
第２３卷第５期 广东交通职业技术学院学报 Ｖｏｌ２３ Ｎｏ５
２０２４年１２月 ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＧＵＡＮＧＤＯＮＧ ＣＯＭＭＵＮＩＣＡＴＩＯＮ ＰＯＬＹＴＥＣＨＮＩＣ　 Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０２４

收稿日期：２０２４１０１０
作者简介：詹昊，助教，硕士，研究方向为现代物流管理、管理科学与工程

文章编号：１６７１－８４９６ －（２０２４）－０５ －００５２ －１０

基于ＣｉｔｅＳｐａｃｅ的冷链物流研究热点与趋势分析
詹昊，付心成

（广州铁路职业技术学院，广东广州５１１３００）

摘　 要：冷链物流研究近年来受到学术界的广泛关注。本研究基于ＣＮＫＩ和Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ数据库，运用
ＣｉｔｅＳｐａｃｅ工具和文献计量方法，对２０００年１月—２０２４年７月间９６４篇中文和５４４篇外文冷链物流文献进行比
较分析。结果显示，中文研究呈现阶段性特征，聚焦特定产品和本土应用，体现行业针对性和实践导向；外
文研究更为系统化和宏观，主题范围广泛，理论创新和方法应用前瞻性强。尽管存在差异，中外研究均关注
系统优化、质量控制和技术创新。基于此发现，本文提出总结与展望，为理解该领域研究现状和趋势提供参
考，推动未来研究和实践。
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冷链物流是利用温控、保鲜等技术工艺和冷
库、冷藏车、冷藏箱等设施设备，确保冷链产品
在初加工、储存、运输、流通加工、销售、配送
等全过程始终处于规定温度环境下的专业物
流［１］。它是基于冷冻工艺学，并利用制冷技术维
持低温环境的专业物流系统，随着科技进步和制
冷技术的发展逐渐完善［２］。中央办公厅在２０２２
年发布的《“十四五”冷链物流发展规划》中明

确指出，推动冷链物流高质量发展具有多重重要
意义。其不仅能减少农产品产后损失和食品流通
浪费，支撑农业规模化和产业化发展，助力乡村
振兴，还能满足城乡居民消费需求，是健全生鲜
农产品质量安全体系，提高医药产品物流全过程
品质管控能力的重要保障［１］。在国家政策推动
下，冷链物流行业迎来快速发展和转型升级机
遇，其重要性日益凸显，研究也逐渐深入战略和
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系统层面［３］。然而，当前对冷链物流领域研究动
态的全面梳理仍显不足。现有研究多聚焦于单一
品类产品的冷链物流，缺乏对整体冷链物流的系
统性文献梳理。少数针对整体冷链物流的文献综
述主要局限于中文文献，缺乏中外文献的比较分
析。同时，这些研究大多发表时间较早，未能涵
盖最新研究动态。

本研究基于２０００—２０２４年期间的中外文献数
据，运用ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件进行可视化分析，结合
文献计量方法［４］，系统比较中外研究特征、热点
主题及其演变趋势，填补了现有研究空白。本研
究旨在为深化冷链物流相关研究提供有价值的见
解和参考方向。
１数据来源与研究方法
１ １数据来源

中文文献来源于中国知网（ＣＮＫＩ），通过高
级检索方式，设置主题为“冷链物流”，时间跨
度为２０００年１月至２０２４年７月，限定来源为
“北大核心”和“ＣＳＳＣＩ”。按相关度排序后，经
人工筛选和去重，最终获得９６４篇文献。

外文文献则从Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ核心合集获取，
高级检索条件为ＴＳ ＝ （“ｃｏｌｄ ｃｈａｉｎ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ”），
时间范围同中文文献。排序后，通过筛选和
ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件去重，共得到５４４篇外文文献［５］。
１ ２研究方法

