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摘  要 

随着电子商务的快速发展，为全面掌握国内物流业碳排放领域的实际状况与发展趋势，本研究借助知识

图谱工具，对EI、核心期刊所刊载物流业碳排放相关文献展开了系统分析。通过对大量文献的梳理与总

结，将其划分为物流业碳排放测度研究、物流业碳排放效率研究、物流业碳排放影响因素研究、物流业

碳排放网络空间结构研究、物流业碳排放问题的对策研究五个主要类别梳理总结。研究发现：在电商背

景下，目前国内物流业碳排放的研究主要还是集中在效率和影响因素上，对于物流业碳排放量时空演变

特征的研究存在一定的局限性，其中基于空间尺度的研究相对不足。 
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Abstract 
With the rapid development of e-commerce, to comprehensively understand the actual situation 
and development trend in the field of carbon emissions in the domestic logistics industry, this study 
uses knowledge graph as a tool to conduct a systematic analysis of keywords related to the logistics 
industry in key journals on carbon emissions. Through sorting and summarizing, the research on 
carbon emissions in China’s logistics industry is divided into five main categories: measurement on 
carbon emissions in the logistics industry, carbon emission efficiency in the logistics industry, in-
fluencing factors of carbon emissions in the logistics industry, the network spatial structure of car-
bon emissions in the logistics industry, and countermeasures for carbon emission problems in logis-
tics. The study found that current research on carbon emissions in China’s logistics industry primarily 
focuses on efficiency and influencing factors, while demonstrating certain limitations in exploring the 
spatiotemporal evolution characteristics of carbon emissions, with relatively insufficient investiga-
tion from spatial dimensions.  
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1. 引言 

随着互联网技术的飞速发展，电子商务在我国取得了爆发式增长，深刻改变了人们的消费模式和商

业运营方式。电商的繁荣带动了物流业的蓬勃兴起，然而，物流活动在支撑电商发展的同时，其碳排放

问题也日益凸显，对环境造成了较大压力。物流业作为国民经济的基础支撑性产业，在经济增长和物资

流通保障方面发挥着战略引领作用。随着行业规模持续扩大，物流活动的碳排放问题逐渐成为制约可持

续发展的关键因素。运输、仓储、包装等环节存在显著能源消耗，由此产生的温室气体排放对全球气候

系统造成深远影响。在此背景下，推动物流业的低碳转型已成为行业发展的必然趋势。在全球应对气候

变化与“双碳”目标的双重驱动下，物流业作为能源密集型产业，其碳排放问题已成为全球可持续发展

的重要议题。为应对挑战，中国政策与技术创新双管齐下。国务院发布《有效降低全社会物流成本行动

方案》，明确提出支持碳排放核算与国际互认，推动物流绿色化转型。当前，中国物流业碳排放占全国

总量的 9%左右，其中货物运输及配送环节占比高达 85%，是碳排放的核心来源。这一数据凸显了物流业

在低碳转型中的关键地位，同时也揭示了其绿色发展的紧迫性与复杂性。为了达到低碳目标，控制碳排

放的一个重要节点则是物流业。因此，对国内现有关于物流业碳排放的研究成果进行梳理总结，能够为

今后相关研究提供思路。 

2. 数据来源及关键词分析 

本研究依托中国知网(CNKI)开展文献调研，以“碳排放”为核心检索词，结合“物流业”领域限定，

采用期刊论文作为文献类型进行数据采集，时间段为 2014~2025 年。初始检索结果显示共有 640 篇相关

文献，进一步选取其中 EI、CSSCI 来源期刊及扩展版、中文核心期刊等，再结合研究主题进行内容相关

性分析，最终选择 63 篇具有代表性的中文期刊文献作为研究依据。 
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本研究借助知识图谱可视化技术，对 63 篇文献的关键词进行分析，构建关键词共现网络模型(见图

