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我国西南地区电商物流网络空间结构与形成机制

童思永1,2,侯海荣1,苏振宇2

(1.台州市城乡规划设计研究院有限公司,浙江 台州318000;

2.昆明理工大学 建筑与城市规划学院,云南 昆明650500)

摘要:为探究西南地区电商物流网络的空间结构及其形成机制,基于2022年3月至2022年5月

的菜鸟运输市场官网中的快递物流线路数据,运用社会网络分析方法,在县级空间尺度下对地区物

流网络的空间结构特征展开分析,并利用 QAP回归模型探讨了物流网络空间结构的形成机制。
结果表明:西南地区物流网络格局具有显著的层级特征,少数高级别的中心城市构成了地区物流网

络的核心枢纽,网络联系整体呈现出以中心城市为核心的“棱形结构”;物流输出区集中在经济较为

发达的市区层面,其中中心城市市区的物流输出区属性最为突出,而普通县市则表现出较强的物流

输入区属性;四大中心城市市区的物流网络腹地在空间分布上既呈现出基于经济联系的层级特征,
又呈现出基于空间邻近的地理区位特征,同时,跨区域分布和空间重叠现象十分明显;人口密度和

经济发展水平是西南地区物流网络形成的重要因素,并且随着公路设施的不断完善,空间距离对物

流网络的影响将会逐渐减弱,同时,高速铁路的贯通将有利于物流网络的发展。
关键词:电商物流网络;空间结构;形成机制;西南地区
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SpatialstructureandformationmechanismforE-commercelogistics
networkinSouthwestChina

TONGSiyong1,2,HOUHairong1,SUZhenyu2
(1.TaizhouUrbanandRuralPlanningandDesignResearchInstituteCo.,Ltd.,Taizhou318000,China;

2.FacultyofArchitectureandCityPlanning,KunmingUniversityofScienceandTechnology,
Kunming650500,China)

Abstract:ToexplorethespatialstructureandformationmechanismforE-commercelogisticsnet-
worksintheSouthwestregion,basedontheexpresslogisticsroutedataontheofficialwebsiteof
CainiaoTransportationMarketfromMarch2022toMay2022,thesocialnetworkanalysismeth-
odwasusedtoanalyzethespatialstructurecharacteristicsofregionallogisticsnetworksatthe
county-levelspatialscale,withtheQAPregressionmodelusedtoexploretheformationmecha-
nismofspatialstructureoflogisticsnetworks.Theresultsshowthatthelogisticsnetworkpat-
ternintheSouthwestregionhassignificanthierarchicalcharacteristics,withafewhigh-levelcen-
tralcitiesformingthecorehuboftheregionallogisticsnetwork.Theoverallnetworkconnection
presentsa"pyramidstructure"withthecentralcityasthecore.Thelogisticsoutputareasare
concentratedatthelevelofeconomicallydevelopedurbanareas,amongwhichthelogisticsoutput
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areasinthecentralurbanareasarethemostprominent,whileordinarycountiesandcitiesshow
stronglogisticsinputareaattributes.Thelogisticsnetworkhinterlandoftheurbanareasofthe
fourmajorcentralcitiespresentedbothhierarchicalcharacteristicsbasedoneconomicconnections
andgeographicallocationcharacteristicsbasedonspatialproximityintermsofspatialdistribu-
tion.Atthesametime,thephenomenonofcrossregionaldistributionandspatialoverlapwas
veryobvious.Populationdensityandeconomicdevelopmentlevelareimportantfactorsinthefor-
mationoflogisticsnetworksinSouthwestChina.Withthecontinuousimprovementofhighway
facilities,theimpactofspatialdistanceonlogisticsnetworkswillgraduallyweaken.Atthesame
time,theconnectionofhigh-speedrailwayswillbebeneficialtothedevelopmentoflogisticsnet-
works.
Keywords:E-commercelogisticsnetwork;spatialstructure;formationmechanism;Southwestregion

