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摘  要 

生鲜电商的发展离不开冷链物流，然而现阶段我国冷链物流环节相对薄弱，这制约了生鲜电商的健康发

展，因此本文研究冷链物流中各种潜在风险因素的耦合特性，为生鲜电商冷链物流行业的发展和消费者

的消费安全提供参考。基于LDA主题模型对冷链物流系统中的风险因素进行识别，构建冷链物流风险指

标体系，运用N-K模型进行耦合度度量。研究发现：冷链物流风险共包括人员、设备、管理和环境等4类
风险要素，其中设备因素和管理因素在整个冷链物流系统中，存在风险耦合性是最大的，也是对冷链物

流系统的安全运作威胁最大的耦合风险类型，应尽量减小设备–管理因素间内部风险耦合，最后基于评

估结果向生鲜电商行业提出冷链物流风险控制措施。 
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Abstract 
The development of fresh e-commerce cannot do without cold chain logistics. However, at this stage, 
China’s cold chain logistics sector is relatively weak, which hinders the healthy development of 
fresh e-commerce. Therefore, this paper studies the coupling characteristics of various potential 
risk factors in cold chain logistics to provide reference for the development of the cold chain logis-
tics industry for fresh e-commerce and consumer safety. Based on the LDA topic model, risk factors 
in the cold chain logistics system are identified, and a cold chain logistics risk indicator system is 
constructed. The N-K model is used to measure coupling degree. The study finds that cold chain logis-
tics risks include four categories: personnel, equipment, management, and environment. Among 
these, equipment and management factors have the greatest risk coupling within the entire cold 
chain logistics system, posing the most significant threat to the safe operation of the cold chain lo-
gistics system. Efforts should be made to minimize internal risk coupling between equipment and 
management factors. Finally, based on the evaluation results, control measures for cold chain logis-
tics risks are proposed for the fresh e-commerce industry. 
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1. 引言 

冷链物流是支撑生鲜电商发展的基础设施，确保在持续冷冻或冷藏条件下将生鲜产品从生产端配送

到消费者手中的低温物流服务业态，进而减少货损并保证食品的安全质量[1]。生鲜电商的发展离不开冷

链物流，然而现阶段我国冷链物流环节相对薄弱，这制约了生鲜电商的健康发展。 
风险识别是冷链物流中风险管理的第一步，可以帮助生鲜电商企业管理人员认识所面临的各种风险

以及分析风险事故发生的潜在原因，保证冷链物流的安全运作。刘明菲等[2]运用决策实验室分析法

(DEMATEL)和解释结构模型(ISM)相结合，对生鲜冷链前置仓物流服务质量风险因素的影响程度进行量

化研究。高齐圣等[3]基于 LDA-fsQFD 模型方法，有效识别公众对农产品的绿色消费需求和期望，进而转

化为供应链中的关键风险预警信息。张喜才等[4]将故障树和贝叶斯方法相结合，从系统的角度对冷链物

流的薄弱环节进行识别。Hong B [5]等采用贝叶斯网络进行建模和模拟对整个冷链物流系统和风险事件进

行了分析，并对主要因素进行敏感性分析。张浩等[6]构建基于改进突变级数法的农产品冷链物流风险评

估模型，分析了风险评估流程，降低了评估过程中决策分析的主观性。申笑宇等[7]构建以“人–物–管–

机–技–环”为基础的生鲜电商前置仓冷链物流断链风险影响因素体系，研究了影响因素的因果属性、

层次网络结构和权重。 
目前对于冷链物流中风险的相互作用和关联性的研究还相对较少，但可以参考在建筑工程、交通运

输以及安全生产等其他行业中关于风险相互作用的研究成果，以便更全面地评估和管理冷链物流过程中

的风险。潘红伟等[8]运用 N-K 模型构建隧道施工风险耦合模型，揭示隧道施工事故多风险因素间的耦合

效应。Hai 等[9]通过 Dirichlet 分配算法、N-K 模型和系统动力学，模拟了综合管廊事故风险的动态演化
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过程，用于确定对综合管廊影响最大的耦合关系。沈洁等[10]采用 N-K 模型和社会网络模型进行了风险

