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摘  要 

西部陆海新通道是位于我国西部地区的一条物流运输新通道，对“一带一路”

的发展有着重要的作用，为西部地区的经济发展带来了重大的机遇。物流业是经

济增长的关键因素，其效率的提升对于经济发展至关重要。加之国家政策和现实

问题的双重引导，研究通道内的物流效率成为一项既必要又紧迫的任务。该研究

将有助于挖掘物流效率提升的潜力，提出有效的优化措施，从而推动物流业乃至

整个经济的健康发展。 

本文以西部陆海新通道地区内十四个省份为研究对象。第一步，构建科学严

谨的评价指标体系，运用数据包络模型对 2012-2021 年通道内十四个省份的物流

效率进行静态与动态的分析；第二步，基于修正的引力模型构建了通道物流效率

空间关联网络，然后运用社会网络分析法对其整体结构、个体结构进行分析；第

三步，使用 QAP 模型对影响物流效率空间关联网络的因素研究，提出可供参考

的对策建议提升通道内的物流效率。主要结论如下： 

（1）2012-2021 年间西部陆海新通道的物流效率整体是上升的趋势，但部

分省(市)存在投入与产出不匹配的情况，影响了该地区的整体的综合效率；研究

期内西部陆海新通道整体物流 TFP 大于 1 为正增长；但分各省市来说，正增长

的省份只有 6 个，仍具有发展空间。  

（2）西部陆海新通道省份节点在空间上呈现不均衡的特征，但随着时间的

变化，区域之间的差异逐渐变小。区域内广东、广西、陕西以及四川在物流网络

结构中占据核心地位，均对周边城市存在一定程度的吸引力，新疆、西藏、宁夏

在物流网络中的地位比较低。  

（3）通过影响因素的分析，发现地理空间距离、产业结构、交通发展水平、

对外开放水平、物流信息化水平和物流投资这六个因素对通道物流效率空间关联

网络结构的形成和演化具有推动的作用，最后根据影响因素的分析，提出提高西

部陆海新通道物流效率的对策建议。 

 

关键词：西部陆海新通道 物流效率 数据包络分析 社会网络分析 QAP 模

型 
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Abstracts 

The new western land-sea corridor is a new logistics and 

transportation channel located in the western region of China, which 

plays an important role in the development of the "Belt and Road" and 

brings major opportunities for the economic development of the western 

region. The logistics industry is a key factor in economic growth, and its 

efficiency improvement is essential for economic development. Coupled 

with the dual guidance of national policies and practical problems, it has 

become a necessary and urgent task to study the logistics efficiency in the 

channel. The study will help tap the potential of logistics efficiency 

improvement and propose effective optimization measures to promote the 

healthy development of the logistics industry and the economy as a 

whole. 

In this paper, 14 provinces in the Western New Land-Sea Corridor 

region are taken as the research objects. The first step is to construct a 

scientific and rigorous evaluation index system, and use the data 

envelopment model to analyze the logistics efficiency of 14 provinces in 

the channel from 2012 to 2021. In the second step, the spatial correlation 

network of channel logistics efficiency was constructed based on the 

modified gravity model, and then the overall structure and individual 

structure of the channel logistics were analyzed by using the social 

network analysis method. In the third step, the QAP model is used to 
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study the factors affecting the spatial correlation network of logistics 

efficiency, and put forward countermeasures and suggestions for 

reference to improve the logistics efficiency in the channel. The main 

conclusions are as follows: 

(1) From 2012 to 2021, the logistics efficiency of the new western 

land-sea corridor was on the rise, but there was a mismatch between input 

and output in some provinces (cities), which affected the overall 

comprehensive efficiency of the region. During the study period, the 

overall logistics TFP of the Western Land-Sea New Corridor was greater 

than 1, which was a positive growth. However, in terms of provinces and 

cities, there are only 6 provinces with positive growth, and there is still 

room for development.  

(2) The nodes of the provinces of the new western land-sea corridor 

are spatially uneven, but the differences between regions gradually 

become smaller with the change of time. Guangdong, Guangxi, Shaanxi 

and Sichuan occupy the core position in the logistics network structure, 

all of which have a certain degree of attraction to the surrounding cities, 

while Xinjiang, Tibet and Ningxia have a relatively low status in the 

logistics network.  

(3) Through the analysis of influencing factors, it is found that the 

six factors of geospatial distance, industrial structure, transportation 

development level, opening up level, logistics informatization level and 
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logistics investment have a promoting effect on the formation and 

evolution of the spatial correlation network structure of the corridor 

logistics efficiency. 

 

Key words: The new land-sea corridor in the west；Logistical 

efficiency；Data envelopment analysis；Social network analysis；QAP 

model 
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1 引言 

1.1 研究背景 

信息技术和电子商务的进步使物流业快速扩张，使其成为国民经济发展不可

或缺的核心部分。作为经济大动脉的物流业，是支撑经济发展的关键力量。因此，

提升地区物流效率对于加快经济发展尤为重要，物流效率成为了衡量一个地区经

济发展水平的关键指标。 

近年来，我国注重区域经济的发展，特别是对珠三角、京津冀和长江经济带

等区域经济圈的大力推进，突显了区域经济发展作为国家重点的战略方向。在此

背景下，物流业的发展显得尤为关键，它对区域经济的推进起到了不可代替的作

用。在 2019 年 8 月 15 日，国家发改委推出了《西部陆海新通道总体规划》[1]（

图 1.1），标志着我国西部陆海新通道的战略意义被显著提升。该规划所构建的

通道体系犹如纽带，对区域均衡发展有深远影响。《规划》通过强化西部陆海新

通道及其相关物流基础设施建设，以提升物流效率和质量为核心目标，要求各地

根据整体规划制定具体的实施方案，确保通道建设取得实效。随着政策的逐步落

实，沿线省市需立足各自地域特点，设计出针对性的实施策略来推动西部陆海新

通道的发展进程。到了 2019年 10 月份，包括重庆、广西、贵州、甘肃、青海、

新疆、陕西、四川、云南、宁夏、内蒙古和西藏十二省市以及海南、广东省湛江

市共同签署合作协议框架，携手共进，致力于推进这一重要通道的建设和优化。 

在推动西部陆海新通道整体建设和提升运营效能方面，沿线省市之间的物流

协同效应发挥至关重要。本研究致力于构建满足该区域的物流效率评价指标体

系，然后深入分析通道内各省市的物流效率及其空间关联网络。西部陆海新通道

的建设不仅强化了与东南亚、东盟、中亚等地区的经济合作，促进了国内外双循

环经济发展策略，也为沿途省市的物流产业发展带来了前所未有的机遇。通过提

升物流活动的需求量及服务品质和效率，这一新通道显著推动了区域经济增长和

社会文化交流。通过构建高效的运输网络、关键的物流节点以及智能化的信息平

台等措施，不仅优化了物流产业结构，还提高了物流发展水平。因此，本文通过

对西部陆海新通道区域内各省市物流效率及其空间关联的深度分析和评估，旨在

提出具体且针对性强的优化建议，以促进沿线各省市物流效率的进一步提升。 
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图 1.1 西部陆海新通道总体规划 

1.2 研究意义 

1.2.1 理论意义 

丰富了物流效率的研究成果，为西部陆海新通道物流效率的研究提供参考。

使用现实的数据分析西部陆海新通道物流效率，然后构建西部陆海新通道的空间

关联关系，研究各节点在网络中的特征，充实了西部陆海新通道地区物流效率的

研究成果。通过研究物流效率空间关联的影响因素，为全国范围内物流效率的优

化提供理论依据。 

1.2.2 现实意义 

为西部陆海新通道物流效率的优化提供了可行的参考。分析研究影响物流效
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率空间网络的影响因素，对于制定西部陆海新通道物流相关政策以及促进其物流

效率至关重要，这些因素可以作为通道内各省份发展物流效率、增强物流竞争力

的政策抓手。 

1.3 文献综述 

该研究拟分析西部陆海新通道的物流效率，然后进一步研究物流效率的空间

关联，最后分析影响物流效率的主要影响因素，并根据影响因素提出针对性对策。

因此以下从物流效率、物流效率空间关联、物流效率影响因素这三个方面对已有

文献进行归纳。除此之外，在文献整理的基础上，本节将对现有的文献进行述评。 

1.3.1 物流效率研究 

关于物流效率，国内外的研究对其没有给出专门的定义。一般来说，物流效

率的定义往往是从效率这一概念衍生而来。简而言之，物流效率可以理解为物流

成本投入与产出的比率，反映了物流资源的利用和配置的情况。这一指标为我们

提供了衡量物流运作效能的重要依据。 

（1）物流效率测度方法 

本文将物流业的投入和产出作为衡量物流效率的指标。由于物流业存在诸多

复杂因素，我们需要采用科学严谨的方法来确保研究结果的准确性。 

从测度方法上来看，通过大量文献的阅读可以发现，随机生产函数（SFA）

和数据包络模型（DEA）是当前测度物流效率最常用的两种方法。除此之外，层

次分析法、指数分析法等也被用于测算物流效率，但是这些方法运用的频率较低。 

随机前沿生产函数模型的优势是在物流效率的测算中考虑到环境因素和随

机误差的影响，对数据误差有一定的包容性，但是只能对单一变量或者对进行多

输入和单输出进行测算。汪旭晖等[2]以我国 23 个省市的农产品为研究对象，

运用 SFA 模型对 2003-2011 年农产品的物流效率进行了测度，发现研究期内，我

国中部地区物流效率最高，接着是东部，最低的是西部；物流资本投资不足是阻

碍农产品物流的主要障碍，最后提出了培养物流人才、降低成本、发展物流技术

等建议。余泳泽等[3]选择了适用于我国物流业的 SFA 函数对物流效率进行了测

度，发现我国物流业整体效率不高，区域间物流效率存在差异，但是整体物流效



兰州财经大学硕士学位论文                          西部陆海新通道物流效率空间关联影响因素研究 

4 

 

率在一个稳定上升的状态，针对当前的情况，提出了要构建全方位并且统一的物

流市场、提高物流资源利用率等建议。玉丽静等[4]运用 SFA 模型对山东省物流进

行了测算，并对其影响因素进行了分析。 

DEA 模型适用于多投入多产出的分析，且不需要对数据进行标准化处理、

也不需要进行权重的假设，所以在很多领域得到了广泛的应用。汪文生等[4]以

环渤海地区的十四个城市为研究对象，运用三阶段 DEA 模型对其物流效率进行

了测算，发现城市之间的物流效率差距大，经济水平与物流效率呈现正相关。田

强等[5]以环渤海的九个省份为研究对象，使用 DEA-BBC 和 Malmquist 模型对其

物流效率进行了静态和动态分析，最后提出了要以京津冀和山东四省市作为物流

业发展的领头地区。Rita 和 Zoltán[7]以北美物流供应商为研究对象，运用数据包

络分析法对其物流效率进行了研究。Chris 等[8]运用 DEA 方法，对物流行业的经

济安全效率进行了分析研究。隆双双等[9]运用三阶段 DEA，以长江经济带邮政速

递物流为研究对象，测算了其物流效率，发现规模技术效率是导致其物流效率偏

低的原因。 

综上所述，在物流效率测度的方法中，SFA只能对单一变量或者对进行多输

入和单输出进行测算，具有局限性。DEA方法用于多投入多产出的分析，且不需

要对数据进行标准化处理、也不需要进行权重的假设，所以在很多领域得到了广

泛的应用。 

（2）物流效率研究对象 

在企业物流效率的研究中，Selim 等[10]以印度尼西亚的五家当地公司和五

家跨国公司为研究对象，把行动和工作绩效理论作为研究的重点，使用层次分析

法测度优先的权重和能力的优先级，最终确定其绩效。Lien
[11]以八个第三方物流

公司 3PL 为研究对象，运用 DEA 模型计算了其物流效率。Loske&Klumpp[12]选

取了德国零售行业中的人工智能物流应用案例进行深入分析，研究过程中，结合

使用了模糊型数据包络分析（DEA）等多种模型，以评估这些技术在核心物流管

理活动中的应用效果。Rashidi&Cullinane[13]选取了 OECD 成员国的物流配送领域

作为研究对象，并利用 DEA 方法对其业绩进行了测量与评估。进一步地，结合

国际货运的可持续性绩效指标（LPI），对样本国家在实现可持续物流配送业绩

（SOLP）方面的表现进行了详细的分析与评级。Han&Trimi[14]针对全球社交商
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务领域的三家领先物流企业，运用了 TOPSIS 法与 FLINTSTONES 评估工具，共

