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摘要：以中国地级以上城市为研究样本，将货运量作为切入点，把城市流模型改造为城市货

运外向服务功能模型，应用ＡｒｃＧＩＳ空间分析手段，测算各城市水陆空等不同运输方式货运外

向服务功能。对１９８９年和２００８年的数据和计算结果进行对比，揭示货运外向服务功能在中

国城市体系中的空间分布规律和等级结构，考察各城市在整个国家层面和所在区域货运空间

联系中的地位和作用。结果表明：（１），我国中心城市货运外向服务功能北方分布广，南方强

度高，以城市群为单位的外向货运密集区优势明显。（２），东部沿海省市的城市货运外向服务

价值比重在近２０年明显下降，但相应货运比重上升，表明其大宗货物运输的外向服务占全国

比重明显上升。（３），不同运输方式的城市货运外向服务格局差异很大，并在国际、区际、城

市群和市域等不同空间尺度上的运输联系职能上形成分工。（４），中心城市物流外向服务能力

可分为国家中心、跨区域 （副）中心、省域 （副）中心、（跨）市域中心四个功能等级。我国

中心城市货运外向服务能力受多种复杂因素综合影响，与城市ＧＤＰ及货运规模成正比，受区

位熵反映的经济区位和运输区位影响很大，与不同方式货运结构及运输距离密切相关。
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１　引言

　　城市的全部经济活动由为本地服务和为外地服务两部分组成，后者体现了城市在区域
中所承担的功能，这种外向服务功能受到城市内外部两方面因素的共同作用。同样，一个
城市的运输规模不仅取决于其经济发展水平、产业结构，也受到其综合经济区位的制约。
恰恰是这种区位因素反映了一个城市在区域或国家层面上的运输职能。因此，只有将城市
货运中的区位分量剥离出来，才能比较准确的反映一个城市的货运对外服务功能，揭示其
在大区域货运空间联系中的地位和作用。目前，区域物流及货运空间格局的研究尚没有对
城市货运中的外向服务功能进行过深入探讨。张文尝研究了空间运输联系的生成、增长和
分布、交流的规律［１］，金凤君探讨了我国空间运输联系的影响因素，分析省级区域运输联
系的空间组合特征［２］。韩增林等较早分析了我国物流业发展总体格局［３］，提出了我国物流
经济的空间组织模式［４］：刘承良测算了我国大陆３１个省区物流经济联系活动强度、等级
差异及其空间结构特征［５］。邱映贵等以货运量为指标识别中国物流产业格局的动态演化过
程［６］。张兵等运用航空货邮集中化指数、首位度联系指数测定航空货运网络空间分异特
征［７］。曹小曙等分别对珠三角、长三角等区域货流时空分布格局进行了定量刻画［８～１０］。
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总体来看，现有研究主要从货流空间集散特征、区域空间组织模式和运输联系三方面进行
了理论探讨和实证分析，尚缺乏对货运服务功能的认识，对于不同运输方式的比较分析也
不够重视。

　　另一方面，城市体系、空间相互作用和城市流模型均可用来刻画区域经济联系的空间
结构，城市体系强调网络联系和地区联系［１１］，空间相互作用强调两两相关，且对空间距
离敏感，城市流模型可表征城市对外服务能力的强弱，较好的诠释了城市的中心性，即中
心地为其以外地区服务的相对重要性［１２］，同时，其对结构分量具有更好的解释效果。目
前，仅有王海江、苗长虹将其作为城市对外服务功能的测定方法［１３，１４］。此外，城市流计
算用指标无一不是采用从业人员数，其计算结果实质上反映的是就业吸引，不能全面反映
城市空间流的总体状况；当前尚没有用其他指标进行研究的先例。有鉴于此，本文以中国
地级以上城市为研究样本，将货运量作为切入点，首次借用城市流计算模型中的区位熵及
外向功能思想，将城市货运的区域外向服务功能剥离出来，测算中心城市水陆空等不同运
输部门的货运外向服务功能，并通过ＡｒｃＧＩＳ空间分析手段，对１９８９年和２００８年两个年
份的计算结果进行对比分析，揭示其总量和不同运输部门分量的空间体系及近２０年的变
化特征，从而考察各城市在整个国家层面货运空间联系中的地位和作用。

