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基于主成分回归模型的泸州市物流需求影响分析

毕 欢，付 宇，陈一君，韩 兵，王俊翔

（四川理工学院管理学院，四川 自贡 ６４３０００）

　　摘　要：物流需求影响因素分析是物流问题研究中的一个重要内容，对合理预测区域物流需求、做

出科学决策、提升区域物流竞争力及推动区域经济发展等方面意义重大。以泸州市为研究对象，基于灰

色关联分析和相关系数分析，构建排序指标模型进行物流需求量化指标优选。同时，通过分析泸州市各

经济指标，构建物流需求影响因素指标体系。以优选出的物流需求量化指标与物流需求影响因子，构建

主成分回归模型。最后，结合相关统计数据进行主成分回归模型精度检验及结果分析，探究各影响因素

对泸州市物流需求的边际效应，并对其物流业发展提出合理化建议。
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引 言

物流需求预测能为政府部门制定物流产业发展政

策、建设物流基础设施以及为相关行业做出合理经济决

策提供可靠的理论依据。伴随我国物流业的迅速发展，

有关部门和企业对物流需求统计数据的需求越来越迫

切，同时物流需求在社会经济中的重要作用也日益凸

显。

在２０１４年国务院印发的《物流业发展中长期规划

（２０１４－２０２０年）》文件中，不仅明确指出物流业在国民

经济发展中的基础性作用和战略性地位，还凸显出物流

需求研究的重要意义。泸州市地处四川省南部，是四川

出海的南通道，也是长江上游重要的港口，在四川省物

流发展大格局中占据着重要的战略地位。按照泸州市

在国家长江经济带、“一带一路”、成渝经济区等战略布

局中的功能定位，结合泸州市物流业所处的阶段及特

点，进行泸州市物流业需求因素研究分析是十分必要

的。本文以泸州市为研究对象，用新的研究思路，通过

构建排序指标模型和主成分回归模型，解析各影响因素

对物流需求的边际作用，旨为泸州市物流业发展提出合

理化建议。

１ 国内外研究现状

国内外学者对物流需求的研究主要体现在以下３

个方面：

（１）在研究方法上，部分学者利用物流需求历史数

据为指标进行物流需求预测［１２］。何国华通过构建灰色

ＧＭ（１，１）预测模型研究东北三省物流需求规模，并在预



测中将该方法同平均增长率法和回归分析法进行综合

比较，得出灰色预测法在区域物流需求的中短期预测中

有较高的精确度［３］。ＡＲＩＭＡ（自回归积分滑动平均模

型）擅长处理具有自回归特性的时间序列数据，基于此，

黄振等构建自回归移动平均模型对湖南省物流需求进

行预测分析［４］。汤兆平等针对 Ａ、Ｂ两省铁路货运量占

全国比重逐年减少现象，采用 ＡＲＩＭＡ模型对两省物流

需求进行预测，并为两省制定相应货物运输营销策略提

供参考依据［５］。选用单因素构建模型预测物流需求，虽

然能得出较高精度的结果，但物流需求作为社会经济活

动产生的一种派生需求，这种预测模型无法体现社会经

济活动对物流业发展的联动作用［６］。

另一方面，部分学者基于物流与经济发展的不可分

割特性，利用物流需求影响因素构建模型从而预测物流

需求。后锐等构建ＭＬＰ（多层神经网络）模型，揭示了物

流需求与经济之间的内在非线性关系，并通过实证分析

验证模型具有较高的精确度，能为物流需求预测方法提

供新思路［７］。陈黎在对影响物流需求变动因素分析和

