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摘  要 

在电商行业蓬勃发展的当下，生鲜电商面临着物流服务质量的挑战。该研究聚焦于构建适用于电子商务

环境的生鲜产品冷链物流服务质量评价体系，以PZB模型的感知–期望差距为基础，综合SERVQUAL量
表及生鲜产品特点，搭建起涵盖专业性、可靠性、响应性、便利性、信息性5个一级指标和19个二级指标

的评价体系。运用模糊最优最劣法确定指标权重，通过构建感知–期望差距指数(PEGI)对服务水平进行

量化评估，并以京东生鲜为例展开实证分析。结果显示，不同指标的服务质量差距各异，如R11、C11、
P11等指标的PEGI值较高，服务质量亟待提升；P12、P13等指标的PEGI值较低，表现相对较好。研究建

议企业重点优化高PEGI值指标，并提出了相关建议，这一研究为生鲜电商冷链物流优化服务质量、合理

分配资源提供了有力支撑。 
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Abstract 
Amid the rapid development of the e-commerce industry, fresh e-commerce faces challenges in lo-
gistics service quality. This study focuses on constructing a quality evaluation system for fresh prod-
uct cold chain logistics suitable for the e-commerce environment. Based on the perception-expecta-
tion gap of the PZB model, and integrating the SERVQUAL scale with the characteristics of fresh 
products, an evaluation system is established, covering five primary indicators—professionalism, 
reliability, responsiveness, convenience, and informativeness—and 19 secondary indicators. The 
Fuzzy Best-Worst Method (FBWM) is applied to determine indicator weights. A Perception-Expec-
tation Gap Index (PEGI) is constructed to quantitatively assess service levels, with JD Fresh as a case 
study for empirical analysis. The results show varying service quality gaps across different indica-
tors; for example, indicators such as R11, C11, and P11 have higher PEGI values, indicating an urgent 
need for improvement, while indicators like P12 and P13 have lower PEGI values, reflecting rela-
tively better performance. The study suggests that companies should prioritize optimizing indica-
tors with high PEGI values and allocate resources reasonably. This research provides strong sup-
port for fresh e-commerce to enhance service quality. 
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1. 引言 

