
书书书

原　静．正向权重组合预测机制下的农产品冷链物流需求量预测［Ｊ］．江苏农业科学，２０１７，４５（１９）：３４１－３４６．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１７．１９．０８０
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　　摘要：对农产品冷链物流进行需求预测能够避免冷链物流供应过剩或不足，并导向投资人员的投资方向。首先研
究正向权重组合预测方法的最优权值和精确度结果，进而给出组合预测的实证探究，对采用延伸趋向、指数平滑、神经

网络算法、回归方法和灰色预测方式进行的农产品冷链物流单向预测与正向权重组合预测的结果进行对比分析。结

果表明，正向权重组合预测方法更接近真实值。基于此，给出结论和推动农产品冷链物流发展的建议。
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　　国民经济的不断发展及大众消费水平和需求模式的不断
转变，使得国内终端消费市场日益活跃。大众消费需要新鲜、

清洁的农副食品，因而对生鲜农产品的需要量不断增加。农

产品冷链物流是一种新的食品运输技术手段，和普通消费者

的饮食安全密切关联。需要采用冷链物流的农产品主要包括

肉类、蛋类、水果、蔬菜、水产和奶类等。农产品冷链物流即在

冷冻技艺与制冷策略的基准下，保障冷链商品在保存、包装、

运输和销售到消费者的过程中处于低温状态以保持食品质

量。对农产品冷链物流进行需求预测能够实现科学配置资

源，减少资源浪费，并找到其增长空间达到冷链物流需求。此

外，农产品冷链物流的需求和区域经济发展息息相关，民众的

生活质量、收益水准、可支配收益状况和农产品冷链物流息息

相关。

传统的预测方案基于现有的不同数据，其估测精准度、侧

重部分也存在差别，若仅单独选择某种预测方式或弃选某些

预测偏差较大的方案则会丢失很多有用数据，造成资源的无

端浪费。国外研究者Ｄｏｒｆｍａｎ选取贝叶斯模型完成价值的预
测［１］；Ｊａｈｅｅｎ则选取 Ｃｏｍｐｅｒｔｚ模型实现新型技术探究，并且
整体创新模式需要和农产品冷链物流需求结合［２］；Ｅｎｄｅｒｓ等
则采用组合预测方式完成线性预测，实现农产品冷链物流预

测［３］。国内科研者纪爱兵等采用模糊组合［４］完成农产品冷

链物流测算［５］；张卓伦等则采用协整单项测算模型并引入神

经网络算法［６］实现农产品冷链物流预测［７］。本研究通过分

析实际农产品物流过程的数据，结合各种预测方案和参量完

成农产品冷链物流预测，结果表明，本研究方法能够有效预测

农产品冷链物流状态。

本研究采用正向权重组合预测机制对农产品冷链物流需

求量进行预测，并对农产品冷链物流市场的容量进行估测，结

果可为供应商提供借鉴和考量，对农产品冷链物流发展具有

重要的意义。

１　传统的组合预测模型

１．１　组合预测实质
组合预测理念［８］为结合几种预测方式并且增加不同权

值，构建综合化的组合预测方式，即在给定标准下求得最终结

果。通过组合预测方式能够得到几个存在差别的预测值，并

且针对具有独立数据的预测值加权拟合，获得最优利用数据

的协调值，提升测算方法的精准程度［９］以及可靠性。

１．２　传统组合预测建模
设置观测序列｛ｍｔ｝，ｔ＝１，２，…，Ｎ，ｔ为观测参量，针对序

列设置Ｊ个预测方式，则针对观测序列的预测结果或者拟合
结果为ｇｉｔ（ｉ＝１，２，…，Ｊ），设定第ｉ种预测算法的加权参量是
ｑｉ，ｉ＝１，２，…，Ｊ，且权重值能够达到归一化约束标准，则：

ｑ１＋ｑ２＋…＋ｑｉ＝１。 （１）
　　在现实状况处理中，常存在非负约束准则。从式（１）可
知，组合预测的重点在于给定各部分预测模块的权值，而根据

各种权重规则能够得到差别化的预测模型，权值的赋予方

式［８］也存在差异，并且能够将预测精准程度设定为度量预测

模型状况的标准。选取组合预测的重点在于给定单项预测算

法的加权参量。设定针对同一状况存在不少于２种的预测方
式，设置如下标定：由式（１）转化为式（２），ｒｔ是当前观测结
果，ｇｉｔ为第ｉ种预测方法下观测量ｔ的结果，ｇｔ为组合权重下ｉ
种预测方法的累计值：

∑
ｎ

ｉ＝１
ｑｉ＝１； （２）

ｇｔ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｑｉｇｉｔ。 （３）

　　本研究的目标为最终获得组合预测方案的预测结果，
ｕｔ＝ｒｔ－ｇｔ是组合预测方案的预测偏差

［９］结果，则

ｕｔ＝ｒｔ－ｇｔ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｑｉｇｉｔ。 （４）
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其中，ｉ＝１，２，…，ｎ；ｔ＝１，２，…，Ｎ。
　　则组合预测方案的预测偏差平方值为

