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中国三大城市群智慧物流发展水平测度
及其影响因素
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（湖南工业大学 经济与管理学院，湖南 株洲 412000）

摘 要：作为我国先导性产业的物流业面临现代化改革，具备高质量和现代化特征的智慧物流成为推动改革的关键，

智慧物流通过数智化实现物流各环节精细化、动态化、可视化，提升物流运作效率。基于熵权-TOPSIS 模型测度我国

2013—2021年京津冀、长三角和珠三角三大城市群智慧物流发展综合指数，建立 Tobit回归分析模型探究城市群智慧物流

发展的影响因素。研究结果发现：三大城市群智慧物流发展综合指数存在显著的空间差异性，呈现由南向北、由中心城市

向外围递减趋势，综合指数由高到低依次为珠三角、长三角和京津冀；三大城市群智慧物流发展综合指数时序上整体呈现

增长趋势，集聚效应显著，增长幅度由高到低依次为珠三角、长三角和京津冀。进一步研究发现，科技发展、政府干预、产

业结构和对外开放程度对智慧物流发展有显著正向影响。
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一、引言

物流业是我国基础性、战略性、先导性产业，也是我国现代市场经济体系的重要组成部分。在传统模式

下，物流业面临效率增长缓慢问题，需要向高质量和现代化迈进，智慧物流就此应运而生。2021年 10月，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强调，“要大力发展智慧交通和智慧物流”。2022
年 1月，国家发展改革委编制的《“十四五”现代流通体系建设规划》指出：“加快发展智慧物流，积极应用现代

信息技术和智能装备，提升物流自动化、无人化、智能化水平”。党的二十大报告提出，“加快发展物联网，建

设高效顺畅的流通体系，降低物流成本”。智慧物流通过数智化实现物流各环节精细化、动态化、可视化，提

升物流运作效率，合理发展智慧物流成为我国物流业改革的关键。发展这一新兴方向面临诸多问题，如何

衡量其发展水平？各城市群之间差异如何？制约智慧物流发展的因素是什么？如何促进其发展？要解决

这些问题，需要一个科学、全面的智慧物流评价体系。测度我国智慧物流发展水平，探究其可能存在的影响

因素，对于推进智慧物流发展和物流业现代化改革有着重要的理论和实践意义。
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二、文献综述

