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摘要:为构建评估物流企业数字化转型能力指标体系,结合层次分析法(AHP)和模糊综合评价(FCE)法,确立数字

化水平、数字化基础、数字化管理、数字化效益等指标。通过专家访谈和问卷调研收集数据,利用 AHP方法精确计

算各指标的权重,随后运用FCE方法对物流企业的数字化转型能力进行综合评价。通过 H物流企业的实证分析,

验证所构建评估体系的实用性和有效性。
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  随着信息技术的飞速发展,数字化转型已成为

全球物流企业提升竞争力的关键战略[1]。在新质生

产力的驱动下,物流行业正经历着前所未有的变

革,这不仅涉及技术的应用,还包括业务流程、管理

模式以及企业文化等多个层面的创新[2]。然而,物
流企业在数字化转型过程中面临着技术选择、数据

安全、人才培养等多方面的挑战。如何科学评估并

提升企业的数字化转型能力,成为一个亟待解决的

问题[3]。学者们为此展开研究。干霖[4]研究了数字

经济背景下物流企业面临的数字化转型困难并提

出了解决措施;顾笛[5]深刻分析了当前物流企业数

字化转型面临的痛点与难点问题,提出了物流企业

实现数字化转型的方法路径;周倩等[6]从可持续发

展角度研究了物流企业数字化转型对于企业碳排

放的影响;王露等[7]从组织因素、企业信息技术因素

以及外部环境因素3个方面研究了影响物流企业数

字化转型的因素;周衍鲁等[8]针对物流行业的数字

化转型,从转型方向、新型基础设施建设、领导力、
技术人才和现代物流体系等关键要素出发,提出了

一系列策略,以促进物流业在构建新发展格局中发

挥积极作用。这些研究指出,新兴的生产力正在成

为推动物流行业进步的新动力,对物流企业的运营

模式及服务能力产生了显著的影响。
本研究旨在探讨物流企业数字化转型的能力

评估体系,以期为企业提供一套系统的评估工具和

方法,帮助企业识别自身的优势和不足,制定合理

的转型策略。研究采用层次分析法(analytichierar-
chyprocess,AHP)和模糊综合评价(fuzzycompre-
hensiveevaluation,FCE)法相结合的方法,构建了

一套综合评价指标体系,旨在全面、客观地评估物

流企业的数字化转型能力。这两种方法的结合使

用可以克服单一方法的局限性,提高评估的科学性

和准确性。AHP方法通过构建层次结构模型和一

致性检验,确定各评估指标的权重;而FCE方法则

利用模糊数学的理论,对各指标进行综合评价,得
出企业的数字化转型能力的综合得分。帮助企业

识别数字化转型过程中的关键成功因素和潜在风

险,为学术界提供一个研究物流企业数字化转型的

新视角和方法论,并为政策制定者提供制定相关政

策的依据和参考。

1 新质生产力在物流企业数字化转型过程

中的驱动作用
新质生产力作为信息技术革新的集中体现,对

物流企业数字化转型发挥着至关重要的驱动作
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用[9]。它通过引入先进的数字技术,如云计算、大数

