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Abstract 

The national strategy of Beijing-Tianjin-Hebei coordinated strategy brings opportunities for de-
velopment in the logistics market. People are paying more and more attention to the safety and 
health of foodstuffs. At the same time, with the upgrade of people's consumption, the widespread 
concern about the quality and freshness of agricultural products poses a great challenge to the lo-
gistics industry. Based on the demand of agricultural products logistics, this paper establishes the 
index system of agricultural products logistics, designs the forecasting model based on big data 
and factor analysis and multiple linear regression, predicts and analyzes the logistics demand of 
agricultural products by using the model. It is found that the key factors influencing the logistics 
demand in Beijing, Tianjin and Hebei are the macro economy and freight volume, and put forward 
the suggestions that the Beijing-Tianjin-Hebei region should be developed according to the re-
gional positioning, vigorously develop the logistics and communication infrastructure and provide 
high-quality logistics services.  
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摘  要 

京津冀协同战略等国家战略给物流市场带来发展机遇。人们对食品安全健康的关注与日俱增，同时随着

人们消费升级，对农产品质量和新鲜度的广泛关注给物流业带来极大挑战。本文从农产品物流的需求出

发，建立农产品物流指标体系、设计基于大数据和因子分析以及多元线性回归融合的预测模型，利用模

型对农产品物流需求进行预测和结果分析，发现影响京津冀物流需求的关键因素是宏观经济和货运量，

并提出京津冀地区发展应按照地区定位，并大力发展物流和通信基础设施，提供高质量的物流服务等建

议。 
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1. 引言 

随着京津冀协同战略等国家战略的实施，物流市场也迎来发展机遇。随着人们对食品安全健康的进

一步关注，互联网 + 物流的不断融合，现有的物流产业机构和供应链已经逐渐暴露出诸多问题。京津冀

农产品的发展已经不能满足消费者个性化和多样化的需求，也不符合国家降本增效的要求。因此，寻求

更高效的京津冀农产品物流成为研究的必然方向。农产品物流在流通的过程中涉及的环节多，流量大，

影响需求的因素多，数据繁杂，洪玉兰(2010) [1]等人针对我国农产品冷链物流流通率差，损耗大等特点，

探讨了我国农产品冷链物流未来的发展方向。如何有效的提高数据的价值也成为重中之重，因此，如何

在这种环境下分析影响农产品物流需求的关键因素，对其农产品物流需求进行合理的预测，对助力加快

京津冀农产品物流的全面发展、保障食品安全有着重要的价值。大数据的快速发展提供了有利的研究环

境。 
本文研究基于大数据的京津冀农产品物流需求问题的解决方案，含三个子模块，即通过构建大数据

画像，建立农产品物流指标体系、设计基于大数据和多种方法融合的模型、利用模型对农产品物流需求

进行预测和结果分析并提供可行性建议。 

2. 研究方法和数据选择 

2.1. 研究方法 

2.1.1. 大数据 
农产品物流需求是个复杂的系统，包含多种影响因素，包括确定性的和不确定性的，因此想要对农

产品物流的需求进行合理较准确的预测，需要找到各种影响因素。大数据有其天然的优势可以利用，大

数据技术是从大量的、不完全的、有噪声的、模糊的、随机的数据中利用人工智能、机器学习、统计学

等技术提取隐含在其中人们未知但又是潜在有用的信息和知识的工具，建立在大数据的分析结果上，可

以进行目标的预测，发挥大数据在物流需求领域的价值。大数据画像是根据这些不规则的海量的数据来
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完成对对象的详尽标签化描述，可视化地展示出最主要的特征，通过关键信息的抓取，可以获取进行需

求预测的指标。京津冀可以看作是一个整体，通过对京津冀的大数据画像，了解京津冀地区最主要的特

征，从而获取农产品物流的指标，通过对大量数据进行分析，不仅仅可以对影响农产品的关键因素进行

分析，还可以预测农产品物流需求的具体数量，增加预测的全面性和准确性。 

2.1.2. 因子分析方法 
因子分析是主成分回归的扩展，是一种相关分析技术。因子分析是希望能够降低变量的数目，并在

一群具有相关性的数据中，转换为新的、彼此独立、不相关的新因子[2]。因子分析的实质是用几个潜在

的但是不能观察的互不相关的随机变量，研究很多变量之间的内部依存关系，找到数据的基本结构去描

述许多变量之间的相关关系[3]。因此，从反映某些对象的多个变量中，提取几个公因子，利用这些公因

子解释影响研究对象的主要因素，同时又简化了数据结构。 

2.1.3. 多元回归分析 
多元线性回归模型可以分析众多因素对因变量的影响程度，通过检验判定方程的显著性等，并可以

利用逐步回归思想进行模型的修正，保证模型的科学性和实用性。刘宇等(2014) [4]文中对茶陵县 2001
年至 2012 年的 GDP、区域消费品零售总额等指标进行分析，构建多元线性回归模型对茶陵县全部客货

