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Abstract: Industrial production is an important process in social reproduction. Its production process covers 
not only material recycling, energy conversion, and but also covers value transformation and value realization, 
involved in the two systems of economic and ecological environment. With resource and the environment 
problem becoming more and more serious, the sustainable development of the modern industrial enterprise 
has become the focus of the academic community. This paper builds a sustainable development evaluation in- 
dex system for modern industrial enterprise based on the analysis of the concept of sustainable development 
and data envelopment analysis model (DEA model). According to the characteristics of the modern industrial 
enterprise, the application process of model is made clear. 
 
Keywords: Modern Industrial Enterprise; The Evaluation of Sustainable Development;  

Data Envelopment Analysis Model 

现代工业企业可持续发展评价的 DEA 模型分析 

李菽林 

湖南现代物流职业技术学院，长沙 
Email: 1308640506@qq.com 

 
收稿日期：2012 年 10 月 30 日；修回日期：2012 年 12 月 5 日；录用日期：2012 年 12 月 16 日 

 

摘  要：工业生产是社会再生产中的重要一环，其生产过程中不仅有物质循环利用、能源转化，而且

有价值的转移和价值的实现，故涉及了经济与生态环境两大系统。在资源约束、环境问题日趋严重的

情况下，现代工业企业的可持续发展已经成为学术界的焦点之一。论文在分析可持续发展理念的基础

上，基于数据包络分析模型(DEA 模型)，构建了现代工业企业的可持续发展评价的指标体系，并针对

其现代工业企业之特征，明确了模型的应用流程。 

 

关键词：现代工业企业；可持续发展评价；DEA 模型 

1. 引言 

随着全球变暖与环境污染问题日益严重，各国政

府与广大民众对于现代工业企业的可持续发展越来

越重视。因此，现代工业企业的可持续发展问题已成 

为目前学术界研究的热点和难点之一[1-6]。 

目前国家、区域或行业的可持续发展评价的研究

文献较多，例如周志宏对长株潭城市群旅游可持续发

展进行了评价研究[7]，马海玲构建了区域可持续发展
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评价指标体系，并提出了区域可持续发展的评价方法
[8]，戴蓉等结合黔东南州的农业、社会和经济发展特

