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　　摘要：基于浙江省现代农业园区生产发展资金投入与产出数据，利用ＤＥＡ非参数包络分析方法和Ｔｏｂｉｔ模型核算
园区生产发展资金使用效率，并解释了资金使用效率差异。结果表明：园区生产发展资金使用效率还有待提高，１３８
个园区项目中仅有１４个综合技术效率处于最佳，纯技术效率值达到１的占１８．１２％，平均绩效得分为０．４７７，需要对
投入产出做出调整来提高投入产出效率。同时，不同的建设主体、产业类别、园区类型、资金使用流向等，其资金使用

效率差异明显。“企业＋农户”“合作社＋农户”“科研机构”主体，其资金使用效率显著优于“种养大户”。浙江省现
代农业园区普遍处于园区建设初期，相对于科技推广和设备购置投资，基础设施投资越多，投入产出效率越高。
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　　现代农业园区建设是保障粮食安全、促进农民增收、推动
农业转型升级的重要战略举措。现代农业园区集科技开发、

示范推广、辐射带动功能于一体，有利于培育壮大特色优势产

业、探索创新农业生产经营组织形式，能有效提高土地产出

率、资源利用率和劳动生产率，在促进城乡统筹发展、促进农

民收入增长、促进区域农业结构调整和产业升级方面发挥着

重要作用［１－２］。随着现代农业园区在促进农业转变发展方

式、实现高效生态农业的背景下，园区的建设发展开始受到国

内外学者的广泛关注。

现代农业园区建设兴起于２０世纪９０年代，围绕现代农
业园区建设的相关研究积累相对薄弱，国内外已有研究主要

集中在现代农业园区内涵与类型特征［３］、功能定位［４－５］、运行

管理机制［６－７］与发展模式［８－９］、发展评价指标体系［１０－１２］等方

面。最早涉及园区评价研究领域的是美国学者埃弗雷特·

Ｍ·罗杰斯，针对美国“硅谷”的发展，论述了世界第一个园区
的形成［１３］。近年来，王丽娟等分析运行模式在绩效表现上的

差异，合作社主体型园区综合绩效表现最好［１４］。熊瑞权等则

分析了企业主导型园区在资金方面具备很强的优势，但在示

范带动、科研开发等方面仍存在不足［１５］。

２０１０年，浙江省政府做出建设省级现代农业园区的重要
战略部署，明确提出要将现代农业园区建设作为转变农业发

展方式、实现高效生态农业、促进农民普遍增收的重要途径。

同时，为加快推进省级现代农业园区建设，进一步做强做大农

业主导产业，２０１１年根据财政部精神，浙江省农业厅与财政
厅共同设立了省级现代农业生产发展资金专项，主要用于支

持现代农业园区基础设施、主导产业培育、产业层次提升和科

技推广示范等方面的建设，并制定了专门的《现代农业生产

发展资金绩效管理办法》。

经过几年的发展，现代农业园区建设初具规模，并已取得

了初步成效。截至２０１４年５月，浙江省已建立省级现代农业
综合区创建点１３８个、省级主导产业示范区创建点３９４个、省
级特色农业精品园创建点９２１个；省级考核认定已建成现代
农业综合区３３个、主导产业示范区９９个、特色农业精品园
３１４个。现代农业园区建设累计投入资金达１５６．６亿元，在
园区基础设施建设、主导产业培育、产业层次提升和科技推广

示范等方面均有显著提升。

然而，由于现代农业园区产业类别众多，建设重点各异，

原有建设基础也各不相同。如何对现代农业生产发展资金使

用绩效进行全面、科学、合理的评价，目前现代农业生产发展

资金使用结构与流向有何特点，资金使用流向与结构对园区

发展绩效有何影响，如何进一步优化现代农业生产发展资金

使用流向与绩效，等等均是政府与学术界普遍关注的问题，也

是进一步完善现代农业园区建设相关政策的基础。

为此，本研究以浙江省现代农业园区生产发展资金投入

项目为对象，基于省级财政专项资金绩效评价基础数据与实

地调查数据，采用ＤＥＡ数据包络分析方法定量测算不同园区
生产发展资金使用绩效水平差异，进而采用Ｔｏｂｉｔ模型定量揭
示影响园区生产发展资金使用绩效的决定因素，以期为政府

