
第 ２ ４ 卷 专辑中 国管理科学Ｖｏ
ｌ．
２４

， Ｓｐ ｅｃｉ ａｌＩｓ ｓｕｅ

２ ０１ ６年１ １月Ｃｈｉｎｅｓ ｅ Ｊ ｏｕｒｎａ ｌｏｆＭａｎａ
ｇ
ｅｍｅｎｔＳｃ ｉｅｎｃ ｅＮｏｖ ｅｍｂ ｅｒ

，２ ０１ ６

文章编号 ：
１ ０ ０３

—

２ ０７
（
２０ １ ６

）
ｚｋ
—

０ ７ ６ ５

一

０ ９

产业转移路径对枢组城市物流需求增长的长期影响
——基于空间经济学的模拟与检验

阳 明 明

（广 东财 经 大学 ，广 东 广 州 ５ １ ３０２ ０ ）

摘 要 ：构建
一

个存在两个交通枢纽城市的城际物流模型 ， 提 出 以 相对人 口 规模系数来衡量城市 间 的产业转移规

模 ，并 由此导 出流经枢纽城市 的城 际物 流量方程 ，用 以预测 随着产业 由 中心城市 向 外 围城市 转移 的进程中 ，产业转

移路径对流经枢纽城市物流増长 的长期影响 ，从理论上总结 了 三种 不 同产业转移路径下 ， 流经枢纽城 市的城 际物

流量的长期增长趋势 。 结合最近十年京津冀 、长三角 和珠三 角三大城 市群 内 的产业转移路径和物 流发展数据 ，
以

北上广 三个重要枢纽城市为例 ，对理论模型进行 了实践检验。 文章主要结论包括 ： （ １ ）产业转移路径对交通枢纽城

市的物 流增长有长期影响 ，且城市人 口规模越大 ， 城际物流增长越稳定 ；
（ ２ ）产业转移的路径不 同 ，流经枢纽城市 的

城际物流需求増长趋势也各不相同 ；
（ ３ ）因 产业转移路径不 同 ， 北京市 的交通枢纽地位将面 临衰退 ， 上海 市 的枢纽

地位稳定 ，而广州市 的枢纽地位还将继续增强 。

关键词 ： 产业转移
；
路径

；
枢纽城市

；
城际物流

中 图分 类号 ：
Ｆ２ ２４

；

Ｆ０６文献标识码 ： Ａ

１ 引言

“

十二五
”

规划 以来 ， 我 国规划 了４ ２ 个全 国性

综合交通枢纽城 市 ， 其中又选取 了北京 、 上海 、广州

等作为综合交通枢纽试点城市来建设 。 可 以预见 ，

未来 ５
－

１ ０ 年正是 中国交通枢纽和枢纽城市发展 的

黄金时段 。 交通枢纽 的规划建设涉及资金多 、时间

长 、影响 广 ， 因而在规划前期 ，对流经交通枢纽 的物

流量进行科学的长期预测尤为重要 。 但是随着部分

产业 由沿海向 内地转移 ，枢纽城市的 物流发展处于

复杂 的动态变化中 ， 尚未定型 ，而产业转移不 同的具

体路径还将导致流经交通枢纽的物流量 、物流方 向

以及物流性质的变化 ，预测这些变化对交通枢纽城

市规划具有重要的 理论意义 。 近十年来 ，我 国三大

城市群的大型交通枢纽城市北京 、 上海及广州都在

经历产业转移 ，转移路径各不相同 ，面临 的交通格局

也各异 。 比如陈建军 ［
１
］

，何奕和童牧 ［
２
］

，毛广雄和曹

蕾 ［
３
］ 的研究表明 ，长三角从 ２ ０ 世纪 ８ ０ 年代以来 ， 出
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现 了从上海 向 以浙江为代表 的产业转移 ， 并逐步形

成 了
“

上海 －上海周边 －长三角 周边
”

的
“

中心－外 围
”

转

移路径 ， 而到了２ １ 世纪初期 ，演 变成 了
“

长三角 －长

三角周边
”

的产业转移路径 。 孙久文
［
４
］

的研究表明

北京市产业转移 的重点主要集 中在周边 的廊坊 、唐

山 、保定等市 。 覃成林和梁夏瑜
［
５
］ 认为广东省 的产

业转移是
一种有组织的产业转移 ，是在政府相关规

划和政策引导下有组织地 向广东东西两翼及粤北山

区转移 ，并形成 了新 的产业分工 。 左小德
［
６
］也认为

广东省政府推出 的产业与劳动力双转移战略具有显

著 的作用 。 因此从产业动态转移角 度重新对这些大

型综合性交通枢纽城市的长期发展进行预测定位具

有一
＇

定的实践意义 。

一

个城市 的物流需求分成两大部分 ，

一

部分是

本地消费与生产需求 ， 另 一部分则是流经本地的城

际物流需求
［
７ ８

］

，交通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 ，

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 ，能比较准确的 反映
一

个城市 的货运对

外服务功能 ［
９ １°

］

， 比如枢纽港 的服务功能对城市 的

枢纽功能具有重要意义 ［
１ １

］

。 因此 ，交通枢纽城市对

外运输通道的 构建始终是各类交通 规划 的关键
一

环 。 我 国 自 ２ １ 世纪初
“

民工荒
”

爆发 以来 ，北京 、上

海 、广州等交通枢纽城市的 产业逐步 向周边地区转
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移 。 在人 口 自 由 流动 的情况下 ， 产业转移路径取决

