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[摘　 要]
 

智慧物流是经济发展和科技进步的产物,智慧物流发展与经济之间存在契合性。 经济发

展能够为智慧物流发展提供资金支持,智慧物流的发展反过来又能够促进经济的快速发展。 该文首

先使用熵权-TOPSIS 法构建复合智慧物流衡量指标,然后从空间计量的角度对智慧物流发展水平与

经济之间的关系进行解释,利用 2015—2021 年的数据,对京津冀区域智慧物流发展水平与经济增长

进行空间效应分析。 研究发现:京津冀区域内各城市智慧物流发展水平虽然差距较大,但在空间上

具有明显的相关性。 随着产业结构的不断调整,第三产业增加值的不断提高、物流基础设施的建设、
R&D 经费投入强度的增加等这些经济要素都促进了智慧物流的发展,并且它们在促进本地智慧物

流发展的同时对周边城市的智慧物流发展产生影响。 文章结合模型检验结果对造成这种现象的原

因进行了分析,并从物流企业的数字化转型、人才交流和培养及打破行政区域限制等方面提出了

建议。
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　 　 作为以物流互联网和物流大数据为依托,通过

协同共享创新模式和人工智能先进技术重塑产业

分工、再造产业结构、转变产业发展方式新生态的

智慧物流行业,近年来随着信息技术的不断发展,
已成为新的经济增长点,并且我国智慧物流市场规

模呈现出高速增长的态势。 据中商产业研究院有

关数据显示, 2020 年中国智慧物流市场规模近

6000 亿元,2021 年中国智慧物流市场规模达 6477
亿元,同比增长 10. 9%。 他们预测,2023 年中国智

慧物流市场规模将达 7903 亿元。 从资本角度来

讲,市场的形成依赖于经济的快速增长,那么智慧

物流市场之所以能保持高速增长的态势,与经济的

发展是否有着必然的联系,将成为本文的研究重

点。 京津冀地区作为国家经济发展的重要区域之

一,特别是伴随智慧物流产业的快速崛起,日益受

到业界和政府的关注。 所以研究京津冀区域智慧

物流发展水平与经济增长之间的关系对数字化背

景下物流产业转型升级、数字经济与物流产业融

合以及提高流通效率有着重要的理论和现实

意义。

一、文献综述

(一)智慧物流相关研究

智慧物流是利用大数据、云计算、智能制造等智

能信息技术,使供应链系统更加智能化和自动化的

物流形式。[1] 近十年来,随着科技的进步,学者们越

来越重视智慧物流的研究。 例如,有的学者对智慧

物流是什么、发展现状如何、存在什么问题等方面进

行了研究。[2-7]有的学者则从政府的角度研究了政府

鼓励政策对智慧物流的影响[8-9] ,并研究智慧物流的

未来趋势[10] 。 有的从公司的角度设计先进的智能

算法来解决仓储和配送以及优化问题[11-13] ,并研究

了无线传感器[14-15] 、物联网[16-18] 、区块链、人工智

能[19]和云计算[20]等技术在物流中的应用,还研究了

智能物流公司的战略选择,如定价策略[21] 、选址策

略[22]和协同创新策略[23] 。 与这些研究不同的是,本
文的研究重点是构建智慧物流发展情况评价指标,
运用空间计量的方法研究智慧物流发展与经济增长

之间的关系,分析智慧物流发展是否得益于经济的

发展。
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(二)物流与经济相关研究

　 　 在现代经济中,物流的发展已经成为经济增长

的主要动力和现代化的标志,物流业被称为经济增

长的“新引擎”和“第三利润源”。 所以,物流发展与

经济发展之间的关系一直以来都是国内外学者们的

研究重点。 他们通过构建不同的数学模型,使用不

同的分析方法对物流与经济增长之间的关系进行研

究后发现,经济发展必然导致物流需求增长,进而导

致物流供给能力的提高,而物流供给能力的提高又

反过来促进了经济的增长,而且有利于带动其他产

业的发展[24-25] 。 物流与不同的经济要素之间的关

系也不尽相同,王雨琪(2022) [26] 基于灰色关联分析

研究了腹地经济对港口物流的影响,发现进出口总

额、第一产业增加值和工业增加值对港口物流增长

影响较大,固定资产投资和第三产业增加值对港口

