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【区域物流】

一、引言

“一带一路”倡议于 2013年首次被提出，依托于

丝绸之路这一闻名的历史符号，促进中国全面对外

开放水平。开放性是“一带一路”的基本内涵，但对

于中国的内陆省份而言，其传统的国际物流方式主

要依赖于沿海港口来间接实现，其本身并不具备直

接进出口物流功能。而物流连通性是全球化经济中

加速国际贸易和合作所依赖的先决条件之一[1]，与国

际物流网络通畅链接的缺乏成为长期制约内陆地区

对外贸易发展的重要障碍之一，迫切需要破除这一

掣肘以提升内陆地区对外开放水平。

在此背景之下，在构建内陆国际物流网络中起

到重要作用的内陆港开始引起内陆地方政府的关注

而迅速扩张。内陆港是指在内陆地区能够提供报

关、报检、签发提单等一系列服务的现代化物流中

心[2]，内陆港的建设对内陆省份而言相当于将沿海港

口前置延伸到内陆地区，使内陆地区也具备了通关

报检等国际物流功能。这些功能让内陆港成为内陆

地区连接“一带一路”网络的枢纽，即通过内陆港与

沿海港口的定向合作将内陆地区链接到“21世纪海

上丝绸之路”，通过具有无水港功能的铁路中心站开

通中欧班列，将内陆地区链接到了“丝绸之路经济

带”。截至目前，已运行内陆港近150个，海港-内陆

港以及口岸-内陆港之间的定向合作快速推进，中欧

班列开行线路70余条，随着中欧班列开行数量的快

速增长，使得中国内陆地区能够更深入地参与国际

贸易[3]。那么通过内陆港连接到“一带一路”的各内

陆地区在国际物流网络中实现了怎样的地位与连通

性，如何进一步提高其国际物流连通性，成了当下重

要的研究问题。

由此，本文基于无水港的内陆地区在“一带一

路”综合国际物流网络中的连通性及其提升展开策
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略研究。通过16个内陆省份依托内陆港与海港的合

