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摘  要 

作为快递终端配送服务的自提点的空间分布格局优化对快递业可持续发展有重要意义。以深圳市菜鸟驿

站POI数据为基础，运用标准差椭圆、空间自相关、核密度分析方法，对其空间分布和聚集特征进行综

合分析，并运用地理探测器进一步揭示其主要影响因子。结果表明：1) 深圳菜鸟驿站快递自提点种类较

多，以服务社区为主，乡村和企业等为辅；2) 在空间上分布不均衡，呈现中部和西部较多、东部较少的

“多核聚集”和“东西方向”分布特征；3) 其空间格局受人口数量、人口密度、GDP和地形高程等因素

的显著影响。本研究对快递业“最后一公里”便民服务点的空间布局优化有一定的参考价值。 
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Abstract 
The optimization of the spatial distribution pattern of pick-up points as the express terminal deli-
very service is of great significance to the sustainable development of the express industry. Based 
on the POI data of Cainiao Stations in Shenzhen, their spatial distribution and aggregation charac-
teristics were comprehensively analyzed by using standard deviation ellipse, spatial autocorrela-
tion and kernel density analysis methods, and the key influencing factors were further revealed by 
using Geodetector. The results show that: 1) Cainiao Stations in Shenzhen have many kinds of 
cooperating delivery units dominated by convenience stores, mainly serving communities, sup-
plemented by villages and enterprises; 2) the spatial distribution is unbalanced, showing the cha-
racteristics of “multi-core aggregation distribution” and “west-east direction” with more Cainiao 
stations in the middle and west and less in the east; 3) its spatial pattern is significantly affected 
by such factors as population size, population density, GDP and topographic elevation. This study 
could provide a certain reference for optimization of the spatial layout of last kilometer delivery 
service points in urban express industry. 
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1. 引言 

在“互联网+”时代背景下，电子商务、快递物流等受到广泛关注。电子商务是信息技术的载体、货

物交易的核心[1]。物流业随着电子商务的崛起已进入了新时代。物流配送的一个重要约束问题是“最后

一公里”配送问题[2]。许多电商物流企业为了解决好这一问题，提高服务质量和配送效率，拓展了多种

形式的快递自提点。菜鸟驿站就是其中重要的一种快递自提点，成为解决快递配送“最后一公里”难题

和促进快递业可持续发展的重要途径。 
目前，国内外关于电子商务物流业的研究主要集中在区位选址、驱动因素、运行模式和发展趋势等

方面[2] [3] [4] [5]。许多学者就目前快递企业的发展状况、面临的问题、区位条件等问题进行了分析，取

得了较丰富的研究成果。国内已有不少学者从物流组织的视角对我国快递业的发展状况进行了深入的探

讨，主要是对其经营模式与服务品质进行了分析，并对其选址问题进行了探讨。邓必年(2017) [6]利用

SWOT 模式分析湖北省快递企业的优势、劣势、机遇和威胁。孟庆浩和刘莉(2020) [7]结合天元区的实际

情况，就 GIS 技术在城市快件配送中心选址问题进行了较为深入的探讨。 
菜鸟驿站作为一种新型的物流服务组织形式，其出现与发展受到了众多学者关注，并取得了一些研

究成果。近年来，一些学者对城市快递自提点的空间分布、影响因素和优化对策等进行了研究。例如，

李钢等(2018) [8]分析了西安市快递自提点空间格局及空间关系；刘玲等(2019) [9]对深圳市快递自提点的

空间分布特征与影响因素进行了探讨；陈露露(2019) [10]对比分析了杭州、郑州和西安 3 个城市的快递自

提点分布格局，并提出了优化对策；冀琴等(2021) [11]对重庆市中心城区快递自提点空间格局及影响因素
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开展了研究。 
然而，传统的研究方法在分析物流企业的末端配送网点布局时仍存在不足，而城市经济和人口等因

素对配送网点布局的影响研究还有待深入。因此，本文选择深圳市作为案例城市，基于菜鸟驿站 POI 数
据，应用 GIS 空间分析和空间统计方法在前人的基础上进一步探讨其快递自提点空间分布格局和主要影

