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摘　要 :目前主要采用 A HP 或模糊综合评判法对投资项目进行评价 ,但这些方法仅能体现各投资项目的

优劣程度 ,不能体现各投资项目的弱点以及无效的原因 ,并且指标权重的确定带有较强的主观性 ,很难排

除人为因素带来的偏差。针对这一问题 ,本文提出了一种将数据包络分析和模糊理论相结合的投资项目

评价方法。最后 ,通过实例分析证明 ,该方法简单实用 ,能够为企业进行项目投资决策提供有效的参考。
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　　项目投资的运行程序一般包括项目的评价和决

策、谈判和签订协议、经营管理及投资退出四个阶

段 ,其中 ,项目的评价和决策最为关键 ,因为一个项

目的成功在很大程度上取决于项目评价结果的可靠

性。所以 ,对于投资者来说 ,项目评价非常重要。目

前主要是采用 A HP 或模糊综合评判法对投资项目

进行评价[1 - 3 ] ,但这些方法仅能体现各投资项目的

优劣程度 ,不能体现各投资项目的弱点以及无效的

原因 ,并且指标权重的确定带有较强的主观性 ,很难

排除人为因素带来的偏差。鉴于此 ,本文提出了一

种将数据包络分析和模糊理论相结合的投资项目评

价方法 ,并通过实例分析对投资项目进行全面客观

的评价 ,为企业进行项目投资决策提供了一种科学

实用的方法。

1 　基于数据包络分析和模糊理论的
投资项目评价方法
111 　评价指标体系的建立

评价指标的选择是一项非常重要的工作 ,在实

际的综合评价活动中 ,评价指标的构建及筛选一般

可以采用 Delp hi 法、最小均方差法、极小极大离差

法、相关系数法等[4 ] 。在这里 ,采用 Delp hi 法得出

投资项目的评价指标体系由产品技术、市场潜力、公

司管理和领导者素质 4 个指标组成。

112 　基于模糊理论的数据包络模型的建立

由于产品技术、市场潜力、公司管理和领导者素

质这类不确定型指标都属于模糊变量 ,具有边界不

清的特点 ,难以用经典的数学语言来进行描述 ,因此

需要运用模糊理论来进行研究[ 5 ] 。但是在实际应用

中 ,模糊综合评判法仅能体现各投资项目的优劣程

度 ,不能体现各投资项目的弱点以及无效的原因 ;同

时 ,评价指标的权重主要依据评价者的主观判断来

确定 ,很难排除人为因素带来的偏差。而数据包络

分析法能够对各投资项目的相对有效性做出评价 ,

找出各投资项目的弱点以及无效的原因 ,并且它无

须任何权重假设 ,每一输入输出的权重不是根据评

价者的主观判断来确定 ,而是根据实际数据求得最

优权重 ,从而排除了人为因素带来的偏差 ,具有很强

的客观性。基于以上考虑 ,可以将模糊综合评判法

和数据包络分析法进行集成 ,具体步骤如下。

11211 　确定评价指标集和评价等级集

设 A = { A 1 , A 2 , ⋯, A i , ⋯, A m } ( i = 1 ,2 , ⋯,

m) 为投资项目集 , m 为投资项目的个数。

设 B = { B1 , B2 , ⋯, B j , ⋯, B n} ( j = 1 ,2 , ⋯, n)

为评价指标集 , n 为评价指标的个数。

设 C = { C1 , C2 , ⋯, Ch , ⋯, Ck } ( h = 1 ,2 , ⋯, k)

为评价等级集 , k 为评价等级的个数 ,通常划分为 3

～ 5 个等级 ,如{很差 ,差 ,一般 ,好 ,很好} 。

11212 　构造评价指标的隶属度矩阵

针对每一个评价指标 B j ( j = 1 ,2 , ⋯, n) ,构造
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一个模糊关系矩阵 Rj ( j = 1 ,2 , ⋯, n) , Rj 为评价指
标 B j 的隶属度矩阵。首先对第 i 个投资项目 A i ( i =

1 ,2 , ⋯, m) 作单对象评判 ,从 A i 着眼 ,评价指标 B j

能被评为评价等级 C h ( h = 1 ,2 , ⋯, k) 的隶属度为
rij h ,这样就得到投资项目 A i 的单对象评判向量 r ij

= ( rij1 , rij2 , ⋯, rij k ) ( i = 1 ,2 , ⋯, m) ,则 m个投资项
目的评判向量就构成一个总的隶属度矩阵 Rj :