因素耦合分析和风险因素关系可视化，为了提高物流仓储的安全风险管理水平。崔秀芳等[11]引入融合 N-
K 模型的复杂网络研究船舶自沉事故风险耦合，定量分析了船舶自沉风险因素间的影响关系，并识别了

导致船舶自沉事故的关键因素。王意如等[12]提出 N-K 模型和贝叶斯网络(BN)模型相结合的一种新的定

量分析方法，分析了船舶载运汽车火灾事故风险的耦合性。 
从国内外研究来看，现有文献关于冷链物流风险的指标体系大多都是根据相关文献分析完成，风险

指标的识别上具有较强的主观性，同时现有风险耦合方面的研究大部分集中于建设工程、交通运输、安

全事故等领域，耦合视角下的冷链物流风险研究内容仍需完善。因此，本文利用与冷链物流相关事故案

例数据构建冷链物流的动态耦合风险评估模型，基于 LDA 主题模型进行文本数据分析，构建冷链物流风

险因素指标体系，并利用 N-K 模型来测量冷链物流风险因素耦合风险值，识别关键风险耦合因素，为生

鲜电商的冷链物流探索有效的安全风险管控措施提供一定的理论支持。 

2. 冷链物流风险因素识别 

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。冷链物流的流程

如图 1 所示： 
 

 
Figure 1. Main operation flow chart of cold chain logistics 
图 1. 冷链物流主要作业流程图 

 
本研究在应急管理局、安全管理网和中国行政处罚文书网收集 2013 年至 2023 年的冷链物流相关事

故调查报告和处罚文书共 186 个文本，并进行文本预处理得到有效的文本数据，部分文本数据见表 1，运

用 LDA 主题模型对文本数据进行主题提取和标识，识别冷链物流风险因素并构建冷链物流风险指标体系。 
 
Table 1. Partial investigation reports and penalty documents  
表 1. 部分调查报告和处罚文书 

序号 事故调查报告/行政处罚主体 事故原因/行政处罚内容 耦合类型 

1 柘城县冷链物流有限公司 货物保护措施不到位 
超限运输 人员 设备 

2 浙江川程冷链物流有限公司 违法超限运输 人员 设备 

3 上海众友冷藏股份有限公司 消防设施设置不符合标准 设备 环境 
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续表 

4 台州市椒江双龙冷冻厂 未采取措施消除事故隐患、作业环境存在危险因素 管理 环境 

5 北京金也冷藏保鲜科技有限公司 消防设施、器材失效 
未按规定进行电气防火安全检测 设备 环境 

6 徐闻县润绿果菜保鲜服务有限公司 安全设备缺少维护保养和定期检测、安全设备养护

记录信息制度不健全、安全生产教育和培训不足 
人员 管理 

设备 

7 大连市新长兴市场“2021.12.31”
冷库火灾事故调查报告 

违法建设冷库，违规使用易燃保温材料，违规动火

作业。 
人员 设备 

环境 

8 杭州市高速公路“2017.10.2”冷藏

车爆炸事故调查报告 
车厢温度监控装置缺乏，驾驶员安全意识不足，缺

少冷藏车运输专业知识，应急处理能力不足。 人员 设备 

2.1. LDA 主题分析概述 

LDA 是由 Blei 等人提出的一种无监督机器学习算法，用于从大规模文本中识别和提取主题信息，通

过词汇概率来表示主题，概率最高的词汇通常能很好地反映该主题的含义[13]。其中，文档可以被视为由

一个或多个服从概率分布的主题混合形成的概率分布，而主题则是单词项的概率分布，其遵循如公式(1)
所示概率方程[14]，公式中的字母符号参考表 2。 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), , 1 ,
1 1 1

