基于DEA交叉模型的城市物流能力评价
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[摘 要] 城市物流是城市和区域经济发展的基础，也是城市竞争实力的重要体现。城市是区域经济贸易的中心，所提供的物流服务应具有较大的综合性和全面性，具有存储能力大、吞吐能力强、辐射范围大、能面向社会服务的物流功能，以适应现代化的生产方式和经营方式的需要。随着城市化速度的加快， 物流中心城市对周边地区的综合服务作用越来越大， 建立一个高效率的城市物流体系就越来越重要。自从国家物流振兴计划实施以来，城市物流发展已经成为区域经济发展的重要环节，高效的城市物流系统能够有效促进城市及其周边区域的快速发展。
本文从城市物流能力的内涵分析人手，从物流效率的角度研究城市物流能力评价。结合城市物流能力的特点，构建了城市物流能力评价指标体系。在对比分析了多种评价方法的优缺点之后，针对数据包络分析（Data Envelopment Analysis，简称DEA）模型评价城市物流能力时存在多个有效决策单元的问题时，本文通过引入交叉机制，使用每个决策单元的最佳权重去计算其他决策单元的效率值，从而能够得到更加明确的城市物流能力排序，并对柳州市各个县区的物流能力进行了综合评价，为柳州市城市物流规划提供理论支持。
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Abstract：City Logistics is the urban and regional economic development foundation, is also an important manifestation of city competitiveness. City is the regional economic and trade center, it should provide comprehensive logistics services. To meet the needs of modern production and operating, the city should also have the logistic capability with high storage capacity, powerful throughput capability and large range; With the acceleration of urbanization in China , the key city for logistic will play a more important role in providing comprehensive services to the surrounding areas. Therefore, the city establish a efficient logistics system become more and more important.
This paper studies the urban logistics capacity assessment form the point of logistics efficiency. Before the evaluate, the paper built a evaluation index system for urban logistic capability. First, the paper make the comparative analysis of advantages and disadvantages of a variety of evaluation methods; then the cross-evaluation is used to calculate the efficiency these cities. At last , this paper use the cross-evaluation based on DEA model to a comprehensive evaluation of Liuzhou and make some suggestions for the logistic programming of Liuzhou.
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1.引言
城市物流是城市和区域经济发展的基础，也是城市竞争实力的重要体现。城市物流能力是是指一个城市组织城市物流和对区域物流产生带动的综合能力，包括通过高科技的技术与手段，有效地运用物流资源，合理与高效地组织和协调城市及周边地区的各个物流要素，以达到提高区域整体实力和竞争力目标的能力，是衡量个城市综合实力的重要构成因素。随着我国经济的发展，建立高效的城市物流系统不仅能够促进城市的发展，而且能够提升区域的物流水平。国家物流振兴规划中对于城市物流能力的发展提出了新的要求，在各地区进行城市物流规划时，如何对当前物流能够的评价已经成为重要的问题。
目前关于城市物流能力的研究较少，城市物流能力的评价涉及到多方面问题，至今在理论上没有形成一个统一的指标体系和评价方法。李莉使用因子分析法对乌鲁木齐的物流能力进行了评价。陶存新构建了城市物流能力测算的数学模型进行评价，但权重部分由德尔菲法得出，存在主观因素较大的问题。刘清对中心城市的物流能力进行测算评价，但同样存在权重主观性较强的问题。既往的评价方法都有其局限性。经验判断法主观性较强，可靠性不高，尤其在城市物流能力判断上，出现偏差几率较高。人工神经网络法和层次分析法能够实现定性与定量的结合，评价结果更加客观，但是人工神经网络算法复杂，不易掌握，而且对历史数据的要求也比较高，而部分城市存在统计数据缺失的情况，这就导致该方法难以有效实现。层次分析法虽然计算简便、适合于多目标的系统评价，但是其权重的确定存在主观性较强的问题。而数据包络分析能够对所有输入、输出指标进行无量纲处理，不需要事先确定变量的权重，从而提高评价的准确定。

