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摘  要 

运用熵值法与耦合协调度模型对江苏省2015~2021年物流业与经济高质量发展的耦合协调关系进行研

究，研究发现：江苏省物流业与经济高质量发展综合得分均处于上升趋势，且增长幅度较高；物流业与

经济高质量发展耦合协调水平不断提升，但尚未达到最佳协调状态，因此，基于实证研究结果提出江苏

省应兼顾物流业与经济高质量发展、优化物流业网络布局，加快建设现代物流体系等举措深化物流业与

经济高质量发展协同互促进程的政策建议。 
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Abstract 
Using the entropy method and the coupling coordination degree model to study the coupling coor-

https://www.hanspub.org/journal/orf
https://doi.org/10.12677/orf.2023.134283
https://doi.org/10.12677/orf.2023.134283
https://www.hanspub.org/


常思雨 
 

 

DOI: 10.12677/orf.2023.134283 2832 运筹与模糊学 
 

dination relationship between the logistics industry and the high-quality economic development 
in Jiangsu Province from 2015 to 2021, the research found that the comprehensive level of logis-
tics industry and high-quality economic development in Jiangsu Province is on the rise, and the 
growth rate is relatively high; the level of coupling and coordination between the logistics indus-
try and high-quality economic development continues to increase, but has not yet reached the op-
timal state of coordination. Therefore, based on the empirical research results, it is proposed that 
Jiangsu Province should take into account the high-quality development of the logistics industry 
and the economy, optimize the network layout of the logistics industry, and accelerate the con-
struction of a modern logistics system. 
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1. 引言 

党的十九大报告明确指出，我国经济已从高速增长阶段转向高质量发展阶段。党的二十大报告中又

再次强调，高质量发展是全面建设社会主义现代化国家的首要任务。经济高质量发展理念赋予并深化了

物流业可持续发展的内涵。现代物流业作为支撑国民经济发展的先导性、基础性、战略性产业，是当代

经济发展的命脉。江苏作为经济大省，也是物流大省，积极出台并实施了江苏省“十四五”现代物流业

发展规划，现已逐步形成多业态协同发展的物流产业集群，2022 年江苏省社会物流总额预计达到 38 万

亿元，同比增长 4.8%，占全国 11.9%，物流业高质量发展走在全国前列。因此研究江苏省物流业与经济

高质量发展之间的关系，一方面能够为江苏省物流业与经济高质量发展协调互促提供理论根据，从而利

于政府部门有针对性地给出发展对策，另一方面对于促进我国物流产业发展，建立现代物流体系，推动

地区经济高质量发展具有十分重要的意义。 
目前国内外学者对于物流业与经济发展的互动关系研究已展开了较为丰富的探讨，其中主要有以下

两种角度：一是从物流业与经济发展的单向影响角度。梁育民等[1]发现物流高质量发展对区域经济发展

水平具有显著的正影响，但只有当物流高质量发展达到较高水平，才能够充分发挥正外部效应。罗瑞等

[2]认为国家级示范物流园区建设能够通过增加经济集聚、提升物流效率和促进批发零售业发展进而产生

经济增长效应。刘聪等[3]，Khan，S.，et al. [4]主要基于绿色物流视角分别研究长三角低碳物流和南亚区

域绿色物流运作对区域经济的影响，发现绿色物流对提高区域经济发展水平具有正向影响。Saidi，S.，
et al. [5]，Chao Wang，et al. [6]，研究发现运输和物流基础设施有助于吸引外国直接投资及促进经济可持

续增长。二是从物流业与经济发展的双向影响角度。马信春等[7]，李宝库等[8]分别探究了边疆区域和长

三角区域物流与区域经济的协调发展关系，结果表明两者存在长期的交互作用，但前期具有一定的负面

效应。陈绮[9]、张二妮[10]、杨方方等[11]分别研究了冷链物流、数字物流及现代物流业与区域经济发展

的耦合协调关系。周艳春等[12]运用熵值法和耦合协调模型对陕西省物流业与区域经济的耦合协调关系展

开研究。毛文富等[13]，赵晓敏等[14]，Hanif，S.，et al. [15]认为物流业与经济发展存在互动关系，且经

济发展对物流业的促进作用更为明显。 
基于以上文献梳理可知现有研究已取得一定成果，但仍在以下方面存在不足：第一，有关物流业与
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经济高质量发展之间的研究相对较少，大多聚焦于物流业与经济增长速度之间的相互作用关系。第二，

