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我国上市软件公司经营效率评价
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摘 要 运用因子分析和效率测度模型,对2010年我国20家主要上市软件公司的经营效率进行评价。结

果表明:除远光软件等8家软件公司处于效率前沿面外,其余均规模无效率,且大多数无效率软件公司处在规模

报酬递增阶段,具有较好的规模收益潜力。进一步采用DEA无效率单元的差额变数分析发现,大多数无效率软

件公司均存在不同程度的投入冗余和产出不足,各类要素冗余投入存在很大的调整空间。提出提高上市软件公

司经营效率的政策建议:适度的规模扩张,注重规模带来的经济效益;加强技术利用,着力提高资源转化效率。

关键词 上市软件公司;因子分析;效率测度模型;经营效率评价;规模效益

中图分类号:F061.5  文献标识码:A  文章编号:1008-3456(2013)05-0146-05

  21世纪以来,以电子技术,计算机技术为代表

的信息技术的飞速发展使国民经济和社会生产生活

的各个方面得到了空前的改变。信息产业正成为当

今世界经济增长的主要推动力,而软件业作为信息

产业的核心和灵魂,已成为信息产业不可或缺的重

要组成部分。伴随着我国经济市场化和国际化程度

的提高,软件企业所面临的竞争更加激烈,加之软件

产品周期短、复制成本低、客户转化成本高,因此,软
件企业的经营效率显得至关重要。

国内学者主要利用DEA法对我国软件行业的

效率进行评价。相关文献主要有:张才明等运用非

参数估计方法和人力资本模型对我国软件产业的

10个上市公司进行了考察,得出了我国软件行业近

10年的全要素生产率变化变动情况以及人力资本

对公司收入增长的主要作用[1]。孙剑运用DEA方

法对我国24个国家级软件产业基地运行效率进行

了评价[2]。贺力基于DEA和 Malmquist指数法分

析了我国软件产业全要素生产率的变化,并在省际

之间和东中西三大区域之间进行了全要素生产率变

化的比较[3]。刘园园等运用DRF分析方法和DEA
模型,对2006年我国8个主要国家级软件园的投入

产出效率进行了详细的评价[4]。石小军运用DEA
模型对我国11个国家软件产业基地的制度效率和

规模效率进行了评价[5]。朱宗尧等运用基于DEA

距离的 Malmquist指数法对上海市软件产业近年

来全要素生产率变化及其构成要素进行测度和年际

分析,同时分析了中心城区、近郊区、远郊区3个地

区全要素生产率的地域差异[6]。
纵观上述文献,仍然存在一些不足:一是研究多

从宏观层面出发,基于传统 DEA 模型分析软件企

业相对效率和规模效益,没有对有效决策单元进行

进一步的区分和比较。二是由于DEA模型本身的

不足致使单纯使用DEA模型建构指标体系不够完

善或科学。由于DEA模型在指标选取时受Banker
的“经验法则”的限制,致使人们无法选取更多的指

标来代表足够多的信息。另外,由于评价者主观决

定评价指标体系的构建,使得 DEA 方法的客观性

大大减弱,科学性不够。三是鲜有文献对我国软件

公司的经营效率进行系统研究。基于此,本文从微

观角度出发,选取在沪、深两市上市的20家软件公

司作为代表,运用因子分析和超效率DEA模型相

结合的方法测度和分析我国软件业上市公司的经营

效率,以期为我国软件企业提高经营绩效提供参考。

  一、研究方法

1.因子分析模型

因子分析就是研究相关矩阵或协方差矩阵的内

部依赖关系,将众多的变量综合成较少的几个因子,
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用这几个因子代表原材料的大部分信息,并用来描

述指标之间联系的多元统计方法。本文先选出数量

众多的备选指标,然后用因子分析法,从中提取出少

量具有明确经济意义的公共因子作为新的投入、产
出变量,达到用更少的独立变量反映更多信息的目

的,较好地满足DEA模型的诸多约束条件,增强指

标的科学性和合理性。

2.效率测度模型

效率测度模型包括BCC模型和超效率DEA模

型。采用BCC模型测度DMU 投入、产出转换过程

中的效率,采用超效率DEA模型对DEA有效决策

单元进行排序和比较。
(1)BCC模型。假设有n个决策单元,每个决

策单元有i种投入,j种产出。为了测量n个DMU
的投入产出转换效率,Charnes等人建议使用最大

化DMU 的加权产出与加权投入之比,以所有其它

DMU 的类似比率小于等于1为约束条件,即:
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i 代表求解方程(1)得到的权重变

