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长江经济带物流业效率评价及时空变化研究
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（1. 安徽理工大学 经济与管理学院，安徽 淮南 232001；2. 安徽建筑大学 经济与管理学院，安徽 合肥 230601）

摘　要：为探究物流业高质量发展，采用 SBM-Undesirable 模型、探索性空间数据分析模型和 Malmquist-
Luenberger 模型，对 2010—2020 年长江经济带 11 个省市的物流业效率进行了测度，并对其时空变化特征进

行分析。研究结果表明：长江经济带整体物流业效率较低，上中下游地区物流业发展不均衡，下游地区物流

业效率较高，中上游地区物流业效率滞后，还有极大的改进空间；长江经济带各省市物流业效率值存在逐年

增强的空间正相关性；整体上，技术效率变动是影响总效率变动的重要因素。据此提出提高长江经济带物流

业效率的对策建议，包括推动科技创新、推进节能减排、加强区域合作等。
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Study on the Efficiency Evaluation and Spatial-Temporal Changes of Logistics 
Industry in the Yangtze River Economic Zone
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Abstract：In view of an exploration of the high-quality development of logistics industry, by adopting the 
SBM-Undesirable model, exploratory spatial data analysis model and Malmquist-Luenberger model, the efficiency 
of logistics industry can be measured in 11 provinces and cities of the Yangtze River Economic Zone from 2010 to 
2020, followed by an analysis of its spatial-temporal change characteristics. The results show that the overall logistics 
industry efficiency in the Yangtze River Economic Zone tends to be low, with an uneven development of the logistics 
industry in the upper, middle and lower reaches; meanwhile the efficiency of the logistics industry in the lower reaches 
is high, and the efficiency of the logistics industry in the middle and upper reaches lags behind, thus leaving great room 
for improvement; there is a positive spatial correlation between the efficiency values of the logistics industry in each 
province and city in the Yangtze River Economic Zone increasing year by year; on the whole, the change of technical 
efficiency is an important factor affecting the change of total efficiency. Accordingly, countermeasure suggestions are 
proposed for an improvement of the efficiency of logistics industry in the Yangtze River Economic Zone, including 
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promoting scientific and technological innovation, promoting energy conservation and emission reduction, as well as 
strengthening regional cooperation.

Keywords：the Yangtze River Economic Zone；logistics industry；efficiency；high-quality development