“智慧物流”一词在 2009年《物流技术与应用》中被提出，但目前缺乏统一定义。王智泓（2021）认为，智

慧物流是通过智能信息化技术，赋予物流系统自动感知、分析、决策及持续更新功能，实现物流产业价值融

合，从而持续推进社会物流体系发展模式[1]。也有学者从管理学角度将其定义为将大数据[2~3]、云计算[4~5]、区

块链[6~7]和物联网[8]等前端信息技术与现代管理制度结合并运用到物流系统的新物流管理方法[9]。这些研究

都认可智慧物流是通过大数据、物联网等方法，实现物流各环节更高效、更精细、更可视化的一种先进高端

物流形态[10~11]。随着智慧物流与互联网数字技术的深度融合，衍生出自动导引、智慧调度等现代化新概念，

带动了快递飞艇、Saa S+AI、自动驾驶等科技实现技术突破[12]。学者们分析了政策制度[13]、区域经济[14~15]和企业

发展[16]等与智慧物流的融合[17~18]，并结合冷链物流[19]、5G[20]、机器人[21]以及应急物资保证[22]探索其实际应用。

关于智慧物流的定性研究已颇为丰富，定量研究中关于智慧物流发展水平方面，李丫丫等（2018）从产

业角度测度我国物流智能化水平并考量其对产业绩效的影响[23]；马鸣晴等（2022）首次测评了 2014—2019年

我国 31个省份的智慧物流发展水平[24]；罗瑞和王琴梅（2022）运用Moran指数法等方法分析我国省际数字物

流发展水平差异[25]。关于智慧物流发展影响因素的研究方面，孙磊等（2021）基于系统GMM动态面板数据分

析方法，得出环境规制、交通运输网络和科技水平促进我国物流产业智慧化发展[26]；谷城和张树山（2023）用

社会网络分析法和地理探测器，得出我国物流产业智慧化影响力从高到低依次为：创新能力、经济发展、教

育程度、对外开放、产业结构、政府调控、交通基础和资产投入[27]；肖超栏（2024）运用AHP方法量化分析企业

智慧物流发展水平的各影响指标因素的权重，得出信息系统建设的影响最大[28]。

综上，相关研究多集中于省级层面，而省级层面的智慧物流发展水平是各省份中发达城市和欠发达城

市平均后的展现，无法体现出各城市的发展水平以及大小城市之间的直观差异，市级层面的讨论更有利于

各市政府部门制定相关政策。因此，本文选择我国经济发达且物流业和智慧物流发展较好的地区——京津

冀、长三角和珠三角沿海三大城市群，基于城市数据，测度智慧物流发展综合指数，以城市群视角探究智慧

物流发展的空间特征和影响因素。

三、指标体系和研究方法

（一）指标体系构建

现有研究中较为全面的有马鸣晴等（2022）[24]建立的指标体系中引入工业机器人市场规模等行业前沿设

备数据，从智慧物流经济环境、经济活动、发展规模以及技术四个层面来衡量发展水平，但由于部分数据难

以获取，本文同时借鉴孙磊等（2021）所建立的从基础要素投入、服务应用水平与效益三个方面衡量智慧物

流发展水平的指标体系[26]，结合智慧物流的特征，从发展环境基础、物流发展要素与科技发展潜力三个层面

构建智慧物流发展水平指标体系（如表1）。

物流发展环境包括物流经济和基础设施，一个城市及所在地区的经济发展水平、基础设施和物流繁荣

程度等是其智慧物流发展的基础，所以将物流发展环境基础作为一级指标纳入智慧物流发展水平指标体

系，选取物流业增加值、货物周转量、快递件数、快递业务收入、高速公路里程和民用汽车拥有量来衡量。智

慧物流本身是物流业的一部分，整个物流行业的要素投入也正向影响智慧物流的发展，其规模的大小能直

接体现出地区和城市对智慧物流的投入力度，所以引入物流发展要素作为一级指标，选取物流从业人数、城

市物流仓储面积、快递服务汽车数、邮路总长度和拥有各类邮政营业网点数来衡量。智慧物流区别于传统

物流的重要特点是其越来越高效的信息处理能力和越来越快的更新换代速度，而这需要与之匹配的科技潜
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力，因此引入科技发展潜力作为一级指标，选取互联网宽带用户数、移动电话用户数、R&D人员全时当量和

R&D经费支出来衡量。

表1　智慧物流发展水平指标体系

目标层

智慧物流发展水平

一级指标

发展环境基础

物流发展要素

科技发展潜力

二级指标

物流业增加值（X1）

货物周转量（X2）

快递件数（X3）

快递业务收入（X4）

高速公路里程（X5）

民用汽车拥有量（X6）

物流从业人数（X7）

城市物流仓储面积（X8）

快递服务汽车数（X9）

邮路总长度（X10）

拥有各类邮政营业网点数（X11）

互联网宽带用户数（X12）

移动电话用户数（X13）

R&D人员数全时当量（X14）

R&D经费支出（X15）

（二）方法选取

实证研究常使用的测度发展水平的方法中，因子分析法无法反映全部指标信息，AHP等方法存在主观

性因素，因此使用熵权-TOPSIS的组合方法，其结果能够相对客观地反映所测度的指标，该方法先确定智慧

物流发展水平指标体系权重，得到新数据后再用TOPSIS方法对发展水平进行分析。具体步骤如下：

第一步，指标归一化处理，计算第α个指标在第β年所占比重。

kαβ =
kαβ

∑
α = 1

n

kαβ

（1）  

第二步，计算指标信息熵Pβ。

pβ = -
1
ln∑β = 1

n

( kαβ × ln kαβ )，(0 ≤ pβ ≤ 1) （2）  
第三步，计算各指标差异系数 xβ与指标权重hβ。

xβ = 1 - pβ （3）  
hβ =

xβ

∑
β = 1

m

xβ

（4）  

第四步，构建加权算数平均模型。

Dα =∑
β = 1

m

kαβhβ （5）  
第五步，构造规范化决策矩阵B =（Bαβ）m × n，再构造加权规范化决策矩阵A，其中元素Aαβ = hβBαβ。

Bαβ =
kαβ

∑
α = 1

m

kαβ2

β = (1,2,…,n ) （6）  
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第六步，确定正理想解与负理想解。A中元素Aαβ值越高，方案越靠近正理想解。

