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【摘 要】：基于专业货运信息平台上的货运大数据，运用大数据分析与复杂网络分析，对“互联网+”背景下

浙江省城际货运时空网络演化规律及驱动机制进行研究。结果表明：①宁波与舟山形成新的“双核心”网络。②点

度中心度货运网络最能反映地理空间城市货运结构演化规律。③不断增加的长程联系是驱动时空网络演化的内部驱

动力。④宁波和舟山在货运网络中形成日益突出的规模辐射效应，成为推动网络联系不断增强的内部动力。⑤时空

网络演化主要受经济驱动和人力资源因素的推动，且具有较强的工业经济偏好依附机制，但外部驱动因素影响总体

呈现减弱趋势。⑥通过功能互补网络促进“飞地经济”体系形成，优化城际货运网络布局。 
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随着我国区域经济的不断发展，区域现代化程度不断提高，物流合作与区域间网络协作被提到新的高度，国务院及相关部

委、各省市自治区相继出台了推进物流互联互通建设的一系列规划和政策，跨城市、跨区域物流网络布局建设无疑是其中的重

中之重[1]。如何通过物流节点和物流网络的合理布局，推进城市间的物流合作与资源共享，助力我国区域发展战略的实施，实现

我国城市间、区域间的联动发展，是长期以来政界和学界急需探索的重要问题
[2,3]

。互联网无疑是促进物流网络互联互通、完善

物流网络布局、深化物流合作、加强区域间网络协同的“利器”[4,5]。随着物流信息化的加快，新型的物流业态不断涌现，专业

货运信息平台就是其中之一。这为我国货运市场带来了新的发展机遇，也促使专业货运信息平台成为促进我国物流网络互联互

通，深化物流合作、加强区域间网络协同的“新通道”[6,7]。互联网物流信息运营是专业货运信息平台的主要运营对象，这种融

合了物流、资金流、技术流和信息流的互联网物流信息，形成了突破城市间、区域间空间阻碍的“流动空间”[8,9,10]。国外有学

者指出这种“流动空间”在诠释城市物流节点及其物流网络塑造城市网络体系中的价值[11,12]。但总体来说，基于“互联网+”的

物流网络研究较少[13]。“互联网+”背景下，我国物流网络在城市地理空间结构上映射的时空演化特征及驱动因素尚不明晰。 

国内外许多学者致力于区域物流网络时空演化特征的研究。基于物流功能联系的城市网络结构研究是区域空间结构的重要

议题[14,15]。王海江、苗长虹、郭建科等运用 ArcGIS 软件，对我国不同区域城际货运结构进行了深入探讨[16,17,18]。于江霞等将空间

计量经济学分析引入我国公路交通设施的空间相关性和收敛性分析，探讨其与区域经济发展的关系 [19]。并进一步分析了
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1996—2011 年我国整体和四大经济地带的公路交通发展，以及区域经济发展空间差异及其相关关系[20]。然而，在复杂多变的区

域环境下，物流网络的复杂性、动态性、多模块特征日益彰显。其复杂的结构特征及其表示方式的过于繁琐，都成为物流网络

结构动态演化分析的主要难题
[21]
。随着我国区域合作的不断深入，物流网络化、动态化特征日趋明显，空间形态由地理空间向

地理网络空间转换，许多网络呈现复杂网络的特性[22]。为了更加深入探讨网络结构的演化及规律，需要引入复杂网络方法及模

型进行探析[23]。 

由 Watts 等在 Nature 上发表的论文[24]，以及 Barabási 等在 Science 上发表的论文[25]，引发了各学科在复杂网络领域交叉

研究的新浪潮。狄增如指出大量复杂系统个体之间的相互作用关系需要用网络结构来描述，而这些网络结构存在许多特殊的性

质[26]，例如，度分布的测算等。复杂网络无疑为复杂物流网络结构的表示与分析提供了强大的分析工具[27,28]。当前物流网络拓扑

结构的研究主要集中于静态网络结构特征的分析
[22]

