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摘  要 

为科学分析区域物流与经济空间格局，运用公路货运数据研究区域物流与经济的关联特性，通过集聚度

和修正后的联系强度模型等方法分析山东省61个地级市的物流与经济空间集聚程度，利用改进的引力模

型分析公路物流与经济的空间关联性。结果表明：1) 物流集聚和经济集聚在空间上存在正相关性，在一

定程度上会协调促进，互为因果；2) 物流与经济集聚度高的城市对物流与经济集聚度低的城市的物流发

展在空间上存在剥夺效应，而对物流与经济联系较高的区域具有带动作用；3) 山东省城市物流与经济的
一般联系、弱联系在空间分布上总体存在不均衡性，物流联系不均衡现象较为显著，地理、政策、历史

等主客观因素对城市间物流联系的阻碍作用高于对城市间经济联系的阻碍作用。 
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Abstract 
In order to scientifically analyze the spatial pattern of regional logistics and economy, the correlation 
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characteristics of regional logistics and economy are studied by using road freight data, the spatial 
agglomeration degree of logistics and economy in 16 prefecture-level cities in Shandong Province 
is analyzed by means of agglomeration degree and modified connection strength model, and the 
spatial correlation between road logistics and economy is analyzed by using the improved gravi-
tational model. The results show that: 1) there is a positive correlation between logistics agglo-
meration and economic agglomeration in space, which will be coordinated and promoted to a cer-
tain extent, and are mutually causal; 2) cities with high logistics and economic agglomeration have 
spatially depriving effects on the logistics development of cities with low logistics and economic 
agglomeration, but have a driving effect on areas with high logistics and economic ties; 3) the 
general and weak links between urban logistics and economy in Shandong Province are generally 
unbalanced in spatial distribution, and the imbalance of logistics connections is more significant, 
and the hindering effect of subjective and objective factors such as geography, policy, and history on 
logistics connections between cities is higher than that on economic links between cities. 
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1. 引言 

公路作为现代综合交通运输体系的重要组成部分和骨干网络，其灵活便捷、高速高效等优势在中短

距离的客货运输中占据主导地位，是城市间经济物流联系的重要交通脉络 [1]。物流产业作为区域间货物

流通和经济交流的重要渠道，与区域经济发展紧密联系 [2]，经济快速增长带动物流高效流通、物流有效

发展促进经济平稳增长，二者相互协调、互为影响 [3]  [4]。 
目前，基于不同研究视角与方法理论针对区域物流活动与经济发展的因果关系是研究的前沿热点。

在研究视角上，主要针对于物流对经济作用机理的分析 [5]、协调发展现状的研究 [6]、经济物流集聚效应

的论证 [7]  [8]  [9]  [10]以及物流、经济发展模式的地理空间关联性分析 [11]等。在研究方法上，国外学者

Lan. S 运用哈肯模型 [12]，Bowen Sun 运用修正的最小二乘回归法 [5]，Wang. J 运用灰色关联模型 [7]，Ma. 
W 运用熵值法和引力模 [13]从不同角度刨析了物流与经济发展的协调发展关系和作用机理；国内学者孙

鑫等运用熵值法和 PVAR 模型 [14]，廖毅等运用耦合协调模型 [15]，彭永芳等运用熵值法和耦合协调模

型 [16]，均在不同程度上证实了物流业的发展与经济增长存在良性的互动关系，但通过对区域物流与经济

的耦合协调性测度分析过程中发现，物流集聚同时也可能阻碍经济的发展。在研究区域上，国外学者主

要针对全局性物流经济互动关系的论证和阐述，如美国各县 [5]、哈萨克斯坦 [17]等国家，均从不同视角

证实了物流对经济的正向驱动效应。国内主要集中在各经济带腹地范围，包括“一带一路”经济带 [18]  [19]、
长江经济带 [20]、珠江–江西经济带 [21]等，部分以省域为研究对象 [16]，分析各城市群、经济带、省内

各地级市的物流经济发展关系 [10]  [13]，研究表明区域物流与经济的发展呈现多极化趋势且发展特征具有

区域差异性。 
综上所述，国内外学者从不同区域、不同方法、不同指标研究了区域物流与经济关系及空间格局的

关系，但多数学者在分析区域物流和经济强度时仅考虑距离或时间因素影响，忽略了距离因素在时间和

Open Access

https://doi.org/10.12677/ojtt.2023.125045
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


樊丹丹，黄玉娟 
 

 

