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　　摘要：对海南省生鲜农产品电商物流现状进行分析，构建符合海南省的生鲜农产品电商物流能力评价指标体系，
明晰海南省生鲜农产品电商物流能力的发展短板及存在的问题。通过确定海南省生鲜电商物流能力的影响因素，从

物流设施、技术水平、物流运营、要素保障、经济环境等５个方面进行评价，构建了２１个三级指标组成的评价体系。利
用因子分析法对其权重进行测算后发现，海南省生鲜农产品电商物流能力呈现稳步上升趋势。在５个二级指标中，物
流设施和物流运营能力得到很大提升，促进了海南省生鲜电商物流能力的改善。要素保障能力在２０１４年之前稳步增
长，但２０１５年之后又明显下降，一定程度上影响了海南生鲜电商物流能力的提高；经济环境和技术水平因素起到了稳
定剂的作用。因此，海南省须要从完善基础设施建设、提升网络信息建设、优化生鲜电商物流发展环境、提高生鲜电商

物流产出水平等几个方面来促进生鲜电商物流能力的提高。
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　　电子商务的飞速发展带动了海南省物流业的
兴起，随着人民生活水平的不断提高，对生鲜农产品

的需求越来越大，在促进海南省物流业发展的同时，

也提出了更高的要求。系统科学地研究海南省生鲜

电商物流能力，对海南省电商物流存在的问题进行深

入分析，有助于为相关部门提供决策依据，改善城乡

物流发展环境，引导生鲜电商物流业协调发展［１］。

１　海南省生鲜农产品电商发展现状

海南省在建设自由贸易港及参与“一带一路”

战略建设背景下，电子商务行业得到了快速发展，

２０１８年海南省全年网络交易额达１９４７．１亿元，同
比增长超过２５％［２］。２０１４—２０１８年海南省农产品
电商销售额分别为６０亿、８５亿、１１８亿、１６０亿、１８０
亿元，年均增长约４０％。其中海南省农产品网络零
售额为４８０６亿元，同比增长４９．３２％，水果网络零
售额为３９．７５亿元，占比达８２．７２％。截至２０１８年
年底，海南省共有 ５０００多家农产品电子商务企业，

１０多个市县成立了电商协会。在物流发展方面，
２０１８年海南省实现社会物流总额７４５４亿元，其中
农产品物流总额为１５５２亿元，占比 ２０．８２％。在
２０１８年海南省生鲜农产品物流需求中，菠萝、柑橘、
橙、柚、荔枝、芒果等热带水果平均需求量增加