量,通过方程(1)求解到的最大值就是第n个决策单

元的DEA效率得分。θn 的取值介于[0,1]之间,只
有当某个决策单元的最大值为1时,才认为这个决

策单元是 DEA有效率的,否则就是无效率的。本

文运用该模型测度与分析我国上市软件公司的相对

效率值,并判断其规模报酬情况。
(2)超效率DEA模型。Andersen提出了超效

率评价模型[7],能够对DEA有效决策单元进行进

一步区分与比较,其数学表达式为:
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其中,k代表要测度的某个DMU,其他符号同

方程(1)。方程(2)与方程(1)的不同点在于,方程

(1)评价第k个决策单元时,这个决策单元原来的投

入和产出是包括在内的,而方程(2)排除了第k个决

策单元原来的投入和产出,用其它决策单元的投入

和产出的线性组合代替了其投入和产出。因此,在
超效率模型中,无效率决策单元的效率值与传统

DEA模型评估的一致;而对于相对有效率的决策单

元,即使其产出按一定比率减少,其技术效率仍处于

效率前沿面[8]。本文运用该模型对处于效率前沿面

的软件公司进行排序与比较。

  二、实证结果与分析

DEA模型是以投入产出建模为基础。与制造

业不同,软件产业作为典型的知识密集型服务业,高
水平的软件技术人才投入是其发展的根本投入,其
他投入形式还包括物力投入、财力投入等;产出形式

主要包括经营水平、盈利水平、发展水平等指标。结

合郭斌[9]、王晓东[10]、蒋枫[11]、姜熙[12]等众多学者

对我国软件业投入产出的分析以及前文提到的软件

和软件产业的特征,本文所选取的投入指标为:总股

本数、总资产、固定资产净额(这3项反映物力投入,
代表企业生产活动的基础)、员工总数、技术开发人

员个数、管理人员个数(这3项反映人力投入,是软

件企业发展的根本投入)、营业成本、管理费用和销

售费用(这3项反映财力投入,当期的经营成本直接

影响着当期的经营效果)。产出指标为:营业收入

(反映企业盈利能力,是经营效果的最终表现)、每股

收益、净利润率、加权平均净资产收益率、总资产报

酬率、(反映公司资产营运的综合效益)、利润总额、
净利润(反映企业持续发展的来源)。

在确定上述评价指标之后,本文以我国软件行

业在沪、深两市上市的20家软件公司为代表,以中

国证监会指定的巨潮资讯网公开的这20家公司

2010年年度报告作为数据来源进行评价。

1.因子分析

首先运用多元统计分析软件SPSS16.0对所涉

及的指标进行因子分析。分别对备选投入、产出指

标进行KMO和Bartlett球度检验。KMO 测度值

分别为0.777和0.765,Bartlett球度检验给出的相

伴概率均为0.000,说明所选投入产出指标均适合

做因子分析。运用方差极大法对因子荷载矩阵进行

旋转,得到旋转后的投入、产出指标的因子载荷矩阵

分别见表1、表2。
对于投入指标来说,经过因子分析提取出的2

个公因子的累计方差贡献率为84.112%,即它们两

个能够代表原来信息的84.112%,因此,可以作为

新的投入变量代替原有变量进行后续的经营效率测

度分析。原有9个输入指标经过正交旋转后在2个

公因子上的因子负载结果见表1。从表1可以看
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表1 投入指标的旋转后因子载荷矩阵

投入指标 公共因子1 公共因子2
总股本数 0.710 0.519
总资产 0.700 0.624
固定资产净额 0.907 0.073
员工总数 0.776 0.601
技术开发人员个数 0.892 0.299
管理人员个数 0.826 0.507
营业总成本 0.430 0.669
管理费用 0.376 0.841
销售费用 0.096 0.900

表2 产出指标的旋转后因子载荷矩阵

产出指标 公共因子1 公共因子2
营业总收入 -0.102 0.917
净利润率 0.963 0.059
每股收益 0.846 0.370
总资产报酬率 0.971 0.122
利润总额 0.565 0.766
净利润 0.566 0.771
加权平均净资产收益率 0.953 0.229

出,因子1对总股本数、总资产、固定资产净额、员
工总数、技术开发人员个数和管理人员个数的影响

最大,这6个指标反映了公司资源投入的规模,可
将因子1命名为“资源积累”;因子2对营业成本、销
售费用和管理费用的影响最大,这几个指标都与公

司业务投入的成本有关,可将因子2命名为“成本

投入”。
对于产出指标来说,因子分析提取出的2个公

因子解释了原变量方差的91.084%,代表了原有变

量的大部分信息,可以作为新的产出变量代替原有

变量进行后续经营效率测度分析。这2个公因子经

过旋转后的负载矩阵见表2。从表2可以看出,公
因子1对每股收益、净利润率、总资产报酬率和加

权平均净资产收益率的影响最大,因此可将因子1
命名为“盈利能力因子”;公因子2对营业收入、利
润总额和净利润的影响最大,这几个指标都是企

业运营能力的测度,可将因子2命名为“经营能力

因子”。

2.经营效率测度

由于因子分析后得到的新变量(公因子)的值中

存在负数,无法进行 DEA计算。需对每个指标的

数据进行标准化处理,标准化公式为:

