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基于消费者感知度的生鲜冷链食品
价格模型构建及实证分析

谢如鹤ａ，林海珠ａ，郑敏真ｂ

（广州大学 ａ．管理学院；ｂ．经济与统计学院，广东 广州　５１０００６）

摘　要：冷链物流的发展满足了消费者日益多样化的需求，但消费者对冷链物流的认识度、接受度及冷链物流

下生鲜食品的使用程度却存在很大差异，冷链物流与生鲜食品价格之间的关系也尚不明确。文章基于消费者

对冷链物流的感知度调查，以生鲜产品价格作为被解释变量，成本、品质和消费者感知作为评价指标体系，并通

过对香蕉的实证分析，建立这３者与冷链物流下生鲜食品价格间的数学模型。研究表明：①消费者对于冷链物

流下的生鲜产品接受度较高；②消费者感知与理化指标对生鲜食品的价格有基本相同的显著正向影响；③进价

成本、运输成本及冷藏成本等与价格存在反比，同时相关度最高。最后提出了要完善冷链物流基础设施建设，

提高企业、消费者对于冷链物流的重视程度，逐步建立合理的价格机制等建议。
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　　近年来，随着我国经济快速发展，人民消费水
平逐渐提高，消费者越来越关注农产品的品质和

新鲜度，这对生鲜食品冷链物流产生了巨大的需

求，也为生鲜食品冷链物流的发展迎来了新的

契机。

冷链物流的使用将会直接影响生鲜食品的品

质。目前，国内关于冷链物流与生鲜食品品质关

系的研究主要是通过试验的手段，通过控制不同

的冷链物流条件，探究冷链物流对生鲜食品品质

的影响。研究表明，温度对生鲜食品品质的影响

作用显著，适宜的低温有利于生鲜食品的保

鲜［１－３］。但目前冷链物流仍存在设施不完善、流

通率低、相关法律法规不完善等问题［４－５］。通过

实例分析，Ｇｒｅｍａ等［６］建议相关企业应使用冷链

物流来提供适当的低温以延长生鲜产品的价值

链；Ｒｏｎｇ等［７］建议把产品质量管理与温度控制纳

入生产和供应链管理中，帮助企业决策；王晶等［８］

提出二级冷链网络，刻画了冷链物流中的生产、储

存、运输和零售环节，得出各环节的最佳温度。

生鲜食品价格受多方面因素影响，价格波动

大。罗湖桥［９］针对果蔬价格波动剧烈的问题，基

于冷链物流发展水平的视角，以构建稳定价格机

制为目标，构造了冷链物流综合发展指数，并探究

了其与果蔬生产、零售价格指数间的关系。其研

究表明，现阶段冷链物流发展越快，水果价格波动

幅度越小。马轶男等［１０］通过调查问卷的方式对该

行业进行数据分析，并采用改进的突变级数构建

电子商务环境下冷链物流服务质量的评价模式，

发现消费者最关心的是冷链物流的费用，其次是

冷链物流的便利性。Ｓｈｉ等［１１］引入新鲜度因子建

立了一个与销售价格和新鲜度有关的市场需求函

数模型，并建立了基于变质库存控制理论模型，讨

论保鲜努力水平和最优价格。

Ｂａｎｅｒｊｅｅ等［１２］基于生鲜食品生鲜度逐渐下降

的特性，得出生鲜产品的需求只由最初售价与新

鲜度决定的模型，并通过模型求解发现，无论新鲜

度如何，提供折扣都会给零售商带来更多的利润。

牟进进等［１３］不仅考虑了新鲜度和销售价格对顾

客需求的共同影响，还构建了变质率随新鲜度下

降而增加的函数关系，分别研究了一个零售商和

一个分销商组成的二级生鲜农产品供应链的分

散决策和一体化决策库存模型。这些结论对生

鲜农产品的经营具有很好的理论借鉴与现实指

导意义。

在基于消费者感知度的生鲜食品消费行为研

究方面，黄文彦等［１４］通过问卷调查发现，消费者感

知与购买意愿之间存在着正相关的关系。

Ｃｌｅｍｅｎｔｓ等［１５］发现外观越完好、新鲜度越高

的产品对消费者网购生鲜食品意愿产生正向影

响。Ｚｈｅｎｇ等［１６］在研究由零售商和供应商组成的

