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摘要：以29家上市建筑企业为研究对象，构建了我国上市建筑企业的投入产出评价指标体系。基于2012-2014年的平均数据，采用DEA模型进行生产效率评价。研究结果显示：我国建筑企业的纯技术效率一直处于稳定有效状态，综合技术效率低下源于资源配置的无效，资产投入冗余和主营业务利润率不足是造成多数建筑企业DEA无效的主要因素。此外，还得出了我国上市建筑企业目前普遍存在规模报酬递减的问题，最后结合上述结论提出了相应的对策和建议。
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Abstract：Taking 29 listed construction enterprises as the research object，it has build the evaluation index system of input and output of these enterprises in China. Based on the average data of year 2012 to 2014，it evaluates the production efficiency of these enterprises based on DEA model. The research shows that the pure technical efficiency of construction enterprises in our country has been in a steady effective state. The low efficiency of the comprehensive technical efficiency is due to the inefficiency of resource allocation capacity，asset investment redundancy and main business profit margins are the two main factors that cause the DEA invalidity. Also it draws a conclusion that most of these enterprises are generally in the scale of diminishing returns. Finally it puts forward the relevant countermeasures and suggestions based on the above conclusions.
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1 引言

建筑业是我国国民经济发展的支柱产业，从2001年开始，建筑业总产值稳步上升，对国内生产总值的贡献率从11.4%增长到25.7%，解决了4000多万人的就业问题。但是，随着建筑业规模的不断扩大，资源配置效率低、产业化程度低和利润率低等一系列问题日益凸显，制约了建筑业的健康发展。作为推动建筑业发展的中坚力量，上市建筑企业具有较强的行业代表性，其投入产出效率在一定程度上决定了建筑业的整体运行情况。因此，深入分析上市建筑企业的生产效率具有重要的现实意义。
从现有文献来看，相关学者侧重于国家和区域层面的建筑业生产效率研究，在国家层面，李公祥、李忠富等人[2-4]研究了在某一历史时期，全国各年份建筑业的投入、产出效率；在区域层面，李百吉、段宗志等人[5-11]研究了某一时期，全国相关省份建筑业的投入、产出效率。鉴于对建筑企业生产效率的研究较少，本文从上市建筑企业的视角进行拓展研究，并运用超效率DEA解决传统CCR-DEA模型对有效决策单元不能再排序的问题，以期反映我国建筑企业生产效率的真实状况，为政策的制定提供理论依据。
本文所研究的生产效率是指在一定时期内，建筑企业在现有技术和管理能力条件下，实现以最少生产要素投入，获得最大产出收益的能力。本文采用的数据包络分析DEA（Data Envelopment Analysis）是一种非参数的统计估计方法，通过判断决策单元投入要素到“生产前沿面”的距离计算生产效率值[1]，不仅具有不受投入、产出指标量纲影响，不需专家打分设置权重等特点，而且能够同时对决策单元的规模有效性和技术有效性进行评价，符合建筑业多投入、产出的本质。
2 研究理论
数据包络分析（Data envelopment analysis，DEA）用于评价决策单元（Decision making unit，DMU）的相对有效性[12]，要求决策单元具有多投入和多产出的特点。包括CCR-DEA、BCC-DEA和SE-DEA三种形式。
（1）CCR-DEA模型







CCR-DEA模型用来分析的综合技术效率。设有n个决策单元，对应的投入向量为：，产出向量为。引入非阿基米德无穷小量和松弛变量、后的模型表示为：
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上式表示在生产可能集内，在既有产出水平不变的条件下，投入量可以压缩的比例，当时，为非DEA有效，当时，为DEA有效。根据、是否为零进一步分为弱DEA有效和DEA有效。

定理一、被评价决策单元有效性的定义[13]：


1、若最优解满足，则称为弱DEA有效；




2、若最优解满足，且有，成立，则称为DEA有效；


3、若最优解满足，则称为非DEA有效。

定理二、被评价决策单元规模收益的定义：	

令，若满足：

1、若k=1，规模收益不变；

2、若k<1，规模收益递增；

3、若k>1，规模收益递减。
（2）BCC-DEA模型

BCC-DEA模型用来分析的纯技术效率，是在CCR-DEA模型的基础上加入权重之和等于1的凸约束[14]，含松弛变量形式的BCC模型如公式（4）所示：

（4）
（3）SE-DEA模型
超效率DEA模型（Supper efficiency DEA，SE-DEA）解决CCR-DEA模型不能区分有效率的决策单元的问题。原理是从生产前沿面剔除有效率的决策单元，用剩余决策单元构成新的生产前沿面，剔除的决策单元到新的生产前沿面的距离为超效率值[15]。求解后有效率的决策单元的效率值会大于1，无效率的决策单元的效率值保持不变，从而实现全体决策单元完全排序，基于CCR-DEA模型的SE-DEA模型如公式（5）所示：

