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　　摘 　要 :在国内外相关研究文献的基础之上 ,科学地选取了具有代表性的 14项指标 ,建立了全面评价港

口物流能力的指标体系 ,运用层次分析法 (AHP)和灰色关联分析法 ( GRA)对我国长三角五大港口的物流能

力进行了分析比较 ,得到了这五大主要港口物流能力的评价值以及这五大港口之间横向比较的方法 ,为我

国港口企业的发展提供了一定的依据。
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1　港口物流能力评价指标体系的构建

港口物流能力作为衡量港口流通能力的重要指标 ,是港口发展规划的重要依据 ,对提高港口的核心竞

争力有着重要的意义。目前 ,绝大多数港口在衡量物流能力大小时 ,基本上是通过港口吞吐能力 (包括港口

货物吞吐能力和港口集装箱吞吐能力 )指标来计算的。随着第三方物流的发展 ,现代物流已不仅仅是传统

意义上的运输和仓储 ,而是一个复杂的有机整体 [ 1 ]。因此 ,仅仅简单地计算港口的吞吐量来衡量港口物流

能力未免缺乏合理性 ,更不能对港口物流发展规划起到现实的指导意义 ,满足不了现代港口物流系统对物

流能力评价的要求。港口物流能力应该是指整个港口物流系统的综合能力 ,除了港口的吞吐能力外 ,还包

括诸多因素 ,这些因素之间相互影响 ,相互作用 ,共同组成了一个有机的整体。

结合港口物流过程的特点 ,考虑上述能力指标的构建原则 ,把港口物流能力指标分为四大类 ,即港口物

流规模能力、运作能力、港口腹地经济可持续发展能力和港口物流要素能力。各类指标所包含的二级指标

以及它们之间的关系如表 1所示 ,下面将对各类指标进行详细说明 [ 2, 3 ]。

2　港口物流能力评价选择方法及模型

2. 1　确定指标权重

层次分析法 (Analytical H ierarchy Process, AHP)是由美国匹兹堡大学教授 T·L·Saaty于 20世纪 70年

代中期提出的。它是将复杂问题分解为多个组成因素 ,并将这些因素按支配关系进一步分解 ,按目标层、准

则层、指标层排列起来 ,形成一个多目标、多层次的模型 ,形成有序的递阶层次结构。通过两两比较的方式

确定层次中诸因素的相对重要性 ,然后综合评估主体的判断确定诸因素相对重要性的总顺序。层次分析法

的基本思想就是将组成复杂问题的多个元素权重的整体判断转变为对这些元素进行“两两比较 ”,然后再转



为对这些元素的整体权重进行排序判断 ,最后确立各元素的权重 [ 4 ]。

表 1　港口物流能力评价系统层次结构列表

目标层 准则层 指标层

港口

物流

能力

指标

体系

A

港口物流规模能力

B1

港口物流运作能力

B2

港口物流吞吐能力 C1

港口航线的覆盖能力 C2

港口物流系统的集疏运能力 C3

物流信息管理能力 C4

人力资源管理能力 C5

港口库场管理能力 C6

物流管理创新能力 C7

港口

物流

能力

指标

体系

A

腹地经济可持续发展能力

B3

港口物流要素能力

B4

腹地经济总体贡献能力 C8

腹地外贸进出口额贡献能力 C9

低污染的港口物流服务能力 C10

流通加工能力 C11

物流机械设备作业能力 C12

港区生产用仓库面积能力 C13

港口泊位能力 C14

2. 2　选择评价方法

1982年 ,邓聚龙教授提出灰色关联分析法 ( Grey Relation Analysis , GRA)。灰色关联分析是基于行为因

子序列的微观或宏观几何接近 ,以分析和确定因子间的影响程度或因子对主行为的贡献程度而进行的一种

分析方法。灰色关联分析实质上就是比较数列曲线几何形状的接近程度。一般来说 ,几何形状越接近 ,变

化趋势也就越接近 ,关联度就越大。因而在进行关联度分析时 ,必须先确定参考数列 ,然后比较其他数列同

参考数列的接近程度 ,这样才能对其他数列进行比较 ,进而做出判断 [ 5, 6 ]。

采用灰色关联分析来评价港口物流能力的基本思路是 :以被评价港口的各项指标作为比较数列 ,以各

项指标对应的最佳值作为参考数列 ,求关联度。关联度越大 ,说明被评价港口的竞争力越强 ,反之 ,则竞争

力越弱。

2. 3　模型的建立

为了能对港口物流能力进行动态评价 ,提高评价与选择的准确性 ,将上述的 AHP赋权法和灰色关联分

析法进行组合 ,建立了基于 AHP与灰色关联分析法的评价选择模型 ,以此来进行港口物流能力的评价 [ 729 ]。

具体流程如图 1所示。

图 1　基于 AHP和 GRA的选择评价模型
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3　实例分析

