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超效率模型的

港口上市公司经营效率评价

骆巧云!寿建敏

!上海海事大学 水运经济研究所"上海
$%!#%"

#

摘要!根据我国
!"

家港口上市公司
$%!F

年年报!采用因子分析和
&X;

超效率模型!对其经营的相对效率进行了评

价!并与传统的
IKB

模型得出的结果进行对比#该评价体系主要分成两部分(

!

采用因子分析方法!首先利用

&J&&!A9%

对变量进行检验!然后计算各变量的因子得分!并据此提取合适的投入产出因子$

"

将上述因子导入到

&X;

超效率模型中计算效率值!对所有决策单元进行排序#结果显示!该评价体系相比于一般的
IKB

模型!计算值

准确性更高#

关键词!因子分析$

&X;

超效率模型$港口$上市公司$经营效率评价
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'&!女!浙江台州人!上海海事大学科学研究院!硕士研究生!研究方向(港口航运产业规划及管

理#

!!

近年来!上市公司经营环境发生了巨大的变化!

对港口的规划(管理与发展提出了更高的要求"港口

上市公司为维持自身发展!在日益激烈的竞争中取

胜!则必须依赖自身赖以生存与发展的区域条件!不

断地改进自身的管理(投资等各方面因素来提高效

率!以应对不断变化的国际形势"因此公司经营效率

高低往往采用一定的评价体系进行分析!而评价体系

的准确性与有效性则是关键步骤-

!D@

.

"

目前关于公司运营效率主流的评价方法为非参

数数据包络分析法,

IKB

*

-

$

!

"DA

.

"贾波等-

!%

.依据

IKB

模型!对我国物流企业经营效率进行评价分

析!对
!A

家物流企业进行实证研究!分析目前我国

物流企业的技术效率(规模效率(综合经营效率情

况"王春芝等-

!!

.提出一种将因子分析与
IKB

相结

合的方法!提取出公因子资产积累和业务投入作为

输入指标!财务所得和业务量作为输出指标对港口

行业上市公司经营数据作为指标值代入
IKB

模型

进行计算!得出整体效率(纯技术效率和规模收益

的评价结果"张小霞等-

!$

.选取我国
!$

家国有控股

和非国有控股商业银行为研究样本!引入超效率

IKB

模型!发现我国商业银行效率整体趋势向上!

且国有控股商业银行与非国有控股商业银行还存

在一定的差距"陈娜等-

!#

.运用因子分析和效率测

度模型!对我国
$%

家主要上市软件公司的经营效

率进行评价!发现部分公司处于规模无效率"然

而!传统的
IKB

模型直接采用最初的各项投入和

最终产出进行评价!而不考虑中间阶段和中间过

程!无法清晰发现公司经营的投入转化为产出的内

在机制-

!FD!@

.

"因此本文采用因子分析和
&X;

超效

率数据包络分析模型相结合的方法评价体系进行

分析!以期为相关研究人员提供可行性参考"

%

!

理论基础

%'%

!

因子分析法

在研究实际问题时往往希望尽可能多地收集相

关变量!以期等对问题有比较全面(完整的把握和认

识!但在实际数据建模时!这些变量未必能真正地发

挥预期的作用!而且变量间信息的高度重叠和高度相

关会给统计方法的应用设置许多障碍"为此!我们探

索一种有效的解决办法!既能大幅减少参与数据建模

的变量个数!同时也不会造成信息的大量丢失"

因子分析提取投入(产出变量!克服一般
IKB

模型变量选择上的主观性!能够降低变量维数!实现

用更少的独立变量反映更多信息的目的!较好地满足

IKB

模型的诸多约束条件!使得到的效率值能更真

实地反映实际情况!其数学模型如下+

$A
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为
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维变量#

5

!

!
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$

!0!

5

0

为
'

维

变量!表示公因子#

"

!

!

"

$

!0!

"

8

为
'

维变量!表示独特

因子#

H

1

,

为因数"由于公因子的累计方差贡献率越

高!能越多地反映原备选变量中所含的信息!一般认

为公因子的累计方差贡献率超过
E%H

!就能反映原

备选变量中所含的绝大多数信息!可在后续分析中忽

略独特因子"

%'&

!

!@C

超效率模型

一般的数据包络分析方法,

IKB

*以相对效率为

基础!运用线性规划模型研究具有多项投入和多项产

出的若干决策单元,

I)'(5(-*;1f(*

/

W*(65

!

