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　　摘要：科学认识我国不同区域农产品物流水平是发展农产品物流的关键问题。但影响农产品物流评价的指标较
多，各种指标之间也存在着相关关系。为了解决这一问题，首先建立了农产品物流评价体系，利用主成分分析的方法，

对２０１１年全国３１个省市农产品物流的相关数据进行分析，确定了２个主成分；并进一步采用聚类分析的方法将３１
个省市的农产品物流水平分为５类，对聚类结果进行分析；最后在此基础上对各类地区提出了农产品物流的规划建
议。结果表明，主成分聚类分析可以有效解决评价指标较多和指标相关性较强的问题，利用这种分析方法研究农产品

物流，所得聚类结果更加客观，能够较好地体现各类地区农产品物流的特点。
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　　统计数据表明，２００３年我国农业总产值为１２８７０．１１亿
元，并且逐年攀升，到２０１４年农业总产值达到了５４７７１．５５
亿元。中国农业生产力发展迅速，因此高效开拓农产品市场、

减少物流成本、提高农产品竞争力就成为了农业发展的重要

问题，而发展农产品物流正是解决以上问题的关键［１］。虽然

我国的农产品物流已经取得了一些进展，但总体来说，我国的

农产品物流和发达国家相比还有很大的差距。

目前，我国农产品物流存在的问题主要体现在两方面：一

方面是农产品物流技术上的问题，农产品由于其自身特性，所

以相对于其他产品的物流有其独特的要求，例如生鲜农产品

具有保质期短、容易腐烂变质的特点，因此要求在储存和运输

过程中保持低温。出于成本考虑，我国的农产品多采用常温

物流的方式，这就使得生鲜农产品在物流过程中出现极大的

损耗。另一方面是因为我国地域辽阔，而农产品生产受环境

制约的影响，不同地区的地质气候不同，产出的农产品种类也

就不同。另外由于城市的定位不一样，不同城市的农产品产

量也有很大差异。这种差异也为农产品物流造成了一定的

难度。

因此，科学认识我国不同区域的农产品物流特点，将具有

相似特点的地区进行聚类，并根据不同类别进行科学规划是

发展我国农产品物流的关键。评价农产品物流，首先需要建

立农产品物流评价体系，国内已经有许多学者关注物流评价

指标体系的研究，如：金芳芳等从基础设施、产业规模、产业效

率、经济发展水平、信息化水平和物流支持产业６个方面选取
指标，对“长三角”１６个城市的物流竞争力进行评价并聚
类［２］；李玉民等从社会经济发展、生产消费流通、交通运输、

人力资源、信息发展水平、宏观环境等几个方面构建了区域物

流评价指标体系［３］；赵英霞在论述了农产品物流评价指标体

系构建原则的基础上，从农产品物流发展外部环境、农产品物

流内部流程和农产品物流总体效益３方面构建了中国农产品
物流评价指标体系［４］。一些学者对农产品物流的评价问题

进行了研究，如：王程等利用层次分析法对西部地区生鲜农产

品物流水平进行评价，以评价结果和供需失衡程度为标准对

生鲜农产品进行聚类［５］；曹炳汝等运用因子聚类分析方法对

“长三角”１６市进行分析研究，并确定了区域农产品物流枢纽
城市布局［６］；杨蕾等利用平衡记分卡构建了农产品物流能力

指标体系模型，将模糊数学（Ｆｕｚｚｙ）和层次分析法（ＡＨＰ）的
方法相结合对农产品物流能力进行评价［７］；王道平等运用

Ｋ－Ｍｅａｎｓ聚类分析方法对我国各省（市、区）农产品物流模
式进行分类［８］。

国内学者从很多方面建立农产品物流的评价指标体系，

并且采用各种方法对农产品物流水平进行评价，但运用主成

分分析和聚类分析的方法，对我国各省（市、区）农产品物流

水平进行评价的研究并不多。本研究以我国区域农产品物流

作为研究对象，对各个省（市、区）的农产品物流进行评价、聚

类，科学认识每个省（市、区）的农产品物流水平，明确各个省

（市、区）的农产品物流特点并做出合理规划，最后有效提高

农产品物流水平。

１　农产品物流评价指标体系

虽然目前还没有形成完全统一的物流评价指标体系，但

构建的物流体系中基本都会包括物流基础设施、经济发展水

平、信息化水平、人力资源水平等几个方面。

本研究在借鉴国内外现有的物流水平评价指标的基础

上，综合考虑农产品的生产、消费能力，提出了农产品物流评

价指标体系。这个评价体系包括１２个指标，分别从农产品生
产能力、农产品消费能力、物流水平、信息化程度和物流人力

资源水平等方面反映了各个省（市、区）的农产品物流水平

（表１）。（１）农产品生产能力。农产品生产能力是指农产品
生产、加工的能力。没有农产品的生产、加工，就没有农产品

物流，可以说农产品生产能力是农产品物流的基础，其中包括
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表１　农产品物流水平评价指标体系

