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供应链视角下生鲜冷链物流风险管理研究
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摘要：随着互联网技术的不断发展，消费者对生鲜产品网购的需求迅速增长。人们对食品质量和安全

的关注度越来越高，对生鲜产品的新鲜度、品质和安全性也提出了更高的要求。由于生鲜产品自身的

特殊性，决定了冷链物流的复杂性。现阶段青岛市的生鲜冷链物流行业还处于发展初期，风险控制和

应急管理经验也相对不足，面临着众多风险。

本文通过市场调查法对青岛市生鲜冷链物流进行调查研究，识别出了一系列生鲜产品冷链物流风险因

素，进而借助层次分析法构建评估体系，对识别出的关键风险因素指标进行评估，确定出各种风险因

素的风险等级，并提出有效的风险控制策略，增强青岛市冷链物流抵御风险的能力。同时也有助于提

升物流运营水平，推进城市发展。
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1. 供应链视角下生鲜冷链物流风险识别

1.1运输环节风险

运输环节是物流行业中最重要、最基础的环节之

一，其涉及到的风险也是最多、最复杂的，青岛市生

鲜产品运输环节存在以下几种潜在的风险：

运输温度风险：青岛市生鲜冷链物流运输过程中，需

要冷链运输设备提供一定的温度和湿度，温度变化可

能会使冷链物流运输中的生鲜产品变质。如果温度环

境不能持续稳定，生鲜产品的质量和新鲜度都会受到

影响。

运输损耗风险：生鲜冷链物流运输过程中产品可

能会发生挤压、碰撞等意外损坏，导致商品失效。在

生鲜冷链物流运输过程中，环境污染可能会导致生鲜

产品的污染以及品质降低。

运输管理风险：生鲜产品在运输环节中，如果人

员不专业或管理不到位，可能会导致生鲜产品因细节

问题而损坏或者变质。运输时间过长，生鲜冷链物流

的时间敏感性要求生鲜产品必须在短时间内送达，否

则可能导致产品变质。

物流管理风险：在物流管理方面，如果物流企业

没有为每个环节设置有效的监测系统，无法及时发现

异常情况，就容易出现仓储、配送、交付等环节的混

乱和延误。

1.2仓储环节风险

青岛市生鲜冷链物流仓储是以低温控制技术为

核心的物流仓储，主要面向生鲜产品在仓库内的储存、

配送和销售等全流程。在这个环节中也存在以下几种

潜在的风险：

仓储温度风险：生鲜产品需要储存在特定温度环

境下以维持其新鲜度和品质，青岛市生鲜产品仓储控

温设备数量较少，对仓库温度的控制风险较大，如果

冷库温度不能稳定或者超过一定范围，产品质量将受

到影响
[1]
。

仓储污染风险：生鲜产品在冷库仓储的过程中会

接受周边环境、人员或设备的污染，也会丢失掉原有

的新鲜度和品质。

仓储管理风险：生鲜产品的冷链物流仓储服务涉

及到很多环节的管理操作。如果不在每个环节中制定

完备的管理规范，且严格执行，就可能无法控制风险。

1.3加工搬运环节风险

青岛市生鲜加工企业规模较大，从运输到仓储或

从仓储到配送的加工搬运环节必不可少，加工搬运过
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程中的风险因素可以总结出以下几点：