根据国内港口的实际情况 ,以上海港、宁波港、太仓港、张家港港、常熟港为评价对象 ,并邀请多名港口

物流专家作为本次咨询组成员。

3. 1　用 AHP法确定指标层 14个评价指标的权重向量

(1) 建立各个层次的判断矩阵。在优选港口物流评价指标的过程中 ,对各层以各自的上层要素为准则

进行两两比较 ,建立各层的判断矩阵。

表 2　A2B判断矩阵

A B1 B2 B3 B4 W i

B1 1. 000 0 4. 000 0 2. 000 0 5. 000 0 0. 506 5

B2 0. 250 0 1. 000 0 0. 500 0 2. 000 0 0. 142 4

B3 0. 500 0 2. 000 0 1. 000 0 3. 000 0 0. 265 1

B4 0. 200 0 0. 500 0 0. 333 3 1. 000 0 0. 086 1

λmax = 4. 021 2　C. I. = 0. 007 1　R. I. = 0. 90　C. R. = 0. 007 9 < 0. 1

表 3　B12C判断矩阵

B1 C1 C2 C3 C4 W i

C1 1. 000 0 4. 000 0 7. 000 0 1. 000 0 0. 420 5

C2 0. 250 0 1. 000 0 3. 000 0 0. 250 0 0. 120 3

C3 0. 142 9 0. 333 3 1. 000 0 0. 166 7 0. 054 6

C4 1. 000 0 4. 000 0 6. 000 0 1. 000 0 0. 404 6

λmax = 4. 050 8　C I = 0. 0169　R I = 0. 90　CR = 0. 0188 < 0. 1

表 4　B22C判断矩阵

B2 C5 C6 C7 W i

C5 1. 000 0 0. 200 0 0. 333 3 0. 105

C6 5. 000 0 1. 000 0 3. 000 0 0. 637

C7 3. 000 0 0. 333 3 1. 000 0 0. 258

λmax = 3. 039　C I = 0. 02　R I = 0. 52　CR = 0. 039 < 0. 1

表 5　B42C判断矩阵

B4 C8 C9 C10 W i

C8 1. 000 0 4. 000 0 5. 000 0 0. 673 8

C9 0. 250 0 1. 000 0 3. 000 0 0. 225 5

C10 0. 200 0 0. 333 3 1. 000 0 0. 100 7

λmax = 3. 086 9　C I = 0. 043 5　R I = 0. 58　CR = 0. 074 9 < 0. 1

表 6　B32C判断矩阵

B3 C11 C12 C13 C14 W i

C11 1. 000 0 4. 000 0 7. 000 0 4. 000 0 0. 560 6

C12 0. 250 0 1. 000 0 3. 000 0 0. 333 3 0. 121 8

C13 0. 142 9 0. 333 3 1. 000 0 0. 125 0 0. 047 9

C14 0. 250 0 3. 000 0 8. 000 0 1. 000 0 0. 269 7

λmax = 4. 249 2　C I = 0. 083 1　R I = 0. 90　CR = 0. 0923 < 0. 1
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(2) 总排序由上到下进行计算。B层对于 A层的总排序就是矩阵 A的权值 , C层对于 A层的总排序计

算方法和总的一致性指标检验在前面已经叙述 ,权值计算和一致性指标见表 7。

表 7　C层权值排序计算表

C
B1

0. 505 6

B2

0. 142 4

B3

0. 265 1

B4

0. 086 1
C层次权值总排序

C1 0. 673 8 0 0 0 0. 3406 73

C2 0. 225 5 0 0 0 0. 1140 13

C3 0. 100 7 0 0 0 0. 050 914

C4 0 0. 560 6 0 0 0. 079 829

C5 0 0. 121 8 0 0 0. 017 344

C6 0 0. 047 9 0 0 0. 006 821

C7 0 0. 269 7 0 0 0. 038 405

C8 0 0 0. 105 0 0. 027 836

C9 0 0 0. 637 0 0. 168 869

C10 0 0 0. 258 0 0. 068 396

C11 0 0 0 0. 420 5 0. 036 205

C12 0 0 0 0. 120 3 0. 010 358

C13 0 0 0 0. 054 6 0. 004 701

C14 0 0 0 0. 404 6 0. 034 836

由表 7可知评价指标的权重分配向量 W 为 :