响因素，以期为深圳市和其他城市快递网点的空间分布格局优化提供参考依据，从而促进快递业高质量

可持续发展。 

2. 数据与方法 

2.1. 研究区概况 

研究区深圳市地处广东省南部、珠江口东岸，介于东经 113˚43'~114˚38'、北纬 22˚24'~22˚52'之间，东

临大亚湾和大鹏湾，西濒珠江口和伶仃洋，南隔深圳河与香港相连，属南亚热带季风气候，长夏短冬，

气候温和，日照充足，雨量充沛。全市下辖 9 个行政区(罗湖区、福田区、南山区、宝安区、龙岗区、盐

田区、龙华区、坪山区、光明区)和 1 个新区(大鹏新区)，总面积 1997.47 km2。截至 2021 年末，深圳市

常住人口 1768.16 万人，2021 年深圳地区生产总值达到 30664.85 亿元。深圳作为我国最早改革开放的经

济特区之一，拥有中国领先的物流和供应链企业，是中国物流业最发达的城市之一，快递业务量和业务

收入均居全国第三。深圳快递业是推动社会经济可持续发展的重要力量之一，作为与城市居民生活息息

相关的新兴产业，快递行业在促进消费、推动经济发展、疫情防控等方面发挥了重要作用。 

2.2. 数据来源及预处理 

利用 Python 爬虫脚本和高德地图的 POI 点数据接口爬取得到深圳菜鸟驿站自提点 POI 数据，时间截

止到 2022 年 2 月。POI 数据信息包括站位名称、服务类型、经纬坐标、特定地址和所在区县信息等。为

删除冗余数据和减少坐标误差，对原始数据进行数据清洗、坐标校正、坐标系转换和地理信息校正等后

处理，最后建立深圳菜鸟驿站快递自提点 POI 数据库，包括 3671 个菜鸟驿站 POI，数据量比前人研究[9]
要多出很多。除 POI 数据外，辅助数据还包括研究区的行政区划图、道路分布图和 DEM (空间分辨率为

30 m)，来源于地理空间数据云；人口、GPD和城镇人均可支配收入等数据，来自《深圳市统计年鉴(2021)》。 

2.3. 研究方法 

主要利用标准差椭圆法、空间自相关分析和核密度估计探究深圳市快递自提点的空间分布格局特征，

利用地理探测器分析深圳市快递自提点空间分布的影响因素。 

2.3.1. 标准差椭圆 
采用标准差椭圆用来度量快递自提点 POI 数据的方向和分布，其椭圆圆心计算公式[9]如式(1)。 
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式中：SDEx和 SDEy就是计算出来的椭圆圆心坐标，xi和 yi是要素 i 的横纵坐标，x 和 y 表示要素的平均

中心横纵坐标，n 等于要素总数。通过观察标准椭圆的形状可以判断 POI 数据的空间分布方向特征。 

2.3.2. 空间自相关分析 
采用全局莫兰指数(Global Moran’s I)来解释城市快递自提点的集聚特征，计算公式[9]如式(2)。 
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式中：I 为全局莫兰指数，Zi代表要素 i 的属性与其平均值的偏差( ix x− )，Wi,j代表要素 i 和 j 之间的空间

权重，n 等于要素总数，So是所有空间权重的聚合。 
Moran’s I 的值介于−1 到 1 之间，当 Moran’s I > 0 时，表明研究对象在空间上呈正相关关系，且越趋

近于 1 空间相关性越明显；当 Moran’s I = 0 时，表明研究对象在空间上不存在相关性，趋向于随机分布；

当 Moran’s I < 0 时，表明研究对象在空间上呈负相关关系，值越小空间差异性越大离散程度越显著[9]。 

2.3.3. 核密度估计法 
采用核密度估计方法对深圳市快递自提点的空间分布密度进行分析，以揭示深圳市快递自提点的密

度变化和分布格局特征。具体计算公式[9]如式(3)。 
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式中：n 为样本数； nh 为带宽，即搜索半径； i
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为核函数。经测试，设定带宽 hn从 500~3000 km

