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摇 摇 摘要:随着市场经济的发展,居民对高质量物流服务的需求日益增长,提高各地区物流效率显得愈发重要。 在评

价指标选取科学合理的原则基础上,构建冷链物流投入产出的效率测度指标体系;通过建立三阶段数据包络分析模

型,对四川省 18 个地级市冷链物流的效率值进行综合测度分析。 基于此,提出通过完善相关政策、法规,不断夯实基

础建设、完善区域交通网以及加强技术与人才投入等措施,进一步提升四川省冷链物流效率。
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0摇 引言

随着中国经济的发展,居民对高质量消费品和高质

量物流服务的需求日益增长,冷链市场规模逐渐扩大,
预测到 2024 年可能将扩大至 5500 亿元。 《“十四五冶冷
链物流发展规划》报告里明确指出,为尽快解决冷链行

业痛点和瓶颈,要加快构建一个高效、安全绿色、智慧

化、可靠的现代冷链物流体系,以提高服务质量水平和

效率,对冷链物流的全场景提出更高的发展目标。
冷链物流是借助相关的设施设备与技术,确保生

鲜等保质期较短的冷链产品在生产、储存、加工、运输

等环节中始终处于所需要的温度环境下的特殊供应链

系统。 四川省农业产业发达,生产的农产品产量大,种
类繁多,实现冷链物流高质量发展和可靠的现代冷链

物流体系是非常重要的。 为此,四川省由省发展改革

委、交通运输厅联合围绕健全冷链物流体系、推动冷链

物流运输全方面创新、提高冷链物流服务质量各个方

面,对整个冷链物流的发展提出更高的要求。 近年来,
四川省及各地市州高度重视冷链物流的发展,投入大

量的园区、车辆、仓库等资源要素,冷链物流的建设不

断向纵深发展,取得了丰硕的成绩。 基于此,采用科学

合理的方法,衡量四川省冷链物流发展的有效性,识别

制约物流发展的瓶颈因素,有利于了解四川省冷链物

流发展效率情况,实现投入资源要素的合理配置,为冷

链物流体系建设朝着集约、高效发展提供决策依据和

理论参考。
国内外冷链物流相关研究较为丰富。 朱梦琳[1]

