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摘要：运用数据包络分析（

DEA

）方法，建立协同发展效度评价模型，基于

2006

—

2015

年中西部地区

20

个省区的相关数据，对

中西部地区铁路与公路物流协同发展水平展开实证分析。 研究结果表明：中西部地区各省份铁路与公路物流协同发展呈现出

明显的不平衡性。 近十年来，中西部地区铁路与公路物流各子系统内部协同发展整体尚属于中等水平，较多省份规模收益呈现

递减状态，在物流投入上存在较为明显的冗余；铁路与公路物流系统间的协同发展整体水平不高且呈波动下降态势，多数省份

处于较低或极度不协调状态。 针对研究结果，文章提出了相应的对策和建议。
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铁路与公路物流作为我国社会物流运输方式的重要组成部分，凭借其相对灵活性和成本优势，一直是

地处内陆的中西部地区的主要运输工具。 根据近十年统计数据，铁路及公路货运量占整个中西部地区货运

总量的

93.41%

，铁路及公路物流成为中西部地区经济发展破茧成蝶的突破口。 “十二五”时期，中西部铁路

建设投资

1.85

万亿元、投产新线

2.3

万公里，公路建设投资

4.97

万亿元、新增里程

42.16

万公里，沪汉蓉铁

路通道、郑西、大西、贵广、长沙至贵阳、南广、成渝、成绵乐、西宝、兰新第二双线等一批联系中西部地区的高

速铁路相继建成通车，中西部各省区的铁路与公路运能运力均有大幅度提高。

2015

年李克强总理多次在重

要会议上指出我国经济发展最大的回旋余地在中西部，“十三五”重点将继续向中西部倾斜，并以中西部地

区为重点加强铁路与公路项目建设。 随着

2016

年底《促进中部地区崛起“十三五”规划》和《西部大开发“十

三五”规划》的相继出台，中西部地区铁路及公路物流运输建设将进入新一轮的全面加速阶段。 因此，在交通

基础设施建设与投资开始向中西部地区进一步深入推进的同时，对其铁路与公路物流协同发展水平展开分

析与评价，对于整个中西部地区的经济发展以及交通基础设施在投资规模和内部结构上的合理规划具有重

要的现实意义。

协同发展是一个系统性的概念，是系统间及系统内部各子系统通过相互适应、相互协作、相互配合、相

互促进而成的良性循环过程

[1]

，不同物流运输方式的协同发展，是大大降低物流费用，提高物流运输效率，推

动当地经济发展的重要方式之一。 目前针对于铁路与公路协同发展问题的相关研究主要集中在两个方面：

一是从单一系统的角度分别就某一区域铁路或公路运输系统内部的协同发展及其绩效水平展开评价，如王

琢等

[2]

，罗旭等

[3]

分别就云南省和西部地区的铁路运输绩效展开分析，曲思源等

[4]

对沪宁城际高速铁路列车开

行方案的整体有效性和技术有效性进行了实证分析，段新等

[5]

基于

DEA

方法对全国

31

省份公路运输效率

进行了实证研究，李洁等

[6]

以江苏省为例分别运用

DEA

方法、超效率

DEA

方法对其公路运输效率进行了评

价与分析；二是从综合交通运输系统的角度探讨铁路、公路运输与其它运
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输方式的协同发展问题，如彭语冰等

[7]

，赵莉琴等

[8]

分别对安徽省和京津冀交通运输系统铁路、公路、航空三

种运输方式协同发展程度进行了评价。 综上可知，目前从二元关系上研究铁路与公路物流协同发展问题的

文献较少，尤其是对两者协同发展水平进行定量实证分析的研究亦显不足。 铁路及公路物流作为中西部地

区的主要货运方式，已成为打通中西部地区内部经济血脉以及与外省连接的重要通道，如何充分发挥两者

对当地经济的带动作用，避免重复建设，将铁路与公路物流进一步推向快速协调发展的轨道，是目前中西部

地区所亟需解决的重点问题之一。 本文结合中西部地区

2006

—

2015

年的统计数据， 应用数据包络分析

（

DEA

）方法对中西部地区铁路与公路物流的协同发展有效性展开分析与评价，以揭示出近年来我国中西部

地区铁路与公路物流协同发展的趋势、特征与问题，并得出相关政策启示。

１

评价方法与指标数据选取

１.1

评价方法

数据包络分析（

DEA

）方法是一种对多指标输入、输出的同类型决策单元（

DMU

）进行相对效率评价的系

统分析方法。

DEA

模型的一般描述为

[8]

