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湖北省主要城市物流效率的随机前沿分析
张予川，王 琳

（湖北大学 商学院，湖北 武汉 430062）

[摘 要]选取湖北省“一主两副”城市武汉、襄阳、宜昌与“汽车城”十堰共四个城市 2001－2010 年期间的面板数据，采用基于

对数型柯布－道格拉斯函数的随机前沿模型分析了四个城市的物流效率水平及变迁过程。结果表明：各城市物流技术效率持续

增长,趋势放缓；各城市物流相对变异水平低，城市之间物流效率差距不大，并呈缩小趋势；武汉市物流技术效率稍落后于襄阳与

宜昌。
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Abstract: In this paper, we selected the panel data ofWuhan, Xiangyang, Yichang and Shiyan ofHubei of the period from 2001 to 2010,
adopted the stochastic frontier model to analyze the logistics efficiency level and vicissitudes of the four cities and reached some useful
conclusions.
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1 引言

物流一直被称为“第三利润源泉”，近年来，物流业支撑地

区经济发展的重要性日益凸显。越来越多的学者将目光投向

地区物流效率的研究上，纷纷采用数据包络分析或者随机前

沿分析对区域物流效率进行了测算。
林坦、王玲(2008)[1]采用对数型柯布 - 道格拉斯函数的随

机前沿模型，分析了我国 27 个省市 2003- 2006 间的区域物流

效率。王国维，马越越(2012)[2]用 Malmquist- lvenberger 生产率指

数方法测算了包含非期望产出在内的 1997- 2009 年我国 30
个省级地区的物流产业效率。樊元，马丽梅(2012)[3]借助 SFA框

架，采用 Fist- difference 面板数据建模技术，对不同区域的物流

效率进行了测算。许鹏(2010)[4]利用数据包络分析方法，全面分

析了辽宁省物流产业的效率现状；高慕瑾，雷玲(2012)[5]基于
DEA模型对陕西省 10 个市的物流效率进行了测算。

综上，DEA 方法在分析区域物流与省内物流效率方面都

得到了应用，但 SFA 虽已被广泛运用到区域物流的研究上,但
具体到某省内物流效率的分析时, 还未曾有学者进行尝试。

DEA方法虽然被广泛应用于省内物流效率的测算，但其存在

着一定的缺陷，一方面 DEA 方法忽略潜在的偏误，假设不存

在随机误差的影响，可能将随机误差包括到效率项的估计中，

从而对估算结果产生致命影响；另一方面 DEA 方法没有假设

模型，它不能描述生产过程。考虑到不同时期不同城市的效率

存在显著误差，因此随机前沿分析可能更适于省内物流效率

的分析。本文选取了湖北省具有代表性的四个城市，“一主两

副”城市，武汉、襄阳、宜昌及“汽车城”十堰市作为对象,分析了

四个城市在 2001- 2010 年间物流效率水平及变迁过程,在很大

程度上也反映了整个湖北省物流效率的变迁。

2 模型

Aiger, Lovell, Schmidt (1997) [6]、Meeusen，Van den Broeck
(1997)[7]提出随机生产前沿模型，该模型认为由于一些非价格

的和组织等因素存在，企业运作往往不是充分有效的，存在技

术的无效性。按照 Kumbhakar，Lovell(2000)[8]的总结，SFA 方法

的基本模型可以表达为：

（1）? ?; exp( )y f x v u−? ? ?
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其中，y代表实际产出。x表示一组矢量投入，β为一组待

