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企业应用

“双碳”目标下跨境电商企业碳绩效评价
———基于DEA-Malmquist指数模型

朱晓欣,羊 英

(上海第二工业大学经济与管理学院,上海201209)

摘要:在“双碳”目标背景下,跨境电商企业的碳绩效日益受到重视。基于2019—2024年中国142家跨境电商企业

的相关数据,运用DEA(数据包络分析)-BCC(Banker-Charnes-Cooper)模型与Malmquist指数模型,分别从静态与动

态两个维度对其碳绩效进行测算与分析。结果表明:2019—2024年,142家跨境电商企业碳绩效综合效率均值为

0.93,其中平台服务型企业表现最优,传统贸易型企业相对偏低,主要受纯技术效率与规模效率的共同影响;进一步

从投入冗余分析发现,部分企业存在研发转化效率低、管理冗余突出、政策标准适配不足等问题。基于此,从企业低

碳转型角度提出相应建议,以助力跨境电商企业提升碳绩效水平。
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  全球气候变化影响日趋严峻,中国已明确“2030
年前实现碳达峰、2060年前实现碳中和”的中长期目

标。在此背景下,《关于推动跨境电商高质量发展的

意见》提出,到2025年跨境电商全流程绿色化操作覆

盖率应不低于30%,意味着企业必须加强对业务的

碳足迹管理,切实降低物流运输等环节的碳排放。作

为深度融入全球产业链的贸易大国,中国跨境电商持

续快速发展。《“十四五”电子商务发展规划》数据显

示,其交易额逐年攀升,电商渗透率不断提高,伴随而

来的碳排放量也呈上升趋势。然而,现有碳绩效评价

体系约70%聚焦于传统制造业与能源行业,跨境电

商领域的碳绩效往往被视作间接或“隐性”问题,尚未

形成系统、针对性的评估框架。因此,为促进跨境电

商行业绿色低碳转型与可持续发展,有必要构建适合

该行业特点的碳绩效综合评价体系,并深入识别与解

析驱动碳排放增长的关键因素,从而为企业与管理部

门提供科学依据与决策参考。
跨境电商企业碳绩效评价是指基于低碳发展

目标与可持续发展理念,通过建立科学的指标体

系、采用规范的评价方法,对跨境电商企业在全业

务链条中产生的碳排放量、碳管理水平、碳减排成

果进行核算、分析和评估的管理活动。现有学者从

研究现状、评价方法和影响因素3个方面对碳绩效

进行了研究。
Kolk[1]指出,碳绩效的研究起始于碳信息披露

项目,作为衡量企业碳管理效能的重要工具,主要

涵盖企业在运营全周期的碳排放强度、清洁能源替

代率及碳管理水平等关键指标。孙静和姚燕超[2]基

于知识图谱可视化分析,梳理2014—2024年碳绩效

研究热点,明确碳绩效评价是核心研究方向,现有

研究已形成单要素指标与多要素综合评价等多样

化测度方式,为碳绩效量化评估提供了系统参考;
Bending等[3]进一步利用企业的面板数据,从碳使

用量、碳强度、行业基准、历史表现与国家气候目标

等多要素综合评价的方式搭建指标体系,动态实现

碳绩效评估。
碳绩效评价有多种视角,大多数学者通过数据

包络分析(dataenvelopmentanalysis,DEA)、熵权

法等方法量化企业资源配置效率与碳排放绩效,为
行业低碳转型提供了重要的方法论支撑。DEA方
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法最早由Charnes等[4]提出,该方法的核心是基于

