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基于多种运输方式的江苏省物流需求预测

卢　 锐， 陈郁炜， 李　 群
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摘　 要： 本文在准确选取江苏省 ２００１—２０１４ 年物流货运和客运统计数据的基础上， 构建和运用灰色预测模型， 对江苏省总物

流需求量及各运输方式物流需求量进行预测。 研究表明： 在相对有效预测时间范围内， 江苏省物流需求量整体将呈现较为显著

的增长趋势， 其中货运量增长速度超过客运量； 公路运输依然是物流运输方式的第一选择， 铁路的运输空间有所收缩， 管道运

输正成为新兴的运输方式。 在此基础上， 提出应及时有效地制定区域物流业发展规划， 出台相应的指导政策及建议， 以提升公

路、 铁路、 水运、 管道及航空五种交通运输方式的能力。
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　 　 物流经济逐渐成为国民经济中的重要组成部

分， 并被盛喻为经济增长的 “第三利润资源” “加
速器”。 经济发展对物流的依赖性也愈加明显， 物

流业发展水平已成为衡量一个地区产业水平的指标

之一。 在国家十一五规划提出的大力发展现代物流

业的基础上， 十二五规划从发展方向、 基础设施及

管理与技术等诸多方面， 系统阐述了现代物流服务

体系的建设要求， 物流业的重要性可见一斑［１］。
江苏省作为全国经济发达省份之一， 在全国经济发

展中占有举足轻重的地位。 雄厚的经济基础和独特

的区位优势为江苏省开拓和发展物流业创造了有利

条件。 江苏省积极投身对交通基础设施的建设， 使

得公路、 铁路、 水运、 管道及航空等多种运输方式

已相对发达， 运输能力不断提升。 物流业在此良好

基础之上迅猛蓬勃发展。
物流需求预测是根据物流市场已有的真实资料

和现下市场的信息状况以及影响物流需求变化因素

之间的关系， 利用一定的经验判断， 或运用科学、
适当、 有效、 实用的方法， 建立相关的测算模型得

出预算结果， 是对未来物流需求状况定性或者定量

的科学分析与估计。 从世界各国各地区物流业发展

史来看， 在现代物流业发展、 规划与管理进程活动

中， 需求预测这一环节至关重要。 对物流需求进行

合理、 准确的预测， 是为物流经济活动提供既有理

论基础和又有现实意义的信息依据， 也是物流业有

效决策的基础。
一、 物流需求预测理论模型

物流需求预测的准确性将影响相关物流政策的

实施效果， 因此需要选择合适的方法对江苏省物流

需求进行预测。 ２０ 世纪 ８０ 年我国学者邓聚龙提出

的灰色系统理论 （Ｇｒｅｙ Ｓｙｓｔｅｍ Ｔｈｅｏｒｙ） 是以不确

定系统为研究对象的一种具有不完全信息的系

统［２］。 相比于其他预测模型， 灰色预测模型不需

要依赖大量的数据［３］， 只需要根据相对较少的信

息量即可完成预测［４］， 是对于缺数据、 乏信息、
少来源等特征问题的一种研究方法。 此方法预测精

确度高， 且能够对其做相关修正。 是介于白色系统

和黑色系统之间的过度系统， 在灰色系统理论下建

立的预测模型称之为灰色模型 （Ｇｒｅｙ Ｍｏｄｅｌ）， 简

称 ＧＭ 模型。 该模型现已经过多年的研究及完善。
而物流系统由于缺乏物理原形， 其内部机理较为模

糊， 物流信息不完备［５］， 加之目前缺乏用于表示

物流的确切指标， 通常用货运量等间接代替， 只能

反映物流规模的一小部分［６］。 综合考虑到物流需

求的因素复杂性、 关系模糊性、 动态变化随机性、
时间延续性等缘故， 笔者认为， 物流系统是一个灰
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色系统。 基于此， 本文选用灰色模型并通过构建

