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摘要:从传导路径和数理模型 2 个方面分析了产业结构优化对物流业发展的作用机理，为了验证所得的
假设，构建了产业结构高级化与产业结构合理化 2 个产业结构优化指标，并使用 31 个省市 1986—2015
年的面板数据，实证分析了产业结构优化与物流业发展水平的关系．研究表明: 产业结构高级化显著促
进了物流业发展;产业结构合理化在一定程度上也具有促进作用．在此基础上，构建了动态面板模型，研
究结果与上述结论相契合，但各个地区存在较显著的差异．
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0 引言

近年来，我国第三产业不断发展，其增加值占

GDP的比例逐渐超过第二产业所占比例，服务业经
济逐渐占据主导地位，成为我国经济发展的趋势．属
于第三产业的物流业也相应地得到较快发展，并在

国民经济中占据着越来越重要的地位，物流业上升

成为国家具有战略意义的行业．从理论上说，正在进
行的产业结构调整促进了产业结构的优化升级，产

业结构优化升级又促进属于第三产业的物流业的发

展，而物流业的发展又能不断地促进产业结构的优

化升级，2 者相互作用共同促进经济的发展． 但 21
世纪以来，各省市的 GDP 不断增加，但部分省市的
物流产值占 GDP的比例近年来却在不断下降．面对
这样一种情况，学者们进行了思考:这种原因是产业

结构优化所致，还是物流业的发展与产业结构调整

优化之间并不存在关联?

为了研究 2 者之间的关系，本文的研究思路如
下:首先，从传导路径出发分析产业结构优化对物流

业发展影响的机理，并使用 C-D 生产函数推导产业
结构优化与物流业发展之间的关系;其次，运用面板

数据模型实证分析产业结构优化程度与物流业发展

的关系，并分析以往学者强调的影响因素存在解释

力不足的问题;最后，在上述分析的基础上构建动态

面板模型进一步研究 2 者之间的关系，同时比较地
区差异，进一步验证上述假设．

1 文献综述

通过文献检索发现，关于产业结构优化与物流

业发展相互关系的研究文献较少，仅仅从某一侧面

展开研究．范林榜［1］选取社会物流成本占 GDP的比
例来衡量现代物流业的发展水平，通过构建多元线

性回归模型，对社会物流成本的影响因素进行了实

证分析，通过研究得出市场化程度、经济发展水平与
物流成本没有显著的相关性，而产业结构、科技发展
水平与物流成本则存在着显著的相关性; 陈晓玥［2］

选取东南沿海 6 省 2006—2012 年代表物流业发展
水平和产业结构的指标，通过建立 3 个固定效应面
板数据模型，实证研究了东南沿海现代物流业的发

展水平对产业结构的影响，研究表明产业结构的变

动对物流成效、物流供给和物流需求方面均有显著
的相关性; 钟俊娟等［3］基于产业融合视角，运用灰

色关联分析模型分析我国物流业与 3 次产业的关联
度，研究得出 2 者之间具有较强的关联性，但物流内
部结构不合理． 同时，张宝友［4］还实证研究了物流
产业标准与产业升级之间的关联性．
另外，一些学者从产业调整优化方面着手研究

2 者之间的关系．罗永华［5］以茂名市为例，运用灰色
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关联模型研究产业结构变动对物流需求的影响，实

证结果发现产业结构升级优化对物流需求具有较大

影响; Qin Lu 等［6］从产业结构的视角分析了区域物
流需求．刘浩［7］从物流价值量角度研究区域产业结
构调整与物流业发展的关联关系． 张可明等［8］、聂
规划等［9］研究了产业结构与物流需求之间的关系．
少部分学者以区域为例分析物流业特征与产业结构

