技术进步偏向与要素配置对我国林业全要素生产率的影响
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摘要：技术进步是促进林业全要素生产率增长的重要动力，聚焦林业技术进步偏向、要素配置与全要素生产率之间关系，为充分发挥林业技术进步的带动力提供量化支持，助力我国林业经济高质量发展。采用2005－2021年我国31个省（自治区、直辖市）面板数据，分别构建全样本及四大区域的超越对数生产函数进行实证分析。结果发现：技术进步偏向、要素配置状态是我国林业全要素生产率增长的重要引擎；林业全要素生产率增长存在地区差异，各省份全要素生产率增长率均有所下降，但下降程度不同；技术进步偏向并不总是促进林业全要素生产率增长，四大区域的林业技术进步在多数年份偏向于资本与林地；部分地区的林业全要素投入与要素效率状态未完全相适应，要素配置有待改善；技术进步、技术效率变化存在区域差异。在此基础上，从促进区域间交流合作、调整生产技术进步方向、改善要素配置、提高科技创新能力等方面提出促进我国林业全要素生产率增长的建议。
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The Impact of Technological Progress Bias and Factor Allocation on Total Factor Productivity in Forestry in China
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【修缮中文摘要、关键词后对应修改相应的英文内容】
Abstract: The high-quality development of forestry economy comprehensively advance social, economic and ecological development. In view of the driving force of technological to the growth of total factor productivity and the bias in technological progress in the process of forestry production, this paper uses panel data from 31 provinces in China from 2005 to 2021, and constructs transcendental logarithmic production function at both the national and regional levels, in order to investigate the spatial and temporal heterogeneity in technological progress bias and factor allocation in forestry, as well as their impact on the growth of total factor productivity (TFP). It is found that technological progress bias and factor allocation status are vital to total factor productivity growth in forestry; there are regional differences in TFP growth in forestry, with TFP growth rates declining in all regions, but to different degrees; the technological progress bias does not always contribute to total TFP in forestry, and technological progress in forestry in the four regions is biased towards capital and forest land in most years; the total factor inputs in forestry in some regions are not fully compatible with the state of factor efficiency, and the allocation of factors needs further improvement; the technological progress and changes in technological efficiency are regionally different. Based on these findings, suggestions are put forward to promote the growth of total factor productivity in forestry in terms of encouraging interregional exchanges and cooperation, adjusting the direction of production technology progress, improving the allocation of factors, and enhancing the capacity of scientific and technological innovation.
Key words: forestry economy; total factor productivity; technological progress bias; factor allocation; transcendental logarithmic production function
-------

收稿日期：2023-08-23，修回日期：2023-10-30

基金项目：国家社会科学基金一般项目“我国林业要素禀赋与技术进步偏向耦合发展对产业结构升级的作用机理及效应分析研究”（20BJY077）

0  引言
自党的十八届五中全会提出绿色发展理念起，我国经济发展开始逐渐转型，在追求经济总量增长的同时兼顾环境友好、资源节约。国家“十四五”规划进一步提倡生态优先、绿色发展，协同推进经济高质量发展和生态环境高水平保护。“绿水青山就是金山银山”。林业是我国基础产业的重要组成部分，是统筹人与自然和谐共生的生态基础，是促进人口、经济、社会、环境和资源协调发展的基础性产业和社会公益事业。林业发展对实现经济高质量发展有着举足轻重的作用，对于贯彻落实创新、协调、绿色、开放、共享的新发展理念意义重大。为了充分发挥林业对社会、经济、生态的全面功能，实现林业经济高质量发展，应聚焦林业全要素生产率增长。
关于林业全要素生产率，董娅楠等[1]用数据包络分析（DEA）-Malmquist指数法测算了我国林业全要素生产率；史常亮等[2]认为通过随机前沿分析法估算的林业效率值更贴近实际；刘清泉等[3]引入随机前沿生产函数，将林业全要素生产率增长率分解为技术进步变化、技术效率变化等方面进行测算并分解分析。有研究发现，我国林业全要素生产率存在空间相关性以及绝对β收敛和条件β收敛[4]。还有研究认为，我国林业全要素生产率在省域间存在空间溢出效应，且呈现多重叠加现象[5]。
为促进林业全要素生产率提升，推动林业高质量发展，学者们分析了林业全要素生产率的影响因素。与综合技术效率相比，技术进步变化对林业全要素生产率影响更大[6]。技术进步是我国林业全要素生产率增长的核心驱动力[7]，但在实际生产过程中，技术进步往往非希克斯中性，在不同投入要素之间存在技术偏向性[8]。Hicks[9]将技术进步偏向定义为：在资本和劳动投入比值不变的条件下，若技术进步使得两者的边际产出比增大，则技术进步偏向于资本，反之，技术进步偏向于劳动；若两者边际产出比未发生变化，则技术进步呈现中性。随后，Acemoglu[10-11]将技术进步偏向的定义扩展到多种要素，认为如果在技术进步的作用下，任意某种要素与另一要素的边际产出比增大，则技术进步偏向于该要素。技术进步偏向使生产要素的边际产出产生差异，进而影响全要素生产率的增长。汪中华等[12]对我国的农业技术进步偏向进行测度，小麦生产整体为农机偏向型技术进步，不利于粮食全要素生产率提升；稻谷、玉米生产为生化偏向型技术进步，促进粮食全要素生产率的提升。王德辉等[13]认为偏向性技术进步对促进我国高技术产业全要素生产率具有重要意义，但部分行业存在技术进步与要素禀赋不适配的问题，不利于高技术产业发展。
全要素生产率的增长不仅来自技术进步的变化，也离不开要素配置结构的影响[14]，Hsieh等[15]认为要素配置不当会降低全要素生产率。任韬等[16]研究发现我国第一产业存在要素错配，资本效率较高却对劳动要素投入较大，第二、三产业也存在类似情况，因此不利于全要素生产率增长。吴亚玲等[17]的研究将农业生产中各要素按照错配程度从高到低重新进行有效分配，结果表明在一定程度上促进了农业生产率增长。蔡跃洲等[18]研究发现，要素配置的结构效应为我国宏观经济增长作出贡献，并使全要素生产率维持了较高增长率。雷钦礼等[19]通过测算1978－2012年我国技术进步偏向性指数和要素配置偏向性指数发现，二者对全要素生产率的作用均由促进转为抑制，但二者的交互作用逐渐开始促进全要素生产率增长。
关于技术进步偏向、要素配置与全要素生产率之间的关系，学者们已经有了很多研究成果，但有关林业的研究还有待丰富。本研究在已有研究的基础上，构建林业生产的超越对数生产函数模型，测算我国31个省份（未含港澳台地区）及四大区域林业生产过程中技术进步的偏向性、要素产出弹性及全要素生产率增长率，并将全要素生产率增长率进一步分解，分析四大区域的林业技术进步偏向、要素配置的时空异质性及其对全要素生产率增长的影响。为充分发挥林业技术进步的带动力提供量化支持，同时助力林业经济高质量发展。
1 理论分析
全要素生产率是相对单要素生产率而言的，需要综合考虑生产过程中全部要素之间的相互作用。全要素生产率能够全面地衡量总产出与全部生产要素的投入产出比，体现的是一个余值[20]，是效率改善、技术进步、规模效应共同作用的结果。林业全要素生产率是反映林业经济发展水平和生产力水平，衡量经济增长质量的关键指标。技术进步不仅是经济增长的动力源泉，还是促进林业全要素生产率增长的重要动力。林业生产过程中，技术进步并非总是外生的、中性的，而是存在偏向的。技术进步偏向使生产要素的边际产出产生差异，进而影响全要素生产率的增长。可见，林业技术进步在资本、林地、劳动3种要素之间存在偏向，在此基础上提出假设如下：
H1：技术进步偏向影响林业全要素生产率增长。

