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摘要! 林业生产效率是关系林业经济发展的重要问题% 对林业生产效率进行科学地测算与分析! 真实反映林业生

产效率的实际状况! 以期为提高林业生产效率提供科学依据% 以竹林生产为例! 基于浙江省安吉县
%

个行政村
##6

户农户调查数据! 应用三阶段数据包络分析"

789

&模型对农户竹林生产效率进行测算与评价分析% 结果表明$ 环境

变量中! 户主受教育年限' 竹林收入比例' 家庭从事竹林生产人数' 家庭经营竹林地块数对竹林生产效率有显著

的负向影响( 户主年龄' 参与竹林生产技术培训' 林权证的获得对竹林生产效率有显著的正向影响% 在剔除环境

效应和随机误差影响后! 样本户竹林生产平均技术效率由
6.4($

下降为
6.:(%

! 平均纯技术效率由
".%"!

上升至

".&"(

! 而平均规模效率则由
".&3-

下降至
".44%

( 竹林生产规模报酬均处于递增阶段% 基于上述分析! 提出降低竹

林地细碎化程度! 引导农户合理配置竹林生产投入要素! 进一步明晰竹林地产权! 加大对农户竹林生产技术培训

力度等建议% 表
%

参
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世纪
@6

年代初期的林业 $三定% &稳定山权林权' 划定自留山' 确定林业生产责任制(以来) 农

户逐渐成为重要的林业生产经营主体* 林业生产效率关系到林业经济的发展) 如何优化林业生产要素的

配置) 提高现有资源的利用效率) 使实际林产品的产出接近潜在产出) 并厘清哪些因素会影响林业生产

效率) 是进一步深化集体林权制度改革的重要举措* 因此研究如何提高林业生产效率对于促进农民增产

增收+ 发展地区经济具有十分重要的意义, 近年来) 林业生产效率的研究一直受到国内外学者的重视)

并展开了大量的研究, 部分学者基于宏观统计数据) 采用数据包络分析&

IJC

(模型或随机前沿分析

&

LMC

(模型对中国各省份林业生产效率进行了测算与评价"

B""

#

) 也有学者对国外木材采伐经营效率进行了

分析 "

4"#

#

, 部分学者基于农户调查数据) 主要采用
IJC

方法对农户经营林产品&以杉木
!"#$%$&'()*(

+($,-.+(/(

或果林为主(的生产效率进行实证分析"

5"A

#

, 学者们在对林业生产效率进行测算的基础上) 对林

业生产效率的影响因素进行了分析"

B6NB?

#

) 徐秀英等"

BB

#利用改进的
F!I

&

FOEE!IOPQRCL

(生产函数模型实

证分析了林地细碎化对竹林产出的影响, 然而传统
IJC

方法不能剔除环境效应和随机误差的影响"

B!"B"

#

)

难以真实地反映林业生产效率的实际状况,

MSTJI

等"

B4

#提出的三阶段
IJC

模型可以剔除环境效应和随

机误差的影响) 能够客观真实地测算生产效率, 为此) 部分学者采用三阶段
IJC

模型对福建省林业生

产效率进行了评价分析"

B#"B5

#

) 研究发现规模无效是导致效率低下的主要原因, 从现有文献来看) 以竹林

作为研究对象) 基于农户微观层面数据进行生产效率分析的较为薄弱) 采用三阶段
IJC

模型对竹林生

产效率进行分析的则更为少见, 竹林资源是世界上重要的森林资源) 而中国是世界上最主要的产竹国)

浙江省作为中国竹林资源的主要分布区之一) 其竹林年总产值居于全国前列) 但竹林生产效率并不高"

B@

#

,

鉴于此) 以浙江省安吉县农户竹林生产的微观数据为例) 采用三阶段
IJC

模型) 期望对竹林生产效率

进行更为准确的测算- 另外) 找出主要影响竹林生产效率的因素) 为政府部门决策提供依据,

B

数据来源及研究方法

*+*

数据来源

安吉县隶属于浙江省湖州市) 常住人口
"#

万人) 总面积为
B @@# U1

?

) 森林覆盖率
5B3BV

) 林地面

积
B!3@!

万
91

?