W = (0. 340 673、0. 114 013、0. 050 914、0. 079 829、0. 017 344、0. 006 821、0. 038 405、0. 027 836、0. 168

869、0. 068 396、0. 036 205、0. 010 358、0. 004 701、0. 034 836) T

3. 2　确定评价指标矩阵及关联系数矩阵

用长三角的上海港、宁波港、太仓港、张家港港、常熟港 5家港口来进行比较。

表 8　各参考指标与理想指标的评价指标值

准则层 指标层
上海

D1

宁波
D2

太仓
D3

张家港
D4

常熟
D5

理想指标
D0

港口物
流规模
能力 B1

港口物流吞吐能力 C1 2 800. 6 1 084. 6 145. 05 80 30. 53 2 800. 6

港口航线的覆盖能力 C2 优 优 中 良 差 优

港口物流系统的集疏运能力 C3 优 良 中 中 中 优

港口物
流运作
能力 B2

物流信息管理能力 C4 优 良 良 优 良 优

人力资源管理能力 C5 良 差 中 良 中 良

港口库场管理能力 C6 优 良 良 优 中 优

物流管理创新能力 C7 优 良 良 良 中 优

腹地经
济可持
续发展
能力 B3

腹地经济总体贡献能力 C8 13 698. 15 3 964. 1 528. 02 1 250 1 280 1 3698. 15

腹地外贸进出口额贡献能力 C9 3 221. 38 650 74. 2 214. 8 128. 96 3 221. 38

低污染的港口物流服务能力 C10 优 中 良 中 良 优

港口物
流要素
能力 B4

流通加工能力 C11 优 优 良 优 良 优

物流机械设备作业能力 C12 优 优 优 优 良 优

港区生产用仓库面积能力 C13 30. 1 29. 4 17 17. 31 2. 9 30. 1

港口泊位能力 C14 优 优 差 中 差 优

对定性指标采用优、良、中、差、劣 5个等级 ,相应的隶属度为 0. 9、0. 7、0. 5、0. 3、0. 1。

(1) 评价指标矩阵的建立和规范化。由表 8中的数据可得 5个港口各个指标值和理想指标值的评价判
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断矩阵 :

X =

X0

X1

X2

X3

X4

X5

=

2 800. 6 0. 9 0. 9 0. 9 0. 7 0. 9 0. 9 13 698. 15 3 221. 38 0. 9 0. 9 0. 9 30. 1 0. 9

2 800. 6 0. 9 0. 9 0. 9 0. 7 0. 9 0. 9 13 698. 15 3 221. 38 0. 9 0. 9 0. 9 30. 1 0. 9

1 084. 6 0. 9 0. 7 0. 7 0. 3 0. 7 0. 7 3 964. 1 650 0. 5 0. 9 0. 9 29. 4 0. 9

145. 05 0. 5 0. 5 0. 7 0. 5 0. 7 0. 7 528. 02 74. 2 0. 7 0. 7 0. 9 17 0. 3

80 0. 7 0. 5 0. 9 0. 7 0. 9 0. 7 1 250 214. 8 0. 5 0. 9 0. 9 17. 31 0. 5

30. 53 0. 3 0. 5 0. 7 0. 5 0. 5 0. 5 1 280 128. 96 0. 7 0. 7 0. 7 2. 9 0. 3

　　矩阵 X进行规范化得到规范化矩阵 :

S =

S0

S1

S2

S3

S4

S5

=

1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00

1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00

0. 39 1. 00 0. 78 0. 78 0. 43 0. 78 0. 78 0. 29 0. 21 0. 56 1. 00 1. 00 0. 98 1. 00

0. 52 0. 56 0. 56 0. 78 0. 71 0. 78 0. 78 0. 04 0. 02 0. 78 0. 78 1. 00 0. 56 0. 33

0. 03 0. 78 0. 56 1. 00 1. 00 1. 00 0. 78 0. 09 0. 07 0. 56 1. 00 1. 00 0. 58 0. 56

0. 01 0. 33 0. 56 0. 78 0. 71 0. 56 0. 56 0. 09 0. 04 0. 78 0. 78 0. 78 0. 1 0. 33

