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基于灰关联的电子商务与物流关系实证分析

郑承志
(黎明职业大学 商学院,福建 泉州362000)

摘要:为探究电子商务与物流的关联性,采用灰关联分析法对2008—2018年的电子商务行业和物流行业的

年度数据进行实证分析,结果显示:快递业务量与网络零售额的关联系数接近1,与电商总交易额、B2B交易

额、跨境电商交易额的关联系数介于0.65~0.85;民航、公路、水路和铁路的货物周转量与各电商交易额的关

联系数介于0.35~0.65.上述结果说明,快递业务量与网络零售额几乎完全相关,耦合作用非常明显;快递业

务量与电商总交易额、B2B交易额、跨境电商交易额的关联程度较高,耦合作用较明显;民航、公路、水路和铁

路的货物周转量与各电商交易额的关联程度一般,耦合作用中等.
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Abstract:Inordertoexploretherelevancebetweene-commerceandlogistics,theannualdataofe-commerce
andlogisticsindustriesfrom2008to2018isempiricallyanalyzedthroughgreyrelationalanalysis(GRA).The
resultsshowthatthecorrelationcoefficientbetweenexpressservicevolumeandtheinternetretailsalesisclose
to1;thecorrelationcoefficientbetweenexpressservicevolumeandtotaltransactionvolumeofe-commerce,

B2Be-commercetransactionvolumeandcross-bordere-commercetransactionvolumeisbetween0.65and
0.85;thecorrelationcoefficientbetweenthecargoturnoversofcivilaviation,road,waterwayandrailwayand
eache-commercetransactionvolumeisbetween0.35and0.65.Accordingtotheaboveresults,theexpress
servicevolumeisalmostentirelyrelevanttothenetworkretailsales,thus,thecouplingeffectisveryobvious,

andthecorrelationlevelbetweentheexpressservicevolumeandtotaltransactionvolumeofe-commerce,B2B
e-commercetransactionvolumeandcross-bordere-commercetransactionvolumeiscomparativelyhigh,thus,

thecouplingeffectisrelativelyobvioustoo.Andatthesametime,thecorrelationlevelbetweenthecargo
turnoversofcivilaviation,road,waterwayandrailwayandeache-commercetransactionvolumeisgeneral,

thus,thecouplingeffectismoderate.
Keywords:e-commerce;logistics;greyrelationalanalysis;relevance

0 引言

随着我国电子商务的快速发展,其交易规模日益扩大.资料[1]显示,2018年我国电商总交易规模已

达32.55万亿元,直接从业人员365万人,间接从业人员2750万人,为我国经济增长做出了重要贡献.
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电子商务的快速发展离不开物流的支撑,同时它也促进了物流的快速发展.目前,已有很多学者对电子

商务与物流的关系进行了研究,但大多是定性研究,实证分析较少.例如:温辉[2]采用向量自回归模型

(VAR)考察了1997—2012年互联网上网人数与货物周转量的关系,其研究结果显示电子商务与物流

之间具有格兰杰因果关系.汪军等[3]采用误差修正模型(ECM)考察了2003—2014年电子商务交易规

模与快递业务量的关系,其研究显示两者之间存在长期均衡关系.陈宾[4]采用2005—2014年的电子商

务和快递行业数据分别构建了电子商务综合发展指数和快递综合发展指数,并采用VAR模型考察了

两者的关系,其研究结果显示电子商务与快递业务之间具有长期稳定的协整关系.张鸿等[5]采用VAR
模型考察了2004—2015年我国各省及直辖市电商交易额和货物周转量的关系,其研究结果显示物流的

发展水平与电子商务呈明显的双向正效应.冯居易等[6]采用ECM 模型考察了2008—2017年我国网络

零售交易规模与快递业务量、快递业务收入(季度数据)之间的关系,其研究结果显示电子商务与快递业

务间存在长期均衡关系.韩静等[7]从基础设施、经营规模、可持续发展3个方面分别构建了电子商务和

物流的评价指标体系,并采用灰关联分析计算了安徽省这两个产业间的灰关联系数,发现2014—2017
年安徽电子商务与物流产业的协同度呈U型浮动状态.在上述文献研究中,文献[2-3]和[5-6]对电子商

务及物流的测度指标单一,其分析结果所包含的信息量偏少,因此参考价值有限;文献[4]和[7]虽然分

别构建了电子商务和物流(快递)的综合评价指标,但只对两个综合性指标之间的关系进行了分析,其参

考价值同样有限.本文采用灰关联分析法对我国2008—2018年电商总交易规模及B2B、网络零售、跨境

电商交易规模与物流总货物周转量、铁路货物周转量、公路货物周转量、水路货物周转量、民用航空货物

周转量以及快递业务量之间的关联度进行实证分析,以期得出更全面、更具参考价值的研究结果,为政

府相关部门制定电子商务政策提供参考.