，物流复杂网络拓扑结构的研究缺乏对其动态演化特征的刻画
[22]
，因而，分

析视角较为单一，无法深入诠释城市节点在复杂网络空间演化的动态规律。以区域宏观为视角，物流复杂网络时空演化与城市

发展的耦合规律研究将成为未来区域发展管理的重点[29]，这急需将大数据技术与复杂网络分析相结合，为物流网络拓扑结构与

城市发展的融合，提供源于方法论上的运用与创新，以更好地诠释物流复杂网络的动态演化过程，以及城市作为货运网络节点

在复杂网络中的结构演化规律。 

本文基于复杂网络理论，爬取专业货运信息平台上浙江省的 12041 条货运大数据信息，综合运用大数据分析与复杂网络分

析，结合《中国城市统计年鉴》及相关城市规划文件，对“互联网+”背景下浙江省城际货运时空网络演化规律及其驱动机制进

行研究，以揭示“互联网+”背景下，城市作为货运网络节点依附于复杂网络空间而存在、演化的规律，以及城市的货运功能、

地位及其在网络中的位置所决定的规律性，并进一步分析驱动时空网络模型演化的主要机制，从而为货运网络和货运节点的合

理布局，货运大通道的构建，城市间物流合作与资源共享的推进提供技术路径和实践依据，并为物流网络拓扑结构与城市发展

的融合、复杂网络中货运网络拓扑结构的动态演化提供源于方法论的运用与创新。 

1 研究数据与方法 

1.1 数据来源与数据处理 

1.1.1““互联网+”背景下的货运大数据 

本研究运用 Python 编辑爬虫程序，爬取了我国最大的互联网货运信息平台之一——好运物流网（http://www.haoyun56. 

com/）2011—2018 年的货运大数据信息。该数据反映了“互联网+”背景下，城市间公路货运联系，货主根据客户的货物需求，

为运输主体提供货运信息，即车找货、货找车。选取浙江省货运大数据信息作为研究对象，提取 2011、2014、2018年的数据进

行分析，选择起始城市、到达城市、货运量、时间 4个参数，并将起始城市和到达城市之间的货运连接，形成城市间的 O-D（即

起始城市—到达城市）货运大数据，以构建城际货运复杂网络。 

在数据处理过程中，对获取的货运大数据，运用 Python 编程对文本数据进行预处理。(1)通过文本去重和文本降维，去除

每日数据更新过程中存在的重复货运信息，并通过人工整理，去除不完整的货物信息，以提取两个城市间的货运信息。(2)将部

分起始城市和到达城市为县级行政区，或者为乡、镇、区的数据，统一为地级行政区。 

1.1.2《中国城市统计年鉴》数据 

提取《中国城市统计年鉴》中 2011、2014、2018年浙江省各城市公路货运总量、公路货物周转量、公路通车里程，以确定

不同度分布（点度中心度、中介中心度、接近中心度）货运网络与地理上城市货运网络结构的相关性。选择 2011、2014、2018

年浙江省各城市年鉴数据中 4项数据，即年末常住人口、GDP、规模以上工业总产值、交通仓储邮电业从业人员数，分析其与不
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同度分布货运网络的相关性，探索促进货运网络形成的外部驱动机制。 

