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摘  要 

林业产业对生态、经济和社会效益具有重要影响。本文研究林业在产业化过程中的发展水平与障碍因素，

构建了一个包含森林资源、林业管理与保护、林业经济、农业与环境污染、农场与造林活动、木材与林

产品生产六个维度的综合评价指标体系，并应用熵权TOPSIS法对产业化发展水平进行评估。以广东省为

例进行实证分析，结果显示，广东省在森林资源保护、生态治理和林业经济发展等方面取得了良好成效。

发展水平得分中森林覆盖率和林业用地面积分数较高，分别为0.598和0.627；在障碍因子方面，森林病

害防治面积的障碍度最高，为0.186。这说明林业产业化过程中仍面临一些障碍，特别是在森林资源保护、

产业结构优化和支柱产业发展方面。本文进一步探讨了主要障碍度和各方面发展水平的影响，并提出优

化产业结构、加强森林病害防治以及持续推进污染治理等政策决策建议，为广东省林业产业化高质量发

展提供决策参考。 
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Abstract 
The forestry industry has an important impact on ecological, economic, and social benefits. This 
paper studies the development level and obstacles of forestry in the process of industrialization, 
constructs a comprehensive evaluation index system including six dimensions: forest resources, 
forestry management and protection, forestry economy, agriculture and environmental pollution, 
farm and afforestation activities, and wood and forest products production, and evaluates the in-
dustrialization development level by using the entropy TOPSIS method. This paper takes Guang-
dong Province as an example for empirical analysis. The results show that Guangdong province 
has achieved good results in forest resources protection, ecological management, and forestry 
economic development. In the development level, the forest coverage rate and forest land area 
scores are higher, 0.598 and 0.627, respectively. In terms of obstacle factors, the obstacle degree 
of the forest disease control area is the highest, at 0.186. This shows that there are still some ob-
stacles in the process of forestry industrialization, especially in the protection of forest resources, 
optimization of industrial structure, and development of pillar industries. This paper further dis-
cusses the influence of the main obstacles and the development level in all aspects, and puts for-
ward some policy suggestions, such as optimizing the industrial structure, strengthening the pre-
vention and control of forest diseases, and continuously promoting pollution control, providing 
decision-making references for the high-quality development of forestry industrialization in 
Guangdong. 
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1. 引言 

林业产业是基础性的边缘化产业[1]，但其生态效益、经济效益和社会效益却对经济的发展起着至关

重要的作用。因此，国家实施了天然林资源保护工程以及全面停止天然林商业采伐政策[2]。这些政策可

能暂时会让广东省林业的发展速度受到一定制约，但若有效落实相关政策，调整林区产业化结构，可以

实现林业产业转型升级，有效提升生态文明建设程度。研究发现，我国林产品工业主要集中在江苏、浙

江、广东等沿海省份[3]。林业产业化发展可以用市场化运营以及商业化生产的方式推动其产品与服务的

经济价值变现，建立起生态文明建设与经济发展之间的良性循环[4]。通过发展林业产业，提升林业产业

增长水平，能更好地提升生态环境治理成效[5]，增强居民生活的舒适程度。在经历多次林权改革后，林

权按收益方式及出资情况分为合资以及股份制经营方式，在保护森林资源方面起到一定的作用[6]。但由

于林业资源的利用方式简单粗放，浪费问题较为严重[7]。面对这种情况，需要对林业产业化发展态势进

行合理的分析研判，从而实现经济效益的可持续发展[8]。 
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本文将研究林业在产业化过程中的发展水平。在指标构建时，本文参考了其他研究所采用的指标评

价体系，分别从森林资源、林业管理与保护、林业经济、农业与环境污染、农场与造林活动、木材与林产

品生产这 6 方面构建林业产业化发展及障碍度评价指标，指标权重则采用熵权法得到，然后建立综合评

价数学模型分析林业产业化水平[9] [10]。对于林业产业化发展水平因子，现有的研究根据侧重点差异，

采用的研究方法也不同，比如有因子分析法[11]与多元回归分析方法[12]。 
本文以广东省为例。广东省位于中国南部，地处热带及亚热带季风气候区，全省陆地面积约为 1797

