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长江中游城市群物流产业集聚对区域经济增长的
空间溢出效应分析
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（中国民航大学 临空经济研究中心，天津 300300）

[摘 要]选取长江中游城市群28个地级市，在对其2010-2019年的物流产业集聚程度进行测算的基础上，运

用ESDA方法对这些城市经济增长水平的空间相关性进行判断，并采用空间杜宾模型分析城市群物流产业集聚对

区域经济增长的溢出效应。研究表明：长江中游城市群28个地级市的经济增长存在显著的空间负相关性，且其空

间关系较为稳定；城市群内空间集聚模式变化较小，呈现出较强的空间锁定性；物流产业集聚对于城市群的经济

增长具有显著的促进作用，且间接效应大于直接效应。
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Analysis of Spatial Spillover Effect of Logistics Industry Agglomeration on Regional Economic Growth
around Middle Reaches of Yangtze River

LI Hang, ZHANG Yawen
(Institute of Airport Economics, Civil Aviation University of China, Tianjin 300300, China)

Abstract: In this paper, selecting the data of 28 prefecture-level cities in the middle reaches of the Yangtze River from 2010 to 2019,
and after measuring the extent of logistics industry agglomeration of the region in the same period, we applied ESDA to evaluate how it
correlated spatially with the economic growth of the cities and, using the spatial Dubin model, analyzed the spillover effect of logistics
industry agglomeration on regional economic growth. The study found that the economic growth of the 28 prefecture-level cities in the middle
reaches of the Yangtze River was negatively spatially correlated to a significant degree, and the spatial relationships among the cities were
relatively stable; the spatial agglomeration pattern within the urban agglomeration showed little change, showing strong lock- in
characteristics; and logistics industrial agglomeration had significant promoting effect on the economic growth of the urban agglomeration,
which acted in a more indirect, rather than direct, way.

Keywords: logistics industry agglomeration; economic growth; spatial spillover effect; urban agglomeration in the middle reaches of the
Yangtze River; spatial Dubin model
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0 引言

近年来，我国经济发展的空间结构正在发生深

刻变化，中心城市和城市群正在成为承载发展要素

的主要空间形式，物流产业已成为区域提高经济运

行质量、优化经济流程、调整经济结构、降低生产成

本的关键。2015年 4月13日国家发展改革委印发

《长江中游城市群发展规划》，提出长江中游城市群

应大力发展现代物流业，形成以武汉、长沙、南昌为

中心的两小时高效物流服务圈。2020年8月24日国

家发展和改革委员会、中国民用航空局印发《关于促

进航空货运设施发展的意见》，突显了航空物流特别

是重大基础设施布局对长江中游城市群物流业发展

的引领作用，预示长江中游城市群物流产业将迎来
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新的发展格局。2021年7月22日《中共中央国务院

