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　 　 [摘　 要] 　 基于中国物流业省级面板数据ꎬ采用 ＤＥＡ－ＢＣＣ 方法和门槛回归模型测算 ３０ 个

省级单位 ２００６－２０１５ 年的物流效率ꎬ剖析其区域性差异特征及演变动因ꎬ探究环境规制对物流效

率的影响机制ꎬ寻找物流与环境和谐发展模式ꎮ 研究表明ꎬ各省历年物流效率与全国平均值相比ꎬ
可分为“全高型”、“错落型”、“全低型”三类ꎬ较少省份 ＤＥＡ 表现为有效ꎬ多数区域物流效率存在

提升空间ꎻ环境规制对物流效率存在双重门槛效应ꎬ促进作用梯度下降ꎮ 据此ꎬ从资源整合、体制

改革、技术应用、政府引导、统筹协调五方面提出关于改善物流效率ꎬ促进区域物流可持续发展的

对策建议ꎮ
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一、引言

伴随经济跨越式发展及城市规模迅速扩大ꎬ能源危机、环境恶化等生态问题水涨船高ꎮ 物

流业作为撬动我国城市智慧型建设和经济“新常态”发展的战略性支点ꎬ因规模弱小、创新不

足、技术欠缺与推广不力、地区管制标准偏离实情等问题ꎬ成为能源高消耗和环境重污染的重

要推手ꎬ其可持续发展面临严峻挑战ꎮ 物流业于我国经济发展的重要性日趋显现ꎬ同时环境质

量也成为物流发展的“硬”规制ꎬ环境污染作为一种“有害”的公共产品ꎬ具有很强的负外部性ꎬ
环境质量治理的市场失灵催生了政府规制政策介入ꎮ 然而ꎬ基于中国财政分权和政绩考核背

景ꎬ地方政府或产生违背现有环境规制的动机ꎬ弱化环境规制效果ꎬ以提高物流效率ꎻ或制定过

高的环保标准ꎬ遏制了物流业发展ꎮ 因此ꎬ探究不同环境规制强度对物流效率的影响ꎬ寻求提

高物流效率与环境友好相容的均衡发展模式ꎬ具有十分重要的理论与现实意义ꎮ
关于物流效率研究的文献ꎬ多集中于 ＤＥＡ、ＳＦＡ 等模型的应用ꎮ 樊元等(２０１２) [１] 采用

Ｆｉｒｓｔ－ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ 面板数据建模方法测定区域物流效率ꎬ结果显示ꎬ区域物流发展差距较大ꎬ制约
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了中国整体物流水平的提升ꎮ 王蕾等(２０１４) [２] 基于新疆北部 ２００６－２０１２ 年数据ꎬ借助 ＤＥＡ
方法测算物流效率ꎬ得出 ６ 个地区 ＤＥＡ 非有效ꎬ并且 ＤＥＡ 非有效地区的物流效率相差悬殊ꎮ
张璇(２０１６) [３]采用三阶段 ＤＥＡ 模型对新丝绸之路经济带的物流技术效率及其分解效率进行

测算与分析ꎬ为当地及跨境物流业的高效运作提供参考ꎮ 唐建荣等(２０１６) [４] 借助 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ
非参数指数模型ꎬ从时空角度分析得出ꎬ江苏省城市物流全要素生产率维持平均 ６.２％ 的负向

增长率ꎬ技术进步 ７％的负增长是其下降的源头ꎬ规模效率和纯技术效率共同促进效率改善的

“追赶效应”达到 ０.９％的正向增长ꎮ
环境规制与物流效率关系的研究ꎬ方法不一而足ꎬ结论见仁见智ꎮ 如王维国等(２０１２) [５]

采用基于方向距离函数的 ＭＬ 生产率指数模型ꎬ从环境约束角度对中国物流业全要素生产率

及其成分进行测算ꎬ得出中国物流业 ＭＬ 生产率指数年均增长率逐年下跌ꎮ 李煜等(２０１４) [６]

采用 Ｔｏｂｉｔ 回归方法ꎬ研究环境规制与物流效率间存在非线性关系ꎬ且对物流效率的提升具有

倒“Ｕ”形作用ꎬ但并未指出具体的影响突变点ꎮ 廖敏等(２０１５) [７] 采用非线性门槛模型ꎬ证实

环境治理投资对物流效率的影响存在三重门槛效应ꎬ但未考虑环境治理投资效果的滞后影响ꎮ
为系统分析环境规制对区域物流效率的影响ꎬ文章选取 ＤＥＡ－ＢＢＣ 模型对区域物流效率

进行测算ꎻ运用门槛回归模型ꎬ探究环境规制对物流效率的阶段性影响ꎬ据此提出改善中国物

流效率的路径ꎮ
二、研究方法与数据收集

在本文的实证研究中ꎬ采用 ＤＥＡ－ＢＣＣ 模型测算区域物流效率ꎬ并结合门槛回归模型探究

不同环境污染条件下ꎬ环境规制对物流效率的影响机制及作用路径ꎮ
(一)模型理论与构建

１.ＤＥＡ 模型应用

ＤＥＡ 模型是由美国运筹学家 Ｃｈａｒｎｅｓ 等于 １９７８ 率先提出ꎬＢａｎｋｅｒ 等在此基础上提出了更

加严谨的修正模型ꎮ ＢＣＣ 模型中投入没有冗余ꎬ不需要优化ꎬ操作更加简便ꎬ因此文章以省为

决策单元ꎬ采用 ＤＥＡ－ＢＣＣ 模型对区域物流效率进行时空测度ꎮ 方法理论如下:以 ｎ 个省物流

业为决策单元ꎬ每个决策单元的投入资源和产出分别为 ｍ、ｓꎬ第 ｉ 个决策单元对第 ｊ 种投入资

源的投入量表示为 Ｘｉｊ(Ｘｉｊ>０ꎬｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ)ꎬ第 ｊ 个决策单元对第 ｒ 种产出资源的产出量表示

