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摘要：为研究冷链物流产业形成机理及其冷链物流产业发展潜力的评估方法，分析冷链物流产业发展的主要因素，建立冷链物流产业的解释结构模型，阐述冷链物流产业的形成机理，提出冷链物流产业发展潜力评估模型和方法，并通过具体实例说明该理论模型和方法的科学性及有效性。
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The Forming Mechanism and Appraising Method of Cold Chain Logistics according to ISM Model
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Abstract: In order to research the forming mechanism and the appraising method of cold chain logistics industry, the key affecting factors of cold chain logistics industry base are analyzed one by one, and the ISM model of cold logistics industry is set up. The forming mechanism of cold chain logistics is illustrated, and the appraising method of cold logistics industry base is provided according to the marks the experts give. At last, an example is given to prove the appraising method is correct and effective to select a cold logistics industry base. 
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1   文献综述
随着经济社会的发展，人们对安全营养的冷冻食品需求不断攀升，社会对冷链物流的需求呈急剧上升的趋势，全国各地都在积极发展冷链物流，冷链物流基地呈“雨后春笋”般不断涌现。国内外的专家学者对冷链物流产业进行了多方面的研究。支燕[1]从物流产业集聚形成的经济特质出发，探讨了物流产业集聚所创造的竞争优势，论证物流产业集聚的经济必然性和必要性。李伊松等[2]分析了物流产业集聚形成的供給条件，并采用钻石模型分析了物流产业集聚和形成的重要影响因素。王成林[3]研究了我国冷链物流产业的发展需求及其发展的生态环境。Kim Sukkoo[4]认为资源是形成产业竞争优势的关键，并且在进行基地区域比较优势的研究中列举了39种资源。Ellison等[5]基于自然资源优势提出了企业聚集的模型。Maurel Francoise等[6]发现技术扩散交流是高技术企业聚集的重要原因，并且对企业聚集选址模型进行了研究。此外，波特等[7]提出了“基础－企业－市场”模型，该模型确定了影响产业集群的“资源”、“设施”、“供应商和相关辅助行业”、“公司的结构、战略和竞争”、“本地市场”和“外部市场”六大因素。
综上所述，笔者发现国内关于冷链物流产业的研究主要集中在宏观地讨论冷链产业的形成的影响因素、形成条件、发展策略等方面，关于冷链物流产业的形成机理及其发展潜力的研究成果比较少。国外学者比较强调自然资源、技术等因素对冷链物流产业的影响。国内外学者的研究成果无疑十分有利于冷链物流产业的科学研究，但他们注意了冷链物流产业的影响因素，却在一定程度上忽视了各个影响因素之间的因果关系，以及不同因素在冷链物流产业形成过程中所起的不同的作用。本文认为，冷链物流产业有其成长的规律，各个影响因素在冷链物流产业的形成过程中所处的地位和作用不同。本文主要采用解释结构模型探析冷链物流产业形成发展的影响因素之间的内在联系，阐明冷链物流产业形成发展的内在机理，根据各个影响因素和其他因素的相互关系，计算各个因素的权重，采用专家打分方法，提出基于冷链物流发展机理的冷链物流产业发展潜力的评估方法。该方法有利于地方政府选择合适的地点作为冷链物流发展的基地。
2    冷链物流产业的形成机理
2.1  ISM模型简介
解释结构模型法（interpretative structural modeling method,ISM）是系统工程中广泛应用的一种分析方法，也是结构模型化技术的一种。它将复杂的系统分解为若干子系统要素，构成一个多级递阶的结构模型。该模型以定性分析为主，可以把模糊不清的思想、看法转化为直观的、具有良好结构关系的模型。采用ISM解释结构模型可以分析冷链物流产业的影响要素及其各个因素之间的相互关系，将有助于了解冷链物流形成和发展的机理，科学地选择冷链物流产业发展的基地。
2.2  建立邻接矩阵
































