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摘  要：本研究基于2010–2022年中国城市尺度家禽生产与消费数据，采用修改后的辐射模型构建了中国长时序家禽贸易网络数据集（2010–2022），系统揭示了中国家禽贸易格局的时空演变。研究发现：总体来看，消费增长波动较大而生产增长相对平缓；城市间家禽贸易规模持续扩大，以短距离流通为主，网络聚集程度与密度均上升，呈现“东密西疏、短距主导、连接增强”特征。数据集内容包括2010–2022年的以下数据：（1）历年城市家禽消费量与生产量；（2）城市家禽贸易有向网络数据；（3）城市家禽贸易无向网络数据；（4）城市间家禽贸易二值网络数据；（5）家禽贸易量随距离增加而衰减数据；（6）家禽贸易网络特征。数据集存储为.xlsx和.shp格式，一共由12个数据文件组成，数据量为103 MB（压缩为1个文件，47.3 MB）。
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数据可用性声明：

本文关联实体数据集已在《全球变化数据仓储电子杂志（中英文）》出版，可获取：

https://doi.org/10.3974/geodb.2026.06.04.V1或https://cstr.escience.org.cn/CSTR:20146.11.2026.06.04.V1.
1  前言
家禽作为动物蛋白的主要来源之一，包括肉类、鸡蛋等，在食品供应中扮演着关键角色。特别是，随着中国城镇化水平的不断发展，消费者的消费意识和方式随之发生深刻改变，推动饮食结构从谷物主导向肉类消费转变，人们对于禽肉类食品的需求不断增加[1,2]，2014年至2024年间家禽肉在国内表观肉类消费中的份额从20.7%上升至26.0%[3]。同时，家禽作为禽流感传播的中间宿主，被认为在传播链中发挥着关键的放大与中介作用，通过活禽市场（LBMs）交易家禽被认定为禽流感人畜共患传播的重要途径[4–6]。
已有研究在省级或地市级尺度上运用辐射模型模拟了中国城市间的家禽贸易网络[7]，但多聚焦于单一年份，尚未构建长时序家禽贸易关系网络，难以系统分析我国家禽贸易的时空变化，揭示禽流感等人畜共患传染病的流行影响机制。基于此，本研究收集2010–2022年全国的家禽生产及消费数据，采用修改后的辐射模型构建了长时序家禽贸易网络数据，并整理为《中国长时序家禽贸易网络模型计算数据集（2010–2022）》。
2  数据集元数据简介
《中国长时序家禽贸易网络模型计算数据集（2010–2022）》[8]的名称、作者、地理区域、数据年代、时间分辨率、空间分辨率、数据集组成、数据出版与共享服务平台、数据共享政策等信息见表1。
表1  《中国长时序家禽贸易网络模型计算数据集（2010–2022）》元数据简表
	条  目
	描  述

	数据集名称
	中国长时序家禽贸易网络模型计算数据集（2010–2022）

	数据集短名
	PoultryTradeNetwork2010-2022

	作者信息
	任红艳, 中国科学院地理科学与资源研究所, renhy@igsnrr.ac.cn

王  琪, 华东师范大学, 51283901128@stu.ecnu.edu.cn

徐南康, 中国科学院地理科学与资源研究所, xunankang6012@igsnrr.ac.cn

	地理区域
	中国（港澳台地区数据暂缺）

	数据年代
	2010–2022

	时间分辨率
	年

	空间分辨率
	地市尺度

	数据格式
	.xlsx、.shp

	数据量
	103 MB

	数据集组成
	（1）历年城市家禽消费量与生产量；（2）城市家禽贸易有向网络数据；（3）城市家禽贸易无向网络数据；（4）城市间家禽贸易二值网络数据；（5）家禽贸易量随距离增加而衰减数据；（6）家禽贸易网络特征