A+ = ( A+
1,A

+
2,…,A+

m ) = { MAXAαβ|β = 1,2,…,m } （7）  
A- = ( A-

1,A
-
2,…,A-

m ) = { MINAαβ|β = 1,2,…,m } （8）  
第七步，计算各方案与正、负理想解的距离S +

α、S -
α。

s+
α = ∑

β = 1

m

（A+
β - Aαβ )2 （9）  

s-
α = ∑

β = 1

m

（A-
β - Aαβ )2 （10）  

第八步，计算各方案的相对接近度并按高低排列，Cα值越高，整体水平越高。

cα =
S -
α

S +
α + S -

α

（11）  
（三）数据来源及处理

由于 2013年以前较多城市相关研究数据缺失，所以本文选取 2013—2021年我国三大城市群（京津冀、

长三角和珠三角）数据进行研究。原始数据来自 2014—2022年的《中国统计年鉴》《中国火炬统计年鉴》《中

国城市统计年鉴》《中国人口和就业统计年鉴》《中国第三产业统计年鉴》以及涉及省份经济年鉴、国民经济

和社会发展统计公报、邮政管理局所发布的邮政行业发展统计公报。缺失数据使用插值法（线性插值法）进

行处理。

四、实证结果分析

（一）相对接近度

基于熵权-TOPSIS模型和具体计算公式，得到三大城市群共计 48个城市 2013—2021年智慧物流发展相

对接近度（见表2）。

表2 2013—2021年三大城市群各城市智慧物流发展综合指数（相对接近度）

京津

冀城

市群

北京

天津

石家庄

保定

唐山

廊坊

秦皇岛

邯郸

邢台

张家口

承德

沧州

衡水

0.330
0.199
0.080
0.057
0.090
0.023
0.049
0.054
0.033
0.056
0.029
0.045
0.017

0.353
0.199
0.091
0.065
0.092
0.029
0.052
0.055
0.039
0.040
0.032
0.046
0.019

0.341
0.204
0.093
0.068
0.075
0.032
0.026
0.055

0.0335
0.045
0.032
0.049
0.020

0.379
0.215
0.100
0.073
0.081
0.037
0.027
0.060
0.039
0.047
0.037
0.054
0.023

0.393
0.227
0.104
0.076
0.084
0.041
0.029
0.065
0.043
0.045
0.036
0.059
0.026

0.404
0.222
0.112
0.080
0.088
0.043
0.030
0.071
0.047
0.055
0.036
0.064
0.028

0.415
0.219
0.115
0.085
0.094
0.046
0.032
0.072
0.050
0.059
0.039
0.078
0.030

0.489
0.222
0.116
0.092
0.099
0.047
0.034
0.068
0.052
0.062
0.040
0.080
0.032

0.504
0.223
0.128
0.097
0.108
0.053
0.036
0.072
0.052
0.064
0.041
0.088
0.034

0.401
0.214
0.104
0.077
0.090
0.039
0.035
0.064
0.432
0.053
0.036
0.063
0.025

三大城市群 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 均值

傅贻忙，董何阳：中国三大城市群智慧物流发展水平测度及其影响因素

37



2024年9月 第22卷第5期湖北经济学院学报

长三

角城

市群

珠三

角城

市群

上海

南京

无锡

常州

苏州

南通

盐城

扬州

镇江

泰州

杭州

宁波

绍兴

湖州

嘉兴

金华

舟山

台州

合肥

芜湖

马鞍山

铜陵

安庆

宣城

池州

滁州

广州

深圳

佛山

东莞

中山

惠州

珠海

江门

肇庆

0.404
0.127
0.053
0.040
0.098
0.042
0.030
0.027
0.024
0.026
0.122
0.097
0.034
0.022
0.042
0.048
0.024
0.042
0.064
0.020
0.013
0.013
0.020
0.010
0.009
0.017
0.228
0.211
0.066
0.088
0.100
0.038
0.040
0.026
0.029

0.422
0.122
0.057
0.044
0.107
0.045
0.031
0.028
0.025
0.030
0.119
0.100
0.038
0.023
0.046
0.051
0.029
0.046
0.072
0.021
0.012
0.014
0.025
0.012
0.009
0.019
0.239
0.234
0.068
0.095
0.030
0.046
0.050
0.028
0.032