两级供应链时，发现生鲜产品供应链（ＦＰＳＣ）的利
润与消费者对新鲜度的敏感度呈正相关，与价格

敏感度呈负相关关系。吴春霞［１７］在分析消费者网

上购买生鲜农产品的影响因素时发现，感知有用

性与易用性对其网购生鲜食品意愿产生显著影

响；如果购买者购买频率高，对生鲜农产品的品质

要求很高，但对价格不敏感，这类消费者有可能会

选择网购生鲜农产品。杨金凤等［１８］在研究消费者

生鲜食品意愿的形成机制时，发现大部分消费者

网购生鲜食品意愿受到商品价格的影响，当生鲜

电商平台的优惠力度大时，消费者更愿意购买生

鲜产品。Ｄａｎｇｉ等［１９］通过对２００１－２０２０年９１项
研究报告的１５４０７２名消费者样本进行分析，发现
有机食品的可信度是有机食品采购中最重要的因

素。而生态标签是通过减少消费者的信息不对称

来增加对有机食品的信任度。Ｈａｎ等［２０］运用相关

分析方法构建了产品知识、感知效益、感知风险和

购买意愿之间的关系模型，通过研究影响消费者

对于生鲜农产品购买意愿的因素，发现消费者的

产品知识对感知到的利益有积极的影响，感知到

的利益对购买意向有积极的影响，感知到的风险

对购买意向有负面影响。

在现实生活中不难发现，冷链物流、生鲜食品

品质和消费者感知３者之间存在着联系，冷链物
流影响生鲜食品的品质，生鲜食品的品质又会影

响消费者的感知，而消费者感知又会反过来作用

于冷链物流，在一定程度上促进冷链物流的发展。

因此，研究这３者间的关系是非常有必要的，但目

０６



　第１期 谢如鹤等：基于消费者感知度的生鲜冷链食品价格模型构建及实证分析 　　　

前主要的研究均是针对冷链物流与生鲜食品品

质、消费者感知与冷链物流这２组关键词，关于消
费者感知度与冷链物流２者间关系的研究仍有所
欠缺，且缺乏衡量有效消费者感知度的标准与指

标。为有效地研究消费者感知度对冷链物流的影

响，需要深入分析影响消费者感知度的因素。

本文将消费者对于冷链物流的感知度分为３
个部分，分别是消费者对于冷链物流的认识度、接

受度以及对冷链物流下的生鲜食品的使用程度，

并且这３个指标将作为后续模型中的一级指标。
同时，本文采取品质试验和问卷调查相结合的方

式来获取相关数据。将香蕉作为本研究的样品并

进行实证分析，通过品质试验，以成本（生鲜产品

进价成本、运输成本、冷藏成本等）、品质（温度、

酸碱度、硬度等）和消费者感知（对冷链物流了解

程度，对冷链物流下生鲜产品购买频率等）作为

评价指标体系，香蕉价格作为解释变量，建立成

本、品质、消费者感知与生鲜食品价格间的数学

模型。

１　香蕉品质试验及问卷分析

１．１　香蕉品质试验
实验前对６箱香蕉按重量进行平分，平分后

在１４～１７℃的环境中放置３箱香蕉进行预冷（此
处使用了果蔬陈列柜，用于模拟冷链物流环境下

香蕉的品质变化），另外 ３箱香蕉放置于常温
（２６８～２８℃）环境中，常温条件下的香蕉按照平
铺的方式进行放置。

实验共持续了 ７天，实验期间于每日 １０：００

及１５：３５进行抽样检测。一共抽取了８４根样本
香蕉并分别进行品质试验。

在品质试验中对香蕉的成熟度、可食部分、硬

度、可溶性固形物及ＰＨ值等指标进行测量。
（１）成熟度对比
在开始试验时，２组香蕉成熟度均为４，在试

验１天后，冷链物流下的香蕉成熟程度比常温环
境中的香蕉低，直至第５天上午，常温下的香蕉已
完全无法食用，而冷链物流下的香蕉则可持续到

第７天。另外还可以发现，冷链物流环境中的香
蕉在成熟度为５且维持了１天时间后才逐渐变成
熟（图１）。

图１　冷链、常温下成熟度对比
Ｆｉｇ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍａｔｕｒｉｔｙｂｅｔｗｅｅｎｃｏｌｄｃｈａｉｎａｎｄｎｏｒｍａｌ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

