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摘要：将“互联网+”技术与物流业融合起来，构建高度互联互通的物流网络体系，才能不断提高现代物流业的智能化、自动化、专业化水平。采用系统分析的方法，对互联互通的现代物流网络体系进行研究，分析大数据等技术的物流应用趋势；除此之外，创新性地构建制造业、冷链和电商三大物流网络体系，阐释如何在现代科技发展下加强物流网络体系的互联互通。最后，对推进现代物流网络体系的互联互通提出相关建议。


关键词：现代物流网络体系；互联互通；互联网+技术 

中图分类号：C931.2；G301     文献标志码：A        文章编号：

Construction of Modern Logistics Network System Under the Background of “Internet+”
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Abstract: Only by combining "Internet+" technology with logistics industry and constructing a highly connected logistics network system can we continuously improve the level of intelligence, automation and specialization of modern logistics industry. By means of system analysis, this paper studies the modern logistics network system of interconnection and interconnection, and analyzes the trend of logistics application of large data and other technologies. In addition, three major logistics network systems of manufacturing industry, cold chain and e-commerce are built innovatively, and how to strengthen the interconnection of logistics network system under the development of modern science and technology are explained in this paper. Finally, the paper puts forward some suggestions to promote the interconnection of modern logistics network system.
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现代物流是借助现代科技，特别是计算机网络技术的力量，对社会现有的物流资源进行整合，实现物品从生产地到消费地的快速、准确和低成本转移，同时也是实现物流资源在时间和空间上最优配置的过程[1]。互联互通的现代物流网络体系是物流发展的必要，可以加快整合资源与资本融合，高效化的物流网络对物流发展的质量和效率提升至关重要。2016年我国《国务院关于积极推进“互联网+”行动的指导意见》指出，物流行业要提高物流供需信息对接和使用效率。鼓励大数据、云计算在物流领域的应用，建设智能仓储体系，优化物流运作流程，提升物流仓储的自动化、智能化水平和运转效率，降低物流成本[2]。传统物流行业的转型升级迫在眉睫，现代物流网络体系的建设也需要进一步推进。在互联网技术迅速发展的今天，“互联网+”技术体系与物流结合的发展理念及模式为物流业的发展带来了良机，也为物流网络体系的建设提供了新思路。伴随着大数据、云计算、人工智能等先进技术的应用，物流网络体系建设开始趋向于网络化、信息化、智能化发展，物流体系网络化趋势显得尤为突出，物流各环节实现了以物流大数据为代表的信息互联互通，衔接性得到极大提升，各产业供应链的服务效率进一步提升，这有助于实现物流行业整体的协调发展，充分发挥物流业整体优势，促进我国经济的发展。
1  互联互通的现代物流网络体系概念

现有研究对于现代物流网络以及现代物流网络体系尚无明确的定义。《物流术语》中将“物流网络”定义成物流过程中相互联系的组织与设施的集合[3]。徐杰等[4]认为物流网络是由物流组织网络、物流基础设施网络和物流信息网络三者有机结合而形成的物流服务网络体系的总称。李欣等[5]指出城市物流网络是由各级节点相互联系、相互作用所形成的系统结构形式。武云亮等[6]指出煤炭物流网络体系是指煤炭物流过程中相互联系的组织、设施与设备、线路和场所、物流信息与服务等要素的集合，是点、线、面相结合的综合物流服务体系。王健[7]认为港口物流网络体系是若干个功能或者部分功能可以被代替的个体港口物流系统港口群体大系统，当两个或以上的港口存在共同腹地时就形成了物流网络体系。
综合学者们对于物流网络的研究，本文对物流网络体系定义为：在物流基础设施网络、物流信息网络、物流组织网络建设的基础上，物流网络中的各主体元素（企业、客户等）、客体元素（环节、服务、货物等）和连接元素（设施、信息数据、线路、技术等）形成的有机统一的整体。在基础设施(物流节点、物流设备、物流设施等)建设的基础上，以信息网络（互联网、大数据等“互联网+”信息网络技术）为总体支撑，将物流活动数据化与信息化，依靠物流数据和物流组织网络合理地协调各元素，实现物流活动在不同主体、不同平台、不同区域间形成一个信息高度透明、共享的物流立体化网络体系。    
2   物流网络体系中的“互联网+”技术
物流网络体系互联互通的核心在于数据与信息的透明、开放、共享，信息网络系统是其总体支撑系统，而现代物流信息网络建设的关键是现代“互联网+”技术与物流活动的结合。现代物流网络体系建设主要结合的技术有物联网技术、云计算技术、大数据技术、人工智能技术以及区块链技术。

