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摘 要:基于2012-2019年中国制造业行业数据,在投入产出指标体系中,以能源消耗作为生产要

素投入、以CO2 排放量作为非期望产出,采用 ML生产率指数法测算林产工业及制造业分行业

GTFP指数。结果表明,中国林产工业GTFP增速处于制造业中等水平,且增速逐渐减缓;纯技术

进步是GTFP指数增长的主要动力,纯效率下降是GTFP指数增长减缓的主要原因;传统TFP指

数过高地估算了行业经营效益,GTFP指数能更真实地反映行业发展状况。因此,促进林产工业

GTFP增长和实现高质量发展,既要重视内部自主创新,也要重视内部技术推广与制度建设。
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Abstract:Based
 

on
 

the
 

data
 

of
 

China
 

manufacturing
 

industry
 

from
 

2012
 

to
 

2019,taking
 

the
 

energy
 

con-
sumptions

 

as
 

the
 

productive
 

input
 

and
 

CO2 emission
 

as
 

undesirable
 

output
 

in
 

the
 

input-output
 

index
 

sys-
tem,the

 

green
 

total
 

factor
 

productivity
 

(GTFP)
 

of
 

forest
 

product
 

industry
 

and
 

other
 

industries
 

within
 

the
 

manufacturing
 

industry
 

were
 

calculated
 

through
 

Malmquist-Luenberger
 

(ML)
 

productivity
 

index.The
 

re-
sults

 

showed
 

that
 

the
 

growth
 

rate
 

of
 

GTFP
 

in
 

China
 

forestry
 

product
 

industry
 

was
 

at
 

a
 

low
 

level
 

inmanu-
facturing

 

industry,and
 

the
 

growth
 

rate
 

was
 

gradually
 

slowing
 

down;
 

pure
 

technical
 

change
 

was
 

the
 

main
 

driving
 

force
 

of
 

GTFP
 

growth,and
 

the
 

decline
 

of
 

pure
 

efficiency
 

was
 

the
 

main
 

reason
 

for
 

the
 

slowdown
 

of
 

GTFP
 

growth
 

rate.The
 

traditional
 

total
 

factor
 

productivity
 

index
 

overestimated
 

the
 

operating
 

efficiency
 

of
 

the
 

industries,and
 

GTFP
 

index
 

could
 

more
 

truly
 

reflect
 

the
 

development
 

of
 

the
 

industries.Therefore,pro-
moting

 

GTFP
 

and
 

achieve
 

high-quality
 

development
 

of
 

forestry
 

product
 

industry
 

should
 

not
 

only
 

pay
 

atten-
tion

 

to
 

internal
 

independent
 

innovation
 

and
 

external
 

technology
 

introduction,but
 

also
 

to
 

internal
 

technology
 

innovation
 

promotion
 

and
 

system
 

construction,as
 

well
 

as
 

the
 

optimization
 

and
 

innovation
 

of
 

production
 

scale.
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a来,中国制造业发展取得举世瞩

目的成就,林产工业也实现了快速发展。我国已经

成为名副其实的林产工业大国,然而,我国林产工业

发展长期依赖高投入、高产出和高污染为特征的粗



放型生产方式,不可避免地加剧了自然资源浪费和

环境污染问题,不利于美丽中国的建设。要扭转这

一态势,关键在于转变经济增长方式,推动全要素生

产率(total
 

factor
 

productivity,简称 TFP)持续增

长,加快实现林产工业高质量发展。
近年来,在大力倡导绿色经济的发展背景下,越

来越多的学者在全要素生产率(TFP)分析框架中纳

入了环境因素,从而将传统TFP拓展到绿色全要素

生产率(green
 

total
 

factor
 

productivity,简称 GT-
FP),以更合理地反映经济增长的质量和发展潜力。
目前对制造业GTFP的研究较丰富,在投入产出指

标选择上,GTFP将污染排放等环境产出也纳入考

核体系,通过研究生产过程中劳动力、资本和能源投

入与工业产值、“三废”污染和CO2 排放等产出的关

系,分析行业GTFP增长的趋势变化[1-3]。在GTFP
测算方法上,考虑到生产过程的复杂性和投入产出

的多样性,学者们主要选择数据包络分析(data
 

en-
velopment

 

