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超效率 Ｇｉｎｉ 方法在城市交通行业面板数据中的研究

李 学文 ，徐丽群

（上 海交通 大 学 安 泰 经 济 与 管 理 学 院 ， 上 海 ２０ ００ ５ ２ ）

摘 要 ：本文基于超效率数据包络分析 （ ＳＥ
－ＤＥＡ ： Ｓｕｐｅ ｒＥｆｆ ｉｃ ｉｅｎｃｙＤａ ｔａＥｎｖｅ ｌｏｐｍ ｅｎｔＡｎａ ｌｙｓ ｉ ｓ ）对城市交通行业 的

运营面板数据进行分析 ，利用 Ｇ ｉｎ ｉ 系数提高 了ＳＥ
－ＤＥＡ 的判别能力 ， 得 到 了 综合效率值 ， 降低 了传统 ＤＥＡ 效率易

受指标维数影响 的缺陷 ，避免 了 同 时出现多个有效评价结果 ， 而且可 以保证该方法总有可行解 ， 在提升 ＤＥＡ 方法

判别能力 的 同时有效降低主观因 素对评价结果 的影响 。 通过分析全 国 ３ １ 个城市 ２０ ０ ６ 年到 ２ ０ １ ２ 年 的公共交通 面

板数据 ，利用 ＳＥ
－ＤＥＡ－Ｇ ｉｎｉ 方法对公共交通行业进行客观的绩效评价 ，得到 了全面评价城市公共交通 的综合效率 ，

在此结果上提出 了可行的建议 ，指 出 了各城市公共交通发展 中存在 的 问题 ， 为保证优先发展城市公共交通战略 的

顺利实施提供了决策依据 。
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轨道交通 的技术效率 ， 并和 ＤＥＡ 方法得 到 的效率

