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摘要：移动互联网的普及催生了以外卖 O2O消费为代表的数字化消费模式，日常消费供给与需求的时空格局正在

发生变革。以杭州市主城区外卖 O2O消费为研究对象，基于高精度的消费数据，运用数理统计、核密度空间分析以

及可视化方法，刻画大都市数字化日常消费单日内高峰时段的时空特征，并对供给与需求的时空特征进行关联性分

析。研究发现，① 大都市数字化日常消费存在午、晚两个高峰，午高峰的规模更大、瞬时变化率更高。② 需求空间

在数字化日常消费高峰时期呈现显著的集聚态势，午高峰的空间集聚度较晚高峰高，且空间范围更小、边界更清晰；

需求空间用地类型由单一的生产性服务用地转为居住、生产和文教等多元用地。③ 供给空间高密集聚形成多中心

格局，供给空间分布与传统商业空间格局总体一致，局部存在差异——关键供给中心多数与社区级商圈重叠，少量

位于非商业空间。④ 数字化日常消费形成午晚高峰错位和供需高峰错位两个特征：客观环境的时空约束影响潜在

消费者决策，导致午晚高峰错位；数字时代店铺仍旧受集聚效应支配形成多中心格局，骑行配送拓宽供给中心的服

务半径，扩大消费与供给的地理不邻近，从而形成供需高峰错位。
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移动互联网时代数字化应用的普及使得消费

行为的重心日益从实体空间向虚拟空间转移，以到

店消费为主要模式的传统消费行为逐渐被颠覆，消

费过程的时空压缩特征日益明显。外卖 O2O（On-
line To Offline）消费是典型的数字化消费模式之一，

对大都市居民的日常生活和城市空间有着深刻影响。

一方面，数字化日常消费各个环节的时空成本显著

降低，在激发需求的同时使供给更为高效，重塑日

常消费地理格局[1]。另一方面，数字化消费过程仍然

依赖外卖配送，“移动即服务”（Mobility as a Ser-
vice[2]）的新型服务方式对大都市内的基础设施和日

常治理均提出了新的挑战，城市商业空间规划与治

理体系亟需做出相应调整。基于数字化日常消费的

时空特征研究不仅有助于学界深入理解移动互联网

时代的消费地理格局，也能够为城市空间规划与治

理体系变革提供政策建议。

需求与供给是消费过程中的关键环节，两要素

间互为影响，相互依存。商业地理学与消费地理学

的核心思想即是基于需求与供给的辩证分析发展而

来。零售业区位论认为决定零售商选址的因子有需

求市场、空间交通成本和竞争关系[3]。克利斯泰勒

中心地理论[4]、贝利的成立阈人口概念[5] 以及聚集

效应理论等均详细阐明了影响零售商业空间分布的

影响因素。商业空间结构方面，学者构建商业地域

结构模型与地价模型[6]。具体指：越接近商业中心，

商店的服务职能等级、付租能力以及销量越高。因

此，服务日常消费的商业类型（如餐馆、饮料店、日

用品店等）由于服务职能等级低、支付地价能力有 
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限，将被排斥到都市级中心地的边缘，集中在低层

