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基于 &@C 模型的重庆市投资有效性分析
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摘! 要：运用数据包络分析（&@C）方法，对直辖以来重庆市固定资产投资的相对效率进行测算，认为全市投资效率

偏低；在三大经济区中，都市发达经济圈和渝西经济走廊投资相对有效，而三峡库区生态经济区投资相对无效。建

议重庆各区（市）县优化投资结构，提高投资效率，以利于经济增长方式向集约型转变。
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! ! 重庆市近年来一直保持较高的投资率，较高的

投资率促进了重庆经济的快速增长［%］。就重庆市内

部各区县而言，受资源禀赋、基础设施建设、从业人

员素质、产业投资结构等多种因素的影响，投资效果

参差不齐。系统科学地评价重庆市各区县投资的有

效性，是一个多目标规划问题，又由于各种因素之间

关系复杂，所以该问题难以用传统的纯属思维方式

和研究方法来把握。本文采用了数据包络分析方法

加以评估。

数 据 包 络 分 析（ &0=0 @/;’1,Q9’/= C/01><7<，
&@C）是 %IDJ 年美国运筹学家 340./’<) C 和 3,,QH
’.) T 等以相对效果为基础发展起来的一种效果评

价方法。它是研究具有相同类型的部门或单位（ 称

为决策单元，&’(7<7,/ U0V7/5 :/7=，&U:）间的相对

有效性的十分有用的工具。整个评估过程完全以数

据为基础，避免了有些方法确定指标权重时带有的

随意性，使评估结果更加客观可信［"］。

本文将重庆市 *# 个区县、三大经济区以及三大

经济区内各区县分别作为决策单元组成评估系统，

选取相同的输入输出指标，对重庆市各区县、各大经

济区的投资相对有效性进行测算，分析评价重庆市

的投资有效性。

%! &@C 模型的基本原理

&@C 模型评价的依据是决策单元的“ 输入”数

据和“输出”数据，输入数据是决策单元在某种生产

活动中所消耗的某些量，输出数据是指决策单元经

过一定的投入之后，产生的、表明该活动成效的某些

信息量。340./’<、3,,Q’. 和 W4,A’< 创立的 +"1 模

型是从生产有效性分析的角度，评价具有多输入、多
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输出变量的决策单元，同时是“ 技术有效”和“ 规模

有效”的十分理想的模型和方法。模型规定输入、

输出指标的单位可以不统一。

假设有 ! 个决策单元，每个决策单元 !"# " 有

# 种类型输入和 $ 种类型输出。用 %&"表示第 " 个决

策单元对第 ’ 种类型输入的投入总量；()"表示第 " 个

决策单元对第 * 种类型输出量；%" $［ +%"，+&"，⋯，

+#"］
’，(" $［(%"，(&"，⋯，(#"］

’（ " $ %，&，⋯，!），则可

以用（%"，("）表示第 " 个决策单元 !"# "。,& 表示第 ’
种类型输入的一种度量或称权；-) 表示第 * 种类型

输出的一种度量或称权。每一个决策单元都有相应

的评价指标数：." $"
$

) $ %
-)/)" "

#

& $ %
,&+&"，适当选取权系数

, 及 -，使其满足 ."#%。

对第 "( 个决策单元进行绩效评估（%# "(#!），

以权系数 , 和 - 为变量，构建最优化模型。
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(
不难看出，利用上述模型来评价决策单元 "( 是

不是有效，是相对于其它所有决策单元而言的。

利用 01+234-5066742 变换，可以将上式转化为

一个等价的线性规划问题。
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(
用线性规划（3）的对偶问题进行求解计算。线

性规划（3）的对偶问题为（ 加入松弛变量 $ 9 ，$ 8 以

后）

（5）

*:3 # $ 15

-. /."
!

" $ %
+"$ " 9 $ 8 $ #+"(

"
!

