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“一带一路”沿线智慧物流发展水平测度及影响因素
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摘要:通过将2016—2020年“一带一路”沿线16个重要省份的相关数据作为研究样本,构建指标体系,运用动态因子

分析法对各个省份的智慧物流发展水平进行测度。研究表明,①横向空间分析:各省域的智慧物流发展水平分为较好、

一般和较差三种情况;②纵向动态趋势分析:各省域的智慧物流发展水平分为上升型、下降型、波动型三种变化趋势。

智慧物流发展水平在地区分布上有明显的差异,呈现明显的东、中、西部梯度递减的区域特征,经济发展、产业规模、科
技水平、人才要素共同影响着沿线省份智慧物流发展水平,以此提出促进“一带一路”倡议可持续发展相关建议。
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  “一带一路”倡议是中国政府提出的综合经济

发展战略。在促进中国经济高效增长的同时,也为

推动中国智能物流发展发挥了作用。习近平总书

记在第二届联合国全球可持续交通大会开幕式上

指出,要大力发展智慧交通和智慧物流,早日实现

人享其行和物畅其流的目标[1]。智慧物流是在技术

创新和产业革命的背景下取得的研究成果,它是集

自动化、智能化、信息化技术等现代技术为一体的

具体应用。智慧物流不仅是现代物流发展的主要

趋势,也是我国物流业转型升级的重要趋势[2]。在

实施“一带一路”倡议的背景下,智慧物流建设要以

区域物流网络作为基石,以城市物流网络为阶梯,
以国际物流网络为长远的发展目标,构建以点带

面、互联互通的物流网络[3]。
从经济角度来看,国内生产总值在智慧物流体

系建设中起着重要作用。各国的经济发展是参差

不齐,其发展模式、经济状况、物流状况差距较大。
但是为了保证“一带一路”倡议的顺利实施,各个国

家相互带动、相互促进是很有必要的,所以其中依

然有很多阻碍经济发展的因素存在[4]。智慧物流有

利于生产力的发展,采用更先进的技术、设备,提供

更多更好的符合消费者需求的商品和劳务,从而提

高企业的生产力,促进经济增长[5]。智慧物流有利

于促进经济结构的调整。现代物流的发展必然会

带来产业结构的优化升级出现重新的整合,制造商

生产商就可以集中精力提高企业的核心竞争力,物

流企业也可以降低成本、提高质量、提高现有资源

的利用率,使整个行业走向专业化[6]。
目前,刘华军等[7]利用全局超效率EBM 模型,

测评2004—2017年中国30个省份物流业效率;廖
诺等[8]使用基于松弛测度(slack-basedmeasure,

SBM)模型,测算了中国2006—2017年30个省份

的物流业全要素能源效率;李晓华等[9]基于熵权-
TOPSIS和耦合协调度模型对2012—2021年中国

30个省份物流业与数字经济融合水平进行测度,得
出我国物流业与数字经济融合水平在空间上存在

明显的正向空间集聚效应和空间依赖性,融合水平

的正向影响因素有产业结构、经济发展和基础设施

等。针对我国区域物流的发展水平评价,王雪和黄

乾雄[10]以“一带一路”沿线国际航空运输集团为研

究 对 象,采 用 SBM-ML(Malmquist-Lenberger,

ML)指数分析模型评价指标体系对生产效率进行

测算,并建立Tobit回归模型分析生产效率的主要

影响因素,基于航空运输行业,得出建议沿线省份

应引进更多的新型技术人才和高端技术。
以上学者都研究了有关物流行业的发展及其影

响因素,但未能从智慧物流的行业视角下,给定一个

准确的测度体系,从“一带一路”倡议特定背景下研究

各省份智慧物流发展水平,探索智慧物流发展及其影

响因素。本文在“一带一路”倡议背景下,构建测度模

型,分析影响智慧物流发展的各方面因素,以期为“一
带一路”倡议智慧物流发展提供相关建议。
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1 构建智慧物流发展水平测度模型

