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中国城际公路零担专线网络空间结构特征
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摘 要：基于社会网络分析方法，利用国家交通运输物流公共信息平台2018年全国地级及以上城市的公路零担

专线数据，从城市节点、城际联系、子网络 3个层面对中国城市网络结构特征进行识别，结果表明：1）上海、

天津、郑州、广州、杭州在网络中处于主导性地位，根据货流组织系数，可将城市节点划分为强中心、次强中

心、弱中心、从属型 4种类型。2）在首位联系总量排名前十的城市中，输出型城市和输入型城市的比例为 4∶

1，反映货流流向的不均衡性。由公路零担专线数据刻画的网络空间呈现显著的距离衰减规律，集中在 500 km

的专线数量占比为41.9%。3）公路零担专线网络形成东北―冀鲁蒙社区、中原社区、关中社区、江淮社区、泛

珠三角―长三角社区、长株潭社区 6个具有显著地域特征的城市社区，社区结构表现出明显的空间集聚和跨行

政区特征。最后，提出以下建议：增强成渝城市群公路零担专线服务能力，发挥核心城市产业集聚和带动作

用；优化边缘城市产业结构，加强交通与产业融合；积极引导无车承运人平台发挥网络规模化效应，提高公路

货运组织效率。
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受全球化及交通、通信技术快速发展的影响，

人流、物流、信息流、资金流交互量和范围不断扩

大。区域空间结构研究正逐步从中心地模式向网络

模式转变 （Castells, 2010; Taylor et al., 2010; Chen

et al., 2018）。当前采取“流”数据对城市网络进行

的研究受到广泛关注，侧重于从交通流 （杜德林

等，2019；韩刚 等，2022）、通信流 （董超 等，

2014）、金融流（Zhang et al., 2020）等视角揭示不

同区域和尺度下的空间网络结构特征。交通运输作

为城市间物质、能量交换的载体和重要表征指标

（张凡，2016），各种交通流量强度能够直观反映城

市空间相互作用强弱和城市网络层级结构 （靳诚

等，2018；王姣娥 等，2019）。在航空流方面，国

内外学者基于航空公司客流数据对中国和世界城市

体系的分布格局和演化机制进行探析（Lee, 2009;

Mahutga et al., 2010; Zhang et al., 2021）；在铁路流

方面，已有学者运用高铁客流大数据、列车时刻表

数据对中国城市网络空间格局特征、等级结构和演

化规律进行研究 （Matsumoto et al., 2016; Yang et

al., 2018；王海江 等，2019）；在公路流方面，不同

学者利用高速公路联网数据拟合区域城市网络联

系，并对网络的层级结构、组织模式、演化规律及

其影响因素进行分析（靳诚 等，2018；柯文前 等，

2018；赵映慧 等，2020；李苑君 等，2021）。总体

上，基于交通流的城市网络研究较为丰富，但多集

中于航空客流、铁路客流和公路客流。相较于客

流，货流与城市间生产分工联系更为紧密，城际货

流交互强度被认为是刻画区域生产消费格局和网络
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结构特征的重要依据（任梦瑶 等，2020）。此外，