周转量进行预测，说明了线性回归模型的准确性、有效性。 
综合对比分析，确定本文选用多元线性回归方法构建模型，通过因子分析调取主成分之后，从 9 个

指标中选取合适的因子个数作为自变量构建京津冀农产品物流需求的多元线性回归模型，将对应的统计

数据输入 SPSS 统计工具进行分析，并根据分析结果对多元线性回归方程进行修正改进。 

2.2. 数据选择 

农产品物流需求量的衡量需要一个明确的指标来刻画，对于指标选取，由于没有统一的物流需求的

衡量标准，所以通常情况下文献对这一指标的衡量借助间接因素来度量，研究集中在货运量、产品产量

和物流总额上。邱慧等(2016) [5]指出选取货运周转量为特征因素，人均生产总值为其相关因素，利用灰

色预测模型 GM(1, 2)模型，对山西省未来 3 年的物流需求进行预测。李夏培(2017) [6]以北京市农产品物

流需求为研究对象，用农产品物流总额表示北京市农产品物流需求,进行单因素分析，预测了“十三五”

时期北京市的农产品物流总额。 
通过查询国家数据和相关行业大数据报告[7] [8] [9]，总结出京津冀地区的大数据画像，如图 1 所示。

可以看出，京津冀地区的政策和经济水平发展有利于发展高水平物流的条件；京津冀地区人口特征以及

收入消费水平促进消费升级，支撑网购的繁荣，农产品物流的消费也会大幅提升；物流水平的发展虽居

于全国平均水平，但还需要满足进一步的优化。 
本文借鉴前人研究的成果，根据相关学者的研究和文献资料的参考，结合京津冀大数据画像所展示

的物流发展现状和农产品物流需求影响因素的分析，初步确定的物流需求影响因素如表 1。 

3. 模型的建立和农产品物流需求预测 

3.1. 模型的建立 

因子分析是主成分分析的推广和发展，把多个因子转化为少数几个综合因子的一种因子分析方法，

用观测变量来描述因子，第 P 个因子在 i 个个案上的值可表示为： 

1

k

Pi Pj ji
j

F W X
=

= ∑  
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注：*表示河北省进入排名的有 4 个城市，此处选择最靠前的 

资料来源：国家统计局和相关行业报告 

Figure 1. Big data portraits of the Beijing-Tianjin-Hebei region 
图 1. 京津冀地区的大数据画像 
 
Table 1. Agricultural products logistics demand influencing factor index system 
表 1. 农产品物流需求影响因素指标体系 

体系 指标种类 具体因素指标 

农产品物流需求影响因素指标 

产品供给指标 农产品的年产量(万吨) 

经济环境指标 

GDP (亿元) 

产业结构增加值(亿元) 

互联网上网人数(万人) 

人文环境指标 

年末常住人口(万人) 

居民消费水平(元) 

社会消费品零售总额(亿元) 

物流规模 
货运量(万吨) 

货运周转量(亿吨/公里) 

 
基于因子分析提取方法运行步骤如下： 
1) 设观察到的随机向量为 ( )1 2, , , pX x x x= 

，不可观察向量为 ( )1 2, , , pF F F F= 
，则有： 

1 11 1 12 2 1 1

2 21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

m m

m m

p p p pm m p

x a F a F a F
x a F a F a F

x a F a F a F

ε
ε

ε

= + + + +
 = + + + +


 = + + + +









 

其中 ija 表示因子荷载， iε 表示误差因子，代表公因子之外的影响因素。 

https://doi.org/10.12677/orf.2018.83016


李松苗 
 

 

DOI: 10.12677/orf.2018.83016 131 运筹与模糊学 

 

