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基于改进熵权TOPSIS的合肥物流产业竞争力评价
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摘要:基于经济实力、基础设施、物流规模、政府作用、人口因素及信息技术6个方面,构建合肥市物流产业竞争力评价

指标体系,采用基于灰色关联系数的熵权TOPSIS(逼近理想解排序)法对合肥市的物流产业竞争力做出评价。结果表

明:合肥市的物流产业竞争力经历了由较差到一般再过渡到良好的发展过程,可划分为较快上升、缓慢下降、快速发展、

稳步提升4个阶段;合肥市的经济实力及基础设施都呈现上升趋势,而物流规模却出现下降趋势;其他方面变化较小。
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  当前,服务业在构建新发展格局、提升国际合

作与竞争新优势中发挥重要作用。而物流业作为

重点服务业,是一种融合运输业、信息业、仓储业等

的复合型、服务型产业[1],现代物流业对国民经济的

拉动作用也越来越明显,是国民经济的基础性、战
略性、先导性产业[2]。提升城市物流竞争力是提升

城市竞争力的一种重要手段[3]。
安徽省人口众多,生态资源良好,地处长三角,

随着长三角一体化的深入推进,安徽在全国区域发

展格局中的地位显著提升,这为安徽省物流业的发

展带来了历史性机遇,但与此同时,安徽省仍然有

发展不平衡不充分的问题,同样面临新的挑战。合

肥市作为安徽省的省会城市,承东启西、连南接北,
是沿海的腹地、内地的前沿[4],为物流业的发展提供

了良好的地理条件。然而,合肥市的物流发展仍然

存在很多问题,如没有科学的物流产业竞争力评价

体系、空间布局不够合理、资源整合不够全面、用地

空间发展不足等,其物流业的发展水平与一些发达

地区的发展水平仍存在较大的差距。因此,研究合

肥市物流行业竞争力对于合肥实现构建现代化物

流体系具有重要的现实意义。
近年来,随着物流业的快速发展,越来越多的

学者开始关注物流产业竞争力问题。李明[5]用因子

分析方法研究粤港澳大湾区核心城市商贸物流竞

争力。关于物流竞争力评价的研究大多都是用经

济发展水平、基础设施以及人力资源等方面来构造

物流产业评价指标体系。王睿和李研[6]运用主成分

分析法对港口城市的物流竞争力做出评价分析,构
建了包含4个一级指标(基础设施、生产能力、经济

水平以及发展潜力)、10个二级指标的评价体系。
姚洪发等[7]在研究西部陆海新通道国内段区域物流

竞争力时,构建了包含4个一级指标(基础设施、业
务规模、运输体量、经济基础)以及11个二级指标。

现利 用 灰 色 关 联 系 数 改 进 的 熵 权 TOPSIS
(techniquefororderpreferencebysimilaritytoide-
alsolution,逼近理想解排序)模型,对合肥市物流产

业竞争力做出评价分析,并提出提升合肥市物流业

竞争力的对策建议,为政府制定服务业的发展规划

提供一些思路。

1 构建基于灰色关联系数和熵权 TOPSIS
模型

1.1 研究方法

灰色关联法是一种用计算出的关联度衡量研

究对象和各个因素之间的相关性,在构建合肥市物

流产业竞争力评价指标体系时,选取了17个变量,
但选取的变量是否适合研究分析还需要验证,为了

验证选取变量的合理性,故采用灰色关联度分析研

究各个变量和合肥市物流产业竞争力的相关性。
熵值法是一种客观的赋权方式[8],它主要是计

算某个指标的熵值从而判断其离散程度。TOPSIS
模型又称为逼近理想解排序方法[9]。此模型是根据

评价对象与理想目标的贴近度进行排序的方法,由
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各评价对象与假定的正、负理想解之间的距离来判

