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安徽省水利投入有效性分析
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摘要：介绍 @1F模型的相关理论基础，并应用 @1F模型分析水利投入的有效性。以安徽省为例，
应用 @1F模型分析水利投入对经济增长的拉动作用。结果表明，安徽省水利行业规模效益基本上
处于不变或递减状态；一半左右年份的效率达到了投入产出的最好效果，另一半左右年份的投入产

出效率趋于 @1F有效。
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! @1F模型的相关理论基础

数据包络分析方法（@1F，I/7/ 8.J8(’;38.7 /./(KL
545）是由 MN/-.85等于 %">O 年提出的。该方法的原
理主要是通过保持决策单元（@PQ，I82454’. 3/R4.S
,.475）的输入不变，借助数学规划和统计数据确定相
对有效的生产前沿面，将各个决策单元投影到 @1F
的生产前沿面上，并通过比较决策单元偏离 @1F前
沿面的程度来评价它们的相对有效性［%］。

@1F方法是以相对效率概念为基础，以凸分析
和线形规划为工具的一种评价方法，应用数学规划

模型计算比较决策单元之间的相对效率，对评价对

象作出评价，能充分考虑对于决策单元本身最优的

投入产出方案，因而能够更理想地反映评价对象自

身的信息和特点。同时，该方法对于评价复杂系统

的多投入多产出分析具有独到之处［!］。

决策单元 @PQ定义如下：
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式中：# 为决策单元的数量；"%&为第 & 个决策单元对
第 % 种类型输入的投入总量，"%& T $；(*&为第 & 个决策

单元对第 * 种类型输出的产出总量，(*& T $；% U %，!，
⋯，$；* U %，!，⋯，)；& U %，!，⋯，#。
对于每一个决策单元都有相应的效率评价指

数：
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式中：+& 为效率评价指数；-% 为对第 % 种类型输入的
一种度量，权系数；,* 为对第 * 种类型输出的一种度
量，权系数。

总可以适当地取权系数 - 和 ,，使得 +&#%，& U
%，!，⋯，#。
根据文献［%］，可得 M!9线性规划模型如下，该

模型可用于 @1F方法评价。
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式中：!为效率值，$#!#%；"& 为线性规划变量；"&

为投入变量；(& 为产出变量；"$ 为评价年的投入变
量；($为评价年的产出变量。
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! 安徽省水利投入对经济增长拉动作用的
!"#分析

!"# 变量与决策单元选择
根据数据口径的统一性、可比性原则，同时考虑

数据的可得性，避免比率性、相关性高的指标，并结

合安徽省的实际情况，设置了如下输入输出指标和

决策单元。本文将安徽省 $%%& ’ ())* 年各年份作
为评价单元。

安徽省水利投入和经济增长的主要指标如表 $
所示。

表 $ 安徽省 $%%& ’ ())*年相关统计数据

年份

水利行业输入指标 经济增长输出指标

水利投资 !
亿元

劳动投入 !
万人

+!, !
亿元

财政收入 !
亿元

$%%& $)-$. /-$( (..%-(/ $$0-/%
$%%1 $.-%/ /-&0 (&&%-%/ $0)-/(
$%%* ((-*) /-*1 (*)/-0/ $/%-$%
$%%% (0-10 /-1% (%)*-/% $10-(%
())) 0)-1) /-1& .).*-(0 $1*-1(
())$ .0-*) /-)/ .(%)-$. $%(-$*
())( 01-*. /-)& .//.-/& ())-((
()). .1-). 0-*/ .%1(-.* (()-1/
())0 &)-*% 0-/1 01/%-.( (10-&.
())/ $0&-(% 0-0) /.1/-$( ..0-)(
())& $11-&$ 0-)$ &$.$-$) 0(*-).
())1 .0%-/1 .-*1 1.&0-$* /0.-1)
())* .0.-.% .-1* **10-$1 /(1-%.

注：数据来源于 $%%) ’ ())*年《中国统计年鉴》。

!"! 整体效率与规模效率评价
!"!"# 模型应用
对各评价单元的运算，笔者采用了 234!5 软

件。对于评价单元 $（即 $%%&年）的情况，将输入和
输出指标数值代入模型，可得如下输入语句：

678!
9 : ; :
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.0.-.%"$. # $)-$.!! )

/-$("$ "/-&0"( " /-*1". " /-1%"0 " /-1&"/ "
/-)/"& " /-)&"1 " 0-*/"* " 0-/1"% "
0-0)"$) " 0-)$"$$ " .-*1"$( "
.-1*"$. # /-$(!! )

