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摘要：“一带一路”倡议促使国家进入全面开放、陆海统筹、门户引领的发展新阶段。相对以往

侧重海洋方向上的城市流通网络研究，内陆方向在内容和方法上都有待拓展。构建“流通成本

—通达能力与生产外向型程度—市场竞争与政策保护—流通结构与组织模式”分析框架，利用

空间分析技术，基于西通道对国家西向流通网络结构特征与货流组织模式进行研究。研究表

明：高等级流通节点在最小时间与运费成本路径上，表现出整体上的近似性；流通节点货流生

产能力差异显著；构建西向多层级轴—辐物流网络，市场竞争条件下沿海地区尤其是长三角、

珠三角节点具有显著的货流规模优势，而地方补贴政策下内陆节点可辐射沿海地区并展开货

源竞争；根据节点、线路、流量等方面特征，可提炼出国家西向流通的“三角洲结构”。在筛选出

西向流通核心节点群体基础上，提出西向货流组织的四种模式：以顶点城市为主导的统一编组

集结模式、以内陆省会城市为主导的货源集结模式、以发达外贸型城市为主导的货源产区发车

模式、以重要港口城市为主导的货源集散型模式。西向流通经历了独创、扩散、分散阶段，并将

走向整合阶段，西向流通的主导权将最终回归位于优势空间的核心节点城市。
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1 引言

近代以海洋方向为主导的对外开放深刻改变了生产要素的流动模式，并在很大程度

上奠定了当前国家经济地理的基本格局。2013年，“一带一路”倡议实施，西向开放上

升为国家战略。同时，国务院先后印发《物流业发展中长期规划（2014-2020 年）》

《“十三五”现代综合交通运输体系发展规划》，明确提出建设联通国际国内的物流大

通道与外向型物流枢纽基地，强化铁路的战略地位，增强物流对“一带一路”倡议实施

的支撑作用。西向开放后，以中欧班列为载体的陆上贸易蓬勃发展，之前几乎单一面向

海洋方向的流通格局有望被打破，以城市为节点的西向流通网络初步建立，国家层面的

流通网络体系发生一定程度重塑。

受全球海洋贸易大时代的影响，学术界以往的研究焦点集中在以海港门户、港—城

关系、港口—腹地关系为依托的物流网络组织方面[1]，Kautz所建立的海港区位论以及一
些学者等所构建的港口—腹地关系理论为外向型城市流通网络研究奠定了坚实的理论基
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础[2-10]。相比海洋方向物流研究，内陆方向流通网络研究相对滞后，在理论与实证方面均
有待完善与提升。目前，国外内陆方向上的研究主要集中在接壤国家区域物流一体化方
面。代表性研究有Brocker利用重力模型对欧盟内部国家间贸易流进行分析，指出国家边
界对物流贸易具有显著的屏蔽效应[11]；McCallum对加拿大边境各省与美国各州之间的区
域一体化状况进行了讨论[12]；Sander等则指出德国与波兰边境地区的交通物流与通信设
施严重不足，致使该地区的地理优势被抵消[13]；Matthias对法国、德国之间的物流联系进
行了实证研究[14]，Hanson对美国与墨西哥边境地区的研究表明，区域物流的一体化对当
地经济发展产生了显著促进作用 [15]。可见，国外的研究除了关注物流网络组织与规划
外，还涉及区域间的物流协作与可持续发展、政府的角色与职能等内容。国内研究主要
表现在3个方面：① 基于国家、省际、城市群等较大空间尺度，大多选择封闭区域以城
市为网络节点进行物流网络研究[16-19]；② 以海港或机场门户为对象，进行门户间物流网络
研究[20-25]；③ 近期学者已开始关注中欧班列、陆上出境门户等方面研究[26-30]。其中西向运
输方面，刘卫东认为货物贸易的运输组织优化是“一带一路”建设的一个突出特征，值
得地理界深入研究[26]。王姣娥等对中欧班列的运输组织策略与问题进行了研究[27]，并构
建了“中欧班列”的点对点、多站挂靠、轴—辐系统等空间组织模式，基于高、中、低
运价方案测算了主要出境口岸的经济腹地范围[28]。莫辉辉等建立了多式联运竞争的分析
模型，并对以重庆和西安为起点的国际集装箱陆路运输经济适应区域进行了定量分析[29]。
陆梦秋等采用中欧班列、中国铁路货物运费及海运数据，将不同价值的集装箱在时间成
本中产生的利息纳入运费计算，构建陆海运输平衡线与集装箱价值平衡点模型，刻画了
中国大陆至欧洲的陆海运输空间格局[30]。综上分析，既有研究更多的集中在中欧班列的
经济适用性以及出境门户的经济腹地等方面，以节点城市为研究对象，从全局上深入剖
析国家流通网络特征与规律的针对性研究依然欠缺。

事实上，地方尤其是内陆城市西向开放的热情极为高涨。国家发改委的数据显示，
2017年国内开行中欧班列城市已达38个，线路高达61条，班列开行数量3673列，超过
以往总和并仍呈爆发式增长①。由于政府补贴成为吸引货源的重要砝码，各城市班列间低
价揽货、无序竞争等问题愈演愈烈。货物更容易集聚在补贴力度大的地方，出现货物舍
近求远运往班列始发地，造成物流资源的浪费。由于货源空间分布的不均衡、班列运行
的分散与补贴力度的差异，班列间的无序竞争影响了资源合理配置，不利于形成西向流
通的合理局面。《中欧班列建设发展规划（2016-2020年）》明确了中欧铁路运输通道、
枢纽节点和运输线路的空间布局，按照铁路“干支结合、枢纽集散”的班列组织方式，
在内陆主要货源地、主要铁路枢纽、沿海重要港口、沿边陆路口岸等地规划设立枢纽节
点，建设运行线路。虽然《规划》对未来五年的任务进行部署，但仍有三方面需细化研
究：①《规划》仅确定了主要货源节点、枢纽节点与港口节点及其运行线路，而事实上
不同节点在西向流通网络中的地位与潜力并不相同，这对节点城市的后续发展将产生重
大影响，其差异有待识别；② 随着货运铁路的持续建设，西向运输网络在线路与速度上
将得到较大改善，尤其是兰渝、成兰等快速铁路的完工，将对当前运行线路产生重要影
响，因此对2020年西向运输最优通道进行前瞻性识别尤为必要；③ 由于对欧洲出口货源
集中于沿海地带尤其是长三角与珠三角地区，众多班列始发城市的货源腹地处于交叉重
叠状态，合理的货流组织模式仍需进一步研究。

基于上述分析，构建“流通成本—通达能力与生产外向型程度—市场竞争与政策保
护—流通结构与组织模式”分析框架，主要解决两个问题：① 从全局上识别国家西向流

① 数据来源于2018年1月22日国家发改委新闻发布会，《人民日报》2018年1月23日01版予以报道。
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通的网络结构特征；② 根据特征提炼内在规律，并基于市场竞争与政策保护两种背景对
货流组织模式进行选择和优化。以上科学问题的解决旨在推进以内陆门户为导向的流通
网络研究，实践上为中国西向流通的优化提供参考。

