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基于 DEAHP 模型的 

湖北高速公路社会经济适应性评价 

陈 亚, 安庆贤, 刘 晶 

(武汉理工大学管理学院 武汉市 430070) 

摘 要:高速公路在社会经济中所扮演的角色日益重要, 因此正确评价高速公路与社会经济的适应性就显得尤为关键。介绍

了社会经济适应性理论及其内涵, 并结合湖北省高速公路的实际案例, 首先运用主成分分析来简化指标, 然后运用DEAHP 模型

(含AHP 约束锥的数据包络分析)对高速公路社会适应性做出评价, 得出DEA 有效性及其改进措施, 并进一步分析湖北高速公路

整体适应社会经济发展的过程。 
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高速公路被誉为一个国家走向现代化的桥梁,是发展现代交通业的必经之路。特别是2004 年以来随着《国家高速公路网规

划》
[ 1] 

的审议通过, 我国高速公路的建设得到进一步发展, 高速公路对社会经济的促进作用进一步加强, 并在某种程度上决

定了社会经济发展的方向。正是因为高速公路对社会经济如此重要的促进作用, 如何合理规划高速公路的布局与规模, 做到高

速公路的建设与社会经济的发展相适应, 成为社会经济能否又快又好向前发展的关键。而在高速公路的建设过程中, 如何有效

评价高速公路与社会经济的适应性就显得尤为重要,它为改进高速公路的建设提供了正确的指导, 也为经济的发展指明了方向。 

现阶段关于高速公路社会经济效益的评价案例很多, 评价方法也非常丰富, 但对于社会经济适应性的研究和评价却很少。

DEA 模型作为一种评价相对有效性的方法, 它特别适用于具有多输入多输出的复杂系统。但DEA 方法存在一个很大的缺陷是, 

由于各个决策单元是从最有利于自己的角度分配权重的, 导致这些权重是随DMU(decision make units)的不同而不同的, 从而

使每个决策单元的特性缺乏可比性, 得出的结果可能不符合客观实际
[ 2] 

。DEAHP 作为基于AHP 方法的DEA 模型则将权重系数

考虑进来, 从而克服了DEA 模型的权重选择缺点。 

1  DEAHP 模型 

1.1  DEAHP 模型 

数据包络分析
[ 3] 

(DEA)是著名运筹学家Charnes A.和Cooper W.W.等学者以“相对效率”概念为基础, 根据多指标投入和
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多指标产出对相同类型的单位(部门)进行相对有效性或效益评价的一种新的系统分析方法。 

传统的DEA 评价结果不受任何人为因素的影响而是仅仅依赖于最初所得到的输入输出数据, 往往不能反映决策者对各指标

的偏好程度。1989 年,Charnes A.,Copper W.W.,Wei Q.L.和HuangZ.M.引入了带决策者偏好的锥比率, 提出了改进的DEA 模型

———C2 RH 模型
[ 4]

 , C
2
 RH 模型作为DEA 模型的推广, 克服了DEA 任意权重的缺点。而层次分析法(AHP)却是完全根据人的

主观判断来构造判断矩阵, 它的分析过程体现了人的决策思维的基本特征:分析、判断、综合, 这种方法充分反映了决策者的偏

好。但在某种程度上而言,A HP 方法又过于依赖于决策者主观判断, 特别是当决策者是一个个体时
[ 5]

 。 

1999 年, 吴育华、曾祥云、宋继旺引入能反映AHP 模型中决策者偏好的一个带AHP 约束锥的DEA 模型———DEAHP 模型。

它将AHP 和DEA这两种方法结合起来, 即将层次分析方法思想应用到DEA 相对有效性评价中去, 建立A HP 约束锥的概念, 使DEA 

评价的客观分析与AHP 的主观分析相结合, 从而使DEA 方法更适合于实际。 

1.2  带有A HP 约束锥的DEA 模型
[ 5]

 

根据上述评估问题的数据, 对于DMUj0 , 可建立通常相对有效性DEA 模型(C
2
 R 及C

2
GS

2
): 

 

其中δ为参数, δ=0 为 C2R 模型, δ=1 为 C
2
GS 模型。为了能反映决策者在各指标上的偏好, 使用 AHP 方法对权重选择上

加以一定限制, 即在上述 DEA 评价模型中增加 A HP 约束锥, 即: 
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其中  ， 。称上述模型为带有AHP 约束锥的DEA 

模型, 简记为DEAHP 。模型(DEAHP)的对偶问题为: 

 

其中V ＊和U＊分别为V 和U 的负极锥。 

2  社会经济适应性理论及其内涵 

高速公路经济适应性
[ 6]

 主要是指高速公路这种现代化的交通设施在规划设计、投资建设、经营管理、开发以及可持续发

展过程中所采取的策略、管理体制和运作模式, 制定的方案、措施等与国家和地区经济系统总体规划中的发展战略目标、方针、

政策、法规及发展计划、决策方案的制订等之间相互协调和制约的关系。其研究探讨的高速公路建设发展与地区经济的适应性

主要包括两个方面的含义:一是高速公路建设发展规模、投资体制、融资模式与地区社会经济发展水平、总体发展规划的适应性;

