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摘要：以中国长三角、京津冀、珠三角三大城市群为案例，基于中国智能物流骨干网（China Smart Logistic Net-

work，CSN）关系数据，采用社会网络分析、随机森林分类算法、QAP 分析等研究方法，在县区尺度上探索电子商

务快递物流网络空间结构特征及其形成机制。研究发现：① 三大城市群电商快递物流网络密度较高，已形成典

型的网络式空间结构。其中长三角城市群网络呈圈层蛛网式结构，县区间联系强度以环杭州湾为中心向外围梯

度衰减；京津冀城市群网络受制于行政藩篱，形成“北京−天津”双核心网络结构；珠三角城市群网络联系强度自

区域外围由弱到强逐渐向珠江口东岸方向变化，形成“穗（广州）−莞（东莞）−深（深圳）”快递物流廊道。② 三大

城市群中物流输出型县区多集中在区域中部，依托中心城市向外物流辐散，而物流输入型县区多分散于外围。

③ 城市群电商快递物流网络形成主要受人均可支配收入、常住人口和距离等因素影响。研究结果对于丰富城市

网络理论，促进城市群快递物流协调发展，提升现代服务业水平和城市群整体竞争力具有重要意义。
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随着经济全球化与区域一体化发展，城市群

成为国家参与全球竞争与国际分工的重要地域单

元，将决定世界政治经济新格局[1,2]。中国的长三角、

京津冀和珠三角三大城市群，有条件列位世界级

核心城市群，且较之制造业，其主要竞争力来源于

信息产业和服务业[3]。其中以现代物流为代表的

服务业具有深入所有行业的优势，是城市经济增

长的新引擎[4]。快递物流业作为高速发展的新兴

服务行业，亦逐渐成为推动流通方式转型、刺激消

费升级的先导性产业[5]，有效促进了区域一体化发

展。与此同时，快递物流业也出现网络布局不合理、

末端设施不配套、网点设置混乱，配送系统低效等

一系列问题[6]。研究快递物流网络布局，在宏观上

把握物流网络整体结构，在微观上透视物流要素

流动特征，明确不同节点城市在城市群的功能定

位，对于促进城市群快递物流协调发展，提升现代

服务业水平和城市群整体竞争力具有重要意义[7,8]。

国内外学者对物流网络的构建方法主要有

2 种，一是引入物理力学模型计算城市间相互作用

力，以此作为联系强度构建城市等级体系[8~10]；二

是通过物流企业总部−分支机构的地理位置和组

织关系表征城市间物流联系，并以此构建物流网

络[11,12]。上述方法在城市间物流流动数据难以获取

的技术背景下，一定程度上反映了物流网络主体

结构特征，但仍根植于距离因素对空间联系的阻

力，是一种静态的、物理的研究视角[13]，且本质上

是模拟的网络，未能完全真实展现物流网络结构
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间（Space of Flows）的概念，将城市间联系抽象为