部门进一步优化现代农业生产发展资金使用投向、提高资金

使用绩效提供决策参考。

１　数据来源及说明

本研究数据主要来源于浙江省农业厅统计数据，通过浙

江省农业厅走访，收集浙江省农业园区资金投入来源结构和
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资金在基础设施、设备购置和科技推广等使用流向数据，通过

查找各省级现代农业园区创建自评报告整理园区建设效果数

据，并在此基础上对园区进行系统分类。

在统计数据的基础上，通过对浙江省现代农业园区进行

实地考察以及走访省农业厅、县农业局等地，对园区的建设经

营主体、建设规模、土地产权结构、资金投入结构、投入产出情

况及周边农户家庭基本人口、土地资源情况、基础设施装备建

设、经济效益、相关政策等情况进行访谈，对部分园区进行了

实地调研验证。

选取２０１１年浙江省省级现代农业生产发展资金项目建
设规划中已经公布的省级现代农业园区数据，根据《中央财

政现代农业生产发展资金使用管理办法》（财农［２００９］３４２
号）的定义，现代农业生产发展资金是指财政部设立的用于

支持各地优势特色农业产业发展、促进粮食等主要农产品有

效供给和农民增收的专项资金。本研究考虑到省级财政资金

辐射带动效益，将对园区建设产生效果的资金均划入农业园

区生产发展资金。文中数据包括特色农业精品园和主导产业

示范区共１３８个园区，其中覆盖杭州、宁波、湖州等１１个市，
含茶叶、蔬菜、果品、花卉、中药材、食用菌、桑蚕等７大农业产
业（浙江省财政资金扶持产业还包括畜牧产业，由于畜牧产

业统计指标与其他相差较大，本文暂不考虑）。

２　资金使用效率分析

２．１　效率评价方法
本研究把浙江省现代农业园区看作是独立的决策单元

（ＤＭＵ），采用非参数的数据包络分析（ＤＥＡ）方法核算各园区
的生产发展资金使用效率。一般而言，ＤＥＡ方法可以从投入
或产出２个视角来核算 ＤＭＵ的绩效水平。投入视角是指在
保持现有产出水平不变的条件下使投入最小化；产出视角则

是在保持投入不变的情况下实现产出最大化。另外，根据规

模报酬是否可变，ＤＥＡ模型可区分为基于规模报酬不变
（ＣＲＳ）假设的ＣＣＲ模型和基于规模报酬可变（ＶＲＳ）假设的
ＢＣＣ模型，前者核算决策单元的综合技术效率，后者则给出
决策单元的纯技术效率。而且，通过公式“规模效率 ＝综合
技术效率／纯技术效率”，可以计算得出 ＤＭＵ的规模效率。
考虑到现代农业园区可以控制的主要是投入变量，因此，最终

选择了基于投入导向的规模报酬可变假设下的 ＤＥＡ模型进
行绩效得分测算。

在规模报酬可变（ＶＲＳ）的一般性假设下，决策单元ｉ（ｉ＝
１，２，…）投入导向的绩效水平可通过求解如下线性规划问题
估计得到：

θ^ｉ＝ｍｉｎθ　ｓｔ．

∑
Ｌ

ｌ＝１
λｌｘｍｌ≤θｘｍｉ，ｍ＝１，…，Ｍ

∑
Ｌ

ｌ＝１
λｌｙｎｌ≥ｙｎｉ，ｎ＝１，…，Ｍ

∑Ｌ
ｌ＝１λｌ＝１；λｌ≥０，ｌ＝１，…，

{ }
Ｌ

。 （１）

式中：ｘｍｉ和 ｙｎｉ分别是决策单元 ｉ的第 ｍ种投入和第 ｎ种产
出，ｍ（ｎ）＝Ｍ（Ｎ）表示投入（产出）的个数，λｌ是赋予每一决
策单元ｌ＝１，…，Ｌ的权重。解Ｌ次上述线性规划问题（１），便