Ｊ＝∑
Ｎ

ｉ＝１
ｕ２ｔ。 （５）

　　将组合预测方案的加权参量设定为 Ｑｎ＝［ｑ１，ｑ２，…，
ｑｎ］

Ｔ，第ｉ类偏差预测参量是 Ｕｉ＝［ｕｉ１，ｕｉ２，…，ｕｉｎ］
Ｔ，偏差预

测阵列是ｕ＝［Ｕ１，Ｕ２，…，Ｕｎ］，式（５）转换为
Ｊ＝ｕＴｕ＝ＱＴｎＵ（ｎ）Ｑｎ。 （６）

　　式中的Ｕ（ｎ）阵列如下：

Ｕ（ｎ）＝

Ｕ１１ Ｕ１２ … Ｕ１ｎ
Ｕ２１ Ｕ２２ … Ｕ２ｎ
   

Ｕｎ１ Ｕｎ２ … Ｕ











ｎｎ

。 （７）

　　在Ｕ（ｎ）矩阵中，Ｕｉｊ＝Ｕｊｉ，Ｕ１１，Ｕ２２…Ｕｎｎ为预测算法的测算
偏差结果的平方和，Ｕ（ｎ）表示各种预测方式所给出的预测偏
差数据，又称预测偏差数阵列。取单位矩阵 Ｈｎ＝［１，１，…，

１］Ｔｎ，权重参量的约束∑
ｎ

ｉ＝１
ｑｉ＝１转换为Ｈ

Ｔ
ｎＱｎ＝１，因而组合预测

能够转换为非线性规划形式，即

ｍｉｎＪ＝ＱＴｎＵ（ｎ）Ｑｎ；ｓ．ｔ．
ＨＴｎＱｎ＝１
Ｑｎ{ ＞０

。 （８）

　　传统的组合预测方法仅是基于几种预测方式值间的凸型
组合，以２种预测方法的预测结果为例，预测目标的实际结果
ｇ（ｘ）和２预测结果ｇ１（ｘ）、ｇ２（ｘ）之间的关联如图１所示。
　　传统的组合预测方法存在图１所示的偏差，为突破其局
限性，本研究提出结合指数平滑方案、神经网络算法［１０］、回归

