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区域物流系统协同水平测度模型
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摘　要：为测度区域物流系统的协同发展水平，在对区域物流协同的内涵界定基础上，构建包括物

流企业竞争力、货运周转量等１３项指标在内的评价指标体系，应用系统协同度测度序参量方法，构

建区域物流系统协同水平测度模型，并将模型应用于环渤海地区的物流系统协同发展水平测度。

研究结果表明：山东省物流系统发展水平最高，各个子系统的协调度均居于中上水平；天津市相对

最低，其主要原因在于区域物流网络子系统协同度较差，为－０．３７０３；该模型能测度区域物流系统

的协同发展水平，并对子系统的发展状况做出评价，明确物流系统完善的重点领域；合理地参考模

型的测度结果，能不断地促进区域物流系统内部各组成要素之间，以及区域物流系统与外部环境之

间的协同，进而促进区域物流系统的成长。
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０　引　言

物流是现代经济社会发展的重要支撑，完成生

产与消费的空间、时间联系，是现代经济的重要利润

源泉。一个地区的物流发展水平在一定程度上反映

了该地区的经济社会发展水平。但另一方面，物流

产业链长、涉及因素多，物流的健康持续发展依赖于

各子系统间的协同发展。只有物流系统间、系统内

部实现协同发展，物流才能实现有效率的发展，才能

发挥对经济社会发展的支撑与引导作用。协同是系

统组成要素之间在发展过程中彼此的和谐一致性，

这种和谐一致的程度称为协同度［１］。协同程度与协

同作用决定了系统在达到临界区域时呈现的结构，

即促使系统出现由无序向有序转换的趋势。区域物

流系统协同的目标是实现区域物流系统成长进化，

其各子系统之间及区域物流系统与外部环境系统之

间相互配合、协作，促进良性循环态势的形成。

在对物流协同度方面的研究中，Ｓｉｍａｔｕｐａｎｇ等

研究了跨国公司的全球供应链如何低成本且高效地

履行物流订单，提出协同运输管理，并应用于全球供

应链中的订单履行管理［２］；Ｓａｎｄｂｅｒｇ通过问卷调查

的方式，研究了瑞典供应链管理中的物流协同问题，

发现物流协同绩效与协同强度存在正相关关系［３］；

Ｌｅｈｏｕｘ等研究了加拿大和瑞典的林业协同物流，讨

论两国如何共享资源和利益，建立林业物流联盟［４］；

Ｈａ等以韩国企业为例，采用路径分析的方法，分析

了能力信任与情感信任对供应链协同，具体包括风

险共担、信息共享、联合决策３个维度，以及物流效

率的影响［５］。在微观层面上，Ｅｌｌｉｎｇｅｒ在研究跨部

门协作协同的基础上，研究了提高物流企业盈利能

力的途径［６］；Ｇｒｅｉｎｅｒ研究了物流第三方服务提供

商，提出物流协同管理模型［７］。在中国，徐青青具体

分析了区域协同物流系统及其协同运作，奠定了区

域物流协同发展的理论基础［８］；孙鹏等运用四维空

间分析法，分析了区域物流协同要素，包括成本、时

间、效率、可持续发展等多个因素，区域物流系统的

协同发展需要这些因素的协调配合［９］；王文波基于

量子力学和协同学理论，从静态、动态的角度研究了

点与点间的协同效应，建立区域物流“点轴”系统的

有序度模型和协同演化模型［１０］；周凌云借鉴生物种

群的生态学理论，研究了区域物流系统的协同发展

阶段，并 基 于此建 立区 域物 流系统 协 同 演 化

方程［１１］。

上述研究对物流的协同发展做出了重要的贡

献，但是从区域层面上探讨物流各子系统间的协同

发展，一方面现有的研究对此关注尚不够，另一方面

对处于快速发展的中国物流业十分重要。为此，本

文在借鉴复合系统协调度模型相关研究的基础上，

改进区域物流系统协同度测度序参量方法，构建区

域物流系统协同度测度模型，并以环渤海地区为例

进行实例应用，为物流协同发展测度提供借鉴［１２］。

１　区域物流测度指标体系构建

１．１　指标体系构建原则与框架

区域物流系统协同水平测度指标需要能科学准