：对于

n

个决策单元，每个决策单元为

DMU

j

，

j=１

，

２

，…，

n

，有

m

个输入

指标

i=

｛

１

，

２

，…，

m

｝和

s

个输出指标

r=

｛

１

，

２

，…，

s

｝，被评价的决策单元

DMU

d

输入指标数据为

X

j

=

（

x

1j

，

x

2j

，…，

x

mj

），输出指标数据为

Y

j

=

（

y

1j

，

y

2j

，…，

y

sj

），

d

为被评价的决策单元项，

d=

｛

１

，

２

，…，

n

｝。

DEA

的对偶公式为：

min 兹

d

S.T.

n

� j = 1

移

姿

j

x

ij

+s

i

-

=兹
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x

id
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n
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移
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j

y
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i

+
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d

x
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式中：

兹

d

表示被评价单元的相对效率；

姿

j

为每个评价单元的权重；

s

i

-

为输入指标项的松弛变量；

s

i

+

为输出指标

项的松弛变量；

x

ij

表示第

j

决策单元中第

i

输入指标数值；

x

id

表示被评价单元的第

i

输入指标数值；

y

rj

表示第

j

决策单元中第

r

输出指标数值；

y

rd

表示被评价单元的第

r

输出指标数值。 通过求解模型（

1

），可以得到最优

解（

兹

d

*

，

姿

j

*

，

s

i

*-

s

r

*+

）。若模型的目标函数值

兹

d

*

为

1

，则称之为

DEA

有效。当

n

� j = 1

移

姿

j

*

≥0

时，模型（

1

）为

C

2

R

模型；

当

n

� j = 1

移

姿

j

*

=1

时，模型（

1

）为

C

2

GS

2

模型。

由于协同发展有效评价分为系统内部综合有效和系统之间综合有效

[9]

，因此，用“综合效度”作为衡量铁

路与公路物流协同发展水平的评价指标，分别就铁路与公路物流各子系统内部协同发展综合效度，以及铁

路与公路物流系统之间的协同发展综合效度展开计算与分析。 这里“综合效度”是“协同效度”与“发展效度”

的乘积

[1]

，用

zh

j

表示；其中，“协同效度”表示的是在

C

2

GS

2

模型中第

j

个决策单元

DMU

j

的技术效率评价指

标，用

h

j

表示，“发展效度”表示的是在

C

2

R

模型中第

j

个决策单元

DMU

j

的规模效率评价指标，用

f

j

表示。

“协同效度”、“发展效度”与“综合效度”的计算公式分别如式（

2

）

~

式（

4

）所示：

h

j

=兹

d

*

（

j=d

） （

2

）

f

j

=

1

n

� j = 1

移

姿

j

*

（

3

）

zh

j

=h

j

* f

j

（

4

）
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若

zh

j

=1

，说明系统之间的输入输出关系达到综合性最佳；越接近于

1

，表明系统之间的协同发展水平越

高；

zh

j

越趋近于

0

，表明系统之间的协同发展水平越低，系统之间的协调性越差。

综上所述，若上述变量为同一系统的输入及输出组合，则可直接由式（

1

）

~

式（

4

）计算出铁路与公路物流

各子系统内部协同发展综合效度；若上述变量分别为某一系统输入组合与另一同类系统输出组合，则可以

计算出铁路与公路物流系统之间的协同发展综合效度，这里假设

A

、

B

为两个同类系统，将式（

1

）中的输入指

标设置成

A

系统的，输出指标设置成

B

系统的，则由此构建出评价

A

系统对

B

系统综合有效性的交叉输入

输出表

[1]

，然后据此计算出系统之间的综合效度，方法如下：

1

） 系统

A

对系统

B

综合效度计算。设系统

A

对系统

B

的协同效度为

h

j

（

Ａ/B

），系统

A

对系统

B

的发展

效度为

f

j

（

Ａ/B

），则

A

对

B

的协同发展综合效度

zh

j

（

Ａ/B

）表示为

zh

j

（

Ａ/B

）

=h

j

（

Ａ/B

）

*f

j

（

Ａ/B

），且

zh

j

（

Ａ/B

）

≠zh

j

（

B/A

） （

5

）

2

） 两个系统之间的综合效度计算。设

AB

两个系统之间的协同效度为

h

j

（

Ａ

，

B

），发展效度为

f

j

（

Ａ

，

B

），则

A

与

B

之间的协同发展综合效度

zh

j

（

Ａ

，

B

）的计算公式：

h

j

（

Ａ

，

B

）

=

｛

min[h

j

（

Ａ/B

），

h

j

（

Ｂ/Ａ

）

]