２　研究方法与数据处理

２．１城市货运外向服务功能的城市流模型

　　作为一个开放系统，城市发展的主要动力是为其以外的区域提供产品和服务［１５］。随
着市场经济的不断深化，城市间联系的内容、广度、深度均发生了深刻的变化。在城市空
间相互作用的研究中，英国地理学家哈哥特借用物理学的热传导方式，把城市之间、城市
与区域之间的人流、物流、资金流、信息流和技术流等空间相互作用的基本形式分为对
流、传导和辐射三种类型。城市流就是指上述空间流在城市群内所发生的频繁、双向或多
向的流动现象，是城市间相互作用的一种基本形式。各种城市流在城市内部存在和变化
着，反映了城市集聚与辐射的状况，即城市流是在城市辐射—城市集聚—城市再辐射—城
市再集聚的无穷循环中进行并完善的。城市流的变化过程，也是城市规模结构不断变化完
善的过程。根据城市联系范围的不同，城市功能分为城市外向功能与城市内向功能。外向
功能是城市在与外界联系中所产生的经济活动，而内向功能是城市内部的经济联系所产生
的经济活动。

　　城市流强度指在区域内城市间的相互联系中城市外向功能 （集聚与辐射）所产生的影
响量［１６］。计算公式为：

Ｆ＝Ｅ·Ｎ （１）
其中，Ｆ 为城市流强度；Ｅ 为城市外向功能量；Ｎ 为城市功能效率，即单位外向功能量
所产生的实际影响。一般选择城市从业人员为城市功能量指标，则城市是否具有外向功能
量Ｅ，主要取决于其某一部门从业人员的区位熵［１７］，本文选用城市货运量作为城市货运
功能量指标，则城市是否具有货运外向服务功能量Ｅ，主要取决于其部门货运量的区位
熵，ｉ城市ｊ部门货运区位熵Ｌｑｉｊ为：

Ｌｑｉｊ ＝
Ｇｉｊ／Ｇｉ
Ｇｊ／Ｇ

（ｉ＝１，２，…ｎ；ｊ＝１，２，…ｍ） （２）

　　式中：Ｇｉｊ为ｉ城市ｊ运输部门货运量，Ｇｉ为ｉ城市总货运量，Ｇｊ表示所在区域中ｊ运
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输部门的货运量，Ｇ为城市所在区域总货运量。若Ｌｑｉｊ＜１，则ｉ城市ｊ运输部门的货运不
存在外向功能，即Ｅｉｊ＝０；若Ｌｑｉｊ＞１，则ｉ城市ｊ运输部门的货运存在着外向功能，因为
ｉ城市的总货运量中分配给ｊ运输部门的比例超过了城市所在区域的分配比例，即ｉ运输
部门在ｊ城市中相对于城市所在区域是专业化部门，可以为城市外界区域提供服务。因
此，ｉ城市ｊ运输部门的货运外向功能为：

Ｅｉｊ＝Ｇｉｊ－Ｇｉ× （Ｇｊ／Ｇ） （３）

　　ｉ城市ｍ 个运输部门总的货运外向功能量Ｅ 为：

Ｅｉ＝∑
ｍ

ｊ＝１
Ｅｉｊ （４）

　　ｉ城市的货运功能效率Ｎｉ用单位货运量对应的ＧＤＰ （国内生产总值，式中用Ｐ表示）
表示，即：

Ｎｉ＝Ｐｉ／Ｇｉ （５）

　　ｉ城市货运外向功能价值Ｆｉ为：

Ｆｉ＝ （Ｐｉ／Ｇｉ）×Ｅｉ＝Ｐｉ×Ｋｉ （６）
式中：Ｋｉ为ｉ城市货运外向功能量与总功能量的比例。综上，由于采用了货运量作为计算
指标而非从业人员，因此，Ｋｉ实质是单位货运所提供的外向功能量，反映了ｉ城市货运总
功能量的外向程度，根据原模型［１７］，可称为城市货运倾向度。同样，本文计算的Ｆ值即
为货运中的 “城市流”，由于单位是亿元，本文称之为 “城市货运外向服务功能价值”；Ｅ
值即为货运中的 “城市外向功能量”，称之为 “城市货运外向服务功能量”。

２．２　数据处理

　　城市流强度实质上反映了一个城市对外联系及辐射能力。本文通过对城市货运功能
量、货运功能价值的计算及分解，确定城市对所在区域的货运外向服务能力，反映各城市
在区域货运空间联系中承担的职能和作用。通过中国城市统计年鉴，采用城市总货运量、
铁路货运量、公路货运量、水运货运量和航空货运量等指标，计算１９８９年和２００８年中国
大陆地区地级以上城市的货运外向服务功能。

