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The Evolution of Rural Logistics Facilities Distribution in Urban Peripheral 
Areas and Its Influencing Factors: A Case Study of Guangzhou City

城市外围地区农村物流设施空间分布演变及影响
因素*——以广州市为例

何微丹   马倩丽   魏宗财   李晓军    HE Weidan, MA Qianli, WEI Zongcai, LI X iaojun

城市外围地区农村物流设施是保障城乡物资双向流通和农村产业发展的重要支撑。以广东省广州市为例，综合使用多

源空间数据和空间回归模型等分析方法，探索城市外围地区农村物流设施空间分布演变特征及影响因素。在空间分布

演变方面，城市外围地区农村物流设施从单核转向多核，具有圈层化、等级化特征，与广州市空间发展方向和空间格局

相一致，最外围地区物流设施建设短板突出；受村级设施分布变化影响，物流设施集聚性呈现“增强—减弱—增强”的

波动。影响因素方面，人口因素、交通因素和工业因素对物流设施分布有显著正向影响，农业因素对其有显著负向影响，

区位因素对其无明显影响。研究结果能够丰富对农村物流设施分布演变规律的认识，为城市尺度的农村物流设施的布

局优化和支撑要素的建设等提供参考。

The construction of rural logistics facilities in the peripheral areas of cities is an important support to ensure the two-way flow 
of urban and rural materials and the development of rural industries. Taking Guangzhou City as an example, this study employs 
spatial analysis methods, such as multi-source spatial big data and spatial regression models, to investigate the evolution of the 
spatial distribution of rural logistics facilities in urban peripheries and the influencing factors. In terms of spatial distribution 
evolution, the logistics facilities exhibit a "one core, six points" spatial agglomeration pattern, with a spatial evolution from a 
single-core to a multi-core structure, characterized by zonal and hierarchical features. This pattern is consistent with the spatial 
development direction and zonal spatial layout of Guangzhou City. The construction of logistics facilities in the outermost areas 
is notably inadequate. Affected by changes in the distribution of village-level facilities, the agglomeration of logistics facilities 
presents a "strengthening-weakening-strengthening" fluctuation. Regarding influencing factors, the population factor, traffic 
factor and industry factor have significantly positive influences on the distribution of logistics facilities. Agricultural factors 
show a significantly negative impact, and locational factors have no considerable influence on the distribution of logistics 
facilities. The results can enrich the evolution law of the distribution of rural logistics facilities, and may provide references for 
the optimization of the layout of rural logistics facilities and the construction of supporting factors.
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0 引言

随着新型城镇化的深入推进，城市外围

地区的高质量发展成为推进城乡融合的关键。

网络购物和农村电商产业正在重塑国家农村

传统生产和消费市场[1]。县乡村3级农村物流

网络节点体系的建设成为畅通城乡资源双向

流通渠道和支撑城市外围地区农村经济发展
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的关键。特别在数字经济时代，县乡村3级物