1　研究背景

目前我国正处于“十四五”发展的关键时期，各

行各业都面临着新的发展机遇与挑战。物流业是支撑

国民经济发展的先导性产业，是实体经济发展的重要

支柱。国家明确提出要把推动物流业高质量发展作为

改善产业发展和投资环境的重要抓手，并以此为突破

口推动区域经济和国民经济增长。长江经济带是中国

流域经济之首，覆盖上海、江苏、浙江、安徽、江西、

湖北、湖南、重庆、四川、贵州及云南等 11 个省市，

地区生产总值占全国的 40% 以上 [1]，其经济和生态

地位极为重要。国务院明确要求要充分发挥长江经济

带横跨东中西三大板块的区位优势，以“共抓大保护、

不搞大开发”为导向，以生态优先、绿色发展为引领，

推动长江上中下游地区高质量发展。鉴于此，研究长

江经济带物流业效率，对于推动长江经济带经济和物

流业的高质量发展具有重要的现实意义。

由于物流产业的重要地位，关于物流效率方面的

研究已是学术界的热点问题。本文拟从物流效率的测

度方法和评价主体两个方面进行文献回顾。

1）测度方法方面。已有研究多基于 DEA 模型

及其拓展模型对物流效率进行测度。DEA 模型由

A. Charnes 等 [2] 首次提出，通过建立投入产出指标

的数据包络模型进行效率评价，此后众多学者利用

DEA 模型及其改进模型对物流效率进行测度。如郭

子雪等 [3] 使用 DEA-BBC 模型测算了京津冀地区的

物流业效率，发现京津冀三省市物流业效率差异显

著，均存在不同程度的投入冗余和产出不足问题；

R. Markovits-somogyi 等 [4] 运 用 DEA-PC 模 型 评 价

了欧盟 29 个国家的物流业效率；龚雪 [5] 采用 DEA-
Malmquist 模型对我国中部六省的物流业效率进行了

分析，发现中部六省的物流业效率较低 , 不同省份物

流业效率差距较大；董锋等 [6] 通过超效率 DEA 模型

测算了我国省际物流业效率，揭示我国省域物流业效

率的水平及分布特征；王博等 [7] 基于三阶段 DEA 模

型对“一带一路”沿线省份的物流业效率进行了分析，

发现物流业效率整体较低，未体现出明显的发展优势。

2）评价主体方面。学者们主要从微观和宏观两

个层面选择物流效率的评价主体。微观层面多针对上

市物流企业的经营效率进行测度评价，如韩剑尘等 [8]

基于 DEA 模型对 45 家上市物流企业的生产效率进

行了测算，发现港口物流企业生产效率更高，纯技

术效率对生产效率影响更大；褚衍昌等 [9] 基于 DEA-
Malmquist 模型对我国 12 家上市物流企业的运营效

率进行了测算，发现大部分物流企业运营效率呈上

升趋势；李晓梅等 [10] 利用超效率 CCR-DEA 分析法，

对 16 家上市物流企业的纯技术效率、规模效率与综

合效率进行了测算。宏观层面主要是以全国范围或某

一省份作为研究对象，对省域物流行业的效率进行测

度。如刘华军等 [11] 采用超效率 EBM 模型对中国省

域物流业效率进行了测度，揭示了我国省域物流业效

率发展现状；高康等 [12] 以中国西部省份为研究对象，

对西部地区的物流业效率进行了测度与分析；汪文生

等 [13] 采用三阶段 DEA 模型测算环渤海地区物流业

效率，发现环渤海地区内部物流业效率呈现多极化；

秦雯 [14] 以广东省地级市作为研究对象，发现广东省

整体物流业效率较高，但各地市发展不均衡。

综上所述，现有对于物流效率的研究已经取得了

一定进展，但仍存在一些不足：1）多数研究并未考

虑物流业发展过程中造成的环境污染问题，这不符合

现阶段物流业高质量发展的内在要求；2）现有文献

对于物流业效率的时间变化分析较多，而对其空间格

局变化的分析较少。基于此，本研究采用考虑非期

望产出的 SBM 模型对长江经济带各省市物流业效率

进行测度，并从时间和空间两个维度对其进行分析，

深入探究其时空变化特征，以期为实现长江经济带物

流业高质量发展提供科学的理论依据。

2　研究方法与指标体系

2.1　研究方法

2.1.1　SBM-Undersirable 模型

为了克服传统 DEA 模型径向和角度的不足，K. 
Tone[15] 提出了在 SBM 模型中加入松弛变量，克服了

传统 DEA 模型只能同比例改变投入产出量，以此提

高效率的弊端。物流业生产中除了经济产出外还伴随

着环境污染物的排放，因此利用包含非期望产出的

SBM-Undersirable 模型测算效率更加符合物流业高质

量发展的要求。假设有 n 个 DMU，每个 DMUk（k=1, 
2, …, n）用相同的 m 项投入 X（X1, X2, …, Xm）可以
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 　 。　 　（5）