为了分析冷链物流产业形成机理，成立了ISM小组。ISM小组提取12个冷链物流产业形成的主要因素，分别是：冷链需求量、地理区位、交通区位、经济区位、冷链设施、冷链设备、生产技术、自然资源、劳动力、政府管理及政策、投入资金和供给能力。ISM分析小组成员多次分析讨论冷链物流产业的影响因素，确定它们之间的关系。冷链物流产业各个影响因素之间主要有４种关系：∧表示与有关；∨表示与无关，与有关；∨表示与无关，与有关；О表示与之间相互无关系。根据各个要素之间的关系，ISM小组得到各个影响因素之间的相互关系（见表1）。




表1　冷链物流产业影响因素关系评判表

2.3  建立可达矩阵M














根据表1可得各个影视因素的邻接矩阵A，采用布尔代数可以从邻接矩阵A计算出可达矩阵M。令可达矩阵的各单元为，其中为1代表从到可达，即影响；反之，若为0，则不影响。如果，则。式中为单位矩阵，为幂。按照此方法可以得到可达矩阵：，见公式（1）：



（1）





2.4　建立解释结构模型








假设表示要素可以达到的要素集合，表示要素先行要素的集合。那么，若，这里i=j，则为最高要素集；若，这里i=j，则为底层要素集。找出最高级要素集后，即可将其从可达矩阵中划去相应的行和列，接着从剩下的可达矩阵中继续寻找新的最高级要素。以此类推，可以找出各层级所包含的要素集。根据可达矩阵M，可以得到各级因素的可达和先行级（见表2）。

表2　冷链物流产业影响因素第一级可达集和先行级
	si
	
	
	

	1
	1 5 6 7 9 10 11 12
	1
	1

	2
	2 5 6 7 9 10 11 12
	2
	2

	3
	3 5 6 7 9 10 11 12
	3
	3

	4
	4 5 6 7 9 10 11 12
	4
	4

	5
	5 12
	1 2 3 4 5 8 10 11
	5

	6
	6 12
	1 2 3 4 6 8 10 11
	6

	7
	7 12
	1 2 3 4 7 8 10 11
	7

	8
	5 6 7 8 9 11 12
	2 8
	8

	9
	9 12
	1 2 3 4 8 9 10 11
	9

	10
	5 6 7 9 10 11 12
	1 2 3 4  10 
	10

	11
	5 6 7 9 11 12
	1 2 3 4 8  10 11
	11

	12
	12
	1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
	12





根据表2可知，因为，因此第一层要素为。划去可达矩阵中对应的行和列，得到第二级的可达集合和先行集合(见表3)。
表3  冷链物流产业影响因素第二级可达集和先行级
	si
	
	
	

