
E-Commerce Letters 电子商务评论, 2024, 13(2), 3276-3285 
Published Online May 2024 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/ecl 
https://doi.org/10.12677/ecl.2024.132403   

文章引用: 汤剑波, 袁晨熙, 汤菊梅. 电子商务企业创新效率的 DEA 评价及可视化分析[J]. 电子商务评论, 2024, 13(2): 
3276-3285. DOI: 10.12677/ecl.2024.132403 

 
 

电子商务企业创新效率的DEA评价及可视化 
分析 

汤剑波1，袁晨熙2，汤菊梅3 
1贵州大学管理学院，贵州 贵阳 
2华北电力大学数理学院，北京 

3东华理工大学经济与管理学院，江西 南昌 
 
收稿日期：2024年3月29日；录用日期：2024年4月23日；发布日期：2024年5月31日 

 
 

 
摘  要 

在迅速发展的数字经济环境中，准确评估电子商务上市企业的创新能力与运营效率对促进科技进步和资

源配置至关重要。本研究通过结合数据包络分析(DEA)模型和数据可视化技术，深入评估了中国电子商

务领域上市企业的创新表现和效率。研究选取了2022年国泰安(CSMAR)数据库中20家上市企业，采用

研发投入金额、研发人员数量和研发人员占比作为投入指标，以净利润和净资产收益率作为输出指标，

以全面捕捉企业创新投入的规模和质量，以及其经济效益的实际体现。通过并列柱状图、堆叠柱状图、

气泡图、箱线图等多种数据可视化工具，本研究不仅提升了分析的直观性和理解度，还为决策者提供了

清晰的决策支持。本研究旨在揭示上市企业在创新效率上的差异，识别关键影响因素，提供科学合理的

资源配置和创新布局建议，以支持国内科技创新和产业发展。 
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Abstract 
In the rapidly evolving digital economy landscape, accurately assessing the innovation capabilities 
and operational efficiency of listed e-commerce companies is crucial for promoting technological 
advancement and resource allocation. This study employs a combination of Data Envelopment Analy-
sis (DEA) model and data visualization techniques to comprehensively evaluate the innovation per-
formance and efficiency of listed e-commerce enterprises in China. Drawing from a sample of 20 
listed companies from the 2022 Guotai An (CSMAR) database, research inputs include research 
and development (R&D) expenditure, number of R&D personnel, and the proportion of R&D per-
sonnel, while outputs consist of net profit and return on net assets, capturing both the scale and 
quality of innovation inputs and their actual economic outcomes. Utilizing various data visualiza-
tion tools such as side-by-side bar charts, stacked bar charts, bubble charts, and box plots, this study 
not only enhances the intuitiveness and understanding of the analysis but also provides clear de-
cision support for stakeholders. The aim of this research is to uncover disparities in innovation ef-
ficiency among listed companies, identify key influencing factors, and offer scientifically sound 
recommendations for resource allocation and innovation strategies to support domestic technol-
ogical innovation and industrial development. 
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1. 引言 

在数字化时代背景下，电子商务不仅重塑了消费者的购物习惯，也重新定义了企业间的竞争格局。

随着智能手机和互联网接入的普及，消费者对在线购物的依赖程度日益增强。2020 年受疫情影响，线下

消费受到抑制，为线上消费带来了全球性的机遇。与此同时，国家政策支持促进了跨境电商快速发展。

根据《2020 年度中国跨境电商市场数据报告》显示，2020 年中国跨境电商市场规模达 12.5 万亿元，同

比增长 19.04%。根据全国电子商务公共服务网的数据，2022 年移动互联网用户数 14.54 亿，全年度电子

商务交易额 137,853 亿元，展示了中国庞大的潜在的消费基础，体现了电子商务在中国经济中的重要地

位，已成为推动消费增长、促进经济结构调整的重要力量。 
在这个背景下，创新与效率成为了电子商务企业生存和发展的双重关键。商务部电子商务司在杭州

发布《中国电子商务报告(2022)》，报告指出，全国电子商务交易额 43.83 万亿元，同比增长 3.5%，这

一增长不仅展示了电子商务在中国经济中的重要地位，也反映了巨大的市场潜力和竞争压力。 
企业的创新能力不仅体现在产品和服务的多样性上，也体现在通过技术优化和流程改进来提高运营