) 其中竹林面积
53?6

万
91

?

) 有 $中国竹乡% 的美誉, 安吉县有毛竹
0'1++.2/(,312 -4"+*2

林
43##

万
91

?

) 占林地总面积
"63A!V

) 竹林面积的
5@3#BV

, 毛竹现存量为
B3@

亿株) 采伐
! 666

万株.

*

"B

) 生产竹笋
43#

万
+

.

*

"B

, 因此) 选择安吉县的农户调查数据来研究竹林生产效率具有代表性,

本研究所使用的数据来源于
?6B4

年
5

月对浙江省安吉县
!

个乡镇
#

个行政村的农户调查) 抽取的

!

个乡镇&孝丰镇+ 杭垓镇+ 报福镇(为县内竹林资源较为丰富, 样本村和样本农户均采取随机抽样的方

法抽取) 选取行政村
?

个.乡镇"B

) 共
#

个行政村) 选取农户
?6

个.村"B

) 共调查农户
B?6

户) 剔除无经

营竹林生产的样本和无效样本后) 共获得有效问卷
BB6

份) 有效率
AB3#5V

, 调查内容主要包括农户在

?6B"

年的家庭基本情况+ 农户家庭经营竹林地的资源特征及竹林地块
?6B!"?6B"

年的投入产出状况等,

*+,

研究方法

数据包络分析 &

IJC

(模型 "

BA

#自
BA5@

年提出以来 ) 已经由最初的
FFS

&

FWCSXJL

)

FOOYJS

和

SWOIJL

(模型发展到现在的几十种扩展模型, 其中学者们针对传统
IJC

模型没有考虑环境因素影响的

缺陷) 提出了包括两阶段
IJC

法+ 三阶段
IJC

法以及四阶段
IJC

法的调整方法"

?6

#

, 其中三阶段
IJC

模型由于剔除了外部环境等非经营性因素对效率的影响) 能够更加准确地测算生产效率"

B4

#

,

杨水生等/ 基于三阶段数据包络分析模型的竹林生产效率研究 BB?A
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阶段! 传统
'()

模型"

*++

模型#$ 选取农户作为决策单元% 由于农户更加容易控制生产过程

中的投入要素% 因此% 该阶段采用以一定产出水平下投入最小化为目标的投入导向
*++

"

*),-(.

%

+/).,(0

和
+112(.

&模型$ 该模型已经非常成熟% 不再进行详细描述$

第
!

阶段! 类似
03)

模型$ 第
#

阶段
*++

模型计算得到竹林面积' 资本投入' 劳动力投入的松弛

变量值% 由于
4

种投入松弛变量受环境效应' 随机误差和管理无效率的影响% 通过建立类似
03)

模型

分别观察上述
4

种因素对松弛变量的影响% 以此调整投入要素% 使得决策单元处于相同的环境和运气

下$ 建立类似
03)

模型!

!
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表示第
#

个决策单元第
)

项投入的松弛变量(

$

)

"

%

#

6 !

)

&表示环境效应对投入松弛变量的影响(

(

)#

7*

)#

是混合误差项% 其中
(

)#

表示随机误差% 假设其服从
.

"

%

%

"

!

(

)

&分布% 而
*

)#

表示管理无效率% 假设其

服从截断正态分布
.

/
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!
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)&

与
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)&

相互独立不相关$ 另外% 公式
#5

"

!

*

)

9

"

"

!

(

)

/
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&中%

$

为待估参数%

表示混合误差项中管理无效率所占的比例% 其取值介于
"

到
&

之间$ 当
$

趋向于
&

时% 表明生产函数的

误差主要是由管理因素引起( 而当
$

趋向于
"

时% 表明生产函数的误差主要是由随机误差引起$

其次% 在 *成本函数+ 随机前沿模型中% 计算管理无效率的估计公式,
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&% 推导出随机误差的计算公式!
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可由第
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阶段
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模型求出%

$

)
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#
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!

!

)

&是可观测的环境变量%

0

!

,

*

)#

" (

)#

7*

)#

-可由式"

!

&求得$

在此基础上% 对各决策单元的投入进行调整% 剔除环境效应和随机误差的影响% 使其面临相同的环

境和运气$ 基于最有效的决策单元% 给出计算调整各投入量的公式!
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)&

为生产过程中的初始投入值%

2

!

