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西部陆海新通道物流业碳排放效率研究

谈晓勇,陈 猛
(重庆交通大学 经济与管理学院,重庆400074)

摘要:为了研究西部陆海新通道物流业碳排放效率及其时空演化特征,以2015—2020年通道沿线

12个省市地区为研究对象,采用非期望产出的超效率SBM模型与GML指数模型,对通道物流业

碳排放效率进行测度和特征描述,进一步利用 Moran’sI 指数、σ收敛和β收敛深入探讨物流业碳

排放效率的时空演化特征及收敛特性。结果表明通道整体效率呈上升趋势,但效率仍较低,规模效

率偏低是主因;分区域来看,效率分布具有一定的地方依赖性,高效率地区集中在通道北部和南部,
低效率地区集中在通道中部,呈现凹型不均衡分布特征。物流业全要素生产率表现出明显增长态

势,效率总体质量提升势头明显,技术进步对提升全要素生产率的驱动作用更强。时间上,整体效

率具有显著空间正相关,且经历了集聚 离散 集聚的“N”型变动过程;空间上,大致形成了高效率

水平的南部和北部地区趋同,低效率水平的中部地区趋同的空间集聚形态。物流业碳排放效率的

σ收敛不明显,绝对β收敛和条件β收敛显著,存在低效率水平地区追赶高效率水平地区的趋势,差
距会趋于缩小;物流集聚水平与交通基础设施建设强度是促进效率收敛的显著因素。
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Studyoncarbonemissionefficiencyoflogisticsindustryinthe
NewWesternLand-seaCorridor
TANXiaoyong,CHENMeng

(SchoolofEconomicsandManagement,ChongqingJiaotongUniversity,Chongqing400074,China)

Abstract:Tostudythecarbonemissionefficiencylevelandspatio-temporalevolutioncharacteris-
ticsofthelogisticsindustryalongtheNewWesternLand-seaCorridor,12provincesandcitiesa-
longthecorridorfrom2015to2020aretakenastheresearchobject,withthenonexpectedout-
putSuper-efficiencySBMmodelandGMLindexmodelusedtomeasureandcharacterizethecar-
bonemissionefficiencyofthecorridorlogisticsindustry.Further,Moran’sI,σconvergenceand
βconvergenceareusedtoinvestigatethespatio-temporalevolutionandconvergencecharacteris-
ticsofcarbonemissionefficiencyinlogisticsindustry.Theresultsshowthattheoverallefficiency
ofthecorridorisontherise,butitisstilllow,andthelowscaleefficiencyisthemainreason.
Fromtheperspectiveofsubregion,theefficiencydistributionhasacertainlocaldependence,with
highefficiencyareasconcentratedinthenorthandsouthofthecorridor,andlowefficiencyareas
concentratedinthemiddleofthecorridor,showingaconcaveunbalanceddistribution.Thetotal
factorproductivityofthelogisticsindustryhasshownasignificantgrowthtrend,theoverall
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qualityofefficiencyhasbeenimprovedsignificantly,andthetechnologicalprogresshasastronger
drivingeffectontheimprovementoftotalfactorproductivity.Intermsoftime,theoverallcorri-
dorefficiencyhasasignificantspatialpositivecorrelation,andithasundergoneanN-typechange
processofagglomeration-discrete-agglomeration.Intermsofspace,aspatialagglomerationpat-
ternhasroughlyformedwherethesouthernandnorthernregionswithhighefficiencylevelscon-
verge,whilethecentralregionswithlowefficiencylevelsconverge.Theσconvergenceofcarbon
emissionefficiencyinlogisticsindustryisnotobvious,buttheabsoluteβconvergenceandcondi-
tionalβconvergencearesignificant.Thereisatrendoflowefficiencyareascatchingupwithhigh
efficiencyareas,andthegapwilltendtobenarrow.Theleveloflogisticsagglomerationandthe
intensityoftransportationinfrastructureconstructionarethemaininfluencingfactorsforpromo-
tingefficiencyconvergence.
Keywords:NewWesternLand-seaCorridor;logisticsindustry;carbonemissionefficiency;spa-