方案、灰色预测方式下的正向权重组合模式的市场营销预测。

２　正向权重组合预测方法

２．１　正向权重组合预测方法的最优权值确定
本研究设置Ｉ为目标函数，拟合偏差 ｕｔ是组合预测方案

的预测偏差结果，因而组合预测的规划建模为

ｍｉｎＩ Ｉ＝∑
Ｎ

ｔ＝１
ｕ２ｔ

ｓ．ｔ． ∑
Ｎ

ｎ＝１
ｑｎ{ ＝１

。 （９）

　　为了获得权重系数 ｑｎ的结果，Ｕ′ｉ为第 ｉ类偏差预测阵
列Ｕｉ统计偏差，ｕ′为各参量数值偏差阵列，ｕ′ｉｊ为 Ｕ（ｎ）阵列各
参量的相对偏差，则：

Ｕ′ｉ＝［ｕｉ１（ｎ），ｕｉ２（ｎ），…，ｕｉｎ（ｎ）］
Ｔ； （１０）

ｕ′＝（ｕ１，ｕ２，…，ｕｎ）
Ｔ，ｎ＝１，２，…，Ｎ。 （１１）

　　ｎ×ｎ矩阵Ｕ（ｎ）为对称正定阵列，即为数据阵列，如下式：

ｕ′ｉｊ＝∑
Ｎ

ｉ＝１
ｑ（ｉ）Ｕｊ＝（ｕｊ１，ｕｊ２，…，ｕｊｎ）

ＴＱ。 （１２）

　　因而式（９）可转换为
ｍｉｎＩ Ｉ＝ＱＴｎＵ（ｎ）Ｑｎ
ｓ．ｔ． ｕＴＱ{ ＝１

。 （１３）

　　带入拉格朗日算子，得到Ｉ值最小结果的必要标准为
ｄ
ｄｎ［Ｑ

ＴＵＱ－２λ（ＵＴＱ－１）］＝０。 （１４）

　　采用拉格朗日算法获得算子λ，如下式：
λ＝（ＱＴＵ－１Ｑ）－１。 （１５）

　　进而获得最优权值结果，ｑ０以及最小 Ｉ值结果 Ｉ０见式
（１６）。

ｑ０＝（Ｑ
ＴＵ－１Ｑ）Ｅ－１Ｑ

Ｉ０＝（Ｑ
ＴＵ－１Ｑ）{ －１

。 （１６）

２．２　正向权重组合算法预测建模
正向权重组合算法可实现多种情况下的系统结果预测，

假定选取该方案所预测的将来真实情况为“１”，且预测值也
是“１”，本研究用Ｘ１１表示；若真实状况为“１”，所预测结果为
“０”，则用Ｘ１０表示；此外，Ｘ００和 Ｘ０１的意义同理。通过对之前
多次预测值的统计，本研究将获取的 Ｐ００、Ｐ０１、Ｐ１０、Ｐ１１分别作
为Ｘ００、Ｘ０１、Ｘ１０、Ｘ１１发生的概率，前面讨论了正向权重组合预
测方法的数学模型，在此将其视为数据变换装置，给出真实情

况和预测结果之间的数据关联（图２）。

　　设定Ｄ信号和Ｄ′信号的组合为（Ｄ，Ｄ′），则

Ｄ：
“０” “１”
Ｘ００＋Ｘ０１ Ｘ１０＋Ｘ[ ]

１１
； （１７）

Ｄ′：
“０” “１”
Ｘ００＋Ｘ１０ Ｘ０１＋Ｘ[ ]

１１
； （１８）

（Ｄ，Ｄ′）：
Ｐ００ Ｐ１１ Ｐ１０ Ｐ１１
Ｘ００ Ｘ０１ Ｘ１０ Ｘ[ ]

１１

。 （１９）

２．３　正向权重组合预测算法的精确度分析
设定ｑ０和Ｉ０与最优化模型参量对应，Ｑ和Ｉ与随机模型

参量对应，Ｑ（Ｊ）和 Ｉ（Ｊ）则和 Ｊ个综合参量模式对应，式中的目
标解析式 Ｉ能够保障模型的精准程度，Ｉ０为 Ｉ的最小结果。
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此外，Ｑ（Ｊ）＝（０，…，０，１，０，…，０）
Ｔ，则从最优结果的唯一特点

可知，若不存在Ｑ（Ｊ）＝Ｑ０，则必然有 Ｉ＞Ｉ０，因此，采用正向权
重组合获得的偏差平方和结果最优，其精准程度远大于任意

一个单独模型。

设定δｍａｘ、δｍｉｎ分别为最大、最小的特征结果，则最优综合
模型的偏差平方和结果Ｉ０满足式（２０）。

δｍｉｎ／Ｆ≤Ｉ０≤δｍａｘ／Ｆ。 （２０）
式中：Ｆ为组合的数学模型数目，整个数学模型说明 Ｆ值越
大，则Ｉ０变化区间越小，Ｉ０值不小于δｍｉｎ／Ｆ，也不大于δｍａｘ／Ｆ。

３　正向权重组合预测模型下的农产品冷链物流需求量组合
预测实证探究

　　针对农产品冷链物流［１１］的需求量而言，可选取多个单一

预测方式分别预测，但每种方式仅是在某个方向而言达到最

佳，任意一种预测方案对农产品市场价格预测所参照的变量

有限，则其分析的数据也有限。单个模型均存在假定基础，但

仅选用单一预测方式很难全面实现农产品市场状态的预

测［１２］。各项预测方式均包含一些独有的数据，若舍弃该类数

据则资源不能够被充分应用，而组合预测方法能够结合单个

预测方法的优点。

３．１　农产品冷链物流的单向预测方案选择根据
农产品冷链物流单向预测方案需要依据实际信息完成测

算，通过农产品冷链物流获得农产品冷链变化模型，由图３可
知，水果与奶类呈持续增长趋势，而肉类、蛋类和水产类的作

用因子较多，肉类农产品在２００６—２００８年间产量不断减少，
而２００８年之后不断增加；蛋类在２００６—２０１１年间销量波动，
２０１１年后稳定上涨；水产类在２００９年前呈下降趋势，２００９—
２０１２年间上升速度较快，２０１２年后产量发展稳定。但整体而
言，和冷链关联的商品销量逐步增长。

　　对农产品冷链物流的作用因子［１３］很多，但从国内经济发

展状态而言，随着经济增长速率稳定提高，可选用延伸趋向策

略进行预测；从国内城镇化的变化模式而言，其前期具有明显

的增长速率，因而本研究选用指数平滑方案完成预测；而神经

网络方案适合物流基础设施的销售预测。此外，农产品冷链

物流和许多经济标准存在关联，本研究选用回归预测［１４］方案

实现农产品冷链物流的线性关联解析，并且得到未来的农产

品冷链物流预测。在整个销售模型中，存在很多不稳定因子，

很难掌握全部信息，因而本研究采用灰色预测方式完成未知

因子的测算。

３．２　农产品冷链物流预测方案具体分析
３．２．１　延伸趋向策略预测经济增长速率下的农产品冷链物
流　农产品冷链物流整体趋向随时间变换而变化，因而需要
搭建曲线预测模型，但仅采用单独曲线数学模型不能够展现

