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前    言 

当今世界正经历深刻变革，各类自然灾害、事故灾难、公共卫生事件与社会

安全风险交织叠加，呈现出发生频率高、影响范围广、跨域传导链条复杂等特征，

给现代社会治理体系带来了前所未有的系统性挑战。在此背景下，如何有效打破

应急管理体系的环节壁垒、整合分散资源并协调多元主体，构建高效协同的应急

响应与韧性提升机制，成为亟待解决的重大现实问题。然而，现有研究大多聚焦

应急管理的某个孤立环节或单一维度，缺乏从系统整合视角对应急协同增韧机制

及实现路径的深入探究，这导致现有策略在面对复杂多变的灾害场景时，有时适

用性欠佳、效能有限。因此，构建一套贯穿应急全周期、统筹多主体联动、融合

多维度治理且能适配多类灾害情境的协同增韧理论与方法体系，提升应急管理系

统在“抵御力-适应力-恢复力”三位一体框架下的综合韧性，既是应对现实挑战

的迫切需要，也是推进我国应急管理能力现代化的核心任务。 
本书正是在此背景下撰写而成，旨在突破传统应急决策中“环节割裂、主体

单一、维度局限、情境固化”的认知与实践瓶颈。全书基于复杂系统理论，围绕

应急协同增韧理论体系展开，力求系统构建一个集“多环节协作、多主体联动、

多维度耦合、多情境适配”于一体的综合框架。具体而言，首先解析应急设施选

址、物资库存管理与资源优化分配等多环节间的动态协同机制，继而探究政府、

企业与社会组织等多元主体协同的网络化治理模式，进而构建经济、社会、生态

与制度等多维风险传导的耦合分析模型，最终形成面向地震灾害、金融风险等典

型情境的精准增韧策略。 
通过揭示协同增韧的内在机制及其实现路径，本书旨在从理论与方法两个层

面系统推动应急管理范式的转型升级。在理论层面，创新提出应急协同增韧理论，

系统阐释面向多环节、多主体、多维度以及多情境的协同增韧作用机制与演化路

径；在方法层面，综合运用博弈论、动态优化、复杂网络与事理图谱等交叉学科

工具，构建一套覆盖“灾前预防-灾中响应-灾后恢复”全链条集成创新的方法论

工具。本书不仅为提升复杂应急决策的精细化、科学化与智能化水平提供核心技

术支撑，更致力于推动应急管理体系实现从被动处置向主动防范、从经验决策向

智能治理的范式跃迁。 
全书主要内容安排如下： 
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第一部分(第 1～3 章)：聚焦“面向多环节的应急协同增韧研究”。强调应急