在互联网技术迭代与疫情的催化下，线上购物凭借便捷性与安全性优势，吸引大量消费者涌入电商

平台。电子商务不仅极大地拓宽了产品选择的范围，还为消费者提供了便捷的购物体验，如今，电子商

务已经成为现代经济不可或缺的重要组成部分，平台化电商的便利性和普及性改变了企业的传统销售模

式，推动了生鲜电商行业的发展，为生鲜产品的销售带来了巨大的机遇、刺激了消费者对新鲜产品的需

求持续增长。 
然而，生鲜电商领域消费者需求激增与服务标准滞后的矛盾日益凸显，这引起了包括政府、企业和

普通公众在内的各利益相关方的关注，其中物流服务质量成为焦点[1]。生鲜产品具有易腐烂、容易因温

度、湿度、时间等因素而变质的特点，其保质期较短而且有特殊的存储要求，对温控和运输时效的要求

极高，这导致使用传统的线下交易模式来销售农产品面临诸多挑战[2]。然而通过电子商务，生鲜产品的

流通渠道变得更加多样化，消费者可以通过即时配送服务迅速获得生鲜产品，但这也导致消费者对生鲜

产品的质量、配送时效和服务体验有着较高的期望，对生鲜产品的冷链物流提出了更高的要求[3]。在竞

争激烈的市场环境下，单靠产品建立的竞争优势已经越来越不明显。许多企业将关注点转移到了物流服

务质量上[4]，希望通过提高物流服务质量来获取竞争优势，因此生鲜冷链物流服务供应商的评估已经成

为重要问题。 
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2. 文献综述 

2.1. 生鲜冷链物流服务质量评价相关研究 

在物流背景下，物流服务质量是指物流供应商提供的服务质量，是衡量生鲜电商企业服务质量的重

要组成部分，在满足客户期望和确保客户满意度方面起着至关重要的作用。生鲜产品表现出共同的特征，

如季节性需求、易腐烂性、对生产自然环境的依赖以及对温度的敏感性，以上特性都对产品的储存、加

工和运输的持续时间和条件提出了特定的需求[5]。 
当前关于生鲜电商冷链物流的研究，虽已触及多个关键层面，但多呈现分散化特征。Han 等人对冷

链领域的综述虽然指出了冷链物流效率、完整性和可持续性的研究方向[6]，却对电子商务环境下的冷链

适配性关注不足，未涉及订单波动、末端配送时效等电商特有的评价维度。Li 等人聚焦生鲜电商企业发

展战略，强调改善冷链物流体系以促进可持续发展，提出了加强新鲜食品电商企业可持续发展的建议[7]，
但其建议更多停留在宏观战略层面，未构建起可操作的服务质量评价框架，难以直接用于衡量冷链物流

服务的实际水平。Guan 等人则强调了电子商务与信息技术整合在提高 CCL 效率和可持续性方面的重要

性[8]，却忽视了服务质量评价指标的动态调整与适配问题。Huang 等学者提出一种基于模糊层次分析法

的知识差距模型以帮助改善配送中心的服务质量[9]，但该模型主要针对配送中心这一单一环节，使用范

围存在局限。Tang 等学者构建的包含八个特征和 40 个维度变量的理论框架，有助于更好地理解影响生

鲜产品电子商务企业信息管理客户满意度的服务质量因素[10]，但该框架侧重于信息管理层面，未能全面

反映冷链物流服务的核心质量要素。 
在生鲜产品领域，实施高标准的冷链物流服务对于保持产品的新鲜度和安全性至关重要。这不仅能

够满足客户的期望，还能显著提升顾客的满意度和忠诚度。从消费者下单到最终收到产品的整个周期，

是企业与消费者建立紧密联系的关键时期。这一阶段对顾客满意度有着直接的影响。生鲜电商企业在构

建与客户之间的紧密关系时，公司的物流服务能力发挥着至关重要的作用[11]。我国生鲜产品电子商务发

展依然面临着冷链物流短板问题，目前生鲜电商企业面临着高运输成本、生鲜产品退化以及生鲜食品循

环系统薄弱等挑战，我国 2018 年冷链新鲜产品的变质率达到约 10% [12]。本研究将突破现有研究多聚焦

单一环节或单一维度的局限，将生鲜电商冷链物流的储存、加工、运输等全链条纳入评价体系，实现对

服务质量的全面考量。 

2.2. 服务质量评价模型  

PZB 模型是由 PZB 团队提出的一个差距模型用来衡量客户期望与实际感受的差值[13]。差距模型指

出，客户通常将其感知服务(感知)与预期服务(期望)进行比较，如果感知与期望不匹配，则产生感知–期

望差距，在 PZB 模型中记为差距 5。此外，在 PZB 模型中，差距 5 在服务流程上进一步细分为四个子

差距，分别为：管理者认知差距(差距 1)、质量标准差距(差距 2)、服务交易差距(差距 3)和营销沟通差

距(差距 4) [14]，如图 1 所示。在此模型中差距 1 至差距 4 主要聚焦于服务提供方的内部管理与流程控

制，而差距 5 则直接体现了消费者对服务的最终感知与其期望之间的差距。本研究旨在构建一个面向电

商场景的冷链物流服务质量评价体系，关注的核心在于消费者对冷链服务的最终体验与预期之间的差距，

即差距 5。鉴于生鲜电商冷链的场景特性，本文将差距 5 作为评价的核心出发点，并引入物理量化指标，

使对差距 5 的认知从“模糊的服务体验”转向可量化、可优化的具体指标，从而提升评价的科学性与可

操作性。 
PZB 模型还提出了著名的 SERVQUAL 量表，从顾客的角度衡量差距 5 中的感知和期望。SERVQUAL

量表包含 22 个项目，分为 5 个维度：有形性、可靠性、响应性、保证性和移情性[9]。然而，SERVQUAL
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量表最初开发用于衡量服务行业(如银行、零售等)中个人客户感知的服务质量，其有效性也得到了证实，