为 Ｙ０(Ｙｒｊ>０ꎬｒ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｓ)ꎮ 设定阿基米德无穷小量、投入、产出松弛变量依次为 ε、ｓ－、ｓ＋ꎬ则
决策单元 ｊｎ 的 ＤＥＡ－ＢＣＣ 模型最终为:

ｍｉｎ[θ－ε(ｅ^Ｔｓ－＋ｅ^Ｔｓ＋)]
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式(１)中 ｓ－⩾０ꎬｓ＋⩾０ꎬλｊ⩾０ꎬｊ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎꎬ此模型的经济含义是:若物流效率为 １ꎬ意味着

ＤＥＡ 有效ꎬ否则非 ＤＥＡ 有效ꎮ
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２.门槛回归模型及其应用

门槛回归思想起源于 Ｔｏｎｇ(１９９６)构建的门槛模型ꎬ但其门槛模型存在一定缺陷ꎬ使用条

件苛刻ꎬ难以广泛使用ꎮ 文章主要采用 Ｈａｎｓｅｎ(１９９９) [８] 在 Ｔｏｎｇ 基础上改进的门槛回归模型

并结合 ｓｔａｔａ１３.０ 软件ꎬ就环境规制对区域物流效率的影响机制进行实证分析ꎮ
单一门槛回归模型可设定为:

ｙｔ ＝θ'
１ｘｔ＋ｅ１ｔꎬｑｔ £γ (２)

ｙｔ ＝θ'
２ｘｔ＋ｅ２ｔꎬｑｔ⩾γ (３)

式(２)、(３)中ꎬｙｔ 为被解释变量ꎬｘｔ 为解释变量ꎬθ'
ｉ 为参数值ꎬｅｉｔ为残差项ꎬγ 为门槛限值ꎬ

ｑｔ 为门槛变量ꎮ 若门槛变量 ｑｔ 的取值不大于 γ 时ꎬ实际回归模型为(２)式ꎻ若门槛变量 ｑｔ 大

于 γ 时ꎬ回归模型为(３)式ꎮ 设虚拟变量 Ｉｔ(γ)＝ {ｑｔ £γ}ꎬ其中 Ｉ{ｑ＿γ}为指示函数ꎬ当 ｑｔ £γ
时ꎬＩ(ｑ＿γ)＝ Ｉꎬ否则 Ｉ(ｑ＿γ)＝ ０ꎮ 方便起见ꎬ将(２)式与(３)式合二为一ꎬ表示为:

ｙｔ ＝θ１ｘｔＩ(ｑ £γ)＋θ２ｘｔＩ(ｑｔ>γ)＋ｅｔ (４)
式(４)中ꎬｅｔ 为残差ꎬθ１、θ２ 和 γ 为待估参数ꎮ 对(４)式求解需解决三个问题:第一ꎬ如何计

算出门槛值 γ 和参数值 θ１、θ２ꎻ第二ꎬ如何对门槛值进行显著性检验ꎻ第三ꎬ如何构造门槛值 γ
的置信区间ꎮ

(１)门槛值 γ 及参数值 θｉ 的估计

根据最小二乘法原理ꎬ对式(４)进行 ＯＬＳ 估计ꎬ得出对应残差统计量:
Ｓｎ(γ)＝ ｅ'

ｔ
∧(γ)ｅｔ

∧(γ) (５)
由最小二乘法原理可知ꎬ门槛值 γ 的估计值为对应残差平方和的最小值:

ｒ^ ＝ ａｒｇｍｉｎ Ｓｎ
ｒ∈Γｎ

(ｒ) (６)

式(６)中ꎬΓｎ ＝Γ∩ ｑ１ꎬ􀆺ꎬｑｎ{ } ꎮ 进一步ꎬ可得相应残方差:

δ２
∧
＝Ｔ－１ｅ'

ｔ

∧
(γ)ｅｔ

∧
(γ)＝ Ｔ－１Ｓｎ(γ) (７)

得到门槛值 γ 后其他参数也相应被确定ꎮ
(２)显著性检验

在得到相应门槛值之后ꎬ为验证其门槛效应ꎬ将虚拟假设和备选假设设定为:Ｈ０:θ１ ＝ θ２ꎬ
Ｈ１:θ１≠θ２ꎮ Ｓ０ 表示虚拟假设条件下(无门槛效应)的残差平方和ꎬＳ１ 为具有备选假设条件下

(有门槛效应)的残差平方和ꎮ 相应的拉格朗日乘子检验(ＬＭＴ)的 Ｆ 统计量为:

Ｆ１(γ)＝
Ｓ０－Ｓ１(γ)

δ２
∧ (８)

(３)置信区间

Ｈａｎｓｅｎ 设置虚拟和备选假设分别为:Ｈ０:γ＝ γ
∧
ꎬＨ１:γ≠γ

∧
ꎬ从而得到相应的释然比统计量ꎬ

具体如下:

ＬＲ１(γ)＝
Ｓ１(γ)－Ｓ１(γ

∧
)

δ２
∧ (９)
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显著水平为 α 时ꎬ当 ＬＲ１(γ)£－２ｌｎ(１－ １－α )ꎬ不能拒绝 γ≠γ
∧
的虚拟假设ꎮ

以上检验方法只针对单门槛模型检验ꎬ对于多门槛模型ꎬ需进行相应门槛检验ꎮ 若 ＬＭ 检

验被拒绝ꎬ说明模型至少存在一个门槛值 γ１ꎻ假设已知估计值 γ１ꎬ进而寻找第二个门槛值 γ２ꎬ
当找到 γ２ 后ꎬ再寻找第三个门槛值ꎬ模型的门槛值依次最终确定ꎮ

(４)门槛回归模型应用

文章采用门槛回归模型分析不同环境规制对物流效率的传导机制和作用大小ꎮ 根据单一

门槛模型进行拓展ꎬ考虑变量的滞后效应ꎬ将解释变量、门槛变量及控制变量均进行滞后一期

处理ꎬ其模型表达式如下:
ｔｅｉｔ ＝α＋β１ｇｉꎬｔ－１＋β２ｋｉꎬｔ－１＋β３ｚｉꎬｔ－１＋β４ｓｉꎬｔ－１＋θ１ ｔｉꎬｔ－１􀅰Ｉ(ｃｉꎬｔ－１<γ１)＋

θ２ ｔｉꎬｔ－１􀅰Ｉ(γ１ £ｃｉꎬｔ－１<γ２)＋θ３ ｔｉꎬｔ－１􀅰Ｉ(γ２ £ｃｉꎬｔ－１<γ３)＋θ４ ｔｉꎬｔ－１􀅰Ｉ(ｃｉꎬｔ－１⩾γ３)＋εｉꎬｔ－１