于周边地区 的产业发展潜力
［
１ ２

］

， 而产业转移至新城

市后又将改变整个区域物流体系 的格局 ，导致原枢

纽城市在区域物流体系 中 的 区位发生系 统性 、长期

性的变化 ，对区域物流系统 的基础设施提 出新 的挑

战 ，提前预测产业转移路径对流经交通枢纽城市物

流需求增长的长期影 响是应对新挑 战 的关键所在 ，

也是交通枢纽城市构建对外运输通道 的必要条件 。

从物流需求角 度出发 ，对城市物流总量进行预测 的

模型非常多 ， 如 Ｗ ｉｎｓｔｏｎ 和 Ｃ ｌ
ｉ ｆｆｏｒ ｄ

［
１ ３

］ 用 到 的分散

模型 ，
Ｐａｔｒｉｃｋ 和 Ｔｅｒｒｙ

［
１ ４

］ 的非线性模型 ， Ａ ｓｈ ｔａｋａ ｌａ

和 Ｍｕｒｔｈｙ
［
１ ５

］

的 时间 序列模型 ，
Ｆｏｒ ｋｅｎｂ ｒｏ ｃｋ 和 〇８－

ｖｉｄ
［
１ ６

］＞
Ｆｅｒ ｎａｎｄｅｚ

［
１ ５

］

和多种运输网络的 〇
－Ｄ 模型 ， 等 。 随着近年来城市

化的推进和物流业的蓬勃发展 ， 以城市 内部物流 、 城

市与城市之间的城 际物流 ，甚至更大区域 范围 内 的

物流预测研究逐渐增多 。
Ｊ〇ｎｇ

［
１ ７

］ 认为预测动态化 、

预测城际物流需求 、预测货物 的储运规模等方面是

当前物流预测模型研究方面的 特色和发展趋势 ，他

曾经撰文 列举过 欧盟及 欧 洲各 国 政府 在 ２ ００４ ？

２０ １ ３ 年期间 开发采 纳过 的 预测模 型 ，种 类达 十几

种 。 Ｊ ｉｎ
［

１９
］

，
Ｂａ ｔｅ ｓ

？
 ，Ｚ ｈｏｎｇ

［
２ １

］ 的 空 间投入－产 出 模

型 、 Ｈ ａｎＳｅｎ
［
２ ２

］ 改进 的基于 网络化 的 Ｌｏｇｉ ｔ 模型 ， 都

考虑到 了空 间经济因素 ，
３＆１＾１１１ 丨

［
２３

］ 开发 的物流运输

模型则紧跟了全球供应链因 素的发展 ，他用供应链

分工来决定企业之 间 的货物交易关系 ，据此模拟微

观企业的流人 、流出物流量 ，再按物流 四步法对运输

规模 、 运 输方式 ， 运输 网 络 进行分解 预 测 ，
Ｌｅｗ ｅ 、

Ｈ ｉｖｉｎ
［
２ ４

］将运输代理人模型与 系 统动态规划模型结

合 ，对密歇根州 的 空运 中转需求 量进行长期 预测 。

Ｐａｍ ｅｌａＳ
［
２ ５

］基于六大运作战略 （信息共享 、

一体化 、

库存 、采购 、制造和配送 ） 的需求预测理论框架实际

上是基于供应链
一

体化运作战略 ， 具有较强 的时代

意义 。 国 内对城市物流 、城市城际物流的 中长期预

测文献相对较少 ，徐旭［
２ ６

］

，刘秉镰和杨 明
［
２ ７

］

等分别

曾就穗港城市走廊 ， 物流 园 区等交通枢纽做过建模

分析 。 这些模型往往以交通走廊或某种运输方式为

对象 ，其研究背景是腹地产业格局相对稳定 ，总体上

仍属于静态 预测 。 从 Ｓａｍ ｉｍ ｉ
［
２３

］

， 到 Ｊｏｎｇ
［
２ １

］

，再到

Ｐａｍ ｅｌａＳ 和 Ｉ
ｌａ

［
２ ５

］

，西方在物 流及货 运预测领域 的

模型发展紧跟了产业经济发展趋势 ， 尤其是供应链

一体化等战 略决策要素 ，但美 国和欧洲诸 国在产业

空间布局方面已趋于稳定 ，并无大的产业转移浪潮 ，

大型的交通枢纽城市 已处于成熟期 ， 所以西方学者

开发的预测模型往往不能直接为我 国交通枢纽城市

规划所用 。

２ 模型构建及求解

本 文 在Ｆｕｊ
ｉ ｔａ和Ｍｏｒｉ

［
２ ８

］

，
Ｆｕ

ｊ
ｉ ｔａ和Ｋ ｒｕｇ

－

１ ！^ １１
［
１ ２

］含运输成本的 空间经济学模型基础上 ，考虑

到当前 中 国产业转移和人 口流动 的现状及趋势 ，构

建 了
一个带有两个交通枢纽城市的迪 克西－斯蒂格

利茨 （简称 Ｄ￣Ｓ）模型 。 在对 Ｄ－Ｓ模型求均衡解的基

础上 ， 引人一个新 的 自 变量——相对人 口规模 ，用以

衡量城市间的产业转移规模 ，并导 出流经枢纽城市

的城际物流量方程 ，从而预测随着产业 由 中心城市

向外围城市转移 的不同路径下 ， 流经枢纽城市的物

流需求增长趋势 。

２． １ 带有枢纽城市 的 区域经济模型

假设存在
一个封 闭 的区 域经济体 （图 １ 所示 ） ，

足 与 Ｘ２ 是两处适宜耕 种的狭长 、 连续片 区 ，土地

耕种强度分别为 １ 和 ＾ 耕种边界 Ｚ 可以 无限延伸 ，

片区 背后是山脉 ，与外界没有联系 ，两片 区之间有
一

条河流隔断 （或大海 、 高 山之类 的 阻隔物 ） ， 距离 为

ｃ ，片 区之 间 的货物交易必须流经 ６ 和 〇
２ 两个枢纽

城市 ，片 区内部物流都不流经这两个城市 。 人 口一

开始全部集 中在 足 区 ， 其 中
一

部分人 口 聚集在城

市 〇 ｉ
（城市 占地忽略不计）

，设 〇 ｉ 为原点 ，
ＥＰＫ 〇 ｉ

） 

＝

〇 ，其余人 口分散 在 足 区 的农业腹地 Ａ
： 生产农产

品 。 城市 〇
１ 只生产制成品 （包括服务产品 ） ，制造业

唯一 的投入要 素为劳动 ， 边际投人为 单位 的 劳

动 ， 固定投人为 ／ ，则制成品 的 劳动 总投人 Ｌ

＝

／＋

ａＭＱ ，其中 Ｑ 是产量 ，显然制成品 的生产存在正向 的

规模效益 。 农业区 Ａ 按照 Ｌｅｏｎｔｉｅｆ 技术进行农业生

产 ，劳动力和土地两种生产要素按 固定 比例投入 ，

一

单位农产 品需要投人 个劳动单位 和
一

单位的 土

地 ，不存在规模效益 ，所有农产品 同质化 。 假设整个

区域经济体的劳动力 同质化且完全 自 由 择业 ，农产

品与制成品的运输都存在运输成本且符合 Ｓａｍｕ ｅ ｌ

－

ｓｏｎ 冰山模型 ， 即运输一个单位 的农产 品或制成 品

到距离为 ｄ 的地方 ， 只 有 或 厂￥ 能抵达 目 的

地 ，剩余部分都在运输途 中被融解 了 。 皆 为

大于零的参数 ，分别表示农产品 与制成品 的融解指

数 ， 越大 ，运输途 中货 物融解 部分越大 ，运输

成本越高 。

设系 统总人 口为 Ｎ 个单位 ， 由农业工人 、制造

业工人和土地主构成 （所有的 土地主都居住在 自 己

的土地上 ，仅 以 出租土地为生 ，每个工人拥有
一个单
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位的无差异劳动量 ） ，他们既是生产者 ，又是消费者 ，