加工质量风险：在加工过程中，若质量管理不严

格或出现污染，就会导致产品质量下降，从而影响企

业的声誉和消费者信任。

加工环境风险：生鲜产品自身的脆弱性，对加工

环境也有一定的要求，要针对青岛市不同生鲜产品特

征，严格控制加工场所温度、卫生条件。

搬运损耗风险：在产品的搬运过程中，由于装卸

等环节存在问题，容易导致货物损坏或丢失，从而影

响企业的正常运营和商品的销售
[2]
。

1.4包装环节风险

将商品或产品用包装材料进行包装，以达到方便

搬运、保障产品质量、提高产品摆放和销售的目的。

包装风险贯穿整个生鲜产品冷链物流过程中，与其他

物流环节联系紧密，青岛市生鲜产品包装风险主要有

以下几点：

包装材料风险：青岛市生鲜产品主要以海鲜和果

蔬为主，不同的生鲜食品需要采用不同类型的包装材

料以及包装方式，如果选择不当或材料不符合标准，

可能会对生鲜产品质量产生负面影响
[3]
。

包装严密性风险：青岛市生鲜产品种类众多，包

装形式也多种多样，部分生鲜产品需要密封包装，包

装不严密可能导致生鲜食品受到氧气、水分和微生物

污染，从而影响食品质量和安全，甚至引发交叉污染。

包装脆弱风险：青岛市生鲜产品冷链物流在运输

和配送过程中，包装破损问题时有发生，也可能是包

装过程中的操作不当或者在冷链物流过程中产品遭受

了撞击等原因，包装对生鲜产品保护作用没有很好的

发挥。如果包装脆弱或不牢固，可能会导致生鲜食品

受损或变质。

2. 青岛市生鲜冷链物流风险评估模型的构建

2.1基于层次分析法风险评估模型建立

2.1.1建立影响青岛市生鲜冷链的关键要素集

结合生鲜冷链物流实际情况，建立风险评价指标

体系。

根据青岛市的实际情况，选取上述识别出了五个

对生鲜冷链物流有重要影响的因素作为一级指标，分

别为：运输环节指标、仓储环节指标、加工搬运指标、

包装环节指标、配送环节指标。

通过访谈，又进一步确定出了 17 个二级指标，

分别为：运输温度风险、运输损耗风险、运输管理风

险、物流管理风险、仓储温度风险、仓储污染风险、

仓储管理风险、加工质量风险、加工环境风险、搬运

损耗风险、包装材料风险、包装严密性风险、包装脆

弱风险、配送交通风险、配送温度风险、配送管理风

险、订单履约风险
[4]
。

2.1.2建立生鲜冷链物流风险因素的权重集合

由于生鲜冷链物流风险评估没有太多专业权重

设定的参考标准，本文通过冷链物流专业人士对《生

鲜冷链物流风险评估生鲜》十七项指标中的假设重要

性进行评估行业。对每组影响因素评价打分，然后将

十七个指标成对进行比较评价，从而确定各要素在各

因子集中对应的权重值。将同一层次的每一项与上一

层给定的准则进行重要性比较，构建两两比较判断矩

阵：

表 2.1 冷链风险评价指标判断矩阵

运输环节指标 仓储环节指标 加工搬运指标 包装环节指标 配送环节指标

运输环节指标 1 1/4 1/2 1/3 1/5

仓储环节指标 4 1 2 4/3 4/5

加工搬运指标 2 1/2 1 2/3 2/5

包装环节指标 3 3/4 3/2 1 3/5

配送环节指标 5 5/4 5/2 5/3 1

2.1.3构建单因素评价矩阵算法分析 通过调查问卷数据分析，推算出运输环节指标、
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仓储环节指标、加工搬运指标、包装环节指标、配送 环节指标五大指标的单因素系统评价权重集：

表 2.2 运输环节指标判断矩阵

运输环节指标 运输温度风险 运输损耗风险 运输管理风险 物流管理风险

运输温度风险 1 1/2 1/3 1/4

运输损耗风险 2 1 2/3 1/2

运输管理风险 3 3/2 1 3/4

物流管理风险 4 2 4/3 1

表 2.3 仓储环节指标评判矩阵

仓储环节指标 仓储温度风险 仓储污染风险 仓储管理风险

仓储温度风险 1 1/2 1/3

仓储污染风险 2 1 2/3

仓储管理风险 3 3/2 1

表 2.4 加工搬运指标判断矩阵

流通加工指标 加工质量风险 加工环境风险 搬运损耗风险

加工质量风险 1 1/2 1/3

加工环境风险 2 1 2/3

搬运损耗风险 3 3/2 1

表 2.5 包装环节指标判断矩阵

包装环节指标 包装材料风险 包装严密性风险 包装脆弱风险

包装材料风险 1 1/2 1/3

包装严密性风险 2 1 2/3

包装脆弱风险 3 3/2 1

表 2.6 配送环节指标判断矩阵

配送环节指标 配送事故风险 温度控制风险 配送管理风险 订单履约风险

配送交通风险 1 1/2 1/3 1/4

配送温度风险 2 1 2/3 1/2

配送管理风险 3 3/2 1 3/4

订单履约风险 4 2 4/3 1

可以根据一致性原则，计算判断矩阵中关键风险

指标。分为五个风险指标，即运输环节一级指标、仓

储环节一级指标、加工搬运一级指标、包装环节一级

指标、配送环节一级指标。

得到生鲜冷链物流风险评估的权重，根据完整的

评估统计列出一级指标评估矩阵。按照规则计算，从

而得到综合判断结果。根据以上的判断矩阵，计算各

指标的权重，操作方法具体如下：
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1.计算判断矩阵每一行元素乘积