基于此，本文认为，城市物流能力主要体现在物流运作投入产出的效率上，以柳州市为研究对象，构建柳州各县区的物流能力评价指标集，并通过DEA交叉模型对柳州市各县区的物流能力进行测算评价，为柳州市物流振兴规划提供理论依据。
2. 城市物流能力测算的指标体系
影响城市物流能力的因素很多，目前尚无公认的城市物流能力测算指标，本文对城市物流能力测算的主要是从物流效率角度出发，结合城市物流行业发展的实际情况，该指标体系的建立主要考虑到以下几个因素：
（1） 输入和输出指标。由于对于城市物流能力测算主要是从物流运作效率角度研究，效率的主要由城市在物流行业的投入、产出两方面来决定的。因此城市物流能力评价需要建立系统的输入和输出指标。
（2） 物流行业的发展方向取决于城市的经济类型，发展速度收到城市所创造的物流环境所影响，而发展水平主要由城市对物流产业的投入、 市场规模和物流基础设施。由此确定城市物流系统的输入指标包括产业结构、物流基础设施以及物流行业投入组成。
（3） 城市物流行业的发展情况可以从物流行业直接或间接创造的产值来衡量，同时从业环境也表现出城市物流市场的发展情况。由此确定城市物流系统的输出指标包括直接效益、间接效益以及从业环境组成。
（4） 城市物流集合涉及了城市经济社会活动的多个领域，应该能够反映其各方面的协调状况，但指标体系却不可能是包罗万象的。有些在统计上无法量化或数据不易获得的指标可暂不列入指标体系中，如与城市物流相关的政策法律法规等
基于以上几个要素，本研究建立了由12个指标组成的城市物流能力评价指标集。城市物流能力综合指数测算与评价的指标体系见表1。
表 1 城市物流能力评价指标体系
	城
市
物
流
能
力
评
价
指
标
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	
	输入
	经济基础
	第一产业投资总额

	
	
	
	第二产业投资总额

	
	
	
	第三产业投资总额

	
	
	物流行业投入
	物流行业投资总额

	
	
	
	信息产业投资总额

	
	
	物流环境
	运输线路总长

	
	
	
	互联网接入端口

	
	
	
	物流行业从业人口

	
	输出
	直接产值
	货运量

	
	
	
	客运量

	
	
	
	物流行业总产值

	
	
	间接产值
	社会消费品总额

	
	
	
	邮电业务总量

	
	
