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基于灰色关联视角的 

物流业与制造业联动发展研究 

---以长三角为例 

宗 刚，肖晓昀 

（北京工业大学经济与管理学院，北京 100124）* 

【摘 要】运用灰色关联理论，基于长三角地区2004～2013年制造业和物流业的数据，分别测算了整体制造业

以及要素禀赋差异下的制造业与物流业关联度，得出以下结论：（1）制造业发展规模是物流业发展的胁迫因素，

居民购买力水平、电信化以及信息化程度是制造业发展限制因素。（2）物流业固定资产投资是劳动密集型行业的

重要影响因素，物流业从业人员是资本密集型行业的关键影响因素，公路货物周转量是技术密集型产业的制约因素。

（3）不同交通运输方式的货运量与制造业规模关联度普遍较大，但货物周转量与多种制造业因素关联度大。 
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一、引 言 

在全球化的大环境中，由于承接发达国家的产业转移，我国制造业往往处在产业链的底端。在过去三十多年里，依靠改革

开放和人口红利，我国制造业迅速发展，中国逐渐成为“世界工厂”。但这种发展方式不可持续，调整产业结构、发展战略性

新兴产业、提高自主创新能力以及加快服务业的发展才是提升制造业核心竞争力、增加产品附加值的根本途径。十二五规划中

提出“发展现代物流业”，“实现制造业与生产性服务业融合发展”。物流业通过提供高效率、低成本、多样化和专业化服务

降低物流费用、优化内部分工，从而使制造业企业集中资源在产品研发和生产过程，有效提高制造业的生产效率和市场竞争力。

另一方面，制造业的发展在为物流业提供搬运、包装等装备条件的同时也是物流需求的重要提供方，2014年的社会物流总额共

213．5万亿，其中工业品物流总额为196．9 万亿，占比92．24％ 。物流业和制造业两业联动发展是实现制造业与物流业转型
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升级、优化产业结构的重要方式。长三角地区作为国家主体功能区，定位为世界级城市，上海“四个中心”以及长三角一体化