)&

为调整后的投入值%

!

!

)和
(

!

)&

分别表示环境变量参数和随机

干扰项的估计值$

第
4

阶段! 调整后的
'()

模型$ 针对调整后的投入值与原产出值% 使用
*++

模型% 重新测算各决

策单元的生产效率$

!

变量选取及描述统计

!"#

投入产出变量选取及描述统计

本研究以调查农户为决策单元% 考虑到竹林生产存在明显的大小年现象% 投入产出变量均采用样本

农户经营竹林地的
!%&4#!%&>

年的平均值$ 其中竹林产出变量为竹材产值和竹笋产值的加总( 竹林投入

变量选取包括土地投入' 资本投入和劳动力投入,

&$

-

$ 土地投入指农户经营的竹林地总面积( 资本投入包

括化肥' 灌溉' 竹笋覆盖物费用及其他物质费用( 劳动力投入包括竹林地日常管护' 挖笋及竹材采伐的

自投工及雇工% 按
? @

.

A

#&折算成工日$ 农户家庭竹林生产投入产出情况见表
&

$

'()

模型要求各投入变量与产出变量之间必须符合 *同向性+ 原则% 一般采用
2B<CDEF

相关性检验

方法对其进行检验,

!!

-

$ 检验结果如表
!

所示$ 结果显示! 竹林面积' 资本和劳动力的投入与竹林总产值

之间的相关系数均在
&G

的水平上显著为正% 表明各投入变量与产出变量之间满足 *同向性+ 原则% 具

有合理性$

!"!

环境变量选取及描述统计

环境变量是指影响生产效率的外部客观环境因素,

!!

-

$ 结合已有研究,

!4#!>

-

% 环境变量选取分别为农户

人力资本特征变量' 家庭经营特征变量' 竹林地细碎化变量以及相关政策因素等$ 考虑到生产经营决策

直接影响生产效率的高低% 农户家庭的决策多数是由户主来决定% 因此农户人力资本特征变量选取户主

年龄及受教育年限来衡量,

#H

-

$ 家庭经营特征变量选取竹林收入比例' 家庭从事竹林生产人数来衡量$ 一

般竹林收入占比及从事竹林生产人数越多的农户% 其生产的专业性越强$ 根据斯密的分工理论% 专业化

##4%
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表
!

竹林投入与产出变量的
"#$%&'(

相关系数

$%&'( ) *(%+,-. /-++('%01-. /-(221/1(.0 -2 3-4,(3-'5 1.640 %.5 -40640 7%+1%&'(,

产出项 竹林面积 资本投入 劳动力投入

竹林总产值
89:";<<< 89:=8<<< 89;!><<<

说明! 数据来源于实地调查"

<

#

<<

#

<<<

分别表示
=8?

#

>?

#

=?

显

著性水平$

可以带来效率$ 竹林地细碎化变量选取农

户家庭竹林地块数来衡量$ 一般来说竹林

地细碎化会降低竹林生产的规模效应# 影

响竹林生产效率%

==

&

$ 选取是否获得林权证

来衡量政府对林业发展的政策因素 %

=#

&

$ 是

否获得林权证主要表现为集体林权制度改

革后林地的地权稳定性# 地权越稳定# 越有利于农户对竹林生产进行长期投资$ 此外# 选取是否参与竹

林生产技术培训作为配套集体林权制度改革服务变量%

)>

&

$ 是否参与竹林生产技术培训表现为政府在指导

林业经济发展过程中提供的技术支持# 技术培训一般有利于竹林生产技术的更新# 是促进生产效率提高

的重要因素$ 环境变量的说明及描述统计见表
!

$

表
)

环境变量的说明及描述统计

$%&'( ! @.0(+6+(0%01-. %.5 ,0%01,01/%' 5(,/+1601-. -2 (.71+-.A(.0 7%+1%&'(,

环境变量 释义 均值 标准差

户主年龄'

!

=

( 周岁
>!9#! :9;)

户主受教育年限)

!

)

(

% #9!: !9=!

竹林收入比例)

!

!

