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摘要：农村物流快递资源优化配置和科学管理是打通“国内大循环”的关键，也是交通强国、城

乡交通一体化建设的重点。本文从驾车、步行双重视角，基于可达性和空间公平性，构建了农

村物流末端配送网点可达性与公平性研究的分析框架。运用在线地图工具，以县级行政为基

本单元，解析了中国44万个行政村点位到最近物流末端配送网点可达性，揭示了农村物流末端

配送网点可达性的空间分布格局及区域差异，并运用洛伦兹曲线和基尼系数评价了县级行政

单元农村物流末端配送网点分布的空间公平性。结果显示：① 农村物流快递末端配送网点可

达性由沿海向内陆逐渐降低，存在较大区域差异，与社会经济空间分布格局基本一致。② 对比

出行距离和出行时间、驾车与步行两种方式，物流快递末端配送网点可达性的城乡差距在出行

时间、步行方式更进一步凸显。③ 农村人口分布及密集程度对物流快递末端配送网点布局呈

现显著影响。上述发现将为农村物流快递末端配送网点布局提供科学支撑，对推进“以人为

本”城乡交通一体化发展、助力乡村振兴、促进共同富裕等都具有十分重要的意义。
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1   引言

随着互联网的普及和电子商务的快速发展，网络购物与物流快递成为居民日常生活

中不可或缺的部分。虽然城市物流快递的便捷程度飞速提升，但是“快递进村”难仍然

是中国物流快递行业发展面临的主要问题。一方面，农村居民网络购物已愈发普遍。

2022年中国农村网络零售额2.17万亿元，同比增长3.6%。另一方面，中国3000多个抵边

自然村中仍有2/3尚未实现直接通邮，农村物流基础设施薄弱成为制约快递进村的重要因

素，也限制了农村商品向城市流通；尤其是偏远地区，人口居住空间分散、交通基建相

对滞后，物流末端配送存在困难[1-2]。因此，2022年中央一号文件明确提出要加快农村物

流快递网点布局和实施“快递进村”工程。

物流末端配送网点，作为邮政、快递物流企业最先和最后一个集散点，是有效提高

快递物流服务响应效率的关键[3-4]。受物流企业众多、分散竞争和数据难以统一收集等影

响，农村物流末端配送网点空间分布研究仍然较少，已有研究主要集中在城市物流快递
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点的基本特征、空间分布和位置影响因素[5]。近年来，学者们开始关注农村物流快递配送

的效率及可持续发展问题，同时强调农村物流设施的空间分布及可达性研究比城市更为

紧迫重要[6-9]。

可达性是指通过某种交通方式从特定地点到达目标设施的难易程度，常应用于公共

服务设施的选址和布局研究[10-11]。1959年Hansen提出了可达性的概念，并利用重力模型对

交通网络中各节点的相互作用进行测度[12]。目前可达性已经应用到医疗、交通、旅游、

教育和商业等设施的空间分布研究中[13-15]；受交通可达性等影响的农村地区“社会排斥”