2 分析框架

鉴于当前西向流通以货运为绝对主导，本文中的城市流通网络为货流网络。海、陆
方向流通组织特征的最大区别在于：前者而言，港口是腹地所有货流的集结中枢，而内
陆边境口岸更多作为提供放行的出入门户存在，其在整个外向型物流网络中的节点功能
远不能和港口相提并论；相反，后者的始发地往往是有较强货物组织与货流引导能力的
集结中枢。而现实中，始发城市数量较多且货源空间分布不平衡，节点城市间存在激烈
的货源竞争。同时，始发城市除了与境外目的地进行点对点的直达发车外，还可以选择
多站挂靠组织分散货源的模式。基于
内陆方向流通网络的特点，试图构建

“流通成本—通达能力与生产外向型程
度—市场竞争与政策保护—流通结构
与组织模式”分析框架，剖析中国西
向流通网络特征与内在规律（图1）。
2.1 流通成本

贸易流动具有追求效率最高与效益最大的内在需求，因此成本仍然是西向贸易能否
可持续的关键。西向陆运相对于传统海运而言，其优势在于高效率即时间较短，限制在
于运费较高，因而时间和运费成为西向流通成本的核心表征。而基于流通成本，每个高
等级的节点在理论上都将趋向选择最低成本的西向路径，并由此构成最优流通网络。
2.2 通达能力与生产外向型程度

在流通网络中，节点依托交通线路进行货流运输，节点能否拥有较强的流通能力取
决于两个方面，一是其通达能力，二是节点所在地的生产外向型程度。通达能力代表了
节点的对外可达性与交通辐射能力，一方面位于和拥有较多骨干通道的节点城市，其通
达能力较强，有利于组织外地货源，其在西向物流网络中的地位也较为凸显。另一方
面，通达能力较强的节点城市，其物流辐射范围较大，核心货源规模也随之扩大。生产
外向型程度则代表了节点所在地自身的对外贸易水平和出口型货源生产能力，一般外向
型程度更强的节点，其西向货流生产规模也越大。节点的通达能力与生产外向型程度均
对其货源组织能力产生重要影响，并与其在西向流通网络中的功能与地位密切相关。
2.3 市场竞争与政策保护

在市场竞争状况下，通达能力与贸易外向型程度决定着节点在流通网络中的地位与
控制能力。然而在现实中，当地政府的经济实力与扶持力度亦是关键因素。与海运相
比，铁路运输的显著优势是运输时间短，约为海运的1/3，但劣势是运输成本高，约高出

海运2倍甚至更多②。尤其对于沿海地区而言，陆运并无显著优势，地方需要给客户大量

补贴以吸引货源。另一方面，出于对西向贸易效益最大化的追求，中欧班列大多采取点
对点的运输模式，即各节点城市更倾向组织好货源直接发往境外目的地。该运输模式对
货源产生了巨大需求，意味着始发城市必须尽一切可能组织货源。而中国货源空间分布

② 引自搜狐网财经频道 http://www.sohu.com/a/126468760_475942，作者马斌，原文《“中欧班列”的突出问题与发展转

型》首发于新创刊杂志《丝路瞭望》2017年第1期。

图1 西向流通网络分析框架
Fig. 1 An analytical framework of the west circulation network
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不均衡，珠三角与长三角成为主要货源争夺区域。为吸引货源，班列间的价格战实质为
“补贴战”，有的以 2000~3000美元/车（2个标箱）为补贴标准，有的政府给予省内货源
补贴达7500美元/车、省外货源补贴4000美元/车，有的地方给予运行补贴6万元/列等[31]，
当前中欧班列大多数线路处于亏损状态。由于开行城市越来越多，各城市基于其保护性
政策对货源展开竞争，并形成当前的运营格局。
2.4 流通结构与组织模式

由于每个高等级节点在理论上都将趋向选择最低成本路径，因此存在最优西行线
路。而在市场竞争状况下，各节点拥有合理成本支撑下的腹地范围，并具有各自的货流
支配规模。但在补贴政策下，众多节点在货源上出现交叉腹地，补贴政策的不同致使节
点的货流支配范围不一，货流支配规模也不再等同于“理论值”。基于流通成本、通达能
力与贸易外向型程度以及市场竞争与政策保护视角，可从全局上识别国家西向流通的网
络的线路、节点、流量特征，进而提炼其内在规律，并据此对节点城市货流组织模式进
行选择和优化。

