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现代物流企业多维度协同分析研究

周　杨
（湖南大学 工商管理学院，长沙 ４１００７９）

摘　要：了解和控制复杂物流系统的协同性是现代物流企业发展必不可少的步骤。现代物流企业面临着多维
度的协同需求，而信息协同是决定复杂物流系统和现代物流企业能否生存和发展的关键因素。以协同学为基

础，通过对复杂物流系统多维度协同分析，提取序参量，建立序参量方程，得出复杂物流系统序参量方程讨论解

形式，肯定了信息协同对复杂物流系统协同性的决定性作用，为后续研究提供科学依据和研究方向。
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　　我国“十二五”规划纲要中提出，大力发展现代物流业。
纲要中指出，加快建立社会化、专业化、信息化的现代物流服务

体系，大力发展现代物流，优先整合和利用现有物流资源，加强

物流基础设施的建设和衔接，提高物流效率、降低物流成本；推

动农产品、大宗矿产品、重要工业品等重点领域物流发展；优化

物流业发展的区域布局，支持物流园区等物流功能集聚区有序

发展；推广现代物流管理，提高物流智能化和标准化水平。

目前，关于物流协同的研究还停留在展望与策略研究，没

有深入到协同基本规律、协同机制及序参量方程的研究中。因

此，对物流企业进行多维度协同分析具有一定的现实意义，主

要体现在：ａ）为后继全面研究和现代物流企业协同运作理论
打下一定的基础；ｂ）为现代物流企业实现协同运作提供解决
方案，有利于企业的协调发展；ｃ）为现代物流信息化建设奠定
理论基础及提供可实施方案。
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　国内外现有研究基础
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　关于协同学的研究

从词源上分析，协同（ｓｙｎｅｒｇｙ）一词最早来源于古希腊，意
为协调合作。原意中的“ｓｙｎ”表示ｔｏｇｅｔｈｅｒ，即在一起引起的协
调与合作；“ｅｒｇｙ”表示 ｗｏｒｋｉｎｇ，即组织结构和功能［１］。合成

“ｓｙｎｅｒｇｙ”则表示一个系统发生相变时会因大量子系统的协同
一致而引起宏观结构的质变，从而产生了新的结构和功能。较

早对协同进行深入研究的学者是德国斯图加特大学理论物理

学教授Ｈａｋｅｎ和美国著名战略管理学家Ａｎｓｏｆｆ。Ｈａｋｅｎ从自然
科学的角度，特别是物理学的激光理论研究对协同进行了研

究；Ａｎｓｏｆｆ从经济管理的角度研究和阐述了协同的理念。尽管
他们从不同领域对协同进行了研究和阐述，但实质上都是对客

观系统进行研究的结果。Ａｎｓｏｆｆ将协同的研究具体到了管理
层面，而Ｈａｋｅｎ所创立的协同学作为一门以研究完全不同学科
中共同存在的本质特征为目的的新的横断学科，这种意义上的

协同思想更具有抽象性和普遍性［２］。
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　关于物流信息协同的研究

国内外对信息协同方面的研究并不多，主要集中在物流行

业，而在物流方面的研究又聚焦于供应链管理。

供应链信息协同涉及的信息类型。供应链的决策层次分

为战略层、战术层和运作层。战略层决策问题包括供应链合作

伙伴的选择、确定制造范式、工厂选址、产品定价等；战术层决

策问题包括生产计划的制定、安全库存的设置、运输计划的制

定等；运作层决策问题包括生产调度、库存分配、车辆调度等。

在相关研究中绝大部分涉及的是战术层和运作层信息，如订单

信息、库存信息等，几乎没有战略层信息。有学者提出了生产

信息模型（ＰＩＭ）的概念，该模型从信息共享的角度较全面地对
可能影响供应链绩效的信息进行了总结和分类。另外，Ｍａｌｏｎｉ
等人［３］指出除了库存信息、订单信息外，订单状态信息和销售

点信息也应该共享。还有的文献研究供应链中分布式项目调

度问题的信息共享。供应链中分布式项目调度问题（ｄｉｓｔｒｉｂｕ
ｔｅｄｐｒｏｊｅｃｔｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍ，ＤＰＳＰ）是关于多个项目在一个
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由独立的、自治的企业组成的网络中如何配置和调度的问题，