( 竹林收入
B

家庭总收入
89=C 89)=

家庭从事竹林生产人数)

!

"

( 家庭从事竹林生产的劳动力
B

人
=9!; 89>;

竹林地块数)

!

>

( 农户家庭经营竹林地块数
B

块
!9#= )9)C

是否参与竹林生产技术培训)

!

#

( 农户家庭是否有人参与竹林生产技术培训)

=

表示是"

8

表示否(

89)> 89"!

林权证获得情况)

!

;

( 农户家庭竹林地是否有林权证)

=

表示是"

8

表示否(

89C= 89)C

说明! 数据来源于实地调查$

由表
!

可知! 农户户主平均年龄为
>!9#!

岁# 表明从事竹林生产的农户户主年龄较大" 户主平均受

教育年限为
#9!: %

# 文化程度主要集中在小学* 初中" 农户家庭竹林收入占家庭总收入的比例平均为

=C?

# 平均每个家庭从事竹林生产的人数为
=9!;

个# 表明调研地区农户竹林生产在家庭经济中占有一定

的地位" 农户家庭经营的竹林地块数户均为
!9#=

块# 竹林生产的细碎化程度较高$ 另外# 样本农户竹

林地林权证获得率为
C=?

# 还有少部分农户竹林地没有拿到林权证# 表明调研地区林权主体改革尚未彻

底$ 家庭有成员参与竹林生产技术培训的农户仅占样本总数的
)>?

# 表明重要的林权配套改革+++技术

服务开展程度较低$

!

实证结果分析

*+,

第
,

阶段
-./

实证结果

利用
DEF* )9=

软件对
==8

个样本农户的竹林生产效率进行测算%

)#

&

# 竹林生产各效率值测算结果如

表
"

所示$

由表
"

可以看出! 样本地区竹林生产效率整体水平不高# 平均技术效率为
89>!;

# 离最优效率值
=

还有较大的差距$ 如果消除技术效率损失# 竹林生产存在
"#9!8?

的提升空间$ 而竹林生产平均纯技术

效率和平均规模效率分别为
89#8)

和
89:C=

# 竹林生产规模效率更接近生产前沿面# 表明纯技术效率无

效是导致生产效率低下的主要原因$ 在
==8

户农户样本中# 仅有
C

户农户处于竹林生产有效率状态)技

杨水生等! 基于三阶段数据包络分析模型的竹林生产效率研究

表
,

农户家庭竹林生产投入产出情况

$%&'( = G0%04, -2 &%A&-- 6+-54/01-. -2 3-4,(3-'5,

,

1.640 %.5 -40640

说明! 数据来源于实地调查" 样本个数为
==8

个$

项目
产出 投入

竹林总产值
B

元 竹林面积
B3A

) 资本投入
B

元 劳动力投入
B

工日

平均值
)= #)"9C> )9=" ) "::9!; #"9!8

标准差
!" C="9C" )9:> ! #::9!) #!9C"

最小值
= =>>988 898; !8988 "9;>

最大值
)#C =88988 ))9:; )" >"8988 !C!988

==!=
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表
!

农户竹林生产效率分布

&'()* + &,* -./01.(20.34 35 0,* ('6(33 713-280.34 *55.8.*489 35 ,32/*,3)-/

效率值区间
技术效率!

&:

" 纯技术效率!

;&:

" 规模效率!

<:

"

平均效率 频数
=

次
>

平均效率 频数
=

次
>

平均效率 频数
=

次
>

无效率程度严重!

%!!＜%?+%

"

%@!AB B$ BB@C+ %@B%% !D !!@$B % % %@%%

无效率程度中等!

%@+%!!＜%@$%

"

%@DB# +$ +!@$B %@DBD D! +$@!$ %@C!$ ## #%@%%

无效率程度轻微!

%@$%!!!%@AA

"

%@EBA #$ #D@+D %@EBB #B ##@E! %@A%+ E! $+@DD

有效率!