据、物联网和人工智能,极大地提升了物流企业的

运营效率和决策智能化水平。新质生产力促使物

流企业能够实现资源的优化配置、流程的自动化处

理、风险的有效预测和管理,以及客户服务的个性

化定制[10]。同时,它还推动了物流企业在商业模

式、组织结构和管理理念上的创新,加强了企业对

市场变化的适应性和灵活性。总体而言,新质生产

力是物流企业数字化转型的重要推动力,它不仅改

变了企业的运营方式,还为整个物流行业的发展带

来了深远影响[11]。

1.1 新质生产力的定义与特征

新质生产力是指在现代经济体系中,由信息技

术革新所驱动的全新生产力形态。它以数字化、网
络化、智能化为核心特征,代表着一种更高效、更绿

色、更智能的生产和运营模式。新质生产力的显著

特征体现在以下几个方面。
(1)新质生产力强调技术的创新与应用。随着

云计算、大数据、物联网、人工智能等技术的快速发

展,物流企业能够实现更高效的资源配置、更精准

的市场需求预测和更智能的决策支持。这些技术

的应用不仅极大地提升了物流操作的效率和精确

度,而且通过实时数据分析和流程优化,使得个性

化服务和柔性生产成为可能。
(2)新质生产力以数据为核心驱动要素。在数

字化转型的过程中,数据成为企业最宝贵的资产。
物流企业通过收集和分析大量的运营数据,能够更

准确地把握市场动态,优化运输路线,提高库存管

理效率,从而实现成本的降低和服务质量的提升。
(3)新质生产力推动业务模式的创新。数字化

转型不仅仅是技术的更新,更涉及企业管理理念和

运营模式的变革。物流企业通过构建数字化平台,
实现与客户、供应商以及其他合作伙伴的高效协

同,创造更大的商业价值。同时,数字化还催生了

新的商业模式,如平台经济、共享经济等,为物流企

业开辟了新的增长点。
(4)新质生产力注重用户体验的提升。在数字

化转型的过程中,物流企业更加注重以用户需求为

中心,通过提供个性化和高质量的服务来提升用户

体验和满意度。这种以用户为中心的思维方式,有
助于企业建立长期的客户关系,提高客户忠诚度。

1.2 新质生产力在物流企业数字化转型中的应用

新质生产力在物流企业数字化转型中的应用

广泛而深远。新质生产力促进了物流企业自动化

和智能化水平的提升。通过引入自动化设备和智

能系统,物流企业能够实现仓储管理的自动化、货
物分拣的智能化和运输调度的优化,从而显著提高

作业效率和减少人工成本;新质生产力使得物流企

业能够实现实时监控和优化。利用物联网技术,物
流企业可以实时监控货物的流转状态,及时响应市

场变化,优化资源配置。这种实时监控和优化能

力,使得物流企业能够更好地应对市场的不确定性

和复杂性;新质生产力支持物流企业进行数据驱动

的决策。通过对大量的运营数据进行分析和挖掘,
物流企业能够更准确地预测市场需求,优化库存管

理,提高运输效率。数据驱动的决策模式,使得物

流企业的决策更加科学、合理和有效;最后,新质生

产力推动物流企业进行业务模式的创新。在数字

化转型的过程中,物流企业通过构建数字化平台,
实现与客户、供应商以及其他合作伙伴的高效协

同。这种平台化的运营模式,不仅能够提高物流企

业的服务效率,还能够创造新的商业价值和增长点。

1.3 新质生产力对物流企业数字化转型的驱动

作用

新质生产力作为信息技术革新的集中体现,对
物流企业数字化转型发挥着至关重要的驱动作用。
它通过引入先进的数字技术,如云计算、大数据、物
联网和人工智能等,极大地提升了物流企业的运营

效率和决策智能化水平。新质生产力促使物流企

业能够实现资源的优化配置、流程的自动化处理、
风险的有效预测和管理,以及客户服务的个性化定

制。同时,它还推动了物流企业在商业模式、组织

结构和管理理念上的创新,加强了企业对市场变化

的适应性和灵活性。总体而言,新质生产力是物流

企业数字化转型的重要推动力,它不仅改变了企业

的运营方式,还为整个物流行业的发展带来了深远

影响。

2 构建新质生产力驱动下的物流企业数字

化转型能力评价指标体系
在深入研究和借鉴现有文献的基础上[12],结合

新质生产力的驱动效应、物流企业数字化转型的实

践需求以及综合评价理论的指导原则,遵循针对

性、系统性和科学性的设计原则,精心选取了影响

物流企业数字化转型能力的一系列客观指标。同

时,充分考虑了物流行业专家的意见和建议,最终

构建了一个全面的物流企业数字化转型能力评价

指标体系。该指标体系包括数字化水平、数字化基

础、数字化管理和数字化效益4个一级指标,以及技
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术应用成熟度、数据处理能力、数字化创新能力、基
础设施完善度等12个二级评价指标(表1)。这一