“食品沙漠”等问题是乡村地理学关注的热点[16-17]。可达性测度方法主要分为基于个人和

基于地点两类，前者以时间地理学为基础，研究个人在一定时空约束下到达活动地点的

能力，而后者通过测度从给定位置到目标地点的相对容易程度，度量区域层面的可达

性[18]。基于个人的可达性测度方法主要有以下特点：第一，主要研究个体在移动性和时

空约束方面的差异性；第二，个体数据多需要统计调查，对小规模样本进行精细分析。

基于地点的可达性测度则从客观层面剖析来自起点与终点之间的物理阻隔，更适用于公

共服务设施可达性和服务能力的研究[19-21]。

尽管基于地点的可达性研究方法可对给定范围内物流快递末端配送网点的通达水平

进行衡量，但很难结合社会经济变量度量不同群体或地理范围之间设施分布的公平程

度[22]。已有的公平性研究主要包括横向公平与纵向公平两个议题，前者侧重个体或群体

的平等性，后者则根据社会经济和人口特征的差异，通过分类度量的方式进行差异化资

源分配[23]。近年来适应人口发展的交通体系建设与公平性研究成为热点[24]。以共同富裕

为目标，物流快递末端配送网点建设与发展的目标也应适应社会经济和人口发展，公平

地分配公共服务设施的服务能力。由于居住人口相对分散，农村公共服务设施布局最重

要的就是兼顾空间公平性，以最大程度确保不同社会群体都能公平地获得公共服务和机

会，进而提升社会公平水平和可持续性。针对这一问题，现有文献常通过归一化定量方

法 （如基尼系数、变异系数等） 评估设施布局的公平性[25-26]。本文更关注横向公平范畴内

的空间公平，即适应社会经济和人口特征的农村物流末端配送网点分布。

纵观相关研究进展，一方面，农村物流末端配送网点可达性的研究迫在眉睫，而已

有研究中针对县域尺度农村物流末端配送网点的可达性研究较为少见。另一方面，随着

地图开放平台技术的发展，覆盖范围广、识别精度高、开源易获取的兴趣点 （Point of 

Interest, POI） 数据和在线地图工具为其研究提供了新的数据环境，而结合新兴数据源评

估农村物流末端配送网点可达性与公平性的研究较少[27]。为此，本文将地图开放数据、

在线地图工具与可达性评价方法等结合起来，通过构建农村物流末端配送网点可达性与

公平性理论分析框架，研究中国农村物流末端配送网点的布局现状，对县域农村物流末

端配送网点可达性进行精细测度，揭示农村物流末端配送网点空间公平性及其影响机制，

以期为相关规划和政策制定提供新的科学依据，为解决“快递进村”难题提供有效路径，

对于补齐农村物流基础设施短板、畅通城乡循环、助力乡村振兴和促进共同富裕都具有

十分重要的意义[28-29]。

2   可达性与公平性测度的理论框架与测度方法

2.1  理论框架

基于公共服务设施共享共用的属性，公共服务设施应满足居民日常生活可达且供需

平衡的要求，进而服务于社会公平发展目标。鉴于此，本文重点分析农村物流末端配送
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网点的可达性和公平性。运用地点可达性测度模型，基于上述横向公平概念设计空间公

平的研究方法。服务于畅通城乡循环、助力乡村振兴等需求，本文重点解析物流末端配

送网点可达性的城乡差异，以及农村物流末端配送网点可达性的区域差异和交通方式分

异 （图1）。本文以县域单元为研究尺度，从驾车、步行两种主要出行方式测度物流快递

末端可达性，并结合县域尺度人口等数据探讨物流快递末端配送网点的空间公平性问题，

进而为提升公共服务设施可达性及公平性提出科学建议。

2.2  研究方法

2.2.1  可达性测度    到最近公共服务设施的距离是可达性的一个常用定量指标[30]。已有研

究表明，人们通常优先选择旅行距离最近的物流快递设施来寄递包裹[31]。农村物流末端

配送网点和农户之间的邻近程度，不仅是居民考虑的重要因素，也对交付效率有重要影

响，它们之间的距离越短，交付效率就相应越高[32]。因此，考虑从起点到目标物流快递

末端配送网点的可达性，已经成为法国等国家评估物流行业效率的重要指标[33-34]。

本文将农村物流末端配送网点和行政村的地理质心分别作为服务供给点和需求点，

以某行政村到最近物流快递设施的距离或旅行时间来计算该村到物流快递末端配送网点

的可达性。县域是中国农村寄递物流建设和管理的基本单元，因此本文以县级行政单元

作为空间分析的基本地域单元。在可达性测算方法中，平均旅行时间从节约时间的角度

去衡量可达性，同时又考虑到多个中心点的吸引力，能够较为客观地反映各节点的可达

性水平。其数学表达式为：
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式中：ni为特定县域i的总行政村的数量；
~
Dm

i 为特定县域i各行政村点到其最邻近物流快递

设施点关于模式m的平均可达道路网络距离；
~
d m

jk 为任一行政村点j到其任一物流快递设施

点k关于模式m的道路网络距离；
~
d m

j 为任一行政村点j到其最邻近物流快递设施点关于模式

m的道路网络距离；
~
T m

i 为特定县域i各行政村点到其最邻近物流快递设施点关于模式m的

图 1   物流末端配送网点可达性与公平性研究框架
Fig. 1   Analytical framework of accessibility and equity for rural logistics ternminal facilities
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平均可达旅行时间；
~
t m

