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摘 要：在全球产业链供应链重构加剧、区域经济面临复杂不确定性冲击的背景下，旨在

梳理多式联运与区域经济韧性之间关联的理论线索，揭示多式联运影响区域经济韧性的作

用机制。基于2008—2023年我国31个省(区、市)面板数据，构建空间杜宾模型(SDM)，实

证检验多式联运对区域经济韧性在时间与空间上的作用机理和影响效应。研究发现，多式

联运对本地和邻近区域的经济韧性均产生了积极的促进作用，具有显著的空间溢出效应，

且对于邻近区域的促进作用更强。区域异质性分析发现，多式联运对区域经济韧性的影响

程度，东部较强、中部次之、西部较弱。进一步检验发现，多式联运通过推动产业结构升

级，显著提升了区域经济韧性。
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Abstract: Against the backdrop of the intensifying reconstruction of global industrial and supply 
chains and the complex uncertainty shocks faced by regional economies, this paper aims to sort out 
the theoretical clues linking multimodal transport and regional economic resilience and reveal the 
mechanism of multimodal transport influencing regional economic resilience. Based on the panel 
data of 31 provinces (autonomous regions and municipalities) in China from 2008 to 2023, a spatial 
Durbin model (SDM) was constructed to empirically examine the mechanism and effect of multimodal 
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transport on regional economic resilience in time and space. The findings show that multimodal 
transport exerts a positive promoting effect on the economic resilience of both local and neighboring 
regions and has a significant spatial spillover effect, with a stronger promoting effect on neighboring 
regions. Regional heterogeneity analysis indicates that the impact degree of multimodal transport on 
regional economic resilience is strongest in the eastern region, followed by the central region, and 
weakest in the western region. Further test demonstrates that multimodal transport significantly 
enhances regional economic resilience by promoting industrial structure upgrading.
Keywords: Multimodal Transport; Regional Economy; Economic Resilience; Spatial Spillover; 
Industrial Structure Upgrading