级的社区级中心，或在外围更分散地分布。数字化

经济，尤其是外卖 O2O消费并没有超越需求与供

给的一般规律，但其消费空间的分布规律相较于传

统消费空间出现明显变化。首先，外卖 O2O使商业

区的供给范围主要取决于线下配送的能力与效率，

那么区位论下的需求市场和交通成本因素的影响将

大大削弱。其次，平台对于需求和供给的对接，大大

削弱了传统的实体区位优势，使得外卖店铺具有更

多元、灵活的选址可能。最后，外卖店铺的集聚空

间虽然存在显著的规模差异，但并不存在等级体系，线

下配送能力和效率决定了店铺集聚空间的服务范围。

针对上述推论，学界分别从供给和需求的视角

展开对数字化消费商业空间的实证研究。聚焦供给

侧的文献主要探究分布格局及其影响因素。分布格

局方面，研究发现外卖商业空间具有多核心分布的

空间特征，在一定程度上与传统实体商业空间相互

重叠[7-9]，但同时也在一定范围内形成新的集聚中

心[10-12]。影响因素方面，人口规模、消费者受教育水

平、信息化程度、信息基础设施、平台规则等均是影

响数字化消费商业空间分布的要素[13-14]。聚焦需求

侧的文献主要研究数字化消费行为的影响因素，典

型如对成都[15]、广州[16-17]、南京[18] 等城市的问卷调查

与实证分析。这些研究基于问卷调查数据，探索影

响数字化购物频次的主要因素。研究发现个人属性、

经济条件、居住环境、基础设施等客观因素是影响

数字化购物频次的重要因子，而节约成本、时间敏

感、网购认知评价等主观因素也会对消费行为决策

产生一定影响。

综上，现有研究对移动互联网时代的商业及消

费地理格局进行了有益探索，但仍存在以下问题。

第一，基于供给的研究以描述外卖店铺的静态地理

空间分布为主，无法揭示供给时空特征，进而无法

明确外卖商业中心的服务规模等级；第二，有关消

费的研究虽然关注时空要素，但大多数依赖于被调

查者的回忆和主观判断，调查问卷的时效性和精确

度均不理想[19]；第三，供给与需求视角的分隔无法

同时展现消费与供给的相对空间分布格局，不利于

直观揭示供需的互动关系，进而难以推知分布规律

和空间结构。基于大都市数字化日常消费的时空特

征研究有助于回答上述问题。本文尝试利用饿了么

平台提供的杭州市单日外卖 O2O消费数据，以订

单流量为分析基础，分别从供给与需求视角对外卖

O2O消费的时空特征开展实证分析，进而对供给与

需求进行关联性分析，揭示供给与需求之间的时空

互动关系。本研究不仅对大都市数字化消费的供给

与需求进行精度更高、视角更全的定量刻画，同时

能够深入分析供给与需求的空间布局逻辑，为面向

数字经济的商业空间规划与公共政策制定提供决策

参考。 

1    研究对象、数据来源与研究方法
 

1.1    研究对象与数据来源

研究选取杭州市主城区作为研究对象，其中包

括上城区、下城区、拱墅区、滨江区、江干区和西湖

区①。一方面，杭州市的外卖 O2O服务业发展水平

在国内居于前列②，其中主城区是外卖经济最为活

跃的区域；另一方面，杭州主城区内建有大量高密

度开发的商务办公区和配套齐全的新型产业园区，

吸引了大量第三产业从业者，这些从业者是外卖消

费的主力军。因此，杭州市主城区是研究外卖供给

与需求特征的典型研究对象。

研究数据是阿里研究院新服务研究中心 (alire-
search.com)提供的饿了么外卖消费数据。饿了么

外卖平台是数字化日常消费的主要平台之一，数据

为杭州市主城区 2020年 3月 25日全天的饿了么

外卖 O2O消费订单数据。所有数据均已作匿名化

处理，不包含消费者个体属性信息。数据字段内容

包括：订单编号、订单时间（精确到分钟）、店铺经纬

度、目的地经纬度以及店铺类型等。在保证每个消

费订单的店铺与目的地位置都在杭州市主城区范围

内的前提下，研究筛除了直线距离为 0 km和＞10 km
的异常订单，最终的数据集包含 311 982条有效消

费数据。

相比于传统调查问卷数据以及网络爬取数据，

本文的研究数据具有明显优势。第一，从时间字段

属性来看，基于平台实时记录的消费数据的时间精

度明显更高，精准的时间戳和地理信息有助于提高
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 ① 杭州市于 2021年进行行政区划调整。本研究为了与数据时间一致，仍采用 2020年主城区划定范围，包括西湖区、下城区、上城区、

