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 碳中和目标下物流业低碳转型路径研究
——以安徽省为例

丁和平　李　康

宿州学院　商学院，中国·安徽　宿州　234000

【摘　要】物流业低碳转型对于推动绿色发展、降低碳排放、提高资源利用效率等方面具有重要意义。安徽省作为中

国物流五大枢纽之一，其物流业发展较快。文章以安徽省物流业为研究对象，通过研究物流业低碳转型的发展现状，发现

安徽省物流业低碳转型存在的问题和挑战，利用灰色关联度分析方法，对影响安徽省物流业低碳转型的关键因素进行了研

究。结果表明，政府干预程度、技术创新、市场需求等因素对安徽省物流业低碳转型起到了积极的促进作用。基于此，文

章提出了促进安徽省物流业低碳转型的政策建议，包括加强政府引导，推动技术创新，提高企业环保意识等，为推动安徽

省物流业向低碳发展方向转型提供了理论支持和政策参考。
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【基金课题】安徽省哲学社会科学规划项目：安徽省物流业碳排放效率：测度、演化机理及提升对策（项目

号：AHSKQ2022D079）。

为了应对气候变化，中国政府提出了碳中和的目标，

即到2060年实现碳排放达到峰值，并力争在2060年前实现

碳中和。这就要求物流业要采取有效措施，降低碳排放，

实现碳中和。安徽省位于中国东部，地处长江下游，是中

国重要的物流枢纽之一。近年来，安徽省物流业呈现出快

速发展的态势，物流基础设施逐步完善，物流技术水平不

断提升，物流服务水平持续提高。据统计数据显示，安徽

省物流业总产值连续多年保持增长，2023年达到2469.2亿

元，占全国物流总产值的比重逐年提升。安徽省物流业发

展现状分析显示，安徽省物流业存在着一些亟待解决的问

题和挑战。首先，物流成本较高，主要受到交通和能源成

本的影响，导致物流企业盈利能力不强。其次，物流信息

化程度较低，信息流动性不足，影响了物流效率和服务质

量。最后，安徽省物流业仍存在着碳排放较高的现象，低

碳转型任务繁重。在此背景下，加强安徽省物流业的低碳

转型显得尤为紧迫和必要。通过推动绿色物流发展，加大

节能减排力度，促进物流业结构调整和转型升级，才能实

现安徽省物流业可持续发展的目标。

1　文献综述

 目前关于物流业低碳路径转型的研究有很多，薛冰欣、

陈敏（2024）利用熵权法构建各个因素的调节效应模型，

实证检验了数字经济发展、物流产业发展与碳排放三者的

关系，并针对分析结果，从四个维度提出相关策略[1]。刘

琦、范鑫坤（2023）基于省级面板数据，运用逐步回归法

探究我国物流业碳排放影响因素，采用固定效应模型进一

步探究东中西部地区物流业碳排放影响因素，基于此，提

出实现我国物流业低碳转型发展的路径[2]。邵东伟、王培梁

（2024）时结合自身发展现实情况，选择 合适的数字化解

决方案，工具和相应的技术，注重数据的收集，整理和分

析，合理利用，把握数字化时代的机遇，进行企业数字化

转型布局提升物流业数字竞争力，助力物流业高质量发展

[3]。齐宇、李妍（2024）采用扩展的Kaya恒等式分解影响碳

排放的因素，运用LMDI模型分析各因素的影响程度，碳排

放的影响因素可分解为碳排放强度、低碳技术、行业收入

水平、从业人口规模和总人口规模，研究结果表明，不断

提高碳排放效率，特别是加大低碳技术发展力度，是促进

中国物流业减排的有效发展路径[4]。但是这些研究都没有具

体以安徽省为研究对象的细致研究，从长远发展来看，低

碳转型已经成为物流业不可或缺的重要环节，基于此，本

文以安徽省为例，研究安徽省物流业低碳转型之路，对于

安徽省物流业可持续发展有着重要的现实意义。

2　数据收集与处理

2.1数据收集

灰色关联度分析是通过对不确定性数据之间的关联程度

指标
类别

指标体系 指标名称 指标符号

参考
序列

物流业
消耗

二氧化碳排放量（万吨） Y
1

能源消耗量（万吨标煤） Y
2

比较
序列

经济水平

GDP（亿元） X
1

第一产业生产总值（亿元） X
2

第二产业生产总值（亿元） X
3

第三产业生产总值（亿元） X
4

科技水平
RD经费（万元） X

5

国内发明专利申请受理量（件） X
6

政府干预
水平

财政支出（亿元） X
7

表1 安徽省经济发展与物流业发展灰色关联分析指标体系
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进行定量研究的方法[5]。通过灰色关联度分析模型的构建，

