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基于层次分析法 ( AHP) 和多指标
决策的物流园区建设序列研究
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摘要 : 物流园区在物流业中占据至关重要的地位, 对区域物流业发展和各项发展战略的实现意义重大。目前, 对物流

园区的评价工作可以分为 3部分: 物流园区总体布局社会经济评价、物流园区规划布局方案评价和物流园区建设序列

论证。本文针对物流园区的建设序列问题, 提出一种基于层次分析法 ( AHP) 和多指标决策的评价方法及相应的评价

指标体系, 并进行了实际应用。
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Abstract: Distribion park is important in logistics�The evaluation of distribion park includes three components: socio�economy evalu�

ation, the evaluation of project layout and the evaluation of distribution park development propram�This paper brings forward a model

which based on AHP and Multi�object decision and practical index system used in the process of distribution park planning�
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� � 现代物流业是一个国家或地区核心竞争力的重要
体现。为有效地引导物流市场, 促进区域物流产业的

长远健康发展, 政府主管部门要根据区域物流发展所

面临的形势与任务, 尽快提出推进物流业发展的具体

政策和措施, 出台相关的行业发展规划。其中, 做好

物流园区规划是重要工作之一。物流园区 ( Distribu�
tion Park) , 也称物流团地, 是一家或多家物流企业在

空间上集中布局的场所, 是具有较大规模和综合物流

功能的物流集中用地。目前, 我国部分经济发达地区

相继进入物流园区发展战略研究、总体布局规划、可

行性研究等初期阶段。

当前, 对物流园区的评价工作分为 3 部分, 即:

总体布局社会经济评价、规划布局评价和物流园区建

设序列论证。物流园区建设实施方案设计, 是安排物

流园区布局规划方案中确定的各个建设项目的实施顺

序, 以保证总体布局的完整性。本文建立一种基于层

次分析法 (AHP) 和多指标决策的评价方法对物流园

区建设序列进行研究。

1 � 层次分析法的应用

物流园区规划建设项目投资优化的决策评价指标

体系主要涉及经济、技术和环境问题, 因而必须建立

一套全面的、多方位的评价指标体系, 从不同层次、

不同角度反映综合效益的优劣。但这并不意味着指标

越多越好, 选定的指标还应具备典型性, 能最大限度

地揭示样本间的差异, 对于那些意义相近或在各评价



区域数值相仿的指标可予舍弃。本文使用最小独立变

量模糊聚类的方法, 用于相关性指标的筛选, 且在应

用中取得了良好的效果。

在综合评判中, 权重的细微变化对评判结果有重

大影响, 即使其它过程很精确, 若权重确定不合理,

也将导致方案选择的不合理。因此, 权重的确定具有

极其重要的意义。笔者认为, 当权向量维数较低时,

采用主观评测法、专家调查法等方法来确定是可行

的, 当权向量的维数较高时, 采用上述特尔斐法就非

常勉强。经过分析, 决定采用层次分析法 ( AHP) 的

思想来建立权向量。层次分析法是一种定性分析与定

量分析相结合的系统分析评价方法, 同时也是处理复

杂问题权重的好方法。

本文的出发点是: 在专家知识和经验的基础上,

利用层次分析法这一数学手段的严密逻辑性尽量剔除

主观成分, 并根据判断矩阵是否具有满意的一致性来

检验权系数的合理性, 从而提高模糊综合评判的可靠

性、准确性和客观性。本文中仅采用该方法来获得各

组因素的权重分配, 因而只需要建立判断矩阵并计算

优先级向量即可, 注意不可遗漏一致性检验过程。

1�1 � 评价指标的聚类分析
假设得到的相关评价指标个数为 n, m 为规划方

案, 定义矩阵 X = ( xij ) n � m, 其中将 X 中的元素 x ij

( i= 1, 2, �, n, j = 1, 2, �, m ) 作为原始数

据, 利用夹余弦定理建立模糊关系矩阵

r ij =
( xi , xj )

�xi �� �xj � =
�
n

l= 1
xil � xj l

( �
n

l= 1

xil

2
)