一级指标 二级指标

农产品生产能力 农业总产值（万元）

机械初加工农产品数量（万ｔ）
农产品消费能力 ＧＤＰ（亿元）

社会消费品零售总额（万元）

年末人口数（万人）

物流水平 货运量（万ｔ）
铁路里程（ｋｍ）
公路里程（ｋｍ）

信息化程度 邮电业务总量（万元）

固定电话用户数（万户）

互联网上网人数（万人）

物流人力资源水平 交通运输就业人员数（人）

２个指标，分别是农业总产值和机械初加工农产品数量。（２）
农产品消费能力。农产品消费能力反映了一个地区的经济水

平和消费能力，包括３个指标，分别是ＧＤＰ、社会消费品零售总
额和年末人口数。（３）物流水平。其中包括货运量、铁路里程
和公路里程，货运量反映了物流运输成果，铁路和公路建设体

现了一个地区的物流基础设施水平。这些指标综合体现了物

流水平。（４）信息化程度。随着物流的现代化，信息化程度也
是影响物流能力的重要指标，包括邮电业务总量、固定电话用

户数和互联网上网人数。（５）物流人力资源水平。人力资源
是影响物流水平的重要因素，包括交通运输就业人员数。

２　农产品物流评价方法

本研究选取了１２个指标来评价３１个省（市、区）的农产
品物流水平，如果直接分析这些数据的话，会出现２个问题：
第一，数据量大给物流水平的评价造成了一定的难度；第二，

各个指标之间存在相关性问题，指标信息的相关会使统计结

果出现偏差［９］。运用主成分分析的方法可以降低变量维度，

同时也能保证信息不会大量丢失。提取出的主成分个数远远

少于原有指标的个数，并且有一定的命名解释性，方便对数据

进行分析、聚类。因此可以采用主成分分析的方法对各个省

（市、区）的农产品物流进行评价。

主成分分析的求解步骤如下：（１）对原有变量进行标准
化处理。由于原始数据量纲不同，标准化处理可以消除这种

不同对结果的影响，用式（１）对数据进行标准化。

Ｚｉｊ＝
（ｘｉｊ－ｕｊ）
σｊ

。 （１）

　　得到的标准化矩阵记为Ｚ，ｘｉｊ是第 ｉ个城市第 ｊ个指标的
原始值，ｕｊ是第ｊ个指标的均值，σｊ是第 ｊ个指标的标准差。
（２）计算简单相关系数矩阵 Ｒ。（３）提取主成分。求解特征
方程，计算得到Ｒ的特征值和特征向量。根据特征值或累计
方差贡献率确定因子数。（４）因子的命名。用正交旋转中的
方差极大法进行因子旋转，方便对主成分命名。（５）计算主
成分得分。

聚类分析就是从数据出发，根据数据的特征和亲疏程度

进行分类，这种分类是不需要有先验知识的。具有相似数据

的个体聚为一类，数据差异较大的个体分到不同的类。聚类

分析要求所选择的变量之间不能存在较强的线性相关关系，

主成分分析得到的主成分之间没有线性相关性，主成分能够

反映原有数据的大部分信息，所以可以利用前面得到的主成

分对各地区的农产品物流水平进行聚类分析。

本研究采用Ｋ－Ｍｅａｎｓ聚类分析对各个省（市、区）的农产
品物流水平进行聚类。Ｋ－Ｍｅａｎｓ聚类分析首先要自行确定聚
类数目ｋ，然后根据具体数据选择ｋ个合适的样本作为初始类
中心点，并计算每个样本数据点到类中心点的欧氏距离

