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摘要：运用三阶段ＤＥＡ模型对中国西部地区１１个省区２００３—２０１１年的林业生产技术效率进行测算，并

利用核密度估计方法对林业生产技术效率的变动趋势进行分析。研究表明：西部地区林业生产技术效率较

低，平均值只有０．６６４；９年间林业生产纯技术效率始终高于林业生产规模效率，较低的规模效率是导致西部

地区林业生产技术效率较低的主要原因；２００３—２０１１年期间，西部地区各省区的林业生产技术效率呈现两极

分化的趋势。实现西部地区林业生产的规模化发展是提高林业生产技术效率和缩短地区之间效率差距的关

键所在。
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一、前　言

西部地区是中国林业生态工程的主要建设区，

近年来，随着国家对生态环境建设的重视，西部地区
的林业发展呈现快速增长的趋势，就林业产业总产
值而言，由２００３年的１　０５３．３亿元增加到２０１１年
的５　７５３．７亿元，在全国林业总产值中所占的比重
不断提高。伴随着林业产出的增加，西部林业投资
也呈现快速增长的态势，林业系统固定资产投资完
成额在２００３—２０１１年间每年以１５．２５％的速度增
长。然而，经济资源的稀缺性决定了中国西部地区
林业生产能力的提高不可能仅仅依赖于林业要素投

入的无限扩张，而技术效率正是研究在当前投入或
产出不变的情况下产出最大化或投入最小化的能

力，通过对西部地区林业生产技术效率的研究，可以
发现林业生产中现有资源最优利用的潜力所在，因
而，客观地评价和分析中国西部地区林业生产技术
效率具有重要意义。

近年来，有关林业生产效率的探讨颇多。从现
有的研究文献来看，目前国外的研究主要集中于林
业生产加工企业效率［１－３］、木材生产管理政策效
率［４］、木材生产行业的效率变化问题［５－６］以及林业
和造纸企业的技术效率等几个方面［７－８］。而中国对
林业生产效率的研究起步较晚，研究的角度与国外
相比也略有不同，主要集中于中国整体林业生产效
率测算［９－１０］，某一省区林业生产技术效率测算［１１］，

以及林场［１２］、林业企业［１３］、林农的生产效率研究［１４］

和经济林产品生产效率的研究［１５］等几个方面。总
体来看，当前关于林业生产效率研究的角度呈现多
样化，研究层面也各有不同，但是从研究方法来看，
学者们主要是运用传统的随机前沿分析方法（Ｓｔｏ－
ｃｈａｓｔｉｃ　Ｆｒｏｎｔｉｅｒ　Ａｎａｌｙｓｉｓ，ＳＦＡ）或数据包络分析方
法（Ｄａｔａ　Ｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　Ａｎａｌｙｓｉｓ，ＤＥＡ）对林业或涉
林行业生产效率进行研究，却忽视了环境和随机因
素对传统生产效率测算方法的牵制。对于中国西部
地区林业生产而言，较大的环境差异会导致测算的
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结果准确性差，鉴于此，本研究在充分考虑环境和随
机因素影响的基础上对中国西部地区的林业生产技

术效率进行研究。

二、研究方法、指标设计与数据来源
（一）研究方法
目前，对生产技术效率进行测算的方法有参

数方法和非参数方法。其中，随机前沿分析方法
是一种最常用的参数分析方法，１９７７年，Ａｉｇｎｅｒ，

Ｌｏｖｅｌｌ和Ｓｃｈｍｉｄｔ以及 Ｍｅｅｕｓｅｎ，Ｖａｎｄｅｎ和Ｂｒｏｅｃｋ
两个研究组同时分别提出了随机前沿分析方法，
该方法在进行运用时需要事先构造具体的生产函

数，通过估计位于生产前沿面上函数的参数来完
成生产前沿面的生产函数的构造。１９７８年，Ｃｈａｒ－
ｎｅｓ，Ｃｏｏｐｅｒ和 Ｒｈｏｄｅｓ又提出了数据包络分析方
法，其模型被称为ＣＣＲ模型，该方法主要是从线性
规划的角度出发，无需构造生产函数的具体形式，
可以有效地避免随机前沿分析中生产函数假设与

实际情况不符的弊端，并解决了多投入、多产出问
题，是一种有效地测算生产技术效率的非参数方
法［１６］。但是，实际的效率值可能会受到管理无效、
环境和随机误差的混合影响，传统的ＤＥＡ模型并
不能对技术效率进行有效的测算［１７］，三阶段ＤＥＡ
方法可以在一定程度上解决环境和随机因素的混

