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摘  要 

中部六省在全国区域发展格局中具有举足轻重的地位，其合理且有序的空间布局是经济增长的重要动力。

文章基于新质生产力和物流韧性的内涵，从物流经济韧性、物流动力韧性、物流压力韧性、物流环境韧

性四个维度维度构建了中部六省的新质物流韧性水平评价指标体系，运用熵权法对2010年~2022年中部

六省新质物流韧性发展水平进行测度，并采用社会网络分析、Markov模型分析中部六省新质物流韧性空

间关联特征及动态演进趋势。研究发现：(1) 中部六省的新质物流韧性水平总体呈上升趋势；(2) 研究

期内中部六省域的新质物流韧性水平存在空间差异；(3) 中部六省的新质物流韧性空间关联整体网络的

连通度较好，但紧密程度有待优化；(4) 新质物流韧性水平存在空间溢出效应，邻近地区发展质量可助

力低水平地区突破低端锁定。 

 

关键词 

中部六省新质物流韧性，时空演变特征，社会网络分析，动态演进特征 

 
 

Study on the Spatial Correlation 
Characteristics and Dynamic Evolution  
of New Quality Logistics Toughness in  
Six Central Provinces 

Yan Fang1, Yi Liang1,2*, Zhaoxu Yuan1, Han Liu1 

1School of Management, Hebei GEO University, Shijiazhuang Hebei 
2Hebei Province Mineral Resources Strategy and Management Research Base, Shijiazhuang Hebei 
 

 

 

*通讯作者。 

https://www.hanspub.org/journal/fia
https://doi.org/10.12677/fia.2026.153085
https://doi.org/10.12677/fia.2026.153085
https://www.hanspub.org/


方焱 等 

 

 

DOI: 10.12677/fia.2026.153085 820 国际会计前沿 

 

Received: May 16, 2026; accepted: June 17, 2026; published: June 26, 2026 
 

 
 

Abstract 

The six central provinces play a pivotal role in the national regional development pattern, and their 
reasonable and orderly spatial layout is an important driving force for economic growth. Article 
based on the connotation of new quality productivity and logistics toughness, from logistics eco-
nomic toughness, logistics dynamics, logistics pressure toughness, logistics environment toughness 
four dimensions to build the central six provinces of new quality logistics toughness index level 
evaluation system, using the entropy method in 2010~2022 central six provinces new quality logis-
tics toughness development level, and adopts the social network analysis, Markov model analysis 
of central six provinces new quality logistics toughness space correlation characteristics and dynamic 
evolution trend. The study found that: (1) the resilience level of new quality logistics in the six central 
provinces is on the rise; (2) the spatial difference in the six provinces in the central region; (3) the 
overall network is good, but the tightness needs to be optimized; (4) the resilience level of new quality 
logistics, and the development quality of the neighboring areas can help the low-level areas to break 
through the low-level lock. 
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1. 引言 

近年来，随着物流业日益精细化地服务于各行各业，部分学者着手对物流韧性展开了研究。在对物

流韧性的测度方面，有学者以“绿色、物流韧性”为核心，选取单位物流业增加值碳排放量、物流业增加

值增长率、环境污染治理力度等指标衡量物流业绿色韧性水平(2024) [1]，(2023) [2]。也有学者从“数字

新质生产力、物流产业链韧性”、“中国物流业高质量发展”等方面出发对数字新质生产力对物流产业

链韧性的影响以及作用机制进行测度。在对测度方法的应用方面，已有研究使用熵权法、社会网络分析、

中介效应模型、Dagum 基尼系数等探究了物流韧性水平的发展(2024) [1] [3] [4] [5]。 

虽已有文献为本文提供了借鉴，但仍然存在不足：一是目前对于新质生产力与物流韧性的综合评价

并未形成一套完整的指标体系来反应其发展水平。二是城市群已成为中国空间战略规划的重点，目前缺

乏对城市群进行相关的研究。三是现有研究多集中于静态分析，缺乏对动态演进过程的深入探讨，难以

全面揭示物流韧性的时空演变规律。 

2. 中部六省新质物流韧性水平评价指标体系构建 

现有学者(2026) [4]指出新质生产力与数字化、智能化无法剥离，并且从产业结构升级、产业绿色低

碳转型两个维度，构建了产业高质量发展指标体系，最后提出相关政策优化建议，最终目标都是提高地

区经济发展能力。据此，本研究融入新质生产力属性，将数字和科技综合为经济属性，设为物流韧性分

析框架的一大核心维度，以精准体现以新质生产力为背景的物流韧性的特征(表 1)。因此，本文立足于新
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质生产力，并参考李敏杰(2024) [1]以及高健飞(2024) [6]的指标组成，将其划分为抵抗力、恢复力、适应