I;W

*

的相对有效性"在保持
I;W

的投入或产出不变的

情况下!借助数学规划!将
I;W

投影到
IKB

前沿

面!通过比较各
I;W

偏离
IKB

前沿面的程度评价

其相对有效性"一般
IKB

模型的数学模型如下+
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个
I;W

的
0

维投入变量#

7

,

为第
,

个

I;W

的
/

维产出变量#

&

%

和
7%

为被评价的第
,%

个

I;W

的投入变量和产出变量#

/

"

1

和
/

+

1

,

1

(

!

!

$

!0!

/

*为松弛变量#

"

为非阿基米德无穷小量!实际应用

中取
"(

!%

"

"

#

$

为
IKB

的效率值#

(

,

为因数"

由于一般
IKB

模型中存在的缺陷问题!

G1-74

+-*)

在
$%%!

年提出
&X;

模型-

!"

.

!该模型在计算决

策单元效率时把松弛变量因素考虑在内!从而很好地

解决了一般
IKB

模型的其中一个缺陷"然而
&X;

模型依然无法区分有效决策单元效率的大小!为此!

G1-74+-*)

在
&X;

基础上又提出了
&X;

超效率模

型-

!C

.

!该模型不仅考虑到了松弛变量的问题!而且可

以对有效决策单元的大小进行区分!其数学模型如

下+
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其中!

)

. 是效率值!

0

和
/

分别是投入产出变量的个

数!

/

"

1

(

/

+

1

分别是投入和产出的松弛变量"

&

!

实证分析

&'%

!

变量提取

L>>JK̀

等-

!E

.给出投入和产出变量选择的一

般要求+

!

对所有的决策单元!投入和产出值可以得

到且为正数#

"

投入和产出变量必须反映分析者和管

理者的兴趣#

#

不同投入和产出变量的单位可以不一

致"根据上述
#

点原则!在综合国内外研究成果的基

础上!本文选择
"

个备选投入变量,员工人数
3

!

(流动

资产
3

$

(固定资产净额
3

#

(营业成本
3

F

(管理费用
3

@

和

流通股股数
3

"

*以及
#

个备选产出变量,营业收入

>

!

!营业利润
>

$

和税前利润
>

#

*"同时选取我国
!"

家港口上市公司为研究对象!以各家公司
$%!F

年年

报的数据为备选变量的原始数据!见表
!

"

&'%'%

!

初始数据

采用
&J&&!A9%

对备选投入变量作因子分析"

首先考察选取的原有变量之间是否存在一定的线性

关系!是否适合采用因子分析并提取因子"借助变量

的相关系数矩阵(巴特利特球度检验和
G;>

检验方

法进行分析"相关系数矩阵分析结果如表
$

所示"

从表中可以看到!大部分的相关系数都较高!各

个投入变量呈较强的线性关系!能够从中提取公共因

子!适合进行因子分析"巴特利特球度检验和
G;>

检验分析结果如表
#

所示"

从表中可以看到!巴特利特球度检验统计量的观

察值为
!""9CC$

!相应的概率
J

值接近于
%

!则可以认

为相关系数矩阵和单位矩阵有显著差异"同时!

G;>

值为
%9CCF

!根据
G1(5)7

给出的
G;>

度量标

准可以知道原有变量适合进行因子分析"

用同样的方法对备选产出变量作检验分析!相关

系数矩阵中的相关系数都大于
%9C

!说明各产出变量

的相关性较好#另外!

G;>

值为
%9C%A

!巴特利特球

#A

!!!!!!!!!

基于因子分析和
&X;

超效率模型的港口上市公司经营效率评价
!



体检验结果表明相关因数矩阵与单位矩阵有显著差 异!适合作因子分析"

表
%

!

备选变量的原始数据

上市公司

名称

备选投入变量 备选产出变量

3

!

3

$

3

#

3

F

3

@

3

"

>

!

>

$

>

#

深赤湾
B !CFF9% C@@9# ##!A9E AE#9A !@@9E "FF9F !E%F9E "C!9A "C$9@

盐田港
@#C9% !#E$9" !"@9# !#$9A @F9% !AF$9! #%%9A F"#9" @$A9A

珠海港
!$@A9% !!!@9! !C"C9$ !E$%9# !!E9@ CC$9! $!#A9% #!9" #C9#

北部湾港
$F""9% !$#A9A "!F@9@ #%A@9C $!C9F !F$9! F$#C9C C%%9E C%E9%

厦门港务
#C#!9% $F#E9A E#%9E C!$F9E !@A9E @#!9% C@%$9# !E$9F F#$9$

南京港
C%@9% C"9! #"@9$ AC9C #C9@ $F@9A !@%9# !@9A $F9!