合影响问题，因此，应该将传统 ＤＥＡ模型中的投
入差额进行分析，以分离出环境和随机因素的影
响，从而进一步运用调整后的投入值来测算排除
环境和随机因素影响的技术效率值。鉴于此，本
研究运用三阶段 ＤＥＡ方法对中国西部地区的林
业生产技术效率进行测算，其基本思路是：第一阶
段，运用传统的 ＤＥＡ模型对２００３—２０１１年间中
国西部地区的林业生产技术效率进行测算；第二
阶段，对第一阶段中所分离出来的投入偏移量进
行调整，以便剔除环境和随机变量等因素对投入
量的影响；第三阶段，将调整后的林业生产投入项
与原始的产出项再次带入 ＤＥＡ模型中进行林业
生产技术效率的测算，并得出剔除环境和随机因
素后的林业生产技术效率值。

（二）指标设计

１．投入产出指标的设计
通过对现有的有关林业生产效率或林业资金利

用效率的研究文献分析后发现，由于研究目的不同，
林业投入和产出变量的选取差异也较大［９－１１］。林业
产业总产值是衡量林业经济效益的重要指标，它是林

业生产部门在一定时间内所生产的林业总产品的价

值，是反映林业产品总量的基本指标。森林覆盖率、
活立木蓄积量等指标能够较好的反映出林业生产的

生态效益，但由于其统计跨度为５年一次，即５年内
数据不会发生变化，因此指标无法应用。而造林面积
是指报告期内通过人工播种等方法在荒山等一切可

以造林的土地上所种植的乔木林和灌木林的面积，是
反映报告期内林业生态效益的一项重要指标。因此，
本研究主要选取林业产业总产值和当年造林面积两

个变量作为西部地区林业生产技术效率测算的产出

变量。林业的投入主要包括资金、劳动力和土地三个
方面。林业固定资产投资完成额在一定程度上反映
了林业系统中固定资产的投资规模和结构，它是以货
币形式表现的一定时期内林业系统中建造和购置固

定资产的工作量以及与此有关的费用的总称，在一定
程度上反映了林业的资金投入状况。在林业产业发
展过程中，劳动力的参与是一项重要的条件，林业系
统年末从业人员数量是指年末实际从事林业生产经

营活动的全部人员数量，因此该变量能够有效的反映
出劳动力的状况。由于中国林业用地面积的统计跨
度也为５年一次，因此本研究只选取林业系统年末从
业人员数和林业固定资产投资完成额作为林业生产

技术效率测算的投入变量。

２．环境变量指标的设计
影响林业生产技术效率的因素较多，如自然因

素、人口因素、经济因素、政策因素等。通过对中国
区域差异成因［１８］、区域技术效率差异成因［１９］等方
面的参考文献进行归纳整理后发现，投资分布差异、
利用外资情况、技术差异等因素均是影响技术效率
差异的主要原因［２０－２１］。退耕还林工程和天然林资
源保护工程是中国主要建设的林业生态工程，也是
中国主要针对西部地区的林业建设工程，其建设资
金主要来源于中央财政专项资金，因此中央财政专
项资金在西部不同省区的投入差异会使各个省区处

于不同的环境条件，该因素会对西部地区不同省区
的技术效率产生偏差，本研究将其作为一项环境因
素。外商的直接投资能够在一定程度上改进区域内
的林业基础设施，是造成不同地区林业产业发展水
平不同的重要因素，为了在林业技术效率测算中平
衡各地区之间的环境条件，本研究将林业利用外资
额度作为一项环境因素。林业技术差异对西部地区
间林业生产发展具有较大的影响，一般情况下，技术
水平较高的区域发展较快，所产生的效益反过来会
刺激技术水平的提高，因此不同的技术水平会使各
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省区具有不同的环境条件，本研究根据李微等对中
国林业产业发展水平的研究［１０］，选取劳动投入率
（每产生１万元的产值需投入的劳动量）和资本投入
率（每产生１万元的产值需投入的资本量）两个指标
作为技术差异的指标。同时，鉴于林业生产具有受
自然灾害影响较大的特点，本研究还选取森林受灾
面积（火灾和病虫鼠害受灾面积之和）作为重要的环
境影响因素变量。总之，本研究以林业利用外资额
度作为利用外资差异的衡量指标、以重大生态工程
中央财政专项资金额度作为投资分布差异的衡量指

