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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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续发展的重要前提，消费者的网购经历、网站的安全、个性化、

物流服务质量等要素都会影响消费者信任的形成［７－８］。同

时，对消费者购买意愿影响最大的因素是产品的质量和信

息［９］。（３）从农产品电商的物流系统方面。分析其中存在的
不足。从消费者对生鲜产品物流服务的需求出发，总结出需

求特性主要集中在及时性、位置响应性和安全性［１０］。但结合

我国农产品电商和冷链物流的概况，有学者认为，制约我国农

产品电商发展的主要问题之一是冷链物流的发展不完善，农

产品包装缺乏科学性、运输成本高、损耗大、冷链物流覆盖面

积小、设施设备标准化程度低［１１－１３］。（４）从农产品电商企业
的运营方面。总结出目前国内外生鲜电商的商业模式主要分

为Ｂ２Ｃ型、Ｏ２Ｏ型、Ｃ２Ｂ型和快物流模式等［１４］。其物流模式

主要有自建物流、第３方物流、自建 ＋第３方物流３种模式，
以及适用于中小型生鲜电商企业的第３方物流＋消费者自提
第３方配送模式［１５］。并对业务流程、配送路径、供应链协调

等进行了优化［１６－１８］。

综上所述，目前对生鲜电商的研究多集中于对生鲜电商

平台的商业模式和消费者购买意愿影响因素分析、对物流系

统和供应链效率的优化提升，而对生鲜电商的综合能力进行

研究的文献较少。

为了对生鲜电商市场目前发展现状进行综合研究，笔者

首先通过文献研究法和访谈法，归纳出不同生鲜电商的判断

特征，建立生鲜电商综合评价指标体系，进而采用扩展的多准

则妥协解排方法（ＶＩＫＯＲ）方法构建数学评价模型，并以市场
上主流生鲜电商为研究对象，通过体验式购买试验和问卷调

查的方式收集数据，通过实证计算最后得到综合评价排序结

果，并进行分析。本研究可能在以下３个方面做出了一定的
边际贡献：（１）总结了生鲜电商的差异特征和发展现状；（２）
建立了生鲜电商综合能力评价的指标体系；（３）得到了市场
上主要生鲜电商平台的综合评价结果并进行了特征分析。研

