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基于 DEA 模型的部队编制方案评价
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摘要 : 　建立评价优选部队编制方案的 DEA 模型 ,该模型测算了各备选编制方案的总体效率、技术效率、
规模效率等状况 ,对非 DEA 有效的编制方案提出了使其达到 DEA 有效的途径 ,给出了各备选编制方案
的初排序. 在此基础上 ,通过比较各有效备选编制方案平均横切效率的大小 ,得到所有备选编制方案的
终排序. 并就部队编制方案制定 ,提出了若干建议供决策部门参考.
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Abstract : 　In order to evaluate the efficiency of Organizational Structure Scenarios aright and reasonably , the author

calculated the total efficiency , technological efficiency , scale efficiency of all scenarios using Data Envelopment

Analysis model , got initial sequent of all scenarios. Some feasible ways are put forth for ineffective scenarios to make

them effective. Final sequent is got by comparing mean transverse efficiency of all scenarios. Some useful advices on

the organizational structure scenarios are also achieved , which is valuable to make decisions for some decision2making

department.
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1 　引言
编制方案是部队的组织系统、机构设置和主要装备编配方案 ,其核心是武器装备资源的优化配置. 由

于武器装备资源的多样性、组合的随机性 ,以及作战目标的不确定性 ,要对制定出的部队备选编制方案做

出合理、正确的评价 ,并最终采取最优的编制方案实属困难 ,该问题一直成为制约论证人员以及部队发展

的一个难题[1 ,2 ]
. 然而部队编制方案的优劣决定着部队作战能力的高低. 部队的作战能力主要体现在火力

突击、指挥控制、快速反应、防护、综合保障等多个方面 ,而这些能力主要是由不同编制方案下所含的装备

类型、数量和结构所决定. 如果以不同编制方案下所含的武器装备类型、数量等因素作为评估模型的输入 ,

以各种作战能力指标实现值作为输出 ,对编制方案进行评估优选 ,这属于一个多输入、多输出的决策问题.

针对多输入、多输出问题 ,DEA(Date Envelopment Analysis ,即数据包络分析) 是一种比较有效的分析方

法 ,因此 ,本文将 DEA 理论和模型应用于部队编制方案评价 ,为该问题的解决提供一条有效的途径.

2 　评价优选的整体思路
部队定编之前通常要进行编制方案论证 ,制定出多种备选编制方案 ,这些方案对应着不同的武器装备

组合 (数量和质量) . 而不同的编制方案在实际作战中通常显现出不同的作战能力. 此时若把不同的武器装



图 1 　部队编制方案 DEA 分析逻辑框图

备组合作为各项输入 ,将其对应的作战能力实现值作为各项输

出 ,便可对不同的编制方案做 DEA 分析 ,进而对各编制方案进行

合理的评价 ,得出各方案的优劣排序. 这即是本文所用 DEA 理论

进行编制方案评价的基本思路. 其逻辑结构图可表示为图 1.

3 　DEA 方法
DEA 是由著名运筹学家 A. Charnes 和 W. W. Cooper 等提出和

创建的. 它是对若干同类型的具有多输入、多输出的决策单元

(Decision Making Unit ,简称 DMU) 进行相对效率与效益方面比较

的一种有效方法. 它以某一系统中的实际决策单元为基础 ,建立

在决策单元的“Pareto 最优[3 ,4 ]”概念之上 ,这种方法不需要预先设定边界函数的形式 ,也不需要通过统计

的方法估计函数中的各个参数 ,只需将观测值以边界方式用包络加以分析 ,并利用数学规划模型求解这一

边界 ,确定系统的效率前沿面 ,得到各个决策单元的相对效率以及规模效益等方面的信息 ,进而分析决策

单元是否为 DEA 有效 ,从而判断各个单元输入、输出的合理性、有效性. 其相应的 C
2
R、C

2
GS

2 、C
2
WH、C

2
W

等模型已经成为管理科学与系统工程领域一种重要而有效的分析工具.