消费 同质的农产 品和
一

系列差异化 的制成品 ， 具有

相 同 的 Ｃｏｂｂ－Ｄｏｕｇｌａｓ 效 用 函 数 Ｕ＝ 冷

（ 为农产品 的消费量 ， 是
Ｊ ｏ

制成 品的消 费密度 函数 ， ＣＯ ｅ（ 〇 ， ｎ ）表示制成品 的种

类数 ， 和 《 ？ 分别是农产 品和制成 品 的消费支 出

份额 ，满足 是农产品与制成品 的替代

参数 ， （〇 ，
１ ）

，
（

〇 越大农产 品越不容易被制成 品替

代 ，反之亦然 。 （

ｆ

＼Ｍ是多样化制成 品 的
Ｊ ｏ

子效用函数） 。 给定任何名义收人 Ｙ ，农产品 与制成

品的价格组合 ｈ 和 ？

） ，消费者在预算约束条

件 Ａ＋＿ｐＭ
（ｗ ）（〇 ＞ ）尤 ＝ Ｙ 下实现效用最大

Ｊ ０

化 ，再 由效用函数分别导出农产品 、制成 品的需求 函

数 ，根据市场均衡条件 （供给＝ 需求 ）
，便可求解厂商

的均衡产量 Ｑ ，制造 中心 〇１ 的工人人数 、农业工人

人数与土地 耕种边界 〖 之 间 的 函 数关 系 厂 ＝
／

？

（Ｎ）
，并实 现产 品 市 场 与劳 动力 市场 的全局均 衡

（Ｄｉｘ ｉ ｔ ，
Ｓｔ ｉｇ ｌ ｉ ｔｚ

［
２ ８

］

） 〇

＿＿＿ 物＿路鲁 ＿纽械．

市？ ＇ 鹿边槭市

图 １ 产业转移路径与交通枢纽城市物流线路

随着系统人 口 ｉＶ 逐渐增长 ， ：＾片 区 的耕种边界

Ｚ 将以城市 〇 １ 为原点 ， 向两侧延伸 ，部分人 口 最终将

跨过河流 （或大海 、 高山之类 的 阻隔物 ） 到 Ｘ
２ 片 区

生产 ， 由 于规模尚小 ，他们
一开始只从事农业生产 ， 以

农产品与 足 区制造中心 〇 １ 交换制成品 ，从而产生了

跨区贸易物流 ，根据前面假设 ，这部分跨区货物必定

流经 ６ 和 〇 ２ 两个枢纽城市 （设两个城市 的初始状态

都没有制造业 ，仅是物流 中转地 ， 物流从业工人数量

忽略不计 ）
。
本文将这种来源或去向在 ６ 和 〇 ２ 两个

枢纽城市 以 外 的跨区物 流定义 为城 际物流 ， 根 据

系统均衡解 ｒ
＝ ｒ（ ＪＶ ） ， 得 出 ｘ２ 与 兄 片 区 的交

易量 方程 ，作 为流经枢纽城 市 ６ 和 〇２ 的 城际物流

需求方程 。

２． ２ 产业转移条件与转移路径

由于存在运输成本 ， 系 统人 口持续增长导致农

业耕种边界 ｚ 不断向两侧扩张 ，远离 〇
１ 的工人实际

消费效用会随运输距离增加而下降 ，城市工人的实

际工资则相对上升 ，此时城市 〇 １ 的部分厂商若转移

至某农业地带设厂生产 ， 可率先获得超额利润 ，并带

动更多 相关产 业转 移 ， 最 终诞生 新 的 制 造 中 心 。

Ｆｕ
ｊ
ｉ ｔａ 和 １＜＾ １＾ １１１＆ １１

［
１ ２

］ 等人用市场需求潜力值 ｉＱ （ｘ ）

＝
ＤＭ （ｘ ） ／

ＣＴ 表示
一

个地 方承接产业转移 的潜力 ，

其中 Ｄ
Ｍ （ｄ是假设厂商选择在 ：ｃ 地进行 生产 时面

临 的产品 总需求量 ， ＣＴ 是指厂商在现有城 市 〇
１ 生

产时的最优产量 ， 当 时 ， 厂商产业转移可

获得超额利润 ＾ 地 因此有望承接到产业转移 而发

展为新的 制造中 心 。 产业 由 制造 中 心 〇
１ 向 兄 或

Ｘ
２ 片区转移的不同路径 ，将构建出完全不同 的交通

格局 ，流经枢纽城市 ６ 和 〇 ２ 的城际物流量也将出现

不 同的增长趋势 。

借鉴 Ｆｕ
ｊ

ｉ ｔａ 和 Ｋｍｇｍａｎ
［
１２

］ 的赋值方式 ，令农产

品与制成 品 的消费支出 比例 ａＡ
＝＝

〇 ．５
，制成 品

相对农产品 的消 费偏好
（

〇
＝

０ ．７ ５ ， 这意味着制成 品

相对农产品的替代弹性 ０
＝ ４ ０７

＝ １ ／ （ １
—

０ ） ，农业的

边际投人 ａＡ

＝

０ ．
５

，制成品 的边际投人 ａＭ

＝

ｌ
，制成

品与农产品的 融解指数分别 为 ｔｍ

＝
１ ，

＝
〇 ．８ ，制

成品 固定投人 ／
＝

１
，兄 与 叉

２ 区农业 的耕种强度相

同 ， ｓ
＝ ｌ

。 为 了模拟诸如北京 、上海及广州这样既是

大型制造中心又是 枢纽城市 的情形 ， 令 ６ 

＝

０
， 图 １

中产业转移城市 ￣ 与枢纽城市 ６ 合二为
一

，成为综

合性枢纽城市 。

在 ＭＡＴＬＡＢ 软件上对 兄 与 区 的潜力 曲

线方程进行数值分析后发现 ， 两个枢纽城市 ６ 和 〇 ２

之间 的运输距离 ｃ 是决定 〇
１ 产业转移路径的关键

参数 ，
ｅ 的取值在三个取值 区 间直接决定产业转移

路径 ：路径
一

， 当 ｃ ｅ （〇 ．３ ２
，
１ ．１ ９ ） 时

，
〇 １ 的产业率先

向 片 区 的枢纽城市 〇 ２ 转移 ， 〇
２ 有望发展成为既

是制造 中心又是交通枢纽 的综合型城市 ， 系 统演化

成具有两个制造 中心的经济体 ；路径二 ，当枢纽之间

的运输距离 ｃ ｅ（〇 ，
〇 ．３ ２ ）时 ， 的产业率先 向 Ｘ

２ 片

区的 内陆地区 ｎ 和 ｄ转移 ， 系统演化为具有Ｈ个制

造 中心的经济体 ；路径三 ， 当 ｃ ｅ ［
ｉ ． ｉ ９

，
〇〇 ） ，

ｘ ：２ 区

距离 足 比较遥远 ， ０ １ 产业率先向 兄 片 区的 内陆地

区 ｒ ２ 和 Ｋ点转移 ，系 统也演化成带三个制造 中心的