jk 为任一行政村点j到其任一物流快递设施点k关于模式m的旅行时

间；
~
t m

j 为任一行政村点j到其最邻近物流快递设施点关于模式m的旅行时间。本文考虑步

行和驾车两种出行模式，对农村物流末端配送网点可达性进行测算。

以上得出的可达性水平值为逆向指标，即当值越大时可达性越低。为增加可达性水

平数据的可比性，对可达性指数运用离差标准法对其进行标准化处理。因此，可达性指

数计算公式如下：

Z m
i =

max{ }A' m
i

1 ≤ i ≤ I

- A' m
i

max{ }A' m
i

1 ≤ i ≤ I

- min{ }A' m
i

1 ≤ i ≤ I

（3）

式中：I表示研究区域中的县域数量；Z m
i 表示特定县域关于模式m的可达性系数；A' m

i 表示

特定县域关于模式m道路网络距离和时间的可达性水平值。

2.2.2  公平性测度    空间公平性包括可达性与空间可用性两层含义，两者对基础设施的空

间公平性起着同等重要的作用。公共资源空间公平性的研究中经常运用洛伦兹曲线和基

尼系数，它们是测算财富分配均等性的定量评估方法[35]。洛伦兹曲线是将不同地区所占

资源的平均值按照从小到大排序，然后按照人口累积百分比和相应人口占有的资源累积

百分比绘制的曲线，每一点表示一定比例的人口所占有的资源总量[36]。基尼系数则是建

立在洛伦兹曲线基础上，表示资源分布公平性的定量指标，本文将其应用于衡量农村物

流末端配送网点的可达性不平等程度，具体的计算公式为：

Gm = 1 -∑
i = 1

n

( X m
i - X m

i - 1 ) (Y m
i + Y m

i - 1 ) （4）

式中：Gm为关于模式m的基尼系数值；X m
i 是特定县域i关于模式m的人口累积比例；Y m

i 是

特定县域i关于模式m的可达性累积比例。基尼系数取值在0~1之间，数值越接近于0，说

明农村物流末端配送网点资源分配越平等；数值越接近于1，说明农村物流末端配送网点

资源分配越不平等，通常把超过0.4作为分配差距的“警戒状态”[37]。

2.2.3  可达性的影响机制分析    为剖析农村物流末端配送网点可达性的影响机制，本文运

用区域经济水平、交通条件、人口特征等指标[38-39]，构建逐步回归模型，对二者的影响机

制进行分析 （图2）。主要基于以下假设：① 经济水平高 （县域人均GDP） 的区域往往具

备更好的资源要素集聚，为农村居住、产业、物流交通提供更好的保障，从而对农村物

流末端网点可达性具有正向促进作用；② 人口要素是物流发展的内驱动力，县域人口密

度高的区域一般具有更高的物流送达需求和规模效应，从而增加了提升物流末端配送的

可行性和必要性，对可达性具有正向影响；③ 交通条件是物流高效配送的基础，县域道

路密度越高，为物流配送提供了基本运输条件，使物流配送可达性提升；④ 县域农村人

均可支配收入水平越高，农村地区的物质需求满足程度越高，从而可能对配送量和配送

可达要求具有更高的要求，对网点可达性具有正向促进作用；⑤ 作为本文提出的关键指

标，县域农村快递配送点数量的增加可进一步提升物流配送可达性。

本文构建逐步回归模型测算上述指标对农村物流末端配送可达性的影响，步骤如下：

首先，对p个回归自变量X1, X2, …, Xp分别同因变量Y建立一元回归模型：

Y = β0 + β i Xi + ε,     i = 1, 2, …, p （5）

计算变量Xi相应的回归系数F检验统计量，记为F (1)
1 , …, F (1)

p ，最大值为F (1)
i1 ：

F (1)
i1 = max{ }F (1)

1 , …, F (1)
p （6）

将F (1)
i1 对应的Xi1引入模型。
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其次，建立因变量Y与自变量子集的二元回归模型共p-1个。计算变量回归系数F检

验的统计量值并选其中最大者，记为F (2)
i2 ：

F (2 )
i2 = max{ }F (2 )