最终指标选取的基础上，构建组合预测模型，对湖北省

物流需求进行预测拟合［８］。黄虎等基于支持向量回归

机方法，建立“影响因素－物流需求”支持向量机预测模

型研究预测区域物流需求问题［９］。多因素物流需求分

析的结果能解析出各因素对物流需求的影响程度，在实

践中更具有指导意义。

（２）在物流量化指标选取上，综合考虑数据的合理

性和可获得性，学者们一般选用货运量或货物周转量表

征物流需求［１０１１］。用定性分析法确定货运量与货物周

转量哪个更能反映物流需求外，可参考前人研究关联因

素时指标选取的方法，采用灰色关联分析与相关系数分

析相结合的思路，建立排序指标模型，确定最终物流需

求量化指标［１２］。

（３）在物流影响因素的选取上，曾鸣等选取了国内

生产总值、财政收入等３６个与区域物流需求密切相关

的影响因素，并采用互信息技术对其进行降维处理［１３］。

许沛沛等从区域经济规模、产业结构、经济空间布局及

区域行业因素四个方面分析，采用了本地生产总值、固

定资产投资总额、第一产业增加值等１０个指标作为物

流需求预测的影响因子［１４］。除考虑影响物流需求的一

般因素外，越来越多的学者考虑到所研究对象的地理位

置、主导产业等因素，有针对性地完善该指标体系。黄

虎等在传统的影响因素选取标准基础上，结合上海市经

济特性，将区域外贸总额并入影响因素指标体系［１５］。李

国祥等结合广东、上海、广西三个地区物流业实际运营

情况，对部分指标进行细化，构建区域物流需求的影响

因素指标体系［１６］。

综合前人研究成果，本文在其研究基础上，综合灰

色关联分析法和相关系数分析法，优选出物流需求量化

指标。在实证分析中，本文基于泸州市发展特性和物流

需求量化指标，构建合理指标体系。再通过建立主成分

回归模型，对物流需求进行预测，并解析影响泸州市物

流需求的关键因素。

２ 排序指标模型

２１ 灰色关联分析

灰色关联分析法是一种定量描述变量间动态变化

相似度的方法，它是通过计算灰色关联度分析系统因素

间的影响程度及各因素对系统主行为的贡献大小［１７２１］。

其基本思想是根据序列间曲线几何形状的相似程度判

断序列间联系是否紧密，其曲线变化趋势越接近，相应

序列间的关联度就越大，反之则越小。

（１）确定分析数列。将反映系统行为特征的参照数

列记为｛ｘ′０（ｔ）｝，ｔ＝１，２，…ｎ，影响系统行为的 ｉ组比

较数列记为｛ｘ′ｉ（ｔ）｝，ｔ＝１，２，…ｎ。

（２）原始数列无量纲化处理。无量纲化处理包括初

值化方法、均值化方法、区间化方法等。无量纲化后数

列记为｛ｘ０（ｔ）｝和｛ｘｉ（ｔ）｝。

（３）计算灰色关联系数。在 ｔ＝ｋ时，参照数列

｛ｘ０（ｋ）｝与比较数列｛ｘｉ（ｋ）｝的灰色关联系数为

ζｉ（ｋ）＝
Δ（ｍｉｎ）＋ρΔ（ｍａｘ）
Δ０ｉ（ｋ）＋ρΔ（ｍａｘ）

（１）

其中，ρ为分辨系数，在（０，１）内取值，ρ越小，关联系数

间差异越大，区分能力越强。通常ρ取值０５。

（４）计算关联度。用比较数列与参考数列各个时期

的关联系数的平均值定量反映两个数列的关联程度，计

算公式为：

ｒ１ｉ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｋ＝１
ζｉ（ｋ） （２）
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２２ 相关系数分析