采用文献计量学方法对文献数据的量化特征
进行统计和数学分析，探究冷链物流领域的研究
特点、热点主题及发展趋势。同时利用可视化知
识图谱技术，直观呈现知识演变过程和结构关
系，深入揭示该领域的研究动态［６］。具体而言，
先将收集的文献数据转换为Ｒｅｆｗｏｒｋｓ格式，使用
ＣｉｔｅＳｐａｃｅ ６ ２ Ｒ３软件进行数据预处理和去重，
后利用Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｏｆｆｉｃｅ Ｅｘｃｅｌ绘制发文量分布趋
势图。在ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件中设定分析时间跨度为
２０００年１月至２０２４年７月，采用２４年的时间切
片，并选用ｇｉｎｄｅｘ作为选择标准，以更多关注
高引用文献。通过这些设置，生成了一系列可视
化知识图谱，将冷链物流研究的发展脉络和前沿
动态以图谱的形式全面反映出来［７］。
２研究基本情况
２ １年发文量趋势分析

本研究依据时间顺序统计了２０００年１月１日

至２０２４年７月３１日中外文文献的年度发文量，
并绘制了冷链物流领域研究论文的年发文量折线
图（图１）。从图中看，中文发文量曲线呈现起步
缓慢、中期快速攀升并伴随显著波动、后期趋于
平缓下降的特征。根据曲线走势，可将中文冷链
物流领域的研究划分为以下几个阶段：

第一阶段始于“十五”早期，研究开始萌
芽，并在“十五”后期形成一定规模随后呈现稳
步增长态势。造成这一现象的主要原因包括：
２００１年国家质量技术监督局在《中华人民共和国
国家标准物流术语》（ＧＢ ／ Ｔ １８３５４—２００１）正式
提出“冷链”概念，引发学界关注；相关政策文
件的颁布，如《关于印发进一步加快农产品流通
设施建设若干意见的通知》等，推动了冷链物流
的发展；以及中国于２００１年加入ＷＴＯ后，对外
贸易增加促进了该领域的研究。

第二阶段从“十一五”末期延续至“十二
五”末期，冷链物流领域的中文发文量快速增
长，由２００９年的１５篇激增至２０１４年的８３篇。
主要受益于２００９年国务院发布的《物流业调整
和振兴规划》和２０１０年国家发展改革委颁布的
《农产品冷链物流发展规划》，这些政策文件首次
在国家层面为冷链物流提供了政策支持。同期，
国内电商行业的迅速崛起也大幅提升了对高效冷
链物流的需求，进一步增加了研究热度。

第三阶段自“十三五”开始至今，冷链物流
领域的中文研究热度维持高位并持续波动。这一
阶段的特征可归因于持续的政策推动和市场需求
增长。然而，经过１０余年的快速发展，冷链物
流市场趋于饱和，一些基础问题已得到解决。同
时，新能源物流、绿色物流、无人配送等新兴领
域吸引了更多研究资源和关注。此外，新冠疫情
在２０２０年暴发后加速了冷链物流的研究和应用，
但随着２０２２年疫情防控常态化和全球供应链调
整，冷链物流研究的紧迫性和关注度有所减弱。

相较而言，冷链物流领域的外文文献发文量
曲线则呈现局部波动、整体持续上升的特征。数
据显示，虽然外文研究文献的发文总量少于中文
文献，且高峰期较中文文献来得更晚，但增长趋
势明显，尤其是２０１８年至２０２２年间快速增长，
２０２２年达到１０９篇的峰值（图１）。

可以看出，冷链物流领域中外文文献的发文
量趋势存在一定差异。中文研究对于政策推动呈
现更高的敏感性，重要政策的出台往往能够推动
中文研究的快速增长。而外文研究则更侧重于系
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统优化、新技术应用和可持续发展等国际前沿议
题的接轨，这些议题在最近１０年的快速发展是
推进冷链物流外文领域发文量增长的重要原因。

图１　 冷链物流领域中外文文献发文量时间分布图

２ ２核心研究机构分析
通过文献数据分析国内外冷链物流领域的研

究布局，使用ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件分析中文研究机构，
得到３８２ 个节点和１５５ 条连线，网络密度为
０ ００２ １。这表明该领域的中文研究机构较为分散，
机构间合作较少，未来有较大的交流合作空间。