万公顷。广东省的森林资源丰富，截至 2020 年广东省森林面积为 1092.77 万公顷，森林面积占广东省总

面积的 60.81%。大量常绿阔叶林分布在广东省内的森林，如榕树、樟树等，森林生态系统类型多样，包

括中亚热带常绿阔叶林、亚热带常绿针叶林、热带常绿阔叶林和热带季雨林。此外，广东省地势北高南

低，北部多为丘陵与山地，南部多为平原，林区分布广泛。广东省的森林资源不仅在生态保护方面发挥

着重要作用，该省的森林覆盖率较高，截至 2020 年森林蓄积量达到 4.68 亿立方米。如此大规模的森林在

涵养水源、保持水土、调节气候、保护生物多样性等方面发挥着关键作用。同时，森林资源也为木材产

业、生态旅游等提供了丰富的物质基础。我们通过结合广东省林区的特征，构建了相应的产业化综合评

价指标体系，并引入了源自障碍度模型的障碍因子，构建基于熵权 TOPSIS 法的数学模型分析林业产业

化水平，为广东省林业产业化提供参考[13]。 

2. 林业产业化发展水平指标体系构建 

目前关于林业产业化发展的概念较少，未形成明确的统一定论，研究多从林业生态经济出发，并着

眼于可持续发展理念对于林业产业化概念进行探讨[14]。比如黎元生[15]提出以社会化生产、市场化经营

来为森林生态提供产品或服务，实现森林资源增值的同时优化资源配置。 
以生态学和经济学的角度进行综合分析，森林产品可根据人类活动介入的程度分为公共性与经营性

两部分。其中，公共性产品具有非排他性，其包括固沙防风、维护生态安全、调节保障生态功能的效果。

而经营性产品具有排他性，如森林木材产出、林业经营等[16]。 
若单凭市场的自发调节机制供给公共性生态产品，短期内难以实现社会平均利润，因此必须依托政

府的生态赎买、生态补偿等政策手段，以确保利益均衡。相比之下，经营性生态产品的存在，为生态产

业化提供了技术可行性，推动其进一步发展[17]。 
本文参考已有的研究成果[18] [19]，从森林资源、林业管理与保护、林业经济、农业与环境污染、农

场与造林活动以及木材与林产品生产这 6 个维度出发，选取了 30 项具体指标构建林业产业化发展水平的

评价体系，如表 1 所示。 
 
Table 1. Evaluation index system of forest industrialization development 
表 1. 林业产业化发展评价指标体系 

