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摘　 要： 物流企业在一定空间集聚所形成的物流产业集群， 能够通过促进地区要素流通、 优化资源

配置， 以提升城市制造业全要素生产率。 基于 ２０１２—２０１９ 年中国 ２８４ 个地级及以上城市的面板数据， 建

立空间计量模型实证检验物流产业集群对制造业全要素生产率的影响。 研究结果显示， 物流产业集群能

够显著提升城市制造业全要素生产率。 异质性分析结果表明， 东部和西部城市的物流产业集群显著提升

了制造业全要素生产率， 中部城市作用则相反； 在特大城市和小城市这一作用显著为正； 产业阶段处于

工业化后期的城市中物流产业集群具有显著的提升作用。 机制分析结果表明， 物流产业集群的发展会通

过提升物流业专业化水平和物流业制造业产业协同度对制造业全要素生产率呈正向促进作用。
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一、 问题提出

２０２０ 年 ８ 月， 国家发展和改革委员会、 工业和信息化部等 １４ 个部门联合印发 《推动物流业制造业深

度融合创新发展实施方案》。 中共中央政治局于 ２０２２ 年 ４ 月 ２９ 日召开会议提出 “坚持全国一盘棋， 确保

交通物流畅通”， 以确保产业链供应链的稳定。 物流业作为典型的生产性服务业， 贯穿从生产制造到流

通、 消费的各个环节， 对促进中国制造业提效升级具有重要作用。
现有研究多强调土地、 劳动力、 知识创新等要素对于制造业全要素生产率的积极作用［１－２］， 而在一定

程度上忽视了物流环境对于促进要素流通、 优化资源配置， 进而提升制造业企业效率的重要意义。 实际

上， 伴随着社会分工的专业化， 许多企业将物流外包给第三方物流企业完成。 物流服务相关企业在一定

区域内的集聚形成了物流产业集群。 谢菲 （Ｓｈｅｆｆｉ， ２０１０） 将物流产业集群定义为三类企业的聚集地： 提

供物流服务的企业、 为物流企业服务的企业以及包含大量物流活动的制造业和零售业企业［３］。 物流产业

集群的存在使得集群内企业间的联系更加紧密， 促进内部企业彼此联系、 相互竞争， 促使物流降本增效，
为需求方提供更优质的服务［４－６］。 物流业与制造业的紧密关系以及两者深度融合发展的趋势， 进一步提升

了所在区域制造业全要素生产率水平［７－８］。
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研究中国物流产业集群对制造业全要素生产率的影响， 不仅能够为准确把握中国各地区物流业和制

造业的发展趋势提供参考， 还能够促进对于物流产业与制造业联动发展、 融合发展等现象的深入理解，
有助于各城市根据自身特点提出指导其物流产业集群发展与制造业升级的相关政策建议。 基于此， 本文

拟采用 ２０１２—２０１９ 年全国 ２８４ 个地级及以上城市数据， 通过空间计量模型探究物流产业集群对所在区域

制造业全要素生产率影响的效果与机制， 并对城市因素进行异质性分析， 最后根据研究结论提出政策

建议。

二、 文献综述与理论分析

（一） 文献综述

近年来， 中国物流产业集群的规模与数量均得到了提升， 众多城市开始重视物流产业集群的建设，
竞相提出要发展壮大自身的物流产业集群， 以增强城市活力、 推动产业发展。 里韦拉等 （Ｒｉｖｅｒａ ｅｔ ａｌ．，
２０１４） 基于美国物流产业集群的研究， 现物流产业在美国呈现越来越集中的趋势， 并与经济发展的联系

越发紧密［９］； 希尔顿和罗斯 （Ｈｙｌｔoｎ ＆ Ｒoｓｓ， ２０１８） 研究发现物流产业集群的存在对集群内企业扩张存在

积极影响， 随着集群的扩张， 集群内相关企业的数量呈现大比例的增长趋势， 促使物流产业快速发展、
引导产业高度聚集［６］。 物流产业集群本身能够显著促进物流企业绩效的提升［１０］， 带来物流服务的经济性

和柔性［４］。 与此同时， 物流企业集聚产生的外部效应、 网络效应以及资源共享效益形成其独特的竞争优

势， 如物流产业集群可以使货物与服务快速流转， 畅通各种要素的流通， 进而支持同一地区其他产业集

群的发展［１１－１２］； 物流产业集群也促进了集群内物流企业之间各类资源的共享与合作， 引导物流企业能够

提供更多的增值服务， 使其客户企业获得更佳的体验［５］。 王珍珍和陈功玉 （２００９） 系统研究了物流产业

集群的积极作用， 指出物流产业集群主要具有四大优势： 促进物流企业之间的合作、 为顾客提供增值服

务、 提升企业员工的职业流动性和给社会带来更多的就业机会［１３］。 这一系列研究加深了对物流产业集群

的作用及其重要意义的理解。
物流业与制造业有着紧密的联系， 在其增长扩张的过程中也影响着制造业。 国内学者基于中国数据

研究了物流业对制造业的影响与作用， 王珍珍和陈功玉 （２００９） 运用中国省级面板数据计算出各地区的

制造业物流业之间的协调度， 提出制造业各子行业应该协调其与物流业的关系， 以更好地促进制造业发

展［１３］； 夏青和周敏 （Ｘｉａ ＆ Ｚｈoｕ， ２００９） 分析了包含物流业在内的生产性服务业集群与制造业的共生关

系， 发现这种共生关系产生了外部经济效应、 低交易成本和创新优势等积极影响， 有助于制造业的发展

壮大［１４］。 亦有学者运用中国省级面板数据， 通过建立空间计量模型实证检验了物流产业对制造业全要素

生产率、 制造业劳动效率的积极影响， 并发现物流业集聚存在正向的空间溢出效应， 能够促进本区域和

邻近区域制造业效率的提升［８，１５］， 而武富庆等 （２０１５） 基于黑龙江省各地级市面板数据的研究结果显示，
对于资源型城市， 物流产业聚集对于所在地区产业结构提升存在一定程度的负向影响， 而不是促进

作用［１６］。
基于上述文献综述， 已有研究验证了物流产业集群对制造业效率的正向影响， 但仍存在一定的不足：

第一， 现有文献以探究物流业与制造业的相互关系为主， 缺乏探讨物流产业集群对于制造业全要素生产

率的作用机制以及其中的空间溢出效应； 第二， 研究样本以省级面板数据居多， 全国各城市尺度的研究

相对有限； 第三， 物流产业集聚的特点与规模以及城市制造业的发展阶段不尽相同， 因此物流产业集群

对于城市制造业全要素生产率的影响具有异质性， 而现有研究鲜有涉及异质性的相关分析。
与现有研究相比， 本文的边际贡献如下： 一是研究视角上， 从城市流通的角度探究物流业专业化聚

集和物流业制造业协同推动制造业全要素生产率的重要作用， 而非从要素聚集、 创新驱动的传统视角探

究对制造业全要素生产率的影响； 二是研究数据上， 基于全国城市层面面板数据展开研究， 从更微观的

尺度来研究这一实际问题， 以更细致地刻画物流产业集群与制造业全要素生产率之间的关系； 三是研究

内容上， 从理论和实证层面分析了不同城市中物流产业集群对制造业全要素生产率的影响， 为各类城市
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的物流业制造业发展政策提供理论基础和依据， 以更好地促进产业升级、 制造业提效。
（二） 理论机制分析