之间的关系．此外，极少数学者研究了物流业对产业
结构状况的影响，沈江等［10］使用面板数据实证方

法，分析物流业发展对中部地区产业结构状况的影

响，研究发现物流业可以带动第三产业的发展，也可

以推动第一、二产业内部结构优化．
通过上面的文献可以发现，以往的研究主要是

针对一个方向进行研究，很少将产业结构优化与物

流业结合起来．在现有文献中，实证分析部分缺乏稳
健性检验;文献采用的模型多为固定效应模型或者

OLS模型，没有考虑动态效应．因此，研究我国产业
结构优化与物流业发展水平之间的关系具有一定的

实践意义．

2 产业结构优化对物流业发展的作用
机理

2． 1 传导路径

产业结构优化对现代物流业发展水平的影响主

要体现在物流供给、物流需求、物流成效 3 个方面．
对物流供给而言，产业结构优化可以带来第 3 方物
流业的快速发展以及完善物流基础和运输实施的建

设，从而促进物流运输里程的增加; 对物流需求而

言，可以通过农业物流体系的完善、工业与制造业外
包的增加、居民网购消费水平的提高 3 个方面来促
进货物周转量的增加．在产业结构优化中，信息化水
平促进了进出口货物周转速度，提高了物流跨国际

发展速度．同时，居民消费水平的提高，人们也愿意
在电子商务网站( 淘宝、京东等) 上购买进口或者外
地产品，从而促进物流业的发展．产业结构优化对物
流业发展水平的影响主要是通过运输里程、货物周
转量、物流产值来间接产生影响．产业结构优化影响
物流业发展水平的传导路径如图 1 所示．

2． 2 数理模型推导

将产业结构优化程度引入到 C-D 生产函数中
进行分析． 为了说明问题，假设 C-D 生产函数遵循
规模报酬不变的原则，具体模型为

Y = AKαLβ，α + β = 1， ( 1)

其中 Y、A、K、L分别表示总产出、科技进步水平、资
本存量和投入的劳动力( 就业总人数) ，α 和 β 分别
表示资本产出与劳动力的产出弹性系数． 在模型
( 1) 的基础上，可以得到各产业的 C-D生产函数:

Yi = A* Kα*
i Lβ*

i ，α
* + β* = 1， ( 2)

其中下标 i为第 i产业，A* 、α* 、β* 为第 i产业生产函
数的参数．将( 1) 式和( 2) 式转换成人均生产函数，
则可以得到

Y /L = A( K /L) α， ( 3)
Yi /Li = A* ( Ki /Li )

α* ． ( 4)

图 1 传导路径

这里借鉴了林毅夫［11］的技术选择指数，该指数

反映了产业的经济发展战略对自身优势比较的偏离

程度［12］，公式为

TCIi = ( Ki /Li ) / ( K/L) =

( Yi /Li )
1/α* ( Y/L) －1/α( A1/α / ( A* ) 1/α

*
) ． ( 5)

由( 3) ～ ( 5) 式可以得到各产业总产出的表达式为

Y1－1 /α*
i = 1

L1 /α*
i

Yα* －1 /α

L－1 /α
A* A1 /α

Aα* /α
． ( 6)

根据统计年鉴的数据，属于第三产业的物流业

是随着第三产业的增加而增加，同时，由( 6) 式可以
得出代表物流发展水平的物流业产出是随着第三产

业的增加而增加．在产业结构优化过程中，劳动力是
从劳动密集型产业向信息化与服务业等第三产业转

移的．因此，可以粗略地认为第三产业劳动力( 就业
人数) 与总就业人数存在一定比例 λ．系数 λ 越大，
从事第三产业的人数越多，产业优化程度越高． 因
此，( 6) 式改写成

Y1－1 /α*
3 = 1
( λL) 1 /α*

Yα* －1 /α

L－1 /α
A* A1 /α

Aα* /α
． ( 7)

在( 7) 式中，当就业总人数和地区总产出以及
科技进步水平不变的情况下，系数λ越大，Y3的值越

大( α与 α* 值都是小于 1) ． 这说明在本文的假设
下，产业结构优化程度越高，物流业产出越大，即物

流发展水平越高．
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3 实证研究

3． 1 变量的选取与度量说明

3． 1． 1 物流业发展水平的指标 本文选择交通运
输仓储和邮政业增加值占 GDP比例［13］这一替代指
标衡量物流业的发展水平( La ) ，它是实证分析的核

心被解释变量; 同时选择单位 GDP 货物周转量
( Ct ) 作为稳健性检验时的被解释变量．
3． 1． 2 产业结构优化的指标 产业结构优化主要
包括了产业之间比例分配、资源配置与产业转移等．
产业结构优化主要从 2 个方面进行考虑，即产业结
构高级化( Ia ) 与产业结构合理化( Ir ) ．
产业结构高级化主要是产业是否转向信息技

