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摘要:
  

为探析福建省区域物流与区域经济的关联性和协调性,采用灰关联分析模型和复合系统协同度模型对

福建省1995—2019年物流与经济的年度数据进行了实证分析.结果显示:公路、水路、民航货运周转量以及沿

海港口货物吞吐量与各经济指标的灰关联系数值介于0.7688与0.9439之间,即关联强度属于“较高”和“非
常高”等级;铁路货运周转量与各经济指标的灰关联系数值介于0.5499与0.5751之间,即关联强度属于“一
般”等级;物流有序度和经济有序度及物流与经济协同度均随时间的增加呈显著增大趋势,但物流与经济协同

度的波动性相对较大;物流对经济的胁迫作用强度为0.8372,经济对物流的胁迫作用强度为0.7361,这说明

物流对经济的影响大于经济对物流的影响.上述结果表明,现阶段福建省在制定经济建设规划时应着重考虑

水路、公路、民航的货运能力以及沿海港口的货物吞吐能力,在改进区域物流与区域经济的协同度时应注重改

进物流的有序度,特别是铁路货运的有序度.
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Abstract:
  

In
 

order
 

to
 

explore
 

the
 

correlation
 

and
 

coordination
 

between
 

regional
 

logistics
 

and
 

regional
 

economy
 

in
 

Fujian
 

Province,
 

in
 

this
 

paper,
 

the
 

author
 

has
 

used
 

the
 

grey
 

relational
 

analysis
 

model
 

and
 

the
 

composite
 

system
 

coordinating
 

measurement
 

model
 

to
 

conduct
 

an
 

empirical
 

analysis
 

of
 

the
 

annual
 

data
 

of
 

logistics
 

and
 

economy
 

in
 

Fujian
 

Province
 

from
 

1995
 

to
 

2019,
 

and
 

the
 

results
 

show
 

that
 

the
 

gray
 

correlation
 

coefficient
 

value
 

between
 

highway,
 

waterway,
 

civil
 

aviation
 

freight
 

turnover
 

and
 

coastal
 

port
 

cargo
 

throughput
 

and
 

each
 

eco-
nomic

 

indicator
 

is
 

between
 

0.7688
 

and
 

0.9439,
 

that
 

is,
 

the
 

correlation
 

strength
 

belongs
 

to
 

“high”
  

and
  

“very
 

high”
 

levels;
 

the
 

grey
 

correlation
 

value
 

between
 

railway
 

freight
 

turnover
 

and
 

economic
 

indicators
 

is
 

between
 

0.5499
 

and
 

0.5751,
 

that
 

is,
 

the
 

correlation
 

strength
 

belongs
 

to
 

the
 

“general”
  

level;
 

with
 

the
 

increase
 

of
 

time,
 

the
 

degree
 

of
 

logistics
 

order,
 

the
 

degree
 

of
 

economic
 

order
 

and
 

the
 

degree
 

of
 

synergy
 

between
 

logistics
 

and
 

economy
 

are
 

significantly
 

increasing,
 

but
 

the
 

degree
 

of
 

synergy
 

between
 

logistics
 

and
 

economy
 

is
 

relatively
 

volatile;
 

the
 

stress
 

intensity
 

of
 

logistics
 

on
 

economy
 

is
 

0.8372,
 

and
 

the
 

stress
 

intensity
 

of
 

economy
 

on
 

logistics
 

is
 

0.7361,
 

which
 

shows
 

that
 

the
 

impact
 

of
 

logistics
 

on
 

economy
 

is
 

greater
 

than
 

that
 

of
 

economy
 

on
 

logistics.
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The
 

above
 

results
 

show
 

that
 

at
 

this
 

stage,
 

Fujian
 

Province
 

should
 

focus
 

on
 

considering
 

the
 

freight
 

capacity
 

of
 

waterways,
 

highways,
 

civil
 

aviation
 

and
 

the
 

cargo
 

handling
 

capacity
 

of
 

coastal
 

ports
 

when
 

formulating
 

eco-
nomic

 

