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摘  要 

地下物流系统作为现代城市物流的重要创新模式，在缓解地面交通压力、提高物流效率和优化城市空间

利用方面具有显著优势。基于PEST-SWOT分析法，从政治、经济、社会和技术四个维度，结合优势、机

遇和内外部挑战，系统分析了中国语境下地下物流系统的建设现状、关键影响因素及发展策略。基于分

析结果，提出了政府、私人部门及研究人员的策略建议，以期推动地下物流系统在中国的可持续发展。 
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Abstract 
As an innovative approach to modern urban logistics, underground logistics systems offer notable 
advantages in alleviating surface traffic congestion, enhancing logistics efficiency, and optimizing 
urban space utilization. This study employs a PEST-SWOT analytical framework to systematically 
examine the current state of construction, key influencing factors, and strategic development path-
ways of underground logistics systems within the Chinese context. The analysis spans four dimen-
sions—political, economic, social, and technological—while integrating assessments of strengths, 
opportunities, and both internal and external challenges. Based on these findings, targeted strategic 
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recommendations are proposed for government bodies, the private sector, and academic research-
ers to support the sustainable development of underground logistics systems in China. 
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1. 引言 

城市的快速发展带来许多问题，包括空气污染、交通拥堵、可利用土地减少等。这些问题被称为“城

市病”。其中，货运扮演着举足轻重的角色。虽然货运车辆只占所有车辆的 10%~20%，但它们却占发达

国家主要城市污染总量的 40%~60% [1]。虽然电动配送车、新能源卡车和环保包装等绿色运输方式受到

鼓励，但其影响仍然有限。总之，解决城市病需要创新的解决方案。 
地下物流系统作为一种创新性解决方案，引发很多关注。在双碳目标压力下，中国朝着绿色发展目

标共同努力，加之中国的人口密度大、物流网络及地铁网络发达，中国能否利用独特优势发展起地下物流

系统，打造新型运输范式？据此研究地下物流系统在中国语境下发展面临的机会、挑战、机遇与威胁[2]。 

2. 地下物流系统发展状况 

2.1. 地下物流系统 

地下物流系统的国际研究已经进行了近 30 年，但它仍然是一个相对较新的扩展领域[3]。城市地下物

流系统是一种全自动运输和供应系统，使用清洁能源车辆在封闭空间(如地下隧道或管道)以单独或成组

的方式运输货物，最终将货物分配到每个码头。该码头包括工厂、商业中心和居民区。虽然使用了地下

一词，但也可以指地上的管道或管道或其他封闭基础设施，只要运输是无人和自动化的。 

2.2. 中国地下物流系统发展现状 

从中国视角来看，电子商务的发展进一步加剧了城市货运供需之间的矛盾。发展地下货运替代道路

运输的理念已逐渐得到社会的认可[3]。自 2003 年以来，中国在研究货运胶囊管道有新应用，例如用于往

返上海港口的集装箱运输和上海的垃圾收集。随着近年来对该领域研究的不断完善，越来越多的专家学

者将目光投入到更细致的研究中。 
研究主题集中在地下空间开发与管理、管网选址与建设、成本效益分析、运营计划研究和相关的优

化算法是研究的主流。王小林等[4]初步肯定了地铁物流作为地下物流系统的过渡方案的可行性。陈一村

[5]等研究了城市地铁与地下物流系统运输的可行性，提出了协同运输的三种可能方式。郭东君等[6]研究

了在新城区开发建设地下物流系统的流程。 

2.3. 世界地下物流系统发展状况 

国外的起步较早，最早的物流系统是 1853 投入使用，将英国国际电报公司与伦敦证券交易所联系起

来。随后各个国家进行了积极的尝试，但是就目前而言，并没有真正成功投入运营的地下物流系统。失

败的原因可以归结为时机不成熟，包括没有足够的货物可以运输、地下条件有限、缺乏总体规划等。 
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3. 基于 PEST 的地下物流系统在中国发展的环境分析 