, , , | , | | | | : ,
K M N

k m m k m m n m n
K m n

p Z W p p p Z p W k Zϕ θ α β ϕ β θ α θ ϕ
= = =

 
=  

 
∏ ∏ ∏  (1) 

 
Table 2. LDA topic analysis symbol meaning 
表 2. LDA 主题分析符号含义 

符号 含义 

α  表示主题狄利克雷先验参数 

β  表示主题词狄利克雷先验参数 

mθ  表示第 m 个文档的主题分布， ( )~ Dirmθ α  

kϕ  表示第 k 个主题的词项分布， ( )~ Dirkϕ β  

,m kZ  表示第 m 个文档的第 k 个主题 

,m nW  表示第 m 个文档的第 n 个词项 

mN  表示第 m 篇文档的词项总数 

M  表示所有文档个数 

K 表示主题个数 

2.2. 基于 LDA 的主题分析 

本文利用 Python 实现了 LDA 主题建模，计算 LDA 模型的困惑度以确定主题数量，构建冷链物流风

险指标体系。本研究对冷链物流领域事故调查报告以及行政处罚文书进行文本挖掘，以求识别出冷链物

流风险因素，主要内容为文本分词、词频分析、主题数确定和 LDA 主题分析等。 
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(1) 文本分词 
在处理事故调查报告和行政处罚文书的文本分析时，这些文档往往包含了大量与冷链物流风险因素

直接相关性不强的信息，数量众多且属于非结构化的文本类型数据，在专注于风险因素的研究中，可能

会降低数据分析的效率和准确性。因此，需要通过人工或自动化工具对原始文本进行筛选，去除那些对

于风险因素识别的贡献较小的部分，只保留与冷链物流事故的直接原因和违法事实相关的内容，将文本

内容冗长和语句重复等内容进行精炼。本研究采用 jieba 分词工具包对事故调查报告进行文本分词处理，

选择适合文本分析的精确模式进行分词。 
(2) 词频分析 
分词之后，需要进行剔除虚词和意义不大的词项，剔除方法采用创建去停用词词典进行过滤。之后

采用 wordclould 工具包对词频统计结果进行可视化分析展示，得到的冷链物流风险因素词云图，如图 2
所示。 

 

 
Figure 2. Word cloud of risk factors of cold chain logistics 
图 2. 冷链物流风险因素词云图 

 
在词云图中，字体的大小和词的出现频率是成正比关系的：出现次数越多的词，其字体就越大。这

意味着，如果一个词在文档中出现得越频繁，它可能代表的安全隐患就越严重。另一方面，词云图中离

得越近的词，它们在文档中的相关性就越强。 
(3) 主题数确定 
本文采用经典指标困惑度来辅助确定合理的主题数目。通常，困惑度越低，模型的准确性越高。困

惑度随主题数目变化时的曲线如图 3 所示。使用 Python 调用 pyLDAvis 工具包，得到冷链物流风险因素

主题结果可视化结果图，如图 4 所示。 
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Figure 3. LDA topic number confusion 
图 3. LDA 主题数目困惑度 

 

 
Figure 4. Visualized results of the theme results of cold chain logistics risk factors 
图 4. 冷链物流风险因素主题结果可视化结果 
 

从图 3 中可以分析出，主题数目取得越大准确度越高，但是主题数过大时词项聚类效果不明显，数

目过小则会造成某个主题成分复杂。综合前文进行词云图分析显示结果，可以大致看出安全风险涉及到

人员、管理、设备、环境等方面，本研究确定主题数目为 4。从图 4 可以分析出，当主题数目为 4 时，出

现主题重叠的情况很小，说明主题区别较为明显。 
基于上述分析，本研究确定主题数目为 4 个，各个主题的词项如表 3 所示。 
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Table 3. Composition of LDA topic analysis terms 
表 3. LDA 主题分析词项构成 

主题序号 主题词项 

Topic1 作业 生产 培训 教育 人员 安全意识 特种 从业人员 制度 符合 员工 缺少 风险 操作规程 合格 
上岗 制冷 辨识 建立 操作 驾驶员 未经 监测 擅自 意识 维护 包装 违规操作 