定的矢量参数，y=f（x;β）代表最大可能性产出。实际产出受到

误差项ε的影响，其中ε为复合结构。第一部分 v∈iid 并服

从 N(0,σv
2)分布；第二部分 u≥0，它是指那些仅对某个个体产

生冲击的影响。u∈iid 并服从正半部的正态分布 N(u,σu
2)，v独

立于 u。因此该个体的技术效率状态用 TE=exp(- u)来表示。这

样的话，当 u=0 时，生产企业就恰好处于生产可能性边界；当
u>0 时，生产企业就位于生产可能性边界之下，也就是处于非

技术效率状态。图 1 显示了技术效率的定义。

图 1 技术效率示意图

本文根据 Battese，Coelli(1992)[9]模型基础，运用生产函数

的随机前沿分析技术研究湖北省 4 个城市 2001－2010 年间

的技术效率水平及相对变异程度。分析模型具体如下:
（2）

其中，i=1,2,...,N;t=1,2,...,T
（3）

（4）

在式(2)中，Qit 表示湖北省各城市的物流业实际增加值，下

标 i 表示第 i 个城市，N 等于 4；t 表示年份编号，T 等于 10。Kit

表示各城市年均资本存量，Lit 表示各城市年均从业人数。α、
β都是待估计的参数。式(2)的误差项由两个独立的部分组成:
vit 是经典的随机误差，其服从正态分布 ；uit 是表征第 i
个城市在 t 年生产非效率的非负的随机变量，其被假设服从：

（5）
其中 ui 分布服从非负断尾正态分布 (Truncations at Zero)，

即 ，η是待估计参数，表示技术效率的变化率。
式(3)表示样本中第 i 个城市在第 t 时期内的物流技术效

率水平。
式(4)中，σv

2 和σu
2 分别表示随机误差的方差和技术效率

的方差。γ为最大似然法估计的参数，0≤γ≤1，如果γ=0 的

假设被接受，说明各个城市物流服务的生产都位于生产前沿

曲线上，没有必要采用 SFA技术来分析面板数据，直接采用
OLS 方法即可。因此，是否运用 SFA 方法的关键步骤是对
γ=0 这一原假设使用似然比检验。

年份 t 和年份 t- 1 的技术效率变化率可以按式（6）计算：

3 数据的处理

本文选取武汉、襄阳、宜昌、十堰四个城市作为研究对象。

武汉、襄阳、宜昌作为湖北省战略发展的“一主两副”中心城

市，在区域经济格局中具有重要的影响力，其物流效率水平的

现状对湖北省整体物流效率水平具有一定参考意义。另外选

择 " 汽车城 " 十堰与它们进行对比，可以为探讨湖北省物流

效率是否存在显著差距提供一定的信息。本文基础数据均通

过查阅各城市历年的统计年鉴得到，部分固定资产投资指数

来源于《新中国五十年统计资料汇编》。由于物流统计体系不

完善，没有对物流数据进行单独统计，本研究采用统计年鉴中

交通运输仓储和邮电业的数据来代替物流业进行分析。数据

的具体选取如下：

（1）Qit 表示湖北省各城市的物流业实际增加值，单位亿

元。采用统计年鉴中交通运输仓储和邮电业的 GDP 数据。本

研究将各城市 2001- 2010 年的 GDP 数据按照 1990 年的价格

基准进行了折算。
（2）Kit 表示各城市年均物流资本存量，单位亿元。关于固

定资本存量的计算，本文以永续盘存法为基础，采用公式

进行测算。这里需要确定基年的资本存量、资
本折旧、每年的固定资产投资、每年的固定资产投资价格指

数，具体确定方法如下：
①采用 1978 年为基年来确定各年的固定资本存量。已有

研究一般以 1952 年或 1978 年为基年，Young(2000)[10]认为，如

果研究关注的是 1978 年以后的固定资本存量，那么 26 年的

时间跨度使得初始年份的资本存量的数据无关紧要，任取
1952 年为基年或者 1958 年为基年都可行。

②It 代表 t 年的固定资产投资，选取统计年鉴中交通运输

仓储和邮电业的固定资产投资数据；
③Pt 代表 t 年的固定资产投资价格指数，本研究采用湖北

省的固定资产投资价格指数作为各城市的固定资产投资价格

指数。1990 年前的固定资产投资价格指数按照张军等(2003)[11]

