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长江经济带供应链韧性水平测度、
时空分异及障碍因子

王向前，赵文慧，金华一

摘要：提升供应链韧性是我国实现高质量发展、建设现代化产业体系的重要战略选择。基

于2014~2023年长江经济带11个省市面板数据，从供给侧、连通侧、需求侧、保障侧构建供应

链韧性评价指标体系，运用熵值法、Dagum基尼系数、核密度估计、马尔可夫链及障碍因子模

型，系统分析其测度、时空分异并识别障碍因子。结果表明：长江经济带供应链韧性水平在研

究期内整体稳步提升，空间上呈现不均衡分布特征；区域内差异呈现“东部>中部>西部”的特

征，区域间差异是总体差异的核心来源；供应链韧性水平差异经历“先收敛、后分化”过程，

东中西部演进特征存在异质性；各省市供应链韧性水平具有较强稳定性，高水平邻域存在正向

空间溢出效应；快递业务量、货物周转量、电力消费量、企业数、能源消费总量是影响长江经

济带供应链韧性水平提升的主要障碍因子，各省市还存在个性化障碍。研究结果为长江经济带

供应链韧性的协同提升与差异化发展提供实证依据和决策参考。
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一、引言

2022年10月，党的二十大报告提出“着力提升产业链供应链韧性和安全水平”。2024年7月，党的二

十届三中全会再次强调“健全提升产业链供应链韧性和安全水平制度”。由此可见，提高产业链供应链韧

性是我国实现高质量发展、建设现代化产业体系和保障经济与国家安全的战略选择。2016年1月5日，长

江经济带发展战略正式启动实施，成为事关国家发展全局的重大战略。习近平总书记在重庆主持召开推

动长江经济带发展座谈会并发表重要讲话，系统阐明了长江经济带发展的重大战略内涵与实践路径，为

流域高质量发展规划了总体蓝图。截至 2026年，该战略已实施十周年。长江经济带作为我国横贯东西、

连接南北的重要经济走廊，其供应链体系不仅是支撑国内大循环的核心枢纽，更是连接国内国际双循环

的关键节点，其韧性水平关乎我国经济安全与长远发展全局。然而，在全球自然灾害、疫情和公共卫生

事件频发，同时面临地缘冲突和贸易限制的影响下，供应链面临的不确定性风险显著上升。在此背景下，

研究长江经济带供应链韧性的时空分异特征，精准识别其提升过程中的核心障碍因子，对其优化产业布

局和强化区域协同具有重大意义。

近年来，学界围绕供应链韧性展开了一系列研究，形成了一批有价值的成果。从内涵界定来看，韧

性本义为“恢复到原始状态”，最早源自工程物理学，表示在外力作用下材料抗压与恢复的能力[1]；而后

被引入产业经济学领域，并提出供应链韧性概念[2]；由此，部分学者进一步将供应链韧性定义为供应链能

够预先防范、有效减轻突发风险冲击，并在遭遇中断后快速响应、高效恢复运行的能力[3-4]。从测度维度

来看，綦方中等[5]基于能力视角从反应能力、适应能力、恢复能力三维度构建了指标体系，而Yusoon Kim
等[6]从网络视角出发，提出了供应链网络韧性指标。从研究内容来看，学者大多运用基尼系数、核密度估