但对于商业客户而言可能不够。因此需要通过考虑生鲜冷链物流服务的特殊特征来修正 SERVQUAL 量

表。 
 

 
Figure. 1. Service quality definition in the PZB model 
图 1. PZB 模型中服务质量定义 

3. 构建生鲜电商冷链物流服务质量评价体系 

本文以 SERVQUAL 模型的维度框架为基础，分析现有的生鲜冷链物流服务质量相关文献，结合生

鲜电商冷链以及生鲜产品的特点，着重于从顾客角度提炼生鲜电商冷链物流的评价指标，一级指标包括

专业性、可靠性、响应性、便利性以及信息性五个方面，二级指标包括产品的新鲜度、配送的准确性、使

用专业的冷链设备等 19 项，如表 1。 
 
Table 1. Cold chain logistics service quality assessment scale for fresh food e-commerce  
表 1. 生鲜电商冷链物流服务质量评价量表 

评价指标 子指标 

专业性 P1 

P11 使用专业的冷链物流设施设备 

P12 使用专用包装材料包装生鲜产品 

P13 配送点末端有专门的制冷设备，提供短期储存服务 

P14 员工的专业性，衣着规范，持有相应的健康证书 

可靠性 V1 

V11 及时准确地向客户发货，包括节假日 

V12 货物外包装的完整性、整洁性 

V13 产品的新鲜度 

V14 配送的准确性 

响应性 R1 

R11 用户订单的响应与交付，及时送达 

R12 对有质量问题的生鲜产品及时进行售后反馈 

R13 用户能及时联系到物流服务商 

R14 退换货处理时效 
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续表 

便利性 C1 

C11 配送前电联或短信通知客户 

C12 收货方式多样性 

C13 支付方式多样性 

C14 服务补救的便利性，主要指售后问题发生时及时补救的能力 

信息性 I1 

I11 信息处理系统完备程度 

I12 运输流程透明程度 

I13 运输过程信息及时更新 

4. 评价指标权重的确定 

4.1. 模糊最优最劣法 

本研究基于评价指标集，结合专家访谈结果，从重要性与不满意度双维度设计含 19 项指标的问卷。

为保障指标权重的科学性，采用语言术语结构化两两比较法，引导专家对指标开展系统评估以获取研究

数据，并运用模糊最优最劣法进行数据处理。最优最劣法(Best-Worst Method)是一种全新的解决多准则决

策的方法，最初由 J. Figueir-a、S. Greco 等学者于 2010 年提出，该方法旨在确定一组因素或准则的权重，

将原本的定性指标转化为可量化的数据，从而清晰直观地呈现各指标或因素的重要程度。该方法能够简

化繁琐过程，大幅减少计算量，规避了因数据量过大引发的计算偏差问题，显著提升主观赋权的效率与

结果精确性，相较于传统的 AHP 主观赋权法具有更高的可靠性。在某些特定情况下，专家和决策者在进

行成对比较时无法克服 BWM 的模糊性、主观性和不确定性。因此，在原有的 BWM 法中引入三角模糊

数构成模糊 BWM 法来消除歧义，提高精度。在文章中，用 ( )1 2 3 , , ,M M M M Mj Mn=  ， ， ， 来表示评

价体系中的二级指标，其中 n 为二级指标的总数。 
步骤 1：确定最优和最劣指标 
邀请接受访谈的专家从指标集中确定最重要的(最优)指标 MB 以及最不重要的(最劣)指标 MW。 
步骤 2：构建最优及最劣指标的模糊参考比较(FRCs) 
邀请专家使用在本文中使用三角模糊数(TFN)来构建模糊参考比较，如表 2 所示，并用几何平均法对