	基金项目
	中华人民共和国科学技术部（2023YFC2307502）

	数据计算环境
	Python

	出版与共享服务平台
	全球变化科学研究数据出版系统 http://www.geodoi.ac.cn

	地址
	北京市朝阳区大屯路甲11号100101，中国科学院地理科学与资源研究所

	数据共享政策
	（1）“数据”以最便利的方式通过互联网系统免费向全社会开放，用户免费浏览、免费下载；（2）最终用户使用“数据”需要按照引用格式在参考文献或适当的位置标注数据来源；（3）增值服务用户或以任何形式散发和传播（包括通过计算机服务器）“数据”的用户需要与《全球变化数据学报（中英文）》编辑部签署书面协议，获得许可；（4）摘取“数据”中的部分记录创作新数据的作者需要遵循10%引用原则，即从本数据集中摘取的数据记录少于新数据集总记录量的10%，同时需要对摘取的数据记录标注数据来源[9]

	数据和论文检索系统
	DOI，CSTR，Crossref，DCI，CSCD，CNKI，SciEngine，WDS，GEOSS，PubScholar，CKRSC，OARL


3  数据研发方法
3.1  数据来源
本数据集基于各地市禽肉生产量、人均食品消费支出、常住人口以及省级人均禽肉消费量获得，其中省级人均禽肉消费量来自《国家统计年鉴》（2011–2023）[10]，而禽肉生产量、人均食品消费支出、常住人口来自各省、直辖市、自治区的统计年鉴或者公报（2011–2023）[11–41]。
3.2  数据处理
对于各城市的家禽生产量，以其禽肉生产量为代理指标；在获取城市所在省份的人均禽肉消费量、省内各城市的人均食品消费支出、城市常住人口数量等信息基础上，对各城市家禽消费量进行估算[7]，具体计算公式如下：
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式中，
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表示城市
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的每年人均食品消费支出，单位为元/年·人；
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所在省份的城市数量；
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个城市的城市每年人均食品消费支出的均值，单位为元/年·人；
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表示城市
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的家禽消费量，单位为kg；
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表示每年省级人均禽肉消费量，单位为kg/年·人；
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表示城市
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的常住人口数量（人）。
3.3  修改型辐射模型
借鉴模拟人口移动模式和估算人口流动量的辐射模型[42]，我们将贸易流通的家禽视作与人口类似的要素，通过引入家禽生产与消费规模作为关键参数，采用修改后的辐射模型对各城市或省份之间的家禽贸易关系网络进行模拟和计算。其公式[7]如下：
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式中，
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为城市
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的家禽总出口量，
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为城市
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的家禽生产量，
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表示家禽生产量中的出口比例，本研究将其视为常量（
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表示城市
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之间的家禽贸易量关系，
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为城市
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的家禽消费量，而
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则表示以城市
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为圆心，到城市
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的距离范围内，各城市的家禽消费量总和。除
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为无量纲常数外，其余变量单位均为kg。
由于基于修改后的辐射模型所计算出的家禽贸易网络是双向的，难以直接进行空间可视化表达。为清晰展示城市间的贸易格局，本研究以两城市间双向贸易流量的均值作为权重，构建无向家禽贸易网络，并基于该网络绘制家禽贸易空间网络图。
3.4  复杂网络分析
本研究采用复杂网络分析方法，重点选取网络密度和聚集系数两项指标来分析家禽贸易网络的结构特征。