计等方法，研究我国供应链韧性的区域差异、动态演化等特征[7-8]，但鲜有进一步探索制约供应链韧性提

升的关键短板与障碍因子，对抑制性因素的系统性探究较为匮乏。从研究对象来看，国内外学者分别从

不同层面展开多维研究。微观层面主要从企业视角出发，分别从企业内部[9]和外部[10]两方面展开对企业供

应链韧性影响因素的研究，关注如何增强供应链的韧性[11]；宏观层面侧重于探讨经济发展与供应链韧性之

间的关系[12]，或是结合能源[13]、制造[14-16]、粮食[17-19]、人工智能[20-21]等特定行业开展研究，同时鉴于我国各

区域在资源、设施及产业等发展要素上呈现显著异质性，区域间供应链韧性水平分化明显，故有学者针

对不同区域的韧性差异展开深入探究[22]，但专门聚焦长江经济带这一国家级关键经济廊道的供应链韧性研

究仍较为薄弱，缺少贴合该流域的针对性分析，难以支撑长江经济带供应链安全与协同发展的现实需求。

综上所述，针对供应链韧性的相关研究日渐丰富，但也存在一定的局限性。首先，研究内容维度单

一，现有成果多采用定量分析，关注供应链韧性的区域差异及动态演化，而在此基础上探究其障碍因子

的研究则较为鲜见，难以解释区域韧性短板形成的深层原因。其次，研究区域视角有限，现有研究多集

中于企业和行业层面，虽已涉及区域性对比分析，但少有研究涉及长江经济带的供应链韧性。本文以

2014~2023年长江经济带11个省市为研究对象，构建供应链韧性评价指标体系，运用熵值法、Dagum基尼

系数、核密度估计、马尔可夫链与障碍因子模型对长江经济带供应链韧性测度水平、区域差异、动态演

进、转移特征以及障碍因子进行系统分析，为推动长江经济带供应链韧性协同提升提供了更具针对性的

决策参考。
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二、指标构建与研究方法

（一）指标体系

供应链运行涵盖产品与服务自供给端至消费端的全流程，其结构由上游生产、中间流通及下游消费

等核心节点耦合而成，任一核心节点的波动均可能对整个系统的稳定性造成巨大冲击。供应链韧性本质

上是系统在内外扰动下维持、适应、恢复与重构的能力，其测度必须遵循系统性、层次性、科学性与可

操作性原则，覆盖供应链全链条关键环节与核心功能。具体包含以下维度：其一，供给与需求。供需两

端保持动态协调，构成供应链顺畅运转的基本前提，因此首先需要关注地区供应链的供给实力与整体需

求状况。其二，连通侧的衔接效能。物流运输是连接生产与消费的关键纽带，决定要素能否高效流转。

供给端的生产能力决定物流需求的规模与频率，而物流承载能力又会反向影响供给规模与结构；需求端

的消费特征决定物流走向与流量，物流可达性与服务质量也会影响商品流通和消费选择。因此，连通效

率直接反映供应链供需匹配与畅通水平。其三，制度环境与支持力度。资金供给、人力资源、能源保障

等基础要素，是维持供应链高效稳定运行的重要支撑。地方政府借助财政调控、政策引导等多种方式，

可有效协调区域内生产、流通、消费等环节的协同关系。基于此，研究还需从制度环境与政策支持层面，

综合考量政府层面所提供的保障功能。基于此，供应链韧性测度须基于各环节展开系统性分析，本文借

鉴贺远琼等[22]的研究成果，充分考虑数据的科学性和可得性，选取4个维度20个指标构建长江经济带供应

链韧性评价指标体系。

（1）供给侧韧性：可以从经济实力、经济主体、价格体系等多方面衡量区域的供给规模与供应质量。

因此在供给侧维度中设计6项指标：地区生产总值（x1），企业数（x2），电力消费量（x3），工业生产者

购进价格指数（x4），工业生产者出厂价格指数（x5），商品零售价格指数（x6）。
（2）需求侧韧性：主要从市场消费、居民消费和物价稳定程度考量区域的需求规模与消费能力。因

此在需求侧维度中设计3项指标：社会消费品零售总额（x7），居民人均消费支出（x8），居民消费价格指

数（x9）。
（3）连通侧韧性：聚焦于供应链的物资运输与信息交互能力，可以从运输能力、运输效率、信息发

展水平、配送强度、运输保障和物流发展水平等方面展开分析。因此在连通侧维度中设计8项指标：公路

总里程（x10），铁路营业里程（x11），邮政营业网点数（x12），货物周转量（x13），互联网宽带接入用户

数（x14），快递业务量（x15），民用汽车拥有量（x16），物流业增加值（x17）。
（4）保障侧韧性：主要从政府、人力和能源三方面发挥保障作用。因此在保障侧维度中设计 3项指

标：地方一般财政支出（x18），就业人员数（x19），能源消费总量（x20）。
（二）数据说明

本文以《长江经济带发展规划纲要》中长江经济带范围11个省市作为研究对象[23]。具体数据来源于

2014～2023年《中国统计年鉴》《中国能源统计年鉴》及长江经济带各省市统计年鉴，并辅以国家统计局

官方公布数据。本文研究区间内少量指标存在个别年份数据缺失，为保证面板数据完整性与连续性，统

一采用线性插值法进行填补。
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（三）研究方法

1.熵值法

为了进行客观赋权，规避主观偏差，本文采用熵值法测度长江经济带供应链韧性水平，参考已有研

究测算框架[24]，步骤如下。

（1）标准化处理 i
正向指标：

X  
ij = Xij - min (Xj )

max (Xj ) - min (Xj ) (1)
负向指标：

max (Xj ) - Xij
max (Xj ) - min (Xj ) (2)