（5）
3 评价指标选取
（1）输入指标的确定
固定资产折旧：是指总资产因投入使用发生磨损而产生资产减值，是总资产中真正发挥投入转化效应的部分，因此，可作为上市建筑企业总资产投入量的度量指标。
应付职工薪酬：劳动力是建筑企业的主要投入要素，建筑企业的劳动力资源投入主要表现为智力型资源的投入，因此，应付职工薪酬指标能够更好的反映人力资源的投入情况。
主营业务成本：是指建筑企业工程项目施工过程中发生的直接费、间接费等，建筑企业以承揽工程为主业，因此，主营业务成本可以更好的反映工程项目资源的投入情况。
（2）输出指标的确定
主营业务收入：是指工程项目竣工结算收入，由于部分建筑企业存在少量房地产业务，因此，选用主营业务收入指标更能反映上市建筑企业的工程承揽能力及项目管理水平。
主营业务利润：是指工程结算利润，主营业务利润是建筑企业利润总额的主要部分，可以反映上市建筑企业的工程项目盈利能力。
本文所选数据来自Wind资讯金融数据库，为保证指标的科学合理性，选择2012-2014三年指标的平均值作为分析的基础数据。
表1我国上市建筑企业基础数据表（2012-2014）
	公司名称
	固定资产折旧（百万）
	应付职工薪酬（百万）
	主营业务成本（千万）
	主营业务收入
（千万）
	主营业务利润（千万）

	中国建筑
	4047.51
	3996.31
	60047.31
	68419.75
	5782.84

	中国中铁
	5729.58
	2659.05
	49253.80
	55060.50
	4037.28

	中国交建
	7004.60
	1284.13
	28706.59
	33179.58
	3617.64

	中国铁建
	9891.09
	7606.81
	49595.56
	55435.70
	4198.55

	上海建工
	956.85
	199.92
	9511.39
	10295.05
	558.46

	葛洲坝
	1069.00
	358.86
	5313.90
	6155.66
	681.59

	中南建设
	182.77
	976.54
	1271.44
	1771.77
	393.74

	中铁二局
	387.76
	75.15
	6853.10
	7256.35
	240.48

	隧道股份
	401.60
	65.35
	2064.73
	2363.73
	231.75

	四川路桥
	236.34
	213.21
	2261.14
	2577.64
	231.12

	金螳螂
	49.55
	876.09
	1452.37
	1768.15
	264.53

	龙元建设
	37.82
	2777.90
	1393.10
	1518.38
	76.33

	江河创建
	62.90
	148.78
	1023.54
	1226.52
	190.54

	宏润建设
	86.93
	39.61
	670.51
	755.21
	54.22

	东方园林
	10.10
	23.18
	286.44
	453.05
	152.53

	粤水电
	194.80
	9.06
	471.39
	530.41
	42.46

	安徽水利
	66.67
	26.92
	608.50
	723.73
	86.49

	广田股份
	19.67
	23.92
	707.93
	841.90
	105.89

	宁波建工
	42.99
	21.50
	1112.58
	1220.69
	68.20

	北新路桥
	106.01
	23.94
	415.65
	472.81
	43.72

	山东路桥
	101.51
	61.19
	584.94
	685.27
	79.26

	精工钢构
	83.49
	62.23
	575.54
	684.57
	98.74

	新疆城建
	70.96
	20.89
	371.88
	423.12
	38.55

	棕榈园林
	28.14
	2.03
	315.51
	416.57
	87.35

	东南网架
	61.81
	11.54
	323.01
	376.61
	48.73

	成都路桥
	25.04
	10.01
	274.98
	323.67
	37.84

	腾达建设
	23.50
	65.82
	178.48
	204.61
	17.73

	洪涛股份
	10.68
	14.93
	264.37
	326.00
	50.72

	中国中冶
	2696.20
	2096.84
	18605.67
	21319.86
	2125.96



4 模型求解与分析
根据第二章相关理论，采用Matlab2013.b求解CCR-DEA、BCC-DEA和SE-DEA模型，得到我国上市建筑企业的生产效率如表2所示，以及我国上市建筑企业的投入冗余、产出不足情况如表3所示：

