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数字物流与区域经济韧性耦合协调度
———基于长江经济带11个省份数据
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(渤海大学管理学院,辽宁 锦州121000)

摘要:基于2014—2022年长江经济带11个省份数据,测算数字物流和经济韧性的发展水平,利用耦合协调度、空间

自相关和灰色关联度剖析二者之间的关系。研究表明:经济韧性的综合发展指数高于数字物流的综合发展指数,但
二者的差距不断缩小;耦合协调度整体呈现逐年上升趋势,并且存在空间正相关;从驱动因素来看,第三产业增加值

占比对其耦合协调度影响最大,影响最小的为互联网宽带接入数。因此,需要促进数字物流与经济韧性的协调发展。
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  经济全球化的发展使世界各国联系日益密切,
合作与冲突并存的复杂国际形势,使经济面临的风

险和挑战不断增加[1],改革开放以来,中国市场经济

多次经历外部冲击,而始终能够让中国经济保持稳

定发展离不开其强大的经济韧性[2]。当前中国经济

正由高速发展转向高质量发展,正处于优化结构、
转变动能的关键时期,党的二十届三中全会指出,
实现社会主义现代化的重点是实现经济高质量发

展,提升产业链供应链韧性安全水平。因此,亟须

实现物流业数字化与经济韧性的结合。而长江经

济带作为长江分布的黄金经济带,中国数字技术与

产业的领头羊,对于经济发展具有重要影响作用[3],
经济韧性能够为数字经济发展提供稳定的发展环

境,为物流业实现数字化转型提供动力。
数字经济不断受到重视。党的二十届三中全

会再次强调发展新质生产力,注重科技创新,强调

实体经济和数字经济的融合发展。数字经济的发

展使科技创新成果不断增加,经济效益增加,从而

提升经济韧性,两者相辅相成促进经济高质量发

展。据统计,2023年快递业务量达1320亿元,同比

增长19.5%,物流需求快速增长。因此,要加快数

字技术在物流业的普遍应用。党的二十大报告提

出,要加快实现物流业降本增效,而数字物流利于

这一目标的实现。在“十四五”规划中明确提出加

快数字化发展,“数字”总计出现81次,“物流”出现

20次[4]。同时,党的二十大报告也指出,加快发展

数字经济,促进数字经济和实体经济深度融合,数
字技术在物流业的应用,能够整合经济资源促进经

济结构转型,提升地区经济韧性,而经济韧性也为

数字物流提供基础保障。
长江经济带地理位置优越,工业体系和自然资

源较为丰富[5]。党的二十大报告提出,推动长江经

济带高质量发展,通过地区内部引领作用来推动周

边地区发展。但长江经济带各省份数字物流业发

展不平衡,经济实力各有差异,其应对外来冲击时

经济韧性的表现程度各不相同。因此,通过全面探

索长江经济带数字物流与经济韧性的相互作用,从
而厘清二者协调发展空间格局及影响因素,进而制

定相应提升策略,促进长江经济带高质量发展。
随着数字技术的发展,数字技术不断应用到物

流业[6-7],数字物流的发展引发学者的不断探讨,从
概念到经济效应都有研究。从数字物流的发展来

看,数字物流由智慧物流发展而来。王术峰等[4]认

为数字物流的发展经过从“大物流论”到“数字物流

论”,数字物流的核心是运用数字技术对传统物流

业进行改造,以实现物流业各节点的系统优化,实
现整个物流管理过程的数字化。关于数字物流和

经济发展的关系,李晓梅和崔靓[8]、崔靓等[9]不仅研

究得出数字物流对区域增长具有促进效应,同时对

生态环境治理具有积极作用;肖瑶[10]通过构建固定
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效应和门槛模型得出数字物流对流通企业绿色经