其中，Xij为第 i省份第 j项指标的原始值，max (Xj )、min (Xj )分别为第 j项指标的最大值和最小值。

（2）计算第 i年第 j项指标的比重

Pij = X ij∑i = 1
n  X ij (3)

（3）计算第 j项指标的熵值

Ej = - 1
ln n∑i = 1

n  Pijln (Pij ) (4)
（4）计算差异系数

Gj = 1 - Ej (5)
（5）计算权重

Wj = Gj∑j = 1
n  Gj (6)

（6）计算综合得分

Yi = ∑j = 1
n Wj Xij (7)

2.Dagum基尼系数

本文采用Dagum基尼系数用于识别供应链韧性的地区差异及来源[25]，分析长江经济带不同区域的区域

内差异、区域间差异以及差异贡献率，公式如下：

G = ∑j = 1
k ∑h = 1

k ∑i = 1
n'j ∑r = 1

n'h | yji - yhr|
2ȳn'j 2 (8)

其中，n'表示省份数量，k为划分的区域个数；n'j（n'h）表示第 j（h）区域内的省份样本量；yji（yhr）为 j

（h）区域内任意一个省份的供应链韧性水平；ȳ为韧性水平的均值。

3.核密度估计

核密度估计用于研究不平衡分布。本文选取高斯核函数[26]，将长江经济带根据东中西部地区分为三

组，分析长江经济带供应链韧性的动态演进过程，具体公式如下：

f (x) = 1
Nh∑i = 1

N  K ( x - Xi
h ) (9)
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其中，N为样本量，Xi为样本观测值，x为观测值均值，h为带宽，K(·)为核密度函数。

4.马尔可夫链

马尔可夫链用于识别供应链韧性的离散状态转换特征。本文借鉴尹朝静等[27]研究成果，运用传统与空

间马尔可夫链分析长江经济带供应链韧性的动态转移特征，公式如下：

Pt，t + d
ij = P{Xt + d = j|Xt = i} = ∑t = 2014 + d

2023 nt，t + d
ij∑t = 2014

2023 - dnti
  (10)

其中，Pt,t + d
ij 表示某一地区供应链韧性水平从 t年 i类型转移到 t+d年 j类型的概率，nt,t + d

ij 表示 t年为 i类型的

地区d年后变为 j类型的个数，nti表示 t年为 i类型的地区个数。

5.障碍因子模型

障碍因子模型用于深入探索阻碍供应链韧性提升的障碍因素。本文结合构建的供应链韧性评价指标

体系[28]，计算各指标的障碍度，进一步识别对长江经济带供应链韧性提升影响较大的关键障碍因子，计算

公式如下：

Dj = 1 - X  
ij (11)

Hj = Dj × Fj∑j = 1
n ( )Dj × Fj × 100%  (12)

其中，X  
ij的含义与前文一致，Dj为指标偏离度，Fj是因子贡献率，Hj是指标障碍度。

三、结果分析

（一）长江经济带供应链韧性水平测度

通过熵值法对长江经济带11个省市2014~2023年供应链韧性水平进行测度，见图1。在统计年份内，

长江经济带及东中西部地区的供应链韧性水平整体呈持续上升态势，区域梯度差异与阶段分化特征显著。

从整体维度看，长江经济带供应链韧性水平由2014年的0.197稳步提升至2023年的0.396，十年间实现近

一倍的增长，体现出供应链抗风险、自适应与恢复能力的逐步增强，整体发展态势良好。从区域维度看，

东中西三大地区均保持增长，但东强西弱的梯度分化显著，东部地区韧性水平始终处于领先地位，中部

地区稳步追赶，西部地区则因基数偏低、增速平缓而处于相对滞后水平，区域差距随时间推移逐步扩大，

反映出经济基础、产业结构与基础设施的空间异质性对供应链韧性的约束作用。从时间维度看，全时段

无明显下行拐点，保持持续上行的稳健态势，其中，东部地区在后期保持更高增速，进一步拉大了与中

西部地区的韧性差距。从结构维度看，长三角城市群的集聚效应凸显，凭借产业集群、要素集聚与创新

协同优势，成为区域供应链韧性的核心增长极，而中西部地区受地理区位、产业结构、基础设施等因素

制约，供应链韧性提升动能不足，仍是长江经济带供应链韧性提升的薄弱环节。

（二）长江经济带供应链韧性区域差异

本文采用基尼系数探究长江经济带供应链韧性的空间分布差异及来源，结果见表 1。从总体差异来

看，2014~2023 年长江经济带供应链韧性的基尼系数均值为 0.252，整体处于中等偏低差异水平，且在

0.243~0.269区间内波动，这表明省际供应链韧性差距保持相对稳定。从区域内差异来看，东中西部的区

域内基尼系数呈现显著梯度差异，西部区域内基尼系数均值达0.215，远高于东部与中部，且始终维持在
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0.199以上，中部则长期低于0.100，且呈持续下降态势，是三大区域中韧性水平最均衡的板块。这一结果

