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[摘　 要]文章基于 2014—2024 年 31 个省级面板数据和 A 股农业上市企业数据,建立智慧物流评

价指标体系和农业企业供应链韧性评价指标体系,利用熵权法赋予权重,分别运用固定效应模型和

中介效应模型探究智慧物流对农业企业供应链韧性的作用机制。 结果表明,智慧物流通过提升供应

链抵抗力和恢复力显著提升农业企业供应链韧性,供应链效率和企业资产专用性发挥中介效应作

用。 进一步研究分析发现智慧物流对农业企业供应链韧性的影响具有企业异质性和区域异质性,具
体表现如下:智慧物流对于民营农业企业的供应链韧性提升具有促进作用,对国营农业企业供应链

韧性的作用则相反;智慧物流对东部地区农业企业供应链韧性的促进作用显著强于西部地区,智慧

物流对中部地区农业企业供应链韧性则具有抑制作用。 研究结果有助于根据地区差异和企业性质

提出针对性的智慧物流政策,为有效提升农业企业供应链韧性提供理论指导。
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　 　 2023 年 5 月 5 日,二十届中央财经委员会第一

次会议强调:“产业链、供应链在关键时刻不能掉链

子,这是大国经济必须具备的重要特征。”维护全球

产业链、供应链韧性和稳定是推动世界经济发展的

重要保障。 “VUCA”时代环境的波动性、不稳定性、
复杂性和模糊性对我国的供应链安全构成严峻挑

战。 在 2024 年中央农村工作会议中习近平总书记

指出:“推进中国式现代化,必须坚持不懈夯实农业

基础,推进乡村全面振兴。”农业企业供应链的稳定

性和应对紧急情况的能力对于确保国家粮食安全和

提升人民生活质量具有关键作用。 作为中国现代产

业体系中的核心环节,物流行业在延伸产业链、提高

价值链层次、打造供应链体系中扮演着关键性角色。
近年来,物流行业顺应数字化时代的发展需求,通过

人工智能、区块链、云计算、大数据、边缘计算等新一

代信息技术与物流技术的深度融合,催生了智慧物

流这一新业态。 智慧物流的高效运行以保障供应链

韧性和安全性为核心理念,能够有效预防农业企业

供应链中“阻塞”“断裂”和“失效”等问题。
智慧物流在农业经济管理中的重要作用引起了

学者的关注。 现有文献立足于产业高质量发展、农
产品冷链物流等领域,探究了智慧物流等新兴技术

推动乡村经济发展和城镇化进程的作用机理。 但

是,智慧物流对农业企业供应链韧性的作用机理和

量化分析的研究相对缺乏。 农业企业供应链风险增

加、产业链升级受阻、数据孤岛和信息壁垒等影响农

业企业竞争力的问题尚未得到根本解决。 基于此,
本文从智慧物流促进农业企业供应链韧性提升的理

论分析着手,构建了智慧物流发展水平与农业企业

供应链韧性评价指标体系,通过基准回归分析、稳健

性检验、异质性分析和中介机制检验考察智慧物流

发展影响农业企业供应链韧性的内在机理。

一、文献回顾

　 　 国内外学者围绕智慧物流与农业企业供应链韧

性展开了广泛讨论,形成了如下研究成果。
一是智慧物流的研究。 国内外学者对于智慧物

流的研究集中于动因、效应以及测度方面。 智慧物

流的动因研究基本上是对技术层面的研究。 目前学

术界普遍认为智慧物流的发展需要依靠物联网、大
数据等多种高新技术得以实现,这有助于突破物流

基础设施、技术、设备和管理等方面的限制,[1] 转变

物流行业的滞后局面。 这既可以推动智慧物流的效

应研究,又是智慧物流测度研究指标选取的基础理

论。 在效应研究方面,目前较多成果聚焦通过算法

对配送路径优化、对产业高质量发展的促进研究,以



2　　　　 河 北 工 程 大 学 学 报 ( 社 会 科 学 版 ) 第 4 期

及对流通经济产业的影响研究。[2] 在测度方面,部分

学者从基础设施、信息系统、安全性以及人才 4 个维

度设置智慧物流系统指标。[3] 还有学者则选择从发

展动力、发展环境及发展效益 3 个维度构建物流智

慧化评价指标体系。[4]总的来说,上述文献研究侧重

于基础设施、运营管理、信息技术、人才等多个维度

建立智慧物流评价系统。
二是农业供应链的研究。 农业供应链管理作为

供应链理论在农业领域的应用,自其出现以来就成

为了学者研究的热点。 前期部分学者强调了信息系

统规划在农业供应链决策过程中的重要性,并指出

通过合理的信息系统规划,可以有效改善供应链的

决策流程,提升决策效率和准确性。[5] 近年来的文献

研究则较多着眼于区块链、智能合约等数字技术在

农业供应链中的应用。 部分学者认为这些技术能够

显著提高供应链的透明度、可持续性和效率,进而增

强供应链的韧性。[6] 尽管国内外学者近年来对农业

企业供应链韧性的关注较多,但是基于农业企业供

应链韧性的研究脉络还缺乏系统整理。
三是智慧物流和供应链韧性的关系研究。 智慧

物流可通过技术提高供应链的效率和适应性,而供

应链韧性则可以强化供应链面对风险和冲击的能

力。 它们的结合为解决现代供应链问题提供了策

略,成为近年来研究的热点。 一部分学者提出,智慧

物流通过信息共享可提升供应链对突发事件的响应

能力。 构建供应链数字化框架可实现智慧物流平台

的数据实时共享与透明度提升,同时增强供应链的

灵活性,使其对全球化带来的不确定性作出迅速反

应,提升其韧性。[7] 另一部分学者指出,智慧物流可

通过作为智慧物流关键技术的数字孪生构建供应链

的虚拟环境,模拟和预测中断事件,并提前制定应对

措施,显著提升供应链的灵活性与恢复能力。[8] 还有

一部分学者研究了两者之间的间接影响,认为智慧

物流可以通过扩大企业市场战略布局、降低交易成

本、提升物流业全要素生产率和提高供应链效率等

中介效应显著促进供应链韧性提升。[9]

