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[摘 要]指出随着网络购物的发展带来城市居民购物习惯的变化，城市中末端物流的重要性日益凸显。利用

POI数据，采用最邻近分析、核密度估计和局域Getis-Ord G*指数方法，探讨了南通市末端物流自提空间的分布特

征。在此基础上，归纳了末端物流自提空间的演化趋势：虚拟商业在实体空间中的主要存在形式；空间分布社区

化，遍及城市空间；功能日趋多元化，成为短距离线下消费体验的场所。
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Abstract: In this paper, it is pointed out that with the development of online shopping, great change happens in the shopping habits of

the urban residents, lending more importance to urban endpoint distribution. Using POI data, nearest neighbor analysis, nuclear density

estimation and local Getis-Ord G* index method, we examined the distribution characteristics of the endpoint logistics self-help pick-up

space in Nantong. On this basis, we summarized the evolutionary trend of it as follows: it would become the main form of existence for virtual

commerce in the physical world; the space would be distributed to community level, and across the urban space; and its function would

become more diversified, making it the place ideal for short-distance offline consumer experience.
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0 引言

网络购物的发展带来城市居民购物习惯的变

化，导致新的物流需求。运货到家成为互联网物流

区别于传统物流模式的一个重要特征，这意味着互

联网物流必须满足更加复杂的物流需求，末端物流

的重要性日益凸显。末端物流自提服务是网络购物

最后一米（last mile）的重要服务，其要求在人口密度

高、空间模式混合和环境有限的城市内部空间中，满

足消费者更加复杂的物流需求[1]。因此，末端物流是
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第三方物流供应链中与消费者直接联系，成本最高、

配送组织最为复杂的环节，也是网络购物模式中最

重要且关键的物流基础服务。

近年来，出于优化消费者购物体验和提高成本

效益的目的，第三方物流中的末端物流在城市内部

空间快速扩张，扩张的数量大致与城市内部人口经

济活动密度成正比。可以预见，城市的末端物流配

送量将大幅度增加。在此背景下，本文以江苏省南

通市为例，对末端物流空间分布特征进行研究，探讨

未来城市末端物流自提空间的演化趋势，对于“互联

网+”背景下合理规划末端物流空间、节省配送成本

和提高消费者购物体验具有指导意义。

1 研究区域、数据来源与研究方法

1.1 研究区域
近年来，网络购物与物流发展社区化趋势明

显。2016年南通市人民政府印发《南通市“十三五”

信息化和互联网经济发展规划的通知》，该通知指出

相关部门和行业要加强城市社区、乡村地区、学校等

场所的电子商务智能物流设施建设，推广城市共同

配送模式，鼓励社区物业、村级信息服务站（点）、便

利店等提供快件派送服务，加快完善“最后一公里”

配送网络。为了更加有效的实施这项政策，需要统

筹分析南通各街道的面积、人口、道路等资源的差异

性，为相关主体更好地规划和配置末端物流网点提

供指导建议。研究范围包括崇川区、港闸区和开发

区三个城区的21个街道，各个街道在发展时序、规

模、空间尺度上存在较大差异。研究区域的矢量地

图数据来源于国家基础地理信息系统数据库，包括

行政界线和道路分布，如图1、图2所示。

1.2 数据来源
大数据时代，随着电子地图中关于地理位置服

务业务的发展，以电子地图兴趣点数据（Point of In-

terest，POI）为代表的空间地理数据得到了完善与优

化，成为研究城市空间的一类重要的地理空间大数

据，其在更新速度、获取成本和准确度（包含经纬度

及地址）方面相较于官方统计技术数据有一定的优

越性。POI数据是一种代表实际地理位置的点数据，

通常包含名称、类别、经纬度以及地址等基本地理位

置的属性信息。本文使用高德地图作为POI数据来

源，2018年1月从高德地图提取南通三个区参与社区

末端配送的POI点，共计290个，主要分为三类：快递

企业末端配送网点、菜鸟驿站、电商企业末端配送网

点。

1.3 研究方法
1.3.1 最邻近分析（Nearest Neighbor Analysis）。本

文首先以最邻近分析判断南通末端物流空间分布是

否存在空间集聚。其指标为每个观测点与最邻近点

的平均距离及随机分布模式下与最邻近点的平均距

图1 研究区域街道划分

图2 研究区域主要道路
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离的比值，指标值小于1代表空间点聚集，愈趋于0