3.1. 优势分析 

(1) 政策 
虽然中国政府目前提出的相关政策并没有明确支持地下物流系统的发展，但是在过去的 15 年里，根

据地下空间发展规划和国家、省、市资助的研究项目，大城市或发达地区开始支持地下物流系统的发展。

例如，广东省深圳市交通运输局印发《关于促进现代物流业高质量发展的工作措施(2024~2026 年)》明确，

推广形成“一网多用”的轨道物流网络，构筑地下智慧物流体系。国务院办公厅《关于进一步降低物流

成本的实施意见》指出，支持地下物流设施的规划和建设。自 2016 年“新型城镇化指导下的城市地下物

流系统集成与管理”被国家自然科学基金重点项目支持以来，地下物流系统被列为“十三五”发展规划

管理的国家自然科学基础优先领域。 
(2) 经济 
综合效益明显，经济效益良好。直接的社会效益包括缓解交通拥堵、减少交通污染排放、提高货运

效率、使用清洁能源，减少能源消耗以及对环境有益。间接社会效益体现在促进区域经济发展、提高城

市土地价值等方面[7]。尽管运营成本很高，但地下物流系统仍然具有良好的外部经济性。在考虑用地下

物流系统取代目前的城市交通时，其隐形社会效益将甚至高于地下物流系统的运营成本。我国地下空间

的网络发展完善，这为初期建设节省成本；其次我国人口密度大，单位里程内地下辐射的用户数量多，

会带来更加明显的经济效益。 
(3) 社会 
地下物流系统可以扩展现有的交通系统，如地铁、城市道路、水路、铁路，甚至使用更大的车辆，来

满足日益增长的物流需求。通过城市内部或城市之间的地下管道或隧道运输货物，不占用地面道路，可

以减轻地面路线的交通压力，缓解了城市交通拥堵的同时也提高了物流运输效率。地下物流系统使用清

洁能源，可以有效减少城市空气污染。 
此外，地下物流系统不受外部条件的影响，这使得交通更加可靠和高效。新冠疫情的发生，让社会

更加意识到，危机时刻物流运输的关键作用。地下物流系统通过自动化的装配、运输过程，可以最大程

度地减少人与人之间的接触。物流系统位于地下，也有效避免了极端恶劣天气对运输的影响，保证物流

运输的稳定性。因此，地下物流系统具有巨大的社会效益。 
(4 )技术 
地下物流系统的可行性和综合效益已得到广泛认可。此外，地下物流系统运输技术多种多样，如

PCP/HCP、SFS (美国)、AGV (荷兰)、Cargo Cap (德国)、DMT (日本)和 Mole 集装箱卡车(英国)。近年来，

研究逐渐转向网络布局、优化、可靠性和仿真，表明地下物流系统的研究已逐渐从理论和实验室研究转

向应用和工程实践。 
国内研究和技术储备表明，在隧道工程、地下空间、自动化和物联网等特定领域，地下物流系统的

发展已经具备了一些技术条件。地下物流系统技术体系非常像地铁，施工过程需要与隧道和地下施工技

术相同的支撑。中国在隧道工程技术方面处于世界领先地位，地下空间开发利用的规模和速度居世界首

位。 

3.2. 机会分析 

(1) 政策 
地下物流系统符合国家重大战略和发展理念的需要；“创新、协调、绿色、开放、共享”。这不仅是
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《国家中长期科学技术发展规划》的重点和主要任务，也符合《国家新型城镇化规划》和《十三五规划》