此过程强调企业之间的协同，而信息共享可以加强协同的效

率。Ｌａｕ等人［４］提出了一个基于谈判的方法来解决分布式项

目调度问题，指出如何通过企业之间的信息共享尤其是共享调

度柔性信息来提高集中度和调度的质量。现有对物流企业和

物理系统协同性的研究，仅是较为粗浅的分类研究或者定性研

究，并没有形成一套完整的方法论和系统模型来对复杂物流系

统进行定量分析。本文的研究基于原有的理论方法，探索出一

条分析和解决复杂系统协同性的理论方法。

"

　现代物流企业多维度协同分析

分析现代物流企业协同问题，对现代物流企业理顺企业内

外关系、整合共享资源起到了至关重要的作用。本文将现代物

流企业面对的协同问题主要分为外部协同、内部协同和信息协

同维度，各个协同维度又有不同的协同层次。
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　外部协同

外部协同是现代物流协同服务信息平台最重要的组成部

分，其协同了物流信息系统与物流业务过程中有关联的外部系

统之间的信息交互与协同，包括海关、监管部门、银行、中小型

企业、合作伙伴以及公众等，如图１所示。信息平台通过客户
服务系统与公众进行公共物流信息交流；通过电子交付系统与

银行进行信息交流，及时地进行金融信息的传递；监管部门通

过电子政务监管系统对物流企业进行监管，并把政策、监管信

息传递给信息系统；现代物流信息平台通过大通关系统与海

关、税务等部门的对接，实现报关信息和通关信息的及时响应；

中小型企业通过ＳａａＳ模式实现业务的托管，同时通过客户服
务系统实现服务需求信息的查询与咨询。
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　内部协同

１）战略层协同
战略层协同处于整个协同模式的最高层次，主要从战略的

高度明确和强化协同管理的思想，并进一步改进协同管理的策

略和方法。战略层协同过程的信息流与知识传递是以整个协

同模式总体战略为目标，以提高总体竞争力和整体价值最大化

为原则，交流战略层信息主要来源于系统外部的环境、市场及

各合作企业，并且战略层以总体战略目标为指导来感知、确认

有效信息，以此确定自身的战略方针、理念、目标、标准等，形成

指导性文件并在企业发展中转换为企业基础知识［５］，如图２
所示。

２）管理层协同
管理协同一词最早源于 Ａｎｓｏｆｆ在其１９６５年出版的《公司

战略》［６］一书中。Ａｎｓｏｆｆ在研究协同的概念时划分了协同的四
大类型，即销售协同（ｓａｌｅｓｓｙｎｅｒｇｙ）、运营协同（ｏｐｅｒａｔｉｎｇｓｙｎｅｒ

ｇｙ）、投资协同（ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｓｙｎｅｒｇｙ）和管理协同（ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｓｙｎｅｒｇｙ）。其所谓的管理协同是指当一个企业进入新的行业
时，将其在某一行业中战略、组织和运营等方面的管理技能运

用到新进入的行业而产生协同。对企业而言，管理协同就是为

了提高管理功效，更加有效地实现企业系统的目标。主要体现

在通过对企业系统各子系统或要素进行协同，实现它们之间的

优化组合与配置，进而产生一个在结构、功能等方面远远超越

于原有组织系统的、具有新的生命体的系统，达到协同效应的

目的，即所谓的２＋２＞４的效应。管理层协同如图３所示。

!"#$%&'()*+,-

./0123

'()*+,-

4567'"

4567'"

89:)*+,

4567'"

45

!

;567<=

>?

'()*+,-

1@23 '()*+,-

ABCD

;567CD

'()*+,-

EFGH

'()*+,-

IJ)*CD

K

!

89:+,

!"#$

%&#'

(&)'

*+,- %.)'

!"

