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摘 � 要:运用耗散结构理论,分析了区域物流系统的特征及其演化机理。分析认为, 区域物流

系统既有自然地理属性,又有社会经济属性,是一个综合社会、经济和自然在内的复合生态系统,具

有开放性、非平衡性、非线性、涨落性的典型耗散结构特征;构建了 Log istic生长曲线的区域物流系

统演化模型,并将区域物流系统发展进行了阶段划分。
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� � 区域物流系统是指在一定经济区域范围内,以

物流服务功能配置为目标,以大中型城市为中心,以

区域经济为基础,结合物流辐射的有效服务范围,由

所在区域内众多物流环节和物流运作的各组成要素

在物流运作机制的综合作用下,将区际间及区域内

部的物流活动进行有效集成的有机整体。区域物流

系统作为区域社会经济系统的子系统, 具有明显的

社会经济系统特征, 遵循社会经济系统固有的发展

规律, 其发展进程实质上是一个复杂非线性系统的

演化过程。区域物流系统由于受到自身发展能力和

资源环境的制约, 也有一个突变、发展和稳定的过

程,呈现出明显的 S型曲线特征 [1]。耗散结构理论

及其方法论是研究此类复杂非线性系统演化的基础

理论, 因此本文以耗散结构理论为基础,分析了区域

物流系统的演化机理与演化条件,并基于 Log ist ic生

长曲线方程,建立了区域物流系统演化模型,总结了

区域物流系统演化进程的各个发展阶段以及各个阶

段特征。

一、区域物流系统的耗散

结构特性

� � 区域物流系统既有自然地理属性,也有社会经

济属性,是一个综合社会、经济和自然在内的复合生

态系统,具有典型的耗散结构特性 [ 2�5]。

(一 )开放性

区域物流系统作为一个复杂的社会经济系统,

具有开放的性质, 属于开放的系统。区域物流系统

具有物流服务、经济推动、区际联系等一系列功能。

为了实现这些功能,系统需要从社会经济其他系统

中吸取大量的物质、能量, 即足够大的负熵流, 以增

加系统的负熵,使系统总熵减少, 使区域物流系统不

仅维持正常运转,而且能向更高效有序的方向演化。

区域物流系统一方面接受和消耗着环境的巨大物质

和能量,也以其主要产品 � � � 改变物的空间流动状

态与时间停顿状态来使服务产品增值,进一步支持

社会经济的增长与发展。



(二 )非平衡性

区域物流系统的非平衡性主要表现在以下方

面: ( 1)区域物流系统中运输、仓储、装卸、加工、信

息处理等功能子系统发展的不均衡; ( 2)区域物流

系统随着区域经济格局的不同而呈现出不同的发展

态势, 发达地区的区域物流系统相对完善,而不发达

地区的区域物流系统有待进一步发展, 造成区域间

物流协作存在一定难度; ( 3)区域物流系统在物流

网络布局、物流基础设施分布、物流供给能力、技术

装备、组织结构方面存在着不均衡; ( 4)区域物流系

统中微观企业之间竞争激烈,企业之间不断实施兼

并、重组等。

(三 )非线性

一般而言, 社会经济系统的发展呈现出非线性

的发展过程。在区域物流系统内部, 非线性作用主

要表现为区域物流系统各子系统及构成要素之间相

互制约、相互推动的正反馈倍增效应及负反馈饱和

效应等非线性作用。区域物流系统与外部经济环境

的非线性相互作用主要体现在它对区域经济的非平

衡发展模式。一个国家在经济发展过程中, 区域物

流系统的供给能力一般不可能正好与经济发展对区

域物流系统的需求按同一速度增长。这种发展上的

非线性相互作用给外部经济环境对区域物流系统的

演化施加影响提供了条件。

(四 )涨落性

区域物流系统中存在着各种涨落现象, 如区域

物流需求量与供给量的涨落、物流运行效率的涨落

等等。物流技术的创新与扩散、物流组织制度的创

新、物流政策的出台等都可以看作是一种涨落。这

些个别的、无规则的局部涨落, 通过非线性机制的协

调作用,使它们相互耦合放大, 形成巨涨落, 产生新

的系统结构。例如由于物流环节之间的协作关系,

一种物流环节的发展会给与之合作的物流环节带来