做 比较 ［ ３ ］

。 国 内学者有从生产率视角 出发研究了 中

过去 ３ ０ 年来 ， 随着城镇化建设步伐 的 不断加国交通行业 １ ９ ８０ 年到 ２ ０ ０ ５ 年 的技术效率变化
［ ４ ］

，

快 ，全国各大城市 的公共交通资源供需矛盾 日 渐突也有利用 ＤＥＡ 方法评价我 国大 中城市公交公司 的

出 ，随之而来的交通拥堵等 问题也受到 了越来越多经营管理现状
［ ５ ］和技术效率 ［ ６ ］

。 王欢明和诸大建
［７］

的关注 ，极大的影响 了城市的可持续发展 。 因此 ，优应用 ＤＥＡ 方法测算 了长三角城市间公交服务 的运

先发展城市公共交通就成为各城市缓解交通资源供营效率 ， 王海燕？ 基于 Ｇ ｉｎ ｉ 准则提高 了ＤＥＡ 方法

需矛盾的最佳选择 。 但是 ， 由 于公共交通行业既要的判别能力 ，对南京市公交企业数据进行绩效评价 。

注重市场效益 ，还要尽可能多的满足社会效益 ， 因此由 于我 国各城市 的公共交通行业 的构成不 同 ， 有各

如何客观评价各城市公共交通的效率就成为管理者类型公共汽电车 ，轨道交通 ， 出租车和轮渡等交通工

面临 的首要 问题 ，也成为公共交通研究领域 的一个具 ，单纯 以某种交通工具衡量会产生偏差 ，故本文对

重要课题 。全国 ３ １ 个城市的 ２ ００ ６ 年到 ２ ０ １ ２ 年的主要交通工

在行业 相 对 效 率 的 研 究 中 ， 数 据 包 络 分 析具产生的面板数据进行全面评价 ，得到各城市的综

（ＤＥＡ ：
ＤａｔａＥｎｖｅ ｌｏｐｍｅｎｔＡｎａ ｌｙｓ ｉｓ ）是最常见 、最有合效率 ，从而提出可行建议 ， 以促进各城市公共交通

效的一种非参数前沿效率分析方法 ， 它通过测算具行业的 良性发展 ， 降低运营成本的 同 时提升乘客满

有相同类型投人产 出 的若干决策单元 的相对效率 ， 意水平 ，增强公共交通吸引力 。

并估计由这组决策单元所确定的生产前沿面 。 由于以往对公共交通行业效率评价的研究文献虽然

ＤＥＡ 模 型 所 评 价 的 效 率前 沿具 有稳 健性 ， 并且有着很好的借鉴作用 ，但是却存在着以下三点不足 。

ＤＥＡ 方法还适合于小样本效率分析ｗ 。 因此近年首先 ， 由 于 ＤＥＡ 方法是从最有利于被评价 的决策

来 国 内外一些学者开始使用 ＤＥＡ 方法对城市公共单元出 发进行评价 ， 这样得到 的结果并不能全面客

交通行业进行绩效评价 ， 如利用 ＤＥＡ 方法评价停观地反应各单元之间效率水平上的差异 。 而且不能

泊和转运车辆效率
［ ２ ］

，使用随机前沿分析估计雅典 保证 ＤＥＡ 有效单元的唯一性给决策单元效率之间


的 比较带来了 困难 。 其次 ，在使用 ＤＥＡ 方法 中 ，
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些实际上相对无效的决策单元可能 由 于权重的刻意
金

女

资

通鮮
■而导致效率值偏高⑷ ’ 而且过多 的指标数量也

博士 ，研究方 向 ：城市交通管理 、供应链管理 ．会降低 ＤＥＡ 模型 的 判 别能力 。 最后 ， 以往一些文
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２ ０ １ ４ 年

