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三阶段 D EA模型的中国服务业效率 

林秀梅 ，臧霄鹏 
(吉林大学 商学院 ，长春 130012) 

摘 要：采刚一 阶段 DEA(数据包络分析 )方法对我 同 2009‘Ii 31个省市 的服务业运 苻效率进行研究 结 果表 明：我 

服务业运营效率受人力资本、技术创新和政府支持的影响显著；如果不剔除环境冈素和随机误差的影响．服务业 

纯技术效率将被低估 ，规模效率将被 高什 ；服务业综 合技 术效 率平均值仅为 0．520，主要是冈为纯技术效率偏低 ；符 

省『f『服务业生产效 率可划分为四种小 同类型 ，各地应结合 自身效率 的特点 ，有侧重地提 高管理水平或 扩大叫：广： 

规模 ；我 同服 务业效率存在 明显的地域差异，即东部地 区最优 ，中部地 区次之 ， 部地区最差．、 

关键词 ：服务业 ；=i阶段 DEA；综合技术效率 ；纯技术效率 ；规模效 率 

中图分类号 ：F062．9 文献标识码 ：A 文章编号 ：1009—3370(2012)03—0056—06 

引言 

自从 1992年中共中央、同务院作出《关于加快 

发展第 产业的决定》以后，加快服务、 发展成为 

我同政府制定经济政策的重要导向。服务业经历了 

高速发展 ，其在国内生产总值的比重也已有 1993 

年的 33．7％上升到 2009年的 43．4％。伴随着服务业 

的快速增长，学者ffJ对 中同服务业效率问题作 了不 

少的研究。程大中在规模报酬不变 、技术外生 和竞 

争市场的假设下 。根据人均产 出增长率可以分解为 

资本产出比的增长率和全要素生产率增长率之和 

的理论，推算了中同服务业全要素生产率I’1。徐宏毅 

和欧 阳明德基于超越对数前沿生产 函数模型对 中 

国服务业生产率进行 了实证研究I I。顾乃华和李江 

帆应用随机前沿生产 函数模型 ．分析了中国服 务业 

技术效率 区域差异及其对劳动服务 业增加值 区域 

不均衡的影响1 。杨勇借助于科布一道格拉斯生产函 

数，对服务业全要素生产率增长率对服务业产出率 

的贡献进行 了纵向的时序分析 ，并与国外经验进行 

了横向比较 。现有研究对于认识中国服务业生产 

率的发展状况 ．促进服务业的发展以及 以后进一步 

的研究具有重要意义 ，但是这些研究基本都没有剔 

除环境因素和随机误差项对决策单元的影响，因此 

得到的效率值难免会出现偏差 。 

_二阶段 DEA[Sl的突出优点在于对效率评价时排 

除了环境因素和随机误差项的影响 ，因此得到的结 

果更能符合现实。自从j阶段 DEA模型提出后，学 

者们使用这一方法进行了相关的研究，台湾学者黄 

台心和陈盈 秀运用这一方法对俞湾地区商、 银行 

的纯技术效率、配置效率和规模效率进行了研究I I： 

杨永列等运用 阶段 DEA模型对 2000年 台湾 35 

家上市上柜银行进行了效率估计，并分析了银行效 

率和宏观金融指标 的关系【 I：童怡璇评估 了台湾 电 

子、 的技术效率I I。同内应川 阶段 DEA模型的研 

究起步相对较晚，但也取得了不小的成就，代表性 

应用研究有 ：岁彦如等对我 囝区域技术创新效率 的 

实证分析f I：白雪洁和宋莹对我同 30个 省市火电行 

业技术效率的分析I ： 军和杨惠馨分析了我困 30 

个省的高技术产业效率I“】：李然和冯 中朝对农业经 

营技术效率的研究lJ2I：王玲和毕志雯对我 同 2008年 

主要 内河港 口效率的研究 l。基于 阶段 DEA模型 

的优点 ，我们应用这一模型来分析我 同服务业效 

率 ，以期能更为准确地评估我 国服务l、I 发展的真实 

情况 

一

、研究方法与数据选取 

(一 )研究方法 

1．第一阶段：传统 DEA模型 

数据包络分析方法 (DEA)由 Charnes等于 1978 

年提出l ，该方法的原理主要是通过保持决策单元 

(DMU)的输入或者输出不变，借助于数学规划和统 

计数据确定相对有效的生产前沿 面，将各个决策单 

元投影到 DEA的生产前沿面t ，并通过 比较决策单 

元偏离 DEA前沿面的程度来评价它们的相对有效 

性。鉴于传统 DEA模型已相当成熟，在此不再赘述 

其数学原理。 
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本文选择基于投入导 向下规模报酬可变 的 BC 

