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摘要:
 

为了提高城市快递节点布局的均衡性和适配性, 从供需匹配视角构建了末端节点空间结构特征分析框架。 选

取西安市和上海市末端节点菜鸟驿站为研究对象, 应用地理信息系统分析工具, 从空间总体分布、 空间分布方向、
服务点覆盖范围、 空间分布积聚性 4 个维度进行了实例分析。 首先, 采用相交分析衡量了节点与道路密度和人口密

度的匹配性。 其次, 通过标准差椭圆方法对节点分布方向的离散性和行政区经济发展水平的耦合性进行了研究。 然

后, 叠加缓冲区和泰森多边形方法, 统计了节点 1
 

km 服务范围内企业和住宅数量, 用以判断单一节点的覆盖重合度

和未覆盖情况。 最后, 综合核密度、 空间自相关和近邻分析方法探讨了节点空间集聚特征、 节点与住宅集聚的匹配

性。 结果表明: 节点配置与人口密度分布匹配性较弱; 末端快递节点布局与道路密度有直接的相关性, 通过新增支

线道路可以促进节点的市场开拓; 节点分布离散性较明显, 与行政区经济实力分布方向大体一致, 但并未达到高度

同步; 覆盖范围内节点数量高度集中、 有重合及住宅区完全未被覆盖的现象同时存在, “富者愈富” 的集聚特征反

应了空间分布不均衡性比较突出, 由此可知部分地区配送半径过大是导致效率低下的原因; 空间多核集聚特征明显,
上海市的供需双方布局核密度匹配度优于西安市。
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

improve
 

the
 

balance
 

and
 

adaptability
 

of
 

urban
 

express
 

node
 

layout,
 

the
 

analysis
 

framework
 

of
 

spatial
 

structure
 

of
 

terminal
 

nodes
 

is
 

constructed
 

from
 

the
 

perspective
 

of
 

supply
 

and
 

demand
 

matching.
 

The
 

end-node
 

Cainiao
 

Courier
 

stations
 

in
 

Xi’ an
 

and
 

Shanghai
 

are
 

selected
 

as
 

the
 

study
 

objects,
 

the
 

spatial
 

distribution,
 

direction
 

of
 

spatial
 

distribution,
 

coverage
 

of
 

service
 

points
 

and
 

the
 

aggregation
 

of
 

spatial
 

distribution
 

are
 

analyzed.
 

First,
 

the
 

intersection
 

analysis
 

is
 

used
 

to
 

measure
 

the
 

matching
 

of
 

the
 

node
 

with
 

the
 

road
 

density
 

and
 

population
 

density.
 

Second,
 

the
 

discreteness
 

of
 

node
 

distribution
 

direction
 

and
 

the
 

coupling
 

of
 

economic
 

development
 

level
 

are
 

studied
 

by
 

the
 

standard
 

deviation
 

ellipse
 

method.
 

Then,
 

the
 

overlay
 

buffer
 

and
 

Tyson
 

polygon
 

method
 

are
 

used
 

to
 

count
 

the
 

number
 

of
 

enterprises
 

and
 

houses
 

in
 

the
 

1
 

km
 

service
 

range
 

of
 

a
 

single
 

node
 

to
 

determine
 

the
 

coverage
 

coincidence
 

and
 

non-coverage
 

of
 

a
 

single
 

node.
 

Finally,
 

the
 

spatial
 

clustering
 

characteristics
 

of
 

nodes
 

and
 

the
 

matching
 

between
 

nodes
 

and
 

residential
 

clusters
 

are
 

discussed
 

by
 

using
 

the
 

methods
 

of
 

kernel
 

density,
 

spatial
 

autocorrelation
 

and
 

nearest
 

neighbor
 

analysis.
 