滨江区、江干区与拱墅区。

 ② 根据美团发布的《2021年外卖新势力城市榜单》，杭州的外卖用户活跃度排名全国第 8（https://www.dsb.cn/169753.html [2023-03-
22]）。
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消费时空行为研究的分析精度，支持科学化、人本

化的空间决策[20]；第二，消费数据中的店铺与目的

地的地理坐标可以准确地描述供给与需求的详细地

理位置；第三，每个消费订单的店铺和目的地数据

均成对记录，因此能够为分析同时段的供给与需求

提供数据支撑。 

1.2    研究思路与方法

对消费订单流量进行分析，发现大都市数字化

日常消费在一天内存在两个显著的、但流量差距较

大的高峰，即午高峰和晚高峰。两个时段既存在相

似性也存在差异性。分析相似性，有助于总结大都

市数字化日常消费的典型特征；探讨差异性，则有

利于揭示消费时空变化的深层逻辑。因此，本文在

时间上选取午高峰与晚高峰两个典型时段，分别对

供给与需求的空间分布与形态特征进行分析。研究

进一步对供给与需求开展关联性分析，探究供给与

需求的互动关系与时空逻辑。

在午高峰与晚高峰时段的选取上，为便于分析

并保证变量的一致性，选择午高峰内的 11:00—
12:00与晚高峰内的 18:00—19:00作为分析时段

（下文中“午高峰 11:00—12:00时段”均由“午高峰

小时”指代，“晚高峰 18:00—19:00时段”均由“晚高

峰小时”指代）。消费订单数量是能直观反映供给能

力和需求规模的流量数据。研究以分钟为统计单元

将消费订单进行加总，并转化为相对于 1 d总单量

的千分比，得到整日需求量时间分布。以消费订单

中的店铺地理位置为空间点进行单量加总，表征供

给空间。以消费订单中的目的地的地理位置为空间

点进行单量加总，表征需求空间。采用空间核密度

计算与 ArcGIS核密度可视化方法分析供给和需求

的空间分布特征，采用 ArcScene 3D可视化方法分

析供给与需求的形态特征。 

2    大都市数字化日常消费需求的时

空特征
 

2.1    消费需求的潮汐时变

从消费需求量的时间统计来看，杭州市的日常

消费需求具有显著的潮汐时变特征，午、晚时段需

求集聚，呈现双驼峰形态（图 1）。需求量统计显示，

午高峰的驼峰更陡峭，晚高峰则相对平缓。午高峰

小时的需求量波动变化趋势较晚高峰更显著，波动

幅度也更为剧烈。从数量上看，午高峰小时每分钟

平均单量约为晚高峰小时的 2.43倍，午高峰小时中

分钟内最大需求量为晚高峰小时的 2.83倍。从时

变趋势看，午高峰瞬时变化显著大于晚高峰瞬时变

化。综上，午高峰相较晚高峰在更短的时段内有着

更大的消费需求且波动剧烈，也即午高峰的时间集

聚度高且时变特征明显。 

2.2    消费需求的时空特征

消费需求在空间分布上呈现出明显的集聚特
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图 1    消费订单时间分布

Fig.1    Time distribution of takeaway orders
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征，午高峰小时与晚高峰小时消费需求的空间性质

