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摘要! 物流业作为经济体系中的基础性! 战略性产业" 实现其发展质量提升对物流业自身转型升级及经济高质量发

展具有重要意义# 从成本! 效率! 服务水平! 绿色化水平! 集中度! 标准化水平! 区域平衡性 F 个维度构建了物流

业发展质量的评价指标体系# 选用 %&&G$%&'" 年我国物流业的面板数据" 通过主客观组合赋权与 7NOPQP 法结合评

价了物流业发展质量水平" 再从物流业技术创新资本投入! 人力投入! 创新产出 ! 个维度" 采用7NOPQP法测度了物

流业技术创新能力" 然后用可变系数状态空间模型估计了技术创新能力对我国物流业发展质量的影响# 结果表明%

物流业发展质量指数总体呈递增趋势" 先稳定在 &B% R&BS 之间" 后显著提升到 &B"!"& 物流业技术创新能力指数在

小幅波动后稳步递增" 由 &B&F% 上升到 &BFG& 物流技术创新对物流业发展质量有正向影响" 技术创新能力指数每增

加 '" 物流质量发展指数平均增加 &BFF" 尤其对物流业效率及区域平衡性水平的影响最为显著& 物流技术创新能力指

数每增加 '" 物流业效率平均增加 'B$G" "" 区域平衡性水平平均增加 'B'FL F#
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>?引言

物流业是融合运输业& 仓储业& 装卸业& 加工

配送业& 物流信息业等的复合型产业' 据中国物流

信息中心的数据显示$ %&'G 年我国社会物流总费用

占I>O比率为 'SBFb$ 近年来该比率虽不断下降$

但仍远高于美国& 日本 "b左右的比率$ 提升物流业

发展质量还有很大空间' 我国经济已由高速增长阶

段转向高质量发展阶段$ 正处在转变发展方式& 优

化经济结构& 转换增长动力的攻关期$ 迫切要求物

流业发展质量变革& 效率变革$ 实现高质量发展$

为我国经济高质量发展提供基础和有力支撑' 提升

物流业发展质量是降低实体经济物流成本水平& 增

强实体经济活力& 提升社会经济运行效率的迫切需

要$ 也是实现国民经济高质量发展的内在要求$ 而

技术创新将在我国物流业发展中产生重要引领作用'

关于物流业发展质量的测度' 陈方健(')认为我

国物流业高质量发展的内涵必须包括低成本& 高效

率& 高服务水平& 绿色化发展 S 个方面内容' 李金

昌等(%)对现有高质量发展评价指标体系研究后发现$

存在过程指标和结果指标相混同的问题$ 提出高质

量发展应以选择结果指标为原则' 杨建华等(!)认为

我国物流业高质量发展的内涵包括物流与环境和民

生共融& 高服务质量& 广泛的增值性服务' 穆晓央

等(S)从物流系统内部协调和优化的视角出发$ 从经

济环境& 规模水平& 投入水平& 产出效应 S 个维度

构建了物流业高质量发展的指标体系$ 以新疆为例

用耦合协调度模型从时空双维研究了物流业协调发

展状况' 高志军等($)认为物流业发展的高端化& 信

息化& 集群化& 国际化& 生态化和融合化是物流业

高质量发展的核心内涵$ 延伸产业链& 提升价值链

和完善供应链是其内涵外延' 肖建辉(L)参考经济发

展高质量的内涵$ 从物流成本& 物流服务水平与能

力& 物流生产效率& 物流经济效益& 物流业内生动

力和绿色环保 L 方面分析了粤港澳大湾区物流业发

展存在的问题及成因$ 并提出高质量发展的路径'

李娟等(F)从投入产出视角出发$ 构建了节能减排约

束下的物流业发展质量评价指标体系$ 采用非期望

产出的 P*9<+WPHD模型对西部地区进行了评价' 甘

卫华等(")基于熵权 E7NOPQP 方法$ 从经济高质量发

展的 $ 大理念出发$ 构建了包含创新组织能力& 绿

色物流水平& 协调能力& 对外开放程度和物流共享

能力 $ 个方面的指标体系$ 对中部 L 省物流高质量

发展情况进行了综合评价'

