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基于ＤＥＡ模型的广西林下
经济发展效率研究

□彭　斌，刘俊昌

［摘　要］　选取广西壮族自治区不同市域的七个县林下经济发展数据，通过ＤＥＡ的统计分析模型，

列明指标体系与计算方法，对该七个县林下经济的发展效率进行分析，认为林下经济的发展效率与其模

式选择、品种选择、投入规模等因素紧密相关，提出了林下经济发展要注重环境保护，提高林下经济发展

的生态承载力；注重因地制宜，选择适宜当地经济发展水平的林下经济发展模式；注重效益分析，选择抗

风险能力强的林下经济发展品种；注重政府帮扶，完善林下经济发展的政策扶持体系；注重市场引导，提

高林下经济发展的产业化水平，为推动林下经济的高效发展提供参考借鉴。
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一、引言

林
下经济指的是借助林地的生态环境，利用林

地资源优势，在林冠下开展林、农、牧等多种

项目的复合经营，使得林业由单一传统的种

植模式转变成为能够容纳林下种植、养殖的立体经

营模式，实现近期得利、长期得林、以短养长、长短协

调的良性循环。自２０１１年基本完成确权到户的主

体改革任务后，各地纷纷把林下经济作为促农增收

致富的重要途径。２０１２年，中国林下经济发展面积

达到３．２亿亩，全国产值突破３　６００亿元，同比增长
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７１．９８％。发展林下经济具有生态意义、经济意义、