《对中国资本存量 K 的再估计》中的方法，由湖北省的固定资

产形成额与固定资产形成指数，求出隐形的固定资产形成平

减指数，即为固定资产投资价格指数。1990 后的固定资产投资

价格指数可从湖北省各年的统计年鉴中得到。
④Wt 为资本折旧，本文选取大多数学者所选取的 10%。
值得注意的是各城市每年的交通运输仓储和邮电业固定

资产投资额都按照 1990 年的价格基准进行折算，因此固定资

产投资价格指数也都以 1990=100 进行换算，并且年均固定资

产总额 =(上年年末固定资产总额的市场价值 + 本年年末固定

资产总额的市场价值)÷2。
（3）Lit 表示各城市物流业年均从业人数，单位为人，数据

选取统计年鉴中交通运输仓储和邮电业的从业人员人数。本

年年均从业人数 =(上年年末从业人数 + 本年年末从业人数)÷
2。

4 结果分析与讨论

（1）模型参数估计分析。使用随机前沿函数对湖北省 4 个

城市 2001- 2010 年的数据进行分析。公式 (1) 中的参数运用
FRONTIER4.1 软件用最大似然估计法估计得出，结果见表 1。

�ln ln ln������������Q a a K a L v u? ? ? ? ?

exp( )��TE u? ?������??
? ?

−
? �(0, )�N ?

exp[ ( )]���u u t T?? ? ?�( , )~��u N u ?�
��  100%������TE TE

Efficiency change rate
TE
��?? ? （6）

�/�������K K W I P�− ? ?
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��� 0�842 1� 0�485 3� 1�735 3���
ln K � 0�733 4� 0�184 7� 3�969 7����
ln L � 0�300 1� 0�152 7� 1�965����− � 0�013 9� 0�006 4� 2�173 3���

− � 0�462� 0�160 1� 2�884 8����
M 0�160 4� 0�038 7� 4�142����
H 0�114 4� 0�032 8� 3�488 4����

Log�likelihood�function� 33�524����
LR�test�of�oneside�error� 20�354 7����

 