1 , …, F (2 )
p （7）

对给定的显著性水平a，记相应的临界值为F (2 )，F (2 )
i2 ≥ F (2 )，将F (2 )

i2 对应的Xi2引入模

型。否则终止变量引入过程。依此方法重复进行，每次从未引入回归模型的自变量中选

取一个，直到经检验没有变量引入为止。

2.3  研究区域及数据

以2020年县级行政区划为基准 （包括县、县级市、旗、自治旗和林场等，不包括市

辖区），剔除城镇化率为100%或无行政村的地域单元等后，共保留2596个单元。由于数

据获取限制，香港、澳门和台湾省数据暂缺。数据涵盖4个部分：① 空间行政边界矢量

数据来自1∶400万中国基础地理信息数据；② GDP、面积、道路密度、农村人均可支配

收入等所采用的数据来源于 《中国县域统计年鉴 （县市卷）》 及各区县统计年鉴和统计

公报，农村人口数据采用第7次人口普查数据中的农村常住人口数据；③ 行政村数据来

源于国家统计局制定的 《统计用区划代码和城乡划分代码编制规则》，通过城乡划分代码

识别空间单元属性。城乡分类代码以1开头识别为城镇，以2开头识别为乡村。依据民政

部、国家统计局等官方网站发布的数据，通过地理编码等处理完成空间矢量化，共获得

440759个乡村行政村点位数据。④ 农村物流末端配送网点矢量数据，来源于高德地图开

放API平台。根据POI的地址标签，经统计筛选、去重、纠偏和空间匹配后提取了农村物

流末端配送网点数据，包括83121个农村邮政、快递物流末端配送网点，空间分布如图3

所示。⑤ 为基于真实路网和路况反映农村居民到达最近末端配送网点的出行时间，本文

使用高德地图API中的路径规划接口，使用Python编码提取实际道路网络信息和通行距

离、时间数据。出行方式分别设定为驾车和步行，搜索对应出行时间最短的农村邮政、

快递物流末端配送网点，并计算相应的出行距离。

3   农村物流末端配送网点的可达性

3.1  空间格局

（1） 区域格局。中国农村物流快递末端配送网点可达性区域差异性较大，整体上以

“胡焕庸线”为界，东侧可达性普遍较高，西侧可达性较低。西部地区围绕兰西城市群、

图 2   农村末端物流配送网点可达性的影响因素及指标
Fig. 2   The influencing factors for the accessibility of rural logistics terminal facilities
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宁夏沿黄城市群、天山北坡城市群等出现了可达性相对具有优势的连片分布区。以驾车
可达性为例，大致可以划分为7级。驾车平均可达时间小于10 min的县级行政单元数量仅
占25.42%，主要分布于北京、天津、山东、江苏、上海，并在成渝、关中、长株潭等地
区以主要城市为核心形成斑块状分布；处于10~20 min的县级行政单元数量占37.46%，主
要分布在上述地区周边或其他省会城市及周边地区；处于20~30 min的县级行政单元占总
数16.31%，主要分布在山西、湖南、四川、广西、湖北等省区。驾车可达时间大于60 

min的区域主要分布在青藏高原和内蒙古高原，覆盖了近1/4的国土面积 （表1）。无论基
于何种交通方式测量的可达性值，甘肃、四川、西藏、云南、内蒙古、青藏、新疆等省
区均低于全国平均水平，其主要原因是物流快递末端配送网点数量存在不足，面临“快
递进村”难题。

（2） 城乡格局。物流快递末端配送网点可达性的城乡差异显著，且出行时间层面的
差距尤为突出。本文测算了中国8万个物流末端配送网点和44万个行政村点位之间的可达

注：基于自然资源部标准地图服务网站审图号为 GS(2020)4630 号标准地图制作，底图边界无修改。

图 3   2020 年中国农村快递物流末端配送网点空间分布
Fig. 3   Distribution of rural logistics terminal facilities in China in 2020

表1   2020年中国农村物流末端配送网点可达性等级分布(驾车时间)
Tab. 1   Distribution of accessibility levels to rural logistics terminal facilities by auto in China in 2020

平均驾车时间(min)

0~10

11~20

21~30

31~40

41~50

51~60

60 以上

县级行政单元数量(个)

684

1008

439

210

125

50

175

面积占比(%)

7.05

21.6

17.67

9.24

7.52

7.56

29.36

人口占比(%)

30.0

43.41

14.07

6.38

2.77

0.97

2.41
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性。以常住人口城镇化率为分类依据，结果显示，对于常住人口城镇化率超过90%的县
级行政单元，到达物流快递末端配送网点的平均驾车距离为6.91 km、平均步行距离为
5.62 km。然而，对于常住人口城镇化率低于90%的县级行政单元，平均步行距离为
15.65 km、平均驾车距离为17.87 km。城乡之间步行、驾车出行的平均距离差均超过10 

km。出行时间方面，由于农村地区公路技术水平普遍低于城市，因此，出行时间层面的
城乡差距进一步增大。对于常住人口城镇化率超过90%的县级行政单元，到达物流快递
末端配送网点的平均驾车时间为12 min、平均步行时间为75 min，而其他县级行政单元
的平均驾车时间为27 min，平均步行时间为209 min。