Topic2 超限 运输 食品 完善 记录 贮存 货物 数据 制冷 保护措施 冷库 保鲜 合规 信息 冷链 采取措

施 车辆 特种设备 消除 查验 包装 超过 装置 冷藏车 改装 标准 总体 限定 

Topic3 到位 驾驶员 生产 无证 作业 应急 设置 监管 管理 培训 健全 落实 运输 标志 管理人员 负责

人 教育 缺少 责任 警示 预案 操作规程 规章制度 监管部门 失效 职责 排查  

Topic4 合格 检测 按规定 设计 合规 检验 未经检验 未经 食用 定期检验 农产品 维护 缺乏 事故隐患 
查验 制度 运输 缺失 食品 管理 进货 供货 证明 食品安全 超过 环境 设备 制定 管理制度 

2.3. 冷链物流风险因素体系构建 

通过 LDA 主题分析从文本数据中抽取到 4 个安全风险主题，将冷链物流一级风险因素分为“人员”、

“设备”、“管理”和“环境”四个主题，再根据 LDA 主题分析结果，回归事故调查报告和行政处罚文

书，并参考冷链物流运作规范国家标准文件，设立内容适用、数量适宜的因素，共得到冷链物流风险 21
个，经过分类可以得到冷链物流风险指标体系如表 4 所示。 
 
Table 4. Index system of risk factors in cold chain logistics 
表 4. 冷链物流风险因素指标体系 

因素编码 安全风险因素 

人员因素(r) 

r1 人员操作失误 

r2 作业流程不规范 

r3 冷链意识不足 

r4 专业知识缺乏 

r5 安全意识薄弱 

设备因素(s) 

s1 运输设备存在缺陷 

s2 信息系统不完善 

s3 维修养护不到位 

s4 包装材料不合格 

s5 配套设施老化 

s6 制冷设备故障 

s7 保鲜措施不足 

管理因素(g) 

g1 运输监管不到位 

g2 劳动组织管理松懈 

g3 应急措施不完备 

g4 管理制度不健全 

g5 管理人员责任感低 

环境因素(h) 

h1 检验检疫不合格 

h2 作业环境不合格 

h3 货物被污染 

h4 政策监管不力 
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3. 冷链物流风险耦合模型构建 

3.1. N-K 模型概述 

N-K 模型最初源于美国遗传学家 Sewall Wright 的适应性景观理论，该理论研究生物有机体的进化。

Kauffman 结合 Wright 提出的适应性景观概念，将生物有机体视为由基因组成的复杂系统，并设计了一种

结构化的模拟方法，即 N-K 模型[15]。N-K 模型非常适合用来探究系统各组成部分之间的交互作用是如

何塑造整个系统的适应能力。 
公式如公式(2)所示[16]。 

 ( ) , , ,
, , , 2

1 1 1 1 . .. .. .

, , , log
A B C D

a b c d
a b c d

a b c d a b c d

P
T r s g h P

P P P P= = = = … …

 
= ×  × × × 
∑∑∑∑  (2) 