１３２５％；全年鲜活农产品运输出省３７．６８万车次，同
比增长１４１８％；全年鲜活农产品共运输７６４万ｔ，同
比增长１０．５６％［３］。

２　海南省生鲜农产品电商物流能力评价指标体系
构建原则

　　生鲜农产品电商物流能力反映了海南省生鲜
电商供应链的专业化与标准化，能够促进海南省生

鲜农业、企业的供应链协同。生鲜电商物流能力的

提高，还能够建立稳定的消费群体及市场份额。对

生鲜电商物流能力的评价须要从不同方面建立科

学的评价体系，并遵循以下选择原则。

（１）客观性与科学性。海南省生鲜电商物流能
力评价的目的是分析海南省生鲜电商物流的发展

状况，为今后海南省生鲜电商物流的发展指明方

向。因此评价指标体系首先要具有科学性与客观

性，保证指标的科学与客观，评价方法的科学与客

观以及评价结果的科学与客观。

（２）可获得性。海南省生鲜农产品电商物流能
力评价体系在构建的过程中，要考虑指标数据的可

—９１—江苏农业科学　２０２１年第４９卷第１３期



获得性，只有可获取的指标才能进行有价值的评

价，才能进行比较与计算。

（３）前瞻性与系统性。生鲜电商物流能力发展
是动态的，在建立指标体系时，要考虑指标能否反

映生鲜电商物流能力动态变化的特点。此外，生鲜

电商物流能力的发展不单是由一个部门、一个方面所

决定的，而是多方面的综合作用，对其评价应不仅仅

是在物流设施方面，还应该包含经济环境、网络技术

水、要素保障以及物流运营情况等多方面［４］。

３　海南省生鲜农产品电商物流能力评价指标体系
构建

　　通过确认影响海南省生鲜农产品电商物流能
力的影响因素，构建出评价体系如表１所示。

表１　海南省生鲜农产品电商物流能力评价指标体系

一级指标 二级指标 三级指标

海南省生鲜农产品电商物流能力 物流设施 物流网络密度（ｋｍ／ｋｍ２，简称Ｘ１）

生鲜农产品运输车辆数量（万辆，简称Ｘ２）

公路通车里程（万ｋｍ，简称 Ｘ３）

港口货物吞吐量（万ｔ，简称Ｘ４）

生鲜农产品物流业固定资产投资额（亿元，简称Ｘ５）

技术水平 生鲜农产品快递件数（万件，简称Ｘ６）

移动电话普及率（部／百人，简称 Ｘ７）

长途光缆线路新增长度（ｋｍ，简称 Ｘ８）

互联网宽带接入用户占比（％，简称 Ｘ９）

物流运营 生鲜农产品物流周转量（亿ｔ／ｋｍ，简称 Ｘ１０）

海南生鲜农产品物流费用（亿元，简称 Ｘ１１）

海南农产品物流总额（亿元，简称 Ｘ１２）

海南交通运输、仓储和邮政业增加值（亿元，简称 Ｘ１３）

快递业务收入（万元，简称 Ｘ１４）

要素保障 信息传输、软件和信息技术服务业从业人员占比（％，简称 Ｘ１５）

交通运输、仓储和邮政业从业人员占比（％，简称 Ｘ１６）

信息传输、软件和信息技术服务业平均工资（元，简称 Ｘ１７）

交通运输、仓储和邮政业平均工资（元，简称 Ｘ１８）

经济环境 社会消费品零售总额（亿元，简称 Ｘ１９）

城镇居民人均可支配收入（元，简称 Ｘ２０）

城镇化率（％，简称Ｘ２１）

　　提高海南省生鲜农产品电商物流能力可以更
好地发展生鲜农产品电子商务贸易，本研究通过对

海南省生鲜农产品电子商务物流现状进行调研构

建的评价指标体系，从物流设施、技术水平、物流运

营、要素保障、经济环境等５个方面对海南省生鲜农
产品电商物流能力进行评价。指标体系包含５个二
级指标，２１个三级指标［５］。

（１）物流设施。主要从物流网络密度、生鲜农
产品运输车辆数量、公路通车里程、港口货物吞吐

量、生鲜农产品物流固定资产投资额等５个三级指
标体现，反映了海南生鲜农产品电商物流的基础设

施水平。其中相关指标计算公式如下：

物流网络密度＝公路通车里程＋铁路通车里程
海南省土地总面积

；

（１）

生鲜农产品运输车辆数量 ＝海南生鲜农产品产值
海南省当年生产总值

×

所有运输车辆数量； （２）
　　 生鲜农产品物流业固定资产投资额 ＝
海南生鲜农产品产值

海南当年生产总值
×交通运输、仓储和邮政业固

定资产投资额。 （３）
　　（２）技术水平。主要从生鲜农产品快递件数、
移动电话普及率、长途光缆线路新增长度、互联网

宽带接入用户占比这４个三级指标体现，反映了海
南生鲜农产品电商物流的技术支撑水平。其中相

关指标计算公式如下：

生鲜农产品快递件数 ＝海南生鲜农产品产值
海南当年生产总值

×海

南快递总件数； （４）
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互联网宽带接入用户占比 ＝海南互联网宽带接入户数
海南全年末总户数