" $ %
/"$ " 8 $ 9 $ /"(

$ "$(，$ 9$(，$ 8$













(
0&* 模型下 !;< 有效的定义：若线性规划（5）

的最优解中存在 # $ %，并且它的每个最优解 $( $
（$%

(，$&
(，$=

(，⋯，$!
(）’，$ 8 ，$ 9 ，# 都有 $ 8 $ (，$ 9 $

(，则决策单元 "( 为 !;< 有效。经济含义是在这 !
个决策单元组成的经济系统，在原投入 +( 的基础上

所获得的产出 /( 已达到最优。当 # $ % 且 $ 8%(，$ 9

%(，则决策单元 "( 为 !;< 弱有效。即在 ! 个决策

单元组成的经济系统中对于投入 +( 可减少 $ 8 而保

持原产 /( 不变，或在投入 +( 不变的情况下可将产

出提高到 $ 9 。当 # > ( 时，则 !"# "(为 !;< 无效，即

在这 ! 个决策单元组成的经济系统中可通过组合将

投入降低至原投入 +( 的 # 比例而保持原产出 /( 不

减［&，=］。

&) !;< 的重庆投资相对有效性评价

&. %) 选择输入输出指标与决策单元

根据数据口径的统一性、可比性原则，同时考虑

可得性，设计各输入输出指标。输入指标两个：年平

均固定资产投资总额（万元）和年平均从业人员（万

人）。输出 指 标 也 是 两 个：年 人 均 国 内 生 产 总 值

?!@（万元）和年均社会消费品零售总额（ 万元）。

结合重庆实际情况，决策单元根据目前重庆市的行

政区划确定，每个区县为一个决策单元，共 A( 个。

重庆市直辖以后，%BBC 年行政区划有过一些小

的调整，%BBD 年才形成了现在的行政区划，所以时

间起点定在 %BBD 年。本文各项输入输出指标是

%BBD—&((= 年各年之和的平均值，原始数据来源于

%BBB—&((A 年各年的重庆统计年鉴［A］。

&6 &) 根据 0&* 模型，建立方程组

*:3 # $ 15
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运用 "+77G4 软件，计算出 !"#% 对应的 # 值为

%。改变 # 值前的系数，求出其余各决策单元对应的

# 值，详见下表 %、表 &、表 = 中的评价结果 %。

&6 =) 分析评价结果及调试

分析评价结果 % 的数据构成。全市 A( 个区县，

仅有渝中区和双桥区得出的 # 值为 %，说明在 A( 个

区县组成的经济系统中只有渝中区和双桥区的投资

相对于其它区县而言是有效的，全市大部分区县的

投资均是无效的。发达都市圈中有 A 个区的 # 值小

于 (6 E；渝西经济走廊中除了江津市 # 值接近 (. E
外，其余的区县均大于 (. E；三峡库区生态经济区中

石柱县的 ! 值最高，为 (. CAE，共有 D 个区县的 ! 值

大 于(. E，万州区和涪陵区未能包括大于(. E的D个
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表 !" 都市发达经济圈投资相对有效性的 #$% 评价值

区 县 #$% 评价结果 ! #$% 评价结果 & #$% 评价结果 ’

渝中区 ! !

大渡口区 () *+* * ! !

江北区 () *,- . ! () .!& *

沙坪坝区 () *,/ & () +&- * () *+/ +

九龙坡区 () .!* ( ! () .,. (

南岸区 () ,/- - () //+ + () *./ (

北碚区 () ,-! . () .-. + () */, ’

渝北区 () !’- + () &&+ ( () !.( /

巴南区 () ’&* ! () ,*& ! () ’/( !

表 &" 渝西经济走廊投资相对有效性的 #$% 评价值

区 县 #$% 评价结果 ! #$% 评价结果 & #$% 评价结果 ’

万盛区 () /-- . ! () +-( /

双桥区 ! !

