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摘  要：粮食物流节点是粮食物流体系的重要支撑，采用合理方法确定粮食物流节点城市的层次，是

科学布局粮食物流节点的关键。随着“北粮南运”和“外粮内运”粮食流通格局的形成，优化沿海通

道粮食物流节点布局具有重要意义。在对粮食物流节点布局的相关研究的基础上，构建了以物流需求、

服务能力、运输设施、粮食产业经济和物流节点重要性五方面内容为一级指标的指标体系，采用熵权

法得到粮食物流节点指标权重，并计算沿海通道粮食物流节点发展指数，从而对粮食物流通道布局优

化提供政策建议。 
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——Take the Coastal Channel as an Example 
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Abstract: Grain logistics nodes are an important part of the support of the grain logistics system. Using a 

reasonable method to determine the level of grain logistics node cities is the key to scientifically deploy grain 

logistics nodes. With the formation of the grain circulation pattern of “transportation of grains from the north 

to the south” and “transportation of foreign grains to the inside”, it is of great significance to optimize the 
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layout of grain logistics nodes in the “coastal channel”. Based on the related research of grain logistics node 

layout, we build the primary index of index system which includes the logistics demand, service capacity, 

transport facilities, food industry economy and logistics node importance, adopt the entropy weight method 

to get the index weight of grain logistics nodes, calculate the grain logistics nodes development index of the 

coastal channel, and provide policy suggestions to optimize the of grain logistics channel distribution. 

Key words: grain logistics; node optimization; planning and layout; coastal channel; entropy weight method 

