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摘要：与发达国家相比，我国农产品冷链物流浪费严重，不仅白白消耗了大量劳动力和自然资源等，同时也降低了农产品的国内、国际竞争力。从冷链库存量、冷链保管、运输与配送时间、冷链投资、温度控制等角度梳理分析冷链农产品变质损耗的影响因素，指出控制冷链农产品变质损耗的发展趋向。最后基于新旧动能转化视角，从四方面提出控制农产品变质损耗的发展对策：进一步揭示生鲜品变质损耗影响因素的变化规律，为冷链物流实践提供支撑；利用大数据和运筹学技术，对生鲜品需求和库存配送作出科学预测和优化决策；加大仓储保鲜和冷链配送投入，延长保鲜期并减缓腐损率；采用专业的仓储配送中心，在联盟合作中实现节能降耗和互利共赢。
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Study on Loss Control of Agricultural Cold Chain Logistics from the Perspective of New and Old Energy Conversion
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Abstract: Compared with developed countries, the cold chain logistics of agricultural products in China is seriously wasted, which not only consumes a large amount of labor and natural resources, but also reduces the domestic and international competitiveness of agricultural products. This paper analyzes the factors affecting the deteriorating loss of cold chain agricultural products from the aspects of cold chain inventory, cold chain storage, transportation and distribution time, cold chain investment, temperature control and so on, and presents the development trend of controlling deteriorating loss. Finally, from the perspective of new and old kinetic energy conversion, the development countermeasures of controlling the deteriorating loss of agricultural products are put forward, such as further revealing the change law of the factors affecting deteriorating loss of fresh goods for the support of cold chain logistics practice, making scientific prediction for fresh goods demand and optimization for inventory and distribution by using big data and operational research technology, extending the life time of agricultural cold chain products and reducing their deteriorating rate by investing preservation technology and distribution technology, and adopting professional warehousing and distribution centers to achieve energy conservation, consumption reduction and mutual benefit in alliance cooperation, etc. 
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过去几十年间，我国经济增长的模式主要包括资源消耗型、劳动密集型、环境污染型、大量投资型、中低端产品大量出口型等[1]。农产品冷链物流作为现代物流的一部分，长期以来产地冷库和专业冷链仓储、配送中心(DC)和第三方物流(TPL)缺乏，断链严重，加上缺少新技术、新模式支撑，致使我国的农产品冷链物流损失严重。与发达国家相比，我国冷链物流环节的损耗平均比例是30%，而美国、日本等发达国家则为3%甚至更低，相差十倍之多。据《中国青年报》报道，我国每年农产品损耗超过了3 000亿元。巨大的浪费，加之我国初级农产品的出口比例达80%，不仅白白消耗了大量劳动力，也白白消耗了土地、水利等自然资源，同时也降低了产品的国内、国际竞争力。2017年1月20日，国务院办公厅印发《关于创新管理优化服务培育壮大经济发展新动能加快新旧动能接续转换的意见》，明确提出加快培育壮大经济发展新动能，加快新旧动能接续转换是促进经济结构转型和实体经济升级的重要途径，是推进供给侧结构性改革的重要着力点。因此，弄清农产品冷链物流损耗的影响因素，从理论上为冷链物流运作实践提供借鉴，对于减少农产品损耗和浪费，实现农产品冷链物流的新旧动能转换具有重要的现实意义。农产品冷链物流的新旧动能转换旨在以新技术、新模式取代资源消耗、浪费和环境污染的运作模式，既保障产品品质，又节能降耗，并推动消费升级。本研究从易腐品/生鲜品库存配送优化的文献梳理入手，分析变质率、新鲜度/质量的影响因素，揭示生鲜品变质损耗影响因素的变化规律，从新旧动能转换的视角提出降低生鲜农产品变质损耗、提高冷链物流运作效率的发展对策，以期为冷链物流运作实践提供指导。
1   生鲜产品的量变、质变影响因素

变质通常被定义为腐蚀、损失、腐败、蒸发、过时、偷窃，商品的效用损失或边际价值损失而导致原来的效用下降[2]。也就是说，冷链物流农产品的变质损失是必然现象，但弄清变质损耗的影响因素，对于尽可能地控制损耗、把损耗降到最低程度就至关重要。

