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摘要：电网企业因其垄断特性造成的成本信息不对称性，不仅制约了政府对电网企业监管的

效率，而且使消费者对电价定价缺乏信任，因而，评估电网企业的成本合理性具有重要的理论

和现实意义。从空间对标视角，以中国国家电网公司各分公司的运行维护费为样本，采用Gini

准则融合多种DEA模型的测算结果，并进行空间系统聚类分析，结果表明：① 全国大多数省级

电网公司运行维护费支出处于合理水平，但部分电网企业的分量成本合理性水平较低；② 运营

绩效水平较高的公司存在更高的绩效提升边际成本，较容易发生成本的支出不合理；③ 各电网

公司在选择成本对标标准时，既要选择成本合理性程度较好的公司作为参照，又要依据动态参

考原则随时调整合理成本的参照系。
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1 引言

由于自然垄断的特殊性质，采取反垄断或市场化机制都不是解决自然垄断问题的最
佳途径，相对来说，政府管制是较好的选择[1]。但是，自然垄断行业的生产活动往往事关
国计民生，这使得政府对其管制陷入了一个两难困境。一方面，为保护垄断市场上消费
者的权益，政府必须对垄断企业进行严格监管，防止市场势力的滥用；另一方面，为维
持自然垄断企业的良好发展，从而使其更好地承担起普遍服务职能，政府又需要让企业
存在合理的获利空间[2]。由此，在政府的监管下，自然垄断企业利润最大化和社会福利最
大化之间产生了矛盾。而解决这两者之间矛盾的关键，就在于通过合理化自然垄断企业
的成本，实现企业利润最大化和社会福利最大化的双统一[3]。在近似于完全竞争市场上，
企业之间存在相互竞争，企业的边际成本会逐渐接近市场价格，从而使总体成本达到合
理水平。但是自然垄断企业不具有竞争性市场环境，在某特定区域内，某个自然垄断企
业往往即构成该地区的某自然垄断行业[4]，且当政府对自然垄断企业采取成本价格监管与
控制等措施时，由于完全垄断特性使得政府与自然垄断企业之间存在信息不对称，此
时，自然垄断企业不仅出于自身利益考量而隐瞒成本信息[5]，而且其成本也因无法得到有
效的管控而达到合理水平。基于此，研判自然垄断企业成本支出的合理水平，成为了政
府实现对自然垄断企业进行有效监管的关键所在。

由于自然垄断行业更多体现于石油、电力、天然气、通讯、铁路等能源和交通行
业，本文选取了最具有代表性的中国国家电网公司各区域分公司作为研究对象。中国的
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电网公司具有明显的自然垄断特征[6]，且在不同的省级行政区域内，输配电业务往往由一
家电网公司垄断。2015年，中共中央国务院下发了《关于进一步深化电力体制改革的若
干意见》，确立了“准许成本加合理收益”的电网改革原则，随后，国家发展和改革委员
会印发《省级电网输配电价定价办法》进一步明确，为准确核定电力价格，需要加强电
网企业的成本监审，即对电网企业的成本进行监管和控制，依据电网公司的合理收益来
确定符合市场实际的输配电价[7]。那么，对电网企业的成本进行有效监管和控制，必须以
电网企业成本合理性进行评估为必要前提。

考虑自然垄断企业具有隐瞒成本信息的倾向，而成本作为企业的一种投入，评估垄
断企业的成本，可以从分析垄断企业的运营效率着手。对于电网公司绩效的研究，国外
学者将成本管理与提升供电服务质量水平相联系进行研究，采用参数距离函数法或者计
量经济学方法，评估了配电电网公司提升供电服务质量水平时所面临的边际成本，发现
随着供电服务质量水平的提高，提升服务水平的边际成本也在逐步加大[8,9]。但是Corton
等研究了巴西配电公司的运营成本和服务水平之间的关系，却发现提升1%的服务质量仅
导致0.003%的运营成本的增加[10]。有的学者运用DEA模型研究了电网公司运营绩效、成
本效率与政策之间的关系，并指出具有更高成本效率的电网公司能够在政府管制政策
下，获得了更高的激励奖励或者规避惩罚[11]，而低效运行的配电公司依然存在的原因在
于政策的补贴[12]，因此建议降低奖励政策力度，并推动低效电网公司向高效电网公司看
齐。为实现这一目的，Agrell基于成本信息的DEA模型以及代理理论决策模型，改进了
电网公司成本监管的方法，提出了基于DEA的多阶段动态标尺模型，并认为这种监管方
法相对于现行管制手段来说，能够避免监管者的主观影响等一系列负面影响因素[13]。此
外，部分学者考虑了外部因素对电网公司成本的影响，如Gouveia将管理者偏好纳入到
对电网公司运行绩效研究中[14]，发现管理者偏好将显著影响被评价决策单元的效率值。
Llorca和Pollitt则采用随机前沿模型，研究了气候因素对电网公司输配电成本的影响，并
指出处于外部环境较差地区的电网公司的经营更加困难[15]。还有学者从电网公司的运营
成本效率及成本变化趋势展开了研究[16-18],提出了基于标尺竞争理论的激励管制措施[19,20]。
国内的相关研究较少，主要从电网公司效率和成本影响因素的角度展开研究。罗道平和
肖笛最早采用DEA模型分析了全国当时八大电网公司的效率，并对各大电网公司进行了
时序上的比较，发现其生产率在1976—1990年间不断升高[21]。赵会茹等将电网公司相对
效率的测算结果与管制手段结合起来，确定了以绩效为基础的管制方式中的参数x[22]。还
有学者研究了电网公司成本的影响因素，并将各种影响因素加入到DEA模型中，分析了
电网公司的绩效，探讨了电网公司成本及运行维护费的核定方法，并提出了相应的价格
监管模型[23-27]。

