
第24卷 第24期
2024年  12月          

科 技 和 产 业
ScienceTechnologyandIndustry         Vol.24

,No.24
Dec., 2024

数字物流赋能制造业绿色发展路径
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摘要:双碳目标背景下,数字物流对制造业绿色发展提供了新契机。基于2013—2021年省级面板数据,测算了数字

物流水平,同时利用EBM-GML估计法测度了制造业绿色全要素生产率,并采用固定效应模型和中介效应模型探究

数字物流与制造业绿色发展水平之间的直接和间接关系。研究表明,数字物流通过数字技术赋能物流业促进资源

合理配置、结构优化和绿色生产;数字物流的应用对制造业全要素生产率的提升具有显著影响;数字物流可以通过

效率变革、优化能源消费结构和提升技术创新能力三个途径提高制造业绿色发展水平。
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  党的十八届五中全会首次提出绿色发展理念,
旨在通过转变经济增长方式,加强绿色技术创新和

生态治理能力,实现经济增长和可持续发展。但现

阶段,中国超大制造业生产规模和高投入高消耗的

生产方式对能源产生了巨大需求。尤其是贯穿生

产制造与个人消费整个产业链的物流业,其能源燃

料消耗和污染排放量均居前列,亟须探寻新路径推

动制造业绿色升级。《“十四五”现代物流发展规

划》提出要推动物流与供应链数字化转型,强化物

流基础设施数字化改造,实现企业数字化升级。物

流凭借数字技术赋能,能够对物流系统中的数字流

进行识别、选择、过滤、存储和转换,引导企业与区

域物流资源快速整合和优化配置。理论上,区域间

资源错配和市场扭曲的改善能提高全要素生产率

水平。那么,这是否说明数字物流的发展提升了制

造业绿色全要素生产率? 回答这一问题,不仅有助

于评估目前我国数字物流具体发展效果,还能为制

造业绿色升级转型提供重要启示。

1 文献综述
制造业绿色发展是指在新发展理念指导下,新

一代信息技术和绿色制造融合,使得产品在整个生

命周期内综合考虑环境因素和生产效率协调的绿

色制造模式。学者研究制造业绿色发展主要集中

在两方面:一是测算方法。绿色全要素生产率不仅

能反映制造业企业价值创造效率,还可以表示发展

过程中资源投入产出效率以及对环境的影响,是能

够客观衡量制造业绿色发展水平的指标[1]。目前测

度全要素生产率的方法主要是投入产出法,如数据包

络分析(dataenvelopmentanalysis,DEA)、基于松弛变

量的测度(slacks-basedmeasure,SBM)模型等,但传统

的DEA模型没有考虑到投入或产出的松弛问题,而
超效率SBM模型还不能很好地处理同时具有径向和

非径向的情况,容易影响研究结果[2]。为应对这一缺

陷,Tone和Tsutsui等[3]构建了一个结合径向和非径

向特点的混合距离模型(Epsilon-basedmeasure,EBM
模型);同时,Pastor和Lovell[4]在前人研究的基础上,
率先提出全局 Malmquist指数法(globalMalmquist-
luenberger,GML),使得估算结果更加准确可靠。二

是影响因素。环节规制[5]、高技术水平、产权结构[6]、
数字经济[7]等都是影响绿色化发展的重要因素。

结合经济社会数字化转型的时代背景,数字技

术如何赋能绿色发展成为新近研究热点。数字物

流是在数字技术、机器学习的基础上产生的,主要

通过对物流系统中各环节进行数字化改造,引导企

业与区域间的物流要素与资源协同共生[8],即数字

技术融入物流生产全过程而形成的新物流形态[9]。
数字物流影响制造业转型升级逐渐受到关注,总体

归纳为两个部分。从研究机理看,数字物流以推动
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产业集聚、完善要素配置、增强创新与数字治理能