表明，长江经济带西部省市发展不均衡问题最突出，四川、重庆等省（市）的产业协同与应急能力显著

强于部分欠发达西部省份，而中部省份的韧性水平相对均衡，区域内协同潜力较高。从区域间差异来看，

“东—西”差异最大，均值为0.399，“东—中”次之，均值为0.278，呈波动上升趋势，而“中—西”的基

尼系数最小，均值为0.226，这意味着东部与西部在供应链基础设施、风险响应效率等韧性核心维度上的

鸿沟长期存在，是长江经济带跨区域韧性协同的主要瓶颈。从差异来源及其贡献率来看，区域间差异对

总体差异的贡献率均值高达 69.383%，占据绝对主导地位，区域内差异贡献与超变密度差异贡献占比较

低，进一步印证了东中西部间的发展差距是长江经济带供应链韧性区域差异的主要来源。

（三）长江经济带供应链韧性动态演进

根据核密度估计法，进一步分析长江经济带供应链韧性水平的动态演进特征，见图2。图2中（a）呈

图1　长江经济带及东中西部区域供应链韧性水平发展趋势图

表1　长江经济带供应链韧性水平的基尼系数及其分解结果

年份

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
均值

总体基尼系数

0.264
0.245
0.243
0.248
0.246
0.246
0.255
0.252
0.269
0.248
0.252

区域内基尼系数

东部

0.173
0.159
0.160
0.134
0.137
0.136
0.143
0.147
0.162
0.156
0.151

中部

0.114
0.097
0.096
0.103
0.098
0.094
0.080
0.086
0.086
0.079
0.093

西部

0.244
0.212
0.213
0.218
0.215
0.203
0.211
0.209
0.228
0.199
0.215

区域间基尼系数

东-中

0.265
0.253
0.262
0.269
0.267
0.277
0.296
0.292
0.309
0.290
0.278

东-西

0.408
0.390
0.379
0.394
0.391
0.397
0.411
0.400
0.426
0.395
0.399

中-西

0.259
0.234
0.224
0.229
0.225
0.214
0.219
0.216
0.232
0.209
0.226

贡献率（%）

区域内差异

21.012
20.013
20.326
19.164
19.172
18.456
17.758
18.496
18.461
18.480
19.134

区域间差异

66.509
68.551
66.750
70.503
69.840
72.047
71.948
69.701
69.313
68.665
69.383

超变密度差异

12.479
11.436
12.924
10.333
10.988
9.497

10.294
11.803
12.226
12.855
11.483
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现了 2014~2023年长江经济带供应链整体韧性的核密度曲面，直观揭示了整体供应链韧性的时空演进规