analysis,简称DEA)法研究GTFP增长

的情况,并结合 ML指数(malmquist-luenberger,简
称 ML指数)对GTFP的增长动力进行分析,也有

学者通过设立超越对数生产函数分析行业 GTFP
增长的变化[1-4]。

从林产工业而言,以往研究主要集中在对传统

TFP指数测算及其分解上。在 TFP指数测算方

面。有研究者对林产工业传统TFP增长的时空演

变进行分析,发现我国林产工业 TFP指数普遍偏

低[5],也有研究者测算了木材加工业、家具制造业和

造纸业等林产工业分行业 TFP指数,结果显示

2001-2009年家具制造业和造纸业TFP指数有所

提高,木材加工业TFP指数变化较平稳,但均具有

较大的波动性[6]。在TFP指数分解方面,有研究者

将传统TFP指数分解为技术变化指数和效率变化

指数,发现技术进步是林产工业传统TFP增长的主

要动力,各地区林产工业技术变化指数的差距,造成

了传统TFP指数存在明显的区域性差异。由于林

产工业经营模式与管理水平还在融合升级,效率变

化未增反减,对林产工业传统TFP指数增长的推动

作用微弱,甚至有所阻碍[7-8]。
综上所述,对于制造业而言,关注其 GTFP测

算的研究逐步增多;但对林产工业而言,关于GTFP
测算的研究极为匮乏。因此,本研究以制造业31个

分行业为生产决策单元,测算林产工业GTFP,考察

林产工业GTFP在制造业分行业中处于什么水平。
该研究将既有利于丰富林产工业GTFP研究成果,
也有利于为其他行业 GTFP测算提供文献基础和

方法学参考。

1 材料与方法

1.1 生产决策单元

测算GTFP指数首先要确定生产决策单元。
由于林产工业是制造业的基本部门,基于行业比较

分析视角,研究选择制造业31个分行业为生产决策

单元,其中,林产工业包括木材加工及木、竹、藤、棕、
草制品业,家具制造业和造纸及纸制品业3个分行

业。本研究时间为2012-2019年。
一般学者将31个制造业分行业划分为劳动力

密集型、资本密集型和技术密集型3类行业[9-10]。
林产工业3个分行业均属于劳动力密集型行业。鉴

于研究以林产工业为重点,因此,将林产工业3个分

行业又单列成一类。

1.2 测算方法

采用基于数据包络分析(data
 

envelopment
 

a-
nalysis,简称DEA)法的 ML生产率指数法测算林

产工业和制造业分行业的GTFP。之所以选择该方

法,是因为相较于生产函数法、随机前沿分析法等参

数法,DEA法可以处理多投入多产出,且无须建立

生产函数;另外,相较于 Malmquist指数,ML生产

率指数法能有效处理非期望产出或坏产出的问题。
借鉴Chung等[11]的思路,基于产出角度,t期

到t+1期 ML生产率指数表达式为:

GTFPt+1
t =MLt+1

t =

D
→

t
0 xt+1,yt+1,bt+1  

D
→

t
0 xt,yt,bt  

×
D
→

t+1
0 xt+1,yt+1,bt+1  

D
→

t+1
0 xt,yt,bt  

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁􀪁 􀭤

􀭥

􀪁
􀪁􀪁

1
2

(1)
式中,x 表示要素投入,y、b分别表示期望产出和非

期望产出,D0 表示距离函数。ML>1表示该行业

GTFP指数增长;ML<1表示该行业GTFP指数下

降。

ML指数可进一步分解为纯效率变化(pure
 

ef-
ficiency

 