受限于货流网络数据的可获性，从公路货流视角开

展城市网络结构的研究尚不够系统，特别是对不同

货流类表征的空间结构特征认识存在不足。

随着计算机和通讯技术的快速发展及应用，新

兴数据源大量涌现，为流空间研究带来新的机遇。

相比传统数据，大数据记录了高精度的人流（叶强

等，2017）、物流（李国旗 等，2017）、信息流（甄

峰 等，2012），为探讨节点联系、等级结构、网络

演化规律及形成机制提供有效支撑。如在迁徙数据

方面，赵梓渝（2017）、王录仓（2021）等基于百

度迁徙数据、腾讯迁徙数据对中国城市网络进行拟

合；在交通数据方面，高鑫 （2021）、肖作鹏

（2017）等分别根据高速公路联网数据、货车 GPS

数据对城市货流网络特征进行分析；在社交媒体数

据方面，熊丽芳（2014）、陈映雪（2012）等利用

百度指数数据、新浪微博关系数据探讨中国城市网

络时空格局特征。基于交通流的网络研究多采用数

据获取便利的重力模型 （金凤君，2001；周一星

等，2002）和参数替代（Taylor et al., 2002; Krätke,

2013）的研究方法，难以全面和真实地反映并刻画

空间网络中流的实际规律。

专线运输是指在 2 个特定城市节点间以公路、

铁路、航空等方式运输货物的第三方运输服务模式

（许金花 等，2007）。按照专线运输和《道路运输术

语》（GB/T8226-2008）（中华人民共和国交通运输

部，2008）对公路零担运输的定义：公路零担专线

是指在 2个特定城市节点间以公路方式将若干件符

合体积、重量和包装规定的货物组合拼装成整车，

并对每件货物分别按重量和体积计算运费运输货物

的第三方运输服务模式。近年来，物流订单呈现小

批量和碎片化的发展态势，点点直达的公路零担专

线市场逐渐成为物流运输市场最活跃的细分市场

（戴敏韬 等，2021），但公路零担专线市场也存在信

息化程度低、交易成本过高和组织效率低等问题

（余兴源 等，2017）。

因此，本文拟在物流需求碎片化发展背景下，

采用城际公路零担专线数据构建有向加权矩阵，利

用社会网络方法，从城市节点、城际联系、子网络

视角对中国 296个（不包括澳门和 42地级市） ①地

级及以上城市进行等级划分和关系识别，以深化公

路零担专线视角下的中国城市网络关系认识，促进

公路零担专线组织效率提升。

1 数据来源与研究方法

1.1 数据来源与处理

所用公路零担专线数据来源于2018年国家交通

运输物流公共信息平台②。每一条原始数据均包含

始发地、到达地、物流公司名称、载运工具类型。

数据处理环节包括依地级市划归合并相同起讫城市

间的公路零担专线数量，剔除无效数据并在此基础

上构建 296 × 296有向加权公路零担专线网络矩阵。

2018年全国共有 296个公路零担专线节点城市，涵

盖中国 87.54%的地级行政单元，总计 5 499对公路

零担专线联系。

距离数据采用各地级市间的实际行驶距离进行

测算，并通过网络爬虫获取自百度地图开放平台③。

1.2 研究方法

1.2.1 节点中心度 中心度是刻画节点在网络中地

位的指标。利用Ucinet计算度数中心度和接近中心

度以衡量公路零担专线网络中各节点城市的重要程

度。依方向可将度数中心度区分为点入度和点出

度，值越大表示节点城市在网络中的位置越重要。

通过考察点入度和点出度以衡量城市节点在公路零

担专线网络中的凝聚力与辐射力并对城市节点的职

能类型和职能等级进行判别。

公路零担专线城市节点的接近中心度定义为该

城市与其他城市距离之和的倒数，值越大表明该节

点与其他节点越靠近（吴江，2015），在城市网络

体系中地位越高。

1.2.2 货流组织系数 参考客流组织系数的指标

（王姣娥 等，2017），构建货流组织系数，将城市组

织零担专线数量能力定量化，以刻画城市节点在网

络中的地位和重要程度，并与铁路客流视角下的中

① 注：缺失公路零担专线数据的城市如下：澳门、鹤岗市、大兴安岭地区、贺州市、来宾市、三沙市、儋州市、甘孜藏族自治州、保

山市、昭通市、丽江市、普洱市、临沧市、楚雄彝族自治州、红河哈尼族彝族自治州、文山壮族苗族自治州、西双版纳傣族自治州、怒江

傈僳族自治州、迪庆藏族自治州、日喀则市、昌都市、林芝市、山南市、那曲市、阿里地区、铜川市、白银市、定西市、临夏回族自治

