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摘要?揭示食物供给服务流的时空特征及影响因素是保证粮食安全"确保该服务持续供

给的必要前提和重要依据# 以苹果供给服务为例!首先构建了研究理论框架!随后采用空

间自相关"地理探测器等方法分析了客商"企业"电商 @ 类主体作用下苹果供给服务流

$0&&+5&'*9868*/ 65'98<51+*4!%I=J%的时空特征及影响因素# 结果表明&

"

%I=J时间上呈

季节式变化!秋季流量最高!夏季最少!受节假日影响 '波峰(型态势明显!不同主体差异

较大)

#

空间上呈'喇叭(状多核心分布!主要流向为华东"华南"西南地区!其中客商呈

'南*北(走向的放射状!企业呈'三核三线(状!电商呈'多核心串珠状 ()

$

%I=J的主要

影响因素包括苹果产量"经济发展和消费水平# 研究结论可为解决生态系统服务供需时

空错配及科学管理提供理论参考#

关键词?生态系统服务流)主体)时空变化)影响因素
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??作为未来地球!J.2.'5=0'23"(地球观测生物

多样性观测网络!W=̀ ầ ,"(生物多样性和生态

系统服务政府间平台!X35U/25'T*95'/F5/20+;<8̂

5/<5̂I*+8<:I+021*'F*/ a8*>895'682:0/> =<*6:625F

;5'98<56#UIa=;"等计划的核心研究内容之一)B !̂*

#

如何从生态和社会的综合视角来理解生态系统服

务!5<*6:625F65'98<56#=;"从生态系统到人类社

会的流动过程已逐渐受到学术界的关注)@ #̂*

% 其

中#探讨不同主体对生态系统服务流时空传输的

影响#揭示=;J!5<*6:625F65'98<561+*4#=;J"的流

动特征与影响因素已经成为当前 =;J研究的热

点内容)$ Ĥ*

% 研究对于揭示生态系统服务流的流

动机制)C*

#探讨不同主体对 =;J的差异化影响#

实现=;在供给区与受益区间的合理流动#促进

=;的持续发展与科学管理具有重要的理论和现

实意义)D Â*

%

生态系统服务流实质上是要建立供给区与需

求区之间的时空关联)B"*

#从供需关系揭示=;J时

空特征已经逐渐得到学界广泛应用#并在近年来

成为=;J研究的主流)BB*

% 学者早期多关注 =;J

研究理论框架的提出#如 Y8. 和 )8++0F0T/0等从

=;J流动过程到涉及主体入手#建立=;的因果反

馈联系#提出了人与自然耦合系统中远程生态系

统服务流传递过程框架)B! B̂@*

#也有学者从供需关

联及 =;J传递过程构建了生态系统服务的流动

框架)B#*

#在框架讨论的基础上揭示 =; 供给区与

受益区的空间关系#并开始尝试绘制 =;J成为当

前研究的重点)B$*

% 特别是近年来有学者通过供

需比或供需差的方式模拟流量)BH*

#基于服务属性

模拟流向的方式#实现了对 =;J流向与流量的计

算与绘图% 目前分析单一服务流已经成为揭示

=;J特征的主要途径)BC B̂D*

#如水源涵养服务(碳固

持服务(防风固沙服务)BA !̂@*

% 已有研究成功探索

了=;J的研究内容并建立了=;J的研究范式#为

=;J研究提供了重要参考% 但目前研究主要聚焦

于基于单一服务尤其是基于自然属性流动的=;#

对于传递过程或传递载体依托人力完成 =;J的

研究还不多见#缺乏不同主体对 =;J的差异性影

响的研究% 如其中最典型的供给服务#包括粮食(

果蔬等#与其他服务相比#该类服务往往存在较为

明显的供需时空错配问题)H*

#为了实现供需平

衡#在人力等主体作用下#该服务从供给区向受益

区流动)H#!#*

#特别是在不同主体影响下#其流动路

径与过程差异显著)!$*

%

与农业生态系统中的作物产品相关的 =;J

被描述为复杂的人类b环境系统#该系统从农业领

域的作物生产到最终消费者)C*

% 作为典型的供

给服务#苹果供给服务的流动实际上是将自然资

源!来自大自然的营养素(水和能量"和人类投入

!化肥(种子(能源和劳动力"有机结合)!H !̂D*

#而后

从自然生态中向人类社会中流通#它的流量(流

向(流速等均受人类活动影响#但目前有关苹果供

给服务流动的研究报道较少% 本研究以中国唯一

符合苹果生产气候指标要求的优生区+++洛川苹

