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　　摘要：水稻科技发展目标需要随着国家战略和社会需求变化不断转型调整。农户是水稻生产决策、技术应用的主
体，绿色超级稻品种、绿色生产技术只有在被农户接受和采用的情况下，才能转化为现实生产力。因此，农户对新品

种、新技术的实际需求和接受意愿决定了我国水稻绿色生产的发展方向与前景。通过对１９省１６６３户农户水稻品种
和种植技术需求的调查分析表明，当前生产上种植的水稻品种绿色性状表现一般，农户在选择品种时仍然优先考虑产

量，在选择技术时首先考虑的是省工省力技术，对减肥减药等绿色生产技术需求迫切。因此，建议要加强“绿色超级

稻”的培育和应用，强化绿色高产高效栽培技术和绿色植保防控技术研发，加快推进水稻生产全程机械化。
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　　水稻品种选育、栽培技术、植保技术以及机械化技术等科
技发展目标需要随着国家战略和社会需求变化不断转型调

整［１］。１９４９—１９８４年我国水稻生产以满足人民温饱为核心，
水稻科技发展目标主要围绕提高单产水平展开；１９８４年首次
出现“卖粮难”后，水稻生产目标在兼顾产量的同时更加注重

优质高效，水稻科技发展目标也由提高土地生产率为主，转向

优化品种结构和提高劳动生产率；２００４—２０１６年我国水稻生
产连年增产，亩产稳定在６７１６．４２ｋｇ以上水平，总产连续６
年超过２亿ｔ。在水稻单产连续取得突破的同时，化肥农药
盲目过量施用［２］、土壤酸化和板结［３－４］、农业面源污染［５］、

作物产量下降［６］、农产品供给结构无法很好地适应消费者

需求［７］等问题日益突出，引发对我国农业可持续发展能力

的担心和忧虑［８］。在绿色和可持续发展背景下，我国水稻

科学家审时度势提出了“绿色超级稻”的概念，目的是选育

推广一批“少打农药、少施化肥、节水抗旱、优质高产”的水

稻新品种，既能有效解决粮食需求问题，又能促进资源节约

和环境友好［９］。

农户是水稻生产决策、技术应用的主体，绿色超级稻品

种、绿色生产技术只有以被农户接受和采用为前提，才能转化

为现实生产力并投入到水稻生产中，农户对新品种、新技术的

实际需求和接受意愿决定了水稻绿色生产的方向与前景。王

志刚等从不同角度、运用不同方法分析了农户对水稻新品种、

新技术的认知与决策行为［１０－１７］；在采用绿色生产技术方面，

朱丽娟等分别研究了农户对节水灌溉技术、低碳化种植技术

的采用意愿及影响因素［１８－１９］；张丽金等研究了风险偏好对农

户采用绿色水稻生产技术的影响［２０］。已有研究大多侧重分

析农户对现有品种和技术接受与采用的影响因素，从农户需

求视角出发，研究其对现有品种技术的主观认知及未来品种

技术需求的文献相对不足，而后者的研究对于判断水稻绿色

生产发展方向与前景具有积极意义。本研究通过对主产区种

稻农户的问卷调查，深入分析农户对水稻品种、技术的实际需

求，以期进一步明确新时期水稻品种选育、技术研究的目标与

策略，有助于提高科技供给的有效性和精准性，促进水稻绿色

生产和可持续发展。

２　材料与方法

２．１　数据来源
数据来源于中国水稻研究所２０１６年１—２月在全国主产

区组织开展的针对稻农的问卷调查与深度访谈。本次调研累

计发放１８００份问卷，实际收回１６６３份有效问卷，有效问卷
率为９２．３％。其中，东北稻区（辽宁、吉林、黑龙江）有效农户
为３２７户，华北稻区（山东、河南）有效农户为５１户，西北稻
区（陕西、宁夏）有效农户为５９户，长江中下游稻区（江苏、浙
江、安徽、江西、湖北、湖南）有效农户为７０６户，西南稻区（重
庆、四川、云南）有效农户为２９２户，华南稻区（福建、广东、广
西）有效农户为２２８户。
２．２　研究方法

调查结束后首先对数据进行核查，剔除无效数据，然后利

用Ｒ软件进行统计分析。其中，“农户对水稻品种需求的优
先序”和“农户对水稻生产技术需求的优先序”这２类数据的
分析应用了首选决定法和加权频数法。首选决定法主要是假

