
　 第 ２６ 卷 第 ６ 期 集美大学学报（哲学社会科学版） Ｖｏｌ． ２６，Ｎｏ． ６
　 ２０２３ 年 １１ 月 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｊｉｍｅｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｙ ａｎｄ Ｓｏｃｉａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ） Ｎｏｖ． ２０２３

［收稿日期］ ２０２３ － ０２ － ０９
［基金项目］ 国家社会科学基金项目 （１９ＦＪＹＢ０４３）
［作者简介］ 尹阳 （１９８７—） 女， 陕西西安人， 讲师， 硕士， 主要从事区域物流规划与管理、 物流管理研究。

区域物流生命力评价与时空演化研究
———以长江三角洲为例

尹　 阳１， 叶　 翀２

（１􀆰 福州大学 至诚学院， 福建 福州 ３５０００２； ２􀆰 福州大学 经济与管理学院， 福建 福州 ３５０１０８）

［摘要］ 为了进一步分析长江三角洲区域物流发展水平与空间差异、 完善区域物流可持续发展的提升路径，
借助生命周期理论， 构建区域物流生命力指标体系。 通过 Ｌｏｔｋａ⁃Ｖｏｌｔｅｒｒａ 模型分别计算出长江三角洲 ４１ 个城市

２０１１—２０２１ 年区域物流生命力指数， 探讨区域物流生命力及其构成指数的空间格局特征与规律； 通过空间自相关

模型反映区域物流生命力时空演化格局， 为长江三角洲区域物流未来发展提供政策建议。 研究发现： ２０１１—２０２１
年长江三角洲 ４１ 个城市区域物流生命力呈上升趋势， 具有明显的地理空间分异特征； ４１ 个城市区域物流生命周

期趋于成熟， 各类型区域物流呈现明显的时序差异性， 初级型区域逐步减少， 发育型与和成熟型区域不断增加；
区域物流整体能力有序提升， 但空间关联性逐步呈现离散态势， 由一家独大转为区域协调发展。
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　 　 党的二十大报告提出要 “加快建设现代化

经济体系， 着力发展绿色经济， 着力推进区域协

调发展， 推动第三产业经济实现质的有效提升和

量的合理增长” ［１］。 作为我国经济高质量发展的

第一梯队， 长江三角洲 ４１ 个城市积极响应党和

国家的号召， 大力发展物流产业经济， 推行区域

物流生命力建设， 取得了一定的成果， 但总体情

况仍不容乐观， 区域内各城市仍存在物流基础设

施建设不均衡、 物流经济步伐不一致、 物流产业

发展潜力不足等问题。 鉴于此， 引入区域物流生

命力模型， 分析区域物流生命力时空演化过程就

显得尤为重要， 这对提高长江三角洲 ４１ 个城市

的区域物流生命力、 促进区域物流产业可持续发

展具有现实意义， 同时能够为我国其他区域物流

生命力的均衡发展提供科学指导， 进而有效推动

我国区域物流产业的高质量发展。

一、 研究综述

（一） 区域物流评价层面的研究

区域物流的理论基础来源于德裔学者艾伯

特·赫希曼的非均衡发展理论， 他认为， 经济增

长过程实质是不平衡的， 理论上的平衡是不现实

的［２］。 国内外学者在研究物流区域的选择上，
大多数集中在国家与省域范围， Ｔｉａｎ 等建立耦

合协调度模型分析中国 ３１ 个省自治区直辖市

２０１０—２０１９ 年区域物流与生态环境耦合协调水

平和影响因素， 得出中国区域物流与生态环境的

协调发展仍处于较低水平， 呈现区域不平衡特

征， 且表现出明显的空间相关性［３］； Ａｌｍａｌｋｉ 等
采用基于整数线性规划的优化模型， 在多种因素

情况下分析沙特阿拉伯的区域物流枢纽与国际贸

易节点的关系， 结果表明区域物流枢纽的模型构

建是高度相关的［４］； 杨月锋等选取 １６ 个物流发

展水平指标对中国 ３１ 个省自治区直辖市物流发

展状况进行因子聚类分析， 指出各省域物流的发

展水平存在明显差距， 提升省域物流的竞争力水

平会促进省域经济的可持续性发展［５］； 区域物

流与经济的关系较为紧密， 大部分专家学者都秉

持物流发展对经济增长有着重要推动作用的观

点。 范静基于 ２０１０—２０２０ 年重庆市、 四川省的

区域物流和区域经济发展数据， 构建协调度指标
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体系， 运用熵权法和耦合协调度模型分析成渝双