模型作为第一阶段的分析模型。 

2．第二阶段：构建相似 SFA模型 

Fried等认为第一阶段 DEA分析得到的投入差 

额受环境因素 、随机误差和管理效率 ==方面的影 

响。而传统 DEA模型将所有与效率前沿的偏差都看 

作是管理无效率引起的，因此是不准确的。针对这 

一 问题，他们对传统的DEA方法进行了修正，在第 

二阶段通过构建类似 SFA模型来分离}f|环境因素 

和随机误差 的影响，从而得到仅 南管理无效率造成 

的投入差额。 

第一阶段在得到各个决策单元效率值的同时 

还可得到每个投入值的差额值．其计算公式为 

s， = 一 A≥0 

／／：l，2，⋯ ，N； =1，2，⋯ ，K 

式中，s， 即为第k个决策单元第 n项投入的实际值 

和最优值 的差额 ； ， 是 的第 n行 ； 是 对应 

产出量在投人效率子集上的最优映射。 

其次可建立差额值和环境变量的 SFA模型 

S， =
．
厂 (钆， )+e 

e r = nk+／Ank， 

其中， = ， 盐，⋯， 表示 P个环境变量 ； 是环 

境变量的待估参数；f“( )表示环境变量对投入 

差额值 的影响方式，一般取
．
厂”( ，／3 ) ／3 ；e 为 

复合误差项； 表示随机误差项，并假设 ～N(o， 

)分布；“ 表示管理无效率 ，并假设服从截断正 

态分布，即 “ ，O'2un)， 和 M 独立不相关 。令 

= —  _旦 
，当 趋近于 1时，管理因素的影响占 

o Lm o un 

主导地位 ；当 趋近于 0时 ，随机误差的影响 占主 

导地位。 

为进行下一步的投入变量调整 ，首先必须从 

SFA回归模型的混合误差项中分离出随机误差 。通 

过回归结果( ， ，O"2un，O-2v )和管理无效率的条件估 

计E(u le )，求得管理无效率的估计，进而可得到随 

机误差的估计 ，其估计量为 

E(M le )=s 一z “一E(11, le础) 

为了剥离出外部环境和随机误差 的影响 ．可对 

那些处 于相对有利的营运环境或者处 于相对好运 

的决策单元的投人进行向上调整，以将所有决策单 

元调整到相同的环境条件下。基于最有效率的决策 

单元的投入量，对其他各个决策单元的投入量进行 

如下调整 

XnkA = X
nk+[maxk{Zk }一z 卢“】+[max̂{ 础}一 ] 