借助 GM(1,1)灰色预测模型,预估 2021-2025 年成都

市主要农产品冷链物流的需求量。 Bin 等[2] 基于能量

平衡方程,研究了不同运输时间下果蔬冷链物流的冷

藏方式和碳排放量。 Zheng 等[3] 研究分析并整合了多

式联运和冷链食品配送的特点,设计了一种改进的粒

子群优化算法以选择最佳物流路径。 Chen 等[4] 研究

了前置仓的冷链物流,从低碳经济的角度提出一个时

间依赖的绿色车辆路径问题。 相关文献采用云粒子群

算法[5]、Floyd 算法[6]、结构解释模型[7-8] 等方法对冷

链物流问题进行研究,提出提高农村冷链物流效率的

措施建议。 此外,方凯等[9-10]针对中国冷链物流绩效,
基于绿色供应链的冷链物流企业绩效评价体系,并且

采用 DEA 模型对其进行评价。 郑云等[11-14] 应用三阶

段数据包络分析模型(data envelopment analysis,DEA)
模型,并且和 Malmquist 指数等方法相结合,对中国农

产品冷链物流的效率做出了评价分析。
目前在冷链物流效率问题的研究方面取得了一定

的进展,主要集中在生鲜农产品冷链管理、路径优化以

及绿色供应链等领域。 这些研究在实际操作层面能够

为降低成本、提高效率和资源利用等方面提供实质性

指导,尤其是 DEA 模型等定量方法的应用,为评价冷

链物流效率提供客观可行的途径,帮助识别潜在的改

进空间。 然而,在整体冷链物流系统效率的分析上存

在局限,关注点主要集中于局部细节而缺乏系统性视

角,未能全面衡量不同环节的相互影响。 此外,虽有模

型,但将其直接应用于特定地区可能忽视了地区特色,
无法准确刻画地域差异。

结合四川省冷链物流的实际发展现状,本文旨在

整体系统层面上,建立一个能够全面评价冷链物流效



率的指标体系。 将从投入指标和产出指标两个方面入

手,构建一个切实可行且适用于四川省情况的评价模

型。 本研究采用三阶段的效率测度 DEA 模型,以更准

确地衡量四川省冷链物流的发展效率。 模型充分考虑

投入、产出之间的关联性,以及不同阶段的效率变化,
为评价冷链物流系统的综合效率提供更精准的测算方

法。 通过对四川省冷链物流的效率进行测算和评价,
将为相关决策提供有力的依据,为冷链物流资源的合

理配置提供科学指导,从而推动整个冷链物流系统向

着更高效、更可持续的方向发展。

1摇 三阶段 DEA 模型

2002 年,Fried 等[15]提出一种改进的三阶段 DEA
模型,以更准确地评价决策单元的效率,弥补传统

DEA 模型未考虑环境因素和随机噪声对效率评价的

影响的不足。 该模型的过程包括 3 个阶段。
第一阶段为投入导向的 BCC 规模收益可变模型。
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式中,姿j、S-、S+为非负变量,j 为特定决策单元,X 和 Y 分