change,简称PEC)和规模效率变化(scale
 

on
 

efficiency
 

change,简称SEC)、纯技术变化(pure
 

technical
 

change,简称PTC)和规模技术变化(scale
 

on
 

technical
 

change,简称STC)4部分[12-13]。

MLt+1
t =ECt+1

t ×TCt+1
t =PECt+1

t ×SECt+1
t ×

PTCt+1
t ×STCt+1

t (2)
式中,纯效率变化(PEC)通过比较相邻2期生产决

策单元相对于前沿的距离反映效率改善对投入产出

的影响;规模效率变化(SEC)通过比较相邻2期投

入在同一生产前沿上的距离,反映规模报酬对投入

产出的影响;纯技术变化(PTC)通过比较相邻2期

生产前沿的移动反映技术进步对投入产出的影响;
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规模技术变化(STC)通过比较某期投入在2期生产

前沿上的距离,反映规模报酬对投入产出的影响。

1.3 指标选取和数据来源

1.3.1 投入指标选取 1)固定资产投资额(亿元)。
为消除价格变化的影响,对固定资产投资额价值变

量做了相应的处理。具体过程:首先确定以2012年

为基期,计算固定资产投资定期价格指数;然后用前

者除固定资产投资额。所涉及指标数据来自《中国

统计年鉴》。2)从业人员(万人)。采用年平均人数

的时期统计方法表示,相比较年末人数的时点统计

方法,时期数更符合生产投入的实际情况,该指标数

据来自《中国统计年鉴》。3)能源消费总量(万t)。
将能源消费折算为标准煤计算,该指标数据来自《中
国能源统计年鉴》。

1.3.2 产出指标选取 1)行业增加值(亿元),表示

期望产出指标。相较于包含中间投入成本的行业产

值更适合测算行业生产率。李媛恒等[14]用历年行

业增加值增速计算各行业年增加值,并用“工业行业

分工业生产者出厂价格指数”对增加值按2012年不

变价格折算。该指标数据来自国家数据库。2)CO2
排放量(万t),表示非期望产出指标。CO2 是能源

投入过程中产生的主要物质,是全球温室效应的主

要诱因,在生产过程中具有非期望产出的代表性。
通过行业消耗的煤炭、原油和天然气总量估算CO2
排放量[4],如式(3),其中i代表能源种类,E为能源

消耗量,NCV为一次能源平均低位发热量,CEF为

碳排放系数,COF为碳氧化因子(表1)。行业能源

消费总量数据来源于《中国能源统计年鉴》。

Ci=∑
3

i=1
Ei×NCVi×CEFi×COFi×

44
12

(3)

表1 能源碳排放估算参数

Table
 

1 The
 

estimation
 

parameters
 

of
 

energy
 

carbon
 

emission

能源种类
NCV

/(kJ·kg-1、kJ·m-3)
CEF

/(kg·106kJ-1)
COF

煤炭 20
 

908 25.8 0.99
原油 41

 

816 20.0 1.00
天然气 38

 

931 15.3 1.00
  资料来源:《综合能耗计算通则》、《省级温室气体清单编制指

南》。

1.4 指标变量描述性统计

如表2所示,2012-2019年制造业31个行业

固定资产投资额、全部从业人员与能源消费总量均

值分别为5
 

575.14亿元、272.90万人与8
 

001.85
万t煤;行业增加值与CO2 排放量分别为7

 

815.2
亿元与1.68亿t。各行业投入产出差异明显,金属

制品、机械和设备修理业投入少产出小,计算机、通
信和其他电子设备制造业劳动力投入最多,实现了

最高的经济产出;化学原料和化学制品制造业资本

投入仅次于非金属矿物制品业、能源消费仅次于黑

色金属冶炼和压延加工业,行业增加值紧靠计算机、
通信和其他电子设备制造业,但同时也是CO2 排放

量次高的行业。
表2 指标变量描述性统计

Table
 

2 Descriptive
 

statistics
 

of
 

index
 

variables

指标类别 指标变量 样本量 均值 最大值

要素投入
固定 资 产 投 资 额/
亿元 248 5

 