ML 指数可分解为技术效率变动指数 MLEFFCHt
t+1

和技术进步变动指数 MLTECHt
t+1 的乘积，有助于分

析影响全要素生产率变动因素，公式如下：

      ，          （6）

，（7）

　         。（8）

MLEFFCHt
t+1 测度的是 t~t+1 时期生产效率的变

化，当 MLEFFCHt
t+1=1 时，代表技术效率对全要素

生产率增长无影响；当 MLEFFCHt
t+1>1 时，代表技

术效率上升并正向作用于全要素生产率。MLTECHt
t+1

测度的是 t~t+1 时期生产技术变化，当 MLTECHt
t+1>1

时，表示技术进步并正向作用于全要素生产率；当

MLTECHt
t+1 =1 时，表明技术不变并对全要素生产率

的增长无影响。

2.2　指标体系与数据来源

当前我国产业分类体系中尚未有“物流业”这一

专门分类，考虑到交通运输、仓储及邮政业占据了

整个物流产业 85% 以上的份额，因此选取交通运输、

仓储及邮政业的相关指标数据来反映物流业发展情

况，这也是目前学术界的通用做法 [16]。

2.2.1　指标体系

参考已有文献 [17-18]，本文根据数据可得性、

科学性及全面性等原则，选取 5 个投入变量和 4 个产

出变量（见表 1），对我国长江经济带 11 个省市的

物流业效率进行测算。

湖　南　工　业　大　学　学　报  2023 年

产出相同的 q1 项期望产出 Y（Y1, Y2, …,Ys）和 q2 项

非期望产出 B（B1, B2, …, Br），该模型描述如下：

，

                                     （1）

式中：ρ 为被评价 DMU 的效率值；λ 为权重向量；

xk、yk、bk 分别为第 k 个决策单元的投入、期望产出

和非期望产出；S 
- 为投入松弛变量，S 

+ 为期望产出

松弛变量，Sb- 为非期望产出松弛变量。

　　0 ≤ ρ ≤ 1，当 ρ =1 且 S 
+=0, S 

-=0 时，表明投

入产出效率达到最优，称决策单元为 DEA 有效；当

0 ≤ ρ ＜ 1 时，表明投入产出效率未达到最优，称决

策单元为非 DEA 有效，在投入产出上需要改进。

2.1.2　探索性空间数据分析模型

探索性空间数据分析模型可以判断出长江经济

带物流业效率值的空间分布特征，主要包括全局莫

兰指数（Global Moran’s I）和局部莫兰指数（Local 
Moran’s I）。全局莫兰指数的取值范围为 [-1，1]，
若其大于 0 代表正相关，表现为不同省份物流业效