×

１００％。　 （５）
　　（３）物流运营。主要从生鲜农产品物流周转
量，海南生鲜农产品物流费用，海南农产品物流总

额和海南交通运输、仓储和邮政业增加值，快递业

务收入等５个三级指标体现，反映了海南生鲜农产
品电商物流运营中的费用、增加值及人员收入情

况。其中相关指标计算公式如下：

生鲜农产品物流周转量 ＝海南生鲜农产品产值
海南当年生产总值

×

海南货物周转量； （６）

海南生鲜农产品物流费用 ＝海南生鲜农产品产值
全国当年国内总产值

×

全国物流总费用； （７）

海南生鲜农产品物流总额 ＝海南生鲜农产品产值
全国当年国内总产值

×

全国物流总额。 （８）
　　（４）要素保障。主要从信息传输、软件和信息
技术服务业从业人员占比，运输、仓储和邮政业从

业人员占比，信息传输、软件和信息技术服务业平

均工资，交通运输、仓储和邮政业平均工资等４个三
级指标体现，反映了海南生鲜农产品电商物流运营

中人员保障情况。其中相关指标计算公式如下：

信息传输、软件和信息技术服务业从业人员占比 ＝
海南信息传输、软件和信息技术服务从业人员数

海南从业人员总数
×

１００％； （９）
　　交通运输、仓储和邮政业从业人员占比 ＝
交通运输、仓储和邮政从业人员数

海南从业人员总数
×１００％。 （１０）

　　（５）经济环境。主要从社会消费品零售总额、
城镇居民人均可支配收入、城镇化率等３个三级指
标体现，反映了海南生鲜农产品电商物流业运行的

经济环境情况。其中相关指标计算公式如下：

城镇化率＝海南城镇人口数量
海南当年人口总数

×１００％。（１１）

４　实证研究

利用３级指标体系对海南省生鲜农产品电商物
流能力进行评价，首先要确定各指标的权重系数。

本研究用ＳＰＳＳ２２．０对原始数据进行标准化后，利
用因子分析方法计算权重［６］。

４．１　因子分析模型
因子分析能将多个关系错综复杂的变量归结

为少数几个综合因子，达到合理解释变量的相关性

和筛选变量的目的。其数学模型为

Ｘ１＝ａ１１Ｆ１＋ａ１２Ｆ２＋…＋ａ１ｍＦｍ＋δ１；
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　　则模型可表示为：Ｘ＝ＡＦ＋δ。
式中：Ｘ为观测变量；Ａ为因子负荷矩阵；Ｆ为潜在
公共因子矩阵；δ为特殊因子。
４．２　实证分析

基于所构建的评价指标体系，选取海南省

２０１０—２０１８年相关的数据作为样本进行实证研究。
样本数据如表２所示。
　　利用ＳＰＳＳ．２２软件对指标体系进行数据标准化
处理，并利用因子分析法计算权重［７］。由于长途光

缆线路新增长度（Ｘ８）、生鲜农产品物流周转量
（Ｘ１０）与交通运输、仓储和邮政业从业人员占比
（Ｘ１６）这３个指标数据年际数值变化呈现减小的趋
势，与其正向相关不符，因此在数据标准化过程中，

这３个指标值取倒数计算。
　　从表３可以看出，二级指标中物流运营指标的
权重最大（０．２３７４），其次是物流设施（０２３６５）、要
素保障（０．１８９０）、技术水平（０１８５１）和经济环境
（０．１５２０）。说明物流运营及物流设施对海南省生
鲜农产品电商物流能力的提高和改善有重要作用。

在所有三级指标中，有 １０个指标权重大于
００５００，其对海南省生鲜农产品电商物流能力的提
升有明显的促进作用。说明在城镇化率越高、社会

消费品零售总额越大的经济环境下，物流网络密

度、公路通车里程、港口货物吞吐量、互联网宽带接

入用户占比、生鲜农产品快递件数等带动了海南省

交通运输、仓储和邮政业增加值扩大，增加了快递

业务收入，促进了交通运输、仓储和邮政业从业人
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表２　海南省样本数据