的实现需要物流业与制造业的联动发展。作为水路、公路、铁路运输方式便利的交通枢纽地区，水路运输与制造业的协调发展

也为充分发挥海上运输通道作用提供指导和借鉴，对于海上丝绸之路的建设具有重大意义。 

制造业和物流业的研究主要从联动内涵、联动机理方面展开研究。两业联动是制造业和物流业发展到一定阶段的产物，韦

琦（2011）认为物流环节分离后才有了物流产业的分离，当行业发展到一定阶段将出现两业集聚联动，最后出现两业扩散联动

的状态
［2］

。两业联动的动因可从专业分工理论、交易费用理论、博弈论、产业集群理论、价值链理论、战略协同理论、模块

化理论和生态共生理论展开全面分析
［5］

。外国学者Jukka Hemila（2008）认为留在欧洲的制造企业需要降低成本，其中一个

选择就是外包物流过程
［4］

。物流外包已经被认为是降低成本的有效途径，可帮助制造企业专注核心业务，享受一流物流服务、

物流技术，释放资源在其他业务上，减少不必要投资
［3］

。此外，韦琦（2011）认为两业联动在提升物流业综合竞争力的同时

也为制造业供应链管理的实现提供基础
［2］

。具体说来，两业联动的模式有平等共生型、依托共生型、嵌入共生型、互补共生

型以及辅助外生型五种模式
［1］

。 

在研究方法方面，学者大多采用投入产出法、灰色关联模型、VAR模型等方法分析两者关系。苏秦等（2011）利用投入产出

表对比分析我国与OECD国家的物流业发展现状、制造业与物流业融合现状以及互动现状，发现多数国家由于产业依赖程度以及

规模的原因，制造业对物流业融合较大，且有较大的推动作用
［6］

。王珍珍等（2010）运用灰色关联模型分析我国制造业不同

行业与物流业的关联度和协调度的演化趋势
［7］

。谢莉等（2014）运用VAR模型分析发现物流业对制造业贡献度低于制造业对物

流业发展的贡献度且两者联动发展模式即将达到对称性互惠共生模式
［8］

。崔晓迪（2011）结合DEA 和灰色关联两种方法，构

建双层评价模型对天津市物流业和制造业联动状况进行实证研究
［9］

。 

从现有文献来看，国内外学者对联动内涵、机理以及模式进行了一定程度的研究，但还有一些问题有待深入研究。第一，

已有的研究对不同运输方式的分析较少，且大多关注公路以及铁路运输方式，对水运研究较为欠缺。第二，由于制造业内不同

要素密集行业对物流业的需求存在差异，需要进行单独分析。因此，本文基于长三角地理因素并加入水运模式，考察地区间以

及产业间的关联度差异性。 

二、研究方法与数据来源 

（一）研究方法 

灰色关联模型是依据数据序列的曲线几何形状的相似性来判断两者是否紧密相关，即根据指标因素发展趋势的相近程度判

断关联程度。该方法弱化了对数据本身概率分布和数据量的要求，鉴于数据统计口径和可获得性的因素，本文选取灰色关联模

型的方法，计算两系统内各指标一对一的关联程度，以及影响某指标的胁迫因素。具体的操作步骤如下： 
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1．确定参考数据序列和比较数列。将制造业设为参考序列，指标i在年份ｔ上的观测值为Yi（t）（ｔ＝1，2，„，ｋ）（i

＝1，2，„，M），物流业设为比较序列指标J在年份t上的观测值为XJ（t）（ｔ＝1，2，„，ｋ）（J＝1，2，„，ｎ）。 

2．指标无量纲化处理。由于指标数据规模不同、量纲不同，为便于比较，在分析前进行无量纲化处理。现有初值化、均值

化、标准化、极差转化法、逆向化等方法，由于指标中涉及正向以及负向指标，为更好展示数据变化趋势，选用极差转化法进

行无量纲化处理，得到
'

iY （ｔ）和
'

jX （ｔ）。 

3．计算差序列。针对每个参考指标，将处理后的比较序列与参考序列相减，并求绝对值，获得差序列。 

 

 

4．计算两级最大差与最小差。 

 

5．计算关联系数。 

 

6．计算关联度。 
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关联度最大的指标表示该指标为影响制造业或物流业发展的关键因素，定为胁迫因素。关联度高于0．8表示该指标与制造

业或物流业高度关联，0．6～0．8为中度关联，低于0．6两者关联度较低。 

（二）指标说明 

在关联度的测算中，基于科学性、系统性、可操作性的原则选取反映物流业与制造业发展水平的指标。价值增值能力是制

造业的关键，具体表现在市场规模、经营水平、人力资本水平、基础设施投资水平等方面。市场规模选取：企业单位数Y1（个）、

制造业总产值Y2（亿元）、资产总计Y3（亿元）。经营水平选取：主营业务收入Y4（亿元）、利润总额Y5（亿元）、年末负债合

计Y6（亿元）、主营业务成本Y7（亿元）、主营业务税金及附加Y8（亿元）。人力资本选取：制造业从业人员Y9（万人）。基础

设施投资水平选取：固定资产投资额Y10（万元）、施工项目个数Y11（个）、投产项目个数Y12（个）、制造业签订外商投资合同

项目个数Y13（个）、合同金额Y14（亿美元）、实际利用外资金额Y15（亿美元）。 

物流业的关键是行业物流能力，表现为物流服务的供给水平。具体表现在市场规模、基础设施水平、人力资本水平以及外

部经济环境中。市场规模选取：铁路货运量X1（万吨）、公路货运量X2（万吨）、水运货运量X3（万吨）、铁路货物周转量X4（亿

吨公里）、公路货物周转量X5（亿吨公里）、水运货物周转量X6（亿吨公里）。基础设施水平选取：铁路里程X7（公里）、公路

里程X8（公里）、内河航运里程X9（公里）、载货汽车X10（万辆）。外部经济环境选取反映城市电信化水平的年末移动电话用

户X11（万户）、反映城市网络化与智能化水平的固定互联网宽带用户X12（万户）以及物流业固定资产投资X13（亿元）。人力资

本水平选取：物流业从业人员X14（万人）。 

（三）数据来源 

选用2005～2014年《上海市统计年鉴》、《浙江省统计年鉴》以及《江苏省统计年鉴》，由于不同省份统计口径不一致，

经处理后选取如上30个指标，其中Y13、Y14及Y15的数据中上海为工业数据，其余两省为制造业数据；X13中上海数据为地方投

资额，其余两省为全市投资额。 

三、长三角物流业与制造业联动发展分析 

（一）长三角地区制造业与物流业联动发展的关联度测算及规律分析 
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从表1的结果可以发现，制造业发展对于物流业最主要的胁迫因素是制造业总资产，关联度为0．8284，制造业总产值以及