献从单一交通工具 出 发进行研究 ， 并且衡量 的 时间２ ． １ＳＥ－ＤＥＡ 模型

段大都设定在一个年度 内 ， 缺少对城市公共交通 的ＤＥＡ 模型用于评价决策单元的相对效率 ， 其 目

全面评价和动态 比较 。 对于第一点不足 ，本文基于的在于构建出
一条非参数 的包络前沿线 ， 有效点位

图效率的 ＳＥ－ＤＥＡ 模型 区 分 ＤＥＡ 有效 的 决策单于生产前沿上 ， 无效点处于前沿 的下方 。 假设有 ｔｊ

元 ，并且保证了总存在可行解 ，避免效率评价值的分个决策单元 ＤＭｌ＾
（ ｊ

＝
１

， ２ ，

…

， 《 ）生产 ｓ 种产 出

布可能存在过高的极端情形 ， 故能体现决策单元的（ ｒ
＝

ｌ
，
２ ，

…

， ０ ， 同时消耗 ｗ 种投入 ＿ｒ
ｙ

（ ／

＝
１

，
２

，

…

，

实际效率状况 。 对于第二点不足 ，本文利用 Ｇ ｉｎ ｉ 系ｍ ） ， 基于可变规模的 ＢＣＣ 模型可表示为 ：

数来降低指标数量 ，并对所有可能 的子集赋予客观＝Ｅ
０ （Ｍ ，

Ｓ ）

权重 ，避免人为赋权对结果产生的影响 ，最终可对效ｎ０

率进行有效区分 。 对于第三点不足 ，本文对全 国 ３ １
‘

Ｐｆ
＇

Ｘ
＂‘

个城市的两种主要 的公共交通工具 （公共汽 电 车和＞ ０ｉ ，
２

，

…

， ｓ

轨道交通 ） ２ ００ ６ 年到 ２ ０ １ ２ 年 的 面板数据进行全面；＜

评价 ，最终对各个城市公共交通 的综合效率得到客力 丨
＝

１

观且动态的评价 。Ｃ ．

＝． ． ．

本文基于 图效率的 ＳＥ－ＤＥＡ 模型结合 Ｇ ｉｎ ｉ 系
Ａ

，＞
０

， ｊ
—１

， ２ ，

…

， ”（ １ ）

輪＃二ｉｏ ｎ，旦山其中 ￡
？
（Ｍ ，

Ｓ ） 为期望评价 Ｄ ＪＷＵ。 的效率 ， 沒 是
数对我 国 ３ １ 个城市公共交通的效率进行评价 ，得 出＾ ＆

一

ｙ＆－＞４， ／ＳｆｅＡ４
—

ｆ，ｈ ｔＡ
－

ｆｔｈＩ Ｉｕｌ．ｃｒｎｒｆ＞
＂

Ｐ
＂标里 ，其值为决策单兀 的 效率值 ，

一般地有
各决策单兀的综合效率值 ， 从而全面客观地反 映 了，

＾ｖｔ， ａｉｔＭ
—

ＡＡ，
－ｖｔ

－ｆｃ
－

■ 处 入 ４士 、＾
一

广
如果 ０

—

１
， 则意味着该单兀是 ＤＥＡ 有效的 。

各决策单兀的效率 ，并对综合效率进仃区分 ，对效率^

丨 ， ＋Ｂ 古
通过模型 （ １ ）评价决策单兀效率时 ，得到 的效率

值的分析有助于促进城市公共交通行业提高服务质—

＞
＝

＜Ｂ ， ，

ｍＷ ｒＣＬ
．

？描旭八并六证 沾 抓 口 丨 士，ａ
＾

Ｘ ４ｒｆ－值可能会 出 现多个决策单兀 同 是 ＤＥＡ 有效 的 ， 从
量 ，提升企业利润 ， 增强公共交通 的 吸引 力 ，保证城－工＾４Ｕ＞ ４＿ｏＷ八

而无法直接对这些相对有效的单兀做进一步的评价
市公交优先战略的顺利实施 。
ｈ ，一Ａ，＾ ｒ ｉ ２ ｌ ＋Ｈｒ＾＾ｏｒ．

与 比较 。 Ａｎｄｅ ｒｓｅｎ 等 ［ １ ２ ］ 提 出 了
一种 ＳＥ－ＤＥＡ 模型

２ＳＥ－ＤＥＡ 模型和 Ｇｉｎｉ 系数很好的弥补这一缺 陷 ， 使得 ＤＥＡ 有效 的决策单元

曰 甘二 八 ，，《 八 ＃ ｒａ ＝ｂ 士 ＃之间也能 比较效率值得高低 ，该模型 的基本思想是
ＤＥＡ 是基于

“

相对效率评价
”