	1
	1 5 6 7 9 10 11 
	1
	1

	2
	2 5 6 7 9 10 11 
	2
	2

	3
	3 5 6 7 9 10 11 
	3
	3

	4
	4 5 6 7 9 10 11 
	4
	4

	5
	5
	1 2 3 4 5 8 10 11
	5

	6
	6
	1 2 3 4 6 8 10 11
	6

	7
	7
	1 2 3 4 7 8 10 11
	7

	8
	5 6 7 8 9 11 
	2 8
	8

	9
	9
	1 2 3 4 8 9 10 11
	9

	10
	5 6 7 9 10 11
	1 2 3 4  10 
	10

	11
	5 6 7 9 11
	1 2 3 4 8  10 11
	11







同理，可知第二层要素为，第三层要素为,第四层要素为，第五层要素为。至此，可以建立冷链物流产业的解释结构模型(见图1)。














图1　冷链物流产业解释结构模型

根据以上分析可知，影响冷链物流产业形成的12个主要影响因素可以构成一个4级的递级结构模型(见图1)。根据该解释结构模型，可以得到4个结论：（1）冷链设备、生产技术、劳动力和冷链设施直接影响冷链物流产业的供给能力；（2）资金是加速冷链物流产业生产要素的集聚，并且促使冷链物流产业能力形成的关键；（3）地方政府制定的政策与优秀的管理能力和服务水平，以及丰富的自然资源，有利于吸引冷链物流产业发展资金；（4）冷链物流需求量、交通区位、经济区位和地理区位是冷链物流产业形成的基础。冷链物流需求是冷链物流产业形成的内生动力。当区域内的冷链需求量达到一定规模，它能够刺激冷链物流产业的形成和发展；优良的经济、地理区位能能够吸引冷链物流企业、冷链食品加工企业在周边建厂；良好的交通区位、便利的交通设施能够提高冷链物流产业的辐射能力，提升冷链物流产业的竞争力。
3  冷链物流产业形成潜力评估
冷链物流产业形成潜力的评估可以通过邀请冷链物流产业的专家，根据其专业知识，针对冷链需求量、地理区位、交通区位、经济区位、冷链设施、冷链设备、生产技术、自然资源、劳动力、政府管理及政策、投入资金和冷链供给能力这12个影响因素进行评分，然后，根据每个影响因素的重要性采用加权平均的方法计算冷链物流产业综合能力，并以此作为该地冷链物流产业发展潜力的综合评估值。
3.1  计算影响因素的权重
由于ISM每个因素的可达集是指它能够影响其他因素的集合，因此每个影响因素的可达集在一定程度上说明该影响因素在冷链物流产业形成过程中的重要性。另外，又由于ISM每个因素的先行集是指可以影响到它的其他因素的集合，因此某个因素能够被影响到的因素越多，说明它的重要性就越低。根据以上分析，冷链物流产业综合能力的各个影响因素的权重与该因素的可达集中因素的数量成正比，与其先行集合中因素的数量成反比。综合考虑各个因素的先行因素和可达因素的占比情况，可以计算出冷链物流产业每个影响因素的权重。






具体而言：假定冷链物流产业形成和发展共有个影响因素，假定其中第个因素的可达因素占所有冷链物流产业影响因素数量的比例率为，并且该因素的先行因素占所有影响因素数量的比例率为，那么第个影响因素的权重可以用该因素的可达因素的比率和先行要素的比例的倒数的乘积表示，详见公式（2）：

（2）
3.2  计算影响因素的平均得分值




假设一共邀请位专家，其中第位专家对某个候选地的第个影响因素的评分为；又假设每个因素的得分的平均值为，那么采用专家打分的方法可以得到该地冷链物流产业各个影响因素的平均得分值，见公式（3）：

（3）
3.3  计算冷链物流产业形成潜力的综合得分值
假设某个候选地区冷链物流产业形成潜力的综合评分为，根据每个影响因素的得分及其权重的大小，可以采用加权平均的方法计算该候选地冷链物流产业形成潜力的综合评估值，见公式（4）：

（4）
3.4　比较选优
通过比较不同地区候选地冷链物流产业形成潜力的综合得分值，可以作为冷链物流产业基地选址的综合评估值。
4  实例
甲、乙、丙是湖南省的3个主要城市，３个城市两两相距约50km。虽然甲、乙、丙三市都具有一定的发展冷链物流产业的基础，但是如果３个城市竞相构建冷链物流基地，势必造成冷链物流设施的重复建设和盲目竞争。经过调查研究发现：丙市的A地和甲市的B地都具备发展冷链物流产业的基础，现在需要对A、B两地冷链物流产业形成能力进行评估，并考虑从中选择一个合适的地点作为三市冷链物流发展基地。笔者采用ISM模型，结合专家的打分，最终确定了甲、乙、丙三市最具潜力的冷链物流发展基地。具体而言：
（１）分析冷链物流产业的影响因素及各影响因素之间的结构关系，构建冷链物流基地的ISM模型(见图1)。
（2）计算各个影响因素的权重；根据表2、表3的可达因素和先行因素的情况，采用公式（2），可以计算得到12个因素的权重(见表4)。
表4  A、B两地冷链物流产业各个影响因素的权重
	