指标体系旨在全面、客观地评估物流企业在新质生

产力驱动下,数字化转型的能力水平和实际效果。
通过构建评价指标体系,旨在为物流企业数字

化转型提供科学的评估工具和决策参考,帮助企业

准确把握数字化转型的现状和趋势,识别存在的问

题和不足,制定有针对性的改进措施,从而更好地

发挥新质生产力的驱动作用,推动物流企业实现高

质量发展。同时,该指标体系也为政府部门、行业

协会和研究机构等提供了一个全面了解和评价物

流企业数字化转型进展的重要工具,有助于促进物

流行业的数字化转型和创新发展。

3 构建新质生产力驱动下的物流企业数字

化转型能力模糊综合评价模型

3.1 基于AHP计算评价指标权重

层次分析法(AHP)是一种广泛应用于决策分

析的数学方法,它通过线性代数中的矩阵特征值理

论来确定不同决策指标的权重。AHP方法将决策

问题分解为不同的层次,包括目标层、准则层和方

案层,允许决策者在每个层级中结合定性分析和定

量分析,以形成全面的决策框架。AHP方法的基本

步骤如下。
(1)构建递进层次结构:目标层、准则层和方案层。
(2)根据评价尺度表构造判断矩阵,采用美国

运筹学家萨迪提出的1~9标度法来构建判断矩阵,
见表2。

(3)计算各个因素的权重Wi。

Mi =∏
n

j=1
aij,i,j=1,2,…,n (1)

Wi =
n
Mi,i,j=1,2,…,n (2)

Wi =Wi/∏
n

i=1
Wi,i=1,2,…,n (3)

式中:Mi 为判断矩阵每行元素的乘积;aij为重要性

等级;n为矩阵阶数;Wi 为每行元素的乘积并开n
次方;Wi 为权重向量。

表1 物流企业数字化转型能力评价指标体系

目标层 一级指标 二级指标 二级指标说明

数字化转型能力Z

数字化水平C1

数字化基础C2

数字化管理C3

数字化效益C4

技术应用成熟度P1
衡量企业在各类数字技术(如云计算、大数据、人工智能等)的应用程

度和成熟度,反映技术应用的深度和广度

数据处理能力P2
评估企业处理和分析数据的效率、准确性和实时性,体现数据驱动决

策的能力

数字化创新力P3
评价企业在数字化领域的创新能力,包括新产品、新服务、新模式的

开发和应用

基础设施完善度P4
考察企业网络、服务器、存储等数字化基础设施的完善程度和稳定

性,支撑业务运行的能力

信息安全保障P5
评估企业在信息安全方面的投入和措施,确保数据安全和业务连

续性

数字化人才储备P6
衡量企业数字化人才的数量、结构和能力,为数字化转型提供人才

保障

流程数字化率P7
反映企业业务流程数字化的比例和程度,提升业务处理效率和透

明度

组织协同效率P8
评估企业内部各部门在数字化管理下的协同合作能力,优化资源

配置

决策支持能力P9
衡量数字化工具在辅助企业决策方面的作用,提高决策的科学性和

准确性

成本降低率P10
通过数字化手段降低企业运营成本的幅度,体现数字化转型的经济

效益

收入增长率P11 反映数字化对企业收入增长的贡献,衡量数字化转型的市场效益

客户满意度P12
评估数字化服务对客户满意度的提升程度,体现数字化转型的社会

效益

表2 相对重要程度对照表

i比j 同等重要 稍重要 明显重要 强烈重要 极端重要 稍不重要 明显不重要 强烈不重要 极端不重要

aij 赋值 1 3 5 7 9 1/3 1/5 1/7 1/9

 注:aij =(2,4,6,8,1/2,1/4,1/6,1/8)表示重要性等级介于(1,3,5,7,9,1/3,1/5,1/7,1/9),这些数字是根据人们进行定性分析的

