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[摘  要] 数字经济已成为推动经济高质量发展的驱动力,也是物流业绿色转型和低碳发展的关键途径。

基于中国2011-2021年30个省份数据,采用固定效应模型、中介效应模型和空间杜宾模型,实证分析了数

字经济对物流业碳排放的影响。研究发现：数字经济不仅直接减少了物流业碳排放,还通过提升地区技

术水平,推动技术创新,进一步降低碳排放。此外,数字经济对碳排放的影响存在空间溢出效应,并且在不

同地区表现出显著差异,尤其在东部地区,其效果更为显著。本研究推动了数字经济与物流业的深度融合,

促进了物流业的绿色转型。 
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[Abstract] The digital economy has become a driving force for promoting high-quality economic development 

and a key pathway for the green transformation and low-carbon development of the logistics industry. Based on 

the data of 30 provinces in China from 2011-2021, this paper empirically analyzes the impact of the digital 

economy on carbon emissions in the logistics industry by using the fixed effect model, the intermediary effect 

model and the spatial Durbin model. Research has found that the digital economy not only directly reduces 

carbon emissions in the logistics industry, but also further reduces carbon emissions by improving regional 

technological levels, promoting technological innovation. In addition, the impact of the digital economy on 

carbon emissions has spatial spillover effects, which show significant differences in different regions, especially in 

the eastern region where the effect is more significant. This study has promoted the deep integration of digital 

economy and logistics industry, and facilitated the green transformation of logistics industry. 
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引言 

数字经济作为推动经济高质量发展的关键驱动力,已逐步

渗透到各行各业,并为物流业的绿色转型和低碳发展开辟了全

新的路径。随着我国经济从高速增长转向高质量发展,数字技术

的广泛应用不仅提升了生产效率,还成为降低碳排放、推动低碳

经济的重要工具[1-3]。物流业作为国家经济的重要支柱,长期以

来在能源消耗和碳排放方面占据较大比例,成为我国碳减排政

策的重点领域之一[4-9]。根据相关研究,物流业碳排放已占我国

总碳排放的9%左右,因此,探索数字经济如何助力物流业碳排放

减少,成为亟待解决的课题[10]。 

本研究探讨数字经济对物流业碳排放的具体影响,分析其

在推动物流业绿色转型中的作用机制。通过收集2011至2021年

间中国30个省份的数据,结合固定效应模型、中介效应模型和空

间杜宾模型的实证分析方法,本研究验证了数字经济对物流业

碳排放的影响效应,并探讨了这一过程中的技术进步、区域差异

和空间溢出效应等因素。此外,本研究还为相关政策的制定提供

理论依据,以促进物流业实现绿色转型和低碳发展,推动经济与

环境的协调发展。 

1 机制分析与研究假设 

1.1数字经济对物流行业碳排放的影响效应。数字经济发展

通过技术革新与产业升级,为物流行业的碳减排提供了显著的

推动力。首先,物流企业借助数字化手段提升自动化和智能化水

平,显著减少了能源消耗[11]。例如,物流企业通过大数据和AI技

术优化运输路线和仓储管理,有效降低了能源的浪费和碳排放。
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其次,数字经济的发展能够促进企业间竞争,降低市场结构的集

中度,进而激励创新和技术进步[12]。在这种背景下,企业不仅提高

了运营效率,还推动了物流业向低碳化方向转型。最后,数字经济

的资源优化配置作用使得物流流程更加精细化,提高了行业整体

效率,从而推动了物流碳排放的减少[13]。 

1.2数字经济影响物流行业碳排放中介效应。数字经济通过

提升地区技术水平,间接促进了物流行业的碳减排[14]。技术创

新作为数字经济的重要表现,能够提高生产效率,减少资源浪

费[15]。随着技术的不断进步,物流企业在运输、仓储等环节实

现了智能化管理,大幅度降低了能源消耗[16]。此外,技术创新不

仅在物流环节中起到了积极作用,还对整个产业链产生了深远

影响,推动了更多绿色技术的应用[17]。绿色技术作为数字经济

与碳减排之间的重要桥梁,其在优化能源使用结构、提高能源利

用效率方面的作用不可忽视。因此,数字经济通过技术创新的推

动,成为了促进物流业低碳转型的关键因素。 

1.3数字经济影响物流行业碳排放空间溢出效应。数字经济

不仅限于直接影响所在地区,它还通过空间溢出效应,在相邻地

区产生重要的外部效应[18]。首先,随着技术的普及和信息的快速

传播,数字经济推动了物流业在地区之间的协同创新,提升了整

体的资源配置效率[19]。在这种影响下,邻近地区的物流企业能够

借鉴先进的技术与管理经验,促进了低碳技术的共享与扩展。其

次,数字经济的传播效应突破了地理与空间的限制,通过信息流

动将技术与创新模式扩展到更多地区,实现了跨区域的碳减排效

应[20]。这一空间溢出效应,不仅使得数字经济发展成为区域经济

发展的推动力,也促进了整体物流行业绿色转型的进程[21]。 

表1 基准回归结果 

(1) (2) (3) (4) (5)

lnCE lnCE
稳健性检验：

替换变量

稳健性检验：

替换变量

稳健性检验：排

除异常年份

GDP -0.010 0.023 0.015*** 0.016*** 0.030**

(-0.798) (1.619) (5.784) (6.084) (2.185)

Reg 8.058 8.224* 1.430 1.434* 8.264*

(1.621) (1.717) (1.649) (1.667) (1.776)