1�2 � ( �
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l= 1

xj l

2
)

1�2

R = ( r ij ) n � n等价矩阵R
e
则可按关系矩阵平方法通过

传递闭包 t ( R ) 改造而成。即

R
(4)

= R
( 2)�R ( 2)

直到 R
e
= R

2p+ 1
= R

2p

R
e
= t ( R ) , 然后, 再根据需要确定一个聚类尺

度 ( 0 � �� 1) , 并以 �为标准, 通过等价矩阵 R
e
=

( r
e
ij ) 元素确定最终聚类。

1�2 � 确定指标权重
1�2�1 � 构造判断矩阵

判断矩阵由层次结构模型中每层中的各因素相对重

要性的判断数值列表而成,判断矩阵表示针对上一层某

因素,本层与之有关因素之间相对重要性的比较。bij是判

断矩阵 P 的元素,表示对因素 A k 而言, Bi 对 Bj 相对重

要性的数值,用T�L�Satty提出的 1~ 9标度法表示。

1�2�2 � 层次单排序并将判断矩阵的特征向量归一化
根据判断矩阵 P = ( bij ) n � n求出这 n 个元素 B1 ,

B2 , �, Bn 相对于上层因素而言的相对权重向量, W

= ( W1 , W2 , �, Wn )
T
, 即计算判断矩阵的最大特

征值及对应的特征向量。可以用 Matlab 和MathCAD等

数学软件求精确解, 近似的计算方法有和法、根法、

幂法等。

1�2�3 � 层次单排序一致性检验
设最大特征根为 �max , 判断矩阵为 n 阶, 则有一

致性指标 C�I=
�max - n
n- 1 。

当判断矩阵的维数 n 很大时, 需引入随机一致性

指标 R�I 进行修正。经修正的一致性指标用 C�R 表
示。即 C�R= C�I�R�I。

当 C�R < 0�10时, 排序结果具有满意的一致性,

否则需调整判断矩阵的元素值。

1�2�4 � 层次总排序
我们需要最低层中的各方案相对于总准则的合成

权重, 以便进行方案比选 (或系统优化)。

一般地有 �
( k)

= p
( k)

p
( k- 1) ��w (2)

, 这里 w
( 2)
是第

二层元素对总目标的权重向量, p
( k)
j = ( p

( k)
1j , p

( k )
2j ,

�, p
( k)
n
k
j )

T
为第 k 层上 nk 个元素对 k- 1层上第 j 个

元素为准则的排序权重向量。

层次总排序结果的一致性检验和层次单排序相类

似, 检验指标含义也与之相同。

1�3 � 指标体系
物流园区实施序列的安排应根据各规划阶段的各

种条件和可能性, 有计划地建设。在确定实施的顺序

时应考虑以下原则:

1�物流园区能力与物流量发展保持基本平衡, 适

度超前;

2�综合效益好的优先;

3�筹资渠道畅通者优先。
根据以上原则和上文所介绍的方法, 本文设计指

标体系及权重如表 1。
物流园区建设序列论证指标体系及其权重 表1

目标层

IA

指标层

IB

分项指标层
针对 IB 层

的权重

针对 IA 层

的权重

物流

园区

规划

建设

序列

指标

IB1 :经济效

益(0�3)

IB2 :社会效

益(0�4)

IB3 :环境效

益(0�2)

IB4 :资金保

障(0�1)

IP1 :物流适站量

IP2 :服务附加值

IP3 :优化城市布局

IP4 :减少城市交通压力

IP5 :道路噪声

IP6 :汽车排放

IP7 :区域经济实力

IP8 :投资额

0�8

0�2

0�5

0�5

0�5

0�5

0�45

0�55

0�24

0�06

0�2

0�2

0�1

0�1

0�045

0�055
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2 � 数据标准化处理

在多指标评价中, 由于各个评价指标的单位不同、

量纲不同、数量级不同,因此会影响决策的结果,甚至会

造成决策的失误。为了统一标准, 必须进行数据预处

理,即对所有评价指标进行标准化处理,把决策矩阵中

的所有值转化为无量纲、无数量级差别的形式,然后再

进行评价。

设X maxj为预测得到的 m 个方案中第 j 个指标的最

大值, X minj 为 m 个方案中第 j 个指标的最小值,

即 � � �

Xmaxj = max{X 1j , X 2j , �, X mj }

Xminj = min{X 1j , X 2j , �, Xmj }

定义标准化数据为

X
*
ij =

X ij - Xminj

Xmaxj - X minj

, (越大越优)

