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【摘 要】：为探究电子商务纵深推进背景下快递企业物流网络的宏观格局及微观机制,文章基于“双十一”期

间的中通快递流通数据分析多尺度视角下省—市—县三种层级快递物流网络的空间格局、网络结构和网络自组织效

应,得到以下结论:①快递流量分布格局由省域尺度的块状分布格局,向市域的多核心及极核溢出的聚集式分布转变,

再向县域尺度的一核多极空间形态转变。不同尺度下的网络结构异质性明显,具有一定尺度效应。②电商快递有效

削弱区域联系格局中的地理约束,强化沿海区域与欠发达地区的物质输送联系,而且快递物流网络格局反映电商产

业供给侧集聚—消费需求侧离散的空间特征。③网络联结紧密度呈省—市—县梯度下降。快递物流网络尺度越小,

交互性较强的模体结构出现的频率越低,而发散型模体结构的主导地位越强。④互惠性、扩张性、传递性、中介性

以及闭合性等多种网络自组织效应推动快递物流网络结构复杂化。 
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随着新一轮科技革命纵深发展和信息网络技术的创新升级，中国在互联网领域的“基础设施奇迹”带来了接入设施的广覆

盖及使用设施的低门槛，抹平了一定程度上的“数字鸿沟”[1]。互联网作为一种新型基础设施，逐渐孕育了新的经济发展形态，

改变了各类生产、流通、消费活动，特别是电子商务向生产生活的持续渗透，形成了新的资源要素配置方式，同时也推动了传

统意义上地理空间格局的改变，包括对社会经济空间组织模式、区域间的空间联系均产生了深刻的变革[2]。而电子商务对空间联

系格局的影响路径之一是依托于快递物流这一线下实体，根据 2019年国民经济和社会发展统计公报，中国网上零售额为 106324

亿元，比上年增长 16.5%，实物商品网上零售额为 85239亿元，增长 19.5%，同时快递物流量也快速增长，2019年快递业务量达

到了 635.2亿件，比上年增长 25.3%。电子商务发展背景下的快递物流带来了更广区域的联通，一方面电商快递带来的跨区域要

素配置和资源输送会对区域间联系和城市网络体系重构产生较大的影响[3]，另一方面电商快递承载了信息流及资金流，实体反映

了互联网信息及资本的跨域配置。随着这种虚拟及实体要素跨域流动的日益强化，区域体系的联系基础发生了内在的变化，基
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于快递企业物流联系视角形成的区域网络体系逐渐浮现。在此背景下，基于大型快递企业物流输送视角的区域网络联系特征和