点，构建了该地区农业可持续发展评价指标体系，并

运用主成分分析方法(PCA)对该地区农业可持续发展

状态进行定量分析[9]；也有不少文献采用各种方法来

研究可持续发展评价，例如黄益强，张稳成针对广东

农业发展情况，通过采用层次分析法(AHP)获得各个

指标的权重，从而得出一套综合的农业可持续发展评

价指标体系[10]，刘志颐，马亚圣采用生态足迹模型对

阴山北麓典型的农牧交错带—化德县的生态经济系

统可持续发展进行了分析评价[11]，朱璐平等采用能值

分析方法对内蒙古的可持续发展进行了综合评价[12]。

但是，企业微观层面的可持续发展评价相对较少，而

采用较为科学或精确的方法来评价的文献更少，因此

本文采用 DEA 方法对现代工业企业的可持续发展评

价进行探讨。 

2. 现代工业企业的可持续发展评价 

工业(industry)是指采集原料，并把它们在工厂中

生产成产品的工作和过程，是国民经济中最重要的物

质生产部门之一。同时也是社会分工发展的产物，经

过手工业、机器大工业、现代工业几个发展阶段。工

业生产主要是对自然资源以及原材料进行加工或装

配的过程。工业还为自身和国民经济其他各个部门提

供原材料、燃料和动力，为人民物质文化生活提供工

业消费品；同时，它还是国家财政收入的主要源泉，

是国家经济自主、政治独立、国防现代化的根本保证。

工业企业是最早出现的企业，它是指为满足社会需要

并获得盈利从事工业性生产经营活动或工业性劳务

活动、自主经营、自负盈亏、独立核算并且有法人资

格的经济组织。它是国民经济发展的微观主体和基

础，在国民经济发展中起着十分重要的作用。其可持

续发展十分重要，目前国内尚未对现代工业企业的可

持续性发展评价进行过专门研究。 

现代工业企业可持续发展是一个国家或地区产

业(经济)可持续发展的微观基础，其评价处于核心地

位。目前，现代工业企业可持续发展的模型和方法较

多。主要有： 

第一种方法为比率法，即用产出与投入的简单比

例关系来表示投入产出绝对效率的高低，该方法简单

易用，但是它仅适用于单指标的投入产出效率分析。 

第二种方法为参数法，该方法主要适用于单产出

和多投入的相对效率测算，其最大优点是通过估计产

出函数对投入产出的过程进行描述，从而使对投入产

出的效率估计得到控制，其中随机前沿分析(SFA)是

较为常用的一种方法。 

第三种为非参数法。相比较参数方法，非参数方

法无须估计投入产出的生产函数，从而可以避免因错

误的函数形式所带来的问题。数据包络分析(DEA)就

是最常用的一种非参数方法。DEA 是数据包络分析

(Data Envelopment Analysis)的简称，是由美国著名运

筹学家A. Charnes与W. W. Cooper等于1978年在“相

对效率评价”基础上发展起来的一种系统评价方法。

该方法在处理具有相同性质的决策单元进行多输入、

多输出的比较方面存在很大的优势，它可以用线性规

划的方法来判断决策单元间的相对有效性，所对应的

点是否位于生产前沿面上，并确定有效部门与非有效

部门的差距。 

现代工业企业可持续发展系统是一个多环节多

层次的复杂系统输入和输出之间存在某些复杂的关

系，各子系统之间相关性强，整个系统很难统一描述。

采用传统的评价方法如统计法、层次分析法、模糊评

价法等，都会受到诸如缺乏连续性的数据、主观偏好

过强等问题的制约，无法得出科学的结论。与上述方

法相比，数据包络分析方法，避开了对这些交互作用

与关系影响的显性表示，避免了主观因素，它通过确

定“有效前沿面”中被评价对象的相对有效性对其定

位，保证以最小的投入获得最大的产出水平。因此，

本文尝试采用 DEA 方法，从经济效率、社会效率、

环境效率三个方面综合系统化的对现代工业企业可

持续发展能力进行实证研究。 

3. 基于 DEA 的现代工业企业之可 

持续发展评价 

3.1. 评价原则与评价指标构建 

评价现代工业企业的可持续发展，一般应坚持的

原则有： 

1) 科学性原则。现代工业企业可持续发展能力评

价指标体系要建立在科学基础之上，评价指标体系结

构的安排要科学合理，指标元素的选取、指标数据来
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源以及评价方法都必须建立在科学基础之上，以客观