城经济圈区域物流和区域经济协同发展水平及趋

势［６］； 也有学者以某个产业为例进行区域物流

评价， 如张利基于灰色关联分析和复合系统协调

度模型结合的方法， 评价西部地区现代农业与区

域物流共生发展的关系［７］。
（二） 生命周期及生命力理论的研究

一般认为， 生命周期指的是产品或者商品从

其进入市场开始， 到其最终退出市场的周期过

程， 并且这个过程深受客户需求变化的影响， 一

般将其分为导入期、 成长期、 成熟期、 衰退期 ４
个阶段［８］。 目前生命周期理论的研究对象不仅

仅是实体物品， 还开始广泛应用在城市、 企业、
经济产业等各个领域。 在生命周期的评价应用方

面， 赵雷雷介绍企业生命周期理论的起源与发

展， 对企业生命周期理论进行评述， 对企业生命

周期理论的研究趋势进行判断； 李琢以企业生命

周期为视角选取 ２０１３—２０１９ 年宏观经济景气程

度样本， 分析经济景气程度与物流企业可持续发

展的相关性。 同时， 有学者将生命周期理论与物

流碳排放结合起来， 探讨绿色物流全过程， 如缪

小红等以生命周期法作为生鲜农产品冷链物流的

碳足迹核算方法， 以草莓冷链物流为实例进行计

算， 与常温下物流模式的碳排放进行对比， 发现

冷链模式有助于减少流通过程产生的温室气体排

放量， 降低能源消耗［９ － １１］。
同时， 部分学者将生命周期理论更加深入

化， 用生命力及生命力指数进行体现， 灵活运用

到空间和评价体系中。 何谕等采用 ２００８—２０１９
年广东省 ２０ 个城市村镇系统的空间面板数据，
运用空间属性双聚类模型和 ＥＳＤＡ 方法剖析村镇

系统生命力时空格局、 区域类型和影响因素；
Ｚｈａｎｇ 等根据产品生命周期理论提出一种推荐算

法， 分析待推荐物品流行度的时间变化， 并类比

预测物品未来的流行度； Ｓｕｎ 等基于全生命周期

理论建立城市地下综合管廊全生命周期安全评价

指标体系， 构建灰色聚类评价模型评价综合管廊

在全寿命周期内的安全性［１２ － １４］。
综上所述， 国内外学者从各自研究背景对区

域物流生命力进行研究， 取得了一定的研究成

果， 也为后续区域物流全面开展研究提供了文献

基础， 但也存在以下不足。 首先， 现有物流评价

研究较多集中在国家及省域层面， 对特定区域视

角下的物流研究相对较少； 其次， 在生命力评价

方面， 主要与生物、 企业、 城市等相结合， 很少

关注区域物流发展趋势。 本研究拟从以下 ３ 个方

面进行研究： （１） 以长江三角洲 ４１ 个城市为研

究对象， 以城市为观察视角开展区域物流分析。
（２） 基于生命周期理论对区域物流开展生命力

研究， 借助 Ｌｏｔｋａ⁃Ｖｏｌｔｅｒｒａ 模型分析区域物流生

命周期类型， 以定量方式考察区域物流动态发

展。 （３） 加入时空因素， 对区域物流生命力进

行时空差异性分析， 为区域物流的可持续发展提

出建议。

二、 研究方法与数据来源

（一） 概念界定

生命周期理论源于生物科学的研究概念， 最

初本意用于表达生物经历出生、 成长、 佝偻、 兴

盛、 衰退和死亡的整个生命过程， 后来泛指自然

界和人类社会各种客观事物的阶段性变化及其规

律， 是整个生命过程的规律与特征研究［１５］。 生

命周期理论不断扩展， 由此衍生出像城市、 企

业、 经济产业等人文概念也都具有自身特定的生

命周期， 表现为规模、 空间、 时间与程度的维度

上。 生命力及生命力指数是生命周期理论的具体

体现， 是反映生命周期过程的外延表象。 因此，
区域物流生命力是在非均衡发展理论和生命周期

理论的框架下， 是物流产业在一定区域范围内出

现、 成长、 兴盛、 衰退和消亡的整个生命过程的

具体体现， 可以通过生命力指数对其进行测定与

评判分析。 文章立足区域物流生命周期的全过

程， 通过物流产业兴衰发展过程， 参考何谕［１２］、
苏美蓉［１６］等学者的研究成果， 引入生命力概念，
并从成长力、 承载力和衰退力 ３ 个维度构建区域

物流生命力指标体系。
（二） 指标体系构建及变量说明

１􀆰 指标体系。 基于区域物流生命力模型，
遵循科学性、 可操作性原则， 准则层选取了成长

力、 承载力和衰退力 ３ 个模块。 （１） 成长力是

区域物流生命力发展演化的重要驱动， 参考黄敦

平等学者的研究［１７］， 选取城镇化率、 第三产业

增加值、 ＧＤＰ 增长率、 科研水平、 城镇居民可

８３
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支配收入、 物流产业集聚 ６ 个指标。 （２） 承载

力是区域物流生命力可持续发展的具体体现， 参

考崔昊天、 朱桃杏等学者的研究［１８ － １９］， 选取物

流运输里程、 物流业从业人员、 物流业固定资产

投资额、 货运量 ４ 个指标。 （３） 衰退力是阻碍

区域物流生命力发展演化的负面影响， 参考梁雯

等学者的研究［２０］， 选取物流业能源消耗、 人口

外流指数 ２ 个指标， 构建区域物流生命力指标体

系 （见表 １）。

表 １　 区域物流生命力指标体系

准则层 指标层 指标说明 属性

成长力

Ｘ１ 城镇化率 城镇常住人口 ／城市总人口 ／ ％ 正

Ｘ２ 第三产业增加值 万元 正

Ｘ３ ＧＤＰ 增长率 ＧＤＰ 增长量 ／上一年 ＧＤＰ 总量 ／ ％ 正

Ｘ４ 科研水平 在校大学生数 ／万人 正

Ｘ５ 城镇居民可支配收入 元 ／人年 正

Ｘ６ 物流产业集聚 （地区物流业 ＧＤＰ ／地区 ＧＤＰ） ／ （全国物流业 ＧＤＰ ／全国 ＧＤＰ） 正

承载力

Ｘ７ 物流运输里程 公路里程 ／万公里 正

Ｘ８ 物流业从业人员 万人 正

Ｘ９ 物流业固定资产

投资额
万元 正

Ｘ１０ 货运量 万吨 正

衰退力
Ｘ１１ 物流业能源消耗 万元 ＧＤＰ 能源消耗（万吨 ／年 ） 负

Ｘ１２ 人口外流指数 常住人口数量 ／农村户籍人口 ／ ％ 负

　 　 ２􀆰 研究范围与数据来源。 ２０１９ 年 １２ 月中共

中央、 国务院印发了 《长江三角洲区域一体化

发展规划纲要》， 明确长江三角洲范围涵盖上海

市、 江苏省、 浙江省和安徽省全域［２１］。 研究对

象为长江三角洲三省一市全域， 具体包括： 上

海、 南京、 无锡、 徐州、 常州、 苏州、 南通、 连

云港、 淮安、 盐城、 扬州、 镇江、 泰州、 宿迁、
杭州、 宁波、 温州、 绍兴、 湖州、 嘉兴、 金华、
衢州、 舟山、 台州、 丽水、 合肥、 芜湖、 马鞍