州、甘南藏族自治州、海东市、海北藏族自治州、黄南藏族自治州、海南藏族自治州、果洛藏族自治州、玉树藏族自治州、石嘴山市、克

拉玛依市、吐鲁番市、博尔塔拉蒙古自治州、克孜勒苏柯尔克孜自治州、塔城地区、阿勒泰地区。

② http://www.logink.cn/

③ https://lbsyun.baidu.com/

1807



42 卷热 带 地 理

国城市等级结构体系进行对比。计算公式为：
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式中：α ij 代表OD矩阵第 i行第 j列的数值（i市到 j

市的公路零担专线数量）；分子代表 i市到其他各市

的专线数量之和；分母代表 n个市中，每个市到其

他市专线数量之和的平均数，即公式中的分母保持

不变，变量是分子，由此可以得出一个列矩阵GIi。

货流组织系数实际上是一个列矩阵，反映了城市节

点组织货流能力对平均水平的偏离程度，值越大，

表明该节点在网络中地位越高。

1.2.3 首位联系强度与失衡率 利用首位联系强度

指标定量识别公路零担专线网络中的城市对联系

（金杉 等，2008），并对成为首位联系城市次数最多

的前10位城市进行特征分析，计算公式为：

Lik = max (
Fij + Fji

Oi + Di
)( j = 1，2，3，...，n ) k ∈ n （2）

式中： Lik为城市 i的首位联系强度，城市 k为城市 i

的首位联系城市；n为网络中城市节点总数量；Oi

与Di分别表示 i城市公路零担专线的发出量和到达

量；Fij表示城市 i到城市 j的公路零担专线数量，Fji

同理Fij。

在此基础上，通过定义失衡率R对排名前10的

首位联系城市进行输入输出类型的判断和特征识

别，计算公式为：

R =
id

id + od
（3）

式中：id表示城市 i在网络中的加权入度；od表示

城市 i在网络中的加权出度。R＞0.5表明城市 i为输

入型城市，R＜0.5表明城市 i为输出型城市，R=0.5

表明城市 i 的公路零担专线输入与输出数量达到

平衡。

1.2.4 社区结构 社区结构的挖掘采取Louvain算

法 并 利 用 Newman （2004） 提 出 的 “ 模 块 度 ”

（modularity）指标划分中国公路零担专线网络。该

指标通过比较社区内部联系与外部联系密度的相对

大小，以描述划分社区内部节点联系的紧密程度，

模块度Q的值越高表明社区划分效果越好，值越低

表明网络社区结构不突出。通过挖掘公路零担专线

网络中的社区结构能够刻画网络的局部集聚特性，

进而揭示网络中各城市之间的相互作用关系。计算

公式为：

Q =
1

2m∑ij

( Aij -
ki kj

2m
)δ (ci，cj ) （4）

式中：Q表示模块度的值；m表示复杂网络中边的

数量；Aij表示节点 i到节点 j之间的公路零担专线订

单量；ki、kj 分别表示到节点 i和节点 j的总专线数

量；ci、cj分别表示节点 i和节点 j所在社区。

2 公路零担专线数量视角下中国城

市网络结构

2.1 公路零担专线城市节点

2.1.1 空间分布格局 借鉴既有研究（王姣娥 等，

2017）对东部、中部、西部的划分，从地域差异视

角认识中国公路零担专线节点的空间分布格局。从

统计结果看（图1），西部和东部地区的城市节点数

量分别占城市总节点数量的 23.15%和 34.56%，并

未表现出明显的数量差异，而中部地区的城市节点

数量占总城市节点数量的42.28%，多于西部和东部

地区。在专线数量上，从西部到中部再到东部地区

则呈现明显的递增趋势，东部地区公路零担专线数

量占总专线数量的63.26%，几乎达到西部和中部的

2 倍，呈现明显的空间集聚性和地带性分布规律，

与中国城市发展水平呈现的东部沿海地区＞中部＞

西部地区的地带性空间分布规律相符。

2.1.2 中心度分析 利用Ucinet对网络点入度、点

出度和接近中心度进行测度。研究发现，点入度无

节点处于第一层级，处于第二层级的点入度节点共

有4个（图2-a），分别为郑州、上海、济南、苏州，

是主要的公路零担专线接收点，4个城市均为直辖
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图1 中国城市节点及公路零担专线数量的