关于技术创新及其对产业发展影响的测度' 王

伟光等(G)将技术创新能力测度方法和指标分为投入&

产出& 环境 ! 个层次$ 并针对各层次具体测度方法

的优缺点进行总结$ 指出在实际应用时需要结合分

析目的来选择' 苏俊华等('&)采用人力投入& 资本投

入和创新产出 ! 方面度量技术创新水平$ 然后构建

包含技术创新与商贸流通业在内的动态面板计量模

型$ 分析了技术创新对商贸流通业的影响效应' 杨

守德('')以物流业运输& 仓储& 配送环节各类技术专

利申请数量为代表构建评价指标体系$ 并用因子分

析法测算了物流技术创新能力$ 然后通过状态空间

模型分析了物流技术创新能力对物流业经营绩效和

经济总量的影响' 杨仁发('%)采用熵权法测算了制造

业高质量发展指数$ 采用治理工业污染总投资额与

工业增加值的比例来衡量环境规制$ 用 ! 种专利申

请授权量来衡量技术创新水平$ 然后分析了不同技

术创新水平下环境规制影响制造业高质量发展的门

槛效应' 白银('!)采用索洛余值法对流通业技术进步

贡献率进行了测算' 李攀('S)采用物流& 仓储& 配送

等物流各环节中各类技术专利的数量来测度物流技

术创新$ 通过建立不同物流环节专利申请量与物流

业高质量发展之间关系的回归模型$ 分析了不同物

流环节技术创新对物流业高质量发展的作用'

综上所述$ 现有研究尚存在以下不足! 第一$

物流业发展质量评价指标体系大多是基于物流业发

展质量或经济高质量发展内涵构建的$ 缺少物流标

准化& 物流业集中度等因素' 物流标准化水平和物

流业集中度的提高$ 有利于降低物流成本和提高流

通效率$ 提高物流业发展质量' 第二$ 研究技术创

新对某一产业发展影响的文献比较少$ 其中研究技

G!'
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术创新对物流业发展质量影响的就更少' 第三$ 研

究技术创新对某一产业影响所采用的模型多数为固

定参数模型$ 反映一种长期的均衡关系$ 不能反映

随着时间变化该影响效应的变化情况' 第四$ 用索

洛余值法测度技术创新能力的误差较大$ 而以专利

数量衡量技术创新能力无法反映投入状况' 基于此$

本研究构建物流业发展质量水平评价指标体系$ 运

用主客观组合赋权并结合7NOPQP 法对物流业发展质

量水平进行评价$ 在此基础上$ 采用投入和产出相

结合的指标测度物流业技术创新能力$ 然后用可变

系数状态空间模型研究物流技术创新对其发展质量

的影响$ 以期促进我国物流业发展质量的提升和效

率的提高'

@?技术创新对我国物流业发展质量影响的相关因素

分析

@A@?物流业发展质量的指标选取与测度

本研究结合已有文献$ 提炼出成本 "!"#$#& 效

率 "%&&#& 服务水平 "#%'()!%#& 绿色化水平 "*'%%+#

S 个方面$ 并加入物流业集中度 "!'#& 标准化水平

"#$,+-,'-#& 区域平衡性水平 ".,/,+!%# ! 个指标构

建物流业发展质量评价指标体系 "见表 '#$ 既能从

不同维度反映我国物流业发展质量的内涵$ 又能从

结果指标科学评价发展质量程度'

表 $%物流业发展质量指标体系

&'()$%*+!#,'-"./0/-12"34"5#/-#,/#+!6/-.0 !1714"821+-96'4#-0

指标名称 指标说明 指标属性

成本 采用单位社会物流总额的社会物流总费用表示 负

效率 采用单位I>O的社会物流总费用表示 正

服务水平
采用世界银行发布的物流绩效指数表示$ 该指数包含了追踪货物的能力& 清关程序效率& 物流服务质量等方

面$ 能全面体现物流服务化水平
正

绿色化水平
采用单位社会物流总额的碳排放量表示$ 碳排放量的计算参考文献 ('$)$ 用于计算的能源种类包括煤炭&

原油等 G 种
负

集中度 采用中国物流与采购联合会发布的中国物流企业 $& 强排名及其物流业务收入根据集中度定义计算得到 正

标准化水平 采用 *物流标准目录手册+ 收录的标准数量的一阶差分值代替 正

区域平衡性 选取物流业增加值和人口数代入73<1.指数法('L)公式中计算得到 负

##在权重设置上$ 采用主观与客观相结合方法确

定权重' 主观权重通过专家打分的均值求得$ 客观

权重采用熵权法求得$ 最后用拉格朗日乘子法求解

综合权重('F)

' 然后$ 将原指标数据进行加权得到新

数据后$ 用 7NOPQP 法评价得到物流业发展质量指

数$ 用于全面衡量近年来我国物流业发展质量的变

化情况'

