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摘  要 

随着数字经济的蓬勃发展，电子商务已成为全球经济增长的重要引擎，深刻改变了生产、消费和流通模

式。然而，其快速扩张也引发了对环境影响的广泛关注，特别是与碳排放之间的复杂关系。本研究旨在

通过对近年来国内外核心期刊进行系统性综述，深入探讨电子商务与碳排放之间的关系，梳理当前研究

的进展、存在的争议以及未来的研究方向。研究发现，电子商务对碳排放的影响呈现出双重性：一方面，

通过促进产业结构升级、提升资源配置效率、推动绿色技术创新和优化物流配送等机制，电子商务展现

出显著的碳减排潜力；另一方面，其带来的消费规模扩张、物流活动增加、包装废弃物激增以及数字基

础设施能耗等问题，也可能导致碳排放的增加。本综述不仅总结了现有研究的主要发现，还识别了当前

研究的局限性与争议点，如区域异质性、测算方法差异以及长期效应的不确定性，并在此基础上展望了

未来研究的重点，包括深化作用机制分析、完善碳足迹核算体系、探索新兴技术应用，以期为实现“双

碳”目标和推动电子商务可持续发展提供理论支撑与政策启示。 
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Abstract 
With the booming development of the digital economy, e-commerce has become a vital engine for 
global economic growth, profoundly transforming production, consumption, and distribution mod-
els. However, its rapid expansion has also sparked widespread concern about environmental im-
pacts, particularly the complex relationship with carbon emissions. This study aims to systemati-
cally review core domestic and international journals in recent years to explore the relationship 
between e-commerce and carbon emissions, outlining current research progress, existing contro-
versies, and future research directions. The findings reveal a dual nature in e-commerce’s impact 
on carbon emissions: On one hand, e-commerce demonstrates significant carbon reduction poten-
tial through mechanisms such as promoting industrial structure upgrading, improving resource al-
location efficiency, driving green technological innovation, and optimizing logistics distribution. On 
the other hand, it may also lead to increased carbon emissions due to expanded consumption scale, 
increased logistics activities, surging packaging waste, and energy consumption in digital infra-
structure. This review not only summarizes key findings from existing research but also identifies 
current limitations and controversies, including regional heterogeneity, methodological differ-
ences, and uncertainties in long-term effects. It further outlines future research priorities, such as 
deepening mechanism analysis, improving carbon footprint accounting systems, and exploring 
emerging technology applications, aiming to provide theoretical support and policy insights for 
achieving the “dual carbon” goals and promoting sustainable e-commerce development.  
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1. 引言 

在全球气候变化日益严峻的背景下，减少温室气体排放、实现碳中和已成为国际社会的普遍共识和

各国政府的战略目标。中国作为世界上最大的发展中国家，于 2020 年明确提出了力争在 2030 年前实现

碳达峰、2060 年前实现碳中和的“双碳”目标，这不仅是对全球环境治理的庄严承诺，也对中国经济社

会发展模式提出了更高要求，促使各行各业加速绿色转型[1]。在此过程中，数字经济作为新一轮科技革

命和产业变革的核心驱动力，其对经济增长和环境可持续性的影响备受关注。电子商务作为数字经济的

重要组成部分，以其独特的商业模式和运营方式，深刻地改变了传统商业格局，并在疫情期间进一步加

速渗透到社会经济的各个层面。 
电子商务的快速发展，在带来巨大经济效益和便利性的同时，也引发了对其环境影响的广泛讨论。

一方面，电子商务通过信息技术优化资源配置、减少中间环节、提高交易效率，被认为具有促进节能减

排的潜力。例如，在线购物可以减少消费者出行，从而降低交通碳排放；数字化管理可以提升供应链效

率，减少能源消耗。另一方面，电子商务也带来了新的环境挑战，如物流配送量的激增、过度包装、退货

率上升以及数据中心等数字基础设施的巨大能耗，这些都可能导致碳排放的增加。因此，深入探讨电子

商务与碳排放之间的关系，评估其净效应，并识别关键的作用机制，对于制定有效的政策以引导电子商

务走向绿色可持续发展至关重要。 
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近年来，国内外学者对电子商务与碳排放的关系进行了大量研究，取得了丰硕的成果。这些研究涵