力推动制造业绿色发展。在宏观角度上,数字物流

可以对生产全过程、全要素进行整合优化,带动产

业集聚,进一步促进资源要素的流动[10],提升服务

效率,降低经济全要素流通成本;在微观角度上,数
字物流依靠数字技术的分析和决策能力,对生产、
制造、管理、服务等各环节进行精细化管理[11],降低

单位物流费用,促进经济高质量发展。从研究方法

上看,当前较多学者采用耦合协调度、空间溢出或

Topic等模型来探讨数字物流与制造业绿色发展之

间的影响关系及影响因素,并利用空间杜宾、中介

效应等模型进一步探究数字物流对制造业绿色发

展的空间溢出效应和中介途径[12-14]。

图1 数字物流驱动制造业绿色发展内在机理

综上,随着全球环境问题的日益严峻,绿色发

展成为各国关注的重点。数字物流作为降低能耗、
提升效率的重要手段,其研究和推广对于应对环境

挑战具有重要意义。本文以数字物流为切入点,采
用SBM-GML法测算制造业绿色全要素生产率,以
技术创新、能源消费结构和生产效率为中介变量,
从实证的角度揭示数字物流与制造业绿色全要素

生产率之间内在机理。区别于已有文献,本文的扩

展之处在于:第一,在研究视角上,目前关于数字物

流与制造业绿色发展的实证论文不多,多数文献聚

焦在理论层面上探讨物流业数字化与经济增长、生
态环境之间的关系。而数字物流集成了人工智能、
大数据、物联网等前沿技术,研究前沿技术融合传

统物流业如何影响制造业绿色发展,可以揭示技术

融合在推动可持续发展中的新路径和新模式。第

二,研究指标上,本文采取EBM-GML法对制造业

绿色全要素生产率进行测算,摆脱了过往一些测算

模型的局限性,使得结果更具科学性。

2 研究假设和机理分析
制造业绿色发展,是指在制造业发展过程中,

通过产品设计绿色化、产品生产清洁化、产业链条

数字化、回收利用循环化解决可持续发展问题[15]。
数字物流则可以通过新一代数字技术破除制造业

绿色发展中存在的一些主要问题,包括科技创新能

力不足、资源利用效率低、绿色转型缺乏动能等。
通过打破生产流通过程中的时空限制,推动上述环

节技术创新、要素流动、资源合理匹配,促进制造业

绿色发展。如图1所示。
2.1 动力转换:以技术创新为核心驱动力

数字物流是贯穿生产与消费的重要一环,可以

通过知识溢出效应和知识整合效应促进制造业企

业优化创新技术资源,提升技术创新水平。具体来

说:①知识溢出效应:由于技术存在知识溢出效应,
后发制造业企业可以通过观察和模仿学习先发优

势企业的先进绿色物流技术知识。这些新知识可

以通过学习效应、示范效应和积累效应增加制造业

知识存量,并强化已有知识、衍生出新技术和新工

艺[16-17]。②知识整合效应:创新不仅需要整合资源

消耗和制造系统信息,而且还涉及企业生产、污染

减排等不同领域的知识在组织内创造、整合和扩

散[18-19]。数字物流促进了制造业内部及其供应链

的信息交流和协同工作,对各方信息进行收集、加
工、处理和应用,深度协同物流、信息流、资金流,有
助于不同领域间各类知识元素的整合和重构。与

此同时,技术创新又能发挥技术效应、集聚效应和

倒逼效应[20],共同作用促进制造业绿色转型。
尽管数字物流带来的技术创新在整体上对制

造业绿色发展有推动作用,但也不能忽视其潜在的

负面影响。一是新技术的引入、更新和应用需要大
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量的资金和技术资源投入,这对制造业中小型企业