力、调整力和新质生产力五个方面来测度(具体指标见表 2)，再与中部六省物流韧性水平的测度糅合，并

借鉴现有众多学者的研究思路，从物流经济韧性、物流动力韧性、物流压力韧性、物流环境韧性四个方

面构建新质物流韧性水平评价指标体系(具体指标见表 2) (2020)[5]。参考现有相关研究可知，环境的可持

续性与韧性是有机统一的，并且主张在跨领域研究中采用整合型视角，尤其针对环境相关议题。据此，

本研究以韧性理论为依托，融入可持续转型理论，将新质生产力增设为韧性分析框架的第五大核心维度，

进而界定物流低碳韧性的内涵。 

 
Table 1. Evaluation indicator system for new-quality productive forces in the six central provinces 

表 1. 中部六省新质生产力评价指标体系 

一级指标 二级指标 三级指标 单位 指标属性 

新质生产力 

数字化 居民互联网接入数量 万户 + 

科技化 
物流业固定资产投资强度 万元 + 

物流业资本效率 % + 

环境化 

物流业低碳化强度 亿元/万吨标准煤 + 

物流业废水废液排放量 万吨 - 

可持续发展度 % + 

 
Table 2. Evaluation indicator system for the resilience of new-quality logistics in the six central provinces 

表 2. 中部六省新质物流韧性水平评价指标体系 

一级指标 二级指标 二级指标值 三级指标 指标属性 

新质物流韧性 

更新力 0.1058 
物流业固定资产投资强度 + 

物流业 GDP 贡献度 + 

抵抗力 0.2255 

物流从业人员数量 + 

民用载货汽车拥有量 + 

物流业劳动力效率 + 

地区 GDP + 

人均 GDP + 

恢复力 0.1153 
快递、货运需求量 + 

居民互联网接入数量 + 

适应力 0.0539 物流业技术进步效率 + 

新质生产力 0.4995 

能源消耗比率 - 

物流业低碳化强度 + 

物流业废水废液排放量 - 

可持续发展度 + 

碳排放量 - 
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3. 中部六省新质物流韧性水平测度及空间演变分析 

3.1. 数据选取与测度方法 

3.1.1. 数据选取 

本文以中国中部六个省份为研究样本，研究对象的时间跨度为 2010~2022 年，所用数据均来自历年

各省域统计年鉴、《中国统计年鉴》《中国人口和就业统计年鉴》《中国能源统计年鉴》等各行业统计年

鉴，极少数缺失值都已补齐。部分指标由原始数据计算得出，比如物流业资本强度、物流业低碳化强度

等。 

3.1.2. 测度方法 

在指标权重水平的计算中，除了要寻找并标定优质的指标，对于指标值的测算也需要更为客观。首

先，熵权法完全依赖数据本身的特性来确定权重，所以避免了主观赋权方法中人为因素的干扰，使得结

果更加客观和可靠；其次，熵权法能够真实反映各省份指标数据对应年份在综合评价中的重要程度，减

少了主观偏见的影响，能够较大程度反映新质物流韧性水平的真实情况；最后，熵权法具有良好的稳定

性和可操作性，在政策提出和改进方面更具优势(2024) [7]。由于原始数据含缺失值，影响计算，故采用

修正后数据。新质物流韧性指标数据单位不同，采用标准化处理以确保可比性。具体步骤如下： 

(1) 去除量纲化 

ijX 表示第 i 个方案在第 j 个指标下的初始值， ijX 表示经过标准化处理后的数值。 

取出  max ijX 、  min ijX ，得到    max minij ijX X ，进行以下处理： 

正项指标： 

 
 