率值在空间上具有相关性，且数值越大相关性越强；

小于 0 表示负相关，表现为不同省份在空间上具有互

异性；等于 0 可视为空间随机分布。相关公式如下：

    ，  （2）

       。       （3）

式（2）（3）中：S 2 为得分方差；Wij 为空间权重，

当地区 i 与地区 j 相邻时，Wij=1；当地区 i 与地区 j
不相邻时，Wij=0；Zi、Zj 为空间区域单元 i、j 的属性值。

2.1.3　Malmquist-Luenberger 模型

Malmquist-Luenberger 需要定义相邻两个不同时

期的方向性距离函数：

。（4）

式中：x、y 和 b 分别为投入、期望产出和非期望产出；

p(x) 为产出集；g 为方向向量。

关于 t~t+1 期的 ML 全要素生产率指数为

表 1　投入产出指标体系

Table 1　Input-output index system

单位

人

108 元

104 t 标准煤

104 km
处

108 元

104 t
104 t·km

104 t

一级指标

投入指标

产出指标

二级指标

劳动力投入

资本投入

能源投入

基建投入

期望产出

非期望产出

三级指标

从业人员数量

固定资产投资额

能源消耗量

公路里程数

邮政营业网点数

物流业产值

货运量

货物周转量

碳排放量
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2.2.2　数据来源

表 1 中所有指标的数据均由《中国统计年鉴》及

《中国能源统计年鉴》中获取，部分缺失数据采用插

值法补齐。其中部分指标数据进行特殊处理：1）固

定资产投资额。为消除价格变动的影响，以 2010 年

为基期，使用固定资产投资价格指数对 2011—2020
年的固定资产投资额进行平减。2）物流业产值。使

用 GDP 平减指数法折算为 2010 年不变价。3）能源

消耗量。选取原煤、原油、汽油、煤油、柴油、燃料油、

液化石油气、天然气、电力等 8 种物流业主要能源消

耗，按照《中国能源统计年鉴》中给出的各种能源

折标准煤参考系数折算为标准煤。4）碳排放量。选

取原煤、原油、汽油、煤油、柴油、燃料油、液化

石油气、天然气、电力等 8 种物流业主要能源消耗，

按照 IPCC 公布的碳排放系数计算碳排放量。

2.3　描述性统计

通过以上方法获取 2010—2020 年长江经济带 11
个省市物流业效率分析所需要的指标数据，表 2 为简

单的描述性统计结果。由表 2 可知各省市的投入产出

变量存在较大差异。

表 2　投入产出变量的样本描述性统计

Table 2　Descriptive statistics of a sample of input-output variables

最小值

91 459.00
1.20

456.83
345.22

1 796.00
244.90

39 735.00
947.33
47.24

指 标

从业人员数量 / 人
固定资产投资额 /（108 元）

能源消耗量 /（104 t 标准煤）

公路里程数 /（104 km）

邮政营业网点数 / 处
物流业产值 /（108 元）

货运量 /（104 t）
货物周转量 /（104 t·km）

碳排放量 /（104 t）

样本数量

121
121
121
121
121
121
121
121
121

最大值

514 541.00
39.44

5 706.54
3 652.59

28 160.00
3 239.90

434 298.00
32 795.00

999.10

标准差

116 202.08
7.91

1 202.23
720.90

6 090.52
631.41

81 867.46
6 244.00

212.67

平均值

270 881.72
18.21

1 853.73
1 638.30
8 486.13
1 199.39

165 995.50
6 588.32

498.43

3　实证分析

3.1　物流业静态效率分析

本文使用 Matlab R2019a 软件测算 2010—2020

年长江经济带 11 个省市的物流业效率，各省市的物

流业效率值见表 3。将长江经济带 11 个省市划分为

上游、中游、下游三大区域，有助于更好的观察分析

物流业效率的地区差异和空间分布情况。

由表 3的静态效率值比较结果可知，从整体上看，

研究期内长江经济带物流业效率均值为 0.49，增幅

为 14.80%，说明长江经济带物流业的投入产出在不

断优化，但仍处于较低水平。2020 年长江经济带物

流业效率值为 0.56，距离最优生产前沿还有 44% 的

改进空间。

从各区域来看，2010—2020年长江经济带上、中、

下游地区物流业效率均值分别为 0.22, 0.40, 0.84，呈

现出明显的空间差异。各区域的特点如下：上游地区

在一定程度上受到自然地理条件和经济水平的限制，

表 3　长江经济带 11 省市物流业静态效率值

Table 3　Static efficiency value of logistics industry in 11 provinces and cities in the Yangtze River Economic Zone