	从业环境
	物流行业人员平均工资


3. DEA交叉评价方法
城市物流能力评价往往是城市物流规划的前提，需要对城市各区域的物流能力进行评价排序，从而做出相应的政策规划。传统的DEA模型适用面广，但在现实的城市物流能力评价过程中可能出现多个决策单元同时有效的情形，而其对有效的城市不能进一步全排序，只能区分决策单元是有效还是非有效。
为了克服数据包络分析方法的缺陷，本文采取了DEA交叉模型，通过引入交叉机制，使用每个决策单元的最佳权重去计算其他决策单元的效率值，从而能够得到更加明确的城市物流能力排序。
设有n个决策单元DMUi ，其中
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，分别是输入输出的权向量，则DMUi的总输出与总输入之比：
以C2R模型为基础：
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                      （1）
利用Charnes-Cooper变化，将（1）化为等价的线性规划问题：
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           （2）
模型（2）具有最优解ui*和vi*，最优值Hi为DMUi的效率值。
在计算出效率值之后，引入交叉评价机制，即用每一个DMU的最佳权重去计算其他DMU的效率值，从而得到交叉评价值：
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其中
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越大对DMUK越有利，对DMUi的评价越不利。
但是由于模型（2）的最优解ui*和vi并不唯一，由模型（3）得出的交叉评价值具有不确定性，为此，采用对抗性交叉评价方法，在保证每一个DMUi得到最大效率值的前提下，使其他DMUK得到尽可能小的交叉评价值。为此，以
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为第一目标，以
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作为第二目标，建立交叉评价模型。
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由模型（4）可以得到交叉评价值     
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交叉评价矩阵：
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其中
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为决策单元的最有效率值，其余元素为交叉评价值，H的第i列是其他单元对DMUi的评价值；H的第i行是DMUi对其他单元的评价值，这些值越小对于DMUi越有利。本文主要选取第i列的平均值最为最终评价值，该值可视为各决策单元对DMUi的总评价，越大说明DMUi越好。
4. 算例分析
柳州是广西壮族自治区的重要经济中心城市，也是我国西南地区主要交通枢纽和工业重镇，工业基础雄厚、商贸传统悠久，具有连接西南、中南与华南三大经济区的地理条件和区位优势。近年来，国家西部大开发战略向更深层次推进，为柳州经济发展带来难逢的历史机遇；“中国——东盟自由贸易区”的建立，更将柳州推向了国际经济发展的前沿地带。为此，柳州提出了“工业立柳、强市富民”的城市经济发展总体思路和在2010年构建“经济繁荣、科技发达、文明富裕、社会服务和保障体系健全、城市功能完善、环境优美、特色鲜明、协调发展的现代化特大城市”的柳州市近期建设规划，可以预见不久的将来，柳州的城市化建设进程将更加快步伐。柳州物流规划直接影响到城市物流行业的发展，而对城市各个县区物流能力的评价是合理物流规划的前提。
4.1 原始数据搜集及处理
结合城市物流能力评价指标体系，其中第一产业投资总额、第二产业投资总额、第三产业投资总额、运输线路总长
、信息产业投资总额
、物流行业投资总额
、互联网接入端口、物流行业从业人口分别用I1、I2、I3、I4、I5、I6、I7、I8；货运量、周转量、社会消费品总额、物流行业总产值、物流行业人员平均工资、邮电业务总量分别用O1、O2、O3、O4、O5、O6；柳州市各城区的原始数据如表2表3所示：
表 2 输入指标

	输入

	地区
	I1
	I2
	I3
	I4
	I5
	I6
	I7
	I8

	市区
	1240
	736566
	530050
	350
	12071
	13628
	178468
	3567

	柳江县
	1739
	146416
	100353
	1185
	3268
	23163
	8640
	132

	柳城县
	1712
	26594
	35559
	1238
	80
	16159
	6486
	108

	鹿寨县 
	1200
	177049
	132362
	1433
	3706
	860
	10115
	127

	融安县
	1049
	39242
	12474
	857
	50
	1752
	6152
	104

	融水县
	1726
	48305
	8131
	1538
	110
	3476
	5329
	544

	三江县
	2436
	12487
	25732
	964
	191
	18066
	3300
	400


表 3 输出指标
	输出

	地区
	O1
	O2
	O3
	O4
	O5
	O6

	市区
	3347.08
	117148
	2202338
	29416
	29416
	1560

	柳江县
	376.24
	44584.4
	122920
	21496
	21496
	113

	柳城县
	814.39
	100821
	96182
	18883
	18883
	70

	鹿寨县
	825.99
	93318
	127320
	21841
	21841
	102

	融安县
	341.09
	29231.4
	68345
	21283
	21283
	59

	融水县
	140.28
	21575.1
	68629
	20928
	20928
	66

	三江县
	53.48
	5155.47
	55028
	20925
	20925
	36


由于指标之间存在一定的相关性，需要对指标进行相关性分析，基于此，对上述原始数据按投入、产出类别进行相关性分析， 其结果显示：
投入指标变量相关阵中有2个最大特征值，即5.625和1.615一起解释了总方差的90.497%，说明投入指标中前两个主成分提供了足够的数据信息；输出指标变量中有1个最大特征值，即5.32解释了总方差的88.669%，说明输出指标中第一个主成分提供了足够的数据信息。
其中， 投入指标第一因子、第二因子与原始变量之间可用下列线性组合表示：
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投入指标Y1主要由I1、I2、I3、I5、I7、I8确定，这六项指标主要反映了城市基础建设以及投资情况，即城市经济基础；指标Y2由I4、I6确定，这两项指标主要反映了城市物流投资以及基础设施情况，即物流产业环境。
产出指标第一因子与原始变量之间可用下列线性组合表示：
[image: image17.png]), *0.992— 0, = 0.707 + 0, = 0.987 + 0, * 0.993 + 05 = 0.947 + O, * 0.988