同构建了一个评分模型，以此来综合评价这些企业逆向物流的发展态势和整体表

现。Eydi&Rastgar[15]考虑到医院废物收集与处置中涉及的双重角色数据及模糊

性，基于数据包络分析（DEA）的改进方法，该方法在评估过程中，为确定最合

适的第三方物流服务供应商提供了重要的决策支持。 

在区域物流效率的研究对象中，Long 等[16]学者通过对 2004 至 2016 年期间

11 个省级区域物流行业的考察，采用包括 super-SBM 模型在内的多种研究方法，

对所研究对象的物流生态效率进行了系统的评价分析。Ying 等[17]采用了一种更

新的 DEA-pc（两两比较）以及标准的 DEA 模型，分别对欧洲联盟的 29 个国家

的物流服务质量进行了独立评估，并随后对这两种模型得出的评估结果进行了对

照分析。刘易明[18]以国内的物流园区为研究对象，选择了合适的指标体系，把

DEA 模型与 BP 神经网络进行了结合，对物流效率进行了分析研究，最后提出了

提升物流园区物流效率的对策建议。张磊等[19]以山东寿光农产品物流园中的一

级批发商户为研究对象，运用随机前沿生产函数测度了其技术效率，分析并找到

了其影响因素，最后，提出了积累蔬菜批发经验等有益于提升技术效率。郑琰等

[20]以江苏连云港为研究对象，构建指标体系，运用 DEA 模型研究其 2008-2017

年的物流效率，最后，为港口物流效率的优化提出了对策建议。刘宏伟等[21]选取

了我国 60 个物流枢纽城市，用超效率 DEA 模型测度了其物流效率，然后对不同

枢纽城市的物流效率进行了收敛性分析。秦雯[22]以珠江西岸为研究对象，首先构

建物流业投入产出指标，运用三阶段 DEA 模型对其 2011-2020 年物流效率进行

测算，结果显示，珠江西岸的总体物流效率不高，规模效率低是影响其总体物流

效率低的主要原因，在最后提出了市场为主，政府为辅并且提高区域整体协调发

展的对策建议。邹靖[23]选取了我国 30 个省份为研究对象，构建了计量模型，并

选择 BCC-DEA 模型的计算结果作为被解释变量，选择合适的解释变量，探究了

碳排放约束与物流效率的关系。结果表明，在碳排放约束的政策中，市场激励性

政策相对于命令控制型政策更有利于物流效率的提升，并且，对东中西部的影响

不一样，所以要因地制宜的确定对应的碳排放约束政策。 

基于以上分析，我们发现关于物流效率的研究对象主要集中在东部或者中部

的发达地区，如长三角、粤港澳地区等，涉及西部陆海新通道省份物流效率的研
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究还是较为缺乏。 

1.3.2 物流效率空间关联研究 

研究物流效率的空间关联及其演变趋势对于针对性地促进整体区域物流效

率提升和区域协调发展具有重要指导意义。 

在物流效率空间关联研究方面，ABAGHAN G
[24]以加拿大银行网点作为研

究对象。WANG Z F
[25]以中国省际旅游业为研究对象，用 SNA 等方法探索其

2011-2016 年间的效率空间网络结构的演变特征。刘华军等[26]以中国 29 个省

份为研究对象，使用引力模型确立能源消费的空间关系并使用社会网络分析法对

其整体结构和个体结构进行分析，并提出了相应的节能对策建议。吉雪强等[27]

通过选取长江经济带的 11 个省市作为研究样本，从关系数据和网络分析的视角

出发，运用社会网络分析技术探讨这些省市在种植业碳排放效率方面的空间联系

网络架构及其发展变迁。此外，通过采用 QAP 方法对影响该网络结构的动态因

素进行深入分析，旨在深入揭示长江经济带种植业碳排放效率空间网络形成的机

理和动因，为推动该区域种植业的协同减排工作提供理论依据和数据支持。曹允

春等
[28]
以 23 个国家物流枢纽承载城市为研究对象，首先建立指标体系，然后运

用熵权-TOPSIS 法计算其物流竞争力，之后基于引力模型与社会网络分析法建立

其空间关联网络，并对网络关联程度与空间结构特征进行了分析，发现了承载城

市显示出了“东密西疏，东强西弱”的特点，并且空间结构不太稳定。最后通过

分析，得出经济发展水平、空间临近性和交通通达性等对关联网络影响较大。黄

超然等[29]以我国三十个省份为研究对象，运用 Super-SBM 模型测算了 2005-2019

年的能源效率，运用测算的能源效率结合社会网络分析方法建立了三十个省份之

间的空间关联关系，然后分析其练习强度，最后提出了协同配合、辐射带动和转

变经济增长方式等提高能源的利用率。程慧等[30]在测度了我国内地 31 个省份的

旅游效率的基础上，首先模型建立了旅游效率空间网路，然后利用社会网络分析

法分析了网络的整体和个体结构特征、影响因素。王纪凯等[31]在测度黄河流域

77 个地级市的工业绿色水资源效率的基础上，模型构建其空间关联网络，然后

结合社会网络分析法对网络度数中心度、接近中心度等进行了分析，并提出了对

策建议。 
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综上所述，运用社会网络分析法可以对整体和个体网络进行深度的分析，可

以清晰的理清各节点的关系，进一步分析了节点之间的关系，有助于区域内协同

发展的研究。所以，使用社会网络分析方法对物流效率空间关联网络研究是可行

的。 

1.3.3 物流效率空间关联网络影响因素 

目前关于物流效率的相关研究中，较多的研究了物流效率的影响因素。 

Emmanouel 和 Konstantinos[32]对物流效率的影响因素进行了分析，最后得

出结论，包括对外开放水平和政府投资力度等。CullinaneK 等[33]以客户角度为研

究对象，分析了影响企业发展的因素，最后发现客户对企业满意度提升、企业信

誉良好等因素都对企业效率有正向的作用。NdhaiefN[34]通过研究发现，供应链稳

定程度、服务水平、基础设施水平等为影响物流效率发展的因素。Jitsuzumi 和

Nakamura[35]以日本的铁路运行为研究对象，运用 DEA 方法测度了其效率，最

后发现其效率低的原因分为两部分，分别是内部和外部影响因素，另外研究表明，

影响其运行效率中，运输密度是不可控因素。Wanke[36]以巴西港口为研究对象

，从物流基础设施效率和货运整合效率这两个方面，使用两阶段 DEA 模型测度

了物流效率，然后对效率的影响因素进行研究。Serebrisky 等[37]运用随机前沿模

型挖掘所有权、腐败程度与人均收入对拉美地区与加勒比海港口运输效率的影

响，研究表明港口效率的提升的关键在于所有权因素。Barros 等[38]同样使用随机

前沿模型探讨经营水平是否会对尼日利亚机场效率产生影响，实证结果可以得出

对于规模较小的机场，只注重经营规模而忽视管理能力并不一定能带来效率的提

升，反而可能导致资源浪费和效率下降。可以看出，多数文献只对物流效率影响

因素进行了研究，关于物流效率空间关联影响因素的研究相对较少。因此，本文

从物流效率空间关联的角度去分析影响因素，以期在更广泛的视角和更深入的层

次上展开研究，从而弥补这一领域的不足，并推动物流效率研究的进一步发展。 

1.3.4 文献述评 

前文从物流效率、空间关联和影响因素这三个维度进行了文献的综述，但是

还需对以下研究内容进行深入挖掘。 
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（1）现有文献中对于物流效率的研究中，主要的研究对象集中在长三角、

京津冀地区，对于西部陆海新通道物流效率的研究较少，所以，本文选取西部陆

海新通道为研究对象，从静态和动态角度对物流效率进行测度分析。 

（2）目前，对于物流效率的空间关联研究，最常用的方法为探索性空间数

据分析方法，鲜少见到以往的学者选择社会网络分析法对区域物流效率构建模型

进行空间关联效应研究。所以，本文从社会网络的角度去研究。 

（3）目前，多数文献只对物流效率影响因素进行了研究，关于物流效率空

间关联影响因素的研究相对较少，因此，本文从物流效率空间关联的角度去分析

影响因素，并且融合行业特点，从更广泛的视角和更深入的层次上展开研究，以

便对物流效率的提升提出更加针对性建议。 

1.4 研究内容与研究方法 

1.4.1 研究内容 

本研究以西部陆海新通道地区十四个省份为研究对象，引入可持续发展理

论、空间关联理论、社会网络分析理论等与之相关的理论对其进行研究。 

本文的主要研究内容为以下三个方面： 

第一：首先是构建西部陆海新通道物流效率评价指标体系，其次，运用数据

包络方法对西部陆海新通道省份 2012-2021 年的物流效率进行静态和动态的测

度。 

第二：在第一部分研究的基础上，为了深入研究物流效率，首先模型构建西

部陆海新通道物流效率空间关联联系；然后，采用社会网络分析法，对西部陆海

新通道物流效率空间关联的整体和个体网络结构特征进行分析，以明晰各省份在

其空间关系网络结构中的地位及所扮演的角色与作用。 

第三：在物流效率空间关联网络的研究基础上，首先，选取相关影响因素进

行相关性检验，接着运用 QAP 模型，进一步分析哪些因素对物流效率空间关联

网络产生影响，以便为提高地区间的物流效率提出对策建议。 



兰州财经大学硕士学位论文                          西部陆海新通道物流效率空间关联影响因素研究 

9 

 

1.4.2 研究方法 

（1）文献研究法。本研究在写作过程中阅读了大量国内外有关区域物流的

研究文献，了解目前在物流效率、物流效率空间关联、物流效率空间关联影响因

素这三个相关方面的研究现状，并对这些文献研究成果进行了详细的梳理。除此

之外，还阅读了西部陆海新通道各省的统计年鉴，为该研究提供数据支撑。 

（2）对比分析法。当涉及到对多个研究对象的探讨时，采用对比分析法能

够识别出这些对象之间的共性与差异，并对它们之间的相互关系和规律性进行归

纳。本文在考察西部陆海新通道沿线省份的物流效率时，起初进行了水平的比较

分析，以剖析物流效率的不同及其背后的因素。接着，本文还进行了横向对比，

即对历年物流效率的演变进行了分析，以观察其时间序列上的变化。 

（3）实证研究方法。首先运用 DEA 方法来测度西部陆海新通道物流效率，

其次运用社会网络分析法分析西部陆海新通道各省份整体与个体网络特征，最后

运用 QAP 进行影响因素的研究。 
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1.4.3 论文结构 

 

图 1.2 论文框架图 

本文共有六个章节，研究结构如图 1.2，每一章的研究内容如下： 

第一章：引言。首先考虑西部陆海新通道物流效率研究的实际背景，思考其

研究意义；文献综述则对国内外物流效率、物流效率空间关联以及物流效率空间

关联影响因素三个方面的研究成果进行了归纳与总结；接着，对研究内容以及技

术路线进行归纳；最后提炼出本研究的创新点。 

第二章： 相关概念及理论基础。主要对西部陆海新通道、区域物流、物流

效率等相关概念进行了说明。理论基础则对社会网络理论和空间关联理论进行了
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一定的说明与解释。 

第三章：西部陆海新通道物流效率测算与评价。首先是构建西部陆海新通道

物流效率评价指标体系，其次，运用数据包络方法对西部陆海新通道省份

2012-2021年的物流效率进行测度。测度分为两个部分：第一部分是运用 DEA方

法对西部陆海新通道省份物流效率进行静态分析，第二部分是运用

DEA-Malmquist方法动态分析西部陆海新通道省份的物流效率。最后运用 ArcGIS

对西部陆海新通道物流效率进行可视化分析。 

第四章：西部陆海新通道物流效率空间关联研究。首先运用修正的引力模型

构建西部陆海新通道物流效率空间关联关系，然后，采用社会网络分析法，对其

整体网络结构特征和中心性网络结构特征进行实证分析，以明晰各省份在西部陆

海新通道物流效率空间关系网络结构中的地位及所扮演的角色与作用。 

第五章：西部陆海新通道物流效率空间关联影响因素。对西部陆海新通道物

流效率空间关联网络的影响因素进行分析，以便为提高地区间的物流联系，提出

对策建议。首先，选取相关影响因素，然后进行相关性检验，接着利用 QAP回归

方法，在相关性检验的基础上，进一步借助回归分析检验哪些因素对物流效率空

间关联网络的结构产生影响。 

第六章：研究结论与对策建议。依据西部陆海新通道物流效率空间关联影响

因素的分析，提出有助于西部陆海新通道物流效率提升的针对性对策建议。在本

研究的结尾，指出本研究有待完善的部分，并对今后的研究进行展望。 

1.5 创新点 

第一，构建了西部陆海新通道物流效率评价指标体系。本文指标体系针对西

部陆海新通道这一特定区域进行选择，使评价结果更具有科学性和可信度。 

第二，构造了物流效率空间关联网络。已有文献运用探索性空间数据分析对

物流效率研究，本文运用修改的引力模型构建物流效率空间关联网络对物流效率

进行研究。 

1.6 本章小结 

本章首先讨论了西部陆海新通道、物流效率、空间关联和影响因素的研究现
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状，之后归纳总结了主要研究进展。在此基础上，提出了当前阶段需要解决的一

些研究问题，如：当前研究的主要对象集中在东部等发达地区，缺少对西部地区

物流效率的研究等，说明了对西部陆海新通道物流效率及其空间关联研究的必要

性。最后对论文的主要研究内容、技术路线图和创新点进行了详细的描述。 
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2 相关概念及理论基础 