线性规划对同类决策单元进行相对效率评估,并根

据规模报酬特征分为规模报酬不变模型与规模报

酬可变模型;Zhang等[5]采用三阶段基于松弛变量

的数据包络分析(slacks-basedmeasuredataenvel-
opmentanalysis,SBM-DEA)模型实证发现制造企

业的技术进步对碳排放效率具有改善作用。在熵

权法中,Wang和Zhang[6]基于区域和国家层面,以
“5E”视角构建了碳绩效评价框架,采用熵权

TOPSIS(逼近理想解排序法)对2008—2021年中国

省级的能源产业碳绩效进行了研究。
此外,学者们发现多种因素都会对碳绩效产生

影响。马茜等[7]发现碳交易政策可明显提升污染性

企业的碳绩效,并通过激励管理效率和增加企业市

场价值来提高碳绩效;许金花等[8]探究了公众环境

关注度对工业行业碳绩效的提升作用;李治国等[9]

发现数字化绿色转型可协同促进制造业企业碳排

放总量与强度双重降低;余丽晴和郭克莎[10]则得出

了产业融合对制造企业碳绩效具有显著正向作用

的结论;何源明和梁梓苏[11]发现减排策略显著正向

作用于物流企业碳绩效。此外,Kou和Xu[12]发现

互联网基础设施对碳排放强度有显著的抑制作用。
综上所述,目前碳绩效的研究范围仍集中于传

统高碳行业,对跨境电商这一新兴领域的关注明显

不足。王鑫昕和尚娟[13]基于中国省级数据,发现数

字贸易对减少碳排放具有积极作用,但并未对其碳

绩效进行深入分析。并且现有碳绩效指标体系多

基于传统高碳行业的特性设计,难以适配跨境电商

业务模式多样性的特征。因此,本文的边际贡献有

以下方面:理论框架上,从投入-产出视角出发,构建

了一个契合跨境电商业务特性的碳绩效综合评价

指标体系,为量化该行业的碳管理效能提供了方法

论基础;实证分析上,综合运用DEA-BCC(Banker-
Charnes-Cooper)模型与 Malmquist指数模型,对
2019—2024年中国142家跨境电商企业进行了静

态效率评估与动态演化趋势解析;政策启示上,通
过深入的投入冗余分析,精准识别导致企业碳绩效

非有效因素,并据此提出差异化的、可操作的破解

路径,为企业和监管部门推动低碳转型提供实证依

据与决策支持。

1 研究方法与理论模型
1.1 指标体系构建

碳绩效指标的内涵是追求社会经济效益和生

态环境效益之间的平衡。借鉴张亚连和刘巧[14]的

研究思路,从“投入-产出”角度构建跨境电商企业碳

绩效评价指标体系,具体指标见表1。
投入指标反映了企业在减碳过程中资源的消

耗类型和规模,涵盖能源、资金、技术和人力4个维

度。在能源投入方面,跨境电商企业碳排放的来源

之一就是物流运输,综合能源消耗量可统一量化不

同能耗类型的投入规模,是衡量企业低碳运营基础

水平的核心指标。岳宗耀等[15]在煤炭企业碳绩效

评价中,用综合能源消耗量反映企业在能源消耗方

面的投入,衡量企业是否为低能耗运营;在资金投

入方面,跨境电商的低碳转型需多维度资金支持,
短期内资金投入会增加成本,但长期来看有助于降

本增效,销售费用、管理费用和财务费用可以反映

企业近5年低碳转型过程中的经济投入趋势,研发

费用可以衡量企业在设备节能改造等方面的投入

水平。在人力投入方面,跨境电商的碳管理涉及国

内外碳政策解读、跨境物流碳足迹核算等复杂场

景,需要专业部门协调各业务部门的减排行动。张

济建等[16]在长江经济带碳解锁效率的研究中,将碳

管理人员的数量作为关键指标,反映企业对减碳降

碳的重视度和执行力。
产出指标由经济效益和环境效益两个方面构

成。经济效益方面,跨境电商的低碳转型并非单纯

的成本投入,而是通过能源、资金、技术和人力的投

入转化为市场竞争力。企业践行低碳行动所带来

的效益主要体现在主营业务收入。主营业务收入

提升,一定程度上可归因于低碳技术带来的交付效

率与客户信任度的双重增强,该指标的数值越高,
说明企业的低碳投入带来的产出越高。在环境效

益方面,与单一碳排放减少总量相比,华证环境、社
会与治理(environmental,social,andgovernance,
ESG)碳评级涵盖企业全业务链条的碳管理成效。
李泽浩等[17]在非正式环境规制碳减排效益研究中,
采用华证ESG碳评级来衡量企业的环保效益。华

