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摘要：基于供给侧、连通侧、需求侧、保障侧４个维度构建了我国区域供应链韧性评价指标体系，测算不同省份和区
域的供应链韧性水平；运用多种研究方法，分析我国２０１７—２０２２年各区域供应链韧性的时空分异特征。研究发现：
（１）我国不同区域供应链韧性存在明显差异，总体上东部地区供应链韧性高于中部和西部地区；（２）２０１７—２０２２年
我国各区域供应链韧性演变可分为波动向好型、稳步发展型、略显衰退型三种类型；（３）各区域供应链韧性水平均
有所上升，且东部地区提升明显，中部次之，西部最小；（４）我国供应链韧性整体差异逐渐增大，东部地区区域内供
应链韧性差异最大；（５）我国供应链韧性存在显著的空间正相关性，同时空间集聚态势近年来有所减弱。
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　　近年来，全球政治、经济环境持续动荡，突发性公共
卫生事件、贸易摩擦、区域冲突等频发，对我国供应链安

全和稳定带来了巨大挑战。习近平总书记在中共中央

政治局第十一次集体学习时强调，要围绕发展新质生产

力布局产业链，提升产业链供应链韧性和安全水平，保

证产业体系自主可控、安全可靠。因此，如何提升供应

链韧性、保障区域供应链安全稳定成为当前政府部门、

工业界以及学术界等各方重点关切的问题。

现阶段对供应链韧性的研究多数基于微观层面，主

要从企业视角出发，采取定性或定量的方法探究企业提

升供应链应对风险能力的具体路径［１，２］，关注供应链运

行的高效性与稳定性［３］；另外，宏观层面考察供应链韧

性的研究虽然有所增加，但更侧重于探讨宏观经济风险

与供应链安全之间的关系［４］，或是结合粮食［５，６］、能

源［７］、制造［８，９］等特定行业开展的产业链供应链安全评

估，强调产业体系的要素构成与完整性，并未对我国不

同区域的供应链韧性量化及韧性差异开展进一步研究。

考虑到我国各区域所具备的资源禀赋、基础设施、产业

结构、政策体系、供需能力等发展要素之间的异质性较

强［１０］，不同区域的供应链抗风险能力存在明显差异，相
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应的供应链韧性也会有显著区别，所以有必要对我国各

