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区域物流高质量发展新格局

———基于物流生产力成长空间差异的分析
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　　〔摘　要〕　物流生产力是推动物流业高质量发展的内生动力，探究物流生产力成长空间差异是构建物流业高质量发展

新格局的重要内容。选取物流业劳动生产率指标，运用改进的 Ｔｈｅｉｌ指数，对江苏省三大区域从“十一五”到“十三五”中期的

物流生产力成长空间差异进行测度，并借鉴函数性数据分析（ＦＤＡ）思想，从动态连续视角，对 １３个城市物流生产力成长的空

间差异变化速度和加速度进行可视化图形比较分析并检验。研究发现：江苏省区域物流生产力总体差异呈现波浪起伏状态

且差异程度不断缓解，区域间差异逐渐缩小，区域内差异大于区域间差异，空间格局呈现出阶段性、多维性和动态性特征。基

于此，从优化物流生产力布局、引导资源合理有效配置和构建物流高质量协调发展新机制等方面提出建议。
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　　一　引言

　　党的十九大对中国经济发展给出了一个全新判
断：我国经济已由高速增长阶段转向高质量发展阶

段
［１］
。２０１９年３月，国家发展和改革委员会联合交

通运输部等 ２４个部门共同发布了《关于推动物流
高质量发展促进形成强大国内市场的意见》，对推

动物流业高质量发展进行了重要部署。当前，在中

美贸易战和新型冠状病毒肺炎疫情影响下，物流业

的重要地位进一步突显。与传统服务业相比，物流

业展现出对国民经济发展更强的基础性、服务性和

先导性特征，是推动经济高质量发展的坚实力量。

江苏傍江临海，独特的地理位置优势使其在我

国物流业发展中具有重要战略地位
［２］
。作为东部

物流大省之一，江苏区域物流发展的许多指标已排

在全国前列，较早呈现出新的阶段特征，也较早踏上

充满挑战的征程。２０１９年 ６月，江苏省发改委邀请
国家发改委运输所等多家单位专家，在南京开展了

关于全省物流业高质量发展专题研讨，就物流业发

展新格局、新阶段、新课题以及“十四五”时期江苏

省物流业高质量发展思路等问题进行了深入探讨。

２０２０年１０月，发改委又在连云港举办了江苏省物
流业发展高峰论坛，紧紧围绕“十四五”发展规划、

打造江苏“物流强省”等主题，为江苏省物流业高质

量发展提供了新思路、新动向、新模式和新技术。可

见，“十四五”时期，推动区域物流高质量发展仍是

江苏经济高质量发展和双循环发展新格局的重要研
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究内容。

历史和理论研究结果表明，经济发展离不开生

产力发展，是在一定时期内生产力客观演变规律在

现实表现出的外在形式
［３］
。在《资本论》中，研究资

本主义经济制度及其运行规律是紧密结合生产力发

展状况进行的；邓小平在总结我国社会主义建设的

历史经验教训时指出，我国社会主义初级阶段的最

根本任务就是解放和发展生产力。可见，无论社会

形式如何，经济发展和演变总是与生产力息息相关。

物流经济发展也同样如此，从物流生产力视角研究

区域物流高质量发展是一个较好的切入点。

通过梳理文献资料发现，大多数物资经济专著

中都明确表述研究物资流通（物流）问题要联系生

产力
［４］
。但基于为什么要联系生产力规律，最早要

追溯到胡怀邦和宋进攻两位学者，他们在１９８５年发
表了一篇题为《现代物流研究与生产力规律》的论

文，从４个方面进行了科学论证，表明“联系生产力
规律研究物流，在理论上能够及时正确反应并揭示

物流变化规律性”
［５］
。１９９２年，贵州省商业储运公

司李荣金在《试论提高物流生产力》论文中提出“依

靠科学技术去提高物流生产力，以物流经济的腾飞

去促进、带动商流和生产流的腾飞，使整个国民经济