(１０)

式(１０)中ꎬｉ、ｔ 分别代表地区和年份ꎻｔｅｉꎬｔ为区域物流效率值ꎻｃｉꎬｔ－１为滞后一期门槛变量ꎻｔｉꎬｔ－１
为滞后一期解释变量ꎬ其系数随着门槛变量的变化而改变ꎻｇｉꎬｔ－１、ｋｉꎬｔ－１、ｚｉꎬｔ－１、ｓｉꎬｔ－１为滞后一期控制

变量ꎬ分别代表经济发展水平、科技水平、政府支持力度、企业规模ꎻα 为观测值的个体特征ꎮ
(二)指标选取与数据来源

考虑指标的适用性和数据的可获取性ꎬ本文采用 ２００６－２０１５ 年 ３０ 个省级数据ꎮ 数据来源

于«中国统计年鉴»、«中国能源统计年鉴»、«中国第三产业统计年鉴» (因西藏地区相关数据

缺失ꎬ故将该省份剔除)ꎮ 具体指标及指标含义见表 １、表 ３ꎮ
１. ＤＥＡ 模型指标选取

　 　 根据 ２００６ 年«中国第三产业统计年

鉴»的分类标准ꎬ交通运输、仓储、邮电

业占据了物流业 ８３％以上的份额ꎬ是最

能反映物流业发展状况的指标ꎮ 考虑指

标的适用性和数据的可获取性ꎬ各省物

流业 ＧＤＰ 与物流业全社会固定资产投

资额均以 ２００６ 年为基期ꎬ按 ＧＤＰ 平减

指数进行可比价格处理ꎬ物流效率测算

指标构建如表 １ 所示ꎮ
２.门槛回归模型指标选取

根据研究内容与门槛回归模型理

论ꎬ设定物流效率为被解释变量、环境污

染为门槛变量、环境规制强度为解释变

量ꎻ经济发展水平、科技水平、企业规模、
政府支持力度作为控制变量ꎮ 目前关于

环境规制的度量尚存争议ꎬ各学者对环境

规制衡量标准分类总结如表 ２ꎮ

　 表 １ 样本投入产出变量

分类 变量 说明

投入

Ｘ１ 物流业全社会固定资产投资(亿元)
Ｘ２ 物流业城镇单位就业人数(万人)
Ｘ３ 标准路线长度(公里)

产出

Ｙ１ 各省物流业 ＧＤＰ(亿元)
Ｙ２ 各种运输方式的货运周转量(万吨公里)
Ｙ３ 各运输方式的货运量(万吨)

　 表 ２ 国内外有关环境规制度量

作者 环境规制度量

ＬｏｗꎬＹｅａｔｓ(１９９２) 环境规制政策的多少代表环境规制

Ｌｅｖｉｎｓｏｎ(１９９６) 采用污染物的排放量表示环境规制

ＣｏｌｅꎬＥｌｌｉｏｔｔ(２００３) 采用不同的污染物排放密度表示环境规制

ＭａｎｉꎬＷｈｅｅｌｅｒ(２００３) 将人均收入水平作为环境规制代理变量

陈媛媛(２０１１) 采用人均生产总值、本年完成污染治理项

目投资额度量

张成(２０１１) 以治理污染投资额占企业总成本或产值比

重为指标

李煜等(２０１４) 采用物流业单位耗能为指标

洪国彬等(２０１５) 政府用于环境治理投资总额

郝寿义(２０１６)
采用单位 ＧＤＰ 中 ＳＯ２ 排放量衡量环境

规制
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　 　 通过文献梳理并综合考虑我国环境污染与治理情况及数据的可获得性和实用性ꎬ采用环

境治理投资衡量环境规制强度ꎬ所有指标均采取滞后一期处理ꎬ具体指标说明见表 ３ꎮ
　 表 ３ 变量选取及说明

变量分类 变量符号 表征意义 说明

被解释变量 ｔｅ 物流效率 由 ＤＥＡ 测算得到

门槛变量 ｃ 环境污染程度 各地区能源消耗与 ＣＯ２ 排放系数乘积的对数

解释变量 ｔ 环境治理投资 各省市环境治理投资总额对数

控制变量

ｇ 经济发展水平 各省市 ＧＤＰ 的对数

ｓ 企业规模 各省物流总产值与其物流企业数量之比

ｋ 科技水平 各地对 Ｒ＆Ｄ 投资

ｚ 政府支持力度 当地政府对物流业财政拨款占财政总支出的百分比

三、数据处理与结果评价

本文分别运用 ＤＥＡ－ＢＣＣ 模型和门槛回归模型ꎬ借助 ｄｅａｐ２.１ 及 ｓｔａｔａ１３.０ 软件ꎬ测算我国

３０ 个省 ２００６－２０１５ 年的物流效率ꎬ分析其区域性差异及其成因ꎻ探究环境规制对物流效率的

影响程度及控制变量对物流效率的作用ꎬ实证研究结果如下ꎮ
(一)区域物流效率结果及分析

根据表 ２ 的变量选取标准ꎬ基于我国 ３０ 个省市(西藏除外)相关数据ꎬ借助 Ｄｅａｐ２.１ 软件ꎬ
设定以投入为导向的 ＢＣＣ 模型ꎬ对 ２００６－２０１５ 年各省物流效率进行测算和评价ꎬ结果见表 ４ꎮ
　 表 ４ 各省及全国平均物流综合技术效率值

