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区域物流中心选址的系统动力学分析
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摘 要 在物流中心选址的动态双钻石模型的基础上
,

运用系统动力学的因果与相互关系分析并

构建了物流中心选址的系统动力学流图
,

设计了动态模型方程式及状态变量方程
.
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美
、

日
、

欧等发达国家在物流中心选址规划的

评价方法上侧重于运用大规模计算机技术
、

较为

规范和精确的最优化方法及解析技术
,

但其大型

物流中心的规划通常要花费几年乃至十几年的时

间
.

我国政府制订区域性物流发展规划和政策近

几年才起步
,

目前我国正处于城市化加速增长的

阶段
,

在今后 30 年内我国城市型的大型物流中心

将会成为物流产业增长点的核心
.

在国内
,

物流

中心选址规划方法主要是以各种运输方式
、

仓储
、

商业
、

工业及物流企业各类相关系统的空间布局

和流量分布分析为基础
,

辅之以流量预测
,

根据社

会经济系统发展要求
,

进行主观判断选址
.

这种

方法简单易行
,

但存在如下突出问题
:

( 1) 缺乏明

确系统的理论体系 ; ( 2) 指标权重的确定难以定量

化
.

本文基于竞争优势理论
,

在物流中心选址的

动态双钻石模型的基础上
,

运用系统动力学的因

果与相互关系分析
,

构建物流中心选址的系统动

力学流图
,

设计动态模型方程式及状态变量方程
,

为物流 中心选址 的计算机仿 真奠定模型算法

基础
.

1 物流中心选址的动态双钻石系统

动力学模型

基于竟争优势理论
,

可 以构建物流中心选址

的动态双钻石系统动力学模型框图 (图 1) 川
.

其

中
,

内外部钻石模型所考虑的关键要素都是生产
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要素
、

需求要素
、

相关支持性产业和企业战略
、

企

业结构
、

同业竞争 ;辅助要素为机会
、

技术和政府 ;

此外还可以有可持续指标
.

这些要素之间存在复

杂的互动关系
,

它们相互作用推动整个系统向前

发展
.

例如
,

当没有配套的物流公共基础设施时
,

物流企业便无法满足客户的需求
,

从而造成需求

的转移
,

致使整个区域物流业拉动力减小 ;同样
,

如果竞争形态不健康
,

整个区域物流业就不会激

励出创新的动力
,

也不会利于区域物流业的发展
.

此外
,

辅助要素之 间及其与关键要素之间只存在

相互促进的关系
,

没有相互依赖的关系
.

本文主

要对 内钻石模型有关要素进行因果与相互关系分

析
、

绘制流图
、

设计算法
,

外钻石模型及辅助要素

的分析同理
.

技术

企业战略
、

企业

结构
、

同业竞争

生产要素 需求条件

机会 相关支持性产业 政府

图 1 物流中心选址的动态双钻石系统动力学模型框图
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2 因果与相互关系分析

物流中心选址受到各种因素的影响
,

这些因

素的作用力总和就是评判备选区域是否适于建设

物流中心的根据
,

用区域竞争力来表示这一概念
.

为了做好物流中心规划
,

必须切实把握 区域竞争
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力的动态发展规律
,

明确区域竞争力系统中各要

素的作用及其相互间的因果关系
,

找出影响区域

竞争力系统发展的主要反馈 回路
,

将系统要素
、

指

标和系统基本结构框图结合起来
,

运用系统动力

学相互与因果关系分析的方法
,

得到双钻石的因

果与相互关系图
.

在构造复杂的因果与相互关系图时
,

为了全

面考虑系统各要素可运用鱼骨分析法
.

鱼骨分析

法是一种系统地确认所有可能导致问题 (后果 )产

生的原因的方法
.

鱼骨分析通常首先确立导致问

题的直接因素
,

然后再确立导致这些因素的原 因
,

如此继续直到确认了所有可能的原因并作出类似

鱼骨的鱼骨图为止
.