概念发展起来 的吣
一．

ｗ

＝Ｃ４． －

ｌ ｌ． ＾ ｉ？， ＡＢ ｍ． ４．ｎ Ｊｉ ｜ ／ｗｒ

－

－

＞
－ ｖＪ－ ｎ ｏｉ ｎｎ

－ｆ在评价决策单兀 Ｊ 。 时 ，将其排除在决策单兀的参考
一种非参数线性规划分析方法

［ １ °
＿

１ １ ］

，它把原来只有？＋＆

？＾＾集之外 ，从而 ＤＥＡ 有效的决策单兀 ７ ？ 得到 了 可能

？ ｍＣｒｎ＾大于 １ 的效率值 ，而非有效单元的效率值保持不变 。

入和多个产 出 的 同类 型决策单兀 ⑷ＭＵＷ
这一思路反映到模型之上 ， 即 ＳＥ＿ＤＥＡ 模型 ：

Ｍａｒｋ ｉｎｇＵｎ ｉ ｔ ｓ ） 的相对有效性评价 中 。
ＤＥＡ 有着二

％％^

ｒｒｕｎ夕

众多优点而受到 国 内外学者的广泛关注 ， 如不需要？

确定各决策单元的投人和产 出 之间是否存在某种显Ｓ ． ｔ ．Ｘ）
Ａ

．

ｘ
，＜ ０ ， ｔ＝ｌ ，

２
，

－

，ｍ

式关系 ；不受数据单位 的影 响等等 。 虽 然 ＤＥＡ 方 ，／

＝
 １一 °

法存在着诸多优点 ， 但是在使用 中 指标数量 的维
－

ｙｍ ＞ ０
， ｒ
＝

ｌ ， ２ ，

－

， ｓ

数会严重影 响 到 最终 的评价结果 ， 通 常指标权重
°

空 间维数越大 ，效率值越高 ， 进而有效的决策单元
＝１

数量会增 多 ，造成 ＤＥＡ 方法 的 判 别 能力 降低 。 基１
，‘ ０

， ）
＝１

，
２

， （ ２ ）

于 图效率 的 ＳＥ－ＤＥＡ－Ｇ ｉｎ ｉ 方法不仅可 以避免多个模型 （ ２ ）还具有 以 下优点 ［
＂
＿

１ ４ ］

， 如能对有效 的

单元 同是有效的情形 ， 保证总存在可行解 ， 而且可ＤＭＵ 进行排序和分组 ；识别数据 中 的异常点等等 。

以 降低指 标数量提高 ＤＥＡ 判 别 能 力 。 本 文将该所 以 ， ＳＥ
－ＤＥＡ 模型的评价结果更能细化原有 ＤＥＡ

方法应用 到公共交通行业 的 效率评价 中 ， 在选择评价结果 ， 给决策者提供更多的信息 。

适 当 的评价指标集合之后 ， 通 过取其所有子集 ， 利但是 ， ２１＾
［ １ ５ ］

和 Ｔｈｒａ ｌ ｌ

？ 指 出 当投入变量接近

用 ＳＥ－ＤＥＡ 方法求 出 各指 标子集下 的 效率值 ， 基０ 时 ＳＥ－ＤＥＡ 模型 的可能并不存在可行解 ， 给计算

于 Ｇ ｉｎ ｉ 系数给各子集 赋予 权重 ， 避免人 为 赋予权带来了 困难 ，而且使用模型 （ ２ ） 时 ， 线性规划 的不稳

重的主观性 ， 最终得 到 在各指标子集下 的 效 率评定性很容易发生
［ １ １ ＿ １ ７ ］

，
１３０８咖 ｛ １

［ １ ８ ］ 建议在超效率模

价结果 ， 即 ＳＥ－ＤＥＡ－Ｇ ｉｎ ｉ 效率 。型 中采用基于 图效率 的 ＳＥ－ＤＥＡ 模型来解决这一
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．３？

问题 ：子集越多 ，不确定性越强 ，从而权重越小 。

ｍ ｉｎ＾最后通过加权平均得到 ＳＥ－ＤＥＡ－Ｇ ｉｎ ｉ 效率 ： 久

ｎＫ

ｓ ．ｔ ．Ｄ
Ｘ

ｊ
Ｘ

ｌ

｝

—

ｄｘ ｍ＜
０ ， ｚ＝１ ， ２ ，

…

， ７？７＝

２

＾
ｋ
Ｅ

ｊｋ
， （ｊ

＝ｌ ， ２ ，

． ． ．

， ｗ ） ，该效率的判别能力 比
＿／

＝
】 ．

Ｊ 

羊 （ｔ４ 

＝
１

Ａ１、，０传统的 ＤＥＡ 模型要强 ，更能反映客观的评价结果 。

２＿ｊ＾ ，ｙ ｒ
，

—

＞
ｏ

， ｒ
＝ｉ ， ２ ’

？

， ｓ

了３ 城市公共交通行业综合效率评价
＝

１

ｒｒｏ ， ｊ
＝ｌ ， ２ ｒ

． ．

， ” ，＃ ０（ ３ ）

丄 １ 指标选取和数据来源

２ ． ２Ｇ ｉｎｉ 系数基于 ＤＥＡ 模型进行分析 时 ，识别投人和 产 出

作为一种衡量不确定性的度量方法 ，
Ｇ ｉｎ ｉ 系数变量就显得非常重要 。 考虑到城市公共交通行业的

的计算可 以简述如下 。特殊性 ， 在实际研究 中 ，通常是根据 已有 的数据来源

定义 １Ｇ ｉｎｉ 系数为 Ｇ＝ １
—么 ｄ 为信息纯度 ，

和实际指标进行灵活处理 ， 由 于缺少真实的劳动力 ，

？“资产和能源消耗数据 ，按照 ＬａｏＹｏｎｇ 和 Ｌ ｉ ｕＬ ｉｎ
［ １ ９ ］

ｄ＝

名产
。 其中 九 ’

