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长三角城市群物流业集聚与产业结构变迁 

——基于灰色关联分析 
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(1．上海海事大学 经济管理学院，上海 201306; 
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【摘 要】：运用灰色关联模型研究长三角城市群 2003-2016 年 26 个城市物流业集聚与产业结构变迁关系,发现

长三角城市群物流业集聚度较高,但发展呈下降趋势。其中,上海、舟山、南京、合肥、芜湖物流业集聚度均值大于

1.25,该地区物流业高度集聚,专业化强,但26个城市发展不均衡,上海产业结构合理化度最高,浙江、安徽需要调整,

江苏合理化度较高。长三角城市群产业结构高级化不断提升。除个别城市外,其他城市物流业集聚与产业结构合理

化、产业结构高级化显著相关,但物流业集聚与产业结构合理化关联性更强,对加快长三角城市群物流业集聚,为促

进产业结构优化升级提供借鉴。 
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1 引言 

目前,我国经济发展已从高速增长进入高质量发展的新常态新阶段,经济结构调整处于深化供给侧结构性改革的关键时期,

迫切需要加速产业结构转型升级的步伐。从马歇尔第一次提出产业集聚到现在,吸引了众多学者投身产业集聚领域,物流业集聚

在经济领域中同样具有促进作用。研究显示,我国物流业集聚研究尚处在初始阶段,尤其是对物流业集聚与产业结构变迁的相关

研究较少。基于物流业集聚与产业结构变迁的关系,本文以长三角城市群 26个城市为研究对象,基于面板数据考察物流业集聚与

产业结构变迁的关系,期望对加快长三角城市群物流业集聚、促进产业结构变迁提供参考,进而促进我国产业结构转型升级。 

2 文献综述 

所谓物流业集聚,是指物流业与相关产业在空间上以第三方物流企业为主体,不同产业企业之间相互协作、优势互补,形成物

流活动的集合体
[1]
。目前对产业集聚的研究成果较丰富,但对物流业集聚的研究尚处在初始阶段,主要集中在物流业集聚形成机

理、物流业集聚与经济发展、物流业集聚与产业结构升级关系等方面。即:(1)物流业集聚形成机理。丁俊发的研究表明,物流业

成为服务经济的重要组成部分,并从国家、市场、企业、居民四个层面进行了分析,指出物流业是国民经济的重要一环[2];王非、
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冯耕中指出,以物流企业为主体的产业集群是利用现代化物流设施与信息管理技术,以多种运输方式为全省、全国乃至全球供应