提升全要素生产率不仅可以通过技术进步来提高生产效率，还可以通过改善要素配置效率来实现。要素配置指的是在生产过程中，要素使用主体通过行政、市场机制对各种生产要素的分配。要素投入结构通常表现为各种要素的相对投入关系，要素效率结构应与要素投入结构保持一致，否则将对全要素生产率的增长造成损失。上述理论也适用于林业生产中，据此提出假设如下：
H2：要素配置状态影响林业全要素生产率增长。
2  研究方法、数据来源与模型检验
2.1 研究方法
2.1.1 模型设定  
随机前沿生产函数模型常用来分析生产效率问题，并将总误差分解为随机误差项和技术无效率因素误差项，具有较高的合理性。在学术研究中，常用超越对数生产函数形式构建随机前沿生产函数[21]。超越对数生产函数具有可变替代弹性的假设，更具包容性，并且考虑了投入要素之间的交互作用，函数形式更加灵活。结合林业经济实际发展情况，建立包含资本、劳动、林地3种生产要素的超越对数生产函数如下：
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式（1）中：[image: image2.png]


为t期各省份的林业产业总产值；[image: image3.png]


为截面效应均值；[image: image4.png]
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分别表示t期各省份的林业资本存量、劳动投入数量以及林业生产中所使用的林地面积；时间趋势 [image: image7.png]1.2..



 表示技术进步随时间产生变化的情况；[image: image8.png]
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分别表示各要素的积累效应；[image: image12.png]
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分别表示各生产要素的规模效应；[image: image16.png]
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分别表示两两生产要素之间的协同效应系数，若系数值为正值，则两要素之间的协同效应为同向变化的互补效应，若系数值为负值，则表示两要素之间的协同效应为反向变化的替代效应；[image: image22.png](Vg — Uz)



表示误差项。 

参考Battese等[22]的研究，[image: image23.png]


为不可控的随机误差项，且 [image: image24.png]ve~N(0,02)
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为技术无效率因素误差项，[image: image26.png]U = ugexp[—n(t —T)]



，其中[image: image27.png]


表示与时间趋势有关的技术效率变化系数；[image: image28.png]


与[image: image29.png]


相互独立。通过参数[image: image30.png]


来检验技术无效率因素误差在总误差中所占的比例，[image: image31.png]


的取值范围为0[image: image32.png]
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的估计值越接近1，说明由技术无效率因素误差占总误差的比重越大，即研究内容越适用于随机前沿生产函数模型。

2.1.2 全要素生产率增长率测算  
基于超越对数生产函数，参考张月玲等[23]的研究，将全要素生产率增长率作如下分解：
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式（2）中：[image: image35.png]TEP



表示全要素增长率；[image: image36.png]TP



为技术进步变化率，且[image: image37.png]oy,
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，其中[image: image38.png]Br + BrrT:



为中性技术进步部分，用MC表示，[image: image39.png]BreIn K + BrIn Ly + Braln A



为偏向技术进步部分，用BC表示；[image: image40.png]TP



表示生产前沿的移动，是技术进步的变化率；[image: image41.png]TE



为技术效率变化率，且[image: image42.png]TEer



，其中[image: image43.png]


，表示实际产出与生产前沿面上确定的最大产出之比，[image: image44.png]TE



反映其随时间的变化率；SEC为规模效率变化率，且[image: image45.png]SEC= (a- 1Y, 248




，其中j=K、L、A，表示资本、劳动、林地3种生产要素；[image: image46.png]a=Ya



，表示所有要素的产出弹性之和。
2.1.3 产出弹性与技术进步偏向判别  
林业产出弹性反映一定时期内林业经济产出在生产要素投入影响下的变动幅度，是衡量林业生产要素利用效率的有效指标。资本、劳动、土地3种要素t期产出弹性[image: image47.png]


表达形式如下：
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在此基础上，参考Diamond[24]的测算方法，将资本与劳动的技术进步偏向表达形式列示如下：
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式（6）中：[image: image52.png]


表示林业生产过程中资本边际产出增长率与劳动边际产出增长率的差额，衡量林业技术进步的偏向性，若[image: image53.png]


则表示资本的边际产出增长率大于劳动的边际产出增长率，林业技术进步偏向于资本；若[image: image54.png]


则表示劳动的边际产出增长率大于资本的边际产出增长率，林业技术进步偏向于劳动；若[image: image55.png]


，则表示林业技术进步呈现中性；[image: image56.png]MP;



表示资本的边际产出；[image: image57.png]ame,




表示资本边际产出的增量。

同理，资本与土地的技术进步偏向、劳动与土地的技术进步偏向的表达形式分别为：
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2.2 数据来源与描述
研究采用的林业产业总产值、资本存量、劳动投入数据均来自《中国林业统计年鉴》《中国林业和草原统计年鉴》。其中，资本存量采用永续盘存法计算资本存量，即[image: image60.png]Ko=2

=
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分别表示基期、t期和（t[image: image65.png]


1）期的资本存量；[image: image66.png]


、[image: image67.png]


分别为基期和t期林业固定资产名义投资额；[image: image68.png]


、[image: image69.png]


 分别为资本折旧率和林业投资增长率。林业产业总产值、资本存量以2005年为基期做数据处理。劳动力投入数量用2005－2021年年末林业从业人员数代表。此外，根据第六次、第七次、第八次、第九次全国森林资源清查数据，用整理得到的2005－2021年林地面积代表林地投入数量。

参考国家统计局的分类方法，将31个省、自治区、直辖市划分为东部、中部、西部、东北地区四大区域1）进行研究。以2005年为基期，各区域林业要素投入产出变化如表1所示。