输出指标主要由O1、O2、O3、O4、O5、O6确定，这六项指标主要反映了城市物流行业产出情况，即城市物流产出。
整理投入、产出指标经因子分析后的结果，可以得出城市物流能力评价指标因子得分，通过极差标准化方法，将各数据标准化结果如表4所示。
表 4 标准化结果
	地区
	经济基础
	物流环境
	物流产出

	市区
	0.575543 
	0.000049 
	1.000000 

	柳江县
	0.103236 
	0.008392 
	0.088661 

	柳城县
	0.028213 
	0.007196 
	0.081586 

	鹿寨县 
	0.127612 
	0.000000 
	0.103766 

	融安县
	0.023526 
	0.001515 
	0.052693 

	融水县
	0.025017 
	0.002186 
	0.046546 

	三江县
	0.017612 
	0.007884 
	0.034413 


4.2 DEA交叉评价
将标准化处理后的指标数据进行DEA交叉计算，可以得出柳州市各县区的DEA效率值，进一步进行交叉评价得出交叉评价矩阵，如表5所示：
表 5 交叉评价矩阵
	市区
	1.0000 
	0.0010 
	0.0010 
	0.5682 
	0.0032 
	0.0020 
	0.0004 

	柳江县
	0.8602 
	0.3738 
	0.6134 
	0.6026 
	1.0000 
	0.8025 
	0.5503 

	柳城县
	0.6008 
	0.2970 
	1.0000 
	0.6812 
	0.7745 
	0.6434 
	0.5503 

	鹿寨县 
	0.0000 
	0.0000 
	0.0000 
	1.0000 
	0.0000 
	0.0000 
	0.0000 

	融安县
	0.8602 
	0.3621 
	0.7755 
	0.4026 
	1.0000 
	0.7691 
	0.3734 

	融水县
	0.8602 
	0.3738 
	1.0000 
	0.7026 
	0.7283 
	0.8025 
	0.5503 

	三江县
	0.6008 
	0.2970 
	1.0000 
	0.3812 
	0.7745 
	0.6434 
	0.6757 


其中对角线元素为传统DEA计算得出的结果，即市区、柳城县、鹿寨县、融安县的物流运作效率有效，优于其他县市，进一步计算可得表6：
表 6 城市物流能力综合评价
	
	物流能力值
	物流评价

	市区
	0.6832
	1

	柳城县
	0.6271
	2

	鹿寨县
	0.6198
	3

	融安县
	0.6115
	4

	融水县
	0.5233
	5

	三江县
	0.3858
	6

	柳江县
	0.2435
	7


通过交叉评价可以将处于中处于生产前沿面上的市区、柳城县、鹿寨县、融安县进行甄别、排序，从而能够进一步了解各个县区的物流能力。
5. 结论
由表五可以将柳州市目前的县区区分为两个部分，其中市区、柳城县、鹿寨县、融安县这四个县区的物流效率要高于其他三个县区，因此属于物流能力较高的部分；而融水县、三江县、柳江县属于物流能力较低的部分。
（1） 物流能力的高低同柳州的物流发展定位密切相关；柳州物流的发展定位是是以配套工业制造业为主的区域性物流中心，在城市规划中，工业发展水平较高的县区对于物流行业的投入较大，物流基础设施、物流环境、市场等都已经有了一定程度的发展。而融水县、三江县属于自治县，目前发展仍然以农业为主，柳江县由于工业发展较为缓慢，直接限值了其物流行业的发展。从柳州县区的发展情况来看，短期内促进工业全面发展的难度较大，坚持在全区域以工业物流为发展方向将会延缓部分县区的物流发展速度。目前融水、三江、柳江以及鹿寨县的农业发展较快，但农业物流无法与之配套，导致农产品物流成本高，直接影响到农产品的出口。
