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宁波市港口物流企业空间格局及区位选择

王瑞，蒋天颖，王帅

（宁波财经学院金融贸易学院，浙江 宁波 315175）

摘要摘要：以宁波市为例，基于港口物流企业空间数据，运用冷热点分析和泊松回归等方法，研究宁波市港口物流企

业空间分布特征及影响因素。结果发现：① 宁波市港口物流企业呈现向心集聚性，圈层分布格局明显。中心商

务区和临港工业区是集聚热点区域；② 港口物流企业集聚特征明显但整体集聚程度下降，表现出在中心商务区

和临港工业区持续集聚和沿主干道路向外围区域蔓延扩散两大趋势；③ 不同类型港口物流企业的区位选择有

明显差异：货代型物流企业主要分布在中心商务区，仓储型物流企业主要临港分布，运输型企业选择临近沿交通

干道布局，综合型物流企业的分布没有明显的区位倾向；④ 政策因素、土地价格、城乡差异、临近港口、经济潜力

和工业结构都不同程度地影响港口物流企业的空间分布，而交通便利没有表现出相关性。
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近年来，物流设施空间分布及其区位选择成

为交通地理学研究的热点 [1~3]。20 世纪 90 年代以

来，国内学者在借鉴和学习国外研究的基础上开

始物流地理学的研究[4]，但大都集中在宏观尺度研

究，如区域物流业发展与空间组织研究[5~7]。随着

企业位置信息可获得性的提高，从中微观尺度对

城市内部物流企业的空间格局及演变特征的研究

开始丰富[8~11]。近年来中国沿海城市以港口物流为

主导的现代物流业发展迅速，国内关于城市内部

港口物流企业空间分布特征及演化规律的研究也

开始出现[12~14]。但总体来看，目前对沿海城市内部

港口物流企业空间分布特征的研究还很少，且现

有研究都没有进一步探讨港口物流企业区位选择

的影响因素。

宁波作为中国东南沿海著名的港口城市，

2017 年宁波舟山港集装箱吞吐量达 2 460.7 万标

箱，成功蝉联全球第四大集装箱港口；货物吞吐量

突破 10 亿 t，成为全球首个“10 亿 t 大港”[9]。2017

年全市共有物流相关企业近一万家，基本形成以

港口物流为龙头，制造业物流、城乡配送物流、航空

物流、专业物流等为配套的发展格局，港口物流业发

展具有一定的典型性和代表性。本文利用宁波市港

口物流企业位置信息数据，对港口物流企业的空间

分布特征及影响企业区位选择的因素进行分析，明

确不同类型港口物流企业的区位特征差异，丰富沿

海城市港口物流企业区位分析的案例研究。

11 研究方法与数据来源

11..11 研究方法研究方法

1）冷热点分析。热点分析可探测事件在空

间分布的非随机性，计算出事件发生高频率的热

点区域。在研究宁波市港口物流企业空间特征

时，采用空间热点探测分析港口物流企业在空间

上的聚集区域。计算公式如下：
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G *
i (d) =

∑
j = 1

n

wij(d)xj

∑
j = 1

n

xj

(1)

式中，G *
i (d) 为热点分析Getis-Ord值，用于分析属

性值在局部空间水平上的集聚程度；xj 表示各区

域样本观测值，wij 为空间权重矩阵，若第 i和第 j个
空间单元之间的距离位于给定的临界距离d之内，

认为它们是邻居，空间权重矩阵中的元素为 1；否

则，元素为0，n为研究区域单元总数。

对其进行标准化处理，公式（1）转化为：

Z[G *
i (d)]=

G *
i ( )d -E[G *

i ( )d ]
Var[G *

i (d)]
(2)

式中，E[G *
i (d)]、Var[G *

i (d)] 表示 G *
i (d) 的数学期望

和方差。得到的 Z[G *
i (d)] 值显著，且为正，表明在

研究期内街道（乡镇）i及其周围地区港口物流企业

数量多，属于高值空间集聚区域，也就是热点区；

反之 Z[G *
i (d)] 值显著，并为负，表明在研究期间内

街道（乡镇）i及其周围地区港口物流企业数量少，

属于低值空间集聚区域，也就是冷点区。

2）泊松回归模型。通过对宁波市域进行

1 km×1 km网格划分，本文以落入网格内的港口物

流企业数量为因变量，以影响要素为自变量构建

企业区位选择因素分析模型。对于表示数量的因

变量，取值范围较小，且为非负整数值，在统计中

称为计数变量，可构建基于泊松分布的回归模

型。假设第 i个空间单元内观测到的企业数 Yi服

从参数为λi的泊松分布，则某一空间单元内观测到

的企业数为yi的概率（P）为：

P( )Yi = yi|Xi =
λyi

i

yi !
e-λi(yi = 0,1,2…) (3)