相关系数是反映两个变量之间线性相关程度的数

值。记参考序列为ｘ０，比较序列为ｘｉ，比较序列与参照

序列间的相关程度可表示为：

ｒ２ｉ＝
∑
ｋ

ｎ＝１
（ｘｉ（ｎ）－珋ｘＩ）（ｘ０（ｎ）－珋ｘ０）

∑
ｋ

ｎ＝１
（ｘｉ（ｎ）－珋ｘＩ）

２∑
ｋ

ｎ＝１
（ｘ０（ｎ）－珋ｘ０）槡

２

（３）

其中，ｒ２ｉ称为相关系数，该数取值范围为 －１≤ｒ２ｉ≤１，

ｒ２ｉ的绝对值越大，两个变量间的线性关系越强。

２３ 模型构建

基于灰色关联分析与相关系数分析，可以得到排序

指标模型：

ｒｉ＝
ｒ１ｉ＋ｒ２ｉ
２ （４）

３ 影响物流需求指标体系

本文在借鉴以往文献基础上，依据相关性、可操作

性等原则，并结合泸州市实际情况，选取第一产业总产

值、第二产业总产值、第三产业总产值、财政收入、固定

资产投资总额、社会消费品零售总额、进出口总额等７

个变量作为物流需求影响因子。

首先，三大产业产值不仅能反映一个地区的经济总

量情况，同时也是产业结构的构成实体。一个区域的经

济总量水平越高，其对物料的流通需求也会越高；各产

业对物流需求功能、物流需求层次等要求不一，会使得

产业结构的差异引起物流需求量的较大差异。其次，财

政收入是国家实现公共基础设施建设、提供公共服务等

带动经济活动的有力保证。固定资产投资的增加会促

进社会经济的发展，从而带动社会物流需求。再次，因

商业流通也是物流需求的一个重要组成部分，故将社会

消费品零售总额纳入指标体系。最后，因为泸州市地处

四川物流大通道的重要节点，拥有长江经济带上的一个

内河港口—泸州港，其在对外贸易来往中产生的物流需

求所占的比重不可忽视，故将进出口总额考虑进模型。

４ 主成分回归分析模型

用多因素预测物流需求中，回归分析是常用的一种

方法。由于在传统的多元线性回归模型中，多因素间往

往存在着多重共线性。为消除多重共线性问题，常用方

法有逐步回归方法、岭回归方法和主成分回归方法。

其中，逐步回归方法虽然能使得最后保留在模型中

的变量之间的多重共线性不显著，但通过剔除不显著变

量，可能会导致最终模型丢失部分重要信息；岭回归方

法以放弃最小二乘法的无偏性、损失部分信息和降低精

度为代价，其回归方程中系数的显著性优于普通回归模

型，但在其回归参数的选择上，目前仍缺乏强有力的理

论依据；而主成分回归方法通过降维，简化了模型结构、

保留了原有变量中的大部分信息，它适用于一般的多重

共线性，尤其是对变量间存在严重的多重共线性的情

况［２２］。

不少学者均采用主成分回归的思路进行问题分析，

如彭佳红等以湖南省生态公益林需求量为研究对象，对

所列１５个指标进行主成分分析，最终确定２个主成分

为自变量，带入回归模型进行需求量预测［２３］。江期武等

利用主成分分析消除分布滞后模型中变量间的多重共

线性［２４］。万红燕等基于主成分方法选择出３个主成分，

并结合原来变量在主成分上的载荷系数对所选主成分

归类命名，最后将其作为评价指标进行回归分析［２５］。牛

京考在对铁矿石需求影响的单因素分析基础上，通过主

成分分析方法确定出４个主成分，并对其进行回归分

析［２６］。国外学者Ｈａｃｈｉｃｈａ将主成分分析方法用于选取

相关相似矩阵中的特征值及特征向量，在此基础上，通

过二维散点表示数据信息，最终还原出四个主要的机器

分类情况［２７］。Ｋａｓｂａｎ通过实验分析，证明了基于主成

分分析的分离算法相对于其他分离算法的优越性［２８］。

４１ 主成分分析计算步骤

４１１ 原始数据标准化

ｚｘｉ＝
ｘｉ－珋ｘｉ
ｓｉ

（５）

其中，ｘｉ为原始数据，珋ｘｉ、ｓｉ分别为其均值和方差，ｚｘｉ表

示其标准化后变量。

４１２ 计算相关系数矩阵

Ｒ＝

ｒ１１ ｒ１２ … ｒ１ｎ

ｒ２１ ｒ２２ … ｒ２ｎ

  

ｒｍ１ ｒｍ２ … ｒ















ｍｎ
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式中，ｒｉｊ表示变量 ｘｉ与 ｘｊ之间相关系数，ｍ为样本量