construction
 

plans.Improving
 

the
 

synergy
 

between
 

regional
 

logistics
 

and
 

regional
 

economy
 

should
 

focus
 

on
 

improving
 

the
 

logistics
 

order,
 

especially
 

the
 

order
 

of
 

rail
 

freight.
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0 引言

随着经济全球化以及市场需求变化的日益加快,物流与经济的协调发展日益重要.目前已有很多学

者对物流与经济的关系进行了实证研究.例如:郭湖斌等[1]通过构建区域物流和区域经济的综合发展水

平模型以及应用耦合度(协同度)模型对苏浙沪2001—2016年的物流和经济面板数据进行了实证分析,

研究结果显示苏浙沪区域物流与区域经济之间存在明显的协同效应;陈治国等[2]应用向量自回归VAR
模型对我国35个大中城市2003—2015年的物流和经济面板数据进行了实证分析,研究结果显示物流

业对第一产业、第二产业和第三产业(除物流和邮政之外)都有正向促进作用;夏文汇等[3]应用层次分析

法和协同度模型对重庆市2007—2018年的国际物流和经济年度数据进行了实证分析,研究结果显示重

庆市的经济增速明显低于国际物流,二者之间的协同度较低;陈治国等[4]基于2004—2017年的物流与

经济的省际面板数据,应用熵权法和协同度模型对全国以及我国东部、中部、西部地区的物流与经济的

协同度进行了实证分析,研究结果显示虽然我国物流与经济的协同度在不断改善,但仍未进入协同发展

阶段,其中东部地区的物流与经济的协同度优于中部地区和西部地区(中部地区优于西部地区);鄢飞

等[5]应用熵权法和协同度模型对西北5省2005—2017年的物流与经济年度数据进行了实证分析,研究

结果显示该段时间内西北5省的物流与经济的协同度得到大幅提高;李宝库等[6]运用包络分析模型及

VAR模型对苏浙皖沪2000—2017年的物流与经济年度数据进行了实证分析,研究结果显示该区域物

流对区域经济有极大的促进作用;邱洪全[7]应用熵权法和协同度模型对闽西南协同发展区2010—2019
年的物流与经济年度数据进行了实证分析,研究结果显示厦门、泉州的物流与经济的协同度较高,而漳

州、龙岩和三明的物流与经济的协同度相对较低;徐蓉蓉[8]应用随机效应空间杜宾模型对我国除港澳台

及西藏之外的省份、直辖市及自治区2005—2017年的物流与经济年度数据进行了实证分析,研究结果

显示区域物流对区域经济具有显著的正向效应;刘晓琳[9]应用熵权法和协同度模型对北上广渝津

2016—2020年的物流与经济年度数据进行了实证分析,研究结果显示上述5市的物流与经济的协同度

在不断提高,其中北上广的物流与经济的协同度优于天津和重庆.上述研究主要是基于计量经济学方法

和基于协同度分析方法对物流与经济之间的关系进行分析的.但由于采用计量经济学方法研究时所选

取的指标通常较少,且数据需要符合预设的统计规律,因此该方法并不适合研究多指标系统之间的关

系;而基于协同度的分析方法虽然采用的指标较多,但最终通常使用的只有两个综合指标之间的协同

度,因此该方法涵盖的信息量较少.为探析福建省区域物流与区域经济的关联性与协调性,本文采用灰

关联分析模型和复合系统协同度模型对福建省1995—2019年的物流与经济年度数据进行实证分析,以

期为福建省相关部门的经济决策提供更为详实的依据.

1 研究模型

1.1 熵权法

熵权法是一种客观赋权方法,该方法主要是通过评判数据的分散程度(根据评价指标)来确定指标

的权重.若某一评价指标的评判数据越分散、熵值越小,则其包含的信息量就越大,进而其所对应的权重

也就越大[10].假定一个评估问题有m 个指标、h 个评价方案,则其评价矩阵为:
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 R'=

r'11 r'12 … r'1h
r'21 r'22 … r'2h
︙ ︙ ⋱ ︙

r'm1 r'm2 … r'mh

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

.