可得到每一个决策单元（ＤＭＵ）的绩效估计得分θ^１，θ^２，…，θ^Ｌ。

θ^ｉ＜１表示绩效水平比较低，而绩效水平高的 ＤＭＵ将得到

θ^＝１的得分。
２．２　资金使用效率核算

将浙江省７大农业产业的１３８个现代农业园区定为决策
单元（ＤＭＵ），由于仅测算资金使用效率，且现代农业园区资
金投入在核心区与辐射区均具有产出效果，所以利用非参数

的ＤＥＡ方法，以资金为投入指标，以核心区亩均增收、辐射区
亩均增收为产出指标，测算得到园区的相对绩效得分。保持

现有的产出水平，其他园区实际的投入产出量为参照，效率值

反映了被评价园区的投入要素按照相同比例减少所能够达到

的最低值。当效率值等于１时，则所有的投入要素都是最低
的，即决策单元点位于前沿面上，为技术有效单元。这里需要

说明的是，ＤＥＡ方法是一种相对有效性评价方法，测得的效

率值大小仅表示相对大小的程度，不代表绝对值，即 θ^＝１的
决策单元说明其相对于其他的现代农业园区生产发展资金的

使用更有效。

图１为不同产业生产发展资金使用纯技术效率值（ＶＲＳ）
分布情况，图２为园区不同运营主体生产发展资金使用纯技
术效率值（ＶＲＳ）分布情况。

　　由图１和图２可以得出如下结论：
（１）整体来看，浙江省现代农业园区生产发展资金使用

效率还有待提高。其中１３８个园区建设项目中仅有１４个综
合技术效率达到最佳，１８．１２％的园区建设项目其纯技术效率
值达到１，即效率值处于０．８～１之间的园区仅占５．０７％，小
于０．８的园区达７６．８１％。

（２）从产业上来看，相对来说，投入到花卉和桑蚕产业的
生产发展资金得到了有效利用，决策单元位于前沿面上的比
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例相应达到６６．６７％和５０％，效率得分没有低于０．４的单元。
投入到蔬菜、果品和茶叶产业的资金利用效率相对较差。其

中，蔬菜产业效率最优的园区仅占７．２７％，８３．６４％的园区其
ＤＥＡ效率值在０．４以下，属于明显的非效率园区建设项目。

（３）从运营主体上来看，由科研院所主体运营的园区项
目生产发展资金利用效果最好，３３．４％为技术有效单元，其余
单元效率得分也均高于０．４。由“合作社 ＋农户”和“企业 ＋
农户”主体运营的园区，其效率值达到 １的单元分别占
１８．８４％、１６．９５％。“种养大户”主体８５．７１％的决策单元投
入产出相对无效。

　　表１为不同产业现代农业园区生产发展资金使用效率得
分均值。可以看出：

（１）浙江省现代农业园区生产发展资金使用综合技术效
率得分平均为０．３０２，纯技术效率得分平均为０．４７７。从产业
上来看，花卉、桑蚕产业生产发展资金投入到园区中都得到了

较充分的利用，评价绩效得分达到０．９１５和０．９０３。蔬菜产
业资金产出效果较差，平均绩效为０．２３９，需要对投入产出做
出较大的调整来提高投入产出效率，即表明在现有资源下，浙

江省现代农业园区生产发展资金的产出还应该更高。

（２）规模效率是园区项目随着生产发展资金的投入增长
的同时，单位产出也增长的能力，若综合技术效率得分等于纯

技术效率得分，决策单元处于规模报酬不变状态。整体来看，

４６％的园区建设投入产出规模是经济的，在现有投入下，产出
已经达到最大规模；由规模报酬类型，可以看出４９％的决策单
元规模效益递增，５％的园区项目处于规模效益递减状态。