果为例#在分析不同主体影响下!0&&+5&'*9868*/

65'98<51+*4# %I=J"的空间聚类及时间变化特征

的基础上#探讨了影响 %I=J的驱动因子及因子

间的交互作用% 研究结果可从理论上揭示不同主

体对 %I=J的时空特征差异化影响#也为在实践

中制定合理的产业发展政策提供参考%

<=研究区概况及研究基础

<><=研究区概况

洛川县地处渭北黄土高原沟壑地带#暖温湿润

干旱大陆季风气候#平均海拔B B"" F#土层厚达D"

c!"" F#年平均气温 Ad! e#年降雨量 H!! FF#无

霜期 BC" >#日照 ! $$! 3#昼夜温差 B$dC e

)!A*

% 洛
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川县海拔较高#光照充足#昼夜温差大#雨热同季#

得天独厚的自然资源优势#使洛川成为全国唯一

符合苹果生产气候指标要求的优生区% 洛川县域

面积约为 B D"# MF

!

#截止 !"!" 年#耕地约 #(@@ f

B"

#

3F

!

#其中苹果种植面积约 @($@ fB"

#

3F

!

#苹

果种植面积占比耕地比重高达 D@g#占县域面积

接近 !"g#人均苹果种植面积 "(@$ fB"

#

3F

!

#居

全国之首% !"!" 年全县总人口 !!d"H 万人#其中

农业人口 BHdB 万人% 全县 A$g的农民种植苹

果#农民收入的 A$g来源于苹果)@"*

% 苹果种植

已成为洛川县的支柱性产业#并在苹果的仓储(物

流(销售方面已经形成了较为完善的产业链#因此

以洛川为例#为本研究的开展提供了理想的研究

平台%

<>?=研究框架

本研究提出了不同主体影响下的%I=J概念

框架!见图 B"#从以下 @ 个层次论述该框架%

B"理论基础% 生态系统服务通过不同尺度

的空间流动!从局地到全球"为人类提供福利#不

同载体的生态系统服务受多种因素影响#其流动

过程均有不同#生态系统服务流传递到需求区所

需时间也有明显差异)@B*

% 苹果作为可以全年流

通的食物供给产品#不同时间段 %I=J的流量(流

速均有不同% 更为重要的是其流动过程受主体影

响较大#主体不同#往往流通方式不同#最终会影

响流量与流速%

!"主体划分% 本研究基于已有成果并结合

实地走访#特别是对洛川县苹果产业中心年报(周

报的文本进行分析#提出 @ 类主体在苹果流动过

程中发挥的重要作用#即客商(企业和电商%

具体而言#主体!客商"是指外来的专业苹果

采购商#由当地的-代办.与农户交易#一部分苹

果直通市场!冷链专线运输"#一部分存储冷库#

根据需求按时按量向市场发货#直达目的地#量大

次数多#客商一般都有固定市场档口和销售渠道%

主体!企业"是指在本地有自持的苹果基地的公

司#由-经理人.与合作农户联系(收购苹果#存储

在冷库中% 企业在一(二线城市建立专卖店#经营

方式包括企业自营(合作经营或授权经营% 专卖

店销售区域以市内为主#基本可以覆盖各城市主

城区% 主要由线下店仓一体化实体门店(线上

%II(市区内免费配送的物流服务!冷链专线运

输"@ 个部分构成% 主体!电商"是指网上自主经

营的个体户#随着互联网技术的不断发展#传统的

%I=J流通模式也发生了改变% 一些公司和微商

利用互联网有效选择(并自发建立了一些网络信

息平台#用来推进苹果流通!快递运输"%

@"框架解释% 如图 B 所示# %I=J分为 # 个

组成部分& 供给区( 流通主体( 流通方式和受益

区% 总体而言# %I=J流通过程是指不同的主体

!客商G企业G电商"通过不同形式!代办G经理人G

自行购买"采用不同的运输方式!冷链G专线G快

递"通过不同的流通过程!线下购买G企业派送G

客户自提G线上下单"实现从生产者到消费者流

通的全过程% 该概念框架的核心在于突出主体作

用的差异性#即主体不同#服务的流通方式不同#

最终会影响苹果流通的数量与方向% 在图中用线

条的粗细来表示不同的购买途径或运输方式之间

流动强度及数量差异#用线条的颜色表示不同主

体产生的流向路径%

图 B?%I=J在不同主体下的流动路径

J8T(B?J+*4&0236*1%I=J./>5'>8115'5/25/282856
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?=研究数据与方法