2.1 相关概念 

2.1.1 区域物流 

美国《Logistics Manual》中，关于区域物流的定义是：在特定地域范围内，

各类物流活动所形成的综合体系，这些活动涵盖了物品运输、装卸作业、信息传

递等多个关键环节，以确保物品在流通中的顺畅进行，满足该区域多元化的需求。

作为一个系统化的物流框架，区域物流通过精心规划的空间布局和服务体系，实

现高效的组织与管理，旨在满足区域在经济、政治、自然、军事等多方面的需求，

并推动其可持续发展。相较于国际物流，区域物流独具特色，在特定区域内，物

流活动受到统一政策、文化和社会环境的深刻影响，同时技术水平也相对一致，

这些因素共同塑造了区域物流独特的发展轨迹与特色。不少学者指出，区域物流

是区域经济的重要组成部分，并且对区域经济的发展起着决定性的作用。例如，

对辽宁省区域物流与经济发展关系的研究[39]，以及对环渤海地区物流产业集聚

的研究，都证实了区域物流对区域经济发展的重要作用。 

尽管关于区域物流的研究已取得一定的成果，但仍处在起步阶段，对西部地

区的研究较少，还需进一步的完善。特别是在区域物流中每个个体之间的协调发

展方面，现有研究相对不足，这将是未来研究的一个重要方向。 

2.1.2 物流效率 

物流效率，即物流投入与产出的比值，具体量化了物流成本投入与产出之间

的关系，深刻揭示了资源利用与配置的状态。在物流配送中，运输资源作为关键

的投入要素，其有效利用的情况直接关系着物流业的生产总值、货运量及货运周

转量等核心产出指标。具体而言，物流效率可细分为如下三种情况：首先，总体

效率，它直观地反映了城市的整体实力与竞争力水平；其次，X-效率，主要衡量

城市之间物流业的组织与管理效能；最后，生产效率，并且生产效率等于规模效

率和技术效率的乘积。规模效率聚焦于物流业的经营规模，包括是否需扩大投资
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规模；技术效率则侧重于分析评估物流业在技术层面的生产效益，如物流业的规

范程度，智能化设备的使用情况。 

本文的研究内容从是从生产的角度对西部陆海新通道物流效率进行研究，所

以采用生产效率对其进行测度。 

2.2 理论基础 

2.2.1 空间关联理论 

在 Isard 的多部著作中，包括《区位与空间经济》，提出了“空间系统”的

理论框架，强调区域间的互动是形成并推动空间结构发展的关键因素[40]。

在研究空间相互作用的领域中，Ullman 作为最早期的一批学者之一，他最

大的贡献之一在于阐述了一个为大家所熟知的理论——空间相互作用。根据这一

理论，地区之间依靠劳动力、资本等要素的空间迁移与交流，建立起彼此的互动

和网络化联系[41]- [43]。塑造和演化地区间关系的最重要因素是所处地区空间

之间的相互作用，不仅能加深地区之间的各方面联系，推动物流资源在配置的高

效，而且地区经济的发展潜力在一定程度上被增强了；此外，地区之间在要素与

权益的竞争中，以及面对发展不均衡的挑战时，容易遭遇资源外流的问题，这可

能会对区域发展带来不利后果。因此，地区间的互动是否能够顺利展开，在很大

程度上取决于三个基本条件的有效落实：互补性、中介机会和可达性。 

互补性对地区间关系的形成起到了重要的支持作用。Ullman 的理论强调了

区域间贸易联系的密切性，即互补性。这种互补性源于不同地区发展水平的差异

性，造成了供需的变动，并因此促进了资源要素的迁移以及贸易联系的生成。伴

随着经济社会的不断发展，互补性的内涵被赋予了更为扩展的新定义，涵盖了劳

动力、产品等多个方面，并不再只受限于单一的贸易领域。区域间的互补性使得

空间相互作用显得尤为显著，且这种互补性的增强会直接提升相互作用的力量，

进而导致各地区之间建立起更为紧密的联结。 

中介机会是指通过第三方地区作为媒介来建立联系，而非直接产生空间相互

作用。它促进了资源要素的流通，优化了原有空间相互作用的布局和路径。在区
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域物流中，中介机会的存在提高了物流效率，优化了物流网络。当两地之间的直

接物流通道受阻时，中介地区还具备桥梁的作用，确保资源的顺畅流通。 

可达性是是空间相互作用发生的前提。可达性决定了物流活动的便捷程度，

对物流效率和成本具有重要影响。一个地区的可达性越高，与其他地区的物流联

系就越紧密，物流活动也就越顺畅。与此同时可达性也受诸多因素的影响，譬如

空间距离、文化障碍和资源要素的可运输性等。这些因素共同确定资源要素在不

同地区间流通的难易程度。 

综上所述，中介机会和可达性在区域物流和空间相互作用中起着关键的作

用。中介机会通过第三方地区的媒介作用，促进了资源要素的流通，优化了空间

相互作用的布局和路径。可达性则决定了物流活动的便捷程度，影响物流效率和

成本。因此，在规划和优化区域物流系统时，为了实现提高物流效率、降低成本，

并促进地区间的经济交流和合作的目的就必须充分考虑中介机会和可达性这两

种因素。 

2.2.2 社会网络理论 

起源于 20 世纪 30 年代的社会网络理论，该理论早期主要在人类学和心理学

研究中得到推广，用以探究人际交往的各种模式。该理论认为，社会网络是由社

会个体间建立起的稳定关系所组成的系统性结构[44]。在社交网络领域，参与者

可以是个人、社会团体乃至国家实体。这些参与者之间错综复杂的关系特性共同

构建了社会网络的架构。在进行社会网络分析时，在研究中，通常首先从独立个

体出发，深入探讨它们之间的相互作用以及这些作用在网络整体结构中的体现。

作为揭示网络成员联系本质的关键因素，关系属性可以通过考察这些联系形成的

网络密度、大小、紧密程度及对称性等方面进行深入解析。另一方面，结构属性

表现网络成员间连接的具体模式与动态变化过程，尤其侧重于成员在网络中的位

置、结构特性以及它们随时间发展的变化趋势。社会网络结构理论的核心要素涵

盖了关系的强弱性、嵌入度、社会资本和结构空洞等多个方面。在该理论中，强

弱关系论点提出，网络中的人际联系存在明显的强度差异，通常情况下，通过强

关系渠道获取的资源较为重复，而弱关系则往往能提供非冗余资源。换言之，这

一理论强调了网络联系强度与资源特性之间的反向关联。由此可见，紧密的联系
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往往建立在成员间高度相似的基础上，导致他们获取的资源与信息存在较大的同

质性。然而，这类强联系因其稳定性，使得资源的获取变得相对便捷，并且能够

有效地传递更为高级和复杂的信息及资源要素。相对而言，弱联系则扮演着获取

多样化信息和资源的关键角色。 

社会网络结构理论指导下，社会网络分析成为社会学中一个重要的定量研究

工具，用于探究个体在社会环境中的互动模式。该方法通过深入分析网络中的关

联性，通过对网络成员间的互动及其在整个网络中的结构特性进行明确阐述，量

化网络中的关系与结构成为社会网络分析研究的根本基石。个体互动研究中，社

会网络分析技术发挥着关键作用，它包括了对中心性、网络密度、凝聚子群体以

及核心边缘结构的探讨。此技术有助于探究个体间的互动程度及其空间上的交互

模式。 

2.2.3 QAP 回归分析 

QAP（二次配对分析）技术能够评估两个矩阵之间的相互关系，基本思路是

将两个矩阵中的信息转换为一种新型数值表示，随后运用非参数的统计手段对所

得到的数值对之间的相关性进行检测。QAP 方法基于非参数统计，通过重复随

机抽样，把原始数字集合转换成独立的标准检验集。通过比较这些检验集与原始

数字的差异，该方法评估其相互之间的相似度。QAP 方法的应用涵盖了相关性

分析与回归分析。在相关性分析环节，它尤其有助于揭示自变量与因变量之间的

内在联系，并对这些变量间的相关性进行评估。进一步地，利用 QAP 进行相关

性检验后，回归分析能够深入揭示不同解释变量对被解释变量的影响力度。依据

这些分析成果，可以为研究对象提供精确的指导建议。  

2.3 本章小结 

本章首先阐释了“区域物流”与“物流效率”的概念及其内涵，随后对采用

的理论方法进行了初步概述，简述了社会网络分析、QAP 回归分析等研究方法

的应用，并对这些方法在区域物流网络分析中的应用提出了独到见解。 
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3 西部陆海新通道物流效率测算与评价 

3.1 评价指标体系构建与评价模型构建 

3.1.1 评价指标体系构建 

物流效率作为衡量物流业在资源配置、规模扩张以及技术应用等方面所取得

成效的关键指标，对于评估本地区经济和物流业的发展水平具有极其重要的意

义。在本文中，我们深入参考了现有的文献资料，并遵循系统性、全面性、科学

性和精简性的原则，精心构建了一套针对西部陆海新通道的物流效率评价指标体

系。这一体系不仅全面覆盖了与效率计算密切相关的投入与产出两大方面，而且

注重指标的科学性和合理性，旨在准确反映西部陆海新通道物流业的实际发展水

平。通过构建这样一套全面、科学的物流效率评价指标体系，我们希望能够为西

部陆海新通道物流业的发展提供有力的数据支持和决策参考，推动物流业实现更

加高效、可持续的发展。通过相关文献的阅读[45]-[54]，投入产出指标的选取如下

投入指标：在投入指标的选择中，物流业投入指标最核心的是劳动力投入和

资本投入。目前，我国的物流业发展迅速，但是还是劳动密集型行业，所以，劳

动力投入选择物流业从业人员。资本投入方面，物流业的运行受到固定资产投入

的影响，所以选择固资产投入。除了劳动力和资本投入之外，基础设施的投入也

是物流业发展中重要的一部分，其中运输路线的长度是基础设施投入必不可少

的，基础设施的投入选择公路里程、铁路里程和内河航道。另外车辆的拥有数也

是反应物流业投入的指标。因此本文的投入指标有劳动力、资本、民用汽车拥有

量和基础设施投入。 

产出指标：物流业作为服务型的产业，它的产出主要从两方面考虑，分别是

物流业的价值和规模，两者分别代表了物流业的发展，结合相关文献的阅读，物

流业 GDP 和生产总值作为物流业价值指标的选择。规模指标选择货运量、货运

周转量。  

通过上面关于物流过程的分析，结合相关文献和数据的可获得性，本文构建

的西部陆海新通道物流效率评价指标体系如表 3.1 
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表 3.1 西部陆海新通道各省市物流资源投入产出指标体系初选 

指标类型 指标名称 单位 代码 

投入指标 物流从业人员 

物流业固定资产投资额 

公路、铁路与内河航道里程长度 

人 

亿元 

公里 

X1 

X2 

X3 

民用汽车拥有量 辆 X4 

产出指标 货运量 

货运周转量 

生产总值 

亿吨 

亿吨/公里 

亿元 

Y1 

Y2 

Y3 

物流业 GDP 亿元 Y4 

 

初步选取的西部陆海新通道物流效率评价指标体系中，有些指标可能存在着

相关性比较大的情况，为了保证指标选择的科学性与准确性，可以根据实际情况

采用相关系数分析的方法优化指标的选取。 

本文以 0.9 为界限，将大于 0.9 的指标进行比较筛选，根据表 3.2，X4 与 X1、

X2、Y1、Y2、Y3 和 Y4 均超过 0.9，故剔除 X4 民用汽车拥有量，同理剔除 Y3

生产总值。  

 

表 3.2 西部陆海新通道各省市物流业投入产出指标相关系数矩阵 

 X1 X2 X3 X4 Y1 Y2 Y3 Y4 

X1 1 0.801 0.824 0.948 0.831 0.877 0.942 0.863 

X2 0.801 1 0.715 0.936 0.757 0.765 0.918 0.762 

X3 0.824 0.715 1 0.745 0.715 0.552 0.687 0.821 

X4 0.948 0.936 0.745 1 0.908 0.902 0.977 0.984 

Y1 0.831 0.757 0.715 0.908 1 0.619 0.911 0.878 

Y2 0.877 0.765 0.552 0.902 0.619 1 0.948 0.834 

Y3 0.942 0.918 0.687 0.977 0.911 0.948 1 0.952 

Y4 0.863 0.762 0.821 0.984 0.878 0.834 0.952 1 
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通过以上分析，剔除第四行 X4 民用汽车拥有量和第七行 Y4 生产总值，最

终得到的物流效率评价指标体系如表 3.3。 

表 3.3 西部陆海新通道各省市物流资源投入产出指标体系 

类型 名称 解释 单位 

投入指标 

物流从业人员 劳动力投入 人 

物流业固定资产投资

额 
资本投入 亿元 

公路、铁路与内河航

道里程长度 
基础设施投入 公里 

产出指标 

货运量 物流业运输能力 亿吨 

货运周转量 物流业发展规模 亿吨/公里 

物流业 GDP 
物流业产生的最终成

果 
亿元 

 

3.1.2 物流效率静态评价模型 

已有的效率评价方法有层次分析法、数据包络分析法（Data Envelopment 

Analysis，DEA）。DEA 模型最早由著名的运筹学家 A.Charnes[54]提出。基本

思路是保持输入或者产出不变，确保生产前沿面的相对有效。DEA 模型是一种

适用于多投入多产出的方法，该方法无需对数据进行量纲化处理，也不需要任何

权重假设，对于决策单元的效率评价来说比较公平，所以被大量应用于效率的评

价中。本文考察西部陆海新通道物流业投入产出效率的计算中，包含多个投入和

产出变量，根据投入产出指标模型计算物流业效率。 

DEA 模型主要分为两种模型 BBC 和 CCR，分别用于研究“规模报酬不变”

和 “规模报酬可变”前提下的决策单元有效性问题。其中，BBC 模型测算物流

效率又将综合技术效率分为纯技术效率与规模效率，可以进一步分析物流效率结

果产生的原因。所以，本文选择了基于规模报酬不变的投入导向的 BBC 模型，

https://so.csdn.net/so/search?q=%E9%87%8F%E7%BA%B2&spm=1001.2101.3001.7020
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从静态角度研究西部陆海新通道的物流效率。DEA-BBC 模型测算西部陆海新通

道的物流效率的模型如下公式（3.1）。 

 

( )
n

0

j 1

0

1

min

. .