盖了宏观层面的数字经济对碳排放的影响，微观层面的电子商务物流、包装、供应链管理等具体环节的

碳足迹分析，以及政策效应评估等方面。然而，现有研究仍存在一些争议和不足。例如，不同研究在电

子商务对碳排放的净效应上存在分歧，部分研究认为电子商务有助于碳减排，而另一些则指出其可能增

加碳排放。此外，研究方法、数据来源和地理范围的差异也导致了结论的多样性。因此，本综述旨在系

统梳理和总结当前关于电子商务与碳排放关系的研究进展，识别其中的主要争议点，并在此基础上提出

未来研究的展望，以期为学术界提供一个全面的研究图景，并为政策制定者提供有价值的参考。 

2. 电子商务对碳排放的总体影响与宏观机制 

电子商务作为数字经济的核心组成部分，其对碳排放的影响是一个复杂且多维的问题，既可能带来

减排效应，也可能引发增排效应。现有研究普遍认为，电子商务对碳排放的净效应取决于多种因素的综

合作用，且其影响路径并非单一。本节将从宏观和微观两个层面，对电子商务对碳排放的直接影响进行

梳理，并深入探讨其背后的作用机制。 
关于电子商务对碳排放的直接影响，现有研究呈现出两种主要观点：减排效应和增排效应，以及更

为复杂的非线性关系。 
许多研究指出，电子商务的发展能够显著促进碳减排。例如，徐维祥等人(2022) [2]基于 2011~2017

年中国 286 个城市面板数据，运用空间杜宾模型分析发现，数字经济发展显著改善了城市碳排放，且这

种效应存在明显的空间异质性，东部地区和城市群内部区域的负向影响作用更强。他们通过引入“智慧

城市”政策冲击进行稳健性检验，进一步证实了这一结论。类似地，别奥等人(2023) [3]以国家电子商务

示范城市试点政策为准自然实验，利用 2006~2020 年中国 274 个城市的面板数据，采用多时点 DID 方法

发现，国家电子商务示范城市建设显著降低了试点城市的碳排放总量和碳排放强度，并通过一系列稳健

性检验验证了结论的可靠性。贺晓宇等人(2024) [4]也以国家电子商务示范城市政策为准自然实验，选取

2006~2020 年长江经济带 106 个城市的面板数据，运用双重差分法检验发现，城市电商化转型显著降低

了长江经济带城市的碳排放水平。这些研究均从政策层面证实了电子商务发展对碳减排的积极作用。 
在国际研究中，Gao 等人(2025) [5]利用中国 2005~2020 年城市层面数据，将跨境电子商务综合试验

区(CBEC)作为政策冲击，构建空间双重差分(SDID)模型，发现 CBEC 政策的实施使试点城市的碳排放量

显著减少约 4.5%，并对邻近城市产生了 3.9%的显著空间溢出效应。Ni 等人(2024) [6]也通过跨境电子商

务城市试点政策的准实验，发现数字贸易政策干预后，试点城市的碳效率显著提高，这有助于发展中国

家提升可持续竞争力和实现碳中和。Xie 等人(2022) [7]对 10 个欧洲经济体 2002~2019 年的面板数据进行

实证分析，结果显示电子商务对碳排放具有负面影响，尤其在中高分位数上更为显著。这些跨国和区域

研究进一步支持了电子商务在特定条件下能够促进碳减排的观点。 
从更广义的数字经济视角来看，葛立宇等人(2022) [8]利用 2011~2019 年中国 277 个地级及以上城市

的面板数据，分析发现数字经济发展能够显著促进城市的碳减排，且对相邻地区具有显著的空间溢出效

应。王帅(2022) [9]也指出，我国数字经济发展总体上有力地推动了区域的绿色发展。Shi 等人(2025) [10]
基于中国 30 个省份的面板数据，系统分析了中国数字经济的碳减排路径，主要结论之一是中国数字经济

具有显著的碳减排效应。这些研究强调了数字经济，包括电子商务在内，在推动区域绿色发展和实现碳

减排方面的积极作用。 
然而，并非所有研究都一致认为电子商务能够带来碳减排。一些学者指出，电子商务的快速发展也

伴随着能源消耗和碳排放的增加。例如，Rosário 等人(2023) [11]在对数字经济与可持续性关系的综述中

提到，数字经济面临的挑战之一是能源消耗增加和碳排放上升。Xu 等人(2024) [12]通过系统动力学方法
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模拟和预测中国未来数字经济碳排放基线，发现基线情景下中国数字经济碳排放将在 2041 年达到峰值