“流”，认为空间是围绕资本流、信息流、技术流等

流动因素产生的[14]，城市网络以流为媒介运行各

类社会功能，为城市网络研究提供了动态分析视

角[15]，在此视角下基于城市间流动“关系数据”构

建网络更能真实展现其结构特征。目前，大数据技

术发展掀起基于各类流动“关系数据”刻画城市网

络的热潮，研究内容不仅局限于旅游流网络 [16,17]、

交通流网络[18,19] 等可测度性较高的网络，许多学者

亦尝试利用企业联系数据分析资金流网络[15]、利

用手机通讯数据探究信息流网络[20] 等，研究内容

愈加丰富，而基于流动“关系数据”构建物流网络

的研究则有待深入。

从研究尺度上看，国外物流网络研究多集中

于全球尺度，从世界城市网络（World City Network，
WCN）的视角分析物流对全球经济的影响[21,22]。而

中国行政区经济和体制性障碍的存在限制了物流

要素在城市网络中的流动，流空间地域性特征明

显[23]，因此国内研究多依托省、市行政单元等空间

尺度[24,25]，如探索浙江省公路货运网络的时空演化

规律[24]，分析江西省水果物流网络发展的理想模

式等[25]。近年来，随着区域一体化进程推进，城市

群成为存在巨大能量流动的地域综合体[26]，物流

要素流动频繁，资源可实现跨区高度整合。因此，

在城市群尺度下，物流网络呈现何种特征，仍是值

得探索的问题。

综上，本研究基于中国智能物流骨干网

（China Smart Logistic Network，CSN）流动“关系

数据”，探究中国三大城市群电子商务快递物流网

络结构特征，并结合 QAP 分析法探索影响网络形

成的因素，以期丰富城市网络理论，为城市群快递

物流业协调发展提供理论指导。 

1    数据来源与研究方法
 

1.1    研究区域

研究区域为长三角、京津冀和珠三角城市群。

其中长三角城市群包括上海市、南京市、无锡市、

常州市、苏州市、南通市、扬州市、镇江市、泰州市、

杭州市、宁波市、嘉兴市、湖州市、绍兴市、舟山市

和台州市 16 个城市[27]，129 个县区，面积 11.04 万

km2；京津冀城市群包括北京市、天津市、石家庄市、

唐山市、秦皇岛市、保定市、张家口市、承德市、沧

州市和廊坊市共 10 个城市 [27]，152 个县区，面积

18.40 万 km2；珠三角城市群包括广州市、深圳市、

东莞市、佛山市、惠州市、江门市、肇庆市、中山市

和珠海市 9 个城市[27]，47 个县区，面积 5.50 万 km2。

根据国家邮政局（ http://www.spb.gov.cn）统计，

2019 年三大城市群快递业务总量约 327 亿件，占

比全国 52%。作为中国快递业务最密集、物流最

频繁的地区，三大城市群是研究快递物流网络的

典型区域。 

1.2    数据来源与预处理

基础数据来源于中国智能物流骨干网（China
Smart Logistic Network，CSN）。CSN 由阿里巴巴

启动，联合顺丰、“三通一达”（申通物流、圆通快递、

中通快递和韵达快递）等国内主要快递物流公司

共同构筑，是电商行业重要的基础设施和国内最

大的社会化物流平台。CSN 网络在城市之间建立

多条动态快递物流运输线路，成为物流“关系数据”

新来源。本研究在其官方网站（https://56.1688.com）

上逐县区检索获取城市群内部各县区之间的有向

物流线路数目。鉴于线路周期变动，为避免偶然性，

在 2019 年 12 月 2~6 日内采集 5 批数据，取其平

均值。数据的预处理包括去除部分统计重复线路、

同城线路和无站点追踪线路，最终实际获取县区

之间 20 813 对起止点（O-D）组合，共计 1 648 731
条有向线路。研究中涉及的人均 GDP、人口等统

计数据来源于 2019 年国民经济和社会发展统计

公报（http://stats.gd.gov.cn/tjgb），部分缺失数据补

充自 2019 年政府官方工作报告（http://www.gd.
gov.cn/zwgk/zfgzbg）；快递点数目获取自百度地图

（https://lbsyun.baidu.com）；县区间最短公路行驶

距离来源于 OpenStreetMap 开源 wiki 地图矢量数

据库（https://wiki.openstreetmap.org/wiki）。 

1.3    研究方法 

1.3.1    联系强度

联系强度 Pij：刻画城市群内县区之间的关联

程度，以 2 个县区间的有向快递物流线路数目之

和作为联系强度。

Pi j = Pi− j+P j−i （1）

式中，Pi−j 和 Pj−i 分别为 i 县区到 j 县区、j 县区到 i
县区的快递线路数目。以县区为节点，县区间联系

强度为加权边可构建无向联系强度网络。 

1.3.2    社会网络分析（SNA）

利用社会网络分析法探究城市群电商快递物
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流有向网络结构特征。网络密度用以分析整体网