1)，其中关键词出现的次数越多则节点的面积越大，发表的时间越近则颜色越浅。统计了其中相对高频的

关键词(频次 ≥ 2)，研究发现“碳排放”、“物流业”、“碳排放效率”、“影响因素”等高频关键词共

同构成了本研究的代表性术语(见表 1)。 
 

 
Figure 1. Visualized keyword co-occurrence network 
图 1. 可视化关键词共现网络 
 
Table 1. High-frequency keyword statistics 
表 1. 高频关键词统计 

关键词 频次 关键词 频次 关键词 频次 关键词 频次 

碳排放 31 物流业碳排放 4 长江经济带 3 时空演化 2 

物流业 16 驱动因素 4 lmdi 2 物流工程 2 

碳排放效率 8 lmdi 分解 3 lmdi 分解法 2 环境规制 2 

影响因素 7 “双碳”目标 3 super-sbm 模型 2 碳排放强度 2 

时空演变 6 低碳经济 3 情景分析法 2 碳达峰 2 

stirpat 模型 4 空间溢出效应 3 数字经济 2 空间杜宾模型 2 

3. 文献综述 

3.1. 物流业碳排放测度研究 

随着电子商务的蓬勃发展和我国经济的持续增长，物流产业的碳排放总量呈现出加速攀升的态势，

目前已成为我国第三大碳排放领域。这一现状对我国实现“双碳”目标构成了严峻挑战，进而凸显出物

流产业绿色转型的紧迫性与重要性。物流业作为一个新兴行业，在各国的产业分类体系中涵盖尚不完全。

其中，仓储、邮政以及交通运输在物流产业中的占比超过 83%，因此，这三个领域常常被用于说明物流

产业的发展情况。诸多学者如焦志伦、李雯雯[1]等，汤中明、周玲[2]以及刘雨之[3]在选取研究数据时，
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均采用综合仓储、邮政以及交通运输这一行业的统计数据展开分析。 
目前，有关碳排放测度的方法有很多种，主要方法有实测法、质量平衡法和碳排放因子法(IPCC)这三

种。其中实测法主要聚焦于微观层面，质量平衡法立足于中观层面，碳排放因子法较为宏观，是应用最

为广泛的一种方法。有关三种方法的优缺点比较见表 2。 
 
Table 2. Measurement methods for carbon emissions in logistics industry 
表 2. 物流业碳排放测度方法 

类别 原理 优点 缺点 适用尺度 适用对象 

实 
测 
法 

测量真实条件下的相

关数据 

① 中间环节少； 
② 准确性相对较高； 
③ 具有一定的灵活性。 

数据获取相对困难， 
投入较大受到样品采集

与处理流程中涉及的样

品代表性、测定精度等

因素的干扰。 

微观 

小区域、简单生产

排放的碳排放源，

或小区域、有能力

获取一手监测数据

的自然排放源。 

质 
量 
平 
衡 
法 

通过测量样品中有机

和无机杂质、水分、

挥发性溶剂等杂质总

量来获得纯度。 

明确区分各类设施设备和

自然排放源之间的差异。 

需要纳入考虑范围的 
排放的中间过程较多，

容易出现系统误差， 
数据获取困难且不具 
权威性。 

宏观 
中观 

社会经济发展 
迅速、排放设备 
更换频繁，自然 
排放源复杂的 
情况。 

排 
放 
因 
子 
法 

基于碳排放因子来计

算碳排放量。 

① 简单明确易于理解； 
② 有成熟的核算公式和 
活动数据、 
排放因子数据库； 
③ 有大量应用实例参考。 

对排放系统自身发生 
变化时的处理能力 
较质量平衡法要差。 

宏观 
中观 
微观 

社会经济排放源 
变化较为稳定， 
自然排放源不是很

复杂或忽略其内部

复杂性的情况。 

 
刘明达、蒙吉军[4]等在碳排放核算领域开展了系统性研究，通过文献分析与理论推导相结合的方法，

系统梳理了 IPCC 国际标准与中国本土化碳排放清单的构建逻辑。研究重点聚焦于碳排放核算方法论体

系，采用比较研究法对实测法、质量平衡法和排放因子法三种主流核算方法进行维度对比，明确其各自

的优势、不足以及适用的对象范围，为后续研究选择科学合理的核算方法提供了方法论参考。 
当前，现有关于物流业碳排放的测算方法主要是碳排放因子法(IPCC)。胡小飞，王秀慧[5]等基于《2006

