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引言与文献综述

2013 年我国提出共建“丝绸之路经济带”和“21 世

纪海上丝绸之路”的倡议（简称“一带一路”）。从宏

观上看，“一带一路”作为新时代中国对外开放的重要

发展理念，坚持共商、共建、共享的原则，积极推进“一

带一路”沿线国家互联互通，加强了区域间的经贸合作，

同时也对促进沿线国家和地区物流业发展升级具有重要

的战略意义。从微观上看，在“一带一路”倡议下，物

流企业作为产业合作的载体将会获得更多机会参与其中，

从而能够更系统地协调和全面整合各个供应链和行业。

目前，关于“一带一路”倡议下物流产业发展问题

不断受到国内外学者的关注。一些研究侧重于探索“一

带一路”沿线国家物流产业变化对经济增长、贸易和产

业的影响。例如，在经济增长层面，郭健全和张孟可（2021）

的研究表明自“一带一路”倡议提出以来，绿色物流增

加了沿线国家的出口并推动了经济可持续发展。曹翔和

李慎婷（2021）的研究也证实了这一点，“一带一路”

倡议的发起不仅显著推动了与我国临近沿线国家的经济

增长，而且其推动作用随时间的推移逐渐增强。在贸易

层面，“一带一路”倡议实施后不仅沿线国家的物流效

率得到快速提升，同时对我国出口贸易的促进作用越发

显著（张世琪和郭健全，2018），而且我国“一带一路”

沿线的 29 个节点城市的物流效率也实现了快速提升，尤
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其是海路沿海节点城市物流效率较高，内陆节点城市以

昆明、南宁为代表（蒋随，2020）。此外，已有研究也

证实了物流效率的提升也可能显著促进区域或者国家间

的双边贸易流量（刘洋和殷宝庆，2017）。反之，自“一

带一路”倡议实施以来，贸易出口的增长也对物流业发

展具有显著促进作用，如王蕊和王恰（2021）探讨了在“一

带一路”倡议实施背景下我国核心区域出口贸易对物流

业增长与集聚的作用。在产业层面，随着 “一带一路”

倡议的持续推进和数字经济快速发展，我国农产品跨境

电商发展与“一带一路”沿线国家贸易更为频繁，尤其

是在标准化农产品质量体系、跨境物流仓配一体化以及

跨境电商金融支付方面上已经有了较为显著的改善（冯

雪彬等，2021）。

此外，另一些研究侧重于物流效率评估问题，包括

微观层面的企业物流效率和宏观层面的区域物流效率。

如在区域物流效率的研究中，王博等（2019）基于三阶

段 DEA 的方法研究了 2010-2016 年我国“一带一路”沿

线区域及其他地区的物流业效率，结果表明“一带一路”

沿线地区物流业发展态势并未体现出明显发展优势，李

聪（2016）的研究也得出了类似结论，同时利用 SEM 模

型进一步深挖了制约物流效率的发展因素，结果表明外

部经济条件、物流基础设施建设和物流资源利用率对物

流效率制约最大。
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然而，现有文献大多集中在我国“一带一路”沿线