农产品冷链物流状态，本研究选用多曲线模型建模获得农产

品冷链物流最小偏差，表１为多曲线数学模型下的预测结果。
　　由表１可知，采用二次拟合图线能够完成信息的最佳拟
合，本研究获得ＳＰＳＳ的二次曲线数学模型如表２所示。由于
２０１７年数据在本研究时尚未统计出，因此仅给出预测数据。
３．２．２　指数平滑方案农产品冷链物流预测　本研究设定的
初始结果采用ＳＰＳＳ给定，农产品冷链物流组合预测结果如表

表１　农产品冷链物流多曲线数学模型精准度对照

多曲线数学模型

肉类预

测偏差

平方值

肉类标

准差值

水产预

测偏差

平方值

水产标

准差值

奶类预

测偏差

平方值

奶类标

准差值

蛋类预

测偏差

平方值

蛋类标

准差值

水果预

测偏差

平方值

水果标

准差值

蔬菜预

测偏差

平方值

蔬菜标

准差值

二次曲线数学模型　 ０．９７２ ４３１．７６３ ０．９５６ ４２５．６３８ ０．９５９ ４１２．１８５ ０．９４５ ４３６．７８１ ０．９１２ ４３６．７５２ ０．９９８ ４２９．６７２
逻辑趋曲线数学模型 ０．９７１ ４３０．８１３ ０．９８９ ４３５．７９３ ０．９７３ ４２１．９７２ ０．９５６ ４３７．５６３ ０．９２１ ４３９．７８３ ０．９３７ ４２３．５４８
线性曲线数学模型　 ０．９６８ ４３０．９１２ ０．９５３ ４３８．８１２ ０．９９３ ４２３．５９８ ０．９５３ ４２９．６７２ ０．９３２ ４３３．７９１ ０．９４８ ４２５．００６

表２　二次拟合图线预测结果 亿ｔ　

年份 实际蛋类 预测蛋类 实际水产类 预测水产类 实际奶类 预测奶类 实际肉类 预测肉类 实际水果 预测水果 实际蔬菜 预测蔬菜

２００７ ４．８５ ４．３０ ６．５９８ ６．６７２ ５．３８１ ４．８１２ ５．８９８ ５．６７２ ３．５１２ ３．７５２ ４．８７２ ４．７８１
２００８ ３．５６ ３．９２ ６．００１ ５．５４８ ５．４６３ ４．６２１ ５．４６５ ５．５４８ ３．６２１ ３．７８３ ４．９４８ ４．５６３
２００９ ４．２５ ４．９８ ５．５４８ ５．１２５ ５．６７２ ４．８３２ ５．１４８ ５．２１３ ３．８３２ ３．７９１ ５．０１２ ５．６７２
２０１０ ５．１０ ５．９８ ５．５６３ ５．６７２ ５．７０１ ４．９０１ ４．８６３ ４．６７２ ４．２０１ ４．７６２ ５．１７２ ５．２２１
２０１１ ５．７２ ５．２５ ５．６２１ ５．８３２ ５．７２１ ４．１３５ ５．２２１ ５．８３２ ４．５３５ ４．６７５ ５．２３２ ５．９０１
２０１２ ５．８８ ５．７６ ５．６７２ ５．８１２ ５．７３２ ５．６７５ ５．３８３ ５．７９１ ４．６７５ ４．１４２ ５．３９１ ５．７６２
２０１３ ５．８３ ５．９２ ６．０９８ ５．６２１ ５．８３５ ５．７６７ ５．６９５ ５．７２８ ４．７６７ ４．５８２ ５．４２８ ５．８３５
２０１４ ６．１２ ６．８５ ６．９０１ ６．８３２ ５．８５２ ５．８９２ ５．７８１ ５．５６３ ４．９６２ ４．８３５ ５．５３２ ５．７９１
２０１５ ６．６２ ６．３５ ６．７６２ ６．９０１ ５．８８３ ５．９３１ ５．８１２ ５．６２１ ５．４７５ ５．７６７ ５．６０１ ５．７６２
２０１６ ６．１３ ６．５７ ６．８３５ ６．９１３ ５．９１１ ６．０３２ ６．１５２ ５．７８３ ５．８９２ ５．５８２ ５．６５６ ５．６７５
２０１７ ６．８９ ６．８７５ ６．１０２ ６．３３１ ６．１８２ ５．６８３
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３所示。在农产品冷链物流残差值 ＤＦＥ＝６的基础下，若
Ｓ０＝５０２，Ｓｔ＝ｃｔ－ｃｔ－１，Ｓｔ为二次平滑值，Ｓｔ－１为一次平滑值，ｃｔ
为一次参量，ｃｔ－１为二次参量，Ｆｔ＋ｍ为各年度预测值，则各种农
产品的预测结果如表３、表４所示。