年 IPCC 国家温室气体清单指南》方法论框架，结合能源热值参数，选取物流业 8 种典型能源类型开展碳

排放量测算研究。研究首先依据《2008 年中国能源统计年鉴》中各类能源低位发热量系数，构建单位质

量燃料的碳排放因子计算模型。该研究采用的碳排放系数法核心优势在于 IPCC 报告已建立标准化的能

源碳排放系数数据库，为跨区域、跨行业的碳排放核算提供了统一量度标准，这也是该方法在学术研究

与政策制定中被广泛采纳的关键原因。 
穆晓雅，徐天乐[6]等为从区域尺度研究净碳排放变化特征及碳中和能力，借鉴《IPCC 温室气体排放》

《省级温室气体清单编制指南》给定的方法、碳密度法等方法，基于能源活动、工业过程和农业 3 方面，

计算出湖北省 2000~2020 年的碳排放量、碳汇量及净碳排放量，并针对净碳排放量的变化趋势分析湖北

省区域碳中和能力。 
陈春[7]等通过碳排放因子法(IPCC)测算了中国长江经济带 2011~2021 年的物流业碳排放量，结论表

明长江经济带物流业碳排放量增长最重要的原因是物流业规模的扩大。徐琴[8]以湖北省物流运输业为研

究对象，利用 IPCC 方法对其碳排放现状及变化趋势进行测算，为湖北省物流业的低碳化发展提供参考。

黄爱玲等[9]、时超等[10]、陈刚[11]均采用碳排放系数法(IPCC)来计算物流业的碳排放量。 
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3.2. 物流业碳排放效率研究 

碳排放效率作为衡量经济活动中碳排放量与产出关系的关键指标，在实现可持续发展以及应对气候

变化方面发挥着至关重要的作用。就物流业而言，其碳排放效率特指物流活动中单位产出对应的碳排放

量，该指标能够反映出物流企业乃至整个物流行业在提供物流服务时对环境产生的影响程度。当碳排放

效率较低时，意味着在同等物流产出的情况下，会产生相对较多的碳排放；反之，较高的碳排放效率则

表明在达成一定物流服务水平的前提下，可以有效地管控碳排放量。碳排放效率评价指标体系主要分为

两类：单要素指标和全要素指标体系。 

3.2.1. 单要素指标体系 
单要素指标是指用于衡量某一特定方面或要素的独立指标。它通常聚焦于一个特定的变量或特征，

以便对特定现象进行深入分析和评估。以单要素指标体系研究碳排放效率，这种方法相对简单，主要反

映单一要素和碳排放之间的联系，像碳排放效率、碳生产率等。杨平、吕雁琴等[12]基于我国 2011~2020
年 246 个地级市面板数据，探讨政府数字化转型对城市碳排放效率的影响机制与路径，结果表明政府数

字化转型会显著提升城市碳排放效率。刘亚芬、韩志非等[13]选取了国内共计 282 个地级及以上城市开展

研究，此项研究针对这些城市在 2011~2021 年间的碳生产率予以测算，并在实证分析时采用自然对数法

处理碳生产率。董康银、杨森淼[14]认为低碳能源技术创新是应对气候变化的关键手段，具有减排和提率

的双重潜力，因此利用 2006~2022 年我国 286 个城市的数据，从空间溢出的视角探讨了中国低碳能源技

术创新对碳排放效率的影响具有正向空间溢出效应。田云、周倩茹等[15]利用 2005~2021 年中国 30 个省

份的面板数据实证考察了区域农产品贸易水平对农业碳排放效率的影响，结果表明农产品贸易的发展促

进了农业碳排放效率的提升。袁俊[16]从异质性技术创新视角出发，采用 2011~2021 年省域面板数据实证

剖析电子商务对碳排放效率的影响机制，研究表明电子商务发展可有效提升碳排放效率。夏帅、于翔等

[17]借助 2006~2022 年 269 个地级及以上城市层面的数据，从理论和实证两个视角去探讨地方经济增长

目标对工业碳排放效率的作用及原理。 

3.2.2. 全要素指标体系 
全要素指标是一种综合考虑多种要素以全面评估特定对象或系统的指标体系。鉴于物流业是多元化

复合型产业，其生产活动涉及多种投入和产出，全要素指标评价方法与单要素指标评价方法相比，可以

更加全面、准确地展现物流业的实际效率。全要素指标研究碳排放效率有静态效率和动态效率两种情况。 
碳排放效率的静态分析常常借助数据包络分析(DEA)和随机前沿函数法(SFA)之类的方法，对特定时