外部经济理论提出劳动力市场的形成、 与本地大市场的联系和知识溢出是产业聚集的重要动因。 伴

随着经济社会的发展， 人口、 资源向城市汇集， 在制造业发展需求拉动和政府推动的结果下， 物流产业

向城市集聚形成物流产业集群［１７］。 物流产业集群的发展有助于交易费用的降低、 交易效率的提高和规模

经济效益的扩大［１３］。 与此同时， 制造业企业可以充分利用集群内物流企业， 以更低的时间和资金成本获

得相对更优质的服务， 从而改善自身运营效率和经营绩效， 这一过程提升了城市制造业全要素生产率的

总体水平。
物流产业集群对制造业全要素生产率影响的异质性则体现在以下方面： 一是物流活动与不同的行业

会产生不同的联动与协同效应［１８］， 各个城市制造业的发展情况与阶段存在差异性， 进而物流产业集群会

随着城市制造业的发展阶段而产生异质性。 二是各城市物流产业集聚的特点与规模不尽相同。 物流业聚

集受到市场、 基础设施、 制度与对外开放等因素的影响［１９］， 这些因素与城市的经济发展水平、 城市规模

等息息相关， 导致物流产业集群对城市制造业全要素生产率的影响存在异质性。 基于上述分析， 本文提

出第一个研究假设。
假设 Ｈ１： 物流产业集群的发展有助于制造业全要素生产率的提升， 但随着城市区位、 规模和产业阶

段的变化， 这一影响存在异质性。
产业集群的形成本身来源于专业化分工， 产业集群的不断发展也促进着集群内专业分工的深化［２０］。

物流产业集群促进物流业专业化分工的主要原因有三点： 第一， 物流产业集群内企业为了满足制造企业

的各类需求， 需要提升自身的专业化水平， 以引导制造企业偏好选择物流外包服务； 第二， 产业集群内

部企业处于良好的营商环境中， 能够使用完善的基础设施， 因而能够更专注于自身运营能力、 服务水平

的提升， 从而促进专业化分工的持续发展； 第三， 产业集群会带来相关人才和资源的汇聚， 这使得物流

企业能够得到更快的发展， 通过充分利用人力、 物力和先进技术来提升物流服务的专业化水平［２１］。
物流集群促进专业化分工后， 集群内的物流企业将提供更精细和优质的服务， 从多方面提高制造业全要

素生产率。 一是倒逼制造业的升级［２２］。 物流业所提供的附加服务、 个性化服务将会促使制造企业升级以充

分利用服务， 倒逼制造业企业提升产品价值与创新水平， 从而提高整体的制造业全要素生产率。 二是溢出效

应［２３］。 物流产业作为生产性服务业， 能够改善企业之间的货物流通， 其专业化发展将会促进制造企业的溢

出效应。 制造在企业共享信息、 知识、 投入要素等方面的优势后， 可以取长补短， 提升各自的生产制造效

率。 三是服务的降本提质。 物流服务的专业化将会带来规模效应， 物流服务的平均成本将有所下降， 制造企

业可以凭借更低的成本享受更优质的服务。 因此， 制造业的整体运营效率得到提升。
基于上述分析， 物流产业集群能够为物流企业创造更好的营商环境、 汇聚更多的人才和资源， 以提

升集群整体的专业化水平， 而专业化分工将通过倒逼机制、 溢出效应、 服务优化等方面提升制造业全要

素生产率水平， 据此， 本文提出第二个研究假设。
假设 Ｈ２： 物流产业集群的发展通过提升物流专业化水平， 进而提高城市制造业全要素生产率。
物流产业聚集和发展的过程中， 物流业会与制造业相互融合， 进而实现产业之间的协同。 可汗等

（Ｋｈａｎ ｅｔ ａｌ．， ２０１６） 探讨巴基斯坦物流业与制造业融合聚集的相关问题， 发现物流业与制造业深度融合

能更好地创造价值［２４］。 在物流产业集群发展过程中， 物流企业之所以选择与制造业企业深度融合， 一方

面是随着产业协同程度的提升， 物流企业与制造企业的交流成本会降低， 这将提升物流服务提供商对制

造业企业需求的响应性， 进而提供高质量、 高效率的物流服务以增加客户黏性； 另一方面， 物流业与制

造业之间的协同使得物流企业能够更深入地洞察客户实际需求， 提供更具个性化、 定制化的服务， 并在

这一过程中和制造企业共同成长。
随着物流业与制造业之间协同程度的提升， 制造业全要素生产率也会得到正向的促进， 主要原因有

三： 一是在物流业和制造业协同下， 物流业有能力更好地支持制造业的发展与转型升级， 产业水平的提
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升伴随着投入产出效率的提高， 制造业全要素生产率随之得到改善； 二是产业协同使得物流企业在促进

制造业货物流通的基础上， 也能快速满足制造企业的个性化需求， 因而制造业整体的生产效率得到大大

提升［２５］； 三是产业协同推动资源的综合利用， 物流企业和制造企业能够利用有限的投入资源得到更大产

出， 进而提升制造业全要素生产率［２６］。
物流产业集群发展过程中， 物流企业出于减少交流成本、 提高客户需求响应性的目的与制造业企业

展开协同与融合， 随着产业协同度的提升， 制造业转型升级、 货物流通效率和资源综合利用等方面得到

改善， 最终将提升制造业全要素生产率。 据此， 提出本文的第三个研究假设。
假设 Ｈ３： 物流产业集群有助于物流业制造业的协同融合发展， 并进一步提升制造业全要素生产率。

三、 模型建立与研究数据

（一） 研究模型

基于现有相关研究， 本文将使用空间计量模型探究物流产业集群对制造业全要素生产率的影响， 运

用面板空间自回归模型 （ ｓｐａｔｉａｌ ａｕｔoｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅ ｍoｄｅｌ， ＳＡＲ）、 面板空间误差模型 （ ｓｐａｔｉａｌ ｅｒｒoｒ ｍoｄｅｌ，
ＳＥＭ） 和面板空间杜宾模型 （ ｓｐａｔｉａｌ Ｄｕｂｉｎ ｍoｄｅｌ， ＳＤＭ） 进行回归， 再结合 ＬＭＥＲＲ、 ＬＭＬＡＧ 及稳健的

Ｒ－ＬＭＥＲＲ、 Ｒ－ＬＭＬＡＧ 等指标进行最终模型的选择。 参考里韦拉等 （２０１４） ［９］和舒辉等 （２０１４） ［１５］的模型

设定， 本文将模型设定如下：
ｌｎＭＴＦＰ ｉｔ ＝ α ＋ β１ＷｌｎＭＴＦＰ ｉｔ ＋ β２ ｌｎＬＱｉｔ ＋ β３ＷｌｎＬＱｉｔ ＋ β４ ｌｎＸ ｉｔ ＋ εｉｔ （１）