ＤＭＵ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５
北京 １.０００ １.０００ ０.８０４ ０.７７４ ０.７８７ ０.８４２ ０.７８４ ０.７７８ ０.７８８ ０.８６２
天津 １.０００ １.０００ ０.７３８ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ ０.８２３ ０.８２９ ０.７８９
河北 １.０００ ０.９９６ ０.７３９ ０.７６２ ０.９４２ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００
山西 １.０００ １.０００ １.０００ ０.８６１ ０.８７３ ０.８５５ ０.８３３ ０.８２６ ０.８２３ ０.８９９

内蒙古 ０.９３６ ０.９０５ ０.７３９ ０.８０７ ０.８８４ ０.９７２ ０.９８９ ０.８９８ ０.９９８ １.０００
辽宁 ０.８８８ ０.９４２ ０.５８２ ０.６１８ ０.６６８ ０.６７７ ０.６９５ ０.６９９ ０.６８２ ０.７８６
吉林 ０.６３３ ０.５９３ ０.５４９ ０.５３１ ０.５３６ ０.５３１ ０.５３９ ０.５２５ ０.５０５ ０.４７４

黑龙江 ０.７０５ ０.６６９ ０.５６２ ０.５２７ ０.５０９ ０.４９０ ０.５０１ ０.４７３ ０.４４９ ０.４３２
上海 １.０００ １.０００ １.０００ ０.９３９ １.０００ ０.８５４ ０.９３４ ０.７４１ ０.７７３ １.０００
江苏 １.０００ ０.９７９ ０.６７６ ０.７０３ ０.７６４ ０.７５１ ０.８１１ ０.６９７ ０.６６６ ０.６４７
浙江 １.０００ １.０００ ０.７４３ ０.６６２ ０.６９６ ０.６７６ ０.６２６ ０.６７４ ０.７０２ ０.７６５
安徽 ０.９４１ ０.８７１ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００
福建 １.０００ １.０００ ０.８１２ ０.７８３ ０.８０６ ０.７５３ ０.７４９ ０.７４５ ０.７９８ ０.８５９
江西 ０.７０８ ０.６６１ ０.６３０ ０.５６５ ０.６２０ ０.６９４ ０.７６８ ０.６９５ ０.６９７ ０.８３４
山东 １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００
河南 ０.７５６ ０.７４９ ０.６０２ ０.６５１ ０.６９８ ０.７２１ ０.７２３ ０.５８３ ０.６１０ ０.６８８
湖北 ０.５１５ ０.４５８ ０.４０１ ０.３７８ ０.４３７ ０.４５２ ０.５０８ ０.４９７ ０.４９４ ０.５１５
湖南 ０.８９５ ０.８８９ ０.７６１ ０.７５５ ０.７８６ ０.７９２ ０.８０６ ０.７５５ ０.７２３ ０.７６８
广东 １.０００ １.０００ ０.５７８ ０.５９４ ０.５９３ ０.６２７ ０.６３４ ０.６９２ ０.７５１ ０.７９９
广西 ０.７２３ ０.６８０ ０.６８４ ０.７１２ ０.７７９ ０.８０５ ０.８１４ ０.７０６ ０.６８４ ０.８０６
海南 ０.６９７ ０.７９８ ０.４４３ ０.４９５ ０.５４７ ０.５８７ ０.６７０ ０.６１０ ０.７２４ ０.６３２
重庆 ０.６４５ ０.５９７ ０.５０７ ０.５２２ ０.５３５ ０.５５５ ０.５１９ ０.４７１ ０.４７３ ０.５２５
四川 ０.８２０ ０.７４１ ０.５８５ ０.５２６ ０.５４０ ０.５５５ ０.５５４ ０.５３９ ０.５３８ ０.５６９
贵州 ０.４８２ ０.４７１ ０.３９５ ０.３８４ ０.４００ ０.４２４ ０.４８９ ０.５４０ ０.５８５ ０.６１４
云南 ０.７６０ ０.７９７ ０.３７２ ０.３５６ ０.３９７ ０.４０８ ０.４２１ ０.４６５ ０.４６２ ０.４９７
陕西 ０.５４０ ０.４９０ ０.４４２ ０.４３３ ０.４４３ ０.４６２ ０.４９６ ０.４６０ ０.４３８ ０.５５３
甘肃 ０.６０７ ０.５７７ ０.５８１ ０.４６８ ０.４４８ ０.４８４ ０.５６２ ０.５９４ ０.５７９ ０.５９６
青海 ０.３６８ ０.３５４ ０.２８５ ０.２９５ ０.３０７ ０.３１８ ０.３０７ ０.２７２ ０.３３２ ０.３３１
宁夏 ０.７７１ ０.７５２ １.０００ １.０００ ０.８８３ ０.８４４ ０.８０４ ０.６９３ ０.６２０ １.０００
新疆 ０.５５０ ０.５０６ ０.４７４ ０.４２３ ０.４１２ ０.４１８ ０.４５４ ０.５０２ ０.５２４ ０.５７１

全国均值 ０.７９８ ０.７８３ ０.６５６ ０.６５１ ０.６７６ ０.６８５ ０.７００ ０.６６５ ０.６７５ ０.７２７
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通过各省物流效率值与全国均值的比较研究(表 ４)ꎬ结果表明ꎬ各省历年物流效率空间分

布不均匀ꎬ具体分为三类:
第一类为“全高型”:２００６－２０１５ 年间物流效率水平均超过全国均值ꎬ如北京、天津、河北、

山东、上海、安徽、福建、湖南、山西、内蒙古ꎬ其中ꎬ山东省物流效率值一直维持为 １ꎬ达到物流

技术效率前沿ꎬ河北省物流效率在 ２００７－２０１０ 年发生轻微波动后ꎬ恢复为 １ꎬ安徽省在 ２００７ 年

后物流效率一直维持在 １ 的水平ꎬ其余七省的物流效率则呈先减后增动向ꎮ
第二类为“错落型”:２００６－２０１５ 年间物流效率并非全部高于或全部低于全国均值ꎬ其中江