关于新时代推动中部地区高质量发展的意见》发布，

提出加快长沙、宜昌、赣州国家物流枢纽建设，支持

建设一批生产服务型物流枢纽，进一步推动长江上

中下游城市的发展。同时新技术的应用使得交通运

输业和物流业的形势发生深刻变化，物流产业对经

济增长的空间溢出效应亦更为明显[1-2]。在此背景

下，研究近年来长江中游城市群物流产业集聚的空

间格局及对区域经济增长的溢出效应，以进一步明

确区域物流产业发展的方向及路径，对研究区域物

流产业发展及区域协同发展具有现实意义。

1 文献综述

产业集聚问题的研究始于19世纪末著名剑桥经

济学家马歇尔基于英国工业生产地理集聚的观察。

当前，越来越多的学者运用产业集聚的相关理论与

研究框架对物流产业的集聚现象进行了研究。王非

和冯耕中[3]阐述了物流产业集聚的形成机理和促进

要素；文献[4]-文献[6]分别从物流产业要素成因、时

空特征、对于区域经济增长影响机制等方面就作用

机理进行了研究。文献[7]-文献[12]等运用面板数据

分析、空间杜宾模型分析等空间计量经济模型，分别

研究了不同地区物流产业集聚对经济增长的影响，

实证检验了物流产业集聚对经济增长的溢出效应。

从现有文献来看，目前学者们对于物流产业集聚对

区域经济增长的作用机理研究较为丰富，但忽略了

不同城市间经济发展的空间依赖性和空间关联性，

且对长江中游城市群的研究较少。

基于此，本文通过测算2010-2019年长江中游城

市群28个地级市的物流产业集聚度，分析其空间格

局及演化情况，并运用空间杜宾模型分析物流产业

集聚对区域经济增长的影响。

2 指标选取、数据来源及模型构建

2.1 数据来源
本文选取的研究样本为长江中游城市群湖北、

湖南、江西3省28个地级市的面板数据，其中湖北省

包括湖武汉市、黄石市、鄂州市、黄冈市、孝感市、咸

宁市、襄阳市、宜昌市、荆州市、荆门市，湖南省包括

长沙市、株洲市、湘潭市、岳阳市、益阳市、常德市、衡

阳市、娄底市，江西省包括南昌市、九江市、景德镇

市、鹰潭市、新余市、宜春市、萍乡市、上饶市、抚州

市、吉安市。以2010-2019年十年的数据为样本，文

中数据来自《中国城市统计年鉴》《EPS中国区域经济

数据》以及各省市历年统计年鉴，采用线性回归拟合

的方法修正异常值。

2.2 指标选取
本文将长江中游城市群28个地级市各市的生产

总值（GDP）作为被解释变量，衡量各市的经济发展水

平，以2010年为基期，结合GDP平减指数计算得出实

际GDP，以消除通货膨胀及物价上涨的影响。

核心解释变量采用物流区位熵（LEit）来测度物

流产业集聚水平，公式为:

LEit =
eit
et
/
Eit

Et

（1）

LEit 表示 i 市物流业 t 时期的集聚水平，eit 代表

i 市 t 时期物流业期末从业人员数，et 表示 t 时期长

江中游城市群28个地级市物流业期末从业总人数，

Eit 代表 i 市 t 时期各行业期末从业总人数，Et 代表 t

时期长江中游城市群28个地级市各行业期末从业总

人数。区位熵计算结果见表1。由表1可知，武汉、宜

昌、荆州、荆门、长沙、南昌、鹰潭的物流区位熵较高，

其均值均大于1，表明其物流产业集聚程度较高。

考虑到除物流产业集聚水平外，还存在其他因

素对区域经济增长的影响，故设置以下控制变量：采

用固定资产投资衡量资本的整体投入水平（K）；采用

从业人员期末数衡量人力资本投入水平（L）；采用第

二、三产业占地区生产总值的比重衡量区域的产业

结构发展水平（ISI）；采用政府财政支出衡量政府对

经济发展的支出强度（GOV）；采用进出口总额衡量

地区的开放程度（OPEN）。

2.3 模型构建
（1）空间权重矩阵的设置。基于经济距离的空

间权重矩阵度量空间依赖和揭示空间关联是较为科
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学和理想的指标，可体现两个地区间的经济差距大

小。因此本文在基于引力模型的空间邻接矩阵基础

上，将经济发展水平与区域空间距离结合，构建28个

城市的经济距离空间权重矩阵，公式为：

Wij =
ì
í
î

ïï
ïï

-
xi ×-x j
d2

ij
，i ≠ j

0，i = j
（2）

其中 xi 、xj 分别为 i 市、j 市在2010-2019年的

GDP平均值，d2
ij 为 i市、j 市的空间欧氏距离。

（2）空间自相关分析。空间自相关是空间依赖

的一种度量，包含全局和局部两种指标，全局指标用

于探测整个研究区域的空间模式，反映邻接区域单

元属性值的相似程度；局部指标计算每一个空间单

元与临近单元就某一属性的相关程度，探究整个区

域同一属性的变化是否存在突变。本文选用全局

Moran’s I和局部Moran’s I进行分析，公式为：

全局Moran’s I：

I =
∑
i = 1

n ∑
j = 1

n

Wij(xi - x̄)(xj - x̄)
S2∑

i = 1

n ∑
j = 1

n

Wij

（3）

局部Moran’s I：

Ii =
(xi - x̄)
S2 ∑

j

Wij(xj - x̄) （4）

（3）空间计量模型。本文初步构建空间滞后模

型（SLM）、空间误差模型（SEM）、空间杜宾模型(SDM)

进行实证研究，通过相关检验确定适用本文研究的

空间计量模型。为消除生产函数存在的异方差，对

所有变量值均取对数处理。

①空间滞后模型（SLM）：见式（5）。

ln(PGDP)it = α + βW(PGDP)it + β1 lnKit + β2 ln Lit + β3 ln(LE)it
+β4 ln(ISI)it + β5 ln(GOV)it + β6 ln(OPEN)it （5）

②空间误差模型（SEM）：见式（6）。

ln(PGDP)it = α + β1 lnKit + β2 ln Lit + β3 ln(LE)it +
β4 ln(ISI)it + β5 ln(GOV)it + β6 ln(OPEN)it + μi + μit

