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高速公路与区域经济发展协调性的 ＤＥＡ评价模型
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摘　要：为评价高速公路与区域社会经济的协调发展水平，采用多指标综合评价方法，建立了

包括人口总数、ＧＤＰ、人均收入等８项指标在内的高速公路与社会经济协调评价指标体系，建构了

适用于相对有效性评价的ＤＥＡ分析模型。利用 ＤＥＡ模型对陕西省进行了实例应用，分析得出人

均收入、公路货运周转量过低等因素是导致陕西省高速公路与社会经济协调水平较低的主要原因。

这一应用结果表明，采用ＤＥＡ模型评价高速公路与区域社会经济发展的协调性能保证评价指标权

重确定的客观性，并能识别出决策单元无效的原因，本模型可为高速公路建设规划与社会经济发展

决策提供依据。
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　　高速公路对社会经济的发展起着重要的支撑与

引导作用。中国高速公路的发展，极大地提高了中

国道路网络的整体水平，促进了运输生产力水平的

提升，优化了交通运输结构，有力地促进了中国经济

发展和社会进步。但是高速公路建设投资大，沉没

成本高，也占用较多土地资源，给生态环境会带来一

定的负面影响。所以，高速公路的发展亦不能超出区

域社会经济发展的客观需求和实际承受能力，必须寻

求高速公路与社会经济协调发展。为寻求协调发

展，需对高速公路与区域社会经济的协调水平进行

评价，这是运输经济学的重要研究课题。目前这一

领域的研究主要针对高速公路对区域社会经济发展

的促进作用而展开，采用投入产出法、生产函数法和

凯恩斯的乘数理论等方法［１２］。若仅仅关注高速公

路对区域社会经济发展的促进作用，而不注意到高

速公路建设带来的负面作用及不同区域的实际承受

力，一味地追求高速公路的片面增长，势必会给资源

和环境带来巨大压力，给区域发展带来沉重的负担。

实践中往往将高速公路与国民经济协调发展作为假

设前提，然而这假设缺乏严格意义上的论证与支

持［３４］。因此，在建设资源节约型、环境友好型社会

的背景下，需重视高速公路与区域社会经济的双向

互动作用，以实现两者协调发展为目标。本文将以

高速公路与区域社会经济间互动关系为着眼点，构

建高速公路与区域社会经济间协调关系的评价指标

体系，采用属于非参数统计分析方法的 ＤＥＡ（Ｄａｔａ

ＥｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔＡｎａｌｙｓｉｓ，数据包络分析）评价模型来评

价高速公路与区域社会经济的协调评价。

一、评价指标体系构建

　　由于高速公路系统和社会经济系统本身均为复

杂系统，两者相互间的适应性评价较为复杂，因而高

速公路与社会经济发展的适应性评价应是综合性



的，对两者适应性的评价也是典型的多指标（或多

属性）综合评价问题［５］。因此，评价指标体系也必

须是综合性的。本文分别选取体现社会经济系统和

高速公路系统发展总量水平、效率、经济性等方面的

指标体系。考虑到数据来源和评价的可行性，确定

评价指标体系的具体指标为：社会经济系统的评价

指标包括人口总数（Ｘ１）、ＧＤＰ（Ｘ２）、人均收入（Ｘ３）；

高速公路系统的评价指标包括高速公路里程（Ｙ１）、

汽车拥有量与高速公路总里程之比（Ｙ２）、高速公路

建设投资占ＧＤＰ比重（Ｙ３）、公路客运周转量增长与

ＧＤＰ增长之比（Ｙ４）、公路货运周转量增长与 ＧＤＰ

增长之比（Ｙ５）。

在上述指标中，人口总数、ＧＤＰ、高速公路里程

为总量指标，分别体现社会经济和高速公路的发展

总体规模，其余指标均为相对指标，体现社会经济和

高速公路的效率与经济性水平。通过上述２组共８

项指标对公路发展与经济发展的适应性进行刻画。

二、评价模型选择与构建