The
 

result
 

shows
 

that
 

(1)
 

the
 

node
 

configuration
 

has
 

a
 

weak
 

match
 

with
 

the
 

population
 

density
 

distribution;
 

(2)
 

the
 

distribution
 

of
 

terminal
 

express
 

nodes
 

is
 

directly
 

related
 

to
 

the
 

road
 

density,
 

and
 

it
 

can
 

promote
 

the
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market
 

development
 

of
 

nodes
 

by
 

adding
 

branch
 

roads;
 

(3)
 

the
 

distribution
 

of
 

nodes
 

has
 

obvious
 

discreteness,
 

which
 

is
 

generally
 

consistent
 

with
 

the
 

distribution
 

of
 

economic
 

strength
 

of
 

administrative
 

regions,
 

but
 

not
 

highly
 

synchronous; (4)
 

in
 

the
 

coverage
 

area,
 

the
 

number
 

of
 

nodes
 

is
 

highly
 

concentrated,
 

there
 

is
 

overlap
 

and
 

the
 

residential
 

area
 

is
 

not
 

covered
 

at
 

all,
 

it
 

can
 

be
 

known
 

that
 

the
 

large
 

distribution
 

radius
 

in
 

some
 

areas
 

is
 

the
 

cause
 

of
 

low
 

efficiency;
 

( 5)
 

