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摘要!选取湖北省
!&

市"州$

"$!$

)
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年的投入产出指标!基于超效率
LG=1)695S47,8:5

模型!利用
=,@95,

软件从投入角度对湖北公路运输效率进行研究!得到湖北各市"州$公路运输系

统的效率值并进行比较分析!同时运用
FP84R

模型分析各影响因素对湖北公路运输效率的影响#结

合湖北省实际情况!有针对性地提出提升湖北省公路运输效率的对策建议!为湖北推进交通强省

建设提供参考%

关键词!公路运输#效率评价#超效率
LG=1)695S47,8:5

模型#湖北省

中图分类号!
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文献标志码!
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文章编号!
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$%1$$!/1$.
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随着交通强国战略的实施!湖北进入加快建设

交通强省的发力阶段!湖北交通运输发展站在了新

的历史起点上"

"$!C

年湖北全省交通运输业完成

固定资产投资约
"%C&

亿元!其中公路运输约
/.$

亿元!占
".#/I

)公路客运周转量
.C"

亿人2

]-

!货

运周转量
"C/2

亿
R

2

]-

!分别占全省客货运输周

转量的
&'I

和
.&I

"可见!公路运输水平是湖北交

通运输发展中至关重要的一环!直接影响湖北交通

强省战略的实施"对湖北公路运输效率进行研究!

是促进湖北公路运输发展的基本路径!也是贯彻湖

北交通强省战略的内在要求"

已有学者对不同国家和地区的公路运输效率进

行了分析!如
L,-4M,78PV4

等运用随机前沿分析法

对
!2

个国家公共运输运营商的效率进行了测量)

N46a4,J,7,4P

等运用随机前沿分析法和数据包络分

析法!从运输的经济性角度对罗马公共交通的效率

和有效性进行了研究)孟郁通过构建
LG=1JK0

模型!对四川公路运输效率的空间差异进行了比较)

冯丽霞采用
JK01=,:-

_

V4SR

方法分析了吉林省

公路运输系统效率时间的演化特征"在公路运输效

率评价中!对环境污染等非期望产出的考量难以避

免!且使用传统
JK0

模型存在所得效率区间限制

在,

$

!

!

-和模型存在3径向4#3角度4等问题!3径向4

即要求模型中的投入产出增加或减少的变化同比

例!3角度4即基于投入或产出导向的单一角度来进

行效率测度!关注固定投入或固定产出时对应的产

出或投入变化的程度!都可能使结果存在较大误差"

超效率
LG=1)695S47,8:5

模型能较好地解决上述

问题!增加模型的精度!使分析结果更全面#可信"

为此!该文采用超效率
LG=1)695S47,8:5

模型对

湖北省
"$!$

/

"$!C

年公路运输效率进行评价"

$

!

模型建立

$%$

!

超效率
678.)90:;<=">?:

模型

传统的数据包络模型尽管能对决策单元的相对

有效性作出评价!但由于模型本身是基于径向角度

的!加上未考虑松弛变量!所得效率评价结果难免与

实际水平有偏差"

LG=

模型克服了传统
JK0

模型

无法对松弛变量进行衡量的缺陷!并利用非径向方

法提升了效率评价的可靠性"在
LG=

模型中考虑

非期望产出!即可得到
LG=1)695S47,8:5

模型"

超效率
JK0

模型能解决多个相对有效的决策单元

之间的效率比较问题!将处于效率前沿面上的

J=)

作进一步区分"将上述模型结合!得到超效

率
LG=1)695S47,8:5

模型"

假设在公路运输系统中存在
8

个决策单元

$
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%!每个
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里都有生产投入要素
2

个及

F!

#

F"

个期望产出和非期望产出要素"这里
8

表示

所选取的湖北省
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个市$州%!故
8>!&

"定义向量
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表

示非期望产出要素!对湖北省公路运输效率进行测

度的超效率
LG=1)695S47,8:5
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为公路运输效率)

.

1

*

#

.

?

<

与
.

K

1

!

分别为投入

要素#期望产出和非期望产出要素的松弛变量)

?
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#
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分别为第
I

个
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的第
*

个投入要素#第
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个期望产出和第
!

个非期望产出要素)
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模型

在使用传统
JK0

模型对公路运输效率进行测

度时!所得效率值为分布在,

$

!

!

-内的离散值!使用

超效率
LG=

模型也存有同样的相关限制"若采用

最小二乘法将这些离散分布的效率值数据作为因变

量进行估计!可能会存在参数估计产生较大误差的

问题"因此!使用
FP84R

模型$也称受限因变量模

型%进行回归!并利用极大似然估计法对模型进行估

计"

FP84R

模型的基本形式为(
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式中(

#

为效率值向量)

#

0为横截因变量向量)

"

为

相关系数向量)

"

为自变量向量)

)

为服从正态分布

的误差项"

&

!