断各 个 评 价 对 象 的 优 劣 情 况[10]。传 统 的 熵 权

TOPSIS模型是将原始数据正向化、标准化处理后

直接做加权得到规范化矩阵,而改进模型的规范化

矩阵是由灰色关联系数构建的,将灰色关联系数矩

阵引入该模型,进一步提高了评价的客观真实性。

1.2 计算步骤

构造数据的初始矩阵X = (xij)n×m ,即

X =

x11 x12 … x1m

x21 x22 … x2m

︙ ︙ ︙

xn1 xn2 … xnm
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(1)

式中:n为评价年份数;m 为评价指标数。

1)初始指标规范化处理。计算公式为

x0j =x0j
x-0
,j=1,2,…,m

xij =xij

x-i
,i=1,2,…,n;j=1,2,…,m

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁􀪁
􀪁
􀪁

(2)

2)计算关联系数ξij。

ξij =
min
i
min
j

x0j-xij +ρmax
i
max

j
x0j-xij

x0j-xij +ρmax
i
max

j
x0j-xij

,

记Δij = x0j-xij ,则

ξij =
min

i
min

j
Δij +ρmax

i
max

j
Δij

Δij +ρmax
i
max

j
Δij

,ρ∈ (0,+�)

(3)
式中:ρ为分辨系数,ρ越小,分辨力越大,一般ρ的

取值可视情况而定,通常取ρ=0.5。

3)计算关联度ri。

ri = 1n∑
m

j=1
ξij,i=1,2,…,n (4)

4)根据计算出来的关联度,选取与研究相关性

强的变量构建新的评价体系,新矩阵仍记作 X =
(xij)n×m 。

5)用极差变化法对数据做标准化处理。对于

正向指标属性,计算公式为

zij = xij -minxij

maxxij -minxij
,

i=1,2,…,n;j=1,2,…,m (5)

6)计算第i年在第j个评价指标下的比重pij。

pij = zij

∑
n

i=1
zij

,i=1,2,…,n;j=1,2,…,m (6)

7)计算第j个评价指标的熵值ej。

ej =-k∑
n

i=1
pijlnpij (7)

式中:k=1/lnn>0,满足ej≥0。

8)计算各项指标所占的权重ωj。

dj =1-ej,ωj = dj

∑
m

j=1
dj

,j=1,2,…,m (8)

9)将新的初始矩阵进行规范化处理。

rij = xij

∑
n

i=1
x2ij

,i=1,2,…,n;j=1,2,…,m

(9)

10)将由熵值法确定的权重和规范化决策矩阵

作乘积,公式为

yij =ωjrij,i=1,2,…,n;j=1,2,…,m (10)

11)计算各个指标的灰色关联系数矩阵。计算

公式为

τij =
min

i
min

j
y0j-yij +ρmax

i
max

j
y0j-yij

y0j-yij +ρmax
i
max

j
y0j-yij

(11)
式中:ρ∈ (0,+�)。

12)用灰色关联系数矩阵τ作为新的加权决策

矩阵,构造理想解模型。其中

τ+
0 = {max

1≤i≤n
τij,j=1,2,…,m}

τ-
0 = {min

1≤i≤n
τij,j=1,2,…,m} (12)

13)计算距离D+
i 、D-

i 。具体公式为

D+
i = ∑

j

(τij -τ+
0j)2,i=1,2,…,n

D-
i = ∑

j

(τij -τ-
0j)2,i=1,2,…,n

􀮠

􀮢
􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁 (13)

14)计算各个评价指标的贴近度S。

S= D-
i

D+
i +D-

i
(14)

根据文献[11],贴近度标准见表1。

表1 合肥市物流产业竞争力评价标准

贴近度 绩效水平

(0,0.3] 较差

(0.3,0.6] 一般

(0.6,0.8] 良好

(0.8,1] 优秀

2 合肥市物流产业竞争力评价指标
以《合肥市“十四五”现代物流业发展规划》(以

下简称《规划》)和《合肥市国民经济和社会发展第

十四个五年规划和2035年远景目标纲要》为指导,
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形成包含6个一级指标、17个二级指标的合肥市物

