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摘要摘要：利用大数据可视化手段研究中国省际间生猪流通问题，用GIS将整合后的多源数据进行数据可视化，研究中

国19个省（市）的区域间生猪流通现状。参照《国家新型城镇化规划（2014~2020年）》和前人研究成果，将区域间生

猪流通现状与中国城市群可视化结果结合进行分析，归纳各城市群生猪流通现况，获得基于城市群发展的生猪空

间流通模式，从空间角度分析中国整体生猪空间流通格局存在问题。结果显示，中国总体生猪流向有明显的“西

猪东运，北猪南运”趋势，京津冀城市群、长江三角洲城市群和珠江三角洲城市群是中国最主要3个吸纳外埠生

猪供应地区，是中国整体生猪流通系统中最重要的组成部分。
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引言

中国是世界上最大的猪肉消费国与生产国。

2014年末中国生猪存栏 46 583万余头，生猪出栏

73 510万头，猪肉总产量达 5 671万 t，占世界猪肉

总产量的51.08%，总猪肉消费量逾5 000万 t，是国

人最主要的肉类食品[1,2]。生猪产业作为中国农业

经济的支柱产业之一，其稳定与否影响着中国农

业发展、农民收入和整体粮食安全战略。当前，中

国生猪产业在产前、产中、产后各链条、各环节中

的数据收集、传输、存储、处理、应用尚存不足，体

现为生猪物流信息掌控难、猪肉质量追溯难、各环

节生猪数据难以结合应用等诸多问题。本文研究

重点在掌握中国生猪主要产区与消费区的生猪区

域间流动模式，对制定地方生猪产业发展政策、掌

控生猪市场、调控生猪价格、追溯生猪质量、完善

生猪产业数据检测系统等有着极为重要作用。

关于生猪产业发展、生猪空间流通和相关农

业经济领域等方面研究，国内外学者已做了相当

的工作[3]：辛贤和尹坚利用空间均衡分析法，模拟

了贸易自由化背景下中国猪肉、牛羊肉和禽肉等

主要肉产品市场的基本区域格局以及区域间的流

通情况 [4~6]；Anthony N Rezitis 和 Konstantinos S

Stavropoulos 利用 GARCH 模型 (Generalized Au-

toregressive Conditional Heteroscedasticity，广义自

回归条件异方差模型) 对希腊的猪肉市场进行研

究，得出饲料价格是猪肉行业发展的重要影响因

素等结果，并预测了猪肉供应量、猪肉价格及价格

的波动趋势 [7]；吴霞等学者分析了中国 30 a 间

（1981~2011年）生猪养殖区域的分布变化，并预测
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生猪养殖区域的变化趋势 [8]；胡向东等学者构建生

