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摘要"为研究并联生产系统的效率评价与资源分配问题!基于
3J,

模型测算了银行的服务部门和销

售部门的效率!并探索了传统的含有共享资源的
3J,

并联生产系统中分配系数的分配原理!满足总

体效率最大化的机制!这是一种
3J,

方法对共享资源在并行生产系统间分配方式的透析与解释
'

结

果表明"一0当最大化总体效率时!总体的效率值是最优分配系数下两个子单元效率值的凸组合%二0

当最大化总体的效率时!效率得分与最大化的总体效率得分相等的那个子单元!它的效率恰好达到了

自身的最大化效率
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此时
3J,

有效率的子单元分得了共享资源的全部!

3J,

无效率的子单元一无所有
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引言

数据包络分析#
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3J,

$是评价存在多个投入和多个产出的同质决策

单元#

F10/C/%A?>R/A

S

IA/.C

!

3NQC

$效率值的一种

有效方法!它是一种线性规划方法
'3J,

是目前构

造最好的非参数效率度量方法!它在管理科学中得

到了大量的应用!而且它本身也在不断发展
'

任何制造和服务系统的运作目的都是以最小的

成本代价获取最多的优质产品和服务!提高各类系

统的生产和运作性能!需要加强对这些系统效率评

价的研究
'

现代制造和服务系统至少具有两大共性"

一是复杂的内部结构!二是涉及众多的投入要素和

产出要素
'

因此!效率评价必须依赖多属性决策工

具
'

在众多的多属性决策工具中!

3J,

已经得到了

普遍认可与广泛使用
'

沿着
[>--1&&

'

#

(提出的运用前

沿生产函数测量技术效率的思路!

Y=>-A1C

等于

#B78

年提出了
YYD

模型!这是第一个
3J,

模

型'

)

(

'

自此以后!作为一种评价决策单元之间相对效

率的数学规划方法!

3J,

得到了长足发展!逐渐成

为运筹学0管理科学0系统科学交叉研究的一个新领

域
'

近年来!研究者开始关注具有复杂内部结构的生

产系统的技术效率评价问题!他们分别从并联结构

生产过程与串联结构生产过程两方面展开了多项研

究!前一类代表性工作有文献'

56"

(!后一类代表性

工作有文献'

76#*

(

'

然而!现有的关于存在共享资源

的并联结构生产系统的研究!仅仅关注整体效率的

评估!却很少对评价模型中的资源分配系数

#

-1C%I-01>&&%0>./%A

M

>->?1.1-C

!

D,G

$做进一步地

分析和解释
'

E

!

并联生产系统的效率评价与资源

分配

EOE

!

相关文献回顾

国内外很多学者都研究过基于
3J,

模型的资

源分配问题
';%&>A

H

建立了多目标规划来设定产出

目标'

##

(

',.=>A>CC%

M

%I&%C

分别利用
;%3J,

模型

将资源和目标配置放在一个框架下研究并研究资源

分配中的效率0效果和公平问题'

#)6#5

(

';%&>A

H

等利

用
3J,

模型来研究效率0效果和公平三者之间的

替代关系'

#!

(

'b1>C&1

H

!

e%-=%A1A

等也使用
3J,

进

行资源分配研究'

#46#"

(

!其中!

3J,

效率被用作唯一

的准则进行资源分配
'

也有学者研究
3J,

模型分

配资源的其他方面!如
G>0=R%+>

分析了资源分配

的转移成本问题!利用价格矩阵来建模从而达到最

小化资源重新分配的成本问题'

#7

(

'

李晓亚等研究了

额外资源分配的算法'

#8

(

'

目前对于并联系统
3J,

效率评价的研究还比

较少
'

文献'

#B

(是第一篇对此展开研究的论文!该文

提出一种
dNe

模型!将并联系统的整体效率定义

为
dNe

效率!并证明了
dNe

效率与子系统效率

的关系
'

文献'

!

(依据规模收益假设0组内合作假设

与组间合作假设!提出了
5

种并联系统效率评价的

3J,

模型
'

文献'

)*

(将并联系统整体效率分解为子

系统效率的加权和的形式
'

这
5

篇文献均未探讨

并联系统的前沿生产能力!所提出的各种效率评

价模型不是由
[>--1&&

技术效率测量公式自然延伸

得到
'

EOC

!

并联生产系统描述

考虑
-

个决策单元#

3NQC

$!在图
#

描述的生

产过程中!每个决策单元
3NQ

X

#

X

_#

!-!

-

$由两个

子生产单元#

CI@6F10/C/%A?>R/A

S

IA/.C

!