存在显著差异（图 2）。午高峰小时需求空间呈多核

分散的分布特征。统计分析所有像元栅格输出的核

密度值，最高值是平均值的 36倍有余，标准差是平

均值的 2倍，说明需求空间在午高峰小时的核密度

差异极大且高核密度值空间极少，绝大多数空间核

密度低。分析需求空间的用地性质，主要为年轻人

大规模集聚的生产性服务业空间，尤其是研发设计

服务、信息服务以及电子商务支持服务①类产业用

地内。空间载体主要有两种类型：一类主要为创新

创业和科技园区，以滨兴和下沙片区为代表。滨兴

与下沙片区内分布着连片的创业科技园，众多头部

企业、独角兽企业以及大量创新企业、孵化项目入

驻，形成了高科技、创意产业集群，创新创业人才密

度较高，数字化日常消费需求规模巨大。另一类主

要是高密度开发的商务办公地块，以翠苑、钱江新

城片区为典型。这类空间的用地混合度更高，以高

层商厦、写字楼为主。

相比于午高峰小时，晚高峰小时的需求空间呈

组团连片分布特征。统计分析所有像元栅格输出的

核密度值，最高值是平均值的 23倍，标准差接近平

均值的 2倍。对比午高峰小时，最高像元值显著降

低，虽然晚高峰小时内需求空间的核密度差异大，

集聚现象明显，但相对午高峰小时则更加分散。分

析需求空间的用地性质看，主要为居住、生产性服

务业以及文教用地。其中，居住空间类型以城中村、

“农转居”拆迁安置房以及商住公寓为主；生产服务

业空间类型以电商产业园、创意园以及直播电商大

厦为主；文教空间类型以高等、职业院校为主。

需求空间的形态特征反映需求规模（图 3），是
对需求空间分布特征的有效补充。通过 3D可视化

分析可以看到，午高峰小时的需求形态呈现高峰快

衰减的特征。峰值高反映午高峰小时的需求规模大，

其中翠苑片区需求规模最大。快衰减表明需求的空

间集聚特征显著，在需求核心一定距离以外将快速

减少。以片区内核密度最高点下降到高低核密度交

界②值 600为标准，翠苑片区、下沙片区、滨兴片区

和钱江新城片区的最高核密度点位到交界点的衰减

斜率分别为 5.23、6.35、4.49和 3.22，下沙的衰减斜

率最高。

晚高峰小时的需求空间形态表现为低峰慢衰

减特征。峰值高度显著低于午高峰，分布上虽然仍

有明显集聚特征，但需求规模远小于午高峰小时。

晚高峰小时内需求规模最大的高沙片区仅为午高峰

需求规模最大的翠苑片区的 0.27倍。慢衰减表现

为需求量从核心向外缓慢下降的特征，分布范围较

广。以核密度最高点下降到高低核密度交界值 200
为标准，高沙片区、翠苑片区、滨兴片区和三墩片区

的最高核密度点位到交界点的衰减斜率分别为

1.59、1.26、0.85和 0.79。对比午高峰小时，晚高峰

小时衰减斜率大幅变小。

对比两个高峰小时的空间特征，得到以下结论：
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 ① 划分依据见：《国民经济行业分类》（GB/T 4754-2017），《生产性服务业统计分类（2019）》（http://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/
2019-09/05/content_5427530.htm [2023-03-22]）。

 ② 需求空间的高低核密度交界范围为图示中黄色与蓝色的交界范围。
 

http://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/2019-09/05/content_5427530.htm
http://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/2019-09/05/content_5427530.htm
http://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/2019-09/05/content_5427530.htm
http://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/2019-09/05/content_5427530.htm