３　城市货运外向服务功能空间分布及其等级结构

３．１　总体空间体系及其变化

　　根据前述计算结果得到表１和图１。２００８年我国地级以上中心城市货运外向服务功能
总价值为６４９７８．３亿元，外向服务功能总量为６３．０亿吨，分别是１９８９年的１９倍和４倍，
相应的ＧＤＰ总量为３２３５３４．５亿元，货运规模从６０．７亿吨变为２５７．６亿吨，仅是原来的

４倍多，整个城市经济货运生成密度大大降低。Ｅ平均值从７４６万吨跃升至２１９４万吨；Ｆ
平均值从１４亿元增加到２２６亿元。空间分布呈现三大特征：

表１　中心城市货运外向功能服务相关指标比较

Ｔａｂ．１　Ｉｎｄｅｘｅｓ　ａｂｏｕｔ　ｅｘｔｒｏｖｅｒｔ　ｓｅｒｖｉｃｅ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｕｒｂａｎ　ｆｒｅｉｇｈｔ　ｆｏｒ　ｃｅｎｔｒａｌ　ｃｉｔｉｅｓ

年份 Ｆ （亿元） Ｅ （亿吨） ＧＤＰ （亿元） Ｇ （亿吨） Ｎ （亿元／百万吨） 外向化程度

１９８９　 ３３８１．６　 １７．８　 １１５５３．８　 ６０．７　 １．９　 ０．２９

２００８　 ６４９７８．３　 ６３．０　 ３２３５３４．５　 ２５７．６　 １２．６　 ０．２２
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图１　我国中心城市货运外向服务功能价值空间格局

Ｆｉｇ．１　Ｓｐａｔｉａｌ　ｆｒａｍｅｗｏｒｋ　ｏｆ　ｅｘｔｒｏｖｅｒｔ　ｓｅｒｖｉｃｅ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｕｒｂａｎ　ｆｒｅｉｇｈｔ　ｆｏｒ　ｃｅｎｔｒａｌ　ｃｉｔｉｅｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ
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　　 （１）城市货运外向服务功能呈现若干集中分布区；从高于平均值的城市分布来看，
北方分布范围要比南方广。根据计算模型，一般认为，城市流强度值越大，其与外界联系
越紧密；反之，则与外界联系越松散［１８］。１９８９年出现了京津冀、长三角、珠三角和成渝
四大辐射中心区，并在环渤海、沪苏浙、广东、东北形成四个空间连续成面的区域。整个
环渤海区域明显分为京津冀、辽宁和山东三个亚区。２００８年，环渤海和长三角地区超过
平均值的城市明显增多，表明这两个地区城市货运外向服务功能呈现一种区域性的扩散态
势。相比之下，珠三角的分布空间明显收缩。晋陕蒙交界的煤炭三角地区在２００８年一跃
成为北方货运外向服务的又一个中心，并与京津冀、山东半岛连成一片。此外，东北地
区、中原城市群、武汉城市群、成渝都市经济圈、海西经济区也形成片状的连续活跃区。

　　 （２）各城市货运外向服务功能分布差异明显，区域性货运外向服务中心城市明显增
加；少数中心城市Ｆ值极高，在全国占有相当高的比重；从各城市Ｆ值看，南方总体上
高于北方。上海一直是我国城市货运联系的第一大中心城市，作为首位城市，其货运外向
服务的总规模在１９８９年的８３７１万吨基础上跃升至２６０３５万吨，对应的总价值从２４７．０亿
元增加到４２２８．２亿元，首位比重从７．３％下降到６．５％。２０年间，各城市Ｆ取值范围从
０．１５～２４７变为１４．２４～４２２８．１８，差距扩大明显。１９８９年存在上海、北京、广州和成都
四大辐射中心，其Ｆ 值均超过１００亿元，排在前四位，依次为２４７亿元、１７８．２亿元、

１１９亿元、１００．７亿元，四大中心之和占全国的１９．１％。到２００８年，Ｆ值超过１０００亿元
的城市有上海、北京、武汉、天津、沈阳、苏州、鄂尔多斯和成都八个城市，分别达到
４２２８．２亿元、２３５１．３亿元、１３０７．８亿元、１２３０．７亿元、１１０５亿元、１０７５亿元、１０４０．５
亿元、１０２２．３亿元。以长江为界限，２００８年，在Ｆ值高于２００亿的８８个城市中，南方
城市仅占３６个，但其总值占４９．６％，在Ｆ值高于５００亿的３１个城市中，南方城市占１５
个，但其总值占５５．１％。可见，南方城市的Ｆ值强度总体上高于北方城市。