聚集程度愈高；指标值大于1则代表空间点分散。

1.3.2 核密度估计（Kernel Density Estimation）。若

南通末端物流自提空间分布有集聚性，再以核密度

估计南通末端物流自提空间的分布密度与空间特

征。每个末端物流自提空间对周围的影响会随着距

离愈远而渐趋于 0，对此可用核函数（kernal func-

tion），根据空间点分布特性估算其分布密度。

在核密度估计中，带宽h的确定或选择对于计

算结果影响很大。本文通过试验、比较不同带宽

1 000m、1 500m、2 000m和2 500m发现，1 000m带宽

相比其他带宽，其空间差异大，且反映的地区类别较

多。因此，确定1 000m带宽以分析南通末端物流自

提空间分布特征。

1.3.3 局域Getis-Ord G*指数法。本文使用Getis A

和Ord J. K.（1992）提出的Getis-Ord G*统计方法呈

现南通三个区末端物流活动空间分布的热点集聚区

特征。其对每一个空间单元（街道）赋予一个指标

值，代表该街道与邻近街道属性特征的空间集聚程

度。若某街道与邻近街道的末端物流网点比皆为高

值，则该街道Getis-Ord G*值即为高值，为末端物流

网点比例高的热点区域（hot spot）。

具体步骤：（1）构建末端物流自提网点密度指

标，以街道为单元，计算街道末端物流自提网点密度

值；（2）通过Global Moran's I指数确定要素属性值的

空间自相关性；（3）依据所有要素都至少具有一个相

邻要素，且不与其它所有要素相邻的原则计算空间

矩阵阈值；（4）最后通过热点分析探索南通市末端物

流自提活动空间分布的热点集聚区特征。

2 南通市末端物流空间分布特征

2.1 末端物流自提空间数量及密度特征
截至2017年底，南通城区范围内末端物流自提

网点数量共计290个。研究区面积约为372.09km2，

人口约120.52万人。本文首先采用两类指标对各行

政区域内末端物流自提空间分布概况进行统计分

析，见表1。一是总量指标，即统计各行政区划内末

端物流自提网点的总体数量差异；二是密度指标，包

括末端物流自提网点面积密度，即各行政区划内每

平方公里的末端物流自提营业网点数，用于表现末

端物流自提网点在不同区域的分布强度；三是末端

物流自提网点的人口密度，指各行政区内每万人所

拥有的末端物流自提网点数，用于表现末端物流自

提网点各区域的供应服务强度。

从图3、图4可以看出，这290个点在各行政区的

分布和数量上存在差异。总体上呈现中心集聚、四

周分散的态势。统计显示，崇川区已建成的末端物

流自提网点数量最多，为160个，远高于开发区和港

闸区的网点数量。从末端物流网点的面积密度来

看，南通三个城区的均值为0.7个/km2，其中，崇川区

为1.6个/km2，远高于均值，港闸区为0.48个/km2，开

发区为0.36个/km2最低，表明崇川区作为老城区其末

端物流网点空间集聚效应较强。根据各行政区末端

物流自提网点的数量和人口密度统计可以看出，南

通三个城区每万人约拥有2.4个末端物流自提空间，

开发区的常住人口最少，其配置的末端物流自提网

点个数可达到每万人3个，高于平均值，常住人口较

多的崇川区和港闸区每万人配置为2.25和2.24个的

标准，略低于平均值。

在ArcGIS软件中运用最邻近分析工具箱，以南

通末端物流自提网点为研究对象，通过计算得到其

平均最邻近距离≈294m，而期望平均最邻近距离≈
