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摘#要!随着中国铁路业路网规模和技术装备水平的不断提高"铁路运输效率成为需要关注

的重要问题"基于中国铁路总公司 !H 个铁路局 %&&$ d%&!E 年的面板数据"利用改进的00Sb̀ =I

模型"对中国铁路运输业的生产效率!投入产出效率#进行计算和分析"研究认为-!& 年间中国铁路

运输业效率总体呈波动上升趋势"就内部效率而言"各铁路局生产效率和空间分布不均衡"导致中

国铁路生产效率改变的原因主要包括-一是技术水平的内在提升"近年来的政策支持促进了自主

研发的技术创新和外来技术的引进(二是外部资产投资增加的推动作用(三是产业结构变迁与铁

路运输生产效率之间存在显著的正相关关系"即铁路运输业与中国工业化进程之间存在密切关

系"产业结构变迁可以对铁路运输业技术进步和综合效率产生正向影响"从而促进铁路运输生产

效率的提升% 研究结果表明"平稳快速的技术进步是样本期间内中国铁路运输业生产效率平稳的

主要原因"而规模效率明显下降则是抑制综合效率增长的重要因素(中国铁路运输业需要降低建

设力度"避免外延性的规模扩张"要更加重视铁路规模经济和范围经济效率的发挥"从而改善铁路

规模效率(更加重视既有运输资源利用效率"提高资源利用的强度和频率"重视内涵式扩大再生产

的作用"从而改善技术效率(不断引入社会资本和市场竞争"通过引入竞争抑制铁路运输业可能存

在的非效率因素"从而改善总体生产效率%
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##近年来#中国铁路运输效率在世界处于领先水

平#以 Jh的营业里程完成世界铁路 !_E 的运输量#

实现了旅客周转量-货物发送量-换算周转量-铁路

运输密度 E 个(世界第一)#成为世界上铁路运输效

率最高的国家$ 中国铁路营业里程的不断提升和

运输规模的不断提高#给客-货运量!和周转量"带

来的增幅却有限$ 在此背景下#合理地评估铁路运

输生产效率具有重要意义#不仅有助于从宏观角度

全面了解中国铁路运输生产效率状况#也有助于深

入剖析铁路生产效率增长受限的成因#为相关部门

和铁路内部进行有针对性的铁路管理与投资决策

提供重要论据$

一%相关文献回顾

##随着铁路运输业的发展#国内外发展了多种研

究铁路运输效率的评价方法$ 使用最广泛的是数

据包络分析方法#属于非参数分析方法/!D'0

$ 国内

!"
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学者大多采用有偏估计的 N00b̀ =I模型/HD!%0

