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摘  要 

物流行业作为国家经济增长的核心驱动力，其高效性在推动区域经济的高品质进展和物流配置的优化等

领域起到了至关重要的作用。因此，对物流产业效率进行精准评价显得尤为关键。本研究采用物流业固

定资产投资总额、从业人数以及交通运输网络里程作为投入指标，同时以货运量、货物周转量和物流业

生产总值为产出指标，并将电信业务总量、地区生产总值和R&D内部经费支出纳入环境因素的考量，借

助三阶段DEA模型，对2022年中国31个省、自治区、直辖市的物流产业效率进行了深入分析和评价。实

证结果表明：从总体上看，在剔除环境因素和随机误差影响因素后，中国各省际物流产业效率的差异比

较明显，呈现大多数东部沿海地区物流产业效率达到DEA有效状态，而物流产业效率偏低的地区集中在

西北地区和东北地区的特征；同时研究也得出提高中国物流产业综合效率的关键在于提高纯技术效率的

结论。 
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Abstract 
The logistics industry, as a core driving force of national economic growth, plays a crucial role in 
promoting high-quality progress of regional economies and optimizing logistics allocation. There-
fore, accurate evaluation of logistics industry efficiency is particularly critical. In this study, the 
total investment in fixed assets of logistics industry, the number of employees and the mileage of 
transportation network are taken as input indicators, while the freight volume, cargo turnover 
and gross product of logistics industry are taken as output indicators, and the total volume of tel-
ecommunications business, gross regional product and internal R&D expenditure are taken into 
consideration of environmental factors. With the help of a three-stage DEA model, the logistics 
industry efficiency of 31 provinces, autonomous regions and municipalities in China in 2022 was 
analyzed and evaluated in depth. The empirical results show that: on the whole, after eliminating 
environmental factors and random error factors, the differences in the efficiency of logistics in-
dustry among provinces in China are obvious, showing that the efficiency of logistics industry in 
most eastern coastal areas reaches the DEA effective state, while the low efficiency of logistics in-
dustry is concentrated in northwest and northeast regions. At the same time, the research also 
draws the conclusion that the key to improve the comprehensive efficiency of China’s logistics in-
dustry is to improve the pure technical efficiency. 
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1. 引言 

近几年，我国物流产业蓬勃发展，展现出积极向好的态势。2023 年，我国社会物流总额突破 352 万

亿元，同比增长 5.2%，显示出我国经济在波动中稳步回升的强劲动力。同时，我国 2023 年社会物流总

费用与 GDP 的比率下降至 14.4%，较 2022 年减少了 0.3 个百分点，这标志着物流运行环境的持续优化和

成本效益的显著提升。值得注意的是，我国物流绩效在《2023 年全球物流绩效指数报告》中排名已经升至

第 20 位，这一显著的成绩不仅突出了我国物流产业在国际舞台上的竞争力，也进一步证明了我国在全球物

流行业中所占据的重要地位。物流业作为国民经济发展中不可或缺的基础性行业和服务性产业，成为连接

生产与消费、国内贸易与国际贸易的核心环节，既对经济增长具有巨大拉动作用，同时其产业效率的提

升对于优化经济活动和增强产业的核心竞争力也具有至关重要的作用。然而，尽管我国物流业已经跻身

世界先进行列，但仍面临着衔接不畅、布局不合理等难题，这已经成为制约我国物流业发展的瓶颈。 
综合国内外已有的研究成果，涉及物流产业效率的测算方法众多。Somogyi 等[1]在 DEA 模型中引入

了层次分析法以评估效率，张璇和杨雪荣等[2]在此基础上，采用中国“一带一路”沿线各省区 2009~2014
年度的相关指数数据，采用三阶段 DEA 方法，测算和评价区域内物流产业的综合效率、纯技术效率、规

模效率。高康和张步阔等[3]结合空间差异和数据包络分析方法(DEA)对中国西部省份物流产业效率进行

了测度。刘亚臣和张力[4]选取 2011~2020 年间辽中南各地级市指标数据，利用 DEA 模型评价该区域的

物流效率，并附加熵权法分析物流绩效和物流发展水平。赵晨曦[5]利用三阶段 DEA 模型，在收集西部
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陆海新通道 2008~2019 年面板数据后测算各省市物流产业效率，得出西部陆海新通道物流产业效率主要

受到了规模效率和纯技术效率的影响。赵思雅和李兆彬[6]以 2011~2020 年新疆具体数据为例，采用 DEA
方法对新疆物流业的效率进行了测度，并对其进行了纯技术效率、技术效率、规模效率和要素冗余程度