区域供应链韧性的演变规律与区域差异进行精准识别，

以推动我国各区域资源优化配置、增强供应链抗风险能

力。

基于此，本文将聚焦区域供应链运作，立足韧性相

关理论，构建区域供应链韧性评价指标体系，在科学测

算不同区域供应链韧性水平的基础上，分析韧性演变规

律和区域差异特征，从而为我国供应链高质量发展提出

针对性的政策建议。本文的边际贡献包括：第一，基于

区域视角，通过解构供应链的不同环节，建立基于供给

侧、连通侧、需求侧、保障侧４个维度的区域供应链韧性
评价指标体系，丰富了宏观层面的供应链韧性研究；第

二，利用核密度估计、Ｄａｇｕｍ基尼系数分解法与Ｍｏｒａｎ’ｓ
Ｉ指数等方法全方位刻画我国区域供应链韧性的空间分
布、区域差异及演变规律，为我国供应链安全体系建设

提供决策参考。

１　文献回顾
供应链中断是指任何导致产品的生产、销售或分销

中断的事件。一般而言，供应链的中断会给企业造成重

大的财务和运营损失，而有些组织及其供应链拥有从中

断中恢复的能力，该能力即“供应链韧性”。

供应链韧性的概念历经了工程视角、生态视角、演

化视角３个阶段演变。供应链韧性最早被定义为“供应
链受到干扰后能够恢复到原状态或者更加理想状态的

能力”［１１］，这一定义将供应链视作某种“静态、封闭的工

程系统”，其与外部环境存在明确界限。然而现实情况

下供应链同外界并非完全割裂，其在中断前后所处环境

必然相异，这就使得“仍旧能够回归原始平衡”的单一假

设不再有绝对说服力。所以，更多学者引入社会 －生态
学观点开展探讨，将供应链韧性重新解释为“复杂、自组

织的适应性系统”，强调供应链在不可预测的破坏性环

境中适应和改造系统本身的能力［１２］。演化视角阶段则

进一步深化了供应链韧性的内涵，它挑战了工程视角和

生态视角供应链韧性都认可的系统平衡的概念，认为供

应链系统本身是复杂的、非线性的、可以自我组织的，供

应链系统不仅受外部风险影响，也可能由于系统内部压

力而发生变化。生态视角和演化视角实际上强调了人

类能动性的作用，供应链参与者可以使用多种策略来增

强供应链韧性［１３］。

随着供应链韧性概念的拓展，供应链韧性的研究也

逐渐从企业微观层面延伸到国家宏观层面，关注整个产

业体系的安全与稳定。以２０１９年底暴发的全球性新冠
疫情为例，其作为近年来具有代表性的突发事件，对全

球经济造成了一系列连锁反应，严重破坏了各地供应链

系统。众多学者就新冠疫情如何影响供应链韧性开展

了深入研究，例如，Ｇｒａｖｅｓ等分别从需求、供给及物流维
度分析新冠疫情对于供应链整体的影响［１４］，Ｘｕ等分别
从需求侧和供给侧论证新冠疫情带给供应链管理的威

胁与挑战［１５］。

另外，学者们也从不同角度探讨了供应链韧性的评

价指标和测量方法。主要分为以下几类：（１）能力视角，
即识别与测量影响供应链韧性的关键能力。例如綦方

中和张磊磊从反应能力、适应能力、恢复能力３个方面
构造了制造企业供应链韧性量化指标体系［１６］。（２）绩
效视角，即基于供应链发生中断前后的绩效变化衡量供

应链韧性。如 Ｍｕｎｏｚ和 Ｄｕｎｂａｒ以一个多维度、多层次
的运营供应链韧性指标来对中断发生后的瞬态响应措

施进行定量评估，以此分析供应链在中断事件发生后恢

复到预期水平所需时间［１７］。（３）网络视角，基于供应链
的网络体系进行测量。如 Ｋｉｍ等通过考察网络中实体
之间的结构关系来概念化供应网络中断和韧性，并提出

了基于节点／弧中断总数的供应网络韧性指标［１８］；沈曦

等基于多层复杂网络理论，建立了镍矿资源供应链网络

模型，并据此对我国镍矿供应链网络节点中的风险韧性

进行了评价［７］。

可以发现，目前供应链韧性的评价指标和方法主要

基于企业微观视角，忽略了宏观供应链的结构特征及其

运行的支撑体系，其成果难以直接应用在区域层面的相

关研究中。因此，本文通过解构供应链的不同环节，从

供给侧、连通侧、需求侧、保障侧４个维度构建了区域层
面的供应链韧性评价指标体系，并在此基础上测度分析

了我国区域供应链韧性现状和时空分异特征。

２　研究方法与数据说明
２１　区域供应链韧性评价指标体系构建

供应链运作贯穿产品或服务从供给端到消费端的

全流程，上游的生产者、中间的运输者、下游的需求者共

同构成了供应链上的关键“节点”。依靠“节点”间的商

流、物流、信息流和资金流的有序传导与交互，最终形成

一个多维立体的价值网络体系［１９，２０］。

区域供应链韧性反映的是特定地区供应链网络体

系抗风险能力。在区域供应链网络中，任一关键节点的

波动都会对整个供应链的稳定性造成巨大冲击，因此，

衡量区域供应链韧性水平，需从供应链的各构成环节出

发，系统性地考察整个供应链网络的运作情况。具体包

括以下方面：①供给能力和需求水平。供应活动与消费
活动的平衡是供应链运行的基础，因此，需首先从区域

供应链的供给能力和需求水平方面考察区域供应链韧

性。②连通侧的对接效率。运输活动是保证供给端和
消费端之间形成有效互动的关键纽带。从供给端来看，

供应活动是供应链的起点，是运输需求产生的驱动力，
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区域内产品的供给能力会影响运输活动的具体规模和