μit = γWμit + εit

（6）

③空间杜宾模型(SDM)：见式（7）。

ln(PGDP)it = α + ρW(PGDP)it + β1 lnKit + β2 ln Lit +

β3 ln(LE)it + β4 ln(ISI)it + β5 ln(GOV)it + β6 ln(OPEN)it +
β1

'W lnKit + β2
'W ln Lit + β3

'W ln(LE)it + β4
'W ln(ISI)it +

β5
'W ln(GOV)it + β6

'W ln(OPEN)it + μi + εit

（7）

式（5）-式（7）中, α为常数项；ρ为空间自相关系

数；β 为解释变量的待估参数；W 为空间权重矩阵；

εit 为随机扰动项，用来描述不可观测的因素。

3 实证结果与分析

3.1 空间相关性分析
运用STATA15.1软件对长江中游城市群28个地

级市2010-2019年的数据进行经济增长水平的全局

表1 长江中游城市群28个地级市物流产业

区位熵值

武汉

黄石

鄂州

黄冈

孝感

咸宁

襄阳

宜昌

荆州

荆门

长沙

株洲

湘潭

衡阳

岳阳

常德

益阳

娄底

南昌

景德镇

萍乡

九江

新余

鹰潭

吉安

宜春

抚州

上饶

2010
2.081
0.556
0.587
0.430
0.483
0.686
0.700
1.353
0.588
0.665
0.639
0.588
0.505
0.626
0.755
0.399
0.362
0.567
2.884
0.585
0.476
0.616
0.519
0.320
1.247
0.869
0.588
0.512

2011
2.096
0.532
0.506
0.404
0.536
0.610
0.769
1.242
0.747
0.844
0.958
0.485
0.702
0.586
0.770
0.556
0.464
0.641
1.795
0.593
0.659
0.573
0.457
0.407
1.136
0.747
0.456
0.505

2012
2.059
0.411
0.267
0.495
0.586
0.658
0.625
1.108
0.850
0.970
1.065
0.579
0.635
0.561
0.684
0.575
0.620
0.649
2.019
0.422
0.618
0.677
0.345
0.413
1.301
0.758
0.481
0.369

2013
1.338
0.780
0.618
0.610
0.595
0.895
0.578
1.581
0.982
0.965
1.090
0.482
0.503
0.626
0.638
0.634
0.578
0.839
1.525
0.910
0.696
0.942
0.882
2.273
1.536
1.278
1.394
0.499

2014
1.166
0.742
0.560
0.435
1.852
0.841
0.546
1.386
0.754
0.876
0.943
0.210
4.822
0.616
0.508
0.548
0.613
0.699
0.635
0.984
0.589
0.859
0.643
1.284
1.245
1.047
0.865
0.443

2015
1.251
0.742
0.587
0.385
0.522
0.934
0.804
1.439
0.828
0.929
0.968
0.485
5.653
0.679
0.539
0.698
0.515
0.765
0.692
1.155
0.589
0.914
0.621
1.320
1.203
0.982
0.845
0.504

2016
1.319
0.841
0.966
0.406
0.549
1.022
0.784
1.483
1.056
1.128
1.083
0.543
3.693
0.722
0.585
0.703
0.515
0.690
0.775
1.150
0.571
0.919
0.684
0.978
1.108
0.977
0.955
0.464

2017
1.534
0.833
0.693
0.450
0.665
1.113
1.026
1.650
1.028
1.276
1.087
0.596
0.555
0.764
0.688
0.692
0.553
0.718
0.979
1.245
0.664
0.936
0.799
1.118
1.076
0.986
0.938
0.520

2018
1.644
0.806
0.739
0.423
0.730
0.741
1.029
1.662
1.113
1.137
1.021
0.778
0.503
0.802
0.647
0.617
0.478
0.671
1.150
0.941
0.690
0.794
0.871
1.153
0.942
0.749
0.784
0.509

2019
1.396
0.889
0.707
0.437
0.743
0.967
1.437
1.025
1.216
1.117
1.257
0.728
0.512
0.802
0.662
0.698
0.582
0.800
1.011
0.951
0.596
0.851
0.563
1.019
0.597
0.803
0.894
0.436

均值

1.396
0.889
0.707
0.437
0.743
0.967
0.844
1.025
1.216
1.117
1.257
0.728
0.512
0.802
0.662
0.698
0.582
0.800
1.011
0.951
0.596
0.851
0.563
1.019
0.597
0.803
0.894
0.436
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Moran’s I和局部Moran’s I分析。