Rj =

r1 j

r2 j

…

rmj

=

r1 j1 ⋯ r1 jk

… …

rmj1 ⋯ rmj k

。 (1)

rij h 表示针对评价指标B j ,第 i个投资项目A i 在
第 h个评价等级 C h 上的频率分布1 根据模糊数学理

论 ,应满足以下两个条件 :

①0 ≤ rij h ≤1 ;

② ∑
k

h = 1
rij h = 1 ( i = 1 ,2 , ⋯, m) 。

11213 　确定最优目标函数值矩阵

数据包络分析是著名的运筹学家 A1 Charnes、

W1 W1 Copper 和 E1 Rhodes 以“相对效率”概念为基

础 ,根据多指标投入和多指标产出 ,对相同类型的单

位进行相对有效性评价的一种新的系统分析方
法[6 ] 。它是针对每一个决策单元建立对其最有利的

数学规划模型 ,通过解其最优解来判断其有效性。
在这里 ,选择应用最为广泛的 D EA 模型 ———C2 R

模型。
针对每一个评价指标 B j ( j = 1 , 2 , ⋯, n) ,选取

各投资项目 A i ( i = 1 , 2 , ⋯, m) 作为 D EA 模型的决
策单元 ,将评价等级 Ch ( h = 1 ,2 , ⋯, k) 作为 D EA 模
型的输入、输出 ,以评价指标 B j 的隶属度矩阵的转

置矩阵 R j
T 作为 D EA 决策单元的输入和输出数

据[7 ] 。对于每一个决策单元 A i ,假设它有 p 种类型
的输入和 q 种类型的输出 ,对应的输入向量 X i =

( x1 i , x2 i , ⋯, xsi , ⋯, x pi )
T ( s = 1 , 2 , ⋯, p) ,对应的输

出向量 Yi = ( y1 i , y2 i , ⋯, y ti , ⋯, y qi ) T ( t = 1 , 2 , ⋯,

q) ,则 p + q = k , k 为评价等级的个数。同时 ,引入输
入权重向量 V = ( v1 , v2 , ⋯, vs , ⋯, v p ) T ,输出权重向

量 U = ( u1 , u2 , ⋯, ut , ⋯, uq) T 。
现针对第 j0 个评价指标 B j0 ,对第 i0 个决策单

元进行效率评价 ,以第 i0 个决策单元的效率指数
hi0 j0 为目标 ,以所有决策单元 (包含第 i0 个决策单

元) 的效率指数为约束 ,则第 i0 个决策单元的 C2 R

模型可表示如下 :

max hi0 j0 =
∑

q

t = 1
ut y ti0

∑
p

s = 1
vs x si0

;

s1 t1
∑

q

t = 1
ut y ti

∑
p

s = 1
vs x si

≤1 (i = 1 ,2 , ⋯,m) ;

V = ( v1 , v2 , ⋯, vs , ⋯, v p ) T ≥0 ;

U = ( u1 , u2 , ⋯, ut , ⋯, uq) T ≥0 。 (2)

上式是一个分式规划问题 , 使用 Charnes2
Cooper 变化[8 ] ,可得到如下线性规划模型 :

max hi0 j0 = ∑
q

t = 1
ut′y ti0 ;

s1 t1 ∑
p

s = 1

v′s x si - ∑
q

t = 1

u′t y ti ≥0 (i = 1 ,2 , ⋯,m) ;

∑
p

s = 1

v′s x si0 = 1 ;

V′= ( v′1 , v′2 , ⋯, vs′, ⋯, v p′) T ≥0 ;

U′= ( u′1 , u′2 , ⋯, ut′, ⋯, vq′) T ≥0 。 (3)

求解上述线性规划模型即可得到针对评价指标

B j0 的第 i0 个决策单元的最优目标函数值 hi0 j0 ,它

是第 i0 个决策单元在评价指标 B j0 上的表现 ,是介

于 0～1 之间的小数。同理 ,可以求出针对评价指标

B j0 的所有决策单元的最优值 H j0 = ( h1 j0 , h2 j0 ,

⋯, hmj 0
) T ,这样就可以构造出针对每一个评价指

标 Bj (j = 1 ,2 , ⋯,n) 的各决策单元的最优目标函数

值矩阵 H :

H = ( H1 , H2 , ⋯, Hn ) = ( hij ) m ×n =

h11 ⋯ h1 n

… …

hm1 ⋯ hmn

。 (4)