济发展的影响;宋薇[11]通过105家上市流通企业数

据,测算得出数字物流对流通企业全要素生产率的

促进作用,发现对中小板企业促进作用明显;冯文

华[12]对数字物流全要素生产率和区域经济发展进

行测度评价,发现数字物流全要素生产率与区域经

济耦合关系为先上升再下降的趋势。还有部分学

者对于数字物流和消费之间的关系进行研究。解

永进和薛建强[13]利用中国省级面板数据进行测算,
认为数字物流能够通过电商的发展对消费结构产

生积极影响。
国内外学者对经济韧性已经做出很多研究,主

要集中于基本概念和评价测度等方面。从基本概

念上,韧性最初是应用于生态中,随后逐渐应用到

经济学领域。在评价测度上,张安伟和胡艳等[14]从

面对经济冲击时的抵抗力、恢复力、维持性3个方面

对经济韧性进行分析;巩灿娟等[15]从抵御风险、适
应调整和创新转型3个方面测度中国3大城市群经

济韧性;管昌玲和张继彤[16]从抵抗力和恢复力两个

方面研究经济韧性对经济高质量的影响,研究得出

二者之间存在正相关。从影响经济韧性因素方面,
汪彬和阳镇[1]利用省级面板数据实证分析得到,产
业数字对区域经济韧性的提升作用更加显著;何志

浩等[2]认为推进共同富裕能够对经济韧性水平具有

提升作用;Chen等[17]发现产业多样化影响经济

韧性。
对于数字物流和经济韧性方面,谷城和张树

山[18]、张树山等[19]研究发现智慧物流提升供应链

韧性安全;高健飞[20]发现物流发展对产业链供应链

韧性具有显著提升作用;白清[21]通过构建数字物流

和产业链韧性的指标,经过测算得出数字物流能够

显著提升产业链韧性的影响;陈素月等[22]通过核心

变量法测度物流产业韧性,发现全国各省物流产业

韧性发展较强,但区域物流产业韧性和物流业经济

发展水平有差异;陈良华等[23]研究认为物流业和制

造业协同能够增强地区经济韧性,并且在中国东部

地区表现最为显著;刘英杰[24]研究得出数字物流能

够显著增强经济韧性提升。
综合文献来看,现有关数字物流、经济韧性的

研究已经较为丰富,对于物流和韧性的研究,大多

数学者主要聚焦于研究物流产业链韧性和供应链

韧性方面,同时,关于二者的研究多聚焦于外部因

素,对于数字物流和经济韧性的研究较少。随着数

字经济的到来,实现物流数字化和经济韧性发展能

够有效增强地区整体实力[25],实现科技创新,而长

江经济带是全国经济较为发达地区之一,亟须实现

二者结合以带动经济进一步发展。因此,本文以长

江经济带11个省份为研究对象,根据2014—2022
年数据,分析数字物流和经济韧性的耦合协调度,
并进一步分析影响其耦合协调度的关键因素。可

能的贡献如下:一是将数字物流和经济韧性结合起

来进行研究,并且主要分析其内部影响因素,拓展

数字物流和经济韧性的研究内容,弥补相关文献不

足;二是在对数字物流和经济韧性综合测度上从耦

合协调的角度对二者的相互作用程度进行研究,进
一步分析二者对地区经济的影响,引起对数字物流

和经济韧性的重视;三是从省域和区域方面对二者

关系进行分析,为省域经济发展提供借鉴。

1 指标体系构建与数据说明
1.1 指标体系构建

数字物流主要指采用数字技术对传统物流进

行优化升级,以提高生产效率。这种产业数字化推

动了数字技术在实体行业中的应用,并促进了经济

发展的“质”的提升,即通过数字化赋能传统行业来

实现升级[5]。因此,本文将数字物流界定为运用现

代数字技术、大数据和5G(第5代移动通信技术)等
贯穿物流的整个运作过程,以满足市场多样化需求

的新型物流形态。
在数字物流内涵的基础上,考虑到指标选取的

系统性、科学性,并借鉴相关文献,从物流供给能

力、运输能力和数字化发展水平上,建立数字物流

的评级指标体系。其中,由于物流供给是增强数字

物流稳步发展的保障和重要物质基础,投入力度直

接影响数字物流整体发展水平,因此,主要从物流

的基本建设和人力两个层面进行评估,指标包括物

流业固定资产投资额和物流从业人员数量。物流

运输能力主要通过物流运输的货物数量来反映,参
考已知文献,主要通过货运周转量和货物量进行反

映,货物周转量反映出运输的频率,而货运量可以

看出货运规模。数字化技术的应用是数字物流发