民生意义和社会意义，有助于农民走出“不砍树能致

富、不出村能致富”的新路。在中国林下经济蓬勃发

展的同时，关于林下经济的理论研究也在不断延伸。

李瑞盟等认为未来林下经济的发展要加大农民自有

资金和金融机构的支持力度，多方位筹集资金；［１］（Ｐ２１）

翟明普认为应当注重林下经济发展模式的精细化研

究，形成技术集群与配套支持；［２］（Ｐ４７）潘春玲认为应当

加大政府对林下经济的政策扶持力度，调动农民发

展的积极性。［３］（Ｐ３６４）但如何提高林下经济的发展效率

始终没有得到学理中的有效论证，有必要对其进行

深入研究。基于此背景，本文主要通过数据包络分

析模型，选取广西发展林下经济具有一定代表性的

七个县，并且将林下经济的资金、人力投入与发展面

积作为输入指标，将各县的林下经济产值、森林覆盖

率和农民人均收入水平作为输出指标，从生态与经

济的双重角度来检测广西七个县的林下经济发展效

率情况，以期得到不同地区发展林下经济的效率高

低情况，并通过对比结果，来进一步分析问题症结，

提出相应的政策建议。

二、模型构建与数据选取
（一）数据包络分析

数据包络分析（ＤａｔａＥｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　Ａｎａｌｙｓｉｓ，简

称ＤＥＡ）最初是由Ｃｈａｒｎｅｓ、Ｃｏｏｐｅｒ和Ｒｈｏｄｅｓ等学

者在“相对效率评价”概念基础上发展起来的一种系

统分析方法。自１９７８年第一个ＤＥＡ模型Ｃ２Ｒ模

型建立以来，应用领域日益广泛，尤其是使用ＤＥＡ
对ＤＭＵ（Ｄｅｃｉｓｉｏｎ　Ｍａｋｉｎｇ　Ｕｎｉｔ）进行效率评价，可

以得到很多的管理信息，成为了一种关于效率评价

的新方法。［４］ＤＥＡ主要是通过保持决策单元的输入

或输出不变，借助于数学规划将ＤＭＵ投影到ＤＥＡ
前沿面上，并通过比较决策单元偏离ＤＥＡ前沿面的

程度来评价它们的相对有效性（图１）。［５］本文之所以

选取ＤＥＡ数据模型来分析林下经济发展效率，一方

面是由于ＤＥＡ方法以相对效率概念为基础，可以较

为准确的比较决策单元之间的相对效率。另一方面

是因为国内外部分学者已经具有运用ＤＥＡ模型分

析林业产业发展效率的成果，［６］因此，具有深入研究

的可行性和必要性。

图１　ＤＥＡ方法的运用

（二）模型构建

假设林业市场有ｎ个时期，每个时期都有ｍ 种

类型的输入指标和ｓ种类型的输出指标。设Ｘｉ 和

Ｙｊ 分别是第Ｊ个时期的输入输出向量，假设ｎ个决

策单元对应的输入数据和输出数据由表１给出。

表１　 决策单元的输入输出

投入量权重 投入 决策单元（１，２，…，ｆ ，…，ｎ） 输出 输出量权重

ｖ１ １　 Ｘ１１，Ｘ１２，…，Ｘ１ｆ，…，Ｘ１ｎ
ｖ２ ２　 Ｘ２１，Ｘ２２，…，Ｘ２ｆ，…，Ｘ２ｎ
… … …

ｖｍ ｍ　 Ｘｍ１，Ｘｍ２，…，Ｘｍｆ，…，Ｘｍｎ
ｙ１１，ｙ１２，…，ｙ１ｆ，…，ｙ１ｎ １　 ｕ１
ｙ２１，ｙ２２，…，ｙ２ｆ，…，ｙ２ｎ ２　 ｕ２

… … …

ｙｍ１，ｙｍ２，…，ｙｍ　ｆ，…，ｙｍｎ ｎ　 ｕｎ

　　其中：Ｘｉｊ及ｙｒｊ为已知的数据；ｖｉ及ｕｒ为变量。

对应的权系数向量Ｖ＝（ｖ１，ｖ２，…，ｖｍ）
Ｔ，Ｕ＝（ｕ１，

ｕ２，…，ｕｓ）
Ｔ。我们将第ｊ个决策单元的效率定义为：

ｈｊ＝
∑
ｎ

ｒ＝１
ｕｒｙｒ

∑
ｍ

ｉ＝１
ｖｉＸｉｊ

，ｊ＝１，２，…，ｎ （１）

实际应用中评估广西林下经济某个时期的相对

效率可由线性规划模型（２）的对偶形式给出：

线性规划（Ｐ）的对偶规划为

ｍｉｎ［θ－ω（ｅ^Ｔｓ－＋ｅ　Ｔｓ＋）］

ｓ．ｔ∑
ｎ

ｊ＝１
λｊｘｊ＋ｓ

－＝θｘ０，∑
ｎ

ｊ＝１
λｊｘｊ－ｓ

＋＝ｙ０．

ê＝（１，…，１）Ｔ ∈Ｒｍ，ｅ＝（１，…，１）Ｔ ∈Ｒｎ．

λｊ，ｓ
－，ｓ＋≥０．ｊ＝１，…，ｎ

ｓ＋，ｓ－ 为松弛变量；θ＊ 为林下经济发展效率值。

烅

烄

烆
（２）

设模型最优解为λ＊，ｓ＊－，ｓ＊＋，θ＊，则可得出以下

结论：

① 若θ＊ ＝１，则ＤＭＵ０ 为弱ＤＥＡ有效；

②若θ＊＝１，且ｓ＊－＝１，ｓ＊＋＝１，则ＤＭＵ０为ＤＥＡ

有效；

③ 若θ＊ ＜１时，ＤＭＵ０为ＤＥＡ无效，１－θ
＊ 就

是指达到效率前沿面可以压缩的投入比例。

其中λｊ 为输入输出指标的权系数，θ为广西林

业市场某期相对发展效率的评估结果。

（三）数据选取

１．指标设计

科学地设计输入和输出指标是运用ＤＥＡ方法

的关键所在。在设计指标时，通常要遵循两个基本

原则，一是尽量符合模型的所有假设条件；二是尽量

避免指标之间的线性关系。［７］因此，在数据样本方

面，我们选取了全国林下经济发展的先进典型———
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广西壮族自治区。２０１２年，广西的林下经济产值达