地区物流效率评估和影响因素分析上，普遍缺乏对不同

区域、不同时期物流效率特点和差异的深入比较和分析，

同时，现有许多研究并没有系统考虑内外部影响因素对

区域物流业效率的影响。此外，除了物流效率，鲜有文

献讨论内外部影响因素如何影响区域物流业的经济绩效

和环境绩效，以及不同地区的相对差异。而在当下碳达

峰碳中和的背景下，这些问题的回答对于政策的制定具

有一定创新的启示和现实意义。因此，在考虑碳排放约

束的情况下，本文首先测度了 2009-2019 年涉及我国“一

带一路”沿线 17 个地区物流效率的动态变化。其次，本

文进一步探索了内外部驱动因素对物流业效率、物流经

济绩效和物流环境绩效的影响。

研究设计

（一）指标构建和数据来源

现有研究普遍认为，物流业应包括运输业、仓储业、

邮政业、流通加工业、流通业等。在《中国物流统计年鉴》

中，交通运输（不含客运）、仓储和邮政业被列为物流

业的核心。鉴于物流行业没有完整的统计数据，本文选

取交通运输、仓储和邮政行业的样本数据来衡量区域物

流效率。为了衡量和评估我国“一带一路”沿线区域物

流效率，需要进一步明确决策单元（DMU）和投入产出

指标。根据 2015 年国务院授权三部委发布的《推动共建

丝绸之路经济带和21世纪海上丝绸之路的愿景与行动》，

我国有18个“一带一路”沿线地区（省），分别是内蒙古、

辽宁、吉林、黑龙江、上海、浙江、福建、广东、广西、

海南、重庆、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆。

由于缺乏西藏每年能源消费和碳排放的数据，本文选择

其他 17 个地区作为 17 个 DMU 进行分析。

在投入产出指标的选择标准上，“一带一路”沿线

区域物流业的可持续性可以反映区域物流效率衡量的经

济和环境方面。对于投入指标，考虑物流经济活动投资

和能源使用。一方面，固定资产投资作为产业资本投入

的要素，是物流产业资本形成的主要方式，本文采用区

域交通运输、仓储和邮政业固定资产投资（asset）。此

外，物流网络长度（length）和邮政网点（point）数量分

别反映了物流经济基础和产业基础条件。物流产业基础

设施的发展和完善对区域物流产业具有重要影响。本文

采用区域铁路、公路、水运和空运的总运输长度来表示

length，采用区域邮政网点的数量来表示point；另一方面，

能源消费（energy）反映了环境投入。同样，期望产出在

本文被定义为货运量（volume）和物流业生产总值（lgdp）。

此外，碳排放（emission）被定义为非期望产出，代表物

流环境绩效。如今，“双碳”目标的实施已成为各级地

方政府重要的社会责任。因此，碳排放约束也是效率评

估的重点。

本文的数据来自《中国统计年鉴（2010-2020）》和

《中国能源统计年鉴（2010-2020）》。需要注意的是，

对于终端能源消费和碳排放，由于部分能源统计不完全，

本文将原煤、汽油、柴油和电力的能源消耗综合转化为

标准煤。因此，终端能源消费的计算是先将这四种常见

能源转化为标准煤的总和进而再计算碳排放。

（二）模型构建

鉴于物流的碳排放数据没有直接数据统计，因此本文

根据《中国能源统计年鉴》的煤炭、焦炭、汽油、煤油、

柴油、燃料油、天然气和电力等八种能源类型估算了“一

带一路”沿线区域的物流行业碳排放量，计算公式如下：

     

                                  （1）

     

                                                  （2）

其中，emission是碳排放总量，Ei 是能源消耗，EFi 是

碳排放因子，NCV i 是平均低热量值，NCE i 是单位热量值

的碳含量，COF i 是碳氧化速率，排放系数参考《2006 年

IPCC 国家温室气体清单指南》和《中国能源统计年鉴》。

然后，本文采用 SBM 模型，该模型通过向目标函数

添加一个松弛变量解决了传统 DEA 模型的测量偏差。在

SBM 模型中，效率得分等于 1 的决策单元（DMU）视为非

常高效。假设有n个独立的决策单元DMUj（j=1，2，...，n），

每个决策单元都有 m个输入变量 X=（x1k，x2k，...，xmk）

和 q个输出变量 Y=（y1k，y2k，...，yqk）。因此，SBM 模

型表达式如下所示：

        

                    （3）

表 1  变量描述
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                    （4）