直觉和判断力而确定的。
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  (4)检验两两比较矩阵一致性。若λmax 为n阶

正互反矩阵A 的最大特征根,则

λmax = 1n∑
n

i=1

(A·w)i
wi

式中:A·w为判断矩阵标准化后的权重按行的累加

值;w为标准化后权重。

判断矩阵A一致性指标CI=λmax-n
n-1

,不同尺

度的随机一致性指标是不同的,故引入一致性比例

CR,即CR=CIRI
。当CR<0.1时,即认为判断矩阵

具有满意的一致性,否则就需要调整判断矩阵,使
之具有满意的一致性。对于1~9阶判断矩阵,RI
的值可见表3。

表3 随机一致性指标

阶数 1 2 3 4 5 6 7 8 9
RI 0 0 0.58 0.9 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45

3.2 基于模糊综合评价法的物流企业创新能力

评价模型

模糊综合评价法是一种基于模糊数学理论的

决策分析方法,它通过运用隶属度函数将定性的评

价标准转换为定量的数值,从而使得评价过程更加

科学和精确。该方法特别适用于那些评价标准难

以用精确数值表示的复杂系统。模糊综合评价法

的基本步骤如下。
(1)确定被评价对象的因素集U = {u1,u2,…,

um},以及评语集V = {v1,v2,…,vn}。
(2)确立m 个评价因素的权重向量W = {w1,

w2,…,wn},可以采用专家咨询法、层次分析法等

确定各因素的权重向量。
(3)建 立 模 糊 综 合 评 价 矩 阵 R =

r11 r12 … r1j
r21 r22 … r2j
︙ ︙ ︙

ri1 ri2 … rij

􀮠

􀮢

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀮦

􀮨

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

,且满足∑
n

j=1
rij =1。

(4)进行模糊合成运算B=W·R,得出评价结

果,作出评价结论。
(5)归一化处理,得出各对象有可比性的评价

结果,确定最优者。

4 物流企业创新能力评价模型实证分析
全球化贸易和电子商务的快速发展导致物流

需求急剧上升,物流企业需处理更复杂的货物和信

息流。云计算、大数据、物联网和人工智能等技术

的进步为物流行业带来创新解决方案,提高了运营

效率和决策智能化。面对激烈的市场竞争和不断

变化的经济环境,物流企业需要通过数字化转型增

强自身的灵活性和市场竞争力。

H物流企业是一家位于中国的中型物流公司,
近年来一直致力于通过数字化转型提升其服务质

量和运营效率。该企业在云计算、大数据、物联网

和人工智能等新兴技术领域进行了大量投资,以实

现资源优化、流程自动化、风险预测和管理以及客

户服务个性化。通过大数据分析,H物流企业能够

深入洞察市场趋势,优化资源分配,并提高决策的

精准度。物联网技术的应用使得物流过程更加透

明,实时监控货物流动,有效减少了货物损失和延

误的风险。人工智能的引入则进一步推动了流程

自动化,通过智能算法优化路线规划和库存管理,
提高了运营效率。此外,个性化的客户服务通过机

器学习技术得以实现,通过分析客户行为和偏好,
为客户提供更加定制化的物流解决方案。这些技

术的融合不仅提高了H物流企业的服务质量,也为

客户带来了更加便捷和高效的物流体验。
通过对H物流企业的案例研究,旨在评估新质

生产力对物流企业创新能力的具体影响。研究将

从技术、管理、市场、服务多个维度进行考量。通过

这些指标的量化分析,揭示新质生产力在物流企业

创新能力提升中的作用机制,为物流企业提供数字

化转型的策略建议,推动企业在新质生产力驱动下

实现可持续创新发展。

4.1 确定各指标权重

由专家组对各层指标因素做两两比较,根据重

要程 度 进 行 评 分 并 构 建 5 个 判 断 矩 阵,运 用

YAAHP软件计算出最大特征根λmax、指标权重

Wi,全部通过一致性检验(表4),得到具体数值见

表5。

表4 层次单排序

λmax
Z-C C1-P C2-P C3-P C4-P
4.2606 3 3.0536 3.0092 3.0536

CI 0.05661 0 0.0299 0.0051 0.0299
RI 0.9 0.58 0.58 0.58 0.58
CR 0.0976 0 0.0516 0.0088 0.0516

一致性检

验结果

满意

一致性

满意

一致性

满意

一致性

满意

一致性

满意

一致性

Z=

1 2 3 2
1/2 1 1/3 1/2
1/3 3 1 2
1/2 2 1/2 1

