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基于参与意愿的物流联盟资源优化配置模型 
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摘  要：企业通过组建物流联盟的方式协同完成大型物流任务从而降低物流成本、提高物流效率，物流联盟协同

运作的稳定程度主要与企业参与联盟合作的积极性相关。因此，考虑物流联盟成员的参与意愿对物流联盟资源配

置的影响，构建了基于参与意愿的资源优化配置模型，并提出了基于后悔理论的最优解排序方法求解模型，依据

参与意愿指标对该方法进行验证。结果表明，所提方法排序结果的参与意愿分布得分比传统方法提高了 3.5 倍，

可有效提升资源配置的科学性与合理性，并有助于巩固供应链协同运作模式的稳定性。 
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Abstract: In order to reduce the costs and improve the efficiency during large-scale logistics tasks, logistics alliances are 
established by enterprises to achieve scale effects. The stability of the cooperative operation of the logistics alliances is 
mainly reflected in the enthusiasm of enterprises for participating in cooperation. Therefore, a resource optimal allocation 
model based on the willingness to participate was proposed, considering the impact of the participation willingness of al-
liance members on the resource allocation of the alliance. A sorting method with the optimal solution based on the regret 
theory was proposed to solve the model, and the method was verified based on the participation willingness index. The 
results show that the participation willingness distribution score of the sorting method based on the regret theory is 3.5 
times higher than that of the traditional method. It can be seen that the proposed method can effectively improve the 
scientificity and rationality of resource allocation, and can contribute to consolidate the stability of the collaborative op-
eration of the supply chain. 
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1  引言 