专家评分数据进行整合。 
最优指标与其他指标的模糊偏好比较向量： 

 
1 2
, , , , , ,

B B B Bn Bj

l m u
Bj Bj BjA a a a a

a a a   → = → → → → =    
  (1) 

其中， [ ]1,1,1BBa =


。 
最劣指标与其他指标的模糊偏好比较向量： 

 
1 2

, , , , ,
W W nW jW

l m u
W jW jW jWa a a a

A a a a   = → → → → =    




 (2) 

步骤 3：计算指标的权重向量 
定义评价指标的权重向量 [ ]1 2, , , nw w w w= 



，评价指标的模糊权重向量 ,
j

l m u
j j jw

w w w
∗

 → =  ： 

 
1

1
l l m m u un

B j B j B j
l m u

j j j j

W W W W W W
Max

d d d
β

=

 − − −
= − + +  

 
∑  (3) 

约束条件： 
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( )

( )
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1, 1, 1, 1, 2, ,

0 1

t t t
B j Bj t t t l

B j Bj Bjl
j

t t t
j jw w t t t t

j jw w jl
j

m n n
m l u u l
i j i j i

j i i j i i j

w w a
w w a d j n t l m u

d

w a w
w a w q j n t l m u

d

w w w w w j n

β

β

β
= = ≠ = ≠

 −
− ≥ ≤ − ≤ = =




− − ≥ ≤ − ≤ = =


 = + ≥ + ≤ =

 ≤ ≤

∑ ∑ ∑







；

；  (4) 

在公式(3)中，β为一致性偏差参数，β越小表示一致性越高。 t
jd 和 t

jq 定义为容差参数，用于调整权重的

大小，但不影响评价指标的排序，在本文中将这些参数设置为 1 以简化计算。因此上述线性规划模型简

化为： 

 
1

  1
l l m m u un

B j B j B j
l m u

j j j j

W W W W W W
Max

d d d
β

=

 − − −
= − + +  

 
∑  (5) 
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1, 1 1 1,2, ,

0 1 , 0, 1,2, ,

t t t
B Bj j

j jw w

n n n
m l u u l
j j i j i

j i i j i i j
l m u l
j j j j

w a w j n t l m u

wt at wt j n t l m u

w w w w w j n

w w w w j n

β

β

β
= = ≠ = ≠

 − ≤ = =

 − ≤ = =



= + ≥ + ≤ =

 ≤ ≤ ≤ ≤ ≥ =

∑ ∑ ∑









，

，

， ，

，

 (6) 

步骤 4：检验模糊参考比较的一致性 
如果 FCR 的值小于或等于 10%，则认为是一致的；否则，需要被调查者修改其比较结果。定义模糊

最优偏差为 ε *，模糊一致性指数(FCI)定义为 ε。 
计算模糊最优偏差 ε *： 

 , ,l m uε ε ε ε∗ ∗ ∗ ∗ =  
  (7) 
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计算模糊一致性比率(FCR)： 

 FCR ε
ε
∗

=




 (9) 

去模糊化(GMIR) 

 ( ) 4
6

l m u

R FCR ε ε ε∗ ∗ ∗+ +
=  (10) 

若 R(FCR) ≤ 10%，则通过检验，否则需重新调整比较矩阵。 
步骤 6：对评价指标的模糊权重进行去模糊化 

 * 4
, 1, 2, ,

6

l m u
j j j

j

w w w
w j n

∗ ∗ ∗+ +
= =   (11) 
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Table 2. Linguistic terms, triangular fuzzy number and fuzzy consistency index 
表 2. 语言术语、三角模糊数及模糊一致性指标 

语言术语 同等重要 略微重要 相当重要 非常重要 绝对重要 
三角模糊数 [1,1,1] [2/3,1,3/2] [3/2,2,5/2] [5/2,3,7/2] [7/2,4,9/2] 