  城市网络作为城市间相互联系的空间反映和城

市体系的重要表征[1],是近年来我国学术界的研究

热点之一。上世纪70年代以来,随着经济全球化进

程的加快和现代交通与通信技术的变革,城市间的

相互联系变得愈发紧密,吸引了大批学者对此现象

的关注。在此背景下,学者Castells[2]于1996年提

出了著名的“流动空间”理论,推动城市与区域的研

究视角从以往的城市等级逻辑[3]迈向城市网络

逻辑[4]。
在实证研究方面,除了基于传统的企业 分支机

构数据进行分析外,在交通和通讯网络技术跨越式

发展的背景下,各种“流数据”被逐渐运用到城市网

络的研究中。作为流空间最直观的空间反映,以航

空[5]、铁路[6]和公路[7]为代表的交通流是早期学术

界关于城市网络研究的主要内容。随着互联网的普

及和大众化,以互联网骨干网络[8]、网络带宽连

接[9]、互联网搜素引擎[10]等为代表的信息流成为城

市网络研究的重点。大数据时代下,微博签到数

据[11]、手机信令数据[12]和腾讯迁移数据[13]等基于

个人移动客户端产生的大数据流又为城市网络研究

提供了新思路。
近年来,互联网经济的迅速崛起让电商物流业

成为我国高速发展的新兴产业,它也为理解和分析

城市网络提供了一个重要的动态视角。目前,学术

界针对电商物流网络的研究尚处于起步阶段。国家

层面上,刘正兵等[14]基于“第一物流网”数据,分析

了我国地级市之间公路货运的网络特征;任梦瑶

等[15]基于我国最大的电子商务平台旗下的零担专

线物流数据,在地级空间尺度层面分析了我国物流

联系网络的空间格局、城市物流职能分异及其形成

机制。地区层面上,现有关于电商物流网络的研究

主要集中在以京津冀、长三角和珠三角为代表的东

部经济发达地区[16-18],并在物流网络格局、时空演

化和驱动因素等方面取得了丰富的成果。此外,也

有学者开始关注中部地区[19-20]的电商快递物流网

络结构,但对于广袤的西部地区,现有研究仍较为缺

乏,尚待进一步探索。
西南地区①作为我国西部大开发战略的重点区

域,区位类型多样、发展空间广袤、人口和资源优势

突出。目前,在以国内大循环为主体、国内国际双循

环相互促进的新发展格局下,西南地区近年来通过

大力投资公路、铁路、机场等基础设施建设,极大地

提升了其市场空间和发展潜力,加之拥有成渝城市

群、黔中城市群和滇中城市群三大国家级城市群,未
来有望成为拉动我国经济增长的重要引擎。基于

此,本文以西南地区为研究对象,基于电商快递物流

线路数据,运用社会网络分析方法来探究西南地区

县级物流网络的空间结构特征及其形成机制。本文

一方面丰富了城市网络研究的理论成果,另一方面,
通过厘清西南地区各县级单元间的相互联系特征,
为促进要素跨区整合和区域一体化发展提供参考。

1 研究区域、方法与数据

1.1 研究区域

本文的西南地区具体包括四川省、贵州省、云南

省和重庆市。其中,四川省辖21个地级行政单元和

183个县级行政单元;重庆市辖38个县级行政单

元;贵州省辖9个地级行政单元和88个县级行政单

元;云南省辖16个地级行政单元和129个县级行政

单元;共计46个地级行政单元和438个县级行政

单元。
为了更精细地测度地级市内部市区在网络结构

中的作用,本文将地级市的市辖区进行合并,统一划

分为市区,针对一些新撤县设区的空间单元,由于并
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① 西南地区在行政区划上包括四川省、重庆市、贵州

省、云南省和西藏自治区。为突出研究的地域性,本文的西

南地区特指在语言文化和生活风俗等方面更为接近的四川

省、重庆市、贵州省和云南省,不包括西藏自治区。



没有完全城市化,故仍将其归类为县市。以昆明市

为例,将其所辖的五华区、盘龙区、官渡区、西山区和

呈贡区合并为昆明市区,而作为新撤县设区的晋宁

区并不包括在内。通过上述处理,最终得到33个市

区、42个县级市和316个县(区),共计391个县级

分析单元(见图1)。

图1 研究区域

Fig.1 Researcharea
注:此图基于国家自然资源部标准地图服务网站审图号为GS(2023)2766的标准地图制作,底图无修改。

 

1.2 研究方法

1.2.1 网络构建

以图论理论为基础,构建有向加权物流空间网

络。该空间网络以西南地区调整后的县级分析单元

为网络结构节点,以两节点间的有向物流线路为连

边,以线路数目为权重。

1.2.2 网络关联度

网络关联度是指网络结构中两节点之间物流线

路的总和,反映了两节点间的联系强度,其值越大,
说明两节点间的物流联系越紧密。计算公式为:

Pij 或Pji =Pi→j+Pj→i (1)
式中:Pij 或Pji 为节点i与节点j 之间的网络关联

度;Pi→j 为节点i到节点j 的电商物流线路数目;

Pj→i 为节点j到节点i的电商物流线路数目。
为了便于直观比较,对网络关联度进行标准化处理:

pnew = p-pmin

pmax-pmin
(2)

式中:p 为两分析单元之间的网络关联度;pmax、

pmin 为网络结构中最大、最小的网络关联度;pnew 为

处理后的标准值。

采用自然间断法将标准化后的网络关联度划分

为5个等级。

1.2.3 网络中心度

网络中心度是指网络结构中某一节点与其它所

有节点的联系程度,反映了该节点在网络中相较于

其他节点的核心程度。在有向网络中,节点网络中

心度又包含点入度和点出度两个指标。网络中心

度、点入度和点出度的表达式分别为:

C(ni)=Cin(ni)+Cout(ni) (3)

Cin(ni)=∑
k-1

j
rji,in(j=1,2,3,…,k-1,j≠i)

(4)

Cout(ni)=∑
k-1

j
rij,out(j=1,2,3,…,k-1,j≠i) (5)