   

min
0.01

max min

ij ij

ij

ij ij

X X
X

X X
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负项指标： 
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(2) 确定指标权重 

计算第 j 项测评指标下第 i 个省占该项评价指标的比重。 

计算第 j 项测评指标的熵值，其计算公式如式(4)所示： 
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(3) 计算熵值 

其中，
1

ln
k

m
 ，且 0k  ，满足  0,1jE  ，本文中 15m  。   

(4) 计算各指标的权重   

第 j 项测评指标的权值 jW 的计算公式如式(5)所示 

 

1

j

ij n
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D
W

D

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(5) 计算各省域新质物流韧性水平的综合值 

中部六省各省域新质物流韧性水平指数 jS 的计算公式如式(6)所示： 

 
1 j ijj

n
S W X


  (6) 

其中，  0,1jS  ，于此，各省市的新质物流韧性发展综合得分 S。在最后的结果中，S 的值越大，说明评

价该省份新质物流韧性水平就越高(2023) [2]。 

根据中部六省新质物流韧性水平的测量结果，更新能力、抵抗能力、恢复能力、适应能力和新质生

产力的测度水平分别为 0.1058，0.2255，0.1153，0.0539 和 0.4995。其中，新质生产能力所占的权重最大，

相较而言，适应能力在整个韧性水平的发展当中所占的权重最小。本研究以新质生产力为背景的物流韧

性水平作为基础条件，并不是说物流韧性使新质生产力提升，而是说——在以新质生产力为背景的物流

韧性水平偏低时，与新质生产力相关因素的效果处于削弱状态。这是一种使能逻辑，而非因果逻辑。此

外，更新能力、抵抗能力、恢复能力同样在构建的韧性测度框架中发挥着不可或缺的作用。它们各自从

不同的角度和层面，共同构成了以新质生产力为背景的物流韧性评估的完整框架。其中，需要明确承认

的是，物流韧性与新质生产力之间的影响并非直接的、单向的因果机制。新质生产力是涵盖数字化、科

技化与可持续化的复杂概念，构成本研究物流韧性评估的背景。因此，本研究不预设物流韧性提升必然

推动新质生产力提升。 

3.2. 时间演变趋势测度结果分析 

根据作为研究对象的相关数据，并依据之前所述的测度方法，可以进一步得出 2010~2022 年中部六

省新质物流韧性水平指标权重综合值。在此基础上，进一步探究中部六省新质物流韧性水平的时间演变

趋势(图 1)。 

 

 

Figure 1. Trends in the resilience of new-quality logistics in the six central provinces from 2010 to 2022 

图 1. 2010~2022 年中部六省新质物流韧性水平时间演变趋势 

 

总体上，由图 1 可以看到，整个中部六省整体的新质物流韧性水平呈显著上升趋势。在 2017 至 2019

年以及 2020 至 2021 年期间，中部六省整体新质物流韧性水平的发展上升的尤为快速，这背后离不开国

家层面一系列强有力的政策的发布和推动。2019 年至 2020 年，这对应于随着中国步入高质量发展阶段，
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各项经济指标的增长速度有所放缓，并且由于当时的国际贸易摩擦、金融波动加大等，在此年间全球贸