｝

/

｛

max[h

j

（

Ａ/B

），

h

j

（

Ｂ/Ａ

）

]

｝ （

6

）

f

j

（

Ａ

，

B

）

=

｛

min[ f

j

（

Ａ/B

），

f

j

（

Ｂ/Ａ

）

]

｝

/

｛

max[f

j

（

Ａ/B

），

f

j

（

Ｂ/Ａ

）

]

｝ （

7

）

zh

j

（

Ａ

，

B

）

=h

j

（

Ａ,B

）

* f

j

（

Ａ,B

） （

8

）

１.2

指标数据选取

本文主要研究中西部地区铁路与公路物流的协同发展水平，在遵循科学性、代表性和可得性原则的基

础上，选取铁路与公路物流协同发展的评价指标：铁路与公路物流各子系统中的从业人员数和运输线路密

度作为输入指标，货运量和货运周转量作为输出指标。 数据样本为

2006

—

2015

年中西部地区

20

个省（自治

区、直辖市）的面板数据，数据主要来源于《中国统计年鉴（

2006

—

2015

）》，并对相关数据进行了整理。

２

中西部地区铁路与公路物流协同发展评价

将中西部地区铁路与公路物流各年输入指标和输出指标数据带入式（

1

）

~

式（

8

），建立数学规划模型，利

用

Deap2.1

软件进行计算， 得到

2006

—

2015

年中西部地区各省份铁路与公路物流子系统内部各因素之间

以及两系统之间的协同效度值和发展效度值，然后取两者的乘积作为其综合效度值，具体计算结果汇总分

别如表

1~

表

3

所示。

２.1

铁路物流子系统内部协同发展水平分析

本文设定，综合效度介于

[0.8

，

1]

为协同发展水平较高；综合效度介于

[0.5

，

0.8)

为协同发展水平中等，综

合效度介于

[0.2

，

0.5)