确地对区域物流系统在某一确定时间点的协同状态

进行描述，对系统中各种活动实现系统协同目标的

程度进行判断。构建区域物流系统协同水平测度指

标体系时遵循以下原则［１３］。

（１）系统性。指标体系的选取应完整反映区域

物流系统的特性，简单易懂，内容明晰，避免产生误

解和歧义，选取关键序参量，用最简单的指标体系反

映最真实的状况。

（２）科学性。指标体系的选取应科学地对系统

之间的协同情况进行分析，真实反映出区域物流系

统的协同状况和存在问题，确保分析结果的准确性

和可靠性。

（３）综合性。构建全面系统的指标体系，不仅包

括指标体系中大部分可以量化的指标，也需要一些

定性指标。因此，应尽量将定量指标与定性指标相

结合，以全面反映物流系统并准确体现子系统间的

逻辑关系。

（４）可操作性。针对部分无法获取数据、对评价

结果影响较小或者是可以用其他因素替代的指标，

则予以剔除，或者选取相对容易处理的方式处理指

标数据，使指标体系中的指标数据具有很好的操

作性。

在上述原则下，根据区域物流系统协同发展的

内涵与评价需求，将评价指标体系区分为３个子系

统，即功能子系统、网络子系统与需求子系统［１４］，如

下页图１所示。
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图１　评价指标体系基本框架
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１．２　指标体系构建

１．２．１　功能子系统指标

区域物流功能子系统的协同水平主要通过区域

物流企业竞争力和物流企业供给能力来体现。

在物流企业竞争力方面，选取中国物流与采购

联合会提供的“Ａ级物流企业”数据进行评价。由

于简单地相加不同级别的 Ａ级物流企业数量不能

准确反映区域物流企业的竞争力水平，因此对物流

企业进行区分，将物流企业分为５个不同等级（１Ａ，

２Ａ，３Ａ，４Ａ，５Ａ），分别对应不同的权重分值（１，２，

３，４，５），以不同等级物流企业数量与其对应权重分

值的加权算术平均来计算１个地区 Ａ级物流企业

的竞争力。

物流企业供给能力可以通过货运周转量和货物

周转量来进行评价，由于两者具有较强相关性，只选

取货运周转量１个指标即可。

１．２．２　网络子系统指标。

区域物流网络子系统的协同水平主要通过设施

网络和信息网络的协同水平来体现。

设施网络主要由铁路、公路、水路以及邮政网络

等组成，但内河航道不同于铁路、公路，不会不断增

加运营里程；电子商务、快递物流的发展，严重冲击

了传统的邮政物流，２００６年之后中国大部分省区邮

政网点数量由原来的逐渐增加转为逐渐下降。因此

设施网络协同水平可通过“铁路运营里程”、“公路里

程”、“快递量”等指标进行衡量。

信息网络越发达，通信能力就越强，信息化水平

就越高，物流行业就越及时、高效。随着移动通信技

术的发展、互联网的普及，手机和网络通信逐渐取代

固定电话通信，２００６年之后中国大部分省区的固定

电话年末用户数逐年减少，因此该项评价指标选取

“移动电话年末用户数”、“互联网用户数”。

１．２．３　需求子系统指标

地区的物流需求由该地区的生产需求、消费需

求、流通需求共同决定，３种需求的协同度越高，该

地区物流需求的协同水平就越高，进而越能有力地

促进区域物流的成长。

在生产需求方面，用“农业总产值”和“工业总产

值”来反映；在消费需求方面，用“城镇居民人均全年

消费性支出”和“农村居民人均生活消费支出”来反

映；在流通需求方面，用“社会消费品零售总额”和

“进出口总额”来反映。

综上，构建最终的指标体系如表１所示。

１．３　评价指标权重的确定

在指标权重的确定中，熵权法是一种客观赋权

法，它表示竞争的激烈程度，在各指标已经具备确定

数值的条件下，反映了各指标对评价结果所起的潜

表１　区域物流协同水平评价指标体系

犜犪犫．１　犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓狊狔狊狋犲犿狅犳狉犲犵犻狅狀犪犾犾狅犵犻狊狋犻犮狊犮狅狅狉犱犻狀犪狋犻狅狀犾犲狏犲犾