流节点体系和配送网络建设可以支撑农产品

进城“最初一公里”和工业品下乡“最后一

公里”的高效存储、集散和配送，有利于发展

农产品电商直采、定制生产等农村新兴业态，

从而扩大农产品生产需求，推动农产品更加标

准化、规范化、规模化生产。完善农村物流设施

是破解城乡发展不均衡格局的关键。

然而，国内城市农村物流设施建设短板

突出，集中在城市外围地区。一方面，农村物流

具有受农时季节的影响比较大、非农副产品的

种类繁多而且需求分散、农村末端物流配送过

程复杂并且风险较大等特征[2]143。另一方面，

城市外围地区由于城镇化和发展速度较城区

慢，物流设施建设存在覆盖率低且运营费用

高、居民对快递物流的认识偏传统等问题[3]，

导致垂直物流网络在城市外围地区难以下沉，

末端物流设施建设短板明显。为了解决现实问

题，研究城市尺度的农村物流设施空间分布规

律、了解其形成原因，对优化设施布局具有重

要意义。

目前，农村物流节点/设施建设的相关研

究聚焦于定性的特征分析和问题判断方面。黄

福华等[4]提出国内县乡村3级物流体系的总体

规划、空间布局、节点分布等还无法适应农业

农村发展的新要求。一方面，物流网络节点存

在规划不合理、效率低、重复建设等问题，设

施集中在县乡镇或交通较发达的村[5]；另一方

面，由于政府对农村地区冷链物流基地建设不

够重视，导致相关基础设施建设相对滞后[6]。

也有研究提出末端物流配送具有农村物流季

节性、复杂多样性、分散性等特征[7]，存在配送

成本高、基础设施差、配送网点少、选址不合

理、缺乏物流专业人才等问题[8]。Yasusada 

Murata[9]和Fabil Cerina等[10]指出城乡间运输

成本的变化是推进城乡融合的重要策略。

既有研究对城市外围地区农村物流设

施建设分布的影响因素可以总结为综合因

素、交通因素、经济因素、人口因素和区位因

素等。影响因素研究以文献综述或定性判断

为主。综合因素方面，包括配送成本、信息网

络建设、基础设施建设等[11]，以及农村经济发

展水平、居民收入和消费水平、物流基础设施

发展水平、物流发展投资、教育发展水平、农

村信息化水平等[12]135。交通因素方面，包括道

路、信息化等农村基础设施对物流效率的影

响[13-14]。向敏等[15]指出公路运输无疑是物流配

送最为依赖的交通方式。经济因素方面，赵晓

飞等[16]提出70%以上的农产品通过批发市场

流通；丁乔颖等[12]137提出农村物流基础设施

发展水平对第二产业的影响大于第三产业，

对第一产业的影响最弱。人口因素方面，庄龙

玉等[17]提出人口集聚增加农村居民点的人口

密度，大幅度降低农村物流配送成本；华慧婷

等[18]提出农村居民居住地分散程度决定了实

现“最后一公里”的物流配送的成本。区位因

素方面，陈治亚等[19]提出物流节点的区位选择

受地租理论的影响，物流活动趋向郊区化；贾

红[2]143提出地理位置对于末端物流配送体系

仍然有很大的影响，偏远地区运输过程风险比

较大；安东琪等[20]利用空间叠加分析，指出广

州市物流仓储用地与区域交通、工业用地、专

业市场、电商企业等关联度较高。

综上，关于城市外围地区农村物流设施

建设布局的研究正处于蓬勃发展阶段，聚焦于

物流体系运营的特征问题总结，以定性判断为

主。在研究角度上，已有成果从时间和空间两

个维度对物流设施空间分布演化过程的分析

还不充分。另外城市尺度的研究未能深入分析