#但

是此类模型的缺点是投入产出变量的松弛性问题#

使得测算的铁路效率误差大#无法达到准确性要求$

!"""年01-B5, 等应用 =̀I方法评价了!"H& d!""^

年间美国一级铁路公司的生产效率#研究了美国放

松管制后铁路产业的发展#进而检验了企业的兼并

行为是否可以提升企业的产出效率/!^0

$ %&&J 年孙

保全对 !! 家钢铁企业各类运输生产指标基于 =̀I

模型的比较#研究了各钢铁企业铁路运输的效率#

指出不足及提出发展的思路/!E0

$ %&!E 年李振应用

;*B7+b;NXb̀ =I模型#测算了 !""$ d%&&H 年中

国铁路运输业生产效率#进而通过投入产出指标的

松弛变量分析#揭示中国铁路运输业营运效率不高

的原因#并提出相应政策建议/!$0

$

然而#现有对铁路运输效率的评价文献大多只

是关注多个铁路局某一时间段的静态效率或者某

一个铁路局连续的某几个时间段的动态效率/!JD̂&0

$

对多个铁路局的时间序列分析得出效率#进而得出

指导性建议的研究少之甚少$ 另外#中国铁路运输

效率在地区分布上有明显的区别#目前国内没有学

者分地区!中国!东"北部铁路局-中国西部铁路局-

中国中部和东部铁路局"讨论铁路运输效率#分地

区分析可以更好地应用和指导地域发展#从而推动

全国铁路运输业的进一步发展$

鉴于此#本文选取了代表性强的投入和产出指

标#基于 00Sb̀ =I模型#将综合效率分解技术效

率和规模效率单独讨论#为对中国 !H 家铁路局

%&&$ d%&!E 年的铁路运输效率进行时间序列分析#

并且根据结果进一步分地区讨论分析得出结论$

二%理论模型及变量说明

##

#一$投入产出指标的选择及数据

来源

第一#投入指标的选择$ 铁路运输业投入的类

型比较多#大体可以分为能源消耗投入-人力资本

投入和其他技术设备消耗等$ 考虑所有因素的影

响并不现实#且无法在模型中消除各个指标间的关

系#基于数据指标的可得性并通过主成分分析加以

处理#得到本文选择代表性较强的折标煤-在职职

工人数-营业里程作为投入指标$

第二#产出指标的选择$ 铁路运输作为服务

业#无法用直接实物产品的产出量来衡量#但能通

过计算运输的客-货周转量表示运输业所创造的价

值#同时运输业适合运用能够反映运输量的指标#

因此选择客运周转量和货运周转量作为产出指标$

第三#数据来源$ 本文采用中国各个铁路局

%&&$ d%&!E 年的面板数据#有关的基础数据均来自

于历年*中国铁路资料汇编,和*中国交通年鉴,$

#二$E;5评价方法

=̀I方法的原理主要是通过保持决策单元的

输入或者输出不变#借助数学规划和统计数据确定

相对有效的生产前沿面#将各个决策单元投影到

=̀I的生产前沿面上#通过比较决策单元偏离 =̀I

前沿面的程度来评价它们的相对有效性$ 本文采

用改进后的00Sb̀ =I方法$

IO规模和技术有效评价(((2

J

P模型

设有 /个决策单元;

P*/

#每个;

P*/

都有A种输

入和'种输出#%

#5

表示第#个评价单元对第5个投入

量的消耗#2

#5

表示第#个评价单元对第B个产出量的

贡献&+

5

表示对第5个投入量的权值&C

B

表示对第 B

个产出量的权值#

%

表示决策单元比例系数#则每个

评价单元都有相应的效率评价指数$评价规模和技

术有效性的0

%

S模型%
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式中#D

#)

为目标函数#'

5

为松弛变量#$

B

为剩余变量#

%

#)5

和2

#)B

为要求解的系数#8C9C为满足相关条件#其

他变量均为系数$

JOE;5有效性

若模型的最优解为
&

$

#

%

!

#

%

%

#2#

%

/

#则
&

$ 表
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示在生产可能集内#当产出 C

#)

保持不变的情况下#

将第#个单元的目标投入量+

#)

按照同一比例
&

减少

的相对最大可能$

评价单元 ;8E

#)

为 =̀I弱有效!针对 0

%

S模

型"%投入量+

#)

不能减少#即
&

$

6!$

同时为(规模有效)和(技术有效)%如果评价单

元弱有效且剩余变量和松弛变量的取值都是为 &$

评价单元;8E

,

为 =̀I无效!0

%

S"%投入量+

#)

能同一比例减少#即
&

$

@!$

&

$的经济含义是相对于最优效率的评价单元#

得到本单元既定产出的最少投入比率$

!

6

!

&

$

"

/

#6!

%

#

#表示规模收益变化的情况$当

!

?!#表示该评价单元规模收益递减#当
!

@!#表

示该评价单元规模效益递增#当
!

6!#表示该评价

单元规模收益不变$

MO纯技术评价

0

%

S模型可以对系统技术有效性和规模有效性

同时进行评价#即此模型中评价为同时规模合理和

技术水平高#无法对规模无效-技术有效的情况做

出评价$ 因此引出改进方法333是在 0

%

S模型的

约束条件中加入
"

/

#6!