根据文献计量学中的普莱斯定律［８］，采用以
下公式确定核心研究机构：

Ｍ ＝ ０ ７４９ Ｎ槡ｍａｘ

　 　 其中，Ｍ为核心机构的最低论文发表篇数，
Ｎｍａｘ为最高产研究机构的论文发表篇数［９］。目前，
冷链物流中文研究领域最高产的研究机构是北京
交通大学经济管理学院，共发表１４篇论文。据
此计算得Ｍ≈３ （取整），即发文数量不少于３篇
的机构被认定为核心研究机构。

基于上述标准，在ＣｉｔｅＳｐａｃｅ中筛选出中文
核心研究机构合作图谱（图２）。图中，节点代表
核心研究机构，节点大小反映发文数量；节点间
的连线表示合作关系，连线数量和粗细分别代表
合作频次和强度。分析结果显示，中文核心研究
机构共有４５个。这些机构从顶尖研究型大学到
专科院校，涵盖了广泛的教育层次，地理分布集
中在北京、上海等核心城市。研究方向既包括经
济管理、物流工程、交通运输等传统领域，也涉
及食品科学、农业技术等专业领域，反映了冷链
物流中文研究的跨学科属性。核心研究机构中约
２０％为“双一流”院校，同时还包含了一些专业
研究中心和重点实验室，表明该领域产学研结合
的趋势。然而，核心研究机构在总发文研究机构
中的占比为２３ ９％，也在一定程度表明许多机构
对这一领域缺乏持续关注。

通过ＣｉｔｅＳｐａｃｅ筛选外文核心研究机构合作图

图２　 冷链物流领域中文核心研究机构合作知识图谱
谱（图３），得到２３０个节点和１８２条连线，网络
密度为０ ００６ ９，表明外文研究机构间的合作较中
文研究机构更为密切。目前，最高产研究机构为
Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ （中国农业大学），
共发表论文２６篇。据此计算得Ｍ≈４ （取整），
即发文数量不少于４篇的机构被认定为该领域的
外文核心研究机构。分析结果显示，外文核心研

究机构共有４２个，其中３５个来自中国大陆，呈
现出以中国为主导、国际共同参与的特征，然
而，国际机构参与度相对较低，显示未来仍有扩
大国际合作的空间。研究方向涵盖农业、海洋、
物流、交通运输等多个学科。
２ ３ Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ发文国家（地区）分析

基于Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ核心合集数据分析，表１
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图３　 冷链物流领域外文核心研究机构合作知识图谱
显示，冷链物流研究呈现地域集中与国际参与的
双重特征。中国大陆以４４９ 篇论文（占比
８２ ３８５％）居于绝对领先地位，美国和英国分别
以６ ７８９％和４ ５８７％的占比位列第二、三，体现
出发达国家重要贡献。中国台湾以及韩国、新加
坡等国家及地区的积极参与则凸显了该区域的研
究重视度。整体研究分布涵盖亚洲、北美洲、欧
洲和大洋洲，也反映了冷链物流研究的全球性
特征。
表１　 冷链物流领域发文量前十名国家／地区汇总
序号 国家／地区 发文量 占总发文量的百分数／ ％
１ 中国大陆 ４４９ ８２ ３８５

２ 美国 ３７ ６ ７８９

３ 英国 ２５ ４ ５８７

４ 中国台湾 １６ ２ ９３６

５ 加拿大 １４ ２ ５６９

６ 韩国 １２ ２ ２０２

７ 澳大利亚 １０ １ ８３５

８ 印度 １０ １ ８３５

９ 新加坡 ８ １ ４６８

１０ 马来西亚 ７ １ ２８４

２ ４核心作者合作网络分析
以文献数据的作者为对象，根据普莱斯定律

确定核心作者，探讨该领域的重要学者及其合作
关系［８］。通过运行ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件，发现冷链物
流领域中文研究作者的最高发文量为１４篇。由
此确定了３９位中文核心作者及其合作知识图谱，
如图４所示。图中显示，张小栓、傅泽田和谢晶
等人已形成核心作者合作群，而王国利与刘寿
春、刘芳与何忠伟、刘燕群和宋启道、叶春明与
刘文溢等则在小范围内开展合作。整体来说，图
谱的网络密度为０ ００２ ３，表明该领域国内学者的