模糊一致性指数 [0,0,0] [0,0,1.36] [0.34,0.44,2.16] [0.71,1,4.29] [1.31,1.63,5.69] 

4.2. 评估生鲜电商冷链物流的服务质量差距 

本文提出感知–期望差距指数(PEGI)来量化生鲜电商冷链物流服务质量的差距水平，期望差距指数

的计算基于模糊最佳–最差法所确定的评价指标的重要性权重和不满意度权重。感知期望差距指数值越

高，表明该评价指标的服务质量差距越大，需要优先改进。其计算公式如下： 

 
1

PEGI PEGI 100%, 1,2, ,
I D

j j
j J n I D

j ji

w w
j n

w w

∗ ∗

∗ ∗
=

×
= = × =

×∑
  (12) 

其中 I
jw∗ 和 D

jw∗ 被定义为第 j 个评价指标的重要性和不满意权重。 

5. 模型应用与实证分析 

5.1. 确定最佳最劣标准 

本文以京东生鲜为例，运用模糊 BWM 法对京东生鲜电商冷链物流服务质量水平进行评价，首先由

专家们根据上述生鲜电商冷链物流服务质量评价体系确定最重要和最不重要的一级指标和二级指标，如

表 3 所示。借助 Lingo 软件计算出一级指标与二级指标的权重值。 
 
Table 3. Best and worst criteria 
表 3. 最佳和最劣标准 

评价指标 最佳指标 最劣指标 
一级指标 V1 C1 

P1 P11 P13 
V1 V14 V13 
R1 R11 R13 
C1 C11 C14 
I1 I13 I11 

5.2. 模糊权重计算结果 

基于专家们的评价数据，应用上文中提到的模糊 BWM 法来评估评价指标的重要性权重(IW)和不满

意权重(DW)，其中整体权重是由二级指标的局部权重乘以对应一级指标的权重得到的，结果如表 4 所示。 
 
Table 4. Importance and dissatisfaction weights of assessment criteria 
表 4. 评价指标的重要性、不满意度权重 

一级指标 
确定权重 

二级指标 
局部权重 整体权重(%) 

IWs DWs IWs DWs IWs DWs 

专业性 P1 18.70 14.54 

P11 22.86 54.52 4.27 7.93 
P12 11.55 12.19 2.16 1.77 
P13 14.37 15.17 2.69 2.21 

P14 45.47 12.05 8.50 1.75 
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续表 

可靠性 V1 16.37 16.16 

V11 22.84 13.71 3.74 2.22 
V12 23.73 14.58 3.88 2.36 
V13 27.78 17.07 4.55 2.76 
V14 14.54 47.82 2.38 7.73 

响应性 R1 16.12 19 

R11 54.52 37.03 8.79 7.04 
R12 12.48 16.29 2.01 3.10 
R13 15.17 20.64 2.45 3.92 
R14 11.77 17.78 1.90 3.38 

便利性 C1 20.41 21.17 

C11 53.31 22.84 10.88 4.84 
C12 12.94 23.08 2.64 4.89 
C13 13.31 24.48 2.72 5.18 
C14 14.22 18.49 2.90 3.91 

信息性 I1 15.90 16.7 
I11 14.48 25.59 2.30 4.27 
I12 26.01 23.1 4.14 3.86 
I13 30.81 21.6 4.91 3.61 

5.3. 感知–期望差距指数 

基于得出的重要性权重和不满意度权重，根据上文中的公式 7 计算得出 PEGI 值，其结果如表 5 所

示。感知–期望差距指数(PEGI)通过量化服务属性的感知(实际体验)与期望(客户预期)之间的差距来评估

服务质量，PEGI 值较高的评价指标应归类为服务质量水平较低，应该更优先进行改进该指标。基于本研

究模型的一种可能排序为：具有较高感知–期望差距指数(PEGI)的是：R11 (19%)，C11 (16.17%)以及 P11 
(10.41%)。相反，具有较低 PEGI 值的是：P12 (1.18%)，P13 (1.82%)，R12 (1.91%)以及 R14 (1.97%)。 
 