311 　编制方案评价的 DEA模型

设有 n 个备选编制方案DMUj , j = 1 ,2 ,3 , ⋯, n . 各编制方案分别有 m 项输入和 s 项输出 , ( Xj , Yj )为第

j 个编制方案对应的输入、输出指标向量集 ( j = 1 ,2 , ⋯, n) ,则输入向量 Xj = ( x1 j , x2 j , ⋯, xmj )
T

,输出向量

Yj = ( y1 j , y2 j , ⋯, ysj )
T
. 因此 ,当第 q 个编制方案 DMUq 所对应的输入、输出指标向量集为 ( Xq , Yq )时 :

31111 　可以建立评价该编制方案总体效率的具有非阿基米德无穷小的 C2 R 模型 :

max( u
T

Yq )

s. t . ωT
Xj - u

T
Yj ≥0 , j = 1 ,2 , ⋯, n

　　ωT
Xq = 1

　　ωT ≥ε·e
T
1 , u

T ≥ε·e
T

　　e
T
1 = (1 ,1 , ⋯,1) ∈ Em , e

T
= (1 ,1 , ⋯,1) ∈ Es

　　ε为非阿基米德无穷小

(1)

　　模型 (1)中 :ω= (ω1 ,ω2 , ⋯,ωm )和 u = (μ1 ,μ2 , ⋯,μs ) T 分别是对应于输入和输出的权值向量 (影子

价格) . 其对偶规划模型为 :

min[θ - ε·( e
T
1 S

-
+ e

T
S

+ ) ]

s. t . ∑
n

j = 1
Xjλj + S

-
= θ·Xq

　　∑
n

j = 1

Yjλj - S
+ = Yq

　　λj ≥0 , j = 1 ,2 , ⋯, n ; S
+ ≥0 , S

- ≥0

　　e
T
1 = (1 ,1 , ⋯,1) ∈ Em , e

T = (1 ,1 , ⋯,1) ∈ Es

　　ε为非阿基米德无穷小

(2)

　　假设模型 (2)最优解为λ3 , S
- 3 , S

+ 3 ,θ3 ,根据文献[2～4 ]有如下结论 :

①θ3 = 1 ,且 S
- 3 = 0 , S

+ 3 = 0 ,则 DMUq 为 DEA 有效 ,即在这 n 个编制方案组成的系统中 ,在原输入

Xq 的基础上所获得的输出 Yq 已经达到最优 ;

②θ3
= 1 ,且 S

- 3 ≠0 或 S
+ 3 ≠0 时 ,则 DMUq 为弱DEA 有效. 即在这 n 个编制方案所组成的系统中 ,

对于输入 Xq 可以减少 S
- 3 而保持原输出 Yq 不变 ,或在输入 Xq 不变的情况下可将输出提高 S

+ 3
;

③当θ3
< 1 时 ,则称 DMUq 为 DEA 无效 ,即在这 n 个编制方案组成的系统中 ,可以通过组合将输入
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降至原投入 Xq 的θ3 比例而保持原输出 Yq 不减 ;此时若令ΔXq = (1 - θ3 ) Xq + S
- 3

,ΔYq = S
+ 3

,还可以

获得改善 DMUq 有效性的基本途径 :即 Xq 减少ΔXq ,同时将其输出 Yq 增加ΔYq ,这样 DMUq 为 DEA 有效 ;

④若 ∑
n

j = 1

λ3
j = 1 成立 ,则 DMUq 为规模效益不变 ;若 ∑

n

j = 1

λ3
j < 1 , DMUq 为规模效益递增 ;若 ∑

n

j = 1

λ3
j >

1 , DMUq 为规模效益递减.