其中， 和 分别表示调整后和初始的投入值； 

表示环境变量参数的估计值 表示随机误差项的 

估计值。第一个中括号表示把决策单元调整至所有 

决策单元 中最恶劣的经营环境 (最筹的管理水平 )， 

以使全部决策单元都面临相同的经营环境。第二个 

中括号表示将所有的决策单元调整至最不幸的状 

态(最大的统计干扰)，以使全部决策单元面临相同 

的运气 。 

3．第 阶段：调整后再次运用 DEA模型计算 

用第二阶段涮整后的投入数据 代替原始投 

入数据 再次应用投入导向的 BC 模 型计算各省 

市的效率值 第 阶段计算}II的各个决策单元的效 

率值即为剔除了环境因素和随机误差后的效率值， 

这时更能客观地反映各决策单元 的实际运营情况。 

(二 )数据来源 

基于数据的可得性和研究需要，本文使用 2009 

年我国 31个省市服务业的投入和产出以及环境变 

量数据 ，以上数据均来源于 《中国统计年鉴》 

(2010)。 

1．投入产出指标的选取 

以各省市服务业增加值作为产出的衡量指标， 

单位用亿元表示。服务业投入指标有劳动力投入和 

资本投入。劳动力投入采用各省服务业年底就业人 

数这一指标，单位以万人表示。资本投人本文用各 

地区服务业同定资产投资额来表示，单位以亿元表 

示 。 

2．环境变量的选择 

环境变量应选取那些对服务业效率产生影响但 

又不在决策单元主观可控范同内的因素，考虑到服 

务业的发展特点．并借鉴其他学者的研究成果115-16】， 

本研究主要选取以下几个因素作为环境变量 ： 

1)人力资本，富克斯早在 1968年对西方国家服 

务业生产率增长缓慢的事实做出解释的时候，就认 

为其中一个主要原因是服务业人力资本增长较慢。 

本研究以居民平均受教育程度来衡量各地区人力资 

本水平 ，指标采用 6岁及 以上人 口平均受教育年数 ， 

假定文盲半文肓、小学、初中、高中、大专及以上教育 

程度的居 民平均受教育年数分别为 0、6、9、12和 l6 

年。 

2)技术创新，服务业生产率增长的动力是技术创 

新，在信息、研发、教育等知识密集型服务业中技术创 

新促进作用更加明显，我们用各地区年度专利授权数 

占全国专利的比重作为各地的技术创新程度。 

3)政府支持，南于我国经济带有政府主导的特 

点，政府的政策会影响服务业的发展．为此我们采用 

各省市服务业固定资产投资占各地同定资产总投资 
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的比重作为政府对服务业影响的代理变量。 

二、实证分析 

(一 )第一阶段传统 DEA的结果 

利用 Deap2．1对我国 31个省市服务业的效率 

情况和规模报酬状态进行分析 ，结果如表 l所示。 

表 1 2009年 31个省市服务业效率 

注：drs、一、 分别代表规模报酬递减 、不变和递增。 

南表 1可知 ，在不考虑外在环境变量和随机误 

差的情况下 ，2009年我 同各省服务业的综合技术效 

率平均值为 0．516，纯技术效率均值为 0．6l1．规模 

效率均值为 0．868。其中上海的 项效率值均为 1． 

达到了技术效率前沿 ，其他各省市在纯技术效率或 

者规模效率方面均存在不同程度的可改进空间。由 

于该结果包含了环境因素和随机因素的干扰，并不 

能反映各省市服务业生产效率的真实水平，因此还 

需作进一步地调整和测算 

(二)第二阶段SFA回归结果 

我们将第一阶段得到的地区各投入变量的差 

额值作为被解释变量 ，将相应的地区人力资本 、技 

术创新和政府支持j个环境变量作为解释变量．通 

过Frontier4．1进行 SFA回归分析。 

由表 2可知，每个回归分析的值都趋近于 1．并 

且显著水平都达到 1％，这说明技术效率存在差异， 

采用 SFA模型分析是合适的，并且表明技术无效率 

对投入差额变量的产生具有很大的影响，而随机误 

差因素影响较小。 

由于投入差额可视作各省市的机会成本 ，解释 

变量如果与差额值正相关，说明解释变量不利于服 

务业效率的提升；当回归系数为负时，表明增加环 

境变量值有利于减少差额值 ，说明该解释变量有利 

于服务业运营效率的提高。由环境变量对投入差额 

值的回归结果我们可知： 

1)人力资本对两种投人要素差额值的回归系 

数均为负 ．且通过显著性检验 。人力 资本越高意味 

着劳动者素质越高 ．从而能在一定程度上减少服务 

企业发展所需资本和劳动力，对促进服务业发展有 

积极的作用。 

2)技术创新对就业人数差额值的回归系数为 

负，且通过 1％的显著性检验，说明技术创新的提高 

有利于服务业减少对劳动者数量 的需求 ；然而技术 

创新活动不利于资本数量 的减少 ，这是因为技术创 

新活动并不能对资本的减少起到立竿见影的效果， 

表 2 第二阶段 SFA估计结果 

注 ： 表示在 1％水平上显著 ，括号 内为标准差 。 
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需要有一个滞后期 。 