(..%-(/"$ "(&&%-%/"( " (*)/-0/". " (%)*-/%"0 "
.).*-(0"/ " .(%)-$."& " .//.-/&"1 "
.%1(-.*"* " 01/%-.("% " /.1/-$("$) "
&$.$-$)"$$ " 1.&0-$*"$( "
**10-$1"$." (..%-(/

$$0-/%"$ "$0)-/("( " $/%-$%". " $10-(%"0 "
$1*-1("/ " $%(-$*"& " ())-(("1 "
(()-1/"* " (10-&."% " ..0-)("$) "
0(*-)."$$ " /0.-1)"$( "
/(1-%."$." $$0-/%

"8<
!"!"! 输出结果分析
利用 234!5软件运行得到如下结果：
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依此类推，其余 $( 个评价单元的值也可以求

得。

根据以上方法依次求出 $. 个评价单元的!，

#" !!，$ I
$ ，$ I

( ，$ K
$ ，$ K

( 的值，$ I，$ K分别是剩余

变量和松弛变量，结果见表 (。
根据 !"#论断，分析表 (，可得出如下结论。
结论一：整体效率。

$%!J $且 $ I
$ J $ I

( J $ K
$ J $ K

( J )的评价单元
有 1个，这 1个评价单元为 D(F模型下 !"#有效；

!J $，但松弛变量不全为零的评价单元无，即不存
在 D(F模型下弱 !"#有效的评价单元；!L $ 的评
价单元有 & 个，为 $%%* 年、$%%% 年、())) 年、())$
年、())(年、())/年。这 &年为非 !"#有效。在非
!"#有效的这 &年中，综合效率达 )-**以上的有 0
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年，!"""年最低，仅达到 "#$!。
表 ! 安徽省水利行业投入产出整体效率汇总

年份 ! !"! "! # %
& # %

! # ’
& # ’

!

&(() &#"""" &#"""" "#"""" "#"""" "#"""" "#""""
&(($ &#"""" &#"""" "#"""" "#"""" "#"""" "#""""
&((* "#**$* &#"*$& "#"""" "#"""" &+"#()!" "#""""
&((( "#(,$( &#"*-( "#"""" "#"""" ,&)#,*-- "#""""
!""" "#$&$+ &#&)(, "#"""" "#"""" &*(#!!"( "#""""
!""& "#*(-+ &#"!"! "#"""" "#"""" &*-#-*-( "#""""
!""! "#$*(" &#"),$ "#"""" "#"""" "#"""" (&)#$&$"
!"", &#"""" &#"""" "#"""" "#"""" "#"""" "#""""
!""- &#"""" &#"""" "#"""" "#"""" "#"""" "#""""
!""+ "#*(,$ &#&&"+ "#"""" "#"""" "#"""" "#""""
!"") &#"""" &#"""" "#"""" "#"""" "#"""" "#""""
!""$ &#"""" &#"""" "#"""" "#"""" "#"""" "#""""
!""* &#"""" &#"""" "#"""" "#"""" "#"""" "#""" "

!" 松弛变量 # %代表的是无效投入量，即投入

冗余；# ’代表的是产出不足量。针对非 ./0 有效
的年份进行分析，可以看出 1.2 产出不足的有 -
年，财政收入产出不足的有 &年。

#" 非 ./0有效的 ) 个年份集中在 &((* 3 !""!
年内，在 !""!年以后的 )年间，只有 !""+年的!值
为 "#*(-，也几乎达到 "#(，其他年份均属于 ./0有
效。说明安徽省水利行业投入产出效率趋于 ./0
有效。

$" 从整体效率上来讲，在选出的 &, 个评价单
元中，有 $个（占 +,#*+$）评价单元的目标最优值!
等于 &，达到了 ./0有效，其余评价单元均为非 ./0
有效。由此可以看出，安徽省水利行业的效率达到

投入产出最好效果。

结论二：规模效率。

%"!"! "! % &的评价单元有 $个，即在这 $个
年份里，属于规模收益不变阶段，即具有恰当的投入

规模。

!"!"! "! & &的评价单元有 )个，即在这 )个
年份里属于规模收益递减，即在现有的投入基础上

增多投入，产出有可能增加，但是增加的比例比投入

的比例小。

#"!"! "! ’ &的评价单元无，即不存在评价单
元规模收益递增的情况。

根据经济学生产理论的分析，一个公司、行业或

组织最佳的生产状态处于规模收益递减的某个阶

段。如果这个行业、公司或组织处于规模收益不变

的阶段，则说明投入产出达到了较为饱和的状态。

可见，安徽省水利行业的投入产出有 +"$的年份处
于较为饱和的状态［,］。

&’( 非 ./0有效原因分析
对 &((* 年安徽省整体运行效率低下的原因进

行分析。

&((*年的运行结果如下：
42 5267898 :59;. 06 <6/2 &
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其中，“.904 2A7?/<”表示影子价格，意思为当