组织规律的研究有待进一步深入。 

信息化背景下区域间的复杂流动网络研究已经成为探究现代区域体系的新出发点[4]，而且区域研究中“流空间”相关的研究

体系不断完善，“地方空间”研究逐渐向“流空间”研究转变，网络化的研究导向逐渐代替了等级化问题的导向，使区域等级

理论框架向区域间关系以及网络联系的框架演进，学术界在“流空间”视角下以区域间要素流动分析区域网络及空间关联的研

究也渐成体系，如在客运流视角，Smith以航空公司乘客流量数据，分析了全球城市网络系统的联系特征变化[5]，在旅游流视角，

Chua 则根据地理标记社交媒体数据的方法分析了意大利南部地区旅游景点的空间、时间和人口特征，以此揭示了区域旅游业的

发展状况[6]，此外，Ashkezari-Toussi 基于社交网络数据的情感地图分析了城市间的情感网络结构[7],Krtke 基于制造业网络分

析世界城市网络结构及制造业如何联结城市网络，扩展了对世界城市网络的研究视角
[8]
。同时，国外学者对流空间理论的成熟运

用也引起了国内学者对该理论的广泛关注，开展了旅游流[9-11]、信息流[12-14]、企业流[15-16]、物流[17-18]以及居民流[19]等多种流空间要

素研究。其中，因物流是基于实体货物流通桥接区域，相比于其他要素，它与城市间生产分工及价值链体系的关联更为紧密[20]，

这使得在物流联系视角下开展的区域网络研究成为流空间理论深化扩展的重要议题之一。如宗会明等基于腾邦物流的企业分支

网络数据对综合服务型物流企业的空间网络组织模式展开研究，发现全球化对物流企业的网络组织演进存在影响[21]；刘程军等

通过社会网络分析方法解构了浙江省县域物流网络结构，发现了物流网络中节点联系总量与电商发展水平的空间拟合度较高
[3]
；

梁双波等则借助货代企业数据分析物流供应链网络的时空演化及影响因素，得到了经济、区位、政策、市场以及物流组织情况

等因素对供应链网络形成具有影响作用[22]。 

此外，由于“流空间”网络数据属于节点间的关系型数据，对网络与网络间关系的研究方法与传统的计量方法存在一定的

差异性。目前国内外学者对网络数据进行实证分析主要划分为以下几类：(1)运用社会网络分析方法，通过分析网络的密度、中

心性及凝聚子群等指标来研究网络的结构及聚类特征
[3]
;(2)运用空间计量方法分析网络节点联系总量的溢出效应及影响因素

[23]
，

这两类方法只能基于单一网络，不足以分析网络结构的形成原因及形成过程，也难以探究该网络与其他网络间的影响关系；(3)

通过二次指派程序（QAP模型）对网络数据进行重复采样来排除观测值之间的依赖性[24]，该方法可以阐明网络间的关联关系及关

联强度，衡量外生网络的影响效应，但未能剖析网络的结构特征及其形成过程；(4)具有细致刻画空间网络形成过程优势的方法，

如指数随机图模型（ERGM），它可以提供一个完全随机的网络形成过程，并通过仿真过程及参数估计推断内生结构、节点属性和

外部网络对某一网络结构形成的影响效应[25]。现有关于快递物流的网络结构研究主要聚焦于宏观层面，对于微观结构的组织模

式深入分析亟待加强，而网络模体分析及指数随机图模型在剖析网络形成过程及微观机制具有较强解析能力。 

尺度效应表现为随着研究对象的空间尺度、研究深度的变化，研究对象呈现出数量特征、质量特征及时空结构的异质性[26]，

而物流网络的空间尺度不同，网络规模、组织规律性以及微观结构都会呈现差异化特征
[17-18]

。现有针对物流网络的研究主要集中

在省级及市级尺度，而随着中心城市发展容量的逐渐饱和以及互联网经济发展重心和渠道的持续下沉，县域成为快递物流发展

的重要节点[3]，展开多尺度的快递物流网络分析能较好展现电子商务发展背景下的快递物流网络结构。综上所述，本研究从快递

运单中提取出实际快递物流数据，以此构建快递物流网络，并运用社会网络分析、模体分析以及指数随机图模型在多尺度视角

下分析省—市—县三种层级物流网络的空间格局、网络结构和网络自组织效应，有效克服既有物流网络研究中运用引力模型及

企业分支网络方法间接估算而难以比较准确度量真实联系情况的问题，以期丰富快递物流网络微观研究样本，为物流网络优化

和现代服务业高质量发展提供理论依据。 

1 研究方法及数据来源 

1.1研究方法 

本研究以“快递企业物流网络—多尺度网络格局及特征—网络节点属性及模体—网络自组织机理”为主线，具体从空间格

局、网络结构和网络自组织效应三个方面展开分析，研究方法主要为社会网络分析法、模体（Motif）分析方法以及指数随机图
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模型（ERGM）。 

1.1.1社会网络分析法 

社会网络分析法是社会学研究中的重要方法，后逐渐运用到经济学领域，其特点是从“关系”角度出发分析网络，本研究

通过该方法可以展现出快递物流网络的整体形态、结构以及特征，为此本研究分别从网络密度和中心度两个角度进行分析[27]，

并采用 UCINET来计算。 

(1)网络密度。网络密度可以反映快递物流网络中各研究单位之间联系紧密程度。公式[28]如下： 

 