律。从时间维度看，核密度曲面整体沿横轴持续向右偏移，表明长江经济带供应链韧性水平在研究期内

呈现显著的整体提升趋势，供应链的抗风险能力、自适应调节能力与恢复力均得到持续增强。从形态特

征看，曲面主峰高度呈现“先降后升”的变化轨迹，且波峰宽度逐步拓展，反映出区域省际差异经历了

“先收敛、后分化”的演变过程，前期区域间韧性差距逐步缩小，发展协同性提升；后期省际分化态势显

现，区域发展不均衡性有所加剧。此外，研究期内核密度曲面多以单主峰形态存在，未出现明显的多峰

结构，但部分年份右侧出现小单峰，这意味着存在少数区域的供应链韧性水平显著高于整体平均水平，

形成了高韧性“极点”，体现出区域韧性发展的非均衡性。

图2 （b）（c）（d）分别为长江经济带东部、中部及西部地区供应链韧性的核密度分布，清晰展现了

三大区域韧性演进的异质性特征。其中，东部地区核密度曲面右移幅度最为显著，主峰高度持续处于高

位且逐步向宽峰形态演化，表明东部区域供应链韧性提升速度最快，始终是长江经济带韧性提升的核心

引擎；同时，宽峰形态反映东部内部省市间韧性差距逐步拉大，高韧性省份的引领效应进一步凸显。中

部地区核密度曲线平稳右移，主峰形态相对紧凑且高度稳定，体现中部区域韧性水平稳步提升的同时，

省际差异持续收敛，反映中部省份在承接产业转移与协同发展过程中，发展均衡性不断增强。西部地区

核密度曲面右移幅度最小，主峰高度偏低且形态相对分散，局部还呈现弱多峰特征，表明西部供应链韧

（a）　总体

（c）　中部

（b）　东部

（d）　西部

图2　长江经济带总体及东中西部区域供应链韧性核密度图

84



王向前，赵文慧，金华一：长江经济带供应链韧性水平测度、时空分异及障碍因子

性提升进程相对滞后，整体仍处于中低水平区间；而弱多峰结构表明西部内部逐步形成高韧性少数省份

与低韧性多数省份的俱乐部分化雏形，区域内部发展不均衡的矛盾尤为突出，成为长江经济带供应链韧

性协同提升的关键短板。

（四）长江经济带供应链韧性转移特征

采用四分位法将长江经济带供应链韧性水平划分为 4个等级：低（Ⅰ类）、中低（Ⅱ类）、中高（Ⅲ
类）和高（Ⅳ类），并运用传统与空间马尔可夫链模型分析其动态转移特征[29]。

由表2可知，传统马尔可夫链结果表明供应链韧性水平具有较强的稳定性与向上转移的趋向性。具体

而言，高水平（Ⅳ类）区域维持其状态的概率高达100%，意味着该类区域的供应链韧性已形成稳固的发

展基础，不存在向低水平回落的风险，呈现出极强的稳态特征；低水平（Ⅰ类）区域维持在原等级的概

率亦高达 85.71%，表明存在一定的“低水平陷阱”。同时，模型揭示了清晰的向上转移路径，中低水平

（Ⅱ类）区域有28%的概率跃升至中高水平（Ⅲ类），而中高水平区域有20%的概率进一步晋升为高水平

区域。在观测期内未发现显著的向下转移现象，整体上呈现出“稳中有进”的演进格局。

空间马尔可夫链转移概率矩阵见表3，分析发现区域所处的空间邻域环境对其韧性演变具有显著的调

节作用，体现了明显的空间依赖性。当区域被低水平邻居包围时（Ⅰ类环境），其自身陷入“低水平锁

定”的风险极高，低水平区域维持原状的概率达到100%，向上转移通道近乎关闭。这一实证结果表明，

低韧性区域的周边环境对其发展形成了负面拖累，验证了负向空间溢出效应的存在，即低韧性区域难以

在周边环境的影响下实现突破升级。相反，若区域处于高水平邻居环境中（Ⅳ类环境），则其向上跃迁或

维持高水平的动力显著增强，数据表明，在此环境下，中高水平区域维持或向上转移的概率合计超过

90%，暗示着正向的知识溢出、技术扩散或竞争效应可能发挥作用。高韧性区域的存在能够通过空间联动

机制带动周边区域提升，形成良性的空间发展梯队。而当邻域环境为中等水平时（如Ⅱ类环境），区域内

部的流动性相对较好，该环境下的转移概率分布显示，区域间在中等水平层级内的流动更为活跃，表明

中等水平邻域环境更有利于要素的流动与重组，呈现一种更为活跃的中等水平俱乐部趋同现象。

（五）长江经济带供应链韧性障碍因子

通过前文分析可知，研究区内供应链韧性水平存在明显的时空分异特征，为进一步研究制约长江经

济带供应链韧性提升的核心障碍因素，利用障碍因子模型对构成供应链韧性水平评价指标体系的20项具

体指标进行障碍因子识别，结果见表4。由于指标数量较多，参考已有同类障碍因子研究的筛选方式[30]，

本文仅给出2014年与2023年各省份障碍度排名前五的障碍因子及其对供应链韧性提升的影响度，以聚焦

核心制约因素，为后续提出针对性建议提供实证依据。

表2　传统马尔可夫转移概率矩阵

t/(t+1)

Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅳ

Ⅰ

0.857 1
0.000 0
0.000 0
0.000 0

Ⅱ

0.142 9
0.720 0
0.000 0
0.000 0

Ⅲ

0.000 0
0.280 0
0.800 0
0.000 0

Ⅳ

0.000 0
0.000 0
0.200 0
1.000 0

观测值

28
25
25
21
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由表4可知，排序前5的障碍因子相对稳定，主要为快递业务量（x15）、货物周转量（x13）、电力消