个数，ｎ为影响因素的个数。相关系数计算公式同

式（３）。

４１３ 计算特征值与特征向量

（１）计算特征值。解特征方程 λＩ－Ｒ ＝０，常用雅

可比法（Ｊａｃｏｂｉ），计算出各影响因素特征值 λｉ（ｉ＝１，２，

…ｎ），并按大小顺序对其排列，λ１≥λ２≥…≥λｎ≥０。

（２）计算特征向量。分别求出对应于特征值 λｉ的

特征向量ｅｉ（ｉ＝１，２，…ｎ），要求ｅｉ＝１。

４１４ 计算主成分贡献率及累计贡献率

主成分Ｚｉ贡献率：

λｉ

∑
ｎ

ｋ＝１
λｋ
（ｉ＝１，２，…，ｎ）

累计贡献率：

∑
ｉ

ｋ＝１
λｋ

∑
ｎ

ｋ＝１
λｋ
（ｉ＝１，２，…，ｎ）

一般取累计贡献率达到８５％ ～９５％的特征值 λ１，

λ２，…，λｎ所对应的第１、第２、…、第ｐ（ｐ≤ｎ）个主成分。

４１５ 计算主成分载荷矩阵

对前ｑ个主成分的特征值求出其特征向量 ｅ１、ｅ２、

…、ｅｑ，计算各影响因素在各主成分上的载荷矩阵。主

成分载荷矩阵计算公式为：

ｌｉｊ＝ λ槡 ｉｅｉｊ（ｉ＝１，２，…，ｑ；ｊ＝１，２，…，ｎ）

记ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ为影响因子，ｚｘ１，ｚｘ２，…，ｚｘｎ为影响

因子标准化后变量，可依照式（５）变换得出。ｚｋ为影响因

子的第ｋ（ｋ≤ｎ）个主成分，表现形式为：

Ｚｋ ＝ｌｋ１ｚｘ１＋ｌｋ２ｚｘ２＋… ＋ｌｋｎｚｘｎ （６）

４２ 主成分回归模型

设物流需求量为ｙ，物流需求影响因素为ｘｉ，ｉ＝１，

２，…ｎ。选取累计贡献率首次超过８５％的前 ｐ个主成分

记为Ｚ１，Ｚ２，…，Ｚｐ，建立ｙ标准化后变量 ｚｙ与所选的 ｐ

个主成分之间的回归模型为：

ｚｙｔ＝ａ１Ｚ１ｔ＋ａ２Ｚ２ｔ＋… ＋ａｐＺｐｔ＋εｔ （７）

对模型进行拟合优度检验、Ｆ值检验和回归系数的

显著性检验—ｔ检验等。

还原后得关于ｙ的主成分回归模型为：

ｙｔ＝ｂ０＋ｂ１ｘ１ｔ＋ｂ２ｘ２ｔ＋… ＋ｂｐｘｐｔ＋εｔ （８）

由于主成分回归时均是对标准化后变量进行回归，

常数项标准化后为零，故式（７）中不含常数项，ａｐ为回

归系数。在多元线性回归方程中ｂｐ为回归系数，代表对

应自变量对因变量的边际作用。

５ 实证分析

５１ 数据选取

考虑不同时期的政策导向作用导致的指标统计口

径改变所带来的影响，选取泸州市２００１年至２０１５年的

各指标数据进行研究。

５２ 分析与泸州市经济关联较大的物流指标

（１）设泸州市地区生产总值为 Ｘ０，货运量、货物周

转量分别记为Ｘ１、Ｘ２。各指标数据见表１。

表１ 泸州市部分统计数据

年份
地区生产总值

／万元
货运量

／万吨
货物周转量

／万吨公里

２００１ １６６４４３３ １８０１ ９１３９９

２００２ １８０７９２２ ２１３２ １１４４１１

２００３ ２０４３５７６ ２０８５ １３８９１９

２００４ ２４６２２９５ ３３８２ １９３９１０

２００５ ２８５１５６５ ３００４ ２５３１２６

２００６ ３３２７８６３ ３１０１ ３７７０２８

２００７ ４０８０６９０ ３８５８ ４８８２８３

２００８ ５１２５０５３ ４８０６ ５４８８９８

２００９ ５８７６０３６ ５２７１ ７４３２３７

２０１０ ７１４７８８０ ５３４５ １０３５７７８

２０１１ ９００８６６６ ６３６６ １１８８１６６