午高峰小时需求规模大，空间范围小，边界分明，主

要分布于生产性服务业用地，空间载体以产业园区

和高密度开发的商务办公区为主；而晚高峰小时需

求规模小，空间范围明显拓宽，边界模糊，用地类型

以居住用地为主。午、晚高峰需求空间用地性质的

显著差异表明：第一，大都市数字化日常消费空间

的多元化；第二，需求时空特征与大都市消费者的

时空分布规律基本一致——午间消费需求基本发生

在工作空间，而晚间消费需求基本发生在居住空间。 

3    大都市数字化日常消费供给的时

空特征
 

3.1    消费供给的时空特征

消费供给同样呈现显著的集聚特征，午高峰小

时和晚高峰小时的供给空间均呈现多核分散的分布

特征（图 4）。供给空间的集聚程度反映空间的供给

能力。对比分析可见，部分消费供给空间在两个高

峰时段均呈现显著集聚态势，持续保持较高的供给

流量，在服务等级上处于中心地位。这类消费供给

空间部分位于社区级商圈，典型如西湖区的华星时

代广场、拱墅区的拱墅万达和江干区的天虹购物中

心等。部分位于非商业用地内部，形成“外卖工

厂”[10–12]，典型如滨江区的文苑大厦以及江干区的高

沙小区。

由于消费需求午、晚存在明显的空间差异，消

费供给空间也呈现动态消涨特征，也即并非所有供

给空间都在午、晚高峰时段保持供给。部分供给空

间在晚高峰小时集聚范围扩大，集聚供给空间拓展，

如位于居住区用地内的江干区九堡家苑和位于社区

级商圈范围内的西湖区西城年华。反之，部分供给
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空间在晚高峰出现明显集聚减弱，供给流量相对其

他核心处于低位，服务等级下降，如位于居住用地

范围内的滨江区滨兴东苑和位于社区级商圈范围内

的中南乐游城。由此可见，消费供给空间在午晚高

峰小时持续集聚范围的变动，并不取决于供给空间

的用地类型，更多与消费需求的规模与分布有关。

供给空间的形态特征反映供给规模（图 5）。午
高峰小时的供给集聚空间同样呈现高峰快衰减的

特征。高峰值说明午高峰的供给流量大，快衰减表

明空间集聚特征显著，在供给核心一定距离外将快

速减少。以核密度交界①值 1 800为标准，城西物

美−大象城、高沙小区、文苑大厦和龙湖滨江天街

的最高核密度点到交界值的衰减斜率分别为 11.2、
7.5、9.0和 5.5。可见供给空间的衰减斜率远高于

需求空间的衰减斜率，快衰减特征明显，但数值差

异较大。

晚高峰小时的供给空间则呈现低峰快衰减的

特征。低峰值表明晚高峰的供给流量相对减少，快

衰减意味着消费供给空间的集聚范围通常不大。以

高低核密度交界值 900为标准，城西物美−大象城、

高沙小区、文苑大厦和龙湖滨江天街的最高核密度

点位到交界值的衰减斜率分别为 5.1、4.4、3.2和 2.2。
由于晚高峰小时的最高核密度点位到边界的最短距

离并未明显扩大、供给空间的衰减斜率远高于需求

空间的衰减斜率，因此依然呈现快衰减特征。 

3.2    与传统商业中心的交叠与错位

基于全天订单量进行核密度计算与可视化，并

与杭州市主城区内商业空间等级体系与分布[21] 进

行对比分析，发现数字化日常消费供给空间与城市

商业空间分布格局较为一致，但高密度供给核心主

要与社区级商圈交叠，与市级及更高等级商圈的交

叠程度不明显。以自然断点法把供给空间核密度值

分为 5类，以最高一级的核密度区间作为关键供给

中心的衡量指标，得到杭州市主城区内共有 19个
关键供给中心。其中与都市级商圈交叠的仅 1个，
与区域级商圈交叠的仅 2个，与社区级商圈交叠的

则有 9个。另外，所有社区级商圈均是外卖关键供

给中心。可见，社区级商圈是数字化日常消费的重

要供给空间，与传统线下日常消费的空间场景基本

一致[22]。由此，传统商业区的区位因素依然发挥作用。

该结论与既有研究结论有差异。学者通过对广

州[8]、长春[9]、上海[12] 的实证，对比了外卖店铺与实

体店铺的空间分布格局，得出外卖商业空间偏离商

业中心、向外围扩散的特征，进而认为传统商业中

心的区位因素被削减。这些研究忽略了传统商业中

心本身存在等级结构。外卖店铺主要服务日常消费，

需要与社区级实体商业空间进行对比，都市级商圈

和区域级商圈应排除在比较范围之外。而就社区级

传统商业中心而言，区位因素的削弱并不显著。

除传统商圈以外还存在的 5个关键供给中心，

标志数字化日常消费下新商业空间的诞生。它们不

与任何商圈或规划商业空间交叠，主要分布在居住、

商务办公以及产业园区等用地中。典型如属于居住
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 ① 供给空间的高低核密度交界范围为图示中黄色与绿色的交界范围。
 



