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摘要!运用灰色关联分析方法确定科技投入相对科技产出的滞后期!用滞后影响系数法计算出修正的科技产出值!在视

窗分析方法中引入考虑科技投入产出滞后效应的
%3

T

(6N%W=

模型!评价
C

个先进制造业科技投入产出的效率值"视

窗分析方法能够衡量同一个决策单元在不同时期的相对效率情况!
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(6N%W=

模型更充分地考虑科技投入产出的松弛

性问题!能进一步区分有效的决策单元!综合这两种方法使得本文的评价过程更符合实际"

关键词!
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提出
[M?

的
P

#

\

模型"

!

#之后!

[M?

模型得到不断完善!并且在实际中

得到广泛应用$由于传统的
[M?

方法只适用于横

截面的数据!那么决策者就不能比较不同时期各决策

单元的相对效率$

Y06(0)1K6,44E,

T

U

首次提出的

[M?

视窗分析法!可以将不同时期的决策单元进行

比较$

%3U'0)

等在
[M?

视窗分析法中运用
P

#

\

模

型!研究新加坡银行股票长期收益率评价大小商业银

行的总效率%纯技术效率%规模效率"

#

#

$王应明等在

[M?

视窗分析法中运用超效率模型!全面%系统地评

价了福建省九个设区市
#$$#A#$$@

年科技投入产

出"

"

#

!从而进一步区分效率值都为
!

的有效决策单

元$

传统的
[M?

模型仅适用于分析横截面型的数

据决策单元!借助
[M?

视窗分析法!

[M?

模型可以

评价面板型的数据决策单元的相对效率!从而可以分

析同一个决策单元在不同时期的相对效率$目前!

[M?

视窗分析法中一般运用
P

#

\

和
WP

#模型来评价

决策单元的相对效率!这样可能出现多个决策单元都

有效+即效率值都为
!

,的情形!难以区分多个决策单

元在不同时期效率均有效的情形!影响了评价的效

果$
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模型计算出的效率值可以大于
!

!能

够将有效的决策单元进行排序!并且不受传统
[M?

模型中投入与产出要同比例改进这一约束条件的影

响!具有独特的优越性$为了避免传统
[M?

视窗分

析方法的这个不足!本文在
[M?

视窗分析法中运用
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模型!让其考虑科技投入带动科技产出

的时滞效应!对
%3

T

(6N%W=

模型进行改进!使评价结

果更加科学$
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改进的
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模型

[M?

模型可以分为
<

种(径向和角度的*径向和

非角度的*非径向和角度的*非径向和非角度的$角

度是指投入角度或者产出角度*径向是等比例地放大

或者缩小投入和产出以达到有效$传统非参数数据

包络分析
P\

#

%

WP

#模型是属于径向+

\01'0-

,模型!它

的缺点是它可能会造成投入要素的&拥挤'或&松弛'$

d06,3*,)(

提出了非径向和非角度的
%W=

+

%-0&E4N

S04(1G(0436(

,模型!

%W=

模型直接把松弛变量放入

目标函数中!能够避免径向+同比例改进,和角度+投

入或产出角度,选择带来的偏差和影响!提高效率评

价的可信度和准确度$
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的含义是投入和产出空间中生产单元与生产

前沿面的平均距离$
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!

时!

[=Q

有效*

&

#

!

时!

则
[=Q

无效$其中
@
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7

为第
7

个
[=Q

的
>

项投入*

O

+

+

2

-

P

,中第
2

期投入产生的滞后
P

期产出的加权

平均值*

9

和
<

分别表示投入指标和产出指标的数

目$
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,分别表示
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的元素$
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分别代表投入过剩和产出不

足的&松弛+
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在
%W=

模型的基础上提出
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模型!
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%W=

模型可以保证最优解
&

无量纲!

允许有效决策单元的效率值大于等于
!

!可对充分效

率的
%W=

模型的决策单元,进行排序"

<

#

$滞后性在

投入产出活动中是客观存在的!在运用
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%W=

模型时需要对其改进$本文运用滞后影响系数法计

算出修正的科技投入产出值!将科技投入值%修正的

科技投入产出值代入
%3

T

(6N%W=

模型中!使得
%3N
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模型考虑了科技投入产出的滞后效应$

本文先用相关系数法选取了
"

个科技投入指标!