有机、协调、高速、持续地向前发展，已经到了刻不容

缓的地步”
［６］
。２００２年，范小勇在《我国现代物流业

发展切入点研究》中，从劳动者特性、劳动资料构成

特性等多方面对物流业生产力要素特征进行探讨，

并提出发展我国现代物流业的 ３个切入点，包括行
业问题、系统问题和作为物资要素支撑的专门技术

问题
［７］
。２００９年，刘语轩和柯新生在《物流生产力

发展的关联信息技术分析》一文中，以现代信息技

术变革和员工工作效率提升为研究切入点，对物流

生产力的内涵进行了深入探讨，并给出实现工作效

率最大化的先进生产力是物流生产力的结论
［８］
。

２０１２年，廖日卿和党文涛发表了关于《长三角海关
监管模式创新对港口物流生产力促进作用研究》一

文，指出港口物流生产力作为智能化港口综合服务

管理的一种新生能力，包括集装箱吞吐、港口装备、

口岸通关、保税区开发等各项综合能力，是港口综合

能力提升的重要保证
［９］
。２０１５年，全国人大代表汤

宗伟学者认为，在“一带一路”等三大国家战略引领

下，物流生产力将成为一种关键生产力，在一定程度

上影响各地区融入“一带一路”等国家战略的进程。

２０１７年，中国物流生产力促进中心提出“提高物流
生产力的决定性因素是技术，是物流业发展的核心

动力”。２０２０年，工银国际程实总经理在接受《证券
日报》微访谈时表示，提升全要素生产力是国内国

际双循环发展格局不可替代的内在动力
［１０］
。

因此，研究物流业高质量发展问题离不开“物

流生产力”。然而“物流生产力”是一个相对较新的

名词，其理论研究还处于初级阶段，学者们从经济

学、地理学、物流学等多角度给出了不同定义。在政

治经济学领域，“物流生产力”概念隐含于马克思主

义政治经济学“生产性流通费用”一词中，物流作为

商品流通环节，是商品生产过程在流通领域的继续。

即物流中产生的生产性流通费用是商品生产过程在

流通领域的继续费用。物流过程中商品保管、运输

和包装的劳动都属于生产性劳动，这种生产性劳动

既能把消耗的物质资料价值转移到商品中，又能把

新创造的价值加入到商品中。正因为物流过程产生

“生产性流通费用”增加了商品价值，因而通过商品

的销售环节，这一费用可以得到补偿，并为物流产业

带来利润。这便是“物流生产力”这一名称及其运

行方式的政治经济学表述
［１１］
。

基于上述学者、政界以及政治经济学对“物流

生产力”描述的基础，本文尝试给“物流生产力”一

个新的认识视角。本文认为“物流生产力”是物流

业发展过程中提供物品和服务的能力，是物流系统

内各要素相互合作协同作用发挥出的与时俱进的整

合力量，这种力量是一个密切联动与和谐互动的系

统过程。具体表现为：社会经济活动中的“物”，在

一定区域、一定时期内，基于资源禀赋、技术、经济、

社会等共同作用下，从供应地向接收地实体流动规

律的综合表现力，是一种多类型、多层次的内在核心

动力，具有明显的结构化特征。这种结构变化能够

带来资源配置的根本性改变，进而促进物流业产业

结构调整与不断升级，最终提升物流业发展水平。

可见，物流生产力是物流业高质量发展过程中

的重要内生力量，探究物流生产力成长空间差异是

促进区域物流高质量发展新格局的重要途径
［１２］
。

本文契合２０１７年首次提出的高质量发展和构建国
内国际双循环新格局理念，依据江苏省 ２００６－２０１８
年物流业发展事实，从时间和空间维度，基于泰尔指

数可以将差异分析按照区域结构进行多层次分解的

特性，对江苏省三大区域物流业生产力成长水平的

空间差异进行测度。在此基础上，借鉴函数性数据

分析（ＦＤＡ）思想，利用 Ｒ软件，对 １３个城市物流生
产力成长空间差异变化的速度和加速度进行可视化

图形比较分析并检验，深入探究江苏区域物流高质
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量发展的特征及演变趋势。对江苏省着眼于“国内