期的效率水平予以评估。例如：郑琰、贲宇姝等[18]选取能源消耗、资本存量及劳动力作为投入变量，营

业收入和碳排放量作为产出变量，建立 Super-SBM (Super-efficiency Slack-based Measurement)模型分析碳

排放效率。姚玥、贺壮等[19]采用我国 2013~2022 年 30 个省(自治区、直辖市)的面板数据，随机前沿模

型(SFA)测算我国区域碳排放效率并探究碳排放效率的空间效应。姚冠新、赵子琪等[20]针对中国部分地

区农村物流二氧化碳排放无效率问题，采用三阶段 DEA 方法，对中国 31 个地区农村在 2004~2014 年间

的物流碳排放绩效展开评价，有效弥补了单阶段数据包络分析未考量环境变量因素影响的不足。张兰怡、

徐艺诺等[21]将物流业能源投入、资本投入与劳动投入设定为投入考量指标，把物流业产值和碳排放量当

作产出衡量指标，运用 DEA-BCC 模型对我国东部沿海的十个地区物流业的静态碳排放绩效、纯技术效

率以及规模效率展开评定。谈晓勇、谢婕[22]为深入了解长江流域物流业的低碳发展状况及其时空差异特

点，运用含非期望产出的三阶段超效率 SBM 模型与 GML 指数模型，针对 2007~2021 年长江流域物流业

碳排放效率实施静动态剖析。 
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碳排放效率的动态分析主要采用 Malmquist 指数等手段，来考察效率伴随时间推移所呈现出的变化

趋势。张丽峰[23]采用超效率 SBM 和 Malmquist 指数模型从静态和动态角度测算了 2005~2022 年我国 40
个地级煤炭资源型城市碳排放效率及变化特征。赵林林、许浩源等[24]为探究技术变化对物流业效率的影