	

	

	


	1
	8/12
	1/12
	8

	2
	8/12
	1/12
	8

	3
	8/12
	1/12
	8

	4
	8/12
	1/12
	8

	5
	2/12
	8/12
	1/4

	6
	2/12
	8/12
	1/4

	7
	2/12
	8/12
	1/4

	8
	7/12
	2/12
	7/2

	9
	2/12
	8/12
	1/4

	10
	7/12
	5/12
	7/5

	11
	6/12
	7/12
	6/7

	12
	1/12
	1
	1/12



（3）邀请冷链物流方面的专家和政府相关部门的负责人对3个候选地点影响冷链物流产业形成的12个影响因素进行逐一评分，具体评分标准为：优：10～8，良： 8～6，一般：6～4，较差4～0；并且采用公式（3），可以计算每个因素的平均得分值（见表5）。
表5  A、B两地冷链物流产业形成能力的专家评分值
	因素
	专家1
	专家2
	专家3
	专家4
	专家5
	专家6
	均值

	
	A
	B
	A
	B
	A
	B
	A
	B
	A
	B
	A
	B
	A
	B

	冷链需求
	9
	8
	8
	9
	9
	9
	9
	10
	8
	8
	9
	9
	52
	53

	地理区位
	9
	9
	8
	8
	10
	7
	9
	8
	8
	9
	9
	8
	53
	49

	交通区位
	9
	9
	9
	9
	8
	7
	9
	8
	8
	9
	10
	8
	53
	50

	经济区位
	8
	9
	9
	10
	8
	9
	7
	10
	10
	9
	8
	10
	50
	57

	冷链设施
	7
	7
	6
	6
	7
	8
	8
	7
	9
	6
	6
	5
	43
	39

	冷链设备
	7
	8
	8
	9
	7
	7
	9
	9
	6
	8
	8
	8
	45
	49

	生产技术
	7
	8
	6
	8
	7
	9
	8
	9
	7
	8
	6
	9
	41
	51

	自然资源
	5
	8
	7
	9
	8
	8
	6
	7
	5
	8
	6
	9
	37
	49

	劳动力
	8
	7
	7
	8
	9
	9
	6
	6
	8
	8
	7
	9
	45
	47

	投入资金
	8
	8
	7
	7
	9
	9
	7
	8
	8
	7
	9
	8
	48
	48

	政府政策
	9
	8
	9
	9
	9
	7
	9
	8
	8
	7
	9
	8
	53
	47

	供给能力
	7
	6
	6
	7
	8
	9
	7
	7
	6
	8
	7
	6
	41
	43



   （4）计算冷链基地的综合得分。采用公式（3），计算得到A、B两地的冷链物流基地发展潜力综合评估值，分别为1 953和2 001.07。根据计算结果可知，B地更具有发展冷链物流的潜力，更适合作为三市冷链物流产业发展的基地。
5  结语
地方政府在大力发展冷链物流产业之前，应当系统考虑地区冷链物流产业发展的影响因素及其形成的机理，并选择最具潜力的地点作为本地区冷链物流产业发展的基地，科学地选择冷链物流产业基地将有利于冷链物流产业的形成和发展。本文定性地分析了冷链物流产业的主要影响因素，通过建立冷链物流基地的ISM模型，探析了各个因素之间的层次级别和相互关系，创新性地综合考虑各个因素与其他因素之间的先行和到达关系作为各个因素的权重，最后结合专家打分的方法提出了基于ISM模型的冷链物流产业形成潜力的评估模型。该理论和方法将有助于冷链物流产业基地的科学选址，帮助地方政府科学决策，同时有利于冷链物流产业的形成和发展。
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