国际双循环”新发展格局和长三角经济一体化发展

趋势，进一步推动物流业高质量发展具有重要的理

论和现实意义。

　　二　研究设计

　　１．研究区域与指标选取
江苏省作为我国东部物流发展较强的区域之

一，是我国少数几个横跨南北的省份之一。２１世纪
初，相关专家结合江苏经济发展的区域不平衡性和

梯度特征明显的省情实际，建议江苏省从以下两个

层次对区域进行划分：其一，三大区域，包括苏南、苏

中和苏北区域。其二，江苏省 １３市，分别包括苏南
区域５市———苏州、无锡、常州、南京和镇江；苏中区
域３市———南通、泰州和扬州；苏北区域５市———徐
州、淮安、盐城、连云港和宿迁（见表 １）。本文研究
区域为江苏省三大区域和１３市。

　　表 １　 江苏省地域区划

区域 城市 城市简称

苏南（５个城市） 苏州、无锡、常州、南京、镇江 苏、锡、常、宁、镇

苏中（３个城市） 南通、泰州、扬州 通、泰、扬

苏北（５个城市） 徐州、淮安、盐城、连云港、宿迁 徐、淮、盐、连、宿

区划依据 基于“同源派生”的地名命名法则，江苏省北部为“苏北”，中部为“苏中”，南部为“苏南”。

　　资料来源：江苏省民政厅区划地名处。

　　长期以来，在经济领域的研究过程中，通常认为
衡量经济发展水平、质量和可持续发展的重要指标

是劳动生产率（即单位劳动创造的产值），该指标具

有高度的综合性特征。物流业是一个庞大而复杂的

综合领域，几乎涉及了全部产品在社会与企业中的

运动过程
［１３－１４］

。借鉴提高劳动生产率的思想，本文

采用物流业劳动生产率这一综合指标来反映物流生

产力水平状况，虽说不太准确，却不失为一种较好的

补救方法，其计算公式为：物流业劳动生产率 ＝物流
业产值／物流业从业人数。

其中，依据现行统计口径和相关物流数据的可

获取性，物流业产值数据均来源于江苏省各年份统

计年鉴里“区域经济”、“市县社会经济统计”、各市

统计年鉴中“交通运输业、仓储和邮政业”的生产总

值数据；物流业从业人数由３部分加总得出，包括江
苏省邮政管理局和各市邮政管理局统计的邮政从业

人员数，江苏省仓储物流管理平台、各市仓储行业协

会或市物流与仓储协会统计的从业人员数，江苏省

交通统计年鉴、江苏省交通运输厅和各市交通运输

局统计的道路运输从业人员数。三大区域的各项数

据分别由各自区域内所包含城市的数据加总得出。

２．分析方法
（１）Ｔｈｅｉｌ指数
通过梳理文献发现，用来度量差异的指标包括

绝对差异和相对差异
［１５］
。由于区域物流生产力成

长差异既表现于不同地带（尺度）之间，也表现于不

同地带（尺度）内部，为了更全面详实的反映江苏省

区域物流生产力成长差异的真实情况，本文优先采

用相对差异方法分析中的 Ｔｈｅｉｌ指数。一方面 Ｔｈｅｉｌ
指数可以将地区总体差距分解为地区内部差距和地

区间差距，另一方面又可以衡量它们在总体差距中

的重要性与贡献率，符合本文研究要求。

（２）函数性数据分析（ＦｕｎｃｔｉｏｎａｌＤａｔａＡｎａｌｙｓｉｓ）
函数性数据分析在应用过程中，不仅对于假设

条件依赖较少且对结构约束要求较弱，不要求不同

观测对象的数据观测点和观测次数相同，还可以实

现对无限维度数据（即函数性数据）的分析，挖掘出

用传统分析方法不易识别的重要信息和规律
［１６］
。

本文在基于 Ｔｈｅｉｌ指数进行基本分析后，再采用