图４　 冷链物流领域中文核心作者合作知识图谱
合作网络较为分散，学术联系较少，研究团队之
间缺乏密切交流。

冷链物流领域外文研究作者的最高发文量为
１８篇。由此确定了Ｚｈａｎｇ Ｘｕｅｌａｉ、Ｚｈａｎｇ Ｘｉａｏｓｈｕａｎ、
Ｚｈａｏ Ｙｉ和Ｘｕ Ｘｉａｏｆｅｎｇ等３５位外文核心作者及
其合作知识图谱（图５），图谱的网络密度为
０ ００７ ７，表明该领域外文学者的合作网络较中文
学者更为集中，学术联系较多，研究团队之间合
作更为密切。
３研究热点
３ １关键词共现与聚类分析

知识理论视角下，高中心度和高频次的关键
词反映了研究者在特定时期的共同关注点，即研
究热点［１０］。中心性衡量节点在网络中的重要性，
关键词共现频次与点中心性呈正相关，表明节点
在该领域的重要程度［１１］。ＣｉｔｅＳｐａｃｅ知识图谱中，
圆形节点代表关键词，其大小与主题出现频次成
正比。节点年轮的颜色和厚度表示关键词出现的
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图５　 冷链物流领域外文核心作者合作知识图谱
时段和频率。通过ＣｉｔｅＳｐａｃｅ分析冷链物流领域
中文研究文献，得到如图６所示的关键词共现图
谱。该图谱包含６１４个节点和７２８条连线，高频
关键词详见表２。通过ＣｉｔｅＳｐａｃｅ分析冷链物流领
域外文研究文献，生成了如图７所示的关键词共
现图谱。该图谱包含４４７个节点和９４５条连线，
高频关键词详见表３。

图６　 冷链物流领域中文文献关键词共现标签图谱
表２　 冷链物流领域中文研究文献关键词前１０名
序号 频次 中心性 首次出现年份 关键词
１ ５０２ ０ ６４ ２００６ 冷链物流
２ １５２ ０ ４２ ２００７ 农产品
３ ４２ ０ ３８ ２００７ 冷链
４ ３５ ０ ２１ ２００８ 农产品物流
５ ２５ ０ ４８ ２００７ 物流
６ ２１ ０ １５ ２０１６ 遗传算法
７ １６ ０ ３５ ２００８ 供应链
８ １４ ０ ２ ２０１７ 路径优化
９ １４ ０ １５ ２０１４ 电子商务
１０ １２ ０ ０９ ２０１９ 食用菌

图７　 冷链物流领域外文文献关键词共现标签图谱
表３　 冷链物流领域外文研究文献关键词前１０名

序号 频次中心性首次出现年份 关键词
１ １５１ ０ ２３ ２０１２ ｃｏｌｄ ｃｈａｉｎ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ

２ ４９ ０ ２０１９ ｓｙｓｔｅｍ

３ ４７ ０ １７ ２０１３ ｃｏｌｄ ｃｈａｉｎ

４ ４６ ０ ３４ ２０１３ ｑｕａｌｉｔｙ

５ ４４ ０ ０８ ２０１２ ｓｔｏｒａｇｅ

６ ４２ ０ ２０１９ ｍｏｄｅｌ

７ ４０ ０ ０１ ２０１９ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

８ ３８ ０ １ ２０１４ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

９ ３７ ０ ０９ ２０１８ ｖｅｈｉｃｌｅ ｒｏｕｔｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍ

１０ ３６ ０ ０３ ２０１５ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

关键词聚类反映了词汇间的联系紧密度。研
究表明，ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件进行关键词聚类分析时，
模块值（Ｑ值） ＞ ０ ３表示聚类结构显著，平均
轮廓值（Ｓ值） ＞ ０ ７则表明聚类结果可信［１２］。

对冷链物流领域中文研究文献的关键词聚类
分析结果如图８所示。该图谱的模块值（Ｑ值）
为０ ８７９ ８，平均轮廓值（Ｓ值）为０ ９８６ ９，均
远超上述阈值，表明聚类结构显著且可靠性高。
使用ＬＬＲ算法提取的前１５位高频聚类标签包括：
冷链物流、农产品、农产品冷链物流、冷链、多
温共配、食品冷链物流、冷链物流系统、优化、
京津冀、乳制品、一体化模式、遗传算法、水产
品、食品冷链、第三方物流等。

