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摘要：目的 从理论、技术与实践融合的视角研究智能化军事物流多维协同问题。方法 通过探讨智能化

军事物流的概念，分析智能化军事物流多维协同涉及的基础理论和关键技术，在此基础上提出智能化军

事物流多维协同的功能要素，并探索设计多维协同框架模型。结果 结合智能化军事物流面临的理论滞

后、标准薄弱、安全重视不够等现实挑战，给出了 5 个方面的对策建议。结论 智能化军事物流多维协

同面临众多挑战，在任务不同的军事物流活动中，需要针对具体场景采用不同的策略。 
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ABSTRACT: The work aims to study the multi-dimensional synergy of intelligent military logistics from the perspective 

of the integration of theory, technology and practice. The concept of intelligent military logistics was discussed. The basic 

theories and key technologies involved in the multi-dimensional synergy of intelligent military logistics were analyzed. 

On this basis, the functional elements of the multi-dimensional synergy of intelligent military logistics were put forward. 

A multi-dimensional collaborative framework model was explored and designed. Combined with the practical challenges 

such as lagging theory, weak standards, insufficient attention to safety faced by intelligent military logistics activities, the 

countermeasures and suggestions were put forward in five aspects. It is concluded that the multi-dimensional synergy of 

intelligent military logistics faces many challenges. In military logistics activities with different tasks, different strategies 

should be adopted for specific scenarios. 
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国际上认为物流活动主要是为了完成商品从生

产者到购买者的时空转移，重点聚焦物品流通过程中

商品的实体运动，常采用 PD（Physical Distribution）

一词来表示[1]。1986 年，美国物流协会把物流一词修

订为 Logistics，并定义为：“以满足客户需求为目的，

对产品、服务以及相关信息从供应地到消费地的高效

率、低成本流动和储存而进行的计划、实施和控制过

程 ”[2—3] 。我国关于物流术语的国家标准（ GB/T 

18354—2001）将物流定义为：“物品从供应地向接收

地的实物流动过程。根据需要，将运输、储存、装卸、

装备与防护 
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搬运、包装、流通加工、配送、信息处理等基本功能