对上述评价矩阵中的元素作标准化处理后可获取标准化评价矩阵R= rij  m×h,其中rij∈[0,1],

表示评估问题的第j个评价方案在第i个评价指标上的评价值.对于效益型指标和成本型指标,其评价

值的计算公式分别为:

 rij =
r'ij-

 

min
 

k
{r'ik}

max
 

k
{r'ik}-

 

min
 

k
{r'ik}

, (1)

 rij =
max

 

k
{r'ik}-r'ij

max
 

k
{r'ik}-

 

min
 

k
{r'ik}

. (2)

令dij=
rij

􀰐
h

j=1
rij

,并假定当dij 为0时dijln(dij)也等于0,则评估问题的第i个指标的熵值和熵权的计算

公式分别为:

 Hi=-
1

ln(h)􀰐
h

j=1
dijln(dij), (3)

 wi=
1-Hi

m-􀰐
m

i=1
Hi

. (4)

由公式(4)显然可知􀰐
m

i=1
wi=1.

1.2 灰关联分析模型

灰关联分析的基本思想是依据数据序列所构成的曲线形状间的相近度来判断数据序列之间的关联

度,该分析法能有效消除样本量不足和样本信息不全所带来的不确定性,且便于分析两个多指标系统之

间的关联性.假定系统X 和系统Y 各有m 和n个指标,每个指标的标准化时间序列数据有h个数据点,

系统X 各指标的标准化数据序列为xi={xi(1),xi(2),…,xi(h)}(1≤i≤m),系统Y 各指标的标准

化数据序列为yj={yj(1),yj(2),…,yj(h)}(1≤j≤n).若以系统X 所有指标的标准化数据序列x1,

x2,…,xm 作为相关因素序列,以系统Y 第j(1≤j≤n)个指标的标准化数据序列yj 作为特征行为序

列,则指标xi 与指标yj 在第p(1≤p≤h)个数据点的灰关联系数[11]为:

 gij(p)=
min

 

q
  
min

 

l
yj(l)-xq(l)

 

+ηmax
 

q
 
max

 

l
yj(l)-xq(l)

yj(p)-xi(p)
 

+ηmax
 

q
 
max

 

l
yj(l)-xq(l)

. (5)

式中:分辨系数η∈[0,1],典型值为0.5;1≤i≤m;1≤j≤n;1≤p≤h;1≤q≤m;1≤l≤h.
指标xi 与指标yj(1≤i≤m,1≤j≤n)的灰关联系数为:

 gij =
1
h􀰐

h

p=1
gij(p). (6)

上述灰关联系数gij 构成系统X 和系统Y 的灰关联矩阵G= gij  m×n.假定系统X 各指标的归一化权

重分别为{wx1,wx2,…,wxm},系统Y各指标的归一化权重分别为{wy1,wy2,…,wyn},则灰关联矩阵G

的行加权和􀰐
n

k=1
wykgik(1≤i≤m)衡量的是指标xi 对系统Y 的胁迫作用强度,列加权和􀰐

m

k=1
wxkgkj

(1≤j≤n)衡量的是指标yj 对系统X 的耦合作用强度[12].
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目前,应用灰关联分析研究经济问题时大多采用张莉等[12]的4等级判断准则,即:指标x 和指标y
的灰关联系数值ξxy∈(0,0.35]时,两指标间的关联强度为低;ξxy∈(0.35,0.65]时,两指标间的关联强

度为一般;ξxy∈(0.65,0.85]时,两指标间的关联强度为较高;ξxy∈(0.85,1.00)时,两指标间的关联强

度为非常高.