（3） 交通方式对比。物流快递末端配送网点可达性存在显著的交通出行方式分异。
首先，驾车出行的物流末端配送网点平均可达时间为26 min，处于居民日常驾车出行活
动的合理范围。并且，驾车出行平均可达时间超过平均值的县级行政单元数量达到
73.47%，覆盖了全国83.01%的人口和39.63%的国土面积。然而，物流末端配送网点的步
行可达性仍处于较低水平，全国农村物流末端配送网点的步行平均可达时间高达199 

min；步行平均可达距离为14.92 km，也超出了居民生活日常步行出行的范围。即使在
“胡焕庸线”东侧仍有很多地区的物流末端配送网点步行可达时间大于30 min，高于居民

日常活动步行时间可忍受范围[40]。从空间分布来看 （图4b），基于步行模式的农村物流快
递“最后一公里”问题仅在珠三角、长三角、京津冀等地区有效解决。步行可达时间小
于30 min的县级行政单元仅占6.09%，主要分布在珠江三角洲、长江三角洲、京津冀地区
等地区。步行可达时间在30~60 min的县级行政单元占24.04%，分布在珠三角、长三角、
京津冀的周边地区，以及关中地区、川渝交界地带等。步行平均可达时间分布在60~90 

min、90~180 min的县级行政单元数量占比分别为16.09%、15.16%，主要分布于中部和
东部欠发达地区。步行可达时间超过3小时的县级行政单元数量占26.38%，覆盖了全国
63.52%的国土面积，分布在内蒙古、新疆、西藏、青海、云南、四川 （表2）。

3.2  空间不均衡性
从东部、中部和西部对比来看，中国农村物流末端配送网点可达性呈现出“东中西”

阶梯状递减的特征，与乡村交通建设水平的空间分布相符[41]。东、中、西3个区域农村物

流末端配送网点可达性空间不均衡性逐步增大，且在步行可达性的差异最为明显 （表3）。

注：基于自然资源部标准地图服务网站审图号为 GS(2020)4630 号标准地图制作，底图边界无修改。

图 4   2020 年中国县域农村物流末端配送网点可达性分布
Fig. 4   Distribution of access to rural logistics terminal facilities in China by car and walk in China in 2020
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东部地区农村物流末端配送网点可达性差异相对较小，驾车平均可达时间大部分位

于20 min以内。10 min以内驾车可达的县域数量占区域内总数的51.6%，其面积占区域总

面积的38.47%，呈现明显的空间聚集。其中，上海、江苏实现了90%以上县域驾车可达

性在10 min以内，北京、天津和山东所有县域实现了物流末端配送网点20 min以内可达。

而步行平均可达时间主要集中在30~60 min时间段，县域数量占总数的44.32%。福建省各

县域存在较明显的不均衡现象，驾车可达时间在20 min以内的县域数量只占约一半，闽

西大片地区的可达性值偏低，受自然地形的影响明显。由于地形条件限制，福建省步行

可达性的空间不均衡性进一步扩大。相同现象也出现在浙江省，其毗邻闽北的10个县级

行政单元的步行可达时间均在30 min以上。

虽然中部地区有69.13%的县级行政单元农村物流末端配送网点驾车可达时间在20 

min以内，但是区域内部差异仍然明显。驾车可达时间在0~10 min内的县级行政单元数量

占20.97%，面积仅占中部地区的5.39%，主要集中分布在豫东、皖北、皖中、湘东北等

表2   2020年中国农村物流末端配送网点可达性等级分布(步行时间)
Tab. 2   Distribution of accessibility levels to rural logistics terminal facilities by walk in China in 2020

平均步行时间(min)

0~30

31~60

61~90

91~120

121~150

151~180

180 以上

县级行政单元数量(个)

164

647

433

329

233

175

710

面积占比(%)

1.58

6.49

7.47

6.88

8.01

6.06

63.52

人口占比(%)