标，以劳动投入率和资本投入率作为技术差异的衡
量指标，以森林受灾面积作为自然因素差异的衡量
指标，共５项环境变量指标。

（三）数据来源
本研究以中国西部地区为研究对象，按照国

家制定的西部大开发中享受优惠政策的范围，西
部地区包括广西、重庆、四川、贵州、云南、陕西、甘
肃、青海、宁夏、新疆、内蒙古和西藏１２个省、市、

自治区，但是由于西藏自治区的统计数据残缺较
多，无法进行具体分析，因此，本研究选取其余的

１１个省区作为研究对象。由于本研究中所利用的
指标在２００３年之前其统计数据残缺较多，因此选
取２００３—２０１１年为研究期间，数据主要来源于

２００３—２０１１年的《中国林业统计年鉴》，其中，林业
利用外资额度在年鉴中的统计单位为“万美元”，

本研究参照《中国统计年鉴》中２００３—２０１１年的
“人民币对美元年平均汇价”将其统计数据转化为
以“万元人民币”计量，劳动投入率和资本投入率
两项因素的数据主要根据《中国林业统计年鉴》的
数据整理计算而得。

三、实证分析

（一）第一阶段：传统ＤＥＡ实证分析

ＤＥＡ模型可以分为投入导向型和产出导向型

两种类型，投入导向型是指在产出不变的情况下投
入最小化的能力，产出导向型是指在投入不变的情
况下产出最大化的能力。中国西部地区林业产业现
状的突出特点是林业工程项目多，受政策的支配性
强，因此有必要从投入角度分析在现有条件下林业
产业应如何进行进一步调整优化以提高整体林业生

产技术效率的问题。在此，运用可变规模报酬
（Ｖａｒｉａｂｌｅ　Ｒｅｔｕｒｎｓ　ｔｏ　Ｓｃａｌｅ，ＶＲＳ）假设下的ＢＣ２模

型进行测算，该模型具体形式为：
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通过对１１个区域的林业生产技术效率（Ｔｅｃｈ－
ｎｉｃａｌ　Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ＴＥ）、纯技术效率（Ｐｕｒｅ　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ＰＴＥ）和规模效率 （Ｓｃａｌｅ　Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，

ＳＥ）进行测算，得到的计算结果如表１和表２“第一
阶段”所示。

表１　２００３—２０１１年各区域效率平均值表

省区

第一阶

段技术

效率值

第三阶

段技术

效率值

第一阶

段纯技术

效率值

第三阶

段纯技术

效率值

第一阶

段规模

效率值

第三阶

段规模

效率值

广西 ０．９５２　 ０．９３３　 １．０００　 ０．９７６　 ０．９２７　 ０．９５４
重庆 １．０００　 ０．４９３　 １．０００　 ０．９１３　 １．０００　 ０．５３２
四川 ０．８７０　 １．０００　 １．０００　 １．０００　 ０．８０４　 １．０００
贵州 ０．７３４　 ０．５７１　 ０．６５１　 ０．９６４　 ０．９４０　 ０．５９９
云南 ０．９３６　 ０．９３７　 ０．９５５　 ０．９９６　 ０．９４７　 ０．９４１
陕西 ０．８９５　 ０．７６５ ．９０９　 ０．９７２　 ０．９３３　 ０．７８９
甘肃 ０．６４８　 ０．５５０　 ０．５９０　 ０．９４５　 ０．８６２　 ０．５８５
青海 ０．７０２　 ０．１９５　 ０．９９０　 ０．９７０　 ０．５６１　 ０．２１０
宁夏 ０．９１１　 ０．３０８　 １．０００　 ０．９９３　 ０．８６６　 ０．３１０
新疆 ０．９８９　 ０．５５８　 ０．９９７　 ０．８７０　 ０．９８５　 ０．６４５
内蒙古 ０．６７９　 ０．９９８　 ０．９５１　 １．０００　 ０．５６８　 ０．９９８
平均值 ０．８４７　 ０．６６４　 ０．９１３　 ０．９６４　 ０．８５４　 ０．６８７