表2我国上市建筑企业生产效率评价值（2012-2014）
	公司名称
	SE-DEA
超效率
	CCR-DEA
综合技术效率
	BCC-DEA
纯技术效率
	SE
规模效率
	PTE
规模收益
	排名

	棕榈园林
	6.9959
	1
	1
	1
	-
	1

	东方园林
	3.0374
	1
	1
	1
	-
	2

	广田股份
	1.2243
	1
	1
	1
	-
	3

	宁波建工
	1.095
	1
	1
	1
	-
	4

	中铁二局
	1.0025
	1
	1
	1
	-
	5

	龙元建设
	0.895
	0.895
	1
	0.895
	drs
	6

	中南建设
	0.881
	0.881
	1
	0.881
	drs
	7

	洪涛股份
	0.864
	0.864
	1
	0.864
	irs
	8

	成都路桥
	0.8258
	0.8258
	1
	0.8258
	irs
	9

	粤水电
	0.8242
	0.8242
	0.8695
	0.9479
	drs
	10

	东南网架
	0.8193
	0.8193
	0.8919
	0.9186
	irs
	11

	安徽水利
	0.8186
	0.8186
	0.9042
	0.9053
	drs
	12

	隧道股份
	0.8126
	0.8126
	0.9905
	0.8204
	drs
	13

	金螳螂
	0.7955
	0.7955
	1
	0.7955
	drs
	14

	中国交建
	0.7946
	0.7946
	1
	0.7946
	drs
	15

	上海建工
	0.7892
	0.7892
	1
	0.7892
	drs
	16

	新疆城建
	0.7612
	0.7612
	0.7812
	0.9744
	irs
	17

	北新路桥
	0.7584
	0.7584
	0.771
	0.9837
	drs
	18

	江河创建
	0.7576
	0.7576
	0.9367
	0.8088
	drs
	19

	葛洲坝
	0.7548
	0.7548
	0.985
	0.7663
	drs
	20

	精工钢构
	0.752
	0.752
	0.8408
	0.8944
	drs
	21

	中国中铁
	0.7517
	0.7517
	1
	0.7517
	drs
	22

	宏润建设
	0.7484
	0.7484
	0.8279
	0.904
	drs
	23

	中国建筑
	0.7441
	0.7441
	1
	0.7441
	drs
	24

	山东路桥
	0.7407
	0.7407
	0.8288
	0.8937
	drs
	25

	腾达建设
	0.7248
	0.7248
	1
	0.7248
	irs
	26

	中国中冶
	0.7245
	0.7245
	0.9911
	0.731
	drs
	27

	四川路桥
	0.7207
	0.7207
	0.9447
	0.7629
	drs
	28

	中国铁建
	0.7067
	0.7067
	0.9779
	0.7227
	drs
	29


注：irs表示规模收益递增，drs表示规模收益递减，-表示规模收益不变。
表3我国上市建筑企业投入冗余、产出不足数据表（2012-2014）
	公司名称
	固定资产折旧（百万）
	应付职工薪酬（百万）
	主营业务成本（千万）
	主营业务收入
（千万）
	主营业务利润（千万）