已有研究在评估电网公司成本合理性时，侧重于研究和分析成本的影响因素或成本
与运营绩效之间的关系，没有提出恰当的自然垄断企业成本合理性评估方法；且大多数
研究仅停留在对成本总量水平的分析上，没有对成本进行进一步地分解，展开更加细致
的探讨。中国省级电网公司的准许成本由折旧费和运行维护费两项费用构成，其中，折
旧费用的大小由固定资产价值以及规范的折旧计提方法所决定，可控制的潜在程度较
低。而依据2016年12月22日国家发展改革委印发的《省级电网输配电价定价办法（试
行）》文件中指出运行维护费由材料费、修理费、职工薪酬、其他费用组成和界定，各
类费用也在电网企业财务报表中有相应的会计科目。同时，这类电网企业的费用的核定
受主观因素影响较大，具有较高的可控潜力。考虑到电网企业的自然垄断特性，某一地
区电网企业如果将某项成本历史变化的平均趋势作为该企业的合理成本度量，可能因电
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网公司的“逆向选择”行为，造成该电网企业成本合理性评价不科学和不准确。但是从
全国层面上来看，在控制空间差异基础上，将不同区域之间的电网公司成本进行比较，
则可能实现对电网公司成本合理性的有效评估。因此，本文选取电网公司的运行维护费
及其所归分量如材料费、修理费、职工薪酬及其他费用等作为研究样本，将标尺理论的
思想纳入指标体系设计，从空间对标视角，采用多DEA模型和Gini准则相结合的研究方
法，并以2016—2017年电网公司运行维护费总量成本及其4项分量成本为研究对象，对
26个省、直辖市及自治区的省级电网公司的成本合理性进行了测算和分析，依此评估具
有自然垄断特征的电网企业成本合理性水平。

2 研究方法与数据来源

2.1 研究方法
自Charnes等创建第一个数据包络分析（data envelopment analysis，DEA）模型CCR

模型以来[28]，这一运用数学规划方法分析决策单元相对效率的工具得到了广泛的应用。
该方法最突出的优点在于，能够评价具有多种投入和多种产出的决策单元之间的相对有
效性[29]，且不需要人为地确定各种投入产出指标的权重，可避免评价结果受到主观因素
的影响[30]。但是，不同的DEA模型在实际的效率评价应用中，会因其不同的分析视角而
得出不同的效率评价结果。所以，比较合理的办法是科学地融合各种DEA模型的效率评
价结果，计算出唯一且综合的效率值。基于此，本文采取多DEA模型与Gini准则相结合
的效率评价方法[31]，对中国26个省、直辖市及自治区的省级电网公司的运行维护费合理
性进行了综合评估，为保证评价结果的客观性与各决策单元之间效率值的可比性，本文
选择了CCR模型、BBC模型、SBM模型以及超效率SBM模型，并将以上四种模型依据
投入产出的导向以及规模报酬的可变性，划分为投入导向型CCR模型、产出导向型CCR
模型等12个DEA模型，在使用这12个DEA模型对中国省级电网公司运行维护费合理水
平进行评价的基础上，进一步采用Gini准则融合12个DEA模型的效率评价结果，得出综
合的效率值。最后，由于单纯从数值上无法得出可供参考普遍的合理成本水平，因此依
据综合效率值结果，使用SPSS Statistics 22软件进行系统聚类分析，将各省级电网公司
运行维护费支出的合理性程度归类，划分成不同等级，从而形成可供区域间电网公司比
较的合理成本水平。具体研究方法如下：

首先，计算各电网公司的绩效矩阵。将26个省、直辖市及自治区的省级电网公司作
为决策单元，使用上述12个DEA模型对26个决策单元的成本合理性进行测算。假设Ml

表示第 l 个 DEA 模型对各决策单元评价的效率结果，各个决策单元即 DMUj 在不同的

DEA 模型下的效率值记为 Ejl ，则基于 12 个模型的评价结果可以得出一个效率矩阵

[Ejl]26 × 12 ：
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E21 E22 ⋯ E212⋮ ⋮ ⋮ ⋮
E261 E262 ⋯ E2612

（1）

该效率矩阵中的每一列为26个决策单元在第 l个DEA模型测算下得到的效率值，矩阵中
的每一行是某个决策单元在不同DEA模型测算下得到的效率值。

其次，为将上述效率矩阵中各个DEA模型测算出来的效率值科学融合为一组综合效
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率值，需要对各个模型赋予一定的权重。根据Gini准则及其相关理论，Gini系数所衡量
的是一般信息杂度，即该系数所取的值越大，说明信息杂度越大，信息所反应的真实情
况的确定性也就越小，Gini系数可以由下式得出：