展的重要组成部分,通过阅读相关文献,选取互联

网宽带接入数、电话普及率、光缆线路长度、电子商

务销售额和电子商务采购额表示,具体见表1。
经济韧性历经工程韧性、生态韧性的不断发

展,众多学者已对经济韧性的内涵进行界定。本文

认为经济韧性强调的主要是经济系统在遭受外界

冲击时具备的抵御风险能力、适应调整的能力以及

创新转型的能力[26]。
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表1 数字物流评价指标体系

一级指标 二级指标 三级指标 单位 属性

数字物流

物流投入

物流产出

数字化程度

物流业固定资产 亿元 正向

物流业从业人员 个 正向

货运量 万t 正向

货运周转量 亿t/km 正向

电话普及率 % 正向

光缆线路长度 km 正向

电子商务销售额 亿元 正向

电子商务采购额 亿元 正向

互联网接入数 万个 正向

  根据经济韧性的内涵以及选取指标的完整性和获

得性,主要从抵御风险能力、适应调整能力和创新转型

能力3个维度构建经济韧性的评价指标体系[15]。其

中,抵御风险能力主要为系统受到外部冲击时的稳定

性。GDP和人均GDP能够比较好地反映一个地区经

济发展水平和规模;城镇失业人数和进出口总额占

GDP比重为负向指标,失业人数越多,表明该地区受到

冲击时调整能力低;进出口总额反映对外依赖度,依赖

度越高,越容易受到国家经济格局的影响,会导致经济

韧性的降低。适应调整能力主要为一个地区受到冲击

后逐渐恢复到最初状态的能力,根据相关文献的阅读,
选取地方财政收支比。社会消费品总额、固定资产投

资额、第三产业增加值占比和城镇居民可支配收入进

行衡量。创新转型的能力根据学者的相关总结,选取

科学技术占比、财政教育占比、普通高等学校在校生人

数以及第三产业增加值占第二产业增加值占比进行衡

量,科学技术的投入增加便于提高数字化水平,第三产

业增加值的增加,也能够反映出该地区产业结构的多

样化,地方财政收支比利用的是地方财政一般预算收

入和一般预算支出占比。具体指标见表2。

表2 经济韧性评价指标体系

一级指标 二级指标 三级指标 单位 属性

经济韧性

抵御风险

能力

适应调整

能力

创新转型

能力

国内生产总值 亿元 正向

人均可支配收入 元 正向

人均GDP 元 正向

城镇失业人数 万人 负向

进出口总额占GDP比重 % 负向

地方财政收支比 % 正向

社会消费零售总额 亿元 正向

固定资产投资额 亿元 正向

第三产业增加值占比 % 正向

城镇居民可支配收入 元 正向

科学技术支出占比 元 正向

财政教育支出占比 元 正向

普通高等学校在校人数 万人 正向

第三产业增加值与第二

产业增加值占比
% 正向

1.2 数据说明

选取长江经济带11个省份为研究对象,研究时

期为2014—2022年。数据来源主要为《中国统计年

鉴》《国家统计局》《中国经济信息网》,其中固定资

产投资2014—2017年数据来自《中国固定资产投资

统计年鉴》,由于2018—2022年数据并未给出,根据

《中国统计年鉴》中固定资产投资比上年增长情况

获得。

2 研究设计与变量说明
2.1 熵权法

(1)对各指标数据进行标准化处理。
正向指标:

Eij = xij-minxij

maxxij-minxij
+0.01 (1)

负向指标:

Eij = maxxij-xij

maxxij-minxij
+0.01 (2)

式中:xij 为第i个省份第j指标的原始值;maxxij、
minxij 分别为i地区第j指标的最大值和最小值;
Eij为标准化值。

(2)确定某指标的权重Yij。

Yij =xij/∑
11

i=1
xij (3)

(3)计算第j指标的熵值Hj。

Hj =- 1
ln11∑

11

i=1
YijlnYij (4)

(4)根据各指标的熵值Hj 计算差异值系数,得
到权重wj。

wj =(1-Hj)/∑
n

j=1
(1-Hj) (5)

式中:n为某一系统中指标的个数,n=9或n=14。
(5)计算两个系统的综合发展指数U。

U =∑
11

i=1
wjEij (6)