效率上。然而，由于电子商务企业的业务模式、市场定位和技术应用存在显著差异，使得评估和比较它

们的创新能力与运营效率变得尤为复杂。这就需要一个既能够全面反映企业绩效，又能考虑到行业特性

的评价模型。 
本研究旨在引入数据包络分析(DEA)模型结合可视化分析，通过对中国电子商务领域上市企业的创
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新和效率进行评估，揭示影响企业创新效率的关键因素，并为企业提供提高创新效率的策略建议。通过

选取国泰安(CSMAR)数据库中 2022 年的数据，本研究不仅关注企业的当前表现，也力图对电子商务企业

未来的发展趋势提供预见性分析，从而为推动我国科技创新和产业升级提供有力的支持和深刻的洞察。 

2. 文献综述 

2.1. 创新效率 

在数字经济的时代背景下，企业面临着快速变化的外部环境，迫切需要创新以在同质化竞争激烈的

市场中维持优势并持续发展。早在 20 世纪 60 年代，罗杰斯和拉森通过对美国硅谷的创新效率进行定性

分析，揭示了硅谷形成“凝聚经济效应”的关键因素。自那时起，创新效率的研究就成为了一个广受关

注的领域。企业层面就是以微观层面的上市企业为研究对象，研究企业创新效率及其影响因素，例如，

苏屹等采用 DEA-RAM 模型对新能源产业技术创新效率进行测量，提出提升新能源企业技术创新效率实

际增长率的建议[1]；李朋林等基于技术创新效率视角，以我国新能源汽车产业上市公司为研究样本，发

现政府补贴强度与技术创新效率之间存在显著的双重门槛效应[2]。 

2.2. DEA 的原理与应用 

自 A. Charnes 等三位著名运筹学家在 1978 年提出 DEA 以来，这一模型已经在多个领域得到广泛应

用。DEA 是一种基于边际生产前沿理论的非参数评估方法，它通过构建一个虚拟的生产前沿面，来评估

决策单元(如企业、医院等)的相对效率。它直接基于投入产出数据构造生产可能前沿面，不需要估计生产

函数，避免因生产函数形式有误而导致结果出现偏差，也不需要设定指标权重，使评价结果的客观性得

到保证。随着 DEA 方法的提出，引发了大量学者的广泛兴趣，对 DEA 进行了更加深入的探究，例如，

Banker，Charnes 和 Cooper 引入了 BCG 模型，又称为 Banker-Charnes-Cooper 模型，这个模型引入了可变

规模收益(VRS)假设，允许评价在非恒定规模收益下决策单元的效率，是对 CCR 模型的重要扩展[3]。在

2000 年代初，Färe 和 Grosskopf 通过引入 Malmquist 生产率指数，拓展了 DEA 模型在时间序列分析中的

应用，为评估决策单元随时间的效率变化提供了方法[4]。近年来，DEA 方法的应用范围不断扩大，涵盖

了健康护理、教育、银行、供应链管理等多个领域。同时，研究者们也在不断探索将 DEA 方法与其他量

化分析方法结合的可能性，如结合机器学习和大数据分析，以提高评价的准确性和深度。 

2.3. 数据可视化 

普莱特在 18 世纪末提出了历史上第一个统计图表之一——折线图，这成为了后来数据可视化中常用

的一种形式。图形图像承载的信息量远多于语言文字，人类从外界获得的信息约有 80%以上来自于视觉

系统。可视化借助于人眼快速的视觉感知和人脑的智能知能力，可以起到清晰有效地传达、沟通并辅助

数据分析的作用[5]。可视化在帮助人们理解复杂信息、支持决策、发现见解以及传达信息等方面发挥着

重要作用，是现代社会中不可或缺的工具之一。可视化技术已广泛应用在医学中的诊断医学、整形与假

肢外科中的手术规划与辐射治疗规划等方面、气象预报显示出某一时刻的气象状态、工程计算流体力学

中的应用等方面[6]。可视化还应用在复杂高维数据的分析中，例如袁晓如等通过对各类复杂高维数据开

展可视分析，阐述了对海量高维数据进行分析和诠释的新途径[7]。 

3. 研究设计 

3.1. 研究方法及数据来源 

数据包络分析(DEA)是一种相对新颖的方法，它比传统的计量方法(比如回归分析)更适合用于评估主
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体的创新效率[8]。DEA 是一种相对新颖的方法，它利用线性规划方法将投入转换为产出，目的是评估具