链提供生产、消费、流通全方位物流服务的地域综合体[3]。(2)物流业集聚与区域经济发展。国外集中研究了物流业集聚与区域

经济发展:Hun SooLee 提出将韩国仁川国际机场建设成为运输、物流和国际业务的超级枢纽,但成功与否取决于机场是否能迅速

吸引关键性的全球物流服务提供商[4];Yasamir Kayikci 认为,联运物流中心在实现社会经济和环境可持续性方面发挥着重要作用,

它通过加强不同模式的最佳融合,达到提供高效率和成本效益的作用[5]。国内物流业集聚与区域经济增长的关系主要从全国和地

区两个层面进行了研究:王珍珍、陈功玉运用面板数据分析了物流业集聚对工业增加值的影响[6];朱慧、周根贵运用空间基尼系数

和 EG 指数计算了我国中部六省制造业与物流业的空间共同集聚,结果表明中部六省大部分城市的物流集聚水平不高[7]。(3)物流

业发展与产业结构升级。乐小兵提出现代物流与产业结构升级之间存在长期稳定的均衡关系,利用灰色关联分析发现第二产业结

构升级对我国现代物流业发展具有较大的影响[8];郭利锋、陈新国运用 1985—2012 年数据,基于向量自回归 VAR 模型和脉冲响应

函数,研究发现我国物流发展、产业结构升级与经济增长相互促进
[9]
;宋刚、冯茹运用灰色关联模型计算了港口物流系统中主要要

素指标与三大产业的关联关系,寻找存在的问题,以探究辽宁省港口物流与产业结构协调发展的新模式[10]。 

综上所述,物流业集聚对提高运输竞争力、吸引物流服务提供商、提升工业增加值等有显著影响,对区域经济发展具有拉动

作用。物流业发展对三次产业结构具有均衡关系,对产业结构升级具有动态影响。那么,物流业集聚对产业结构变迁会产生怎样

影响?之前的研究将产业结构变迁简单理解为产业结构高级化,其实产业结构变动过程还应包括产业结构合理化。这不仅使研究

不够深入全面,还有可能产生结论上的偏差。长三角城市群作为世界六大城市圈之一,是我国经济最发达、开放程度最高、现代

物流业最具竞争力的区域之一,研究长三角城市群物流业集聚与产业结构变迁之间的关系具有重要的理论意义与现实意义。 

3 研究设计 

3.1 物流业集聚测量 

常用的产业集聚测量方法包括赫芬达尔指数、空间基尼系数、区位商和 EG 系数。根据数据可得性,借鉴多数学者采用的区

位商法计算物流业集聚。区位商又称专门化率,是典型的区域产业集聚的测量分析工具[11]。计算公式为: 

 

式中,LQ 为区位商;ei为物流产业从业人员数;e 为所有产业的从业人员数;Ei为上一级地区物流产业从业人员数;E 为上一级

地区所有产业的从业人员数。区位商系数 LQ 越大,表明物流业的集聚度越高。系数大于 1.25,物流产业高度集聚;系数介于 1 和

1.25 之间,物流产业一般集聚;系数小于 1,该地区产业缺乏集聚,专业化程度较弱[6]。 

3.2 产业结构变迁度量 

产业结构主要反映各产业间的关系和联系方式的动态变化趋势,在量上衡量产业间“投入”与“产出”的效率水平。产业结

构变迁是指产业结构由相对低级向相对高级逐级推进的过程,包括产业结构合理化和产业结构高级化。 

产业结构合理化:产业结构合理化是指产业间经济联系的聚合质量,产业间的联系紧密程度与产业间的拉动作用。它一方面

是产业间协调程度的反映,另一方面是资源有效利用程度的反映。本文借鉴干春晖的做法,沿用泰尔指数作为产业结构合理化的

评价指标[12],计算公式为: 
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式中,TL 为泰尔商;Y、Yi分别为地区生产总值、地区各产业增加值;L、Li分别为地区就业人数、地区各产业就业人数;TL 为

零值。产业结构为绝对理想状态,其值越小,资源配置效率越高;反之,产业结构越不合理。 

产业结构高级化:产业结构高级化主要是衡量产业结构发展水平由低级到高级不断发展的过程。测度产业结构高级化程度通

常是根据对克拉克定律的理解,本文以非农产业占比,即第二、三产业产值占 GDP的比重作为衡量指标,计算公式为: 

 

式中,Y2为第二产业产值;Y3为第三产业产值。TS越大,表明产业结构高级化度越高。 

3.3 灰色相对关联度分析 

运用计量方法进行分析需要有大量数据的支撑,而灰色系统理论是基于“小样本、贫信息”的数据分析,其基本思想是依据

序列曲线几何形状的相似程度判断序列之间联系是否紧密。序列几何曲线之间越接近,说明不同序列之间的联系越紧密
[13]