究结果可为消费者、投资商、政府主管部门客观评价生鲜电商

提供评判依据。

１　生鲜电商综合评价指标体系建立

１．１　生鲜电商差异特征分析
目前，国内有多个品牌的生鲜电商平台，但运营模式存在

明显差异。为了深入分析这些差异，笔者所在小组首先进行

文献研究，对学者们现有的商业运营模式及资源能力作了总

结，同时在北京地区进行了１次购买体验试验。为了可以对
这些生鲜电商进行有效对比，笔者所在小组从每个电商网站

购买了相同常见的生鲜商品，分别为山东富士、福建产柚子、

冷冻牛腩、奶制品，记录下了各电商的网站内容、商品种类、订

单内容、付款方式、信息跟踪、配送时效、商品质量、订单周转

时间、物流服务态度、冷链质量、包装、售后服务全过程的消费

体验，共获得２８份试验记录。笔者所在研究小组认为，在电
商快速发展的黄金时期，在资本的推动下，生鲜电商为了快速

抢占市场，进行各种创新，以此获得竞争优势博得市场认可。

因此，各品牌生鲜电商在商业模式、产品能力和物流资源等方

面都表现出了差异，研究小组决定选择以下存在主要差异的

特征进行分析和比较，生鲜电商的差异特征见表１。

表１　生鲜电商的差异特征

差异特征分类 差异特征内容

商业模式 自营模式

平台模式

运营模式 Ｂ２Ｃ型
Ｃ２Ｂ型
团购型

商品配置 生鲜全品类

生鲜多品类

生鲜单品类

物流模式 自建物流

第３方物流
自建 ＋第 ３方
物流

配送时效 即时达

当日达／次日达
隔日达

１．２　生鲜电商综合评价体系的建立
为了便于对各生鲜电商进行综合评价，必须从上述差异

特征方面研究出细化的综合评价指标，形成生鲜电商评价指

标体系。

笔者所在研究小组针对生鲜电商的评价指标，再次进行

了文献研究，考虑到生鲜电商提供服务的平台即生鲜电商网

站拥有一般电商网站的共性，因此，在中国知网文献数据库选

取电商网站评价指标体系方面的１１篇代表性文献［１９－２９］，评

价内容主要是针对电商网站的客户服务、企业绩效、网站综合

能力等方面，电商译价指标的选取文献研究情况见表２。

表２　电商评价指标的选取与文献统计

序号 指标名称 出现次数 比例（％）
１ 信息内容和质量 ８ ０．７３
２ 网页页面美观性 ７ ０．６４
３ 物流服务 ７ ０．６４
４ 网站易用性 ７ ０．６４
５ 品牌认可度 ６ ０．５５
６ 页面流畅度 ６ ０．５５
７ 系统安全 ６ ０．５５
８ 隐私安全 ６ ０．５５
９ 网站功能完备性 ６ ０．５５
１０ 售后服务 ５ ０．４５
１１ 支付安全 ５ ０．４５
１２ 个性化 ５ ０．４５
１３ 商品的丰富性 ５ ０．４５
１４ 信息更新频率 ５ ０．４５
１５ 购物流程便利性 ３ ０．２７
１６ 支付手段 ３ ０．２７
１７ 客户服务 ２ ０．１８
１８ 商品质量 ２ ０．１８

　　通过文献研究可以看出，网站信息的内容和质量、网页页
面美观性、网站易用性、页面流畅度等因素的占比都较高，但

通过实际测评发现，由于信息网络技术发展迅速，目前电商网

站已经很少存在页面美观程度低、流畅性差、安全性差等问

题，因此与此相关的部分指标不能再作为本试验的研究体系。

为了使评价指标体系更有现实意义，笔者所在研究小组

决定综合购物体验、消费者购买意愿、专家意见等３个方面构
建评价指标。通过比较体验购物试验的研究结果，记录试验
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数据，为了辨别这些差异带来的消费体验和对市场竞争力的