tiotemporalevolution;convergenceanalysis

  物流业作为我国战略性、基础性产业,是推动经

济发展的重要动力,但也面临着高投入、高消耗、高
排放等问题,同样需要肩负起碳减排的责任[1]。

2019年西部陆海新通道总体规划上升为国家战略,
象征着要以强化通道内物流基础设施建设为重点,
努力实现大幅提高物流发展质量和运行效率为目

标,为我国西部内陆地区提供重要的物流、商贸走

廊。随着社会经济的发展以及西部陆海新通道建设

进程的持续推进,人们对物流服务的需求会愈加旺

盛,未来一定时期物流基础设施建设将在原有规模

的基础上继续保持较高的增长速度。然而,西部地

区生态环境原本脆弱,长此以往很容易产生诸如效

率失衡、资源枯竭等问题,环境负荷压力与日俱增。
这就必然要求在落实物流业低碳、可持续发展的行

动过程中,要统筹好物流业发展与兼顾环境效益的

协同推进,应在使用有限资源和对环境压力最小的

同时促进效率提升。
碳排放效率既是衔接地区经济产出与碳排放量

的纽带,也是反映地区绿色低碳发展的重要指标[2]。
其中,碳排放强度、人均碳排放等单要素碳排放效率

仅考虑了单一投入与碳排放的比例关系,忽视了生

产过程中投入要素相互作用的影响。而全要素碳排

放效率则综合考虑了资本、劳动力、能源、GDP、碳
排放等多种要素的相互作用[3]。基于此,界定碳排

放效率为“在给定投入和产出条件下,所能实现最优

的经济产出和最少的碳排放”。因此,在“双碳”背景

下,研究西部陆海新通道物流业碳排放效率,对推动

“双碳”目标的实现、通道物流业可持续、高质量发展

具有十分重要的意义。
通过梳理分析国内外相关研究发现,在探究物

流业碳排放效率的场景中,多集中在丝绸之路经济

带[4]、长江经济带[5]、以及黄河流域[6]等区域。针对

西部陆海新通道的研究中,更多的是围绕通道建设

方案构建[7]、客货运网络建设[8]、产业协同发展[9]以

及区域经济联系[10-11]等方面,缺乏对通道物流业碳

排放效率的深入研究。
在探究碳排放效率的测度方法上,数据包络分

析(dataenvelopmentanalysis,DEA)和生产率指数

法(Malmquist指数法)应用比较广泛。其中,DEA
方法常运用于截面数据,在处理具有多输入、输出的

决策单元相对有效性问题时优势明显。非期望产出

的超效率SBM方法(slacksbasedmeasure)是DEA
方法的一种,不仅可以处理包含非期望产出的效率

问题,考虑到松弛效应的影响,还能进一步对同处效

率前沿面的单元进行相对比较,可以更精确地对效

率进行衡量,且在能源生态[12]、轨道交通[13]等领域

有所应用。但是,DEA方法仅能对效率作出静态维

度的分析,无法反映效率动态的演变效果。生产率

指数(Malmquist指数)可以描述面板数据中各决策

单元在相邻时期效率的变化趋势,解释当期相对于

前一期是否更有效,还可进一步分解为技术变动率

与技术进步变动率,更好地说明生产率的动态变化

和组成关系[14]。相较于传统 Malmquist指数,全局

性生产率指数(global-Malmquist指数,GML)则进

一步考虑了非期望产出,还具备跨期比较传递性的

优势。因此,以静态视角和动态视角相融合的方式

更能科学、全面地反映效率变动状况。
为此,本文拟开展以下研究。首先,根据环境污

染的内生性和物流业的生产特点,将物流业能源消

耗、碳排放量纳入投入产出指标体系,分别采用非期

望产出的超效率SBM 模型和 GML指数模型,对
2015—2020年西部陆海新通道沿线12个省市地区

物流业碳排放效率的静态特征和动态特征展开研

究。为了进一步验证效率在空间和时间维度的动态

变化过程,分别引入空间自相关中的 Moran指数和

经济增长理论中的收敛性方法,用于分析效率的空
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间相关关系和时间敛散程度。据此,对西部陆海新

通道沿线地区的物流业可持续、高质量发展提出系

列建议。

1 研究方法

1.1 超效率SBM模型

超效率SBM方法不仅能够将投入产出松弛项

加入到目标函数中,有效处理非期望产出在内的效

率问题,还可以进一步区分有效单元之间的差异,作
出相对排名和比较。构建非期望产出的超效率

SBM模型,见式(1),相应字符含义见表1。
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表1 超效率SBM模型符号含义

Tab.1 Super-SBMmodelnotationsmeaning

符号 含义 符号 含义

ρ* 决策单元效率值 n 决策单元的待测数量

m 投入数量 s1、s2 期望产出、非期望产出数量

λ=(λ1,λ2,…,λn)T 权重向量 s- 投入的松弛变量

sw+ 期望产出的松弛变量 sb- 非期望产出的松弛变量

x0 引入松弛项的投入 yw0 引入松弛项的期望产出

yb0 引入松弛项的非期望产出 xj∈Rm 第j个决策单元的投入数量

ywj∈Rs1 第j个决策单元的期望产出数量 ybj∈Rs2 第j个决策单元的非期望产出数量

1.2 GML指数模型

GML指数模型在能够计算含非期望产出全要

素生产率的基础上,考察了全域生产可能集合,弥补

传统Malmquist指数不具备跨期比较传递性以及存

在线性规划无解的缺陷,见下式:

It,t+1
GML = 1+DG xt,yt,zt  

1+DG xt+1,yt+1,zt+1  
(2)

RT = 1+Dt xt,yt,zt  
1+Dt+1 xt+1,yt+1,zt+1  

(3)

RE = 1+DG xt,yt,zt  
1+DG xt+1,yt+1,zt+1  

·1+Dt+1 xt+1,yt+1,zt+1  
1+Dt xt,yt,zt  

(4)