（一）ＤＥＡ模型
ＤＥＡ是美国运筹学家Ｃｈａｒｎｅｓ和Ｃｏｏｐｅｒ等学者

在“相对效率评价”概念基础上发展起来的一种系

统分析方法。ＤＥＡ以相对效率概念为基础，依据凸

分析与线性规划，利用所观察的有效样本数据，对所

要进行决策的决策单元（ＤｅｃｉｓｉｏｎＭａｋｉｎｇＵｎｉｔｓ，

ＤＭＵ）进行有效性评价。从本质上看，ＤＥＡ是一种

非参数统计分析方法，特别适用于相同类型具有多

输入、多输出投入产出系统的相对有效性评价［５］。

在评价应用中，通过对输入输出数据的综合分

析，ＤＥＡ可以求出每个ＤＭＵ综合效率的数量指标，

据此将各ＤＭＵ定级排序，确定相对有效的ＤＭＵ，并

指出其他 ＤＭＵ非有效的原因和程度，同时给出各

ＤＭＵ有关指标的调整方向和具体调整量。参考

ＤＥＡ的评价原理与思路，在高速公路与区域社会经

济的发展中，由于高速公路与区域社会经济发展是

一种相互依存、相互促进的互动关系［６］，因此两者可

看作一种互为输入输出的投入产出系统。若将高速

公路作为系统输入，社会经济作为系统输出，系统的

投入产出有效性即为高速公路与社会经济发展的协

调程度。反之，将社会经济发展作为系统输入，高速

公路作为系统输出，系统的投入产出有效性则为社

会经济发展与高速公路的协调程度。因此，选用

ＤＥＡ方法评价高速公路与社会经济发展协调性具

有极强的可行性。

（二）ＤＥＡ模型构建
经过长期发展，ＤＥＡ模型根据不同的评价特点

与目的扩展了多种形式。为了不失一般性，本文选用

比较成熟、易操作的ＣＣＲ模型。在ＣＣＲ模型中，根据

构建的指标体系，对于ｎ个不同的决策单元而言，每
个决策单元ＤＭＵ都有ｍ种输入和ｓ种输出（在本文

的评价中，根据前面的指标体系，则ｍ＝（３，５），ｓ＝
（５，３）），Ｘｊ和Ｙｊ分别表示第ｊ个决策单元的输入和
输出向量，即分别为社会经济系统和高速公路系统

的评价指标向量，则评价决策单元具有非阿基米德

无穷小的ＣＣＲ模型［７］为

ｍｉｎ［θｊ０－ε（^ｅ
ＴＳ－＋ｅＴＳ＋）］，
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∑
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式中：θｊ０为决策单元 ＤＭＵ投入相对于产出的有效
性，亦即发展协调指数，Ｘｊ０与 Ｙｊ０分别为决策单元

ＤＭＵ输入向量有效性和输出向量有效性。ε为阿基
米德无穷小量，即小于任何正数且大于零的数；Ｓ－

为ｍ项输入的松弛变量；Ｓ＋为ｓ项输出的松弛变量；

λｊ＝（λ１，λ２，…，λｎ）为ｎ个ＤＭＵ的组合系数；^ｅ＝

（１，１，…，１）Ｔ∈Ｅｍ，ｅ＝（１，１，…，１）Ｔ∈Ｅｓ。
假设模型的最优解为λ、Ｓ－、Ｓ＋、θｊ０，根据决

策单元有效性定理可知［８］：若θｊ０ ＜１，则ＤＭＵ为非

ＤＥＡ有效；若θｊ０ ＝１，^ｅ
ＴＳ－ ＋ｅＴＳ＋ ＞０，则ＤＭＵ为

弱ＤＥＡ有效；若θｊ０ ＝１，^ｅ
ＴＳ－ ＋ｅＴＳ＋ ＝０，则ＤＭＵ

为ＤＥＡ有效。

在具体计算中，首先将社会经济系统的各项指标

Ｘｊ＝（ｘ１ｊ，ｘ２ｊ，…，ｘｍｊ）
Ｔ（ｊ＝１，２，…，ｎ），作为模型输

入，即以社会经济系统为输入。假设社会经济系统对

高速公路系统的投入、贡献至进一步推动社会经济系

统发展为一个过程，通过ＤＥＡ模型计算可得到对于

高速公路系统而言的社会经济系统的协调发展指数，

记为θ＝（θ１，θ２，…，θｎ）；然后将高速公路系统的各项

指标Ｙｊ＝（ｙ１ｊ，ｙ２ｊ，…，ｙｍｊ）
Ｔ（ｊ＝１，２，…，ｎ），作为模型

输入，则可得对于社会经济系统而言的高速公路系统

的协调发展指数，记为θ′＝（θ′１，θ′２，…，θ′ｎ）
［９］。

三、无效决策单元甄别

　　通过ＤＥＡ进行评价，对于评价结果需要分析导
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致评价结果得分低的决策单元。通过甄别无效决策