响，将共同前沿理念与全局 Malmquist 指数相融合，进而构建出动态环境下涵盖碳排放因素的物流业效

率评估模型。林秀群、李嘉新等[25]通过引入 Malmquist 指数构建了长江经济带物流业能源碳排放测度函

数，运用 2005~2019 年长江经济带 11 个省份物流业的能源消费的面板数据，对长江经济带物流业能源碳

排放绩效进行了动态分析。 

3.3. 物流业碳排放影响因素研究 

3.3.1. 物流业碳排放的影响因素 
物流行业碳排放受诸多因素作用，而对于物流业碳排放影响因素的相关研究，也是这方面研究的热

点。综观前期学者的研究，影响因素大致可分为行业的发展水平、能源结构和能源效率、人口经济及其

他因素这 3 种。 
首先，物流行业的基础设施，运输方式及效率以及管理方式都会对物流业的碳排放有影响。张昭俊、

孙付娜[26]认为物流产业集聚水平会对物流业碳排放量有影响。聂凯、谢丹凤等[27]构建新能源汽车城市

物流碳排放模型并进行分析，结果表明随着新能源汽车技术的不断发展，碳减排效果将愈加显著。表明

新能源汽车在物流行业应用具有一定的碳减排效果。 
其次，物流业作为一个高能耗产业，其能源消耗与碳排放密切相关。付昱铭、蒋惠园等[28]认为物流

业是我国化石能源消耗及碳排放的重点行业之一，准确识别物流业碳排放影响因素对我国的可持续发展

及节能减排战略具有重大意义。任国强、赵翠明[29]基于 2004~2017 年中国物流业碳排放数据，从碳排放

能源来源的角度，采用基尼系数收入来源分解法分析了中国物流业二氧化碳排放的地区差距及变动。发

现物流业碳排放地区差距变动主要由石油的分配效应造成。汪莹，高佳钰等[30]发现我国铁路运营碳排放

与能源消耗强度之间存在正向影响关系，影响系数为 0.30。李燕、黄晶等[31]基于 2010~2022 年武汉市物

流业能源消耗的数据，发现武汉市物流业碳排放量持续增长。能源强度效应对物流业碳排放的抑制作用

为显著。 
最后，人口规模对物流业碳排放有正向影响。人口的增长意味着消费需求的增加，从而推动物流活

动的增多，增加了碳排放。王思楠[32]通过灰色关联分析法筛选后的影响因素中，人口规模对物流业产生

显著正向影响，且影响程度较大。韩丽萍、李明达等[33]发现除了物流业因自身消耗化石能源影响碳排放

外，还会因使用其他产业的中间品而间接影响碳排放。从物流业自身层面分析其碳排放影响因素后，增

加产业关联维度研究与物流业碳排放关联度较大的具体产业，这有助于从经济大循环视角为物流业的低

碳发展提供理论支撑。 

3.3.2. 研究方法 
在碳排放影响因素的研究领域，学者们广泛运用分解分析法与回归分析法探究碳排放量与各类影响

因素之间的内在关联。 
1) 分解方法 
研究碳排放和影响因素之间关系最常用以及最重要的方法之一就是分解方法。其中包括结构分解法

(SDA)以及 LMDI 分解法等。 
结构分解法(SDA)是一种广泛应用于经济、工程等领域的分析方法，可分析各因素对目标变量的贡献，

帮助研究者理解系统运行机制及变化原因，通常基于特定模型或数据结构将目标变量分解为多因素组合。

韩丽萍、李明达等[33]借助 SDA 结构分解法和碳排放产业关联分析方法，发现直接碳排放系数效应对物
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流业碳排放强度的降低起到主要促进作用。朱汶郡、彭欣怡等[34]基于 SDA 从碳排放强度、投入产出结

构、最终需求结构以及最终需求规模 4 个方面进行结构分解分析，结果发现仅投入产出结构对山东能源

消费碳排放量产生抑制作用，其余三个均产生促进作用。张晴[35]使用 SDA 对华北地区三省两市碳排放

量的驱动因素进行研究，结果发现消费和固定资产投资的变动是华北地区碳排放上升的主要因素。 
LMDI 分解法即对数平均迪氏指数分解法(Logarithmic Mean Divisia Index)，是一种广泛应用于能源、

环境等领域的因素分解方法。它可以将某个目标变量的变化分解为多个不同因素的贡献，从而帮助研究

者更好地理解目标变量变化的原因和机制。李创、昝东亮[36]运用 LMDI 分解法得出影响运输碳排放的因

素主要有：运输能源结构、能源消耗强度、碳排放强度、货运量等四个因素。杨颖、梁洁林等[37]在对四

川省轨道交通产业集群供应链 2010~2020 年的碳排放数据进行分析时，综合考量碳排放强度、能源结构、

能源强度等因素，采用 LMDI 分解法发现能源强度、经济产出以及人口因素主要产生正效应，而能源结

构与产业结构大多呈现负效应，并且是最为关键的影响因素。孙伟、陈钰彬等[38]运用 LMDI 分解法分析

了人口规模、经济发展、产业结构、能源强度、能源结构、碳排放系数这 6 个因素对 2010~2021 年我国

30 个地区碳排放的影响程度。徐国泉、封士伟[39]运用 LMDI 分解法，对 2010~2020 年中国火电行业碳

排放变动的时序影响因素和区域差异性进行分解研究。李燕、黄晶[31]等(2025)运用 LMDI 模型探究能源

结构效应、能源强度效应、物流产出效应、经济发展水平效应、人口规模效应对武汉市物流业碳排放的

影响。王智琦、李建国等[40]采用 LMDI 分解法对影响西部地区交通碳排放量变化的碳排放因子、单耗水

平、运输强度、产业结构、经济规模和人口规模 6 个因素进行了探究。 
2) 回归方法 
回归分析法在碳排放及低碳经济研究中具有重要作用，主要体现在两个方面：一方面是借助环境库

兹涅茨曲线(Environmental Kuznets Curve, EKC)对碳排放量进行分析，以确定是否存在拐点；另一方面是

利用 STIRPAT 模型探究碳排放量与低碳经济的相关因素。蔡佳丽、张陶新[41]使用灰色预测模型和 EKC
曲线研究发现湖南省全行业、工业和建筑业的碳排放量和行业增加值之间呈现显著的“N 型”关系并存

在理论拐点。周岸、吴开亚[42]利用 STIRPAT 模型和岭回归法对上海市交通碳排放驱动因素进行定量研

究，并根据环境库兹涅茨曲线(EKC)模型剖析了交通碳排放和经济发展之间的关系。刘琦，范鑫坤[43]将
STIRPAT 模型和 EKC 模型相结合探究我国省际物流业碳排放影响因素对碳排放的空间效应并明晰其传

