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摘要：目的 以期对智能物流发展进程有一个较为深刻的认识，为物流企业向智能化转型升级奠定理论

基础。方法 依据智能物流的基本内涵，明确在智能物流发展过程中起决定性作用的物流企业、政府、

需求主体、技术服务中介等 4 个主体元素，构建由这 4 个主要元素组成的智能物流四元主体模型。结论 

分析智能物流四元主体之间的关系和智能物流发展演变过程，结合智能物流发展 S 曲线不同时期的主体

驱动元素，将智能物流的发展过程分为政府驱动发展阶段、需求主体推动-企业拉动发展阶段和自觉均

衡发展阶段，并阐述了不同发展阶段四元主体模型的具体表现形态。 
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Construction of Intelligent Logistics ''Four-dimensional'' Model 
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ABSTRACT: The paper aims to have a more profound understanding of the development process of intelligent logistics 

and lay a theoretical foundation for intelligent transformation and upgrading of logistics enterprises. Based on the essen-

tial connotation of intelligent logistics, the paper identified the four main elements that play a decisive role in the devel-

opment of intelligent logistics: logistics enterprises, government, demand subject and technical service intermediaries. A 

four-dimensional model of intelligent logistics composed of the four main elements was constructed. It analyzed the rela-

tionship between the four main elements of intelligent logistics and the evolution process of intelligent logistics develop-

ment. Combining the S-curve of intelligent logistics development and the main driving elements in different periods, the 

development process of intelligent logistics is divided into government-driven development stage, demand subject 

pulled-enterprise pushed development stage and consciously balanced development stage, and the concrete manifestations 

of the four-dimensional model in different development stages were expounded. 

KEY WORDS: intelligent logistics; four-dimensional model; S-curve 

近几年，随着工业 4.0时代的来临，高新智能技

术逐渐改变着各行各业的生产组织方式和商业运作

模式，物流产业向智能化转型升级已成为物流产业结

构发展和智慧城市构建的核心驱动力[1—4]。智能物流

是基于物联网技术全面应用的基础上，利用先进智能

技术，完成智能运输、智能仓储、智能配送、智能包

装、智能装卸搬运、智能流通加工和信息处理等基本

活动，实现货物从供应地到接收地实体流动过程中物

物流工程 
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流服务最佳化、利润最大化、资源配置最优化和生态

保护程度最大化的智能物流管理体系[5—6]。与传统物

流相比，智能物流信息化、集成化程度更高，运作模

式趋于系统化、柔性化、智能化、可视化，在提升货

物流通效率，降低物流成本，增加企业服务水平和利

润等方面，显示出了巨大的优势[7—8]。 

1  智能物流的国内外研究现状 

在Wed of Science数据库中以 intelligent logistics

为关键词检索 2009—2018 年间关于智能物流的文

献，共得到 3053 篇结果，见图 1。可见近十年国外

智能物流领域相关研究文献数量呈现快速增长态势，

2015—2018 年智能物流领域研究文献总数量达到

2231 篇，这说明国外学者对智能物流领域关注度越

来越高，智能物流已成为一个研究热点领域。其中，

Harris I等[9]从智能技术方面研究了云计算、物联网等

高新信息技术对多模式运输的积极影响。Shan Chen

等 [10]从政府角度分析了福建自贸区医药产业发展智

能物流的关键成功因素。M. Yang等[11]从物流企业和

需求主体方面研究设计了面向智能化趋势的智能物

流云平台。Silver 从物流企业角度提出了需要企业各

部门将业务数据与物联网数字化进行融合的库存协

调补货控制系统[12]。 

 

图 1  2009—2018 年 WOS 网站中智能物流领域 

已有文献数量 
Fig.1 Quantity map of existing literature in the field of  
intelligent logistics on WOS website from 2009 to 2018 

在中国知网数据库以智能物流为关键词，对

2009—2018年关于智能物流已有研究成果进行检索，

共得到 1938篇结果，运用 Citespace软件绘制文献关

键词知识图谱，见图 2。前 7位关键词是智能物流、

物联网、物流行业、机器人、人工智能、物流企业和

中华人民共和国。可以发现，目前国内学者对智能物

流领域研究集中在智能技术、物流行业、政府等方面，

相关研究更关注于智能物流自身介绍和智能技术运

作应用。其中，张春霞等[13]从智能物流本身探讨了我

国物流智能化发展过程中存在的问题，并提出了相应

的解决对策。何黎明[14—15]从物流企业、政府和社会

角度分析了智能物流发展现状和趋势。赵立权[1]介绍

了智能物流主要支撑技术。曾奕棠等[17]从智能技术应

用运作角度，在云计算与分类挖掘技术结合的基础

上，构建了基于云分类挖掘的物流信息智能分析模

式。 

 

