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长江经济带冷链发展水平测度及时空演变分析∗

方　 新1,
 

彭艺丹2,蔡继荣1

(1. 重庆工商大学
 

管理科学与工程学院,重庆　 400067;2. 重庆交通大学
 

经济与管理学院,重庆　 400074)

摘要:长江经济带冷链物流发展对国家构建内外联通的“四横四纵”国家冷链物流骨干通道网络有

重要的支撑作用。 运用熵权法的政策体现式综合评价方法从 3 个维度构建指标体系,测度各省市冷链发

展水平并分析其时空演变特征。 结果显示,冷链物流综合发展水平呈上升趋势,2020 年前地区间差异逐

渐减小,之后地区间差异拉大。 从时间维度看,各省份冷链物流发展水平在时间维度上较为稳定,上海、

江苏和浙江一直稳居前三。 从空间维度看,长江经济带冷链发展水平大体呈“东高西低”的态势,下游地

区的冷链发展水平远高于中、上游地区。 政策建议可以推动不同省份间的协同效应和互补性,促进长江

经济带区域一体化发展。
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一、引言

随着人民生活水平的不断提升,冷链物流作为保障食品药品安全、有效的重要手段,其重要性日益凸

显。 “十五五”
 

规划纲要明确提出“加强农产品市场和流通网络建设,健全仓储保鲜和冷链物流体系”,

将发展将冷链物流纳入现代产业体系与全国统一大市场建设的重要任务,要求其在保障供应链韧性、降

低流通损耗、促进区域协调发展上发挥更大作用。

长江经济带作为我国重要的经济增长极,其冷链物流发展水平直接关系区域经济竞争力和可持续发

展能力[1] 。 测度长江经济带冷链发展水平,可为规划布局和政策制定提供科学依据。 已有研究表明,冷

链物流发展对区域农产品价格稳定性具有显著影响,且存在明显的区域差异性[2] 。 长江经济带人口和
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GDP 均占全国的 40%以上,是国家实施“三大战略”的重点区域之一[3] 。 近年来,沿线省市在冷链基础设