ＧＭ （１， １） 模型对江苏省物流需求量进行预测。
在与模型特征的有机结合上， 该模型的拟合度较

强， 具有相对较高的精确度和较好的显著性水平，
预测结果也具有一定的可信性。 此模型对于物流货

运量和客运量的预测结果具有一定的实用价值。
首 先， 对 原 始 数 列 ｘ（０）（ｋ） ＝ ｛ｘ（０）（１），

ｘ（０）（２）， …， ｘ（０）（ｎ）｝ 进行可行性判断， 对不符合

条件的数列进行开 ｍ 次方或取 ｍ 次自然对数等相关

处理， 确保所有原始数列的级比 （即前一数据除以

其相邻后一数据） 都落在可行区间 （ ｅ－２ ／ （ｎ＋１），
ｅ２ ／ （ｎ＋１）） 内。

然后， 对原始数列 ｘ（０）（ｋ） 进行一次累加生成，
生成的新数列为：

ｘ（１）（ｋ） ＝ ｛ｘ（１）（１）， ｘ（１）（２）， …， ｘ（１）（ｎ）｝ ，

其中， Ｘ（１）（ｎ） ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｘ（１）（ ｉ）。

其次， 建立 ＧＭ （１， １） 的一般形式：
ａ
ｂ
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（ＢＴＢ） －１ＢＴＹＮ ， 其中， ＹＮ 为列向量 （ｘ（０）（２）， ｘ（０）

（３）， …， ｘ（０）（ｎ） ） Ｔ， Ｂ 为构造矩阵。

Ｂ ＝

－ （ｘ（１）（１） ＋ ｘ（２）（２）） ／ ２ １
－ （ｘ（１）（２） ＋ ｘ（１）（３）） ／ ２ １
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－ （ｘ（１）（ｎ － １） ＋ ｘ（１）（ｎ）） ／ ２ １
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最后， 得出 ＧＭ （１， １） 模型：