(3)政府支持对就、 人数差额值的回归系数为 

负．且通过 1％的显著性检验；政府支持对资本冗余 

的回归系数虽然没有通过显著性检验 ，但是 回归系 

数为负 ．仍具有方 向性 ，说 明政府 的支持有利于服 

务业效率的改进，服务业的发展离不开政府政策、 

资金等各方面的推动。 

(三)第三阶段调整投入后的 DEA实证结果 

按照前文介绍的方法，我们对 2009年我国 31 

个 省 市 的 服 务 业 投 入 变 量 进 行 调 整 后 ，利 用 

Deap2．1再次进行 BC 模型分析 ，从而得到各地 区 

服务业更客观的综合技术效率、纯技术效率、规模 

效率和规模报酬状态情况，计算结果如表 3所示。 

表 3 2009年我 国 31个省市服务业相 同环境下的效率值 

对比第一阶段和第三阶段的结果，我们发现剔 

除环境变量和随机误差因素的影响后，各省市服务 

业效率值有较大的变化．说明我们选取的环境变量 

确实会对服务业效率值产生影响．因此对投入进行 

调整是必要的，效率提升应 以第 阶段的结果为基 

础 从各省市服务业效率的平均值来看，第 阶段 

综合技术效率值比第一阶段略有上升，从 0．5l6变 

为0．520，增长了0．8％，但仍处于较低的水平；纯技 

术效率值有较大的增加 ，从 0．611增大为 0．687，增 

长了 l2．4％：规模效率值从 0．868下降到 0．769，下 

降了 11．4％，纯技术效率的增加幅度大于规模效率 

的下降幅度，从而使得我国服务业综合技术效率有 

所增加。 

从各地区来看 ，广东省纯技术效率值保持为 1， 

综合技术效率有所 上升 ，并达到前沿面 ，说明广东 

省服务业综合技术效率比看上去要好。在数据调整 

后，北京 、天津 、海南的纯技术效率值有明显的减 

小 ．反映了这些省市之前的高效率与它们所处 的有 

利环境或较好的运气密切相关，它们的管理水平实 

际上并没有看上去那么高。江苏 、山东 、广东在调整 

后规模效率有较大幅度的提高。说明其服务业的规 

模效率受当地环境或者运气的影响，实际规模效率 

比看上去要高一些 。 

17个省市的综合技术效率有所增加，且除江 

苏 、山东 、广东外 ，其他 14个省市的综合技术效率 

值增加主要源于纯技术效率的增加 。而规模效率有 

所下降。虽然和数据调整前相 比，我 国27个省市的 

规模效率有所减小，但是仍然有 20个省市的规模 

效率值远大于相应的纯技术效率值，表明纯技术效 

率不高是制约我国大多数省份服务业效率提升的 

主要因素。也就是说代表决策与管理水平的纯技术 

效率不 高是制约我 国大多数省市 服务业效率提 升 

的主要因素 ，这说明我国服务业仍然存在较为严重 

的低效率和资源浪费现象。 

三、服务业效率总体和区域分析 

第 i阶段服务 业效率考虑 了环境 因素 和随机 

误差 因素的影响．更能客观地反映各省市服务业的 

实际运营情况．因此以下分析将以第二三阶段的结果 

为依据。 

(一 )总体分析 

南第i阶段结果可知．各地区服务业综合技术 

效率平均值为 0．520．整体水平偏低 ，其 中规模效率 

为 0．769，虽然表现相对较好，但是仍偏小。这是因 

为我国服务业整体规模较小，这可从大部分省市服 

务业规模报酬状态呈递增得到验证 。服务业纯技术 

效率平均值为 0．687，总体水平很低．主要是因为我 

国服务业起步较晚，服务基础设施不够完善 ，管理 

水平较低、技术水平较落后。 
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剔除综合技术效率为 1的上海和广东．以O．8 