1.1 单位产品数量损耗/变质率的影响因素

对于冷链物流农产品而言，其在加工、仓储、分拣、搬运、运输过程中经常会发生物理损耗和自然损耗。物理损耗通常是由于物流运作过程中操作不当或野蛮搬运、装卸而引起的；自然损耗是由于自然原因而发生的数量短缺或质量变化的损失，比如蒜薹打蔫而引起的数量短缺或质量变化的损失就是一种自然损耗。由物理损耗和自然损耗带来的单位数量损失，称为单位数量损耗，通常用变质率来表示。变质率作为影响冷链品库存策略至关重要的因素之一，最早由Wagner等[3]在流行产品库存模型中引入。一般来说，当前库存数量的多少，库存、运输配送时间，保鲜技术投资/保鲜努力等都会影响到产品的变质率。

1.1.1 受库存量影响的变质率

对于生鲜品而言，库存水平的高低很显然会影响产品的变质率。在温度、湿度等仓储环境、运输环境符合特定冷链品要求的情况下，通常变质率会以当前库存水平的某一固定比率变质损耗。事实上，不管变质率来自哪种形式，是时变损耗、投资变化损耗还是温度变化损耗，一般情况下，库存量越多，损耗率越多。因此，在满足消费需求的前提下，通过科学的预测和决策，降低生鲜产品的库存量乃至生产量就非常重要。

1.1.2  受时间影响的变质率

通常，生鲜产品保管/运输的时间越长，其变质率会随着时间的增加而增加，即被称为时变变质率。一是，随着时间线性增加的变质率。苏兵等[4]、Aliyu等[5]等研究了变质率随时间线性增加的易腐品配送中心选址、冷链品库存问题。二是，随着时间非线性增加的变质率，即一些冷链品变质率的变化速率随时间的增加而增加，如草莓、桃子等。San等[6]、Sarkar等[7]以二次多项式变质率研究了这类物品的易腐品库存模型。如果产品具有固定的保质期，则越趋近保质期，消费者心理认知的功效损耗越大，如牛奶，酸奶等。Sarkar等[8]在研究中以利润最大化为目标函数，研究了确定生命周期下变质率随着时间的增加而非线性增加的库存模型。
文中所有变量参数（含正文、方程式和图表内），须采用文本可编辑格式（请使用word版本），不采用图片编辑格式，否则在印刷制版过程容易丢失图片造成错漏！且请注意：为单一字符（字母）形式的变量应用斜体，多个字母（含两个及两个以上）组成的变量名称则用正体；常数项为正体；千位及以上数值采取用空格隔开的三位分节法表示；乘号统一使用“×”或“·”。另需特别注意负数的负号和减号统一输入方式，以及同一字级大小。比如：“RDi,j,t”应改为“RDi,j,t”（此处下标仍应为斜体）  
以上的变质率都被认为是确定性时变变质率，但许多冷链品的生存死亡性因温度、湿度、天气等变化受时间随机性影响，也就是说生鲜品的保质期为随机变量。则，当保质期的时间大于商品储存、运输时间的概率称其为生存函数，这里用
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分别为随机变量T的概率密度函数、累积分布函数。
韦伯(Weibull)分布作为描述生存/死亡函数的一种有效函数分布，被广泛应用于易腐品的研究，Covert等[9]最早研究了具有两参数Weibull分布变质率的易腐品库存策略问题，其表达式为：
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分别表示变质率、变质时间的概率密度函数和累积分布函数；
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分别为仓储通过量规模因子、存储技术及仓储环境因子，
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，表明生鲜品变质损耗随着时间的增加而增加。像水果、蔬菜、鲜花、活海鲜等生鲜农产品，其收后的生命周期都因保管、运输的规模、环境或技术条件的不同而具有明显的随机性，由于多数生鲜品并非一入库即变质，所以，体现保鲜期因子的三参数Weibull分布更具普遍性。
Shah [10]首次将两参数Weibull分布变质率扩展为三参数，其表达式为：
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分别表示变质时间的概率密度函数、累积分布函数；
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分别为仓储通过量规模因子、存储技术及仓储环境因子、保鲜期因子，
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。Sanni等[11]、王宪杰等[12]也对变质率服从三参数Weibull分布的冷链品的库存问题进行了研究。
除了Weibull分布变质率，正态分布变质率也常被学者们广泛采用，如Moon等[13]、Chen等[14]等研究变质率服从正态分布的冷链品库存模型；Li等[15]运用几何布朗随机运动变质率研究了易腐产品随机库存系统的动态定价与订货策略。