0　引言

党的二十大报告为我国未来发展指明了方向，

强调了高质量发展、区域协调等重要战略部署[1]。
区域经济韧性作为衡量一个地区经济体系在面临内

外部冲击时保持稳定并快速恢复的能力，有助于实

现上述战略目标。

多式联运将公路、铁路、水路、航空等不同的

运输方式有机地结合起来，形成一个高效、便捷的

综合运输体系。更为重要的是，多式联运的多样性

和灵活性，使得区域经济在面对外部冲击时具有更

强的抵御能力。当某种运输方式受到影响时，多式

联运可以迅速调整运输方案，通过其他运输方式保

障货物的流通，有助于区域经济在复杂多变的国际

环境中保持稳定发展。

对于多式联运研究，多集中于多式联运路径优

化、效果评价2个方面。现有研究较多从需求不确定

性[2]、时间约束[3-4]、绿色[5]、低碳[6]等视角，探讨了多

式联运路径优化的规划模型与算法求解。具体到多

式联运发展效果评价，也有学者辨析了多式联运对国

内区域经济增长的拉动作用[7]，或者对国际贸易的推

动效果[8]，但均缺乏数据支撑和实证检验，也未考察

其对区域经济韧性的影响。韧性的概念最早由生态

学家Holling[9]于1973年提出，并将其引入生态学研究

框架。随后，Reggiani等[10-12]把韧性概念引入区域研

究领域，并提出区域经济韧性是指社会经济系统遭

受冲击后的恢复能力。进一步研究发现，区域经济韧

性受到多种复杂因素影响，包括产业结构多样化、创

新、商业文化、企业家精神、政府治理水平等[13-15]，
但很少涉及到交通物流、多式联运等因素。综上所

述，已有研究虽有零星涉及多式联运对区域经济和

国际贸易的促进作用，但缺乏其对区域经济韧性的

影响研究；同时，关于区域经济韧性的影响因素研

究，也尚未关注多式联运、交通物流条件等因素。

因此，选取2008—2023年我国31个省(区、市)
的样本数据进行实证检验，探讨多式联运对区域经

济韧性的多重影响，研究结果可以为推动多式联运

发展和提升区域经济韧性提供参考。

1　理论分析与研究假说

1.1　多式联运对本地区域经济韧性的促进作用

多式联运通过网络冗余增强抗冲击能力，通过

敏捷响应提升系统弹性，实现本地区域经济韧性的

系统性提升。一是网络冗余效应。生态韧性的核心

理念是生态系统在遭受不同类型的冲击时，尽力维

持其原有的稳定状态[9]。多式联运通过“铁路+公
路+水运”的多通道衔接，形成物理空间上的“交

通韧性节点网络”，这与Bruneau等[16-17]提出的“韧

性四维度”(鲁棒性、冗余性、快速性、适应性)高
度契合。二是敏捷响应效应。按照供应链弹性理

论，系统的弹性水平取决于其“扰动识别速度”与

“资源重配效率”。多式联运通过标准化衔接与快速

调度，能够在既定时间内快速切换运输方式，显著

提升区域经济系统的响应敏捷性，使其能更快速地

适应市场需求波动，从而增强区域经济系统的适应

性调整能力。综上，提出研究假设H1：多式联运能

够正向促进本地区域的经济韧性。

1.2　多式联运对邻近区域经济韧性的促进作用

多式联运通过构建跨区域协同网络，对邻近地

区经济韧性的提升存在三重传导路径。一是枢纽辐

射效应。根据克里斯泰勒(W. Christaller)提出的中心

地理论，多式联运枢纽通过“核心枢纽+卫星节点”

的空间布局，形成对邻近地区的资源集聚与功能溢

出。当一个地区面临资源短缺或需求波动时，可通

过枢纽快速获取外部补给，从而增强“抵抗扰动-
恢复平衡”的能力。二是通道互联效应。根据沃尔
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多·托布勒(Waldo Tobler)提出的“地理学第一定

律”，区域间的相互影响随距离衰减[18]，但高效的

交通网络可弱化这种衰减效应，增强邻近地区应对

外部冲击的能力。三是要素共享效应。基于制度经

济学中的“交易成本理论”，多式联运通过降低跨

区域交易成本，促进技术、数据等要素的流动共

享，向邻近地区“扩散”先进的技术和制度经验，

进而形成邻近地区经济韧性的内生动力。综上，提

出研究假设H2：多式联运对邻近区域经济韧性产生

正向的空间溢出效应。

1.3　多式联运对区域经济韧性影响的空间差异

根据罗斯托的经济增长阶段理论，一个国家或

地区经济的发展可划分为不同阶段，不同发展阶段

的区域对多式联运的吸收能力与需求结构存在根本

差异。多式联运对区域经济韧性的影响效应呈现显

著的空间异质性，其作用机制与区域发展阶段、地

理区位及制度环境深度耦合[19-20]。对于部分西部地

区，多式联运仍处于基础设施建设期，网络密度低

且衔接效率差，此时物流投资更多表现为“要素投

入型”而非“效率提升型”，对经济韧性的边际贡

献较弱。相反，一些东部沿海地区凭借港口优势形

成“海铁联运+国际通道”的外向型韧性机制，因

技术溢出效应和产业协同效应更快实现创新转

型[21]。综上，提出研究假设H3：多式联运对区域经

济韧性的影响效应存在区域差异。

1.4　多式联运通过产业结构升级间接作用于区域

经济韧性

从产业集聚理论的视角看，多式联运通过运输

资源的优化配置降低企业空间交易成本，为产业集

群的形成提供了物流基础，有助于促进区域产业结

构调整。同时，多元化、高级化的产业结构通过

“风险分散效应”减少对单一产业的依赖，当外部

冲击发生时，不同产业间的互补性可缓冲经济震

荡。综上，提出研究假设H4：多式联运通过促进产

业结构升级提升区域经济韧性。

2　模型建立与变量选取

2.1　模型建立

采用空间杜宾模型，分析多式联运对区域经济

韧性在空间上产生的影响，建立模型如下[22]。

RERit = α0 + ρ·W·RERit + α1·MTit + α2·Xit +
θ1·W·MTit + θ2·W·Xit + μi + γt + εit (1)
式中：RERit为被解释变量，代表第 i个区域第 t年