)'

/0)'

123

456

#"$

#'

789'

:;<=9'

>

%

9'?@A

BC3

３）业务流程层协同
应用ＳＯＡ和ＢＰＥＬ在软件系统中构建一条虚拟的信息交

换总线，集成业务伙伴、社会化服务、管理工具和数据中心，提

供车辆调度、立体仓库、零售终端接口。通过采用 ＥＳＢ中间件
技术，如信息数据的路由规则、业务处理流程、信息传递规则、

数据调用规则、用户身份验证标准、数据对应规则等，形成服务

与服务、服务与各企业用户内部信息系统的标准接口，将平台

与各企业内部信息系统集成在一起，完成信息数据的传递、交

换、转换，实现业务的自动处理，如图４所示。
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４）技术层协同
技术层协同主要是指通过协同技术为平台各节点提供

实时交互的共享与沟通环境，其主要目的是实现平台各节点间

的同步运作和信息协同，同时增加端到端的透明度，提高决策

的快速性和有效性。技术协同系统平台实现协同的基础和关

键，它为战略协同和业务流程协同提供有力的支持，如图 ５
所示。
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　信息协同

从Ｓｈａｎｎｏｎ信息的概念出发，信息不含任何意义。Ｓｈａｎ
ｎｏｎ信息的特点有：ａ）Ｓｈａｎｎｏｎ信息同任何意义无关，因此不存
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在诸如有意义或无意义、有目的等概念；ｂ）Ｓｈａｎｎｏｎ信息是对
封闭系统而言的。一个协同系统必须不仅是一个表现出极限

环或混沌行为的动力系统，而且也可能是一种发生不可逆过程

的系统，该不可逆过程导致系统从无组织状态进入有结构状

态，如从液体变成固体［７］。信息协同不仅包括企业外部与上

下游厂商、竞争对手、合作盟友之间的信息共享和企业内部各

智能管理部门间信息互通、高效传送等，还包括了整个物流系

统、办公自动化系统、财务管理系统、电子商务系统、大通关系

统等信息系统之间数据的采集、传输、发布、共享和融合。传输

协议的统一和数据格式的标准化，消除信息孤岛，实现了信息

高效、准确和及时地在各系统间传输。信息协同决定着整个物

流信息系统的稳定性和高效性。
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　现代物流系统序参量方程的建立和求解

现代物流信息系统需要协同的因素有很多，本文将对现代

物流系统各协同因素进行分解，用数学方法验证各影响因素在

物流系统中对协同的影响，并根据协同学原理，建立序参量方

程，消去快变量，总结影响现代物流系统协同的关键因素。
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　序参量方程的建立

根据前面的分析，可以将现代物流系统的协同分为外部协

同、内部协同、信息协同和非人为因素协同四个类型进行分析

和建立方程。

１）外部协同
外部协同是指物流系统外部上下游厂商、政府、消费者、合

作者等整个外部环境对物流系统本身带来的影响，也称为供应

链协同。外部协同对物流系统的协同效应表现在：外部合作

者、竞争者、联盟者的协同合作，对物流企业本身及物流系统起

到正向推动的作用，也就是说，合作越紧密越长久，对物流系统

协同性的提高越有效；反之，则影响系统效率，协同性降低。外

部协同对物流系统协同性的影响可以用图６来表示。
根据图６建立函数方程。设系统协同效率为 ｙ，外部协同

因素为ｘ，ｘ为时间ｔ的函数，系统初始状态协同效率为 ｙ０，平

衡协同效率为ｙｉ，有

ｙ＝

ｙ０ ｘ＝０

ｌｎ（ｘ＋１）＋ｙ０ ０＜ｘ＜ｘ０
ｙｉ ｘｉ＜

{
ｘ

（１）

设系统协同效率为Ｓ，外部协同因素为δ，Ｓ是δ的函数，于
是式（１）变为

Ｓ（δ）＝

Ｓ０ δ＝０

ｌｎ（δ＋１）＋Ｓ０ ０＜δ＜δ０
Ｓｉ δｉ＜

{
δ

（２）

２）内部协同
内部协同效应的产生依赖于物流企业内部的协作和信息

资源共享程度。现代物流企业内部包括很多管理部门和生产

部门，各部门之间通过信息流、物流和资金流进行合理运作。

内部高度协同对整个物流系统的协同产生积极作用。系统从

一个低效率协同点，经过短时间的协同运作会产生一段时间的

高速协同运作，当达到一个平衡效率协同点时，物流系统会一

直延续在平衡点的协同运作，如图７所示。
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设系统协同效率为ｙ，内部协同因素为 ｘ，ｘ为时间 ｔ的函
数，系统初始状态协同效率为ｙ０，平衡协同效率为ｙｉ，转折状态
为ｘｄ，协同效率为ｙｄ，有