笔者纵观现有研究发现,学术界对于智慧物流

和供应链韧性的研究已相对成熟。 企业作为供应链

的重要组成部分,在产业链中扮演着至关重要的角

色,是价值创造的核心和信息流通的枢纽。 农业企

业直接响应市场需求,推动技术创新,管理供应链风

险,并作为合作者协同平台承担社会责任,参与供应

链金融业务和政策执行。 农业企业供应链韧性确保

了我国农业产业链的稳定性和可持续性,对整个经

济体系的健康发展具有深远影响。 然而,目前鲜有

文献研究探讨智慧物流对农业企业供应链韧性的作

用机理,进而限制了学术界对农业企业供应链在面

对市场波动、自然灾害等不确定性因素时的适应性

和恢复力的认知,以及采取相应策略以增强其应对

市场风险的能力。 基于理论和实践紧迫性需要,本
文深入分析了智慧物流对农业企业供应链韧性的影

响及其作用机制并基于 2014—2024 年我国省级面板

数据与 A 股上市农业企业的数据匹配样本进行实证

检验。
本文的研究贡献如下。 首先,构建了智慧物流

与农业企业供应链韧性耦合理论框架。 本文为理解

智慧物流如何提升供应链适应性和稳定性提供了新

视角。 其次,丰富了供应链韧性的理论。 本文通过

引入智慧物流的发展效应,为国内外供应链韧性研

究提供了新的视角和思路。 再次,为提升农业企业

供应链的抵抗力和恢复力提供了理论依据。 智慧物

流通过优化运输和降低成本,提高了供应链效率。
最后,为政策制定提供了指导。 智慧物流的实施有

助于供应链各环节创新,为政府优化政策和提升农

业企业供应链韧性提供了参考,推动了农业产业链

现代化和绿色发展。

二、理论分析与研究假设的提出

(一)智慧物流发展对农业企业供应链韧性的直接

影响

　 　 在供应链管理领域,信息不对称理论是研究信

息分布不均衡对供应链运作效率和决策质量影响的

重要理论基础。 该理论指出,供应链各环节,包括供

应商、制造商、分销商、零售商和最终消费者之间信

息的不均衡分布,会导致信息优势方与劣势方在决

策过程中出现偏差,进而影响整个供应链协同效率

和资源配置的合理性。[9] 信息不对称可能导致供应

链各节点企业对市场需求预测的不准确、库存管理

的不合理,以及物流配送的低效性,从而增加运营成

本、降低客户满意度,并削弱供应链的整体韧性。 而

农业企业供应链韧性的提升实质上是缩短农业企业

在面对突发事件时的反应时间和提高应对效率,使
农业企业快速恢复到原有的正常运营状态。 因此,
减少信息不对称,实现供应链信息的透明化与共享

化,提升农业企业供应链韧性是重要研究方向。
首先,智慧物流通过整合大数据、人工智能、区

块链、物联网等数字技术,构建数字化综合管理平

台,将农业企业供应链中的各个节点串联为一个整

体,使农业企业在面对突发状况时各节点迅速感知
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并通知上下游,减少亏损、缩短反应时间;[10] 其次,
智慧物流通过增加优化运输路线、提高运输工具的

满载率、减少空驶等现象,大大降低了能源消耗和交

易成本,同时提高了供应链效率,使得农业企业在发

现突发事件后可以快速作出反应;[11] 最后,智慧物

流的实施促进了农业企业供应链各环节的创新,通
过实时数据的采集、分析和传输,实现供应链信息的

全方位、实时化,帮助农业企业准确掌握市场动态、
客户需求和库存状况的变动情况,使得农业企业在

突发事件结束后可以尽快针对市场需求变动作出调

整,以帮助企业更快恢复正常状态。[12] 基于此,本文

提出假设 1。
假设 1:智慧物流发展可以显著提高农业企业供

应链韧性。

(二)供应链效率的中介作用

　 　 在供应链管理领域,资源基础理论与成本效益

理论是理解企业竞争优势与效率提升的重要理论基

础。 资源基础理论强调,企业通过有效整合和利用

内部资源与能力,能够构建独特的竞争优势。 与此

同时,成本效益理论则聚焦于资源配置与管理手段的

优化,以实现成本降低与效益提升的双重目标。[13]