DOI: 10.12677/ojtt.2023.125045 413 交通技术 
 

空间上的差异。文章基于现有学者的研究基础上，以山东省 16 个地级市为研究对象，考虑时间距离和空

间距离因素，构建公路物流运输与区域经济的集聚程度和联系强度模型，运用区位熵和修正的引力模型

对二者进行空间关联性分析，并运用灰色关联模型分析物流集聚与经济集聚的关联性，以解析山东省各

地级市物流与经济分布的空间特征和发展的关联特性。 

2. 数据与方法 

2.1. 数据来源 

本文选取山东省 16 个地级市作为研究对象，研究数据主要包括公路货运量、地区生产总值、国土面

积，以及运用网络爬虫技术从高德地图获取各市之间运输的实际距离和行驶时间(表 1)。 
 
Table 1. Data classification and sources 
表 1. 数据分类与来源 

数据类型 获取途径 区域尺度 采集时间 

货运量 

山东省统计年鉴 

山东省 16 个地级市 2020 年 

地区生产总值 

土地面积 

实际距离 网络爬取 

行驶时间  

2.2. 研究方法 

从空间角度分析山东省 16 个地级市区域物流与经济之间的集聚程度和联系强度，其中：运用区位熵

计算区域物流与经济集聚程度，并对二者的集聚度关联性进行分析；将时间、空间距离同时作为公路货

物运输最短距离，运用修正的引力模型分析各地级市之间物流、经济联系空间分布特性，运用首位度分

析彼此间的空间联系强度，运用灰色关联模型进一步探讨二者在集聚度和联系强度方面的关联性。 

2.2.1. 集聚度 
区位熵 [22]作为衡量地区产业空间集聚程度的重要指标，直接反映该地区某一产业的专业化程度发展

现状。其熵值越大，集聚程度越高，产业发展越成熟，反之则相反。选用货运区位熵 Q 和经济区位熵 P
两个指标计算山东省各地级市的物流集聚度和经济集聚度。 

i
i

FQ
F

=                                        (1) 

i
i

MP
M

=                                        (2) 

式中： iQ 为城市 i 的公路货运区位熵； iF 为城市 i 的公路货运量；F 为区域公路货运总量； iP 为城市 i
的经济区位熵； iM 为城市 i 的地区生产总值；M 为省域生产总值。 

2.2.2. 联系强度 
Reilly 等人最先运用引力模型对区域经济发展的空间联系强度进行分析 [23]，其后引力模型广泛用于

产业空间联系的研究。以山东省 16 个地级市的地区生产总值和公路货运量作为衡量城市间经济联系强度
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和物流联系强度的指标： 

i ji
ij

i j ij ij

M MML
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= ×
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                                 (3) 
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i j ij ij

F FFE
F F D T
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                                   (4) 

式中： ijL 表示 i、j 两个城市之间的物流联系强度； ijE 表示 i、j 两个城市之间的经济联系强度； iM 和 jM
分别表示为 i、j 两个城市的地区生产总值； iF 和 jF 分别表示为 i、j 两个城市的公路货运量； ijD 为 i、j
两个城市的最短道路运输距离； ijT 为 i、j 两个城市的最短运输时间。 

2.2.3. 首位度 
城市首位度也称首位城市指数，常用于城市地理学及区域经济学中，是用来衡量一个地区城市规模

结构的指标，通常认为城市首位度小于 2，表明结构正常、集中适当；而城市首位度大于 2，则存在结构

失衡、过度集中的趋势 [24]。文章通过物流首位度和经济首位度作为衡量山东省内部城市间经济与物流联

系紧密程度的指标。 
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式中： 2LS 和 2ES 分别表示为物流和经济两城市指数； 4LS 和 4ES 分别表示为物流和经济四城市指数。 iL
和 iE  (i = 1, 2)分别表示某地区的物流、经济联系强度。 

2.2.4. 灰色关联度 
灰色关联分析 [25]是指对一个系统发展变化态势的定量描述和比较的方法，通过确定评分值和参考值

的几何形状相似程度来判断其联系是否紧密，它反映了曲线间的关联程度。在系统发展过程中，若两种

因素变化的趋势具有一致性，即同步变化程度较高，即可谓二者关联程度较高，反之则较低。其计算公

式为： 

( ) ( )( )
( ) ( ) ( ) ( )
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= ∑                             (10) 

式中： 0X 为参考序列， 1X 为待比较序列， ( )0 1,X Xγ 为 1X 与 0X 之间的联系度，分辨系数ζ 通常取 0.5。 

3. 山东省区域物流与经济关联特性实证分析 

3.1. 空间集聚特性分析 

通过山东省 16 个地级市公路货运量数据与国民经济数据，依据公式(1)~(2)得到各地市物流集聚度与
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经济集聚度(图 1、表 3)。取两者算数平均值作为衡量指标，通过与平均值的比较将集聚程度分为四个区