表３　农产品冷链物流组合预测结果

组合
预测结果

初始值 序列 趋势

农产品冷链物流整体 ２３５６．１２ ２５３３．８６３２ ５３３．８５３１
蛋类 ３５１．３５ ３８８．３１ １．４３３２
水产 ３３９．４１ ３７５．４６ １．４５２３
奶类 ３５１．３５ ３７８．８９ １．４９８７
肉类 ３５１．３５ ３９２．１５ １．５１０１
水果 ３５１．３５ ４０１．２８ １．５２１９
蔬菜 ３５１．３５ ４１５．３１ １．５９０９

３．２．３　神经网络算法预测农产品冷链物流　国内农产品冷
链物流和经济发展水平有紧密的关联，本研究选用神经网络

表４　指数平滑方案综合结果预测

年份 Ｓｔ Ｓｔ－Ｓｔ－１ ｃｔ Ｆｔ＋ｍ
２００７ ２．４２２３ ０．２６６１ ０．２７８６ ２．４６３２
２００８ ４．１２３５ ０．３６１２ ０．３８４１ ４．１０５４
２００９ ９．０８７２ ０．４３４９ ０．４５６７ ９．４８２２
２０１０ ２１．２８８３ １．１７９６ １．８３３２ ２１．１８５４
２０１１ ４７．５５３７ ０．８２５２ ０．８０４２ ４６．８６３２
２０１２ ５８．３６２１ ０．３８０９ ０．３８１２ ５８．１０５４
２０１３ ６７．３２３１ ０．４９０５ ０．５０４９ ６７．５８２２
２０１４ ７８．６５３１ ０．５２４４ ０．５３３２ ７８．８７３２
２０１５ ７９．２５２３ ０．６２９１ ０．６３４２ ７９．１１４２
２０１６ ７９．６７２８ ０．５３７２ ０．５８１２ ７９．６３３５

构建两者中间的函数关联，采用神经网络的学习效率为

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ＝０．０２，偏差值为ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ＝１×ｅ－５，采用的测算获得
网络构造为１－３０－１，即给定节点值为１，隐含层次为３０，给
出节点结果为１，最后获得农产品冷链物流预测值（表５）。

表５　神经网络算法预测农产品冷链物流 亿ｔ　

年份 实际蛋类 预测蛋类
实际

水产类

预测

水产类
实际奶类 预测奶类 实际肉类 预测肉类 实际水果 预测水果 实际蔬菜 预测蔬菜

２００７ ４．８５ ４．５３ ６．５９８ ６．７２３ ５．３８１ ４．７９３ ５．８９８ ５．４４６ ３．５１２ ３．６９２ ４．８７２ ５．０２６
２００８ ３．５６ ３．７２ ６．００１ ５．３５４ ５．４６３ ４．６８９ ５．４６５ ５．８９４ ３．６２１ ３．６９８ ４．９４８ ５．１７６
２００９ ４．２５ ４．９８ ５．５４８ ５．３１２ ５．６７２ ４．７６５ ５．１４８ ５．１５７ ３．８３２ ３．９３５ ５．０１２ ５．３７２
２０１０ ５．１０ ５．５１ ５．５６３ ５．７２３ ５．７０１ ４．８０９ ４．８６３ ４．９０３ ４．２０１ ４．３６２ ５．１７２ ５．２９３
２０１１ ５．７２ ５．３４ ５．６２１ ５．５２３ ５．７２１ ４．２１５ ５．２２１ ５．３５８ ４．５３５ ４．７７５ ５．２３２ ５．３７５
２０１２ ５．８８ ５．３８ ５．６７２ ５．９６２ ５．７３２ ５．５７３ ５．３８３ ５．４９８ ４．６７５ ４．８４２ ５．３９１ ５．４１８
２０１３ ５．８３ ５．５７ ６．０９８ ５．５８７ ５．８３５ ５．６９８ ５．６９５ ５．８７８ ４．７６７ ４．７８２ ５．４２８ ５．５３６
２０１４ ６．１２ ６．６２ ６．９０１ ６．５６９ ５．８５２ ５．７３２ ５．７８１ ５．９３３ ４．９６２ ５．２３５ ５．５３２ ５．６７９
２０１５ ６．６２ ６．４１ ６．７６２ ６．８９２ ５．８８３ ５．８９３ ５．８１２ ５．９８１ ５．４７５ ５．５６７ ５．６０１ ５．７１８
２０１６ ６．１３ ６．３９ ６．８３５ ６．９４５ ５．９１１ ６．１７８ ６．１５２ ６．２８３ ５．８９２ ５．９９８ ５．６５６ ５．６３５
２０１７ ６．５９ ６．７９２ ６．２０９ ６．３８９ ６．３４５ ５．５５１