施建设、技术创新、标准制定等方面成效显著[4] 。 但因发展不平衡、资源配置不均,省市之间、城乡之间、

产业链上下游之间冷链发展水平差异明显。 本文通过构建评价体系定量测度,揭示造成差异的内在原

因,为优化网络布局、提升运营效率提供支撑[5] 。

从时空演变看,冷链物流发展是动态过程,其随区域经济协同、交通完善和信息技术应用,以及空间发

展格局不断优化[6] 。 立足“十五五”开局与长江经济带高质量发展双重背景,精准量化冷链物流发展水平、

识别时空分异特征、厘清短板瓶颈与驱动因素,既是对接国家冷链骨干通道优化布局的现实需要,也是推动

东中西协同、城乡一体、产业联动的关键支撑,可为规划落地、政策优化、资源配置提供科学依据。

据此,本文以长江经济带 11 省市为研究对象,构建经济社会环境、冷链供需水平、冷链基础设施三维

评价体系,采用熵权法的政策体现式综合评价模型,并利用 MapInfo
 

Professional 软件进行 GIS 地图的时空

演化分析,直观地展示长江经济带冷链物流发展水平的时空变化趋势和差异性,研究成果可为长江经济

带冷链物流行业的发展提供了新的思路和方法。

二、文献综述

(一)冷链物流发展的相关研究

中国冷链现状[7] 、冷链发展趋势[8]的研究揭示我国冷链物流发展面临一系列挑战。 在农产品冷链物

流发展指标体系构建方面,王奥和高洁[9]研究发现冷链物流发展提高了我国居民对高质量生鲜农产品的

需求,但我国冷链发展空间差异大。 郭明德和李红[10] 指出 GDP 和农产品产值是关键影响因素,山东、广

东冷链物流水平较高。

从冷链物流发展状况看,王延娜[11] 从绿色发展角度研究了河南农业冷链问题。 张蓉[12] 提出利用

“新零售”推动冷链全过程智慧化建设。 黄颖秋[13]从城乡融合视角分析我国农产品冷链物流发展现状和

存在的问题并给出建议,张喜才和李海玲(2020) [14] ,岳嘉嘉[15] 均对农产品现代冷链物流在大数据环境

下的发展模式进行了深入探讨。

在冷链物流发展因素及其影响方面,杨斌等[16] 给出低碳冷链物流发展水平的综合评价结果。 王蕾

和王赛[17]指出基础设施因素和信息平台建设对我国乳制品冷链物流发展的影响最大。 杨丰滔[18] 发现

冷链物流的发展是提高我国农产品在国际市场上竞争力、建设贸易强国、推动国内外经济循环新发展格

局的重要手段。 孙晓云[19]建立冷链物流发展水平对农产品国际贸易进口和出口的影响效应实证计量模

型,发现冷链物流的发展对我国农产品的国际贸易有很大的促进作用,但是不同类型的农产品在进出口

方面取得的促进效果并不相同。 张丽[2] 基于长江经济带沿线省份 2017—2022 年的面板数据,实证分析

了冷链物流发展对农产品价格稳定性的影响,发现冷链物流发展水平每提升 1%,农产品价格波动幅度降

低 0. 32%,且这种稳定作用在长江下游地区更为显著。 综上,鲜有研究涉及长江经济带冷链物流发展及

生鲜农产品等冷链物流测度评价体系,凸显本文的研究价值。

(二)物流发展水平测度方法的相关研究

在国外,Zarbakhshnia 等[20]利用模糊决策试验与评价实验对主要准则之间的关系进行评价,再应用

模糊分析网络过程对准则集进行加权,并通过模糊复合比例评价方法进行排序。 Zhang 和 Kou[21] 运用空

701



重庆工商大学学报(社会科学版) 第 43 卷

间自相关、冷热点分析、核密度估计等空间分析模型对长三角 A 级物流企业演化过程及时空分布特征进

行了分析,并通过回归模型分析了长三角 A 级物流企业时空格局演变的主要驱动因素。 Suki 等[22] 通过

截面相关性检验、单位根检验和协整等多项初步检验,就截面增强自回归分布滞后对变量之间的长期和

短期关系进行了探讨,证实了物流绩效指数在经济增长和碳排放方面的重要性。

在国内,俞彤晖和崔许锋[23]使用基尼系数直观地展示中国现代流通体系建设水平的地区差异和差

异来源。 贾亚军[24]运用因子分析法对我国城乡商贸流通一体化的发展水平和影响因素进行了系统评

估。 唐建荣和戚梦圆[25]结合基尼系数及其分解方法,对我国物流业竞争力的区域差异及根源进行了分

析并探讨了提升物流业竞争力的有效途径。 孟勐珺等[26]通过客观赋权方法并采用证据推理模型对指标

进行信息融合。 孙磊等[27]利用全局熵值法构建“指标—时间—空间”的三维时序立体数据表进行水平测

度。 杨慧瀛和杨宏举[28]运用多指标面板分层因子分析法对我国物流业信息化水平进行测算。

(三)物流发展水平时空演变分析的相关研究

国内外学者从多角度分析时空演化。 Chen 等[29]利用指数分析了中国各省绿色物流效率的空间相关

性,发现中国绿色物流效率呈现出东高西低的地带性格局,并存在两极分化现象。 Zhu[30] 研究了当代物

流与旅游协调发展中的寒热地区,研究表明现代物流与旅游协调性在东、中、西三个方向呈现下降趋势,

东部各省在研究期间的变化不显著或不一致;中部大部分省(区、市)耦合协调性较低,上升趋势明显;除

四川外,西部大部分省份呈不均衡下降趋势。 Yang
 

Z 等[31]分析物流设施的空间演化,发现随着城市公路

网的完善,交通成本在空间上更加均衡。 关于国外物流发展时空差异分析的文献也同样具有参考意义。

例如,Giuliano 和 Kang[32]研究了 2003 年至 2013 年洛杉矶、旧金山、圣地亚哥和萨克拉门托的物流业区位

优势,并将物流区位优势与人口和就业趋势进行了比较。 Kumar 等[33] 运用空间集群和计量经济学分析

研究了美国大陆运输和物流集群区域的属性,发现交通和物流集群主要集中在大都市地区。