ＥＵＣＬＩＤ（ｘ，ｙ）＝ ∑
ｋ

ｉ＝１
（ｘｉ－ｙｉ）槡

２。 （２）

　　根据所得到的欧氏距离和类中心点距离最短原则将样本
分为ｋ类，重新计算所有数据的均值，将其作为类中心点，反
复迭代最终得到满足要求的我国各个省（市、区）农产品物流

水平的聚类结果，分析各类区域的主成分得分和综合得分，并

根据最终类中心点情况和原始数据，对各类的农产品物流水

平进行评价。

３　实证分析

３．１　数据来源
选取了２０１１年全国３１个省（市、区）的１２个指标的数

据，其中机械初加工农产品数量来自于２０１２年《中国农业机
械工业年鉴》，其他数据均来自于２０１２年《中国统计年鉴》。
３．２　主成分分析
３．２．１　主成分分析的前提条件　主成分分析是为了将原有
的多个变量综合成主成分，主成分个数远远少于原有变量个

数，因而主成分分析要求选取的变量间存在较高的相关关系。

本研究利用巴特利特球度检验和 ＫＭＯ检验对数据进行分
析，巴特利特球度检验统计量的观测值为６５２．３３７，相应的 Ｐ
值接近０，如果显著性水平为０．０５，则应拒绝原假设，认为变
量间存在相关关系。ＫＭＯ值为０．７９８，所以原有变量适合进
行主成分分析。另外，由于数据中存在少量缺失值，采用均值

替换的方法进行处理。

３．２．２　提取主成分及主成分命名　利用主成分分析法，根据
分析，提取２个特征值时，所有变量的共同度较高。由表２可
以看出，所提取的２个主成分累计方差贡献率为 ８７．１１１％，
说明这２个主成分解释了原有变量总方差的 ８７．１１１％，原有
变量信息丢失较少，所以提取这２个特征值。

表２　主成分特征值、方差贡献率和累计方差贡献率

主成分

旋转前 旋转后

特征值
方差贡献

率（％）
累计方差贡

献率（％）特征值
方差贡献

率（％）
累计方差贡

献率（％）

１ ８．５５３ ７１．２７７ ７１．２７７ ６．５９６ ５４．９７０ ５４．９７０
２ １．９００ １５．８３４ ８７．１１１ ３．８５７ ３２．１４１ ８７．１１１

　　采用方差最大正交旋转变换，得到旋转后的主成分载荷矩
阵（表３）。由表３可知，邮电业务总量、互联网上网人数、固定
电话用户数、社会消费品零售总额、ＧＤＰ、交通运输业就业人员
数、年末人口数在第１主成分上有较高的载荷，反映了物流信
息化水平、物流人力资源水平和农产品消费能力。铁路里程、

公路里程、货运量、农业总产值、机械初加工农产品数量在第２
主成分上有较高的载荷，反映了农产品生产、运输的能力。

３．２．３　计算主成分得分并进行综合评价（农产品物流水平）
　采用计算主成分加权总分的方法，将主成分的方差贡献率
作为权数。计算方法如公式（３）：
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表３　旋转后的主成分载荷矩阵

指标 Ｆ１ Ｆ２
邮电业务总量（万元） ０．９６４ ０．１４１
固定电话用户数（万户） ０．９４６ ０．２７１
社会消费品零售总额（万元） ０．９４４ ０．２８１
互联网上网人数（万人） ０．９３８ ０．３００
ＧＤＰ（亿元） ０．９２９ ０．３０１
交通运输就业人员数（人） ０．８６４ ０．０９１
年末人口数（万人） ０．７１４ ０．６６０
公路里程（ｋｍ） ０．２１３ ０．８９８
农业总产值（万元） ０．４５６ ０．８２６
机械初加工农产品数量（万ｔ） ０．４９８ ０．７６８
铁路里程（ｋｍ） －０．０９２ ０．７６６
货运量（万ｔ） ０．６１０ ０．６２７

