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数据包络分析（DEA, Data Envelopment Analysis）是一种用于评估决策单元

（DMUs）相对效率的非参数方法。其位于 SPSSAU-》综合评价-》DEA。 

 

https://pubimage.spssau.com/algoword/dea.docx
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SPSSAU操作 

 
将分析项分别拖拽至右侧框然后‘开始分析’即可。SPSSAU中涉及 3项参数，

分别是类型、非负平移和保存效益。 

✓ 类型：默认为 BCC（VRS, Variable Returns to Scale），可选为 CCR类型

（CRS, Constant Returns to Scale）。 

✓ 非负平移：选中该参数后，以列为单位，如果某列数据出现小于等于 0，

此时平移单位为：最小值的绝对值+0.01，此参数保证数据均为正数可正

常计算。 

✓ 保存效益：选中该参数后，SPSSAU会将技术效益（TE，Technical 

Efficiency），规模效益（SE，Scale Efficiency）和综合效益（OE，

Overall Efficiency）保存为标题，并且分别例为：TE_****，SE_****和

OE_****。 
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SPSSAU数据格式 

 
数据包络 DEA分析，单独一列为决策单元 DMU（如果没有，或者不放入分

析‘标签’中，SPSSAU默认会称其为第 1项，第 2项，第 3项依次类似这样）。一

个指标占用一列（不论是投入还是产出指标）。 

 

算法 

 

1. 确定决策单元（DMUs） 

选择需要评估的决策单元（如企业、部门等），并确定其投入和产出指标，设

有𝑛个决策单元（DMUs），每个决策单元有𝑚个输入和𝑞个输出。可以用以下矩阵

表示： 

𝑋 = (

𝑥11 𝑥12 ⋯ 𝑥1𝑚
𝑥21 𝑥22 ⋯ 𝑥2𝑚
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝑥𝑛1 𝑥𝑛2 ⋯ 𝑥𝑛𝑚

) 

𝑌 = (

𝑦11 𝑦12 ⋯ 𝑦1𝑞
𝑦21 𝑦22 ⋯ 𝑦2𝑞
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝑦𝑛1 𝑦𝑛2 ⋯ 𝑦𝑛𝑞

) 

2. 非负平移 

𝑥𝑖𝑗  =  | min(𝑥∗𝑗) |  +  0.01 

如果选中该参数，且满足𝑥∗𝑗 <= 0这一前提时，此系统会进行上式处理。 
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3. 效率值定义 

SPSSAU 中定义‘效率值’=产出/投入，如果投入相对较少产出相对较高时，‘效

率值’则会相对较高，如果投入相对较多产出相对较少时，‘效率值’则会相对较低，

‘效率值’公式如下： 

ℎ =
∑  𝑞
𝑟=1 𝑢𝑟𝑦𝑟
∑  𝑚
𝑖=1 𝑣𝑖𝑥𝑖

 

投入项 X的个数为𝑚个，产出项 Y的个数为𝑞个，𝑣 表示各个投入项 X的系数

值，𝑢表示各个产出项 Y 的系数值，𝑢和𝑣 均为待求解的数值。以及约束条件如下： 

max  ℎ =
∑  𝑞
𝑟=1 𝑢𝑟𝑦𝑟
∑  𝑚
𝑖=1 𝑣𝑖𝑥𝑖

ℎ ≤ 1, 𝑢 ≥ 0, 𝑣 ≥ 0

 

 

4. 构建 DEA模型 

SPSSAU中提供模型，分别是 CCR模型和 BCC模型，其 Charnes－Cooper变

换分别如下： 

CCR模型（CRS, Constant Returns to Scale）时： 

min𝜃   

s.t.

{
  
 

  
    ∑  

𝑛

𝑗=1
𝜆𝑗X𝑗 + S

− = 𝜃X𝑗0

∑  
𝑛

𝑗=1
𝜆𝑗Y𝑗 − S

+ = Y𝑗0

S+, S−, 𝜆𝑗 ≥ 0

j = 1,2,⋯  , 𝑛

 

 

BCC模型（VRS, Variable Returns to Scale）时： 

min𝜃   
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s.t.

{
 
 
 
 

 
 
 
    ∑  

𝑛

𝑗=1
𝜆𝑗X𝑗 + S

− = 𝜃X𝑗0

∑  
𝑛

𝑗=1
𝜆𝑗Y𝑗 − S

+ = Y𝑗0

S−, S+, 𝜆𝑗 ≥ 0

j = 1,2,⋯  , 𝑛

∑  
𝑛

𝑗=1
𝜆𝑗 = 1

 

𝜃表示效益值，λ=(λ1,λ2,…,λn)T为权重向量，Xj为第 j个 DMU的投入，Yj为

第 j 个 DMU 的产出，S-和 S+分别为第 j 个 DMU 的投入与产出松弛变量，约束 S-、

S+和 λ均大于等于 0。 

5. 求解 DEA模型 

SPSSAU借助 pulp包进行数学求解计算，分别计算得到 TE（TE，Technical 

Efficiency）、SE（SE，Scale Efficiency）和 OE（OE，Overall Efficiency），以及

S-和 S+等指标数据，并且进行输出，其中 OE = TE × SE。 

✓ OE=1时意味着 DEA有效，反之 OE<1意味着 DEA无效； 

✓ TE=1意味着技术效率合理，反之 TE<1意味着技术效益还有提升空间； 

✓ SE=1则说明规模收益不变（最优状态），SE<1说明规模收益递增（规模

过小可扩大规模增加效益），SE>1说明规模收益递减（规模过大可减少

规模增加效益）； 

✓ 松驰变量 S-意义为‘减少多少投入时达目标效率’； 

✓ 松驰变量 S+意义为‘增加多少产出时达目标效率’； 

✓ 结合综合效益指标，S-和 S+共 3个指标，可判断 DEA有效性，如果综合

效益=1且 S-与 S+均为 0，则‘DEA强有效’，如果综合效益为 1但 S-或 S+

大于 0，则‘DEA弱有效’，如果综合效益<1则为‘非 DEA有效’。 
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