　　（２）硬度对比
根据冷链物流、常温２种环境的硬度箱线图

（图２）可以发现，在整个试验过程中，冷链物流下
的香蕉硬度远高于常温下的香蕉硬度。

图２　冷链、常温下硬度对比
Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｈａｒｄｎｅｓｓｂｅｔｗｅｅｎｃｏｌｄｃｈａｉｎａｎｄｎｏｒ

ｍａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

　　（３）可溶性固形物对比
由冷链物流、常温２种环境的可溶性固形物

折线图（图３）可以发现，２种环境下的可溶性固形
物并无较大差异。

图３　冷链、常温下可溶性固形物对比
Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｏｌｕｂｌｅｓｏｌｉｄｉｎｃｏｌｄｃｈａｉｎａｎｄｒｏｏｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

１．２　问卷分析
问卷调查的内容分为４个部分：①消费者的

基本信息，包括性别、年龄及学历等；②消费者对
冷链物流的了解程度；③消费者对冷链物流下生
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鲜产品的使用程度；④消费者对冷链物流下生鲜
产品的可接受价格的调查。

１．２．１　问卷有效率
在本次问卷调查中，总问卷数为１１７份，有效

问卷为１１２份，有效率为９８２９％。
１．２．２　个案处理摘要

首先，对有效问卷数据进行个案摘要处理，剔

除有效问卷数据中不合适的样本，结果如表１所示。

表１　个案处理摘要
Ｔａｂｌｅ１　Ｓｕｍｍａｒｙｏｆｃａｓｅｈａｎｄｌｉｎｇ

个案数 ％
个案 有效 １１２ １００．０

排除ａ ０ ０．０
总计 １１２ １００．０

　　根据表１可以看出，收集到的１１２份问卷信
息均是有效的，即１１２份问卷的数值无异常，均通
过个案处理，准确率为１００％。
１．２．３　可靠性统计

其次，对问卷做可靠性检验，主要是对存在相

关性变量的检验，包含对冷链物流的了解程度、个

人每周平均消费、购买冷链物流下产品的种类、对

冷链物流的评价、个人购买渠道数、购买频次等６
项内容。采用克隆巴赫阿尔法系数检验结果如表

２所示。

表２　可靠性统计
Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

克隆巴赫 Ａｌｐｈａ
基于标准化项的

克隆巴赫 Ａｌｐｈａ
项数

０．８２５ ０．８７１ ６

　　信度分析表明没有缺失值。可靠性统计的计
量结果中克隆巴赫Ａｌｐｈａ值为０８２５，而基于标准
化项的克隆巴赫 Ａｌｐｈａ值为 ０８７１，２者均大于
０８，故分析的数据具有很高的内在一致性，可靠
性强，信度较高．
１．２．４　效度分析

ＫＭＯ和巴特利特检验结果如表３所示。

表３　ＫＭＯ和巴特利特检验
Ｔａｂｌｅ３　ＫａｉｓｅｒＭｅｙｅｒＯｌｋｉｎ（ＫＭＯ）ａｎｄＢａｒｔｌｅｔｔｔｅｓｔ

ＫＭＯ取样适切性量数
巴特利特球形度检验

近似卡方 自由度 显著性

０．８８２ １２．４４５ ６ ０．０５３

　　ＫＭＯ＞０８，说明消费者对冷链物流感知度的
问卷数据非常适合进行因子分析；近似卡方为

１２４４５，自由度为 ６，Ｐ值为 ００５３，小于 ０１。通
过了显著性水平为１０％的显著性检验，由此可知，
该数据非常适合做因子分析。

由于以上６个变量间存在多重共线性，因此，
首先进行逐步回归法，得到最佳的４个变量分别
为对冷链物流了解程度、周内消费、购买种类和对

冷链评价。基于这４项变量进行主成分提取，得
到表４，其中，初始特征值大于１的因子一共有２
个，累计解释方差变异为６２２１０％，大于６０％，说
明这些变量对原始数据的解释度较为理想。