山、 铜陵、 池州、 安庆、 宣城、 滁州、 蚌埠、 淮

北、 淮南、 宿州、 阜阳、 亳州、 六安、 黄山 ４１
个城市。 研究数据来源于 ２０１２—２０２１ 年 《中国

统计年鉴》、 各省市统计年鉴、 《中国能源统计

年鉴》 及 《中国环境统计年鉴》， 缺失值通过插

值法补齐。
（三） 研究方法

１􀆰 区域物流生命力模型。 考虑到区域物流

生命力指标体系具有综合系统性和内在关联性的

特点， 对指标体系中原始数值的正向和负向指标

归一化以及标准化处理， 在指标权重的确定方

面， 采用熵值法与层次分析法 （ＡＨＰ） 相结合

的综合赋权方法确定指标合理权重， 并且准则

层、 指标层的判断矩阵均通过一致性检验； 在综

合分值计算方面， 根据指标权重计算出区域物流

生命力指数。 区域物流生命力模型的公式为：

Ｘ ｉ ＝ ∑
α

１
ＹαＰ ｉα ＋ ∑

β

１
ＹβＰ ｉβ ＋ ∑

γ

１
ＹγＰ ｉγ （１）

　 　 式中， Ｘ ｉ 是 ｉ 个区域物流生命力指数， Ｐ ｉα 、
Ｐｉβ 、 Ｐ ｉγ 分别为 ｉ 区域的成长力、 衰退力和承载

力 ３ 个指标层中的 α、 β 和 γ 项指标的标准化数

值， Ｙα、 Ｙβ、 Ｙγ 分别是 α、 β、 γ 的指标权重。
２􀆰 区域物流生命周期演化。 ２０ 世纪 ４０ 年

代， Ｌｏｔｋａ 和 Ｖｏｌｔｅｒｒａ 提出的种间竞争方程， 奠

定了种间竞争关系的理论基础， 对现代生态学理

论的发展有着重大影响。 Ｌｏｔｋａ⁃Ｖｏｌｔｅｒｒａ 模型常常

应用在产业经济学和生态学中群体之间共生、 寄

９３
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生和竞争等相互关系的类比分析。 采用 Ｌｏｔｋａ⁃
Ｖｏｌｔｅｒｒａ 模型， 能够构建指标体系法与特征指标

法的耦合测度， 科学有效地分析区域物流生命力

的竞合关系， 得到区域物流生命力综合评价结

果， 还能够分析区域物流生命力的时空演化趋

势， 辨析其区域物流生命力演化的驱动机制。 参

考翟炜等的城市生命力函数［２２］， 区域物流生命

周期演化函数为：
Ω ＝ Ｇ ｉ Ｅ ｉ － Ｘ ｉ

( ) ／ Ｅ ｉ － Ｄｉ （２）

Ｇｉ ＝ １
α∑

α

１
Ｐｉα，Ｅｉ ＝ １

γ∑
γ

１
Ｐｉγ，Ｄｉ ＝ １

β∑
β

１
Ｐｉβ （３）

式 （３） 中， Ｇ ｉ 为区域物流成长力指数， Ｅ ｉ

为区域物流承载力指数， Ｄｉ 为区域物流衰退力

指数。
根据 Ｌｏｔｋａ⁃Ｖｏｌｔｅｒｒａ 模型所述， 区域物流发

展周期是由演化阶段构成的， 假设演化阶段为

ｔ ， 后面的演化阶段为 ｔ ＋ １ ， 并且演化阶段 ｔ 与
相邻的 ｔ － １ 和 ｔ ＋ １ 之间存在着生命周期演化的

竞争关系。 在此， 采用自然断裂点分析法将区域

物流生命力指数划分为 ３ 档： 低度生命力、 中度

生命力和高度生命力， 再依照生命周期演化函数

Ω 正负性判断阶段的演化方向。 若 Ω ＞ ０ 时， 低

度、 中度和高度生命力依次对应初期型、 发育型

和成熟型区域物流； 若 Ω ＜ ０ 时， 低度生命力形

成佝偻型区域物流， 中度和高度生命力形成衰退

型区域物流。
３􀆰 空间自相关分析。
（１） 全局空间自相关。 其指的是某一指标

是否存在空间集群特征， 用来检验事物是自相关

还是随机分布， 一般用全局 Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ 表示。 全

局 Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ 的计算公式为：

Ｉ ＝ ｎ
Ｓ０

∑
ｎ

ｉ ＝ １
∑

ｎ

ｊ ＝ １
ωｉｊ ｘｉ － ｘ

－
( ) ｘ ｊ － ｘ

－
( )

∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｘｉ － ｘ

－
( )２

（４）

　 　 全局 Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ 的取值范围为 ［ － １， １］， 其

中， ｎ 为样本数， 即区域空间位置的个数。 ｘｉ 和

ｘ ｊ 分别是区域空间位置的量化值， ωｉｊ 表示区域空

间位置 ｉ 和 ｊ 的空间权重， 当 ｉ 和 ｊ 为临近的空间

位置时， ωｉｊ ＝ １ ； 反之， ωｉｊ ＝ ０ ， Ｓ０ 是所有空间

权重的聚合。

Ｓ０ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
∑

ｎ

ｊ ＝ １
ωｉｊ （５）

　 　 对于全局 Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ， 可以用标准化统计量 Ｚ
来检验样本 ｎ 是否存在空间自相关关系， Ｚ 的计

算公式为：

Ｚ ＝ Ｉ － Ｅ Ｉ( )