113 　综合评价结果的确定

将第 i 个投资项目 A i ( i = 1 , 2 , ⋯, m) 针对所有

评价指标的最优目标函数值 hij ( j = 1 , 2 , ⋯, n) 相

乘 ,其积 gi 可作为该投资项目的综合评价结果 :

gi = ∏
n

j = 1
hij (i = 1 ,2 , ⋯,m) 。 (5)

gi 越大 ,说明投资项目 A i 的综合评价结果越

好 ,因此选择 gi 最大的投资项目为最佳决策。

2 　实例分析

211 　实例概况

某投资者进行项目投资决策 ,经初步筛选后确

定 4 个投资项目 A = { A 1 , A 2 , A 3 , A 4 }进入最后评选

阶段。通过 Delp hi 法确定投资项目的评价指标集

由产品技术、市场潜力、公司管理和领导者素质 4 个

指标组成。

212 　基于模糊理论的数据包络模型的建立

21211 　确定评价指标集和评价等级集
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容易确定评价指标集 B = {产品技术 ( B1 ) ,市场

潜力 ( B2 ) ,公司管理 ( B3 ) ,领导者素质 ( B4 ) } ,同时

确定评价等级集 C = {很差 ( C1 ) ,差 ( C2 ) ,一般 ( C3 ) ,

好 ( C4 ) ,很好 ( C5 ) } 。现特邀 7 名专家针对每一个

评价指标 B j ( j = 1 ,2 , ⋯,4) 分别对 4 个投资项目在

该评价指标上的表现进行模糊评价 ,结果如表 1～

表 4 所示。

表 1 　产品技术( B1 )的评判结果

产品技术 ( B1) 很差( C1) 差 ( C2) 一般( C3) 好 ( C4) 很好( C5)

A 1 0 1 1 3 2

A 2 1 1 3 2 0

A 3 1 2 3 1 0

A 4 0 2 2 2 1

表 2 　市场潜力( B2 )的评判结果

市场潜力 ( B2) 很差( C1) 差 ( C2) 一般( C3) 好 ( C4) 很好( C5)

A 1 0 1 2 3 1

A 2 1 2 2 2 0

A 3 1 1 4 1 0

A 4 0 2 2 2 1

表 3 　公司管理( B3 )的评判结果

公司管理 ( B3) 很差( C1) 差 ( C2) 一般( C3) 好 ( C4) 很好( C5)

A 1 1 3 2 1 0

A 2 0 2 3 1 1

A 3 2 1 3 1 0

A 4 0 1 3 2 1

表 4 　领导者素质( B4 )的评判结果

领导者素质 ( B3) 很差( C1) 差 ( C2) 一般( C3) 好 ( C4) 很好( C5)

A 1 2 2 2 1 0

A 2 0 1 4 1 1

A 3 0 0 2 3 2

A 4 0 1 3 3 0

21212 　构造评价指标的隶属度矩阵

参考表 1～表 4 ,根据式 (1) 可以构造针对每一

评价指标 B j ( j = 1 ,2 , ⋯,4) 的隶属度矩阵 R j ( j = 1 ,

2 , ⋯,4) :

R1 =

0 01143 01143 01428 01286

01143 01143 01428 01286 0

01143 01286 01428 01143 0

0 01286 01286 01286 01142

;

R2 =

0 01143 01286 01428 01143

01142 01286 01286 01286 0

01143 01143 01571 01143 0

0 01286 01286 01286 01142

;

R3 =

01143 01428 01286 01143 0

0 01286 01571 01143 0

01286 01143 01428 01143 0

0 01143 01428 01286 01143

;

R4 =

01286 01286 01286 01142 0

0 01143 01571 01143 01143

0 0 01286 01428 01286

0 01142 01429 01429 0

。

21213 　建立最优目标函数值矩阵

由于投资者想选择产品技术 ( B1 ) 、市场潜力
( B2 ) 、公司管理 ( B3 ) 和领导者素质 ( B4 ) 都较好的投

资项目 ,因此 ,选取很差 ( C1 ) 、差 ( C2 ) 、一般 ( C3 ) 作

为系统的输入 ,选取好 ( C4 ) 和很好 ( C5 ) 作为系统的

输出。同时 ,选取各投资项目 A i ( i = 1 , 2 , ⋯, 4) 作

为 D EA 模型的决策单元 ,并引入输入权重向量 V′

= ( v′1 , v′2 , v′3 ) T ,输出权重向量 U′= ( u1′, u2′) T 。

1)针对产品技术 ( B1 ) ,以其隶属度矩阵的转置

矩阵 R1
T 作为 D EA 决策单元的输入和输出数据。

现对投资项目 A 1 进行效率评价 ,根据模型 (3) 可建

立如下线性规划模型 :

max h11 = 01428 u1′+ 01286 u2′;

s1 t101143 v2′+ 01143 v3′- 01428 u1′- 01286 u2′

≥0 ;