设施选址、物资库存管理与资源分配等关键环节相互关联、动态耦合，共同决定

应急系统的整体性能。通过深入剖析多个核心环节间的内在联系与交互影响机制，

构建各环节协同集成的决策模型并探究协同决策机制，以期提升应急体系的整体

韧性与响应效能。 
第二部分(第 4～6 章)：聚焦“面向多主体的应急协同增韧研究”。针对应急

管理体系中多元化主体的协作难题，重点探讨政府、企业及社会第三方等不同主

体的协同合作模式。通过剖析核心主体间的关联关系与协同机制，探索依托信息

共享和决策联动，有效整合多方应急力量、实现高效协作、优化资源配置的具体

路径，进而提升应急管理体系的协同效能与组织韧性，形成协同有序的整体应对

能力。 
第三部分(第 7～9 章)：围绕“基于多维度的应急协同增韧研究”展开。面对

多维灾害风险相互交织的复杂环境，以提升“风险抵御-动态适应-快速恢复”三

位一体的系统韧性为核心目标，深入剖析各维风险之间的耦合关系与传导机制，

探究多维耦合交互作用对风险动态演化及应对策略的影响机制，构建一个适配多

维风险情境、覆盖灾害全过程的协同防控增韧理论框架。 
第四部分(第 10～12 章)：围绕“基于多情境的应急协同增韧研究”展开。针

对自然灾害、经济社会安全事件等典型情境，探寻应急协同增韧机制的共性规律

与情境化适配路径。通过多情境的对比与实证，不仅验证并深化应急协同增韧理

论，更致力于推动应急管理从通用性框架向精准化决策升级，形成一套兼具理论

深度与实践灵活性的系统性解决方案，全面提升应对复杂灾害环境的协同增韧

能力。 
希望本书的出版能有效推动协同增韧理论与方法在应急管理领域的普及与

传播，提升全社会对应急协同增韧理论框架及实践路径的认知程度，助力培育交

叉领域合作创新思维，以期不仅能够拓展应急管理知识体系的深度与广度，也为

应急相关政策制定、行业实践与学科研究提供重要参考，为推进我国应急管理体

系与能力现代化提供理论基础和实践参考。 
本书的出版得到了国家社会科学基金一般项目“协同增韧驱动下跨区域应

急资源调配机制研究”(项目编号：22BGL242)和国家社会科学基金重大项目“中

国社会应急救援服务体系建设研究”(项目编号：16ZDA054)的资助，也得到了科

学出版社的大力支持，在此表示感谢！同时感谢博士研究生康跃迪，硕士研究生

杨耀星、李雯亚、路垚、张昊亮、杨潇、储德水、陈洁、胡晨可、孟君怡、秦璐

璐、尧晓忆，他们仔细阅读了本书的初稿，帮助校对了本书部分章节的文字，并
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绘制了部分章节的图表。 
最后，囿于学识与篇幅，书中难免存在一些疏漏和不足之处，恳请学界同仁

与广大读者批评指正。 
 

作  者 

2025 年 10 月 
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第一部分  

面向多环节的应急协同增韧研究 

应急管理是一个涉及多方因素的复杂系统工程，尤其是应急救援活动，其涵

盖设施选址、物资库存管理以及资源分配调度等多个关键环节。这些环节并非孤

立运行，而是通过动态交互构成有机整体，不同环节之间的协同效率直接影响应

急系统的整体效能。因此，亟须深入解析各环节间的内在关联机制，只有系统地

把握各环节间的相互作用机制，才能制定出精准有效的应急应对策略，进而全面

推动应急体系整体韧性水平的提升。开展面向多环节的应急协同增韧研究，不仅

有助于完善复杂应急决策理论体系，更能为实战中优化应急资源配置效率和增强

应急响应能力提供科学支撑。 
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第 1 章  考虑异质脆弱性的应急选址-分配

协同增韧研究 

一个科学高效的应急管理体系能在一定程度上降低各类灾害事件发生带来的

负面影响，且灾前的主动防灾减灾往往比灾后被动响应救助更事半功倍。2022 年

6 月，国家减灾委员会印发《“十四五”国家综合防灾减灾规划》，明确提出“坚

持主动预防为主”的基本原则，致力于构建高效科学的灾害防治体系，全面提升

防灾减灾现代化水平，以切实保障人民群众生命财产安全[1]。而备灾阶段的应急

设施选址布局决策是防灾减灾中至关重要的环节之一，应急储备库选址的合理性

会直接影响灾后应急救援的效果[2,3]。 
作为全书的开篇章节，本章围绕应急救援活动中储备库选址与物资分配环节

的协同问题展开探究，旨在探寻通过选址和分配的协同优化来提升应急救援体系

整体韧性的有效路径。具体地，本章从脆弱性视角切入，着重分析应急救援物流

网络中节点与边所呈现出的异质脆弱特性，并深入探讨这种异质脆弱性对应急救

援体系储备库选址与物资分配协同优化方案所产生的重要影响。 
本章主要内容简述如下：首先，面向备灾阶段，基于复杂网络理论，通过节

点脆弱性评价来刻画各应急储备库的异质性，且将各应急储备库之间以及储备库

与各受灾需求点之间运输连接边的脆弱性指标纳入应急选址-分配决策过程来考

量，构建一个综合权衡应急脆弱性、分配效率性和成本经济性的多目标选址-分配

协同优化模型。接着，以江苏省覆盖 13 个地级市的应急物资储备网络为实证背

景，设计 NSGA-II 算法对所构模型实施案例仿真求解和关键参数分析，并将求解

结果与不考虑异质脆弱性的选址-分配协同方案进行对比讨论。仿真分析表明：脆

弱性视角下异质应急储备库选址-分配协同方案不仅在成本控制和分配效率上表

现良好，更能显著提升整个应急选址-分配网络的稳定性与韧性。本章所得管理启

示可为应急决策者制定备灾规划提供有益借鉴和决策指导。 

1.1  应急选址-分配协同决策相关研究 

国内外针对应急设施选址或物资分配问题已有较为丰富的研究。近期成果如

郭海湘等[4]在规划滑坡灾害临时避难所区位布局时，以避难所数量最少、人员分

配离散度最小、总疏散距离最短为目标建立了多目标应急选址模型。Cheng 等[5]
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提出了一个综合考虑需求不确定性和供应中断情况的应急设施选址-分配两阶段