ＦＤＡ方法，通过对江苏省区域物流生产力成长水平
空间差异曲线一阶或高阶导数的分析，从动态连续

的视角揭示曲线间和曲线内差异变化的速度、加速

度等变化，更好的挖掘其隐含的各种特征以及差异

变化的主要来源，更深层次的揭示江苏省区域物流

高质量发展新格局的动态演变规律。

　　三　模型构建与分析

　　１．Ｔｈｅｉｌｉｎｄｅｘ与分析
Ｔｈｅｉｌｉｎｄｅｘ（泰尔指数）或 Ｔｈｅｉｌ’ｓｅｎｔｒｏｐｙｍｅａｓ

ｕｒｅ（泰尔熵标准）最早且应用最广泛的是用来衡量
一个国家或地区之间的收入差距指标，是分析区域

差异不可或缺的重要工具之一
［１７］
。后来多数学者

逐渐把 Ｔｈｅｉｌｉｎｄｅｘ（泰尔指数）应用到研究其他差异

·００１·
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或者不平等度分析中。其计算公式为：

Ｔｈｅｉｌ＝∑
ｎ

ｉ－１

ｙｉ
ｙ
ｌｎ
ｙｉ／ｙ
ｐｉ／ｐ

式中，Ｔｈｅｉｌ是泰尔指数；ｎ为区域数量；ｙｉ是第
ｉ个地区的收入；ｙ是区域总收入；Ｐｉ是地区 ｉ的人
口数；Ｐ是区域的总人口数。

基于泰尔（Ｔｈｅｉｌ）和休罗克斯（Ａ．Ｆ．Ｓｈｏｒｒｏｃｋｓ）
对 Ｔｈｅｉｌ指数及其结构进行分解的基础上，结合本文
研究内容，进一步分解公式如下：

Ｔｓ ＝∑
ｉ

ｙｉ
ｙｓ
ｌｎ
ｙｉ／ｙｓ
ｐｉ／ｐｓ

，（ｉ＝１，２，３，４，５）

ＴＭ ＝∑
ｉ

ｙｉ
ｙＭ
ｌｎ
ｙｉ／ｙＭ
ｐｉ／ｐＭ

，（ｉ＝１，２，３）

ＴＮ ＝∑
ｉ

ｙｉ
ｙＮ
ｌｎ
ｙｉ／ｙＮ
ｐｉ／ｐＮ

，（ｉ＝１，２，３，４，５）

ＴＢ ＝
ｙｓ
ｙ
×ｌｎ

ｙｓ／ｙ
ｐｓ／ｐ

＋
ｙＭ
ｙ
×ｌｎ

ｙＭ／ｙ
ｐＭ／ｐ

＋
ｙＮ
ｙ
×ｌｎ

ｙＮ／ｙ
ｐＮ／ｐ

　　 ＴＩ ＝
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式中，ＴＳ：苏南区域 Ｔｈｅｉｌ指数；ＴＭ：苏中区域

Ｔｈｅｉｌ指数；ＴＮ：苏北区域 Ｔｈｅｉｌ指数；Ｔ：江苏省区域
物流总 Ｔｈｅｉｌ指数；ＴＢ：江苏三大区域间 Ｔｈｅｉｌ指数；
ＴＩ：江苏三大区域内 Ｔｈｅｉｌ指数；ｙＳ：苏南区域物流产
值；ｙＭ：苏中区域物流产值；ｙＮ：苏北区域物流产值；
ｙｉ：江苏省各市物流产值；ｙ：江苏省区域总物流产
值；ＰＳ：苏南区域物流业从业人数；ＰＭ：苏中区域物
流业从业人数；ＰＮ：苏北区域物流业从业人数；Ｐｉ：江
苏省各市物流业从业人数；ｐ：江苏省物流业从业人
数；ＴＢ／Ｔ：区域间差异对总差异的贡献率；ＴＩ／Ｔ：区域
内差异对总差异的贡献率。

根据模型要求和指标数据计算结果，绘制出

２００６－２０１８年间江苏省区域物流生产力成长水平
总体差异、区域间和区域内差异及其贡献度，三大区

域（苏南，苏中，苏北）物流生产力成长水平差异变

化趋势（见图１）。

图 １　江苏省区域物流生产力成长水平空间差异变化及趋势

　　从图１可以看出，江苏省区域物流生产力成长
水平的空间总体差异有明显波动。２００６年总体差
异指数是０．０８６０，２００８年下降到 ０．０６７５，之后轻微
上升，２０１１年开始下降，２０１６年下降到最低点
００４８９，与２００６年相比下降幅度达 ４３．１％，２０１７和
２０１８年又出现了小幅上升。可见，２００６年江苏省加
快发展物流业，全力实施“转型升级工程”等系列政