1 灰关联分析法

目前,解决不确定性的研究方法主要有概率统计、模糊数学以及灰系统理论3种,其中灰系统理论

主要用以解决小样本、贫信息不确定性问题.该方法的优点是可利用少量数据进行建模,能够弥补概率

统计必须依据大量数据且样本必须服从某种典型分布才能有效计算的问题.灰关联分析(GRA,grey
relationalanalysis)是灰理论的建模方法之一,其基本思想是依据序列数据的曲线几何形状相似度来判

断序列数据的关联度,相似度越高关联度越大,反之越小[8].以各种电商交易额和各种货物周转量及快

递业务量(年度数据)作为电子商务和物流行业的测度因素,对电子商务与物流的关联程度进行实证分

析具有显著的小样本、贫信息特征,因此本文采用灰关联分析法计算各种货物周转量和快递业务量与各

种电商交易额的灰关联系数,以此评判电子商务与物流的关联度.
假定有m 个经规范化处理的数据序列,每个序列有n个数据点,则数据序列可表示为si={si(1),

si(2),…,si(n)},1≤i≤m.假定参照数据序列为s0={s0(1),s0(2),…,s0(n)},则si(1≤i≤m)与s0
在第k(1≤k≤n)个数据点的灰关联系数[9]129 为

 ξi(k)=
min
j
min
l

s0(l)-sj(l)+γmax
j
max

l
s0(l)-sj(l)

s0(k)-si(k)+γmax
j
max

l
s0(l)-sj(l)

. (1)

式中:γ∈[0,1]为分辨系数,典型值为0.5;1≤i≤m;1≤j≤m;1≤k≤n;1≤l≤n.n个数据点

的灰关联系数的均值即为时间序列si(1≤i≤m)与s0 的灰关联系数.

2 电子商务与物流关联系数的计算

2.1 数据与规范化

基于2008—2018年各种货物周转量与快递业务量、电商交易额、B2B交易额、网络零售交易额以及
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跨境电商交易额的年度数据计算电子商务与物流的关联系数.表1给出的是2008—2018年各电商交易

额、物流货物周转量及快递业务量的原始数据,其中物流(包括快递)数据来源于国家统计局公布的年度

数据,电子商务数据来源于网经社 电子商务研究中心的电子商务行业数据库[1].

表1 2008—2018年电商交易额、物流货物周转量和快递业务量的原始数据

年份
总货物
周转量/
(亿t·km)

铁路货物
周转量/
(亿t·km)

公路货物
周转量/
(亿t·km)

水路货物
周转量/
(亿t·km)

民航货物
周转量/
(亿t·km)

快递
业务量/
百万件

电商总
交易额/
亿元

B2B
交易额/
亿元

跨境电商
交易额/
亿元

网络
零售额/
亿元

2008 110300.00 25106.28 32868.19 50262.74 119.60 1513.29 31427 29000 7000 1374

2009 122133.31 25239.17 37188.82 57556.67 126.23 1857.86 36730 32800 8500 2685
2010 141837.42 27644.13 43389.67 68427.53 178.90 2338.92 45500 38000 11000 5369

2011 159323.60 29465.79 51374.74 75423.84 173.91 3673.11 60879 49000 17000 8196

2012 173804.46 29187.09 59534.86 81707.58 163.89 5685.48 81091 62500 21000 13205

2013 168013.80 29173.89 55738.08 79435.65 170.29 9186.75 102834 82000 31500 18851

2014 181668.00 27530.19 56847.00 92774.56 187.77 13959.25 133699 100000 42000 28211
2015 178356.00 23754.30 57955.72 91772.45 208.07 20666.37 208200 139000 54000 38285