的观点 ，假设运营成本和运营线路长度 ，运营车辆数

Ｅ
，＾示第 ） 个决策单元的“率 ， Ａ 表示在某节点 中相关是合理的 ，本文根据公开 出版的资料 ， 以运营线

第 ｊ

．

个类别所 占的 比例 。路总长度 ，公交专用车道总长度 ，运营车辆数为原始

一般来讲 ，
Ｇ ｉｎ ｉ 系数越大 ， 表示信息纯度越小 ，投人数据 ， 以公交客运总量为原始的产 出数据 ，在此

不确定性越大 ，反之不确定性越小 。 利用 Ｇ ｉｎ ｉ 系数基础上进行处理得到所需的投人产 出变量 。 考虑到

提升 ＳＥ－ＤＥＡ 模型 的判别能力 ，具体步骤如下 ：各个城市人 口 密度不同 ， 以万人拥有公交车数量 ，运

首先 ，选取可 以衡量行业效率的指标集 ， 列 出指营线路总长度 和公交专用线路总长度作 为投入指

标集 中所有变量的可能子集 （如果分别有 ｍ 个投人标 ， 以客运总量除 以城市市辖 区人 口 所得平均 客运

指标和 ｓ 个产 出指标 ，所有可能的子集就有 Ｋ ＝ （ ２
ｍ次数作为产 出指标 （相对于各城市 的人 口来讲 ，平均

一

１ ） Ｘ （ ２
Ｓ
＿

１ ）个 ） ， 这些子集可 以看作是决策树 中客运次数可 以反映平均每名乘客乘坐公共交通工具

的节点 ，各决策单元可 以看作是不同 的类别 。的次数ｈ

其次 ，对所选取的子集 ，分别求 出各子集下决策本文借鉴王海燕 ［ ８］和 ０６８０呢《 等
［ ２ °〕对城市公

单元的效率值 。 用 Ｍｔ 表示第 Ａ 个指标子集 ，所有的共交通行业绩效评价指标 的选取方法 ， 剔 除数据不

模型集合为 ｛
ＭｍＭＺ ，

…

，
Ｍ

４ ｝ ， 每个决策单元在 全的样本后 ，共收集 了除港澳台 、呼和浩特 、海 口 、拉

下的效率值记为 ￡：
？，

，可得效率阵 （￡＃ ） ？ ｘ Ｋ （ ？ 为决策萨和兰州之外 的 ２ ７ 个个省会城市外加大连 、青 岛 、

单元个数 ，Ｋ 为所有指标子集个数 ） 。深圳 、厦门共 ３ １ 个城市 的公共交通数据 。 数据来源

然后 ， 为 了衡量各子集 中效率值的不确定性 ， 利于 《 中 国统计年鉴 》 ， 《 中 国第三产业统计年鉴 》 ， 《 中

用效率阵计算 Ｇｉｎｉ 系数 ，计算信息纯度 ４ ，通过对信国城市统计年鉴 》以及各城市统计网站 的公开数据 ，

息纯度归一化得到最终权重 ％ 。 对于一个给定的指数据截止于 ２ ０ １ ２ 年 。 （注 ： 和统计年鉴表示相 同 ，本

标子集 ， 如果该子集所得到的所有决策单元效率值相文中 ２ ０ １ ２ 年的数据指的是截止 ２ ０ １ １ 年底 的数据 ） 。

等 ，此时信息纯度最小 ， 而权重达到最小值 ， 而权重越表 １ 给 出 了公共交通相对效率评价的投人产 出 指标

大表明利用 Ｇ ｉｎｉ 系数的判别能力越大 。 选择 的指标以及相应的描述性统计量 。

表 １ 投入产 出指标集及其描述性统计最 （
２００６

—

２０ １ ２
）

一

交通 Ｔ．具指标最小值中位数最大值均值标准差
￣

投人指标公共汽 电车线路总长 （公里 ）９ ３ ． ０ ０１ ２ ２ ９ ． ００２ ３ １ ３０ ． ００２ ７ １ ７ ． ８ １３ ７ ９ ６ ．６ １

^

专用车道线路总长 （公里 ”２ ．０ ０４ ６ ． ００５ １ ２ ． ０ ０６ ７ ．９ ４７ １ ． ０９

万人拥有车辆数 （辆 ）１ ． ０ ５１ ２ ． ２ ４５ ７ ． ３ ５１ ３ ． ３ ５７ ． ３ ０

道交通线路总长 （公里 ）７ ． ００７ ０ ． ００４ ５ ４ ． ０ ０９ ３ ． ７ ９１ ０ ４ ． ５ ２

万人拥有车辆数 （辆 ）０ ． ０ １０ ． ３ ７３ ． ４ ００ ． ６ ４０ ． ６ ７

产 出 指标公共汽 电车平均客运次数１ ． １ ５２ ３ ５ ． １ ０１ ３ ６ ６ ． ９ ６２ ５ ９ ． ９ ６１ ３ ８ ．３ ３



轨道交通


平均客运次数


Ｏ
Ｊ

６



１ ９ ．５ １



２４ ５ ．００４ ０ ．５ ７



５ １ ．８８

＊ 公交专用 车道线路总长度数据的时间段为 ２００８ 年到 ２ ０ １ ２ 年 。



？４？
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从表 １ 可以看 出 ，各城市公共交通投人和产 出以本文用反映公共交通行业的运营效率来说明如何