表４　总方差解释
Ｔａｂｌｅ４　Ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎｏｆｔｏｔａｌｖａｒｉａｎｃｅ

成分
初始特征值 提取载荷平方和

总计 方差／％ 累积／％ 总计 方差／％ 累积／％
１ １．４６０ ３６．４９９ ３６．４９９ １．４６０ ３６．４９９ ３６．４９９
２ １．０２８ ２５．７１１ ６２．２１０ １．０２８ ２５．７１１ ６２．２１０
３ ０．８８０ ２２．０００ ８４．２１０
４ ０．６３２ １５．７９０１００．０００

　注：提取方法为主成分分析法

１．３　问卷基本分析
１．３．１　购买途径

对购买途径的频次进行统计（图 ４）可以发
现，消费者购买生鲜产品时，主要集中在大型超

市，其次是生鲜超市专卖店和电商平台，而农贸市

场和流动摊贩相对较少。

图４　购买平台
Ｆｉｇ．４　Ｐｕｒｃｈａｓｅｐｌａｔｆｏｒｍｓ

１．３．２　购买种类
根据对购买种类的频次统计（图５），消费者在

购买冷链物流下的产品时，主要选择蔬果类、乳制

品、主食类等，其中，蔬果类和乳制品的占比较大。
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图５　购买种类
Ｆｉｇ．５　Ｔｙｐｅｓｏｆｐｕｒｃｈａｓｅ

１．３．３　对全程冷链的接受度
根据统计调查者对超市全程冷链的看法，接

受度达到了７６％（图６），说明消费者对冷链物流
的支持率较高。

图６　对全程冷链的接受度
Ｆｉｇ．６　Ａｃｃｅｐｔａｎｃｅｏｆｗｈｏｌｅｐｒｏｃｅｓｓｃｏｌｄｃｈａｉｎ

１．３．４　对冷链物流的评价
消费者认为冷链物流的优缺点占比为２∶１，说

明大部分人认为冷链物流对生鲜产品的作用利大

于弊。其中，普遍认为冷链物流下生鲜产品的保

存期长，食品新鲜安全。对大部分消费者来说，冷

链物流下的生鲜产品价格偏高，这也是阻碍冷链

物流发展的关键因素。因此，合理地建立一个价

格机制，平衡消费者感知和冷链物流的使用变得

尤为重要（图７）。

图７　对冷链物流的评价
Ｆｉｇ．７　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｃｏｌｄｃｈａｉｎ

１．３．５　购买香蕉首要关注点
根据调查显示，消费者在购买香蕉时主要是

关注颜色和表面是否有黑斑（图８）。

图８　购买香蕉的首要关注
Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｃｏｎｃｅｒｎｏｆｂａｎａｎａｐｕｒｃｈａｓｅ

２　品质、成本、消费者感知度与产品
价格的关系

２．１　模型建立
根据第一部分的研究发现，不仅消费者对生

鲜产品的认知存在差异，而且香蕉本身的理化指

标间也存在差异。因此，下文将首先从消费者的

不同特征对生鲜产品和冷链物流的消费者感知差

异以及不同环境下香蕉的理化指标差异等方面进

行方差分析；其次，利用逐步回归模型确定指标；

最后，利用决策树算法确定权重，并建立多元回归

方程，得到品质、成本、消费者感知度与产品价格

的关系模型。
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２．１．１　方差分析
下文将探究不同性别和不同年龄段的消费者

对生鲜产品及冷链物流的消费者感知差异，主要

运用方差分析检验其差异的显著性。另外，不同

环境（冷链、常温）下，香蕉的理化指标也可能存在

差异，因此，同样利用方差分析检验香蕉在不同环

境的理化指标差异性。

对不同性别人群每周在生鲜产品的支出、冷

链物流选择和冷链物流了解程度３个因素分别做
方差分析（表５），结果显示，Ｐ值均大于０１，说明
不同性别下这３个因素没有显著差异，因此，在制
定价格策略时，将不考虑此方面。

表５　不同性别的消费者感知３个因素方差分析
Ｔａｂｌｅ５　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅｏｆｔｈｒｅｅｆａｃｔｏｒｓｏｆｃｏｎｓｕｍｅｒｐｅｒ

ｃｅｐｔｉｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｎｄｅｒｓ

单因素 Ｆ Ｐｖａｌｕｅ
每周生鲜产品的支出 １．５０５０９１ ０．２２２５０９
冷链物流的选择 １．２１６５５２ ０．３８５００７
冷链物流的了解程度 １．３０２７２７ ０．２５６１９４

　　根据不同年龄段的消费者每周在生鲜产品的
支出、冷链物流选择、冷链物流了解程度３个因素
分别做差异性方差分析（表６），得到 Ｐ值均大于

０１，说明关于这３个消费者感知因素，不同年龄
段的人群对此没有显著差异。

表６　不同年龄的消费者感知３个因素方差分析
Ｔａｂｌｅ６　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅｏｆｔｈｒｅｅｆａｃｔｏｒｓｏｆｃｏｎｓｕｍｅｒｐｅｒ

ｃｅｐｔｉｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｅｓ

单因素 Ｆ Ｐｖａｌｕｅ
每周生鲜产品支出 ０．６８０６３６１７２ ０．４１１１５３２６９
冷链物流选择 １．３６３１５５８７６ ０．２４５５１５８４４
冷链物流了解程度 ０．１５７９３７ ０．６９１８３３

　　根据方差分析结果显示（表７），Ｐ＝０１５４２＞
００１，说明不同环境下香蕉的可溶性固形物没有
显著差异。

根据方差分析结果显示（表８），Ｐ＝１５４Ｅ１３
＜００１，说明不同环境下香蕉的硬度间存在显著
性差异。在不同环境下，随着香蕉的成熟，在多种

酶的作用下，淀粉逐渐水解，香蕉逐渐软化，而酶

的作用与环境的温度、湿度存在着较大的关系，因

此，在冷链物流环境下可以延长淀粉的水解速率，

导致香蕉不易软化。在消费者问卷调查中也显

示，购买香蕉时，硬度也是其先择的一个重要参考

因素，因此，冷链物流可以延长香蕉储存时间，降

低商家的货损率。

表７　不同环境下可溶性固形物差异性方差分析
Ｔａｂｌｅ７　Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｏｌｕｂｌｅｓｏｌｉｄｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ

差异源 ＳＳ ｄｆ ＭＳ Ｆ Ｐｖａｌｕｅ Ｆｃｒｉｔ
组间 ５．１３８１６７ １ ５．１３８１６７ ８１．７９６５７ １．５４Ｅ１３ ３．９７２０３８
组内 ４．５８５５９８ ７３ ０．０６２８１６
总计 ９．７２３７６５ ７４

表８　不同环境下硬度差异性方差分析
Ｔａｂｌｅ８　Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｈａｒｄｎｅｓｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ

差异源 ＳＳ ｄｆ ＭＳ Ｆ Ｐｖａｌｕｅ Ｆｃｒｉｔ
组间 ４．１１６５２ １ ４．１１６５２ ２．０７３１５６ ０．１５４１８６ ３．９７２０３８
组内 １４４．９５０９ ７３ １．９８５６２９
总计 １４９．０６７５ ７４

２．１．２　指标确定
本次研究中，将以价格作为因变量，同时以成

本、消费者感知、理化指标作为解释变量，同时这３
个变量均有其分别对应的指标。其中，成本主要

包括进价成本和冷柜电费成本，进价成本由本批

次试验香蕉的批发商提供，冷柜电费成本根据试

验期间电量检测仪得到的数值，并结合广州市商

业用电价格计算得到。同时，视运输成本、冷柜等

固定资产成本对每斤香蕉来说是一样，因此，设进

价成本和冷柜电费成本为ｙ１，运输成本、冷柜等固
定资产成本等为 δ，因此，总成本为 ｙ１＋δ（δ为固
定值）。

从表４中可以看出，根据逐步回归，去除多重
共线性和异方差等问题后，通过总方差解释检验，
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对冷链物流了解程度、周内消费、购买种类和对冷