增幅 /%

-25.70
-15.80
-15.00
  20.00
-13.50

  31.80
  31.30
  13.50
  25.70

  33.30
   0.00
 61.30
    0.00
  18.70
  14.80

省份

重庆

四川

贵州

云南

均值

江西

湖北

湖南

均值

上海

浙江

江苏

安徽

均值

均值

2010

0.35
0.19
0.20
0.15
0.22

0.44
0.32
0.37
0.38

0.75
1

0.62
1

0.84
0.49

2011

0.38
0.20
0.20
0.17
0.24

0.46
0.35
0.37
0.39

0.76
1

0.67
1

0.86
0.51

2012

0.37
0.20
0.21
0.18
0.24

0.53
0.34
0.45
0.44

0.85
1

0.62
1

0.87
0.52

2013

0.30
0.18
0.21
0.20
0.22

0.45
0.33
0.36
0.38

0.66
1

0.58
1

0.81
0.48

2014

0.31
0.18
0.22
0.19
0.23

0.45
0.36
0.38
0.40

1
1

0.58
1

0.90
0.52

2015

0.28
0.18
0.20
0.19
0.21

0.39
0.32
0.34
0.35

0.67
0.62
0.56
0.75
0.65
0.41

2016

0.29
0.17
0.20
0.19
0.21

0.39
0.30
0.34
0.34

0.65
0.62
0.59
0.76
0.66
0.41

2017

0.29
0.17
0.21
0.20
0.22

0.42
0.32
0.35
0.36

0.67
0.73
0.60
0.78
0.70
0.43

2018

0.32
0.18
0.22
0.21
0.23

0.48
0.34
0.38
0.40

1
1

0.74
1

0.94
0.53

2019

0.30
0.18
0.17
0.19
0.21

0.50
0.39
0.40
0.43

1
1
1
1
1

0.56

2020

0.26
0.16
0.17
0.18
0.19

0.58
0.42
0.42
0.47

1
1
1
1
1

0.56

均值

0.31
0.18
0.20
0.19
0.22

0.46
0.34
0.38
0.40

0.82
0.91
0.69
0.94
0.84
0.49

上游

中游

下游

整体

区域 
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导致出现“较低投入—极低有效产出”的现象，物流

业效率较低，距离实现 DEA 有效还存在巨大差距，

物流业投入产出比还有极大的优化空间。中游地区物

流产业规模较大，但经济效益较低，且碳排放量较大，

形成“较高投入—较低有效产出”的现象，距离实

现 DEA 有效仍有较大差距。下游地区经济水平较高，

物流产业布局及资源配置合理，各项投入要素实现

了最优产出，形成“高投入—高有效产出”的现象，

于 2019 年实现地区内省市全部 DEA 有效。

从各省市看，研究期内各省市物流业效率呈现出

显著的两极分化，主要表现为“下游省市大于中游省

市大于上游省市”。下游地区省市中，安徽省物流业

效率均值为 0.94，在长江经济带 11 个省市中排名第

一，在 2010—2014 年、2018—2020 年内均实现 DEA
有效。分析发现，安徽省物流业固定资产投资额逐年

显著增加，其物流业生产总值也随之呈线性增长，投

入要素的增加能显著推动期望产出的增长，说明安徽

省物流业资源配置合理，物流业投入资源利用率高。

浙江省物流业效率均值为 0.91，在长江经济带 11 个省

市排名第二。相较于其他省市，浙江省物流业产值处

于领先水平，而其碳排放量处于中等水平。分析发现，

浙江省物流业能源消耗中，天然气和电力的消耗量占

能源消耗总量的比例在 11 个省市中最高。天然气和

电力属于清洁能源，其消耗产生的碳排放量较低。清

洁能源使用量占比较高，是浙江省物流业效率较高的

重要原因之一。研究期内，11 个省市中江苏省物流业

效率值增幅最大，由 0.62 增长至 1，增幅达 61.3%，

于 2019 年及 2020 年实现 DEA 有效。这说明江苏省在

“十二五”期间的“推动物流产业升级”和“十三五”