表２　中国省级行政单位城市货运外向服务功能关键指标比较

Ｔａｂ．２　Ｍａｉｎ　ｉｎｄｅｘｅｓ　ａｂｏｕｔ　ｅｘｔｒｏｖｅｒｔ　ｓｅｒｖｉｃｅ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｕｒｂａｎ　ｆｒｅｉｇｈｔ　ｂｙ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１９８９年 ２００８年

省区 Ｅ　 Ｆ 省区 Ｅ　 Ｆ 省区 Ｅ　 Ｆ 省区 Ｅ　 Ｆ

重庆 ２７８７１　 １０１ 湖南 ３９２３　 ８６ 浙江 ４２４１７　 ５００５ 黑龙江 １２３３４　 １６１７
江苏 ２３６５０　 ４１０ 安徽 ３５２６　 ９３ 山东 ４２３９９　 ６１３１ 福建 １１１６６　 ２０８４
辽宁 １４６６６　 ２０２ 云南 ２６９２　 ４０ 安徽 ３７０６１　 ２３９０ 重庆 １０５９６　 ８４８
广东 １２７６４　 ４７９ 广西 ２４５７　 ４１ 山西 ３５８３７　 １５９６ 天津 １０５０９　 １２３１
山西 ９３８４　 ５７ 福建 ２２０３　 ７１ 内蒙古 ３２４０８　 ２３９７ 云南 ８４２７　 ８２３
山东 ９２３３　 ２１６ 江西 ２１８５　 ４０ 江苏 ２８０７６　 ５７１６ 吉林 ７３７７　 １３１６
上海 ８３７１　 ２４７ 天津 ２１３４　 ４０ 上海 ２６０３５　 ４２２８ 甘肃 ７１５７　 ６９３
河南 ７３１５　 １５１ 内蒙古 ２１２７　 ３１ 河南 ２４３５４　 ３５６０ 江西 ５６１７　 ８６７
黑龙江 ６６９９　 １２８ 贵州 ２０４６　 ２５ 陕西 ２３６８９　 ２１１６ 北京 ４５９９　 ２３５１
北京 ６５０４　 １１９ 甘肃 １１７６　 ３６ 辽宁 ２２８２１　 ２８２５ 海南 ３７５６　 ２３９
河北 ６４８４　 １４６ 新疆 １０９２　 ２２ 广西 ２１９６６　 １４５８ 宁夏 ３５８９　 ２８６
湖北 ６３７３　 １２３ 宁夏 ４３２　 １１ 四川 ２１７０４　 ２５０８ 贵州 ３４６１　 ３２５
浙江 ６３０３　 １９７ 海南 ２４９　 ６ 河北 ２０８９９　 ３１３０ 新疆 ２４０３　 ３８１
四川 ５６８０　 １１２ 青海 ９１　 ６ 湖南 ２０６５３　 １９３８ 青海 ４５７　 ７３
陕西 ４８６４　 ７１ 西藏 广东 １８５８９　 ４４１５ 西藏 ２０　 ６１
吉林 ４２８０　 ８３ 湖北 １６８７４　 ２３７１

　　注：Ｅ单位为万吨，Ｆ单位为亿元。
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　　 （３）从省区分布来看 （表２），东中西三大地带性差异明显，东部地区所占比重下
降，中部地区比重则上升，西部比重变化不大，省区分布的集中化指数明显下降。２０年
间，东部沿海省份城市的Ｆ值总规模占全国比重从１９８９年的６４．１％降到５９．９％，Ｅ值则
从５０．９％上升至５６．５％，同期经济总量占全国比重也有大幅上升，说明其货运量增长幅
度大于ＧＤＰ和Ｅ值增长幅度，这主要是东部沿海地区货种结构中的大宗货物运输服务占
全国的比重大幅上升所致。从Ｆ值分布来看，广东、江苏、上海、山东、辽宁在１９８９年
占据前五，２００８年辽宁被浙江挤出前五，前五名变为山东、江苏、浙江、广东和上海，
沿海地区牢牢占据主导地位。从Ｅ值分布来看，１９８９年排前五位的依次是重庆、江苏、
辽宁、广东、山西，来自东中西三个地区，但到了２００８年，排在前五的已是浙江、山东、
安徽、山西和内蒙古，中部地区承东启西的区位优势强化了其在我国区域货运空间联系中

