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基于 DEA 的装备技术保障综合效能评估 
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摘要：为评估装备技术保障单位的综合效能，提出以数据包络分析法为基础的效能评估方法。将技术保障单位

看作一多输入多输出的决策单元，依据装备技术保障单位的特点，构建评估指标体系，建立了基于数据包络分析法

的计算机辅助决策方法，并进行实例验证。结果表明：数据包络分析法应用于装备保障单位效能评价是合理的、有

效的，说明装备技术保障单位适宜利用数据包络分析法评估保障效能。 
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Comprehensive Efficiency Evaluation for Equipment Technical Support 
Based on DEA 
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2. Navy Submarine Academy, Qingdao 266199, China) 

Abstract: In order to evaluate the comprehensive efficiency of equipment technology support unit, the efficiency 
evaluation method based on data envelopment analysis method is put forward. By taking the technical support unit as a 
multi input and multi output decision-making unit, according to the characteristics of technical support units, the system of 
in-out index is founded, a computer aided decision making method based on data envelopment analysis is established and 
carried on the example to verify. The results show that the data envelopment analysis method is reasonable and effective in 
evaluating the efficiency of the equipment support unit. This shows that the equipment technical support unit is suitable to 
use the data envelopment analysis method to evaluate the efficiency. 
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0  引言 

装备技术保障效能评估是对装备技术保障单位

结构要素和综合保障能力的评估，已成为科学实施

装备技术保障决策的重要手段。其目的在于全面、

真实地反映部队装备技术保障能力，检验在实际条

件下保障资源与保障对象的匹配情况，了解保障资

源对保障武器装备使用的充分性，暴露装备技术保

障工作中存在的问题，使管理人员掌握本单位的保

障能力状况，为以后的装备技术保障建设指明方向。 

目前，对装备技术保障单位效能评估一般通过

建立层次结构模型的评估指标体系，运用 ADC 法、

层次分析法、解析法和专家评估法等系统评估方法

评估。由于 ADC 法需要对系统的构成和性能指标

相当明确，解析法难以处理相对独立的效能因素，

专家调查法容易受人为因素及惯性思维的影响 [1]，

往往很难发挥作用。吕卫民等 [2]通过建立某装备技

术保障的层次分解模型，并采用层次分析法来构建

装备技术保障能力评价体系，这种方法定性分析数

据较多，定量分析成分较少，不易令人信服，且当

评估指标体系过多时，数据统计量大，权重难于确

定。某类装备技术保障单位是一个复杂系统，其保

障效能并不是系统构成要素的简单组合而决定，这

些要素存在着一定的制约与转换的关系，传统的只

反映层次结构的模型无法解决此问题[3-4]。基于此，

将评估复杂系统相对有效的数据包络分析法(data 
envelopment analysis，DEA)引入到装备技术保障单

位效能评估领域，利用其对装备技术保障单位保障

效能进行评估，进而明确资源配置及评价指标对保

障效能的影响。 

1  DEA 方法的适用性 

DEA 方法是一种评估有效性的非参数分析方

法 [5]，该方法基于评价系统相对有效性，适用于评

估相同类型的多投入、多产出的决策单元的有效性。

图 1 所示为 DEA 方法的基本评估过程。DEA 方法通

过建立多投入与多产出的评估关系，用这种评估关

系来评估投入对产出是否相对有效及有效程度。某
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类装备技术保障单位投入一定经费和时间，通过技

术人员利用一定的保障设备对军事装备进行技术保

障，目的是保障装备和人员战斗力，可以认为是一

个多投入多产出的复杂决策单元。它以保障人员编

制数、保障经费投入等为单元的投入，以保障装备

数量、保障装备的完好率等为系统的产出，此类保

障单位的有效性评估适合采用 DEA 方法。 

 
图 1  DEA 方法评估过程 

2  评估模型的构建 

假如有 n 个相同类型的装备技术保障单位(记

为 JBZ)，即为评估的决策单元，每个保障单位都有

m 种类型的“投入”，记为 x=(x1,x2,…,xm)T 以及 s 种

类型的“产出”，记为 y=(y1,y2,…,ys)T。则这 n 个

JBZj(1≤j≤n)的投入数和产出数量可表示为： 
xj=(x1j,x2j,…,xmj)T＞0(j=1, 2,…, n)； 
yj=(y1j,y2j,…,ysj)T＞0(j=1, 2,…, n)。 
由实际情况可知： 0, 0,＞ ＞ij rjx y (i=1, 2,… , m; 

r=1, 2,…, s)。 ijx 为第 j 个保障单位第 i 种投入的量；

rjy 为第 j 个保障单位第 r 种产出的量。根据评估要

求 ijx 和 rjy 是可知的，其数据来源于保障单位统计

数据。 
一般情况下，不同的投入和产出对评估影响权

重是不同的；因此，需赋予每个投入和产出一定权

重系数， iv 表示对第 i 种投入的权重系数， ru 表示

对第 r 种产出的权重系数， iv 和 ru 为可变量。这 n

个技术保障单位的投入和产出如表 1 所示。 
表 1  技术保障单位的投入和产出数据 

单位  
投入数据  产出  

v1 v2 …  vm u1 u2 … us 
1 x11 x11 …  xm1 y11 y11 … ys1 
2 x12 x12 …  xm2 y12 y12 … ys2 
 …  …  …  …  …  …  … …  

n x12 x12 …  xm2 y12 y12 … ys2 

以每个技术保障单位投入的产出计算效率，每

个单位的效率评估指数为： 
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由此可知，对装备保障单位 JBZ-j0 进行保障效