1.2 研究方法 

1.2.1 货运空间联系和核密度分析 

研究运用 ArcGIS 绘制城际货运空间联系网络图，以分别可视化显示浙江省内货运量和频数网络输出、输入分布图。运用核

密度分析，分别显示货运量输出、输入分布图，以从空间分布上探索浙江省城际货运服务功能联系网络中输出和输入货运量的

总体分布走向、范围、向心力及离散程度。 

1.2.2 城际货运网络度分布的测算与分析 

度是复杂网络研究中最重要的统计指标之一。研究运用复杂网络计算软件 Pajek，结合 Python 编程对城际货运网络度分布

进行测算与分析。 

2 浙江省城际货运网络总体格局分析 

研究运用 ArcGIS 软件，运用货运空间联系和核密度分析，对 2011—2018 年城际货运网络总体格局进行分析。 

2.1 城际货运空间联系分析 

从浙江省内货运量和频数网络输出、输入分布图（图 1）来看，宁波的货运量和频数联系都位于所有城市之首（货运量占全

省的 80.38%）。浙江省内城市货运量呈阶梯分级，宁波的货运量远大于第二梯队的杭州、金华、衢州、舟山、温州等城市。这与

宁波舟山组合港世界第一的货物吞吐量高度相关。 

2.2 城际货运量核密度分析 

运用核密度分析对浙江省货运量分布进行空间分析，得到货运量输出和输入分布图（图 2），货运量输出核密度分布图上的

分布范围相比货运量输入核密度分布图上的来说较小，这表明货运量输出向心力大，离散程度小。货运量输出分布图呈显著的

单中心结构，宁波是货运量输出的主要城市。货运量输入分布图呈显著的多中心结构，杭州、台州、温州是输入量最大的省内

城市，珠三角、京津冀和中部六省是输入量最大的省外地区。 

3 浙江省城际货运时空网络演化分析 

度分布是复杂网络最直接的刻画，也是复杂网络研究中最重要的统计指标之一。以下从网络密度、点度中心度、中介中心

度、接近中心度四个方面对城际货运网络度分布演化进行分析计算。 

3.1 网络密度测算与分析 

分别筛选出 2011、2014、2018 年度的货运联系数据，计算各年份网络密度。 

网络密度总体呈上升趋势，表明浙江省和全国各城市之间的货运联系越来越密切、频繁。2011—2018 年，网络密度不断增

加，而且 2014—2018 年的网络密度增量明显快于2011—2014年，2014 年相较 2011年增长了 6.05%,2018年相较2014 年增长了
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28.99%。这也反映浙江省城际货运整体网络密度提升迅速，城际货运联系日益密切。 

 

图 1浙江省内货运量和频数网络输出（左）/输入（右）分布图 

注：用节点大小表示货运量大小，用线条粗细表示频数多少。 

 

图 2货运量输出（左）/输入（右）核密度图 

3.2 点度中心度测算与分析 

分别筛选出 2011、2014、2018 年的货运联系数据，计算各年份城市点度中心度出度和入度。 

点度中心度可以用来衡量货运网络中节点城市处于中心地位的程度。其中，节点城市点出度越大，说明该城市对其他城市

的辐射影响力越强；相反，节点城市点入度越大，说明该城市受到周围核心城市的辐射影响力越大。从总体上来说，浙江省的

点度中心度呈上升趋势。在“互联网+”背景下浙江省的城际货运网络中，2011—2018 年，宁波和舟山的点出度呈高度增长之势。

舟山和宁波均为我国南北运输大通道重要节点城市。2016年之前，由于舟山港口等运输资源尚未充分开发，各种货运联系偏少。

2016 年，交通运输部和浙江省政府联合批准《宁波—舟山港总体规划（2014—2030年）》。港口的发展不仅使货运量有所增长，

也推动了城市间贸易的贸易往来，宁波—舟山货运大通道逐渐形成，宁波和舟山超越杭州，成为浙江省新的公路货运枢纽。杭

州的点入度和点出度也比较大，增长速度也较快。但随着宁波—舟山港的发展，其货运枢纽的地位逐渐被超越，其定位也由货

运枢纽向货物集散中心发展（点出度、点入度均较高，货物输出、输入均较多）。宁波、舟山是典型的货物输出型城市，而金华、
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丽水、衢州则具有显著的外部输入特点（点出度逐渐下降，点入度逐渐增加），其中衢州变化最大，2011—2018 年，从货运输出