络结构，计算网络密度越接近于 1，表示节点连边

越完整，县区间物流流动路径越广泛[28]。节点度 C、
点出度 C（out）和点入度 C（in）用以量化县区快递物流

集散规模，并作为分类依据明确各县区在网络中

的功能。其中点出度表示节点对外辐射输出能力，

点入度表示节点容纳能力，节点度反映节点综合

能力[28]。各指标通过 Ucinet 软件测算。 

1.3.3    随机森林分类法（Random Forest，RF）
根据电商快递物流网络中各节点所处位置

和节点属性进行分类，明晰其物流功能，是促进

物流网络有序演进和城市群协调发展的基础。

本研究采用随机森林分类算法，它归为机器学习

的一种，以集成思想为基础，创建决策树为基本

分类单元并对数据进行训练，对于实际数据能够

产生高准确度分类结果[29]。训练数据集选择方式

如表 1。
  

表 1    训练数据分类方式

Table 1    Classifications of training data
 

分类依据 集散类型 分类依据 规模类型

C（out）/C（in）>1 物流输出型 节点度C>均值 高规模

C（out）/C（in）=1 物流平衡型 节点度C=均值 中规模

C（out）/C（in）<1 物流输入型 节点度C<均值 低规模

 
选择节点度、点出度和点入度 3 项特征值，通

过随机森林算法理论上可将所有县区分为高规模

输出型、输入型和平衡型，中规模输出型、输入型

和平衡型及低规模输出型、输入型和平衡型 9 类，

基于数据实际情况排除中规模类型，保留高规模

输出型、输入型和平衡型；低规模输出型、输入型

和平衡型 6 种类型县区。 

1.3.4    QAP 回归分析法

采用 QAP（Quadratic  Assignment  Procedure）
回归分析方法探究影响网络形成的因素。传统多

元回归统计检验为避免共线性问题，要求自变量

保持独立性，针对网络“关系数据”的检验，即探索

“关系之间的关系”则无法发挥作用。QAP 相关性

检验方法可避免共线性问题，一般通过比较 2 个

关系矩阵中对应元素的方法进行检验，还可以对

一个对称矩阵和分为多组的属性数据之间进行自

相关分析的随机检验[30]。QAP 回归模型为：

F = f (a1X1,a2X2,a3X3 · · · · · ·anXn) （2）

式中，F 为电商快递物流联系强度矩阵，X1~Xn 为

影响因素关系矩阵，a1~an 为系数。

现代物流业发展受经济、社会多方面综合影

响，综合前人研究成果[31~34]，选择各县区人均 GDP、
人均可支配收入、常住人口、社会消费品零售总额、

快递点数量和空间距离（最短公路行驶距离）6 个

因素构建关系矩阵进行分析（表 2）。 

2    分析结果
 

2.1    县区间电商快递物流联系强度

依据自然断点法将联系强度数值分为 5 级，

同时基于全网络、保留 50% 网络和 10% 网络 3 种

情况，分别对网络结构进行分级可视化，以透视网

络结构与空间关联特征。在保留 10% 和 50% 网

络情况下，珠三角城市群联系强度截断值分别为

148 和 127，高于长三角城市群的 121 和 104，也高

于京津冀城市群的 77 和 58，表明珠三角城市群内

各县区快递物流联系相对紧密。

分等级解析全网络联系强度（表 3）。三大城

市群强等级联系县区对数目较少，但在整体网络

 
表 2    自变量的说明

Table 2    Description of independent variables
 

变量选择 关系矩阵构建说明 假设检验 预期影响

人均GDP 两县区的人均GDP和矩阵 人均GDP越多，经济越发达，越有利于快递物流业发展 正向

人均可支配收入 两县区的人均可支配收入和矩阵 人均可支配收入越多，居民网购意愿更为强烈 正向

常住人口 两县区的常住人口和矩阵 人口越多，网购人数和快递物流业从业者越多 正向

社会消费品零售总额 两县区的社会消费品零售总额和矩阵 社会消费品零售总额越多，消费市场越活跃 正向

快递点数量 两县区的快递点数量和矩阵 快递点数量越多，快递物流基础设施越完善 正向

空间距离 两县区的最短公路行驶距离 距离越近，快递物流往来越密切 负向

　　注：和矩阵为基于两县区之间统计值之和所构建的矩阵。
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中占据重要地位。如长三角城市群联系强度等级