频率；同时，区域运输能力限制又会反作用于供应端的

产品规模和结构。从需求端来看，消费活动是供应链的

终点，是运输能力发展的导向力量，区域内的消费需求

特征精准决定了运输活动的方向、流量以及质量；同时，

区域供应链的运输可及性和服务质量又反作用于需求

端的商品流通和消费决策。因此，连通侧的对接效率是

衡量供给端和消费端互动匹配程度的重要指标。③政
策环境与支持力度。资金、能源、劳动供给等基本要素

是维系供应链高效运行的重要保障，政府通过财政、金

融等手段，能够及时调节区域内的供给、运输和消费活

动之间的互动匹配关系。因此，还需从政策环境与支持

力度视角出发，考虑政府发挥的保障侧作用。

基于此，本文采取构建指标体系的方法，选取４个
维度２２个经济指标对区域供应链韧性进行量化，具体
如下：

（１）供给侧韧性，代表特定区域供给能力，涵盖供给
规模和供给质量等方面。选用地区生产总值、企业法人

单位数、电力消费量反映区域供应链的供给规模，选用

工业生产者购进价格指数、工业生产者出厂价格指数、

商品零售价格指数反映区域供应链的供给质量。

（２）需求侧韧性，代表特定区域需求水平，涵盖需求
规模和消费水平等方面。选用社会消费品零售总额指

标反映区域供应链的需求规模，选用居民人均消费支

出、居民消费价格指数共同指标反映区域供应链的消费

水平。

（３）连通侧韧性，代表特定供应链网络中供给端和
需求端的互动对接程度。节点对接效率会影响整个区

域内供给端到需求端的运行稳定性和顺畅程度，本文选

用运输路线长度、航空邮路长度、邮政营业网点数指标

衡量区域内的基础运输能力，选用货物周转量、机场货

邮吞吐量、港口货物吞吐量指标衡量区域内运输活动与

供给活动的对接效率，选用快递业务量、民用汽车拥有

量、社会物流总额指标衡量区域内运输活动与消费活动

的对接效率。

（４）保障侧韧性，代表特定区域保证供应链运行的
保障能力。选用金融机构人民币贷款余额、能源生产

量、地方政府财政支出、就业人员数指标反映政府在资

金、能源、人力资本等方面发挥的保障性作用。

２２　指标权重确定
相较于主观赋权法，熵值法有利于避免主观评价而

带来的误差，其被广泛应用于经济韧性、城市发展水平

等的研究中［９］。本文采用熵值法（式（１）至式（５））确定
区域供应链韧性评价指标体系中各指标权重，结果如表

１所示。

熵值法计算指标权重的主要步骤如下：

①原始数据标准化处理
正向指标

Ｘ ＝ Ｘ－ｍｉｎ（Ｘ）
ｍａｘ（Ｘ）－ｍｉｎ（Ｘ）

负向指标

Ｘ ＝ ｍａｘ（Ｘ）－Ｘ
ｍａｘ（Ｘ）－ｍｉｎ（Ｘ）

（１）

②计算ｉ省指标ｊ的比重Ｐｉｊ

Ｐｉｊ＝
Ｘｉｊ

ｎ
ｉ＝１Ｘ


ｉｊ

（２）

③计算指标ｊ的信息熵ｅｊ，其中ｋ为常数，其大小与

样本数量ｍ相关，ｋ＝ １ｌｎｍ
ｅｊ＝－ｋ

ｎ
ｎ＝１（Ｐｉｊ×ｌｎＰ） （３）

④计算指标ｊ的差异系数ｄｊ
ｄｊ＝１－ｅｊ （４）
⑤计算得到各指标权重ｗｊ

ｗｊ＝
ｄｊ

ｎ
ｊ＝１ｄｊ

（５）

２３　主要研究区域
本文参照国务院发展研究中心的划分原则，仅选取

全国３１个省、市、自治区作为研究样本，将其划分为八
大经济区（见表２）进行研究。同时，限于西藏自治区部
分数据不全，本文未将其纳入研究样本。

２４　数据来源及处理
２０１７年，国务院办公厅印发我国首个针对供应链创

新发展的指导性文件《关于积极推进供应链创新与应用

的指导意见》，此后并陆续出台了一系列支持供应链韧

性建设的相关政策条例，标志着我国逐渐将供应链韧性

建设置于战略高位。因此，本文选取２０１７—２０２２年作
为研究区间，考察我国供应链韧性的时空分异特征。本

文数据主要来源于中经网统计数据库、国家统计局、历

年各省市《统计年鉴》《中国能源统计年鉴》《中国港口

统计年鉴》。为更清晰地研究我国区域供应链韧性的演

变情况，本文采用季度数据对供应链韧性进行测度，由

于数据可得性问题，本文部分指标的季度数据由年度数

据使用二次插值法转换处理形成。

３　我国区域供应链韧性总体情况分析
３１　我国区域供应链韧性测度

在前文已利用熵值法求得区域供应链韧性评价体

系各指标权重的基础上，本部分进一步采用 ＴＯＰＳＩＳ法
（式（６）至式（９））对我国３０省市供应链韧性进行综合
评估。具体步骤如下：

①构建加权决策矩阵，ｗｊ为各指标权重
Ｒ＝（Ｒｉｊ）ｍｉｎ＝（ｗ


ｊＸ

）ｍｉｎ （６）



!"#$

!

!"#

"!"!"

!