易的增长都呈现放缓的趋势，这一宏观经济环境的变化也新质物流韧性水平的发展带来了不利影响。 

具体来看，中部六省新质物流韧性水平不协调状态较为突出。例如，安徽省和河南省的新质物流韧性

水平一直高于中部整体水平，并且与中部整体水平的时序性变动有较高的一致性。江西省的新质物流韧性

水平在 2010~2011 年间的增长非常迅速，这很可能是由于江西省积极响应国家号召、落实相关政策，使得

江西省的物流业发展有了得力的保障和支持。从 2010~2018 年，湖北省的新质物流韧性水平的发展趋势与

中部整体水平大致相当，但在 2018~2022 年间，落于中部整体水平之后，尤其是 2019~2020 年间有着明显

的下降趋势。山西省的新质物流韧性水平在 2010~2022 年呈波动上升趋势，正在逐步撵近中部六省整体水

平。湖南省 2010~2022 年的新质物流韧性水平一直呈稳步上升趋势。湖南省先后印发多个政策文件，响应

国家号召，出台了简政放权、减税降费、补短强基、互联互通等一系列措施，引导实体经济降低物流成本

水平，这也成为了湖南省新质物流韧性水平发展的基石。 

总体而言，中部六省新质物流韧性水平的发展在国家政策的强力推动下，虽面临宏观经济环境变化

的挑战，但仍展现出显著的上升趋势。各省在积极响应国家政策的同时，结合本地实际，出台了一系列

有力措施，为新质物流韧性水平的提升注入了强劲动力。这也为后期中部六省新质物流韧性水平的进一

步提升和区域经济的繁荣发展提供了坚实支撑。 

3.3. 空间演变特征测度结果分析 

为了展示中部六省物流业新质韧性水平随时间变化的空间分布格局，此处参考杜军、麦雪莲等人的

做法(2025) [8]利用自然间断点分级法将 2010~2022 年中国中部 6 个省域的新质物流韧性水平科学地划分

为较低水平、中等水平、和高水平 3 种类型(表 3)，将 2010~2022 年截取平均年份，采用 ArcGIS 软件对

2010 年、2014 年、2018 年和 2022 年中部六省物流业新质韧性水平进行可视化表达，直观地展示中部六

个省份物流业新质韧性水平空间分布趋势情况，如图 2 所示。 

 

 

(a) 2010                                       (b) 2014 
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(c) 2018                                        (d) 2022 

Figure 2. Spatial distribution of new-quality logistics resilience levels in the six central provinces in 2010, 2014, 2018, and 

2022 

图 2. 2010 年、2014 年、2018 年和 2022 年中部六省新质物流韧性水平空间分布 

 
Table 3. Classification of resilience levels in new-generation logistics 

表 3. 新质物流韧性水平划分 

等级/年份 较低水平 中等水平 高水平 

2010 年 0.072 0.102 0.139 

2014 年 0.130 0.1833 0.248 

2018 年 0.214 0.284 0.388 

2022 年 0.300 0.338 0.629 

 

从空间层面来看(图 2)，中部六省的新质物流韧性水平从等级来看有显著差异。2010 年中国中部 6 省

域中物流业新质韧性水平较低的省域只有江西省，可能受到当地科教资源、产业结构形式等的制约；湖

北省、湖南省和山西省都处于中等发展水平，河南省和安徽省位居高水平梯队，其原因很可能是该地区

在经济基础、人才政策、资源集聚等方面具备优势。2014 年，物流业新质韧性水平位居高发展等级的省

域依然是安徽省和河南省；湖北省和湖南省仍旧处于中等水平层次；原先位于中等水平梯队的山西省降

低至较低水平梯队，这可能是因为山西省主要以重工业、资源型产业等为主导的产业结构有关。2018 年，

物流业新质韧性水平处于高发展梯队的省域只有河南省，而安徽省下滑至中等层级。由于湖南省当年的

交通水平不及其他省份、城市群建设相对较晚紧急基础相对较弱，导致其新质物流韧性水平下降至较低

水平的层级。除此之外，其余省份等级未发生变化。2022 年，中部六省新质物流韧性高水平省域增至 2

个，安徽省再次与河南省并列于高层次梯队，同一时期，山西省跌落至较低发展水平层次，其他省域状

态保持不变。总体而言，物流业新质韧性高水平省域基本确定是中部靠近沿海省域的安徽省和河南省，

而较低水平省域和中等水平的省域处于波动状态。 
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4. 中部六省新质物流韧性空间关联特征分析 

4.1. 修正引力模型和社会网络分析方法 

4.1.1. 修正引力模型 

城市空间引力模型是一种重要的分析工具，它是基于物理学中的万有引力定律，用于研究和预测城

市间的空间相互作用及其经济影响力，用于深入剖析城市内部地理空间中的活动集中区域及非均衡分布

特性。将此模型与地理信息系统(GIS)相结合，将城市空间结构抽象为具有引力源与接收点的网格化空间

体系，能够精确城市空间结构的变化规律和发展趋势，进而为城市相关方面的发展提供科学依据。 
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ijP 是指城市关联强度(为方便标注特用 J 指代)， iA ， jA 表示人口规模， iR ， jR 是指城市 i 与城市 j