性、综合性指标准确反映其可持续发展能力。 

2) 代表性原则。现代工业企业可持续发展涉及领

域广泛、内容丰富，如果想让评价指标囊括全部，这

并不现实。因此，在设计评价指标体系过程中，应尽

量选取那些具有代表性科技投入产出活动作为入选

指标。 

3) 可操作性原则。首先，评价指标体系结构要具

有相对稳定性，资料获取的公开性、可比性，数据整

理间变化，高清晰性。其次，评价指标所涉及到的数

据资料应易于获取，获取的数据资料要易于处理。 

4) 完备性原则。现代工业企业可持续发展是一个

复杂的体系，因此投入产出指标的设计要尽量体现现

代工业企业可持续发展的特点，使其能够全面、系统、

客观地反映现代工业企业可持续发展的全貌。 

一般说来，可持续发展问题的内容不仅局限于技

术方面，同时还涉及到经济环境、社会环境、生态环

境、自然环境等，更进一步地还可能涉及到区域的富

裕程度和文化价值观念等区域问题。本文认为现代工

业企业可持续发展，可以从经济效益、社会效益以及

生态环境效应三个方面进行综合评价。即把现代工业

企业投资、成本费用、从业人数和专业技术投入等成

本性指标作为系统输入，将经济效益发展、社会效益

发展、生态环境保护三项反映效用性的指标作为系统

输出，在此基础上构建现代工业企业可持续发展评价

的指标体系。 

1) 经济效益发展系统。输入指标：现代工业企业

从业人数、现代工业企业固定资产投资。物出指标：

现代工业企业产值、现代工业企业税前利润。 

2) 社会效益发展系统。输入指标：工业行业固定

资产投资、现代工业企业从业人数。输出指标：企业

提供就业比率(企业提供就业比率 = 现代工业企业就

业人数/区域就业人数)。 

3) 生态环境改善系统。输入指标：现代工业企业

环保科技比率(现代工业企业科技比率 = 现代工业企

业环保专业技术人员数/现代工业企业从业人员数)、

区域政府科技扶持政策力度(区城政府科技扶持力度=

地区科技三项费用 + 企业挖潜改造资金/地区财政总

支出)、现代工业企业人力资本投入水平(现代工业企

业人力资本投入水平 = 现代工业企业人均劳动报酬/

地区就业人均劳动报酬)。输出指标：排污达标率、环

境负荷比率。 

3.2. 评价模型与方法构建 

3.2.1. 数据包络分析(DEA)概念及优缺点 

1) 基本概念。数据包络分析法(Data Envelopment 

Analysis，简称 DEA)为一种生产前沿的非参数估计方

法，是使用数学规划模型评价具有多个输入和多个输

出的部门或单位间的相对有效性。在 DEA 方法中，

每个部门或单位称为一个决策单元(Decision Making 

Unit，简记为 DMU)，同一评价群体中的 DMU 有相

同的输入、输出指标。最初的 DEA 模型只有 C R 模

型一种，后期人们对 DEA 方法又进行了丰富和发展，

目前 DEA 模型已有数百种。该方法具有以下特点对

处理多输入、特别是多输出的复杂系统问题的能力具

有优势方法并不直接对指标数据进行综合，因而建立

模型前无须对数据进行无纲化处理方法无需任何权

重假设，每一输入输出的权重不是根据评价者的主观

认定，而是由决策单元的实际数据求得最优权重，具

有很强的客观性[13,14]。 

2) DEA 模型的优缺点。优点主要有四个方面：a) 

DEA 方法可用于评价多投入、多产出的决策单位之生

产(经营)绩效。DEA 方法无需指定投入产出的生产函

数形态，因此可评价具有较复杂生产关系的决策单位

的效率；b) 它具有单位不变性的特点，即 DEA 衡量

的 DMU 的结果不受投入产出数据所选择单位的影

响。只要投入、产出数据的单位是统一的，那么任何

一个投入、产出数据的单位发生变化，都不会影响效

率结果；c) DEA 中模型的权重由数学规划根据数据产

生，不需要事前设定投入与产出的权重，因此不受人

为主观因素的影响。而事前设定权重的方法，如专家

评估法，容易受到人为主观因素的影响；d) DEA 可以

进行目标值与实际值的比较分析、敏感度分析和效率

分析。可以进一步了解决策单位资源使用的情况，可

以供管理者的经营决策参考。 

DEA 方法的缺点在于它衡量的生产函数边界是

确定性的。因此，所有随机干扰项都被看成是效率因

素。同时，该方法的评价容易受到极值的影响。 

3.2.2. 数据包络分析的基本模型 

1) CCR 模式。Charnes，Cooper 及 Rhodes(CCR) 
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(1978)，将 Farrell 单一产出的测量，扩展为多产出的