一级指标 二级指标 三级指标 指标变量命名

区域物流功能子系统
物流企业竞争力 Ａ级物流企业竞争力 犡１

物流企业供给能力 货运周转量（１０８·ｔ·ｋｍ） 犡２

区域物流网络子系统

设施网络

信息网络

铁路运营里程（ｋｍ） 犡３

公路里程（ｋｍ） 犡４

快递量（１０４件） 犡５

年末移动电话用户数量（１０４户） 犡６

互联网上网人数（１０４人） 犡７

区域物流需求子系统

生产需求

消费需求

流通需求

农业总产值（１０８元） 犡８

工业总产值（１０８元） 犡９

城镇居民人均全年消费性支出（元） 犡１０

农村居民人均生活消费支出（元） 犡１１

社会消费品零售总额（１０８元） 犡１２

进出口总额（１０４美元） 犡１３
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在作用。熵权法的基本思路是：当被评价的对象涉

及犔个随机变量时，若在某项指标上，被评价的对

象在客观数值差异较大时，则意味该指标可以将较

多的有用信息提供给决策者；当被评价对象在指标

的取值无变化或变化不大时，则意味着该指标并无

有用的信息提供给决策者，即该项指标对评价结果

影响不大。用数学语言表示为

设随机变量犡的取值为犡犻（犻＝１，２，…，犔），且

取犡犻的概率犘（犡犻）≥０，满足∑
犔

犻＝１

犘（犡犻）＝１，即随

机变量犡的概率分布如表２所示。

表２　随机变量犡的概率分布

犜犪犫．２　犘狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狉犪狀犱狅犿狏犪狉犻犪犫犾犲犡

犡１ 犡２ … 犡犔

犘（犡１） 犘（犡２） … 犘（犡犔）

　　则随机变量犡 所携带的信息量均由熵犎（犡）

反映出来，犡的熵定义为

　　　　犎（犡）＝－∑
犔

犻＝１

犘（犡犻）ｌｎ（犘（犡犻）） （１）

当犡取某一值的概率为１时，犡 携带的信息量

最大，犎（犡）＝０，即犡 没有不确定性；当犡 取各值

的概率相等时，犡不携带任何信息量，犎（犡）＝１，达

到最大，此时犡具有最大的不确定性，指标犡犻的熵

权定义为

狑犻＝
１－犎（犡犻）

∑
犔

犻＝１

（１－犎（犡犻））

，犻＝１，２，…，犔 （２）

２　区域物流系统测度模型构建

２．１　有序度的计算

复合系统犛＝犳（犛１，犛２，…，犛犕）中的子系统犛犼，

犼∈［１，犕］，包含 犕 个序参量，序参量集合为犲＝

｛犲犼１，犲犼２，…，犲犼犖｝，其中 犖≥１，α犼犻≤犲犼犻≤β犼犻，犻∈［１，

犖］，α、β分别为系统稳定临界点上序参量的下、上

限。假定前犓１ 个序参量为正向序参量，其取值越

大，系统有序度越高；假定后犖～犓１ 个序参量为反

向序参量，其取值越大，系统有序度越低，因此有下

述定义。

定义１　序参量有序度：定义狌犼犻（狋）为系统犛犼

的第犻个序变量犲犼犻在狋时刻的有序度，其计算式为

　　狌犼犻（狋）＝

犲犼犻（狋）－α犼犻

β犼犻－α犼犻
，犻∈［１，犓１］

β犼犻－犲犼犻（狋）

β犼犻－α犼犻