影响，就影响生鲜电商消费者购买意愿的因素，编写了电子问

卷并进行了调查。问卷编写原则是考察消费者对生鲜电商的

消费体验意愿，编写载体是问卷星网站，调查方式为通过微信

填写和转发，调查对象大部分在北京地区，身份为学生和白

领，回收了３０２份有效问卷。结合问卷调查结果和专家及生
鲜电商从业人员的意见，按照指标体系完整化、系统化、最简

化、指标可量化、数据可获取的原则，将生鲜电商的综合评价

指标划分为３个方面１２个指标进行评价，生鲜电商综合评价
指标体系见表３。

表３　生鲜电商综合评价指标体系

目标层 准则层 指标层 定义

生鲜电商综合能力评价体系 网站能力 网站流量（Ｃ１） 指一定时间内，网站的用户数量、流量是电商网站的生存根本，反映了企

业的客户资源能力

客单价（Ｃ２） 指一定时间内，每笔订单的平均成交价格，是反映电商网站盈利能力的

主要指标之一

品牌价值（Ｃ３） 指生鲜电商企业本身在客户心中的综合形象和信赖程度，由于生鲜产品

的标准化程度低，消费者选购很大程度上会依赖电商品牌

资金能力（Ｃ４） 是所有企业的生存根本，尤其是对于处于资本投入阶段的生鲜电商行

业，拥有足够的资金基础，才能坚持直至盈利

产品能力 销售单位（ＳＫＵ）
数量（Ｃ５）

指生鲜电商网站上的销售基本库存单元。反映了网站销售的商品种类

深度、同种品类宽度及规格数量

品控（Ｃ６） 对生鲜产品的质量控制，本研究中包括货源品控、质量品控。是生鲜电

商的服务关键，直接影响消费者的购物体验

产品价格（Ｃ７） 指各生鲜电商销售同类产品的相对单价，价格是影响消费者选购决策的

主要因素之一，也由企业的采购成本和物流成本影响

采购渠道（Ｃ８） 指生鲜电商的货物来源，主要有中间商、品牌供应商、产地直采，以及组

合形式，直接影响网站销售商品的种类及质量

物流能力 配送范围（Ｃ９） 指生鲜电商网站支持的送货城市数量，是相应地区消费者选购的首要前

提，反映生鲜电商的物流设施及资源水平

物流模式（Ｃ１０） 分为自建物流、第３方物流或者组合模式，反映生鲜电商的物流能力和
发展空间

配送时效（Ｃ１１） 指客户从下单到收货完成经过的时间长度，在一定程度上反映生鲜电商

的配送网络密度及物流服务水平

冷链与包装（Ｃ１２） 指货物在整个物流过程中的冷链质量及包装水平是否合乎生鲜产品物

流要求，影响商品的物流品控，反映了生鲜电商的物流实力

２　生鲜电商综合评价模型的建立

２．１　生鲜电商综合评价指标值数据类型的确定
多属性决策是与多个属性相关的有限方案选择问题，由

于多属性决策问题的复杂性和不确定性，可能会出现属性值

为数值、区间数、模糊数等多种形式信息的情形［３０］。从表３
可以看出评价指标的复杂性，进行的研究可归结为多属性决

策问题。一些指标可以用客观的明确数据测量，可用具体数

值来描述，有的指标带有一定的不稳定性，不易衡量，如品牌

价值、采购渠道等，其取值基于评价者的试验结果或者主观经

验判断，且带有一定的犹豫度，因此采用直觉模糊数来描

述［３１］；同时，对诸如生鲜产品的品控这类指标值进行评估时，

采用诸如差、较差、好、较好，一般等语言形式能较容易表达对

问题的评价［３２］，因此，这类指标值采用语言变量的数据形式

表达。下面介绍相关数学定义。

定义１：直觉模糊数［３３］。

设Ｘ是一个非空论域，若 Ｘ上存在 ｘ∈Ｘ→μＡ（ｘ）∈［０，
１］，和ｘ∈Ｘ→γＡ（ｘ）∈［０，１］，并满足 ｘ∈Ｘ，０≤μＡ（ｘ）＋
γＡ（ｘ）≤１，则称μＡ（ｘ）和 γＡ（ｘ）确定了 Ｘ上的一个直觉模糊
集Ａ，简记为

Ａ＝｛＜ｘ，μＡ（ｘ），γＡ（ｘ）＞〕｜ｘ∈Ｘ｝。
式中：把μＡ（ｘ）称为元素ｘ对于集合 Ａ的隶属度函数，γＡ（ｘ）
为非隶属度函数，πＡ（ｘ）＝１－μＡ（ｘ）－γＡ（ｘ）称作集合 Ａ的
直觉模糊犹豫度，且０≤πＡ（ｘ）≤１。非空论域 Ｘ上的直觉模

糊集全体记作ＩＦＮｓ（Ｘ）。
　　当非空论域Ｘ缩小为一个点时，称α＝（μα，γα，πα）为直
觉模糊数，其中：μα∈［０，１］，γα∈［０，１］，μα＋γα≤１，πα＝１－
μαγα，μα和γα之间互相独立。
　　定义２：语言变量。

语言变量是指标值为自然语言短语的变量。在解决太复

杂或太模糊的问题时，语言描述更符合评价者的主观认知，因

此比数据更适合，且可以转换成ＩＦＮｓ的形式［３４］，语言变量与

ＩＦＮｓ间的转换见表４。

表４　语言变量与ＩＦＮｓ间的转换

语言变量 直觉模糊数

极差／极低（ＥＰ／ＥＬ） （０．０５，０．９５，０．００）
非常差／非常低（ＶＰ／ＶＬ） （０．１５，０．８０，０．０５）
差／低（Ｐ／Ｌ） （０．２５，０．６５，０．１０）
偏差／偏低（ＭＰ／ＭＬ） （０．３５，０．５５，０．１０）
一般／中等（Ｆ／Ｍ） （０．５０，０．４０，０．１０）
偏好／偏高（ＭＧ／ＭＨ） （０．６５，０．２５，０．１０）
好／高（Ｇ／Ｈ） （０．７５，０．１５，０．１０）
极好／极高（ＶＧ／ＶＨ） （０．８５，０．１０，０．０５）
非常好／非常高（ＥＧ／ＥＨ） （０．９５，０．０５，０．００）

２．２　生鲜电商综合评价方法的确定
由于本研究是基于上述众多不同类型评价指标对生鲜电

商进行评价，所以归结为多属性决策问题。关于多属性决策

问题常用的方法有层次分析法（ＡＨＰ）、网络层次分析法
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（ＡＮＰ）、主成分分析法（ＰＣＡ）、数据包络分析法（ＤＥＡ）、逼近
理想解的排序方法（ＴＯＰＳＩＳ）、多准则妥协优化（ＶＩＫＯＲ）方法
等。经研究 ＡＨＰ的权重值过多依赖于评价者主观的意
愿［３５］；ＡＮＰ着重研究指标之间的相关联系［３６］，但研究方法过

于复杂且无法避免主观性；主成分分析法是在保证信息损失

尽可能少的前提下，经过线性变换对指标进行集聚使高维指

标数据得到简化［３７］，不适合本研究情况；数据包络分析法是

多投入、多产出的决策单元的相对有效性的评价方法［３８］，本

研究并不界定生鲜电商的指标投入产出值，因此不采取这种

方法；ＴＯＰＳＩＳ方法是构造多属性问题的理想解和负理想解，
并以接近理想解和远离负理想解这２个基准作为评价各可行
方案的依据［３９］，较为合适本研究的综合评价排序，然而却存