用地属性的高沙小区、商务用地性质的滨江区文苑

大厦、产业园区用地的黄姑山路供给中心。这些空

间不存在于传统商业用地的等级体系，但已然成为

数字化日常消费的主要供给空间之一，并具有和社

区级商圈一样的大规模供应能力，属于移动互联网

时代涌现的新社区商业空间。 

4    大都市数字化日常消费需求与供

给的关联分析

总结午晚高峰−供需空间的时空特征，得到大

都市数字化日常消费的时空差异，本文将其概括为

两种错位，即午晚高峰错位与供需高峰错位。 

4.1    午晚高峰错位的时空逻辑

午晚高峰错位具体指午间与晚间订单总量高

低、时变陡缓以及空间分布有差异的现象。在日常

消费中，餐饮需求所占比重高且数字化程度高，因

此数字化日常消费的时空规律与大都市消费者的餐

饮时空规律基本一致。假设同一潜在消费群体午、

晚用餐的需求均等，且其他类型的数字化消费在一

天内随机分布，那么数字化日常消费的需求总量和

时间密度在午、晚高峰时段应该差距不大。然而，

从需求侧时空特征分析结果看，午高峰的时间集聚

度和总量更大，空间分布与特征与晚高峰相比也有

明显的差异。因此，午晚高峰的错位表明，除了消费

者个体因素外还存在其他因素显著影响了数字化日

常消费的决策。

在消费者数字化消费的影响因素研究中，学术

界普遍认为个人客观条件[15-16]，诸如性别年龄、经济、

文化等要素对消费者数字化购物决策有显著影响；

也提出主观因素[15,23-24]，诸如方便高效、省时快捷、

节约成本等因素对数字化购物决策的促进作用。然

而在客观环境方面，研究结论不尽相同。例如一些

学者[25-26] 认为位于城市中心区的居民由于文化教育

程度高、使用移动互联网程度高，因此数字化消费

频次高。而也有学者的研究结果显示客观环境不影

响数字化消费频次，即在城市中心区和郊区的数字

化消费频次是一样多的[27]。而本文中需求空间在午

晚高峰的规模变化和空间位移说明，客观环境与数

字化消费行为密切相关。

具体而言，客观环境基于个体因素的作用对数

字化消费决策产生直接影响（图 6）。午高峰需求集

聚空间高密度集聚在新兴生产性服务用地上，典型

如设计研究院、网易大厦、阿里滨江园区等，此类空

间是较高文化层次年轻人的主要工作场所。一方面，

该类人群经济、文化条件更好，更容易进行数字化

日常消费，所以需求规模大。另一方面，该类新兴都

市产业从业者一般午休时间较短、时空约束较强，

数字化消费方式可以极大程度缓解时空制约[28-29]，

因此释放出大量的外卖需求。晚高峰时段需求空间

向文教用地与居住用地转移，说明潜在消费群体从

工作地返回居住地。由于晚高峰需求总量显著下降，

表明虽然大都市消费者的个体因素是数字化消费的

基础条件，但客观环境下的时空约束更大程度地促

进数字化消费决策。 

4.2    供需高峰错位的时空逻辑

供需高峰错位具体指需求集聚空间与供给集

聚空间在空间上的分异现象。供给中心的凸显表明

在数字经济时代仍然存在显著的中心结构。中心地

理论指出，城市商业空间有明显的结构和空间体系，

区域中心在一定地理距离范围内为周边区域提供相

应等级的商品与服务[30]。移动通信技术一定程度上

消弭了地理距离限制，弱化了商业店铺选址过程中

对区位的考量，从而向中心地理论提出了挑战。然

而根据供给空间的时空特征分析结果，无论午高峰

还是晚高峰，供给空间都呈现显著的集聚态势，中

心结构显著。

外卖供给中心主要由虚拟集聚叠加实体集聚

的线上线下融合型商业中心和虚拟集聚引致实体集

聚的外卖工厂构成[31]，两类空间均是集聚效应下的

产物。融合型商业中心凭借自有的集聚和规模优势

进行产品和品牌的数字化升级，进而在交通、市场

的优势区位条件下，形成大规模数字化供给能力。

外卖工厂则是高度专业化的外卖店铺在地租成本相

对较低的空间集聚形成。外卖店铺的集聚一方面扩

宽消费者的选择范围，提升消费粘性；另一方面吸

引外卖骑手在外卖工厂周围集聚，提高运送效率，
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节省数字化日常消费的时间和经济成本。专业化外