分别是
\g[

人才资源%

\g[

经费投入%政府优惠政

策*

<

个产出指标!分别是劳动生产率%综合能源消耗

量%拥有专利发明数%新产品产值!然后用灰色关联步

长法计算出福建省
C

个先进制造业科技投入带动科

技产出
<

个指标工业企业劳动生产率+

L

!

,%综合能

源消费量+

L

#

,%新产品产值+

L

"

,以及拥有的专利发

明数+

L

<

,的滞后步长矩阵$工业企业劳动生产率

+

L

!

,对人力%财力%政策优惠
"

方面科技投入
2

的滞

后步长为
P

!本文把各期的滞后影响系数分别用
)
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!

)

!

!/!
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P

来表示!其中
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P

分别表示当期科

技投入对当期科技产出
Q
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的影响!因此

当期科技投入对应的实际科技产出
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,的实质内涵是当期

科技投入产生的滞后
P

期科技产出的加权平均值!

权重的确定方法是(根据灰色关联度方法确定滞后期

的长度为
P

!先运用经典的
P

#

\

模型计算出各个先

进制造业科技总投入对当期!滞后
!

期!/滞后
P

期

科技产出构成的
[=Q

技术效率$然后分别计算科

技总投入对该产出指标技术效率的的几何平均值*最

后分别计算
P

个滞后期各产出的效率平均值占全部

效率平均值的比率!将这个比率作为该滞后期的权

重!进而保证了投入对各年滞后产出的总影响为

!

"

D

#

$用同样的方法!可以得到当期科技投入对应的
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,$如果科技投入与产出数据一

共有
9

期!那么第
9Ǹ f!

的科技投入不能被评价!

因为没有第
9f!

期的科技产出值$

假设科技产出相对于第
2

期的科技投入的滞后

长度为
P

!用滞后影响系数计算出的修正的科技产出

值为
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!本文认

为人力%物力%政策优惠三个科技投入对科技产出最

优值的同等重要!对其赋予相同权重$
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视窗分析法

[M?

视窗分析的基本原理是将多个时期的数据

归为一期看作是一个视窗!每个视窗取的期数均相

同!将不同时期的同一个
[=Q

视为不同的受评单位

来比较!从而动态地刻画研究对象的效率动态变

化"

>

#

$

%3)8[8W

提出视窗参数设定的方法!若视窗

宽度
G

为偶数!

V

是样本期间!则
9
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+

J

-
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*若视窗宽度
G

为奇数!则
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提出了几个可以对视窗分析的结果进行解

释的统计量!统计量包括不同和视窗下所有决策单元

效率的均值!不同视窗下决策单元所有效率的标准

差!综合栏距以及全距"

B

#

$

[=Q

O

的平均效率
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,的计算公式(
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来代表第
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个决策单元在第
>

视窗和第
N

时

期的效率$效率的标准差反映了同一个
[=Q

效率

的变动情况$具有较高平均值和较小标准差的

[=Q

单元的排序在前面$
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,表示的是同一期

数据在不同视窗中最大值与最小值之差$栏距是用

来测度
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效率的稳定性!栏距变动越小表示越稳
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实证研究

$"!

!

数据来源

本文的福建省先进制造业科技投入与科技产出

的
#$$#

到
#$!$

年的数据来源于1福建经济与社会统

计年鉴2%1福建省统计年鉴2$

$"#

!

福建省先进制造业的构成

根据1福建省建设海峡西岸经济区纲要2的定义!

福建省的先进制造业主要包括机械制造业%石化产

业%装备制造业%高新技术产业$结合国民经济行业

分类和福建统计年鉴行业数据!我们在福建省先进制

造业中选择生产总值大的%具有代表性的石油加工%

炼焦及核燃料加工业+简称为石油加工,!医药制造业

+简称为医药,!化学原料及化学制品制造业+简称为

化工,!通用设备制造业+简称为通用设备,!专用设备

制造业+简称为专用设备,!交通运输设备制造业+简

称为交通运输,!电气机械及器材制造业+简称为电

器,!通信设备%计算机及其他电子设备制造业+简称

为电子设备制造,!仪器仪表及文化%办公用机械制造

业+简称为仪器仪表,作为研究对象$

$"$

!