表２　２００３—２０１１年各年效率平均值表

年限

第一阶

段技术

效率值

第三阶

段技术

效率值

第一阶

段纯技术

效率值

第三阶

段纯技术

效率值

第一阶

段规模

效率值

第三阶

段规模

效率值

２００３　 ０．６８３　 ０．７０２　 ０．９０９　 ０．９７８　 ０．７６２　 ０．７１７

２００４　 ０．７２７　 ０．６６２　 ０．８９１　 ０．９８９　 ０．８３１　 ０．６６７

２００５　 ０．７３３　 ０．６６２　 ０．９４９　 ０．９７４　 ０．７８３　 ０．６８０

２００６　 ０．７６１　 ０．６２６　 ０．９２９　 ０．９３７　 ０．８２７　 ０．６６５

２００７　 ０．８２１　 ０．６６３　 ０．９２７　 ０．９８０　 ０．８８８　 ０．６７３

２００８　 ０．７８５　 ０．６３２　 ０．８９７　 ０．９８８　 ０．８８４　 ０．６３８

２００９　 ０．８２５　 ０．７１０　 ０．９１４　 ０．８７１　 ０．９０６　 ０．８００

２０１０　 ０．７９０　 ０．６５１　 ０．８６７　 ０．９５７　 ０．９１６　 ０．６７６

２０１１　 ０．８３６　 ０．６７１　 ０．９３５　 ０．９９９　 ０．８８８　 ０．６７２

　　由表１可知，在不考虑外在环境和随机因素影
响的情况下，２００３—２０１１年西部１１个省区的林业
生产技术效率平均值为０．８４７，纯技术效率值为

０．９１３，规模效率值为０．８５４。从区域的角度来看，
各区域之间的效率差异较大，在生产技术效率值方

５１

臧良震，支　玲，郭小年：中国西部地区林业生产技术效率的测算和动态演进分析



面，效率值最高为１，处于技术效率的前沿面，最低
为０．６４８。在纯技术效率和规模效率方面，有４个区
域的林业生产纯技术效率值为１，１个区域的林业生
产规模效率值为１，其它区域的纯技术效率值和规
模效率值均小于１。从林业生产纯技术效率和规模
效率的平均值来看，纯技术效率值的平均值为

０．９１３，规模效率值的平均值为０．８５４，小于纯技术
效率值，由此可见，投入数值调整前林业生产技术效
率较低主要是由于较低的规模效率引起的。由表２
可知，从时间维度来看，在２００３年林业生产的技术
效率值为０．６８３，随着时间的推移技术效率值不断
提高，在２０１１年达到最高值０．８３６。在２００３—２０１１
年中，除２０１０年的纯技术效率值小于规模效率之
外，其它均大于规模效率值，并且纯技术效率值一直
处于较高的水平。

（二）第二阶段：Ｔｏｂｉｔ回归分析

Ｆｒｉｅｄ等指出，传统的ＤＥＡ模型并没有将环境
和随机变量等因素对投入产出冗余的影响进行区

分，将所有的影响都归因于决策单元管理无效率这
种假设并不准确，并提出了运用随机前沿分析方法
来剔除第一阶段ＤＥＡ模型的缺陷［１７］。其具体做法
是构建第一阶段中的投入差额值与环境变量之间的

随机前沿分析模型，利用其结果对投入变量数据进
行调整，以此消除环境和随机变量的影响。然而，从
第一阶段对西部地区林业生产效率测算的结果中发

现，部分省区在个别年份内其林业生产技术效率是
有效的，即技术效率值为１，因而不存在投入冗余的
问题，即投入差额值为０，故会有数据截断问题产
生，随机前沿分析方法无法突破这一限制条件，而

Ｔｏｂｉｔ模型能够解决这一关键问题，因此本研究采
用Ｊａｍｅｓ　Ｔｏｂｉｎ提出的允许存在截断面的Ｔｏｂｉｔ模
型［２２］进行分析。
本研究首先设定以下研究模型：

Ｓｉｊｔ ＝
β０ｊｔ＋∑

５

ｋ＝１
βｋｊｔｚｋｊｔ＋εｉｊｔ，ｉｆ　ＲＨＳ＞０

０，
烅
烄

烆 ｏｔｈｅｒｓ
ｉ＝１，２；ｋ＝１，２，…，５；ｊ＝１，２，…，１１；

ｔ＝２００３，２００４，…，２０１１ （２）
式中，ＲＨＳ表示右手侧，ｚｋｊｔ表示第ｔ年第ｊ个区域
的第ｋ项环境变量因素，按照ｋ＝１，２，…，５，分别表
示森林受灾面积、林业利用外资额度、重大生态工程
中央财政专项资金额度、劳动投入率和资本投入率