􀮠

􀮢

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

􀮦

􀮨

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

;C1=
1 2 4
1/2 1 2
1/4 1/2 1  ;
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C2 =
1 2 1
1/2 1 1
1 1 1  ;C3 =

1 1/2 2
2 1 3
1/2 1/3 1  ;

C4 =
1 2 1/2
1/2 1 1/2
2 2 1  。

4.2 确定模糊隶属度

利用调查问卷的形式收集物流企业数字化转

型能力评价方面的相关数据。评语集V = {v1,v2,
…,vn}= {很强,强,一般,弱,很弱}。模糊隶属度

见表5。

4.3 模糊综合评价

由表5的模糊隶属度,可确定 H物流企业的隶

属度矩阵。

R1 =
0.44 0.36 0.20 0.00 0.00
0.40 0.35 0.15 0.00 0.00
0.40 0.28 0.30 0.02 0.00  ;

R2 =
0.48 0.36 0.15 0.01 0.00
0.45 0.26 0.28 0.00 0.01
0.50 0.25 0.23 0.02 0.02  ;

R3 =
0.43 0.37 0.20 0.00 0.00
0.40 0.27 0.31 0.02 0.00
0.40 0.31 0.29 0.00 0.00  ;

R4 =
0.50 0.35 0.15 0.00 0.00
0.40 0.40 0.18 0.02 0.00
0.29 0.38 0.29 0.04 0.00  。

由表5可得二级指标权重Wi,可计算一级评

价指标模糊综合评价如下:
B1 =W1·R1 = (0.4228,0.3457,0.2000,

0.0315,0.0000);
B2 =W2·R2 = (0.4787,0.2979,0.2099,

0.0106,0.0029);

B3 =W3·R3 = (0.4081,0.3056,0.2734,
0.0129,0.0000);

B4 =W4·R4 = (0.3768,0.3745,0.2249,
0.0238,0.0000)。

由表5可得一级指标权重W ,可计算目标层模

糊综合评价如下:

R=

B1
B2
B3
B4

􀮠

􀮢

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀮦

􀮨

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

=

0.4228 0.3457 0.2000 0.0315 0.0000
0.4787 0.2979 0.2099 0.0106 0.0029
0.4081 0.3065 0.2734 0.0129 0.0000
0.3768 0.3745 0.2249 0.0238 0.0000

􀮠

􀮢
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

􀮦

􀮨

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

;

A = W ·R = (0.4173,0.3346,0.2255,

0.0223,0.0003)。
由上述计算结果可得到评价结论和建议如下:

评价等级是“很强”为41.73%,“强”为33.46%,“一
般”为22.55%,“弱”为2.23%,“很弱”为0.03%。
根据最大隶属度原则,“很强”所占比例最大,所以

H物流企业数字化转型能力评价为“很强”。此外,
通过表5可以看出影响物流企业数字化转型能力的

影响因素中,其中影响最大的是数字化水平,为
43.09%,其次是数字化管理,为26.67%,第3是数

字化效益,为18.13%,影响最小的是数字化基础,
为12.11%,因此,为了提升物流企业数字化转型能

力,企业应该更着重提升自身的数字化水平以及数

字化管理效率。

5 研究结论与建议

5.1 研究结论

研究结果显示,H物流企业不仅在技术应用成

熟度、组织协同效率和客户满意度等关键领域表现

表5 H物流企业数字化转型能力评价指标权重与模糊评价隶属度

一级指标 权重/% 二级指标 权重/%
模糊评价隶属度

很强 强 一般 弱 很弱

数字化水平C1 43.0

技术应用成熟度P1 57.14 0.44 0.36 0.20 0.00 0.00
数据处理能力P2 28.57 0.45 0.35 0.15 0.00 0.00
数字化创新力P3 14.29 0.40 0.28 0.30 0.02 0.00