608m，故最邻近点指数R≈0.48<1。结果表明，南通

末端物流在自提空间分布上表现为集聚的态势，集

聚分布特征显著性较强。

表1 研究区域自提网点总量及密度特征

崇川区

港闸区

开发区

网点数量（个）

160
64
66

网点人口密度（个/万人）

2.25
2.24
3.00

网点面积密度（个/km2）

1.60
0.48
0.36

2.2 基于核密度分析的末端物流自提空间分

布特征
2.2.1 基于分区的分布特征。运用ArcGIS软件将搜

索半径设定为1 000m，对南通三个城区末端物流自

提网点的空间分布进行核密度分析。由图5可以看

出，南通末端物流自提空间在三个行政区内分布不

完全均衡，具有明显的区域集聚特征。其中，崇川区
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范围内，环濠河区域分布密度最高，且分布的范围远

大于其他片区；东部的观音山新城区和南部的CBD

新城区分布范围和密度次之。港闸区范围内，北大

街商圈核心区分布范围最广，其次为北翼新城居住

片区和西部居住片区；开发区的片区中心星湖101分

布密度最高、范围最广，其次为北部五山居住片区和

南部的苏通科技园区。这些区段都是南通重要的居

住、商业和高校集中的区域。

2.2.2 基于道路网络的分布特征。城市道路是连接

居民和自提空间之间的通道，更是限制和影响末端

物流空间布局的重要因素。无论是城市内部的还是

外部的物流，都把交通作为影响其空间布局的重要

因子[2]。本文引入南通城区城市交通道路网络要素，

通过统计分析等方法，对研究范围内末端物流网点

与城市内部道路网络相关的布局特征进行探讨。设

定研究区域城市道路不同的搜索半径，进行末端物

流网点分布数量的统计，分析末端物流网点分布的

道路指向性特征。具体做法为利用ArcGIS中的buf-

fer分析工具对研究区所有城市道路（主干路、次干路

和支路）作缓冲区分析，其分析半径分别为 50m、

100m、200m，如图6所示。对各缓冲区范围内的末端

物流自提网点数量进行统计，可以得出南通市末端

物流自提网点多集中在道路50m和100m的范围内，

数量共占到末端物流自提网点总量的88.0%，这说明

网点分布沿城市道路指向性明显。其中，道路两侧

50m范围内的末端物流自提网点数量最多，共有165

个，占到网点总量的57%。50-100m范围内末端物流

自提网点数量为89个，占总量的31%。而100-200m

范围内末端物流自提网点有28个，占南通三个城区

末端物流自提网点总量的10%，其余还有8个位于道

路200m范围以外的区域。

2.2.3 基于土地利用类型的分布特征。宏观层面

上，南通末端物流自提空间呈现明显的区域集聚特

征。中观层面上，在ArcGIS软件中对2017年南通城

市用地现状和末端物流自提网点进行叠合分析，研

究网点的分布与城市内部不同功能属性用地之间的

关系。如图7所示，统计得到约87%的布点位于居住

用地、商务办公用地和高校科研用地之中。可以看

图3 研究区域自提网点密度指标

图4 研究区域自提网点空间分布

图5 研究区域末端物流自提网点核密度分布

港闸区

崇川区

开发区

1.5（个/万人，个/km2）
网点人口密度（个/万人）
网点面积密度（个/km2）
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出，末端物流自提网点与用地属性之间的关系也间