以上文献都是针对零售商的库存策略或生产商的生产库存策略。自2000年以来，越来越多的学者从供应链一体化的角度对冷链库存展开了研究,如Yang等[16]以当前库存水平的常数变质率首次研究了卖方和买方组成的两级易腐品一体化库存模型，发现一体化的库存总成本低于分散决策的总成本；苏菊宁等[17]、Bai等[18]分别以Weibull分布变质率和固定变质率就两级一体化农产品冷链库存策略展开了研究，发现一体化的总利润大于分散决策时的总利润。
1.1.3  受保鲜努力影响的变质率

事实上，随着科技水平的发展，投入一定的保鲜技术进行温控可以降低产品的数量损耗率并延长保鲜期。Hsu等[19]提出了零售商保鲜投入对减缓产品腐败率的易腐品库存策略，假设易腐品不采取任何保鲜投入及保鲜技术的变质率为
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，若进行适当的冷链投入则会减缓商品单位时间腐损数量，二者关系的表达式为
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为冷链投资额，
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为保鲜投资下商品变质率的减缓值，
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为每增加一美元的冷链投资所能减缓变质率的因子系数；则保鲜投入下冷链品变质率为
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，研究发现投资增加可以提高零售商的单位利润。Zhang等[20]在Hsu等[19]的研究基础上研究了保鲜投资下一个制造商和一个零售商组成的两级供应链的一体化决策和分散决策问题，发现一体化决策优于分散决策但会牺牲个体利益，因此运用收益共享和成本共享进行了优化协调，以保证供应链成员在合作中能够获得共赢和维持合作关系的可持续性。Tsao [21]研究了投资努力对配送中心辐射区域设置、补货时间和利润的影响，其中腐败率视为保鲜努力的线性减函数，研究发现当保鲜努力系数增加，利润会随之增加；当配送中心的设施成本增加，配送中心的服务范围随之增加。杨磊等[22]考虑零售商打折策略下两级生鲜农产品供应链最优库存及定价策略，并将变质率设为保鲜投资的减函数。

1.1.4  受时间和保鲜努力共同影响的变质率

受保鲜努力影响的变质率没有考虑时间因素，为此，就出现了既考虑保鲜努力又考虑时间的变质率。Dye等[23]在Hsu等[19]的研究基础上，在对具有保鲜技术投资的易腐品优化补货策略研究中既考虑了变质率随时间的线性递增性，又考虑了保鲜投入对减缓腐败率的影响，其表达式为
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，数据分析表明保鲜投入能够减少零售商的经济损失，并能提高客户服务水平和竞争优势。Mishra[24]在保鲜技术与易腐品库存模型研究中把初始变质率视为两参数Weibull分布，将保鲜技术与投入对腐败率的缓减视为常数（保鲜技术与投入既定），即
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。Tayal等[25]研究了卖方和买方组成的两级供应链一体化易腐品库存模型，基础腐败率为随时间增加而增加的线性函数，采取保鲜投资及保鲜技术后对腐败率的减缓结果与Hsu等[19]的研究结果相同。

1.2   新鲜度/质量损耗

产品的新鲜度是指产品的新鲜程度。生鲜农产品的新鲜度/质量波动，一方面与商品的特性有关，主要表现为相同外部环境下生鲜农产品新鲜度随时间的自然递减；另一方面则与外部仓储条件及技术有关，表现为随着保鲜投入的增加，产品新鲜度下降缓慢，或者缺乏保鲜投入则产品新鲜度会加速衰减。

1.2.1 受保鲜努力影响的新鲜度

Krishnan等[26]在对零售商保鲜投资下的供应链协调研究中，将新鲜度视为保鲜努力的增函数，但保鲜努力只能保鲜，新鲜度不可逆，即保鲜努力下的新鲜度不可能超过初始新鲜度。杨春等[27]在Krishnan等[26]的研究基础上，研究了需求受价格与新鲜度影响下的二级供应链最优价格与保鲜投入决策问题，研究表明较高的新鲜度可以为企业拉动更大的市场需求，提升竞争优势。Chen等[28]研究了食品供应链动态定价和运输整合的联合库存决策问题，将需求视为市场价格、交货期和食品质量的函数，食品质量则是质量损耗率和保鲜投入成本的负指数函数。