ｘ^（１）（ｋ ＋ １） ＝ ( ｘ（０）（１） － ｂ
ａ ) ｅ－ａｋ ＋ ｂ

ａ
（１）

依据式 （１）， 可得原始数据的还原值：
ｘ^（０）（ｋ ＋ １） ＝ ｘ^（１）（ｋ ＋ １） － ｘ^（１）（ｋ）

（２）
式 （１）， （２） 即为 ＧＭ （１， １） 模型的预测

方程， 利用 ｍａｔｌａｂ２０１３ 即可对江苏省物流需求进

行预测。
二、 数据来源及模型估算

（一） 数据来源

为了保持数据研究的连续性与基于数据的可获

得性， 本文选取的变量为江苏省 ２００１—２０１４ 年间

的货运量和客运量统计数据情况。 其中， 货运量包

括： 总货运量、 铁路货运量、 公路货运量、 水路货

运量及管道货运量； 客运量包括： 总客运量、 铁路

客运量、 公路客运量、 水路客运量及航空客运量。

数据均来自于 《江苏省统计年鉴》 （２００１—２０１４）。
（二） 货运量与客运量相关性分析

为了从整体上把握江苏省物流需求动态， 需

要对江苏省物流需求进行全面系统地预测， 因

此， 不仅要考虑货运量， 还要考虑客运量， 故需

要将货运量和客运量统一为一个指标进行分析。
本文通过分析货运量和客运量的相关关系， 将客

运量折合为货运当量来实现这一过程。 两者的回

归方程如下：
Ｙ＝ ４􀆰 ４３５４＋０􀆰 ２Ｘ＋０􀆰 ０１８９Ｘ２ （３）
由式 （３） 可以得到客运量折算后的货运当

量， 然后与货运量综合为物流当量， 如表 １ 所示。
表 １　 江苏省货运量与客运量相关分析

年份
货运量

（亿吨）
客运量

（亿人）
货运当量

（亿吨）
综合货运当量

（亿吨）
２００１ ８􀆰 ７５０ ５ １１􀆰 ０７１ ３ ８􀆰 ９６６ ３ １７􀆰 ７１６ ８

２００２ ８􀆰 ８５８ ８ １１􀆰 ５８８ ９ ９􀆰 ２９１ ５ １８􀆰 １５０ ３

２００３ ９􀆰 ３５１ １ １２􀆰 ３４６ ２ ９􀆰 ７８５ ５ １９􀆰 １３６ ６

２００４ １０􀆰 ００９ ３ １２􀆰 ８５１ ６ １０􀆰 １２７ ３ ２０􀆰 １３６ ６

２００５ １１􀆰 ２９０ ９ １４􀆰 ５２０ ４ １１􀆰 ３２４ ４ ２２􀆰 ６１５ ３

２００６ １２􀆰 ５１１ ４ １６􀆰 １４２ ５ １２􀆰 ５８８ ９ ２５􀆰 １００ ３

２００７ １４􀆰 ３８０ ４ １８􀆰 ７２４ １ １４􀆰 ８０６ ４ ２９􀆰 １８６ ８

２００８ １６􀆰 ６３２ ２ ２０􀆰 ８２３ ７ １６􀆰 ７９５ ７ ３３􀆰 ４２７ ９

２００９ １６􀆰 ０９６ ６ ２０􀆰 １２６ ２ １６􀆰 １１６ ３ ３２􀆰 ２１２ ９

２０１０ １８􀆰 ８５６ ５ ２２􀆰 ６６２ ７ １８􀆰 ６７４ ９ ３７􀆰 ５３１ ４

２０１１ ２１􀆰 ２５９ ４ ２４􀆰 ７４０ ５ ２０􀆰 ９５２ ０ ４２􀆰 ２１１ ４

２０１２ ２３􀆰 １２９ ５ ２６􀆰 ８３７ １ ２３􀆰 ４１５ ２ ４６􀆰 ５４４ ７

２０１３ １９􀆰 ４０４ ８ １５􀆰 ２１７ ２ １１􀆰 ８５５ ４ ３１􀆰 ２６０ ２

２０１４ ２０􀆰 ８６０ １ １５􀆰 ５９７ ６ １２􀆰 １５２ ９ ３３􀆰 ０１３ １

　 　 （三） 物流需求预测模型构建

根据上述建模过程， 结合表 １ 中的数据， 得到

江苏省物流需求量的 ＧＭ （１， １） 模型为：
ｘ（１）（ｋ ＋ １） ＝ １９５􀆰 １０８ ４ｅ０􀆰 ０９１ ２ｋ － １７７􀆰 ７２４ ８

（４）
即可得到江苏省未来物流需求量的预测值。
进一步， 我们可以估算出总货运量、 铁路货运

量、 公路货运量、 水路货运量、 总客运量、 铁路客

运量、 公路客运量及航空客运量需求的ＧＭ （１， １）
模型， 其 ａ、 ｂ 的值如表 ２ 所示。

三、 测算结果及分析

（一） ２０１５—２０１７ 年物流需求预测

根据上文建立的物流需求预测模型， 利用式

（１） － （４） 对江苏省 ２０１５－２０１７ 年的物流需求量

进行预测， 结果见表 ３。
由表 ３ 可以看出： 江苏省物流需求量逐年上
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升， 显示出良好的发展态势。 总需求量年增长率稳

定在 ９􀆰 ５５％左右， 但其绝对增长量年年增加， ２０１７
年达到 ６３ ７７９ 万吨， 较 ２０１４ 年增长了 ３１􀆰 ４７％；
从货运量及客运量来看， 两者的增长方式和总需求