２０１２ １０３０４５３８ ７４１８ １３８０９８４

２０１３ １１４０４８１５ ８４７７ １９３２３２６

２０１４ １２５９７３１１ ９１０６ ２３１４５９９

２０１５ １３５３４１３３ ８８１７ ２５０６３８０

　　数据来源：《泸州统计年鉴》。

（２）依照灰色关联分析及相关系数分析计算步骤，

可得：

参照数列为：

Ｘ′０ ＝（Ｘ′０（１），Ｘ′０（２），…，Ｘ′０（１５））
Τ

比较数列为：

Ｘ′１ ＝（Ｘ′１（１），Ｘ′１（２），…，Ｘ′１（１５））
Τ

Ｘ′２ ＝（Ｘ′２（１），Ｘ′２（２），…，Ｘ′２（１５））
Τ

灰色关联分析对原始数据初始化的几种方法中，
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初值化方法适用于较稳定的社会经济现象的无量纲

化，本文通过观测各数列时间趋势图形特征后，决定

对原始数据进行初值化处理。初值化后各数列形成

矩阵：

（Ｘ０，Ｘ１，Ｘ２）＝

Ｘ０（１） Ｘ１（１） Ｘ２（１）

Ｘ０（２） Ｘ１（２） Ｘ２（２）

  

Ｘ０（１５） Ｘ１（１５） Ｘ２（１５













）

（３）计算２个比较数列的 ｒ值及排序模型，结果见

表２。

表２ ２个指标的ｒ值及其排序
指标 ｒ１ｉ ｒ２ｉ ｒｉ 排序

货运量 ０９１１９ ０９８８８ ０９５０３ １

货物周转量 ０７０４８ ０９８５４ ０８４５１ ２

　　表２结果表明，泸州市货运量与地区生产总值的综

合关联度结果ｒ１＞ｒ２，可认为货运量在对物流需求量的

代表性上优于货物周转量，故选用货运量作为物流需求

量化指标。

５３ 主成分分析

泸州市２００１年至２０１５年１５年间货运量（ｙ），第一

产业产值 （ｘ１）、第二产业产值 （ｘ２）、第三产业产值

（ｘ３）、财政收入（ｘ４）、固定资产投资总额（ｘ５）、社会消

费品零售总额（ｘ６）、进出口总额 （ｘ７）数据见表３。为

使结论分析具有可比性，将原始变量量纲为万元及万美

元的变量统一为以亿元为单位，其中进出口总额数值是

通过相应年份人民币汇率换算得出。

表３ 泸州市货运量及７个指标统计数据

年份
货运量

／万吨
第一产业

产值／亿元
第二产业

产值／亿元
第三产业

产值／亿元

２００１ １８０１ ４６６１０８ ５７１４２５ ６２６９
２００２ ２１３２ ４９３８８４ ６１６５０７ ６９７５３１
２００３ ２０８５ ５２８３３４ ７２４５０５ ７９０７３７
２００４ ３３８２ ６５４３ ９０２５９５ ９０５４
２００５ ３００４ ７０６３６１ １１０１５４ １０４３６６４
２００６ ３１０１ ７４２０６６ １３７０８１６ １２１４９８１
２００７ ３８５８ ８８３８９１ １７８３３１２ １４１３４８７
２００８ ４８０６ １０１６４４６ ２４６１０６５ １６４７５４２
２００９ ５２７１ １００６８７ ３０３１０１ １８３８１５６
２０１０ ５３４５ １０８８０７８ ４０３７１３ ２０２２６７２
２０１１ ６３６６ １３０８２５８ ５３８１６１５ ２３１８７９３
２０１２ ７４１８ １４３６０１６ ６２４０２７８ ２６２８２４４
２０１３ ８４７７ １５５５９６１ ６８４３７０４ ３００５１５
２０１４ ９１０６ １５９８５２７ ７５８９３３６ ３４０９４４８
２０１５ ８８１７ １６７８４１８ ８０６７３６１ ３７８８３５４