ｖａｒ Ｉ( )
（６）

　 　 式 （ ６ ） 中， Ｅ Ｉ( ) ＝ － １ ／ ｎ － １( ) 是 全 局

Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ 的理论期望， ｖａｒ Ｉ( ) 为其理论方差。 当

Ｚ 值为正且显著时， 表明存在正的空间自相关，
即说明相似的观测值 （高值 Ｈ 或者低值 Ｌ） 趋

于空间集聚； 当 Ｚ 值为负且显著时， 表明存在

负的空间自相关， 相似的观测值趋于分散分布；
当 Ｚ 值为 ０ 时， 观测值呈现独立随机分布。

（２） 局部空间自相关。 为了识别局部空间

自相关， 计算出每个区域空间位置的局部空间自

相关值。 空间位置为 ｉ 的局部 Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ 的计算公

式为：

Ｉｉ ＝
ｘｉ － ｘ

－

Ｓ１
∑

ｎ

ｊ ＝ １
ωｉｊ（ｘ ｊ － ｘ

－
） （７）

Ｓ１ ＝
∑

ｎ

ｊ ＝ １，ｊ≠ｉ
（ｘ ｊ － ｘ

－
） ２

ｎ － １ （８）

　 　 局部 Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ 的值大于数学期望， 通过检

验时， 若 Ｉｉ 大于 ０ 时， 表明局部区域为高高

（ＨＨ） 或低低 （ＬＬ） 的相似集聚区， 反之， 则

表明局部是低高 （ＬＨ） 或高低 （ＨＬ） 的异常集

聚区。
基于此， 以长江三角洲 ４１ 个城市 ２０１１—

２０２１ 年相关数据为样本， 根据评价指标体系，
借助区域物流生命力模型测算生命力指数及成长

力、 承载力和衰退力指数， 分析 ４１ 个城市区域

物流生命力情况； 利用 Ｌｏｔｋａ⁃Ｖｏｌｔｅｒｒａ 模型测算

区域物流生命周期演化指数， 分析区域物流生命

周期类型； 最后根据空间自相关模型测算整体和

局部空间自相关指数， 多个维度反映长江三角洲

４１ 个城市区域物流生命力时空演化格局， 并提

供政策建议。

三、 区域物流生命力分析

（一） 区域物流生命力指数分析

１􀆰 区域物流生命力指数。 基于 ２０１１—２０２１

０４
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年长江三角洲 ４１ 个城市的相关数据， 借助区域物