域(表 2)，进而得到山东省经济集聚与物流集聚程度空间关联分布情况(图 2)。可以看出，山东省区域物

流与经济发展在空间上的总体分布较为一致，两者间的集聚特征主要表现在四个方面： 
1) 物流集聚程度与经济集聚程度总体呈现显著正相关性关系。从图 3 可以看出，分布在Ⅰ区(物流与

经济集聚程度高)的地级市有 5 个，分别是青岛、济南、烟台、潍坊和临沂，呈高高集聚状态，分布在Ⅲ

区(物流与经济集聚程度低)的城市有 8 个，分别是威海市、菏泽市、德州、滨州、枣庄、日照、泰安、东

营，呈低低集聚状态，两者占总体的 81.25%。可见经济集中度越高的地市，其物流集聚度也越高，反之

亦然，即经济发展引导物流高度集聚，区域经济的集聚程度越高对物流的带动作用越大，形成高度集中

的物流产业；物流的高度集聚也会反作用于经济，促进区域经济的有效发展，区域经济与物流一定程度

上呈正相关变化趋势。 
2) 高经济集聚度地区对低经济集聚度地区的物流发展存在空间剥夺效应。从三大经济圈层面看，物

流与经济集聚度总体呈现为胶东经济圈 > 省会经济圈 > 鲁南经济圈。省会经济圈内济南的经济集聚度

远高于德州、滨州与泰安等城市，济南作为省会经济圈的核心城市，对都市圈内部经济相对滞后城市的

经济发展产生一定的剥夺效应，而物流作为经济发展的衍生行业，其发展也受到一定影响；胶东经济圈

以青岛和烟台为核心，总体发展相对均衡，水平明显优于省会经济圈和鲁南经济圈。 
3) 高经济集聚度地区对周围经济集聚度高的地区的物流发展具有带动作用。胶东经济圈内青岛与烟

台、潍坊经济集聚度和物流集聚度总体相差不大，说明高经济集聚度地区对周围经济集聚度高的地区的

物流发展具有带动作用，促使区域经济物流区域一体化发展，反之具低经济集聚度地区不一定对物流集

聚造成影响，因为其内部经济影响力不足以主观决定其产业发展，甚至物流集聚水平会一定程度影响经

济集聚水平。 
4) 物流发展能够一定程度推动经济发展但不是经济发展的主导因素。鲁南经济圈内的济宁和临沂作

为山东省物流集聚度最高的地区，是山东省的物流枢纽中心，经济集聚度反而较低，这是受政治、地理、

环境等外部因素导致其物流集聚度高于经济集聚度，经济的发展受供给需求中的多种因素影响，物流作

为经济发展的衍生行业，是经济活动中的一种要素，能够一定程度推动经济发展，但不会主导经济发

展，同时物流作为信息传输媒介，其发展很大程度取决于地理空间格局以及全区域社会经济产业的发

展格局。 
 
Table 2. The degree of logistics agglomeration and economic agglomeration of 16 prefecture-level cities in Shandong Prov-
ince 
表 2. 山东省 16 个地级市的物流集聚度与经济集聚度 

经济圈 城市 经济集聚度 物流集聚度 

胶东经济圈 

青岛市 0.1696 0.0963 

日照市 0.0274 0.0275 

威海市 0.0413 0.0227 

潍坊市 0.0803 0.0940 

烟台市 0.1069 0.0657 

鲁南经济圈 菏泽市 0.0476 0.0552 
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Continued 

 

济宁市 0.0615 0.1027 

临沂市 0.0657 0.1266 

枣庄市 0.0237 0.0338 

省会经济圈 

济南市 0.1387 0.0849 

滨州市 0.0343 0.0501 

德州市 0.0421 0.0521 

东营市 0.0408 0.0257 

聊城市 0.0317 0.0723 

泰安市 0.0378 0.0268 

淄博市 0.0503 0.0636 

 
Table 3. Regional division table of logistics economic agglomeration degree 
表 3. 物流经济集聚程度区域划分表 

区域 经济集聚度与均值关系 物流集聚度与均值关系 说明 

Ⅰ区 大于 大于 物流与经济集聚程度都高 

Ⅱ区 大于 小于 经济集聚程度高于物流集聚程度 

Ⅲ区 小于 小于 物流与经济集聚程度都低 

Ⅳ区 小于 大于 经济集聚程度低于物流集聚程度 

 