5.41

30.93

20.66

13.67

8.26

6.09

14.98

表3   2020年中国农村物流末端配送网点可达性指数统计结果
Tab. 3   Statistics of accessibility indicators to rural logistics terminal facilities in China in 2020

全国

东部

中部

西部

驾车距离(km)

驾车时间(min)

步行距离(km)

步行时间(min)

驾车距离(km)

驾车时间(min)

步行距离(km)

步行时间(min)

驾车距离(km)

驾车时间(min)

步行距离(km)

步行时间(min)

驾车距离(km)

驾车时间(min)

步行距离(km)

步行时间(min)

最大值

569.90

651.25

569.90

7598.68

91.18

126.17

90.75

1210.02

101.59

112.47

96.08

1281.08

569.90

651.25

569.90

7598.68

最小值

0.09

0.55

0.08

1.07

0.50

1.47

0.40

5.28

0.09

0.55

0.08

1.07

0.32

1.33

0.30

3.93

平均值

17.07

25.58

14.92

198.93

7.36

12.73

6.08

81.01

12.17

18.57

9.94

132.53

29.86

43.01

27.07

360.92

标准差

32.48

39.06

31.94

425.83

6.82

9.52

6.53

87.06

11.24

12.85

9.96

132.84

50.33

59.65

49.93

665.75
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地区。中部地区步行可达性的空间差异进一步增大。步行平均可达时间主要集中在30~