期间的“推动绿色物流发展”等物流业发展规划得到

了有效落实并取得了显著效果。上海市物流业效率值

增长 33.30%，于 2018—2020 年实现 DEA 有效。说明

上海市在“十三五”物流业规划中制定的推进节能低

碳和绿色发展等相关政策也取得了良好效果，对推动

上海市物流业“降本增效减碳排”起到了重要作用。

2010—2020 年间，中上游地区 7 个省市物流业

效率从未实现 DEA 有效。中游地区省市中，江西

省、湖北省及湖南省的物流业效率值增幅为 31.80%, 
31.30%, 13.50%，其 2020 年的物流业效率值分别为

0.58, 0.42, 0.42。说明上述省份物流业投入产出在不

断优化，但仍处于较低水平。研究发现，上述省份的

物流产业规模较大但物流业效率较低，说明其物流业

投入资源利用率较低。如江西省的固定资产投资逐年

显著增加，而期望产出增长缓慢，碳排放量增长明显。

高投入低产出的粗放型发展模式，严重制约物流业

效率的提高。上游地区省市中，研究期内，重庆市、

四川省及贵州省的物流业效率值不增反降，降幅分

别高达 25.70%, 15.80%, 15.00%。2020 年，重庆市、

四川省、贵州省及云南省的物流业效率值分别为 0.26, 
0.16, 0.17, 0.18，说明上述省市的物流业资源利用率

仍处于极低水平。分析发现，上述省市的物流业资本、

劳动力和能源投入持续增加，碳排放量显著增加，而

经济效益增长缓慢，说明其物流业资源配置不合理，

物流产业布局急需优化。

2015—2017 年间长江经济带 11 个省市的物流业

效率均未实现 DEA 有效，且多省份物流业效率值出

现较大降幅。这是由于 2014 年 10 月，国务院印发的

《物流业发展中长期规划（2014—2020 年）》中提

出，到 2020 年，要基本建立布局合理、技术先进、

便捷高效、绿色环保的现代物流服务体系，对物流

业提出了产业升级的新要求。各省市响应国家政策，

进行技术升级、资源配置优化、产业布局调整，导致

物流业的固定资产投资显著增加，而经济效益未见明

显增长，上述措施的效果反馈存在一定滞后，导致一

段时期内各省市的物流业效率受到影响。

3.2　物流业效率空间相关性分析

3.2.1　全局自相关分析

本文使用 StataSE 软件计算 2010—2020 年长江

经济带物流业效率值的全局莫兰指数，有助于深入探

究各省市物流业效率值在空间上的相关性，计算结果

如表 4 所示。

由表 4 可知，研究期内长江经济带物流业效率值

全局莫兰指数值均为正数，且均通过 1% 的显著性检

验。GlobalMoran’s I 的值大体逐年递增，由 0.555
增长至 0.753，年均增长率为 3.6%，表明长江经济带

各省市物流业效率值存在显著的空间正相关性，且这

种相关性正在逐年增强，表明长江经济带各省市间的

空间联系正在逐年增强，有利于各省市物流业的协调

发展。

3.2.2　局部自相关分析

本文采用 GeoDa 软件绘制 LISA 聚类图，探究

表 4　长江经济带物流业效率值全局莫兰指数值

Table 4　Overall Moran index value of logistics industry in
the Yangtze River Economic Zone

年份

2010
2011
2012
2013
2014
2015

I 值
0.555
0.588
0.555
0.543
0.538
0.618

P 值

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

年份

2016
2017
2018
2019
2020

I 值
0.620
0.657
0.632
0.724
0.753

P 值

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
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长江经济带物流业效率值的局部空间分异状况（如

图 1 所示）。由于篇幅所限，仅列出 2010、2015 及

2020 年的 LISA 聚类地图进行分析。

由图 1 可知，研究期内，长江经济带 11 个省市

中表现出空间异质性的省份增加，表明各省市间的空

间联系正在逐步增强。静态来看：江苏省和浙江省始

终呈现“高 - 高”聚集，说明其与相邻省市始终保

持紧密联系。重庆市、四川省、贵州省及云南省始终

呈现“低 - 低”聚集，说明长江经济带上游地区四

省市空间联系紧密，但物流业效率值较低，制约着自

身和周边省份的发展。湖北省和江西省始终呈现“不

显著”状态，而其与物流业效率值较高的安徽省、浙

江省接壤，说明湖北省和江西省没有充分利用自身的

地理位置优势，应当主动加强与“江浙沪皖”高效率

值地区的联系，谋求突破物流业发展瓶颈的出路。动

态来看：上海市和安徽省由“不显著”状态转变为“高-

高”聚集，说明其与周边的江苏省及浙江省的空间联

系显著增强。湖南省由“不显著”转变为“低 - 低”