关于省域物流业与经济高质量发展之间协调程度的探讨不够丰富，更多是基于整个国家层面考察两者之

间的协调关系，因此在发展建议方面缺少一定的针对性与适用性。第三，经济高质量发展的评价指标体

系不够全面，多从经济发展总量、经济效益等方面考量，较少根据高质量发展概念从创新、协调、绿色、

开放、共享五方面来构建指标体系。本文在前人研究的基础上，选取物流大省——江苏省作为研究对象，

建立科学全面的评价指标体系，利用熵值法与综合评价模型分别测算物流业与经济高质量发展综合水平，

进而采取耦合协调度模型分析两者的协调等级，最后根据研究结果有针对性地提出对策建议，以期能够

为江苏省物流业与经济高质量发展协同互促提供一定的参考与启示。 

2. 研究方法 

2.1. 熵值法 

利用熵值法分别测度物流业发展水平和经济高质量发展水平评价指标的权重，该方法能够在保留数

据原始信息的条件下确定指标权重，可以减少人为主观因素的干扰，能最大程度保证评价过程及结果的

客观性。具体计算步骤如下： 
第一，对数据进行标准化处理。 
正向指标： 

( )
( ) ( )

* min
max minij

X X
X

X X
−

=
−

                                 (1) 

负向指标： 

( )
( ) ( )

* max
max minij

X X
X

X X
−

=
−

                                 (2) 
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第三，计算的第 j 项指标的熵值 ej 和信息熵冗余度 dj。 
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第四，计算各指标权重。 
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2.2. 综合评价模型 

分别计算物流业与经济高质量发展两系统的综合评价得分，计算公式如下： 
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2.3. 耦合协调度模型 

物理学中的容量耦合系数模型是耦合协调度的出处，耦合度是反映多个系统之间交互作用与影响的

重要指标。物流业和经济高质量发展之间是相互促进、相互影响的，因此可以采用耦合度来反映两系统

之间的相互作用关系。耦合度的计算公式如下： 

1 2
2

1 2

2

u uC
u u

=
+ 

 
 

                                    (8) 

其中，C 代表耦合度，u1 代表为物流业系统综合评价得分，u2 代表为经济高质量发展系统综合评价得分。 
耦合度主要体现系统之间的相互作用程度，引入耦合协调度模型可以进一步测度物流业和经济高质

量发展之间协调发展状况，以更好体现两系统间的有机结合水平，其数值越大，两系统间耦合协调等级

越高，其计算公式如下： 

D CT=                                        (9) 

1 2T u uα β= +                                     (10) 

其中，D 为耦合系统值，T 表示两子系统综合协调指数，α、β 为发展系数，结合现有文献研究，认为两

系统同等重要，因此取 0.5α β= = 。 
基于相关学者的研究，本文将物流业与经济高质量发展的耦合协调度进行等级划分，具体如表 1 所示： 

 
Table 1. Coupling coordination level classification criteria 
表 1. 耦合协调度等级划分标准 

耦合协调度 D 值区间 耦合协调等级 耦合协调度 D 值区间 耦合协调等级 

0 ≤ D < 0.2 严重失调 0.5 ≤ D < 0.6 初级协调 

0.2 ≤ D < 0.3 中度失调 0.6 ≤ D < 0.7 中级协调 

0.3 ≤ D < 0.4 轻度失调 0.7 ≤ D < 0.8 良好协调 

0.4 ≤ D < 0.5 勉强失调 0.8 ≤ D < 0.9 优质协调 

3. 指标体系构建 

在总结归纳现有文献研究的基础上，并考虑到数据的可获得性，参考中国物流统计年鉴、江苏省统

计年鉴、江苏省年度社会经济发展公报，确定本文对物流业发展水平的衡量从产业规模、基础设施、可

持续发展三个方面着手。其中产业规模状况具体由货运总量、货运周转量、邮政业务总量来说明，这些

总量值越大反映物流产业规模发展越好。选取铁路营业里程、公路里程、民用载货汽车拥有量、邮政局

所数作为物流业基础设施的衡量指标，铁路营业里程与公路里程反映了道路基础设施发展状况，是支撑

物流业发展的基础性建设工程。民用载货汽车拥有量反映了物流货运速度，拥有量越大，其货运效率就

越高。邮政局所数体现了物流空间发展状况。通过物流从业人数、物流业固定资产投资额增长率、移动

电话用户数来反映物流业可持续发展状况，反映了物流业未来发展潜力。 
基于高质量发展概念与内涵，确定本文从创新、协调、绿色、开放、共享五方面来考察江苏经济高

质量发展水平，数据来源于江苏省统计年鉴、江苏省年度社会经济发展公报。创新是引领发展的第一动
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力，区域创新水平的高低体现了其科技实力与核心竞争力。本文选取专利授权数、R&D 经费投入强度、