对冷链物流领域外文研究文献进行关键词聚
类分析，结果如图９所示。该图谱的模块值（Ｑ
值）为０ ８６０ ４，平均轮廓值（Ｓ值）为０ ９１１ ３，
均显著高于参考阈值，表明聚类结构具有高度可
靠性和显著性。使用ＬＬＲ算法提取的前１５位高
频聚类标签包括：“ｃｏｌｄ ｃｈａｉｎ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ”（冷链物
流）、“ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ”（运营流程）、“ｄｅｃｉｓｉｏｎ
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图８　 冷链物流领域中文文献关键词聚类标签图谱

图９　 冷链物流领域外文文献关键词聚类标签图谱
ｓｕｐｐｏｒｔ ｓｙｓｔｅｍ”（决策支持系统）、“ｃｏｌｄ ｃｈａｉｎ”
（冷链）、“ｐｈａｓｅ ｃｈａｎｇｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ”（相变材料）、
“ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ”（可持续发展）、
“ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ” （保存）、 “ｃｏｌｄ ｃｈａｉｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ”
（冷链效率）、“ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ”
（温度敏感产品）、“ｅｎｅｒｇｙ” （能源）、“ｃａｒｂｏｎ
ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ”（碳足迹）、“ｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ ｃｈａｉｎ ｒｅａｃｔｉｏｎ”
（聚合酶链反应）、“ｌｅｉｓｈｍａｎｉａｓｉｓ”（利什曼病）、
“ｔｈｅｒｍａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ”（热导率）、“ｉｍｐｒｏｖｅｄ
ｃａｔａｓｔｒｏｐｈｅ ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ”（改进突变进展方
法）。

基于关键词共现与聚类分析，冷链物流领域
中文研究热点主要集中在系统整体优化、质量控
制、运输规划和温度管理等方面，反映出对提高
效率和质量的重点关注。研究具有明显的行业针
对性，聚焦特定产品的冷链物流。同时，研究视
角从单一环节向全链条管理拓展，涵盖供应链整
合、多温共配和第三方物流等，凸显了冷链物流
在整体供应链中的战略地位。技术层面上，优化

算法、模型构建和热能存储等先进技术的应用，
体现出该领域研究以解决实际问题为导向，尤其
在车辆路径优化和保质期管理方面。总体而言，
中文研究不仅关注技术层面，还包括管理策略和
决策支持，展现出理论与实践结合、技术与管理
并重的特点。

外文文献研究热点主要集中在系统优化、质
量控制、运输规划和能源管理等方面。研究呈现
全面性和系统性，既关注整体物流系统，也注重
效率和产品质量。技术层面上趋向精细化和智能
化，研究视角扩展至更广泛的供应链管理领域，
反映出对客户需求和决策支持的重视。此外，能
源效率和可持续发展为外文研究的重要关注点，
体现了对环境因素的考量。总体上，外文研究呈
现多维度、跨学科特点，在追求技术创新和运营
效率的同时，也注重可持续发展策略。

通过上述关键词共现与聚类分析，可以清晰
看出中文研究与外文研究在冷链物流领域的研究
重点和方法上存在明显的差异。

首先，在研究主题上，中文研究表现出更强
的行业针对性，通常聚焦于特定产品的冷链物流
管理，如农产品、水产品等。这类研究往往受到
本土市场需求和政策导向的影响，具有较强的应
用导向性。相比之下，外文研究则更加宏观，关
注系统优化、质量控制和供应链的整体效率，研
究主题涵盖可持续发展、碳足迹以及全球冷链物
流的系统化管理，研究的视角更为广泛，注重将
冷链物流放在全球供应链的背景下进行探讨，与
中文研究的本土化应用形成了鲜明对比。

