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江苏省农产品冷链物流网络构建研究
Research on the Construction of Cold Chain Logistics Network of 

Agricultural Products in Jiangsu Province
蒲俊 安勇峰 何美玲    江苏大学汽车与交通工程学院

摘要

提出的方法

    构建区域性农产品物流网络，有利于整合区域农产品物流资源，
提升区域农产品物流效率，促进农业发展、实现农民增收。江苏省
位于长江经济带，是我国重要的经济增长极，辖13个地级市（南京
、无锡、徐州、常州、苏州、南通、连云港、淮安、盐城、扬州、
镇江、泰州、宿迁）。但目前存在着冷链物流体系建设不完全、信
息化程度不高等现象，制约着生鲜农产品的流通与销售，成为影响
农产品增值、农民增收的主要原因。
  本研究以“互联网+农业”背景下的江苏省农产品冷链物流网络
为研究对象，通过灰色GM (1，1)模型对江苏省2020-2030年农产品
冷链物流需求规模进行预测与空间分布特征分析；从城市经济发展
水平、物流发展水平、农产品需求水平和供给水平四方面构建物流
节点发展水平评价指标体系；并运用因子分析、聚类分析进行节点
重要度排名，将物流节点划分为轴心、中心和辐点三个层级；利用
物流联系强度、物流隶属度确定轴心城市的辐射范围，构建干支线
物流通道，最终以南京、苏州为轴心城市构建江苏省轴辐式农产品
冷链物流网络。为促进江苏省农产品流通与冷链物流网络布局优化
提供科学依据。
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1. 数据来源
    本文使用江苏省主要农产品产量的和与冷链物流流通率之积作为
江苏省农产品冷链物流需求规模，其中，主要农产品包括果蔬、肉
类、水产品。根据中国物流与采购联合会冷链委、江苏省统计局发
布的数据，及各市统计年鉴，利用相邻年份取均值、拉格朗日插值
法对缺失数据进行插值补全，得到江苏省各市2010-2019年农产品
冷链需求规模，如表1所示。

表1. 2010-2019年江苏省农产品冷链需求规模（单位：万吨）

2.评价指标构建
    构建江苏省农产品冷链物流发展水平评价指标体系时，应考虑系
统性、客观性、可行性与数据可获得性等原则，建立科学合理的评
价体系。本文选取城市经济发展水平、城市物流发展水平、农产品
需求水平和农产品供给水平四个一级指标，地区生产总值、第三产
业占比等12个二级指标进行构建，如表2所示。

表2.江苏省农产品冷链物流发展评价体系构建

3.研究方法
（1）灰色GM（1，1）模型：灰色系统预测模型核心体系是灰色
系统，其中灰色是指不完整、不确定等，符合冷链物流需求特征。
GM(1,1)模型是灰色系统最常见的模型，利用小样本、贫信息数据
建立微分方程，并通过动态信息获取、开发和加工来建模，其基本
原理是通过正数数据累加生成指数函数归类的序列，再通过该序列
去生成函数，最后通过微分方程的解逼近生成最终序列，并利用相
对误差Q、后验差C、小概率误差P进行精度检验，结果表明，精度
良好，适合展开预测。

（2）因子分析法：因子分析法是指用较少的公因子的线性函数和
特定因子之和来表达原来观测的每个变量，从研究相关矩阵内部的
依赖关系出发，把一些错综复杂关系的变量归纳为少数几个综合因
子的多变量统计方法，其基本思想是借助降维模式，将多个指标转
化为少量综合指标。
（3）引力模型与物流隶属度：引力模型源于物流学的万有引力模
型，可用于衡量城市间的引力强度。本文采取根据因子分析法得到
的各节点综合得分为“物流质量” ，以此反映城市的农产品冷链
物流发展水平；考虑到江苏省与农产品物流的实际情况，农产品物
流所采取的主要方式为公路运输，从公路运输的空间、时间、成本
来进行经济距离的量化，可得到区域农产品冷链物流引力模型，其
公式为：