型城市变为货物输入型城市。这表明金华、丽水和衢州在货运网络中受周围城市，例如宁波、杭州，舟山，的辐射影响较大。

湖州和绍兴的点出度较低，但是点入度相对较高，这表明这些城市对外影响力不强，但是接受辐射的能力较强，因此在整体城

际货运网络中的重要性有限。 

2011—2018 年的点度中心度城市个数的变化规律。点出度、点入度城市节点个数均有所增加，其中点出度城市节点小幅增

长，点入度城市节点增加迅速，城市输入输出的总体覆盖范围增大。这表明浙江省与全国其他城市的货运、贸易往来越来越频

繁，影响及被影响的范围都在逐渐变广，浙江省在全国的影响力逐渐增强。 

虽然点度中心度分布网络节点日益增加，连接日趋紧密、频繁，但是点出度、点入度分布网络的演化趋势却不尽相同。点

出度分布网络由以宁波、衢州为中心的双核网络向以宁波、舟山为中心的双核网络发展，点入度分布网络由以杭州为中心的单

核网络向多核网络发展（图略）。 

3.3 中介中心度测算与分析 

分别筛选出 2011、2014、2018 年度的货运联系数据，计算各年份城市中介中心度。 

中介中心度用于衡量货运网络中节点城市作为其他城市联系桥梁的作用。中介中心度越高，节点城市在网络中越处于桥梁

的位置，对其他城市之间的联系与沟通产生的影响越大，对整个货运网络的资源控制力也越强。中介中心度总体呈整体下滑趋

势，部分城市，如衢州、绍兴、台州、温州，下滑明显，表明这些城市对资源的控制程度在不断弱化，这些城市在货运网络权

力格局中逐渐处于边缘位置。 

2011 年，杭州的中介中心度远高于其它城市，这表明其在货物流动中转枢纽方面优势明显，是浙江省城际公路货运的中转

站。2014 年，浙江省内部区域货运联系逐渐形成“双中心—外围”发展模式，各城市之间的经济联系除受宁波、杭州两个货运

枢纽城市的影响外，其他城市之间的货运发展较为均匀，相互之间的中介作用不明显，城市的转运能力不强。2018 年，宁波“一

城独大”，成为浙江省城际公路货运新的中转中心，并逐渐超越杭州。2011—2018 年，浙江省城市中介中心度分布网络密度日

益增加，网络节点大幅增加，网络连接日益密集、频繁（图 3）。 

但浙江省所有城市的中介中心度均不高，这表明城市间的公路货运衔接不够顺畅。虽然省内各种交通运输方式门类齐全，

路网密集，但各种交通运输方式之间缺乏有效衔接的问题比较明显，货运中转不够流畅。 

3.4 接近中心度测算与分析 

分别筛选出 2011、2014、2018 年度的货运联系数据，计算各年份城市接近中心度。 

接近中心度是衡量城市间货运通达性的重要指标。接近中心度高的货运网络更有利于城市间的交流与协调，能够使货运网

络中的城市得到更多的物流资源与政府支持。2011—2018年，杭州的接近中心度缓慢下降，宁波和舟山的接近中心度迅速增加。

这表明宁波和舟山到其它城市的通达性良好。它们的存在对城际货运网络中其它城市的货物流动起着至关重要的连通作用。截

至 2018 年，其他城市的接近中心度均大于 0.5。宁波与舟山一衣带水，作为世界第一大港，它们获得的物流资源与政府支持也

较多，在浙江省的城际货运网络中承担着资源“连通器”的作用。嘉兴、丽水、绍兴、台州的接近中心度亦有小幅提升。这些

城市在地理上临近上海、杭州、宁波等一线城市，是沪杭、苏杭交通干线的中枢，可以获得许多来自这些城市的物流和商贸资

源。 



 

 6 

 