资源基础理论和成本效益理论是供应链效率在

智慧物流增强供应链韧性中发挥中介作用的理论基

础。 供应链效率是指供应链在执行其基本功能,即
从原材料采购到最终产品交付给消费者的整个流程

中,所表现出的资源利用和时间管理的能力。 供应

链效率包括成本效率、时间效率、资源利用率,灵活

性和响应速度等,它涉及供应链中的各个环节,包括

采购、生产、库存管理、运输、订单处理和客户服务

等。 供应链效率的高低直接影响企业的运营成本、
客户满意度和市场竞争力。[14] 智慧物流通过即时的

信息和资源共享,消除了农业企业供应链中的信息

壁垒和资源分散问题。 利用大数据和云计算技术,
智慧物流能够收集和分析大量业务数据。 这些数据

的深入分析和整合,增强了农业企业供应链上各企

业的协调效率,加快了商品和资金在农业企业间的

流转,提高了整个供应链的运作效率。[15] 同时,通过

应用尖端信息技术优化流程、改善物流和库存管理,
农业企业能够有效提升供应链效率。 供应链效率的

提升通常表现为减少浪费、降低成本、缩短交货时

间、提高客户满意度,以及增强整体竞争力。 这有助

于增强农业企业供应链在面对突发事件时的响应速

度、应对能力和恢复力,[16] 而这些能力正是供应链

韧性的内涵所在。 一方面,智慧物流技术的应用为

农业企业提供了丰富的数据资源、先进的信息技术

和高效的物流管理能力,这些资源与能力的整合能

够显著提升企业的供应链韧性,使其在面对市场波

动与突发事件时具备更强的应对能力。 另一方面,
通过优化智慧物流的资源配置与管理流程,农业企

业能够在降低运营成本的同时,提升供应链的效率

与效益,从而增强其市场竞争力与可持续发展能力。
基于此,本文提出假设 2。

假设 2:智慧物流可以通过提高供应链效率增强

农业企业供应链韧性。

(三)企业资产专用性的中介作用

　 　 企业资产专用性是指在不牺牲生产价值的前提

下,某项资产能够被重新配置于其他替代用途或是

被替代使用者重新调配使用的程度。[17] 资产专用性

高,意味着交易双方互相需求、高度依赖。 交易双方

更倾向于采用内部组织一体化的形式,而不再采用

外部市场合同形式。 契约双方中一方投入专用资

产,一旦另一方采取机会主义行为而提前终止交易,
该方就有可能蒙受损失。 依据资源依赖理论,供应

链的过度集中化会使企业在资源获取与分配过程中

过度依赖外部资源。 这种依赖关系不仅会提升供应

链上下游企业的议价能力,还可能削弱企业自身的

议价能力。[18]具体而言,资源依赖理论认为,企业为

了获取关键资源以维持生产和发展,必须与外部环

境进行资源交换,从而与供应商和客户形成相互依

赖的关系。 当这种依赖关系过度时,企业可能会因

投入过多的专用性资产而对特定供应商或客户形成

过度依赖,进而导致其在谈判中处于劣势地位。
在供应链管理中,供应商集中度越高,企业在与

供应商议价过程中越可能面临更高的采购成本和更

不利的交货条件。 这是因为供应商在集中度较高的

情况下,更能够凭借其在供应链中的关键地位,增强

自身的议价能力,从而获取更有利的交易条件。 相

反,企业若能通过优化供应链结构,降低对单一供应

商或客户的依赖,将有助于其提升自身的议价能力,
增强供应链的稳定性和韧性。 智慧物流依托大数据

技术,能够更精确地预测市场需求与供应情况,实现

资源的优化分配,从而减少资源的浪费和不足,提升

资源的使用效率。[19] 这种优化配置减少了农业企业

在专用资源上的投入,使他们可以更灵活地响应市

场变化,而不是依赖于固定的、专用的资源。 由此可

见,智慧物流可以帮助企业降低农业企业资产专用

性,从而推进业务流程的高效协同,整合共享研发设

计、生产设备、数据信息等资源,以加速创新协作和
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科技成果转化,提高农业企业供应链上下游企业的

