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[摘 要] 长江经济带是我国重要经济走廊，交通运输效率对其经济增长与可持续性影响重大，公路运输在其中发挥着重要作

用。本文通过选取投入、产出指标，建立 DEA 模型，测算分析长江经济带 11个省市 2014 年至 2023 年 10 年间平均公路运输效率，

结果表明：（1）长江经济带交通运输综合效率存在地区差异。（2）上海、江苏、浙江、安徽、江西、湖南、贵州等 7个省市达到

DEA 完全有效，规模收益不变。（3）湖北和四川规模收益递减，重庆、云南规模收益递增。
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1 引言

长江经济带作为我国重要的经济走廊，横跨东、中、西

部三大区域，承载着推动区域协调发展、促进经济转型升级

的重要使命
[1]
。在长江经济带的发展进程中，交通运输作为

连接区域经济活动的纽带，其效率高低直接影响着资源要素

的流动与配置，进而对整个经济带的经济增长质量与可持续

性产生深远影响。公路运输作为长江经济带综合交通运输体

系的重要组成部分，凭借其灵活性高、覆盖面广等优势，在

货物运输、人员出行等方面发挥着不可替代的作用，研究公

路运输效率对长江经济带的综合交通效率有重要意义
[2]
。

目前对于公路运输效率的研究较少，但各个学者选取不

同研究区域，采用不同方法对公路运输效率进行评价分析。

侯向辉
[3]
利用 DEA-CCR 模型从投入冗余和产出不足 2 方面对

安徽省 2000—2011 年公路运输有效性进行评价分析，得到公

路运输业的投资和资源的扭曲消耗对公路运输效率的影响较

大。赵庆聪
[4]
等人基于 2010-2019 年中国省际面板数据，运

用超效率 SBM 模型与 GML 指数测度和分析公路运输碳排放效

率，研究发现 2019 年中国公路运输的碳排放综合效率整体水

平偏低，综合效率存在地区差异，技术进步变化的降低是阻

碍全要素生产率上升的关键因素。裴龙飞
[5]
等人基于三阶段

DEA-Malmquist 模型，研究中国 2013—2019 年 30 个省份的

公路运输效率进发现经济发展水平、城镇化水平和人口规模

对公路运输效率测度有显著影响。张璐璐
[6]
等人运用 DEA-BCC

模型，结合超效率模型对长三角地区 2014 年 16 个城市公路

交通运输有效性进行评价，研究发现长三角地区 2014 年公路

运输综合效率整体水平较高；存在着一定的地区差异性。王

倩倩
[7]
利用 DEA-BCC 模型测度分析 2017 年全国 31 个省、市、

自治区的公路运输货物效率，发现 2017 年北京、江苏等部分

经济发达省域的公路运输效率不佳，规模无效是主要原因。

现有研究多集中在分析地区的综合交通效率的层面，没

有考虑到不同交通运输形式，对于公路交通运输效率的研究

较少，且公路运输在长江经济带综合交通运输体系中发挥着

重要的衔接功能，有着不可替代的作用。因此，本文通过构

建 DEA-BCC 模型，对长江经济带 11 个省市的 2014-2023 年

10 年以来的平均公路运输效率进行评价分析，提出提升公路

运输效率的途径，从而提升长江经济带整体交通运输水平、

促进区域经济协调发展的关键问题。

2模型与方法

2.1 DEA 方法介绍

数据包络分析方法（Data Envelopment Analysis，DEA）

是一种非参数的效率评估方法，主要用于衡量多个决策单元

（Decision Making Unit，DMU）的相对效率。

DEA 方法主要包括 CCR 模型及 BCC 模型。CCR 模型表示决

策单元处于最优规模，即规模报酬不变的情况下计算综合技

术效率；BCC 模型则是允许规模报酬变化，将效率分解为纯

技术效率和规模效率，等适用于实际场景，因此本文选择投

入导向型DEA-BCC模型对长江经济带11个省市公路运输的综

合效率、技术效率和规模效率进行计算和分析。

2.2 模型建立

投入导向的模型
[8]
中，第 k 个 DMU 的效率值 k 通过公式

（1）的线性规划求解：
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（1）

其中， ijx 为第 j个 DMU 的第 i项投入， rjy 为第 j个 DMU

的第 r项产出， j 为权重变量。通过以上公式得到综合技术

效率、纯技术效率，并通过公式（2）得到规模效率。

TE=PTE×SE （2）

式（2）中，TE 为综合效率，衡量 DMU 在给定投入下获

得最大产出的能力，取值范围为 0-1（1 为完全有效）；PTE

为纯技术效率：反映技术利用水平，衡量决策单元（DMU）在

可变规模报酬假设下，对技术的利用效率（1 为最优）；SE

为规模效率，规模效率衡量决策单元（DMU）是否在最优生产

规模下运营，即当前规模与长期平均成本最低点的匹配程度

（>1 表示规模递增，<1 表示递减，=1 处于规模有效状态，

此时规模报酬不变）。

3指标选取与数据来源

基于数据的可得性以及选取指标的科学性，结合公路交
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通运输的实际情况，本文参考以往研究
[1，9，10]