衡量，且将 DEA 之分数规划，转为线性规划模式，

再配合对偶定理(Duality Theory)之应用，使得模式得

到许多具有经济意义的指标，致使 CCR 之 DEA 方法

广泛应用于实证研究[15-17]。 

CCR 的 DEA 方法叙述如下：假设有 m 个投入(i = 

1, ,m)，s 个产出(r = 1, ,s)，及 n 个决策单位

(Decision Making Unit, DMU)，第 j 个 DMU 的效率值，

可由下式算出： 

1Max s.t.
r rj

r
j n

i ij

u y
h

v x

  1

1 1

1
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r rj
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
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*

 

rjy

；xij-

代表第 j 个 DMU 在第 i 项之投入量； 代表第 j 个

DMU 之第 r 项产出值； 、 代表第 r 个产出项与

第 i 个投入项之权数； jh 表示第 j 个厂商之相对效率

值；ε为极小的正数(一般设定为 10−6)。 

因此，DEA 模式，求取第 j 个 DMU 效率之极大。

因效率值最大值为 1，所以限制各个 DMU 之效率( *
jh )

在 0 与 1 之间。根据各个 DMU 之可行解集合中，寻

找对 DMU 最有利的加权值，尽量使该 DMU 最有利

的指标( *
jh )最大，而 *

jh 之最大值为 1 表示有效率； *
jh 、

、 分别为产出与投入总合之权数，由于每个

DMU 均有机会进入目标及限制函数中，此将产生 n

个线性规划模式(n 个 DMU)，而所有的限制条件均相

同；因此，DEA 方法所得到的各 DMU 之效率值可互

相比较，即所得到的是相对效率。 

*
ru *

iV

2) BCC 模型。投入最小化形式是： 

Minimize   

Subject to 0j j
1
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整个模型的经济含义是：在现有制度、结构和技

术水平下，得到目前的产出水平(观察值)，投入要素

是否可以减少，若可以(模型最优值小于 1)，则认为生

产缺乏效率，存在浪费，亦即：可以用比现有投入更

小的投入获得当前产出，因而生产活动处于低效率状

态；反之(模型最优值等于 1)则认为生产有效率，现有

投入得到的产出已是最大产出。所有有效观测点形成

包络就是生产前沿面。 

3.2.3. 数据包络分析的应用步骤 

1) 选择合适的决策单元(DMU)。参考集包含的

DMU 的个数并非越多越好，虽然这样会使生产前沿

面的构成曲面更加光滑，但过多的要求会使 DMU 的

评价准确度受到影响，所以通常认为参考集元素的个

数至少为输入、输出指标总数的二倍。在实践中，选

择 DMU 就是确定参考集。要求各 DMU 的投入和产

出要素必须相同，所处的外部环境应该一致。 

2) 建立投入产出指标体系。建立合理的投入产出

指标体系是 DEA 方法的最基本的工作，评价指标体

系要能完整系统地反映评价目标，对对象的评价应做

到客观、公正。一个指标必须来自于实际，具有普遍

性，样才是有意义的，才能起到鉴别评价对象优劣的

作用。 

3) 选择合适的 DEA 模型。一般 DEA 由 CCR 模

式开始，先假设为固定规模报酬，求其总体效率，然

后再运用 BCC 模型，考虑变动规模报酬，得到纯技

术效率和规模效益。DEA 模型还包括基于输入和基于

输出两类模型，如何选择要视具体情况而定。一般输

入指标不易有较大变动时倾向选用基于输出的 DEA

模型；当输出指标不易有较大变动时则倾向选用基于

输入的 DEA 模型。 

4. 结论 

本文基于数据包络分析方法，针对现代工业企

业，构建了现代工业企业的可持续发展评价指标体系

及评价分析模型，其模型可广泛应用于工业行业，对

其他相关企业和行业也有很好的借鉴意义。但需要指

出的是，DEA 以能够评价部门间相对有效性为优点，

在多种领域受到追捧和广泛采用，但也存在很多不足

之处，故本文所得结论仅供参考和借鉴。 
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