	棕榈园林
	0
	0
	0
	0
	0

	东方园林
	0
	0
	0
	0
	0

	广田股份
	0
	0
	0
	0
	0

	宁波建工
	0
	0
	0
	0
	0

	中铁二局
	0
	0
	0
	0
	0

	龙元建设
	0
	2408.6
	286.9
	0
	435

	中南建设
	121.5
	769.7
	0
	0
	203

	洪涛股份
	0
	0
	0
	0
	36

	成都路桥
	5.4
	0
	0
	0
	48

	粤水电
	129.5
	0
	0
	0
	82

	东南网架
	32.7
	0
	0
	0
	51

	安徽水利
	23.8
	0
	0
	0
	116

	隧道股份
	207.3
	0
	0
	0
	378

	金螳螂
	0
	606.5
	37.5
	0
	331

	中国交建
	4163.6
	0
	0
	0
	5695

	上海建工
	164.9
	0
	0
	0
	1895

	新疆城建
	39
	0
	0
	0
	88

	北新路桥
	64
	0
	0
	0
	99

	江河创建
	20.3
	50
	0
	0
	222

	葛洲坝
	626.6
	0
	0
	0
	1270

	精工钢构
	47.5
	11.8
	0
	0
	132

	中国中铁
	2279.4
	0
	0
	0
	12255

	宏润建设
	39.4
	0
	0
	0
	175

	中国建筑
	971.4
	0
	0
	0
	15807

	山东路桥
	59.9
	10.3
	0
	0
	151

	腾达建设
	12.5
	37.2
	0
	0
	51

	中国中冶
	1478.1
	428.3
	0
	0
	5052

	四川路桥
	112.9
	21.8
	0
	0
	637

	中国铁建
	5754.2
	2539.4
	0
	0
	14465



（1）纯技术效率分析。从表3可以看出：2012-2014年我国上市建筑企业纯技术效率值等于或完全接近于1，说明我国建筑企业的技术水平一直处于稳定有效状态，各上市建筑企业的技术水平相差不大，这符合我国建筑业技术发展的现状，由于我国建筑业属于劳动密集型产业，从业水平并没有本质性差别。在既有技术条件下，资源的投入是有效率的，生产要素达到了最佳组合，能够取得最好的产出效果。但是新疆城建和北新路桥的纯技术效率最低，说明偏远地区建筑企业的技术效率有待进一步提高，国家应加大对这类企业的技术扶持力度。
（2）综合技术效率分析。2012~ 2014年我国上市建筑企业综合技术效率水平相差较大，处于综合技术效率前沿面的公司有5家，分别是棕榈园林、东方园林、广田股份、宁波建工、中铁二局，占样本总数的17.24%，另外24家属于非DEA有效，占样本总数的82.76%。通过超效率DEA模型进一步排序，可以看出园林、幕墙、钢结构和装饰装修等高附加值的民营上市建筑企业综合技术效率整体排名靠前，而传统房屋和土木建筑工程企业排名相对靠后，尤其大型央企这类问题尤为突出。由于综合技术效率等于纯技术效率和规模效率之积，可见造成综合技术效率低下的主要原因在于规模效率较低，企业资源不能得到有效配置，不能对市场的变化情况做出灵活的资产调整。
（3）规模效率分析。2012-2014年我国上市建筑企业处于规模收益递增的有5家，占样本总数的17.24%；处于规模效益不变的有5家，占样本总数的17.24%；处于规模收益递增的有19家，占样本总数的65.52%，这些企业主要集中于大型央企和地方国有企业。从产业经济学的角度看，规模报酬递减的包括两方面的原因：一是由于建筑市场准入低，行业竞争越来越激励，规模报酬由递增向递减转变；二是建筑市场交易量的下降也会使规模报酬呈现递减的态势，由于目前我国房地产市场发展速度相对降低，因此存在上述两方面因素共同影响的可能性。
（4）投入产出分析。如表3所示，分为两种情况讨论：（1）投入冗余分析。从总体上看，造成建筑业上市公司DEA 无效的主要因素是资产投入效率低，资产投入存在冗余，说明了我国建筑企业普遍存在一定程度的资产闲置和利用率低的问题。（2）产出不足分析。主营业务利润是造成建筑业公司DEA 无效的主要因素。主要原因在于我国土建总承包市场门槛低，竞争激烈导致工程项目利润率极低，而部分专业分包企业的利润率则相对较高，据统计我国总承包企业的利润率仅为3%~4%，而装饰装修企业类专业分包企业的利润率则可以达到10~15%，由于DEA是相对效率的测度工具，因此主营业务利润指标表现出了严重的产出不足。
5 结论
通过上述DEA分析可以看出：我国上市建筑企业的纯技术效率一直处于稳定有效状态，但存在资源配置无效的问题，导致多数建筑企业处于DEA无效状态，造成DEA无效的主要原因在于资产投入冗余和主营业务利润率不足。研究还发现上市建筑企业普遍存在规模报酬递减等问题。鉴于此，结合产业经济学理论和建筑业发展的实际情况有以下几点启示：（1）面对资源配置无效的问题，我国建筑企业应着眼于提高资源使用效率，通过优化资源分配和提高机械设备动力装备率等措施增强资源动态调控能力，避免出现资源长期、大范围的闲置浪费。（2）面对规模报酬递减的趋势，建筑企业应通过协同优化工程项目供应链、推进施工精细化管理、加强关键领域的科技创新能力等方式增强企业的综合竞争力，以应对市场瞬息万变的发展状况。（3）由于建筑行业同质竞争激烈，利润率低，以及由此导致的大量机会主义等说系列问题，我国政府相关部门应对企业资质等级和数量规模进行合理调控，形成总包、专业分包、劳务分包比例协调、分工合作、优势互补的产业结构。
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