指标大类 具体项目 属性 编号 

森林资源类 

森林蓄积量(万立方米) 正向 C1 

森林覆盖率(%) 正向 C2 

森林面积(万公顷) 正向 C3 

林业用地面积(万公顷) 正向 C4 

林业管理与保护类 

森林病害防治率(%) 正向 C5 

森林病害防治面积(公顷) 正向 C6 

森林抚育面积(千公顷) 正向 C7 
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续表 

林业经济类 

林业产值(万元) 正向 C8 

林业产值占农业产值比例(%) 正向 C9 

林业产值占林牧渔总产值比例(%) 正向 C10 

林木的培育和种植产值(万元) 正向 C11 

农业与环境污染类 
废水中氨氮排放量(万吨) 负向 C12 

工业二氧化硫排放总量(万吨) 负向 C13 

农场与造林活动类 

农垦系统国有农场当年造林面积(千公顷) 正向 C14 

人工造林面积(千公顷) 正向 C15 

造林面积(千公顷) 正向 C16 

木材与林产品生产类 
木材产量(万立方米) 正向 C17 

林产品产值(万元) 正向 C18 

3. 林业产业化水平综合评价数学模型 

熵权法是一种客观赋权的方法，其数据的离散度用信息熵来表示，从而计算各指标的权重，指标包

含的信息越多，则表明其权重越大，对整体评价的影响则越大，反之则说明其对整体评价的影响程度较

小。TOPSIS 法是一种基于理想解的排序方法，其要点是使得评价对象尽量接近理想解[20]。而本文将两

种方法相结合的熵权 TOPSIS 法，既结合了熵权法在权重分配上的客观性，同时也吸收了 TOPSIS 法对于

理想解的排序方法，保证了决策的合理性与科学性。 
假设有m 个评价对象，这些评价对象有 n 个评价指标，这里 n 个评价指标对应的是表 1 中的 18 个评

价指标。假如已经得到 m 个评价对象的所有 n 个评价指标的数据，因此可以构建原始决策矩阵 
( )ij m n

X x
×

= ，其中， ijx 为第 i 个评价对象在第 j 个指标下的取值。首先对原始决策矩阵 ( )ij m n
X x

×
= 的数 

据进行标准化。指标属性不同，则数据标准化处理过程不同。正向指标的数据标准化过程为 

 
( )

( ) ( )
min

.
max min

ij j
ij

j j

x x
r

x x

−
=

−
 (1) 

而负向指标的数据标准化过程为 

 
( )

( ) ( )
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ij j
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−
=

−
 (2) 

然后，计算各指标的熵值以及熵权。先对数据进行归一化处理，得到归一化后的数据 ijp 为 

 
1

.ij
ij m

iji

r
p

r
=

=
∑

 (3) 

那么，第 j 个指标的信息熵为 

 
1

1 ln .
ln

m

j ij ij
i

e p p
m =

= − ∑  (4) 

因此，第 j 个指标的熵权为 
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 (5) 
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根据熵权法中得到的权重，对归一化后得到的指标 ijp 进行加权处理，得到 
 .ij j ijv pω=  (6) 

随后根据得到的正负理想解计算其到正负理想解的欧式距离。设 jv+ 为指标 j 的正理想解， iD+ 表示评

价对象 i 到正理想解的距离，则 

 ( )2

1
.

n

i j ij
j

D v v+ +

=

= −∑  (7) 

设 jv− 为指标 j 的负理想解， iD−表示评价对象 i 到负理想解的距离，则 

 ( )2

1
.

n

i j ij
j

D v v− −

=

= −∑  (8) 

那么第 i 个评价对象的林业产业化发展水平贴近度 iC 为 

 .i
i

i i

D
C

D D

+

+ −=
+

 (9) 

其中 iC 的取值范围是 0~1，值越大表示发展水平越好。 
在计算各障碍因子对于林业发展水平的障碍度时，利用熵权 TOPSIS 法分析林业产业化发展水平，

构建障碍度模型对相关指标进行分析研判。其中障碍度由因子的贡献度与指标的偏离度所组成，本文模

型中因子的贡献度使用权重表示，指标偏离度使用各个指标与最优方案之间的距离表示[21]。设 ijI 表示

评价对象 i 对于指标 j 在林业产业化发展目标上的差距，即指标偏离度，那么 

( )1 .
2ij ij j ij jI v v v v+ −= − + −  

则评价对象 i 在指标 j 方面的林业产业化发展水平障碍度 ijM 为 

 

1

.j ij
ij n

j ij
j

I
M

I

ω

ω
=

=

∑
 (10) 

发展水平障碍度 ijM 的值越高则表明对产业化发展水平的阻碍程度越大。 

4. 实证分析 

4.1. 数据来源 

本文以广东省为例进行实证分析，所需数据均来自广东省统计年鉴与国家林业与草业局编撰的《中

国森林资源报告》。同时考虑到数据完整性和本文所研究问题的适配性，我们将原有的 45 个指标缩减至

18 个指标，同时将研究时间确定在 2006~2020 年间。根据公式(1)~(5)，我们可以得到各指标的权重如表

2 所示。 
 
Table 2. Evaluation index system and weights of forest industrialization development in Guangdong Province 
表 2. 广东省林业产业化发展评价指标及权重 