R&D 人员数作为创新水平的衡量指标，其中专利授权数反映知识产权转化效率，是区域创新成效的体现，

而 R&D 经费投入强度体现地区每年 R&D 经费与地区生产总值之比，反映了区域科技创新投入的发展水

平，R&D 人员数反映了区域科技创新可持续发展能力。从城乡发展协调和产业结构协调两方面来考察协

调指标，因此本文选取城乡居民收入比、城镇化率、第三产业增加值作为评估区域协调水平的指标。绿

色发展水平是区域经济可持续发展的核心体现，因此本文以林木覆盖率和无害化处理厂日处理能力来衡

量绿色发展水平，其中林木覆盖率说明了区域生态环境的改善状况，无害化处理厂日处理能力说明了区

域垃圾污染治理能力。开放发展主要反映区域参与全球经济发展的程度，是指利用国际国内两个市场、

两种资源来实现发展，本文主要以进出口总额、接待入境外国人游客及新设外商投资企业数三个指标来

衡量开放发展水平。共享发展的实质体现了全体人民实现共同富裕的要求，反映了居民共享经济发展成

果的程度以及区域民生基本保障能力，本文主要选取人均可支配收入、每万人拥有医疗机构床位数、每

万人拥有公厕数作为衡量共享发展水平的指标。具体的物流业和经济高质量发展评价指标体系如表 2 所

示。 
 
Table 2. Jiangsu province logistics industry and high-quality economic development evaluation index system 
表 2. 江苏省物流业与经济高质量发展评价指标体系 

系统层 维度层 指标层 属性 

物流业发展水平 

产业规模 
货运总量(万吨) 正向 

货运周转量(亿吨/公里) 正向 

基础设施 

邮政业务总量(亿元) 正向 

铁路营业里程(公里) 正向 

公路里程(公里) 正向 

民用载货汽车拥有量(万辆) 正向 

可持续发展 

邮政局所数(所) 正向 

物流从业人数(万人) 正向 

物流业固定资产投资额增长率(%) 正向 

经济高质量发展水平 

创新 

专利授权数(件) 正向 

R&D 经费投入强度(%) 正向 

R&D 人员数(人) 正向 

协调 

城镇居民收入/农村居民收入 逆向 

城镇化率(%) 正向 

第三产业增加值(亿元) 正向 

绿色 
林木覆盖率(%) 正向 

无害化处理厂日处理能力(吨) 正向 

开放 

进出口总额(亿美元) 正向 

接待入境外国人游客(人) 正向 

新设外商投资企业数(家) 正向 

共享 

人均可支配收入(元) 正向 

每万人拥有医疗机构床位数(张) 正向 

每万人拥有公厕数(座) 正向 
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4. 实证分析 

4.1. 指标体系测算结果 

根据所构建的物流业发展水平和经济高质量发展水平指标体系，通过熵值法测算出的各指标权重值

如表 3 所示。 
 
Table 3. Jiangsu province logistics industry and high-quality economic development evaluation index system 
表 3. 江苏省物流业与经济高质量发展评价指标体系 

系统层 维度层 指标层 权重(%) 属性 

物流业发展水平 

产业规模 

货运总量(万吨) 10.89 正向 

货运周转量(亿吨/公里) 8.51 正向 

邮政业务总量(亿元) 10.48 正向 

基础设施 

铁路营业里程(公里) 15.16 正向 

公路里程(公里) 6.89 正向 

民用载货汽车拥有量(万辆) 10.16 正向 

邮政局所数(所) 10.1 正向 

可持续发展 
物流从业人数(万人) 11.15 正向 

物流业固定资产投资额增长率(%) 6.22 正向 

经济高质量发展水平 

创新 

专利授权数(件) 10.44 正向 

R&D 经费投入强度(%) 18.01 正向 

R&D 人员数(人) 6.1 正向 

协调 

城镇居民收入/农村居民收入 1.44 逆向 

城镇化率(%) 17.56 正向 

第三产业增加值(亿元) 3.85 正向 

绿色 
林木覆盖率(%) 5.33 正向 

无害化处理厂日处理能力(吨) 6.6 正向 

开放 

进出口总额(亿美元) 10.86 正向 

接待入境外国人游客(人) 6.59 正向 

新设外商投资企业数(家) 5.7 正向 

共享 

人均可支配收入(元) 4.18 正向 

每万人拥有医疗机构床位数(张) 5.65 正向 

每万人拥有公厕数(座) 2.56 正向 

4.2. 综合发展水平分析 

计算得到的江苏省物流业和经济高质量发展两大系统的综合评价得分如图 1 所示。从整体来看，在

2015~2021 年，江苏省物流业与经济高质量发展水平都呈现出逐年上升的趋势，均取得了明显的发展成

效。其中物流业发展水平从 0.22 上升至 0.82，在 2016 年到 2017 年增速最快，涨幅高达 75%，这与江苏

省物流业发展成就比较契合，物流业对经济发展的贡献逐渐突出。经济高质量发展水平从 0.07 上升至 0.94，
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经济高质量发展势头强劲，发展水平较高，经济的迅速增长为物流业提供发展机遇，进一步促进物流基