其次，在研究方法上，中文研究倾向于采用
定量分析和实际案例研究，侧重于解决具体的应
用问题，如物流路径优化、温控策略等。外文研
究则更注重理论模型的构建与技术方法的创新，
特别是在智能算法、供应链优化模型等前沿技术
应用方面，具有一定的前瞻性。例如，外文研究
中关于相变材料（ＰＣＭｓ）和节能技术的探讨，
展示了新技术新材料在提高冷链物流效率和可持
续性方面的重要作用，而这些内容在中文研究中
还未得到广泛关注。

再次，技术创新方向也存在差异。尽管中外
研究都在探索冷链物流中的新技术应用，但中文
研究更多集中在具体的技术优化，如遗传算法、
车辆路径优化等，而外文研究则涵盖更多前沿技
术，如物联网、大数据、区块链等。外文研究更
倾向于系统性地探讨如何通过技术手段提升全球
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冷链物流的效率和智能化水平，这与中文研究对
本土冷链物流应用的深入研究形成了互补。

最后，行业导向的差异也十分显著。中文研
究明显受到国家政策的驱动，研究重点与国家发
展战略紧密相关，如“十四五”规划中提出的绿
色冷链、智慧冷链等目标对研究方向产生了直接
影响。而外文研究则更多地探索全球冷链物流中
的普遍性问题，特别是在可持续发展、碳排放控
制等方面，展现出全球化视角和学术前沿性。

总体而言，中文研究与外文研究在冷链物流
领域的异同，反映了各自研究环境和需求导向的
差异。共性方面，均关注系统整体优化、质量控
制、技术创新和能源管理，反映了提升效率和可
靠性的共同目标。差异方面，中文研究更关注解
决本土实际问题，并在技术应用和政策响应方面
具有优势；而外文研究则在理论创新和全球化的
视角下，展现出对供应链整体优化和可持续发展
的深刻洞见。
３ ２研究热点与突现分析

关键词时间线图通过展示关键词在不同时期
的出现频率和持续时间，揭示研究主题的变化轨
迹和长期趋势，从而厘清关键词的发展脉络［１３］。
而关键词突现分析则揭示冷链物流领域研究热点
的动态变化。通过ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件，对中外文献
的关键词进行了时间序列分析和突现分析，揭示
了冷链物流研究的演变轨迹和重点转移。

通过ＣｉｔｅＳｐａｃｅ对中文文献进行分析，得到
冷链物流领域中文关键词聚类时间序列图谱（见
图１０）。横轴表示时间，纵轴表示聚类名称，从
图谱分析中文研究的演变可分为：①基础概念阶
段：２００１—２０１２年早期研究聚焦冷链、物流和食
品冷链等基础概念和特定产品的冷链管理。②特
定应用阶段：２０１２—２０１５年期间的研究热点转向
水产品等特定产品和第三方物流等的运作模式与
质量控制。③技术创新与可持续发展阶段：２０１６
年起“优化路线”“低碳化”“遗传算法”等关
键词反映了研究的关注点转向新技术应用、服务
质量和环境可持续性发展的趋势。

冷链物流领域中文文献高突现值关键词图谱
（图１１）分析显示，“路径优化”突现时间最长
（２０１７—２０２４年），反映了其作为冷链物流中文研
究中的核心议题。在２０２３年和２０２４年该领域研
究得到了强化，在结合人工智能和大数据分析进
行路径优化方面涌现出新的算法和模型，不仅提
升了冷链运输的精确度，还通过智能调度系统优

化了能源使用［１４］。而近期，“车辆路径问题”成
为最新的研究热点，表明该领域研究重心逐渐从
宏观的系统优化转向具体操作环节的精细化管
理，尤其是新能源物流车辆的应用和智能调度的
研究［１５］。在最新研究中，越来越多文献讨论如何
通过智能物流设备应用和智能算法优化冷链运输
路径，以降低碳排放和能源消耗。这种研究趋势
不仅符合国家的绿色发展战略，也反映了冷链物
流行业对环保和节能技术的迫切需求。此外，智
能冷链管理系统也是重要的新研究方向。通过结
合物联网、区块链和大数据技术，研究者们致力
于开发更加智能化的温控管理和实时监控系统，
以确保冷链运输过程中温度的精准控制，减少产
品损耗［１６］。这些技术的创新将推动冷链物流的效
率提升，并为冷链物流行业的数字化转型提供强
有力的技术支撑。