的重要地位。根据集中化指数Ｉ＝Ａ－ＲＭ－Ｒ
计算各省级行政单位城市货运外向服务功能差异

状况。ＩＦ 从１９８９年的０．４９６降至２００８年的０．４３８，ＩＥ 则从０．５０６降为０．４２３，而相应的
ＩＬ 从０．４７１降为０．２７９，ＩＧ 从０．４２７降为０．４１３ （用ＩＦ、ＩＥ、ＩＬ、ＩＧ 分别表示Ｅ、Ｆ、Ｌ和
ＧＤＰ的集中化指数）。可见省区间货运总量的差距明显缩小，但城市货运外向服务功能的
专业化区域仍集中在若干沿海和中部省市。从货运服务外向度的分布与变化来看，上海变
化不大仍稳居前三，内蒙古、天津、浙江、甘肃跃升至前五，重庆、贵州跌幅较大。

３．２　不同运输部门分布及其功能分异

　　铁路货运外向服务功能。（１）Ｆ值总体格局。两个年份的高值片状密集区都主要分布
在东北和华北地区，此外，围绕郑州、武汉、成都形成斑块。１９８９年的华北五省市和东
北三省Ｆ值为２３３亿元和２２４亿元，占全国的２８％和３０％，总量接近全国的６成，而
２００８年其Ｆ值分别变为４７２３亿元和１９４９亿元，占全国３５％和１４％，一增一减的差异很
明显。华北地区成为承担我国铁路货运外向服务的中心区。（２）省区分布，黑龙江与河北
在１９８９年的铁路Ｆ值均超过１００亿元，分别达到１１９和１１８，占据前两名，湖北、湖南、
辽宁、吉林、山西紧随其后。在２００８年Ｆ值超过１０００亿元的有７个，内蒙古和山西占据
前两名，分别达到１５６５和１４６０亿元，四川、河北、湖北、黑龙江、山东紧随其后。北
京、上海、海南和重庆的铁路Ｆ值均为０，表明其铁路货运区位熵小于１，相比而言，不
具有对外服务的专业化职能，主要承担本地服务功能。天津、宁夏、广西则由０值相应变
为５６１亿元、１７８亿元和８７亿元，铁路货运比重在２０年间有大幅提升，具有了明显的对
外服务功能。（３）中心城市空间分布，具有铁路外向服务功能的城市数量变化不大，仅由

１０３变为１０７个，超过平均值的城市由６３个变为６４个。其中，１９８９年黑龙江有８个，河
北、河南有７个，排在前三位。２００８年，山西１１个地级市均超过平均值，黑龙江有６
个，内蒙古和辽宁各有４个。武汉在１９８９年是铁路Ｆ值最高的城市，达到５８亿元，大
庆、石家庄、吉林、平顶山、哈尔滨、唐山和秦皇岛分列２～８位，到了２００８年，鄂尔多
斯和成都的Ｆ值均超过１０００亿元，达到１０４１和１０２１，排在前两位，武汉、榆林、济南、
天津、大庆、沧州、日照、大同分列３～１０位。综上，这些特点反映到图２ａ上，除华北、
东北呈现大片面状区域分布外，其他地区点状散布或小型斑块分布特点明显。

　　公路货运外向服务功能。根据图２ｂ，具有公路货运外向服务功能的城市远比铁路的
分布广泛，而且在２０年间的变化也更为明显。（１）Ｆ值总体格局。１９８９年的公路货运外
向服务功能高于平均值的城市主要集中在环渤海地区，其总量达到５２６亿元，占全国
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４１．４％，其他地区均成点状散布或小型斑块。２００８年环渤海地区总量为１４２０９亿元，占
全国３８．０％，长三角和珠三角分别占１３．４％和６．４％。２００８年除西北大部、东北北部、
内蒙东部和西部、晋陕局部及川西、西藏地区外，其他地区城市的公路货运外向服务功能
均超过了平均值，公路已经成为区域货运联系最主要的运输方式，在大多数城市的货运结
构中占据较大比重。由于其普遍性，公路在全国货运分工中的区域专业化指向不明显。
（２）省区分布，山东、辽宁和北京在１９８９年占据前三位，分别达到１９１亿元、１４９亿元
和１１９亿元，广东、河南、四川、河北紧随其后。上海、重庆、青海、甘肃和西藏的公路
货运Ｆ值为０，说明其在整个货运结构中比重偏低，不具有区位优势。（３）中心城市空间
分布。１９８９年仅有北京的Ｆ值超过１００，达到１１９亿元。沈阳、天津、成都分别为６５亿
元、４０亿元、３７亿元，分列２～４位，前１０位城市中，环渤海地区占６位，其余来自东
北、西北和西南。２００８年，北京和沈阳仍然占据前两位，分别达到２３０６亿元、１１０５亿
元，苏州、重庆、无锡、东莞分列第３～６位，前１０位城市中的地区多元化倾向更加明
显，出现了珠三角和长三角的城市。