物流的发展影响较小。 Xie
 

Ruhe(2022) [27] 发现,第
三产业增加值、人均国内生产总值( GDP)和居民消

费水平是影响冷链物流发展的主要因素,人均冷库

容量、道路冷链货运周转量和冷链物流人力用量是

影响经济发展的主要因素。 贺玉德等(2015) [28] 构

建 DEA 模型,研究了四川省区域物流和区域经济发

展之间的协同发展效度,提出从建立产业集群和产

业联动角度来实现两者之间的协同发展。 所以,人
们已经认识到,经济增长对现代物流的需求刺激了

现代物流的发展,认为物流与经济发展之间的关系

不是相互排斥的,而是相互作用的。 换句话说,物流

促进了经济的发展,而经济的发展要求物流的进一

步发展,从而推动了物流业的完善。
综上所述,目前关于物流发展对经济影响的研

究多于经济发展会给智慧物流发展带来何种变化的

研究,并且对于智慧物流的研究主要集中在发展趋

势和新技术的应用。 所以,本文基于以上两点通过

构建智慧物流测评指标衡量京津冀区域智慧物流发

展水平,运用空间计量的方法分析了经济要素对智

慧物流发展的影响。

二、研究方法及理论介绍

(一)空间自相关分析

　 　 进行空间计量分析的前提条件是所研究的属性

是否存在空间相关性。 全局空间自相关分析属性值

在整个区域空间上的特征描述,主要是用来说明空

间邻接或空间临近区域单元具有的相似程度[29] 。
全局 Moran′s

 

I 指数是测度空间相关性最常用的指

数,取值范围在[ -1,1]之间,若 0<Moran′s
 

I≤1,则
表示存在空间正向相关,若-1≤Moran′s

 

I<0,表示存

在负相关,等于零则没有相关性[30] 。 其公式具体表

示如下:

Moran′s
 

I =
∑

n

i = 1
∑

n

j = 1
Wij(yi -y)(y j -y)

∑
n

i = 1
(yi -y) 2

× n
S0

(1)

　 　 其中, S0 = ∑
n

i = 1
∑

n

j = 1
w ij,n 为空间单位总个数, yi

和 y j 分别表示第 i 个空间单元和第 j 个空间单元属

性, y 为所有空间单元属性值的均值, w ij 为空间

权重值。

(二)空间权重设定

　 　 根据地理学第一定律指出“任何实物都是紧密

相连的,且越相邻的事物连接越紧密”。 而空间权重

矩阵即可描述事物间的关联程度。 根据类型可分为

邻接矩阵和距离矩阵。 邻接矩阵遵循传统定义,即
有共同边界的城市为 1,否则为 0。[31] 考虑到邻接矩

阵的构建依据是两个地区是否相邻,其体现的空间

关系过于简单,可能会对真实的空间关系反映得不

太全面,所以本文为了保证相关因素对京津冀区域

智慧物流发展作用的全面性,采用经济距离矩阵进

行计算。 经济距离矩阵计算公式如下:

w ij = 1 -
(PGDP j - PGDP i)

PGDP j + PGDP i

(2)

　 　 其中, PGDP 取值为考察期中相应城市的平

均值。

(三)空间计量模型的设定及效应分解

　 　 考虑到影响京津冀区域智慧物流发展的各个要

素在区域内流动较为频繁,一个城市的智慧物流发

展很可能受到周边城市技术、经济等的溢出影响。
所以,如果忽略它们在空间上的相关性或许会导致

模型设定出现误差,因此,本文在构建空间计量模型

时,首先将模型设定为空间杜宾模型(SDM),再通过

空间计量检验判断其是否会退化为空间自回归模型

(SAR)或者空间误差模型(SEM)。 模型设定如下:

lnILit = ρ∑
N

j = 1
wij lnILit + βlnPGDPit + δ∑

N

j = 1
wij lnPGDPit +

θ∑
N

j = 1
w ij lnX it + μi + ηt + εit (3)

　 　 其中,lnILit 为被解释变量智慧物流发展水平,

w ij 为空间权重矩阵,ρ∑
N

j= 1
w ij lnILit 表示临近区域的被

解释变量对本区域的影响,ρ 表示被解释变量的空间

自相关系数,βlnPGDP it 为解释变量区域经济发展水
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平,表示本区域解释变量对本区域被解释变量的影