５项解释变量，即环境因素变量；β表示随机干扰项，

且ε表示被解释变量，即第ｔ年第ｊ个区域在第ｉ项

投入方面的差额值，令β０ｊｔ＋∑
５

ｋ＝１
βｋｊｔｚｋｊｔ＋εｉｊｔ为Ｓ＊

ｉｊｔ，

Ｓ＊ｉｊｔ的数值可以在第一阶段中运用以下公式计算
得出：

Ｓ＊ｉｊｔ＝ｘｉｊｔ－Ｘｉｊｔλ
ｉ＝１，２；ｊ＝１，２，…，１１；

ｔ＝２００３，２００４，…，２０１１ （３）
其中，ｘｉｊｔ表示第ｔ年第ｊ个区域在第ｉ项投入方面
的实际值，Ｘｉｊｔλ表示第ｔ年第ｊ个区域的第ｉ种投
入的最佳投入值，λ表示技术效率值。
在此，运用最大似然估计方法进行估计，利用

Ｅｖｉｅｗｓ７．２软件对式（２）进行Ｔｏｂｉｔ回归分析，结果
如表３所示。
从表３中可以看出，所选取的５个环境变量在

不同的时间段均对年末从业人员数投入差额值和固

定资产投资完成额差额值有不同的影响，这表明通
过运用Ｔｏｂｉｔ方法对环境和随机因素进行剥离是有
必要的。投入差额值是不同区域林业生产中的实际
投入减去目标投入后的差额，在产出一定的条件下，
通过削减投入差额能够提高各个区域的林业生产技

术效率。因此，如果选取的环境变量对投入差额值
有正向影响，表明该变量会导致投入差额值的增加，
进而降低区域的林业生产技术效率；如果选取的环
境变量对投入差额值有负向影响，表明该环境变量
有利于投入差额的减少，进而有利于区域林业生产
技术效率水平的提高。为得到新的投入数值，本研
究采用Ｆｒｉｅｄ等所提出的调整方法对中国西部地区
林业生产的投入项进行调整，调整公式为：

Ｘ＊
ｉｊｔ＝Ｘｉｊｔ＋［ｍａｘ｛^βｋｊｔｚｋｊｔ｝－^βｋｊｔｚｋｊｔ］＋

［ｍａｘ｛^εｉｊｔ｝－^εｉｊｔ］，

ｉ＝１，２；ｋ＝１，２，…，５；ｊ＝１，２，…，１１；

ｔ＝２００３，２００４，…，２０１１ （４）
其中Ｘ＊

ｉｊｔ表示第ｔ年第ｊ个区域调整后的第ｉ项投
入；Ｘｉｊｔ表示原始投入量；第一个括号表示对环境变
量的调整，其中ｍａｘ｛^εｉｊｔ｝表示在第ｔ年１１个省区中
林业投入差额最大的省区，即林业生产效率最差的
区域，此项调整使得受益于环境的区域加上更多的
投入值，环境较差的区域加上较少的投入值；第二个
括号表示对随机误差项的调整，此项调整使得１１个
省区面临相同的随机因素的影响。通过相应的调
整，本研究得到了剔除环境变量和随机因素影响后
的林业生产投入值，即Ｘ＊

ｉｊｔ。

６１

统计与信息论坛



表３　Ｔｏｂｉｔ回归结果表

年份 被解释变量

解释变量

森林受灾面积
林业利用

外资额度

重大生态工程中央

财政专项资金额度
劳动投入率 资本投入率

２００３ 年末从业人员数差额 ０．０２１ －０．０２３　 ０．１７２＊＊＊ ７０３　３４２．５００ －６６　７２０．２００
（１．０９５） （－０．１０３） （３．５０２）＊＊＊ （８．９７４）＊＊＊ （－８．５０５）＊＊＊

固定资产投资完成额差额 －０．０５１　 ０．１０７　 １．１２２　 １　３４１　６０８．０００ －８０　２８４．６６０
（－０．９１３） （０．１７６） （１７．７６５）＊＊＊ （６．３７６）＊＊＊ （－３．７９５）＊＊＊

２００４ 年末从业人员数差额 ０．０１７ －２．３８４　 ０．１２０　 ８５２　４１７．１００ －１３６　２７５．０００
（０．６９５） （－２．９３１）＊＊＊ （２．６３０）＊＊＊ （９．２８７）＊＊＊ （－９．３５０）＊＊＊

固定资产投资完成额差额 ０．０１７） －５．５５４　 ０．６４５．０００　 １　３２５　８９７．０００ －１９６　３９３．２００
（０．１８２） （－１．５５７） （３．７５９）＊＊＊ （３．６２６）＊＊＊ （－３．４０４）＊＊＊