式中：Di表示第 i个区域的网络密度；m表示实际拥有的连接关系总数；n表示可能拥有的理论最大关系总数。 

(2)中心性分析。中心度指数是中心性的量化指标之一，分析该指数可以从以下三个角度进行：度数中心度、接近中心度、

中间中心度。公式[29]如下： 

 

 

式中：CD(Ci)表示度数中心度；aij为区域点 i 和其它区域之间的有效连接数量；CC(Ci)表示接近中心度；dij为表示节点 i 和

j 之间的最短路径；CB(Ci)表示中间中心度；Djl表示连接区域点 i 的另外 2 个区域点 j 和 l 间最短路径；Djl(i)为连接区域点 j

和 l并通过节点 i的路径。 

1.1.2网络模体（Motif）分析方法 

模体，即网络的基元，能够展示网络中各节点之间的基本连接模式。某一网络中的模体是网络中出现频率远高于在具有相

同节点和连线数的随机网络中出现频率的连通子图，通常基于模体的频率、P值以及 Z值等统计特征进行分析。Z值可以衡量某

一模体在真实网络中的重要性，Z值越大表示该模体在网络中越重要。其中 Z值的计算公式为： 
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式中：Nreali表示模体 i在实际网络中出现的次数；Nrandi表示模体 i在随机网络中出现的次数；σrandi表示标准差。 

1.1.3指数随机图模型（ERGM) 

指数随机图模型（ERGM）能够通过类似标准的回归形式来解释所观测到的网络结构特征。该模型的一般构建过程如下：考

虑一个随机图 G=(V,E)。令二元随机变量 Yij=Yjt表示 V 中节点 i 和 j 之间存在一条边 e∈E。这样 Y=[Yij]就是 G 的（随机）邻接

矩阵。记 y=[yij]是 Y的一个特定实现。指数随机图模型是使用指数族分布形式定义 Y中元素的联合分布的一类模型。ERGM的基

本形式[30]如下： 

 

式中：每个 H都是一个构型，其定义为 G的一个节点子集中节点之间可能的边的集合；gH(y)=Πyij∈Hyij，故若构型 H出现于

y中则为 1，否则为 0；非零值θH表示在给定剩余部分图的条件下，Yij和 H中的所有节点对{i,j}相依；k=k(θ)是归一化指数。

该模型主要采用马尔科夫链蒙特卡罗极大似然估计法对模型进行检验，通过不断对模型的模拟和参数修正，赤池信息量（AIC）

和贝叶斯信息量（BIC）用于评判指数随机图模型（ERGM）的间接性和拟合度。 

1.2数据来源 

由于中国快递公司较多，难以获取全部快递公司的物流信息，为了保证研究的可行性、合理性及典型性，本研究以处于中

国快递业第一方阵中的中通快递为例分析快递物流网络格局。中通快递股份有限公司于 2002年在上海成立，是一家国内业务规

模较大的快递企业，截至 2019年底，中通服务网点约 30000个，分拨中心 91个，网络合作伙伴约为 4750家，长途车辆数量超

过 6600辆，干线运输线路超过 2400条，快递网络覆盖了中国 98%以上的区县。覆盖较广的中通快递业务流向能较为准确及全面

地反映不同尺度下的快递网络格局。 

本研究分析省—市—县三尺度下的快递网络，关于研究区域，在省级尺度下，包括 34个省级行政区，包括 23个省、5个自

治区、4个直辖市、2个特别行政区；在市级尺度，包括 360个市级行政区，包括 4个直辖市以及 356个地级市、地区、自治州、

盟等市级行政单位；在县级尺度，包括 2600个区县行政单位。本研究分析电子商务背景下的快递物流网络结构，但是难以从现

有数据中有效剥离出准确的电商物流信息，根据相关研究方法
[17]