所对应的约束方程右端项增加一个单位时目标值增

加的量。在分析无效现象的原因时，影子价格绝对

值最大的约束是使得系统无效的最重要因素，其他

影子价格不为零的因素如果调节其投入或产出量也

能使得系统向有效的方向发展［-］。

此处，劳动投入的影子价格（"#"*, (""）绝对值
最大，则首先应该降低水利行业的劳动投入；其次要

降低资金投入（"#"!!!+(）；最后，应努力提高财政收
入（ % "#""++$$）。
然而，考虑到 &((* 年汛期，安徽先后发生 ) 次

灾害性暴雨。频繁的强降雨使得皖南山区山洪暴

发，淮北局部洪涝成灾。特别是长江洪水形成早、来

势猛，且持续高水位，部分河段接近或超过历史最高

洪水位，发生了自 &(+- 年以来又一次全流域大洪
水。据统计，&((* 年水灾中，全省受灾面积 !&$#-!
万 FG!，其中成灾面积 &++#!- 万 FG!，受灾人口

!"*"#(万人。政府因此加大了水利行业资金和劳动
投入用于抗洪救灾，财政收入有所降低［+］。

对非 ./0有效年份进行分析，得到相应的影子
价格如表 ,所示。

（下转第 !!页）
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!"，!#，""，"#，⋯，$"，$#。这里 !"，!# 为农林牧
渔业的资金和劳动投入；""，"# 为采矿业的资金和
劳动投入；#"，"# 为制造业的资金和劳动投入；$"，
$# 为建筑业的资金和劳动投入；%"，%# 为水利行业
的资金和劳动投入；&"，&# 为其他行业的资金和劳
动投入。

根据式（’）和式（!(）可以算出不同阶段各个行
业（农林牧渔、采矿业、制造业、建筑业、水利业、其他

行业）资金和劳动投入的产出弹性系数：

!%" &（()(%；()(’；()(*；()(+；()(+；()(+）
（ % & !，"，⋯，&）

!%# &（()(’；()(’；()(*；()(’；()(’；()(’）
（ % & !，"，⋯，&）

!"# 水利科技进步对水利效益增长的贡献份额
再由公式（%）和（&）可以算出不同阶段各行业对

,-.增长速度的贡献率，见表 "。
表 " 不同阶段各行业对 ,-.增长速度的贡献率 ’

阶段

对 ,-.增长速度的贡献率
农林
牧渔业

采矿业 制造业 建筑业
水利
行业

其他

"((! / "((% !)*! !*)"$ +)+’ !()*% !()!% %!)!&
"((& / "((* ")!’ ’)&+ !$)#! !&)#* ’)(! $*)$$

# 结 语

研究水利投入对国民经济发展的拉动作用，一

个重要的方面是通过定量分析计算水利投入对国民

经济的贡献份额，以此来分析水利投入对国民经济

发展的作用度［&］。从分析的结果可以看出，安徽省

水利投入与国民经济投入产出关系密切，对经济增

长的影响显著。但是，安徽省水利投入对经济增长

的作用存在着一定的时滞，对经济增长的贡献率有

下降的趋势，一方面说明了基础产业贡献比重不断

下降，另一方面也说明了如果水利投资偏低，不利于

水利产业的发展，影响水利投入对经济增长拉动作

用的发挥。
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表 # 非 -34有效年份影子价格

年份 资金投入 劳动投入 ,-. 财政收入

!’’* ()(""# ()(*#’ ()(((( 5 ()((%&
!’’’ ()("!% ()(*(’ ()(((( 5 ()((%$
"((( ()(!&( ()(&($ ()(((( 5 ()(($(
"((! ()(!*& ()(+(( ()(((( 5 ()(($+
"((" ()((*+ ()!!%& 5 ()(((" ()((((
"((% ()(("* ()!#$$ 5 ()(((! 5 ()(((#

由表 #可知，在这 &年中都是劳动投入的影子
价格绝对值最大，说明这 &年水利行业劳动投入的
规模高于资金投入的规模相比较而言较高，造成了

投入资源未能有效地转化为产出，导致资源浪费。

因此，上述情况应引起注意，并应调整相关政策。

# 结 语

应用 -34模型分析安徽省水利投入的有效性，
结果表明，安徽省水利行业规模效益基本上处于不

变或递减状态；一半左右年份的效率达到了投入产

出的最好效果，另一半左右年份的投入产出效率趋

于 -34有效。
需要提及的是，任何投入所产生的效果都是有

滞后性的，这一问题本身就是个值得研究的课题。

参考文献：
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