G = 1 -∑
j = 1

n

p2
j （2）

式中：pj进一步表示为：

pj = Ej /∑
j = 1

n

Ej （3）

式中： Ej 表示在某个DEA模型测算下决策单元DMUj的值；pj表示在某个DEA模型中，

决策单元DMUj的效率值在所有决策单元的效率值总和中所占的比例。根据这一定义可
知，0≤ pj ≤1，0≤ G ≤1。由此，可以定义一个信息纯度，与信息杂度相对应，两者的总
和为1。因此信息纯度可以表示为：

d = 1 -G =∑
j = 1

n

p2
j , j ∈{ }1, 2, …, n （4）

若信息纯度所取的值越大，则说明相应的DEA模型的测算结果的确定性越大，反
之，当该DEA模型测算结果对真实情况反映的不确定性最大时，信息纯度也最小。

接着，把Gini准则与12个DEA模型的测算结果结合起来，对每个DEA模型赋予相
应权重，将效率矩阵进行归一化的处理。根据信息纯度的定义，计算并得到Ml的信息纯
度 dl 之后，对 dl 进行一次归一化处理，可以得到某DEA模型的权重：

Wl = dl ∑
l = 1

12

dl （5）

式中：Wl 表示第 l个模型Ml的权重，即第 l个模型的信息纯度值在所有模型的信息纯度

值总和中所占比例。
最后，将各DEA模型测算的效率值与其相应的权重结合起来，计算出最后的综合效

率值，计算方式为：

θj =∑
l = 1

12

Wl Ejl, ( j = 1, 2, …, 26) （6）

式中： θj 表示某决策单元DMUi的综合效率值。

根据计算得出的综合效率值，采用系统聚类方法[32]进行归类，划分出各省级电网公
司的成本合理性程度。先定义样本之间的距离，即计算26家省级电网公司综合效率值之
间的距离，以平方的欧氏距离进行定义：

dij =∑
k = 1

p

(xik - xjk)
2, (i, j = 1, 2, ⋯, 26) （7）

式中： dij 为第 i、j两家省级电网公司综合效率值之间的欧式距离；xi表示第 i家电网公司

的综合效率值；xj代表第 j家电网公司的综合效率值。可以得到一个距离矩阵：
D =(dij)26 × 26 （8）

式中： D 为各省级电网公司效率值之间的欧式距离所组成的矩阵，该矩阵所计算的距离
不仅包括不同公司综合效率值之间的欧式距离，还包括公司本身与自己的距离，即为
0。然后采用组间联接法计算类间距离，该方法定义类间距离平方为两类中元素两两之间
距离平方的平均值，这一方法是SPSS软件中默认的聚类方法，有较好的聚类效果，即：

D2
pq = 1

npnq
∑
xi ∈Gp

∑
xj ∈Gq

d 2
ij （9）
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式中： D2
pq 为类别 Gp 和类别 Gq 之间的距离； Gp 为根据各电网公司综合效率值之间的欧

式距离所生成的一个新类别，此中包含的电网公司综合效率值之间欧式距离最近，因此
聚成一类； Gq 同样为新生成的另一个类别； np 为 Gp 中包含的元素个数； nq 为 Gq 中所

包含的元素个数。若两类中各元素两两之间的距离平方的平均值最近，则设类 Gp 和类

Gq 合并为新类 Gr ，则任意类 Gk 和 Gr 的距离为：

D2
kr = 1

nk nr
∑
xj ∈Gk

∑
xj ∈Gr

d 2
ij

=
np

nr

D2
kp +

nq

nr

D2
kq

（10）

式中： D2
kr 为合并后的新类 Gr 和任意类 Gk 之间的距离； nk 为类别 Gk 中所包含的元素数

量； nr 为新类 Gr 中所包含的元素数量。由于新类 Gr 为原来的类 Gp 和类 Gq 合并所得，

因此新类与任意类 Gk 距离的计算形式可以进行变换，由式中第二部分所表示，其中 D2
kp

表示类 Gp 与类 Gk 之间的距离； D2
kq 表示类 Gq 与类 Gk 之间的距离。根据计算出来的不

同类间距离，将距离最近的两类合并为一个类，使得类的数目下降1个单位。如果当前
类的数目大于 1，则再次合并距离最近的两类，直到所有样本最终全部归为一类。根据
研究需要，在进行聚类计算时，选择在各省级电网公司的成本合理水平划为 5 个档位
（类）时停止计算。
2.2 指标选取及数据来源

以中国国家电网公司在全国 26个省、直辖市及自治区的省级电网公司作为决策单
元，其成本的支出合理水平反映了各项成本在其从事输配电业务中的投入产出关系，投
入的要素有人力资本、财务投资及电网结构等方面的投入，测度指标包括职工人数、固
定资产原值、输电线路长度、变电容量[23-26]。此外，依据标尺竞争理论，对于垄断企业管
制的基本思想为，通过比较经营环境及条件相近、相似的同类企业，以其中运营效率较
高的企业作为标杆或参照，进而通过对标推动效率较低的垄断企业降低成本投入水平，
提升产品和服务质量[33]。但是由于在省级行政区域内，输配电业务往往由一家省级电网
公司垄断经营，经营环境及条件往往差异较大。所以，在寻找电网公司成本合理水平的
参照标准时，需要采取空间对标的思想，考虑电网公司外部经营环境的影响，包括地理
自然条件、外部经济以及社会因素的影响[23,24]，在指标体系设计过程中控制外部环境的异
质性，使不同区域的电网公司的成本合理程度可以进行比较。因此在投入产出指标体系
中加入环境投入要素，包括经济环境、生态环境、市场环境和制度环境四种。测度指标
主要包括地区收入水平、城市化水平、地形、气候、电力用户类别、电力用户密度、会
计处理模式等。产出指标划分为期望产出和非期望产出，根据已有研究，期望产出选取
售电量[11]为测度指标。由于运行维护费及其分量成本的核定受主观因素影响较大，可能
不能完全作为电网企业真实的投入成本，因此，为了更好地反映电网企业对该类成本的
控制效率，将运行维护费、材料费、修理费、职工薪酬以及其他费用作为非期望产出。
由于非期望产出与期望产出的方向不一致，因此将非期望产出指标通过倒数转换法[34,35]进
行处理，使非期望产出与期望产出的方向保持一致。