费量（x3）、企业数（x2）、能源消费总量（x20）。这说明随着电商直播、跨境贸易等新业态快速发展，大

部分省份连通侧节点对接效率已难以匹配爆发式增长的物流需求，货物跨区域周转存在明显瓶颈，同时

供给侧的电力消费保障跟不上供应链生产规模扩张节奏，能源支撑能力成为普遍短板。从东中西三大区

域对比来看，三大板块障碍因子呈现显著差异化特征。东部地区经济活跃度高、市场需求旺盛，障碍因

子更多集中在物流配套、运行成本与产业承载层面，以上海民用汽车拥有量（x16）、江苏省商品零售价

格指数（x6）与邮政营业网点数（x12）、浙江省物流业增加值（x17）为典型代表，核心矛盾体现为高端

物流服务供给不足、物流产业发展质量不匹配区域经济能级。中部地区承东启西、承担大宗货物中转与

产业转移功能，供应链短板集中于基础流通设施与网点覆盖，以湖南省邮政营业网点数（x12）为主要制

约因素，突出表现为城乡及省际物流网点布局不均衡、末端配送体系不完善。西部地区受区位条件、产

业基础与基础设施建设限制，能源利用、交通通行条件约束更强，以四川省民用汽车拥有量（x16）为关

键障碍，反映出区域交通运载能力薄弱、基础流通硬件短板突出的现实问题。进一步从省级层面深度剖

析，各省份障碍因子具有明显地域专属特征，并非单一全国共性问题的简单复刻。其中浙江省的物流业

增加值（x17）是 2023年影响当地供应链韧性提升的新晋障碍因子，这可能是因为居民消费能力提升放

缓，导致需求侧对供应链的支撑不足，同时物流业增加值偏低，物流产业高质量发展滞后，难以形成对

供应链高效运转的有力支撑。时序变化层面，2023年部分省份的快递业务量（x15）、货物周转量（x13）
与电力消费量（x3）的障碍度有不同程度上升，可见物流节点对接效率偏低、电力能源保障不足的问题

表3　空间马尔可夫转移概率矩阵

空间滞后

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

t/(t+1)

Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅳ
Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅳ
Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅳ
Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅳ

Ⅰ

1.000 0
0.000 0
0.000 0
0.000 0
0.937 5
0.000 0
0.000 0
0.000 0
0.700 0
0.000 0
0.000 0
0.000 0
1.000 0
0.000 0
0.000 0
0.000 0

Ⅱ

0.000 0
0.500 0
0.000 0
0.000 0
0.062 5
1.000 0
0.000 0
0.000 0
0.300 0
0.714 3
0.000 0
0.000 0
0.000 0
0.769 2
0.000 0
0.000 0

Ⅲ

0.000 0
0.500 0
0.800 0
0.000 0
0.000 0
0.000 0
0.714 3
0.000 0
0.000 0
0.285 7
1.000 0
0.000 0
0.000 0
0.230 8
0.846 2
0.000 0

Ⅳ

0.000 0
0.000 0
0.200 0
1.000 0
0.000 0
0.000 0
0.285 7
1.000 0
0.000 0
0.000 0
0.000 0
1.000 0
0.000 0
0.000 0
0.153 8
1.000 0

观测值

2
4
5
1
16
1
7
3
10
7
1
9
1
13
13
8
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并未得到根本性解决，仍是全国层面供应链韧性提升的关键掣肘。因此，全国层面需要从完善物流基础

设施网络、推广智慧物流技术应用等方面入手提升货物周转与快递配送效率，同时加快能源产供储销体

系建设，强化电力等能源的跨区域调配与保障能力；需求端通过完善收入分配体系、丰富消费场景、发

放消费补贴等方式促进居民消费，提升居民人均消费支出水平，激活内需市场对供应链的拉动作用；在

产业层面加大对物流业的政策与资金扶持，推动物流产业数字化、智能化升级，培育物流龙头企业，提

升物流业增加值与发展质量，强化物流业对供应链的支撑能力；在此基础上，东部聚焦物流产业提质增

效、中部补齐末端流通设施短板、西部强化交通与基础运载能力建设，各地还应结合自身产业结构、发

展短板，针对性破解指标层面的个性化障碍，推动区域供应链韧性实现差异化、精准化提升。

表4　长江经济带供应链韧性水平指标层要素障碍度

省份

上海市

江苏省

浙江省

安徽省

江西省

湖北省

湖南省

重庆市

四川省

贵州省

云南省

年份

2014
2023
2014
2023
2014
2023
2014
2023
2014
2023
2014
2023
2014
2023
2014
2023
2014
2023
2014
2023
2014
2023