%

#

6!#对于 0

%

S模型中

=̀I无效的 X̀4采用改进的 0

%

S模型#新模型总

系统 =̀I有效则为纯技术有效#可以通过解最优松

弛变量与剩余变量的值判断相对无效的原因#评价

是否为技术有效$

改进后的0

%

S模型为%
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式中#

%

!

表示决策单元比例系数#设定为 ! $

0

%

S网络模型能够分析 X̀4所包含的相关子

系统的情况$ 通过将分为不同的作业节点!A)>7"#

建立各节点间的投入产出网络关系#包括投入要素

!U,B*9"- 产 出 要 素 ! L*9B*9" 和 中 间 变

量!U,97+P7>5-97"$

四%计量结果分析

##从原始数据可以初步看出#各地铁路在投入和

产出指标数据上存在明显差异#因此需要对数据进

行处理$

通过对哈尔滨局-沈阳局-北京局等 !H 个铁路

局的 %&&$ d%&!E 年时间序列数据的处理#根据上述

模型#运用fUAFL =̀I[%C! 等软件编程测算#求得

以年份为决策单元!F

X̀4

"的中国铁路运输业生产

效率的00Sb̀ =I评价结果#并选择以下几个指标

进行衡量$

第一#综合效率是!G

0S;Y=

# 即上述模型的检验

结果"对决策单元的资源配置能力-资源使用效率

等多方面能力的综合衡量与评价#考虑决策单元规

模时的技术效率$ 纯技术效率和规模效率是对综

合效率的细分$

第二#纯技术效率!G

?S=Y=

"是企业由于管理和技

术等因素影响的生产效率#不考虑决策单元规模时

的技术效率$

第三#规模效率!G

;0If=

"是由于企业规模因素影

响的生产效率!生产效率是指固定投入量下#制程

的实际产出与最大产出两者间的比率#可反映出达

成最大产出-预定目标或者最佳营运服务的程度"#

考虑决策单元规模时的规模收益效率 $

第四# 综合效率 !G

0S;Y=

" 6 纯技术效率

!G

?S=Y=

" H规模效率!G

;0If=

"$ 计算得结果为无量纲

数据#如表 ! d表 ^ 所示$

总体分析可以看出%第一#%&&$ d%&!E 年中国

铁路运输企业的整体综合效率先波动上升#后缓慢

下降$ 同时#各铁路局生产效率水平参差不齐#差

距较大#效率均值在 &CHJ d&C"% 之间不等$ 第二#

%&&$ d%&!E 年中国铁路运输企业的平均技术效率

一直在增长# 主要是由于科技的发展和技术进步推

#"
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表 I JKKQ RJKIS 年中国铁路总公司 IT 个铁路局综合生产效率

年份
哈尔

滨局
沈阳局北京局

呼和浩

特局
郑州局济南局上海局南昌局

广铁

公司
南宁局成都局昆明局兰州局

乌鲁木

齐局
太原局武汉局西安局

青藏铁

路公司
均值

%&&$ &C$$H &C$H^ !C&&& &CHJJ !C&&& !C&&& &C""J &C"HE &C"'J &C"%^ &C'^& &C$%H !C&&& &CH"! &C"J% &C"HE &CJ"J !C&&& &CHJ'

%&&J &C$HJ &CJ!E &C"$J &C"%" !C&&& !C&&& !C&&& &C"H" !C&&& !C&&& !C&&& &C'!H !C&&& &C"'& !C&&& !C&&& &CH"" !C&&& &C"!"