导机制，结果表明，我国物流业碳排放量呈现出“东高西低”的空间分布特征。张之潇、王玉罡[44]运用

扩展STIRPAT模型，探讨发现了人均GDP和城镇化率是贵州省交通运输业碳排放增长的主要推动因素。

刘畅[45]利用 STIRPAT 模型对 2000~2021 年东北三省各省的碳排放影响因素进行分析，结果发现能源消

费总量、碳排放强度、人均 GDP 是各省的共同影响因素。王可睿、邵必林[46]构建扩展的 STIRPAT 模型

以获取拟合方程，采用通径分析法来核算各因素对陕西省物流业碳排放的直接与间接作用，并对不同情

境下的碳排放发展趋势进行预测。耿庆桥、贾元华[47]借助 STIRPAT 模型，针对员工规模、产业结构、

能源结构以及能源强度等要素展开回归分析，以此来探究物流园区碳排放的影响机制。综上，上述 4 种

主要方法的原理、优缺点及适用条件见表 3。 

3.4. 物流业碳排放网络空间结构研究 

物流行业在电子商务和全球经济中都占据着重要地位，但同时也带来了大量的碳排放。为了实现我

国“双碳”目标，物流业作为高能源消耗和高碳排放的行业，减少该行业碳排放的问题不容忽视。而研

究物流业碳排放的网络空间结构，可以深入了解物流业碳排放的分布特点和流动规律，为制定有效的减

排策略提供依据。 
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Table 3. Comparison of the four methods 
表 3. 4 种方法的比较 

类别 名称 原理 优点 缺点 适用条件 

分解 
方法 

结构 
分解法 
(SDA) 

基于投入产出模型， 
将经济系统视为一个 
相互关联的整体 

① 全面反映经济结构

变化对研究指标的 
影响； 
② 政策导向性。 

① 需要详细的投入 
产出表数据，且数据 
更新频率较低，获取和

处理难度较大。 
② 模型假设性强： 
基于投入产出模型的 
假设，可能导致模型与

实际情况存在偏差。 

适用于分析宏观经济

层面或具有明显投入

产出关系的系统中，

各部门结构变化、 
最终需求变化等因素

对总量指标的影响。 

LMDI 
分解法 

对研究指标进行对数 
变换，将其变化分解

为若干影响因素的乘

积或加和形式。 

① 分解结果完整性； 
② 数据适应性广； 
③ 具有一定的 
灵活性。 

通常用于分析两个时间

点之间指标变化的影响

因素，对动态变化过程

描述欠细致，难以反映

因素随时间的连续变化

情况。 

适用于分析能源、 
环境等领域中，单一

指标(如能源强度、

碳排放强度等) 
变化的影响因素。 

回归 
方法 

环境 
库兹涅茨 
曲线(EKC) 