Xi′=0.1+0.9× XiXmin

Xmax-Xmin
(3)

在式(3)中,Xi、Xmin、Xmax和 Xi′分别表示第i
个指标的实际数值、最小值、最大值以及转化后的数

值。Xi′是一个无量纲数,且取值范围为[0.1,1]。
本文首先运用DEAP2.1软件对各软件公司的

综合技术效率值、纯技术效率值、规模效率值进行测

度与分析,并判断其规模报酬情况。在此基础上,运
用EMS1.3软件计算各公司的超效率值,对 DEA
相对有效的决策单元进行进一步的区分与比较。最

终计算结果见表3。
表3 我国上市软件公司DEA效率分析结果

公司 TE PTE SE return Super 效率排名
金证股份 0.802 0.924 0.868 irs 0.802 13
欣网视讯 0.959 1.000 0.959 irs 0.959 9
中国软件 0.771 0.776 0.993 irs 0.771 15
恒生电子 0.839 0.854 0.982 irs 0.839 11
信雅达 0.730 0.868 0.841 irs 0.730 16
用友软件 1.000 1.000 1.000 - 1.426 2
复旦复华 0.626 0.851 0.736 irs 0.626 18
东软集团 1.000 1.000 1.000 - 1.205 4
浪潮软件 0.793 0.925 0.857 irs 0.793 14
浙大网新 0.919 1.000 0.919 drs 0.919 10
宝信软件 1.000 1.000 1.000 - 1.156 6
太工天成 0.575 0.983 0.585 irs 0.575 19
华胜天成 1.000 1.000 1.000 - 1.006 8
湘邮科技 1.000 1.000 1.000 - 1.225 3
鑫茂科技 0.635 0.774 0.821 irs 0.635 17
亿阳信通 0.567 0.711 0.798 irs 0.567 20
南天信息 0.804 0.916 0.878 irs 0.804 12
东华软件 1.000 1.000 1.000 - 1.167 5
软控股份 1.000 1.000 1.000 - 1.125 7
远光软件 1.000 1.000 1.000 1.617 1

  从表3中可以看出远光软件、用友软件等8家

公司同时在 CRS和 VRS情况下显示了有效的

DEA效率,表明这些公司不但纯技术有效,而且处

于最佳规模报酬阶段,因此这几个公司可以作为有

效率的标杆单元。从纯技术效率来看,除上述几个

标杆单元外,还有欣网视讯和浙大网新的纯效率值

为1,而其综合效率值分别为0.959、0.919,并没有

处于效率前沿面,说明这2个公司的技术利用情况
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较好,而其DEA无效的原因应归结于较低的规模

效率。结合规模报酬来看,欣网视讯处于规模报酬

递增阶段,因此,该公司除继续加强技术转换利用情

况外,还得依赖经营规模的适度扩大提高综合技术

效率,而浙大网新处于规模报酬递减阶段,说明其规

模无效率的主要原因是投入规模偏大,应该采取缩

减投入要素、提高生产力水平、劳动者素质等方式优

化资源配置。从整个规模报酬来看,我国大多数软

件公司处于规模报酬递增阶段,说明我国软件公司

平均规模偏小,规模效率整体不高,经营规模可以通

过增加投资,提高投入资源质量,优化资源配置等方

式来改善。
进一步使用超效率DEA方法对8个DEA有

效决策单元进行综合评价,发现远光软件的超效率

值最高,其综合效率达到了1.617,这与2010年该

公司集团财务管控系统在国家电网公司全面推广应

用、定制软件收入及软件服务收入实现较大幅度增

长密切相关。其后依次是用友软件、湘邮科技等其

效率值都大于1,而其它效率值小于1的单元其效

率得分完全与CCR模型的评价得分相同。以东华

软件为例,其超效率评价值为1.167,表示即使再增

加16.7%的投入,其在整个评价系统中的相对效率

仍能保持在1。所有评价单元中,综合效率最低的

属亿阳信通,其综合值仅为0.567,纯技术效率为

0.711,规模效率为0.798,可以看出,其低的综合技

术效率是由较低的纯技术效率和较低的规模效率共

同造成的,由此表明,其综合效率的提高不仅要加强

技术利用,而且要适当扩大经营规模。

3.DEA无效单元的差额变数分析

为了测度DEA无效率决策单元的资源使用情

况以及要素改善空间,接下来对决策单元的投入冗

余值和产出不足值进行分析,结果见表4。
表4 DEA无效率单元的差额变数分析

公司 资源冗余 成本冗余 盈利不足 经营不足
金证股份 0.012 0.022 0.059 0.000
中国软件 0.048 0.114 0.188 0.000
恒生电子 0.029 0.049 0.000 0.000
信雅达 0.021 0.033 0.000 0.000
复旦复华 0.028 0.035 0.031 0.000
浪潮软件 0.017 0.013 0.000 0.000
太工天成 0.003 0.003 0.399 0.000
鑫茂科技 0.068 0.044 0.092 0.000
亿阳信通 0.073 0.088 0.057 0.003
南天信息 0.013 0.032 0.124 0.000