的区域经济韧性水平；W为空间权重矩阵；MTit为

核心解释变量，代表第 i个区域第 t年的多式联运水

平；Xit为控制变量；α0为截距项；α1为多式联运水

平的估计系数；α2 为控制变量的估计系数；ρ为空

间自相关系数；θ1，θ2 分别为核心解释变量与控制

变量的空间交互系数；μi，γt分别为个体和时间效

应；εit为空间误差项。

2.2　变量选取

2.2.1　被解释变量

区域经济韧性(RER)作为被解释变量。区域经

济韧性是指区域经济系统面对市场、环境等冲击扰

动时的抵抗能力，或者通过调整适应转型，迅速恢

复系统受冲击前发展路径甚至转向一个更优发展路

径的恢复能力[23-24]。参考汪彬等[25]的观点，从抵抗

恢复能力、适应调整能力、创新转型能力3个维度

衡量区域经济韧性水平，区域经济韧性评价指标体

系如表1所示。

2.2.2　核心解释变量

多式联运(MT)作为核心解释变量，选取“铁路

和水路货运量占总货运量比例”进行反映[26]。由于

航空运输和管道运输的货运量占比相对较低，故此

处未考虑。

2.2.3　控制变量

人口密度(PD)，采用“每平方公里人口数量”衡

量；城镇化水平(UR)，采用“城镇人口与常住人口的

比值”衡量；交通运输水平(TL)，采用“公路里程与

区域行政面积的比值”衡量；外商直接投资(FDI)，
采用“外商直接投资金额占GDP比重”衡量。

2.2.4　中介变量

参考已有研究，产业结构升级(IND)采用“第三

产业与第二产业增加值的比值”衡量[27]。根据配

第-克拉克定理，随着经济发展，劳动力和产业增

加值会依次从第一产业向第二、第三产业转移，第

三产业比重提升是产业结构升级的重要特征。

2.3　数据来源

选取2008—2023年全国31个省(区、市)的研究

样本，数据来源于国家统计局网站、《中国统计年鉴》

及各省统计年鉴，变量统计性描述如表2所示。
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2.4　空间自相关检验

通过莫兰指数，检验变量是否具有空间相关

性。采用邻接权重矩阵、地理权重矩阵和经济权重

矩阵，分别计算了区域经济韧性和多式联运的全局

莫兰指数如表3所示。结果表明，区域经济韧性和

多式联运水平均在 1%水平上显著，反映二者存在

显著的空间相关性；莫兰指数均为正值，反映二者

均存在正向空间关联。

3　实证结果分析

3.1　模型选择与确定

通过空间相关性分析可知，我国区域经济韧性

和多式联运均存在着显著的正向空间相关性，因此

建立空间计量模型对其影响效应进行估计，空间计

量模型选择及检验结果如表 4所示。根据LM检验

结果，LM-Err 和 LM-Lag 的统计量分别为 81.251 3

表1　区域经济韧性评价指标体系
Tab.1　Evaluation index system of regional economic resilience

一级指标

抵抗恢复能力

适应调整能力

创新转型能力

二级指标

区域经济规模

区域经济增长

失业率

外贸依存度

工业恢复能力

服务业恢复能力

投资规模

消费规模

财政支持能力

创新投入

创新产出

创新潜力

产业高级化

衡量指标

人均GDP/(元/人)
GDP年增长率/%
城镇登记失业率/%
进出口总额占GDP比例/%
第二产业增加值占比/%
第三产业增加值占比/%
城镇固定资产投资/万元

人均社会消费品零售额/元
地方财政一般预算支出/亿元

科学技术支出占比/%
每万人发明专利授权量/项
高等学校在校学生数/万人

产业高级化指数

指标含义及方向

反映经济系统的稳定性(+)
反映经济系统的成长速度(+)
反映失业对经济系统的冲击(-)
反映进出口对经济系统的冲击(-)
反映第二产业对经济系统支撑力度(+)
反映第三产业对经济系统支撑力度(+)
反映区域经济系统的投资能力(+)
反映区域市场规模大小(+)
反映政府财政支出的调节能力(+)
反映创新投入水平(+)
反映创新产出成果(+)
反映潜在创新能力(+)
反映经济系统转型能力(+)

注：产业高级化指数=一次产业占比+二次产业占比+三次产业占比。

表2　变量统计性描述
Tab.2　Statistical description of variables

变量

铁路和水路货运量占总货运量比例/%
人均GDP/(元/人)
GDP年增长率/%
城镇登记失业率/%
进出口总额占GDP比例/%
第二产业增加值占比/%
第三产业增加值占比/%
城镇固定资产投资/万元