2.1 物联网技术

最初的物联网的概念是由美国提出来的，把所有的物品通过物联网域名相连接，进行信息交换和通信，以实现智能化识别、定位、跟踪等等的一种网络概念。物联网的官方定义是：基于互联网之上，使不可交流的物体与物体之间进行交流，而产生的过程，称之为物联网[8]。现有研究认为物联网在物流中的应用主要分为感知层、网络层、应用层3个层次的。物流与物联网的融合已经涉及到物流生产、仓储、运输、信息处理等过程，而且物联网在智慧物流管理中也凸显优势。在实际的应用过程中，物联网技术主要有物流体系构建、仓储及配送等业务流程系统设计、信息数据采集与挖掘、网络信息传递、物联网数据信息服务平台、物流控制与管理系统设计、物流安全系统等应用，有效地提升了物流过程自动化、专业化、可视化水平，使得现代物流逐步迈向智慧化物流。
2.2 云计算技术

云计算是分布式计算、并行计算、效用计算、 网络存储、虚拟化、负载均衡、热备冗余等传统计算机和网络技术发展融合的产物[9]。阿里巴巴、亚马逊、谷歌等公司已经利用云计算展开了研发与应用研究，相关的平台和系统也在实际中得以应用。在物流过程中，云计算的应用主要是结合大数据技术来实现的，可以对库存信息、车况信息、交通信息、交易信息等大数据信息进行集中处理，依托云平台，利用超级计算对海量大数据处理，从而为生产计划、运输计划、存储计划提供决策。现阶段云计算技术主要是用于智慧仓储系统的建设、智能物流发展模式研究、配送系统模式的开发研究、信息化应用研究、云信息平台建设、物流管理以及物流体系构建等方面。
2.3 大数据技术
大数据技术是物流网络体系互联互通建设的又一关键技术，其关键在于数据的挖掘与分析。大数据对于物流系统进行物联网应用等端口数据的挖掘与分析，为数据驱动的企业科学决策和智慧管理提供了科学指导[10]。大数据在物流建设方面主要是在物流数据处理技术研究、配送中心选址研究、仓储系统优化研究、智慧物流发展模式研究、智慧营销、智慧物流网络构建、物流信息平台建设、物流管理与决策研究、物流体系建设等方面，尤其是物流信息平台建设与管理决策方面，不仅加强了各环节、各主体之间的信息互通，也为企业管理、决策、预警研究提供了方案。

2.4 人工智能技术

人工智能技术是智能技术的重点领域。人工智能是研究人类智能活动的规律， 构造具有一定智能的人工系统，在计算机语言、机器学习、深度学习、AI智能计算的发展下，在各领域都有很重要的应用[11]。在物流体系互联互通建设中，人工智能主要是实现物流过程、业务的自动化、智能化、透明化，在物流供应链管理、行业分析、信息分享、智能终端等方面，尤其是无人机、智能机器人、智能终端的研究为物流效率的提升作出了巨大贡献。
2.5 区块链技术
区块链技术以其去中心化、高度透明、匿名性、全环节独立、大众维护的特性，对于物流信息价值的传输提供了良好环境[12]。区块链以其独特的加密保护技术可以实现任何人在随时随地查看信息的目标，每一个节点都可以记录、获取信息，无需第三方介入。物流的发展对于区块链的需求越发明显。区块链在物流中的应用主要是以去中心化为主，消除市场乱象，解决信任问题，构建高效透明的交易环境，建立更加高效化、精准化、智能化的信息共享机制，保证交易过程的安全性，实现物流产品从源头到终端的全程信息追溯和智能制造。
3   物流网络体系发展趋势分析
3.1 信息化

物流网络体系采用射频识别RFID、全球定位系统GPS、地理信息系统GIS以及传感器等技术和相关应用采集信息，利用云计算、M2M技术、数字集群技术以及移动通信技术等信息技术分享与传递数据，结合大数据与云计算对数据价值进行挖掘，通过建立信息平台等方法连接各个物流节点，将物流过程实现数据化与信息化。大数据、云计算以及物联网等技术的结合可以扩大物流的作业能力、提高劳动生产率、减少物流作业误差，使整个物流网络的互联互通不断加深，物流体系的信息化程度显著提升。
3.2 智慧化