式中:C(ni)为节点i的网络中心度;Cin(ni)为节点

i的点入度;Cout(ni)为节点i的点出度;k为网络节

点单元数;rji,in 为从节点j到节点i的物流线路数;

rij,out为从节点i到节点j的物流线路数。
同样,对网络中心度进行标准化处理:
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cnew = c-cmin
cmax-cmin

(6)

式中:c为分析单元的网络中心度;cmax、cmin 为网络结

构中最大、最小的网络中心度;cnew 为处理后的标准值。
标准化后的网络中心度通过自然间断法划分为

5个等级。

1.2.4 网络方向分析

Alderson等[21]认为,城市网络在具有层级特征

的同时,由于城市之间关联的不对称,也表现出显著

的方向特征,即向外的辐射特征和向内的集聚特征。
为准确把握各分析单元的物流网络方向特征,参考

已有研究,采用网络关联方向指数来量化物流网络

方向,计算公式为:

D ni  =Cout ni  -Cin ni  
Cout ni  +Cin ni  

(7)

式中:D ni  为分析单元i的网络关联方向指数;

Cout ni  为分析单元i的点出度;Cin ni  为分析单

元i的点入度。

D ni  越趋近于1,说明分析单元i在地区物流

网络中作为“物流输出区”的对外辐射属性越强;

D ni  越趋近于-1,说明分析单元i在地区物流网

络中 作 为“物 流 输 入 区”的 对 内 集 聚 属 性 越 强;

D ni  越趋近于0,说明分析单元i在地区物流网络

中的两种属性相对平衡,属于“物流平衡区”。

1.2.5 网络腹地界定

为揭示和比较网络结构中某些重要节点的核心

影响范围,参考文献[22],采用相对关联度法来界定

节点的网络腹地。将节点i与网络中其它节点j的

网络关联度Pij 与节点j 的总关联度Nj 做回归分

析,进而分析残差Rij,公式如下:

Pij =a+bNj+Rij(j=1,2,…,k-1,j≠i)
(8)

式中:a为常量;b为回归系数;k为网络节点单元数。

  如果残差Rij 为正,则节点i与节点j之间的网络

关联度超过线性回归的估计值,说明节点j与节点i之

间是强关联,反之为弱关联。考虑到各样本的残差间

的差异较大,难以界定观测值偏离回归值的程度,本文

采用标准残差对节点间的联系强弱进行判断。参考已

有研究,将标准残差大于1的节点视为节点i的强关联

腹地单元,介于0.5~1的视为较强关联腹地单元,介
于0~0.5的视为一般关联单元,介于-0.5~0的视

为弱关联单元,小于-0.5的视为极弱关联单元,共
分为5个层级,并取前两个层级,即标准残差在0.5
以上的单元组成节点i的网络腹地。

1.2.6 QAP回归分析法

为避免多重共线性问题,本文采用二次指派程

序(quadraticassignmentprocedure,QAP)来探索

物流网络的形成机制。公式如下:

F=f(a1X1,a2X2,a3X3,…,anXn) (9)
式中:F为电商物流联系强度矩阵;X1~Xn 为影响

因素关系矩阵;a1 ~an 为回归系数。
根据已有研究,地区的快递物流发展水平与该区

的人口规模、经济发展实力和基础设施完善程度密切

相关。因此,本文将从这三个方面选取影响因素。人

口规模方面,现有文献通常选取常住人口密度或常住

人口总量来反映地区的人口规模。考虑到西南地区县

级单元之间的行政区划面积差距过大,相较于人口总

量,人口密度能更好地消除行政区划面积带来的影响,
同时也能更好地反映出地区人口的集聚态势,因此本

文采用常住人口密度来反映地区的人口规模。经济发

展实力方面,参考已有文献并结合地方政府发布的官

方权威性统计数据,选取地区生产总值、城乡居民人均

可支配收入和社会消费品零售总额来反映地区的经济

发展实力。基础设施完善程度方面,参考已有文献,选
取公路网密度,空间距离和高铁、动车直达班次来反

映地区的基础设施完善程度(见表1)。

表1 电商物流分布的影响因素及指标选取

Tab.1 InfluencingfactorsandindicatorselectioninE-commercelogisticsdistribution

影响因素 指标选取 关系矩阵构建说明

人口规模 常住人口密度/(人·km-2) 两县级分析单元的常住人口密度和矩阵

经济发展实力

地区生产总值/亿元 两县级分析单元的地区生产总值和矩阵

城乡居民人均可支配收入/元 两县级分析单元的城乡居民人均可支配收入和矩阵

社会消费品零售总额/亿元 两县级分析单元的社会消费品零售总额和矩阵

基础设施完善程度

公路网密度/(km·km-2) 两县级分析单元的公路网密度和矩阵

空间距离/km 两县级分析单元的最短公路行驶距离和矩阵

高铁、动车直达班次/班次 两县级分析单元的高铁、动车直达班次和矩阵

  注:和矩阵为基于两县级分析单元统计值之和所构建的矩阵。
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1.3 数据来源