福建省先进制造业科技产出对科技投入的滞后

影响系数

用以上的滞后期影响系数方法可以计算出

#$$#

-

#$!$

共
C

年福建省先进制造业
"

方面科技投

入对
<

个产出指标的滞后影响系数$

用
#$$#A#$!$

年福建省科技投入对科技产出指

标的滞后影响系数就可以求出
#$$#

-

#$!$

年各期科

技投入对应的科技实际产出$如表
!

所示(石油化工

行业的第一个科技产出指标
L

+

!

,工业企业劳动生产

率相对于科技投入的滞后长度为
!

!则它的实际科技

产出指标为(

L

!

+

#$$#

,

c$8"DCCL

!

+

#$$#

,

f$8><$!L

!

+

#$$"

,

其中
L

+

!

,表示
#$$#

年石油化工的工业企业劳

动生产率!其余的以此类推!这样综合考虑了滞后影

响因素后会使得整个评价过程更合理"

D

#

$

表
!

!

福建省先进制造业科技投入对
%

个科技产出指标的滞后影响系数

石油加工 化学原料 医药 通用 专用 交通运输 电器 通信设备 仪器仪表

L

!

滞后
$

期
$8"DCC ! ! ! ! $8!@CD ! $8"$"D $8#!!<

L

!

滞后
!

期
$8><$! $ $ $ $ $8!C!@ $ $8#<<> $8!CBB

L

!

滞后
#

期
$ $ $ $ $ $8!CC> $ $8#$$C $8##D!

L

!

滞后
"

期
$ $ $ $ $ $8<#C# $ $8#D!$ $8"><@

L

#

滞后
$

期
$8">B> ! $8">$# $8#D#< $8!"<> $8"DC# $8"DCB $8"DCC !

L

#

滞后
!

期
$8>"!< $ $8>"CB $8#D<B $8!"<B $8><$B $8><$# $8><$! $

L

#

滞后
#

期
$ $ $ $8<C#B $8#>@$ $ $ $ $

L

#

滞后
"

期
$ $ $ $ $8<>"@ $ $ $ $

L

"

滞后
$

期
$8<>@D ! ! ! ! $8$>CD ! $8"DC@ !

L

"

滞后
!

期
$8D"#D $ $ $ $ $8!"!D $ $8><$" $

L

"

滞后
#

期
$ $ $ $ $ $8#B#" $ $ $

L

"

滞后
"

期
$ $ $ $ $ $8D!>@ $ $ $

L

<

滞后
$

期
$8!$$! ! ! $8$BC# ! ! ! ! !

L

<

滞后
!

期
$8!D<$ $ $ $8!<>D $ $ $ $ $

L

<

滞后
#

期
$8#<"! $ $ $8"@$! $ $ $ $ $

L

<

滞后
"

期
$8D$#C $ $ $8<<B< $ $ $ $ $

>>
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$"%

!

改进的
68

3

'*E6CY

模型在视窗分析法中的应用

通过灰色关联度计算出来的福建省先进制造业

#$$#

到
#$!$

一共
C

期的科技产出指标最长的滞后

步长有
"

!没有
#$!!

年的科技产出指标值!

#$$B

的科

技投入不能被评价$要比较
C

个
[=Q

+

C

个先进制

造业,单元之间所有科技投入与科技产出指标值之间

的相对效率!在科技产出进行滞后影响系数调整后!

只能得到
#$$#

到
#$$@

年的数据$根据视窗参数设

定的方法确定视窗宽度为
"

!

#$$#

%

#$$"

%

#$$<

构成了

第一个视窗!

#$$"

%

#$$<

%

#$$D

形成第二个视窗!以此

类推!一共有
<

个窗口!每个窗口有
Ch"c#@

个

[=Q

%

单元$

利用模型+

>

,!并且结合公式+

!

,到+

<

,可得结果

计算见表
#

$

表
#

!

基于
68

3

'*E6CY

模型的福建省
W

先进制造业的科技投入产出效率的视窗分析

#$$#

年
#$$"

年
#$$<

年
#$$D

年
#$$>

年
#$$@

年 行平均值 平均值 标准差 综合栏距 全距

石油加工
#8DDB# $8#B>$ !8!@D! !8""C@ !8>@C$ !8<!>B <8"<D< D8#"<D

$8#B>$ !8#D#< !8B@@$ !8!"BD

D8D#$D !8@C!D !8"CDD #8C$#D

!8$<>D $8D@C# #8"B$$ !8""D#

化学原料
$8$@>B $8"<C# $8#!#$ $8#!#> $8B!"< !8!"BB "8$"C" <8!@>@

$8"<C# $8#@<$ $8#C$# $8"$<D

$8"B<@ $8D"<$ <8#D"D !8@#<!