不同类型物流设施的分布演变差异及其对总

体布局的影响。本文以广州市为例，研究城市

外围地区的物流设施时间和空间分布的演变，

采用空间回归模型探究物流设施分布的影响

因素。研究结果丰富了农村物流设施分布演变

规律，以期为城市尺度的农村物流设施的布局

优化和支撑要素的建设等方面提供参考。

1 研究数据和方法

1.1  研究地区

广州市是国家中心城市，也是城乡快速

融合发展的超大城市。受城镇化和工业化的双

重影响，广州城市外围地区的主要功能从传统

的农业生产转变成农业、工业和服务业融合发

展，农村服装、五金、家电等制造业和配套服务

业较为发达，拥有村级工业园1 600多个、淘宝

村130余个。同时，广州外围地区作为粤港澳

大湾区菜篮子的采购平台和枢纽，2021年禽

畜、水产、粮食、蔬菜、水果、花卉等主要农产品

产量达560.46万t，在东部沿海城市中位居第

二。物流设施建设上，工业园、批发市场、农业

园、交通枢纽、交通干道等周边集聚了大量物

流仓储设施，中国邮政、农村淘宝、京东帮服务

店、苏宁易购等电商物流服务点也基本实现了

对镇区和中心村的全覆盖，初步建成了县乡村

3级农村物流网络节点体系。

1.2   研究数据

以广州市规划和自然资源局公布的广州

市标准地图为基底，以城市外围地区，即《广

州市城市总体规划（2011—2020年）》（以下

简称“广州总体规划”）划定的中心城区以

外的区域为研究范围，包括番禺区、花都区、

南沙区、增城区、从化区、白云区北部和黄埔

区北部，涉及60个乡镇街道。利用网络爬虫，

在百度地图（https://map.baidu.com/）、企查

查（https://www.qcc.com/）等网站爬取、筛

选后得到3 515条物流设施兴趣点（POI）数

据（见图1）。其中，物流中心、物流配送中心、

转运中心、分拨中心、仓库、冷链仓库等县级物

流设施600条，物流服务站、配送中心、直销中

心等乡级物流设施2 314条，快递服务点、邮政

服务站、农村淘宝、农村电商服务点、菜鸟驿站

等村级物流设施601条。县级、乡级、村级物流

设施数量比例为17：66：17。其他数据还包括

百度地图道路和交通设施数据、搜房网仓库租

金（https://gz.sofang.com/）、Worldpop人口

网格（https://www.worldpop.org/），以及广州

市现状土地利用、工业园、批发市场、淘宝村、

农业产业园等数据。

1.3  研究方法

1.3.1   最邻近指数

使用最邻近指数法来分析和研判物流
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图1 研究区域和物流设施POI分布
Fig.1  The study area and distribution of logistics 
facility POIs 
资料来源：笔者自绘，底图来自广州市规划和自然资源局

标准地图服务https://guangdong.tianditu.gov.cn/guangzhou/
StandardMap/html/map.html?Area=guangzhou。

图2 广州市外围地区物流设施POI和道路网及其

标准差椭圆
Fig.2  The standard deviation ellipse of logistics facilities 
and traffic network in peripheral area of Guangzhou 