2016 186629.48 23792.26 61080.10 97338.80 222.45 31283.15 229700 167000 67000 53288

2017 197372.65 26962.20 66712.50 98611.25 243.50 40055.92 286600 205000 80600 71751

2018 204685.80 28820.55 71249.21 99052.82 262.50 50710.43 325500 225000 90000 85677

由于表1中各时间序列数据存在不同单位,因此需要进行去量纲规范化处理.假定第i(1≤i≤m)
列数据为Si={Si(1),Si(2),…,Si(n)},则规范化结果为si={si(1),si(2),…,si(n)}.因表1中的指标

都是极大型指标,因此利用极大型指标的规范化公式[9]125(si(k)= Si(k)
max

j
Si(j)

,1≤i≤m)对指标进行规

范化处理,结果如表2所示.

表2 2008—2018年电商交易额、物流货物周转量和快递业务量的规范化数据

年份
总货物
周转量

铁路货物
周转量

公路货物
周转量

水路货物
周转量

民航货物
周转量

快递
业务量

电商总
交易额

B2B
交易额

跨境电商
交易额

网络
零售额

2008 0.5389 0.8520 0.4613 0.5074 0.4556 0.0298 0.0965 0.1289 0.0778 0.0160

2009 0.5967 0.8566 0.5220 0.5811 0.4809 0.0366 0.1128 0.1458 0.0944 0.0313

2010 0.6930 0.9382 0.6090 0.6908 0.6815 0.0461 0.1398 0.1689 0.1222 0.0627

2011 0.7784 1.0000 0.7211 0.7615 0.6625 0.0724 0.1870 0.2178 0.1889 0.0957

2012 0.8491 0.9905 0.8356 0.8249 0.6243 0.1121 0.2491 0.2778 0.2333 0.1541
2013 0.8208 0.9901 0.7823 0.8020 0.6487 0.1812 0.3159 0.3644 0.3500 0.2200

2014 0.8875 0.9343 0.7979 0.9366 0.7153 0.2753 0.4107 0.4444 0.4667 0.3293

2015 0.8714 0.8062 0.8134 0.9265 0.7926 0.4075 0.6396 0.6178 0.6000 0.4469

2016 0.9118 0.8075 0.8573 0.9827 0.8474 0.6169 0.7057 0.7422 0.7444 0.6220
2017 0.9643 0.9150 0.9363 0.9955 0.9276 0.7899 0.8805 0.9111 0.8956 0.8375

2018 1.0000 0.9781 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

2.2 关联系数的计算

首先以电商总交易额序列作为参照,利用公式(1)计算总货物周转量、铁路货物周转量、公路货物周

转量、水路货物周转量、民航货物周转量、快递业务量6个序列在各数据点与电商总交易额序列的关联

系数,结果如表3所示.表3中最后一行给出的是2008—2018年各数据点关联系数的均值,此值即为各

时间序列与电商总交易额序列的关联系数.
采用同样方法计算6个序列(总货物周转量、铁路货物周转量、公路货物周转量、水路货物周转量、
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民航货物周转量、快递业务量)与B2B交易额、跨境电商交易额、网络零售交易额序列的关联系数,分别

得:0.5738、0.5480、0.6143、0.5600、0.6475、0.7566;0.5695、0.5456、0.6076、0.5558、0.6392、0.7987;

0.5365、0.5092、0.5657、0.5275、0.5896、0.9471.

表3 物流货物周转量和快递业务量与电商总交易额的关联系数

年份
总货物
周转量

铁路货物
周转量

公路货物
周转量

水路货物
周转量

民航货物
周转量

快递
业务量

2008 0.4789 0.3498 0.5270 0.4973 0.5310 0.8590

2009 0.4566 0.3534 0.4984 0.4647 0.5248 0.8421

2010 0.4236 0.3374 0.4642 0.4245 0.4287 0.8127

2011 0.4074 0.3333 0.4322 0.4144 0.4609 0.7801

2012 0.4039 0.3541 0.4094 0.4138 0.5200 0.7479
2013 0.4460 0.3761 0.4657 0.4554 0.5498 0.7510

2014 0.4602 0.4371 0.5122 0.4360 0.5717 0.7500

2015 0.6369 0.7094 0.7005 0.5863 0.7265 0.6365

2016 0.6636 0.7998 0.7284 0.5947 0.7414 0.8207
2017 0.8291 0.9217 0.8792 0.7794 0.8961 0.8177