，犻∈［犓１＋１，狀

烅

烄

烆
］

（３）

式中：α犼犻＝ｍｉｎ
狋

（犲犼犻（狋））；β犼犻＝ｍａｘ
狋

（犲犼犻（狋））；狌犼犻（狋）∈

［０，１］，狌犼犻的值越大，序参量犲犼犻对系统有序度的贡献

越大。

２．２　协同度的计算

定义２　子系统协同度
［１５］：设子系统犛犼的序参

量犲犼犻（犻＝１，２，…，犖）在初始狋０时刻的有序度为狌犼犻（狋０），

发展演变至狋时刻的有序度为狌犼犻（狋），则从狋０ 到狋的

过程中，子系统犛犼的协同度犇犲（狋，狋０）可定义为

　　犇犲（狋，狋０）＝η犲∑
犖

犻＝１

狑犼犻狘狌犼犻（狋）－狌犼犻（狋０）狘 （４）

　　其中，η犲为判断系数，其计算公式为

　　η犲＝
　１， ｍｉｎ

犻＝１，２，…，犖

｛狌犼犻（狋）－狌犼犻（狋０）｝≥０

－１， ｍｉｎ
犻＝１，２，…，犖

｛狌犼犻（狋）－狌犼犻（狋０）｝＜
烅
烄

烆 ０

　　犲＝｛犲犼１，犲犼２，…，犲犼犖｝

权系数狑犼犻（犻＝１，２，…，犖）是序参量犲犼犻在子系

统犛犼 的序参量集合犲＝｛犲犼１，犲犼２，…，犲犼犖｝中的相对

权重。

特别地，按照式（４）有

（１）若子系统犛犼的序参量集合犲＝｛犲犼１，犲犼２｝，从

狋０ 到狋，子系统犛犼的协同度为

犇｛犲
犼１
，犲
犼２
｝（狋，狋０）＝η｛犲犼１，犲犼２｝∑

２

犻＝１

狑犼犻狘狌犼犻（狋）－狌犼犻（狋０）狘

（５）

　　其中

　　η｛犲犼１，犲犼２｝＝
　１，ｍｉｎ

犻＝１，２

｛狌犼犻（狋）－狌犼犻（狋０）｝≥０

－１，ｍｉｎ
犻＝１，２

｛狌犼犻（狋）－狌犼犻（狋０）｝＜
烅
烄

烆 ０

（２）若子系统犛犼 的序参量集合犲＝｛犲犼１，犲犼２，

犲犼３｝，从狋０ 到狋，子系统犛犼的协同度为

犇｛犲
犼１
，犲
犼２
，犲
犼３
｝（狋，狋０）＝η｛犲犼１，犲犼２，犲犼３｝∑

３

犻＝１

狑犼犻狘狌犼犻（狋）－狌犼犻（狋０）狘

（６）

　　其中

　　η｛犲犼１，犲犼２，犲犼３｝＝
　１，ｍｉｎ

犻＝１，２，３

｛狌犼犻（狋）－狌犼犻（狋０）｝≥０

－１，ｍｉｎ
犻＝１，２，３

｛狌犼犻（狋）－狌犼犻（狋０）｝＜
烅
烄

烆 ０

定义２综合考虑了子系统犛犼 所有序参量的情

况，若一些序参量的有序度提高幅度较大，而另一些

序参量的有序度提高幅度较小，甚至出现下降，则子

系统犛犼 的协调状态较差或者不协调，体现为犇犲（狋，

狋０）∈［－１，０］。

２．３　熵权重的计算

子系统各序参量有序度如下页表３所示。

　　则序参量犲犼犻的概率犘犼犻（狋）分布为
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表３　子系统犛犼中序参量有序度

犜犪犫．３　犗狉犱犲狉犱犲犵狉犲犲狅犳狅狉犱犲狉狆犪狉犪犿犲狋犲狉犻狀犛犼狊狌犫狊狔狊狋犲犿

参数 犲犼１ 犲犼２ … 犲犼犖

狋１ 狌犼１（狋１） 狌犼２（狋１） … 狌犼犖（狋１）

狋２ 狌犼１（狋２） 狌犼２（狋２） … 狌犼犖（狋２）

    