31112 　可以建立评价编制方案纯技术效率的具有非阿基米德无穷小的 C2 GS2 模型 :

min[σ - ε·( e
T
1 S

-
+ e

T
S

+ ) ]

s. t . ∑
n

j = 1
Xjλj + S

-
= σ·Xq

　　∑
n

j = 1
Yjλj - S

+
= Yq

　　∑
n

j = 1

λj = 1

　　λj ≥0 , j = 1 ,2 , ⋯, n ; S
+ ≥0 , S

- ≥0

　　e
T
1 = (1 ,1 , ⋯,1) ∈ Em , e

T = (1 ,1 , ⋯,1) ∈ Es

　　ε为非阿基米德无穷小

(3)

　　该模型计算出的效率是纯技术效率 ,反映 DMU 的纯技术效率情况. 设模型 (3) 的最优解为λ3 , S
- 3 ,

S
+ 3

,σ3
,根据文献[2～4 ]有如下结论 :

①若σ3
= 1 ,则 DMUq 为弱 DEA 有效 (纯技术) ;

②若σ3
= 1 ,且 S

- 3
= 0 , S

+ 3
= 0 ,则 DMUq 为 DEA 有效 (纯技术) .

31113 　编制方案纯规模效率的计算公式为 :

s
3

=
θ3

σ3 . (4)

　　根据 DEA 的理论 ,总体效率θ3 、纯技术效率σ3 、纯规模效率 s
3 三个参数之间存在 (4) 所述的关系.

由式 (4)所述的关系 ,可以直接计算编制方案的纯规模效率.

312 　有效方案的排序

采取 DEA 方法的上述经典模型能够有效的从所有备选方案中剔除非有效方案 ,并能够说明非有效方

案的原因和程度. 但如何对多个 DEA 有效的备选方案进行排序 ,经典的模型并未能给出优选的方法和途

径[1 ,5 ]
. 因为编制方案 DEA 有效的充要条件是总体效率值为 1 且无输入输出松弛 ,若从输入、输出着手 ,无

法区别有效编制方案谁优谁劣[5 ] . 但从另一个角度出发 ,不是选择“最有利于该编制方案”的权重 ,而是选

择最有利于其余编制方案的权重 ,其效率值就未必为 1 ,有效单元的差别性就显现出来了. 若称模型 (1) 计

算出的该编制方案的效率 E ( u
T

Yq )为简单效率 ,而将选择最有利于其余编制方案的权重条件下该编制方

案的有效性称之为横切效率[5 ]
E′qj ( u

T
j Yq ) ,这样 ,对于每一个编制方案 ,都具有一个简单效率和 n - 1 个横

切效率. 得到 n - 1 个横切效率之后求出其平均值 ,就可得到该方案的平均横切效率 (在实际计算时 ,通常

只需对所有有效的单元进行计算 ,求出平均横切效率即可) . 对每个有效方案的平均横切效率进行比较 ,即

可得到有效编制方案的排序.

4 　×部队编制方案评价优选
411 　确定评价指标体系

结合数据包络分析方法的特点与要求 ,我们选择较能反映 ×部队建设的评价指标[1 ]
:

输入指标体系 :1)步兵战车 ;2)装甲输送车 ;3)坦克 ;4)榴弹炮 ;5)高炮 ;6) 火箭炮 ;7) 防空导弹 ;8) 反坦

克导弹.

输出指标体系 :1)指挥控制能力 ;2)快速反应能力 ;3)火力突击能力 ;4)防护能力 ;5)综合保障能力.
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表 1 　四种备选方案的原始数据