Ｆ＝５４．９７０８７．１１１Ｆ１＋
３２．１４１
８７．１１１Ｆ２。 （３）

　　根据公式分别计算出３１个省（市、区）在２个主成分上
的得分以及综合得分，并进行排名（表４）。

表４　各地区农产品物流水平得分、综合得分及排名

地区
Ｆ１ Ｆ２ Ｆ

得分 排名 得分 排名 得分 排名

广东 ３．４５４３４ １ －０．２２１２５ ２０ ２．１０ １
江苏 １．９２１７０ ２ －０．１２１１７ １９ １．１７ ３
浙江 １．４３２０５ ３ －０．８２３４８ ２４ ０．６０ ６
山东 １．３５９７３ ４ １．７２６２０ ２ １．４９ ２
北京 ０．８６８２７ ５ －１．９６９６５ ３１ －０．１８ １６
上海 ０．７７４５０ ６ －１．８５６５０ ３０ －０．２０ １８
辽宁 ０．４２８４４ ７ －０．０６８２３ １７ ０．２５ １０
河南 ０．３５８９２ ８ １．８２１１８ １ ０．９０ ４
河北 ０．２８８７６ ９ ０．９７２６０ ６ ０．５４ ７
福建 ０．２４１０３ １０ －０．６１４８６ ２３ －０．０７ １３
四川 ０．１６４４２ １１ １．３８４５８ ３ ０．６１ ５
湖北 ０．０６６７９ １２ ０．７４４５１ ８ ０．３２ ９
安徽 －０．０７００７ １３ ０．６６３３０ ９ ０．２０ １１
湖南 －０．１０２２１ １４ １．３６１４０ ４ ０．４４ ８
广西 －０．２９２０４ １５ ０．０５８９７ １４ －０．１６ １５
天津 －０．３１６２８ １６ －１．３８３８４ ２９ －０．７１ ２７
山西 －０．３４１５３ １７ ０．００５２９ １５ －０．２１ １９
重庆 －０．３５１１５ １８ －０．４６７５４ ２２ －０．３９ ２３
陕西 －０．３６１６８ １９ ０．２４６３５ １３ －０．１４ １４
江西 －０．４４４８０ ２０ ０．２４９６４ １２ －０．１９ １７
黑龙江 －０．５６４８５ ２１ ０．８８５３２ ７ －０．０３ １２
吉林 －０．５６６１４ ２２ －０．０５５２１ １６ －０．３８ ２２
云南 －０．６０００８ ２３ ０．３２２６０ １１ －０．２６ ２１
贵州 －０．７４９３７ ２４ －０．０８０６２ １８ －０．５０ ２５
海南 －０．７７９８２ ２５ －１．１７８０４ ２８ －０．９３ ２８
甘肃 －０．８０４２８ ２６ －０．２７１４２ ２１ －０．６１ ２６
宁夏 －０．９１３３０ ２７ －１．０６０４５ ２６ －０．９７ ２９
新疆 －０．９４４１２ ２８ ０．４１１８３ １０ －０．４４ ２４
西藏 －１．０２５７６ ２９ －１．１０９０４ ２７ －１．０６ ３１
青海 －１．０４２０６ ３０ －０．８６０４３ ２５ －０．９８ ３０
内蒙古 －１．０８９４１ ３１ １．２８７９５ ５ －０．２１ １９