不同程度的连带效应, 要求其他环节有一个相应的

协调发展。这种非线性的连带效应, 将某些变化因

素的微涨落波及到整个区域物流系统,形成巨涨落,

使系统整体发生突变,进而跃进到更协调的、有序的

新结构中去。

二、区域物流系统的演化模型

� � (一 )序参量的选择

由于区域物流系统结构及其影响系统演化因素

的复杂性,运用耗散结构理论对区域物流系统演化

进行定量分析时,应略去影响系统演化的次要因素,

突出主要因素,所选择的序参量应是系统的支配变

量, 才能够反映出区域物流系统发展过程中的规律

性趋势。根据这一原则, 通过对区域物流系统的主

要变量进行分析, 选取区域物流量作为支配变量来

描述区域物流系统状态, 外部经济条件作为系统控

制参数。区域物流量是指区域物流系统所承担的物

流量,是反映区域物流系统的主要状态变量。区域

物流量作为区域物流系统的基础变量,不仅能够直

接反映区域物流系统的运行状态与发展规模, 而且

能够间接反映区域物流系统的外部经济条件、区域

物流系统的基础设施条件、物流市场环境等变量。

(二 )区域物流系统演化模型的构

建及其解析

以区域物流量为序参量建立区域物流系统演化

模型,其演化方程可写成二次非线性微分形式:

dx

dt
= c

1
x+ c

2
x2 ( 1)

式中: x为区域物流量; t为时间; c1、c2为常数。

在特定的演化阶段,由于区域物流系统实际物

流量 x不可能无限制增长, 外界环境条件总要使它

发展到一定大小之后便稳定在某一水平上, 这就要

求方程存在使 x 增加和减少的双向作用机制。为

此, 式 (1)可写成

dx
dt

= c1 x- c2 x
2 ( 2)

其中 c1 > 0, c2 > 0。式 ( 2)可作为区域物流系统演化

的一般数学模型。为便于分析,式 ( 2)可写成如下

标准形式:

dx

dt
= rx (1-

1

k
x ) ( 3)

式中: r为区域物流量增长率; k表示在一定区域经

济环境下区域物流系统的物流饱和量,即要素发展

的阀值。式 (3)为 Log istic方程,取 c1 = a, c2 = ar /k,

a为常数, Log istic方程与一般二次非线性方程

一致。

方程式 (3)的解为

x=
1

1- C e- rt
( 4)

式中: C为常数, e为常数。对式 ( 3)再进行求导分

析, 得

d2 x

dt2
= r

dx

dt
(1-

x

k
) -

rx

k

dx

dt
= r

dx

dt
( 1-

2x

k
) =

� � r2x ( 1-
x

k
) ( 1-

2x

k
) ( 5)
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令
d2 x

dt2
= 0,得 x1 ( t ) = 0, x2 ( t ) =

k

2
, x3 ( t ) = k。

则该方程有 2个平衡点: x ( t ) = 0和 k。当 r> 0时,

解 x ( t) = 0是不稳定的,系统状态稍有变化, x就会

增长, 一直到 x = k。只要 x < k, x的增长率 r> 0, x

就会增长;而 x> k, r> 0, 则 x下降;只有 x ( t) = k是

渐进稳定的平衡点。当 r< 0时,解 x ( t) = k是不稳

定的, x< k, x的增长率为负, x一直下降到 x = 0为

止; x> k, x一直增长至无穷; 此时 x = 0是系统的稳

定解。当 r由小于 0变为大于 0时, 系统的稳定状

态从 x= 0向 x= k发生突变。同时,在 r> 0时, k的

不同取值又使系统有各种不同的变化, 从而形成系

统演化的不同图景。一般而言, k的取值通常根据

实际社会经济情况而定。当 x ( t ) = k /2时,设此时

对应的时间为 t0, 则点 ( t0, k /2)是曲线的拐点, 此时

的演化速度达到最大值 rk /4。现在讨论一下系统演

化速率 dx /dt的变化。对式 (5)再进行求导,得

d3 x

dt3
= r3x ( 1-

x

k
) ( 1-

6x

k
+

6x2

k2
) ( 6)