接说明其需求和服务对象的产生主要依赖于居民日

常生活的居住空间和就业空间。微区位层面上，谭

如诗在对南京菜鸟驿站空间布局的分析中，通过对

各地点名称和地址描述进行词频分析，得出菜鸟驿

站主要依托和服务于“大学”“小区”等居住空间，同

时，“大厦”等就业空间和“公交”“地铁”等相关出行

空间也有所涉及[3]。

图7 末端物流自提网点与城市用地现状叠合图

港闸区

崇川区

经济技术开发区

居民用地
商业金融用地
工业用地
河流

末端物流网点

2.2.4 基于人口的分布特征。张智，等（2017）以深

圳末端城市物流网点为研究对象，指出其空间分布

除了和上文所提及的土地属性及开发有关之外，人

口规模也是其布点的主要依据。与商业网点的布局

存在类似之处，末端物流网点的分布也是以市场自

发导向为主，这意味着居民的需求是推动末端物流

发展的直接动力，即人口规模决定了市场规模和服

务对象规模等要素。因此，本文通过对人口环境的

分析可以更加客观地从供需角度反映末端物流自提

网点空间布局结构的规律。

首先以街道为尺度对南通末端物流自提网点分

布密度与人口密度进行回归分析。回归结果显示街

道末端物流自提网点分布密度与街道人口密度两者

之间呈现高度相关性（在0.05的显著性水平下，r值

为0.956），即末端物流自提网点分布与人口的分布有

相同趋势，两者空间耦合程度较好。

其次，将各街道人口与网点密度进行空间分布

情况的对比，深入分析各街道人口与末端物流自提

网点分布的空间相关性特征。按各街道人口密度和

末端物流自提网点密度值大小在ArcGIS进行分级可

视化，生成图8、图9。

对比图8、图9可以看出各街道人口密度与末端

物流网点分布密度的相关特征。研究区内各街道的

人口密度分布以濠河围成的老城区为中心，并以圈

层式向外递减，最终到达开发区最南端南通农场和

港闸区最北端陈桥街道的人口密度低级区。末端物

流网点密度同样以老城区为中心密集并向外递减的

态势分布，其总体分布格局与人口密度相似。

图8与图9在空间分布上仍存在一定的差异之

处。在人口高密集区的城东、学田和虹桥街道，末端

物流网点密度相应较高，但相比于高密度人口的街

道分布更为聚集，高值区仅为学田街道，说明末端物

流网点密度在人口高密度区的扩散程度还相对较

低，可能原因为：这一地区为南通传统的城市中心

区，老人居住比例更高，房价租金高，城市空间狭窄，

大多设置自提柜更加方便、经济。外围人口密度相

对较低，但是末端物流网点密度相对较高的地区，如

崇川区的钟秀街道拥有郭里头、中心、百花三大小商

品批发市场群，开发区的新开街道是开发区片区商

业、商务办公中心，这说明末端物流网点的空间分布

图6 研究区域自提网点与城市道路缓冲区分析

港闸区

崇川区

开发区
物流网点
城市道路
50米缓冲区
100米缓冲区
200米缓冲区
河流
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具有区域商业、商务指向性。

