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基于熵权 －灰色 ＴＯＰＳＩＳ方法的农产品绿色物流
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　　摘要：根据区域农产品绿色物流的发展现状，从市场经济、物流运作、绿色环保３个方面构建农产品绿色物流发展
水平的评价指标体系。通过熵权法获得评价指标权重、灰色关联法计算评价样本数据的关联性、ＴＯＰＳＩＳ（ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒ
ｏｒｄｅｒｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｂｙｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｔｏａｎｉｄｅａｌｓｏｌｕｔｉｏｎ）方法对评价样本进行排序，进而建立熵权 －灰色关联 ＴＯＰＳＩＳ评价方
法，借助安徽省合肥市近５年的数据进行实证研究。结果表明，合肥市在保持较好发展水平的前提下，应加大技术投
入、增大物流运输强度、完善物流标准体系、提升专业物流知识，实施强化政策倾斜、招商引资、加大物流设备培训力度

等措施，进一步提升合肥市农产品绿色物流发展水平。
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　　随着经济的发展与生活质量的改善，作为物流业重要的
组成部分，农产品物流正在朝着绿色生态道路迈进。２０１１年
《政府工作报告》指出，在农村地区积极实施“农超对接”，使

“绿色通道”畅通于农产品运输过程；２０１７年“中央一号”文
件明确提出，为增强农业农村的内生发展动力，推行绿色生产

方式，增强农业可持续发展能力。关于农产品物流与绿色物

流的研究源于国外相关学者，农产品物流的研究来源于美国

农产品流通委员会对农产品配送成本的相关论述，《农产品

市场营销》分析了物流在农产品流通过程中创造的各种价

值［１］，早期关于物流的研究为农产品绿色物流的探讨奠定了

坚实基础。当环境与社会经济发展不相适应，尤其是经济发

展优于环境时，政府对环境的保护程度会进一步提高，物流业

的绿色发展在此环境下随之产生［２］。物流企业在提升企业

社会服务绩效的同时，也会注重物流对生态环境产生的影

响［３］。绿色供应链定义首先是来自于环境资源管理

（ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｒｅｓｏｕｒｃｅｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，简称ＥＲＭ）［４］。绿色生产
和消费理念已深入人心，为农产品物流提供了发展动力［５］，

国内外学者就农产品绿色物流展开了一系列的研究。通过分

析封闭供应链条件下农产品的全绿色管理过程，给出４类不
同物流的共同发展模式［６］。根据农产品在流通过程中产生

的资源损耗与环境污染等情况，以物流活动中５个环节绿色
化来构建农产品物流绿色体系［７］。在农产品绿色物流的发

展过程中，质量是不可或缺的重要因素［８］。

关于区域农产品绿色物流的发展现状，国内学者进行了

诸多研究。陈宝丹对广东省农产品绿色物流发展中存在的不

足之处进行分析，并分别从物流中心结点、物流区域规划、农

产品物流通道等方面建立物流系统［９］。范炳旭等通过研究

物流业新常态的内涵与特点，并结合中部省份与西部地区的

农产品绿色物流发展现状得出，中西部地区应当从配套基础

设施、物流技术、标准化的物流体系、政策倾斜、人才培养等角

度提升区域农产品绿色物流发展水平［１０－１１］。针对区域农产

品绿色物流的发展现状，马丽荣等分别从产地的生产加工环

境、农户自身、加工公司、物流部门、市场环境、政府结构、消费

者等７个维度分析了影响物流发展的指标［１２］。农产品物流

的市场条件、专业技术的运用、所带来的经济效益、外部环境

条件以及环保性均可对区域冷链绿色物流的发展产生重要影

响［１３］。一般采用态势分析研究法［１４－１５］、模糊综合分析法［１３］

以及基于决策试验和评价实验室（ｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｔｒｉａｌａｎｄ
ｔｒｉａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｌａｂｏｒａｔｏｒｙ，简称ＤＥＭＡＴＥＬ）理论的分析方法［１２］
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等分析农产品的绿色物流发展问题。