证ESG碳评级从C级至AAA级共9个区间,故参

考Lin等[18]的做法,将上市公司ESG碳评级从低到

表1 跨境电商企业碳绩效评价指标体系

指标类型 一级指标 二级指标 单位

投入指标

产出指标

能源投入 综合能源消耗量 吨标准煤

资金投入
销售费用、管理费用、财务费

用、研发费用
元

人力投入 碳管理人员数量 人

经济效益 主营业务收入 元

环境效益 ESG碳评级 分级评价
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高依次以1~9进行赋值,数值越高表示企业的环

保效益越好。企业通过强化环保形象与品牌影响

力,减少对传统能源的依赖,实现ESG碳评级的

提升。
1.2 DEA-BCC模型

由于跨境电商企业在碳绩效评估中涉及多维

度的投入与产出指标,因此需采用能够同时处理多

投入、多产出的效率评估方法。相比于规模报酬不

变的CCR(Charnes-Cooper-Rhodes)模型,BCC模

型基于规模报酬可变的假设,能够更准确地反映企

业在不同规模下的运行效率,捕捉企业间的动态差

异,避免因不合理的假设导致效率的高估或低估。
因此,选取DEA-BCC模型对跨境电商企业的碳绩

效效率进行测算。DEA-BCC模型可用于计算特定

时期内不同跨境电商企业的综合技术效率(TE)、纯
技术效率(PTE)与规模效率(SE),即静态效率测

算。其数学表达为

minf=θ,

s.t.