最高的仅 197 对县区，以总占比 2.39% 的县区对

数目，连接起城市群内部 4.1% 的快递物流线路；

珠三角城市群则有 57 对县区，占比县区对总数的

5.27%，连接起网络中 6.6% 的快递物流线路；京津

冀地区最为显著，其联系强度等级最高的有 411
对县区，占县区对总数的 3.58%，覆盖城市群内部

7.0% 的快递物流线路。三大城市群快递物流联系

强度显著集中于中等级，该等级内县区对及其连

接起的快递物流线路数目均最多。此外，三大城市

群县区间快递物流联系强度亦存在一定差异性，

珠三角城市群县区之间联系更为紧密，其各等级

联系强度数值均高于其他城市群，平均联系强度

为 127，长三角城市群平均联系强度为 102，京津

冀城市群各等级联系强度数值均低于其他城市群，

平均联系强度为 57。 

2.2    电商快递物流联系强度网络的空间差异

从空间分布上看（图 1），各城市群电商快递物

流网络空间结构差异显著。长三角城市群网络具

有空间非均衡性特征，联系强度从环杭州湾的区

域中心向外围由强到弱梯度递减，网络形态呈层

级蛛网状（图 2a）。从 50% 结构网络至 10% 结构

网络，联系路线逐渐收敛于城市群中部。联系强度

较强的线路，其沿海沿江、临近区域中心城市分布

的地理特征明显；联系强度最强线路集中于由上

海、杭州、宁波和苏州围成的矩形区域。京津冀城

市群网络空间分异显著，从 50% 结构网络至 10%
结构网络，区域北部、外围联系线路明显消失，只

保留中部和西南物流联系，且最高联系强度线路

集中于城市群中心的北京和天津，两城市间呈现

高强度、密集化物流联系，极化发展态势突出，与

外围地区形成“核心−边缘”结构（图 2b）。珠三角

城市群网络中，从 50% 结构网络至 10% 结构网络，

物流联系强度由弱到强逐渐集中于中东部地区，

形成“穗（广州）−莞（东莞）−深（深圳）”快递物流联

系廊道（图 2c）。与传统珠三角城市群呈现“广深”

双核联动式网络结构不同，“流空间”视角下，城市

群电商快递物流网络形成了快递物流带显著的

“廊道效应”，除广深外，东莞的物流节点作用突出，

整体网络联系依赖于“穗−莞−深”区域的辐射带动

和中介桥梁作用。此外，三大城市群电商快递物流

联系主要通过等级扩散机制形成，邻近扩散效应

不显著。具体表现为，同社会发展水平、经济发达

区域之间联系强度较强，而地理位置邻近的区域

之间未出现明显的强联系特征。 

2.3    电商快递物流网络密度

对三大城市群快递物流网络进行二值化处理，

测算其网络密度。长三角城市群、京津冀城市群和

珠三角城市群网络密度分别为 0.998、0.994 和

0.999，差异较小，数值均接近于 1，表明城市群内

部网络密度较高，只有少数县区之间缺失快递物

流联系，整体上三大城市群均已形成典型的网络

化空间结构。 

2.4    县区物流功能分类结果

县区物流功能分类结果如图 3。长三角城市

群各县区的物流功能从高输出到低平衡可分为

6 类。点度数总值较高的县区中，物流输出型县区

主要分布在环杭州湾两岸的上海市和宁波市，少

数分布于杭州市东部和苏州市，均依托于区域中

心城市；物流输入型县区较为分散，部分集中于杭

州湾北侧，嘉兴市南部；物流平衡型县区分布于城

市群东北部和西南部，包含苏州市、杭州市、无锡

市和南通市部分县区。点度数总值较低的县区中，

物流输出型和平衡型较少，输入型县区在城市群

西北部至东南部一带均有分布。京津冀城市群物

流功能分区呈现“核心−外围”特征，行政区掣肘现

 
表 3    2019年三大城市群电商快递物流网络联系强度分级统计

Table 3    Hierarchical statistics on connection strength of e-commerce express logistics network in three urban agglomerations in 2019
 

联系强度等级
县区间联系强度 县区对数目/对 比例/%

长三角 京津冀 珠三角 长三角 京津冀 珠三角 长三角 京津冀 珠三角

弱 23~67 15~32 49~108 296 155 50 3.59 1.35 4.63

较弱 67~97 32~49 108~124 2 326 3 678 411 28.17 32.05 38.02

中 97~116 49~66 124~138 4 176 4 257 442 50.58 37.09 40.89

较强 116~130 66~83 138~152 1 261 2 975 121 15.27 25.92 11.19

强 130~150 83~100 152~173 197 411 57 2.39 3.58 5.27
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图 1    2019 年不同网络保留状态下三大城市群电商快递物流联系的空间结构

Fig.1    Spatial structure of e-commerce express logistics connection in urban agglomerations under different network reservation states in 2019
 