构成负担,进而影响其绿色发展的进度和效果。二

是数字物流带来的数字技术应用可能产生新的不

平等和“数字鸿沟”现象。相较于中心城市,周边城

市的数字基础、制度环境、数字化意识相对落后,数
字资源更倾向于流入中心城市,形成“马太效应”,
进一步扭曲地区之间的资源配置,阻碍了周边城市

制造业绿色发展[21]。基于此,提出如下假设。
H1a:数字物流能够提高技术创新水平,进而提

升制造业绿色发展;
H1b:数字物流提高技术创新水平会对制造业

绿色发展存在负向影响。
2.2 结构升级:能源消费结构升级

传统物流业是一个产业关联面非常广的行业,也
是能源消耗的主要行业之一,对物流进行能源结构改

造能显著促进制造业绿色转型。第一,数据要素的运

用推动能源消费结构升级。由于数字技术相比实物

要素更具“清洁性”,加大数字技术投入,将替代部分

劳动、资本等传统实物要素,减少实物资源消耗和污

染排放[22]。开放的数字网络环境使得物流活动节点

能够分享到多种低成本的生产要素和资源[23],提升

物流业生产资料共建共享水平,实现物流业低耗高

效。第二,实现资源合理配置,推动生产全环节节能

减排。具体来说,在生产环节,数字物流通过提高生

产计划和生产调度的精确度,减少生产过程中的能源

浪费和损耗;在运输环节,可以深度分析行业数据流,
摒弃冗余物流环节,优化物流运作流程,这不仅可以

节约物流成本,同时还可以节约不可再生能源的使

用,实现制造业的绿色发展;在全流程上,数字物流通

过运用数字化技术赋予企业重新塑造生产制造、运维

服务和组织管理过程的能力,从而强化其数据洞察和

数据决策力,实现对生产、制造、管理、服务等各环节

的精细化管理,提升端到端的生产管理效率,以达到

全链节能减排的目标。由此,提出如下假设。
H2:数字物流可以升级能源消费结构,通过实

现资源合理配置提升制造业绿色水平。
2.3 效率变革:加速制造业生产效率

数字技术赋能传统生产要素,能提升企业对现

有生产要素的利用效率,可改进企业生产效率。数

字物流对效率的影响主要体现在以下三方面:一是

信息透明化。数字技术能够将消费者偏好及企业

产品信息转化为数据,生产企业通过分析这些数

据,能够预测市场潜在需求并据此确定生产规模,
实现“以销定产”的生产模式,有效减少供需不匹配

带来的资源错配[24]。二是构建数字化供应链,提升

协作效率。数字物流会通过数字技术建立一个立

体、折叠和交互的架构,这中间点和点、端对端的交

互将更加直接与便捷。三是促进形成生产的加速

效应。物流业技术创新与推广应用可带来物流业

产出水平的增加,进而带动社会其他环节加速循

环,导致整个社会的产出率不断加速[14]。
生产的加速作用会扩大制造业生产规模,然而

制造业规模增大可能对制造业绿色发展带来反作

用。由于中国制造业仍处于全球价值链中低端,制
造业规模增大,意味着高投入、高消耗和高排放的

环节增加,会带来污染等非期望产出的增加。此

外,过快的数字化进程需要更好的资源条件和组织

管理能力,过度依赖数字化可能会抑制制造业生产

效率的提高[25]。基于此,提出如下假设。
H3a:数字物流通过加速生产效率,对制造业绿

色发展有正向促进作用;
H3b:数字物流通过加速生产效率,带来规模不

经济,对制造业绿色发展有负向抑制作用。

3 模型构建与变量选取

3.1 模型构建

3.1.1 基准模型

为研究数字物流与制造业绿色发展水平之间

的关系,首先构建基准面板回归模型:
lngtfpit =β0+β1lndtit+β2controlit+θt+εit (1)