链评价４个变量的总方差达到６２２１０％ ＞６０％，
因此通过检验。在本文中，将以这４个变量来解
释消费者感知。

理化指标主要通过试验获得，主要包括环境

温度、果品温度、成熟度、可食比例、硬度、可溶性

固形物和ＰＨ值７个指标。
因此，可得出所有指标关系（表９）。

２．１．３　权重确定
引入确定各细化指标，即二级指标的权重，从

而通过计算得到消费者感知和理化指标的确切值。

采用交叉验证法，将数据分为训练集和测试

集，建立基于Ａｄａｂｏｏｓｔ算法的决策树模型，确定各
二级指标的权重（图９）。

表９　指标变量表
Ｔａｂｌｅ９　Ｉｎｄｅｘｖａｒｉａｂｌｅｓ

总因变量 一级指标 二级指标

价格 成本 成本

消费者感知 冷链物流了解程度

周内消费

购买种类

对冷链评价

理化指标 环境温度

果品温度

成熟度

可食比例

硬度

可溶性固形物

ＰＨ值

图９　交叉验证法
Ｆｉｇ．９　Ｃｒｏｓｓｖａｌｉｄａｔｉｏｎ

　　根据基于Ａｄａｂｏｏｓｔ算法决策树模型的特征选
择算法如下：

Ｓｔｅｐ１：初始化训练数据权值分布

Ｗ＝（ｗ１１，ｗ１２，…，ｗ１ｋ），ｗ１ｉ＝
１
ｋ（ｉ＝１，２，…，ｋ）（１）

Ｓｔｅｐ２：ｍ轮ｂｏｏｓｔｉｎｇ操作中，进行以下步骤：
（１）训练一个加权后弱学习器，即决策树

Ｇ（ｘ）＝ｔｒａｉｎ（ｘ，ｙ，ｗ）并进行预测；
（２）计算第ｍ个分类器误差率

ｅｍ ＝∑ｋ

ｉ＝１
ｗｍｉＩ（Ｇｍ） （２）

（３）得到弱学习器的权重系数

ａｍ＝
ｅｍ
１－ｅｍ

（３）

各二级指标权重更新：

ｗｍ＋１，ｉ＝
ｗｍｉ
ｚｍ
ａ１－ｅｍｉｍ （４）

（４）权值归一化
Ｓｔｅｐ３：不断更新得到最强的回归器

经过算法实现，得到了消费者感知和理化指

标二级指标对应的权重（图１０～图１１）。

图１０　基于Ａｄａｂｏｏｓｔ算法的决策树回归器得到的消费者
感知二级指标权重

Ｆｉｇ．１０　Ｓｅｃｏｎｄｌｅｖｅｌｉｎｄｅｘｗｅｉｇｈｔｏｆｃｏｎｓｕｍｅｒｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｏｂ
ｔａｉｎｅｄｂｙｄｅｃｉｓｉｏｎｔｒｅｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｂａｓｅｄｏｎＡｄａｂｏｏｓｔ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍ
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图１１　基于Ａｄａｂｏｏｓｔ算法的决策树回归器得到的理化指
标二级指标权重

Ｆｉｇ．１１　Ｓｅｃｏｎｄｌｅｖｅｌｉｎｄｅｘｗｅｉｇｈｔｏｆｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌ
ｉｎｄｅｘｅｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｄｅｃｉｓｉｏｎｔｒｅｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｂａｓｅｄｏｎ
Ａｄａｂｏｏｓｔａｌｇｏｒｉｔｈｍ

　　综合以上算法，得到二级指标权重值如表１０
所示。

　　根据二级指标表可以发现，在消费者感知中，
每周的消费量对消费者感知总体的影响最大，达

到了４００６％；其次是对冷链物流的了解程度、购
买冷链物流下的食品种类，分别达到了２４３５％
和２０２８％；最后是对冷链物流的评价，占比约为
１５％。

表１０　二级指标权重值表
Ｔａｂｌｅ１０　Ｓｅｃｏｎｄａｒｙｉｎｄｅｘｗｅｉｇｈｔｖａｌｕｅ

总因变量 一级指标 二级指标 权重

价格 成本 成本

消费者感知 冷链物流了解程度 ０．２４３５
周内消费 ０．４００６
购买种类 ０．２０２８
对冷链评价 ０．１５３１

理化指标 环境温度 ０．０２８０
果品温度 ０．０６８１
成熟度 ０．１９８６
可食比例 ０．４１３５
硬度 ０．０６１６

可溶性固形物 ０．０３１１
ＰＨ值 ０．１９９０

２．１．４　回归分析
根据以上计算权重，设消费者感知的４个二

级指标为 ｗ１ｍ（ｍ＝１，２，３，４），赋予其二级指标原
始值为ｘｍｊ（ｍ＝１，２，３，４；ｊ＝１，２，…，４２）。同样
的，设理化指标的 ７个二级指标为 ｗ１ｎ（ｎ＝１，２，
…，７），赋予其二级指标原始值为 ｘｎｊ（ｎ＝１，２，…，
７；ｊ＝１，２，…，４２）。