1.2.2  受时间影响的新鲜度/质量

一般情况下，随着时间的增加，生鲜品的新鲜度/质量会随之下降。陈军等[29]提出了新鲜度为随时间下降的时变函数。Qin等[30]在单级冷链库存决策中使用两参数Weibull时间分布函数分别描述商品的质量变化与数量变化。Piramuthu等[31]、李琳等[32]等则使用负指数函数用以刻画生鲜产品新鲜度/质量随时间增加而降低的属性。对于一些具有固定保质期的生鲜农产品，Feng等[33]、吴忠和等[34]以商品剩余时间占保质期长度的比值或该比值的平方对新鲜度的属性进行刻画。

1.2.3  既受保鲜努力影响又受时间影响的新鲜度

生鲜产品的新鲜度单纯从保鲜投入的角度，或者从保管、运输时间的角度来刻画都有失偏颇，事实上，新鲜度通常受保鲜努力和时间的共同影响。王磊等[35]综合时间与冷链投资两方面对生鲜农产品新鲜度的影响进行了研究。Shi等[36]等在对零售商最优定价与保鲜投资决策研究中，将新鲜度视为保鲜努力的增函数和时间的减函数。

1.2.4 受温度影响的新鲜度/质量损耗

Rong等[37]在生鲜食品生产-配送-零售三级供应链库存的总成本最小化优化模型研究中，将生鲜品品质视为温度的函数，温度升高将带来品质下降，且品质低于起码要求就要求以废弃物进行处理。Benitez等[38]、Xue等[39]建立了成本最优模型，研究了温度控制对易腐品质量的影响。Herbon等[40]研究了实时温度检测技术对减缓商品损耗的易腐品库存模型。唐润等[41]将新鲜度视为温度和时间的函数，研究了两级生鲜农产品供应链收益共享契约。
1.3 质量与数量双重损耗 

现实中，生鲜产品的损失通常表现为质量损失和数量损失的双重损耗。生鲜产品的质量损失，主要是指产品新鲜度的下降导致产品的质量下降，进而导致利润下降。生鲜产品新鲜度的高低，不仅会影响到消费者的市场需求，还会影响到生鲜产品的数量损失率。Qin等[30]在生鲜品的库存系统研究中引入两参数Weibull函数分别表示品质与数量的变化，以利润最大化为目标寻求系统最佳的定价与补货策略。Shi等[36]在对零售商最优定价与保鲜投资决策研究中，同时考虑了生鲜品质量损耗与数量损耗。Cai等[42]构建了保鲜努力既影响生鲜品新鲜度又影响生鲜品生存性的两级供应链最佳库存与定价模型，其中市场需求是新鲜度的函数，市场有效供给取决于生鲜品的生存函数。Cai等[43]在对生鲜品三级供应链的库存管理和物流外包研究中，同时考虑了运输过程中易腐品质量和数量损耗，并考虑了需求随价格和新鲜度的随机波动，发现第三方物流对整个供应链的绩效改善有明显促进作用。

综上，本文给出影响冷链物流变质损耗的因素及逻辑关系如图1所示。其中，变质损耗包括质量损耗和数量损耗。从单个因素看，时间、温度、保鲜技术/冷链投资都会影响质量损耗，温度与时间的结合、保鲜技术与时间的结合也都会影响质量损耗；质量损耗往往又会引起数量损耗，这种情况称为双重损耗。图1中的虚线表示保鲜努力与温度之间的权衡关系及其对变质损耗的影响尚有待探究。
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图1  冷链物流变质损耗影响因素及其逻辑关系
2   生鲜品损耗性研究的发展趋向

2.1  从时间因素到多因素转变

对于生鲜品损耗性研究，早期将某固定比例的当前库存量视为损耗或考虑时间影响因素，如变质率随时间的延长而增加、新鲜度/质量随着时间的增加而降低，随着人们对冷链品物流认识的深入，以及人们对冷链品品质和安全的需求越来越高，近10年来人们开始关注保鲜投入或保鲜努力对损耗的影响，即保鲜投入的实施将有助于减缓产品的数量损耗，以及有助于产品新鲜度的保鲜。保鲜投入的一个结果就是温度控制，所以，出现了温度对变质损耗影响的冷链品库存研究，这样，对变质损耗性研究就主要由时间因素拓展到保鲜投资/保鲜努力、温度等多因素。 