0.439
0.115
0.056
0.044
0.018
0.048
0.035
0.029
0.026
0.032
0.130
0.107
0.039
0.025
0.049
0.058
0.032
0.047
0.075
0.024
0.015
0.015
0.030
0.014
0.010
0.022
0.243
0.273
0.072
0.094
0.031
0.041
0.038
0.030
0.035

0.440
0.124
0.060
0.055
0.121
0.055
0.040
0.032
0.029
0.036
0.144
0.115
0.043
0.027
0.050
0.072
0.036
0.052
0.081
0.025
0.016
0.017
0.027
0.016
0.011
0.024
0.363
0.318
0.086
0.100
0.035
0.047
0.040
0.034
0.042

0.481
0.142
0.070
0.057
0.133
0.064
0.045
0.037
0.031
0.040
0.170
0.121
0.046
0.031
0.058
0.079
0.038
0.056
0.094
0.031
0.016
0.017
0.029
0.021
0.012
0.029
0.483
0.280
0.078
0.106
0.036
0.054
0.056
0.035
0.045

0.498
0.175
0.071
0.061
0.143
0.067
0.047
0.039
0.032
0.041
0.180
0.139
0.050
0.035
0.057
0.094
0.309
0.062
0.102
0.032
0.019
0.018
0.036
0.023
0.013
0.033
0.477
0.287
0.088
0.125
0.039
0.057
0.049
0.038
0.055

0.510
0.180
0.084
0.063
0.157
0.077
0.053
0.042
0.034
0.044
0.180
0.149
0.053
0.036
0.059
0.087
0.045
0.065
0.106
0.036
0.020
0.010
0.034
0.024
0.015
0.033
0.477
0.299
0.094
0.130
0.041
0.061
0.052
0.038
0.055

0.536
0.196
0.080
0.063
0.164
0.077
0.052
0.041
0.033
0.044
0.188
0.157
0.056
0.041
0.064
0.096
0.043
0.068
0.121
0.039
0.021
0.011
0.032
0.024
0.015
0.035
0.557
0.324
0.097
0.136
0.042
0.065
0.054
0.042
0.063

0.555
0.214
0.087
0.066
0.177
0.082
0.059
0.047
0.035
0.049
0.187
0.153
0.060
0.043
0.067
0.107
0.042
0.073
0.121
0.041
0.022
0.011
0.034
0.028
0.015
0.036
0.569
0.363
0.108
0.143
0.043
0.068
0.048
0.044
0.065

0.476
0.155
0.069
0.055
0.124
0.062
0.044
0.036
0.030
0.038
0.158
0.126
0.047
0.031
0.055
0.077
0.066
0.057
0.093
0.030
0.017
0.014
0.030
0.019
0.012
0.028
0.404
0.288
0.084
0.113
0.044
0.053
0.047
0.035
0.047

续表2    2013—2021年三大城市群各城市智慧物流发展综合指数（相对接近度）

三大城市群 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 均值

（二）三大城市群智慧物流发展水平结果分析

1. 空间特征

根据表2得分结果，2013—2021年三大城市群城市智慧物流发展呈现出由南向北、由中心城市向外围递

减趋势，综合指数由高到低依次为珠三角、长三角和京津冀，发展综合指数总体不高。
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珠三角城市群整体综合指数最高，得益于珠三角九座城市中有广州和深圳两座发达的副省级城市，以