575.14 19
 

255.41

行 业 全 部 从 业 人
员/万人 248 272.90 935.35

能源消费总量/万t
煤 248 8

 

001.85 69
 

342.0

期望产出 行业增加值/亿元 248 7
 

815.2 33
 

562.2
非期望产出 CO2 排放量/亿t 248 1.68 30.55

2 结果与分析

2.1 林产工业GTFP增长总体水平分析

由表3可知,中国林产工业2012-2019年GT-
FP指数均值为1.016,其中纯效率变化(PEC)、规
模效率(SEC)、纯技术变化(PTC)、规模技术变化

(STC)指 数 均 值 分 别 为 1.000、1.000、1.022、

0.994。表明中国林产工业 GTFP总体呈增长趋

势,转型升级速度在加快。这主要得益于纯技术变

化的改善,而规模效率停滞和规模技术退化反而成

为阻碍其增长的主要因素。
在制造业分行业中,中国林产工业GTFP处于

中等水平。2012-2019年,中国林产工业GTFP指

数均值低于制造业其他两大类别行业均值(劳动力

密集型、资本密集型行业 GTFP指数均值分别为

1.018、1.024),也低于制造业(1.020)的平均水平,
在制造业中处于不利位置,其发展模式可能不符合

高质量发展要求。从林产工业GTFP指数分解项

来看,纯技术效率水平偏低和规模技术退化是林产

工业GTFP指数增速低于劳动力密集型行业、资本

密集型行业和技术密集型行业的主要原因。林产工

业相对于劳动力密集型行业技术创新能力不足、生
产效率不高,2019年林产工业全员劳动、资本、能源

经济产出率和能源污染产出率比2012年分别增加

了99.04%、-20.46%、-61.97%、-16.38%,而
劳动力密集型行业该类指标分别增加了126.22%、

-7.83%、-47.23%、-41.39%,即劳动力密集型

行业相对于林产工业实现了更高的劳动和资本经济

产出率,以及更低的能源污染产出率。但纯技术进

步对林产工业GTFP增长的促进作用明显,一个可

能的重要原因是,近年来环保督察倒逼企业淘汰落
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后产能,加快转型升级,整合有竞争优势的企业,实
现林产工业高质量发展。2019年林产工业规模以

上企业22
 

063家,较2012年增加了1
 

878家,一方

面林产工业行业升级有利于新技术转化为生产力,

另一方面资源流向高效益企业推动GTFP的提高。
更深层次,林产工业有效发明专利数占制造业的比重

由2012年的1.13%提高到2019年的1.44%,新产品

新技术的研发是林产工业纯技术进步的内在因素。
表3 2012-2019年林产工业及制造业分行业的GTFP指数及其分解项均值

Table
 

3 The
 

mean
 

value
 

of
 

GTFP
 

and
 

decomposition
 

terms
 

in
 

forest
 

products
 

industry
 

and
 

manufacturing
 

industry
 

from
 

2012
 

to
 

2019

行业 GTFP PEC SEC PTC STC 行业 GTFP PEC SEC PTC STC

林产工业 C20 1.016 1.006 0.998 1.010 1.001 C22 1.000 0.999 1.000 1.005 0.996

C21 1.031 0.994 1.002 1.051 0.985 均值 1.016 1.000 1.000 1.022 0.994
劳动力密集型行业 C13 0.998 1.007 0.991 1.070 0.934 C19 1.037 1.008 0.999 1.029 1.000

C14 1.001 0.998 1.000 1.013 0.990 C23 1.000 0.976 1.006 1.020 0.997

C15 1.002 1.014 0.985 1.033 0.972 C24 1.001 0.988 1.004 1.018 0.998

C16 1.090 1.000 1.000 1.024 1.065 C29 1.004 0.999 0.998 1.049 0.959

C17 1.004 0.996 1.005 1.043 0.961 C43 1.009 1.000 0.997 1.035 0.978

C18 1.023 1.006 0.994 1.022 1.001 均值 1.018 0.999 0.999 1.028 0.993
资本密集型行业 C25 0.997 1.005 0.995 1.056 0.943 C34 1.018 0.989 0.999 1.092 0.943

