
2022 年第 10 期（总第 522 期）

一、引言

物流业是国民经济的支柱产业，是现代服务业的
重要环节。2021 年 8月，国务院办公厅印发《关于加快
农村寄递物流体系建设的意见》，强调加强农村的邮政
体制建设，健全末端共同配送体系机制。农业是经济
发展之根本，是国家经济体系的重要组成部分，为了
促进农业的繁荣发展，2022年 2月，国务院印发了《“十
四五”推进农业农村现代化规划》，推动农业农村现代
化，助力实现乡村全面振兴。农业发展与物流业发展
息息相关，农产品生产、流通、销售等一系列环节都贯
穿着物流，高效的物流可以促进农产品流通，推动农村
经济发展，对实现农业现代化有重要意义。

河南是农业大省，2021 年河南粮食总产量为
1308.84亿斤，居全国第二。同时，河南省作为全国铁
路网的中心，交通方面具有明显的区位优势，是连接
南北、贯穿东西的重要运输枢纽。本文通过探析河南
省物流业与农业的耦合程度，并提出相应的对策建
议，以期促进两个产业之间的协调发展，助推河南省

经济发展。
二、河南省物流业与农业发展现状

（一）河南省物流业发展现状

1.物流业产业规模
近年来，河南省物流业快速发展。2020 年，航空货

邮吞吐量 64.10万吨，是 2012年的 4倍。邮电业务总
量达到 8985.47 万元，是 2012 年的 13.59 倍，其中邮
件、包裹和快递数量高达 31.6 万件，是 2012 年的
10.43倍。物流业增加值为 3052.62亿元，占第三产业
增加值比重为 11.40%，占GDP的比重为 5.55%。货运
量总量为 219072 万吨，其中，铁路货物运输量为
10259万吨，公路货物运输量为 193631 万吨，水路货
物运输量为 15150万吨。货运周转量为 8833.22亿吨
公里，其中由铁路完成的货物周转量为 5572.59亿吨
公里，占比 63.09%；公路为 2159.52 亿吨公里，占比
24.45%；水路周转量 1101.12亿吨公里，占比 12.47%。
以上数据表明物流业对河南省经济发展的贡献度较
高，且在河南省经济发展中发挥的作用越来越大。

摘要：物流业与农业之间的耦合协调对完善物流服务体系、推动农业农村现代化具有重要意义。以河南省

物流业和农业为研究对象， 通过构建两者的耦合协调评价指标体系， 运用耦合协调度模型对两者在

2012—2020年间的耦合协调度进行实证分析。通过耦合协调度分析，看出 2012—2016年河南省农业比物
流业发展相对滞后，2017—2020年河南省农业发展速度远超物流业发展速度。据此，提出进一步推动河南

省物流业和农业耦合协调发展的建议。
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2.物流业基础设施情况
河南省交通运输业发展迅速，水陆运输体系逐渐

完善。截至 2020 年底，河南省的铁路运营里程达到
6134公里，比 2012年增长了 1312公里，年均增长率
为 2.78%；公路总里程由 2012年的 249649公里发展
到 2020 年的 270271公里，年均增长率为 9.1%；内河
航道里程从 2012 年的 1439 公里增加到 2020 年的
1725公里，年均增长率为 2.09%；民航航线里程在 2020
年达到 113626公里，是 2012年 60804公里的 1.88倍。
“十三五”以来，河南省的物流基础设施发展迅速，截
至 2021 年底，河南省已有四个城市入选国家物流枢
纽建设城市，分别为郑州空港型国家物流枢纽、洛阳
生产服务型国家物流枢纽、安阳陆港型国家物流枢纽
和商丘商贸服务型国家物流枢纽，河南省在物流枢纽
建设上稳居中部六省第一。物流枢纽的建设，极大地
推动了“通道 +枢纽 +网络化”的现代物流运作系统
建设，提升了河南省物流业基础设施建设水平。

