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浙江省建筑业发展效率差异性评价研究 

——基于面板 DEA-Tobit 方法
1
 

周 艳 

(浙江财经大学数据科学学院，浙江 杭州 310000) 

【摘 要】：基于 2008-2015年浙江省各市的建筑业面板数据，采用 BCC-DEA模型评价浙江省建筑业在纵向和横向

的发展效率，用 Tobit模型对浙江省建筑业发展效率的影响因素进行分析。研究表明：浙江省建筑业总体发展水平

在纵向上存在 2008-2011年的波动较大，在横向上各市建筑业的发展水平差异较大；影响因素研究分析的结果表明：

建筑业发达程度、建筑业人均资产均显著提高建筑业发展效率，而建筑业国有化程度则不利于建筑业发展效率的提

高。 
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建筑业是我国的经济支柱产业之一，对国民经济的发展起着至关重要的作用。[1]近年来，浙江省建筑业发展迅速，各项经济

指标均位于全国前列。2015年浙江省建筑业增加值 2563亿元，同比增长 9.4%,资质以上总承包和专业承包建筑业企业完成建筑

业总产值 23980 亿元，增长 5.8%；实现利润 598 亿元，增长 3.8%；税金总额 686 亿元，增长 10.3%。①2016 年，浙江省建筑企

业新签合同额 23517亿元，占全国的 11.1%,居全国第一位；同时，建筑业总产值 24989亿元，占全国的 12.9%,居全国第二。②2但

在浙江省建筑业整体发展水平较高的情况下，各市之间的发展水平差异较大。如：选取浙江省 11个城市的建筑业数据，使用集

中系数法分析 11个地区的建筑业发展情况，研究结果表明，浙江省各地区建筑业发展集中系数表现出一定的差异性，杭州、湖

州、绍兴、舟山四个地区属于建筑业发展水平较高的地区，宁波、金华、丽水属于建筑业发展水平中等地区，温州、嘉兴、衢

州、台州的建筑业发展水平比较低。
[2]
但仅仅使用建筑业 GDP和建筑业从业人数来衡量其发展情况，处理方法虽然比较简便但存

                                                        
1收稿日期：2017-07-06 

作者简介：周艳（1989—）,女，湖北襄阳人，浙江财经大学数据科学学院在读研究生，研究方向为综合评价。 

网络出版时间：2017-09-09 15：30 

网络出版地址：http：//kns.cnki.net/kcms/detail/33.1273.Z.20170909.1530.012.html 

 
2 ①数据来源于《2015年浙江省国民经济和社会发展统计公报》。 

②数据来源于《2016年浙江省国民经济和社会发展统计公报》。 



 

 2 

在一定的局限——仅仅使用两个指标来衡量建筑业的发展情况并不能从效率发展的角度来表现浙江省建筑业发展的差异情况。

而从效率评价的角度来研究浙江省建筑业发展差异性的文献比较少，较多的文献都是从总体的角度来评价浙江省建筑业发展情

况。例如：文献
[3]
引入“建筑业和谐发展度”作为评价指标，使用 DEA方法对 1995-2006年浙江省总体的建筑业发展给出了评价。 

效率是各行业和各企业在发展过程中所追求的目标，通过最低的投入来获取最大产出是经济学发展的核心内容之一。近年

来，有较多的文献研究建筑业的发展效率，如：文献[4]使用 SBM模型和面板 Tobit模型对中国建筑业能源经济效率和能源环境效

率进行了评价；文献［5—7］使用 DEA模型对我国各省区的建筑业的生产效率进行了评价；文献[8]则使用 DEA-Malmquist-luenberger

指数拓展模型对我国各省市的生产效率进行了评价，并且使用 Tobit 模型对生产效率的内外部影响因素进行了分析；而文献[9]