近几年,关于物流发展时空差异分析的文献,多聚焦长三角、环渤海等区域,或侧重绿色、乡村等视

角。 其中,周正柱和冯博文[34]分析了长三角城市群商品流通发展的总体趋势和城市间排序,在空间分布

方面按照区域总体—区域内—区域间的顺序进行论述。 甘卫华等[35] 在论述我国物流业绿色发展福利水

平时发现了时空正相关性,得出区域极化现象突出的结论。 王琴梅和郭哲宇[36] 在探讨我国乡村物流发

展水平时发现,尽管四大板块之间的整体空间差异有所减小,但各板块内部的差异却在逐渐扩大,这已成

为导致发展差距变化的主要原因。 在韧性经济视角下,谢泗薪等[6] 采用总体—局部的方式,对绿色物流

在推动长江经济带高质量发展的时空差异性方面进行分析。 刘宏伟等[37] 将我国物流枢纽城市划分为西

部、中部、东部三个地区进行时空差异分析。 汪文生和考晓璇[38] 指出高质量发展视角下区域内省市之

间、省内各市之间、环渤海区域内部的物流效率差距显著,整体呈现多极化,但同一区域在时间维度上差

距小。 在时空演化研究方面,臧兴兵和杨文欢[39] 运用超效率 SBM 与 Malmquist 指数模型,分析生鲜农产

品冷链物流效率时空变化,并划分为四种类型,该研究为本文的空间演变分析提供了方法借鉴。

三、长江经济带冷链物流发展水平测度指标与数据处理

(一)发展水平评价指标体系构建

借鉴已有冷链物流发展水平测度文献[40-41] ,从影响物流发展的外部环境和内部因素出发,构建了关
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于经济社会环境、冷链供需水平、冷链基础设施三个维度共 14 个指标的长江经济带冷链物流发展水平测

度指标体系,如表 1 所示。

1. 经济社会环境

经济社会环境维度选取地区人均 GDP、人均消费支出、地区年末人口数、财政扶持力度这 4 个指标对

冷链物流发展水平的经济社会环境进行测度。

在冷链物流领域,地区人均 GDP 水平高意味着更多的消费需求和更高的消费能力,尤其是对于生鲜

食品等需要冷链运输的价格相对较高的商品,具有负担价格的消费能力。 人均消费支出则反映了居民消

费水平和消费意愿,反映了一个地区的消费能力和对冷链物流服务的潜在需求,从而为冷链物流行业的

发展提供重要参考。 地区年末人口数直接影响到冷链物流的市场规模和需求量。 财政扶持力度反映了

政府对冷链物流行业发展的支持程度。
表 1　 冷链物流发展水平测度指标体系

维度 具体指标 指标代码 单位 性质

经济社会环境(A)

地区人均 GDP A1 元 正向

人均消费支出 A2 元 正向

地区年末人口数 A3 万人 正向

财政扶持力度 A4 亿元 正向

冷链供需水平(B)

货运量 B1 万吨 正向

公路里程 B2 公里 正向

地区货物周转量 B3 亿吨 / 公里 正向

进出口额 B4 亿元 正向

电子商务销售额 B5 亿元 正向

冷链基础设施(C)

冷链企业数量 C1 个 正向

冷冻、冷藏车数量 C2 辆 正向

冷库容量 C3 万吨 正向

企业信息化水平 C4 台 正向

道路运输就业人员数 C5 人 正向

2. 冷链供需水平

冷链供需水平从货运量、公路里程、地区货物周转量、进出口额、电子商务销售额 5 个指标进行测度,

反映市场需求、服务能力、发展成熟度与供需结构。

货运量反映冷链物流需求与运输能力,其增加通常意味着网络扩大和服务改善。 公路里程体现冷链

运输网络的覆盖范围与配送能力,是连接产地、仓储与销售点的重要基础。 货物周转量衡量区域内冷链

运输活动的强度与频率,有助于评估行业服务水平。 进出口额反映冷链国际化程度与技术应用水平,进

出口商品需求促使企业引入先进设备以提升效率和保鲜效果。 电子商务销售额则体现线上生鲜等冷链

商品的交易规模,揭示行业在电商领域的发展潜力与应用水平。

3. 冷链基础设施

冷链基础设施从冷链企业数量、冷冻冷藏车数量、冷库容量、企业信息化水平、道路运输就业人员数
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5 个指标进行测度,反映行业的硬件条件与运营支撑能力。

冷链企业数量体现行业规模与竞争程度,数量增加通常意味着市场活力强、需求旺盛。 冷冻冷藏车

数量直接决定冷链运输能力,车辆充足有助于扩大冷链覆盖范围、保障商品新鲜度。 冷库容量是储存保

鲜的核心指标,充足的容量可确保温湿度可控、品质稳定。 企业信息化水平反映技术应用与管理成熟度,

高水平信息化可提升运营效率与全程可追溯性。 道路运输就业人员数体现行业人力需求与就业规模,间

接反映行业发展态势与服务保障能力。

(二)数据来源及处理

1. 数据来源

本文收集了 2017—2022 年长江经济带冷链物流发展水平评价指标的面板数据。 数据主要来源于

《中国统计年鉴(2018—2023)》《中国物流年鉴(2018—2023)》《中国冷链物流发展报告(2018—2023)》、

中经网统计数据库和中冷联盟官网。 其中,“财政扶持力度”指标为政府公共预算在交通运输方面的支

出;“进出口额”指标是按目的地货源地进行分类的数据;“冷冻、冷藏车数量,冷库容量”指标为增幅数

据;“企业信息化水平”指标通过企业在期末使用计算机的数量进行表示。 针对某一年某一地区缺失的

数据,采用线性插值法进行填补处理[40] 。

2. 数据处理

采用基于熵权法的政策体现式综合评价方法,该方法相对于传统熵权法优势体现在考虑了政策环

境。 在政策的引导下修正指标权重,以更符合实际[43] 。 步骤如下:

第一步:构建指标体系,形成指标体系的数据矩阵:

R′=

r′11 r′12 … r′1n

r′21 r′22 … r′2n

… … … …

r′m1 r′m2 … r′mn

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

(1)

其中,r′ij 指的是 i 省份指标 j 的值,m 为省份,n 为指标。

第二步:对每个指标的数据进行标准化处理,使得它们具有相同的量纲和范围,通常将其转化为 0 到

1 之间的数值:

j 为正向指标:rij =
r′ij-min

i
r′ij( )

max
i

r′ij( ) -min
i

r′ij( )
(2)

j 为负向指标:rij =
max

i
r′ij( ) -r′ij

max
i

r′ij( ) -min
i

r′ij( )
(3)

式(1)和式(2)中,rij 为标准化处理后的指标值,取值介于 0 和 1 之间,max
i

r′ij( ) 、min
i

r′ij( ) 分别表示各省

份中指标 j 的最大值与最小值。

第三步:计算省份 i
 

指标 j 的比重:

pij =
rij

∑
n

i = 1
rij

(4)

第四步:基于标准化处理后的指标值,计算指标 j 的信息熵:
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H j = - ln n( )[ ] -1∑
n

i = 1
pij lnpij,

 

i ∈ 1,n[ ] ,j ∈ [1,m] (5)

H j∈ 0,1[ ] ,指标的信息熵值越大,表明该指标的重要性越低,应该分配的权重也就越小;反之,信息

熵值越小,表明该指标的重要性越高,应分配的权重也就越大。

第五步:确定指标权重。 基于各指标的信息熵 H j 值,确定指标权重 w j
 :

w j =
1 - H j

∑
m

j = 1
(1 - H j)

(6)

第六步:计算长江经济带冷链物流发展水平。 基于极值法处理的标准化指标值
 

rij 和熵权法确定的

指标权重
 

w j
 ,运用多目标线性加权函数法计算各省份冷链物流发展水平:

Z i = ∑
m

j = 1
w jrij (7)

式(7)中,长江经济带冷链物流发展水平 Z i
 介于 0 和 1 之间,Z i 值越大,对应省份的冷链物流发展水平越

高;反之,冷链物流发展水平越低。

四、长江经济带冷链物流发展水平测度结果与时空演变分析

(一)
 

综合发展水平分析

根据政策体现式综合评价方法计算得到 2017—2022 年长江经济带 11 个省市冷链物流发展水平,结

果如表 2 所示。
表 2　 2017—2022 年长江经济带冷链物流发展水平

省市 2017 年 2018 年 2019 年 2020 年 2021 年 2022 年

上海 0. 691
 

3 0. 825
 

8 0. 738
 

0 0. 703
 

4 0. 748
 

1 0. 779
 

7

江苏 0. 684
 

2 0. 473
 

9 0. 569
 

5 0. 585
 

5 0. 614
 

3 0. 659
 

3

浙江 0. 378
 

9 0. 352
 

5 0. 447
 

8 0. 441
 

5 0. 471
 

7 0. 492
 

1

安徽 0. 203
 

7 0. 182
 

5 0. 210
 

1 0. 237
 

4 0. 228
 

3 0. 250
 

2

江西 0. 091
 

9 0. 083
 

5 0. 101
 

0 0. 127
 

6 0. 120
 

5 0. 151
 

0

湖北 0. 202
 

9 0. 188
 

5 0. 229
 

8 0. 218
 

9 0. 223
 

7 0. 258
 

6

湖南 0. 164
 

9 0. 173
 

8 0. 195
 

7 0. 189
 

9 0. 270
 

6 0. 205
 

6

重庆 0. 169
 

6 0. 158
 

3 0. 180
 

3 0. 164
 

5 0. 151
 

0 0. 177
 

2

四川 0. 212
 

0 0. 222
 

2 0. 390
 

6 0. 415
 

8 0. 306
 

1 0. 306
 

5

贵州 0. 035
 

3 0. 040
 

5 0. 034
 

5 0. 031
 

9 0. 035
 

2 0. 041
 

2

云南 0. 066
 

5 0. 090
 

7 0. 089
 

4 0. 120
 

2 0. 132
 

6 0. 119
 

4

根据表 2 的结果,计算长江经济带冷链物流发展水平各年份的均值(图 1),可以看出 2019 年后长江

经济带平均物流发展水平在逐渐提高。 出现这种现象的一种可能解释是政策指引,根据《中国冷链物流

发展报告(2019)》可知,中央提出实施城乡冷链物流设施建设补短板工程,国家层面出台的冷链相关政

策超过 40 项,地方政府出台超过 100 项,从多维度指导推动冷链物流行业健康发展①。 近年来,我国实体
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① 参见中国财富出版社《中国冷链物流发展报告(2019)》,第 18-20 页。
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经济的稳步复苏刺激冷链物流需求的大幅增长,从而提高宏观经济效率、降低成本,冷链物流实现“十四