指标 ２０１０年 ２０１１年 ２０１２年 ２０１３年 ２０１４年 ２０１５年 ２０１６年 ２０１７年 ２０１８年
Ｘ１ ０．６２ ０．６７ ０．７１ ０．７３ ０．７６ ０．７９ ０．８３ ０．９０ １．０２
Ｘ２ ２．２２ ２．５０ ２．７６ ２．８６ ３．１３ ２．９９ ３．２６ ３．２５ ３．３７
Ｘ３ ２．１２ ２．２９ ２．４３ ２．４９ ２．６０ ２．６９ ２．８２ ３．０７ ３．５０
Ｘ４ ９６６２ １０９０５ １１７９２ １０１３０ １４１６４ １５３５６ １６３９０ １８４７３ １８２８２
Ｘ５ ４１．８２ ２２．８１ ３７．０８ ６７．０８ ８４．２３ ９９．６５ １１４．０１ １１０．１９ ８１．２０
Ｘ６ １７６．０８ ２３４．７４ ２７８．９７ ５２４．６６ ５４１．１６ ６９７．６６ １１８８．６１ １３４１．１８ １５２６．９４
Ｘ７ ６８．８０ ７７．３０ ８６．５６ ９５．８４ １０１．３６ １０２．８１ １０３．５０ １０９．８０ １１７．２０
Ｘ８ ３２７０ ３３０２ ３０３９ ６５４９ ３３０２ ３３７７ ３３７６ ３３７６ ９１５
Ｘ９ ０．２５ ０．３３ ０．３７ ０．４２ ０．４２ ０．５０ ０．７１ ０．８７ １．０４
Ｘ１０ ２５９．４０ ３３９．２５ ３８６．５９ ３２９．６９ ３６０．５８ ２８１．８９ ２６２．０５ １９９．４４ １９１．９８
Ｘ１１ ９１．９１ １０７．０５ １２３．３５ １２９．２８ １３９．１９ １３７．８５ １４７．９０ １４８．８６ １５３．３４
Ｘ１２ ３１０．７５ ３６８．１６ ４２１．７７ ４４７．８８ ５０２．７４ ５０３．７０ ５５９．３０ ６２６．１８ ６４９．５６
Ｘ１３ ９８．９３ １１４．８３ １２８．００ １４８．３５ １８５．１５ １８７．８０ １９９．８９ ２４８．９４ ２９１．７３
Ｘ１４ １７９８２．１ ２０１６４．６ ２３２３０．１ ２８０７５．７ ４３１９０．６ ６３４４４．８ １００３００ １２６９７０．８ １６３１３５．３
Ｘ１５ ０．９１ １．０４ １．８２ ２．１３ １．３４ １．４９ １．４６ ３．７９ １．８５
Ｘ１６ ３．６８ ３．５８ ３．６６ ３．７８ ３．５１ ３．６５ ３．４７ ２．９３ ３．３４
Ｘ１７ ６０５００ ６５６５６ ６７５３７ ７８８１２ ７９１６０ １１５０１３ １０５６８７ １２４０１７ １１７７３０
Ｘ１８ ４２４４２ ５１０２８ ５１９４８ ５８７２９ ６３０７９ ７０７３７ ７４４６４ ８１２８８ ８４５８６
Ｘ１９ ６６３．８５ ７４１．１３ ８５２．３４ ９７１．８９ １０９０．９３ １３２５．１０ １４５３．７２ １６１８．７６ １７１７．０８
Ｘ２０ １５５８１ １８３６９ ２０９１８ ２２９２９ ２４４８７ ２６３５６ ２８４５３ ３０８１７ ３３３４９
Ｘ２１ ４９．８１ ５０．４５ ５１．６０ ５２．７４ ５３．７６ ５５．１２ ５６．７８ ５８．０４ ５９．０６

　　注：数据来源于２０１０—２０１８年《海南省统计年鉴》《海南省物流运行情况通报》《中国物流年鉴》《中国农村统计年鉴》《国民经济和社会发

展统计公报》《中国人口和就业统计年鉴》、和讯数据（全国交通运输、仓储和邮政业城镇固定资产投资额）等。

表３　评价指标权重

一级指标 权重 二级指标 权重 三级指标 权重

海南省生鲜农产品店长物流能力 １．００００ 物流设施 ０．２３６５ Ｘ１ ０．０５３４

Ｘ２ ０．０４１４

Ｘ３ ０．０５３３

Ｘ４ ０．０５５１

Ｘ５ ０．０３３３

技术水平 ０．１８５１ Ｘ６ ０．０５２９

Ｘ７ ０．０４４２

Ｘ８ ０．０３３１

Ｘ９ ０．０５４８

物流运营 ０．２３７４ Ｘ１０ ０．０４４１

Ｘ１１ ０．０４０８

Ｘ１２ ０．０４９７

Ｘ１３ ０．０５２７

Ｘ１４ ０．０５０１

要素保障 ０．１８９０ Ｘ１５ ０．０４０４

Ｘ１６ ０．０５１５

Ｘ１７ ０．０４７５

Ｘ１８ ０．０４９７

经济环境 ０．１５２０ Ｘ１９ ０．０５１１

Ｘ２０ ０．０４９８

Ｘ２１ ０．０５１１
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员数量增长，从而从整体上提升了海南生鲜农产品