随着相对种植成本等变化，长江以南粮食产

量不断减少，我国粮食生产重心逐渐向东北、华

北地区集聚。东三省主粮产量占比从 2000 年的

11.5%上升到 2020 年的 20.4%，浙江、福建、广

东产粮占比从 2000 年的 2.6%、1.8%、3.8%下降

到 2020 年的 0.9%、0.8%、1.9%。同时，南方人

口不断增多，粮食需求和缺口逐渐增大。由此，

“北粮南运”格局基本形成。“北粮南运”粮食

物流发展水平成为保证全国粮食市场供求平衡、

保障粮食安全的重要因素之一。 

沿海通道作为“四横、八纵”粮食物流重点

通道之一，经过 4 个粮食主产区和 6 个主销区，

承载着“北粮南运”重要使命。沿海通道物流节

点的规划和发展不仅关系着我国区域粮食安全，

也关系到区域经济发展与社会稳定。如何合理布

局沿海通道物流节点，提高粮食物流效率，降  

低粮食物流成本，是完善我国粮食物流体系重点

问题。 

粮食物流节点通道布局的影响因素很多，如

何确定权重是科学确定节点层次的关键。高源

（2007）构建东北经济区粮食物流评价体系，征

询专家意见拟定各因素权重 [1]。孟玲和曹有挥

（2009）采用特尔菲法经专家建议确定了各评价

因素的权重，为苏州粮食物流节点空间优化提供

了依据[2]。王东方等（2018 年）采用改进的熵权

系数法测算了中欧班列节点城市物流业发展水平[3]。

李利华和王轩（2020 年）运用熵权系数法测算了

省域物流集群竞争力水平指数，为省域物流发展

提供参考[4]。山红梅（2018 年）实证分析论证了

熵权系数法在评估物流服务质量时具有准确性与

合理性[5]。这些研究为粮食物流节点通道布局优

化提供了方法借鉴。其中，区别于主观赋值法，

熵权法具有一定的客观性，精度也相对较高，常

用来计算出指标权重，为多指标综合评价提供依

据。由此，本文将统筹考虑粮食生产、流通和消

费以及粮食安全产业带发展需要，采用熵权系数

法计算粮食物流节点发展指数，为沿海通道粮食

物流节点布局优化提供科学支撑。 

1  粮食物流节点布局指标体系构建 

本文从粮食物流需求、物流服务能力、粮食

运输能力、粮食产业经济、物流节点区位 5 个方面

构建了粮食物流节点评价指标体系（详见表 1）。

其中，粮食物流需求指标主要包括粮食调入量、

调出量、产量，反映城市粮食流通量大小，粮食

流通量越大在粮食物流网络布局中的地位就愈加

明显。物流服务能力指标主要包括铁路、公路、

水路货运量，货运量越大，粮食物流节点城市的

运输能力越强。粮食运输能力指标主要包括铁路

粮食货运量、港口粮食货运量，粮食货运量越大，

节点城市在粮食物流网络中就越重要。粮食物流

发展的最终目的是带动城市粮食产业经济的发

展，所以粮食物流节点布局应结合城市的粮食产

业经济来规划。由此，粮食产业经济指标选取第

一产业比重、粮食产业工业总产值。物流节点区

位指标主要包括区位重要性打分、发展潜力打分，

反映粮食物流需求以及粮食物流发展潜力，采用 
 

表 1  粮食物流节点评价指标体系构建 

Table 1  Construction of grain logistics node 
 evaluation index system 

一级指标 二级指标 数据来源 

商品粮油调入量 局储备司商品粮油平衡表 

商品粮油调出量 局储备司商品粮油平衡表 

粮食物流

需求 

粮食产量 Wind/各省统计年鉴 

公路货运量 中国统计年鉴/中国城市年鉴物流服务

能力 水路货运量 中国统计年鉴/中国城市年鉴

铁路粮食货运量 内部统计数据 粮食运输

能力 港口粮食货运量 内部统计内部 

第一产业比重 国民经济和社会发展统计公报粮食产业

经济 粮食产业工业总产值 内部统计数据 

区位重要性打分 专家评分 物流节点

区位 发展潜力打分 专家评分 
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专家打分法，并对李克特七分量表进行加总，其