1.1 构建测评指标体系

选取合适的评价指标是智慧物流发展水平测

度的关键。借鉴现有研究智慧物流发展水平的相

关文献,参考马鸣晴等[5]、黄洁和黄培鹏[11]和闫

妍[12]的指标构建方法,同时考虑数据的可获得性等

情况,建立智慧物流发展水平指标体系(表1)。
经济发展水平是影响各个地区经济效益和企

业生产效率的关键因素,同时也是体现物流管理水

平高 低 的 重 要 指 标[7],采 用 各 地 区 生 产 总 值

(GDP),交通运输、仓储及邮政业增加值,货运总

量,货物周转量作为二级指标。
物流业的行业规模是智慧物流发展的重要控

制因素[13],铁路营业里程、民用汽车拥有量和交通

运输、仓储及邮政业固定资产投资增长速度。
有别于传统物流,智慧物流的特点主要表现在

科学技术的应用上[5],如R&D投入经费、R&D人

员数、移动互联网用户。
鉴于“智慧”因素的影响,提高物流效率需要

人、机、管理的有机协调[11],采用交通运输、仓储及

邮政业从业人数以及普通高等学校毕业生数作为

二级指标。

表1 智慧物流发展水平测量指标体系

目标层 一级指标 二级指标 单位 代码

智慧物流

发展水平

经济要素

(A)

行业规模

(B)

科技要素

(C)

人才要素

(D)

GDP 亿元 X1
交通运输、仓储及邮政业

增加值
亿元 X2

货运总量 万t X3
货物周转量 亿tkm X4
铁路营业里程 km X5
民用汽车拥有量 万辆 X6
交通运输、仓储及邮政业固

定资产投资增长速度
% X7

R&D投入经费 亿元 X8
R&D人员数 万人 X9
移动互联网用户 万户 X10
交通运输、仓储及邮政业

从业人数
人 X11

普通高等学校毕业生数 万人 X12

1.2 构建模型

受新冠肺炎疫情影响,2020—2022年物流行业

数据不稳定,所以选取2016—2020年各地区统计年

鉴公开数据并进行整合。
第一步:对2016—2020年样本数据Xijt 进行标

准化处理。

X(I,J,T)= {Xijt} (1)

式中:i为不同的测评省份主体;j 为不同的智慧物

流测度指标;t为不同的测时期;i=1,2,…,I;j=1,

2,…,J;t=1,2,…,T。
第二步:根据协方差矩阵S(t),建立协方差矩

阵ST。

ST = 1T∑
T

t=1
S(t) (2)

  第三步:计算出2016—2020年样本对应的静态

得分矩阵。

Cih = (Zi-􀭺Z*)'ah (3)

式中:􀭺Zi=1T∑
T

t=1
Zi,是单个测译主体的平均向量;

􀭺Z*=1I∑
T

i=1
Zi,是总体平均向量;i=1,2,…,I;t=1,

2,…,T。
第四步:计算出2016—2020年样本对应的动态

得分矩阵。

Ciht = (Zit-􀭺Z*t)'ah (4)

式中:􀭺Z*=1T∑
T

i=1
Zi;Zit为第t 年各指标的平均值;

h=1,2,…,K;t=1,2,…,T。
第五步:汇总计算平均得分矩阵E。

E= 1T∑Ciht (5)

2 智慧物流发展水平实证分析

2.1 数据预处理

《中国物流统计年鉴》中,物流业的核心行业是交

通运输(不含客运)、仓储和邮政业(以下均简称为“交
运行业”)[14]。目前我国物流产业的统计资料还不够

全面,因此,选择此行业数据作为样本数据,对各省份

的智能物流发展进行了测度。因数据缺失,选择了中

国“一带一路”沿线的18个重点地区(省)作为样本,
分别是上海、浙江、福建、广东、广西、海南、内蒙古、辽
宁、吉林、黑龙江、陕西、甘肃、青海、宁夏、重庆、云南、
西藏、新疆。由于缺乏新疆和西藏每年的数据,选择

其他16个地区作为样本进行分析。对2016—2020
年极差标准化后的样本数据进行KMO和Barlett球

形检验。KMO检验值为0.6~0.787(>0.5),相关性

较强;Barlett检验的显著性均为0.000(<0.05),呈
球形分布,检验结果理想,能进行动态因子分析。

2.2 提取公因子

根据动态因子分析模型,从样本中提取到三个

公因子F1、F2、F3,其特征值分别为7.512、1.386、

1.027,均大于1;方差贡献率分别为0.626、0.1155、

0.08562;累计方差贡献率分别为0.626、0.742、
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0.827,最终累计方差贡献率大于80%,具有高度可