∑
n

j=1
λjxij+s-≤θxij,i=1,2,…,m

∑
n

j=1
λjyrj-s+ ≥yrj,r=1,2,…,s

∑
n

j=1
λj =1

λj≥0,j=1,2,…,n
s-≥0,s+≥0

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

(1)
式中:f为目标函数;i、r分别为投入与产出要素;xij

为第j个决策单元的第i项投入量;yrj为第j个决

策单元的第r项产出量;m 为投入指标的总数;s为

产出指标的总数;θ为被评估决策单元的效率值,即
跨境电商企业的综合技术效率(TE);λj 为第j个决

策单元的权重;s-、s+分别为投入冗余量和产出冗

余量。若θ<1,则表明该跨境电商企业为DEA无

效;若θ=1且s-≠0或s+≠0,则为DEA弱有效,
即投入过多或产出不足,未达到最优效率;若θ=1
且s-、s+同时为0,则为DEA强有效,即企业实现

了资源的最优配置和投入产出的最优转换。
TE可进一步分解为PTE与SE,三者的关系为

TE=PTE×SE。其中,TE是衡量跨境电商企业在

现有技术水平与规模条件下,通过资源配置优化实

现投入与产出最佳比例的综合性指标;PTE反映在

排除规模因素后,企业通过内部管理优化所能达到

的最大产出能力;SE则衡量企业在不同规模条件下

投入要素同比例变化所带来的产出变化幅度,反映

企业是否处于最优规模区间。
1.3 Malmquist指数模型

除使用BCC模型对跨境电商企业的碳绩效进

行静态测算外,还需要考察其在不同时期的碳绩效

变化趋势。Malmquist指数(TFP)是一种常用的动

态效率评价方法,能够量化决策单元在连续时间段

内的生产率变化情况,从而适用于分析跨境电商企

业碳绩效的时序演变。Malmquist指数主要由技术

效率变化指数(EC)和技术进步指数(TC)两个部分

构成。其中,技术效率变化指数(EC)进一步可分解

为纯技术效率变化指数(PEC)和规模效率变化指数

(SEC)。通过 Malmquist指数的分解,可以从多个

维度全面考察跨境电商企业碳绩效变化的来源,既
有助于揭示技术进步在碳减排中的推动作用,也能

反映企业自身管理与规模策略的调整成效。具体

公式为

TFP=M0(xt+1,yt+1,xt,yt)=Dt+1
0 (xt+1,yt+1)
Dt
0(xt,yt) ×

Dt
0(xt+1,yt+1)

Dt+1
0 (xt+1,yt+1)   Dt

0(xt,yt)
Dt+1
0 (xt,yt)   

1/2

(2)
式中:Dt

0(xt,yt)表示在t期的距离函数为Mt
0(xt,

yt);Dt+1
0 (xt,yt)表示在t+1期的距离函数为

Mt+1
0 (xt,yt);Dt

0(xt+1,yt+1)表示在t+1时期的距

离函数为 Mt
0(xt+1,yt+1);Dt+1

0 (xt+1,yt+1)表示在

t+1时期的距离函数为Mt+1
0 (xt+1,yt+1)。进一步

地,上述公式可以分解为技术效率变化指数(EC)和
技术进步变化指数(TC):

EC=Dt+1
0 (xt+1,yt+1)
Dt
0(xt,yt) (3)

TC= Dt
0(xt+1,yt+1)

Dt+1
0 (xt+1,yt+1)  Dt

0(xt,yt)
Dt+1
0 (xt,yt)    

1/2

(4)
Malmqusit指数用 M 来表示,以1为界点。

M=1时,表示跨境电商企业在t到t+1时期的碳

绩效效率保持不变;M>1时,说明企业碳绩效效率

有所提升;M<1时,则表示表明企业碳绩效效率

降低。

2 跨境电商企业碳绩效效率测度
2.1 数据来源

以2019—2024年沪深A股中190家跨境电商

上市公司为初始样本。投入产出指标的面板数据

主要来自企业年报、Wind数据库和CSMAR数据

库等公开渠道。为确保数据的完整性与可靠性,按
照如下标准进行样本筛选:①剔除连续3年及以上
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出现亏损的公司,以及指标大量缺失的企业;②对