主营业务收入次之，表明制造业发展规模对物流业发展具有重要影响。另一方面，制造业中与外资签订合同个数与物流业的关

联度最小，表明制造业中外资作用效果有限，未将其作用通过制造业发挥到物流业的发展中。水运方面，制造业规模与货运量

关联性强，两者具有高度关联关系，外商投资量、制造业规模与货物周转量关联度较大，而航运里程则取决于固定资产投产项

目个数，表明制造业规模是影响水运货运的关键因素，且国内资本对设施设备、港口码头等基础设施的建设与投资是水运方式

发展的重要推动力。 

物流业的发展对于制造业最主要的胁迫因素是城镇居民人均可支配收入，平均关联度为0．7344，其次为年末移动电话用户

和物流业从业人员，电信化水平以及人力资本对制造业发展影响较大。在运输方式中，铁路里程、公路货运量以及载货汽车数

量与制造业发展关联度较高，表明公路运输方式在产品运输中应用较为广泛。水运货运量、货物周转量以及内河航运里程较其

他因素与制造业关联度较低，说明水路运输方式的应用存在一定障碍。 

 

综合来看，长三角区域制造业总体发展规模包括总资产、总产值、主营业务收入均是物流业发展的关键因素，表明长三角

物流业发展仍处在制造业需求拉动阶段。制造业产品生产过程中的原料采购、销售过程中的产品配送、存货管理等内容是推动

物流业发展的动力，两者更倾向于展示出依托共生的存在模式等，促进物流业的发展必须全面提高制造业发展规模。 

（二）长三角区域不同制造业类型与物流业关联度测算及规律分析 

由于不同要素密集型行业与物流业间关系不一致
［9］

，有必要将制造业行业特性列入考虑范围。根据行业生产要素投入比

例，借鉴陈晓玲等（2011）
［10］

、陆立军等（2006）
［11］

的分类方法，对31个行业进行划分。劳动密集型行业为：农副食品加

工业、食品制造业、饮料制造业、纺织业、纺织服装、鞋、帽制造业、皮革、毛皮、羽毛（绒）及其制品业、木材加工及木、

竹、藤、棕、草制品业、家具制造业、造纸及纸制品业、印刷业和记录媒介的复制、文教体育用品制造业以及工艺品及其他制

造业等12个行业。资本密集型行业：石油加工、炼焦及核燃料加工业、化学原料及化学制品制造业、化学纤维制造业、橡胶制

品业、塑料制品业、非金属矿物制品业、黑色金属冶炼及压延加工业、有色金属冶炼及压延加工业、金属制品业、金属制品、

机械和设备修理业以及烟草制品业等11个行业。技术密集型行业：通用设备制造业、专用设备制造业、交通运输设备制造业、

电气机械及器材制造业、通信设备、计算机及其他电子设备制造业、仪器仪表及文化、办公用机械制造业、废弃资源和废旧材
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料回收加工业以及医药制造业等8个行业。由于部分指标没有行业细分数据，因此仅考虑企业单位数Y1、制造业总产值Y2、资产

总计Y3、主营业务收入Y4、利润总额Y5、年末负债合计Y6、主营业务成本Y7、主营业务税金及附加Y8这8个指标。 

 

 1．劳动密集型行业与物流业关联度分析。劳动密集型行业中影响物流业发展的胁迫因素是行业总利润，平均关联度为

0．8255，其次为总产值和主营业务收入。该行业人力资本投入较多，产品多为食品、服饰、纸制品等，具有体积较小、产品附

加值低的特点，企业营业利润多少决定企业是选择自营物流还是外包物流，利润为推动物流业发展的关键因素。 

影响劳动密集型行业发展的胁迫因素是物流业固定资产投资，且平均关联度高达0．7296，表明完善的物流设施、便利的交

通方式有助于劳动密集型行业选择外包物流。铁路货运周转量、公路里程以及内河航运里程对劳动密集型行业影响较小。 

2．资本密集型行业与物流业关联度分析。资本密集型行业中影响物流业发展的胁迫因素是行业总产值，平均关联度高达

0．8274，其次为总资产和主营业务收入关联度为0．8258和0．8247，其中总产值和主营业务收入均高于劳动密集型行业和技术

密集型行业，表明资本密集型行业的企业规模对物流业的影响较其他两行业大。一个可能的原因是资本密集型行业多是重资产

企业，技术装备多、生产流程较多，对内部和外部物流需求较大，因此总体上表现为企业规模和物流业具有较高关联度。 

影响资本密集型行业的物流业胁迫因素同样为人力资本，平均关联度为0．7259，从业人员数量在一定程度上反映物流业对

于货物运输供给能力大小，对制造业产品配送具有一定影响。内河航运里程对资本密集型行业影响最小，水运方式与该行业关

联性较弱，公路运输方式关联性较强，表明石化、煤炭、能源化工等产品的多式联运模式尚不成熟，专业物流园区、中转储备

基地、分销服务网络的衔接仍需完善。 
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 3．技术密集型行业与物流业关联度分析。技术密集型行业中影响物流业发展的胁迫因素同样为行业总资产，关联度为