60 min和180 min以上。其中，可达时间在30~60 min的县级行政单元占22.13%，但面积

仅占中部地区的6.8%。在中部地区，河南、安徽和江西的农村物流末端配送网点可达性

实现了相对的空间均衡，驾车可达时间在20 min以内的县级行政单元数量分别占98%、

93%和80%。内蒙古、湖北、吉林和山西的空间不均衡性较强，驾车可达时间在10 min以

内的县级行政单元数量分别仅占9.38%、10.23%、11.67%和14.16%。同样，中部地区农

村物流末端配送网点步行可达性的空间不均衡性较驾车出行更为明显。

西部地区农村物流末端配送网点可达性空间分异最大。以驾车可达时间为例，处于

10 min以内的县级行政单元数量仅占西部地区的8.45%，面积仅占1.57%，零星分散于关

中、重庆西部、四川中东部和贵州中部等交通建设水平较高的地区。在西部地区，重庆、

宁夏等省级单元的空间差异最小，其驾车可达时间在30 min以内的县级行政单元数量分

别占100%、84%。其次，新疆和贵州的农村物流末端配送网点可达性较好，其驾车可达

时间在30 min以内的县级行政单元数量分别占74%、63%。整体来看，西藏的农村物流末

端配送网点可达性亟需提升。西部地区步行可达性的空间不均衡性最为明显。步行平均

可达时间多达到180 min以上，数量占西部地区的47.65%，面积占78.96%。

4   农村物流末端配送网点的空间公平性

在剖析农村物流末端配送网点可达性空间格局的基础上，本文运用农村人口数据，

刻画洛伦兹曲线同时测算基尼系数，进而对交通公平性进行评价。

从空间公平的角度，其评价原则在于农村物流末端配送网点作为基本服务设施的供

给节点，运用到达最近供给节点的驾车时间、步行时间，将研究区域内县级行政单元的

可达性指数排序，绘制洛伦兹曲线。研究发现，农村物流末端配送网点的可达性和交通

公平性水平存在较明显的差异，可达性水平高不一定保障较高的交通公平性[42]。从省级

层面来看，从驾车出行来看，交通公平性大于平均值的省级行政单元依次是天津、山东、

河北、上海、安徽、江苏、河南、贵州、广东、海南、宁夏、吉林、甘肃、重庆、广西、

湖北、北京；小于平均值的依次是山西、辽宁、浙江、江西、湖南、黑龙江、云南、陕

西、新疆、福建、四川、西藏、内蒙古、青海。其中，内蒙古的基尼系数为0.551，内部

设施供给水平公平性最低，天津和山东的基尼系数分别为0.079和0.115，公平性最高。整

体来看，步行出行的交通公平性略微降低。

为深入探究不同空间分区的不公平程度差异，对东、中、西部农村物流末端配送网

点的交通公平性水平进行测度[43]。结果显示，按驾车时间可达性指数的全国以及东、中、

西部的基尼系数分别为0.364、0.255、0.327和0.393，按步行时间可达性指数的全国以及

东、中、西部的基尼系数分别为0.495、0.362、0.514和0.485 （图5）。整体来看，农村物

流快递设施的交通不公平性仍然较显著，有待进一步提升。驾车出行的交通公平性由东

向西递减。但是，中部地区步行模式的交通不公平性相较最低。而且，步行模式的交通

不公平性均高于驾车模式。但是当前中国的农村人口出行机动化程度仍然较低，存在不

少“留守人口”[44]。步行出行交通不公平问题带来的严重影响会被进一步放大。

本文进一步剖析了农村快递末端配送网点可达性指数与人口需求的耦合程度，从人

口需求满足程度衡量设施资源可达性分布的集中度。分别计算可达性水平的累积比例和

相应人口的累积比例，按县级行政单元的驾车或步行可达性指数和人口数量相乘后从小
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到大排序，绘制洛伦兹曲线图。基于人口需求、驾车时间的洛伦兹曲线分析，省级层面

的农村快递末端配送网点交通公平性由高到低依次是天津、山东、海南、安徽、上海、

河南、江苏、江西、河北、湖北、广东、贵州、广西、甘肃、北京、浙江、湖南、辽宁、

宁夏、山西、吉林、重庆、云南、黑龙江、四川、内蒙古、陕西、青海、新疆、福建、

西藏。

整体来看，基于人口需求的驾车可达性指数在全国以及东、中、西部的基尼系数分

别为0.287、0.207、0.231和0.32，按步行时间可达性指数的全国以及东、中、西部的基尼

系数分别为0.371、0.296、0.328和0.381 （图6）。步行模式的交通不公平性问题仍然突出。

并且，考虑了农村人口数量的权重影响，交通公平性进一步降低。

5   农村物流末端配送网点可达性的影响机制

基于STATA软件对表4中5个指标进行缩尾处理及z-score标准化处理，以避免回归系

数过大失真及异常值影响，并运用方差膨胀因子 （VIF） 进行多重共线性检验，所有变

量VIF均小于3，变量之间不存在多重共线性，表示模型设定合理。根据逐步回归模型的

拟合结果，上述变量均能作为解释县域农村物流末端配送网点可达性分布差异的影响因

素，且整体均达到统计显著水平 （p < 0.01，模型拟合优度分别为44.2%）。5个指标均通

过1%显著性检验，且对县域农村物流末端配送网点可达性呈正向影响效应，即当县域农

村快递配送点数量增加 （β1 = 0.064），县域人口密度提升 （β2 = 0.292），县域人均GDP提

图 5   农村物流末端设施可达性的区域供给洛伦兹曲线
Fig. 5   Lorentz curve of access to rural logistics terminal facilities

图 6   农村物流末端设施可达性的人口需求洛伦兹曲线
Fig. 6   Lorentz curve of access to rural logistics terminal facilities weighted by rural population
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高 （β3 = 0.101），县域道路密度增强 （β4 = 

0.126）， 县 域 农 村 人 均 可 支 配 收 入 增 加

（β5 = 0.091） 时，末端配送网点可达性相应

得到提升，符合前文假设预期，假设①~⑤
皆得以验证，其中人口密度对可达性的正

向影响程度最高。

6   结论与讨论

本文从居民驾车、步行出行的双重视

角，解析了中国农村物流末端配送网点的

可达性和交通公平性。运用在线地图工具

以考虑实时路况，测算了8万个物流末端配

送网点和44万个行政村点位之间的出行可

达性，揭示了农村物流末端配送网点的可达性空间分布格局及区域差异。本文运用农村

人口数据，基于洛伦兹曲线和基尼系数剖析了农村物流末端配送网点的交通公平性。在

此基础上，总结出以下结论与政策启示：

（1） 受交通和地形条件影响，农村物流末端配送网点驾车可达性分布沿“胡焕庸线”