物流网络体系的构建要实现对物流环节的实时监控与信息处理，主张从顾客需求出发提升网络体系服务质量，针对客户的个性化需求及用户行为分析进行物流供应网络的任务分配优化，真正能根据消费者需求的变化来灵活调节生产工艺。尤为突出的就是新一代信息技术与物流网络体系、移动云仓、仓储管理、运输配送、物流数据增值等业务的结合，技术之间的相互融合使整个物流系统高度智慧化，整个物流系统可以做到自动识别包裹，实现货物找人，为终端用户提供按需、快捷的物流服务。
3.3 追溯化

追溯化有利于信息价值的提升，提高整个物流网络体系的效率，加强物流过程的信息化透明程度，为解决信任问题、维权问题、监管问题以及产品处理问题提供了途径。利用区块链和物联网等技术实现追溯，可以使物流流程完全透明、可追溯，从供应链的任一点都可以快速定位到源头，政府方便管理与追责，商家可以在短时间内查出问题的关键所在，消费者只需要通过智能手机扫描二维码就可以很方便地获取商品信息。可以看出，追溯化的体系为政府监管、企业提升品牌、保障消费者权益提供了依据，增强了经济持续增长的动力。
4   典型领域的物流网络体系构建分析
4.1 制造业物流网络体系

制造业物流领域的物流网络体系是围绕生产流程的组织、设施设备、物流信息、物流技术、物流业务等多要素的综合体，是点-链结合的综合物流网络体系，其构成要素分为主体要素、客体要素与连接元素。主体要素为生产原材料提供者、生产制造商与客户；客体要素为制造的产品、相关物流业务及服务；连接元素为设施设备、信息平台、网络通信技术与信息技术等。基于以上分析，本文建立了如图1所示的制造业物流领域物流网络体系。
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图1  制造业物流网络体系
制造业物流网络体系是采购、仓储、生产、运输、信息五大业务网络的集合体。信息网络贯穿所有系统，是连接各大系统的核心系统，各系统的信息不仅要在系统之间相互流通，更必须及时地传递到整个网络体系的信息系统，由物流信息平台联通整个物流网络体系。利用区块链技术去中心化、信息透明、分布式的特征，可以实现原材料和产品的追溯化，原材料和产品的政策信息、进货信息、渠道信息、价格信息、运输信息全程共享，采购环节的数据会上传到信息平台，各环节可以按照数据安排相关业务活动。智慧仓储系统通过仓储设施设备对运输设备提供的信息、材料标签信息、数据平台信息进行采集获取，依据数量、供应商、质量等级等数据确定库存计划、生产计划以及设施设备的调度计划；利用WMS仓库管理系统和云仓体系管理系统进行仓储管理，而且系统数据库可以获取所有的仓库数据，包括了库存产品的入库、出库、移动、盘点、拣货的相关的数据，实现或完善企业仓储信息管理，可为企业提供更为完整的物流管理流程和财务管理信息[13]。生产系统基于仓储设施设备、材料电子标签、专用的读写设备获取的数据，可以实现生产计划的安排和作业调度的管理，这样可以提高制造过程的准确度，减轻劳动强度与工作量，工作人员通过控制机器生产实现产品的数字化、规模化、智慧化生产制造。运输系统可以根据仓储系统信息以及信息平台提供的客户需求信息、道路运输信息、产品自身所带信息等数据实现智能配送，同时采用GPS、车联网、区块链技术实现全程监控与追踪，完成运输活动。整个制造业物流网络体系以大数据、云计算、区块链、物联网等技术建立起来的信息网络为支撑，实现了五大系统的互联互通，各环节要素紧密相连，实现了数字化的生产；但与此同时要加强信息的透明化建设、信息系统的网络通信以及信息平台的建设，促进不同主体、不同物流节点、不同区域的信息互连互通。