%&&' &C'%J &CJ%% &C"&H &C"EH !C&&& !C&&& &C"E& &C"%" !C&&& !C&&& !C&&& &CH%& !C&&& &C"!' !C&&& !C&&& &C$E& !C&&& &CH"^

%&&H &C'J$ &CJ%$ &CHJ^ !C&&& !C&&& !C&&& &C"^% !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& &CHHE !C&&& !C&&& !C&&& &C"$" &CHH^ !C&&& &C"%%

%&&" &C'"% &CJ!J &CHH& !C&&& !C&&& !C&&& &C"'J &C""& !C&&& &C"HH !C&&& &CH%E !C&&& &C"^& !C&&& &CH%H &CH^J !C&&& &C"&E

%&!& &CH&% &CJ&& &CH'" !C&&& !C&&& !C&&& &C""' !C&&& !C&&& &C"&% !C&&& &CH&H &CH'E &CH'E !C&&& &CH!! &CH!J !C&&& &CHH$

%&!! &C'H^ &CJ$' &CHE& !C&&& !C&&& !C&&& &C"'& !C&&& !C&&& &C"'^ &C"!& &C'J% &CH!$ !C&&& !C&&& &CH'E &C"J$ &CHEE &CH"&

%&!% &C'"^ &CJ^" &CH^J !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& &C""' !C&&& &C"JE &C"&H &C'%! !C&&& !C&&& !C&&& &CH$$ &C"$! &C$$" &CHH!

%&!^ &C'J^ &CJE' &CHJH !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& &C"J^ !C&&& &CH"' &C"&E &C'!J &C"J' !C&&& !C&&& &CH$! &C"!$ &CJ^H &CH'$

%&!E &C'$! &CJE! &C"'& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& &C"'! !C&&& &C"^& &C"!$ &C'$H &CJH$ !C&&& !C&&& &C"J' &C"E& &C$J! &CH'E

表 J JKKQ RJKIS 年中国铁总公司 IT 个铁路局铁路技术生产效率

年份
哈尔

滨局
沈阳局北京局

呼和浩

特局
郑州局济南局上海局南昌局

广铁

公司
南宁局成都局昆明局兰州局

乌鲁木

齐局
太原局武汉局西安局

青藏铁

路公司
均值

%&&$ &C$JH &C$H^ !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& &C"JE &C'E^ &C'^$ !C&&& &C"!' &C"H' !C&&& &C''' !C&&& &C"&&

%&&J &CJ&H &C'&! !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& &C"H" !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& &C"'% !C&&& !C&&& &C"E' !C&&& &C"$&

%&&' &C'JE &C'JE !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& &C"$' &C"$E !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& &C"%H !C&&& !C&&& &C''J !C&&& &C"^J

%&&H &CH%' &CH%' &C"H! !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& &C"HH &C"H' !C&&& &C"$H

%&&" &C"$& &C"$& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& &C"E% !C&&& &CHH$ &C"%H !C&&& &C"$!

%&!& &C"JH !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& &C"E& !C&&& !C&&& &CHHJ &CHH^ !C&&& &C"!& &C"%E !C&&& &C"E&

%&!! &C"$% !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& &C"!! !C&&& &CHE" !C&&& !C&&& &C"^& !C&&& !C&&& &C"$&

%&!% &C"'% !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& &C"$^ !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& &C"%" !C&&& &C"'E &C"J&

%&!^ &C"J^ !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& &C"E' !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& &C"E^ !C&&& !C&&& &C"J&

%&!E &C"H !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& &C"J" !C&&& !C&&& &C'"H !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& &C"$'

表 M JKKQ RJKIS 年中国铁路总公司 IT 个铁路局铁路规模生产效率

年份
哈尔

滨局
沈阳局北京局

呼和浩

特局
郑州局济南局上海局南昌局

广铁

公司
南宁局成都局昆明局兰州局

乌鲁木

齐局
太原局武汉局西安局

青藏铁

路公司
均值

%&&$ &C"H^ !C&&& !C&&& &CHJJ !C&&& !C&&& &C""J &C"HE &C"'J &C"$' &C"H^ &C'!" !C&&& &C"'! &C"'E &C"HE &CH"$ !C&&& &C"J&

%&&J &C"JE &CH'J &C"$J &C"%" !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& &C'!H !C&&& &C""H !C&&& !C&&& &C"E" !C&&& &C"JJ

%&&' &C"$& &CH!E &C"&H &C"EH !C&&& !C&&& &C"H! &C"'$ !C&&& !C&&& !C&&& &CH%& !C&&& &C"HH !C&&& !C&&& &CJ"J !C&&& &C"E"

%&&H &C"%$ &C'$J &CHH& !C&&& !C&&& !C&&& &C"^% !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& &CHHE !C&&& !C&&& !C&&& &C"'! &CH"$ !C&&& &C"J!