，选取“双十一”电商节后的快递流向来反映电商快递物流网

络结构，并通过慧达网站（http://www.huida178.com/）及中通快递官方网站（https://www.zto.com/）查询获得快递流向数

据，考虑快递普遍时长及考虑“双十一”期间的货物运输可能延后的特点，随机获取得到 2019年 11月 11日—2019年 11月 20

日内的 10358条数据，对数据进行清洗后（剔除无效及重复数据），最终得到 81595条快递流向数据。“双十一”电商节全国购

物需求急速增加，由此引致的快递流向能较好反映电子商务发展背景下的快递物流网络，而且全国范围的购物狂欢也有助于挖

掘更广区域内的物流网络结构。 

2 多尺度下快递物流网络格局 

为更为准确刻画快递物流网络的空间格局，本研究在省域—市域—县域三个尺度下展开，将物流网络格局的尺度逐渐细化，

从不同层面揭示物流网络的格局和特征。 
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图 1省域快递流入及流出情况 

2.1节点快递流量格局 

2.1.1省域快递流入及流出情况 

省域快递流出格局中，流向省外的快递占比明显高于省内，其中仅广东、江苏、辽宁、上海、新疆、浙江、甘肃等区域的

流向省内快递占比大于 10%。针对快递总量占全国总量的比重而言，广东及浙江的快递流出占比领先优势明显，占比分别为 44.70%

以及 33.35%，具有明显的马太效应。究其原因，区域的产业结构特点是各地电商发展差异重要因素，粤浙等省份的轻工业较为

发达，而在电子商务销售过程，由于轻工业产品的易耗性，在“双十一”这类以促销为主的电商节中受到了消费者的青睐，日

用品、服饰等轻工业品的销量相对较高，因此快递业务也相对较多，另一方面物流园区及电商企业主要集聚于东部沿海省份，

这也是浙江及广东成为快递流出集中省份的重要原因之一。省域快递流入的格局中，大部分省域的省外快递占比仍然较高，仅

有广东及浙江的省内快递占比大于 30%，广东省甚至达到了 55.27%，与快递流出情况不同的是，浙江及广东快递流入的总量占

比相较于流出而言下降明显。 

2.1.2各尺度快递节点流量情况 

快递流量表示该节点快递流入数量以及快递流出数量的总和，本研究基于自然断点法将不同尺度的快递流量划分为 5 个层

级的区域，分别命名为高值、较高值、中值、较低值以及低值区，可视化结果如图 2所示（在省市尺度，将四个直辖市、香港、

澳门以及台湾地区均视为同一级研究区）。基于空间格局形态视角而言，在省域尺度，块状分布格局较为明显，高值及较高值区

主要集中在东南沿海区域，低值及较低值则分布于中部及华北地区；在市域尺度，胡焕庸线两侧城市的快递流量格局分异明显，

低值区主要集中于胡焕庸线左侧，在胡焕庸线右侧，格局呈多种分布形态，一种为多核心形态，如长三角城市群以及粤港澳大

湾区，多个城市为高值区，还有一种为极核形态，表现为单一高值区及其他区域形成的区块式分布形态，如京津冀城市群、中
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原城市群以及成渝城市群等地区；在县域尺度，少数的高值区域以及零星的较高值分布形成多核多极分布格局。整体而言，随