实施有机结合”[4]。不难看出，物流主要由仓储、运

输、配送、装卸、流通加工、包装及物流信息处理等

环节组成，功能属性主要包括保障生产、服务社会、

促进商品流动。 

国外对物流的研究集中于企业[5—7]，专门开展智

能化物流的研究相对较少。我国对智能化物流的研

究相对较多，申金升等率先提出智能物流(Intelligent 

Logistics, IL)的概念，认为智能化物流是在智能运输

系统的基础上，实现电子商务化运作的物流服务体

系[8]，后续众多学者对智能化物流的概念与内涵进行

了深入探讨[9—12]，文中基于赵立权的观点[13]，认为

智能化军事物流是指物资从供应者向军事需求方的

智能移动过程，包括智能仓储、智能配送、智能运输、

智能包装、智能装卸以及信息的智能获取、加工和处

理等 6 项基本活动，是为使军事物流服务供需双方高

度协同，以获取最大化保障效能，同时实现资源消耗

最少、军事保障效益最高，而形成的完备的智能化军

事物流服务体系。智能化军事物流具备智能化物流的

所有通用特征，并具有鲜明的军事对抗性、军民融合

性、系统复杂性和智能协同性[14]。 

1  智能化军事物流多维协同分析 

1.1  基础理论 

1.1.1  系统论 

“系统论”是一门以系统的一般模式、结构和规律

为研究对象的学问，通过对不同系统的共同特征进行

探究，来探求并建立一种具有通用价值的原理、原则

和数学模型，倾向于使用定量的方法对系统的功能进

行描述，是一门兼具逻辑和数学性质的科学。系统论

不仅能够反映事物的客观规律，而且是一种科学的方

法论，采用系统论展开研究，目的在于加深对研究对

象规律的认识和理解，并利用这些认识到的特征和规

律对系统进行控制、管理和优化创新，以符合人们的

需求[15—17]。 

物流体系是典型的系统论应用场景，其采用系统

论的思想、原理、方法和技术，能够把物流的各个环

节既独立看待，又作为一个系统的组成部分，能够把

看似零散的不相关的要素融合起来，从而产生许多重

要的物流理论、技术与方法，孕育形成物流学科。物

流系统方法是指基于系统论理论分析物流系统的结

构、运作及功能，揭示物流系统运行的一般规律，实

现物流系统的目标。智能化军事物流与社会物流有着

诸多相似性和关联性，多维协同研究应采用系统论的

原理、方法和技术，通过引入军事、新技术等特征进

行深入的探究。 

1.1.2  协同论 

“协同”源于古希腊语的“协调合作”，指当系统发

生改变，即从非平衡态转变为平衡态，或从平衡态转

变为另一种平衡态时，会因系统中大量子系统的协同

一致而导致宏观结构的质变，因此导致新的结构和功

能的产生。对协同理论研究较深的学术流派代表分别

是德国的哈肯和美国的安索夫，前者从自然科学视

角，从系统论角度对协同思想与理论进行了普遍意义

的抽象，而安索夫则从经济管理的角度对管理协同进

行论述[18]。文中研究对象为智能化条件下的军事物流

多维协同，主要采用第 1 种理论观点，认为智能化军

事物流多维协同是指依托智能化的信息技术，通过军

事物流系统 6 项基础活动之间的多维度相互协作，使

整个军事物流系统形成微观个体层次所不存在的新

质军事物流结构和特征，产生具有阶跃式发展特征的

新质作战保障能力[19]。 

1.2  关键技术 

智能化军事物流活动与前沿智能化技术发展密

切相关，其中物联网技术和智能计算技术是智能化军

事物流技术的关键组成。 

1.2.1  物联网技术 

物联网（The Internet of Things, IoT）最初指“物

物相连的互联网”。在现代物流领域，物联网应用最

为广泛的是电子标签和信息感知识别技术，通过统一

标识和传感器的自动配置或手动布置，将广域分布的

物流活动要素接入网络，在信息安全环境中实现对物

流全过程的管理和控制[20]。随着 5G、人工智能、边

缘计算的发展，物联网正在发展为一套技术体系，同

时在京东、顺丰、“三通一达”、邮政、苏宁等物流优

势企业中正在发挥越来越重要的作用。物联网作为未

来我军军事智能的关键技术组成，不仅是提升现代军

事物流核心保障能力的技术支撑，也是变革传统管理

模式、促进“三化融合”、提升军事物流智能化水平的

重要基础。 

1.2.2  智能计算技术 

智能计算承担了智能化军事物流系统“大脑”的

角色，负责多个环节各类数据的实时感知、采集与配

置，承担不同维度各类功能之间的控制与协调，并通

过知识图谱等物流常识知识库、强制约束规则库等不

断自主学习进化提升智能化协同水平和科学控制水

平，通常包括数据、模型、算法和算力 4 个要素[21]。

其中，数据包括物流元数据、静态数据和物流实时数

据等；模型是根据仓储运配修业务需要、物流环节协

同反馈需要以及自学习进化需要，通过逻辑推理预置

或数据预训练生成的面向具体业务场景的各类计算

与应用模型；算法包括通用的排序算法、图算法、神

经网络卷积算法，用于解决物流装载或配送的启发式
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算法、机器学习算法，以及用于智能演化的对抗学习、