作关系所形成的连接关系，70条中欧班列线路所构

建的内陆省、边境口岸、境外城市之间的连通关系，

建立了内陆省份与“一带一路”相关节点城市的复杂

网络模型，采用了改进的引力中心性，并在原有几个

经典中心性指标的基础上构建出表示物流连通性的

指标体系。本研究为内陆省份参与“一带一路”提出

了相应的优化策略，为内陆省份找准其在国际物流

网络中的定位，尤其是利用中欧班列这一对外贸易

方式，提升其在“一带一路”倡议下的参与程度，促进

经济发展提供决策参考。

二、文献回顾

目前，对于物流连通性的研究主要关注点可以

分为两类。第一类，关注海上运输连通性[1]。例如：

Lun和Hoffmann[4]分析了航运连通性与两种类型的贸

易流(贸易内贸易和额外贸易)之间的关系；Rumaji
等[5]通过构建三种方案，以帮助降低总运输成本，进

而找到最佳的解决方案来改善印度尼西亚的东部连

通性；张新放等[6]借助空间计量模型测度了中国环渤

海各个港口连通性及其影响因素的时空差异；

Cheung等[7]提出了一种算法，可以快速识别当前不在

集装箱物流运输网络中的哪个链接最能改善其连通

性；Ji等[8]提出了一种基于网络连通性评估的海上机

会网络路径协议，评估源节点和目的节点之间的连

通性。第二类，关注城市物流网络的连通性。Akha⁃
van等[9]从第三方物流的角度评估所在城市的物流全

球网络连通性；Boulos[10]解释了城市与港口关系的发

展，建立建模框架以实现可持续的城市-港口连通

性；刘江会等 [11]利用跨国公司的空间分布数据并使

用复杂网络分析法对“一带一路”关键城市和国内的

主要节点城市从多维度测度了联系强度和影响力；

贾鹏等[12]以110个枢纽城市为研究对象，从空间演化

的角度探究了城市网络的复杂性及连通性。此外，

也有少量对航空物流运输网络连通性的研究，Muel⁃
ler[13]探究了受到COVID-19的影响后，欧洲航空物流

运输网络的连通性变化；Morlotti等[14]分析了欧洲四

大集成商的航空运输网络战略和稳健性，估计了节

点不可用时的连通性损失；对于无水港连接作用下

的内陆地区的物流连通性的研究也是侧重于海港与

内陆港的联系 [15]；Wei和 Sheng[16]侧重海港与内陆港

的合作，探讨部分内陆城市连接到海运物流网络中

的连通性。然而，有研究指出，中欧班列的快速发展

能够显著促进内陆地区的对外贸易发展[17][18]，对内陆

地区国际物流功能和效率产生重要影响。目前的相

关研究大都聚焦在海运的连通性上，鲜有考虑以铁

路运输为主要运输方式的陆运连通性。

随着中欧班列的开通及发展，也涌现出研究中

欧班列物流网络的相关文献。这些文献多从中欧班

列的节点城市来展开研究。王东方等[19]通过改良的

熵权法和引力模型，分析了中欧班列节点城市物流

网络的网络密度，进而提出相应的政策建议；刘晓宇

等[20]测算了中欧班列主要节点城市间贸易与物流联

系强度，分析得出该网络的中心性和凝聚子群，为集

货中转地的选择提供了参考；Zhang等[21]将多属性决

策模型与算法开发相结合，计算出中欧班列节点重

要性排名，以确定中欧班列中的重要节点。黄由衡

等[22]以货源要素为主来探索中欧班列枢纽城市的聚

散效应，提出一种周期性运动来为这些城市的良好

生态提供保障；Zhang等[23]研究了“一带一路”下国际

物流网络的演变，并提出了一种依托于复杂网络的

新模型来探索该网络的迭代过程。张建斌等[24]应用

了TOPSIS综合评价法，研究了中欧班列城市间物流

网络的空间联系；Yang等[25]从“渝新欧”的视角，建立

了一种综合方法发现了“渝新欧”班列是一种新的洲

际运输模式，并提出了一种计算可达性的方法。此

外，也有分析物流网络脆弱性的研究，Wang等[26]提出

了一种动态分层的多式联运网络来揭示中欧班列的

脆弱性，并提出了抑制级联故障的相关建议。在陆

运物流网络的研究中大都只考虑了中欧班列，与海

运网络相结合不足；而事实上，内陆港的枢纽功能已

将内陆地区链接到了既包含海运与包含陆运的综合

国际物流网络之中。

综上所述，综合评价内陆地区在陆上国际物流

网络和海上物流网络构成的“一带一路”综合国际物

流网络中的连通性十分必要。

三、评价方法

本文的物流连通性用以表示被评价省份通过内

陆港链接到“一带一路”国际物流网络而其自身所具
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备的为参与对外贸易的内陆港这一物流节点所提供