2018 1.0000 0.9489 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
均值 0.5642 0.5383 0.6016 0.5515 0.6319 0.8016

3 结果与讨论

3.1 结果与校验

根据2.2中的计算结果,各电商交易额与各货物周转量、快递业务量的关联系数如表4所示.由表4
可以看出,快递业务量与各电商交易额的关联系数在0.75~0.95之间,各货物周转量与各电商交易额

的关联系数在0.50~0.65之间,说明快递业务量与各电商交易额的关联性很高,而各货物周转量与各

电商交易额的关联程度一般.

表4 电子商务与物流的关联系数

交易额
总货物
周转量

铁路货物
周转量

公路货物
周转量

水路货物
周转量

民航货物
周转量

快递
业务量

电商总交易额 0.5642 0.5383 0.6016 0.5515 0.6319 0.8016

B2B交易额 0.5738 0.5480 0.6143 0.5600 0.6475 0.7566
跨境电商交易额 0.5695 0.5456 0.6076 0.5558 0.6392 0.7987
网络零售额 0.5365 0.5092 0.5657 0.5275 0.5896 0.9471

因灰关联分析缺少对结果正确性的校验方法,本文采用线性回归分析校验上述分析结果.以铁路、

公路、水路、民航的货物周转量及快递业务量作为自变量(因总货物周转量包含铁路、公路、水路及民航

的货物周转量,所以将其排除在自变量之外),分别以电商总交易额、B2B交易额、跨境电商交易额以及

网络零售额作为因变量进行线性回归.线性回归结果显示,R2值分别为0.9934、0.9951、0.9899、0.9987,

都非常接近1;显著性F值分别为1.93×10-5、9.32×10-6、9.80×10-6、3.13×10-7,都远小于0.05.该

结果说明,各回归分析中的自变量对因变量具有显著意义.4次回归的自变量P 值如表5所示.表5中,

以不同电商交易额作为因变量时,快递业务量的P 值均远小于0.05,而其他自变量的P 值则均大于

0.05.这说明对于所有的电商交易额,快递业务量都是显著性因素,而铁路、公路、水路及民航的货物周

转量则为非显著性因素.上述结果说明表4结果具有合理性.
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表5 自变量p值

交易额
铁路货物
周转量

公路货物
周转量

水路货物
周转量

民航货物
周转量

快递
业务量

电商总交易额 0.087090 0.263982 0.901012 0.559423 0.003965
B2B交易额 0.168973 0.437675 0.600356 0.991234 0.001203
跨境电商交易额 0.558800 0.791598 0.105689 0.474779 0.000893
网络零售额 0.650716 0.938098 0.300745 0.763181 0.000017

3.2 讨论

一般认为:两个变量之间的关联系数介于0~0.35之间时,关联程度较小,耦合作用不明显;介于

0.35~0.65时,关联程度一般,耦合作用中等;介于0.65~0.85时,关联程度较高,耦合作用较明显;介

于0.85~1时,关联程度非常高,耦合作用非常明显;等于1,则表示两个变量完全相关[10].由表4可知:

快递业务量与网络零售额的关联系数接近1,说明二者几乎完全相关;快递业务量与电商总交易额、B2B
交易额、跨境电商交易额的关联系数介于0.65~0.85之间,表明快递业务量与电商总交易额、B2B交易

额、跨境电商交易额的关联程度较高,耦合作用较明显;民航、公路、水路、铁路的货物周转量与各电商交

易额的关联系数介于0.35~0.65之间,说明民航、公路、水路、铁路的货物周转量与各电商交易额的关

联程度一般,耦合作用中等.由表4还可知,铁路、公路、水路、民航的货物周转量和快递业务量与不同电

子商务指标的关联系数大小的排序一致,从高到低分别为快递业务量、民航货物周转量、公路货物周转

量、水路货物周转量以及铁路货物周转量.另外,由表1也可以看出,民航货物周转量比公路、水路、铁路

的货物周转量虽然小了2个量级,但其与各电商交易额的关联度却均高于公路、水路和铁路的货物周转

量,该结果说明对于电子商务而言,运输的速度因素比成本因素更为重要.
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