于少量缺失值,采用线性插值法进行补全处理。最

终,确定142家上市公司作为研究对象。根据交易

主体类型与业务模式的差异,将这142家企业划分

为5类,分类结果见表2。

表2 样本企业类型分布

企业类型 企业数量 占比/%
B2B+B2C 52 36.62
B2B 4 2.82
B2C 26 18.31

平台服务 30 21.13
传统贸易 30 21.13

 注:B2B为企业对企业的电子商务模式;B2C为企业对消费者的电

子商务模式。

2.2 静态效率测度

基于式(1)以及借助 MaxDEA9.0软件,对
2019—2024年跨境电商企业的碳绩效进行静态测

算,结果如图1所示,碳绩效效率值处于0~1。当

TE=1时,企业投入产出机制达到帕累托最优,资
源配置效率最大化;若TE<1,则表明至少存在一

个维度未达最优。碳绩效效率表现可分为3种情

形:当TE∈[0.9,1),表明企业处于高效运行状态,
投入产出结构接近最优,可通过微调关键变量进一

步逼近前沿面;若TE∈[0.1,0.9),则企业存在显

著效率损失,需从技术、规模或管理等方面系统改

进;当TE值跌落至[0,0.1)时,企业运营体系陷入

严重失效,投入产出机制存在结构性缺陷,亟须全

面优化。

图1 2019—2024年投入产出指标DEA年均值

从整体时间推演来看,如图1所示,研究期间内

碳绩效均值主要集中在0.900~0.990,总体呈缓慢

上升趋势,反映行业整体效能处于中等偏上水平。
碳绩效近6年平均值为0.930,虽接近1,但仍未达

到DEA有效前沿,说明碳绩效管理仍有提升空间。
值得注意的是,6年间规模效率均值持续增长,逐步

超过技术效率且差距扩大,表明企业规模调整效果

优于技术效率提升。2019—2021年技术效率均值

下降0.9%,而规模效率均值下降0.4%,主要是因

为供应链稳定性不足,生产要素错配显著;同时企

业研发投入收缩,碳捕集、清洁生产等关键技术推

广周期延长3~6个月,技术创新转化效率降低。这

反映企业技术韧性弱于规模管理:技术端供应链抗

风险、研发持续投入机制存在短板,要素协同易受

外部扰动;规模端也需警惕扩张与需求的动态匹

配,以及产业链上下游配套对规模效应的制约。
从跨境电商企业5种类型划分来看,2019—

2024年5类企业的碳绩效均值(表3),B2C型

0.938、B2B+B2C型0.934、传统贸易型0.920、平
台服务型0.950、B2B型0.948。尽管整体接近1,
但仍存在投入冗余或产出不足现象。其中,传统贸

易型企业的规模效率和整体碳绩效效率都最低。
主要原因在于传统业务流程和管理模式与数字化

要求不匹配,导致企业数字化转型进展缓慢,无法

充分发挥数字化对提高运营效率和规模效益的推

动作用。5类企业纯技术效率均值呈现“M”型趋

势,从2019年的0.976下降至2021年的0.958,
2024年回升至0.973。与其他4类企业相比,B2C
型企业纯技术效率表现相对较弱,其技术转化效率

滞后、ESG碳评级多为C级,技术效率不足,可能是

技术适配难度大以及供应链协同困难等原因。规

模效率均值见表4,规模效率均值持续高于纯技术

效率均值。这表明当前行业碳绩效的提升,更多依

赖于业务规模的扩张所带来的集约效应,而非源于

如智慧物流、绿色包装等碳排放关键技术的突破性

进步。
2.3 动态碳绩效效率测度

为进一步分析碳绩效效率变化受哪个分解效

率的影响,对2019—2024年跨境电商企业投入与产

出指标的面板数据进行 Malmquist指数的计算与

分解,结果见表5。Malmquist指数的提升反映了

决策单元向行业最优生产边界的趋近程度。其数

值越大,表明在既定投入条件下,该决策单元实现

产出最大化的能力越强,即效率提升越显著;技术

效率指数衡量企业在现有技术条件下对资源的利

用效率;技术进步指数则反映了企业在技术层面的

创新与改善。接下来,将对跨境电商企业的碳绩效

进行总体分析与比较分析。
2.3.1 跨境电商企业碳绩效的总体分析

从全要素生产率来看,跨境电商企业的TFP指

数5年均值为1.011,一直处于高效率水平,说明中

国跨 境 电 商 企 业 碳 绩 效 效 率 处 于 良 好 状 态。
2021年之前,碳绩效效率有小幅度的波动,反映出

供应链中断对企业运营效率的严重冲击。为应对
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     表3 各类型跨境电商企业效率平均值

效率 类型 2019年 2020年 2021年 2022年 2023年 2024年 均值

综合技术效率

(TE)

纯技术效率

(PTE)

规模效率

(SE)

B2C 0.957 0.911 0.918 0.953 0.952 0.955 0.948
B2B+B2C 0.946 0.909 0.916 0.945 0.952 0.950 0.944
传统贸易 0.924 0.895 0.895 0.939 0.948 0.952 0.930

平台服务型 0.953 0.944 0.937 0.956 0.961 0.963 0.960
B2B 0.910 0.956 0.944 0.965 0.965 0.966 0.958
B2C 0.977 0.963 0.949 0.965 0.962 0.968 0.973