揭示环境状况与经济 
发展水平之间的 
关系，认为环境情况

和经济状况两者间 
呈倒“U”形关系 

① 直观地描绘了经济

发展与环境质量之间

的关系； 
② 数据驱动启示。 

① 曲线形状不确定性； 
② 因果关系过于简化； 
③ 缺乏普适性。 

适用于分析宏观层面

经济发展与环境质量

的长期关系 

STIRPAT 
模型 

用于分析环境压力与 
人口、富裕度和技术 
之间关系的随机 
回归模型 

① 考虑非线性和 
随机性； 
② 能够多因素综合 
分析。 

① 变量选择具有主观

性； 
② 模型假设有局限性。 

适用于分析多种因素

共同作用下的环境压

力变化 

 
近年来，许多学者都重视到从网络空间去进行有关碳排放方面的研究。邹艳芬、黄美娟等[48]从空间

角度，发现碳排放呈现出明显的高高和低低模式的正向集聚布局。狄乾斌、李春雪等[49]构建马尔科夫极

限分布矩阵预测滨海旅游业碳排放效率时空演变趋势，发现滨海旅游业碳排放效率将随着时间的推移逐

步由低级状态向高级状态转移，邻域类型不同滨海旅游业碳排放效率的演变趋势将发生显著变化。单孟

文、李婷等[50]通过构建碳排放与夜间灯光值的拟合模型，揭示青岛市不同用地类型的碳排放空间分布差

异和变化趋势，发现青岛市碳排放总量整体呈现“中间高，四周低”的空间分布格局，工业能耗是建设

用地最主要的碳排放来源，高碳排放区域主要集中在胶州湾区域。宝力格、刘祎绯[51]发现北京市

2000~2020 年碳排放空间上呈现中心高、四周低、由中心向周边扩散的分布格局，其中 2001~2005 年和

2010~2015 年增幅分别为−13.8%和 15.8%。刘战豫、张伞伞[52]采用标准差椭圆、空间自相关和热点分析

研究碳排放的时空演变特征，结果发现中国 19 个城市群能源消费碳排放总量呈波动上升趋势，东部地区

碳排放量占比最大且占比稳定，西南地区碳排放量占比最小；中国城市群碳排放存在明显的空间差异，

碳排放呈东北–西南空间分布趋势。 
上述文献主要聚焦于总体碳排放的空间差异分析，而从某一特定行业的特征出发去探讨碳排放空间

差异性的研究相对较少。尽管已有部分学者对物流业的碳排放空间差异性予以关注，但国内在这一领域

的研究尚处于初步阶段。梁毅、徐超飞等[53]采用倾向值法、空间自相关法和广义迪氏指数分解法分析

“一带一路”沿线区域物流业的时空演变，研究发现在研究范围内，物流业碳排放量整体呈上升趋势。

物流业碳排放量具有显著的空间正相关，并且“高–高”集聚区主要分布在其东南地区，“低–低”集
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聚区主要分布在其西北地区。钟文、杨俊[54]通过作用机制检验发现，数字经济主要通过技术革新和要素

配置效率改进两条路径显著降低物流业碳排放，同时，数字经济对物流业碳排放的影响存在空间溢出效

应，且存在城市自身规模与资源禀赋的异质性。肖红、李鑫汝等[55]采用时空地理加权回归(GTWR)模型，

深入探究成渝城市群内城市在不同时间下物流业集聚对物流业碳排放的时空异质性影响。研究发现，成

渝城市群物流业碳排放呈现出明显的空间集聚特征，且这种态势较为稳定。同时，城市群内各城市物流

业集聚对物流业碳排放的影响系数分布具有时空异质性，在 2020 年呈现出“南北高、东西低”的分布格

局。陈艺骋、李祥龙等[56]借助地理加权回归(GWR)模型，进一步深入探讨中国各省物流业碳排放的时空

演变情况以及其背后的影响因素，结果发现交通碳排放量在空间上呈现出显著的聚类特点。张兰怡、徐

艺诺等[21]基于时空地理加权回归模型(GTWR)探明中国省域物流业碳排放影响因素的时空异质性。结果

表明，统计期内中国省域物流碳排放的空间相关性逐渐从不显著的空间关系转变为显著的空间正相关性，

且表现出不同程度的空间集聚性。金凤花、富立友等[57]利用构建的区域物流碳排放集中度模型，从七大

地区角度分析区域物流碳排放强度的演化过程，并基于碳排放地理联系率模型，从全国和七大地区角度

分析了区域物流碳排放和区域经济碳排放在空间分布的一致性。 

3.5. 物流业碳排问题的对策研究 

通过对物流业碳排放的效率、影响因素和空间结构进行分析，学者们也提出了大量解决物流业碳排

放问题的对策，这些政策分别从国家政府、物流行业和物流企业进行分析。 
在低碳物流的发展进程中，政府发挥着至关重要的作用，其承担着政策制定者、监管者、推动者以

及宣传者等多重角色。借助政策引导、监管执法、推动合作以及开展宣传教育等多样化方式，促使物流

行业朝着低碳、环保且可持续的方向不断迈进。梁毅、徐超飞等[53]发现了物流业的投资碳强度和产出碳

强度是抑制碳排放关键因素，因此政府应鼓励企业加大对低碳化程度投资以及通过技术创新和升级来优

化产业及能源结构等措施来减少物流业碳排放。肖红、李鑫汝等[55]指出为了促进物流业的可持续性发展，

应该制订和落实绿色物流业政策措施，使成渝城市群的各城市取长补短，能够改善成渝城市群物流业协

同发展。刘琦，范鑫坤[43]指出政府应加大清洁能源的推广力度，优化各省物流业的能源结构。完善绿色

物流运输体系布局，建立能源价格长效机制，转变物流企业的能源消费理念，促进省际物流业低碳转型

的均衡发展。鄢飞、雷益[58]指出政府应当督促工、商、税、交通、海关等职能部门的协调与配合，因地

制宜地制定合适的区域产业融合发展路径。通过提高纺织产业各个子行业和物流业在中国整体的融合水

平和均衡性，进一步降低其碳排放强度。 
物流行业在降低碳排放转型中发挥多维驱动作用。通过优化资源配置、改善环境质量、提升行业竞

争力和促进人才培养等方面的努力，物流行业可以实现降低碳排放，为建设绿色、低碳的社会做出积极

贡献。焦志伦、李雯雯[1]认为对于物流行业而言，为了实现物流业的可持续发展，需要采取一系列措施

来控制包装问题，提升循环使用率，推进包装胶带的优化，并削减物流需求增长带来的增耗效应，以控

制物流业碳排放的过快增长。王磊、何斌锋[59]认为物流行业在加大绿色技术创新投入过程中，各区域要

努力提高技术创新效率。同时，需要积极搭建区域协作平台，促进绿色多区域物流科技产业协同发展、

创新与节能减排。黄卓、杨佩月[60]指出物流业应加快流通产业结构升级，利用数字化技术，引导流通产

业一体化建设，打造绿色低碳流通模式。另应加强交通基建，合理配置流通资源。 
物流企业在碳排放控制中承担核心实施主体功能。物流企业可以通过多式联运技术集成、智能路径