?(<=数据来源

本文数据主要通过实地调研与线上搜索整理

获得#其中通过实地走访洛川县 !B@ 家冷库企业#

获得每家冷库出入库记录单#得到洛川县客商苹

果物流数据% 通过实地走访 B@$ 家营销企业#获

得 H@ 家专卖店苹果流通数据% 通过洛川县邮政

局获得 !"BA 年 A 月+!"!" 年 D 月苹果在线成交

交易数据% 此外#其余数据如人均可支配收入(居

民消费品零售总额等通过查询洛川县统计年鉴获

得%

?(?=研究方法

!d!dB?空间自相关

可揭示数据的空间依赖和空间异质性#以及

探测变量的空间关联性和集聚特征#分为全局空

间自相关和局部空间自相关)@!*

% 全局 [*'0/'6!

计算公式为
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式中&!为全局[*'0/指数#取值范围为) bB# B*#

用以衡量苹果流量的聚集特征$$ 为市级行政单

元的数量$(

%

和 (

&

分别为市 %(&的苹果流量#

#

(为

苹果流量平均值#[*'0/ 指数为正#表明苹果流量

空间分布呈正相关#且值越大#相关性越显著%

由于全局自相关不能明确表示空间集聚或异

常的具体位置#因此为探究各市域苹果流量与相

邻市的空间关联及差异程度#进一步采用局部空

间自相关进行分析#其计算公式为

!

%

#*

%"

$

&#B

'

%&

*

&

#!%

$

&" !!"

式中&!

%

为正时表示高值被高值包围!高)高"#即

某市苹果流量较高#其周围城市流量也较高$或低

值被低值包围!低)低"#即某市苹果流量较低#周

围城市流量也较低$!

%

为负表示低值被高值包围

!高b低"#即某市苹果流量较高#周围城市流量较

低$或高值被低值包围!低b高"#即某市苹果流量

较低#周围城市流量较高%

!d!(!?地理探测器

地理探测器是探测空间分层异质性及其背后

驱动因素的空间统计学方法#地理探测器的因子

探测可以识别影响因子#交互探测可以解释影响

因子对因变量的交互作用#是研究复杂地理因素

驱动作用机理的有效工具)@@*

% 本文运用地理探

测器下的因子探测器对苹果服务流的空间分布差

异进行探讨#因子探测能够探测某因子 +在多大

程度上解释了属性,的空间分异#再进一步使用

交互作用探测器#评估影响 %I=J流动空间分布

的两两因子之间的交互作用%某因子 +对属性 ,

的影响程度用-值度量#表达式为

-#B )
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B

. #B
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!
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.

/

!

!

!@"

式中&. #B#!#/#0#0为变量,或因子+的分层$

/

.

和/分别为层 .和全区的单元数$

!

!

.

和
!

!分别

是层 . 和全区的,值的方差%1值为显著性检验#-

值为解释力#-值越大表示自变量+对属性,的解

释力越强#反之则越弱%在本文中#某指标的 -值

越大#表明该指标对流量的解释作用就越强#该指

标对流量的影响就越大%

本文中将整体数量 !,

B

"( 客商 !,

!

"( 企业

!,

@

"(电商!,

#

"# 种 %I=J设为因变量#从生产(

人口(经济和交通因素 # 个维度出发#选取各省苹

果产量!+

B

"(常住人口!+

!