数字化基础C2 12.11

基础设施完善度P4 41.26 0.48 0.36 0.15 0.01 0.00
信息安全保障P5 25.99 0.45 0.26 0.28 0.00 0.01

数字化人才储备P6 32.75 0.50 0.25 0.23 0.02 0.00

数字化管理C3 26.67

流程数字化率P7 29.70 0.43 0.37 0.20 0.00 0.00
组织协同效率P8 53.96 0.40 0.27 0.31 0.02 0.00
决策支持能力P9 16.34 0.40 0.31 0.29 0.00 0.00

数字化效益C4 18.13

成本降低率P10 31.08 0.50 0.35 0.15 0.00 0.00
收入增长率P11 19.58 0.40 0.40 0.18 0.02 0.00
客户满意度P12 49.34 0.29 0.38 0.29 0.04 0.00
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卓越,而且在新质生产力的推动下,其数字化转型

能力获得了“很强”的总体评价。这一评价突显了

H物流企业在利用云计算、大数据、物联网和人工

智能等先进技术优化资源配置、提升流程自动化、
加强风险管理和定制客户服务等方面取得的显著

成效。此外,H物流企业通过数字化平台的构建和

运营模式的创新,有效地促进了与客户、供应商以

及其他合作伙伴的高效协同,进一步增强了市场适

应性和竞争力。综上所述,新质生产力已成为推动

H物流企业数字化转型的关键动力,为其带来了运

营方式的变革和行业竞争力的显著提升。

5.2 建议

(1)加强技术应用和创新。物流企业应持续关

注和采纳新兴的数字技术,如云计算、大数据、物联

网和人工智能等,以提升运营效率和决策智能化

水平。
(2)推动业务流程和管理模式的数字化。通过

流程数字化和组织协同效率的提升,物流企业可以

提高业务处理的效率和透明度。
(3)注重数字化人才培养和储备。数字化转型

需要大量懂技术、会管理、善创新的复合型人才。
物流企业应建立系统的人才培养和引进机制,构建

数字化人才队伍。
(4)建立科学的评估和反馈机制。物流企业应

建立一套科学的数字化转型能力评估体系,定期评

估转型过程中的表现和能力,及时发现问题并进行

调整。同时,应建立有效的反馈机制,收集内外部

的意见和建议,不断优化转型策略。
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DigitalTransformationCapabilityEvaluationofLogisticsEnterprisesDrivenby
NewQualityProductivityBasedonAHP-FCE
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Abstract:Inordertoconstructanindicatorsystemtoevaluatethedigitaltransformationcapabilityoflogisticsenterprises,andindicatorssuch
asdigitallevel,digitalfoundation,digitalmanagement,anddigitalbenefitsareestablishedbycombininganalytichierarchyprocess(AHP)and
fuzzycomprehensiveevaluation(FCE).Datawascollectedthroughexpertinterviewsandquestionnairesurveys,andtheweightsofeach
indicatorwereaccuratelycalculatedusingtheAHPmethod.Subsequently,theFCEmethodwasusedtocomprehensivelyevaluatethedigital
transformationcapabilityoflogisticsenterprises.Thepracticalityandeffectivenessoftheconstructedevaluationsystemwereverifiedthrough
empiricalanalysisofHlogisticsenterprise.

Keywords:newqualityproductivity;analytichierarchyprocess(AHP);fuzzycomprehensiveevaluation(FCE);digitaltransformationof
logisticsenterprises
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