#

"!#

$%

$!%

#

&"'%

$&#

&#

表１　我国区域供应链韧性评价指标体系

一级指标 二级指标　　 单位 性质 指标权重

供给侧韧性

工业生产者购进价格指数 － ０００２

地区生产总值 亿元 ＋ ００３８

工业生产者出厂价格指数 － ０００２

商品零售价格指数 － ０００４

企业法人单位数 个 ＋ ００５０

电力消费量（实物量） 亿千瓦时 ＋ ００３４

连通侧韧性

运输路线长度 千米 ＋ ００２５

航空邮路长度 千米 ＋ ００５８

货物周转量 亿吨千米 ＋ ００３９

机场货邮吞吐量 万吨 ＋ ００８７

港口货物吞吐量 万吨 ＋ ０１１１

快递业务量 万件 ＋ ０１１７

民用汽车拥有量 万辆 ＋ ００３７

社会物流总额 亿元 ＋ ０１０５

邮政营业网点数 处 ＋ ００３４

需求侧韧性

社会消费品零售总额 亿元 ＋ ００４０

居民人均消费支出 元／人 ＋ ００３０

居民消费价格指数 － ０００５

保障侧韧性

就业人员数 万人 ＋ ００３２

能源生产量 万吨标准煤 ＋ ００８２

地方政府财政支出 亿元 ＋ ００２５

金融机构人民币贷款余额 亿元 ＋ ００４３

　　注：＋表示正向指标，－表示负向指标

表２　我国经济区域划分

区域 子区域 省份

东部地区

北部沿海地区 山东、河北、北京、天津

东部沿海地区 江苏、浙江、上海

南部沿海地区 广东、福建、海南

东北地区 辽宁、吉林、黑龙江

中部地区
长江中游地区 湖南、湖北、江西、安徽

黄河中游地区 陕西、河南、山西、内蒙古

西部地区
西南地区 广西、云南、贵州、四川、重庆

西北地区 甘肃、青海、宁夏、新疆

　　②利用加权矩阵确定正负理想值Ｒ＋和Ｒ－

Ｒ＋＝ｍａｘ（ｒ１ｊ，ｒ２ｊ，…ｒｉｊ）

Ｒ－＝ｍｉｎ（Ｒ１ｊ，ｒ２ｊ…ｒｉｊ）
（７）

③计算欧氏距离Ｄｉ
Ｄ＋ｉ ＝ ｎ

ｊ＝１（ｒｉｊ－Ｒ
＋
ｊ）槡

２

Ｄ－ｉ ＝ ｎ
ｊ＝１（ｒｉｊ－Ｒ

－
ｊ）槡

２
（８）

④计算相对贴进度Ｃｉ，Ｃｉ越大表明该省份供应链韧
性水平越高

Ｃｉ＝
Ｄ＋ｉ

Ｄ＋ｉ ＋Ｄ
－
ｉ

（９）

３２　各区域供应链韧性横向比较
为更好呈现各省市供应链韧性水平及差异，本文将

３０省市２０１７—２０２２年供应链韧性得分取均值处理，并
对其进行排序，结果如表３所示。

可以看出，我国不同区域供应链韧性差异显著，呈

现出明显的非均衡发展特征。其中，广东供应链韧性综

合得分最高，是排在最后一位青海的１７１２倍。在３０省
市中，供应链韧性综合得分前五的分别是广东、江苏、浙

江、山东、上海，得分最低的分别是青海、宁夏、海南、甘

肃、吉林。

从一级指标得分上看，各省份在４个一级指标下均
存在较大差异。在连通侧韧性下各省供应链韧性的离

散系数达到０９１２，差异性最为明显；其次为供给侧韧
性；需求侧韧性和保障侧韧性的差异性相对较小。

从驱动因素上看，综合得分排在前五位的省份在４
个一级指标下的得分排名均比较高，但其驱动因素有所

差异。其中，广东、江苏、浙江各一级指标得分均位于前

列，使得其综合得分值明显领先于其他省份；与之不同

的是，上海虽在供给侧韧性和保障侧韧性表现一般，但

因其连通侧韧性和需求侧韧性得分较高，使其综合得分

进入前五。综合得分排在后五位的省份在各一级指标

上均表现较弱。其中，海南、青海、宁夏在供给侧韧性和

保障侧韧性劣势明显；青海同时在连通侧韧性劣势突

出，得分仅为倒数第二位宁夏的１／３。
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表３　２０１７—２０２２年各省供应链韧性平均得分及排序