1.3 复合系统协同度模型

2000年,孟庆松等[13]基于协同理论的序参量原理和役使原理提出了一个复合系统协同度模型.由

于该模型普适性较好,且能较准确地评价各类复合系统的协同度,因此被广泛应用于各种复合系统的协

同度研究中.该模型假定复合系统为S=f(S1,S2,…,Sk),其子系统Sj 的序参量ej 有lj 个分量eji,每

个序参量分量eji 有h个时间序列数据eji={eji(1),eji(2),…,eji(h)}(1≤j≤k,1≤i≤lj,对时间

序列数据作标准化处理可获取各序参量分量eji 在各数据点的有序度).该模型的效益型序参量分量和

成本型序参量分量在第p(1≤p≤h)个数据点的有序度计算公式分别为:

 uj(eji(p))=
eji(p)-

 

min
 

p
{eji(p)}

max
 

p
{eji(p)}-

 

min
 

p
{eji(p)}

, (7)

 uj(eji(p))=
max

 

p
{eji(p)}-eji(p)

max
 

p
{eji(p)}-

 

min
 

p
{eji(p)}

. (8)

由公式(1)、(2)和公式(7)、(8)易知,复合系统协同度模型的数据标准化方法与熵权法一致.假定eji(1≤i≤

lj)对应的权重为wji,且􀰐
lj

i=1
wji=1,则序参量ej 在第p(1≤p≤h)个数据点的有序度为:

 uj(ej(p))=􀰐
lj

i=1
wjiuj(eji(p)). (9)

复合系统在第p(2≤p≤h)个数据点的协同度为:

 cm(p)=θ
k

∏
k

j=1

[uj(ej(p))-uj(ej(p-1))] , (10)

式中θ=
min

 

j
[uj(ej(p))-uj(ej(p-1))]≠0

min
 

j
[uj(ej(p))-uj(ej(p-1))]≠0

.

2 实证分析

2.1 指标选取与数据来源

本文兼顾指标的科学性、代表性以及数据的可获性,选取公路货运周转量、铁路货运周转量、水路货

运周转量、民航货运周转量、沿海港口货物吞吐量(以下简称为沿海港口吞吐量)作为物流指标,选取轻

工业总产值、重工业总产值、农业总产值、林业总产值、牧业总产值、渔业总产值、建筑业总产值、批发与

零售增加值(以下简称批零业增加值)、进出口总额作为经济指标.上述指标中,物流指标之间、经济指标

之间以及物流指标与经济指标之间均不存在交叉或重复.指标数据来自《福建统计年鉴—2021》.

2.2 熵权计算

计算熵权前首先需对原始数据进行标准化处理.由于本文的所有指标都属于效益型指标,因此采用

公式(1)对1995—2019年的福建省物流与经济年度数据进行标准化处理,结果见表1.
利用式(3)和(4)对表1中的公路货物周转量、铁路货物周转量、水路货物周转量、民航货物周转量

以及沿海港口吞吐量等物流指标的熵权值进行计算得其熵权值分别为0.2403、0.1176、0.2478、0.2276
和0.1667;采取上述方法对轻工业总产值、重工业总产值、农业总产值、林业总产值、牧业总产值、渔业

总产值、建筑业总产值、批零业增加值以及进出口总额等经济指标的熵权值进行计算得其熵权值分别为
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0.1323、0.1195、0.1002、0.1099、0.0840、0.0842、0.1527、0.1225和0.0947.