二是高速公路经营体制、管理模式与国家宏观经济政策、地区经济发展的水平、行业政策法规与制度的适应性
[ 7]

 。 

区域公路网社会经济适应性的内涵如下[ 7] 。 

(1)与区域社会经济发展的综合实力相适应。现代交通基础设施建设需要投入巨大的财力和物力, 这对一个区域的现状综合

经济实力与市场融资能力是一次综合检验, 也是区域公路网设计、建设的主要约束条件之一。它要求区域公路网设计方案必须

坚持实事求是、量力而行的原则。在此前提下, 区域公路网建设资金使用必须合理, 要保证能有效地支持该地区社会经济的持

续发展。 

(2)与区域社会经济发展战略规划目标相适应。公路网的设计、建设必须符合该区域社会和经济的发展战略, 同时要做到能

引导生产力在地域上合理地展开和分布。 

(3)公路建设要与其自身的服务功能和技术经济特性相适应。 
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(4)与资源分布状况相适应。公路网的网络布局必须符合该区域的地理资源分布状况, 必须与该区域的生态环境、人口分布、

城镇布局与规模、产业结构和生产力布局、产业聚集与扩散的特征等相适应。 

3  高速公路社会经济适应性评价指标体系的建立 

3.1  建立指标体系的基本原则 

进行综合评价, 确定评价的指标体系是基础, 指标的选取好坏对分析对象常有举足轻重的作用, 评价指标体系是由多个相

互联系、相互作用的评价指标, 按照一定的层次结构组成的有机整体, 只有科学合理的评价指标体系, 才有可能得出科学公正

的综合评价结论。现实世界中事物的复杂性和评价目的的多样性, 决定了指标集的复杂性和多变性。但是一般说来, 在建立指

标体系时, 应遵循以下共同原则
[ 8]

 。 

(1)整体性原则。指标应涵盖为达到目的所需的基本内容。 

(2)简要性原则。指标要层次分明, 简明扼要；每个指标要内涵清晰, 相对独立。切忌搞繁琐哲学,使人不得要领。 

(3)导向性原则。指标应体现政策导向性。 

(4)可比性原则。要尽可能采取相对指标, 便于对不同对象进行对比, 但为了反映对象之间规模上的差异, 也应选择一些绝

对指标。 

(5)均匀性原则。凡开发周期较长或时间滞后较大的属性, 为避免指标值大起大落, 以采取三年平均值为宜。 

(6)可操作性原则。指标所需数据原则上从现有统计指标中产生, 少量需要重新统计的指标应是确定的且易于采集的。 

(7)实际性原则。应从我国企业、事业单位和统计部门的现状出发, 切忌照搬发达国家的指标。 

3.2  确定指标体系 

在前面已经谈到了建立评价指标必须遵循的基本原则, 而运用主成分分析方法则可以简化评价指标, 达到降维的目的。在

充分考虑到能实现和反映社会经济适应性评价目的的基础上, 给出了如下初步输入输出指标。 

输入指标:x1 路网密度(公里/万平方公里)、x2通车里程/公路里程、x 3 公路旅客周转量(万人公里)、x4 公路货物周转量(亿

吨公里) 

输出指标:y 1 总人口(万人)、y2GDP(亿元)、y 3第一产业产值(亿元)、y 4 第二产业产值(亿元)、y 5固定资产投资额(亿元)、

y6 社会消费品零售总额(亿元)、y 7 城镇化水平(%)、y8 民用机动车拥有量(万辆)、y 9 外商实际投资额(亿美元)、y 10 客运

总量(万人)、y 11货运总量(万吨)。 
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3.3  指标的简化 

考虑到输出指标繁多而且十分复杂, 以湖北省高速公路为例, 运用主成分分析方法来进一步确定输出评价指标。主成分分

析就是设法将原来众多具有一定相关性的指标(比如 p 个指标), 重新组合成一组新的相互无关的综合指标来代替原来指标。主

成分之间不仅不相关, 而且它们的方差依次递减。因此在实际工作中, 就挑选前几个最大主成分。虽然这样做会损失一部分信

息, 但是由于它使我们抓住了主要矛盾, 并从原始数据中进一步提取了某些新的信息。因而在某些实际问题的研究中得益比损

失大, 这样既减少了变量的数目又抓住了主要矛盾的做法有利于实际问题的分析和研究。湖北高速公路的基本原始资料如表 1 

所示。 

 

输入数据后, 运用主成分分析方法, 通过matlab6.5求解得到特征值及其贡献率(仅选取了前3个)如表2 所示。 

 

其特征值对应的特征向量如表3 所示。 
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由特征值及其所对应的特征向量分析可知从第3个主成分往后的主成分贡献率很低, 所以选择前3个主成分作为输出指标

为: 

 

4  湖北省高速公路应用实例 
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首先构造判断矩阵 和 ，从实际输入指标来看, 指标之间没有明显的轻重之分, 故这里不考虑输入指标的差异性, 