数据的极差 （最大值与最小值之差 ）和标准差都 比较使用 图效率 ＳＥ－ＤＥＡ－Ｇ ｉｎ ｉ 方法 。

大 ，表明各城市公共交通发展很不平衡 ， 比如公交专３ ． ２ 结果分析

用线路长度最小的仅为 ２ 公里 ， 而最大的为 ５ １ ２ 公本文利用基于 图效率的 ＳＥ－ＤＥＡ－Ｇｉｎ ｉ 方法对

里 ，

一半 的城市小于 ４ ６ 公里 。 再从 中位数和均值３ １ 个城市 ２ ００ ６ 年到 ２ ０ １ ２ 年 的公共交通相对效率

的偏离来看 ， 除万人拥有公交车辆数指标外 ，其他指进行评价和分析 ， 得 到 ＳＥ－ＤＥＡ－Ｇ ｉｎｉ 效率 ， 附表 １

标的 中位数均小于均值 ， 表 明 样本分布是右偏 的 。和附表 ２ 分别给 出 了２８ 个城市 的公共汽 电车效率

考虑到城市公共交通行业的特殊性 ， 在投入指标 的和 １ ０ 个城市的轨道交通效率结果 。 为 了能够对 ３ １

选择中 ，选择 了运营线路长度和运营车辆数作为投个城市两种交通工具的 ２ ００ ６ 年到 ２ ０ １ ２ 年间的公共

入指标 ，这两个指标可 以反映各城市公共交通规模 ，交通运营效率进行评价 ， 我们利用乘坐两种各种交

在产 出指标的选择 中 ， 由 于要 比较各个城市公共交通工具的客运量与两种交通工具的客运总量的 比值

通效率 ，考虑到城市 间人 口 规模差距可能对结果产做权重 ，将表 ２ 和表 ３ 中两类交通工具公共汽 电车

生偏差 ，我们没有采用常用 的 客运 总量作为产 出 指和轨道交通的 ＳＥ－ＤＥＡ－Ｇ ｉｎ ｉ 效率值加权平均 ，得到

标而采用 了平均客运次数来衡量 。 另 外 ， 由 于无法３ １ 个城市公共交通综合效率 ，综合效率均值及其排

得到各城市历年公共交通补贴数据和财务数据 ，所名结果见表 ２ （所有年度的结果见附表 ３ ） 。

表 ２３ １ 城市公共 交通 ２００６
—

２０ １２ 年平均综合效率及排名
“

城市均值排名城市均值排名城市均值排名

北京０ ． ６ ７ ７ ８２ ５合肥０ ． ８８ ６ ８１ ４南宁０ ． ７ １ ４ ８２ ２

天津０ ． ４ ３ ２ ５３ １福州１ ． １ １ ２ ３６重庆０ ． ４ ７８８３ ０

石家庄０ ． ６ ９ ０ ９２ ３厦 门１ ． ２ １ １ ６５成都０ ． ９ ４０ １１ ３

太原１ ． ０ １ ７ ５１ ２南 昌１ ． ５ １ ０ ８３贵阳１ ． ３ ６ ４ １４

沈 阳０ ． ６ ８４ ３２ ４济南０ ． ６ ７４２２ ６昆明０ ． ７ ３ ９ ０１ ９

大连１ ． ０ ５ ５ ５９青岛０ ．７２９ ６２ ０西安０ ． ７ ２ ７ ２２ １

长春０ ． ６ ０ ５ ５２ ９郑州０ ． ７ ６ ２ ６１ ８西宁２ ．１ ６ ００２

哈尔滨１ ． ０ ２３ ９１ １武汉０ ． ８ ３ １ ４１ ６银川１ ． ０ ６ １ ９８

上海０ ． ８ ５ ６ ３１ ５长沙０ ． ７ ７ ５ ３１ ７乌鲁木齐１ ． ０４ ２９１ ０

南京０ ． ６４ ９ １２ ８广州１ ． ０ ８ ６ １７

杭州


０ ．６ ６ ８０


２ ７

 