指标体系构建

根据上面的分析!公路运输效率测度涉及的指

标包括投入指标#期望产出指标和非期望产出指标!

考虑到研究背景和目的!在构建效率评价指标体系

时不仅要参考既有相关研究成果!选取的指标还要

符合交通强国的相关要求"交通强国要求基础设施

布局完善#立体互联!交通装备先进适用#完备可控!

运输服务便捷舒适#经济高效!科技创新富有活力#

智慧引领!安全保障完善可靠#反应快速!绿色发展

节约集约#低碳环保!开放合作面向全球#互利共赢!

人才队伍精良专业#创新奉献!完善治理体系#提升

治理能力"根据上述要求筛选的投入和产出指标见

表
!

"

表
$

!

湖北公路运输效率评价指标选取

指标分类 指标名称 指标类型

基础设施 公路总里程 投入指标

交通装备 运输车辆保有量 投入指标

运输服务 综合换算周转量 产出指标

安全保障 伤亡人数 产出指标

绿色发展 二氧化碳排放量 产出指标

人才建设 从业人员数量 投入指标

!!

注(综合换算周转量为客运#货运周转量与换算系数的

!

乘积!换算系数为
$#!

"

投入指标分为基础设施#交通装备#人才建设
&

个方面!选取公路总里程作为反映湖北在基础设施

方面投入水平的指标!交通装备方面选取运输车辆

保有量!人才建设方面选取从业人员数量"

产出指标包括期望产出和非期望产出两方面!

其中期望产出为运输服务!考虑到模型对于指标数

量的限制!选取能涵盖公路客运和货运两方面产出

的复合指标综合换算周转量来表示)非期望产出包

含安全保障和绿色发展两方面!分别选取伤亡人数#

二氧化碳排放量作为其产出指标"二氧化碳排放量

不能直接由相关统计资料获得!采取自上而下的方

式由能源消耗量通过下式计算(

E

'
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M

L

*

M

N

式中(

E

为公路运输所排放的二氧化碳总量)

)

*

#

L

*

分别为第
*

种能源的消耗总量和折算标准煤的

系数)

N

为标准煤的二氧化碳排放系数!其值可参

考0中国能源统计年鉴1获得"

'

!

实证分析

'%$

!

湖北公路运输效率测度

选取
"$!$

/

"$!C

年湖北各辖市$州%的投入#产

出数据$来源于历年湖北统计年鉴#湖北交通统计年

鉴#中国能源统计年鉴及各市州的统计年鉴等%!运

用超效率
LG=1)695S47,8:5

模型计算湖北及其各

市$州%各年的公路运输综合效率!结果见表
"

"

计算湖北及其
!&

市$州%

"$!$

/

"$!C

年公路运

输综合效率的平均值!并将湖北分为武汉城市圈#鄂

西北地区#鄂西南地区三大区域分别计算各区域市

'!!

"$"!

年 第
%

期 詹斌!等&基于超效率
LG=1)695S47,8:5

模型的湖北公路运输效
!



表
&

!

&-$-

$
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年湖北各市"州#公路运输综合效率值

年份
公路运输综合效率值

武汉 鄂州 黄石 黄冈 孝感 咸宁 随州 襄阳 十堰 荆门 荆州 宜昌 恩施 湖北省

"$!$ !#$!!2 $#2$.2 $#2"'/ $#&C2/ $#'.C! $#&2./ $#2!/2 $#"/%% $#.%%" $#./2" $#%!'% $#C&C$ $#"&!' $#2.%'

"$!! !#$.2% $#2.2' !#$..$ $#./%2 $#'%&C $#..%& $#'C." $#&"!. $#%!!% $#%/'. $#'$2' !#$!C' $#".2! $#C!&%

"$!" !#!"$' !#$!$2 $#C2%/ $#.C2% $#2%$2 $#.!"" $#'%%/ $#&./! $#%"&2 $#/.%$ !#$".$ !#$"!C $#"//% !#$!C&

"$!& $#CC.& $#C!%% $#'C.& $#2%"! $#2'/" $#.'"2 $#2/2$ $#&"/$ $#%$!& $#/'!. !#$2"! $#C$'% $#"C&! !#$%&!