流业竞争力评价指标体系。具体指标见表2。

表2 合肥市物流产业竞争力评价指标体系

一级指标 二级指标 指标性质

经济实力X1

地区生产总值X11 正向

社会消费品零售额X12 正向

进出口总额X13 正向

居民人均可支配收入X14 正向

城市第三产业占比X15 正向

基础设施X2

运输仓储邮政就业人数X21 正向

公里总里程X22 正向

民用汽车拥有量X23 正向

物流投资占全市比重X24 正向

物流规模X3

货物周转量X31 正向

公路货运量X32 正向

邮电业务总量X33 正向

政府作用X4 基本建设支出X41 正向

人口要素X5
地区年末总户数X51 正向

地区年底常住人口总量X52 正向

信息技术X6
计算机互联网用户数X61 正向

固定和移动电话用户数X62 正向

3 实证分析

3.1 数据来源

根据《规划》,合肥市明确了加快发展现代物流

化,营造良好“通道+枢纽+网络”现代物流供应链运

行环境的目标。选取2010—2021年作为研究区间,
考察合肥市物流产业竞争力。从《安徽统计年鉴》《合
肥统计年鉴》以及《合肥市国民经济和社会发展统计

公报》中获取各级研究指标的原始数据。

3.2 影响因素的灰色关联分析

根据式(2)~式(4),用 MATLAB计算得到各

个指标的灰色关联度,见表3。

表3 各指标的灰色关联度

二级指标
灰色关

联度
二级指标

灰色关

联度

地区生产总值X11 0.712 货物周转量X31 0.897
社会消费品零售额X12 0.667 公路货运量X32 0.688
进出口总额X13 0.579 邮电业务总量X33 0.447
居 民 人 均 可 支 配 收

入X14
0.777 基本建设支出X41 0.877

城市第三产业占比X15 0.859 地区年末总户数X51 0.941
运输仓储邮政就业总人

数X21
0.797

地区 年 底 常 住 人 口 总

量X52
0.915

公里总里程X22 0.931
计 算 机 互 联 网 用 户

数X61
0.668

民用汽车拥有量X23 0.731
固定 和 移 动 电 话 用 户

数X62
0.869

物 流 投 资 占 全 市 比

重X24
0.815

  灰色关联系数越大,说明各个指标对物流产业

竞争力的影响越大,灰色关联度高于0.7称为高度

相关,低于0.6称为弱相关,处于二者之间称为中度

相关。根据表3,大多数评价指标的灰色关联度都

处于较高的水平,因此构建的评价指标体系较为合

理。但是进出口总额以及邮电业务总量这两项指

标与合肥市物流产业竞争力之间是弱相关,因此,
在后述 TOPSIS模型构建时,将这两个影响因素

剔除。

3.3 合肥市物流产业竞争力总体变化分析

从图1中可以看出,2010—2021年,合肥市物

流产业竞争力的绩效经历了由较差到一般再过渡

到良好的发展过程,其物流产业竞争力水平总体呈

上升趋势。根据分析发现合肥市的物流产业竞争

力的发展大致可以分为以下4个阶段。
第1个阶段(2010—2013年):合肥市物流产业

竞争力水平呈上升趋势,竞争力评价值从2010年的

0.17上升到2013年的0.26。究其原因,根据国务

院于2009年颁布的《物流业调整和振兴规划》,合肥

市的发展规划做出相应调整,着眼于全面提升物流

发展质量与水平,根据合肥市物流业的发展和特

点,着重推进一批重点物流园区、商贸物流配送中

心的建设,构建形成“4+10+4”(构建四大物流园

区,建设十大物流中心和四大农产品物流园)的物

流节点的空间布局,完善并调整合肥市的物流运输

的网络结构。这些措施调动了物流行业发展的积

极性,物流产业竞争力实现了一定程度上的提升。
第2个阶段(2013—2015年):合肥市物流产业

竞争力水平呈现下降趋势,竞争力评价值从2013年

的0.26下降到2015年的0.24。主要有3个方面

原因,一是合肥市物流产业的发展侧重于物流需

求,从事物流行业的从业人数不断增多,可是合肥

市的物流需求没有大幅度的增长,就出现了物流业

的产能过剩的情况,二是合肥市物流方面的基础设

图1 2010—2021年合肥市物流产业竞争力及其

一级指标下的动态变化趋势
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施不够完善,产业结构以及生产要素结构不够合