式中:DG(xt,yt,zt)和DG(xt+1,yt+1,zt+1)分别表

示t时期和t+1时期内决策单元的全局方向性距

离;Dt(xt,yt,zt)和Dt+1(xt+1,yt+1,zt+1)分别表

示t时期和t+1时期内决策单元的当期方向性距

离;It,t+1
GML 表示生产效率在t+1时期相对于t时期的

增长率;RT表示技术进步变动率;RE表示技术变

动率。

1.3 空间相关性分析

空间自相关分析可以用于检验不同变量在空间

分布中的相互依赖程度,对变量之间的空间集聚性

作出有效解释。其中,全局自相关通过描述观测变

量在整个区域内的的空间关联关系,见:

I=∑
n

i=1∑
n

j=1wij(xi-x)(xj-x)

s2∑
n

i=1∑
n

j=1wij

(5)

式中:xi、xj分别表示空间位置i、j的观测值;n为地

区数量,这里表示西部陆海新通道沿线12个省市地

区;wij是空间矩阵;s2 = 1n∑
n

i=1
(xi-x)2 表示方

差;x= 1n∑
n

i=1xi 表示平均值。

全局相关性仅对整体区域的空间分布状况进行

了描述,难以准确地判断局部区域的相关关系。为

此,通过局部相关性分析来进一步探究局部区域内

变量之间的空间集聚性,见下式:
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Ii =
(xi-x)∑

n

j=1wij(xj-x)
s2

(6)

1.4 收敛性分析

为了对效率的演化趋势作出进一步判断,借助

收敛模型可以揭示通道地区效率的趋同和发散情

况。本文主要从σ收敛、绝对β收敛和条件β 收敛

三个方面进行分析。

1.4.1 σ收敛

σ收敛反映的是离散程度,即判断各地区物流

业碳排放效率的离差是否会随时间的推移而表现出

趋于下降的过程。若σ值随着时间推移而趋于下降

或者趋向水平状态,表明存在σ收敛迹象,不同地区

之间物流业碳排放效率差距有缩小趋势;反之,则趋

于发散,不存在σ收敛。检验σ收敛的常用方法有

变异 系 数、Their指 数 及 标 准 差 等,借 鉴 刘 宏 伟

等[15],选用标准差进行σ收敛分析,见式(7)。

σ= 1
n-1∑

n

i=1
yi,t-yt  2 (7)

式中:n 为西部陆海新通道沿线区域12个省市地

区;yi,t为第i个地区在t时期的效率值;yt 为t时期

n个地区的效率均值。

1.4.2 绝对β收敛

绝对β收敛不考虑控制因素的影响,假定各地

区处于相同的发展环境下,主要用来比较不同地区

随着时间的推移是否存在“追赶效应”,即低效率水

平地区是否具有更高的增幅以追赶高效率水平地

区,使效率差距逐步缩小,并最终趋于同一稳定水

平。绝对β收敛的计算为:

v=lnyi,t+T -lnyi,t =α+βlnyi,t+εi,t (8)
式中:v表示从t时期至t+T 时期,第i个地区的效

率增长率;yi,t为i地区在t时期物流业碳排放效率

值;T 为时间间隔;α表示常数;εi,t 表示随机误差

项。β表示收敛系数,当β<0时,意味着有绝对β收

敛,低效率水平地区有向高效率水平地区追赶的趋

势,反之则不存在绝对β收敛。

1.4.3 条件β收敛

为了更加准确地判断收敛趋势,条件β收敛在

绝对β收敛的基础上会考虑各地区的自身结构特性,
并探讨在相关控制变量的影响下,不同地区的效率是

否收敛于自身的稳态水平。条件β收敛的计算为:

v=lnyi,t+T -lnyi,t =α+βlnyi,t+γXi,t+εi,t

(9)
式中;γ表示相关控制变量的回归系数;Xi,t表示t
时期第i个控制变量。

  结合物流生产运作特点,在参考Li等[14]、戴宇

践等[16]研究的基础上,设定以下因素作为控制变

量:经济发展水平(ECO),以地区生产总值与国内

生产总值的比重衡量;政府宏观调控(GMC),以地

区财政支出中交通运输、仓储和邮政支出占总支出

的比重衡量;环境规制强度(ER),以碳排放强度衡

量,即单位物流业增加值所产生的碳排放量;物流集

聚水平(LA),以区位熵衡量,即地区物流业增加值

在地区总产值的比重与全国物流业增加值在全国总

产值 所 占 比 重 的 比 值;交 通 基 础 设 施 建 设 强 度

(TIC),以地区公路、铁路和内河航道里程之和与国

土面积之比进行衡量;信息化水平(IT),以地区互

联网接入端口数量衡量。

2 指标选择及数据来源

根据《中国第三产业统计年鉴》的相关统计,交
通运输和仓储邮政业对物流业增加值的贡献占

80%以上。按照惯常做法,本研究中的物流业相关

数据也根据交通运输和仓储邮政业的数据综合

确定。
考虑到本文的研究重点在于西部陆海新通道建

设(政策)下的物流业碳排放效率,前身南向通道建

设的启动之年为2015年,但2020年之后能源消耗

数据缺失,导致投入变量中的能源消耗量以及非期

望产出中的碳排放量无法计算,所以本文以2015—

2020年西部陆海新通道沿线12个省市地区为研究

对象(因缺少西藏自治区的数据,暂时选取沿线12
个省市地区数据)。样本数据来源于2015—2020年

《中国统计年鉴》、《中国能源统计年鉴》,针对部分缺

失数据,利用国家统计局官网数据进行填补。
为了便于分析比较,根据西部陆海新通道总体

规划中的空间布局,同时,参考秦小辉等[17],将通道

沿线区域划分为三大区域:北部(内蒙古、宁夏、新疆

和甘肃)、中部(陕西、青海、四川和重庆)和南部(贵
州、云南、广西和海南)。

北部地区作为辐射延展带,以资源型产业和重

工业为主,与丝绸之路经济带紧密相连,依托铁路、
公路等交通干线与国内外相通,具备充分发挥铁路

长距离运输的优势,可以提升通道对西北地区的辐

射联动作用,有力促进西部地区开发开放。中部地

区作为重要枢纽区域,是制造业和服务业的集聚地,
涵盖内陆地区的重要节点城市,拥有“一带一路”和
长江经济带交汇点的区位优势,通过长江经济带等

内河航运和铁路网实现与东部沿海地区的快速连

接,与东部沿海地区和内陆地区的经济联系紧密,是
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连接东西、沟通南北的重要枢纽。南部地区作为核

心覆盖区,依托内陆开放型经济试验区、国家级新

区、自由贸易试验区和重要口岸等,利用港口优势和

国际航线,加强与东南亚、南亚等地区的经贸往来,
积极发展对外贸易和旅游业,是连接中国与东盟等

区域经济体的重要门户,拥有发展外向型经济、经贸

合作的先导性优势。这种划分既契合2019年西部

陆海新通道总体规划中的空间布局,也符合物流业

和经济发展的区域特性,可以更加细化地研究西部

陆海新通道物流业碳排放效率状况,有助于促进区

域经济一体化和协调发展。
依据Cobb-Douglas生产函数理论以及参考有

关研究的指标择取经验[18-19],投入要素选取从业人

员数、固定资产投资总额、能源消耗和运输线路里程

数分别表征物流业劳动力、资本、能源和基础设施。
产出要素选取货运量、周转量和增加值分别表征物

流业货物运输、周转规模及经济产出。根据物流业

活动对环境的影响,将碳排放量视作物流业非期望

产出要素。其中,运用永续盘存法将固定投资额转

换为资本存量的形式。
依据《2006年IPCC国家温室气体清单指南》以

及参考有关研究[20],基于《中国能源统计年鉴》的统

计查询,得到涵盖交通运输、仓储和邮政业的能源消

耗数据:原煤、煤油、柴油、汽油、燃料油、液化石油

气、天然气和电力,按折标准煤系数统一折算,汇总

得到能源消耗总量,并依据IPCC(联合国政府间气

候变化专门委员会)采用的碳排放系数法,估算得到

碳排放量数据。

3 结果分析

3.1 西部陆海新通道物流业碳排放效率静态特征

从时间维度来看,如图1所示,2015—2020年

物流 业 综 合 效 率 水 平 呈 现 上 升 趋 势,平 均 值 为

0.776,从 2015 年 的 0.734 上 升 到 2020 年 的

0.791,2018年达到峰值0.817。纯技术效率呈现下

降趋势,平均值为0.978,峰值出现在2015年,从

2015年的1.020下降到2020年的0.973。规模效

率呈现上升趋势,平均值为0.829,从2015年的

0.727上升到2020年的0.869,2017年达到峰值

0.881。总体上,效率呈现上涨趋势,但仍较低,规模

效率偏低是主因,物流业整体资源配置水平仍有进

一步提升的空间。
从空间维度来看,如表2所示,西部陆海新通道

物流业碳排放效率水平存在明显的不均衡现象。其

中,宁夏的效率值最高,达到1.150,青海的效率最

低,仅有0.311,效率差距凸显。效率高于通道总体

效率水平的地区有内蒙古、甘肃、宁夏、陕西、广西和

海南,纯技术效率都比较高,且大于规模效率,说明

依靠规模扩张经营的物流业发展方式难以显著提升

效率水平,显然科学技术的支撑性会更强一些;新
疆、重庆、贵州和云南的规模效率较高,但纯技术效

率较低,使得综合效率较低;青海、四川的效率处于

末流位置。从划分区域来看,北部和南部地区的效

率水平较高,中部地区较低,呈现南北高、中部低的

凹型不平衡格局。

图1 2015—2020年物流业碳排放效率变化趋势

Fig.1 Changetrendofcarbonemissionefficiencyof
logisticsindustryfrom2015to2020

 

表2 2015—2020年物流业碳排放效率均值及排名

Tab.2 Averagecarbonemissionefficiencyand
rankingoflogisticsindustryfrom2015to2020