认知计算、混沌计算算法等；算力是指用于海量物流

数据处理，支撑大规模模型与算法协同的计算能力，

当前主要是 GPU 集群，随着计算架构的进步和生物

计算的发展，将出现新的更强算力用于支撑智能化军

事物流运用。 

1.3  多维协同框架模型 

运用前文提出的基础理论，按照系统可分与子要

素协同原则，文中把智能化军事物流系统功能划分为

5 个要素，见表 1。 

基于上述 5 个基本要素，智能化军事物流多维协

同可抽象为：运用系统科学理论与方法，按照其功能

要素组成，研究系统各要素之间协同支撑关系，调整 

系统结构、优化系统目标，通过持续的协同和迭代，

不断达到新的平衡态，推进智能化军事物流系统的演

进，在解决现有问题的基础上产生新质保障效能。据

此，文中按照智能化军事物流信息流“采集、传输、

应用”3 个主要阶段[22]，借鉴社会物流相关研究成果，

设计了如图 1 所示的多维协同框架模型，将智能化军

事物流多维协同问题划分为六大类：标准协同、技术

协同、信息协同、指挥协同、管理协同以及安全协同。 

1）标准协同。指智能化军事物流各类标准之间

的体系性、关联性、兼容性等基础标准的协同，包括

通用技术标准、专用技术标准、技术效能评估标准、

技术安全标准、技术应用与管理标准等，以及由智能

化算法和算力带来的尚在制定的标准等。基础性标准

的有机协同是智能化军事物流多维协同的基石。 

 
表 1  智能化军事物流功能要素 

Tab.1 Functional elements of intelligent military logistics   

功能要素 内容 备注 

一般要素 军事需求、人员（指挥员）、费用、实物和信息  

功能要素 仓储、配送、运输调度、包装、搬运装卸、流通加工、物流信息处理等  

流动要素 保障军事物流活动得以顺利开展的设备及支撑这些设备的设施 
如铁公水空设施，运力、

运量、回收、结算等 

支撑要素 指挥管理、规章制度、标准规范、安全防护以及现实行为习惯等  

设施要素 
物流中心、储供基地、仓库、场站、港口、大型船舶、集装化运输各类 

设施设备，以及各类信息基础网络、系统和数据等 
 

 

 
 

图 1  智能化军事物流多维协同框架 
Fig.1 Multi-dimensional synergy framework for intelligent military logistics 
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2）技术协同。指智能化军事物流软硬件产品技

