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摘要：铁路作为现代交通综合运输体系中的重要组成部分，在国民经济发展中扮演了不可或缺的角色。利用“十一五”期间

18个路局的数据，采用DEA-malmqusit方法测定了该期间铁路行业的生产率，并分析了技术效率、技术进步对生产率增长的

影响。研究表明：“十一五”期间，我国铁路行业实现了9.1%的全要素生产率增长率；技术效率、技术进步实现增长，技术进步

对全要素生产率增长率贡献更大。
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铁路作为现代综合交通运输体系中的重要组成部分之一，在国民经济发展中扮演了不可或缺的角

色。铁路运输这一庞大复杂系统的有效运行，主要依赖各种生产要素整体功能的发挥，从而实现铁路运输

效率的最大化，更好的服务国民经济发展。近年来，铁路通过一系列体制改革、“客运高速化和货运重载

化”等一系列体制和技术创新方式实现了运输效率提升和客货运量的持续增长，创造了4个世界第一，但是

运能不足、组织管理落后等问题仍然使得铁路发展长期滞后于经济社会的发展。诚然，我国铁路运能不足

的原因十分复杂，很大程度上与铁路投入不足导致的产出不能满足现实需求有关，同时也可能与更深层次

的铁路运输资源配置、技术效率存在密切联系。因此，通过对铁路系统生产效率进行客观评价，找出影响

铁路生产效率低下的原因，分析近年来铁路技术效率、技术进步的原因，可以为铁路部门进行行业发展规

划与相关决策提供参考。

1 文献综述

张利等（2006）采用DEA方法对1949－1978的铁路效率进行了分析，得到了虽然伴随铁路技术水平的

提升，但整体运营效率不高的结论，并认为主要原因是相关投入要素不足导致的［1］；高宏伟等（2006）采用

DEA方法对不同铁路局的生产效益进行了测量，结论认为我国铁路生产效益不高，改革的方向是提升非最

繁忙线路的路局效益［2］；顾六宝等（2008）采用主成分分析和数据包络分析等方法对1986－2005年数据进

行实证分析，结论表明铁路整体效率不高，但是呈现历年稳步上升的趋势［3］；李兰冰（2008）采用DEA-Tobit
两阶段模型对铁路生产效率进行了定量分析，发现了导致铁路生产无效率的因素，提出了加快区域经济发

展、提高路网密度等建议［4］；李兰冰（2010）再次采用DEA-malmqusit方法测定了我国铁路运营效率，并从铁

路客运和货运两个方面提出了政策建议［5］；高莹等（2010）采用网络DEA模型对2007年不同铁路运输企业

的效率进行了测定，并指出了铁路运输企业加强企业管理和提高组织效率的迫切性［6］。从铁路投入和经济

产出效率分析的文献可以看出，大多数研究表明铁路系统生产效率整体水平偏低，但呈现稳步上升的趋
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势。以往的研究也存在一些不足，比如单纯得到生产效率结果却并没有对其影响因素进行分析、省级层面

的截面数据跟各铁路局运输管理范围及利益分配现状不符、采用某一年数据进行DEA测量、非完整铁路行

业18个路局数据分析等。鉴于以往研究内容的不足，利用“十一五”期间2005－2008年铁路行业全18个路

局数据，采用DEA-malmqusit方法测定了我国铁路行业的全要素生产率、技术效率、技术进步，针对测定值

变化的原因进行分析，并进一步提出了相关政策建议。采用最新全路18个路局数据进行生产效率测定与

分解、找出效率低下的原因正是本文最大研究价值所在。

2 DEA-malmqusit方法介绍

Malmquist指数是在1953年由瑞典经济学家Malmquist提出的，用于研究不同时期的消费变化。到了

1982年，Caves等学者首次用它来研究生产率指数。近年来，该方法也越来越多被用来研究全要素生产率

（TFP）。Malmquist指数的优点有：一是可以分解TFP，对经济增长的来源进行研究；二是不需要相关的价格

信息。测算Malmquist指数首先要构建生产前沿面，得到距离函数，所以这就需要通过DEA或随机前沿生

产函数来进行帮助。那么，目前运用较广泛的是基于DEA的Malmquist指数，即DEA—Malmquist指数法。

根据Fare等，可将规模报酬可变下、面向产出的、以 t 时刻和 t + 1时刻为技术参照的Malmquist指数 Mt, t + 1 定

义为
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在式（1）中，Dc(x,y) 为规模报酬不变下的距离函数，Dv(x,y) 为规模报酬可变下的距离函数。
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，即前两项的乘积为技术效率变化。