资料来源：笔者自绘。

设施POI的集聚程度。最邻近指数（Nearest 

Neighbor Index， NNI）为平均最邻近距离与

理论最邻近距离的比值[21]。以1作为判断临界

值，R=1、R＜1、R＞1分别对应点的随机型、

集聚型、均匀型分布状态，R值越小聚集程度

越高[22]。计算公式为：

式中：R为最邻近指数；       表示物流设

施最邻近距离的实测平均值；           表示物

流设施最邻近距离的理论平均值；n为物流设

施数量；A为研究区面积。

1.3.2   标准差椭圆

标准差椭圆（SDE）是一种表示地理要

素空间方向特征的统计方法，能较好地从方向

性、离散化等方面揭示地理要素的空间分布形

态[23]。长轴越长，表明地理要素方向性越强，短

轴越长，表明地理要素离散化程度越高。计算

公式为：

式中：SDEx、SDEy为长、短轴轴长；xi与yi

是要素i的坐标；（X,Y）为要素的平均中心；n

为物流设施数量。

1.3.3   多距离空间聚类分析

用多距离空间聚类分析来计算物流设施

POI核密度分析的搜索半径。多距离空间聚类

分析（Ripley's K函数）可以分析任意尺度

的点状要素空间分布，成为分析点状数据常

用的方法[24]。若K观测值＞K预期值，则该距

离（分析尺度）分布的聚类程度更高，反之

随机性更高，K观测值与K预期值的差值最

大处即为点状数据集聚最强的区域。计算公

式为：

式中：d是距离；n是要素点的总数目；A代

表要素的总面积；k（i,j）是权重，当i和j之间

的距离小于或等于d时，权重为1（如果无边界

校正），当i和j之间的距离大于d时，权重为0。

1.3.4   核密度分析

核密度分析（kernel density）用于计算

某要素在其周围邻域中的密度，反映数据分布

的聚集或离散程度[25]。笔者用该方法计算物流

设施空间分布的密度情况。计算公式为[26]：

式中：K(x)为核函数；n为搜索半径范围内

已知的点数目；h为搜索半径（即带宽）。

1.3.5   空间回归模型

用空间回归模型分析物流设施和影响因

素在空间上的相关关系。研究采用OLS（Or-

dinary Least Square）模型、空间滞后模型

（Spatial Lag Model，SLM）、空间误差模型

（Spatial Error Model，SEM）进行比较，选

择解释度大、极大似然数小、各变量显著性高

的模型。

OLS模型的数学表达式为[27]：

SLM模型的数学表达式为[28]：

SEM模型的数学表达式为[29]： 

式中：X为自变量矩阵；W为空间邻接矩

阵；β是自变量系数；ε为随机误差向量；ρ为空

间自回归系数；λ为空间自相关系数。

2  城市外围地区农村物流设施空间分布

演变

2.1  总体空间分布特征

运用最邻近指数法分析研究区域物流

设施POI集聚情况，结果显示最邻近指数为

0.22，物流设施空间集聚性显著。物流设施的

标准差椭圆长轴为西北—东南方向（见图2），

与广州市行政区形态方向一致，也符合广州总

体规划提出的“南拓、北优、东进、西联、中调”

的十字结构，说明物流设施空间分布与城市

空间结构特征紧密相关。93.7%的物流设施

分布在高快速公路、国道、省道两侧1 km范围

内，表明物流设施布局的交通依赖性显著，但

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

（8）
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同时，物流设施与广州高快速路、二级以上公

路路网椭圆长轴方向有偏差，说明物流设施的

空间特征和城市路网空间匹配程度有限，长轴

方向上的从化、增城城区的物流设施建设有较

大提升空间。

外围地区的物流设施呈现“一心六点”