的新质物流韧性水平，在上文中已经将其使用熵权法测度出了对应年份–省份相关数据； ijD 是城市 i 与

城市 j 之间的地理距离，G 和 g 分别指实际 GDP 和实际人均 GDP。此处数据来自中国国家地理相关网

站。其中对于阈值设定，我们采用全体数据均值化来构建二元矩阵，该方法以节点关联强度的行均值为

判定阈值，在客观反映区域物流低碳韧性平均关联程度的基础上，可有效过滤弱关联干扰并留存关键韧

性联系。该方法完全数据驱动且无主观参数，保证了结果稳健可靠、可重复验证，同时适配华中区域物

流数据的强异质性，使识别的网络结构真实可信。 

4.1.2. 社会网络分析方法 

本文从整体网络特征和个体网络特征的视角对中部六省的新质物流韧性水平空间关联网络特征进行

探讨。其中，整体网络特征采用网络密度、网络关联强度、凝聚子群的刻画(2024) [9]；个体网络特征引

入度数中心度、接近中心度和中介中心度分析，相关公式见表 4。这对于研究中部六省新质物流韧性水平

的社会网络的结构、功能和动态变化都具有重要意义。 

 
Table 4. Formulas for calculating social network metrics 

表 4. 社会网络特征指标计算公式 

网络特征 公式 

网络密度  1D L N N       

度数中心度  1D
C n N   

接近中心度 
1 ijj

N

C
dC


  

中介中心度 
 

1 1

2

2

3 2

N N

jkj k

B

b i
C

N N

 


 

 
 

注：L 为实际拥有的关系数量，N 为节点数量，K 为网络中对称可达的节点对的数量， ij
d 为节点之间的捷径距离，n

为网络中与某节点直接相关联的节点数量，  jk
b i 为节点 i 处于节点 j、k 之间捷径上的概率。 
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4.2. 整体网络特征分析 

 

(a) 2010 年                                      (b) 2022 年 

Figure 3. Spatial correlation strength of new-quality logistics resilience in the six central provinces in 2010 and 2022 

图 3. 2010 年和 2022 年中部六省新质物流韧性空间关联强度 

 

如图 3 所示，2010 年安徽省与湖北省、湖北省与河南省，这几个省域地区邻近，交通贸易往来较为

频繁。新质物流韧性空间关联表现出显著的地理邻近性特征，即地理位置上的紧密相邻性可以更大化地

促进双方之间的局部联系。2022 年，这一状态发生了变化，例如，山西省与安徽省、河南省之间，以及

安徽省与其他各省之间，均存在着密切的贸易往来。这一现象表明，中部六省展现出显著的空间关联网

络特性，非邻近区域的互动已超越了传统的地域界限，形成了跨地区的联动反应。这种跨区域的合作与

交流不仅促进了各省之间的经济联系，也为区域协调发展提供了重要支撑(2024) [1]。 

 

 

Figure 4. Overall network characteristics of new-quality logistics resilience in the six central provinces, 2010~2022 

图 4. 2010~2022 年中部六省新质物流韧性的整体网络特征 
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对于网络密度，其值越接近 1 则表示关联关系越多(2022) [9]。2010 年和 2022 年中部六省的新质物

流韧性的网络密度值 = 0.267 (表 5 所示)，此网络较为紧密，且节点间的信息传递效率较高。但是由于网

络规模较小，因此，网络密度值只有少量变动，由图 4 可以看到其整体呈现出波动状。并且从 2010~2022

年，凝聚子群数量由 0 个上升到了 2 个，分别是湖北–安徽–河南，湖南–安徽–河南。这两个凝聚子

群都涉及了安徽和河南两个地区，说明这两个地区在凝聚子群的形成中扮演了重要角色，也表明在这段

时间内，这些省域的合作性有所增强，形成了更为紧密的子群体。总体来说，尽管已处于中等紧密程度

的网络中，但面对时间演变和外界宏观环境变化，仍有较大的提升空间。要维持或提升这一测度值，仍

需进一步促进相关产业发展，完善相关技术水平研究。 

 
Table 5. Overall network characteristics of the resilience levels of new-quality logistics in 2010 and 2022 

