
一、模型的引入

无论经济是在疲软时期还是在高速发展时期，交通运输

业一直是资金投入的密集领域，作为国民经济中的基础服务

性行业，其常被看作是拉动经济增长的重要引擎。因此，应在

考虑资金使用效率的情况下，通过调整要素投入产出来促进

交通运输业的持续发展。当前，对于交通运输企业在效率评

价活动中基于数据包络分析（DEA）方法的绩效评价并不是

很多。该方法是由Charnes、Cooper和Rhodes创立的一种非

参数线性规划模型，在绩效评价活动中有其自身的优势，其

要求决策单元（DMU）有着相同的外部环境和目标，并基于

此进行多投入、多产出的效率分析，其核心在于选取恰当的

投入产出指标体系。本文选择的是基于规模收益可变的投入

导向DEA-BCC模型，其规划式为：

min θ

λ≥0

i=1，2，…，m；r=1，2，…，q；j=1，2，…，n

模型中：n表示被评价单元的个数；Xij表示第 j个决策单

元的第 i个投入指标；yrj表示第 j个单元的第 r个产出指标；θ的
取值为［0，1］，且θ=1时表示DEA有效，否则为非DEA有效。

DEA 方法不仅可以得出相对效率值，还能通过对非

DEA有效单元的投影分析，找出投入产出的改进方向和决策

单元的目标值。其原理如下：

上式中：s+、s-为各指标的松弛变量，θ为相应的效率值。

DEA-BCC模型得到的效率为纯技术效率（PTE）=综合

效率（TE）/规模效率（SE），其排除了规模因素的影响。

二、指标与数据选取

依据证监会2012年新修订的《上市公司分类指引》，本文

提取了我国中部地区共11家交通运输类上市公司，主要集中

于公路、水上、铁路及相关运输辅助行业，具体分布如表1所

示：

本文的研究对象是企业的财务效率，而各财务指标是对

企业在经营活动中发生的资源投入和价值产出所进行的一
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表 1 中部地区交通运输上市公司的行业分布

注：括号内数字表明对应的公司数量。
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种分类归集和反映。为综合体现企业的经营规模、盈利与偿

债能力等财务水平，本文选取的财务指标如表2所示。

本文根据巨潮资讯网提取了中部地区交通运输上市公

司 2015年度财务报告中的相关指标。需要说明的是，有时决

策单元的指标会出现负值或单位数量级差异较大的情形，为

保证规划模型的有效运行以及相对效率的科学分析，本文对

原始数据进行无量纲处理，将其归一至［0.1，1］的统一区间来

进行基于DEA方法的企业财务绩效评价。

无量纲化具体处理过程如下，设xi为某指标数据值，xmax

为该指标的最大值，xmin为该指标的最小值，则xi处理后的对

应值为：

xi'=0.1+0.9×
xi - xmin

xmax - xmin
xi'∈［0.1，1］

三、实证结果与松弛变量分析

运用DEA-BCC模型，并借助MaxDEA软件导入无量纲

处理数据，对我国中部地区的11家交通运输上市公司进行相

对效率分析，结果如表3所示：

由DEA基本理论可知，投入（产出）指标的松弛变量不为

零，则表明企业的投入（产出）存在冗余（不足）。现代投资、楚

天高速、中原高速、皖通高速为DEA强有效单元，故不存在投

入冗余或产出不足问题，进而表明这些单元的生产要素投入

对企业的发展起到了充分的促进作用。

表 4为 5个投入产出指标的松弛变量值。其中非有效单

元均只有一个投入指标存在冗余，主要体现在营业成本上，

集中于公路和水上运输企业。而对流动资产指标来说，仅有

湖南投资存在冗余。这些投入冗余所反映出的现象与交通运

输业是生产要素密集和高能耗的实际行业特点相符合。从产

出指标上来看，因为营业收入没有不足问题，加上非有效单

元大多为营业成本过高，故决策单元的产出多为净利润不

足。这一不足在公路、水上以及铁路运输领域表现较为突出，

而运输辅助行业则表现较好，仅赣粤高速存在净利润不足问

题。由于大秦铁路的生产规模很大，其净利润的松弛变量为

0.12964，与其他企业相比，大秦铁路的产出不足问题较为

严峻。

此外，还可以结合表中松弛变量得到某些指标的目标

值，再以无量纲处理函数的反函数进行还原。如：湖南投资的

净利润目标值为 0.12015（0.1+0.02015），还原后得到的理论

目标净利润为29.06，单位为千万元。但大秦铁路的目标值为

1.12964，超出了无量纲化函数［0.1，1］的范围，对此无法进行

还原。

四、绩效评价分析

根据表3，本文进行如下分析：

1. 综合效率。综合效率值为1，表明评价单元既是技术有

效又是规模有效，处于DEA强有效状态。表中共有 4个样本

单元达到DEA有效，主要分布在交通运输辅助行业，分别为

现代投资、楚天高速、中原高速、皖通高速，说明这些公司在

技术利用、企业规模上处于最优性态，企业财务绩效较理想。

整体上看，中部地区交通运输上市公司的综合效率值

（0.94505）处于较高水平，但具体行业间绩效水平差距较大，

特别体现在公路、铁路运输企业与运输辅助行业的效率差距

上。结合技术和规模水平来看，技术因素对所有样本的综合

效率水平贡献率没有规模因素高。在区域位置上，湖北与安
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徽的综合效率水平领先于其他中部省份。在待评价的11个单