编号 省份
供给侧韧性 连通侧韧性 需求侧韧性 保障侧韧性 综合得分

数值 排序 数值 排序 数值 排序 数值 排序 数值 排序

１ 北京 ００３２ １２ ００７７ １４ ００３８ ５ ００２７ ２０ ０１８６ １２

２ 天津 ００１５ ２４ ００３９ ２３ ００２０ １５ ００１５ ２６ ００９８ ２４

３ 河北 ００４６ ６ ０１４２ ６ ００１８ １６ ００４１ ９ ０２４６ ６

４ 山西 ００２５ １６ ００４５ ２０ ００１１ ２４ ００８１ ２ ０２２５ ７

５ 内蒙古 ００３４ １１ ００８９ ９ ００２２ １３ ００３７ １３ ０１９９ ９

６ 辽宁 ００２８ １４ ００８３ １１ ００１８ １７ ００２８ １７ ０１５８ １６

７ 吉林 ００１２ ２７ ００３２ ２４ ００１０ ２５ ００１３ ２７ ００６３ ２６

８ 黑龙江 ００１４ ２５ ００２４ ２８ ００１２ ２３ ００２３ ２３ ００６７ ２５

９ 上海 ００２７ １５ ０１５６ ５ ００４２ ４ ００２９ １６ ０３０５ ５

１０ 江苏 ００９２ ２ ０２１６ ３ ００４９ ２ ００６７ ４ ０４１４ ２

１１ 浙江 ００６８ ４ ０２５２ ２ ００４３ ３ ００５５ ７ ０４１３ ３

１２ 安徽 ００３６ １０ ００７８ １３ ００２４ １１ ００４０ １０ ０１６３ １４

１３ 福建 ００３９ ７ ００８９ ８ ００３０ ７ ００２７ １９ ０１６７ １３

１４ 江西 ００２５ １７ ００６２ １６ ００１６ １８ ００２４ ２２ ０１１７ １９

１５ 山东 ００８４ ３ ０１８２ ４ ００３５ ６ ００６４ ５ ０３３４ ４

１６ 河南 ００４９ ５ ０１１４ ７ ００２６ １０ ００５２ ８ ０２１１ ８

１７ 湖北 ００３７ ９ ００８１ １２ ００２８ ８ ００３７ １２ ０１６２ １５

１８ 湖南 ００３１ １３ ００６６ １５ ００２４ １２ ００３５ １５ ０１３７ １７

１９ 广东 ０１０４ １ ０３８３ １ ００５３ １ ００９１ １ ０５８２ １

２０ 广西 ００２４ １９ ００５３ １８ ００１２ ２１ ００２５ ２１ ０１０７ ２２

２１ 海南 ０００７ ３０ ００２８ ２６ ０００９ ２６ ０００３ ３０ ００５７ ２８

２２ 重庆 ００２２ ２２ ００６０ １７ ００２１ １４ ００２０ ２４ ０１２０ １８

２３ 四川 ００３８ ８ ００８５ １０ ００２７ ９ ００６２ ６ ０１８８ １１

２４ 贵州 ００２０ ２３ ００４２ ２２ ００１２ ２２ ００２８ １８ ００９９ ２３

２５ 云南 ００２４ ２０ ００４４ ２１ ００１４ ２０ ００３６ １４ ０１０８ ２１

２６ 陕西 ００２５ １８ ００５１ １９ ００１５ １９ ００６９ ３ ０１９１ １０

２７ 甘肃 ００１３ ２６ ００２５ ２７ ０００８ ２８ ００１７ ２５ ００５９ ２７

２８ 青海 ０００７ ２９ ０００７ ３０ ０００７ ３０ ０００７ ２８ ００３４ ３０

２９ 宁夏 ０００９ ２８ ００２０ ２９ ０００８ ２９ ０００６ ２９ ００５６ ２９

３０ 新疆 ００２３ ２１ ００３１ ２５ ０００９ ２７ ００３８ １１ ０１１３ ２０

－ 离散系数 ０７２０ － ０９１２ － ０５７９ － ０６１１ － ０６９５ －

３３　各区域供应链韧性时序特征
为便于纵向比较不同地区供应链的韧性演变趋势，

本文将３０省市划分为八大区域（表２）进行研究。通过
对２０１７—２０２２年八大区域供应链韧性测度值的梳理，
发现各区域可据其供应链韧性演变特征划分为波动向

好型、稳步发展型和略显衰退型三类。

（１）波动向好型，即供应链韧性随时间变化逐步提
升的区域，如图１所示。属于该演变类型的区域有东部
沿海、南部沿海、长江中游和北部沿海地区。该类型区

域的供应链受到 ２０１９年以来的几波新冠疫情冲击明
显，在２０２０年一季度、２０２１年一季度、２０２２年四季度等
时间节点供应链韧性呈现明显下降趋势。但整体而言，

这些区域的供应链韧性在受到冲击下滑后均会较快恢

复到原有水平甚至提升到更高水平。
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（２）稳步发展型，即供应链韧性无明显波动且总体
而言有所上升的区域，如图２所示。该类型区域在受到
２０１９年新冠疫情暴发冲击后供应链韧性未发生明显下
滑，且保持稳步提升，其中以黄河中游地区和西南地区