当 Mt, t + 1 ＞1时，TFP进步；当 Mt, t + 1 ＜1，TFP退步；当 Mt, t + 1 =1，TFP不变。当技术效率变化、纯技术效率

变化、规模效率变化或技术水平变化大于1时，说明它是TFP增长的源泉，反之，则是TFP降低的根源。在

本文的研究中，全要素生产率（TFP）是指在铁路运输生产活动中，总产出与各种投入要素加权平均的比率；

技术进步（TECH）主要指铁路行业通过科学研究、发明、技术改进、高新技术的传播和扩散导致的生产效率

提高；技术效率（TE）主要是由规模效率（SE）和纯技术效率（PECH）两个因素决定；规模效率（SE）是指铁路

生产过程中，规模偏离最佳规模的程度；纯技术效率（PECH）主要来自铁路部门通过改革行政体制、客货运

组织等管理方式改进、铁路员工生产经验积累等方面。

3 铁路行业生产效率测度的实证分析

2005年 3月，铁道部由原来的铁道部－铁路局－铁路分局－站段四级管理体制，改为铁道部－铁路

局－站段三级管理模式，撤消铁路分局，减少管理层次；也是从2005年开始，铁路行业形成了现有的18个
路局运4年，覆盖了“十一五”的前4年。（南宁铁路局为2007年更名柳州铁路局，其数据与2006，2007年的

柳州铁路局保持一致）。

3.1 投入产出指标的选择

3.1.1 投入指标的选择

根据相关典型生产函数的基本原理，铁路投入指标主要是资本和劳动两个方面，已有文献也是基本遵

循了这个原则。因此，选择了货运机车日产量（万吨公里）、期末固定资产净值（万元）、在职职工人数（人）3
个指标作为铁路系统生产投入指标［7］。

1）货运机车日产量。在一定时期内，平均每台货运机车在一昼夜内所完成的总重吨公里数，包括载运
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货物的重量和车辆本身的自重。该指标时间和牵引能力两方面反映了机车运用效率，是铁路投入生产最

直接的指标。

2）期末固定资产净值。该指标反映了各路局该年度可以使用的用于铁路生产的固定资产值，对铁路

这个对资本需求强度较大的行业十分重要。

3）在职职工人数。铁路作为劳动强度较大的行业，对劳动力的使用十分依赖，该指标也是铁路生产最

直接投入指标之一。

3.1.2 产出指标的选择

铁路生产最直接就是提供铁路运输服务，实现人员和货物的时间和空间的移动。因此，选择了旅客周

转量（百万人公里）、货物周转量（百万吨公里）、行包周转量（百万吨公里）、收入（亿元）。

1）旅客周转量。铁路作为中长途旅行的主要方式，距离对其生产效果影响十分明显。因此，相对于旅

客量而言，旅客周转量能更好的反映铁路部门在一定时期内旅客运输工作量。该指标是指旅客人数与运

送距离的乘积，同时也是铁路部门制订运输计划和考核运输任务完成情况的主要依据之一。

2）货物周转量。铁路一直都是电煤、棉花、粮食等大宗货物的主要运输方式，基本都是跨局长途运

输。因此，相比货运量，货物周转量能更好的铁路部门在反映一定时期内的货运成果。该指标是实际运送

的货物吨数和它的运输距离的乘积。

3）行包周转量。铁路部门采用行包快运货车（一般为专列）实现货物的托运，是铁路生产产出的重要

指标之一。

4）收入。该指标是指铁路作为市场主体参与经济活动所取得的企业日常活动及其之外的活动形成的

经济利益流入，是铁路产出的最直接的体现。

3.2 数据的收集与处理

选择铁路行业 18个路局 2005年到 2008年 4年的指标数据，所有数据来自《中国铁道年鉴（2006－
2009）》。
3.3 计算结果与分析

采用铁路行业18个路局面板数据，利用deap2.1软件包在产出视角下测算出铁路行业2005－2008年
间全要素生产率的逐年变动情况，并将各路局的结果平均后得到铁路行业全要素生产率的总体增长情