定农户对排第１位性状（或需求）的效用大于第２位，并以此
类推，农户对水稻性状重要性的排序或技术（服务）需求的排

序可通过排第１位的频数大小得出，如果第１位频数相同则
比较第２位，以此类推。加权频数法主要是假定农户将效用
最大或最重要的选项列为第１位次，以此类推，对各个位次赋
予不同权重，然后将每一个选项在不同位次的频数进行加权

求和，加权和最大的选项即为效用最大或最重要的选项，以此

类推。
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３　结果与分析

３．１　农户水稻品种评价与需求分析
３．１．１　农户对生产上应用水稻品种绿色性状的评价　水稻
品种的绿色性状主要是指对不利环境因素的抗性、对土壤水

分养分的高效利用以及对主要病虫害的抗性等［２１］。调查显

示，认为早稻、一季稻、双季晚稻品种抗病虫害能力、耐高低温

能力、耐旱能力较好的农户比重均低于５０％，但认为产量较
高的农户比重均超过５０％，认为一季稻产量较高的农户比重
高达６８．８１％。说明农户对当前生产上的水稻品种产量认同
程度较高，但对品种的抗病虫和耐逆境等绿色性状满意度偏

低（表１）。

表１　农户对生产上水稻品种绿色性状的评价

性状
早稻（％） 一季稻（％） 双季晚稻（％）

差（低） 一般 好（高） 差（低） 一般 好（高） 差（低） 一般 好（高）

总体 ９．０３ ４４．８９ ４６．０８ ３．２０ ３２．５８ ６４．３１ ７．２６ ３１．０５ ６１．６９
品质 １３．３１ ５５．３４ ３１．３５ ２．８７ ３２．２０ ６４．９３ ４．６４ ２０．７６ ７４．６０
抗病虫害能力 ９．９８ ４６．０８ ４３．９４ ８．５４ ４３．８３ ４７．６３ １０．６９ ４６．５７ ４２．７４
抗倒伏能力 ９．７４ ３７．５３ ５２．７３ ６．２７ ３３．９０ ５９．８１ ５．６５ ３７．５０ ５６．８５
耐高低温能力 ５．４６ ４７．５１ ４７．０３ ５．７４ ４７．４０ ４６．８６ ５．２４ ４４．９６ ４９．８０
耐旱能力 ８．３１ ５７．９６ ３３．７３ ６．７５ ５０．５０ ４２．７５ ７．０６ ５２．０２ ４０．９２
产量 ８．５５ ３８．４８ ５２．９７ ３．２６ ２７．９３ ６８．８１ ５．６５ ３０．４４ ６３．９１
需肥量 ５．７０ ６１．２８ ３３．０２ ４．３５ ５２．５２ ４３．１３ ４．４４ ５１．６１ ４３．９５

３．１．２　农户水稻品种需求分析　我国种子行业长期产能过
剩，育繁推脱节，每年审定通过的品种多，适宜推广的少、同质

化严重。近年来，我国每年审定通过的水稻品种数量都在

４００个以上，比２０世纪９０年代末增加２倍以上，但大面积推
广应用品种较少。推进水稻绿色生产和种业供给侧结构性改

革，必须优先了解农户对水稻品种的实际需求。分析结果表

明，产量水平仍被认为是水稻品种最重要的性状，其次是稻米

品质，接下来依次是抗病虫害能力、抗倒伏能力、品种生育期、

耐高低温能力、需肥量和耐旱能力（表２）。

表２　农户对水稻品种需求的优先序

性状
频数

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８
加权和

产量 ９６２ ４３１ １３８ ７５ ２９ ６ ９ １２ １２０８０
品质 ３９５ ５６７ ２７７ １５２ １０３ ６９ ４６ ５１ １０３１３
抗病虫害能力 １０５ ３６６ ５９７ ３５１ １６８ ４４ ２１ １１ ９５９６
抗倒伏能力 ６２ １６４ ３８５ ５２５ ３１５ １４２ ５３ １５ ８３８６
生育期 １３２ １０５ １６１ ２２７ ３３７ ２５７ ２５９ １７４ ６７０３
耐高低温能力 １ １３ ５０ １７７ ３０１ ４６０ ４３１ ２１７ ４９４７
需肥量 ４ ５ ３６ ９４ ２３４ ３６６ ３４１ ５６９ ４０３８
耐旱能力 ２ １２ １９ ６２ １７０ ３０５ ４８２ ５９３ 　３６７６