的可达性和重要性水平。从复杂网络的角度，以内

陆省份其自身的内陆港到“一带一路”相关节点的可

达性和内陆省份在整个网络中所扮演角色的重要性

来评价内陆省份的连通性能力。识别一个节点的重

要性，在复杂网络中优化网络结构具有重要的意

义[27]。有研究通过探索节点与其直接相邻以及间接

相邻节点之间的相关关系，提出了一个基于邻接信

息熵的节点重要性的算法 [28]；Ma等 [29]提出了一个重

力中心指数来识别在复杂的网络中有影响的传播

者；而可达性是由Hansen[30]首次提出，他将其定义为

交通网络中各节点相互作用机会。在世界海运网络

中，其可达性通常表示从网络中的一个港口到另一

港口之间所有路径中的最短路径的便捷性[31]。

假定一个具有N个节点的有向无权网络，抽象

为图形G(V，E)，其中V=｛1，2，…，i，…，j，…，n｝是节

点集，并且E是连接成对节点的一组边。

定义 1：度中心性(DC)，是指在网络中所有与节

点 i直接相连的节点数目之和，是在复杂网络中常用

的一个指标，用来评价节点的重要性，如下：

CD(i)=∑
j

N xij (1)
其中，j是网络中其他节点，xij表示如果节点 i与 j

之间直接相连为1，否则为0。
定义 2：影响修复性指标(SIR)，通过节点自身的

度与节点的相邻节点的度之和来评价节点重要性的

一个指标 [32]。由于节点之间是相互影响的，一个节

点的重要性不仅仅体现在其本身，也与跟它相连接

的其他节点的重要性相关，而使用该指标能有效克

服评价一个节点时的片面性 [33]。此外，可以在度中

心性的基础上较为容易的整理出该指标所需要的数

据，其计算的过程也较为简便。节点 i的影响修复性

指标，如下：

CL(i)=CD(i)+∑
u∈Γ(i)

CD(u) (2)
其中，Γ(i)是节点i的邻接点集，节点i与节点u相邻。

定义 3：改进的引力中心性(GC)，原来的引力中

心性[29]是基于节点的k-shell值、节点间物理距离，来

评价节点影响力的一个指标，该指标在节点重要性

的基础上同时考虑了物理距离这一因素。而改进后

的引力中心性，该指标不仅通过 k-shell值来评价节

点的重要性，也通过基于进出口贸易额的有效距离

来评价节点之间的可达性，改善了从全球网络来看

内陆地区的物理距离这个比较单一的参数，能更准

确地描述一个节点。节点 i的引力中心性如下：

CG(k)=∑
l∈Ψk

ks(k)ks(l)
D2

kl
(3)

Pkl= FklFk
(4)

Fk=∑
l
Fkl (5)

Dkl=1-lgPklMk (6)
其中，k为内陆节点，l为与k相连的海港与口岸

节点，ks(k)是节点k的k-shell值，Ψk为到节点k的距

离小于或等于给定值 r的邻域集，在本文中 r的大小

为 1。Dkl为节点 k与节点 l之间的有效距离，Fkl为与

节点 k相连的节点 l的吞吐量，Fk为与节点 k相连的

所有节点 l的吞吐量之和，Pkl用以估计节点k通过节

点 l进行对外贸易的比重，Mk为内陆节点k的对外贸

易额。

四、内陆省份参与“一带一路”的网络构建

根据相关文献以及网络数据的调查，目前我国

已有 149个建成和在建的内陆港。除西藏、青海之

外，所有省份均有内陆港布局，另外贵州省的内水港

目前还处于规划建设阶段，排除这3个内陆省，本文

选择16个内陆省份进行了研究。这16个内陆省份通

过其内陆港与海港之间的定向合作与“21世纪海上

丝绸之路”海运网络建立连接，同时通过以内陆港为

起点的中欧班列线路与沿边口岸合作进而连接到“丝

绸之路经济带”沿线国家和地区。表1显示了内陆省

通过内陆港与海港和沿边口岸合作之间的邻接关系。

海运网络数据是根据收集的长荣、马士基、达飞

等 7个约占全球海运运输份额近 50%的班轮公司官

网船期表，整理出了“21世纪海上丝绸之路”沿线139
个港口的名称、位置、连接关系等数据。跨境陆运网

络数据是在《中欧班列建设发展规划(2016-2020年)》
的基础上，结合近年来各省所发布的中欧班列网络

数据，收集了70条中欧班列的运行线路，整理出“丝

绸之路经济带”沿线的24个相关的节点以及节点之

间的连接关系。
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综合上文，将 16个内陆省份与“21世纪海上丝

绸之路”沿线 139个港口和“丝绸之路经济带”沿线

24个口岸节点分别构建出邻接矩阵，同时构建出一

个综合的179×179的0～1邻接矩阵。

表1 内陆省份通过内陆港与港口和通过中欧班列与口岸间的邻接关系

序号

1

2

3

4

5

6

7
8
9

10

11

12

13

14

15

16

省市(自治区)