术、旅游服务业等产业，该指标选取主要借鉴徐德
云［14］提出的产业结构升级系数作为产业结构升级

的代理指标，产业结构升级也代表了产业结构向高

级化转变．产业结构高级化构建方法为

Ia = ∑
3

i = 1
iyi， ( 8)

其中 Ia表示产业结构高级化指数，yi表示第 i产业占
总产值的比例． 根据( 8) 式，Ia 指数越大，产业结构
高级化程度越高．
产业结构合理化体现在产业之间的比例结构是

否合理，这也是衡量产业结构优化的一项重要指标，

该指标反映了产业发展的协调性和资源配置的效率

性．该指标借鉴干春晖［15］使用的修正泰尔指数来代
表产业结构合理化，该指标的计算方法为

TL = ∑
3

i = 1
( Yi /Y) ln( ( Yi /Li ) / ( Y /L) ) ， ( 9)

其中 TL 为修正泰尔指数即产业结构合理化指数，Y
代表地区 GDP，Yi 代表第 i产业总产值，L 代表总就
业人数，Li 代表第 i产业就业人数．本文对该指标进
行了改进，使用该指标的绝对值，公式为

Ir = ∑
3

i = 1
( Yi /Y) ln( ( Yi /Li ) / ( Y /L) ) ， ( 10)

其中 Ir 表示产业结构合理化指数，该指数值越趋于
0，合理化程度越高;该指数值越大，产业结构越偏离
合理化．
3． 1． 3 控制变量 对物流发展水平影响因素除了
产业结构优化，还有很多外部因素影响．因此使用人
均消费水平［16］指标作为控制变量分析与物流发展

水平的关系．从已有文献中发现外商投资企业货物
进出口总额( Fr ) 也与物流发展水平存在关系

［17-18］．
同时，唐建荣等［18］使用互联网上网人数替代信息化

水平研究了 2 者之间的关系． 综合文献选取人均消
费水平( Cs ) 、外商投资企业货物进出口总额占 GDP
比例( Fr ) 、互联网上网人数占总人口比例( In ) 等指
标作为控制变量．

3． 2 数据来源与描述统计

实证研究的数据主要来源于《中国统计年鉴》、
国泰安数据库、2016 年各省市统计年鉴，使用的数
据包括1986—2015年31个省市的面板数据．主要变
量的定义、计算方法、基本统计数据如表 1 所示．

表 1 变量基本统计性描述

变量 平均值 标准差 最小值 最大值 定义与说明
La 0． 061 0． 018 0． 018 0． 115 物流增加值占 GDP比例
Ct 0． 394 0． 390 0． 051 3． 062 单位 GDP货物周转量
Ia 2． 214 0． 145 1． 826 2． 574 产业结构高级化指数
Ir 0． 248 0． 146 0． 020 0． 640 产业结构合理化指数:修正的泰尔指数绝对值
Cs 8． 529 0． 855 6． 607 10． 730 人均消费水平:取对数
Fr 0． 176 0． 287 0． 001 1． 201 外商投资企业货物进出口总额占 GDP比例
In 0． 247 0． 194 0． 001 0． 759 互联网上网人数占总人口比例
Jj 0． 358 0． 480 0． 000 1． 000 经济发达地区或者沿海省市为 1，其余为 0
Hf 2． 024 0． 860 1． 000 3． 000 将 31 个省市分为东、中、西

注:在实证分析中 In变量使用的样本数为468，其余变量的样本数为707． Jj为省市经济是否发达的一个虚拟变量． Fr在数

据处理时，将得到比例都扩大了 10 倍，这并不影响估计系数的 p值和 t值，这样可以让系数在范围内显著，便于分析．

3． 3 实证分析

为了研究产业结构优化与物流业发展水平之间

的关系，构建了如下的线性模型:

Lai，t = β0 + β1Xi，t + β2Zi，t + εi，t， ( 11)
其中 i为各个省市，t 为时间，La 代表现代物流发展

水平，X为产业结构优化的替代变量:产业结构高级
化指数( Ia ) 、产业结构合理化指数( Ir ) ． Z 为一些文
献中提及的控制变量: 人均消费水平 ( Cs ) 、外商投
资企业货物进出口总额 ( Fr ) 、互联网上网人数
( In ) ，εi，t 为随机干扰项．
为了分析影响现代物流发展水平，使用 OLS 对
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模型进行了估计，估计结果如表 2 所示．
表 2 模型实证结果