本文所用数据主要包括三个部分。一是物流线

路数据,来源于阿里巴巴旗下的菜鸟运输市场官网

(https://56.1688.com)。考虑到物流线路的动态

变化,同时为了避开“双11”、“618”等购物高峰期的

干扰,本研究于2022年3月至2022年5月共采集

了3批有效数据,取其平均值作为分析的基础。通

过清洗和汇总处理,最终获得县级分析单元之间

152490对O-D组合,共计3693888条有向线路数

据。二是社会经济数据,来源于西南地区各省和直

辖市的2023年统计年鉴。三是基础设施数据,其
中,公路网密度和县市(区)之间的最短公路距离数

据来源于2022年OpenStreetMap开源地图矢量数

据库(https://www.openstreetmap.ie);两县级分

析单元之间的高铁、动车直达班次数据则来源于盛

名时刻表(数据版本为2022年4月1日)。

2 电商物流网络空间结构分析

2.1 网络格局分析

从网络中心度来看,各分析单元的网络中心度

与其自身的社会经济和人口规模的宏观格局基本保

持一致,并呈现出显著的层级特征(见表2和图2)。

表2 西南地区物流网络中心度分级数量统计

Tab.2 Classificationquantitystatisticsoflogistics
networkcentralityinSouthwestChina

层级 网络中心度范围
数量/

个

占比/

%

网络中心

度之和

占比/

%

第一层级 (0.393,1.000] 2 0.51 1.86 43.06
第二层级 (0.088,0.393] 2 0.51 0.73 16.90
第三层级 (0.007,0.088] 44 11.25 0.64 14.81
第四层级 (0.003,0.007] 101 25.83 0.51 11.81

第五层级 ≤0.003 242 61.89 0.58 13.43

合计 391 100 4.32 100

成都和重庆作为西南地区城区常住人口规模超

过千万的超大城市和首位中心城市,其市区的物流

网络中心度位于第一层级;贵阳市区和昆明市区作

为西南地区的次级中心城市,是省域范围内人口和

经济产业集聚的核心,其物流网络中心度明显高于

周边普通县市(区),仅次于成都市区和重庆市区,位
于第二层级;虽然第一、二层级的数量占比之和仅有

1.02%,但 其 网 络 中 心 度 占 比 之 和 却 达 到 了

59.96%。第三层级的县市单元共有44个,主要分

布在成渝城市群的腹地,其余则分布在以贵阳和昆

明两大城市为核心的黔中与滇中地区,这也从侧面

反映出成渝地区是目前整个西南地区的经济活动中

心,黔中与滇中地区的经济发展与成渝地区相比仍

有较大差距;第四、五层级的县市单元数量为343
个,广泛分布在地区物流网络的边缘。

图2 西南地区物流网络中心度空间分布

Fig.2 Spatialdistributionoflogisticsnetwork
centralityinSouthwestChina

注:此图基于国家自然资源部标准地图服务网站审图号
为GS(2023)2766的标准地图制作,底图无修改。

 

进一步分析各单元之间的物流网络关联度发

现,网络关联度的空间分布与地区社会经济发展格

局高度吻合(见表3和图3)。作为地区的首位中心

城市,成都市区和重庆市区的物流网络关联度位于

第一层级;第二层级的物流网络关联度共有5对,分
别为成都市区—贵阳市区、成都市区—昆明市区、重
庆市区—贵阳市区、重庆市区—昆明市区、贵阳市

区—昆明市区;第三层级的物流网络关联度共有

540对,其中成都市区—其它市(区)和重庆市区—
其它市区占了绝大多数,其次是贵阳市区—其它

市区和昆明市区—其它市区,再次则是省内主要

城市的市区之间形成的关联;第四层级的物流网

络关联度共有863对,地区首位与次级中心城市

的市区与周边县市的关联占据了主导地位;第五

层级的物流网络关联度共有74836对,主要包括

地区首位及次级中心城市的市区与偏远地区县

市的关联和普通县市与普通县市的关联。需要

强调的是,尽管前4个层级的网络关联数量之和

仅占总数的1.85%,但其关联度之和所占的比例

却达到了30.24%;而第五层级的网络关联数量

虽占 到 总 数 的 98.15%,但 其 关 联 度 之 和 仅 占

69.76%。由此可见,各单元之间的物流网络关联度

也呈现出显著的层级特征。
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表3 西南地区物流网络关联度分级数量统计

Tab.3 ClassificationquantitystatisticsoflogisticsnetworkcorrelationstrengthinSouthwestChina

层级 网络关联度范围 数量/对 占比/% 网络关联度之和 占比/%

第一层级 (0.457,1.000]

第二层级 (0.213,0.457]
6 0.01 4.50 2.72

第三层级 (0.042,0.213] 540 0.71 25.64 15.52
第四层级 (0.009,0.042] 863 1.13 19.83 12.00
第五层级 ≤0.009 74836 98.15 115.26 69.76