εｉｔ ＝ β５Ｗ εｉｔ ＋ ｖｉｔ （２）
其中， 下标 ｉ 表示城市个体； ｔ 表示时间， Ｗ 为反距离空间权重矩阵 （后文默认均为此空间矩阵）。

ＭＴＦＰ 表示制造业全要素生产率， ＬＱ 表示物流产业集群度， Ｘ 表示其他影响制造业全要素生产率的控制变

量， α 表示个体效应， εｉｔ 和 ｖｉｔ 同为服从正态分布的随机误差项。 当 β３ ＝ β５ ＝ ０ 时为 ＳＡＲ 模型， 这一模型的

主要特点是包含了制造业全要素生产率的空间滞后项； 当 β１ ＝ β３ ＝ ０ 时为 ＳＥＭ， 这一模型包含了误差项的

空间滞后项； 当 β５ ＝ ０ 时为 ＳＤＭ， 这一模型同时包含了制造业全要素生产率和物流产业集群度的空间滞

后项。
（二） 研究数据获取与变量

本研究数据样本包含 ２０１２—２０１９ 年中国 ２８４ 个地级及以上城市的数据 （由于数据缺失、 统计口径不

统一等问题， 剔除中国港澳台地区以及拉萨、 日喀则、 昌都、 林芝、 山南、 海东、 吐鲁番、 哈密、 三沙、
儋州、 莱芜、 毕节、 铜仁的数据）。

面板数据的起始年份设定为 ２０１２ 年， 主要是因为 ２０１１ 年国务院批准将纳入规模以上工业统计范围的

工业企业起点标准从年主营业务收入 ５００ 万元提高到 ２ ０００ 万元， 而本文涉及规模以上工业企业相关数

据， 为保证数据口径一致， 将起始时间设定为 ２０１２ 年。 本文原始数据来源于 ２０１３—２０２０ 年 《中国城市统

计年鉴》 《中国统计年鉴》 以及各城市历年 《国民经济和社会发展公报》。 对于年鉴或公报中的缺失值，
采用均值法进行插补； 对于均值不适用的情况， 则直接使用上一年数据进行插补。

１. 被解释变量

被解释变量城市制造业全要素生产率的计算采用以数据包络分析 （ｄａｔａ ｅｎｖｅｌoｐｍｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ， ＤＥＡ）
为基础的马姆奎斯特 （Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ） 指数法。

投入要素为固定资本投入和劳动人口， 产出要素为工业总产值。 固定资本投入基于永续盘存法进行

计算， 将固定资产合计和固定资产增加额用固定资产投资价格指数平减至以 ２０１０ 年为基期。 劳动力人口

用该城市年末城镇单位制造业从业人数来表示。 工业总产值用全市规模以上工业总产值来表示， 并用工

业生产者出厂价格指数平减到以 ２０１０ 年为基期。 限于数据可得性， 上述平减指数均用该城市所在省份的

指数代替。

７８
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２. 解释变量

本文采用区位熵 ＬＱ 来衡量解释变量物流产业集聚程度［２７］， 见式 （３）。 Ｅ ｌg 表示 g 城市城镇单位交通

运输、 仓储与邮政业的从业人数， Ｅ ｔg 表示 g 城市中城镇单位总的就业人数； Ｅ ｌ 表示全国城镇单位交通运

输、 仓储与邮政业的从业人数， Ｅ ｔ 表示全国总的就业人数。 区位熵越大， 说明该城市物流产业聚集程度

越高。

ＬＱ ＝

Ｅ ｌg

Ｅ ｔg 　
Ｅ ｌ

Ｅ ｔ

（３）

３. 控制变量

为提升模型整体的可解释性以及缓解遗漏变量带来的内生性问题， 本文引入经济发展水平、 人力资

源、 科研水平、 财政支出、 基础设施水平、 公共服务水平和市场竞争程度 ７ 个控制变量： （１） 经济发展

水平 （ gｄｐ ）， 以平减后的各城市地区生产总值 （ＧＤＰ） 除以城市面积作为代理变量； （２） 人力资源

（ ｈｕｍａｎ ）， 将城市内普通高等学校在校生人数占地区总人口的百分比作为代理变量； （３） 科研水平

（ ｓcｉｅｎcｅ ）， 一个城市的科研水平可能与其制造业的效率存在关系， 参考余泳泽等 （２０１６） ［２８］ 的研究， 将

城市城镇单位中科学研究、 技术服务与地质勘查从业人数占地区总人口的百分比作为代理变量； （４） 财

政支出 （ ｐｕｂｆｉｎａｎcｅ ）， 用城市公共财政支出占其地区生产总值的百分比来表示； （５） 基础设施水平

（ ｉｎｆｒａ ）， 将城市市辖区道路面积作为代理变量； （６） 公共服务水平 （ ｐｕｂｓｅｒｖｉcｅ ）， 以城市医院、 卫生

院床位数来表示； （７） 市场竞争程度 （ cｏｍｐｅｔｅ ）， 参考王静田等 （２０２１） ［２９］ 的研究， 使用城市工业企业

数量与工业生产总值之比作为代理变量。
变量描述性统计结果如表 １ 所示。

表 １　 变量描述性统计

变量 观测值 均值 标准差 最小值 最大值

制造业全要素生产率 （ ＭＴＦＰ ） ２ ２７２ １. ０８４ ０. １６４ ０. ２８８ ２. ９０５

物流产业集群度 （ ＬＱ ） ２ ２７２ ０. ７５７ ０. ４５６ ０. ０６２ ４. ７１９

经济发展水平 （ gｄｐ ） ２ ２７２ ０. １９０ ０. ０９２ ０. ０１５ ０. ６９１

人力资源 （ ｈｕｍａｎ ） ２ ２７２ １. ８９７ ２. ４６２ ０. ０００ １３. １１０

科研水平 （ ｓcｉｅｎcｅ ） ２ ２７２ ０. ２５０ ０. ４１８ ０. ０１３ ５. ２４３

财政支出 （ ｐｕｂｆｉｎａｎcｅ ） ２ ２７２ ０. ２０４ ０. １０３ ０. ０４４ ０. ９１６

基础设施水平 （ ｉｎｆｒａ ） ２ ２７２ ０. ２０８ ０. ２６３ ０. ００７ ２. ２１６

公共服务水平 （ ｐｕｂｓｅｒｖｉcｅ ） ２ ２７２ ２１ ０００ １８ ０００ １ ４７８ １８０ ０００

市场竞争程度 （ cｏｍｐｅｔｅ ） ２ ２７２ ０. ４１７ ０. ２１３ ０. ０５０ １. ５８８

四、 实证结果

（一） 区域制造业全要素生产率空间自相关性分析

制造业全要素生产率作为模型的被解释变量， 需要度量其空间相关性， 若制造业全要素生产率具有

较强的空间相关性， 使用传统的计量模型会遗漏空间效应的影响， 导致估计结果出现偏差， 故应选取空

间计量模型。 莫兰指数是度量空间相关性的重要指标， 基本定义如式 （４） 所示。 其中， Ｓ２ ＝ １
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １

８８
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（Yｉ － Y
－
） ２ ， Y

－
＝ １
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
Yｉ ， Yｉ 表示第 ｉ 个空间单元的观测值，Ｗｉｊ 表示空间权重矩阵。 莫兰指数的取值范围为