基于物联网的决策支持系统能同时处理大量

信息，并针对多目标进行综合决策，物联网平台强

大的智能数据分析能力在工业领域得到了广泛应

用[1]。人工智能、物联网等新一代信息技术的兴起

对企业的产品和服务都将产生深远影响[2]，物流行

业未来发展也逐渐趋向智能化。柔性化的智慧物流

具有成本低、资源优化配置效率高等优点，已逐渐

成为研究热点[3]。 
我国物流业的发展受企业规模小、地域不平衡

等因素制约，导致单个企业难以承担大型物流任

务。为了降低成本、提高市场竞争力，大部分物流

企业通过组建动态物流联盟来实现风险共担、利益

共享的运作模式，将大型物流任务分解成多个子任

务并由各联盟成员分别完成，从而达到整合物流资

源、提高物流效率的目的。但是由于物流联盟中不

同企业拥有不同的优势资源，并且各物流子任务的

性质及需求不同，因此，如何实现物流联盟中各类

资源与子任务的优化配置是当前智慧物流领域研

究的关键。 
目前，关于物流联盟资源优化配置问题的研

究已取得一些成果。文献[4]的资源配置模型以物

流成本最低、服务质量最高和惩罚强度最小为目

标，利用基于隶属度的模糊优化法将模型转化为

单目标优化问题进行求解。文献[5]以成本最低、

时间最短、交付质量最高、过程服务最优为目标

建立了任务分配模型，利用离差最大法设计遗传

算法进行求解。文献[6]以市场费用最小化和物流

商利润最大化为目标，建立了物流服务网络业务

均衡分配优化模型。上述文献中大部分将成本、

时间、服务质量等作为任务分配过程的优化目标

来建立模型，从而优化联盟整体的收益和客户评

价。文献[7]综合了来自供应链合作的风险，建立

了物流成本最低、完成时间最短以及满意度最大

的优化模型。文献[8]在建立任务分配模型时，将

满意度和惩罚强度同时作为优化目标。但上述研

究没有考虑物流联盟成员参与意愿对资源优化配

置的影响，而在实际生产过程中，联盟稳定是完

成任务的基础，联盟中成员的参与意愿过低可能

导致物流商在执行物流任务过程中消极怠工，最

终影响服务质量。 
综合上述文献分析可以发现，现有的研究较少

考虑参与意愿在物流资源配置中的影响，并且在求

解模型时大部分采用将多目标转化为单目标后，再

通过遗传算法等进化算法进行求解。在采用多目标

优化算法对模型进行求解时，由于多个优化目标之

间通常存在冲突或无法比较，因此，一般求取一组

Pareto 最优解集。在实际生产中，还需根据实际情

况从最优解集中选择一个具体的决策方案，然而如

何从 Pareto 解集中最终选择一个符合实际情况的

解，在现有研究中很少有明确的方法。因此，在上

述研究的基础上，本文提出了基于参与意愿的资源

优化配置模型，并且考虑了非理性情绪对决策的影

响，提出了一种基于后悔理论的决策方法，通过计

算后悔值和效用值对已求得的最优解进行排序，实

现物流联盟成员之间的资源优化配置的合理、有效

及稳定运行。 

2  系统模型 

为了使得物流资源利用率最大化并提高物

流效率，物流商通过组建动态物流联盟，将任务

粒度较粗的大型物流任务按物流环节进行分解。

假设物流任务 LT 是大型物流任务，将物流任务

LT 分解成一系列物流子任务 LT {1,2, , }i i n∈， 。

假设物流子任务能由一家物流商单独提供物流

服务的环节，每个物流子任务都有与其相匹配

的、能够满足任务需求的物流资源，设每个物流

子任务 LTi有 ki个候选物流资源，第 i 个子任务

的第 j个候选物流资源为 Rij， {1,2, , }ij k∈ 。在

动态物流联盟中，各成员企业之间的物流资源相

互共享、随需调配，构成了柔性化智慧物流服务

网络，物流任务分解与物流资源分布示意图如图 1
所示。 

各物流资源的业务能力不同，并且各自具有

自身的服务成本、运作效率、物流服务质量等，

因此，对不同物流子任务的适合程度不同。物流

资源配置的优化目标是综合考虑各物流子任务与

物流资源的匹配情况，找出最佳物流任务与资源

的组合。 
2.1  物流资源优化配置模型 

在建立物流资源优化配置模型时，本文考虑了

物流总成本（C）最低、物流任务时间（T）最短、

客户评价（S）最高以及合作伙伴参与意愿（W）最

高 4 个目标的综合最优。物流资源优化配置模型的

各目标函数具体表述如下。 
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1) 物流成本 C(Hij)：动态物流联盟的总物流成

本包括完成所有子任务所需的成本之和，物流资源

服务成本定义为 

 
1 1

( )
ikn

ij ij ij
i j

C H c H
= =

= ∑∑  (1) 

其中， ijc 表示第 i 个子任务使用第 j 个候选资源的

服务成本， ijH 表示决策变量， {0,1}ijH ∈ 。当 1ijH =

时，表示第 i个物流子任务选择候选物流资源R ij；

当 0ijH = 时，表示第 i个物流子任务不选择候选物

流资源R ij。 

2) 物流时间 T(Hij)：由图 1 可知，物流子任务

链由并行任务和串行任务组成，并行任务部分的服

务时间为运行时间最长的子任务的时间，串行部分

的服务时间为各个子任务运行时间的总和。物流资

源服务总时间最短的目标函数定义为 

1 1

1 ( 1)
1 1 1 1
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其中， ijt 表示第 i 个物流子任务中第 j 个资源的执

行时间，a为串行任务数量，b为并行任务数量， pk

为第 p处并行子任务的数量。 
3) 客户评价 ( )ijS H ：为了更精准、高效地满足

客户的个性化物流服务需求，动态物流联盟在进行

任务分配时倾向于让用户评价较好的成员企业来

承担更多重要的物流任务。物流服务过程客户评价

定义为 

 
1 1

1 ikn

ij ij
i j

S s H
n = =

= ∑∑  (3) 

其中，sij为物流子任务 i 选择第 j 个物流资源的历

史服务评分。 
在实际任务完成过程中，考虑物流任务执行成

本不可超过计划可接受的最大成本，物流任务执行

时间不可超过要求的最大天数，物流联盟成员的客

户评价不可低于要求的最低水平以及物流联盟成

员参与意愿不可低于联盟稳定运行的最低目标。因

此，物流资源优化配置的约束目标表示为 
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max
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2.2  联盟成员参与意愿模型 
本文所提出的物流资源优化配置模型主要基