合计 76245 100.00 165.23 100.00

图3 西南地区物流网络关联格局分析

Fig.3 Analysisoflogisticsnetworkcorrelation
patterninSouthwestChina

注:此图基于国家自然资源部标准地图服务网站审图号
为GS(2023)2766的标准地图制作,底图无修改。

 

  在县市单元物流关联网络层级分析的基础上,可
将关联网络归纳为3种格局类型:1)地区四大中心城

市的市区之间形成的关联,位于第一、二层级,构成多

核心的关联格局;2)地区中心城市的市区与其它城市

的市区和周边县市形成的关联,位于第三、四层级,构
成放射状的关联格局,并与多核心的关联格局共同构

筑了西南地区物流网络的“棱形结构”;3)普通县市与

普通县市之间形成的关联,位于第五层级,构成散乱无

序的关联格局。

2.2 网络方向分析

如图4所示,物流输出型的县市单元主要分布

在成渝地区,其余分布在贵阳和昆明及其周边地区,
均依托于区域中心城市的带动,“核心 外围”特征较

为明显。作为地区首位中心城市,成都和重庆的市区

物流网络方向指数均达到0.7以上,物流输出区属性

最强,是西南地区最突出的货物输出地;同样作为成渝

地区的重要节点城市,绵阳、南充、宜宾、内江和自贡等

城市的市区也表现出较强的物流输出区属性。昆明和

贵阳作为地区的次级中心城市,其市区物流网络方向

指数均在0.4以上,仅次于成都和重庆,是本省范围内

物流输出最突出的地区。物流平衡型县市(区)主要分

布在成都、重庆的市区周边和德阳、眉山、乐山等地,在
昆明和贵阳市区的周边也有一定分布,在空间上与物

流输出型县区较为邻近。物流输入型县市(区)数量最

多,集中连片分布在远离中心城市的偏远地区,如四川

省西部的阿坝州、甘孜州和南部的凉山州以及北部的

广元市、巴中市,重庆东北部的巫山县、巫溪县和东南

部的酉阳县、秀山县,贵州省东北部的铜仁市和南部的

黔东南州、黔南州、黔西南州以及西部的毕节市,云南

省西北部的迪庆州、怒江州和西南部的临沧市、普洱

市、西双版纳州以及东南部的红河州、文山州;其中,又
以四川省的阿坝州、甘孜州和云南省的迪庆州、怒江州

的物流输入区属性最为突出,在空间分布上最为集中,
并且同时位于“胡焕庸线”的西北侧,这也从侧面体现

出“线”两侧社会经济发展的巨大差异。

图4 西南地区物流网络关联方向指数空间分布

Fig.4 Spatialdistributionoflogisticsnetwork
correlationdirectionindexinSouthwestChina

注:此图基于国家自然资源部标准地图服务网站审图号
为GS(2023)2766的标准地图制作,底图无修改。
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进一步结合物流网络中心度进行分析(见图