图 2    三大城市群电商快递物流网络模式

Fig.2    E-commerce express logistics network modes in three urban agglomerations
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象明显。其中低输入型县区占据主导地位，覆盖张

家口市、承德市和秦皇岛市等城市群外围区域，高

输出型县区分布在城市群中部北京和天津市，依

托区域中心城市向外围辐射。其他类型县区数量

较少，除物流高平衡区相对集中于石家庄市外，其

他功能区分散于城市群南部。京津冀城市群缺失

低输出型县区，在此城市群内，点度数较低的县区

多接收外地快递物流输入。在珠三角城市群，点度

数较高的县区中，物流输出型县区集中分布在珠

三角中东部，覆盖广州市、东莞市和深圳市多数县

区；物流输入型和平衡型县区较少，分散于城市群

西部和东部。点度数较低的县区中，输出型县区集

中在中西部的佛山市和中山市；输入型县区分散

于城市群外围。 

2.5    网络形态影响因素分析

根据 QAP 回归分析结果（表 4），可决系数均

高于 0.85，说明选取的变量对电商快递物流网络

的解释力度均超过 85.0%，有显著解释意义，且可

决系数概率均为 0.000，通过了 1% 的显著性检验。

从 QAP 回归分析结果的共性影响因素上看，

人均可支配收入、常住人口因素在三大城市群中

标准化回归系数均为正，距离因素均为负，表明前

者对快递物流网络形成起推动作用，后者负向影

响快递物流网络形成，验证了假设检验。受制于此

共性影响因素，三大城市群快递物流网络联系均

呈现出由区域中心城市向外围联系强度逐渐减弱

的特点，城市群中部依托行政或经济中心城市，社

会发展、居民收入和消费水平均相对较高，且区域

 

图 3    2019 年城市群县区物流功能分布

Fig.3    Logistics function distribution map of counties in urban agglomerations in 2019
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人口众多，交通便利，对外快递物流联系密切，由

此形成物流联系核心区域。此外，人均可支配收入、

常住人口和距离因素在不同城市群的影响力度有

所不同。珠三角城市群人均可支配收入标准化回

归系数最高，为 0.979；长三角、京津冀城市群人均

可支配收入标准化回归系数分别为 0.805 和 0.786。
人均可支配收入反映消费水平，是推动消费者潜

在购物需求成为实际需求量的根本因素。在珠三

角城市群，尤其是东部“穗−莞−深”一线，居民的收

入和消费水平均较高，刺激区域制造业、电子商务

产业规模日益壮大，促进货物广泛流通，使珠三角

城市群东部县区成为重要的快递物流集散区。京

津冀城市群常住人口标准化回归系数最高，为

0.481，表明人口是推动其电商快递物流发展的重

要因素，京津冀城市群电商快递物流发展仍处于

人口红利期，尤其是河北省地市作为主要的人口

红利释放区，随着未来的“电商下沉”，大批新入网

用户将成为网购潜力人群。珠三角常住人口标准

化回归系数最低，为 0.149，其电商快递物流网络

形成与人口相关，但影响力度不大，珠三角城市群

依赖人口要素投入难以继续维持经济增长，而以

科技创新为核心的信息化、自动化、电子化、共享

化及智能化将成为其未来物流发展趋势。京津冀

城市群距离因素标准化回归系数为−0.406，影响力

度最大，其电商快递物流发展仍依附地理空间，区

域间联系未能克服空间摩擦，尤其是京津冀城市

群外围和北部地区，如承德市和张家口市部分县

区，由于其地理位置相对偏远，在电商快递物流网

络中沟通物流线路较少，在此情况下完善物流基

础设施布局成为增强外围县区向心联系的重要选

择。长三角城市群距离因素的标准化回归系数为

−0.056，影响力度最弱。长三角城市群作为电子商

 
表 4    城市群电商快递物流网络成因 QAP回归分析

Table 4    The QAP regression analysis of the formation of e-commerce express logistics network
 