 
Figure 1. Relationship between logistics agglomeration degree and economic agglomeration degree in Shandong Province 
图 1. 山东省物流集聚度与经济集聚度的关系图 
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Figure 2. Distribution of urban logistics and economic agglomeration in Shandong Province 
图 2. 山东省城市物流与经济集聚程度的分布关系图 

3.2. 空间关联特性分析 

集聚度主要反应区域内部经济与物流的发展状况，为体现山东省各地市区域间经济与物流的动态发

展现状，阐述城市间经济、物流交流现状和水平，进一步依据公式(3)~(4)得到各地市的物流联系强度与

经济联系强度，并通过首位度公式(5)~(8)对山东省各地市首位度进行计算(表 4)，进而分析 16 个地级市

物流联系与经济联系在空间分布上的耦合关系，得到物流联系强度与经济联系强度值与联系图(表 5、表

6、图 3、图 4)。可以看出，山东省 16 个地级市物流与经济发展的联系特征主要表现在三个方面： 
 

Table 4. Shandong Province has the first degree of logistics and economic 
connection 
表 4. 山东省物流与经济联系首位度 

指数 物流联系首位度 经济联系首位度 参考值 

两城市指数 1.7238 1.1376 2 

四城市指数 0.8302 0.4021 1 

 
Table 5. Relevance results 
表 5. 关联度结果 

关联序列 关联度 

物流集聚度与经济集聚度 0.695 

物流联系强度与经济联系强度 0.764 

 

1) 山东省经济联系空间分异特性不明显。从经济联系首位度来看，两城市指数为 1.1376，远低于参

考值 2，这与山东省区域发展格局相吻合，其中济南市与各地市之间的经济联系更为紧密，辐射范围更

广，不仅辐射省会经济圈内部城市，还辐射到鲁南经济圈的中心城市和胶东经济圈的潍坊市。从物流联

系首位度来看，两城市指数为 1.7238，较接近于参考 2，说明济南作为山东省省会，其与周边城市的物

流联系较为密切，但其辐射区域小于经济联系辐射范围，大多局限于各经济圈内部。 
2) 山东省物流联系与经济联系较强区域存在差异性。物流联系四城市指数为 0.8302，接近参考值 1，
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物流联系较强为济南、淄博和潍坊之间。而经济联系四城市指数为 0.4021，远低于参考值 1，联系产生

城市主要是济南、淄博、潍坊和青岛，说明山东省较大城市之间经济联系差异性较大，更多是经济联系

主要表现为经济发达城市对经济发展相对落后城市的单向联系。 
3) 山东省城市经济联系在空间分布上的均衡性弱于城市物流联系。济南市作为山东省经济物流联系

强度较高的城市，产生强联系的区域在空间分布上具有一致性，但经济联系范围更广。山东省物流的一

般联系、弱联系区域在空间分布上总体较为均衡，而城市经济联系不均衡现象较为明显，地理环境、发

展规划以及人文习俗等因素的差异对城市间经济联系的阻碍高于对城市间物流联系的阻碍。 
4) 通过对山东省 16 个地级市的关联度进行计算，分别以经济集聚度和经济联系强度为参考序列，

将物流集聚度和物流联系强度作为待比较序列，计算出物流集聚度与经济集聚度的关联系数为 0.695、物

流联系强度与经济联系强度的关联系数为 0.764 (表 7)，处于较高关联状态，具有正向推动作用。研究得

出经济增长会带动区域物流的发展，而经济发展包括经济社会结构性的转变、经济社会质的方面的改善、

国民经济量的增长的扩张，是多种因素共同作用的结果，物流的发展对经济的增长会有一定的推动的作

用，但起不到决定性作用。 
 
Table 6. Top 20 for the strength of inter-city logistics links 
表 6. 城市间物流联系强度前 20 位 

生成地 吸引地 物流联系强度 生成地 吸引地 物流联系强度 

潍坊市 淄博市 21.39 潍坊市 青岛市 15.48 

济南市 淄博市 20.49 淄博市 潍坊市 15.15 

济宁市 菏泽市 19.95 临沂市 济宁市 14.82 

淄博市 滨州市 19.64 淄博市 济南市 14.21 

济南市 聊城市 19.48 临沂市 枣庄市 13.95 

济南市 泰安市 18.15 青岛市 潍坊市 13.69 

烟台市 威海市 17.21 济宁市 聊城市 13.34 

聊城市 济南市 16.85 临沂市 日照市 12.69 

滨州市 淄博市 16.23 济宁市 济南市 12.56 

济南市 德州市 15.86 济宁市 临沂市 12.44 

 
Table 7. Top 20 for the strength of city-to-city economic ties 
表 7. 城市间经济联系强度前 20 位 