础设施的完善与物流服务专业化水平的提高。 
 

 
Figure 1. Diagram of comprehensive score of logistics industry and high-quality economic development 
图 1. 物流业和经济高质量发展综合得分趋势图 

4.3. 江苏省物流业与经济高质量发展耦合协调分析 

由表 4 可知，江苏省物流业与经济高质量发展的耦合协调度处于不断上升增加的趋势，耦合协调度

平均值为 0.45，总体处于勉强协调状态，说明两者尚未达到理想的协调状态，尚有较大的发展空间。根

据时间顺序，江苏省物流业与经济高质量发展的耦合协调程度可以划分为两个阶段，第一阶段是

2015~2018 年，物流业与经济高质量发展协调等级较弱，尚未形成相互作用的协调关系，由于物流业基

础设施不完善、空间布局与服务组织方式尚缺乏系统等问题，物流业对于经济高质量发展的促进作用不

明显，同时由于江苏省各区域经济发展不平衡等突出问题使得经济高质量发展水平不高，且略微滞后于

物流业发展水平，对于物流业发展的推动力不足。第二阶段是 2019~2021 年，物流业与经济高质量发展

逐渐步入协调阶段，协调等级从初级协调过渡到中级协调。这主要得益于党的十九大所提出的经济高质

量发展理念指明了经济发展新动向，以及江苏省逐步形成的以枢纽经济为牵引、多业融合发展的物流产

业集群，物流业发展效率与水平进一步提升。因此，该阶段物流业与经济高质量发展的协同互动作用初

步形成。 
 
Table 4. Evaluation of coupling and coordination between logistics industry and high-quality economic development 
表 4. 物流业与经济高质量发展耦合协调度评价情况 

年份 耦合度 C 值 协调指数 T 值 耦合协调度 D 值 耦合协调程度 

2015 0.428 0.145 0.249 中度失调 

2016 0.499 0.150 0.274 中度失调 

2017 0.499 0.265 0.364 轻度失调 

2018 0.500 0.405 0.450 勉强协调 
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Continued 

2019 0.493 0.565 0.528 初级协调 

2020 0.500 0.710 0.596 初级协调 

2021 0.499 0.880 0.664 中级协调 

5. 结论与建议 

本文以江苏省为例，探究物流业与经济高质量发展耦合协调关系，首先利用熵值法测算物流业与经

济高质量发展耦合协调评价指标权重，并根据综合评价模型计算得出物流业与经济高质量发展的综合得

分，进而基于耦合协调模型对两者的耦合协调水平展开分析，最后根据实证研究结果提出实现物流业与

经济高质量发展协同共振的应对策略。 
第一，江苏省物流业与经济高质量发展耦合协调水平不断提升，但从总体来看上升幅度较小，协调

等级不高，未来还有较大的发展空间，表明目前江苏省还未充分发挥物流业与经济高质量发展的双向互

动效应，因此需要进一步采取积极举措统筹兼顾物流业与经济高质量发展。一方面注重发挥经济强势区

域对经济弱势区域的辐射带动作用，建立协同创新平台或推出一系列科技激励政策，促进先进技术与发

展成果全面共享。例如推广创新券的使用，其作为一种推动科技资源共享的政策工具，能够有效减少发

展阻碍，促进各地区之间的优势互补和科技创新发展。另一方面加快产业转型升级，提高生产效率与水

平，推动产业向数字化与绿色化方向发展，从而提升经济发展质量，增加物流业运输需求，优化全省的

生产运作效率，更好促进两者协同发展。 
第二，优化物流业网络布局，加快建设现代物流体系。江苏省物流业发展水平总体较高，在物流业

高质量发展方面走在全国前列，因此应当继续加大对物流业的投入力度，持续聚焦物流业“质”的提升。

首先，从宏观角度，积极完善产业布局，打造集合物流基地、产业集聚区、交通枢纽等综合性物流载体，

更好提升物流业供给能力。其次，从微观角度，加大物流高素质人才引进，建立专业化的物流人才队伍，

提高劳动生产效率。加快大数据、人工智能、云计算等新兴技术与物流产业的融合，增强物流企业技术

创新能力与信息化水平，更好推动物流业服务水平提质增效，深化物流业与经济高质量发展协同互促进

程。 
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