指标大类 具体项目 属性 编号 权重 

森林资源类 

森林蓄积量(万立方米) 正向 C1 0.079 

森林覆盖率(%) 正向 C2 0.023 

森林面积(万公顷) 正向 C3 0.067 

林业用地面积(万公顷) 正向 C4 0.037 
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续表 

林业管理与保护类 

森林病害防治率(%) 正向 C5 0.029 

森林病害防治面积(公顷) 正向 C6 0.137 

森林抚育面积(千公顷) 正向 C7 0.058 

林业经济类 

林业产值(万元) 正向 C8 0.046 

林业产值占农业产值比例(%) 正向 C9 0.036 

林业产值占林牧渔总产值比例(%) 正向 C10 0.033 

林木的培育和种植产值(万元) 正向 C11 0.061 

农业与环境污染类 
废水中氨氮排放量(万吨) 负向 C12 0.046 

工业二氧化硫排放总量(万吨) 负向 C13 0.044 

农场与造林活动类 

农垦系统国有农场当年造林面积(千公顷) 正向 C14 0.073 

人工造林面积(千公顷) 正向 C15 0.061 

造林面积(千公顷) 正向 C16 0.068 

木材与林产品生产类 
木材产量(万立方米) 正向 C17 0.037 

林产品产值(万元) 正向 C18 0.065 

4.2. 林业产业化指标分析 

根据建立的评价模型，我们先计算得到 6 个指标大类的综合评价值，如图 1 所示。从图 1 的各曲线

可得，广东省森林资源状况总体呈现稳步增长的趋势。在森林资源方面，森林积蓄量从 2006 年的 28,366
万立方米上升到 2019 年的 57,869 万立方米，整体呈现增长趋势，年均增幅达到 6.93%，森林总面积与林

业用地面积总体呈现稳定状态，说明林业资源的管理持续推进。 
 

 
Figure 1. Changes in forestry industrialization indicators in Guangdong Province (2006~2020) 
图 1. 广东省林业产业化指标变化情况(2006~2020) 
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在林业管理与保护方面，森林病虫害防治率整体呈现上升态势，基本稳定在 80%以上，并且防治面

积大幅增长，2020 年达到 22.45 万公顷。在《广东省林地保护利用总体规划》的指导下，广东各级政府

以及林业部门落实了相应林地保护的目标，充分发挥了相关资源的利用效率，将地区的森林资源进行了

有效保护。 
在林业经济方面，林业产值持续增长，年均增长率达到 34.19%，其在经济发展中的重要性得到不断

增强。相应地，其在农业经济总产值中的比重也在不断上升，反映了林业相关产业的快速发展。广东省

林业在 2006~2020 年得到了高质量的管理与发展。 
在农业与环境污染方面，相应的工业废水废气排放量得到了有效降低。工业二氧化硫排放总量由 2000

年的 124.7 万吨降至 2020 年的 10.13 万吨，年平均降幅达到 6.13%。广东省较好地落实了《国家环境保

护“九五”计划》，在林业环保政策和污染治理方面取得了显著的成效，工业污染物排放量的降低更好

地维持了对森林生态系统的保护。 
在造林与森林抚育与病虫害防治方面，人工造林面积出现过较大波动，在 2013 年到达峰值 139.1 千

公顷后，滑落至 2020 年的 29.6 千公顷。而森林抚育面积呈现增长态势，在 2016 年达到 715.3 千公顷，

且后续均维持在 500 千公顷的较高水平上。 
木材和林产品生产方面，林产品产值稳步增长，林业产值得到较好的开发。木材产量在 2006 年至

2015 年处于一个快速发展阶段，2015 年后开始对木材开发进行控制，木材产量有一个小幅的下降过程，

而后趋于平稳。 
综上所述，广东省林区生态及产业化发展水平取得了显著成果，部分数据的波动可能是政策调整、

气候或市场波动等因素造成的影响。 

4.3. 林业产业发展水平的差异性分析 

根据公式(5)和(9)可以计算得到广东省林业在产业化过程中的各个指标的发展水平，如图 2 所示。由

于木材的采伐具有规划性，因此，这里没有将木材产量纳入分析。 
图 2 为 2006~2020 年广东省林业产业化发展水平评价赋分，从图中可以发现，广东省在林业资源的