从表 1 中可以看出γ=0.462，LR=20.357 4 统计检验均在 1%
水平下显著。这说明，式(2)中的误差项有着十分显著的复合结

构，使用 SFA 方法分析 4 个城市 10 年间的数据是十分必要

的。lnk 的系数为 0.773 1 在 1%的置信水平是显著的，lnL的系

数为 0.300 1，通过了 5%置信水平的检验。从资本和劳动力两

大要素的产出弹性来看，年均资本存量增长 1%，可促进物流

业生产值增长 0.77 个百分点；年均从业人员每增长 1%，可促

进物流业生产值上升 0.3 个百分点。通过比较可知，资本投入

在湖北省各城市物流生产值的增长中占据着重要的地位，劳

动力的贡献相对较低。
表 1 模型中极大似然估计参数及检验

注：* 表示在 10%水平下显著；** 表示在 5%水平下显著；*** 表示在 1%

水平下显著。LR 为似然比统计量，服从卡方分布。

（2）各城市物流技术效率水平、变化率及变异水平。表 2
给出了根据随机前沿函数计算得到的武汉、襄阳、宜昌、十堰

四个城市 2001- 2010 年间的物流效率水平，并根据公式(6)计
算出 2002- 2010 年的技术效率变化率，进而计算得到各城市

技术效率相对变异水平。

由表 2 可以得出如下结论：

①各城市物流技术效率持续增长，趋势放缓。由物流效率

变化率的水平可以看出，各城市物流技术效率一直是以递增

的状态发展的，这与η=0.114 4>0 所反应的结果一致。比较各

城市的物流效率变化率水平，武汉市的技术效率增长最快。
从表 2 中可以看出，物流技术效率变化率逐渐变小，显示

物流技术效率增长速度放缓。以武汉市为例，由 2002 年的

6.97%到 2006 年的 4.37%，再到 2010 的 2.74%，表明物流技术

效率以一个递减的速度增长。此外，襄阳、宜昌、十堰都有相同

的变化趋势。
②各城市物流相对变异水平低。从表 2 中的效率变异程

度一列中可以得出，2001 年的变异水平是 0.095 4，处于较低

水平，这说明湖北省各地区间的物流发展差距较小，而变异水

平逐年下降的趋势又表明这个差距越来越小。这也为本文选

取的 4 个城市的物流效率能够在一定程度上反映湖北省物流

效率的整体水平这一论点提供了一定的支持。
③武汉市物流技术效率落后于襄阳与宜昌。武汉市的物

流技术效率比襄阳和宜昌的效率低，与预计不同，武汉市没有

因为物流产值的领先，而在技术效率上占据首位。襄阳市的技

术效率一直处于领先地位，十堰市的物流效率与武汉市的效

率不相上下，而十堰市的物流产业产值不及武汉市，可见物流

效率的高低并非总与其物流产值的高低趋向一致。可以猜测

物流效率的水平受到除物流生产总值外的其他因素的影响。

5 结论与局限性

本文基于对数型柯布－道格拉斯生产函数的随机前沿分

析模型，分析了湖北省“一主两副”城市武汉、襄阳、宜昌及“汽

车城”十堰四个城市 10 年来的数据，能部分地反映湖北省

2001- 2010 年间物流生产效率的水平及其变迁的过程。分析结

果显示湖北省主要城市物流生产效率均以一个下降的增长率

持续增长；各城市物流效率的相对变异程度小，并呈下降趋

势，说明各城市物流

效率差距不大，并且

越来越接近，这也为

所选取的四个城市反

映湖北省物流效率水

平这一观点提供了支

持；襄阳市的物流生

产效率居于首位，宜

昌次之，而武汉与十

堰 处 于 近 似 同 等 水

平。这也显示出湖北

省的物流生产效率并

非与其 GDP 完全正

相关。
本文不足之处主
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2001 0.535 4  0.666 7  0.559 3  0.539 8  0.575 3  � �
2002 0.572 7 6.966 8� 0.696 5 4.469 8� 0.595 5 6.472 4� 0.576 9 6.872 9� 0.610 4 6.195 5� 0.058 2 0.095 4 

2003 0.608 3 6.216 2� 0.724 2 3.977 0� 0.629 8 5.759 9� 0.612 2 6.118 9� 0.643 6 5.518 0� 0.054 5 0.084 7 

2004 0.641 8 5.507 2� 0.749 8 3.534 9� 0.662 5.112 7� 0.645 5 5.439 4� 0.674 8 4.898 6� 0.050 8 0.075 3 

2005 0.673 3 4.908 1� 0.773 5 3.160 8� 0.692 2 4.561 9� 0.676 8 4.849 0� 0.703 9 4.370 0� 0.047 1 0.066 9 

2006 0.702 7 4.366 6� 0.795 2 2.805 4� 0.720 2 4.045 1� 0.705 9 4.299 6� 0.731 3.879 2� 0.043 5 0.059 5 

2007 0.73 3.885 0� 0.815 2 2.515 1� 0.746 2 3.610 1� 0.733 3.839 1� 0.756 1 3.462 3� 0.040 0 0.052 9 

2008 0.755 2 3.452 1� 0.833 3 2.220 3� 0.770 2 3.216 3� 0.757 9 3.397 0� 0.779 2 3.071 4� 0.036 7 0.047 1 

2009 0.778 5 3.085 3� 0.849 9 1.992 1� 0.792 2 2.856 4� 0.781 3.047 9� 0.800 4 2.745 4� 0.033 5 0.041 9 

2010 0.799 8 2.736 0� 0.864 9 1.764 9� 0.812 4 2.549� 0.802 1 2.701 7� 0.819 8 2.438 1� 0.030 6 0.037 3 

 

表 2 各城市物流效率水平及物流效率变化率
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注：以上数据为软件随机生成数据。

 

��� i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 2           
2 9 6          
3 6 6 9         
4 4 3 8 5        
5 4 3 4 4 4       
6 4 4 5 3 2 5      
7 8 5 5 2 5 8 1     