Table 5. PEGIs of assessment criteria and service quality levels 
表 5. 评价指标的 PEGI 值及服务质量水平 

二级指标 IWs DWs PEGI 值 服务质量水平 
R11 8.79 7.04 19.00% 

Ⅰ (极端差距) C11 10.88 4.84 16.17% 
P11 4.27 7.93 10.41% 
V14 2.38 7.73 5.65% 

Ⅱ (大差距) 
I13 4.91 3.61 5.43% 
I12 4.14 3.86 4.90% 

Ⅲ (中等差距) 

P14 8.50 1.75 4.58% 
C13 2.72 5.18 4.33% 
C12 2.64 4.89 3.97% 
V13 4.55 2.76 3.86% 
C14 2.90 3.91 3.49% 
I11 2.30 4.27 3.02% 

Ⅳ (小差距) 

R13 2.45 3.92 2.95% 
V12 3.88 2.36 2.81% 
V11 3.74 2.22 2.55% 
R14 1.90 3.38 1.97% 
R12 2.01 3.10 1.91% 
P13 2.69 2.21 1.82% 
P12 2.16 1.77 1.18% 
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6. 结论与展望 

6.1. 结论与建议 

基于本研究构建的评价模型及京东生鲜的实证分析，通过对 19 个二级指标的 PEGI 进行平均计算，

得出 PEGI 值为 5.26%，并将所有评价指标分为两组(5 个和 14 个)，经分组求平均值后划分为四个区域，

得出以下可能的排序结果：3 个二级指标(R11, C11, P11)被评定为Ⅰ级，2 个二级指标(V14, I13)为Ⅱ级，6
个二级指标(I12, P14, C13, C12, V13, C14)归为Ⅲ级，其余指标则属于Ⅳ级。由此可知，该公司管理者应重

点关注Ⅰ级和Ⅱ级指标的优化改进，而Ⅳ级指标可作为企业的相对优势持续巩固。 
在众多待改进的关键指标中，R11 用户订单的及时送达、C11 配送前的电联或短信通知以及 P11 专

业冷链物流设施设备的使用这三项内容，更应优先推进优化工作。在提升订单送达时效性方面，可通过

优化配送网络布局，分析市场需求，合理规划配送中心位置与数量，增设生鲜消费旺盛区域的配送点；

运用智能调度系统，借助大数据分析实时监控运输车辆，合理规划路线；建立库存预警机制，结合数据

分析预测销售情况，动态管理库存。针对配送前通知客户，可建立标准化通知流程，提供多元通知方式，

确保信息同步；冷链设施设备使用优化则聚焦资源效能提升：部署物联网传感器实现冷库、运输车辆全

流程温湿度与能耗实时监测，通过智能分析动态调配资源，搭建数字化协同平台，推动冷链资源跨企业

共享，同步制定标准化作业规范，配合自动化分拣设备，实现全流程效率升级。 

6.2. 研究局限和展望 

本研究存在一定局限性，评价指标虽结合生鲜电商特性与 SERVQUAL 量表，但未涵盖“冷链碳排

放”“包装环保性”等绿色物流指标，与行业可持续发展需求的契合度有待提升，且指标权重依赖专家

主观判断可能存在偏差；实证分析仅以京东生鲜为案例，其冷链模式与其他电商平台存在差异，导致结

论普适性受限。未来研究可拓展指标体系，纳入绿色物流等新兴指标并结合生命周期评价方法，引入机

器学习算法优化权重以减少主观偏差；扩大样本范围，对比不同电商模式及开展跨区域研究，分析模式

和地域差异的影响；融合结构方程模型与 PEGI 揭示因果关系，引入纵向数据追踪动态变化规律；针对高

PEGI 值指标设计具体改进方案并通过实地实验验证，深化实践应用，以完善模型框架，更好地响应行业

发展需求。 
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