,那么

一个序列与另一个序列之间的相应序列之间关联度就越大,反之不同序列之间的关联度就越小。灰色关联分析方法对序列数据量

的大小没有限制,计算机理清晰、计算方法简单,可有效解决小样本数据序列之间的相关性问题[14]。传统的灰色关联度需要定义

分辨率,不同分辨率得到的灰色关联度的结果不同,计算结果也不唯一,导致其应用不方便。基于此,刘思峰教授提出了灰色相对

关联度,根据序列之间的面积来确定序列之间的差异,应用定积分的方法来计算面积的大小,从而计算出灰色相对关联度。灰色相

对关联度的建模机理清晰、计算过程简洁、计算结果合理唯一,因此近年来得到了广泛应用[15,16]。为了便于理解,本文给出了基本

的定义和计算过程。 

定义 1:设序列 X0,X1长度相同,且初值皆不等于零;X'0,X'1分别为 X0,X1的初值像,称 X'0与 X'1的灰色绝对关联度为 X0与 X1的

灰色相对关联度,记为r01: 

 

定义 2:设系统行为序列Xi=(xi(1),xi(2),…,xi(n))。式中,D为序列算子,且 XiD=(xi(1)d,xi(2)d,…,xi(n)d)。其中,xi(k)d=xi 

(k)-xi(1),k=1,2,…,n,则称 D为始点零化算子,XiD 为 Xi的始点零化像,记为: 

 

定义 3:设 X0=(x0(1),x0(2),…,x0(n)),Xi=(xi(1),xi(2),…,xi(n)),则: 
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称为初值像,其中|s'0|,|s'1|和|s'1-s'0|的计算过程为: 

 

将序列的数据信息带入式(4),可得到不同数据序列之间的灰色相对关联度。本文利用软件 Matlab7.0 编写程序进行计算。 

3.4 数据来源 

依据《国民经济行业分类》国家标准,将交通运输、仓储及邮政业的统计数据视同为物流业的行业统计数据。考虑到统计口

径的一致性、数据的可得性与完备性,本文对2003—2016 年的数据进行统计分析。涉及到的数据依据 2004—2017年的《中国统

计年鉴》、2004—2017 年的《中国城市统计年鉴》和 2003—2016 年各市国民经济和社会发展统计公报计算整理得到。 

4 物流业集聚、产业结构变迁测算 

4.1 长三角城市群物流业集聚度测算 

2003—2016年长三角城市群区位商见图 1。从图 1可见,长三角城市群整体物流业集聚度较高,但发展呈下降趋势,说明物流

业集聚在长三角城市群的集聚度逐渐下降,与之前的长江经济带物流业集聚的结论一致[17]。其中,2013年物流业集聚度上升明显,

与 2013 年 9 月上海自贸区的成立有关,自贸区的设立促进了进出口贸易量增长,带来了物流量增大[18]。物流集聚度提高,集聚度

增至 1.00,之后又呈下降趋势。 

  

采用长三角城市群整体作为更高层次区域,计算 26个城市物流业的集聚度。长三角城市群 26个城市的物流业集聚度具有显

著的波动性,且城市间差异较大。上海、舟山、南京、合肥、芜湖的物流业集聚度均值大于 1.25,该地区物流业高度集聚,专业化

强;上海集区位、资金、技术、人才、市场等优势于一体,作为长三角的航运、金融和贸易中心,对外辐射和扩散能力较强,集聚

效应显著,对周边城市溢出和辐射效应明显;南京区位条件良好,尤其是“一小时都市圈”的建立,大力促进了物流业的发

展;“宁波—舟山港”一体化加快,舟山物流业发展迅速,集聚效应显著增强,对邻近城市具有较强的辐射扩散作用;杭州物流业
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集聚度先降后升,表明近年来杭州物流业不断集聚。 

长三角城市群 26个城市中有 15个城市物流业集聚度呈下降趋势,11 个城市呈上升趋势,下降趋势与前文的研究一致。江苏、

浙江下降趋势明显,安徽 8 个市中有 6 个城市的物流业集聚度上升。14 年来,长三角城市群物流集聚中心从上海、南京向皖东南

地区扩散的倾向,但上海和南京作为早期的物流中心城市,物流业基础雄厚,很难在短期内被其他城市取代。 

 