C30 0.998 1.000 0.999 1.043 0.958 C35 1.023 0.997 1.000 1.064 0.964

C31 0.993 1.000 1.000 1.084 0.916 C40 1.132 1.008 1.011 1.204 0.922

C32 0.993 1.008 0.991 1.083 0.918 C41 1.072 1.069 0.997 1.008 0.999

C33 1.002 0.986 1.006 1.050 0.963 C42 0.999 0.985 1.008 1.061 0.948
均值 1.024 1.005 1.001 1.075 0.947

技术密集型行业 C26 0.993 1.014 0.986 1.084 0.917 C37 1.002 0.991 1.000 1.010 1.000

C27 1.001 1.012 0.986 1.048 0.957 C38 1.059 1.003 1.013 1.109 0.940

C28 1.001 0.999 1.000 1.002 1.000 C39 1.029 1.000 0.954 1.066 1.011

C36 1.016 1.000 0.993 1.097 0.933 均值 1.016 1.003 0.990 1.059 0.965
制造业 1.020 1.002 0.998 1.052 0.971
  注:行业代码为国家标准行业代码。

  从林产工业3个分行业看,2012-2019年木材

加工业、家具制造业与造纸业GTFP指数均值分别

为1.016、1.031与1.000,在制造业分行业分别位

居第12、第6与第23位,其中造纸业偏离了产业高

质量发展的要求。相对于木材加工业和家具制造

业,造纸业 GTFP指数偏低在于较高的CO2 排放

量,2019年3个行业CO2 排放量比2012年分别下

降87.17%、74.72%、18.44%,可见造纸业污染排

放管控力度不足是制约行业发展的重要因素。而新

技术的出现促进了纯技术进步,2012-2019年家具

制造业(PTC为1.051)年均有效发明专利数为

3
 

422件,而木材加工业(PTC为1.010)只有2
 

269
件,劳动力密集型行业中GTFP指数较高的食品制

造业、饮料制造业和文教用品制造业同样得益于较

高的纯技术进步,其年均有效发明专利数分别为

7
 

092、2
 

902件和6
 

177件。与资本密集型行业和技

术密集型行业中纯技术进步较高的行业相比,林产工

业3个行业该差距较明显,技术研发投入对纯技术进

步有一定的影响,2012-2019年金属加工业、化学制

品制造业和汽车制造业年均R&D经费投入分别为

58.77、46.39、43.8万元/人,而木材加工业、家具制造

业和造纸业为36.29、26.1、48.15万元/人。

2.2 林产工业GTFP增长趋势分析

由表4可知,中国林产工业GTFP增长变化和

制造业总体保持一致,呈现明显阶段性特点。2012
-2015年GTFP指数保持小幅增长,但2016年起

GTFP增幅明显提高。从林产工业 GTFP指数分

解项看,纯技术变化与GTFP指数变化趋势较为一

致,这表明在多数年份,纯技术变化影响着林产工业

GTFP增长趋势,而规模效应对林产工业效率变化

和技术变化的作用间接影响林产工业 GTFP指数

的波动趋势。一方面,林产工业企业转型升级有效

地规避了限伐政策带来的不利影响,实现了企业技

术交流创新,资源合理配置,促进了纯技术进步;另
一方面,林业企业内部经营理念较为传统,行业发展

步伐缓慢,大部分企业经营规模较小,生产效益差,
纯效率改善不佳。

从制造业3类行业看,2012-2019年劳动力密

集型行业和资本密集型行业 GTFP增长均处于上

升趋势,而技术密集型行业GTFP指数呈波动下降

趋势。从行业GTFP指数分解项看,纯技术变化率

减缓和规模效应作用下降是行业 GTFP指数增速

减缓,甚至出现负增长的主要原因,但纯技术进步仍

是行业发展的不竭动力。经济新常态下,各企业技
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术创新遭遇瓶颈,技术进步缓慢甚至出现技术退步