２００５ 年末从业人员数差额 －０．０１４ －０．０６７　 ０．１６８　 １　１４４　１５９．０００ －１４７　７１１．３００
（－０．７９４） （－０．１８３） （５．３７８）＊＊＊ （５．５１９）＊＊＊ （－５．３６９）＊＊＊

固定资产投资完成额差额 －０．０４９ －２．６２０　 ０．８７９　 ３　２８１　２５１．０００ －４０９　１４３．０００
（－０．８６７） （－１．１２４） （５．６０３）＊＊＊ （２．９１０）＊＊＊ （－２．７９９）＊＊＊

２００６ 年末从业人员数差额 －０．０４７　 １．２２２　 ０．３２７　 １２２９１５９．０００ －１７６５００．６００
（－０．５８３） （０．９７９） （１．６６５）＊ （１．６８５）＊ （－１．６１１）＊＊＊

固定资产投资完成额差额 －０．２６０　 ４．３６１　 １．３７３　 ４　１２５　１２９．０００ －５８３　６６７．２００
（－０．９６２） （１．０７４） （２．１０４）＊＊ （１．７７５）＊ （－１．６７９）＊

２００７ 年末从业人员数差额 ２．０８４ －０．０７８　 ０．１１９　 １　００２　７５３．０００ －１０２　８５８．７００
（０．５４０） （－０．２２５） （４．１８４）＊＊＊ （４．４２６）＊＊＊ ＊＊＊

２００７ 年末从业人员数差额 ２．０８４ －０．０７８　 ０．１１９　 １　００２　７５３．０００ －１０２　８５８．７００
（０．５４０） （－０．２２５） （４．１８４）＊＊＊ （４．４２６）＊＊＊ （－４．２６５）＊＊＊

２００８ 年末从业人员数差额 －０．００１　 ０．４００　 ０．０４９　 １　４３１　８３７．０００ －１２６　１２２．１００
（－０．３４６） （７．８３１）＊＊＊ （３．５０５）＊＊＊ （１０．８９１）＊＊＊ （－１０．６４４）＊＊＊

固定资产投资完成额差额 －０．０５９　 ５．５１７　 ０．２２９　 ２　８９６　０５８．０００ －２４８　９２５．０００
（－１．０７１） （７．６７８）＊＊＊ （１．１１２） （１．６０１） （－１．５１６）

２００９ 年末从业人员数差额 －０．０１２ －０．１１８ －０．０１３　 ８５５５２．９１０ －１５３８１．２８０
（０．５７７） （－０．４９９） （－０．２９１） （０．２４１） （－０．４８５）

固定资产投资完成额差额 ０．０２８ －０．２０３　 ０．４２０　 ８５４　２７２．２００ －４　２０７４．３９０
（０．１３８） （－０．０９１） （０．９７８） （０．２５８） （－０．１４２）

２０１０ 年末从业人员数差额 －０．０４２　 ０．４８５　 ０．１０４　 ２　９０５　９２４．０００ －１８５　８３８．２００
（－２．２１６）＊＊ （４．７４２）＊＊＊ （４．３２２）＊＊＊ （５．４９３）＊＊＊ （－５．３３９）＊＊＊

固定资产投资完成额差额 －０．７８４　 １１．６４７　 １．３５８　 ２７　４７０　７６４．０００ －１　７５３　２７６．０００
（－３．１１２）＊＊＊ （８．５７７）＊＊＊ （４．１８８）＊＊＊ （３．９３５）＊＊＊ （－３．８１５）＊＊＊

２０１１ 年末从业人员数差额 ０．０１５ －０．２４６　 ０．０５２ －１５７　３７３．３００　 １５５　７５６．４００
（０．９８９） （－０．８４７） （１．２７７） （－０．４７７） （１．１８８）

固定资产投资完成额差额 ０．１７７　 １６．４６８ －０．０５５ －２　８２１　８５７．０００　 １　８２６　６０３．０００
（１．００２） （４．８５０）＊＊＊ （－０．１１６） （－０．７３１） （１．１９２）