在一定的局限性，没有考虑到正负理想解距离之间的相对重

要性。ＶＩＫＯＲ方法是基于折衷优化思想提出的排序方
法［４０］，是由Ｏｐｒｉｃｏｖｉｃ等于１９９８年首次提出，用于解决复杂系
统多准则优化的问题，是多指标评价的有效工具［４１］，基于如

下形式的Ｌｐ－测度：

　　Ｌｐ，ｉ＝｛∑
ｍ

ｊ＝１
［Ｗｊ（ｆｊ －ｆｉｊ）／（ｆｊ －ｆ

－
ｊ）］

ｐ｝１／ｐ，１≤ｐ≤∞，（ｊ＝

１，２，…，Ｊ）。
　　折衷排序方法克服了ＴＯＰＳＩＳ法的局限。因此，本研究采
用ＶＩＫＯＲ方法加以评价。
２．３　基于扩展ＶＩＫＯＲ方法的生鲜电商综合评价模型的构建

根据表３确定的生鲜电商综合评价指标，笔者所在研究
小组接下来按照以下步骤，建立了基于混合ＶＩＫＯＲ方法的生
鲜电商综合评价模型。

步骤１：数据信息规范化处理。
考虑到生鲜电商企业评价指标中包括不同类型的评价数

据，需要对客观评价准则下的数值型进行规范化处理。设原

始评价数据为ｘｉｊ，经过规范化处理后记为ｕｉｊ，有

ｕｉｊ＝

ｘｉｊ
ｍａｘｊｘｉｊ

，１≤ｉ≤ｍ，１≤ｊ≤ｎ，ｘｉｊ∈Ｉ′

ｍｉｎｊｘｉｊ
ｘｉｊ
，１≤ｉ≤ｍ，１≤ｊ≤ｎ，ｘｉｊ∈Ｉ{ ″

式中：Ｉ′为效益性指标集；Ｉ″为成本型指标集。
步骤２：确定理想解和负理想解。

ｕ ＝｛ｍａｘｉｕｉ１，ｍａｘｉｉｉ２，…，ｍａｘｉｕｉｊ｝；
ｕ－＝｛ｍｉｎｉｕｉ１，ｍｉｎｉｕｉ２，…，ｍｉｎｉｕｉｊ｝。

　　步骤３：确定各指标权重。
为了克服认为赋权来的不稳定型，本研究采用熵值法确

定各评价准则的客观权重。令 ωｊ＝（ω１，ω２，…，ωｍ）为各评

价指标的权重，其中ωｊ≥０，ｊ＝１，２，…，∑
ｍ

ｊ＝１
ωｊ＝１。若所有的备

选方案在指标Ｃｊ下的评价值与其平均值的偏差越小，则说明
该评价准则对备选方案排序的作用越小；反之则越大［４２－４３］。

因此指标值与均值偏差越大的准则应赋予越大的权重。各评

价对象在指标Ｃｊ下的指标值的均值为

ｕｊ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
ｕｉｊ，ｕｉｊ∈ＩＮ

［１－∏
ｎ

ｉ＝１
（１－ｕｉｊ）

１／ｎ，∏
ｎ

ｉ＝１
γｉｊ
１／ｎ，∏

ｎ

ｉ＝１
（１－μｉｊ）

１／ｎ－∏
ｎ

ｉ＝１
γｉｊ
１／ｎ，ｕｉｊ∈ＩＦ

{
］

。

　　ｕｉｊ与均值ｕｊ之间的距离测度公式
［４１］，见公式（４）：

ｄ（ｕｉｊ，ｕｊ）＝
｜ｕｉｊ－ｕｊ｜，ｕｉｊ∈ＩＮ

１
２｛（μα－μβ）

２＋（γα－γβ）
２＋（πα－πβ）

２

槡 ｝，ｕｉｊ∈Ｉ{ Ｆ

。

式中：ＩＮ为数值型指标值；ＩＦ为直觉模糊数型指标值。
　　将指标值同度量化：

ｐｉｊ＝
ｄ（ｕｉｊ，ｕｊ）

∑
ｎ

ｉ＝１
ｄ（ｕｉｊ，ｕｊ）

。

　　计算指标Ｃｊ下的熵值：

ｅｊ＝－
１
ｌｎ（ｎ）∑

ｎ

ｉ＝１
（ｐｉｊｌｎｐｉｊ）。

　　由此得到各个准则的权重：

ωｊ＝
１－ｅｊ
ｍ－∑

ｍ

ｊ＝１
ｅｊ
，ｊ＝１，２，…，ｍ。

　　步骤４：采用ＶＩＫＯＲ方法对备选方案排序择优。
定义指标值的最优解与最差解：

ｆ ＝（ｆ１，ｆ２，…，ｆｍ）＝（ｍａｘｉｕｉ１，ｍａｘｉｕｉ２，…，ｍａｘｉｕｉｍ）；