流生命力模型测算出 ４１ 个城市 ２０１１—２０２１ 年的

区域物流生命力指数及 １１ 年综合指数均值， 在此

仅列出部分城市的 ２０１１ 年、 ２０１５ 年、 ２０１９ 年和

２０２１ 年数值及 １１ 年指数平均值， 以探讨区域物流

生命力指数的空间格局特征与规律 （见表 ２）。

表 ２　 长江三角洲部分城市区域物流生命力指数

城市 ２０１１ ２０１５ ２０１９ ２０２１ 指数均值

铜陵 ０􀆰 １６４ ０􀆰 １７９ ０􀆰 ２１４ ０􀆰 ２４８ ０􀆰 ２０１

池州 ０􀆰 １５１ ０􀆰 １９１ ０􀆰 ２５２ ０􀆰 ２４６ ０􀆰 ２０２

淮北 ０􀆰 １５１ ０􀆰 １９７ ０􀆰 ２６５ ０􀆰 ２５５ ０􀆰 ２０３

宿迁 ０􀆰 １８５ ０􀆰 １９５ ０􀆰 ２１４ ０􀆰 ２２２ ０􀆰 ２０４

马鞍山 ０􀆰 １３８ ０􀆰 ２００ ０􀆰 ２６０ ０􀆰 ２５８ ０􀆰 ２０７

衢州 ０􀆰 ２０８ ０􀆰 １９１ ０􀆰 ２５１ ０􀆰 ２５８ ０􀆰 ２１８

舟山 ０􀆰 ３１９ ０􀆰 ３４３ ０􀆰 ３８２ ０􀆰 ３４４ ０􀆰 ３４３

无锡 ０􀆰 ３１１ ０􀆰 ３２７ ０􀆰 ３６９ ０􀆰 ３８４ ０􀆰 ３４４

常州 ０􀆰 ３１７ ０􀆰 ３５７ ０􀆰 ３９６ ０􀆰 ４１０ ０􀆰 ３７０

合肥 ０􀆰 ３０８ ０􀆰 ３７７ ０􀆰 ４３５ ０􀆰 ４４９ ０􀆰 ３９３

宁波 ０􀆰 ３５８ ０􀆰 ３９５ ０􀆰 ４７６ ０􀆰 ４９４ ０􀆰 ４２０

苏州 ０􀆰 ３６９ ０􀆰 ４１７ ０􀆰 ４５６ ０􀆰 ４７７ ０􀆰 ４２９

杭州 ０􀆰 ３７３ ０􀆰 ４４３ ０􀆰 ５３２ ０􀆰 ５５２ ０􀆰 ４６５

南京 ０􀆰 ４１１ ０􀆰 ４６６ ０􀆰 ５０６ ０􀆰 ５２６ ０􀆰 ４７７

上海 ０􀆰 ５５９ ０􀆰 ６２７ ０􀆰 ７０２ ０􀆰 ７１２ ０􀆰 ６４２

４１ 个城市均值 ０􀆰 ２４６ ０􀆰 ２８４ ０􀆰 ３４１ ０􀆰 ３３９ ０􀆰 ２９６

　 　 根据表 ２ 所示， 对长江三角洲整体的区域物

流生命力指数进行详细分析， 结果可得：
（１） 从整体年度均值看， 长江三角洲区域物

流生命力指数均呈现先上升后下降的趋势， 具有

明显的时序差异性。 其中， ２０１１—２０１５ 年增速由

０􀆰 ２４６ 增长至 ０􀆰 ２８４ ， 年均增长率仅 ３􀆰 ６６％， 偏

于平缓； ２０１５—２０１９ 年增速保持较快增长， 由

０􀆰 ２８４ 迅 速 提 升 至 ０􀆰 ３４１， 年 均 增 长 率 达 到

４􀆰 ６８％； ２０１９—２０２１ 年区域物流生命力出现略微

衰退， 由 ０􀆰 ３４１ 回退到 ０􀆰 ３３９， 年均增长率为

－０􀆰 ２９％。 长江三角洲作为我国开放程度最高、
经济活力最强的区域， 整体区域物流生命力处于

持续提升状态， 尤其是国务院在 ２０１４ 年 ９ 月发布

《物流业发展中长期规划 （２０１４—２０２０ 年）》 以

来， 长江三角洲物流基础设施不断完善， 政策环

境愈发改善， 物流服务能力显著提升， 现代物流

产业体系初步形成； ２０２０ 年受新冠疫情冲击， 产

业链供应链受到影响， 物流保障能力有所降低。
（２） 从各城市生命力均值看， 长江三角洲

区域物流生命力指数呈明显的空间分异特征。 东

部沿海区域城市基本高于 ４１ 个城市平均值

０􀆰 ２９６， 其中， 上海、 南京、 杭州、 苏州、 宁波

位居 前 五， 城 市 生 命 力 均 值 分 别 为 ０􀆰 ６４２、
０􀆰 ４７７、 ０􀆰 ４６５、 ０􀆰 ４２９ 和 ０􀆰 ４２０ ； 而中西部区域

城市的区域物流生命力基本都低于均值， 铜陵、
池州、 淮北、 宿迁、 马鞍山等位于后 ５ 位， 城市

生 命 力 均 值 分 别 为 ０􀆰 ２０１、 ０􀆰 ２０２、 ０􀆰 ２０３、
０􀆰 ２０４ 和 ０􀆰 ２０７ 。 这主要是由于东部沿海地区的

自然要素组合优越、 经济发达、 人口密度高、 交

通便利、 区域物流演化较为成熟， 其中上海区域

物流生命力更是高达 ０􀆰 ６４２， 是末位铜陵的 ３􀆰 １９
倍； 中西部地区经济规模整体不高， 交通通达度

１４
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较差， 区域物流生命力普遍在 ０􀆰 ２０１ ～ ０􀆰 ２７０ 范

围内， 区域物流演化较为初期； 由于省会城市的

虹吸效应， 南京、 合肥两市的区域物流生命力为

０􀆰 ４７７ 和 ０􀆰 ３９３， 均远超周边城市， 对周边城市

物流发展有所影响。
２􀆰 区域物流的成长力、 承载力和衰退力指数。

在２０１１—２０２１ 年观察期内， 长江三角洲整体区域物

流生命力指数的年均增长率为 ３􀆰 ２６％， 成长力指数

的年均增长率为 ３􀆰 ５４％， 承载力指数年均增长率为

４􀆰 １９％， 衰退力指数年均增长率为 １􀆰 ６７％， 这说明

区域物流生命力指数的提升主要来源于承载力指数

持续的高速增长。 国家出台 《物流业调整和振兴规

划》 后加大物流基础设施投入， 建立布局合理、 衔

接顺畅、 能力充分、 高效便捷的综合交通运输体

系， 观察期内整体承载力指数维持高增长态势。 为

了更深入了解构成指数对区域物流生命力的影响，
以 ２０１１ 年、 ２０１５ 年、 ２０１９ 年、 ２０２１ 年部分城市进

行分析 （见表 ３ ）。

表 ３　 长江三角洲部分城市的成长力、承载力和衰退力指数

年份 指数 安庆 马鞍山 铜陵 苏州 合肥 杭州 南京 上海
４１ 个城

市均值

２０１１
成长力 ０􀆰 １０２ ０􀆰 １７６ ０􀆰 ２１６ ０􀆰 ３１２ ０􀆰 ３４０ ０􀆰 ３６６ ０􀆰 ４８８ ０􀆰 ４８８ ０􀆰 ２４０
承载力 ０􀆰 １５５ ０􀆰 ０６２ ０􀆰 ０１８ ０􀆰 １７８ ０􀆰 ２０９ ０􀆰 ２６５ ０􀆰 ２７９ ０􀆰 ５４７ ０􀆰 １４４
衰退力 ０􀆰 ３６７ ０􀆰 １１４ ０􀆰 ３４３ ０􀆰 ８８２ ０􀆰 ５１５ ０􀆰 ６５９ ０􀆰 ５５６ ０􀆰 ８５６ ０􀆰 ４９４

２０１５
成长力 ０􀆰 １５６ ０􀆰 ２２６ ０􀆰 ２０７ ０􀆰 ３７６ ０􀆰 ３９７ ０􀆰 ４２４ ０􀆰 ４９８ ０􀆰 ５４９ ０􀆰 ２７４
承载力 ０􀆰 ２２５ ０􀆰 ０９０ ０􀆰 ０２０ ０􀆰 ２２７ ０􀆰 ２９７ ０􀆰 ３１８ ０􀆰 ４２６ ０􀆰 ６２４ ０􀆰 １８２
衰退力 ０􀆰 ４５０ ０􀆰 ３０５ ０􀆰 ４１３ ０􀆰 ８７６ ０􀆰 ６０４ ０􀆰 ７７２ ０􀆰 ５８５ ０􀆰 ９１７ ０􀆰 ５４２

２０１９
成长力 ０􀆰 ２６９ ０􀆰 ３０８ ０􀆰 ２３９ ０􀆰 ４５７ ０􀆰 ４８４ ０􀆰 ５０８ ０􀆰 ５９６ ０􀆰 ６６０ ０􀆰 ３４４
承载力 ０􀆰 ２４９ ０􀆰 ０９５ ０􀆰 ０７５ ０􀆰 ２３３ ０􀆰 ３３７ ０􀆰 ４３４ ０􀆰 ３９７ ０􀆰 ６５６ ０􀆰 ２１３
衰退力 ０􀆰 ４８７ ０􀆰 ３６２ ０􀆰 ４３９ ０􀆰 ８４５ ０􀆰 ６２６ ０􀆰 ８２０ ０􀆰 ５５０ ０􀆰 ９４２ ０􀆰 ５８４

２０２１
成长力 ０􀆰 ２５３ ０􀆰 ３０６ ０􀆰 ２９１ ０􀆰 ４６０ ０􀆰 ５０５ ０􀆰 ５１１ ０􀆰 ５９７ ０􀆰 ７０９ ０􀆰 ３４０
承载力 ０􀆰 ２５７ ０􀆰 ０９９ ０􀆰 ０８８ ０􀆰 ２３３ ０􀆰 ３５４ ０􀆰 ４９３ ０􀆰 ４４０ ０􀆰 ５６４ ０􀆰 ２１７
衰退力 ０􀆰 ４８７ ０􀆰 ３６１ ０􀆰 ４４１ ０􀆰 ９２２ ０􀆰 ６２８ ０􀆰 ８３４ ０􀆰 ５８０ ０􀆰 ９４７ ０􀆰 ５８３