五”规划良好开局。

图 1　 2017—2022 年长江经济带冷链物流发展水平的得分均值

图 2 展示了 2017—2022 年长江经济带冷链物流发展水平的标准差。 总体上看,2017—2020 年长江

经济带冷链物流发展水平各个地区之间差异逐渐减小。 《中国冷链物流发展报告(2017)》提到 2017 年

是冷链政策年,国务院联合多部委发布政策,部署推动冷链物流行业的健康发展①。 政府对基础设施的

重视促进了区域间产业协调;同时,产业结构调整推动部分产业由沿海向内陆转移,带动当地冷链发展,
进一步缩小地区差距。 2020 年差异降至最低,这一年我国率先实现经济正增长,物流运行稳定恢复。 此

后两年,地区差异开始拉大,各地经济结构、产业基础与资源配置的差异在公共卫生事件冲击下被放大,
导致冷链物流发展水平的区域分化加剧。

图 2　 2017—2022 年长江经济带冷链物流发展水平的得分标准差

(二)冷链物流发展水平的时间演变分析

将长江经济带划分为长江下游地区(上海、江苏、浙江)、长江中游地区(安徽、江西、湖北、湖南)、长
江上游区域(重庆、四川、贵州、云南),并绘制出 2017—2022 年长江经济带冷链物流发展趋势图(图 3)。

图 3　 2017—2022 年长江经济带冷链物流发展趋势
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① 参见中国财富出版社《中国冷链物流发展报告(2017)》,第 13-15 页。
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可以看出,长江中游地区、上游地区冷链物流发展水平差距较小,尤其是在 2019—2020 年。 这得益

于 2019 年发布的《关于推动农商互联完善农产品供应链的通知》明确中央财政资金支持各地农产品产后

商品化处理设施和冷链物流的比例不得低于 70%。 对确定支持的省(自治区、直辖市),分别支持 2 亿

元。 资金分两年安排,2019 年每省(自治区、直辖市)支持 1 亿元,2020
 

年根据工作开展情况再拨付剩余

资金①。 长江下游地区冷链物流发展水平整体高于其他区域,且在 2020 年后快速提升。
2022 年长江下游地区的冷链物流发展处于最高水平,相较于最低点 2018 年的水平增长了约 0. 1 个

浮点值。 为探究其原因,本文通过熵权法计算的 pij 值(即省份 i 指标 j 的比重),构建出指标贡献率表示

图(图 4),展示出各个指标对冷链物流发展水平的影响效果。 这里的 pij 的值越小表示贡献率越低,反之

贡献率越大。

地区人均GDP
人均消费支出

地区年末人口数
财政扶持力度

货运量
公路里程

地区货物周转量
进出口额

电子商务销售额
冷链企业数量

冷冻、冷藏车数量
冷库容量

企业信息化水平
道路运输从业人员数量

8.48%
8.70%
4.03%
4.96%

4.79%
1.50%
8.32%

10.39%
8.81%
6.96%
9.67%

8.63%
9.00%

5.76%

图 4　 2022 年长江下游地区指标贡献率表示

从图 4 可以看出,影响长江下游区域冷链发展水平的重要因素是“进出口额”。 根据《中国统计年

鉴》中的数据发现,2022 年长江下游地区年末进出口额相较于 2017 年多了 13
 

636. 4 亿元。
同理,由图 3 可知,长江中游地区在考察期间的冷链物流发展水平从 2019 年开始平稳上升,在 2022 年达到

最高水平。 根据 2022 年长江中游地区指标贡献率表示图(图 5)可知,“货运量”是导致这个结果的重要原因。
根据《中国统计年鉴》中的数据发现,2022 年长江中游地区年末货运量相较于 2017 年多了 42

 

192 万吨。

地区人均GDP
人均消费支出

地区年末人口数
财政扶持力度

货运量
公路里程

地区货物周转量
进出口额

电子商务销售额
冷链企业数量

冷冻、冷藏车数量
冷库容量

企业信息化水平
道路运输从业人员数量

6.06%
5.89%
10.62%
4.99%
13.45%

8.64%
3.24%
4.34%
7.16%
3.38%
7.47%
5.21%
8.32%

11.25%

图 5　 2022 年长江中游地区指标贡献率表示

311

① 参见财政部办公厅
 

商务部办公厅《关于推动农商互联完善农产品供应链的通知》(财办建〔2019〕69 号)。
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由图 3 可知,长江上游地区在考察期间的冷链物流发展水平大体呈现“上升—下降”态势,其中 2020 年是