．
７ ６８． 中 国管理科学 ２０ １ ６ 年

经济体 。

２． ３ 产业转移过程 中 的变量设置

在现实 中 ，产业转移过程并不一定伴随系统人

口值 的显著波动 ，这一点从京津冀 、长三角 和珠三角

等区域经济体近 １ ０ 年的转移状况得出直观结论 ，但

是就整个区域经济体来说 ，产业转移必定会伴 随人

口规模在各城市之 间 的调整 ，并表现为相对人 口规

模的变化 。 为了能够模拟当系统人 口值 Ｎ 不变时 ，

产业转移过程 中流经枢纽城市的城 际物流需求的增

长规律 ，本文引 入
一个新 的连续变量 ｗ令 ｗ

＝

Ｎ
，
／

＋ＮＪ ，
？ ｅ （ 〇 ，

ｌ ） ，其 中ＮｈＮ ｚ

－Ｎ
，

分别表示第
一

、二
…

第 ｉ 个制造 中心 的人 口 规模 ^

表示新制造中心 的人 口规模 Ｎ
， 占城市总人 口 的相

对规模 ，用 以表示产业转移进程 。 比如令 ｉ
＝ ２

， 则

当 Ｗ
＝

０ ．
５ 时 ，表示新制造 中 心与原制造 中心 〇

１
规

模相等 。 给定系统人 口规模 ＪＶ
， ｗ 的总人 口由

系统 内生决定 ，写出关于 ｄ 的城际物流量函数 ，并在

ＭＡＴＬＡＢ 软件上对 函数进行数值模拟分析 ， 令

从零开始连续递増 ， 以表示产业 由 〇
１ 逐步转移至新

制造 中心 的过程 。

３不 同 产 业 转移 路径下 城 际 物 流需 求 的

增长

求量 打 农业地带 人 对生产 于 〇 ２ 的制成品需

求 ，
Ｘ

２ 农业地带 Ａ
２ 对生产于 〇

１ 的制成品需求

量 ＴＩ ，计算公式分别如下 ：

爪
ｔｅ／

１

ｅ
ｒ
Ｍ Ｉ 

ｒ
２

＿

ｒ
ｉ Ｉ（ １

Ｔ
ｉ ２
＝

Ｕｚ ａＭ
１
—￣ ￣—

７
￣１

？
２

，

Ｉ ｒ
２

ｒ
， 丨

〇

？
ｒ

２
＝

ｂ
－

＼

－

ｃ （２ ）

Ｔ
Ｍ
＝ Ｍ

ｉ
ａＭ

ＮＭ＾Ｚ＾＿

，

；
＝１

，
２

Ｉｒ
ｌ

＿

ｒ
， 丨ｄ ？）

（３ ）

Ｔ
＇Ｍ

－ｉ

Ａ １ ２ ａＭｐ Ａｅ

＾
Ａ １ｙ １（ｗ２ ｅ

ｒ
？

（ １ Ｊ １ 
＋ｃ）

（其中
？）

＋（Ｎ２ ／ａＭ ）

＾
（
１
－

ｆｆ
）

ｅ
ｒ
Ｍ

ｉ ｙ ＋ｃ
） ａ

－

ａ
）

－

ｊ

ｌ ／
Ｃ
ｌ
－

ｆｆ
）

） （４ ）

—

－ｉ
Ａ２ １

—

－

［
ｉ
－

Ｃ
ｆｒ＋ Ｔ

：） ］

Ｉ ^ Ｉ 
＋－＞

（其中
Ｇ （ ｙ ）

＝

［ （况 ／伽 ）＾ 丨＃ 
卜＂ ）

＋ （Ｎ２ ／ａＭ ）

Ｗ２
（
１ ？ＶＭＷ （

１ ？）

］

ｉ ／ａ ？）

）（ ５ ）

－Ｔ
＇
— 

－Ｔ
＇Ａｆ

丄丄 －Ｔ
＇Ｍ丄

Ｔ
＇Ｍ， Ｃ 、

＾
Ｍ

—

乂
１ ２ 卞Ｊ

２ １卞 』 Ａ１ ２ 卞ｉ
Ａ ２ １Ｖ 〇 ／

综上 ，流经枢纽城市 〇
１ 与 〇 ２ 的 城际物流总量

乃 等于中转农产品和中转制成品之和 ，

３ ． １ 路径一 ：产 业 由 〇
１ 向枢纽城市 〇２ 转移

当枢 纽城 市 ｃｈ 和 〇
２ 之 间 的距离 （ ０ ． ３２

，

１ ．１ ９ ）时 ，Ｘ２ 片 区 的枢纽城市 〇 ２ 处潜力值首先达到

１ ，将率先承接到产业转移 ，并演化为枢纽城市 ，整个

经济体拥有两个制造 中心 。 要 求解流经枢纽城市

〇１ 或 〇 ２ 的城 际物流量 ，得先求农产品和制成品 的跨

区交易量 。 农产品 的跨 区交易量较容易获得 ， 因农

业规模报酬不变 ， 生产
一

单位农产品需要 个劳动

单位和
一

单位 的 土地 ， 根据 对 Ｉ＞Ｓ 模型 的 均衡解

ｒ
＝ｒ（ ＪＶ） ， 只要给定系统人 口值 Ｎ

，可以直接计算

出两片区 的耕种面积并确定农产 品 的产量 ，制造业

工人和农业工人 的农产 品消费支出 比例都是常量 ，

其中任
一片 区消费者的农产品消 费量减去该 区的总

产量 ，差的绝对值即是农产品 的跨区交易量 （按到货

量计 ，下同 ）
：

Ｔａ
＝Ｎ

ｉ
Ｗ

ｘ ａＡ ／ｐＡ
—

ｔｔＭｐＡ ｅ

￣

Ｔ
Ａ１ ｙ １


＜
ｉ
ｙ（ １ ）

Ｊ
ｌ

制成品 的跨区交易量要复杂
一些 。 根据 图 １ 的

物流线路 ，流经枢纽城市 〇
１ 与 〇 ２ 的制成品物流 Ｔ

ｍ

由 四部分组成 ： 产业 转 出地 〇 １ 消费者对生产 于 〇 ２

的产 品需求量 ；
〇

２
消费者对生产于 〇

１ 的产 品需

Ｔ＾ Ｔａ
＋ Ｔｍ（ ７ ）

给定系统人 口值 ｉＶ ， 以相对人 口规模 〃 为 自 变

量 ＾ 从零开始逐步增加 ， 以 表示产业逐渐转移 ，直

至两个制造 中心人 口规模相当 。 以 ｃ 

＝
０ ．９ 为例 ，在

ＭＡＴＬＡＢ 软件上运行公式 （ １ ） 、 （ ６ ） 和 （ ７ ） ，结果如

图 ２
－

３ 。 人 口规模 ｉＶ＝ ５
． ０ 时的截图 （图 ２ ）显示 ，

Ｔ １

所代表的 城际物流总量増长 曲线像
一对张开 的翅

膀 ，在产业转移初期以较快 的速度增长 ，随产业进
一

步转移又逐步衰退至谷底 ，后又缓慢恢复増长 。 当

ｗ
＝

０ ．０９ ， Ｔ１ 达 到最 大值 ０ ． ４ ６ ， 占 系 统 总产 量 的

５ ．