黑龙江

吉林

云南

山西

宁夏

河南

陕西

新疆

重庆

甘肃

江西

湖北

内蒙古

北京

湖南

四川

内陆港

穆棱内陆港
哈尔滨无水港

绥化陆港

长春内陆港

昆明无水港

侯马无水港

大同内陆港
太原内陆港

银川无水港
惠农无水港

郑州无水港

鹤壁内陆港

安阳内陆港

西安无水港

都拉塔内陆港

寸滩内陆港

兰州无水港
嘉峪关内陆港
赣州无水港

鹰潭无水港
上饶无水港
萍乡无水港
吉安无水港

襄阳无水港
武汉无水港
通辽无水港

呼和浩特内陆港
鄂尔多斯内陆港
巴彦淖尔内陆港
二连浩特无水港

包头内陆港

北京朝阳无水港

衡阳无水港
长沙无水港
株洲无水港
醴陵无水港

青白江无水港

龙泉驿无水港
雅安无水港

海港

大连港
大连港
营口港

大连港

广州港
泸州港
深圳港

连云港
天津港
天津港
天津港
连云港
天津港
连云港
青岛港
天津港
天津港
日照港
青岛港
天津港

天津港

城陵矶港

青岛港
天津港
厦门港
厦门港
宁波港
宁波港
宁波港
深圳港

宁波港
上海港
营口港
锦州港

天津港
天津港
天津港
天津港
天津港

天津港

长沙港
深圳港
深圳港
深圳港

武汉港
泸州港
奉节港
宜宾港

沿边口岸

满洲里

满洲里

阿拉山口/霍尔果斯

阿拉山口/霍尔果斯

阿拉山口/霍尔果斯

阿拉山口/霍尔果斯

二连浩特

阿拉山口/霍尔果斯

阿拉山口/霍尔果斯

阿拉山口/霍尔果斯
满洲里

阿拉山口/霍尔果斯

阿拉山口/霍尔果斯

阿拉山口/霍尔果斯

二连浩特

二连浩特

阿拉山口/霍尔果斯

满洲里

阿拉山口/霍尔果斯

中欧班列线路

比克良
汉堡

汉堡

鹿特丹

明斯克
马拉舍维奇

汉堡

列日 汉堡

阿拉木图

杜伊斯堡

杜伊斯堡
切尔克斯克

汉堡

莫斯科

帕尔杜比采
汉堡

杜伊斯堡
伊尔库兹克

莫斯科

乌兰巴托

杜伊斯堡
汉堡

罗兹
蒂尔堡
纽伦堡

弗罗兹瓦夫
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五、内陆省份的连通性分析

根据上文所构建出的邻接矩阵，使用前文中所

定义的方法，用Ucinet软件获得节点的DC值，在此

基础上进一步计算得出SIR值和GC值。

对各个网络节点进行编号，分为“21世纪海上丝

绸之路”网络、“丝绸之路经济带”网络和“一带一路”

综合网络3个网络涉及的港口和口岸以及内陆省，按

DC值的大小从大到小排列，并将DC值、SIR值和GC
值这些数值显示在表2中。

(一)传统海运物流网络与考虑了中欧班列物流

网络的对比分析

为了便于比较分析，本文将 16个内陆省份从整

表2 内陆省份参与的“一带一路”“21世纪海上丝绸之路”“丝绸之路经济带”各节点的指标值

“21世纪海上丝绸之路”

序号

1
2
3
4
5
6

……

139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155

节点

新加坡港

上海港

巴生港

宁波港

丹戎帕拉帕斯港

深圳港

……

曹妃甸

江西

云南

河南

湖南

湖北

四川

黑龙江

山西

宁夏

陕西

重庆

甘肃

内蒙古

吉林

新疆

北京

DC
55
46
38
30
30
28

……

1
6
5
4
4
3
3
2
2
2
2
2
2
2
1
1
1

SIR
697
609
676
542
554
530
……

15
133
107
62
96
87
12
32
30
30
44
8
44
35
17
20
20

“丝绸之路经济带”

序号

1
2
3
4
5
6

……

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

节点

新疆口岸

满洲里

二连浩特

汉堡

杜伊斯堡

罗兹

……

不来梅

河南

四川

重庆

陕西

甘肃

湖北

北京

湖南

云南

山西

宁夏

新疆

江西

内蒙古

黑龙江

吉林

DC
27
11
7
5
5
5

……

1
9
7
6
5
5
4
3
3
2
2
2
2
2
2
1
1

SIR
107
37
35
55
47
49

……

25
72
60
63
56
47
42
21
41
32
35
31
31
30
12
11
11

“一带一路”