表现明显。
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（３）略显衰退型，即２０２２年供应链韧性低于以往年
份的区域。该类型的主要代表是东北地区，图３显示了
东北地区在２０１７年四季度以后供应链韧性呈明显下滑
趋势，虽然此后还有所回升，但未改变其供应链韧性随

时间衰退的趋势。
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４　我国区域供应链韧性分布特征分析
４１　核密度估计

核密度估计是目前较为成熟的研究不平衡分布的

方法，本文选取核密度估计中常用的高斯核函数［４，２１］，将

全国根据东部、中部、西部地区分为三组，分析我国各区

域供应链韧性的分布特征及动态演进过程。

４２　分布特征及动态演进过程
图４至图７为我国整体、东部、中部、西部地区供应

链韧性的核密度分布图。为更直观展示区域供应链韧

性动态演进过程，本部分只截取２０１７年四季度、２０１８年
四季度、２０１９年四季度、２０２０年四季度、２０２１年四季度、
２０２２年四季度６个时间点来进行分析。

结果表明，我国整体、东部、中部和西部地区核密度

分布曲线均存在明显的主峰，意味着这些区域的子区域

供应链韧性均呈现明显的极化现象。且相对于东部地

区而言，这种极化现象在西部和中部更为突出，表明西
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部和中部的子区域供应链韧性的差异相对较小。

从分布位置上看，无论是我国整体，还是东部、中部

以及西部地区，其供应链韧性的核密度曲线主峰均明显

向右偏移，意味着我国整体和各区域的供应链韧性均有

所上升。其中，东部地区主峰右移幅度最大，西部地区

右移幅度最小，表明我国供应链韧性提升幅度呈现由东

至西递减态势。

从分布延展性上看，东部、西部地区的供应链韧性

核密度分布曲线均存在明显的右拖尾现象，说明东部和

西部地区区域内存在供应链韧性较高的省市。同时东

部地区右拖尾呈延长趋势，西部地区右拖尾呈先延长后
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缩短趋势，表明东部地区区域内的韧性差异有扩大趋

势，而西部地区区域内差异则是先扩大后缩小。

５　我国区域供应链韧性区域差异分析
Ｄａｇｕｍ基尼系数分解法可有效利用区域间样本交

叉影响的信息，准确识别差距的来源及其变化趋势，在

分析空间非均衡现象方面具有明显优势［２２］。本文采用

Ｄａｇｕｍ基尼系数分解法对我国供应链韧性区域差异进
行分析。图８、图９为我国整体和东部、中部、西部地区
基尼系数折线图。
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（１）总体差异分析
图８显示，２０１７—２０２２年，我国供应链韧性总体基

尼系数波动上升，表明我国供应链韧性整体差异呈扩大

趋势。值得注意的是，总体基尼系数波动主要出现在

２０２０年一季度至２０２２年一季度，其原因在于此期间新
冠疫情对我国供应链体系冲击较大，造成供应链韧性的

异常。

（２）区域内部差异特征
图８显示，我国东部、中部、西部地区的区内基尼系

数存在明显差异。东部地区区域内基尼系数由２０１７年
一季度的０３５２上升至２０２２年四季度的０３８７，上升幅
度约为１０％，说明东部地区区域内供应链韧性差异较
大，同时差异上升幅度也较大。其中，２０１７年一季度至
２０１９年四季度呈平稳上升趋势；２０２０年一季度至２０２２
年一季度呈波动趋势，此后又恢复上升趋势，出现上述

走势的原因在于２０１９年至２０２２年我国新冠疫情反复、
疫情防控政策严格。

中部地区区域内基尼系数由 ２０１７年一季度的
０１０４上升至 ２０２２年四季度的 ０１０９，上升幅度仅为
４８％，说明中部地区子区域之间的供应链韧性的差异
较小、差异上升幅度也相对较小。其中，２０１７年一季度
至２０２０年一季度，中部地区基尼系数呈缓慢上升态势，
但在２０２０年一季度之后，中部地区基尼系数一直持续
下降。其主要原因在于新冠疫情最早在中部地区暴发，

