单元集合，其DEA效率值在不同的指标体系下可能差异度很大，因此确定公平有效的指标体系是DEA效率分析的一个关键。针对指标体系构建与效率关系的研究相对小众。其中盛昭瀚等[5]提出了指标特性与DEA有效性的关系，探究了对于某一组决策单元，当评价指标增加时，决策单元有效性的变化规律。何静等[6]针对只有投入（出）指标的DEA效率分析进行了研究，讨论了相关的性质。王应明等[7]提出了成分DEA的概念，并探究了DEA逐个分析投入或者产出的成分DEA模型及其性质。叶世绮等[8]提出了确定指标体系的B-D方法，能够有效的寻找全面详细而精简得当的指标体系。赵镇以及叶世绮[9]等人就对高校教育的资源配置问题的指标体系进行了讨论，并构建了一套指标体系进行了DEA效率评估。国际上Cook、Kress和Seiford[10]提出了以序数词作为投入产出变量的DEA模型。Aliakbarpoor和Izadikhah[11]构建了一种测量实际DEA运算评估中指标体系下存在的非理想的序数词的数据模型。

DEA交叉效率分析方面研究，在国际上，Sexton等提出的交叉效率[12]作为DEA理论的拓展，针对DEA效率无法有效对DMU进行评估和排序，构建了一个交叉效率矩阵，利用自评和他评的思想，不仅考虑自身的最优权重，同时也考虑其他DMU的最优权重，使之能够从全局最优的角度来思考和评价问题。Doyle等[13]提出了旨在保证交叉效率唯一性的激进型模型和仁慈型模型，Wu 等[14]提出中立型模型，旨在综合激进型模型和仁慈型模型这两种经典的选择策略，提出在选择最优被评价的决策单元的时，考虑权重对于被评价的决策单元的适合性。Wang等[15]提出了如何基于多种交叉效率模型的选择最优模型的一些准则。国内方面，吴杰等[16]综述了交叉效率三个方面的研究并展望了交叉效率研究的未来，指出了交叉效率合作与竞争博弈的发展方向。王金祥[17]提出引入DEA超效率分析进行交叉效率评价，消除在交叉效率评价中有多个被评价决策单元为1导致无法比较的问题。

综上所述，目前指标体系与DEA效率关系研究，都是以统一的指标体系作为假设条件，无法处理现实社会上存在的，处于主张不同评价指标体系的集团中的决策单元效率评价问题。而这样的问题，在大学不同院系效率评价、中国东中西部不同区域的省市效率分析、企业内部不同部门间员工的效率比较等方面都有着现实的研究和应用价值。

鉴于此，针对双集团间差异化指标体系下效率分析问题，本文借鉴“求同存异”的理念，引用交叉效率的思想，提出一种新的指标体系集成方法，即对双集团各自的投入产出指标体系进行交并集运算，在此基础上，通过组合变化，形成多种效率计算路径，并探讨对这些结果的集成方法，最后通过算例展示了方法的可行性。

二、指标差异化的双集团效率分析模型

2.1 双集团效率分析基本设定

双集团及对应决策单元：设定
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投入指标集：设定
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投入指标属性值：
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产出指标集：设定
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投入指标属性值：
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产出指标属性值：类似投入指标属性值设定，
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2.2 基于“求同存异”指标集融合

“求同存异”，顾名思义，即找出共同点，保留不同意见。这一思想根植于中国传统文化，并且是周恩来总理处理复杂关系、解决复杂矛盾一以贯之的思想方法和行为模式[18]。借鉴求同存异的思想，在寻求双集团指标体系的融合共识过程中，指标“求同”，寻找共同点，即在双集团各自指标集中寻找共同指标；指标“存异”，搁置争议点，即在两集团的指标体系中对于不同的指标，予以保留。因此，通过对双集团的投入产出指标体系分别进行“求同”、“存异”运算，可以获得以下四类结果。

2.2.1 “求同存异”的指标集运算

定义1  投入指标“存异”运算
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定义2  投入指标“求同”运算
[image: image71.wmf]or

I

：
[image: image72.wmf]2

1

I

I

I

or

U

=

，即集团
[image: image73.wmf]1

G

和
[image: image74.wmf]2

G

的投入指标集进行并集运算；

定义3  产出指标“存异”运算
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定义4  产出指标“求同”运算
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2.2.2 多路径效率分析方法构建

通过指标集“求同存异”运算，形成的投入和产出指标集，分别进行两两组合，能够形成四套效率分析指标体系，同时综合集团
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原有指标体系，针对在双集团所有决策单元可以进行以下六类效率分析：

定义5  效率
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定义6  效率
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，在集团G2的投入产出指标体系对所有DMU进行效率分析值。

定义7  效率
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定义8  效率
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定义9  效率
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定义10  效率
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值得注意，当对
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集团的投入产出指标集进行“求同”运算可能产生了空集情况，则将其忽略，形成的效率分析路径将减少；而进行“存异”运算时，对于可能会产生的
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集团里DMU在某个指标下属性值空缺情况，用0赋值，即假设在该指标下属性值为零。