全局Moran’s I检验结果见表2。由表2可知，

2010-2019年长江中游城市群每年的Moran’s I指数

均在（-0.28，-0.27）之间，且对应的P值均在1%的水

平下显著，表明长江中游城市群28个地级市的经济

增长存在显著的空间负相关性，且其空间关系较为

稳定。

表2 全局Moran’s I指数

年份

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

Moran's I
-0.278
-0.276
-0.273
-0.272
-0.273
-0.271
-0.273
-0.273
-0.273
-0.278

z值
-3.526
-3.478
-3.463
-3.458
-3.474
-3.448
-3.478
-3.501
-3.533
-3.462

p值
0.000
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.000
0.000
0.001

为进一步分析长江中游城市群经济增长的局部

空间自相关性，本文以2010年和2019年为例，绘制

局部Moran’s I散点图，如图1、图2所示。
Moran scatterplot (Moran's I = -0.278)
gdp

W
z

z
-1 0 1 2 3 4

-1

0

1

2

3

鹰潭

鄂州

景德

咸宁

萍乡

抚州
新余

娄底

黄石

益阳

吉安

荆门

孝感

荆州

黄冈

宜春

湘潭

上饶

九江株洲
衡阳
常德
襄阳

岳阳

宜昌

南昌

长沙

武汉

图1 2010年长江中游城市群经济增长

Moran’s I散点图

Moran’s I散点图中，第一象表示高值被高值所

包围，呈现“高-高”的空间集聚类型；第二象限表示

低值被高值所包围，呈现出为“低-高”的空间集聚类

型；第三象限表示低值被低值包围，呈现出“低-低”

的空间集聚类型；第四象限表示高值被低值包围，呈

现出“高-低”的空间集聚类型。

对比2010年和2019年的局部Moran’s I散点图，

长江中游城市群28个城市所处的象限变化较小，呈

现出较强的空间锁定性。孝感、鄂州、黄冈、咸宁、湘

潭、黄石、荆州、荆门8个城市始终处于“低-高”集聚

区，说明以上城市经济增长水平较低，其周边城市的

经济发展较好；九江、娄底、吉安、宜春、抚州、新余、

鹰潭、景德镇、上饶9个城市始终处于“低-低”集聚

区，说明以上城市经济增长水平较低，且呈现出一定

地空间同质性；武汉、长沙、南昌、宜昌、常德、襄阳、

衡阳7个城市始终处于“高-低”集聚区，说明以上城

市经济增长水平较高，其周边城市经济发展水平较

低。

3.2 空间计量模型的选择
由空间相关性分析可得，长江中游城市群的经

济增长存在显著的空间负相关性，可采用空间计量

模型进行实证分析。运用STATA15.1软件进行OLS

及空间面板模型回归，并进行LM检验、LR检验与

Hausman检验，结果见表3（由于篇幅原因，省略OLS

回归结果）。

在 1%的显著水平下，Hausman 检验结果为

78.11，应选择固定效应模型。LR时间固定效应检验

和LR空间固定效应检验均通过5%的显著性水平检

验，因此本文选择时空双固定模型。根据OLS回归
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的LM检验，LMlag和LMerr检验统计量均通过1%的