可取代性和替换性,减少垄断溢价和边际成本,实现

农业企业供应链管理的精益化。[20] 智慧物流可以精

准识别并消除供应链网络中的冗余,缩短业务流程

和周期,促进市场整合,减少出错环节。 智慧物流可

以增强农业企业供应链的开放性,及时传递和共享

可靠的信息,降低交易成本和风险,从各个环节增强

供应链的稳定性。[21] 在不确定环境下,更高的供应

链稳定性可以有效降低或中断风险,帮助企业实现

高质量经营,减少企业对外部冲击的敏感性,基于

此,本文提出假设 3。
假设 3:智慧物流可以通过降低企业资产专用性

增强农业企业供应链韧性。

三、指标选取、模型构建与数据来源

(一)指标选取

　 　 1. 被解释变量

根据供应链韧性概念———供应链受到干扰后能

够恢复到原状态或者更加理想状态的能力,本文参

照张树山等(2024) [22] 的研究将农业企业供应链韧

性(Re)分为两个方面进行衡量,并用熵权法进行评

估,结果见表 1。

表 1　 农业企业供应链韧性测度指标体系

一级指标 二级指标 指标说明 权重

供应链
抵抗力

供需稳定
企业前五大客户中
非新出现的客户数
量 / 5

0. 230

资金关系
应收账款与收入
比值的自然对数

0. 015

供应链
恢复力

产品流动 企业库存周转率 0. 724
绩效敏感 构建绩效敏感指数 0. 031

(1)供应链抵抗力(Resis)是指供应链在面对外

部冲击或干扰时,能够维持正常运作和避免中断的

能力。 参考 Cull 等(2009) [23]的研究,本文采用应收

账款与收入比值的自然对数来衡量供应链中资金占

用的情况。 该数值越小,意味着客户对企业资金占

用率越低,则供应链上下游之间的供需关系更加稳

定,该指标为负向指标。 借鉴潘红波等(2020) [24] 的

方法,本文利用企业前五大客户中非新出现的客户

数量除以 5 表征供应链抵抗力。 供应链抵抗力体现

了供应链在面对外部扰动时维持循环畅通的能力,
而客户关系的稳定性直接影响供应链的稳定性和连

续性。 若企业在不同年份中保持较高比例的长期客

户,这显示出该供应链关系较为牢靠,相应的,其抵

御市场波动的能力也更强。

(2)供应链恢复力(Recov)是指供应链中企业面

对不确定突发事件后的复原能力。 当外部因素对供

应链造成影响时,企业的业绩往往会偏离其原本的发

展路径。 这种偏离程度反映了企业在面对冲击时的

适应和调整能力。 根据张树山等(2024)
 [22] 对经济绩

效敏感性指标的构建,本文采用残差值衡量不同时期

企业受到外部冲击后的经济绩效发生变化的值,这个

残差数值越大,越能体现出企业对不同时期变化的高

度适应性和响应能力,这反映了其供应链具有强大的

恢复力。 本文利用库存周转率来表征供需恢复程度。
高库存周转率通常意味着库存管理效率高、响应市场

变化迅速,同时表明存货的周转速度快,从成本到商品

销售再到资金回流的周期短,销售情况好。 这有助于企

业在面临供应链冲击时,快速回收资金,增强恢复能力。
2. 核心解释变量

本文借鉴张树山等(2023)
 [25] 的学术成果,构建

了一个包含发展能力、发展环境和发展效益 3 个维

度的智慧物流评价指标体系(SIL),并采用熵权法来

评估我国各省份在智慧物流方面的发展程度,所有

指标均为正向指标,详见表 2。
3. 中介变量

结合关红阳(2024) [17] 的做法,本文将供应链效

率(Ef)用库存周转天数(365 除以库存周转率)进行

衡量,为正向指标;将企业资产专用性(As)用企业无

形资产占总资产比重进行衡量,为负向指标。
4. 控制变量

本文参照袁业虎等(2025) [26] 的做法,并根据国

泰安数据库的指标描述,选取企业经营规模(Size)、
企业成立年龄 ( Age)、杠杆率 ( Lev)、 董事会规模

(Board)、独立董事占比( Indep) 作为控制变量。 其

中,企业经营规模(Size)用企业年总资产的自然对数

进行衡量;企业成立年龄(Age)用企业成立年龄(当

年年份-企业成立年份+1)的自然对数进行衡量;杠
杆率(Lev)用年末总负债除以年末总资产的比值进

行衡量;董事会规模(Board)用企业董事会人数的自

然对数进行衡量;独立董事占比( Indep)用独立董事

人数除以董事会总人数的比值进行衡量;资产收益

率(Roa)用经营利润和总资产的比值进行衡量;公司

成长能力(Growth)用企业营业收入增长率进行衡量。

(二)模型构建

　 　 本文主要分析智慧物流发展对供应链韧性的影

响和作用机制,因此构建式(1)基准回归模型。

Rei,t = β0 + β1SILi,t + ∑γControlsi,t +

∑Firm + ∑Year + εi,t (1)
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表 2　 智慧物流测度指标体系

一级指标 二级指标 三级指标 指标说明 权重

发展能力
技术进步 科学技术投入强度 科学技术支出 / 财政支出(%) 0. 031

人力资本
物流业从业人员中受高等教育比重 物流业从业人员比重×受高等教育人口(人) 0. 127
教育投入强度 教育支出 / 财政支出(%) 0. 013

产业环境
产业结构优化 铁路货运量 / 公路货运量(%) 0. 079
物流业效益 物流业增加值 / 地区生产总值(%) 0. 010

发展环境
贸易环境 外贸依存度 进出口总额 / 地区生产总值(%) 0. 055

基础设施
盈利基础 (公路里程+铁路里程) / 地区面积(km / 100

 

km2 ) 0. 241
覆盖程度 年末邮政局(处) 0. 032

政府支持
投资力度 固定资产投资 / 地区生产总值(%) 0. 013
政府能力 财政支出 / 地区生产总值(%) 0. 040

发展效益

智慧应用

电信业效益 电信业务总量
 

×(物流业收入 / 地区生产总值)(元) 0. 120
互联网普及度 互联网宽带接入用户数(万户) 0. 030
移动电话普及度 移动电话用户数(万户) 0. 025

总体效益

业务容度 货物总量(万吨) 0. 024
邮电业效益 邮电业务总量 / (元 / 人) 0. 058
快递业效益 快递业收入 / (元 / 人) 0. 095
物流业增长率 当年物流业收入-上年物流业收入(%) 0. 007

　 　 式(1)中,下标 i、t 分别为企业和年份,被解释变

量 Re 表示供应链韧性水平,SIL 表示地区智慧物流

发展水平,β1 为重点关注核心解释变量系数,Con-
trols

 

表示控制变量集合,Firm 和 Year 分别表示个体

和年份固定效应,ε 表示随机误差项。

(三)数据来源

　 　 根据上述分析,本文将 2014—2024 年我国 31
个省份数据和 A 股上市农业企业数据作为初始样本

进行研究。 省份数据和企业数据分别来源于中国统

计年鉴和国泰安数据库。 其中,对于农业企业,根据

郭捷等(2022) [27]的研究,本文在国泰安数据库中筛

选了“农、林、牧、渔业” “农副食品加工行业” “纺织

业”“木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业”四类,剔除

期间 ST 企业和 2023 年上市企业,同时剔除参与回归

中所有缺失值样本,并对主要连续变量进行了 1%双

边缩尾(Winsorize)。 此外,为避免数据波动对回归结

果造成干扰,本文对所有变量作自然对数处理。

四、实证结果与分析

(一)描述性分析

　 　 由表 3 变量描述性统计分析可以看出,智慧物

流和农业企业供应链韧性各自的最大值和最小值都

相差较大,表明现阶段我国各省份智慧物流和农业

企业供应链发展差别较大。 因此,智慧物流对于农

业企业供应链韧性的影响可能存在地区和企业间的

差异性。

表 3　 描述性统计分析结果

变量 Mean SD Min p50 Max
Re 4. 58 0. 18 -0. 01 4. 59 4. 99
SIL 0. 23 0. 48 0. 00 0. 07 3. 55

Board 2. 09 0. 20 1. 61 2. 20 2. 77
Size 22. 20 1. 06 20. 14 22. 15 26. 20
Age 3. 00 0. 27 2. 08 3. 04 3. 69
Lev 0. 43 0. 20 0. 02 0. 42 1. 48
Indep 38. 68 6. 34 25. 00 37. 50 66. 67
Roa 0. 03 0. 09 -0. 43 0. 03 0. 75