响,β 为解释变量空间滞后项系数, lnX it 为控制变

量,包括服务业水平(TA)、交通基础设施(RS)、科研

投入(RD)和人力资本( LP), θ∑
N

j = 1
w ij lnX it 是临近区

域的解释变量对本区域解释变量的影响,θ 为控制变

量的空间自相关系数,μi 是空间效应项,ηt 是时间效

应项,εit 为随机误差项。

(四)熵权-TOPSIS 法

　 　 熵权法是一种客观赋权的评价方法,操作性强,
并且能够有效反映数据隐含的信息。 TOPSIS 是一

种基于距离的综合评价方法,通过检测待估对象到

最优解和最劣解的距离进行排序。 熵权-TOPSIS 法

是将熵权法的客观赋权与 TOPSIS 法的多属性决策

　 　

排序相结合,在 TOPSIS 法构造加权规范化矩阵的过

程中,利用熵权法得到的权重加以运算[32] 。 这样不仅

保持了熵权法的客观性,又包含了 TOPSIS 法的严谨

性,可以帮助决策者得出更加科学的评价。 本文基于

熵权-TOPSIS 法构建了京津冀区域智慧物流发展

指标。

三、变量选取及数据来源

(一)被解释变量

　 　 被解释变量为 IL,表示一个地区的智慧物流发展

水平。 参考文丽青(2015) [33] 、张建超等(2017) [34] 等

对智慧物流指标的选取,本文选取产业规模和数字

化水平作为一级指标,并对应选取了八个二级指标,
通过熵权-TOPSIS 法得到最终衡量智慧物流发展水

平的综合指标,具体见表 1。

表 1　 智慧物流评价指标体系及权重

目标指标 一级指标 二级指标 信息熵值 信息效用值 权重

智慧物流指标

物流产业规模

数字化水平

物流产业增加值(A1) 0. 902 0. 098 0. 074
物流相关从业人员(A2) 0. 983 0. 017 0. 120

进出口总额(A3) 0. 663 0. 337 0. 244
年货运量(A4) 0. 922 0. 078 0. 057

5G 网络用户数量(B1) 0. 704 0. 296 0. 214
电子商务交易额占社会消费品零售总额比重(B2) 0. 899 0. 101 0. 073

信息传输、计算机服务和软件从业人员(B3) 0. 570 0. 430 0. 311
两化融合指数(B4) 0. 976 0. 024 0. 017

　 　 文章利用 SPSSPRO 对智慧物流数据处理后得

出京津冀区域内各城市智慧物流发展情况,最终得

分见表 2。 根据表 2 得分数据可知,京津冀区域智慧

物流发展极不平衡,北京高分领跑,天津、石家庄位

列第二、三位,其他城市的得分则相对较低,并且经

济越发达的地方智慧物流的综合得分越高。

表 2　 各城市智慧物流发展综合得分

城市 2015 年 2016 年 2017 年 2018 年 2019 年 2020 年 2021 年

北京 0. 521 0. 511 0. 552 0. 737 0. 592 0. 565 0. 607
天津 0. 251 0. 247 0. 255 0. 263 0. 269 0. 284 0. 302

石家庄 0. 180 0. 192 0. 212 0. 229 0. 234 0. 236 0. 227
唐山 0. 140 0. 175 0. 181 0. 190 0. 190 0. 204 0. 199

秦皇岛 0. 109 0. 111 0. 121 0. 118 0. 243 0. 117 0. 119
邯郸 0. 168 0. 122 0. 133 0. 135 0. 136 0. 116 0. 113
邢台 0. 120 0. 123 0. 143 0. 136 0. 134 0. 137 0. 137
保定 0. 107 0. 109 0. 115 0. 118 0. 123 0. 142 0. 144

张家口 0. 109 0. 112 0. 121 0. 122 0. 124 0. 125 0. 160
承德 0. 103 0. 104 0. 115 0. 109 0. 110 0. 109 0. 110
沧州 0. 126 0. 130 0. 146 0. 151 0. 166 0. 165 0. 155
廊坊 0. 112 0. 115 0. 128 0. 122 0. 121 0. 123 0. 127
衡水 0. 103 0. 103 0. 109 0. 109 0. 115 0. 116 0. 117