λi = e
βXi (4)

式中，Xi 是可能影响企业区位选择的因素，λi取决

于解释变量 Xi ；β是变量的回归系数向量，其极大

似然估计量可通过如下对数似然函数得到：

L( )β =∑
i = 1

n [yilnλi -λi - ln(yi !)] (5)

泊松回归模型一个关键假定是因变量的条件

均值和条件方差相等，且等于λi。但是这个假设在

实际应用中很难满足，如果条件均值小于条件方

差，即样本中出现过度分散的问题，将导致泊松回

归模型结果出现偏差，需要对泊松回归模型进行

修正。负二项分布模型允许因变量的方差超过平

均值。通常采用负二项回归模型代替得到β的准

极大似然估计[15]。

11..22 数据来源数据来源

宁波港口物流企业名单及地址来自宁波港口

物流信息平台，并结合中国港口网物流企业数据

库进行补充调整，共收集 2 135家企业数据（企业

注册资本均在 100万以上），企业注册资本及成立

时间数据来自启信宝。经济社会发展数据均来自

《宁波统计年鉴 2017》[16]，地价数据来源于宁波市

公布的基准地价。

22 宁波市港口物流企业总体分布特征

22..11 向心集聚且圈层分布格局明显向心集聚且圈层分布格局明显

将宁波市分为核心区、外围区和郊区3个地域

层次，从表 1可以看出，宁波港口物流企业主要分

布在核心区，即宁波老三区，2016年港口物流企业

有1 181家，占全市的55.32%，集中分布趋势明显；

外围区港口物流企业数量为 825 家，占全市的

38.64%，其中北仑区由于临港优势，企业分布较

多，有 587 家，占比达到 27.50%；郊区包括一区两

市两县，有港口物流企业129家，占比6.04%，呈现

从中心城区到郊区递减的趋势。

表表11 宁波宁波市港口物流企业区域分布情况市港口物流企业区域分布情况

Table 1 Distribution of port logistics enterprises in Ningbo

中心区

外围区

郊区

数量（个）

占比（%）

数量（个）

占比（%）

数量（个）

占比（%）

2000年

24

30.00

54

67.50

2

2.50

2005年

196

47.23

213

51.33

6

1.45

2010年

609

53.70

496

43.74

29

2.56

2016年

1181

55.32

825

38.64

129

6.04

22..22 单中心集单中心集聚格局明显聚格局明显

以街道为单位分析宁波港口物流企业的空间

分布情况，发现三江口片区企业分布密度较高，这

一地区也是宁波传统商业活动集中区域（图 1a）。

进一步运用核密度分析对宁波港口物流企业进行

空间集聚分析，得到港口物流企业聚集区分布图

（图 1b），发现港口物流企业布局呈现显著的单中

心结构，中心商务区是物流企业集聚的主要区域，

但临港工业区有成为另一个集聚中心的潜力。其

中，一级集聚区位于中心区内三区交界地带，是宁
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波港口物流企业集聚的核心地带，也是宁波传统