网络密度用来衡量节点间的连接强度，其计算公式如下：
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式中，
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为网络密度，
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为网络中的连接数量，
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为网络中的节点数量。
聚集系数则反应节点邻居间的聚集程度，其计算公式如下：
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式中，
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是聚集系数，
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的邻居节点之间实际存在的连接数量，
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为网络中的节点数量。
由于基于修改后的辐射模型计算得到的家禽贸易网络为全连接网络，即任意两个城市间均存在贸易流量，其网络密度与聚集系数为恒定值，无法有效反映家禽贸易网络的结构特征及其变化。为此，本研究采用3σ原则识别突出贸易量，并以其均值作为全局阈值，若城市间的任一方向的贸易量高于该阈值，则赋值为1，否则赋值为0，构建家禽贸易二值网络。在此基础上，进一步计算网络密度与聚集系数，以揭示家禽贸易网络的结构特征。
4  数据结果
4.1  数据集组成
《中国长时序家禽贸易网络模型计算数据集（2010–2022）》由历年城市家禽消费量与生产量、城市家禽贸易有向网络数据、城市家禽贸易无向网络数据、城市间家禽贸易二值网络数据、家禽贸易量随距离增加而衰减数据以及家禽贸易网络特征数据构成。
其中，城市家禽生产与消费数据为原始数据，是辐射模型的基础输入。家禽贸易有向网络数据、家禽贸易无向网络数据、家禽贸易量随距离增加而衰减数据和贸易网络结构特征数据为结果数据，用于表征城市间家禽贸易关系及其网络结构变化特征。此外，为支持网络可视化和结构特征计算，本研究提供了家禽贸易二值网络数据作为中间数据。
4.2  中国家禽生产与消费基本情况
中国的家禽生产和消费量总体均呈增长趋势。截至2022年，生产量已超过2,500万t，消费量则超过1,500万t。如图1所示，2010–2022年间，中国家禽生产量、消费量以及生产与消费的差值分别呈现出不同变化特征：生产量呈波动增长态势；消费量先增长后下降；差值则表现为先增后降，再回升的趋势。其中，2012年开始，消费量的增长速度明显开始变快，与之对应的是生产-消费量差值由上升趋势变为下降趋势，到2020年消费量开始下降，而生产-消费量差值开始上升，在这整个过程中生产量增长幅度较小。
4.3  家禽贸易网络及其结构特征
中国城市间家禽贸易网络的结构在时间和空间维度上呈现出显著的分异特征。在空间层面，如图2所示，家禽贸易活动在全国范围内广泛分布，贸易量超过2万t的城市间流通在大多数省份均有分布，且在2010–2022年间呈现出明显增长趋势（贸易量超过2万t的红色流通线路数量增加）。
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图1  中国家禽市场基本情况统计图（2010–2022）
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图2  2010–2022年中国城市间家禽贸易关系网络图（贸易量>500 t）
（该图基于审图号为GS(2024)0650号的标准地图制作，底图无修改）
同时，如图3a所示，城市间家禽贸易流通存在显著的距离衰减效应，约80%的贸易量集中在180 km范围内，90%集中于280 km以内。进一步通过复杂网络分析方法对城市家禽贸易网络进行分析，结果表明，2010–2022年间，中国城市家禽贸易网络的网络密度与聚集系数均呈明显上升趋势（图3b）。其中，网络密度由0.0017增至约0.0040，提升了约135%，反映出城市间家禽贸易网络的连接强度持续增强，贸易联系日益紧密且趋于多元化；聚集系数则由0.025升至0.08，增幅约为220%，表明贸易网络内部的区域性集群特征不断强化，节点城市及其与相邻城市之间的贸易联系日益丰富。
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图3  中国城市间家禽贸易关系网络特征统计分析图
综上所述，近年来中国城市及省级尺度的家禽贸易规模持续扩大，城市间以短距离流通为主导，家禽贸易网络的聚集程度与网络密度均呈现上升态势。
5  讨论和总结
本研究汇集了各城市的家禽消费生产数据，利用修改的辐射模型，获得长时序的中国家禽贸易网络，为家禽贸易乃至禽流感传播的相关研究提供参考。
研究发现：2010–2022年间，中国家禽供需格局在时间上表现为消费端主导的阶段性波动，生产增长相对平缓。中国城市尺度上的家禽贸易规模持续扩大，城市间以短距离流通为主，所形成的家禽贸易网络的聚集程度与网络密度均上升，呈现出“东密西疏、短距主导、连接增强”的特征。 

本数据集反映了2010–2022年中国家禽贸易格局的时空变迁，为优化产业布局，保障肉类供给安全以及建立以家禽贸易管控为核心、兼顾区域差异的跨区域疫病联防联控体系提供了科学数据基础。
作者分工：任红艳对数据集的开发做了总体设计；任红艳和徐南康采集和处理了相关数据并设计了模型和算法；任红艳和王琪完成了做了数据验证、可视化以及撰写数据论文等；任红艳、王琪和徐南康完成了数据集及数据论文的修订、完善等。
利益冲突声明：本研究不存在研究者以及与公开研究成果有关的利益冲突。
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