替代性,基本能够总括2016—2020年测评样本的主

要内容,能够体现对我国省份智慧物流发展水平的

评估。

2.3 因子载荷分析

运用IBMSPSS26.0计算软件,采用主成分分

析法对2016—2020年样本公因子载荷矩阵旋转的

结果(表2)。

表2 成分得分系数矩阵

一级指标 二级指标 代码
成分

F1 F2 F3

经济要素

(A)

各 地 区 生 产 总 值

GDP/亿元
X1 0.648 -0.343 -0.259

交通 运 输、仓 储 及 邮

政业增加值/亿元
X2 0.987 -0.023 0.034

货运总量/万t X3 0.906 0.083 0.185
货物周转量/亿tkm X4 0.816 -0.399 -0.158

行业规模

(B)

铁路营业里程/km X5 -0.208 -0.218 0.912
民用汽车拥有量/万辆 X6 0.872 0.256 0.085

交通 运 输、仓 储 及 邮

政业固定资产投资增

长速度/%
X7 0.110 0.855 -0.081

科技要素

(C)

R&D投入经费/亿元 X8 0.937 -0.158 -0.070
R&D人员数/人 X9 0.874 -0.147 0.112
移 动 互 联 网 用 户/
万户

X10 0.701 0.450 0.170

人才要素

(D)

交通 运 输、仓 储 及 邮

政业从业人数/人
X11 0.987 0.011 -0.003

普通高等学校毕业生

数/万人
X12 0.842 0.098 0.085

 注:提取方法为主成分分析法。

  根据表2的结果,F1、F2、F3 载荷的评价意义

更为清晰。F1 因子:代表一级指标经济要素(A)、
科技要素(C)以及人才要素(D)中的所有要素以

行业规模(B)中的民用汽车拥有量(X6)在F1 上有

较高载荷,由此可以得出F1 因子能够覆盖评估指

标的各方面指标内容。F2 因子:代 表 行 业 规 模

(B)中的交通运输、仓储及邮政业固定资产投资增

长速度(X7)在F2 上表现出较高载荷。由此可得

F2 因子涵盖了智慧物流产业规模要素的信息指

标。F3 因子:代表物流业发展行业规模(B)的铁

路营业里程(X5)在F3 上有较高载荷。相比之下,

F1 因子更能够作为智慧物流发展水平的综合反馈

因子,而 F2 和 F3 因 子 涵 盖 的 信 息 就 显 得 非 常

有限。

2.4 得分排名

基于表2结果,利用IBMSPSS26.0测算结果

如表3所示。

表3 2016—2020年样本智慧物流发展水平得分情况

省份 2016年2017年2018年2019年2020年
平均综

合得分

综合

排名

广东 2.23 2.18 2.35 2.10 2.36 2.244 1
浙江 0.68 0.99 0.91 0.94 1.07 0.918 2
上海 0.06 0.36 0.41 0.37 0.68 0.376 3
福建 0.13 0.15 0.18 0.21 0.24 0.182 4
辽宁 0.35 0.19 0.17 -0.01 0.10 0.160 5
陕西 -0.10 -0.05 0.16 -0.01 0.02 0.004 6
重庆 -0.08 -0.03 -0.02 -0.01 0.02 -0.024 7
广西 -0.11 -0.11 -0.10 0.01 -0.13 -0.088 8
云南 -0.15 -0.14 -0.10 -0.04 -0.15 -0.116 9

内蒙古 0.01 -0.17 -0.16 -0.15 -0.31 -0.156 10
吉林 -0.37 -0.37 -0.44 -0.38 -0.48 -0.408 11

黑龙江 -0.39 -0.40 -0.47 -0.37 -0.50 -0.426 12
甘肃 -0.51 -0.49 -0.54 -0.41 -0.60 -0.510 13
宁夏 -0.19 -0.75 -0.84 -0.83 -0.79 -0.680 14
海南 -0.74 -0.65 -0.73 -0.71 -0.74 -0.714 15
青海 -0.80 -0.72 -0.76 -0.69 -0.8 -0.754 16