到３６０亿元，占全国林下经济总产值的十分之一。

具体而言，选取了广西壮族自治区的七个县，分别为

资源县、藤县、浦北县、容县、田林县、昭平县和宁明

县。这七个县分别位于桂东南外向型林下经济产业

带、桂西南特色林下种植养殖区、桂东北林下旅游服

务区等三个区域，各个县的林下经济发展模式侧重

点也有所不同，具有一定的代表性和差异性，以便于

我们能够基于数据测度结果，进行适当、合理延伸。

２．基础数据

七个县的基础数据汇总见表２。

表２　广西七个县的输入输出指标基础数据表

名称

输入指标 输出指标

从事林下经济
人数（万）Ｘ１

资金投入规模
（亿）Ｘ２

投入面积
（万亩）Ｘ３

森林覆盖率
（％）Ｙ１

林下经济产值
（亿元）Ｙ２

林农收入水平
（元）Ｙ３

２０１１年２０１２年２０１１年２０１２年２０１１年２０１２年２０１１年２０１２年２０１１年２０１２年２０１１年２０１２年

资源 ７．０ ８．３　 ０．２１　 １．１１　 ６３．３　 ７０．８　 ７８．１　 ７８．２　 ３．９　 ３．５　 ４１１　 １　３５８
藤县 １５．７　 １１．９　 ２．６８　 ３．６７　 ７５．０ ７５．４　 ７０．３　 ７０．８　 ８．８　 １２．２　 １７０４　 ２　３５４
浦北 ８．３　 １４．５　 １．４２　 ４．０５　１１２．１　１１２．８　 ６４．３　 ６４．９　 １０．６　 １３．３　 ６２６　 １　３３４
容县 １７．０ １７．５　 ３．５１　 ３．９６　 ７．５　 ７．５　 ６６．９　 ６７．０ ９．１　 １０．９　 １　２４１　 ２　２２１
田林 １２．０ １２．６　 １．０８　 １．９４　 ７２．８　 ５７．４　 ７３．９　 ７５．０ ４．２　 ６．０ ８７６　 １　１２９
昭平 ５．４　 １１．７　 ０．５５　 １．０１　 ２１．０ ３６．５　 ８４．２　 ８４．５　 １．４　 ２．２　 ９１４　 ６５０
宁明 １９．０ １１．５　 ３．６６　 ７．１４　 ２４．８　 ４２．０ ５５．２　 ５８．３　 １０．４　 １５．２　 ２　２０９　 ２　９５３