4.2 冷链物流网络体系

冷链物流网络体系主体要素包括冷链物流的需求主体和供应主体、政府等其他监管部门等；客体要素为冷链产品、业务以及相关服务；连接性元素包括冷链物流基础设施、冷链高级技术设施、冷链物流信息平台、冷链物流监测与监管平台、冷链物流技术、冷链物流组织等[14]。本文基于冷链物流业务流程，对冷链物流网络体系进行了构建分析，如图2所示。
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图2  冷链物流网络体系
冷链物流互联互通网络体系一般是技术监控平台对物流全程进行监测与监控，主要是由监控与预警系统、信息系统、仓储系统、运输配送系统、全程安全追溯系统构成，各系统相互联系、相辅相成，共同作用保障产品质量，实现冷链物流服务。监控与预警系统要与监控中心紧密相连，通过传感器、RFID、GPS、GIS等应用反馈的信息对物流全过程进行监测与预警处理，一旦发现任何异常信息，相关人员可以根据预警信息采取相应的安全措施，尤其是在仓储和运输环节，要对仓储设备和运输设备进行严格的监控，对业务作业过程也要进行相应的监控，各系统信息要及时地反馈到监测与预警系统，方便监控中心作出应对措施。信息系统是各大系统的连接系统，全程的监测与控制要靠信息系统来实现，RFID、编码技术、条码编码技术、监测设备、车联网设备以及其他物联网监测传感技术等可以全程提供信息获取，监测中心可以实时对数据进行获取与分析，并利用物流信息平台实现即时共享。仓储系统要对产品信息进行分析，工作人员可以借助智能仓储设施设备和智能终端、WMS系统、云仓管理系统确定仓储温度、湿度、位置，实现入库、仓储、捡选、产品库存、出库等业务数据的采集，对产品进行智能化仓储，为运输配送提供计划安排依据。运输系统是冷链物流体系互联互通部分最重要的内容，是产品到客户手中的最后一道关卡。运输系统要根据产品入库信息、产地信息、货物品质保障信息等信息对车辆的调度、车辆的配装、车辆的配送路线进行合理规划，优化配送运输方案，联合客户需求信息与云仓信息对客户需求作出快速反应；在运输过程中要采用传感器等物联网设备、GIS、GPS、车联网技术等实现运输全过程的监测，同时及时反馈信息到信息系统与监测与预警系统，保障冷链产品完好地配送到客户手中。全程安全追溯系统主要采用区块链技术，对仓储、运输、配送、监测等过程数据公开透明化，任何人随时随地都能了解到产品的产地、仓储、运输等信息，有利于全程信息联通，提高客户满意度。消费者对于冷链产品的需求与日俱增，如何有效完成冷链过程保证产品质量成为人们关注的焦点，然而冷链物流网络体系的互联互通建设仍面临许多挑战，要加强不同供应主体、不同冷链产业、不同区域间的信息交流，加快建设大型的冷链物流节点，建立冷链产业联盟，政府要出台统一的标准，使冷链物流服务标准化、专业化、统一化。

4.3 电商物流网络体系

电商物流网络体系的主体要素为商务产品供应商、中间商与客户等；客体要素为电子商务产品，电子商务产品几乎涵盖了人们需求的产品，如食品、药品、电子产品、建筑材料等等；连接元素有基础设施设备、电商网络信息平台、交易平台、网络通信技术（尤其是移动互联网）、信息技术等。本文基于电商产品的服务流程，对电商物流网络体系构建进行了分析，如图3所示。
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图3  电商物流网络体系
电商物流网络体系主要包括物流信息系统、智能作业系统、智慧仓储系统、产品调配运输系统、电商运行系统等。物流信息系统是电商体系的大动脉，物流的全流程信息（包括供需信息、交易信息、产品物流信息、产品分类信息、仓储信息、加工信息等）都要上传到信息系统，依靠信息系统来完成整个电商交易流程，其中移动互联网和电商公共信息平台是电商信息建设系统的主要部分。智能作业系统涉及到了仓储、配送、运行系统，应用物联网技术的仓储、运输等业务智能设备，不仅实现了数据的采集，也实现了智能作业，提高了各环节信息互通水平与工作效率[15]。智慧仓储系统基本采用现代概念的WMS仓储管理系统与云仓管理系统，云仓、中央仓、前置仓、前店后仓、微仓的仓储数据库信息都要传递到管理系统，实现对入库、在库、出库数据的采集与产品的数字标签化，从而实现科学统一管理，及时对各仓作合理的仓储计划安排。产品调配运输系统主要是实现电商产品从供应商到客户的调配过程，转运中心、物流中心依据供应商货单数据信息以及中央仓的产品信息进行产品的初调配，分拨中心、中转站依据前置仓配装好的货物信息为客户进行送货服务，配送站则根据前店后仓的客户需求信息进行进一步配送。调配运输系统要根据仓储信息和交易信息进行，同时整个过程要采用GPS、GIS、物联网感知技术实现全程联网监控。电商运行系统支撑着整个体系的运行，要在合法、可信、透明的交易平台与信息平台建设基础上规范市场，构建一体化服务体系，充分考虑云技术与大数据技术，构建智慧物流网络体系，满足市场需求。电商物流网络体系的互联互通建设要加强信息建设，构建专业化平台吸纳更多的主体，加快物流制度改革，重视现代技术在仓储、调配中的作用，减少中间环节，充分发挥互联网、云计算、大数据优势，提高处理能力，节约物流成本。