表1  我国31个省份及区域林业要素投入产出的年度变化
	地区
	变量
	单位
	2006－2009年
	2010－2013年
	2014－2017年
	2018－2021年

	31个省份
	Y
	万元
	3 848 155.681 
	8 038 534.215 
	13 413 089.589 
	15 889 242.004 

	
	K
	万元
	1 027 988.086 
	2 110 690.599 
	3 130 955.735 
	3 758 311.497 

	
	L
	人
	41 063.516 
	40 254.968 
	36 108.548
	29 769.887 

	
	A
	万 hm2
	970.868 
	995.025 
	1 022.818 
	1 056.944 

	东部
	Y
	万元
	5 857 513.077 
	12 680 224.526 
	19 431 518.346 
	20 666 862.100 

	
	K
	万元
	625 599.658 
	1 066 593.960 
	1 432 342.022 
	1 721 799.631 

	
	L
	人
	18 392.975
	16 920.025 
	14 811.800 
	12 306.850 

	
	A
	万 hm2
	413.177
	421.102 
	427.542 
	434.611 

	中部
	Y
	万元
	4 139 821.818 
	8 235 966.331 
	16 360 224.411 
	21 766 964.188 

	
	K
	万元
	779 324.566 
	1 383 815.673 
	1 714 269.188 
	1 837 804.072 

	
	L
	人
	36 103.708 
	36 897.458 
	33 172.083 
	25 811.583 

	
	A
	万 hm2
	795.213 
	810.390 
	821.408 
	832.728 

	西部
	Y
	万元
	1 989 362.700 
	4 036 110.413 
	7 812 372.268 
	11 239 725.020 

	
	K
	万元
	1 439 471.472 
	3 258 181.294 
	5 332 497.557 
	6 617 539.181 

	
	L
	人
	36 569.396 
	34 239.021 
	31 479.875 
	27 963.333 

	
	A
	万 hm2
	1 460.531 
	1 502.353 
	1 547.877 
	1 602.417 

	东北地区
	Y
	万元
	3 965 704.267 
	8 712 303.192 
	9 953 338.503 
	6 223 614.048 

	
	K
	万元
	1 099 964.602 
	1 759 471.678 
	1 780 764.134 
	1 572 568.563 

	
	L
	人
	69 652.250 
	70 047.875 
	66 986.125 
	51 020.750 

	
	A
	万 hm2
	752.903 
	771.880 
	799.198 
	833.050 


2.3 模型检验
为验证本研究设定的模型是否合理，需进行如下检验：

（1）[image: image70.png]


，若原假设成立，则[image: image71.png]


服从半正态分布；若拒绝原假设，则[image: image72.png]


服从截断正态分布。

（2）[image: image73.png]


，若原假设成立，则技术效率不随时间变化，模型为非时变模型；若拒绝原假设，则技术效率随时间变化，模型为时变模型。

（3）[image: image74.png]


，若原假设成立，则生产函数应设为C-D生产函数；若拒绝原假设，则应采用超越对数生产函数。

（4）[image: image75.png]


，若原假设成立，则不存在技术进步；若拒绝原假设，则存在技术进步。

（5）[image: image76.png]


，若原假设成立，则技术进步为中性；若拒绝原假设，则存在技术进步偏向。

上述假设均采用[image: image77.png]


的广义似然比统计量进行检验。其中，[image: image78.png]


为检验中的原假设[image: image79.png]


的对数似然函数值，[image: image80.png]


为本研究设定的超越对数生产函数模型的对数似然函数值。[image: image81.png]LR



统计量服从混合卡方分布，即[image: image82.png]LR~y2 (n)



，其自由度为n，显著水平为[image: image83.png]


。若[image: image84.png]LR> y2 (n)



，则拒绝原假设，显著水平为[image: image85.png]


；反之，则接受原假设。
表2为模型设定检验的估计结果，可以看出中部地区模型拒绝[image: image86.png]


服从半正态分布的原假设，则其[image: image87.png]


服从截断正态分布；31个省份及其他地区模型接受[image: image88.png]


服从半正态分布的原假设；各区域拒绝技术效率非时变的原假设，适用技术效率时变模型；各区域拒绝使用C-D生产函数的原假设，适合超越对数生产函数；各区域拒绝技术进步不存在的原假设，技术进步存在；各区域拒绝技术进步中性的原假设，技术进步存在偏向。因此，确定本研究的模型设定合理。

表2  模型检验估计结果
	原假设
	
31个省份[image: image89.png]Ly



=−185.366
	东部
[image: image90.png]Ly



=−7.848 
	中部
[image: image91.png]Ly



=46.953
	西部
[image: image92.png]Ly



=−40.073
	东北[image: image93.png]Ly



=55.255 

	[image: image94.png]



	−185.440 
（接受） 
	−8.267
（接受）
	46.095 
（拒绝）*
	−40.497 
（接受）
	62.230 
（接受）

	[image: image95.png]



	−186.766 
（拒绝）**
	−17.259 
（拒绝）***
	41.351 
（拒绝）***
	−65.277
（拒绝）*** 
	53.628 
（拒绝）**

	[image: image96.png]Br = Bxx
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	−311.860  
（拒绝）***
	−97.594 
（拒绝）***
	−13.168 
（拒绝）***
	−140.217 
（拒绝）***
	−187.464 
（拒绝）***
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	−263.070  
（拒绝）***
	−92.577 
（拒绝）***
	−1.207 
（拒绝）***
	−93.794 
（拒绝）***
	22.166
 （拒绝）***
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	−194.219 
（拒绝）***
	−12.908 
（拒绝）**
	35.585 
（拒绝）***
	−46.789
 （拒绝）***
	−25.665 
（拒绝）***


注1）***、**和*分别表示 1%、5%和10%的显著性水平；2）括号内代表接受或拒绝原假设。下同。
3 结果与分析
3.1  全样本总体特征
3.1.1 模型估计结果  
使用Frontier软件进行参数估计，采用极大似然估计（MLE）方法的估计结果见表3，可见[image: image99.png]


值接近1，说明林业生产中技术无效率因素误差在总误差中占比为98.4%，适用于超越对数生产函数。由表3结果可知，资本要素投入在1%显著水平上影响林业经济，其要素积累效应为负；劳动要素投入对林业经济无显著影响，生产过程中有效劳动投入不足，难以促进林业经济生产总值有效增长；林地要素投入在5%显著水平上影响林业经济，对应的系数为正，林地面积投入是林业生产发展的基础，增加林地投入有效促进林业经济的增长。另外，从交叉项系数看，资本与劳动、劳动与林地交叉项系数为正，两两要素为互补效应；资本与林地交叉项系数均为负，两要素之间存在替代效应。此外，时间趋势项系数在1%显著水平下通过检验，说明林业经济的年平均技术水平为0.259；其二次项系数为负，表明技术扩散速度逐年下降，且幅度不大。从要素与时间趋势的交叉项系数来看，技术进步与劳动力要素为替代效应，与资本、林地要素为互补效应。