则同样使用 DEA-Tobit方法对东北三省建筑业可持续发展效率进行了分析；文献［10］则采用 DEA模型对北京市的建筑业生产效率

进行了评价。 

本文将采用 DEA-Tobit 模型来评价浙江省建筑业近年来整体的效率和各区域的效率，并对浙江省区域建筑业效率的影响因

素进行深入的分析，旨在从效率发展的角度评价浙江省建筑业的发展，并通过效率影响因素的分析为浙江省建筑业的发展提供

相关的理论政策基础。 

一、相关理论基础 

（一）DEA理论 

DEA（数据包络分析 Data Envelopment Analysis）是一种非参数评价方法，它利用线性规划以最接近所有样本点的外包络

面为准则，定义最理想状态下的生产函数，是由美国的 A.Charnes和 W.W.Cooper等学者在“相对效率评价”概念基础上发展起

来的一种新的系统分析方法，现已经成为管理科学、系统工程和决策分析、评价技术等领域的一种非常重要的分析工具和手段。
[11]DEA模型发展迅速，其中主要包括 C2R、BCC、C2GS2等多种形式，鉴于本文背景和评价目的，选择使用规模收益可变的 BCC模

型。 

（二）Tobit模型 

Tobit模型是一种因变量限值回归模型，即模型中的因变量仅在某个区间内取值。该模型由 Tobin提出，Tobit模型也称为

样本选择模型、受限因变量模型，是在因变量满足某种约束条件下取值的模型。[12]Tobit模型不同于离散选择模型和一般的连续

变量选择模型，它的特点在于因变量是受限变量，模型实际上由两类方程组成，一种是表示约束条件的选择方程模型；另一种

是满足约束条件下的某连续变量方程模型，主要研究在某些选择行为下连续变量如何变化的问题。 

（三）研究方法 

DEA模型计算得到的效率除了受该模型所选择的投入、产出指标影响外，还受到其他环境因素的影响。为了进一步测度 DEA

模型评估出的效率值与这些环境因素的关系，以Coelli为代表的一批经济学家将DEA与Tobit模型结合起来，发展出了DEA-Tobit

方法。DEA-Tobit方法可以分为两步：通过 DEA模型得到决策单元的效率值；利用该效率值对各种相关指标作回归分析，然后根

据变量的系数及显著性判断这些指标对决策单元效率值的影响程度。DEA-Tobit基本模型可表示如下： 

 

其中 为 DEA模型计算出的效率值，x代表影响变量， 为服从正态分布的随机干扰项。 
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（四）投入产出指标的选择 

在 DEA 模型中，如果投入产出指标相对于 DMU 来说数量过多，会导致模型无法有效区分决策单元，进而过高地估计决策单

元的相对有效性，因此要对投入产出指标进行筛选。通过相关的文献检索和分析，本文的投入指标从三方面考虑：一是资本的

投入，二是劳动力的投入，三是能源消耗的投入。综合考虑其评价的价值取向，采用分组筛选法对指标进行筛选，且考虑到数

据的可得性和完整性，本文选取“从业人员”“总资产”“施工机械设备总功率”三项作为投入指标，将“建筑业总产值”作

为产出指标。 

（五）建筑业影响因素的选取 

结合已有的建筑业效率研究文献和中国建筑业实际特点，将影响浙江省区域建筑业效率差异的影响因素分为需求环境、技

术支持、生产要素配置和制度环境四方面，受限于数据的可获取性和响应变量的个数，所选取的建筑业影响因素如表 1所示。 

表 1建筑业效率的影响因素 

影响因素 含义 具体指标 度量方法 

需求环境 产业发达程度 建筑业发展度 地区建筑业总产值占地区 GDP的比例 

技术支持 技术支持 技术队伍规模 从事建筑业的专业技术人员数占地区建筑业从业人数比重 

生产要素配置 资本配置 人均资本 建筑业总资产除以劳动力人数 

制度环境 市场化水平 国有化比例 国有建筑业企业资产占地区建筑业总资产的比例 

 