作战能力指数

方案 一 二 三 四

输
入
值

输
出
值

步兵战车 25154. 3 36182. 5 28830. 3 18380. 3

装甲输送车 4341. 0 5135. 9 4943. 2 3420. 1

坦克 197415. 4 118341. 4 197415. 4 89004. 7

榴弹炮 26311. 5 28039. 8 25304. 5 25382. 5

高炮 6009. 5 6454. 5 6009. 4 6758. 4

火箭炮 9280. 8 10274. 8 9798. 8 9714. 8

防空导弹 3803. 9 3303. 9 3303. 9 2697. 9

反坦克导弹 5094. 0 6112. 8 5094. 0 4780. 0

指挥控制能力 55379. 5 58583. 9 56235. 1 62622. 9

快速反应能力 59224. 3 73229. 8 70293. 9 78278. 6

火力突击能力 83069. 2 84875. 8 84352. 6 93934. 3

防护能力 41534. 6 43937. 9 42176. 3 46967. 2

综合保障能力 17689. 7 29291. 9 28117. 5 31311. 4

412 　获得各指标值

由于不同的编制方案所对应的武器

装备组合中所含的武器装备型号、性能、

数量、质量均不尽相同 ,我们通过作战效

能指数方法[6 ] 消除他们之间的差别 ,具

体计算过程参见文献[1 ] . 对于作战能力

的实现值 ,我们可以通过作战模拟系统、

能力分析系统或者专家评判等方法获

得[6 ,7 ] ,本文中的输出指标值 ,我们通过

某作战模拟系统[7 ]直接获取.

表 1 给出了 4 种备选编制方案的各

输入、输出指标值.

413 　DEA模型评估的实施

根据表 1 的数据 ,分别采用模型

1) 、2) 、3)计算各方案的总体效率θ3 、纯

技术效率σ3 、然后按照 4)计算规模效率 s
3

,具体结果见表 2.

表 2 　DEA 效率与规模效益计算结果

指标

分析 方案一 方案二 方案三方案四
指标

分析 方案一 方案二 方案三 方案四

θ3 0. 989106 0. 977006 1 1 ω1 0 0 0 0

σ3 1 1 1 1 ω2 0 0 0 0

s
3 0. 989106 0. 977006 1 1 ω3 0 7. 18165 3 10 - 8 0 0. 0000112354

S -
1 1877. 6 14761. 5 0 0 ω4 0 0 3. 59147 3 10 - 6 0

S
-

2 244. 225 1302. 76 0 0 ω5 0. 000153276 0. 000153614 0. 000151283 0

S
-

3 52224. 6 0 0 0 ω6 0. 00000085 0 0 0

S
-

4 2203. 35 2958. 1 0 0 ω7 0 0 0 0

S
-

5 0 0 0 0 ω8 0 0 0 0

S -
6 0 654. 281 0 0 μ1 0. 0000178605 0 0 0

S
-

7 894. 128 461. 359 0 0 μ2 0 0. 0000133433 0 0

S
-

8 372. 498 1279. 79 0 0 μ3 0 0 0. 000011855 0. 0000106457

S
+

1 0 0 0 0 μ4 0 0 0 0

S
+

2 10000. 1 0 0 0 μ5 0 0 0 0

S +
3 0 3000 0 0 ∑λj 0. 940185 0. 963594 1 1

S
+

4 0 0 0 0 规模效益 递增 递增 不变 不变

S
+

5 10000 0 0 0 初排序 3 4 1 1

　　　　注 :表 2 中的ω1 、ω2 、ω3 、ω4 、ω5 、ω6 、ω7 、ω8 、μ1 、μ2 、μ3 、μ4 分别为各输入、输出的出的权值向量 (影子价格) ,由模

型 1)求得 ; S
-

1 、S
-

2 、S
-

3 、S
-

4 、S
-

5 、S
-

6 、S
-

7 、S
-

8 、S
+

1 、S
+

2 、S
+

3 、S
+

4 、S
+

5 分别为模型 2)的约束条件中各松弛变量的数值 ; ∑λj 为

模型 2)变量λj ( j = 1 ,2 ,3 ,4) 的和 ,根据其值可以判断 DMU 的规模效益状况 .σ3 根据模型 3) 求得 , s 3 由 (4) 式求得 ,初排序

为仅考虑θ3 时各方案的排序 . 本文模型均采用 Wolfram Research Mathematica5. 0 求解.