5   推进物流网络体系互联互通
5.1 加快推进基础设施建设

加快政府主导、企业参与、社会支持的融资模式，加大对于基础设施的资金技术投资与建设力度。作为现代物流网络体系最基础的部分，基础设施的建设应充分发挥区位地理优势，实现区域一体化建设。在考虑区域经济发展形势的基础上，建设大型物流节点，完善运输网络，加快不同企业主体、不同产业、不同行业的融合对接，整合运输资源及信息资源。同时，要加强人工智能等智能信息化、自动化技术与物流基础设施建设的结合，建设专业化的高级物流基础设施，实现物流设施设备全程智能化。
5.2 加快主体之间的信息透明建设
改变物流网络体系主体间信息的不连通、不对称、不透明状况，要打破商业隔阂，通过企业改组、合并等措施建立跨企业、跨产业、跨地域的商业联盟，加强各企业之间的合作，促进各物流园区、各信息平台的信息互联互通。当下各主体服务标准不一，难以满足现代物流的需要，而且政府也难以形成有效管理[16]。因此，政府应当出台行业标准，企业应改革运营模式和发展模式，结合“互联网+”技术体系，注重主体间的合作，实现信息资源的共享，形成统一标准下的物流服务模式，构建可容纳更多主体的智能信息化系统。
5.3 加强物流信息网络系统建设
物流信息网络系统是“互联网+”背景下物流网络体系互联互通的总体支撑，利用云计算、大数据、区块链等技术建立范围更广、标准更严的标准信息平台，加强各物流环节、各系统、各平台的信息互通。同时发挥科技的作用，研究车联网、人工智能技术、物联网等技术与物流的进一步融合发展，凭借信息自动化设备对有关物流信息进行挖掘与分析，通过信息平台、区块链技术应用实现信息的即时传递共享和全程信息追溯，将各环节通过数据接收实现产业的无缝对接，打造高度透明、共享、可信的信息网络系统。
5.4  创新“大物流”模式
“互联网+”技术与物流业的融合发展客观上促进了“大物流”模式的发展，所谓“大物流”模式，简单来说就是云概念下的物流，这种物流发展模式能够实现数据驱动决策，充分利用物联网感知技术、大数据信息处理技术、云计算技术的优势，依托大数据为物流活动作决策[17]；同时，这种物流模式能够在共同的信息平台下实现信息的共享和各环节的衔接，减少用户终端的压力，吸引主体在平台下的合作，以区块链为核心的分布式独立数据库可以在一定程度上增加主体与主体、主体与客体的相互信任，从而为物流发展提供良好环境。
6   结论

本文重点总结和分析了物联网技术、云计算技术、大数据技术、人工智能技术以及区块链技术的物流应用，基于现有研究和物流的发展需要构建了制造业物流、冷链物流、电商物流三大物流领域的物流网络体系，并对其元素组成和元素间的联系进行了详细阐释，阐释了如何在信息化的时代实现物流网络体系的互联互通，最后进一步提出了推进物流网络体系互联互通的建议。

现代智慧化的物流网络体系是自动化物流设施设备、信息技术、工艺、技术及服务紧密结合的综合型体系，具有自动化、智能化、数字化、网络化的特点，但是仍需要加快推进大数据、云计算、物联网、智能技术等行业发展关键共性技术应用，实现产业与上下游的协调发展及与信息的互联互通。打造高度互联互通的现代物流网络体系，就必须要加快“互联网+”技术与物流的融合发展，充分发挥信息数据在物流网络体系互联互通建设中的重要作用，促进现代物流向透明、共享、包容化发展，带动社会经济持续健康发展。
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