鲁棒优化模型。张玲和李继昭[6]聚焦灾区道路可靠性，考虑需求不确定、救援物

资有限及公平分配等因素，将应急设施选址-分配决策与车辆路径优化问题进行

多目标联合优化。Chang 等[7]关注大规模伤亡事件下应急物流环境的随机性和动

态性，涉及随机伤员到达时间、随机分诊服务时间以及由路网脆弱性引发的随机

出行时间等，在伤员集合点选址决策基础上研究有限急救医疗资源的有效配置。

这些研究探讨了各种复杂情景下的应急设施选址-分配协同决策问题，但大多将

选址-分配决策中的应急设施或分配行为视为同质性，很少考虑各应急设施因自

身属性差异及面对不同应急情境时所展现出的异质性，具体体现为不同应急设施

在服务水平、覆盖范围及适应特定应急情境能力上的显著差异。而差异在应急场

景中普遍存在，应急网络中不同节点可能代表功能各异的设施(如仓库、医院、交

通枢纽等)，网络中的连边可能代表容量、速度及可靠性各异的运输方式或路径。

故在应急设施选址-分配协同决策过程中充分认识和考虑这种异质性至关重要。 
事实上，已有学者认识到异质性对应急决策的重要影响。如朱莉等[8]在用差

异化物资需求刻画各灾区异质性时，以“差异化反应时间”作为表征各救援区域

异质性的关键指标并纳入选址-分配决策的优化目标。曹策俊等[9]综合考虑救援物

资调度与分配网络中幸存者需求相关的多层次异质性等特征，构建了面向多灾

点、多需求点及多样化运输模式的救援物资反应性调度与分配双层规划模型。

Sun 等[10]考虑伤员差别化的受伤程度及伤情随时间恶化的异质情况，探究伤亡人

数不确定时应急设施选址与伤员运输联合鲁棒优化问题。Grot 等[11]基于对需求异

质分布的考虑，通过追求最大化最小覆盖范围及最小化需求区域间覆盖范围差异

这两个目标，讨论紧急医疗服务点选址规划中效率与公平性的权衡问题。樊彧等[12]

探讨面向异质化运输条件的政企合作框架下应急物资联合储备与运输策略。此类

文献从不同角度关注应急决策中各类异质性因素及其影响，为本章研究提供了启

发和借鉴。但总体上，这些文献基本仍以普通网络优化方式分析面向异质特性的

决策方案，几乎很少涉及复杂的网络视角。而应急选址-分配协同决策过程可抽象

为一个多种异质因素交织的复杂网络，其中，异质性特征的一个显著体现便是差

异化的脆弱性。因为脆弱性作为衡量系统在面对内外部各种扰动时，其结构、功

能或性能易受损程度的关键指标，能直接反映复杂网络在遭遇突发事件时的稳定

性与恢复能力。换言之，通过科学分析复杂网络的脆弱性，可有效表征和刻画应

急决策过程中的各类异质性因素，这不仅有助于准确识别并合理剔除应急物流网

络中的相对薄弱部分，还能优化网络结构、提升网络韧性，保障应急管理活动更

高效开展。 
因此，本章研究创新性地从复杂网络脆弱性视角出发，分析备灾阶段应急储

备库选址-分配网络中设施节点和运输连接边的脆弱性，以此展示应急选址-分配
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网络的异质性。结合脆弱性分析结果，以追求脆弱性最低、救援效率最高和应急