２ ．３４ ２０



１



３ ． ２ ． １ 个体维度结果分析效率来看 （见图 １ ） ，可 以将 ３ ０ 个城市 （西宁除外 ）分

从个体 （城市 ）角度来看 ，
７ 年间 ３ １ 个城市 的综成 ３ 组 （分组标准依据文献 ［ １ ９］ ） ，第一组的北京 、太

合效率平均值最小值为 ０ ． ４ ３ ２ ５ ， 最大 的为 ２ ． ３４ ２０ ，原 、福州 、 厦门 、南 昌 、郑州 、广州 、深圳 、贵 阳和银川

均值为 ０ ． ９ ５ ２ ０
， 中位数为 ０ ． ８ ３ １ ４ ， 这表 明各城市 间１ ０ 个城市的综合效率值不小于 １

， 说明运营效率为

公共交通运营效率有较大差异 。 以 ２０ １ ２ 年 的综合有效 ， 占所有城市的 ３ ３ ． ３％ 。 可 以看出相对于其他

１ ． ８


１ ４
－ －— —  —  —

丨
  —

１ ０ － －———— —————————————■一———
４ 

————－————— — — — — — — ． —

ＭｔｂｌｔｔｌｉｌＭＵｉｌＵｌｊｉｊＵ
倏 教 出 座 Ｓ 埤 磡 钱 擻 怯 要 契 苳 二 赚 榧 樹 毫 岛 釔 宏 赛 护 彤 铤 Ｓ Ｓ 社Ｕ卜 三 柃
笄 半 桉 叫 榧 运 啪 璉 座 谏 炷 撇 岽 洱 半 仁 迷 榧 ＿ 铒 艇 ｍＳ ｆＳ ｌＳ 璁 长