按 500 km 递增，发现 1500 km 带宽的核密度结果较容易识别深圳市快递自提点的空间分布聚集特征。故

本研究选用 1500 km 带宽分别绘制深圳市菜鸟驿站网点核密度图，输出空间分辨率为 30 m。根据制图需

要，利用自然间断法将核密度估计结果分为 6 级(排除 0 值)。 

2.3.4. 地理探测器 
地理探测器是一种探测某地理现象空间分异性，并揭示其内在驱动力的空间统计学分析方法[12]。它

包含分异及因子探测、交互作用探测、风险区探测和生态探测 4 个探测器[12]。本文利用因子探测对深圳

市快递自提点 POI 的空间布局格局的影响因素进行探讨与分析。因子探测器可以探测各因子多大程度上

解释了该属性的空间分异，用 q 值来度量。具体的因子探测公式[12]为式(4)。 
2
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式中： 1, ,h L=  为变量 Y 或因子 X 的分层，即分类或分区；Nh和 N 分别为层 h 和全区的单元数； 2
hσ 和

σ2为分别是层 h 和全区的 Y 值得方差。SSW 和 SST 分别为层内方差之和和全区总方差。q 的值域为[0, 1]，
值越大说明 Y 的空间分异性越明显。如果分层是由自变量 X 生成的，则 q 值越大表示自变量 X 对属性 Y
的解释力越强，反之则越弱[12]。极端情况下，q 值为 1 表明因子 X 完全控制了 Y 的空间分布，q 值为 0
则表明因子 X 与 Y 没有任何关系，q 值表示 X 解释了 100 × q%的 Y。 

城市快递自提点的空间分布可能受到土地面积、交通条件、人口和社会经济等因素的综合影响。因

此，本研究从上述 4 个方面选取 6 个测度因子，运用地理探测器中的因子探测模型探测深圳市快递自提

点空间分布的主要影响因子。具体测度因子为：1) 土地面积(X1)，衡量研究区范围；2) 交通条件，选取

路网密度(X2)衡量，体现城市路网发展水平以及分析城市交通运行情况；3) 人口因素，选取人口数量(X3)
和人口密度(X4)衡量，其中，人口密度是衡量城市快递自提点需求的决定性因素之一，人口密度越大，表
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明城市快递自提点需求量越大；4) 经济发展水平，选取地区生产总值 GDP (X5)和城镇人均可支配收入(X6)
衡量，城市快递自提点的建设往往需要强大的经济能力作为基础，而 GDP 正是衡量一个城市经济发展水

平的重要指标，且快递点多建设在城镇地区，因此城镇人均可支配收入也可以作为一种的参考因素。 

3. 结果分析 

3.1. 菜鸟驿站依托类型与服务对象特征 

3.1.1. 依托类型 
通过对深圳市 3671 个菜鸟驿站快递自提点进行分类，发现它们依托的种类繁多，主要包括便利店、

连锁/加盟店、店铺、邮政代办所、菜鸟自营、百货、超市和商行等类型(图 1)。菜鸟驿站以便利店代办最

多，占 55.11%，其次为是连锁、加盟店和店铺，分别占 13.08%和 12.67%。值得注意的是，邮政代办所

占比达到 7.03%，说明菜鸟驿站在网点布局中与同类型物流企业存在共生合作关系[8]。 
 

 
Figure 1. Supporting types of the Cainiao Stations in Shenzhen 
图 1. 深圳市菜鸟驿站依托类型 

3.1.2. 服务对象 
把通过高德平台获取的 POI 数据的表格中的文字和地址进行分析统计，结果(表 1)显示，3671 个菜

鸟驿站中有 2937 个是为社区服务的，占 80.01%，其余服务于乡村、企业和学校，分别占 15.31%、4.54%
和 0.14%。这表明菜鸟驿站最关注服务于社区和乡村老百姓日常生活需求，切实保障了快递配送“最后