綦江县 () .’, * () -’( - () -(+ ,

潼南县 () .*+ * () -*/ ( () -’* +

铜梁县 () *(! . () *-* . () **/ /

大足县 () */. ( () .-’ & () .*’ .

荣昌县 () -*! ! () /., ! () /’/ +

璧山县 () *** + () .’. + () .!/ ’

江津市 () ,+- . () .*- * () **. .

合川市 () -.+ * () //. + () /.! (

永川市 () *!! & () -,( ’ () -// ,

南川市 () *.( ! () .-, * () .&, !

表 ’" 三峡库区生态经济区投资相对有效性的 #$% 评价值

区 县 #$% 评价结果 ! #$% 评价结果 & #$% 评价结果 ’

万州区 () ,!’ & () *’+ * () /&. .

涪陵区 () ,!/ ( () *-/ ! () +*+ &

黔江区 () *!& . () .,/ . !

长寿区 () ,/* * () .,+ + !

梁平县 () ,!’ . () ,-* - () .,* !

城口县 () .(’ / () /.* ! !

丰都县 () ,,, + () *!! . () -&! -

垫江县 () .// & () -+& ! !

武隆县 () ’-- ( () ,/- , () +.- .

忠县 () ,+. , () *-! ’ () .+/ ’

开县 () -’! + () /,’ + !

云阳县 () ,/- ! () *.! - () -.. *

奉节县 () &.- , () ’!, & () ,-- &

巫山县 () ’-, , () ,’( ! () .!, &

巫溪县 () .!’ ’ () -(& . () /./ +

石柱县 () -,* ( () /** / !

秀山县 () */’ . () .-( + () /,+ ,

酉阳县 () *,/ ’ () .’! * () -’- +

彭水县 () ,,& + () *(+ ’ () .// .