%@AA＜!!#@%%

"

#@%%% A E@#E #@%%% !% #E@#E %@AAE #$ #D@+D

样本平均效率
%@DB$ %@C%! %@EA#

说明# 数据来源于实地调查$ 效率值由
F:G;

软件计算得到%

术效率为
H

& 且纯技术效率与规模效率均为
H

"& 仅占到了样本农户总数的
E@HE>

% 竹林生产技术效率'

纯技术效率处于无效率程度中等及以下的户数分别有
E+

户'

$$

户& 占样本农户总数的
$C@BC>

和

$%@%%>

% 而规模效率为无效率程度轻微和有效率的有
AA

户& 占样本总数的
A%@%%>

%

"#$

第
$

阶段
%&'

回归结果

由第
H

阶段得到了各松弛变量值& 通过运用
I1340.*1 +@H

软件& 将其分解为环境效应' 随机误差和

管理无效率% 各松弛量作为因变量& 将
$

个环境变量作为自变量& 建立类似
<IG

模型& 得到回归结果

如表
D

所示%

表
(

第
)

阶段
%&'

估计结果

&'()* D &,* 1*/2)0 35 <IG 1*J1*//.34 .4 0,* /*834- /0'J*

变量 竹林面积松弛变量 资本投入松弛变量 劳动力投入松弛变量

常数
%@BC

!

H@AH

"

K !H H+E@"E

!

!HBB@+D

"

KKK !H$@!D

!

!!@+E

"

KK

"

H

!"@"H

!

!B@HB

"

KKK +@"H

!

H@"$

"

!"@H"

!

!H@B+

"

"

!

"@"B

!

!@$A

"

KKK !H@C!

!

!"@"D

"

H@DH

!

HH@$B

"

KKK

"

B

!"@"B

!

!"@$C

"

E+"@C"

!

D@!C

"

KKK B@+H

!

H@E+

"

K

"

+

"@H!

!

B@!C

"

KKK EE@ED

!

H@HD

"

C@"B

!

+@BB

"

KKK

"

D

"@"C

!

+@CH

"

KKK HAC@HH

!

$@DE

"

KKK !@H+

!

+@AC

"

KKK

"

C

!"@B+

!

!E@"$

"

KKK !+!C@BC

!

!HC@$H

"

KKK !HD@EE

!

!C@B+

"

KKK

"

$

!"@!$

!

!B@$B

"

KKK !!!B@B$

!

!A@!B

"

KKK !H@A$

!

!"@AB

"

!

!

H@H"

!

$@"B

"

KKK +@DB"H"

C

!

+@DB"H"

C

"

KKK B $+H@AC

!

B DBH@DC

"

KKK

" "@AAA

!

H@E""H"

C

"

KKK "@AAE

!

HB"@AA

"

KKK "@AAA

!

+@D+"H"

C

"

KKK

对数似然估计函数值
!ED@$$ !AHA@!$ !DH$@+C

单侧误差的
LM

检验
C!@A" D$@++ E"@HD

说明# 数据来源于实地调查$

K

&

KK

&

KKK

分别表示
H">

&

D>

&

H>

显著性水平$ 括号内为各统计变量的
#

值%

由表
D

可知# 竹林面积' 资本和劳动力
B

种投入松弛变量的
"

值都接近于
H

& 且均达到了
H>

的显

著水平& 表明管理因素对
B

种投入要素的影响占据主导地位& 对竹林生产效率存在显著的影响$ 同时还

说明管理无效率是混合误差项变异的主要影响因素& 验证了运用
<IG

模型的合理性%

进一步分析环境因素对竹林生产投入松弛变量的影响& 当回归系数通过统计上的显著性检验& 且回

归系数为正!负"时& 表明增加该变量值不利于!有利于"生产技术效率的提高% 具体分析结果如下#

第一& 农户人力资本特征变量% 户主年龄对竹林面积松弛变量的系数为负& 并在
H>

的统计水平上

通过显著性检验% 表明随着户主年龄的增长& 竹林面积松弛量会减少& 可能是因为年龄较大的农民在干

中学积累了丰富的生产经验& 有利于降低竹林面积投入要素的资源浪费& 进而对竹林生产效率产生有利

影响% 户主受教育年限对竹林面积松弛变量' 劳动力投入松弛变量的系数均在
H>

的水平上显著为正%

结合样本特点&

EE@HE>

的户主受教育年限在
A '

及以下& 农户户主文化水平普遍较低& 而受教育年限较

多的户主往往倾向于向城市和非农产业转移& 缺乏竹林生产的经验和技术& 并疏于竹林地的经营管理&

抑制了农户竹林生产效率的提高%

第二& 家庭经营特征变量% 竹林收入占比对资本投入松弛变量' 劳动力投入松弛变量的系数为正&

HHB!
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分别在
$%

!