的分析。并且，考虑到常规数据包络分析方法难以解决效率值为 1 的排序问题，有学者开始研究超效率

DEA 模型。比如李娟和王琴梅[7]采用非期望产出的超效率 SBM 模型测算西部地区 2003~2016 年间物流

业效率秦雯和倪容运用超效率三阶段 DEA 模型测算江西岸物流产业效率。 
综上，国内外对于物流产业效率的研究方法主要集中在数据包络分析(DEA)以及其优化模型之上，

其中包括了 DEA 模型和主成分分析方法[8]、熵权法、随机前沿分析方法[9]相结合。而由于三阶段 DEA
模型在进行 SFA 回归分析时剔除了环境因素和随机干扰等因素对决策单元的影响受到了众多学者的青

睐。本文采用三阶段 DEA 模型对 2022 年中国 31 个省、自治区、直辖市物流产业效率进行评估，其中特

别关注外部环境如何对全国物流产业效率产生影响，因此有利于定量分析全国物流产业发展状况，并为

物流产业发展提供实际意义。 

2. 研究方法与数据来源 

2.1. 三阶段 DEA 模型 

2.1.1. 第一阶段：DEA 方法 
在传统的 DEA 分析中，CCR 模型和 BBC 模型被纳入其中。在 CCR 模型中，预测规模报酬保持不

变，但是 BBC 模型则认为规模报酬是可变的。由于物流业为规模报酬可变，所以本文在第一阶段选取

BBC 模型测算全国物流产业效率。在 BCC 模型中，对综合效率、纯技术效率和规模效率进行了分析，

并将其分解为纯技术效率与规模效率。综合效率是指区域内物流产业在一定技术水平下所能实现的最大

产出比率，而纯技术效率是指在忽略规模效率的情况下，投入要素对整体效率的影响程度。如果纯技术

效率小于 1，意味着在不考虑规模效率的前提下，投入的效率并未达到最佳状态，因此有必要对生产技

术进行优化。规模效率揭示了投入与产出的和谐关系，当规模效率低于 1 时，意味着投入与产出的关系

仍需进一步完善。 
假设 n 个决策单元都有 m 种投入变量，s 种产出变量，投入导向下对偶形式 BCC 模式如下所示[10]。 
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其中，X 表示投入变量，j 为决策单元，θ 为决策单元的综合效率值， λ 为决策变量， S 为松弛变量。

( )1, ,1 me E= ∈ ； ( )ˆ Te = 1, ,1 E∈ ， ε 为非阿基米德无穷小。 

2.1.2. 第二阶段：SFA 方法 
在第二阶段的 SFA 模型中，本文以第一阶段 DEA-BCC 模型中得到的松驰变量为因变量，将外部环

境、随机误差等因素纳入到 SFA 模型中，构建 SFA 回归模型。该模型以排除外界因素及随机误差等因素

的影响为主要目的。构建公式如下： 
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( ),n n
ni i ni niS f z V Uβ= + +                                  (2) 

其中， 1, 2, ,n N=  ， 1, 2,i I=  ， niS 表示第 i 个决策单元的第 n 个投入松弛变量； ( ),n n
if z β 是环境变量

对投入松弛 niS 的影响， iz 为外生环境变量， nβ 为待估参数； ni niV U+ 为混合误差项， niV 为随机扰动项，

niU 为管理无效率项，前者服从正态分布，后者服从截断正态分布。调整投入变量公式如下： 

  ( ) ( ){ } ( )( )max ; ; maxni ni i n i n ni niX X f z f z V Vβ β = + − + −                     (3) 

其 中 ， 1, 2, ,n N=  ， 1, 2, ,i I=  ， 

niX 为 调 整 后 的 投 入 变 量 ， niX 为 调 整 前 的 投 入 变 量 ，

( ) ( ){ }; ;i n i nmax f z f zβ β  − 
表示对外部环境的调整， ( )( )ni nimax V V− 表示对随机误差因素的调整。 