对中部地区破坏性影响较大，尤其是原本供应链韧性较

强的湖北省等地受到了最大的冲击，供应链韧性水平下

降明显，进而导致中部地区内部各地区之间的供应链韧

性差异有所缩小。

西部地区区域内基尼系数由 ２０１７年一季度的
０２２８上升至２０２２年四季度的０２４４，上升幅度为７％，
且上升趋势主要出现在２０２２年二季度之后。

综合比较可以发现，２０１７—２０２２年我国东部地区区
域内供应链韧性差异最大，且差异上升幅度最大；中部

地区区域内供应链韧性差异最小，差异上升幅度也最

小。

（３）区域间差异特征
图９为各区域间供应链韧性基尼系数差异，可以看

出，东部地区与西部地区的区域间差异最大，中部地区

与西部地区的区域间差异最小。２０１７—２０２２年，东部地
区与西部地区、东部地区与中部地区间的供应链区域间

差异均呈波动上升趋势；中部地区与西部地区间则呈现

波动下降趋势。
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６　我国区域供应链韧性空间效应分析
６１　Ｍｏｒａｎ’ｓＩ指数分析

本文借鉴李云燕等人［２３］的研究，采用 Ｍｏｒａｎ’ｓＩ指
数进行空间关联性研究。Ｍｏｒａｎ’ｓＩ指数包括全局莫兰
指数（ＧｌｏｂａｌＭｏｒａｎ’ｓＩ）和局部莫兰指数（ＬｏｃａｌＭｏｒａｎ’ｓ
Ｉ），前者可以反映全国整体供应链韧性是否存在空间关
联性；后者则可以用来反映某省份与周围省份之间的供

应链韧性是否存在关联性。
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ＧｌｏｂａｌＭｏｒａｎ′ｓＩ＝
ｎ
ｎ

ｉ＝１

ｎ

ｊ＝１
ωｉｊ（ｘｉ－ｘ）（ｘｊ－ｘ）

（
ｎ

ｉ＝１

ｎ

ｊ＝１
ωｉｊ）

ｎ

ｊ＝１
ωｉｊ（ｘｉ－ｘ）

２

ＬｏｃａｌＭｏｒａｎ′ｓＩ＝（
ｘｉ－ｘ
ｓ２
）×

ｎ

ｊ
ωｉｊ（ｘｉ－ｘ）

（１０）

式（１０）中，ｘｉ、ｘｊ分别表示不同省份的供应链韧性

水平；ｘ表示各省份供应链韧性的平均值；ｓ２是 ｘｉ的离
散方差值；ｎ表示研究省份总数；ωｉｊ代表空间权重矩阵。
６２　空间关联特征
６２１　全局空间自相关

利用式（１０），得到我国供应链韧性的全局莫兰指数
计算结果（表４）。结果显示，２０１７—２０２２年期间，我国
供应链韧性的全局莫兰指数均大于０，并且在９５％的置
信水平下显著，表明我国供应链韧性存在明显的空间自

相关性，呈现出典型的空间集聚特征，即供应链韧性高

（低）的省市在空间上聚集。同时，２０１７—２０２２年，我国
供应链韧性的全局莫兰指数呈现波动下降趋势，意味着

我国供应链韧性空间集聚态势近年来有所减弱。

６２２　局部空间自相关
本部分采用局部莫兰指数具体分析供应链韧性的

聚集特征。借助局部莫兰指数散点图，可以将供应链韧

性的集聚类型分为高 －高、高 －低、低 －高、低 －低四
种。图１０为我国２０１７年一季度、２０１８年四季度、２０２０
年四季度、２０２２年四季度局部莫兰指数散点图。可以发
现，大部分省份均属于第一、第三象限，即高 －高、低 －
低型聚集，表明我国区域供应链韧性存在显著的空间正

相关性，这与全局莫兰指数的结论一致。

表４　我国供应链韧性全局莫兰指数

时间 ＧｌｏｂａｌＭｏｒａｎ′ｓＩ ｐ 时间 ＧｌｏｂａｌＭｏｒａｎ′ｓＩ ｐ

２０１７Ｑ１ ０２４７ ００１０２０２０Ｑ１ ０２２４ ００１４

２０１７Ｑ２ ０２５０ ０００９２０２０Ｑ２ ０２１６ ００１６

２０１７Ｑ３ ０２５０ ０００９２０２０Ｑ３ ０２１２ ００１８

２０１７Ｑ４ ０２５６ ０００８２０２０Ｑ４ ０２２１ ００１５

２０１８Ｑ１ ０２５５ ０００８２０２１Ｑ１ ０２４２ ００１０

２０１８Ｑ２ ０２５１ ０００８２０２１Ｑ２ ０２４６ ０００９

２０１８Ｑ３ ０２５１ ０００８２０２１Ｑ３ ０２４５ ００１０

２０１８Ｑ４ ０２５７ ０００７２０２１Ｑ４ ０２５１ ０００８

２０１９Ｑ１ ０２５６ ０００７２０２２Ｑ１ ０２４３ ００１０

２０１９Ｑ２ ０２４８ ０００９２０２２Ｑ２ ０２３３ ００１２

２０１９Ｑ３ ０２４４ ０００９２０２２Ｑ３ ０２３０ ００１３

２０１９Ｑ４ ０２４３ ０００９２０２２Ｑ４ ０２３３ ００１２
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　　具体而言，甘肃、宁夏、吉林等省市为典型的低 －低
聚集类型，说明这些省份为低供应链韧性地区且周边地