5),可以看出,目前就整个西南地区而言,网络中心

度越高,物流输出区属性越明显;网络中心度越低,
物流输入区属性越明显。从物流网络中心度来看,
成都、重庆、贵阳和昆明四大城市市区的网络中心度

在整个地区处于绝对领先水平,均表现出显著的物

流输出区属性,反映出其在物流网络中的核心地位;
同样,作为物流网络中心度排名前二十的遵义、自
贡、南充、绵阳和内江等城市的市区,同样表现出较

强的物流输出区属性。而作为物流网络中心度排名

靠后的贡山县、德钦县、香格里拉市、汶川县和马尔

康市等县市(区),则表现出显著的物流输入区属性。

图5 西南地区物流网络方向与网络中心度分析

Fig.5 AnalysisoflogisticsnetworkdirectionandnetworkcentralityinSouthwestChina
 

2.3 网络腹地分析

根据上文的分析,成都、重庆、贵阳和昆明四大

中心城市的市区在西南地区电商物流网络的形成中

起到了至关重要的作用;对此,有必要进一步分析其

在物流网络中的影响范围,即“网络腹地”,进而分析

四大中心城市市区的网络腹地的空间分布特征。基

于相对关联度法,本文逐一测度了成都、重庆、贵阳

和昆明四大中心城市市区的网络腹地(表4,图6)。
首先,成都市区的强关联腹地单元的数量占比

为6.67%,在空间分布上较为分散,除了在本省范

围内有所分布,在重庆市、贵州省和云南省均有一定

的分布,并且集中在经济较为发达的市区层面,但与

之关联最强的重庆市区却不在其中,即存在绝对联

系较强但相对联系较弱的网络格局现象;较强关联

腹地单元的数量占比为21.54%,集中分布在成渝

地区县市这个层面,其余分散分布在贵阳市区和昆

明市区周边的县市。其次,重庆市区的强关联腹地

单元的数量占比为8.21%,主要集中分布在重庆市

东北部和东南部的县区,其余分散分布在成渝地区

的部分市区和县市以及贵州省和云南省的部分市

区,同样不包括成都市区;较强关联腹地单元的数量

占比为21.54%,在空间分布上与成都市区较为相

似,但与成都市区明显不同的是,重庆市区的网络腹

地在黔北地区也有着连片集中的分布,表明重庆市

区物流网络核心的影响范围正在突破传统的成渝边

界,开始向邻近的贵州延伸。再次,贵阳市区的强关

联腹地单元的数量占比为2.05%,集中分布在贵阳

市区周边的县市和北部的遵义市区,其余分布在成

都市区、重庆市区和昆明市区;较强关联腹地单元的

数量占比为8.46%,集中分布在贵阳市西部的毕节市

和北部的遵义市,其余则分散分布在成渝地区和云南

省的部分市区。最后,昆明市区的强关联腹地单元的

数量占比为2.56%,主要分布在昆明市区周边的县市

和东部的曲靖市区,其余则分布在成都市区、重庆市区

和贵 阳 市 区;较 强 关 联 腹 地 单 元 的 数 量 占 比 为

10.00%,集中连片分布在以昆明市区为核心的周边县

市,其余则分散分布在省内的大理州、普洱市、红河州

以及西双版纳州,在成渝地区和贵州省也有少量分布。
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表4 西南地区四大中心城市市区的物流网络腹地单元分级数量统计

Tab.4 Classificationquantitystatisticsoflogisticsnetworkhinterlandunitsintheurbanareas
ofthefourmajorcentralcitiesinSouthwestChina

市区 强关联腹地单元/个 较强关联腹地单元/个 一般关联单元/个 弱关联单元/个 极弱关联单元/个

成都市区 26(6.67%) 84(21.54%) 81(20.77%) 134(34.36%) 65(16.67%)

重庆市区 32(8.21%) 84(21.54%) 70(17.95%) 129(33.08%) 75(19.23%)

贵阳市区 8(2.05%) 33(8.46%) 148(37.95%) 86(22.05%) 115(29.49%)

昆明市区 10(2.56%) 39(10.00%) 107(27.44%) 173(44.36%) 61(15.64%)

  注:括号外为该类型单元的数量统计,括号内为该类型单元的数量占比。

图6 西南地区四大中心城市市区的物流网络腹地分析

Fig.6 AnalysisoflogisticsnetworkhinterlandintheurbanareasofthefourmajorcentralcitiesinSouthwestChina
注:此图基于国家自然资源部标准地图服务网站审图号为GS(2023)2766的标准地图制作,底图无修改。

 

  总体上,结合上述四大中心城市的市区物流网

络腹地的空间分布特征,可以看出物流网络腹地在

空间分布上既呈现出基于经济联系的层级特征,又
呈现出基于空间邻近的地理区位特征:西南地区四
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大中心城市市区的强关联腹地单元大多集中在经济