及佛山和东莞两市得分也远超平均水平，同时这也与一直以来珠三角地区在高新产业上的领先有关。长三

角高于京津冀，可能的原因是长三角气候适宜、资源丰厚，物流投入高，长江水运优势和拥有的许多优良港

口使其物流发展速度更快，而京津冀尤其是河北省各城市物流基础设施落后、人才流失较严重、城市之间关

联较少，没有形成完善的物流体系。京津冀的出海口渤海作为内海，为其提供的经济效益远小于长三角的

黄海和东海出海口。

从各城市群内部来看，京津冀城市群内，北京发展遥遥领先，天津发展水平尚可，其余城市发展水平处

于偏低区间，发展水平以北京为中心向外围递减，向北递减趋势明显，向南递减较弱。长三角城市群内，以

上海和杭州为中心向外围递减，例外的是南京和合肥这两座省会城市虽然相对远离上海和杭州，但发展水

平仍然较高。珠三角城市群内，发展水平呈现以广州、深圳为中心向外围递减的格局，东莞市在广州、深圳

的双重辐射下，发展水平十分亮眼且多年来稳定增长。综合得分结果，京津冀城市群中第一名北京是最后

一名衡水的 15.75倍；长三角城市群中第一名上海是最后一名池州的 39.31倍；珠三角城市群中第一名广州

是最后一名江门的 11.54倍。这表明三大城市群内部发展差异明显，长三角城市群内部发展水平差异最大。

造成这一现象的原因可能是长三角城市群面积大，涵盖区域广泛，其三个省份中浙江省和江苏省的地理区

位、经济水平、发展基础、优良港口和资源丰富程度都要优于安徽省。

三大城市群所有城市中，2013 年得分前十名的分别是上海（0.404）、北京（0.330）、广州（0.228）、深圳

（0.211）、天津（0.199）、南京（0.127）、杭州（0.122）、苏州（0.098）、宁波（0.097）、唐山（0.090），2021年得分前十

名的分别是广州（0.569）、上海（0.555）、北京（0.504）、深圳（0.363）、天津（0.223）、南京（0.214）、杭州（0.187）、

苏州（0.177）、宁波（0.153）、东莞（0.143）。前十名几乎没有变化，这些城市的长期领先得益于其经济发展水

平、产业基础、物流资源、地理区位、政策优势等多方面因素。

2. 时间特征

由表2可看出，2013—2021年三大城市群智慧物流发展综合指数整体呈现增长趋势，体现了智慧物流发

展大方向的有效性。三大城市群增长幅度由高到低依次为珠三角、长三角和京津冀。

2013—2014年和2019—2020年较多城市出现发展水平倒退的现象，前者可能是由于智慧物流处于起步

阶段，各项投入需要巨大成本，后者可能是由于突发公共卫生事件冲击了物流业发展。为更详细地了解各

城市智慧物流发展水平的变化情况，将各城市得分变化分成稳定增长型、波动增长型和倒退型三种类型。

（1）发展水平每年稳定增长，未出现倒退现象的是稳定增长型，其城市有：石家庄、保定、廊坊、沧州、衡水、上

海、常州、苏州、南通、泰州、绍兴、湖州、台州、合肥、芜湖、宣城、池州、滁州、江门、肇庆。（2）2013—2021年发

展水平出现过倒退现象但 2021年较 2013年结果为增长的是波动增长型，其城市有：北京、天津、唐山、邯郸、

邢台、张家口、承德、南京、无锡、盐城、扬州、镇江、杭州、宁波、嘉兴、金华、舟山、马鞍山、安庆、广州、深圳、佛

山、东莞、惠州、珠海。（3）2021年发展水平较2013年降低的是倒退型，其城市有：秦皇岛、铜陵、中山。增长最

为显著的城市广州由 0.228增长到 0.569，增幅 0.341，增长速度遥遥领先，广州物流业本身基础雄厚，其作为

制造业领头羊的地位也持续促进其智慧物流的发展。北京、深圳和上海增长速度分别位居第二、三、四名，

涨幅分别为 0.174、0.152和 0.151，作为我国一直以来的中心城市和改革开放重点城市，多项发展政策促使北

京、深圳和上海得以快速稳定发展。第五名南京和第六名苏州的涨幅分别为 0.087 和 0.079，杭州涨幅为

0.065，这可能与杭州的互联网产业发达有关，金华涨幅为 0.059，这可能得益于其下辖市义乌市规模巨大的

快递行业。涨幅比较小的城市有张家口、马鞍山、池州、珠海，而秦皇岛、铜陵等城市则出现不同程度的得分

降低情况。

由于北京、天津和上海三个直辖市是直接由中央管理的城市，而深圳经济特区在财政上具有很大的独
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立性，为得到更加客观的三大城市群普遍发展水平，根据结果将三大城市群分别剔除直辖市和深圳四个政

策特殊城市后进行均值处理并绘制折线图（见图 1）。可以看出在剔除直辖市和深圳市的情况下，2013—
2015年，长三角城市群发展几乎停滞，京津冀和珠三角城市群则出现下降趋势，可能的原因是在智慧物流发

