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摘  要 

数据包络分析(DEA)作为一种非参数效率评估方法，在电子商务企业绩效评估中展现出独特的优势。本

文系统梳理了DEA模型的基本原理及其在电子商务领域的应用，包括CCR、BCC、SBM、三阶段DEA和超

效率DEA等模型的特点及适用场景。研究表明，DEA能够有效处理多投入多产出的复杂系统，为电商企

业提供相对效率评估，并识别资源配置的优化方向。然而，其在数据质量、模型选择及结果解释性方面

仍面临挑战。未来，结合大数据技术、多方法融合以及强化理论与实践互动，有望进一步提升DEA在电

商绩效评估中的精确性和实用性，为行业高质量发展提供支持。 
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Abstract 
Data Envelopment Analysis (DEA), as a non-parametric efficiency evaluation method, demonstrates 
unique advantages in assessing the performance of e-commerce enterprises. This paper systematically 
reviews the fundamental principles of DEA models and their applications in the e-commerce sector, 
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including the characteristics and applicable scenarios of models such as CCR, BCC, SBM, three-stage 
DEA, and super-efficiency DEA. Research indicates that DEA can effectively handle complex systems 
with multiple inputs and outputs, providing relative efficiency evaluations for e-commerce enter-
prises and identifying optimization directions for resource allocation. However, challenges remain 
in terms of data quality, model selection, and interpretability of results. Moving forward, integrat-
ing big data technologies, combining multiple methodologies, and strengthening the interaction be-
tween theory and practice are expected to further enhance the accuracy and applicability of DEA in 
e-commerce performance evaluation, thereby supporting the high-quality development of the in-
dustry. 
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1. 引言 

随着电子商务行业的不断发展，其已经成为数字经济的重要组成部分，在全球经济体系中扮演着日

益重要的角色。它不仅改变了传统的商业运营模式，还极大地推动了消费升级和经济增长。在互联网技

术的飞速发展下，电子商务企业数量不断增加，市场竞争愈发激烈，行业也面临着严峻的挑战[1]。在这

种背景下，如何科学、准确地评估电子商务企业的绩效，提升企业竞争力，成为企业管理者、投资者以

及学术界共同关注的焦点。 
数据包络分析(Data Envelopment Analysis, DEA)自提出以来，凭借其独特的优势，在多个领域的效率

评估中得到广泛应用。DEA 基于相对效率评估的理念，通过构建生产前沿面来对比各个决策单元(DMU)
的效率水平，无需事先确定生产函数的具体形式，能够有效处理多投入多产出的复杂系统。这一特性与

电子商务企业运营的复杂性高度契合，为电子商务绩效评估提供了一种全新且有效的方法[2]。 
本文旨在通过系统回顾和深入总结相关文献，对数据包络分析(Data Envelopment Analysis, DEA)模型

在电子商务绩效评估中的应用进行研究。通过对现有文献的梳理、理论与实证研究的结合，展示 DEA 模

型在电子商务领域内应用的具体情况。这不仅包括对其如何评估企业效率进行详细的探讨，还将深入分

析其在评估过程中的优势及局限性。此外，文章特别关注 DEA 模型在电子商务绩效评估中的发展趋势，

识别出研究中的热点问题及其未来可能存在的发展潜在方向。最终，希望通过本研究能够促进大家对于

电子商务企业绩效评估更深层次的理解，进而为提升企业的运营效率和市场竞争力贡献力量。 

2. DEA 模型的基本原理与方法 

2.1. 基本原理 

数据包络分析(DEA)是一种非参数线性规划技术，核心在于评估决策单元(DMU)的相对效率，主要通

过计算其输入和输出指标来判定某一方面在给定资源条件下是否实现了“最有效”的生产。DEA 将效率

定义为“输入”与“输出”的比值关系，其目标是在既定投入量的基础上追求产出最大化。该技术通过

构建生产前沿面，将各个 DMU 与前沿面进行比较，从而评估它们的效率水平。DEA 方法具有以下显

著特点： 
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无需预设生产函数：传统经济学模型在进行效率评估时，通常需要设定生产函数的具体形式。然而，