"$!. !#$"!" !#$!/. !#$''' !#!$!/ !#$.C/ $#.%". !#$%"2 !#$/.C $#/"&% !#$2'2 !#"C$/ !#$."% $#&/&% !#$""$

"$!% !#$"!& !#$"!% $#'$!2 $#2&2/ !#$!$C $#%'&C $#2!.& $#C/!C $#2%%. $#C$%' !#$"2. !#$"!' $#!2.C !#$"$C

"$!/ !#"C$$ $#'%/! $#/"/$ $#2"$C !#$!%/ $#/.'! $#'%!% !#.C22 $#'/"" $#'2/' !#$%%& $#'.'' $#"!/$ !#$./!

"$!' !#!'%" $#'&$/ $#CC%. $#'2"% !#$$%% $#/"%2 $#2$"& !#$$.. $#'!"$ $#2!%! $#C.'& !#$$2& $#!C!2 !#$$$&

"$!2 !#&./" $#'&'C $#'C2C $#C!2% $#2./. $#'2"' $#2'/. !#$!$/ $#2!C" !#$$%! !#$$&$ $#C!/" $#".2& !#$%&'

"$!C !#"2// $#'!/% !#"$.2 !#&C%' !#$$." $#2!%C !#$&&C $#C!.. $#'/"" !#$"'% !#$&$. !#$!'! $#&$2% !#!$!$

$州%公路运输平均效率的几何平均值作为该区域的

平均效率!结果见表
&

"由表
&

可知(

!

%武汉市的公

路运输效率均值最高!为
!#!&!/

!公路运输的投入

资源能得到有效利用)恩施州的效率均值最低!为

$#"%%"

!存在很大改进空间"

"

%不同地区的公路运

输效率差距明显!位于前五位的分别是武汉#孝感#

襄阳#黄冈和宜昌!这可能与湖北省政府3一主两副

多级4战略的实施有关!湖北在致力于城市发展和建

设的过程中!也加速了这些地区的交通运输发展!带

动了公路运输效率的提升"

&

%三大区域中!公路运

输平均效率最高的为武汉城市圈!其次为鄂西北地

区和鄂西南地区!其平均效率值分别为
$#C!"C

#

$#'C/!

和
$#/..'

"

'%&

!

湖北公路运输效率影响因素分析

'#&#$

!

影响因素选取

通过对相关文献的整理!参考交通强国相关要

求!将影响湖北公路运输效率的因素分为社会经济

条件#基础设施建设水平#对外开放水平#运输供给

质量#人才培养水平和绿色发展水平
/

个方面"考

虑指标数据的可获性及代表性!选取湖北各地区公

表
'

!

湖北各地区
&-$-

$

&-$5

年公路运输效率均值及排名

地区
公路运输

效率
排名 地区

公路运输

效率
排名

武汉
!#!&!/ !

随州
$#/%"/ !!

黄石
$#22%C /

咸宁
$#'C2$ C

宜昌
$#C$%/ %

孝感
$#C/2' "

鄂州
$#2$'& 2

襄阳
$#C/." &

黄冈
$#C!/" .

恩施
$#"%%" !&

荆门
$#%/!& !"

武汉城市圈
$#C!"C

荆州
$#2%// '

鄂西南地区
$#/..'

十堰
$#''!. !$

鄂西北地区
$#'C/!

路运输综合效率为因变量!人均地区生产总值#公路

总里程#等级公路占比#对外贸易总额#公路运输从

业人员数量和能源消耗量分别作为代表
/

个影响因

素的自变量"

'#&#&

!

实证结果

使用
KQ45TSC

软件对前文建立的
FP84R

模型进

行面板数据回归分析!考虑到各变量数值相差较大!

分析前对所有解释变量进行对数化处理"回归分析

结果见表
.

"

从表
.

可看出(

!

%湖北省社会经济条件与公路

表
+

!

湖北公路运输效率影响因素
@A><B

分析结果

解释变量 回归系数 标准差
O

统计值
E

值

人均地区生产总值
$#"!.$/C $#$"/'2% "#C"&.2 $#$$/'

公路总里程
$#"%$&!! $#$$!.!" %#$"/!' $#$$2&

等级公路占比
$#!'$&"% $#$$$&&! !&#"./!$ $#$$$$

对外贸易总额
$#$&2%." $#$$!.$! /#&&/"' $#$$!&

公路运输从业人员数量
$#$$$/%& $#$$'%/& "#./%!' $#&/C'

能源消耗量
1$#$"&%!2 $#$.$%'% 12#C%2%' $#$2"/

常数项
$#/C/%2. $#$'C./" "#"'!$% $#$$$$

运输效率成正相关!说明社会经济发展水平是公路

运输稳定发展的重要支撑!不但可为公路运输发展

提供充足的资金保障!使其扩大规模形成规模效应!

还能带动运输需求进而促进公路运输管理和技术水

2! !!!!!

公
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路
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汽
!

运
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"$"!

年
C

月
!