"(人均可支配收入

!+

@

"(居民消费品零售总额!+

#

"(WhI!+

$

"(空间

距离!+

H

"(货运量!+

C

"(运输网密度!+

D

"D 个因

子为自变量%

@=:ABC的时空分布特征

@><=:ABC时间变化特征

@dBdB?年内变化特征

洛川县%I=J年内流量的时间变化呈波浪型

走势!见图 !"#单样本卡方检验结果显示#%I=J

流量与季节(月份的 1值均小于 "d""B#说明

%I=J流量随季节(月份的变化特征存在统计学

意义% 本图时间序列基于苹果生长周期制定#A

月多为苹果成熟期#故将其设定为研究期初% 由

图 ! 可知#研究时段内 %I=J流量集中于秋季

!A+BB 月"#占比高达 #Hg#冬季流量占比为

!Bg#次年 B 月中下旬流量出现了一定反弹#春季

流量占比为 !@g##($ 月有两次小高峰#夏季流量

占比为 B"g#C(D 月份流通量最少%

从不同的主体来看#客商秋季流量占全年客

商总量的 #Bg#全年流量峰值均在 B" 月#$(H 月

销量基本持平#夏季 C(D 月份销量最少% 企业秋
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季流量总量占企业总量 #"g#全年流量峰值也在