式中： 1, ,a A=  ； 1, ,b B=  ； 1, ,c C=  ； 1, ,d D=  。 

, , ,a b c dP 表示当因素 A 处于 a 状态、因素 B 处于 b 状态、因素 C 处于 c 状态、因素 D 处于 d 状态下耦

合风险产生的概率。T 值越大，耦合程度越强，则该耦合风险发生后引发风险事故的概率就越大。 

3.2. 冷链物流风险耦合模型构建 

冷链物流系统包含人员、设备、管理和环境四个风险组件。根据每个组件是否突破自身的防御系统，

它们可以分为 0 和 1 状态，0 表示未突破自身的防御系统，即未发生；1 表示已突破自身的防御系统，即

发生[17]。本文采用 N-K 模型来评估冷链物流系统中多种风险因素相互作用的复杂程度。通过测量“人

员”、“设备”、“管理”和“环境”所对应的风险之间的相互信息量 T，对风险因素之间的耦合强度进

行量化。 
(1) 对于双因素风险耦合的计算 
冷链物流系统中，双因素风险耦合主要表现为人–设因素风险耦合、人–管风险因素耦、人–环风

险因素耦合、设备–管理风险因素耦合、管–环风险因素耦合以及设–管风险因素耦合，分别用符号

( )12 ,T r s ， ( )13 ,T r g ， ( )14 ,T r h ， ( )23 ,T s g ， ( )24 ,T s h ， ( )34 ,T g h 表示： 

 ( ) ..
12 .. 2

1 1 . ..

, log
A B

ab
ab

a b a b

P
T r s P

P P= = …

 
= ×  × 
∑∑  (3) 

 ( ) . .
13 . . 2
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, log
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a c
a c

a c a c

P
T r g P

P P= = …

 
= ×  × 
∑∑  (4) 
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, log
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P
T r h P
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 
= ×  × 
∑∑  (5) 

 ( ) . .
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1 1 . .. .. .

, log
B C

bc
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b c b c

P
T s g P

P P= =

 
= ×  × 
∑∑  (6) 

 ( ) . .
24 . . 2

1 1 . .. ...

, log
B D

b d
b d

b b b d

P
T s h P

P P= =

 
= ×  × 
∑∑  (7) 

 ( ) ..
34 .. 2

1 1 .. . ...

, log
C D

cd
cd

c d c d

P
T g h P

P P= =

 
= ×  × 
∑∑  (8) 

(2) 对于多因素风险耦合的计算 
冷链物流系统中，多因素风险耦合主要表现为人–设–管风险因素耦合、人–设–环风险因素耦合、
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人–管–环风险因素耦合、设–管–环风险因素耦合、人–设–管–环分别用符号 ( )123 , ,T r s g 、

( )124 , ,T r s h 、 ( )134 , ,T r g h 、 ( )234 , ,T s g h 、 ( )1234 , , ,T r s g h 表示： 

 ( ) .
123 . 2

1 1 1 . .. .. .

, , log
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P
T r s g P

P P P= = = …

 
= ×  × × 
∑∑∑  (9) 
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1 1 1 . .. .. .
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P P P= = = …

 
= ×  × × 
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 ( )1234 2
1 1 1 1 . .. .. .

, , , log
A B C D
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P
T r s g h P

P P P P= = = = … …

 
= ×  × × × 
∑∑∑∑  (13) 

3.3. 风险因素耦合强度的计算 

根据在应急管理局、安全管理网和中国行政处罚文书网收集 2013 年至 2023 年的冷链物流相关事故

调查报告和处罚文书共 186 个文本数据案例，结合耦合风险分类对文本数据进行详细划分并统计不同类

型因素耦合频次，统计结果如表 5 所示。表格中的耦合因素按照人员–设备–管理–环境依次排序，数

字 1 表示发生，数字 0 表示未发生，例如：0110 表示设备和管理发生，人员和环境未发生，依此类推。 
 
Table 5. Frequency statistics of risk coupling factors in cold chain logistics 
表 5. 冷链物流风险耦合因素频次统计 

单因素耦合 耦合因素 0000 1000 0100 0010 0001  

 频次 0 7 25 10 2  

 概率(P) 0 0.0376 0.1344 0.0538 0.0108  

双因素耦合 耦合因素 1100 1010 1001 0110 0101 0011 

 频次 22 6 0 35 17 16 

 概率(P) 0.1183 0.0323 0 0.1882 0.0914 0.0860 

多因素耦合 耦合因素 1110 1101 1011 0111 1111  

 频次 18 3 3 10 12  

 概率(P) 0.0968 0.0161 0.0161 0.0538 0.0645  

 
在冷链物流风险耦合因素频次统计的基础上，可以进一步计算单因素耦合、双因素耦合和多因素耦

合在不同情况下发生的概率。 
(1) 单因素耦合不同情况下发生的概率 

0 0000 0100 0010 0001 0110 0101 0011 0111 0.6184P P P P P P P P P… = + + + + + + + = ；同理可计算其他耦合情况概率，结