图 2  2009—2018 年国内智能物流领域已有 

研究关键词知识图谱 
Fig.2 Keyword knowledge map of existing researches in the 

field of intelligent logistics in China from 2009 to 2018 

从上述研究来看，国内外智能物流相关研究成果

虽日益丰硕，但大多数学者是从政府、物流企业和需

求主体三个方面对智能物流进行研究，少有学者将提

供智能技术支持和智能物流业务的第三方企业概括

成技术服务中介[18]这一主体，对智能物流发展中起重

要作用的重要主体元素进行系统性研究，并通过分析

各主体元素之间的关系对智能物流阶段性演变过程

进行直接研究。文中依据影响智能物流发展过程的物

流企业、政府、需求主体、技术服务中介 4个主要元

素构建智能物流四元主体模型，结合 S曲线不同时期

主体驱动元素，分析不同发展时期各主体元素在智能

物流发展演变的过程及其具体形态，理清智能物流发

展路线，为推动我国物流相关产业发展、技术进步及

结构转型升级奠定坚实的基础。 

2  智能物流中起决定性作用的主

体元素 

因为物流业的发展离不开物流企业、政府、需求

主体和中介的协调配合[19—21]，智能物流又是物流业新
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的发展目标和价值体现，所以，智能物流主体模型中的

