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$在城市投入应用的适应性!从经济%技术环境%运输能力%社

会与环境效益
%

个层面构建初始指标集!运用结构方程模型"

RQS

$对主观构建的指标集进行拟合

修正!并通过路径系数分配指标权重!构建基于模糊集理论和物元分析的
(̂ R

适应性综合评价模

型#采用该模型对武汉市
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建设的适应性进行评价!评价结果与事实相符&
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随着现代化城市发展进程的加快$交通拥堵#交

通事故#尾气污染等问题日趋严重$利用地下空间进

行货物运输的地下物流系统!

(̂ R

"在满足日益增长

的需求的同时也在不断减少负面外部影响$在城市

货运领域具有潜在的可持续性和竞争性%目前多从

技术参数#网络规划#载运工具等角度进行
(̂ R

可

行性分析和概念设计$

Â;g385
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等分析了纽约市

基于风力舱体管道技术的
(̂ R

在技术与经济上的

可行性*
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从载运工具参数#货物处理#终

端布局#控制系统等方面探讨了荷兰
F̂ R,+Rg

项目的可行性*屈川翔等探讨了武汉地下物流系统

投资成本#选址布局#施工技术等问题*潘欣维等基

于
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提出了地下物流系统实施方案的可行

性综合评价方法*何煦等建立了基于灰色模糊的城

市地下物流系统建设适应性评价模型%现有文献对

(̂ R

建设评价指标体系的构建较少$也很少在分析

指标信息特点和评价问题特点的基础上进行针对性

处理%该文结合结构方程模型!

RQS

"和物元分析

判断
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在某城市建设的适应程度$根据评价结果

对需改进的指标进行调整%
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适应性评价指标选取及体系构建
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适应性影响因素分析

开展
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建设适应性评价是对系统与外界环

境影响因素的适应性程度判断$是其投入实际应用

的重要基础%参考相关研究成果$从经济#技术环

境#运输能力#社会与环境
%

个层面进行分析%
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"经济条件%

(̂ R

建设耗资巨大$且建设周

期长$离不开国家政策的支持%城市的经济适应水

平决定其能否承担
(̂ R

建设前期的高额投入$考虑

一个项目的成本效益对其建设实施有着非常重要的

影响%
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"技术环境%城市间建设
(̂ R

的能力有所

差异$基础设施完善程度及技术发展水平对系统建

设具有重要影响%另外$地下空间的开发对地层地

质要求高$建设过程中需不断监测周围地层地质条

件%
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建设规模和等级分布不仅要满足城市近

期的货流量$还需满足未来的需求%
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"运输能力%随着经济的发展$人们对物流

效率的期望不断提高$城市物流体系亟待完善$
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建设规模和供给水平与需求量能否形成动态平衡将

影响其投入实施%
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主要铺设智能物流运输通

道$自动化程度高$速度快$能有效提高货物周转量$

降低货损率$大幅提升客户满意度%此外$与道路交

通的衔接程度对系统运行效率也有一定影响%
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"社会与环境%
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一般采用清洁能源$能

耗低#污染少$建成后能优化城市整体环境$并在一

定程度上节约地面空间$项目对负面外部影响的改

善能力越强则其适应性越强%
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评价指标体系初始指标集

根据上述分析$建立图
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所示地下物流适应性

评价体系初始指标集%
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基于
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的指标体系构建

通过量表问卷测试$结合
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精选初始指标$

利用
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构建测量模型$椭圆形为潜变量$长

方形为观测变量$根据模型修正信息不断拟合修正$
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适应性评价体系初始指标集

依据路径系数确定指标权重%
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调查问卷数据收集及信度%效度检验

采用
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分量表设计问卷$按指标重要程

度赋值
1

!

!

$调查对象多为地下物流及交通运输领

域专家%共回收问卷
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有效问卷
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$内在信度较高$适合作

因子分析%
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模型拟合与分析

运用
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采用最大似然估计进行验证性

因子分析$剔除相关性较大及不显著指标$不断拟合

修正$最终得出标准化后评价模型!见图
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通过相对匹配测试评价模型拟合的优劣$结果

图
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适应性评价结构方程模型

见表
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%单个变量系数在
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水平下均显著$模型

拟合指标各项适配指数都在可接受范围内$设定的

模型能很好地拟合样本数据%
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适应性评价结构方程模型拟合优度检验
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基于物元分析的评价模型确定

物元分析是研究物元$探讨如何求解不相容问

题的一种方法%通过物元分析建立多指标评价模
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型$可针对复杂问题建立形象化模型$定量化得出评

价结果$从而较完整#准确地反映事物的综合水平%

通过物元分析评价
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建设的适应性$可增强评价

体系的灵活性%
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基于模糊集理论的评估值定量化

引入模糊集理论定量化处理专家自然语言评价
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建立多指标综合评价物元模型
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实例分析

以武汉市为研究对象$运用上述综合评价模型

对城市
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建设的适应性进行评价%
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"待评物元的确定%根据
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名专家的工作背

景#经验等设定指标综合权重向量$

&

.

b

!

&=!)'

$

&="!%

$

&="#-

$

&=!*&

$

&=!*&

"

I

$依据式!

"

"#式!

#

"建立

待评物元矩阵)

Q

&

:

J

&

P

!!

!=)"

P

!"

%=&&

P

!#

''='-

P

"!

1&="&

P

""

)&=!-

P

"#

1#=&%

P

#!

'#=&"

P

#"

')=-%

P

##

')=-"

P

%!

'#=&%

P

%"

)-='%

5

6

7

8

!

#

"结果与分析%根据指标权重$按式!
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"计算各评价等级的关联度$结果见表
#

%根据关

联度最大隶属度原则确定武汉市
(̂ R

适应性评价

等级为
%

级$与实际情况较相符%其中)经济适应性

为
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级$武汉
"&!*

年
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为
!$)"

万亿元$增长

'$%K

*社会物流总额
%

万亿元$增长
*$'K

$物流业

广阔的发展前景成为推进
(̂ R

建设的关键之一*技

术环境为
#

级$武汉地区地表上覆大量第四系沉积

层$地下水资源丰富$地下管道开挖时需特别注意$

以减少对周围环境的影响$排除施工安全隐患%

表
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关联度计算结果

评价

等级

经济

条件

技术

环境

运输

能力

社会

效益
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评价等级
% # 1 % %
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结语

从经济#技术环境#运输能力#社会与环境效益

层面构建
(̂ R

适应性初始评价指标集$采用
RQS

对指标集进行拟合修正#分配权重$解决各指标间多

重共线性问题$提高其客观性和可靠性%模型评价

结果与实际相吻合$该方法合理#有效%还可通过对

各特征量值关联度的分析$揭示待评价对象的利弊

面$寻求进一步改进的切入点$为项目后期风险预警

提供科学依据%
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