二、实证分析 

（一）数据来源 

选取的数据是 2008-2015年《浙江省统计年鉴》中关于浙江省各市建筑业的数据，所选取的投入指标是 11个市的建筑业从

业人数、自有机械设备总功率和总资产，将建筑业总产值作为产出指标。 

（二）浙江省各市建筑业效率分析 

本文使用产出为导向的 BCC模型，利用 deap2.1软件对 2008-2015年浙江省各市建筑业效率进行测算，结果见表 2。由表 2

可以看出浙江省各市建筑业效率的情况。第一，建筑业效率表现最为突出的是绍兴市和杭州市：绍兴市 2008-2015 年的 3 种效

率值均为 1即是有效的状态；除了 2011年以外，杭州市建筑业的综合效率、技术效率和规模效率值均为 1即达到了有效水平。

第二，宁波市建筑业在 2008-2009年、2011年的 3种效率值均小于 1,而 2010、2012-2015年的 3种效率值均达到了有效的状态；

嘉兴市 2012-2015年 3种效率值均为 1,而 2008-2011年 3种效率值均小于 1。第三，湖州除了 2010-2011年 3种效率值达到 1,

其他年份 3 种效率值均小于 1；金华市除了 2011 年 3 种效率值为 1,2014 年的规模效率值为 1,其他年份的效率值均未达到有效

的状态。第四，衢州、舟山和丽水 3市 2008-2015年均达到了规模有效但是技术无效。第五，台州和温州两市 2008-2015年的 3
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种效率值均小于 1,从整体水平来看，台州市建筑业的效率值要大于温州市。 

根据以上对各市建筑业效率的评价，可以将浙江省各市建筑业效率发展情况分为五大梯度：杭州市和绍兴市属于建筑业效

率高度发达的地区；宁波和嘉兴市属于建筑业效率发达的地区；湖州和金华市属于建筑业效率较为发达的地区；衢州、舟山和

丽水市属于建筑业效率发达但技术效率有欠缺的地区；台州和温州市属于建筑业效率发展较低的地区。从整体水平上分析，浙

江省建筑业 2008-2015年 

表 2 2008-2015年浙江省各市建筑业效率情况 

年份 效率 杭州 宁波 温州 嘉兴 湖州 绍兴 金华 衢州 舟山 台州 丽水 

2008 

综合效率 1 0.936 0.704 0.789 0.877 1 0.839 0.744 0.88 0.767 0.77 

技术效率 1 0.969 0.729 0.851 0.955 1 0.849 1 1 0.805 1 

规模效率 1 0.966 0.966 0.927 0.918 1 0.988 0.744 0.88 0.953 0.77 

2009 

综合效率 1 0.801 0.739 0.813 0.976 1 0.875 0.763 0.856 0.777 0.718 

技术效率 1 0.851 0.749 0.854 1 1 0.878 1 1 0.835 1 

规模效率 1 0.941 0.987 0.952 0.976 1 0.996 0.763 0.856 0.931 0.718 

2010 

综合效率 1 1 0.69 0.832 1 1 0.935 0.81 0.821 0.825 0.748 

技术效率 1 1 0.696 0.855 1 1 0.958 1 1 0.9 1 

规模效率 1 1 0.991 0.973 1 1 0.976 0.81 0.821 0.917 0.748 

2011 

综合效率 0.987 0.934 0.637 0.905 1 1 1 0.691 0.684 0.802 0.625 

技术效率 1 0.971 0.673 0.982 1 1 1 1 1 0.894 1 

规模效率 0.987 0.961 0.947 0.922 1 1 1 0.691 0.684 0.897 0.625 

2012 

综合效率 1 1 0.701 1 0.886 1 0.863 0.719 0.774 0.815 0.67 

技术效率 1 1 0.728 1 0.956 1 0.869 1 1 0.903 1 

规模效率 1 1 0.964 1 0.926 1 0.993 0.719 0.774 0.902 0.67 

2013 综合效率 1 1 0.675' 1 0.797 1 0.877 0.719 0.662 0.843 0.648 
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技术效率 1 1 0.715 1 0.876 1 0.885 1 1 0.9 1 