　　水路货运外向服务功能。根据图２ｃ，具有水路货运外向服务功能的城市主要分布在
沿海、长江流域和珠江流域。（１）１９８９年形成了长三角、珠三角和重庆三个水路货运对
外服务中心，其中，沪苏浙占Ｆ 值的５６％，珠三角占２８％，长江上游的重庆和四川占
７％，皖鄂湘三省占５％。而且环渤海地区的Ｆ值为０，显示北方的水路货运在整个国家运
输结构中比重偏小，仍主要以铁路和公路为主，即便是在天津、大连和青岛这样的沿海大型
港口城市，其运输结构中的港口货运比重仍不能与南方城市相提并论。上海、广州和重庆的
水路货运外向服务功能名列三甲，分别达到了２４７亿元、１７８亿元和１０１亿元。可见，在２０
世纪８０年代，我国北方沿海港口城市的水运仍是陆路运输的辅助和补充，不占主导地位，
只有南方沿海及长江、珠江流域等南方城市水路货运具有区域专业化职能。 （２）２００８年，
具有水路货运外向服务功能的城市明显增多，在长江流域、珠江流域和环渤海及东南沿海均
有分布。其中，长三角Ｆ值仍占全国５６％，珠三角占１０％，福建占８％，皖鄂湘三省占
１２％，环渤海地区占５％，广西和海南占４％。与１９８９年相比，珠三角的比重明显下降，长
江上游地区甚至为０，水运区位熵小于１，环渤海地区沿海港口货运外向服务功能的取得源
于天津和大连的货运结构中港口货运比重明显提升。

　　航空货运外向服务功能。具有航空货运外向服务功能的城市在１９８９年有２０个，２００８年
也仅为２２个。与其他运输部门相比，航空货运的集中化程度很明显，在整个货运结构中能
占据优势的城市就更少。１９８９年航空货运外向服务功能Ｆ值超过１０００万元的城市仅有４
位，分别是广州 （２０８４）、上海 （１３９１）、北京 （１１９４）和汕头 （１０７４），到２００８年，超过１
亿元的城市有１０个，上海、北京、深圳和广州成为航空货运外向服务功能最明显的辐射中
心，分别达到４５．６亿元、４４．８亿元、１９．２亿元和８．９亿元亿元，仅上海和北京就占全国的
６７．２％，不仅说明两大中心城市的航空货运规模较大，而且相对于其他区域性中心城市，其
航空运输在整个货运结构中所占比重很大。拉萨、厦门和昆明的Ｆ值都超过了２亿元，分别
列第５、６、７位。拉萨之所以在航空货运上占据优势，主要是其陆路运输不畅导致航空运输
比重过大。

３．３　城市货运外向服务能力等级与类型

　　与城市所有经济活动类似，中心城市货运服务功能根据服务的区域对象，也可分为对
内和对外两种，其中，外向货运服务功能表征某城市对所在区域承担的货运职能，也是该
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图２　中心城市不同运输部门货运外向服务功能空间格局

Ｆｉｇ．２　Ｓｐａｔｉａｌ　ｆｒａｍｅｗｏｒｋ　ｏｆ　ｃｅｎｔｒａｌ　ｕｒｂａｎ　ｆｒｅｉｇｈｔ’ｓ　ｅｘｔｒｏｖｅｒｔ　ｓｅｒｖｉｃｅ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ

城市运输区位的集中反映；本地货运服务功能则表征某城市对本地经济发展所提供的货运
支撑能力。如表３，通过前文计算，可以从总体上大致剥离出某一中心城市由于运输区位
所形成的对区域的货运专业化水平。

　　按照２００８年城市货运外向服务功能价值的大小将中心城市货运外向服务能力分成全
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国枢纽、区域枢纽、省域 （副）中心、（跨）市域中心４个级别，如表３所示。货运外向
服务功能价值大于２０００亿元的只有上海和北京两个城市，分别占全国的６．５％和３．６％，
本地货运服务能力同样排在前两位，属于综合性的全国货运服务枢纽城市，广州仅在本地
货运服务能力上具有全国影响。在跨区域性的枢纽城市中，天津、苏州、宁波、深圳和重
庆的对外对内职能都很强，属于综合性货运服务中心，外向服务能力发达的区域性中心城
市有武汉、沈阳、鄂尔多斯、成都、嘉兴、南京，本地服务能力发达的区域性中心城市则
为杭州、青岛、佛山、无锡、大连、唐山、秦皇岛、烟台。