$8>CC$ !8#!<# !8!#"D !8$!##

医药制造
!8">#> $8"C<@ $8$><# $8>$@# $8<!B< $8"">> $8#"#< !8#CB<

$8"C<@ $8$C@> $8##C< $8#<$>

$8!@<! $8<DB@ $8<$!D $8"<<B

$8<>!B $8<$#" $8D@B> $8<B$C

通用设备
$8@#$$ $8<BD$ $8!BC@ $8<><C $8D><B $8#B$D $8<>!# $8C$C$

$8<C>$ $8#$>< $8"$#B $8""D!

$8"D#! $8@C!! $8B"!# $8>DB!

$8@>"C !8$CB@ $8D<$! $8B$$C

专用设备
$8"B#$ $8""@C $8#$@@ $8"$C# $8<">@ $8!>$# $8!C<@ $8D@"D

$8""@C $8#@B" $8DB>< $8<$$C

$8"B!D $8@B!! $8<$>< $8D#"$

$8>$$C $8<$>! $8D""B $8D!">

交通运输
$8><#C #8<BDB $8#DC< !8!#C" !8$C@< $8BB<> $8@>#< #8CBB@

"8#<B! $8#DC< $8><@> !8"BD$

$8B!$D $8@D#C !8$"$> $8B><@

!8$!>" !8$B>< $8C#C$ !8$!$>

电器
$8!#<> !8"$<@ $8"""$ $8DB@< $8>DC! $8<<B@ $8>B"C !8D">!

!8>>$@ $8">D$ $8"$$$ $8@@D#

!8$!>C $8DC<! $8D$"! $8@$<@

$8DC<! $8D$"! $8>$C< $8D>BC

通信设备
!8C<@! #8!@B< !8!$B! !8@<<D !8$""@ $8C"C< !8$CC> #8BCDB

"8#@B! $8>C"C $8"C!$ !8<D<<

$8@$"< $8<!># $8<>#! $8D#@#

$8<#$> $8<##B $8"B#" $8<$B>

仪器仪表
$8<$>! !8"$!> $8#"$@ $8><>! !8#$!@ $8B@@D $8#$"" #8"DD>

!8"$!> $8<"<$ #8DB>" !8<<$>

$8<"<$ #8DD@" $8B$"< !8#><C

#8<@!$ $8B$"< !8$C$> !8<DD$

@>

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于改进
%3

T

(6N%W=

模型的视窗分析
!



!!

如表
#

所示可以知道!

<

个视窗都有
#@

个不同

的
%3

T

(6N%W=

的效率值!相当于有
#@

个决策单元!

以第一个视窗为例!视窗包含福建省
C

个先进制造业

#$$#A#$$<

年的
#@

个效率值!石油化工行业的
%3N

T

(6N%W=

的效率值依次是
#8DDB#

!

$8#B>$

!

!8!@D!

!

意味着石油化工
#$$#

年的效率优于石油化工
#$$<

的效率!石油化工行业
#$$<

年科技投入产出的效率

优于
#$$"

年的效率$如果采取
%W=

或者
P

#

\

模型

进行视窗分析!这些大于
!

的结果的相对效率值都是

!

!这里就能够体现
%3

T

(6N%W=

模型的优越性$根据

表
#

中的平均值和标准差可以得到
<

个视窗下
C

个

先进制造业在不同视窗下效率值的综合排序是石油

化工%仪器仪表%交通运输%通信设备%化学原料%通信

设备%专用设备%医药制造$

从
[M?

视窗分析的&行'可以分析同一个先进

制造业在不同年份效率得分的变动趋势*从
[M?

视

窗分析的&列'可以分析同一个先进制造业在不同视

窗下效率得分的稳定性$从行视图上看!医药制造!

通用设备!专用设备的效率值较低!这些先进制造业

尤其是作为高新技术产业的医药制造业!科技投入产

出效率值较低的原因是用相对效率作为评价的手段!