年份
财政收入

／亿元
固定资产

投资／亿元
社会消费品零

售总额／亿元
进出口

总额／亿元

２００１ ８２５７ ５９５４４１ ７０１８０１ １９４３４４
２００２ ８１１３８ ６７９３７５ ７８４９７１ １３６７３６
２００３ ８７９８ ７２９０１４ ８６８６２５ ４５３４１４１
２００４ ９７１７３ ８７５８４９ １００８６８２ ６１１０７６１
２００５ １１０８４４ ９５１４７３ １１５８１２９ ５１５５０３７
２００６ １４００５６ １２１５５９６ １３３７６５８ ４６４８３５７
２００７ １９２８０３ １５５８３５ １５８０２８７ ６９８９５９７
２００８ ２４６０５７ ２２３６５５９ １９４８６６４ ９２０９８９７
２００９ ３２１１６６ ３５１１６７ ２２２９３０９ ９２７５１３２
２０１０ ４７５８８８ ４６０４０３７ ２６６５３６２ ９０２０３５９
２０１１ ６５４０４７ ５２５２７５５ ３２１６３５９ ９８１２２０９
２０１２ ８２７８８２ ６７１１５１ ３７４９１８８ １１７３９９９
２０１３ １０９６０１４ ８６６３５５６ ４３２１０２９ １４０３００８
２０１４ １１５９２１６ １１８０９９１ ４９１３９６３ １６９３２６３
２０１５ １２８２６５３ １４６３７１２ ５５９６６２４ １９５２１６７
　　数据来源：《泸州统计年鉴》。