$&%

的水平上显著! 表明竹林收入比例增加时! 资本投入松弛变量" 劳动力投入松弛变量

也会增加# 家庭从事竹林生产人数对竹林面积松弛变量" 劳动力投入松弛变量的系数为正! 且均通过

$%

的显著性检验$ 表明随着农户家庭从事竹林生产劳动力数量的增加! 竹林面积松弛变量% 劳动力投

入松弛变量也会增加$ 可能是因为农户家庭在竹林生产中投入越多劳动力以及竹林收入占比越大时! 表

明农户生产经营较为单一" 对竹林生产的依赖性越大! 这就使得农户存在较高的生产风险! 高风险可能

带来农户生产的过度投入&

'(

'

$ 从而造成投入资源的浪费! 对竹林生产效率产生不利的影响$

第三! 竹林地细碎化变量$ 竹林地块数对
!

种投入松弛变量的系数均为正! 且均通过
$%

的显著性

检验! 表明农户家庭经营竹林地块数增多时!

!

种投入松弛量将会增加! 导致
!

种投入要素的过度浪

费! 对竹林生产效率产生不利的影响$ 一方面是因为竹林地细碎化程度越高! 就越不便于先进机械和技

术的推广应用! 难以实现规模经营( 另一方面! 家庭经营竹林地块数越多! 越不利于统一经营管理! 造

成农户在不同地块之间奔波时间的增加! 在一定程度上造成资源浪费! 从而影响竹林生产效率的提高#

第四! 相关政策因素# 家庭成员是否有人参与竹林生产技术培训对
!

种投入松弛变量的系数均为

负! 且均通过
$%

的显著性检验( 是否获得林权证对
!

种投入松弛变量的系数也均为负! 竹林面积松弛

变量% 资本投入松弛变量均在
$%

的水平上显著# 表明农户家庭有成员参与竹林生产技术培训或者竹林

地有林权证! 有利于
!

种投入松弛变量的减少# 说明林业生产技术培训作为集体林权制度改革的配套服

务有利于竹林生产效率的提高! 林权证的发放使得产权更加明晰和安全! 增强了农户进行竹林生产的积

极性! 并进行生产要素的合理配置! 进而减少了
!

种投入要素的浪费#

!"!

调整后的
#$%

实证结果

根据式)

"

*得到调整后的竹林生产投入要素值! 将初始产出值与调整后的投入值再次进行
)**

模型

测算! 最后得到竹林生产各效率值及其区间分布! 如表
#

所示$

表
&

调整的农户竹林生产效率分布

+,-./ # 012341-53167 68 39/ -,:-66 ;46<5=3167 /881=1/7=> 68 9652/96.<2

效率值区间
技术效率)

+?$

* 纯技术效率)

@+?$

* 规模效率)

A?$

*

平均效率 频数
B

次
%

平均效率 频数
C

次
%

平均效率 频数
C

次
%

无效率程度严重)

&!!＜&D"&

*

&D'"! E! "FD$F &D!(! $ &DG$ &D'!F !# !'D(!

无效率程度中等)

&D"&!!＜&D(&

*

&DE'' "& !#D!# &DEGF !$ 'FD$F &DE"" !E !$DF'

无效率程度轻微)

&D(&!!!&DGG

*

&D(G( $" $'D(! &DFE& E( E$DF' &DF"! !E !$DF'

有效率)

&DGG＜!!$D&&

*

$D&&& ! 'D(! $D&&& '$ $GD&G &DGGF " !D#"

样本平均效率
&D"!# &DF&! &DEE#

说明+ 数据来源于实地调查( 效率值由
0?H@

软件计算得到$

对比表
"

和表
#

可以看出+ 在剔除环境效应和随机误差对效率影响后的同质环境下! 第
!