2.2 数字物流和经济韧性的耦合协调度模型

为清楚分析数字物流和经济韧性两个子系统

间的相互作用,主要通过耦合协调度模型进行分析。

C=2 UaUb/(Ua+Ub) (7)
T=αUa+βUb (8)

D1= CT (9)
式中:C为耦合值,C的取值范围为[0,1];Ua和Ub

分别为数字物流和经济韧性的综合评价指数;D1为
耦合协调度,D1 的取值范围是[0,1];T 为综合协

调度指数:α和β分别为待定系数,且α+β=1,鉴
于数字物流和经济韧性在本研究中同等重要,所以
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α和β均取0.5。
2.3 耦合协调度的空间自相关探索性数据分析

2.3.1 全局空间自相关

为进一步得出数字物流和经济韧性是否存在

空间依赖性,本文采用莫兰指数I进行检验。其取

值范围为[-1,1],当I>0时,说明其存在空间正相

关,且I的值越大,说明其空间正相关越大,当I=0
时,说明其表现为随机分布,当I<0时,说明其存在

空间负相关,其计算公式为

I=
n∑

n

i=1
∑
n

j=1
wij(Fi-F

-)(Fj-F
-)

S2∑
n

i=1
∑
n

j=1
wij

(10)

式中:n为评价的个数;S2 为样本方差;Fi、Fj 为i

和j的属性值;F
-

为平均值;wij 为空间权重矩阵。
2.3.2 局部空间自相关

全局自相关容易忽视局部的具体分布情况,因
此利用局部莫兰指数来反映各地区的差异性,其计

算公式为

I'=Fi-F
-

S2 wij(Fj-F
-) (11)

2.4 灰色关联度模型

数字物流和经济韧性是一个相对复杂的系统,
虽然主要以耦合协调度模型来分析,但其中的因素

可能会产生交互影响。为了进一步探寻其中的影

响机制,本文采用灰色关联度模型进行分析,并最

终选取数字物流和经济韧性两方面指标,指标体系

见表3。
以长江经济带11个省份的数字物流、经济韧性

的耦合协调度为参考序列Y(k),以GDP、人均可支

配收入、地方财政收入、第三产业增加值、科学技术

占比和第三产业与第二产业增加值占比为比较序

列Ci(k)。其中,Ci 代表驱动因素,Y(k)表示耦合

协调度,k代表指标(k=1,2,…,m)。具体步骤

如下。

表3 耦合协调度影响因素指标体系

变量 指标 单位

数字物流
物流业固定资产投资额 亿元

互联网宽带接入数 万个

经济韧性

GDP 亿元

人均可支配收入 元

地方财政收支比 %
第三产业增加值占比 %
科学技术支出占比 %
第三产业增加值与第二产业增加值占比 %

  (1)对指标进行无量纲化处理。

Ci(k)=Ci(k)
Ci(1)

(12)

(2)计算关联系数ξi(k)。

ξi(k)=
min
i
min
k

Y(k)-Ci(k)+φmaxi maxk Y(k)-Ci(k)

|Y(k)-Ci(k)|+φmaxi maxk |Y(k)-Ci(k)|

(13)
式中:分辨系数φ=0.5。

(3)计算关联度γi。

γi =1m∑
m

k=1
ξi(k) (14)

按照γi 大小排序,区分其关联度程度大小。γi

值越大,表明其关联度越大;反之,γi 越小,其关联

度也越小。

3 实证分析

3.1 数字物流和经济韧性综合发展水平分析

通过进行熵权法化标准值,分别得出长江经济

带11个省份数字物流和经济韧性的综合发展指数,
如图1所示;同时以2018年为界,进一步计算出长

江经济带11个省份数字物流和经济韧性的综合发

展指数平均值以及增长速率,如图2、图3所示。
由图1可知,数字物流和经济韧性的综合发展

指数呈现不断增长趋势,其增长速度较为平缓。然

而,经济韧性的综合发展指数远高于数字物流综合

发展指数,可能是因为发展数字物流需要坚实的经

济基础,而在2017以前,经济的发展更注重“量”,所
以导致数字技术发展起步较晚。其中,经济韧性综

合发展指数在2019—2020年出现小幅度下滑,但从

图1 2014—2022年11省份数字物流、经济韧性综合发展指数
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2020年之后,数字物流和经济韧性的综合发展指数