有可比性的主体的绩效。DEA 的应用步骤见图 1。本研究数据源于国泰安(CSMAR)数据库，利用 2022
年度 20 家上市企业的各项指标来进行分析。 

 

 
Figure 1. DEA method flowchart 
图 1. DEA 方法流程图 

3.2. 决策单元的选择 

根据决策单元 DMU 选取的原则，选取具有同样的目标任务、外部环境及类型的投入和产出指标。

本研究选取了电子商务的领域 20 家上市企业作为研究对象。这些企业在行业定位、市场规模和创新能力

方面具有相似性，都在追求技术创新和市场扩展。这些企业不仅在行业中占据重要地位，也在国际市场

上具有一定的影响力。它们均位于中国经济较为发达的地区，主要集中在北京、上海、深圳等大型城市，

这些地区的经济环境、政策支持和人才集聚为企业的创新和发展提供了良好的外部条件。这 20 家企业在

2022 年的市场表现和财务数据中表现出了各自的特点，但总体上在创新和业务发展上保持一定的一致性。 
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3.3. 指标体系的建立 

本研究以企业的研发投入金额、研发人员数量以及研发人员数量占比作为投入指标，而以净利润和

净资产收益率作为产出指标。基于以上 20 个决策单元和 5 个指标数据，我们针对选定的 20 家行业内上

市企业构建了一个完整的 DEA 模型评价体系。这个体系允许我们评估并比较这些企业在创新和效率方面

的相对表现。通过这种方法，我们可以量化每个企业在利用其资源创造市场价值和技术创新方面的效率。

见图 2。 
 

 
Figure 2. Indicator construction diagram 
图 2. 指标构建图 

 
研发投入金额和研发人员数量是衡量电子商务企业创新活动的关键指标，前者显示财务能力和对创

新的重视，后者则反映实施能力和人力资源投入。研发人员数量占比进一步揭示企业对技术创新的侧重。

此外，净利润和净资产收益率是评估企业经营成果和资本效率的基本指标，表明创新活动对市场竞争力

和盈利能力的提升，尤其在技术密集型的电子商务领域中显得尤为重要。 

4. 实证分析 

本研究将定义的指标数据输入 DEAP2.1 软件进行分析，计算出 20 家上市企业的综合效率、技术效

率和规模效率值(详见表 1)。其中，技术效率衡量的是企业在创新和运营方面的投入利用率。当技术效率

值为 1 时，表示企业的投入(如研发投资和人员)达到了最优利用，说明资源配置得当。规模效率则反映了

企业在技术和创新资源配置方面的能力，直接关系到企业创新成果的产出效率。 
在企业的创新效率分析中，这三个效率指标的综合考量极为重要。若综合效率、技术效率和规模效

率均达到 1，意味着该企业在 DEA 模型中处于效率前沿，展示了优秀的资源配置和创新能力。根据

DEAP2.1 软件分析结果，我们发现在选取的 20 家企业中，有部分企业实现了 DEA 效率前沿。这些企业

在技术效率方面表现突出，但仍有企业在规模效率上表现不足，暗示着尽管它们在创新投入上达到了较

高水平，但在资源配置和创新成果转化方面可能还存在改进空间。 
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Table 1. The comprehensive efficiency, technical efficiency, and scale efficiency values of 20 listed companies 
表 1. 20 家上市企业的综合效率、技术效率和规模效率值 