，在前人基础上

选择以下指标：以公路里程（X1，公里）、公路营运汽车拥有

量（X2，万辆）、公路从业人员数（X3，人）为投入指标，以

公路客运量（Y1，万人）、公路货运量（Y2，万吨）、公路客

周转量（Y3，亿人公里）、公路货周转量（Y4，亿吨公里）为

产出指标。

本文研究对象为长江经济带所覆盖的上海、江苏、浙江、

安徽、江西、湖北、湖南、重庆、四川、云南、贵州等 11

个省市，选取其 2014 年至 2023 年 10年内的 7个指标数据，

数据均来源于《中国统计年鉴》。

4 实证结果分析

选用长江经济带11个省市2014年至2023年的投入产出指

标数据的均值，建立基于投入导向型 DEA-BCC 模型，利用

DEAP2.1软件分析各个省市10年来的平均公路运输效率，得到

综合效率、技术效率、规模效率和规模收益结果如下表1示。

表 1 长江经济带 11 个省（市）DEA-BCC 模型测算结果

省份 综合效率 技术效率 规模效率 规模收益

上海 1.000 1.000 1.000 -

江苏 1.000 1.000 1.000 -

浙江 1.000 1.000 1.000 -

安徽 1.000 1.000 1.000 -

江西 1.000 1.000 1.000 -

湖北 0.819 0.832 0.984 drs

湖南 1.000 1.000 1.000 -

重庆 0.716 0.890 0.805 irs

四川 0.635 0.671 0.945 drs

贵州 1.000 1.000 1.000 -

云南 0.856 0.941 0.910 irs

MEAN 0.911 0.939 0.968

由表 1可知，整体上，长江经济带 10年来的平均公路运

输综合效率均值为 0.991，技术效率均值为 0.939，规模效率

均值为 0.968，表明长江经济带综合效率未达到完全有效，

存在规模问题，仍有提升空间。

具体分析如下：

（1）综合效率分析

上海、江苏、浙江、安徽、江西、湖南、贵州等 7个省

市的综合效率 DEA 为完全有效，表示这 7个省市在给定产出

规模时能最大限度的节约投入资源，资源配置，技术规模均

达到最优，无需进行调整；湖北、重庆、四川、云南综合效

率未达到有效，分别为 0.8、0.7、0.6、0.8 左右，表示长江

经济带的公路运输效率存在地区差异。

（2）技术效率分析

上海、江苏、浙江、安徽、江西、湖南、贵州等 7个省

市的技术效率达到有效，表示此时投入产出已经达到最优化。

湖北、重庆、四川、云南技术效率未达到有效，分别为 0.8、

0.8、0.6、0.9 左右，特别地，四川相较于其他地区技术效

率较低，应尽快提升技术管理水平。

（3）规模效率分析

上海、江苏、浙江、安徽、江西、湖南、贵州等 7个省

市的规模效率为 1，表示 7 个省市已在最佳规模下运营，且

此时规模收益不变。在其余四个规模效率无效的省份中，湖

北和四川规模收益递减，可能存在规模过大导致效率降低的

问题，应及时优化资源配置，提升管理水平；重庆、云南规

模收益递增，可能存在规模不足导致效率未充分发挥的问题，

应及时扩大规模，促进技术升级。

5 结论

本文通过建立 DEA 模型，选用长江经济带 2014 年-2023

年 11 个省市的公路运输投入产出数据，分析其公路运输的综

合效率、技术效率和规模效率，得到以下结论：

（1）长江经济带交通运输综合效率存在地区差异，上海、

江苏、浙江、安徽、江西、湖南、贵州等 7 个省市达到 DEA

完全有效，规模收益不变。

（2）四川的综合效率和技术效率最低。

（3）湖北和四川规模收益递减，重庆、云南规模收益递增。

综上所述，长江经济带公路运输效率存在明显的区域差

异，在未来发展中，完全有效即规模收益不变的省份需保持

优势，可持续优化细节；对于规模递减省份，可推动资源整

合，减少低效投入；对于规模递增省份，可鼓励其扩大规模。

此外，通过政策引导、区域协同与创新驱动，可进一步提升

整体效率，推动长江经济带高质量发展。
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