理,合肥市对于物流产业的投资大多集中在劳动

力、资源、基础运输设施,对于人才、知识、信息、技
术等投入的成本较低,三是合肥市物流产业的服务

价格偏高,物流成本过高,加重了各物流企业的

负担。
第3个阶段(2015—2019年):合肥市物流竞争

力水平呈快速提高趋势,竞争力评价值从2015年的

0.24上升到2019年的0.33。针对我国发展面临的

产业结构问题,提出供给侧改革,要求从供给侧出

发调整产业结构。合肥市物流产业从供给侧入手,
调整物流业产业以及生产要素结构,为实现物流业

高质量发展提供新思路。随着供给侧改革的不断

推进,合肥市物流业的市场活力不断增强,物流市

场规模有所扩张,通过降低物流企业运输收费水

平、规范物流市场的收费行为等方式,来降低物流

行业的成本,减轻物流企业的负担,实现物流行业

信息共享,提高物流业的服务效率,促进合肥市物

流行业的高质量发展。
第4个阶段(2019—2021年):合肥市物流竞争

力水平处于稳步提升阶段,竞争力评价值从2019年

的0.33上升到2021年的0.37。新冠肺炎疫情期

间,其他行业受到重创,虽然物流产业受到一定的

影响,仍在稳步上升,合肥市的物流规模不断扩大,
物流的效率也不断提高,单位成本缓中趋稳,物流

业的发展为抗击新冠肺炎疫情、保障民生以及促进

合肥市经济增长提供了强有力的保障。

3.4 合肥市物流产业竞争力单层面变化分析

从合肥物流产业竞争力的动态变化趋势可以

发现,合肥市的经济实力、基础设施以及物流规模

变化较快,其中经济实力以及基础设施逐年上升,
而物流规模出现明显的下降趋势,政府作用、人口

要素以及信息技术变化较为平缓,但总体呈上升趋

势。总体来看,合肥市物流竞争力发展趋势相对稳

定,2010年、2013年、2015年、2019年以及2021年

的物流竞争力结构如图2所示。
从合肥市物流竞争力各结构的评价结果来看,

合肥市的经济实力从2010年的0.06增长到2021
年的0.16,为合肥市物流产业提供了强有力的支

撑;基础设施呈现稳步上升的趋势,其中2018年达

到峰值,之后,由于受到新冠肺炎疫情的影响,绩效

水平有所下降;物流规模象征着合肥市的物流需

求,其中2013年达到峰值,由于物流业存在不合理

的产业结构,导致合肥市的物流规模有所下降,随

图2 2010年、2013年、2015年、2019年、

2021年合肥市物流竞争力结构变化

着供给侧改革的推进,合肥市的物流规模有所增

加;信息技术的绩效水平逐年增加,在物流业的发

展中,信息技术起着很重要的作用,从2010年的

0.011增长到2021年的0.054;政府作用以及人口

因素的绩效水平变化相对稳定。

4 结论与建议

4.1 结论

1)采用灰色关联分析的方法筛选出与合肥市

物流产业竞争力相关度高的指标,结果显示,评价

指标体系中的指标与合肥市物流产业竞争力基本

上高度相关,而与物流产业竞争力弱相关的两项指

标(进出口总额和邮电业务总量)从指标体系中

剔除。

2)运用基于灰色关联度以及灰色关联度的

TOPSIS模型,实证评估合肥市物流产业竞争力的

绩效水平。结果表明合肥市物流产业的绩效水平

整体呈上升趋势。以计算的贴近度来看,合肥市物

流产业竞争力经历了由较差到一般再过渡到良好

的发展过程。分析显示,2010—2021年合肥市物流

产业发展绩效水平经历了以下3个阶段:2010—

2013年,合肥市物流产业竞争力水平呈上升趋势,
竞争力评价值从2010年的0.17上升到2013年的

0.26;2013—2015年,合肥市物流产业竞争力水平

呈现下降趋势,竞争力评价值从2013年的0.26下

降到2015年的0.24;2015—2019年,随着供给侧改

革的推进,合肥市物流竞争力水平呈快速提高趋
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势,竞争力评价值从2015年的0.24上升到2019年

的0.33。

3)从合肥市物流产业的各一级指标绩效水平

来看,经济实力、基础设施、信息技术、政府作用以

及人口要素方面的绩效水平基本都呈现上升趋势,
但各子系统绩效水平的增长幅度有一定的差异。

4.2 政策建议