B2B+B2C 0.981 0.958 0.950 0.964 0.971 0.974 0.975
传统贸易 0.975 0.966 0.960 0.966 0.970 0.973 0.977

平台服务型 0.962 0.990 0.976 0.978 0.988 0.990 0.989
B2B 0.987 0.974 0.970 0.969 0.970 0.976 0.984
B2C 0.975 0.945 0.949 0.987 0.989 0.990 0.979

B2B+B2C 0.970 0.949 0.950 0.980 0.981 0.983 0.976
传统贸易 0.960 0.925 0.960 0.971 0.974 0.976 0.968

平台服务型 0.966 0.954 0.976 0.966 0.972 0.974 0.977
B2B 0.926 0.981 0.970 0.996 0.995 0.996 0.984

表4 2019—2024年规模效率均值及规模报酬变化

效应类型 均值及企业数 2019年 2020年 2021年 2022年 2023年 2024年

规模效率

规模报酬

平均值 0.930 0.940 0.940 0.960 0.980 0.980
SE=1的企业 22 20 20 27 29 35
不变的企业 22 20 20 27 29 35
递增的企业 111 116 117 87 86 82
递减的企业 9 6 5 28 27 30

订单履约压力,企业被迫采用高成本、高碳排的临

时物流方案,导致能源管理水平下降。2021—
2022年,碳绩效效率改善明显,这标志着企业内部

碳管理能力得到实质性提升,《“十四五”电子商务

发展规划》等政策的强力引导,推动企业进行精细

化管理以减少运营冗余。2022—2024年,TFP指数

保持稳定,且技术效率变化与技术进步指数处于同

步微增状态,这预示着行业进入一个相对稳定的调

整期。随着欧盟碳边境调节机制等国际规则的影

响深化,以及国内“双碳”政策体系的完善,企业开

始在政策压力与市场机遇中寻求平衡,推动管理优

化与技术探索的协同发展,为高质量低碳转型奠定

基础。
2.3.2 跨境电商企业碳绩效的比较分析

表6显示,跨境电商企业碳绩效的TFP指数均

表5 2019—2024年跨境电商企业Malmquist指数及其分解

年份

技术效率

变化值

EC

技术

进步值

TC

纯技术效率

变化值

PEC

规模效率

变化值

SEC

全要素

生产率值

TFP
2019—2020 0.967 1.055 0.990 0.977 1.020
2020—2021 1.004 0.993 0.989 1.015 0.997
2021—2022 1.033 0.983 1.012 1.021 1.016
2022—2023 1.005 1.005 1.005 1.000 1.010
2023—2024 1.006 1.007 1.012 1.023 1.030

均值 1.002 1.009 0.999 1.003 1.011

值为1.010,技术效率指数均值为1,可进一步分解

得到的纯技术效率指数和规模效率指数,其变化幅

度不大。技术进步指数变化趋势与TFP指数变化

趋势保持相对一致,且均值大于1,其中B2B+B2C
型企业TFP值最高,是因为这类企业所面临的市场

覆盖了企业客户和市场消费者,这种多元化的业务

模式会使企业更好地利用资源,降低创新成本,提
高创新效率,从而促进技术进步值的提升,也反映

了技术进步指数的变化直接影响到TFP指数的增

长,这表明依靠技术进步能够有效提高碳绩效效率

水平。
综合跨境电商企业碳绩效静态效率和动态效

率的分析发现,在外部政策与市场压力下,企业更

倾向于通过优化管理、扩大规模等“短平快”方式提

升效率,而对周期长、风险高的颠覆性低碳技术投

入相对谨慎,导致碳绩效改善的内生技术动力不足。

表6 分类型跨境电商企业碳绩效Malmquist指数及其分解

类型

技术

效率值

EC

技术

进步值

TC

纯技术

效率值

PEC

规模

效率值

SEC

全要素

生产率值

TFP
B2C 0.999 1.008 0.995 1.004 1.007

传统贸易 1.005 0.998 1.002 1.003 1.003
B2B+B2C 1.002 1.015 0.999 1.003 1.017
平台服务型 1.002 1.013 1.000 1.001 1.014
B2B 1.018 0.993 0.997 1.021 1.010
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2.4 投入冗余分析