的空间格局（见图3）。利用多距离空间聚类分

析，物流设施的L(d)曲线大于HiConf（高值置

信区间），总体呈现较高的集聚分布，在13 km

处L(d)值和d值差值最大，表示该距离集聚强

度最高。在物流设施“一心六点”的空间格局

中，花都—空港经济区和太和物流园是城市外

围地区物流设施集聚的中心，也是广州市区域

交通设施等级最高、数量最多、布局最集中的

区域，包括白云机场、广州北站、京广铁路郭塘

站和大田站、广石铁路长岗站和太和站等，形

成空港国际、花都、神山、白云、林安等一批大

规模、高等级的物流园。该区域县级物流设施

数量占比达25.2%，高于研究区域县级物流设

施17.0%的总量占比。其余5个中心节点位于

城市外围地区，可划分为两个圈层。第一个圈

层是万博产业园—南部创新城、东部枢纽新城

所处的紧邻中心城区圈层。这些地区是传统工

业发达区域，以牛仔服装、五金机械、珠宝加工

等产业为主导，带动了周边村级工业发展，集

聚了一定数量的乡级和村级物流设施，该区域

两类设施的数量占比为84.6%。第二个圈层

包括南沙副中心、南沙港、增城城区和从化城

区。这些地区与中心城区有一定距离，除南沙

港外，其他中心都是外围城区中心，以服务本

地居民的快递物流设施为主，乡级和村级物

流设施数量占比91.8%。南沙港集聚了大规模

的集装箱物流设施，是区域物流中心之一，县

级物流设施占比55.0%。总体来看，“一心六

点”的空间格局存在圈层化、等级化的特点，

符合广州市的圈层式空间格局。此外，从化、

增城城区物流设施虽有一定集聚态势，但密

度低、数量少、等级低，由于缺乏区域交通枢

纽或战略发展支持，工业发展规模小且以生

态保育和农业发展为主，仅从化城区有1处县

级物流设施，承担区域物流服务的能力尚未

凸显。

2.2  总体空间分布演变

从时间维度来看，根据广州市物流产业

发展特征，将物流设施建设分为5个时期，并

采用最邻近指数法探究各时期的物流设施的

空间集聚程度（见图4-图5）。

从数量演变来看，自2003年开始，广州迎

来工商业的高速发展，快速城镇化、工业化带

动了外围地区村镇工业的发展，物流设施数

量在前中期呈现爆发式增长，年均增长1倍以

上，近期增速放缓，由前期大量向交通枢纽周

边集聚逐渐向外围城区集群化、产业化发展。

从空间演变来看，各时期物流设施分布

从2003年“一心”的单核格局逐渐演变成“一

心六点”的多核格局。花都—空港经济区和太

和物流园一直是广州市外围城区的物流中心，

随着工商业向外疏解、村镇工业发展和道路系

统的完善，物流设施逐渐向外扩散。花都—空

港经济区和太和物流园的物流设施数量占比

从2003年的48.3%骤降至2022年的35.0%，

外围的万博产业园—南部创新城则从16.8%

猛增至27.5%，东部枢纽新城从9.1%上升到

11.2%，其他地区的物流设施数量也有不同程

度的增加。从最邻近指数的变化可看出，物流

设施分布向外扩散的同时，设施总体集聚性增

强，形成一定的集群效应。这是因为随着经济

的发展，物流设施从一开始的以区域性物资运

输为主，需集中分布在区域交通枢纽周边，演

变成服务于本地工商业和农业发展，承担城市

内外物资交换的功能，故布局需邻近工业园、

淘宝村镇、批发市场等，与上游制造业联动形

成产业集群，数量上也快速裂变，产生了更强

的集聚效应。

受农村电商产业发展的影响，外围地区

物流设施集聚度呈现“增强—减弱—增强”

的波动。从2003年淘宝、京东等头部电商平

台的建立开始，经历了2009年“双十一购物

节”引爆网络购物市场，广州市强大的社会

消费品工业基础快速地带动了一批如犀牛

洞村、益群村、大源村、里仁洞村、新塘镇等

淘宝村、镇和村级工业园的发展，集聚了大

量物流设施。该时期物流设施最邻近指数持

续下降，说明集聚度在增强。2015年，阿里

巴巴、京东、苏宁等电商龙头企业与市政府签

订合作协议，开设农村淘宝、京东帮服务店、

苏宁易购等门店，促进了村级物流设施的布

局，从化、增城、南沙农村地区的物流设施数

量占比从2003年的11.4%增加到2018年的

18.6%。但这类设施多散布在各行政村且数

量较少，因此影响了物流设施的总体集聚度，

表现为2018年最邻近指数上升，物流设施集

聚度下降。2021年，阿里巴巴和政府合作项

目到期，由于大部分快递门店区位偏远、交通

可达性和使用频率低、运营成本高，部分门店

关闭。同时，该时期白云、南沙、从化、增城等

地作为广州市农业生产集中区，一批水果、蔬

菜、花卉、水产等省级农业产业园初具规模，

一定程度上促进了物流设施的集聚。综上，村

级物流设施的减少和农业产业园物流设施的

集聚，使得物流设施最邻近指数下降，集聚度

再次增强。物流设施集聚度的波动表明该类

设施受产业和市场变化影响较大，多靠近产

业园等市场需求大的区域，而兼顾本地服务

均等性的乡、村两级物流设施虽有市场和政

府的双重支持，仍表现出运营困难、难以为继

的困境。

图3 广州市外围地区物流设施POI核密度分析
Fig.3  The kernel density of logistics facilities in peripheral 
area of Guangzhou 