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

Ia
0． 026＊＊＊ 0． 017＊＊＊ 0． 038＊＊＊ 0． 014＊＊ 0． 022＊＊＊ 0． 048＊＊＊ 0． 036＊＊＊

( 4． 50) ( 2． 56) ( 6． 71) ( 2． 15) ( 3． 68) ( 8． 96) ( 6． 45)

Ir
－ 0． 010* － 0． 009 － 0． 002 0． 004 － 0． 001 － 0． 007 － 0． 002
( － 2． 12) ( － 1． 57) ( － 0． 32) ( 0． 64) ( － 0． 20) ( － 1． 07) ( － 0． 27)

Cs
－ 0． 011＊＊＊ － 0． 009＊＊＊ － 0． 013＊＊＊ － 0． 009＊＊＊ － 0． 010＊＊＊ 0． 012* － 0． 013＊＊＊

( － 10． 60) ( － 2． 78) ( － 4． 62) ( － 2． 78) ( － 10． 39) ( 1． 86) ( － 4． 54)

Fr
0． 005 0． 004 － 0． 022＊＊＊ － 0． 006* － 0． 002 － 0． 014＊＊＊ － 0． 017＊＊＊

( 1． 92) ( 1． 15) ( － 3． 73) ( － 1． 87) ( － 0． 62) ( － 2． 59) ( － 3． 40)

In
－ 0． 028＊＊＊ － 0． 027＊＊＊ － 0． 030＊＊＊ － 0． 046＊＊＊ － 0． 028＊＊＊

( － 2． 68) ( － 2． 96) ( － 2． 93) ( － 4． 10) ( － 3． 06)

Jj
0． 013＊＊＊ 0． 009＊＊＊ 0． 017＊＊＊

( 5． 92) ( 4． 77) ( 3． 53)

Z
0． 096＊＊＊ 0． 110＊＊＊ 0． 113＊＊＊ 0． 109＊＊＊ 0． 099＊＊＊ － 0． 167＊＊ 0． 099＊＊＊

( 9． 19) ( 3． 81) ( 4． 27) ( 3． 91) ( 9． 66) ( － 2． 34) ( 3． 91)
个体效应 否 否 是 否 否 是 是

时间效应 否 否 否 否 否 是 是

N 707 468 468 468 707 468 468
调整后的 Ｒ2 0． 139 0． 274 0． 662 0． 324 0． 165 0． 728

注: * 、＊＊、＊＊＊分别表示10%、5%、1% 水平上显著，括号里的数值为基于White异方差稳健性标准误差计算而得到
的 t值，模型估计的结果是在 Stata14 下运行的，下同．

在第 1列中没有加入 In 变量，同时使用 OLS进
行了估计，发现前期文献中强调的外商投资企业货

物进出口总额占 GDP比例( Fr ) 对物流业发展水平

的影响并不显著，而人均消费水平( Cs ) 与预期的结

论相反．作为稳健性检验，在第 2列中增加了 In这一
控制变量，得出了与第 1 列相似的结论．第 1 列与第
2列调整后的 Ｒ2分别为0． 139和0． 274，这意味着在
样本中前期文献强调的外商投资货物进出口总额并

不能很好地解释物流发展水平，同时注意到在第 2
列中人均消费水平与互联网上网人数对物流发展水

平具有抑制作用，与以往文献也存在相反的结果．比
较第 1列与第 2列结果发现产业结构高级化( Ia ) 的
系数显著为正，对物流业发展水平具有促进作用．在
第 1 列中，产业结构合理化( Ir ) 的系数为负且通过
了 5% 的显著水平检验，对现代物流发展水平有促
进作用，而第 2 列的结果也为负，这验证了产业结构
合理化也能促进物流业的发展．
从上面的结果可以得出，现有文献强调的因素

并不能很好地解释物流业发展水平，甚至出现了相

反的结果．为此，推测产业结构优化和不可观测的个
体因素共同影响着物流业发展水平． 因此在第 4 列
中增加了反映省市个体效应的 31 个虚拟变量，此
时，得到模型调整后的 Ｒ2 为 0． 662，比第 2列的结果