聚集，表明湖南省与周边的重庆市、贵州省等物流业

效率值较低的省份空间联系更紧密。中游地区省份未

形成良好的空间聚集效应，不利于长江经济带的整体

协同发展。

3.3　物流业动态效率分析

为了更深入地探究长江经济带物流业效率的动

态变化趋势，利用 Matlab R2019a 软件测算 2010—
2020 年我国长江经济带区域物流效率的全要素生产

率变动指数及其分解指数，测算结果如表 5 所示。其

中 ML 代表全要素生产率变动指数；EC 代表技术效

率变动指数；TC 代表技术进步变动指数。此处重点

研究长江经济带整体及各区域的效率变动情况，有

助于更直观地观察各区域的变动特征，各区域的全

要素生产率变动指数及其分解指数的变动趋势如图 2
所示。

a）2010 年

b）2015 年

c）2020 年

图 1　长江经济带物流业效率值局部自相关分布图

Fig. 1　Local autocorrelation distribution of logistics industry 
in the Yangtze River Economic Zone

表 5 长江经济带物流业全要素生产率变动指数及其分解指数

Table 5 Total factor productivity change index with its decomposition index of logistics industry in the Yangtze River Economic Zone

时间段 /
年份

2010—2011
2011—2012
2012—2013
2013—2014
2014—2015
2015—2016
2016—2017
2017—2018
2018—2019
2019—2020

均值

整体

γML

1.012
1.007
0.918
0.988
1.046
1.052
0.974
1.093
1.008
0.922
1.002

γEC

0.998
0.995
1.015
1.029
1.031
0.981
1.003
0.996
1.042
0.982
1.007

γTC

1.013
1.012
0.905
0.960
0.965
1.072
0.971
1.098
0.967
0.938
0.990

上游

θML

1.051
1.020
0.963
1.021
1.090
0.895
1.019
1.050
1.000
0.937
1.005

θEC

1.061
0.973
0.941
1.009
1.085
0.914
0.993
0.999
0.999
0.995
0.997

θTC

0.991
1.048
1.024
1.012
1.004
0.979
1.026
1.051
1.000
0.942
1.008

中游

μML

0.903
1.042
1.008
0.988
0.800
0.968
0.975
1.075
0.937
0.899
0.959

μEC

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

μTC

0.903
1.042
1.008
0.988
0.800
0.968
0.975
1.075
0.937
0.899
0.959

下游

λML

1.001
0.989
0.891
1.006
0.896
0.975
0.891
1.042
1.000
0.995
0.969

λEC

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

λTC

1.001
0.989
0.891
1.006
0.896
0.975
0.891
1.042
1.000
0.995
0.969

由表 5 可知，研究期内，长江经济带整体物流业

全要素生产率变动指数 γML 均值为 1.002，技术效率

变动指数 γEC 均值为 1.007，技术进步变动指数 γTC 均

值为 0.990，即物流业全要素生产率年均增长 2‰，
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技术效率年均增长 7‰，技术进步年均降低 1%。表