通过计算二级指标原始值加权求和得到消费

者感知的每个样本值ｙ２ｊ为

ｙ２ｊ＝∑４

ｉ＝１
ｗ１ｉｘｉｊ（ｊ＝１，２，…，４２） （５）

理化指标的每个样本值ｙ３ｊ为

ｙ３ｊ＝∑７

ｉ＝１
ｗ２ｉｘｉｊ（ｊ＝１，２，…，４２） （６）

分别绘制定价与成本、消费者感知、理化指标

之间的散点图，得到图１２。

图１２　价格与各一级指标的相关折线图
Ｆｉｇ．１２　ｔｈｅＲｅｌａｔｅｄＬｉｎｅＣｈａｒｔｏｆＰｒｉｃｅａｎｄＰｒｉｍａｒｙＩｎｄｉｃａｔｏｒｓ
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　　根据以上计算，分别得到成本、消费者感知和
理化指标的样本值，计算这３者与价格间的关系，
结果如表１１所示。

表１１　一级指标与价格的相关系数
Ｔａｂｌｅ１１　Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｐｒｉｍａｒｙｉｎｄｅｘ

ａｎｄｐｒｉｃｅ

一级指标 与价格的相关系数 Ｐ值
成本 －０．９２９３ ５．６６０８３０ｅ－２６
消费者感知 ０．７５０３ ２．２９６０７４ｅ－０２
理化指标 ０．８６０６ ２．７４４５４９ｅ－１３

　　由表１１可知，３个指标与价格相关系数的 Ｐ
值均远小于００５，说明这３者与价格存在着相关
性，而且相关显著。

进价成本、运输成本、冷藏成本与价格成反

比，且相关度最高，这是因为当每批香蕉储放在

冷柜时，它的进价和运输费用是一样的，但是随

着冷柜使用天数的增加，其消耗的电费是递增

的，导致成本逐渐增加，但是香蕉本身随着储放

天数的增加，价格会逐渐下降，因此，成本与价格

成反比，而且定价本身与成本存在着很大的相关

关系。消费者感知与价格的相关系数为０７５０３，
说明这２者存在显著的正向相关性，随着消费者

感知提高，价格也将上升，因此，提高消费者感知

有利于商家对香蕉的定价。理化指标与价格间同

样存在着显著的正向相关，相关系数为０８６０６，
说明香蕉本身的质量与价格也存在着显著的相

关性。

下面确定价格 Ｙ与成本 ｙ１、消费者感知 ｙ２和
理化指标ｙ３的回归方程，这里利用最小二乘法，通
过计算得到

Ｙ^＝４２６７－１９１２ｙ１＋００１ｙ２＋００１２ｙ３ （７）
通过计算

Ｒ２＝ＳＳＲＳＳＴ （８）

Ｒ２ａｄｊ＝１－
ｎ－１
ｎ－ｐ－１（１－Ｒ

２） （９）

Ｆ＝ ＳＳＲ／ｐ
ＳＳＥ／（ｎ－ｐ－１） （１０）

其中，ＳＳＲ，ＳＳＴ分别为回归平方和及总平方和，ｎ
为样本量（ｎ＝４２）。

得到样本决定系数Ｒ２＝０９４２１，调整样本决
定系数为Ｒ２ａｄｊ＝０９３７５，Ｆ＝２０６１，其Ｐ值为Ｐ＜
２２ｅ－１６，通过显著性检验，说明回归方程的显著
性较强。