序号

1
2
3
4
5
6

……

序号

164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179

节点

新加坡港

上海港

巴生港

宁波港

丹戎帕拉帕斯港

深圳港

……

节点

河南

四川

重庆

江西

云南

陕西

甘肃

湖北

湖南

山西

宁夏

内蒙古

北京

黑龙江

新疆

吉林

DC
55
46
38
30
30
28

……

DC
13
10
8
8
7
7
7
7
7
4
4
4
4
3
3
2

SIR
697
613
676
548
554
537
……

SIR
149
80
85
166
141
111
100
143
140
69
63
48
47
43
53
28

GC
22.67
7.92
6.75
17.49
11.87
15.61
8.52
16.95
13.70
7.59
4.87
5.13
14.61
5.64
4.89
2.73

图1 海运网络中内陆省份节点重要性的指标 图2 陆运网络中内陆省份节点重要性的指标
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体的网络中抽离出来。分别分析了它们在海运网络

即21世纪海上丝绸之路网络和陆运网络即丝绸之路

经济带网络中的重要性指标，并将其DC值和SIR值

按DC值排序显示在图1和图2中。

在海运网络中，江西、云南、河南、湖南、湖北这5
个省份的SIR指标的数值相较于其他省份要高，而从

各省份所邻接的港口可以看出，江西、云南和湖南都

与深圳港相连，河南与天津港和青岛港相连，湖北与

上海港相连，这些省份都与在海运网络中的核心节

点有所连接，间接提高了这些节点在网络中的重要

性。而重庆的SIR指标垫底，这是由于不直接和大型

的港口相连接，北京的DC值垫底在于只与一个港口

连接，影响了其在网络中的地位。

在陆运网络中，河南在网络中具有更强的重要

性，通过分析中国的铁路网络可以发现，郑州铁路枢

纽是我国重要的铁路枢纽，位于国家铁路交通大动

脉京广铁路、陇海铁路的中央心脏位置，得益于其地

理位置，河南在陆运网络中的重要性居于首位。排

名第二的四川，由于开行的中欧班列的线路更多，使

得其在中欧班列的网络中的重要性增强。而重庆改

变了其在海运网络中相对较低的地位，作为一个率

先开行中欧班列的城市，不仅有西线运输线路，还有

东线运输线路，使得其在陆运网络中更具影响力。

而诸如北京、内蒙古、黑龙江、吉林，与其相连的口岸

二连浩特或满洲里所运行的中欧班列的线路数量相

较于新疆口岸而言偏少，这导致了这些省份的重要

性偏弱。就二连浩特和满洲里口岸而言，需要与更

多的省份建立合作关系，充分发挥与俄罗斯毗邻的

优势，吸引更多的货物从这两个口岸进行进出口。

在考虑了中欧班列的综合网络中，海运网络和

陆运网络中都有一定地位的省份在综合网络中也有

较高的地位，例如河南。而江西因为在海运网络中

有较高的重要性，使得其在综合网络中也有很高的

地位。可以发现的是，虽然中欧班列不断地开行，然

而暂时还是难以动摇海运网络对内陆城市的影响。

值得一提的是，在海运网络中表现并不出色的

四川、重庆这两个远离海岸的内陆省份，由于开行中

欧班列的缘故，使得其在综合网络中的DC排名分别

位居第二、第三，与其他节点的连接关系变多，逐渐

摆脱由于地理位置所带来的进出口物流困境。而导

致这两个省份 SIR指标偏低的原因在于其所邻接的

沿边口岸暂时还不具有沿海港口同等的重要性。

(二)基于SIR的聚类分析

按 SIR指标进行排序，可以把 16个内陆省份节

点聚为3类：云南、湖南、湖北、河南、江西这5个内陆

省份的排名最高，排名30～45，为第一类。第二类为

排名 50～80的重庆、四川、陕西、甘肃这 4个内陆省

份。剩下的是排名85～145的山西、宁夏、内蒙古、北

京、新疆、黑龙江、吉林，为第三类。可以发现的是，

排名靠前的5个内陆省份都与核心港口有连接关系，

其中江西、湖南、云南都与深圳港相邻接，河南与天

津港邻接，而湖北与上海港、宁波港邻接。由此可

图3 综合网络中内陆省份节点重要性的指标
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见，内陆省份的重要性与其相邻接的港口的重要性