着尺度的细微化，微观分布格局被放大，层级化地块状分布逐渐向核心边缘形态转变。 

2.2快递物流网络空间分布格局 

基于自然断点法分别将省域—市域—县域间快递联系统一划分为 5 个等级：弱联系、较弱联系、一般联系、较高联系以及

强联系，并利用 ArcGIS10.2软件进行可视化处理（为了提升可视化效果，将市域及县域级别中快递量仅为 1的网络线设置为透

明），绘制得到图 3。在省域快递网络中，以浙江—广东—江苏为核心形成强联系三角格局，这表明长三角城市群与粤港澳大湾

区的省域间物质输送联系较多，而且较强联系与一般联系也呈现这些核心省域向外辐射的散射状特征，网络整体上具有明显的

空间异质性和网络层级性；在市域快递网络中，网络联系整体呈现“东密西疏”的空间分布特征，格局形成以京津冀城市群、

长三角城市群以及粤港澳大湾区为主体的差异化巨型组团形态，其中京津冀城市群内主要形成以北京为主体的单核心结构，长

三角城市群以及粤港澳大湾区则为多核心结构；在县域网络中，以长三角为中心的散射状网络结构明显，快递流转呈扇形空间

形态。整体而言，快递物流具有多尺度网络效应，不同尺度下的网络结构具有一定异质性，而且随着尺度不断细化，中长距离

物流联系特征愈发突出，可能有以下原因，电子商务背景下，线上线下的虚实结合逐渐深入，地理空间和互联网信息空间也愈

发趋向均质化，运输距离与流通成本对货物的影响明显降低，多尺度下快递物流网络中长距离的空间联系较多，同时也说明地

理距离约束下短距离联系为主的传统物流网络格局被逐渐削弱。 

 

图 2快递节点流量分布格局 

 

图 3快递物流联系网络格局 

2.3首位度网络格局 
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为了探究各层级网络的主体形态及区域节点的整体影响力，本研究通过提取出每个节点与其对应的最大连接值（即该节点

与其他节点的最大快递流量），得到首位度联系网络，并基于快递物流网络中流入及流出快递的差异性绘制快递流入的首位联系

图及快递流出的首位联系图（图 4），对于部分节点，因其首位联系是与节点自身形成，因此未绘制网络连接线。由图 4 可知，

省域—市域—县域的快递流入首位联系及快递流出首位联系存在一定差异，针对快递流出首位联系网络而言，在省域层面，浙

江与广东的核心地位凸显，多数省域与两者存在首位联系，这表明大部分省份的快递主要来源为浙江与广东，快递发货的集中

度较高，在市域层面，金华、广州以及深圳的首位联系占比达到了 97.22%，这表明中国几乎所有的市域与这两个城市都形成了

首位联系，在县域层面，流出首位联系呈长距离放射状且东部县域的流出指向性明显。针对快递流入首位联系网络而言，各尺

度网络中的空间形态表现不一，省域网络中，广东及浙江的核心地位仍突出，而市域及县域网络中首位联系的空间指向性较弱。

究其原因，区域人口格局、经济活动以及产业分布差异性决定了快递物流首位联系格局的不均衡。从流入及流出的首位联系格

局来看，快递的发货地集中度较高，而收货地集中度相对较低，快递流出地多集中于沿海省份，特别是浙江与广东电商产业发

达，2个省份占据了大部分的发货量，快递流出地的集中反映了电商需求产业集中度较高，而流入地较为分散则与各地消费者实

际的需求相关，由此体现了电子商务的供给侧集聚而消费需求侧离散化的特征。 

 

图 4快递流入流出首位度网络格局 

3 多尺度下快递物流网络结构及自组织效应 

3.1快递物流网络密度及多重中心特征 

3.1.1网络密度分析 

为分析快递物流网络的整体联结程度，本研究基于 Ucinet 软件进行网络密度测算，得到省域快递物流网络密度为 0.654，

市域快递物流网络密度为 0.079，县域快递物流网络密度为 0.006，随网络尺度的逐渐细微化，网络密度呈现下降的趋势，这说
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明省域快递网络联结较为紧密，空间关联程度较高，而市域网络及县域网络的快递关联程度还较低，物流组织关系较为松散。 