3 基于西通道的流通网络特征

3.1 研究对象与数据来源
3.1.1 研究对象 目前，依托新欧亚大陆桥和西伯利亚大陆桥，形成了由阿拉山口（霍尔
果斯）、二连浩特、满洲里（绥芬河）口岸出境的西、中、东三大通道。选择西通道作为
研究对象，主要基于三方面考虑：① 西通道在国家“一带一路”倡议中占据核心地位，
新疆被确定为丝绸之路经济带核心区，阿拉山口与霍尔果斯口岸也不断扩容与完善。②
西通道对国内地区影响最大并覆盖了主体货源。西通道依托新欧亚大陆桥为主干通道，
交通距离最短且沿途省份最多，对拉动内陆地区对外开放意义重大。三大通道的主要货
源都分布在中国沿海地带（包括集结的海外货物），而西通道货源已覆盖西北、西南、华
南、华中、华东、华北，甚至东北地区也受到辐射。③ 西通道对的对外贸易效应最大。
西通道途经国家最多，已开通至中亚、西亚、欧洲等地班列，更多方向线路已处于测试
之中。西向开放所依托的“一带一路”倡议于2013年提出，国家规划中欧班列的培育期
至2020年，其运营将进入基本成熟阶段。随着国内货运铁路的持续建设，2020年部分城
市的最优西向运输线路将发生变化。同时，国家与地方政府一直致力于推动国内外铁路
运价率下降以及增加班列回程载货率。当前，铁路运价率等成本已持续下降，并向着理
想目标靠近。鉴于以上，选取2013年、2020年为研究时间断面。
3.1.2 数据来源 西向货运主要采用铁路运输，始发城市对周边货源的集结则可采用公
路、铁路两种。空间数据上，依托《中国交通全图》（2014年1月第2版）、《国家铁路中
长期规划》《“十三五”国家交通运输体系规划》，获取2013年与2020年的货运铁路、高
速公路、国道路网数据，并对相关图件进行矢量化处理。考虑到研究的全面性，将全国
342个地级中心城市均纳入节点。西向货运数据上，参考国家铁路货运95306平台以及渝
新欧、郑州陆港、成都蓉欧国际铁路班列有限公司、武汉汉欧国际物流有限公司等官方
网站的“五定班列”信息数据。按照中国铁路货运现状，除电商货运专列外，铁路快运
最高速度为120 km/h，普通货运最高速度为80 km/h，一些条件较差的线路如渝黔铁路运
行时速仅有45 km/h，速度较慢的货运速度值设置为45 km/h（表1）。基于上述情况，本
文货运铁路速度设置如表 1 所示，2020 年的新增路网速度根据其线路条件进行对应设
定。至 2013年，大多数地级中心城市已实现高速连接，少数未通高速的则拥有国道网
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络。参考“中华人民共和国公路工程技术标准（JTGB01-2014）”设定大货车的高速公
路平均时速为80 km/h，国道为40 km/h。社会经济数据方面，根据《中国城市统计年鉴
2014》并参考地方2013年国民经济与社会发展统计公报，获取相关指标。
3.2 研究方法
3.2.1 最优路径测算 路径分析的核心是对最佳路径的求解，即在指定网络的两个结点之
间找一条阻碍强度最小的路径。Floyd算法是解决任意两点间最佳路径的一种经典算法，
可以正确处理有向图或负权的最快捷路径问题。采用该算法识别不同节点至西北口岸
（阿拉山口）的最小时间与距离成本路径。
3.2.2 可达性分析 可达性是指利用一定的交通系统从某一给定区位到达活动地点的便利
程度，是反映交通成本的基本指标。依托ArcGIS平台，采用网络分析方法进行节点城市
的可达性测算。其基本原理为：通过线状要素形成一个数学模型，从而进行空间分析。
交通网络可以抽象成为空间几何如点、线、面等，网络模型最基本的元素是线性实体
（链）及其相交形成的交点（节点），而一个完善的网络包括链、节点、中心、阻力等构
成要素。对矢量化的交通路网进行处理，由于高速公路和货运铁路具有封闭性，因此通
过设定拓扑规则以保证铁路与公路网互不连通，同时设定铁路线路在车站处才可实现连
通。将西向流通网络各节点作为中心对象，在阻力设置上，设定不同交通方式与不同路
段下的货运速度。通过网络分析，获取各节点城市至周边节点的时间距离，为进一步测
算节点城市之间的物流联系强度提供基础。
3.2.3 多层级物流网络构建方法 物流网络理论认为，城市间的物流活动具有空间联系，
特别是当两个城市地理位置相近或者经济特征相似时，这种联系尤为突出[32]。根据货运
量、城市规模等反映物流强度的数据，依托城市空间引力模型，计算城市间物流联系强
度，并根据最大方向，判断该城市的隶属状况。通过识别较高等级城市的主导网络，进
而基于行政单元划分其物流辐射范围。本文采取“自下而上”的节点城市辐射范围划分
方法[33]，即先基于三级节点，确定以二级节点为主体的节点腹地范围，再进一步基于二
级节点测算一级节点。城市间物流联系强度模型如下：

Tij = k
Pi × Vi × Pj × Vj

Db
ij

（1）

式中： Tij 为 i 城市与 j 城市之间的物流相互作用强度； Pi 和 Pj 分别为 i 城市和 j 城市的

货运量；Vi 和Vj 分别是 i 城市和 j 城市的经济指标，采用GDP表示； Dij 是两城市间的

时间距离； b 为距离摩擦系数，本文取2； k 为常数，这里取1。

表1 货运铁路速度值设置
Tab. 1 The speed value of freight railway

货运速度设定

120 km/h

80 km/h

45 km/h

对应的线路条件

国铁Ⅰ级或地铁Ⅰ级双线电气化客货共线设计时速为 200~
250 km/h的快速铁路

线路等级为设计时速为160 km/h的国铁Ⅰ级或地铁Ⅰ级双线
或单线电气化铁路；设计时速为120 km/h国铁Ⅰ级双线电气
化货运重载铁路

国铁 II级或地铁 II级及其以下级别的非电气化铁路；
客运设计时速为120 km/h以下单线铁路；
修建历史较长的双线电气化铁路；
地质地形条件较为复杂的双线电气化铁路

典型线路

向莆、昌九、遂渝、遂成等新建的
客货共线快速铁路

京广、京九、陇海、沪昆等国家电
气化骨干铁路干线

宿淮、皖赣等非电气化铁路；正
太、焦柳等修建历史较长铁路；鹰
厦、峰福、宝成、成昆等沿线地形
条件复杂铁路
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再通过公式（3），可识别出各节点城市的最大物流联系强度：
T max

i = max(Tij), ( j = 1, 2, ⋯, n) （2）

式中： T max
i 表示 i 城市的最大物流联系强度； Tij 表示城市 i 与其他城市的联系强度。

3.2.4 不同补贴区间流通节点辐射半径计算方法 由于货源空间分布不均衡，流通节点依
托补贴政策进行货源竞争，主要货源区实际上沦为众多节点的公共腹地。对于倾向于点
对点出境模式的节点而言，其对异地货源的组织费用补贴主要包括两方面：一是货源地
至班列始发地的运输补贴，二是货源组织过程中“门对门”服务进行短驳费补贴。根据
货源组织补贴额度、运费率、运输补贴系数、短驳费补贴额度可计算不同补贴区间流通
节点的可辐射半径，并以此判断其交叉腹地范围与竞争格局。计算公式如下：

M(1⋯n) = λ( )D × P + Ci （3）

D =
M(1…n) -Ci

λ
-P （4）

式中： M(1⋯n) 为所设定 i 节点单个标箱货物的不同补贴额度； λ为运输补贴系数，即组织

货源运费中给予补贴的比例；D为流通节点 i 的可辐射范围半径，本文中指路网距离；P
为国内运价率；Ci为 i 节点每标箱货物的平均短驳费补贴额度。
3.3 基于西通道的流通网络特征

流通枢纽及其西向最优路径构成的节点—通道—网络系统，是西向流通网络的架构
所在。西向贸易的组织往往位于交通或货源生产能力较强城市，因此依托物流与社会经
济数据，对全国物流节点进行能级划分，并采用最优路径算法识别高等级节点的最优西
向路径。
3.3.1 流通节点等级判别 参考国内外研究，认为影响物流城市等级的主要因素有经济发
展现状、物流需求现状、物流支撑与服务能力三方面。建立等级判别指标体系（表 2），
并咨询领域专家进行权重值设置。2020年数据无法获取，但考虑到国家层面流通枢纽等
级特征的相对稳定性，仍以2013年数据反映节点等级。

采用加权因子法对各节点进行综合得分计算，并通过聚类分析进行分类，选取得分
较高城市划为一级和二级节点，剩余群体为三级节点。一级节点城市共有17个，按得分
顺序分别为上海、深圳、苏州、重庆、天津、宁波、广州、青岛、北京、杭州、南京、

表2 节点城市等级判别指标体系与权重设置
Tab. 2 The evaluation index system and weight setting of node cities