0．8293，高于劳动密集型以及资本密集型行业，表明加快发展技术密集型行业、扩大行业规模有助于从需求端促进物流业整体

水平的提升。 

技术密集型行业发展的胁迫因素是移动电话用户数，关联度为0．7344。其次，公路货物周转量关联度也较大，表明行业产

品运输需要完善的公路设施。长三角重点发展装备制造业、新能源、新材料、新医药、电子信息等产业，其中重大成套装备部

件、能源装备、集成电路、电子元器件等产品运输现阶段仍以公路运输为主。 

 

综合来看，制造业总产值、总资产和主营业务收入对物流业发展影响重大。物流业方面，电信化水平、人力资本与不同制

造业关联度均较为密切，其中电信化水平与技术密集型行业关联度最大，说明健全城市电信化设施、提高电信化水平可促进技

术密集型行业成熟化与高级化。另外，劳动密集型行业主要与物流业固定资产投资关联密切，表明加快港口建设、完善运输设

施等可推动劳动密集型行业发展。资本密集型行业的发展由于已有一定的资金资本作保障，因此更多需要专业技术人员的投入，

说明高级化人力资源是该行业发展的重要生产要素，拥有物流工程技术、实用型技能的人才能满足制造业多层次物流需求。 

四、主要结论和政策建议 

（一）主要结论 

本文运用灰色关联理论对长三角区域整体及单个省份、制造业整体及不同要素密集型行业的制造业与物流业关联程度进行

测算，得出以下结论： 

1．制造业发展规模是物流业发展的胁迫因素，电信化以及信息化程度是制造业发展限制因素；物流业固定资产投资是劳动

密集型行业的重要影响因素，物流业从业人员是资本密集型行业的关键影响因素，电信化水平是技术密集型产业的制约因素。 
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2．不同交通运输方式的货运量与制造业规模关联度普遍较大，但货物周转量与多种制造业因素关联度大。铁路货物周转量

与外商直接投资、企业个数关联度高；公路货物周转量方面，长三角整体与制造业规模关联度高，浙江省则与从业人员联系紧

密，江苏省与外商直接投资关联度大，上海则与企业所交税金关系密切；水路运输方面，水运货运量对制造业规模依赖性强，

除上海外，货物周转量以及内河航运里程与外商直接投资和固定资产投资关联性较大。 

（二）政策建议 

1．扩大制造业规模，尤其是资本密集型行业和技术密集型行业。随着制造业产值的增加，物流需求随之增强，从需求角度

拉动物流业发展。而不同产品的运输需要个性化、专业化服务，如生鲜物流、药品物流、汽车物流、高科技物流等高度细分化

物流，推动物流业向多样化、短时化方向发展。 

2．制造业引入外商直接投资，推动外商进入物流业。针对浙江省外商签订合同项目与合同金额与物流业关联度较低这一结

果，需营造良好发展环境，科学外资作用模式与作用路径。外资制造业企业为更好服务本地客户以及在生产中衍生的高端物流

需求共同拉动物流业发展。同时，由于跨区域进行生产，产品的跨境运输等需求扩大货物运输量级要求、催生跨国物流以及物

流的跨国直接投资，进而促进物流业专业化发展。 

3．建立物流业信息化管理系统，完善现代化装备。针对浙江省宽带用户数与制造业关联度较高这一结果，充分运用条码技

术、GPS与GIS、EDI系统等信息技术、自动化仓储技术，实现物流系统电子化管理模式，全面达成信息化与智能化，缩短货物内

部运输和管理时间，提高库存、运输管理效率。采用新型运输技术、配送技术以及装卸搬运技术，提高货物周转速率、扩大货

物运输量能，从而有效促进制造业发展。由于上海制造业与货运量以及水运货物周转量关联度大，因此应着力开发水运先进技

术，发展集装箱物流，引进国外先进物流企业，借鉴优势管理经验、技术经验，形成顺畅服务流程、减少时间损耗，扩大国际

航运中心辐射力。 

4．合理建设物流园区，建立多种运输方式便捷转换途径。长三角各地区均建有物流园区和若干物流基地，投资规模已达较

高水平，为更好促进制造业发展需转变思想，合理规划各自园区主营细分物流方向，整合已有经营方向类似物流企业，形成物

流产业链，促进行业健康发展，提高企业竞争力。将投资方向转向港口、码头建设以及衔接海陆空运输方式的过渡体系，建立

多种运输方式便捷转换渠道，缩短转换时间和转换所需运输里程，从而推动制造业尤其是劳动密集行业发展。 
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