ｙ＝

ｙ０ ｘ＝０

ａｒｃｔａｎ（ｘ－ｘｄ）＋ｙｄ ０＜ｘ＜ｘｉ
ｙｉ ｘｉ＜

{
ｘ

（３）

设系统协同效率为 Ｓ，外部协同因素为 ε，Ｓ是 ε的函数，
于是式（３）变为

Ｓ（ε）＝

Ｓ０ ε＝０

ａｒｃｔａｎ（ε－εｄ）＋Ｓｄ ０＜ε＜εｉ
Ｓｉ εｉ＜

{
ε

（４）

３）非人为因素干扰
非人为因素干扰指的是，由于气象灾害、地质灾害等自然

因素及季节性突发事件对物流系统协同程度造成的影响。如

雨雪天气时，物流的配送能力降低，引起仓储量的增加，进而订

单的下达不能及时响应，造成物流系统的失调和信息处理能力

的下降。季节性突发事件是指在订单旺季时，订单量突增，物

流系统处理能力不足以应对突发事件而造成瘫痪或者崩溃，如

春节、国庆假期，各商家大量促销引起订单量突增，大量物流系

统处理效率低下，仓库满仓现象尤为明显，配送时间和效率下

降，引起订单完成时间加倍，很多顾客无法及时收发货物。

因此，对非人为因素干扰的研究成为分析和建立序参量方

程一个必不可少的环节。非人为因素的干扰呈季节性变化，在

突发高峰期，干扰尤为明显。通过对物流系统的改善和对突发

时间的预防和控制，物流系统的协同效率逐渐趋向于平稳状

态。非人为因素协同的函数图像如图８所示。
设系统协同效率为ｙ，内部协同因素为 ｘ，ｘ为时间 ｔ的函

数，系统初始状态协同效率为 ｙ０，最低协同效率状态为 ｘｄ，协
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同效率为ｙｄ，平衡协同效率为ｙｉ，有

ｙ＝
ｓｉｎ（ｘ－ｘｉ）＋ｙｉ

ｘ 　ｘ＞０ （５）

设系统协同效率为Ｓ，外部协同因素为 γ，Ｓ是 γ的函数，
于是式（５）变为

Ｓ（γ）＝
ｓｉｎ（γ－γｉ）＋Ｓｉ

γ
　ｘ＞０ （６）
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４）信息协同
信息协同是物流系统协同一个至关重要的因素。物流信