Growth 0. 15 0. 48 -1. 48 0. 08 7. 72

(二)基准回归分析

　 　 基准回归结果见表 4。 表 4 展示了在控制时间

和个体固定效应后智慧物流对供应链韧性的回归结

果,其在 1%的水平上显著为正。 这表明智慧物流的

发展能够显著提升农业企业供应链韧性,从而支持

了假设 1。

(三)稳健性检验

　 　 1. 替换自变量

本文采用变异系数法对智慧物流水平进行了重

新计算,构建了一个全新的智慧物流水平指标体系

(CIL),用于衡量各省份智慧物流水平,并在此基础

上,对原有的回归模型进行了因变量的替换,使用新

构建的 CIL 指标进行回归分析。 替换后的回归结果

详见表 5 列(1),结果显示智慧物流在 10%的水平上

显著为正。 这表明,即使替换了因变量,回归结果仍

然稳健,研究结论依然成立,具有较高的可信度和可

靠性。
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表 4　 基准回归及机制检验结果

变量 Re
SIL 0. 0192∗∗∗

(0. 005)
Board 0. 0510∗∗

(0. 022)
Size -0. 0058

(0. 006)
Age -0. 0833∗∗

(0. 036)
Lev 0. 0677∗∗∗

(0. 018)
Indep 0. 0008

(0. 001)
Roa 0. 4456∗∗∗

(0. 024)
Growth -0. 0208∗∗∗

(0. 004)
Constant 4. 8551∗∗∗

(0. 167)
固定效应 Yes
Observations 826
R-squared 0. 9690

　 　 注:∗∗∗ 、∗∗ 、∗ 分别表示在 1%、5%、10% 的统计水平上

显著。

　 　 2. 剔除直辖市样本

直辖市作为省级行政单位,在政策制度、金融支

持以及创新实力方面相较于一般城市具有更多优

势,从而在经济发展水平、技术水平以及政策优惠等

方面优于一般地级市。 这些因素可能使得直辖市在

样本中成为离群值,其数据与普通省份存在显著差

异。 同时,考虑到直辖市可能受到特殊政策的影响,
剔除这些样本可以更准确地评估政策对一般城市的

净效应,可以检验模型在不同情况下的稳定性和鲁

棒性,确保模型的可靠性和有效性。 因此,本文参考

张树山等(2023) [25]稳健性检验方法,为了确保研究

结果的稳健性和可比性,排除直辖市样本,专门对省

级数据进行分析。 表 5 列(2)显示了剔除直辖市后

的回归结果,结果仍在 1%的水平上显著为正。
3. 剔除 2020—2022 年样本

2020—2022 年期间,全球经济运行受到严重外

部冲击,这一阶段出现公共卫生危机、全球供应链紊

乱,以及国际贸易环境剧烈波动等多重不确定因素。
受此影响,各国政府普遍采取了非常规的宏观经济

政策手段,包括大规模财政刺激与宽松货币政策,以

表 5　 稳健性检验结果

(1) (2) (3) (4) (5)
替换自变量 剔除直辖市 剔除年份 第一阶段 第二阶段

变量 Re Re Re Re Re
CIL 0. 0054∗

(0. 003)
SIL 0. 0193∗∗∗ 0. 0298∗∗∗ 1. 2986∗∗

(0. 005) (0. 008) (0. 643)
Gud -0. 0309∗∗∗

(0. 005)
Board 0. 0500∗∗ 0. 0488∗ 0. 0745∗∗∗ 0. 0800 0. 1568

(0. 022) (0. 026) (0. 024) (0. 052) (0. 155)
Size -0. 0051 -0. 0057 -0. 0120∗∗ -0. 0381∗∗∗ -0. 0980∗∗∗

(0. 006) (0. 006) (0. 006) (0. 008) (0. 037)
Age -0. 0866∗∗ -0. 0976∗∗ -0. 0435 -0. 0541∗ -0. 2539∗

(0. 036) (0. 038) (0. 036) (0. 030) (0. 138)
Lev 0. 0686∗∗∗ 0. 0654∗∗∗ 0. 0715∗∗∗ 0. 2000∗∗∗ 0. 2492∗

(0. 018) (0. 018) (0. 019) (0. 045) (0. 136)
Indep 0. 0008 0. 0009 0. 0016∗∗ 0. 0020 -0. 0009

(0. 001) (0. 001) (0. 001) (0. 002) (0. 005)
Roa 0. 4484∗∗∗ 0. 4580∗∗∗ 0. 3649∗∗∗ 0. 6820∗∗∗ -0. 2602

(0. 024) (0. 026) (0. 026) (0. 093) (0. 534)
Growth -0. 0211∗∗∗ -0. 0267∗∗∗ -0. 0170∗∗∗ 0. 0004 0. 0243

(0. 004) (0. 006) (0. 005) (0. 014) (0. 042)
Constant 4. 8598∗∗∗ 4. 9046∗∗∗ 4. 7902∗∗∗ 5. 2660∗∗∗ 6. 8260∗∗∗

(0. 169) (0. 181) (0. 176) (0. 228) (1. 038)
固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes
Observations 826 792 574 826 826
R-squared 0. 9690 0. 9700 0. 9680 0. 1180 0. 1050

　 　 注:∗∗∗ 、∗∗ 、∗分别表示在 1%、5%、10%的统计水平上显著。
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稳定经济与社会秩序。 这些突发性政策干预和市场

反应可能导致相关经济变量出现短期剧烈波动,进
而削弱样本数据的平稳性与可比性。 此外,该时期

的数据中可能存在较多异常值和离群点,对计量模

型的估计结果产生偏误。 剔除这些年份的数据可以

帮助研究者检验模型在不同经济周期下的稳健性,
因此,本文参考吴秋生等(2024) [28] 的研究,为确保

研究结果的可靠性和有效性,将 2020—2022 年的样

本剔除。 表 5 列(3)展示了剔除样本后的回归结果,
其在 1%的水平上显著为正,表明研究结果依然稳健。

(四)内生性检验

　 　 为进一步消除内生性问题对研究结果的影响,
本文利用工具变量法重新进行回归分析。 地形起伏

度可以反映当地地形的复杂程度,进而影响数字基

础设施的安装与调试。[29] 在智慧物流领域,地形起

伏度较大的地区意味着物流基础设施建设的成本和

难度增加,而地形起伏度作为自然地理特征,通常不

受经济因素的影响,因此具有很好的外生性。 这意

味着地形起伏度不太可能与其他经济变量存在直接

关联,其满足作为工具变量的外生性条件。 因此,本
文参考戴亦一等(2016) [30] 的做法,使用地形起伏度

和时间变量(样本时间跨度)的交互项(Gud)作为工

具变量。 表 5 列(4)和列(5)展示了工具变量法的

　 　