通过以上研究分析,为了提升合肥市物流产业

的竞争力水平,提出以下建议:

1)健全并完善合肥市物流产业的管理体制机

制。从《规划》中可以看出,合肥市致力于加快发展

现代物流业,因此政府应该通过对外部环境的改

善,从而为物流业的发展提供更好的帮助。政府应

该积极制定促进合肥物流业发展的相关政策,全面

推进全市统筹国家物流枢纽等重大设施的建设;加
大对合肥市物流有关用地的支持,在自然资源以及

土地利用计划指标内保障物流用地,以降本增效为

导向,实行优惠用地政策,为合肥市物流业的发展

予以支持与鼓励。

2)深化合肥市物流产业的供给侧改革,构建现

代化物流业产业体系。一个地区的物流产业的发

展,除了需要政府的引导以及物流基础设施的完善

之外,物流行业相关企业本身如何做大做强也至关

重要。物流行业相关的企业应当抓住机遇、迎接挑

战,紧跟时代的脚步。在大数据时代下,数字化发

展在物流行业起着越来越重要的作用,企业合理地

利用数字化技术会使物流业更具竞争力,企业应当

提升自身的综合服务质量,为客户提供更加专业

化、高质量的服务。

3)加大对创新型科技人才的培养。政府应帮

助物流行业相关企业引进并留住更多的专业科研

人才,也要更加注重与高等院校以及科研机构进行

合作,联合培养“科技+物流”型专有人才,从而提

升现代化物流水平,充分发挥人才优势,为合肥市

现代物流的发展提供技术支持以及持续的创新力。
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EvaluationofLogisticsCompetitivenessinHefeiBasedon
ImprovedEntropyWeightTOPSISMethod

LIWen
(SchoolofMathematicsandPhysics,AnhuiJianzhuUniversity,Hefei230601,China)

Abstract:Basedonsixaspectssuchaseconomicstrength,infrastructure,logisticsscale,governmentrole,populationfactorsandinformation
technology,theevaluationindexsystemoflogisticsindustrycompetitivenessofHefeiisconstructed,andtheentropyweightTOPSIS(tech-
niquefororderpreferencebysimilaritytoidealsolution)methodbasedongreycorrelationcoefficientisusedtoevaluatethecompetitivenessof
logisticsindustryinHefe.TheresultsshowthatthecompetitivenesslevelofthelogisticsindustryinHefeihasexperiencedaprocessfrompoor
togeneralandthentogooddevelopment.Itcanbedividedintofourstagesrapidrise,slowdecline,rapiddevelopmentandsteadyimprovement.
Hefei’seconomicstrengthandinfrastructurehaveshownanupwardtrend,whilethelogisticsscalehasshownasignificantdownwardtrend,

andotheraspectshavechangedlittle.

Keywords:logisticscompetitiveness;greyrelativity;systemofassessment;entropyweightTOPSIS(techniquefororderpreferencebysimilarity
toidealsolution)model

48

  科技和产业                                     第23卷 第19期 