表 5. 2010 年和 2022 年新质物流韧性水平的整体网络特征 

年份/指标 2010 年 2022 年 

凝聚子群数量 0 个 

2 个 

(湖北 安徽 河南) 

(湖南 安徽 河南) 

4.3. 个体网络特征分析 

选取 2010 年和 2022 年数据分析新质物流韧性空间关联的个体网络特征(表 6)。 

 
Table 6. Individual network characteristics of new-quality logistics resilience in the six central provinces in 2010 and 2022  

表 6. 2010 年和 2022 年中部六省新质物流韧性的个体网络特征 

省域 
度数中心度 接近中心度 中介中心度 

2010 年 2022 年 2010 年 2022 年 2010 年 2022 年 

湖南 1.000 2.000 10.000 8.000 0.000 0.000 

江西 1.000 1.000 10.000 9.000 0.000 0.000 

湖北 4.000 2.000 7.000 8.000 6.000 0.000 

安徽 1.000 5.000 10.000 5.000 0.000 7.500 

河南 1.000 3.000 10.000 7.000 0.000 0.500 

山西 0.000 1.000 15.000 9.000 0.000 0.000 

平均值 1.333 2.333 10.333 7.667 1.000 1.333 

 

(1) 度数中心度。2010 年和 2022 年中部六省新质物流韧性空间关联网络度数中心度均值分别为 1.333，

2.333，2010 年的湖北省和 2022 年的河南省、安徽省度数中心度高于中部六省的均值，说明当年该省域

的地理环境较其他地区更为优越，新质物流韧性水平高。其次，度数中心度分为点出度和点入度，分别

表示某地区受其他地区影响的程度以及影响其他地区的能力。具体来看，一方面，图 5(a)中 2010 年中部

六省各个省域的点出度和点入度基本相等，这说明中部六省在网络互动中展现出均衡态势，各个节点主

动向其他节点建立连接的同时，也积极接纳来自其他节点的连接请求。这种均衡性可能预示着该节点在

网络架构中占据一个相对中立的位置，既非过度主导亦非完全从属。同时说明各个省域与其他省域节点

间的交互行为频繁且呈现显著的双向特征。另一方面，图 5(b)所示 2022 年河南省、安徽省和湖南省的点

出度大于点入度，表现出较强的溢出效应(2024) [10]，说明其处于空间关联网络的关键位置，同时说明这
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些省份的自然资源、科教人才、技术创新能力等基本相对更加优越、可吸引更多的要素资源与人才，进

一步推动中部六省新质物流韧性水平的提升，成为空间网络的关键节点(2024) [11]。 

 

 

                    (a) 2010 年                                         (b) 2022 年 

Figure 5. Out-degree and In-degree of each province in the Central Six Provinces in 2010 and 2022 

图 5. 2010 年和 2022 年中部六省各省域的点出度和点入度 

 