策和相关措施的作用和效果开始凸显，区域物流总

体差异指数下降，物流生产力成长水平和发展水平

差异程度缩小。

进一步从 Ｔｈｅｉｌｉｎｄｅｘ分解结果来看，江苏省区
域物流生产力成长水平的空间差异分化明显。区域

内差异从 ２００６年的 ０．０３３０上升到 ２００７年的

００５３０，随后开始轻微下降，２０１６年下降到最低点
００４０９，接着小幅上升；从变化趋势看，区域内差
异有所扩大。区域间差异从 ２００６年的 ００５３０开
始下降，２０１２年降到 ０００８２，２０１５年降到最低点
０００５８，降幅达到 ８９１％，随后基本保持平稳。区
域内差异大于区域间差异，且总差异曲线和区域

内差异曲线靠的比较近，变化趋势具有一定的相

似性。从区域内差异和区域间差异对总差异的贡

献度来看，区域内差异贡献度不断扩大，２０１５年达
到最高 ９０％，区域间差异贡献度平均值在 ２２１％
左右，呈现缩小趋势。可见，江苏省区域物流生产

力成长水平的差异变化来源于区域内差异变动，

其主导趋势较为明显。

·１０１·
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从图 ２可以看出，苏中区域物流生产力水平差
异指数最小，除了 ２００６年，始终都处在所有曲线的
最下方，从 ２００６年的 ０．０３９４逐年下降，２０１２年下
降到最低点 ０．０１０６，接着开始缓慢上升，总体保持
平稳下降趋势。苏南和苏北差异在 ２００６－２０１８年
之间，呈现多阶段状态，上升和下降趋势都很明显，

苏北差异 ２００９年略超过总体差异，２０１３年略小于
总体差异，但远大于苏中差异，体现在总体差异上下

波动的特征。具体如 ２００６年，总差异 ＞苏南 ＞苏

中 ＞苏北差异；２００７－２００８年，总差异 ＞苏南 ＞苏
北 ＞苏中差异；２００９－２０１２年，苏南 ＞苏北 ＞总差
异 ＞苏中差异；２０１３年，苏南 ＞总差异 ＞苏北 ＞苏
中。可以清楚地看到，江苏省区域物流发展空间差

异的变化主要来源于苏南，其次是苏北。同时也说

明江苏省的加快转变物流业发展方式和升级等政策

实施过程中，需要一定的时限性和阶段性，这也是苏

南和苏北区域物流高质量发展空间差异呈现扩大的

重要原因之一。

图 ２　江苏省区域物流生产力水平总体差异和三大区域差异变化趋势

　　２００６年以来，江苏省苏南区域物流发展水平明
显高于其他两个区域，从空间分布来看，呈现从南到

北逐渐降低的梯度分布格局。区域间差异随着时间

推移缓慢缩小，表明江苏省在“苏南提升、苏中崛

起、苏北振兴”等政策实施方面实现了重大突破，区

域协调发展政策效果凸显。但同时，江苏省在宏观

调控过程中针对三大区域实行物流政策的区域差异

化，使得区域内物流业生产力发展没有保持同步，区

域内差异逐渐拉开距离，是影响江苏省区域物流高

质量发展的主要因素。

２．ＦＤＡ与分析
ＦＤＡ是詹姆斯·拉姆齐（ＪａｍｅｓＯ．Ｒａｍｓａｙ）在

１９８２年首次提出函数性数据概念的基础上，与伯纳
德·西弗尔曼（ＢｅｒｎａｒｄＷ．Ｓｉｌｖｅｒｍａｎ）等合作者在
２０世纪９０年代出版了《ｓｏｍｅｔｏｏｌｓｆｏｒｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｄａｔａ
ａｎａｌｙｓｉｓ（ｗｉｔｈｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ）》著作后，逐渐受到国内外
学术界关注和应用。主要包括以下两个步骤：