2019—2024年,跨境电商行业DEA强有效企

业占比由11.7%上升至26.2%,年均增长21.5%,
显示行业整体资源配置效率显著提升。然而,非
DEA有效企业仍占多数,这说明跨境电商企业碳绩

效管理的主动性不强。当投入要素存在冗余时,非
冗余要素就是企业低碳转型的短板,加大短板要素

的投入,可以促使企业加快低碳转型。基于此,对
2024年非DEA有效的跨境电商企业进行投入冗余

度分析,结果见表7。
基于BCC和 Malmquist模型结果分析以及

表7不难发现,企业应通过提升技术水平、削减不

必要的资源投入和抓住政策激励来实现低碳转型,
这分别体现在技术升级、管理优化和政策协同3个

方面,尤其要平衡规模扩张与技术适配,以突破“技
术-管理-政策复合锁定”的瓶颈。具体分析如下。

(1)技术层面。技术冗余集中体现在研发投入与

设备更新的低效转化。B2C型与传统贸易型企业研

发费用冗余度最高(均为0.016),但其综合能源消耗

量冗余度也居高不下(0.093与0.095)。这表明研发

投入未能有效转化为碳减排成果。其症结在于技术

供给与业务需求错配。例如,B2C企业研发聚焦的高

成本可降解材料,难以适用于小件、高频的物流场景,
导致“创新投入高、减排收益低”的困境。

(2)管理层面。管理冗余主要体现为人力与资

金的结构性错配。B2B型企业碳管理人员数量冗余

度最高(0.109),但其纯技术效率(0.970)却未同步

提升,反映出组织架构臃肿与职能分散问题。传统

贸易型企业为应对碳合规而零散增设环保部门,未
能与物流、采购等核心业务部门整合,导致管理成

本增加而碳效改善有限,陷入规模报酬递减区间。
(3)政策层面。制度性冗余主要源于外部政策环

境与内部转型成本的矛盾。B2B+B2C型企业同时面

临研发费用(0.014)与能源消耗(0.089)的双重冗余,
主因在于应对欧盟CBAM等机制时,因国内外碳核

算标准不互认,为满足不同市场要求而进行重复性投

入与技术适配,产生了额外的合规成本与资源浪费。

表7 2024年非DEA有效的跨境电商企业投入冗余度

企业类型
综合能

源消耗量

销售

费用

管理

费用

财务

费用

研发

费用

管理人

员数量

B2B+B2C 0.089 0.074 0.039 0.008 0.014 0.088
B2B 0.067 0.064 0.039 0.010 0.006 0.109
B2C 0.093 0.082 0.038 0.007 0.016 0.091

平台服务型 0.091 0.073 0.040 0.008 0.014 0.089
传统贸易型 0.095 0.081 0.038 0.008 0.016 0.090