息系统建立的主要目的就是减少纸质单据带来的不便，单据的

破损和丢失、仓储容量的控制和调配、配送车辆的管理、订单信

息的处理等问题通过物流信息系统可一一得到解决。物流信

息系统中交换和处理着不同的信息，如订单信息、库存信息、配

送信息、资金信息等。解决信息协同问题将极大地推动物流系

统走向高效协同状态。

信息协同对物流系统的影响如图９所示，系统从一个低效
率协同状态，经过信息协同作用迅速增长，向更高效率的协同

状态延伸。信息的高效协同是物流系统协同的关键，一旦信息

堵塞或者丢失，会造成物流系统效率迅速降低。因此在构建物

流信息系统时，信息的处理、融合、交换等环节决定了信息的流

畅程度，从而影响信息协同的效率。

设系统协同效率为ｙ，内部协同因素为 ｘ，ｘ为时间 ｔ的函
数，系统初始状态协同效率为ｙ０，有

ｙ＝ｂｘ２＋ｙ０　ｂ＞０ （７）

设系统协同效率为Ｓ，外部协同因素为 η，Ｓ是 η的函数，
于是式（７）变为

Ｓ（η）＝ｂη２＋Ｓ０　ｂ＞０ （８）

于是有Ｓ是δ、ε、γ和η的联立函数，δ、ε、γ和η同时又是
时间ｔ的函数，于是

Ｓ
ｔ
＝

ｌｎ［δ（ｔ）＋１］＋Ｓ０ ０＜δ＜δ０
ａｒｃｔａｎ［ε（ｔ）－εｄ］＋Ｓｄ ０＜ε＜ε０
ｓｉｎ［γ（ｔ）－γｉ］＋Ｓｉ

γ（ｔ） γ＞０

ｂη２（ｔ）＋∑Ｓｎ η










＞０

（９）

５）复杂物流系统序参量方程的建立
对于复杂的物流系统来说，系统发生宏观变化并不是靠某

一给定外力的强迫作用，而是靠子系统间的协同作用。无论是

外部协同还是内部协同都以信息协同为前提，同时影响信息协

同的效率。现代物流系统可由以下方程来描述：

ｄｑ１
ｄｔ＝ｌｎ（ｑ１＋ａ１）＋ａ２ｑ４ （１０）

ｄｑ２
ｄｔ＝ａｒｃｔａｎ（ｑ２－ｂ１）＋ｂ２ｑ４ （１１）

ｄｑ３
ｄｔ＝

ｓｉｎ（ｑ３－ｃ１）＋ｃ２
ｑ３

＋ｃ３ｑ４ （１２）

ｄｑ４
ｄｔ＝ｍ１ｑ

α
４＋ｍ２ｑ１＋ｍ３ｑ２＋ｍ４ｑ３ （１３）

假设其中ａｉ、ｂｊ、ｃｋ、ｍｌ均大于０，而 α＞０或 α＜０，根据线
性稳定性分析可知，ｑ１、ｑ２、ｑ３渐进稳定，而 ｑ４可以通过调整外
参量从稳定变为不稳定。ｑ１、ｑ２、ｑ３相当于模，ｑ４可以支配 ｑ１、

ｑ２、ｑ３，分别令
ｄｑｎ
ｄｔ＝０时，可得

ｑ１＝１０（－ａ２ｑ４）－ａ１ （１４）

ｑ２＝ｔａｎ（－ｂ２ｑ４）＋ｂ１ （１５）

ｑ３＝－ａｒｃｃｏｓ（ｃ３ｑ４）＋ｃ１ （１６）

由式（１４）～（１６）可知，ｑ１、ｑ２、ｑ３ 由 ｑ４ 所支配。将
式（１４）～（１６）代入式（１３）可得

ｄｑ４
ｄｔ＝ｍ１ｑ

α
４＋ｍ２［１０（－ａ２ｑ４）－ａ１］＋

ｍ３［ｔａｎ（－ｂ２ｑ４）＋ｂ１］＋ｍ４［－ａｒｃｃｏｓ（ｃ３ｑ４）＋ｃ１］ （１７）

式（１７）为序参量方程，它描述了物流信息系统的宏观行
为，所以称ｑ４为序参量。

#
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　序参量方程的求解

通过３．１节的分析，可以把现代物流系统方程描述为
ｄｑ４
ｄｔ＝ｍ１ｑ

α
４＋ｍ２［１０（－ａ２ｑ４）－ａ１］＋

ｍ３［ｔａｎ（－ｂ２ｑ４）＋ｂ１］＋ｍ４［－ａｒｃｃｏｓ（ｃ３ｑ４）＋ｃ１］

对非线性的朗之万方程，除了一些特例外，其解一般不能

精确求出。因此，本文对复杂物流系统序参量方程求解只作一

般性的分析。

根据复杂物流系统多维协同特性，协同信息由序参量 ｑ４
决定，在系统经历非平衡相变时，它的变化代表了整个系统信

息的变化。本文对复杂物流系统序参量方程的求解以讨论解

的形式给出，主要目的在于分析和总结影响系统协同性的原

因，消除影响系统协同性的因素，从而使复杂物流系统在多维

度协同状态下达到高度协同状态。

根据式（１７）讨论信息协同对现代物流企业带来的影响，
如图１０所示。

!

!

!

! "

!

"

"#$%&'() (

#!

*+,-./012

! #!

!