0, , 0

T T

j j

n

j j

j

j

e S e S

X S X

s t Y S Y

S S

 

 





− +

−

=

+

=

− +

− +


+ =




− =

  






 （3.1） 

其中， 1,2,...,j n= 表示决策单元， ,X Y 分别表示投入、产出向量，代表物

流效率的值， ,S S− +
代表松弛变量，为对偶变量。若 1, 0S S − += = = 则表示决

策单元效；若
- +1, 0, 0S S =  或 ，则表示决策单元弱有效；若 1  则表示决策

单元无效。 

3.1.3 物流效率动态评价模型 

鉴于 DEA-BBC 模型只能对每一年的截面数据进行静态分析，无法对时间维

度进行动态分析，Fare 等[56]建立的 DEA-Malmquist 模型公式（3. 2）可以对面

板数据进行处理，可以分析效率和上一年相比的变化，不仅弥补了 DEA-BBC 只

能静态分析的这一缺陷，还可以通过 Malmquist 指数的分解进一步分析物流效率

随时间变化的主要原因。 

基于西部陆海新通道物流效率动态评价的问题，假设时期 t=1,2,3,…,T，决

策单元有 m 个 ( )1,2,...,m n m= ，第 n 个决策单元在第 t 个时期的第 i 项投入为

( )i=1 2 3t

inx ，， ，第 m 个决策单元在第 t 个时期的第 j 个产出是 ( )ty 1,2,3in j = 。在公

式（3.2）的基础上，求解 Malmquist 指数的距离函数 ( )t ,t t

n nD x y ： 
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0

0

t 1

1
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 （3.2） 
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把公式（2）中的 t 换成 t+1，可以求解 ( ) ( )1 1 1t t t t t t

n n n nD x y D x y+ + +， ， ，
和

( )1 1 1t t t

n nD x y+ + +，
。将测算的结果代入公式（3.3），进而就可以求解每个决策单元

的第 t个时期到第 t+1 个时期的 Malmquist 指数： 

( )
( )
( )

( )
( )

( )
( )

1

1 1 1 1 2

1 1

1 1 1 1 1

, , ,
, , ,

, , ,

t t t t t t t t t

n n n n n nt t t t

n n n n t t t t t t t t t

n n n n n n

D x y D x y D x y
M x y x y

D x y D x y D x y

+ + + +

+ +

+ + + + +

 
 =  
  

 （3.3） 

M 大于 1 时，则说明物流的总体效率比上一年增长上升，M 等于 1 时，则

说明物流的总体效率和上一年相比不变，M 小于 1 时，物流总体效率相对上一

年下降。 

Malmquist 指 数 = 技 术 效 率 指 数 × 技 术 进 步 指 数

（ ( )1 1, , ,t t t t

n n n nM x y x y effch techch+ + =  ），技术效率指数代表物流管理的决策和

水平变化，技术进步指数代表物流技术创新及应用的程度。技术效率指数为： 

 
( )
( )1 1 1

,

,

t t t

n n

t t t

n n

D x y
effch

D x y+ + +
=  （3.4） 

技术进步指数为: 

 
( )
( )

( )
( )

1

1 1 1 1 2

1 1

, ,

, ,

t t t t t t

n n n n

t t t t t t

n n n n

D x y D x y
techch

D x y D x y

+ + + +

+ +

 
 = 
  

 （3.5） 

其中技术效率指数=纯技术效率指数（pech）×规模效率指数（sech）。 

所以纯技术效率指数： 

 
( )
( )1 1 1

,

,

t t t

n n VRS

t t t

n n VRS

D x y
pech

D x y+ + +
=  （3.6） 

规模效率指数： 

 
( ) ( )

( ) ( )1 1 1 1 1 1

, / ,
se

, / ,

t t t t t t

n n n nCRS VRS

t t t t t t

n n n nCRS VRS

D x y D x y
ch

D x y D x y+ + + + + +
=  （3.7） 

3.1.4 数据说明  

本文选择了 2012-2021 年西部陆海新通道包括重庆、广西、内蒙古、西藏、

海南、贵州、甘肃、青海、新疆、云南、宁夏、陕西、四川以及广东十四个省市
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为研究对象，以省市为单位。数据来源于《中国统计年鉴》、各省市的统计年鉴

和统计公报，满足 DEA 模型和 Malmquist 模型对样本数量的要求。物流业是一

个综合多环节的产业，涉及运输、配送等核心要素，近年来发展迅速，规模不断

扩大。然而，在数据搜集过程中，我们发现物流业固定资产投资额与物流业 GDP

在统计年鉴中难以直接获取，这无疑增加了分析的难度。但值得注意的是，交通

运输、仓储与邮政作为物流业的主要构成部分，占据了物流业的主要份额。因此，

我们选择这一部分数据代替物流业投资额的数据，能够间接反映物流业的发展状

况与趋势，为后续的深入研究提供有力支撑。所以本文使用“交通运输、仓储和

邮政”的相关统计数据代替物流业相关数据的收集具有合理性。 

3.2 西部陆海新通道物流效率测度与分析 

3.2.1 西部陆海新通道物流效率静态分析 

（1）综合技术效率分析 

综合效率值为 1，说明 DEA 是有效的；低于 1，说明综合效率没有达到最优，

投入产出效益有待提高。由图 3.1 可以看出：西部陆海新通道的综合效率在 201

2-2021 年整体态势呈现波浪式变化（波峰在 2018 年，波谷在 2016 年）。在十四

个省份中广西和广东的综合技术效率值在十年间一直保持有效，说明广西和广东

的物流资源投入产出达到了相对最优。其余的十二个省份中，内蒙古、宁夏、新

疆、四川、云南、贵州和海南的综合技术效率有上升的趋势，陕西、甘肃、青海、

西藏和重庆的综合技术效率有所下降。进一步剖析，我们发现青海、西藏、新疆

和四川这几个地区的综合技术效率均值均低于 0.75，这意味着这些地区在物流资

源的配置和利用上存在一定的不足。在过去的十年里，这些地区的综合技术效率

很少或几乎没有达到过最优状态，这表明在物流管理和技术创新方面存在较大的

提升空间。因此，我们必须深入探究导致这些地区综合技术效率不高的根本原因，

可能是技术水平相对落后、资源配置不够合理、管理水平有待提升等多种因素的

综合影响。与此同时，我们也注意到内蒙古、宁夏、海南等地区的效率值在过去

十年间存在一定的波动，有些年份达到了最优值，而有些年份则未达到。这种波

动可能受到多种因素的影响，包括市场需求的变化、政策调整、自然灾害等不可
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预测因素。2012 年西部陆海新通道地区综合技术效率达到有效值 1 的省份有 5

个，所占比重为 35.7%，2021 年有 6 个省份综合技术效率达到有效值 1，所占比

重为 42.8%。总体来说，西部陆海新通道地区的综合技术效率的差异较大，说明

西部陆海新通道地区的综合技术效率投入的资源没有得到充分的利用，投入产出

的比例没有达到最优。 
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表 3.4 西部陆海新通道各省市物流效率静态分析结果 

省份 效率类型 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

内蒙古 TE 1.000 0.953 0.951 0.951 0.970 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

内蒙古 PTE 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

内蒙古 SE 1.000 0.953 0.951 0.951 0.970 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

陕西 TE 0.865 0.664 0.757 0.845 0.708 0.791 0.824 0.872 0.841 0.837 

陕西 PTE 0.865 0.954 1.000 1.000 0.782 0.798 0.836 0.879 0.845 0.849 

陕西 SE 0.999 0.695 0.757 0.845 0.906 0.992 0.985 0.992 0.995 0.849 

宁夏 TE 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.898 1.000 1.000 1.000 

宁夏 PTE 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

宁夏 SE 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.898 1.000 1.000 1.000 

甘肃 TE 0.944 1.000 1.000 0.818 0.671 0.645 0.591 0.746 0.653 0.576 

甘肃 PTE 1.000 1.000 1.000 0.863 0.674 0.670 0.680 0.824 0.653 0.601 

甘肃 SE 0.944 1.000 1.000 0.948 0.995 0.963 0.870 0.905 0.999 0.601 

青海 TE 0.607 0.440 0.547 0.486 0.495 0.495 0.473 0.424 0.388 0.428 

青海 PTE 1.000 0.611 0.658 0.642 0.679 0.681 0.788 0.773 0.939 0.858 

青海 SE 0.607 0.720 0.831 0.757 0.729 0.728 0.601 0.548 0.414 0.858 
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续表 3.4 

新疆 TE 0.561 0.533 0.613 0.618 0.583 0.715 0.808 0.796 0.593 0.625 

新疆 PTE 0.565 0.650 0.677 0.637 0.621 0.828 0.826 0.814 0.609 0.648 

新疆 SE 0.993 0.821 0.907 0.970 0.940 0.864 0.978 0.978 0.973 0.648 

西藏 TE 0.219 1.000 0.861 0.867 0.857 0.929 0.777 0.318 0.351 0.283 

西藏 PTE 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

西藏 SE 0.219 1.000 0.861 0.867 0.857 0.929 0.777 0.318 0.351 0.283 

四川 TE 0.660 0.461 0.494 0.526 0.586 0.634 0.725 0.806 0.676 0.674 

四川 PTE 0.669 0.600 0.523 0.546 0.658 0.634 0.759 0.886 0.738 0.680 

四川 SE 0.988 0.769 0.943 0.964 0.891 1.000 0.955 0.910 0.916 0.680 

重庆 TE 0.884 0.706 0.703 0.688 0.687 0.679 0.862 0.930 0.864 0.862 

重庆 PTE 0.933 0.718 0.709 0.694 0.704 0.681 0.879 0.943 0.874 0.876 

重庆 SE 0.948 0.983 0.992 0.992 0.975 0.997 0.981 0.986 0.988 0.876 

云南 TE 0.693 0.694 0.742 0.784 0.838 0.977 1.000 1.000 1.000 1.000 

云南 PTE 0.752 0.806 0.800 0.837 0.985 0.977 1.000 1.000 1.000 1.000 

云南 SE 0.920 0.861 0.927 0.936 0.850 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000 

贵州 TE 0.759 0.745 0.817 0.806 0.823 0.930 0.929 0.880 0.871 0.874 
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续表 3.4 

贵州 PTE 0.883 0.814 0.869 0.852 0.944 0.933 0.949 0.903 0.887 0.906 

贵州 SE 0.859 0.915 0.940 0.946 0.871 0.997 0.980 0.975 0.982 0.906 

广西 TE 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

广西 PTE 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

广西 SE 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

广东 TE 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

广东 PTE 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

广东 SE 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

海南 TE 1.000 0.715 1.000 0.946 0.683 0.783 0.895 0.737 1.000 1.000 

海南 PTE 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

海南 SE 1.000 0.715 1.000 0.946 0.683 0.783 0.895 0.737 1.000 1.000 
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图 3.1  2012-2021 年西部陆海新通道综合技术、纯技术、规模效率变化趋势 

为了在空间角度更加形象的展示综合技术效率的测算结果，本文选用 2012

年和 2021 年两个年份作为代表，使用 ArcGIS 软件分析通道内各省市综合技术效

率在空间上的分布特征如图 3.2。由上表 1 的数据分布范围，将综合技术效率选

择 0.15 为间隔，将划分[0.00-0.55][0.55-0.7][0.7-0.85][0.85-1]和 1 五个区间段，第

一个选择[0.00-0.55]是因为在这个区间段的数值就一个，最后取值为 1 是因为

效率的有效值为 1，五个区间对应的综合技术效率的值在图中由深入浅显示。 

由图 3.2 结果显示，通道内各省市的综合技术效率差距比较大，且呈现一定

的空间集聚效应，总体来说综合技术效率水平较低。此外，2012-2021 年间云南、

贵州、甘肃和新疆的综合技术效率有着显著提升。 
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图 3.2 西路陆海新通道 2012、2021 年综合技术效率空间分布比较 