3 结论及建议
3.1 结论

基于142家跨境电商企业的数据,从投入-产出

视角构建碳绩效评价体系,结合DEA-Malmquist模

型系统评估行业低碳转型效率,得出如下研究结论。
(1)DEA模型分析显示,2019—2024年跨境电

商企业的碳绩效均值为0.930,接近DEA前沿,表
明行业整体资源配置效率较优,平台服务型企业凭

借技术整合表现最优,而传统贸易型企业则因技术

适配性差、管理模式滞后成为效率洼地,纯技术效

率与规模效率的协同提升是静态效率优化的关键。
(2)Malmquist指数模型分析显示,TFP指数的

增长主要得益于前沿技术与管理的整体进步,但技术

进步本身存在波动性,且在平台服务型与B2B+B2C
型企业中更为显著,导致行业内部出现结构性分化。

(3)投入冗余分析显示,跨境电商企业碳绩效

存在“技术-管理-政策”三重维度相互交织的问题。
在技术层面,表现为研发投入与特定业务场景脱

节,导致创新资源无法有效转化为碳减排成果;在
管理层面,组织架构分散与职能壁垒致使管理协同

失效,资源配置呈现结构性冗余;在政策层面,国际

碳标准差异与国内支持政策滞后,从外部抬高了企

业的合规与转型成本。尤为关键的是,这3个维度

的困境相互强化:技术的低效转化削弱了管理优化

的基础,而政策的缺失或错位又进一步固化了陈旧

的技术与管理路径,共同构成了企业低碳转型的深

层桎梏。因此,破解此复合锁定效应,必须采取系

统性的,而非孤立的治理策略。
3.2 建议

根据以上研究结论,从技术、管理和政策3个层

面提出碳绩效提升优化建议。
(1)技术层面。技术投入应紧密贴合业务场

景,避免“为创新而创新”。对于B2C企业,政策应

引导其研发资源投向轻量化包装、智能路由规划等

与高频小件场景紧密结合的技术。对于传统贸易

企业,重点支持其进行仓储设施节能改造、仓储管

理系统升级,补齐硬件短板。鼓励平台型企业开放

数据接口,为生态内企业提供碳足迹测算与优化工

具,发挥技术溢出效应。
(2)管理层面。企业应整合碳管理职能,建立

集物流、采购、运维于一体的“低碳运营中心”,打破

部门壁垒,实现燃料费等关键成本的统筹优化。引

入ESG与碳绩效挂钩的激励机制,将减排成果纳入

管理层与团队考核,激发内生动力。
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(3)政策层面。对内建议扩大碳市场覆盖范

围,将跨境电商纳入其中,并设立跨境物流低碳设

备专项补贴。对外由政府主导,积极推动建立与国

际接轨、互认的中国跨境电商产品碳足迹核算标准

体系,降低企业因标准壁垒导致的重复投入与合规

成本。对B2B+B2C等混合型企业,可试点“绿色通

关”便利化措施,形成“减排即受益”的正向激励。
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CarbonPerformanceEvaluationofCross-borderE-commerce
Enterprisesunder“DualCarbon”Goals:
BasedonDEA-MalmquistIndexModel

ZHUXiaoxin,YANGYing
(SchoolofEconomicsandManagement,ShanghaiPolytechnicUniversity,Shanghai201209,China)

Abstract:Inthecontextofthe“DualCarbon”goals,researchonthecarbonperformanceofcross-borderE-commerceenterpriseshasgradually
gainedattention.Basedonrelevantdatafrom142Chinesecross-borderE-commerceenterprisesbetween2019and2024,theDEA(data
envelopmentanalysis)-BCC(Banker-Charnes-Cooper)andMalmquistindexmodelswereemployedtoanalyzethecarbonperformanceofthese
enterprisesfromtheperspectivesofbothstaticanddynamicefficiency.Theresultsindicatethattheaveragecomprehensiveefficiencyofthe142
cross-borderE-commerceenterprisesfrom2019to2024is0.93.Amongthem,platformservice-orientedenterprisesperformedthebest,while
traditionaltrade-orientedenterprisesscoredrelativelylower,mainlyduetotheinfluenceofpuretechnicalefficiencyandscaleefficiency.Input
redundancyanalysisrevealsissuesinsomeenterprises,suchasinefficientR&Dtransformation,managementredundancy,andmisalignment
withpolicystandards.Accordingly,severalsuggestionsareproposedforthelow-carbontransformationofcross-bordere-commerceenterprises
toenhancetheircarbonperformance.
Keywords:dualcarbongoals;cross-borderE-commerceenterprises;carbonperformanceevaluation;DEA-Malmquistmodel
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