式中:gtfp、dt和control分别为制造业绿色发展水平、
数字物流发展水平和一系列控制变量;β0、β1、β2 分别

为常数项、核心解释变量系数和控制变量系数;ε为随

机扰动项;θ为个体固定效应;i为省份;t为时间。
3.1.2 中介效应模型

数字物流可能通过技术创新、能源消费结构和

效率变革3个中介变量间接影响制造业全要素生产

率。借鉴温忠麟和叶宝娟[26]的做法,建立中介效应

模型(2)和模型(3)。
Mit =β0+β1lndtit+β2controlit+εit (2)

lngtfpit =γ0+γ1lndtit+γ2controlit+εit (3)
式中:M 为中介变量,分别为生产效率(pl)、能源消

费结构(str)、技术创新水平(sci);γ0 为常数项;γ1、
γ2为相关系数。
3.2 变量选取与说明

3.2.1 制造业绿色全要素生产率测算

本文采用Tone和Tsutsui[3]提出的EBM模型

并结合GML生产率指数,来测算我国省级层面的

制造业绿色全要素生产率。根据EBM-GML法,构
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建包含资本、劳动力和能源投入以及制造业合意产

出与非合意产出的指标体系。参考雷玉桃等[27]、籍
艳丽等[28]的做法,所选用具体指标数据如下所示。

(1)投入指标。劳动投入选取各省规模以上制

造业平均用工人数衡量;使用制造业全社会固定资

产投资来衡量资本投入;由于制造业能源投入省级

面板数据缺失,能源投入使用各省综合能源平衡表

中的工业终端消费量衡量。
(2)产出指标有期望产出与非期望产出。期望

产出选取制造业主营业务收入衡量;非期望产出选

取工业三废来衡量,具体指工业废水、废气和固体

废弃物排放量。
3.2.2 数字物流水平测算

本文基于数字物流的概念,充分参考李晓梅和

崔靓[12]、周泰[29]、范合君和吴婷[30]、崔靓等[31]的做

法,在确立数字物流指标的选取范围时,综合考虑3
个核心二级指标:物流业投入、物流业运输能力以

及数字化发展水平。首先,物流业投入作为提升数

字物流水平的基础性物质保障,其规模和质量直接

影响到数字物流体系的建设与运行;其次,物流业

运输能力是衡量物流业取得成果的重要标尺,反映

了物流系统整体运行效率和质量水平;最后,数字

化程度是衡量数字技术成熟度和供给完善性的关

键指标,不仅可以反映数字技术在物流领域的应用

深度和广度,更对数字物流的持续发展起到强有力

的推动作用。因此,在选取数字物流指标时,全面

考虑这3个方面,以确保指标体系的科学性、系统性

和实用性。具体指标选取如表1所示,并运用熵值

法确定不同维度指标权重。
3.2.3 中介变量选取

制造业生产效率(pl)。采用制造业劳动生产率

来反映制造业的生产效率,即各省份制造业产值占制

造业从业人数的比例[32]。①能源消耗结构(str)。选

取各省份能源消耗总量占GDP的比例来表示能源消

耗结构,该比例越小越能反映能源消费结构的改善。
②技术创新(sci)。选取各省份有效发明专利数和新

产品的销售收入的交互项来衡量技术创新水平。
3.2.4 控制变量选取

制造业全要素增长率与经济水平、对外开放水

平、人力资本、科技水平等因素有关[33-34],因此,选取

如下控制变量:①经济发展水平(gdp),采用人均地区

生产总值来衡量;②外贸依存度(fid),采用进出口贸

易总和与GDP的比值衡量;③人力资本水平(hum),
采用地区总人口来测量;④环境规制强度(envir),采
用环境污染治理投资总额与GDP的比值衡量环境规

制强度;⑤科技创新强度(tech),采用研究与试验开发

(R&D)经费与GDP的比值来衡量。
3.2.5 数据来源与描述性统计

本文研究2013—2021年各省份数字物流水平

以及全要素生产率水平。根据数据可得性及完善

性,共选取30个省份的数据进行测度(未包含港、
澳、台地区及西藏地区)。主要数据来源于《中国统

计年鉴》《中国工业统计年鉴》《中国环境统计年鉴》
《中国能源统计年鉴》及各省的统计年鉴,对于部分

数缺失,采用插值法进行填补,异常值采用均值或

临近值补齐。表2为详细数据的描述性统计结果。

表1 绿色全要素生产率及数字物流指标
一级指标 二级指标 评价指标 单位 指标属性

绿色全要素生产率

投入变量

期望产出

非期望产出

劳动:规模以上制造业平均用工量 万人 +
资本:制造业全社会固定资产投资 亿元 +
能源:能源消费终端中用于工业部分 万t +
制造业主营业务收入 亿元 +
二氧化硫排放量 万t -
工业废水排放量 万t -
工业废弃物排放量 万t -