这种假设可能会受主观因素的影响，与实际生产过程存在偏差，从而导致评估结果出现偏差。DEA 方法

根据数据本身构建生产前沿面，避免了因生产函数假设不合理产生的偏差，能够更符合实际地反映决策

单元的效率。 
多投入多产出处理能力：电子商务企业的运营是一个复杂的系统，涵盖了人力、资金、技术、时间

等多种投入要素，同时产生销售额、营收、客户评价、市场份额等多种产出。DEA 方法能够同时处理多

个投入和产出指标，比较全面、综合地评估决策单元的效率，克服了传统方法在处理多投入多产出问题

时的局限性。 
相对效率评估：DEA 方法通过对比各个 DMU 的绩效，为每个单位提供相对效率评分，而非绝对效

率数值。这种相对效率评价方式能够在一组决策单元中找出相对有效的单元，为各单元提供相互比较和

改进的基准。 

2.2. 常用模型 

2.2.1. CCR 模型 
CCR 模型由 Charnes、Cooper 于 1978 年提出，假设规模报酬不变(Constant Returns to Scale, CRS)，

即在规模报酬恒定的情况下，企业无论规模大小，投入与产出均以相同比例变动[3]。例如，当电子商务

企业的所有投入要素翻倍时，产出也会相应翻倍。 
CCR 模型主要用于衡量整体技术效率，通过测量各个决策单元(DMU)与生产前沿面的差距，来确定

是否实现了数据包络分析(DEA)的有效性。CCR 模型的数学表达式为： 
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该模型假设存在 n 个决策单元，每个单元具备 m 个输入指标和 s 个输出指标。权重 uk 和 vi 分别对应

第 k 个输出和第 i 个输入。若某电子商务企业的 CCR 效率值达到 1，意味着该企业在现有的输入输出组

合中实现了 DEA 效率，处于相对有效状态；效率值低于 1，则表明该企业在输入或输出方面存在不足或

过剩，处于相对无效状态。CCR 模型在电商领域应用时，其假设前提可能与实际情况存在一定偏差。在

电商企业实际发展过程中，规模报酬必然存在变化，尤其是当企业达到一定规模后，可能会出现边际收

益下滑，规模报酬递减的情况，此时 CCR 模型的评估结果可能无法准确反映企业的实际效率。 

2.2.2. BCC 模型 
1984 年，Banker 等提出 BCC 模型，引入规模报酬可变(Variable Returns to Scale, VRS)的假设[4]。在

实际中，电子商务企业的规模扩张或收缩并不总是伴随着投入产出的同比例变化。例如，小型电商企业

在规模扩张初期，可能由于资源的更有效整合，产出增长幅度大于投入增长幅度，呈现规模报酬递增；

而大型电商企业发展到一定阶段，可能因管理成本上升等因素，出现规模报酬递减。 
BCC 模型主要用于测度纯技术效率，即剔除规模因素影响后，企业自身技术和管理水平所决定的效

率。通过对比 CCR 模型与 BCC 模型的效率值，可以深入探讨规模效率的作用。规模效率通过将综合技

术效率(由 CCR 模型计算得出)除以纯技术效率(由 BCC 模型计算得出)来确定。当规模效率值达到 1 时，

意味着企业运作在最佳规模；若该值小于 1，则暗示企业规模存在问题，可能是规模过大或过小。BCC 模

型相较于 CCR 模型，额外引入了一个限制条件，即所有权重的总和必须为 1。 
BCC 模型虽然考虑了规模报酬可变的情况，但在电商领域，企业的规模报酬变化可能受到多种因素

的影响，如技术创新、市场竞争等。这些因素的复杂性可能导致模型在评估时难以准确捕捉企业的实际
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规模报酬特征，从而对评估结果的准确性产生一定影响。 