（2）纯技术效率 

由表 3.4 可以看出：2012-2021 年西部陆海新通道地区各省市的纯技术效率

呈现“波浪式前进”，纯技术效率在 2016 年最低，在 2018 年最高，十年间存在

波动，但是浮动的幅度较小。由表 3.1 可知，十年间整体的纯技术效率由 0.897

降到了 0.878，在 2020 年之前整体是一个上升的趋势，20 年疫情的来临对物流

业产生了冲击。内蒙古、宁夏、西藏、广西、广东和海南的纯技术效率一直是 1，

说明内蒙古、宁夏、西藏、广西、广东和海南物流业的管理水平达到了一个相对

最优的状态，陕西、重庆、陕西、新疆、四川、云南的纯技术效率有所提升或者

保持不变。甘肃、青海的纯技术效率有所下降。其中，青海、四川、甘肃的纯技

术效率值小于 0.8，说明纯技术效率值是影响物流效率的主要原因。具体来看，

2012 年有 8 个省份的纯技术效率为有效值 1，所占比例为 57.1%，2021 年纯技术

效率达到有效值的省份有 7 个，所占比例为 50%。 

（3）规模技术效率 

由图 3.1 可以看出：在 2012-2021 年通道内的规模效率呈现“波浪式前进”

状态。由表 3.4 可知，规模效率有效的有广东、广西、宁夏，说明这三个省份的

物流业规模是最优的（表明物流规模达到了相对最优）。内蒙古、陕西、宁夏、

甘肃、新疆、四川、重庆、云南、贵州、广西和广东的规模技术效率均大于 0.9，

这些地区有些年份的规模效率值还达到了 1，表明这 11 省份在物流规模设施的

投入与产出取得了较好的效果，若进行一定的调整可以达到最优。青海、西藏的
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规模技术效率值在 0.8 以下，是无效的。具体来看，2012 年规模技术效率达到有

效值的省份有 5 个，所占比例为 35.7%，2021 年规模技术效率达到有效值的省份

有 6 个所占比例为 42.8%。 

为了进一步展现通道内物流效率的具体状况，我们利用纯技术效率（PTE）

和规模效率（SE）两个维度构建了散点图。在图中，我们根据物流效率的分布

情况，以 0.9 作为基准线，将物流效率划分为四种类型。图 3.3 清晰地展示了通

道内各省市的物流效率值分布情况。首先，位于第一象限的省市，其 PTE 和 SE

均大于 0.9，我们称之为“双高型”。这些地区包括云南、广东、内蒙古、宁夏

和广西，它们不仅在物流技术水平上表现出色，同时在资源配置上也达到了较高

的效率。特别值得一提的是，广东和广西两省更是实现了物流效率的有效状态，

为其他地区树立了榜样。其次，第二象限的省市表现为 PTE 高于 0.9 但 SE 低于

0.9，我们称之为“高低型”。这些地区包括重庆、陕西、甘肃、贵州、新疆和

四川。虽然这些地区的物流技术水平较高，但在资源配置方面仍有待优化，需要

合理调整以提升整体效率。再者，第三象限的省市则呈现出 PTE 和 SE 均低于

0.9 的特点，我们称之为“双低型”。在这一象限中，仅有青海一省。这意味着

青海在物流技术水平和资源配置水平上都存在较大的提升空间，需要全面加强物

流体系的建设。最后，第四象限的省市表现为 PTE 低于 0.9 但 SE 高于 0.9，我

们称之为“低高型”。这些地区包括海南和西藏。虽然这些地区在资源配置上表

现较好，但物流技术水平却成为制约其进一步发展的瓶颈，因此提高物流技术是

这些地区未来的重点发展方向。 

通过上述分析，我们可以清晰地看到通道内各省市在物流效率上存在的差异

和不足，这为后续制定针对性的提升策略提供了重要依据。 
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图 3.3 西部陆海新通道物流效率值分布情况 

3.2.2 西部陆海新通道物流效率动态分析 

在上一节西部陆海新通道地区静态物流效率分析的基础上，为了进一步分析

西部陆海新通道地区各省市物流效率的变化趋势，使用 Malmquist 模型对其进行

动态分析。 

（1）省市效率变化 

表 3.5 结果，显示了西部陆海新通道地区每个省（市）物流业的 Malmquist

指数及分解结果。内蒙古、西藏、四川、云南、贵州和海南的全要素生产率 (TFP)

出现了正向的增长，在 2012-2021 年的增长率分别为 1.4%、7.7%、1.6%、9.2%、

5.5%、3.9%，重庆的 TFP 保持不变，西部陆海新通道地区其余 8 个省市的 TFP

均小于等于 1。整体来说，西部陆海新通道地区十四个省（市）的 TFP 为正增

长的状态，增长率为 0.8%。技术效率指数大于等于 1 的省市有 5 个，技术进

步指数大于等于 1 的有 9 个，说明西部陆海新通道地区物流业效率的提升主要

依靠技术进步指数。 

具体到每一个省（市），2012-2021 年，TFP 变化指数下降的省（市）中，

陕西、宁夏、甘肃、青海、新疆、广西、广东分别下降了 2.9%、3%、5.2%、

1.3%、0.6%、1.6%、2.5%。其中，陕西对应的 TFP 指数每一项分解指数的值

都是低于 1 的，这说明陕西不仅存在着物流资源投入的冗余，在技术进步、物

流产值的转化方面都落后于其他地区，在各项因素的共同作用下导致了物流业
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的投入产出效率较低；内蒙古的技术效率指数和技术进步指数分别是 1 和

1.014，表明技术进步指数是促进广西物流业投入的全要数生产率指数上升的

原因；宁夏、广东和广西的技术效率指数在 2012-2021 年间保持 1 不变，但是

技术进步指数分别分 0.974、0.984 和 0.975，所以技术进步指数抑制了三个

省份物流业投入的 TFP。纯技术效率指数和规模效率指数分别为 0.945 和

1.002的是甘肃，这表明纯技术效率指数是导致技术效率指数下降的主要原因；

青海的技术进步指数为 1.026，在 2012-2021 年间出现小幅度的上升，但是由

于它的技术效率指数值低于 1，仅为 0.962，导致了其物流业投入的 TFP 出现

了下降；新疆的技术效率指数分别为 1.012，重庆的技术进步指数为 1.003，

技术效率指数低于 1，说明技术效率低是导致 TFP 低的原因；而在通道内全要

素增长的地区有中，西藏的 TFP 为 7.7%，其中技术效率指数增长了 2.9%，技

术进步指数增长了 4.6%，说明技术效率变是带动西藏物流业效率提升的主要

因素；四川的纯技术效率指数为 1.002，规模效率指数为 1.000，说明规模效

率是四川 TFP 提高的原因；云南的技术效率增长了 4.2%，技术进步指数增长

了 4.8%;贵州的技术效率指数增长了 1.6%，技术进步指数增长了 4.8%.说明技

术进步指数是贵州全要数生产率变化的主要原因；海南的纯技术效率和规模效

率指数都为 1，技术进步指数为 3.9%，说明技术进步指数是带动海南物流业效

率提升的主要原因。 

 

表 3.5 2012－2021 年西部陆海新通道各省份物流业 DEA-Malmquist 指数及分解指数 

省份 effch techch pech sech tfpch 

内蒙古 1.000 1.014 1.000 1.000 1.014 

陕西 0.996 0.974 0.998 0.998 0.971 

宁夏 1.000 0.970 1.000 1.000 0.970 

甘肃 0.947 1.002 0.945 1.002 0.948 

青海 0.962 1.026 0.983 0.979 0.987 

新疆 1.012 0.982 1.015 0.997 0.994 

西藏 1.029 1.046 1.000 1.029 1.077 

四川 1.002 1.013 1.002 1.000 1.016 
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续表 3.5 

重庆 0.997 1.003 0.993 1.004 1.000 

云南 1.042 1.048 1.032 1.009 1.092 

贵州 1.016 1.038 1.003 1.013 1.055 

广西 1.000 0.984 1.000 1.000 0.984 

广东 1.000 0.975 1.000 1.000 0.975 

海南 1.000 1.039 1.000 1.000 1.039 

平均 1.000 1.008 0.998 1.002 1.008 

注:effch 表示技术效率指数，techch 表示技术进步指数，pech 表示纯技术效率指数，sech 表

示规模效率变化指数，tfpch 表示 TFP 变化指数(Malmquist 指数) 

（2）总体效率变化 

由表 3.6 可知，整体上，西部陆海新通道地区物流效率的 TFP 呈现出上升

的趋势，年均的上升比率达到了 0.8%，这表明西部陆海新通道地区的物流业效

率存在上升的态势。从分解指数来看，技术效率指数十年间保持了不变，技术进

步指数年均上升了 0.8%，表明通道内 TFP 上升主要受技术进步指数的影响，两

者存在一个正相关的关系。 

具体到每一个年份。2012-2013 年，技术进步指数和技术效率指数的下降导

致了 TFP 的下降。2013-2014 年，得益于技术效率指数一直增长的原因，TFP 处

于上升的状态。2014-2017 年间（除了 2014-2015 年）技术进步指数的增长促进

了 TFP 的上升，2017-2019 年技术进步指数和技术效率指数的下降分别是 TFP

下降的原因。2019-2021 年 TFP 保持了不变或增长。从纯技术效率和规模效率指

数来看，两者在这十年间既有上升也有下降。对比来看，规模效率指数对技术效

率指数存在促进的作用，纯技术效率指数存在抑制的作用，说明技术效率的进步

主要得益于规模效率指数的进步。 

 

表 3.6 2012-2021 年西部陆海新通道地区物流业 DEA-Malmquist 指数的分解结果 

年份 Effch techch pech sech tfpch 

2012-2013 0.997 0.922 0.955 1.043 0.919 

2013-2014 1.066 0.980 1.005 1.061 1.045 
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续表 3.6 

2014-2015 0.988 0.951 0.987 1.001 0.939 

2015-2016 0.963 1.058 1.000 0.962 1.019 

2016-2017 1.064 1.023 1.015 1.048 1.089 

2017-2018 1.020 0.958 1.050 0.971 0.977 

2018-2019 0.952 1.029 1.028 0.926 0.980 

2019-2020 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

2010-2021 0.958 1.168 0.944 1.015 1.119 

均值 1.000 1.008 0.998 1.002 1.008 

 

3.3 本章小结 

本章运用 DEA 模型和 DEA-Malmquist 模型，对西部陆海新通道地区各省

份进行了物流效率的分析。科学的测算了 2012-2021 年西部陆海新通道的静态和

动态的物流效率的大小和差异，并更进一步探索了西部陆海新通道各省份物流效

率空间演化的格局。本章得出的结论如下： 

（1）通过测算 2012-2021 年西部陆海新通道各省份的物流综合效率值，得

出西部陆海新通道各省份的物流效率存在显著差异，物流业的发展存在不平衡性

的特点，甘肃、青海、四川、新疆和西藏的物流效率较低，大多数省份需要进一

步改善物流业的发展。为了真实反映物流投入资源的利用情况，通过测算得到纯

技术效率，2012-2021 年，西部陆海新通道各省份物流业的纯技术效率均值为 0.