数字物流

物流业投入

物流业运输能力

数字化水平发展

物流业固定资产投资 亿元 +
物流业从业人员数量 万人 +
货运量 万t +
货运周转量 亿t/km +
快递业务量 万件 +
移动电话普及率 部/百人 +
互联网普及率 % +
有电子商务交易活动的企业数/企业数 % +
电子商务销售额 亿元 +
电子商务采购额 亿元 +
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4 实证分析
4.1 基准回归分析

4.1.1 基准回归结果

首先对基本模型进行回归,通过 Hausman检

验结果说明采取固定效应更合适,因此选择采用固

定效应模型进行回归。结果如表3所示,其中数字

物流的系数为0.162且在5%的水平上显著,说明

数字物流制造业全要素生产率存在正向影响。在

控制变量的分析中,经济发展和环境规制均在1%

的显著性水平上发挥作用。其中,经济发展与绿色

全要素生产率之间呈现显著的正相关关系,这表明

经济的增长对制造业绿色生产具有积极的促进作

用。然而,环境规制的系数符号为负,这意味着当

前政府实施的环境规制措施可能在一定程度上对

制造业绿色全要素生产率的提升产生了抑制作用。
这种抑制可能源于环境规制对企业投资规模的挤

占效应,进而限制了制造业绿色发展的水平。此

外,人口数量在5%的显著性水平上展现对绿色全

表2 描述性统计结果

变量 变量符号 观测值 均值 标准误 最小值 中间值 最大值

绿色全要素生产率 gtfp 270 1.2518 0.2686 0.8053 1.1994 2.2761
数字物流 dt 270 0.1600 0.1301 0.0113 0.1247 0.8866

经济发展水平 gdp 270 6.2231 2.9434 2.3151 5.3981 18.3980
人力资本水平 hum 270 0.4633 0.2878 0.0571 0.3950 1.2684
外贸依存度 fid 270 0.2531 0.2650 0.0077 0.1401 1.3656

科技创新强度 tech 270 0.0108 0.0057 0.0017 0.0098 0.0233
环境规制强度 envir 270 0.0111 0.0074 0.0021 0.0088 0.0423
能源消费结构 eg 270 0.6952 0.4725 0.1387 0.5261 2.2283
技术创新水平 sci 270 0.1058 0.1578 0.0001 0.0601 1.0000

生产效率 pl 270 143.9800 39.3520 69.1219 138.2800 306.6500

表3 基准回归结果及内生性检验结果

变量
内生性检验 稳健性检验

FE 2SLS 替换被解释变量 缩短样本期 Tobit

lndt
0.162** 0.242*** 0.046* 0.199*** 0.289***
(2.49) (5.21) (1.97) (3.70) (5.05)

lngdp
0.464*** 0.095 0.107*** 0.414*** 0.294***
(3.78) (1.60) (3.44) (5.58) (4.08)

lnh
-0.955** -0.199*** -0.368** -0.952*** -0.254***
(-2.28) (-4.65) (-2.42) (-2.76) (-4.06)

lnfid
-0.017 -0.059*** -0.032** -0.020 -0.107***
(-0.28) (-4.10) (-2.37) (-0.61) (-4.22)

tech
7.028 -16.183*** -1.371** -8.357*** -11.184***
(0.77) (-5.43) (-2.21) (-5.82) (-6.85)

envir
-8.574*** -10.000*** -10.712*** 5.997 -8.853
(-4.24) (-6.85) (-4.29) (1.01) (-1.58)

常数项
3.297 1.501 2.063* 3.903 -0.315
(0.86) (1.45) (1.66) (1.38) (-0.25)