生成地 吸引地 经济联系强度 生成地 吸引地 经济联系强度 

烟台市 威海市 3.70 潍坊市 青岛市 1.13 

济南市 泰安市 3.24 潍坊市 淄博市 1.11 

济南市 淄博市 2.54 济南市 济宁市 1.10 

青岛市 潍坊市 2.07 青岛市 日照市 1.09 

济南市 德州市 1.94 淄博市 济南市 0.85 

青岛市 烟台市 1.58 淄博市 滨州市 0.84 
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Continued 

济南市 聊城市 1.57 潍坊市 东营市 0.82 

威海市 烟台市 1.47 济南市 临沂市 0.80 

济南市 潍坊市 1.19 泰安市 济南市 0.76 

济南市 滨州市 1.18 淄博市 潍坊市 0.73 

 

 
Figure 3. Strength of inter-city logistics links 
图 3. 城市间物流联系强度 

 

 
Figure 4. Strength of economic ties between cities 
图 4. 城市间经济联系强度 

https://doi.org/10.12677/ojtt.2023.125045


樊丹丹，黄玉娟 
 

 

DOI: 10.12677/ojtt.2023.125045 420 交通技术 
 

4. 结论与建议 

4.1. 结论 

通过物流、经济集聚程度与空间联系两个维度的研究，对山东省区域物流与经济发展进行分析，得

出以下主要结论： 
1) 通过对山东省 16 地市的经济集聚度和物流集聚度进行空间格局分析，发现物流集聚与经济集聚

整体存在显著的正相关性，区域物流与经济在一定程度上会协调促进，互为因果，经济发展激发实体产

业的活力，推动产业、信息、人文等交流互动，是区域物流枢纽中心集聚和壮大的核心要素，物流发展

反作用于经济，是促使区域经济蓬勃发展的重要力量，但不是经济发展的主导因素；物流与经济集聚程

度较高的城市对物流与经济集聚程度低的地区在空间上存在剥夺效应，而对物流与经济集聚程度较高的

地区具有一定的带动作用，物流发展整体滞后于经济发展，经济是区域物流产业发展的基础和保障，物

流是区域经济发展的联系和纽带。 
2) 通过对各地市的经济联系强度和物流联系强度进行可视化分析，发现山东省城市物流与经济的一

般联系、弱联系在空间分布上总体存在不均衡性，呈现出以济南、淄博、潍坊、青岛为主线的经济物流

走廊式空间发展格局，这与山东省发展空间格局基本一致，地理、政策、历史等主客观因素对城市间物

流联系的阻碍作用高于对城市间经济联系的阻碍作用；同时，城市间经济联系强度和物流联系强度在空间

上具有一致性，这与经济和物流集聚度空间发展规律相同，说明区域经济产业在达到高度集聚，内部发展适

配后，区域间的经济产业交流将逐渐密集，以使城市间信息资源互联互通，达到区域协调发展水平。 

4.2. 建议 

基于以上研究结果，为了优化山东省物流运输空间分布格局和对区域经济的作用机制，改善山东省

经济发展质量，提出以下建议： 
1) 妥善安置物流在区域经济发展的支配地位，使地区经济在物流运输行业的有效带动下进行良性循

环和合理发展，其主要手段为增加对物流枢纽城市的物流产业固定资产投资额，夯实物流产业的经济存

量，通过注入人力、资金、技术等方法盘活物流产业，促进物流运输企业向智慧物流方面的转型，努力

探索符合地区物流经济高质量发展的运营渠道； 
2) 根据地区在发展优势出台具有区域差异性的物流产业发展政策，鼓励各市依靠地理、环境等先天

优势发展物流产业，鼓励企业进行科技创新，增加物流产业的竞争力和抵抗力，同时加强区域经济合作

与交流，打破贸易壁垒，缩小城市间产业经济差异，扶持鲁南地区各市发展，积极发展优势产业，优化

产业结构，增加物流基础设施建设，提高物流效率，提高城市总体实力； 
3) 根据山东省地理优势，发展陆海联动的多式联运物流运输模式，促进公路运输、铁路运输向航海

运输和航空运输业发展，优化运输路线和运输结构，提高货运量和货运周转量，搭建多式联运资源共享

平台，一方面降低运输成本，另一方面提升运输效率，同时可以缓解内陆的交通压力，起到节能减排、

低碳环保的功效。 
本文从空间分布格局角度定性、定量分析了山东省各市的物流与经济集聚程度和空间关联特性，下

一步结合产业结构差异、地理区位、人口等方面从时间发展层面，探讨各因素对物流与经济在时间分布

演化的影响。 
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