为协同发展水平较低，综合效度低于

0.2

为极度不协调。 由表

1

可以得出，整个中西部

地区铁路物流子系统协同发展综合效度近十年均值的平均值为

0.595

，协同发展整体处于中等水平，且其协

同发展综合效度均值一直处于下降态势，

2015

年较

2006

年下降了

15.87%

。 从中西部各省份铁路物流子系

统协同发展综合效度值及变化趋势看：

2006

年，协同发展水平较高的有

6

个省份，协同发展水平较低的有

7

个省份，其余

7

个省份协同发展综合效度处于中等水平；

2015

年，协同发展水平较高的省份缩减至

5

个，协

同发展水平较低的省份增加到

10

个，开始有

2

个省份呈现出极度不协调的状态，中西部地区铁路物流子系

统协同发展水平偏低和极度不协调的省份明显增加，较

2006

年增幅约为

71%

。近十年协同发展水平较稳定

且保持

DEA

有效的省份有山西、内蒙古、甘肃、新疆，除西藏和陕西铁路物流子系统协同发展水平一直处于

上升状态，其它省份的协同发展综合效度值呈现不同程度的下滑，其中下滑趋势最为明显的是安徽，降幅约

为

54%

。大部分省份在就业人员数量、铁路路网密度方面存在不同程度冗余，且越来越多的省份规模收益呈

现递减状态，

2015

年规模收益递减的省份由

2006

年的

2

个增至

12

个。

中部与西部地区铁路物流子系统协同发展综合效度近十年均值的平均值分别为

0.504

和

0.655

。比较两

大地区总体变化趋势，中部地区铁路物流子系统协同发展水平一直处于下降状态，西部地区

2011

年之前一

直处于波动上升态势，但自

2011

年开始出现一定幅度的下滑，从两大地区近十年的均值来看，中部地区铁

39
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２.2

公路物流子系统内部协同发展水平分析

由表

2

可以得出，整个中西部地区公路物流子系统协同发展综合效度近十年均值的平均值为

0.534

，协

同发展整体处于中等水平，协同发展综合效度均值总体处于下降趋势。 从中西部各省份公路物流子系统协

同发展综合效度值及变化趋势看：

2006

年，协同发展水平较高的有

6

个省份，协同发展水平较低的有

9

个省

份，其余

5

个省份协同发展综合效度处于中等水平；

2015

年，协同发展水平较高的省份缩减至

4

个

,

协同发

省份

2006

年

2010

年

2015

年

综合

效度

协同

效度

发展

效度

规模

收益

综合

效度

协同

效度

发展

效度

规模

收益

综合

效度

协同

效度

发展

效度

规模

收益

山西

1.000 1.000 1.000

不变

1.000 1.000 1.000

不变

1.000 1.000 1.000

不变

吉林

0.322 0.326 0.988

递增

0.279 0.317 0.879

递减

0.184 0.249 0.740

递减

黑龙江

0.459 0.461 0.997

递增

0.328 0.332 0.990

递减

0.238 0.255 0.934

递增

安徽

1.000 1.000 1.000

不变

0.763 1.000 0.763

递减

0.459 0.843 0.544

递减

江西

0.503 0.506 0.994

递增

0.357 0.394 0.906

递减

0.262 0.346 0.758

递减

河南

0.819 1.000 0.819

递减

0.664 0.742 0.894

递减

0.550 0.772 0.712

递减

湖北

0.530 0.531 0.998

递增

0.340 0.363 0.936

递减

0.325 0.369 0.881

递减

湖南

0.596 0.599 0.994

递减

0.464 0.502 0.923

递减

0.350 0.405 0.865

递减

中部

平均值

0.654 0.678 0.974 0.524 0.581 0.911 0.421 0.530 0.804

内蒙古

1.000 1.000 1.000

不变

1.000 1.000 1.000

不变

1.000 1.000 1.000

不变

广西

0.722 0.724 0.996

递增

0.560 0.618 0.906

递减

0.367 0.466 0.786

递减

重庆

0.240 0.244 0.982

递增

0.195 0.263 0.739

递减

0.126 0.219 0.577

递减

四川

0.706 0.712 0.991

递增

0.494 0.504 0.981

递减

0.483 0.497 0.972

递增

贵州

0.768 0.775 0.991

递增

0.744 0.888 0.838

递减

0.499 0.718 0.695

递减

云南

0.405 0.417 0.970

递增

0.340 0.350 0.970

递减

0.442 0.466 0.949

递减

西藏

0.409 1.000 0.409

递增

1.000 1.000 1.000

不变

1.000 1.000 1.000

不变

陕西

0.460 0.461 0.998

递增

0.473 0.474 0.999

不变

0.605 0.695 0.871

递减

甘肃

1.000 1.000 1.000

不变

0.993 1.000 0.993

递减

1.000 1.000 1.000

不变

青海

0.355 0.398 0.892

递增

0.508 0.529 0.961

递减

0.463 0.515 0.900

递增

宁夏

0.683 0.690 0.990

递增

0.996 1.000 0.996

递增

0.561 0.695 0.808

递减

新疆

1.000 1.000 1.000

不变

0.856 0.961 0.891

递增

1.000 1.000 1.000

不变

西部

平均值

0.646 0.702 0.935 0.680 0.716 0.940 0.629 0.689 0.880

中西部

平均值

0.649 0.692 0.950 0.618 0.662 0.928 0.546 0.626 0.850

路物流子系统协同发展综合效度较

2006

年下降了

22.94%

，西部地区较

2006

年上升了

1.39%

。

表

1

铁路物流子系统内部协同发展程度

Tab.1 Internal synergistic development degree of railway logistics subsystem
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1