回归结果。 第一阶段,所选工具变量的系数在 1%的

水平上显著为负,这与研究预期相符。 第二阶段,自
变量系数仍在 5%的水平上显著为正,这表明在控制

了可能的内生性问题后,研究结果依然稳健。

(五)异质性分析

　 　 本文在分析描述性统计结果后发现,智慧物流

对农业企业供应链韧性的影响存在企业异质性和区

域异质性,因此分别进行检验分析。
1. 企业性质异质性分析

本文借鉴刘爽爽等(2024) [31] 的做法,根据企业

所有权的不同,将所有农业企业划分为民营企业和

国有企业,回归结果见表 6 列(1)、列(2)。 结果表

明,在智慧物流对农业企业供应链韧性的影响上,民
营企业和国有企业表现出了显著的差异。 民营企业

的系数在 1%的水平上显著为正,而国有企业的系数

不显著。 这可能有以下几点原因。 第一,在企业结

构方面,民营企业通常具有更高的管理效率和更快

的决策速度。[32]智慧物流的实施需要迅速响应市场

和客户需求的变化,民营企业更能迅速适应这些变

化,从而提升农业企业供应链韧性。 国有企业复杂

的决策流程和层级结构 [ 33] ,导致其在智慧物流的

实施和响应上不如民营企业灵活,削弱了智慧物

流对其供应链韧性的正面影响。 第二, 在企业

　 　
表 6　 异质性分析结果

(1) (2) (3) (4) (5)
民营 国有 东部 中部 西部

变量 Re Re Re Re Re
SIL 0. 0180∗∗∗ 0. 0233 0. 0279∗∗∗ -0. 2091 0. 0257

(0. 006) (0. 008) (0. 004) (0. 127) (0. 116)
Board 0. 0394 0. 0421∗ 0. 0051 0. 1116∗ 0. 0469

(0. 033) (0. 024) (0. 026) (0. 064) (0. 042)
Size 0. 0050 -0. 0308∗∗∗ -0. 0148∗∗ -0. 0150 -0. 0285∗∗

(0. 007) (0. 009) (0. 006) (0. 018) (0. 012)
Age -0. 0704∗ -0. 0376 -0. 0372 -0. 1348 0. 1808∗

(0. 041) (0. 085) (0. 039) (0. 092) (0. 107)
Lev 0. 0306 0. 2181∗∗∗ 0. 2144∗∗∗ 0. 0175 -0. 0091

(0. 021) (0. 033) (0. 019) (0. 055) (0. 046)
Indep 0. 0005 0. 0012∗ -0. 0003 0. 0013 -0. 0005

(0. 001) (0. 001) (0. 001) (0. 001) (0. 001)
Roa 0. 4339∗∗∗ 0. 5239∗∗∗ 0. 4896∗∗∗ 0. 3326∗∗∗ 0. 7155∗∗∗

(0. 028) (0. 044) (0. 026) (0. 069) (0. 070)
Growth -0. 0275∗∗∗ -0. 0159∗∗∗ -0. 0321∗∗∗ 0. 0095 -0. 0331∗∗∗

(0. 007) (0. 005) (0. 004) (0. 015) (0. 012)
Constant 4. 6541∗∗∗ 5. 1348∗∗∗ 4. 9648∗∗∗ 4. 9166∗∗∗ 4. 6275∗∗∗

(0. 200) (0. 357) (0. 172) (0. 524) (0. 407)
Observations 644 182 507 104 215
R-squared 0. 9730 0. 7950 0. 7600 0. 9960 0. 7740

　 　 注:∗∗∗ 、∗∗ 、∗分别表示在 1%、5%、10%的统计水平上显著。
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战略方面,民营企业往往更注重市场导向,注重客户