回归诊断如图１３所示。

图１３　回归诊断图
Ｆｉｇ．１３　ＲｅｇｒｅｓｓｉｏｎＤｉａｇｎｏｓｉｓＣｈａｒｔ

　　通过图１３可以发现，回归结果显著，除了样
本第４，第１３和第１５，其余各样本与回归结果的偏
离程度不大，即此回归方程结果在２倍标准差 ２^σ
内的样本数有３０个，比例为９３％。因此，回归方

程具有较高的参考价值。

通过此回归方程可以发现，除了成本主要决

定价格外，消费者感知和理化指标对价格存在一

定的决定作用，但决定作用相差不大，对商家来
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说，提高对冷链物流的宣传力度，进而提高消费者

对冷链物流下生鲜产品的使用程度，对推动冷链

物流的合理定价有较大的作用。

３　结论与建议

３．１　结论
（１）消费者对于冷链物流下的生鲜产品接受

度较高

在消费者感知度问卷中，消费者对于冷链物

流的接受程度达到了７６％，消费者对于超市推进
全程冷链的做法，支持率也达到了 ７６％；同时发
现，更多的消费者偏向于选择大型超市、生鲜超市

专卖店和电商平台进行生鲜食品的购买，说明大

部分消费者对冷链物流下的生鲜产品接受度较

高，也支持推动冷链物流的发展。

（２）消费者感知与理化指标对生鲜食品的价
格存在显著的正向影响

根据回归分析中得到的各一级指标与价格的

相关系数可以看出，消费者感知对价格相关系数

以及理化指标对价格相关系数的 Ｐ值均远小于
００５，说明２者与价格存在着显著的正向相关关
系，这意味着消费者对于冷链物流的感知度越

高，价格也会越高；香蕉品质越好，香蕉的价格也

会随之上升，反之香蕉品质越差，香蕉的价格也

就越低。

（３）进价成本、运输成本、冷藏成本等与价格
存在反比，同时相关度最高

在上述回归分析当中，成本与价格呈负相关

关系，这说明进价成本、运输成本、冷藏成本等成

本与价格之间呈反比关系，这是因为当每批香蕉

储放在冷柜时，其进价和运输费用是一样的，但是

随着冷柜使用天数的增加，消耗的电费是递增的，

导致了成本逐渐增加。但是香蕉本身随着储存天

数的增加，品质会不断下降，同时价格也逐渐下

降，因此，成本与价格成反比，并且定价本身与成

本存在着很大的相关关系。

３．２　建议
（１）完善冷链物流基础设施建设

在研究中发现大型超市、生鲜超市专卖店和

电商平台占据的消费群体更加庞大。因此，应加

强大型超市、生鲜超市专卖店和电商平台中农产

品物流节点的冷藏保温设备建设，减少断链情况

的发生；其次，应该完善生鲜产品配送的“最先一

公里”以及“最后一公里”的预冷设备建设，以满足

零售商及消费者日益增长的需求。

（２）提高企业、消费者对于冷链物流的重视
程度

由于消费者感知对生鲜产品的价格存在着显

著的正向影响，因此，企业除了重视成本、供求关

系对于价格的作用之外，还要重视消费者对于冷

链物流感知度对价格的影响。并且如今越来越多

的消费者偏向于选择质量更高、品质更加有保障

的生鲜产品，这就要求企业要更加重视冷链物流

带来的经济效益，同时也要加大对冷链物流的宣

传力度，为企业发展冷链物流提供社会支持。

（３）应逐步建立合理的价格机制
根据本研究可以发现，消费者感知与生鲜产

品价格存在正向相关关系，也就是消费者对冷链

物流的认识度和接受度越高，生鲜产品的价格就

越高。虽然越来越多的消费者倾向于选择冷链物

流下的生鲜产品，但是冷链物流下生鲜产品的价

格对于大部分消费者来说还是偏高，因此，建立一

个合理的价格机制，平衡消费者感知和冷链物流

使用之间的关系就变得尤为重要，这样不仅可以

满足消费者对生鲜产品日益增长的品质需求，还

可以提高冷链物流下生鲜食品的销售量并扩大企

业的利润空间。

３．３　存在的不足
本文研究仅采用了香蕉作为代表性生鲜产

品，因此，提取的理化指标具有一定局限性，同时

没有考虑到疫情下消费者对于冷链物流感知度的

变化，需要后续进行深入研究。
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