878，说明物西部陆海新通道各省份物流业投入资源的利用情况有待改善。测算

2012-2021 年西部陆海新通道各省份物流规模效率值，分析得出广东、广西、内

蒙古、宁夏和云南这五个省份物流投入资源得到有效利用，物流配置能力较高，

西藏和新疆这两个省份规模水平急需提高。  

（2）西部陆海新通道各省份的 DEA-Malmquist 指数在 2012-2021 年期间

多数年份大于 1，这表明西部陆海新通道各省份 TFP 总体是呈上升的变化趋势；

技术进步变化指数超过半数年份大于 1，这表明西部陆海新通道各省份总体的技

术水平是保持上升态势的。技术效率指数为 1，说明西部陆海新通道各省份物流
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业的各项资源要素之间相对达到稳定的状态。 
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4 西部陆海新通道物流效率空间关联研究 

为了明晰各省份在西部陆海新通道空间关系网络结构中的地位与作用，本章

基于前文测度的区域物流效率水平，构建修正的引力模型构建西部陆海新通道物

流效率空间联系网络，然后采用社会网络分析法，对整体网络结构特征和个体网

络结构特征进行分析，深入分析各省份物流效率，进而理清各省份的关联关系，

为下一步提出提高通道物流效率的对策建议做准备。 

4.1 物流效率空间关联网络模型构建 

4.1.1 修正的引力模型 

进行空间关联关系的确定是社会网络分析的基础，在已有的文献中，空间关

联关系的确定主要方法有 VAR 检测方法和引力模型以及修正的引力模型等空间

关联关系确定模型。陆杉等[57]运用改进的引力模型对长江中游城市群的工业碳

排放进行了空间关联关系的确定。代亚强等[58]模型对河南省的 104 个县的城乡融

合发展状况进行了空间关联关系的构建。崔大树等[59]首先总结了以往空间关联关

系确立的主要方法为引力模型和 VAR 检测方法，但两种主要方法却存在一定的

缺陷，引力模型主要聚焦距离为主要因素具有一定的局限性，VAR 检测方法的

使用则降低了网路机构特征的精确性。侯贺平等[60]以荆门市的乡镇为研究对象，

运用改进的修正的引力模型对其人口流动进行了空间关联网络的构建，通过进一

步的分析对其城镇规划提供了对策建议。李秋萍等[61]在研究湖南省各城市之间货

运物流的运输轨迹的时侯，修正的引力模型和重力模型对其结果进行对比，最后

发现修正的引力模型的结果更精确。为此本文构建修正的引力模型进行研究，计

算公式如下： 

 2/ ( )

i ji

i j
i ij i jj

F FG
T

G G M g g→
= •

+ −
 （4.1） 

 2 2/ ( )

j i j

j i
i ij j ij

G F F
T

G G M g g→
= •

+ −
 （4.2） 

其中，G 代表地区 GDP, g代表人均 GDP，F 代表物流效率， ijM 为第 i，j 省份间
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的地理距离。 

将上文 DEAP2.1 软件测算的物流效率值代入修正的引力模型，选取 2012 年、

2015 年、2018 年、2021 年的数值进行分析。同时为消除极值影响，选择均值为

断点值，利用 UCINET 软件将有向多值空间关联矩阵转为有向二值空间矩阵，

以此分析西部陆海新通道物流效率空间关联网络结构特征。 

4.1.2 社会网络分析模型 

（一）整体网络特征 

（1）网络密度 

网络密度是测度关联网络中各节点之间关系疏密程度的指标。网络密度的值

越大，说明网络空间关联越紧密，各节点之间会有越紧密的联系。其具体公式如

下： 

 
( 1)

L
D

V V
=

 −
 （4.3） 

其中，V 表示节点数，L 表示实际关联数量。 

其中，C 表示网路关联度，K 表示不可达节点的数量，V 表示节点个数。 

（2）网络等级度 

网络等级度是反映节点在网络中的支配地位，数值越大说明节点在网络中的

支配地位越高。其计算公式为： 

 1
( )

B
H

MAX B
= −  （4.4） 

其中，H 表示网络等级度，B 表示实际对称可达的节点对数。 

（3）网络效率  

网络效率反映网络中成员连通水平，网络效率越高，资源要素在网络中流通

效率越高，更有利于网络成员之间交流协作。公式如下： 

 1
max( )

T
E

T
= −  （4.5） 

其中，E 表示网络效率，T 表示效率网络中实际多余的联系。 

（二）个体网络特征 
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（1）度数中心性 

度数中心度是一种基本的中心性指标，用于衡量节点在网络中的重要性程

度。它表示一个节点在网络中与其他节点直接相连的数量。度数中心度是一种基

本的中心性指标，用于衡量节点在网络中的重要性程度。它表示一个节点在网络

中与其他节点直接相连的数量。度数中心度的计算公式为： 

 
1

di diDC C S −=  （4.6） 

其中， 为赋值参数，一般取 0.5，反映加权网络中节点的强度。 

（2）接近中心度: 

用来分析省份之间的流动能力，若某节点距离其他节点省份越近，则其接近

中心性越大，与其他省份的联系紧密度越强，反之，则越弱。其计算公式为： 

 

j 1

1
(i)

n

ij

JC

d
=

=


 (4.7) 

其中， (i)JC 表示节点 i 的接近中心度， ijd 表示两节点的距离。 

（3）中介中心度: 

中介中心性是测量一个节点在多大程度上对位于网络中的其他“点对”的

“中间”，表示一个节点作为媒介者的能力，即占据在其他两个节点之间的快捷

方式上的重要性。中介中心度越高，表示其作为媒介者对其他省份的调控能力越

强，在网络的中的重要性越高，反之，则处于网络的边缘。其计算公式为： 

 
1 1

( )
( )

n n
jg

j g jg

k i
ZC i

k= =

=  (4.8) 

其中， ( )ZC i 表示中介中心度， ( )jgk i 与 jgk 分别表示节点 j 与经过节点 i 的捷

径数、j 与 g 之间存在的捷径数。  

4.2 物流效率空间关联网络整体结构 

   通过对以上公式的应用，我们获得了西部陆海新通道物流效率空间关联网络

的整体结构特征指标。通过表 4.1，我们注意到网络空间的等级度在这十年间呈

现出明显的下降趋势。特别是在 2012 年至 2018 年期间，等级度围绕 0.6 波动，

这表明各省份之间的物流效率存在着明显的等级差异。然而，自 2019 年起，等
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级度显著下降至 0.3 附近，显示出各省份间逐渐打破原有的等级对立，物流效率

网络结构趋向均衡化。这一变化趋势预示着各省份在物流效率方面的协同发展和

合作将进一步加强。此外，图 4.2 展示了西部陆海新通道物流效率空间关联网络

的网络密度变化情况。从图中可以看出，网络密度在 2012 年至 2021 年期间呈现

出螺旋上升的趋势，从最初的 0.148 逐渐增长至 0.269。这一增长趋势表明该通

道物流效率的空间关联网络正在不断加强。尽管网络密度的最大值仅为 0.269，

显示出整体网络的紧密程度仍有待提升，但也预示着各省份在物流发展方面的交

流与合作具有巨大的潜力。网络效率作为揭示网络冗余状况的指标，在 2012 年

至 2021 年期间呈现出下降趋势，从 0.872 降低至 0.654。这一变化表明随着物

流业的持续发展和基础设施的不断完善，各省份之间的溢出效应逐渐增强，物流

业的空间关联与协作日益频繁，省际间的边界壁垒逐渐被打破。 

综上所述，西部陆海新通道物流效率空间关联网络的整体结构在过去十年间

呈现出稳定性高、传递性与可达性好、等级度下降、网络密度螺旋上升以及网络

效率下降等特征。这些特征共同反映了该通道物流效率网络结构的均衡化发展趋

势以及各省份在物流发展方面加强交流与合作的潜力。同时，也揭示了随着物流

业的发展和基础设施的完善，各省份之间的空间关联与协作日益频繁，为未来的

协同发展奠定了坚实基础。 

表 4.1 西部陆海新通道物流效率空间关联网络结构整体特征 

年份 网络密度 网络等级度 网络效率 

2012 0.148 0.693 0.872 

2013 0.216 0.650 0.846 

2014 0.205 0.554 0.667 

2015 0.214 0.584 0.730 

2016 0.198 0.576 0.653 

2017 0.221 0.552 0.667 

2018 0.263 0.574 0.628 

2019 0.265 0.350 0.667 

2020 0.253 0.343 0.679 

2021 0.269 0.354 0.654 
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图 4.1 2012-2021 年西部陆海新通道物流效率网络等级度 

 

图 4.2 2012-2021 年西部陆海新通道物流效率网络密度及网络效率 

4.3 个体网格特征分析 

在对西部陆海新通道物流效率整体网络结构特征进行分析的基础上，本研究

将进一步借助中心度的相关指标对西部陆海新通道各省份在物流业效率空间网

络结构的中心地位以及相互关系进行研究，选取 2012 年、2015 年、2018 年、2021

年的数值进行分析。具体的指标有度数中心度、中介中心度、接近中心度。 
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4.3.1 度数中心度                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

本文使用 UCINET 软件计算出西部陆海新通道各省市的度数中心度，计算

结果如表 4.2 所示。2012 年度数中心度的均值 23.08，高于均值的省份有 4 个。

这一年区域内整体度数中心度的水平相对比较低，仅广东、贵州、云南和重庆表

现出比较明显的主导地位，处在关联网络中的核心地位。2015 年度数中心度的

均值为 35.17，高于均值的省份有 8 个。随着时间的变化，整体的度数中心度有

所提升，尤其以四川、广西的节点作用明显增强。2018 年的度数中心度的均值

为 46.15,高于均值的有 10 个，关联网络进一步优化，西部陆海新通道物流效率

稳步提升。陕西、重庆成为新的网络中心。2021 年的度数中心度的均值为 43.96，

对比 2018 年有所下降，部分疫情的原因导致物流业受到一定的影响。整体的空

间网络显著增强。 

通过以上分析可以发现，整体网络结构稳定性逐渐增强，核心省份地位凸显。

广东、广西等经济发达省份在网络中占据主导地位，而西藏、新疆、青海等通道

内省份由于自然地理环境恶劣和经济发展水平落后，度数中心性较低，处于从属

地位。 

 

表 4.2 西部陆海新通道物流效率空间关联网络度数中心度变化趋势 

2012 2015 2018 2021 

广东 38.46 广东 53.85 陕西 76.92 广东 61.54 

贵州 30.77 广西 46.15 重庆 69.23 陕西 61.54 

云南 30.77 四川 46.15 甘肃 53.85 四川 61.54 

重庆 30.77 甘肃 38.46 广东 53.85 重庆 61.54 

甘肃 23.08 内蒙古 38.46 四川 53.85 贵州 46.15 

广西 23.08 陕西 38.46 广西 46.15 海南 46.15 

宁夏 23.08 云南 38.46 海南 46.15 宁夏 46.15 

陕西 23.08 重庆 38.46 内蒙古 46.15 云南 46.15 

四川 23.08 贵州 30.77 青海 46.15 内蒙古 38.46 

海南 15.39 海南 30.77 新疆 46.15 西藏 38.46 
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续表 4.2 

内蒙古 15.39 青海 30.77 贵州 38.46 甘肃 30.77 

青海 15.39 西藏 23.08 云南 30.77 新疆 30.77 

西藏 15.39 新疆 23.08 西藏 23.08 广西 23.08 

新疆 15.39 宁夏 15.39 宁夏 15.39 青海 23.08 

平均值 23.08 平均值 35.17 平均值 46.15 平均值 43.96 

 

4.3.2 接近中心度 

根据表 4.2 可知接近中心度空间分布不均衡性显著，2012 年西藏、青海、

内蒙古为接近中心度低的地区，表明该地区省份在物流效率关联网络中处于边缘

的地位，与其他省份产生关联的可能性比较小。除此之外其他省份接近中心度的

差异相对来说也不大。2015 年随着西部陆海新通道地区经济发展水平的提升，

整体的接近中心性有了显著提升，广东、四川成为空间上接近中心度较高的省份。

2018 年接近中心性的整体网络空间分布进一步的优化，西部陆海新通道地区接

近中心度数值有所提升，处在核心位置的省份进一步增加。2021 年整体的接近

中心度均值为 63.44 较 2018 年有较小的降低，说明随着经济的快速发展，西部

陆海新通道的经济发展来到了一个瓶颈期，需要进一步优化物流相关产业。对中

心度的空间形态变化进行综合分析可以发现，其演进历程依次展现了“整体低

值”、“个别突出”至“整体高值”这三个阶段。这一变化过程深刻反映了西部

陆海新通道的持续进步。在整个过程中，具有显著独立控制与发展优势的省份逐

渐崭露头角，它们不仅各自突出，而且开始形成片状、抱团式的发展趋势。但是，

我们也不得不注意到，仍有少数省份在网络中处于相对孤立的边缘状态。接近中

心度的空间演化格局进一步揭示了中心省份在经济发达程度上的优越性。这些中

心省份不仅中心地位显著，而且与其他省份的联系能力也极为强大，从而在整个

空间关联网络中占据了主导地位。相对而言，那些经济发展相对滞后的省份，由

于受到经济发展和地理环境位置等多重因素的制约，在空间关联网络中往往处于

边缘位置。这样的空间演化格局不仅揭示了不同省份在经济发展中的差异，也为
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我们理解区域发展的不平衡性提供了重要视角。在未来的发展中，我们应更加注

重区域协调发展，努力推动边缘省份融入网络中心，实现整个区域的共同繁荣。 

通过以上分析可以发现，西部陆海新通道各省份接近中心度空间分布不均，

随时间变化显著。经济发达省份中心地位突出，落后省份逐渐边缘化。需优化物

流产业以突破发展瓶颈。 

 

表 4.2 西部陆海新通道物流效率空间关联网络接近中心度变化趋势 

2012 2015 2018 2021 

广东 54.17 广东 68.42 陕西 81.25 广东 72.22 

云南 52.00 四川 65.00 重庆 76.47 陕西 72.22 

宁夏 50.00 广西 61.91 甘肃 68.42 四川 72.22 

贵州 48.15 内蒙古 61.91 广东 68.42 重庆 72.22 

重庆 48.15 陕西 61.91 广西 65.00 贵州 65.00 

陕西 46.43 重庆 61.91 青海 65.00 宁夏 65.00 

甘肃 44.83 甘肃 59.09 四川 65.00 云南 65.00 

广西 44.83 云南 59.09 新疆 65.00 海南 61.91 

海南 43.33 青海 56.52 海南 61.91 广西 61.91 

四川 41.94 贵州 54.17 内蒙古 61.91 内蒙古 59.09 

新疆 41.94 海南 52.00 贵州 59.09 甘肃 56.52 

内蒙古 38.24 新疆 52.00 西藏 54.17 新疆 56.52 

青海 37.14 西藏 48.15 云南 54.17 西藏 54.17 

西藏 36.11 宁夏 44.83 宁夏 44.83 青海 54.17 

平均值 44.80 平均值 57.63 平均值 63.62 平均值 63.44 

 