3.物流业发展存在的主要问题
随着经济发展及政府对物流业的支持，河南省物

流业发展迅速，取得了一系列成就，但物流业发展仍
存在一些问题。物流企业规模小，企业提供的服务差
异性偏小，服务产品单一、能力不高、效率偏低；农村
地区物流基础设施建设不完善，运输成本高，城乡货
物运输不平衡等问题十分突出；物流资源未有效整
合，导致设施利用率低，行业物资不能及时调剂，增加
了企业运营成本；物流信息化水平较低，中小微物流
企业设备落后，标准化程度较低，影响物流运作效率；
物流专业人才缺乏，企业规模小，难以吸引高水平物
流管理人才，且现有的物流从业人员的受教育水平
低，特别是农业物流方面的人才更为缺乏。

（二）河南省农业发展现状

1.农业产业规模
河南省是农业大省，是我国农产品生产的重要基

地之一。截至 2020 年底，河南省农业生产总值为
9956.35亿元，占河南省 GDP的 18.10%，是 2012年农
业总产值的 1.54 倍；粮食产量从 2012 年的 5898.38
万吨增至 2020 年的 6825.80万吨，增长了 15.72%；农
作物播种面积从 2012 年 14387 千公顷增至 2020 年
的 14688千公顷；河南省第一产业增加值从 2012年
的 3769.54亿元增至 2020 年的 5600.17亿元，增长了
48.6%，第一产业增加值实现了显著增长，农业生产规

模持续扩大。以上数据表明，农业在河南省的经济发
展中起着举足轻重的作用，农业发展稳中向好。

2.农业基础设施情况
“十三五”以来，河南省将粮食生产作为重要的政

治任务，全面推行“藏粮于地、藏粮于技”战略，稳步提
升粮食产能，农业基础设施得到了明显改善。河南省
加快建设高标准农田，截至 2021 年 9月，累计建设高
标准农田 6320 万亩；农机装备水平不断提升，截至
2019年年底，拥有大中型拖拉机 46万台、联合收获机
械 28.3万台，数量均居全国第一，主要农作物的综合
机械化程度达到 82.6％，高于全国平均水平 10 多个
百分点，小麦生产过程基本实现机械化；全面完善产
业链，建立社会化服务保障供应链，包括农业产前、产
中、产后一体化的综合服务，比如漯河市郾城区制订
了“九统一”的服务标准，对服务主体、服务内容、服务
价格等方面进行了细化，为生产优质小麦的企业提供
全面服务。

3.农业发展存在的主要问题
随着农业投入水平不断提升，河南省农业稳步增

长，取得了一系列成就，但农业发展仍然存在一些问
题。缺少大型农企，大部分农村地区基地建设水平低，
资金投入不足，缺乏科学的经营管理理念；农产品质
量有待提高，农药化肥施用量远远超出全国平均水
平，滥用化肥、农药残余过度、污染等问题严重；农业
基础设施不完善，大部分农村地区缺乏冷藏保鲜设
施，导致农产品走不出去或质量不达标；农业信息化
建设力度不足，农村缺乏智能化的农业信息平台，数
据互联与共享实现不了，无法高效调配农业资源；缺
乏农业人才，从事农业劳动的人群普遍受教育程度
低，缺乏系统的农业理论知识，且农村就业环境差，工
作较为艰苦，造成农业人才的流失。

三、河南省物流业与农业耦合协调度评价分析

（一）评价指标体系的构建

本文结合河南省物流业、农业实际情况，从科学
性、代表性、实用性原则出发，通过查阅物流业与农业
相关领域的文献，分别从规模水平、资源投入水平、产
出效益和成长能力 4个方面选取指标。

在物流业系统指标选取上，强梦军和肖强（2022）
选取物流业从业人员、载货汽车辆、货运量等指标；在
农业系统指标选取上，田振中（2021）、刘娜（2020）选
取农作物播种面积、农业固定资产投资额、农业增加
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值等指标作为农业系统的指标。本文在参考上述研究
的基础上，构建了河南省物流业与农业系统综合评价