期 张年，等：基于

DEA

的中西部地区铁路与公路物流协同发展研究

省份

2006

年

2010

年

2015

年

综合

效度

协同

效度

发展

效度

规模

收益

综合

效度

协同

效度

发展

效度

规模

收益

综合效

度

协同

效度

发展

效度

规模

收益

山西

0.942 1.000 0.942

递减

0.389 0.424 0.918

递增

0.525 0.543 0.968

递减

吉林

0.518 0.575 0.900

递增

0.370 0.447 0.826

递增

0.498 0.533 0.934

递增

黑龙江

0.372 0.381 0.977

递增

0.238 0.267 0.893

递增

0.356 0.385 0.924

递增

安徽

0.830 0.914 0.908

递减

1.000 1.000 1.000

不变

1.000 1.000 1.000

不变

江西

0.399 0.404 0.987

递增

0.545 0.568 0.959

递增

0.773 0.778 0.994

递增

河南

0.386 0.465 0.830

递减

0.601 0.726 0.828

递减

0.509 0.834 0.610

递减

湖北

0.270 0.272 0.992

递增

0.336 0.359 0.937

递增

0.401 0.406 0.987

递增

湖南

0.829 1.000 0.829

递减

0.612 0.619 0.988

递增

0.809 0.877 0.923

递减

中部

平均值

0.568 0.626 0.921 0.511 0.551 0.919 0.609 0.670 0.918

内蒙古

1.000 1.000 1.000

不变

1.000 1.000 1.000

不变

1.000 1.000 1.000

不变

广西

0.414 0.417 0.994

递增

0.568 0.570 0.996

递增

0.790 0.813 0.971

递减

重庆

0.536 0.573 0.937

递增

0.396 0.411 0.963

递增

0.240 0.245 0.980

递减

四川

0.392 0.753 0.521

递减

0.560 0.858 0.653

递减

0.392 0.538 0.729

递减

贵州

0.391 0.484 0.808

递增

0.340 0.388 0.875

递增

0.603 0.641 0.941

递减

云南

0.726 0.752 0.965

递减

0.336 0.375 0.895

递增

0.647 0.663 0.976

递减

西藏

0.847 1.000 0.847

递增

0.102 1.000 0.102

递增

0.440 1.000 0.440

递增

陕西

0.369 0.395 0.935

递增

0.516 0.542 0.951

递增

0.492 0.506 0.973

递减

甘肃

0.524 0.607 0.863

递增

0.294 0.374 0.786

递增

0.558 0.602 0.927

递增

青海

0.435 0.656 0.664

递增

0.319 0.663 0.481

递增

0.454 0.750 0.605

递增

宁夏

0.785 0.849 0.924

递增

0.873 1.000 0.873

递增

1.000 1.000 1.000

不变

新疆

1.000 1.000 1.000

不变

0.710 0.980 0.725

递增

0.745 1.000 0.745

递增

西部

平均值

0.618 0.707 0.872 0.501 0.680 0.775 0.613 0.730 0.857

中西部

平均值

0.598 0.675 0.891 0.505 0.629 0.832 0.612 0.706 0.881

展水平较低的省份减为

8

个，

8

个省份协同发展综合效度处于中等水平。除内蒙古协同发展水平非常稳定

且保持

DEA

有效外，其它省份的协同发展综合效度值呈现不同程度的上下波动，其中江西省的增长异常

显著，其

2015

年协同发展综合效度值较

2006

年增长了

93.93%

。大部分省份在就业人员数量、公路路网密

度方面存在不同程度冗余， 且规模收益呈现递减状态的省份也逐年增多，

2015

年规模收益递减的省份由

2006

年的

6

个增至

9

个。

分地区来看， 中部与西部地区公路物流子系统协同发展综合效度近十年均值的平均值分别为

0.524

和

0.54

，其协同发展水平较为接近，两大地区总体变化趋势与整个中西部地区趋于一致。

表

2

公路物流子系统内部协同发展程度

Tab.2 Internal synergistic development degree of highway logistics subsystem
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省份