三、实证测度及结果分析
（一）实证测度

根据２０１１～２０１２年的相关数据，本文运用

ＤＥＡ模型对广西壮族自治区内的七个县林下经济

发展效率进行综合测度。根据模型（１），将各决策单

元的相应数值代入该方程的相应位置中，并利用统

计软件进行求解，所得到的评价结果见表３。

（二）结果分析

１．在测评的七个县中，只有１个县的ＤＥＡ是

有效的 （θ＝１，ｓ
＋
＝０，ｓ－＝０），就是梧州市藤县，根据

Ｃ２　Ｒ 模型的构建思路可知，该方法主要用于对决策

单元的规模有效性和技术有效性进行综合评价。从

投入产出的角度分析，藤县的投入与产出及其组合

的效率均达到较优。

２．其余的六个县非ＤＥＡ有效（θ＜１）。基于投

入的角度分析，本文所选取的七个县均存在过度投

入的现象，导致林下经济发展投入使用效率低效，进

而制约了林下经济的发展效率。资源县和昭平县存

在着投入不足（包括人力和资本）、林下经济产值和

农民收入贡献率较低的问题。下一步，资源县和昭

平县应当加大人力和资本投入，从而进一步提高林

下经济的发展效率。浦北县和容县存在着投入冗余

的问题，浦北县对于农民增收的效益也不明显。因

此，浦北县和容县应当专注于提高现有林下经济发

展面积的单位效率问题，提高单位面积的产值，而不

应当盲目的扩大规模。田林县存在林下经济产值产

出较低的问题，下一步应当着力提高林下经济产品

的附加值，从而提升全县的林下经济发展效益。

３．总体而言，ＤＥＡ有效的藤县发展效率要统筹

高于其他县区。

表３　广西七县林下经济发展效率值

序号 区县 ｓ－１ ｓ－２ ｓ－３ ｓ＋１ ｓ＋２ ｓ＋３ θ ｓ－１ ｓ－２ ｓ－３ ｓ＋１ ｓ＋２ ｓ＋３ θ

１ 资源 ０．２１２　０ ０．３９０９　 ０ ０ ３．４９０８　 １．４２３　０ ０．５６０１　 ０．１３４　１　 ０．００１　２　 ０ ０ ４．１０２　１　 ２．０８４　４　 ０．４７１　０
２ 藤县 ０ ０ ０ ０ ０ ０ １　 ０ ０ ０ ０ ０ ０ １
３ 浦北 ０ ０ ０．４５６　１　 ０ ０ ０．２１９　０ ０．８７３　１　 ０ ０ ０．４１４　８　 ０ ０ １．９８３　４　 ０．８９９　０
４ 容县 ０ ０ ３．５８９　０ ０ ０ ０ ０．８１７　８　 ０ ０ ２．６８４　３　 ０ ０ ０ ０．９２１　１
５ 田林 ０ ０ ０ ０ ０．１５４　４　 ０ ０．８８７　４　 ０ ０ ０ ０ ０．２５４　８　 ０ ０．９７７　５
６ 昭平 ０．３６１　５　 ０．８７３　２　 ０ ０ １．４９１　５　 ０ ０．５５２　３　 ０．５６２　６　 ０ ０ ０ １．４９１　６　 ０ ０．７５２　３
７ 宁明 ０ ０ ０ ０．８９５　２　 ０ ０ ０．９１２　０ ０ ０ ０ １．２７２　３　 ０ ０ ０．９２９７

图２　２０１１年～２０１３年七个县林下经济四种发展类型比例图

（三）结论延伸

图２中不同林下经济发展模式占所在县区的林

下经济产值比例各有高低，同时每个县的发展效率

也都有所不同，而这七个县区分别代表了林下经济

的四种主要类型。因此，我们也可以将上述分析结

果为基础，结合七个县近三年的林下经济产值，将分

析结论进行适当、合理的延伸。具体产值见表４。

１．林下种植模式

林下种植模式以田林县和昭平县为代表，该模

式的人数投入规模和发展面积都较大，对于森林生

态保护的效益较好，森林覆盖率一直保持在高水平。

但由于林下种植类产品附加值不高，投入面积虽然

大，投资产出的效益并不高，存在一定程度的产出不

足问题。另外，虽然两个县同属于林下种植模式，但

两县的农民人均收入增长幅度有一定差距，主要原

因在于其选择的发展品种有所不同。田林县选取了

生产期限短、经济效益高的灵芝、茯苓等品种，而昭

平县则选择了种植期限长达７年的鸡血藤，造成农

民人均收入水平增长较慢，发展效益不明显。因此，



　　　　
　　　　

１７１　　 　
　　

经经经经经经经经经经经经经经
　　　　　　　　　　　　　　
济济济济济济济济济济济济济济
　　　　　　　　　　　　　　
学学学学学学学学学学学学学学

　
彭
　
斌

刘
俊
昌

基
于Ｄ

Ｅ
Ａ

模
型
的
广
西
林
下
经
济
发
展
效
率
研
究

林下种植模式应当着力提高产出水平，尤其是注重

产品的后续深加工，这样才能够更好地提高发展效

率。此外，各地在选择发展品种时，应当在适宜当地

发展的基础上，侧重于选取种植期限短、效益更为明

显的品种，有助于提高农民收入水平。

表４　近三年广西七个县的林下经济产值比例表

单位
名称

２０１１年 ２０１２年 ２０１３年
林下
种植

林下
养殖

林下产品
采集加工

林下
旅游

林下
种植

林下
养殖

林下产品
采集加工

林下
旅游

林下
种植

林下
养殖

林下产品
采集加工

林下
旅游

资源 １　０７４　 ６０５　 ３６８　 ３６　５００ ８　００４　 ５　０２０ １　７６９　 ２０３４６　 １０６２５　 ４　７５２　 ３　０００ ２８　４９７
藤县 ８　４００ ４８　１６０ ３０８６０ ２５　 ７　４５４　 ９８　２０４　 １４　４４５　 ２　１５７　 １０６２６　 ７７　８６０ ３４　５０９　 ３　５５６
浦北 １５　９２０ ７１　１３２　 ５０７６０ ７００ １９　７４５　 ７６　９６０ ５４　８２１　 １　７５０ １４　４００ ７１　１２３　 ４１　４４５　 １　５４６
容县 ４　９３１　 ７４　７６２　 １　 １１　０００ ３４　１５２　 ６３　９０１　 ４４８　 １１　０００ ３６　７６４　 ４７　９３９　 ５５０ ８　０００
田林 ２　５５９　 ３８　７４３　 ５３２　 ３５　 １５　０９８　 ３８　８７８　 ５　４００ １５０ １６　３１０ ２８　４３４　 １５　５５０ ３００
昭平 １　９９４　 ５　０５８　 ４　８８０ １　７００ ２　６２４　 １１　８１２　 ５　１８０ ２　１２８　 １３　４３０ １０４５３　 ６　８９１　 １　７５２
宁明 １　１３１　 １　０７９　 １０１　７００ １００ ３１　０２８　 ２　１３０ １１８　２３５　 ６００ ４５　６６０ ２　８４４　 １１９　１００ ５６０