？ｄ
ｆ

图 １２ ０ １ ２ 年综合效率



专辑


李学文等 ：超效率 Ｇ ｉｍ 方法在城市交通行业面板数据 中 的研究


？５？

城市而言 ，这些城市在公共交通资源投入和利用方年的结果后发现可 以按照效率结果的变化幅度将城

面达到了有效 ，它们构成了３ １ 个城市公共交通服务市划分两大类 ， 第一类是变化幅度较为稳定的 ，第二

的效率前沿面 ，这于它们具有 的先进 的经营管理理类是变化幅度较大的 ，其 中第
一类又可 以 细分为变

念是分不开的 。 同时我们也看到太原 、郑州 、贵 阳和化幅度稳定但运营效率一直处于高位运行的和变化

银川位于我 国经济不发达地 区 ， 人 口 密度和客运需幅度稳定但运营效率一直处于低位 的 （高位运行的

求相对较小 ， 目前的公共交通投人可 以 满足居 民 的城市效率值大都不小于 １
， 而低位运行 的城市效率

需求 ，故综合效率值也处于高位 。 第三组只有重庆值大都在 ０ ． ６ 到 １ 之间 ） ，第二类可细分为运营效率

的综合效率值小于 ０ ． ６ ，说明运营效率为无效 ，运营增长较大 （Ｖ 型反转 ） 的和运营效率增长下降的 （ Ａ

无效率的原因在于公共交通服务的投入和产出
？

不 匹型或 Ｍ 型 回落 ） 。 图 ２ 给 出 了综合效率变化幅度稳

配 ，与人 口数量相近的其他城市相 比 ，重庆平均客运定且处于低位运行的 １ １ 个城市 。

量 比其他城市少将近一半左右 ， 导致运营效率为无

效 。 故优化 内部结构 ，合理分配公交资源 ，提升公共
１ ２

｜

—石家庄 一觫
— —

二Ｓｉ
—

岛

交通吸引力是下一步发展的关键 。 其他 １ ９ 个城市ｉ ｏ


为第二组 ，综合效率结果在 ０ ． ６ 和 １ 之间 ，说明运营八^
效率为相对有效 ，第二组 占全部城市的－半 以上 ，这

０ ８
—

—

些城市需雜投人藤上纖扩大 ，餘 人躺 ， ｏ６

从而达到最佳产 出 。 同理 ， ２００ ６ 年到 ２０ １ １ 年 的数
０ ４ １？ＩＩＩＩＩ

据分析结果也可以如此分析 ，不再赘述 。２００６２００７２００８２００９２０ １ ０２０ １ １２０ １ ２

３ ． ２ ． ２ 时间维度结果分析图 ２２００ ６
－

２０ １ ２ 年综合效率低位稳定运行的城市

从时间维度来看 ， ２００ ６ 到 ２ ０ １ ２ 这 ７ 年间 ３ １ 个

城市的综合效率值变化幅度有较大差异 ，分析这 ７所有城市划分的详细结果见表 ３ 。

表 ３２００６ 年一２０ １ ２ 年 ３ １ 城市综合效率变化幅度划分

变化幅度效率特征城市

高位运行深圳 ， 大连 ， 成都 ， 上海 ， 武汉 ， 青岛 ， 长春 ， 贵阳 ， 乌鲁木齐

低位运行石家庄 ， 南京 ， 杭州 ， 合肥 ， 济南 ， 郑州 ， 长沙 ， 南宁 ， 昆明 ， 西安

起伏上升趋势厦门 ， 银川 ， 福州 ， 天津 ， 广州 ， 北京 ， 沈 阳 ， 太原



下降趋势


南 昌 ， 西宁 ， 哈尔滨 ， 重庆


从表 ３ 可 以看 出 三点 。 第一 ， 相对于其他城市（排名为 ３０ 到 ３ １ ） ， 其他 １ ７ 个城市处于相对有效 。

来讲 ，综合效率高位运行的城市对公共交通方面 的从平均来看 ， 只有 ６ ．５ ％ 的城市运营效率为无效 ，这

投人资源配置 ，利用率上都达到 了有效 ， 除贵阳和乌两个城市要加大对公共交通资源 的投入 ， 提高公共

鲁木齐外 ，其他 ８ 个城市都位于经济发达地区 ；综合交通服务水平 ， 以期达到更高的运营效率 。

效率低位运行的城市在公交资源的整体投人和服务

产出上有一定优势 ， 这些城市的公共交通投入 和产３ １

＼ ＊ 公井汽电车

出水平较为均衡 。 第二 ，近年来 ，伴随着城市交通拥：―

堵等压力 的加剧和优先发展公共交通 战略的 实施 ，

厦门等城市公共交通服务有很快提升 ，这 ８ 个城市
２ １

、
位于上升趋势 ，而相对其他城市而言 ，南 昌等城市的１ ６




公共交通投入和产 出 明显偏低 ，处于下降趋势 ，提供Ｎ
的公交服务水平较往年有很大降低 。 第三 ， 从 ７ 年

“

的平均综合效率来看 （见表 ４ ） ， 有效的 （效率值大于 ０ ６

丄 蕭 厕 厕 細

等于 １ ）城市有 １ ２ 个 （排名 为 １ 到 １ ２ ） ，分别是深圳 、

．＿ ．

ｕ图 ３ 不 同交通工具对公共交通效率值得影响
西宁 、南 昌 、贵阳 、厦门 、福州 、广州 、银川 、大连 、乌鲁

木齐 、哈尔滨和太原 。 无效的城市 只有天津和重庆从不 同交通工具类型对效率的影 响上来看 ， 我



＊６．
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们选取了 同时有公共汽电车和轨道交通且有数据结ｅｎｓ
， Ｇｒｅｅｃｅ［ Ｊ ］ ．Ｊ ｏｕｒｎａ ｌｏｆＰｕｂ ｌ ｉｃＴｒａｎ ｓｐｏ ｒｔａ ｔ ｉｏｎ ，

果的 ７ 个城市 （天津 、大连 、长春 、上海 、南京 、武汉和２Ｑ １ Ｇ ， １ ３ （ ４ ） ：９ ３
＂

１ ０ ９ －

深圳 ） ，从均值角度分析两种交通 ２０ ０ ６ 年到 ２０ １ ２ 年［ ４］ 王亚华 ’ 吴凡 ’ 王争 ． 交通行业生产率变动 的 Ｂｏｏ ｔ ｓ ｔ ｒａ ｐ

间 的 ＳＥ－ＤＥＡ－Ｇ ｉｎ ｉ 效率 。 从图 ３ 可 以看 出 ，
２ ０ ０ ６ 年

一Ｍａ ｌｍｑ ｉｎ ｓ ｔ 指 数分析 ［ 〗 ］ ？ 经 济 学 （ 季 刊 ：
） ， ２ ００ ８ ，７

（
ｏ ＼ｏ

Ｑ
ｉ—

ｑ
ｉｏ

到 ２ ０ ０ ９ 年间拥有轨道交通 的城市效率均值都高于
［５ ］ 韩艺 ， 葛芳 ， 张 国伍 ． 城市公共交通公司相对有效性分

没有轨道交通的城市 ’ 这和朱微微等 ［
６ ］

中得到 的结析与效用评则 ． 系 统工程理论与实践 ， ２ ００ １ ，３ ＝９ ６

论是相似 的 ，但是 ２０ ０ ９ 年之后 ， 轨道交通 的效率值—

ｌｗ
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