01143v1′+ 01143v2′+ 01428v3′- 01286u1′≥0;

01143v1′+ 01286v2′+ 01428v3′- 01143u1′≥0;

01286v2′+ 01286v3′- 01286u1′- 01142u2′≥0;

01143 v2′+ 01143 v3′= 1 ;

V′= ( v1′, v2′, v3′) T ≥0 ;

U′= ( u1′, u2′) T ≥0 。

通过 L INDO 软件求解 ,可得 h11 = 110000 ,这

就是投资项目 A 1 在产品技术 ( B1 ) 上的表现 (最优

目标函数值) 。同理 ,可得到其余三个投资项目在产

品技术 ( B1 ) 上的表现 : h21 = 016682 ; h31 = 011671 ;

h41 = 013341。这样就可以得到所有投资项目在产

品技术 ( B1 ) 上的表现 : H1 = ( h11 , h21 , h31 , h41 ) T =

(110000 ,016682 ,011671 ,013341) T 。

2) 针对市场潜力 ( B2 ) ,以其隶属度矩阵的转置

矩阵 RT
2 作为 D EA 决策单元的输入和输出数据。

现对投资项目 A 1 进行效率评价 ,根据模型 (3) 可建

立如下线性规划模型 :

maxh12 = 01428u1′+ 01143u2′;

s1 t101143v2′+01286v3′- 01428u1′- 01143u2′≥0 ;

01142v1′+ 01286v2′+ 01286v3′- 01286u1′≥0;

01143v1′+ 01143v2′+ 01571v3′- 01143u1′≥0;

01286v2′+ 01286v3′- 01286u1′- 01142u2′≥0;

01143v2′+ 01286v3′= 1;
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V′= ( v1′, v2′, v3′) T ≥0;

U′= ( u1′, u2′) T ≥0 。

通过 L INDO 软件求解 ,可得 h12 = 110000 ,这

就是投资项目 A 1 在市场潜力 ( B2 ) 上的表现 (最优

目标函数值) 。同理 ,可得到其余三个投资项目在市

场潜力 ( B2 ) 上的表现 : h22 = 016682 ; h32 = 013341 ;

h42 = 019930。这样就可以得到所有投资项目在市场

潜力 ( B2 ) 上的表现 : H2 = ( h12 , h22 , h32 , h42 ) T =

(110000 ,016682 ,013341 ,019930) T 。

3) 针对公司管理 ( B3 ) ,以其隶属度矩阵的转置

矩阵 R3
T 作为 D EA 决策单元的输入和输出数据。

现对投资项目 A 1 进行效率评价 ,根据模型 (3) 可建

立如下线性规划模型 :

maxh13 = 01143u′1 ;

s1 t101143v1′+ 01428v2′+ 01286v3′- 01143u1′≥0;

01286v2′+ 01571v3′- 01143u1′≥0;

01286v1′+ 01143v2′+ 01428v3′- 01143u1′≥0;

01143v2′+ 01428v3′- 01286u1′- 01143u2′≥0;

01143v1′+ 01428v2′+ 01286v3′= 1;

V′= ( v1′, v2′, v3′) T ≥0 ;

U′= ( u1′, u2′) T ≥0 。

通过 L INDO 软件求解 ,可得 h13 = 017483 ,这

就是投资项目 A 1 在公司管理 ( B3 ) 上的表现 (最优

目标函数值) 。同理 ,可得到其余三个投资项目在公

司管理 ( B3 ) 上的表现 : h23 = 013749 ; h33 = 015000 ;

h43 = 110000。这样就可以得到所有决策单元在公

司管理 ( B3 ) 上的表现 : H3 = ( h13 , h23 , h33 , h43 ) T =

(017483 ,013749 ,015000 ,110000) T 。

4) 针对领导者素质 ( B4 ) ,以其隶属度矩阵的转

置矩阵 R4
T 作为 D EA 决策单元的输入和输出数

据。现对投资项目 A1 进行效率评价 ,根据模型 (3)

可建立如下线性规划模型 :

max h14 = 01142 u′1 ;

s1 t101286v1′+ 01286v2′+ 01286v3′- 01142u1′≥0;

01143v2′+ 01571v3′- 01143u1′- 01143u2′≥0;

01286 v3′- 01428 u1′- 01286 u2′≥0 ;

01142 v2′+ 01429 v3′- 01429 u1′≥0 ;

01143 v1′+ 01428 v2′+ 01286 v3′= 1 ;

V′= ( v1′, v2′, v3′) T ≥0 ;

