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摘  要 

基于2013~2023年湖南省冷链物流企业数据，运用核密度分析、标准差椭圆等方法对湖南冷链物流企业

的时空演化特征进行探讨。研究发现：1) 湖南省冷链物流企业经过高速发展阶段后增加速度逐渐放缓。

2) 空间上湖南省冷链物流企业分布不均，冷链企业主要分布在长沙市，“马太效应”明显。3) 湖南省

冷链物流企业分布格局呈现“北(偏东)–南(偏西)”，平均中心向西南方向移动，从长沙市南部转移到

湘潭市北部。湖南省政府应加强长沙市冷链物流的领导作用，辐射带动其他区域的冷链物流发展，加强

冷链企业之间的战略合作，通过技术和人才共享，平衡湖南冷链物流企业分布不均的现象。 
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Abstract 
Based on the data of cold chain logistics enterprises in Hunan Province from 2013 to 2023, the 
spatial and temporal evolution characteristics of cold chain logistics enterprises in Hunan Prov-
ince were discussed by using kernel density analysis and standard deviation ellipse. The findings 
are as follows: 1) The increase rate of cold chain logistics enterprises in Hunan Province gradually 
slows down after the rapid development stage. 2) The distribution of cold chain logistics enter-
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prises in Hunan Province is uneven spatially, and cold chain enterprises are mainly distributed in 
Changsha City. 3) The distribution pattern of cold chain logistics enterprises in Hunan Province 
presents a “north (slightly east) - south (slightly west)”, with the average center moving southwest 
from the south of Changsha City to the north of Xiangtan City. The Hunan government should streng-
then the leading role of cold chain logistics in Changsha, promote the development of cold chain 
logistics in other regions, strengthen the strategic cooperation between cold chain enterprises, and 
balance the uneven distribution of cold chain logistics enterprises in Hunan through technology 
and talent sharing. 
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1. 引言 

随着我国经济的飞速发展，物流业作为国民经济战略性、基础性产业，取得了长足进步。冷链物流

作为物流业重要组成之一，对保证货物质量和安全、提高货物附加值、促进产业升级和转型以及促进环

保和可持续发展具有重要意义。湖南是农业大省，处于我国交通路线的重要位置，但冷链物流的发展与

应用在湖南尚处于起步阶段，冷链物流体系尚不健全，出现了技术落后、渠道不畅、损耗过大的局面。

对其空间分布特征、变迁及演化规律的研究将为优化冷链物流布局、提升冷链物流效率提供重要借鉴。 
随着我国经济水平的提高，冷链物流的地位愈加重要，冷链物流逐渐成为国内外学者关注的重点，

有些学者对影响冷链物流的影响因素研究，发现冷链管理工作不足[1]、技术变动[2]、投入规模太大[3]
等会制约冷链物流发展。有学者对发达地区的冷链物流企业时空分布进行研究，比如北京[4] [5]、首尔[6]
等地，也有学者对我国冷链物流企业特征进行分析[7]，发现我国冷链物流业空间分布上呈显著的“东强