2.2.3 不同效率分析值相关性分析

以下针对这六类效率值之间大小关系进行讨论，这里设定统一
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设一个效率分析问题
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对于投入指标减少的
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显然，当（
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结论1 当投入指标集是原决策单元投入指标集的子集时，有效的决策单元一定存在于原决策单元中，且原决策单元的效率值不小于其在投入指标集为原投入指标集子集中的效率值。

对于产出指标减少的
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显然，当（
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结论2 产出指标集是原决策单元产出指标集的子集时，有效的决策单元一定存在于原决策单元中，且原决策单元的效率值要不小于产出指标集为原产出指标集子集的决策单元的效率值。

结论1和结论2表明，若评价指标扩大，则决策单元的有效性系数也会随之而增大。

根据以上结论，前文六类效率值存在以下几组大小关系：
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三 不同效率值的集成与分析流程设定

3.1 效率集成方法构建

前文六类效率值中
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为各自希望对方采用自己的评价体系进行效率分析，而其他四类效率
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体现了双集团之间程度不同的合作态度，如
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体现了双方最大程度的“存异”，包容对方的主张。进一步，为了获得双集团中每一个DMU的最终效率值，本文应用OWA算子[19]进行结果集成。
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进一步，设定一组权重向量为
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本文取三类常用OWA算子集成方式[9]：
设
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3.2 分析流程的设定

图1总结了本文提出方法的分析流程。
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图1 基于指标差异化的双集团效率分析流程

三、案例分析

3.1 背景介绍

根据参考文献[20]中相关数据，进行适当指标和决策单元扩充，形成了如表1所示的某大学28个系/所（A-N；a-n两大类）年度投入产出统计数据，用以分析它们的效率。整体上，这28个系/所分为理工科与人文社科两个集团，A-N代表理工科，a-n代表人文社科。其中
[image: image174.wmf]1

G

，
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G

分别表示工学院和文学院两个集团。
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G

集团主张的投入指标集为折合全时人员数、科技经费支出，即
[image: image177.wmf]1

I

={折合全时人员数、科技经费支出}；产出指标集为国内外期刊发表论文数、鉴定成果书、国家级奖项数，即
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O

={国内外期刊发表论文数、鉴定成果书、国家级奖项数}；
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G

集团主张的投入指标集为折合全时人员数、科技经费支出、社团活动支出，即
[image: image180.wmf]2

I

={折合全时人员数，科技经费支出，社团活动支出}；产出指标集为国内外期刊发表论文数、艺术汇报演出、国家级奖项数，即
[image: image181.wmf]2

O

={国内外期刊发表论文数、社团活动数，国家级奖项数}。可见。理工科与人文社科在投入和产出指标选取上存在差异。
表2 某大学28个系/所投入产出年度数据
	
	
	科技经费支出（元）
	折合全时人员数
	社团活动支出（元）
	国内外期刊发表论文数
	鉴定成果数
	国家级奖项数
	社团活动数（场次）

	G1
	A
	54284
	1934
	359
	1794
	91
	5
	3

	
	B
	48879
	454
	1250
	744
	26
	0
	0

	
	C
	96830
	1269
	285
	800
	49
	5
	2

	
	D
	54595
	790
	765
	470
	22
	2
	2

	
	E
	85779
	1391
	562
	1281
	21
	2
	1

	
	F
	46512
	1122
	962
	1481
	39
	0
	5

	
	G
	53834
	1798
	743
	865
	90
	1
	3

	
	H
	70780
	536
	378
	774
	25
	3
	2

	
	I
	72830
	845
	1252
	1287
	20
	4
	0

	
	J
	53207
	1501
	686
	1624
	91
	1
	1

	
	K
	90563
	487
	628
	585
	50
	4
	3

	
	L
	53271
	641
	366
	1475
	85
	3
	2

	
	M
	47361
	1685
	1287
	1722
	31
	0
	4

	
	N
	70816
	861
	1056
	1201
	77
	2
	4

	G2
	a
	51629
	872
	4283
	902
	25
	3
	5

	
	b
	23814
	240
	3514
	349
	28
	2
	3

	
	c
	21179
	609
	2658
	536
	22
	0
	9

	
	d
	32474
	732
	5904
	567
	27
	1
	6

	
	e
	47789
	974
	5744
	720
	52
	4
	7

	
	f
	53584
	263
	2045
	651
	28
	0
	8

	
	g
	49254
	223
	5775
	624
	33
	2
	10

	
	h
	30295
	682
	2140
	885
	46
	5
	9

	
	i
	34424
	259
	2283
	339
	58
	2
	3

	
	j
	59245
	251
	3816
	854
	32
	5
	8

	
	k
	37524
	463
	3156
	596
	38
	4
	3

	
	l
	55776
	904
	2794
	698
	49
	1
	7

	
	m
	27032
	282
	4515
	793
	31
	0
	5

	
	n
	30359
	981
	5413
	368
	47
	1
	4


3.1 不同效率值的计算及结果的集成

根据“求同存异”的算法，对指标体系进行融合运算，可以得到四类指标体系，即投入“存异”、产出“存异”指标体系，投入“存异”、产出“求同”指标体系，投入“求同”、产出“存异”指标体系，投入“求同”、产出“求同”指标体系，分别运用DEA算法，求出六种指标体系下的相对效率值，即
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（见表2中2-7列数据）。易知，前文证明的不同效率值之间大小关系显然存在。最后构建OWA算法，对相对效率值进行结果集成和评估，见表2的后3列。