狋犜 狌犼１（狋犜） 狌犼２（狋犜） … 狌犼犖（狋犜）

　　犘犼犻（狋）＝
狌犼犻（狋）

∑

狋犜

狋＝狋１

狌犼犻（狋）

，狋＝狋１，狋２，…，狋犜，

　　　犻＝１，２，…，犖 （７）

序参量犲犼犻的熵为

犎犼犻（狋）＝
１

ｌｎ（犜）∑

狋犜

狋＝狋１

（犘犼犻（狋））ｌｎ（犘犼犻（狋）），

　　犻＝１，２，…，犖 （８）

　　序参量犲犼犻的熵权重为

　　狑犼犻 ＝
１－犎犼犻

∑
犖

犻＝１

（１－犎犼犻）

，犻＝１，２，…，犖 （９）

一般情况下，系统协同度关乎着系统的成长，具

体有如下对应关系：子系统（或系统）处于较高的协

同水平，其内部各要素之间处于高度合作状态，子系

统（或系统）协同度大于０．８时 ，进入成长突变期，

子系统（或系统）将趋向新的有序结构［１６］。

３　实例应用

选取２０１１～２０１２年环渤海５个省、直辖市的区

域物流系统进行测度和评价。其中定量指标数据来

源于《中国统计年鉴》和中国物流与采购联合会所提

供的有关资料，如表４、表５所示；定性指标数据主

表４　２０１２年环渤海各省、直辖市区域物流协同评价指标数据

犜犪犫．４　犚犲犵犻狅狀犪犾犾狅犵犻狊狋犻犮狊狊狔狀犲狉犵狔犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓犱犪狋犪狅犳犾犻狀犽犅狅犺犪犻狊犲犪狆狉狅狏犻狀犮犲狊，犿狌狀犻犮犻狆犪犾犻狋犻犲狊犱犻狉犲犮狋犾狔狌狀犱犲狉狋犺犲犮犲狀狋狉犪犾犵狅狏犲狉狀犿犲狀狋犻狀２０１２