３．３　聚类分析
运用Ｋ－Ｍｅａｎｓ聚类分析的方法对３１个省（市、区）的农

产品物流水平进行聚类，将前面主成分分析得到的２个主成
分的得分作为分类变量，指定聚类数为５，分类结果见表５。

表５　聚类分析结果

类别 地区

第１类 广东、江苏

第２类 浙江、北京、上海

第３类 青海、宁夏、海南、天津、西藏、甘肃、福建、重庆

第４类 安徽、湖北、陕西、云南、江西、新疆、广西、陕西、吉

林、贵州、辽宁、内蒙古、黑龙江

第５类 河南、四川、湖南、河北、山东

　　第１类包括广东、江苏。总体来看，这２个省（市、区）的
农产品物流水平较高，从农业总产值和加工农产品数量来看，

这２个地区的农产品生产和加工能力都较好。另外这２个地
区的消费水平高，信息化程度高，物流基础较好。所以这类地

区应该均衡发展农产品物流，促进农产品物流水平的综合提

升。同时，提高对农产品物流设备的投入也十分重要，广东和

江苏可以进一步提高农产品物流现代化水平，如带头使用低

温冷藏设备，降低农产品运输和储存过程中的损耗率。

第２类包括浙江、北京、上海。由数据可知，这类地区的
农业生产、加工能力低，但社会经济水平很高，农产品需求量

大。这类地区的农产品主要依靠其他地区的供给。因此，要

发展该类地区的农产品物流，应发挥区域物流优势，提高农产

品的运输能力，加强建设农产品批发市场。另外，由于该地区

的购买能力较高，人们对于新型购物方式比较容易接受，因此

可以发展网上购买农产品方式，提高农产品销量。

第３类包括福建、青海、宁夏、海南、天津、西藏、甘肃、重
庆。这类地区的农产品物流水平不高，由数据可知，这些地区

的农产品生产加工水平较低、物流基础建设水平不高，物流从

业人员很少。所以，应着重发展该地区的物流基础设施建设，

提高运输能力，培养、引进物流专业人才。

第４类包括安徽、湖北、陕西、云南、江西、新疆、广西、陕
西、吉林、贵州、辽宁、内蒙古、黑龙江。这类地区的农产品物

流有进一步提升的空间，由数据可知，该类地区的农产品生产

能力、物流能力等都居于中等水平，可以结合各个地区地质、

气候的特点，进一步发展具有地区特色的农产品物流。

第５类包括河南、四川、湖南、河北、山东。这些地区的农
产品生产、加工能力远超其他地区，人口众多，对于农产品的需

求也很大。该类地区应该是中国农产品生产的重要地区，在满

足本地区农产品需求的基础上、也要为其他地区输送农产品。

因此这是发展农产品物流的重点地区。对这类地区而言，政府

需要提高农产品物流设施的投入，确保农产品运输通畅。

４　结论

本研究运用主成分分析和聚类分析的方法，对农产品物

流的评价问题进行了研究。首先建立了农产品物流评价指标

体系，针对各个指标间存在相互关系的问题，运用主成分分析

法提取了主成分，并且得到农产品物流水平的主成分得分和

综合得分。在主成分分析的基础上，利用聚类分析进行聚类。

通过分析我国３１个省（市、区）的农产品物流水平，将３１个
省（市、区）聚为５类，分类结果说明这种方法具有一定的可
行性和有效性。

评价农产品物流的指标多种多样，本研究只是选取了其

中１２个指标，在此之外，还有许多其他指标可以分析。例如，
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政治、文化、地理环境等方面，也会影响到一个地区的农产品

物流水平，可以采用调查问卷和专家打分的方法收集这类数

据。所以，在未来的研究中，可以进一步完善农产品物流评价

指标体系。
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成为未来农地流转的主导价格形成机制；而以成本和权力为主导的价格形成机制则由于存在不能体现农地效用、交易

成本增加以及政府寻租等较多弊端，预测将会逐渐退出农地流转的历程。
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　　农地所有权和农地使用权之间增设农地承包经营权，这
项农用地制度是世界首创，是根据我国具体国情和社会制度

决定的。农地承包经营权流转价格的形成机制［１］，理论上是

指农地所有者、农地使用者、农地管理者、农地需求者等之间

因农地的转包、出租、入股、转让、互换等经济行为在农地供求

过程中产生的互动机制及由此产生的相互关系。

在新农村建设的背景下，我国广大农村都在进行着农地

流转。农地流转形式多样，但无论农民采用何种方式流转，其

最终表现只有１种，即农地流出者与流入者之间达成１种价
格平衡意愿。本研究所论述的“农地”为农用地，是指直接用

于农业生产的土地，包括耕地、林地、草地、农田水利用地和养

殖水面等。农地承包经营权流转简称农地流转，是指农用地

在不改变农村集体土地所有权和农地用途的情况下进行的内

部流转，而非国家征用征收变农地为建设用地等方式。

１　农地承包经营权流转方式调查

近年来，随着三农政策的出台，我国农村农地承包经营权

流转方式发生了巨大变化。在湖北赤壁、浙江嵊州等地，生产

要素流动十分活跃，出现了诸如转包、转让、出租、作价入股、

互换、反租倒包、代耕等流转方式。根据实地调查，赤壁市和

嵊州市的很多农民都存在流出、流入农地的意愿或经历：４９％
农户的农地完全靠自己管理，没有流转；１７％农户的农地完全
由他人管理，全部进行流转；２２％农户的农地大部分处在流转
状态；而１２％农户的小部分农地在流转，这表明调查的５１％
农户都有流转行为发生（表１）。

表１　浙江嵊州、湖北赤壁农地流转情况统计结果

农地管理

流转情况

样本数

（个）

比例

（％）
有效比例

（％）
累计比例

（％）

完全自己管理 ５６ ４９ ４９ ４９
完全他人管理 １９ １７ １７ ６６
大部分流转 ２５ ２２ ２２ ８８
小部分流转 １４ １２ １２ １００
总计 １１４ １００ １００

　　从调查对象实际流转方式看，主要集中在对转包与代耕、
代管等的流转方式上，二者分别占调查者总数的３２％、２７％，
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