地区 综合效率 排名
纯技术

效率

规模

效率

内蒙古 1.066 4 1.182 0.900

甘肃 0.837 6 0.922 0.917

宁夏 1.150 1 2.095 0.555

新疆 0.458 10 0.498 0.918

北部 0.878 - 1.174 0.822

青海 0.311 12 0.609 0.633

重庆 0.660 8 0.820 0.834

四川 0.424 11 1.034 0.410

陕西 1.032 5 1.049 0.985

中部 0.607 - 0.878 0.715

广西 1.078 3 1.117 0.966

海南 1.095 2 1.137 0.963

贵州 0.467 9 0.499 0.937

云南 0.741 7 0.776 0.936

南部 0.845 - 0.882 0.950

总体 0.776 - 0.978 0.829
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3.2 西部陆海新通道物流业碳排放效率动态特征

为进一步分析效率随时间变化的动态变化过

程,经测算得到生产率指数,见图2。2015—2016年

全要素生产率处于下降状态,2016—2017年有所提

升,2017—2018年达到最高1.103,增幅10.3%左

右,物流业效率发展质量提升势头明显,绿色物流实

践效果逐渐凸显,很可能与2017—2018年处于西部

陆海新通道第一提速阶段有关。2017年提出中国

西部省份与新加坡合作打造西部陆海贸易新通道,
以开通“渝桂新”(重庆 广西钦州 新加坡)海铁联运

班列为标志,此时物流大通道已初具雏形,极大地推

动了物流业生产运作及绿色发展。

图2 2015—2020年物流业全要素生产率变化过程

Fig.2 Changeprocessoftotalfactorproductivityof
logisticsindustryfrom2015to2020

 

分解指数来看,技术变动率指数均值为0.990,

2015—2020年表现出下降 增长 下降的倒 N型不

稳定变化趋势,波动幅度较大,不利于激发其对全要

素生产率的积极贡献作用。技术进步变动率指数均

值为1.087,2015—2020年均处于稳定增长的状态。
并且在碳约束下,物流业技术进步变动率对全要素生

产率的促进作用大于技术变动率的抑制作用,使得全

要素生产率表现出上升趋势。从图1也可以看到,技
术进步变动率的变动趋势与全要素生产率的变动趋

势比较接近,说明技术进步对西部陆海新通道物流

业全要素生产率的贡献程度更强。
由表3,总体上,2015—2020西部陆海新通道物

流业全要素生产率均值为1.056,提升近5.6%,表
现出明显增长态势。区域上,通道北部、中部和南部

地区的全要素生产率均呈现增长态势,南部地区增

幅最大,达到10.3%,是促进通道总体效率提升的

主要贡献力量。南部地区处于衔接陆上通道与海上

通道的关键节点,具备与东盟国家陆陆相连、陆海相

连的独特优势,多式联运持续强化、港口枢纽建设提

速及集疏运时效提升,为物流业实现效率提升、跨越

式发展创造了良好的外部环境。三个地区的技术进

步变动率均处于增长状态,说明都重视物流生产技

术方面的改造升级和应用。北部和中部地区的技术

变动率处于下降状态,未来应加强对物流资源要素

的整合重组,优化生产结构,使资源要素达到最佳配

置状态。为了充分发挥技术变动率与技术进步变动

率对全要素生产率的双重驱动作用,一方面要借鉴

先进的管理经验,改善内部管理模式,提升科学管理

水平;另一方面要着力加强物流技术的改进和创新。

表3 2015—2020年物流业全要素生产率均值

Tab.3 Averagetotalfactorproductivityof

logisticsindustryfrom2015to2020

区域 全要素生产率 技术变动率
技术进步

变动率

内蒙古 1.076 1.000 1.075

甘肃 0.999 0.910 1.115

宁夏 1.001 1.037 0.965

新疆 0.992 0.975 1.018

北部 1.017 0.980 1.043

青海 0.814 0.813 1.140

重庆 1.041 0.951 1.112

四川 1.244 1.008 1.232

陕西 1.092 1.005 1.090

中部 1.048 0.944 1.144

广西 1.059 1.002 1.058

海南 1.090 1.028 1.048

贵州 1.005 0.964 1.039

云南 1.259 1.185 1.150

南部 1.103 1.045 1.074

总体 1.056 0.990 1.087

3.3 西部陆海新通道物流业碳排放效率空间分布特征

  为了探索西部陆海新通道沿线区域物流业碳排

放效率的空间相关关系,引入全局 Moran’sI进行

检验,结果见表4。2015—2020年全局 Moran’sI
始终为正值,且z值均大于1.5,均通过了显著性检

验,说明碳排放效率具有显著的空间正相关性。其

中,2015—2016年全局 Moran’sI逐年上升,峰值

出现在2016年;2016—2018年出现逐年下降的趋

势,在2018年达到最小值0.337;2018—2020年逐

渐回升。总体上,正相关效应呈现出“增强 减弱 增

强”的N型变动格局,表现出显著的空间集聚特征,
即在地理邻近区域相对集聚,表现出相互促进、共同

发展的局面。
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表4 2015—2020年物流业碳排放效率的全局 Moran’sI
Tab.4 GlobalMoran’sIoncarbonemission
efficiencyoflogisticsindustryfrom2015to2020