人均社会消费品零售额/元
地方财政一般预算支出/亿元

科学技术支出占比/%
每万人发明专利授权量/项
高等学校在校学生数/万人

产业高级化指数

每平方公里人口数量/(人/km2)
城镇人口与常住人口的比值/%
公路里程与区域行政面积的比值/(km/km2)
外商直接投资金额占GDP比重/%
第三产业与第二产业增加值的比值

标准差

13.42
52 300.32

1.12
0.85

20.30
7.95
9.20

11 200.53
18 500.81
4 800.39

1.72
76.30
79.33

0.21
847.36

18.25
0.68
1.28
0.42

最大值

78.32
190 313.00

17.20
4.60

79.15
62.40
84.60

48 879.00
78 200.00
17 956.00

7.06
287.50
281.10

2.86
3 925.59

88.31
2.27
8.76
3.18

最小值

1.56
26 300.00

-5.40
1.20
1.48

14.5
30.70

3 927.00
8 900.00
1 200.00

1.20
1.80

11.80
2.19
1.21

88.31
0.04
0.03
0.51

均值

22.30
78 900.38

8.34
3.31

28.90
41.25
49.18

15 914.25
28 700.12
6 903.84

4.28
10.20

138.53
2.48

443.97
56.40

0.90
1.35
1.25
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和94.972 6，在1%的水平上均通过显著性检验；根

据LR检验结果，LR-SEM和LR-SAR均在 1%显著

性水平下拒绝原假设；结合上述2种检验方法的结

果，此处应选择SDM。根据Wald检验，在1%的显

著性水平下拒绝原假设，说明SDM无法退化为空间

误差模型(SEM)或空间滞后模型(SAR)，因而最终选

择 SDM模型进行空间计量。结合时间/个体效应检

验结果，LR-both/time、LR-both/ind统计量均在1%
水平上显著，表明模型应控制时间与个体双向固定效

应。最后，Hausman检验结果显示，在 1%的显著

性水平下拒绝原假设，说明应选择固定效应模型。

3.2　基准回归结果分析

基准回归结果如表 5所示。根据表 5，核心解

释变量多式联运MT的回归系数在不同空间权重下

均为正，反映多式联运对区域经济韧性具有正向影

响，且作用显著。同时，SDM检验结果也反映多式

联运对区域经济韧性具有显著正向影响，且空间交

互项在不同空间矩阵下均影响显著。由此表明，多

式联运对本地区域经济韧性具有显著促进作用，且

显著带动邻近区域经济韧性提升。此外，对于控制

变量，人口密度PD、城镇化率UR、交通运输水平

TL和外商直接投资FDI的回归系数均显著为正，反

映上述因素能够提升区域经济韧性。

3.3　空间效应分析

空间效应回归结果如表 6所示，根据表 6的空

间效应回归结果，在不同的空间权重矩阵下多式联

运对区域经济韧性的直接效应显著为正，回归系数

分别为0.022 5，0.014 1，0.029 7，表明多式联运对

本地经济韧性产生显著促进作用，因此研究假设H1
成立。同样地，在不同的空间权重矩阵下多式联运

对区域经济韧性的间接效应和总效应均显著为正，

表明多式联运对周边区域的经济韧性也产生显著的

促进作用，因此研究假设H2成立。此外，从总效应

构成看，在邻接权重矩阵、地理权重矩阵、经济权

重矩阵3种空间权重矩阵下，空间溢出效应(间接效

应)占总效应的比例分别为89.91%，91.81%，87.92%，

表4　空间计量模型选择及检验结果
Tab.4　Selection and test results of spatial econometric models

检验方法

拉格朗日乘数(LM)
检验

似然比(LR)检验

沃尔德(Wald)检验

时间/个体效应检验

豪斯曼(Hausman)检验

空间误差依赖的拉格朗日乘数(LM-Err)检验

空间误差依赖的拉格朗日乘数稳健性(R-LM-Err)检验

空间滞后依赖性的拉格朗日乘数(LM-Lag)检验

空间滞后依赖性的拉格朗日乘数稳健性(R-LM-Lag)检验

空间误差模型似然比(LR-SEM)检验

空间滞后模型似然比(LR-SAR)检验

空间滞后模型沃尔德(Wald-SAR)检验

空间误差模型沃尔德(Wald-SEM)检验

固定个体的似然比(LR-both/ind)检验

固定时间的似然比(LR-both/time)检验

统计量

81.251 3
3.853 4
94.972 6
17.575 3
112.910
108.949
29.660 1
35.110 3
85.307 5

724.556 7
3.650 5

p值

0.000 0
0.003 7
0.000 0
0.000 0
0.000 0
0.000 0
0.000 0
0.000 0
0.000 0
0.000 0
0.003 2