现象,同时管理体制面临挑战,经营效率低下,是当

前国内制造业普遍需要解决的问题。
从林产工业3个分行业看,家具制造业GTFP

指数波动幅度较大,整体呈波动上升趋势,纯技术进

步是影响家具制造业GTFP指数波动的主要原因,
同时对GTFP增长贡献率相对较高。木材加工业

GTFP指数逐年增长,纯效率改善和纯技术进步促

进了 GTFP增长,而作为林产工业改革的主要阵

营,整合后产生的规模效应在技术进步和技术效率

的成效暂未显现,难以为木材加工业GTFP增长提

供新的动力。造纸业GTFP指数及其分解项变化

趋于稳定,GTFP增长无明显变化,但是纯技术进步

是其GTFP增长主要动力。
表4 2012-2019年林产工业及制造业分类别的GTFP指数和传统TFP指数

Table
 

4 The
 

value
 

of
 

GTFP
 

and
 

TFP
 

in
 

forest
 

products
 

industry
 

and
 

manufacturing
 

industry
 

from
 

2012
 

to
 

2019

行业时期
林产工业

传统TFP GTFP

劳动密集型行业

传统TFP GTFP

资本密集型行业

传统TFP GTFP

技术密集型行业

传统TFP GTFP

制造业

传统TFP GTFP

2013 1.160 1.008 1.060 1.003 1.190 1.007 1.120 1.027 1.120 1.011

2014 1.150 1.006 1.080 1.017 1.180 1.013 1.150 1.016 1.130 1.016

2015 1.080 1.005 1.020 1.011 1.190 1.016 1.110 1.011 1.090 1.014

2016 1.080 1.018 1.060 1.012 1.110 1.006 1.100 1.009 1.090 1.009

2017 1.080 1.029 1.140 1.026 1.010 1.018 1.100 1.037 1.090 1.026

2018 1.016 1.022 1.180 1.029 1.180 1.028 1.190 0.998 1.180 1.022

2019 1.030 1.021 0.980 1.028 1.030 1.071 1.080 1.008 1.020 1.038
均值 1.131 1.016 1.080 1.016 1.244 1.024 1.157 1.016 1.196 1.020