资料来源：笔者自绘。
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2.3  分类空间分布演变

从现状空间分布来看，县、乡、村级物流设

施均呈现与总体设施相符的西北—东南方向

分布趋势（见图6）。3类设施标准差椭圆长轴

与短轴的比值逐类降低，表明设施分布空间方

向性减弱。县级物流设施分布方向性最强，其

长轴方向与市域主要交通通道、机场和铁路站

点等区域级交通枢纽分布方向一致，具有明显

的对外运输特征。乡级和村级物流设施分布方

向性减弱，与其向镇、村行政区分布以及对内

服务属性增强有关，表明其分布均等化更强，

符合规划和政策的引导要求。但同时县级物流

设施方向性过强表明其布局未兼顾均等性，特

别是与其标准差椭圆长轴方向偏差较远的从

化、增城，不能很好地接受县级物流设施的服

务，导致其县乡村3级物流节点体系不全，难以

支撑外围地区产业规模化和乡村振兴发展。

从时间演变的分布差异性来看，县、乡、

村级物流设施集聚度随时间推移逐渐增强

（见图7），其中乡级设施集聚度最强，与其数

量最多、多服务于村镇工业园有关。同时，与

总体设施一样，县、乡、村3类设施集聚度也呈

现“增强—减弱—增强”的波动，其中村级设

施波动最强，是造成2009—2014年和2015—

2018年2个阶段物流设施总体布局集聚度下

降的主要原因。

3  城市外围地区农村物流设施空间分布

影响因素分析

3.1  指标选取与模型构建

综合以上分析和相关研究成果，以物流

设施数量为因变量，从交通、区位、经济、人口、

空间5个方面，选取11个因子作为自变量，具

体变量名称如表1所示。利用ArcGIS渔网工

具，构建1 km×1 km网格并将上述因子的计

算结果赋值到各网格中，极差标准化处理后

进行模型拟合分析。用最小二乘法（Ordinary 

Least Square，OLS）检验各自变量的方差

膨胀因子 （Variance Inflation Factor， VIF）

均值为2.090，最大值为4.194，证明各因子均

具有显著的独立性，无共线性问题（见表1）。

3.2  影响因素分析

对比OLS模型、空间滞后模型和空间误

图4 广州市外围地区不同时期物流设施POI核密度比较
Fig.4  Kernel density of logistics facilities in different periods in peripheral area of Guangzhou

资料来源：笔者自绘。

d  2015—2018年                                                                 e  2019—2022年

a  2003年前                                                                          b  2004—2008年                                                                 c  2009—2014年   

图5 广州市外围地区各时期物流设施数量和最邻

近指数比较
Fig.5  The number of logistics facilities and nearest 
neighbor index of logistics facilities in each period 
in peripheral area of Guangzhou

资料来源：笔者自绘。
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差模型（见表2），空间误差模型的解释度最

大、极大似然数最小、各变量显著性较好，故采

用空间误差模型探究物流设施分布的影响因

素，得出以下结论：

（1）交通因素对物流设施分布有显著的

正向影响。其中乡道、村道路网密度对物流设

施分布的影响最为显著。乡道、村道等道路是

直接联系物流设施的末端路网，与物流设施分

布的空间匹配度高。其次是干道路网密度、区

域性路网密度两个因子，支撑物流设施的对外

运输功能。相对来说，距区域性货运枢纽的距

离、距区域性道路的距离对物流设施分布影响

不是特别显著，比如花都西部、从化和增城北

部等地区已实现高速、国道等高等级道路全覆

盖，但物流设施分布仍较少且不集聚。

（2）区位因素对物流设施分布无显著影

响，可能是由于乡镇物流设施受市场需求引

导，更多靠近村镇工业园、批发市场等产业集

中区域分布，数量上占比较高，乡镇中心这类

本地居民服务需求区域有物流设施分布，但数

量上占比较小且未形成集聚效应。

（3）经济因素对物流设施分布有一定影

响，其中工业用地面积对其有较显著的正向影

响，表明工业产业的集聚对下游的物流产业具

表1 影响因素的指标体系构建

Tab.1  Construction of influencing indicator system

表2 物流设施总体布局影响因素OLS模型、空间滞后模型（SLM）和空间误差模型（SEM）回归结果比较

Tab.2  Results of OLS, SLM and SEM of factors influencing of rural logistics facilities

资料来源：笔者自制。

图6 广州市外围地区县、乡、村级物流设施POI及其

标准差椭圆比较
Fig.6  The POI and the standard deviation ellipse of 
county-level, township level, village level logistics 
facilities in peripheral area of Guangzhou