图8 研究区域末端物流自提网点

图9 研究区域各街道人口密度图

2.3 末端物流自提空间集聚类型
采用局域Getis-Ord G*指数探索南通末端物流

自提活动的热点区域（如图10所示）。根据表2的统

计结果：以街道为单元，末端物流自提网点密度符合

热点分析聚类模式统计特征，即用于检验的Z得分大

于1.96且符合在95%置信度（概率似然值P<0.05）的

P值要求的热点区域共有7个，主要分布在崇川区的

老城核心区和南部CBD区。其中新城桥街道和城东

街道的Z得分分别为4.14和3.57，远大于1.96，表明

这两个街区内末端物流自提网点密集分布，且被其

它同样具有高网点密度的相邻街区包围，是城市末

端物流自提活动最为活跃的区域。热点分析表明，

以城市主干道工农路为中轴线，两侧的街区为末端

物流自提活动热点地区，工农路连接的老城核心区

和南部CBD区作为南通城市居住、商业、商务等的双

核心，也成为末端物流自提活动空间格局的双核心。

图10 研究区域自提网点分布的热点区域

表2 研究区自提空间热点分析的统计特征

街道名称

新城桥街道

城东街道

学田街道

和平桥街道

文峰街道

Z（G*）
4.14
3.57
2.99
2.74
2.12

P值

0.000 035
0.000 353
0.002 708
0.006 101
0.034 223

具有代表性的大型居住、就业空间

易家桥社区、工农路商圈

东大街、小石桥社区

学田社区、青年东路高校区

南大街

中央商务区

通过对热点区域的可视化表达（如图10所示），比

较归纳7个热点区域的分布格局和特点，可将南通市

末端物流自提聚类区域分为以下三种空间布局模式：

2.3.1 人口集中-社区生活服务导向型。快递公司

设立的自提空间布局是以市场开发为导向的，其基

本目标就是为消费者提供便利的取件服务，这其中

两个重点分别是消费者人口规模和便利的本质。因

此，在拥有大量人口，尤其是网络购物的主力军年轻

人集中居住的区域或者有取件便利需求的地区，容

易形成末端物流自提空间布局的集聚区域。图中位

于老城区的学田街道，是南通人口密度最高的街道

街道办事处

<0.240
0.240
0.481
0.663
1.297
2.915
>4.597

0.481
0.663
1.297
2.915
4.597

街道办事处

<0.023
0.023
0.100
0.147
1.275
0.569
>1.595

0.100
0.147
1.275
2.569
1.595
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km
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之一，属于南通开发较早的大型居住生活区，其中沿