３．２．４　采用回归方案实现农产品冷链物流预测　表６给出
的农产品冷链物流预测的多元化回归模型中，本研究将解释

参量融入回归模型中，获得和解释参量关联的因子，带入解析

式完成回归解析值校验。表７和表８则分别表示农产品冷链
物流整体方差状况和农产品冷链物流系数。

表６　农产品冷链物流预测整体多元化回归模型

模型 Ｒ Ｒ平方 自适应Ｒ平方 偏差预估 ＤｕｒｂｉｎＷａｔｓｏｎ检验
１ ０．９９６ ０．９９２ ０．９８３ １９６．７６２ ２．６３１

表７　农产品冷链物流整体方差分析

模型 平方和 ｄｆ 均值平方 Ｆ值 Ｐ值
回归 １３０２８．１２ １ １３７７２．８２ ２９６．７６２０．０００（ａ）
余值 ２３２３．７６ ５ ２８９３．１２
总值 ８２３７８．５６ ８

表８　农产品冷链物流系数

模型
不标准系数

Ｂ 标准偏差

标准系数

β ｔ Ｐ值
共线性统计

容忍值 ＶＩＦ
持续方差２３１．１２ ２３８．４１２ ０．９９５ ０．９７２０．９６３ ０．９７６ ０．９９３

０．０７２ ０．００５ １９．２１１８．７５

３．２．５　灰色预测方式完成农产品冷链物流测算　本研究通
过２００７—２０１６年的农产品冷链物流预测，搭建灰度预测体
系，并选取Ｍａｔｌａｂ程序完成测算，各个年度的预测结果和实

际结果对比如表９所示。
３．３　正向权重组合预测法预测农产品冷链物流

根据“２”中给出的权重测算方法，给各个组合预测［１５］中

增加的系数参量分别是０．０６８、０．１２５、０．０９８、０．１８９、０．１１３、
０．４８２，分别将正向权重组合预测法、延伸趋向策略、指数平滑
方案、神经网络算法预测、回归方案和灰色预测方式表述为

Ｗ、Ｗ１、Ｗ２、Ｗ３、Ｗ４、Ｗ５。因而本研究给出的正向权重组合预
测模式为

Ｗ＝０．０６８Ｗ１＋０．１２５Ｗ２＋０．０９８Ｗ３＋０．１８９Ｗ４＋０．１１３Ｗ５。
（２２）

　　由表１０可知，通过正向权重组合预测所得的农产品冷链
物流结果与实际结果接近。正向权重组合预测法综合延伸趋

向策略、指数平滑方案、神经网络算法、回归方案和灰色预测

方式所得的预测结果和实际结果对照，偏差较小。

４　结论和推动农产品冷链物流发展的建议

４．１　结论
对农产品冷链物流的作用因子和需要考量的因素很多，

本研究选用延伸趋向策略完成农产品冷链物流产量增长速率

的预测；选用指数平滑方案并结合国内农产品冷链物流完成

销售预测；基于环境状态结合神经网络方案完成销售预测。

此外，由于农产品冷链物流和许多经济标准存在关联，本研究
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表９　灰度预测算法估测农产品冷链物流 亿ｔ　

年份 实际蛋类 预测蛋类
实际

水产类

预测

水产类
实际奶类 预测奶类 实际肉类 预测肉类 实际水果 预测水果 实际蔬菜 预测蔬菜

２００７ ４．８５ ４．３８ ６．５９８ ６．３１５ ５．３８１ ４．６８９ ５．８９８ ５．３８９ ３．５１２ ３．１５８ ４．８７２ ５．１７６
２００８ ３．５６ ３．１３ ６．００１ ５．７６８ ５．４６３ ４．５４６ ５．４６５ ５．１０２ ３．６２１ ３．３２５ ４．９４８ ５．２３６
２００９ ４．２５ ４．０４ ５．５４８ ５．１９２ ５．６７２ ４．７５６ ５．１４８ ４．７５７ ３．８３２ ３．５７６ ５．０１２ ５．３８７
２０１０ ５．１０ ５．０１ ５．５６３ ５．１８４ ５．７０１ ４．８６７ ４．８６３ ４．３０３ ４．２０１ ３．８６７ ５．１７２ ４．９９３
２０１１ ５．７２ ５．２６ ５．６２１ ５．１２５ ５．７２１ ４．５６７ ５．２２１ ４．７５８ ４．５３５ ４．１１３ ５．２３２ ５．１７５
２０１２ ５．８８ ５．３３ ５．６７２ ５．３３９ ５．７３２ ５．８６７ ５．３８３ ４．８９８ ４．６７５ ４．３６８ ５．３９１ ５．１１８
２０１３ ５．８３ ５．３９ ６．０９８ ５．５８７ ５．８３５ ５．３４５ ５．６９５ ５．３７８ ４．７６７ ４．１６９ ５．４２８ ５．２３６
２０１４ ６．１２ ６．０１ ６．９０１ ６．２３６ ５．８５２ ５．３７６ ５．７８１ ５．３３３ ４．９６２ ４．３５１ ５．５３２ ５．６７９
２０１５ ６．６２ ６．３５ ６．７６２ ６．１７５ ５．８８３ ５．２９８ ５．８１２ ５．３８１ ５．４７５ ５．１６７ ５．６０１ ５．２１８
２０１６ ６．１３ ５．８７ ６．８３５ ６．３３５ ５．９１１ ６．３１５ ６．１５２ ５．７８３ ５．８９２ ５．４３５ ５．６５６ ５．２３５
２０１７ ６．１１ ６．５１２ ６．３３２ ６．１５７ ６．２７９ ５．６９１