检验结果

拒绝原假设，存在空间误差和滞后项，
选择两者结合的空间杜宾模型(SDM)

拒绝原假设，存在空间误差和滞后项，
选择两者结合的空间杜宾模型(SDM)
拒绝原假设，SDM无法退化成空间误差
模型(SEM)或空间滞后模型(SAR)

模型需要兼顾时间与个体的双向效应

拒绝原假设，应使用固定效应模型

表3　全局莫兰指数
Tab.3　Global Moran’s I

年份

2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

邻接权重矩阵

莫兰指数

0.188**
0.227**
0.235***
0.279***
0.274***
0.236**
0.229**
0.197**
0.195**
0.170*
0.172*
0.174*
0.209**
0.254**
0.274***
0.282***

z值
2.210
2.487
2.572
2.937
2.864
2.546
2.548
2.175
2.135
1.914
1.866
1.871
2.141
2.483
2.637
2.714

地理权重矩阵

莫兰指数

0.184***
0.203***
0.203***
0.232***
0.233***
0.204***
0.200***
0.168***
0.161***
0.138**
0.134**
0.129**
0.151**
0.177***
0.186***
0.193***

z值
3.269
3.385
3.406
3.757
3.738
3.370
3.409
2.853
2.737
2.426
2.294
2.204
2.440
2.735
2.827
2.974

经济权重矩阵

莫兰指数

0.188**
0.227**
0.235***
0.279***
0.274***
0.236**
0.229**
0.197**
0.195**
0.170*
0.172*
0.174*
0.209**
0.254**
0.274***
0.288***

z值
2.210
2.487
2.572
2.937
2.864
2.546
2.548
2.175
2.135
1.914
1.866
1.871
2.141
2.483
2.637
2.820

注：***，**，*分别表示在1%，5%，10%的水平下显著，表5—
10同。
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表明多式联运对区域经济韧性的影响主要表现为空