差距不断减小,一方面表明经济韧性的发展有助于

数字物流的发展,另一方面也说明国家提倡发展数

字物流。
从时间段来看,如图2所示,长江经济带各省份

数字物流综合发展指数呈现波动增长趋势,地区差

异较大,不同时间段增速明显不同。其中,增长速

度最快的有江西(33%)、重庆(26%)、贵州(34%)
和云南(47%),可能是因为经济发展目标由“量”到

图2 2014—2022年11省份数字物流综合发展指数增速

图3 2014—2022年11省份经济韧性综合发展指数增速

“质”,企业发展认识到降低物流成本,提升效率的

重要性,加上国家对于部分地区给予优惠政策,鼓
励发展数字技术和物流相结合。同样,2014—2018
年数字物流综合发展指数的均值为1.0756,2019—
2022年其平均值增长至1.2763,然而只有上海、江
苏、浙江和安徽在两个时间段内数字物流综合发展

指数超过均值。其可能的原因是上海、江苏和浙江

经济发展起步早,经济实力雄厚,数字技术发展速

度快,由此促进本区域数字物流的发展。而又因为

安徽邻近上述3省,在强省的带动下,也促进了本地

区数字物流的发展。但上海、江苏、浙江和安徽的

增长速度不高,究其原因可能是上海、江苏、浙江和

安徽经济基础比较坚实稳定,数字化水平始终处于

稳步增长状态,由此导致其增速不明显。
图3显示,研究期内长江经济带11个省份经济

韧性综合发展指数总体呈现增长趋势,变化幅度较

平缓,但地区增长速度呈现明显差异。2014—2018
年经济韧性综合发展指数的均值为1.6728,2019—
2022年其均值增长为1.7454,只有上海、江苏和浙

江经济韧性发展指数均超过其均值,但上海和江苏

的增长速度为负增长,其中湖北也呈现负增长状

态,究其原因可能是湖北是疫情最先爆发的省份,
受疫情影响严重,导致经济发展有所下滑,而上海、
江苏的第三产业较多,疫情的原因使很多人无法正

常工作,很多人面临失业问题,使其经济韧性降低。
3.2 数字物流与经济韧性耦合协调度分析

利用2014—2022年长江经济带11个省份数字

物流和经济韧性的相关数据,计算得出长江经济带

11个省份的耦合协调度及耦合协调度(表4)的分区

域均值。通过文献阅读对耦合协调度进行10个等

级的划分,具体见表5。为了更好地得出长江经济

带11个省份耦合协调度随时间分布的地区差异,将
长江经济带分为上、中、下游地区进行具体分析。

表4 2014—2022年11省份数字经济与经济韧性耦合协调度

省份 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年 2021年 2022年

上海 0.6351 0.6363 0.6667 0.6904 0.7156 0.7439 0.7681 0.7976 0.8164
江苏 0.6460 0.6573 0.6761 0.7044 0.7282 0.7519 0.7587 0.7779 0.8022
浙江 0.5900 0.6118 0.6307 0.6593 0.6904 0.7226 0.7288 0.7606 0.7746
安徽 0.5107 0.5075 0.5334 0.5604 0.5903 0.5996 0.6079 0.6427 0.6648
江西 0.3493 0.3706 0.3905 0.4294 0.4546 0.4629 0.4840 0.5171 0.5167
湖北 0.4617 0.4782 0.5094 0.5376 0.5589 0.5707 0.5394 0.5913 0.6177
湖南 0.4169 0.4303 0.4516 0.4841 0.5123 0.5209 0.5447 0.5726 0.5895
重庆 0.3726 0.3976 0.4218 0.4470 0.4681 0.4740 0.4848 0.5198 0.5478
四川 0.4520 0.4739 0.4998 0.5361 0.5693 0.5934 0.6042 0.6378 0.6545
贵州 0.2588 0.2930 0.3249 0.3561 0.3871 0.3818 0.3903 0.4012 0.4213
云南 0.3140 0.3412 0.3685 0.4012 0.4309 0.4452 0.4591 0.4820 0.4827
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表5 协调度分级