第一步，离散数据的函数化拟合。

在函数性数据分析中，信息以函数曲线而非离

散点的形式呈现，其中第一步是将未加工的离散观

察值转化为平滑波动的聚合函数。利用基函数展开

的非参数平滑方法，由离散观测数据重构隐含在其

中的连续本征函数
［１８］
。通过对实际离散观测值的

研究，可以发现其大多是本征函数在有噪音的现实

环境下的显示，也就是假设观测值 ｙ（ｔ１），…，ｙ（ｔｎ），
本征函数为 ｆ（ｔ），ｔ∈Ｔ，噪音为 ε（ｔ），则 ｙ（ｔｉ）＝
ｆ（ｔｉ）＋ε（ｔｉ），ｉ∈｛１，…，ｎ｝。粗糙惩罚平滑函数的
方法如下：假定 Ｈｉｌｂｅｒｔ空间中的最优基函数 （ｔ）＝
｛１（ｔ），…，Ｌ（ｔ）｝存在，则粗糙惩罚的拟合残差平

方 和 ＰＥＮＳＳＥＫ ＝ ∑
ｎ

ｉ＝１
｛∑

Ｔｉ

ｊ＝１
［ｙｉｊ － ｆｉ（ｔｊ）］

２ ＋

ｋ∫Ｔ［ｆ″ｉ（ｔ）］２ｄｔ｝。其中，本征函数为最小化残差平方
和 条 件 下 基 函 数 的 线 性 逼 近，即 ｆｉ（ｔ） ＝

∑
Ｌ

ｌ＝１
βｉｌｌ（ｔ）。平滑参数 κ用来调和模型拟合优度

与曲线平滑程度之间的关系，通常使用广义交叉验

证（ＧｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＣｒｏｓｓＶａｌｉｄｉｔｉｏｎ）来确定其大小：

ＧＣＶ（ｋ）＝ ｎ
ｎ－ｄｆ（ｋ( )）

ＰＥＮＳＳＥｋ
ｎ－ｄｆ（ｋ( )）

其 中 ｄｆ（ｋ） ＝ ｔｒａｃｅＳ，Ｋ，Ｓ，Ｋ ＝ （′ ＋

ｋＲ）－１′，Ｒ＝∫Ｄ２（Ｓ）·Ｄ２′（ｓ）ｄｓ。函数性数据因
其不要求对每个指标的取样时间相同，且每个指标

的数据遗失可以接受的特性在对数据的动态分析过

程中十分有用
［１９］
。基于此，对江苏省 １３市物流生

产力成长水平拟合结果如下：

从图３可以看出，江苏省１３市物流生产力成长
空间差异动态演变具有一定的相似性，但由于各市

物流发展基础不同、阶段不同、时期也不同，又表现

·２０１·
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图 ３　江苏省 １３市物流生产力成长水平拟合曲线

出物流生产力成长水平“发散式增长”的差异变化

特征。其中 ２００６—２０１２年差异状态演变基本顺序
为南京 ＞苏州 ＞无锡 ＞常州 ＞徐州 ＞扬州 ＞镇江 ＞
南通 ＞淮安 ＞盐城 ＞泰州 ＞连云港 ＞宿迁；２０１３年
到２０１８年演变基本顺序为苏州 ＞南京 ＞徐州 ＞南
通 ＞常州 ＞无锡 ＞泰州 ＞盐城 ＞扬州 ＞镇江 ＞淮安
＞连云港 ＞宿迁，其中物流生产力成长水平空间差
异表现较为突出的是徐州市、南通市和无锡市。

第二步，函数性数据的方差分析。

方差分析（ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＶａｒｉａｎｃｅ）是由英国统计
与遗传学家、现代统计科学的奠基人之一 Ｒ．Ａ．
Ｆｉｓｈｅｒ在《研究工作者的统计方法》中提出［２０］