日照港
@#AF9% $"!!9C AEAA9" #C"$9# !FF9! #%C@9C @%E#9" EFA9@ E@%9"

上港集团
!A%FF9% !C"%@9F #@"#C9C !E$FA9C $!#!9E $$C@@9$ $ECCE9C EA$"9@ AE$A9!

锦州港
!FE$9% !"!A9A CAA"9! !"%E9$ !$C9@ !@"!9E $!$C9% !A@9@ #%E9%

重庆港九
$$@F9% !@@F9@ #@#C9" !FA#9A !@@9A #F$9! !EA@9# !#A9% !EF9A

营口港
FF@F9% #F%A9% !!E!E9! $"A#9! $!E9@ #$A$9C #A!%9@ "E!9$ "E!9F

天津港
CE"C9% !%#%E9C !#C%@9! $$!@$9$ !F!E9" !"CF9E $@@$E9# !AA$9" $%"%9@

唐山港
#$$F9% $C"F9% CE$C9" #%CA9@ ##F9@ $%#%9F @!$"9" !FEC9" !@%C9%

连云港
F@@%9% "CA9# !AF@9A !$%!9" $"!9F E!!9" !@$A9F @$9F !%%9%

宁波港
!!"AE9% CCFA9# !A@!E9" A$"$9E !%EA9E !$E%%9% !#F!@9$ #9F #"CE9"

大连港
"E$%9% @ECE9C !FC""9F "@"C9" @E$9@ FF$"9% CAF$9@ F@A9C CA@9A

!!

注(投入变量(员工人数
3

!

%人&"流动资产
3

$

%百万元&"固定资产净额
3

#

%百万元&"营业成本
3

F

%百万元&"管理费用
3

@

%百万

元&和流通股股数
3

"

%百万元&$产出变量(营业收入
>

!

%百万元&"营业利润
>

$

%百万元&和税前利润
>

#

%百万元&#

表
&

!

投入变量的相关系数矩阵

3

!

3

$

3

#

3

F

3

@

3

"

相关性

3

!

!9%%% %9AFF %9AF@ %9CE@ %9A## %9A#$

3

$

%9AFF !9%%% %9A## %9EA@ %9AE% %9E"A

3

#

%9AF@ %9A## !9%%% %9C#$ %9EAE %9A!A

3

F

%9CE@ %9EA@ %9C#$ !9%%% %9A%A %9@A!

3

@

%9A## %9AE% %9EAE %9A%A !9%%% %9EF%

3

"

%9A#$ %9E"A %9A!A %9@A! %9EF% !9%%%

表
(

!

HC#

和
@-<3.533

的检验

取样足够度的

G1(5)7P;)

0

)7P>.f(*

度量#

%9CCF

X176.)66

的

球形度检验

近似卡方
!""9CC$

2U !@9%%%%

&(

/

9 %9%%%%

&'%'&

!

因子分析

备选各产量经检验之后!将
"

个投入变量经因子

分析!代入公式,

!

*计算后得到
$

个公因子!累计方差

贡献率为
AC9C%#H

!如表
F

所示!可用新产生的
$

个

公因子的值替代原备选投入变量进行后续计算"

表
)

!

解释的总方差

成份
初始特征值 提取平方和载入 旋转平方和载入

合计 方差的
H

累积
H

合计 方差的
H

累积
H

合计 方差的
H

累积
H

! @9#E! EA9"E% EA9"E% @9#E! EA9"E% EA9"E% #9$@E @F9$A@ @F9$A@

$ %9FE! E9%$# AC9C%# %9FE! E9%$# AC9C%# $9"%F F#9F%E AC9C%#

# %9%"A !9!F# AE9EF"

F %9%F! %9"A% AA9@#"

@ %9%$% %9#F% AA9EC"

" %9%%C %9!$F !%%9%%%

FA

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!

第
!"

卷
!

第
#

期
!!



!!

经方差最大正交旋转后!原有
"

个投入变量在该

$

个公因子的因子载荷见表
@

!

-

!

对
U

!

(

U

$

(

U

#

和
U

"

这

四个备选投入变量的影响最大!由于这
F

个变量都与

公司的资源规模有关!可命名为资源因子#

-

$

对
U

F

和
U

@

影响最大!而这
$

个变量都与公司营运直接相

关!可命名为运营因子"

表
*

!