@AB?技术创新能力的界定与测度

物流业技术创新$ 包括装卸搬运& 物流运输&

分拣包装& 物流信息技术等方面的技术创新' 本研

究借鉴文献 ('&)$ 采用投入和产出相结合的指标$

选取物流业技术创新资本投入& 人力投入& 创新产

出 ! 个维度测度物流业技术创新能力$ 采用 7NOPQP

法评价得到物流业技术创新能力综合指数' 其中$

物流业技术创新资本投入采用研究与开发机构内部

经费支出和部分物流业上市企业 "由于非上市企业

的研发支出数据无法获得$ 从任颖颖('")选出的 G& 家

上市交通物流企业中筛选出 %&&G,%&'" 年处于上市

期间的企业相应数据用于计算# 研发支出加总测度$

人力投入采用研究与开发机构从业人数测度$ 创新

产出采用国内申请专利受理数测度'

@AC?技术创新对物流业发展质量的影响测度

技术创新是物流业高质量发展的关键因素$ 对

其进行具体的实证研究可以更好地把握今后技术创

新的侧重点$ 加快实现物流业高质量发展' 本研究

采用可变系数状态空间模型分析技术创新对物流业

发展质量的影响$ 该模型可以将无法观测到的状态

变量并入可观测模型一起得到估计结果$ 得到状态

变量的动态变化$ 有助于对结果进行准确的分析'

B?我国物流业发展质量水平及物流技术创新能力的

测算

BA@?数据来源说明

本研究选取 %&&G,%&'" 年的数据进行计算' 由

于物流业是融合运输业& 仓储业& 装卸业& 加工配

送业& 物流信息业等的复合型产业$ 且目前还尚未

被纳入我国的产业分类体系中$ 考虑到各指标数据

的可获得性 "由于物流信息业的数据部分包含于软

件和信息技术服务业$ 该行业数据统计尚不健全$

暂不考虑#$ 本研究参考文献 ('G) 以交通运输业&

&S'
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仓储业& 邮政业& 批发零售业复合的数据来衡量物

流业' 数据主要来源于 *中国统计年鉴+ "%&'&,

%&'G#& \OP统计数据平台& 中宏经济研究与应用平

台& 中国物流信息中心& *物流标准目录手册+

"%&'',%&'"#& YY\;数据库$ 少量数据由于统计

缺失$ 采用插值法进行补齐'

BAB?数据处理

对各指标数据计算完成后$ 要先对各指标进行

最小E最大标准化处理$ 再按照上文所述评价方法

计算$ 从而得到物流业发展质量指数 "01,/)$2# 和

物流技术创新能力 "$%!3#' 在标准化的处理过程中$

负向指标需采用负向指标的标准化方法$ 具体计算

公式为!

4

)5

6

@-X"7

)5

# 87

)5

@-X"7

)5

# 8@1,"7

)5

#

$ "'#

式中$ )为年份% 5为测度指标% @-X"7

)5

# 和 @1,

"7

)5

# 分别为第5个指标在所有年份中的最大值和最

小值'

BAC?物流业发展质量水平及物流技术创新能力的测

算结果

##经过计算$ 我国物流业发展质量指数的结果如

图 ' 所示' 由图 ' 可知$ %&&G,%&'" 年我国物流业

发展质量指数由 &B%F' 上升到 &B"!"$ 我国物流业发

展质量程度呈逐年递增趋势% %&&G,%&'! 年物流业

发展质量指数稳定在 &B% R&BS 之间$ %&'S,%&'L 年

有显著提升$ 主要是由于 %&'S 年开始电商的快速发

展推动物流企业开始转型变革$ 使得物流业的转型

升级成效显著$ 发展质量有显著提升'

图 $%物流业发展质量指数

:#5)$%*+!1; "34"5#/-#,/#+!6/-.0 !1714"821+-96'4#-0

经济高质量发展的前提是产业的高质量发展$

物流业作为先导性产业与经济高质量发展密切相关'

所以$ 为了验证上述方法所得结果的科学性和可信

度$ 将上述测度结果同已有研究中简新华等(%&)用熵

权7NOPQP法对我国经济发展质量指数测度结果进行

对比$ 发现二者间的相关系数为 &B"FF' 可见$ 尽管

在指标选取& 评价范围等方面存在差异$ 但本研究

同现有研究在高质量发展状况的测度结果方面存在

一致性$ 说明物流业高质量发展与经济高质量发展

的确密切相关$ 本研究测度结果是可信的'