2.2   从单个因素到综合影响因素转变

显然，关于变质损耗的影响因素，从单个的时间因素、保鲜投入/保鲜努力、温度因素发展到时间和保鲜投入的共同影响，也出现了个别的时间和温度的共同影响，人们越来越认识到，变质损耗是由多因素共同影响造成的，并非单一因素造成。除了时间和保鲜投入的共同影响外，保鲜投入与温度的共同影响及其组合与权衡、保鲜时间与保鲜投入及温度的共同影响规律的研究尚是空白。
2.3  由单存的数量损耗到新鲜度/质量损耗再到质量/数量双重损耗

早期文献多是对数量损耗展开研究，近10年来，人们开始关注生鲜品的新鲜度/质量影响因素，同时，也出现了质量损耗和数量损耗属性研究，但主要体现在单纯的数量损耗或质量损耗上。陈军等[29]提出了新鲜度随时间下降的时变函数，数量损耗固定。Qin等[30]用两参数Weibull函数分别考虑了随时间增加品质下降和数量损耗属性。陈军[44]在研究生鲜农产品实体损耗时，考虑了数量损耗与新鲜度之间的关系。Cai等[42]引入了新鲜度函数和生存函数，分别考虑二者与保鲜努力的关系。Shi等 [36]将新鲜度视为保鲜努力的增函数和时间的减函数，数量损耗固定。

2.4  由单级库存策略到多级冷链库存与配送策略转变

无论是以时变变质率，还是考虑产品的新鲜度或保鲜投入，近10年来对两级冷链一体化研究的文献越来越多，但是发挥DC/TPL的专业化功能，以DC/TPL为纽带连接上下游的三级冷链一体化研究还比较少见。冯颖等[45]、王淑云等[46-47]、Yu [48]对DC/3PL中枢的三级冷链一体化库存模型进行了研究，发现一体化决策的系统利润高于各自独立决策时的系统利润。Cai等[42]在对生鲜品三级供应链的库存管理和物流外包研究中，指出TPL对整个供应链的绩效改善有明显促进作用。Rong等[37]在对生鲜食品生产-配送-零售三级供应链库存总成本最小化优化模型研究中，除了生产成本、运输成本、库存储存成本外，还考虑了品质变化成本、运输设施和仓储设施的制冷成本以及废弃物处理成本，其中品质成本、运输设施和仓储设施的制冷成本均是温度的函数，论证了集中制冷的经济性。冯颖等[45]、王淑云等[49]的研究还发现，DC/TPL的加入使供应链分工更明晰，整个冷链系统的利润不仅高于分散运作，也高于供应商和零售商组成的两级运作。

3    新旧动能转换背景下降低生鲜品变质损耗的发展对策
3.1    进一步揭示生鲜品变质损耗影响因素的变化规律，为冷链物流实践提供支撑

3.1.1  深入探究生鲜品损耗影响因素的变化规律
保鲜努力的结果可以很好地控制温度，但不同的温度能够带来不同的碳排放，进而造成环境的污染。在不影响产品质量的前提下，深入研究不同温度下不同产品新鲜度或数量损耗，对碳排放及库存策略的影响就非常重要；湿度也会对冷链品的质量和数量产生影响，也需要揭示湿度对生鲜品质量/数量损耗影响的变化规律。另外，冷链品装卸、搬运技术与环境条件和运作水平以及员工的工作态度都会对变质损耗产生影响，所以也需要加强对冷链服务水平对变质损耗影响的实证研究。

3.1.2  探寻不同影响因素组合的变化规律
除了探寻时间和保鲜努力共同影响的变质损耗规律、时间和温度共同影响的变质损耗规律外，还应深入冷链物流实践，深入探究保鲜努力、实现温度、成本、碳排放及质量保证/新鲜度的权衡关系，即图1中虚线部分的相互关系和规律，运用统计学等相关知识，揭示保鲜努力和温度组合的影响规律、时间和保鲜努力及温度的共同影响规律等。与此同时，尤其要考虑碳排放、腐损产品的处理成本，以探寻既保鲜、保值又节能降耗的最佳方案或组合方案，切实为冷链物流运作实践提供指导。