果统计见表 6。 
(2) 双因素耦合不同情况下发生的概率 

00.. 0000 0010 0001 0011 0.1506P P P P P= + + + = ；同理可计算其他耦合情况概率，结果统计见表 7。 
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Table 6. Single factor coupling probability 
表 6. 单因素耦合发生概率 

0P…  1P…  .0..P  .1..P  ..0.P  ..1.P  0P…  1P…  

0.6184 0.3817 0.2366 0.7635 0.4086 0.5915 0.6614 0.3387 
 
Table 7. Probability of occurrence of two-factor coupling 
表 7. 双因素耦合发生概率 

00..P  01..P  10..P  11..P  0.0.P  0.1.P  1.0.P  1.1.P  

0.1506 0.4678 0.0860 0.2957 0.2366 0.3818 0.1720 0.2097 

0..0P  0..1P  1..0P  1..1P  .00.P  .10.P  .01.P  .11.P  

0.3764 0.2420 0.2850 0.0967 0.0484 0.3602 0.1882 0.4033 

.0.0P  .1.0P  .0.1P  .1.1P  ..00P  ..10P  ..01P  ..11P  

0.1237 0.5377 0.1129 0.2258 0.2903 0.3711 0.1183 0.2204 

 
(3) 多因素耦合不同情况下发生的概率 

000. 0000 0001 0.0108P P P= + = ；同理可计算其他耦合情况概率，结果统计见表 8。 
 
Table 8. Multi-factor coupling probability 
表 8. 多因素耦合发生概率 

000.P  100.P  010.P  001.P  110.P  101.P  011.P  111.P  

0.0108 0.0376 0.2258 0.1398 0.1344 0.0484 0.2420 0.1613 

.000P  .100P  .010P  .001P  .110P  .101P  .011P  .111P  

0.0376 0.2527 0.0861 0.0108 0.2850 0.1075 0.1021 0.1183 

0.00P  1.00P  0.10P  0.01P  1.10P  1.01P  0.11P  1.11P  

0.1344 0.1559 0.2420 0.1022 0.1291 0.0161 0.1398 0.0806 

00.0P  10.0P  01.0P  00.1P  11.0P  10.1P  01.1P  11.1P  

0.0538 0.0699 0.3226 0.0968 0.2151 0.0161 0.1452 0.0806 
 

将表 5~7 数据代入上述对应的不同耦合类型公式进行计算，先对不同耦合情况的概率进行计算，将

已知数据代入公式(3)~(13)进行风险耦合值 T 值的计算，最终得到耦合风险值见表 9。 
 
Table 9. Coupling risk values 
表 9. 耦合风险值 

( )12 ,T r s
 ( )13 ,T r g

 ( )14 ,T r h
 ( )23 ,T s g

 ( )24 ,T s h
 ( )34 ,T g h

 
0.0002 0.0031 0.0147 0.041 0.0184 0.0053 

( )123 , ,T r s g
 ( )124 , ,T r s h

 ( )134 , ,T r g h
 ( )234 , ,T s g h

 ( )1234 , , ,T r s g h
 

 

0.0734 0.0543 0.0527 0.0714 0.1856   

3.4. 结果分析 

由计算结果将上述不同情况下的耦合风险值大小进行排序： 
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( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1234 123 234 124 134