８％ （这个 比例偏低 ， 因为运输过程 中融解了一部

分产品作为运输成本 ） ， 当 ？

＝

〇 ．
２８

，
Ｔｌ 取得最小值

０
．
３ ２

，此时 Ｔ ｌ ａ 所示的农产品 中转量正好为 ０
，此时

两区域各 自 的农产品完全 自 给 自 足 ，
Ｔ ｉｍ 所示的制

成品 物流在产业转移之初快速増长 ， 刚好与农产 品

中转量的增长趋势相反 。 ｔ；

＝

０ ． ２８ 后 ， 区成为农

产品净出 口地 ，农产品 中转量再次增加 ，但直到两个

中心规模相当 ｂ＝ 〇 ． ５ ） ，农产品 中转量仍未恢复至

产业转移之前的水平 。 当总人 口规模增到
一

个更大

值 ， 比如 Ｎ＝ ２ ０ ．０ （ 图 ３ ） 时 ，上下波动 幅度更小 了 ，

虽然也在产业转移之初快速攀升 ，但很快趋于平稳 ，



阳 明 明等 ：产业转移路径对枢纽城市 物流需求增长 的长期影 响 基于空间经济学 的模拟与检验．
７ ６９．

并在 ｒ
＝

０ ．２ ６ 附近达到最大值 ２ ．０４
，此后呈微弱下

降趋势 。 主要是因为两片 区之间在农业工人数量上

有更大的绝对差 ，农产 品 的跨区交易量也 因此有更

稳定 的增长 。

０ ０． ＭＯ ． ｔＧ ＩＳ０ ． ２０ ．２ｄ０ ． ３０ ．３０ ．

－
Ｉ０ ．４５ ？

－ ０． ６＊
－

相对入 口 规植＊

图 ２ 路径一下的城际物流量 （Ｎ＝ ５ ． ０ ）

图 ３ 路径一下 的城际物流量 （ ＪＶ
＝

２０ ． ０ ）

（Ｔ１ ： 城际物流总量 ；
Ｔ ｌａ ： 农产 品量 ；

Ｔｉｍ ： 制 成品量 ；
ＪＶ ： 系统

总人口 ）

结论一 ： 产业 由 枢纽 城市 〇
１ 转移至 另

一个 枢

纽城市 过程 中 ， 流经枢纽 城市 的物 流需求先增

后减 ，降到谷底后再恢复增长 ， 增长 的幅度取决 于

系 统的人 口 规模和产业转移 的 进程 ， 系 统 人 口规

模越大 ， 产业转移规模越大 ， 城际物流需求 的增 长

越稳定 。 农产 品物流量将在产业转 移初 期迅速衰

减 ，相反 ，制成品则有较快增长 。 随着新枢纽城市产

业规模逐渐接近原城市 ，农产品物流量恢复增长 ， 制

成品物流量则开始衰退 ，城 际物流需求长期 内呈缓

慢衰退趋势 。

３． ２ 路径二 ：产业 由 〇
１ 向 叉２ 的 内 陆城 市 ＾ 和 ^

转移

当枢纽城市距离 （〇 ， 〇 ．３ ２ ） 时 ， 因为距离制

造 中心 〇
１
太近 ，枢纽城市 〇 ２ 虽然有交通便利条件 ，

但仍无法接受到产业转移 。 产业将率先 向 Ｘ
２ 片

区 的腹地 ｎ 和 『 （转移 （图 １
） ＊ 围绕枢纽城市 〇 ２ 对称

分布 ， 系统将演化 出 化 、 ＾ 和 ／
：三个制造 中心 。 新

兴制造 中心让系 统的交通格局发生了变化 。 其 中农

产 品城 际物流量 Ｔ
Ａ 的计算方法与路径

一下 的 一

致 ，但流经枢纽城市 〇
１ 和 〇 ２ 的制成 品物流线路实

际上共有八个部分 ，是路径
一

下 的两倍 ， 但是 由 于

ｎ 和 『（是对称分布 的 ， 在计算时 只 需考虑 其 中
一

个 ，再乘以二倍即 可 。 以 〇
１ 与 ｎ 之 间 的城际物 流

量为例 ，制成 品中转量仍 由 四部分组成 （篇幅所限 ，

此处省略每
一

个部分 的具体方程 ） ： 城市 〇
１ 消费者

对生产于城市 ｎ 的需求 消费者对生产于

的产品需求 Ｔ
Ｍ的农业地带 Ａ

ｉ 对生产 于 ｎ 城

市 的制成品需求 Ｔ＾ ，
Ｘ

２ 的农业地带 Ａ ２ 对生产于

〇 １ 的制成 品需求 ＩＴ２ １ 。 因此 ，路径二下流经枢纽城

市 与 的 城 际物流 总量 Ｔ
２ 为式 （ ８ ） 与式 （ ９ ）

之和 。

ｔａ ＝
１Ｎ１

ｗ１ ａＡ／ｐＡ
—

ａＡ ｐ Ａｅ

－

＾ ｈ ＇

ｄ
ｙ ｜

－

ｌ

（８ ）

Ｔｍ
＝

２
（）＋ 

ＴＳ  ２＋
Ｔ ｎ^ （９ ）

ｔ２
＝＝

＾
ｒ
Ａ
－

ｌ

－

Ｔ
＇

ｍ （ １ ０ ）

给定系 统总人 口规模 ｊｖ值 （ 〇
１ 向 区农业腹

地转移需要 的 人 口 临界值 ＪＶ＝ １ １ ．２ ） ， 取 ｃ
＝

０ ．３ ，

令 １；
＝ ２风 ／ （风＋

２ ｉＶ
２ ） ， 令 ｖ 为 自 变量 ， 让其从 ０

开始增加 ，直到 新 中 心规 模与 Ａ 相 当 ［ 〇 ，２ ／

３
］ ，且 况

＝

凡
＝

风 ） ， 其他参数值不变 ， 在 ￥八丁 －

ＬＡＢ 软件中运行公式 （ ８ ） 、 （ ９ ） 和 （ １ ０ ）
，并 画 出数值

模拟 图 ４
－

５ 。 图 ４ 中 Ｔ ２ 所示的城 际物流 总量增长

趋势与产 业转 移路径
一

的有 所不 同 ， 随着产业 向

片 区 的农业腹地转移 ，
Ｔ２ 经历 了先减后增 的过

程 ， 在 ｗ＝ ０ ．１ ３ 处 ， 中转 总量达 到最小值 ０ ．４ ２
， 此

后恢复增 长 ，增速较路径
一的 更快 ， 总量 也较未转

移之前要 大 ，这说 明产业 向 ＆ 的农业腹地转移促

进 了枢纽 城市的 物流需求增 长 。
Ｔ ２ａ 所示 的 农产

品 中转量在产业转移之初快速下 降到 〇
，之后又快

速增长 ，
Ｔ２ｍ所录的制成品 中转量则 刚好相反 ，先

增后减 ， 波动 幅度 也较路径
一

的更 大 。 当 三个制