基于数据的可得性，本文选取的评估年份区间为2016年和2017年，表1中电网企业
运行维护费及其下设科目材料费、修理费、职工薪酬以及其他费用的原始数据是通过调
研国家电网公司所辖地区获得。由于冀北、河北、河南及蒙东地区的电力公司所辖范围
与其相应省份不同，因此不能使用省级数据进行替代，采用各地区辖区下的地级市
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（盟）的数据进行替代。表1中其余数据来源于《中国统计年鉴》《中国电力年鉴》《国家
电网公司年鉴》和各地方统计年鉴、网站公开数据以及电网公司信息公开年报等。此
外，部分缺失的数据采用插值法和移动平均法进行补充。

3 多DEA-Gini准则测算结果分析

3.1 成本的空间差异分析
采用表1所设计的DEA模型投入-产出指标体系，使用DEA Solver Pro 5软件，分别

计算了 2016年和 2017年中国 26个省级电网公司的运行维护费、修理费、材料费、职工
薪酬及其他费用的支出水平，在测算每项成本合理性所使用的指标及数据中，投入指标
完全相同，产出指标中除期望产出相同以外，非期望产出随研究对象的不同而选取不同
的成本指标及数据进行测算，从而使用不同的DEA模型测算结果。在使用12种DEA模
型对各地区电网公司的各类成本进行测算后，进一步使用Gini准则将不同DEA模型测算
的结果进行归一化，得到各电网公司每类成本费用的综合绩效值，并以综合绩效值来反
映成本支出的合理性。表2及表3中各类成本的综合绩效值，是在使用12种DEA模型对
各类成本进行测算并得出12种计算结果后，使用Gini准则进行归一化而得到的综合绩效
值，其评估结果分析如下：

表1 各地区电网公司成本管理效率的DEA模型投入-产出指标
Tab. 1 The evaluation index system of input and output of provincial power grid corporations' management efficiency of costs

一级指标

投入指标

产出指标

二级指标

人力资本

财务投资

电网结构

经济环境

生态环境

市场环境

制度环境

期望产出

非期望产出

三级指标

职工人数

固定资产原值

输电线路长度

变电容量

地区收入水平

经济集聚程度

产业结构

城市化水平

年降水量

平均相对湿度

平均气温

地形

电力用户类别

电力用户密度

会计处理模式

售电量

运行维护费

材料费

修理费

职工薪酬

其他费用

单位

人

亿元

km

万kVA

元

亿元/km2

%

%

mm

%

℃
%

-
人/km2

-
亿kW · h

-
-
-
-
-

指标计算方法

工资总额/电力、热力、燃气及水的生产和
供应业从业人员平均工资

固定资产原值

35kV及以上输电线路回路长度

35kV及以上变压器铭牌容量

居民人均可支配收入

第二、第三产业产值/建成区面积

第二产业产值/生产总值

城镇人口/总人口

主要城市全年降水量

主要城市平均相对湿度

主要城市平均气温

非山地、丘陵面积/土地总面积

非居民用电量/居民用电量

城市人口密度

准许成本实际值/准许成本核价值

年售电量

1/运行维护费

1/材料费

1/修理费

1/职工薪酬

1/其他费用
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（1）从运行维护费这一总量成本的合理性来看，全国大部分地区的省级电网公司的
综合绩效值的得分都大于 1，说明这些电网公司的运行维护费开支处于合理水平，仅有
安徽、湖北、江西以及新疆 4 个地区的电网公司未能达到合理水平，其效率值得分在
2016年为安徽 0.841、湖北 0.859、江西 0.881以及新疆 0.866，其中安徽的得分最低。而
2017年的效率值得分为安徽 0.860、湖北 0.804、江西 0.909以及新疆 0.876，其中湖北得
分最低。效率值排名前二的电网公司为重庆市电网公司和北京市电网公司，其中，2016
年重庆市电网公司效率值得分为1.129，北京市电网公司的效率值为1.078。2017年重庆
市电网公司效率值得分为 1.118，北京市电网公司为 1.063，这两个省级电网公司的运行
维护费用不仅是合理成本，且其合理成本的支出处于先进水平。北京是政治、经济、文
化的集中地，这些地区电力用户密度大，企业供电区域集中，使得电网公司能够在较好
的外部环境中实现对成本的有效管理。但是，同属于省级行政区的上海和天津市电网公
司却没有达到较高的成本合理性水平，原因在于，电网公司的供电质量及运营绩效也受
到地形等环境因素的影响。重庆与北京的地理环境相对于天津和上海来说较存在较大差

表2 2016年省级电网公司各类成本的综合绩效值
Tab. 2 The composite efficiency value of all kinds of costs of provincial grid corporations in 2016