别为投入和产出。 当兹=1时,表明该决策单元具有有效

性;而当 兹<1 时,表示该决策单元在 DEA 评价中属于无

效状态。 此外,BCC 模型的综合技术效率(TE)用来分

析效率值,进一步分解为纯技术效率(PTE)和规模技术

效率(SCE)。 三者之间的关系可用 TE = PTE·SCE 表

示。
第二阶段采用类似 SFA 回归模型的方法。 在第

一阶段的 DEA 计算中,受到环境因素和统计噪声的影

响,决策单元的绩效可能无法全面准确地反映其实际

管理效率。 鉴于此,第二阶段的主要目标在于通过对

第一阶段的松弛变量进行分解,以分析涉及的 3 种效

应。 为实现目标,通常借助 SFA 回归方法。 在 SFA 回

归中,运用第一阶段的松弛变量对环境变量和混合误

差项进行回归分析。
根据 Fried 等的思路,构建类似下述的 SFA 回归

函数(以投入导向为例):
Sni = f(Z i;茁n)+Vni+滋ni,i=1,2,…,I;n=1,2,…,N

(2)
式中,Sni为第 i 个决策单元在第 n 项投入上的松弛值;
Z i 为环境变量,茁n 为环境变量的系数。 混合误差项

Vni+滋ni包括两部分,其中 Vni表示随机干扰,滋ni表示管

理无效率。 v 符合正态分布N(0,滓2
v),代表随机误差

项,描述随机干扰对投入松弛变量的影响;遵循零点截

断的正态分布 N+(0,滓2
v),描述管理因素对投入松弛变

量的影响。
SFA 回归的目标在于消除环境因素和随机因素对

效率测度的影响,以使所有决策单元能够在相同的外

部环境中进行调整。 具体的调整公式为

XA
m =Xni +[max( f(Z i; 茁̂n)) - f(Z i; 茁̂n)] +[max(Vni) -

Vni],i=1,2,…,I;n=1,2,…,N (3)
式中,XA

m 为经过调整的投入数据,而 Xni为调整前的原

始投入数据。 式中[max( f(Z i;茁̂n)) -f(Z i; 茁̂n)]用于

对外部环境因素进行调整,从而使决策单元在相同的

环境条件下进行比较。 另外,max(Vni) -Vni则将所有

决策单元置于相同的基准水平上,以排除随机干扰的

影响。
在第三阶段,采用经过调整的投入数据(第二阶

段已消除环境因素和随机因素影响)以及原始产出数

据,应用传统的 DEA 方法。 目的在于利用经过调整的

数据,通过重复第一阶段的计算步骤,重新评估决策单

元的效率。 产出数据在此阶段保持不变,旨在将评价

集中于经过调整的投入数据对产出的影响。

2摇 指标选取及数据来源

2. 1摇 指标选取

依据科学、全面、合理的原则,根据柯布-道格拉

斯生产函数,将技术、劳动力、资本作为投入指标,劳动

要素、资本要素和物质基础被选为投入指标维度。 进

而投入指标分别为交通里程数、从业人员数、固定资产

投资[11-13]。 产出指标从数量和生产规模两个维度出

发,选取农产品货运量,农产品货运周转量,生鲜农产

品生产总量,生鲜农产品生产产值。 构建的指标体系

如表 1 所示。
表 1摇 指标体系

类别 指标 单位

投入指标

运输里程数 公里

从业人员数 人

固定资产投资 万元

产出指标

农产品货运量 万吨

农产品货运周转量 万吨公里

生鲜农产品生产总量 吨

生鲜农产品生产产值 万元

环境变量
全社会固定资产投资 万元

地区生产总值 万元
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2. 1. 1摇 投入指标

(1)运输里程数,是指各运输工具在一定时期的

运输线路长度。 该指标为物质基础指标。 四川省地形

复杂多以山地为主,冷链物流运输主要通过公路运输

实现,故此指标选取公路运输里程数指代冷链物流运

输里程数。
(2)从业人员数,是指在冷链物流行业工作并且

取得劳动报酬的人员数。 该指标为劳动力投入要素。
现有数据中使用交通运输、仓储和邮政业从业人员来

指代冷链物流从业人员数。
(3)固定资产投资,是以货币的形式反映冷链物

流链对基础设施、固定资产和其他方面的投资规模和

生产力。 该指标为资本投入要素,处理方法同从业人

员数指标处理方法相同,使用交通运输、仓储和邮政业

3 个行业固定资产投资总和来代替。
2. 1. 2摇 产出指标

(1)农产品货运量,是指一定时期内实际运输的

货物数量。 由于现有数据中四川省各地级市农产品货

运量难以获取,故本文借鉴文献[11]的做法对相关数

据进行处理,即农产品货运量 =m伊货运量。 其中系数

m=m1伊m2伊e(m1 为最终消费率,m2 为居民消费率,e
为恩格尔系数)。

(2)农产品货运周转量,是所运农产品吨数与其

运送距离的乘积,能反映冷链物流的运输效果。 处理

方式同农产品周转量,即农产品货运周转量 =m伊货运

周转量。
(3)生鲜农产品生产总量,数据是根据中国冷链

物流发展报告,将冷链物流主要运输的六大类产品产

量进行相加所得。 即生鲜农产品总量 =肉类产量+水
产品产量+牛奶产量+禽蛋产量+蔬菜产量+瓜果产量

(4)生鲜农产品生产产值,是指在一定时期内生

产的最终产品和服务的总价值,体现了生产的总规模

和总水平,该指标由四川省各地级市在当年的农牧渔

产值相加所得。
2. 1. 3摇 环境变量

环境变量是在 DEA 第二阶段 SFA 必不可少的测

算因素。 环境变量会对测算产生一定影响,从而导致

测算结果不精准,缺乏科学性。 冷链物流的效率不仅

受到内部仓储运输等条件的制约,同时,外部的经济环

境和科学发展水平等因素也会对其产生一定影响。 基

于投入产出的指标以及本论文研究数据多方面因素选

择以下环境变量:
(1)全社会固定资产投资。 全社会固定资产投资

是一个总称,是指在一定时期内为整个社会进行建设

和获得固定资产的工作量和相关费用,以货币形式表

示,是衡量固定投资类型、结构和发展速度等的综合性

指标。 社会的发展情况会对冷链物流行业产生巨大的

影响。
(2)地区生产总值。 地区生产总值能较好地反映

各地区的发展状况,物流产业是第三产业重要的一环,
地区生产总值更能反映出经济发展对物流行业的影响。

2. 2摇 数据来源

研究数据来源于四川省各地级市统计年鉴。 选取

2016-2020 年四川省 18 个地级市的面板数据作为研

究样本进行分析。 但考虑市统计年鉴的数据类型有差

别,部分相关数据类型未被收录,因此本文部分数据利

用过往年度的数据建立模型进行预测得出。

3摇 四川省冷链物流效率静态测度分析