19.045 亿吨，且数据中心能耗、电子垃圾增长率等因素的调整会对碳排放峰值产生显著影响，表明数字

经济的扩张可能带来碳排放的增长。 
陈婷(2024) [13]基于省级层面 2007~2020 年的面板数据，实证考察电子商务发展对农村生活能源消

费碳排放的影响，研究发现电子商务发展导致农村能源消费碳排放规模扩大和人均生活能源消费碳排放

增加。这一发现与城市层面的研究结论形成对比，可能反映了城乡发展模式和消费结构差异带来的异质

性影响。她进一步指出，电子商务发展带来的收入增长效应是农村生活能源消费碳排放增加的主要驱动

力，收入增加既能通过消费规模扩张和消费结构升级增加碳排放，也能通过促进能源结构清洁化减少碳

排放，呈现出复杂的双向作用。 
此外，一些研究也揭示了电子商务对碳排放影响的非线性特征。葛立宇等人(2022) [8]发现数字经济

发展影响城市碳减排具有倒 U 型的非线性特征，即在发展初期可能促进碳排放，达到一定程度后才开始

抑制碳排放，这与环境库兹涅茨曲线(EKC)的规律相符。Shi 等人(2025) [10]也发现，在城镇化影响下，数

字经济与碳排放之间存在倒 U 型关系。这些研究表明，电子商务对碳排放的影响并非简单的线性关系，

而是随着发展阶段和外部环境的变化而呈现出动态演进的特征。 
综合来看，现有研究在电子商务对碳排放的直接影响上存在一定分歧，但主流观点倾向于认为在特

定条件下，尤其是在政策引导和技术创新的支持下，电子商务能够促进碳减排。减排效应主要体现在宏

观层面的效率提升和结构优化，而增排效应则更多地与消费行为改变、物流活动增加以及数字基础设施

能耗等微观因素相关。这种差异可能源于研究对象(数字经济或电子商务)、地理范围(城市、省份、国家)、
时间跨度、测度指标和研究方法的不同。例如，对城市群或东部地区的研究更易发现减排效应，因为这

些地区数字经济发展水平较高，绿色技术和基础设施相对完善[2] [3]。而对农村地区的研究则可能揭示增

排效应，因为收入增长带来的消费扩张可能超过能源结构优化的速度[13]。因此，在评估电子商务对碳排

放的净效应时，需要充分考虑这些异质性因素。 

3. 电子商务物流与供应链的碳排放管理 

电子商务的快速发展对物流配送系统提出了前所未有的挑战，同时也带来了巨大的碳排放压力。物

流运输、仓储、包装以及整个供应链管理中的碳排放问题，已成为电子商务绿色发展亟待解决的关键环

节。本节将深入探讨电子商务物流与供应链中的碳排放现状、测算方法、优化策略以及相关研究进展。 

3.1. 电子商务物流碳排放的现状与测算 

电子商务的“最后一公里”配送、高频率的运输以及大量的包装材料是其碳排放的主要来源。刘佳

辉(2019) [14]指出，随着电子商务的高速发展，其运输和包装环节产生的碳排放急剧增加，但由于企业和

用户的环保意识尚未完全适应，电子商务带来的碳排放尚未得到充分研究。他强调了制定电子商务碳足

迹计算方案的必要性。李璇(2021) [15]聚焦电商发展的绿色属性，构建了电商物流体系碳排放核算指标体

系，并采用系统动力学模型对电商发展的物流环节碳排放和包装环节碳排放进行核算。研究发现，我国

电商绿色发展绩效并不乐观，电商物流系统碳排放总量不断攀升，其中物流运输是现阶段电商发展引致

碳排放的主要环节，且其占比不断增加，长期内具有潜在的环境威胁。 
Beziat 等人(2024) [16]通过耦合传统交通建模与生命周期评估(LCA)方法，对巴黎地区传统零售和电

子商务的碳足迹进行了评估和比较。他们发现，电子商务的温室气体排放量通常低于传统零售店，但碳

足迹在不同分销系统之间差异很大，这取决于物流采购流程、购物者行为和空间特征。这表明，虽然电

子商务在某些方面可能更具环境优势，但其内部的运营模式差异巨大，需要精细化管理。 
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Rosário 等人(2023) [11]在对数字经济与可持续性关系的综述中也提到，电子商务的快速发展导致了