注:2013年度GTFP指数和传统TFP指数以2012-2013年为区间,其他依次类推。

2.3 林产工业GTFP和传统TFP增长比较

由表4可知,中国林产工业GTFP增速低于传

统TFP,在不考虑能源消费和CO2 排放等条件下,
林产工业及制造业分行业传统 TFP指数相对于

GTFP指数普遍较高,其中2012-2019年资本密集

型行业和技术密集型行业年均传统TFP指数分别

为1.244、1.157,增长趋势明显,但增速逐渐减缓。
传统TFP指数测算忽视了经济生产活动对环境的

影响,可解释为生产过程中未考虑环境治理投入费

用,高估了行业发展的经济效益。
从林产工业传统TFP指数分解项看,技术进步

仍是传统TFP指数增长的主要动力,而纯技术退步

和规模效率下降减缓了传统TFP指数的增长。
中国制造业GTFP指数的行业间差距相对传

统TFP指数较低。为考察分行业传统TFP指数和

GTFP指数变化趋势,引入变异系数变量。从林产

工业和制造业看,2012-2019年林产工业传统TFP
指数和 GTFP指数变异系数均值分别为0.11、

0.007,均高于制造业变异系数均值(分别为0.077、

0.003)。一方面,林产工业相对制造业TFP指数变

动幅度更大,投入产出不稳定;另一方面,GTFP指

数相对传统TFP波动幅度较平滑,能更真实地反映

生产过程中行业发展的整体趋势。
从林产工业3个分行业看,2012-2019年木材

加工业、家具制造业和造纸业年均传统TFP指数分

别为1.182、1.097、1.114,家具制造业由于消费市

场低迷,企业生产规模收缩,经济效益相对较差。

2012-2019年除木材加工业GTFP指数呈下降趋

势外,家具制造业和造纸业均呈上升趋势,从传统

TFP指数分解项看,木材加工业、家具制造业和造

纸业技术效率年均值分别为1.064、0.994、1.004,
技术进步年均值分别为1.11、1.104、1.11,效率水

平偏低削弱了技术进步的促进作用,不利于林产工

业持续稳定发展,其中效率变化下降是造成木材加

工业传统TFP指数下降的主要原因。

3 结论与讨论

研究基于行业视角,选择制造业31个行业作为

生产决策单元,将能源消耗和CO2 排放纳入投入产

出体系,采用 ML生产率指数对中国林产工业GT-
FP增长进行测算,得出以下结论。

中国林产工业GTFP指数在制造业分行业处

于中等水平,与陈诗一[15],李玲等[16]测算结果一

致,但造纸业作为重污染行业,GTFP指数处制造业

末尾,不符合绿色经济发展要求,节能减排和推动绿

色转型任务十分艰巨,而木材加工业和家具制造业

作为林产工业传统行业,竞争优势和经济效益较差,
行业发展节奏缓慢,但在禁伐减伐政策下,产能落后

企业被淘汰,产业加速转型升级,所以近几年木材加

工业和家具制造业 GTFP指数在劳动力密集型行

业中处于较高水平。
中国林产工业GTFP指数呈先下降后增长的

趋势。在环境规制下,企业经营活动逐渐趋于绿色

生产,GTFP指数整体上呈先下降后上升趋势,与李
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媛恒等[14]结果一致,但与王文等[17]发现有偏差,主
要原因在于其研究的对象是中国工业 A股上市公

司,该类企业生产效益较好,不能体现行业发展的整

体趋势。其中林产工业发展模式总体上可能逐渐偏

离高质量发展目标,规模效应无法发挥作用,产业结

构和经营方式亟待改进。
中国林产工业GTFP增长的主要动力仍是纯

技术进步,而纯效率下降减缓了GTFP增长。林产

工业近年来实施的整合转型促进了规模效应推动技

术进步,实现资源合理配置,提高了企业生产效率,
同时R&D经费等持续投入提高了纯技术进步的贡

献程度,但与制造业其他行业不同,林产工业纯效率

改善明显过低,原因可能是林业企业经营管理模式

与要素生产方式不对称。
传统TFP指数相对GTFP指数过高的估算了

制造业的经营发展现状,与王留鑫等[18]、宁攸凉

等[19]结论一致,而且 GTFP指数波动幅度相对更

小,稳定性更好。同时,在推进经济绿色发展和生态

文明建设上,GTFP指数更能真实地反映造纸业等

重污染行业的发展状况[20-21]。
通过分析,针对林产工业高质量发展提出以下

建议:1)促进技术进步,积极推动林产工业技术创新

及科技成果转化应用,在继续整合产业资源、优化现

有经营模式的基础上,加大基础技术创新与核心产

品能力升级的研发投入,突破关键领域技术开发应

用,增强企业创新竞争力,同时政府应完善支持企业

技术创新的金融政策,鼓励构建产业创新平台,扩大

产学研合作深度,推进科技成果转化为实际生产力。

2)提高技术效率,鼓励林业企业整合提升优化重组,
推动建立健全现代化企业体系,完善符合市场需求

的用工制度,促进固定资产投资实现合理配置。3)
加强节能减排,促进林产工业绿色发展,一方面政府

应积极推动林产工业供给侧改革,严格管控高排放、
高耗能的企业,加大资金支持企业节能改造的力度,
重点培养绿色高效建设项目;另一方面,企业应加大

节能技术的研发,调整能源结构、降低能源消耗、提
高能源利用效率,实现企业绿色发展,并积极做好末

端回收治理工作,强化节能减排管理。
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