提高了 0． 388．根据结果推测，不随时间改变的个体
因素( 如经济发达程度、地域因素等) 大约有38． 8%
能进一步解释物流业发展水平的变动( 使用似然比

检验( LＲ test) 检验了第 2 列与第 3 列结果，主要检
验个体效应的联合显著性，此时 χ2 = 385． 451，p =
0． 000，根据 p 值，拒绝了个体之间不存在个体效应
的原假设) ． 根据上面的分析可以得到，现有文献强
调的影响因素并不具有很好的解释力． 因此，在第 4
列中加入了反映地区个体差异的 Jj 这一虚拟变量，

使用 OLS进行了回归，根据第 4列的结果，Jj虚拟变

量的系数在 1% 水平上显著为 0． 013． 在表 2 中，物
流业发展水平的替代指标 La 的平均值为 0． 061，这
意味在其他条件不变的情况下，经济发达地区或者

沿海地区比总体样本数高了约 21% ( 计算方法为
0． 013 /0． 061) ，此时的 Ｒ2 为0． 324，比第 2列提高了
5%，这表明在个体效应中，约有 13% ( 计算方法为
0． 05 /0． 388) 可以由地区差异来解释． 这说明在影
响物流业发展水平的因素中个体效应也存在较大影

响．第 5 列为稳健性检验，主要变量的显著性与前面
研究类似．
第 6 列的结果是在第 3 列模型设定的基础上增

加了反映年度效应的时间虚拟变量，回归结果显示:

多数年份的时间效应显著 ( 使用似然比检验 ( LＲ
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test) 检验第 3列与第 6列结果，此时 χ2 = 119． 482，
p = 0． 000，根据 p值，拒绝原假设，需要考虑时间效
应) ．这也验证产业结构高级化与合理化这些不可
观测的因素随着时间变化对物流发展水平具有影

响，物流业发展水平也随着时间变化而发生变动．第
7 列的模型在第 3 列设定的基础上考虑了随时间改
变的干扰项，根据结果，同样验证了上述分析．
根据表 2 结果与上述分析，可以得到以往文献

中强调的进出口货物对物流业发展水平的影响并不

显著，强调这一因素缺乏一定的解释力;控制变量中

的人均消费水平与互联网上网人数对物流业发展水

平并不具有促进作用，主要原因可能在于区域经济

发展不平衡，经济发达或者沿海地区更容易使用互

联网进行网购，促进快递物流业的发展，而不发达地

区也愿意从发达地区进行网购，从而抑制本地区的

物流发展，这也说明了个体效应在其中起到了一定

作用;在产业结构优化的过程中，产业结构高级化无

论在哪种模型下都是显著促进了物流业的发展，而

产业结构合理化虽然也促进了物流业的发展，但不

显著．

3． 4 动态效应分析

根据上述分析，可以得到产业结构优化不仅在

个体、区域上存在差异，还在时间上对其有影响． 为
了深入剖析 2 者之间的深层次关系，构建动态面板
模型研究其内在机理，同时分析地区性的差异．虽然
上面实证分析中，结果表明了地区之间的个体效应

与地区差异已经在一定程度上解释了物流业发展水

平，但需要了解的是个体之间存在什么样的差异以

及时间效应对它的影响．为此构建了动态面板模型:
Lai，t = β0Lai，t－1 + β1Xi，t + β2Zi，t + ui + εi，t，( 12)

其中 Lai，t 为反映现代物流发展水平的物流增加值占

GDP比例的替代指标，Lai，t－1 为第 i个省市 t － 1时期
现代物流发展水平的替代指标，X 与 Z 分别为产业
结构优化程度和控制变量的指标，ui 为随机效应或

者个体效应．由于模型中加入了解释变量的滞后期，
这样会导致模型产生内生性问题． 在模型中，当 ui

为随机效应时，滞后一期会与个体效应存在相关性，

这主要是因为模型中 Lai，t 与 ui 是相关的，而 ui 又不

随时间改变;当 ui 为个体效应时，使用 1 阶差分，差
分方程只能去除个体效应，差分方程仍然存在内生

问题，同样使用组内去心也不能去除内生性问题．为
了消除动态面板中的内生性问题，本文使用 1 阶差
分 GMM( FD-GMM) 估计量和系统 GMM 估计量

( SYS-GMM) 估计模型( 12) ．同时，为了比较地区之
间的差异，将 31 个省市分为东部、中部、西部 3 个区
域，同时使用 FD-GMM 和 SYS-GMM 对其进行了估
计，估计结果如表 3 所示．
在动态面板中，设置的模型都需要检验模型和