医药制造业的科技投入量巨大!而科技产出的直接经

济效益!社会效益!和能源效益还未能完全体现出来$

从列视图上看!

C

个先进制造业在
#$$"

年的效率评

价得分在不同的视窗内变化不大!例如在视窗
!

!视

窗
#

中石油加工
#$$"

年的效率得分都是
$8#B>$

*化

学原料
#$$"

年的效率得分都是
$8"<C#

!说明随着参

考集的变化!效率得分变化不大!有较强的稳定性$

C

个先进制造业在
#$$<

%

#$$D

%

#$$>

年的效率评分在不

同的视窗中变化比较大$例如在视窗
!

!视窗
#

!视窗

"

中!电气
#$$<

年的效率得分分别是
$8"""$

!

$8">D

$

!

!8$!>C

*在视窗
#

!视窗
"

!视窗
<

中石油加工
#$$D

年的效率得分分别是
!8B@@$

!

!8@C!D

!

!8$<>D

!说

明
#$$<

%

#$$D

%

#$$>

年!随着参考集的变化!效率得分

变化较大!稳定性不强$综合栏距和全距也是考察效

率的稳定性!综合栏距和全距最大是石油化工%化学

原料这两个制造业$最大的石油加工!达到了
<8"<D

<

!其次是化学原业!达到了
"8$"C"

!主要是因为石油

化工制造业在
#$$"

年的
\g[

活动人员投入增加很

多!化学原料制造业在
#$$"

%

#$$<

两年的科技投入增

加较多*其他
@

个先进制造业相对这
#

个先进制造业

而言!综合栏距要小得多!变化最小的是专用设备制

造业!其次是仪器仪表制造业!主要是因为这
#

个先

进制造业的科技投入产出比率的增长率变动不大!从

而比较稳定$

%

!

结论

!

,本文在
[M?

视窗分析法中运用
%3

T

(6N%W=

模型!计算了视窗分析方法的
<

个统计量(平均数%标

准差%综合栏距%全距!研究了
C

个先进制造业科技投

入产出效率值的大小%趋势%稳定性$在
#$$#

-

#$$@

年!就效率平均值的大小来看!从高到低的排序是(石

油化工%仪器仪表%交通运输%通信设备%化学原料%通

信设备%专用设备%医药制造业$就效率值波动幅度

来看!综合栏距和全距都大于
!

的制造业有石油化

工%化学原料%通信设备这三个制造业$就变化趋势

来看!相对效率较低的化学原料%专用设备%交通运

输%仪器仪表制造业的科技投入产出效率值呈逐年上

涨趋势!且增长较快*相对效率较高的石油化工%医

药%电器%通信设备制造业的科技投入产出效率值呈

现下降趋势*通信设备制造业的效率值是先上升后下

降$

#

,通过进一步考察!科技投入产出效率值较高的

石油化工%仪器仪表%交通运输制造业的市场机制完

善程度和经济活跃程度都较高!但他们效率值随时间

变化呈现下降趋势!主要是因为经济活跃程度越高!

市场风险也就越大*要重视这
"

个制造业的风险控

制!加强人力%财力%政府政策
"

方面科技投入的配

合!实现集约型%质量效益型增长$医药制造业被福

建省确立为先进制造业中的新兴技术产业!其科技投

入产出效率较低!必须引起福建省政府的高度关注$

如何提高医药制造业科技投入向科技产出转化的能

力以及找出其科技投入产出效率的影响因素将成为

进一步研究的重大课题$
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!

=?:2[

!

=QJ[NIQ̀ dJ2W\2 ?WN

[Q̀8%')

.

0

T

,6(W0)E')

.

MUU'&'()&

/

0)1'54\(-05',)5,%5,&E

\(536)4

(

? [M? F')1,V ?)0-

/

4'4?

TT

6,0&+

"

:

#

;2)5(6)0N

5',)0-:,36)0-,UW34')(44%531'(4

!

#$$@

!

!D

+

!

,(

B"A!$>8

"

"

#

*a9Md?a\Q

!

*%Q*%Q2=2d28[

/

)0G'&[M?

(

?4-0&E4N

S04(1G(0436(0

TT

6,0&+

"

=

#

;aG(

.

0

!

#$!$

!