　　ｆ－（ｆ－１，ｆ

－
２，…，ｆ

－
ｍ）＝（ｍｉｎｉｕｉ１，ｍｉｎｉｕｉ２，…，ｍｉｎｉｕｉｍ），ｉ＝１，

２，…，ｎ。
　　理想解与负理想解的选取须要遵循上述数据类型比较规
则。分别计算Ｅｉ，Ｒｉ和Ｑｉ，有

Ｅｉ＝∑
ｍ

ｊ＝１
ωｊ
ｄ（ｆ，ｕｉｊ）
ｄ（ｆ，ｆ－[ ]）；

Ｒｉ＝ｍａｘｊ ωｊ
ｄ（ｆ，ｕｉｊ）
ｄ（ｆ，ｆ－[ ]）；

Ｑｉ＝ｖ
（Ｅｉ－Ｅ）
（Ｅ－ －Ｅ）

＋（１－ｖ）
（Ｒｉ－Ｒ）
Ｒ－ －Ｒ）

。

式中：

Ｅ ＝ｍｉｎ
ｉ
Ｅｉ，Ｅ

－ ＝ｍａｘ
ｉ
Ｅｉ；

Ｒ ＝ｍｉｎ
ｉ
Ｒｉ，Ｒ

－ ＝ｍａｘ
ｉ
Ｒｉ。

　　按惯例取ｖ＝０．５，计算Ｑｉ值，按照Ｑｉ值得升序顺序得到
排序结果ａ（１），ａ（２），…，ａ（ｎ）且验证是否满足条件：

（１）ａ（ｘ＋１）－ａ（ｘ）≥ １
（ｎ－１）；

（２）按照 Ｑｉ的升序排序顺序，若该排序顺序同时也是
Ｅｉ，Ｒｉ的排序，否则得到相应的妥协排序。

３　实证应用研究

基于本研究建立的综合评价指标体系和数学评价模型，

笔者所在研究小组在互联网大数据分析网站易观智库上，进

行关键字搜索，选取１５家市场上主要的生鲜电商平台作为研
究对象，收集各指标值，通过数学计算得出每个平台的综合得

分，进行排列，并对评价结果进行分析。

３．１　指标值的收集与处理
在指标值的收集过程中，由于企业内部信息的不透明，评

价者获取信息的能力受到限制，直接采集准确的指标值难度

较大，因此本研究通过体验式购物试验法对不同电商网站的

同种指标值进行收集和预测，将可采集数据进行规范化计算，

数据统计方式和类型见表５。
　　按照公式（１）将采集到的数据进行规范化处理，得到定
量型指标值见表６，定性指标值见表７。
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表５　评价指标统计口径

指标层 数据采集 数据类型 分类

网站流量（Ｃ１） 以２０１６年１１月易观智库网站公开的ＡＰＰ下载量计量，其中由于京东和天猫为综合类平
台，故按照１／１０的数量统计

数值 Ｉ′

客单价（Ｃ２） 以网站公开的最低包邮价格计量 数值 Ｉ′
品牌价值（Ｃ３） 按照问卷调查结果定义 模糊数 Ｉ′
资金能力（Ｃ４） 以网站公开的融资总金额计量（不需融资的评价对象设为５０亿的最大值） 数值 Ｉ′

ＳＫＵ数量（Ｃ５） 以２０１６年１１月统计的各生鲜电商平台销售苹果的ＳＫＵ数量进行计量（对只单品类生鲜
电商网站，乘以１／５统计）

数值 Ｉ′

品控（Ｃ６） 以试验结果观察到的货源品控和新鲜程度评价 语言变量 Ｉ′
产品价格（Ｃ７） 以２０１６年１１月各平台的烟台富士单价计算 数值 Ｉ″
采购渠道（Ｃ８） 按照生鲜电商销售产品的品类调查其采购渠道，采购渠道越宽泛得分越高 模糊数 Ｉ′
配送范围（Ｃ９） 按照网站上公开的生鲜品配送范围的覆盖城市数量计算 数值 Ｉ′
物流模式（Ｃ１０） 按照物流设施资源能力评分 模糊数 Ｉ′
配送时效（Ｃ１１） 以网站公开的配送时效统计，当日达的设为１２ｈ，次日达的设为２４ｈ，依次类推 数值 Ｉ″
冷链与包装（Ｃ１２） 以试验结果观测到的包装水平评价 语言变量 Ｉ′