较为发达的市区层面,而较强关联腹地单元则以普

通县市居多,体现出经济发展水平与关联强度之间

的密切联系;同时,结合四大中心城市市区的周边县

市在网络腹地的相对关联程度上表现出的强腹地单

元属性,可以看出得益于地理上的空间邻近性,中心

城市市区的周边县市相比于更外围的普通县市在与

中心城市市区的快递物流联系方面能够获得更多的

地域性优势,并且这一点在经济发展稍弱的贵阳市

区和昆明市区表现得更为突出。另一方面,不同于

传统克里斯塔勒的中心地理论中的“腹地”,流动空

间下的“网络腹地”不受行政区经济和空间距离的约

束,具有明显的跨区域分布和空间重叠性特征:四大

中心城市市区的物流网络腹地在空间分布上均体现

出较强的跨省空间联系,空间重叠现象明显,其中,
成都市区和重庆市区的网络腹地跨省分布单元数量

最多,重叠交织现象也最为显著,在网络腹地的分布

上具有较强的相似性。

3 电商物流网络空间结构形成机制

为进一步探讨西南地区电商物流网络空间结构

的形成机制,采用QAP进行回归分析,得到样本可决

定系数R2=0.776,调整后决定系数R2=0.794,这
表明所选指标对西南地区电商物流网络的解释力度

达到了79.4%,具有显著的解释水平。
根据表5,首先,在人口规模方面,人口密度的

标准化回归系数(0.314)最高,且通过0.001的显著

性检验;同时,通过进一步分析网络中心度与人口密

度的关系,发现二者的相关系数高达0.825,即地区

物流网络格局的形成与人口密度之间存在高度的相

关性。结合全国第七次人口普查数据公报,成渝地

区是目前西南地区规模最大的人口分布密集地区,
县市(区)单元的人口密度普遍在400人/km2以上,
人口密度超过1000人/km2的高度密集区则集中分

布在成都、重庆、昆明和贵阳的中心城区[23]。由此

可见,地区人口密度高,不仅有利于电商快递产业的

集聚发展,而且也带来了巨大的消费需求潜力,因而

对物流网络的形成发挥着决定性作用。相比之下,
位于“胡焕庸线”以西的川西北、川西和滇西北地区

由于人口密度不足50人/km2,使得这些地区对物

流 网 络 的 形 成 影 响 力 弱,处 于 物 流 网 络 的 边

缘区[23]。
其次,在经济发展实力 方 面,地 区 生 产 总 值

(0.131)、城乡人均可支配收入(0.111)和社会消费

品零售总额(0.068)的标准化回归系数均为正,且通

过0.1的显著性检验,综合反映出地区经济发展实

力是物流网络形成的重要基础。地区生产总值作为

衡量地区经济发展水平的重要指标,能够反映出本

地的货物生产能力和居民消费水平,总体上与物流

的输出和输入十分密切。跟据官方发布的统计数

据,2022年成都、重庆、贵阳和昆明四大城市市区的

地区生产总值分别占当年全省或全市地区生产总值

的30.03%、76.74%、19.63%和19.28%,远超本省

或直辖市范围内的其它县市(区)。并且,通过分析

点出度和点入度与地区生产总值的关系,发现二者

与地区生产总值的相关系数分别达到了0.894和

0.712,均呈现出显著的相关性,但点出度与地区生

产总值的相关系数更高,说明地区生产总值对物流

输出能力的影响要强于物流输入能力,这也从侧面

反映出对物流输出需求较大的货物生产加工产业对

地区生产总值的贡献较强,是影响西南地区物流网

络的主要因素。城乡居民人均可支配收入从整体上

反映了居民的消费能力,是推动居民从潜在购物需

求向实际购物转变的重要保障。在西南地区,尤其

是以成都市区和重庆市区为核心的成渝地区,居民

的收入和消费水平均相对较高,庞大的商品需求刺

激了服务产业的日益壮大,也促进了货物的广泛流

通和对内输入,使得成渝地区成为西南地区重要的

快递物流集散区。社会消费品零售总额主要反映地

区城乡居民和社会集团对实物商品消费需求的总量

情况。因此,地区社会消费品零售总额较高往往说

明该地区的消费市场需求十分旺盛,居民的购物消

费水平普遍较高,进而促进了电商物流网络的快速

发展。根据官方统计数据,2022年成都、重庆、贵阳

和昆明四大城市市区的的社会消费品零售总额占当

年全省或全市社会消费品零售总额的30.01%、

22.80%、34.25%和24.71%,大幅领先于本省或直

辖市内的其它县市(区)。庞大的消费市场带来了地

区货物的广泛流通,使成都、重庆、贵阳和昆明四大

城市的市区成为电商物流网络的重要节点。
最后,在基础设施完善程度方面,公路网密度的

标准化回归系数为0.069,通过了0.1的显著性检

验,说明区域公路网密度越高,越有利于物流网络的

形成和发展。根据2022年OpenStreetMap开源地

图矢量数据库,成渝地区得益于地处川渝盆地的地

形 优 势 和 经 济 发 展 优 势,公 路 网 密 度 普 遍 在

0.3km/km2以上,明显高于其它地区;而位于“胡焕

庸线”以西的川西北、川西和滇西北地区,由于地形

复杂和经济发展水平落后,公路网密度普遍在0.1
km/km2以下,使得这些地区难以支撑高效的货物
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流通运转。空间距离的标准化回归系数为-0.012,
通过了0.1的显著性检验,说明当前空间距离仍是

阻碍物流网络发展的重要因素,但较其它因素,它对

物流网络的影响力相对较小,究其原因,近年来西南

地区整体的交通运输水平在不断提升,在一定程度

上压缩了空间距离、克服了空间摩擦,在提高货物运

输效率的同时,降低了货物运输成本。可以预见的

是,未来随着交通运输水平和物流运输技术的不断提

高,空间距离对物流网络的影响将会进一步降低。高

铁、动车直达班次的标准化回归系数为0.062,通过了

0.1的显著性检验,表明高速铁路的贯通将有益于地区

电商物流网络的发展,究其原因,不同于传统的客运与

货运运输方式,高铁、动车能够实现客货的同时运

输,并且相比于传统的长距离公路运输方式,其在运

输速度、配送能力和货物安全性等方面具有明显优

势。未来,可通过合理利用高速铁路的快速运输能

力,推动物流与高速铁路的融合发展,来提高物流运

输效率和加快电商物流产业的现代化进程。

表5 西南地区电商物流网络形成因素QAP回归分析结果

Tab.5 QAPregressionanalysisresultsoffactorsinfluencingtheformationofE-commercelogistics
networkinSouthwestChina