最后，结合 SBM-DEA 结果，应用双向固定效应模型

进一步分析区域物流效率、物流经济绩效和环境绩效的影

响因素，计量模型如式（5）所示：

                                （5）

其中，Y 代表一组变量，分别表征区域物流效率、物

流经济绩效和环境绩效；OutX 和 InX 分别表征影响物流

效率及相关绩效的内外部因素。为了表征物流经济绩效，

物流业的货运量和总产值被视为正绩效指标，而对于环境

绩效，选择碳排放作为负绩效指标。众所周知，区域物流

效率和物流业可持续发展的影响因素是多样复杂的，物流

业的影响因素大致可分为物流业的内部因素和外部因素。

内部因素包括政府对物流业和企业发展的支持和监管力

度、物流业结构、产业市场集中度等。外部因素包括区域

经济发展水平、进出口贸易、通货膨胀水平、城市化水平、

人口规模等区域经济环境因素。因此，结合我国区域物

流业的发展现状、产业特点、人口规模和其他区域经济

和环境因素，本文将区域人口环境、经济发展水平和对

外开放水平作为外部解释变量，将物流业的专业化程度、

政府支持和政府监管作为内部解释变量。

考虑到数据的可得性，对于外部解释变量的表征，本

文用区域人口规模表示人口环境因素，用人均 GDP 来衡

量区域经济发展水平，并采用区域内进出口贸易占 GDP

的比重作为区域开放水平的指标。在刻画内部解释变量

时，采用物流区位熵来表示物流业的专业化程度，用交通

财政支出比重来表示政府支持，财政支出在废气治理投资

方面的比重作为政府规制的指标。表 1 描述了外部和内部

解释变量。

实证结果分析

（一）区域效率分析

根据 2015 年《推动共建丝绸之路经济带和 21 世纪海

上丝绸之路的愿景与行动》，“一带一路”沿线 17 个研

究区（省）可划分为 5大区域，即东北地区（辽宁、吉林、

黑龙江）、西北地区（内蒙古、陕西、甘肃、青海、宁夏、

新疆）、沿海地区（上海、浙江、福建、广东、海南），

西南地区（广西、云南）和内陆地区（重庆）。此外，“一

带”是指丝绸之路经济带，“一路”是指海上丝绸之路。

因此，可以将 17 个研究区域进一步划分为丝绸之路经济

带沿线地区和海上丝绸之路沿线地区。基于非期望产出的

SBM 模型，沿线 17 个区域物流效率和五大区域物流效率

如表 2 和表 3 所示。

首先，根据效率平均值可以将 2009-2019 年 17 个

区域分为 5 类。第 1 类的效率值均为 1，归类为高效的

DMU，分别为辽宁、上海和福建。第 2类的效率值大于 0.9

但小于 1，分别为内蒙古、浙江、广东、海南和宁夏。第

3 类的效率值大于 0.7 但小于 0.9，分别为广西、陕西和

青海。第 4类的效率值大于 0.5 但小于 0.7，分别为吉林、

重庆和甘肃。第 5 类包含黑龙江、新疆和云南，效率值小

于 0.5。可以看出，所有较高物流效率的区域都集中在东

部沿海地区。此外，2009-2019 年东部地区的年均效率明

显高于西部地区。这种区域不平衡可能与区域经济发展水

平、物流产业结构和地理环境等有关。区域物流效率的具

体影响因素将在下节进一步探讨。而且，西部地区效率较

低的地区主要位于云南、新疆、重庆和甘肃。

表2  2009-2019 年 17个区域物流效率
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其次，自 2013 年我国“一带一路”倡议实施以来，