总成本最低为优化目标，构建多目标异质应急储备库选址-分配协同模型。以江苏

省 13 个地级市应急物资储备分配网络为案例背景，设计 NSGA-II 算法对所构模

型进行案例仿真求解，并进一步实施对比分析和关键参数敏感性分析，得出相关

结论，为政府部门应急决策提供管理启示和参考建议。 

1.2  应急选址-分配网络构建及脆弱性度量 

现阐述本章聚焦的决策问题：在备灾阶段，针对应急储备库选址以及从储备

库到各受灾需求点的应急物资分配运作开展协同集成优化决策。具体而言，首先，

依据实际应急物资运输线路构建一个应急选址-分配复杂网络；其次，通过对比分

析选定合适的量化指标与量化函数，用以表征该复杂网络中各节点和连边的脆

弱性。本节内容是后续构建脆弱性视角下异质应急储备库选址-分配协同模型的

基础。 

1.2.1  应急选址-分配网络的构建 

以江苏省应急物资储备库选址规划为例，2021 年江苏省人民政府办公厅印发

的《江苏省“十四五”应急管理体系和能力建设规划》明确提出：“推进全省应急

物资仓储体系建设，提升应急物资仓储保障能力。新建 1 个省级应急物资储备库，

新建和改扩建一批市级应急物资储备库，推进县级应急物资储备库建设”[13]。基

于此背景，需从江苏省 13 个地级市中遴选应急储备库建设地点，构建一个覆盖全

省的应急选址-分配网络。 
在此参考公共交通网络领域常见的建模方法，主要有 Space P 法、Space L 法、

Space B 法和 Space C 法等。其中，Space P 法是将每个交通站点抽象为网络节点；

若两个节点间有相互连通的交通线路，则将该交通线路视为这两个节点间的连接

边，即网络连边。由于本章研究聚焦备灾阶段应急体系中储备库的优化选址，以

及如何高效地将物资从作为供应点的储备库分配至各受灾需求点的问题，为最大

限度地救援各受灾点，假设允许多个供应点同时为受灾点提供应急物资援助。基

于此，选择采用 Space P 法构建一个抽象的无向加权应急物流网络，以描述覆盖

江苏省 13 个地级市的应急储备库选址-分配问题。具体地，将连云港、徐州、宿

迁、淮安、盐城、泰州、扬州、南通、南京、镇江、常州、无锡、苏州这 13 个城

市抽象为网络节点，并分别记为节点 1～13；将各城市间的高速公路线路抽象为

网络连边；在网络连边上标注各节点间实际线路的距离（单位：km），以便后续据

此设定不同权值。需要说明的是，即便某些城市本身是受灾需求点，但考虑到其

地理位置等因素，仍可将其作为应急储备库选址的备选方案，以确保所构建的应
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急物资储备库网络能灵活覆盖全省的应急物资实际需求。如此，面向备灾阶段构

建的抽象的应急选址-分配复杂网络如图 1-1 所示。 

 

图 1-1  抽象的应急选址-分配复杂网络示意图 

1.2.2  应急选址-分配网络的脆弱性分析 

在备灾阶段，应急选址-分配网络的脆弱性与整个网络拓扑结构紧密相关。为

了能精准实施脆弱性评估，需重点关注网络中任一节点或连边失效对网络整体连

通性能的影响。网络全局效率作为衡量网络整体连通性的指标，具有直观且有效

的统计描述特性，能全面综合地反映网络面对潜在中断时的适应能力和稳健程

度[14,15]，故本节研究选取网络全局效率作为表征网络整体连通性能的关键指标。 

1. 节点脆弱性分析 

对应急选址-分配网络中的节点进行脆弱性分析，观察各节点在某特定评价

指标下依次失效后所致网络连通性能的动态变化，从而量化并直观反映各节点在

整个网络中的相对重要程度[16,17]。而有关节点重要性的表征，可选用复杂加权网

络中两个经典且被广泛应用的统计度量标准进行对比分析[14,15]。 
一是节点强度，该指标用于衡量节点通过连边与其他节点相互作用的总强

度，能反映节点与其他节点联系的紧密程度，其数学表达式如下： 

 i ij ij
j

S a w               (1-1) 

其中， iS 表示节点 i 的强度； ija 是网络邻接矩阵中的元素，当节点 i 与 j 直接相连
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时，有 1ija  ，否则 0ija  ； ijw 表示节点 i 与 j 之间连边的权重。 
针对如图 1-1 所示抽象的应急物资选址-分配网络，采用节点之间高速公路距

离 dij 的倒数作为连边权重(即 1 /ij ijw d )来计算节点强度。如此，两节点间高速

公路距离越短，意味着二者连接越紧密，连边权重也就越大，节点强度随之越高；

相反，处于网络边缘的节点，因其与网络中心节点距离较远、连接较弱，较小的

连边权重使得这些边缘节点的强度相对较低。即在所构建的应急选址-分配网络

中，节点强度与节点间联系的紧密程度呈正相关、与节点间的距离呈负相关。 
二是加权聚类系数，该指标可揭示节点周围局部网络的紧密程度以及集聚效

应，其数学表达式如下： 

 
  ,

1
1 2

ij ikw
i ij ik jk

i i j k

w w
C a a a

S k



       (1-2) 