地带性分布规律
Fig.1 The zonal distribution law of the number of urban nodes and

the number of road Less-Truck-Load dedicated dedicated line in China
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市或省会城市。点出度处于第一和第二层级的节点

共有14个（图2-b），分别为金华、郑州、杭州、上

海、台州、宁波、济南、合肥、临沂、无锡、苏

州、天津、湖州、北京，是主要的公路零担专线对

外辐射点。根据2018年赛迪先进制造业城市发展指

数 TOP50 报告 [赛迪（上海）先进制造业研究院，

2019] 显示，上述 14个处于一、二层级的点出度城

市除临沂外均为 2018年全国先进制造业前 50强城

市。从空间分布看，中国公路零担专线网络的点入

度和点出度分布表现出较为明显的空间差异性，点

入度空间分布比较分散，点出度空间分布比较集

中，出度较高的节点主要集聚在东部沿海城市。此

外，从城市群看，京津冀、长三角城市群的节点入

度和出度明显高于其他城市节点。

接近中心度排名前10的城市（图2-c）为金华、

上海、临沂、杭州、无锡、台州、郑州、宁波、广

州、天津，上述城市在网络中处于核心地位，不易

受其他节点控制。2018年中国公路运输大数据报告

（中交兴路、运联传媒，2019）显示，接近中心度

排名前 10的城市为 2018年中国公路运输运力排名

前10的城市或属于排名前十的省份，表明公路零担

专线城市节点网络地位的高低与运力大小成正比。

整体上，接近中心度表现出较为明显的自东向西递

减梯度分布规律，东部地区接近中心度高于中部和

西部地区；同时东部地区接近中心度呈现较为显著

的条带状集聚分布特征。

2.1.3 空间等级结构 依据货流组织系数 （GI），

将 296个公路零担专线节点划分为强中心、次强中

心、弱中心和从属型城市4个等级，其中：1）强中

心（GI ≥ 8）共4个，分别为郑州、上海、济南和苏

州。2018年中国公路运输大数据报告显示，除上海

为直辖市外，其余 3个城市均为公路运力排名靠前

的省会城市。2）次强中心（5 ≤ GI＜8）共9个，包

括北京、杭州、天津、石家庄、广州、宁波、金

华、合肥、无锡。除金华和无锡外，其余均位于国

家首批确定的 45个公路主枢纽城市中。2018年国

家干线公路交通情况分析报告（交通运输部规划研

究院，2019）显示，9个次强中心城市具备发达的

制造业，也符合公路零担专线数量与制造业PMI走

势基本一致的研究结果。3） 弱中心 （1 ≤ GI＜5）

共73个，集中分布在国道和省道沿线，数量上呈现

明显的地区差异性分布，东部最多、中部次之、西

部最少。4）从属型城市（GI＜1）共 210个，在公

路零担专线网络中，该类城市数量占城市总数量的

70.95%，涵盖中国大部分城市且以中小城市为主。

整体上，中国城际公路零担专线网络层级结构在城

市节点数量和空间分布表现出一定的差异性，网络

中强中心、次强中心高等级城市节点数量较少

图2 2018年公路零担专线网络中心度空间分布

Fig.2 The spatial distribution of the centrality of the road

Less-Truck-Load dedicated line network in 2018

注：该图基于国家测绘地理信息局标准地图服务网站下载的审

图号GS（2016） 1594号的标准地图制作，底图无修改；图5同