    式中dij、Dij、Cij、Tij分别为节点间的经济距离、最短公路运输
里程、公路运费率、最短公路运输时间。物流隶属度（表示一个城
市节点相对于另一城市节点的隶属程度）可以反映一个城市的影响
范围，计算公式如下。式中，Pij、Iij分别为物流隶属度i和节点j间
的引力强度。
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实例分析

（1）需求规模预测与分析：以2010-2019年江苏省农产品冷链规模
为历史数据，利用灰色GM(1,1)模型进行2020-2030年规模预测（表
3）；以江苏省13个地级市为空间分析尺度，选取2010年、2020年
、2030年各市的冷链物流规模进行空间分布特征分析，并划分为三
个层级（图1a、图1b、图1c）。整体来看，江苏省农产品冷链物流
需求规模呈现出“北高南低”的空间分布格局：规模比较大的地方
苏北地区（徐州、盐城和连云港）；其次依次为苏中地区、苏南地
区。主要原因可能存在以下几个方面：相较于苏南、苏中地区，苏
北地区经济结构以第一产业为主，农产品种植面积大、产量大且种
类丰富，需求规模大。因此，促进冷链物流的发展可以有效提升农
业发展与增收。构建区域性农产品物流网络，有利于整合区域农产
品物流资源，提升区域农产品物流效率，促进农业发展、实现农民
增收。
表3.江苏省2020-2030年农产品冷链物流规模预测（单位：万吨）

图1.2010、2020、2030年江苏省农产品冷链物流规模分布图
（2）轴心与辐点城市确定：本文利用因子分析法对获得的江苏省
13个物流网络节点的12个重要度评价指标数据进行处理，以最终综
合得分进行排序，以聚类分析划分为三个等级，三个等级依次确立
为轴幅式网络结构的轴心城市、中心城市和节点城市：轴心城市（
第一等级）：南京和苏州；中心城市（第二等级）：徐州、南通、
无锡、常州；辐点城市（第三等级）：淮安、淮安、扬州、连云港
、泰州、宿迁、镇江。
（3）轴心城市辐射范围与物流通道建设分析：在进行轴辐网络物
流通道的建设时，根据以上分析与计算结果，将辐点城市归为对应
的物流隶属度心-轴心、轴心-中心为干线通道，中心-辐点为支线通
道，最终构建了以南京、苏州为轴心，徐州、南通、无锡、常州为
中心，淮安、扬州、连云港、泰州、宿迁、镇江为辐点的江苏省农
产品冷链物流三级轴幅式物流网络，如图2所示。

图2.江苏省农产品冷链物流网络示意图

    区域农产品冷链物流的需求与网络构建的研究已成为学者们关注
的热点。本文以江苏省农产品冷链物流为研究对象，开展了以下研
究：（1）为结合江苏省农产品冷链物流的需求规模与空间分布特
征构建物流网络，本文首先以江苏省各市2010-2019年果蔬、肉类
和水产品产量和冷链物流流通率为样本数据，在Matlab中采用灰色
GM（1，1）模型对江苏省未来10年的农产品冷链物流需求规模进
行预测与检验，并进行空间分布特征分析；（2）采用因子分析法
研究可得出区域各城市农产品冷链物流发展水平的高低，据此得到
13个节点的重要度排名，并利用聚类分析划分为一级轴心节点、二
级中心节点、三级辐心节点三个层次；（3）采用引力模型构建节
点间农产品物流引力强度模型，得出各城市间的农产品物流引力强
度大小，结合物流隶属度，确定各轴心城市与中心城市的辐射范围
与节点间物流通道，从而构建江苏省农产品冷链物流网络。
    基于上述研究内容，将促进江苏省农产品冷链物流网络的建设与
资源配置，从而为促进江苏省农业发展带来更大机遇。
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