指标排序

1

x15（0.171 6）
x15（0.190 5）
x15（0.237 8）
x15（0.381 0）
x15（0.192 1）
x13（0.213 3）
x15（0.187 7）
x15（0.207 2）
x15（0.165 2）
x15（0.184 3）
x15（0.184 9）
x15（0.211 0）
x15（0.183 3）
x15（0.199 9）
x15（0.161 9）
x15（0.174 8）
x15（0.192 7）
x15（0.243 1）
x15（0.160 3）
x15（0.178 9）
x15（0.167 1）
x15（0.190 5）

2

x3（0.081 0）
x3（0.092 1）

x13（0.122 3）
x13（0.261 9）
x13（0.106 7）
x17（0.079 0）

x3（0.082 2）
x13（0.110 7）
x13（0.103 2）
x13（0.118 9）
x13（0.109 8）
x13（0.128 8）
x13（0.113 6）
x13（0.144 3）
x13（0.105 1）
x13（0.114 2）
x13（0.126 8）
x13（0.176 2）
x13（0.107 5）
x13（0.122 7）
x13（0.112 2）
x13（0.130 5）

3

x2（0.071 8）
x20（0.082 6）
x12（0.069 2）

x6（0.085 4）
x12（0.068 3）

x6（0.078 9）
x13（0.080 0）

x2（0.083 0）
x3（0.078 7）
x3（0.081 4）
x3（0.080 4）
x3（0.087 7）
x3（0.082 3）
x3（0.087 5）
x3（0.078 8）
x3（0.081 8）
x3（0.079 0）
x2（0.088 2）
x3（0.074 3）
x2（0.080 7）
x2（0.076 0）
x2（0.084 2）

4

x20（0.069 1）
x2（0.077 0）
x8（0.058 4）

x10（0.073 4）
x3（0.063 7）

x10（0.075 0）
x2（0.074 7）
x3（0.078 8）
x2（0.073 9）

x20（0.076 0）
x2（0.071 9）
x2（0.076 8）
x2（0.075 7）
x2（0.077 0）
x2（0.070 6）

x20（0.078 0）
x2（0.077 4）

x20（0.082 2）
x2（0.074 1）
x3（0.077 1）
x3（0.073 4）
x3（0.073 5）

5

x16（0.068 1）
x16（0.072 8）
x14（0.058 2）

x8（0.072 5）
x20（0.056 9）

x2（0.071 2）
x20（0.070 0）
x20（0.074 7）
x20（0.071 2）

x2（0.071 1）
x16（0.065 2）
x20（0.065 3）
x12（0.064 2）
x20（0.066 5）
x20（0.068 4）

x2（0.076 7）
x16（0.059 7）

x3（0.080 3）
x20（0.064 8）
x20（0.071 4）
x20（0.065 8）
x20（0.066 1）
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四、结论与建议