表3  全样本超越对数生产函数估计结果
	项目
	参数
	系数
	标准差
	t统计量

	常数项
	[image: image100.png]B




	20.851*** 
	3.819 
	5.459 
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	−1.018 ***
	0.285 
	−3.575 
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	−0.990 
	0.711 
	−1.393 
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	1.285** 
	0.584 
	2.198 
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	0.259*** 
	0.062 
	4.193 
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	−0.015 
	0.039 
	−0.382 
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	−0.108 
	0.105 
	−1.029 
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	−0.051 
	0.102 
	−0.502 
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	−0.015*** 
	0.002 
	−8.846 
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	0.179*** 
	0.057 
	3.121 
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	−0.098*** 
	0.033 
	−2.968 
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	0.033 
	0.061 
	0.550 
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	0.015** 
	0.006 
	2.380 
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	−0.039*** 
	0.010 
	−3.807 

	[image: image127.png]TnA.
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	0.028*** 
	0.007 
	3.731 
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	0.984*** 
	0.004 
	225.318 


3.1.2  林业全要素生产率增长率  
测算林业经济生产中全要素生产率增长率，并对其进行分解。以2005年数据为基期，2006－2021年全样本的全要素生产率增长率变化如图1所示。可以看出，林业全要素生产率增长率为正值，表明我国林业全要素生产率是增长的，但增长率波动变化，总体呈下降趋势，这与刘清泉等[3]的研究结果一致。技术进步是全要素生产率增长的重要推动力，中性技术进步变化为正值，但逐年递减；偏向技术进步变化逐年递增，其值由负转正；在两者的共同作用下，技术进步变化率为正值，对全要素生产率增长有促进作用，但为递减趋势。我国林业发展迅速，但科技水平仍处于“总体跟进、局部并行、少数领先”的发展阶段，林业科技创新能力有待提高。技术效率变化率对全要素生产率增长的影响比较平稳，其值为负。规模效率变化率变动与全要素生产率增长率趋势变化基本一致，波动变化，其中最大值出现在2010年，表明当年要素配置得到合理规划；但在2008年、2011－2012年、2014年、2018－2020年出现负值，林业全要素投入的变动阻碍全要素生产率增长，存在规模无效扩张。规模效率变化率变动与要素投入、要素产出弹性变动密不可分。综上可知，林业全要素生产率增长率受技术进步偏向、要素配置密切影响。
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图1  我国31个省份林业全要素生产率增长率及其分解
3.1.3  林业技术进步偏向  
为考察技术进步偏向对全要素生产率增长的影响，测算全样本的林业技术进步偏向，结果如图2所示。可以看出，在资本与劳动技术偏向中，2006－2007年的林业技术进步偏向于劳动，其余年份偏向于资本，资本边际产出增长率大于劳动边际产出增长率；在资本与林地技术偏向中，两种要素边际产出增长率此起彼伏，林业技术进步偏向于资本与林地的情况交错出现；在劳动与林地偏向中，除2006年外，林业技术进步均偏向于林地要素，林地的边际产出增长率大于劳动的边际产出增长率。综合3种要素来看，在2006－2021年间，31个省份林业技术进步多数年份偏向于林地，在2012－2014年、2017－2018年、2021年偏向于资本，2006年偏向于劳动。从31个省份林业全要素生产率增长率的分解可知，偏向性技术进步变化由负转正，说明在林业生产中，偏向性技术进步对全要素生产率增长起先阻碍后促进的作用。
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图2  我国31个省份林业技术进步偏向年度变化
3.1.4  林业生产要素产出弹性  
测算全样本林业生产过程中各生产要素的产出弹性，并结合要素投入来探究要素配置对全要素生产率增长的作用，结果见图3。可以看出，资本、劳动、林地3种要素产出弹性均大于0，表明各要素的生产利用均处于有效状态，增加各要素的投入量均可以促进产量的提高。其中，劳动产出弹性呈递减趋势，资本、林地产出弹性呈递增趋势。一方面林业产业劳动力流失严重，青壮年劳动力短缺；另一方面林业企业高级专业人才缺乏，各类专业人员多为初级专业技术人员。相比于资本、林地要素的投入，劳动力有效投入不足导致劳动力产出弹性下降，要素配置状态表现为规模效率变化率对全要素生产率增长产生的影响。在林业生产过程中，部分年份存在要素的投入结构与要素效率结构不相互适应的状态，因此要素投入结构需要调整，生产状态有待改善。
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图3  我国31个省份林业生产要素产出弹性
3.2   四大区域时空异质特征
3.2.1  模型估计结果 
为了对四大区域林业技术进步偏向、要素配置对全要素生产率增长的影响进行时空异质性分析，对4个区域分别建立超越对数生产函数进行估算，结果如表4所示。可以看出，4个区域方程中[image: image133.png]


值都接近1，表明技术无效率因素误差在总误差中占比很高，适用超越对数生产函数。东北地区资本要素积累效应最高且为正，东北地区林业生产经验丰富、基础设施投入充足，资本要素投入有效促进地区林业经济增长；东部地区资本要素积累效应也为正，东部地区经济发达，资本要素资源丰富；中、西部地区资本要素积累效应为负。东、中部地区劳动要素积累效应均为正值；西部、东北地区劳动要素积累效应为负值，林业部门从业人员结构有待调整、高技术人才数量不足。林地要素积累效应在中部、东北地区为负，东北地区是我国重要的林业生产基地，应发挥要素禀赋优势，提高林地要素积累效应。东部地区3种要素规模报酬均为递增；东北地区劳动、林地要素规模报酬递增，要素投入状况较为合理；中部地区劳动、林地要素规模报酬递减；西部地区3种要素规模报酬均为递减，应改善要素投入状况。此外，要素协同状态在区域间有所差异。东部地区资本与林地两要素之间存在互补效应，中部地区资本与林地两要素之间存在替代效应，西部地区劳动与林地两要素之间存在替代效应，东北地区各生产要素两两之间均为替代效应。技术不独立于生产要素，与资本、劳动、林地要素紧密相连。东部地区技术进步与劳动要素有效互补，中部地区技术进步与林地要素起到互补效应，西部地区技术进步与资本要素有效互补，东北地区技术进步与资本、劳动要素存在互补效应，共同促进了林业经济发展。另外，从时间趋势的一次项来看，除东北地区外，其他区域平均技术水平皆为正值。东北地区技术上应推陈出新，优化生产模式。从时间趋势的二次项来看，中部地区技术扩散速度小幅度上升，其他地区的技术扩散速度为下降趋势。
表4  我国四大区域超越对数生产函数估计结果
	参数
	东部
	中部
	西部
	东北地区
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	6.602 
	2.696** 
	−21.499** 
	11.908*** 