的城市中心区域；二级集聚区基本沿一级集聚区

向外扩散，大致在宁波环城南路、环城北路、环城

西路和世纪大道围绕范围，属于现在城市中心区

域；除了这两个显著的集聚区外，在北仑区靠宁波

港地区也形成了低等级的企业集聚区。

22..33 中心持续集聚和向外蔓延扩散趋势并存中心持续集聚和向外蔓延扩散趋势并存

2005年之前，宁波港口物流企业主要分布在

市区范围，周边县市企业分布较少，中心商务区和

临港工业区作为企业主要聚集区已经形成（图

2a）。2005年之后，港口物流企业的分布表现出在

中心商务区和临港工业区持续集聚和沿主干道路

向外围区域蔓延扩散两大趋势（图 2b）。总体上

看，宁波港口物流企业空间分布集聚性增强，中心

商务区和临港工业区集聚企业不断增多，但 2010

年以后集聚性下降（图2c、d）。结合标准椭圆面积

变化，发现 2016年港口物流企业标准差椭圆面积

相比 2010年增加，意味着港口物流企业分布重心

的集聚程度减弱，整体有着偏离城市中心区扩散

的趋向，出现郊区化。未来随着慈溪综合物流园

区的建设，宁波北部区域会形成新的集聚热点。

22..44 不同类型港口物流企业空间分布特征差异明不同类型港口物流企业空间分布特征差异明

显显

把宁波港口物流企业划分成货代型、仓储型、

运输型和综合型港口物流企业。从不同类型企业

的空间分布上可以明显看出（图3），货代型物流企

业因其不需要直接从事货物运输或仓储服务，属

于中介服务性质的企业，因此主要分布在中心商

务区，集聚有 587家企业，占全部货代型物流企业

的82.56%；仓储型物流企业因为需要临时仓储，部

分具有保税业务，同时又要方便转运，主要临港分

布，集中在北仑区；运输型物流企业因业务主要是

承担陆路集装箱运输，分布具有明显的交通指向，

在一级道路500 m缓冲区内有165家企业，占全部

运输型物流企业的 47.14%，对道路通道性的要求

较高。同时，还表现出明显的运输目的地指向性；

综合型物流企业是承担两项及以上主要业务的企

业，如承担国际货运代理业务的同时，还承接陆路

运输业务，这类企业在市区内部明显集聚在中心

商务区和临港工业区，在外围地区则沿主干道路

分布趋势明显。

33 宁波港口物流企业区位选择的影
响因素分析

33..11 影响因素选择影响因素选择

选择政策因素、土地价格、城乡差异、经济潜

力、工业结构、交通便利等6个影响因素，综合分析

其对宁波港口物流企业区位选择的影响。具体解

释变量及定义如下。

政策因素（policy）：政府政策对物流企业区位选

择的影响主要是通过规划建设开发区和特色物流

园区等引导港口物流企业空间布局。选择目前宁

a冷热点分布 b核密度分析

图1 宁波港口物流企业冷热点分布（a）及核密度分析（b）

Fig.1 Hotspot zones (a) and KED analysis (b) of port logistics enterprises in Ningbo

693



地 理 科 学 38卷

波市已建成的开发区和物流园区作为政策影响区

域，设置虚拟变量，如果物流企业在政策范围区内

设置为1，否则为0。土地价格（landprice）：企业经营需

要考虑用地成本和房屋租金，为了减少企业经营

成本，企业会倾向选择地价相对较低的区域。根

据宁波市城市土地定级和基准地价图把宁波市土

地价格划分为 3类，设置虚拟变量，分别赋值为 1、

2、3。城乡差异（region）：城区和郊区由于经济发展程

度、交通等基础设施建设方面存在差异，预期城乡

差异与港口物流企业网点密度之间也存在相关关

系。引入虚拟变量，设定中心区为 1，外围区为 2，

郊区为3。考虑到城乡差异因素和土地价格因素的

在影响机制上可能产生的重复性，在模型中需要进

行共线性检验。港口因素（port）：考虑到港口物流企

业和港口的关系，引入企业是否靠近港口变量，设

定靠近港口为1，否则为0；经济潜力（lnpergdp）：一个

地区企业的发展必然受区域经济发达程度的影

响，利用地区人均GDP数据（取对数）表征区内经

济发展潜力。工业结构（indu）：考虑到港口物流企

业主要服务工业企业的性质，区域内工业结构水

平和港口物流企业的集聚水平存在相关性。以第

二产业增加值占地区GDP的比重表示区域工业结

构水平。交通便利（density）：物流企业的分布表现明

显的交通依赖性，良好的交通通达性可以降低物

流企业的交通运输成本。采用网格内的路网密度

表征该区域的交通便利性。

为了尽可能使一个网格中有一个企业分布，采

用1 km×1 km对宁波市进行网格划分。以落入网

格内的港口物流企业数量为因变量，以区位影响要

素为自变量构建企业区位影响因素分析模型。

33..22 结果分析结果分析

模型有效样本共计312个，对解释变量进行相

关性检验，发现土地价格（landprice）与城乡差异（region）
之间具有较高的相关性，为消除多重共线性影响，

图2 宁波市港口物流企业空间分布演化

Fig.2 The evolution of spatial distribution of port logistics enterprises in Ningbo
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将变量分别引入回归模型进行估计。首先进行泊