北京

天津

河北

冀北

山西

山东

上海

江苏

浙江

安徽

福建

湖北

湖南

河南

江西

四川

重庆

辽宁

吉林

黑龙江

蒙东

陕西

甘肃

青海

宁夏

新疆

运行维护费

1.078

1.005

1.010

1.009

1.008

1.008

1.009

1.028

1.021

0.841

1.009

0.859

1.004

1.004

0.881

1.012

1.129

1.012

1.011

1.045

1.028

1.009

1.013

1.044

1.041

0.866

修理费

1.050

1.005

1.010

1.009

1.007

1.008

1.011

1.028

1.021

0.725

1.008

0.765

0.819

1.004

0.792

1.010

1.096

1.011

0.849

1.067

1.041

1.008

1.019

1.010

1.043

0.750

材料费

1.046

1.021

1.010

1.009

1.007

1.008

1.009

1.029

1.021

0.749

1.008

0.798

0.818

1.004

0.778

1.010

1.083

0.871

0.798

1.022

1.021

1.009

1.013

1.111

1.028

0.739

职工薪酬

1.092

0.910

1.010

1.009

1.008

1.008

1.009

1.028

1.021

0.903

1.010

0.864

1.004

1.004

0.852

1.011

1.124

1.012

0.882

1.027

1.029

1.011

0.903

1.033

1.045

0.834

其他费用

1.102

0.885

1.010

1.009

1.007

1.009

1.009

1.028

1.021

0.786

1.008

0.815

0.860

1.004

0.922

1.012

1.111

0.914

1.015

1.067

0.878

1.008

1.018

1.029

1.039

1.003
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异，重庆的山地及丘陵面积占总面积的 98%，而北京的山地面积占总面积的比例达到
62%，与此相对应的天津和上海则地势较为平缓，管辖区域内几乎全部为平原地形。因
此，从产出绝对量的角度看，重庆和北京市的电网公司与天津和上海市的电网公司相差
无几，但是由于重庆和北京的电网公司处在较弱的地理环境下，其公司的产出效率更
高，因此其成本合理性程度也展现出相对更高水平。

（2）从运行维护费各分量成本的合理性来看，除安徽、湖北、江西及新疆等电网公
司总量成本合理性水平较低，分量成本合理性水平偏低的还有天津、湖南、辽宁、吉
林、蒙东和甘肃6个省级电网公司。在总量成本支出合理性水平偏低的4个省级电网公司
中，安徽、湖北和江西省电网公司的各项分量成本的效率值得分均未达到 1，说明各分
量成本的合理性水平还有待改善。而新疆电网公司除其他费用的效率值达到1.003以外，
其他3项分量成本的效率值都小于1，表现为分量成本弱合理性。因此，这四个电网公司
未实现总量成本较高的合理性，可能是由于分量成本偏低的合理性水平所造成的。在总
量成本合理性较高而分量成本处于低合理性水平的省级电网公司中，天津电网公司2016

表3 2017年省级电网公司各类成本的综合绩效值
Tab. 3 The composite efficiency value of all kinds of costs of provincial grid corporations in 2017

北京

天津

河北

冀北

山西

山东

上海

江苏

浙江

安徽

福建

湖北

湖南

河南

江西

四川

重庆

辽宁

吉林

黑龙江

蒙东

陕西

甘肃

青海

宁夏

新疆

运行维护费

1.063

1.018

1.011

1.007

1.007

1.009

1.008

1.028

1.022

0.860

1.007

0.804

1.005

1.003

0.909

1.010

1.118

1.011

1.011

1.034

1.021

1.005

1.011

1.049

1.040

0.876

修理费

1.043

0.927

1.011

1.007

1.006

1.009

1.010

1.028

1.022

0.718

1.006

0.650

1.004

1.003

0.803

1.009

1.096

0.931

0.773

1.020

1.106

1.005

0.916

1.009

1.037

0.752

材料费

1.054

1.021

1.011

1.007

1.006

1.009

1.008

1.028

1.022

0.768

1.007

0.869

0.819

1.003

0.847

1.010

1.083

0.932

0.818

1.017

0.696

1.005

0.867

1.097

1.030

0.748

职工薪酬

1.077

1.008

1.011

1.007

1.006

1.009

1.008

1.028

1.022

0.908

1.008

0.798

1.005

1.003

0.869

1.009

1.142

1.011

0.895

1.022

1.022

1.006

0.869

1.039

1.044

0.846

其他费用

1.055

1.055

1.011

1.007

1.006

1.009

1.008

1.028

1.022

0.790

1.006

0.699

0.855

1.003

0.876

1.011

1.091

0.909

1.010

1.082

0.846

1.005

1.012

1.029

1.033

1.003
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年的职工薪酬和其他费用两项成本处于较低的合理水平，效率值分别为 0.91 和 0.885，
2017年的修理费合理性水平也较低，其效率值得分为0.927。湖南及辽宁的电网公司则在
修理费、材料费和其他费用三方面表现出较低的合理性水平。吉林省电网公司2016年的
修理费、材料费和职工薪酬的效率值得分分别为 0.849、0.798、0.882，而在 2017年这 3
项分量成本的效率值依然未达到 1。蒙东地区电网公司的材料费和其他费用两项成本合
理性水平偏低，甘肃省电网公司 2016 年仅职工薪酬一项成本表现出低的合理性水平，
2017 年则出现了修理费、材料费及职工薪酬三项成本偏低的合理性，效率值分别为
0.916、0.867及0.869。因此，总量成本合理性水平高的电网公司其分量成本合理性水平
不一定高，但是如果能够使分量成本支出改善到较高合理水平，则总量成本也能实现较
高的合理性。所以在评估自然垄断企业成本合理性时，仅仅从总量成本的角度来测算其
成本合理性是不够的，因为在总量成本下，部分处于合理支出水平的分量成本可以掩盖
其他非合理支出分量成本的信息。
3.2 成本的时空比较分析