所以判断矩阵 的矩阵数据全是1 ;而运用主成分分析将输出指标简化后, 将其贡献率作为构造判断矩阵的依据, 判断矩阵

如表4所示。 

 

做一致性检验: 

 

将 ， 给出DEA HP 模型后输入LINGO10.0 求解得到各年

评价值绘成表和图如表5 和图1 所示。 
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由表5 及其对应图1 的评价结果可以对湖北省社会经济效益做出如下分析。 

(1)仅有1998 年为DEA 有效, 其余均为非DEA 有效。1995 年～ 1998 年评价结果都很高, 而且基本上呈现出逐年上升的趋

势, 这说明湖北省高速公路在刚刚建成的最初几年里, 高速公路对经济的发展起到了显著的促进作用, 产业结构加速优化和调

整, 逐渐形成一定的区位优势, 从而带动区域经济的迅速崛起和发展, 因而表现出了显著的适应性。 

(2)由图1 知, 从1999 年以后, 评价值出现波动, 表现出一定的不适应性。在经历了1995 年～1998 年这段时间的发展后, 

湖北省社会经济已经初具规模, 发展速度逐步扩大,GDP 平均增长速度达到了11.56 %, 除公路货物周转量稍有下降外, 路网密

度、通车里程、公路旅客周转量等均略微增长;而在1999 年～ 2007 年期间,GDP 平均增长速度仅为10.17 %, 而路网密度、公

路旅客周转量、公路货物周转量却分别增长了17.88 %、14.58 %、49.19 %, 通车里程率也增长了3.18 %, 这说明高速公路的建

设与社会经济的发展出现了一定的不适应, 即社会经济落后于高速公路的发展。分析其原因, 从横向的比较, 武汉一直是湖北

省经济增长的领头羊, 远远领先于其他市县的经济发展, 经济差距与区域优势不断扩大, 这也导致其他地区的经济发展与武汉

市经济发展的不适应性, 进而导致湖北省整体上经济的不适应性。要提高高速公路建设与湖北省社会经济的整体适应性, 必须

注意各行政区划之间的经济联系, 形成联动效应, 共同发展。而随着武汉城市圈成功获得国务院批准, 武汉城市圈成为“两型

社会”建设综合配套改革试验区, 以此为契机, 不断提升区域经济竞争力, 促进城市规模结构合理化和区域经济一体化, 开启

推动湖北经济发展的动力引擎, 不断提高综合经济实力, 使湖北的发展始终走在中西部的前列。 

(3)区域“交通———社会经济”系统是一个具有特定目标的总系统, 其中交通系统与社会经济系统之间存在着相互关联, 

相互作用。高速公路建设相对滞后则会阻碍社会经济的发展, 相反若高速公路发展相对较快则表现出促进社会发展, 而发展超

前又会在一定程度上限制经济发展, 因为它将消耗过多的人力、物力和财力, 并且随着时间的推移, 这种关系还会不断发生变

化, 这就决定了高速公路的建设与社会经济的发展有着十分复杂的关系。因此应正确处理好高速公路建设与社会经济发展之间

的关系, 做到相互促进, 协同发展。根据DMU 在相对有效平面上的投影, 可以在不减少输出的前提下, 使原来的输入有所减少, 

或在不增加输入的前提下, 使输出有所增加
[ 8]

 。为此, 在高速公路的建设过程中, 必须在已有高速公路总体规模的基础上, 

协调好高速公路路网密度和通路里程、公路旅客周转量、公路货物周转量之间的关系, 在节约开支、减少支出的同时不断提高
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GDP 、社会消费品零售总额、固定资产投资额等指标的产值及其比例关系, 使之满足DEA有效性。 

(4)与一般DEA 模型的比较。若在原有数据的基础上, 直接用DEA 方法输入LINGO10.0 求解后, 得到的各年评价值绘成表如

表6 所示。 

 

由表6 可知, 除2005 年外, 所有年份的结果都为DEA 有效, 而且2005 年的结果也可认为是DEA有效了, 虽然结果很客观, 

但它是很不科学的, 从某种程度上说它的结果是无效的。DEA 模型虽然事先并不需要知道指标的具体权重, 但DEA 模型本身对

指标的多少还是有一定的限制的。当输入输出指标过多, 而DMU 相对过少时, DEA 模型的评价结果往往会出现绝大多数DEA 模

型有效的失常情况
[ 5]

 。而这也进一步证明了本文运用DEAHP 模型及主成分分析综合指标的科学性。 

5  结语 

通过综合运用主成分分析和DEAHP 模型, 对湖北省高速公路社会经济适应性做了研究和评价。从评价结果来看, 利用DEAHP 

方法较好地克服了DEA 模型中对指标权重随意选择的弊端, 使人的主观因素和客观条件得到了较好的统一, 从而使评价结果更

具有说服力；而利用主成分分析后创造性地将贡献率作为构建判断矩阵的依据, 进一步减少了人为因素的误差, 因而更加接近

真实情况。由于综合评价系统本身的复杂性和本身DEA 模型依赖于具体指标体系的原因, 因而对于评价方法和指标的选取有待

于进一步探索。 
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