的要求。这些发展规划也涉及城市地下空间的开发。 
(2) 经济 
近年来，中国的基础设施得到了显著发展，但其整体能力仍难以满足现代物流和货运快速发展的需

求。此外，中国物流业面临着高成本和各种基本生产要素成本整体上升的问题。由于劳动力成本的快速

增长，获得物流用地的难度指数不断增加，能源需求日益增加，燃料价格也在不断上涨。物流供需的逆

向关系促进了地下物流的发展。对地下物流系统需求量大的地区的整体经济状况强劲，地方政府通过需

求导向和政策刺激增加了对地下空间开发的投资。 
(3) 社会 
人们的购买力在不断提高，电子商务及交通设施的发展，支撑着日益增长的物流需求。人们对消费

的看法也发生了变化，从将价格视为主导因素转向关注质量和服务。越来越多的人开始关注绿色消费和

低碳排放，尤其是绿色经济已成为当前社会的主流理念。 
(4) 技术 
科学技术的发展为地下物流系统提供了良好的技术基础。网络、信息和智能技术促进了智能物流的

发展，这已成为许多物流企业的战略重点。交通运输提出“无车承运人”模式，积极探索道路货运转型。

智能仓储管理系统在快递、电子商务、冷链、医药等领域迅速发展。机器人和无人机等智能物流技术也

得到了应用。机械化、自动化和信息化显著提高了中国物流业供应链各方面的运营和管理水平。 

3.3. 内部挑战 

(1) 政策 
现行政策更加强调效率和成本降低，但缺乏实质性和有效的物流运营评估标准。因此，需要更多促

进现代物流业的健康发展的政策。尽管中国政府在许多文件中指出了加强综合运输系统发展的重要性，

相应的法律制度仍然存在缺陷。由于没有明确的政策支持，地下物流系统很难顺利实施。特别是在其起

步阶段，技术推广和信息收集迫切需要国家和地方政策的支持。 
(2) 经济 
地下空间的特点决定了地下物流系统运营只能采用半军事管理模式，这与城市轨道交通类似，投资

主要由政府负责[8]。这种方式增加了城市财政负担，不利于市场竞争。其次，地下物流系统只能是城市

交通系统的重要补充[9]。在形成网络之前，具有现有物流系统的多式联运是唯一的运营模式。再次，地

下物流系统对当前的物流业有很大影响，在形成网络之前，直接经济效益可能无法完全补偿投资和运营

成本，必须依赖政府的财政补贴。 
(3) 社会 
地下物流系统作为一种新的运输方式，尚无成功案例。直接投资收益率过高可能是项目失败的根源

[10]。高成本导致融资困难和需求不足，投资者和决策者在评估投资效率时忽视了社会效益的优势。在运

营方面，地下物流系统高度自动化和信息化的服务几乎涵盖了物流供应链的整个过程，需要高水平的复

合人才资源。 
(4) 技术 
因为地下建设的技术已经存在，所以技术对地下物流系统的发展不再是关键挑战。但是由于城市综

合管廊、地下车库、地下商场等地下空间的布局会对地下物流系统施工造成限制，现有地下空间的分布

是首要考虑的问题。因此，从交通规划的角度研究地下物流系统网络的理论布局和优化具有重要的现实

意义。 

https://doi.org/10.12677/fia.2025.142055


聂芊芊 
 

 

DOI: 10.12677/fia.2025.142055 459 国际会计前沿 
 

3.4. 外部挑战 

(1) 政策 
与地下物流系统相关的政策体系是复杂的，其制定需要跨层级、跨部门的协调和协调。有必要采取

强有力的立场，支持帮助地下物流系统度过艰难的初始阶段的政策，但这一政策尚未制定。应重点关注

交通、多式联运、定价和补偿、地下空间使用审批、风险和安全管理、税收等关键规则[11]。由于不同地

区地下物流系统的需求和发展形式不同，应分析和制定适当的、有针对性的政策，这需要中央和地方政

府之间的积极协调。 
(2) 经济 
地下物流系统是新兴的分销渠道，承担着物流供应链中“最后一公里”的功能。当运输管道无法直

接到达用户时，地下物流必须与地面配送协作。因此，需要通过高效组织上游环节、地下物流系统和消

费者之间的运输与存储，提升供应链的响应速度。在初期，地下物流面临低成本地面物流的竞争和缺乏

客户的问题，导致经济效益低、社会效益不明显以及融资困难。 
(3) 社会 
有两个原因导致难以开发地下物流系统。首先，地下物流系统的输入和输出效益是模糊的。对于投