表１　现代农业园区生产发展资金使用效率ＤＥＡ得分

产业

类别

综合技

术效率

纯技术

效率

规模

效率

规模报酬类型（％）
Ｉｒｓ Ｄｒｓ —

蔬菜 ０．２３０ ０．２３９ ０．９１７ ０ ４ ９６
食用菌 ０．２９７ ０．５０８ ０．４４８ ７９ ７ １４
果品 ０．１７７ ０．５５８ ０．２９２ ９６ ０ ４
茶叶 ０．３２２ ０．６６７ ０．４５２ ８２ ９ ９
中药材 ０．４４８ ０．６７５ ０．５３２ ７０ １０ ２０
桑蚕 ０．７７２ ０．９０３ ０．８０２ ５０ ０ ５０
花卉 ０．７５３ ０．９１５ ０．８１９ ５０ １７ ３３
总计 ０．３０２ ０．４７７ ０．６３６ ４９ ５ ４６

　　注：规模报酬类型中，Ｉｒｓ为规模报酬递增，Ｄｒｓ为规模报酬递
减，—为规模报酬不变。

３　生产发展资金使用效率的影响因素分析

在测度技术效率时，上述标准的ＤＥＡ模型使用的是现代
农业园区可以控制其数量的可控投入变量，考虑到园区运营

主体、地理区位、产业类别等其他不可控因素的差异也在一定

程度上影响上述绩效得分，即园区资金使用效率，故本节利用

Ｔｏｂｉｔ模型，根据不可控的投入变量来解释效率得分的分布
情况。

３．１　模型设定及变量选择
以浙江省现代农业园区生产发展资金使用绩效得分为因

变量，将ＤＥＡ初始绩效得分对外生环境变量进行回归，构建
模型如下：

　　θ^ｉ＝α＋β１Ｓｃａｌｅｉ＋β２Ｒｅｐｒｏｉ＋β３Ｒｅｓｅｌｉ＋β４Ｉｎｆｒａｉ＋β５Ｔｅｃｈｉ＋

η１Ａｒｅａｉ＋η２Ｐａｒｋｉ＋∑
３

ｊ＝１
η３ｊＳｕｂｊｔｉｊ＋∑

６

ｍ＝１
η４ｍＩｎｄｕｓｔｒｙｉｍ＋εｉ。 （２）

式中：θ^ｉ是决策单元 ｉ通过 ＤＥＡ方法获得的初始绩效得分。
投入到园区中的生产发展资金能否得到有效利用，还会考虑

到园区经营建设主体，例如，农户参加农业合作社，与农业龙

头企业、科研机构等合作，可能比单一的种养大户自主经营更

有规划地去使用生产发展资金，Ｓｕｂｊｔｉｊ为一组园区经营主体
（设“企业＋农户”“合作社 ＋农户”“科研院所”３个虚拟变
量，“种养大户”为基准组）。在资金投入总额不变的条件下，

在资金来源上，建设主体可能会更珍惜自筹资金的使用，来自

于省补和地方财政资金的利用效率可能会低于自筹。在现代

农业园区建设初期，投向于园区基础设施建设的生产发展资

金对园区建设效果可能会优于投向设备购置和科技推广的资

金，所以，本文控制了资金来源比例和资金流向比例。资金投

入来源包括省补资金、地方财政资金和自筹资金，为避免多重

共线性，模型中控制了省补和自筹比例（Ｒｅｐｒｏｉ，Ｒｅｓｅｌｉ）。已有
文献中习惯上把农户农地投资分为２类：与地块相连的长期
投资（例如打井、施用有机肥等）和与地块不相连的长期投资