	[image: image135.png]B




	0.223 
	−14.020*** 
	−2.679*** 
	8.162*** 
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	0.016 
	20.779*** 
	−1.181 
	−5.546*** 
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	2.896*** 
	−4.558 
	17.544*** 
	−5.972*** 
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	0.163 
	3.963*** 
	0.178* 
	−0.857*** 
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	0.118 
	0.485*** 
	−0.041 
	−0.443**
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	0.499* 
	−6.033*** 
	−0.119 
	0.903*** 
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	0.291* 
	−7.095*** 
	−2.677*** 
	1.403* 
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	−0.012*** 
	0.022*** 
	−0.010*** 
	−0.031*** 
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	−0.206 
	0.885*** 
	0.248** 
	−0.170 
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	0.051 
	−0.200 
	0.079 
	−0.027
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	−0.482*** 
	5.043*** 
	−0.048 
	−0.339 
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	−0.025* 
	−0.096*** 
	0.025** 
	0.080** 
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	0.073*** 
	−0.240*** 
	−0.029 
	0.027 
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	−0.053*** 
	0.004 
	−0.003 
	−0.037 
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0.991***

	0.993***
	0.994***
	0.971***


3.2.2  时空异质性分析  
在超越对数方程回归结果的基础上，进一步计算各个区域的全要素生产率增长率、产出弹性及技术进步偏向，并结合林业经济生产中要素投入来分析不同空间下技术进步偏向、要素配置与全要素生产率增长率的动态变化关系。2013年是我国林业全要素生产率变化的波动点之一，当年国家林业和草原局印发《推进生态文明建设规划纲要（2013－2020年） 》，更加重视林业经济，因此，将样本期间划分为2006－2013年和2014－2021年两个阶段分别进行估算，结果如表5～表8所示。

从表5可以看出，2006－2013年东部地区中性技术进步变化、偏向技术进步变化、技术进步变化率、规模效率变化率为正，林地产出弹性为正，资本、劳动产出弹性为负，要素配置促进全要素生产率增长。东部地区林业技术进步在2006年、2012－2013年偏向于林地，在2007年、2009－2011年偏向于资本，总体为资本、林地偏向。东部地区中，北京、天津、上海、江苏等省市的资本要素丰富、基础设施先进，技术进步偏向促进全要素生产率增长。东部地区技术发展水平较高，但存在技术创新壁垒，导致技术效率下降，全要素生产率年均增长率为0.150。在2014－2021年，技术进步偏向仍促进全要素生产率增长。东部地区林业技术进步在2014年、2016－2017年偏向于劳动，在2015年、2019－2020年偏向于资本，总体为劳动、资本偏向。与2006－2013年相比，劳动产出弹性平均上升0.280，由负转正，东部地区林业从业人员相对较少，但受教育程度较高，充分发挥人才优势可促进林业经济发展；资本产出弹性平均下降0.074且为负值，表明资本要素未得到充分利用；林地产出弹性平均下降0.221，说明要素配置状态存在改进空间；中性技术进步变化、偏向技术进步变化、技术进步变化率、规模效率变化率、技术效率变化分别平均下降0.096、0.040、0.136、0.006、0.005，全要素生产率年均增长率虽仍为正，但平均下降0.148。

表5  我国东部地区林业技术进步偏向、要素产出弹性及[image: image150.png]TEP



分解
	年份
	全要素生产率增长率
	要素产出弹性
	技术进步偏向

	
	MC
	BC
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	2006
	0.139 
	0.091 
	0.230 
	0.024 
	−0.026 
	0.229 
	0.005 
	−0.273 
	0.446 
	−0.986 
	−1.370 
	−0.384 

	2007
	0.127 
	0.088 
	0.215 
	0.010 
	−0.026 
	0.198 
	<0.001 
	−0.238 
	0.385 
	0.022 
	0.056 
	0.033 

	2008
	0.115 
	0.081 
	0.196 
	0.010 
	−0.027 
	0.179 
	−0.001 
	−0.220 
	0.353 
	−1.088 
	−1.058 
	0.030 

	2009
	0.103 
	0.079 
	0.182 
	<0.001
	−0.027 
	0.154 
	−0.013 
	−0.168 
	0.292 
	0.966 
	1.031 
	0.064 

	2010
	0.091 
	0.076 
	0.167 
	<0.001
	−0.028 
	0.139 
	−0.024 
	−0.123 
	0.244 
	0.087 
	0.192 
	0.105 

	2011
	0.079 
	0.065 
	0.144 
	0.002 
	−0.029 
	0.118 
	−0.017 
	−0.125 
	0.255 
	1.160 
	1.939 
	0.778 

	2012
	0.067 
	0.057 
	0.124 
	0.003 
	−0.029 
	0.097 
	−0.015 
	−0.115 
	0.249 
	0.254 
	−0.934 
	−1.188 

	2013
	0.055 
	0.058 
	0.113 
	<0.001 
	−0.030 
	0.083 
	−0.041 
	−0.038 
	0.179 
	1.555 
	−1.311 
	−2.867 

	2006－2013
	0.097 
	0.074 
	0.171 
	0.006 
	−0.028 
	0.150 
	−0.013 
	−0.163 
	0.300
	0.246 
	−0.182 
	−0.429 

	2014
	0.043 
	0.046 
	0.089 
	0.002 
	−0.031 
	0.061 
	−0.032 
	−0.047 
	0.195 
	−1.238 
	−0.203 
	1.035 

	2015
	0.031 
	0.045 
	0.076 
	0.001 
	−0.031 
	0.045 
	−0.053 
	0.011 
	0.150 
	0.775 
	0.576 
	−0.199 

	2016
	0.019 
	0.043 
	0.062 
	<0.001
	−0.032 
	0.030 
	−0.073 
	0.069 
	0.108 
	−0.029 
	0.387 
	0.416 

	2017
	0.007 
	0.040 
	0.047 
	<0.001
	−0.033 
	0.015 
	−0.091 
	0.123 
	0.066 
	−0.360 
	14.298 
	14.659 

	2018
	−0.005 
	0.034 
	0.029 
	<0.001
	−0.034 
	−0.005 
	−0.100 
	0.153 
	0.052 
	−6.539 
	−16.119 
	−9.580 

	2019
	−0.017 
	0.027 
	0.010 
	−0.001 
	−0.034 
	−0.025 
	−0.106 
	0.176 
	0.040 
	5.799 
	3.624 
	−2.176 