一公里”的服务需求。 
 

Table 1. Service objects of the Cainiao Stations in Shenzhen 
表 1. 深圳市菜鸟驿站的服务对象 

服务对象 菜鸟驿站数量(个) 占比(%) 

社区 2937 80.01 

乡村 562 15.31 

企业 167 4.54 

学校 5 0.14 

3.2. 深圳市快递自提点空间分布格局 

3.2.1. 空间分布特征 
从深圳市菜鸟驿站网点空间分布与标准差椭圆图(图 2)可以看出，菜鸟驿站网点分布很不均衡且具有
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明显的方向性。菜鸟驿站主要集中于中西部而少量分散在东部。从整体上看，深圳菜鸟驿站在空间上总

体呈“东西”方向分布，是深圳“东西”的地理空间形态和“西联东拓、南北贯通，中心极化、两翼伸

展”的城市空间规划综合影响的体现。 
 

 
Figure 2. Spatial distribution and standard deviation ellipse of the Cainiao Stations in Shenzhen 
图 2. 深圳市菜鸟驿站网点空间分布与标准差椭圆 

3.2.2. 空间聚集特征 
1) 空间自相关分析 
进行菜鸟驿站网点的全局空间自相关分析有助于了解其总体分布的定量特征。结果显示深圳菜鸟驿

站 POI 全局自相关系 Moran’s I 指数为 0.743 (p < 0.001)，表明菜鸟驿站 POI 在全局空间上存在着显著的

正相关关系和聚集分布特点。 
2) 核密度分析 
进一步对深圳菜鸟驿站网点进行核密度分析发现其存在明显的局部集聚特点(图 3)。菜鸟驿站网点空

间分布显著不平衡，主要集中在深圳市中西部地区，呈现“多核集聚模式”。这跟刘玲等(2019)的研究结

果[9]非常一致。从区位上看，菜鸟驿站主要集中在龙华街、福田街和布吉街等。这些地区发展较早、人

均 GDP 高、人口数量多、人口密度高，因此网购需求较大，大量的快递公司尤其是自提点服务集中分布

于此。 

3.3. 深圳市快递自提点影响因素 

前人利用空间缓冲区分析、叠加分析和统计分析等方法对深圳市快递自提点空间分布的影响因素进

行了定性和定量探讨，结果表明快递自提点尤其是菜鸟驿站的数量和分布主要受区域经济水平、人口分

布、交通便捷程度与土地利用类型等的影响[9]。其忽视了地形因素的影响。在此基础上，本研究进一步

利用地理探测器和非线性拟合方法来定量测度快递自提点空间分布的影响因素，以期为其布局优化提供

更加可靠的参考依据。 

3.3.1. 影响因子重要性测度 
通过地理探测器法，测度了 6 个驱动因子对深圳市快递自提点空间分异驱动力的 q 值大小，q 值越 
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Figure 3. Kernel density maps of the Cainiao Stations in Shenzhen 
图 3. 深圳市菜鸟驿站快递自提点核密度图 

 
大说明该因素对快递自提点分布的影响力越强。结果(表 2)表明深圳市快递自提点影响因子 q 值大小依次

为：地区生产总值 GDP (X5) > 人口数量(X3) > 人口密度(X4) > 路网密度(X2) > 土地面积(X1) > 城镇人均

可支配收入(X6)，均通过了显著性检测(p < 0.001)。因此，上述 6 个因子均对深圳市快递自提点的空间分

布有显著影响，其中，GDP、人口数量以及人口密度对快递自提点空间分布的影响最为重要，是三大主

要影响因子。其原因在于随着城市化水平的不断提高，在城市的中心地带，城市的功能相对完善，对公

共服务设施建设有着很高的要求，因此快递自提点相对比较完备。而在某些即将开发的区域或工业区域

(深圳东部大鹏新区)，因为还处于发展阶段，所以大多都是将重点放在了基础设施、工业、商业等领域，

居住人口较少。快递取货点的分布在一定程度上依赖于人口的集聚。人口密度对快递自提点的位置有显

著影响。两者之间具有显著的收敛相关性。一定数量的人口密度是快件自提点分布的必要因素。此外，

城市交通对于物流配送具有重要意义，交通便捷程度不仅可以加快物流配送效率，还可以提高快递自提

站点的可达性，节省居民自提的时间成本。 
 
Table 2. Detection results of influencing factors on the spatial distribution of the Cainiao Stations in Shenzhen  
表 2. 深圳市快递自提点空间分布的影响因子探测结果 