上述研究分别从市场经济、农产品物流运作、绿色环保等

层面构建了区域农产品绿色物流发展的评价指标体系。鉴于

现有的关于区域农产品绿色物流发展的研究方法主要停留在

宏观指导层与主观判断层，本研究结合系统工程相关理论，引

入熵权 －灰色 ＴＯＰＳＩＳ（ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒｏｒｄｅｒｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｂｙ
ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｔｏａｎｉｄｅａｌｓｏｌｕｔｉｏｎ）方法研究农产品绿色物流发展问
题。

１　绿色农产品物流评价指标体系的构建

１．１　农产品绿色物流概念的界定
　　ＧＢ／Ｔ１８３５４—２００１《物流术语（节选）》对绿色物流的解
释为在物流流通环节中，通过抑制物流对环境造成的危害，净

化物流环境，达到充分利用物流资源的目的。农产品物流是

农业产出物从生产者流向消费者的一种物理性流动过程，包

括农产品的加工、包装、储存、运输、配送等物流活动环节，最

终实现农产品价值的提高。因此，农产品绿色物流可以定义

为依据绿色环保理念以及农产品自身的特点，在降低资源损

耗与保护环境的基础上，以保障农产品质量为前提，最终形成

低能耗循环利用的农产品价值增加的物流活动。

１．２　评价指标体系的构建
　　评价指标的选取原则是全面完整且无冗余、准确科学地
反映区域农产品绿色物流的发展程度、容易获取且便于量化

分析。

通过参考前人的研究成果并根据实际调研情况总结整理

出区域农产品绿色物流发展的评估指标（表１）。（１）市场经
济层面。市场需求是推动经济发展的引擎，而经济效益可直

接表征农产品绿色发展程度，主要借助于绿色农产品物流总

产值、物流总产值的增长幅度、物流设备（载货汽车）规模、物

流企业的平均产值、农产品腐损率、技术投入占比、环保投入

占比来反映市场效应与经济效益。（２）农产品物流运作层
面。农产品的物流运作是指农产品物流的实际操作，涵盖农

产品生产量、物流运输强度、农产品物流流通占比、设备利用

度、物流标准体系的使用强度。（３）绿色环保层面。通过研
究区域农产品的绿色发展水平来降低农产品物流运输过程的

资源损耗，并提高农产品的可回收利用率，进而提升区域农产

品绿色物流发展水平。因此，运用污染追踪程度、绿色生产消

费理念的推广程度、能源损耗率、可回收利用程度、环保技术

使用程度、物流专业知识水平等指标来评估农产品物流绿色

环保水平。

表１　区域绿色农产品物流发展评价指标体系

目标层 维度层 指标层 指标标号 单位

区域农产品绿色物流发展评价指标 市场经济维度Ｃ１ 绿色农产品物流总产值 Ｃ１１ 万元

物流总产值增长幅度 Ｃ１２ ％
物流设备（载货汽车）规模 Ｃ１３ 万辆

物流企业的平均产值 Ｃ１４ 万元

农产品腐损率 Ｃ１５ ％
技术投入占比 Ｃ１６ ％
环保投入占比 Ｃ１７ ％

农产品物流运作维度Ｃ２ 农产品生产量 Ｃ２１ ｔ
物流运输强度 Ｃ２２ ％
农产品物流流通占比 Ｃ２３ ％
设备利用度 Ｃ２４ ％
物流标准体系的使用强度 Ｃ２５ ％

绿色环保维度Ｃ３ 污染追踪程度 Ｃ３１ ％
绿色生产消费理念的推广程度 Ｃ３２ ％
能源损耗率 Ｃ３３ ％
可回收利用程度 Ｃ３４ ％
环保技术使用程度 Ｃ３５ ％
物流专业知识水平 Ｃ３６ ％

２　熵权－灰色ＴＯＰＳＩＳ评价方法

利用“１．２”节构建的区域农产品绿色物流发展水平的评
价指标体系，通过引入熵权－灰色ＴＯＰＳＩＳ方法对安徽省合肥
市农产品绿色发展水平进行评价，采用熵权法确定评价指标