表６　生鲜电商企业的数值型指标值

序号 Ｃ１ Ｃ２ Ｃ４ Ｃ５ Ｃ７ Ｃ９ Ｃ１１
Ａ１ ５０９．４４ ９９．０ ５０．０ ３０ ５．９ ２３４ １２
Ａ２ ２３３．７０ ８８．０ ５０．０ １ ５．６ １０５ ４８
Ａ３ ８０．５６ ６０．０ １４．１ １５ ７．６ ９０ ２４
Ａ４ ５８．４６ ３９．０ ５．３ ４ ７．０ ３７ ２
Ａ５ ９５．７２ ４３．５ ３．６ １ ５．２ ９０ ７２
Ａ６ ７８．５３ ９９．０ ５０．０ ２ １１．８ ３００ １２
Ａ７ ８７．９７ ２００．０ １４．７ １３ ８．０ ８０ ２４
Ａ８ ９．６０ １５８．０ ８．０ １３ ６．９ ８０ ２４
Ａ９ ５８．２９ ３０．０ ３．６ ３ ４．７ ２３ ２４
Ａ１０ ４２．８６ ９９．０ １．３ ２ ４．９ ５３ ４８
Ａ１１ ５２．９５ １００．０ ３７．２ ３２ ８．０ ８４ ４８
Ａ１２ １１１．７７ １００．０ ２２．０ １８ ５．３ ２４３ １２
Ａ１３ ５４．６８ ３０．０ ７．３ １ ８．７ ４４ １
Ａ１４ １２０．５９ ７９．０ ６．８ ２ ７．５ ３５ ２４
Ａ１５ １５４．４１ ５０．０ ５０．０ ２ ５．０ ４１ １

３．２　生鲜电商综合评价
利用扩展ＶＩＫＯＲ评价模型及其数据处理程序，对上述生

鲜电商主流企业进行综合评价：

（１）数据规范化
将表７按照公式（１）进行规范化处理，再将语言变量按

照表４转换成ＩＦＮｓ，集结得到规范化后的数值。
（２）确定各指标值权重

　　按照公式（３）求得各个评价指标值均值，利用熵值法公
式（５）、公式（６）、公式（７）结合各类数据类型距离测度计算
公式，计算出各评价准则的权重见表８。
　　（３）确定指标值的最优值及最差值

ｆ ＝（１，１，（０．６６，０．０８），１，１，（０．９５，０．０５），１，（０．９０，
００５），１，（０．９５，０．０５），１，（０．９５，０．０５））；
　　ｆ－ ＝（０．０１８８，０．１５００，（０．４３，０．１７），０．０２６０，０．０３１３，
（０．２５，０．６５），０．３９８３，（０．３０，０．６０），０．０７６７，（０．３０，０．６５），
０．０１３９，（０．２５，０．６５）。

表７　生鲜电商企业的定性指标值

序号 Ｃ３ Ｃ６ Ｃ８ Ｃ１０ Ｃ１２
Ａ１ ＜０．６５，０．０５＞ ＭＧ ＜０．８５，０．１０＞ ＜０．８５，０．１０＞ ＭＰ
Ａ２ ＜０．５９，０．０７＞ ＶＧ ＜０．８５，０．１０＞ ＜０．７０，０．２０＞ Ｇ
Ａ３ ＜０．５４，０．１６＞ Ｇ ＜０．７０，０．１５＞ ＜０．７５，０．１５＞ ＶＧ
Ａ４ ＜０．５１，０．１１＞ ＭＧ ＜０．６０，０．２５＞ ＜０．７０，０．２５＞ Ｇ
Ａ５ ＜０．４７，０．２３＞ ＭＧ ＜０．４０，０．５５＞ ＜０．４０，０．５０＞ Ｐ
Ａ６ ＜０．６０，０．０５＞ ＥＧ ＜０．５０，０．４０＞ ＜０．９５，０．０５＞ ＥＧ
Ａ７ ＜０．５２，０．１５＞ Ｇ ＜０．８５，０．１０＞ ＜０．７５，０．１５＞ ＭＧ
Ａ８ ＜０．４３，０．１７＞ ＭＧ ＜０．３５，０．５５＞ ＜０．７５，０．１５＞ Ｇ
Ａ９ ＜０．４７，０．１５＞ Ｆ ＜０．５０，０．４０＞ ＜０．４０，０．５０＞ Ｐ
Ａ１０ ＜０．４６，０．１３＞ Ｐ ＜０．３０，０．６０＞ ＜０．７０，０．２０＞ Ｆ
Ａ１１ ＜０．５９，０．０７＞ Ｇ ＜０．８０，０．１０＞ ＜０．８０，０．１５＞ ＭＧ
Ａ１２ ＜０．６６，０．０８＞ ＭＧ ＜０．９０，０．０５＞ ＜０．８５，０．１０＞ ＭＧ
Ａ１３ ＜０．６４，０．１４＞ ＭＧ ＜０．３５，０．５５＞ ＜０．３５，０．５５＞ Ｆ
Ａ１４ ＜０．５６，０．１１＞ ＶＧ ＜０．５０，０．４０＞ ＜０．６５，０．２５＞ Ｇ
Ａ１５ ＜０．６０，０．１０＞ ＭＧ ＜０．２５，０．６５＞ ＜０．３０，０．６５＞ ＭＰ