1809



42 卷热 带 地 理

（4.3%），从属型城市数量占绝对优势 （70.95%）；

此外，高等级城市主要分布在东部和中部区域，西

部区域以从属型城市为主。

2.2 城际公路零担专线联系

2.2.1 城市对空间联系格局 在城市网络中，与某

一城市公路零担专线数量联系最多的城市称为该城

市的首位联系城市（金杉 等，2008）。在公路零担

专线视角下的城市节点中，成为首位联系城市次数

排名前 10 的城市为金华、上海、郑州、沈阳、济

南、合肥、杭州、石家庄、长沙、无锡（图3）。

根据失衡率计算，沈阳和长沙属输入型城市，

其余 8个城市均属输出型城市。在 2个输入型城市

中，沈阳作为东北经济区和东北亚经济圈最大的中

心城市，承担着整个东北地区公路货运枢纽的职

能；长沙则是长江经济带的重要节点城市，也是公

路货物运输重要的中转地。在 8个输出型城市中，

排名第 1的金华作为全国加工制造业优势城市，其

下辖的义乌市是全国乃至全球最大的小商品市场，

对公路零担专线运输有巨大需求量；上海作为全国

4个直辖市之一，是长三角城市群中心城市，也是

中国重要的经济中心和交通枢纽；郑州是中部地区

重要的经济中心，与临沂、天津、北京同为北方地

区公路货运集散枢纽；济南作为山东省会城市，是

华东、华北和中西部地区的公路货运枢纽；合肥和

杭州作为长三角城市群副中心城市，具有发达的传

统制造业和先进制造业，是公路货运重要集散地；

石家庄是京津冀地区重要的中心城市，地处中国自

由贸易试验区，商品贸易发达；无锡是长三角城市

群的重要节点城市，也是中国公路货运的重要枢纽

城市。总体上，公路零担专线网络中2018年全国排

名前 10 的城市具备 3 个特征：分别为区域核心城

市；具有发达的制造业和重要的公路交通节点；公

路零担专线发达程度与城市在网络中的经济和交通

地位高度正相关。

2.2.2 距离衰减规律 公路零担专线数量对距离变

化比较敏感，呈现明显的距离衰减规律。在具体距

离上，公路零担专线数量集中分布在0~200 km以内

的城际和 200~500 km 以内的省际，占总数量的

41.9%；其次是 500~1 000 km的相邻经济区，占比

为 21.1%。在 1 000~2 000 km 的跨经济区，一定距

离区段内的公路零担专线数量已明显减少，而 2

000~5 600 km范围内的超长途公路货物运输占比仅

8.5%（图4）。总体上，随着距离的增加，公路零担

专线数量呈现先急剧增加，后缓慢减少的总体衰减

趋势，符合距离衰减定律的主要特征。

2.3 基于公路零担专线联系的城市社区识别

利用社区结构可以有效探究城市公路零担专线

网络内部结构特征。结果表明，在保证模块度相对

较高的情况下，公路零担专线网络可划分为 6个城

市社区（图5），分别为东北—冀鲁蒙社区、长株潭

社区、中原社区、关中社区、江淮社区、泛珠三角

—长三角社区。整体上，公路零担专线网络的社区

结构表现出较明显的空间集聚特征，社团内部的大

多数城市节点地理上相邻接。同时，公路零担专线

数量衰减规律能较好地刻画距离对社区空间结构的

作用，数量主要集中在1 000 km以内，社区边界与

省域边界重合度较高，表现出明显的行政区经济效

应。此外，由于受到距离效应的影响，部分社区范

围超出城市群范围，形成大型跨地域空间结构。

具体地，各社区表现出差异化的空间结构特
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征。其中，东北—冀鲁蒙社区以京津冀鲁蒙为主体