一级指标

经济发展现状

物流需求现状

物流支撑与服务能力

权重

0.22

0.39

0.39

二级指标

GDP

规模工业总产值

固定资产投资总额

对外出口额

基础设施支撑能力

物流服务能力

权重

0.35

0.33

0.32

1

0.45

0.55

三级指标

火车站等级

公路枢纽等级

港口等级

铁路货物发送量

公路货物发送量

水运货物发送量

权重

0.45

0.33

0.22

0.45

0.33

0.22
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无锡、武汉、成都、大连、郑州、厦门。二级节点有38个，新疆无入选城市。考虑到新
疆作为西通道货物汇流区以及丝绸之路经济带核心区地位，将其得分最高的乌鲁木齐补
入。从地域分布看，长三角地区为常州、合肥、金华、南通、绍兴、嘉兴；珠三角地区
有东莞、佛山；海西地区有福州、温州、泉州；山东半岛为烟台、潍坊、济南；京津冀
地区为石家庄、唐山和秦皇岛；东北地区为沈阳、佳木斯、哈尔滨、秦皇岛、牡丹江、
营口；长江中游地区有长沙和南昌；西南地区有昆明和贵阳；西北地区有西安、兰州、
乌鲁木齐；山西为大同和太原；内蒙古为包头和鄂尔多斯；广西为南宁和柳州；此外，
还有徐州、襄阳、湛江3个城市。
3.3.2 最小时间成本路径 2013年一级节点城市最小时间成本路径如图 2a所示。宝成、
襄渝铁路是成都、重庆等西南地区货流西向集结的必经之路，广东、福建等南方省份则
依赖京广、向莆等骨干铁路，陇海通道是长三角西向货运最快通道，太中银、胶济、京
广、京沈等干线则是山东、京津、东北等地区的快速通道。由于货运铁路的不断完善，
2020年的变化有：一是成都、重庆不再绕道宝鸡、西安，而是直达兰州；二是广州、深
圳的路径可不过路武汉，直接沿湘渝之间的快速通道经重庆北上；三是宁西铁路经过复
线与电气化建设，成为长三角南翼地区的最快货运通道（图2b）。

2013年二级节点城市最小时间成本路径如图2c所示。具体来看，大致以陇海铁路为
主轴，形成长三角节点群体、东南节点群体、西南节点群体、东北—华北—胶东节点群
体、其他节点群体等五大路径类型。2020年，由于西南地区铁路状况的改善，北部湾地

图2 2013年与2020年中国高等级节点城市最小时间成本路径
Fig. 2 The paths of minimum time cost of national high-grade node cities in 2013 and 2020
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区将通过重庆进入西向主干道。其他地区的变化与一级节点相一致，主要为西南与华南
节点可直达兰州，宁西通道货运的重要性增强（图2d）。
3.3.3 最小距离成本路径 鉴于本文关注点为流通网络结构，因此暂不考率节点的物流管
理与服务费差异。国内执行较为一致的运价率，运输距离越近运费越低。2013年一级节
点城市最小距离成本路径如图3a所示，北京—包头—额济纳旗—嘉峪关一线是北京、天
津、大连等一级节点西向最短距离通道，宁西铁路则是长三角、福建、湖北等地一级节
点的最短距离通道。2020年，由于额济纳旗至哈密铁路已通车，京津、东北至新疆的东
西大通道打通。湘渝之间铁路的完善使华南地区经兰州至西北门户的距离更短（图3b）。
二级节点路径与一级节点特征相近，2020年二者所反映的演变格局也较为类似（图 3c、
3d）。华南、西南地区的改变尤为明显，广州、湖南、贵州、重庆等地节点均不再绕道西
安西行，而是经兰渝铁路直达新疆。

4 基于西通道的流通组织模式构建

4.1 基于西通道的货流组织
4.1.1 流通节点货流生产能力差异 由于中国经济发展与对外开放水平的不平衡，不同地
区的生产外向型程度呈现显著差异。选择出口总额来代表各节点城市的外向型货流整体

图3 2013年与2020年中国高等级节点城市最小距离成本路径
Fig. 3 The paths of minimum freight cost of national high-grade node cities in 2013 and 2020
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生产能力，但中欧班列以欧洲国家为贸易对象，因而选择对欧洲出口额进一步体现各节
点城市的西向货流生产能力。对2013年数据进行统计，采用聚类分析方法将各节点的外
向型货流与西向货流生产能力进行划分，可分为超强、强、较强、较弱、弱 5 种类型
（表 3）。可以发现，一方面，不同节点的货流生产能力存在巨大差异。出口总额最高的
深圳竟是最低节点的152.85万倍，西向货流生产量最大的上海高达339.09亿美元，而最
低节点仅有3万美元。另一方面，货流生产能力呈现巨大的区域差异。上海、深圳、苏
州三大超强城市的货源生产量远超其他节点，具有绝对优势。西向货流生产的第二梯队
集中在宁波、重庆、杭州、东莞、金华、厦门、绍兴、广州、青岛、无锡、天津、成
都、嘉兴、北京、南京、郑州、烟台、佛山、大连、台州、温州等城市，该群体拥有较
大的西向贸易潜力。而无论是整体出口能力还是西向货流规模，最重要的节点群体基本
位于东部沿海省份，仅有重庆、成都、郑州位于中西部地区。长三角西向货流规模占全
国比例高达44%，珠三角达到20%，福建超过5%，环渤海地区为12%，四者合计已超过
80%。同时，南北方货源规模差异明显，货源的重心区明显位于东南沿海地区。此外，
通过对比整体外向货流与西向货流，发现不同节点不同地区其西向贸易在整体外贸中的
比例也存在差异。具体来看，黑龙江节点群体高达51%左右，山西群体达30%左右，浙
江达到了27%左右，河北达26%左右，河南和四川达24%左右，宁夏和内蒙古为21%左
右，福建、湖北、安徽都达到20%左右，最低的广西仅5%左右。可见，西向货流规模大
且西向贸易占比较高的节点城市或地区，是组织货源的关键，也是进行货源争夺的重点。

4.1.2 市场竞争下的货流组织 市场竞争条件下，不考虑地方的补贴行为，设定各高等级
流通节点都拥有较为平等的西向货运组织权力，则货流理论上向距离最近的高等级节点
集结，从而不产生恶性竞争。此情况下，高等级节点的货流组织能力主要与其所支配的
物流网络及各次级节点的货源生产能力相关。通过构建西向物流网络，可判别无地方补
贴情况下，西向货流的组织特征及结构演变。

首先通过网络可达性分析获取一、二级节点至周边节点的时间距离，利用公式（1）
获得其之间的物流联系值，再利用公式（2）以低等级节点为对象识别其最大联系方向，
由此形成不同等级的各级节点子网络。兰州与乌鲁木齐都深居西北内陆且远离一级节
点，因而作为一级轴心城市对待。高等级节点密集区域仅保留得分最高节点，对仅覆盖
1~2个三级节点的二级节点降级处理。经过筛选，一、二级物流轴心城市分别有 12个、
27个。基于最优路径分析，确定各等级物流辐线。选择一级轴心节点西向最优路径为主
干辐线，二级轴心节点至其西向最近一级节点路段为次级辐线，一、二级轴心节点至周
边三级节点的最优路径为三级辐线。由此可实现不同等级辐线对所有节点的通达与辐