投入变量的旋转成分矩阵

备选投入

产量

成份

-

!

-

$

3

!

%9E!" %9@@%

3

$

%9"EA %9C!C

3

#

%9EF# %9FA%

3

F

%9#$! %9AF@

3

@

%9"FF %9C@!

3

"

%9AF# %9#%#

!!

用同样的方法对备选产出变量作因子分析!提取

的
$

个公因子累计方差贡献率为
AC9CC"H

!可用新

产生的
$

个公因子的值替代原备选产出变量进行后

续计算"经方差最大正交旋转后!原有
#

个产出变量

在该
$

个公因子的因子载荷见表
"

"

表
Y

!

产出变量的旋转成分矩阵

产出变量
成份

>

!

>

$

>

!

%9FF" %9EAF

>

$

%9A%! %9F%#

>

#

%9E## %9@!C

!!

由表
"

可知!

N

!

对
>

$

和
>

#

这两个备选产出变

量的影响最大!这
$

个变量与公司的盈利能力直接相

关!可命名为利润因子#

N

$

主要反映
>

!

!这个变量就

是营业收入!与公司的业务规模息息相关!可命名为

业务因子"

&'%'(

!

因子得分计算

在提取出运营因子和业务因子之后!采用回归

法-

!AD$%

.估计因子得分系数!并输出原投入变量和产

出变量的因子得分!如表
C

所示"

!!

由于本文的样本为
!"

家公司!变量
&

V

!

(

&

V

$

(

7

V

!

(

7

V

$

中包括一些负值的元素!无法直接进行
&X;

超效

率的计算!需要对所有元素进行统一处理!使所有的

元素都大于
%

"处理后的变量分别记为
&

!

(

&

$

(

7!

和

7$

"转化公式如下+

H

1

,

(

%9!

+

H

V

1

,

"

Z(*

2

H

V

1

,

7

Z1̂

2

H

V

1

,

7

"

Z(*

2

H

V

1

,

7

I

%9A

L

1

,

(

%9!

+

L

V

1

,

"

Z(*

2

L

V

1

,

7

Z1̂

2

L

V

1

,

7

"

Z(*

2

L

V

1

,

7

I

%

&

'

%9A

,

@

*

式中+

H

/

1

,

9

&

V

1

,

1

(

!

!

$

#

,

(

!

!

$

!0!

!"

*#

L

/

1

,

9

7

V

1

,

1

(

!

!

$

#

,

(

!

!

$

!0!

!"

*#

H

1

,

9

&

1

,

1

(

!

!

$

#

,

(

!

!

$

!0!

!"

*#

L

1

,

9

71

,

1

(

!

!

$

#

,

(

!

!

$

!0!

!"

*"上述变换只

对变量的值作数学处理!不影响变量的本质含义"处

理后的投入变量与产出变量如表
E

所示"

表
^

!

因子得分

港口上市

公司

投入变量 产出变量

&

V

!

&

V

$ 7

V

! 7

V

$

深赤湾
B D%9#"# D%9@$E %9!!E D%9C#@

盐田港
D%9#F! D%9C%! %9!$E D%9A$A

珠海港
D%9@!# D%9#EA D%9#F@ D%9F"F

北部湾港
D%9FF# D%9!AC D%9%CA D%9#$E

厦门港务
D%9EE@ %9FF! D%9""# %9#A%

南京港
D%9@!$ D%9"@! D%9!C" D%9E%!

日照港
%9!E$ D%9F## D%9%@@ D%9$#$

上港集团
$9A#! !9!A$ #9@$! !9%CE

锦州港
D%9!$E D%9@C$ D%9$%" D%9@$A

重庆港九
D%9#A" D%9F%% D%9$F% D%9@F@

营口港
%9#!E D%9@#F D%9%"@ D%9#CC

天津港
D!9#@F #9$C@ D!9%AE $9EAF

唐山港
D%9!!C D%9$FA %9#CE D%9F#A

连云港
D%9$@F D%9FC$ D%9$"" D%9@CA

宁波港
!9@$% %9%@A D%9F"% !9$$A

大连港
%9#@@ %9!"% D%9FA# %9#"C

表
V

!

处理后的投入与产出变量

港口上市

公司

投入变量 产出变量

&

!