分值越大则表明发展越具潜力或区位越重要。 

2  熵权系数法 

2.1  粮食物流节点指标权重 

作为一种客观赋值法，熵权系数法根据客观

信息确定评价指标的权重，可开展多指标综合评

价。本文将采用熵权系数法分析粮食物流节点指

标权重，主要步骤如下： 

第一步，数据标准化处理：由于各指标的量

纲、数量级及指标的正负取向均有差异，需对初

始数据做标准化处理。针对正负 2 类指标，其标

准化处理的方法如下： 

对于正作用指标： 

=( min )/(max min )ij ij j j jX X X X X 
 

（1） 

对于负作用指标： 

=(max )/(max min )ij j ij j jX X X X X    （2） 

第二步，计算 i 地级市 j 指标的比重： 

=1

= /
m

ij ij ij
i

Y X X   （3） 

第三步，计算指标信息熵： 

=1

= ln
m

j ij ij
i

e k Y Y  , （4） 

令
1

=
ln

k
m

,则有 0 1je≤ ≤ ，且当 =0ijY 时，令

ln =0ij ijY Y ； 

第四步，计算信息熵冗余度： 

=1j jd e ; （5） 

第五步，计算指标权重： 

=1

= /
n

i j j
j

w d d 。 （6） 

式中： ijX  和 ijX 分别为地级行政区划 i 第 j

项单项指标标准化后的值和原始值， max jX 和

min jX 分别为所有地级行政区划中第 j 项单项指

标的最大值和最小值。m 为地级行政区划数量，n

为指标数量。 

2.2  粮食物流节点发展指数计算 

按照上述方法确定指标权重，分别计算各单

项指标的权重。根据所构建的粮食物流节点评价

指标体系和方法，采用加权函数得到各节点的发

展指数。其计算公式为： 

1

= ( )
n

i ij i
j

S X w


   （7） 

式中： '
ijX 为各粮食物流节点指标系统对应的

单项指标的标准化值，
1

( )
n

ij i
j

X w


  为各粮食物流

节点发展指数的综合评价值。 

3  实证分析 

3.1  数据来源与处理 

根据各省统计年鉴、国民经济和社会发展统

计公报、内部统计数据、专家评分等方式收集相

关指标数据，具体数据来源详见表 1。 

3.2  粮食物流节点指标权重 

以所有地级市为总样本，通过上述计算步骤，

对收集到的原始数据进行计算分析，得出各指标

的熵权值（详见表 2）。 

 
表 2  粮食物流节点指标权重 

Table 2  Grain logistics node index weight 

一级指标 二级指标 单位 信息熵 冗余度 权重/%

粮食产量 104t 0.865 7 0.134 3 2.79

商品粮油调入量 104t 0.022 1 0.977 9 20.30

粮食物流

需求 

商品粮油调出量 104t 0.026 0 0.974 0 20.22

公路货运量 104t 0.877 1 0.122 9 2.55物流服务

能力 水路货运量 104t 0.042 9 0.957 1 19.87

铁路粮食货运量 104t 0.049 5 0.950 5 19.74粮食运输

能力 港口粮食货运量 104t 0.576 2 0.423 8 8.80

第一产业比重 % 0.910 5 0.089 5 1.86粮食产业

经济 粮食产业工业总产值 108 元 0.853 6 0.146 4 3.04

区位重要性打分 1~7 分 0.979 1 0.020 9 0.43物流节点

区位 发展潜力打分 1~7 分 0.981 1 0.018 9 0.39

 
基于一级指标权重的分析。粮食物流需求、

物流服务能力、粮食运输能力、粮食产业经济、

物流节点区位对粮食物流节点发展的贡献比分别

是：43.31%、22.42%、28.54%、4.9%、0.82%，

表明粮食物流节点发展水平主要受粮食物流需

求、物流服务能力、粮食运输能力指标的影响。

尤其是粮食物流需求占比接近一半，意味着在粮
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食物流通道布局时要充分考虑到节点城市的粮食