序号 协调区间 协调等级

1 [0,0.1] 极度失调

2 (0.1,0.2] 严重失调

3 (0.2,0.3] 中度失调

4 (0.3,0.4] 轻度失调

5 (0.4,0.5] 濒临失调

6 (0.5,0.6] 勉强协调

7 (0.6,0.7] 初级协调

8 (0.7,0.8] 中级协调

9 (0.8,0.9] 良好协调

10 (0.9,1] 优质协调

  从耦合协调度的整体来看,数字物流和经济韧性

的耦合协调度不断提高,但地区之间还存在一定的差

异。2014年大多数省份处于轻度失调和濒临失调之

间,到2022年,大多数省份的耦合协调度实现快速增

长,逐步进入初级协调和良好阶段,其中,贵州和云南

的耦合协调度等级还处于濒临失调阶段究其原因可

能是贵州和云南地处偏僻,经济基础较弱,数字化发

展不足,数字技术应用到物流业还不成熟,人均可支

配收入不高,导致区域经济韧性不高,使数字物流和

区域经济韧性的耦合协调度不高。
从耦合协调度的均值来看,如图4所示,2014—

2022年,上游、整体、中游和下游地区的耦合协调度

不断提升,表现为下游>整体>中游>上游。下游地

区始终处于领先位置,从2014年勉强协调(0.5955)
增长到2022年(0.7645),增长幅度为28%,究其原

因可能是下游地区经济基础好,GDP大,其抵御风

险能力强,第三产业较多,产业结构多样,高新技术

人才密集,使其创新转型能力强,经济韧性较强;地
理位置优越,位于长江入海口,物流业货运量和周

转量大,物流业发展较为成熟,加之数字技术在物

流业的应用降低其物流成本,增加经济效益,因而

下游地区数字物流和经济韧性的耦合协调度较高。
中游地区的耦合协调度从2014年的(0.4093)

濒临失调增长至2022年的勉强协调(0.5746),增
长速度为40%,而上游地区从2014年的轻度失调

(0.3493)增长至2022年的初级协调(0.5266),其
增长速度为50%,虽然中游和上游地区的耦合协调

度小于下游地区,但其增长速度较快。究其原因可

图4 2014—2022年耦合协调度均值分布

能是中游和上游地区之前的经济发展模式较为粗

放,经济发展主要关注其“量”的增加,同时,高新技

术人才较少,数字技术发展水平不足,因此其数字

物流发展水平较低,导致其耦合协调度较低。然而

随着经济发展,中游和上游地区逐渐转变发展策

略,重视用数字技术在物流业的应用,发展数字物

流,另外,通过强省的带动,也促进该地区数字物流

和整体经济发展指数的提高,由此使数字物流和经

济韧性耦合协调度提高。
3.3 数字物流与经济韧性的空间自相关分析

为进一步得出长江经济带11个省份耦合协调

度在空间呈现的分布情况,使用空间相邻矩阵,测
算其数字物流和经济韧性耦合协调度的全局莫兰

指数,具体见表6。
通过表6可知,数字物流和经济韧性的全局

Moran’sI为正值,并且都通过1%的显著性检验,说
明数字物流和经济韧性在空间分布上呈现正相关,其
存在高-高、低-高、低-低和高-低的集聚分布情况。

为了更好了解各省份的具体分布情况,进一步

进行局部空间自相关,见表7,具体分析如下。
第Ⅰ象限为高-高集聚区,表明分布在该区域省

份与周边省份存在较高的耦合协调度,通过表7可

知,2022年,安徽省分布在高-高集聚区,表明其数

字物流和经济韧性的耦合协调度较高,周边省份的

表6 2014—2022年11省份数字物流与经济韧性耦合协调度的全局莫兰指

指标 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年 2021年 2022年

Moran’sI 0.584 0.576 0.569 0.564 0.556 0.542 0.563 0.541 0.524
Z 3.425 3.382 3.336 3.315 3.264 3.200 3.317 3.225 3.124
P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.001
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表7 局部自相关分布