于物流联盟成员参与意愿，因此，本节着重介绍

参与意愿指标的目标函数。由于联盟中不同成员

企业的物流资源和服务能力不同，动态物流联盟

在运行过程中各子任务间必然存在一定程度的竞

争，只有各成员企业协同运作，才能使整个物流

过程顺利进行，因此，成员企业的参与意愿尤为

重要。参与意愿反映了联盟成员合作的积极性，

执行物流子任务过程中的参与意愿会对服务质量

产生重要影响，并且与动态物流联盟的稳定性有

关。通常参与意愿较强的联盟成员更愿意配合联

盟中主导集成商的相关战略的实施，也有利于形

 
图 1  物流任务分解与物流资源分布示意图 
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成共同认可的价值创造目标。 
在动态物流联盟完成物流任务的过程中，每

个联盟成员都希望尽量减少自身的资源投入，从

而获得更多利润。完成某项任务在单位时间内获

得的利润是影响联盟成员参与意愿的重要因素，

联盟成员参与意愿会随着不同阶段利润率的改变

进行动态调整。本文提出了基于利润率的参与意

愿评估方法为 

 0
1 1

ikn
ij ij

ij
i j ij

c
W H W

t
η

= =

= +∑∑  (5) 

其中，W 表示物流联盟成员参与联盟的实时意愿， 
ijη 表示第 i 个物流子任务选用第 j 个物流资源（成

员）的利润率， 0W 表示各成员企业对某一项指定任

务的初始参与意愿。由于物流联盟中的各个成员企

业自身的能力存在差异，因此，其参与不同任务的

意愿也不相同。 

3  模型求解 

本文所提出的模型是有 4 个优化目标的高维多

目标优化问题[9]，求解的最终目的是得到一组尽可

能收敛于真实 Pareto 前沿且均匀分布的 Pareto 解

集。因此，本文拟选取 MOPSO[10]、GrEA[11]、

NSGAIII[12]和 IBEA[13]4 种算法分别对模型进行求

解，并对 4 种算法的求解结果进行比较，得出适合

解决本文所提模型的最优方法。在算法求解得出的

一组最优 Pareto 解集的基础上，本文提出一种基于

后悔理论的最优解排序方法，构建了决策物流商的

感知效用最大化模型并进行求解，完成物流联盟资

源配置的最后一步决策。 
在本文的最优解排序问题中， {1,2, , }M m= ，�  

1 2{1,2, , } A {A ,A , ,A }mN n= =，� � 表示 m 个备选

方案的集合， 1 2, , , mx x x� 分别为方案 1 2A ,A , ,Am�

的结果。根据后悔理论定义决策者的感知效用函

数，物流联盟对方案Ai 的感知效用可表示为 

 *( ) ( ( ) ( ))i i iu v x R v x v x= + −
 

(6) 

其中， ( )iv x 为效用函数， *( ( ) ( ))iR v x v x− 为后悔—

欣喜函数。当 *( ( ) ( )) 0iR v x v x− ≤ 时，表示决策者感

到后悔， * max{ | 1,2, , }ix x i m= = � 。 

本文所提出的物流资源配置模型共有 4 个优化

目标，在基于后悔理论的排序方法中表示影响决策

的 4 个属性。其中，完成物流任务的成本和时间为

成本型属性，属性值越小则越好；客户评价和参与

意愿为效益型属性，属性值越大越好 [14]。 O∈  
1 2{ , , , }nO O O� 为 n 个属性的集合， jO 表示第 j 个属

性， j N∈ ； T
1 2( , , , )nw w w=w � 表示属性的权重向

量，其中， jw 为属性 jO 的权重，满足 0jw > 且  

1

1
n

j
j

w
=

=∑ ； [ ]ij m nd ×=D 表示决策矩阵，其中， ijd 表

示方案 Ai 针对属性 jO 的结果， ijd 为区间数，即

[ , ]l u
ij ij ijd d d∈ ，且满足 l u

ij ijd d i M j N∈ ∈≤ ， ， 。基于

后悔理论的排序法决策矩阵如表 1 所示。 

表 1 基于后悔理论的排序法决策矩阵 

方案 属性 1O  属性 2O  �  属性 nO  

1A  11d  12d  �  
1nd  

2A  21d  22d  �  
2nd  

�  �  �  �  �  

Am  1md  2md  �  
mnd  

 
在需要考虑物流联盟后悔情绪的条件下，依据

决策矩阵 D和属性权重向量 w，计算所有已求得的

资源最优分配方案的排序结果。本文所提出的基于

后悔理论最优解排序方法具体如下。 
1) 将决策矩阵 [ ]ij m n td × ×=D 进行规范化处理，

规范后记为 [ ]ij m n tb × ×=B ，并且有 

 