	2020
	−0.029 
	0.020 
	−0.009 
	−0.003 
	−0.035 
	−0.048 
	−0.109 
	0.194 
	0.034 
	0.380 
	0.481 
	0.101 

	2021
	−0.041 
	0.018 
	−0.023 
	<0.001
	−0.036 
	−0.059 
	−0.131 
	0.256 
	−0.011 
	0.017 
	−1.304 
	−1.321 

	2014－2021
	0.001 
	0.034 
	0.035 
	<0.001
	−0.033 
	0.002 
	−0.087 
	0.117 
	0.079
	−0.149 
	0.217 
	0.367 


从表6可以看出，中部地区2006－2013年的偏向技术进步变化为负值，表明技术进步偏向阻碍全要素生产率增长；技术效率变化为负值，中性技术进步变化、技术进步变化率为正值，促进全要素生产率增长。中部地区林业技术进步在2006－2007年、2009－2011年偏向于林地，在2008年、2013年偏向于劳动。资本、劳动产出弹性大多数年份为正值，林地产出弹性均为负值。但是，中部地区资本有效投入不足，要素投入与产出弹性变动不相适应，规模效率变化率阻碍全要素生产率增长，要素配置存在一定不合理性。中性技术进步为中部地区全要素生产率增长提供重要动力，全要素生产率年均增长率为0.180。2014－2021年，中部地区林业技术进步除2016年外均偏向于资本，技术进步偏向、要素配置阻碍全要素生产率增长。与上一阶段相比，虽然生产过程加大了资本的投入，但资本产出弹性平均下降0.651并转为负值，表明资本要素生产利用率不足；而劳动产出弹性平均增加0.047，林地产出弹性平均下降1.362，林地要素的流通速度慢、流转周期长，生产效率需提升；中性技术变化、技术进步变化率分别平均提高0.176、0.165，但偏向技术进步变化、规模效率变化率、技术效率变化率分别平均下降0.011、0.080、0.104，导致全要素生产率增长率平均下降0.019。

表6  我国中部地区林业技术进步偏向、要素产出弹性及[image: image161.png]TEP



分解
	年份
	全要素生产率增长率
	产出弹性
	技术进步偏向

	
	MC
	BC
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	2006
	4.007 
	−3.724 
	0.283 
	−0.035 
	−0.066 
	0.182 
	−0.005 
	2.007 
	−1.260 
	−0.595 
	−1.251 
	−0.655 

	2007
	4.029 
	−3.747 
	0.282 
	−0.016 
	−0.073 
	0.192 
	0.016 
	2.088 
	−1.423 
	−1.515 
	−1.623 
	−0.108 

	2008
	4.051 
	−3.766 
	0.285 
	−0.027 
	−0.081 
	0.177 
	0.020 
	2.226 
	−1.639 
	−0.649 
	−0.400 
	0.249 

	2009
	4.073 
	−3.796 
	0.277 
	−0.006 
	−0.089 
	0.182 
	0.077 
	2.370 
	−1.782 
	2.027 
	−1.320 
	−3.347 

	2010
	4.095 
	−3.821 
	0.274 
	0.020 
	−0.098 
	0.196 
	0.102 
	2.224 
	−1.749 
	−0.168 
	−0.477 
	−0.309 

	2011
	4.117 
	−3.829 
	0.288 
	0.008 
	−0.107 
	0.188 
	0.037 
	1.851 
	−1.633 
	−0.828 
	−0.931 
	−0.103 

	2012
	4.139 
	−3.835 
	0.304 
	−0.002 
	−0.118 
	0.184 
	−0.031 
	1.639 
	−1.635 
	1.769 
	1.601 
	−0.168 

	2013
	4.161 
	−3.832 
	0.329 
	−0.066 
	−0.130 
	0.134 
	−0.134 
	1.677 
	−1.844 
	−0.634 
	−0.010 
	0.625 

	2006－2013
	4.084 
	−3.794 
	0.290 
	−0.015 
	−0.095 
	0.180 
	0.010 
	2.010 
	−1.621 
	−0.074 
	−0.551 
	−0.477 

	2014
	4.183 
	−3.832 
	0.351 
	−0.069 
	−0.142 
	0.140 
	−0.218 
	1.757 
	−2.069 
	1.872 
	0.351 
	−1.520 

	2015
	4.205 
	−3.832 
	0.373 
	−0.039 
	−0.156 
	0.178 
	−0.306 
	1.690 
	−2.194 
	0.259 
	0.120 
	−0.140 

	2016
	4.227 
	−3.828 
	0.399 
	−0.080 
	−0.171 
	0.148 
	−0.409 
	1.827 
	−2.475 
	0.008 
	−0.181 
	−0.190 

	2017
	4.249 
	−3.835 
	0.414 
	−0.004 
	−0.187 
	0.223 
	−0.476 
	1.562 
	−2.441 
	0.993 
	0.473 
	−0.520 

	2018
	4.271 
	−3.812 
	0.459 
	−0.132 
	−0.205 
	0.122 
	−0.655 
	1.923 
	−2.947 
	0.396 
	0.221 
	−0.176 

	2019
	4.293 
	−3.790 
	0.503 
	−0.118 
	−0.223 
	0.161 
	−0.834 
	2.178 
	−3.379 
	0.298 
	0.138 
	−0.160 

	2020
	4.315 
	−3.757 
	0.558 
	−0.254 
	−0.244 
	0.060 
	−1.056 
	2.782 
	−4.095 
	0.204 
	0.101 
	−0.103 

	2021
	4.337 
	−3.750 
	0.587 
	−0.066 
	−0.265 
	0.256 
	−1.177 
	2.737 
	−4.264 
	0.188 
	0.088 
	−0.100 

	2014－2021
	4.260 
	−3.805 
	0.455 
	−0.095 
	−0.199 
	0.161 
	−0.641 
	2.057 
	−2.983 
	0.527 
	0.164 
	−0.364 


从表7可以看出，2006－2013年西部地区的偏向技术进步变化为正值，促进全要素生产率增长；资本、劳动产出弹性为上升趋势，林地产出弹性为下降趋势，规模效率变化率为正值，促进全要素生产率增长。西部地区林业技术进步在2006－2007年、2010－2012年偏向林地，在2008－2009年、2013年偏向于资本，总体为林地、资本偏向。西部地区林地要素禀赋具有比较优势，技术进步偏向促进全要素生产率增长。西部土地面积辽阔，但由于地形复杂和气候原因，造林难度大，存在投资和技术瓶颈，应完善基础设施，加大资本投入，增强技术支持，提高资本、林地要素利用率。中性技术进步变化、技术进步变化率、技术效率变化率均为正值，表明西部地区的技术进步为全要素增长的重要源泉，全要素生产率年均增长率为0.215。2014－2021年，西部地区林业技术进步除2021年外均偏向于资本；偏向技术进步变化平均上升0.020，技术进步偏向促进全要素生产率增长。与2006－2013年相比，资本产出弹性上升0.134，劳动、林地产出弹性分别平均下降0.070、0.172，西部林业生产缺乏高技术人才，林地要素未充分利用，要素配置有待改善；中性技术进步变化、技术进步变化率、规模效率变化率、技术效率变化率分别平均下降0.080、0.060、0.092、0.003，全要素生产率增长率平均下降0.154。