2.1.3. 第三阶段：调整后的 DEA 模型 
第三阶段调整后 DEA 模型是将第二阶段经过 SFA 回归分析后的排除外部环境和随机误差的投入数

据替代原始投入数据，并结合原有数据中的产出数据，采用 DEA 模型重新计算全国物流产业效率，调整

后的数据更能客观反映决策单元物流产业效率。 

2.2. 指标选取和数据来源 

鉴于物流行业在《国民经济行业分类》中并未单独作为一个行业进行分类，本文结合相关的研究和

实际意义，选择了与物流业密切相关的交通运输、仓储和邮政业作为研究对象进行评估。本文结合学者

研究成果和我国物流业特点，确定以下投入产出及环境指标，具体构建指标体系如表 1 所示： 
 
Table 1. Efficiency rating index of logistics industry 
表 1. 物流产业效率评级指标 

类别 具体变量 单位 

投入指标 

物流业固定资产投资总额 亿元 

物流业从业人数 人 

物流业交通运输网络里程 公里 

产出指标 

货运量 万吨 

货物周转量 亿吨公里 

物流业生产总值 亿元 

环境变量 

电信业务总量 亿元 

地区生产总值 亿元 

各省 R&D 经费内部支出 亿元 

 
投入指标。选取物流业固定资产投资总额反映全国对物流产业发展的重视程度；从全国各城市的运

输体系来看，物流运输方式主要涉及铁路、公路、航运、管道和水运 5 种运输方式，但鉴于数据的可得

性与运输方式的代表性，本文采取铁路营业里程、内河航道里程和公路里程总和作为物流产业基础设施

情况；我国物流产业的发展需要相关的专业人才支撑，因此本文在劳动力方面选取物流业城镇非私营单

位就业人数作为投入指标。本文投入数据皆来源于《中国统计年鉴》。 
产出指标。采用货运量表示物流业运输量的大小；采用货物周转量反映货物物流系统中的流动情况；

采用物流业生产总值反映物流产业在一定时间内运输生产活动的总结果[11]。其中货运量和货物周转量皆

来源于《中国统计年鉴》，物流业生产总值来自《第三产业统计年鉴》。 
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环境变量。本文主要考虑政府支持、科技水平和电信业务总量作为环境变量。其中政府支持选取各

省份政府财政支出中交通运输所占比例进行表示；科技水平投入力度以全国各省 R&D 经费内部支出反

映。数据皆来自《中国统计年鉴》。 

3. 实证分析 

3.1. 第一阶段：DEA 方法 

运用 DEAP2.1 软件对 2022 年全国各省际物流产业效率进行测算和分析。 
 
Table 2. Efficiency value of national logistics industry in 2022 
表 2. 2022 年全国物流产业效率值 

地区 综合效率 纯技术效率 规模效率 规模报酬 

北京 0.432 0.82 0.527 1 

天津 1 1 1 0 

河北 1 1 1 0 

山西 1 1 1 0 

内蒙古 1 1 1 0 

辽宁 1 1 1 0 

吉林 0.403 0.498 0.809 1 

黑龙江 0.339 0.381 0.889 1 

上海 1 1 1 0 

江苏 1 1 1 0 

浙江 1 1 1 0 

安徽 1 1 1 0 

福建 1 1 1 0 

江西 0.997 1 0.997 1 

山东 1 1 1 0 

河南 0.952 0.96 0.992 1 

湖北 0.823 0.84 0.979 1 

湖南 0.769 0.793 0.97 1 

广东 0.742 1 0.742 2 

广西 0.817 0.842 0.97 1 

海南 1 1 1 0 

重庆 0.575 0.619 0.929 1 

四川 0.478 0.497 0.962 1 

贵州 0.717 0.802 0.894 1 

云南 0.86 0.91 0.944 1 

西藏 0.192 1 0.192 1 

陕西 0.603 0.607 0.994 1 
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续表 

甘肃 0.524 0.569 0.921 1 

青海 0.338 0.724 0.467 1 

宁夏 1 1 1 0 

新疆 0.532 0.572 0.929 1 

总体均值 0.777 0.853 0.907  

注：规模报酬 = 0 代表规模报酬不变，规模报酬 = 1 代表规模报酬递增，规模报酬 = 2 代表规模报酬递减。 
 
由表 2 中可知，2022 年间全国物流产业综合效率、纯技术效率和规模效率均值分别为 0.777、0.853

和 0.907，说明全国物流产业效率并不理想，且各地区物流产业效率存在较大差异。首先，达到生产前沿

面的地区是海南、浙江、河北、内蒙古、上海、辽宁、江苏、山西、安徽、福建、山东、天津、宁夏 13
个省份；其次，物流产业效率在 0.5 以下的省份包括北京、吉林、黑龙江、四川、西藏和青海，主要集