变量 标准化回归系数 显著性 概率1 概率2 可决系数

长三角城市群 截距 0.000 0.889

常住人口 0.353 0.000 0.000 1.000

快递点 0.045 0.076 0.076 0.925

人均GDP 0.074 0.026 0.026 0.975

人均可支配收入 0.805 0.000 0.000 1.000

社会消费品零售总额 −0.280 0.000 1.000 0.000

距离 −0.056 0.000 1.000 0.000

京津冀城市群 截距 0.000 0.859

常住人口 0.481 0.000 0.000 1.000

快递点 −0.004 0.034 0.967 0.034

人均GDP 0.011 0.083 0.083 0.918

人均可支配收入 0.786 0.000 0.000 1.000

社会消费品零售总额 −0.024 0.070 0.930 0.070

距离 −0.406 0.000 1.000 0.000

珠三角城市群 截距 0.000 0.952

常住人口 0.149 0.001 0.001 1.000

快递点 0.048 0.042 0.042 0.959

人均GDP −0.096 0.022 0.978 0.022

人均可支配收入 0.979 0.000 0.000 1.000

社会消费品零售总额 0.246 0.000 0.000 1.000

距离 −0.206 0.000 1.000 0.000

　　注：自变量回归系数均在10%的显著性水平上通过检验；空白为无此项。

1404 地　　理　　科　　学 41 卷

 