3.1.3 开拓量变/质变、量变/新鲜度关联性研究

数量损耗并不是一个瞬时现象，通常伴随着新鲜度/质量的下降而发生，而且质量下降到一定程度就会带来数量损耗。陈军等[29]、Shi等 [36]提出新鲜度随时间下降，但把数量损耗认为是固定值。Qin等[30]将两参数Weibull函数表示的品质损耗和数量损耗简单累加。陈军[44]在考虑数量损耗与新鲜度之间的关系时，仅考虑了时间因素，没有考虑保鲜努力等因素。Cai等[43]等引入新鲜度和生存死亡受保鲜努力影响的函数关系对生鲜品库存的研究，没有考虑新鲜度与生存函数之间的关系。对质量/新鲜度损耗、数量损耗的单独研究，或新鲜度在下降但数量损耗不变，或二者损耗的简单相加，都难以揭示冷链损耗的本质，为了更好地揭示生鲜品变质损耗的特质，亟需开拓量变/质变、量变/新鲜度的关联研究，以为冷链物流实践提供更科学的理论指导。

3.2   利用大数据和运筹学技术，对生鲜品需求和库存配送作出科学预测和优化决策

3.2.1  利用大数据技术对生鲜品需求作出科学预测
冷链品的生产需要土地、水、肥料、燃油等自然资源，如果生产过度，就会造成生鲜农产品的浪费。一方面，冷链品自身的浪费不仅意味着土地等自然资源的浪费，也造成了多余生产的额外碳排放；另一方面，多余冷链品的废物处理又会带来额外的成本和碳排放。一般来说，农产品的生产具有地域特点，为此，各地相关部门要充分利用大数据技术，为生鲜农产品的生产组织提供数据支撑，从源头做到尽可能的供需平衡，特别要避免生鲜蔬菜、水果等由于供过于求而倒掉或放弃采摘等现象发生。

3.2.2   利用运筹学技术对库存与配送管理作出优化决策

对微观企业而言，采购量越多，往往库存保管费越多，且数量损耗也相应增加；运输时间越长，产品的新鲜度就会下降。为了减少损失，就必须控制采购量和运输/配送线路和时间。为此，需要利用运筹学、供应链管理等知识，科学地作出采购产品的数量、周期、线路等优化决策，减少采购、储存、运输与配送的盲目性与随意性。

3.3  加大仓储保鲜及冷链配送投入，延长保鲜期并减缓腐损率

2014年9月，国务院常务会议通过的《物流业发展中长期规划（2014—2020年）》提出了十二大重点工程，其中之一就是农业物流工程，包括农产品冷链物流设施建设、货物集散和网络建设。2016年6月，《财政部 商务部关于中央财政支持冷链物流发展的工作通知》将山东、河南、重庆、宁波、新疆、河北、广东、四川、青海、宁夏10个地区列为示范省（区、市），对相关冷链项目建设给予资金支持。2017年4月，国务院办公厅下发了《关于加快发展冷链物流保障食品安全促进消费升级的意见》，再次把冷链物流的健康发展推到了一个新高度。但在我国，目前农产品冷链基础设施仍不够完善，产地冷库和专业配送中心、批发市场缺乏。
3.3.1 加强产地冷库和专业配送中心的规划建设及保鲜技术投入

一是，各地区要科学地规划冷库规模和选址与布局，以更好地满足消费市场的需求，同时减少产后损失和浪费。二是，要强化预冷设施建设。如果没有预冷环节，生鲜品直接进库贮藏将大大增加能耗。三是，要采用先进的气调保鲜技术与设备并取代传统传热温差技术，延长产品的保鲜期。四是，要采用机械化堆码、装卸搬运设施，降低产品的损耗。

3.3.2 开展冷链配送，无缝衔接“最后一公里”
如果放入冷库中的生鲜品没有专门的冷链车或多温共配车运输与配送，则冷库所带来的增值效应就无法在普通车辆运输、配送中得以体现。换句话说，任何时候、任何环节的断链都会造成冷链品的变质损耗，增加产后损失。我国农产品产后损失严重，普通车辆的运输与配送乃物流环节中一个重要原因。为此，冷链仓储，加之专门的冷链运输、冷链配送，才能实现全程冷链的保鲜降损。对于整车运输，采用专门的冷链车，可以获得合理的规模经济效果；对于冷链末端配送，单一品温配送则车辆运能无法相互运用，浪费严重。为此，要积极开展多品温及不同客户的共同配送，既提高车厢利用率，又节能降耗。
3.4  采用专业的仓储配送中心，在联盟合作中实现节能降耗