中于东北和西部地区，这些地区没有达到生产前沿面上，存在一定的资源浪费现象；最后，规模效率水

平比纯技术效率更加接近生产前沿面，说明纯技术效率水平低是阻碍物流产业综合效率提升的主要原因。

为提高测算结果的准确性，本文将剥离环境因素对测算结果的影响进行第二阶段 SFA 回归分析。 

3.2. 第二阶段：SFA 回归 

第二阶段运用 SFA 回归模型，以第一阶段得到的物流业固定资产投资总额、从业人数和交通运输总

里程 3 个指标的松弛变量作为解释变量，在考虑到松弛变量的影响下，我们还考虑了全国各地区的生产

总值、电信业务的总量以及 R&D 的内部经费支出的外部环境因素，来研究这三个关键环境因素对三大投

入指标的松弛因素的具体作用。本文使用 Frontier4.1 软件来执行 SFA 的回归分析，结果如表 3 所示。 
 
Table 3. Regression analysis of SFA 
表 3. SFA 的回归分析 

类别 固定资产投资总额 从业人数 交通运输里程 

常数项 −356659.59 −252916.01 −5326.60 

(t 值) (−356659.59) (−252916.01) (−122.85378) 

电信业务总量 2222.9095 96159.571 −30.997019 

(t 值) (2222.9095) (96159.571) (−0.11961994) 

地区生产总值 47027.359 −15709.499 628.80045 

(t 值) (47027.359) (−15709.499) (5.72) 

R&D 内部经费支出 −29032.981 −35914.499 −227.70938 

(t 值) (−29032.981) (−35914.499) (−2.8120915) 

sigma-squared 5586938900 10585972000 3035863.8 

log likelihood function −370.37684 −382.11866 −251.62846 

gamma 0.99999999 0.98710646 0.99999999 

LR 14.196741 10.525143 18.645096 

 
由表中可知各似然参数 LR 分别为 14.196741、14.196741 和 18.645096，皆通过了自由度为 3，在 1%

的显著性水平检验，说明所选取的环境变量对于投入松弛变量的影响是显著的，即采用随机前沿模型是
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合理的。同时通过观察表中的 gamma 值皆接近于 1，说明混合误差项基本由管理无效率在主导。 
从回归结果来看，电信业务总量对物流业固定资产投资和从业人数的松弛变量的回归系数为正，对

交通运输里程的松弛变量为负，说明当电信业务总量增加时，物流业固定资产投资和从业人数的松弛变

量会增加，此时相应的投入并不一定取得对应的输出。 
地区生产总值与物流业固定资产投资、交通运输里程等松弛变量回归系数均为正，而与物流业从业

人数等松弛变量则为负。表明地区生产总值的提高将使物流业固定资产投资与交通运输里程之间出现松

弛变量，也就是投入冗余加大，从而造成物流效率下降。 
R&D 内部经费支出对物流业固定资产投资、从业人数和交通运输里程的松弛变量的回归系数为负

值。说明了 R&D 内部经费支出增加有利于减少物流业固定资产投资、从业人数和交通运输里程的冗余，

进而提高物流产业效率。 

3.3. 第三阶段：调整后的 DEA 模型 

基于第二阶段 SFA 回归分析剔除环境变量和随机因素后调整的投入数据和原始产出数据，结合传统

规模报酬可变的 DEA 模型测算全国省际 2022 物流产业的综合技术效率、纯技术效率和规模效率，整理

结果如表 4 所示。调整前后效率的变化反映了地区物流产业发展受外部因素影响情况。 
 
Table.4. Adjusted efficiency of national logistics industry in 2022 
表 4. 调整后的 2022 年全国物流产业效率 