物流企业、政府、需求主体和技术服务中介等 4个主体

要素符合物流发展过程中各主体要素的演变过程。 

在影响智能物流的主体要素中，政府主体是指政

府各职能部门和其他法律允许制定物流相关规章制

度的政府组织。政府对智能物流发展起政策支持和行

业监管作用，负责物流业的总体建设和运行，为智能

物流创造良好的发展环境和氛围，保障市场有序平

衡。物流企业是指根据社会需求从事物流活动，通过

各种软件和硬件资源，为需求主体提供物流服务的集

体，包括配送中心、物流中心、物流园区、各类型仓

库、快递企业、代理企业等经营体，承担运输、仓储、

转运、调度、装卸搬运、配送、流通加工、包装和组

织管理等业务内容。需求主体是指需要物流企业提供

物流服务的组织和个人的统称。包括个人消费者和所

有行业中具有物流需求的各类企业或部门。他们对物

流服务要求的提高直接推动物流业向智能化转型升

级，促进智能物流向前发展。技术服务中介这一主体

与物流发展过程中的中介主体在服务内容上存在着

本质的不同，文中引用的技术服务中介是一个广义的

概念，它可以代表一个企业、一个机构或一个部门。

技术服务中介通过自动识别、数据挖掘、人工智能、

地理信息系统（GIS）、物联网等数字化、信息化、自

动化智能技术，和无人车、无人仓、配送机器人等先

进智能设施设备的深度融合，在传统物流的运输、仓

储、配送、包装、装卸搬运、流通加工、信息处理各

个物流功能环节上，进行智能改进、智能协同、智能

整合、智能运筹、智能决策、智能控制，实现物流体

系的高效化、精准化、科学化、集成化、智能化运行，

为传统物流注入新的活力。物流相关企业可以由技术

服务中介来研发、试用、应用和推广所需的先进智能

物流技术，也可以通过借助技术服务中介现有的智能

技术和智能物流运作模式来弥补物流企业在智能物

流运营上的缺口。换句话说，物流企业可以将人工智

能相关技术在企业研发、应用过程中的任意环节甚至

全部环节交给技术服务中介来进行。 

3  智能物流四元主体模型的构建 

四元主体模型[22]是由 4 个端点、6 条连线和 4 个

面组成的四面体结构，见图 3a。位于模型顶端的元素

A 是起引领作用的主导驱动元素，处于模型底端的元

素 B，C，D作为基底，起支撑作用。模型中各端点两

两相连，互相传递信息、分享资源。每 3 个端点相互

联系组成一个面，每个面都可以在主导元素变化过程

中充当支撑底面。4 个端点互相交融、互利耦合形成

最终的四面体结构。每个发展时期，四元模型中起主

导驱动作用的主体元素不同，主体元素在模型中起到

的作用不同，在发展变化过程中承担的责任也不同，

因此，该四元模型处于动态变化中。这使得四元主体

模型的结构在元素 A 主导驱动作用和元素 B，C，D

支撑作用下变化的同时，趋向于稳定的正四面体结构。 

智能物流发展不仅取决于物流企业的发展战略、

需求主体的物流需求偏好、政府的政策支持，还依赖

于技术服务中介提供的智能技术支撑、各主体元素之

间的协同配合。由此，笔者提出智能物流四元主体模

型是以物流企业、政府、需求主体和技术服务中介 4

个主体要素构成的四面体结构，见图 3b。智能物流

四元主体模型中物流企业、政府、需求主体和技术服

务中介之间相互融合，互为联系。物流企业在政府政

策支持、需求主体物流服务要求水平增长和技术服务

中介资源整合下快速发展，需求主体物流服务要求满

足于政府宏观调控、服务中介技术支撑和物流企业的

推动，技术服务中介在政府的大力支持和需求主体物

流服务要求持续提升的机遇下迸发活力，四方主体之

间通过智能信息技术传递信息进行反馈，共同推动智

能物流朝着健康进步的方向发展，促进智能物流体系

实现整体资源配置最优和协同配合效率最高。 

 

图 3  四元主体模型 
Fig.3 ''Four-dimensional'' model 

4  智能物流的演变过程及其具体形态 

4.1  智能物流的演变过程 

智能物流发展会历经 3个阶段：萌芽期、快速成

长期、成熟期。当前我国正处于智能物流快速成长期。 

智能物流发展初期，物流企业、政府和需求主体

之间关联度较低，各环节衔接不足，导致各主体之间

信息和技术的交流沟通不畅，加上相关智能物流管理

制度不完善，物流企业仅依靠部分简单自动化技术和

人工的配合，难以满足需求主体物流服务要求，导致

物流产业发展与市场需求结合率低，智能物流发展遇

到瓶颈。随着我国政府大力支持智能产业发展，物流

相关企业意识到了应用物流智能技术的重要性，智能

物流进入快速成长期。在这个时期中，提供智能物流

技术的服务中介融入物流产业，物流企业、政府、需

求主体和技术服务中介 4个主体之间相互配合。政府

重视物流和智能制造的发展，支持物流相关产业的转



第 40 卷  第 11 期 文宗川等：智能物流的“四元主体”模型构建 ·83· 

 

