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DEA理论在试验数据误差分析中的应用
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摘要：用DEA理论对某型自行火炮的榴弹密集度试验数据进行误差分析，用所得到的有效效率值来

分析数据误差产生的原因．并用分析出来的结果验证DEA理论判别法的可行性。
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1 前育

DEA(Date Envelopment AnMysis)又称为数据

包络分析。它作为一种非参数系统评价方法，仅仅

依赖输入、输出数据对评价单元的有效性进行评

定，特别能有效处理多输人、输出指标的决策单元

评价问题．尤其是在新的DEA模型中引入了确定等

量后，就可以考虑输入、输出指标的随机性和动态

性．从而提高评价的准确性。

2问题的提出

在兵器试验中。每年都有大量的试验数据需要

处理和分析。随着现代高新技术在兵器试验中的应

用。现代武器的复杂程度已有了很大的不同，经常

是多个厂家与科研机构合作来完成一个项目，这时

如果出现试验数据的不合格，就会出现由于无法分

清试验数据误差的出处，从而无法确定需要改进的

部分。而不得不多次重复进行某项试验，这样即消

耗精力也增大了费用．同时也延误试验的进度。如

何分离试验系统中的误差就成为一种需要，而新的

DEA模型由于加入了确定等量。可以对数据的随机

性与动态性进行考虑，从而可以尝试利用它来进行

试验误差分析。

3模型方法介绍

下面给出了JD尉理论中的像模型lll及其管
理信息，我们这里先介绍一下这个基本模型。

如果某评价系统共有儿个评价对象(RP决策单

元DMU)．评价指标体系由m个输入指标和s个输

出指标组成，其中第歹个DMU的输入和输出向量分

别为置=@v，％，⋯钿)r>D和巧=(yv，均，⋯托)7>D，

．『=l，2，⋯no，对第矗个决策单元进行评价的带有非

阿基米德无穷小量F的C嘧模型为

(P)C2尺

maxpr‰

“ aC'x，-pr巧之o j=t，2⋯3．．，刀

n，X，o=l

∞≥￡幺∥≥船，拿=(1，1．⋯。I)7∈已

e---(1，l，⋯，1)7E最

其对偶规划为
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实际计算时．取s=10．3—10巧均可。对于线形规

划(D)黜，若其最优解矿，A∥jf=l，2，．．．，n，S．o，S+o
满足肚l，并且s弋0，5柚=0，称决策单元^是DEA
有效的，即同时达到了技术有效和规模有效。否则

可以计算出其在有效前沿面上的投影：

耍妒=口oX，o—S。0，Eo=巧o+s+0
它提供了将DM％转变为DEA有效而在输入

与输出方面必须达到的目标。

相应的，输入的调整向量为qX，。=Xf。一膏『o

=(1—矿)‰+，，输出的调整向量为q％=岛一‰=一，
通过对调整向量的分析，可以发现影响该DMEo效

率发挥的主要因素及其原因．对整个评价系统来

说，通过对其非有效的DMU调整量的统计分析，则

可以了解整个系统的主要问题所在。一般来说，利

用上述模型进行DEA有效评价和分析时。可以获得

如下管理信息：

1．可以准确合理的确定出效率评价的指标体系；

2能够确定相对的有效前沿面；

3．确定各DMU的DEA有效(技术有效性和规

模有效性)；

4．确定各DMU在有效前沿面上的“投影”．为今

后提高效率提供参考信息；

5．可以分析各DMU的有效性对各输入输出指

标的依赖情况．了解其在输入输出方面的“优势”和

“劣势”。

4实例应用分析

下面就利用该方法对某型自行火炮的数据进行

分析处理．该自行火炮武器系统的车体与弹药是分

别有不同厂家完成的。在进行密集度试验时，榴弹的

纵向密集度出现不合格情况，由于无法分离误差，导

致厂家之间都坚持乙方的部分无问题，要求重新试

验。而在多次试验后还无法清楚试验数据误差的所

在．下面就对这一实例的解决方法进行探索。

首先将整个武器系统视为一个整体，这样由于

每一组的榴弹是相对独立的，而在计算密集度时是

采取三组平均的方法进行，这样就可以将密集度试

验中的15组常温榴弹分别与试验的火炮部分合

成，将其所对应的15组试验数据按试验的要求分

为5个DMU，分别命名为A、B、C、D、E。由于每一个

DMU中的榴弹部分都是相对独立的，而在密集度试

验中射击时用的都是同一门火炮，所以每一个DMU

中的火炮部分是相对稳定的。这时就可以考虑将榴

弹部分可能出现的误差视为整个系统的偶然误差，

而火炮部分的误差视为系统误差。在确定了输入输

出的指标后，就可以根据计算出的数据有效效率值日

来分离系统误差与偶然误差，从而判定试验数据出

现不合格的主要产生原因。

下面确定进行评价的指标体系．其中输入数据4

项：(1)初速，(2)装药量，(3)落点的横坐标(4)落点

的纵坐标。

输出指标l项：纵向密集度。

由于横向密集度在试验的数据处理中是合格

的，所以不必加入输出指标进行运算．以免加大运

算量。

在评价系统中DMU个数为5个。而输出输入

指标数也为5个，如果将每个DMU中的三组数据

合在一起进行评价的话。就会造成DMU个数很不

充分的情况，一般来说，要求被评价的DMU个数要

为评价指标体系的2倍或2倍以上才为充分。我们

可以考虑使用“窗口”分析法。栩

首先将每个DMU中的三组数据分开考虑．将

每个DMU中对应的三组数据分别看作是一个新的

决策单元，这样就出现了15个新的决策单元。

数据分解后就设计一下“窗口”．确定一下“窗

口”的长度，这里选择的“窗口”长度包括每个决策

单元两组连续的榴弹数据，这样每个窗口包含的

伽U有10个，相当于肼U由原来的5个增加了一
倍，这样每个窗口中的肼U就构成了一个评价的
子系统，通过移动窗口，就可以获得各个决策单元

的效率值在变化趋势，稳定性等各方面的信息。表l

给出的是密集度试验中15组常温榴弹的纵向密集

度数据，以及三组平均后的纵向密集度数据。
袁l 温榴弹的纵向密集度数据
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表2给出了这5个决策单元。利用C2R模型的