年份 高-高集聚区 低-高集聚区 低-低集聚区 高-低集聚区

2014 上海,江苏,浙江,安徽 江西 湖北,湖南,重庆,贵州,云南 —
2022 上海,江苏,浙江,安徽 江西 湖北,湖南,重庆,贵州,云南 四川

耦合协调度也较高,地区之间存在一定的互相影

响;另一方面也说明,近几年,安徽省的整体经济发

展水平不断提升,相邻省份的协调性增强,通过相

邻省份的带动促进耦合协调度的提高。
第Ⅱ象限为低-高集聚区,其代表本省的耦合协调

度较低,周围省份的耦合协调度较高。江西分布在第

Ⅱ象限,虽然与高-高集聚区相邻,但其耦合协调度小,
究其原因可能是因为长江三角洲经济发达,人口多向

长江三角洲流动,企业多往长江三角洲分布。
第Ⅲ象限为低-低集聚区,代表本省耦合协调较

低,其周边省份的耦合协调度也较低。上游和中游

的省份大多聚集在低-低集聚区,整体耦合协调度较

低,上游地区可能是因为本地区经济基础较为薄

弱,地理位置有较为偏僻,远离经济发达省市,无法

受到其带动作用,而中游地区,下游地区经济发展

前景更好,企业多去下游地区发展。
3.4 驱动因素分析

为进一步探究数字物流和经济韧性耦合协调

度的具体因素的关联程度,选取代表数字物流的物

流业固定资产投资额和互联网宽带接入数,以及经

济韧性里的GDP、人均可支配收入、地方财政收入、
第三产业增加值占比、科学技术占比和第三产业增

加值与第二产业增加值占比进行进一步的灰色关

联度分析,具体见表8。
数字物流与经济韧性耦合协调度与其驱动因

素的灰色关联度均值在0.52以上,并且不同省份存

在差异,表明这8种因素与数字物流和经济韧性的

耦合协调度密切相关。

通过表8可知,各个驱动因素的排列顺序如下:
第三产业增加值占比>第三产业增加值与第二产

业增加值>科学技术占比>人均可支配收入>
GDP>地方财政收支>物流业固定资产投资>互

联网宽带接入数。
第三产业增加值占比位于首位,说明其与两大

系统的关联度最高,对耦合协调度影响最大,同样

也表明,经济韧性在耦合协调度系统中最为重要。
第三产业增加值越多表明第三产业创造的财富越

多,也表明这一地区的经济发展水平高,适应调整

能力强,经济韧性高,而物流属于第三产业,第三产

业增加值增多,也能间接说明物流业得到发展,使
得两系统耦合协调度提高。

第三产业增加值与第二产业增加值占比居于

第2位。说明其对两系统的耦合协调度也具有重要

影响。第三产业增加值与第二产业增加值占比其

反映的是产业多样化的结构,第三产业占比越高,
产业结构越加丰富,在受到冲击时,表现为更快的

恢复能力和创新能力,同样,高新技术产业的增加

为数字物流的进一步发展提供驱动因素。
科学技术占比居于第3位。科学技术投入的增

多,有利于促进该地区数字经济发展,提升数字化

水平,在遭受到冲击时,能够逐渐恢复调整,而且有

利于数字技术在物流业的应用,因此各省份需要重

视起数字技术的发展。
人均可支配收入处于第4位。人均可支配收入

可以体现出经济的综合发展水平,当人均可支配收

入增加,说明该地区总体的经济实力强,其可以表现

表8 11省份耦合协调度与驱动因素的灰色关联度分析结果

省份
物流业固定

资产投资额

互联网宽带

接入数
GDP

人均可支

配收入

地方财政

收支比

第三产业

增加值占比
科学技术占比

第三产业增加值

与第二产业占比
上海 0.5188 0.7389 0.7203 0.7230 0.7825 0.9120 0.7489 0.7638
江苏 0.7948 0.4610 0.6525 0.6683 0.6964 0.9105 0.9404 0.9237
浙江 0.5187 0.4732 0.7386 0.7572 0.7601 0.9422 0.9077 0.8904
安徽 0.7233 0.4903 0.7928 0.8022 0.8752 0.9501 0.9475 0.8355
江西 0.8603 0.4643 0.8007 0.7984 0.6754 0.9124 0.6834 0.8410
湖北 0.7046 0.5137 0.8038 0.8214 0.7610 0.9455 0.8901 0.9104
湖南 0.6582 0.5455 0.7615 0.7450 0.6893 0.8994 0.6765 0.8763
重庆 0.6141 0.4917 0.7505 0.7772 0.6752 0.8407 0.8751 0.9576
四川 0.7152 0.5068 0.8106 0.8100 0.7475 0.9300 0.8831 0.8611
贵州 0.8728 0.5703 0.8496 0.9043 0.7382 0.8565 0.9082 0.8316
云南 0.5528 0.5174 0.8675 0.8827 0.7256 0.8228 0.8105 0.8837
均值 0.6849 0.5248 0.7771 0.7900 0.7387 0.9020 0.8428 0.8705
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为更高的抵御风险的能力,因为人们可支配收入的