指标体系，如表 1所示。

一级指标

物流业

农业

表 1 物流业与农业系统综合评价指标体系

二级指标

规模水平

资源投入水平

产出效益

成长能力

规模水平

资源投入水平

产出效益

成长能力

三级指标
社会消费品零售总额

公路营运载货汽车拥有量

总里程（铁路、公路、内河航道）
物流业固定资产投资额

邮电业务总量
货运量

从业人员增长率
物流业贡献率（物流业增加值/第三产业增加值）
粮食产量
农作物播种面积

农业从业人员数量

农村用电量
第一产业增加值占 GDP比重
农村居民人均可支配收入
农业固定资产投资增长率

农业总产值增速

单位
亿元

万辆

万公里
亿元

亿元
万吨

%
%
万吨
千公顷

万人

亿千瓦时

%
元

%
%

（二）河南省物流业与农业耦合协调评价模型
1.指标权重的确定
（1）标准化处理
因为各个指标的含义和测量单位不同，所以需要

对指标进行无量纲化处理。本文对数据进行极差标准
化处理。

正向指标：X'mn=
Xmn-minXn
maxXn-minXn

（1）

负向指标：X'mn=
maxXn-Xmn
maxXn-minXn

（2）

其中，X'mn表示第 m年第 n个指标标准化的数值，
Xmn表示第 m年第 n个指标的原始值，minXn表示第 n
个指标的最小值，maxXn表示第 n个指标的最大值。
（2）计算权重
采用熵值赋权法对选取的指标进行加权，因为熵

值法可以较好地反映各指标间的相关性。为防止指标
数据在后续计算中无意义，参照有关学者的处理方法，
将前一阶段的标准化数据向右移动 0.0001个单位，并
按下列步骤进行：

计算第 n项指标第 m年份占该项指标的比重 Pmn：

Pmn=X'mn ∑
y

n=1X'mn （3）

其中，X'mn是标准化后的数值，y是年份总和。

计算第 n项指标的熵值 hn：

hn=-a∑
y

n（Pmn lnPmn） （4）

通常 a= 1lny，当 Pmn=0时，PmnlnPmn=0。

通过熵值 hn，得到差异系数 Vn。Vn越大，表示它的
价值越大，权重就越大。

Vn=1-hn （5）
根据上述所得数据计算第 n项指标的权重Wn，公

式为：

Wn=
Vn

∑
t

n=1Vn
（6）

其中，0≤Wn≤1，t 表示差异系数的总和。
2.耦合协调度模型的建立
（1）综合评价模型
采用线性加权方法，利用各个子系统的标准化资

料和指标权重，构造出农业（U1）与物流业（U2）的综合
发展指数：

U1=∑
y

n=1WnX'mn （7）

U2=∑
y

n=1ZnY'mn （8）

当 U1=U2时，物流业系统和农业系统之间存在着
共同发展的特点；当 U1>U2时，说明农业的发展促进了

产业解读

·46·



2022 年第 10 期（总第 522 期）

物流业的发展；当 U1<U2时，说明物流业为农业的发展
带来积极影响。
（2）耦合度模型

C=（U1×U2）
1
2｜（U1+U2· ·） （9）

其中，C 表示农业和物流业的耦合度，且 0≤C≤1。
本文参照赵传松和任建兰（2018）提出的区间，将耦合
程度分为 4种，具体的分区如表 2所示。0与 1为耦合
程度之极。当 C接近 1时，表示农业和物流业的发展
趋向于有序，相关性最强，说明各指标间存在共振耦

合。当 C值接近 0时，则证明其趋向于无序，说明各系
统之间相互独立，表明农业的发展并不能促进物流业
的发展，物流业的发展也不能促进农业的发展，但通
常不能取到这两个数值。当 0.3<C≤0.5时，说明两个
体系之间有一定的紧张性，这是一个过渡期。两个体
系在 0.5<C≤0.8时都处于磨合形态，表明两个体系之
间的作用力度仍需进一步强化。在 0.8<C≤1时，表明
两个体系间的作用剧烈，呈现出高度耦合的特征，并
且趋向于有序发展。