the
 

spatial
 

multi-core
 

clustering
 

characteristics
 

are
 

obvious,
 

and
 

the
 

matching
 

degree
 

between
 

supply
 

and
 

demand
 

of
 

Shanghai
 

is
 

better
 

than
 

that
 

of
 

Xi’an.
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0　 引言

快递业是近年来快速发展的新兴服务行业, 具

有广阔的发展前景, 也是助力国民经济发展的利器。
根据国家邮政局统计数据, 2021 年我国快递发展指

数为 1
 

571. 5, 发展规模指数为 3
 

609. 4, 规模增速

保持在中高位。 全年快递业务量高达 1
 

083 亿件, 同

比增长 29. 9%[1] 。 行业发展动力持续强劲。 末端快

递节点是完成派送和集货任务的重要窗口, 末端节

点布局有助于企业实现有效投递、 最大化市场范围

和提升服务能力。 末端节点结构不合理将会产生很

多问题, 例如营业增量不增收、 低价竞争激烈和分

拣派送任务的过量加载或低效配送。 2021 年, 快递

服务满意度得分仅为 76. 8 分, 全国重点地区快递全

程时限为 57. 08
 

h, 72
 

h 准时率为 77. 94%[1] 。 尤其

在受疫情影响情况下, 末端节点运行不畅, 派送运

力缺口导致货物长时间积压和延迟投递, 对全网运

行效率造成严重影响, 给人们生活带来诸多不便。
由此可见, 节点布局的适配性和合理性对快递行业

的派送效率和服务质量意义重大。
快递网络领域的研究从早期的枢纽节点布局优

化出发, 通过定位瓶颈节点并调整节点供需匹配度

能够缓解网络拥堵问题和由此产生的连接成本[2] 。
同样地, 网络节点的重要度判定也是识别网络抗毁

性的重要研究内容之一[3-5] 。 当这些枢纽节点失效

时, 选取最佳的备份节点能够避免网络结构突发改

变引起的快递量和路径变化。 其次, 由于枢纽结构

的分布形态对网络效率至关重要[6-7] , 尤其是分拨中

心或转运中心的区位布局会影响快递网络结构的成

本费用和扩张速度[8] 。 在进行快递节点选址时可以

考虑资源共享模式和节点的服务模式整合优化[9-10] ,
或者调整节点的从属关系来提升快递网络的柔

性[11] 。 进一步地, 研究学者发现城市间物流分拨中

心的空间格局层级性和不均衡性也影响到了城市间

连通性[12-13] 。

现有的研究以干线网络和枢纽节点居多, 对于

末端节点的分布特征还有待深入挖掘[14] , 鉴于末端

节点在整体配送体系中的特殊性和重要性, 本研究

构建了城市快递末端节点空间分布特征分析框架,
在地理空间数据的基础上叠加 GIS 地理模型分析方

法, 对其分布特征进行探索并提出优化措施。

1　 研究区域、 数据来源和处理

1. 1　 区域选择

为了能对典型代表城市进行对比分析, 得出共

性和差异性特征, 选取西安和上海两座城市区域进

行研究。 根据国家邮政业统计, 2022 年我国东、 西

部地区快递业务比重分别为 77. 2%和 7. 5%[15] , 区

域差异明显, 样本区分度高。 因此, 分别选取东部

地区和西部地区最具有代表性的上海市和西安市作

为研究区域样本开展研究。
西安是我国获批的第 9 个国家中心城市, 在地

理位置上也是处于我国中心位置, 交通网络发达,
省内外具有高度连通性, 代表着西部经济与高科技

产业发展的前沿领地。 圆通速递西北航空转运中心、
西北地区最大的京东 “亚洲一号” 智能物流中心落

户西安, 快递服务网络长度长达 263
 

100
 

km, 快递

服务营业网点 1
 

366 处。 2021 年, 全市快递服务企

业业务量累计 78
 

685. 67 万件, 同比增长 17. 24%,
业 务 收 入 累 计 完 成 84. 18 亿 元, 同 比 增 长

11. 19%[16] 。 　
上海是我国东部地区超大城市、 国家中心城市、

国家物流枢纽。 京东亚洲一号现代化物流中心最早

落户上海, 2021 年, 上海快递业务量 37. 4 亿件, 同

比增长 11. 2%。 全市快递业务收入累计 1
 

715. 8 亿

元。 全行业平均每一个营业网点服务面积 1. 2
 

km2,
服务人口 0. 4 万人, 年人均快递支出 5

 

307. 9 元, 上

海快递企业业务收入在我国城市中高居榜首[17] 。 目

前, 通过爱查快递网站可获取上海快递节点总数

13
 

375 个。 但是, 沪北地区尚未形成具有一定规模

242
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的快件枢纽中心集聚区。 根据 《上海市快递设施专