猪生产、进出口贸易、城乡居民消费、价格传递及

市场出清的市场模型，对猪肉市场的未来趋势进

行模拟，提出未来中国猪肉市场规模和生产效率

将不断提高，猪肉消费持续增长，进口不断增加而

出口萎缩[9]。

农业领域通常具有涵盖区域广、关联领域和

内容宽泛、影响因素众多、数据采集复杂、决策管

理困难等特点[10,11]，传统的数学模型与数据挖掘工

具难以分析处理具有庞杂数据格式的海量农业数

据。数据可视化技术将重要的信息特征压缩于图

与表中，通过图形化技术简化数据关系，降低复杂

数据的理解难度，提升人类对数据潜在内容的感

知[12]，从而在无序的、庞杂的、不相干的海量农业数

据中抽取更完整、更真实的信息，是实现农业大数

据分析统计和数据分析成果展示的重要基础手

段。由于生猪数据有着相当的空间分布规律和较

强的地域特征，以往的研究在分析数据和阐述结

论时，对生猪数据与空间数据进行可视化分析，仅

通过文字、图表难以直观清晰地描述生猪产业在

空间上的发展趋势和分布规律。本文从空间可视

化角度入手，利用GIS和大数据分析技术对生猪产

地空间分布与生猪流通进行研究。我们将大数据

可视化的理念引入生猪产业研究中，实现基于中

国城市群分布的区域间生猪流动可视化分析[13~15]，

得出当前生猪流通模式和生猪重要产区的空间分

布规律与影响因素，为农业部门制订相关政策提

供依据。

11 数据与方法

11..11 数据来源数据来源

数据源包括《中国统计年鉴》2001~2013年[16]、

《中国畜牧业统计年鉴》1998~2013年[17]、国内外官

方发布数据及新闻、网络信息采集软件所采集的

数据、“国家新型城镇化规划（2014~2020年）”及实

地调研数据等[18]。使用的大数据可视化工具包括

“ECharts”和GIS软件平台等。当前各省份的农业

统计数据中很少包含生猪的区域间流通信息，通

过网络获取和相关农业部门提供的生猪流动数据

在完整性、真实性、连续性等方面也难以得到保

证。为弥补这些问题，本研究在使用生猪统计数

据、相关农业部门提供的数据和网络生猪数据的

基础上，借鉴辛贤和尹坚等对中国区域间肉类产

品流通的研究成果，并通过调研，对部分数据进行

了补充和修正。

11..22 技术路线技术路线

传统研究多以统计和调研手段为主，难以体

现生猪数据的空间属性与地域特征，我们将生猪

统计数据、GIS与遥感数据进行结合分析，提出基

于大数据的中国（不包括香港、澳门、台湾地区）生

猪空间流通模式可视化分析技术路线（图 1）。它

由数据收集、数据分析处理和可视化结果输出3部

分组成。其中，数据收集部分包括统计数据、网络

数据、GIS与遥感数据；数据分析处理部分则由数

据整合及标准化与可视化分析构成；第3部分包括

生猪区域间流动现状可视化分析、城市群发展现

状可视化分析以及主要城市群生猪流动模式可视

化分析。

图1 技术路线

Fig. 1 Research flow chart

1）数据收集部分。生猪统计数据是本研究

最主要数据源，但统计数据获取手段多采用县、

市、省逐级上报和抽样调查方法，数据准确性受人

为因素影响过多，缺少客观性，加之生猪产业链条

中监测数据多来自各个部门，共享性差，所以从大

数据理念出发，利用其他生猪关联数据、网络数据

和调研数据作为生猪统计数据的参考和校正，以

增强数据的准确性和实时性。网络数据包括在网

络上查询到的生猪相关数据和利用网络分析软件

在互联网与社交网络上提取的数据等，网络数据

的应用具有数据获取成本低、时效性强、涵盖信息

丰富等优势，是大数据技术的重点研究对象之
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一。我们获取网络数据的方式是借助网络信息采