　　注：２０１３年统计数据截止到第三季度。

　　２．林下养殖模式

林下养殖模式以藤县、浦北县和容县为代表，该

模式的投入人数、发展面积和投资资金都很大，由于

林下养殖周期短，经济效益较为明显。但随着投资

规模的逐步扩大，产出效益并没有得到较大提升。

该种模式对于森林生态效益的保护并不明显，森林

覆盖率增长较为缓慢。此外，２０１３年，该模式的县

区产值增收和农民收入存在下降或减缓的趋势，主

要是受到了当年“禽流感”的影响。因此，该种模式

的短期效益较为明显，投入能够及时得到回报，但是

规模效益呈递减模式，发展规模不宜过大。该种模

式容易受到市场的不利影响，对森林生态环境的保

护也较为有限。因此，各地应当合理控制林下养殖

模式的发展规模，注重短期投资，提高农民收入。同

时，加强对森林生态环境的保护，以提高林下经济发

展的综合效益。

３．林下产品采集加工模式

林下产品采集加工模式以宁明县为代表，该模

式的投入资本较大，惠及人数也很广，虽然投入发展

面积规模不大，但是林下经济的单位产值却很高。

这主要得益于产品加工类行业的“效益递增”效应，

能够有效提高林下经济产值。但该类模式对森林生

态保护的效益并不明显，森林覆盖率一致维持在低

水平。另外，随着投资规模的扩大，规模效益开始递

减，主要原因是产品采集加工的能力跟不上投资扩

大的需求，林下经济投入达到一定规模时，管理上存

在困难，使得生产效率降低。因此，林下产品采集加

工模式应当在扩大发展规模的同时，改进产品加工

的管理效率，才能够有效保障该类模式的高效发展。

另外，该类模式也应当注重产品采集加工后的生态

恢复保护，为该类模式的持久发展奠定良好的生态

基础。

４．林下旅游模式

林下旅游模式以资源县为代表。该类模式的发

展面积投入并没有带来边际效益的提高，不过对森

林生态环境的保护效果较好，森林覆盖率保持在较

高的水平。此外，该类模式在投入资金和人力较低

的情况下，产值并不会有明显的提升，林农收入水平

增长也不大。因此，该类模式应当着力解决投入不

足的问题，只有在投入资金和人力规模达到一定基

础之上，该类模式的经济效益才能够逐步体现，发挥

林下经济的最优价值。

四、林下经济发展的对策建议
（一）注重环境保护，提高林下经济发展的生态

承载力

上述七个县的林下经济发展效率虽然各有高

低，但始终以保护生态环境以基本前提，多年来各县

的森林覆盖率也在不断提升，只是生态保护的效率

有所不同。森林为林下经济提供了广阔的空间和适

宜的环境，发展林下经济必须保证不会破坏当地的

自然环境，同时努力推动形成绿色循环的可持续经

济模式。在林下经济的四种发展模式中，部分模式

必须选择在适宜的地区发展，必须相冲突的自然环

境，例如林下养鸡对草具有一定的破坏，林下养羊在

石漠化地区会造成一定的水土流失，对部分生产期

限较长的林下产品进行过度采集也会影响森林生态

环境的和谐。因此，在生态环境较为薄弱的地区，应

当避免发展上述林下经济模式，以免影响当地的森

林生态环境。

（二）注重因地制宜，选择适宜当地经济发展水

平的林下经济发展模式

由于每个地区都有不同的自然环境，如何找寻

到适宜当地发展的林下经济模式成为各地首要考虑

的问题。从林下经济发展效率的角度而言，选择林

下经济发展模式必须考虑当地的经济发展水平，某

些林下经济发展模式的效率需要规模化的投入才能

够体现成效，例如林下旅游和林下产品采集加工类，

发展成果需要建立在前期的一定资金投入之上。而

有些发展模式的见效较快，投资一定规模的人力和
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资本就能够在短期内获得稳定的财政收入，如林下