(二)解释变量及控制变量

　 　 核心解释变量为经济水平,使用人均 GDP 来表示。
其他控制变量有服务业水平,使用第三产业增加值表示;

交通基础设施水平,用年末实有城市道路总面积表示;人
力资本,使用交通运输、仓储和邮政业从业人员表示;科研

投入,使用R&D 经费投入强度表示。 具体变量描述见表3。
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表 3　 变量说明

变量 指标 变量代码 变量解释

被解释变量 智慧物流指标 IL 由多个指标通过熵权法加权后得到

解释变量

经济水平 PGDP 人均 GDP(万元)
服务业水平 TA 第三产业增加值(万亿元)

交通基础设施水平 RS 年末实有城市道路总面积(万平方米)
人力资本 LP 交通运输、仓储和邮政业从业人员(万人)
科研投入 RD R&D 经费投入强度(%)

(三)数据来源

　 　 文中被解释变量及解释变量的数据均来源于

2016—2021 年 《 中 国 城 市 统 计 年 鉴 》 、 各 城 市

2015—2021 年《国民经济和社会发展统计公报》以

及各省市 2015—2021 年 《 科技发展情况统计公

报》 。 电子商务交易额数据来源于商务部官网和电

子商务发展相关行业报告。 两化融合指数根据工

业和信息化部官网、新闻快报以及行业报告数据整

理得到。

四、实证分析

(一)空间相关性分析

　 　 为检验京津冀区域智慧物流发展水平及经济增

长之间是否存在空间上的联系,文章利用 STATA
 

16. 0 进行单变量的全局 Moran’s
 

I 指数分析,具体结

果见表 4。

表 4　 智慧物流发展水平及经济发展水平的 Moran’s
 

I 指数值

指标 2015 年 2016 年 2017 年 2018 年 2019 年 2020 年 2021 年

IL 0. 119 0. 139 0. 142 0. 131 0. 134 0. 134 0. 098
PGDP 0. 187 0. 181 0. 159 0. 190 0. 184 0. 186 0. 179

　 　 通过表 4 可以看出京津冀区域智慧物流发展水

平在空间上呈现正向相关性,且经济发展上也呈现

明显的正相关,这表明京津冀区域智慧物流发展水

平及经济发展之间存在空间上的相关性。

(二)空间计量模型筛选及回归分析

　 　 空间计量模型的筛选一般是先不考虑空间因素

的影响,对数据进行 OLS 回归、LM 检验和豪斯曼检验,
根据检验结果判断是否引入空间计量模型,以及采用何

种空间计量模型。 表 5 为 LM 检验和豪斯曼检验结果。
表 5　 LM 及豪斯曼检验

Test Statiatic P-value
LMerr 50. 268 0. 000

R-LMerr 47. 516 0. 000
LMlag 14. 621 0. 000

R-LMlag 8. 120 0. 000
Hausman 31. 030 0. 001

　 　 LM 检验是为了检验各变量之间是否具有空间

分布属性,模型是否有必要引入空间计量模型。 从

表 5 可以看出 LMerr 和 LMlag 的 P 值在 1%的显著

性水平下通过显著性检验,所以拒绝原假设,应使用

空间计量模型来解释滞后项的空间性关系。 豪斯曼

检验的结果是为了判断空间计量模型使用固定效应

还是随机效应,根据表中反映的检验结果可以确定

拒绝使用随机效应模型的假设,应该使用固定效应

模型进行后续的操作。
经过 LM 检验和豪斯曼检验后确定模型应该使

用固定效应的空间计量模型,但是 LM 检验仅仅是

基于统计推断,没有考虑到包容性更强的 SDM 模型

是否适用,那么就可能导致模型选择错误。 因此还

需要通过 LR 和 Wald 检验来进一步验证 SDM 是否

会退化成 SAR 或 SEM。 根据表 6 的检验结果可以

看出 LR 检验和 Wald 检验均通过了显著性水平检

验,说明 SDM 不会退化为 SAR 或 SEM,所以最终选

定固定效应的 SDM
 

模型为本文的最终解释模型。
表 6　 LR 和 Wald 检验

指标 Statiatic P-value
LR 检验空间滞后 41. 470 0. 000
LR 检验空间误差 29. 940 0. 000

Wald 检验空间滞后 54. 100 0. 000
Wald 检验空间误差 46. 210 0. 000

　 　 固定效应模型有三种,分别是时间固定效应模

型、个体固定效应模型和双固定效应模型,表 7 为三

种固定效应的 SDM 模型的回归结果对比。
根据表 7 的三种固定效应的对比结果可以看

出,双固定效应的空间系数通过了 31%的显著性水

平检验,这说明京津冀区域智慧物流发展在空间分布

上具有显著的空间相关性。 根据拟合优度(R-squared)
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　 　 表 7　 三种固定效应模型比较