明技术效率改进效果较好，而技术进步改进效果较

差，技术效率改进对全要素生产率的促进作用大于技

术进步衰退的抑制作用。

分析图 2 可知，长江经济带上游地区中，技术效

率变动指数与全要素生产率变动指数变化趋势更贴

合，表明技术效率改进对提高上游地区的物流效率作

用更明显，同时较低的技术进步水平也一定程度上抑

制着物流效率的提高。中游和下游地区技术效率变动

指数无波动，全要素生产率变动指数与技术进步变动

指数波动一致，表明技术效率的改进对长江经济带中

下游地区的物流效率无明显影响，而技术进步是重要

影响因素，应重点关注。

4　结论与建议

4.1　结论

本文采用 SBM-Undesirable 模型、探索性空间数

据分析模型和 Malmquist-Luenberger 模型，对 2010—
2020 年长江经济带 11 个省市的物流业效率进行了测

度，从时间和空间两个维度对其进行了分析，得出以

下结论：

1）长江经济带整体物流业效率较低，上、中、

下游地区物流业发展不均衡，各省市物流业效率呈现

出显著的空间差异，下游地区物流业效率较高，中上

游地区物流业效率滞后。空间差异对各省市物流业效

率有显著影响。2020 年，仅上海市、江苏省、浙江

省及安徽省 4 个省市实现 DEA 有效，其他 7 个省市

均未实现 DEA 有效，物流业效率均处于较低水平。

2）全局来看，长江经济带 11 个省市的物流业效

率值存在逐年增强的空间正相关性，各省市间的空间

联系正逐渐增强，有利于形成物流业协同发展效应。

局部来看，长江经济带上游地区 4 个省市联系紧密

但各省市物流业效率水平较低，未形成良性的聚集效

应。中游地区 3 个省份的空间联系较弱，未形成明显

的空间聚集效应。使长江经济带形成局部“断联”，

不利于整体协同发展。下游地区 4 个省市联系紧密，

局部空间联系增强，形成了良好的聚集效应。

3）技术效率变动是影响长江经济带整体物流业

效率变动的重要因素，效率改进对提高上游地区物流

业效率的作用更明显，技术改进对提高中下游地区物

流业效率的作用更明显。

4.2　建议

1）推动科技创新，促进物流技术进步。技术进

步对提升物流业效率具有重要的推动作用，应当重视

物流业技术的开发和应用。①引进先进技术设备。通

过从海外引进物流行业先进技术、设备及管理理念，

提升物流业技术水平，提高物流活动效率。②加大研

发资金投入。物流企业应加强对物流技术创新的关

注，增加研发资金投入，着力打造智能化物流体系，

研发先进的技术和设备，开发更加高效的信息管理

d）下游

图 2　全要素生产率变动指数及其分解指数变化趋势

Fig. 2　Total factor productivity change index with its 
decomposition index trend

a）整体

 b）上游

c）中游
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系统。③注重技术人才培养。一方面，可以从高水

平物流企业或科研所引进相关领域的专业技术人才。

另一方面，积极与国内外高校加强合作，建设物流实

践基地，实地培养物流专业的技术型人才。

2）推进节能减排，打造绿色物流体系。降低物

流业发展过程中造成的碳排放和降低我国物流业发

展对化石能源的依赖性，是实现物流业高质量发展的

内在条件和必然要求。①推广使用清洁能源。增加天

然气、太阳能等清洁能源在物流业中的使用，将使用

清洁能源的设备应用在物流活动的各个环节，打造包

含绿色包装、绿色仓储、绿色运输、绿色配送等在内

的多元化绿色物流体系；②设立绿色研发基金。物流

企业应将每年的研发投入资金拿出固定比例专用于

节能减排技术及设备的研发，提升物流业节能减排的

技术水平；③加强低碳理念宣传。将低碳理念纳入企

业文化，加强对物流从业人员的低碳环保理念宣传。

3）加强区域合作，促进资源配置优化。各地应

当加强合作，共同推动物流业高质量发展。①建立信

息共享平台。各地政府企业加强协作，建立物流业资

源信息共享平台，减少信息不对称导致的资源浪费。

②建立区域联动机制。建立覆盖整个长江经济带的区

域联动合作机制，促进物流产业资源优势互补，实现

不同区域物流产业发挥最大功能价值，打造协同发展

的新格局。③制定差异物流战略。上游地区应当以“成

渝城市群”为中心，打造物流中心城市群，向周边省

市扩散，以发挥辐射带动作用。中游地区省市应当

加强与下游地区省市的合作，主动寻求发展，同时

要做好上下游地区之间物流业协同发展的“桥梁”，

促进长江经济带物流业整体协同发展。下游地区“江

浙沪皖”城市群应当发挥地区增长极的辐射带动作

用，带动周边地区发展。同时可以考虑进一步扩大物

流产业规模，寻求更高质量的发展。
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