图 3浙江省城际货运中介中心度网络分布演化图 

如图 4 所示，2011 年，杭州的接近中心度高于其它城市，这表明其获得的物流资源与政府支持最多，与其他城市的通达性

较高。2014 年，杭州与宁波形成“双核”网络结构。2018年，舟山后来居上，与宁波形成新的“双核”网络结构。2011—2018

年，浙江省城市接近中心度分布网络密度日益增加，网络节点大幅增加，网络连接增加迅速，联系强度加大。 

总体来看，浙江省所有城市的接近中心度均较高，这表明城市间的公路货运通达性良好，也表明浙江省 11个城市获得的物

流资源与政府支持比较均匀。 

4 浙江省城际货运时空网络演化驱动机制 

4.1 时空网络演化内部驱动因素分析 

4.1.1 长程联系和局域联系 

公路货运网络中 500km 是重要的货运距离门槛，长途与短途货运主要集中于该距离区间内[26]。距离衰减对城际货运网络影

响显著，这也导致了货运时空网络的形成与演化。以 500km 为距离门槛，以当年地图查询里程为准，对浙江省城际货运里程进



 

 7 

行计算，将大于 500km的视为长程联系，将小于500km的视为局域联系。2011—2018年，局域联系的占比由 52.11%下降为 24.42%，

局域联系大幅下降；长程联系的占比由 47.89%上升到75.58%，长程联系大幅增加。长程联系随时间推进，逐渐增强，成为驱动

浙江省城际货运时空网络演化的重要驱动力。 

4.1.2 规模辐射和功能互补 

规模辐射效应是城市间货运网络联系增强的主要原因。宁波与舟山的点出度都远大于点入度，且远高于其它城市，在对外

辐射中占据核心地位。两座城市在浙江省城际货运网络中形成规模辐射效应，且其效应日益突出，其通过规模辐射发挥明显的

货运网络空间集聚效应。辐射效应是推动城际货运网络联系不断增强、聚集的主要动力。 

由图 3、图 4 可知，2011、2014 年的城际货运网络联系比较松散。2018 年的城际货运网络联系较为紧密，其中浙江省和长

江中上游地区的货运频数联系占到总量 21.03%。这是因为 2017 年国家发改委颁布了《关于支持“飞地经济”发展的指导意见》，

鼓励浙江省等发达地区到长江中上游地区共建产业园区，加强区域合作，浙江省与钢铁资源、有色金属资源丰富的长江中上游

地区形成了产业优势互补的功能互补网络，也建立起多层次的经济合作网络。浙江省的城际货运网络具有较强的工业指向性，

其工业发展需要高新技术的支持。浙江省与高新技术实力雄厚的东南沿海地区的货运频数联系占到总量的 22.5%。浙江省与东南

沿海沿海地区形成了技术优势互补的功能网络，也建立起多维度的技术合作网络。这种功能互补网络促使货运网络联系日趋紧

密。 
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图 4浙江省城际货运接近中心度网络分布演化图 

4.2 时空网络演化外部驱动因素分析 

研究运用 Pearson相关系数分析法分析“互联网+”背景下浙江省城际货运时空网络点度中心度、中介中心度和接近中心度

与 3 年浙江省各城市年鉴数据中 3 项数据，即公路货运总量、公路货物周转量、公路通车里程的相关性，以确定度分布货运网

络与地理空间城市网络结构的相关性。运用Pearson 相关系数分析“互联网+”背景下浙江省城际货运时空网络点度中心度、中

介中心度和接近中心度与 3年浙江省各城市年鉴数据中 4项数据，即年末常住人口、GDP、规模以上工业总产值、交通仓储邮电

业从业人员数，的相关性。通过 t检验，以确定浙江省城际货运时空网络演化的外部驱动机制。计算公式如下： 

 