呈现正相关。因此，内陆省份通过与具有更高的地

位的港口建立合作关系，能有效提高其在国际物流

网络中的重要性。

而第二类，更多的是由于中欧班列的影响，使得

这几个原本更为偏西部的省份较第三类省份的排名

更高。可见在传统海运进行对外贸易物流的基础

上，开拓更多对外贸易物流通道对提升自身的重要

性具有一定的作用。同时，对第二类省份而言，在连

接核心港口困难的情况下，使自身成为陆路运输的

核心节点对增强其连通性具有重要意义，对于第三

类省份也有借鉴意义。

(三)内陆省在综合网络及陆运网络中的引力中

心性分析

由于只考虑了节点之间的连接关系，节点与节

点之间的连接存在一定的相似性，如某省份连接相

同的港口，故有些节点不能很好地进行区分。于是

采用了引力中心性这一指标来对各个节点进行分

析，一方面通过 k-shell值来分析其在网络中的重要

性，另一方面通过有效距离来分析两个节点之间的

可达性，这里通过分析节点的贸易量来衡量节点之

间相互抵达的容易程度。

通过对每个省份GC值的计算，再对在综合网络

下的各省份GC值进行降序排序，可以发现河南、江

西、湖北、陕西、北京这 5个省份的GC值相对较高，

这是由于与临海的港口(尤其是MSR中的核心港口)
之间开展的深度合作，考虑了内陆港与港口之间的

距离以及自身发展所需，取得沿海港口不同程度的

优惠补贴与便利通关政策，使得其对外贸易水平不

断提高，促进了经济的发展。

此外，从图5可以发现湖南、重庆、四川这3个特

殊的省份。

湖南省在陆运网络中的GC值排名第三，其积极

开展中欧班列的线路运行，截至2021年4月13日，中

欧班列(长沙)运输网络不断扩展，已开行俄罗斯、明

斯克、马拉、布达佩斯、中亚、东盟等去程班列，中亚、

俄罗斯、汉堡、布达佩斯等回程班列，其常态化的运

行路线达10余条，每周稳定开行9至12列，构建了覆

盖中亚、东盟、欧洲等地区的国际多式联运物流网络

枢纽。与湖北省相比，湖南省同时有东线和西线的

线路，这使得湖南省的GC值略高于湖北省。内陆省

通过与更多的口岸建立合作关系，能够有效地提升

自身的连通性能力。

在陆运网络中排名第二的四川省，其拥有更强

图4 各内陆省份聚类分析图
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的可达性，与其邻接的节点之间的有效距离更短，这