３．２　农户水稻种植技术需求分析
３．２．１　种植技术需求　省工省力技术成为农户的首要选
择，其次才是更高产技术和优质栽培技术，排在第４位和第

５位的分别是和肥料减（少）施技术和农药减（少）喷技术；
对于灾害防控技术和灌溉用水减少技术，农户需求程度不

高（表３）。

表３　农户对水稻生产技术需求的优先序

技术
频数

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７
加权和

省工省力技术 ４９５ ４６８ ３５１ １３６ ９９ ７９ ３５ ９０６２
更高产技术 ６２４ ３８４ ２００ １０９ １３３ ９０ １２４ ８８１１
优质栽培技术 ４４９ ４２５ ２５７ １５１ １７３ １２４ ８５ ８４３４
肥料减（少）施技术 ２２ １８５ ３８１ ４６５ ３８１ １６６ ６３ ６５６７
农药减（少）喷技术 ３９ １０３ ２８５ ４９５ ４５５ ２１８ ６８ ６１６５
灾害防控技术 ２６ ７３ １３６ １８０ ２０５ ４６３ ５７９ ４１４０
灌溉用水减少技术 ８ ２５ ５３ １２７ ２１７ ５２３ ７０９ ３３８５

３．２．２　种植方式需求　从种植方式看，当前农户早稻和双季
晚稻均以抛秧种植为主，比重分别达到４０．１２％、３６．７８％；一
季稻仍以手插秧为主、其次为机插秧，比重分别为４５．５７％、
３５．７２％。从种植方式需求看，需求最大的是机插秧，对早稻、
一季稻、双季晚稻机插秧需求比重分别达到 ５９．２６％、

６９．６５％、５８．８６％，其次是抛秧和直播，其中早稻、一季稻和双
季晚稻直播需求比重分别达到 １２．０４％、１３．３３％、１３．６２％
（表４）。
３．３　农户水稻施肥技术认知与节药技术需求
３．３．１　施肥技术认知　在参与调查的农户中，非常清楚施肥
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表４　农户水稻生产种植方式现状与需求趋势

种植方式
早稻 一季稻 晚稻

当前比重（％） 未来需求（％） 当前比重（％） 未来需求（％） 当前比重（％） 未来需求（％）
手插秧 ２３．７７ ５．８６ ４５．５７ １１．６４ ２９．７０ ５．１８
机插秧 ２４．３８ ５９．２６ ３５．７２ ６９．６５ ２３．７１ ５８．８６
直播 １１．７３ １２．０４ １２．２４ １３．３３ ９．８１ １３．６２
抛秧 ４０．１２ ２２．８４ ６．４７ ５．３８ ３６．７８ ２２．３４

时间、种类和数量的农户比重为５３．５８％，施肥数量、施肥时
间、施肥种类难以把握的农户比重分别为２８．０２％、１０．８２％、
３．８５％，对这些都不太清楚的农户占３．７３％（表５）。

表５　农户水稻施肥技术认知情况调查

地区
非常清楚

（％）
数量把握

不好（％）
时间把握

不好（％）
种类把握

不好（％）
都不太

清楚（％）

全国 ５３．５８ ２８．０２ １０．８２ ３．８５ ３．７３
华北 ４３．１４ ２３．５３ ３１．３７ ０．００ １．９６
东北 ５２．６０ ３１．１９ １１．０１ ４．５９ ０．６１
西北 ７２．８８ ２０．３４ ６．７８ ０．００ ０．００
长江中下游 ５６．２３ ２５．６４ １１．０５ １．９８ ５．１０
西南 ４８．２９ ３２．５３ １１．６４ ５．４８ ２．０６
华南 ５０．８８ ２８．０７ ５．２６ ８．３３ ７．４６