　　 (2) 关联度系数矩阵 E的确定。

由矩阵 S得 :

M in
i

M in
j

( s
0
j - sij ) = 0. 00; M ax

i
M ax

j
( s

0
j - sij ) = 0. 99

将此结果和分辨率系数ρ= 0. 5代入公式 :

ξij =
m in

i
m in

j
s
0
j - sij +ρmax

i
max

j
s
0
j - sij

s
0
j - sij +ρmax

i
max

j
s
0
j - sij

得关联系数 :

ξ =
0. 495

( s
0
j - sij ) + 0. 495

由上式可得关联度系数矩阵 E:

E =

1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000

0. 448 1. 000 0. 692 0. 692 0. 465 0. 692 0. 692 0. 411 0. 385 0. 529 1. 000 1. 000 0. 961 1. 000

0. 508 0. 529 0. 529 0. 692 0. 631 0. 692 0. 692 0. 340 0. 336 0. 692 0. 692 1. 000 0. 529 0. 425

0. 338 0. 692 0. 529 1. 000 1. 000 1. 000 0. 692 0. 352 0. 347 0. 529 1. 000 1. 000 0. 541 0. 529

0. 333 0. 425 0. 529 0. 692 0. 631 0. 529 0. 529 0. 352 0. 340 0. 692 0. 692 0. 692 0. 355 0. 425

3. 3　计算方案综合关联度

根据关联系数矩阵 E、指标权重相向量 W 得到综合判断矩阵 :

R = E ×W = 0. 999 2 0. 595 1 0. 524 0 0. 523 8 0. 442 4

表 9　各个港口的综合关联度

港 　口 上海港 宁波港 太仓港 张家港港 常熟港

综合关联度 r 0. 999 2 0. 595 1 0. 524 0 0. 523 8 0. 442 4

4　评价结果

4. 1　评价结果分析

从评价指标权重分配向量 W 可以看出 ,在对某一港口物流能力进行评价时 ,港口物流的吞吐能力仍然

是衡量其物流能力大小的主要指标 ,其权重最大为 0. 340 673,这与目前绝大多数港口用其吞吐量来评价港
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口物流能力是相吻合的。但是从表 7可以看出 ,仅仅用港口吞吐量来衡量港口物流能力具有一定的局限性 ,

要综合考虑港口航线的覆盖能力、腹地外贸进出口额贡献能力和物流信息管理能力等。

从表 9可知 ,综合关联度 r1 > r2 > r3≈ r4 > r5 ,即 5个港口的物流能力先后顺序为 :上海港、宁波港、太仓

港、张家港港、常熟港。太仓港和张家港港数值差不多 ,物流能力相差不大。

4. 2　评价结果对提高我国港口物流能力的启示

(1) 在港口物流能力指标体系中 ,港口物流规模能力基本上决定了一个港口的综合物流能力 ,权重占到

总权重的 50. 4%。总体来说 ,良好的港口区位条件能够为港口带来充足的货源 ,从而推动港口物流能力的

较大提高。

(2) 港口物流运作能力权重占到总权重的 14. 1% ,物流信息管理能力起关键作用 ,占到 7% ,说明在以

后的港口发展中 ,要特别重视物流信息管理能力。

(3) 腹地经济可持续发展能力是每个港口提高物流能力的基础 ,腹地良好的经济发展形势为港口物流

提供了良好保障。腹地经济可持续发展能力权重占到总权重的 26. 5%。

总之 ,提高港口物流的规模能力是全面提升港口物流能力的基础 ,港口物流的要素能力是制约我国港

口物流能力发展最为关键的因素 ,提高我国港口物流运作能力是实现港口企业现代化管理的必然选择 ,港

口腹地经济的发展能力是提高港口物流能力的有力保障。
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Study of the capacity of the port logistics based on GRA and AHP

XU Jin2he
(Department of Commerce and Trade, Chien2shiung Institute of Technology, J iangsu Taicang 215411, China)

Abstract:Based on the studies both at home and abroad on the literature, this paper scientifically selected

rep resentative of the 14 indicators, established a comp rehensive assessment of the capacity of the port logistics indi2
cator system , the innovation lies in the use of AHP and GRA of two combination of methods to carry out research,

so as to arrive at a more reasonable conclusion.

Key words: logistics capacity; analytical hierarchy p rocess; grey relation analysis
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