西弱”特征，东部地区的冷链物流企业聚集程度最高[8]，中部地区冷链物流企业分布较为均衡，西部地

区冷链物流企业数量最少[9]，综上，近几年学者多关注于制约冷链物流行业发展的影响因素，对中国地

区的冷链物流企业分布的研究也多集中在东部发达地区，湖南省作为中国的“大交通”枢纽，同时也是

农业大省，大多学者只是对湖南省冷链物流业发展现状进行分析，对湖南冷链物流企业的时空特征较少，

本研究以湖南省冷链物流企业为研究对象，选取 2013 年、2018 年和 2023 年，采用标准差椭圆与核密度

估计等空间研究方法，从宏观视角探讨湖南冷链物流企业空间分布以及时间演化特征，本文的研究成果

可进一步丰富湖南省冷链物流企业空间格局的文献，为湖南省冷链物流企业的布局和区位选择提供一定

借鉴。 

1.1. 数据来源 

本研究通过企查查选取了 2013~2023 年湖南省冷链物流企业名单。以湖南省冷链物流企业作为“点

要素”来进行统计，按注册地作为其冷链物流企业的地址，利用百度地图获取 A 级物流企业的地理位置

信息，以国家基础地理信息中心提供的 1:400 万的矢量地图为底图，借助 ArcGIS10.7 软件平台对 A 级物

流企业进行地理空间匹配。本研究选取 2013、2018、2023 年数据，分析湖南省冷链物流企业的时空演变

特征。 
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1.2. 研究方法 

1.2.1. 平均最近邻 
平均最近邻是物流地理学中重要的空间分析方法，它是平均观测距离与预期观测距离的比值。通过

对比值的大小来判断其所表现的模式是聚集还是分散，如果指数小于 1，它所表现的模式就是聚集，如

果指数大于 1，则所表现的模式趋向于离散。 

1.2.2. 核密度估计 
核密度分析用于点数据密度可视化，将一系列的点转化成为一个栅格，用来显示各个区域的相对密度

水平，通过平滑密度函数将柱状图变成连续的曲线从而能够直观地反映出地理要素在空间上的聚集程度。 

1.2.3. 标准差椭圆 
标准差椭圆是从全局的、空间的角度定量解释经济要素空间分布的中心性、展布性、方向性和空间

形态等整体性特征，通过观察椭圆的长短轴的变化和椭圆的方向可以点数据的动态特征变化，并进一步

分析变量之间的相关性和离散程度。 

2. 湖南冷链物流企业演化特征 

2.1. 湖南冷链物流企业数量逐渐增加冷链物流发展水平也在逐渐提高 
 

 
Figure 1. The newly added number of cold chain logistics enterprises in Hunan Province from 2013 to 2023 
图 1. 2013~2023 年湖南冷链物流企业新增数量 

 
通过对湖南省 2013~2023 年冷链物流企业的数量进行统计，得出各年湖南冷链物流企业数量变化如

图 1。从图中可以看出 2013~2023 年湖南省冷链物流企业数量增加明显。整体来看，湖南冷链物流企业

数量逐年增加，每年新增企业数量先增加后减少。具体来看，2013~2018 年湖南冷链物流企业基数小、

增加幅度较大，平均每年增加 50 家，这个阶段冷链物流企业的增幅较大，整体来看冷链物流业虽然处于

较低水平，但在高速发展，2018~2023 年湖南冷链物流企业数量基数大，但增加速度放缓，2018 年湖南
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冷链物流企业平均每年增加 151 家，是第一阶段的 3 倍，此时湖南冷链物流企业增加速度逐渐放缓，每

年新增冷链物流企业数量也在降低，但每年冷链物流企业数量仍在增加，这一阶段湖南冷链物流业发展

水平较高。 

2.2. 湖南各市的冷链物流企业数量差距越来越大 

表 1 展现了 2013~2023 年湖南省内部部分各市冷链物流企业数量，从图中可以看出 2013 年湖南各市

冷链数量都较少，其中张家界市、永州市冷链物流企业最少，数量为 0，而冷链物流企业最多的地区为

长沙市，共 46 家，整体上，2013 年湖南各地区冷链物流企业数量相差并不大。2018 年湖南省各地区的

冷链物流企业数量显著增加，其中数量最少的地区为湘江土家苗族自治州，仅有 2 家，长沙市依旧是数

量最多的地区，共有 261 家，此时虽然湖南冷链物流企业数量较 2013 年增加许多，但企业主要集中在长

沙市，其他地区冷链物流企业增加数量并不多，2023 年这一现象更加明显，长沙市冷链物流企业总数达

到 625 家，但是冷链物流企业数量最少的湘江土家苗族自治州仅有 7 家，两者相差近 100 倍，长沙市冷

链物流发展水平与湖南其他地区的差距越来越大，说明湖南省冷链物流企业聚集在长沙市附近。 
 

Table 1. Number of cold chain logistics enterprises in some cities of Hunan Province in 2013, 2018 and 2023 
表 1. 2013、2018、2023 年湖南省部分市冷链物流企业数量 