表7  我国西部地区林业技术进步偏向、要素产出弹性及[image: image172.png]TEP



分解
	年份
	全要素生产率增长率
	产出弹性
	技术进步偏向

	
	MC
	BC
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	2006
	0.158 
	0.015 
	0.173 
	−0.073 
	0.027 
	0.128 
	−0.106 
	0.494 
	−0.499 
	−0.088 
	−0.114 
	−0.026 

	2007
	0.148 
	0.023 
	0.171 
	−0.131 
	0.027 
	0.068 
	−0.096 
	0.546 
	−0.553 
	−0.375 
	−0.464 
	−0.089 

	2008
	0.138 
	0.032 
	0.170 
	−0.148 
	0.027 
	0.049 
	−0.089 
	0.600 
	−0.602 
	15.889 
	15.832 
	−0.057 

	2009
	0.128 
	0.038 
	0.166 
	0.002 
	0.026 
	0.195 
	−0.067 
	0.631 
	−0.609 
	0.198 
	0.142 
	−0.056 

	2010
	0.118 
	0.043 
	0.161 
	0.872 
	0.026 
	1.058 
	−0.041 
	0.656 
	−0.617 
	−1.985 
	−2.037 
	−0.051 

	2011
	0.108 
	0.045 
	0.153 
	−0.244 
	0.025 
	−0.065 
	−0.029 
	0.643 
	−0.636 
	−0.014 
	−0.064 
	−0.050 

	2012
	0.098 
	0.046 
	0.144 
	0.007 
	0.025 
	0.176 
	−0.004 
	0.623 
	−0.657 
	−0.085 
	−0.147 
	−0.062 

	2013
	0.088 
	0.047 
	0.135 
	−0.050 
	0.025 
	0.110 
	0.016 
	0.604 
	−0.677 
	9.871 
	9.806 
	−0.065 

	2006－2013
	0.123 
	0.036 
	0.159 
	0.030 
	0.026 
	0.215 
	−0.052 
	0.600 
	−0.606 
	2.926 
	2.869 
	−0.057 

	2014
	0.078 
	0.052 
	0.130 
	−0.209 
	0.024 
	−0.055 
	0.009 
	0.598 
	−0.697 
	0.273 
	0.226 
	−0.047 

	2015
	0.068 
	0.054 
	0.122 
	−0.077 
	0.024 
	0.069 
	0.022 
	0.582 
	−0.719 
	0.207 
	0.129 
	−0.078 

	2016
	0.058 
	0.051 
	0.109 
	0.158 
	0.024 
	0.291 
	0.079 
	0.544 
	−0.750 
	0.201 
	0.133 
	−0.069 

	2017
	0.048 
	0.052 
	0.100 
	−0.008 
	0.023 
	0.116 
	0.104 
	0.528 
	−0.773 
	0.178 
	0.111 
	−0.067 

	2018
	0.038 
	0.054 
	0.092 
	−0.051 
	0.023 
	0.063 
	0.119 
	0.509 
	−0.795 
	0.159 
	0.090 
	−0.069 

	2019
	0.028 
	0.060 
	0.088 
	−0.171 
	0.023 
	−0.061 
	0.100 
	0.510 
	−0.809 
	0.102 
	0.037 
	−0.066 

	2020
	0.018 
	0.062 
	0.080 
	−0.073 
	0.022 
	0.030 
	0.108 
	0.493 
	−0.830 
	0.076 
	0.008 
	−0.068 

	2021
	0.008 
	0.064 
	0.072 
	−0.062 
	0.022 
	0.033 
	0.116 
	0.476 
	−0.849 
	0.042 
	−0.028 
	−0.070 

	2014－2021
	0.043 
	0.056 
	0.099 
	−0.062 
	0.023 
	0.061 
	0.082 
	0.530 
	−0.778 
	0.155 
	0.088 
	−0.067 


从表8可以看出，2006－2013年东北地区中性技术进步变化为负，偏向技术进步变化为正值，资本、劳动产出弹性为正，林地要素产出弹性为负，规模效率变化率为正值，促进全要素生产率增长。东北地区的林业生产历史发展久远，但传统的粗放式生产缺少技术支持，导致技术创新动力不足。东北地区林业技术进步在2006－2008年偏向于劳动，在2009－2010年、2013年偏向于林地，总体为劳动、林地偏向，技术进步偏向基本与东北地区要素禀赋的比较优势相符，促进全要素生产率增长。技术进步变化率、技术效率变化率均为正值，全要素生产率年均增长率为0.168。2014－2021年，东北地区林业技术进步在2014－2016年、2021年偏向于林地，在2017－2020年偏向于资本，总体为林地、资本偏向。与2006－2013年相比，资本产出弹性平均上升0.487，劳动、林地产出弹性分别平均下降0.078、0.120，资本要素利用率提高；偏向技术进步变化率、规模效率变化率分别平均上升0.026、0.043，促进全要素生产率增长；中性技术进步变化、技术进步变化率分别平均下降0.248、0.223，技术效率几乎无变动，全要素生产率增长率平均下降0.179。东北地区林业生产技术水平成为全要素生产率增长的制约性因素，存在生产模式固化等问题，应改善生产结构，提高生产技术水平。

表8  我国东北地区林业技术进步偏向、要素产出弹性及[image: image183.png]TEP



分解
	年份
	全要素生产率增长率
	产出弹性
	技术进步偏向

	
	MC
	BC
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	2006
	−0.919 
	1.138 
	0.219 
	0.001 
	0.001 
	0.221 
	0.173 
	0.230 
	−0.553 
	−0.817 
	−0.596 
	0.221 

	2007
	−0.950 
	1.155 
	0.205 
	0.011 
	0.001 
	0.216 
	0.154 
	0.198 
	−0.573 
	−1.558 
	−1.203 
	0.355 

	2008
	−0.981 
	1.171 
	0.190 
	0.006 
	0.001 
	0.197 
	0.143 
	0.153 
	−0.589 
	−6.870 
	−6.228 
	0.642 