造 中心的 产业 规模最 终相 当 时 ， 流经两 个枢纽城

市 〇１ 和 〇 ２ 的物流量达到最大值 １
．
１ ２

，其 中农产 品

物流 量 占 了 绝 大 部 分 。 此 时 系 统 的 总 产 量 为

专辑

中

转
物
流

ｌ
ｔ
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Ｗ

相对人口规模 ―

图 ５ 路径二下的城际物 流量 （ ＪＶ
＝

２０ ．
０ ）

（Ｔ２ ：城际物流总量 ；
Ｔ２ａ ：农产品 量 ；

Ｔ２ｍ ：制 成品量 ； ＪＶ ： 系统

总人 口 ）

结论二 ：与路径
一

（产业 由 〇
１ 转移至 〇

２
） 相 比 ，

路径二 （产业由 〇 １ 向 ｘ２ 的农业腹地 ｎ 和 Ｚ转移 ）

更能促进枢纽城市物流需求的 长期增长 ，其 中农产

品物流量 占绝对优势 ，制成 品物流量的 占 比先增后

１ ８ ．１ ５
，城际物流总量 （按 到货 价计 ） 占 总产量 的 比

重为 ６ ． １ ７％ ， 较路径
一下 的 ５ ．８％ 更 高 。 因 为 随

着产业逐步转移至 ｒ
： 和 两区域之 间 的

人 口数量绝 对差也 越来越 大 ，促 进 了 农产 品 的交

易物流 。 Ｎ＝ ２０ ． ０ 时 ， 城 际物流 总量增长 趋势 与

路径
一

的 （图 ３ ）几乎相 同 ，但路径二 的农产品 物流

占绝大部分 ，制 成 品 的 占 比非 常小 。 此 时 ，
Ｔ ２ 的

最大值为 ２ ．２４ （ 图 ５ ）
，
比 路径

一增加了０ ．１ ６ 个单

位 。 总体上 ， 产业转 移路径二更 能促 进物 流需求

的长期增长 。

图 ４ 路径二下 的城际物流量 （ ＪＶ
＝

１ １ ． ２ ）

减 ，越来越小 。
系统人 口规模越大 ，产业转移规模越

大 ，城际物流需求 的增长越稳定 。

３
．
３ 路径三 ：产业向 ＆ 区的 内陆城市 和 ／ 转移

当两个枢纽城市 Ｗ 和 〇２ 距离非常遥远时

［
１

．
１ ９ ，

ａ〇 ） ， 因运输成本过 高 ， 产业不可能转移 到

ｘ
２ 区 ，而是转移 到 不 区 的腹地城市 ，且 围绕 〇 １ 向

两侧的 ｒ
２ 和 ｒ

？

（对称转移 ， 足 区 因 此演化 为三个制

造 中心的经济体 ，
Ｘ

２ 区则仍为农业 区 ， 向 〇
１ 出 口农

产品换取制成品 ，实现市场均衡 （图 １ ） 。 由 于 Ｘ
２
区

的制成品全部来 自 足 区 的三个制造 中心 ， 只需计

算 不 区农产 品 中 除本区消 费外 的 剩余部 分 即可

（公式 １ ２ ） ，制成 品的 物流量则是 Ｘ
２
区消费者对三

个制造中心 、 ｒ ２ 和 ｒ（ 生产的产 品需求量 。 又 因 ｒ２

和 ／２对称出 现 ，绝对运输距离相 同 ， 只需计算对其

中
一

个的需求量 即可 ，

Ｔｍ


＝
２Ｔ＾ ２ ＋ Ｔ ２^ １（

Ｉ Ｄ

ｖ
－

（ｗ－

ｃ）

Ｔａ＝ａＭＰａ＾
￣

Ｔ
ａｄ

ｙ（ １２ ）

Ｊ

＿

ｉ＋（
６＋ｃ

）

Ｔ
３

＝
Ｔ

ａ
＋ 
Ｔ
ｍ （１ ３ ）

给定系 统人 口 规模 ｉＶ 值 ， 取 。
＝

１
． ３ ， 令 幻

＝

２队 ／ （况 ＋ ２况 ） ，设 Ｗ 为 自 变量 ， 让其从 ０ 开始演

化 ，直至新制造中心 ｒ２ （ ｒ〇规模与 〇
１ 相当 （此时

２
／
３

，且 况 ＝ Ｎ
２

＝
ｉＶ

３ ） ， 其他参数值不 变 ， 对公式

（ １ １ ） 、 （ １ ２ ）和 （ １ ３ ）进行数值分析 ，结果如 图 ６
－

７
。 图

６ 中 Ｔ ３ 所示 的物流总量 随产 业转 移持续下滑 ， 当

三个城市规模相 等时 ， 取得最小值 ０ ． ２ ７ 。 为方便

与路径二 比较 ，将人 口规模增加 至 １ １
．
２ （ 图 ７ ） ，城

际物流总量 的 增长趋 势仍是 持续下 滑 ， 其 中 制成

品 的物流量始 终保持 在一个非常低 的水 平 ，

一方

面随着耕种边界越来 越远 ，
Ｘ

２ 区 的边远 地区对制

成 品 的需求量越来越小 ， 交易量增长后劲不 足 ， 另

一方面随着产业 向新 中 心转移 ， Ｘ２ 区 的 相对人 口

随之减少 ， 农产 品 中转量 也 逐步下 滑 。 从量 上来

看 ， 当 ＪＶ＝ １ １
．
２ 时 （图 ７ ） ，城际物流总量从最高峰

的 １ ． ５ １ 逐渐 下滑 到 ０ ． ２ ７
， 分别 占 系 统总 产 出 的

１ ０ ．３％和 １ ．８％ ， 远远低于路径
一和路径二下 的相

应 比例 （表 １ ） 。

结论三 ： 随着 产 业 向 本 区 域 的 内 陆 腹 地 城

市 转移 ， 流经枢 纽城市 的 物 流 总量 将持 续 衰退 ，

农产 品 中 转量 持 续 性 下 滑 ， 制 成 品 中 转 量则 始

终 处于 低 水 平 ， 且农 产 品 将 始 终 占 主 要 部分 。

与产 业 转 移路径
一 和 路径二相 比 ， 路径 三使得

枢 纽 城 市 的 枢纽 地 位 下 降 ， 引 发其物 流 需 求长

期 衰退 。

中

转
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专辑阳 明 明 等 ：产业转移路径对枢纽城市物流需求增长 的长期影 响
——