414 　结果分析

41411 　效率分析

由表 2 我们可以看出 ,四个方案均为纯技术效率有效 (σ3
= 1) ,说明四个方案均凝结了论证人员大量

的智慧和辛勤劳动 ,均达到了纯技术有效. 但总体效率有效 (θ3
= 1) 的方案仅有两个 ,分别是方案三和方

案四 ,说明在现有的作战运用条件下 ,处在编制方案总体效率有效前沿面上的编制方案为方案三和方案
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四. 这些结果可以作为论证部门评价编制方案效率的重要参考依据.

41412 　编制方案在前沿面上的投影和影子价格分析

根据 DEA 理论 ,非 DEA 有效的编制方案在前沿面上的投影是 DEA 有效的. 我们可以适当调整非 DEA

有效的编制方案输入、输出数值使其达到 DEA 有效.

以方案二为例进行分析. 要使其达到 DEA 有效 ,应当缩减其相应的输入值 ,即步兵战车减少 (1 -

01977006) ×3618215 + 187716 = 1559315 ,装甲输送车减少 (1 - 01977006) ×513519 + 1302176 = 1420185 ,坦克

减少 (1 - 01977006) ×11834114 + 0 = 2721114、榴弹炮减少 (1 - 01977006) ×2803918 + 295811 = 3602185 ,高炮

减少 (1 - 01977006) ×645415 + 0 = 1481415 ,火箭炮减少 (1 - 01977006) ×1027418 + 6541281 = 890154 ,防空

导弹减少 (1 - 01977006) ×330319 + 4611359 = 5371329、反坦克导弹减少 (1 - 01977006) ×611218 + 1279179

= 1420135 ,同时增加输出值 :即火力突击能力增加 3000 ,其它能力输出值不变. 方案二的各输入、输出影子

价格分别为 :ω3 = 7118165 ×10
- 8

,ω5 = 01000153614 ,μ2 = 010000133433 ,其余全部为 0. 影子价格为 0 表明

单独降低这些输入中的任何一项或者增加输出指标的一个数值不影响其DEA 效率. 输入项中高炮影子价

格ω5 = 01000153614 ,在所有编制方案的高炮影子价格中居于首位 ,说明高炮对该编制方案效率影响较大.

快速反应能力的影子价格为μ2 = 010000133433 ,说明增加快速反应能力值可以带动方案二效率的增长. 因

此 ,方案二的改进策略为尽可能降低高炮指数 ,争取提高部队的快速反应能力. 对于方案一也可做类似的

分析. 限于篇幅 ,此处略.

41413 　规模效益分析

从表 2 中给出了各编制方案的规模效益状况 ,方案三和方案四处于规模效益不变阶段 ,方案一和二处

于规模效益递增阶段. 这说明对于方案一和方案二对应的编制方案可以适当的进行扩大.

41414 　最终方案的排序

对于方案三和方案四 ,由于均为有效单元 ,对于他们的排序 ,我们可以采取文中 312 所述的方法进行.

此时 :

方案三相对于方案四的横切效率为 :

μT
4 Y3 = (0 ,0 ,010000106457 ,0 ,0) T

(5623511 ,7029319 ,8435216 ,4217613 ,2811715) = 01897992.

　　方案四相对于方案三的横切效率为 :

μT
3 Y4 = (0 ,0 ,01000011855 ,0 ,0) T

(6262219 ,7827816 ,9393413 ,4696712 ,3131114) = 1111359.

μT
4 Y3 <μT

3 Y4 ,所以方案四为最优方案.

因此 ,四个备选方案的总排序为 :

方案四 9 方案三 9 方案一 9 方案二.

5 　结束语
本文将 DEA 应用于部队编制方案评估优选领域 ,取得了较好的效果. 在实际应用时 ,我们通常还会遇

到决策单元的个数过少的问题 ,此时 ,我们可以通过采取所谓的“窗口技术”[8 ]进行解决. 在此 ,我们不再赘

述. 总之 ,DEA 方法在部队编制方案的评价优选方面不失一种有效可行的方法 ,必将有着广阔的应用前

景.
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