积累、森林环境的生态治理、林业经济的发展等方面取得了一定成效，其中可发现各指标的发展水平存

在一定的差异性。 
在森林资源大类指标中，森林覆盖率和林业用地面积在整体评价体系中具有较高的赋分，分别为

0.5975 和 0.6274，从侧面反映了广东省在森林资源的保护与扩展方面的成效。在森林蓄积量和森林面积

赋分中，森林资源总量维持稳定态势，分别为 0.4965 和 0.4534，两者差异性不大，可继续优化结构，提

高单位森林面积的积蓄量。 
在森林培育与管理方面，人工造林面积与森林病害防治率得分相对较高，分别为 0.5023 和 0.5760。

基于《全国造林规划纲要(2011~2020 年)》，广东省积极落实造林护林任务，改善当地林业生态环境，提

高了森林的整体生态功能。 
生态治理类指标中，废水中氨氮排放量和工业二氧化硫排放总量的赋分处于中等水平，分别为 0.5323

和 0.5050。广东省在林业产业化的过程中，较好地重视了资源环境中的污染治理问题，特别考虑到了生

态环境对林业可持续发展的重要性，加强了污染治理防控措施。 
林业经济发展方面，林业产值、林业占农业产值比例以及林业占林牧渔总产值比例相对其他指标较

低，赋分分别为 0.4483、0.4229 和 0.5623，说明了广东省林业经济在整个农林牧产业中的潜力仍有待开

发。林木培育和种植产值以及林产品产值有一定基础，两者的赋分分别为 0.4808 和 0.5124，在整体的农

业产业化水平中，需要形成更为明显的经济优势。 
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广东省在森林资源保护、生态治理及产业发展方面取得了较为均衡的发展。其中，在一些政策措施

如“退耕还林”工程的扶持下，提高了林业产值在整体经济中的比重，并持续优化污染治理措施，以推

动林业产业的高质量发展，实现生态产业化的深入推进。 
 

 
Figure 2. Evaluation index of forestry industrialization development level in Guangdong 
Province (2006~2020) 
图 2. 广东省林业产业化发展水平评价指数(2006~2020) 

4.4. 林业产业发展水平的障碍度分析 

根据公式(10)，我们可以计算得到 2006~2020 年广东省林业产业化发展中，各指标的障碍度，如图 3
所示。障碍度越高，则意味着该指标对应的工作越是当前发展的短板。 

由图 3 可知，广东省林业产业化过程中各个指标的障碍度差异较大。整体来看，森林病害防治面积

的障碍度为 0.186，其障碍度最高，这表明出当前森林病害防治工作的实际成效未能满足林业产业化发展

需求，其对产业推进的现实制约作用最为突出，原因在于现有防治实践未能有效应对生态环境恶化带来

的挑战。森林病害防治的实际成效直接决定着森林生态系统的健康稳定状态。若森林病害防治的障碍度

持续偏高，缺乏足够的资源保障与技术支撑，将直接削弱林业产业化的生态基础，对产业可持续发展构

成实质性威胁。 
森林面积和森林蓄积量代表了森林资源的总量和质量，它们的障碍度分别为 0.072 和 0.070，这表明

森林面积和森林蓄积量对林业产业化有着较大的影响。森林面积与蓄积量减少，反映森林资源供给能力

不足，这一短板制约着生态产业化发展。根源有三方面，一是开发强度超出生态承载阈值，资源再生滞

后消耗；二是自然灾害防御绩效不足，未能遏制资源破坏；三是生态保护力度与精度不够，难以为资源

数量质量提供支撑。森林面积与蓄积量的稳定，直接衡量生态资源供给的可持续性绩效。保持二者平衡，

既是维系生态健康的核心，也是提升林业产业化质量的基础。 
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Figure 3. Obstacle degree of forestry industrialization development in Guangdong (2006~2020) 
图 3. 广东省林业产业化发展障碍度(2006~2020) 