公司名称 综合效率 纯技术效率 规模效率 规模效益情况 

雅博股份 1.000 1.000 1.000 - 

南京新百 1.000 1.000 1.000 - 

风神股份 0.598 0.660 0.905 drs 

瀚叶股份 0.392 0.941 0.417 drs 

中国天楹 1.000 1.000 1.000 - 

金螳螂 0.828 1.000 0.828 drs 

陕西金叶 0.511 0.515 0.992 irs 

华数传媒 0.944 1.000 0.944 drs 

润建股份 1.000 1.000 1.000 - 

德联集团 0.205 0.225 0.911 irs 

传艺科技 0.583 0.587 0.992 drs 

德龙汇能 1.000 1.000 1.000 - 

古井贡酒 1.000 1.000 1.000 - 

海目星 0.582 1.000 0.582 drs 

恒宝股份 0.316 0.322 0.983 irs 

皖仪科技 0.439 0.439 1.000 - 

新天药业 0.596 1.000 0.596 drs 

徐工机械 0.576 1.000 0.576 drs 

东诚药业 0.357 0.391 0.914 drs 

贵州百灵 1.000 1.000 1.000 - 

4.1. DEA 结果可视化分析 

4.1.1. 并列柱状图 
在分析 DEA 结果的并列柱状图(见图 3)时，我们发现雅博股份、南京新百和中国天楹等公司具有较

高的综合效率得分，接近 1，显示其资源和技术利用接近最佳实践，领先行业。相反，瀚叶股份和德联

集团的低综合效率得分指出它们在资源和技术利用上有显著的改进空间。特别是瀚叶股份虽然纯技术效

率较高，但由于不适当的运营规模，效率受损。这些分析结果突显了多维度效率指标在追求效率提升中

的重要性，建议对效率较低的公司进行纯技术效率和规模效率的深入分析，以识别改进方向，而效率领

导者应持续监控这些指标以维持优势。 

4.1.2. 堆叠柱状图 
在利用堆叠柱状图(见图 4)分析 DEA 结果时，图表显示了各公司在综合效率、纯技术效率和规模效

率三个维度的得分。通过堆叠展示，我们不仅能看到各维度的得分，还可以直观比较总体效率。分析表

明，雅博股份、南京新百和中国天楹在三个维度上表现优秀，成为行业的标杆。而瀚叶股份和德联集团

虽在某些维度表现良好，但总体效率低，尤其在规模效率上有改进空间。此外，一些公司虽技术效率不

高，但通过优化规模效率，实现了较高的综合效率，表明适当调整运营规模可显著提升总体效率。这些

发现强调了分析多维度效率的重要性，并为提升效率提供了实践指导。 
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Figure 3. Clustered bar chart 
图 3. 并列柱状图 

 

 
Figure 4. Clustered bar chart 
图 4. 堆叠柱状图 

4.1.3. 气泡图 
通过气泡图(见图 5)的分析，我们可以直观地看到公司在纯技术效率和规模效率上的表现，并通过气

泡大小了解综合效率。图中大气泡，如雅博股份、南京新百和中国天楹的，表明这些公司在资源利用和

规模管理上表现优秀，且通常位于图表的右上方，显示它们在纯技术和规模效率上均表现良好。相反，
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小气泡如瀚叶股份和德联集团的，表明这些公司综合效率较低，其技术应用、资源利用或规模调整有显

著的改进空间，这些气泡多位于左下角，表明两种效率均需提升。气泡图的直观展示帮助识别效率领先

的公司和改进领域，为效率分析提供了有力的视觉支持。 
 

 
Figure 5. Bubble Chart 
图 5. 气泡图 

4.1.4. 箱线图 
箱线图(见图 6)提供了一种直观的方式来观察综合效率、纯技术效率和规模效率的分布特性，包括中

位数、四分位数范围和可能的异常值。通过分析箱线图，我们可以得出以下结论： 
中位数和四分位范围：如果某个效率指标的中位数接近 1，并且四分位范围较小，这表明大多数公

司在该指标上表现较为一致且接近最佳效率。反之，较低的中位数和较大的四分位范围指示效率水平差

异较大，表明有较大的改进空间。 
异常值：箱线图上的异常值(通常以点的形式表示)揭示了那些远离其他数据点的公司。这些公司可能

在特定效率指标上表现异常低或高，值得进一步分析其背后的原因。 
箱线图通过展示效率得分的分布情况，帮助我们识别效率表现的一致性及其变异度，以及突出需要

关注的异常表现。这种分析对于理解不同效率指标间的差异和识别改进领域至关重要。 

4.2. 综合效率分析 

在 DEA 模型分析中，综合效率值为 1 表示企业资源配置达到最优效率。在本研究中，20 家上市企

业中有 7 家达到了这一标准，表明其资源配置和创新效率优秀。另有 2 家企业的效率值在 0.75 至 1 之间，

显示出较好的管理能力。然而，还有 11 家企业的效率值低于 0.75，说明这些企业在创新和资源利用上有

较大的改进空间。 
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Figure 6. Box plot 
图 6. 箱线图 