	2009
	−1.012 
	1.194 
	0.182 
	0.009 
	0.001 
	0.192 
	0.098 
	0.143 
	−0.631 
	−16.441 
	−17.019 
	−0.578 

	2010
	−1.043 
	1.213 
	0.170 
	0.009 
	0.001 
	0.179 
	0.070 
	0.192 
	−0.690 
	−2.380 
	−2.513 
	−0.133 

	2011
	−1.074 
	1.217 
	0.143 
	−0.003 
	0.001 
	0.141 
	0.127 
	0.171 
	−0.709 
	0.423 
	0.321 
	−0.102 

	2012
	−1.105 
	1.221 
	0.116 
	−0.002 
	0.001 
	0.115 
	0.184 
	0.134 
	−0.723 
	0.129 
	0.054 
	−0.075 

	2013
	−1.136 
	1.223 
	0.087 
	−0.001 
	0.001 
	0.087 
	0.254 
	0.150 
	−0.752 
	0.033 
	−0.036 
	−0.070 

	2006－2013
	−1.028 
	1.191 
	0.164 
	0.004 
	0.001 
	0.168 
	0.150 
	0.171 
	−0.653 
	−3.435 
	−3.403 
	0.033 

	2014
	−1.167 
	1.221 
	0.054 
	−0.012 
	0.001 
	0.043 
	0.339 
	0.119 
	−0.750 
	−0.065 
	−0.141 
	−0.076 

	2015
	−1.198 
	1.222 
	0.024 
	−0.009 
	0.001 
	0.016 
	0.412 
	0.156 
	−0.773 
	−0.228 
	−0.311 
	−0.083 

	2016
	−1.229 
	1.223 
	−0.006 
	−0.003 
	0.001 
	−0.008 
	0.480 
	0.208 
	−0.803 
	−0.647 
	−0.728 
	−0.081 

	2017
	−1.260 
	1.223 
	−0.037 
	−0.038 
	0.001 
	−0.074 
	0.560 
	0.192 
	−0.808 
	5.033 
	4.953 
	−0.080 

	2018
	−1.291 
	1.221 
	−0.070 
	0.304 
	0.001 
	0.235 
	0.649 
	0.165 
	−0.807 
	0.474 
	0.392 
	−0.082 

	2019
	−1.322 
	1.212 
	−0.110 
	0.107 
	0.001 
	−0.002 
	0.778 
	−0.002 
	−0.751 
	0.182 
	0.084 
	−0.097 

	2020
	−1.353 
	1.207 
	−0.146 
	0.022 
	0.001 
	−0.123 
	0.887 
	−0.035 
	−0.745 
	0.109 
	0.012 
	−0.097 

	2021
	−1.384 
	1.203 
	−0.181 
	0.007 
	0.001 
	−0.174 
	0.987 
	−0.060 
	−0.744 
	0.075 
	−0.022 
	−0.097 

	2014－2021
	−1.276 
	1.217 
	−0.059 
	0.047 
	0.001 
	−0.011 
	0.637 
	0.093 
	−0.773 
	0.617 
	0.530 
	−0.087 


4 结论与建议
在林业高质量发展视域下，本研究分别构建我国31个省份及四大区域的超越对数生产函数，综合考察中性技术进步变化、偏向技术进步变化、技术进步变化率、规模效率变化率、技术效率变化率对全要素生产率增长率的影响。主要结论如下：

第一，林业全要素生产率增长存在地区差异。从31个省份来看，我国林业全要素生产率增长率为正值，林业全要素生产率增长，但增长率波动下降；中部、西部地区大多数年份的林业全要素增长率为正值，林业全要素生产率增长；东部、东北地区的林业全要素生产率增长率由正转负，全要素生产率发展受到一定的阻碍，增长率为下降趋势；各地区全要素生产率增长率均有所下降，但下降程度不同。

第二，技术进步偏向并不总是促进林业全要素生产率增长。31个省份的偏向技术进步变化由负转正，林业技术进步偏向先阻碍后促进全要素生产率增长，技术进步多偏向于林地、资本。东部、西部、东北地区偏向技术进步变化为正值，林业技术进步偏向促进全要素生产率发展；中部地区的偏向技术进步变化为负值，林业技术进步偏向阻碍全要素生产率增长。四大区域林业技术进步在多数年份偏向于资本与林地。
第三，部分区域林业全要素投入与要素效率状态未完全相适应，要素配置有待改善。31个省份的林业生产过程中规模效率变化率存在负值，要素投入结构需要调整，生产状态有待改善。东部地区规模效率变化率大多数年份为正值，促进全要素生产率增长，要素配置状态较好，但仍存在改进空间；中、西部地区规模效率变化率大多数年份为负值，不利于全要素生产率增长，要素配置状态有待改善；东北地区效率变化率正负交错，总体为上升趋势，因而能够促进全要素生产率增长。
第四，技术进步、技术效率变化存在区域差异。31个省份、东部、中部地区技术效率变化率皆为负值，技术进步不足以抵消技术效率的损失；中部地区中性技术进步带来的正向变化较大，对林业经济发展起着重要作用；西部地区生产技术发展较快，中性技术进步变化、技术进步变化率、技术效率变化率为正值，成为全要素生产率增长的重要源泉；东北地区中性技术进步变化、技术进步变化率有所下降，技术水平有待提升。

技术进步偏向、要素配置状态是林业全要素生产率增长的重要引擎，基于上述研究结果，提出以下建议：第一，促进区域间交流合作，共同促进林业全要素生产率增长。各地区应实现设施平台互联、人才技术互通，实现林业科技资源的跨区域融合，在客观认识地区发展差异基础上，优化要素区域流动，加强区域合作，协同发展。第二，调整生产技术进步方向，使林业技术进步偏向发挥对全要素生产率增长的正向作用。中部地区要根据要素禀赋的实际情况，结合技术水平，发挥要素比较优势，优化产业结构，促进林业经济增长。第三，改善要素配置，促进林业全要素投入与要素效率相适应。改善要素投入结构，提升要素利用效率，提高要素产出弹性，优化产业投入产出比例；完善要素市场化配置体制，合理配置生产资源，促进林业经济发展。第四，提高科技创新能力，提升技术效率。各地区应加大林业科技创新投入，引进新技术，提高科技成果转化利用率，促进林业全要素生产率稳步提升。

注释：

1）根据《中共中央 国务院关于促进中部地区崛起的若干意见》《国务院发布关于西部大开发若干政策措施的实施意见》，将我国31个经济区域划分为东部、中部、西部和东北四大地区。东部包括北京、天津、河北、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东和海南；中部包括山西、安徽、江西、河南、湖北和湖南；西部包括内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏和新疆；东北包括辽宁、吉林和黑龙江。
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