3.1.2网络多中心性分析 

本研究将计算得到的各尺度网络中心度按节点快递流量降序排列后绘制成图 5。由图 5可知，在省域快递网络中，度数中心

度及接近中心度的降序分布较为接近，拟合程度较高，仅在 20位后出现明显差异，中心度排位前五名为广东、浙江、福建、河

北、四川，而中间中心度的首位差距较为明显，而且大部分省份均在 0 值附近，这说明大部分省份在快递物流网络中的资源控

制力较低；在市域快递网络中，度数中心度及接近中心度的降序分布仅在前列较为接近，中心度排位前十名为广州、金华、深

圳、泉州、东莞、揭阳、杭州、北京、佛山以及汕头，但后续的差异性较大，度数中心度的降速明显快于接近中心度，中间中

心度首位差异有所降低，大部分市域的中间中心度仍在 0值附近；在县域网络中，度数中心度及接近中心度的差异进一步扩大，

金华的县级市义乌排至首位，排名前几位多为广东及浙江的县域，如广州的白云区及天河区、深圳的龙岗区及福田区、宁波的

鄞州区等。总体而言，中心度排名较为靠前的节点在空间上与快递物流流量的分布趋于相似，主要集中于长三角、京津冀以及

粤港澳等地区。 

 

图 5快递物流网络节点多中心度的位序分布 

3.2快递网络的微观关联模式 

模体（Motifs）分析方法可以探究快递网络的微观关联模式，本研究分别对省—市—县三个层级的快递物流运输网络中的

模体结构展开识别，分析哪些模体结构出现的频率较高并判断哪些模体在快递物流运输网络中发挥了显著作用。在省域网络中，

模体 140、14、166通过了显著性检验，这表明这些模体结构在省域快递运输网络中具有重要作用，会对网络的整体结构产生影

响，140网络连通模式的 Z值最大但是出现频率较小，说明该模体发挥了一定作用，但是影响力有限，究其原因可能是该模体的

交互关系较强，节点均产生了传递作用，而在快递网络中各省域尽管存在一定程度的交互性特征，但省域间仍存在明显非平衡

的关联，使得这种均衡性网络模体出现概率较低。模体 14的频率较高，该模体表明各节点有一定的交互关系但未形成传递三角

形结构，这表明省域快递网络存在一些核心节点，对外的辐射较强。在市域网络中，模体 6、46、238、12、166 通过了显著性

检验，对网络的整体结构形成了一定作用，其中，模体 6 的频率高达 58.30%，占据了主导地位，该模体主要是一些强势节点向
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外辐射形成，缺少交互性和传递性，这表明市域网络中核心节点对网络形成的影响较强。模体 46的频率排第二，这表明市域快