指标 时间固定效应 个体固定效应 双固定效应

R-squared 0. 690 0. 796 0. 734
Log-likelihood 16. 758 58. 743 74. 553

Spatial-rho
-0. 587

( -1. 21)
 

-0. 282
( -0. 88)

-3. 661∗∗∗

(0. 00)

Sigma2_e
0. 037∗∗∗

(6. 73)
0. 016∗∗∗

(6. 72)
0. 007∗∗∗

(4. 77)
AIC -9. 516 -93. 485 -125. 107
BIC 20. 614 -63. 355 -94. 977

　 　 注:∗∗∗p<0. 01、∗∗p<0. 05、∗p<0. 1 分别表示在 1%、5%和

10%水平下显著。

的结果来看,虽然个体固定效应优于双固定效应,但
是根据 Log-likelihood 最大和 AIC 最小原则,双固定

效应模型比个体固定效应模型效果更好,所以最终

筛选出的模型为双固定效应的 SDM。

(三)空间效应分解

　 　 根据空间效应分解理论,将总效应分解为直接

效应和间接效应来解释回归结果中的系数所表示的

各个解释变量的变化对智慧物流发展的影响,具体

分解结果见表 8。

表 8　 双固定效应的 SDM 效应分解

直接效应 间接效应 总效应

lnPGDP
0. 295∗∗

(0. 030)
 

2. 149∗
 

(0. 080)
2. 444∗

(0. 070)

lnTA
0. 123

(0. 680)
 

-1. 147
 

(0. 490)
-1. 023

(0. 580)

lnRS
 0. 614∗

(0. 070)
1. 161

 

(0. 380)
1. 775

(0. 200)

lnLP
-0. 096

(0. 140)
-0. 203

(0. 360)
-0. 300

(0. 230)

lnRD
0. 155∗∗

(0. 010)
0. 953∗∗∗

(0. 000)
1. 108∗∗∗

(0. 000)

　 　 注:∗∗∗p<0. 01、∗∗p<0. 05、∗p<0. 1 分别表示在 1%、5%和

10%水平下显著。

　 　 人均生产总值 ( PGDP ) 的直接效应系数为

0. 295,且在 5%水平下显著,这说明经济增长能够有

效促进区域智慧物流的发展,即本地区人均 GDP
每增加 1%,智慧物流发展指数将会增加 0. 295%。
间接效应系数为 2. 149,且在 10%水平下通过了显