一个重要转折点。 2020 年长江上游地区指标贡献率表示图(图 6)显示“电子商务销售额”贡献率最高。 根据原

始数据比较发现,2020 年长江上游地区电子商务销售额高达 68
 

779 亿元,比 2022 年高了 39
 

633 亿元。

地区人均GDP
人均消费支出

地区年末人口数
财政扶持力度

货运量
公路里程

地区货物周转量
进出口额

电子商务销售额
冷链企业数量

冷冻、冷藏车数量
冷库容量

企业信息化水平
道路运输从业人员数量

4.15%
4.76%
9.30%

4.06%

1.61%
3.19%
15.89%
7.04%
6.58%
2.71%
4.10%
7.36%

14.05%

15.20%

图 6　 2020 年长江上游地区指标贡献率表示

表 3 计算出长江经济带冷链物流发展水平的排序,可知长江下游三个省份连续六年稳居前三,且一

直是上海>江苏>浙江。 长江下游地区具有经济发展水平高、冷链物流的交通网络和仓储设施完善、市场

准入机制和制度环境成熟等良好的发展基础,所以其一直保持高水平发展。 长江中游地区冷链物流发展

水平整体高于上游地区,原因在于上游地区地理位置相对偏远,经济发展水平较低,交通网络相对较为落

后、运输条件较差,并且吸引力不够、人才和技术资源相对较少,最终拖累了冷链物流的发展水平。
表 3　 长江经济带各省市冷链物流发展水平排名

省市 2017 年 2018 年 2019 年 2020 年 2021 年 2022 年

上海 1 1 1 1 1 1

江苏 2 2 2 2 2 2

浙江 3 3 3 3 3 3

安徽 5 6 6 5 6 6

江西 9 10 9 9 10 9

湖北 6 5 5 6 7 5

湖南 8 7 7 7 5 7

重庆 7 8 8 8 8 8

四川 4 4 4 4 4 4

贵州 11 11 11 11 11 11

云南 10 9 10 10 9 10

从指标角度分析,图 7 展示了通过熵权法计算的指标权重 w j 的指标贡献率,这里的指标权重越小则

贡献率越小,表明该指标对该区域冷链物流发展水平的影响程度越小;反之,指标权重越大则贡献率越

高,表示该指标对该区域冷链物流发展水平的影响力越大。
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图 7　 2017—2022 年指标贡献率表示

其中“电子商务销售额”在本次考察期对长江经济带冷链物流发展水平的影响程度最大,2018 年贡

献率高达 23. 08%。 该区域农业资源丰富、经济发达、消费需求旺盛,尤其对生鲜食品、药品等冷链产品需

求强烈,电商发展进一步推动了冷链需求增长。 “冷冻、冷藏车数量”贡献率次之,约为 15%,其增加可满

足高品质冷链需求、保障产品质量安全;同时,长江经济带产业集聚效应强,冷藏车数量提升有助于服务

产业链各环节,提高冷链服务效率与质量。

(三)冷链物流发展水平的空间演变分析

利用 MapInfo
 

Professional
 

软件绘制出 2018 年、2020 年、2022 年长江经济带 11 个省市冷链物流发展

水平综合得分的 GIS 图(图 8)。
2018年各省市的综合得分

0 400km 0.4739

0.8258

0.3525

0.1825

0.0835

0.1885
0.1583

0.1738
0.0405

0.2222

0.0907
云南

四川
重庆

贵州
湖南

湖北
安徽

江苏

浙江

上海

江西

长江经济带上游地区
长江经济带中游地区
长江经济带下游地区

各流域综合得分占比

15%

19% 66%

2020年各省市的综合得分
0 400km 0.5855

0.7034

0.4415

0.2374

0.1276

0.2189
0.1583

0.1899
0.0319

0.4158

0.1202
云南

四川
重庆

贵州
湖南

湖北
安徽

江苏

浙江

上海

江西

长江经济带上游地区
长江经济带中游地区
长江经济带下游地区

各流域综合得分占比

19%

20% 61%
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2022年各省市的综合得分
0 400km 0.6593