算法优化及新能源装备部署，实现运输环节碳排放强度显著降低。绿色仓储系统与循环包装技术的应用，

有效减少仓储包装环节资源消耗。供应链协同机制驱动上下游企业减排，形成全链条低碳化转型效应。

企业通过碳排放监测体系构建与技术人才培养，持续提升减排创新能力，最终推动行业标准制定与碳市
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场建设，主导可持续发展目标实现。俞泽、孙立成[61]认为物流企业为实现绿色转型升级，需精准把控环

境规制强度，探寻最佳规制点。以此为抓手，加速提升物流企业碳排放效率，有力推动企业绿色转型进

程，为达成“双碳”目标筑牢坚实基础。莫思敏、赵小龙等[62]认为如果企业根据现实配送情况合理安排

车队规模，能够减少碳排放达到开源节流的目的。何源明、梁梓苏[63]针对上市物流企业碳减排提出上市

物流企业应当实时观测碳排放量，将其设置为财务指标的一部分，同时将碳减排与能源体系、经营体系

升级改造联系起来，从而打造节能减排的长效机制。 

4. 结论与展望 

电子商务背景下我国物流业碳排放问题复杂且重要。通过系统梳理既有文献发现，当前物流业碳排

放研究已形成较为丰硕的成果体系。学者围绕碳排放核算方法、效率评价体系、影响因素识别和空间格

局演变等核心议题开展了系统研究，提出了具有实践价值的减排路径，为行业低碳转型提供了重要理论

支撑。研究方法呈现多学科交叉特征，涵盖投入产出分析、数据包络分析、空间计量模型等前沿工具，

研究视角逐渐从单一环节向全产业链延伸，研究尺度从国家层面向区域、城市层面拓展。然而现有研究

仍存在研究空白与改进空间，需进一步深化研究： 
第一，目前对于物流业碳排放的测量主要基于能源消耗数据和碳排放系数法，但这种方法可能存在

一定的误差。不同地区、不同企业的物流活动具有多样性和复杂性，能源消耗的统计可能不够准确，碳

排放系数的选择也可能存在偏差，有待今后进一步探索。 
第二，既有研究成果表明，物流业碳排放驱动机制的研究多聚焦于经济发展水平、能源结构、能源

效率、产业结构演进和人口规模变化等传统影响因素。研究发现，这些变量在解释碳排放变化时存在解

释力局限，因此，未来研究需要构建多维度、多层次的影响因素分析框架，加强微观企业行为与宏观经

济变量的耦合研究，以全面揭示物流业碳排放的动态演变规律。 
第三，我国疆域广袤，区域间物流业发展阶段与碳排放特征存在显著异质性。现有研究虽已涉及区

域异质性分析，但多停留于现象描述层面，对差异化形成机制的多维度解析不足。当前研究在区域差异

形成机理、影响因素作用路径及差异化政策工具设计等方面存在理论空白，亟需构建包含地理区位、经

济基础、产业特征的多维度解释框架，通过空间计量模型与面板数据分析相结合的方法，系统揭示不同

发展阶段下物流业碳排放的区域分异规律。 
第四，物流业碳排放空间网络特征研究目前存在显著研究短板，突出表现为空间维度分析的系统性

研究缺失。现有学术探索主要聚焦于时间序列动态分析，通过构建碳排放强度指数、脱钩弹性系数等指

标揭示其时序演变规律。然而，基于空间计量模型的实证研究相对匮乏，对碳排放的空间集聚效应、空

间溢出效应以及区域间碳关联网络特征的研究尚未形成体系。 
总之，物流业碳排放问题是一个复杂的系统工程，需要多学科的交叉融合和共同努力。未来的研究

可以从深化碳排放测算方法、拓展碳排放效率研究、深入分析碳排放影响因素、加强碳排放空间网络研

究和探索创新的碳排放对策等方面入手，为推动物流业的可持续发展提供理论支持和实践指导。 
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