 
, ,

 

, ,
 

l
ij j

b
j jl

ij u
j ij

c
j j

d g
i M j N

q g
b

q d
i M j N

q g

⎧ −
∈ ∈⎪

−⎪= ⎨
−⎪ ∈ ∈⎪ −⎩

 (7) 

 

 
, ,

 

, ,
 

u
ij j

b
j ju

ij l
j ij

c
j j

d g
i M j N

q g
b

q d
i M j N

q g

⎧ −
∈ ∈⎪

−⎪= ⎨
−⎪ ∈ ∈⎪ −⎩

 (8) 

其中， bN 和 cN 表示效益型属性和成本型属性的下

标集合，并且 b c b cN N N N N ∅= =,∪ ∩ 。 jg 和 jq 的

计算式为 
 | ,}min{ l

j ijg d i M j N= ∈ ∈  (9) 

 max{ | },u
j ijq d i M j N= ∈ ∈  (10) 

2) 构建理想点
* * *
1 2( , , , )nI b b b+ = � 。其中，

* * *
[ ] ,

l u
j j jb b b= ， *l

jb 和 *u
jb 的计算式为 
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 * * max{ | },l u u
j j ijb b b i M j N= = ∈ ∈  (11) 

3) 计算各资源配置方案关于属性值 ijb 的效用

值 ijv 。根据研究问题特性，属性值的效用函数采用

幂函数[14]，即 
 ( )v x xα=  (12) 

其中，α 为决策者风险规避系数，0 1α< < ，且α 越

小则决策者的风险规避程度越大。对于属性值

ijb ，可以认为区间 ,[ ]l u
ij ijb b 相对不动，实际的属性

值 x在区间 ,[ ]l u
ij ijb b 上随机取值且服从某种分布。

依据文献[14]，设其概率密度函数为 ( )ijf x ，那么属

性值 ijb 的效用值 ijv 可以表示为 

 ( ) ( )d ,
u
ij

l
ij

b

ij ij
b

v v x f x x i M j N= ∈ ∈∫ ,

 

(13) 

在实际应用中，正态分布是最常见的分布。当

x服从正态分布 2( , )ij ijN μ σ= 时，依据概率统计知识

中的3σ 原则[15]，x 以 99.73%的概率被区间[ , ]l u
ij ijb b

覆盖，
2

l u
ij ij

ij

b b
μ

+
= ，

6

l u
ij ij

ij

b b
σ

−
= ，则 x 的概率密

度函数为 

2

1( ) exp , ,
22

ij
ij

ijij

x
f x i M j N

μ
σσ

⎡ ⎤−
= − ∈ ∈⎢ ⎥
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(14) 

4) 依据式(14)计算所有资源配置方案的各属

性相对于理想点的后悔值。依据文献[16]，后悔—

欣喜函数 ( )R vΔ 可以表示为 

 ( ) 1 exp( )R v vδΔ = − − Δ
 

(15) 

其中，δ 为后悔规避系数且 0δ > ，δ 越大则物流联

盟的后悔规避程度越大。依据式(15)可得，方案Ai

的属性 jO 相对于理想点的后悔—欣喜值为 

 *1 exp[ ( )], ,ij ij ijR v v i M j Nδ= − − − ∈ ∈
 

(16) 
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(17) 

5) 依据式 (16) 和式 (17) 建立后悔值矩阵

ij m n
R

×
⎡ ⎤= ⎣ ⎦R ，依据式(6)建立物流联盟的感知效用矩

阵 ij m n
u

×
⎡ ⎤= ⎣ ⎦U 。其中， iju 表示针对属性 jO 物流联

盟对方案Ai 的感知效用，其计算式为 

 , ,ij ij iju v R i M j N= + ∈ ∈
 

(18) 

6) 综合属性 jO 的重要程度 jw ，计算资源配置

方案Ai 的最优综合感知效用为 

 
1

n

i ij j
j

U u w i M
=

= ∈∑ ,

 
(19) 