4.2.1 点度中心度货运网络 

2011—2018年，浙江省城际货运时空网络点度中心度与公路货运总量、公路货物周转量高度相关。这表明在“互联网+”背

景下，点度中心度货运网络与地理上城市货运网络结构相互映射，具有较高的相关性，能够较好地反映其空间网络结构的演化

规律。 

2011—2018年，浙江省城际货运时空网络点度中心度与规模以上工业总产值均呈显著正相关。但整体相关性在 2014 年达到

高峰，之后逐渐下滑。2014 年的点度中心度与 GDP 相关性最高。这表明浙江省城际货运网络中节点城市的中心地位和辐射能力

在 2014 年，受外部经济因素（即 GDP）的影响最大。其中心城市节点在货运网络中的形成与发展，受经济驱动的影响较大。点

度中心度与规模以上工业生产总值高度相关，这表明浙江省城际货运的服务对象主要是工业企业。杭州与宁波在规模以上工业

总产值方面一直高居榜首，其工业经济的集聚性显然与城际货运的集聚性形成了耦合关系。2011—2014 年，浙江省城际货运时

空网络中心城市节点的形成与发展主要受经济因素的影响和驱动，并具有工业指向性。2014—2018 年，经济驱动的影响逐渐减

弱，但一直受到工业布局的影响。 

4.2.2 中介中心度货运网络 

2011—2018年，浙江省城际货运时空网络中介中心度与公路货物周转量高度相关。这表明“互联网+”背景下，中介中心度

货运网络与地理空间城市货运网络结构相互映射，具有一定的相关性，在一定程度上能够反映其空间结构演化规律，但弱于点

度中心度货运网络。 

2011—2018年，浙江省城际货运时空网络中介中心度与规模以上工业总产值呈显著正相关。但整体相关性在 2014年达到高

峰，之后逐渐下滑。2014 年的中介中心度与 GDP、交通仓储邮电业从业人员相关性最高，均大于 0.85。这表明浙江省城际货运

网络中节点城市的桥梁作用和对整个货运网络的资源控制力在2014 年受经济驱动和人力资源驱动的影响最大。其“桥梁”节点

在货运网络中的形成与发展，受这些外部驱动因素的影响较大。2011—2014 年，浙江省城际货运时空网络“桥梁”节点城市的

形成与发展主要受经济驱动和从业人数因素影响。到 2018 年，中介中心度呈现与城市经济实力（GDP）不相匹配的低水平状态。

2018 年中介中心度整体偏低，与 GDP 相关性大幅减弱。随着物流从业人数逐渐趋于饱和，中介中心度与从业人数的相关性也逐

渐削弱。但与规模以上工业生产总值依然相关，工业指向性依然明显。 
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4.2.3 接近中心度货运网络 