3 结果分析

3.1 横向分析

根据表3从横向空间差异角度,可以按平均综

合得分对“一带一路”沿线重点省份智慧物流发展

水平分为较高、一般、较差三种状态。全国平均综

合得分位于第一名的是广东,由整理数据可得广东

的GDP五年平均值达到了98501亿元,在所有省

份中遥遥领先,可以看出广东智慧物流发展和经济

增长有着一种正向相互作用的内在关系,确保其两

方面持续处于较高稳定水平。由结果得出,智慧物

流发展水平呈现明显的西、中、东部梯度递增的区

域特征,同目前各地区经济增长的区域分布特征一

致,说明我国智慧物流发展水平各地区经济发展水

平之间有着密切的正向影响关系。此外,西部地区

一些省份的交通运输、仓储及邮政业固定资产投资

呈现出负增长,东北部地区的铁路运营里程公里数

处于沿线省份前列,在物流行业发展上有较大的潜

力,由此说明行业规模对智慧物流的发展有一定的

影响。

3.2 纵向分析

各省份智慧物流发展水平动态得分的变化趋

势呈现三种状态,分别为上升型:广东、浙江、上海、
福建、重庆;下降型:内蒙古、青海省;波动型:辽宁、
陕西、云南、吉林、广西壮族自治区、甘肃、黑龙江、
宁夏。一些区域的发展动力明显不足,出现下降的

趋势,青海的R&D投入经费是沿线省份中最低的,
在2020年仅有20.57亿元,较2016年只增长了不

到6亿元,一直处于上升状态且稳居第一的广东是
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其147倍之多。由于中东部地区吸引人才能力较