依据 iU 的大小可得到所有方案的排序结果，

iU 越大则方案Ai 越接近最优。 

4  性能评估与分析 

本节将对本文所提出的资源优化配置模型的

合理性进行验证，并且选取 MOPSO[10]、GrEA[11]、

NSGAIII[12]和 IBEA[13]4 种算法分别对模型进行求

解，将 4 种算法的求解结果进行比较，根据算法效

果评估本文所提模型的最优方法。然后，为了验证

基于后悔理论的最优解排序法，通过构建感知效用

最大化模型计算方案排序结果，并通过分析排序结

果的参与意愿指标，证明了本文所提方法的优越

性。采用 QWS2.0 数据集进行实验验证，实验平台

为 Mac OS，实验工具为 MATLAB 2018。下面将

从优化算法性能对比和最优解排序方法两方面进

行说明。 
4.1  模型合理性评估 

模型中的假定参数会随着市场的变化而改变，

并影响计算结果。根据各子物流任务的要求并综合

考虑 4 个优化目标的重要程度，利用加权求和法将

多目标问题转化成单目标问题，如式(20)所示。同

时在改变参数后分别计算函数值，依据参数改变带

来的优化结果的变化情况来分析模型的合理性与

稳定性。 

 1 2 3 4min min( )F C T S Wγ γ γ γ= + + +  (20) 

其中， 1γ 、 2γ 、 3γ 和 4γ 分别为物流成本、物流时

间、客户评价和参与意愿的权重系数，且有 1γ +  

2 3 4 1γ γ γ+ + = 。在验证合理性时选择将多目标问

题转为单目标问题（F）进行计算，C/T越小越好，

S/W 越大越好，所以写为求最小值，并且 S 和 W
的系数均为负数。在[−1,1]内按照每隔 0.1 取值的

规则遍历系数的所有可能组合，最终选择效果较好

的结果为每个优化目标赋予权重，系数归一化处理

后的加权向量 (0.323,0.323, 0.323, 0.031)γ = − − 。根

据约束条件中的 4 个约束指标，分别选取以下 5 组

参数对模型进行计算，目标函数优化结果对比如

表 2 所示。 
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由表 2 的结果可以看出，加入参与意愿限制