的权重，即通过计算数据所携带信息量的熵值来获得指标权

重；采用灰色关联分析法计算样本数据之间的关联程度，即利

用样本数据列所组成图形之间的紧密程度计算样本数据的关

联性；采用 ＴＯＰＳＩＳ方法处理样本数据的排序，即通过分析指
标的正向与负向理想解，得到样本数据的关联程度，从而得到

评价方案的排序。基于上述分析，给出一种关于欧氏距离的

熵权－灰色ＴＯＰＳＩＳ方法，结合实例评价区域农产品绿色物流
的发展水平。

设评价方案（年度）的集合为 Ｐ＝｛Ｐ１，Ｐ２，…，Ｐｍ｝；评价
指标构成的集合为 Ｉ＝｛Ｉ１，Ｉ２，…，Ｉｍ｝；评价指标组成的决策
矩阵为Ａ＝（ａｉｊ），ｉ＝１，２，…，ｍ；ｊ＝１，２，…，ｎ，其中ａｉｊ表示第ｊ
个指标在第ｉ个方案（年度）所取的决策值，ｍ表示最大年度，
ｎ表示指标最大数。熵权－灰色ＴＯＰＳＩＳ评价方法的步骤为：

（１）对原始数据进行极差化处理，单个数据极差化得到
新的矩阵Ｃ＝（ｃｉｊ）ｍ×ｎ，其中 ｉ＝１，２，…，ｍ；ｊ＝１，２，…，ｎ。原

始数据中数值偏大（小）的处理采用 ｃｉｊ＝
ａｉｊ－ｍｉｎｉ ［ａｉｊ］

ｍａｘ
ｉ
［ａｉｊ］－ｍｉｎｉ ［ａｉｊ］

或ｃｉｊ＝
ｍａｘ
ｉ
［ａｉｊ］－ａｉｊ

ｍａｘ
ｉ
［ａｉｊ］－ｍｉｎｉ ［ａｉｊ］

进行，其中ｍａｘ
ｉ
［ａｉｊ］、ｍｉｎｉ ［ａｉｊ］分别

表示第ｉ年最大、最小评价值。
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（２）依据熵权法计算指标权重，得到权重的集合为 Ｗ＝
｛ｗｊ｝，ｊ＝１，２，…，ｎ。