2011 年的接近中心度与公路货运量相关性较高，此后逐渐减弱。这表明“互联网+”背景下，接近中心度货运网络与地理上

城市货运网络结构相关性在度分布网络中最弱。 

浙江省城际货运网络中节点城市的通达性和资源获得在 2011 年受经济（GDP）因素的影响最大。其通达性在货运网络中的

形成与发展，主要受经济因素的驱动。2014 年，浙江省城际货运时空网络通达性的形成与发展主要受 GDP 和年末常住人口的驱

动和影响，即浙江省城际货运网络中通达性的形成与发展主要受经济因素的驱动和地区人口因素的影响。但 2011—2018 年，外

部驱动因素的影响逐渐减弱。 

综上所述，“互联网+”背景下，浙江省城际货运时空网络演化主要受经济驱动和人力资源因素的推动，并受到工业企业布

局的影响。但外部驱动因素的影响总体呈现减弱的趋势。 

4.3 驱动机制探讨 

4.3.1 优先连接机制 

随着网络节点的不断增加，网络规模的不断扩大，由于网络节点的优先连接特性，网络中的节点更倾向于与那些具有较高

连接度的“大”节点相连接，如宁波。货运网络中的节点与其他节点的连接具有差异性，影响力越大的节点优先获得其他节点

连接的概率也越大，变得越来越强，表现为同向匹配特征，类似于“富者愈富”现象。从省内城际货运时空网络演化来看，从

2011—2018 年，湖州、嘉兴、绍兴、衢州的点入度不断增加，表明这 4 个城市受中心城市杭州的辐射影响力较大。以杭州为中

心，连接湖州、嘉兴、绍兴、衢州的杭州都市圈逐渐形成。而舟山的货运网络和货运量一直受到宁波的辐射影响，与之形成货

运大通道。浙江省城际货运联系频数呈阶梯分布，宁波、杭州、舟山与其他城市货运联系较为频繁，可以说处于浙江省货运网

络的中心地位。其次是温州、金华、台州，其它城市间货运联系较少。浙江省各城市中介能力普遍较弱，绝大部分城市受宁波

的辐射影响，对货运网络的控制力不高。浙江省城际货运时空网络呈现出非均衡性显著，以杭州、宁波“双核心辐射”为主的，

基于枢纽式辐射的多层级、阶梯式货运网络。但随着舟山的崛起，宁波、舟山构建了新的“双中心”辐射网络。 

从省外城际货运时空网络演化来看，城际货运联系网络的优先连接机制也较为突出。经济发达、交通便利的广东省，占据

总货运频次联系的 9.61%，而经济相对落后的西部地区，如四川省货运联系仅占 3.4%，贵州货运联系仅占 2.13%，西藏自治区货

运联系仅占 0.32%；青海省货运联系仅占 0.51%。城际货运联系网络呈现从东部沿海到中部内陆，再到西部地区逐渐减弱的趋势。

优先连接机制体现了货运网络中不同城市节点之间的不平等性和竞争性。 

4.3.2 网络邻近效应 

传统地理学的理论中，物理上的邻近是促成各种地理现象及人产生空间聚合的关键，是形成区域空间联系的重要前提。空

间距离是影响城市货运联系的重要因素。在省内城际货运网络中，宁波在城际货运网络中的辐射能力、桥梁作用和通达性都很

高，舟山毗邻宁波，依赖临近优势，获得了许多宁波的物流资源与经济支持。在省外城际货运网络中，城际货运联系网络的地

理邻近效应较为明显。与浙江省货运联系最密切的省份是与之接壤的江苏省，占总货运频次联系的 11.02%。货运频次联系分布

与地理分布相关，货运频次联系强度呈现以浙江省为中心，向周边扩散的趋势。依据地理邻近效应，越近的省份/城市，联系强

度越大。 

4.3.3 偏好依附机制 
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产品价值链某个区段一旦选择布局在特定城市，集聚经济的微观机制就开始发挥作用。集聚经济构成了城际货运时空网络

演化的主要推动力，在集聚经济的作用下城际货运时空网络演化呈现出偏好依附的驱动机制。例如，工业经济的集聚性与城际

货运网络的集聚性产生了耦合关系。浙江省城际货运时空网络度参数除了与 GDP 和人力资本（如年末常住人口和交通仓储邮电

业从业人员数）相关之外，还具有较强的工业指向性。这表明其网络布局与工业企业的分布有着密切的关联性，浙江省城际货

运时空演化具有较强的工业经济偏好依附机制。工业物流网络有货运量大、货运联系稳定、增长迅速等特点，两座城市之间的

工业一旦达成合作关系，会直接增加两座城市的货运联系。 

5 结论及建议 

“互联网+”背景下货运信息，更加直观地刻画了城市间物流、资金流、信息流的流动与融合，形成了突破城市间、区域间

空间阻碍的“流动空间”。研究结果表明，浙江省城际货运时空网络呈现联系逐渐紧密、强度逐渐增大的趋势。不同度分布刻

画不同城市的货运功能、地位及其在货运网络中的地位。通过不同中心度货运网络对比发现，点度中心度货运网络最能反映城

市地理空间上的城际货运网络结构演化规律。 

城际货运网络联系可以进一步区分为长程联系和局域联系，货运网络可以进一步区分为规模辐射网络及城市功能互补网络。

一些中心度比较高的城市，长程联系和局域联系都比较多，例如宁波。这种城市网络利用其路径长、点度大、辐射能力强的优

势，充分发挥其规模辐射优势，吸纳其他城市，例如舟山，与其共建货运大通道和货运网络，形成“强强联合”的“双中心”