L1=1 × 1
4

× 1
2

× 1
3

× 1
5
= 0.008333

L2=4 × 1 × 2 × 4
3

× 4
5
=8.53333

L3=2 × 1
2

× 1 × 2
3

× 2
5
= 0.266667

L4=3 × 3
4

× 3
2

× 1 × 3
5
=2.025

L5=5 × 5
4

× 5
2

× 5
3

× 1 = 26.041667

2.计算 L的 n次方根

W1=5 L1 = 5 0.008333 =0.384,
同理求出：W2=1.535 , W3=0.768, W4=1.152,

W5=1.919
3.将上述所得方根组成一个向量，并对其进行归

一化处理，从而求得特征向量

j=1
n wj =� 0.384+1.535+0.768+1.152+1.919=5.758

W1
�� = W1

j=1
N wj�

= 0.384
5.758

=0.067,

同理可得，
W2
�� = 0.267，

W3
�� = 0.133，

W4
��=0.200，

W5
�� = 0.333

4.计算判断矩阵的最大特征值

AW��� =




















13/52/54/55
5/312/34/33
5/23/212/12
5/43/4
5/13/1

2
2/1

1
4/1

4
1





















333.0
200.0
133.0
267.0
067.0

=




















1.668
1.001
0.667
1.334
0.334

则 CI=
 

n

i win
iWA

1

)(
=

002.5
333.05

668.1
2.05

001.1
133.05

667.0
267.05

334.1
067.05

334.0
















5.进行满意一致性判断

CI=
0005.0

15
5002.5

1
nmax









n


表 4.7 平均随机一致性指标参考表

阶数 n 1 2 3 4 5 6 7 8 9

RI 0.00 0.00 0.58 0.9 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45

根据上述表格平均性随机一致性指标可知，当

n=5时，RI=1.121

由于结果 CR=
00045.0

12.1
0005.0


RI
CI

＜0.1，

因为结果 CR＜0.1.所以一致性满足。

评价指标判断矩阵和权重如下

表 4.8 生鲜冷链风险评价指标计算结果

运输环节指标 仓储环节指标 加工搬运指

标

包装环节指

标

配送环节指

标

权重（%）

运输环节指标 1 1/4 1/2 1/3 1/5 6.7

仓储环节指标 4 1 2 4/3 4/5 26.7

加工搬运指标 2 1/2 1 2/3 2/5 13.3
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包装环节指标 3 3/4 3/2 1 3/5 20

配送环节指标 5 5/4 5/2 5/3 1 33.3

根据以上层次分析法计算结果，将对应一级指标

的权重乘以各二级指标的权重，得到各风险因素指标

的权重：

表 4.9 各级指标权重总排序

冷链风险评价指标 二级指标 各指标权重

（%）

CI RI 总权重 w（%）

运输环节指标

运输温度风险 9.6

0.010 0.9

0.64

运输损耗风险 23.4 1.57

运输管理风险 28.7 1.92

物流管理风险 38.3 2.57

仓储环节指标

仓储温度风险 16.7 5/2 5/3 4.46

仓储污染风险 33.3 8.89

仓储管理风险 50 13.35

加工搬运指标

加工质量风险 16.7

0.0005 0.58

2.22

加工环境风险 33.3 4.43

搬运损耗风险 50 6.65

包装环节指标

包装材料风险 16.7

0.0005 0.58

3.34

包装严密性风险 33.3 6.66

包装脆弱风险 50 10.00

配送环节指标

配送交通风险 9.6

0.010 0.9

3.20

配送温度风险 23.4 7.79

配送管理风险 28.7 9.56

订单履约风险 38.3 12.75

最后检验层级总排序的一致性，如一致性不通

过，则继续调整判断矩阵。

总层次排序一致性检验如下：

CI = i=1
5 W =� 0.005 RI = i=1

5 WiRIi =� 0.729

007.0
729.0
005.0


RI
CICR

<0.1 符合一致性检

验。

2.2 生鲜冷链物流主要风险总结

通过层次分析法计算发现，生鲜冷链物流风险在

仓储环节、配送环节、包装环节和加工搬运等冷链运

作内部风险问题较为突出，并通过层次总排序筛选出

二级指标中关键风险因素如下：仓储环节仓储管理风

险和仓储污染风险问题较为严重；配送环节中订单履

约风险、配送管理风险和配送温度控制风险问题较为

严重；包装环节风险主要体现在包装脆弱风险；加工

搬运指标中搬运损耗风险及加工质量风险。

综上分析青岛市生鲜冷链物流风险的突出问题，

进而提出以下风险控制策略进行风险控制和管理。

3 青岛市生鲜冷链物流的风险控制对策
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3.1 仓储环节风险控制