量相同， 均属于增长率不变， 绝对量上升； 但是可

以明显发现， 货运量年增长率 １０􀆰 ５３％超过客运量

年增长率 ８􀆰 ８９％， 货运量对于总需求量增长的推

动作用大于客运量。
江苏省较高的经济发展水平直接促进了物流需

求的增长， ２００１—２０１４ 年江苏省 ＧＤＰ 年均增长幅

度在 ２０％左右， 预计到 ２０１５ 年， 江苏省 ＧＤＰ 将达

到 ６􀆰 ５８ 万亿元［７］； 物流业作为经济发展的支撑产

业， 江苏省也给予了足够的重视， 江苏省目前拥有

１８ 个交通物流园区和 ４０ 个交通物流中心， 且到

２０１５ 年， 江苏省拟建成 “五纵九横五联” 的高速

公路网和 “两纵四横” 的干线航道网， 这些都显

示出了江苏省较高的物流能力水平和较好的物流能

力水平发展趋势［８］。
（二） 各交通方式物流需求分析

为了更加具体的研究江苏省未来物流需求的发

展趋势， 进一步对 ２０１５—２０１７ 年各交通方式所承担

的货运量及客运量需求进行预测。 根据表 ２ 中各交

通方式物流需求 ＧＭ （１， １） 模型的 ａ、 ｂ 值， 构建

出相关预测模型并进行预测， 结果见表 ４ 和表 ５。
表 ２　 各运输方式物流需求 ＧＭ （１， １） 模型的 ａ、 ｂ 值

系数
货运量 客运量

总 铁路 公路 水路 总 铁路 公路 航空

ａ －０􀆰 １００ １ －０􀆰 ０５４ ９ －０􀆰 ０９６ ２ －０􀆰 ０９９ ２ －０􀆰 ０８５ ２ －０􀆰 ０８２ １ －０􀆰 ０８５ －０􀆰 ０７１ １
ｂ ７􀆰 ２１３ １ ３􀆰 ８１７ ６ ４􀆰 ９７５ ３ １􀆰 ８６８ １０􀆰 １０５ ４ ４􀆰 ５１８ ９ ９􀆰 ６４８ １１􀆰 １５１ ９

表 ３　 ２０１５—２０１７ 年江苏省物流需求预测量

年份
总需求量 ／ 万吨 货运量 ／ 万吨 客运量 ／ 万人

绝对量 增长量 增长率 绝对量 增长量 增长率 绝对量 增长量 增长率

２０１５ ６０９ ７１１ ５３ １４５ ９􀆰 ５５％ ３１２ ５８０ ２９ ７７４ １０􀆰 ５３％ ３４９ １１４ ２８ ５１３ ８􀆰 ８９％
２０１６ ６６７ ９３１ ５８ ２２０ ９􀆰 ５５％ ３４５ ４８９ ３２ ９０９ １０􀆰 ５３％ ３８０ １６２ ３１ ０４８ ８􀆰 ８９％
２０１７ ７３１ ７１１ ６３ ７７９ ９􀆰 ５５％ ３８１ ８６３ ３６ ３７４ １０􀆰 ５３％ ４１３ ９７２ ３３ ８１０ ８􀆰 ８９％

表 ４　 各运输方式货运量需求预测 单位 ／ 万吨

年份
铁路 公路 水路 管道

货运量 比重 货运量 比重 货运量 比重 货运量 比重

２０１５ ８ ５００ ２􀆰 ７２％ ２０３ ２１９ ６５􀆰 ０１％ ７９ ８６４ ２５􀆰 ５５％ ２０ ９９７ ６􀆰 ７２％
２０１６ ８ ９８０ ２􀆰 ６％ ２２３ ７４０ ６４􀆰 ７６％ ８８ １９３ ２５􀆰 ５３％ ２４ ５７６ ７􀆰 １１％
２０１７ ９ ４８７ ２􀆰 ４８％ ２４６ ３３３ ６４􀆰 ５１％ ９７ ３９０ ２５􀆰 ５０％ ２８ ６５２ ７􀆰 ５０％