苏、浙江、广西、宁夏四省低于全国平均值的年份少于 ５ 个ꎬ为“少低多高型”ꎻ辽宁、江西、广东

均有一半年份高于全国均值ꎬ为“高低对等型”ꎻ河南、海南、四川、云南的物流效率较多年份低

于全国平均值ꎬ为“多低少高型”ꎮ
第三类为“全低型”:２００６－２０１５ 年间物流效率均不及全国平均值ꎬ如吉林、黑龙江、湖北、

重庆、贵州、陕西、甘肃、青海、新疆ꎮ 通过从时空角度对物流效率分析可知ꎬ我国平均物流效率

未达到理想状态ꎬ大多数省份的物流效率尚存较大的提升空间ꎬ通过社会深入改革和全方位支

持ꎬ助推我国物流效率更进一步ꎮ
表 ４ 数据也表明ꎬ物流效率的有效性不稳定:从计算结果看ꎬ全国物流效率均值在 ２００６－

２００９ 年持续降低ꎬ可能与金融危机及产业结构调整升级未显成效有关ꎻ山东省物流效率一直

维持在前沿水平ꎻ河北、安徽、上海在轻微波荡后达到 １ꎻ北京、天津、山西、江苏、浙江、福建、广
东的物流效率虽曾达到最优值ꎬ但最终效率值小于 １ꎻ其余地区 １０ 年间的物流效率波折变动ꎬ
ＤＥＡ 非有效ꎬ说明观察期内的物流业存在投入冗余、产出不足问题ꎬ需加紧优化资源配置ꎮ

(二)门槛回归结果与评价

根据设定的门槛模型ꎬ在进行实证分析时ꎬ先对样本数据进行描述性统计ꎬ具体见表 ５ꎮ
　 表 ５ 数据的描述性统计

变量 观察值数量 均值 标准差 最小值 ｐ２５ ｐ５０ ｐ７５ 最大值

物流效率( ｔｅ) ３００ ０.７０１ ０.２０２ ０.２７２ ０.５３３ ０.６９７ ０.８５７ １.０００
环境污染程度(ｃ) ３００ ７.５５９ ０.７５４ ４.６９８ ７.１９１ ７.６５０ ８.０６２ ９.００１
环境治理投资( ｔ) ３００ ４.６３３ ０.９６６ １.７１４ ４.０７１ ４.７９６ ５.２５５ ７.１５５
经济发展水平(ｇ) ３００ ９.０３３ ０.９４１ ６.３４９ ８.５２１ ９.１４３ ９.６５９ １０.９６６

科技水平(ｋ) ３００ ４.５１２ １.４１４ ０.４９８ ３.６３１ ４.６２７ ５.５５１ ７.２２４
政府支持力度(ｚ) ３００ ０.１２７ ０.０５２ ０.０４５ ０.０９１ ０.１１５ ０.１５５ ０.３４８

企业规模(ｓ) ３００ ０.０５１ ０.０３０ ０.００４ ０.０２４ ０.０５３ ０.０６９ ０.１６１

表 ５ 数据表明ꎬ我国各省的环境规制强度参差不齐ꎬ多数省份处较低层次ꎻ区域经济发展

和科技水平不均衡ꎻ我国物流企业规模因各种限制、盲目式扩张等原因尚未形成真正的规模经

济效应ꎻ各省对物流业的扶持力度较为匮乏ꎮ
１.门槛效应检验结果

根据式(１０)设定的门槛检验模型及表 ３ 的指标选取说明ꎬ运用 ｓｔａｔａ１３.０ 软件进行门槛回

归效应检验ꎬ探究不同环境污染下环境规制对区域物流效率的影响ꎬ结果见表 ６ꎮ
从表 ６ 可知ꎬ只有单一门槛、双重门槛在 １％的显著水平下显著ꎬＰ 值分别为 ０.００７、０.００３ꎬ

故只接受双重门槛效应ꎮ 基于表 ６ 检验结果ꎬ对门槛估计值是否偏离真实值进行检验ꎬ不同门
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槛估计值在 ９５％的置信区间见表 ７ꎮ
　 表 ６ 门槛效应检验

门槛模型 Ｆ 值 Ｐ 值
显著水平对应临界值

１％ ５％ １０％
单一门槛 １４.９７０∗∗∗ ０.００７ １１.９８８ ７.１５０ ４.６７０
双重门槛 １３.０５０∗∗∗ ０.００３ １１.００９ ６.４８７ ４.６４５
三重门槛 ６.４２７ ０.１５３ １６.１９３ １１.６０１ ８.３８３

　 注:表中 Ｐ 值和临界值由 ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 法模拟 ５００ 次得到ꎻ∗代表 １０％显著水平ꎬ∗∗代表 ５％显著水平ꎮ

　 　 从表 ７ 可得ꎬ在 ９５％的置信区间内ꎬ第三

门槛效应的门槛值被包含在双重门槛模型的

第二门槛值得置信区间内ꎬ由此ꎬ进一步确定

为双重门模型ꎬ其门槛估计值分别为 ７.６５０、
８.６０６ꎮ 为更直观地观看统计结果ꎬ图 １ 与图 ２

　 表 ７　 门槛估计值及置信区间

门槛估计值 ９５％置信区间

单一门槛 ７.６５０ [ ６.９１９　 ８.６２３ ]

双重门槛
Ｉｔｏ１ ８.６０６ [ ８.５６８　 ８.６３６ ]
Ｉｔｏ２ ７.６５０ [ ６.９７５　 ７.６９６ ]

三重门槛 ６.９７５ [ ５.８７４　 ８.５１５ ]

分别呈现了双重门槛的第一门槛值与第二门槛值的 ＬＲ 折线图ꎮ

图 １　 双重门槛效应第一门槛值 ＬＲ 图 图 ２　 双重门槛效应第二门槛值 ＬＲ 图

在得到门槛检验结果ꎬ确定门槛模型与门槛值个数后ꎬ对其解释变量和控制变量的参数进

行估计ꎬ以获得其对物流效率(被解释变量)的影响程度ꎬ结果见表 ８ꎮ
　 表 ８ 门槛回归模型参数估计值

变量 系数估计 标准误差 ｔ 值 ｐ 值

ｔ＿１(ｃ≦７.６５０) ０.０８３∗∗∗ ０.０１９ ４.３１０ ０.０００
ｔ＿２(７.６５０<ｃ≦８.６０６) ０.０６８∗∗∗ ０.０１８ ３.６３０ ０.０００