表3 流通节点货流生产能力差异
Tab. 3 Production capacity difference of the flow nodes

城市

深圳、上海、苏州

东莞、宁波、北京、广
州、天津等(18个)

珠海、中山、郑州、嘉
兴、南通等(26个)

东营、唐山、贵阳、济
南、太原等(110个)

广安、湘潭、枣庄、鹰
潭、韶关等(185个)

出口总额
(亿美元)

1757~3057

294.7~908.6

61.7~265.8

10.5~58

0.002~9.8

外向型货流
生产能力类别

超强

强

较强

较弱

弱

城市

上海、深圳、苏州

宁波、重庆、杭州、东
莞、金华等(21个)

惠州、南通、福州、常
州、珠海等(31个)

贵阳、临沂、昆明、汕
头、哈尔滨等(115个)

韶关、盘锦、湘潭、安
阳、宝鸡等(172个)

对欧洲出口额
(亿美元)

339.09~428.43

50.77~200.08

9.46~42.57

1.22~8.94

0.0003~1.17

西向货流
生产能力类别

超强

强

较强

较弱

弱
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射，构建2013年与2020年西向多层级轴-辐物流网络（图4），一、二级轴心节点所辐射
的三级节点区域即为其支配的货流范围。

轴—辐物流网络特征主要表现在4个方面（图4）：① 在辐线上，重庆—西安辐线被
重庆—兰州辐线取代，广州—长沙—重庆—兰州成为珠三角节点直达西北口岸的最重要
物流通道。同时，天津—兰州辐线被天津—乌鲁木齐辐线取代，京津、内蒙古等地节点
获取了新的物流通道，其便捷度进一步提升。从二级辐线来看，杭州、合肥至西安的物
流便捷度增强，广西、贵州物流受兰州方向的吸引增强。② 由辐线变化引发的节点城市
网络归属发生变化。具体来看，深圳、湛江、南宁、柳州为轴心的子网络均转向重庆—
兰州辐线，华南地区的货物流向将发生转变。天津、大同、包头以及东北轴心节点的子
网络的货流转向天津—乌鲁木齐辐线。杭州、合肥等轴心城市网络从上海—郑州辐线中
剥离，长三角地区的部分货流将发生分流。③ 辐线所承担的物流占比发生变化。如表4
所示，重庆的西向通道由西安转向兰州后，其沿线途径货流量由全国比例的 3.43%快速
上升至23.77%，通道地位上升十分明显。而武汉至西安段、上海至西安段、石家庄至兰
州段途径货流量均出现下降，下降幅度分别为64%、31%、49%，3个通道的流通地位均
呈现不同程度下降。与此同时，2020年新增的天津—乌鲁木齐通道途径流量占全国比例
达到8.1%，而杭州—西安通道则达到了13.22%，二者将逐步成为较为重要的西向通道和
网络辐线。④ 在没有地方补贴条件下，沿海地区尤其是长三角、珠三角节点拥有压倒性
的货流规模优势，且这一局面将保持稳定。

4.1.3 政策保护下的货流组织 由于
节点西向货流生产能力存在巨大差
异，沿海地区节点具备显著的货源优
势，内陆城市则必须借助政策补贴以
扩展货流集结半径，进而辐射货流生
产规模较大地区。因此，内陆节点对
政策性补贴需求更大，且货流组织特
征的关键体现在节点辐射范围及其相
互之间的竞争格局上。从西向贸易状
况看，开行班列较多且有较强财力补

图4 2013年与2020年国家西向流通轴—辐物流网络
Fig. 4 The axis-spoke logistics network of the country's westward circulation in 2013 and 2020

表4 主通道路段途径货流量变化状况
Tab. 4 The changes of cargo flow in the main trunk roads of logistics

通道路段

重庆—西安/兰州

武汉—西安

上海—西安

石家庄—兰州

天津—乌鲁木齐

杭州—西安

途径流量占全网络比例(%)

2013年

3.43

31.80

42.00

16.66

-
-

2020年

23.77

11.46

28.78

8.55

8.10

13.22

变化性质

地位上升

地位下降

地位下降

地位下降

地位上升

地位上升
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贴的内陆城市往往为省会城市，考虑到兰州以西节点距离货源区较远且已处于西向咽喉地
带，因而不再测算。经过筛选，发现九大内陆省会城市是大力度补贴并与沿海地区竞争货
源的核心节点群体。而随着西向贸易的深入，中欧班列的运费逐渐下降，国内段铁路的整
体运价率已由班列开行初期的0.7 $/(TEU·km)下降至2017年的0.6 $/(TEU·km)，而按照市
场需求，全线运价率下降到0.5 $/(TEU·km)时铁路走廊通道的优势将逼近海运[34-35]。根据
政府部门的调研 [36]，内陆班列始发城市在货源集结铁路运输中给予的补贴占比大致为
20%，而短驳费用平均1000 ¥/TEU左右，对异地货源的组织费用补贴大致在4000 ¥/TEU
以内。基于此，按照补贴在 2000 ¥/TEU、3000 ¥/TEU两种情况下，利用公式（3）、（4）
计算节点的物流辐射半径。考虑到2020年为中欧班列培育末期，设定此时国内段所有线路
都已降至0.5 $/(TEU·km)的理想价位。主要内陆节点货源辐射范围与竞争格局如图5所示。

其货流组织特征表现为：① 对异地货源补贴为 2000 ¥/TEU时，2013年内陆节点的
货源组织半径可沿路网拓展 1137 km，而随着运价率的下降 2020年则可达到 1582 km，
相同货源区域的补贴额度可比 2013年下降 30%以上。当达到 3000 ¥/TEU时，2013年的
货源半径可拓展2275 km。在2013年3000 ¥/TEU补贴下，九大内陆节点的辐射范围均可
覆盖秦皇岛—乌兰察布一线以南至云南的货源主体区。② 从 2000 ¥/TEU补贴下辐射范
围的演变看，2020年各节点均扩大明显。具体来看，成都由延安—南阳—怀化—昆明一