著性检验,这表明京津冀区域内,本地区经济发展

对周边城市的智慧物流发展产生促进作用,即本地

区人均 GDP 每提高 1%,周边城市智慧物流发展指

数将会上升 2. 149%。 从总体上来看,京津冀区域

整体经济发展水平的提升也有助于智慧物流的发

展。 这是因为虽然京津冀区域内各城市间的经济

发展水平差距较大,但它们空间上相互关联,从而

表现出总体上经济发展对智慧物流发展会有正向

的促进作用。
第三产业增加值 ( TA ) 的直接效应系数为

0. 123,但不显著;其间接效应系数为-1. 147,但不

显著,这说明空间溢出效应不明显。 虽然第三产业

增加值对智慧物流发展的空间溢出效应还不是很

明显,但是近两年物流行业逐渐成为服务业中的支

柱产业。 随着以蜂巢为代表的智能快递柜在一些

大中城市的逐渐普及,无接触配送进一步促进了物

流的智能化发展,可以说服务业水平的提升促进

了智慧物流的发展。 所以,随着京津冀区域协同

发展的进一步加强,第三产业的高度融合,未来第

三产业的发展终将促进本地物流智慧化水平的

提升。
年末实有城市道路总面积( RS)的直接效应系

数为 0. 614,且在 10%水平下显著,这表明作为物流

发展的基本交通设施,城市道路面积的增加会有效

促进本地区智慧物流水平的提升,即城市道路面积

每增加 1%,智慧物流发展指数将会增加 0. 614%;间
接效应系数为 1. 161,但没有通过显著性检验,表明

本地物流基础设施的发展对周边城市智慧物流的发

展的促进作用不是很明显,这可能是因为随着京津

冀区域协同发展的不断深入,交通的互联互通已经

基本达到深度融合的状态,交通的便利极大激发了

智慧物流的发展,所以对周边城市智慧物流的发展

的促进作用将会逐渐减弱。
交通运输、仓储和邮政业从业人员( LP)表示与

物流业相关的人力资本情况,其直接效应系数和间

接效应系数均为负数且不显著。 一般来说,随着物

流行业的智慧化程度不断加深,物流行业的相关从

业人员应该稍有减少,但是根据模型的检测结果来

看,从业人员的增加对智慧物流发展水平的抑制作

用并不是很明显。 究其原因,物流业属于劳动密集

型行业,在推进智慧物流时,不断有新的行业形态进

来,会解决更多人的就业。 智能化带来的是效率的

提升,一方面物流行业不可能全部无人化,另一方面

机器也需要人来管理,因此,在一些岗位消失的同时

又会伴随新的岗位出现,所以从业人员很有可能会

出现不降反升的现象。
R&D 经费投入强度( RD) 的直接效应系数为

0. 155,且在 5%水平下显著。 这说明 R&D 经费投入

强度增加能够促进智慧物流的发展,即本地区 R&D
经费投入强度每增加 1%,智慧物流发展指数将会增
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加 0. 155%;间接效应系数为 0. 953,且通过了 1%水

平的显著性检验,表明 R&D 经费投入强度的外溢作

用非常明显。 即本地区 R&D 经费投入强度每增加

1%,周边城市智慧物流发展水平将会提升 0. 953 个

百分点。 这是因为,随着京津冀一体化发展的深入

发展,区域内物流企业的科技和人才共享机制逐渐

形成,R&D 经费投入强度将会促进区域智慧物流整

体向前发展。

(四)模型稳健性检验

　 　 通过分析 2015—2021 年京津冀区域智慧物流

发展指数的走势,发现若城市前期的智慧物流指数

高,那么后期的指数也会较高。 这说明智慧物流发

展指数可能存在空间上的路径依赖,也就是说智慧

物流发展指数前期高会影响当前的指数大小,同时

考虑到智慧物流发展指数的空间滞后性,为增加模

型的稳健性,所以在模型中加入时空滞后交互项。
参考罗海平( 2021) [35] 、李婧( 2010) [36] 、张蕴萍等

(2018) [37]在原有的静态空间面板杜宾模型(SSDM)
的基础上构建动态空间面板杜宾模型(DSDM),其表

达式如下:

lnILit = ρ∑
N

j = 1
w ij lnILit + α∑

N

j = 1
w ij lnILit -1 + γlnILit -1 +

βlnPGDP it + θ∑
N

j = 1
w ij lnX it + μi + ηt + εit (4)

　 　 其中 w ij lnILit 为空间滞后项,w ij lnILit-1 为时空滞

后交互项,lnILit-1 为时间滞后项。 X 为控制变量,具
体回归结果见表 9。

表 9　 动态空间面板杜宾模型回归结果

VAR Main Wx
短期直接

效应

短期间接

效应

短期总

效应

长期直接

效应

长期间接

效应
 

长期

总效应

L. lnIL
0. 425∗∗∗

(0. 000)

L. WlnIL
3. 066∗∗∗

(0. 030)

lnPGDP
1. 332

(0. 100)
13. 585∗∗

(0. 040)
0. 340

(0. 390)
2.