规模效率 1 1 0.945 1 0.91 1 0.99 0.719 0.662 0.936 0.648 

2014 

综合效率 1 1 0.67 1 0.903 1 0.878 0.713 0.714 0.866 0.676 

技术效率 1 1 0.704 1 0.994 1 0.878 1 1 0.956 1 

规模效率 1 1 0.952 1 0.908 1 1 0.713 0.714 0.906 0.676 

2015 

综合效率 1 1 0.643 1 0.839 1 0.901 0.709 0.695 0.874 0.73 

技术效率 1 1 0.658 1 0.934 1 0.905 0.967 1 0.935 1 

规模效率 1 1 0.978 1 0.898 1 0.995 0.733 0.695 0.935 0.73 

的效率情况用 BCC模型的输出结果加以整理，得到 2008-2015年浙江省建筑业 3种效率的情况如表 3。可以看出：浙江省的

技术效率值在 2008-2011 年逐年递增，2011-2015 年比较稳定，在 2014 年达到了最大值；浙江省的综合效率值与规模效率值呈

现较为一致的发展状态，2008-2010年逐年递增且在 2010年达到最大值，2011年出现了较大幅度的下降，2011年之后综合效率

值趋于稳定。 

表 3 2008-2015年浙江省建筑业效率情况 

效率 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

综合效率 0.846 0.8471 0.8783 0.8423 0.8571 0.8383 0.8564 0.8537 

技术效率 0.9234 0.9243 0.9462 0.9564 0.9505 0.9433 0.9575 0.9454 

规模效率 0.9193 0.9200 0.9305 0.8831 0.9044 0.8919 0.8972 0.9058 

（三）各市建筑业影响因素 

鉴于被解释变量的截断特征（效率值取值范围 0~1）,本文采用 Tobit回归模型回归分析浙江省各市建筑业影响因素，其具

体结果见表 4,模型 1、模型 2和模型 3分别是以 2008-2015年浙江省建筑业综合技术效率、技术效率和规模效率为因变量的 Tobit

回归模型。 

表 4 Tobit回归模型结果 

解释变量 

模型 1 模型 2 模型 3 

综合效率 技术效率 规模效率 
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发展度 

0.3126 -0.5697** 0.9168* 

(-1.21) (-2.74) (-2.56) 

技术队伍规模 

3.9567** 2.072* 2.1116 

(-4.48) (-2.92) (-1.72) 

人均资本 

0.2092** 0.0335 0.2547** 

(-4.14) (-0.82) (-3.63) 

国有化比例 

-5.7646*** —2.4699** -3.5306* 

(-6.08) (-3.24) (-2.68) 

常数项 

0.8944*** 1.1014*** 0.7829*** 

(-11.2) (-17.14) (-7.06) 