卖店铺的集聚、消费选择的多样化以及配送成本的

降低形成互促的正向循环，使非商业中心的外卖工

厂具有大规模瞬时服务能力，进而中心性凸显。因

此，无论先发具备还是后天演化，规模集聚的规律

仍然主导数字消费时代的商业空间。

供给空间的中心结构标志服务半径的存在，从

而与需求空间形成错位。基于电动车配送的服务方

式使数字经济时代的供给中心显著拓宽日常消费的

服务范围和时效。《社区生活圈规划技术指南》中建

议日常购物中心的服务范围为 0.5~1 km，来回步行

总时长为 20~30 min。根据 Haversine公式[32] 计算

数字化消费数据中商家到收货地的地球面最近距离，

发现 4成订单的服务距离超过 1.5 km。若配送距

离在 3 km以内，配送时效一般为 30 min以内。由

此可见，数字化日常消费的供给中心服务效率显著

提升，与需求空间的空间错位现象更为凸显。 

5    结论与建议

数字技术的飞速发展明显降低了时空要素对

于消费与供给活动的限制，消费者与商家的时空利

用模式正在发生剧烈转变，产生新的消费地理时空

特征。基于高时空精度的外卖 O2O消费数据，分别

从供给与需求视角研究数字化日常消费的时空特征，

并基于午晚高峰−供需空间的分析对供给与需求进

行关联性分析，实证研究主要得出 4点结论:
第一，数字化日常消费存在显著的潮汐时变特

征，存在午、晚两次高峰。其中，午高峰的需求总量

和需求瞬时变化率显著高于晚高峰。可见，在数字

时代，消费具有更剧烈的时变特征和更庞大的集聚

规模。

第二，进行数字化日常购物的消费群体在空间

上显著集聚。午高峰无论是消费需求量还是需求空

间集聚程度，均比晚高峰高。需求空间的覆盖用地

类型由单一的生产性服务用地转为居住、生产和文

教等多元用地，表明数字化消费场景趋于多元化，

城市用地开发形式和居民的时空规律影响了需求空

间的分布与形态。

第三，供给空间集聚程度高，形成多中心格局，

这表明服务周边需求的中心地在数字时代仍然存在。

对比供给空间分布与传统商业空间格局，发现关键

供给中心与社区级商圈重叠，另外少量中心位于非

商业空间。由于日常消费对应社区级商业空间，因

此该分析结果表明数字时代的社区商业空间分布依

然遵循传统的区位选址理论，但区位因素的作用机

制和逻辑已经变化。

第四，数字化日常消费形成午晚高峰错位和供

需高峰错位两个特征。客观环境的时空约束影响潜

在消费者决策，从而导致午晚高峰错位。供需高峰

错位的形成机制在于数字化时代的商业空间依靠虚

拟和实体的集聚效应形成供给中心，并基于骑行配

送显著扩大服务半径，从而导致消费与供给的地理

不邻近。

基于以上研究结果，针对商业空间规划以及大

都市空间治理和政策制定提出建议，供相关部门参

考。① 针对数字时代的消费时变特征和供给中心

的结构特点，重视顺应新消费特征的社区商业空间

布局，进行差异化规划。对于融合型社区商业中心，

典型如城西−物美大象城，一方面需要注重数字和

实体层面的协同性升级，从虚拟维度吸引客流的同

时避免午晚高峰对实体客流产生干扰；另一方面，

不断提升入驻商家的场所体验供给能力，优化实体

场所的服务能力。对于外卖工厂类供给中心，比如

高沙小区，原本规划并没有纳入商业服务功能，在

物业管理、消防安全等方面存在缺陷，容易造成管

理混乱和安全隐患。针对此类中心，需重点考虑用

地功能的弹性调整，顺应外卖深化分工、大规模供

给的服务本质，对空间进行安全性、可达性和功能

混合方面的更新改造。② 针对供需空间错位和午

晚高峰现象，建议精细化识别数字化日常消费需求

活跃区、核心区，以便在此范围内增补新型基础设

施。识别需求活跃区、核心区能有效提高新型基础

设施的服务效能，降低治理成本。依照外卖服务覆

盖情况，建议需求空间 3 km范围内划定为需求活

跃区，1.5 km范围内划定为需求核心区。各区域酌

情划定需求活跃区或核心区范围，加强外卖柜、充

电桩、电动车泊车区和骑手休憩站等新型基础设施

的配置，从而缓解外卖错拿、违规充电、随意泊车的

空间乱象。③ 针对午高峰持续时间较短、需求规模

庞大的特征，建议在需求活跃区、核心区的午高峰

时段给予外卖配送员适当的交通政策倾斜，如拓宽

路权、开辟绿色通道等，以缓解外卖配送带来交通

问题。
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Research on the spatio-temporal characteristics of metropolitan digital daily
consumption with evidence from Hangzhou takeaway consumption

Zhong Yuni1，Luo Zhendong2,3，Qiao Yibo2,3

（1. College of Urban and Environmental Science, Peking University, Beijing 100871, China; 2. School of Architecture
and Urban Planning, Nanjing University, Nanjing 210093, Jiangsu, China; 3. Spatial Planning