间溢出效应，即多式联运的发展对邻近地区区域经

济韧性的影响效应大于对本地区的效应。原因可能

是，本地区的产业较为接近，难以形成资源互补效

应，其对于区域经济韧性的提升空间相对有限。

3.4　异质性检验

将样本划分为东部、中部和西部，探讨多式联运

对区域经济韧性影响的区域异质性。区域异质性回

归结果(邻接权重矩阵)如表7所示，根据表7的空间

相关性ρ和空间交互项W·MT的回归结果，3个地区

的多式联运均对区域经济韧性产生显著的正向影响，

且影响程度东部>中部>西部，研究假设H3成立。

3.5　内生性与稳健性分析

3.5.1　内生性检验

采用广义空间两阶段最小二乘法(GS2SLS)控制

潜在内生性问题，将自变量多式联运MT及其空间

滞后项作为工具变量。内生性检验结果如表8所示，

根据表8的检验结果，多式联运的回归系数显著为

正，且多式联运在不同权重矩阵下的空间相关系数

ρ也显著为正，表明经过内生性检验后，多式联运

表6　空间效应回归结果
Tab.6　Regression results of spatial effects

变量

直接效应

间接效应

总效应

控制变量

时间固定效应

个体固定效应

R2

邻接权重矩阵

0.022 5*
(1.730 6)
0.196 5**

(2.450 1)
0.218 4**

(2.091 6)
是

是

是

0.184 2

地理权重矩阵

0.014 1**
(2.227 0)
0.157 0***

(4.390 3)
0.171 5**

(2.409 1)
是

是

是

0.174 0

经济权重矩阵

0.029 7**
(2.170 9)
0.211 8***

(3.092 9)
0.240 9***

(3.832 0)
是

是

是

0.205 8

表5　基准回归结果
Tab.5　Benchmark regression results

变量

MT

PD

UR

TL

FDI

W·MT

W·PD

W·UR

W·TL

W·FDI

ρ

时间固定效应

个体固定效应

R2

邻接权重矩阵

0.254 1**
(2.289 2)
1.260 3***

(2.854 2)
1.215 0***

(2.660 3)
0.936 8***

(2.901 6)
0.735 2*

(1.784 7)
0.257 2***

(2.806 0)
1.904 9

(1.199 8)
1.445 7*

(1.884 0)
0.770 2***

(3.341 2)
0.692 7*

(1.828 2)
0.534 0***

(2.790 2)
是

是

0.473 3

地理权重矩阵

0.225 3**
(2.124 9)
1.743 5***

(2.900 6)
1.260 7**

(1.993 7)
0.459 0***

(3.118 1)
0.866 9**

(2.117 8)
0.224 4***

(2.810 2)
1.564 0***

(2.899 6)
1.005 8**

(2.402 3)
0.458 4***

(3.051 3)
0.778 1***

(2.947 1)
0.411 2***

(2.718 6)
是

是

0.489 8

经济权重矩阵

0.213 7**
(2.297 9)
1.054 8***

(2.701 6)
1.196 0**

(2.398 2)
1.108 5***

(3.229 7)
0.805 7**

(1.904 2)
0.200 8***

(2.941 1)
1.399 3**

(2.338 3)
0.903 5*

(1.829 1)
0.812 6*

(1.749 0)
0.759 3*

(1.901 8)
0.495 9***

(2.980 1)
是

是

0.4223
注：括号内为 t值，表6—10同。

表7　区域异质性回归结果(邻接权重矩阵)
Tab.7　Regression results of regional heterogeneity 

(adjacency weight matrix)
变量

MT

W·MT

直接效应

间接效应

总效应

控制变量

ρ

时间固定效应

个体固定效应

R2

东部

0.776 3***
(3.290 3)
0.891 3*

(1.902 7)
0.029 7***

(2.776 3)
0.287 2*

(1.694 0)
0.316 9**

(2.402 5)
是

0.856 0***
(4.692 9)

是

是

0.226 5

中部

0.683 6***
(2.998 3)
0.737 0**

(2.401 4)
0.021 8*

(1.872 6)
0.226 3***

(2.860 4)
0.247 2***

(4.881 9)
是

0.563 2***
(4.118 4)

是

是

0.331 4

西部

0.382 1*
(1.873 3)
0.512 1*

(1.829 6)
0.015 9**

(2.450 4)
0.168 0***

(3.849 1)
0.183 6***

(3.048 3)
是

0.653 4***
(2.904 6)

是

是

0.294 8

表8　内生性检验结果
Tab.8　Endogeneity test results

变量

MT

ρ

控制变量

Wald检验

时间固定效应

个体固定效应

R2

邻接权重矩阵

0.276 2***
(2.950 1)
0.351 0**
(2.309 4)

是

528.353 0
是

是

0.467 2

地理权重矩阵

0.283 7***
(2.889 4)
0.254 9*
(1.781 6)

是

549.320 6
是

是

0.201 9

经济权重矩阵

0.282 2***
(3.750 1)

0.386 6***
(4.273 0)

是

533.210 5
是

是

0.334 6
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对区域经济韧性的空间影响效应依旧显著为正，即