指　标 山东 天津 辽宁 北京 河北

Ａ级物流企业竞争力得分犡１ ４０．３ ８．７ １０．９ １５．６ ８．４

货运周转量犡２／（１０８·ｔ·ｋｍ） １１０７７．７８ ７８４４．０６ １１５６３．６８ １００１．１３ １０６０４．９６

铁路运营里程犡３／ｋｍ ４３０６．０ ９００．０ ５００６．４ １１１５．０ ５６３０．３

公路里程犡４／ｋｍ ２４４５８６．０ １５３９１．０ １０５５６２．０ ２１４９２．０ １６３０４５．０

快递量犡５／１０４件 ２４７３１．８ ６３６４．０ ７７５７．４ ４８０７３．７ １２４６９．１

年末移动电话用户数量犡６／１０４户 ７５８８．９ １３２５．２ ４２９１．３ ３１６８．０ ５５１３．１

互联网上网人数犡７／１０４人 ３８６６．０ ７９３．０ ２１９９．０ １４５８．０ ３００８．０

农业总产值犡８／１０８元 ３９６０．６ １９６．０ １５３９．６ １６６．３ ３０９５．３

工业总产值犡９／１０８元 １１４７０７．３ ２０８６２．７ ４９０３１．５ １５５９６．２ ４２３５３．３

城镇居民人均全年消费性支出犡１０／元 １５７７８．２ ２００２４．２ １６５９３．６ ２４０４５．９ １２５３１．１

农村居民人均生活消费支出犡１１／元 ６７７６．０ ８３３６．６ ５９９８．４ １１８７９．０ ５３６４．１

社会消费品零售总额犡１２／１０８元 １９６５１．９ ３９２１．４ ９３４６．６ ７７０２．８ ９２５４．０

进出口总额犡１３／１０４美元 ２４５５４４３２．４ １１５６３４２７．２ １０４０８９９９．７ ４０８１０７３１．９ ５０５６３０５．５

表５　２０１１年环渤海各省、直辖市区域物流协同评价指标数据

犜犪犫．５　犚犲犵犻狅狀犪犾犾狅犵犻狊狋犻犮狊狊狔狀犲狉犵狔犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓犱犪狋犪狅犳犾犻狀犽犅狅犺犪犻狊犲犪狆狉狅狏犻狀犮犲狊，犿狌狀犻犮犻狆犪犾犻狋犻犲狊犱犻狉犲犮狋犾狔狌狀犱犲狉狋犺犲犮犲狀狋狉犪犾犵狅狏犲狉狀犿犲狀狋犻狀２０１１

指　标 山东 天津 辽宁 北京 河北

Ａ级物流企业竞争力得分犡１ ２９．２ ８．４ ５．５ １２．１ ６．９

货运周转量犡２／（１０８·ｔ·ｋｍ） １２６８４．２６ １０３３７．２９ １０４０４．５５ ９９９．６ ９６３０．４３

铁路运营里程犡３／ｋｍ ４１７７．０ ８６７．７ ４３００．０ １０６７．０ ５２０７．５

公路里程犡４／ｋｍ ２３３１８９．０ １５２００．０ １０４０００．０ ２１３４７．０ １５６９６５．０

快递量犡５／１０４件 １８４３９．０ ５１３０．６ ６２１１．５ ３３６６３．４ ８６６０．４

年末移动电话用户数量狓６／１０４户 ７１１８．１ １２３５．６ ３８３６．５ ２５７５．９ ５０９４．５

互联网上网人数犡７／１０４人 ３６２５．０ ７１９．０ ２０９２．０ １３７９．０ ２５９７．０

农业总产值犡８／１０８元 ３８４３．６ １７９．９ １３０７．２ １６３．４ ２７７５．３

工业总产值犡９／１０８元 ９９５０５．０ ２１５２８．３ ４２７７０．３ １４５１３．６ ３９６９８．８

城镇居民人均全年消费性支出犡１０／元 １４５６０．７ １８４２４．１ １４７８９．６ ２１９８４．０ １１６０９．３

农村居民人均生活消费支出犡１１／元 ５９００．６ ６７２５．４ ５４０６．４ １１０７８．０ ４７１１．２

社会消费品零售总额犡１２／１０８元 １７１５５．５ ３３９５．１ ８０９５．３ ６９００．３ ８０３５．５

进出口总额犡１３／１０４美元 ２３５８８６０７．６ １０３３７６１６．５ ９６０３５８５．１ ３８９５５５９７．７ ５３６００８３．５
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要采用专家打分的方法确定量化值。

（１）各子系统的序参量有序度和熵权重

基于各省、直辖市区域物流协同评价指标数据，

根据式（３），计算各省、直辖市区域物流系统３个子

系统（犛１，犛２，犛３）的序参量有序度；同时，根据式

（９），计算３个子系统（犛１，犛２，犛３）的序参量熵权重，

计算结果见表６和表７。

（２）各子系统的协同度

基于表６、表７中的序参量有序度和熵权重数

据，根据式（６），计算区域物流系统３个子系统（犛１，

犛２，犛３）的协同度，具体结果如表８所示。

从表８的计算结果和排名可以看出，２０１２年环

渤海各省、直辖市的区域物流网络子系统的协同性

差异较大，辽宁的区域物流功能子系统的协同水平

表６　２０１２年环渤海各省、直辖市犛１、犛２、犛３的序参量有序度

犜犪犫．６　犗狉犱犲狉犲犱犱犲犵狉犲犲狅犳狅狉犱犲狉狆犪狉犪犿犲狋犲狉狅犳犛１、犛２、犛３狅犳犾犻狀犽犅狅犺犪犻狊犲犪狆狉狅狏犻狀犮犲狊，犿狌狀犻犮犻狆犪犾犻狋犻犲狊犱犻狉犲犮狋犾狔狌狀犱犲狉狋犺犲犮犲狀狋狉犪犾犵狅狏犲狉狀犿犲狀狋犻狀２０１２