（３）评价指标加权后的规范化结果集合为 Ｇ＝｛ｇｉｊ｝，其
中ｇｉｊ＝ｃｉｊ·ｗｊ，ｉ＝１，２，…，ｍ；ｊ＝１，２，…，ｎ。

（４）确定规范化结果中的正向理想解与负向理想解。其
中，正向理想解的满足条件为Ｇ＋ ＝｛ｇ＋１，ｇ

＋
２，…，ｇ

＋
ｎ｝且Ｇ

＋
ｊ ＝

ｍａｘ
ｉ
｛ｇｉｊ｝＝｛ｗｊ｝，其中Ｇ

＋
ｊ 表示ｇｉｊ在第ｉ年的最大值；负向理想

解的满足条件为Ｇ－＝｛ｇ－１，ｇ
－
２，…，ｇ

－
ｎ｝且Ｇ

－
ｊ ＝ｍｉｎｉ ｛ｇｉｊ｝＝０。

　　（５）评价方案（年度）的理想解欧氏距离为

ｌ＋ｉ ＝ ∑
ｎ

ｊ＝１
（ｇｉｊ－ｇ

＋
ｊ）槡

２；ｌ－ｉ ＝ ∑
ｎ

ｊ＝１
（ｇｉｊ－ｇ

－
ｊ）槡

２。

　　（６）评价方案（年度）与理想解之间灰色关联矩阵［Ｒ＋ ＝
（ｒ＋ｉｊ）ｍ×ｎ与Ｒ

－ ＝（ｒ－ｉｊ）ｍ×ｎ］的相关操作为

　 　 ｒ＋ｉｊ ＝
ｍｉｎ
ｉ
ｍｉｎ
ｊ
｜ｇ＋ｊ －ｇｉｊ｜＋ρｍａｘｉ ｍａｘｊ ｜ｇ

＋
ｊ －ｇｉｊ｜

｜ｇ＋ｊ －ｇｉｊ｜＋ρｍａｘｉ ｍａｘｊ ｜ｇ
＋
ｊ －ｇｉｊ｜

＝

ρｗｊ
ｗｊ－ｇｉｊ＋ρｗｊ

；ｒ－ｉｊ ＝
ｍｉｎ
ｉ
ｍｉｎ
ｊ
｜ｇ－ｊ －ｇｉｊ｜＋ρｍａｘｉ ｍａｘｊ ｜ｇ

－
ｊ －ｇｉｊ｜

｜ｇ－ｊ －ｇｉｊ｜＋ρｍａｘｉ ｍａｘｊ ｜ｇ
－
ｊ －ｇｉｊ｜

＝

ρｗｊ
ｇｉｊ＋ρｗｊ

，分辨系数的取值范围为 ρ∈（０，１），分辨系数取值越

小，对数据的辨别能力越强，通常情况下ρ＝０．５为最佳取值，
其中ｒ＋ｉｊ和ｒ

－
ｉｊ分别表示正向和负向理想解指标绝对值差的最

大和最小值。

　　（７）计算评价方案（年度）与理想解之间的关联程度，具

体的计算公式为

ｒ＋ｉ ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｊ＝１
ｒ＋ｉｊ；ｒ

－
ｉ ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｊ＝１
ｒ－ｉｊ。

　　（８）对计算结果进行无量纲化操处理：

Ｌ＋ｉ ＝
ｌ＋ｉ
ｍａｘ
ｉ
ｌ＋ｉ
；Ｌ－ｉ ＝

ｌ－ｉ
ｍａｘ
ｉ
ｌ－ｉ
；Ｒ＋ｉ ＝

ｒ＋ｉ
ｍａｘ
ｉ
ｒ＋ｉ
；Ｒ－ｉ ＝

ｒ－ｉ
ｍａｘ
ｉ
ｒ－ｉ
。

式中：Ｌ＋ｉ 和Ｌ
－
ｉ 表示欧式距离的无量纲化；Ｒ

＋
ｉ 和 Ｒ

－
ｉ 表示关

联度的无量纲化。

　　（９）为了得到评价方案（年度）与理想方案（年度）之间
的接近程度，对步骤（８）中的无量纲化计算结果进行线性合
并。基于样本数据所处位置以及与理想数据的接近程度，组

成如下组合：ｓ＋ｉ ＝Ｌ
＋
ｉ ＋φＲ

－
ｉ，ｓ

－
ｉ ＝Ｌ

－
ｉ ＋φＲ

＋
ｉ，其中 和 φ

分别表示决策位置偏好度、样本数据形状偏好度，ｓ＋ｉ 与ｓ
－
ｉ 越

大，表示与理想方案（年度）的接近程度越高或偏离度越强。

　　（１０）评价方案（年度）与实际方案（年度）的贴近强度

ｃ＋ｉ ＝
ｓ＋ｉ

ｓ＋ｉ ＋ｓ
－
ｉ

，贴近强度越强，表示评价方案越优，反之则越差。

３　实例应用

　　安徽省是农业大省，近年来合肥市政府在物流与环保方面
加大投入，已经建成了周谷堆等大型区域农产品物流集散中

心，为合肥市农产品绿色物流的发展奠定了坚实基础。收集整

理得到的合肥市农产品绿色物流发展的相关数据见表２。

表２　合肥市农产品绿色物流发展的原始数据

指标
Ｃ１１
（万元）

Ｃ１２
（％）

Ｃ１３
（万辆）

Ｃ１４
（万元）

Ｃ１５
（％）

Ｃ１６
（％）

Ｃ１７
（％）

Ｃ２１
（ｔ）

Ｃ２２
（％）

Ｃ２３
（％）

Ｃ２４
（％）

Ｃ２５
（％）

Ｃ３１
（％）

Ｃ３２
（％）

Ｃ３３
（％）

Ｃ３４
（％）

Ｃ３５
（％）

Ｃ３６
（％）

２０１１年 １８００３．７ ７．６０ ５１２．８３ ４７．３１ ６．２ １０．３３ ３．７０３２３３０７１７４．９ ５１ ６７ ８ ２２ ８６．２３ ４２ ８８ １５ ２０
２０１２年 １６４７３．６ ７．６４ ４３７．３３ ４８．６６ ８．７ １０．４５ ３．６２３１２２５３３７４．４ ４７ ６８ ７ ２３ ８４．６５ ４１ ８７ １７ ２２
２０１３年 １２５７３．７ ３．４０ ２８９．４３ ３７．４２ ７．３ ９．６６ ３．２１３２１３４１２７２．０ ２７ ８０ １３ ２８ ８２．５４ ３６ ７５ ２３ ３８
２０１４年 １５１０７．８ ７．６６ ３３０．１８ ４１．６４ ７．８ ９．９９ ３．４０３０３３７８０７２．３ ３１ ８１ １１ ２７ ８３．５２ ３８ ７９ ２１ ３２
２０１５年 １６５９４．５ ８．１８ ３３６．０２ ４９．５１ ８．１ ９．７３ ３．５７２９９６７６８７３．２ ３９ ６９ ９ ２５ ８４．４９ ４０ ８５ １８ ２５