需求和服务质量。 智慧物流能够帮助他们更好地满

足这些需求,从而增强供应链的适应性和韧性。 国

有企业在市场导向和客户服务方面不如民营企业积

极[34] ,这可能限制了智慧物流在提升其供应链韧性

方面的潜力。 第三,在企业创新方面,民营企业通常

更愿意承担风险和尝试新技术。 这有助于他们在智

慧物流领域取得突破,从而增强农业企业供应链韧

性。 国有企业在智慧物流的创新和应用上更为保

守。[35]第四,在资源配置方面,民营企业在智慧物流

领域投入资源用于技术研发和创新更积极,通过优

化资源配置和提升供应链效率来增强其供应链韧

性。 而国有企业将资源配置更多地集中在传统领

域,对智慧物流的投入相对不足,从而限制了对农业

企业供应链韧性的提升。[36] 这些因素共同作用,导
致了两种类型企业在智慧物流对农业企业供应链韧

性影响上的异质性。
2. 地区异质性分析

根据国家统计局公布的分类标准,本文将企业

数据分为东部、中部、西部地区分别进行回归,结果

见表 6 列(3)、列(4)、列(5)。 结果表明,在智慧物

流对农业企业供应链韧性的影响上,东部、中部和西

部地区表现出了异质性。 东部地区的系数在 1%的

水平上显著为正,中部地区的系数不显著为负,而西

部地区的系数则不显著为正。 这可能有以下三个方

面的原因。 第一,在经济发展水平和基础设施发展

方面,东部地区作为我国经济最发达的地区,拥有更

完善的基础设施和更先进的物流技术,其智慧物流

的实施效果更加显著,从而正向影响农业企业供应

链韧性。 中部地区虽然在发展,但由于其基础设施

和经济发展水平相对落后,未能充分发挥智慧物流

的潜力,从而对农业企业供应链韧性产生负面影响。
西部地区由于受到地理环境和经济发展的限制,其
智慧物流的发展较为缓慢,对农业企业供应链韧性

的影响不显著。[37] 第二,在政策支持和投资环境方

面,东部地区享有更多的政策支持和投资环境,这些

因素促进了智慧物流的发展和应用,增强了农业企

业供应链韧性。 中西部地区可能由于政策支持不足

或投资环境不佳,智慧物流的发展受到限制,农业企

业供应链韧性受到的正面影响较小。[38] 第三,在企

业结构和资源方面,东部地区的企业可能规模更大,
结构更复杂,因此对智慧物流的需求更高,同时该地

区企业拥有更丰富的人才和技术资源,这些资源是

智慧物流发展的关键。 中西部地区的企业可能规模

较小,结构相对简单,人才和技术资源也相对匮乏,

该地区企业对智慧物流的需求小、应用少,智慧物流

的发展和效果受到限制,从而农业企业供应链韧性

也受到影响。[39]

(六)中介机制检验

　 　 由表 4 可知,智慧物流对农业企业供应链韧性

的影响系数显著为正,说明智慧物流能够显著提高

农业企业供应链韧性。 为验证假设 2 和假设 3,本文

构建中介效应模型检验智慧物流提升农业企业供应

链韧性的内在机理,结果见表 7。 表 7 列(1)展示了

智慧物流对供应链效率的回归结果,其在 1%的水平

上显著为正,表明智慧物流会提高供应链效率进而

增强农业企业供应链韧性,验证了假设 2。 表 7 列

(2)展示了智慧物流对企业资产专用性的回归结果,
其在 1%的水平上显著为负,表明智慧物流会通过降

低企业资产专用性进而增强农业企业供应链韧性,
验证了假设 3。

表 7　 中介机制检验结果

(1) (2)
变量 Ef As
SIL 0. 0027∗∗∗ -0. 0050∗∗∗

(0. 001) (0. 002)
Board 0. 0059∗∗ -0. 0135∗

(0. 003) (0. 008)
Size 0. 0035∗∗∗ -0. 0072∗∗∗

(0. 001) (0. 002)
Age -0. 0016 -0. 0115

(0. 005) (0. 013)
Lev 0. 0053∗∗ -0. 0118∗

(0. 002) (0. 006)
Indep 0 -0. 0003

(0) (0)
Roa 0. 0051 -0. 0270∗∗∗

(0. 003) (0. 009)
Growth -0. 0026∗∗∗ -0. 0016

(0. 001) (0. 002)
Constant -0. 0550∗∗ 0. 2806∗∗∗

(0. 022) (0. 060)
固定效应 Yes Yes
Observations 826 826
R-squared 0. 8640 0. 7850

　 　 注:∗∗∗ 、∗∗ 、∗ 分别表示在 1%、5%、10% 的统计水平上

显著。

五、研究结论与政策建议

(一)研究结论

　 　 本文基于 2014—2024 年省级面板和 A 股农业
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上市企业数据,使用固定效应模型和中介效应模型,
检验了智慧物流发展对农业企业供应链韧性的影