松回归分析，因拟合优度检验中得到泊松回归模

型的结果不满足变量均值与方差相等的假设，故

进一步用负二项回归模型对泊松回归模型进行修

正，计算结果如表2所示。

在两个模型中政策因素都表现出了显著的正

相关，说明政府通过划定各类政策区对港口物流

企业的区位选择有明显的引导作用。一方面，

2015年宁波市城市总体规划提出“一核两翼、两带

三湾”的空间发展格局，其中明确“中心区”宁波市

区和“北翼”包括余姚市、慈溪市和杭州湾新区等

地重点发展商贸物流，建设现代物流基地。2016

年宁波市区和慈溪、余姚两市共有788家港口物流

企业，占全部港口物流企业的98.99%，符合规划提

出的重点发展物流产业的发展定位。另一方面，

“十二五”期间，宁波规划布局了 9 大综合物流园

区，其中梅山保税港区物流园区、镇海大宗货物海

铁联运物流枢纽港、宁波经济技术开发区现代国

际物流园的规划建设，对引导宁波港口物流企业

图3 不同类型港口物流企业的空间分布

Fig.3 Distribution of different types of port logistics enterprises in Ningbo

表表22 港口物流企业区位选择回归模型估计结果港口物流企业区位选择回归模型估计结果

Table 2 Estimation results of port logistics enterprises location

selection model in Ningbo

注：**、***分别表示在5%和1%的水平上显著；“－”表示未出现

此项。

变量

policy

landprice

region

port

lnpergdp

indu

density

常数项

Pseudo R2

模型1

0.2401**

-0.6432***

－

0.1664**

0.8904***

0.4301**

0.1791

7.2023**

0.5738

模型2

0.2248**

－

-0.4091**

0.1974**

0.9634***

0.4360**

0.1813

8.0619**

0.5361
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集聚发展具有显著影响。

分别引入土地价格和城乡差异因素，发现两

者都表现显著相关性，即港口物流企业倾向于选

择在地价较低的地区布局，这类地区往往就是郊

区。但对比宁波港口物流企业分布发现，其在中

心城区集聚分布的态势明显，这是因为大部分货

代型物流企业和部分综合型物流企业因其所需办

公面积较小，土地租金对其影响不太明显。特别

是货代型物流企业，其在中心商务区布局可以更

好的享受良好的设施资源，集聚性更明显。但具

有仓储业务的物流企业，由于占地面积较大，会随

着城市的拓展逐渐向城市边缘地价较低的地区迁

移。港口对港口物流企业的区位选择也表现正向

影响，说明港口物流企业倾向于在邻近港口布局。

经济潜力和工业结构因素都表现显著的正向

影响，说明区域经济环境和工业结构都会对港口物

流企业区位选择产生影响。一方面，物流业是一种

典型的需求导向型产业，外部经济发展环境直接影

响物流业务需求；另一方面，物流业作为融合运输、

仓储、货运代理和信息等行业的生产性服务业，与

制造业联系最为紧密，物流业与制造业在空间上的

协同集聚趋势也日益明显。港口物流业作为一类

依托港口中转运输的物流业，其发展程度也和地

区经济以及工业结构水平具有明显相关性。

交通便利没有表现出显著相关性。这是由于

宁波市交通基础设施相对完善，在每个 1 km×1

km网格内的路网密度相差不大，导致相关性分析

不显著，但这并不否认交通便利性对物流企业区

位选择的影响。从一级道路 500 m缓冲区与宁波

港口物流企业分布关系来看，港口物流企业还是

倾向于靠近主要交通干道布局。但以后随着城市

交通网络的进一步完善以及交通运输费用的进一

步下降，是否靠近道路、是否靠近港口，对物流企

业区位选择的影响会明显降低，而地价因素会进

一步促使物流企业向郊区迁移。

44 结论

本文对宁波市港口物流企业的空间分布特征

进行研究，并进一步探索港口物流企业区位选择

的影响因素，得到以下结论：

1）宁波市港口物流企业呈现向心集聚性，企

业分布呈现从中心城区、外围区到郊区递减的趋

势，圈层分布格局明显。中心商务区和临港工业

区是港口物流企业集聚的热点区域。结合时间变

化来看，港口物流企业集聚特征明显但整体集聚

程度下降，表现出在中心商务区和临港工业区持

续集聚和沿主干道路向外围区域蔓延扩散并存的

趋势。

2）不同类型港口物流企业的区位选择有明

显差异。货代型物流企业主要分布在中心商务

区，享受服务业集聚产生的效益；仓储型物流企业

为方便转运、仓储，主要临港分布；运输型物流企

业主要是承担陆路集装箱运输，区位选择具有交

通依附性；综合型物流企业兼具两项及以上主营

业务，在市区内部明显集聚在中心商务区和临港

工业区，在外围地区则沿主干道路分布趋势明显。

3）从宁波港口物流企业空间分布的影响因

素来看，政策因素、土地价格、城乡差异、经济潜

力、工业结构都不同程度影响港口物流企业的区

位分布，而交通便利没有表现出显著相关性。

根据上述研究结论，提出以下政策建议：一是

加强顶层设计，制定港口物流产业发展规划，完善

物流园区布局，实现功能错位发展，以园区建设推

动区域物流资源整合，提升地区物流集约化水

平。引导具有仓储、运输、保税、国际采购、区域配

送等业务的物流企业向港口工业区域集聚，加强

主营货代、船代、物流金融等国际物流企业向城市

中心商务区集聚，优化港口物流产业功能布局，提

升集聚功能；二是发挥宁波舟山港航运优势、宁波

保税区政策优势和临港产业集群优势，深化区港

一体的物流运作优势，形成港口物流与临港产业

优势融合的港口综合型物流园区，在土地价格、投

资政策、税收减免等方面向园区内港口物流企业

倾斜，着力培育港口物流龙头企业，打造成为功能

前沿、总部集聚、联动紧密的物流贸易一体化运作

平台；三是继续优化交通路网等基础设施，完善功

能配套服务，地方政府要重视基础设施建设中信

息化和人工智能应用程度。提高行业应用智慧物

流网络及物联网与互联网融合水平，引进高端港

口物流人才，构建线上和线下结合的港口腹地及

中转物流需求的通道网络。
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the factors affecting the location selection of the port logistics companies. In this article, based on the data of