B" 月#电商秋季流量占电商总量的 @Dg#全年流

量峰值在 BB 月#B! 月消费意愿减弱较多#@ 月电

商流量还高于企业#C(D 月份发货量极少%

综上所述#洛川县各主体流量年内变化特征

与总体特征基本一致#年内均呈现较为明显的波

峰#依次为 A 月(B 月(BB 月(! 月(# 月和 $ 月#与

我国主要节假日时间高度吻合#说明洛川县苹果

流量变化受特殊日期变化明显%

图 !?%I=J流量时间变化特征

J8T(!?X5F&*'0+90'8028*/68/ %I=J

@dBd!?特殊日期变化特征

苹果本质上作为商品存在#其流动方向与过

程表现出明显的经济属性#因此受节假日#电商活

动日等特殊日期影响较大% 统计表明 %I=J流量

最大的时间段多发生于节假日% 基于法定节假日

以及-双十一.分别考察不同主体作用下的苹果

流量在特殊时间节点的变化特征#苹果从供给区

流动到需求区需要提前备货#包装#发出#所以选

取节假日前的一周流量考察特殊节点时间的变化

特征!见图 @"#由于中秋与国庆(春节与元宵发货

时间基本重叠#故分析过程中将放在一起加以分

析%

图 @?苹果流量的节假日变化

J8T(@?%&&+51+*490'8028*/6>.'8/T3*+8>0:6

??节假日变化特征为#在科技助力下#苹果可在

冷库中长时间存放以确保全年流通% 节假日苹果

流量占比 #"g#相应的流通速度较快% 总体上#

客商在节假日流量占比最大#企业次之#电商最

少% 中秋节与国庆节苹果流通速率全年最高#春

节和元宵节苹果需求较大#清明(五一和端午节也

有小高峰% -双十一.苹果流量为 $" """ 2#是电

商日均销售的最高峰%

客商中秋节流量占总流量的 !G@#为其流量

峰值$企业对节假日因素更为敏感$电商对节假日

敏感度最低#中秋(双十一(春节分列所有节假日

流量前三位#其他节日流量相差不大%

@>?=:ABC的空间分布特征

@d!dB?%I=J总体分布特征

根据企业订单量#客商发货量#以及全年电商

订单量的流通路径信息#绘制从供给区到需求区

,$$!,第 ! 期??陈文婷#等&基于不同主体的生态系统服务流时空特征及影响因素研究+++以苹果供给服务为例



的点对点连线图!省域落点标记在各省行政中

心"#以此分析 %I=J的流向和流量#进而揭示空

间流动路径0见图 #!0"1% 按照自然断点分级法

分为 $ 级#从图中可知 %I=J总体流向分布极不

均衡#呈-喇叭.状多核心空间格局#核心流入区

位于胡焕庸线东南侧#其中广东(福建(浙江(上

海(四川(广西位居前列#而东北及西北区域流入

较少% 进一步使用冷热点分析法探究省域尺度空

间分布规律0见图 #!O"1#发现冷热点分布区都

呈现出明显的核心b边缘结构#AAg置信度下的热

点区位于广东(福建(广西(湖北等地区#属于极高

值聚类% 其外围是置信度为 A"g的临近省份浙

江(重庆(云南等热点区#属于次高值聚类% AAg

的冷点区为吉林省#其外围是置信度为 A"g的邻

近省份黑龙江(辽宁(内蒙%

注&基于自然资源部标准地图服务网站审图号W;!!"!""#HBA 的标准地图制作#底图无修改%

图 #?%I=J的总体分布特征

J8T(#? 9̀5'0++6&0280+>862'8O.28*/ &0225'/ *1%I=J

@d!d!?客商%I=J分布特征

对客商%I=J按市域分布进行探讨0见图 $

!0"1% 可以看出#客商%I=J呈-南+北.走向放

射状空间分布格局% 其中#华南和华东地区流量

最大#主要是以广州(深圳(东莞(江门等为主的

-大湾区.和以上海(杭州(南京(苏州(福州(厦门

等为主的东部沿海地区% 西南地区则以成都(重

庆(南宁等城市为主% 选取市域尺度进行空间自

相关分析#运用全局自相关中的 [*'0/'6!衡量

%I=J的集聚特征#[*'0/'6!指数为 "d"C@!1i

"d""#"#表明客商 %I=J在空间分布具有明显的

空间集聚特征!显著水平为 "d"B"% 进一步采用

局部空间自相关分析揭示空间分布格局及其集聚

特征% 计算Y*<0+[*'0/'6!#在通过显著性检验

的基础上绘制了 YU;%集聚图0见图 $!O"1% 客

商%I=J的高b高类型区主要分布在广州(东莞(

深圳(桂林(杭州(嘉兴(福州% 部分高b高类型区

!如广州(杭州等城市"周围分布一些低b高地区

!赣州( 茂名( 江门( 温州( 宁波( 苏州等城市"%

低b低类型区主要分布在吉林(沈阳(呼和浩特(银

川(太原等地区% 高低类型区分布在北京%

@d!d@?企业%I=J分布特征

进一步对企业%I=J进行探讨0见图 $!<"1%

企业%I=J呈-南+北.走向-三核三线.状% 主

要是以北京(上海(广州特大城市为核心呈线状分

布% 企业的专卖店以点状门店向面状区域提供苹

果供给服务#主要布局在一(二线城市% 专卖店布

局在北京(上海(广深一线城市的有 !@ 家% 同时#

除杭州(福州(成都等省会城市外#还有一些非省

会城市如厦门(泉州(三亚(无锡(苏州等% 此外还

有部分布局在陕西各个地级市% 企业全局自相关

中的[*'0/'6!指数为 "d"CA!1i"d""$"#表明在

空间分布上具有明显的空间集聚特征!显著水平

为 "d"B"% 根据YU;%图0见图 $!>"1可以看出高

高类型区主要分布在上海(东莞% 高b低类型区主

要分布在桂林和南昌% 低b高类型区分布在高b高

类型区附近如惠州#低b低类型区分布在南宁(鄂

尔多斯或呼和浩特%

@d!d#?电商%I=J分布特征

对电商%I=J进行探讨0见图 $!5"1% 电商

因其终点位置既定#苹果流空间分布相对广泛(分

散#围绕供给区呈-南+北.走向的-多核心串珠
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状.% 空间分布上主要有三个聚集地#珠三角(长

三角#以及陕西内部#而东北(新疆(西藏等偏远地

区较少#其余在其他地区零散分布% 全局自相关

中的[*'0/'6!指数为 "d"@#!1i"d""""#在空间

分布上具有明显的空间集聚特征!显著水平为

"d""B"% 根据YU;%图0见图 $!1"1可以看出高高

类型区主要分布在距离供给区较近的西安(宝鸡(

安康等城市% 其他两个高b高类型区和客商(企业

较为相似#主要分布在长三角和珠三角% 低b高类

型区分布在高b高类型区附近% 低低类型区连片

集中分布于东北地区和西北地区#包围着高低类

型区!如北京(天津#沈阳(哈尔滨"%

注&基于自然资源部标准地图服务网站审图号W;!!"!""#HBA 的标准地图制作#底图无修改%

图 $?不同主体%I=J的空间分布特征

J8T($?;&0280+>862'8O.28*/ &0225'/6*1%I=J1*'>8115'5/25/282856
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D=:ABC空间流动路径的影响因素