，主要

应用在对两个或两个以上样本均数差别的显著性检

验。

方差分析认为不同组数据期望的差别来源共有

两个：一个是与分组处理内在原因相关的误差，其中

蕴含着体现不同组之间差异的信息，被称之为组间

误差
［２１］
。通常用各组均值与总均值之差的平方和

表示（计作 ＳＳＲ），自由度为 ｇ－１（假设有 ｇ组）；另
一个是由观测手段、所处环境等外部因素所造成的

随机误差，称之为组内误差。通常用组内观测值与

各组均值之差的平方和表示（计作 ＳＳＥ），自由度为
ｎ－ｇ，假设共有 ｎ个观测值。

记 ＭＳＲ＝ＳＳＲ
ｇ－１

，ＭＳＥ＝ＳＳＥ
ｎ－ｇ

，若
ＭＳＲ
ＭＳＥ≈

１则认为

各组数据均来自统一总体，若 ＭＲＳ ＭＳＥ，则认为
不同组样本可能来源于不同总体。扩展到函数领域

可得，记 ｇ为分组数目，ｆｉｊ（ｉ＝１，…，ｇ；ｊ＝１，…，ｎ）为
第 ｉ组的第 ｊ个函数，则函数性方差分析的 Ｆ统计量
为：

Ｆ＝
∑

ｇ

ｉ＝１
ｎｉ｜ｆｉ－ｆ｜

２／（ｇ－１）

∑ｉ，ｊ
｜ｆｉｊ－ｆｉ｜

２／（ｎ－ｇ）

其中 ｆｉ＝（ｆｉ（ｔ１），…，ｆｉ（ｔＴ））′，ｆ＝（ｆ（ｔ１），…，

ｆ（ｔＴ））′，分别是分组和整体的函数期望，ｆｉ（ｔ） ＝

∑
ｎｉ

ｉｊ
ｆｉｊ（ｔ）／ｎｉ，ｆ（ｔ） ＝ ∑

ｇ

ｉ＝１∑
ｎｉ

ｊ＝１
ｆｉｊ（ｔ）／ｎ，ｎ ＝

∑
ｇ

ｉ＝１
ｎｉ。给定原假设 Ｈ０：ｆ１＝… ＝ｆｇ，计算显著性水

平 α下的临界值 ＰＨ０｛Ｆｎ ＞Ｆｎ，ａ｝＝ａ，比较 Ｆｎ，Ｆｎ，ａ
的大小即可完成该假设检验。

借助函数性数据方差分析方法和 Ｒ软件，基于
江苏省１３市区域物流生产力成长水平函数（即图 ３
的１３市拟合曲线）进行 １０００次 ｂｏｏｔｓｔｒａｐ再抽样的
函数性方差分析，对江苏省区域物流生产力成长水

平的空间差异状态、变化速度和加速度进行测度并

检验，结果如下：

从图４（实线代表数据拟合，虚线代表抽样）可
以看出，ｐ（检验水平）＝０．１８７＞０．０５，证明在 ９５％
置信区间下三大区域之间不存在显著差异，表明组

间差异相对于组内差异而言较小。再结合图 ３得
出，徐州市、南通市作为苏北区域和苏中区域的重要

物流枢纽，其物流生产力水平与其所处区域（苏北、

苏中）的物流发展水平不匹配，这是造成组间和组

内方差之比呈现出较小结果的原因之一。近年来，

徐州市抓住机遇，紧紧围绕“淮海经济区中心城市”

和国家级综合运输枢纽优势，打造以铁路、航空、运

河港口物流等为支撑的智慧物流体系，为徐州市物

流业高质量发展提供了有利条件。随着长三角一体

化和长江经济带战略的逐步推进，南通市紧紧依托

“黄金海岸”与“黄金水道”双重优势，逐渐接轨上

海，成为推动长三角区域物流高质量发展新格局的

新增长点。

从图５（一阶导数的函数性方差分析）看出，ｐ＝
０．０２＜０．０５，证明在９５％置信区间下，各区域内 １３
市物流发展空间差异速度显著。从图 ６（二阶导数
的函数性方差分析）看出，ｐ＝０．０３６＜０．０５，证明
在９５％置信区间下，江苏省三大区域内 １３市物流

·３０１·
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图 ４　江苏省 １３市物流生产力成长水平空间差异状态

图 ５　江苏省 １３市物流生产力成长水平空间差异变化速度

图 ６　 江苏省 １３市物流生产力成长水平空间差异变化加速度

生产力发展空间差异加速度也存在差异。这充分说

明江苏省区域物流发展空间差异并不产生于区域

间，而是与组内差异关系更为密切，且组内一定存在

差异波动相对较大的城市。这是导致其区域物流高

·４０１·
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质量发展空间差异的重要因素，验证了基于 Ｔｈｅｉｌ
ｉｎｄｅｘ分析的结果（图 １—图 ２），凸显了江苏省区域
物流高质量发展格局的多维性和动态性特征。