［－１， １］， 其值大于 ０ 表示该变量之间存在空间正相关性， 其值小于 ０ 表示该变量之间存在空间负相关

性， 莫兰指数的绝对值越大， 表示空间相关性越强。

Ｍｏｒａｎ'ｓ Ｉ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
∑

ｎ

ｊ ＝ １
Ｗｉｊ Yｉ － Y

－
( ) Y ｊ － Y

－
( )

Ｓ２∑
ｎ

ｉ ＝ １
∑

ｎ

ｊ ＝ １
Ｗｉｊ

（４）

基于制造业全要素生产率 ２０１２—２０１９ 年的截面数据得到对应的莫兰指数， 结果如表 ２ 所示。 ２０１２—
２０１９ 年 ＭＴＦＰ 的莫兰指数均为正， 指数和其对应的 Ｚ （ｄ） 从 ２０１２ 年开始逐渐增大， 并在 ２０１６ 年达到峰

值， 随后逐渐回落， 绝大多数年份均通过了 １％水平下的显著性检验， 因而制造业全要素生产率存在显著

的空间正相关性， 适用于空间计量模型。

表 ２　 ２０１２—２０１９ 年 ＭＴＦＰ 莫兰指数

变量 ２０１２ 年 ２０１３ 年 ２０１４ 年 ２０１５ 年 ２０１６ 年 ２０１７ 年 ２０１８ 年 ２０１９ 年

Ｍｏｒａｎ'ｓ Ｉ ０. ０１６∗∗∗ ０. ０２１∗∗∗ ０. ０２６∗∗∗ ０. ０６６∗∗∗ ０. ０８５∗∗∗ ０. ０１８∗∗∗ ０. ０１６∗∗∗ ０. ００６∗∗

Ｚ （ｄ） ３. ９０７ ４. ７６８ ６. ２３０ １３. ６５７ １７. ６２２ ４. ３１０ ４. ０５１ １. ９８３

Ｐ ０. ０００ ０. ０００ ０. ０００ ０. ０００ ０. ０００ ０. ０００ ０. ０００ ０. ０４７

　 　 注：∗∗和∗∗∗表示 １％和 ５％的显著性水平， 后表同。

进一步地利用数据绘制莫兰指数散点图， 横坐标为待观测的空间变量 ｚ ， 纵坐标为空间变量对应的

空间滞后项 Ｗｚ ， Ｗ 为空间权重矩阵。 若空间变量与其空间滞后项形成的散点落在第一象限 （也称为

ＨＨ 象限） 表示变量与空间邻近的变量都处于高水平； 若散点落在第二象限 （也称为 ＬＨ 象限） 表示变

量处于低水平， 但与其空间邻近的变量处于高水平； 若散点落在第三象限 （也称为 ＬＬ 象限） 表示变

量与空间邻近的变量都处于低水平； 若散点落在第四象限 （也称为 ＨＬ 象限） 表示变量处于高水平，
但与其空间邻近的变量处于低水平。 图 １ 显示， ２０１２—２０１９ 年 ２８４ 个城市制造业全要素生产率的散

点所形成的拟合线均分布于第一象限和第三象限， 即城市之间制造业全要素生产率的空间聚集效应

是显著的。
（二） 基准回归

本文经豪斯曼 （Ｈａｕｓｍａｎ） 检验， 采用固定效应模型进行回归分析。 同时， 根据空间自相关分析结

果， 选择空间面板模型进行分析。 进行杜宾退化检验， 判断 ＳＤＭ 与 ＳＡＲ 模型或 ＳＥＭ 是否存在嵌套关系，
结果接受了 ＳＤＭ 可以退化为 ＳＡＲ 模型或 ＳＥＭ 的原假设， 因而不应该采用 ＳＤＭ。 根据 ＬＭＥＲＲ、 ＬＭＬＡＧ 及

Ｒ－ＬＭＥＲＲ、 Ｒ－ＬＭＬＡＧ 等指标的显著性水平， 最终选择基于 ＳＡＲ 模型的回归结果展开后续分析。 基于全

国 ２８４ 个城市 ２０１２—２０１９ 年面板数据的回归结果见表 ３。
Ｗ × ｌｎＭＴＦＰ 系数显著为正， 表明制造业全要素生产率高的城市会对邻近城市的制造业全要素生产率

产生积极影响， 具有显著的正向空间溢出效应。 ｌｎＬＱ 系数为正， 通过了 ５％水平下的显著性检验， 表明物

流产业聚集能够显著提升所在城市的制造业全要素生产率。 控制变量的回归结果显示： （１） ｌｎgｄｐ 系数为

正， 即城市的经济发展水平显著提升了城市制造业全要素生产率； （２） ｌｎｈｕｍａｎ 系数为正， 表明人力资源

水平对于城市制造业全要素生产率是有利的， 受高等教育群体比例的扩大， 充足的劳动力人口和劳动力

质量的提升都能够对制造业的投入产出效率产生积极影响， 促进制造业全要素生产率的提升；
（３） ｌｎｓcｉｅｎcｅ 系数为负， 即科研人员比例的提升会对城市的制造业全要素生产率产生一定的负面影响。 这

主要是随着科研从业人员的增多， 城市从传统的工业城市转型为知识城市 （ｋｎoｗｌｅｄｇｅ ｃｉｔｙ）， 这类城市更

９８
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注:莫兰指数为0.085。
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图 １　 ＭＴＦＰ 莫兰散点分布

聚焦于研发、 技术和智慧创造等高附加值产品和服务， 而摒弃了传统的产业［３０］， 因而可能表现为制造业

全要素生产率的损失； （４） ｌｎｐｕｂｆｉｎａｎcｅ 系数为正， 即随着政府在城市发展中财政支出的增加， 制造业全

要素生产率会随之提升， 政府的财政支出体现为城市的基础设施建设、 公共服务、 产业支持等多个方面，
为制造企业提供了要素投入， 提升了城市的制造业全要素生产率［２］； （５） ｌｎｉｎｆｒａ系数为正， 即地区基建水

平的提升对制造业的发展、 制造业效率的提升是有利的。 基建是产业发展的基础， 也是促进货物流通、
人员流动的关键， 完善的基础设施将助力制造业全要素生产率的改善； （６） ｌｎｐｕｂｓｅｒｖｉcｅ系数为正， 公共服