图5 2013年与2020年政府补贴下的内陆节点城市货源辐射格局
Fig. 5 The coverage range of inland cities under policy protection in 2013 and 2020
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线拓展至鄂尔多斯—徐州—南昌—北海一线，重庆由临汾—郑州—南昌—柳州—昆明一
线拓展至榆林—上海—梅州—珠海一线附近，西安由乌兰察布—淮安—长沙—宜宾一线
拓展至二连浩特—秦皇岛以及台州—赣州—河池—曲靖沿线，石家庄由大连—通辽—锡
林浩特及安康—岳阳—九江—泰州沿线拓展至延吉—哈尔滨—乌兰浩特以及宁波—衡阳
—重庆沿线，郑州由秦皇岛—张家口—包头及绍兴—吉安—衡阳—万州沿线拓展至丹东
—通辽及福州—龙岩—广州—桂林沿线，武汉由天津—北京—忻州及莆田—深圳—柳州
—遵义沿线拓展至锦州—赤峰—乌兰察布及文山—昆明—攀枝花沿线，长沙由连云港—
济宁—长治及莆田—梅州—湛江—六盘水沿线拓展至唐山—北京—朔州及蒙自—楚雄—
攀枝花沿线，南昌由日照—济南—长治及台山—梅州—凯里沿线拓展至唐山—北京—忻
州及湛江—崇左—六盘水沿线，合肥由秦皇岛—北京—太原及福州—郴州—张家界沿线
拓展至大连—沈阳—赤峰—呼和浩特及台山—柳州—贵阳沿线。③ 对各节点2013-2020
年情况进行对比（表5）。在对沿海货源区的辐射上，2013年武汉、长沙、南昌在2000 ¥/
TEU补贴下已基本完成对长三角、珠三角、福建沿海货源区的覆盖。郑州、合肥则主要
覆盖了长三角、京津及山东半岛地区。石家庄主要覆盖了环渤海地区，而成都、重庆、
西安未能实现对沿海货源的有效辐射。2020年，郑州、合肥已覆盖沿海地区，重庆整体
达到长三角、珠三角、福建沿海地区，西安覆盖了长三角与环渤海地区，而成都仍未达
到沿海地区。同等补贴下辐射范围的差异除了和地理位置相关外，还和各节点的对外通
达能力密切相关。对外交通发达的武汉、长沙、郑州等节点其辐射范围整体处于前列。
④ 从流通节点自身的等级看，南昌虽在货源辐射上具有优势，但其节点等级较低。从节
点所处的物流通道看，合肥虽然对长三角货源区具备较显著的优势，但其节点并未在一
级辐线上。西安对珠三角方向的辐射偏弱，但其位于两条以上一级辐线的交汇处，物流
区位较为优越。石家庄的主要辐射区域偏于北方，对东南沿海辐射偏弱。⑤ 通过各内陆
节点在不同补贴下的货源辐射格局可以识别其整体优势货源方向，该方向上的货流则是
该节点竞争的主要目标。分析发现，九大节点的目标货流规模相差不大，其占沿海货源
比例在62%~85%之间，表明内陆节点在地方财政补贴支撑下均可具有较多的潜力货源。
⑥ 各节点所处的一级物流辐线的连接方向是其组织货源的优势区域，计算沿海方向上节
点群体的货源规模及其占沿海总货源的比例，则可显示出各内陆节点具有相对优势的沿
海货源规模大小。结果显示，西安的优势货源最高，达到61%~85%，郑州次之，为47%
~54%，武汉、长沙、重庆处于中等水平。

表5 政策保护条件下内陆节点对沿海货源组织条件评价
Tab. 5 The organizational capacity of inland nodes to coastal goods under policy protection

内陆
节点

成都

重庆

西安

石家庄

郑州

武汉

长沙

南昌

合肥

整体优势货源方向

长三角、珠三角、福建

长三角、珠三角、福建

长三角、山东

长三角、环渤海

长三角、环渤海

长三角、珠三角、山东

长三角、珠三角、福建

长三角、珠三角、福建

长三角、山东

整体优势方向货流
占沿海比例(%)

85

85

62

69

69

86

85

85

62

节点
等级

1

1

2

2

1

1

2

2

2

所处辐
线等级

1

1

1

1

1

1

1

1

2

一级辐线沿海
方向数量

0

0~1

2~3

1~2

1

1~2

1

1

0

辐线连接方向货流
占沿海比例(%)

—

25

61~85

8~15

47~54

14~38

25

7~14

—

组织货流
综合条件

一般

较好

好

一般

较好

好

较好

一般

一般
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综上分析，在政策保护条件下，内陆节点组织沿海货源综合条件最好的节点为武汉
和西安，其次为郑州、重庆、长沙，其他节点条件相对不突出。
4.2 基于西通道的流通网络结构特征提炼
4.2.1 经济地理学意义上的三角洲结构理论 当河流进入三角洲平原后，往往由单一河道
分化为众多的分流河道，然后通过往往不止一个出水口，进入到受水域。三角洲均有一
个顶点，系指三角洲网中各河段的端点或连结点的总合，可称为顶水点[37]。陆玉麒等将
顶点的概念引入经济地理意义的三角洲中，并对其进行了实证研究[38-41]。经济地理学中的
三角洲经济区也拥有一个“经济顶点区域”，在这一区域内产生的高级区域中心城市就是

“三角洲顶点城市”。依据城市地理学理论，水水交汇处是产生城镇的优势区位，而三角
洲顶水点处拥有产生城镇并且最终升格为高级别城镇的优越条件。在流域内，历史时期
对水运的依赖使航道沿线客货流量较大。因此，铁路、公路建设多类似于水系特征，从
上游至下游线路逐渐增多，顶点城市正是下游三角洲网络交通运输线路的汇聚点，成为
流域内重要交通枢纽，流域越大，其地位越重要。因此，顶点城市在三角洲及流域空间
结构中具有独特的区位特征，它与位于三角洲底端出水口的港口城市往往构成该区域强
有力的经济发展轴线[41]。
4.2.2 国家西向流通网络的“三角洲结构” 根据所构建的国家西向流通轴—辐网络，可通
过计算轴心节点所辐射区域所有节点城市的对欧洲出口额来代表其可支配货流规模。
2020年的货流数据虽无法获取，但依托交通条件与流通路径的变化，仍能识别出流通网
络结构的变化。由于片区货流总量稳定，通过“自下而上”将节点支配的流量计入通道
的不同路段，得到基于西通道的西向网络流量格局，其表现出与三角洲水系分布相似的
空间形态，并以此提炼出国家西向流通的“三角洲”结构（图6）。参考三角洲结构的经
济地理意义分析框架，对流通节点在全局网络中的功能与地位进行判别，进而对货流组
织模式进行选择。

对西向流通网络特征进行提炼。① 整体上，新疆至甘肃武威段相当于干流段，是西
通道国家西向流通的必经路段。北京—哈密通道的完成使干流段在哈密出现小规模汇
流。② 武威以东，事实上就进入了中国路网纵横交织的高度发达区，但由于各城市的经
济实力、对外贸易能力与运输成本的差异，西向流通网络表现出若干条主通道形态，包
括珠三角、长三角、福建沿海、山东半岛等为端点的主通道。这些门户端点，与三角洲
空间结构中的出水口城市即港口门户相对应。③ 突破了经济地理意义上三角洲一个顶点