为分界点 ，按照纯技术效率和规模效率进行划分 ， 

可将我国服务、I 生产效率分为四种类型。北京、天 

津、内蒙古、江苏 4省市处于高纯技术效率与高规 

模效率的“双高型”，服务业整体效率水平高，这类 

省市服务业生产效率所需改进较少 。河北 、辽宁、吉 

林、黑龙江、浙江、安徽、福建、山东、河南、湖北、湖 

南、四川 、陕两等 13省处于低纯技术效率与高规模 

效率的“低技术高规模型”，这些省市应以提升其纯 

技术效率为主，即在服务业生产中应该提高技术管 

理水平。西藏、甘肃、青海和宁夏4省市处于高纯技 

术效率与低规模效率的“高技术低规模型”，它们的 

效率改善方向应以提升规模效率为主，变革的重点 

是扩大服务业生产规模 ，实现资源的集中配置。山 

西、江西、广西 、海南、重庆、贵州、云南、新疆等 8个 

省份处于低规模效率与低纯技术效率的“双低型”， 

这类省市服务业生产效率的改善更为困难，在今后 

的生产 中一方面要注重提高服务业管理水平 。另一 

方面要促进服务业规模 的扩大 。 

(二)区域分析 

我国地域广阔，不同地域服务业的发展水平是 

否存在差异，基于此我们对服务业的效率水平进行 

区域分析。我们按照传统区域分类法，将我国31个 

省市划分为东 、中、西 i大区域 。 

从表 4我们发现．东部地区的综合技术效率 、 

纯技术效率和规模效率值都大于全国平均水平 ，且 

远远高于中西部地区；中部地区的效率值次之；西 

部地区效率值最小。这说明东部地区凭借良好的地 

理位置、劳动者的高素质和政府一系列政策支持 ， 

服务业发展较快。中西部地区由于素质高的劳动者 

大规模流人东部地区，造成服务业从业者素质低 

表 4 2009年我国三大区域服务业效率总体情况 

下 ；另外 ，政府对服务业的支持力度也较弱 ．造成中 

两部地区服务业整体效率水平较低 虽然中部地区 

综合技术效率和规模效率高于西部地区．但是我仃J 

注意到西部地 区的纯技术效率值要高于中部地区 ， 

这说明随着“西部大开发”进程的逐步推进 。国家对 

西部地区的技术管理支持力度效果明显。 

四、结论和建议 

本文通过 阶段 DEA模 型对我 国 2009年服 

务业生产率做了实证分析，得到以下结论 ： 

人力资本、技术创新和政府支持等因素对我国 

服务业生产率的提高具有显著的影响作用。随着我 

国劳动者素质 的不断提高．技术水平不断进步 ，服 

务业发展的环境条件将更为有利 。为 了保持我围服 

务业 的不断增长 、提高服务业 的生产率 ，阁家应 继 

续完善教育 、培训和人力资源开发体系，鼓励技术 

创新活动，大力支持服务业的发展。 

在剔除环境因素和随机因素影响的条件下，我 

国各省市服务业效率表现堪忧，综合技术效率平均 

值仅为 0．520，这说明 目前我国服务业 的整体发展 

水平较低 。我国各省市服务业生产效率以 0．8的效 

率值为分界点，按照纯技术效率和规模效率进行划 

分可分为四种类型，即 “双高型”、“低技术高规模 

型”、“高技术低规模型”和“双低型”。各地应该结合 

自身效率的不足进行变革 ．而不应该盲 目地按照某 

种既定的模式来发展服务业。 

从 区域角度来看 ．我冈服务业的发展存在明显 

的地域差异 ．即东部地区最优 ，中部地 区次之 ，西部 

地区最差。东部地区凭借高水平的人力资本 、良好的 

技术创新活动和政府强有力的支持，服务业发展较 

好 ：而中西部地区因为整体劳动者素质较低 、技术创 

新相对较少以及政府的支持力度较弱 ，服务业效率 

值相对较小。国家有选择的区域优先发展战略背景 

下的服务业效率区域差异是服务业地区差距 的重要 

原因，为此应加大对中西部地区服务业的公共政策 

支持力度 ，加大对中西部地区的资金 、技术支持力 

度 ．以不断改善其硬件设施和提高管理水平。 
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Three-stage DEA Model’S Effi ciency of Service Industry 

LlN Xiumei．ZA NG Xiaopeng 

(School of Business，Jilin University，Changchun 130012，China) 

Abstract：The paper evaluates the efficiency of service industry in 3 1 provinces of China in 2009 by three—stage DEA mode1．The 

empirical results are as follows：firstly，service industry’s operation efficiency has a remarkable relationship with human capital。 

technical innovation and government’S support；secondly，if the effects of exogenous environment variables and random shocks are 

not controlled，the pure technical efficiency of 3 1 provinces will be underestimated，and scale efficiency value will be often 

overestimated；thirdly，due to lack of pure technical efficiency，the technical efficiency of 3 1 provinces with the average of 0．520 is 

low；moreover，China can be divided into four types according to pure technical efficiency and scale efficiency；lastly，the efficiency 

of service industry in East，Central and West China differs wildly，that is to say，the one in East China is the best and the one in 

West China is the worst． 

Key words：service industry；three-stage DEA；technical efficiency；scale efficiency；pure technical efficiency 
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