依照主成分分析步骤及表３数据，得ｘ１，ｘ２，…，ｘ７间

的相关系数矩阵

　　Ｒ＝

１００００ 　０９８４６ 　０９８７２ 　０９５７３ 　０９２５４ 　０９８０１ 　０９６０４

０９８４６ 　１００００ 　０９８８６ 　０９８７１ 　０９５８０ 　０９９２９ 　０９４７８

０９８７２ 　０９８８６ 　１００００ 　０９７９２ 　０９７１４ 　０９９７２ 　０９７７８

０９５７３ 　０９８７１ 　０９７９２ 　１００００ 　０９７８２ 　０９９０３ 　０９８１１

０９２５４ 　０９５８０ 　０９７１４ 　０９７８２ 　１００００ 　０９８１１ 　０９５６５

０９８０１ 　０９９２９ 　０９９７２ 　０９９０３ 　０９８１１ 　１００００ 　０９７０５

０９６０４ 　０９４７８ 　０９７７８ 　０９４４０ 　０９５６５ 　０９７























０５ 　１００００

　　由上述相关矩阵还可知各影响因素间存在严重的

多重共线性，考虑采用主成分分析方法。经过 ＫＭＯ

（Ｋａｉｓｅｒ－Ｍｅｙｅｒ－Ｏｌｋｉｎ）检验得 ＫＭＯ值为０７９６３，依据

常用的ＫＭＯ度量标准可知，变量 ｘ１，ｘ２，…，ｘ７适合作主

成分分析。７个主成分的特征值、贡献率及累计贡献率

见表４。

通过表４主成分贡献率及累计贡献率结果，可知第

一个主成分的累计贡献率已超过８５％，故只需要求出第

一个主成分Ｚ１，计算变量ｘ１，ｘ２，…，ｘ７在主成分Ｚ１上的

载荷矩阵。计算结果见表５。
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表４ 主成分贡献率

主成分 特征值 贡献率％ 累计贡献率／％

Ｚ１ ６８３４１ ９７６３ ９７６３

Ｚ２ ００８３７ １２０ ９８８２

Ｚ３ ０６８７８ ０９８ ９９８１

Ｚ４ ０００９２ ０１３ ９９９４

Ｚ５ ０００３５ ００５ ９９９９

Ｚ６ ００００１ ００１ １００

Ｚ７ ００００１ ０００ １００

表５ 主成分载荷

主成分 ｚｘ１ ｚｘ２ ｚｘ３ ｚｘ４ ｚｘ５ ｚｘ６ ｚｘ７

Ｚ１ ０３７６ ０３７９ ０３８２ ０３７８ ０３７５ ０３８２ ０３７４

　　依据（６）式有

Ｚ１ ＝０３７６ｚｘ１＋０３７９ｚｘ２＋０３８２ｚｘ３＋０３７８ｚｘ４＋

０３７５ｚｘ５＋０３８２ｚｘ６＋０３７４ｚｘ７ （９）

５４ 主成分回归

构建货运量标准化后变量 ｚｙ与 Ｚ１的主成分回归

模型：

ｚ^ｙ＝０３７６８Ｚ１ （１０）

（１）对模型进行拟合优度检验、Ｆ值检验和回归系

数的显著性检验—ｔ检验，结果见表６。

表６ 模型检验结果

ｚｙ ｃｏｅｆ． Ｓｔｄ．Ｅｒｒ． ｔ ｐ＞ ｔ ［９５％Ｃｏｎｆ．Ｉｎｔｅｒｖａｌ］

Ｚ１ ０３７６８ ００１７７ ２１３ ０００ ０３３８８　０４１４７
Ｒ－ｓｑｕａｒｅｄ ＡｄｊＲ－ｓｑｕａｒｅｄ
０９７０１ ０９６８０

　　表６结果显示模型的拟合程度较好，可决系数Ｒ２达

到０９７０１，调整后的可决系数珔Ｒ２也高达０９６８０，即模型

中变量间的线性关系总体上很显著。在 α＝００５的显

著性水平下，回归系数 ｔ检验的 ｐ值趋于零，显著通过

检验。

（２）异方差检验。结合怀特检验能够检验任何形式

异方差的特点，采用该方法对模型进行异方差检验，结

果见表７。

表７ 怀特检验结果

ｓｏｕｒｃｅ Ｃｈｉ２ ｄｆ Ｐ

Ｈｅｔｅｒｏｓｋｅｄｓａｔｉｃｉｔｙ ７９５ ２ ００１８８

Ｓｋｅｗｎｅｓｓ ９３５ １ ０００２２

Ｋｕｒｔｏｓｉｓ ０１９ １ ０６６５６

Ｔｏｔａｌ １７４８ ４ ０００１６

　　表７显示，ｐ值为０００１６小于００５，于是拒绝原假

设，认为存在异方差。使用异方差自相关稳健的标准

误。由于
４

槡ｎ＝
４

槡１５≈１９７，故选取Ｎｅｗｅｙ－Ｗｅｓｔ估计

量滞后阶数为２，利用Ｓｔａｔａ分析软件对自相关问题进行

处理，结果见表８。

表８ 检验结果

ｚｙ ｃｏｅｆ Ｎｅｗｅｙ－Ｗｅｓｔ
ＳｔｄＥｒｒ．

Ｚ１ ０３７６７ ００２４３
ｔ ｐ＞ ｔ ［９５％Ｃｏｎｆ．Ｉｎｔｅｒｖａｌ］

１５５２ ０００ ０３２４７ ０４２８８

　　由表８可知，Ｎｅｗｅｙ－Ｗｅｓｔ标准误与 ＯＬＳ标准误相