电子商务的物流能力。

５　海南省生鲜电商物流能力评价分析

５．１　海南生鲜电商物流总体能力稳步上升
将２０１０—２０１８年的样本标准化数据代入权重

计算，结果如图１所示。海南省农产品电子商务自
２０１３年底开始逐渐规模化，２０１５年开始快速增长，
到２０１６年海南省有４０８０家农产品电子商务企业。
海南省自２０１０年以来生鲜农产品电商物流能力不
断提高。在２０１４年之前，海南省物流能力显示负
值，说明海南省生鲜农产品电商物流能力低于其发

展需求，随着海南省各项促进农产品电子商务政策

的出台，海南省生鲜电商物流能力不断提高。

５．２　各因素对海南省生鲜电商物流能力提升的贡献
从图２可以看出，在海南省生鲜农产品物流能

力５个二级指标中，物流设施因素增长较快，说明海
南省的物流设施条件近几年得到了很大改善。海

南省公路通车 里 程 从 ２０１０—２０１８年 增 长 了
６５．０９％，达到３５万 ｋｍ，物流网络密度加大；生鲜
农产品运输车辆增加５１．８０％，港口货物吞吐量增
加８９．２２％，交通运输、仓储和邮政业的固定资产投
资额增长１３３．６２％。

　　技术水平对海南省生鲜电商物流能力的影响，
在２０１２年之前排第２位，２０１２年之后其影响程度
下降，在２０１５年技术水平对物流能力的影响降低到
第５位，２０１６年后影响力逐步回升，２０１８年技术水
平的影响力上升至第３位，落后于物流运营及物流
设施（图２）。具体来看，２０１８年海南省互联网用户
数为 １２０７．４９万户（含手机上网用户），其中宽带
接入用户净增５０．４１万户，达到２７９．１２万户；移动
互联网用户净增１６．６７万户，达９２８．３７万户，互联
网宽带接入用户占比从２５％上升到１０４３８％，增长
约３．２倍；全省１７６６３个自然村，光纤宽带网络覆
盖率达到８１．７９％，４Ｇ网络覆盖率达到９８０１％［８］；

移动电话的普及率从２０１０年的６８．８部／百人，增加
到１１７．２部／百人；长途光缆线路 ２０１８年新增
９１５ｋｍ，虽然较２０１０年新增公里数减少７２．０２％，
但总体长度已超过２３万ｋｍ。

物流运营其能力指标在２０１０年排在第４位，到
２０１８年上升到第１位（图２）。说明海南省生鲜农
产品电商的物流运营能力在近几年提升很快，成为

拉动海南省整体物流能力水平的第一动力。２０１８
年海南农产品物流总额以达到１５５２亿元，全年鲜
活农产品运输出岛３７．６８万车次，鲜活农产品共运
输７６４万ｔ。运输鲜活农产品进岛２４６万ｔ［９］。海南
货物周转量从 ２０１０—２０１８年先增加后减少，由
２０１０年的 １００３．５６亿ｔ／ｋｍ，增加到 ２０１４年的
１４９８．２７亿ｔ／ｋｍ，之后又逐年减少，到２０１８年周转
量为８９３．５９亿ｔ／ｋｍ。货物周转量的变化主要是由
于水运货物周转量减少引起。水运一直是海南省

货物运输的主要形势，周转量占比一直在 ８５％以
上。水运货物周转量由 ２０１０年的 ８９７．５６亿ｔ／ｋｍ
增加到２０１４年的 １３９４．２３亿ｔ／ｋｍ，之后又逐渐减
少到２０１８年的７７４．２７亿 ｔ／ｋｍ。在水运减少的同
时，航空货运周转量增长１．６６倍，铁路货物周转量
增长１．０８倍，公路货运周转量与水运呈现相同趋
势，先增加后减少。生鲜农产品电子商务物流费