（例如购买拖拉机或役畜等）。根据本研究资金流向指标考

评级，在以往文献投资类别中新增科技推广投资，即浙江省现

代农业园区生产发展资金主要流向分为基础设施投资（与地

块相连）、设备购置投资（与地块不相连）和科技推广投资，模

型中控制了基础设施和科技推广投资比例（Ｉｎｆｒａｉ，Ｔｅｃｈｉ）。
同时，本文也控制了园区初始特征变量，包括园区初始种

植规模（Ｓｃａｌｅｉ）、园区类型（Ｐａｒｋｉ，精品园 ＝１；示范区 ＝０）和
所在地理位置（园区所在地理区位按照浙江省统计年鉴一般

划分，Ａｒｅａｉ，浙东北＝１；浙西南＝０）。Ｉｎｄｕｓｔｒｙｉｍ为一系列产业
变量（设果品、花卉、桑蚕、食用菌、蔬菜和中药材６个虚拟变
量，茶叶为基准组），用来考察生产发展资金的使用绩效是否

会随产业不同而有显著差异。βｉ、ηｉ为回归系数，α为常数
项，ε表示误差项。
２．２　模型估计结果与分析

表２给出了Ｔｏｂｉｔ回归模型的计量结果，从Ｒ２来看，模型
的总体解释能力相对较强，解释了变量变异的４５．０１％，模型
总体Ｐ值为０．００００，总体上影响显著。综合来看，由初始条
件造成的各园区不同地理环境和经营主体等不可控因素，在

生产发展资金使用效率差异上起着很大的作用。

　　模型估计结果具体如下：（１）资金投入来源对使用效率
没有显著影响，浙江省生产发展资金在现代农业园区使用上

相对透明，园区资金的使用没有资产专用性问题，来源于省补

资金和地方财政的资金与园区经营主体的自筹资金发挥着同

样的效果。（２）基础设施投资比例对资金使用绩效有显著的
正影响，科技推广投资比例对资金使用绩效影响为负，但在统

计学上不显著。可见，在浙江省现代农业园区普遍处于园区

建设的初期阶段，基础设施投资越多，其建设效益越明显，而

科技推广投资对园区建设效果发挥作用可能需要一个长期的

阶段。即合理分配资金使用流向，初期投资基础设施，逐渐增

加设备购置和科技推广投资的比重是有效的。（３）园区经营
建设主体对资金使用绩效有显著影响。具体而言，在其他条

件不变的情况下，“企业＋农户”、“合作社 ＋农户”、“科研机
构”ＤＥＡ绩效值分别比“种养大户”（基准组）高０．０９３、０．１６６
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和０．１９３，可见，鼓励园区经营农户参与农业合作社，积极与
科研机构、农业龙头企业合作来建设现代农业园区能更有效

的利用生产发展资金。（４）大部分产业类别对资金使用效率
有显著影响。在其他条件不变的情况下，果品、食用菌和蔬菜

产业的资金使用绩效得分分别比茶叶（基准组）低 ０．１７４、
０．１８３和０４７５，花卉、桑蚕和中药材产业的资金使用绩效得分
分别比茶叶高０．３６５、０．３８０和０．０３７。（５）园区初始种植规模

对资金使用效率有着显著的负影响，可见，目前浙江省现代农

业园区处于建设初期，庞大的规模并不能增加资金使用效益。

从园区类型也可以看出，系数显著为正，投入到精品园的资金

利用效率相对高于示范区。（６）地理区位对资金使用效率有
显著影响，回归系数为－０．０７１９３５０，资金对浙东北地区的投
入效益要低于浙西南地区，可见，分档确定省补资金控制指标，

并适当加大对欠发达地区、受灾重点县的投入是有效的。

表２　现代农业园区生产发展资金使用效率的影响因素分析

因素 解释变量 系数 标准差 Ｐ值
资金投入来源 省补资金比例（Ｒｅｐｒｏ） ０．０９４８８４０ ０．１７６３４６２ ０．５９２

自筹资金比例（Ｒｅｓｅｌ） －０．０５４５８０５ ０．２３６２８８２ ０．８１８
资金使用流向 基础设施投资比例 （Ｉｎｆｒａ） ０．０６３９６７４ ０．０２７５５９２ ０．０２２