选取的工具变量是否合理．在模型中，1 阶差分估计
量要求原始模型的干扰项不存在序列相关． 但 M．
Arellano等［19］提出即使随机干扰项不存在序列相
关，其差分项也必然存在 1 阶序列相关，但不存在 2
阶序列相关．因此，需要检验差分方程的残差是否存
在2阶或者更高阶序列相关，即 AＲ( 2) 是否显著．在
表 3中，由 AＲ( 1) 和 AＲ( 2) 的 p值都可以得出无法
拒绝原假设的结论，即接受原假设，原始模型设置合

理，满足干扰项不存在序列相关的假设． 同时，还进
行了联合检验，根据 p = 0． 000得到除了常数项和时
间虚拟变量外其余解释变量整体上显著． 根据
Sargan检验( Sargan检验倾向于过度拒绝原假设，得
到的结论不可信，本文在模型估计时，采用了 2 阶段
估计，然后执行 Sargan检验) 的 p值，结果显示接受
原假设，这说明本文设置的动态面板模型使用的工

具变量是合理的．
在表 3中，第 1列是 31个省市估计的结果，第 2

列、第 3 列、第 4 列分别为东部、中部、西部地区估计
的结果．在第 1 列中，无论使用 1 阶差分 GMM 还是
系统 GMM估计都可以得到产业结构高级化( Ia ) 的
系数在 1% 的水平上显著为正，这说明总体上我国
产业结构高级化对现代物流发展水平有很大的促进

作用．产业结构合理化( Ir ) 在 5% 水平上显著为负，
这说明我国产业结构合理化对物流发展也具有正向

促进作用．但地区之间存在差异，根据第 2、3、4 列的
结果可以看到，产业结构高级化对西部物流发展的

正向作用最大，其次是中部和西部．这说明中部和西
部地区产业结构高级化对物流发展影响很大，而东

部地区的产业结构更加高级化，对物流发展的敏感

性低一些．这也和我国经济和产业发展不平衡的特
点相吻合．产业结构合理化( Ir ) 的估计结果都是负
数，这说明产业结构合理化对物流具有正向影响作

用，但地区之间存在很大差异: 东部地区通过了 5%
的显著水平，而中部和西部地区不显著．这也验证了
产业结构合理化对物流发展具有推动作用，并表现

出产业结构越合理越能促进物流业的发展．
在表 3 的人均消费水平( Cs ) 这一栏中，发现其

系数都显著为正，这说明除了产业结构高级化对西
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部物流发展具有显著影响外，人均消费水平也是一

个不容忽视的因素．而中部和西部地区系数不显著，
对其影响较小．造成这一因素的主要原因可能在于，
国家加大了对西部地区的公路、铁路等基础设施的
投资，这在很大程度上改善了物流供给，从而促进了

物流的发展． 同样，外商投资企业货物进出口总额
( Fr ) 对西部地区影响较明显，第 4 列结果显示通过
了 10% 的显著水平且为负，但对东部和中部影响较
小．这说明了外商投资企业货物进出口总额对东部
和中部地区影响较小，物流业本身的发展和产业结

构优化更能促进物流业的发展，而对于西部则表现

出抑制作用．对于西部地区而言，应该完善自身的基

础设施和产业结构，从而促进物流业的发展．对于中
部地区而言，互联网上网人数( In ) 对中部地区的物
流发展具有明显的促进作用． 这也验证了一些文献
强调的因素在一定程度上存在解释力不足的结论，

而地区经济和优化程度存在较大影响．
在稳健性检验中，使用单位 GDP 货物周转量

( Ct ) 作为被解释变量，使用 1 阶差分 GMM 和系统
GMM重新估计了动态面板模型( 12) ． 得到 Ia 的系
数分别为 0． 043和 0． 028，并在 1% 的水平上显著; Ir
的系数分别为 － 0． 186和－ 0． 178，且通过了 5% 的
显著水平． 地区差异关键变量的系数显著性和表 3
的结果一致．