3. 1摇 第一阶段 DEA 模型分析

运用 Deap2. 1 软件测算 2016-2020 年四川省 18
个地级市的冷链物流投入与产出面板数据。 对其综合

效率(TE)、纯技术效率(PTE)、规模效率(SE)开展研

究分析,结果如表 2 所示。
从总体来看,2016-2020 年四川省 18 个地级市的

冷链物流效率较好,只有 2018 年的综合效率未达0. 9。
从综合效率来看,成都、内江、南充、眉山、达州、雅安的

效率值一直是 1,处于生产前沿,表明资源得到有效利

用;绵阳、广安、巴中的效率值较低,效率均值分别为

0. 632、0. 782、0. 440,表明还需要从产出和投入上做出

较大改进。 从纯技术效率来看,成都、攀枝花、内江、乐
山、南充、眉山、达州、雅安的效率值一直是 1,表现为

冷链物流纯技术有效,其冷链物流的技术和管理能力

处于四川省内领先水平;绵阳、广安、巴中的效率值较

低,效率均值分别为0. 663、0. 798、0. 638,表明这 3 个

市应该引进更先进的技术、吸纳人才,从而提升技术水

平和管理能力。 从规模效率来看,成都、攀枝花、内江、
南充、眉山、雅安的效率值依然为 1,表明这 6 个城市

已经实现投入规模的最优配置,可以在冷链物流中保

持当前的规模投入;而巴中的效率值较低,仅为0. 720,
距离生产前沿面 0. 280,因此应适当调整规模的投入。

3. 2摇 第二阶段 SFA 回归分析

使用软件 Froniter4. 1 进行回归分析,以消除外界

环境和随机噪声的干扰。 本文采用对每年分别建立回

归的方法,结果如表 3 所示。
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表 2摇 2016-2020 年四川省 18 个地级市冷链物流效率值

地区
2016

TE TPE SE

2017

TE TPE SE

2018

TE TPE SE

2019

TE TPE SE

2020

TE TPE SE
成都 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000
自贡 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 0. 973 0. 983 0. 990

攀枝花 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000
德阳 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 0. 914 0. 922 0. 990 0. 819 0. 865 0. 947
绵阳 0. 593 0. 595 0. 996 0. 593 0. 595 0. 996 0. 529 0. 533 0. 993 0. 646 0. 723 0. 894 0. 797 0. 868 0. 918
广元 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 0. 562 0. 631 0. 891 0. 625 0. 665 0. 940 1. 000 1. 000 1. 000
遂宁 0. 933 1. 000 0. 933 0. 933 1. 000 0. 933 0. 927 1. 000 0. 927 0. 918 0. 989 0. 928 0. 909 0. 941 0. 966
内江 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000
泸州 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 0. 682 0. 866 0. 787
乐山 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 0. 975 1. 000 0. 975 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000
南充 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000
眉山 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000
宜宾 0. 776 0. 826 0. 940 0. 776 0. 826 0. 940 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000
达州 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000
广安 0. 904 0. 915 0. 988 0. 904 0. 915 0. 988 0. 626 0. 672 0. 933 0. 646 0. 657 0. 984 0. 830 0. 830 1. 000
雅安 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000
巴中 0. 315 0. 403 0. 782 0. 315 0. 403 0. 782 0. 291 0. 385 0. 756 0. 766 1. 000 0. 766 0. 512 1. 000 0. 512
资阳 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 0. 959 1. 000 0. 959 0. 852 0. 945 0. 902 1. 000 1. 000 1. 000

平均值 0. 918 0. 930 0. 980 0. 918 0. 930 0. 980 0. 882 0. 901 0. 969 0. 909 0. 939 0. 967 0. 918 0. 964 0. 951

表 3摇 松弛变量的 SFA 回归结果

变量 年份
公路交通里程数

松弛变量

从业人员数

松弛变量

冷链物流固定

投资松弛变量

常数项

2016 -1. 25E+03 -1. 48E+03 -2. 41E+06
2017 2. 00E+02 -1. 39E+03 1. 17E+03
2018 -9. 89E+02 -1. 87E+03 -6. 94E+04
2019 -1. 29E+03 -5. 38E+03 -1. 50E+04
2020 -1. 50E+04 -6. 16E+03 -2. 43E+07