内钻石的因果与相互关系图

如图 2 所示
.
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图 2 内部钻石的因果与相互关系图
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内部钻石的因果与相互关系图包括三个反馈

环 : ( 1) 需求反馈
.

包括两个正反馈环
,

描 述了区

域竞争力
、

物流业投资
、

物流业 比重
、

物流业年增

长率
、

产业结构与需求条件间的互动关系
.

需求

的增加直接作用于 区域竞争力
,

使备选区域竞争

力也增加
.

而区域竞争力的加强必会带来物流业

的繁荣和投资的增加
,

使物流业年增长率及物流

业在区域生产总值中所 占的比重增加
,

从而又促

进物流需求的增加
.

( 2) 生产反馈
.

也包含 两个

正反馈环
,

描述了区域竞争力
、

物流业投资
、

物流

公共设施
、

人力资源
、

生产要素之间的互动关系
.

对物流公共设 施及人力资源投资的增加
,

提高了

生产要素整体水平
.

生产要素则是物流中心选址

时必须考虑的重要因素
,

其整体水平的上升使区

域竞争力增强
,

从而又会带来更多的投资
.

( 3) 同

业竞争为负反馈环
.

同业竞争要素的增加会促进

区域竞争力的加强
,

而物流企业数越多
,

表示竞争

越激烈
,

对物流中心选址起到负面的作用
,

同业竟

争要素的标准分值则越小
.

3 系统动力学流图及算法设计

3
.

1 流图及变且定义

因果与相互关系分析的目的是确立反馈结构

的结构图
,

即流图
,

描述了影响反馈系统的动态性

能的积累效应
.

流图元件结构要素分为变量要素

和关联要素两大类
.

变量要 素有状态变量
、

决策

变量
、

辅助变量和常数等 ;关联要素有物质链和信

息链
.

这些要素按一定的顺序排列即构成反馈结

构的结构图
.

状态变量是描述系统积累效应的变

量
,

状态变量值是系统中从初始时刻到特定时刻

的物质流动或信息流动的堆积或累积的结果
.

决

策变量是描述系统积 累效应变化快慢的变量
,

其

值取决于信息反馈决策
.

从信息源到决策行动之

间
,

若引进变量辅助表达信息反馈决策
,

这种变量

统称为辅助变量
.

常数是描述系统中不随时间变

化而变化的量
.

内钻石的系统动力学模型流图见

图 3
,

其中变量定义如表 1 所示
.

3
.

2 动态模型方程式

系统动力学流图是具体表示因果反馈回路
,

把水平方程
、

速率方程和辅助方程联系起来的图

示手段
.

用 △ T 表示时间的差分 ; 气 表示现在时

刻
,

即现时的 △T 中正在计算的时间点 ;t J 表示前

一个 △ T 中已计算过的时间点
,

即可认为初始时

刻 ;t KJ 表示从 tJ 到 t K
的时间间隔

.

首先
,

区域竞争力是生产要素
、

相关支持性产

业
、

需求条件
、

企业战略企业结构同业竞争及外生
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图 3 内钻石系统动力学模型流图
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表 1 内钻石流图变 t 定义

T a b l e 1 V a r i a b l e s d e fl ul t i o n in th e fl o w e h a r l o f t七e i n t e r ior d i . m n n d m侧 e l