Ind -0.050 0.302 0.079 0.098 0.489

(-0.123) (0.752) (1.083) (1.351) (1.247)

Fin 0.001*** 0.001** -0.000 -0.000 0.001**

(3.404) (2.356) (-0.757) (-0.739) (2.470)

Pop -0.000 -0.000*** -0.000*** -0.000*** -0.000**

(-1.057) (-3.331) (-4.912) (-4.427) (-2.583)

Inn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000*

(0.407) (1.572) (0.756) (0.796) (1.679)

Dig -1.108*** -0.252*** -0.226*** -0.852***

(-4.837) (-6.081) (-5.303) (-3.702)

Tech -0.503** -4.873***

(-2.408) (-4.308)

cons 6.587*** 7.330*** 0.443*** 0.401*** 6.931***

(16.475) (17.667) (5.893) (5.250) (16.760)

地区固定效应 YES YES YES YES YES

观测值 330 330 330 330 330

R
2

0.292 0.344 0.347 0.360 0.383

F 20.176 21.954 22.264 20.525 22.681

 

注：“***p<0.01”,“**p<0.05”,*p<0.10,***、**和*分

别表示在1%、5%和10%的水平上显著。 

2 实证分析 

本研究使用2011-2021年中国30个省份的330个样本,数据

来源于统计年鉴和能源年鉴。描述性统计表明,物流碳排放量

(lnCE)的平均值为6.354,数字经济发展水平(Dig)为0.084,显

示出地区间差异。其他控制变量如GDP、环境规制等也呈现出较

大波动。 

2.1基准回归结果。固定效应模型结果表明,数字经济(Dig)

与碳排放(lnCE)显著负相关,系数为-1.108,支持数字经济有助

于减少物流业碳排放。环境规制和产业规模等控制变量也显示

出对碳排放的影响。 

2.2中介效应。中介效应结果显示,数字经济通过提升地区

技术水平(Tech)间接推动碳减排。技术创新在促进物流业低碳

转型中起到关键作用。 

表2 中介效应结果 

(1) (2)

Tech lnCE

Dig 0.052*** -0.852***

(4.564) (-3.702)

Tech -4.873***

(-4.308)

控制变量 YES YES

地区固定效应 控制 控制

cons -0.082*** 6.931***

(-3.939) (16.760)

观测值 330 330

R2 0.498 0.383

F 41.555 22.681
 

注：“***p<0.01”,“**p<0.05”,*p<0.10,***、**和*分

别表示在1%、5%和10%的水平上显著。 

2.3内生性分析。工具变量法验证了数字经济对碳排放的

负向影响,排除了内生性问题,证明数字经济的碳减排效应是

稳定的。 

表3 基于工具变量法的内生性检验 

(1) (2) (3) (4)

Dig Dig LnCE lnCE

DigL1 1.213***(74.544) -1.415***(-5.653)

DigL2 1.518***(44.997) -1.846***(-6.151)

控制变量 YES YES YES YES

地区固定效应 控制 控制 控制 控制

cons 0.001(0.709) 0.000(0.145) 7.521***(17.436) 7.870***(17.739)

N 300 270 300 270

R2 0.954 0.894 0.317 0.333

F 5556.776 2024.703 17.433 16.645

 

注：“***p<0.01”,“**p<0.05”,*p<0.10***、**和*分别

表示在1%、5%和10%的水平上显著 
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2.4空间溢出效应。空间杜宾模型结果表明,数字经济不仅

影响本地区,还通过溢出效应影响邻近省份,特别是在东部地区,

数字经济对碳排放的减少具有明显正向影响。 

表4 空间杜宾模型回归结果 

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

空间经济距

离矩阵

空间接邻矩

阵

空间经济地

理嵌套矩阵

异质性分析：

(东部地区)

异质性分析:

(中部地区)

异质性分析：

(西部地区)

Main Dig -0.973*** -0.614*** -0.566** -0.500** -1.539 1.121

(-4.332) (-2.699) (-2.221) (-1.994) (-1.464) (0.908)

Dig空间自

回归项

0.163 -1.669*** -2.079 -1.143*** 1.595 6.662

(0.252) (-4.602) (-1.430) (-2.939) (0.578) (1.511)

控制变量 YES YES YES YES YES YES

地区效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

Spatial:

rho -0.183 0.044 -0.407* -0.401*** -0.040 -0.024

(-1.427) (0.564) (-1.782) (-6.721) (-0.645) (-0.203)

Variance:

sigma2_e 0.014*** 0.012*** 0.013*** 0.003*** 0.006*** 0.012***

(12.833) (12.842) (12.771) (3.579) (2.754) (5.259)

 

注：“***p<0.01”,“**p<0.05”,*p<0.10***、**和*分别

表示在1%、5%和10%的水平上显著。 

3 结语 

数字经济的快速发展为物流业的碳排放减排提供了显著的

推动力[22-23]。研究表明,数字经济不仅通过直接提高物流效率减

少碳排放,还通过促进技术创新,推动了行业低碳化转型。特别

是在东部地区,数字经济对碳减排的效果更为显著,而中西部地

区由于技术水平相对滞后,效果较为有限。为此,政策制定者应

加强数字基础设施建设,推动物联网、大数据等前沿技术的应用,

促进智能物流设备的普及。同时,鼓励区域协同发展,优化数字

经济布局,打破行政壁垒,推动物流业的数字化转型,从而实现

可持续发展目标,促进区域间的绿色转型。 
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