３．３．２　节肥技术需求　农户水稻生产中经验性施肥现象普
遍存在，它是化肥投入过量、投入结构不合理的重要原因。分

析表明，８７．７９％的农户认为当前非常有必要掌握化肥减
（少）施技术，主要原因是生产上肥料施用过多、价格偏高；精

确定量施肥是农户最需要的施肥技术，选择农户比重高达

６３．８１％，其次是高肥高产和低肥中产施肥技术（表６）。
３．４　农户水稻病虫害防治认知与技术需求
３．４．１　病虫害防治存在的问题　难以准确把握防治时间是
当前病虫害防治最困难的地方，农户选择比重高达６８．３４％；
其次是药剂选择困难，农户选择比重达到１５．７７％；第３是找
不到人帮忙打药，农户选择比重为１１．１６％（表７）。
３．４．２　病虫害防治技术需求　在防治方式上，８３．１１％的农
户仍是自己防治，主要依据是农技部门病虫测报意见，统防统

表６　农户节肥技术需求与需求类型调查

地区
需要

（％）
不需要

（％）
无所谓

（％）
高肥高产技术

（％）
低肥中产技术

（％）
精确定量施肥

（％）

全国 ８７．７９ ７．８８ ４．３３ ２８．３５ ７．８４ ６３．８１
华北 ９２．１６ ５．８８ １．９６ ２３．５３ ２３．５３ ５２．９４
东北 ７９．５１ １５．９０ ４．５９ ２９．３６ ４．２８ ６６．３６
西北 ９１．５３ ６．７８ １．６９ ４０．６８ ８．４７ ５０．８５
长江中下游 ９０．７９ ３．９７ ５．２４ ２２．７０ ６．５２ ７０．７８
西南 ８５．９６ １０．９６ ３．０８ ３２．５３ １２．１１ ５５．３６
华南 ９０．７９ ５．２６ ３．９５ ３７．００ ７．９３ ５５．０７

表７　农户水稻生产病虫害防治存在的问题

地区

难以准确

把握防治

时间（％）

不知道该

选择哪种

农药（％）

买不到想

买的农药

（％）

找不到人

帮忙打药

（％）

其他

（％）

全国 ６８．３４ １５．７７ ３．８２ １１．１６ ０．９１
华北 ８２．３５ ５．８８ ０．００ １１．７７ ０．００
东北 ６８．０１ １７．０８ ６．２１ ７．１４ １．５６
西北 ５７．６３ ３２．２０ ３．４０ ６．７８ ０．００
长江中下游 ６６．８１ １０．８７ ３．５８ １７．７４ １．００
西南 ６９．６６ ２５．１７ １．３８ ２．７６ １．０３
华南 ７１．４９ １４．９１ ５．２７ ８．３３ ０．００

治比重最高的长江中下游地区也仅为２５．４６％；在防治设备
上，仍以手动喷雾机为主，所占比重高达５０．１６％，其次是机
动喷雾机、所占比例为 ４１．９０％，大型植保机械占比仅为
６．５７％，主要以较大规模经营户使用为主；４６．７２％的农户认
为最需要的防治技术是抗病虫品种，其次才是准确把握病虫

害防治时期和准确的病虫情诊断（表８）。
３．４．３　节药技术需求　超过９５％的农户认为当前非常有必
要掌握农药减（少）施技术。主要原因是目前打药次数太多，

选择农户的比重为４２．２３％；其次是多打药会影响稻米品质，
选择农户的比重为４０．３３％；最后是认为农药价格较高，选择
农户的比重为１６．２８％（表９）。

表８　农户水稻病虫害防治技术需求

地区
抗病虫品种

（％）
高效对路农药

（％）
精准喷药的植保机械

（％）
科学喷药方法

（％）
准确的病虫情诊断

（％）
准备把握病虫害防治时期

（％）

全国 ４６．７２ １２．３３ ４．２６ ５．３５ １４．８８ １６．４６
华北 ４５．１０ ９．８０ １．９６ ０．００ １３．７３ ２９．４１
东北 ４８．４６ １２．８８ ７．９８ ５．８３ １２．２７ １２．５８
西北 ５５．９３ １８．６４ ３．４０ ３．３９ １０．１７ ８．４７
长江中下游 ３８．４０ １０．７４ ４．３０ ５．７３ １６．０５ ２４．７８
西南 ６２．３２ ８．２２ １．３７ ５．１４ １７．８１ ５．１４
华南 ４７．７３ ２０．９１ ３．１８ ５．４５ １２．７３ １０．００
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表９　农户认为需要减少农药投入的主要原因