种植与林下养殖类，农民投入成本相对较少，但人均

收入水平提高较快。因此，从经济发展效率的角度

而言，不同地区在选择当地的林下经济发展模式时，

应当充分考虑当地的经济发展水平，若当地经济发

展水平较高，交通地理优势明显，则可以鼓励发展林

下产品采集加工或林下旅游类；而若当地经济发展

水平较低，产业加工基础薄弱，则优先选择投入少、

见效快的林下种植与林下养殖类。

（三）注重效益分析，选择抗风险能力强的林下

经济发展品种

从上述分析结果中，我们可以看出，即使是相同

的发展模式，但发展品种的不同所带来的经济效益

也会有所差异。例如林下种植类中，选择生长期限

短的品种发展效率更高，而选择生长期限长的品种

发展效率相对较低，对农民的收入贡献也不明显。

林下养殖类中，不同的发展品种所受到的市场影响

也有所不同，例如２０１３年林下养鸡的农民受到了

“禽流感”的影响，造成了较大的经济损失，而林下养

殖梅花鹿、林下养蛇则主要由于市场供需关系较为

稳定，受到市场的影响程度也较小，因此发展效率也

较为稳定。因此，各地应当在符合当地自然环境的

基础上，倾向于选择发展期限较短、受市场影响小的

发展品种。

（四）注重政府帮扶，完善林下经济发展的政策

扶持体系

在林下经济发展的过程中，政府的良性引导能

够有效提高林下经济的发展效率。然而，不同的林

下经济发展模式其实所需要的补助类型也有所差

异。例如林下种植和林下养殖类，由于投入成本相

对较少，且发展主体一般为普通农户，因此对于该类

发展模式应当以直接惠及农户的从量补助类型为

主，根据农户的实际发展规模，结合单位面积的平均

投入水平，予以适当扶持，减轻农民的经济负担。而

林下养殖和林下旅游类，由于发展效率的提高需要

在一定的资金投入基础上才能够得以体现，因此，该

类模式需要以“龙头企业”来牵头，该类发展模式的

补助类型应当围绕企业或其他大型经营主体的发展

方式为主，采取贷款贴息、利率优惠等方式来进一步

撬动金融资金，发挥金融市场的融资效应，吸纳更为

的社会资本和金融资本进入林下经济发展领域。

（五）注重市场引导，提高林下经济发展的产业

化水平

产业化发展是提高林下经济发展效率的捷径。

上述分析结果充分表明了只有通过产业化的发展途

径，才能够真正地有效发挥林下经济效用。虽然不

同发展模式各具特点，但无论是林下种植、林下养

殖，或是林下产品采集加工、林下旅游等，都应当以

产业化、市场化发展为目标。产业化发展需要建立

在两个方面的基础之上，一是制订好科学的发展规

划，各地要深入调研，摸清实情，科学布局，在充分尊

重自然环境和当地经济发展水平的基础上，科学合

理地确定当地林下经济产业化发展的主要规划；二

是选择主要的发展品种，切忌“三心二意”，各地要积

极引导形成“一县一品”的发展格局，集中优势资源

和力量，打造各具特色的林下经济产业发展链条，避

免同质竞争。

总之，效率是产业发展的根基，没有效率，任何

产业也不可能做大做强，林下经济也不例外。本文

通过ＤＥＡ模型对广西壮族自治区七个县的林下经

济发展效率进行了简单分析。总体而言，每种林下

经济发展模式都各有利弊，不同地区提高林下经济

发展效率的着力点和突破口并不完全相同，不存在

绝对适用于全国的统一版本或模式。因此，各地应

当在综合考虑本地自然环境的基础上，结合经济发

展水平，寻找到适宜当地优先或者侧重发展的模式

和品种。同时，各地还应当对不同的发展模式进行

深入的成本效益分析，找出发展过程中所存在的不

足或者导致效率低下的主要原因，从而努力改进，提

高林下经济发展的综合效率。?
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