统计量 X1 X2 X3 X4 X5 X6 

q statistic 0.803 0.820 0.911 0.895 0.937 0.688 

p value 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

注：X1——土地面积，X2——路网密度，X3——人口数量，X4——人口密度，X5——地区生产总值 GDP，X6——城

镇人均可支配收入。 

3.3.2. 快鸟驿站 POI 数量与主要影响因子拟合分析 
利用 Excel 对深圳下属 10 个政区的快鸟驿站数量与上述 3 个主要影响因子(地区生产总值 GDP、人

口数量和人口密度)的相关关系分析，发现幂函数模型是拟合最佳模型。结果(图 4)表明：快鸟驿站 POI
数量与人口数量的拟合度最高，决定系数 R2达到 0.982 (图 4(a))，与人口密度(图 4(b))、GPD (图 4(c))的
拟合度也较高，决定系数都大于 0.700。这进一步表明人口数量、人口密度和 GDP 对快递自提点的空间
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分布有显著影响，快递自提点多选址布局在经济发达、人口众多的社区周边。 
 

 
(a) 菜鸟驿站数量与人口数量拟合分析                  (b) 菜鸟驿站数量与人口密度拟合分析 

 
(c) 菜鸟驿站数量与 GDP 拟合分析                   (d) 菜鸟驿站数量与高程分布拟合分析 

Figure 4. Fitting analysis on related influencing factors of the Cainiao Stations in Shenzhen 
图 4. 深圳市菜鸟驿站自提点影响因子拟合分析 

 
另外，利用 ArcGIS 从深圳市 DEM 中获取菜鸟驿站所在位置的高程，并按 10 m 间距进行分级统计，

制作菜鸟驿站数量与高程分布散点图，结果显示指数函数拟合最佳，决定系数 R2达到 0.850 (图 4(d))。
从图 4(d)可以看出绝大多数菜鸟驿站分布在高程低于 100 m 的地区，以 10~19 m 最多，且随着高程的增

加，菜鸟驿站的数量会急剧减少。表明地形因素(高程分布)对深圳市菜鸟驿站的数量分布也有显著影响，

地形低缓有利于快递自提点选址布局。 

4. 结论及讨论 

基于深圳市菜鸟驿站快递自提点的 POI 数据，采用空间分析与空间统计相结合的方法，探讨了深圳

市快件自提点的空间分布格局，并运用地理探测器测度了其主要影响因素。得出如下结论： 
1) 菜鸟驿站提供的服务种类较多，以便利店代办最多；服务对象多样，以社区为主，村庄、企业和

学校为辅。 
2) 菜鸟驿站空间分布不均衡，呈现“中部和西部较多、东部较少”的特点。菜鸟驿站空间分布具有

显著的正相关和集聚特征，呈现“多核集聚模式”。集聚中心在经济发展水平高、社区人口密度大的中

西部地区。空间分布还具有明显的方向性，呈现“东西走向”格局。 
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3) 菜鸟驿站主要受人口分布、地区经济、交通条件和地形高程等因素的显著影响和制约，主要集中

分布在人口众多、经济发达、交通便利和地形低缓的区域。 
城市快递自提点是一种公共服务设施，应该以提供平等的社会服务为起点，以满足市民对快递自助

服务的平等性要求为依据[10]。在社区层面，由于居民自提行为对快递自提点的微观选址特性产生了一定

的影响，社区建成环境、人口年龄、职业等因素对快件的安全、高效、方便等方面存在着一定的差别，

所以在社区内建立自提点是十分必要的[10]。如何优化快递自提点的空间布局促进快递业可持续发展将是

下一步研究的重要内容。 
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