基于空间经济学的模拟与检验？

７ ７１
？

图 ８ 路径三下的城 际物 流量 （ ｉＶ
＝

１１ ． ２ ）

（Ｔ３ ：城际物流总量 ；
Ｔ３ａ ：农产品 量 ；

Ｔ３ｍ ：制 成品量 ；
Ｎ ： 系统

总人 口 ）

表 １ 三种转移路径下枢纽城市

城 际物流 需 求 的 增长趋势对比

移路径 路径 一 （产业 路径二 （ 产业 路 径三 （ 产

＼ 跨区转 移 至枢纽 跨区转移 至 内 陆 业转移 至本 片

预 测项＼ 城市 ） 小城市） 区内陆小城市 ）

先 增 后 减 ， 再

增再 减 ， 总 体上

略有衰退

先 减后 增 ， 比 持 续 下 滑 ，

城际物流 路径一 、 三更 能 比 路 径
一

、 路

总量 促进城 际物 流需 径二下 的城 际

求 的增长 物流需求小

农产品中

转量

先减后 增
，
呈 先 减后 增

，
呈 持续 下 滑 ，

Ｖ字 形 。 占 总物 Ｖ 字 形 ， 占 总 物 但仍 占总 物 流

流量 的比 重较小 流量的 比 重较大 量 的绝大部分

制成 品 中

转量

先 增 后 减 ， 占 先 增 后 减 ， 占 增长基本平

物 流 量 的 比 重 总物流量 比 重较 稳 ， 占 总 流 量

较大 小 ，且越来越小 的极小部分

与产业转移

进程 的关 系

转移 初期 大 幅

衰减 ， 后 期 缓 慢

增长

转 移前 期 略有

衰减 ， 后 期 快速

增长

随产业转移

进程持续衰退

４ 模型的初步检验

从 ２ １ 世纪初开始 ， 中 国规模最大 、 发展最成熟

的三个城市群京津冀 、 长三角及珠三角 的制造业开

始持续 向周边城市转移 ，并形成 了
一

定的规模 。 如

果将安徽的合肥市看作
一个新 的枢纽城 市 ， 那么长

三角 的产业转移路径基本符合路径
一

模拟 的基本状

况 。
２ ００４？ ２０１ ３ 这十年间 ，安徽省 的物流量 出现了

大幅度增长 ， 平均增速高达 ２４ ．７％ ， 而 同期上海市

的物流量增长却 明显放缓 ， 仅在 ４ ．０％左右 （表 ２ ） ，

大大低于安徽省 的物流增长 。 根据图 ２
、 ３ 的理论模

拟结果 ， 随着新的枢纽城市 （如安徽省的合肥 、马鞍

山等城市 ）人 口 的增长 ，流经上海市的城际物流量增

长还将进一步放缓甚至出现衰退 。 但是产业转移路

径并没有改变上海市作为长江出海 口 的天然区位优

势 ，再加上人 口规模庞大 ，产业集聚能力极强 ，未来

上海市的枢纽地位仍将继续保持 ，城 际物流需求 的

长期增长很可能出现图 ４ 那样的长期平稳状态 。 而

国家级交通枢纽城市北京的枢纽地位比上海市的衰

退幅度更大 ，在 ２ ００４
？

２ ０１ ３ 年间 ，北京市物流总量

转为负增长 （表 ２ ） ， 与此同 时的 河北 省货 运量年均

增速达 １０ ．３％ ，远远高于上
一

个十年的 １ ．６ ％ ，这说

明大量的城际物流不再经北京 中转 ，而是转为了河

北省 内 的城市内部物流和城际物流 。 北京市产业转

移 的重点主要集 中在周边的廊坊 、唐 山 、保定等市 ，

对这竺城市的经济联系量之和要 占 到北京对周边所

有二三级城市经济联系量总和 的 ７９％ 左右 。 这三

个城市都在北京市的后方 ， 与京津冀 的另 一个枢纽

城市天津市更接 近 。 产业转移至周边小 城市 ，造成

了北京市枢纽地位在最近 １ ０ 年的衰退 ，促进了河北

省和天津市的物流量增长 ， 这正是产业转移路径三

的基本情形 。 按照 图 ７
、
８ 的模拟趋势 ，产业 向本 区

周边城市转移 ，转移规模越大 ，流经枢纽城市的城际

物流量将越小 ，原枢纽城市 的枢纽地位因此被削弱 。

同样的 ， 因人 口规模巨大且
一直处于增长过程 中 ，流

经北京市的城际物流量将呈缓慢衰退趋势 。 与北京

市 的产业就近向周边城市转移路径不同 ， 珠三角产