科技推广投资比例 （Ｔｅｃｈ） －０．３３９５００３ ０．３０４９７３１ ０．２６８
园区经营建设主体 企业＋农户 （Ｓｕｂ１） ０．０９２９６１０ ０．０３８２１６３ ０．０１６

合作社＋农户（Ｓｕｂ２） ０．１６６４２０３ ０．０４１７８１９ ０．０００
科研院所（Ｓｕｂ３） ０．１９３２２５７ ０．０８０５９０３ ０．０１８

产业类别 果品产业（Ｉｎｄ１） －０．１７３６２１６ ０．０２７２０９７ ０．０００
花卉产业（Ｉｎｄ２） ０．３６４９７６０ ０．１４６２２７２ ０．０１４
桑蚕产业（Ｉｎｄ３） ０．３８０３４１８ ０．０３２３６５９ ０．０００
食用菌产业（Ｉｎｄ４） －０．１８３２８９８ ０．１７２２２５２ ０．２８９
蔬菜产业（Ｉｎｄ５） －０．４７４８１８５ ０．０３８２９８１ ０．０００
中药材产业（Ｉｎｄ６） ０．０３７７４００ ０．０２９８３６ ０．２０８

其他控制变量 园区初始种植规模（Ｓｃａｌｅ） －７．１７×１０－６ １．０５×１０－６ ０．０００
地理区位（Ａｒｅａ） －０．０７１９３５０ ０．００６５９１９ ０．０００
园区类型（Ｐａｒｋ） ０．０９５９４６４ ０．０１５９５３１ ０．０００
常数项 ０．６０３３３７２ ０．１９２３０９ ０．００２

Ｒ２＝０．４５０１，Ｐ＝０．００００

　　注：１．产业类别分为茶叶、果品、花卉、桑蚕、食用菌、蔬菜、中药材７类，其中茶叶为基准组；２．建设主体分为企业＋农户、合作社＋农户、科
研院所和种养大户４类，其中种养大户为基准组。３．Ｐ值为参数估计值对应的真实概率水平，、和分别表示在１％、５％和１０％水平
上显著。

５　主要结论与建议

在借鉴已有相关研究成果的基础上，运用ＤＥＡ方法对投
入到园区的现代农业生产发展资金的使用绩效做出定量判

断，并通过Ｔｏｂｉｔ回归模型解释了各个园区资金使用效率的差
异。基于以上研究，给出如下结论：

（１）园区生产发展资金投入产出效率总体上还有待提
高。仅有１４个园区项目综合技术效率处于最佳，１８．１２％的
园区建设项目其纯技术效率值达到１，即效率值处于０．８～
１０之间的园区仅占 ５．０７％，小于 ０．８的园区达到了
７６８１％，平均绩效得分为０．４７７。

（２）不同资金具体用途流向对使用效率有显著影响。浙
江省现代农业园区普遍处于园区建设初期，相对于科技

推广和 设备购置投资，基础设施投资越多，投入产出效率

越高。

（３）资金投入来源对使用效率没有显著影响。园区资金
的使用没有资产专用性问题，来源于省补资金和地方财政的

资金与园区经营主体的自筹资金发挥着同样的效果。

（４）不同建设主体对资金使用效率有显著影响。“企
业＋农户”、“合作社＋农户”、“科研机构”主体，其ＤＥＡ绩效
得分分别比“种养大户”高０．０９３、０．１６６和０．１９３。