型升级，鼓励物流企业应用智能技术。需求主体对物

流服务需求持续增长，推动物流市场需求与物流行业

规模迅速扩大，智能化物流技术在物流企业中开始起

支撑作用。技术服务中介为物流企业提供智能技术支

持和服务，提升智能技术转化速度，各主体之间联系越

发紧密，智能物流体系初步形成。随着智能技术的不断

创新，智能物流进入成熟期。在成熟期，各主体之间互

利耦合，实现各主体间信息资源共享。政府通过调控来

保证消费供需的均衡，为技术服务中介和物流企业的发

展提供法律法规、政策、专业化人才和资金支持，并通

过智能网络信息系统得到实时的市场反馈信息，驱动智

能物流体系有序发展。物流企业根据需求主体物流服务

要求提供个性化、专业化物流服务，为技术服务中介提

供资金支持和合同中规定的数据信息，以推动技术服务

中介对智能技术的研发和改进。技术服务中介根据需求

主体对物流服务要求的变化来提升智能化物流科技转

化效率，并为物流企业提供智能物流技术和智能化服

务。智能物流体系自觉有序发展，物流企业业务流程环

节进入高效最优状态，物流资源配置达到最优化。 

4.2  不同演变阶段四元主体模型的具体表

现形态 

智能物流的发展依靠物流企业、政府、需求主体

和技术服务中介的共同努力，当四元主体模型处于稳

定的正四面体结构时，智能物流发展体系整体智能技

术创新能力最强，物流技术创新活动呈良性均衡发展

状态。根据智能物流发展阶段的不同、模型主导驱动

元素的不同和各元素发挥功能的不同，将智能物流发

展过程分为政府驱动发展阶段、需求主体推动-企业

拉动发展阶段和自觉均衡发展阶段。智能物流发展过

程中，智能物流技术系统的主要性能参数随时间变

化，呈 S曲线的发展规律。每个发展时期中，智能物

流系统都存在一个转折点。随着时间的推移和技术的

进步，智能物流的结构发生调整，原有物流系统到达

一个极限点后，智能物流技术要求程度随即发生改

变，智能物流进入新的发展阶段，出现新的发展形态。

依据 S 曲线的生命周期规律将智能物流发展体系细

分为：第 1阶段（政府驱动发展阶段）、第 2阶段（需

求主体推动-企业拉动发展阶段）和第 3 阶段（自觉

均衡发展阶段），见图 4。 

智能物流发展是一个循序渐进的过程，发展初

期是以物流企业、技术服务中介和需求主体为支撑，

以政府为主导驱动力构成的四面体结构模型，见图 4

中 a。在政府驱动发展阶段中，政府的主要职责是调

控市场供需变化，鼓励相关物流企业发展智能物流，

支持技术服务中介研发、推广新型智能技术和智能

系统，营造智能技术创新氛围，明确智能技术创新

各主体的义务和责任，为智能物流发展制定相关法

律法规和支持政策，培养掌握专业化知识和智能化

技能的物流人才，保证智能物流的健康发展。我国 

 
图 4  基于 S 曲线不同发展阶段四元主体模型的具体表现形态 

Fig.4 Specific manifestations of quaternary subject model in different development stages based on S curve 
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政府相继出台与智能物流相关的政策文件，大力支

持智能物流的发展，吸引中介服务融入到物流企业

发展过程中，智能物流体系初步成型。 

智能物流发展的第 2阶段是以政府、技术服务中

介和物流企业为支撑，需求主体为主导驱动元素,构

成的需求主体推动智能物流发展模型，和以政府、技

术服务中介和需求主体为支撑，以物流企业为主导驱

动力构成的企业拉动智能物流发展模型组合成的四

元主体模型集合体，见图 4中 b。在第 2阶段中，消

费者购买能力的增长提高了需求主体对物流服务水

平的要求，促使物流企业为需求主体提供专业化、个

性化和快速化的物流服务，进而推动各种智能技术和

智能设施设备在物流企业中应用。在物流企业内部，

原有技术系统难以支持物流企业快速发展，迫使物流

企业根据社会市场需求引进各种智能技术、设施设备

和智能物流管理手段，准确捕捉社会物流服务需求变

化并有效解决供需时效问题，拓展智能技术在企业应

用的深度和广度，提升物流企业的科学管理水平。在

需求主体推动和物流企业拉动相互协调配合的作用

下，智能物流体系的效率和性能大幅度提高，智能物

流技术的市场前景越来越好，吸引更多的技术服务中

介加入到智能物流发展体系中，推进整个物流行业向

系统化、一体化、柔性化方向发展。 

随着技术创新机制的不断完善和各主体之间的

利益不断交织，各主体之间的联系越发紧密，智能物

流健康地向前发展，进入自觉均衡发展阶段，见图

4c。这个阶段智能物流技术创新发展不单纯是物流企

业、政府和需求主体的事，而是在技术服务中介的

链接作用下，各方主体协同配合。此时，以技术服

务中介为核心驱动元素，政府、需求主体和物流企

业三者为基底的四元主体模型中各主体之间的衔接

链最为紧密，物流资源配置最优，信息资源实现共

享，智能物流发展体系最稳定。物流企业在技术服

务中介的技术支持和政府的政策支持下，将智能物

流科技理论与实际应用需求相结合，建立具有创新

机制的企业文化，树立现代物流管理经营理念，拓

展现有业务的界面，建立相应的信息系统，接受需

求主体反馈的同时与技术服务中介进行信息数据交

换和传输。技术服务中介根据物流企业提供的数据

信息并结合社会市场需求变化，进行智能技术研发

和改良工作，挖掘更深层次的智能技术和智能设施，

提升物流企业智能技术与社会需求的结合度。政府

提供政策、资金、法律、人才支持，起到相应的鼓

励、监管、保障的作用，推动智能物流技术的研发、

优化和改进。在这一阶段，四方主体之间资源整合，

互利耦合，协同创新，通过智能衔接使智能物流体

系性能水平达到最高，成为一个能够支撑物流业高

效运作和模式创新的数字化、可视化智能系统。 

5  结语 

一个能够支持物流业高效运作的体系需要各方

主体通过信息、技术、资金的相互流通，形成具有一

定水平的节能环保、高效便捷、安全有序、技术先进、

互利互惠的智能物流系统。建立一种以物流企业、政

府、需求主体和技术服务中介为主体的四元模型，分

析了 4个主体元素之间的关系，将智能物流的发展过

程分为萌芽期、快速成长期和成熟期，阐述了智能物

流基于 S曲线不同发展时期演变过程的具体形态，为

智能物流发展整体利益最大化提供参考，为物流企业

向智能化转型发展奠定理论基础。 
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