递网络中，快递来往形成的交互关系结构仍较为明显。在县域网络中，模体 6、46、238、12、164、166通过了显著性检验，其

中，模体 6 结构的网络主体地位明显，以主导县域为核心形成的核心—边缘格局在县域快递物流网络中较为常见。总体而言，

快递物流网络尺度越小，交互性较强的模体结构出现的频率越低，而发散型模体结构的主导地位越强。 

3.3快递物流网络自组织效应 

3.3.1网络自组织效应变量选择 ERGM 

指数随机图模型（ERGM）能够用于解释网络中的连接关系以及连接形成的原因，由于任何一个网络都是该网络所有节点形

成的所有网络可能集中的一种特殊情况，指数随机图模型的被解释变量就是一个网络出现的概率。该模型允许多种可能影响节

点间关系形成的因素纳入模型中，通常分为：网络自组织效应（内生结构变量）、个体属性效应、外生网络效应。本研究重点考

虑自组织效应对快递物流网络形成的影响，如果一个网络在某些结构特征上明显有异于从网络可能集中随机抽取的其余网络，

则意味着该网络的实现将受到某些特殊结构的影响。网络自组织效应能分析出影响网络实现概率的特殊内生结构，找出较为重

要的网络局部关系构建过程，内生结构变量可以包括网络的边数、交互性、聚敛性、扩张性、传递性、交互 K 三角、交互 k 路

径等变量。 

3.3.2ERGM结果分析 

本研究使用马尔科夫连蒙特卡罗最大似然估计法（MCMC）估计模型参数，edges变量类似传统模型中的常数项解释其他变量

的基准，可解释为网络节点形成关系的基本倾向，在所有模型中该值均为负值且在统计上显著，这说明各尺度的快递物流网络

建立并不是由随机过程而产生。互惠性（mutual）的系数为正值且均通过了 1%的显著性检验，这表明在多尺度的快递物流网络

中，存在明显的互惠效应，有较多的交互联结，区域之间相互输送产品的现象较为明显，同时也说明区域之间的电子商务实体

产品的需求及资源依赖是相互的。扩张性（ostar）及传递性（twopath）具有显著的正效应，扩张的向外输送及节点的传递是

快递物流网络形成的重要结构过程，这是快递网络趋于复杂性的基础，同时也表明扩张加传递的物质输送模式推动形成了多尺

度的快递物流网络。中介性（gwdsp）仅在县域物流网络中表现显著的正向作用，这说明县域快递网络中的节点关系形成倾向于

中介 2-路径。闭合性（gwesp）的系数在市域网络及县域网络中均为正值且通过显著性检验，这表明快递物流网络节点形成关系

受到闭合机制的显著影响，节点间产生物流联系时具有一定的共享伙伴，同时也倾向于形成这种伙伴联系，闭合性构成了网络

中凝聚子群形成的基础，是网络联系聚集及复杂化的条件。 

4 结论及讨论 

4.1结论 

基于中通快递物流企业的物流运单数据，在省—市—县多尺度视角下分析了层级物流网络的空间格局、网络结构和网络自

组织效应，解析了多尺度物流网络的宏观格局特征及微观机制。研究得到了以下结论：(1)快递流量及网络格局空间异质性明显，

具有一定尺度效应。随着尺度的细化，快递流量的微观分布格局被逐渐放大，省域尺度呈现块状分布格局，市域则为多核心及

极核溢出的聚集式分布，在县域尺度更是呈现多核多极的空间形态。针对网络格局而言，在省域快递网络中，以浙江—广东—

江苏为核心形成强联系三角格局，在市域快递网络中，格局呈现出以京津冀城市群、长三角城市群以及粤港澳大湾区为主体的

三大巨型组团形态，在县域网络中，以长三角为中心的散射状网络结构明显。(2)电商供需两侧的集散分布深刻影响快递物流网

络格局，弱化了空间距离约束。三种尺度的网络中长距离的快递物流联系较强，电子商务背景下的运输距离与流通成本对货物

的影响明显降低，地理距离约束下短距离联系为主的传统物流网络格局被逐渐改变。快递流出首位度网络的极化效应明显，东

部沿海地区是快递流出首位联系的主要区域，但是流入首位度网络的空间指向性较弱，各区域的联系分布较为无序，体现了产
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业供给侧集聚而消费需求侧分散化分布的特点。(3)网络尺度越小，各节点的交互性越弱。省域快递网络联结较为紧密，而市域

网络及县域网络的快递关联程度还较低，物流组织关系较为松散。长三角、京津冀以及粤港澳等地区的网络中心性较强。由于

区域间存在明显非平衡的关联，快递物流网络尺度越小，交互性较强的模体结构出现的频率越低，而发散型模体结构的主导地

位越强。(4)多种网络自组织模式推动了快递物流网络结构复杂化。快递物流网络中的互惠性明显，扩张的向外输送及节点的传

递是快递物流网络形成的重要结构过程，而且节点间产生物流联系时具有网络节点共享，网络闭合性明显，构成了网络中凝聚

子群形成的基础。 

4.2讨论 

依托于互联网这一新型基础设施的广域覆盖及以电商消费升级为特征的国内消费新趋势，中国的电子商务产业提档升级，

与经济社会各方面深度融合，并借助快递物流形成区域间的实体联系，强化了发达区域与欠发达地区的空间联系。以往学者对

于县域物流这一尺度的探究尚有不足，且对物流网络的微观关联机制及自组织效应的研究尚有待加强，本研究基于“双十一”

期间的快递流通数据分析多尺度视角下的物流网络格局及自组织效应，在多尺度视角及网络微观机制上取得了一定创新，对后

续的相关研究有一定参考价值，但是快递物流网络仍值得更进一步探索，如多源数据的融合分析、电子商务与快递物流的融合

效率及其背后驱动机制、物流网络与其他网络的异质性网络结构互动效应等方面的内容仍需深入展开研究。 
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