2006

年

2010

年

2015

年

综合效度 协同效度 发展效度 综合效度 协同效度 发展效度 综合效度 协同效度 发展效度

山西

0.474 1.000 0.474 0.190 0.209 0.908 0.264 0.264 1.000

吉林

0.467 0.544 0.859 0.340 0.400 0.850 0.593 0.771 0.770

黑龙江

0.931 0.960 0.970 0.849 0.965 0.880 0.740 0.858 0.862

安徽

0.471 0.493 0.956 0.266 0.296 0.897 0.205 0.230 0.892

江西

0.915 0.967 0.946 0.391 0.469 0.834 0.220 0.265 0.831

河南

0.357 0.644 0.554 0.353 0.372 0.948 0.231 0.261 0.885

湖北

0.704 0.730 0.965 0.613 0.690 0.888 0.278 0.307 0.906

湖南

0.262 0.386 0.680 0.384 0.426 0.902 0.333 0.354 0.938

中部均值

0.573 0.716 0.801 0.423 0.478 0.888 0.358 0.414 0.886

内蒙古

0.847 1.000 0.847 1.000 1.000 1.000 0.876 1.000 0.876

广西

0.546 0.622 0.878 0.343 0.389 0.881 0.493 0.561 0.878

重庆

0.083 0.165 0.502 0.091 0.180 0.506 0.059 0.107 0.548

四川

0.171 0.204 0.836 0.128 0.152 0.843 0.128 0.144 0.888

贵州

0.511 0.579 0.883 0.560 0.641 0.873 0.632 0.739 0.855

云南

0.149 0.208 0.717 0.244 0.334 0.731 0.174 0.223 0.782

西藏

0.011 1.000 0.011 0.057 1.000 0.057 0.141 1.000 0.141

陕西

0.582 0.614 0.948 0.719 0.765 0.940 0.959 0.985 0.974

甘肃

0.484 0.490 0.987 0.644 0.647 0.996 0.542 0.556 0.975

青海

0.290 0.615 0.471 0.370 0.660 0.560 0.348 0.482 0.722

宁夏

0.196 0.288 0.680 0.355 0.511 0.694 0.282 0.369 0.765

新疆

0.531 0.774 0.686 0.418 0.798 0.524 0.504 0.875 0.576

西部均值

0.367 0.547 0.704 0.411 0.590 0.717 0.428 0.587 0.748

中西部平均值

0.449 0.614 0.743 0.416 0.545 0.786 0.400 0.518 0.803

２.3

铁路物流与公路物流系统间协同发展水平分析

由表

3

数据可以得出，整个中西部地区铁路物流与公路物流系统间协同发展综合效度近十年均值的平

均值为

0.415

，两个系统之间的协同发展整体水平较低，协同发展综合效度均值处于波动下降状态，

2015

年

较

2006

年下降了

10.91%

。。 从中西部各省份铁路物流与公路物流系统间协同发展综合效度值及变化趋势

看：

2006

年，协同发展水平较高的有

3

个省份，协同发展水平中等的有

5

个省份，其余

12

个省份协同发展水

平处于较低或极度不协调状态；

2015

年， 协同发展水平较高的省份缩减至

2

个

,

协同发展水平中等的省份

减为

4

个，即有

70%

的中西部省份目前其铁路物流与公路物流系统间协同发展水平处于较低或极度不协调

状态。

2006

年至

2015

年，铁路与公路物流系统间协调发展水平增幅最为明显的是西藏，虽然其

2015

年协同

发展综合效度值尚处于极度不协调状态，但较之

2006

年，增长了近

12

倍；协调发展水平降幅较为明显的省

市有安徽、江西，较

2006

年分别下降了

56.47%

、

75.94%

。

中部与西部地区子系统间协同发展综合效度近十年均值的平均值分别为

0.438

和

0.399

，中部地区子系

统间协同发展水平总体处于下降状态，西部地区子系统间协同发展水平总体处于上升状态。

2015

年中部地

区铁路与公路物流系统间协同发展综合效度较

2006

年下降了

37.52%

，西部地区较

2006

年上升了

16.62%

，

虽然西部地区综合效度近十年均值的平均值略低于中部地区，但其铁路与公路物流两系统间协同发展水平

自

2012

年开始反超中部。

表

3

铁路物流与公路物流系统间协同发展程度

Tab.3 Synergistic development degree between railway logistics and highway logistics system
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1