发展阶段
划分区间

表 2 物流业与农业耦合度水平及判定标准

低水平耦合

0≤C≤0.3
拮抗

0.3＜C≤0.5
磨合

0.5＜C≤0.8
高水平耦合

0.8＜C≤1

（3）耦合协调度模型
耦合度只能反映两个体系的协调，不能体现两个

体系的整体效果和协同作用，需建立一个耦合协调度
模型，以更好地体现两个体系的协调。公式如下：

D= C×T姨 （10）
T=aU1+bU2 （11）
其中，D为物流业与农业的耦合协调度，反映了两

者的整体融洽程度，D值愈大，两者的相关性愈强，协

调度愈好；T是物流业和农业两大体系之间的协同作
用，是一个综合评价指标；a和 b是待定因子，代表了
两者在过程中的重要作用。从我国当前的经济发展情
况来看，物流业与农业都处于非常重要的地位，因此，
a、b的数值均为 0.5。

本文借鉴刘娜（2020）的成果，将协调度划分为十
种，具体的分类如表 3所示。

协调等级
极度失调

严重失调

中度失调
轻度失调
濒临失调

表 3 物流业与农业耦合协调度等级划分

划分区间

0≤D＜0.1
0.1≤D＜0.2
0.2≤D＜0.3
0.3≤D＜0.4
0.4≤D＜0.5

划分区间

0.5≤D＜0.6
0.6≤D＜0.7
0.7≤D＜0.8
0.8≤D＜0.9
0.9≤D＜1

协调等级
弱度协调

低度协调

中度协调
高度协调
极度协调

子系统

物流业

表 4 物流业系统各指标熵值与权重

维度

规模水平

资源投入水平

产出效益

成长能力

评价指标
社会消费品零售总额

公路营运载货汽车拥有量

总里程（铁路、公路、内河航道）
物流业固定资产投资额

邮电业务总量
货运量

从业人员增长率
物流业贡献率（物流业增加值/第三产业增加值）

指标性质
正向

正向

正向
正向

正向
正向

正向
正向

熵值

0.880
0.885
0.771
0.857
0.669
0.796
0.848
0.840

权重

0.0539
0.0516
0.1029
0.0642
0.1484
0.0917
0.0684
0.0717

（三）河南省物流业与农业耦合协调度的实证分析
1.河南省物流业系统综合评价分析

表 4中，用熵值法对各个指标进行了加权：
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由表 4可知，总里程、邮电业务总量、货运量、物
流业贡献率所占权重较大，在物流体系的最前端，这些
指标可以较大程度地影响到物流体系的发展。公路营
运载货汽车拥有量、社会消费品零售总额的比重最低，
物流业固定资产投资额、从业人员增长率所占权重较
小，说明物流业受它们的影响较小。从各个二级指标

所占权重来看，物流业与资源投入水平、产出效益、成
长能力之间有明显的正向关系。

2.河南省农业系统综合评价分析
按照上文提及的方法对各个农业指标进行加权

计算，其结果如表 5所示。

子系统

农业

表 5 农业系统各指标熵值与权重

维度

规模水平

资源投入水平

产出效益

成长能力

评价指标
粮食产量
农作物播种面积
农业从业人员数量

农村用电量
第一产业增加值占 GDP比重
农村居民人均可支配收入
农业固定资产投资增长率

农业总产值增速

指标性质
正向

正向

正向
正向

正向
正向

正向
正向

熵值

0.893
0.929
0.944
0.888
0.870
0.882
0.927
0.893

权重

0.0468
0.0318
0.0250
0.0501
0.0584
0.0530
0.0328
0.0482

由表 5可以看出，河南省农业系统的各指标中，第
一产业增加值占GDP比重、农村居民人均可支配收入、
农村用电量、农业总产值增速、粮食产量、农业固定资
产投资增长率、农作物播种面积、农业从业人员数量
比重依次降低。根据二级指标所占权重大小可以看
到，产出效益和成长能力与农业系统相关性最大，其次
是规模水平，最后是资源投入水平。