为更加全面地分析各地区电网公司的成本合理性，在经过横向地对比各地区电网公
司的综合效率值之后，进一步通过纵向比较综合效率值，分析各省、市及自治区电网公
司在时序上的变化。为避免对变化不明显的电网公司进行冗余分析，对效率值进行筛
选，选取运行维护费总量成本综合效率值波动幅度大于0.01的省级电网公司作为比较分
析的样本，探讨其各类不同成本合理性程度的变动。

（1）从成本合理性程度升高的省级电网公司来看，天津市电网公司运行维护费效率
值在2016年为1.005，到2107年上升至1.018，职工薪酬和其他费用在2016年处于不合理
水平，但在2017年实现了有效改善。虽然修理费这一项成本的合理性程度有所降低，但
并不影响总量成本合理性程度的改善。安徽省电网公司运行维护费综合效率值由2016年
的 0.841上升至 2017年的 0.860，虽然各项分量成本的综合效率值依然低于 1，但是材料
费、职工薪酬和其他费用3项成本开支均逐渐趋向合理。江西及新疆的运行维护费总量
成本的综合效率值上升也较大，上升幅度分别为0.027和0.1，说明其成本的合理性在不
断改善。

（2）从成本合理性程度降低的省级电网公司来看，北京市电网公司运行维护费总量
成本综合效率值由2016年的1.078下降至2017年的1.063。重庆市电网公司的总量成本综
合效率值则下降了0.011，原因在于虽然修理费与材料费两项费用的支出继续保持合理水
平，职工薪酬的合理性程度也有所提高，但其他费用的不合理开支显著提升，使得总量
成本支出的合理性程度下降。黑龙江省电网公司的总量成本综合效率值下降幅度同为
0.011，主要受到修理费支出明显不合理的影响。湖北省电网公司的总量成本合理性程度
降幅最大，达到0.054。

通过成本合理性的时序比较分析可以发现，成本合理水平波动较大的电网公司其各
类成本综合效率值变化大致表现为低升高降。2016年成本具有较低合理性水平的省级电
网公司在2017年实现了成本支出的合理改善，而2016年成本合理性程度较高的省级电网
公司在2017年各成本的支出合理水平有所下降。这是由于原本运营绩效较好的电网公司
在进一步提升其服务水平的过程中，会面临更高地边际成本[9]，因此对成本支出管理难度
将相应提升，从而导致某方面的不合理支出。

4 成本合理性的空间聚类

为直观地分析各省、市及自治区的电网公司成本合理性程度高低，运用SPSS Statis-
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tics 22分析软件，对2016年及2017年各地区省级电网公司的各类成本的综合效率值进行
系统聚类，将成本支出合理水平分为优、次优、良好、中及合格5个档位（表4、表5），
并依据前面的分析结论，核定中国电网公司的合理成本水平。

（1）通过电网公司成本合理性水平的地区差异分析可以发现，将投入要素具有较大
差异的电网公司进行标准化处理，采用综合效率值来衡量成本合理性，能够让各公司之
间的成本合理水平具有可比性，从而可以为自然垄断型电网公司的成本合理性找到参照
系。且由于总量成本支出合理的电网公司，不一定能够保证其所有分量成本处于合理水
平，因此，在为成本合理水平较低的电网公司寻找成本参照系时，不能只考虑运行维护
费总量成本的参照，还应该考虑分量成本的参照。如在2016年，黑龙江省电网公司的运
行维护费开支的合理程度处于良好层次，而北京市电网公司处于次优层次，因此黑龙江
省电网公司可以选择北京市电网公司作为参照，学习北京市电网公司核定运行维护费的
办法，降低黑龙江省电网公司的成本开支。从分量成本来看，黑龙江省电网公司的修理
费、材料费和其他费用的开支水平与北京市电网公司均处于同一水准。因此，对黑龙江
省电网公司的这 3 项成本费用的核定办法可以不作调整，但是在职工薪酬这一项成本
中，北京市电网公司的支出合理性程度处于次优层次，而黑龙江省电网公司处于良好档
位，这说明在相同条件下，黑龙江省电网公司在职工薪酬支出方面，不如北京市电网公
司的支出合理，因此应该降低黑龙江省电网公司职工薪酬的准许额度或费率，以推动其

表4 2016年省级电网公司各类成本合理性水平分类
Tab. 4 The classification of reasonable level of all kinds of costs of provincial grid corporation in 2016

优

次优

良好

中

合格

运行维护费

重庆

北京

黑龙江、青海、
宁夏

江苏、蒙东、浙
江 、 甘 肃 、 辽
宁 、 四 川 、 吉
林 、 河 北 、 冀
北 、 陕 西 、 福
建 、 上 海 、 山
东 、 山 西 、 天
津、河南、湖南

江西、新疆、湖
北、安徽

修理费

重庆

黑龙江、北京、宁
夏、蒙东、江苏、浙
江、甘肃、上海、辽
宁、青海、四川、河
北、冀北、山东、福
建、陕西、山西、天
津、河南

吉林

湖南、江西

湖北、新疆、安徽

材料费

青海、重庆

北 京 、 江 苏 、 宁
夏 、 黑 龙 江 、 浙
江、蒙东、天津、
甘 肃 、 四 川 、 河
北、冀北、上海、
陕 西 、 福 建 、 山
东、山西、河南