表 ５　 各运输方式客运量需求预测 单位 ／ 万人

年份
铁路 公路 水运 航空

客运量 比重 客运量 比重 客运量 比重 客运量 比重

２０１５ １４ ９４４ ４􀆰 ２８％ ３３２ １８６ ９５􀆰 １５％ ９９８ ０􀆰 ２９％ ９８６ ０􀆰 ２８％
２０１６ １６ ２２３ ４􀆰 ２７％ ３６１ ６５７ ９５􀆰 １３％ １ １４６ ０􀆰 ３０％ １ １３６ ０􀆰 ３０％
２０１７ １７ ６１１ ４􀆰 ２５％ ３９３ ７４２ ９５􀆰 １１％ １ ３０９ ０􀆰 ３２％ １ ３１０ ０􀆰 ３２％

　 　 由表 ４ 和表 ５ 可知： （１） 运输结构较为稳定，
公路占据运输主导地位。 虽然每年各种运输方式所

占比重稍有变化， 但总体运输结构较为稳定， 从货

运量来看， 公路货运量占总货运量的比重超过

６０％， 其次是水路， 比重维持在 ２５􀆰 ５％左右， 然后

是管道和铁路； 从客运量来看， 公路的作用更加明

显， 比重占总客运量的 ９５％以上， 铁路紧随其后，
水运和航空客运量不相上下。 （２） 铁路运输空间受

到挤压， 管道运输发展迅速。 在客运量方面， 铁路

受到水路及航空的挑战， 比重由 ２０１５ 年的 ４􀆰 ２８％
下降为 ４􀆰 ２５％； 而在货运量方面， 由于管道运输

的兴起， 铁路运输比重也有所下降， 由 ２０１５ 年的

２􀆰 ７２％下降为 ２０１７ 年的 ２􀆰 ４８％。 近年来， 由于原

油及天然气等能源的需求日益加大， 管道运输的作

用也日益增强， ２０１５—２０１７ 年管道货运量上升幅

度显著， 增幅为 ８９􀆰 ６４％， 在所有运输方式中位列

第一， 且其占总货运量比重也持续升高， 由 ２０１５
年 ６􀆰 ７２％上升到 ２０１７ 年 ７􀆰 ５％。

四、 结论及建议

（一） 结论

通过前文的研究分析， 不难发现， 随着江苏省

经济迅速发展， 江苏省物流业总体发展趋势良好，
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物流需求量和规模稳步增长和扩大， 物流货运和客

运也都保持稳定的增长率和强势的绝对增长量， 但

货运量对物流的推动力明显大于客运量。 进而对各

种运输方式的需求程度也不尽相同。 在所有运输方

式中， 虽然各比例都有小幅波动， 但公路运输无论

是在货运还是客运方面， 都仍处于首要地位， 对货

运方式而言， 水路的运输能力也不容忽视， 近年来

管道运输的快速发展也应引起足够的重视。 而客运

方面， 铁路紧随其后， 呈现客运方式的较稳定性。
（二） 建议

１􀆰 加强公路建设， 完善公路网络

对省际及省内的公路网络进行科学规划， 增强

省际及省内交通联系， 省际重点加强与上海的联

系， 省内重点加强苏南与苏北的联系； 完善绕城高

速公路布局， 根据城市交通布局、 工程条件等实际

情况， 选择合适的绕越高速公路模式， 加强高速公

路与城市的衔接与协调； 加强过江通道建设， 对重

要的道路， 可以适当的进行拓宽， 采用六车道或以

上建设标准。
２􀆰 发展内河航运， 科学规划干线航道网

充分利用江苏省水网密布及河流众多的优势，
合理开发水运资源； 加大航道建设投入力度， 不断

加强航道基础设施建设， 提高航道保障维护水平；
强化干线航道网络节点之间的衔接， 省内强化苏

南、 苏中、 苏北地区相互之间的联系， 省际强化与

上海、 浙江等周边省市之间的联系。
３􀆰 加快管道建设和规划力度， 加强科学管理

加快构建覆盖省内主要市场的管道干线， 加快

支线建设， 形成衔接各区间的管道网络， 同时加强

联络线建设， 扩大其联通程度； 打破传统的分散管

理模式， 实行集中管理， 对管道维护、 维修及保障

的基金进行统一分配， 降低管道运行成本， 提高管

道运输效率。
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