"B

+

"

)

<

,(

!<D8

"

<

#

*a9Md?a\Q8?%-0&E4NW04(1=(0436(,U%3

T

(6N(UU'&'()&

/

')[050M)R(-,

T

G()5?)0-

/

4'4

"

:

#

8M36,

T

(0):,36)0-,Ua

T

N

(605',)0-\(4(06&+

!

#$$#

!

!<"

+

!

,(

"#A<!8

"

D

#管燕!吴和成!黄舜
8

基于改进
[M?

的江苏省科技资源配置

效率研究"

:

#

8

科研管理!

#$!!

!

"#

+

#

,(

!A<8

+下转第
@<

页,

B>

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!

第
!"

卷
!

第
!

期
!!



@+/8)27/7'().9?-8./'*4')(8*'(-:F'+,.-2-

H

7+)2=..-1)/7-.-:R87P,-8

@

H

*7+82/8*)2=.98(/*

>

C)('9-.5)/'./=.:-*4)/7-.

F?9K%+3'N-'0)

!

F?9KJ30N4+3

+

%&+,,-,U=0)0

.

(G()5

!

K3'̂+,3Q)'R(64'5

/

!

K3'

/

0)

.

DD$$#D

!

P+')0

,

@A(/*)+/

(

*+(

T

0

T

(60)0-

/

4(45+(

T

05()50

TT

-'&05',)U,65+(0

.

6'&3-5360-')13456

/

')K3'̂+,3U6,G5+(0)

.

-(,U

T

05()5')U,6G05',)

!

0)1&,G

T

06(4

5+(0

.

6'&3-5360-')13456

/

5(&+),-,

./

')),R05',)0S'-'5

/

,U5+(5V(-R(

T

6,R')&(40)1&'5'(48W04(1,)5+(&,66(-05',)S(5V(()

T

05()50

TT

-'&05',),U0

.

N

6'&3-5360-')13456

/

0)15+(011(1R0-3(,U5+(U'645')13456

/

5,(R0-305(5+(5(&+),-,

./

')),R05',)0S'-'5

/

,U5+(0

.

6'&3-5360-')13456

/

')K3'̂+,3

!

'5

'4U,3)15+055+(0

.

6'&3-5360-')13456

/

+04-'55-(

T

05()5,V)(64+'

T

0)1-,V5(&+)'&0-')),R05',)0S'-'5

/

!

0)15+(1'6(&5

T

6,

T

,65',)S(5V(()5+(

T

05()5

0

TT

-'&05',),U0

.

6'&3-5360-')13456

/

0)15+(011(1R0-3(,U5+(U'645')13456

/

'4(_'45()&(8Y')0--

/

5+(

T

0

T

(6

T

354U,6V0614,G(

T

,-'&'(45,'G

T

6,R(5+(

5(&+)'&0-')),R05',)0S'-'5

/

,U0

.

6'&3-5360-')13456

/

')K3'̂+,38

B'

>

<-*9(

(

T

05()5')U,6G05',)

*

0

.

6'&3-5360-')13456

/

*

5(&+),-,

.

'&0-')),R05',)

+上接第
"<

页,

@.G4

3

7*7+)2@.)2

>

(7(-./,'=./'*)+/71'0'1'2-

3

4'./-:5*-98+'*

6'*17+'().9Y).8:)+/8*7.

H

=.98(/*

>

7.M-(,).

2̀QK0)

.

N

b

'0,

+

%&+,,-,UM&,),G'&40)1=0)0

.

(G()5

!

%+3)1(],-

/

5(&+)'&

!

Y,4+0)K30)

.

1,)

.

D#B"""

!

P+')0

,

@A(/*)+/

(

Q4')

.

&,N')5(

.

605',)5(45

!

(66,6&,66(&5',)G,1(-

!

.

60)

.

(6&0340-'5

/

5(450)17?\G,1(-

!

5+(

T

0

T

(6G0E(40)(G

T

'6'&0-0)0-

/

4'4,)5+(

')5(60&5'R(1(R(-,

T

G()5,U

T

6,13&(64(6R'&(0)1G0)3U0&536')

.

')13456

/

')Y,4+0)

!

0)15+(6(43-544+,V5+05

(

5+(6((_'454-,)

.

5(6G')5(60&56(-0N

5',)4+'

T

S(5V(()5+(

T

6,13&(64(6R'&(40)1G0)3U0&536')

.