有较明显的分异；可达性整体上由沿海向内陆逐渐降低；内陆地区以主要省会或经济发

达城市为核心向外递减。在城乡交通一体化发展、乡村交通高质量建设阶段，需要从出

行视角重视物流末端配送问题及边缘区域，以实现“以人为本”的交通规划理念，进而

助力乡村振兴、促进共同富裕。

（2） 物流快递末端配送网点可达性的区域差异、城乡差异明显。要鼓励跨区域合作，

结合各地实际特征和需求，统筹研究差异化的网点配置标准和体系，应用智能快递柜等

替代模式。对于经济发展水平高的地方，应发挥市场活力和驱动力。对于物流配送效率

相对较差的地方，需要因地制宜，强化与各方的协同合作，构建科学、合理的物流快递

末端配送网点及相关公共服务设施配置长效机制。

（3） 出行方式深刻影响了农村物流末端配送网点的可达性。由于步行出行克服空间

阻碍的能力弱于驾车出行，上述分异在步行出行视角下会进一步加剧，且加剧农村物流

末端配送“最后一公里”问题[45-47]。因此，需要不断提升交通网络连通性，注重取件或交

付出行模式的创新。例如，加强农村公共交通建设，推进客货邮融合发展，构建物流快

递末端线路与客运网络化共享模式[48]。在快速发展的技术环境下，鼓励、支持和规范无

人机等智能设备在末端配送中的创新应用。

（4） 基于人口分布分析，农村物流末端配送网点可达性呈现空间不均衡特征。依据

研究结果，农村快递物流资源配置的空间不均衡既发生在东、中、西三大区域之间，也

发生在各区域内部。在西部地区可达性低于东、中部地区的格局下，陕西、甘肃、青海、

宁夏和新疆等省区呈现出可达性较高的连绵带，与人口密集区相符，体现了交通廊道效

应[41]。从适应人口发展、乡村旅游角度[24, 49-50]，农村物流末端配送网点布局的科学性和精

细化程度需要提升，进而更有效地克服交通不公平性问题。

（5） 研究发现经济水平、人口密度、交通条件、收入水平和配送条件对农村物流末

端配送网点可达性均具有显著影响。其中，人口密度的影响程度最高，说明人口越集聚

表4   农村物流末端配送网点可达性影响因素

回归分析结果
Tab. 4   Regression analysis results for the accessibility of 

rural logistics terminal facilities

变量

配送条件

人口密度

经济水平

物流基础

农村收入

观察值数量

R2

F 值

P 值

农村物流配送可达性

0.064***(2.87)

0.292***(17.39)

0.101***(5.70)

0.126***(6.64)

0.091***(6.00)

2573

0.442

244.86

< 0.001

VIF

2.75

2.49

2.08

1.55

1.45

-
-
-
-
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带来更多配送订单的整合，仍主要影响农村物流末端配送网点的配置。针对不同人口密

度的区域，要建立健全相应差别化的末端设施保障机制。

本文将农村物流末端配送网点可达性与公平性相结合，运用开源数据，从精细尺度

进行了空间分析，为乡村物流、乡村交通公平性研究提供了一个客观且可以广泛推广的

研究方法。未来，农村物流末端配送网点可达性评价还应深入考虑农村居民出行便利性、

舒适性、可负担性和群体差异等因素；或考虑纳入个体属性特征和距离衰减效应等，探

究纵向公平问题。
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Measuring accessibility and equity of rural logistics 
terminal facilities in China
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Abstract: The optimal allocation and scientific management of rural logistics resources is the 

key to unblock the domestic transportation cycle, and it is also the focus of the construction of a 

powerful transportation country and the integration of urban and rural transportation. From two 

perspectives of driving and walking, this study constructs a research framework for the 

evaluation of rural logistics terminal distribution with accessibility and equity. This study 

analyzes the accessibility of 440000 administrative villages in China and their nearest rural 

logistics terminal facilities. By using the online map tool, this study reveals the spatial 

distribution pattern and regional differences of rural logistics terminal facilities, and evaluates 

the spatial equity of rural logistics terminal facilities at the county level with Lorenz curves and 

Gini coefficients. The results show that: (1) Accessibility of rural logistics terminal facilities 

presents significant regional difference, and it declines from the coast to the interior, which is 

consistent with the socio-economic development pattern in China. (2) Accessibility of logistics 

terminal facilities presents significant urban-rural differences. According to the comparative 

analysis of travel distance, travel time, and travel modes, the urban-rural differences have been 

widened on travel time and by walking. (3) Based on the analysis with rural population 

distribution, the distribution of rural logistics terminal facilities presents the transport-related 

exclusion. The above findings can provide scientific support for the scientific layout of rural 

logistics terminal facilities so that we could promote the people-oriented integrated 

development of urban and rural transportation, and assist rural revitalization, so as to achieve 

common prosperity. 

Keywords: rural logistics; last-kilometer issue; accessibility; transport equity
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