8 6 12 6 4 5 2 2 2    
9 6 4 5 5 3 3 4 1 3   

10 5 6 5 4 6 7 3 1 2 3  

表 2 需求点间的行驶时段

表 3 中，SA 表示需求方对货车的服务时限满意度；l0→l6
(58)→l8(22)→l0 表示货车由货源地 l0 驶向需求点 l6，在 l6 的卸
载量为 58，然后驶向需求点 l8，在 l8 的卸载量为 22，最后货车
返回货源地 l0。

由表 3 可知，所有运载货车均在需求方规定时限内把货
物送至需求点，使需求方对于服务时效的满意度达到了最大。
货车平均行驶时间 = 货车运行时间之和 / 货车数量 =172/13
=13.23（时段）。货车的平均装载率 =（12×80+66）/（13×80）
=98.65%，由此可见货车的运能得到了较为充分的利用。

7 结论

本文以带有送达时限要求的一对多货物运输问题为研究
对象，建立了数学模型，并设计了相应的求解算法。最后的算
例证明，本文所设计的算法能够较为有效地解决该调度问题。

但是，由于现实条件下的货物运输受到更多的约束，因而本文
的算法只是为求解该类问题提供一个思路，与现实应用还有
一定的距离。
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要表现在以下两个方面：

（1）本文仅仅分析了湖北省主要城市近十年间物流效率

的水平及变迁过程，仅了解到物流效率可能受到 GDP 之外因

素的影响，但并未就影响物流效率的具体原因进行深入探讨，

这是本文下一步努力的方向。
（2）本文仅选取分析了湖北省四个城市的物流效率，虽然

有一定的代表性，但还不能完整反映出整个湖北省的物流效

率，数据的全面性方面本文略显不足。
[参考文献]

[1]林坦,王玲.基于 SFA 方法的我国区域物流效率分析[J].现代物流,
2008,(12):46- 49.

[2]王国维,马越越.中国区域物流产业效率 - 基于三阶段 DEA 模型的

Malmquist- luenberger 指数方法[J].系统工程,2012,(3):66- 76.
[3]樊元,马丽梅.中国区域物流发展效率实证分析[J].统计观察,2012,(3):

113- 115.
[4]许鹏.基于 DEA 的辽宁省物流产业效率研究[D].大连:大连海事大

学,2010.
[5]高慕瑾,雷玲.陕西省物流效率实证研究[J].中国物流与采购,2012,(9):

72- 73.
[6]Aigner D J，C A K Lovell, P Schmidt.Formulation and Estimation of

Stochastic Frontier Production FunctionModels[J].Journal ofEconometrics,
1997,6(1):21- 37.

[7]Meeusen W，Jvan den Broeck. Efficiency estimation from cobb- douglas
production functionswith composed error[J].Journal ofEcomometrics,1997,18
(2):435- 444.

[8]Subal C Kumbhakar,Knox Lovell C A.Stochastic Frontier Analysis [M].
Cambridge:CambridgeUniversityPress,2000.

[9]Battese G E, Coelli T J. A Model for Technical Inefficiency Effects in a
Stochastic Frontier Production Function for Panel Data [J].Empirical Eco-
momics,1995,(2).

[10]A Young．Gold Into Base Metals ：Productivity Growth in the People's
Republic of China During the Reform Period [Z].NBER Working Paper
7856,2000.

[11]张军,章元.对资本 K的再估计[J].经济学研究,2003,(7):35- 43.
[12]何枫.SFA 模型及其在我国技术效率测算中的运用[J].系统工程与

实践,2004,(5)：46- 50.
[13]刘秉镰,刘勇.对我国公路水路水运交通省际资本存量(1952- 2004)

的估算[J].北京交通大学学报(社会科学版),2007,(6):44- 48.
[14]Coelli T J. A Guide to FRONTIER Version4.1：A Computer Program for

Stochastic Frontier Production and Cost Function Estimation [Z].CEPA
WorkingPapers,1996.

[15]Sangho Kim.Factor Determinants of Total Factor Productivity Growth in
the Malaysian Hotel Industry:A stochastic Frontier Approach [J].Cornell
HospitalityQuarterly,2011,52(1):35- 47.

（上接第 254 页） 表 3 调度安排

技术与方法

272- -