根据对综合评价模型的分析，得到河南省物流业
与农业的综合评价指数，如表 6所示。河南省综合评
价值 T由 2012年的 0.29509增至 2020 年的 0.60667，
年均增长率为 10%。其中，在 2013年、2018 年、2020 年
增速较快，在 2014年、2019年增速明显下降，说明河

南省物流业与农业在此时间段发展不稳定。另外，农
业的综合发展水平指数 U1在 2012—2016 年间逐年上
升，在 2017—2020 年间逐年下降，总体呈现先升后降
的趋势，这是因为河南省农业产业结构不合理，资源
利用效率低下，农产品的供需矛盾已经转变成供应与
补给不匹配的矛盾。物流业的综合发展水平指数 U2 由
2012年的 0.14612增至 2020 年的 0.40947，年均增长
率为 17.51%，这要归功于河南省大力发展物流产业，
比如《关于进一步降低物流成本的实施意见》一发布，
河南各地就分别召开会议讨论如何降本增效，加速推
进物流现代化进程。

年份

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

表 6 物流业与农业综合评价指数

农业 U1

0.14897
0.17484
0.20706
0.23166
0.22286
0.20784
0.18840
0.16418
0.19720

物流业 U2

0.14612
0.27617
0.17007
0.17027
0.19997
0.24648
0.40148
0.36158
0.40947

T
0.29509
0.45101
0.37713
0.40193
0.42283
0.45432
0.58988
0.52576
0.60667

产业解读

·48·



2022 年第 10 期（总第 522 期）

3.河南省物流业与农业耦合协调分析
根据前文公式，计算出河南省物流业与农业的耦

合度和耦合协调度，详细数据见表 7。

年份

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

表 7 河南省物流业与农业耦合度及耦合协调度

U1和 U2比较
U1>U2
U1<U2
U1>U2
U1>U2
U1>U2
U1<U2
U1<U2
U1<U2
U1<U2

耦合度 C
0.499977
0.487217
0.497589
0.494133
0.499267
0.498188
0.466239
0.46342
0.468395

耦合协调度 D
0.384107
0.468764
0.433193
0.445653
0.459462
0.475749
0.524428
0.493607
0.533068

耦合度类型

拮抗

耦合协调度类型
轻度失调

濒临失调

濒临失调
濒临失调

濒临失调
濒临失调

弱度协调
濒临失调

弱度协调

由表 7可知，2012—2020 年河南省物流业与农业
的耦合度呈“下降 -上升 -下降”的变化，但幅度较小，
耦合度均在 0.46—0.50之间，表明两者间存在一定程
度的拮抗。根据耦合协调判断准则，物流业和农业的耦
合协调特性是：2012 年处于轻度失调阶段，2013—
2017 年一直保持濒临失调，2017—2020 年陷入濒临
失调和弱度协调相互转变局面。2013—2017年，河南
省物流业与农业产业融合刚刚起步，经验不足、交通
运输网未健全、基础设施不完善、科学技术尚不发达，
因此两系统的相关性较低。2017—2020 年，河南省为
促进物流业与农业协调发展做了大量努力，采取了以
下措施：新政策的颁布、基础设施的逐渐完善、信息化
平台开始建设、科学技术不断研发等，力求推进河南
省物流业与农业的现代化进程，促进河南省经济繁荣
发展。

四、对河南省物流业与农业耦合协调发展的建议

通过对河南省物流业与农业发展现状和问题的
分析，结合对河南省物流业与农业耦合协调度的定量
分析，提出推进河南省物流业与农业之间协调发展的
具体建议。

（一）物流业层面

1.扩大物流企业规模
物流企业发展可以改善发展结构，优化发展模式，

着重体现在仓储、配送车辆、转运等方面，促使物流在
采购、配送服务等方面的数字化发展。企业与企业之
间要实现信息资源共享，规模较小的物流企业要借鉴
龙头企业的经验，维持长期稳定的合作，促使物流业