我们将能够深入了解安徽省物流业低碳转型过程中各因素

之间的关系，为实现低碳转型目标提供科学支持和参考依

据。在指标的选取上，本研究借鉴学者们的研究，结合安

徽省实际情况考虑，安徽省物流业消耗的指标体系作为参

考序列，安徽省经济水平和科技水平、政府干预水平的指

标体系作为比较序列[6][7]。具体指标体系如表1所示：

首先，我们将收集安徽省物流业相关的碳排放数据、转

型成效数据和影响因素数据。然后，我们将对这些数据进

行预处理，包括数据清洗、归一化处理和标准化处理。接

着，我们将利用灰色关联度分析方法计算各个因素之间的

关联度，从而揭示它们之间的潜在关系。最后，我们将根

据关联度结果，分析各个因素对安徽省物流业低碳转型的

影响程度，并提出相应的改进策略和建议。通过灰色关联

度分析模型的构建，我们将能够深入了解安徽省物流业低

碳转型过程中各因素之间的关系，为实现低碳转型目标提

供科学支持和参考依据。

2.2数据处理

灰色关联度分析步骤如下[8][9]：

第一步：建立主序列和子序列。主序列（即参考序列）

记为 )}(),....,2(),1({ nyyyY iiii = ；子序列（即比较序

列）记为： )}(),...,2(),1({ nxxxX iii i= 。

第二步：对主序列数列和子序列进行预处理，也就是进

行无量纲化。在这里我们使用的是初始值法。公式如下：

第三步：对数据进行绝对差计算。将数据归一化 去量纲

处理后，对与的绝对差进行计算，公式如下：

第四步：求 )(')(')( 0 kXkXk ii −=∆ 的两级最大

差和最小差。

设 最小极差最大极差， == NM , 分 别 记 为

(k),maxmaxM i∆= )(minmiN kn i∆= 。

第五步：计算灰色关联系数的值并且构造公式：

Mk
MN

i ρ
ρξ
+∆

+
=

)(
ij

( 其 中

5.010 ），通常取值为，（为分辨系数， ∈ρρ )。

第六步：求关联度的值，公式如下：

∑=
n

j
iji

n
ξ1r

。

第七步：排序。对 ir 的数值进行大小排序，关联度数值

的大小与各因素间的关联程度密切相关，若 ir 的值越小，

则说明因素之间影响愈小，反之则愈大。

本文以Y1、Y2为参考序列，对安徽省地区的经济和物流

业发展状况进行研究，指出了安徽省目前存在的问题[10]。

下面将用Y1作为参考序列来说明：

将Y1为参考序列，进行数 据的绝对差计算。

根 据 结 果 找 出 其 最 大 极 差 M 、  最 小 极 差 N , 即

M=12.66156992,N=0。根据所获得的值计算相关灰色关联度

系数。

最后可得到当Y1（二氧化碳排放量）为参考序列时，安

徽省各经济指标项与物流的相关度数据，其结果如下：

r1=0.83726，r2=0.79534，r3=0.81679，r4=0.88108

，r5=0.88947，r6=0.59518,r7 =0.83865

同理可得：将Y2作为参考序列，根据以上步骤算出其关

联度， 

以Y2（能源消耗量）作为参考序列时，其结果如下：

r1=0.83810，r2=0.79596，r3=0.81768，r4=0.88180

，r5=0.89172，r6=0.59507，r7=0.83949

以 Y 1 做 为 参 考 序 列 时 ， 排 序 结 果 为

r5>r4>r7>r1>r3>r2>r6

以 Y 2 做 为 参 考 序 列 时 ， 排 序 结 果 为

r5>r4>r7>r1>r3>r2>r6

在本研究中，我们通过灰色关联度分析方法对安徽省物

流业低碳转型进行了深入研究和分析。通过对这些因素的

灰色关联度分析，我们得出了一些结论：技术水平和经济

水平是安徽省物流业低碳转型的关键驱动因素，而政府干

预程度则是企业低碳转型过程中不可或缺的因素。因此，

我们建议在低碳转型中注重提高当技术水平、增加经济发

展、提高政府干预程度，促进安徽省物流业向低碳发展方

向转型，以实现可持续发展目标。

3　安徽省物流业低碳转型路径的建议

3.1加大创新技术应用

随着低碳转型迫在眉睫，物流业需积极应用创新技术

实现绿色发展。首先，可推行物联网技术，通过传感器实