表３　中心城市货运服务能力等级与类型划分

Ｔａｂ．３　Ｔｈｅ　ｇｒａｄｅ　ａｎｄ　ｔｙｐｅ　ｏｆ　ｆｒｅｉｇｈｔ’ｓ　ｅｘｔｒｏｖｅｒｔ　ｓｅｒｖｉｃｅ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ｃｅｎｔｒａｌ　ｃｉｔｉｅｓ

服务等级
外向货运服务能力 （外向服务型） 本地货运服务能力 （本地服务型） 综合型

范围 （亿元） 中心城市　　 范围 （亿元） 中心城市　　 中心城市

（一级）

全国枢纽
＞２０００ ＞８０００ 广州 上海　北京

（二级）

区域枢纽

＞８００

＜２０００

武汉　沈阳　鄂尔多斯　
成都　嘉兴　南京等６个城市

＜８０００

＞３０００

杭州　青岛　佛山　无锡　
大连　唐山　烟台等７个城市

天津　苏州

宁波　深圳

重庆

（三级）

省域

（副）中心

＞４００

＜８００

无锡　榆林　泰州　盐城　
佛山　石家庄　杭州　
唐山　青岛　台州

金华　湖州　烟台　洛阳　
厦门　保定等１５个城市

＜３０００

＞１５００

南京　成都　沈阳　武汉

泉州　南通　温州　济宁

徐州　大庆　邯郸　
等１１个城市

济南　东莞

长春　西安

郑州　长沙

常州　哈尔滨

石家庄　
等１５个城市

（四级）

（跨）市域

中心

＜４００
大庆　邯郸　济宁　南通

泉州　温州　徐州　等
＜１５００

保定　鄂州　湖州　嘉兴　
锦州　洛阳　台州　泰州　
盐城　榆林　等

南阳等２３５个

城市

　　如果根据城市货运外向服务的运输方式分类，可分为复合型、铁路型、公路型和水运
型。其中，上海和北京作为复合型的全国中心，分别在水运和民航公路和民航两种运输方
式上具有外向货运服务能力，比例分别为９９∶１和９８∶２。在１２个大区域中心城市中，
武汉和天津分别在铁路和水运中具有外向货运服务能力，比例分别为６５∶３５、４６∶５４；
此外，鄂尔多斯和成都在铁路运输上，沈阳、苏州、重庆在公路运输上，嘉兴、宁波和南
京在水运上具有外向货运服务能力。在３０个省域中心城市中，佛山和杭州突出公路和水
运，两种运输方式比例分别为７１∶２９、４８∶５２，郑州突出公路和铁路运输，两者比例为

５５∶４５，榆林和济南突出铁路运输，泰州、台州、湖州、厦门突出水运，其余 （跨）市域
中心城市突出公路服务职能。

４　影响因素分析

　　城市货运外向服务能力受多种复杂因素综合影响，主要包括四方面。

　　 （１）与城市ＧＤＰ及货运规模成正比。根据图３可以看出，中心城市货运外向服务功
能价值与城市ＧＤＰ及其货运量均大致呈正比关系。（２）受区位熵反映的经济区位和运输
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区位影响很大。第一，资源结构和产业结构决定城市在区域劳动地域分工中的经济区位和
专业化职能，形成了两种性质的货运外向服务职能，一是以煤炭、矿石、粮食物流等大宗
货物为主的中心城市，如鄂尔多斯、榆林、大庆等；二是以工业品运输为主的经济和制造
业中心城市，如北京。第二，运输区位是由自然、经济等多方面因素共同决定的，水运必
须建立在沿海或内河港口基础上，具有水路货运外向服务功能的城市必须是港口城市，如
上海、天津。（３）与不同方式货运结构联系密切。不同运输方式的区域专业化货运能力受
全国和该城市运输结构的直接影响，从而导致其区域专业化具有相对性，甚至偏离城市货
运总规模的指向性。如表４，一个城市运输结构越接近全国运输结构，其区位专业化越不
明显。（４）与不同运输方式的货运服务距离密切相关。根据表４可知，水运、铁路和民航
的外向服务比重大于其在货运总量中的比重，表明水路货运外向化程度最高，其次是铁
路。可见，相比较而言，水运更突出远洋运输功能，在国家或全球尺度具有独特优势；铁
路主要承担跨区的长途货运服务功能；民航突出长途货运及时效性；公路主要承担中短途
的对外货运服务功能，尤其在门对门的短途或中转货运中具有不可比拟的经济效益，因
此，其空间尺度以省域内部为主，尤其在市域内部、临近地市占据主导地位。总体看，公
路货运外向服务功能的城市集中化指数偏小，其外向货运服务功能相对具有遍在性，公路
货运在全国货运分工中的区域专业化指向不明显。