着青年东路分布有南通工程学院、南通纺织职业技

术学院、南通农业职业技术学院等多所高校，生活机

能完善，拥有大量的本地居民、大学生和外来人口，

从而促成了末端物流网点的发展与集聚。

2.3.2 商业集中-工作便利服务导向型。经常通过

网络购买商品的大多数为年轻人，拥有现代化的生

活方式，通常表现为工作压力大、工作时间紧迫，午

休时间在单位附近解决，工作时间与快递配送时间

两者之间的匹配度更高。即处于工作空间，居民在

取件的时间支配上更加自由、灵活[3]。因此，对于在

商业商务密集地区工作的居民而言，综合写字楼和

独立单位用楼中物业管理良好，一般会在一层设置

自提柜，或者与楼宇边上的连锁超市、私人商铺结

合，提供自提服务。图中的和平桥街道和文峰街道，

是老城核心区和新城CBD区商务办公楼高度集聚的

区域，如鼎典大厦、如云公馆、凤凰文化广场、南通大

饭店财富中心、圆融中心等。大量的商务办公人群

以及封闭式的就业空间可依托的商业和服务设施较

多，从而促成两个街道末端物流自提网点的聚集。

2.3.3 交通便利-出行链导向型。在网络购物发展

的背景下，由其所派生出的自提行为，已经成为居民

家务活动的一种类型，是城市日常活动系统的组成

部分之一。自提行为需要居民克服取件的空间位移

和时间制约，因此其出行通常会和购物、上下班等出

行链结合，从而节省居民的时间和精力。国外许多

城市自提空间的布局往往与停车场、加油站、地铁站

等交通节点相结合。例如，英国城市依托超市、加油

站等公共服务设施布局的CDP（Collection and De-

livery Point）。我国由于城市城区范围内人口密度

高、城市空间模式混合化以及城市居民的出行习惯

更加多元化，自提空间一般较少依托交通站点布局，

大多数都是分布在交通可达性好、沿着城市居民上

下班、上学等主要活动线路的节点。由老城区钟秀、

城东、新城桥、学田街道一直延伸到南部新城区文峰

街道的工农路作为南通早期建设的城市主干道，道

路两边居住、商业、商务办公等功能活动密集分布，

便捷的交通方便了人流和物流的流动，从而使末端

物流网点以此为导向而聚集。

3 新的流动性下末端物流活动的空间结
构演化

3.1 虚拟商业在实体空间中的主要存在形式
网络购物的盛行，衍生出了虚拟商业空间，其在

实体商业空间中藉由物流、信息流、现金流的流动形

成一个虚实交织且具有高度流动性的空间，而这样

以虚为主的空间也形成了全新的城市商业空间形态

和结构。全新的城市商业空间结构中包括因为新兴

产业的出现，而衍生出的新的空间类型——末端物

流活动空间，其在城市内部空间高密度布局，从而方

便商品在城市中的流动。

虚实交织的商业空间中，商家在实体空间的分布

呈现了末端物流空间的布局，使得网络经济在城市实

体空间的流动程度更大，除此之外，随着网点的实体

空间与虚拟商业空间之间的互动更加频繁和紧密，网

点的功能角色和所提供的服务也日趋多元化[4]。

3.2 空间分布社区化，充斥城市内部空间
在网络购物中，物流与仓储的配合是十分重要

的，网购业者相继投入大量的前期资金建设末端物流

空间，以“降本增效”和“用户体验”为核心，提高消费

者未来再次网购的机会[5]。例如，韵达通过20 000余

个自建门店，16 650余个合作便利店，140 000个智能

快递柜，进一步缩短送货到家的时间，强化末端100m

的揽派服务。可以看出，末端物流在城市内部空间四

面八方延展，通过自建空间、与城市便利店结合等方

式，增加电子商务产业在城市中的可达性，末端物流

空间在城市中布局社区化，充斥城市内部空间。

3.3 功能日趋多元化，成为线下短距离消费

体验的场所
末端物流网点充分利用其接近生活圈的稀缺资

源，建立了一种离用户足够近的“实体店”，其在配送

快递的同时，功能日趋多元化，包括：（1）分布式仓储

点，网络购买者更加便捷地提货；（2）退换货的接收

点；（3）大数据支持，根据社区特点，明确目标人群的

构成，推荐目标人群最需要的商品，并提供陈列和展

示，消费者可以线下体验，站点“千点千面”，站点的结
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构和功能更加合理化；（4）引流，可以通过线下的一些

活动和渠道将目标客户有效的导流到线上店铺。

可以看出，末端网点不再仅仅是一个包裹的收

发站点，而应该以提高目标人群服务为导向，成为一

个标准接口，提供更多的可能性，成为互联网时代新

零售渠道之一。例如，2018年4月欧莱雅品牌与菜鸟

驿站合作，消费者可以通过手机天猫或是菜鸟驿站

网点扫码线上下单，立即在菜鸟驿站线下领取。菜

鸟驿站利用大数据平台分析购买欧莱雅化妆品的人

群特征，定位为24岁以下的年轻女性，且大学生占比

很高，其从全国4万个菜鸟驿站的点挑选了750个目

标用户最多的站点，300个在学校，450个在社区精准

定位，半个月的时间，吸引了30万用户，用户总量比

去年翻了一倍。证明从菜鸟驿站精准切入潜在消费

者人群，是完全可行的新零售渠道之一。

4 结语

本文的背景是互联网时代新兴产业的出现，导

致传统零售业产业结构的转型，着重分析新兴产业

之一——物流仓储业的末端物流的空间活动。首

先，基于核密度分析，从分区、人口、道路和土地利用

四个方面，分析末端物流活动的空间分布特征，得出

以下四个结论：（1）南通末端物流自提空间在三个行

政区内分布不完全均衡，具有明显的区域集聚特征；

（2）网点分布沿城市道路指向性明显；（3）80%以上的

网点位于居住用地、商务办公用地和高校科研用地

之中；（4）街道尺度上，网点密度总体分布格局与人

口密度相似。其次，采用局域Getis-Ord G*指数，基

于21个街道尺度，探索南通末端物流自提活动的热

点区域。统计结果分析显示，南通末端物流活动存

在7个热点区，归纳总结这7个热点区的分布格局和

特点，可将南通市末端物流自提聚类区域分为以下

三种空间布局模式：（1）人口集中-社区生活服务导

向型；（2）商业集中-工作便利服务导向型；（3）交通

便利-出行链导向型。

在此基础上，本文归纳了新的流动性下末端物

流活动的空间结构演化趋势：（1）虚拟商业在实体空

间中的主要存在形式；（2）空间分布社区化，遍及城

市空间；（3）功能日趋多元化，成为短距离线下消费

体验的场所。
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