集软件，在统计局官网、农业部官网、地方农业部

门网站、中国猪业网等官方认证网页中自动检索

和生成所需数据。这些数据经过一定筛选后可丰

富生猪数据类型和增加数据数量，作为验证统计

数据参照。GIS与遥感数据是实现空间可视化分

析的基础，它是由空间位置数据和与空间位置相

关联的属性数据构成，将二者与生猪统计数据结

合，可从空间角度分析生猪产业的变动趋势及全

国生猪调配的现状。

2）数据分析处理部分。大数据分析具有多

渠道数据采集、多领域理念结合、多粒度级分析挖

掘等特点。由于采集数据中的网络数据和部分

GIS与遥感数据存在数据格式不一、数据属性庞杂

和数据粒度级不同等问题，难以直接用于校正统

计数据和构建可视化分析模型，需预处理，进行数

据整理、转换和标准化，划分出中国主要生猪养殖

区的不同调配模式，以满足研究需求。

3）可视化结果输出。本研究数据可视化分

析结果：① 主要生猪养殖省份生猪流通现状的可

视化分析；② 基于中国城市群分布的生猪流通可

视化分析。在结果基础上分析总结各类猪肉空间

流通模式与其成因，得出中国整体生猪流通格局

以及其中存在的问题。

22 分析与结果

22..11 中国生猪空间流通可视化中国生猪空间流通可视化

本研究中，我们选取了北京、天津、上海、重

庆、黑龙江、吉林、辽宁、山东、河北、河南、湖北、湖

南、安徽、江苏、浙江、四川、云南、广东、广西 19个

省（市）作为研究对象。2012年中国生猪总出栏量

为 69 789.6 万头，其中山东、河北、河南、湖北、湖

南、安徽、江苏、浙江、四川、云南、广东、广西是中

国最主要的12个生猪养殖省份，2012年12省生猪

出栏量总数为47 167.3万头，占全国生猪总出栏量

的63.29%，具有相当的代表性；东北三省虽为中国

粮食主产区之一，但因气候寒冷，生猪生长速度

慢，导致产量较低，2012年三省合计生猪出栏量为

6 119万头，占全国总数的8.77%，在本研究中将三

省合并为一个研究目标来分析东北地区的生猪流

动[19~22]；为了观察发达城市的生猪空间流通情况，

我们选取了北京、上海、重庆作为北方地区、东部

沿海地区、内陆地区发达城市代表（其中天津与北

京因生猪流通情况相似地理位置相近，合并为一

个对象）。新疆、西藏、青海、甘肃、宁夏、陕西、山

西、内蒙古、贵州、福建、江西、海南、香港、澳门 14

省（市）2012年生猪总出栏量为 11 581万头，占全

国总量的 16.59%，对中国整体生猪流通体系影响

较小，且该14省（市）生猪流通数据难以获取，所以

未划入研究范围。

中国生猪空间流通现状可视化分析成果图如

图2所示。图中以省会坐标位置代表该省份，东北

三省都以长春坐标为准，图中箭头颜色对应生猪

流出源省份的颜色，北京、天津、重庆因对外无稳

定的生猪供应，在图2中没有显示出来。

图2 中国主要生猪产地与消费地域

Fig. 2 Pig’s main producing and consumption area in China

由图2显示的生猪的调入与调出情况，可将研

究目标省份划分为 4类：一是生猪大量调入地区，

包括北京、上海、江苏、浙江、广东；二是既有生猪

调出也有生猪调入地区，包括东北三省、河南、山

东、湖北、湖南、四川；三是生猪大量调出地区，包

括河北、安徽、云南、广西；四是重庆，无大量的生

猪调入和调出。第一类地区全部分布在中国东南

沿海，是经济最发达的省份或直辖市，区域人口密

度也尽数排在中国前 10 之列，猪肉供应需求最

高。第二类地区多处内陆，是中国粮食和生猪主

产区，经济发达程度与人口密度略低于第一类地

区，相互之间存在着生猪的调入调出，也对第一类

地区进行供应。第三类地区除广西沿海外，都是

位于内陆，人口密度虽然不低，但经济欠发达，生

猪与粮食产量也不及第二类地区，生猪多数外调
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至第一类地区。第四类——重庆，经济发达且生猪