X
*
ij = 1-

X ij - Xminj

X maxj - Xminj
, (越小越优)

经过上面的处理,标准化数据 X ij

*
满足 0 � X ij

*
�

1,而且不改变原有数据的差异性。

3 � 多指标决策评价方法

层次分析法有赖于分析人员对实际问题有较深的

认识, 且仍带有主观经验性, 存在着一定的局限性。

因此, 本文采用了 �指标权重- 方案排序- 指标权重�
的循环反馈模型, 在决策矩阵信息已知的条件下, 运

用多维偏好线性规划法 ( LINMAP) 与多目标逼近法

(TOPSIS) , 进行迭代分析, 既能立足于原始方案数据,

减小主观随意性, 又能计算出各指标的权重, 切实反

映指标效果的决策方法。

3�1 � 评价指标多目标逼近法
考虑 n 个指标, m 个备选方案的决策问题, 即 n

维目标空间中, 有 m 个已知点, 为了衡量这 m 个点的

优劣, 我们首先定义理想点 F
*

, 然后从这 m 个点中

选出距理想点最近的点作为最优方案。

设向量 F
*

= ( 1, 1, �, 1) 1 � n为 n 个指标决策

问题中经过标准化处理后的理想点, 它由每个指标的

最优解构成, 但 F
*
不一定是可行解。

[定义1] 具有 n 个指标的标准化决策问题中, 任

一方案 A i 距理想点 ( 1, 1, �, 1) 1 � n 距离为 S i

= �
n

j = 1
Wj� ( r ij - 1)

2
, 式中 Wj 为第 j 个指标的权重平

方。

对 k 和 l 两个方案, 如果

S l {S l = �
j

Wj�( r lj - 1)
2
} �Sk { Sk = �

j

Wj �( rkj - 1)
2
}

则方案 k 比方案 l更接近理想方案。

3�2 � 指标权重的多维偏好规划
将决策人员给出的指标权重的初始向量及由多指

标逼近算法求得的初始方案排序应用到多维偏好线性

规划中求解, 可以很好地进行方案决策的进一步优化

和各指标权重的修正。

备选方案有序对 ( k, l ) 的集合 � 为 �= { ( k ,

l ) |方案 k 优于 l , 如果 S l �Sk , 则按逼近法的排序

和有序对 ( k , l ) 一致, 即一致度为零, 否则按逼近

法的排序和有序对 ( k, l ) 不一致, 其不一致度取决

于 Sk - S l 的差值。

[定义2] 有序对 ( k, l ) 不一致度为

( S l - Sk )
-

=
0 � � � � 当 S l � Sk

Sk - S l � � 当 S l < Sk

则( S l - Sk )
-

= max[ 0, ( Sk - Sl ) ]。对 � 中所有有序对

不一致度求和,则总不一致 B= �
( k, l) � �

( S l - Sk )
-
。

[定义3]有序对( k , l )一致度为

( S l - Sk )
+

=
S l - Sk � � 当 S l � Sk

0 � � � � 当 S l < Sk

则( S l - Sk )
+

= max[ 0, ( Sl - Sk ) ]。对 � 中所有有序对

一致度求和,得到总一致度 G= �
( k, l) � �

( S l - Sk )
+
。

当按逼近法排序和有序对一致时, B 为极小,且 G

> B。为避免问题的平凡解,引入某一正数 h,将 G> B

改为 G - B = h,则

G - B = �
( k, l ) � �

( Sl - Sk )
+
- �

( k, l ) � �
( Sl - Sk )