W3NQC

$组

成
'

假定决策单元的某些投入是
W3NQ#

和

W3NQ)

共享的
'

除了共享资源之外!其他的投入0

产出是每个子单元特有的
'

图
#

中的变量定义如下"
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#

8

#

#

X
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8

#
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X

$表示
3NQ

X

的第
#

个子单元特

有的
+

种投入%

S

)

_

#

8

)

#

X

!-!
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)
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X

$表示
3NQ

X

的第

)

个子单元特有的
#

种投入%

S

.

_

#

8

.

#

X

!-!

8

.

%

X

$表示

被
3NQ

X

的两个子单元共享的
%

种共享投入%

G

#

_

#

2

#

#

X

!-!

2

#

)

X

$表示
3NQ

X

的第
#

个子单元的
)

种产

出%

G

)

_

#

2

)

#

X

!-!

2

)

.

X

$表示
3NQ

X

的第
)

个子单元

的
.

种产出
?

图
E

!

含有两个子系统的并联结构生产系统

M$

*

OE

!

0

-

,+,44"4

-

+)&7#1'

/

'1"6?$1.1?)'7<'

/

'1"6

EON

!

并联结构
BP0

模型

通过引入资源分配系数#

D,G

$

1

,

#

,_#

!-!

%

$!

b1>C&1

H

'

)#

(构造了如下模型!被称为
bNG

模型"
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(构造了如下模型!称为
YNG

模型"
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这两个模型之间的区别在于共同权重准则
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Ŷ W

$和独立权重准

则#
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M

1AF1A.T1/
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=./A

S

C0=1?1
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2̂ W

$

'bNG

对

两个子单元用同样的权重#

7

.

,

$加总
&

种共享资源!而

YNG

用不同的权重#

7

.#

,

!

7

.)

,

$分别为
W3NQ#

和

W3NQ)

加总共享资源
'

由于
1

,

是一个决策变量!这个规划问题很显然

是非线性的
'

文献'
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(作变量代换
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!因此
YNG

模型可以等价转化为如下

形式"
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$是一个线性规划问题!我们可以通过解式#
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立即产生一个与式#
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$对应的解
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同理!对
bNG

模型!我们采用同样的线性化处

理方法!令
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!得到线性模型"
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由于
1

,

_

'

.

,

&

7

.

,

!我们可以通过求解模型#

!

$计算

出对应于每个决策单元的资源的分配系数
1

,

?

EOR

!

并联生产系统的相对效率评价及效率分解

模型#

5

$和#

!

$可以用来评价并联生产系统的相

对效率值!并给出总体效率最大化时共享资源在两

个子系统之间的分配关系
?

为简单起见!我们只考虑

共同权重准则#

Ŷ W

$下的含有两个子单元的并联

系统的效率评价!且对资源分配系数#

D,G

$我们不

做过多的限制!除了它在
*

和
#

之间!即
;/

,

_*

!

/K

,

_#?

当总体效率最大化时两个子单元的相对效率值

可以通过模型#

4

$求得"
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本文的实证采用文献'

))

(中的数据"一个拥有

#5**

个分支行的加拿大银行!原始数据及其说明

如表
#

!

)

所列
'

表
E

!

投入和产出指标

J,<OE

!

H9&"Q"')2$9

-

71,9&)71

-

71

投入 产出

[WJ

服务类职工
N3G

柜台存款

[W,

销售类职工
NXD

转账

[WQ

支持类职工
DWG

养老金计划

[PX

其他职工
NPD

抵押账户

表
C

!

CD

个分支行的数据

J,<OC

!

B,1,)2CD<,9=<+,9#."'

单元
!

服务产出
!

销售产出
!

投入
!!

共享投入
!

G

#

#

G

#

)

G

)

#

G

)

)

S

#

#

S

)

#

S

.

#

S

.

)

# )'875 #'!B8 5'" !') *'!44 *'!B) *'#7 *'75

) 5'*B5 #'))" 4'B B'7 *'B!) *'""# #'88 #

5 #'847 *'8"4 5'7 !'B *'4# *')B5 *'!7 #'*#

! 8'45) 5')B !'8 #)') #')5B *'B#" #'#5 *'#

4 !'5*! #'777 7'B #"'8 #'*#4 *'7)! !'!8 *'#)

" !'5! *'## *'4 *'B *'885 #'!7! 5'"# *'55

7 !'"! #'!B5 8'7 4') *'4B! *'5) )'8" *')#

8 "'8)# 5')!5 7'! ## *'8#4 *'""B )'BB *'#"