（一）结论

本文以2014~2023年长江经济带11个省市为研究对象，从供给侧、连通侧、需求侧、保障侧构建供

应链韧性评价指标体系，运用熵值法、Dagum基尼系数、核密度估计、马尔可夫链及障碍因子模型，系

统分析其韧性测度水平、区域差异、动态演进、转移特征及障碍因子，得出以下结论：（1）从测度结果

来看，长江经济带供应链韧性水平在研究期内呈持续上升态势，区域间呈现显著的东强西弱梯度差异，

且区域发展差距随时间推移逐步扩大。（2）从区域差异来看，长江经济带供应链韧性总体处于中等偏低

水平，区域内差异呈现“东部>中部>西部”的特征，区域间差异是总体差异的绝对主导因素，且东部与

西部之间的韧性差距最大。（3）从动态演进来看，长江经济带供应链韧性水平整体呈显著提升趋势，省

际差异经历了“先收敛、后分化”的演变过程，东中西部演进特征异质化，东部提升速度最快且内部省

市差距逐步拉大，中部稳步提升且省际差异持续收敛，西部提升进程滞后且内部形成高韧性少数省份与

低韧性多数省份的俱乐部分化雏形。（4）从转移特征来看，长江经济带各省市供应链韧性水平具有较强

稳定性，低、中低、中高、高各等级均表现出较高的状态维持概率，加入空间滞后条件后，区域韧性演

变呈现显著空间依赖性，与供应链韧性水平较高省市相邻将产生正向空间溢出效应，能显著增强自身向

上跃迁或维持高水平的动力，而低水平邻域则易形成“低水平锁定”的负向效应。（5）从障碍因子来看，

快递业务量、货物周转量、电力消费量、企业数、能源消费总量是影响长江经济带供应链韧性水平提升

的主要障碍因子，民用汽车拥有量、邮政营业网点数、物流业增加值、商品零售价格指数分别在部分省

市的障碍因子中占比靠前，各省份障碍因子呈现鲜明的区域异质性特征。

（二）建议

结合长江经济带区域供应链韧性的发展特征与核心制约因素，为推动其供应链韧性整体协同提升，

提出以下针对性建议：

（1）强化区域政策引领。以供应链韧性提升为核心强化政策引领，构建全域统筹的韧性发展政策保

障体系。一是政府将补齐物流基础设施升级、能源跨区域调配等共性短板的任务，纳入现有区域协同、

产业升级、基础设施建设等政策体系，在此基础上明确各省份韧性提升的核心目标与责任分工，进而制

定有针对性的供应链韧性提升政策。二是以税收优惠、价格补贴等措施激励供应链企业，优化市场主体

培育环境，提升企业数量与发展活力，加快形成高韧性供应链体系。

（2）制定区域差异化发展战略。立足长江经济带东中西部三大区域供应链韧性的发展特征与核心制

约，因地制宜制定差异化发展战略，发挥各区域优势。一是东部地区要依托长三角一体化发展战略，推

动产业高端化、智能化升级，同时统筹内部资源，推动产业转移与共享，缓解区域间韧性差异大的问题。

二是中部省份要抓住产业转移机遇，承接东部优质产业资源，完善供应链配套体系，依托长江“黄金水

道”构建高效畅通的综合立体交通走廊，极大地降低了要素流动成本，提升了物流连通能力，充分发挥

区域发展均衡的优势。三是西部地区要加大交通、物流、通信等基础设施建设投入，缩小与东、中部的

硬件差距。

（3）发挥区域空间关联效应。依托数字化技术，打破行政区域壁垒，建立跨区域供应链协同发展机
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制，解决信息不对称难题，从而进一步激活供应链发展活力。一是加快人工智能、大数据、物联网等数

字技术与供应链各环节的深度融合，打造长江经济带数字供应链平台，实现区域内供应链信息共享、供

需匹配、风险预警的智能化，提升供应链的自适应与快速响应能力。二是建立长江经济带供应链韧性动

态监测平台，实时跟踪韧性水平变化与障碍因子演化，及时调整优化提升策略，实现供应链韧性的精准

化、动态化提升，为长江经济带高质量发展和全国产业体系安全稳定筑牢坚实支撑。
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Measurement of Supply Chain Resilience Level， 
Spatiotemporal Differentiation and Obstacle Factors in the 

Yangtze River Economic Belt

Wang　Xiangqian， Zhao　Wenhui， Jin　Huayi

Abstract: Enhancing supply chain resilience is an important strategic choice for China to achieve 
high-quality development and build a modern industrial system. Based on panel data of 11 provinces and 
municipalities in the Yangtze River Economic Belt from 2014 to 2023, this paper constructs an evaluation 
index system for supply chain resilience from the dimensions of supply side, connectivity side, demand 
side, and support side. By employing the entropy method, Dagum Gini coefficient, kernel density 
estimation, Markov chain, and obstacle factor model, it systematically analyzes the level measurement and 
spatiotemporal differentiation of supply chain resilience and identifies its obstacle factors. The results 
show that the overall level of supply chain resilience in the Yangtze River Economic Belt has steadily 
improved during the study period, with an uneven spatial distribution; intra-regional disparities present 
the feature of "eastern region > central region > western region", and inter-regional disparities are the 
core source of overall disparities; disparities in supply chain resilience level have undergone a process of 
"convergence first and divergence later", with heterogeneous evolutionary characteristics across the 
eastern, central and western regions; the level of supply chain resilience in each province and 
municipality is highly stable, and neighboring regions with high resilience levels exert a positive spatial 
spillover effect; express delivery volume, freight turnover, electricity consumption, number of enterprises 
and total energy consumption are the major obstacle factors restricting the improvement of supply chain 
resilience in the Yangtze River Economic Belt, and each province and municipality also faces region-
specific obstacles. The findings provide empirical evidence and decision-making references for the 
coordinated improvement and differentiated development of supply chain resilience in the Yangtze River 
Economic Belt.

Keywords: supply chain resilience; Dagum Gini coefficient; kernel density estimation; Markov 
chain; obstacle factor model
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