2013 年 企业数量 2018 年 企业数量 2023 年 企业数量 

长沙市 46 长沙市 261 长沙市 625 

郴州市 2 郴州市 26 郴州市 62 

岳阳市 2 岳阳市 12 岳阳市 46 

邵阳市 1 邵阳市 13 邵阳市 43 

永州市 0 永州市 14 永州市 36 

衡阳市 2 衡阳市 10 衡阳市 31 

2.3. 冷链物流企业聚集态势逐渐增强，并且向长沙附近聚集呈现“一核多中心”分布态势 

运用平均最近邻分析 2013~2023 年湖南省冷链物流企业的聚集程度，结果如表 2 所示，2013 年湖南

省冷链物流企业呈现聚集状态，并且随着时间的发展，聚集逐渐加深，到 2018 年湖南省冷链物流企业呈

现显著聚集的分布态势，2023 年冷链物流企业聚集态势进一步加深，从数据上来看，2013~2023 年的平

均观测距离、预期观测距离、Z 得分和 ANN 指数都在逐渐减少，说明湖南省冷链物流企业的聚集态势在

逐渐增强，到 2023 年湖南省冷链物流企业的聚集态势已经明显强于 2013 年。 
 

Table 2. Changes of nearest neighbor index of cold chain logistics enterprises in Hunan Province 
表 2. 湖南省冷链物流企业最近邻指数变化 

年份 平均观测距离 预期观测距离 Z 得分 P 值 分布类型 ANN 

2013 18752.6665 24741.4063 −3.67 0.000237 聚集 0.757947 

2018 3765.4371 11163.2390 −25.13 0.000000 显著聚集 0.337307 

2023 1898.8175 7725.8141 −45.03 0.000000 显著聚集 0.245776 
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借助 ArcGIS10.7 中的核密度分析工具，分别制作 2013 年、2018 年、2023 年湖南省冷链物流企业核

密度演化如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Evolution of kernel density of cold chain logistics enterprises in Hunan Province from 2013 to 2023 
图 2. 2013~2023 年湖南省冷链物流企业核密度演化 

 
2013 年湖南省冷链物流企业核密度值较低，冷链物流企业主要分布在长沙市的芙蓉区、长沙县的西

南部和雨花区的北部，其他地区的冷链物流企业分布较少，聚集程度较浅，其中鼎城区和武陵区的冷链

物流企业形成的聚集连接成片且区域较大，其他地区冷链物流企业聚集区域都是单独存在，并未形成较

大规模的聚集区域。 
2018 年湖南冷链物流企业核密度值明显增加，说明 2018 年湖南冷链物流企业聚集态势明显增强，

集聚中心依旧在长沙市的芙蓉区、长沙县的西南部和雨花区的北部，但聚集范围明显增大，除集聚中心

外其他地区聚集区域数量明显增加，但是相较 2013 年一些地区已经形成了初级的集聚中心，形成了以长

沙市为核心的“一核组团状”分布态势，并且除聚集中心外的其他地区聚集区域特征大多都是“小且散”。 
2023 年湖南省冷链物核密度值增加，说明冷链物流企业聚集态势进一步加深，冷链物流企业聚集中

心的核心区域并未发生多大变化，外围区域面积明显缩小，说明以长沙市为核心的“一核组团状”分布

态势并未改变，但是聚集中心外的其他地区聚集区域明显减少，说明冷链物流企业在向长沙市聚集。 
对 2013~2023 年湖南省冷链物流企业的核密度分析中发现，冷链物流企业大多都聚集在长沙市的中

部地区，随着时间推移其他地区冷链物流企业也形成了一定规模，但与长沙市相比，差距越来越大，说

明湖南冷链物流布局“马太效应”明显，即强者越强，弱者越弱。与东部发达地区相比，如长三角地区，
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物流企业因地价、交通核劳动力等因素开始从上海等发达地区向周围地价等因素较低的地区扩散，这也