4.3. 技术效率分析 

在本研究中，利用 DEA 模型分析了公司的技术效率，即在固定生产规模下资源转化为产出的能力。

结果显示，20家企业中有 12家的技术效率值达到 1，表明它们在技术运用和资源转化方面达到最优水平。

此外，有 1 家企业的技术效率值在 0.75 至 1 之间，表现良好。然而，还有 7 家企业的效率值低于 0.75，
表明尽管多数企业表现不错，但部分企业仍需在技术和资源转化上进行显著改进。 

4.4. 规模效率分析 

本研究中分析了企业的规模效率和规模报酬。规模效率分析表明，8 家企业的规模效率值为 1，说明

这些企业已实现最优的规模和生产投入配置。另有 8 家企业的规模效率值介于 0.75 至 1 之间，显示接近

最佳生产规模但仍有改进空间，而 4 家企业的规模效率值低于 0.75，需要进一步优化生产结构。 
规模报酬方面，9 家企业处于规模报酬递减阶段，意味着增加生产规模或投入不会带来额外收益。3

家企业处于规模报酬递增阶段，可以通过增加投入来扩大生产规模以获得正向收益。还有 8 家企业的规

模报酬处于不变阶段，已达到最佳产出规模，无需额外投入。 
综上所述，本研究利用数据包络分析(DEA)方法探讨了电子商务行业内公司在创新效率方面的表现。

分析结果揭示了不同企业在资源配置和创新能力上的差异。例如，某些企业在技术创新和研发投入方面

展现出了高效率，而其他公司则在这些领域的表现不尽如人意。在我们的案例分析中，南京新街口百货

商店股份有限公司(南京新百)在 DEA 评估中表现出色。这家公司通过精准的资源分配和高度重视研发投

入，在创新能力上取得了显著成就。南京新街口百货商店股份有限公司(南京新百)之所以在 DEA 评价中

效率高，是因为它成功地将重点放在了核心技术的开发和市场需求的快速响应上。 
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因此，在电子商务行业中，有效的资源配置和对创新的持续投入是提高企业效率的关键。公司需要

不断优化其资源配置策略，确保研发投入能够转化为实际的创新成果，从而在激烈的市场竞争中脱颖而

出。 

5. 结论 

本研究通过对 20 家上市企业在 2022 年的资源配置效率进行数据包络分析(DEA)，并结合可视化分

析方法，建立了一个全面的投入及产出指标体系，构建了电子商务企业资源配置效率的评价模型。通过

可视化技术的应用，我们更直观地展示了这些企业在资源配置和利用方面的表现，揭示了即使在高度创

新和技术驱动的行业中，有效的资源配置和利用也面临着显著的挑战。我们的分析显示，尽管大多数企

业的资源配置效率保持相对稳定，但仍有部分企业展现出显著的效率波动。 
本研究突出了实施创新策略在电子商务企业中的重要性。企业应不断探索新技术和创新方法，以提

高其资源利用效率。例如，通过采用先进的管理信息系统、投资于研发和采纳敏捷生产方法，企业可以

更有效地管理其资源，并快速响应市场变化。此外，企业在追求效率和创新的过程中，应重视持续的技

术和知识更新，鼓励内部的知识共享和跨部门合作，以促进创新思维和效率提升。加强员工培训和职业

发展，尤其是在新兴技术领域的培训，也将对企业的长期竞争力产生积极影响。 
通过将可视化分析纳入 DEA 评价，我们能够更清晰地识别和解释数据之间的关联，为管理决策提供

了更加直观和易于理解的依据。这种方法不仅加强了对企业资源配置效率的理解，也为提高决策的质量

和速度提供了有力的支持。因此，科技企业应深入理解其业务模式与资源配置之间的关系，确保策略与

公司目标相一致。有效的资源配置不仅需要分析工具如 DEA 和可视化技术的支持，还需要企业对其业务

环境和内部流程有深刻的理解。只有这样，企业才能在高度竞争的科技市场中保持领先地位。 
综上所述，数据包络分析及其与可视化分析的结合，在企业资源配置效率的研究中显示出其独特的

价值。企业应持续关注创新和效率的提升，不断优化资源配置策略，并利用可视化技术的优势，以实现

可持续的发展和增强市场竞争力。 
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