　　注：括号外的值为系数，括号内的值为ｚ值；＊、＊＊和＊＊＊分别表示在１０％、５％和１％的水平上显著。

　　（三）第三阶段：投入调整后ＤＥＡ实证分析
本阶段主要是将调整后的投入值带入ＤＥＡ模

型中重新进行测算。将第二阶段中剔除环境因素和
随机因素后的投入值Ｘ＊

ｉｊｔ替代初始投入值Ｘｉｊｔ，再次
运用投入导向的ＤＥＡ模型进行测度，从而得到剔
除环境因素和随机因素影响后的２００３—２０１１年间
西部１１个省区的林业生产技术效率、纯技术效率和
规模效率值。产出指标仍选取林业产业总产值和造
林面积两个变量，得到的各个区域的效率值如表１、

表２“第三阶段”所示。
通过对比第一阶段和第三阶段的分析结果，可

以看出剔除环境变量和随机因素的影响之后，中国

西部地区各个省区的林业生产技术效率改变较大。

从西部地区林业生产平均效率值来看，第三阶段与
第一阶段相比林业生产技术效率值和规模效率值下

降幅度较大，分别由０．８４７和０．８５４下降为０．６６４
和０．６８７，纯技术效率值有较小幅度提高，由０．９１３
上升为０．９６４，由此可知，林业生产技术效率较低主
要是由于规模效率的下降造成的。

从各个省区的林业生产技术效率的角度来看，

调整后，按照林业生产技术效率值的高低，其排名分
别为：四川、内蒙古、云南、广西、陕西、贵州、新疆、甘
肃、重庆、宁夏和青海。调整前，处于林业生产技术
效率前沿面的区域为重庆市，调整后，该区域的规模
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效率大幅度下降，从而导致林业生产技术效率的降
低，这说明在调整前重庆市的林业生产技术效率之
所以较高主要是由于当地环境或其它随机因素引

起的。
从林业生产纯技术效率和规模效率的角度来

看，广西、重庆、宁夏等区市在调整前其林业生产的
纯技术效率均有效，但调整后均出现下降，贵州、云
南、陕西、甘肃、内蒙古等省区在调整后其纯技术效
率有所提高。重庆、贵州、云南、陕西、甘肃、青海、宁
夏、新疆等省区市在调整后林业生产规模效率均呈
现下降趋势，广西、四川、内蒙古等省区在调整后呈
现上升趋势。总体来看，贵州、陕西、甘肃三省在调
整前其林业生产纯技术效率值均小于林业生产的规

模效率值，在调整后所有区域的林业生产纯技术效
率值均大于规模效率值，广西、云南、青海、宁夏、新
疆、内蒙古等省区调整前后林业生产纯技术效率均
大于规模效率。以上分析表明，在不考虑环境和随
机变量的条件下，中国西部地区各省区林业生产的
规模效率值被高估，而林业生产的纯技术效率值被
低估，且被低估的程度远远小于规模效率被高估的
程度，因此致使调整前林业生产技术效率值较大。
从图１中也可以看出，２００３—２０１１年间，中国

西部地区林业生产技术效率的平均值基本保持稳

定，在２００６年达到最低值，为０．６２６，２００９年达到最
高值，为０．７１０。在２００９年，虽然规模效率大幅度
上升，但是纯技术效率值的降低将整个林业生产技
术效率值拉低。从图中也可以看出，西部地区林业
生产的纯技术效率的平均值一直保持较高水平，且
始终大于林业生产规模效率的平均值，林业生产技
术效率较低主要是由于较低的规模效率水平造

成的。

图１　投入调整后西部地区林业生产效率走势图

（四）西部地区林业生产技术效率动态演进
通过以上分析可知，中国西部地区的林业生产

技术效率一直保持较为平稳的发展趋势，研究周期
内其技术效率平均值变动不大，但是从区域角度来
看，各省区的生产技术效率值差距较大，因此，研究
区域间的相对差异及整体变动趋势尤为重要，本研

究在分析各区域林业生产技术效率平均值的基础

上，利用核密度估计考察西部地区林业生产技术效
率分布的动态变化。图２显示了利用Ｅｐａｎｅｃｈｎｉｋ－
ｏｖ核函数所得出的核密度估计图，图中横轴代表投
入值调整后所测算的林业生产技术效率，纵轴代表
密度。从图中可以看出，２００３—２０１１年，核密度分
布图由“单峰”型变为“双峰”型，这说明西部各个地
区林业生产技术效率逐步呈现两极分化的现象。