显著性检验，R-LMlag和R-LMerr同样均显著；进一

步地，比较R2和Log-L的统计量，SLM的统计值均大

于SEM的统计值，根据拉格朗日乘子检验原则，本文

更适于选择SLM模型。

表3 空间计量模型回归结果

变量

R2

Log-L
LMlag

R-LMlag
LMerr

R-Lmerr
Hausman

LR时间固定效应

LR空间固定效应

OLS
0.934
——

SLM模型

0.862
819.713

16.559***
12.507***
10.862**
6.809***
78.11***
21.25***
431.61***

SEM模型

0.862
819.682

注：*、**、***分别代表10%、5%、1%的显著性水平

由于LM检验并未考虑SDM模型的适用性，进一

步通过Wald检验和LR检验判断SDM模型是否可以

简化为SLM模型或SEM模型。运用STATA15.1软件

进行检验，结果见表3。由表4可知，SLM模型和SEM

模型的LR检验值和Wald检验值都通过5%的显著性

水平检验，说明SDM模型不可简化为SLM模型或

SEM模型，SDM模型更适合本文的分析。

表4 LR和Wald检验

检验值

LR检验空间滞后

Wald检验空间滞后

LR检验空间误差

Wald检验空间误差

统计值

21.81***
36.77**
20.48***
37.97***

注：*、**、***分别代表10%、5%、1%的显著性水平

3.3 杜宾模型空间效应分解
运用STATA15.1软件进行时空双固定的SDM模

型空间效应分解，计算结果见表5。

由空间分解结果，可得到以下结论：

从直接效应来看，长江中游城市群28个地级市

的物流产业集聚对于城市群经济增长的影响十分有

限；其他变量对于区域经济的发展有显著的促进作

用，且政府支出水平对于区域经济发展有着较强的

影响，说明区域经济发展对政府财政支持具有较强

的依赖性。

从间接效应来看，长江中游城市群28个地级市

的物流产业集聚对于城市群经济增长具备一定的溢

出效应，间接效应大于直接效应可能是由于城市物

流产业的规模经济效应、资本与技术溢出效应、产业

链区域布局等促进了周边城市的经济发展；固定资

产投入和产业结构水平对于区域经济的发展有一定

的促进作用，且数据表明产业结构升级不仅对于本

城市的发展有促进作用，也会推动周边城市发展；对

外开放水平的系数为负，这可能是由于某一城市的

开放程度越高，对周边资源的虹吸效应越强，间接对

周边城市经济发展产生阻碍作用。

从总效应来看，长江中游城市群内的各城市物

流产业的集聚，对于整个城市群的经济增长具有显

著的正向推动作用，空间溢出效应明显。

表5 时空双固定效应下SDM模型的空间效应分解

变量

lnLE

lnK

lnL

lnISI

lnGOV

lnOPEN

直接效应

0.008*
（2.120）
0.089***
（4.60）
0.002

（0.08）
0.070***
（4.46）
0.459***
（15.17）
0.189***
（7.28）

间接效应

0.177***
（3.39）
0.120*
（1.44）
0.110

（1.20）
0.292***
（3.90）
0.038

（0.68）
-0.139**
（-2.28）

总效应

0.185***
（3.28）
0.209*
（2.41）
0.11*

（1.21）
0.362***
（2.72）
0.497***
（7.21）
0.050

（0.74）

注：表中括号内的值对为相应变量系数的t统计值，*、

**、***分别代表10%、5%、1%的显著性水平
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4 结论与建议

4.1 研究结论

本文选取长江中游城市群28个地级市作为研究

样本，运用ESDA方法对长江中游城市群28个城市

经济增长水平的空间相关性进行判断，主要结论如

下：

（1）长江中游城市群28个地级市的经济增长存

在显著的空间负相关性，城市间的竞争较为激烈，且

其空间关系较为稳定。空间集聚模式变化较小，呈

现出较强的空间锁定性。总体来看，长江中游城市

群物流产业的高集聚区主要为武汉、长沙、南昌三大

核心城市及城市群的西北部，低集聚区大部分为江

西省的城市，主要覆盖城市群的东南部。

（2）长江中游城市群28个地级市的物流产业集

聚对于城市群的经济增长具有显著的促进作用，且

间接效应大于直接效应。同时，在本文所研究的各

变量中，除对外开放对经济增长的间接作用为负作

用外，其他变量均对区域的经济增长具有正向的促

进作用，政府支出对区域经济增长呈现较强的推动

作用，经济增长对于政府的财政支持、资源合理配置

等呈现一定的依赖性。

4.2 政策建议

（1）加强政府政策引导和财政支撑。充分发挥

政府的引导作用，对区域整体的物流产业发展进行

合理规划布局，从宏观规划层面提升产业发展关键

要素的资源配置效率，促进区域一体化协调发展。

制定支持区域物流产业发展的政策措施，创造适宜

企业物流及物流企业发展的政策环境，贯穿对物流

产业的保护观念、阶段性支持观念和行业管理观念，

推动产业集群的形成，完善产业链在区域的布局，助

力物流产业形成规模经济效应和知识、技术、资本溢

出效应，促进区域经济发展。

（2）构建高效的综合物流网络，完善国际多式联

运系统。完善交通、仓储等基础设施建设，科学系统

地统筹长期交通规划，提高铁路、公路、水路、航空运

输的运力，打造综合交通运输网络，积极发展多式联

运，降低物流显性成本。

（3）充分发挥物流产业集群的溢出效应。加强

城市群内区域联动，提升各城市间流程的标准化水

平，提升物流效率。发挥区域物流的核心带动作用，

充分利用区域内的资源，辐射聚集周边市场需求，形

成物流集散、转运、仓储、货代、联运的综合物流服务

体系，提高区域一体化发展水平。同时合理布局区

域内各城市在物流产业链上的位置及分工，贯通产

业上下游，提高区域的核心竞争力。
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