说明湖南省冷链物流业的发展水平相比东部发达地区依旧落后。 

2.4. 整体分布呈现“东–西”走向，平均中心向西南方向移动但移动距离不大 

湖南省冷链物流企业分布的标准差椭圆分析结果如图 3 所示。2013 年湖南冷链物流企业分布格局总

体呈现“东–西”走向，2018 年湖南冷链物流企业分布总体格局呈现“北(偏东)–南(偏西)”走向，长轴

和短轴均在增长，尤其长轴增长明显，说明 2013~2018 年湖南冷链物流企业椭圆在长轴和短轴方向均有

扩张，并且长轴方向扩张最明显，并且从 2013 年的东–西方向扩张变为 2018 年的北(偏东)–南(偏西)扩
张。2023 年湖南冷链物流企业分布总体格局呈现“北(偏东)–南(偏西)”，短轴和长轴均在增加，但是增

加程度并不大，说明 2023 年湖南冷链物流企业在长轴和短轴方向略有扩张，但扩张态势并不大。 
 

 
Figure 3. Standard deviation ellipse of cold chain logistics enterprises in Hunan Province from 2013 to 2023 
图 3. 2013~2023 年湖南省冷链物流企业标准差椭圆 

 
从平均移动中心来看2013~2023年，湖南省冷链物流企业平均中心整体向西南移动，移动了27.11 km。

2013 年冷链物流企业平均中心长沙市的望城区，2018 年平均中心向南移动了 26.76 km，移动到湘潭市的

雨湖区，2023 年平均中心向西移动 3.13 km，依旧在湘潭市雨湖区，其原因主要是因为 2013 年湖南冷链

物流企业主要聚集在长沙市的中部地区，到 2018 年物流企业逐渐向长沙市的南部地区移动，并且湖南省

南部地区的冷链物流企业数量要明显多于北部地区，所以平均中心逐渐向南移动，2023 年长沙南部的物

流企业数量进一步增加，湘潭市的冷链物流企业数量也在增加，所以平均中心向湘潭市移动。说明湖南
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省冷链物流企业虽然数量在一直增加，但是其整体的分布格局并未发生多大变化，中心依旧在长沙市附

近，湖南其他地区冷链物流发展水平较弱，进一步说明湖南冷链物流业发展水平差距越来越大，强者越

强，弱者越弱。 

3. 结论 

本文基于 2013~2023 年湖南省冷链物流企业数据采用最近邻指数、核密度分析和标准差椭圆等方法

对湖南省冷链物流空间变化格局进行分析，研究得出以下结论：1) 湖南省冷链物流企业数量增加明显，

2013~2018 年湖南冷链物流企业增加迅速，增幅明显，2018 年后冷链物流企业增加速度放缓，每年新增

数量也在减少。2) 2013~2018 年湖南省各地的冷链物流企业数量严重失衡，长沙市与湖南其他地区冷链

物流企业数量差距越来越大，呈现典型的“马太效应”。3) 2013~2023 年湖南冷链物流企业聚集程度逐

渐加深，平均中心逐渐向西南方向移动，反映湖南冷链物流企业增长以南部和西南部为主。 
为湖南省冷链物流企业快速发展，提出以下三点建议：1) 冷链物流企业在保持平稳的基础上仍需进

一步扩张，加强创新驱动，激发市场活力，不断培育并且壮大更多的冷链物流企业规模，从而带动湖南

各地区冷链物流企业发展。2) 加强长沙市冷链物流行业的带头作用，推动长沙市冷链物流与其他地区冷

链物流的合作，从结论可以看出，湖南省冷链物流行业中，长沙市一家独大，其他地区冷链物流企业数

量较少，冷链物流行业发展较不平衡，因此需要加快冷链物流的关键性基础建设，全局优化湖南冷链物

流布局，发挥好长沙市冷链物流的带头作用，辐射带动周边区域的冷链物流发展。3) 鼓励各冷链物流企

业之间建立战略合作关系，促进冷链物流资源、设施、设备、人才等诸多资源的共建、共用、共享，使

得能让冷链物流“任务分配”方面更具有科学性，能够最大限度降低经营成本，激活冷链企业迸发市场

活力，提升湖南省冷链物流企业的发展水平。 
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