　 　 根据表 ３ 探讨成长力指数、 承载力指数和衰

退力指数的时序演化过程。 结果可得：
（１） 成长力指数。 在 ２０１１—２０２１ 年观察期

内， 成长力指数增长率在不同时间区间上呈现较

大分异， 在 ２０１１—２０１５ 年成长力指数增长较为

平缓， 由 ０􀆰 ２４０ 提升至 ０􀆰 ２７４， 年均增长率仅

３􀆰 ３７％ ， 主要受金融危机后期影响与国家现代物

流业发展规划和政策落地的滞后效应， 指数增长

较为缓慢； ２０１５—２０１９ 年成长力指数进入高速

增长期， 由 ０􀆰 ２７４ 增长至 ０􀆰 ３４４， 年均增长率提

升到 ５􀆰 ８５％ ， 主要是 “十三五” 时期中央与各

地政府将大量资金投入补齐民生短板的基础设施

建设与新兴产业， 从而促进区域物流生命力的提

高； 而 ２０１９—２０２１ 年成长力指数呈现略微衰退，
由 ０􀆰 ３４４ 衰 退 至 ０􀆰 ３４０， 年 均 增 长 率 为

－ ０􀆰 ５８％ ， 这主要是因为在新冠疫情持续冲击

下， 叠加地缘政治冲突加剧， 全球经济产业链供

应链受到冲击。
（２） 承载力指数。 在 ２０１１—２０２１ 年观察期

内， 承载力指数整体呈现高速增长的态势， 指数

由 ２０１１ 年的 ０􀆰 １４４ 提升至 ２０２１ 年的 ０􀆰 ２１７， 总

增幅高达 ５０􀆰 ６９％ 。 这其中有 ２ 个城市尤为突

出： 一是排名始终位列前三的南京， 承载力指数

２０１１ 年为 ０􀆰 ２７９， ２０２１ 年为 ０􀆰 ４４０， 总增幅为

５７􀆰 ７１％ ； 二是生命力指数均值排名最后的铜陵，
在 ２０１１—２０２１ 年观察期内承载力指数由 ２０１１ 年

０􀆰 ０１８ 升至 ２０２１ 年的 ０􀆰 ０８８， 年均增长率为

１７􀆰 ２％ ， 总增幅为 ３８８􀆰 ８９％ ， 年均增速排名第

一。 这对长江三角洲的区域生命力可持续发展和

区域协调发展具有重大意义， 政府注重物流业发

展综合协调机制， 持续推行补民生短板、 强链补

链政策和城镇化改革， 因为外溢效应， 中西部区

域的城市也可获得较好的发展机遇， 实现区域协

调发展。

２４
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（３） 衰退力指数。 在 ２０１１—２０２１ 年观察期

内， 大部分城市的衰退力指数呈现 “上升—稳

定” 的趋势， 衰退力指数年均增长率保持在

１􀆰 ６７％ 。 ２０１１—２０１９ 年期间的快速增长主要归

功于我国在环境保护方面的积极作为， 鼓励采用

环保节能型的运输工具和仓储设施， 提高运输效

率及降低能源消耗和废气排放。 值得注意的是，
２０１５—２０１９ 年期间苏州与无锡两市出现负增长，
年均增长率分别为 － ０􀆰 ９０％ 和 － ０􀆰 ６３％ ， 并在

２０１７、 ２０１８ 年加剧下滑趋势。 以 苏 州 为 例，
２０１５ 年衰退力指数为 ０􀆰 ８７６， ２０１９ 年仅 ０􀆰 ８４５，
降幅达到 ３􀆰 ５４％ ， 主要原因在于产业结构不良