4.3.3 中介中心度 

      西部陆海新通道的中介中心性如表 4.3,在研究年份中出现了下降的一个

趋势。2012 年呈现出一核多强的空间布局。其中广东的中介中心性最高，是物

流效率空间关联网络中资源的核心控制城市，云南，陕西等紧随其后成为区域的
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核心省份，整体网络两级分化效应明显，整体中介中心性极不均衡。2015 年四

川的核心作用增强，究其原因是处于西部陆海新通道的核心位置，且经济发展水

平持续增速。但整体的中介中心度明显下降，说明随着西部大开发和一带一路的

发展，西部陆海新通道各省份的经济都有一定的提高。2018 年高于均值的省份

有陕西、重庆、青海、四川、广东和新疆，这说明这 6 个省份在西部陆海新通道

地区物流效率网络关联中发挥着重要的桥梁和枢纽的作用，处于网络中的核心位

置，影响着其他节点物流业的资源、信息流通。2021 年西部陆海新通道地区中

介中心性进一步降低，重庆、四川和广东占据核心的地位，甘肃、广西、青海和

新疆的中介中心性低于 1，排名相对较低，物流业的发展受到周边省份的遮蔽效

应的影响，无法接受其他省区要素的溢出，与其他省份产生关联关系的程度比较

低，未来应该着重加强与其他地区的交流与协作。 

通过以上分析可以发现，西部陆海新通道中介中心性呈下降趋势，核心省份

随时间变化。广东、四川、重庆等地发挥桥梁作用，但部分省份物流业发展受限，

需加强地区间协作。 

表 4.3 西部陆海新通道物流效率空间关联网络中介中心度变化趋势 

2012 2015 2018 2021 

广东 29.79 广东 12.21 陕西 16.21 重庆 13.32 

云南 19.57 陕西 11.78 重庆 14.22 四川 11.71 

陕西 16.71 四川 10.76 青海 10.10 广东 11.65 

重庆 12.01 甘肃 10.26 四川 6.75 陕西 7.43 

甘肃 11.45 云南 9.94 广东 6.62 宁夏 5.27 

新疆 11.11 内蒙古 9.54 新疆 5.32 贵州 4.63 

宁夏 10.77 广西 6.56 甘肃 3.35 云南 4.58 

贵州 9.44 青海 4.23 广西 2.32 海南 4.32 

四川 7.14 重庆 3.85 内蒙古 2.15 西藏 1.94 

青海 6.84 贵州 2.81 海南 1.44 内蒙古 1.62 

西藏 5.13 西藏 2.35 贵州 1.35 甘肃 0.80 

内蒙古 4.06 新疆 2.22 云南 0.53 广西 0.71 

广西 1.71 海南 1.39 西藏 0.16 青海 0.71 
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续表 4.3 

海南 1.71 宁夏 0.57 宁夏 0.00 新疆 0.53 

平均值 10.53 平均值 6.32 平均值 5.04 平均值 4.95 

 

4.4 本章小结 

在本章的研究中，我们首先运用经过修正的引力模型，构建了西部陆海新通

道物流效率的空间关联网络。之后，借助社会网络分析法，我们分析了该网络的

整体与个体结构特征。 

（1）从整体结构来看，网络效率较高，扩散式发展的特征显著；网络密度

先升后降，呈现波浪式发展，整体是呈现增长的趋势，但整体的网络密度仍处于

较低水平，显示出省份间的空间联系需要进一步加强。与此同时，网络等级度呈

现逐渐降低的趋势，反映出网络结构往扁平化的方向发展，等级差异不再显著。 

（2）就个体结构特征而言，通道内地区的物流效率空间关联网络核心区域

持续发展，突破了地域的局限，并出现集中化的发展态势。随着时间的变化，核

心区域省份间的空间关联强度不断提高，有助于整体网络结构的优化。然而，边

缘省份的联系相对比较弱，这在一定程度上阻碍了空间网络的进一步发展。 
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5 西部陆海新通道物流效率空间关联影响因素 

通过对西部陆海新通道物流效率空间关联网络的深入分析，上一章已揭示出

该网络结构在考察期间内保持了相对的稳定性，未出现显著变动。那么，哪些因

素能够影响省域间物流效率空间关联网络的构建与发展？为了解答这一问题，我

们选定最具代表性的 2021 年作为研究焦点，精心挑选可能对西部陆海新通道物

流效率空间关联网络产生影响的因素。随后，我们针对这些影响因素如何作用于

物流效率空间关联网络提出合理的假设。最后，运用 QAP 分析方法，我们检验

了这些影响因素对物流效率空间关联网络的实际作用，以期揭示其内在的逻辑关

系。 

5.1 研究方法 

在常规统计分析方法中，如多元回归分析，自变量间的独立性是该方法使用

的一个重要前提。若自变量之间存在相互依赖的关系，即“共线性”，可能出现

一系列的问题，比如，在完全共线性下无法获得估计值。共线性不仅增加了参数

估计值的方差和标准差，而且使变量显著性检验失去意义，还削弱了模型的预测

能力。而“关系”数据恰恰违背了这一独立性假设，因为这类数据本身之间就是

相互关联的，这与避免“共线性”的原则相悖。因此，传统的方法是不可行的。

QAP 作为一种非参数法，不需要假设自变量间的独立性，并且能够有效的处理

“多重共线性”问题，因此相比传统的方法更为稳健。该方法在社会网络科学研

究中得到了广泛应用，尤其适用于以“关系”数据为研究对象的情况。鉴于此，

本文主要采用 QAP 回归分析方法，对西部陆海新通道物流效率空间关联网络的

影响因素进行深入探讨。公式如下 

       ( , , ,...)Q F X Y Z=       （5.1） 

其中 Q 代表被解释变量；X,Y,Z 等代表解释变量（影响因素）。 

5.2 影响因素假设 

目前，我国各区域物流发展存在着明显的不平衡性，因此，加强区域之间的

协作是促进区域物流一体化发展的关键。西部陆海新通道沿线各省物流资源要素
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间的互动关系，构成了区域物流效率的空间关联网络。为了进一步解析该现象并

贡献于区域物流合作的发展，本文将从社会网络分析的角度深入探讨影响西部陆

海新通道物流效率的空间网络联系的关键因素。作为反映物流业进步的核心指

标，物流效率的形成受到众多资源因素的共同作用。这些因素在区域内的流动加

强了各地之间的联系，并促成了物流效率的空间关联网络。与此相似，物流效率

空间关联网络的生成及其发展变化，同样依赖于各种资源要素的相互作用。通过

相关文献的阅读[62]- [68]，得出这些变量主要可分为三大类：首先是空间地理

距离相关因素，其次是宏观经济状况的影响，最后是物流行业发展相关的条件。

这种分类方法不但使我们能够更明确地把握物流效率与空间关联网络之间的形

成原理，同时也为未来的研究工作奠定了坚实的理论基础。所以，借鉴前人研究

成果下面本文将从这三个方面出发选取合适的物流效率空间关联网络的影响因

素，并进行合理的假设，具体如下三个方面。 

5.2.1 空间地理因素 

空间地理距离。地理学的一条基本法则表明，随着距离的增长，事物之间的

关联性趋于减弱。地理位置相近的区域，在经济发展水平和政府政策等方面往往

表现出较高的相似性，这增加了它们之间产生联系的可能性。因此，空间地理距

离是影响物流效率空间关联网络的一个重要因素。在本文中，采用省份间的地理

距离作为衡量空间地理距离的指标。 

5.2.2 经济发展因素 

   经济发展水平。它是评价一个省区综合发展水平的重要经济指标，也是评价

该省区物流发展水平的重要依据。不同省区的经济发展水平存在着明显的虹吸效

应，有利于区域间的交往和合作。已有的研究表明，经济是影响物流网络结构特

性的重要因素。基于此，本文选择了人均 GDP 这一主要指标来度量经济要素对

我国的影响。 

产业结构。物流业与产业结构变量之间存在紧密的关联性，后者不仅在某种

程度上映射出经济社会生产技术的水平，同时还能从经济高质量发展的视角，揭

示宏观经济发展状态如何作用于物流效率的空间关联网络及其演变过程。本研究
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采用第三产业在 GDP 中的占比作为衡量产业结构影响的一个指标。 

5.2.3 物流业发展条件因素 

对外开放水平。通常，那些对外开放程度较高的区域能够有效吸引海外的物

流技术和人才等关键资源，进而促进本地物流效率的提高。此外，这种高开放度

的区域往往会对周边开放度较低的地区产生正向溢出效应，体现在交通基础设施

和信息技术等方面的进步，最终助力那些对外开放程度较低地区提高其物流效

率。那些对外开放程度不高的地区，为了促进自身的发展，同样会积极寻求与开

放程度较高地区的交流与合作。这种互动有助于推动物流效率在空间关联网络结

构中的形成与演变。在本文中，采用进出口总值作为衡量对外开放水平影响的一

个指标。 

交通发展水平。省份的物流发展水平，其基础在于交通基础设施的完善程度。

交通的畅通性直接关系到省份间的贸易交流，这一点同样成为衡量物流发展水平

的关键指标。另外，不同省份在交通基础设施方面的不同表现，实则反映了它们

相互之间联系的密切程度。据此，本研究选取各省份的公路里程、铁路里程、内

河航道里程作为评估其交通建设进展的核心指标。 

物流信息化水平。各省区的信息化水平是省际间贸易往来的重要依据，同时

也是促进省际间贸易发展的重要途径。同时，信息化还可以实现各省之间的资源

整合，而移动通信则可以为各省的物流信息化提供支持。以 R&D经费支出来衡量

各市科技投入，从而体现了各省的物流信息化程度。 

物流投资。物流投资可以直接反应对物流业的支持力度。本文选取交通运输、

仓储和邮政业基础设施投资占地区 GDP的比重来反映省份的物流投资。 

综上所述，选取以上七个影响因素作为解释变量，如表 5.1。数据来源中，

其中空间地理距离来自 Arcgis 地图数据，其他数据来自 2012-2021 年《中国统

计年鉴》以及《统计公报》。 

表 5.1 西部陆海新通道物流效率空间关联解释变量 

指标 指标解释 代码 单位 

空间地理距离 地区间的地理距离 SG 公里 
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续表 5.1 

产业结构 第三产业占 GDP 的

比重 

IS 百分比 

经济发展水平 人均 gdp ED 万元 

交通发展水平 公路里程、铁路里

程、内河航道里程 

UO 公里 

对外开放水平 进出口总值 EO 亿元 

物流信息化水平 R&D 经费支出 LL 亿元 

物流投资 交通运输、仓储和邮

政业基础设施投资

占地区 GDP 的比重 

LI 百分比 

5.3 实证结果分析 

5.3.1 QAP 相关性分析 

将因变量和自变量矩阵导入 Ucinet进行 QAP相关性分析，通过横向比较矩

阵各行各列数值的相似性，基于矩阵置换进行非参数检验。由表 5.2第四行可知，

经济发展水平未通过显著性检验，该指标对于西部陆海新通道物流效率空间关联

不存在显著影响。表 5.2 第五行表明交通发展水平的回归系数在 5%水平上正向

显著，同时通过分析其他变量的实证结果，可以得出空间地理距离、产业结构、

对外开放程度、物流信息化水平和物流投资对西部陆海新通道物流效率空间关联

存在 1%水平上的正向显著影响。因此，本文选取空间地理距离、交通发展水平、

产业结构、对外开放程度、物流信息化水平和物流投资六个影响因素进行 QAP回

归分析，分析每一个解释变量与西部陆海新通道物流效率空间关联网络之间的回

归关系。 

表 5.2 西部陆海新通道物流效率空间网络影响因素相关性分析结果 

影响因素 相关系数 显著性水平 相关系数均值 标准差 Prop>=O Prop<=O 

SG 0.351 0.000 0.003 0.003 0.012 0.988 

IS 0.209 0.006 0.001 0.076 0.009 0.991 

ED 0.311 0.137 0.040 0.079 0.000 1.000 

UO 0.151 0.031 0.003 0.079 0.000 1.000 

EO 0.235 0.000 0.004 0.081 0.000 1.000 

LL 0.404 0.001 0.005 0.081 0.913 0.087 

LI 0.415 0.001 0.002 0.078 0.915 0.085 
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5.3.2 QAP 回归分析 

本文利用 Ucinet 对物流效率空间关联网络的影响因素进行 QAP 回归分析；

将西部陆海新通道物流效率空间关联网络结构矩阵输入因变量中，将其余 6 个影

响因素矩阵输入自变量中，将矩阵随机置换次数设置为 5000 次，对置换后矩阵

进行二次回归；最后，进行参数估计和检验，得到回归结果如表 5.3。 

表 5.3  西部陆海新通道物流效率空间关联影响因素回归结果 

变量名称 非标准化回归系数 标准化回归系数 P值 

常数项 0.457 0.000 — 

空间地理距离 0.237 0.313 0.019 

产业结构 0.045 0.033 0.034 

交通发展水平 0.036 0.013 0.003 

对外开放水平 0.027 0.016 0.011 

物流信息化水平 0.035 0.048 0.016 

物流投资额 0.075 0.069 0.028 

 