展起步阶段，各种先进设备、前沿理念的引入消耗了大量投资，相关政策制度和政府、企业管理办法也都处

于初级摸索阶段。2014年 10月国务院发布《国务院关于印发物流业发展中长期规划（2014—2020年）》，之

后的 2015—2018年三大城市群都迎来了一波较大幅度的增长并一直保持增势至 2021年。这说明国家物流

政策的调控积极促进了智慧物流产业的发展。其中，珠三角城市群不仅发展水平明显领先于其他两个城市

群，进步速度也最快，这可能由于珠三角城市群是我国最早进行改革开放的地区，在接触国内外先进物流理

念和管理方式上有着先发优势。总的来看，2013—2021年，综合指数在平均得分以上的城市中，京津冀所占

比例减少，长三角和珠三角所占比例增加。本身发展水平高的城市增长速度也趋向于更快，发展水平处于

末位的城市增长更为困难，甚至出现倒退，这说明智慧物流的发展在空间上存在集聚效应，导致发达城市与

欠发达城市的差距进一步拉大。

图１ 2013—2021年三大城市群智慧物流发展综合指数平均得分

五、智慧物流发展水平影响因素分析

（一）影响因素变量选取

以文献综述中列举的研究为基础，结合智慧物流的特征，从产业结构、成本压力、交通通达程度、政府干

预、对外开放程度和科技发展六个方面分析我国三大城市群智慧物流发展的影响因素。

产业结构：物流业的发展受制于城市经济以及物流设备、物流人才状况，涵盖这些条件的相关产业链现

状是发展该产业的基础，城市经济中与物流相关产业所占比重也影响着物流业发展。产业结构用第三产业/
GDP表示[29~30]。成本压力：一切产业发展都离不开成本，而我国物流业还处于劳动密集型阶段，成本控制影

响着物流业发展。成本压力用物流业平均工资表示[31~32]。交通通达程度：交通运输是物流业的核心，良好的

交通网络对物流业发展起着关键作用。交通通达程度用公路货运量表示[33]。政府干预：政府的合理调控会

对产业发展起到正向作用。政府干预用物流业固定资产投资额/GDP表示[34]。对外开放程度：良好稳定的国

际贸易循环能反映该市物流的国际认可度，国际贸易认可意味着更多的国际进出口订单，这也将推进智慧

物流的发展。对外开放程度用进出口总额/GDP表示[35]。科技发展：科学技术是第一生产力，科技进步会推

动所有行业飞速发展。科技发展用专利授权量表示[36]。

（二）方法选取

Tobit模型常用于被解释变量取值有限制的模型。被解释变量智慧物流发展综合指数值介于 0～1的范
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围外无观测值的受限变量，若采用OLS普通最小二乘法进行回归分析，参数可能出现较大误差，影响结果准

确性[37]，故构建Tobit回归模型进行影响因素探讨。

C = β0 + β1 X1 + β2 X2 + β3 X3 + ...+β i Xi + α （12）  
其中，C表示三大城市群智慧物流发展水平指数，β0为常数项，β i为待估参数，α为随机误差项。