2.2.3. SBM 模型 
SBM 模型由 Tone 于 2001 年提出，旨在克服传统 DEA 模型对松弛变量处理不足的问题，在常规的

数据包络分析(DEA)模型中，计算效率时往往忽略投入与产出的松弛问题，可能导致投入过多或产出不足

的情形未得到应有关注[5]。基于松弛测量的 SBM 模型致力于通过最小化松弛变量来评估效率损失，将

投入和产出的松弛量纳入效率评估框架，使效率评价更加精确。 
在电子商务绩效评估中的优势：在评估电子商务企业绩效时，SBM 模型可以更精确地指出哪些投入

存在冗余，哪些产出还有提升空间，从而为企业改进运营提供更具针对性的建议。例如，它可以明确指

出企业在员工数量、广告投入等方面投入是否过多，以及在特定产品销售额、客户复购率等产出方面是

否未达最优。SBM 模型在处理松弛变量时，虽然提高了效率评估的精确性，但其计算过程相对复杂，对

数据质量要求较高。在电商领域，数据的多样性和复杂性可能导致松弛变量的确定存在一定的主观性，

而且目前电商企业关于用户行为类的数据收取手段有限，无法很好地融入 DEA 模型，从而影响评估结果

的可靠性。 

2.2.4. 三阶段 DEA 模型 
三阶段 DEA 模型由 Fried 等于 2002 年提出，通过引入环境变量对传统 DEA 模型进行改进，能够更

准确地评估各 DMU 的效率，避免因外部环境因素导致的效率误判[6]。主要分为三个步骤：首先，运用

标准的 DEA 模型(如 CCR 或 BCC 模型)确定效率值；其次，利用回归分析排除环境因素的作用，将市场

规模、政策法规等环境因素纳入考量，探究它们对企业投入松弛变量的影响，并据此调整投入；最后，

再次计算调整后的效率值，确保评估结果更真实地反映企业自身的管理效率。 
在评估电子商务企业绩效时，外部环境因素如宏观经济形势、行业竞争程度、技术发展水平等可能

会对企业绩效产生显著影响。三阶段 DEA 模型可以有效分离这些外部因素的作用，使评估结果更能反映

企业自身的经营管理效率。例如，对于处于不同市场环境下的两家电商企业，在使用三阶段 DEA 模型评

估后，可以更准确地比较它们在排除外部环境差异后的真实效率水平，为企业间的公平比较和自身改进

提供更可靠的依据。三阶段 DEA 模型在处理环境变量时，需要合理选择和量化这些变量，这对研究者的

关于 DEA 方面专业知识和文献积累提出了较高要求。在电商领域，环境因素众多且相互关联，发展趋势

也在不断变化，如何准确地选择和量化这些因素是一个挑战，可能会影响模型的准确性和实用性。 

2.2.5. 超效率 DEA 模型 
超效率 DEA 模型扩展了传统 DEA 模型，旨在克服传统 DEA 模型无法辨别多个有效决策单元(DMU)

的问题。在传统 DEA 模型中，多个决策单元可能同时达到效率值为 1，难以进一步比较它们之间的效率

差异。超效率 DEA 模型在评估特定决策单元的效率时，将其排除在参考集，允许位于效率前沿的决策单

元相互比较，为电子商务企业提供更精确的效率排序。 
在评估电子商务企业绩效时，如果多家企业在传统 DEA 模型下效率值均为 1，通过超效率 DEA 模

型可以进一步区分出它们的效率高低顺序。例如，通过传统 DEA 模型分析，A 电商企业与 B 电商企业的

效率值都是 1。然而，当采用超效率 DEA 模型时，A 企业的超效率值达到 1.2，而 B 企业则为 1.05。这

说明在高效企业群体中，A 企业的效率更为突出。企业管理者可以利用这些数据更明确地认识到自己企

业在行业内的相对地位以及需要改进的方面。超效率 DEA 模型在处理多个有效决策单元时具有优势，但

其评估结果可能对样本数据的波动较为敏感。在电商领域，企业绩效受市场动态影响较大，比如最近的

美国关税问题对国内大部分的电商企业就存在很大的影响，样本数据的波动可能导致评估结果不稳定，

从而影响模型的可靠性和可比性。 
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3. DEA 在电子商务领域的应用 