location information of Ningbo port logistics companies, the characteristics of spatial distribution and factors

that affect the location selection of the port logistics companies are analyzed. The differences of the locational

characteristics between the different types of port logistics companies are identified. It enriches the case stud-

ies of the locational analysis of the port logistics companies in the coastal cities. Taking Ningbo as an example,

this article employed the Kernel Density Estimation, Getis-ord Gi analysis and Poisson regression models to

analyze data, and the results showed that: 1) The port logistics companies in Ningbo show centripetal concen-

tration, and the spatial distribution of enterprises presents a tendency to decrease from the central city, the pe-

riphery to the suburbs, and the distribution pattern of the circle is obvious. Central business district and port in-

dustrial area are the popular areas for port logistics enterprises to gather. 2) At present, port logistics enterpris-

es have obvious agglomeration characteristics, but the overall agglomeration degree is decreasing. At the same

time, there are two trends, which are centralization and diffusion of central business district and port industrial

area. 3) It is found that there are obvious differences in location choice of different types of port logistics com-

panies: a) The freight forwarder logistics companies are mainly distributed in the central business area; b) The

logistics business companies of warehouse are mainly distributed in port; c) The transportation logistics compa-

nies often choose the layout along the main road, because they mainly undertake land container transportation,

the locational selection has traffic dependency; d) Compared with the other three types, the distribution of inte-

grated logistics companies has no obvious locational tendencies. 4) Regarding the factors affecting the spatial

distribution of Ningbo port logistics companies, the research shows that the policy factors, the price of land,

the differences between urban and rural areas, the distance from the port, the economic potential of the region

and its industrial structure all affect the spatial distribution of port logistics enterprises in varying degrees.

However, there is no correlation with traffic convenience, and the main reason is that the road network con-

struction in Ningbo is relatively perfect. At the same time, the article put forward the corresponding measures

from three different aspects: first, strengthening top-level design in logistics industry; second, exploiting the re-

gional advantages to form a park that integrates port logistics and port industry advantages；third, optimizing

the infrastructure such as the traffic network deeply.

Key wordsKey words: port logistics enterprises; spatial pattern; location selection; Ningbo
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