内部结构的不断优化。
2. 完善物流业基础设施
由上文得知，物流业的资源投入所占权重为 0.1671，

居物流业一级指标中的第二位，可见物流业的基础设
施，尤其是公路、铁路、内河道路设施对物流业的重要
性。此外，物流业的产出效益所占权重为 0.2401，居于
物流业一级指标中的第一位，而产出效益受到物流业
投入水平的重要影响，如货运量和邮电业务总量的高
低取决于车辆、道路等设施的投入多少。因此应加强
对物流业的投入，包括物流园区建设、物流技术设备
改造升级、道路建设等。

3. 整合物流资源
首先，物流企业应将自身的经营活动进行纵向整

合，提高物流服务的综合能力。其次，物流企业之间要
通过平台进行整合，如通过合作、加盟等方式，扩大企
业的规模与物流网络。最后，政府要出台相关政策鼓
励行业间融合发展，整合社会分散资源，提高设施利
用率，减少物流运营成本。

4.提高信息化水平
信息化扮演着举足轻重的角色，可以使物流企业

的管理水平得到全面提升，从而发挥企业自身独有的
优势。因此可以借助大数据、区块链等先进的信息技
术发展“互联网 +物流业”的新模式，建设与现代化发
展要求相适应的物流管理信息化系统，并在该平台上
提供农业咨询服务。

5.培养物流业专业人才
企业与政府部门可以联合设立专项基金，与高校
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共同培养高素质专业化的物流人才，尤其是重视对物
流发展具有前沿意识的高层人才的培养，同时根据发
展需要对内部从业人员进行定期、不定期培训，不断
提高物流从业人员的专业技能。

（二）农业层面

1.发展大型农企
农业龙头企业应该做好战略规划，培养一支高质

量的管理团队，包括技术人员、营销人员等；政府应该
给予政策扶持，帮助农业发展。同时企业要抓住优惠
政策，借助互联网平台营销产品、占领市场；因地制宜
地采取策略，根据不同地区的土壤、气候等选择合适
的农作物，以及合适的发展模式。

2.提高农产品质量
加快完善农业标准化体系，农作物的生产过程要

严格贯彻相关农业标准，尤其是农药、化肥的使用，需
要加强监管。同时，要密切联系各地农产品的生产环
境、资源特点、市场状况，引进和转化先进农业科技成
果，严格管理农产品的培育、生产安全、产地环境、产
品加工、储藏等各方面的品质安全，健全农产品质量
安全管理制度。

3. 完善农业基础设施
根据表 7 中物流业和农业的综合评价指数 T，

2017—2020 年，农业发展滞后于物流业发展，农村基
础设施不完善是主要原因之一，因此农村要加大基础
设施建设力度，具体措施为：加强公路、配送车辆等设
施的建设与完善；加强农田灌溉设施、水利设施的建
设，保障农产品在气候干旱等不良环境下也能正常生

产；大力改造电网，由表 5可以看出，农村用电量所占
权重为 0.0501，居农业二级指标中的第三位，由此可
见其重要性。

4.提高信息化水平
强化农业信息化建设，全面提高农村网络建设水

平，推广宽带通信网。同时，打造城乡一体化的信息化
平台，普及信息技术、产品和服务，利用信息化平台或
设施设备对农业种植实施远程监控和管理，通过信息
化改变农村现有生产模式，发展农业数字化模式，使
农业生产变得智能化和精准化。

5.培养农业专业人才
农业企业要大力发展和培育农业人才，为今后农

业的发展打下稳固的基础。此外，还应适时向广大农
民传授新技术，开展专门的技术培训，确保新技术的
推广。还可以与大学合作，为大学生提供良好的科研
实践平台，进行农业科技研究，从而确保农产品的品
质。◆
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