况。下面将从铁路行业层面和各路局层面两个方面分别给予分析解读。

3.3.1 我国铁路行业全要素生产率增长分析

表1 2005－2008年铁路行业生产效率指数变动表

Tab.1 railway industry production efficiency index from 2005 to 2008

年份/年
2005-2006
2006-2007
2007-2008
平均值

技术效率

1.043
1.033
0.998
1.025

技术进步

0.977
1.055
1.173
1.065

纯技术效率

1.105
1.009
0.994
1.035

规模效率

0.944
1.023
1.004
0.99

全要素生产率

1.019
1.09
1.17
1.091

从表1我们可以看出：在2005－2008年内，我国铁路行业全要素生产率的平均增长率为9.1%。这个结

果与已有研究成果结论是一致的，并略高于以往研究成果数值，说明铁路行业在2005年开始进行铁路路局

整体重新规划后，生产效率得到了明显的提高。从变化趋势上看，铁路全要素生产率实现了逐年上涨，主

要得益于技术进步的逐年提高，因此在今后铁路中长期发展过程中仍然要加大铁路行业高新技术的科技

投入，加快信息技术在铁路行业的应用。将全要素生产率进一步分解为技术效率变化和技术进行两个因
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素，很明显铁路行业技术效率平均增长率为2.5%，技术进步平均增长6.5%，两个因素对铁路生产效率的提

高起到了一定的作用；但技术进步高于技术效率变化，对生产效率提高作用更大。这表明：铁路行业通过

技术进步，特别是“十一五”期间加大科学研究投入、促进发明和技术改进、改善铁路货运组织模式、使用高

新技术（比如高铁技术、双层集装箱、铁路网络售票等）、提高机车设备运用效率、增加电力机车牵引比重导

致铁路生产效率提高更为明显；技术效率仅为2.5%，说明铁路行业在快速发展的同时还没有完全挖掘出现

有资源和技术的潜力，根本原因仍然与铁路路企不分的管理模式、激励机制不够完善、计划经济条件下的

铁路管理模式不能适应国民经济快速发展的要求有关。铁路行业完全可以通过技术效率的改善和技术进

步提升来全面提高生产效率。进一步分析技术效率变化我们可以发现：纯技术效率平均上升了3.5%，而规

模效率平均下降了1%，考察期内技术效率的上升主要得益于纯技术效率的改善。规模效率下降说明铁路

行业在生产过程中，建设规模与最佳规模之间仍然存在一定差距，也从一个侧面支持了铁路行业仍然需要

加大基础设施建设投入的战略决策；纯技术效率实现了明显的增长，说明铁路部门通过几年来改革行政体

制、逐步实现路企分离、改进客货运组织管理方式、引入高素质员工、已有铁路员工生产经验的积累等方面

的措施实现了对技术效率改善。

3.3.2 各路局全要素生产率增长分析

表2 2005-2008年我国铁路行业效率指数表

Tab.2 China railway industry efficiency index from 2005 to 2008

路局名称

哈尔滨

沈阳

北京

济南

上海

广铁

南昌

太原

郑州

武汉

西安

呼和浩特

南宁

成都

昆明

兰州

乌鲁木齐

青藏铁路

全国平均

技术效率

1.017
1.079
1.000
1.065
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.153
1.127
1.000
1.059
1.000
1.047
1.000
1.000
0.919
1.025

技术进步

1.095
0.950
1.024
0.974
1.101
1.072
1.084
1.032
0.976
1.005
1.051
1.251
1.017
1.116
1.111
1.102
1.158
1.094
1.065

纯技术效率

1.017
1.067
1.000
1.062
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.154
1.134
1.000
1.061
1.000
1.161
1.000
1.000
1.000
1.035