（５）资金使用效率在不同产业类别之间存在显著差异。
花卉、桑蚕和中药材产业类园区，其生产发展资金使用效率的

初始评估得分相对高于茶叶、果品、蔬菜和食用菌产业。

基于上述研究结果，笔者提出如下建议：

（１）合理增加资金投入，规范现有投入资源管理。加大
支农资金的整合规模，由省级财政资金投入带动市本级财政

和园区经营主体自筹资金对园区配套到位。加强对现有投入

资源的管理，而不是一味地增加投入，根据园区规模效率，对

规模效益递增的园区，增加投入可以获得更高比例的产出额，

应该对这一类现代农业园区不断扩大生产发展资金的投入规

模。对规模效益递减的现代农业园区，增加投入并不能带来

更高比例的产出，即增加投入所获得的产出规模增加将会小

于投入规模的增加，应当加强对现有投入资源的管理，而不是

增加投入。

（２）规范经营主体参与经营，合理分配资金去向。鼓励
园区成立带动性农业合作社和龙头企业，建立领导小组和办

公室，同时建立多元化现代农业园区资金筹措机制，园区在建

设初期，经营主体处于投资期，需要借助政府和社会力量，拓

展资金来源，加强引导社会资本进入园区建设，积极与银行、

保险等社会金融机构合作。在资金流向上，合理分配园区在

基础设施建设、设备购置投资和科技推广应用上的资金额度，

主要投资基础设施建设，稳固园区运营，逐渐加强对科技推广

应用和产业化建设上的投入，加强与高等院校、农业科研院所

合作，用高新技术改造和提升传统农业，推动浙江省农业增

效、农民增收、农业现代化。
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基于成本约束的冷链物流配送网络规划
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　　摘要：对冷链物流配送网络进行规划，以总操作成本最低为目标建立目标函数，考虑冷链产品的特性，在建立目标
函数时主要考虑网络节点的建设成本、运输成本、货损成本。由于冷链产品对服务时间有要求，提出了“服务半径”概

念，物流节点间的配送时间就转化为物流节点间的服务半径，并通过一系列约束条件表示各决策变量间的关系。通过

案例验证了模型的有效性。
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　　近年来随着人们生活水平不断提高，对新鲜食品和新鲜
农产品的需求逐渐加大，食品安全问题引起了人们的极大关

注，冷链物流在农产品流通中扮演着越来越重要的角色。与

此同时，冷链物流的发展降低了农产品流通过程中食品腐坏

的比例，进而减少了流通成本，并有效抑制了农产品价格上

涨。然而，与西方发达国家相比，中国的冷链物流还没有形成

完整体系，冷链物流效率低下，各环节间缺乏有效衔接。

目前，国内外学者对冷链物流网络的研究主要集中在３
个方面。一是对冷链物流网络宏观现状的分析，例如何静等

在分析我国连锁超市生鲜食品流通现状的基础上，提出我国

冷链物流网络主要有３种模式，即单个经济体的冷链物流网
络、区域内的冷链物流网络、跨区域的冷链物流网络［１］。龚

树生等分别对冷链物流网络的３种模式进行了分析，认为目
前我国冷链物流各环节还没有很好衔接起来，区域内农产品

综合物流配送体系尚未成型［２］。二是冷链物流配送中心的

选址问题，如李延晖等［３］、Ｗａｎｇ等［４］分别建立了基于时间约

束和成本约束的冷链物流配送模型；张庆年等运用ＡＨＰ和数
学图论建立了冷链物流的配送模式［５－６］；Ｂａｉ等运用灰色综合
评价来定位冷链物流配送中心的位置［７］；潘青建立了基于风

险和成本的双层规划模型的选址模型［８］。三是冷链物流配

送路径的优化问题，如黄纯辉等分别对食品冷链的库存、物流

运输、仓储、配送等问题进行了优化研究［９－１１］。Ｔａｎｇ等［１２］、

Ｑｉ［１３］、Ｐｅｎｇ等［１４］分别将节省法和蚁群算法、粒子群算法、ＰＳＯ
－ＤＰ算法结合Ｉｎｖｅｒ－ｏｖｅｒ操作对物流配送中的确定需求或
随机需求的车辆路径线路进行优化。综上，目前国内外对冷

链物流的综合网络规划方面研究较少。本研究以总的操作成
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