表2 各类DEA效率分析及集成数据
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	OWA集成

	
	
	
	
	
	
	
	OWAQ1
	OWAQ2
	OWAQ3

	A
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000
	0.610 
	1.000
	1.000
	0.935 

	B
	0.665 
	0.665 
	0.573 
	0.573 
	0.712
	0.917 
	0.917
	0.573
	0.684 

	C
	1.000 
	1.000 
	0.439 
	0.418 
	0.891
	0.863 
	1.000
	0.418
	0.769 

	D
	0.538 
	0.520 
	0.342 
	0.342 
	0.610
	0.597 
	0.610
	0.342
	0.492 

	E
	0.540 
	0.540 
	0.498 
	0.498 
	0.511
	0.688 
	0.688
	0.498
	0.546 

	F
	1.000 
	0.989 
	0.960 
	0.960 
	0.990
	0.796 
	1.000
	0.96
	0.949 

	G
	0.995 
	0.477 
	0.986 
	0.463 
	0.977
	0.974 
	0.995
	0.463
	0.812 

	H
	1.000 
	0.995 
	0.556 
	0.556 
	0.880
	1.000 
	1.000
	0.556
	0.831 

	I
	0.796 
	0.796 
	0.712 
	0.712 
	0.989
	1.000 
	1.000
	0.712
	0.834 

	J
	1.000 
	0.943 
	1.000 
	0.901 
	1.000
	1.000 
	1.000
	0.901
	0.974 

	K
	1.000 
	1.000 
	0.588 
	0.494 
	1.000
	0.926 
	1.000
	0.494
	0.835 

	L
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000
	0.565 
	1.000
	1.000
	0.928 

	M
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000
	1.000 
	1.000
	1.000
	1.000

	N
	0.811 
	0.609 
	0.689 
	0.601 
	0.681
	0.934 
	0.934
	0.601
	0.721 

	a
	0.605 
	0.605 
	0.605 
	0.605 
	1.000 
	0.670
	1.000
	0.605
	0.682 

	b
	0.915 
	0.764 
	0.915 
	0.764 
	0.712 
	0.764
	0.915
	0.712
	0.806 

	c
	1.000 
	0.735 
	1.000 
	0.735 
	1.000 
	1.000
	1.000
	0.735
	0.912 

	d
	0.606 
	0.554 
	0.606 
	0.554 
	0.753 
	0.606
	0.753
	0.554
	0.613 

	e
	0.687 
	0.544 
	0.687 
	0.544 
	0.540 
	0.544
	0.687
	0.54
	0.591 

	f
	1.000 
	0.871 
	0.833 
	0.758 
	1.000 
	1.000
	1.000
	0.758
	0.910 

	g
	1.000 
	0.838 
	1.000 
	0.838 
	0.680 
	1.000
	1.000
	0.68
	0.893 

	h
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	i
	1.000 
	0.587 
	1.000 
	0.587 
	0.989 
	0.587
	1.000
	0.587
	0.792 

	j
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	0.943 
	1.000
	1.000
	0.943
	0.991 

	k
	0.926 
	0.887 
	0.926 
	0.887 
	1.000 
	0.887
	1.000
	0.887
	0.919 

	l
	0.633 
	0.423 
	0.576 
	0.417 
	1.000 
	0.604
	1.000
	0.417
	0.609 

	m
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	n
	0.942 
	0.369 
	0.942 
	0.369 
	0.987 
	0.421
	0.987
	0.369
	0.672 


其中
[image: image194.wmf]1

Q

OWA

为任慈性集成，有最多的DMU达到DEA相对有效；
[image: image195.wmf]2

Q

OWA

为严厉性集成，有最少的DMU达到DEA相对有效；
[image: image196.wmf]3

Q

OWA

为公平性集成，对所有六种效率的“贡献”一视同仁。在实际评价中，决策者可以根据既定的评价激励策略，选取其中一种计算获得最后结果。通过以上的效率分析，表明这种方法能更好地比较跨集团决策单元的效率值，具有很好的交互性。

四、结论

DEA效率分析自提出以来，在理论和应用层面都获得了广泛的拓展。本文针对如何解决两个主张不同评价指标体系的集团见决策单元效率一致性分析问题，运用“求同存异”的思想，设计了“求同”和“存异”运算，构建了两个集团不同合作程度的DEA评价策略，通过应用DEA算子，进一步对结果进行了集成。最后，结合高校理工学科与人文学科跨学科DEA评价的算例，展示了方法的可行性。如何将这种方法拓展到多集团差异化指标体系的评价是今后的一个研究方向。
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