地区 综合效率 纯技术效率 规模效率 规模报酬 

北京 0.59 1 0.59 1 

天津 0.602 0.834 0.723 1 

河北 1 1 1 0 

山西 1 1 1 0 

内蒙古 1 1 1 0 

辽宁 0.936 1 0.936 1 

吉林 0.33 0.564 0.586 1 

黑龙江 0.3 0.573 0.524 1 

上海 1 1 1 0 

江苏 1 1 1 0 

浙江 1 1 1 0 

安徽 1 1 1 0 

福建 0.923 0.941 0.981 1 

江西 0.926 0.98 0.945 1 

山东 1 1 1 0 

河南 0.958 0.966 0.992 1 

湖北 0.81 0.835 0.971 1 

湖南 0.745 0.775 0.962 1 

广东 0.869 1 0.869 2 

广西 0.884 1 0.884 1 
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续表 

海南 1 1 1 0 

重庆 0.528 0.622 0.849 1 

四川 0.508 0.537 0.946 1 

贵州 0.682 0.795 0.858 1 

云南 0.866 0.928 0.933 1 

西藏 0.204 1 0.204 1 

陕西 0.585 0.682 0.857 1 

甘肃 0.449 0.652 0.689 1 

青海 0.209 0.669 0.312 1 

宁夏 0.353 0.8 0.442 1 

新疆 0.541 0.719 0.752 1 

总体均值 0.735 0.867 0.832  
 
从综合效率来看，比较调整前后 2022 年全国物流产业各效率值，发现调整前的综合效率由 0.777 降

为 0.735，江苏、河北、山西、上海、内蒙古、浙江、安徽、山东和海南在调整前后皆处于生产前沿面上，

但整体而言，各省市之间综合效率存在较大差距，内部发展不平衡，两极化比较明显。部分省市尤其是

西北地区(宁夏、青海、甘肃)、西南地区(西藏)和东北地区(吉林、黑龙江)综合效率甚至低于 0.5，说明在

投入要素利用和配置方面仍旧存在较大改进和提升空间，需要进一步采用先进信息技术和优化运输和配

送网络等手段来提高物流效率。 
从纯技术效率来看，指标在调整之前全国物流产业纯技术效率为 0.853，而指标调整之后提升到

0.867，大多数省市纯技术效率调整之后有所上升，说明技术效率在环境因素的影响之下被低估，但就达

到纯技术效率有效决策单元来看，由原先的 16 个省市降低为 14 个省市，且大多数如陕西、甘肃和宁夏

等 13 个省市纯技术效率值低于平均水平，说明这些地区需要提升物流产业的管理和技术水平。 
从规模效率来看，全国物流产业规模效率由 0.907 降为 0.832，表明电信业务总量、地区生产总值和

R&D 内部经费支出 3 个环境因素对物流产业规模效率具有促进作用，如果不去除环境因素和随机误差的

影响，将会过高估计物流产业效率；全国大多数省市包括北京、天津、吉林、黑龙江、西藏、甘肃、青

海、宁夏和新疆的规模效率均低于平均水平，表明这些省市需要加强物流资源配置水平。 
从整体而言，全国物流产业的综合效率在调整前后并无较大变化，且综合效率值较低地区均集中在

我国东北和西北地区。纯技术效率有所提升，有 13 个省市纯技术效率低于平均水平，而 9 个省市规模效

率低于平均水平，且规模效率相较于纯技术效率更加接近有效，因此，物流业应该加强纯技术效率提升

以提升我国物流产业效率。 

4. 总结与展望 

经济发展离不开物流产业的助力，因此对于物流产业效率的研究具有重要的现实意义。本文采用三

阶段 DEA 模型，剔除环境因素的影响，对 2022 年 31 个省、自治区、直辖市物流产业效率进行测算，研

究结果如下：(1) 指标调整前后，海南、浙江、河北、上海、江苏、山西、安徽、山东和内蒙古的物流产

业效率皆处于生产前沿面，说明这 9 个地区物流产业资源利用程度达到最大化；而黑龙江、青海、西藏

地区的物流产业效率在调整前后皆低于 0.5，说明物流发展不协调；(2) 从区域来看，各省市之间物流产

业效率差异较大，指标调整后，处于 DEA 有效状态的省市多位于东部沿海地区，而东北地区(黑龙江、

https://doi.org/10.12677/orf.2024.144426


韩连，黄小庆 
 

 

DOI: 10.12677/orf.2024.144426 585 运筹与模糊学 
 

吉林)和西北地区(甘肃、青海、宁夏)的物流产业效率值处于较低水平；(3) 考虑到各省市纯技术效率水平

小于平均值的数量低于规模效率，且各省市规模效率值更加接近有效值，说明提升纯技术效率是提高物

流业综合效率的关键。 
由于数据可得性和自身能力等多方面限制，未来可以在以下几方面进行深入研究：(1) 本文选取各 3

个投入和产出指标，但衡量中国物流产业效率的指标不止于此，因此可以引入多样化的投入产出指标。

尤其考虑到物流产业发展过程中难免会产生对环境造成污染的不利产物，因此也可以引入非期望产出分

析中国物流产业效率；(2) 本文在进行三阶段 DEA 模型分析时，对已经达到 DEA 有效的省市没有进行

进一步排序，后期可以引入三阶段超效率 DEA 模型进行优化；(3) 本文仅测算了 2022 年中国物流产业

效率，在之后的研究中可以使用面板数据进行分析，以提高研究结果的可信度。 
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