GDP

2016 -1. 21E-04 -1. 34E-04 -2. 09E-01
2017 -5. 22E-05 4. 43E-04 -3. 45E-02
2018 2. 47E-04 3. 46E-04 1. 41E-02
2019 2. 56E-04 9. 91E-04 2. 68E-03
2020 2. 68E-03 9. 62E-04 3. 01E-01

全社会

固定投

资额

2016 1. 77E-04 2. 01E-04 3. 20E-01
2017 -2. 01E-05 -6. 21E-05 2. 13E-03
2018 -2. 20E-05 -8. 11E-06 -6. 47E-04
2019 -1. 46E-05 -3. 99E-05 -1. 32E-04
2020 -1. 32E-04 -4. 10E-05 1. 20E-01

滓2

2016 1. 73E+07 1. 27E+07 8. 37E+12
2017 9. 56E+06 8. 40E+07 1. 69E+11
2018 1. 62E+07 2. 45E+07 1. 64E+11
2019 1. 15E+07 5. 39E+07 1. 57E+11
2020 1. 57E+11 2. 45E+08 1. 53E+15

酌

2016 1. 00E+00 1. 00E+00 1. 00E+00
2017 1. 00E+00 1. 00E+00 1. 00E+00
2018 1. 00E+00 1. 00E+00 1. 00E+00
2019 1. 00E+00 1. 00E+00 1. 00E+00
2020 1. 00E+00 1. 00E+00 1. 00E+00

LR

2016 1. 40E+01 1. 42E+01 1. 15E+01
2017 1. 50E+01 1. 60E+01 1. 45E+01
2018 1. 44E+01 1. 43E+01 1. 51E+01
2019 1. 34E+01 1. 23E+01 1. 55E+01
2020 1. 49E+01 1. 39E+01 1. 11E+01

摇 摇 由表 3 可发现,两个环境变量对选取的投入参数

的松弛变量都有一定程度的影响,说明有必要排除环

境因素和随机噪声的干扰。 当 SFA 系数小于零时,环
境变量对投入松弛变量起到抑制作用,能够使无效投

入减少,效率增加;当 SFA 系数大于零时,环境变量与

投入松弛变量起促进作用,使无效投入增加,效率降

低[13-14]。 由表 3 可知,在地区生产总值对公路交通里

程数、从业人员数和冷链物流固定投资投入冗余的影

响上,2016 年和 2017 年对公路交通里程数、冷链物流

固定投资都为负方向,表明这两年四川省 18 个地级市

的经济水平发展限制了对冷链物流行业的投入,可适

当加大对地区生产总值的投入;其余年份都为正方向

影响,表明四川省 18 个地级市的经济水平发展导致对

冷链物流行业过度投资,存在较多冗余。 在全社会固

定投资额对公路交通里程数、从业人员数和冷链物流

固定投资投入冗余的影响上,大多为负方向影响,表明

全社会的投资水平对冷链投入产生积极影响。

3. 3摇 第三阶段 DEA 模型分析

运用 Deap2. 1 软件再次对第二阶段运用 SFA 模

型剔除环境影响和随机噪声干扰的投入与初始产出进

行测算,结果见表 4,在经过调整投入后,南充、眉山、
达州的冷链物流效率一直处于生产前沿面;2020 年,
由于疫情的影响,多数城市的效率值都下降,攀枝花、
遂宁、雅安在综合效率方面表现得尤为明显。 计算出

2016-2020 年每个地级市的效率平均值再与第一阶段

的值比较,结果如表 5 所示。
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表 4摇 调整后的 2016-2020 年四川省 18 个地级市冷链物流效率值

地区
2016

TE TPE SE

2017

TE TPE SE

2018

TE TPE SE

2019

TE TPE SE

2020

TE TPE SE

成都 0. 906 1. 000 0. 906 0. 770 1. 000 0. 770 0. 758 1. 000 0. 758 0. 833 1. 000 0. 833 1. 000 1. 000 1. 000

自贡 0. 985 1. 000 0. 985 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 0. 727 0. 997 0. 730

攀枝花 0. 893 1. 000 0. 893 0. 890 1. 000 0. 890 0. 760 1. 000 0. 760 0. 769 1. 000 0. 769 0. 369 0. 975 0. 379

德阳 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 0. 994 1. 000 0. 994 0. 589 0. 890 0. 662