注：括号内数值为 t检验数值；*、**、***分别表示 10%、5%和 1%的显著性水平。 

1.建筑业发展度 

由表 4 可知，浙江省建筑业发展度对技术效率在 5%显著水平下有显著的负相关，同规模效率在 10%显著水平下有显著的正

相关。这表明，浙江省建筑业发展度和技术效率并未呈现出正相关关系，而是同规模效率呈正相关关系，说明浙江省建筑业的

发展更多是依靠规模的扩大而并非技术的改进和进步。 

2.建筑业技术队伍规模 

浙江省建筑业技术队伍规模对综合效率在 5%的显著性水平下有显著的正相关，在 10%的显著性水平下，与技术效率有显著

的正相关。这表明，技术队伍规模即技术人员在建筑业从业人员中所占的比例越高，对建筑业综合效率和规模效率有正向的推

动作用，提高建筑业从业人员中专业技术人员的比例，对建筑业的有效发展起良性推动作用。 

3.建筑业人均资本 

浙江省建筑业人均资本对综合效率在 5%的显著性水平下有显著的正相关，对技术效率的影响在统计学上并不显著，对规模

效率在 5%的显著性水平下有显著的正相关。这说明，人均资本的提高可以提高各效率水平，建筑业作为典型的劳动密集型产业，

其产出水平主要依赖资本驱动的特点在许多学者的研究中得到了证实，人均资本水平的提高，可以大幅度提高人均产出水平。， 

4.建筑业国有化比例 

浙江省建筑业国有化比例对综合效率在 1%的显著性水平下有显著的负相关关系，且相关系数比较大；国有化比例对技术效
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率在 5%的显著性水平下有显著的负相关关系，对规模效率在 10%的显著性水平下有显著的负相关关系。这说明，国有股份占比

越高，建筑业企业综合效率、技术效率、规模效率就越低。股份制公司股权比例对公司决策、公司治理和约束方式都有极大影

响，国有资产产权单一，适当引入其他所有制形式应该有利于公司决策与经营。 

三、结论与建议 

通过基于 DEA-BCC 模型对浙江省建筑业的发展效率从横向和纵向进行了评价。从横向来看，虽然浙江省建筑业整体发展水

平位于全国前列，但省内各市之间的发展水平存在较大差异。从纵向来看，2008-2010年是浙江省建筑业效率高度发展的时期，

且在 2010年效率发展达到最高点，该年全省完成建筑业总产值 12008.7亿元，首次突破万亿元大关，同比 2009年实现了 25.2%

的增长；2011年，浙江省建筑业发展效率出现了较大幅度的下降，之后几年趋于比较平稳的状态。 

使用 Tobit 模型对浙江省建筑业发展效率影响因素的分析，可得到四个结果。第一，建筑业发展度可以推动综合效率水平

的提高，但是在统计学上并不显著；建筑业发展度会限制技术效率水平的提升，但对规模效率水平的提升起到推动作用，且在

统计学上是显著的。第二，建筑业技术队伍规模对建筑业的综合效率水平的提高起到很大的推动作用，在统计学上也是显著的；

其对建筑业技术效率水平的提高起正向推动作用，在统计学上较为显著；对规模效率的提升有推动作用，但在统计学上并不显

著。第三，建筑业人均资本对建筑业的综合效率和规模效率水平的提高起到推动作用，且在统计学上是显著的，但是对规模效

率的推动作用在统计学上并不显著。第四，浙江省建筑业国有化比例对综合效率、规模效率和技术效率水平的提升起到负面作

用，且在统计学水平上是显著的，只有降低浙江省建筑业国有化比例才能推动综合效率、技术效率和规模效率水平的提高。 

总之，浙江省建筑业首先应坚持统筹发展，促进全省建筑业区域协调发展。积极发展高级资质企业，帮助企业打破部门、

行业、地区和所有制界限进行重组，使一批高级资质企业具有研发、设计、施工和融资能力。同时，要统筹浙江省建筑业区域

协调发展、使各市(区)共同形成浙江省建筑业的集群优势。其次，浙江省建筑业应加强对建筑业从业人员的培训和再教育，造

就高素质队伍。作为劳动密集型产业的建筑业，人的因素至关重要，劳动者的素质在一定程度上会影响新工艺的推动与发展，

对从业人员进行培训和再教育应该是今后建筑业发展关注的重点。再次，浙江省建筑业应积极推进建筑业的技术进步和创新。

通过前文的实证分析发现，浙江省建筑业的发展更多的是依靠规模的扩大而并非技术的改进和创新，在今后的发展过程中，应

加快建筑企业技术的进步和创新，通过技术的进步和创新来实现发展。最后，浙江省应对建筑企业的所有制进行改革，实现多

种所有制建筑企业共同发展。国有化的比例对建筑业的发展效率具有负相关的影响作用，而股份制公司股权比例对公司决策、

公司治理和约束方式都有极大影响，对国有资产产权单一的企业适当引入其他所有制形式可以有利于决策和发展，从而促进建

筑业发展效率的进一步提升。 
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