术体制、数据规范、应用接口、开发语言、产品规格

之间的协同，其中技术体制、数据规范和应用接口是

智能化军事物流各环节、各要素相互联接和信息顺畅

流动的基础，是智能化军事物流区别于传统军事物流

的关键，而开发语言、产品规格等能否顺利协同，会

直接影响智能化军事物流应用效能和作战保障效益。 

3）信息协同。数据是智能化军事物流的血液，

信息协同是智能化军事物流实现智能的核心，主要包

括物流仓储运配修等各关键环节信息共享程度、系统

与设备稳定性、信息传输延迟率、信息量饱和度、信

息精准率等，信息协同程度与协同效率是智能化军事

物流活动效能评估的关键指标。 

4）指挥协同。涉及网络信息体系支撑下物流供

方技术服务、受供方反馈率、军民融合技术采用率、

战场承包商的协作程度与敌方技术优势、各类物流备

用手段运用等，决定智能化军事物流服务提供类型、

服务提供程度、服务提供手段等系列与指挥员相关的

物流指挥筹划协同。 

5）管理协同。包括物流需求与计划的匹配度，

计划规划的合理性，物流资源与信息资源的适配率，

管理模型的科学性，物流环节衔接的顺畅度，先进技

术的采用率等涉及智能化军事物流多维协同中的管

理运用部分，管理协同与指挥协同直接决定着前几项

协同能否产出新质物流保障能力。 

6）安全协同。包括气象水文、地理交通、基础

设施折旧、网络信息攻击、系统与设备容错度、物资

装备与人力储备安全、人为错漏误操作等系列影响智

能化军事物流活动顺利实施的安全要素的协同，安全

协同会直接影响智能化军事物流的最终实施效果。 

2  智能化军事物流多维协同的挑战与

对策 

2.1  面临的挑战 

智能化军事物流作为军事物流发展的高级阶段，

相关研究还较少，物联网、5G/6G、人工智能等前沿

技术在智能化军事物流中的运用率不高[23—24]，计算

物流学相关理论与模型研究薄弱，尚未发现从理论、

技术与实践融合的视角研究智能化军事物流多维协

同问题。立足我军物流新时代发展阶段，结合国际国

内社会物流发展趋势，智能化军事物流多维协同面临

的挑战可以归纳为 5 个主要方面。 

1）理论方法滞后。物流是科学理论指导下的应

用实践，长期以来重规划轻管理、重实践轻理论、重

经验轻计算在世界各国军事物流实践活动中不同存

在，导致了智能化军事物流体系设计相关基础理论与

体系方法积累薄弱，科学的智能化军事物流体系协同

架构产出困难，难以产生新质保障模式催生新的保障

效能，与我军实战化智能保障要求差距较大。 

2）标准基础薄弱。标准化是智能化军事物流多

维协同的基础，相关强制标准集匮乏，基础标准宣贯

不足，标准制定时缺少协同对接，导致研制的物流信

息系统数据通不了、联不上、融不起来，甚至外置信

息产品或设备不能接入，就难以支撑以数据和算法、

算力为核心的智能化军事物流实践。 

3）技术体系缺失。先进技术体系对智能化军事

物流多维协同起关键性支撑作用，在世界各国军事领

域，除美军外，物联网、5G 与人工智能等前沿技术

点状探索多，体系运用少，与现有设备或产品兼容性

不足，新技术多用于传统模式的修补而不是旧模式的

变革，我军智能化军事物流通过多维协同孕育新质保

障能力所需的综合技术体系缺失，新兴技术与传统技

术协同转化为作战物流赋能和驱动力量，还有很长的

路要走。 

4）协同模式落后。智能化军事物流是典型的复

杂系统，以系统论和协同论为基础的指挥与管理协同

组织模式研究尚未发现，懂勤务、善技术、知物流的

复合型人才少之又少，顶层设计人才与智能军事物流

人才团队建设落后于时代需要，组织模式与人才团队

的创新还没有提上议事日程。 

5）安全重视不够。强对抗条件下，网络战、电

子战、信息攻击给以网络信息体系为支撑的智能化军

事物流带来了更多脆弱性和不确定性，由于缺乏真正

的军事实践检验，智能化军事物流规划管理、行动指

挥、技术应用等顶层规划层面涉及的安全协同理论、

方法和防范措施严重不足，甚至其致命性都还没有引

起足够重视。 

2.2  对策建议 

智能化军事物流多维协同面临众多挑战，在实际

的物流活动中，因为军事行动目的各异，还存在着其

他层面不同维度需要考虑的协同，需要针对具体场景

采用不同的策略。文中基于前文提出的多维协同框架

模型，针对面临的挑战提出如下建议。 

1）重视理论方法创新。创新的理论孕育并指导

创新的实践，需要围绕联合作战保障，以系统论、协

同论等现代军事物流基础理论为指导，探索智能化军

事物流体系建设理论和方法创新组织模式，自顶向下

为智能化军事物流体系顶层架构设计提供科学指导，

为现代军事物流体系建设迅速迭代提供合理路径。 

2）优化组织与协同模式。智能化军事物流从管

理流程上涉及需求、规划、计划、执行、评估等，业

务流程上涉及运输、储存、装卸、搬运、包装、流通

加工、配送、信息处理等，技术层面上涉及感知、通

信、数据、算法、模型、安全等，相同维度各个环节

要素之间以及不同维度不同性质要素之间的组织模



第 42 卷  第 23 期 张建民等：智能化军事物流多维协同研究 ·247· 

 

式与协同模式需要着力设计和优化，进而为智能化军

事物流实践提供科学的运行机理。 

3）突出物联网等新技术应用。物联网正在演化

为新的技术体系，是全球范围内物流行业的核心技术

支撑。加强加速物联网在智能化军事物流体系中的应

用研究，依托北斗三号、5G、人工智能等手段实现

末端数据和物流分中心边缘智能自主计算，逐步贯穿

智能化军事物流多个维度各个环节，发挥技术协同产

生的赋能作用和变革引领作用，为智能化军事物流体

系建设赋予敏锐迅捷的神经实时感知能力。 

4）加强数据与模型建设。智能化军事物流多维

协同的关键是数据、模型和算法，在现代军事物流“三

化”融合建设初期就应启动物流大数据工程建设，收

集整理物流创新运用案例，引进改造人工智能算法，

构建作战物流知识图谱，积累符合协同标准和技术体

制的各类应用模型、技术模型和算法模型，为军事物

流建设的智能化提供一体协同、实时联动、即刻反馈

的技术体系。 

5）同步健全安全防护体系。军事领域复杂系统

信息集成协同，安全是决定成败的关键一环。智能化

军事物流体系多维协同，包含的维度广，涉及的要素

多，先建设后防护会降低整个大系统的运行效率，并

引入其他安全隐患。在智能化军事物流体系顶层设计

时同步开展安全防护体系设计，贯彻全局安全理念，

重点聚焦架构安全、技术安全、系统安全、数据安全

和应用管理安全等不同维度，加强智能化军事物流各

业务环节与安全需求的一体设计，在安全维度加强防

护要素的协同，提升智能化军事物流体系的内生安全

能力，提升未来智能战场物流保障抗打击顽存能力。 

3  结语 

智能化军事物流体系多维协同问题是军事物流

体系建设的重大科学问题之一，是军事物流复杂系统

能否实现敏捷保障的关键。文中讨论了智能化军事物

流的概念，分析了智能化军事物流多维协同涉及的基

础理论与方法，提出了智能化军事物流系统功能 5 个

要素，给出了多维协同框架模型，并针对智能化军事

物流多维协同面临的挑战，提出了相关对策建议。文

中研究是智能化军事物流体系研究的开始和尝试，所

述 6 个维度中每个维度的研究面都较宽，并将直接影

响智能化军事物流活动的效能，这将成为智能化军事

物流多维协同下一步需要深化研究的重点。 
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