地区
目前打药次数

太多（％）
多打药影响

品质（％）
农药价格高

（％）
其他

（％）

全国 ４２．２３ ４０．３３ １６．２８ １．１６
华北 ６５．９６ ２３．４０ ４．２６ ６．３８
东北 ４５．３５ ４１．８６ １１．６３ １．１６
西北 ４４．６４ ３２．１４ ２３．２２ ０．００
长江中下游 ４０．７１ ３７．６２ １９．９７ １．７０
西南 ４３．５５ ５０．８０ ５．６５ ０．００
华南 ３５．６８ ４０．３８ ２３．９４ ０．００

４　基本结论与政策建议

４．１　基本结论
４．１．１　现有品种的各项绿色性状表现一般　从农户反馈情
况看，一季稻和双季晚稻在品质、抗倒伏能力方面表现最好，

抗病虫、耐高低温能力一般，需肥量较高；早稻品种抗倒伏能

力较好、产量达到预期，但品质较差，抗病虫能力、耐高低温能

力和耐旱能力均一般。说明生产上综合绿色性状突出的品种

很少，不同性状间协调性较差，水稻品种选育目标应向优质、

丰产、抗逆和广适相结合方向发展，才能适应绿色生产需要。

４．１．２　农户在选择品种时仍然优先考虑产量　从农户视角
分析，在追求商品粮效益最大化，特别是在市场上优质优价预

期并不明显的情况下，获取更高产量无疑能够保障农民种稻

收益，品质是农户的第２选择，最后才是抗病虫能力和抗倒伏
能力。由此可以判定，一个水稻新品种即使品质再好、抗病虫

能力再强，如果产量无法达到农户要求，也很难得到大面积推

广应用。

４．１．３　影响水稻绿色生产的限制性因素增多　省工省力技
术成为当前农户的首要选择，其次才是更高产技术和减肥减

药技术，说明水稻生产劳动力短缺，特别是随着种植规模扩

大，粗放化经营可能增加肥药投入；直播技术需求明显增加，

与移栽稻相比，直播稻除草剂用量将大幅增加；农户病虫害防

治仍以手动喷雾机和机动喷雾机为主，大型植保机械应用率

不高，统防统治覆盖率低，病虫害防治效率低下，也是农药减

量投入的限制因素。

４．１．４　农户亟须掌握化肥农药减量化技术　农户对水稻生
产节肥节药技术需求迫切，主要是化肥成本较高、农药影响稻

米品质；抗病虫品种是生产上农户最需要的病虫害防治技术；

测土配方施肥是当前农户最需要的减肥技术。与虫情测报、

新型农药等相比，农户更加信赖水稻品种本身具备的抗性，对

水稻育种目标提出了更高要求。

４．２　政策建议
绿色发展是“十三五”五大发展理念之一，是关系我国经

济社会发展全局的一个重要理念。推进水稻绿色发展，关键

是加快提升水稻科技供给的有效性、针对性和精准性，在品种

和技术协调配合下，实现少打或不打农药、减少化肥施用、减

少灌溉用水数量以及减少劳动力消耗等目标。

４．２．１　加强“绿色超级稻”的培育与应用　适应农户品种需
求变化趋势，改变单一追求产量的育种目标和思路，加快培育

绿色性状突出的水稻品种，在不断提高产量、改良品质的基础

上，实现少打农药、少施化肥和节水抗旱。一是新培育品种在

兼顾产量和品质的同时，还须具备多种生物胁迫（抗主要病

虫害）和非生物胁迫抗性（干旱、洪涝、极端温度等）；二是新

培育品种要能够高效利用土壤中氮、磷、钾等养分，大幅减少

化肥投入；三是新培育品种要适应机插、直播等轻简化生产需

要，降低劳动力投入，提高水稻生产效率。

４．２．２　强化绿色高产高效栽培技术研发　适应农户对优质
高产和节肥技术需求变化趋势，要更加注重优质高产和资源

节约型、环境友好型技术研发和推广。一是加快优质稻米形

成规律和调控技术的研究与推广，推进水稻优质化生产；二是

加快肥料高效利用机理与技术研究，因地制宜推广化肥机械

深施、机械追肥、种肥同播、水肥一体等肥水高效利用技术；三

是加快研发和推广高效缓释肥料、生物肥料等新型产品，提高

肥料利用率。

４．２．３　加快绿色植保防控技术研发　适应农户对节药技术
需求变化趋势，在培育抗病虫品种的同时，要更加突出绿色防

控和统防统治。一是加快水稻主要病虫害的监测与预警技术