23 24 14 34 13 12

, , , , , , , , , , ,

, , , , , ,

T r s g h T r s g T s g h T r s h T r g h

T s g T s h T r h T g h T r g T r s

> > > >

> > > > > >
 

为了更直观地观察不同情况下风险耦合值之间的差异，绘制风险因素耦合值条形统计图如图 5 所示。 
 

 
Figure 5. Statistical diagram of risk factor coupling value 
图 5. 风险因素耦合值统计图 

 
观察图 5 可以看出： 
(1) 多因素耦合风险值普遍比双因素耦合风险值要大。在 4 个风险因素参与的耦合作用下造成的冷

链物流风险最大，其次是 3 个风险因素参与的耦合作用。在冷链物流风险事故中参与耦合的因素越多，

事故发生的风险耦合值越大：四因素风险耦合大于三因素风险耦合，三因素风险耦合大于双因素风险耦

合。 
(2) 在三因素风险耦合中，人员–设备–管理因素参与的耦合作用造成冷链物流风险最大，其次是设

备–管理–环境因素和人员–设备–环境因素参与的相互耦合作用，造成冷链物流风险最小的是人员–

管理–环境因素参与的相互耦合作用。导致冷链物流事故发生的前 3 个风险耦合形式都有设备因素的参

与，说明冷链物流风险事故发生的主要原因是设备因素。在冷链物流全过程中，时常会遇到运输设备、

制冷设备、保温设备等的老化、损坏等情况，这些设备问题本身都极易直接导致冷链物流风险事故的发

生，当与其他因素耦合情况下，发生冷链物流风险事故的危险性会更大。 
(3) 在双因素耦合风险中，设备–管理耦合风险值是最大的，其次为设备–环境、人员–环境、管理

–环境、人员–管理、人员–设备耦合风险值最小。这也表明设备因素和管理因素是对冷链物流系统的

安全运作威胁最大的耦合风险类型，应尽量减小设备-管理因素间内部风险耦合。 
分析结果可以发现，三因素风险耦合和双因素耦合中，设备因素和管理因素参与的耦合类型风险值

都是最大的，在冷链物流过程中应尽可能避免设备因素和管理因素与其他风险因素之间的耦合作用。 

4. 冷链物流耦合风险控制策略 

基于以上研究识别出的关键耦合因素，本文提出针对性的冷链物流风险管控策略，为生鲜电商的冷

链物流风险管控提供更精准的指导。 
(1) 提高运输途中的监测技术：通过应用 RFID 标签和 GPS 技术对冷藏链中的货物和运输工具进行
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实时监控。 
(2) 制定健全的管理规章制度：对各个环节作出包括温度、清洁卫生、保质期等在内的关于物品保护

的具体要求。 
(3) 制定完备的应急措施预案：设备故障、异常天气和交通情况、冷藏车出现交通事故等在内所有可

能遇到的意外情况，制定完善的应急处理措施，并将意外情况由于应急不到位带来损失的主体责任明确

到个人。 
(4) 保障运输设备的低温环境：使用符合国家标准的冷藏车进行运输，冷藏运输车辆配备有先进的控

制系统，允许司机在途中灵活地调整货舱内的温度，确保货物持续处在最佳保存条件下。 
(5) 严格把控保温包材质量：在选择保温材料时，必须严格把控质量，使用具有阻燃性与环保型的保

温材料。 

5. 研究结论 

本文基于 186 份冷链物流领域的事故调查报告和行政处罚文书，利用 LDA 算法进行文本挖掘建立了

冷链物流风险指标体系，运用 N-K 模型进行耦合度度量研究。结果表明：冷链物流风险共包括人员、设

备、管理和环境等 4 类风险要素，其中设备因素和管理因素在整个冷链物流系统中存在风险耦合性是最

大的，也是对冷链物流系统的安全运作威胁最大的耦合风险类型，应尽量减小设备–管理因素间内部风

险耦合。因此，生鲜电商在冷链物流系统运作过程中，要避免多因素耦合作用，同时要提高运输途中的

监测技术、制定健全的管理规章制度和完备的应急措施预案、保障运输设备的低温环境、严格把控保温

包材质量。基于以上研究结论结合生鲜电商行业实际情况提出的冷链物流风险耦合控制策略，为生鲜电

商行业的发展和消费者的消费安全提供参考。 
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