ｔ＿３(ｃ>８.６０６) ０.０５０∗∗ ０.０１９ ２.５３０ ０.０１２
ｇ －０.２１１∗∗∗ ０.０６４ －３.３１０ ０.００１
ｋ ０.０５６ ０.０３９ １.４３０ ０.１５５
ｚ －０.２５３ ０.２６３ －０.９６０ ０.３３７
ｓ －０.１１９ ０.３４５ －０.３５０ ０.７２９

＿ｃｏｎｓ ２.０５８∗∗∗ ０.４１５ ４.９５０ ０.０００

表 ８ 显示ꎬ环境规制对物流效率的促进作用程度依次下降ꎬ当环境污染小于第一门槛值

(７.６５０)时ꎬ环境规制对物流效率的促进作用为 ０.０８３ꎻ当环境污染介于第一门槛值与第二门槛

值之间(７.６５０<ｃ≦８.６０６)时ꎬ环境规制对物流效率的促进作用减小至 ０.０６８ꎻ当环境污染大于

第二门槛值(ｃ>８.６０６)时ꎬ环境规制对物流效率的影响降为 ０.０５ꎮ 经济发展水平对物流效率
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的影响为－０.２１１ꎬ且在 １％的水平下显著ꎬ与预期结果相反ꎬ原因可能是经济发展水平不高ꎬ且
地区差异较大ꎬ应引起各地区政府对经济健康发展的关注ꎻ科技水平对物流效率的影响程度为

０.０５６ꎬ说明物流新技术的应用推广技术不高ꎬ科技促进未显成效ꎻ政府支持力度和企业规模对

物流效率的影响分别为－０.２５３ 与－０.１１９ꎬ造成估计结果不理想的原因ꎬ可能在于政府在促进

物流发展过程中并未深入实情的对物流企业

实施针对性的倾斜扶持ꎬ在物流运作过程中未

充分发挥规模报酬递增优势ꎬ物流业规模应精

细化拓展ꎮ
门槛效应检验结束后ꎬ为验证结论的稳定

性ꎬ采用固定效应和稳健回归检验ꎬ变量说明

见表 ９ꎬ回归结果见表 １０ꎮ

　 表 ９ 估计检验变量说明

变量 说明

ｔ 环境治理投资

ｔｄ１ ｄ１(当 ｃ< ＝ｃ１ 时构造的虚拟变量)与 ｔ 的交互项

ｔｄ２ ｄ２(当 ｃ>ｃ２ 时构造的虚拟变量)与 ｔ 的交互项

ｇ 经济发展水平ꎬ各省市 ＧＤＰ 的对数

ｋ 科技水平滞后一期的对数

ｚ 政府支持力度

ｓ 企业规模

　 表 １０ 估计回归结果

变量名称
固定效应检验 稳健型估计

系数 标准差 系数 标准差

ｔ ０.０６８∗∗∗(３.５７) ０.０１９ ０.０６８∗∗∗(３.１３) ０.０２１
ｔｄ１ ０.０１４∗∗∗(３.６３) ０.００４ ０.０１４∗∗∗(３.３６) ０.００４
ｔｄ２ －０.０１８∗∗(－３.３７) ０.００５ －０.０１８∗∗(－２.３５) ０.００７
ｇ －０.２１２∗∗∗(－３.３１) ０.０６４ －０.２１２∗∗∗(－３.４６) ０.０６１
ｋ ０.０５６(１.４１) ０.０３９ ０.０５６(１.２０) ０.０４６
ｚ －０.２８１(－１.０６) ０.２６６ －０.２８１(－１.１８) ０.２３８
ｓ －０.１０９(－０.３２) ０.３４７ －０.１０９(－０.３１) ０.３５４

＿ｃｏｎｓ ２.０７８∗∗∗(４.９９) ０.４１６ ２.０７８∗∗∗(５.４２) ０.３８３

　 注:括号内为 Ｔ 统计量ꎻ∗∗∗为 １％下显著ꎬ∗∗为 ５％下显著ꎬ∗为 １０％下显著ꎮ

２.门槛效应结果评价

物流效率的提高需通盘考虑环境规制、经济发展水平、科技水平、政府支持力度、企业规模

因素ꎮ 门槛回归结果显示ꎬ环境规制对物流效率的影响会随环境污染程度不同有所变化ꎬ控制

变量对物流效率的影响多为不显著ꎮ
(１)环境规制对物流效率影响程度评价

环境规制是物流效率提高的“双刃剑”ꎮ 根据表 ７ 得出的双重门槛效应ꎬ将环境规制对物

流效率的影响按门槛值依次划分为三个区间:低等规制区间、中等规制区间、高等规制区间ꎬ各
区间对物流效率影响程度如下ꎮ

第一区间(ｃ≦７.６５０)即低等规制区间ꎬ环境规制对物流效率的促进作用为 ０.０８３ꎮ 物流业

积极响应环保政策ꎬ进行全方位技术革新、更换高耗能设备、改进运输车辆等以降低环境污染ꎻ
优化企业内部运作流程ꎬ改革企业繁琐的管理体制ꎬ完善企业监控管理与资源协调运作ꎬ充分

利用资源ꎬ增大物流产出ꎬ提升物流效率ꎬ达到“创新补偿”效应ꎮ
第二区间(７.６５０<ｃ≦８.６０６)即中等规制区间ꎬ其促进作用降低为 ０.０６８ꎮ 物流企业为满足

政府更高强度的环境规制要求ꎬ在相应的鼓励、补偿政策下ꎬ进一步加大物流技术创新ꎬ提高信

息化水平ꎻ环境规制进一步攀高导致物流业环境治理费用的负担加重ꎬ环境保护和技术创新等

的投入资本的增大ꎬ物流业利润缩水ꎮ 在总需求不变的情况下ꎬ产出不变而投入增大导致环境
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规制对物流效率的促进作用减弱ꎮ
第三区间(ｃ>８.６０６)即高等规制区间ꎬ此时环境规制对物流效率的促进作用降至 ０.０５０ꎮ