强,科技创新发展水平较高,物流业人力、科技资源

配置优越,这些因素共同影响着中东部地区智慧物

流发展水平的有上升的趋势。而西部地区明显智

慧物流发展水平受这些因素的影响,而展现出动力

不足,需要人力、财力、物力的投入来扩大行业规

模,激发经济发展活力,共同促进西部地区智慧物

流水平的可持续发展。

3.3 综合分析

根据结果发现,广东和浙江得分较高,经济发

展趋势均为上升型,在各个省份数据中表现出优越

的典范性和创新性;同样为上升型的省份为福建和

上海,但平均综合得分水平为一般,有着优越的经

济环境优势,产业规模也位于前列,在智慧物流发

展方面展现充分的活力,如果保持积极活力进行技

术革新和产业优化,可使智慧物流发展水平得到更

进一步的提高。作为“一带一路”倡议经济带的核

心区的青海得分较低,并伴随着有发展水平以及经

济发展下降的变化趋势,R&D经费投入略显不足,
其人才培养还有待进一步提升,应及时进行相应的

政策鼓励、发展自身优势条件,积极学习创新等举

措来取长补短;作为“一带一路”建设的对外窗口区

以及经济带核心区的辽宁和陕西在平均综合得分

较好,但经济发展却呈现出下降趋势,说明经济环

境对智慧物流发展的影响并不是简单的正向影响

关系,智慧物流发展的动力有着明显的不足,不能

一味地追求自身的经济效应,应积极加强与“一带

一路”沿线国家和地区的进一步沟通合作,降低物

流发展成本,找到智慧物流发展的最大公约数,实
现“一带一路”沿线人流、物流、信息流的共同发展,
为经济发展注入新动能,提升智慧物流发展水平。

4 建议
(1)发展智慧物流需要高质量的经济环境。智

慧物流作为一个新兴产业想要快速发展,需要平稳

规范的经济环境以及政府政策的支持。首先,持续

出台促进智慧物流发展的相关政策,强化政策导向

与行业导向,成就一批具有示范作用的智慧物流企

业,推动相关企业的发展。系紧“一带一路”沿线国

与国之间的合作纽带,降低成本,提高投资经济效

率,深入发展多式联运物流体系。其次,加强行业

标准的制定,包括运营标准、技术标准、设备标准和

运输标准,为物流企业开展智能物流业务奠定基

础,并防止智慧物流行业早期发展的乱象横生,使
行业发展标准化;最后,建立规范有序的物流经济

市场,注重物流行业的知识产权保护。健全完善激

励机制,鼓励物流企业加大对智慧化、信息化、现代

化物流相关领域的研发投入。为了解决目前物流

公司的转型和融资问题,还要运用以政策为导向的

方式吸引物流行业的投资者,为物流企业的创新和

发展提供更大的融资保障。
(2)发展智慧物流需要高标准的产业规模。作

为“一带一路”互联互通目标实现的关键枢纽,物流

基础设施建设尤为重要。建设物流信息高速公路,
促进多种运输方式,多式联运的高效融合,建立数

字化全国物流运输信息交流平台。广东、江苏、山
东及浙江等智慧物流发展水平较高的省份,应不断

扩大高品质物流产业规模,鼓励其发挥模范指导作

用,引导各类物流企业均衡发展,加强物流企业与

地区之间的协调合作,促进区域物流一体化,着重

“一带一路”沿线地区物流市场需求规模的扩大。
(3)发展智慧物流需要高质量的科技创新。我

国智慧物流的智能化发展程度还不够高,相关的物

流企业也没有更好地利用技术手段。因此,作为物

流企业,必须要加强对技术的创新研究。先进信息

技术的运用对智慧物流系统建设十分重要。特别

是人工智能与物联网(AIOT)相结合的应用,发展

“5G+智能物流”模式。对数据相关信息进行收集、
感知、统计分析,进行评价、推理、决策等。实现物

流行业的智能化水平提高,解决物流网络运行中各

种实际问题。基于信息和资源的交换,结合“一带

一路”发展的基础,面向每个国家的政治、文化和技

术,建立数学模型,添加仿真模拟技术。强调智慧

物流系统建设的科学性和合理性。将智慧物流与

先进企业管理理念的进一步融合,确保物流管理信

息系统中信息流和材料流的快速高效流动,打破传

统物流流程的局限,实现物流政务以及物流服务一

体化,促进物流行业发展。
(4)发展智慧物流需要高素质的人才队伍。人

才是智能物流系统可持续发展的决定性因素。首

先,重视培训和发展学生的理论知识和专业技能;
其次,培养具有相关综合技能的人才,如增加计算

机和网络工程等方面的教学。满足市场对智慧物

流行业多样化、复合型人才的需求。国家应促进高

校以及研究院对R&D人员的培养,在高校建立智

慧物流学科研究实验室,研究智能化、信息化物流

相关专业课题,以高校为基础实施技术攻关和研发

机制,完成实现培养人才和技术现代化的双目标。
此外,制定人才激励政策,鼓励企业和学校合作建
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立人才培养机制,一边提供人才资源,一边引导培

训方向,结合当前企业对物流人才的需求,构建科

学完善的人才培养体系和供应机制。

5 结语
作为“一带一路”倡议发展的桥梁,物流管理现

代化建设势在必行,智慧物流建设更为重要。各地

政府和企业要根据自身智慧物流发展水平现状,加
强实施智慧物流系统建设和升级,紧跟相关法律政

策,加快核心科技研发、信息平台建设和人才培养。
催生新的经济走廊,为迎接共建“一带一路”更高质

量、更高水平新发展激发新的增长动力。
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MeasurementandInfluencingFactorsofSmartLogistics
Developmentalongthe“theBeltandRoad”

LIYuhang
(ZhongyuanUniversityofTechnology,Zhengzhou450007,China)

Abstract:Bytakingtherelevantdataof16importantprovincesalongthe“theBeltandRoad”from2016to2020asresearchsamples,an
indicatorsystemisconstructed,anddynamicfactoranalysiswasusedtomeasurethedevelopmentlevelofsmartlogisticsineachprovince.The
resultsareasfollows.Onthehorizontalspatialanalysis,thedevelopmentlevelofsmartlogisticsineachprovincecanbedividedintothree
situationsofgood,average,andpoor.Ontheverticaldynamictrendanalysis,thedevelopmentlevelofsmartlogisticsineachprovincecanbe
dividedintothreetrendsofupward,downward,andfluctuating.Therearesignificantdifferencesinthedevelopmentlevelofsmartlogisticsin
regionaldistribution,showingaclearregionalfeatureofgradientdecreasingintheeast,middle,andwest.Economicdevelopment,industrial
scale,technologicallevel,andtalentfactorsjointlyaffectthedevelopmentlevelofsmartlogisticsinprovincesalongtheline.Suggestionsare
putforwardonpromotingthesustainabledevelopmentofthe“theBeltandRoad”initiative.

Keywords:“thebeltandroad”initiative;intelligentlogistics;provincialcomparison;dynamicfactoranalysis
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