其中， w
iC 表示加权网络中节点 i 的聚类系数； iS 、 ija 与 ijw 的含义与式(1-1)相同；

ik 是节点 i 的度。 
相比之下，节点强度主要反映节点自身与网络中其他节点的连接紧密程

度，能在一定程度上体现节点在整个网络中的影响力或活跃程度。通常，节点

强度数值更大的节点往往在网络中承担更为关键的角色，发挥更重要的作用。

而加权聚类系数侧重于相邻节点之间的连接紧密程度，主要刻画节点周围局部

网络结构的紧密性。加权聚类系数的数值越大，表明该节点与其邻点之间的联

系愈发紧密。 
为深入探究所构建的应急选址-分配网络特性，现借助 Ucinet 软件，对比分

析网络中各节点在节点强度和加权聚类系数这两种不同评价指标下依次失效时，

网络全局效率的变化情况，具体操作流程如图 1-2 所示。 

 

图 1-2  节点失效模拟仿真流程图 
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通过模拟仿真节点失效过程，得到网络中各节点依次失效后所致网络全局效

率的变化情况如图 1-3 所示。从图 1-3 可看出，在两种评价指标下，随着网络中

各节点逐一失效，网络全局效率持续下降，即网络整体的连通性逐渐变差。不过，

就大多数节点而言，在加权聚类系数指标下，网络全局效率的下降速度比在节点

强度指标下略快，这表明加权聚类系数对大部分节点脆弱性的识别更为敏感。特

别是当失效节点个数小于 5 个时，基于加权聚类系数指标的网络全局效率下降速

度明显快于在节点强度指标下的情形。这说明：与节点强度指标相比，加权聚类

系数指标在识别该网络中脆弱性较高的节点方面更具优势。因此，这里选择加权

聚类系数指标来衡量应急选址-分配网络节点的脆弱性，并在完成对各节点脆弱

性程度的归一化处理后将结果列于表 1-1。 

 

图 1-3  节点失效时网络全局效率的变化情况 

表 1-1  应急选址-分配网络中各节点的脆弱性值 

节点城市 脆弱性值 节点城市 脆弱性值 

连云港 0.07224 南通 0.07635 

徐州 0.06957 南京 0.07816 

宿迁 0.07465 镇江 0.07978 

淮安 0.07848 常州 0.07918 

盐城 0.07762 无锡 0.07769 

泰州 0.08002 苏州 0.07593 

扬州 0.08036   
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2. 连边脆弱性分析 

参考文献[18]，应急选址-分配网络中连边的脆弱性并非由单一因素决定，而

是与连边失效概率以及连边失效前后网络全局效率的变化情况有关。 
一方面，网络连边失效概率是一个复杂的概念，受多种因素影响，这些因素

涉及交通运输线路的数量、长度、质量、维护状况以及环境因素、人为操作等各

方面。这里将网络连边失效概率视为受实际交通运输线路数量及其相应有效路径

长度的综合影响，主要基于以下考量：① 从复杂网络理论角度而言，增加交通运

输线路数量可有效提升网络冗余性，网络冗余性增强意味着存在更多路径和资源，

进而降低整个网络失效的可能性，即冗余性设计是提升网络稳定性和可靠性的重

要手段之一[19,20]，故将运输线路数量作为网络连边失效概率的关键影响因素之一；

② 较长的运输线路往往会面临更多不确定性和潜在风险，如天气变化、地形复

杂、维护困难等，这些均可能增加线路失效概率[21,22]，故深入探究有效路径长度

对连边失效概率的影响也十分必要。由此，网络连边失效概率的表达式如下： 

 

,

1 ij
ij

ij ij
i j

d
P

q d
 


 (1-3) 