区也分布着低韧性省份；江苏、浙江、上海等省市为典型

的高－高聚集类型，意味着这些省份为高供应链韧性地



区且其周边也分布着高韧性省份，进而表明高供应链韧

性地区对周边地区的供应链韧性有一定的辐射带动作

用。此外，２０１７年一季度至２０２２年四季度，“高－高”聚
集类型省份有明显增加趋势，说明我国供应链韧性的协

同效应有所增强，有更多省份的供应链韧性提升对邻近

省份起到了促进作用。

７　研究结论与政策建议
本文基于２０１７—２０２２年我国３０个省份的面板数

据，通过构建我国区域供应链韧性的指标体系，测度了

不同区域的供应链韧性水平，并进一步分析了不同区域

供应链韧性时空分异特征，得到以下结论：

（１）横向对比发现，２０１７—２０２２年我国不同省份、不
同区域的供应链韧性差异明显。总体上，东部地区供应

链韧性高于中部和西部地区。从一级指标看，各省份在

连通侧韧性差异性最为突出；其次为供给侧韧性、需求

侧韧性、保障侧韧性。

（２）从时序特征上看，２０１７—２０２２年各区域供应链
韧性演变可分为波动向好型、稳步发展型、略显衰退型

三种类型，我国有七大经济区均属于前两种类型，表明

我国多数地区供应链韧性在增强。

（３）核密度估计结果显示，我国整体与各区域的供
应链韧性水平均有所上升。东部地区供应链韧性提升

最为明显，中部地区次之，西部地区提升最小。同时，全

国整体和东部地区供应链韧性区域内差异呈逐渐扩大

趋势；中部和西部地区供应链韧性的区域内差异则呈现

先扩大后缩小的特征。

（４）基尼系数分析结果显示，我国供应链韧性整体
差异逐渐增大。区域内基尼系数表明，东部地区区域内

供应链韧性差异最大，且差异上升幅度也最大；中部地

区区域内供应链韧性差异最小，差异上升幅度也最小。

区域间的基尼系数显示，东部地区与西部地区的供应链

韧性区域间差异最大。

（５）空间关联特征分析结果显示，我国供应链韧性
高（低）的省市在空间上聚集，且２０１７—２０２２年该空间
集聚态势有所减弱。同时，２０１７—２０２２年我国各省供应
链韧性的协同效应有所增强，更多省份的供应链韧性提

升对邻近省份起到促进作用。

基于以上研究结论，本文对我国供应链韧性建设提

出以下政策建议：

（１）完善供应链管理顶层设计，建立政企双向联动
的安全体系。我国不同区域供应链韧性差异明显，要实

现供应链韧性的整体提升，首先要从顶层设计出发，积

极探索构建跨部门的、由中央到地方的供应链管理指挥

体系，明确相应的规范措施和权责制度，制定供应链安

全常态化治理机制。其次，要充分发挥企业在供应链网

络中的重要“节点”作用，积极引导企业参与区域供应链

安全管理，实现政企双向联动，共同维护供应链网络体

系安全稳定。

（２）加强跨区域供应链协同发展，推动国内资源合
理配置。高供应链韧性区域对周边区域有一定辐射带

动作用。我国应充分发挥内循环产业链的优势，积极引

导东部地区与中西部地区跨区域深度合作，推动东中西

部地区供应链要素整合，进而更好发挥高韧性区域的辐

射带动作用；同时，可以尝试构建跨区域的协调工作机

制、信息共享机制，形成整合供应链管理，实现我国整体

供应链韧性提升。

（３）把握区域独特定位，明确供应链韧性提升路径。
即使是同一区域的不同地区，也因其供给侧、连通侧、需

求侧、保障侧等各种因素的不同，导致其供应链韧性有

所差异。因此各区域应当根据其供应链韧性的驱动因

素和薄弱环节，充分发挥自身优势、补齐短板，明确提升

本区域供应链韧性的方向和侧重点。例如东部地区可

以转移部分产业以降低资金、能源、用工等成本；中西部

地区可以推进本地产业转型升级，弱化连通侧和需求侧

等方面劣势。
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