项规划 (2017—2035 年) 》, 全市将规划形成 “三

片两园多中心” 的快递物流设施空间布局[18] 。

1. 2　 数据源选取和预处理

在末端配送网络的建设中, 菜鸟驿站作为打通

快递最后 1
 

km 的解决方案, 在全国城市已经有超过

4 万个菜鸟驿站构成菜鸟网络的城市末端网络, 具有

鲜明的代表性。 因此, 快递末端节点数据以菜鸟驿

站为样本, 数据类型选择 POI ( Point
 

of
 

Interest) 数

据。 POI 数据的主要优势有 2 点: 首先, 在地理信息

中, POI 兴趣点数据可以代表真实地理实体, 用来

表示餐饮店、 公交站、 超市等实体; 其次, POI 数

据来源广泛, 通过百度、 高德等综合的在线地图服

务平台均可以获得 POI 数据。 采用 Python 编码数据

采集程序, 以百度地图为数据源, 通过百度地图开

放平台 API 分别采集西安市和上海市的菜鸟驿站

POI 数据。 截至 2019 年 7 月, 获取西安市菜鸟驿站

1
 

709 个, 上海市菜鸟驿站 1
 

116 个。 POI 数据信息

主要包括站点名称、 站点地址、 所属区域和经纬度

坐标。
考虑到初步获取的百度空间经纬度信息采用

BD09 坐标, 为了转换为地理信息分析软件 ArcGIS
支持的 WGS1984 坐标系, 采用坐标转换软件对原有

坐标进行转换。 经过数据处理后, 在 ArcGIS 中建立

西安市和上海市菜鸟驿站 POI 点要素文件。 研究中

的人口密度、 道路密度、 行政区 GDP 为根据年鉴数

据进行整理、 字段计算并形成 . shp 类型文件, 住宅

经纬度、 企业经纬度数据来自于百度地图采集。

2　 空间结构特征分析框架

如何科学合理地评价城市末端快递网络空间结

构特征是识别网络布局的重要前提。 本研究尝试基

于区域空间结构和地理信息相关理论从供需角度构

建城市末端快递网络节点空间结构特征评价分析框

架 (见图 1), 结合中观和微观空间数据评估节点服

务设施的供需匹配程度。
首先, 从供给侧而言, 本研究对既有节点的空

间结构特征评估所采用的指标借鉴了文献中的指标

内容[19-20] 。 总体分布情况考量末端节点总体覆盖范

围和场所, 总体分布方向反映节点布局在整个城市

中的走向, 节点覆盖范围则可以反映单个节点的辐

射力。 最后, 分布集聚特征可以看出所有节点布局

呈现的社团结构。

图 1　 城市末端快递节点空间结构特征

Fig. 1　 Spatial
 

structure
 

characteristics
 

of
 

urban
 

terminal
 

express
 

nodes

其次, 从需求侧而言, 末端节点的服务对象主

要为社区商业区居民、 城区办公工作人员和高校学

生群体[20] 。 考虑到高校的大社区属性和校园驿站的

普及性, 本研究把需求对象主要锁定为前 2 种类型。
需求侧的特征要素选用人口密度、 道路密度、 行政

区 GDP、 服务范围内住宅统计、 服务范围内企业统

计、 住宅密度和服务最短距离来表征。 人口密度、
服务范围内住宅统计和企业统计数量、 行政区 GDP
和住宅密度可以反映需求量大小和集中度。 道路密

度、 服务最短距离则从客户是否方便就近取货来反

映需求方的便利性需求。 道路密度越高, 服务最短

距离比例越高, 都会使客户取货绕行距离越小、 取

货越便利。

3　 评价方法

3. 1　 空间总体分布

从节点的服务性质和对基础设施依赖性出发,
选取人口密度和道路密度 2 项指标与节点实际布局

进行相交分析和相关性分析, 考量末端节点在满足

供需匹配性方面的总体分布情况。
3. 2　 空间分布方向

由于离散数据在空间分布上往往具有明显的方

向性, 因此, 使用标准椭圆差 (SDE) 研究离散的

空间数据集在方向上的分布特征。 椭圆的长轴表征

数据的主要分布方向, 面积表示离散点分布的聚集

程度或离散程度, 半轴的值差距则表示空间分布方

向的明显性, 值差越大, 方向性就越明显。 SDE 的

计算方法如式 (1) ~ (2) 所示:

SDEx =
∑

n

i = 1
(xi -X

-
)

n
, (1)
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SDEy =
∑

n

i = 1
(yi -Y

-
)

n
, (2)

式中, n 为 要 素 总 数; xi, yi 为 要 素 i 的 坐 标;

{X
-
, Y

-
} 为要素的平均中心。 本研究采用 SDE 来研究

城市末端快递节点和区域 GDP 的空间分布方向趋势。
3. 3　 服务点覆盖范围

在 GIS 中, 缓冲区可以理解为地理空间实体的

影响范围或服务范围。 通常使用欧氏距离定义缓冲

区。 建立缓冲区后, 可以进行叠加分析和空间统计

等分析来解决现实问题。 缓冲区分析可以分别针对

点要素、 线要素和面要素构建缓冲区。
泰森多边形是对空间平面的一种等分剖分方法,

基本特征包括 3 个方面, 首先是每个多边形内仅有

一个离散点数据; 然后是多边形内任一点距离该多

边形的样点最近, 与相邻多边形内样点距离远; 第 3
是泰森多边形边上的点到两边离散点的距离相等。
泰森多边形可以用来解决满足可达性和接近度要求

的最近点问题。
本研究将缓冲区分析功能和泰森多边形功能交

叉, 划定菜鸟驿站点要素的服务范围, 分别叠加西

安市和上海市行政区域探讨末端节点的空间覆盖范

围和集聚特征。
3. 4　 空间分布集聚性

核密度估计是用来估计未知的密度函数, 也是

空间分布集聚常用的工具之一。 通过将状态空间连

续化和无穷化, 可以评估横截面上随机变量在不同

时间的分布状态。 核密度估计的计算方法如式 (3)
所示:

f(x) = 1
nhn

∑
n

i = 1
k
x - xi

hn
( ) , (3)

式中, n 为样本数; hn 为带宽; k
x-xi

hn
( ) 为核函数。

空间自相关可以表征同一个变量在不同空间位

置的相关性和观测变量之间的相互依赖性, 可以度

量空间要素的相关程度和聚集程度。 空间自相关主

要使用 Moran 指数和 Geary 的 C 指数, 本研究采用

Moran 指数探寻城市末端快递节点的聚集程度, 其计

算方法如下:

I =
n∑

n

i = 1
∑

n

j = 1
w ijZ iZ j

∑
n

i = 1
∑

n

j = 1
w ij( ) ∑

n

i = 1
Z2

i

, (4)

式中, n 为空间要素数; w ij 为空间权重; Z i 为要素 i

的特征与平均值 (xi-x
- ) 的偏差。

Moran 指数取值介于-1 到 1 之间, 如果小于 0,
存在空间负相关关系, 说明要素在空间分布上表现

为离散性。 如果大于 0, 则存在空间正相关关系, 说

明要素在空间分布上表现为聚集性, 指数越大, 聚

集越紧密。 近邻分析工具能够获得某个要素类中各

点与另一要素类中最近的点或线要素之间的距离。
综上所述, 空间自相关属于宏观层面的空间集

聚性分析, 而核密度估计和近邻分析则属于微观层

面的空间集聚性分析, 考虑到节点集聚性的综合性

质, 将融合 2 种方法以使得分析结果更加全面。

4　 实例应用

4. 1　 菜鸟驿站节点总体分布特征

利用菜鸟驿站 POI 经纬度坐标和地址信息, 在

ArcGIS 软件中转换为点要素, 并对各区域分布数量

汇总, 可得到可视化分布图。 将地理坐标系投影为

投影坐标系 WGS_ 1984_ UTM, 计算菜鸟驿站 1
 

km
服务范围内道路总长度、 道路面积和道路密度。 西

安市大部分菜鸟驿站道路密度值不足 0. 08, 上海市

菜鸟驿站道路密度值不足 0. 07。 由各城市统计年鉴

获取各行政区人口密度数据, 并应用 Excel 分析其与

分布数量的相关性。 西安市各区菜鸟驿站和人口密

度相关系数为-0. 157
 

9, 上海市各区菜鸟驿站和人

口密度相关系数为-0. 030
 

08。 2 个城市均表征为负

相关性, 说明节点配置与人口密度分布匹配性较弱。
最后 1

 

km 末端快递节点布局与道路密度有直接

的相关性。 加强支路道路网的通达性将是推动快递

末端节点建设的重要驱动力和基础条件。 另一方面,
人口密度和节点布局的负相关性则说明了供需之间

的不匹配性。 快递企业为加速扩张而采取的粗放式

规划策略和管理方法已不适应, 在重点考虑租金和

经营成本因素之外, 还需对用户集中度、 人均效能、
业务量等方面进行核算和考量。
4. 2　 菜鸟驿站节点空间分布方向

方向分布在空间统计和分析的数据探索中具有

重要的作用。 在总体分布特征基础上, 为了进一步

确定节点布局总体走向和模式, 采用 ArcGIS 度量地

理分布工具中的标准差椭圆方法来研究菜鸟驿站在

空间分布上的方向性和离散程度的差异。 计算结果

中 XstdDist 和 YstdDist 分别代表标准距离的长轴和短

轴的长度, CenterX 和 CenterY 表示椭圆的中心点,
Rotation 表示椭圆的方向角度。 长轴表示菜鸟驿站分
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布方向, 短轴表示菜鸟驿站分布范围。
西安市菜鸟驿站标准差椭圆的中心点经度为

108. 938
 

693, 纬度为 34. 258
 

288, 通过地图坐标拾

取工具可知圆心位于莲湖区。 长轴和短轴长度分别

为 0. 166
 

550 和 0. 099
 

785, 相差值较大, 旋转角度

为 53. 57°, 揭示其空间分布方向性比较显著, 大致

上呈现 “南-北” 走向。 短轴较短, 说明菜鸟驿站分

布具有明显的向心力。 由于行政区 GDP 从消费力上

可以表征末端快递需求量大小, 因此, 将各行政区

GDP 值采用自然断裂法分类, 并采用同样的方法生

成西安市 GDP 的标准差椭圆走向。 行政区 GDP 标准

差椭圆的中心点经度为 108. 956
 

449, 纬度为 34. 258
 

62,
圆心位于碑林区。 长轴和短轴长度分别为 0. 199

 