物流技术创新能力的计算结果如图 % 所示' 由

图 % 可知$ %&&G,%&'" 年我国物流业技术创新能力

由 &B&F% 上升到 &BFG$ 呈波动上升趋势% %&&G,

%&'% 年物流业技术创新能力波动性较大$ %&'! 年开

始递增趋势较为显著$ 主要是由于 %&'! 年开始互联

网& 人工智能的发展使物流技术创新能力有跨越式

的实质性提升'

图 <%物流技术创新能力指数

:#5)<%*+!1; "3-1,=+"4"5#,'4#++"7'-#"+'(#4#-0 "34"5#/-#,/

C?物流技术创新对我国物流业发展质量影响的实证

分析

CA@?状态空间模型变量选取

由于本研究所建的指标体系是针对物流业发展

质量的内涵构建$ 物流技术创新不一定对各维度指

标都有显著影响$ 因此$ 要先进行相关性分析对构

建模型所用的变量进行筛选' 本研究对物流技术创

新能力和物流业高质量发展水平的 F 个指标分别做

了相关性分析$ 结果如表 % 所示' 绿色化水平和集

中度对应的相关系数绝对值小于 &BF$ 相关性较弱$

对其做NVP回归后同样发现不显著$ 因此$ 在后续

模型分析中不再考虑物流技术创新对这两个变量的

影响效应'

表 <%各指标相关系数

&'()<%>"..14'-#"+,"133#,#1+-"31',=#+!#,'-".

变量 !"#$ %&& #%'()!% *'%%+ #$,+-,'- .,/,+!% !'

$%!3 &BFFG F &BGS$ S &B"S! " &BL"' S &B""L $ &BG%' ' E&B%!% L

结论 保留 保留 保留 舍去 保留 保留 舍去

CAB?状态空间模型建立

根据上文分析$ 采用可变系数状态空间模型来

分析物流业技术创新对物流业发展质量的影响' 不

'S'
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仅对总体影响进行建模$ 还将物流业发展质量 $ 方

面的指标分别与物流技术创新建立模型$ 可更直观

地反映技术创新对各方面的影响程度' 总体影响模

型以物流技术创新能力作为输入变量$ 以物流业发

展质量指数作为输出变量' 部分影响模型仍以物流

技术创新能力作为输入变量$ 以成本& 效率& 服务

水平& 标准化水平& 区域平衡性水平分别作为输出

变量'

表 ?%指标@A:检验结果

&'()?%@A:-1/-.1/64-"3#+!#,'-"./

变量
!

!"#$

!

%&&

!

#%'()!%

!

#$,+-,'-

!

.,/,+!%

!

$%!3

9值
&B&&' $

!!!

&B'&& &

!

&B&S$ S

!!

&B&%" &

!!

&B&SG L

!!

&B&'$ $

!!

结论 平稳 平稳 平稳 平稳 平稳 平稳

##注!

!

为一阶差分%

!!!

$

!!

$

!分别为在 'b$ $b$ '&b的水平

下显著'

在模型构建前$ 首先对变量进行单位根检验和

协整检验以避免伪回归现象$ 具体结果如表 ! 所示'

检验结果表明$ 成本& 效率& 服务水平& 标准化水

平& 区域平衡性及技术创新能力都为:"'# 阶单整序

列$ 满足协整检验的前提条件' 进一步进行协整检

验$ 结果显示$ 上述 $ 个指标都分别与技术创新能

力存在协整关系$ 因此$ 它们都与技术创新能力存

在长期均衡关系$ 可以使用状态空间模型估计更精

确的结果'

状态空间模型一般由信号方程和状态方程构成$

本研究建立了如下状态空间模型'

CABA@?总体影响模型

信号方程!

01,/)$26!"'# ;#(' <$%!3 ;

!

:

(!"%#)' "%#

##状态方程!

#(' 6#('"8'#' "!#

CABAB?部分影响模型

信号方程!

!"#$6!"!# ;#(% <$%!3 ;

!

:

(!"S#)$ "S#

%&&6!"$# ;#(! <$%!3 ;

!

:

(!"L#)$ "$#

#%'()!%6!"F# ;#(S <$%!3 ;

!

:

(!""#)$ "L#

#$,+-,'- 6!"G# ;#($ <$%!3 ;

!

:

(!"'&#)$ "F#

.,+/,+!%6!"''# ;#(L <$%!3 ;

!

:

(!"'%#)'""#

##状态方程!