（三）多重共线性检验

对选定的变量进行多重共线检验。本文使用的检验指标是容许度（TOL）和方差膨胀因子（VIF）。计算

公式为：TOLj=1-R2j=1/VIFj。当TOL较小时，认为存在多重共线性。一般地，方差膨胀因子VIF大于 10，认为

具有高的多重共线性。VIF检验结果如表 3所示，所有自变量的VIF值均小于 10，自变量间不存在显著的多

重共线性，所选变量合理。

表3 多重共线性检验结果

变量

物流业固定资产投资额/GDP
专利授权量

进出口总额/GDP
第三产业/GDP
公路货运量

物流业平均工资

方差膨胀因子（VIF）
4.47
3.36
2.95
2.61
2.02
1.26

（四）结果分析

首先，固定效应Tobit模型无法进行条件最大似然估计，所以一般考虑使用混合效应模型或随机效应模

型。对所选数据进行Tobit模型的LR检验，得出 p值小于 0.05，LR检验结果拒绝了原假设，表明存在个体效

应，所以采用随机效应面板Tobit模型进行分析。

用Tobit模型对所选变量进行回归分析，结果见表 4。可以看出，物流业固定资产投资额/GDP、专利授权

量、进出口总额/GDP、第三产业/GDP的p 值都小于0.05，z 值都为正值，说明其代表的政府干预、科技发展、对

外开放程度和产业结构对智慧物流发展水平的影响正向显著。物流业平均工资和公路货运量的p 值分别为

0.690和 0.124，说明其代表的成本压力和交通通达程度对发展水平的影响不显著，可能的原因在于，交通发

展对智慧物流发展影响存在滞后性；成本压力的增加虽然会促进劳动力效率的提升，但影响了对智慧物流

设备等的投入，从而平衡了其对智慧物流发展的影响。

表4 Tobit回归分析结果

变量

物流业平均工资

公路货运量

物流业固定资产投资额/GDP
专利授权量

进出口总额/GDP
第三产业/GDP
Sigma_u
Sigma_e
截距

回归系数

-0.001
0.007
0.017
0.015
0.013
0.053
0.054
0.023

-0.021

标准误差

0.003
0.005
0.004
0.002
0.004
0.013
0.006
0.001
0.015

z 值
0.400
1.540
4.200
7.670
3.560
3.990
8.590

27.280
-1.420

p 值
0.690
0.124
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.157
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专利授权量的 z 值 7.67，排名第一，这充分印证了科学技术是第一生产力，尤其是对于智慧物流这种新

兴的、结合各种前沿科技的产业，科技进步对其发展的推动效果十分显著。物流业固定资产投资额/GDP的

z 值为 4.2，排名第二，说明政府支持对智慧物流发展影响显著，一方面政府主导物流基础设施设备的建设与

生产，使物流业企业有更好的发展能力；另一方面政府政策的引导和扶持能更有效地帮助物流业和上下游

产业链串联。第三产业/GDP的 z 值为 3.99，排名第三，说明城市群转向由第三产业引导的经济模式将更有

利于智慧物流的发展。进出口总额/GDP的 z 值为 3.56，排名第四，说明我国智慧物流仍以国内循环为主，国

际贸易情况对国内城市影响相对较小，但仍然是影响智慧物流发展不可忽视的因素。

六、结论与建议

本文从发展环境基础、物流发展要素和科技发展潜力三个层面构建智慧物流发展水平指标体系，运用

熵权-TOPSIS模型测度我国三大城市群 48个城市 2013—2021年智慧物流发展水平，建立 Tobit回归分析模

型探究三大城市群智慧物流发展的影响因素。研究结果表明：（1）三大城市群（除直辖市和深圳）中，珠三角

城市群智慧物流发展水平最高，长三角次之，京津冀发展水平较低。城市群内，智慧物流发展综合指数存在

显著的空间差异性。整体发展水平呈现南强北弱且分别以北京、上海、杭州、广州和深圳为中心向外围递减

的格局。（2）三大城市群智慧物流发展综合指数时序上整体呈现增长趋势，增长幅度由高到低依次为珠三

角、长三角和京津冀，存在明显的规模集聚现象，城市层面上原本发展水平高的城市也更容易有相对高的增

长幅度，发展水平低的城市陷入难以大幅度增长甚至发展倒退的漩涡。（3）成本压力和交通通达程度对智慧

物流发展的影响不显著，科技发展、政府干预、产业结构和对外开放程度对智慧物流发展影响正向且显著，

程度依次减弱。

基于以上研究结果，提出以下建议：（1）提高智慧物流要素投入。政府应将更多资金投入智慧物流基础

设施的生产和人才的培养，如修建高速公路和物流枢纽，推进ETC代替传统收费站，高校增加物流专业、扩

招物流专业研究生。企业多引进先进物流管理经验，并将更多经费用于智慧物流相关科技研究和人才引

进。（2）缩小智慧物流城际间差异。城市群之间以及城市群内部，政府应出台政策适当扶持目前智慧物流发

展较差、进步缓慢以及发展倒退的城市，鼓励各城市加强经济联系，尤其是发达城市将部分弱势产业向其他

城市转移、优势产业向周边城市扩散，充分发挥扩散效应，引导各市合力打造智慧物流生态产业链。欠发达

城市要因地制宜，结合本地资源寻找更高效且更适合当地的发展方式。同时缩小与发达城市经济差异将有

助于提高欠发达城市智慧物流竞争力，从而缩小与发达城市智慧物流发展水平差异。（3）打造智慧物流“双

循环”。三大城市群是我国智慧物流发展最早、经济最发达的地区，肩负着带领全国发展的重任，应当响应

我国“一带一路”倡议，充分利用其所拥有的沿海区位优势，建设完善沿江、沿河、沿海港口和物流枢纽，增加

进出口贸易规模，引进海外管理经验和先进设备，深化结构侧改革，积极打造出一批与国际接轨、具有强大

竞争力的智慧物流企业，形成国内国际双循环相互促进发展格局。
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