78
 

和 0. 492
 

651, 相差值也较大, 旋转角度为 63. 982°。
可以看出二者分布走向虽大致相同, 但是质心不同

表征主核心点不一样, 方向角度不完全匹配, 说明

分布方位有所偏差。 另外, 行政 GDP 的长轴主趋势

属性更加突出。
上海市菜鸟驿站标准差椭圆中心点坐标经度为

121. 450
 

91, 纬度为 31. 181
 

707, 圆心位于徐汇区。
长轴和短轴长度分别为 0. 230

 

785 和 0. 187
 

451, 相

差值大, 具有明显的 “南-北” 方向性, 相较西安,
短轴较长, 说明节点分布离散性比较明显。 将上海

市各行政区 GDP 值采用自然断裂法分类, 继而生成

上海市 GDP 的标准差椭圆走向。 上海市行政区 GDP
标准差椭圆中心点坐标经度为 121. 410

 

603, 纬度为

31. 195819, 圆心位于闵行区。 二者圆心位置同样不

同。 长轴和短轴长度分别为 0. 267
 

795 和 0. 197
 

914,
说明 GDP 的主趋势稍显突出。 菜鸟驿站和行政区

GDP 方向角度分别为 21. 21°和 28°, 二者分布的主

轴不完全重合。
4. 3　 菜鸟驿站节点服务覆盖范围

为了判定为末端节点菜鸟驿站服务区覆盖范围

和服务区空间价值, 采用 “缓冲区+泰森多边形工

具” 综合分析和计算, 这样可以满足一定的步行半

径内节点之间的服务范围相互不重合。 当 2 个节点

距离较近时, 以泰森多边形划分空间, 距离较远时,
以 1

 