政府环境规制过强ꎬ会影响企业管理人员的经营决策ꎬ迫使企业放弃原有的高效运作流程ꎬ甚
至造成规模较小的物流企业为避免排污超标处罚而缩减业务量ꎮ 总而言之ꎬ环境规制强度过

大ꎬ环保成本会占用物流企业用于投资其他盈利性业务的资金ꎬ导致投入增加、产出减少ꎬ物流

效率的提升深受冲击ꎮ
(２)控制变量对物流效率影响程度评价

经济发展水平是物流发展不可脱离的经济环境ꎬ理应对物流发展具有积极作用ꎬ在样本观

察期间ꎬ地区经济发展水平不尽人意ꎬ未能对物流效率的提高起到促进作用ꎮ 国内生产总值是

显示国家或地区经济状况的重要指标ꎬ国民经济发展可提高人均收入进而促进大众消费水平ꎬ
社会消费额随之提升ꎬ进而增加对物流的需求ꎬ推动物流业发展ꎬ提高物流效率ꎬ因此ꎬ提高物

流效率ꎬ首抓经济发展刻不容缓ꎮ
政府支持力度对物流效率的提高作用表现为阻碍ꎬ说明政府对物流业发展的扶持欠缺针

对性ꎮ Ｙｏｎｇｒｏｋ 认为政府在物流网络中可协助港口达到更好的管理ꎬ间接提升物流效率[９]ꎮ
中国物流企业现以中小规模为主ꎬ发展易受到国家政策冲击ꎮ 政府应因情而定ꎬ针对性地提供

扶持ꎬ财政方面ꎬ专项资金、物流人才和物流基础设施的投入力度对物流效率的提高具有直接

效用ꎻ政策方面ꎬ缩减分门别类的道路体制性收费和各项支持物流业发展政策对物流效率的提

高具有间接效用ꎮ
科技水平对物流效率的影响稍显逊色ꎬ为 ０.０５６ꎮ Ｃａｒｍｅｎ(２００６) [１０] 证实环境规制可促使

企业进行技术革新ꎬ推动科技进步ꎬ诱发“创新补偿”效应ꎬ促进环保和物流效率提升的共赢ꎮ
唐建荣等(２０１６) [１１]采用 ＧＭＬ 指数方法得出科技进步是提高绿色全要素生产率的主要推力ꎬ
但力度不足ꎮ 科技创新很难在短期内实现ꎬ加之回弹效应及新技术应用推广的延期性使其很

难起到快速降低能耗的作用ꎮ 而从长远来看ꎬ科技进步与推广可更新物流技术装备、优化环节

运作模式、削减劳动力成本、提供优质快捷的服务等ꎬ从投入和产出双向提升物流效率ꎮ
企业规模对物流效率的影响同样事与愿违ꎬ霍春辉指出ꎬ从长久角度看ꎬ规模越大的企业ꎬ

其绩效指标会更趋于平稳ꎮ 目前ꎬ中国物流企业一中小规模居多ꎬ在运作过程中未充分发挥规

模报酬递增优势ꎬ而导致投入资源不能充分利用ꎬ从而影响物流效率的提升ꎮ
３.环境规制区域状态分析

将各省历年 ＣＯ２排放量所处不同门槛区间个数进行统计ꎬ以了解我国环境污染及治理整

体状况和变化趋势ꎬ具体见表 １１ꎮ
由表 １１ 可看出:２００６－２０１３ 年ꎬ处于低等环境污染区间的省份逐渐降低ꎬ多数省份环境污

染程度向中等环境污染区间过度ꎬ在 ２００８ 年ꎬ广东成为首个处于高等环境污染区间的省份ꎬ且
一直维持到 ２０１５ 年ꎻ２０１４ 与 ２０１５ 年间ꎬ处于低等环境污染区间的省份趋于稳定ꎻ长期处于中

等污染区间的江苏省在 ２０１５ 年进入高等污染区间ꎮ 从整体来看ꎬ随着社会经济的发展ꎬ国家

对环境保护力度的加大ꎬ“先污染后治理”的路子得以改善ꎮ
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　 表 １１ 各年份不同区间省份数(个)
环境污染程度区间 第一区间 Ｃ≦７.６５０ 第二区间 ７.６５０<Ｃ≦８.６０６ 第三区间 Ｃ>８.６０６
环境规制门槛效应 ０.０８３ ０.０６８ ０.０５０

２００６ ２４ ６ ０
２００７ ２１ ９ ０
２００８ １８ １１ １
２００９ １８ １０ ２
２０１０ １５ １３ ２
２０１１ １３ １４ ３
２０１２ １２ １７ １
２０１３ ９ １９ ２
２０１４ １０ １８ ２
２０１５ １０ １７ ３

四、结论与建议

文章以中国 ３０ 个省的动态数据为基础ꎬ采用 ＤＥＡ－ＢＣＣ 方法测算物流效率ꎬ并对结果进

行评价ꎻ运用门槛模型ꎬ以物流效率为被解释变量ꎬ环境污染为门槛变量ꎬ环境规制为解释变

量ꎬ经济发展水平、科技水平、政府支持力度、企业规模为控制变量做门槛回归分析以探究不同

环境污染条件下ꎬ环境规制对物流效率的影响程度ꎮ 结果显示ꎬ各省历年物流效率空间分布不

均匀ꎬ具体分为三类:“全高型”、“错落型”、“全低型”ꎻ环境污染存在两个门槛值ꎬ分别为

７.６５０、８.６０６ꎬ不同污染区间内ꎬ环境规制对物流效率的促进作用依次降低ꎬ分别为 ０. ０８３、
０.０６８、０.０５０ꎻ除科技水平对物流效率的影响表现为促进作用外ꎬ其余控制变量的实证结果均