差很小（略大），比较稳健。

（２）自相关检验。利用 Ｓｔａｔａ分析软件进行 ＢＧ检

验，结果见表９。

表９ 检验结果

Ｂｒｅｕｓｃｈ－ＧｏｄｆｒｅｙＬＭｔｅｓｔｆｏｒａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

Ｌａｇｓ（ｐ） Ｃｈｉ２ ｄｆ Ｐｒｏｂ＞ｃｈｉ２
１ ０４１８ １ ０５１７７

　　表９显示，ｐ值为０５１７７大于００５，于是接受原假

设，认为不存在自相关。

经上述检验，得出不存在自相关。虽存在异方差，

但使用异方差自相关稳健的标准误处理后发现结果较

稳健，故可认为所建模型可信度较高。

结合（９）式和（１０）式，得到ｙ关于ｘ１，ｘ２，…，ｘ７的方

程为：

ｙ^＝１１６９１９＋８５５ｘ１＋１３２ｘ２＋３５８ｘ３＋

８２９ｘ４＋０８１ｘ５＋２２７ｘ６＋６８５１ｘ７ （１１）

由式（１１）知，回归系数 ｂｉ＞０，ｉ＝１，２，…，７均合

理，三大产业产值、财政收入、固定资产投资总额、社会

消费品零售总额、进出口总额对货运量均是正向影响作

用。其中，进出口总额对货运量的边际作用最大，其余

依次为第一产业产值 ＞财政收入 ＞第三产业产值 ＞社

会消费品零售总额 ＞第二产业产值 ＞固定资产投资

总额。

５５ 预测结果

根据所建立的主成分回归模型对泸州市２００６年至

２０１５年货运量进行预测，货运量预测值结果见表１０。

由表１０可知，泸州市近１０年货运量真实值与预测值

之间的平均绝对误差百分比为５１０％，最低为００３％。

说明所建立的主成分回归模型是较为科学合理。
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表１０ 预测值与实际值对比情况表

年份 实际值 预测值 相对误差（％）

２００６ ３１０１ ３２５６２７ ５０１
２００７ ３８５８ ３７８９９５ １７６
２００８ ４８０６ ４４１１２５ ８２１
２００９ ５２７１ ４７８０１０ ９３１
２０１０ ５３４５ ５３４６４４ ００３
２０１１ ６３６６ ６１９７４９ ２６５
２０１２ ７４１８ ７０４５９３ ５０２
２０１３ ８４７７ ８０２９９３ ５２７
２０１４ ９１０６ ８９４９９３ １７１
２０１５ ８８１７ ９８８０４６ １２０６

６ 结论与建议

本文以泸州市为研究对象，围绕物流需求影响因素

进行分析。首先综合灰色关联分析和相关系数分析方

法建立排序指标模型，优选出货运量作为物流需求量化

指标。其次，结合以往文献及泸州市自身特点，构建影

响物流需求指标体系，对其进行主成分分析，将提取出

的主成分与货运量进行线性回归，得到货运量与各影响

因素的拟合方程。并对模型进行有效性等检验，检验结

果表明模型可信度较高。最后，结合方程解析各影响因

子对泸州市物流需求的影响并为泸州市物流业发展提

供合理化建议如下：

（１）进出口总额对物流需求的边际影响远高于其他

经济指标，但由于进出口总额占ＧＤＰ比重较小，即对物流

需求量的绝对影响程度不大。若泸州市产业发展对进出

口产业的发展促进大，此时可相应加大物流业基础配套设

施建设，进一步完善进出口岸的建设和规划，发挥其港口

物流优势，提升进出口贸易对物流业的影响力。

（２）第一产业对物流的影响次之，说明虽然泸州市

近１５年第一产业占 ＧＤＰ比重逐年在下降，但其对物流

业的需求的影响未减少，说明第一产业的发展仍需要较

多的物流。因此，在将地区产业重心转至第二、第三产

业同时，应合理优化产业结构，重视传统第一产业在社

会经济发展中的基础性地位。

（３）地方财政收入是政府扩大物流基础设施建设的

有力保证，政府应在正确处理各方面的物质利益的基础

上，充分调动各方面的积极性，扩大地方财政收入以推

动地区物流业的发展。

（４）第三产业产值、社会消费品零售总额、第二产业

产值及固定资产投资总额对物流需求的影响较小，说明

要达到通过发展第三产业来推动物流发展的目标，还需

进一步努力。同时，也不能忽视社会消费品等因素对物

流需求的增长影响。
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