3.1. 影响因素分析 

对于技术创新对企业绩效的影响，大部分学者以研发投入资金、专利申请数量、技术人才数量等为

环境变量引入 DEA 多阶段模型，结果显示，技术创新对电商企业绩效有显著的正向影响。因而当企业加

大技术创新投入时，能够提升产品和服务的质量，优化用户体验，从而提高销售额和利润，提升综合技

术效率。例如，一些电商企业通过引入人工智能客服，提高了客户服务效率和满意度，进而促进了销售

增长。 
国内的研究者采用 DEA 模型来研究影响电子商务企业绩效的众多因素。研究发现，市场竞争程度与

电商企业绩效呈倒 U 型关系，适度的竞争能够促使企业提高运营效率、创新营销策略，进而提升绩效；

但当竞争过于激烈时，企业可能会陷入价格战等恶性竞争，导致成本上升、利润下降，影响绩效表现。

在营销策略方面，线上广告投放和促销活动频率对企业绩效有显著影响，合理的广告投放和适度的促销

活动能够吸引更多用户，提高销售额和市场份额，提升企业绩效。 

3.2. 数据分析 

模型选择多样化：通过梳理近年来相关文献发现，在电子商务绩效评估中，模型选择呈现多样化趋

势。学者们不仅广泛运用传统的 CCR 和 BCC 模型，还越来越多地采用 SBM 模型、三阶段 DEA 模型等

改进模型，以实现更精准的绩效评估。研究发现，不同阶段的绩效表现存在显著差异，例如在物流配送

阶段，部分电商企业由于配送路线规划不合理，导致配送成本过高，影响了整体运营绩效。这种对电商

企业内部运营流程的精细化分析，为企业优化运营提供了更具体的方向。 
影响因素研究深入化：除传统的规模、市场竞争等因素外，数字技术应用、客户体验、品牌建设等

新兴因素对电子商务企业绩效的影响受到广泛关注。通过优化网站界面设计、提高物流配送速度、加强

售后服务等措施，改善客户体验，能够吸引更多用户，促进用户复购，提升企业销售额和利润。此外，品

牌建设也对电商企业绩效产生影响，知名品牌能够提高消费者的信任度和购买意愿，扩大市场份额，提

升企业绩效。 
研究发现，我国电商企业经营绩效总体呈现上升趋势，且与技术进步之间存在强正相关关系。这表

明电商企业在技术创新方面取得了一定成效，推动了经营绩效的提高。例如，部分电商企业通过引入先

进的区块链技术，实现了商品溯源，提高了消费者信任度，同时优化了供应链管理，降低了成本，提升

了综合技术绩效。同时，研究还发现不同企业之间的绩效变化存在差异，一些企业能够更好地适应市场

变化，通过持续创新和优化管理，实现绩效的稳步提升；而部分企业由于技术创新滞后、管理体制僵化

等原因，绩效提升缓慢。 

3.3. 案例研究 

早期研究多采用 CCR 和 BCC 模型分析电商企业效率。例如，李安渝等(2015)运用 BCC 模型和超效

率 DEA 对沪深两市 22 家上市电商企业进行分析，发现纯技术效率较高但规模效率存在差异[7]。石永强

等(2020)基于 CCR 和 BCC 模型评估河南省农村电商示范县物流效率，指出资源分配不均和投入冗余是

主要问题[8]。为剔除环境因素和随机干扰的影响，学者引入三阶段 DEA 模型。如李胜等(2023)结合 SBM-
ML 模型分析低碳经济下北部区域农产品电商物流效率，发现技术效率低下与规模无效是主因[9]。王凌

宇等(2022)通过三阶段 DEA 研究跨境电商企业，发现不同省份的农村电子商务效率相差较大，纯技术效

率和规模效率有很大的提升空间[10]。部分研究结合 Malmquist 指数探讨效率变化趋势。潘明远(2023)利
用 DEA-Malmquist 模型发现跨境电商企业全要素生产率年均下降 5.9%，技术进步不足是主要制约因素
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[11]。王琪(2021)通过 Malmquist 指数分析表明，跨境电商企业技术效率变化呈波动上升趋势，但技术进