')13456

/

!

S355+(1(R(-,

T

G()5,US,5+06(),5+06G,)',34')5+'4

T

+04(8 *+(6(U,6(

!

4+,3-1V'5+')5(60&5'R((UU(&5045+(

.

3'10)&

!

'5

.

'R(4

T

6',6'5

/

5,5+(1(R(-,

T

G()5,U

T

6,13&(64(6R'&(V+()G0)3U0&536')

.

1,S(55(60)1456,)

.

(6

!

5,

U')0--

/

6(0-'̂(S,5+

.

,,1')5(60&5',)8

B'

>

<-*9(

(

T

6,13&(64(6R'&(4')13456

/

*

G0)3U0&536')

.

')13456

/

*

')5(60&5'R(1(R(-,

T

G()5

+上接第
>B

页,

!!

"

>

#蓝以信!王应明!梁飞豹
8

基于超效率数据包络分析模型的视

窗分析"

:

#

8

福州大学学报(自然科学版!

#$!!

!

!$

+

"C

,(

!A@8

"

@

#杨杰!叶小榕
8

基于
[M?

视窗分析与
=0-G

b

3'45

指数的安徽

环境效率动态变化研究---以安徽
!@

个城市
#$$<

-

#$$C

年

数据为样本"

:

#

8

安徽商贸职业技术学院学报!

#$!#

!

!!

+

#

,(

!A<8

"

B

#

%QMLa%J2*8P,G

T

06'4,)40)10)0-

/

4(4,UG0)0

.

(6'0-(UU'N

&'()&

/

0)16(536)45,4&0-(,U5(-(&,GG3)'&05',)()5(6

T

6'4(4

S

/

34')

.

[M?

)

F29[aF

+

'):0

T

0)(4(

,"

:

#

;P,GG3)'&0N

5',)4,U5+(a

T

(605',)4\(4(06&+%,&'(5

/

,U:0

T

0)

!

!CC#

!

"@

(

#!$A#!C8

;7.9-<@.)2

>

(7(C)('9-./,'@91).+'968

3

'*E6CY Y-9'2

e2M '̀)

.

N

/

3)

!

JQ?9KI+0)

.

N4+3

!

2̀%+3N_'0)

.

+

%&+,,-,U=0)0

.

(G()5

!

Y3̂+,3Q)'R(64'5

/

!

Y3̂+,3"D$!$B

!

P+')0

,

@A(/*)+/

(

*+(

T

0

T

(634(

.

6(

/

6(-05',)0-0)0-

/

4'40)1-0

.

&,(UU'&'()5G(5+,15,&0-&3-05(5+(-0

.T

+04(0)1-0

.

&,(UU'&'()54S(-,)

.

5,1'UU(6()5-0

.

T

+04(482)4

T

'6(1S

/

&,GS')')

.

G(5+,1,U%3

T

(6N%W= G,1(-0)1V')1,V0)0-

/

4'4

!

5+(

T

0

T

(6')56,13&(45+('G

T

6,R(1[M?G,1(-V+'&+&0-&3-05(

5+(5'G(-0

.

S(5V(()%g*')

T

350)1,35

T

355,(R0-305(5+(6(-05'R((UU'&'()&

/

,U)')(01R0)&(1G0)3U0&536(')13456'(4')Y3

O

'0)

T

6,R')&(8[M?

V')1,V0)0-

/

4'4&0)G(0436(6(-05'R((UU'&'()&

/

,U5+(40G(1(&'4',)3)'5')1'UU(6()55'G(8%3

T

(6N%W=G,1(-),5,)-

/

U3--

/

&,)4'1(65+(4-0&E

T

6,SN

-(G4

!

S350-4,1'UU(6()5'05(5+((UU'&'()5[=Q4

!

'5&0)G0E(5+((UU'&'()&

/

(R0-305',)

T

6,&(44,U%g*')

T

350)1,35

T

35G,6(43'50S-(5,5+(0&530-8

B'

>

<-*9(

(

%3

T

(6N%W=

*

[M?V')1,V0)0-

/

4'4

*

5'G(1(-0

/

*

(R0-305',)

*

4&'()&(0)15(&+),-,

./

<@

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!

第
!"

卷
!

第
!

期
!!