Research Center, Nanjing University, Nanjing 210093, Jiangsu, China）

Abstract:  The  popularity  of  mobile  internet  has  given  rise  to  digital  consumption  patterns  represented  by
takeaway consumption. The spatio-temporal patterns of daily consumption supply and demand have changed.
Using Hangzhou’s  main  urban area  as  a  case  study,  the  paper  analyzes  the  spatio-temporal  characteristics  of
daily digital consumption peaks using high-precision consumption data, mathematical statistics, kernel density
spatial analysis, and visualization methods. Next, the study analyzes the spatio-temporal characteristics of supply
and demand. The study found that 1) There are two peaks in digital daily consumption in metropolitan areas, noon and
evening, and the degree of spatial and temporal concentration is higher during the noon peak. 2) During peak digital
daily consumption periods, demand spaces show a significant clustering tendency, with the noon peak having higher
spatial concentration than the evening peak, characterized by a smaller spatial range and more distinct boundaries. De-
mand space transitions from singular productive service land use to a mix of residential, productive, educational, and
cultural land uses. 3) Supply space demonstrates high concentration, forming multiple supply centers. The distribution
of supply space aligns broadly with traditional commercial spatial patterns, albeit with slight differences—key supply
centers  are  primarily  located  within  community-level  business  districts,  with  some  situated  in  non-commercial
areas.  4)  The  digital  daily  consumption  exhibits  two  distinct  characteristics:  the  misalignment  of  noon  and
evening consumption peaks and the misalignment of supply and demand peaks. Consumer temporal and spa-
tial constraints during specific contexts result in the misalignment of midday and evening consumption peaks.
In the digital age, stores continue to be governed by the agglomeration effect, forming a multi-center pattern.
Delivery services expand the service radius and increase the geographical non-proximity between demand and
supply, thus creating a misalignment between supply and demand peaks.

Key words:  takeaway consumption; digital economy; daily consumption; supply and demand analysis; Hang-
zhou
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