 

928∗∗

(0. 010)
3. 268∗∗

(0. 020)
1. 481

(0. 820)
14. 216

(0. 850)
15. 697

(0. 850)

lnRS
1. 708∗∗∗

(0. 870)
14. 743∗∗∗

(0. 000)
0. 733

(0. 130)
2. 803∗∗

(0. 020)
3. 536∗∗∗

(0. 000)
1. 982

(0. 720)
13. 902

(0. 830)
15. 833

(0. 830)

lnRD
0. 600∗∗∗

(0. 000)
5. 651∗∗∗

(0. 140)
0. 119∗∗

(0. 000)
1. 102∗∗∗

(0. 000)
1. 301∗∗∗

(0. 000)
0. 569

(0. 760)
4. 377

(0. 840)
4. 946

(0. 840)

lnLP
-0. 143∗∗

(0. 080)
-0. 823

(0. 140)
-0. 112∗∗

(0. 020)
-0. 078

(0. 570)
-0. 189

(0. 160)
-0. 164

(0. 770)
-0. 251

(0. 970)
-0. 415

(0. 950)

lnTA
-1. 759∗∗∗

(0. 000)
-18. 640∗∗∗

(0. 000)
-0. 346∗

(0. 090)
-3. 931∗∗∗

(0. 000)
-4. 277∗∗∗

(0. 000)
-1. 485

(0. 780)
-14. 818
(0. 810)

16. 303
(0. 810)

　 　 注:∗∗∗p<0. 01、∗∗p<0. 05、∗p<0. 1 分别表示在 1%、5%和 10%水平下显著。 其中拟合优度 R2 为 0. 89,Wald 的统计量分别

是 115. 98、531. 63 在 1%显著水平下拒绝原假设,LL 和 AIC 分别为 79. 106、-132. 212。

　 　 静态空间面板杜宾模型的 LL 值和 AIC 值分别

为 74. 553、-125. 107(见表 7 双固定效应),动态空间

杜宾模型 LL 值和 AIC 值分别为 79. 106、-132. 212(见
表 9 注释),同样根据根据 Log-likelihood 最大和 AIC
最小原则,发现 DSDM 的效果要比 SSDM 好。

从长期和短期角度对比分析可知,PGDP 对 IL
的短期直接效应和短期总效应虽然均小于长期直接

效应和长期总效应,但是短期间接效应和短期总效

应均在 5%水平下通过了显著性检验。 这表明,短期

内京津冀区域经济的发展对智慧物流的发展存在正

向的促进作用,且从长期发展的角度来说,区域内经

济的整体向前向好发展能够推动区域智慧物流的

发展。

五、结论及展望

(一)结论

　 　 本文首先运用熵权-TOPSIS 法测算出京津冀区

域智慧物流各城市的发展水平,随后基于空间计量

的方法对京津冀区域智慧物流的发展在空间上的相

关性进行分析,研究发现:(1)虽然京津冀区域内智

慧物流发展从空间上能够表现出明显的相关性,但
是区域内智慧物流发展情况极不平衡。 根据熵权法

测算的智慧物流发展指数情况来看,北京智慧物流

发展“一马当先”,天津、石家庄紧随其后,但是其他

城市的智慧物流发展情况相比这三个城市有一定的

差距。 (2)各经济要素的发展会对京津冀区域智慧
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物流的发展产生影响。 从空间相关性系数来看,人
均生产总值的增加无论是对本地区还是周边地区的