仓储温度控制：青岛市生鲜产品需要严格控制温

度，否则会导致产品变质、腐烂、损失营养价值等情

况，并且不同的产品需要不同的温度控制，如果控制

不当，会影响产品质量和销售。建立完善的仓储监管

机制，定期对仓储设施设备进行检修、保养、更换，

确保设备正常运作，以减少运输仓储设备故障导致的

风险。

仓储污染控制：生鲜产品对环境卫生要求比较高，

如果仓储管理不当，容易受到污染，导致产品质量下

降，从而影响客户体验和销售。青岛市生鲜产品冷链

仓储环节应当根据不同的生鲜产品类型，采取不同的

温度控制方案。

3.2 配送环节风险控制

订单履约风险控制：从生产到配送环节都要加强

质量控制，采用标准化生产、存储和配送流程，确保

产品的新鲜度和品质。建立完善的电子化信息管理系

统，记录产品的产地、生产批次、存储时间、温度等

信息，实时监控产品的运输和配送情况，及时发现问

题并采取措施。

配送管理风险控制：优化物流配送流程，减少在

配送过程中的损失。加强设备维护保养，确保冷链配

送设备的正常运行和减少设备故障率。规范运营流程，

优化物流系统，提高配送效率。

配送温度风险控制：加强对司机的培训和管理，

提高整个配送系统的服务质量。通过科学合理的专业

配送车辆调配率，企业可以提高运输效率和服务质量，

实现降低成本、提高服务质量和提升客户体验的目标，

提升企业在市场中的竞争力。

3.3 包装环节风险控制

提升包装材料的质量，确保其耐磨、耐腐蚀、防

潮、防震等特性。可以在包装材料中添加防震、防护

等材料，以提高产品的安全性和保鲜效果。加强包装

环节管理，提高物流作业效率，保证在运输过程中生

鲜产品的安全和包装不受损。

在青岛市生鲜冷链物流包装方面，应根据食品保

鲜的要求，选择透气性好的、环保的包装材料，确保

产品符合国家标准和采用规范的包装工艺。同时加强

对物流人员的培训，提高其运输、储存及配送方面的

专业知识和技能，以降低冷链物流包装方面的风险。

青岛市冷链物流可以有效地降低生鲜产品包装破损率，

提高生鲜产品包装质量水平
[5]
。

3.4 加工搬运环节风险控制

搬运损耗风险：生鲜冷链物流搬运环节由于涉及

到农产品的采摘、预处理、分类和包装、运输、仓储

和分销、加工等多个环节，每个环节都需要谨慎地处

理，才能使生鲜产品流通中损失尽可能地减少。

加工环节质量风险：培训员工做好加工操作规范、

注意卫生和食品安全，建立员工动态档案，对员工进

行定期体检，确保员工健康，防止患上疾病带来的危

害。建立完善的质量管理体系，建立质量检测记录，

对生产过程中的问题及时发现和解决，加强流通加工

人员培训，对从事生鲜产品流通和加工的从业人员进

行相关技术培训，提高他们的操作技能和安全意识。

结语

生鲜是中国居民餐桌上不可或缺的食品，生鲜冷

链物流环节非常重要。生鲜冷链物流风险研究因其特

殊性成为学术界研究的热点。青岛市冷链物流具有区

域性特点。本文从供应链的角度，对生鲜产品冷链物

流冷链进行系统分析，了解青岛市生鲜产品冷链运营

的区域特点，以青岛市生鲜产品冷链运营的区域特点

为对象对生鲜冷链物流的风险分析，具体问题进行了

详细分析。市场研究方法分析冷链物流的风险认知、

风险评估状况和风险控制。在现有生鲜冷链物流风险

评价体系的基础上，建立了新的评价指标体系。从而

较为准确的得出青岛市冷链物流风险因素，以此来对

生鲜冷链物流提出优化方案,提高冷链物流的服务质量。

在最大可能控制成本的基础上，设计科学的风控策略，

减少生鲜产品损失，提高冷链运输效率，实现相关企

业经济效益最大化。
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