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一、理论综述

韧性是近年来各领域的研究热点，其概念已从“维持稳定、

恢复原状”深化为“更新转型、构建新成长路径、抵御风险”。当

前研究多聚焦区域与城市层面的经济或网络韧性，全球尺度及产
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摘   要 ：  突发公共事件给全球化进程带来巨大冲击，流动性被切断是其中重要原因，尤以物流延滞造成的物资短缺影响最为严

重。作为供应链的重要组成部分，国际物流时效性和格局在突发公共事件冲击下发生了重要变化。本文通过对全球突

发公共事件及跨境电商物流大数据的挖掘、计算和分析，对物流韧性的测度展开研究，分析物流受冲击变化特征。研

究创新地将“物流配送时长变化幅度的时间轴积分”这一综合了时长变化和时间积累的指标，定义为韧性表征量，基

于此构建物流韧性测度模型。研究发现，在突发公共事件冲击下，物流时效性呈现“衰减波”特征，表现出明显的抵

抗力、恢复力阶段及韧性提升。
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severance of mobility being a key factor, particularly the severe consequences of material shortages 

caused by logistics delays. As critical  components of the supply chain, the timeliness and structure 

of international logistics have undergone significant changes under the impact of public health 

emergencies. This indicator study investigates the measurement of logistics resilience by mining, 

calculating, and analyzing global public health emergency data and cross-border e-commerce 

logistics big data, analyzing the characteristics of changes in logistics under impact. Innovatively, 

the study defines the "time-axis integral of the variation range of logistics delivery duration," an 

indicator that combines duration changes and time accumulation, as a representation of resilience, 

and constructs a logistics resilience measurement model based on this indicator. The research finds 

that under the impact of public health emergencies, logistics timeliness exhibits a "decay wave" 

characteristic, demonstrating distinct stages of resistance, recovery, and resilience enhancement.  
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业层面（如物流）的探讨较少，中国 [1]、美国 [2]、欧洲 [3-4] 及地震

灾区 [5]、珠三角等区域 [6]，佛山 [7]、南京 [8] 等城市（群），以及产

业集群、农业 [9]、旅游业 [10] 等产业的韧性均有涉及，但全球尺度

与物流行业研究近乎空白，凸显本研究的独特价值。

当前指标测度主要有两类：一是通过就业、GDP 等核心变量

2020年突发公共卫生事件对全球经济造成严重冲击，国际生产与流通体系受阻，物流停滞进一步引发全球性物资短缺，加剧了危机

影响。多重压力之下，用工紧张、成本上升与产业链传导困难共同导致物流效率下降、仓储压力增大，行业复苏缓慢，并拖累其他经济

部门恢复进程。跨境电商物流作为国际物流的新兴形态，具有体量灵活、时效敏感等特征，更能灵敏反映突发事件冲击；其完善的运单

追踪与数据系统也为研究提供了可靠基础。跨境电商不仅是国际贸易发展的重要方向，更在疫情期间实现逆势增长，凸显其物流环节的

战略价值。本文基于物流韧性视角，将其定义为系统应对外部扰动并恢复稳定的能力。韧性是衡量区域或行业在冲击中维持运行并持续

演进的重要概念。在疫情与跨境电商需求增长的双重背景下，物流韧性差异可能重构全球竞争格局。识别其时空特征、解析关键影响因

素，既有助于应对当前与未来风险，也可拓展韧性理论与物流地理学的研究深度。
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反映冲击反应；二是构建指标体系，如借鉴改进 Martin 方法测度