不尽人意ꎬ说明外部环境的改善对物流效率的提高具有重要影响ꎮ
经济转型发展要求经济友好型增长ꎬ这就使得我国必须从首、尾两头妥善处理环境污染问

题ꎬ走出先污染后治理的老路ꎮ 降低环境污染、提高环境规制强度会给物流业带来双重影响:
一方面会导致企业成本不断上升ꎬ对企业效益产生消极影响ꎬ阻碍物流效率提升ꎻ另一方面会

促使物流业不断革新技术ꎬ优化作业流程ꎬ提高运作水平ꎮ 介于环境规制的双面效应及可持续

发展的要求ꎬ我国政府和企业要更加重视环境污染治理的管理ꎬ不断探索新的管理举措ꎬ为环

境经济、环保物流的进一步发展创造有利条件ꎮ
实证分析表明ꎬ提高物流效率、促进区域物流均衡发展ꎬ发展环保物流以符合“十三五”环

保经济的要求ꎬ需从以下五个方面协同推进ꎮ
(一)拓宽物流协作渠道ꎬ促进物流资源整合

从实证结果看ꎬ我国物流规模多是以小、乱、差为主ꎬ未发挥规模经济优势ꎮ 物流市场具有

规模小、数量多、极度分散及竞争混乱等弊端ꎬ物流基础设施建设仍显不足ꎬ物流服务一体化不

全面、集约化水平不高等造成企业规模对物流效率的回归结果不理想ꎮ 因此ꎬ物流企业规模化

发展尤为重要ꎬ对此ꎬ加强区域合作ꎬ整合物流资源ꎬ促进区域物流在管理运作和业务上加强交

流与资源互补ꎬ实现物流资源优化配置ꎮ 而改变物流行业的力量不仅是行业的内部竞争ꎬ应以

更宽的视野看待物流业整合的驱动力ꎬ可从电子商务平台、联盟模式、资本和人才的推动三方

面率先整合ꎮ 毋庸置疑ꎬ物流整合与政府的引导、物流企业的配合密不可分ꎮ
(二)完善物流管理体制ꎬ提高资源利用效率

物流效率整体水平不高的主要原因是资源配置不合理ꎬ产出效率低ꎬ建立有效的物流资源
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配置和管理机制迫在眉睫ꎮ 在加大投入力度的同时ꎬ重视产出效率ꎬ避免盲目投资与扩建ꎮ 顺

应国民经济的增长方式ꎬ与时俱进地加快自身企业结构调整与优化进程ꎬ提升物流运作水平ꎬ
从要素驱动向创新驱动转变ꎮ 加快物流产业结构调整与优化ꎬ以应对新常态下的经济环境变

化ꎮ 加快产业结构升级需从整条供应链抓起ꎬ对加工、批发零售、电子商务、物流金融等方面加

强研究ꎻ加强物流园区建设ꎬ促进物流市场化改革ꎬ加强劳动力与资本的充分流动ꎻ加大跨境电

子商务的投入ꎬ大力发展第三方物流ꎬ鼓励现代物流业向专业化服务与综合化服务方向发展ꎬ
加强物流标准化建设ꎬ提高物流专业化与个性化服务ꎮ

(三)促进物流技术革新ꎬ加速技术推广应用

表 ８ 的参数估计结果显示ꎬ科技水平对物流效率具有微弱的促进作用ꎬ但不显著ꎬ说明物

流新技术的应用不高ꎬ推广不力ꎮ 政府应制定相应的政策鼓励企业自主研发与创新ꎬ促进物流

业与人工智能、大数据、互联网等深度融合ꎮ 与相关企业合作实现物流园区平台化、网格化发

展ꎮ 同时ꎬ重视物流新技术的推广应用和管理水平的改进ꎬ以提高现有技术的推广程度和有效

利用水平ꎮ 消减区域技术壁垒ꎬ物流效率较低的地区应借鉴物流效率水平较高地区的技术应

用及资源配置经验ꎬ从整体提高物流效率水平ꎬ促进区域物流均衡发展ꎻ经济发展水平较高的

地区应该充分发挥其在发展环保物流方面引进外资、科技投入等的示范效应和扩散效应ꎬ积极

与周边物流落后的地区合作ꎬ防止落后省份成为“污染天堂”ꎬ从而实现共同发展绿色物流的

双赢局面ꎮ
(四)加强政府规划引导ꎬ适当倾斜扶持政策

政府支持力度理应对物流效率具有正向促进作用ꎬ而现实扶持力度较为匮乏ꎬ欠缺针对

性ꎮ 因此ꎬ加大政府对物流业的扶持力度尤为重要ꎬ政府应发挥主导作用ꎬ根据区域优势ꎬ引导

当地发展特色物流ꎻ积极制定环保物流发展规划ꎬ加大物流业环保节能技术研发力度ꎬ推进物

流与环境和谐发展ꎻ在扩大物流融资渠道的同时结合自身经济发展水平和物流污染实际情况ꎬ
实时调整投入导向ꎬ尤其对先进绿色物流技能、技术和清洁运作技术等的投入ꎻ建立有效的激

励机制ꎬ对物流企业的技术创新和环境保护行为给予相应的优惠和奖励ꎮ
(五)兼顾地区承载能力ꎬ强化节能减排效用

门槛回归数据结果显示物流业可持续发展应综合考虑环境与效率协同改善ꎬ政府出台环

境保护政策时应综合考量各省环境承载能力因地制宜ꎬ协调好环境保护和物流业发展的关系ꎮ
对物流欠发达地区ꎬ在充分考虑其环境承载力的基础上ꎬ循序渐进的提高环境规制强度ꎻ发展

节能物流应采取“先重后轻、逐步铺开”的原则ꎬ对环境污染严重的地区适情加大环境规制ꎻ对
物流发展落后、环境污染不太严重的地区要适当放开规制政策ꎬ促进其发展ꎻ对物流发展落后ꎬ
环境污染严重的地区ꎬ应首抓技术创新与应用ꎬ从根源上减少环境污染ꎬ同时促进物流发展ꎮ
如此ꎬ才能应对环境保护和物流发展的博弈要求ꎬ使其和谐发展ꎮ
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