研究，提高防控的及时性和有效性，解决防治时期确定难问

题；二是采取生态控制、生物防治、物理防治等绿色防控技术，

减少农药用量；三是引导专业化防治组织开展统防统治和绿

色防控，提高病虫害防控能力，解决选药打药难问题。

４．２．４　推进水稻生产全程机械化　适应农户对省工省力技
术和社会化服务需求变化趋势，要更加注重提升水稻生产农

机装备水平，推进全程机械化，提高化肥、农药利用率，减少劳

动力资源消耗。一是加快耕整地、播种、育秧、插秧等关键环

节机械化装备的研发和推广；二是积极推广精准施药、定位施

肥等新型高效大中型机械，加快替代落后小型机械；三是将机

械适应性作为品种选育、栽培技术推广的重要指标，加快形成

适合不同稻区的机械化技术模式，提高生产效率。
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基于扩展 ＶＩＫＯＲ方法的生鲜电商综合评价
李晓莹１，何明珂２，喻　晓３
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　　摘要：近年来，基于生鲜电商舆论热度和两极化的发展趋势，对市场上生鲜电商行业主流商家进行综合评价研究。
首先通过体验式购买、文献研究，设计问卷调查、专家访谈的方法，建立生鲜电商的综合评价体系，然后采用带有模糊

数的多准则妥协解排方法（ＶＩＫＯＲ）方法，建立数学评价模型，采用熵权法，确立指标权重，依据体验式购物结果、问卷
调查分析结果、和电商网站上公开的信息作为指标值，进行实证分析，最后得到生鲜电商网站的综合评价值排名，并根

据企业排名和指标权重等结果进行相应的说明分析。评价和分析结果在一定程度上能够反映生鲜电商企业的综合能

力对比，给消费者、投资商、政府主管部门及生鲜电商参与者提供评判依据。
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　　随着电子商务的快速发展，电商企业不断扩充品类、优化
物流及售后服务，并不断趋向于垂直化和细分化［１］。同时，

为推进现代农业发展，加强农产品市场流通服务体系建设，国

家财政部门出台了相关意见，加大对农产品流通环节的扶持

力度。在市场竞争和政府引导的双重激励下，生鲜商品以其

高毛利率和高购买率的特点，吸引了大量的企业注资和进入。

２００９年开始，大型购物平台接连涉足生鲜产品市场，成立了
生鲜产品电商平台，如京东生鲜频道、本来生活、每日优鲜、顺

丰优选等，生鲜电商引来了大量的风险投资，而风险投资的注

入也带动了生鲜电商市场的快速发展。但受到生鲜产品本身

标准化程度低、易腐性强以及包装、配送等冷链物流成本高昂

等条件的制约，生鲜电商的盈利能力受到了极大的限制。李

学工等报道，２０１５年市场上９５％以上的生鲜电商企业都处于
亏损状态［２］。同时，市场上多个活跃品牌的生鲜电商及其提

供的众多服务令人眼花缭乱，如何评估生鲜电商平台及其服

务成了消费者、投资商、政府部门高度关注的问题，亟须采取

科学方法对众多生鲜电商进行综合评价。

目前，关于生鲜电商的相关研究领域主要集中在以下４
个方面：（１）电商平台方面。主要探讨生鲜电商的运作优势
和商业模式。由于生鲜产品本身具有保鲜保质期短、损耗大、

客单价低、消费季节性强等特征，其供应链成本非常高［３］。

在应用现代电子信息技术的基础上，生鲜产品电商平台的上

线，消除了时间和空间上的限制，降低了生鲜产品的时间成

本、空间成本和流通成本［４－５］。对比线上和线下２种交易情
况下的农产品供应链渠道，可以看出电子商务对农产品的流

通有促进作用［６］。（２）从消费者角度。探讨相关消费者对产
品及服务的需求和影响因素。在当今社会化商务环境下，消

费者信任是促使消费者产生购买行为并促进社会化商务可持
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