导致能源消耗量过大， 工业用能占比接近终端能

耗的 ８０％ ， 超过全国平均水平的 １４％ ， 但从

２０１８ 年开始， 苏州重视产业结构调整， 注重节

能减排， 淘汰落后产能， 阵痛期后苏州衰退力指

数在 ２０２０ 年出现好转， 衰退力提升至 ０􀆰 ９６５，
同比 ２０１９ 年提升 １４􀆰 ２０％ 。

（二） 区域物流生命周期分析

文章前述部分对长江三角洲 ４１ 个城市的生

命力指数及其构成指数进行分析， 得到长江三角

洲 ４１ 个城市的区域物流生命力指数不一、 物流

水平存在差异。 但由于区域物流生命力指数的局

限性， 无法得到区域物流生命力随时间变化的动

态结果。 在此， 根据公式 （２） 测算出长江三角

洲 ４１ 个城市 ２０１１—２０２１ 年的生命周期演化函数

结果， 以探讨区域物流生命周期演化情况及其时

空格局 （见图 １）。

图 １　 长江三角洲生命周期时空格局

根据图 １， 结合 Ｌｏｔｋａ⁃Ｖｏｌｔｅｒｒａ 模型分析其生

命周期时空格局， 结果可得：
１􀆰 从时间序列角度看。 在 ２０１１—２０２１ 年

观察期内， 长江三角洲 ４１ 个城市区域物流生

命周期整体趋势具有明显时序差异性， 总体上

由低度生命力向中高度生命力升级发展。 整体

来看初期型区域数量在逐渐减少， 由 ２０１１ 年

的 １７ 个下降至 ２０２１ 年的 ０ 个， 相关区域演化

为发育型区域和成熟型区域， 其中成熟型区域

增长态势尤为明显， 由 ２０１１ 年的 ９ 个增加到

２０２１ 年的 ２５ 个。
具体来看， 整体演化进程可分为 ３ 个时期：

２０１１—２０１５ 年区域物流生命力增速放缓期， 衰

退型区域数量激增， 由 ２０１１ 年的 ０ 个增长到

２０１５ 年的 ３ 个； ２０１５—２０１９ 年区域物流生命力

高速成长期， 成熟型区域呈翻倍式增长， 数量由

２０１５ 年的 １５ 个增至 ２０１９ 年的 ２９ 个； ２０２０—
２０２１ 年区域生命力负增长期， 但受益于前期茁

壮成长， 衰退型区域仅新增六安、 盐城和阜阳 ３
市， 其中六安和阜阳在 ２０１５ 年后处于衰退状态

（仅 ２０１９ 年指数回升）， 而盐城在 ２０１７ 年后长期

处于衰退状态。
２􀆰 从空间演变布局看。 在 ２０１１—２０２１ 年观

察期内， 长江三角洲区域物流生命力周期呈现明

显的空间分异特征， 东部区域的成熟型城市多于

中心西部区域。 在东部区域， 如上海、 南京、 杭

州、 苏州和宁波等经济发达城市， 区域物流生命

力指数相对较高， 生命力状态处于比较旺盛阶

段， 持续维持在成熟型阶段； 在西部区域， 丽

水、 池州、 淮北和亳州等经济相对欠发达城市，
区域物流生命力指数较低， 生命力状态处于发育

阶段， 大多处于初期型、 发育型或佝偻型阶段；
而在中部区域， 如扬州、 泰州、 芜湖、 蚌埠等城

市， 区域物流生命力指数适中， 但在观察期内由

低度生命力向中高度生命力持续转变， 由发育型

逐步向成熟型阶段转变。

四、 空间关联特征分析

（一） 区域物流空间集聚效应分析

为进一步研究 ２０１１—２０２１ 年长江三角洲区

域物流生命力指数空间集聚规律与演化特征， 运
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用全局空间自相关模型测度 Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ ， 探索区

域物流生命力与空间分布关联性。 结果显示， 生

命力指数及其构成指数的全局 Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ 均通过

显著性检验， Ｐ 值均小于 ０􀆰 ０１， 生命力指数及

其构成指数的全局Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ 值均大于 ０， 说明长

江三角洲区域物流生命力指数的空间分布并未独

立， 而是存在正向的空间集聚效应 （见表 ４）。

表 ４　 全局空间自相关系数

年份 Ｍｏｒａｎ􀆳􀆳ｓ Ｉ Ｚ Ｐ
２０１１ ０􀆰 ４０１ ３ ３􀆰 ６１８ ４ ０􀆰 ０００ ３
２０１２ ０􀆰 ３７８ ４ ３􀆰 ４１１ ５ ０􀆰 ０００ ６
２０１３ ０􀆰 ３５５ ８ ３􀆰 ２５３ ０ ０􀆰 ００１ １
２０１４ ０􀆰 ３７９ ４ ３􀆰 ４０３ １ ０􀆰 ０００ ７
２０１５ ０􀆰 ３１０ ９ ２􀆰 ８９６ ２ ０􀆰 ００３ ８
２０１６ ０􀆰 ３３４ １ ３􀆰 ０９１ ４ ０􀆰 ００２ ０
２０１７ ０􀆰 ２８４ ２ ２􀆰 ６６９ ５ ０􀆰 ００７ ６
２０１８ ０􀆰 ３４４ ９ ３􀆰 １５５ ５ ０􀆰 ００１ ６
２０１９ ０􀆰 ３１３ ９ ２􀆰 ９１５ ７ ０􀆰 ００３ ５
２０２０ ０􀆰 ３１２ ６ ２􀆰 ８６４ ０ ０􀆰 ００４ ２
２０２１ ０􀆰 ２９５ ８ ２􀆰 ７４３ ３ ０􀆰 ００６ １

长江三角洲的全局 Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ 虽然在 ２０１４
年、 ２０１６ 年和 ２０１８ 年出现不同程度的反弹上

涨， 但总体来看呈现逐步下滑趋势， 从 ２０１１ 年

的 ０􀆰 ４０１ ３ 下降到 ２０２１ 年的 ０􀆰 ２９５ ８， 降幅达到

２６􀆰 ２９％ ， 说明长江三角洲 ４１ 个城市的整体区域

物流能力在有序提升， 区域物流体系由初期一家

独大转变为区域整体协调发展的格局态势。
（二） 生命力指数空间关联性分析

了解长江三角洲整体空间分布相关性后， 将

通过局部 Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ 探究各个城市之间的关联性，
根据生命力指数和城市间的关联性 （聚类 ／异
常）， 利用 ＡｒｃＧＩＳ 软件计算长江三角洲 ４１ 个城

市 ２０１１—２０２１ 年局部空间自相关结果， 在此仅

列出长江三角洲 ２０１１ 年、 ２０１５ 年、 ２０１９ 年、
２０２１ 年 ４ 个时间断面的局部空间自相关结果，
探讨区域物流生命力指数局部空间自相关的时空

格局 （见图 ２）。

图 ２　 长江三角洲区域物流生命力局部自相关时空格局

４４
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　 　 根据图 ２， 长江三角洲区域物流生命力指数