D><=单因子探测结果

使用地理探测器分析各因子的影响强度#结

果如表 B 所示%

B"整体流量影响因子由表 B 可知#%I=J空

间分布差异的主要因素影响大小依次为 WhI

!"d$#C" j苹果产量!"d#!B" j人均可支配收入

!"d#"C" j居民消费品零售总额!"d#"@" j货运

量!"d#"B" j运输网密度 !"d#""" j常住人口

!"d@A@"% 说明经济基础(自然条件(市场活力(

交通通达性和货运承载力是影响洛川 %I=J空间

分布差异的主要因素% 常住人口属于次级解释因

子#而仅有空间距离的因子解释力未通过显著性

检验#说明随着交通运输技术的发展#空间距离对

苹果跨区域需求影响越来越小#即消费者不会因

为空间距离过远而不产生需求#也不会因为空间

距离较近而产生需求%

!"影响不同主体的%I=J空间分布差异的主

要因素% 客商的测算结果中#WhI(苹果产量和居

民消费品零售总额是核心影响因子#说明经济较

发达且不属于苹果供给区的城市对苹果需求量较

大% 企业的测算结果中人均可支配收入(居民消

费品零售总额和WhI是核心影响因子#因为企业

在一些发达城市铺设专卖店#大多以礼盒装形式

销售#目标群体主要是企事业单位#大型公司年货

订单等等#受众群体较小#苹果流量总体不大#所

以受人均可支配收入和地方经济消费水平影响较

大#常住人口和空间距离影响力较小% 电商的测

算结果中人均可支配收入(居民消费品零售总额

和空间距离是核心影响因子% 由于电商的 %I=J

属于消费者线上随机下单#因此人均可支配收入

和居民消费品零售总额为核心因子% 值得注意的

是快递运输存在保鲜问题#尤其到了夏季#温度太

高不利于苹果长途运输#电商流通量很小#因此空

间距离(交通通达性(货运承载力也是重要因素%

电商流量整体较小#随机性比较大#因此受 WhI

和常住人口影响较小%

表 B?%I=J空间流动路径探测因子体系与探测结果

X0O(B?J0<2*'6:625F0/> >525<28*/ '56.+26*1%I=J6&0280+1+*4&023 >525<28*/

编码 变量
? 整体流量 ? ?? 客商 ?? ?? 企业 ?? ?? 电商 ??

- 1 - 1 - 1 - 1

+

B

苹果产量 "d#!B "d!H "d@A# "d"@H "d@!! "d"CD "d@A$ "d"@"

+

!

常住人口 "d@A@ "d"#D "d@!@ "d"HB "d"C# "dC#$ "d!$" "dB$D

+

@

人均可支配收入 "d#"C "d"#$ "d!#D "d!"! "d@D! "d"#D "d#D# "d"BH

+

#

居民消费品零售总额 "d#"@ "d"@# "d@A@ "d"#D "d@#H "d"@! "d#$" "d"BH

+

$

WhI "d$#C "d""H "d#!$ "d"!! "d@@A "d"HH "d@#@ "d"$H

+

H

空间距离 "d!C@ "dB@D "d!A$ "dB"D "dBCD "d@@# "d#B" "d"!D

+

C

货运量 "d#"B "d"@$ "d@HH "d"$! "d@BA "dB"" "d#"A "d"@#

+

D

运输网密度 "d#"" "d"#C "d@D$ "d"$A "d!"C "d@H$ "d#"D "d"@!

D>?=交互探测结果

%I=J空间流动分布差异是由多种影响因子

共同作用的结果#进一步运用地理探测器的交互

作用探测器来获取各个影响因子对苹果整体服务

流空间流动分布的交互作用!见表 !"%

表 !?%I=J空间流动路径各探测因子交互作用

X0O(!?U/25'0<28*/60F*/T10<2*'68/ %I=J6&0280+1+*4&0236

苹果产量 常住人口 人均可支配收入 居民消费品零售额 WhI 空间距离货运量运输网密度

苹果产量

常住人口 非线性

人均可支配收入 非线性 双因子

居民消费品零售额 双因子 双因子 双因子

WhI 双因子 双因子 双因子

空间距离 非线性 双因子 双因子 非线性 非线性

货运量 非线性 双因子 双因子 双因子 双因子 双因子

运输网密度 双因子 双因子 双因子 双因子 双因子 双因子 双因子

??注&-!2

%

3" j-!2" k-!3"为非线性增强#-!2

%

3" j[0N!-!2"#-!3""为双因子增强%
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??探测结果显示#影响因子两两之间均为增强