得益于其较为出色的对外贸易。同时，其邻接的节

点数量众多，开行了去往罗兹、纽伦堡、蒂尔堡等线

路，有效提高了四川省的影响力。成都中欧班列

2018年开行 1 587列，2019年开行 1 600列，2020年

开行 2 800列，到 2021年 4月 26日，累计开行超过

8 000列。从图 6可以看到近年来，成都的中欧班列

开行数量增速加快，四川省的对外贸易正蓬勃发

展。此外，成都与重庆之间的中欧班列也建立了合

作关系，从2021年1月1日起，统一使用“成渝”号这

一品牌开行班列，也进一步促进了对外贸易。

重庆市在陆运网络中GC值位列第一，表明了其

在中欧班列这项对外贸易途径中是最具影响力的城

市，作为中欧班列的缘起城市，自2011年3月开行首

列中欧班列这10余年来，其对外出口贸易的金额较

未开行中欧班列之前有了很大程度提升，开行的前

4年，年增长率分别达到了164.91%、94.43%、21.33%、

35.50%，并在之后逐渐形成稳定的出口格局。但也

可以看见重庆的对外贸易陷入了一个瓶颈，未来如

何进一步提升其对外贸易能力，一方面通过吸引其

他省份的货物从重庆搭上中欧班列，另一方面从成

渝合作或与其他省份合作的角度，对相似的货种、相

同的目的地进行合作运输，从而降低成本，吸引原来

通过海运运输的商家或第三方物流商转变到通过中

欧班列运输，进而通过对外贸易额的增长进一步增

强其连通性。

图5 内陆省的引力中心性GC

图7 重庆市2000年以来对外经济贸易额
图6 成都市2013年开行中欧班列以来

各年份开行列数
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可以看出，这3个省份的GC值显著依靠中欧班