步指数偏低[12]。 
针对电商行业特性，满小虎(2021)构建共享投入两阶段 DEA 模型，将人力、资金作为共享投入，纳

入网站延迟等非期望产出，发现多数企业处于规模报酬递减状态[13]。类似地，彭小珈(2023)建立方向性

距离函数 DEA 模型和回归模型，测算并识别出电商行业的生产效率及其影响因素，提出加大政府政策的

支持力度，强化创新驱动引领，优化省域供应链和物流仓储，才能稳步提升电商行业生产效率，推动经

济高质量发展[14]。 
深入探究绩效变化背后的因素揭示，电商企业绩效受到了数字技术创新的明显作用。数字技术的快

速发展，如大数据、人工智能、物联网等技术在电商领域的广泛应用，已经改变了企业的运营方式和服

务手段。部分电商企业积极投入数字技术研发，利用大数据分析用户行为和市场趋势，实现精准选品和

个性化推荐，通过人工智能优化客服流程，提高了客户满意度，这显著提升了综合技术绩效。市场竞争

程度的加剧也促使电商企业不断提升绩效。在竞争激烈的市场环境下，企业需要不断创新产品和服务，

优化运营流程，降低成本，以吸引客户和提高市场份额。例如，随着新兴电商平台的崛起，传统电商企

业面临巨大竞争压力，纷纷加大技术投入，提升用户体验，加速数字化转型，以提高运营绩效。同时，宏

观经济环境的变动也对电商企业的绩效产生了影响。在经济稳定增长、居民消费能力提升的时候，消费

者的购买意愿增强，电商企业的业务量随之扩大，这有助于提升绩效；反之，在经济衰退期间，消费者

消费更加谨慎，电商企业的销售额可能下降，面临的经营风险增大，这可能会导致绩效降低。 

4. DEA 模型在电子商务绩效评估中的挑战与展望 

4.1. 挑战 

数据质量与样本选择：数据质量与样本选择的合理性对 DEA 模型的依赖性极高，在电子商务领域，

数据获取面临诸多阻碍。一方面，电商企业的数据来源广泛且复杂，包括交易平台、社交媒体、物流系

统等，不同数据源的数据统计口径、核算方法存在差异，导致数据可比性降低。另一方面，数据质量不

一，存在缺失、错误或异常值的情况。部分历史交易数据可能因系统故障或数据迁移问题而丢失，错误

的数据录入也可能导致数据偏差。此外，样本选择若不具有代表性，如仅选取特定地区或特定经营模式

的电商企业作为样本，会使评估结果无法反映整个行业的真实绩效状况，进而导致绩效评估结果的不准

确和不稳健。 
模型选择与参数设置：DEA 模型体系丰富，包含 CCR、BCC、SBM 等多种变形与扩展形式，每种

模型都基于特定假设且适用于不同情境。在选择模型时，需综合考虑研究目的、数据特征以及电商企业

运营的实际情况，这对研究者的专业知识和实践经验要求较高。同时，模型参数设置也至关重要，不同

参数取值会影响绩效评估结果。如在 SBM 模型中，对松弛变量的处理参数设置不同，对投入冗余和产出

不足的衡量就会不同，从而影响对电商企业绩效的判断。对于复杂的电商绩效评估问题，单一模型往往

难以全面考量所有影响因素，可能需要结合多种方法。 
解释性与实用性：尽管 DEA 模型能够提供绩效得分和排名，为电商企业绩效评估提供量化参考，但

在解释性和实用性方面存在局限。从解释性来看，DEA 模型仅能表明企业绩效的高低，却难以直接揭示

导致绩效低下的深层次原因。在实用性方面，由于缺乏具体的改进措施指导，企业在实际应用中难以将

评估结果有效转化为提升绩效的行动方案。另外，DEA 模型经常利用过往数据来进行分析，但电子商务

市场变化迅速，企业运营时存在许多不可预测的因素，基于历史数据得出的绩效评估结果可能无法及时

反映当前企业面临的新问题和新挑战，降低了其对企业实时决策的实用性。 
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4.2. 展望 