图6 2013年与2020年国家西向流通网络结构的“三角洲模式”
Fig. 6 The "delta mode" of the westward circulation network in 2013 and 2020
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城市的常规，实际上逐步演化出两组顶点城市。2013年与2020年武威与哈密分别位于三
角洲的顶点。武威毗邻兰州，乌鲁木齐位于哈密下游，而兰州与乌鲁木齐均是省级中心
城市，因此乌鲁木齐—哈密、武威—兰州实际上均位于顶点城市区域，具有突出的控扼
能力。由于巴彦淖尔—哈密铁路段运输能力远不如兰新通道且货流贡献较弱，因此，
2020年将武威—兰州同样作为顶点城市区域看待。乌鲁木齐—哈密以及武威—兰州均有
能力承担国家尺度上西向货物集散，发挥重要的集结、拼装、中转功能。④ 西安与重庆
是最为重要的分流点城市。分流点对相关分叉河道起着控扼作用，在西向贸易中，分流
点城市可发挥集疏运枢纽功能。西安当前处于华东、华中、华南、福建、重庆等地西向
运输交汇点上，具有“截流”优势。而从发展趋势看，兰渝、成兰通道的打通将使华南
及湘黔桂等地货流不再经西安西行，而是转向重庆。由于华南地区货流量较大，重庆受
益明显，其在国家流通格局中的地位将得到提升。⑤ 主通道相当于从顶点城市至重要出
水口城市的主要河道。兰州—西安—郑州—徐州—上海、兰州—重庆—长沙—广州—深
圳、兰州—西安—合肥—宁波、兰州—西安—武汉—南昌—厦门、兰州—成都—昆明、
武威—中卫—太原—石家庄—济南—青岛等线路均是西向货流的支撑通道。⑥ 以往将陇
海—兰新经济带作为中国“π”型国土开发战略中的一级轴线（另外为沿海和沿江轴
线），连云港作为欧亚大陆桥桥头堡的地位也由此而来。但以上研究表明，事实上从徐州
节点开始，主通道的线路就发生了变化，即不再向东延伸至连云港，而是向东南方向经
南京直至上海，即上海对连云港的桥头堡的地位产生了袭夺作用。整体来看，无论是在
流通节点等级还是通道路径方面，连云港在国家西向流通网络中的地位并没有得到凸
显，其当前作为欧亚桥头堡的实质作用仍然有限。
4.3 西向流通组织模式与阶段演进
4.3.1 流通节点货流组织模式 通过研究，已对不同流通通道的地位进行了识别，对节点
西向货流生产能力和货源分布进行了测度，不同内陆节点的货流组织条件得到了评价，
不同节点在全局网络中的功能与地位也得到了判别。基于以上，西向流通的核心节点群
体实际上得以筛选，包括对货流控扼能力突出的顶点城市，对沿海货源组织条件突出的
内陆节点城市，西向货流生产规模可观的外贸型城市，以及物流等级较高的沿海港口城
市。而根据其在西向流通网络中的功能特点，对应划分为编组集结型、货源集结型、货
源生产型、港口集散型等 4种类型（图 7）。
综上，可提出以下货流组织模式：一是以
顶点城市为主导的统一编组集结模式。乌
鲁木齐—哈密、武威—兰州作为顶点城市
在西向流通上具有全国性的集结、拼装、
中转功能与优势，可在二者中设置国家级
中欧班列编组中心，集结和协调各地分散
货流，整车出境以避免物流资源的浪费。
事实上，2017年 12月开行的成都—乌鲁木
齐—荷兰蒂尔堡班列已开启了异地线路与
新疆班列间集拼集运新模式，新疆由原来
物流通道变为国际物流集散地的中心效应
正在增强。甘肃省也于 2016年提出将兰州
作为中欧货运班列编组枢纽和物流集散中
心，致力打造“陆上马六甲”。二是以内陆

图7 2020年中国核心流通节点类型划分
Fig. 7 Different types of national circulation nodes in 2020

1218



6期 文玉钊 等：基于西通道的国家西向流通网络特征与组织模式

省会城市为主导的货源集结模式。在补贴政策下，组织沿海货流综合条件较好的内陆节
点为武汉、西安、郑州、重庆、长沙。其中，西安与重庆作为最重要的分流点城市，是
更大区域货流的途径之地，具有较好的外部机会，而武汉、郑州、长沙则依托突出的交
通条件实现对外界货源的大规模集结。以上内陆省会城市作为班列的始发中心，具有突
出的地理居中性、对外通达优势以及较高的内陆开放驱动力。三是以发达外贸型城市为
主导的货源产区发车模式。苏州、金华（义乌）、广州、东莞等城市生产外向型程度高，
对欧贸易往来密切，自身生产大量货源，可避免始发班列货源不足难题，同时有利于货
源的就近高效组织。四是以重要港口城市为主导的货源集散型模式。上海、深圳、厦
门、温州、宁波、青岛、天津、大连位于货源主产区，本身具有较强的货流生产能力。
同时，作为重要的出水口城市，可依托港口利用海运的低成本优势对远距离甚至海外产
品进行集散，拥有更加广阔的货源市场。而在激烈的竞争下，不同类型的流通节点也极
有可能合作走向延伸性的协同运输模式。如对沿海货源组织条件并不突出的成都，近年
来通过打造“X＋蓉欧”合作框架，将线路延伸至厦门等地，极大提高了其辐射能力，
成为极具竞争力的班列始发城市。

在运输路径上，青岛的始发班列可经胶济、石太、太中银铁路至武威西行，天津及
大连班列则可经京包、包哈铁路至哈密西行。西安、郑州、苏州、上海的班列均可以陇
海铁路为西向通道，武汉的班列经西安西行，宁波班列则可选择经安徽至宁西铁路西
行。金华、温州班列可选择经九景衢及武九铁路西行，厦门班列可沿向莆、昌九、武九
铁路西行，二者均经武汉至西安。兰渝、湘渝快速铁路开通后，深圳、东莞、广州的班
列可经京广、湘渝、兰渝等铁路直达兰州。整体来看，随着铁路建设及客货分流的不断
推进，各节点城市之间将形成纵横交织的快速货运网络（图7），这为各节点之间进行班
列协作提供了良好的基础设施条件。
4.3.2 西向流通发展阶段演进 随着西向贸易的不断推进以及越来越多的节点城市加入对
货流的组织与竞争，西向流通实际上一直处于演进之中，并表现出对应的阶段特征（图8）。
2011年，“渝新欧”在出口运输模式上的探索和创新改变了内陆山城重庆的出海困局，并
以此支撑起巨型 IT产业集群，有效强化了其产业承接优势。“渝新欧”的成功引发了显
著的学习效应，随着“一带一路”倡议的实施，成都、郑州、苏州、武汉先后开行中欧
班列，班列由重庆独占阶段进入向中、东部地区扩散阶段。而除苏州外，其他均为中西
部内陆城市，尤其是以郑州为代表的中部城市发展迅猛，投入力度极大。中欧班列的创
新与扩散，一方面极大地鼓舞了内陆城市打造内陆开放高地，提升其对外开放水平，另
一方面也推动了东部地区城市响应“一带一路”倡议，扭转外贸下行局面。因此，2014
年后中欧班列进入全国性开行阶段，长沙、金华（义乌）、乌鲁木齐、武威、兰州、西
安、合肥、南京、广州、东莞、深圳、厦门、南昌、赣州、青岛、营口、大连、赤峰、
温州、昆明、天津、石家庄以及部分口岸城市均已开行班列，开行节点已覆盖内陆、沿
海、口岸三大类型地区。各城市间的
货流竞争十分激烈，无序竞争现象时
有发生。而随着培育期的结束，高额
度的政府补贴将逐步退出，通过市场
竞争中欧班列将逐步整合。地处优势
空间的流通节点将最终获取西向流通
的主导权，这一群体即本文所筛选的
西向流通核心节点群体，主要在西向