区域，向北延伸至黑龙江黑河市，向西扩展至甘肃

省酒泉市，跨地域空间组织结构显著。中原社区以

郑州为核心覆盖河南省全境并吸纳山西的 4个地级

市，即晋城、临汾、长治、运城。处于省域交界处

的山西省部分地级市脱离本省行政框架被纳入河南

省社区范围，表现出显著的核心—边缘结构（陈伟

等，2017）。关中社区以西安为中心，覆盖陕西省

大部分地区和甘肃省陇南、平凉、天水 3市。江淮

社区以合肥为中心，由安徽省全部地级市构成。长

株潭社区以湖南省为主体，社团内部空间集聚特征

显著。泛珠三角—长三角社区作为最大的公路零担

专线网络社区，从省级行政单元看，以上海、江

苏、浙江、广东、重庆为主体，容纳了贵州、广

西、湖北、江西、福建及四川、云南、甘肃、新疆

部分城市节点，部分城市节点表现出“飞地”特征

（刘正兵 等，2017；吴思雨 等，2021）。从城市群

角度看，涵盖珠三角、长三角、成渝等城市群公路

零担专线节点，社区内部联系并没有局限于城市群

内部，城市群间联系紧密。

3 结论与讨论

基于公路零担专线数据，运用社会网络分析方

法，从城市节点、城际联系、子网络 3个层面对中

国城市网络关系进行了识别，研究发现：1）在公

路零担专线网络中，直辖市和省会城市、传统工业

和商贸城市表现出较强的集聚区

域资源与辐射带动周边节点能力，

上海、天津、郑州、广州、杭州

等节点城市在网络中处于核心地

位。城市节点接近中心度呈现一

定的空间梯度分布格局，公路零

担专线数量强度由东部向西部逐

渐递减。此外，城市节点具有明

显的空间等级结构，按照公路零

担专线网络中各节点城市组织专

线数量的能力大小可将中国城市

节点分成强中心、次强中心、弱

中心、从属型 4 个等级，网络中

高等级城市数量较少，并且主要

集中在东部和中部地区，空间分

布的不均衡形态表现明显。2）首

位联系量较多的城市主要为经济

发达的大型和特大型城市或交通

便利的枢纽城市。在排名前十的首位联系城市中，

输出型和输入型城市比例为4∶1。中国城际公路零

担专线数量强度受距离衰减规律影响显著，公路零

担专线联系主要分布在0~200 km的城际和200~500

km的省际范围，集中在 500 km的公路零担专线数

量占比为41.9%。3）公路零担专线网络形成东北—

冀鲁蒙社区、中原社区、关中社区、江淮社区、泛

珠三角—长三角社区、长株潭社区 6个较为明显的

城市社区，距离效应对网络空间结构影响显著，各

社区表现出显著的空间集聚和跨区域特征，社区范

围覆盖主要城市群。

整体上，基于互联网平台的公路零担专线网络

还处于发展的初级阶段，大城市对区域的带动作用

还比较弱，网络中部分社区的内部结构有待优化和

调整，应从节点、网络、无车承运人平台等方面实

现公路零担专线网络的城市节点地位提升和网络空

间组织优化。具体地，在继续强化直辖市、省会城

市等核心城市产业集聚和辐射带动作用的基础上，

通过立足区域资源禀赋特色调整边缘城市如固原、

中卫、陇南等产业结构并完善交通基础设施建设，

从而在提升边缘城市网络地位的同时完善公路零担

专线网络层级结构，培育城市组团发展优势，促进

区域协调发展；从城市网络角度看，需重点提升成

渝城市群公路零担专线服务能力，建设西部公路零

担专线枢纽，形成以京津冀—长三角—珠三角—成

渝城市群为核心的菱形网状结构，使整个网络更加

图5 基于公路零担专线的中国城市社区划分

Fig.5 The division of urban communities in China based on the road LTL dedicated line
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均衡；从无车承运人平台角度看，应积极引导无车