U′= ( u1′, u2′) T ≥0 。

通过 L INDO 软件求解 ,可得 h14 = 013318 ,这

就是投资项目 A 1 在领导者素质 ( B4 ) 上的表现。同

理 ,可得到其余三个投资项目在领导者素质 ( B4 ) 上

的表现 : h24 = 012504 ; h34 = 110000 ; h44 = 016682。

这样就可以得到所有决策单元在领导者素质 ( B4 )

上的表现 : H4 = ( h14 , h24 , h34 , h44 ) T = (013318 ,

012504 ,110000 ,016682) T 。

这样就可以根据式 (4) 构造出各投资项目 A i ( i

= 1 ,2 , ⋯,4) 在每一个评价指标 B j ( j = 1 ,2 , ⋯,4)

上的最优目标函数值矩阵 H :

H = ( H1 , H2 , H3 , H4 ) = ( hij ) 4×4 =

110000 110000 017483 01 3318

016682 016682 013749 01 2504

011671 013341 015000 11 0000

013341 019930 110000 01 6682

。

213 　综合评价矩阵的确定

根据式 (5)可求得各投资项目 A i ( i = 1 ,2 , ⋯,

4) 的综合评判结果 :

g1 = ∏
4

j = 1
h1 j = h11 ×h12 ×h13 ×h14 = 110000 ×

110000 ×017483 ×013318 = 012483 ;

g2 = ∏
4

j = 1

h2 j = h21 ×h22 ×h23 ×h24 = 016682 ×

016682 ×013749 ×012504 = 010419 ;

g3 = ∏
4

j = 1
h3 j = h31 ×h32 ×h33 ×h34 = 011671 ×

013341 ×015000 ×110000 = 010279 ;

g4 = ∏
4

j = 1

h4 j = h41 ×h42 ×h43 ×h44 = 013341 ×

019930 ×110000 ×016682 = 012217。

所以 , g1 > g4 > g2 > g3 ,则投资项目 A 1 的综

合评价最好 ,应选择 A 1 作为最佳决策。

3 　结束语

本文提出的将数据包络分析和模糊理论相结合

的投资项目评价方法 ,不仅较好地实现了模糊指标

的定量化 ,而且能够对各投资项目的相对有效性做

出评价 ,找出各投资项目的弱点以及无效的原因 ,同

时无须任何权重假设 ,每一输入输出的权重不是根

据评价者的主观判断来确定 ,而是根据实际数据求

得最优权重 ,从而排除了人为因素带来的偏差 ,具有
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Relationship between Energy Supply , Energy Consumption and Economic Growth :

Emprical Study Based on Data on Shanxi Province from 1978 to 2008

Wang Baozhong1 , Huang Jieyu2

(1. Depart ment of Economics and Management , Yuncheng University , Yuncheng Shanxi 044000 ,China ;

2. Administ ration Science & Engineering Academy ,Shanxi Universitics of Finance & Economics , Taiyuan 030006 ,China)

Abstract : Based on t he data on GDP ,energy supply and energy consumption in Shanxi province f rom 1978 to 2008 ,t his paper empirically analy2
zes t he relationship between energy supply and demand and GDP in Shanxi province1 The result s show t hat t here exist significant one2way

Granger causalities between total energy consumption ,total energy supply and GDP in Shanxi ,and energy consumption and energy supply to2
get her constitute one2way engine promoting economic growt h in Shanxi ; t here is a long2term cointegration relationship betweem energy con2
sumption ,energy production and GDP1 Finally ,it put s forward some suggestions for developing energy economy and exploring t he pattern of cir2
cular economy in Shanxi province1

Key words : energy supply ;energy consumption ;economic growt h ;circular economy
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很强的客观性。并且 ,该方法简单易行 ,具有严密的

逻辑推理和数学依据 ,对其他应用领域的评价问题

也具有一定的参考价值。
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Abstract : At present ,t he most common evaluation met hod for invest ment project s is A HP or fuzzy comprehensive judgment , but all t hese

met hods can only reflect t he quality of invest ment project s and can’t reflect t he weaknesses of invest ment project s and t he causes of invalidity1
Besides ,t he determination of index weight has highly subjectivity ,and it is difficult to eliminate t he bias caused by human factors1 In order to

solve t his problem ,t his paper proposes an evaluation met hod for invest ment project s based on DEA and fuzzy t heory1 Finally , t he case shows

t hat t he met hod is simple and practical ,providing an effective reference for enterprises to make decisions on invest ment project s1

Key words : DEA ;fuzzy t heory ;invest ment project ;project evaluation ;membership degree

08

技术经济 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　第 29 卷 　第 2 期