能评估，是把 u 和 v 看作可变量，其目标为求 JBZ-j0

的效率最大数，可以建立最优化方程 C2R 模型如下： 
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上式为用于评价保障单位效能的 C2R 模型，源

于 DEA 分析法中用来评估技术有效和规模有效的

数学模型，装备技术保障单位符合应用此模型的条

件，可以用 DEA 分析法来评估装备保障单位的保

障效能。用 Pj 表示第 j 个装备保障评估决策单元的

有效性水平，对于装备保障的效能评估来说，为了

便于评估，需选取同类型的不同装备保障单位作为

评估的决策单元，利用评估模型进行对比分析，得

出评估值，从而对其进行保障效能分析评估。 

3  选取评估指标 

装备技术保障单位效能受诸多因素影响。根据

保障单位的专业实际和技术特色，为更好体现保障

单位效能评估合理性，应合理选用输入输出指标。

对于相同类型的装备技术保障单位，选取不同的单

位，利用 DEA 分析法对其装备保障效能进行评估。 

3.1  输入指标选取 

输入指标体现的是技术保障单位对资源的需求

与消耗，体现在保障单位投入的物力、人力、经济

及时间等方面，选取具体指标如下： 
保障人员数量x1：保障人员数量是一个保障单

位的人力资源规模，代表着单位的人力成本，人力

资源运用的好坏决定着单位的运行效益。  
维修性经费投入x2：维修性经费投入可衡量保

…
 



刘海光等：基于 DEA 的装备技术保障综合效能评估 

 

·57·第 8 期 

障单位装备的保障水平，其对保障效能有重要影响。 
保障消耗总时间x3：保障消耗总时间是单位的

时间成本，决定着单位完成任务的效率。 
运行维持费x4：对于效益良好的单位，必然有

着良好的成本控制模式。又由于运行维持费是相对

于单位产出的投入变量，代表该保障单位的效率。 
保障设备数x5：投入保障设备数是为完成任务

需投入的设备成本，代表着设备的经济成本和损耗。 

3.2  输出指标选取 

输出指标是保障单位所产生的效益，其体现在

装备保障所生成的军事、经济效益方面，选取输出

指标具体如下： 

完成保障装备数y1：完成保障装备数反映单位

技术保障能力，与保障人员数是相对指标。完成保

障装备数量大，说明单位工作量大。 
保障装备完好率y2：完好率是衡量技术保障单

位工作好坏的重要标志。 
保障事故率y3：保障事故率是一个单位完成一

定保障数量装备情况下发生保障事故的概率，是影

响一个单位平时训练水平和业务能力的关键指标。 
保障人员岗位合格率y4：保障人员岗位合格率

是衡量单位人员业务能力的重要指标，同时也能反

映单位日常管理水平。 

4  应用案例 

针对某种类型的装备技术保障单位，选取不同

的 5 个单位进行评估，分别简称为单位 A、单位 B、

单位 C、单位 D 和单位 E。利用 DEA 分析法对其效

能进行评估，选用 DEA-SOLVER 软件为计算平台，

选择 C2R 模型对收集的数据进行计算，得到 5 家单

位的保障效能，获取的数据和计算结果如表 2 所示。

从表中可看出：单位 D 取得的效能值最高，是效能

最佳单位。 
表 2  保障单位数据和效能计算结果 

技术保  
障单位  效能值  投入  产出  

x1 x2 x3 x4 x5 y1 y2 y3 y4

A 0.91 57 3.14 446 46.5 40 61 0.93 0.08 0.89
B 0.87 69 5.70 380 38.7 38 38 0.89 0.13 0.78
C 0.90 48 4.26 589 33.2 42 50 0.88 0.16 0.90
D 0.96 46 3.38 420 29.9 36 62 0.96 0.08 0.98
E 0.86 89 3.46 390 50.3 34 58 0.90 0.12 0.83

单位 A 在投入人员及经费不多的情况下完成保

障装备数量较多，设备完好率较高，取得了相对不

错的效能值；单位 B 由于过多的人员投入及经费投

入，完成保障装备的数量并不多，以及较高的故障

率影响了单位的效能发挥；单位 C 由于保障耗费时

间较高，并使用了较多的保障装备，综合效能值一

般；单位 D 在投入人员和费用最少的情况下，完成

保障装备数量大、较低的事故率及较高的人员合格

率，取得了最佳的效能；单位 E 虽然完成的保障装

备数量较多且设备完好率较高，但投入的保障人员

数量最多，维持费用最高，决定了其较低的效能值。

根据以上分析并结合计算结果可以看出：DEA 分析

法计算的效能值能够反映单位装备技术保障实际的

情况，说明该方法对不同单位综合效能值的区分度

较高，结果科学，可信度较高[6]。 

5  结束语 

装备技术保障单位综合保障效能评估通常是多

目标的，影响因素多，评估过程复杂。针对以往的

评估方法处理此问题的局限，通过将某类技术保障

单位看作是多投入、多产出的决策单元，依据单位

技术特点构建了装备技术保障单位输入/输出指标

体系，基于 DEA 分析法建立效能评估模型并进行

计算，得到能够反映各家单位综合保障效能的数值，

实现多个保障单位综合效能评估。应用案例表明，

该评估方法在评估此类技术保障单位综合保障效能

时是合理和有效的。该方法可一定程度上降低人为

评估的主观性，为技术保障单位的综合效能评估提

供了一种思路和方法，为技术保障单位提升保障效

能、提升管理水平提供参考。 
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