辽宁

湖 南 、 湖 北 、 吉
林、江西

安徽、新疆

职工薪酬

重庆

北京

宁夏、青海、
蒙东、江苏、
黑 龙 江 、 浙
江、辽宁、陕
西、四川、福
建、河北、冀
北、上海、山
西、山东、河
南、湖南

天津、甘肃、
安徽、吉林

湖北、江西、
新疆

其他费用

重庆、北京、黑龙江

宁夏、青海、江苏、
浙江、甘肃、吉林、
四川、河北、冀北、
上海、山东、福建、
陕西、山西、河南、
新疆

江西、辽宁

天津、蒙东、湖南

湖北、安徽
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企业效率的提高。
（2）通过对各电网公司成本合理性的时序比较可知，由于经营效率较高的电网公司

在进一步提升其绩效时将面临更高的边际成本，因此，实施过于严格的成本监审也不利
于电网公司成本支出合理性水平的提升。所以，在为电网公司寻找成本监审的参照系
时，可主要以成本合理性水平为次优等级的公司作为参照系。一方面，依据《省级电网
输配电价定价办法（试行）》一文，核定输配电价所遵循的原则不仅包括要以严格的成
本监审为基础，同时还要建立激励约束机制，调动电网公司加强管理、降低成本的积极
性。基于此，选择成本合理性水平处于次优层次的电网公司作为成本核定的参照系，可
以促使成本支出合理性水平较低的电网公司向其看齐的同时，使成本支出合理性处于同
等水平或更为合理水平的公司获得一定的经济激励，刺激这些电网公司进一步降低成本
的积极性，因此符合政策提出的成本核定原则。另一方面，由于成本合理性程度处于次
优档位的电网公司较多，为成本支出不合理的电网公司提供了诸多参照系，使其能够依
据自身实际情况选择合适的合理成本标杆。且选择次优成本管理水平的电网公司作为参
照系，可以适当降低成本核定工作的范围和强度，在不改变成本监审本意的情况下弱化
实施成本监审的阻力。

（3）通过比较2016年与2017年的省级电网公司成本合理性水平层次，可以发现随着
时间的变化，不同的电网公司各类成本开支的合理性容易发生较大变化，因此，评估成
本合理性或寻找标杆成本时，需要将时间维度考虑进来，从单期的最优成本监审拓展至
多期的最优成本监审，实施成本核定的动态参照。例如在2016年，运行维护费总量成本

表5 2017年省级电网公司各类成本合理性水平分类
Tab. 5 The classification of reasonable level of all kinds of costs of provincial grid corporation in 2017

优

次优

良好

中

合格

运行维护费

重庆

北京、青海、宁夏、黑
龙江、江苏、浙江、蒙
东、天津、河北、辽
宁、吉林、甘肃、四
川、山东、上海、福
建、山西、冀北、湖
南、陕西、河南

江西

新疆、安徽

湖北

修理费

蒙东、重庆

北京、宁夏、江
苏、浙江、黑龙
江、河北、上海、
四川、山东、青
海、冀北、福建、
山西、陕西、湖
南、河南

辽宁、甘肃、天津

安徽、新疆、吉
林、江西

湖北

材料费

青海、重庆、北
京

宁夏、江苏、浙
江、天津、黑龙
江 、 河 北 、 四
川 、 山 东 、 上
海 、 福 建 、 冀
北 、 山 西 、 陕
西、河南

辽宁

湖北、甘肃、江
西、湖南、吉林

蒙东、新疆、安
徽

职工薪酬

重庆

北京

宁 夏 、 青 海 、
江 苏 、 浙 江 、
黑 龙 江 、 蒙
东、河北、辽
宁、四川、山
东、上海、天
津、福建、冀
北、山西、陕
西、湖南、河
南

安 徽 、 吉 林 、
江 西 、 甘 肃 、
新疆

湖北

其他费用

重庆、黑龙江、天
津、北京

宁 夏 、 青 海 、 江
苏、浙江、甘肃、
河 北 、 四 川 、 吉
林、山东、上海、
冀 北 、 福 建 、 山
西、陕西、新疆、
河南

辽 宁 、 江 西 、 湖
南、蒙东

安徽

湖北
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合理性水平处于中等档位的天津市电网公司可以把青海省电网公司运行维护费的核定方
法为参照，材料费和其他费用的核定方法也可以相应参考。但是到2017年，天津市电网
公司的运行维护费总量成本支出合理水平，已经与青海省电网公司的水平达到统一层
次，且前者其他费用支出的合理水平超过了后者，因此，再把青海省电网公司的成本核
定原则和标杆成本，作为天津市电网公司实施成本监审时的参照已经不合时宜。所以，
需要在每个成本核定周期里，将电网公司的成本管理水平进行归类，动态地寻找最佳的
成本核定参照系。

5 结论与讨论

5.1 结论
采用空间对标思想，将中国26个省、市及自治区的电网公司作为决策单位，使用多

种DEA模型与Gini准则相结合的方法，测度了2016年及2017年各省级电网公司运行维
护费的合理性，并采用聚类分析归整了各省级电网公司成本合理性的档位，可以发现：
① 全国大部分地区的省级电网公司对运行维护费总量成本支出处于合理水平，但是存在
总量成本支出合理而分量成本支出合理性偏低，或者总量成本支出和分量成本支出合理
性水平“双层偏低”；② 各分量成本合理性水平上升的电网公司，均可使总量成本逐渐
接近较高的合理性水平,并且，处于较高运营绩效水平的公司，存在更高的绩效提升边际
成本，因此在进一步提升绩效的过程中，容易发生成本支出的不合理现象；③ 不同地区
的电网公司在寻找对标合理成本的电网公司时，既要从总量成本和分量成本出发，寻找
适宜的合理成本参照对象，又要遵守动态参考原则，随时注意调整合理成本的参照系。