智慧物流发展均起到促进作用;第三产业增加值对智

慧物流发展的影响不显著;城市道路作为物流的基础

设施会促进本地智慧物流的发展,但对周边城市智慧

物流发展的促进作用不明显;物流相关从业人员对本

地区和周边城市智慧物流的发展的抑制作用都不明

显;R&D 经费投入强度会促进本地区和周边城市智慧

物流的发展,且促进作用明显。 所以也可以看出智慧

物流发展需要依赖于经济的发展和科技的进步,可以

说经济的发展为智慧物流的发展提供了保障,而智慧

物流的发展又对经济起到了“反哺”的作用。

(二)政策与建议

　 　 未来京津冀区域智慧物流的发展应从以下几方

面入手:一是依托智慧城市建设,促进物流产业智慧

化发展,搭乘数字经济发展快车,加快物流产业数字

化转型升级,借助两化融合的东风,深入做好物流产

业的信息化建设;二是京津冀区域协同发展经过七

八年的融合之后,交通网络强度已经处于比较高的

水平,但是区域物流发展不平衡,层级化明显,所以

想要进一步促进区域内智慧物流的发展,必须突破

地理位置的行政限制,充分发挥核心城市和桥梁城

市的主导作用;三是加强区域内的人才交流和人才

培养,加大物流科技创新投入和物流科技人才培养,
加大对企业科技创新的扶持力度和政策支持。

(三)不足与展望

　 　 本文从空间计量的角度对智慧物流发展与经济

发展进行了相关性分析,从分析方法上对智慧物流

发展与经济发展的关系研究进行了创新,但是还存

在一些不足,主要在两方面:一是在选取构建智慧物

流指标时可能不是很全面,有可能漏掉一些重要指

标,可能导致最终的智慧物流指数包含的信息不是

很准确;二是研究样本的数据横跨的年度时间为 7
年,所以样本范围可以适当扩大。

随着物联网、区块链、大数据、人工智能等技术

的发展,物流作业的智慧化是必然趋势。 但是“京津

冀”作为重要的经济战略单元是一个整体,所以区域

内智慧物流的发展应该是“百花齐放”,而不是现在

的“一枝独秀”。 未来京津冀区域智慧物流的发展应

当紧随数字经济发展,依托智慧城市建设,天津需要

持续发力,尽快成为区域内的第二个智慧物流发展

的主引擎;河北省内各城市的智慧物流发展不平衡

现象尤为显著,各城市需要借助数字经济发展的东

风,进一步夯实智慧物流发展的基础,围绕自身优势

在各自擅长的领域形成智慧物流的发展优势,力求

缩小与北京的智慧化发展差距。
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Abstract:
 

Intelligent
 

logistics
 

is
 

the
 

product
 

of
 

economic
 

development
 

and
 

technological
 

advance.
 

There
 

is
 

a
 

compat-
ibility

 

between
 

intelligent
 

logistics
 

development
 

and
 

economy.
 

Economic
 

development
 

can
 

provide
 

financial
 

support
 

for
 

the
 

development
 

of
 

intelligent
 

logistics,
 

which
 

in
 

turn
 

can
 

promote
 

the
 

rapid
 

development
 

of
 

economy.
 

Firstly,
 

Entropy-bassed
 

TOPSFS
 

method
 

was
 

used
 

in
 

this
 

work
 

to
 

construct
 

composite
 

measurement
 

indicators
 

of
 

intelligent
 

logistics.
 

Then,
 

the
 

relationship
 

between
 

intelligent
 

logistics
 

development
 

and
 

economic
 

level
 

was
 

explained
 

from
 

perspective
 

of
 

spatial
 

metrology.
 

The
 

spatial
 

effect
 

of
 

intelligent
 

logistics
 

and
 

economic
 

growth
 

in
 

Beijing-Tianjin-He-
bei

 

region
 

was
 

analyzed
 

by
 

using
 

data
 

from
 

2015—2021.
 

Results
 

have
 

shown
 

that
 

even
 

though
 

there
 

was
 

a
 

big
 

gap
 

in
 

development
 

level
 

of
 

intelligent
 

logistics
 

among
 

cities
 

in
 

Beijing-Tianjin-Hebei
 

region,
 

an
 

obvious
 

correlation
 

in
 

space
 

was
 

observed
 

in
 

various
 

cities.
 

With
 

the
 

continuous
 

adjustment
 

of
 

industrial
 

structure,
 

value-added
 

improvement
 

of
 

tertiary
 

industry,
 

construction
 

of
 

logistics
 

infrastructure,
 

increasement
 

of
 

R&D
 

investment
 

and
 

other
 

economic
 

fac-
tors,

 

the
 

development
 

of
 

local
 

intelligent
 

logistics
 

was
 

promoted.
 

Meantime,
 

they
 

also
 

have
 

an
 

impact
 

on
 

the
 

develop-
ment

 

of
 

logistics
 

in
 

surrounding
 

cities.
 

This
 

phenomenon
 

was
 

analyzed
 

based
 

on
 

the
 

results
 

of
 

model
 

testing.
 

Finally,
 

some
 

suggestions
 

are
 

put
 

forward
 

from
 

the
 

aspects
 

of
 

digital
 

transformation
 

of
 

logistics
 

enterprises,
 

talent
 

exchange
 

and
 

training,
 

and
 

breaking
 

the
 

restriction
 

of
 

administrative
 

regions.
Key

 

Words:
 

intelligent
 

logistics;regional
 

economy;spatial
 

effect;Beijing-Tianjin-Hebei
 

region