２００３年，西部地区林业生产技术效率呈现“单峰”态
势，图形呈现正态分布，核密度函数的极值点在均值

０．７５左右分布，各区域林业生产技术效率的差距较
小；到２００６年，“单峰”分布特征基本保持不变，但波
峰对应的核密度逐步减小，峰度由尖峰型逐步转变
为宽峰型，各地区林业生产技术效率值趋于分散，差
距开始扩大；２００９年，“双峰”型较为明显，各区域的
技术效率逐步呈现出两极分化的趋势，并逐渐向两
个均衡点靠拢，一个为较高水平的０．９附近，另一个
为较低水平的０．５附近；之后在２０１１年，技术效率
的分布仍然呈现“双峰”形态，与２００９年相比分化趋
势更为明显。从表２中可知，２００３—２０１１年，西部
地区林业生产技术效率在０．６２６～０．７１０之间波动，
波动范围较小，但通过核密度估计分布研究发现，各
省之间的技术效率差距较大，并且技术效率值由单
一集中逐渐转变为向两极集中，各个区域之间的林
业生产技术效率差距逐步拉大。

图２　西部林业生产技术效率差距的核密度图

四、结论与讨论

本研究采用了三阶段ＤＥＡ模型对中国西部地
区１１个省区在２００３—２０１１年间林业生产的技术效
率、纯技术效率和规模效率进行了综合分析。研究
表明：近年来中国西部地区林业生产技术效率基本
保持在稳定的水平，但技术效率值较低，平均水平只
有０．６６４，还有较大的提升空间，规模效率水平远远
低于纯技术效率水平，林业生产规模效率的下降是
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导致西部地区林业生产技术效率较低的主要原因。
此外，通过核密度估计研究发现，中国西部地区各省
区之间林业生产技术效率存在明显的区域差异，并
且随着时间的推移各区域之间的差距逐步拉大。从
各个省区来看，林业生产技术效率值最高为１，且只
有一个区域，技术效率值最低为０．１９５。中国西部
地区林业生产技术效率受重大生态工程中央财政专

项资金额度、劳动投入率和资本投入率的影响较为
显著，森林受灾面积和林业利用外资额度等因素在
不同的阶段对林业生产技术效率也有显著的影响。
由此可见，要提升中国西部地区的林业生产技

术效率，缩短当前林业生产规模与最佳生产规模之
间的差距尤为重要，因此，规模化生产成为当务之

急。西部地区是中国主要的林业生态工程建设区，
在林业发展方面具有政策和资金等方面的优势，因
此，中国西部地区各个省区应该根据自然资源条件
和生产特点，在进行林业发展规划制定之时，应充分
利用当前的政策和资金优势进一步提升各地区的林

业生产规模效率，从而实现林业生产技术效率的提
高。对于重庆、贵州等林业资源条件较好但生产技
术效率较低的地区，应加强发展现代林业，实现林业
的规模化发展。对于青海、宁夏、甘肃等林业资源条
件和生产技术效率较差的省区，应加强基础设施条
件等方面的改进，加强林业技术的推广与应用，从而
创造林业规模化发展的条件，进而缩短各区域之间
林业生产技术效率的差距。
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（责任编辑：马　慧）

就增设“编读飞鸿”栏目敬告读者作者

　　本刊创刊２９年来，承蒙广大读者、作者及社会各界人士的厚爱和支持帮助，期刊的学术水平不断提升，
学术影响日渐扩大，取得的成绩有目共睹。在成绩、荣誉面前，本刊编辑部全体同仁既感到喜悦，又深切体会
到办刊之难，特别是在现有基础上，如何使本刊的办刊质量和学术影响再上层楼，为广大读者提供更丰富的
学术信息和更高水平的学术文献，为广大作者提供更好的服务，这个问题一直萦绕在我们心头。为此，经编
辑部研究决定在本刊增开“编读飞鸿”栏目，广泛倾听读者与作者的意见和建议，敬请关爱本刊的读者和作者
不吝赐教，献计献策。
多年的办刊实践告诉我们，只有开门办刊，大力增强编读互动，充分倾听各方心声，才能使编辑的眼界大

开，期刊的办刊方向、办刊风格、办刊模式等才能更符合我国统计工作和统计学术研究的实际。读者与作者
的建议和意见可以是选题策划、栏目设置、编校质量方面的内容，也可以是我们没有想到而您认为有价值的
信息。读者来信请寄编辑部，或直接发到邮箱ｘｘｌｔ＠ｍａｉｌ．ｘａｕｆｅ．ｅｄｕ．ｃｎ，我们将在期刊上不定期刊登并酌
寄稿酬。
在２０１４年新年提到来之际，编辑部全体同仁祝读者作者朋友们身体健康、新年快乐、事业有成！

本刊编辑部
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统计与信息论坛