时间 2015 2016 2017 2018 2019 2020

I 0.304 0.458 0.414 0.337 0.394 0.409

z 1.941 2.661 2.430 2.096 2.372 2.429

p 0.052 0.008 0.015 0.036 0.018 0.015

  为了观察效率的局部空间演变情况,进一步做

局部自相关分析,结果见表5。四个象限分别表示

“高高集聚(H-H)”、“低高集聚(L-H)”、“低低集聚

(L-L)”和“高低集聚(H-L)”区域。发现效率在邻近

地区存在一定的溢出效应。其中,内蒙古、海南和宁

夏一直呈H-H集聚形态,发挥着正相关性的带头辐

射作用,是驱动效率提升的核心地带;重庆、四川、青
海和新疆则一直呈L-L集聚形态,甘肃先后从L-H
象限、H-L象限,最终到L-L象限,广西从H-L象限

发展到H-H象限,发展过程逐渐趋同,表现出对周

边地区的辐射带动作用;贵州从L-L象限到L-H象

限,云南从L-L象限到 H-L象限,陕西从H-H象限

到H-L象限,发展过程逐渐趋异,自身发展与周边地区

的差距增大,不易产生有效的空间集聚效果。总体上,
呈现出南部和北部高效率水平地区集聚,中部低效率

水平地区集聚的特征形态,不均衡发展现象凸显。

表5 2015—2020年物流业碳排放效率的局部 Moran’sI
Tab.5 LocalMoran’sIoncarbonemissionefficiencyoflogisticsindustryfrom2015to2020

年份
第一象限

H-H区域

第二象限

L-H区域

第三象限

L-L区域

第四象限

H-L区域

2015 内蒙古、海南、陕西、宁夏(4) — 重庆、四川、贵州、云南、青海、新疆(6) 广西、甘肃(2)

2016 内蒙古、海南、陕西、宁夏(4) 甘肃(1) 重庆、四川、贵州、云南、青海、新疆(6) 广西(1)

2017 内蒙古、海南、陕西、宁夏(4) — 重庆、四川、贵州、云南、青海、新疆(6) 广西、甘肃(2)

2018 内蒙古、广西、海南、陕西、宁夏(5) — 重庆、四川、贵州、青海、新疆(5) 云南、甘肃(2)

2019 内蒙古、广西、海南、陕西、宁夏(5) 贵州(1) 重庆、四川、甘肃、青海、新疆(5) 云南(1)

2020 内蒙古、广西、海南、宁夏(4) 贵州(1) 重庆、四川、甘肃、青海、新疆(5) 云南、陕西(2)

3.4 西部陆海新通道物流业碳排放效率收敛特征

为了对效率的演化趋势作出进一步判断,结合

敛散方法检验效率的趋同发散状况,以判断未来西

部陆海新通道物流业碳排放效率的演变趋势。

3.4.1 σ收敛

见图3,2015—2020年西部陆海新通道物流业

碳排放效率的σ值呈现逐年上升的趋势,趋于发散

状态,只是发散幅度不大,不存在显著的σ收敛,一
定程度上可以表明效率在时间维度上具有不稳定的

性质。

图3 2015—2020年物流业碳排放效率σ收敛状况

Fig.3 σconvergenceofcarbonemissionefficiency
oflogisticsindustryfrom2015to2020

 

通道北部的σ值在2015—2018年呈现上升趋

势,在2018—2020年出现下降趋势,表现出先发散

后收敛的变化;相反,南部地区在2015—2018年σ
值逐年下降,在2018—2020年σ值出现回升,表现

出先收敛后发散的变化;中部地区的σ值以较弱的

发散状态为主,且与通道整体的敛散变化趋势接近。

3.4.2 绝对β收敛

见表6,通道总体、通道北部地区的β系数均在

1%的显著性水平下为负值,说明西部陆海新通道沿

线区域及通道北部地区存在显著的绝对β收敛,意
味着通道北部低效率水平地区存在追赶上高效率水

平地区的趋势,并且通道沿线区域物流业整体效率

水平差距也有所减小。中部地区的β系数也为负

值,且通过10%的显著性水平,说明中部地区的效

率差距也呈现缩减趋势。南部地区β系数虽然没有

通过显著性检验,但小于零,结合σ收敛结果来看,
南部地区物流业在2015—2018年发展相对稳定,差
距有所减小,但在2018—2020这两年来看,物流业

的快速发展并没有使得南部各地区的物流业碳排放

效率趋向稳定局面,反而差距被拉大,导致收敛显著
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性降低,但是前期的稳定发展对低效率水平地区追

赶上高效率水平地区奠定了良好的基础,仍存在实

现均衡发展的机会。

表6 2015—2020年物流业碳排放效率的绝对β收敛状况

Tab.6 Absoluteβconvergenceofcarbonemission
efficiencyoflogisticsindustryfrom2015to2020

变量 总体 北部 中部 南部

β
-0.564***

(0.116)
-1.010***

(0.205)
-0.472*

(0.246)
-0.250
(0.172)