0.7794

0.4921

0.2502

0.1510

0.2586
0.1772

0.2056
0.0412

0.3065

0.1194
云南

四川
重庆

贵州
湖南

湖北
安徽

江苏

浙江

上海

江西

长江经济带上游地区
长江经济带中游地区
长江经济带下游地区

各流域综合得分占比

16%

21%
63%

注:审图号 GS(2016)1612 号。

图 8　 长江经济带冷链物流发展水平空间差异 GIS

从地域上看,长江经济带下游地区冷链发展水平综合得分远高于中、上游地区,空间差距悬殊,整体

呈“西低东高”的态势。 下游地区的产业布局向东部的人口密集区集中。 依托庞大的消费市场和产业集

聚效应,经济发展水平提升,带动对生鲜食品、药品等需要冷链物流服务的产品需求增长,冷链物流发展

水平也相应提高。 中、上游地区的综合得分占比始终低于 40%,不足整个长江经济带冷链物流发展一半

水平;上游地区发展水平尤为缓慢,在 2018 年、2022 年与下游地区综合得分占比相差了 50%。
图 9 展示了长江经济带各省市的指标贡献率,上海市的冷链物流发展水平始终居首,其在经济发展

水平、产业集聚效应、交通便利程度、政策支持力度、市场需求和人才及技术资源等方面具有明显优势,其
中“冷冻、冷藏车数量”对上海冷链物流发展水平的贡献率高达 58%。 对应地,贵州发展水平最低,主要

受“公路里程”制约。 该省地处西南,山地丘陵占 85%以上,公路建设困难,运输效率和成本受影响,进而

制约冷链发展。

图 9　 长江经济带各省市的指标贡献率表示

五、结论与建议

(一)
 

研究结论

本文构建了长江经济带冷链物流发展水平的评价指标体系,运用基于熵权法的政策体现式综合评价
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方法,对 2017—2022 年长江经济带 11 个省市的面板数据进行测度计算,从纵向时间和横向空间的角度

对其进行分析,并结合实证得出以下结论。
1. 综合发展水平特征

整体呈上升趋势,2019 年后长江经济带整体物流平均发展水平提升显著,发展态势向好。 通过计算

标准差,发现 2017—2020 年长江经济带冷链物流发展水平各个地区之间差异逐渐减小。 但在 2020 年后

差异开始拉大,这是由于不同地区的经济结构、产业结构和资源配置存在差异,这些结构性问题在公共卫

生事件冲击下可能被放大,导致冷链物流发展水平的地区差异增大。

2. 冷链物流发展水平的时间演变特征

从地域角度分析,长江下游地区在考察期间的冷链物流发展水平在 2020 年后快速提升,其中“进出

口额”的指标贡献率最大。 中游地区从 2019 年开始平稳上升,其中“货运量”的指标贡献率最大。 上游

地区发展水平大体呈现“上升—下降”态势,2020 年为转折点,其中“电子商务销售额”的指标贡献率最

大。 从省份角度分析,时间维度上各省份冷链物流发展水平较为稳定,长江下游三个省份连续六年稳居

前三,排序为上海>江苏>浙江。 从指标角度分析,“电子商务销售额”在本次考察期对长江经济带冷链物

流发展水平的影响程度最大,尤其是在 2018 年,贡献率高达 23. 08%。 “冷冻、冷藏车数量”对长江经济带

冷链物流发展水平贡献率次之,约为 15%。

3. 冷链物流发展水平的空间演变特征

从地域角度上看,长江经济带下游地区冷链发展水平综合得分远高于中上游,空间差距悬殊,呈“东

高西低”的走势。 其中,中上游地区得分占比始终低于 40%,不足整体一半水平。 上游地区发展水平尤

为缓慢,在 2018 年、2022 年与下游地区综合得分占比相差 50%。 从省份角度看,贵州是长江经济带冷链

发展最落后的省份。 从指标角度分析,上海市的冷链物流发展水平排名居首,受冷冻、冷藏车数量影响最

大;贵州发展水平最低,主要受公路里程制约,山地丘陵占 85%以上,公路建设困难。

(二)政策建议

基于研究结论,提出以下建议,旨在促进长江经济带冷链物流持续发展、缩小地区差异。

1. 针对综合发展水平特征的建议

为减小结构性问题带来的地区发展差异,促进长江经济带一体化协调发展,建议政府进一步推动冷

链物流标准化建设,制定统一的技术规范和服务标准;制定具有区域针对性的冷链物流发展规划,明确各

省市在长江经济带中的功能定位和分工;支持跨区域冷链物流网络建设,优化资源配置,减少重复投资;