其中， ijP 表示节点 i 和节点 j 之间连边失效的概率； ijq 是节点 i 和 j 之间运输线路

的数量，其具体取值可通过查询地图中 i 与 j 两节点间直接相连的高速公路线路

数来确定； ijd 表示节点 i 和 j 之间的有效路径长度。需说明的是，由于 i 、 j 两节

点间可能存在多条运输线路，面对应急物资分配场景，为贴合实际需求，在此引

入交通领域常用的有效路径概念，具体是以满足时间最小为约束条件来选择有效

路径，这契合应急救援对时效性的严格要求，故准确而言， ijd 指的是 i 与 j 间多

条运输线路中耗时最短的线路长度。 
另一方面，鉴于图 1-1 构建的是一个无向加权应急选址-分配复杂网络，可

采用复杂加权网络中平均路径长度指标来度量连边失效前后网络全局效率的变

化[23]，即通过观察网络平均路径长度的变化来直观展现连边失效对网络造成的受

损程度[24]。这是因为，平均路径长度与网络全局效率紧密相关。一般而言，平均

路径长度越短，网络中物资运输分配效率越高，即网络全局效率越高；反之，当

连边失效导致平均路径长度增加时，则认为网络全局效率有所下降。 
综上，连边失效概率反映了网络中每一条连边面临潜在破坏的风险程度，而

平均路径长度的变化则直接衡量了此类破坏对网络整体运行效率的实际影响。将

两者综合考量，有助于精确识别网络中的薄弱环节，为科学、合理地评估应急选

址-分配网络中的连边脆弱性提供一个多维度且可定量化的分析框架。由此，应急

选址-分配网络连边脆弱性可定量表达为 
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 E
ij ijV P L   (1-4) 

其中， E
ijV 表示节点 i 和 j 之间连边的脆弱性值； L 是节点 i 、 j 之间连边失效前

后网络平均路径长度的变化量。需要特别指出的是，连边失效所引发的平均路径

长度变化量( L )越大，说明该连边在网络中越重要，不过，这并不直接等同于该

连边具有更高的脆弱性。  
式(1-4)具有双重重要含义。其一，它明确指出对脆弱性的评估需考虑到连边

重要性这一核心要素。当某条连边失效致使网络平均路径长度变化量(  L )显著

增加时，这不仅直观凸显该连边作为关键桥梁的角色及其失效对网络连通性造成

的重大冲击，同时也从侧面反映出网络整体可能存在潜在脆弱性。其二，它进一

步强调，连边脆弱性的评估是一个多维度考量过程，不仅取决于连边自身的重要

性程度，还需综合考虑连边的失效概率、连边失效后对网络连通性的具体影响，

以及网络中是否存在替代路径等众多复杂因素。 
换言之，连边的重要性并不直接等同于其脆弱性。尽管某些连边因显著影响

平均路径长度( L 很大)而显得极为关键和重要，但若其具有较高的可靠性和冗

余性(如存在多条可替代路径)，导致失效概率 ijP 较低，则该连边实际上未必脆弱；

相反，即便某条连边的重要性相对较低( L 很小)，但若其失效概率 ijP 很高且在

网络中缺乏替代路径，则该连边可能非常脆弱。 
同样，应用 Ucinet 软件，分别计算出网络中各连边失效的概率以及连边失效

前后网络平均路径长度的变化值，并根据式(1-4)得出应急选址-分配网络中各连

边的脆弱性值。因所构建的应急选址-分配复杂网络(如图 1-1 所示)共有 78 条连

边，这里依脆弱性由大到小顺序仅展示排名前十的连边脆弱性值并列于表 1-2，所
有连边的脆弱性值见附录 1-A 中表 1-A-1。需要说明的是，表 1-2 中第一列采用

“节点 i -节点 j ”的表述方式来表示节点 i 和 j 之间的连边。 

表 1-2  应急选址-分配网络中部分连边的脆弱性值(排名前十) 

连边 失效概率 平均路径长度变化值 脆弱性值 排序 

盐城-南京 0.01457 3.34615 0.04874 1 

淮安-无锡 0.01605 3.00000 0.04815 2 

连云港-盐城 0.01660 2.87180 0.04767 3 

盐城-常州 0.01215 3.91027 0.04750 4 

宿迁-盐城 0.01204 3.93590 0.04738 5 

连云港-徐州 0.01127 4.11539 0.04637 6 

淮安-苏州 0.01775 2.60256 0.04621 7 

南通-镇江 0.01088 4.20513 0.04577 8 

盐城-镇江 0.01061 4.26923 0.04529 9 

淮安-南京 0.01055 4.28205 0.04519 10 