图３　物流外向服务功能与城市ＧＤＰ及货运量关系图

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｅｘｔｒｏｖｅｒｔ　ｓｅｒｖｉｃｅ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｕｒｂａｎ　ＧＤＰ，ｆｒｅｉｇｈｔ　ｖｏｌｕｍｅ

表４　我国不同运输方式在总货运及货运外向服务功能中的比重 （单位：％）

Ｔａｂ．４　Ｔｈｅ　ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ　ｏｆ　ｖａｒｉｏｕｓ　ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｓ　ｉｎ　ｕｒｂａｎ　ｆｒｅｉｇｈｔ　ａｎｄ　ｅｘｔｒｏｖｅｒｔ　ｓｅｒｖｉｃｅ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ

年份
占城市货运总量比重 占城市货运外向服务功能的比重

铁路 公路 水运 民航 铁路 公路 水运 民航

１９８９　 １９．８　 ６１．３　 １８．９　 ０．００３　 ２６．１　 ３５．８　 ３８．１　 ０．０１

２００８　 １３．６　 ６９．１　 １７．３　 ０．０３　 ２４．５　 ３７．８　 ３７．６　 ０．０９

５　结论与讨论

　　 （１）就城市货运外向服务功能总量而言，北方分布广，南方强度高，城市群整体优
势得以强化。在北方，受能源原材料富集地和经济中心双重因素影响；在晋陕蒙和东北，
以煤炭、矿石和粮食等大宗货物外运为主，呈面状或带状连续分布；环渤海核心区以经济
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中心分布为依托，外向服务兼具大宗货物和工业品外运职能。在南方，以工业品外运和原
料进口为主，并以产业关联为依托，呈现城市群状集中分布。

　　 （２）就城市货运外向服务价值而言，东部沿海省市比重近２０年有所下降，但相应运
量比重上升，表明其大宗货物运输的外向服务功能明显上升，即我国能源、矿石等大宗货
物对国际市场和海运通道依赖性增强。中部省份在城市货运外向服务格局中承东启西的区
位优势得以强化，蒙晋黑等省区因煤炭或粮食外运，一跃成为全国货运外向服务的辐射中
心之一，表明大宗货物在我国跨区运输中占据较大比重。

　　 （３）不同运输方式的城市货运外向服务功能差异大。①我国大宗货物运输主要由铁
路承担，受资源富集地集中而市场分散影响，铁路货运外向服务围绕晋陕蒙交界和黑龙江
等集中分布，集中化指数较高，形成鄂尔多斯等全国性辐射中心。此外，鄂冀皖豫在跨区
货运中的" 二传手" 区位明显。②公路货运外向服务分布很广，在市域内或跨市域存在交
叉服务情况。③水路货运外向服务受水域限制，地域集中化程度最高，形成珠三角、长三
角两个中心及沿海、沿长江两个带状分布格局。近２０年，长江中下游水运得以贯通，长
三角成为我国水路货运的辐射中心和组织中心。④民航货运外向服务主要集中在北京、上
海和广州等几个综合性的航空枢纽，尚呈高度点状极核分布。

　　需要讨论的是：第一，所测中心城市货运外向服务功能与实际的交通枢纽城市分布存
在偏差，原因有三。①城市流模型本身的局限性。四种运输方式在整体货运结构中此消彼
长，所测货运专业化程度是一种基于运输结构的相对值。②不同运输方式单位货运量的货
种结构或价值不同，加之大尺度研究的运距、运价差异较大，难以操作。为使问题简化，
假定不同运输方式货运价值密度相同。③港口吞吐量与货运量不同，无法进行不同运输方
式比较，因而统一使用货运量计算，导致沿海港口城市货运外向服务功能偏低，仅体现较
强的本地货运服务职能。今后需尝试与其他计量模型、其他指标相结合，进一步探讨城市
货运外向功能的区域空间效应。第二，由于篇幅所限，仅选取两个年份比较，尚无法揭示
其２０年间的变化轨迹。今后应加强相关研究，进一步探讨城市货运服务功能的变化规律
及其深层次的机制问题。
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