　　根据熵权法原理对上述原始数据进行计算，得到各指标
的权重如表３所示。
　　根据熵权法原理对表２的数据进行计算，结果如表３所
示。技术投入占比、物流运输强度、物流标准体系的使用强

度、物流专业知识水平的权重相对较大，说明在合肥市农产品

绿色物流发展过程中技术投入较大、物流运输强度较高、建立

的物流标准体系较为完善且拥有一批较为充足的专业人才储

备；同时合肥市在发展过程中也存在着不足之处，如绿色农产

品物流总产值与平均产值不高、设备利用度较低的现象较为

突出，应当通过加强政策倾斜与招商引资等方式加大农产品

物流的相关产值，并通过专业技能培训提高物流设备的利

用度。

表３　评价指标的权重

指标 Ｃ１１ Ｃ１２ Ｃ１３ Ｃ１４ Ｃ１５ Ｃ１６ Ｃ１７ Ｃ２１ Ｃ２２ Ｃ２３ Ｃ２４ Ｃ２５ Ｃ３１ Ｃ３２ Ｃ３３ Ｃ３４ Ｃ３５ Ｃ３６
权重 ０．０３８０．０３４０．０６７０．０４３０．０５３０．０６６０．０４１０．０５７０．０６６０．０５５０．０８９０．０６００．０５５０．０４８０．０６００．０４５０．０５３０．０７０

　　在得到评价指标权重之后，确定规范处理评价指标的结
果，根据规范化的结果计算各评价年度的理想解，计算结果为

　　Ｇ＋ ＝［０．０３８　０．０３４　０．０６７　０．０４３　０．０５３　０．０６６　
０．０４１　０．０５７　０．０６６　０．０５５　０．０８９　０．０６０　０．０５５　
００４８　０．０６０　０．０４５　０．０５３　０．０７０］；
　　Ｇ－ ＝［０　０　０　０　０　０　０　０　０　０　０　０　０　０　
０　０　０　０］。
　　依据各评价年度理想解的计算结果，分析运算得到，各评
价年度理想解的欧氏距离为 ｌ＋ｉ ＝｛０．４６７，０．４３４，０．５２２，

０３９５，０．５２８｝；ｌ－ｉ ＝｛０．５２１，０．５６０，０．５３３，０．３２５，０．３７９｝。
　　获得评价年度的欧式距离以及评价年度的理想解之后，
须要根据熵权－灰色ＴＯＰＳＩＳ评价方法计算出理想解的关联
矩阵，结果分别见表４、表５。
　　在表４和表５理想解灰色关联矩阵的基础上，计算得到
评价年度与理想解的灰色关联度：

ｒ＋ｉ ＝｛０．７４２，０．６１９，０．５８９，０．５３８，０．５３０｝；ｒ
－
ｉ ＝｛０．５４７，

０．５６２，０．７１３，０．５５１，０．５７６｝。
　　对上述计算得到的数据进行无量纲化操作，结果如下：
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表４　评价指标正向理想解的灰色关联矩阵