承运平台在改善公路零担专线运输市场环境、提升

公路零担专线运输的网络化和规模化效应。

本研究以公路零担专线数据作为构建交通货流

网络的关系数据，从公路零担专线细分类型角度揭

示中国城市网络的结构特征，对于认识公路零担专

线影响下的城市与区域空间格局具有一定参考价

值。从空间等级结构看，基于货流组织系数划分的

公路零担专线网络层级结构与基于客流组织系数划

分的铁路网络层级结构具有一定的相似性（焦敬娟

等，2016；马学广 等，2018），高等级的城市节点

主要分布在交通枢纽和交通干线附近，网络中从属

型城市数量占有绝对优势；从空间组织特征看，公

路零担专线网络空间组织受距离效应影响显著，与

公路客流影响下社区结构所表现出的“行政区经

济”“巨型空间溢出效应”结论（陈伟 等，2017）

相似；从空间格局看，中国公路零担专线联系强度

呈现东—中—西梯度递减格局，与铁路、航空所表

现出的地带性分布规律和空间格局 （王姣娥 等，

2017）相一致。此外，公路零担专线影响下的网络

结构与其他网络存在一定的差异性，如金华、无锡

等非经济、政治核心城市在网络中具有较高的中心

度和首位联系强度。

受数据集质量限制，本研究存在的不足主要体

现在：未能从连续年份认识公路零担专线网络的演

化规律，此外，线上公路零担专线市场比重较小，

仅能从特定视角揭示公路零担专线网络的空间格

局。后续将加强长时间周期、多数据来源的研究，

以验证研究的有效性和可靠性。
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Urban Network Structures and Organization Models Based on the Road

Less-Truck-Load Dedicated Line Data in China
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Abstract: Against the background of the increasing trend of fragmentation of freight demand, the spatial

structure analysis of urban networks using road Less-Truck-Load (LTL) dedicated lines has positive implications

for enriching the flow space theory and empirical evidence. Based on the social network analysis method, this

study used the data of the national prefecture-level and above cities' road LTL dedicated lines on the China

Communications Logistics LOGINK System in 2018, and conducted feature mining of Chinese city network

relationships from the perspective of road LTL dedicated lines at three levels: city nodes, intercity connections,

and sub-networks. The results show the following: (1) Shanghai, Tianjin, Zhengzhou, Guangzhou, and Hangzhou

dominated the network. Based on the cargo flow organization coefficients, urban nodes can be divided into four

types: strong center, second strong center, weak center, and subordinate. The number of high-grade cities in the

network was relatively small and mainly concentrated in the eastern and central regions. The imbalance in the

spatial distribution is obvious. (2) Among the top ten cities in terms of the amount of first contact, the ratio of

export-oriented cities to import-oriented cities is 4: 1, which reflects the imbalance in cargo flow. The network

space carved by the road LTL dedicated lines data showed a significant distance attenuation law. The road LTL

dedicated lines connections are mainly distributed in the intercity range of 0-200 km and the interprovincial range

of 200-500 km, with the number of special lines concentrated in 500 km accounting for 41.9%. (3) The

community detection algorithm was used to identify six urban communities with significant regional

characteristics, including the Northeast Jilumeng, Zhongyuan, Guanzhong, Jianghuai, Pan-Pearl, Delta-Yangtze

River Delta, and Changzhutan communities. The community structures showed clear spatial agglomeration and

cross-administrative features. (4) To enhance the status of the nodes of the road LTL network and optimize the

organization of the network space, the following suggestions are put forward: Urban networks based on the road

LTL dedicated line data should enhance the service capacity of the Chengdu-Chongqing urban agglomeration

road LDL line, strengthen the industrial agglomeration and driving role of core cities, optimize the industrial

structure of marginal cities, strengthen the integration of transportation and industry, and actively guide the car-

free carrier platform to improve the efficiency of road freight organization. In future studies, long-term cycles and

multiple data sources should be enhanced to verify the validity and reliability of the findings.

Keywords: road LTL dedicated line; node; city pair; social network; law of distance attenuation; China
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