依据本研究，在评估自然垄断行业成本合理性时，有以下方面可供决策机构参考：
第一，由于自然垄断企业不具备竞争的市场环境，且有隐蔽成本信息的偏好。在评估自
然垄断企业的合理成本时，可以采用区域之间比较的方式，在考虑外部经营环境及条件
异质性的基础上，对不同区域但属于同一行业的自然垄断企业的成本水平进行跨区域比
较。对于自然垄断企业隐蔽成本信息的问题，则可以从成本的投入产出角度出发，分析
企业的经营绩效，并以绩效较高的自然垄断企业的成本水平作为一种合理的成本支出标
准，通过对标来判断其他垄断企业成本支出的合理性。第二，在评估自然垄断企业成本
合理性时，应当选取受主观因素影响较大且具有分量的成本项目，这类成本支出的可调
节区间较宽，不同企业之间具有明显的差异性。一方面使得成本的合理水平易于在不同
企业的比较中得出，在评估出成本合理支出水平后，可以通过激励自然垄断企业降低成
本的积极性，来推动不合理的成本支出逐渐向合理水平靠拢。另一方面，通过总量成本
合理性与分量成本合理性的双重评估，可以得出较为科学的成本合理水平，避免出现部
分分量成本的合理性掩盖其他不合理分量成本信息的问题。第三，在评估自然垄断企业
的合理成本时，应该以成本合理性程度次优而非最优的垄断企业成本水平作为参照，因
为选择成本合理性程度最优的企业作为标准成本时，会由于标准过高而不利于刺激成本
支出较为合理或不合理的企业进一步降低成本，同时也无法为成本合理性最优的垄断企
业继续保持高成本合理水平提供有效激励。此外，标准合理成本的参照目标不应该是静
态的，而应该是动态的。因为随着时间的变化，垄断企业中各类型成本的合理支出水平
会发生较大变化，原本的标准合理成本将失去参照意义，因此需要及时调整各自然垄断
企业合理成本的参照目标。
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5.2 讨论
随着政府价格成本监审类文件的颁布，政府对自然垄断行业的监管力度的加强，中

国电网企业成本合理性的空间格局也处于不断的变化之中，但从总体上来看，其成本的
合理性程度具有进一步提升的趋势。虽然受到数据样本的局限，本文以电网企业的运行
维护费为样本，研究并提出的运用空间对标思想评估电网垄断企业成本合理性的方法，
可推广运用于石油、天然气、通讯、铁路等能源和交通领域的自然垄断行业成本合理性
评估；同时随着财务信息的公开，未来可在更全面的指标体系及更准确的指标计算方式
下，从具有更长间隔的时间样本上，比较准确地测评自然垄断企业成本合理性的变化。
但在评估自然垄断企业成本合理性时，不同区域的自然垄断企业，因其所处的自然环
境、经济环境、市场环境等内外部因素的不同，导致成本支出的合理程度有较为显著的
差异。因此，需要更加全面地考虑各个企业各方面的因素，更加完整地将各种异质性因
素控制起来，从而形成更加科学客观的评估指标体系，有效评估自然垄断企业成本合理
性，加强对自然垄断企业成本的监审，提升自然垄断企业对社会的服务水平，促进市场
环境的良好发展。
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2期 谢 里 等：中国电网企业成本合理性评价与空间分异特征

The evaluation and spatial differentiation characteristics of
reasonable level for cost expenditure in China's grid corporation

XIE Li1, ZHOU Zhichao1, YOU Peipei2, SUN Yingkai3

(1. School of Economics and Trade, Hunan University, Changsha 410079, China; 2. State Grid Energy Research

Institute Corporation Limited, Beijing 102209, China; 3. State Grid Hebei Power Corporation Limited,

Shijiazhuang 050021, China)

Abstract: The asymmetry of grid corporations' cost information caused by their monopolistic
characteristics, not only restricts the effectiveness of government supervision, but also leaves
consumers with little trust in electricity pricing. Therefore, it is of great theoretical and
practical significance to evaluate the reasonable level of cost expenditure of grid corporations.
From the perspective of spatial benchmarking, taking the operation and maintenance costs of
different branch companies in state grid corporation of China as study samples, this paper uses
Gini criterion to fuse the results calculated by various DEA models, and then conducts a spatial
hierarchical cluster analysis. The results show that: First, the total cost of operation and
maintenance in most provincial grid corporations are at reasonable level, while the component
cost of some provincial grid corporations are not. Secondly, corporations with higher operating
performance level have higher marginal cost of performance improvement, which makes it
easier to incur unreasonable cost expenditure. Thirdly, when choosing cost benchmarking
standards for different grid corporations, we should not only choose the corporations with
higher reasonable level of cost expenditure as reference, but also adjust the frame of reference
system at any time according to the principle of dynamic reference.
Keywords: natural monopoly; cost rationality; multi DEA-Gini criterion; hierarchical cluster;
grid corporations; spatial benchmarking
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