表 3 动态面板模型的估计结果

( 1)
FD SYS

( 2)
FD SYS

( 3)
FD SYS

( 4)
FD SYS

L*
a

0． 776＊＊＊ 0． 806＊＊＊ 0． 873＊＊＊ 0． 896＊＊＊ 0． 782＊＊＊ 0． 817＊＊＊ 0． 839＊＊＊ 0． 833＊＊＊

( 17． 50) ( 22． 74) ( 9． 99) ( 12． 11) ( 7． 44) ( 8． 85) ( 11． 92) ( 14． 90)

Ia
0． 059＊＊＊ 0． 056＊＊＊ 0． 038＊＊＊ 0． 038＊＊＊ 0． 046＊＊＊ 0． 047＊＊＊ 0． 075＊＊＊ 0． 072＊＊＊

( 4． 53) ( 4． 79) ( 7． 43) ( 7． 74) ( 7． 27) ( 7． 89) ( 6． 25) ( 6． 36)

Ir
－ 0． 012＊＊ － 0． 010＊＊ － 0． 020＊＊ － 0． 019＊＊ － 0． 008 － 0． 007 － 0． 019 － 0． 016
( － 0． 09) ( － 0． 29) ( － 2． 35) ( － 2． 31) ( － 1． 17) ( － 1． 07) ( － 1． 63) ( － 1． 41)

Cs
0． 089＊＊ 0． 067* － 0． 001 － 0． 003 － 0． 008 － 0． 009 0． 016＊＊ 0． 017＊＊＊

( 2． 37) ( 1． 74) ( － 0． 11) ( － 1． 02) ( － 0． 97) ( － 1． 18) ( 2． 10) ( 2． 61)

Fr
－ 0． 015* － 0． 014* － 0． 003 － 0． 004 0． 008 0． 007 － 0． 032* － 0． 033*

( － 3． 38) ( － 2． 65) ( － 0． 91) ( － 1． 26) ( 0． 38) ( 0． 37) ( － 1． 79) ( － 1． 96)

In
0． 039 0． 025 － 0． 005 － 0． 005 0． 050＊＊ 0． 051＊＊＊ 0． 001 － 0． 005
( 1． 41) ( 0． 93) ( － 0． 42) ( － 0． 39) ( 2． 44) ( 2． 73) ( 0． 07) ( － 0． 28)

Z
－ 0． 762＊＊ － 0． 578* － 0． 003 0． 023 0． 058 0． 068 － 0． 142＊＊ － 0． 145＊＊

( － 2． 49) ( － 1． 80) ( － 0． 05) ( 0． 75) ( 0． 88) ( 1． 11) ( － 2． 07) ( － 2． 31)
N 437 468 155 166 114 122 168 180

AＲ( 1) 0． 647 0． 349 － 2． 617 － 2． 669 － 2． 535 － 2． 489 － 2． 859 － 2． 756
AＲ( 1) p值 0． 518 0． 727 0． 009 0． 008 0． 011 0． 013 0． 004 0． 005
AＲ( 2) － 0． 920 － 0． 598 － 0． 567 － 0． 593 0． 500 0． 589 － 0． 887 － 0． 849

AＲ( 2) p值 0． 358 0． 550 0． 570 0． 553 0． 617 0． 556 0． 375 0． 396
Sargan χ2 0． 231 0． 026 124． 897 126． 167 79． 498 80． 354 152． 436 170． 591
Sargan p值 1． 000 1． 000 0． 536 0． 841 0． 648 0． 944 0． 241 0． 201

注: FD表示 1 阶差分 GMM对模型的估计结果，SYS表示系统 GMM对模型的估计结果，L*
a 为 La 的滞后 1 期．

通过上面的分析，可以得到产业结构高级化对

物流业发展水平具有明显的推动作用，产业结构合

理化也具有较强的促进作用，同时各个地区存在差

异:东部地区作用明显，而中部和西部较弱一些． 通

过对比发现，影响中部物流业发展水平除了产业结

构优化，代表信息化水平的互联网上网人数也具有

显著的推动作用;西部地区的人均消费水平对其影

响较大，外商投资企业货物进出口总额表现出抑制

效应．这也验证了上面提出的结论:一些文献强调的

因素存在解释力不足的问题．

4 结论

本文通过数理模型推导了产业结构优化程度与

物流业发展水平之间的关系，在数理模型的基础上

使用 31 个省市 1986—2015 的面板数据研究了 2 者

之间的关系．主要得出了如下结论:

1) 通过 C-D生产函数的数理模型推导，可以得
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到代表物流发展的物流增加值是随着第三产业的增