表１０　正向权重组合法完成农产品冷链物流预测 亿ｔ　

年份 实际蛋类 预测蛋类
实际

水产类

预测

水产类
实际奶类 预测奶类 实际肉类 预测肉类 实际水果 预测水果 实际蔬菜 预测蔬菜

２００７ ４．８５ ４．８９ ６．５９８ ６．５９３ ５．３８１ ５．３８３ ５．８９８ ５．８９５ ３．５１２ ３．５１８ ４．８７２ ４．８８１
２００８ ３．５６ ３．５８ ６．００１ ６．０１３ ５．４６３ ５．４６９ ５．４６５ ５．４６７ ３．６２１ ３．６２５ ４．９４８ ４．９５２
２００９ ４．２５ ４．２３ ５．５４８ ５．５５２ ５．６７２ ５．６７９ ５．１４８ ５．１４５ ３．８３２ ３．８３７ ５．０１２ ５．０１５
２０１０ ５．１０ ５．１７ ５．５６３ ５．５６８ ５．７０１ ５．７１６ ４．８６３ ４．８６５ ４．２０１ ４．２０３ ５．１７２ ５．１８９
２０１１ ５．７２ ５．７９ ５．６２１ ５．６２４ ５．７２１ ５．７１８ ５．２２１ ５．２２４ ４．５３５ ４．５３９ ５．２３２ ５．２３９
２０１２ ５．８８ ５．８１ ５．６７２ ５．６７８ ５．７３２ ５．７３９ ５．３８３ ５．３８６ ４．６７５ ４．６７３ ５．３９１ ５．３４２
２０１３ ５．８３ ５．８６ ６．０９８ ６．０９１ ５．８３５ ５．８３９ ５．６９５ ５．６９３ ４．７６７ ４．７６３ ５．４２８ ５．４３５
２０１４ ６．１２ ６．１８ ６．９０１ ６．９１５ ５．８５２ ５．８５９ ５．７８１ ５．７８３ ４．９６２ ４．９５１ ５．５３２ ５．５３８
２０１５ ６．６２ ６．６９ ６．７６２ ６．７６７ ５．８８３ ５．８８７ ５．８１２ ５．８１６ ５．４７５ ５．４７８ ５．６０１ ５．６１３
２０１６ ６．１３ ６．１６ ６．８３５ ６．８３９ ５．９１１ ５．９１３ ６．１５２ ６．１５５ ５．８９２ ５．８９９ ５．６５６ ５．６６２
２０１７ ６．２７ ６．５３２ ６．４５３ ６．３１８ ６．３０９ ５．７０３

采用回归预测方案实现农产品冷链物流的线性关联解析。针

对整个销售模型中存在的很多不稳定因子，本研究采用灰色

预测方式完成未知因子的测算。采用单项预测方案对农产品

冷链物流的预测均存在一定偏差。本研究采用正向权重组合

预测法综合延伸趋向策略、指数平滑方案、神经网络算法、回

归方案和灰色预测方式赋予权重，所得的预测结果和实际结

果相比，偏差较小，所得的农产品冷链物流与实际结果对比更

为接近。

４．２　推动农产品冷链物流发展的建议建议
４．２．１　把握农产品冷链物流的生命周期　发展冷链物流商
品的品牌意识。商品生命周期主要包含商品从融入市场到商

品退出市场的整体过程，传统的商品销售模式表现为 Ｓ状曲
线，并且能够划分为４个时期，即带入时期、生长时期、成熟时
期以及衰落时期。针对农产品冷链物流的不同时期定制相应