局部空间自相关时空格局只包含 ３ 种演化模式：
高高 （ ＨＨ） 类型、 高低 （ ＨＬ） 类型和低低

（ＬＬ） 类型， 缺失低高 （ＬＨ） 类型。 在 ２０１１—
２０２１ 年整体观察期内区域物流生命力指数总体

是增长的， 但个体间增速有所不同， 各城市的区

域物流生命力依旧有高低之分。
１􀆰 散点集中在第一象限的高高 （ＨＨ） 类

型演化模式。 该演化模式表明本区域物流与相

邻区域物流生命力均相对较高， 呈现正相关的

空间集聚效应。 在 ２０１１—２０２１ 年观察期范围

内， ＨＨ 类型区域基本都是以上海为核心， 南

通、 苏州、 舟山和嘉兴为辅的小范围高值聚

集。 主要在于上海依靠航空、 港口发展外贸经

济， 并伴随产业梯度转移， 上海与周边城市呈

现良好的溢出效应， 促进地区物流协调和可持

续发展。 “十四五” 时期之后， 国家规划提出

要建设现代物流体系， 优化国际物流通道， 加

快形成内外联通、 安全高效的物流网络； 要加

强战略骨干通道建设。 因此， ２０１９ 年 ＨＨ 类型

区域向南扩展到绍兴市。
２􀆰 散点集中在第四象限的高低 （ＨＬ） 类

型演化模式。 该演化模式表明本区域自身区域

物流生命力较高， 但相邻区域物流生命力较

低， 也就是高值城市被低值城市包围。 典型城

市是合肥市， 合肥作为安徽省会城市， 长期以

来强省会战略下城市基础设施加强， 产业集聚

发展迅猛， 区域物流能力得到快速加强， 加之

虹吸效应的效果， 商品要素资源在范围内畅通

流通， 导致周边城市物流生命力都较弱。
３􀆰 散点集中在第三象限的低低 （ ＬＬ） 类

型演化模式。 该演化模式表明本区域和相邻区

域物流生命力均相对较低， 呈现正相关的空间

聚集效应， 主要集中在安徽省中北部地区， 尤

其以蚌埠市最为明显， 并扩展至徐州、 淮安等

地。 蚌埠市位于安徽省中北部地区， 是长江三

角洲区域的中西部城市， ２０１１ 年以来区域物流

生命力长期处于低水平， 受限于前期积累较

弱， 经过多年的发展仍无法追赶上东部沿海地

区城市， 说明区域物流生命力受经济增速差异

影响， 也进一步证明区位条件对区域物流的

影响。

五、 结论与政策建议

根据前述研究建立区域物流生命力指标体

系， 利用区域物流生命力模型和 Ｌｏｔｋａ⁃Ｖｏｌｔｅｒｒａ
模型对 ２０１１—２０２１ 年长江三角洲 ４１ 个城市进行

生命力指数、 生命周期进行测算， 并构建空间自

相关模型分析长江三角洲整体和局部空间自相关

程度， 探讨其时空演化特征与规律， 研究结果和

政策建议如下。
（一） 研究结果

１． 从区域物流生命力指数来看， ２０１１—
２０２１ 年长江三角洲区域物流生命力整体呈上升

趋势， 且有明显的地理空间分异特征， 东部沿海

城市区域物流生命力远远高于长江三角洲内其他

板块城市。 上海、 南京、 杭州、 合肥、 苏州和宁

波等经济发达城市的区域物流生命力指数相对较

高， 生命力状态比较旺盛， 可归为第一梯队； 舟

山、 温州、 徐州等东部沿海城市， 依托优越的区

位优势， 良好的物流基础设施和外向型产业生

态， 生命力状态处于成熟阶段， 可归为第二梯

队； 铜陵、 池州、 淮北和宿迁等相对经济欠发达

城市的区域物流生命力指数较低， 生命力状态处

于初期阶段， 可归为第三梯队。
２． 从区域物流生命周期来看， ２０１１—２０２１

年长江三角洲区域物流生命周期趋于成熟， 但各

类型区域增速呈现明显的时序差异性。 观察期

内， 初级型区域逐年减少， 初期型区域由 ２０１１
年的 １７ 个下降至 ２０２１ 年的 ０ 个， 发育型和成熟

型区域不断增加， 成熟型区域增长态势尤为明

显， 由 ２０１１ 年的 ９ 个增加到 ２０２１ 年的 ２５ 个。
２０２０ 年后受新冠疫情与地缘政治冲击等多重因

素影响， 区域生命周期也受波及， 衰退型区域数

量由 １ 个增至 ３ 个。
３． 从空间自相关指数来看， ２０１１—２０２１ 年

长江三角洲区域物流整体能力在有序提升， 空间

关联性逐步呈现离散态势， 由一家独大转为区域

协调发展。 观察期内全局 Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ 值总体呈现

逐步下滑趋势， 从 ２０１１ 年的 ０􀆰 ４０１ ３ 下降到

２０２１ 年的 ０􀆰 ２９５ ８， 降幅达到 ２６􀆰 ２９％ ； 区域物

流空间关联性总体上呈现出逐步离散的态势， 由

早期以上海为核心的局部地区一家独大， 渐渐转
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变为整个长江三角洲整体协调发展。
（二） 政策建议

１􀆰 提高物流产业集聚水平。 前述分析可得

长江三角洲区域物流生命力整体较好且呈上升趋

势， 因此， 要不断提高物流产业集聚水平， 壮大

物流产业， 发挥物流产业的纽带作用， 促进城市

产业的良性循环与发展， 为城市发展注入物流动

能。 上海、 宁波、 南京、 杭州等城市， 要推动物

流技术创新， 形成物流头部企业集聚， 不断将先

进的物流模式、 物流技术与管理经验向外输出；
其他城市要规划与规范物流产业发展， 依托城市

产业发展， 逐步向先进地区学习， 实现物流产业

在空间和技术集聚。
２􀆰 发挥涓滴效应带动发展。 前文所述长江

三角洲区域物流生命周期趋于成熟， 各类型区域

增速时空演化均存在明显差异。 因此， 要统筹长

江三角洲物流协调发展， 如上海、 杭州、 南京、
宁波等东部城市经济发达， 物流产业经过转型升

级， 实现物流技术的现代化、 智能化手段改造；
要通过发达的长江水系、 高速公路和高铁体系，
依托国际物流中心战略地位， 发挥航空、 港口、
先进制造、 电子商务等产业优势， 实现区域物流

整体的 “扩散效应”， 带动周边城市物流产业

发展。
３􀆰 加强差异化物流设施建设。 前文所述长

江三角洲区域物流生命力整体良好， 且形成区域

协调发展局面， 因此， 要统筹规划区域物流网络

体系， 形成差异化、 多层次、 立体化的物流设施

建设。 上海、 宁波等物流生命力发达城市要在国

际化视角下加强航运、 港口、 航空、 物流等中心

的建设， 构建国际性区域物流城市； 蚌埠、 铜

陵、 淮北等物流欠发达城市， 要在道路场站等基

础设施建设和物流配送体系上发力， 形成区域物

流配送 “微血管”， 服务长江三角洲产业， 服务

县区、 乡镇地区的农村物流。
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ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｂｅ ｍａｔｕｒｅ， ａｎｄ ｅａｃｈ ｔｙｐｅ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎｓ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｏｂｖｉｏｕｓ
ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ． Ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｔｙｐｅ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｙｐｅ ａｎｄ ｍａｔｕｒｅ ｔｙｐｅ ｏｆ
ｒｅｇｉｏｎａｌ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ． Ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｉｎ ａｎ ｏｒｄｅｒｌｙ ｗａｙ， ｂｕｔ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｒ⁃
ｒｅｌａｔｉｏｎ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｓｈｏｗｅｄ ａ ｄｉｓｃｒｅｔｅ ｔｒｅｎｄ， ｆｒｏｍ ａ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｃｏｕｎｔｒｙ ｔｏ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｔｈｅｏｒｙ； ｒｅｇｉｏｎａｌ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ； ｖｉｔａｌｉｔｙ； Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｄｅｌｔａ
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