时监测货物运输状况，提高运输效率，降低能源消耗。其

次，应引入无人驾驶技术，减少人为操作错误风险，加大

基于物联网和大数据技术的智能物流方案应用，通过实时

监控和预测分析，降低运输环节中的能源浪费和碳排放。

此外，可采用智能仓储技术，优化仓储布局和物流路径，

减少库存周转时间，提升能源利用效率。还应关注清洁能

源应用，如太阳能、风能等替代传统燃料，减少运输过程

中的碳排放。通过以上创新技术应用方案，可以为安徽省

物流业的低碳转型提供有效的技术支撑和发展路径。

3.2加大经济发展力度

))7('),6('),5('),4('),3('(),2('),1('(
)1('

'))1('(
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' iiiiiii
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安徽省物流业是该省经济发展中不可或缺的一部分。随

着经济水平的不断提升，物流低碳化作为一项重要的发展趋

势，为安徽省带来了许多好处。首先，通过提高经济水平，

可以提供更多的资金和技术支持，用于推动物流行业的低碳

化发展，采用更加环保和高效的物流技术和设施，从而降低

能源的消耗和减少碳排放量，实现可持续发展。其次，经济

水平的提升也可以促进物流低碳技术的研发和应用。通过科

技的力量，物流企业可以引入更多的智能化设备、大数据分

析等先进技术，优化配送路线和运输方式，提高物流效率和

减少能源的浪费，从而降低碳排放。另外，加大经济水平也

有助于改善物流基础设施，从而提升物流低碳化水平。综上

所述，加大经济水平对安徽省物流低碳化发展有着积极的影

响。通过经济的繁荣，可以提供更多的资金和技术支持，推

动物流行业向低碳化方向发展。这不仅有助于减少能源的消

耗和碳排放量，保护环境，还可以促进物流行业的技术创新

和基础设施的改善，提高物流运输的效率和能源利用率。因

此，加大经济水平对安徽省物流业有着重要意义。

3.3支持政府资金干预

政府资金干预对安徽省物流低碳化是十分必要和合理

的。第一，物流是安徽省经济发展的重要组成部分，对于提

升产业竞争力和促进经济增长具有重要意义。然而，传统的

物流模式往往伴随着能源消耗大、碳排放高等特点，不利于

可持续发展的要求。政府的资金干预可以在技术创新、设施

建设、人才培养等方面提供支持，推动物流行业向低碳化、

智能化方向发展，提升其绿色发展水平。第二，通过政府资

金干预，可以鼓励企业加大对低碳物流技术的研发和应用，

降低物流环节碳排放，从根本上改善安徽省的环境质量和生

态健康。第三，政府资金干预还能够提高物流企业对低碳化

政策的遵从度和执行力度，推动整个物流产业绿色转型，形

成积极的社会示范效应。

3.4构建管理和监督机制

管理与监督机制建设是安徽省物流业低碳转型中至关重

要的一环。首先，建立健全的管理体系是保证低碳转型顺利

推进的基础。在这一过程中，需要制定明确的管理规章制

度，明确责任部门和监督机制，确保各项政策措施的有效执

行。其次，监督机制的建设也是不可或缺的。应建立健全监

督机制，加强对低碳转型过程的监测和评估，及时发现问题

并采取有效措施加以解决。此外，建立与低碳转型目标相适

应的激励机制，鼓励物流企业积极参与低碳环保工作，推动

整个行业向着低碳方向发展。

4　结论

本研究对安徽省物流业进行了低碳转型研究，通过灰色

关联度分析方法，深入探讨了碳排放情况、低碳转型进展以

及影响因素等方面。通过案例分析和对比研究，发现安徽省

内物流企业在低碳转型方面存在较大差距，但也可以借鉴其

他省市成功案例的经验。未来，安徽省物流业应加强政策

支持，提高经济发展能力，培养低碳意识，推动产业链绿色

升级。本研究为安徽省物流业低碳转型提供了重要参考和指

导，对推动区域经济可持续发展和实现碳中和目标具有重要

意义。然而，由于物流业环节复杂，发展环境多样，因此，

想要研究清楚物流业低碳转型是需要长期观察并分析的，本

文对其研究有限，后续可以扩大地域范围和时间范围进行进

一步研究。
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