冷链物流领域外文关键词聚类时间序列图谱
见图１２，外文研究的演变可以分为以下阶段：①
基础概念阶段：２０００—２０１２年，早期研究主要集
中在基础概念和初步应用。②新兴技术和可持续
性阶段：２０１２年之后，研究热点逐渐转向新兴技
术和可持续性方向。２０１４年起，“碳足迹”（ｃａｒｂｏｎ
ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ）、“冷链效率”（ｃｏｌｄ ｃｈａｉｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ）、
“能源”（ｅｎｅｒｇｙ）等关键词反映了对冷链物流系
统优化和环境可持续性的进一步重视，特别是
“碳足迹”从２０１６—２０２４年，持续时间较长。③
精细化管理和多元化发展期：２０１７年之后，“决
策支持系统” （ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｓｕｐｐｏｒｔ ｓｙｓｔｅｍ）、“操作
流程”（ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ）等成为持续研究热点，
反映了对精细化管理和优化方法的关注。近年
来，研究热点进一步多元化，涵盖“改进遗传算
法”（ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｇｅｎｅｔｉｃ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ）、“温度敏感产
品”（ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ）等新兴技术
和产品应用方向。

外文文献高突现值关键词图谱（图１３）分析
显示，冷链物流的外文研究在２０１９—２０２０年期间
出现了多个关键词，如“供应链”（ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ，
强度４ ０）、“时间窗口”（ｔｉｍｅ ｗｉｎｄｏｗｓ）、“位
置”（ｌｏｃａｔｉｏｎ）和“网络” （ｎｅｔｗｏｒｋ），标志着
外文研究视角在此期间从全局供应链管理向系统
集成和供应链网络优化拓展。随着全球供应链的
复杂性增加，如何通过优化时间、地理位置和网
络结构来提高冷链物流的整体效率，是外文研
究的关键议题。在２０２０—２０２２年期间，“收获
后质量”（ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔ ｑｕａｌｉｔｙ）和“粒子群优化”
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图１０　 冷链物流领域中文关键词聚类时间序列图谱
（ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｗａｒｍ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ）的突现，反映了冷
链物流外文研究向精细化管理和先进优化方法发
展的新趋势。在如何通过技术手段减少损耗、提
高产品质量方面，外文研究展现了较强的技术创
新能力。而最新研究趋势显示， “相变材料”
（ｃｈａｎｇｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｐｃｍｓ）作为近年来涌现的前沿
技术，正在冷链物流的制冷系统中得到广泛应
用。这种新材料的应用能够大幅提升冷链物流的

能源效率，并减少传统制冷设备的能源消耗。随
着近两年学界对能源效率和可持续发展关注的不
断增加，通过新材料新技术的创新以实现跨境冷
链运输中的技术创新和能效提升正成为该领域的
研究热点。

通过上述分析，可以看出冷链物流领域中外
文研究在热点主题和未来发展趋势上存在显著的
差异。展望未来，中文研究预计将继续专注于政
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图１１　 冷链物流领域中文文献高突现值关键词图谱

图１２　 冷链物流领域外文关键词聚类时间序列图谱
策引导下的技术应用，特别是如何通过智能化和
低碳技术来满足国内市场需求和环保政策目
标［１７］。研究主题将更加贴近本土应用，重点解决
本地冷链物流的实际问题。在技术运用层面将更
多集中于先进算法在本土冷链物流过程中的路径
优化问题和智能调度系统中的应用［１８］，更关注不
同技术在实际物流操作中的转化应用［１９］。而外文
研究预计将聚焦于全球化和前沿技术创新，在研
究主题上更强调通过全球供应链优化、新材料应