物流配送量的激增，进而增加了交通拥堵和碳排放。Kong 等人(2024) [17]在碳中和背景下探讨电子商务

物流的发展路径时，也强调了绿色仓储、绿色包装、绿色运输和技术创新是实现碳中和的关键点。 

3.2. 绿色物流配送网络设计与优化 

为了应对电子商务物流带来的碳排放挑战，学者们提出了多种绿色物流配送网络设计与优化方案。

这些方案通常将碳排放作为约束条件或优化目标，与传统物流成本共同纳入模型。 
马志超(2016) [18]在低碳物流配送网络设计优化研究中，不仅考虑物流运营成本，还考虑物流配送过

程中产生的碳排放和配送中心产生的碳排放，构建了考虑物流成本和碳排放量最小化的单层级和多层级

物流配送网络设计多目标优化模型。他运用组合权重法将多目标问题转化成单目标问题，并通过改进的

遗传算法进行求解，验证了模型的有效性，并对碳排放量和成本之间的关系进行了敏感参数分析。这项

研究为物流配送网络在低碳背景下的优化提供了重要的理论和方法支撑。 
周若瑜(2022) [19]针对纺织品电子商务低碳物流的选址–路径问题进行了探析。她综述了物流运输过

程中的碳排放现状，介绍了选址–路径问题的常用模型与算法，并将碳排放作为约束条件，总结了针对

该问题提出的新模型和新算法，并利用碳排放分析与核算方法建立了碳足迹评价体系，强调将低碳要求

纳入纺织品物流运输选址分配和路径优化决策的重要性。 
周鲜成等人(2021) [20]对物流配送中的绿色车辆路径问题(GVRP)模型与求解算法进行了研究综述。

他们根据 GVRP 环境效益优化目标及目标函数的构成，将 GVRP 模型分为油耗/碳排放最小化 VRP、综

合成本最小化 VRP 和多目标 VRP 三种类型，并从优化目标、油耗/碳排放的影响因素和测度模型以及约

束条件等方面进行了分类综述。此外，他们还介绍了求解 GVRP 模型的精确算法、启发式算法和元启发

式算法，并指出了 GVRP 理论和方法在即时物流配送、冷链物流配送、电动车物流配送和共同物流配送

等新应用领域的发展趋势。这项综述为绿色车辆路径问题的研究提供了全面的视角。 
Ji 等人(2017) [21]在“一带一路”物流服务低碳规划与设计中，以中国电子商务大数据平台为例，讨

论了在不同碳约束强度(周期性、累积性、全周期和波动性)下的决策模型，并推断了更详细的碳约束对电

子商务配送策略的影响。他们发现，在广泛的碳约束下，适当的运营决策有助于电商企业制定科学的配

送计划，并为低碳经济体系建设和环境保护提供启发。 
Pilati 等人(2024) [22]提出了一个三目标车辆路径问题模型和元启发式算法，以优化可持续本地电子

商务平台的配送过程。该模型综合考虑了经济、绿色和道德目标函数，通过多目标模拟退火(MOSA)算法

求解，为决策者提供了帕累托前沿，以根据需求选择最佳解决方案。他们的研究发现，即使经济和环境

绩效略有下降，社会绩效也能显著提升，并且环境和社会目标函数受产品尺寸和客户地理分布的影响。 
Wangsa 等人(2022) [23]针对生鲜食品电子商务供应链，提出了一个考虑碳排放和食物浪费的优化模

型。该模型通过优化产品库存和配送，最小化总采购、检验、食物浪费、包装、冷藏、运输和碳排放成

本。研究结果表明，配送成本、采购成本和包装成本占总成本的比例较高，并且总成本和排放量受温度

控制、碳惩罚成本和车辆类型等参数的显著影响。 
Olaleye 等人(2024) [24]探讨了可持续交通协调的创新框架，以减少物流中的碳足迹。他们强调了利

用物联网、人工智能和区块链等技术，结合多式联运和路线优化，可以有效减少排放并提高运营效率。

该研究为物流部门实现可持续发展提供了实践建议。 

3.3. 绿色包装与最后一公里配送 

包装废弃物和最后一公里配送是电子商务碳排放的两个突出问题。 
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Zimmermann 等人(2020) [25]比较了电子商务中一次性包装和可重复使用包装的碳足迹，并确定了盈