影响因素 变量 标准化回归系数 显著性水平

人口规模 人口密度/(人·km-2) 0.314*** 0.000

经济发展实力

地区生产总值/亿元 0.131** 0.002

城乡居民人均可支配收入/元 0.111** 0.006

社会消费品零售总额/亿元 0.068* 0.064

基础设施完善程度

公路网密度/(km·km-2) 0.069* 0.064

空间距离/km -0.012* 0.073

高铁、动车直达班次/班次 0.062* 0.071

  注:*表示显著性水平p<0.1;**表示显著性水平p<0.01;***表示显著性水平p<0.001。

4 结论及讨论

4.1 结 论

本文通过采集阿里巴巴旗下的菜鸟运输市场官

网中的电商物流线路数据,运用社会网络分析方法,
在县级空间尺度下分析了西南地区电商物流的网络

格局、网络方向和网络腹地,并从人口规模、经济发

展实力和基础设施完善程度三个方面对电商物流网

络空间结构的形成机制进行了探讨。

1)无论是各分析单元的物流网络中心度还是

分析单元之间的物流网络关联度,均呈现出显著的

层级特征。在网络中心度方面,网络中心度与数量

之间呈现出“金字塔”式的层级分布特征,“网络中心

度 数量”的匹配关系存在明显的极化趋势,四大中

心城市(成都、重庆、贵阳和昆明)的市区构成了物流

网络的绝对核心枢纽,大量中小城市围绕核心呈现

出圈层式的分布,构成“核心 边缘”的空间分布格

局。在网络关联度方面,地区中心城市的市区之间

的网络关联度位于第一、二层级,构成多核心的关联

格局;地区中心城市的市区与其它城市的市区和周

边县市的网络关联度位于第三、四层级,构成放射状

的关联格局,并与多核心的关联格局共同构筑了西

南地区物流网络的“棱形结构”;普通县市与普通县

市之间的网络关联度位于第五层级,构成散乱无序

的关联格局。

2)分析单元的网络关联方向与自身的网络中

心度密切相关,网络中心度越高,物流输出区属性越

强,网络中心度越低,物流输入区属性越强。目前,
西南地区物流输出区集中在经济较为发达的市区层

面,其中以四大中心城市市区的物流输出区属性最

为突出,而物流输入区则以普通县市居多。由此可

见,西南地区物流网络的形成离不开少数核心城市

的辐射带动,整个地区缺少高网络中心度的物流输

入区,大量中小城市的物流辐射能力严重不足。

3)物流网络腹地的空间分布既呈现出基于经

济联系的层级特征,又呈现出基于空间邻近的地理

区位特征;同时,网络腹地不受行政区经济和空间距

离的约束,跨区域分布和空间重叠现象明显。另一

方面,通过比较四大中心城市网络腹地的空间分布,
成都市区和重庆市区的网络腹地跨省分布单元数量

最多,重叠交织现象也最为显著,反映出以成都市区

和重庆市区为核心的成渝地区内部的物流联系十分

紧密,区域物流网络已逐渐走向成熟;而贵阳市区和

昆明市区虽然也存在跨省分布的网络腹地单元,但
数量较少,尚未形成一定规模,且主要集中在本省以

内,与成都市区和重庆市区相比,仍存在较大差距。
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4)QAP回归结果显示,人口密度在西南地区

电商物流网络的形成中发挥了重要作用,在很大程

度上决定了网络节点的中心度。地区生产总值与节

点的点出度关系密切,地区生产总值越高,节点的物

流输出能力越强;城乡人均可支配收入和社会消费

品零售总额从整体上反映了居民的购物能力和消费

市场需求,在刺激服务业发展和促进货物流通方面

发挥了巨大作用。在公路设施不断完善的背景下,
空间距离对物流网络的影响将会逐渐减弱;同时,相
比于传统的陆运运输方式,高速铁路货运运输在运

输速度、配送能力和货物安全性等方面优势明显,这
将有益于地区电商物流网络的发展。

4.2 讨 论

通过对比已有研究,可以发现西南地区与东部

地区的京津冀、长三角和珠三角城市群在物流网络

结构方面既存在一定的相似性,也存在较大的差异

性。具体来看,相似性主要在于二者的电商物流网

络格局均呈现出显著的层级特征,这种非均衡的层

级特征主要体现为网络中心度和网络关联度的非均

衡分布,其原因在于核心城市的市区因其自身的社

会经济和人口规模在物流网络中占据核心地位,与
其他普通县市(区)之间存在较大的差距。与相似性

形成对比的是,差异性则更多体现在县市(区)之间

的发展差距方面;总体来看,东部三大城市群内部县

市(区)之间的发展差距要明显低于西南地区,普通

县市(区)在物流网络方向上主要体现为低水平的物

流输入区和物流平衡区属性,同样也存在部分普通

县市(区)表现出显著的物流输出区属性,中小城市的

经济发展动力十分强劲。由此可见,与东部地区相比,
目前西南地区的发展主要依靠高行政等级的核心城市

带动,中小城镇的发展动力明显不足,这与长三角、珠
三角和京津冀地区相比,尚存在较大差距。

需要指出的是,本研究仍存在一定的不足。鉴

于城市网络研究是以“流动空间”理论为基础,同时

考虑到数据的可获取性,本研究选取的是两地之间

的电商快递物流运输线路数据,虽然从理论上讲,两
地之间货物联系越紧密,相应的运输线路也越多,但
相比于两地之间实际的货物成交量,该数据在反映

两地之间的物流联系方面稍显逊色,这也是数据自

身无法避免的缺陷。随着大数据的不断开放,未来

将会有更好的数据源被运用到城市网络研究中,以
支撑和推动这一领域的不断发展。
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