通过表 5.3 可知，6 个影响因素都通过了显著性检验，依次分析每一个影响

因素对西部陆海新通道物流效率空间网络结构的影响： 

（1）地理空间距离关联因素对西部陆海新通道物流效率空间网络结构具有

显著正向影响。省份间地理空间距离越近，物流网络的结构水平越高。省份距离

相邻，它们之间的货物运输时间和成本会相对较低，物流通道和设施也更加便利

和高效。这样的相邻性有助于加强省份之间的经济合作和贸易往来，促进物流资

源的共享和优化配置，对省份间物流网络结构的构建具有积极作用。 

（2）产业结构因素与西部陆海新通道物流效率空间网络结构之间呈现出显

著的正相关关系。在供给侧结构性改革和大力发展新质生产力的时代背景下，为

优化产业结构、提升综合竞争力，产业结构相对滞后的省份会在技术创新、人才

引进、政策保障等方面进行优化改进，向产业结构更为合理的省份进行交流学习。

这种学习的动力会随着省份间产业结构的差异增大而不断增强。现代物流是产业

结构调整与升级的重要一环，产业结构的差异为省份间在物流技术创新和人才交

流合作等方面提供契机，有助于强化省份间的物流联动与协作，提升物流效率的

空间关联，推动物流效率空间关联网络的形成与发展。 
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（3）交通发展水平对西部陆海新通道物流效率空间网络结构具有显著正向性

影响。可能的原因是随着交通基础设施的不断完善，高速公路、铁路、航空交通

网络的扩展和优化，物流网络的运输效率得到了显著提升，提高物流资源的利用

效率，有益于物流网络范围拓展。同时，不同省份交通发展水平差异对物流效率

空间关联网络的形成与演化具有显著推动作用。在交通基础设施建设完善初期，

省份之间的差值会推动交通发展水平较低下省份积极与交通发展水平较高省份

开展合作，使整体物流空间网络不断优化发展。 

（4）对外开放水平与西部陆海新通道物流空间网络结构呈现正相关关系，

表明高水平对外开放推动物流效率空间关联网络的搭建，且差异化的对外开放加

速统一物流效率空间关联网络的形成。可能的原因为随着对外开放水平的提高，

西部陆海新通道与国内国际统一大市场建立起更加紧密的联系，促进西部陆海新

通道产业升级和结构调整，物流需求大幅增加，物流效率亟待提升，从而推动西

部陆海新通道物流空间网络结构的优化和发展。差异化的对外开放水平使得高开

放地区对其他地区技术溢出、人才溢出、资源溢出，提升不同地区间的物流效率，

对整体物流空间网络的完善大有裨益。 

（5）物流信息化成熟度与西部陆海新通道物流空间网络结构之间存在正向

显著影响，且差异化的物流信息化成熟度对省份间物流效率的提升、西部物流网

络的优化有举足轻重的影响。可能的原因是差异化物流信息化水平有助于地区间

合理的优化资源配置，由于不同地区在信息化水平上存在差异，物流资源在不同

节点之间的配置和调度将更加灵活高效。地区间差异化的信息化水平，使得不同

地区的物流企业能够根据自身特点和市场需求，开发出更具针对性的物流服务产

品，提升物流服务的附加值和市场竞争力。由此得出，地区间物流信息化成熟度

的不同有助于西部陆海新通道物流空间网络结构的均衡发展和整体效率的提升。 

（6）物流投资额与西部陆海新通道物流空间网络结构呈现正相关关系，说

明省份之间的物流投资额差异越大，越有利于形成省份间物流效率联系。物流投

资额高的地区必定对周围省份产生辐射作用，由此加强省份间的物流效率联系。 

总的来看，本文选取的地理空间距离、产业结构、交通发展水平、对外开放

水平、物流信息化水平和物流投资这 6 个影响因素在一定程度上都能够对西部陆

海通道物流效率空间网络结构的发展和变化进行解释。 
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5.4 本章小结 

在深入分析第四章关于物流效率空间关联网络结构特征的基础上，本章进一

步聚焦于影响西部陆海新通道物流效率空间关联网络形成与演化的关键因素。我

们根据已有文献，筛选出地理空间距离、产业结构、交通发展水平、对外开放程

度、物流信息化程度以及物流投资这六大要素。为了实证检验这些因素的影响，

我们采用了 QAP 相关分析和 QAP 回归分析。经过上述分析，本章得出以下主要

结论： 

（1）QAP 实证结果显示，地理空间距离、产业结构差异、交通发展水平差

异、对外开放水平差异、物流信息化水平差异和物流投资差异对西部陆海新通道

物流效率空间关联网络形成与演化具有推动作用。  

（2）多种因素共同对对西部陆海新通道物流效率空间关联网络的形成起到

了推动的作用。由于各省份在资源要素禀赋上存在显著差异，导致了西部陆海新

通道的物流效率呈现出明显的空间异质性。这种异质性又进一步导致了地区间的

“势能差异”或互补性。最终，这些要素流动与整合共同构建起了西部陆海新通

道物流效率的空间关联网络，展现出了复杂的区域互动与协同发展的格局。 
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6 研究结论与对策建议 

在前五章对物流效率及其空间关联研究的基础上，本章节首先对前文研究进

行总结，接着基于相关研究结论提出一些对策建议，以期为提高我国物流业效率

高效协调发展提供参考。 

6.1 研究结论 

本文利用 2012-2021 年西部陆海新通道地区十四个省份的面板数据，构建了

西部陆海新通道物流效率测算模型，构建修正的引力模型，构建西部陆海新通道

物流效率空间关联网络，其次借助社会网络分析方法对西部陆海新通道物流效率

空间关联网络的整体与个体结构特征进行分析，深度的分析当前通道内各省份物

流发展现状。最后，利用 QAP 方法，对西部陆海新通道物流效率空间关联网络

的影响因素进行探究，进而为通道内各省份物流效率的高效协同发展提供对策建

议。 

本文的研究结论如下： 

第一，研究期内，物流效率的静态与动态效率两者是一个上升的状态，但 2

020 年新冠疫情等因素导致整体的物流效率降低。西部陆海新通道地区从西向东

的静态物流效率是一个上升的状态，整体效率还是没有达到最佳，空间上临近的

省份物流效率比较接近，但整体而言各省份物流效率发展水平相差比较大。观察

物流效率的动态演变特征可以发现，西部陆海新通道地区物流效率整体上升了0.

8%，整体的上升幅度比较小，技术进步指数是物流效率上升的主要因素，而技术

效率指数保持平稳的发展。 

第二，从西部陆海新通道物流效率整体网络结构特征分析，2012-2021 年，

西部陆海新通道物流效率网络密度呈现波动上升的趋势，网络密度由 2012 年的

0.148 增长到了 2021 年的 0.269，网络等级度和网络效率也呈现出波动下降的态

势，网络等级度由 2012 年的 0.693 下降到了 2021 年的 0.354，网络效率由 201

2 年的 0.872 下降到了 2021 年的 0.654。以上数据表明西部陆海新通道网络结构

趋于比较稳定的状态，网络结构愈发完善与优化，总结来说，西部陆海新通道物

流效率网络结构在近年来取得了显著进展，展现出更加稳定和完善的趋势，但仍

需持续优化与拓展，以适应日益增长的物流需求。 
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第三，从西部陆海新通道物流效率个体网络结构特征分析，广东、广西等发

达省份在度数中心度、接近中心度、中介中心度始终稳居前列而陕西、四川等后

来者居上，说明这些地区在物流效率空间关联网络中居于中心的位置，对周围省

份的吸引力和辐射力都很高，其网络中心的地位突出，新疆、西藏等省份的排名

相对滞后。 

第四，对西部陆海新通道物流效率空间关联网络进行 QAP 分析可以发现，

地理空间距离、产业结构、交通发展水平、对外开放水平、物流信息化水平和物

流投资对西部陆海新通道物流效率空间关联网络结构的形成和演化具有显著促

进作用。 

6. 2 提高西部陆海新通道物流效率的对策建议 

通过第三、四、五章对西部陆海新通道物流效率及其空间关联影响因素的分

析结合通道的物流发展现状，针对西部陆海新通道物流效率的提升，基于《西部

陆海新通道总体规划》中的区域划分是从主通道（重庆、贵州、广西、四川、云

南）、重要枢纽（贵州、广西、云南）、核心覆盖区（重庆、四川、贵州、云南、

广西）和辐射延展带（甘肃、青海、新疆、陕西、宁夏）四个部分从地理空间距

离、产业结构、交通发展水平、对外开放水平、物流信息化水平和物流投资额六

个方面提出对策建议，具体对策建议如下： 

6.2.1 西部陆海新通道主通道建议 

(1)加强基础设施建设 

加大投资力度。政府应持续加大对主通道沿线交通基础设施的投资，包括铁

路、公路、水路和航空等，以确保物流运输的顺畅和高效。 

引入先进技术。积极引入先进的物流技术，如智能物流系统、物联网、大数

据等，提升物流信息化、智能化水平，降低物流成本，提高效率。 

(2)优化物流运输组织 

完善运输网络。优化主通道的运输网络布局，减少运输环节，缩短运输时间，

降低运输成本。 

推广多式联运。鼓励企业采用多式联运模式，将铁路、公路、水路等多种运
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输方式有机结合，实现无缝衔接，提高物流运输的灵活性和便捷性。 

6.2.2 西部陆海新通道重要枢纽建议 

(1)提升枢纽功能 

加强物流设施建设。在重要枢纽城市，加强仓储、配送中心、货运站等物流

设施的建设，提升物流集散能力。 

引入先进管理技术。引入国际先进的物流管理理念和技术，如精益物流、绿

色物流等，提高枢纽城市的物流运营效率。 

(2)加强区域合作 

建立合作机制。与周边地区建立紧密的物流合作机制，推动物流资源的共享

和优化配置，形成区域物流一体化发展的新格局。 

拓展国际视野。加强与国际物流枢纽城市的合作与交流，引进国际先进的物

流技术和管理经验，提升国际物流服务能力。 

6.2.3 西部陆海新通道核心覆盖区建议 

(1)发展特色产业 

挖掘地方优势。结合核心覆盖区的资源禀赋和产业优势，发展具有地方特色

的物流产业，如农产品物流、冷链物流等。 

鼓励创新。鼓励物流企业加强技术创新和模式创新，提升物流服务的专业化

和个性化水平，满足市场需求。 

(2)加强产业协同 

建立协同机制。推动物流产业与其他产业的深度融合和协同发展，形成产业

链上下游的紧密合作和联动发展。 

促进区域联动。加强与周边地区的产业合作，推动区域经济的共同发展，形

成物流产业与区域经济协同发展的新格局。 

6.2.4 西部陆海新通道辐射延展带建议 

(1)扩大物流网络覆盖 
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完善基础设施。加强辐射延展带地区的交通基础设施建设，包括公路、铁路

等，提高物流网络的覆盖范围。 

引入先进技术。积极引入先进的物流技术和管理经验，提升物流服务的覆盖

率和质量，满足地区经济发展的需求。 

(2)培育物流市场 

鼓励企业发展鼓。励和支持物流企业在辐射延展带地区设立分支机构或合作

网点，培育物流市场，推动物流产业的快速发展。 

加强主通道连接。加强与主通道和重要枢纽的物流联系，形成高效、便捷的

物流网络，为地区经济发展提供有力支持。 

此外，为了保障以上对策的顺利实施，还需要加强政策引导和支持，完善物

流法律法规体系，为物流产业的发展提供有力保障，以推动西部陆海新通道物流

效率的整体提升和物流产业的高质量发展。 

6.3 研究不足与展望 

本文在借鉴已有的参考文献的基础上，运用数据包络模型、社会网络分析与

QAP 回归对西部陆海新通道地区的物流效率进行了研究，并针对研究结果提出

提高通道物流效率的对策建议，对以后相关学者的研究有借鉴的作用。但是本文

研究还存在不足之处，有些内容有待进一步深入的分析研究。 

（1）研究对象的可以进一步扩大。为深入的研究区域的物流效率的空间关

联关系，最终提出对策建议，本文选取的研究对象为西部陆海新通道十四个省市，

在空间关联上未能研究通道内省份与国内其他省份的联系。 

（2）物流效率数据收集需要进一步完善。目前我国统计局在关于物流指标

的数据不全，如本文中物流业投资额使用了交通运输、仓储和邮政业的数据替代

物流业相关的数据。因此，本文对于物流效率的测度结果会有一定的偏差。在未

来研究中，若能获取到精确的物流产业数据，相信能够进一步完善物流效率评价，

从而更准确地研究西部陆海新通道物流效率。 

（3）评价结果具有相对性。物流效率有效的省份不代表物流业已经发展到

了最完美的状态，并且我们选取了六个主要影响因素进行研究，未来研究可以考

虑纳入更多其他潜在的影响因素，以更全面地揭示物流效率及其空间关联性的影
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响因素。 
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