增加,多样化消费需求更多,因此对物流的发展提

出更高的要求。

4 研究结论与启示

4.1 研究结论

(1)从数字物流和经济韧性的综合发展指数来

看,经济韧性和数字物流的综合发展指数呈现不断

增长趋势,经济韧性发展指数高于数字物流的综合

发展指数,但二者之间的差距不断减小。分时间段

来看,下游地区的数字物流和经济韧性的发展指数

较高,均超过均值,但地区之间增速不同。
(2)从耦合协调度来看,整体的耦合协调度呈

现不断增长趋势,由中度失调和濒临失调向初级协

调和良好协调转变。从耦合协调度均值来看,下
游>中游>上游,并且明显高于整体的平均水平。

(3)从空间相关的分布来看,长江经济带11个

省份的耦合协调度存在明显的空间正相关,且地区

之间的分布存在一定的稳定性。
(4)从灰色关联度来看,第三产业增加值占

比>第三产业增加值与第二产业增加值占比>科

学技术占比>人均可支配收入>GDP>地方财政

收入>物流业固定资产投资>互联网宽带接入数。
因此,为了提高数字物流和区域经济韧性的耦合协

调度,要重视经济的发展,提高经济总体实力,注重

对物流业的投入。
4.2 研究启示

(1)从数字物流和经济韧性的综合发展指数来

看,要加快数字技术发展,发展数字经济,推动数字

经济和实体经济的融合,推进数字新基建建设,加
快数字技术与物流业的结合,推动传统物流基础设

施数字化改造,推动科技创新,提高长江经济带数

字物流发展水平,提高经济韧性。
(2)从耦合协调度来看,各省份需要立足本省

经济基础,发展本省特色经济,从而增强本省经济

实力。上游地区数字物流发展较为慢,要加大数字

物流投入,推动大数据等数字化技术的应用;中游

地区要更好衔接上游和下游,一方面要积极向下游

地区借鉴发展经验,增强物流业各项基础设施建

设,另一方面也要带动上游地区发展,协调区域之

间的经济;而下游地区继续提升数字化水平,利用

其优势,发挥其带动作用。
(3)各省份要大力发展经济,因地制宜发展新

质生产力。经济是基础保证,推动产业结构多样化

发展,从而逐步提升人们的可支配收入,同时,要加

大数字人才发展,推动科技创新能力,从而不断推

动数字经济和实体产业的不断融合。
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CouplingCoordinationDegreeofDigitalLogisticsandRegionalEconomic
Resilience:BasedontheDataof11ProvincesintheYangtze

XUXiangli
(SchoolofManagement,BohaiUniversity,Jinzhou121000,Liaoning,China)

Abstract:Basedonthedataofthe11provincesintheYangtzeRiverEconomicBeltfrom2014to2022,thedevelopmentlevelsofdigital
logisticsandeconomicresilienceweremeasured.Therelationshipbetweenthetwowasanalyzedusingcouplingcoordinationdegree,spatial
autocorrelation,andgreyrelationaldegree.Theresearchshowsthatthecomprehensivedevelopmentindexofeconomicresilienceishigherthan
thatofdigitallogistics,butthegapbetweenthemisnarrowing.Asawhole,thedegreeofcouplingcoordinationhasbeenincreasingyearby
year,andthereisapositivespatialcorrelation.Fromtheperspectiveofdrivingfactors,theproportionofaddedvalueofthetertiaryindustry
hasthegreatestimpactonitscouplingcoordinationdegree,andthesmallestisthenumberofinternetbroadbandaccess.Therefore,itis
necessarytopromotethecoordinateddevelopmentofdigitallogisticsandeconomicresilience.
Keywords:digitallogistics;economicresilience;couplingcoordinationdegree;spatialautocorrelation;greycorrelationdegree
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