产量远高于其他直辖市，既有较大猪肉供应需求也

有着较高的生猪产量，所以区别于其他3类地区[23]。

22..22 中国主要城市群的生猪空间流通模式分析中国主要城市群的生猪空间流通模式分析

城市群是指在特定的区域范围内通过物质

流、能量流、信息流和知识流耦合而成的，拥有一

个或两个经济比较发达、具有较强辐射带动功能

的中心城市为核心的城市集合体。城市群通过极

化效应集中了大量的产业和人口，使得城市群整

体获得快速的发展，并能对周边区域产生辐射带

动效应，是未来经济发展格局中最具活力和潜力

的核心地区[24,25]。据不完全统计，在 21世纪初，中

国 23 个城市群就已聚集了中国 48.89%的人口和

78.85%以上的经济总量，是生猪流动和供需关系

最为活跃的地区 [26]。基于“国家新型城镇化规划

（2014~2020年）”中提出的中国主体功能区规划，

并参照方创琳、代合治、陈群元等学者对中国主要

城市群划分的研究[27~35]，我们从中国现有的23个城

市群中选取了 14个人口经济规模、城市化率和覆

盖范围等位于前列，且与生猪空间流通研究范围

相近的城市群与中国主要省份生猪流向进行叠加

（图3），并提取城市群范围内省（市）的生猪流通关

系制成表1。

图3 中国主要城市群生猪流动模式可视化成果

Fig. 3 Visualization results of pig's flow mode in major urban

agglomeration

图3显示，绝大多数省际生猪流动方向都是指

向京津冀城市群、长江三角洲城市群和珠江三角

洲城市群，城市间生猪供应线共28条，其中6条属

于城市群内部生猪流通关系，城市群间生猪供应

线共 23条。其它城市群指向京津冀城市群、长江

三角洲城市群和珠江三角洲城市群的供应线就有

16条，占总数的 69.6%，其它城市群间供应线仅有

7条，生猪供应线由三大城市群指向其他城市群仅

1条。可见，三大城市群对中国整体生猪空间流动

格局有着极大的影响，是中国最主要3个的吸纳外

埠生猪供应的地区。所以，掌握三大城市群的生

猪流通模式及变动趋势对制定中国生猪产业发展

战略有着极为重要的意义。

33 讨论

在对基于中国城市群发展现况的生猪空间流

通模式进行研究分析时，我们发现了 3个问题，需

要政府部门与相关企业在未来给予更多的关注。

首先，是环京津的贫困带问题，京津冀地区整体环

境基础与区位条件略差于长江三角洲与珠江三角

洲。京津两地的高速发展对周边省份进行资源掠

夺较为严重，从河北省生猪流动模式中可见一斑

（河北省是仅有的被划入一级城市群却仍对其他

城市群供应生猪的省份）。京津冀城市群是三大

城市群中唯一一个存在大量生猪内部流动的城市

群，如何引导京津冀地区进入长江三角洲与珠江

三角洲模式的经济发展轨道，仍需专家学者思考

和探索[36]；其次，是四川生猪的对外供应问题。经

我们研究发现，京津冀、长江三角洲、珠江三角洲

是四川生猪的主要供应对象，三条供应线直线长

度都在 2 000 km左右，如此距离的生猪运输无疑

是对资源的巨大消耗。自 2007年始，由于中国中

部地区如河南、湖北、湖南等省份生猪产业的快速

发展，一定程度上减少了中、东部地区对四川生猪

表表11 中国部分省中国部分省（（市市））生猪流通关系生猪流通关系

Table 1 Pig's circulation relationship in partial

provinces (cities) of China

城市群内部

生猪流通

城市群间生

猪流通

省（市）际生猪流通关系

四川-重庆；河北-北京；安徽-浙江；安徽-江苏；

安徽-上海；湖北-湖南

广西-广东；山东-广东；山东-上海；云南-广东；

四川-北京；四川-上海；四川-广东；东北-浙江；

东北-湖北；东北-北京；东北-山东；河北-山东；

湖北-河南；湖北-四川；湖北-东北；湖北-广东；

湖南-香港；湖南-广东；湖南-上海；河南-浙江；

河南-江苏；河南-四川；河南-广东

121



地 理 科 学 37卷

的需求，但邻近四川的诸个省份生猪需求量过低，

四川生猪仍旧不得不进行长途运输，所以加快西

南和中部地区经济发展，提高两地区猪肉消费量

是解决问题的关键；最后，是东北的低生猪产量与

高对外供应问题。东北是中国对外部省份进行生

猪供应的主要地区之一，但由于自身生猪产量较

低，难以支撑大量的对外供应，尤其是每年京津冀

地区对辽宁省有着极大的生猪供应需求，所以出现

了南方生猪远距离供应北方（湖北供应东北）的情

况，如欲发挥东北生猪养殖优势、解决东北生猪较

低产量问题，应主要依靠养殖技术和育种技术的

改良，通过这两个手段来降低寒冷对生猪养殖的

影响，提高生猪产量，也可以缓解河北对北京的生

猪供应压力。

44 结论

由于空间网络技术的发展，使大数据技术在

农业领域得到了较大的应用，我们将生猪统计数

据与网络数据、移动端调研数据、GIS数据结合，通

过数据可视化技术进行分析和展示，解决传统生

猪研究在空间分析方面和数据来源方面的缺陷。

本研究利用数据可视化技术分析了中国生猪主要

产地空间分布和生猪空间流动问题，提出了给予

大数据的生猪空间流向可视化分析的研究框架，

并与城市群发展现状进行了结合分析，结果如下：

中国生猪主产区主要集中在中国中部、东部、西南

以及东北地区，东部与东南沿海地区是主要的生

猪消费地。除湖北生猪部分供应河南和东北、四

川部分生猪流向北京外，中国总体生猪流向有明

显的“西猪东运，北猪南运”现象；以京津冀城市

群、长江三角洲城市群和珠江三角洲城市群为代

表的东部沿海地区城市群是中国整体生猪流通系

统中最重要的组成部分，东部沿海地区的生猪产

量与消费量的是影响中国整体生猪空间流通格局

的关键因素。
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AbstractAbstract: This article researched into the pig’s circulation in China by using data visualization and combined

analysis of the current status of pig’s circulation and the Chinese urban agglomeration. At the end of the study,

the results showed the spatial distribution pattern of pigs in China based on the status quo of the development