区域韧性，或参考樊雪梅等针对供应链构建评价体系，结合 ISM

模型与熵权 -TOPSIS 法分析影响因素及评价汽车企业韧性，为物

流韧性研究提供启示。

二、研究数据与方法

本研究基于跨境电商物流的海量运单数据，运用大数据挖掘

与智能清洗技术，建立了覆盖全球的物流信息采集体系。系统采

用分布式爬虫架构，结合正则表达式与机器学习方法，动态生成

符合区域特征的虚拟运单序列，并通过长度校验、校验码匹配及

服务商数据库比对等多重机制，实现有效订单的精准识别。在物

流轨迹解析方面，系统利用多模态数据处理引擎，自动提取包括

运输渠道、地理位置、时间节点及异常事件在内的23类关键信

息，涵盖从揽收到派送的全流程动态。

在数据应用层面，研究通过构建时空分析模型对清洗后的数

据进行聚合计算，生成物流渠道效能指标，并基于历史数据训练

预测模型，实现包裹量预警与时效优化。系统引入区块链技术对

关键节点信息进行存证，通过智能合约确保数据不可篡改，增强

信息可信度并支持跨境纠纷处理。数据处理流程采用模块化设

计，支持物流服务商的动态扩展，并通过可视化看板实时监控数

据质量，形成从采集到分析的全流程闭环。

研究数据覆盖2019年7月至2022年10月， 涉及全球213个

国家及地区，共采集9.6余亿条物流单号，涵盖邮政小包、快递及

专线等多种渠道，聚焦于跨境电商寄递行为。基于配送时长与国

家、地区及月度维度的统计，筛选出159个样本区域，未纳入样本

区域主要分布于国际包裹较少的非洲中部和北部，所选样本对解

析全球跨境电商物流韧性具有较强代表性。

三、韧性测度模型构建

本研究在经济韧性分析框架下，创新性地构建了物流领域的

测度方法。通过借鉴周侃等学者 [6] 提出的经济韧性量化模型，研

究团队将物流系统在突发冲击下的动态响应特征进行数学抽象，

最终提炼出“物流配送时长变化幅度的时间轴积分”这一关键指

标。该指标融合了配送时长波动的幅度大小与时间维度的累积效

应，能够全面刻画物流系统在干扰下的抗压与恢复过程，可作为

韧性表征量。基于这一核心指标构建的物流韧性测度模型，其基

本表达式为：

  …… （Ⅰ）

对公式Ⅰ的构成要素进行详细解析：其中 R 作为核心的韧性

指数，直观反映了物流系统抵御冲击并维持功能的能力水平；S'

代表无突发公共事件干扰时，系统正常运行轨迹的时间轴积分，

是“理想状态”下物流配送时长变化过程的累计度量；ΔS 则是实

际运行轨迹与理想预测轨迹的差值在时间维度上的累积，集中体

现了突发冲击带来的偏离程度。公式中的 t 为连续时间变量，f'(x)