务产业发展的先行示范区和国际智能物流骨干网

的起点，其市场一体化水平、快递物流一体化水平

均居全国前列。长三角城市群快递物流基础设施

以上海、杭州和苏州等地市为中心层级分布，形成

“小时级生活圈”，弱化了地理距离对于县区间联

系的阻碍，提升快递物流的运力。

从差异化影响因素上看，社会消费品零售总

额、快递点和人均 GDP 在三大城市群中回归系数

有正亦有负。京津冀城市群社会消费品零售总额

标准化回归系数为−0.024，表明其负向影响快递物

流网络形成。除北京和天津双核心区域外，城市群

外围多数社会消费品零售总额较高的地市反而快

递物流联系较弱，甚至出现快递物流联系“空地”，

如唐山市社会消费品零售总额近 3 000 亿元，位列

第四，而在 10% 网络保留状态图中唐山市县区快

递物流联系被整体过滤掉，出现“空地”。目前京

津冀城市群消费市场虽具有一定活力，但主要由

传统线下销售渠道激发，网络零售在日常生活中

的渗透率相对不高。而长三角城市群社会消费品

零售总额标准化回归系数为−0.280，亦负向影响快

递物流强度，与京津冀城市群相比又有其区域特

点，长三角城市群各地市社会消费品零售总额差

异较小，以上海为辐射中心，北部消费市场由南京

和苏州等城市带动，南部则依托杭州和宁波等主

力城市，消费市场整体活跃，而快递物流联系强度

则呈现以上海市、杭州市、苏州市和宁波市等为中

心向周边梯级扩散的格局，尤其南京作为行政和

经济双中心的作用并未在快递物流网络中凸显，

其线上消费市场与南京市线下活跃的商圈经济未

能深度融合。京津冀城市群快递点标准化回归系

数为−0.004，亦对快递物流网络形成起反作用。区

域内快递点分布具有地市“中心趋向”，多分布于

北京市、天津市、石家庄市和保定市中心区域，其

辐射范围有限，主要服务于周边县区。除北京市和

天津市外少有在整个城市群物流网络中发挥重要

集散功能的快递服务网点。在珠三角城市群，人

均 GDP 标准化回归系数为−0.096，表明其对快递

物流网络形成起反作用。在城市群西线的珠海市、

佛山市内多数县区，2019 年人均 GDP 超过 10 万

元，而快递物流联系强度整体较弱，主要是由于区

域内人口相对东部较少，且经济发展主要由重化

工业、高新技术产业带动，轻工业和服务业发展相

对珠三角东线、长三角城市群较弱，因此人均

GDP 的增加未能转化为快递物流业发展的优势。 

3    结论

城市群是未来中国参与全球竞争与国际分工

的重要地域单元。本研究以中国长三角、京津冀和

珠三角三大城市群为案例，探究电商快递物流网

络结构特征与形成机制，结论如下。

1）三大城市群电商快递物流网络密度均较高，

已形成典型的网络式空间结构。其中长三角城市

群形成圈层蛛网式结构，县区间快递物流联系强

度由强到弱从环杭州湾地区向外围梯度衰减。京

津冀城市群网络受制于行政藩篱，形成“北京−天
津”双核心结构，极化发展态势突出。珠三角城市

群在“穗−莞−深”形成了强快递物流带，网络结构

表现出显著的“廊道效应”。三大城市群快递物流

联系主要通过等级扩散机制形成，未表现出显著

的邻近扩散。

2）三大城市群中物流输出型县区多集中在区

域中部，依托中心城市向外进行快递物流辐散；物

流输入型县区多分散于城市群外围。长三角城市

群物流平衡型县区分布较广，各类型县区未呈现

明显集中态势；京津冀城市群北部则出现大片物

流低输入型县区，其他各类型县区多集中连片分

布；珠三角城市群物流高输出型县区则明显集中

于中东部。

3）QAP 回归结果显示，三大城市群电商快递

物流网络形成受制于人均可支配收入、常住人口

和距离等共性因素，其中京津冀城市群电商快递

物流发展受人口因素影响较深，仍处于人口红利

期，且依附地理空间，现阶段区域间联系未能克服

空间距离摩擦；珠三角城市群电商快递物流发展

主要受人均可支配收入影响，依赖人口要素投入

难以继续维持产业发展；长三角城市群受距离影

响较弱。

本研究基于 CSN 流动“关系数据”探究城市

群电商快递物流网络结构特征与形成机制，以期

丰富城市网络理论，并对其他城市群物流一体化

发展提供政策参考。电商快递物流网络为开放式

网络，中国城市物流发展亦存在空间溢出效应，城

市群网络外部因素会对其结构特征、节点功能产

生一定影响；此外，鉴于数据可获取性，本研究未

将香港、澳门纳入珠三角城市群范围，上述不足将

在未来研究中进一步深化。
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Abstract:  The modern logistics industry has the advantage of going deep into all industries and is a new en-
gine for economic growth of urban agglomerations. The express logistics industry, as a rapidly developing ser-
vice industry,  has  gradually  become a  leading industry which promotes  the transformation of  circulation and
stimulates consumption upgrading. And it further promotes the integration of urban agglomerations. Studying
the spatial layout of express logistics network and exploring the network formation mechanism are of great sig-
nificance for promoting the coordinated development of express logistics and improving the modern service in-
dustry in  urban agglomerations.  This  research selected three major  urban agglomerations in  China,  including
the Yangtze River Delta, the Beijing-Tianjin-Hebei, and the Pearl River Delta as the cases, and the social net-
work analysis,  random forest  classification  methods  and  Quadratic  Assignment  Procedure  methods  were  ap-
plied to analyzing the spatial structure characteristics of e-commerce express logistics networks at county scale
and further explore its formation mechanism. The results show that: 1) The network density values are high, in-
dicating that all three major urban agglomerations have formed typical network space structures, and the flow
paths  of  e-commerce  express  logistics  between  cities  are  extensive.  In  the  Yangtze  River  Delta,  the  e-com-
merce express logistics network has formed a hierarchy-shaped spider web structure, and the intensity of inter-
county  connections  gradient  decreases  from  strong  to  weak  with  Hangzhou  Bay  as  the  center.  The  network
character has formed a “Beijing-Tianjin” dual core structure in the Beijing-Tianjin-Hebei due to administrat-
ive barriers. The network has formed a “Sui (Guangzhou)-Guan (Dongguan)-Shen (Shenzhen)” logistics link
corridor in the Pearl River Delta and the intensity of inter-county connections increased from the periphery of
the region to the east bank of the Pearl River Estuary. In addition, connection intensity in all the above e-com-
merce  express  logistics  networks  show  the  effect  of  hierarchical  diffusion  rather  than  proximity  diffusion.
2) The logistics output-oriented counties are concentrated in the middle of the urban agglomeration, relying on
the central city for outward express logistics dispersion; the logistics input-oriented counties are scattered in the
periphery. Furthermore, the logistics balanced counties in the Yangtze River Delta are widely distributed; the
low logistics  input-oriented  counties  distributed  in  the  northern  Beijing-Tianjin-Hebei;  and  the  high  logistics
output-oriented counties show an obvious centralized distribution pattern in the east bank of the Pearl River Es-
tuary. 3) The formation of e-commerce express logistics networks are mainly influenced by per capita dispos-
able income, permanent resident population and inter-county distance. The results are important to enrich the
urban network theory as well as enhance the level of modern service industry and the overall competitiveness
of urban agglomerations.

Key  words:   urban network;  e-commerce  express  logistics;  network  spatial  structure;  three  main  urban  ag-
glomerations in China
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