图 2 2003-2016 年长三角城市群 26个城市区位商均值 

2003—2016 年长三角城市群 26 个城市物流业集聚度见图 2。从图 2 可见,数据震荡波动,振幅较大。其中,上海物流业集聚

度均值为 1.84,绍兴物流业集聚度均值为 0.31,差异较大。长三角城市群 26 个城市物流业发展不均衡,极化现象严重,应加快城

市间的物流联系,发展水平低的地区应与发展水平高的城市进行有效的资源互补,整合长三角城市群物流发展资源,促进物流业

快速发展[19]。 

4.2 长三角城市群产业结构变迁测算 

长三角城市群产业结构合理化测算:产业结构合理化是指产业间比例关系和份额的合理化,产生较高的资源配置效率。计算

发现,上海产业结构合理化度最高,舟山、池州、湖州较低,江苏 9 个市中有 4 个市产业结构合理化平均水平偏低(高于 0.15),浙

江 7个市的产业结构合理化水平普遍偏低(高于 0.15),安徽 8个市中有 6个市的产业结构合理化平均水平偏低(高于0.15),说明

浙江、安徽需要进行产业结构合理化调整,江苏产业结构合理化度较高,与之前研究中得出江苏产业结构变化速率快于浙江的结

论一致
[20]
。 

长三角城市群产业结构高级化测算,长三角城市群的产业结构高级化不断提升,实现了较低级的形式向较高级的形式转换。

在产业格局上,从劳动密集型向资金密集型、技术知识密集型发展。长三角城市群26个城市的产业结构高级化度逐年提高,安徽

省 8个城市中有 4个城市产业结构高级化低于 90,且整体数值偏低。由于安徽省的内陆地域特点,产业结构高级化明显低于江苏、

浙江两省,上海的产业结构高级化度最高,均值达99.23。 

5 物流业集聚与产业结构变迁灰色关联分析 

运用灰色相对关联模型,测算长三角城市群物流业集聚对产业结构变迁影响。本文采用灰色相对关联度进行测算。根据长三

角城市群物流业集聚(LQ)、产业结构合理化(TL)、产业结构高级化(TS),求得 LQ与 TL、LQ 与 TS 的灰色相对关联系数。 

5.1 物流业集聚与产业结构合理化灰色关联分析 
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两个因素之间的关联性显著要求它们之间的关联度大于 0.6[21]。舟山、芜湖物流业高度集聚,但由于产业结构不合理,导致物