#(% 6#(%"8'#$ "G#

#(! 6#(!"8'#$ "'&#

#(S 6#(S"8'#$ "''#

#($ 6#($"8'#$ "'%#

#(L 6#(L"8'#$ "'!#

式中$ #('$ #(%$ #(!$ #(S$ #($$ #(L 均为与输入变量

相对应的状态向量$ 分别为物流业高质量发展指数&

成本& 效率& 服务水平& 标准化水平& 区域平衡性

水平对技术创新能力变动的敏感程度% !"'# =!"'%#

为常数% 式
"

:

(!")#) 为不相关扰动项'

CAC?状态空间模型结果分析

利用c-.@-, T1.:<+算法对参数进行估计$ 采用

\?1<48'& 软件计算$ 得到状态向量的估计结果$ 如

表 S 所示'

表 B%模型参数估计结果

&'()B%C/-#2'-#"+.1/64-"32"!148'.'21-1./

年份 #(' #(% #(! #(S #($ #(L

%&&G 'B!!G L ESBL$" %#%B$!S S E'B%!S $#&B&$$ G#%B&&% !

%&'& &BS%G ! E&B'%$ " 'B'F$ % &B%%L ' &BS&G ! &B$$L &

%&'' &B$%& " &BS&S % 'B%"G & &BS'! & &B$'L ' &BL"F F

%&'% &BL'& & &BL$$ ! 'B!SG G &B$S$ F &BG%F & &B"!$ F

%&'! &BLLF ' &BGFS ' 'B%!" F &BLL% ! 'B'FG ! 'B&L' %

%&'S &BFL! S 'B'F" & 'BSF' F &BLS' ' 'B'"L G 'B%"L "

%&'$ &BFGF " 'B%&' ! 'BL%% G &BFS! $ 'B'%' " 'B!SG F

%&'L &B"FS L 'B'"$ % 'B"%! F &B"GL " 'B!SS F 'B!$' L

%&'F &B"$% G 'B&"! F 'B"&G ! &B"$" ' 'BS'& L 'B%GG $

%&'" &B"S" ! &BGG" ' 'BLF! S &BF$' % 'B!S% ! 'B!!L G

均值 &BFF& S &B%"G L 'B$G" " &BS$& ! &BGSG S 'B'FL F

>统计量 %&BLL& L LBGL" % 'LB%!L " "BFGL ! '&BF'G S '"B!GG "

?值 &B&&& & &B&&& & &B&&& & &B&&& & &B&&& & &B&&& &

##从表 S 可以看出$ ?值均趋近于 &$ 说明模型估

计结果均显著' 从总体来看$ #(' 的数值始终为正且

总体呈递增趋势$ 表明随着物流技术创新能力提高$

物流业高质量发展程度不断改善$ 并且技术创新能

力的影响效果随时间不断加强' 从均值来看$ #(! 的

均值最大$ 物流技术创新能力指数每增加 '$ 效率增

加 'B$G" "% #(L 的均值排在第 % 位$ 物流技术创新

能力指数每增加 '$ 区域平衡性水平增加 'B'FL F$

表明目前我国物流方面的技术创新对提高效率及缩

小区域物流发展水平差距的促进作用最为显著% 从

波动性来看$ %&'% 年之前各状态向量变化幅度较大$

%&'% 年之后趋于稳定$ 表明在 %&'% 年后物流技术创

新能力与物流业高质量发展水平保持稳定的同步增

长关系% #($ 数值变化幅度最小$ 表明物流业技术创

新对物流业标准化的贡献水平最为稳定'

D?结论

本研究从成本& 效率& 服务水平& 绿色化水平&

物流业集中度& 标准化水平& 区域平衡性水平 F 个

方面构建了物流业发展质量水平指标体系$ 对

%S'
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%&&G,%&'" 年我国物流业的发展质量水平进行了测

算$ 并实证检验了物流技术创新对我国物流业发展

质量的影响' 结果发现$ "'# 物流业发展质量指数

基本呈逐年递增趋势$ 发展质量水平有显著提升$

国家出台的相关物流业高质量发展规划有一定效果'

"%# 物流技术创新对物流业发展质量有正向影响$

技术创新能力指数每增加 '$ 物流发展质量指数平均

增加 &BFF& S$ 且影响效果随时间不断增强' "!# 目

前我国物流技术创新对提高物流业效率及缩小区域

物流发展水平差距的促进作用最为显著$ 物流技术

创新能力指数每增加 '$ 效率平均增加 'B$G" "$ 区

域平衡性水平平均增加 'B'FL F$ 而绿色化水平和集

中度的提高与物流技术创新相关性不大'
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