资料来源：笔者自绘。

图7 广州市外围地区各时期县、乡、村级物流设施

最邻近指数变化比较
Fig.7  The nearest neighbor index change of counties, 
townships and villages logistics facilities in peripheral 
area of Guangzhou

资料来源：笔者自绘。

因变量 自变量板块 自变量设置 自变量解释 自变量意义及选取原因 VIF

物流设
施数量

A 交通因素

A1 区域性路网
密度

各网格内高快速、国省道
长度

广州市外围地区物流设施布
局呈明显的交通指向性 1.175

A2 干道路网密度 各网格内城市干道长度 干道网多服务于县级和乡级
设施 1.307

A3 乡道村道路网
密度 各网格内乡道、村道长度 乡道村道多服务于乡级和村

级设施 2.672

A4 距区域性道路
的距离

各网格中心距高快速路
国省道的最近直线距离

物流设施布局与区域性路网
关系密切 1.563

A5 距区域性货运
枢纽的距离

各网格中心距广州市现
状区域性货运交通枢纽

（包括 1个空港、7个货运
港口、8 个铁路货运站和8
个公路货运站[30]）的最近
直线距离

区域性货运枢纽是货物运输
和中转的重要载体，对物流
设施集聚有较大吸引力

4.194

B 区位因素 B1 距乡镇中心的
距离

各网格中心距所在乡镇
（街道）政府的距离 乡级设施多布局在乡镇镇区 1.595

C 经济因素

C1 仓库租金 各网格仓库租金的平均值
不同等级物流设施的布局选
择受其不同盈利能力和承租
能力的影响

1.022

C2 距批发市场的
距离

各网格中心距最近批发
市场的距离（广州现状有
874个批发市场）

批发市场是农资、农产品进货
和集中销售的重要载体，对物
流设施集聚有较大吸引力

3.920

C3 农林用地面积 各网格现状农林用地面积 农林用地面积代表农业生产
能力 1.193

C4 工业用地面积 各网格现状工业用地面积 工业用地面积代表工业企业
数量、工业园规模等 1.541

D 人口因素 D1 人口密度 各网格人口密度 人口支撑物流设施就业需求 1.901

自变量板块 自变量设置 OLS SLM SEM

交通因素

区域性路网密度 0.574***（0.137） 0.599***（0.127） 0.654***（0.135）
干道路网密度 0.893***（0.241） 0.571**（0.225） 1.812***（0.263）

乡道村道路网密度 5.350***（0.164） 4.183***（0.161） 5.510***（0.178）
距区域性道路的距离 0.361***（0.101） 0.270***（0.094） 0.396**（0.185）

距区域性货运枢纽的距离  0.465***（0.103） 0.490***（0.095） 0.446**（0.204）
区位因素 距乡镇中心的距离 -0.122（0.087） 0.097（0.080） -0.100（0.144）

经济因素

仓库租金 0.818（0.437） 0.134（0.404） -0.047（0.385）
距批发市场的距离 -0.077（0.116） -0.100（0.108） -0.041（0.234）

农林用地面积 -0.598***（0.062） -0.428***（0.058） -0.498***（0.076）
工业用地面积 1.123***（0.115） 0.283***（0.109） 0.756***（0.174）

人口因素 人口密度 6.038***（0.306） 2.947***（0.298） 6.102***（0.395）
常数项 -0.389***（0.046） -0.436***（0.042） -0.431***（0.071）

Log Likelihood -11 373.2 -10 914.6 -10 771.1
R2 0.4594 0.5367 0.5622

资料来源：笔者自制。
注：*、**、***分别表示变量在90%、95%和99%置信水平上显著；括号中为标准误。
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有带动作用。农林用地面积对其有显著的负面