务质量的提升能够吸引劳动力的流入， 劳动人口的增加能够提升城市活力和城市竞争力、 引导各类要素

的聚集， 进而推动制造业全要素生产率的提升［２］； （７） ｌｎcｏｍｐｅｔｅ 系数为负， 表明制造业企业之间的竞争

会导致制造业全要素生产率的降低。 在有限的资源约束下， 制造企业为了获得足够的原料供应与庞大的

消费群体， 可能产生非良性竞争行为， 从而降低了制造业全要素生产率。

表 ３　 基准回归结果

变量 ＳＡＲ ＳＥＭ ＳＤＭ

Ｗ × ｌｎＭＴＦＰ ０. ８１７∗∗∗ ０. ８１７∗∗∗

（０. ０５９） （０. ０５９）

ｌｎＬＱ ０. ０２８∗∗ ０. ０２７∗ ０. ０２７∗∗

（０. ０１４） （０. ０１４） （０. ０１４）

０９
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表３（续）

变量 ＳＡＲ ＳＥＭ ＳＤＭ

Ｗ × ｌｎＬＱ ０. １４６

（０. １６４）

ｌｎgｄｐ ０. ０９６∗∗∗ ０. ０９２∗∗∗ ０. ０９９∗∗∗

（０. ０２６） （０. ０２７） （０. ０２６）

ｌｎｈｕｍａｎ ０. １１４∗∗∗ ０. １１６∗∗∗ ０. １１５∗∗∗

（０. ０３２） （０. ０３２） （０. ０３２）

ｌｎｓcｉｅｎcｅ －０. ０４０∗∗∗ －０. ０４０∗∗∗ －０. ０４１∗∗∗

（０. ０１３） （０. ０１４） （０. ０１３）

ｌｎｐｕｂｆｉｎａｎcｅ ０. １２０∗∗∗ ０. １１０∗∗∗ ０. １２１∗∗∗

（０. ０３０） （０. ０３２） （０. ０３０）

ｌｎｉｎｆｒａ ０. ０２７∗ ０. ０２７∗ ０. ０２８∗

（０. ０１５） （０. ０１５） （０. ０１５）

ｌｎｐｕｂｓｅｒｖｉcｅ ０. １１２∗∗∗ ０. １０６∗∗∗ ０. １１１∗∗∗

（０. ０３４） （０. ０３５） （０. ０３４）

ｌｎcｏｍｐｅｔｅ －０. １５８∗∗∗ －０. １５８∗∗∗ －０. １５８∗∗∗

（０. ０１８） （０. ０１９） （０. ０１８）

个体效应 控制 控制 控制

时间效应 控制 控制 控制

样本量 ２ ２７２ ２ ２７２ ２ ２７２

Ｒ２ ０. １０２ ０. ０９５ ０. １０２

　 　 注：∗表示 １０％的显著性水平， 括号内为标准误， 后表同。

（三） 稳健性检验和内生性讨论

基准回归结果显示， 物流产业集群显著促进了制造业全要素生产率的提升， 且制造业全要素生产

率能够对邻近城市产生积极的溢出效应， 为更好地检验结果的稳健性并评价模型解释能力， 本文通过

替换变量、 变换空间权重矩阵进行稳健性检验， 并利用双重差分法对内生性问题进行讨论。
１. 替换变量

将制造业全要素生产率这一被解释变量分别替换为制造业劳动产出率和制造业技术变动率。 制造业

劳动生产率 （ ｌａｂｏｒｅｆｆ ） 为工业总产出与城镇单位制造业从业人数之比， 体现的是城市劳动力的平均产出

水平； 技术效率变动 （ ｅｆｆcｈ ） 衡量的是制造业技术效率水平的变化。 ＳＡＲ 模型的回归结果见表 ４。 回归

结果显示， ｌｎＬＱ 回归结果的符号均为正， 即物流产业集群度对制造业效率具有稳定的促进作用； ｌａｂｏｒｅｆｆ
与 ｅｆｆcｈ 的空间滞后项系数均为正， 表明制造业劳动生产率和技术效率变动与制造业全要素生产率相同，
都存在正向的空间溢出效应， 即制造业效率高的城市有助于提升邻近城市的制造业效率。 显著性方面，
制造业劳动生产率作为被解释变量时， ｌｎＬＱ 通过了 １％水平下的显著性检验； ｌａｂｏｒｅｆｆ 与 ｅｆｆcｈ 的空间滞后项

显著性均通过了 １％水平下的检验。 技术效率变动作为被解释变量时， ｌｎＬＱ 显著性通过了 １０％水平下的检

验。 整体而言， 替换变量后的模型稳健性检验结果符合预期。

１９
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表 ４　 替换变量的稳健性检验结果

变量 ｌｎｌａｂｏｒｅｆｆ ｌｎｅｆｆcｈ

Ｗ × ｌｎｌａｂｏｒｅｆｆ ０. ８５１∗∗∗

（０. ０５０）

Ｗ × ｌｎｅｆｆcｈ ０. ８６２∗∗∗

（０. ０４６）

ｌｎＬＱ ０. １０５∗∗∗ ０. ０２４∗

（０. ０２３） （０. ０１４）

控制变量 控制 控制

个体效应 控制 控制

时间效应 控制 控制

样本量 ２ ２７２ ２ ２７２

Ｒ２ ０. ４６７ ０. １５０

２. 变换空间权重矩阵

前文中的空间计量模型均采用反距离空间矩阵， 本部分将空间权重分别替换为 ０－１ 矩阵和经济权重

矩阵， 得到不同矩阵形式下 ＳＡＲ 模型、 ＳＥＭ 和 ＳＤＭ 的回归结果， 如表 ５ 所示。 ０－１ 矩阵表示两城市相

邻， 则矩阵中对应的元素为 １， 否则为 ０； 经济权重矩阵参考王赫和吴朝阳 （２０２０） 的研究［３１］， 见式

（５）， Ｘ 为所在地区 ２０１２—２０１９ 年实际人均 ＧＤＰ 的平均值 （平减至 ２０１０ 年）， 两地区之间人均 ＧＤＰ 差距

越小， 则经济距离权重越大， 反之， 则经济距离权重越小。

Ｗｉｊ ＝
１

Ｘ ｉ － Ｘ ｊ
， ｉ ≠ ｊ

０， ｉ ＝ ｊ　 　 　

ì

î

í

ïï

ïï

（５）

控制个体与时间效应， 根据变换空间权重矩阵后的回归结果可以看到， 无论是在 ０－１ 矩阵下， 还

是在经济距离矩阵下， Ｗ × ｌｎＭＴＦＰ 和 ｌｎＬＱ 系数均为正， 与基准模型符号相一致， 即物流产业集群能够

促进城市制造业全要素生产率的提升， 且制造业全要素生产率具有正的空间溢出效应。 从显著性水平

看，Ｗ × ｌｎＭＴＦＰ 系数处于 １％显著性水平， 且 ｌｎＬＱ 系数均通过了 ５％水平下的显著性检验， 显著性水平

符合预期。 因此， 物流产业集群对制造业全要素生产率的促进作用以及制造业全要素生产率的空间溢

出效应是稳健的。

表 ５　 变换空间矩阵的稳健性检验结果

变量
０－１ 矩阵 经济距离矩阵

ＳＡＲ ＳＥＭ ＳＤＭ ＳＡＲ ＳＥＭ ＳＤＭ

Ｗ × ｌｎＭＴＦＰ ０. ２５２∗∗∗ ０. ２５１∗∗∗ ０. ０３０∗∗∗ ０. ０２９∗∗∗

（０. ０２７） （０. ０２７） （０. ０３９） （０. ０３９）

ｌｎＬＱ ０. ０２９∗∗ ０. ０２７∗∗ ０. ０２９∗∗ ０. ０２９∗∗ ０. ０２９∗∗ ０. ０２９∗∗

（０. ０１３） （０. ０１３） （０. ０１４） （０. ０１４） （０. ０１４） （０. ０１４）

Ｗ × ｌｎＬＱ ０. ０１８ ０. ０１５

（０. ０２８） （０. ０４１）

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制
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表５（续）