表1 1995—2019年福建省物流与经济数据的标准化处理结果

年份

物流指标

公路
货物

周转量

铁路
货物

周转量

水路
货物

周转量

民航
货物

周转量

沿海
港口

吞吐量

经济指标

轻工
业总
产值

重工
业总
产值

农业
总产
值

林业
总产
值

牧业
总产
值

渔业
总产
值

建筑
业总
产值

批零
业增
加值

进出
口总
额

1995 0.00540.18790.00180.00000.0000 0.00000.00000.00000.00000.00000.00000.00000.00000.0000
1996 0.00430.13800.00000.02530.0089 0.00620.00040.02980.02150.02730.03480.00410.01140.0064
1997 0.00000.15810.00270.02880.0183 0.01020.00390.03540.04620.06390.06030.00960.02170.0228
1998 0.01060.14640.00920.03780.0189 0.01290.00620.04910.05340.07240.07650.01580.02910.0174
1999 0.04010.17020.01640.04380.0326 0.01840.00930.05910.05840.07470.09340.01620.03410.0205
2000 0.03190.26330.00790.02640.0622 0.02350.02130.05610.06440.08280.11250.01670.04130.0452
2001 0.04160.39900.01800.03420.0860 0.02540.03280.06470.06450.09230.11660.01920.04770.0548
2002 0.04760.45640.02310.05630.1203 0.03580.05090.07690.05380.08910.11860.02180.05540.0943
2003 0.04720.72610.07770.06440.1613 0.04950.08210.08450.05590.11700.12590.03350.06680.1417
2004 0.06691.00000.09670.08790.2209 0.07250.12290.12130.07520.18240.15400.04450.07880.2251
2005 0.08610.81030.12150.11890.2882 0.09470.14870.14800.10520.15890.17330.05280.08790.2684
2006 0.11050.80750.16550.14010.3610 0.12350.18140.18230.13000.15880.18530.07370.10480.3081
2007 0.15500.89600.18290.16690.3595 0.16140.22850.23040.17190.25720.23440.10320.13930.3679
2008 0.29940.87500.20550.17800.4214 0.20780.27180.27270.25350.38370.29170.13720.17460.3869
2009 0.31990.59730.21680.18290.4834 0.23640.29410.30380.28860.32930.29930.18380.22310.3497
2010 0.38170.61390.28020.25170.5217 0.30650.39340.38970.36550.35070.38190.24550.30260.5087
2011 0.45230.65520.32930.28430.6036 0.40250.51320.47730.50200.49700.46210.32050.37600.6662
2012 0.54930.57960.38330.31850.6765 0.44870.53450.54310.55520.50540.55010.39550.43480.7137
2013 0.59310.39940.38800.35870.7499 0.52560.60100.59690.66120.53800.60630.47450.48920.7668
2014 0.72640.23330.49060.41370.8158 0.60120.68590.67430.74580.55870.62680.55080.55400.8008
2015 0.76590.00000.58470.46280.8357 0.65930.70390.70980.72180.63560.66190.60730.60500.7661
2016 0.83060.00820.66490.58140.8446 0.72590.74900.79060.72340.81000.76830.66440.67470.7551
2017 0.93440.07950.75030.76050.8663 0.77180.79520.82730.74980.78710.86320.76980.76510.8581
2018 1.00000.20620.86440.95430.9344 0.91600.90420.91540.92090.74550.96270.91940.87480.9215
2019 0.71570.69591.00001.00001.0000 1.00001.00001.00001.00001.00001.00001.00001.00001.0000

2.3 灰关联分析

由于计算灰关联系数时其数据标准化的方法与计算熵权时一致,因此表1也可作为计算灰关联系

数所需的标准化数据.

2.3.1 区域物流对区域经济的影响 
为分析福建省区域物流对区域经济的影响,以物流指标数据序列作为相关因素序列,以经济指标数

据序列作为特征行为序列,利用公式(5)(式中分辨系数η取典型值0.5)和公式(6)分别计算5个物流指

标与9个经济指标的灰关联系数值,结果见表2.表2中,“行加权和”是通过各经济指标的熵权对表中

灰关联系数的行进行加权和计算获取的,它表示的是物流指标对经济系统的胁迫作用强度;“列加权和”

是通过各物流指标的熵权对表中灰关联系数的列进行加权和计算获取的,它表示的是经济指标对物流

系统的耦合作用强度.
根据表2以及张莉等的灰关联强度4等级判断准则可知,除了铁路货物周转量与各经济指标的关

联强度属于“一般”等级之外,其他物流指标与各经济指标的关联强度都属于“较高”和“非常高”等级,这

表明福建省区域经济与区域物流(铁路货运除外)密切相关.对表2中的胁迫作用强度和耦合作用强度

进行加权和计算后显示,物流系统对经济系统的综合胁迫作用强度和经济系统对物流系统的综合耦合
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作用强度均为0.8372(接近“非常高”等级),这表明福建省的区域物流对区域经济的影响较大.