基准回归结论可靠。

3.5.2　稳健性分析

第一，更换解释变量。在进行基准回归时，选

取铁路和水路货运量总和占总货运量的比例作为核

心解释变量。此处，采用铁路与水路货运量之和对

核心解释变量进行替换。第二，为避免特殊事件对

研究结论的可能影响，删除 2020 年全球新冠疫情

以后的样本数据。第三，考虑区域经济的特殊性，

剔除北京、上海、重庆和天津4个直辖市。第四，为

排除异常值干扰，对解释变量进行双边缩尾 1%后

重新进行回归。

稳健性检验结果如表 9所示，根据表 9的估计

结果，空间相关性系数均显著为正，且空间溢出效

应与总效应也显著为正，与前文基准回归结果基本

一致，表明回归结果较为稳健。

3.6　中介效应分析

将产业结构升级 IND作为中介变量，中介效应

检验结果如表10所示。估计结果表明，在直接效应、

间接效应和总效应中，多式联运对产业结构升级的影

响系数均显著为正。进一步地，将产业结构升级作为

中介变量加入估计模型，回归系数仍然显著。综上，

产业结构升级发挥中介效应，研究假设H4成立。

4　结论与启示

4.1　结论

选取2008—2023年我国31个省(区、市)的面板

数据，实证检验了多式联运对区域经济韧性的影响

效应。主要研究结论如下。①多式联运对区域经济

韧性产生了显著的正向效应，且存在空间溢出效应，

即多式联运的发展不仅提升了本地区的区域经济韧

性，对邻近地区也产生了更大的促进效应。②多式

联运对区域经济韧性的促进作用呈现空间异质性，

影响程度东部>中部>西部。③多式联运通过加快产

业结构升级对区域经济韧性产生正向影响，即产业

结构升级发挥中介效应。

4.2　启示

（1）强化区域协同联动，释放多式联运对区域

经济韧性的空间溢出效应。政府部门强化统筹规划，

在不同部门间建立高效的多式联运协调机制，保证

多式联运链接畅通[28]。建立由国家层面统筹、地方

政府参与的跨区域协调平台，打破行政壁垒，推动相

邻省份在基础设施规划、标准规则、信息共享等方

面的协同。以国家物流枢纽建设为契机，形成“东

部枢纽强辐射、中部枢纽广连接、西部枢纽快通

达”的全国联运网络，放大空间溢出的边际效应。

表9　稳健性检验结果
Tab.9　Robustness test results

变量

MT

直接效应

间接效应

总效应

控制变量

ρ

时间固定
效应

个体固定
效应

R2

替换解释变量

0.069 8***
(3.760 2)
0.029 6*
(1.890 4)
0.273 9**
(2.359 3)
0.303 5*
(1.903 2)

是

0.381 6**
(2.314 9)

是

是

0.389

剔除特殊年份

0.038 2**
(2.095 4)
0.019 5**
(2.193 5)

0.202 5***
(4.551 8)
0.222 0*
(1.710 5)

是

0.310 8***
(2.833 8)

是

是

0.305

剔除直辖市样本

0.026 5**
(2.358 8)

0.031 3***
(4.309 3)
0.300 6*
(1.885 5)

0.331 9***
(3.710 1)

是

0.432 0*
(1.859 0)

是

是

0.261

缩尾

0. 025 2***
(3.169 3)

0.028 9***
(3.889 0)

0.291 4***
(3.758 3)

0.320 3***
(2.6698 3)

是

0.390 6**
(2.157 2)

是

是

0.402

表10　中介效应检验结果
Tab.10　Mediation effect test results

效应类型

直接效应

间接效应

总效应

控制变量

ρ

时间固定效应

个体固定效应

R2

变量

MT

IND

MT

IND

MT

IND

IND

0.553 8***
(3.269 4)

0.643 5**
(2.351 6)

1.197 3***
(3.548 7)

是

0.320 7*
(1.894 6)

是

是

0.246 3

RER

0.017 6**
(2.005 6)

0.261 5***
(3.951 7)
0.183 9**
(2.510 5)

0.238 7***
(2.848 9)
0.201 5*
(1.738 2)

0.500 2***
(4.905 4)

是

0.351 4***
(2.984 0)

是

是

0.408 6
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（2）考虑多式联运对区域经济韧性影响的空间

异质性，因地制宜发展多式联运，注重发挥不同多

式联运类型的比较优势。对于东部沿海地区，聚焦

“智慧化+国际化”联运升级，打造国际联运服务网

络，提升东部地区对全球产业链的“韧性锚定”能

力。对于中部地区，适宜强化“枢纽经济+产业联

动”发展模式，构建衔接畅通高效的多式联运通

道，增强对区域经济韧性的支撑能力。对于西部地

区，需要推进“枢纽补短板+特色联运通道”建设，

打造大宗商品联运走廊，增强西部地区对资源型产

业的韧性支撑。

（3）充分发挥产业结构升级的中介效应，深化

多式联运与产业结构升级的联动机制。建立“多式

联运服务商+产业链核心企业”对接机制，鼓励物

流企业为制造业提供定制化供应链解决方案，促进

“制造业集群+物流枢纽”协同发展。
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