期

３

结论与政策启示

３.1

结论

通过以上对我国中西部地区铁路与公路物流协同发展水平评价与比较分析，可以得出以下结论：

1

） 从整体来看，近十年来，我国中西部地区铁路物流与公路物流各子系统内部协同发展整体处于下降

态势，尚属于中等水平。 这主要是由于铁路物流与公路物流系统内部人力资源投入和基础设施投入，与最终

其货运量和货运周转量产出不相匹配，多数省份规模收益呈现递减状态，在物流投入上存在较为明显的冗

余，产生了极大的浪费。 而铁路与公路物流子系统内部的协同性不高与下滑进一步影响到了子系统之间的

协同性，因此，近年来中西部地区铁路与公路物流系统间的协同发展也一直呈波动下降状态，整体水平偏

低，且多数省份处于较低或极度不协调状态。

2

） 分地区来看，中部与西部地区公路物流子系统协同发展水平较为接近都处中游区域，但两大地区在

其铁路物流子系统协同发展水平上具有一定差异性，即中部地区整体水平不断下降，而西部地区铁路物流

子系统协同发展水平虽近期略有下滑但总体而言处于逐渐上升趋势，其铁路物流子系统协同发展水平要高

于中部地区的协同发展水平。 究其原因主要在于：一方面，公路物流虽然一直是地处内陆的中部与西部地区

的主要货运方式，但公路建设不同于铁路建设，大部分由各省独立规划，多数省市受利益划分影响，省与省

之间、市与市之间公路规划不完全统一，各等级道路在区界处的互联互通性差；此外，近年来中西部地区在

公路建设上的投资侧重于高速和一级公路建设（较之

2006

年，中部和西部地区在高速和一级公路建设里程

上分别增长了

191%

和

214%

）， 但对各经济中心和大工矿区起重要衔接作用的二级公路建设发展却极为缓

慢，部分二级公路随着高等级公路的发展逐渐成为老路旧路，利用率低下，这也进一步加重了在公路物流投

入上的冗余问题，导致中部与西部地区公路物流子系统协同发展水平一直都无法提升而处于中游区域。 另

一方面，中部地区多为平原，人口较为密集，铁路虽然一直承担着其承东启西的重要作用，但受近年来多数

省份铁路物流产出不足、投入冗余影响，其铁路物流子系统协同发展水平一直呈现下降趋势；相对中部地区

来说，西部地区地域辽阔，人口密度小，地形地质条件复杂，多数省份铁路建设一直远远落后于公路建设，但

随着

2006

年青藏铁路建成通车，西部铁路建设进入了长期快速发展的黄金机遇期，沪汉蓉铁路通道、郑西、

大西、贵广、南广、成渝、成绵乐、西宝、兰新等高速铁路相继通车，铁路路网密度得到快速提升，这无疑促进

了西部地区铁路物流子系统协同发展水平的提升，而这一提升对西部地区铁路与公路物流两系统间协同发

展也起到了一定的推动作用。

3

） 分省份来看，中西部各省区铁路与公路物流协同发展呈现出明显的差异性，而这种差异性主要来源

于各省区经济发展、产业结构以及资源环境的不一致所导致的物流需求不平衡。 首先，铁路与公路物流两个

子系统协同发展水平皆稳定且

DEA

有效的省份只有内蒙古，这主要归结于内蒙古是我国的煤炭大省，同时

在矿产、畜牧和森林等特色资源上优势明显，其经济发展一直保持又好又快的态势，人均生产总值达到

7.1

万元，远远超过全国平均水平，居民消费水平连年提升，这些无疑对于其铁路及公路货运需求起到了巨大的

推动作用，从而使内蒙古铁路与公路物流协同发展水平一直处于中西部地区的领先地位。 其次，铁路与公路

物流系统间协调发展水平增幅最为明显的是西藏，其协同发展综合效度值较

2006

年增长了近

12

倍，这主

要是由于青藏铁路的开通，在很大程度上解决了西藏过去单纯依靠公路物流运输、经济活动远离资源和消

费市场、运量低、运输周期过长等经济发展瓶颈问题，运输效率的提高有效促进了该地区在铁路与公路物流

协调发展水平上的稳步提升；但目前西藏无论是在经济发展还是在居民消费水平上整体都非常落后，产业

结构初级化、工业发展缓慢，加之该地区人口密度极低、城镇化进度缓慢，严重制约了物流货运需求的快速

增长，致使该地区协同发展综合效度值尚处于极度不协调状态。 再次，铁路与公路物流系统间协调发展水平

降幅最为明显的是安徽和江西，这两个省份都是我国的农业大省，旅游资源丰富，但工业基础薄弱，人均生

产总值不高，大宗货物运输需求较少，物流需求更偏向于物流成本较低的公路运输方式，近十年，安徽、江西

两省公路货运量占该省货运总量的比例分别高达

76%

和

85%

，但其铁路货运量却仅占其货运总量的

6%

和

张年，等：基于

DEA
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年

7%

，这使得近年来安徽、江西两省在公路物流子系统内部协同性上保持了良好的发展势头，但在铁路物流

子系统内部协同性上出现了大幅度下滑，各子系统内部协同发展的不平衡又进一步影响到了铁路与公路物

流系统间的协调发展。

３.2

政策启示

根据上述研究结论，可以看出未来中西部地区铁路与公路物流的发展，不在于量的扩张，而在于质的提

升的内涵式增长，而这种内涵式发展的转变需从基础设施、产业结构、政策制度、信息集成等多方面进行完

善，建议如下：

1

） 加强铁路与公路物流基础设施建设，推进物流基础设施的合理空间布局与功能完善，实现对投入资

源要素最大化的利用与合理配置。 基础设施的优化与完善重点在于两个方面：一是，路网结构的优化。 一方

面应在现有铁路与公路布局基础上，统筹规划，加强铁路干线与公路支线运输网络的有效衔接，增强铁路、

高

(

快

)