观测值 270 240 270 240 270
R2 0.690 0.435 0.353 0.708

调整后R2 0.68 0.42 0.26 0.66
Durbin

P
5.072
(0.0243)

Wu-Hausman
P

6.864
(0.0095)

sigma_u
0.141***
(4.79)

sigma_e
0.111***
(18.07)

diparm1:rho
0.616**
(2.66)

 注:***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著性水平;括号内为t值。
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要素生产率的负向影响。这一结果暗示,当前城市

人口数量可能已经超出了其承载能力,从而对制造

业的绿色发展造成不利影响。至于财政支出和科

技创新,它们对绿色全要素生产率的影响结果并不

显著。这可能表明,在当前阶段,财政支出和科技

创新对制造业全要素生产率的提升作用并不明显。
4.1.2 内生性检验

若模型中存在遗漏变量、变量互为因果以及选

择性偏差都可能导致内生问题。本模型在逐步加

入控制变量过程中,数字物流对制造业全要素生产

率的系数符号始终为正,且都通过了5%的显著性

水平检验,这在一定程度上弱化了内生性问题。但

不能就此保证参数估计的一致性,因而使用数字物

流滞后一期做两阶段最小二乘法进行回归,结果数

字物流对制造业绿色全要素生产率的结果通过了

1%的显著性水平检验,且系数始终为正,进行相关

性检验,F为841.889,F 大于10说明是强工具变

量。进而进行外生性检验,报告的Durbin和 Wu-
Hausman的P 均小于0.025,说明工具变量是外

生,具有良好的检验性质。模型通过内生性检验。
4.1.3 稳健性检验

采用缩短样本期、替换被解释变量和更改模型

这3种方式对模型进行稳健性检验。第一种是缩短

样本期。我国数字经济发展以2015年《国务院关于

积极推进“互联网+”行动的指导意见》为重要开

端,国家在政策层面出台了许多“互联网+”政策,
2015年以后我国数字经济呈井喷式发展,数字物流

也得到了很大提升,因而,选取2015—2021年作为

样本期,重新对结果进行回归。第二种是替换被解

释变量,选用SBM-GML模型重新测算省级层面全

要素生产率,进而对原测算的全要素生产率进行替

换回归。第三种是更改测算模型,由于被解释变量

是介于0~1的速率,属于受限因变量,因而采用

Tobit重新进行回归。通过表3检验结果可以看

出,核心解释变量在3种稳健性检验回归中除系数

的大小有所差异,符号以及显著性等均未发生明显

变化,仍然说明提升数字物流发展水平能提高绿色

全要素生产率,结果说明本文所使用的方法是可信

的,通过稳健性分析。
4.2 中介机制检验

采用三步回归法和Bootstrap方法(500次抽

样)检验中介效应的显著性。表4列(1)汇报了数字

经济对绿色全要素生产率的总效应。进一步地,3
个中介模型中的列(2)、列(4)、列(6)分别汇报了中

介效应检验第一步的回归结果,结果表明数字物流

不仅提升了制造业生产效率、技术创新水平,还有

效地降低了能源消费结构,且都在1%的水平上显

著。在生产效率中介模型中,生产效率的提升可以

显著促进制造业绿色发展,并且数字物流的系数在

控制生产效率后仍然显著为正,这说明数字物流发

展对制造业绿色全要素生产率依然存在促进作用。
在能源消费结构中介模型中,列(5)报告了能源消

费结构对制造业绿色全要素生产率的影响,其系数

在1%的水平上显著为负,说明数字物流发展通过

降低能源消费比重、优化能源消费结构,带动了制

造业绿色发展。同理,由技术创新中介模型结果可

得,技术创新水平在1%的水平上显著提高了制造

业绿色全要素生产率。综上,生产效率、能源消费

结构和技术创新水平是数字物流驱动制造业绿色

发展的中介变量,H1a、H2、H3a得证。此外,通过

表4 中介效应回归结果

变量

(1) 生产效率中介模型 能源消费结构中介模型 技术创新中介模型

lngtfp
(2) (3) (4) (5) (6) (7)
lnpl lngtfp lneg lngtfp lnsci lngtfp

lndt
0.162**
(2.49)