变量
０－１ 矩阵 经济距离矩阵

ＳＡＲ ＳＥＭ ＳＤＭ ＳＡＲ ＳＥＭ ＳＤＭ

个体效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

时间效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

样本量 ２ ２７２ ２ ２７２ ２ ２７２ ２ ２７２ ２ ２７２ ２ ２７２

Ｒ２ ０. １０６ ０. １０２ ０. １０７ ０. １０２ ０. １０２ ０. １０２

３. 关于内生性的讨论

参考王雄元和谭建华 （２０１９） ［３２］、 杨豪等 （２０２２） ［３３］的研究， 利用双重差分 （ＤＩＤ） 法探究物流政策

试点对企业投资、 制造业企业效率影响的研究， 本文使用多期空间 ＤＩＤ 模型对内生性问题展开讨论， 其

计量模型如式 （６） 和式 （７） 所示。 物流服务标准化试点旨在优化城市物流枢纽、 物流设施设备的标准

化运作和服务水平［３２］， 进而促进区域物流产业的协调发展、 提升物流业服务制造业的能力。 该政策分三

次试点， 第一次试点于 ２０１４ 年 １０ 月在北京、 上海和广州三地开展， 第二次试点于 ２０１５ 年 ７ 月在天津、
石家庄、 南京等 １１ 个城市开展， 第三次试点于 ２０１６ 年 ７ 月在武汉、 厦门、 合肥等 １９ 个城市进行， 共涉

及 ３３ 个地级及以上城市， 具有一定的外生性， 适用于 ＤＩＤ 模型。 以试点城市为实验组， 未开展试点城市

为对照组， 若城市 ｉ 于 ｔ 年实施物流服务标准化试点政策， 则 ｔｒｅａｔｉｔ 当年度及以后年度取值为 １， 否则为 ０，
其他变量含义与基准模型一致。

ｌｎＭＴＦＰ ｉｔ ＝ α ＋ β１ＷｌｎＭＴＦＰ ｉｔ ＋ β２ ｔｒｅａｔｉｔ ＋ β３Ｗｔｒｅａｔｉｔ ＋ β４ ｌｎＸ ｉｔ ＋ εｉｔ （６）
εｉｔ ＝ β５Ｗ εｉｔ ＋ ｖｉｔ （７）

经平行趋势检验后， 实证结果如表 ６ 所示， ｔｒｅａｔ 系数为正， 即物流服务标准化试点提升了城市

制造业全要素生产率， 这一系数在 ＳＡＲ 模型和 ＳＥＭ 下均通过了 １０％水平下的显著性检验， 实证结

果在一定程度上说明了物流产业对制造业全要素生产率的影响具有外生性， 缓解了反向因果导致的

内生性问题。

表 ６　 内生性讨论结果

变量 ＳＡＲ ＳＥＭ ＳＤＭ

Ｗ × ｌｎＭＴＦＰ ０. ８５４∗∗∗ ０. ８５４∗∗∗

（０. ０４９） （０. ０４９）

ｔｒｅａｔ ０. ０３５∗ ０. ０３２∗ ０. ０２９

（０. ０１９） （０. ０１９） （０. ０１９）

Ｗ × ｔｒｅａｔ ０. ３１５

（０. ２０２）

控制变量 控制 控制 控制

个体效应 控制 控制 控制

时间效应 控制 控制 控制

样本量 ２ ２７２ ２ ２７２ ２ ２７２

Ｒ２ ０. ０７０ ０. ０７１ ０. ０７１

（四） 异质性分析

因为城市发展水平的差异性， 不同类型城市中物流产业集群对制造业全要素生产率的影响可能存在
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异质性， 故本文从区域分布、 城市规模和产业阶段三个维度展开异质性分析。
１. 不同区域分布实证分析

将现有的 ２８４ 个地级及以上城市数据， 划分为东、 中、 西三个区域， 使用 ＳＡＲ 面板模型分别进行回

归， 结果见表 ７。
将东部地区回归结果与基准模型进行对比， 可以发现核心解释变量 ｌｎＬＱ 系数值更大， 且在 １％水

平下显著， 表明物流产业集群度对东部地区城市的制造业全要素生产率的促进作用相较全国平均水平

更强。 东部地区经济发展水平高、 基础设施良好， 从而促进了物流产业集群对制造业全要素生产率的

提升作用。 为进一步促进城市制造业全要素生产率， 东部地区城市需要继续提升其物流产业集群的竞

争力， 发挥物流业促进制造业货物流通的作用， 吸引更多物流企业进入集群， 从而更好地服务区域内

制造业企业， 提升制造业整体效率。 西部地区 ｌｎＬＱ 系数为正， 且通过了 ５％水平下的显著性检验， 可

见物流产业集群对于西部城市制造业全要素生产率具有正向作用。 西部地区物流产业集群度对制造业

全要素生产率具有促进作用， 但没有东部地区的促进作用显著。 其主要原因如下： 第一， 本文中物流

产业集群水平是通过物流从业人口比例的区位熵来衡量的， 虽然西部地区的物流产业集群度并不低，
但整体人口较少， 该地区物流集群产生的规模效应并不及东部地区。 第二， 目前西部地区的制造业水

平仍不高， 无论是数量还是质量与东部地区都有较大差距， 因而对于高质量物流服务的需求并不充足，
随着西部地区制造企业的不断发展， 物流业对于制造业全要素生产率的提升作用将逐步显现。

中部地区回归结果显示， 核心变量 ｌｎＬＱ 系数为负， 且在 １０％水平下显著， 表明中部地区物流产业集

群度对制造业全要素生产率产生消极影响， 主要原因是： 第一， 中部地区的省份包括山西和河南等资源

大省， 在高质量发展背景下， 其传统制造业近年来处于转型升级期， 制造业效率存在短时的损失［１６］， 但

长远来看， 中部地区物流产业集群对制造业全要素生产率的影响将会呈现积极向好的态势。 第二， 中部

地区物流产业集群度整体水平不高， 区域物流中心城市较少， 在较低的物流产业集群度下， 物流服务缺

乏规模效应， 因而难以提供低价高质的物流服务， 对制造业效率的促进作用也十分有限。 中部地区各城

市产业基础相对较好， 在国家中部崛起、 东北振兴战略导向下， 其发展潜力巨大。 为提升制造业全要素

生产率， 中部地区各城市应当充分发展自身的物流产业集群， 使物流企业不断扩张， 实现物流服务的规

模效应， 为城市制造业发展提供重要支持。

表 ７　 不同地区城市回归结果

变量 东部地区 中部地区 西部地区

Ｗ × ｌｎＭＴＦＰ ０. ８１６∗∗∗ ０. ４３５∗∗∗ ０. １９９∗∗∗

（０. ０５６） （０. １２７） （０. １８４）

ｌｎＬＱ ０. １１８∗∗∗ －０. ０３６∗ ０. ０５８∗∗

（０. ０２７） （０. ０２０） （０. ０２５）

控制变量 控制 控制 控制

个体效应 控制 控制 控制

时间效应 控制 控制 控制

样本量 ８００ ８００ ６７２

Ｒ２ ０. １７６ ０. １３０ ０. １３４

２. 不同规模城市实证分析

城市的人口规模一定程度上体现着城市的发展水平。 不同城市发展水平下， 物流产业集群对制造业

全要素生产率的影响也不尽相同。 本文根据 ２０１４ 年发布的 《国务院关于调整城市规模划分标准的通知》

４９
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（国发 〔２０１４〕 ５１ 号）， 将城市划分为五大类： 小城市、 中等城市、 大城市、 特大城市和超大城市。 分组