表2 物流指标与经济指标的灰关联系数值

轻工业
总产值

重工业
总产值

农业
总产值

林业
总产值

牧业
总产值

渔业
总产值

建筑业
总产值

批零业
增加值

进出口
总额

行加
权和

公路货物周转量 0.9010 0.9103 0.9093 0.9163 0.8494 0.8810 0.8628 0.8802 0.8263 0.8831
铁路货物周转量 0.5596 0.5590 0.5691 0.5751 0.5708 0.5739 0.5598 0.5651 0.5499 0.5641
水路货物周转量 0.9365 0.8948 0.8719 0.8844 0.8521 0.8428 0.9427 0.9439 0.7866 0.8920
民航货物周转量 0.9085 0.8599 0.8583 0.8785 0.8304 0.8316 0.9204 0.9228 0.7688 0.8717
沿海港口吞吐量 0.8111 0.8460 0.8547 0.8463 0.8316 0.8454 0.7853 0.8000 0.9383 0.8349
列加权和 0.8564 0.8429 0.8393 0.8480 0.8100 0.8183 0.8471 0.8552 0.7895 -

2.3.2 区域经济对区域物流的影响 
为分析福建省区域经济对区域物流的影响,以经济指标数据序列作为影响因素序列,以物流指标数

据序列作为特征行为序列计算所有经济指标与各物流指标的灰关联系数(计算方法和过程与2.3.1
同),结果如表3所示.按照2.3.1中的方法计算经济系统对物流系统的综合胁迫作用强度和物流系统

对经济系统的综合耦合作用强度,其结果均为0.7361(属于“较高”等级),这表明区域经济对区域物流

的影响低于区域物流对区域经济的影响.

表3 经济指标与物流指标的灰关联系数值

公路货物周转量 铁路货物周转量 水路货物周转量 民航货物周转量 港口货物吞吐量 行加权和

轻工业总产值 0.7713 0.5794 0.8668 0.8309 0.6255 0.7616
重工业总产值 0.7926 0.5911 0.8067 0.7650 0.6770 0.7468
农业总产值 0.7840 0.6006 0.7608 0.7620 0.6947 0.7368
林业总产值 0.7972 0.5956 0.7790 0.7934 0.6727 0.7474
牧业总产值 0.6863 0.6180 0.7383 0.7275 0.6757 0.6988
渔业总产值 0.7350 0.6133 0.7161 0.7207 0.6865 0.7047
建筑业总产值 0.6924 0.5727 0.8757 0.8411 0.5905 0.7406
批零业增加值 0.7364 0.5865 0.8781 0.8541 0.6167 0.7607
进出口总额 0.6718 0.6077 0.6706 0.6659 0.8650 0.6948
列加权和 0.7420 0.5933 0.8000 0.7828 0.6694 -