4.2.1. 数据获取与处理技术的创新 
大数据与多源数据融合：未来的研究可以积极探索如何利用大数据技术，整合来自电商平台、社交

媒体、物流系统、支付平台等多源异构数据，构建更全面、更细致的电商企业绩效评估指标体系。可以

将用户评价数据、企业社交媒体舆情数据等非结构化数据也纳入分析框架，从而更深入地分析消费者行

为和市场发展趋势对企业绩效的影响。同时，需要研究如何解决多源数据融合中的数据标准统一、数据

质量参差不齐等问题，确保数据的可用性、可比性和可靠性。 
即时数据流与动态评估：针对电子商务市场快速变化的特点，未来研究应关注如何利用流数据处理

技术，实现 DEA 模型的时效评估。电商企业应该及时捕捉市场变化，动态调整运营策略，提升决策的时

效性和有效性。例如，可以研究如何构建基于平台交易数据和用户行为数据的动态 DEA 模型，为企业提

供实时的多阶段的绩效评估依据。 
数据质量提升与智能预处理：未来研究应进一步探索利用机器学习和人工智能技术，提升数据质量。

包括开发更智能的数据清洗算法，自动识别和修正数据中的缺失值、异常值和错误；以及利用相关技术

确保数据的真实性，增强数据的可信度。 

4.2.2. 模型与方法的不断创新与完善 
面向电商新模式的模型扩展：随着电子商务模式的不断创新，如社交电商、直播电商、跨境电商等，

未来研究需要开发更具针对性的 DEA 模型，以适应这些新模式的运营特点。例如，针对直播电商，可以

尝试将直播观看人数、互动量、直播成交量、社交平台粉丝增长数等指标纳入 DEA 模型的评价指标中，

探索如何有效地评价直播营销对企业绩效的作用。 
多方法融合与综合评估：单一 DEA 模型存在相应的局限性，未来研究应积极探索 DEA 模型与其他

评估方法的融合，实现更全面、更稳健的综合绩效评估。例如，可以将 DEA 模型与模糊综合评价法、回

归分析等方法相结合，利用模糊综合评价法处理评价过程中的模糊性和不确定性，与 DEA 模型的客观量

化评估相互补充，更全面地评估电商企业绩效。此外，还可以探索 DEA 模型与多目标规划、系统学等方

法的结合，在考虑绩效的同时，兼顾电商企业的社会责任、可持续发展、长期战略目标等多维度因素，

使评估结果更符合企业的实际运营需求和长远发展。 
增强模型解释性与可操作性：未来的研究应致力于提升 DEA 模型的解释性，使其不仅能够提供绩效

得分和排名，还能够揭示导致绩效差异的深层次原因。例如，可以研究如何将 DEA 模型与结构方程模型

(SEM)相结合，识别影响电商企业绩效的关键路径和驱动因素。同时，应加强 DEA 模型的可操作性研究，

提供更直观、更易懂的评估结果展示和解读，并给出更具操作性的改进建议，帮助电商企业将评估结果

有效转化为提升绩效的行动方案。 

4.2.3. 强化理论与实际应用的融合 
提升实践的研究设计：未来的研究应更加注重理论与实践的结合，研究出发点应更加贴近电商企业

的实际运营场景。研究者可以针对电商企业进行实地调研，了解企业在不同发展阶段、不同市场环境下

面临的实际问题和市场需求，使 DEA 模型的研究结果更具针对性和实用性。例如，可以通过真实的企

业案例研究、消费者行动研究等途径，与电商企业合作，共同探索 DEA 模型在解决企业实际问题中的

应用。 
引导企业参与的协同创新：积极鼓励与推动电商企业积极参与到 DEA 模型的研究和应用中来，形成

产学研协同创新的良好生态。企业可以提供真实的运营数据和业务案例，帮助学者验证和改进模型；学

者则可以为企业提供理论指导和技术支持，帮助企业更好地理解和应用 DEA 模型，提升绩效管理水平。 
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5. 结论 

综上所述，DEA 模型作为一种有效的非参数线性规划方法，在电子商务绩效评估中展现出广泛的应

用前景与巨大潜力。通过对国内外相关文献的系统综述，我们清晰地看到 DEA 模型在电子商务绩效测

算、影响因素分析和国际比较研究等领域已取得丰硕成果。它为电商企业了解自身绩效状况、识别优势

与不足提供了有力工具，也为学术界深入研究电商企业绩效问题提供了重要方法，同时为政策制定者制

定合理的电商行业发展政策提供了参考依据。然而，在应用过程中，DEA 模型也面临诸多挑战和问题。

数据质量与样本选择的困难可能导致评估结果失真，模型选择与参数设置的复杂性要求研究者具备深厚

的专业知识和丰富的实践经验，而解释性与实用性的局限限制了评估结果在实际运营中的有效应用。 
面向未来，数字经济的持续发展与电子商务模式的不断创新，将使电商企业所处的环境更加复杂多

变。DEA 模型在评估电子商务绩效方面，亦需持续更新与完善，以适应新的发展态势和需求。通过数据

获取与处理技术的创新、模型与方法的不断完善，以及理论与实践的深度融合，DEA 模型在电子商务绩

效评估方面的精确度、实用性和指导作用有望得到进一步增强，从而为电商企业的持续发展和电商行业

的繁荣稳定提供更坚实的支持。 
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