图8 国家西向流通发展阶段演进
Fig. 8 The development stages of the country's westward circulation
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货流的重要汇流节点、突出的交通枢纽（包含港口枢纽）以及自身生产大规模货源的城
市中产生。

5 结论与讨论

从地理学视角看，西向贸易的本质为经济要素的西向流动，其在空间尺度上应具有
一定的规律。通过构建“流通成本—通达能力与生产外向型程度—市场竞争与政策保护
—流通结构与组织模式”分析框架，对基于西通道的国家西向流通网络特征与组织模式
进行研究，尝试对其深层次特征与规律进行挖掘。结论表明：

（1）高等级流通节点在最小时间与距离路径上，表现出整体上的近似性。二者在演
进趋势上，主要表现在三方面：一是兰渝、兰成快速铁路的开通，将使西南、华南地区
至西北内陆的大通道打通，其西向最优路径改变显著；二是宁西铁路对长三角地区的通
道作用趋向增强；三是北京至哈密大通道的完成，使内蒙古、京津乃至东北地区缩小了
与西北口岸的运输距离。

（2）受生产外向型程度不同影响，流通节点的西向货流生产能力差异显著。沿海地
区的西向货流贡献率超过80%。同时，南北方货源规模差异明显，货源的重心区位于东
南沿海。

（3）通过构建西向多层级轴—辐物流网络，识别西向货流组织特征。在市场竞争条
件下，沿海地区尤其是长三角、珠三角节点具有压倒性的货流规模优势，而政策保护条
件下部分内陆节点依托地方补贴可与沿海节点展开货源竞争。在补贴达 2000~3000 ¥/
TEU时，成都、重庆、西安、石家庄、郑州、武汉、长沙、南昌、合肥等内地省会城市
可基本上完成对沿海主要货源区的有效辐射。进一步比较显示，武汉、西安、郑州、重
庆、长沙是组织沿海货源条件最好的内陆节点，具有较强的竞争力。

（4）根据节点、线路、流量等方面特征，提炼出国家西向流通的“三角洲结构”。通
过识别顶点城市、分流城市、出水口城市与流通节点的对应关系，可对节点城市在西向
流通网络中的功能与地位进行判别。

（5）在筛选出西向流通核心节点群体基础上，提出优化货流组织的 4种模式：以顶
点城市为主导的统一编组集结模式、以内陆省会城市为主导的货源集结模式、以发达外
贸型城市为主导的货源产区发车模式、以重要港口城市为主导的货源集散型模式，并对
各模式对应下的货流西向流通路径进行了识别。

（6）进一步分析发现，西向流通经历了独创阶段、扩散阶段、分散阶段，并将最终
走向整合阶段。中欧班列始发城市由西部内陆的重庆向中、东部城市扩散，进而覆盖了
内陆、沿海、口岸三大类型地区，而随着班列培育期的逐步结束，西向流通的主导权将
最终回归位于优势空间的核心节点群体。

由于地方支持政策的差异及城市间竞争的复杂性，本文所筛选的核心节点城市暂难
以与现实状况绝对对应。如成都基于“X＋蓉欧”发展战略的成功，营口依托港口靠近
内陆腹地节省运费的优势成为大连的强劲竞争者，均应作为典型案例进行更详细的研
究。西向流通网络特征与组织模式的分析对于货流的出口与进口同样具有参考意义，二
者主要是货流方向与集运、疏运的差异。现实中，中国还存在着满洲里与二连浩特两个
西向口岸。之所以聚焦西通道，一是其对外发展潜力依然巨大，今后经西亚至东欧，以
及至南亚线路都将经西通道完成；二是西通道对国内经济地理重塑的影响更大，西北地
区广阔的纵深以及与中、东部地区紧密的连接性对于拉动内陆地区对外开放意义重大。
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实际上，重庆、成都、郑州、武汉等开通中欧班列较早且竞争力较强的节点城市，都是
在稳固西通道局面后，再拓展业务至东、中通道。而西通道的班列，对内蒙古、京津、
东北地区的货流也有一定程度的吸纳。而如何综合分析三大通道的流通结构与竞合特
征，需涉及海陆综合运输网络的研究，在技术与方法上均有待进一步完善。
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The characteristics and organizational models of the west
circulation network based on the western corridor

WEN Yuzhao1, 2, LU Mengqiu3, LI Xiaojian1, 2, CHE Bingqing4,
MENG Deyou1, 2, SHI Yanwen1, 2
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Abstract: "The Belt and Road Initiative" has activated the westward economic and trade route,
and the state has entered a new integrated development stage of land and sea. Previous studies
mainly focused on ocean- oriented urban circulation network, however the research on the
inland-oriented area needs to be expanded in both content and methods. Using spatial analysis,
the paper constructed a framework of "circulation cost- accessibility and the ratio of export-
oriented trade- market competition and policy protection- circulation structure and
organizational models", and conducted research on the structural features of westward
circulation network and organizational models of the circulation of goods based on the west
corridor. The research finds that the high grade circulation node shows the overall
approximation on the path of the minimum time and the cost of the freight, and the production
capacity of flow node shows significant difference under the market competition, the coastal
areas nodes, especially the Yangtze River Delta and Pearl River Delta, have significant scale
advantages of current flows, but inland nodes with local subsidy policies could radiate the
coastal area and launched supply competition. Wuhan, Xi'an, Zhengzhou, Chongqing and
Changsha are the best inland nodes of coastal source. According to the characteristics of
westward circulation network in the aspects of nodes, lines and flow, the "delta structure" of the
country's westward circulation can be extracted. Based on the key nodes of westward
circulation network, the paper proposed four patterns: the unified marshalling pattern, key node
cities model, "export cities" model and key port cities model. The westward circulation has
experienced the initial stage, diffusion stage and dispersed stage, and will enter the integration
stage. The leading power of westward circulation will eventually return to the cities located in
the advantageous space.
Keywords: westward circulation network; structural features; organizational model; the west
corridor
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