的营销攻略，当某个品牌的冷链物流商品进入市场，即进入到

带入时期时，由于大众对冷链物流商品缺乏了解，因而很少有

顾客买入，处在该时期的生产行业应当增大商品宣传力度，给

消费者全新的认识；进入生长时期后，则应提升商品质量和新

颖性，并且拓展冷链物流商品的覆盖面，适当降低价格吸引客

户；在成熟、衰退时期时，则应当考量市场、商品以及销售组

合，推进商品售卖。

４．２．２　不断优化冷链物流技术和基础设施　农产品冷链物
流是在供应和需求之间的不断变动中发展的。在当前冷链物

流技术尚未完善的状态下，很多农产品的冷链作业较难实现，

使得冷链农产品的保鲜不到位，并且带来大量浪费。因此，下

一步需要完善我国冷链物流技术和基础设施。

４．２．３　充分应用农产品冷链物流品牌战略　首先定位农产
品冷链物流品牌的目标消费人群，例如针对老年人的秦巴山

营养土鸡蛋、针对孕妇的泰和乌鸡、针对低端消费人群的常规

冷链农产品、针对高品质生活人群的姜曲海绿色蔬菜；其次针

对不同消费者进行农产品冷链物流定制，逐步将品牌深入到

消费者心中，将品牌作为市场营销的要点，不断提升其竞争实

力，并且转变品牌以及商品在使用者心中的位置。

４．２．４　培育专业化的营销团队　严格把握招聘销售团队的
关口，并且不断增强对于市场营销人员的职业化培训，对销售

群体的出差报表、每日工作总结需要模式化和制度化，增强整

个团队的凝聚力，充分发挥个体的营销特色。组织营销团队

培训，激发每个销售人员的销售热情。此外，销售经理应当成

为企业中各个销售团队的核心，带动整个团队完成销售业绩。

４．２．５　搭建恒定的农产品冷链物流供需链　恒定的供需链
对农产品冷链物流销售非常重要，和厂家建立密切的合作关

系，并且采用联合销售、个性化商品、数据分享以及训练等方

式构建销售渠道同盟。通过与营销商的合作共同推出增值业

务、销售服务、数据分享，实现与经销商之间的互动。

４．２．６　顺应农产品冷链物流的价格变化　价格的动态变化
引发需求的变动，能够反映需求对价格的敏感度，因而在商品

定价时需要从不同季节和供需角度出发，从弹性的方向制定

价值。农产品冷链物流的需求价值变动和农产品冷链需求之

间成反比，和农产品冷链物流的替代作用成正比。对供不应

求的农产品冷链物流，价格在一定区间内上涨，对其需求变化
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作用较小，但价值上涨到一定程度后，则对需求产生很强烈的

抑制影响；对于供应大于需求的农产品冷链物流，价位降低能

够吸引低端消费者，从而不断增加销售额度，而要吸引高端消

费者则需要不断从农产品冷链物流各个方向进行创新。
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江苏省农业物联网技术推广成效

唐春根，胡永盛
（江苏农牧科技职业学院，江苏泰州２２５３００）

　　摘要：近年来，江苏省大力推广农业物联网应用技术，在减少人工作业量、节本增效，提高农产品质量、保护环境，
加快农业现代化进程等方面成绩斐然。究其原因，得益于政策的强力推动与政府的大力扶持、农业物联网技术本身的

快速发展以及农业经营规模化的快速推进等。然而，江苏省在推广农业物联网技术的过程中，还存在部分技术不成

熟、使用成本相对偏高、辐射效应不明显、推广机制不完善等现实问题，仍须采取科学规划、加大投入、强化人员培训等

得力举措，其推广任务任重道远。

　　关键词：江苏省；农业物联网技术；推广成效；农业经营；规模化；问题
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作者简介：唐春根（１９７１—），男，江苏泰州人，硕士，教授，主要从事农
业经济研究。Ｔｅｌ：（０５２３）８６１５８１１８；Ｅ－ｍａｉｌ：ｔｃｌｃｇ＠１２６．ｃｏｍ。

　　农业物联网是将先进、普适的感知技术、云计算与大数据
技术、人工智能等引入传统农业生产管理，充分利用信息化技

术解决农业生产中精播、精施、精准控制、全程溯源等瓶颈问

题，从源头上解决了农产品质量安全、农业环境污染的问题，

实现了农业高产、优质、高效、生态、安全生产的目标，促进农

业发展转型升级，加速农业现代化进程。为了解江苏省推广

农业物联网技术取得的成效，探索应用物联网技术推进江苏

农业现代化的路径，笔者所在课题组对相关研发企业、推广单

位、应用单位或个体及相关技术、主管人员进行了全面调研。

调研共发放调查问卷４３０份，收回４２７份，有效问卷４２５份，
有效率为９８．８％。通过调查资料的整理、分析与文献检索，
完成相关研究。

１　江苏省推广农业物联网技术取得的主要成效

近年来，江苏省大力推广农业物联网应用技术，取得了节

本增效、提高农产品质量、保护环境、加速农业现代化进程等

巨大成效。

１．１　减少人工作业量，节省人力资源成本
物联网技术在农业生产过程中的应用，依靠先进的管理

系统与操作设施自动化控制生产流程，进行智能化、机械化作
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