计算结果。这里只给出了窗口分析下的效率值与每

个DMU中三组榴弹数据和的效率值(共两个窗口，

每个窗口下DMU为10个)。

表2

另外考虑到纵向密集度的合格标准为1／250，

所以将最优值定位为1／250。相对的效率值为1，在

所计算出的所有效率中由于有优于1／250的密集度

值，必定会有效率值大于1的情况，由于此时数据

表明是DEA有效的．而我们主要需要分析的是不合

格的数据，所以就可将其效率值取为l，这样在评价

系统中合格数据的效率值一律为l。主要是防止数

据的溢出。

将表l与表2中的数据进行对比可以看到，在

D的第二组中。当纵向密集度已达到1／240的情况

下。其效率值仅为0．890左右，与合格效率的差值为

0．1l左右，而在两个窗口的数据比较中，相对的差

值仅为0．004，在DEA模型的计算中，效率值与最优

解效率的差值主要是系统误差造成的．而在各个窗

口中计算出的效率值之间的波动值主要表现的是

系统的偶然误差，由此可以认为在此组的效率计算

中．系统误差所造成的差值是在O．1l左右，而偶然

误差所造成的差值就在0．004左右，再对其余的各

组进行一下处理。可以见到偶然误差的值较小，为

0．003、0．005、0．006．而对于系统误差的最小值也是

在O．1l左右．相应的系统误差与偶然误差的最小比

值也在20倍以上。为了使评价的结果更加具有充

分性与准确性，就将在纵向密集度计算中剔除其中
一发进行计算的数据也加入评价系统，在计算出结

果后．与之前计算的数据相比较，结果是相似的，就

用其中一例来说明，在E中的第三组，计算出的纵

向密集度为l，296，是合格的，在评价体系中也是为

1，是合格值，而如将这一组剔除一发，用前七发来

计算，就为1／242，是不合格的，计算出的相应效率

为0．896，也不合格，与事实相符。而波动值为0．003，

也就是系统误差值为0．104，偶然误差值为0．003，

很显然这仍是系统误差起到主要的作用。同时与此

相类似的另30组数据所得的评价结果也是如此。

即该评价系统中系统误差所产生的影响是主要的。

所以可以得到结论，此系统中的试验数据误差主要

产生原因是在火炮部分。

由以上的数据与实际情况的相符程度来看，利

用DEA理论来解决试验数据的误差分析这个问题

是可行，而且是准确、有效与实用的。

此方法最主要的优点在于能够清晰的反映出

试验中数据误差的主要出处．分清试验数据误差的

责任，快速确定出解决方向，便于解决方案的推出．
缩短分析解决误差的时间，提高试验的效率。

5结束语

上面就DEA理论如何应用于试验数据的误差

分析进行了介绍与验证，从计算的结果与实际情况

的比较来说是准确可行的，但是由于考虑的不是太

周到，也有不足的地方。譬如对于整个系统的设定

是采用了一个理想的模型，对于试验数据的采集过

程中可能出现的偶然误差，并没有考虑在内，另外

就是使用的数据较少，如果要系统达到一定的可信

度．还需要更多的数据来作为运算的支持。这些问

题都需要在今后的探索中来加以解决和完善。
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的,且定理的证明不同于[1].还讨论了文中新模型的最优解的存在性,此外,研究了所有决策单元的输入输出的变化对某决策单元有效性的影响.

8.期刊论文 曾祥云.吴育华.ZENG Xiang-yun.WU Yu-hua 随机DMU相对有效性评价的期望值方法及其应用 -系统工

程学报2000,15(3)
    DEA的随机性研究是目前DEA理论研究的前沿.本文基于随机条件下决策单元期望有效性指数的概念,提出了随机DMU相对有效性评价的期望值方法,给

出了随机DMU相对有效的两个定义,并讨论了其相应的求解方法.

9.期刊论文 吴文江 扩展的DEA模型的最优值的研究 -系统工程2004,22(9)
    讨论扩展的C2GS2(C2R)模型的最优解的存在性,论证在一定条件下其最优值与C2GS2(C2R)模型的最优值相等,讨论用扩展的DEA模型来判断决策单元的
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DEA有效性(C2GS2或C2R),证明若所有输入与输出都取正值,则某决策单元的阀值就等于对应的扩展DEA模型的最优值(若它存在).

10.期刊论文 边馥萍.许茵.BIAN Fu-ping.XU Yin 基于DEA模型的艾滋病疗法有效性分析 -天津理工大学学报

2006,22(6)
    采用DEA方法,对艾滋病医疗试验机构(ACTG)研究项目193A的数据进行分析.基于输出的BCC模型,计算了不同年龄段患者选用不同疗法在治疗中的各个

阶段的相对有效性,并利用机会约束随机BCC模型对有效性进行评价.最后,采用预测DEA模型,对各疗法的下一阶段的治疗效果进行预测,为患者选择下一阶

段的疗法提供依据.
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