2) 如果因子荷载矩阵不能对主因子进行解释时，需要进一步做因子旋转，使影响因子具有高负载，

使因子更加具有合理的解释。 
3) 计算因子得分数学模型： 

1 1 2 2j i i in nF b X b X b X= + + +  

得到 jF ，可以很好的代表原始因子的信息，将这些因子作为多元线性回归的自变量进行输入。 
4) 利用 SPSS19.0 进行多元线性回归分析，建立冷链物流需求预测的多元线性回归模型，并对模型

进行各种相关检验，即： 

0 1 1 2 2 p pY q q F q F q F ε= + + + + +  

其中 Y 为因变量，其中 1 2, , , pF F F 为自变量。 0 1, , , pq q q 是 p + 1 个未知参数， 0q 称为回归常数， 1, , pq q

为回归系数， ε 是随机误差(残差)。 

3.1.1. KMO 和 Bartlett 的检验判断是否适合因子分析  
由表 2 可知，球形度检验为 0.654，接近 0.7，非常适合做因子分析，也进一步说明需要去除共线性。 

3.1.2. 提取因子  
表 3 为因子分析中的变量共同度。提取的 2 个特征值的情况下，所有变量的信息丢失较少，因子提

取的效果比较好。 
通过表 4 因子解释原有变量总方差的情况。可以看到，第一个因子的特征值是 7.6，解释原有 9 个变

量总方差的 84.447%，两个因子累计解释总变量的 96.104%。在此，提取 2 个因子，计算因子荷载矩阵。  
 
Table 2. KMO and Bartlett tests 
表 2. KMO 和 Bartlett 的检验 

取样足够度的 Kaiser-Meyer-Olkin 度量 0.654 

Bartlett 的球形度检验 

近似卡方 233.189 

df 36 

Sig. 0.000 

 
Table 3. Communalities 
表 3. 公因子方差 

 初始 提取 

x1地区生产总值(亿元) 1.000 0.976 

x2第一产业增加值(亿元) 1.000 0.931 

x3第三产业增加值(亿元) 1.000 0.968 

x4居民消费水平(元) 1.000 0.960 

x5社会消费品零售总额(亿元) 1.000 0.982 

x6年末常住人口(万人) 1.000 0.986 

x7货运量(万吨) 1.000 0.993 

x8货物周转量(亿吨/公里) 1.000 0.870 

x9互联网上网人数(万人) 1.000 0.984 

提取方法：主成份分析。 

https://doi.org/10.12677/orf.2018.83016


李松苗 
 

 

DOI: 10.12677/orf.2018.83016 132 运筹与模糊学 

 

Table 4. Total variance of explained (part) 
表 4. 解释的总方差(部分) 

成份 
初始特征值 提取平方和载入 旋转平方和载入 

合计 方差的% 累积 % 合计 方差的% 累积 % 合计 方差的% 累积 % 

1 7.600 84.447 84.447 7.600 84.447 84.447 7.586 84.285 84.285 

2 1.049 11.657 96.104 1.049 11.657 96.104 1.064 11.819 96.104 

3 0.287 3.184 99.288       

提取方法：主成份分析。 
 

表 5 显示了因子荷载矩阵，可见，各个变量中除了货运量，八个变量在第一因子的荷载很高，意味

着它们与第一个因子的相关程度高，第一因子很重要，第二个因子与货运量相关性较强。因子荷载比较

倾斜，考虑旋转后这两个因子的实际含义是否比较均衡。 

3.1.3. 命名性解释 
表 6 旋转成份矩阵为旋转后的因子荷载矩阵。采用极大方差法对因子荷载矩阵实行正交旋转以使得

因子具有命名性解释。指定按第 1 个因子荷载降序的顺序输出旋转后的因子荷载，并绘制旋转后的因子

荷载图，可见，第一个因子解释了除了货运量的其余变量，第二个因子解释了货运量，因子的含义比较

清晰。表 7 成份得分协方差矩阵显示了两个因子的协方差矩阵。可以看到，两因子没有线性相关性，实

现了因子分析的设计目标。 

3.1.4. 计算因子得分 
表 8 为因子得分系数矩阵。采用回归法估计因子得分系数，并输出因子得分系数，如表 8，根据表

8 用两个成分解释了原来 9 个变量，可得因子得分函数： 

1 1 2 3 4 5

6 7 8 9

*0.130 *0.130 *0.128 *0.129 *0.131
*0.129 *0.034 *0.129 *0.124

F x x x x x
x x x x

= + + + +

+ + + +
 

2 1 2 3 4 5

6 7 8 9

*0.013 *0.077 *0.026 *0.010 *0.003
*0.040 *0.946 *0.179 *0.125

F x x x x x
x x x x

= − + − − +

+ + + −
 

3.1.5. 建立回归方程 
根据因子得分表达式，计算 F1、F2 的因子得分，作为自变量，北京地区农产品物流需求量作为因变

量，进行回归分析(如表 9)。 
回归后的方程式 1727.789 0.017Y F= − ，R 方 = 0.902，F = 83.741，说明模型拟合很好，并得到了