令
d3 x

dt3
= 0, 不考虑 x ( t ) = 0和 k的极端情况, 就得到

xb1
=

k
6

( 3- 3), xb2
=

k
6

( 3+ 3), 设 xb1
、xb2
对应的

时间分别为 t
1
、t

2
,将 x

b1
和 x

b2
代入式 ( 3)中就得到了

演化速率曲线
dx
dt
的 2个拐点 b1、b2, xb1

和 xb2
为时间

t1、t2点 x的取值。此时 t0、t1、t2将时间区间 [ 0, + � )

分为 4个时段:这 4个时段分别对应着区域物流系

统演化的 4个时期: 孕育期、发展期、成熟期和蜕变

期。区域物流系统演化速率的变化曲线如图 1所

示,系统演化过程的周期模式如图 2所示,各阶段的

演化特征如表 1所示。

图 1� 区域物流系统演化速率的变化曲线

(三 )区域物流系统演化组合模型

上述研究是以一定的区域经济发展条件为前

提,区域物流系统中的物流供给量、物流资源利用

率、物流各环节的协同程度等状态变量指标值都是

有限度的。因此, 区域物流系统的阀值 k是一个定

图 2� 区域物流系统演化过程的周期模式
表 1 区域物流系统各阶段演化特征

x 0 [ 0, b
1
] b

1
[ b

1
, b

0
] b

0
[ b

0
, b

2
] b

2
[ b

2
, k ] k

速度 0 增加 rk /6 增加 rk /4 减小 rk /6 减小 0

加速度 0 增加 最大 减小 0 减小 最小 增加 0

演化阶段 孕育期 发展期 成熟期 蜕变期

量, 其具体数值可以根据区域物流系统演化各阶段

所对应的区域经济系统产生的区域物流量极值确

定, 或者是由不同演化阶段区域物流系统的物流承

载力极限值确定。由图 1可以发现, 当 t> t2 时, 系

统演化进入蜕变期,要推迟系统进入蜕变期就应该

增大时间 t2。

由

C =
x0 - k

x0

x ( t
2
) =

k

6
( 3+ 3)

和式 ( 4), 可以得出

� t2 =
ln( k- x0 ) - ln(0. 268x0 )

r
( 7)

式 ( 7)表明:要延长时间 t2,可以通过增大系统阀值

k,这意味着要充分利用现有资源, 通过系统内部不

断的集成和优化, 增大系统阀值,延缓熵增的速度。

另外,可以通过对区域物流系统内外部要素的调控,

使区域物流系统结构功能升级,进入新的演化周期,

实现区域物流系统的可持续发展。其总体发展趋势

就呈现螺旋上升方式,由分段连续的 Log istic生长曲

线组合而成, 见图 3所示。每一段内增长率 r i ( i=

1, 2, 3, � )和新增环境容量阀值 ki ( i= 1, 2, 3, � )都

不相同,段与段之间一般有一段突变区。突变期的

长短以及 ri和 ki的取值决定了整个区域物流系统

的可持续发展能力和演化过程的稳定性。

区域物流系统演化组合模型可表示为

dx

dt
|

i
= r

i
( x - �

i- 1

j = 1

k
j
) (�

i

j= 1

k
j
- x ) /k

j
( 8)