&

$ 7! 7$

深赤湾
B %9#%E %9!#A %9##C %9!F"

盐田港
%9#!# %9!%% %9##A %9!%%

珠海港
%9$CC %9!C! %9$FC %9$%A

北部湾港
%9$A! %9$!F %9$AA %9$F$

厦门港务
%9!AE %9#@A %9!E@ %9F!%

南京港
%9$CC %9!!! %9$E% %9!#%

日照港
%9F$# %9!"! %9#%# %9$"F

上港集团
!9%%% %9@$A !9%%% %9@C$

锦州港
%9#@C %9!$A %9$CF %9!AF

重庆港九
%9#%! %9!"E %9$"C %9!A%

营口港
%9F@! %9!#E %9#%! %9$#%

天津港
%9!%% !9%%% %9!%% !9%%%

唐山港
%9#"% %9$%$ %9#EE %9$!@

连云港
%9##! %9!@$ %9$"$ %9!E$

宁波港
%9C%F %9$C$ %9$$F %9"%E

大连港
%9F@A %9$A@ %9$!E %9F%@

&'&

!

模型计算

目前用于计算
IKB

主流软件见表
A

!但并非所

有软件都能进行超效率计算!由于
IKBK̂').&-.Y)7

@A

!!!!!!!!!

基于因子分析和
&X;

超效率模型的港口上市公司经营效率评价
!



@9%

获取便利!因子本文采用该软件进行计算"变量

提取结束之后!则需要将其投入模型进行计算!以得

出各个上市公司最终的效率值"我们将港口上市公

司的投入与产出变量,见表
E

*输入到
&X;

超效率模

型中!利用
IKBK̂').&-.Y)7@9%

进行计算!结果见

表
!%

"

表
R

!

计算
D6+

主流软件

软件名 版本 作者

54

[

)7P)UU('()*'

0

5'-7)5

超效率

IKB&-.Y)7

[

7- @9%U &B3+KLS

;

?7-*6()7B*1.

0

56 #9!9@ X1*̂(15-U6\17) i

>*?7-*6 $9%$ K;gL i

=17\('fIKB ! =17\('fW*(Y9

;

IKBK̂').&-.Y)7 @ R,4M-)

;

IKBJ $9! L-..)..( i

K;& !9#9% &',)).

;

J(-*))7 $ X177;'V-42

;

!!

由表
!%

可知!天津港以较明显的优势排在第
!

位!而大连港暂居榜尾"一般
IKB

模型得到
A

个效

率值同为
!

的港口上市公司!而
&X;

超效率模型实

现对所有港口上市公司的充分排序"一般
IKB

计

算结果中!我们无法比较前
A

位上市公司的内部效率

值排名!而利用
&X;

模型计算相对效率值!结果则

显而易见"

表
%Q

!

模型计算结果对照

港口上市

公司

一般
IKB

模型
&X;

超效率模型

效率值 排名 效率值 排名

天津港
! ! !9"AF"A%# !

宁波港
! ! !9!@"FE#A $

盐田港
! ! !9!F"C!EC #

厦门港务
! ! !9%#!%@A" F

营口港
! ! !9%!"!!"" @

深赤湾
B ! ! !9%%E!CA$ "

日照港
! ! !9%%FFFA C

南京港
! ! !9%%F%%CC E

北部湾港
! ! !9%%$FE#F A

唐山港
%9AA@$F#@ !% %9AA#$FC" !%

锦州港
%9ACE$%"@ !$ %9AC@E@C !!

珠海港
%9ACA##E! !! %9AC@%@A !$

上港集团
%9A"$!"@$ !# %9A"%F"!! !#

重庆港九
%9A$AAAA@ !F %9A$F$C"@ !F

连云港
%9EAE%"E$ !@ %9EECE"AC !@

大连港
%9EC!F"CA !" %9C"FCF#" !"

(

!

结论和分析

造成这种效率值计算结果差异性的主要原因是

&X;

超效率模型是一种相对有效的评价模型!得出

的结果也是相对效率值而非绝对效率值#而一般

IKB

模型计算结果一般均为绝对效率值"本文为港

口上市公司的经营效率评价提出一种新的定量比较

方法!即先进行因子分析!再结合
&X;

超效率模型

方法!该方法综合应用了国内外关于公司效率评价的

研究成果-

$

!

"DA

.

!建立一套备用投入(产出变量体系!

在对我国
!"

家港口上市公司
$%!F

年的经营效率进

行评价时!得到较为理想的结果!具有一定的理论和

现实意义"由于因子分析涉及到参选因子的选择!而

且两步法只能得出参评对象的相对效率排序!不能给

出造成效率相对优劣的原因-

$!D$F

.

!因此该方法体系

适用范围仍待更多的验证"
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