  虽然用公共因子得分代替了DEA的原始投入

产出变量,通过投影分析所得的投入冗余值和产出

不足值不能够代表实际的差额数值,但是基本可以

反映投入产出要素上存在的问题。例如浪潮软件同

时存在资源规模冗余和业务成本冗余的情况,表明

该公司的资源使用效率不高,存在浪费或没有完全

转换为产出,即在保持当前产出的情况下,成本投入

和规模投入可以适度减少,从而节约投入成本。再

如亿阳信通存在投入冗余的同时,还存在产出明显

不足的情况,说明该公司的资源使用效率极低,该公

司需要对内部的经营资源进行整合和优化,比如相

应地精简人员,剥离不良资产,减少资产规模等,从
而减少投入冗余,着力提高技术利用效率。

  三、结论与政策建议

本文以我国20家上市软件公司为代表,克服传

统DEA方法的局限性,运用因子分析和超效率模

型相结合的方法测度和分析了我国上市软件公司的

经营效率,主要得出以下结论。
(1)我国上市软件公司大多投入产出效率不高。

根据DEA效率分析结果,参与评价的20家上市软

件公司中,只有8家为DEA有效率,其余12家软件

则DEA无效率的,或多或少存在着投入冗余或产

出的不足。表明,参与评价的上市软件公司总体上

投入产出效率不高,大多数公司没有达到生产活动

和生产规模的最佳水平,DEA有效率只占到40%。
(2)规模效率不高是导致综合效率不高的的主

要原因。DEA无效率的12家软件公司其规模效率

亦是无效率的,而这12家软件公司中处于规模报酬

递增阶段的公司有11家,占到DEA无效率单元的

92%。说明大多数无效率软件公司具有较高的规模

收益潜力,而其综合效率不高是由规模无效率引

起的。
(3)无效率软件公司存在不同幅度的投入冗余

和产出不足改进空间。我国大多数上市软件公司的

各类要素冗余现象严重且存在产出不足,同时这些

公司处在规模报酬递增阶段,说明我国大多数软件

公司的资源使用效率不高,技术利用情况不好。
根据以上研究结论,提出如下政策建议:①注重

规模带来的经济效益,进行适度的规模扩张。软件

公司可以通过增加投资、建立稳定的内在进步力量

等方式来提高公司效益,从而提高公司管理运营水

平。②加强技术利用,着力提高资源转化效率。公

司可以通过减少管理人员数目、提高管理人员效率

以及软件研发人员质量、调动软件从业人员的积极
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性和创造性等方式来充分发挥人力资源的作用,同
时通过合理分配投入资金,整合购进、生产、销售生

产链条等来提升我国软件公司管理营运水平,从而

达到节约成本、增加产出的目的。
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EvaluationonEfficiencyofChina’sListedSoftwareCompanies
BasedonFactorAnalysisandSE-DEA

CHENNa,GUOYa-jun
(CollegeofEconomicsandManagement,NorthwestA&FUniversity,Yangling,Shaanxi,712100)

Abstract Basedoncombinedmethodsoffactoranalysis(DRF)andSuper-efficiencyDEA model
(SE-DEA),thispaperevaluatestheoperatingefficiencyofChina’s20majorlistedsoftwarecompaniesin
2010.Theresultshowsthat,exceptthatYuanguangsoftwareandothersevensoftwarecompanieshave
integratedefficiency,puretechnicalefficiencyandscaleefficiencyatthesametime,therestsofeware
companieshaveinvalidscaleefficiency.Inaddition,mostinvalidsoftwarecompaniesareinthestageof
increasingreturnstoscaleandhaveagoodpotentialforreturnstoscale.FurtherstudybyusingSEA
showsthatmostinvalidsoftwarecompanieshavevaryingdegreesofinputredundancyandoutputdefi-
ciencyandthereisalsoabigroomofadjustmentsofallkindsoffactorredundancy.Finally,inaccordance
withtheaboveanalysis,thispaperputsforwardseveralpolicyrecommendationsonhowtoimprovethe
operatingefficiencyoflistsoftwarecompanies:moderatescaleenlargement,emphasisoneconomicbene-
fitsbroughtbyscalesandstrengtheningoftechnologicalusesoastoincreasetheefficiencyofresource
transformation.

Keywords listedsoftwarecompanies;factoranalysis;SE-DEA;evaluationofefficiency;scaleef-
ficiency
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