#

$

!

%

!

$

!

通过分析研究，可以得出以下结论：

ａ）当ｑ４≤０时，系统处于低协同性状态ｙ０。处于该状态的
系统混乱无章，无论是系统内部还是外部，信息闭塞，信息孤岛

现象严重，信息流转不畅，导致系统处于非平衡状态。

ｂ）当０＜ｑ４＜ｑ′４时，通过消去快变模，随着序参量 ｑ４的
增大，系统协同性增加，系统逐渐向平衡状态转变。

ｃ）当ｑ４≥ｑ′４时，系统由于信息的协同效应达到了平衡状
态，并在序参量ｑ４的影响下处于并保持平衡状态。此时的系
统内外部信息流畅，整个系统处于高效运作当中。

信息协同在现代物流企业多个维度协同需求中处于至关

重要的位置，可以说，信息流畅、协同运作是整个复杂系统乃至

整个企业协同规范的关键影响因素。所有的 （下转第１２９９页）
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　　本文以“经济”为例计算了该分类的准确度，如表２所示。
表２　以“经济”为例的准确率

领域 正确词数 抽取到的总词数 准确率／％
９６２ １０００ ９６．２
１９１６ ２０００ ９５．８

经济 ２８７０ ３０００ ９５．６
３８１４ ４０００ ９５．３
４７３７ ５０００ ９４．７

　　从表２中可以看出，本文提出的 ＩＭＥＣＡ文本分类准确率
均高达９５％以上，为了更进一步地说明 ＩＭＥＣＡ比传统的算法
优越，比较了常见的支持向量机文本分类方法、ＫＮＮ算法和传
统的最大熵文本分类算法，仿真实验结果如图２、３所示。图２
显示的是五种算法不同特征数下的召回率对比，图３显示的是
不同特征数下的准确率对比。
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　结果分析

由图２和３可知，常用的文本分类算法性能相当，本文提
出的ＩＭＥＣＡ无论在准确率还是召回率上，均具有一定的优越
性。此外，从图中也可看出，并不是特征数越多，分类效果就越

好。分类的效果会随着特征数的增加而变化，当特征数达到一

定的数量，分类效果反而还随着特征数的增加而下降。因此，

在进行特征选择时，特征数的选择要适当。如果特征项维数过

高，则可能会有一些无用的干扰项，从而影响分类的准确率；但

如果特征数较少，就会漏掉一些对分类有较大贡献的项。所

以，对于每个给定的训练集而言，应该通过实验来确定最佳特

征数。

$

　结束语

文本分类是指根据文档的内容或属性，将大量的文本归到

一个或多个类别的过程，在日常生活中具有非常重要的意义。

本文对传统的文本分类算法进行了深入分析，结合最大熵模型

和模糊Ｃ均值聚类算法，提出一种改进的基于最大熵 Ｃ均值
聚类算法相结合的文本分类方法。仿真实验结果证明，与传统

的文本分类方法相比，提出的方法能够快速得到最优分类特征

子集，大大提高了文本分类的准确率，具有一定的应用前景。
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（上接第１２４８页）外部协同、内部协同都是以信息协同为基础，

如果信息不协同，整个企业将会处于低效而混乱不堪的境况。
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现代物流系统协同研究从不同角度分析了物流系统协同

问题，物流企业不仅需要外部合作单位、竞争对手、上下游厂商

间的协同运作，更需要企业内部管理层、战略层、技术层等多方

面协同运作。而所有这些复杂的协同过程，都是基于一个关键

影响因素———信息协同，也就是本文研究的决定复杂物流系统

的序参量。本文通过建立和求解序参量方程，得出以下结论：

ａ）信息协同是复杂物流系统的序参量，决定着系统的涨落和
平衡点；ｂ）通过调整信息在系统内外部的共享性和开放性，可
以提高系统的运作效率；ｃ）物流企业外部协同和内部协同的
效果，取决于信息协同的程度，信息协同是复杂物流信息系统

的序参量，决定着系统的平衡性。

本文从较为浅显的层次分析了复杂物流系统的协同问题，

一些数学公式及推论尚存在不妥之处，有待进一步研究改善。
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