亏平衡点。他们发现，如果可重复使用包装被重复使用足够多次，其在环境上更具优势。例如，可重复

使用运输袋在几次循环后就比一次性 LDPE 袋具有环境优势，而可重复使用 PP 箱的盈亏平衡点在 32 到

81 次循环之间。这表明，推广可重复使用包装需要政策和经济激励，并解决回程物流成本和包装设计优

化等挑战。Kong 等人(2024) [17]也强调了绿色包装的重要性，并指出一些顶级物流公司已通过绿色包装

实现了碳减排。Yan (2024) [26]在绿色能源策略中也提到了跨境电商公司正在探索绿色包装解决方案，包

括使用可生物降解或可回收材料，以及创新包装设计如可重复使用容器。李璇(2021) [15]也指出，在加强

运输渠道生态化改进的同时，也要关注电商物流包装问题，力求合理包装、简约包装和循环包装。 
在最后一公里配送方面，Schöder 等人(2016) [27]指出，电子商务发展导致货运量增加，给城市物流

带来了挑战。他们分析了公司可持续实践，发现利用新型电动动力技术在减少碳排放方面效果显著，并

认为电动汽车在城市配送中是实现更高效运输过程、减少公司碳足迹和提高客户服务水平的被低估的要

素。Scedrovs 等人(2024) [28]通过生态效率分析，以拉脱维亚一家本地最后一公里配送公司为例，探讨了

车队电气化的财务可行性和外部环境成本。研究证实了电动汽车在财务和环境方面的优势，并支持向可

持续的最后一公里配送方案转型。Ekren 等人(2024) [29]研究了电子杂货订单履行政策，通过利用客户和

电子杂货数据，优化产品可用性、成本和最后一公里配送的排放。他们发现，数据驱动的履行政策表现

优越，并推荐了一种同时考虑距离和产品可用性的杂货分配策略，以实现多项性能指标的同步改进。 

3.4. 电子商务供应链的绿色化管理 

除了物流配送和包装，整个电子商务供应链的绿色化管理对于碳减排也至关重要。 
Shen 等人(2021) [30]在考虑碳交易机制和消费者对低碳产品偏好的情况下，构建了低碳电子商务供

应链(LCE-SC)的博弈决策模型。研究发现，碳交易机制的建立有助于缓解不公平的利润分配，合理提高

佣金率可以提高 LCE-SC 的盈利能力，但随着消费者低碳偏好的增强，较低的佣金率更有利于碳排放减

少。他们的实证分析证实，碳交易的实施有利于区域可持续发展。 
Liu 等人(2024) [31]研究了制造商在考虑碳排放和物流水平时的销售模式和物流选择。他们发现，如

果物流改进效率足够高，制造商应采用转售模式；如果效率足够低，则应采用代理销售和第三方物流。

当物流成本由制造商承担一部分时，制造商应采用代理销售和平台物流。研究还指出，如果消费者对碳

排放水平更敏感，制造商采用转售模式和平台物流的可能性会降低。 
Dai 等人(2024) [32]研究了电子商务采纳和碳减排对农产品企业绿色供应链绩效的影响。他们发现，

电子商务采纳和碳减排对绿色供应链绩效具有积极且显著的影响，碳减排在电子商务采纳和绿色供应链

绩效之间发挥着积极且显著的中介作用。这强调了电子商务在推动农产品供应链可持续发展中的潜力。 
Deng 等人(2024) [33]在碳配额交易政策和电子商务快速发展的背景下，研究了基于区块链的低碳双

渠道供应链减排和融资策略。他们发现，区块链技术通过促进信息共享，降低了产品成本和企业融资成

本，有效解决了信息不对称导致的信任问题。研究表明，引入区块链技术可以有效增加绿色供应链各方

的利润，并对碳减排效率和在线市场份额存在合理范围。 

4. 结论与未来展望 

尽管现有研究在电子商务与碳排放关系方面取得了显著进展，但仍存在一些争议、异质性现象和研

究缺口。如前所述，电子商务对碳排放的净效应并非单一结论，而是存在减排和增排两种观点。虽然多

数研究指出电子商务具有减排潜力，但增排效应的证据也不容忽视。此外，电子商务对碳排放的影响在

不同区域和城乡之间表现出显著的异质性。在碳排放核算方面，目前缺乏统一和标准化的核算方法，数
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据可获得性也是一大难题。许多研究依赖于城市或省级面板数据，难以捕捉到更微观层面的企业或消费

者行为数据。数据的内生性问题也需要通过更严谨的计量方法来解决，以确保结论的稳健性。 
基于对现有文献的梳理和分析，本综述认为未来研究可以在以下几个方面进行深化和拓展：深化作

用机制的细致分析与量化、完善电子商务碳足迹核算体系与标准化、探索新兴技术在绿色电子商务中的

应用。 
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