of urban agglomeration, and provided the basis for policy formulation for the relevant agricultural sector. In

this article, Beijing, Tianjin, Shanghai, Chongqing, Heilongjiang, Jilin, Liaoning, Shandong, Hebei, Henan, Hu-

bei, Hunan, Anhui, Jiangsu, Zhejiang, Sichuan, Yunnan, Guangdong, Guangxi and municipalities were chosen

as the research object. Firstly, statistical data on pigs was integrated with GIS data, remote sensing data and net-

work data to result in an integrated multi-source data. When big data technology and GIS was used to visualize

this integrated multi-source data we can get the status quo of pig’s circulation in 19 provinces and municipali-

ties. The visualization process was based on the New national urbanization plan (2014-2020) and the results of

previous studies for dividing China into urban agglomeration. The results of the study was due to the combined

analysis of the status quo of the pig’s circulation and the visualization results of the urban agglomeration in

china. The study summed up the current situation of the pigs circulation of the city group to get the spatial dis-

tribution pattern of pigs based on the development of urban agglomeration in China. Finally, the problems of

the distribution pattern of pigs in China was analyzed to give the corresponding solutions. According to the

analysis of the spatial distribution of pigs, the research object was divided into 4 categories: The first category

showed that the region needs to be supplied with a large number of pigs, including Beijing, Shanghai, Jiangsu,

Zhejiang, Guangdong; The second category showed that, the region have both pigs inflow and outflow, includ-

ing the three northeastern provinces, Henan, Shandong, Hubei, Hunan, Sichuan; The third category showed

that, live pigs move out of the region including Hebei, Anhui, Yunnan, Guangxi; The fourth category is

Chongqing, there is not a lot of pigs inflow and outflow. Beijing, Tianjin city group, the Yellow River Delta

city group and the Zhujiang River Delta city group is the most important pork consumption areas, 69.6% of the

pigs flow is related to the three groups. The main pigs production areas are concentrated in the middle, the

east, the southwest and the northeast of China, and the east and southeast coastal areas are the main pigs con-

sumption—it can be summarized as‘pigs of the west supply in the east, pigs of the north supply in the south’.

The eastern coastal areas are the most important part of the pig’s circulation system in China, the production

and consumption of the pigs in the eastern coastal areas is the key factor for the change of the pig’s circulation

pattern in China.

Key wordsKey words: big data; visualization; pig’s circulation; urban agglomeration; circulation pattern
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