响。 结果显示,智慧物流发展对农业企业供应链韧

性具有显著的正向促进作用。 机制检验结果表明,
智慧物流可以提高供应链效率和降低企业资产专用

性进而提升农业企业供应链韧性。 异质性分析表

明,智慧物流对民营农业企业和东部地区农业企业

的供应链韧性提升效果更显著,而对国有企业和西

部地区的农业企业供应链韧性产生负向影响,对中

部地区的农业企业供应链韧性没有产生显著影响。

(二)政策建议

　 　 基于研究结论,本文对提高我国农业企业供应

链韧性提出如下建议。
第一,设立智慧物流和供应链人才培养地区差

异机制。 政府应大力加强我国中西部地区智慧物流

基础设施建设,提升中西部地区农业企业供应链从

业人员的技术素养,推动中西部地区高校与农业企

业、物流企业建立校企合作机制,设立实习基地和产

学研合作项目。 高等院校与职业院校应通过人才数

据库和物流技能等级考评体系,使从学校到企业的

人才流动通道畅通。 智慧物流的核心在于信息技

术、物联网、大数据和人工智能的应用,这要求中西

部各地加快物流基础设施的智能化建设,提高农业

企业供应链从业人员的技术素养。 针对中西部地区

农业企业供应链从业人员的特点,相关部门应构建

分层分类的培训体系,例如,为农业生产者提供基础

的智慧物流工具使用培训,为物流企业管理人员和

技术人员提供中高级的物联网、大数据和人工智能

应用培训;加强对农业生产者、物流企业和零售商的

技术培训,提升其对智慧物流工具的应用能力,并结

合线上课程和线下实操培训,提供灵活多样的学习

方式。 线上课程可涵盖智慧物流理论、数据分析等

基础知识;线下培训则通过专家讲座、实地考察等方

式,增强从业人员的实践能力。 上述建议有助于推

动农业企业供应链的数字化转型,提升中西部整体

供应链的效率和韧性。
第二,制定智慧物流和农业企业供应链创新激

励政策。 政府在推动智慧物流与农业企业供应链韧

性建设方面扮演着重要角色。 本文建议政府进一步

完善智慧物流的政策支持体系,通过财政补贴、税收

优惠、贷款支持、专项补贴等手段鼓励企业和地方政

府在智慧物流基础设施、技术创新等方面加大投资,
推动智慧物流技术的研发与应用,鼓励企业在农业

企业供应链管理中应用区块链等新技术,提升农业

企业供应链的智能化、透明化水平,例如,设立专项

基金支持跨区域智慧物流基础设施建设,鼓励企业

开展智慧物流项目试点,促进资源整合和利用。
第三,加强农业企业供应链的柔性设计和基础

建设。 在农业企业供应链中,不确定性因素较多,如
天气、政策、市场需求等。 为了提高供应链韧性,企
业需要加强供应链的基础建设,增强设计上的柔性

和灵活性。 农业企业可通过建设智能仓储、自动化

分拣系统、冷链物流设施等,提升农业企业物流效率

和降低运输过程中的损耗,减少中西部地区和东部

地区的基础建设差异;农业企业可推动建设智慧物

流园区、物流枢纽与新型基础设施同步发展,形成产

业、物流、数据的集聚效应,降低边际成本,提升区域

物流效率;农业企业通过多元化的供应渠道、灵活的

库存管理,以及快速响应的生产和配送能力,确保供

应链在突发情况下能够迅速调整和应对;农业企业

可针对农产品运输需求,加大对冷链物流设施的投

入,包括温湿度监控系统、冷链运输车辆等,确保农

产品在运输过程中的品质和安全。 尤其中西部地区

农业企业推广智能仓储系统,引入 AGV(自动导引

车)、智能货架、自动化分拣设备等,提高仓储效率和

货物检索速度。
第四,推动跨区域协作与资源整合。 农业企业

供应链面临季节性波动、市场需求变化等挑战,不同

地区间的经济发展水平差别较大会影响智慧物流对

农业企业供应链韧性的促进作用。 因此,为提升农

业企业供应链韧性不同地区间的协作需要加强。 农

业企业供应链上下游可构建统一的区域间智慧物流

信息平台,实现物流数据的互联互通和共享使用,打
破信息孤岛。 园区内企业通过平台整合运输、仓储、
园区等业务,利用大数据、云计算等技术提升产业链

协同效率。 园区内企业通过发展区域间智慧物流平

台,实现信息共享和资源整合,提高供应链的协调性

和应变能力。 例如,园区内企业可以通过智能调度

系统实现跨区域的运输协调,减少因地域差异导致

的资源浪费和供应链中断风险;园区引入数字孪生

技术,可实现库存资源可视化、物联网联防联控等功

能,提升园区管理效率。 园区内企业还能通过可视

化平台实时监控物流车辆的装卸、发车等信息,优化

月台调度,同时,探索跨区域产业合作模式,如园区

托管共建、离岸科创中心等,促进生产要素的顺畅流

动和优化配置。 相关部门通过承接产业转移,提升

中西部地区的物流基础设施水平,推动跨区域多式

联运发展,打破传统运输方式的壁垒,打造铁水、公
铁、公水等联运模式,减少碳排放,例如,利用智慧物



10　　　 河 北 工 程 大 学 学 报 ( 社 会 科 学 版 ) 第 4 期

流平台实现大宗货物的“公转铁” 运输,提升运输

效率。
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Abstract:
 

Based
 

on
 

panel
 

data
 

of
 

31
 

provinces
 

and
 

A-share
 

listed
 

agricultural-enterprise
 

data
 

from
 

2014
 

to
 

2024,
 

this
 

study
 

establishes
 

an
 

evaluation
 

index
 

system
 

for
 

intelligent
 

logistics
 

and
 

a
 

resilience
 

evaluation
 

index
 

system
 

for
 

agricultural-enterprise
 

supply
 

chains.
 

In
 

this
 

vein,
 

weights
 

are
 

allocated
 

utilizing
 

the
 

entropy
 

approach,
 

and
 

a
 

fixed
 

effect
 

model
 

and
 

a
 

mediation
 

effect
 

model
 

are
 

deployed
 

respectively
 

to
 

delve
 

into
 

how
 

intelligent
 

logistics
 

influences
 

the
 

resilience
 

of
 

the
 

supply
 

chains.
 

The
 

results
 

indicate
 

that
 

intelligent
 

logistics
 

can
 

significantly
 

enhance
 

the
 

resili-
ence

 

of
 

the
 

supply
 

chains
 

by
 

improving
 

their
 

resistance
 

and
 

recovery
 

capabilities.
 

Also,
 

the
 

enhancement
 

of
 

supply
 

chain
 

efficiency
 

and
 

the
 

reduction
 

of
 

enterprise
 

asset
 

specificity
 

play
 

a
 

mediating
 

role.
 

Further
 

analysis
 

reveals
 

that
 

there
 

is
 

a
 

heterogeneity
 

in
 

both
 

enterprise
 

and
 

regional
 

level
 

in
 

terms
 

of
 

intelligent
 

logistics’
 

impact
 

on
 

the
 

resilience
 

of
 

agricultural-enterprise
 

supply
 

chains.
 

Specifically,
 

intelligent
 

logistics
 

can
 

promote
 

the
 

supply
 

chain
 

resilience
 

of
 

private
 

agricultural
 

enterprises,
 

while
 

it
 

has
 

an
 

opposite
 

effect
 

on
 

state-owned
 

ones.
 

It
 

is
 

also
 

found
 

that
 

the
 

positive
 

effect
 

on
 

supply
 

chain
 

resilience
 

is
 

significantly
 

more
 

pronounced
 

in
 

eastern
 

China
 

compared
 

to
 

the
 

western
 

region.
 

Moreover,
 

it
 

is
 

observed
 

that
 

intelligent
 

logistics
 

inhibits
 

the
 

supply
 

chain
 

resilience
 

of
 

agricultural
 

enterprises
 

in
 

the
 

central
 

region.
 

These
 

findings
 

can
 

contribute
 

to
 

the
 

development
 

of
 

targeted
 

intelligent
 

logistics
 

policies
 

based
 

on
 

re-
gional

 

differences
 

and
 

enterprise
 

characteristics,
 

aiming
 

to
 

provide
 

theoretical
 

guidance
 

for
 

effectively
 

enhancing
 

the
 

resilience
 

of
 

agricultural-enterprise
 

supply
 

chains.
Key
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intelligent
 

logistics
 

system;agricultural
 

enterprises;supplychain
 

resilience