2006~2015 年的预测值，预测值如表 10。 

3.2. 农产品物流需求预测 

为了预测 2016~2020 年北京地区物流需求量，需要对相关经济变量的未来变化趋势进行分析，运用

SPSS 指数平滑法对变量进行预测，预测结果如表 11。 
把自变量的预测值带入因子回归模型，北京市的因子回归模型如下： 

1727.789 0.017y F= −  

预测 2016~2020 年北京市农产品的物流需求量，预测结果如表 12。 
同理可得，京津冀地区的因子回归模型如下： 
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Table 5. Component matrix 
表 5. 成份矩阵 a 

 
成份 

1 2 

x1 0.988 −0.008 

x2 0.961 0.087 

x3 0.984 −0.021 

x4 0.980 −0.004 

x5 0.991 0.010 

x6 0.992 −0.035 

x7 −0.080 0.993 

x8 0.912 0.194 

x9 0.984 −0.125 

提取方法：主成份。a. 已提取了 2 个成份。 
 
Table 6. Rotated component matrix 
表 6. 旋转成份矩阵 

 
成份 

1 2 

x1 0.987 −0.054 

x2 0.964 0.042 

x3 0.981 −0.067 

x4 0.978 −0.050 

x5 0.991 −0.037 

x6 0.989 −0.082 

x7 −0.033 0.996 

x8 0.921 0.150 

x9 0.977 −0.172 

提取方法：主成份。旋转法：具有 Kaiser 标准化的正交旋转法。a. 旋转在 3 次迭代后收敛。 
 
Table 7. Component score covariance matrix 
表 7. 成份得分协方差矩阵 

成份 1 2 

1 1.000 0.000 

2 0.000 1.000 

提取方法：主成份。旋转法：具有 Kaiser 标准化的正交旋转法。 
 

天津市： 1 2545.361 0.035 0.006y F F= + +  
河北省： 1 27357.864 0.28 0.349y F F= + +  
因此，京津冀地区农产品物流需求量预测值如表 13。 
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Table 8. Component score coefficient matrix 
表 8. 成份得分系数矩阵 

 
成份 

1 2 

x1 0.130 −0.013 

x2 0.130 0.077 

x3 0.128 −0.026 

x4 0.129 −0.010 

x5 0.131 0.003 

x6 0.129 −0.040 

x7 0.034 0.946 

x8 0.129 0.179 

x9 0.124 −0.125 

提取方法：主成份。旋转法：具有 Kaiser 标准化的正交旋转法。 
 
Table 9. Regression equation variable of Beijing 
表 9. 北京地区回归方程变量 

农产品物流需求量 F1 F2 

582.32 5843.6649 30,814.49686 

596.67 6192.1337 18,291.84039 

572.92 6880.57849 18,818.38096 

573.04 7473.83893 18,691.45931 

549.98 8518.25899 19,832.77071 

547.41 9639.03864 22,478.83302 

523.36 10,539.27431 23,808.02979 

487.83 11,499.00674 23,315.72625 

457.86 12,347.47831 23,988.59449 

412.86 13,050.88561 17,736.42065 

 
Table 10. Forecast of agricultural products logistics demand in Beijing from 2006 to 2015 
表 10. 北京地区 2006~2015 年农产品物流需求预测值单位：万吨 

时间 观测值 预测值 误差 

2006 年 582.32 604.5552 0.0382 

2007 年 596.67 595.6914 −0.0016 

2008 年 572.92 581.0787 0.0142 

2009 年 573.04 567.9921 −0.0088 

2010 年 549.98 545.4368 −0.0083 

2011 年 547.41 521.4594 −0.0474 

2012 年 523.36 501.6583 −0.0415 

2013 年 487.83 480.4164 −0.0152 

2014 年 457.86 461.5081 0.0080 

2015 年 412.86 434.4536 0.0523 
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Table 11. Factor F1 prediction 
表 11. 因子 F1 预测 