2.4 协同度分析

因采用协同度分析数据时其数据标准化的方法与熵权法一致,因此表1也可以作为协同度分析的

标准化数据.
2.4.1 区域物流和经济的有序度和协同度

根据表1和物流及经济指标的熵权,利用公式(9)计算各年份物流和经济的综合有序度,并根据计

算结果绘制了物流和经济有序度随时间的变化图(见图1).由图1可以看出,虽然区域物流有序度和区

域经济有序度均随时间的增加呈显著增大趋势(2009年的物流有序度除外),但物流有序度的曲线平滑

程度低于经济有序度曲线,说明经济有序度的变化相对较为平稳.
为探析物流与经济协同度的发展趋势,利用公式(10)计算了各年份物流与经济的协同度,并据此制

作了物流与经济协同度随时间的变化图(见图2).作为参照,图中同时给出了在理想情境(物流有序度

和经济有序度均从1995年的0.0000线性增加到2019年的1.0000)下的协同度水平线(该水平线位于

协同度的0.0417处).图2显示:物流与经济协同度曲线的线性趋势线为正斜率,且在2009年之后均位

于理想情境参照水平线之上,这表明物流与经济的协同度总体上呈良好的发展趋势;从2003年开始,物

流与经济协同度的波动性呈现增加趋势.
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图1 1995—2019年福建省物流有序度与经济有序度

随时间的变化趋势

图2 1996—2019年福建省物流与经济协同度随时间

的变化趋势

2.4.2 协同度波动分析 

 图3 1996—2019年福建省物流有序度年增量、经济有序度

年增量以及物流与经济协同度随时间的变化趋势

为了分析物流与经济协同度的波动原因,

本文根据上述的物流和经济有序度的计算结

果计算了物流有序度和经济有序度的年增量,

并绘制了二者随时间的变化图(见图3).为了

方便物流及经济有序度年增量和物流与经济

协同度之间的对比,图中同时给出了上述计算

所得的物流与经济协同度.由图3可以看出,

物流与经济协同度产生波动的原因在于物流

有序度和经济有序度的年增量波动,其中物流

有序度年增量的波动性相对较大.
为进一步分析物流和经济有序度年增量

的波动来源,本文依据表1计算了各物流指标

及经济指标有序度的年增量,并绘制了物流指标和经济指标有序度的年增量随时间的变化图(见图4).
由图4(a)可以看出,铁路货运有序度的年增量波动远大于其他物流指标,这表明铁路货运有序度是导

致物流有序度的年增量发生波动的主要原因.由图4(b)可以看出,除牧业总产值、林业总产值、进出口

总额的有序度年增量的波动相对明显外,其他指标的波动性均较小,因此经济有序度的波动相对较小.

   (a)物流指标有序度的年增量            (b)经济指标有序度的年增量 

图4 1996—2019年福建省物流指标有序度的年增量(a)和经济指标有序度的年增量(b)随时间的变化趋势

543



延边大学学报(自然科学版) 第48卷 

3 结论与建议

本文从两个方面改进了物流与经济协同度的实证研究:一是通过增加灰关联分析使研究结果包含

了更多的信息;二是通过增加协同度波动原因的分析使研究结果更为全面.根据上述实证分析本文得出

以下4条结论与建议:①福建省公路货运周转量、水路货运周转量、民航货运周转量、沿海港口吞吐量

等物流指标与福建省轻工业总产值、重工业总产值、农业总产值、林业总产值、牧业总产值、渔业总产值、

建筑业总产值、批零业增加值、进出口总额等经济指标的灰关联系数值介于0.7688与0.9439之间,关

联强度都属于“较高”和“非常高”等级,而铁路货运与各经济指标的灰关联系数值介于0.5499与

0.5751之间,关联强度属于“一般”等级,因此现阶段福建省在制定经济建设规划时应着重考虑水路、公

路、民航的货运能力以及沿海港口的货物吞吐能力.②福建省的区域物流对区域经济的综合胁迫作用强

度为0.8372,区域经济对区域物流的综合胁迫作用强度为0.7361,这表明区域物流对区域经济的影响

明显大于区域经济对区域物流的影响.③物流有序度和经济有序度以及物流与经济的协同度均随时间

呈显著增加趋势,但从2003年开始物流与经济协同度出现波动增大的趋势(其原因在于物流有序度及

经济有序度的年增量发生明显波动,其中物流有序度年增量的波动相对更大一些).④改进福建省区域

物流与区域经济的协同度应注重保持区域物流有序度的平稳发展,其中减小区域物流有序度(特别是铁

路货运有序度)年增量的波动性是保持区域物流有序度平稳发展的重要因素.
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