　　为了在生鲜电商综合评价的过程中能综合考虑各个相关
因素，得出较为科学的结果，决策过程去整体指标效用最大化

权重ｖ＝０．５，也就是同样重视个别指标不满意度最小化，由
距离测度公式（４），结合公式（２）、公式（８）、公式（９）、公式

（１０），分别计算各生鲜电商的 ＥＩ、Ｒｉ和 Ｑｉ值，计算值结果和
排序见表９。
　　其中：Ｅｉ排序代表生鲜电商整体指标效用最大化排序，
即按照该生鲜电商企业与最理想指标的距离接近程度排序；
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表８　各评价指标的权重

Ｃｉ ωｉ
Ｃ１ ０．１６３１
Ｃ２ ０．１０３９
Ｃ３ ０．０４５１
Ｃ４ ０．０４５５
Ｃ５ ０．０４９０
Ｃ６ ０．１０４９
Ｃ７ ０．０３７６
Ｃ８ ０．０３４４
Ｃ９ ０．１１３２
Ｃ１０ ０．１２０５
Ｃ１１ ０．０８７７
Ｃ１２ ０．０９５０

Ｒｉ排列顺序是按照生鲜电商的个体遗憾值从大到小排序，代
表了评价者对生鲜电商企业的不满意度的排序；Ｑｉ排序为生
鲜电商综合评价最终排名结果。从表９可以看出，其中Ｑｉ值
最小的生鲜电商企业为京东生鲜频道，同时满足其 Ｅｉ和 Ｒｉ
也是最小值，且Ｑ［ａ（２）］－［ａ（１）］＝０．１９５８８＞１／（１５－１）＝
０．０７１４３，满足评价准则（１）和准则（２），是稳定的最优值。
３．３　评价结果分析

基于市场上选取的１５家主要生鲜电商品牌为样本，测量
其１２个指标值，对求得的权重和排名结果展开分析。
　　（１）从权重角度来看，网站流量、物流模式、配送范围、品
控等指标的权重为指标值的前５名，直接原因是生鲜电商企
业的这些实力比较分散，根本原因是这些指标对企业的资源

和能力的要求最高；而采购渠道、产品价格、资金能力等指标

表９　各生鲜电商的Ｅ、Ｒ、Ｑ值

序号 生鲜电商企业 Ｅｉ Ｅｉ排序 Ｒｉ Ｒｉ排序 Ｑｉ 综合排名结果

Ａ１ 京东生鲜频道 ０．３２８４７５ １ ０．０８１５２４ １ ０．０００１２３ １
Ａ２ 喵鲜生 ０．４８００６ ４ ０．０８９９７６ ２ ０．１９６００３ ２
Ａ１２ 中粮我买网 ０．４５６０６８ ３ ０．１２９７６２ ５ ０．４１６９８３ ３
Ａ６ 顺丰优选 ０．４０２６３４ ２ ０．１４０６０８ ９ ０．４３２６５０ ４
Ａ７ 天天果园 ０．５５７１２３ ６ ０．１３７５２８ ７ ０．５６０６２９ ５
Ａ１４ 多点 ０．６３５６６９ ９ ０．１２６８８４ ４ ０．５７００７２ ６
Ａ３ 本来生活 ０．５８９４２８ ７ ０．１３９９４６ ８ ０．６０６１５２ ７
Ａ１１ 易果生鲜 ０．５３１７００ ５ ０．１４８９５５ １３ ０．６０６４８２ ８
Ａ１５ 京东到家 ０．７５７７３６ １２ ０．１２０５００ ３ ０．６４６９９２ ９
Ａ４ 每日优鲜 ０．６５８６６８ １０ ０．１４７１５７ １０ ０．７１６１５６ １０
Ａ５ 拼好货 ０．８０７４９１ １４ ０．１３４９９９ ６ ０．７８３１２６ １１
Ａ８ 沱沱公社 ０．６２８００４ ８ ０．１６３１００ １５ ０．７８４７００ １２
Ａ１３ 爱鲜蜂 ０．７３３８６６ １１ ０．１４８３９０ １２ ０．７９５１９６ １３
Ａ１０ 一米鲜 ０．７７５０８１ １３ ０．１５２２４７ １４ ０．８５８００６ １４
Ａ９ 许鲜 ０．８５４４０７ １５ ０．１４７２１２ １１ ０．９０２５６０ １５