模型 2016 2017 2018 2019 2020 

F1-模型_1 

预测 13,856.5553 14,666.6326 15,542.4054 16,497.7155 17,548.9937 

UCL 14,746.6184 16,484.8128 18,753.0086 21,607.2392 25,163.5685 

LCL 13,010.6149 13,014.7611 12,793.2011 12,415.9758 11,921.6910 

对于每个模型，预测都在请求的预测时间段范围内的最后一个非缺失值之后开始，在所有预测值的非缺失值都可用的最后一个时间段或请

求预测时间段的结束日期(以较早者为准)结束。 
 
Table 12. Forecast of agricultural products logistics demand in Beijing from 2016 to 2020 
表 12. 北京地区 2016~2020 年农产品物流需求预测值单位：万吨 

年份 2016 2017 2018 2019 2020 

y 492.23 478.46 463.57 447.33 429.46 

 
Table 13. Forecast of agricultural products logistics demand in Beijing-Tianjin-Hebei region from 2016 to 2020 
表 13. 京津冀地区 2016~2020 年农产品物流需求量预测值单位：万吨 

年份 2016 2017 2018 2019 2020 合计 增长率 

北京 492.23 478.46 463.57 447.33 429.46 2311.05 4.02% 

天津 746.59 770.86 795.12 819.39 843.65 3975.61 24.39% 

河北 12,134.91 12,453.3 12,771.68 13,090.07 13,408.46 63,858.42 13.63% 

合计 13,373.73 13,702.62 14,030.37 14,356.79 14,681.57 70,145.08 42.04% 

4. 预测结果与建议 

4.1. 结果分析 

研究京津冀农产品物流需求，首先以北京市的数据为例，选取了影响北京农产品物流发展的 9 个因

素，利用因子分析方法选取了两个主成分，对北京农产品物流需求进行了因子回归模型分析，第一因子

主要反映出社会经济发展水平影响，第二因子反映出物流水平影响。 
分析结果显示，影响京津冀物流需求的关键因素是宏观经济和货运量，随着京津冀地区经济快速发

展、人民生活水平的提高和消费的不断升级，京津冀农产品物流需求总体呈增长趋势。具体来说，到 2020
年，北京农产品的产量将会减少到 429 万吨，而河北和天津的产量将会有所增加，2020 年河北的产量相

对于 2015 年增长约为 14%，天津增长幅度相对较大约为 24%，这与北京定位为政治和文化中心，而河北

为辅助地区的发展定位是一致的，这将为制定京津冀农产品物流发展战略、优化物流供给系统提供重要

的决策依据。 

4.2. 京津冀农产品物流发展建议 

4.2.1. 遵循地区定位发展经济 
京津冀整体定位是“以首都为核心的世界级城市群、区域整体协同发展改革引领区、全国创新驱动

经济增长新引擎、生态修复环境改善示范区”。其中三省市定位分别为，北京市“全国政治中心、文化

中心、国际交往中心、科技创新中心”；天津市“全国先进制造研发基地、北方国际航运核心区、金融

创新运营示范区、改革开放先行区”；河北省“全国现代商贸物流重要基地、产业转型升级试验区、新

型城镇化与城乡统筹示范区、京津冀生态环境支撑区”[10]。北京、天津的发展离不开河北的支持，同样
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北京、天津巨大的消费群体给河北的农产品提供需求市场。北京应深入挖掘消费者的需求特点，河北应

提供高质量的农产品满足高企的需求，做好自销与供给。 

4.2.2. 大力发展物流和通信基础设施 
十九大报告中将物流与水利、交通、电力等并列，要求加强基础设施网络建设，结合分析结果显示，

经济因子比重较大，但同时物流发展水平不高，可见，要想提高农产品物流发展水平，要从硬件入手，

完善物流通道，购置新型高科技物流设备，建立达标冷库等，更好的促进农产品物流的发展。 

4.2.3. 提供高质量的物流服务 
消费升级的情况下，消费者的个性化和多样化需求要求物流服务及时、安全、有效的送达，提高物

流服务质量才能有利于扩大农产品的销售市场。在产品质量方面，精挑农产品品类并做到以全程冷链思

维保障农产品新鲜度；在物流质量方面，开展送货上门，当面验收，货到付款等服务，更多体现差异化

和人性化。 
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