随着西部地区物流业的不断发展，物流效率有所提高，

西部地区物流效率的差距逐渐缩小。在“一带一路”倡

议实施前，2010-2012 年东西部地区平均物流效率差距

是 0.33；然而，在“一带一路”倡议实施后，2013-2019

年的差距为 0.31。2009-2019 年海上丝绸之路沿线地区

的物流效率逐年显著高于丝绸之路经济带沿线地区。海

上丝绸之路和丝绸之路经济带沿线地区之间的平均物流

效率差距自 2013 年以来有所扩大。从五大区域的平均物

流效率来看，东部沿海地区最高，其次是西北、东北、

西南和内陆地区。除东部沿海之外的其他四大区域的平

均物流效率普遍不高。此外，从时间波动性来看，沿海

地区的效率呈现高效率的稳定趋势，西北地区的效率在

均值 0.75 左右波动，而东北、西南和内陆地区的效率在

0.66 和 0.59 附近波动。

（二）驱动因素分析

首先，通过层次回归分析，分析了丝绸之路经济带

和海上丝绸之路沿线地区内外部因素对物流效率、物流

经济绩效和环境绩效的影响。在研究设计中，模型 1、3、

5 和 7 考虑了外部解释变量，模型 2、4、6 和 8 进一步增

加了内部解释变量。表 4 展示了丝绸之路经济带沿线地

区的回归结果。在模型 1、3、5 和 7 中仅考虑外部环境

变量时，人口规模和区域 GDP 的系数均显著，而对外开

放的系数不显著，说明人口和经济发展水平与开放水平

相比，在区域物流效率、经济绩效和环境绩效方面的作

用更为重要。当加入内部解释变量时，对于物流效率，

物流业专业化程度的系数为正且高度显著，反映了物流

业专业化程度与物流效率之间的正相关关系。在模型 4、

6 和 8 中可以看到人口规模和地区经济发展水平的所有系

数都为正且显著，而物流专业化程度对于物流环境绩效

为负。这对物流经济绩效和环境绩效的影响是合理的，

因为人口众多诱发的人口红利可以为区域经济和物流业

的发展带来推动作用，同时物流专业化程度的提升有利

于整合各类运输资源，提高资源利用效率，从而加速了

绿色物流的发展。

表 5 展示了海上丝绸之路沿线地区的回归结果，与

丝绸之路经济带分析的结果相比，可以发现对于模型 2、

4、6 和 8，人口规模和经济发展的系数大部分为正且均

在 1% 的水平上显著。这反映了外部环境因素中人口和

经济发展水平对物流业的物流效率和经济绩效有积极影

响。对于模型 2 中的物流效率，对外开放程度系数为正

且显著，说明对外开放水平对物流效率有正向影响。但

对于丝绸之路经济带沿线地区，开放水平与物流效率呈

负相关。这表明对于区域物流业的发展，并不是说进出

口贸易越活跃（开放程度越高）物流运作效率就越好。

进出口贸易的持续活跃为海上丝绸之路沿线地区的物流

效率带来了积极的影响，这是由于这些地区比丝绸之路

经济带沿线地区拥有更好的物流基础设施服务和产业结

构以及更强的物流配套体系。因此，各地政府在强调加

强进出口贸易的同时，仍需着力深化物流业改革，完善

物流业基础服务设施，优化产业营商环境。

对于海上丝绸之路沿线地区的物流效率，政府规制

的系数为负且显著，表明在日益严峻的环境问题下，政

府对大气环境的调控对其产生了负面影响。然而，没有

证据表明政府监管对丝绸之路经济带沿线地区的物流效

率有显著影响。与丝绸之路经济带沿线地区相比，海上

丝绸之路沿线地区的生态环境问题可能更为严重。物流

的专业化程度在物流经济绩效模型的系数均为正且显著，

表 4  丝绸之路经济带沿线区域物流影响因素分析

注：*p<0.1，**p<0.05，***p<0.01，下同。

表 5  海上丝绸之路沿线区域物流影响因素分析

表 3  2009-2019 年五大区域物流效率
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而在环境绩效为负。这表明无论是海上丝绸之路沿线地

区还是丝绸之路经济带地区，物流业的专业化程度对区

域物流业的效率和环境绩效都具有显著的正向影响和负

向影响。

结论及政策建议

本文的研究首先构建了具有非期望产出的 SBM-DEA

模型并进行了区域效率分析，同时探讨了“一带一路”沿

线区域物流效率的相对差异和特征，为低效率区域提出效

率提升方向。其次，考虑到“双碳”目标约束，本文进一

步探索了不同区域（如丝绸之路经济带和海上丝绸之路）

内外部因素对物流效率、经济绩效和环境绩效的影响。本

文的结论和政策建议如下：

首先，区域物流效率的分析可以发现所有高效率区

域，即上海、福建和辽宁，都集中在东部沿海地区，效率

相对较低的地区有吉林、重庆、甘肃、黑龙江、云南和新疆，

其中西部地区有 4 个。因此。我国“一带一路”沿线地

区物流效率存在较大不平衡，主要体现在东西部地区之

间、丝绸之路经济带沿线地区和海上丝绸之路地区之间。

然而，本文的结果也表明西部地区物流业的不断发展促

进了物流效率稳步提升，自“一带一路”倡议实施以来，

尤其是广西和陕西的改善较为显著。因此，地方政府应结

合各区域、省区特点，制定差异化的物流效率提升措施。

同时，不同区域低碳约束下的物流业效率值差异很大，应

因地制宜地制定低碳物流业节能减排措施，促进区域物流

业协调发展。

其次，基于丝绸之路经济带沿线地区与海上丝绸之路

沿线地区的层次回归分析，结果表明人口和区域经济发展

水平等外部因素在物流效率方面发挥着显著的积极作用，

但人口规模在丝绸之路经济带沿线地区（正效应）与海上

丝绸之路沿线地区环境绩效方面（负效应）具有不同的影

响。政府对大气环境的治理对海上丝绸之路沿线地区的物

流效率有负面影响，而没有证据表明其对丝绸之路经济带

沿线地区有显著影响。这可能与海上丝绸之路沿线地区生

态环境面临更为严重的问题有关。

最后，海上丝绸之路沿线（正效应）和丝绸之路经

济带（负效应）沿线地区之间的开放水平对物流效率存

在相反的影响。说明对于区域物流业的效率提升，并不

是说进出口贸易越活跃（开放程度越高），物流运作效

率就越好。活跃的进出口贸易（高开放水平）还需要区

域具备成熟的物流综合基础设施、强大的产业配套体系、

先进的信息服务和人才资源作为支撑，其中海上丝绸之

路沿线地区可能比丝绸之路经济带具有更好的基础设施

优势。因此，地方政府在强调进出口贸易的同时，应着

力深化物流业改革，完善物流业基础服务设施，优化工

商业营商环境。