用、物流业增加值与快递业收入逐年上升。

要素保障方面，主要体现在相关电子商务物流

运输的人员就业与工资水平情况。在２０１０年要素
保障能力在物流能力评价的５个方面中排第１位。
这一地位保持到２０１３年，２０１４年要素保障能力跌
落至第５位（图２）。从人员就业与工资水平上看，
信息传输、软件和信息技术的人员就业占比从２０１０
年的０．９１％上升到２０１８年的１．８５％；交通运输、仓
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储和邮政业就业人员占比基本维持在３６％左右，
２０１７—２０１８年下降到３％左右。这反映出在行业就
业中，交通运输、仓储和邮政业的人员就业岗位增

长低于平均水平。从工资水平上看，二者工资水平

虽稳步增长，但信息传输、软件和信息技术业工资

水平大约交通运输、仓储和邮政业高４０％。
从经济环境上看，其对生鲜农产品电商物理能

力的促进作用排在物流运营、物流设施、技术水平

之后，呈现稳步增长趋势，说明海南省城镇化率、社

会消费品零售总额与人均可支配收入均呈现稳步

增长，对海南物流能力起到稳定剂的作用。

６　结论与建议

本研究构建了海南省生鲜农产品电商物流能

力评价指标体系，应用因子分析法确定了５个二级
指标、２１个三级指标的权重。结果表明，海南省生
鲜农产品电商物流能力呈现稳步上升趋势。在５个
二级指标中，物流设施和物流运营能力得到很大提

升，促进了海南省生鲜电商物流能力的改善。要素

保障能力在２０１４年之前保持在第１位，但２０１５年
之后又明显下降，一定程度上影响了海南生鲜电商

物流能力的提高；经济环境和技术水平因素起到了

稳定剂的作用。为了进一步提升海南生鲜电商物

流能力，提出以下建议。

（１）继续完善基础设施建设。加大对物流网络
密度的建设，尤其是对冷链物流基础设施的建设。

海南省目前通车里程达到３．５万ｋｍ，公路网密度提
升到１．０３３ｋｍ／ｋｍ２，形成了“四方五港多港点”发展
格局。在冷链物流方面，据不完全统计，目前拥有

冷库１５０多座［１０］，但绝大多数冷库容量不大，多为

十几吨到几百吨不等，地理位置分布不均，且８０％
以上由农业生产或加工企业出资建设，造成冷库的

重复建设，资源利用不充分。

（２）持续提升网络信息基础设施建设，规划部
署５Ｇ建设及人工智能的发展。截至２０１７年年底，
海南省光缆线路长度达到２３３４万ｋｍ，全省城镇光
纤宽带网络和４Ｇ网络已实现全覆盖，环岛高铁全
线实现４Ｇ网络覆盖，全省２５７３个行政村光纤宽带
网络覆盖率达到９９．９％，１７２２７个自然村光纤宽带网
络覆盖率为６６．６％，４Ｇ网络覆盖率为８２．１％［１１］。海

南省固定宽带接入签约速率全国排名第９。固定宽
带家庭普及率全国排名第１３，移动宽带普及率高于
８７．８％，排名第７。但从互联网接入服务企业有用

的ＩＰｖ地址数为１５９．４４万个，位居全国第２８。海南
省网站总量２．４７万个，位居全国第２６。为加快推
动海南自由贸易区（港）建设，加强海南生鲜农产品

电商物流能力，应持续增加海南互联网出省带宽，

增加高铁沿线基站，进一步消除覆盖盲区。

（３）优化生鲜电商物流发展环境，提高生鲜电
商物流产出水平［１２］。在发展基础设施的同时，要为

生鲜电商物流的发展提供硬件支撑，努力降低物流

成本，缩短物流时间，增强客户的体验感。应用全

球定位信息系统、无线视频识别等先进技术，加快

生鲜电商物流的智能化与信息化水平。大力引进

电商物流管理人才。成立专项资金和优惠政策的

扶持力度，大力开拓农村电商市场，提高生鲜电商

渗透度，带动农村生鲜电商物流能力的提高，促进

城乡发展的融合。
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