关系#包括非线性增强型和双因子增强型#不存在

独立及减弱的关系#双因子增强说明两因子交互

作用的影响力均大于各单一因子的影响力#非线

性增强说明两个因素交互作用的影响力要大于其

分别单独作用时的影响力之和% 其中#对 %I=J

空间分布差异性影响力水平最高的关键交互因子

是苹果产量和人均可支配收入#影响力达到

"dDDA#这说明城市经济消费水平和苹果稀缺性在

空间叠加后#对 %I=J空间分布起到主导作用%

例如我国大多南方城市属于苹果需求区#加之苹

果比可替代水果!例如柑橘(梨"售价高#因此南

方发达城市因经济发达消费水平较高#对苹果消

费能力较强#%I=J流量较大% 同时#苹果产量和

居民消费品零售总额(常住人口(运输网密度(货

运量(空间距离( WhI的交互影响力分别为

"dD#H("dD!D("dD"@("dCAD("dCD$("dCDB#表明苹

果产量直接决定了供给区与需求区#在不种植苹

果的地区经济越发达#交通通达性越好#货物承载

力越大#苹果流量越大% 而居民消费品零售总额

与空间距离(WhI与空间距离(人均可支配收入

与常住人口也会产生很强的非线性增强#将在很

大程度上提高其对%I=J空间分布差异的影响力

水平%

综上所述#基于单因子探测结果可发现经济

要素对流量的影响较大#而在交互探测中发现两

两因子交互作用均呈增强型#尤其是常住人口(空

间距离和运输网密度#虽然单个因子决定力较小#

但在与其他因子空间叠加后#呈现出交互效应大

幅度跃升的现象% 因此#无论对于企业(电商或是

客商#在设计产品销路时应首先考虑经济水平较

高的区域#在此基础上综合考虑常住人口(空间距

离(运输网密度等交互后作用显著提升的影响因

子#以便于拓展销路(增加销量%

E=结论与讨论

E><=结论

本文以苹果供给服务为例#借助空间自相关(

地理探测器模型等方法#在揭示客商(企业(电商

@ 类主体作用下苹果供给服务流的时空转移特征

的基础上#分析了其时空特征的影响因素#主要结

论如下%

B"时间分布特征% %I=J受季节月份变化影

响明显#其中秋季流量最高#占比 #Hg#冬季和春

季较少$夏季最少% 同时#苹果流量受节假日影响

呈-峰.型态势$不同主体变化量差距较大#客商

最高#企业次之#电商最少#但各主体变化过程与

总体变化特征基本吻合%

!"空间分布特征% %I=J在空间上呈-喇叭.