提供资金支持,包括设立专项基金、提供低息贷款等。 与此同时,建议企业间建立合作关系,共享物流资

源,实现规模效应;利用大数据、云计算等信息技术,优化库存管理、运输调度和供应链协同;细分市场,针

对不同地区提供差异化的服务;根据地区的经济水平和市场需求进行差异化投资。

2. 针对时间演变特征的建议

由于长江下游区域冷链发展水平 2020 年后快速上升受“进出口额”影响最大,建议政府优化海关

流程,提供便利化的贸易环境;加大对港口和边境口岸冷链基础设施投入。 企业应提升冷链物流服务

质量和效率,抓住政策优势,开拓国际市场。 此外,“电子商务销售额”在本次考察期对长江经济带冷

链物流发展水平的影响程度最大,因此建议建立区域性冷链产品电子商务交易市场,促进信息共享和

交易便利化;企业利用电商平台拓展销售渠道,并通过用户反馈和数据分析,不断优化电子商务平台

的服务和功能。
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3. 针对空间演变特征的建议

为改变长江中上游地区发展落后的状况,建议政府提供财政补贴和税收优惠,吸引投资向中上游倾

斜,在政策制定上给予中上游更多支持;引进和消化下游地区的先进技术和专业人才。 特别地,为改善贵

州省冷链物流发展水平低下的现状,建议贵州省优化交通网络规划,结合地形特点发展适合山区的冷链

物流模式,如多级配送中心。 针对由特殊地形引起的复杂气候,引入先进冷链物流技术和设备,如智能温

控系统等,加强运输过程中对温度和湿度的把控。

(三)研究展望

后续研究可以从以下四个方面继续完善:一是指标体系构建方面,本文仅从三个维度选取了 14 个评

价指标,可能未能全面涵盖影响冷链物流发展的各类因素,进而对测度结果的准确性产生一定影响。 未

来研究可在指标选取上更加多元,综合考虑更多维度的因素,使评价体系更为系统和完善。 二是数据收

集方面,本研究只考察了 2017—2022 年的数据,时间维度上跨度相对较短,可能会导致冷链物流发展趋

势分析有所偏差。 后续研究若能有更长时间跨度的数据支撑,将有助于时间演化分析的准确性。 三是在

时空差异分析的过程中,本文考虑到一些时政、地理、经济等客观环境因素的影响。 然而由于认识深度有

限,对数据背后复杂成因的剖析仍显浅显。 四是研究视角有待拓展。 未来可借鉴初汉芳等[44] 的低碳视

角,将碳排放效率纳入评价体系;也可参考马颖等[45] 的风险评估方法,进一步探讨冷链物流运行风险对

发展水平的影响机制。 今后可参考相关领域专业人士的意见,并结合时政热点与区域背景,进一步挖掘

数据所反映的深层规律。
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Abstract:The
 

development
 

of
 

cold
 

chain
 

logistics
 

in
 

the
 

Yangtze
 

River
 

Economic
 

Belt
 

significantly
 

supports
 

China’s
 

efforts
 

to
 

build
 

a
 

nationally
 

and
 

internationally
 

connected
 

“ four
 

horizontal
 

and
 

four
 

vertical”
 

national
 

cold
 

chain
 

logistics
 

backbone
 

network.
 

This
 

paper
 

employs
 

a
 

policy-embedded
 

comprehensive
 

evaluation
 

method
 

based
 

on
 

the
 

entropy
 

weight
 

method
 

to
 

construct
 

an
 

indicator
 

system
 

across
 

three
 

dimensions,
 

measure
 

the
 

cold
 

chain
 

development
 

level
 

of
 

each
 

province
 

and
 

municipality,
 

and
 

analyze
 

its
 

spatiotemporal
 

evolution
 

characteristics.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

overall
 

development
 

level
 

of
 

cold
 

chain
 

logistics
 

exhibits
 

an
 

upward
 

trend.
 

Regional
 

disparities
 

gradually
 

narrowed
 

before
 

2020
 

but
 

widened
 

thereafter.
 

Temporally,
 

the
 

cold
 

chain
 

development
 

level
 

of
 

each
 

province
 

remained
 

relatively
 

stable
 

over
 

time,
 

with
 

Shanghai,
 

Jiangsu,
 

and
 

Zhejiang
 

consistently
 

ranking
 

in
 

the
 

top
 

three.
 

Spatially,
 

the
 

cold
 

chain
 

development
 

level
 

across
 

the
 

Yangtze
 

River
 

Economic
 

Belt
 

generally
 

follows
 

a
 

pattern
 

of
 

“higher
 

in
 

the
 

east
 

and
 

lower
 

in
 

the
 

west”,
 

with
 

the
 

downstream
 

region
 

significantly
 

outperforming
 

the
 

midstream
 

and
 

upstream
 

regions.
 

Policy
 

recommendations
 

based
 

on
 

these
 

findings
 

can
 

promote
 

synergies
 

and
 

complementarities
 

among
 

different
 

provinces
 

and
 

facilitate
 

the
 

integrated
 

regional
 

development
 

of
 

the
 

Yangtze
 

River
 

Economic
 

Belt.
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