式中 kj为区域物流系统演化各阶段的阀值, j= 1, 2,

3, �。随着区域经济的不断发展, 区域物流系统的

阀值不断提高,不同的区域经济发展阶段对应的阀

35

长安大学学报 (社会科学版 ) � 2010年 � 第 12卷 � 第 4期



图 3� 区域物流系统持续演化复合曲线

值呈现离散递增的规律。

三、区域物流系统演化组合

模型的发展阶段

� � 从上述区域物流系统演化组合模型可知, 从长

远来看,区域物流系统的发展和演化是永无止境的,

表现为在不同的 t值和 k值条件下各种可能的 Lo�

gistic生长曲线;从某一特定时期看, 区域物流系统

的发展是有极限的, 一般要经历孕育期、发展期、成

熟期和蜕变期几个阶段, 达到某一时期由一系列区

域物流系统发展的限制因子的阈值及其组合所决定

的 k值后,便达到某一时期的 �饱和�状态。然后,

进一步通过物流政策或技术等手段引进负熵流,力

求放松区域物流系统发展限制因子的阈值, 增大 k

值,使区域物流系统有进一步的发展空间,在下一个

周期中一般又经历孕育期、发展期、成熟期和蜕变

期。这种过程不断重演, 便构成了区域物流系统发

展和演化的复合 Log istic生长曲线。由于区域物流

系统的演化受到区域经济环境的制约, 因此区域物

流系统的演化阶段应该与区域经济的发展阶段相适

应,区域经济发展的不同时期对应着区域物流系统

演化的不同阶段。根据区域物流系统演化的阶段性

特征, 可将区域物流系统演化过程大体划分为物流

潜隐时期、物流先行时期、物流引导时期、物流诱发

时期和物流转移时期。

根据区域物流系统组合演化模型以及区域物流

系统演化的阶段性特征, 可以得出区域物流系统的

演化轨迹,见图 4所示。

正确认识国内各区域物流系统的发展阶段,摸

清其内部发展规律, 是科学指导区域物流系统发展

的前提。根据国内各区域经济发展水平以及区域物

流系统发展程度,可以大致判断各区域物流系统所

处的发展阶段,见图 5所示。

由图 5可知, 国内东部沿海地区区域物流系统

发展较快,而中西部地区区域物流系统发展缓慢。

东部沿海地区区域物流系统主要处于物流诱发时

期, 该阶段的发展特点是要素成长和功能提升,主要

表现在区域物流系统不断吸纳各种经济资源, 以达

到�量�的扩张和 �质�的改变。前者主要指物流基

础设施规模、物流企业的数量、物流承载能力的放

大, 后者主要指技术的进步、管理素质的提高、物流

人才的增多、服务水平的提升、物流信息化水平的提

高以及物流组织的合理化等。中西部地区的区域物

流系统主要处于物流引导时期的中期,系统构成要

素有待提升,系统功能有待完善, 要素成长是该阶段

发展的主题。对于中西部区域物流系统的发展, 应

该从以下方面给予保护:在资本、资源等系统要素的

供给方面给予宽松的环境, 制定适当的支持和鼓励

政策;防止外界的过度冲击和竞争;减轻区域物流系

统的负担和压力 [6�7]。

四、结 � 语

� � 区域物流系统的演化分析是辨析区域物流系统

要素之间相互作用规律、优化系统要素配置与组织

协调的前提和基础。综合上述区域物流系统的演化

分析,可以得出如下启示:

( 1)加强区域物流系统发展的引导。区域物流

系统的演化过程是连续性与阶段性的统一, 各演化

阶段呈现鲜明的特点。因此, 在区域物流系统的快
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速增长期,应特别关注区域经济社会环境以及系统

内部因素可能诱发的增长停滞,有目的地调控区域

物流系统及时适应内外部环境因素的变化, 消除消

极影响,尽可能延长快速增长期。

( 2)正确对待输入系统的负熵流。例如, 加强

物流基础建设的融资渠道与融资规模,在资本、资源

等系统要素的供给方面给予宽松的环境; 在物流企

业提高自身竞争力的同时, 政府部门应利用一定的

市场规则应对国外物流企业的进入, 减少对区域内

物流企业的过度冲击和竞争;制定适当的支持和鼓

励政策,减轻区域物流系统的负担和压力。

( 3)正确对待系统的复杂性。重视区域物流系

统各子系统及其构成要素之间功能、结构的匹配程

度,避免某一要素发展滞后所导致的 �水桶效应�。

另外, 注意区域物流系统整体水平与区域社会经济

系统的适应性,防止盲目超前发展。

( 4)运用系统涨落的积极作用。区域物流系统

由大量的子系统和要素构成,可以通过引导局部性

的微涨落以及微涨落之间的耦合效应, 形成全局性

的巨涨落,使区域物流系统向更高级的有序方向演

化。因此,一定要理清区域物流系统各构成要素之

间的复杂关系,抓住核心环节,才能有效促进区域物

流系统的发展。
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Abstract: The evo lution m echan ism and characteristics are ana lyzed based on the dissipation struc�
ture theory. The ana lysis show s that the reg ional log istics system has bo th physica l geography and soc ia l

economy attributes, and it is a soc ie ty�econom y�nature com p lex ecosystem. The reg ional logistic system

has typical d issipation structure characteristics: openness, non�equ ilibrium, non linear and fluctuation

features. The paper, at las,t establishes a m odel of reg iona l log istic system, w ith the Log istic grow th

curve, and d ivides the phased deve lopm ent of the reg ional log istic system.
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