km 缓冲区划分服务范围, 并且可和其他指标相

互交叉和量化其他指标。 结合本研究获取到的西安

市住宅 POI 数据 127
 

77 条、 西安市内企业 POI 数据

32
 

883 条、 上海市住宅 POI 数据 46
 

632 条、 上海市

内企业 POI 数据 197
 

494 条, 在分别获得缓冲区和泰

森多边形后, 进行交叉和空间连接以统计服务范围

内居民点数量、 企业数量。 采用自然间隔断裂法将

空间连接数量分类, 无论企业还是住宅, 仍有一部

分没有纳入到菜鸟驿站 1
 

km 配送半径内。
4. 4　 菜鸟驿站节点空间分布集聚

对西安市菜鸟驿站和住宅节点进行核密度分析,
西安市菜鸟驿站分布表现出了高度的集聚性, 空间分

布不均衡性非常突出, 且集聚中心不唯一, 集聚模式

为多核集聚模式, 且分布于不同的行政区。 而住宅节

点的核密度在总体集聚下表现出了更加多核的特征,
反映出二者的集聚中心没有达到高度匹配。 对上海市

菜鸟驿站和住宅节点进行核密度分析, 二者同样表现

了高度集聚性, 中心城区聚集明显。 在多核集聚模式

下集聚中心更加接近。 根据集聚中心点的布局来看,
二者的匹配度在上海市优于西安市, 表现出核心点的

多处重合性。 只是在非城市核心区, 菜鸟驿站的布局

密度与住宅密度不匹配。
空间自相关可反映区域单元与邻近单元属性的

相关度。 因此, 使用空间统计分析工具, 计算全局

自相关系数 Moran 指数, 由此判断末端节点菜鸟驿

站的空间关联度。 将投影过的西安菜鸟驿站数据和

上海菜鸟驿站数据作为输入要素, 将点距离的最大

值作为 Moran 指数的距离阈值, 计算得到西安菜鸟

驿站和上海菜鸟驿站空间自相关 Moran 指数分别为

0. 125
 

03 和 0. 147
 

566, 说明这 2 个末端节点的空间

分布模式为空间正相关。
通过近邻分析计算每个菜鸟驿站最近的住宅区

的距离, 将近邻分析结果转为 Excel 表。 因中位数比

平均数更能代表样本分布概率, 故使用 MEDIAN 函

数计算最短临近距离的中位数。 应用 ArcGIS 邻域分

析功能, 统计最短距离中位数范围内住宅小区的数

量, 按照 OD 距离线路长度的分位数进行分类。
综合上述核密度分析、 空间自相关分析和与住

宅区的 OD 距离分析可知, 这 2 个城市的快递末端节

点分布均具有空间正相关性和明显的集聚性。

5　 结论

现有的快递末端节点布局研究基本以单一供给

维度进行, 本研究提出了从供需匹配性和耦合度视

角进行探讨, 并且选取 2 个典型样本城市进行对比

分析, 从而发现异同点和规律性启示。
基于以上研究目的和创新性基础, 本研究构建

了城市末端快递网络空间特征分析框架, 以西安市

和上海市为样本对象, 应用中观和微观空间数据和

ArcGIS 等软件对 2 个城市末端快递网路空间特征进

行了总体分布特征、 分布方向、 服务点覆盖范围和
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空间分布积聚性实例分析。 考量了节点配置与人口

密度分布匹配性、 节点分布方向上的离散性、 服务

节点覆盖范围的均衡性以及空间分布均衡性。 主要

研究结论如下:
(1) 空间总体分布的共性问题是菜鸟驿站优先

布局人口密度高、 经济发展水平好的地方。 这一规

律符合节点布局基本原则, 但是整体市场覆盖性目

前还未达到饱和, 即周边城区较慢的经济发展速度

并不具有资源和人口吸引力, 导致末端节点的发展

范围受到暂时的限制, 因而布局极度稀疏。 在我国

大力推进行政村快递直达的背景下, 快递末端节点

的布局还有广阔空间。 此外, 2 个城市在城市中心区

的布局与经济发展实力的耦合性方面有所不同。 上

海市菜鸟驿站的核密度分布与行政区 GDP 核密度分

布更加接近。 虽然本研究并未做出耦合关系定量分

析, 但是在后续的研究中, 可以把行政区 GDP 作为

节点布局影响因素分析的一项特征。
(2) 以标准差椭圆分析进行的空间分布方向可

反映后期节点扩建的基本方向。 菜鸟驿站空间分布

方向与行政区 GDP 大致相近, 但是由于驿站布局密

度小导致长轴的趋势性不及后者, 圆心角和方位角

度也产生了偏差, 并没有完美契合经济发展情况。
(3) 从微观单一节点的 1

 

km 服务辐射范围来

看, 每个菜鸟驿站覆盖范围内居民点的数量可归纳

为 2 个特征: 覆盖范围内数量高度集中和住宅区完

全未被覆盖。 由此可判断当前末端节点的供需矛盾

依然突出, 要么流失客户, 要么配送半径过大导致

效率低下, 取送货站点的配送压力巨大。
(4) 空间正相关性和近邻分析反映了空间分布

的集聚性, 表征了节点布局的驱动力, 也反映了一

些 “富者愈富” 问题。 过于密集的布局加剧了节点

之间的竞争压力和服务客户归属的模糊性。 另一方

面, 也会造成快递取送需求点没有被服务节点覆盖

的机会损失。 布局的不均衡性和归属不明确性不仅

会阻碍快递企业的高质量发展, 影响快递网络的运

营能力, 而且会拉低消费者的用户体验水平。
综上所述, 本研究认为末端节点布局不仅要重

视供需匹配性, 而且要充分利用社会资源。 在快递

企业末端节点数量不足的情况下, 应采取必要的措

施与社区物业、 综合服务平台、 校园管理机构、 便

利店等开展合作, 尽快完善末端节点布局, 以缓解

快递集散压力, 打造全社会服务平台。 同时建议菜

鸟驿站与妈妈驿站、 快宝驿站、 兔喜生活等节点进

行联盟整合、 资源共享。 节点布局与道路密度的直

接相关性提示了需要加快支线道路的建设, 为边远

地区节点布局提供基础支撑。 本研究对于总体判断

城市末端快递节点空间结构特征和后期布局方向具

有一定的实践意义。 后续的研究应结合更多的数据

对网络可达性和深度耦合特征进一步挖掘。
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