网络。优先连接机制促使浙江省各个城市更易于与资源丰富、技术先进的城市形成功能互补网络，形成资源、技术互补的“飞

地经济”网络体系。2011—2018 年，内部驱动力不断增强，外部驱动力（经济驱动+人力资源因素推动+工业企业布局）不断减

弱。通过以上研究，可总结出优化浙江省城际货运网络的政策启示如下： 

5.1 提高城市货运的衔接能力，提升城市的物流效率 

浙江省所有城市的点度中心度和接近中心度都比较高，且稳步上升。但中介中心度均不高，处于整体下滑的状态。这表明

浙江省各城市需要提高货运的有效衔接能力，提升城市的物流效率，促使货运中转流畅运行。通过构建城际、市域、城市的综

合交通/物流体系，实现城市空间发展和综合交通/物流网络的一体化；打造骨干运输网络和城市配送网络高效衔接的一体化、

开放式物流服务平台，以促进城市间货物运输的高效流转，优化城际货运网络结构。 

5.2 立足城市的异质性，搭建“强强联合”的“飞地经济”共同体 

不同城市具有不同的城市功能，其异质性导致了城市间势能的差异。城际货运的优先连接机制促使城市基于自身优势，积

极寻找与自身功能匹配、互补的城市伙伴，优势互补，联合共享，形成突破城市间、区域间空间阻碍的“飞地经济”共同体。

例如：将浙江省的物流、技术、信息优势与贵州、四川等西部省份的土地、气候优势相结合（比如浙江省丝绸产业的供给原料

转移到气候宜人、资源丰富的川贵地区），积极推进多层次、多领域的东西部合作，促进浙江省与西部地区的城际货运联系，扩

大其货运合作网络范围，以积极推进“飞地经济”的发展，与不同功能的城市形成互补网络，优化城际货运网络布局，推进城

市间、区域间的协调发展。 

5.3 发挥核心城市的涓滴效应，优化整体货运网络布局 

优先发展起来的宁波、杭州等货运中心，充分发挥城市的涓滴效应，通过物流、贸易、就业等方面惠及其他城市，带动其

他城市平衡发展。积极促进宁波、杭州与周边城市的货运经济联系，实现城市间的优势互补。加快构建杭州、宁波、温州、金

华—义乌四大都市区，改善两城独大的现状，并解决核心城市与周边城市之间的断层问题，增加城市货运中心数目，提升货运

网络的通达能力，以优化浙江省城际货运网络。具体来说：一方面，积极建设浙江省的复合通道，构建甬沪南、甬嘉苏、甬台
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温的沿海链接通道，接轨上海，融入沿海大通道；优化与建设甬舟沪、甬绍杭通道等沿湾链接通道；加快推动甬义金内陆链接

通道的建设。另一方面，积极推动浙江四大都市圈建设，形成以杭州、宁波、温州、金义四大都市区核心区为中心带动，以环

杭州湾、甬台温、杭金衢、金丽温四大城市连绵带为轴线延伸，以四大都市经济圈为辐射拓展的“四核、四带、四圈”网络型

城市群空间格局。加快中心城市间、中心城市与周边节点城市间的高速货运通道，打造城市群中心城市与周边重要城镇间的快

速货运通道。 

5.4 加强公路港建设，优化货运网络结构 

公路港相当于网络货运枢纽，是一种发展线上物流平台与线下公路网络的“互联网+货运”的运营方式，构建了线上“互联

网货运平台”与线下“公路港实体网络”的公路货运网络运营系统。通过建设公路港物流中心专用通道，有效分流公路港物流

中心的各类进出车辆，提高国内公路港物流中心的通行能力。通过专业货运信息平台发布的“车找货，货找车”的信息，在传

统信息互通功能的基础上，实现“车找货，货找车”信息的及时匹配。并基于车货大数据信息的分析与挖掘，实现物流业务的

全程管控，以提升公路货运效率，优化货运网络，打造公路货运新生态。基于货运大数据信息，将大数据技术与复杂网络技术

相结合，为各级政府构建货运大通道，推进城市间物流合作与资源共享提供实践依据。 
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