子系统 指标 山东 天津 辽宁 北京 河北

区域物流功能子系统（犛１）
犡１ １．００００ ０．００９４ ０．０７８４ ０．２２５７ ０．００００

犡２ ０．９５４０ ０．６４７８ １．００００ ０．００００ ０．９０９２

区域物流网络子系统（犛２）

犡３ ０．７２００ ０．００００ ０．８６８１ ０．０４５５ １．００００

犡４ １．００００ ０．００００ ０．３９３４ ０．０２６６ ０．６４４２

犡５ ０．４４０４ ０．００００ ０．０３３４ １．００００ ０．１４６４

犡６ １．００００ ０．００００ ０．４７３５ ０．２９４２ ０．６６８６

犡７ １．００００ ０．００００ ０．４５７５ ０．２１６４ ０．７２０８

区域物流需求子系统（犛３）

犡８ １．００００ ０．００７８ ０．３６１９ ０．００００ ０．７７１９

犡９ １．００００ ０．０５３１ ０．３３７４ ０．００００ ０．２７００

犡１０ ０．４３３３ １．００００ ０．５４２２ １．５３６７ ０．００００

犡１１ ０．２１６７ ０．４５６３ ０．０９７４ １．００００ ０．００００

犡１２ １．００００ ０．００００ ０．３４４９ ０．２４０４ ０．３３９０

犡１３ ０．５４５３ ０．１８２０ ０．１４９７ １．００００ ０．００００

表７　２０１２年环渤海各省、直辖市犛１、犛２、犛３的序参量熵权重

犜犪犫．７　犈狀狋狉狅狆狔狑犲犻犵犺狋狅犳狅狉犱犲狉狆犪狉犪犿犲狋犲狉狅犳犛１、犛２、犛３狅犳犾犻狀犽犅狅犺犪犻狊犲犪狆狅狏犻狀犮犲狊，犿狌狀犻犮犻狆犪犾犻狋犻犲狊犱犻狉犲犮狋犾狔狌狀犱犲狉狋犺犲犮犲狀狋狉犪犾犵狅狏犲狉狀犿犲狀狋犻狀２０１２

子系统 指标 山东 天津 辽宁 北京 河北

区域物流功能子系统（犛１）
犡１ ０．００８６ ０．９８７６ ０．６９５５ ０．９５７１ ０．０８０８

犡２ ０．９９１４ ０．０１２４ ０．３０４５ ０．０４２９ ０．９０９２

区域物流网络子系统（犛２）

犡３ ０．４９４６ ０．００１７ ０．２７５６ ０．４１１０ ０．０００５

犡４ ０．００２９ ０．０６５４ ０．０３９０ ０．００５２ ０．００２７

犡５ ０．４９６７ ０．００２２ ０．５０２１ ０．４９８７ ０．６９４１

犡６ ０．００２９ ０．８３３５ ０．１４９８ ０．０８５１ ０．００９４

犡７ ０．００２９ ０．０９７１ ０．０３３４ ０．０００８ ０．２９３３

区域物流需求子系统（犛３）

犡８ ０．０００１ ０．３５８０ ０．０６１３ ０．５８７７ ０．１２２９

犡９ ０．０００１ ０．２２６７ ０．０００６ ０．０００６ ０．００００

犡１０ ０．８８６９ ０．２０７０ ０．８２６７ ０．０００６ ０．００００

犡１１ ０．１１２５ ０．１５７９ ０．０３４９ ０．３９７６ ０．７４９３

犡１２ ０．０００１ ０．００００ ０．０００３ ０．０１２６ ０．０００４

犡１３ ０．０００２ ０．０５０４ ０．０７６２ ０．９５７１ ０．１２７４

表８　２０１２年环渤海各省、直辖市的区域物流系统各子系统（犛１，犛２，犛３）协同度

犜犪犫．８　犆狅犾犾犪犫狅狉犪狋犻狏犲犱犲犵狉犲犲狅犳狉犲犵犻狅狀犪犾犾狅犵犻狊狋犻犮狊狊狌犫狊狔狊狋犲犿（犛１，犛２，犛３）狅犳犾犻狀犽犅狅犺犪犻狊犲犪狆狉狅狏犻狀犮犲狊，