后，极大地降低了函数对参数变化的敏感性，随

着参数的变化，函数值的变化幅度很小，而在没

有参与意愿限制的情况下，函数最优值随着参数

变化的变动幅度较大。在物流联盟协同合作的背

景下，联盟中企业的参与意愿对于联盟的正常高

效运转十分重要，尽管由于加入参与意愿的限制

后使得函数最优值增大了，但仍可以看出参与意

愿的加入使模型的稳定性得到加强。通过上述实

验结果可以看出，本文提出的参与意愿评估方法

对模型是有效的，同时基于参与意愿的物流资源

优化配置模型也是合理、稳定的。 
4.2  优化算法性能对比 

实验分别选取 MOPSO、GrEA、NSGAIII 和
IBEA 这 4 种优化算法对本文所提出的资源配置

优化模型进行求解，并通过计算以上 4 种方法求

解结果的均值和方差验证算法性能。其中，均值

表示一组数据的趋势，并反映解的平均水平；方

差反映了计算结果与均值间的偏离程度，方差计

算结果越小则表示算法性能越稳定、可靠。根据

上文所提出的优化目标，物流成本和运输时间的

均值越小越好，参与意愿和客户评价的均值越大

越好。在求解本文的物流资源优化配置问题时，

4 种算法求解结果的均值对比和方差对比分别

如图 2、图 3 所示。 

 
图 2  4 种算法求解结果的均值对比 

 
图 3  4 种算法求解结果的方差对比 

由图 2 可知，在成本和时间属性中，算法 IBEA
的均值最小；在参与意愿和客户评价属性中，算法

IBEA 的均值最大。由图 3 可知，从 4 个属性的方

差计算结果对比可以看出，对于成本、时间、参与

意愿 3 个属性来说，IBEA 算法的方差值最小，表

示与其他算法相比它的综合偏离程度最小，而其他算

法无明显优势。综上所述，在本文的资源配置优化问

题中，算法 IBEA 是相对更合适的一种求解方法。在

算法 IBEA 优化结果中，共有 84 组符合要求的解， 
随后分别计算每组方案针对不同属性的效用值和

后悔值，通过构建感知效用最大化模型求解得到最

终排序结果。下面将根据一个实例具体验证本文所

提出的基于后悔理论的最优解排序方法。 
4.3  最优解排序方法验证 

某大型物流公司现获得某医药企业智能终端

设备的水陆空联运配送任务，即 500 台大型智能

终端从南京经过长江水路后转公路再转航空运往

海南。由于配送任务量庞大，该物流公司首先将

大型任务分解成多个子任务，并组建动态物流联

盟联合完成配送。现需要根据信息共享平台所筛

选的符合条件的候选物流资源，制定最优的物流

资源配置方案，选择最佳资源来完成相应的物流

子任务。智能医药售卖机配送子任务分解如表 3
所示。 

表 2 目标函数优化结果对比 

组号 Cmax Tmax Smin Wmin 函数值 除去 W的函数值

1 3 7 0.5 200 −16.775 7 −23.901 

2 2.95 6.95 0.55 199 −16.909 1 −31.013 1 

3 3.1 6.95 0.45 202 −17.918 3 −19.192 6 

4 3 6 0.48 200 −16.001 3 −20.001 3 

5 3.2 7 0.49 201 −17.012 1 −22.918 
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表 3 智能医药售卖机配送子任务分解 

子任务 任务名称 候选资源 

LT1 售卖机由生产工厂运至码头 车队 R11 

车队 R12 

车队 R13 

LT2 码头装箱（宁波） 码头 R21 

码头 R22 

LT3 水运至广州港 集装船 R31 

集装船 R32 

集装船 R33 

LT4 港口堆存 堆场 R41 

堆场 R42 

LT5 航空运输至海口 航空物流 R51 

航空物流 R52 

航空物流 R53 

LT6 功能检测 检测人员 R61 

检测人员 R62 

 
在智能终端的水陆联合配送过程中，后悔情

绪会影响物流商在任务分配过程中的决策，同时

影响终端运输线路上的物流企业对此次任务获得

效益的满意度和下次任务的参与意愿，因此，在

决策时融合后悔理论极具实际意义。接下来根据

实例具体验证本文所提出的基于后悔理论的最优

解排序方法。 
首先求解得到 6 组符合条件的解，即有 6 种医

药智能终端设备运输任务分配方案 1 2 3A ,A ,A ,  

4 5 6A ,A ,A 可以选择，在实际决策时考虑 4 个属性

即 1 2 3 4, , ,O O O O ， 1O 表示物流成本（万元）， 2O 表

示物流服务时间（天）， 3O 表示客户评价， 4O 表示

成员参与意愿。其中，属性 1O 和属性 2O 为成本属

性，属性 3O 和属性 4O 为效益属性，假设决策者提

供的属性权重向量为 T(0.3,0.2,0.2,0.3)=w 。决策矩

阵如表 4 所示。 

表 4 决策矩阵 

方案 成本 时间 客户评价 参与意愿 

A1 17.5 8.5 97 0.86 

A2 18 9 99 0.85 

A3 16 10 98 0.91 

A4 18.4 8 95 0.87 

A5 20 6.5 98 0.88 

A6 19.2 9.5 96 0.79 

 
由于在智能终端设备的运输服务过程中，物流

成本、服务时间、客户评价和参与意愿这 4 个属性

值可能存在一定的范围误差，所以本文的属性值在

按照一定规则上下浮动的区间数中取值，并对属性

值的决策矩阵进行规范化处理，规范化矩阵如表 5
所示。 

在智能医药终端设备的水陆联运配送过程中，

后悔情绪将影响运输过程的决策。大型终端的联合

配送任务在分配决策前的预期后悔越高，则在决策

后实际体验到后悔时对相同分配计划的认同意愿

下降得越大。同时智能终端联合配送的成员企业的

参与度也会下降，逐渐对这一条医药终端运输线路

的稳定性产生影响，因此，运输线路上每个企业的

感受都不可忽视。参与智能终端联合运输的物流企

业的感知效用由效用和后悔程度两部分组成，效

用按照式(13)进行计算，后悔程度可参照式(16)
和式 (17)进行计算，参数 α 和 δ 的取值分别为

0.9α = ， 0.3δ = 。根据式(18)建立各方案中物流

企业对于不同属性的感知效用矩阵，感知效用矩

阵如表 6 所示。 

表 5 规范化矩阵 

方案 成本 时间 客户评价 参与意愿 

A1 [0.056 313, 0.822 791] [0.035 556, 0.850 939] [0.074 116, 0.938 066] [0.0, 0.995 034] 