(2) 接近中心度。2010 年的中部六省新质物流韧性空间关联网络接近中心度均值为 10.333，湖北省

的接近中心度排名较为靠后，在此次网络中充当了边缘角色。2022 年时，接近中心度均值有所下降，至

7.667，网络结构也发生了变化，湖南省、湖北省、江西省、山西省的接近中心度高于中部六省的均值，

表明这些省份能够高效地与其余省份建立快速联系，在网络中处于专业化的中心节点(2025) [12]。 

(3) 中介中心度。2010 年的中部六省新质物流韧性空间关联网络中介中心度均值为 1.000，湖北省的

中介中心度高于中部六省均值，表明湖北省对于资源要素的利用能力、分配能力较强，在空间关联网络

中发挥了连接作用，处全国经济发展的战略要冲，和国内几大经济板块的对接地带，使它成为了连接华

东与华中地区的重要通道，也是南北交通的枢纽。2022 年的中部六省中介中心度均值为 1.333，高于均值

的省域变动为安徽省。湖南省、江西省、河南省、山西省始终处于低于中部六省均值的水平，在空间关

联网络中还是处于被支配的地位(2024) [1] [10] [13]。 

5. 中部六省新质物流韧性水平的动态演进研究 

5.1. 分布动态演进的方法 

马尔科夫链根植于一个简约而高效的概率模型之中，该模型精确刻画了系统随时间演进的动态过程，

不依赖繁复的数学预设或对数据统计特性的特定假说。核心特征在于其“无记忆性”，即其未来状态的

概率分布仅与当前状态紧密相连，而与过往的历史状态实现了解耦。这一独特性质赋予了马尔科夫链在

预测分析中专注于当前态势的能力，有效屏蔽了冗长历史数据中可能潜藏的噪声与干扰，从而确保了预

测过程的精准度与效率。为了深入分析样本在不同年份间各类型的转变模式，我们采用 K × KSpatial-Mar-

kov 链方法对其进行细致分类与考察(如表 8 所示)。该方法在传统 Markov 链模型的基础上，创新性地整

合了空间滞后因素，从而将原始的 Markov 转移概率矩阵进一步细分为 K 个具体的 K × K 条件转移概率

矩阵(2022) [9]。此细分策略不仅增强了模型的分析精度，而且深刻揭示了邻近区域对本地样本类型转移

概率的潜在且复杂的影响机制，这些影响通过高度精细化的 Markov 转移概率矩阵得到了直观且准确的

展现(如表 8 所示)。 
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5.2. 分布动态演进结果分析 

本文采用四分位数法，将中部六省的新质物流韧性水平划分为低(I)、中低(II)、中高(III)和高(IV) 4 个

等级(2024) [14]，传统 Markov 转移概率矩阵如表 7 所示。由表 7 可知，类型 I 维持原状态的概率达 65.0%，

转向类型 II 的概率为 35.0%，转向类型 III 和类型 IV 的概率为 0。类型 II 保持当前状态的概率是 63.2%，

转变为类型 I 的概率为 5.3%，转变为类型 III 的概率为 31.6%，转变为类型 IV 的概率为 0。对于类型 III，

其维持原状态的概率高达 72.2%，转变为类型 II 和 I 的概率为 0，转变为类型 IV 的概率为 27.8%。至于

类型 IV，其维持自身状态的概率为 93.3%，转变为类型 III 的概率为 6.7%。经过观察可以看到，传统

Markov 转移概率矩阵中，对角线元素值明显大于 0.6，且对角线的值远大于其他位置值，这说明，中部

六省的新质物流韧性水平的发展趋势较为稳定，在较短的时间跨度内很难实现等级跃迁。除此之外，中

部六省的新质物流韧性水平发展的转移概率通常发生在相邻的状态水平中，说明其更加倾向于维持当前

的状态。 
 

Table 7. Traditional Markov transition matrix 

表 7. 传统 Markov 转移概率矩阵 

类型 I II III IV 观测值 

I 0.650 0.350 0.000 0.000 20 

II 0.053 0.632 0.316 0.000 19 

III 0.000 0.000 0.722 0.278 18 

IV 0.000 0.000 0.067 0.933 15 

 
Table 8. Spatial Markov transition probability matrix 

表 8. 空间 Markov 转移概率矩阵 

空间滞后 类型 I II III IV 观测值 

I 

I 0.5 0.5 0 0 4 

II 0.333 0.333 0.333 0 3 

III 0 0 0 0 0 

IV 0 0 0 0 0 

II 

I 0.667 0.333 0.000 0 6 

II 0.000 1.000 0.000 0 3 

III 0 0 0.667 0.333 3 

IV 0 0 0 1 1 

III 

I 0.000 0.000 0 0 0 

II 0.000 0.333 0.667 0 3 

III 0 0.000 1.000 0.000 1 

IV 0 0 0 1 2 

IV 

I 0.700 0.300 0 0 10 

II 0.000 0.700 0.300 0 10 

III 0.000 0.000 0.714 0.286 14 

IV 0.000 0 0.083 0.917 12 
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传统的 Markov 链模型未充分考量邻近地区对本地物流业高质量发展所产生的影响，因此，在转移概