回归结果见表 ８。
ｌｎＬＱ 系数除大城市分组外均为正， 说明特大城市和小城市中物流产业集群的发展能够显著提升所在

城市制造业全要素生产率， 而对超大城市、 大城市和中等城市的影响不显著。 物流企业在大规模城市的

聚集能够与城市能级相结合， 对高质量制造业企业形成更强大的吸引力， 进而促进城市制造业全要素生

产率的提升； 小规模城市的产业发展受制于交通物流等因素， 通过政府引导物流企业的聚集， 能够显著

提高制造业全要素生产率。 这体现了物流产业等生产性服务业的集聚受到企业需求拉动和政府推动两者

的影响［１７］。 Ｗ × ｌｎＭＴＦＰ 的系数在超大城市和特大城市为负， 在大城市、 中等城市和小城市则为正。 超大

城市、 小城市数量较少， 空间分布分散， 因此空间溢出效应不显著； 特大城市之间的空间溢出效应为负，
且通过了 １０％水平下的显著性检验， 可能是由于特大城市多为区域中心城市， 其对优质企业资源的竞争

大于合作， 因此产生了负向的溢出效应［３４］； 数量众多的大城市和中等城市之间则存在正向的溢出效应，
能够提升邻近城市的制造业全要素生产率水平。

表 ８　 不同规模城市回归结果

变量 超大城市 特大城市 大城市 中等城市 小城市

Ｗ × ｌｎＭＴＦＰ －０. １３４ －０. ５２３∗ ０. ６４９∗∗∗ ０. ５７７∗∗∗ ０. ０９４

（０. ２５４） （０. ２７９） （０. １０３） （０. １１３） （０. １６０）

ｌｎＬＱ ０. ４０５ ０. ２７５∗∗∗ －０. ００３ ０. ０３０ ０. １２１∗∗

（０. ３０１） （０. ０６３） （０. ０１６） （０. ０２７） （０. ０５１）

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制

个体效应 控制 控制 控制 控制 控制

时间效应 控制 控制 控制 控制 控制

样本量 ３２ ８８ １１６０ ６９６ ２９６

Ｒ２ ０. ５３５ ０. ４２２ ０. １２５ ０. １２３ ０. １９１

３. 不同产业阶段实证分析

根据贾百俊等 （２０１１） ［３５］关于产业阶段的划分方法， 在工业化初期， 第一产业的比重大于 ２０％， 第

二产业的比重快速上升， 第三产业的比重缓慢提高； 在工业化中期， 第一产业比重低于 ２０％， 第二产业

比重在 ＧＤＰ 结构中占最大比重； 在工业化后期， 第一产业的比重低于 １０％， 第二产业的比重上升到最高

水平。 本文将 ２８４ 个城市划分为工业化初期、 工业化中期和工业化后期三个阶段， 划分基础是各城市

２０１９ 年各产业 ＧＤＰ 占比， 结果如表 ９ 所示。
从核心解释变量 ｌｎＬＱ 来看， 在工业化初期， 物流产业集群度对制造业全要素生产率会产生负面影响，

而在工业化中期和后期， 物流产业集群度对制造业全要素生产率的影响由负转正， 并且处于工业化后期

的城市的物流产业集群对制造业全要素生产率的积极影响通过了 ５％水平下的显著性检验， 实证结果表明

随着城市产业结构的变迁， 制造业的比重逐渐增大， 物流产业集聚能够更好地促进制造业全要素生产率

的提升。 其主要原因如下： 其一， 工业化进入后期， 城市内制造企业增多， 物流集群内的企业可以为更

多数量的制造企业服务， 这一趋势将会带来规模效应， 便于物流企业提供更高效的服务； 其二， 工业化

伴随着城市基础设施的改善、 营商环境的提高、 城市活力的增强［３６］， 在多重因素影响下， 物流产业集群

能够更好促进制造业全要素生产率； 其三， 工业化进程中第三产业占 ＧＤＰ 的比例在不断提升， 物流业作

为服务业的主要组成部分， 本身也在不断发展和扩大， 物流业能够充分利用先进的信息技术、 良好的运

输设备、 专业的人才， 进而促进制造业全要素生产率。

５９
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表 ９　 不同产业结构城市回归结果

变量 工业化初期 工业化中期 工业化后期

Ｗ × ｌｎＭＴＦＰ ０. ０２２ ０. ０７８ ０. ７４２∗∗∗

（０. １５５） （０. １９８） （０. ０７７）

ｌｎＬＱ －０. ００７ ０. ０３７ ０. ０２９∗∗

（０. ０６８） （０. ０２５） （０. ０１６）

控制变量 控制 控制 控制

个体效应 控制 控制 控制

时间效应 控制 控制 控制

样本量 １８４ ８１２ １ １６０

Ｒ２ ０. ２１７ ０. ０９０ ０. １４７

（五） 机制检验

基于前文理论机制分析， 本部分将从专业化分工和产业协同两个维度对物流产业集群对制造业全要

素生产率的影响机制展开检验。 根据巴伦和肯尼 （Ｂａｒoｎ ＆ Ｋｅｎｎｙ， １９８６） ［３７］ 的中介机制检验方法， 在基

准回归的基础上分为两部分进行， 第一步分别检验物流产业集群对物流专业化分工和物流业制造业产业

协同的影响， 第二步分别检验物流专业化分工和物流业制造业产业协同对制造业全要素生产率的作用，
模型如式 （８） 和式 （９） 所示， ＭＶ 为中介机制变量， 其余变量含义与基准模型一致。

ｌｎＭＶｉｔ ＝ α ＋ β１ ｌｎＬＱｉｔ ＋ β２ ｌｎＸ ｉｔ ＋ εｉｔ （８）
ｌｎＭＴＦＰ ｉｔ ＝ α ＋ β１ＷｌｎＭＴＦＰ ｉｔ ＋ β２ ｌｎＬＱｉｔ ＋ β３ＷｌｎＬＱｉｔ ＋ β４ ｌｎＭＶｉｔ ＋ β５ ｌｎＸ ｉｔ ＋ εｉｔ （９）

参考张雯熹等 （２０１９） ［３８］的研究， 将物流产业专业化表示为 ＥＬＱｉ ＝ ｓｉｊ － Ｓ ｊ 。 其中， ｓｉｊ 为交通运输、 仓

储与邮政业在城市 ｉ 中生产性服务业就业人口的比重， Ｓ ｊ 为交通运输、 仓储与邮政业在全国生产性服务业

从业人口的比重。 借鉴顾乃华 （２０１０） ［３９］对生产性服务业定义， 将 “交通运输、 仓储与邮政业” “信息传

输、 软件和信息技术服务业” “金融业” “房地产业” “租赁和商务服务业” 和 “科学研究和技术服务业”
纳入生产性服务业范畴。

为了测度物流业与制造业协同发展的程度， 本文参考张虎等 （２０１７） ［４０］ 研究中使用的产业间协同聚

集度公式， 如式 （１０） 所示。 其中， ＬＱｉ 表示物流产业聚集指数， ＬＱ ｊ 表示制造业聚集指数， 均用区位熵求

得； ＣＯＲ ｉｊ 表示物流产业和制造业的协同聚集指数， 指数越大表明物流业与制造业协同聚集程度越高， 指

数越小则表明协同聚集程度越低。

ＣＯＲ ｉｊ ＝ １ －
ＬＱｉ － ＬＱ ｊ

ＬＱｉ ＋ ＬＱ ｊ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋｜ ＬＱｉ ＋ ＬＱ ｊ ｜ （１０）