状多核心分布格局#主要流向华东(华南及西南地

区% 需求区集聚特征明显#冷热点分布区都呈现

出明显的核心b边缘结构#热点区呈现以广东(福

建(广西(湖南等省份的圆团状分布$冷点区呈现

出以内蒙古(吉林(黑龙江等省份的带状分布% 其

中#客商 %I=J主要流向了大湾区和东部沿海地

区% 空间分布呈-南+北.走向的放射状#东部沿

海地区为高b高(低b高聚集#中部城市大多为不显

著地区#西北和东北地区呈低b低聚集$企业

%I=J在空间上呈现出-三核三线.状#主要是以

北上广特大城市为核心的线状分布特征$电商

%I=J在空间上呈- 多核心串珠状.#高b高类型

区分布在陕西省以及长三角和珠三角% 低b低类

型区连片集中分布于东北地区和西北地区%

@"时空特征影响因素% %I=J空间分布差异

的影响因素大小依次为 WhI(苹果产量(人均可

支配收入(居民消费品零售总额(货运量(运输网

密度常住人口以及空间距离% 由单因子探测可

知#影响客商%I=J空间分布的主要因素是WhI(

苹果产量和居民消费品零售总额#影响企业

%I=J空间分布的主要因素是人均可支配收入(

居民消费品零售总额和 WhI#影响电商 %I=J空

间分布的主要因素是人均可支配收入(居民消费

品零售总额和空间距离% 由因子交互作用探测可

知#所有交互因子对 %I=J空间分布差异的影响

力相对于单个因子都有所增强% 其中#对 %I=J

空间分布差异性影响力水平最高的关键交互因子

是苹果产量和人均可支配收入#而常住人口(空间

距离(运输网密度虽然单个因子决定力较小#但在

与其他因子空间叠加后#呈现出交互效应大幅度

跃升的现象%

E>?=讨论

通过上述分析可发现#%I=J流量最明显的

时间特征是其波峰与节假日高度吻合#按季节排

序#秋季流量最高#其余依次为春季(冬季(夏季%

这是由于秋季是苹果的鲜果流通季节#且中秋与

国庆双节流量效应明显$春季的清明节(劳动节

等#处在新季水果上市之前#市场其他水果青黄不

,A$!,第 ! 期??陈文婷#等&基于不同主体的生态系统服务流时空特征及影响因素研究+++以苹果供给服务为例



接#是库存苹果流通的黄金时间#农历正月的春节

和元宵节也刺激了苹果需求量$冬季则主要销售

库存苹果#运输成本较高#终端价格上升#而其他

可替代性水果的上市冲击了苹果市场#使得流量

迅速下降$夏季大量鲜果上市#因此夏季流量最

低% 就主体而言#客商总体特征符合预期结果#春

节期间销量最好#夏季主要用于依靠固定渠道备

货% 因为苹果礼品属性更强#受节假日影响因素

更大#春节(清明节(劳动节等节假日会使企业有

可观的流量% 电商流量高峰主要在节假日和电商

特有的-双十一.购物节#夏季因为气温过高#快

递运输没有冷链不利于苹果保鲜#电商发货量极

少%

通过分析%I=J空间特征发现#虽然 @ 类主

体均呈东(南部流量高(流向密集的特征#但电商

流向目的地更发散#城市分布较为均匀#企业则明

显集中于上海(广州等大城市#客商介于两者之

间% %I=J出现这种分布特征的主要原因是受主

体作用的影响% 由于采用线上交易#电商可以突

破空间的限制#其目标群体分布也更为广泛% 企

业专卖店以点状门店向面状城市区域提供服务#

承接企业的%I=J往往需要大型市场和雄厚的资

本作为依托#因此#在企业作用下呈现出明显的一

二线城市聚集特征% 客商的运输费用及采买费用

较高#这也对客商提出了要求#销售范围基本包括

了中国南部的大中型城市% 客商 %I=J的高b高

类型城市不仅为当地吸引了大量的苹果需求量#

还通过溢出效应流向周边的需求区$低b高类型城

市主要集中于南部省会城市的周边地区$低b低类

型经济发展水平较低#消费力不高#并且周边有其

他苹果供给区$高b低类型区某个特定高需求区#

且周边区域因靠近环渤海产区为低需求区% 因

此#相较于企业而言客商来源更加广泛#而与电商

相比#其空间聚集性又更加突出% 由于不同主体

的目标群体及流通方式不同#从而导致了不同主

体影响下%I=J呈现不同的特征%

E>@=展望

本文深入探析了不同主体%I=J的时空特征

与影响因素% 与现有研究相比#本研究实现了对

典型供给服务流量与流向的模拟#且揭示了影响

流向和流量的关键因子#可对制定合理的产业发

展政策以及市场营销提供参考% 但本文使用数

据#特别是物流(快递(订单等数据#仅能显示发货

数量与发货!供给"时间#而无法显示接收!消费"

时间#特别是消费者具体的消费时间节点#囿于数

据限制#因此文中仅分析了苹果供给服务的流量

与流向#而流速则尚未涉及% 流速是生态系统服

务研究的重要内容#也是本研究后续亟待突破的

领域% 此外#研究时段仅限于 !"BA 年 A 月至 !"!"

年 D 月#研究时段较短#数据量较少#对于长时间

序列分析不足% 随着数据的进一步完善#揭示长

时期跨度下不同主体%I=J的时空特征及影响因

子也是日后需要关注的重点%
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