A2 [0.066 246, 0.832 481] [0.117 430, 0.892 286] [0.0, 0.877 970] [0.040 166, 0.983 558] 

A3 [0.0, 0.732 127] [0.238 733, 1.0] [0.0431 36, 0.831 887] [0.087 084, 1.0] 

A4 [0.078 376, 0.893 287] [0.052 428, 0.875 190] [0.172 890, 1.0] [0.031 346, 0.945 084] 

A5 [0.087 347, 1.0] [0.0, 0.694 640] [0.092 438, 0.849 071] [0.044 654, 0.950 375] 

A6 [0.019 653, 0.884 121] [0.166 442, 0.852 952] [0.174 341, 0.958 364] [0.135 581, 0.946 663] 
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表 6 感知效用矩阵 

方案 成本 时间 客户评价 参与意愿 

A1 0.874 692 1.176 13 0.826 628 0.409 448 

A2 0.908 854 1.168 187 0.801 677 1.447 233 

A3 1.236 315 1.079 21 0.905 436 1.135 093 

A4 1.093 932 1.075 366 1.027 153 0.912 541 

A5 1.148 872 0.905 849 0.752 284 0.781 477 

A6 1.132 27 1.122 209 0.845 691 1.181 022 

 
在大型医药智能终端设备的协同运输过程中，

物流成本、服务时间、客户评价和参与意愿 4 个属

性的重要程度对于任务配置的决策影响程度不同，

根据各任务的实际要求和客户偏好为 4 个属性设置

不同的权重，并依据式(19)计算得到每个方案下运

输智能终端的物流商的综合感知效用为：

1 0.785 794U = ， 2 1.100 799U = ， 3 1.108 351U = ，

4 1.022 446U = ， 5 0.910 731U = ， 6 1.087 568U = 。

基于后悔理论的排序思想，方案的综合感知效用数

值越大，则表示该方案的实际效果越好，由综合感

知效用的计算结果可知，本次医药公司大型智能终

端设备的水陆联合配送方案从优到劣的排序结果

为： 3 2 6 4 5 1A A A A A A、 、 、 、 、 。 

物流联盟中成员企业的参与意愿对于实际决

策具有重要意义，因此，经过排序后，各方案的成

员参与意愿分布情况可以作为衡量本文所提方法

合理性的一个参考指标。由表 4 可知，基于后悔理

论计算的排序方案的参与意愿分别为 0.91、0.85、
0.79、0.87、0.88、0.86，按照次序计算相邻两个方

案参与意愿的差值并相加，如果排序方案的参与意

愿整体呈下降趋势，则差值的和较大；如果方案的

参与意愿整体不呈现下降趋势，由于参与意愿的上

下浮动，则差值正负抵消后的和较小。经过计算可

知，基于后悔理论的排序方案的差值之和 0.05 比一

般系数计算的差值之和−0.02 大 0.07，即参与意愿

分布得分提高了 3.5 倍（以 0 为基准）。结果表明，

本文所提出的方案效果更好，在决策中既满足了时

间成本的需求，又兼顾了联盟内企业的参与意愿，

有利于提高成员企业完成任务的积极性，提高了物

流联盟整体的运作效率。 

5  结束语 

综上所述，组建物流联盟协同完成大型物流任

务可以达到提高效率、降低成本的目的，合理的资

源配置方案对物流联盟的稳定运行十分重要。本文

考虑物流成员的参与意愿对物流资源配置优化结

果的影响，提出了基于成员参与意愿的物流联盟资

源配置优化模型，并分别选用 4 种多目标优化算法

对模型进行求解，通过对比发现，IBEA 算法更适

合解决本文所提的物流资源优化配置问题。另外，

为了解决实际生产中的决策问题，本文提出了一种

基于后悔理论的最优解排序方法，根据各组方案不

同属性的效用值和后悔值构建整体感知效用最大化

模型，将最优解集再次进行排序，得到的排序结果

可以在实际生产中为确定决策方案提供更明确的依

据，并且有利于保障物流联盟合作关系的稳定发展。 
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