列的开行。而有些省份虽然也开行了中欧班列，但

其连通性能力却没有得到显著提升。诸如内蒙古、

新疆、宁夏，这些省份的对外贸易额较低，没有生产

制造业的繁荣来支撑起对外贸易的需求，这就需要

这些地区要充分发挥自身的产业优势，对货物进行

有规划有重点的聚集。

此外，吉林省虽然连接了大连港这一核心港口，

然而其各项指标均处于垫底的位置。究其原因，其

与港口之间建立的合作关系较少，也不宜舍近求远

去与除大连港之外的其他港口建立合作关系，作为

东北部的城市，其辐射能力与其他内陆省份相比偏

弱，限制了其对外贸易的货值。吉林省可以依托自

身的产业优势，借鉴四川、重庆的经验，通过建立更

多的中欧班列线路以及与更具核心地位的口岸节点

建立合作关系来改善其连通性。

六、结论

(一)结论与建议

本文主要研究内陆地区在参与“一带一路”沿线

国际物流网络中的连通性。从内陆省份内陆港与海

港合作关系及其通过内陆港与口岸合作开行的中欧

班列参与国际物流网络，以促进“一带一路”对外贸

易流通的视角，构建一个综合的内陆省份参与“一带

一路”对外贸易的物流网络，通过研究内陆省份参与

“一带一路”国际物流网络的物流连通性，得出如下

结论与建议。

1.中国的内陆省份通过内陆港的枢纽连接作

用，在整个“一带一路”国际物流网络中拥有了一定

程度的连通性，改善了之前缺乏国际物流功能的困

境。但分析结果也显示大部分内陆省份相对于沿海

港口节点及沿边口岸节点而言其连通性水平还是相

对较低的，网络中的核心节点均是港口节点或口岸

节点。内陆省仍需与拥有更强连通性的中国的海港

以及口岸建立合作，如通过铁路、公路等快速通道设

施与政策扶持加强与海港和口岸的互联互通，促进

国内物流自由便利地流动，以增强其连通性，进而使

得内陆省份缩小与沿海省份在国际物流网络中自由

流通能力上的差距，逐渐摆脱长期以来中国东西部

发展不平衡的状态，实现共同富裕。比如江西通过5

个内陆港与宁波舟山港通过铁路高效链接，改善了

连通性，提升了其在网络中的地位，也提高了对外贸

易水平。

2.内陆省份的内陆港通过与海港之间的合作关

系，能够实现其参与海运物流网络提升国际物流能

力的诉求，而且分析发现其物流连通性水平不仅与

内陆省份所连接港口的数量有关，更与其所连接港

口在海运网络中所处的地位相关。同样地，在陆运

物流网络中也呈现出这样的特点，物流连通性水平

与口岸所处地位息息相关，新疆口岸是中欧班列三

大口岸中最具影响力的节点，其对内陆省连通性的

影响高于其他两大口岸。内陆地区应当根据自身区

位与发展定位选择合适的海港或口岸合作以提升自

身在国际物流网络中的地位。对于靠近内陆口岸的

省份，应与口岸建立更为密切的联系；对于与口岸和

港口距离差不多的省份，则着力于承接东西，成为内

陆地区的枢纽与中转中心；对于靠近东部沿海的省

份，应优先与沿海港口，尤其是核心港口建立更为密

切的合作关系以提升其连通性。而内陆货源的吸引

与集聚对于沿海港口和内陆口岸的竞争力提升也有

重要的意义，双方可就共同的发展方向开展定向政

策互利支持和设施支持以促进双赢合作。

3.中欧班列的蓬勃发展显著改善了部分内陆省

份的国际物流连通性，作为中欧班列先行者的重庆、

四川在这方面提供了良好的示范。对于内陆远离海

港的中西部地区而言，积极开通并良好运营中欧班

列是提升其国际物流网络地位的重要方式。但中西

部各省对外贸易量参差不齐，所处铁路物流网络中

的地位也不同，各省应根据自己的特点差异定位自

身的位置，采用更与自身贴合的策略。对于对外贸

易货量较高的省应积极探索更多线路的开辟和更多

班次的运行维护，并积极探索强强联合，来保证自身

的吸引力及主导地位；对于与对外贸易量较高的省

邻近的省份应当积极推进与周边省份的合作，以合

作积蓄货源与物流资源池，实现规模效应与协调发

展；而对于紧靠边境口岸，在跨境陆上网络中居于重

要枢纽位置的新疆和内蒙古，应以更加积极的姿态

和政策推动中欧班列各条线货物中转集聚枢纽功

能，实现货物集聚，弥补自身贸易额的不足，同时充
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分发挥网络优势，提升自身在整体国际物流网络中

的地位与连通性水平。

(二)研究贡献

其一，在研究问题上，随着国际贸易运输方式的

多元化发展，以海运为主的运输方式也随之逐渐改

变，而中欧班列这一运输方式的贸易在近年来蓬勃

发展，过去的文献多从海运的角度研究连通性特征，

很少有考虑陆运尤其是铁路运输的连通性，故本文

从海运和中欧班列相结合的国际物流网络的角度来

研究我国内陆省的连通性，避免了单从海运来考虑

问题的片面性。其二，在研究方法上，本文在依托度

中心性等常用指标的基础上，改进引力中心性，使得

该指标能更加全面地评价一个节点的重要性及可达

性特征，从而能更客观地对内陆省进行连通性分

析。其三，研究所得出的结果可以看到内陆省份自

身的连通能力较沿海省份并不强，然而通过中欧班

列的开行有效地增强了内陆省的连通能力，并在此

基础上提出了相应的政策建议。

(三)局限性与未来的研究方向

本文的局限性主要体现在物流的连通性未把运

价等更多的因素考虑进去，尤其是2021年年初以来，

海运费暴涨的状况下，是否对国际物流网络的连通

性产生一定的影响，而与之对应的中欧班列是否更

具吸引力，进而影响节点城市的重要性地位。同时，

与连通性相关的脆弱性研究也是十分必要的，如

2021年3月发生的长赐号堵塞苏伊士运河而造成的

运输中断，导致了450艘船滞留运河，进而影响了整

个航运物流网络。因此，未来的研究可以增加脆弱

性的相关结论来丰富连通性分析。
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Analysis of the Connectivity of International Logistics Network in

Inland Provinces of China: Taking China Railway Express as an Example
Wei Hairui Lu Tianhao

Abstract: Openness is the basic connotation of "the Belt and Road". However, China's inland provinces do not
have the conditions for direct import and export logistics, and their traditional international logistics mainly rely on
coastal ports. Based on the actual data of inland ports and nodes along "the Belt and Road", this paper constructs an
index evaluation system for the logistics connectivity between 16 inland provinces and nodes along "the Belt and
Road" by using complex network theory from the perspective of the directional connection between inland ports and
seaports and the connection relationship established by the China Railway Express. This paper analyzes the interna⁃
tional logistics connectivity of inland provinces and its influencing factors from the dimensions of accessibility and im⁃
portance. The results show that the connectivity of inland provinces in "the Belt and Road" international logistics net⁃
work is not strong, but this connectivity can be improved by strengthening the cooperation between inland ports and
seaports and increasing the number of China Railway Express lines.

Key words: complex network; "the Belt and Road"; inland ports; logistics connectivity; China Railway Express
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