-
=

�
( k, l) � �

[ ( S l - Sk )
+
- ( S l - Sk )

-
] = �

( k, l) � �
( S l - Sk ) = h

这样,指标权重的平方 Wj 就可通过求解如下线性规划

问题得到

goal�minB = �
( k, l) � �

max[ 0, ( Sk - S l ) ]

st� �
( k, l) � �

( S l - Sk ) = h > 0

� � 取 Zkl为按指标逼近法排序与有序对( k, l )的不一

致度,即 Zkl = max[ 0, ( Sk - S l ) ] ,有

S l - Sk = �
m

j= 1
Wj � ( r lj - 1)

2
- �

j

Wj � ( rkj - 1)
2

=

�
m

j= 1
Wj � ( r

2
lj - r

2
kj ) - 2 � �

j

Wj � 1� ( r lj - rkj )

所以又可以改写为 gl�min �
( k, l) � �

Zkl
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�
m

j= 1

Wj �( r
2
lj - r

2
kj ) - 2 � �

m

j= 1

Wj �1�( rlj - rkj ) + Zkl �0

�
m

j= 1

Wj [ �
(k, l)

( r
2
lj - r

2
kj )] - 2� �

m

j= 1

Wj �1�[ �
(k, l)

( rlj - rkj )] = h

Wj > 0, j = 1, 2, �, m

Zkl > 0, ( k , l ) � �

上式为典型的单目标线性规划法, 可以用单纯形

法求解,具体算法不再重复。

3�3 � 指标逼近 � � � 多维偏好规划的循环反馈计算
规划人员依据给定方案的初始权重和多指标逼近

法可以得到规划方案的优劣排序, 比较两者的关系,

这里使用了 �微观 (指标权重) - 宏观 (方案排序)

- 微观 (指标权重) � 的循环反馈算法, 为不同基础

上的评价方法进行很好的协调, 算法具体步骤为:

( 1) 令 k= 0, 标准化规划方案的决策矩阵 R ;

( 2) 依多目标逼近法对方案 A i 进行排序 ( i �

m ) , 排序结果定义为向量 Fk ;

( 3) 将排序结果代入多维偏好规划方法中进行计

算, 得到排序向量和权重向量 W k+ 1 , 判断 Wk+ 1是否

等于 Wk , 如果不等则令 Wk = W k+ 1转入第 ( 4) 步,

否则转入第 ( 5) 步;

( 4) 重新依多目标逼近法进行方案排序, 得到向

量 Fk+ 1 , 判断 Fk+ 1是否等于 Fk , 如果不等则令 k= k

+ 1, 返 ( 3) , 否则转入第 ( 5) 步;

(5) 当 Wk = Wk+ 1或 Fk = Fk+ 1时迭代终止, Wk

即为所求的修正指标权重平方, 同时得到调整后的方

案综合评价优劣排序, 算法结束。

由于权重与方案排序的内在关系, 所以本算法经

多次验算均能收敛。

4 � 对权重进行均衡化处理

上文使用常权, 采用常权评价有一弱点, 它对状

态指标间的均衡性反应迟钝。人们决策时总希望决策

变量间相对均衡。同时, 如果对所有指标均使用变

权, 对某些相对重要指标而言, 其状态值对决策值的

贡献由于变权作用显得不够公平。

本文针对上述问题进行综合考虑, 借鉴了对交通

运输项目评价问题的局部变权综合评价公式并加以应

用。

设评判涉及 n 个指标, 其指标状态向量用 ( x 1 ,

x 2 , �, x n ) � ( 0, 1)
n
表示, 对应的权重向量用

W= ( �1 , �2 , �, �n ) 表示。设前 r 个 (通过定

性分析判断) 权重分量为变权, 则后 m- r 个权重分

量为常权, 则局部变权综合评判模型为 ( 0< �� 1)