特指未受突发公共事件影响的基准配送时长变化曲线，f(x) 则对应

实际发生冲击时的动态配送时长变化曲线，t1与 t2分别标记所考

察时间段的开端与结束时刻。

这一通用测度公式在不同时间窗口的应用中，能够衍生出具

有特定指向性的韧性指数：当选取某次突发公共事件从爆发到平

息的完整时间跨度时，计算得到的 R 值即为该波次事件的物流

韧性综合指数，全面反映系统在整次冲击中的整体表现；若聚焦

于配送时长持续增加的时间段，则对应的是抵抗力指数，重点衡

量系统在冲击初期的抗压能力；针对配送时长逐步缩短的恢复阶

段，所得指数为恢复力指数，主要评估系统从扰动中修复的速度

与效率；而以事件起点到某一关键时间节点（如应急响应启动后

72小时）为区间计算的指数，则被称为时间截面指数，可用于动

态追踪系统在不同阶段的韧性演变趋势。

一般而言，R 值越大意味着韧性表征量 ΔS 越小，说明实际

运行轨迹与理想轨迹的偏离程度越低，物流系统的韧性表现越强

劲；反之，R 值越小则反映系统受冲击后偏离正常状态更显著，

韧性水平较弱。特别地，当 R=1时，表明突发冲击未对物流配送

时长产生实质性影响，系统稳定性极佳；若 R>1，则意味着实际

配送时长较预测值更短，这种超预期的表现可能源于重大技术革

新（如自动化分拣设备的紧急投用）、管理模式优化（如智能路

由算法的动态调整）等驱动因素，促使物流系统在冲击下开辟了

新的高效运行路径。

为进一步刻画物流系统韧性的动态演进特征，本研究针对不

同波次的冲击事件，特别定义了“韧性提升指数”，用于量化系

统在连续冲击中适应性与抗逆能力的进步程度，其计算公式为：

  …… （Ⅱ）

在此公式中，参数 w 表示具体的冲击波次（需满足 w>1以保

证比较基准的存在），P 作为韧性提升指数，通过相邻两次冲击

的韧性指数比值，直观呈现系统应对能力的改进情况。通常观测

到，当 P>1时，说明本波次冲击下系统的韧性表现较前一周期有

所增强，反映出应急管理策略优化或基础设施升级等措施取得了

积极成效；若0<P<1，则提示本次冲击中系统韧性出现下滑，可

能需要针对暴露的薄弱环节进行调整；P 值的大小直接对应韧性提

升的强度，数值越高表明系统从过往经验中学习并改进的能力越

突出。

这种测度体系的构建，不仅为物流系统韧性的量化评估提供

了可操作的工具，也为后续深入分析不同类型冲击对物流网络的

影响机制奠定了坚实基础。

四、验证与结论

基于韧性测度模型，对2019年月至2022年10月的数据进行

计算，测度跨境电商物流韧性，可以发现跨境电商物流在突发公

共事件冲击下呈现出明显的韧性特征。全球物流配送时长变化呈
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“衰减波”形态：首波冲击下配送时间延长，但展现出一定的抵抗

与恢复能力；后续冲击影响逐步减弱，持续时间缩短，反映系统

适应能力的提升。具体来看，2020年1月至2022年10月间全球

物流共经历六次明显波动，波峰分别出现在2020年3月、7月、

10月和12月、2021年6月、2022年7月。相较于2019年下半年

均值，首波配送时长平均延迟达131%，持续约6个月；后续波次

延迟幅度依次，持续时间也逐步缩短。

各样本波动趋势总体相似但细节有别：62% 样本波次时段

与全球趋势一致，但峰值时间及幅度存在差异。包裹量前十样本

中，除中国香港外，其余9国（中、美、法、英、德、日、荷、

加、西）首波波峰滞后且恢复慢于全球平均，呈现 " 惯性滞后 "。

包裹量超20万样本，蒙古因疫情较轻（20年底确诊1215例）且

物流主要短距直运俄罗斯（94%），变化幅度小，仅11月随俄疫

情加剧出现延滞；秘鲁因海运发达且物流方向简单（中、新合计

占79%），首波未受影响甚至提速；卢森堡作为欧洲航空枢纽，
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虽首波延滞84% 但恢复后稳定高位，二次冲击轻微，展现 " 强者

恒强 "；韩国、南非首波冲击大但无后续波次，得益于政府有效干

预（如韩不封城保运转、南加强基建数字建设），呈现 " 韧性升级

"；瑞典因初期 " 群体免疫 " 政策致疫情严峻（感染率近10%）、

公权弱，首二次延滞分别达218%、189% 且恢复慢，甚至引发物

资短缺，凸显政策与治理对韧性的关键影响。这些案例为解析韧

性影响因素提供了典型参照。 

当然，物流韧性不仅取决于基础设施与技术能力，也与系统

应对冲击的学习与适应机制密切相关。未来，应进一步加强对物

流韧性影响因素的识别，尤其是在政策支持、技术应用（如智能

路由、自动化分拣）与多式联运协同等方面的作用机制。此外，

随着全球供应链不确定性加剧，构建具备高韧性的跨境电商物流

体系，将成为提升国家经济安全与国际贸易竞争力的关键。后续

研究可拓展至不同区域、不同物流模式的韧性比较，为全球供应

链风险治理与可持续发展提供理论支持与实践路径。