业 向广东东西两翼及粵北 山 区转移 ，属于路径二模

拟 的的情形 （产业跨区转移至 内陆城市 ） ， 这
一

产业

转移路径反而增强了广州 市的枢纽地位 。 广东省的

产业转移是
一种有组织 的产业转移 ，是有组织地 向

广东东西两翼及粵北山 区转移 ，并形成 了新的产业

分工 。 受益于产业转移路径 ， 广州 市 的综合物流量

最近 １ ０ 年平 均同 比增幅达 １ ２ ．３％ ， 远远高 于上个



？７ ７２？ 中 国管理科学 ２０ １ ６ 年

１ ０ 年的平均增速 ，也远远高于 同为国家级交通枢纽

城市 的北京和上海 。 在人 口 、ＧＤＰ 等 因素差异性不

显著 的情形下 ，可以推断 ，珠三角产业向粤东西两翼

及西北山 区转移促进 了 广州 市的 城 际物 流需求增

长 。 根据路径二 的模拟结果 （图 ５ 、 ６ ） ， 随着产业跨

区向 内陆城市进一步转移 ，流经枢纽的城 际物流需

求还将继续增长 ， 由此可推断 ，广州市的物流枢纽地

位还将进一步增强 。

表 ２ 北上广三大综合性枢纽城市与

周边省市 １９ ９４
？

２０ １３ 年 的物流量增 长

年
北京市 河北省 上海市 安徽省 广东省 广州市 湖南省

１ ９ ９ ４

？

２ ０ ０３年
０ ． ５ ％１ ． ６ ％ ６ ． ３ ％ ２ ．８％ ６ ．８％ ２ ． １％３ ． ２ ％

２ ００ ４？

２ ０ １ ３年

－

０ ． ５％１ ０ ． ３ ％ ４ ． ０ ％ ２ ４ ．７％ １ ３ ．７％ １ ２． ３％ １ １． ９ ％

数 据来源 ： 中 国统计年鉴 ， 中 国城市统计年鉴

５ 结语

本文构建 了带有两个枢纽城市 的城 际物流模

型 ，在迪克 西－斯蒂格利茨模 型的 全局均衡解基础

上 ，用空 间经济学的演化方法分析并模拟 了产业在

区域 内转移的三种不 同路径 ，并写出 了不 同路径下

流经枢纽城市的城际物流量方程 （包括农产 品和制

成品 ） 。 文章通过构建
一个新 的连续变量 Ｗ新制造

中心 的相对人 口规模 ）来描述产业转移的进程 ，并 以

＾ 为 自 变量 ， 用 ＭＡＴＬＡＢ 软件对三种产 业转移路

径下 的城际物流需求方程进行了数值模拟分析 ， 画

出 了模拟 图 ，理论预测 了产业 向不 同腹地转移过程

中 ，流经枢纽城市的农产品 、制成品及城际物流总量

的增长趋势 ，并结合京津冀 、长三角和珠三角 等三大

区域经济体的产业转移状况 ， 以北京 、上海与广州三

大综合性枢纽城市最近二十年的物流增长为例进行

了初步的初步检验 ， 探讨了理论模型 的现实 意义 。

本文 的主要结论包括 ：
１ ． 产业 由

一

个枢纽城市转移

至另 一个枢纽城市 （路径
一

） 的 过程 中 ，流经枢纽城

市的城际物流需求先增长后下降 ， 系 统人 口规模越

大 ，产业转移规模越大 ， 城际物流需求 的 増长越稳

定 ，上下波动 幅度越小 ；
２ ． 在所有 的产业转移路径

里 ，产业跨区转移至内陆城市 （路径二）最能促进枢纽

城市的城际物流需求增长 ，巩 固其枢纽地位 ；
３ ． 产业

向枢纽城市的 内陆腹地转移 （路径三 ） ，将导致流经枢

纽城市的城际物流量 的长期性衰退 ，且转移规模越

大 ，衰退幅度越大 ；
４ ． 北京 、上海与广州三大综合性

枢纽城市最近 １０ 年 的物流增长趋势各异 ，主要原因

在于产业向外转移的路径不同 ：北京市物流量 的衰退

源于产业转移至另
一

个交通枢纽城市 的腹地 ，直接带

走了部分城际物流需求 ，上海市放慢增速则源于产业

向长江中游的其他枢纽城市转移 ，而广州市物流以更

快速度增长则是因为珠三角产业向广东省东西两翼

及粤北山区转移 ，加强了广州市的枢纽地位 。
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