常数项
0.447***

(0.091)
0.684***

(0.142)
0.293*

(0.148)
0.248
(0.144)

是否收敛 是 是 是 是

模型设定 固定效应 固定效应 固定效应 固定效应

稳态值 0.286 0.340 0.199 0.198

收敛速度 0.138 - 0.107 0.048

注:***、*分别代表通过1%、10%显著性水平,括号内为参

数的估计标准残差。

3.4.3 条件β收敛

在考虑ECO、GMC、ER、LA、TIC和IT变量的

影响下,进一步讨论效率的条件β收敛特性。由表

7可知,西部陆海新通道总体和北部地区均通过了

1%的显著性检验,中部和南部地区分别通过了5%
和10%的显著性检验,且β系数均为负,说明效率

存在显著的条件β收敛,即在朝着各自稳态水平的

方向收敛,空间差异程度有趋于缩小的迹象。从收

敛系数和收敛速度中可以发现,相较于绝对β收敛,
条件β收敛的收敛系数更大、收敛速度更快,表明在

条件变量的驱动效应下,收敛效果更加显著。
就控制变量的设置效果来看,各因素对不同地

区碳排放效率的作用状况具有异质性。第一,总体

上,物流集聚水平和交通基础设施建设强度的回归

系数显著为正,二者的提升有利于促进效率的收敛。
交通基础设施的建设可以缩短物流运输距离,减少

成本、能源投入,有助于加快资源要素的汇集流动与

共享利用。在资源禀赋、区位优势的基础条件下,发
挥物流集聚的规模效应,会激发要素在空间范围内

的不断汇聚运动,并通过优化资源配置的方式来促

进效率的提升。
第二,在北部地区,经济发展、政府宏观调控和

物流集聚水平的回归系数显著为正,有利于效率的

收敛。环境规制强度和信息化水平显著为负。环境

规制显著为负意味着每增加单位GDP产生的碳排

放量,实施环境监管政策和措施所产生的治理成本

也会增加,会对效率提升产生抑制作用。并且,环境

污染是外部所在,具有传播性,仅依靠某一地区的环

境规制难以对整个区域的环境治理产生有效作用。
因此,区域内各地区应在政策制定及实施过程中强

化合作布局,加强区域环境协调治理。信息化水平

的提升对效率产生抑制作用,存在信息壁垒,信息流

通受到限制,信息化水平有待进一步提升。

表7 2015—2020年物流业碳排放效率的条件β收敛状况

Tab.7 Conditionalβconvergenceofcarbonemission
efficiencyoflogisticsindustryfrom2015to2020

变量 总体 北部 中部 南部

β
-0.614***

(0.153)
-1.467***

(0.231)
-0.899**

(0.288)
-0.623*

(0.290)

ECO
0.084
(0.444)

3.281***

(0.866)
0.064
(0.210)

-0.617
(1.051)

GMC
-0.022
(0.029)

0.312**

(0.108)
0.118**

(0.042)
-0.044
(0.067)

ER
0.020
(0.046)

-0.474*

(0.225)
-0.228**

(0.074)
-0.136
(0.153)

LA
0.390*

(0.201)
0.386*

(0.194)
-0.067
(0.198)

0.376
(0.315)

TIC
1.546*

(0.876)
-0.163
(1.432)

-0.002*

(0.001)
0.453
(0.587)

IT
0.037
(0.092)

-3.458**

(1.364)
0.037
(0.256)

-0.139
(0.345)