%&&" &CH"H &CJE" &CHH& !C&&& !C&&& !C&&& &C"'J &C""& !C&&& &C"HH !C&&& &CH%E !C&&& &C"H' !C&&& &C"^J &C"&! !C&&& &C"$!

%&!& &CH%" &CJ&& &CH'" !C&&& !C&&& !C&&& &C""' !C&&& !C&&& &C"J& !C&&& &CH&H &C"HJ &C"H" !C&&& &CH"! &CHH^ !C&&& &C"E^

%&!! &CH%% &CJ$' &CHE& !C&&& !C&&& !C&&& &C"'& !C&&& !C&&& &C"'^ &C""" &C'J% &C"$" !C&&& !C&&& &C"E& &C"J$ &CHEE &C"^"

%&!% &CH!J &CJ^" &CH^J !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& &C""' !C&&& &C"JE &C"$% &C'%! !C&&& !C&&& !C&&& &C"%! &C"$! &C$'E &C"!"

%&!^ &C'"^ &CJE' &CHJH !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& &C"J^ !C&&& &C"E' &C"&E &C'!J &C"J' !C&&& !C&&& &C"&^ &C"!$ &CJ^H &C"!$

%&!E &C'JJ &CJE! &C"'& !C&&& !C&&& !C&&& !C&&& &C"'! !C&&& &C"$" &C"!$ &C'$H &CH$" !C&&& !C&&& &C"J' &C"E &C$J! &C"!!