表 １０ 的专业化分工的机制检验结果表明， ｌｎＬＱ 的系数为 ０. ０４５， 通过了 １％水平下的显著性检验， 即

城市物流产业的集聚显著提升了物流业的专业化水平。 ｌｎＥＬＱ 的系数为 ０. ５１１， 在 １％水平下显著， 说明物

流产业专业化水平的提升促进了城市制造企业的运营效率、 提升了制造业全要素生产率。 引入中介变量

后， 系数显著性水平明显下降， 进一步证明了中介作用的存在。
产业协同机制结果表明， ｌｎＬＱ 的系数为 ０. ２７８， 亦通过了 １％水平下的显著性检验， 表明物流产业集

群的发展显著促进了物流业和制造业的融合协同发展。 ｌｎＣＯＲ 的系数为正， 说明物流产业集群显著促进了

制造业全要素生产率的提升， 且系数显著性水平明显下降。 产业专业化和产业协同的机制均通过中介机

制检验， 验证了前文所提出的假设 Ｈ２ 和 Ｈ３， 即物流企业的集聚为产业集群的专业化水平奠定了基础，
并引导制造业与物流业的深度融合， 进而促使物流服务降本增效、 更好地满足制造企业的物流需求， 最

终提升了制造业全要素生产率。

６９
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表 １０　 中介机制检验结果

变量
专业化分工 产业协同

ｌｎＥＬＱ ｌｎＭＴＦＰ ｌｎＣＯＲ ｌｎＭＴＦＰ

Ｗ × ｌｎＭＴＦＰ ０. ８６１∗∗∗ ０. ８２４∗∗∗

（０. ０４１） （０. ０５７）

ｌｎＬＱ ０. ０４５∗∗∗ －０. ００２ ０. ２７８∗∗∗ －０. ０４４

（０. ００２） （０. ０１６） （０. ００５） （０. ０３２）

ｌｎＥＬＱ ０. ５１１∗∗∗

（０. １８７）

ｌｎＣＯＲ ０. ４４２∗∗∗

（０. ０５８）

控制变量 控制 控制 控制 控制

样本量 ２ ２７２ ２ ２７２ ２ ２７２ ２ ２７２

Ｒ２ ０. ４２６ ０. ０１３ ０. ６０５ ０. １２２

五、 结论与政策建议

本文以 ２０１２—２０１９ 年全国 ２８４ 个城市作为研究对象， 运用空间计量模型实证检验了物流产业集群对

制造业全要素生产率的影响， 并通过异质性分析和机制检验丰富了研究的内容。
研究结论如下： （１） 物流产业集群能够显著促进所在城市制造业全要素生产率。 经稳健性检验， 该

结论符合预期。 （２） 异质性分析结果显示， 对于东部和西部地区， 物流产业集群能够对制造业全要素生

产率产生积极影响， 而位于中部地区的城市则存在一定的负面影响， 这主要是由中部城市制造业转型升

级和物流产业集群度较低等因素所造成的； 在特大城市和小城市， 物流产业集群会显著促进制造业全要

素生产率， 物流产业集群在其他规模城市对制造业全要素生产率的作用效果不够显著； 随着城市所处产

业阶段的演进， 物流产业集群对制造业的影响由负转正， 且作用效果愈发显著。 （３） 机制分析结果表明，
物流集群的发展壮大会通过提升物流业专业化水平和物流制造业产业协同度， 进而提高城市制造业全要

素生产率。
基于以上研究结论， 本文针对城市的物流业和制造业发展提出以下政策建议：
第一， 主动发展物流产业集群， 因地制宜引导物流企业集聚。 城市通过发展物流产业集群， 引导物

流企业的进驻， 能够促进所在城市制造业全要素生产率的提升， 而各城市地理位置、 规模以及发展阶段

的不同， 物流产业集群对制造业全要素生产率的影响存在异质性， 因此需要因城施策。 从区域分布来看，
东部和西部城市物流产业集群对制造业全要素生产率是有更强的促进作用， 中部地区城市应侧重制造业

的转型升级、 引导城市物流业的聚集， 更好地利用规模经济效应来服务实体经济。 从城市规模来看， 对

于特大城市和小城市， 发展自身物流集群的收益是巨大的， 但对于其他规模的城市， 物流产业集群提升

制造业全要素生产率的作用并不显著； 分产业阶段来看， 处于工业化后期的城市可以积极发展物流产业

集群， 以促进制造业的提质增效， 对于工业化前期的城市， 进一步增加二三产业比重， 促进产业升级是

首要任务， 对于工业化中期的城市， 需要提升城市活力， 保证市场主体积极性， 以更好促进货物流通

效率。
第二， 提升物流业专业化水平， 带动物流业制造业的融合发展。 机制检验结果表明物流产业集群的

发展促进产业集群的专业化水平提升和制造业协同发展， 进而提升城市的制造业全要素生产率。 各城市

在推进物流业发展过程中不应局限于产业规模的扩大、 企业数量的扩张， 而应该充分引导专业人才、 专

７９
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业技术的聚集， 形成物流业发展的高地， 对所在城市产生积极的溢出效应。 此外， 物流业专业化的聚集

能够倒逼制造业升级， 并利用规模效应更好地为制造企业提供优质的服务。 同时要注重制造业和物流业

的联动与配合， 在城市内部产业布局上， 应加强物流业和制造业的空间联系， 为制造业全要素生产率的

改善提供支撑， 以充分利用物流产业集群的积极作用， 促进制造企业的升级提效。
第三， 构建产业互补与协同发展格局， 充分利用制造业全要素生产率的溢出效应。 各城市应充分利

用周边高制造业全要素生产率城市的空间溢出效应， 以促进自身制造业效率的提升。 为更好地利用制造

业全要素生产率的空间溢出效应， 可从以下三个方面采取措施： 一是在产业布局上， 大力发展与邻近城

市相互促进或互补的产业， 与邻近城市产业形成深度融合态势； 二是出台与邻近城市产业协同的政策方

案， 从制度层面保障各城市在产业发展、 城市规划上共商共议， 在产业发展上形成合力， 致力打造新兴

产业集群； 三是改善城际交通的基础设施， 让城市间人员、 车辆、 物资的流通更加通畅， 促进要素流动，
从而提升产业发展质量。 对于区域制造业中心城市周围的卫星城市应该主动采取行动， 更好地利用核心

城市在产业转移、 人员流动过程中的溢出效应， 形成自身独特的产业优势， 进而抓住制造业重要发展

机遇。
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