常数项
0.483***

(0.119)
1.216***

(0.158)
1.417**

(0.466)
0.687*

(0.330)
是否收敛 是 是 是 是

模型设定 固定效应 固定效应 固定效应 固定效应

稳态值 0.299 0.493 0.746 0.423
收敛速度 0.159 - 0.382 0.163

注:***、**、*分别代表通过1%、5%、10%显著性水平,括号

内为参数的估计标准残差。

第三,在中部地区,政府宏观调控显著为正。物

流发展过程中可能出现市场化程度不够、产业信息

不对称等问题,政府可适当的发挥顶层规划设计、政
策制定支持的战略定位作用,有利于规范市场秩序,
改善物流基础设施和运营条件,为物流业发展营造

舒适的外部环境,益于降低物流成本,提升效率。环

境规制、交通基础设施强度显著为负,在碳排放治理

能力、交通基础设施规划、建设及利用方面还需进一

步改善。
第四,在南部地区,各变量系数均不显著,可能

与西部陆海新通道还在处于建设期有关,通道南部

地区间尚未形成显著效应。但通过系数可以在一定

程度上反映变量对效率收敛趋势的影响状况。物流

集聚水平和交通基础设施建设强度的系数为正,表

874  西安理工大学学报(2024)第40卷第4期 



明物流集聚水平、交通基础设施建设水平可以使物

流业碳排放效率收敛于一定范围内。经济发展、政
府宏观调控、环境规制强度和信息化水平的系数为

负,表明未来南部地区应该在政府的合理干预下激

发经济发展、环境规制以及推动信息化建设对促进

物流业碳排放效率收敛的积极作用。

4 结论与建议

4.1 结 论

利用2015—2020年西部陆海新通道沿线12个

省市地区物流业的面板数据,在对物流业碳排放效

率静态、动态特征研究的基础上,进一步分析效率的

时空分布特征和收敛特征,得到如下结论。

1)基于物流业碳排放效率的静态分析发现时

间上,2015—2020年西部陆海新通道物流业碳排放

效率呈上涨趋势,但仍较低,偏低的规模效率是主

因。区域上,呈现出南北地区偏高、中部地区偏低的

凹型不平衡格局。

2)基于物流业碳排放效率的动态分析发现

2015—2020年西部陆海新通道物流业全要素生产

率表现出明显增长态势,效率总体质量提升势头明

显。从分解指数来看,技术变动率存在倒N型不稳

定变化趋势。技术进步变动率处于稳定增长状态,
对物流业全要素生产率的贡献程度更强。

3)基于物流业碳排放效率的时空演化分析发

现时间上,2015—2020年西部陆海新通道物流业碳

排放效率具有显著的空间正相关,且经历了“增强

减弱 增强”的N型集聚变化过程。区域上,大致形

成了南部和北部高效率水平地区集聚,中部低效率

水平地区集聚的形态特征,存在两极分化现象。

4)基于物流业碳排放效率的收敛性分析发现

时间上,2015—2020年西部陆海新通道物流业碳排

放效率的σ收敛不明显,但存在显著的绝对β收敛

和条件β收敛,存在低效率水平地区具有更快的发

展速度以追赶高效率水平地区的发展趋势,空间差

异程度有趋于缩小的迹象。其中,物流业集聚水平

与交通基础设施建设强度的提升是促进效率收敛的

显著因素。

4.2 建 议

针对以上研究结论相应提出以下适当建议。
第一,政府应充分发挥顶层规划设计、政策制定

支持的战略定位作用,强化在西部陆海新通道物流

业发展方面的宏观调控,特别要对效率远低于预期

的地区做好政策规划工作,引导物流业转型升级。
通道中部地区效率低于北部和南部。高效地区可以

通过项目交流、经验分享等方式对低效地区产生示

范、激励和传导效应,激发低效地区的发展潜力;低
效地区要积极学习、吸纳先进的管理经验和科学方

法,重视内部管理模式的改善,完善自身管理体系、
创新管理理念以及优化管理模式,建立配套的专业

人才队伍,改善自身不足。低效和高效地区可携手

联合构建物流业企业供应链联盟,打造物流调控、决
策和监督为一体的综合平台,推动通道物流业一体

化发展进程,共同探索物流业提质增效的发展路径。
第二,提升规模效率和纯技术效率,改进升级物

流技术。充分利用“新基础设施”建设的机遇,探索

并强化多式联运的无缝衔接,完善交通基础设施体

系建设,也要注意规避因新建设施与原有基础设施

不兼容而导致的资源闲置和浪费现象。统筹优化物

流节点合理规划布局,加快资源整合集聚,强化管理

要素的重组配置,发挥通道物流业集聚的规模经济

效应,促进物流集约化发展。鼓励研发投入,强化绿

色技术创新,攻克技术难关,改造升级落后工艺,改
善物流生产运作环节,充分发挥技术进步对物流业

高质量发展的引擎作用。同时,推进信息化建设,采
用大数据、智能物流等现代信息技术,促进物流业与

互联网的深度融合,催生物流业新动能,借助数字

化、智能化等技术不断改进优化物流各环节,以驱动

物流业提质增效。
第三,推广践行低碳物流理念,协调生态环境和

物流发展间的关系。在注重物流效率提升的同时,
也要充分考虑环境承载力。在健全的政策体系和法

律法规指引下,建立物流行业环境长效机制,运用市

场化、经济化手段实现碳减排,鼓励、规范和监督分

配节能减排责任,提倡使用环保低碳的物流设备,淘
汰具有高碳强度特性的设施,培养绿色物流发展模

式。各地区也应根据实际情况因地制宜的设定减排

目标,鼓励通道内外的协同和联合发展,提倡建立区

域协同减碳的治理模式,构建优化物流业发展与碳

减排的联动机制,将物流通道、国家枢纽等关键环节

作为减碳的出发点,进一步实施跨区域物流行业碳

减排项目,形成协同减排效应。
第四,充分发挥区位优势,打造升级物流大通

道。以成渝双城经济圈为核心驱动力,依托长江“黄
金水道”,依托干线公路、铁路、机场及口岸,加快物

流枢纽节点建设,加强通道内外的协作和联合发展,
建设辐射范围广、流通成本低、运作效率高的物流网

络体系。根据区位交通、资源禀赋等状况,做好、做
强支柱型、新兴型产业,培育优势产业区,促进与物

流业融合发展,吸引技术、资金、人才等要素汇聚,激
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发物流业发展潜力,对周边产业贸易发展发挥辐射

带动作用,加快推进通道带物流、物流带经贸、经贸

带产业的战略规划进程,打造并拓宽物流业增长极,
推动从单一物流通道发展成为物流、交通、贸易等复

合型大通道的层次升级。
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