绵阳 0. 589 0. 597 0. 986 1. 000 1. 000 1. 000 0. 554 0. 558 0. 992 0. 667 0. 710 0. 940 0. 810 0. 985 0. 822

广元 0. 650 0. 835 0. 779 0. 664 0. 700 0. 948 0. 712 0. 712 1. 000 0. 623 0. 644 0. 968 0. 618 0. 930 0. 665

遂宁 0. 900 1. 000 0. 900 0. 856 0. 957 0. 894 0. 880 1. 000 0. 880 0. 964 1. 000 0. 964 0. 492 0. 980 0. 502

内江 0. 963 1. 000 0. 963 0. 902 1. 000 0. 902 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 0. 901 1. 000 0. 901

泸州 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 0. 785 0. 798 0. 983

乐山 0. 929 1. 000 0. 929 0. 908 0. 910 0. 998 0. 833 0. 853 0. 976 0. 792 0. 869 0. 912 0. 520 0. 924 0. 563

南充 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000

眉山 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000

宜宾 0. 729 0. 757 0. 963 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 0. 901 1. 000 0. 901

达州 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000

广安 0. 952 0. 983 0. 969 0. 730 0. 741 0. 985 0. 633 0. 683 0. 927 0. 681 0. 696 0. 978 0. 644 0. 959 0. 672

雅安 0. 755 1. 000 0. 755 0. 737 1. 000 0. 737 0. 919 1. 000 0. 919 0. 820 1. 000 0. 820 0. 466 0. 985 0. 473

巴中 0. 731 0. 865 0. 845 0. 633 0. 644 0. 982 0. 742 0. 754 0. 985 0. 810 1. 000 0. 810 0. 579 0. 875 0. 662

资阳 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 0. 608 0. 983 0. 618

平均值 0. 888 0. 947 0. 937 0. 894 0. 942 0. 950 0. 877 0. 920 0. 955 0. 886 0. 940 0. 944 0. 723 0. 960 0. 752

表 5摇 2016-2020 年四川省 18 个地级市冷链物流效率平均值前后测算结果

地区
TE

调整前 调整后 状态

PTE

调整前 调整后 状态

SE

调整前 调整后 状态

成都 1. 000 0. 816 drs 1. 000 1. 000 — 1. 000 0. 816 irs

自贡 0. 995 0. 994 drs 0. 997 0. 997 — 0. 998 0. 997 drs

攀枝花 1. 000 0. 857 drs 1. 000 1. 000 — 1. 000 0. 857 drs

德阳 0. 947 0. 922 drs 0. 957 0. 931 drs 0. 987 0. 988 irs

绵阳 0. 632 0. 716 irs 0. 663 0. 748 irs 0. 959 0. 959 —

广元 0. 837 0. 785 drs 0. 859 0. 803 drs 0. 966 0. 974 irs

遂宁 0. 924 0. 908 drs 0. 986 0. 977 drs 0. 937 0. 929 drs

内江 1. 000 0. 979 drs 1. 000 1. 000 — 1. 000 0. 979 drs

泸州 0. 936 0. 916 drs 0. 973 0. 987 irs 0. 957 0. 925 drs

乐山 0. 995 0. 814 drs 1. 000 0. 836 drs 0. 995 0. 974 drs

南充 1. 000 0. 997 drs 1. 000 1. 000 — 1. 000 0. 997 drs

眉山 1. 000 1. 000 — 1. 000 1. 000 — 1. 000 1. 000 —

宜宾 0. 910 0. 945 irs 0. 930 0. 950 irs 0. 976 0. 992 irs

达州 1. 000 1. 000 — 1. 000 1. 000 — 1. 000 1. 000 —

广安 0. 782 0. 746 drs 0. 798 0. 762 drs 0. 979 0. 978 drs

雅安 1. 000 0. 884 drs 1. 000 1. 000 — 1. 000 0. 884 drs

巴中 0. 440 0. 761 irs 0. 638 0. 815 irs 0. 720 0. 943 irs

资阳 0. 962 1. 000 irs 0. 989 1. 000 irs 0. 972 1. 000 irs

均值 0. 909 0. 891 drs 0. 933 0. 934 irs 0. 969 0. 955 drs

摇 摇 注:irs 为上升状态,drs 为下降状态,—为不变状态。
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摇 摇 由表 5 可知,经过调整后 2016-2020 年四川省 18
个地级市冷链物流综合效率多数下降,眉山、达州、资
阳的综合效率为 1,实现了 DEA 有效,只有绵阳、宜
宾、巴中、资阳综合效率上升;纯技术效率上升、下降城