V = �
r

i= 1

�ix
�
i

�
r

i= 1
�ix
�- 1
i

� �
r

i= 1

�i + �
n

i= r+ 1

�ixi

通过 V 就可以清楚地得到建设序列。

5 � 应用实例

广州市交通委员会在 2002年 2 月完成了广州市

物流园区总体布局规划, 计划在广州市建设四大物流

园区, 即: 东部、南部、北部和西部物流中心。基本

情况如表 2。

广州四大物流园区预测及规划 表 2

2005年

适站量

(万 t)

2015年

适站量

(万 t)

理货

能力

万 t�d

规划

占地

(万m2)

计划

总投资

(万元)

东部 413�8 780�5 2�1 67 75570

南部 170�4 289�9 0�8 22 27250

北部 267�7 468�3 1�3 48 56680

西部 365�1 691�3 1�9 35 49050

� � 根据�广州总体发展战略规划�, 广州未来城市发

展方向为北抑南拓、东移西调。东部是广州经济技术

开发区及与开发区融为一体的保税区和科学城,外资

企业多,物流需求大;南拓包含着产业和人口向南部的

转移和置换,是广州在空间上寻求新的产业和经济增

长点及新港口发展的重要地区; 北抑指广州城市将不

再向北部发展, 规划的物流园区是以一个物流中心为

主,几个具有专项功能物流中心(或货运站)为辅的组

团模式;西部计划在原芳村货运站功能基础上建设物

流园区,功能上定位为以农产品为主。

通过对以上资料的分析和定性预测, 应用上述方

法和指标体系, 经计算后得到的结果如表 3。

规划方案排序及指标修正表 表 3

排序 IB 1 IB 2 IB3 IB4 IA

东部 1 0�264 0�366 0�043 0�036 0�711

南部 2 0�027 0�304 0�166 0�078 0�577

西部 3 0�202 0�111 0�068 0�028 0�411

北部 4 0�113 0�061 0�108 0�049 0�333

APH 权值 0�3 0�4 0�2 0�1

处理后 0�278 0�412 0�208 0�102

� � 取指标 IB1 , IB2 , IB3之间做均衡处理, IB4采用常

权处理。处理后结果如表 4。

表 4

东部 南部 西部 北部

IA 0�698 0�542 0�341 0�407
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企业的战略合作,成为核心企业长期的、稳定的战略伙

伴。结成战略联盟, 实行供应链管理,以供应链参与国

内、国际竞争,提高中国产品在国内、国际市场的竞争

能力和市场份额已大势所趋。

( 6)开拓全球性物流,寻求全球性市场空间

中国的企业要增强竞争忧患意识, 在抓住国内市

场的同时,要放远世界,构筑全球化战略, 以一体化的

物流管理和供应链管理在全球寻求资源采购、生产装

配和产成品分销,参与国际化竞争。在全球范围内,通

过实现对顾客的快速反映、提高顾客服务水平、降低物

流总成本或供应链成本, 提高企业在国际市场的竞争

力,并在全球性竞争中立于不败之地。

中国企业物流与发达国家或地区的企业物流在运

作上着实存在着明显差距。中国企业要破除物流分项

管理,构筑一体化物流战略以降低物流成本, 提高竞争

力,离不开完善的物流法律、法规建设, 物流基础设施

建设,信息基础设施建设,第三方物流服务市场的培育

和发展等宏观环境和外部环境以及相关政策的支持;

离不开企业对一体化物流管理重要性的认识;离不开

供应链合作伙伴的相互信任、相互依存、互惠互利和共

同发展的共同价值观的建立和形成。中国企业要勇于

探索、锐意进取,直面入世国外竞争对手的强有力挑

战,将一体化物流管理、供应链管理纳入到企业总体战

略中加以运作, 缩小同发达国家企业在物流管理和产

品竞争力上的差距, 稳住和提高中国产品在国内市场

的占有率并进一步开拓国际市场空间。
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� � 顺序为:东部、南部、北部,西部。

6 � 结论

本文从我国物流业的实际情况出发, 对规划建设

物流园区的实施序列方法进行了研究, 给出了实际应

用,并在应用中取得很好的效果。
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