阶段的竹

林生产平均技术效率从第
$

阶段的
&DE!(

下降为
&D"!#

! 下降幅度为
$FDF$%

( 平均纯技术效率由
&D#&'

上升为
&DF&!

! 上升幅度为
!!D!G%

( 平均规模效率由
&DFG$

下降为
&DEE#

! 下降幅度达
!(D#%

$ 调整之后

的纯技术效率更为接近效率前沿面! 规模效率低下成为农户竹林生产效率低下的主要制约因素$ 在
$$&

户农户样本中! 仅有
!

户农户的竹林生产处于有效率状况! 比调整前降低
##D#(%

$ 竹林生产技术效率"

纯技术效率处于无效率程度中等及以下的农户比例分别为
F"DE"%

和
'GD&G%

! 分别比第
$

阶段高
FD$(

个

百分点和低
"&DG$

个百分点! 而规模效率为无效率程度轻微和有效率占比
!ED"#%

! 比第
$

阶段低
E"DE"

个百分点$ 调整后的规模效率大幅度下降! 表明农户竹林生产的实际规模效率并没有那么高( 而调整后

的纯技术效率大幅度上升! 表明调整前农户竹林生产的纯技术效率较低是由于较差的外部环境导致的$

另外! 农户竹林生产规模报酬均处于递增阶段! 农户扩大竹林生产规模! 各种生产要素投入量增加
$

倍

将获得大于
$

倍的产出增加! 表明样本地区农户竹林生产效率着重改进的方向为提高规模效率$

"

结论及建议

本研究基于浙江省安吉县农户竹林生产微观数据! 采用三阶段
0?H

模型! 对竹林生产效率及其影

响因素进行了分析$ 得出以下主要结论+

!

第
$

阶段测算结果显示+ 竹林生产平均技术效率为
&DE!(

!

杨水生等+ 基于三阶段数据包络分析模型的竹林生产效率研究 $$!!
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平均纯技术效率为
"&'"!

! 平均规模效率为
"&()#

" 表明农户竹林生产效率整体水平较低! 纯技术效率无

效是导致生产效率低下的主要原因" 在现有生产水平下! 若消除技术无效率! 竹林的产出水平还能提高

*'&+,

"

!

第
+

阶段测算结果显示# 竹林生产平均技术效率为
%&*+'

! 平均纯技术效率为
%&(%+

! 平均规

模效率为
%&--'

" 表明当剔除环境效应和随机误差的影响后! 即所有农户面临同质的环境和运气时! 竹

林产出水平还能提高
-'&*,

" 同时! 对比调整前后的技术效率$ 纯技术效率及规模效率! 都有较大幅度

的变化! 技术效率的下降主要受规模效率的大幅度下降的影响! 而纯技术效率有一定程度的上升"

"

通

过第
!

阶段的
./0

回归分析发现! 环境变量中! 户主受教育年限$ 竹林收入比例$ 家庭从事竹林生产

人数$ 家庭经营竹林地块数是竹林生产效率提高的不利因素% 户主年龄$ 参与竹林生产技术培训$ 林权

证的获得是竹林生产技术效率提高的有利因素! 有利于生产要素的优化配置"

根据以上结论! 建议# 第一! 降低竹林地细碎化程度" 鼓励农户通过林地的转让$ 出租$ 入股等流

转方式! 将林地向林业专业大户$ 家庭林场等现代林业经营主体集中! 实现林地规模经营! 并降低竹林

地的细碎化程度! 进一步提高竹林生产效率" 第二! 引导农户合理配置竹林生产要素" 在增加竹林生产

规模的同时! 应注意不能盲目地扩大生产投入! 当地政府应该积极引导农户合理分配竹林生产各投入要

素! 特别是应采用机械等先进技术设备来代替林业劳动力! 合理优化资源配置! 减少资源浪费" 第三!

进一步明晰竹林地产权" 新一轮集体林权制度改革的林权主体改革尚未彻底! 当地政府应加强勘界发证

工作! 确保林权证发放到农户! 提高农户林业生产的积极性" 第四! 加大对农户竹林生产的技术培训力

度" 通过引进先进的竹林生产技术和管理方法! 加强技术培训和指导! 提高农户林业生产的技术水平!

促进林业生产效率的提高"

-
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