单元，掌握影响评价结果得分低的因素，可以为改进

提供方向性指导。这也是提供决策支持的关键一步。

对于无效决策单元的甄别，用 Ｄ表示评价指标

体系，Ｄｉ表示 Ｄ中去掉第 ｉ个评价指标后的指标体

系，θｊ（Ｄ）（或θ′ｊ（Ｄ））和θｊ（Ｄｉ）（或θ′ｊ（Ｄｉ））表示第

ｊ个决策单元分别在指标集Ｄ和Ｄｉ下的社会经济系

统（或高速公路系统）协调发展指数。

对于θｊ（Ｄ）＜１或θ′ｊ（Ｄ）＜１（即ＤＥＡ无效）的

决策单元ＤＭＵ，计算：

　　Ｓｊ０（ｉ）＝
θｊ０（Ｄ）－θｊ０（Ｄｉ）

θｊ０（Ｄ
ｉ）

，ｉ＝１，２，…，τ；

或Ｓ′ｊ０（ｉ）＝
θ′ｊ０（Ｄ）－θ′ｊ０（Ｄｉ）

θ′ｊ０（Ｄｉ）
，ｉ＝１，２，…，τ；

假设第 ｉ０ 和 ｉ１ 指标分别满足 Ｓｊ０（ｉ０） ＝

ｍｉｎＳｊ０（ｉ），Ｓｊ０（ｉ１）＝ｍａｘＳｊ０（ｉ），则第ｉ０和第ｉ１指标分

别是对决策单元 ＤＭＵ无效性影响最大和最小的指

标。如果为输入指标，表明第ｉ０指标对应的输入过大

或利用率太低，第ｉ１指标对应的输入过少而成为制

约ＤＭＵ协调发展的约束因素；如果为输出指标，则

表明第ｉ０指标对应的输出太少，而第ｉ１指标对应的

输出太大。

四、应用实例

　　笔者将对２００６年陕西省高速公路与社会经济

发展进行评价分析。运用 ＣＣＲ模型，计算出不同指

标体系下社会经济系统相对于高速公路系统的协调

发展指数θ以及高速公路系统相对于社会经济系统

的协调发展指数θ′；并计算反映决策单元无效性成

因的分析指标Ｓｊ（ｉ）与Ｓ′ｊ（ｉ）。计算结果如表１
［１０］、表

２［１０］所示：

表１ ＤＥＡ评价结果

协调指数 初始结果 剔除Ｘ１ 剔除Ｘ２ 剔除Ｘ３ 剔除Ｙ１ 剔除Ｙ２ 剔除Ｙ３ 剔除Ｙ４ 剔除Ｙ５

θ ０．６７３１ ０．６２２３ ０．６３１２ ０．６０１４ ０．６６３３ ０．６７３１ ０．６０９１ ０．６２３６ ０．６０１４

θ′ ０．６４１２ ０．６１３７ ０．６０１４ ０．６２０９ ０．５９０７２ ０．６３４２ ０．６１１６ ０．６４０１ ０．６３４０

表２ 各决策单元Ｓｊ（ｉ）和Ｓ′ｊ（ｉ）的值

指标 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｙ１ Ｙ２ Ｙ３ Ｙ４ Ｙ５
Ｓｊ（ｉ）０．０００００．０１２４０．１１３２０．０２１４０．０００００．０４０９０．０３２００．０２１２

Ｓ′ｊ（ｉ）０．００１３０．０１１００．０２３１０．０２４８０．０２１９０．０１３１０．０４１００．１０６１

　　从表１、表２可以看出，陕西省高速公路与社会

经济发展协调性相对较差，双向协调发展指数 θ、θ′

分别为０．６７３１和０．６４１２。通过表２的分析结果可
知，人均收入（Ｘ３）偏低是社会经济系统未能实现与

高速公路系统协调发展的最主要原因，公路货运周

转量增长与ＧＤＰ增长之比（Ｙ５）低是高速公路系统

未能实现与社会经济系统协调发展的最主要原因。

通过分析可以得出，实现陕西省高速公路与区域社

会经济协调发展的改进途径：一方面注重加快经济

发展，提高人均收入，另一方面充分考虑运输需求，

促进公路客货运输的发展，使社会经济与高速公路

建设实现协调发展。

五、结　语

　　高速公路与社会经济协调发展的定量评价是典
型的多指标（或多属性）综合评价问题。传统的投

入产出法、生产函数法等方法更多关注高速公路对

区域社会经济发展的促进作用，而较少关注高速公

路建设带来的负面作用及不同区域的实际承受力，

势必导致高速公路建设的盲目性，使资源和环境付

出巨大代价，给区域发展带来沉重的负担。通过建

构ＤＥＡ模型，并以陕西省的情况进行实例研究，结

果表明，采用ＤＥＡ模型能避免传统评价方法中人为

确定权重的主观性，并能识别出决策单元无效的原

因，因此，该模型可作为高速公路与社会经济发展规

划决策的有效分析工具。
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王　宇，等：客运产业组织与客运市场效率