速路毗邻地区路网沟通能力；另一方面应加强对二级公路甚至是三级公路等次等级公路的旧路改造

和升级，在不重复建设的基础上，打通断头路，实现现有各等级道路在区界处的互连互通，改善公路等级结

构、提高道路利用率。 二是，铁路与公路货运站的整合。 通过整合，解决因为当前铁路与公路货运站数量过

多、资源分散而引发的物流节点覆盖范围过窄、运作效率低下等问题，促使中西部地区铁路与公路物流向规

模化与集约化发展，提高铁路与公路物流的货运周转量，增加物流产出。

2

） 优化产业结构，结合地方特色发展优势产业，加快经济发展，实现以展扩需，以需促产，以产兴流。 中

西部地区虽地处内陆，拥有丰富的畜牧资源，旅游资源，煤炭、石油、天然气等矿产资源和铜、铅、锌、铝等金

属资源，但多数省份资源利用率不高，使得产出率低下，如内蒙古、新疆、青海、西藏是我国传统畜牧业大省。

但随着草场退化、畜产品加工落后等问题的日益严重，其资源转化率日渐减弱；新疆、西藏等地区虽然矿产

资源禀赋较好，但是矿产产业发展落后；山西、黑龙江、江西、河南、湖南、贵州、西藏、甘肃、青海、宁夏、新疆

等省份虽然旅游资源丰富，但一直处于分散、浅层次的开发阶段，旅游基础设施薄弱，其优质旅游资源一直

未能得到有效挖掘和利用。 因此中西部地区欲使其铁路与公路物流的协同发展水平突破瓶颈，就应充分发

挥各省份的区位和资源优势，在调整优化第一产业、做大做强第二产业基础上，积极发展第三产业经济。 对

于农牧业资源丰富的农业大省，应重视畜产品深加工，加速肉、毛、绒、皮等畜产品资源的加工转化，提高农

产品的附加值；对于煤炭、石油、天然气等矿产资源和有色金属资源丰富的省份，应积极发展优势矿业，优化

发展产品深加工和能源产业，加快该地区由传统工业向新兴工业的转变；对于旅游资源丰富但开发程度不

高、旅游开发空间结构还不完整的省份，应丰富其旅游产品供给的内容、层次和方式，增加旅游产品附加值，

通过大力发展特色文化、旅游及其相关服务产业，促使该地区的第三产业向更高层次的生产性和生活性第

三产业转变。

3

） 完善相关政策制度，增强政府在中西部地区铁路与公路物流发展中所起到的监督与管理作用，进一

步规范中西部地区铁路与公路物流的规划、建设与投资，为铁路与公路物流的协同发展创造良好的市场与

社会环境。 一是通过政策引导、政府推动，加快铁路与公路建设的融资体制由国家投资主导向市场化运作发

展。 融资渠道的多元化，一方面可以使更多经验丰富、现代化的物流企业参与到铁路与公路物流的规划与建

设之中，为中西部铁路与公路物流发展引入更为先进的物流技术与物流管理理念，提高物流效率；另一方

面，多元化的融资可以解决如西藏等经济欠发达地区因财政资金不足问题所导致的建设资金无法及时到位

等问题，加快经济欠发达地区的铁路与公路物流基础设施建设。 二是通过政府牵头、统一管理，来解决铁路

和公路建设各自为政，在方向、布局、设施配套等方面不能实现有效衔接、优势互补等严重问题；尤其是要通

过政策约束，打破公路建设中各省独立规划、互不接轨的现状，减少断头路、瓶颈路，促进中西部地区公路互

联互通，实现铁路干线运输与公路支线运输网络的有效衔接。

4

） 构建公共物流信息平台，加强铁路与公路物流系统的信息集成，促进公、铁信息一体化。 信息流的畅

通无阻是提高物流作业效率的根本保障，也是实现物流系统内部与物流系统之间无缝衔接的重要基础。 对

于铁路与公路物流系统公共物流信息平台的构建应总体规划、分步开发、递进完善。 因为各地区经济发展不
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Ａbstract

：

Based on relevant data of 20 provinces in mid-western regions from 2006 to 2015

，

this paper estab鄄

lishes a coordinated development validity evaluation model and carries out an empirical analysis on coordinated

development of railway and highway logistics in mid-western regions by using DEA method. The research results

show that there is an obvious imbalance in the coordinated development of railway and highway logistics in vari鄄

ous provinces of mid-western regions. In recent ten years

，

the internal coordinated development of railway and

highway logistics subsystems is at medium level

，

and many provinces have diminishing returns and there is ob鄄

vious redundancy in terms of logistics input. The overall level of coordinated development between railway and

highway logistics system is not high and presents a trend of decline with fluctuation. Most provinces are in a low

or highly incongruous state. According to the research results

，

this paper proposed corresponding strategies and

suggestions.
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平衡、物流需求不一致，因此，要因地制宜，结合各省区实际发展状况，以各地铁路与公路物流相关部门和企

业需求为基础，整合地方铁路与公路物流信息资源和集成各类信息系统，先发展形成区域性的铁路与公路

物流系统公共物流信息平台，然后在形成区域性的物流信息平台的基础之上，经过二次整合，再形成覆盖整

个中西部地区的统一平台。
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