B !'7*B )'4BB "'4 "'5 *'8") *'"7 *'B) #')#

#* *'*#4 *'*57 *'" )'B * *'*" 4'!4 #'44

## 8'45) !'55) B'7 7') *'B7) #')#" *'#) *'#!

#) 4'5#) )'7#8 5'4 5'4 *'*54 #'**7 *'!) *'5#

#5 5'"!5 )'##4 8'! "'! #'5#7 *'44 )'4B *'#7

#! !'878 5'*# 4'B " *'"# *'B5B *'4! *'#)

#4 !'#*B #'BB5 " "') *'4## *'"4B #'B" *'*#

#" !'B4 )'B4 4'5 !'7 *'7#B *'"*) #'#7 *'!B

#7 "'58B )'!#4 #)'5 7'8 #'!84 *'"8B 4'*5 *')"

#8 )'B5B #'577 B !'5 *'4)8 *'!5" *'5B *'#5

#B "'#8! #'B74 )'7 !'5 *'7!5 *'4!" *'85 *'4"

)* 5'*45 *'B4# # 5') *'4*8 *'5B4 #'!! #')4

在这里!银行作为一个决策单元
3NQ

!包含两

个子单元!即服务部门和销售部门
'

服务部门有一种

特有投入
[WJ

#

S

#

#

$!两种产出
N3G

#

G

#

#

$和
NXD

#

G

#

)

$%

销售部门有一种特有投入
[W,

#

S

)

#

$!两种产出

DWG

#

G

)

#

$和
NPD

#

G

)

)

$%两个部门的共享投入有两

种!

[WQ

#

S

.

#

$和
[PX

#

S

.

)

$

'

根据式#

4

$!效率评价结果如表
5

所列
'

由表
5

可见!

3NQ#

0

5

0

!

0

4

0

7

0

#*

0

##

0

#)

0

#4

0

#8

是有效率的
'

对于
3NQ#

0

)

0

5

0

4

0

7

0

8

0

B

0

#"

0

#8

0

#B

0

)*

!它们的第二个子单元
3NQ)

的效率得分比较

高!且他们的资源分配系数
1

#

_

1

)

_*

!也就是说共

享资源全部分给了
W3NQ)

!即效率得分较高的那

个子单元
'3NQ#5

0

#7

0

)*

!求得的最优权重
7

.

,

_*

!

所以不能根据公式
1

,

_

'

.

,

&

7

.

,

求出
1

,

?

表
N

!

效率评价结果

J,<ON

!

!"'741')2"22$#$"9#

/

"%,47,1$)9

3NQ

!

效率
!!

共享职工
!

总体

&

$

$

服务

&

#

$

销售

&

)

$

支持

1

#

其他

1

)

# #'**** *'4))B #'**** *'**** *'****

) *'858* *'*"5) *'858* *'**** *'****

5 #'**** *'#!*5 #'**** *'**** *'****

! #'**** #'**** #'**** *'!B8# *'"!)*

4 #'**** *'55!4 #'**** *'**** *'****

" *'54"8 *'54"8 *'**"8 #'**** #'****

7 #'**** *'!"!* #'**** *'**** *'****

8 *'84B) *'74** *'84B) *'**** *'****

B *'"744 *')54# *'"744 *'**** *'****

#* #'**** #'**** #'**** *'"!47 *'75)5

## #'**** #'**** #'**** *'4)55 *'887)

#) #'**** #'**** *'))8) #'**** #'****

#5 *'8#*" *')*BB *'8#*" ` *'****

#! *'B8B" *'B8B" *'"75) #'**** #'****

#4 #'**** #'**** #'**** *'7!)8 *'4)54

#" *'4"7) *'5#"! *'4"7) *'**** *'****

#7 *'8!48 *')*)! *'8!48 ` *'****

#8 #'**** *'#!)B #'**** *'**** *'****

#B *'4!B" *'57#5 *'4!B" *'**** *'****

)* *'!5!# *'*"7) *'!#5# *'**** `

EOS

!

并联生产系统的资源分配系数

在
3J,

的研究领域!许多学者研究了含有共

享资源的生产系统的效率评价!他们采用了多种含

有
D,G

的复杂模型求解
3NQ

的效率得分
'

但是很

少有人对
D,G

作进一步地分析解释
'

当用来做多

组分的系统的效率评价的这些模型被线性化处理之

后!资源分配系数的现实意义就被遗忘了
'

在大多数

)!B
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情况下!资源分配系数对多元生产系统的运营应该

是有着现实中的指导意义的
'

在下文中!我们尝试着

找出了一种途径给资源分配系数一个合理的解释
'

通过分别求解两个子单元的最大效率得分!并观察

他们与总体效率值以及资源分配系数的关系!我们

发现!为了使总体达到最大效率!决策单元总是将所

有共享资源全部分配给最大效率得分比较高的那个

子单元
'

首先!用模型#

"

$计算第
#

个子单元的最大效率
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同样的方法线性化处理"
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然后最大化第
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个子单元的效率"
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!!