率的分析中引入了空间滞后因素，以实现更专业化的分析，得到的 Spatial-Markov 转移概率矩阵，结果如

表 8 所示。可以看到，在空间滞后性呈现不同水平的情况下，邻近地区物流业高质量发展水平对本地区

物流业高质量发展水平的影响是客观存在的。例如，类型 I 的省域如果分别为类型 I、类型 II、类型 III、

类型 IV 等级的省域相邻，则其维持自身水平状态的概率分别为 50.00%、66.70%、0.00%、70.00%。但若

类型 I 与类型 I、II 等级省份相邻，那么其向类型 II 转移的概率分别为 50.00%、33.33%。 

这一现象表明，新质物流韧性水平的提升存在明显的空间溢出效应，邻近地区新质物流韧性水平的

提升不仅影响本地区的发展质量，还可能促进低水平地区突破低端锁定的障碍(2025) [15]。这也进一步支

持了区域间合作和资源共享的重要性，强调了提升区域整体物流业发展水平的战略必要性。 

6. 结论与建议 

本文基于经济、动力、压力、环境四个维度构建了新质物流韧性水平评价指标体系，从时间演变、

空间演变、网络结构与动态演进四个角度分析中国中部六省 2010~2022 年新质物流韧性水平发展水平综

合指数，得出下述结论：(1) 从时间演变结果来看，中部六省的新质物流韧性水平总体上呈明显的上升趋

势，从二级维度来看新质物流环境韧性占比最大，新质物流经济韧性、新质物流动力韧性、新质物流压

力韧性次之。(2) 从空间演变结果来看，中部六省的新质物流韧性发展水平总体上呈平稳趋势，高水平层

次的省域基本固定为安徽省和河南省，湖北省始终处于中等水平，山西省、湖南省和江西省在中等水平

梯队和较低水平梯队之间徘徊。由此可见，六个省域的新质物流韧性水平的发展不协调性显而易见。(3) 

从网络结构来看，整体的网络紧密程度中等，存在上升空间。安徽省和河南省在整个网络中扮演着中心

者的角色，其他省份与其都有一定程度上的联系。(4) 从动态演进结果来看，中部六省份维持自身等级的

概率较大，现状较为稳固，但是其跨越等级进行转移的概率较小。 

根据上述结论，现提出如下建议：(1) 政府应当积极引领物流业迈向可持续发展的道路，在确保新质

生产力蓬勃发展的基础上，着力增强物流环境的韧性。通过大力倡导绿色消费与绿色出行，促进物流业

绿色转型发展，提升生态碳汇能力，为城市群与都市圈的绿色发展注入强劲动力。在此过程中，政府需

坚定不移地推进物流业的转型升级，确保每一步都踏在可持续发展的坚实基石之上，从而加速构建绿色、

高效、韧性的现代物流体系。(2) 鉴于安徽省与河南省在新质物流韧性发展中占据高水平地位，建议构建

以这两省为核心的区域物流协同发展平台，通过政策引导和技术支持，促进物流资源、信息及管理经验

在区域内的共享与交流。同时，鼓励湖北省、山西省、湖南省和江西省积极参与，形成优势互补、协同发

展的格局，逐步缩小省域间的发展差距。(3) 安徽省和河南省作为区域网络的中心，应进一步提升自身的

经济实力和服务功能，通过政策引导和支持，加强基础设施建设(如高速公路网、高速铁路网、信息网络

等)，以更高效地连接并服务于周边省份。同时，鼓励两省在高新技术产业、现代服务业等领域深化合作，

形成产业联动效应，促进技术交流与成果转化，带动整体网络的技术升级和产业协同发展。有力推动物

流业在更广阔的地理空间内实现资源的高效配置与协同发展。(4) 面对中部六省份的稳固发展现状，亟需

采取切实有效的政策措施。政府应积极推动区域合作机制的建设，促进各省份在基础设施建设、产业布

局及市场开拓等领域的协同合作，以实现优势互补与资源共享。通过强化区域合作，可以有效打破行政

壁垒，优化资源配置，进而推动中部地区的跨越式发展，助力实现更高水平的经济与社会进步。 
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