　　四　结论及建议

　　从上文分析结果来看，由于资源禀赋、宏观政
策、地理区位等条件差异，江苏省苏南、苏中和苏北

三大区域１３市物流业发展的区域性和不平衡性存
在“先天性”差异。随着区域经济发展水平、产业结

构、产业布局、产业等级等不断提升与优化，江苏省

区域物流生产力水平整体显现出较快的增长趋势。

随着时间的推移和物流业转型升级演变，区域物流

生产力成长水平的总体差异和三大区域间差异渐渐

缩小。这一方面表明江苏省自“十一五”以来，大力

推进区域间统筹协调发展的政策成效显著，另一方

面也与自２０１６年以来江苏省委、省政府在多次座谈
会上提出在更高层次上统筹区域发展、重构区域格

局（“１＋３”功能区战略构想）的举措契合。尽管如
此，研究中仍然不能忽视区域内差异逐渐拉开距离

这一事实，需要充分考虑区域内城市物流高质量发

展的关联性和协调性。

当前，我国物流业已进入高质量发展的关键时

期，作为推进物流业高质量发展内生动力的物流生

产力，必然成为构建区域经济高质量发展新格局的

核心力量
［２２－２４］

。本文通过分析物流生产力成长的

空间差异，针对新时期江苏省物流业如何贯彻高质

量发展理念、打造“强富美高”新江苏、进一步缩小

区域物流发展差距提出以下建议。

第一，坚持以习近平新时代中国特色社会主义

思想为指导，加快推进物流业供给侧结构性改革，优

化物流生产力空间布局
［２５］
。如在思路上从依照自

然地理方位的物流生产力布局转变为根据高质量发

展要求的区域物流生产力功能布局，促进优势互补、

集约高效的高质量发展新格局形成；在行动上突破

三大地域限制和行政壁垒，在南京（苏南）、苏州（苏

南）、连云港（苏北）、徐州（苏北）等枢纽城市培育一

批辐射带动能力强的物流业创新发展先导区和示范

区。加快基础设施互联互通，实现苏南和苏北相互

开放、平等交换，形成互补的区域物流分工和地区物

流结构，进一步增强区域物流生产力布局的合理性。

第二，积极推动技术革新，实现物流资源的有效

配置。技术是物流生产力实现的途径，创新是物流

生产力的灵魂与核心
［２６］
。依托技术和创新，加快建

设江苏省信息资源智慧物流平台，深化现代物流技

术应用与创新至关重要。如 ＲＦＩＤ、智慧交通、物流
智能、电子商务信息服务等关键技术，加速资源在五

大物流通道（沿沪宁线物流通道、沿长江物流通道、

沿海物流通道、沿东陇海物流通道、沿运河物流通

道）沿线主要城市和九大区域性物流节点（无锡、常

州、南通、淮安、盐城、扬州、镇江、泰州和宿迁）之间

的动态流动，加速物流实体流动与要素流动，激活物

流生产力，实现物流资源的有效合理配置共享。

第三，实行体制机制革新，统筹推进区域物流高

质量协调发展对策的实施。２０２０年 ４月，江苏省政
府正式发布了《＜长江三角洲区域一体化发展规划
纲要 ＞江苏实施方案》（简称《江苏方案》），指出
“通过高质量发展促进长江三角洲区域更深层次一

体化”。在新形势下，江苏省围绕“一带一路”等国

家战略进行区域物流向高质量发展方式转变和体制

机制革新，更高层次融入长三角一体化进程。如建

立健全分工明确、统一协调的全省物流业高质量管

理体制，理顺部门之间、区域之间的协调沟通机制，

破解政策“碎片化”“落地难”等难题，打好治理政策

的“组合拳”，提升区域吸纳和辐射能力等措施，进

一步深化、拓展江苏省物流业高质量发展的深度和

广度。最终形成整个江苏省区域物流业的高质量协

调发展新机制，为构建国内国际双循环发展新格局

提供有力支撑。
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