指标 Ｃ１１ Ｃ１２ Ｃ１３ Ｃ１４ Ｃ１５ Ｃ１６ Ｃ１７ Ｃ２１ Ｃ２２ Ｃ２３ Ｃ２４ Ｃ２５ Ｃ３１ Ｃ３２ Ｃ３３ Ｃ３４ Ｃ３５ Ｃ３６
２０１１年 １．００００．８０６１．００００．７３６１．００００．７６９１．０００１．０００１．０００１．００００．３３３０．３７６０．３３３１．００００．３３３１．００００．３３３０．３３３
２０１２年 ０．６４２０．８１７０．５９５０．８７８０．３３３１．００００．７５６０．５１５０．７４７０．７４７０．６２２０．３３３０．３７６０．７５７０．３７６０．８８４０．４０００．３６０
２０１３年 ０．３３３０．３３３０．３３３０．３３３０．５３２０．３３３０．３３３０．８６１０．３３３０．３３３０．８７８１．０００１．００００．３３３１．００００．３３３１．０００１．０００
２０１４年 ０．４８６０．８１７０．３７９０．４３５０．４３９０．４６３０．４５１０．３７３０．３５７０．３７６１．００００．６０２０．７４７０．４０７０．６０２０．４７００．６６８０．６０３
２０１５年 ０．６５７１．００００．３８８１．００００．３９７０．３５４０．６４９０．３３３０．４５９０．５０００．３６８０．４２７０．５０００．５１５０．４２７０．７０１０．４４６０．４１０

表５　评价指标负向理想解的灰色关联矩阵

年份 Ｃ１１ Ｃ１２ Ｃ１３ Ｃ１４ Ｃ１５ Ｃ１６ Ｃ１７ Ｃ２１ Ｃ２２ Ｃ２３ Ｃ２４ Ｃ２５ Ｃ３１ Ｃ３２ Ｃ３３ Ｃ３４ Ｃ３５ Ｃ３６
２０１１年 ０．３３３０．３６２０．３３３０．３７９０．３３３０．３７００．３３３０．３３３０．３３３０．３３３１．００００．７４６１．００００．３３３１．００００．３３３１．００００．３３３
２０１２年 ０．４０９０．３６００．４３１０．３５０１．００００．３３３０．３７３０．４８６０．３７６０．３７７０．８７８１．００００．７４５０．３７３０．７４６０．３９９０．６６６０．８２０
２０１３年 １．０００１．０００１．０００１．００００．４７２１．０００１．００００．３５２１．０００１．００００．３５００．３３３０．３３３１．００００．３３３１．００００．３３３０．３３３
２０１４年 ０．５１５０．３６００．７３５０．５８７０．５８１０．５４４０．５６２０．７５８０．８３３０．７４５０．３３３０．４２７０．３７７０．６４９０．４２７０．６６３０．４０００．４２７
２０１５年 ０．４０３０．３３３０．７０４０．３３３０．６７６０．８４８０．４０７１．００００．５４９０．５０００．７８１０．６０２０．５０００．４８６０．６０２０．４４２０．５６９０．６４１

Ｌ＋ｉ ＝｛０．８８４，０．８２２，０．９８８，０．７４８，１．０００｝；Ｌ
－
ｉ ＝｛０．９３０，

１０００，０．９５２，０．５８０，０．６７７｝。
Ｒ＋ｉ ＝｛１．０００，０．８３４，０．７９４，０．７５０，０．７１４｝；Ｒ

－
ｉ ＝｛０．７９７，

０７８８，１．０００，０．７７３，０．８０８｝。
　　在计算评价年度与理想方案的接近度时，若＝φ＝０．５，
则ｓ＋ｉ ＝｛０．８２３，０．８０５，０．９９４，０．７６１，０．９０４｝，ｓ

－
ｉ ＝｛０．９６５，

０９１７，０．８７３，０．６５３，０．６９６｝。利用接近程度与贴近强度公式
计算得到的贴近强度为 ｃ＋ｉ ＝｛０．４６０，０．４６７，０．５３２，０．５３８，
０５６５｝，依据贴近强度含义以及计算结果分析得出，合肥市
农产品绿色物流呈现出较好的发展趋势。

４　结束语

　　构建区域农产品绿色物流发展的指标体系，并提出熵权－
灰色ＴＯＰＳＩＳ评价方法对合肥市农产品绿色发展现状进行分
析。结果表明，合肥市农产品绿色物流取得了较好的发展，应

保持在技术投入占比、物流运输强度、物流标准体系的使用强

度、物流专业知识水平方面的优势，同时应通过加大政策性倾

斜来吸引相关物流企业的入驻、增加相关物流产值、强化培训

进而提升设备的利用度。熵权 －灰色 ＴＯＰＳＩＳ方法可为区域
农产品绿色物流发展评价的研究提供一种新思路，同时为决

策者的决策分析提供科学依据。
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