平的提升!从而提高其综合运输效率"

"

%公路基础

设施建设水平与湖北省公路运输效率成正相关!公

路基础设施的发展有助于扩大公路运输规模!提升

公路运输能力!从而促进其综合效率的提升"

&

%运

输供给质量与公路运输效率表现为正相关!等级公

路占比可从一定程度上反映公路运输的供给水平!

随着湖北公路运输供给质量的提升!更多的运输需

求能得到满足!公路运输效率提高"

.

%开放合作水

平与公路运输效率成正相关!对外开放水平是影响

公路运输效率的重要因素之一"其原因可能是对外

开放程度的提升可一定程度上带动当地社会经济发

展和运输需求的提升!从而提高运输效率"

%

%人才

培养因素在模型中显示出对效率值的正向影响!但

其在显著性水平上未通过检验!在统计意义上并没

有显著性"原因可能是在研究时间内湖北公路的总

体管理水平和规模尚未达到最优!从业人员数量的

变化对公路运输效率的影响并不显著"

/

%绿色发

展因素选取的能源消耗量对湖北公路运输效率的影

响也是负向的!原因可能是能源消耗量的增加会带

来更多的环境治理成本!而这些成本又一定程度上

影响社会经济水平!从而影响公路运输综合效率"

+

!

结论及相关建议

以提升湖北公路运输效率为目的!建立效率评

价指标体系!运用超效率
LG=1)695S47,8:5

模型

与
FP84R

模型测算湖北及其
!&

市$州%

"$!$

/

"$!C

年公路运输效率及影响因素!结论及建议如下(

$

!

%湖北省
"$!$

/

"$!C

年的平均公路运输效

率为
!#$$'/

!总体有效且呈上升趋势)武汉城市圈

的平均公路运输效率与其他两大区域差距较明显!

鄂西北地区平均效率高于鄂西南地区!区域差异较

显著"需优化运输网络结构!协调区域运输发展!可

考虑各地区实际情况!对于鄂西南及鄂西北内部分

公路运输基础设施不发达的地区给与适当的资金和

政策支持!提升其基础设施建设水平"另一方面公

路等级的提升有助于公路运输技术效率的提升!在

这些区域建设新的高等级公路的同时!对现有低等

级公路进行升级改造!并加强对运输基础设施的养

护!使其适应运输需求的增长!减少区域间公路运输

水平的差异!使湖北各区域间的公路运输均衡发展"

$

"

%各影响因素中湖北省的社会经济条件#基

础设施建设水平#对外开放水平#运输供给质量#绿

色发展水平对公路运输效率的影响相对显著!其中

人均地区生产总值#公路总里程#等级公路占比和对

外贸易总额指标对公路运输效率的影响为正向!公

路运输从业人员数量对公路运输效率的影响并不具

备统计意义的显著性!而绿色发展因素对公路运输

效率的影响相对显著且能源消耗量对公路运输效率

的影响为负向"除需优化运输基础设施外!还需扩

大对外开放规模!拉动运输需求增长"对外开放水

平的提升可促进当地社会经济发展!湖北虽地处内

陆!但东承3长江经济带4发展布局!西接3一带一路4

重大战略!拥有良好的开放基础!可考虑合理引进外

商投资!吸引外部优秀企业!带动本地产业发展!从

而拉动运输需求!推动公路运输市场的发展!提升市

场活力"再就是集约利用运输资源!促进行业绿色

发展"作为资源消耗型行业!公路运输绿色发展是

湖北交通强省战略实施的重要一环!湖北仍存在节

能运输装备应用不足#标准规范滞后等问题!难以适

应当前公路运输绿色减排的需要"应集约高效地利

用运输资源!提升湖北公路的绿色发展水平"一是

大力推广新能源汽车!增加清洁能源的使用率!并完

善相关配套设施)二是强化标准规范!优化节能统计

体系!引进先进监测技术!探索实行更科学的管控措

施)三是强化绿色交通意识的形成!通过宣传引导群

众自觉形成低碳出行理念)四是严格落实生态保护

措施!在公路运输基础设施建设中将生态因素作为选

线选址的重要标准!加强公路绿化美化!建设公路绿

色廊道等)五是加大公路运输行业绿色领域科研的投

入!引进和培养专业人才!加快相关科技成果转化"
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上行驶时!大型车辆高速行驶的危险性高于超载的

危险性!车速为
%$

#

/$]-

+

U

时大概率会发生侧

翻"这是由于山区道路中小半径弯道#连续回头弯

及弯坡组合路段较多!车速增加会使横向载荷转移

率激增"山区道路线形复杂且天气多变!考量道路

的符合性具有一定的现实意义"
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