犿狌狀犻犮犻狆犪犾犻狋犻犲狊犱犻狉犲犮狋犾狔狌狀犱犲狉狋犺犲犮犲狀狋狉犪犾犵狅狏犲狉狀犿犲狀狋犻狀２０１２

省份 山东 天津 辽宁 北京 河北

犛１ －０．０４５６ －０．１１３４ ０．１１３９ －０．０５０５ －０．１５９９

犛２ ０．０３４０ －０．３７０３ －０．０２９３ ０．００６０ －０．０３７７

犛３ －０．０２４２ －０．１０２７ －０．２００１ －０．０００５ ０．００７６

综合排名 １ ５ ３ ２ ４
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最高，山东次之，河北处于较低水平，说明该省的物

流功能子系统发展最为缓慢，尤其是缺少数量较多

的５Ａ级大型骨干物流企业引领其他中小物流企业

一起发展，物流企业间的物流信息系统标准不一、多

样化，各类信息无法互通，数据无法共享，使得物流

作业难以协同高效地进行。

５个省、直辖市的区域物流网络子系统的协同

程度较为持平，唯有天津市处于最低水平，该市在基

础设施网络和信息网络的建设及发展方面相对落

后。一是由于建设方面的投入较少，物流规划的力

度较小、推进速度较慢、落实程度较低；二是由于与

之最近的北京的设施网络和信息网络相对完善，竞

争性较强，导致天津的物流企业与供应链上下游、工

商企业及金融、ＩＴ 等服务性企业的合作机会较少、

信息共享不够充分等。

区域物流需求子系统的协同度以北京、河北为

最高，山东、天津次之，而辽宁省在生产、消费、流通

需求方面的协同稍显欠缺，彼此间几乎处于无关状

态，以致该子系统的协同度低于其他４个省、直

辖市。

４　结　语

（１）将区域物流系统分为３个子系统：区域物流

功能子系统、区域物流网络子系统和区域物流需求

子系统，分别选取 Ａ级物流企业竞争力得分、货运

周转量、铁路运营里程、公路里程、快递量、年末移动

电话用户数量等１３项指标，从物流企业竞争力、物

流企业供给能力、设施网络、信息网络、生产需求、消

费需求以及流通需求７个方面进行区域物流系统协

同发展水平的测度。

（２）根据区域物流协同指标体系构建原则，分

析、筛选并建立评价指标体系，进而确定区域物流协

同水平的测度方法，明确了具体的计算公式。采用

熵权法计算评价指标权重，确定出测度方法中熵权

重的计算公式，通过整理数据、构建模型、明确计算

公式来进行区域物流系统发展水平的测度。

（３）模型应用于环渤海地区的省、直辖市，结果

表明：山东省的物流系统协同性综合排名第一，北

京、辽宁、河北次之，而天津排名最靠后，主要由于其

基础设施网络和信息网络的建设相比于其他４个

省、直辖市有明显的差距，其建设投资和竞争力方面

无明显优势，从而降低了自身区域物流的协同度。
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ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｐａｃｅｓ［Ｊ］．ＳｏｆｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１０，２４（４）：７９

８２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］ 王文波．基于“点轴”系统理论的区域物流协同发展

模式研究［Ｄ］．西安：长安大学，２０１１．

ＷＡＮＧＷｅｎｂｏ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｓｙｎｅｒｇｅｔｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｍｏｄｅｌｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｌｏｇｉｓｔｉｃｓｂａｓｅｄｏｎｐｏｌｅａｘｉｓｓｙｓｔｅｍ

ｔｈｅｏｒｙ［Ｄ］．Ｘｉａｎ：ＣｈａｎｇａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１１．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）
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