市数目旗鼓相当,成都、攀枝花、内江、南充、眉山、雅
安、资阳的效率值为 1,实现了 DEA 有效,德阳、广元、
遂宁、乐山、广安下降;规模效率多数城市下降,眉山、
达州、资阳的效率值为 1,实现了 DEA 有效,成都、德
阳、广元、宜宾、巴中、资阳上升。

通过调整后的冷链物流效率值的变化情况可以看

出,环境影响和随机噪声的干扰使综合效率和规模效

率的效率值偏高,而使纯技术效率值偏低。 纯技术效

率、规模效率在经过调整后的平均值分别是0. 934、
0. 955,纯技术效率值低于规模效率值,这意味着纯技

术效率对综合效率的影响更大,要提升四川省冷链物

流效率应该先从纯技术效率入手。

4摇 结束语

本文利用四川省各市州 2016 -2020 年的冷链物

流投入产出面板数据,构建了冷链物流效率测度的指

标体系,采用三阶段 DEA 模型,衡量四川省冷链物流

的发展效率。 从第一阶段 DEA 模型测度结果来看,
2016-2020 年间四川省 18 个地级市的冷链物流效率

表现得都较好,只有 2018 年的综合效率未达 0. 9。 从

第二阶段 SFA 回归分析来看,在全社会固定投资额对

公路交通里程数、从业人员数和冷链物流固定投资投

入冗余的影响上,大都为负方向影响,表明全社会的投

资水平对冷链投入产生积极影响。 从第三阶段 DEA
分析结果来看,南充、眉山、达州的冷链物流效率一直

处于生产前沿面;2020 年,由于疫情的影响多数城市

的效率值都下降,攀枝花、遂宁、雅安在综合效率表现

得尤为明显。 经过评估,四川省 18 个地级市的冷链物

流整体表现出色,无论是综合效率、纯技术效率还是规

模效率都比较高,可达0. 9以上,个别城市随着城市的

建设、交通的发展等,冷链的各方面建设还有较大的提

升空间。
为提升四川省冷链物流发展效率,需要进一步完善

相关政策法规、持续紧跟国际国内冷链物流的发展动

态,做好落实政策;不断加强基础设施建设,完善区域交

通网,畅通四川省冷链物流流通体系;加强技术与人才

投入,培养专业性技术人才与管理人才,推广保鲜防腐

技术在冷链物流行业中的有效应用,加快物联网、人工

智能、 大数据技术等在冷链物流领域的落地运用。
致谢:感谢成都信息工程大学科研基金(KYTZ202188);成都信息工
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Study on Efficiency Measurement of Cold Chain Logistics in Sichuan
Province based on Three鄄Stage DEA Model
WANG Xiao,摇 YUAN Yuting,摇 XU Siyu,摇 LI Shengdong

(College of Logistics, Chengdu University of Information Technology, Chengdu 610225,China)

Abstract:With the development of the market economy and the growing demand for quality logistics services,improving
logistics efficiency in various regions is becoming increasingly important. It establishes a system of indicators for measur鄄
ing the efficiency of inputs and outputs of cold chain logistics based on the principle of scientific and rational selection of
evaluation indicators. Through the establishment of a three鄄stage DEA logistics efficiency measurement model, cold chain
logistics efficiency values are measured and analyzed in depth in 18 prefecture鄄level cities in Sichuan province. Against
this backdrop,this paper highlights the need to further improve the efficiency of cold chain logistics in Sichuan Province
by improving relevant policies and regulations,continuously strengthening infrastructure,developing the region's transpor鄄
tation network, and increasing investment in technology and human resources.
Keywords:cold chain logistics;efficiency measurement;three鄄stage DEA;Sichuan Province
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