生产量和流通量，其值越大，越应加大对这些节

点城市粮食物流发展的支持力度。同时，物流服

务能力、粮食运输能力也是较为重要的考虑因素，

为实现资源配置最优化，应加强物流量较大城市

的粮食物流支持力度。粮食产业经济、物流节点区

位对粮食物流节点发展水平影响有限，究其原因，

城市间粮食产业发展水平和物流节点区位差异较

小，未成为粮食物流节点布局中着重考虑的因素。 

基于二级指标权重的分析。熵权系数法中，

指标权重越大，不仅表示其影响作用越大，而且

反映出节点城市间该指标变化幅度越大。据此，

在二级指标中，商品粮油调入量、调出量、水路

货运量和铁路粮食货运量的权重较高，分别为

20.3%、20.22%、19.87%和 19.74%，表明这些指

标是评价的关键性指标，且各节点城市间数值差

距较大。这反映了粮油产品流通量在粮食物流节

点布局规划中的重要性，以及水路运输和铁路运

输在我国粮食物流中的重要性。 

3.3  粮食物流节点综合发展指数结果分析 

沿海通道是我国粮食物流重点通道之一，连

接东北、京津、黄淮海、华东沿海、华南沿海区

域的辽宁、河北、天津、山东、江苏、上海、浙

江、福建、广东、广西、海南等省区市。本文采

用加权函数对 31 个城市进行了计算，得到沿海通

道各城市的粮食物流节点发展指数（如表 3）。 

 
表 3  粮食物流节点发展指数排序 

Table 3  Grain logistics node development index ranking 

省（市） 物流节点 节点发展指数 节点发展指数排序 省（市） 物流节点 节点发展指数 节点发展指数排序

大连市 0.267 5 1 宁波市-舟山市 0.120 5 7 

营口市-盘锦市 0.127 1 5 台州市 0.048 1 26 

锦州市 0.101 4 12 嘉兴市 0.044 6 28 
辽宁省 

丹东市 0.084 0 16 

浙江省

温州市 0.035 6 31 

秦皇岛市 0.063 9 21 福州市 0.082 9 17 

唐山市 0.063 2 22 厦门市-漳州市 0.071 6 20 河北省 

沧州市 0.058 7 25 泉州市 0.060 5 23 

天津市 天津市 0.160 6 3 

福建省

莆田市 0.036 8 29 

青岛市 0.123 6 6 东莞市 0.176 9 2 

日照市 0.095 0 14 广州市 0.119 2 8 山东省 

烟台市 0.076 2 19 深圳市 0.110 0 10 

南通市 0.111 6 9 湛江市 0.080 6 18 

盐城市 0.103 6 11 汕头市 0.045 8 27 江苏省 

连云港市 0.092 6 15 

广东省

茂名市 0.036 7 30 

上海市 上海市 0.129 5 4     

 
辽宁省粮食物流节点发展较好，物流发展指

数高于其他省市。得益于辽宁省粮食产业发展以

及港口物流的发展，辽宁省 4 个物流节点排位在

31 个城市的前 50%。 

江苏省和山东省各节点粮食物流发展态势整

体向好。以江苏省为例，根据国家统计局数据（以

下数据均来自国家统计局，将不再阐述），江苏省

近 10 年粮食产量增长 11.08%，除了满足本省需求

以外，可以为周边省份供给粮食。而且近 10 年江

苏省水运货运量增长 73.05%。粮食运输量大和水

运物流的发展为江苏省粮食物流发展提供了契机，

各城市的物流发展指数相对较高。南通市（9 位）、

盐城市（11 位）、连云港市（15 位）排位在前 50%。

同样作为主产区的河北省，尽管近 10 年粮食产量

增长 13.48%，然而各节点粮食物流发展指数排位

较低，排位均在 20 开外，粮食物流有待提高。 

作为粮食主销区，天津市和上海市的粮食物

流发展较好，分别为例第三、四位。两市发展情

形也较为相似，以上海市为例，上海市粮食产量

逐年递减。上海市近 10 年每年平均减少 3.28%，

2020 年粮食产量仅 91.44 万 t。然而，上海市常住

人口在逐年递增，2020 年较 2011 年增长 5.6%，
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2020 年达到 2 488 万人。随着产量减少及人口不

断增长，上海市的粮食物流需求量将不断增多。

近年来上海市的水运得到了飞速发展，水运货运

量 2020 年较 2011 年增长了 86.87%，在此情形下，

上海市粮食物流也得到了较好发展。 

浙江省和广东省粮食物流发展呈现两极分化

态势。以浙江省为例，同样是粮食主销区的浙江

省，面临和上海市、天津市相同的形势。一是粮

食产量不断减少，2020 年较 2011 年减少 10.45%，

在省政府政策激励下，近年粮食产量保持在 600

万 t/年。二是常住人口 10 年间增长 16.12%，为

长江三角洲地区人口增幅最大的省份，是江苏省

和上海市近 3 倍。因此，浙江省粮食产不足需，

缺口较大，主要依靠外省调入，粮食流通需求旺

盛。从粮食物流发展指数来看，浙江省粮食物流

发展呈现两极分化态势，其中，宁波市-舟山市发

展较好，位列 7 位，其余各市排位靠后，尤其是

温州市排 31 位。由此，浙江省和广东省应加大粮

食物流基础实施的支持力度。 

福建省近 10 年粮食产量减少达 12.81%，2020

年粮食产量仅 502.32 万 t，低于浙江省和广东省。

尽管其水运货运量近 10 年增长 138.56%，但是各

城市粮食物流发展指数排位均在后 50%。这表明

福建省的粮食物流弱于整体物流发展水平，故应

重视粮食物流的发展。 

4  结论和政策建议 

4.1  研究结论 

对于物流节点发展指标，一级指标粮食物流

需求、物流服务能力、粮食运输能力是关键因素，

粮食产业经济和物流节点区位的影响有限；二级

指标商品粮油调入量、调出量、水路货运量和铁

路粮食货运量四个因素是评判物流节点发展水平

的重要因素。 

对于物流节点发展指数，主产区的粮食物流

整体好于主销区粮食物流。主产区中，辽宁省粮

食物流发展最好，山东省和江苏省发展态势较好，

河北省粮食物流有待提高。主销区中，天津市和

上海市粮食物流发展较好，浙江省和广东省粮食

物流发展呈现两极分化态势，存在发展不均衡问

题，福建省整体发展水平亟待提高。 

4.2  粮食物流节点规划建议 

为优化我国粮食物流节点布局，应统筹考虑

区域粮食物流需求、物流基础设施能力，尤其是

水路和铁路运输。加大各地区粮食物流发展支持

力度，推动粮食物流空间结构逐渐向网络化的方

向演变，充分发挥出物流产业在解决区域粮食安

全问题中的积极作用和价值，为区域粮食安全和

经济发展夯实基础。 

在规划布局方面，从经济的角度出发，着眼

于区域整体物流效率的提高和物流成本的降低。

在财政方面，给予节点城市一定的税收优惠政策

支持，适时适当减免粮食物流运输车辆的过路费

等。在信息化方面，应利用信息互联网和设施物

联网，加快粮食物流业务线上化转型和数字化转

型，创新业务流程和运营模式。在科技创新方面，

提升散粮接发能力，支持成品粮装卸设施、集装

箱装卸设施建设，大力发展多式联运，推动各种

交通运输方式深度融合。 
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