所占的权重值较小，从研究结果可以看出，生鲜电商平台之间

的这些指标的差距不大，可以侧面看出，生鲜市场的采购渠道

公平；线上销售的生鲜产品价格透明，且差距较小，资金能力

相对其他能力差异较小。（２）综合排序前５名的电商企业依
次为京东生鲜频道、喵鲜生、中粮我买网、顺丰优选、天天果

园，这些生鲜电商的共同点为都是老牌生鲜电商、有一定量的

客户基础与品牌价值，客单价、配送范围和品控等指标领先突

出，其他指标值都在较高水平。（３）综合排名靠后的生鲜电
商平台有沱沱工社、爱鲜蜂、一米鲜、许鲜等，除了沱沱工社

外，这些大多为初创型生鲜电商，明显劣势在网站流量、资金

能力、配送范围、采购渠道和产品数量上，且整体指标水平较

低。（４）评价结果与笔者所在研究小组的预期差距较大的是
最近吸引众多舆论关注与资本注入的易果生鲜的排名不太理

想，分析特殊原因是该平台流量不完全来自于易果生鲜 ＡＰＰ
本身，还同时为大流量平台的天猫超市和苏宁易购供货，笔者

没有把这一特殊点列入主要评价体系。（５）按照 Ｑｉ值得到
的排序结果，与Ｅｉ和Ｒｉ的升序排序结果有偏差，所以排序结
果的稳定性较差，因此得到排名结果并不是稳定的最优解，说

明各生鲜电商平台的排名差距并不稳定，市场变化空间较大。

４　结束语

　　考虑到现在市场上的生鲜电商商家众多，且暂时没有科

学合理的统一评价方法来对生鲜电商进行量化评价，采用科

学方法建立了甄别生鲜电商运营差异的特征，进一步确定了

生鲜电商综合评价指标体系，采用ＶＩＫＯＲ方法构建了数学评
价模型，根据不同生鲜电商在多维指标下测量到的指标值，采

用熵值法对指标值客观赋权，最终得到一个相对全面客观量

化的评价排名结果。

分析生鲜电商的综合排名结果和排名靠前的生鲜对象的

指标值发现，生鲜电商的差距主要体现在网站流量、客单价、

商品品控、配送范围等指标上，尤其是用户量和配送范围等指

标，能够反映电商网站的长期累积。研究发现，对用户而言，

商品品控和价格会更大程度地影响消费者的购物需求和对生

鲜电商网站的偏好，而配送时效这类指标的影响因素相对较

低，这是因为本研究是针对生鲜电商的综合实力而不是针对

消费者偏好的权重。

本研究局限性及未来进一步的研究方向主要包括以下４
个方面：（１）数据收集精确度有限，比如网站的客单价只通过
最低包邮价来计量不够准确，商品品控等主观评价值来源于

评价者的抽样试验，无法避免试验结果的偶然性和评价者本

人判断的主观因素。（２）由于资源和时间的限制，笔者研究
小组体验式购物的次数有限，评价指标中没有纳入消费者购

物体验满意度影响的相关指标。（３）指标权重由熵值法进行
确定，对数据归一化的方法不同，得到权重的差异较大，对评
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价结果也有一定影响，难以避免这种不精确数值带来的干扰。

（４）仅建立有限数量的指标对生鲜电商做了综合评价，由于
时间的流动与市场的变化，调研结果有一定程度的时效性限

制。今后研究方向以期进一步完善指标体系，并通过因子分

析等统计方法对指标进行降维和简化，形成更系统的指标体

系，并能对生鲜电商未来的绩效改进方向给出定量的建议。
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