0.2426***
(0.0502)

0.0563***
(0.0141)

-0.2650***
(0.0387)

0.1179**
(0.0559)

0.5056***
(0.0887)

0.1362**
(0.0547)

lnpl
0.9994***
(0.0175)

lneg
-0.2579***
(0.0175)

lnsci
0.0989***
(0.0377)

常数项 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
调整后R2 0.6800 0.6740 0.9748 0.7494 0.6357 0.8019 0.6325
观测值 270 270 270 270 270 270 270

Bootstrap95%的置信区间 [0.052,0.113] [0.013,0.093] [0.019,0.095]

 注:***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著性水平;括号内为标准误。
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对这三者进行Bootstrap检验,95%的置信区间均

不包含0,进一步证明了H1a、H2、H3a成立。

5 结论与建议
近年来,数字物流迅猛发展助力制造业转型。

本文基于省级面板数据采用固定效应模型实证研

究数字物流与制造业绿色发展之间的关系,进一步

聚焦于生产效率、能源消费结构和技术创新这3个

中介变量的作用。研究结论表明,①数字物流能显

著促进制造业绿色发展,并通过了内生性检验及稳

健性检验;②数字物流能通过提升制造业生产效率

进而促进制造业绿色发展;③数字物流通过优化配

送路线和提高物流效率,有助于优化能源消耗结

构,从而提升制造业绿色全要素生产率;④数字物

流促进了制造业内部及其供应链的信息交流和协

同工作,加速了技术创新和新产品开发过程,对制

造业绿色发展产生正面影响。
基于以上实证研究结果,本文提出如下建议:第

一,加强数字物流技术的研发与应用。制造业企业应

积极引入先进的数字物流技术,提升物流运作的智能

化和自动化水平,优化生产流程与管理模式,实现生

产过程的可视化和可控化,提升生产效率和管理的精

细化水平。第二,建立数字物流与能源消费的协同机

制。鼓励制造业企业通过数据和信息共享,实现数字

物流技术与能源消费结构的优化匹配。响应国家能

源政策,减少对传统高污染能源的依赖,增加清洁和

可再生能源的使用。第三,推动技术创新与产业升

级。加大对制造业技术创新的支持力度,鼓励企业加

强技术研发,推动产业升级和转型发展,提高制造业

的技术水平和附加值,增强核心竞争力。
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GreenDevelopmentPathofManufacturingEnabledbyDigitalLogistics

YETingting,LINYi
(SchoolofEcnomics,FuJianNormalUniversity,Fuzhou350000,China)

Abstract:Underthedualcarbongoals,digitallogisticsoffersanewgreendevelopmentpathforthemanufacturingindustry.Usingthe
provincialpaneldatafrom2013to2021,digitallogisticslevelswasmeasuredandmanufacturing’sgreentotalfactorproductivity(GTFP)via
EBM-GMLwasassessed.Furthermore,fixedeffectsmodelsandmediationeffectmodelswereemployedtoexplorethedirectandindirect
relationshipsbetweendigitallogisticsandthegreendevelopmentofthemanufacturingindustry.Theresearchindicatesthatdigitallogistics
enhancesresourceallocation,structuraloptimization,andgreenproduction.Moreover,theapplicationofdigitallogisticshasasignificant
impactonenhancingthetotalfactorproductivityofthemanufacturingindustry.Digitallogisticscanelevatethelevelofgreendevelopmentin
themanufacturingindustrythroughthreeavenues,suchasefficiencytransformation,optimizationofenergyconsumptionstructure,and
enhancementoftechnologicalinnovationcapabilities.
Keywords:digitallogistics;greendevelopmentofthemanufacturingindustry;technologicalinnovation;energyconsumptionstructure;
efficiencytransformation
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