规模效率

1
1.011
1.000
1.003
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.994
1.000
0.998
1.000
0.901
1.000
1.000
0.919
0.990

全要素生产率

1.114
1.025
1.024
1.037
1.101
1.072
1.084
1.032
0.976
1.159
1.185
1.251
1.077
1.116
1.163
1.102
1.158
1.005
1.091

根据生产效率分解表，从个别路局的平均值可以看出：

在2005－2008年间，18个路局（除了郑州铁路局）全部实现了全要素生产率的增长，很明显大多数路

局全要素生产率的增长主要是来自于技术进步的改善。从典型路局看，郑州铁路局全要素生产率的减少

主要是因为技术进步没有得到改善；呼和浩特铁路局全要素生产率和技术进步最高，可能与呼局通过电气

化改造提高运能，逐步满足电煤、粮食等大宗货物运输需求、加大科研投入和高新技术应用有关；武汉铁路
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局的技术效率最高，可能与武局地处中部，更多发展武广等城际高铁、货运利用电气化动车牵引有关；昆明

铁路局的纯技术效率最高，说明昆局通过几年来改革路企管理体制、优化客货运组织管理方式等方面的措

施实现了对技术效率的较大改善，但其规模效率低于1，说明现有路网规模离最佳规模存在差距，因此，昆

明铁路局作为西南地区重要企业，今后应该加大铁路基础建设投入，形成更为发达的路网；沈阳铁路局的

规模效率最高，查看原始数据可以看出，沈阳铁路局在货运周转量和行包周转量都是名列前茅的路局，是

东北地区最为明显的规模效益路局。

4 研究结论与政策建议

4.1 研究结论

从铁路行业整体看，我国铁路行业全要素生产率的平均增长率为9.1%，技术效率平均增长率为2.5%，

技术进步平均增长6.5%，技术进步对生产率的提升影响更大，反映了“十一五”期间我国铁路行业科技进步

明显，对生产效率提高贡献较大的事实；规模效率平均下降了1%，说明铁路行业在已有生产过程中，建设

规模与最佳规模之间仍然存在差距，纯技术效率实现了明显的增长。

4.2 政策建议

首先，从总体上看，我国铁路生产率实现了较大的增长，应继续保持生产率的提高。通过加大铁路投

资力度［8］、改善全国路网总体规模、优化路网空间结构，从而实现生产效率的提高。全国铁路行业现有规模

与最佳规模之间仍然存在较大差距，因此加大基础建设投入仍然是铁路行业在“十二五”期间工作和铁路

中长期规划中的重点工作。

其次，铁路行业近年来实现了一定的技术进步，也是推动生产效率提高的关键因素［9］。因此，今后铁路

仍然应加大科技研发投入，通过客运的城际高铁［10］、直达特快、信息化推进和货运的重载运输、双层集装

箱、货源组织规模化集约化、集疏化运输等方面技术的应用保证铁路行业的科技含量。

我国经济进入了平稳较快增长的阶段，铁路作为现代综合交通运输体系的重要运输方式，其根本任务

是要更好的服务国民经济和社会发展、实现铁路行业自身和谐与可持续发展。因此，铁路行业在保证对基

础建设的高投入、优化客货运方式的同时，做好铁路生产效率的提升才是铁路可持续发展的重中之重。
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Abstract：As an important part of modern comprehensive transportation system，railway traffic plays an indis-

pensable role in the development of national economy. The data of 18 railway bureaus in the“eleventh

five-year plan”period are used to measure the railway industry productivity and to analyze effects of technical

efficiency and progress on the productivity growth with the DEA-malmqusit method. Researches show that

during the“eleventh five-year plan”period，China railway industry has achieved 9.1% growth rate of the total

factor productivity with the rise in technical efficiency and progress，and technical progress contributes more to

total factor productivity growth.
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Abstract：This paper explored the effects of price and quantity regulation of the taxicab industry on urban

traffic condition by taking account of congestion externalities. Through investigation，it found out that different

regulation effects appeared with different traffic conditions and regulation policy of quantity and price in taxicab

industry needed to take urban overall traffic conditions into consideration.
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