元中共有 5个决策单元低于中部地区的综合效率平均值，湖

南投资、江西长运、赣粤高速的综合效率水平更是位于0.9以

下，与有效单元的效率值差距明显，在综合效率排名上处于

末段位置。因此，这些企业尤其是公路运输企业，应重视在技

术利用和企业规模控制上的改进与优化，以提升企业自身的

综合效率水平。

2. 纯技术效率。纯技术效率表明企业在当前的技术水平

下，其投入所能收获的最大产出。在11个决策单元中，达到技

术有效的共有7个，占了样本总量的一半以上，说明这些企业

在技术利用与引进、人员专业化培养以及要素投入结构与资

源配置上处于先进和高效水平。具体来看，运输辅助型企业

的技术效率水平明显优于其他行业，即使其他未达到技术有

效状态的公司，其纯技术效率值也处于较高水平，其中较低

的江西长运、赣粤高速也有 0.88的技术效率水平。需要特别

指出的是，如果按地区来看，未达到技术有效状态的公司多

集中于安徽、江西省份。尤其是江西的技术效率水平与其他

省份差距最大，技术利用水平最低。总之，中部地区的交通运

输上市公司在生产技术利用、从业人员素质、要素投入与资

本结构方面处于高效与合理状态，应在以后的经营活动中保

持这方面的优势。

3. 规模效率。规模效率指的是企业现有的规模水平对投

入产出的影响，反映出企业的要素投入和产出与公司现阶段

发展水平相适应的程度。表 3中满足规模有效的单元仅有 4

个，且这些单元同时都是技术有效，处于DEA强有效状态，说

明这些企业的要素投入水平刚好与企业的规模实力相适应，

不存在投入过多或不足的现象。虽然达到规模有效的样本个

数没有技术有效的数量多，但在非规模有效单元中，上市公

司（湖南投资除外）的规模效率都保持着 0.9以上的高位水

平。其中，水上运输的皖江物流、公路运输的江西长运与宜昌

交运的规模效率更是非常接近于有效状态，决策单元的规模

效率基本上不会拉低企业的综合绩效水平。

4. 规模效益。公路运输业的上市公司，除去江西长运，其

大体上处于规模收益递增阶段，该行业中的公司有着巨大的

发展潜力，而现阶段企业的投入规模满足不了公司未来的发

展需要，因此应通过扩大生产规模，如增加生产要素与资本

的投入来获得更大比例的产出，优化企业的财务绩效水平。

运输辅助业的大部分公司则处于规模收益不变阶段，这些企

业有着稳定的规模收益报酬，同样可以参照规模收益递增的

公司，通过加大投入的手段来提高产出水平。处于规模效益

递减阶段的水上运输型企业皖江物流和铁路运输型企业大

秦铁路等，应适度缩减企业规模，并着重优化资本结构与企

业财务资源配置，以使企业规模与自身的生产发展水平和实

力相匹配，避免不必要的要素投入而造成企业的产能过剩，

使得公司处于规模低效状态。

五、改进建议

1. 实现多元化经营，建立综合交通运输网络。我国中部

地区的交通运输业上市公司多集中在公路和运输辅助行业，

建议在考虑地区经济与地理优势的同时，通过产业政策鼓

励、财政资金引导来促进中部地区交通运输业的多元发展，

建立起现代化的综合交通运输网络，这样可以实现公路、水

上、铁路、航空与管道运输等的交互发展。一个高效、综合的

交通运输网络必然会加速中部地区经济的崛起与发展。

2. 引入先进技术与理念，提升企业科学利用水平。建议

将行业先进的生产技术以及科学的管理发展理念运用到企

业的日常经营活动中，以便提高企业的管理水平、员工的专

业素质，在要素投入结构与资源配置上更趋合理和科学。在

纯技术效率水平的改进上，江西长运和赣粤高速应格外注重

对科学技术的利用，引进优秀人才和先进的管理技术，以提

升企业的技术效率。当前，“绿色发展模式”是经济发展的总

趋势，交通运输行业应积极响应这一先进发展理念，以环保

和高新技术手段，降低企业能耗水平，提升资源利用效率。

3. 立足不同效益阶段，灵活调整企业发展规模。与其他

公司相比，公路及铁路运输企业的规模效率提升空间较大，

这些企业应调整自身规模，谨慎进行筹资、投资等财务活动。

中部地区公路运输上市公司总体上正处于向上发展阶段，行

业发展势头足，因此应顺势加大扶持力度，增加资本投入，这

样才能满足市场对公路运输的需要。而对铁路运输型的大秦

铁路公司来说，由于其处于效益递减阶段，企业的规模实力

和资源要素投入与市场需求不相匹配，因此建议缩减企业发

展规模，避免造成产能过剩和资源浪费，这也是当前“供给侧

改革”的主要目标。运输辅助型的大部分企业处于效益不变

阶段，可以通过加大投入以促进其发展壮大。

4. 加强企业经营管理，完善营运成本控制。当前，企业间

竞争主要依靠的是技术创新和成本控制，交通运输行业先前

依靠资本投入的发展模式已不再适应经济发展需要。通过本

文分析可知，中部地区交通运输上市企业的营业成本普遍过

高，若不加以控制，最终会影响到企业净利润水平。而企业的

成本链是一个环环相扣的系统，因此建议管理者结合公司自

身实际，从直接人工、材料等成本环节入手，完善企业营运成

本控制，加强内部经营管理，力争从公司经营活动的各个环

节和生产过程严格控制营运成本，提高财务绩效水平。
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