（2） 柳州市区的物流能力源于工业企业的拉动作用，柳工、柳钢等大型工业企业集中在柳州市区，对物流提出了巨大的需求，尤其是钢材企业、制造企业对于原料以及产成品物流要求高，经济的需求导致柳州市区物流行业的迅速发展，所以市区的物流能力要远高于其他县区；柳城县是柳州市区北向物流的直接出口，随着区域物流协作需求的提升，柳城县的物流发展水平也相应提升，但是柳城县的物流能力主要体现在物流运作效率上，随着柳州市区大力开展内河航运，会导致柳城县物流量的降低。融安县和鹿寨县的物流能力较为突出，主要是由于近几年制造企业开始向这两个县城转移，从而带动了区域物流能力的提升。
（3） 融水县、三江县以及柳江县属于物流能力较差的县区。融水县和三江县的物流能力受限于其经济发展水平，这两个县区是国家级贫困县，经济发展缓慢将直接影响到其物流能力的高低。同时融水和三江县的发展主要以旅游业、农业为主，旅游业对物流需求较小，而农业需要进一步发展才能凸显出对于农业物流的需求，直接导致其物流能力较差；柳江县经济发展较快，尤其是工业发展在柳州市各县区处于前列，对于物流行业的投资较多，但是由于行业投资存在一定的滞后作用，目前投资的成效不明显，柳江县的物流行业尚未成型，导致物流运作效率不高，直接影响到县城的物流能力，但是随着时间的推移以及工业需求的增大，对于物流行业的投资将会体现出较大作用，结合国家的经济振兴规划，柳江县的物流能力在短期内将会有较大提升。
（4） 从当前柳州市各个县区的物流能力评价结果来看，市区、柳城县、鹿寨县以及融安县物流效率较高，能够有效利用当前的资源提升物流水平，政府在进行规划时应加大对这四个县区的物流投入，保证其物流行业的快速发展；而柳江县、三江县、融水县的物流效率较低，仅仅增加投资只能带来量上的提升，无法从根本上提高这些地区的物流能力，政府在进一步规划时需要对这三个县区的产业结构、物流市场等进行详细的研究，通过调整产业结构，扩大物流市场规划等方法来提高其物流能力，从而实现柳州市的物流振兴计划，促进整个城市的经济发展。
通过对柳州市各个县区物流能力的评价，结合柳州市物流振兴计划，能够对薄弱县区进行重点规划，保证对物流行业投资的合理性，而物流能力的提升，是保证柳州城市以及县区经济与城市物流进入良性互动发展状态的关键。
从算例分析结果来看，通过交叉评价之后，改善了原DEA模型进行物流能力评价的排序结果，为政府进行物流规划提供了较为精确的方法。但在构建城市物流能力评价指标体系中，限于数据资料的有限性，未涵盖物流政策软环境因素，需要在未来的研究中进一步完善。
参考文献
[1] 柳州市统计局.柳州市统计年鉴[M].柳州统计出版社，2009.
[2] 刘清.中心城市物流能力的测算与比较研究[J].科技进步与对策,2006,(8):172-174.
[3] 因子分析法在乌鲁木齐城市物流能力评价中的应用[J].新疆农业大学学报,2008,31(4):95-98.
[4] 李莉,张国庆.区域物流集聚片区划分的聚类分析[J].新疆农业大学学报,2 0 0 6, 2 9 (3):101-104.

[5] 何晓群.多元统计分析[M].北京:中国人民大学出版社,2008.
作者介绍：

1. 吴念蔚，男，河南人，硕士研究生，研究方向：供应链管理；
2. 汝宜红，女，北京人，教授，博士生导师，研究方向：逆向物流、循环物流、供应链管理；















_1314014422.unknown

_1314014426.unknown

_1314014428.unknown

_1314014430.unknown

_1314014431.unknown

_1314014432.unknown

_1314014429.unknown

_1314014427.unknown

_1314014424.unknown

_1314014425.unknown

_1314014423.unknown

_1314014420.unknown

_1314014421.unknown

_1314014419.unknown