动$ 但是各铁路局之间技术效率还有一定的差距$

第三#中国铁路总公司 !H 个铁路局铁路运输业在

%&&$ d%&!E 年间的规模效率值在大部分年份中都

小于 ! #说明其在绝大部分年份中是规模无效的$

规模收益状况显示#除 %&&$ d%&&J#%&&' d%&&H

年度以外#中国铁路运输业均处于规模收益递减状

态#说明与市场均衡状态的最优市场规模相比#这

些铁路运输企业的市场规模过大#需要压缩至最优

$"
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状态#实现规模效益最优$ 受规模效率低下的影

响#中国 !H 个铁路局运输综合效率值在绝大部分年

份都小于 ! #说明其在绝大部分年份中是综合无效

的#主要是规模效益低导致的$ 综合来看#中国铁

路运输企业的技术效率值缓慢上升#%&!E 年有下降

的走势#原因可能是铁路行业前期资本投入太大#

客货运输量大幅下降#而政府对铁路运输定价管制

过多#使铁路局难以达到市场均衡#难以获得竞争

有效性#也表明铁路垄断的效率低下#以及鼓励民

营资本入驻铁路市场的可能性和必要性$

%&&$ d%&!E 年间#中国铁路运输业的纯技术效

率年均处于稳定波动的有效状态# 而规模效率和综

合效率出现了较大幅度的波动$ 且只在极少数年

份中实现了 =̀I有效$

整体来说#除了 %&&$ d%&&J#%&&' d%&&H 年出

现涨幅之外#样本期间内其他年份中国铁路运输业

生产效率呈现下降的态势$ 由此可见#%&&$ 年铁路

局分拆重组的管理体制改革#对铁路技术及综合效

率产生了显著正向影响#从而促进铁路运输生产效

率的提升$ %&&H 年国际金融危机的不断蔓延#对铁

路运输业综合效率产生显著负向影响#从而导致铁

路运输业生产效率的下降$

下面#将分地区!中国!东"北部铁路局-中国西

部铁路局-中国中部和东部铁路局"对综合效率进

行分解$

在整个样本期间范围来看#如图 ! 所示#%&&$ d

%&!E 年全国铁路运输业纯技术效率的增长均主要

源自该期间内明显的技术进步#规模效率下降均是

其综合效率下降的主要原因$ 东北部地区铁路运

输业!以沈阳局为代表"综合效率在逐渐增长#纯技

术效率整体较高$ 但其综合效率低于全国平均值#

主要是由于其技术效率可近似看作达到理想效率

值时#其综合效率和规模效率密切相关#当规模达

到一定程度时#其规模扩增会引起规模效率降低#

从而使综合效率降低$ 因此#此时铁路运输效率提

升的焦点在于如何更好地提升其规模效益#避免再

扩张#在当前规模下提升资源配置能力-资源使用

效率等多方面能力#或调整其规模与实际能力相

符$ 从分地区数据来看#如图 % 所示#西部地区铁路

运输业!以青藏铁路为代表"综合效率在 %&&$ d

%&!& 年整体增长保持在较高水平#但从 %&!! 年起#

除乌鲁木齐局外#其他铁路局均有较明显的效率下

降#主要原因是成本增加-高铁开始陆续投入运营

等$ 如图 ^ 所示#中部和东!南"部地区铁路运输业

!以郑州铁路局为代表"综合效率一直保持在较高

水平#除 %&&$ d%&!& 年西安铁路局效率波动#其他

铁路局均高于全国平均水平#且在地区效率比较中

最高$

综合上述分析#有效的技术进步是样本期间内

各地区铁路运输效率平稳的保证$ 在进一步推动

铁路运输业技术进步的同时#积极提高铁路运输业

的综合效率就成为当前中国铁路运输业所面临的

重要任务之一$

五%结语

##总体而言#有效的技术进步是样本期间内中国

各地区铁路运输业生产效率平稳的主要原因#而规

模效率的明显下降则是导致综合效率下降的重要

原因$

促进中国铁路运输业技术进步的主要原因有%

一是技术水平的内在提升#近年来的政策支持促进

了自主研发技术创新和外来技术的引进&二是增加

图 !#%&&$ d%&!E年中国!东"北部铁路

综合生产效率

%"
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图 %#%&&$ d%&!E年中国西部铁路

综合生产效率

图 ^#%&&$ d%&!E 年中国中部和东部

铁路综合生产效率!

外部资产投资的推动作用&三是产业结构变迁与铁

路运输生产效率之间存在显著的正相关关系#即铁

路运输业与中国工业化进程之间存在密切关系#产

业结构变迁可以对铁路运输业技术进步和综合效

率产生正向影响#从而促进铁路运输生产效率的

提升$

基于研究结果#本文提出了相关的政策建议%

第一#依据科学的铁路运输效率分析结果#及时调

整铁路运输发展政策$ 考虑到 =̀I方法进行评价

的只是相对效率#效率测算结果表明#中国铁路运

输企业在样本期间的大部分年份存在着不同程度

的效率下降#规模效率的下跌是抑制整体效率上升

的主要原因$ 第二#适当控制中国铁路路网发展规

模和投资力度$ 随着中国铁路路网规模扩张和运

输装备水平的不断提高#铁路基本能够适应国民经

济和社会发展需要#虽然需要完善路网空间布局以

提高规模效率#但更重要的是需要进一步改善技术

和管理水平#不能过度扩张而忽略效率$ 第三#落

实铁路运输业管理体制改革方案#重视技术和管理

效率的提高$ 由分析结果可得#近 !& 年来铁路运输

业的管理体制与技术进步难以长时间稳定在较高

水平#需要引进市场化的竞争体制来推动改革#提

高管理和技术水平#从而提高纯技术效率和综合效

率$ 第四#在铁路产业引入民间资本#发挥市场机

制的调节作用$ 逐步融入民间资本#利用其市场化

运作填补运力的短缺#进而促进效率提升#使铁路

运输业国有资本与民间资本能够在市场中有序竞

争$ 评价结果表明#%&&$ d%&!E 年铁路运输效率整

体较高#表明近十年来铁路发展的投入产出效果较

为理想#铁路运输业具有较高的投资价值$
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