为了阐释对
D,G

的解释方法!我们提出了以

下两个性质"

性质
E

!

总体的效率值
&

$

X

#

1

$

$是两个子单元

效率值
&

#

X

#

1

$

$和
&

)

X

#

1

$

$的凸组合!且当
&

$

X

#

1

$

$

_

&

)

X

#

1

$

$时!分配给单元
#

的部分
1

,

_*

!反之
1

,

_#?

特别的!

&
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&
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#
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X
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这里!

!

X

是
W3NQ#

使用的资源占所有投

入的比例!文献'

)#

(作了详细的论述
?

我们可以很容

易地得到这样一个结论"
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问题是在什么情况下整体的效率值等于两个子

单元效率值中的较大者!我们依然采用文献'

)#

(对

!

X

的表示方法"
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$

?

由于所有投入产出及其权重都是

非负值!为了使
!

X

_*

!必须
7

#

,
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并且
'

.

,

_

1

,

7

.

,
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所以!如果
7

.

,

0

*

!则
1

,

_*?

性质
C

!

当最大化总体的效率时!效率得分与

最大化的总体效率得分相等的那个子单元!即效率

得分较大的那个子单元!它的效率恰好达到了自身

的最大化效率!即
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如上所述!当最大化总体效率时!

7
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,

_*

并且
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第
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期 基于
3J,

的并联生产系统效率评价与资源分配
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由规划#

!

$的第一个约束条件可知
5

#

1

_

*

#

1_#
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$!#
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$的等式约束可化为
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至此!式#

!

$和式#

B

$两个线性规划的约束条件完全

等价!它们的目标函数也满足相等
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所以!性质
)

得以证明
?

现在回到我们一开始的假设条件
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$!这个假设下
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$!故
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$取到了最大
?

如果在假

设条件下
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$!这与
&

$

X
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$

$是最大化的总

体效率相矛盾!因为总体效率本可以取到更大值
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)
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综上所述!一个决策单元会把所有的共享资源

分配给拥有更高最大效率得分的那个子单元以最大

化自身效率
'

在评估中表现较差的那个子单元得不

到任何共享资源
'

所以!在我们资源分配系数
D,G

可以取到
*

至
#

的任何数的假定下!现存的含有共

享资源的
3J,

模型不能给出有意义的
D,G'

因为

此模型指导共享资源完全分配给一个并联子单元!

同时另外一个子单元一无所有
'

真正的差别是分配

与否!而不是分配多少
'

依然用上面的实例!根据模型#

4

$!#

7

$!#

B

$求

解!结果如表
!

所列
'

从第
5

列到第
"

列可以看出性

质
)

达到了验证
'

结果显示
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0

4

0
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0

8

0

B

0

#"

0

#8

0

#B
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!它们的第二个子单元
3NQ)

的效率

得分比第一个子单元高!且他们的资源分配系数
1

#

_

1

)

_*

!也就是说共享资源全部分给了
W3NQ)

%

3NQ#5

0

#7

0

)*

也是同样的情况!除了它们的第一

种或第二种共享资源的权重是
*

!

1

,

无法求出
'

对于

这些决策单元!它们第一个子单元的各投入和产

出的权重全部为
*

!如性质
#

里所说的一样
'

而

3NQ"

0

#)

0

#!

的情况完全相反
'

至于
3NQ#*

!

##

和
#4

!它们的两个子单元都是有效率的!也就是效

率得分相等!所以两个子单元都分摊到了共享

资源
'

C

!

结论

本文首先回顾了数据包络分析的基本理论!然

后简单说明含有两个子系统的并联生产系统的效率

评价模型和方法!并给出了并联系统效率评价的实

证
'

然后文章针对目前并联系统的研究领域缺乏对

表
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资源分配系数的意义的进一步研究这一问题!利用

分配系数取值范围是
*

到
#

!并且对其他权重不作

附加约束的假定!创新地分析了现有
3J,

模型最

大化并联子单元共享资源这类系统的总体效率的内

在机制!即分全部资源给被评价有效率的子单元!但

同时也是对现有的模型指导共享资源在并联生产系

统两个子单元之间的分配系数的一种批判
'
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