加而增加，产业结构优化程度越高，物流业增加值越

大，即物流发展水平越高．

2) 在实证分析中，使用本文的样本可以得到已

有文献强调的影响因素对物流业发展的影响并不显

著，强调这一因素在一定程度上缺乏解释力．通过实

证分析，发现不随时间改变的个体因素大约有

38． 8%能进一步解释现代物流发展水平的变动，而

在个体效应中，约有 13%可以有地区差异来解释．

产业结构高级化系数显著为正，显著促进了物流业

发展水平，而产业结构合理化虽然也促进了物流业

的发展，但不显著． 总体而言，产业结构优化促进了

物流业的发展．

3) 在动态效应分析中，无论使用 1 阶差分 GMM

还是系统 GMM估计都可以得到产业结构高级化的

系数在 1%的水平上显著为正，这说明总体上我国

产业结构高级化对物流发展有很大的促进作用． 产

业结构合理化在 5%水平上显著为负，这说明我国

产业结构合理化对物流发展具有正向促进作用． 但

地区之间存在差异: 产业结构高级化对西部物流发

展的正向作用最大，其次是中部和西部;产业结构合

理化系数显示，东部地区通过了 5%的显著水平，而

中部和西部地区不显著，这说明产业结构越合理越

能促进物流业的发展．同时，也验证了一些文献强调

的控制变量在一定程度上存在解释力不足的结论．

4) 在稳健性检验中，使用单位 GDP货物周转量

作为被解释变量，使用 1 阶差分 GMM 和系统 GMM

重新估计了动态面板模型． 得到 Ia 的系数分别为
0． 043和 0． 028，并在 1%的水平上显著; Ir 的系数分

别为 － 0． 186 和 － 0． 178，且通过了 5%的显著水平．

简言之，产业结构高级化对物流业发展水平具

有明显的推动作用，而产业结构合理化也具有较强

的促进作用，同时各个地区之间存在差异:东部地区

作用明显，而中部和西部较弱一些．
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The Mechanism and Empirical Study on the Effect of
Industrial Structure Optimization on the Development of Logistics Industry

LIU Lu1，LI Shengsheng2，ZHOU Yunlei3
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2． School of Information Management，Jiangxi University of Finance and Economics，Nanchang Jiangxi 330013，China;

3． School of Economics，Anhui University，Hefei Anhui 230601，China)

Abstract: The mechanism of industrial structure optimization on the development of logistics industry from two as-
pects of conduction path and mathematical model is analyzed． In order to verify the assumptions made by the mathe-
matical model，two indicators have been constructed for optimizing the industrial structure，which are the advanced
industrial structure and the rationalization of the industrial structure． And using panel data from 31 provinces and
cities from 1986 to 2015，the relationship between industrial structure optimization and logistics industry develop-
ment level is empirically studied． Ｒesearch shows that the advanced industrial structure significantly promotes the
development of the logistics industry，the rationalization of industrial structure also plays a promoting role to a cer-
tain extent． On this basis，a dynamic panel model is constructed and the results are in agreement with the above con-
clusions，but there are significant differences in various regions．
Key words: optimization of industrial structure; logistics development; mechanism; dynamic panel model

(责任编辑:曾剑锋)

( 上接第 38 页)

The Linearized Four-Level Compact Finite Difference Scheme
for the Quintic Nonlinear Schrdinger Equation

ZHAI Buxiang1，NIE Tao1* ，XUE Xiang2

( 1． Basic Department，Nanjing Polytechnic Institute，Nanjing Jiangsu 210048，China;
2． School of Mathematics and Statistics，Nanjing University of Information Science and Technology，Nanjing Jiangsu 210044，China)

Abstract: In this paper，a linearized four-level compact finite difference scheme for the nonlinear Schrdinger equa-
tion involving quintic term is proposed． By introducing a " lifting" technique，the optimal error estimate is estab-
lished by using standard energy method and mathematical induction． It is proved that the numerical solution has
fourth-order and second-order accuracy in space and in time，respectively． Numerical experiments are given to verify
the theoretical results and compared with the existing results． The results show that the proposed scheme has higher
computational efficiency under the condition of maintaining the accuracy．
Key words: quintic nonlinear Schrdinger equation; compact finite difference scheme; optimal error estimate; linear-
ized four-level scheme; computational efficiency
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