变量名称

区域竟争力

物流业投资

变量增长率 变量的初始值常量 变量增长率参数

S Q YJ
z L

SW L T 及

C Q YJ
o

CW L OT

C QYJ 翻
C W L T z 切

促进物流业投资的系统外部因素

促进区域竞争力的系统外部因素

生产要素

自然条件

土地价格及利用率

促进土地价格及利用率的其他投资

物流公共基础设施

人力资源

需求条件

客户条件

区域流量流向

经济实力及产业结构

物流业 比重

企业战略
、

企业结构
、

同业竞争

物流企业数

仓储设施数

公路货运枢纽

铁路货运枢纽

相关支持性产业

软环境条件

能源

信息网络资源

变量符号

Z Q Y J

ZW L T

W Q A

WQ B

F S Y

F Z T

Z T JL

W QT

Z W L G S

Z R Z

F X T

F K T

F QL L

ZJ SCJ

ZW L B

FZJ J

ZW L QS

Z C S S

Z G H S

Z T H S

F Z C

F R T

FN Y

F X W Z

STJ L zL C l习与 C T JL助

SW L G S zL

S R Z几

C W L G场

C R乙〕

CW L G zS 切

C R Z助

SJ SCJ zL

SW L B zL

CJ S C」o

C W L I与

CJ SCJ 川

CW L B即

S W L QS几

S C S S zL

S G H S趾

S T H队

C WL Q黝 CW L QS浏

C〔: S岛 C CS S翻
CG H岛 C GH S z切

C T H岛 C T H S翻

注
:

标注
“

一
”

的变量有待进一步深人分析
.
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变量的函数
,

表示如下
:

F OYJ
t二 = f( sF Y, ZF C, F

XT
,

F ZJ J
,

WBQ ) -

切 一 x F SY
: K + w Z 义 F Z C

` K +

切 3 X F X T
, K + w 4 X Z F ZJ J

: K +

切 , X W BQ
, K

·

其中
,

w ; + w : 十 w 3 十 w ; + w : = 1
.

生产要素 F S Y 为 自然条件 F Z T
、

人力资源

z R z
、

土地价格及利用率 Z TJ L
、

物流公共基础设

施 z W L G s 的函数
,

表示为
:

F S Y
, K 一 f ( F Z T

,

Z R Z
,

Z TJ L
,

WZ L G s ) -

w l 火 F Z T
t K + 切 2 X Z R Z

, K +

w 3 火 Z TJ L
, K + w 4 X

WZ L G S
, ` ·

其中
,

w l + w : + w 3 + w 4 = 1
.

同理
,

可以给出需求条件
,

企业战略
、

企业结

构
、

同业竞争
,

以及相关支持性产业要素的动态模

型方程式
.

在系统动力学模型 中
,

状态变量的方

程的一般形式如下
:

A
: K 一 A

t J + △ T X A zL
! , 一 A J L, JK

其中
,

A 为状 态变量
,

z L 为增长率
,

JL 为减少

率
.

在该物流中心选址 的系统动力学模型中
,

各

状态变量都只有增加
,

没有减少
,

故 A LJ 都为 .0

以生产要素中考察的各因素为例说明
.

( 1 )人力资源要素
·

Z R Z : K 一 Z R Z
! , + (△ T ) X

( S R Z二
: , )

,

其 中
,

Z R Z
, , 一 C R OZ

,

S R Z z L ! , -

C R Z z切
.

(2) 土地价格及利用率
·

Z TJ L ! 、 一 ZTJ L t: 十

(△ T ) X ( STJ tzL
! 二 )

,

其 中
,

Z TJ L
, , 一 C TJ OL

,

S TJ zL tL JK = C TJ zL 切
·

( 3) 物 流 公 共 基 础 设 施
·

WZ L G S
t K -

WZ L G s
: 了+ ( △ T ) X ( wS L G zS L: 二 )

,

其 中
,

ZW L G S
: , = CW L G岛

,

S W L G zSL
: JK 二

wC
L G S z切

·

在此基础上运用有关统计数据
,

确定各变量

的初始值
,

估计常量
、

增长率参数
,

代入方程计算

即可得出备选区域的竟争力水平
.

4 结语

由物流中心选址的动态双钻石模型的要素分

析
,

可以分析得出各个 因素对备选区域竟争力的

作用及它们之间的互动关系
.

运用系统动力学流

图及动态方程可 以描述这一系统的发展
,

协调各

因素间定量化关系
,

实现物流中心选址程序的仿

真及优化
.
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