区县之中。

这个评估结果表面上看是不尽人意的，因为全

市投资有效的区县太少，都市发达经济圈中只有渝

中区在模型得到的结果是投资相对有效的。其实，

造成这个评价结果的原因是投资有效的两个区县的

数据与其它大部分区县的差距太大。渝中区是全市

的政治、金融、商业中心，在人才吸引方面具有其它

区县不可比拟的优越性，渝中区的经济发展成果表

现为：各项投入产出的数量指标，尤其是产出指标远

高于全市平均值、甚至比同在都市发达经济圈中的

区县都高出不少。在一个评价相对效率的系统中，

渝中区投资的高效率导致了其它区县的投资无效。

双桥区能够实现投资有效主要是由于输入指标中就

业人口少，输出指标中的人均 0#1 高等因素。

去掉这两个特殊的区县，由剩下的 ’/ 个区县形

成一个经济系统，运用相同的计算方法，得出上表 !
中的评价结果 &。由评价结果 & 看出，全市 ! 值为

!，也就是投资有效的区县增加 , 个，它们是大渡口

区、江北区、九龙坡区及万盛区。新增的 , 个区县加

上渝中区和双桥区，投资有效地区的面积占重庆市

整体 面 积 的 !! .-"，&((’ 年 的 0#1 占 全 市 的

&(! +!"。! 值大于 (! * 的区县也大幅度增加。! 值

依然小于 (! * 的区县是渝北区、巴南区、梁平县、武

隆县、奉节县、巫山县。

比较前两个评价方案得出的 ! 值，发现 ! 值的

高低与地区的整体经济水平、地区地理环境等因素

无关。城口县、巫溪县地处远离主城的偏远山区，同

为国家级贫困县，但两县的投资相对效率都还较高；

渝北区、巴南区、梁平县经济发展水平较高，但 ! 值

低。渝北区的经济增长率位居全市之首，但得出的

! 值全市最低。这主要是由于渝北区抓住重庆市主

城区北移、机场扩建等历史机遇，投入了大量的资金

用于基础设施建设。然而，基础建设投资效果又具

有滞后性，各输出指标还没有得到相应的增加，最终

导致 ! 值低。以上得出的评估结果比较真实地反映

了实际情况。

为了更加直观地了解重庆市各区县的投资相对

有效性，基于评估结果 &，将 ! 值以 (! * 为标准划为

’ 个区间，并在地图上将位于同一区间的区县以相

同的图例标示出来（ 见图 !）。由图 ! 可知：投资相

对无效的区县在地理分布上并非必然相联；而都市

发达经济圈面积小，集中了 , 个投资有效的区县；!
值介于 (! * 和 ! 之间的区县数量大，面积广。
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图 !" #$% 模型评估结果

由于重庆市三大经济圈总体经济发展水平差异

较大，所以，再以重庆市每一个经济圈作为一个评估

系统，以相同的方法计算三大经济圈内部的各区县

的投资相对有效性，得出的结果见前表 ! 中的评估

结果 &。

比较评估结果 ’ 和 &，发现在都市发达经济圈

中大部分 ! 值都有较大幅度的下降；渝西经济走廊

中区县的 ! 值仅有略微下降，三峡库区生态经济区

中区县的 ! 值则是较大幅度的上升，投资有效的区

县由 ( 个增加至 ) 个。这个评估结果一方面可以作

为三峡库区生态经济区明显落后于其它两大经济圈

的明证，另一方面也再次证明了 #$% 模型评判经济

系统相对有效性的优势：评价中减少人为因素，最终

实现评判结果的公正。

如果将决策单元确定为重庆的三大经济圈，则

可以判断重庆市不同区域投资的相对效率。选择与

前文相同的输入输出指标来分析三大区域的投资有

效性，时间确定在 ’((’ 年和 ’((& 年，得出如下表 *
所示的评价结果。

表 *" 三大区域投资相对有效性的 #$% 评价值

三大经济区 ’((’ 年 ’((& 年

都市发达经济圈 !+ ((( ( !+ ((( (

渝西经济走廊 !+ ((( ( !+ ((( (

三峡库区生态经济区 (+ ,!& - (+ ,.. .

由以上结果可知，都市发达经济圈和渝西经济

走廊的 ! 值为 !，故投资是有效的。投资有效的区

域面积占全市总面积的 ’.! /"，’((’ 年和 ’((& 年

的 0#1 分别占全市的 ).! )-" 和 ).! .&"。三峡库

区生态经济区的 ’((& 年的 ! 值大于 ’((’ 年的，说

明投资效果有所提高。

&" 结论

通过以上的实证分析得出，#$% 模型分析投资

的相对有效性得到的结论要落实到考察的经济系

统，同一的经济单元在不同经济系统中评估可以得

到不同的结果。重庆市三大经济圈中有两个都是投

资相对有效，这与 *( 个区县只有两个县投资有效是

不违背的（评估结果表 !），也与以各大经济圈作为

评估系统而得出的共有 . 个区县投资相对有效不违

背（评估结果 &）。因为它们是在不同的经济系统中

考察得出的结论。*( 个区县系统的低投资有效性

与三大经济圈系统投资的高有效性这是一对看似矛

盾的结论，它反映出了重庆市三大经济圈总体发展

水平偏低，投资的相对有效性是建立在低水平基础

之上的相对有效的结论。

重庆市作为一个决策单元，在全国各省市构成

的评估系统中，对 !..)—!..- 年投资相对有效性进

行评估，得到评估结果是 (+ -)*&［*］；就重庆市内部

而言，也存在着大量区县 #$% 投资无效。重庆市作

为一个整体以及重庆市内部绝大多数区县要提高投

资效率，都有较大的空间。因此，建议各区县一方面

要协调人力投入和资金投入的比例关系；另一方面，

要改善投资产业结构、地区结构、所有制结构、资金

来源结构，提高投资效率，以实现相同的投入获得更

多的产出或是相同的产出只需更少的投入。
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