在生鲜农产品冷链运作中，DC作为专业仓储配送中心，向上衔接生产、加工企业或农户/合作社，向下沟通连锁超市、饮食店、经销商等终端客户，作为连接生产者和消费者的中介，以DC为中枢将买方和生产方有机连接在一起，不仅是供给侧改革、新旧动能转换的需要，也是解放零售商/生产商免于受制于繁杂的物流事务，供应链成员各自强化核心能力，提高整个供应链核心竞争力的发展需要。为此，我国的冷链仓储与配送要勇于外包给专业的仓储配送中心或第三方物流企业运作。冷链品的DC多温共配不仅可以实现产品的保质保值，还可以实现节能降耗[50]。
3.4.1 运用先进的信息技术和信息分享，提供无缝衔接的智慧化服务

DC/TPL要以射频识别（RFID）、全球定位系统（GPS）/地理信息系统（GIS）、电子数据交换（EDI）、物联网、订单管理系统（OMS）、仓库管理系统（WMS）、运输管理系统（TMS）、云计算等技术为冷链相关企业提供无缝衔接的智慧化冷链服务，在集中采购、集中冷链存储、集中运输和配送的一体化服务中，既降低采购成本、储存成本和能耗成本及各种损耗，同时提高运作效率，更快更好地满足消费需求，并推动消费升级。

3.4.2 积极创建战略联盟、合作共赢的新模式
DC/TPL与客户企业之间建立起长期的合作关系，形成战略联盟，使服务成为客户改进市场能力、控制投资、提高全球供应链的可视性、强化整个供应链的核心能力，这是冷链物流增值服务的最高境界。当然，作为DC/TPL中枢的三级冷链一体化物流运作的结果，尽管总体利润大于分散决策之和，但总会依据市场主导权的归属牺牲个体利润，如卖方或买方[20，46-47]。作为第三方物流企业，由于规模运作和专业运作的结果，要努力为生鲜品的供应方和销售方降低各种成本和损耗；另一方面，要积极开展准时制生产方式（JIT）、方案解决、交叉过驳/直接换装等综合物流服务和增值服务，在降低成本和增值中反哺供应方或零售商，从而实现持续的合作多赢。

3.4.3 强化延迟加工或流通加工职能

我国的冷链品生产初级产品居多，缺乏DC的延迟加工或流通加工，尤其对于出口产品，生鲜品生产商要积极利用保税区的功能，在保税区的专业物流园区实现延迟加工或流通加工等定制化服务。如，将各种冷冻海鲜存入冷库中，等收到顾客订单后再进行包装、贴标签，并及时运送，以完成特定的订单。这种 “保持产品白色”、推迟标签的服务可以更好地匹配市场，既减少供过于求带来的浪费，又避免供不应求带来的客户流失。

3.4.4 积极发展蓄冷式多温共配

蓄冷式多温共配是指用普通车辆运载智能保温箱的多品温共同配送技术，与传统机械式多温共配相比，其可实现节能40%以上，降低油耗12%左右。为了更好地满足电子商务和人们对冷链品快速增长的需要，以及更好地顺应供给侧结构性改革，各专业配送中心要积极投资和投放各种周转智能保温箱，即是集保温、定位、实时温度监测为一体的保证冷链品质，推动消费升级的全流程可溯源新业态服务，在提供品牌化高端服务的同时，既满足消费需要，又控制和减少损失和浪费。

总之，库存量过多，储存、运输与配送时间过长，冷链投资低，冷链温控差等都会带来生鲜品新鲜度下降及损耗增大。在新旧动能转化背景下，为了更好地控制和减少生鲜冷链品损失和浪费，弄清生鲜品腐烂变质影响因素的变化规律，对于保障品质和食用安全，并减少损失和浪费以及由此产生的环境污染就尤为重要；同时，为了减少过度的盲目生产而带来的大量库存及其浪费，我国亟需利用大数据技术、统计预测技术对宏观生产进行指导。作为微观企业，要积极利用运筹学技术，对冷链投资、冷链仓储、库存量和配送线路、时间进行优化决策，在优化决策中尤其要注意冷链投资、温度控制和碳排放之间的关系，既强化投资和温控，又避免过度制冷带来的碳排放。再者，要充分发挥DC/TPL的专业化功能，冷链相关企业要积极寻求在合作联盟中共赢共荣，以各种先进的信息技术和信息共享强化沟通连接，既减少整个冷链环节的库存，又实现整个冷链的快速响应和智慧化高端服务，在减少生鲜品损耗浪费及其碳排放的过程中提升生鲜品品质和促进消费升级。
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