影响，表明农业发展对物流设施分布的吸引力

不足、市场需求较低，这不利于打通农产品进

城通道。仓库租金和距批发市场的距离对物流

设施分布无显著影响，可能是由于仓库租金越

向城市外围越低，但是交通距离的增加导致汽

油、过路费和时间等运输成本的增加，物流设

施分布更多集中在租金成本和交通成本平衡

的区域，因此与租金无明显的正相关或负相关

关系。同时，广州市批发市场集中在越秀、海

珠、白云等中心城区和花都、番禺等近城地区，

仅对靠近中心城区的区域，如花都—空港经济

区、太和物流园、万博产业园、东部枢纽新城等

集聚物流设施有正向的影响，其他区域无显著

影响。

（4）人口因素是影响物流设施分布的重

要因素。人口密度越高的地方社会经济发展活

力越高，物流业务需求也越大，容易吸引物流

设施集聚，形成规模效应。

4  结论与启示

4.1  结论

本文以广州市为例，综合使用多源数据

和空间分析方法，聚焦城市外围地区农村物流

设施分布特征及影响因素。研究发现：

（1）物流设施有较强的空间集聚性，其

分布的长轴为西北—东南方向，与广州市城市

空间发展主轴方向一致，但与路网方向存在一

定偏差，东北向的从化、增城不在物流设施长

轴方向上。

（2）广州市外围地区物流设施的空间分

布由单核向多核演变，表现为从集聚于区域性

交通枢纽周边，逐步扩散，向外围村镇工业园、

居民生活区等集聚，且越向外围物流设施等级

越低，呈现与城市圈层式空间格局相符的圈层

化、等级化分布规律。最外围的从化、增城物流

设施集聚密度较低、集聚范围较小，县、乡、村

3级物流设施体系尚未建立，区域物流服务能

力尚未凸显。

（3）不同时期的物流设施集聚性呈现

“增强—减弱—增强”的波动，受政府和市场

双重作用影响，村级物流设施经历了向外扩散

和减少、农业产业园物流设施集聚的变化，是

物流设施分布集聚度减弱和增强的主要原因。

兼顾本地服务均等性的乡级和村级物流设施，

在市场和政府双重支持下，仍表现出运营困

难、难以为继的困境。

（4）现阶段交通因素对物流设施分布有

显著的正向影响，特别是直接联系物流设施的

乡道和村道，是物流设施得以正常进出的重要

支撑，而区域性道路和城市干道系统则对县级

物流设施的对外运输有重要支撑作用。乡镇中

心难以吸引物流设施，工业用地对物流设施分

布的吸引力更大，表明物流设施倾向于向市场

需求更大的产业区集聚。农林用地对物流设施

分布呈明显的负相关，表明农业发展对物流设

施分布的吸引力不足、市场需求较低，这不利

于打通农产品进城通道。

4.2   启示

通过对广州市外围地区农村物流设施分

布特征及其演变、影响因素的发掘和阐释，总

结出以下启示。

（1）城市外围地区农村物流设施建设对

乡村振兴具有重要意义。地方政府需要在国土

空间总体规划确定的市域空间格局下，结合交

通枢纽、工业区、商贸区等重要功能区布局，构

建区（县）、乡、村3级物流设施体系，引导各级

物流设施向各级中心集聚。

（2）充分发挥市场和政府在物流设施建

设中的双重作用，兼顾市场需求和社会公平

性。首先，尊重村镇工业园、农业产业园和人口

密集区等区域对物流服务的市场需求，政府重

点规范物流设施建设要求、提升土地利用效率

及监管设施运营。其次，政府积极完善村道、乡

道等末端道路网络建设，特别是从化、增城等

地区的农村路网建设。最后，政府应发挥在物

流设施建设中的调控功能，加大对市场真空地

带的政策资金和人力投入，负责物流设施的建

设、人员培训和设备配备等，调动乡村贤人和

能人的积极性，推进农村电商快递和农产品产

地物流的宣传，普及相关知识和技能，通过乡

村自营补齐村级物流设施的短板，在满足村民

网络购物需求的同时，充分发挥物流设施对打

通农产品进城“最初一公里”和工业品下乡

“最后一公里”双向通道，释放农村地区产业

活力，为促进乡村振兴和农业农村现代化发展

提供重要支撑作用。
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