资者来说，其地下物流系统的实施缺乏令人信服的定量效益分析。对于用户来说，地下物流系统的成本

相对较高，其社会效益也不够吸引人。第二，由于缺乏成功案例，对于地下物流系统能否成功运营存在

怀疑。这需要专家学者提出建设性方法，进行更全面的研究。 
(4) 技术 
地下物流系统是一个复杂的多学科系统。地下物流系统研究整合了城市交通规划、物流和供应链设

计、地下工程和工程管理的知识。无论是研究还是工程实践，都需要卓越的跨学科管理和跨学科融合。

此外，地下物流系统的建设具有很高的风险。目前的研究尚未强调地下工程的性质[12]，一些关键问题需

要进一步研究，例如如何充分利用分散的城市地下空间、采用基于地铁的物流网络时如何实现客货同运。 

4. 地下物流系统的发展策略 

4.1. 政府 

由于 UFT 的公共性质，政府将在决策方面承担一定的责任制定适当的地下活动 3D 规划，以可能实

现长距离的隧道甚至可能负责基础设施的建设和运营。政策引导与规划支持方面，政府可以制定地下物

流系统发展规划，将其纳入城市综合交通体系，优化土地利用，确保基础设施与城市发展协调推进。财

政与税收激励方面提供财政补贴、税收减免或低息贷款，鼓励企业投资建设地下物流系统，降低初期投

入成本，吸引社会资本参与。 

4.2. 私人部门 

私人投资正在成为一种选择，因为私人投资者越来越有兴趣为基础设施提供资金，可以与政府、科

研机构建立公私合营模式，共享基础设施建设成本，优化资源配置，提升整体效益。此外加大对智能调

度系统、自动化分拣及无人运输技术的研发投入，提高地下物流的运营效率和安全性。结合电商、快递、

仓储等行业需求，开发高附加值服务，如即时配送和智能仓储，以增强市场竞争力。积极参与行业标准

制定，推动法规优化，确保地下物流系统的可持续发展。 

4.3. 研究人员 

研究人员应积极推动地下物流系统的多学科融合研究，在现有基础上，重点拓展以下几个方向：一
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是完善地下物流系统的成本效益分析模型，推动其纳入城市综合交通与物流战略评估框架；二是开展不

同区域地下空间结构条件下的系统布局优化与模拟仿真研究，为多样化场景提供决策支持；三是深入探

讨以数字化、智能化技术驱动的系统管理与运行机制，提升系统响应能力与安全水平。此外，研究人员

还应加强对制度设计与政策协同的理论研究，推动建立地下物流相关法规标准体系，为系统落地与推广

创造有利条件。 

5. 总结 

综上所述，地下物流系统作为缓解城市“城市病”的重要手段，展现出巨大的发展潜力和多维度效

益。本文基于 PEST-SWOT 分析框架，从政治、经济、社会和技术四个维度出发，系统梳理了地下物流

系统在中国发展过程中的优势与机遇，同时深入剖析了其所面临的内部与外部挑战。在政策支持日益增

强、技术持续进步以及社会对绿色物流需求不断上升的背景下，地下物流系统的发展正处于关键窗口期。

然而，其高昂的初期投资、复杂的政策体系协调及公众认知不足等问题，亦亟需多方合力破解。因此，

政府需强化顶层设计与激励机制，私人部门应深化产业协同与技术研发，研究人员则应聚焦实践路径探

索。唯有三者协同发力，方能推动地下物流系统在中国语境下实现高效、绿色与可持续的发展目标。 
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