用和技术突破，推动冷链物流的优化和可持续发
展。在技术上突出学界最新理论创新与应用，表
现出更为前沿和广阔的视角。在全球化视角驱动
下，外文研究预计将持续高度关注应对气候变
化，提升供应链的整体韧性与效率。尽管中外文
研究在研究主题和技术侧重点上有所不同，但二
者在一些核心方向上仍有显著的共同点。中外文
研究未来预计都将持续高度关注冷链物流的系统
优化和技术创新，努力提升冷链物流的效率和可
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图１３　 冷链物流领域外文文献高突现值关键词图谱
靠性。此外，智能化管理和可持续发展将是中外
文研究的共同目标，尤其是在应对全球气候变化
和减少碳排放的压力下，绿色技术的应用将成为
全球冷链物流研究不可忽视的主流方向。
４研究结论与展望

本研究通过ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件对冷链物流领域
中外文研究文献进行了可视化和文献计量分析，
系统地比较和分析了该领域的研究现状。冷链物
流领域的中文研究呈现出明显的阶段性特征，从
初期的概念探索到快速发展期的技术创新，再到
近期的多元化发展。研究主题聚焦于特定产品的
冷链管理和本土化应用，同时表现出跨学科融合
的趋势，在技术层面上的创新方法的应用反映了
对效率提升的持续追求。相比之下，外文研究展
现出更为系统化和全球化的特征。研究视角更为
宏观，将冷链物流置于整个供应链管理的框架之
中。主题涉及范围广泛，在理论创新和方法应用
上表现出较强的前瞻性，同时针对市场需求展现
出更高的敏感性。

中外研究的差异主要体现在研究视角、方法
创新和研究侧重点上。这种差异源于各自的研究
环境和需求导向：中文研究受政策引导明显，更
注重解决本土化实际问题；而外文研究则更多受
全球化趋势和国际学术前沿的影响，因此在理论
深度和创新性上更胜一筹。此外，中外研究也表
现出一些共同特征：两者均高度关注冷链系统的
整体优化、质量控制和技术创新，体现对提升冷
链物流效率和可靠性的一致追求。同时近年来环
境可持续性和新技术应用成为中外研究的共同热
点，显示出冷链物流研究正积极响应全球性
挑战。

基于上述研究总结，对冷链物流领域未来的
研究发展提出以下展望：

（１）推动技术创新与可持续发展的深度融
合。未来研究应将先进技术与可持续发展理念有
机结合。一方面，深化人工智能、物联网、大数
据等新兴技术在冷链物流中的应用，如开发智能
温控系统、优化路径规划算法、构建预测性维护
模型等，以提升整体运营效率。另一方面，将技
术创新与环境保护、能源效率等可持续发展目标
紧密联系，这种融合不仅能满足日益严格的环保
要求，也能为冷链物流企业创造新的竞争优势。

（２）构建全链条、跨学科的综合研究体系。
鉴于冷链物流的复杂性和系统性［２０］，未来研究应
打破学科界限，构建涵盖供应链全过程的综合研
究体系，围绕全程冷链概念，深入研究每个环节
的优化策略及其相互影响，如探讨农产品采后处
理技术对后续冷链运输的影响、研究冷链物流模
式对食品质量和安全的作用、分析不同冷链技术
对产品保质期的影响等，为冷链物流的整体优化
提供系统性解决方案。

（３）加强国际合作，应对全球化挑战。随着
全球贸易的深入发展和跨境电商的兴起，冷链物
流面临前所未有的国际化挑战。未来研究应更加
注重国际合作，整合中外研究优势，共同应对全
球性问题。此外，还应关注发达国家和发展中国
家在冷链物流发展中的差异，研究如何通过技术
转移和经验共享促进全球冷链物流的均衡发展。
通过加强国际合作，不仅可以推动理论创新和技
术进步，还能为构建更加高效、安全、可持续的
全球冷链物流网络提供科学依据。

（下转第７６页）
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４结语
本文探讨了高职院校工程造价专业计量与支

付定向人才培养的模式，重构了从理论到实践的
人才培养体系，创新探索了校企联动的教学方法
与手段。计量与支付岗位定向人才培养强调理论
与实践深度融合，教学过程通过案例教学、技术
融合、双师制度、翻转课堂等多元化的教学方
式，极大地提高教学的互动性、实践性和有效
性。随着数字化技术的不断进步，行业对专业人
才的要求不断提高，高职院校应继续深化教育教
学改革，加强与企业的深度合作，不断创新人才
培养模式。

参考文献：
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