流业集聚度与产业结构合理化相关度低,说明舟山、芜湖亟需进行第一、二、三产业结构合理化调整;上海、南京、合肥核心城

市物流业集聚与产业结构合理化存在相关性,但相关系数不高。随着产业布局的调整,上海、南京物流业集聚度呈先升后降,合肥

物流业集聚度呈先降后升趋势,与产业结构合理化平稳发展趋势不一致,即物流业集聚度与产业结构合理化两者序列曲线的几何

形状相似程度较低,因此相关系数不高,反映出长三角城市群物流集聚中心有从上海、南京向皖东南地区扩散的倾向。除金华、

舟山、芜湖外,其他城市的物流业集聚与产业结构合理化显著相关,其中宁波、台州、马鞍山、安庆灰色相对关联度大于 0.90,

说明物流业集聚与产业结构合理化紧密相关。 

5.2 物流业集聚与产业结构高级化灰色关联分析 

长三角城市群物流业集聚与产业高级化测算结果表明,两因素的显著相关要求它们之间的关联度应大于 0.6[21]。上海、合肥

的物流业集聚与产业结构高级化存在相关性,但相关系数不高,说明长三角城市群物流集聚中心有从上海、南京向皖东南地区扩

散的倾向。金华、绍兴、芜湖、宣城物流业集聚与产业结构高级化关联性较小,其他城市物流业集聚度与产业结构高级化显著相

关,说明长三角城市群作为我国最大的城市群,典型的物流集聚区,长三角城市群物流业的发展对产业结构发展和经济增长起到

了至关重要的作用。宁波的物流业集聚与产业结构合理化和高级化相关系数均为 0.99,说明通过物流业的发展可有效促进产业结

构调整与变迁。 

长三角城市群 26 个城市物流业集聚与产业结构合理化、高级化显著相关,且两者之间具有显著相关性,但其中 10 个城市变

化趋势有差异,说明产业结构合理化与高级化紧密联系,但又是产业结构变迁两个不同的组成部分。分析发现,物流业集聚与产业

结构合理化的关联系数偏高,说明物流业集聚与产业结构合理化关联性更强,可能是因为物流业集聚强调企业之间的分工体系,

互相配合协调,产业结构合理化程度同样强调产业资源的协调性和耦合性。因此,产业结构转型调整与变迁不仅要重视产业结构

高级化,还应强调产业结构合理化、产业资源的合理配置,这是以前研究忽略的问题。 

6 结论与建议 

本文对长三角城市群 26个城市2003—2016年的物流业集聚与产业结构变迁进行了灰色相对关联分析,研究发现:(1)长三角

城市群整体物流业集聚度较高,但发展呈下降趋势,长三角城市群 26 个城市物流业集聚具有显著的波动性,且城市间差异较大。

上海、舟山、南京、合肥、芜湖的物流业集聚度均值大于 1.25,该地区物流业高度集聚,专业化强。长三角城市群物流业发展不

均衡,应加快城市间的物流联系,促进物流业快速发展。(2)相比较而言,上海产业结构合理化度最高,浙江、安徽需要进行产业结

构合理化调整,江苏省合理化度较高。(3)长三角城市群的产业结构高级化不断提升,上海的产业结构高级化度最高,安徽产业结

构高级化明显低于江苏、浙江两省。(4)除个别城市外,长三角城市群其他城市物流业集聚与产业结构合理化、产业结构高级化

显著相关,但物流业集聚与产业结构合理化的关联性更强。产业结构转型升级不仅要重视产业结构高级化,还应强调产业结构合

理化,进而促进产业结构调整与变迁。 

目前,我国处于深化供给侧结构性改革关键时期,其中重要目标之一是改变产业结构存在的突出问题。通过研究发现,产业结

构变迁与物流业集聚紧密相连,应通过提升物流业集聚度,促进产业结构发展,本文提出以下建议:(1)注重物流业的规划布局。发

挥上海的核心作用和辐射带动作用,加强与南京、杭州、合肥副中心城市的衔接与传导作用[22],加快五大都市圈的建设发展,优化

长三角城市群物流产业布局。(2)促进物流产业结构调整。改变之前粗放式的物流增长方式,加速物流网络化信息化的发展步伐,

加快长三角城市群现代化物流园区建设与发展。物流发达城市重点发展航海港和航空港建设,构建发达物流园区城市,欠发达城

市重点建设公路运输,构建物流中心型和配送型城市。(3)增强知识技术的溢出效应。利用其人才发展优势,引导高校、研究机构

和物流业机构加强区域性知识的开发与积累,通过物流业集聚产生规模效应,实现资源的有效利用,整合区域科技创新资源,形成

创新要素集聚、转化路径清晰的科技创新机制;通过知识和技术的外溢效应,促进长三角城市群产业结构优化升级。(4)加强政府

的政策支持。物流业属于第三产业和市场导向型产业,政府应营造宽松的发展环境,积极吸引外资为本地物流业的发展注入新的
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活力,可在规划用地、减税降费、扩大融资等方面提供政策支持。此外,物流基础设施具有投入大、回报时间长等特点,需要政府

加大物流基础、物流教育的投入力度,促进物流业发展。长三角城市群物流业集聚的具体影响因素及其与产业结构变迁的关系,

有待进一步研究。 
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