 
相应地，林产品产值和农垦系统国有农场当年造林面积对林业产业化也具有较高的障碍度，障碍度

值分别为 0.062 和 0.063，这反映出林业经济效益转化不足、造林实际成效未达预期的绩效短板。林产品

产值偏高说明产业价值变现能力偏弱，农垦系统国有农场当年造林面积的障碍度偏高体现造林力度对生

态产业化的支撑效能不足，二者共同制约着生态产业化水平的提升。 
森林抚育面积和人工造林面积等指标的障碍度均较低，均在 0.05 左右，这些因素均对林业产业化造

成影响。环境类指标中，废水中氨氮排放量和工业二氧化硫排放总量对林业产业化有着一定的影响，障

碍度分别为 0.035 和 0.043，但其障碍度较低，阻碍作用不大。这表明，虽然污染管理仍对生态产业化有

一定影响，但目前这些污染指标的控制水平较为稳定，尚未成为制约因素的主要来源。 
综上，广东省林业产业化发展的主要障碍因子包括森林资源状况、森林养护、产业结构平衡以及支

柱产业产值的提升等方面。特别是森林资源的环境质量不高、产业结构不合理以及支柱产业发展水平较

低等问题，仍然是制约生态产业化发展的关键因素。对于资源过度开采、生态保护不力等现象，应摒弃

相应的落后经济模式，引入高水平高效益的生产方式，出台合理的扶持政策。 

5. 结论与建议 

5.1. 研究结论 

广东省林业产业化的发展在过去 15 年中取得了显著的进展。整体来看，林业产业化指标，尤其是森
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林资源的积累、病虫害防治，以及林业产值的增长，表明广东省在森林资源保护、生态治理和产业化发

展方面取得了较为均衡的成效。然而，林业产业化的过程中仍然存在一些障碍，对其发展产生了一定程

度的制约。 
第一，森林病害防治工作滞后是制约广东林业产业化发展的首要障碍，这反映出对森林中病虫害防

治力度有待加强。由于这关系到森林生态系统的健康和稳定，因此，当务之急是通过强化监测网络的精

准性与防治措施的针对性，切实提升病害防治工作的实际绩效，从根本上筑牢林区生态安全防线，为林

业产业化提供稳定的生态保障。此外，森林面积和蓄积量的稳步增长表明广东省的森林资源总体上得到

了有效管理，但在面对过度开发、自然灾害等挑战时，仍需加强生态保护力度，以保持森林资源的持续

供给。 
第二，广东省的林业经济仍然具有较大的发展前景。林业经济的发展潜力尚未完全释放，尤其是在

林产品产值和农垦系统国有农场造林面积等方面可能存在产业结构的配置问题。产业结构不合理导致效

益释放不足，使得这一领域的障碍度较高。因此，优化产业结构、提高林业产业的经济效益，以及加强

造林力度，已成为推动林业产业化发展的关键举措。 
第三，广东省在森林环境污染治理方面取得了相应成效。虽然环境污染治理方面的障碍度较低，如

废水中氨氮排放量和工业二氧化硫排放总量这些指标都表现较好，但依然需要进一步加强对工业污染的

控制，以确保生态环境的持续改善。 

5.2. 提出的建议 

基于广东省林业产业化发展的现状与障碍分析，提出以下建议，以促进林业产业的可持续发展： 
首先，针对森林病害防治面积障碍度较高的问题(障碍度为 0.186)，建议政府和相关部门进一步加强

病虫害监测和防治工作。加大投入，采用先进的技术手段提高防治效果，同时加强对林业从业人员的培

训，提高他们的技术水平，确保森林生态系统的健康与稳定。这不仅有助于保护森林资源，还能确保林

业产业化的可持续性。 
其次，鉴于森林面积和森林蓄积量的增长速度仍有一定差距，建议进一步优化森林资源的管理，加

强对森林资源的保护措施。应实施更加严格的森林资源开发管理政策，减少非法砍伐，保护原始森林。

同时，加强生态修复工作，尤其是在资源过度开发和自然灾害影响较大的区域，恢复生态功能，以确保

森林资源的持续供给和质量。同时，建议加大造林和保护力度，特别是加强对贫困地区和生态脆弱地区

的造林和植被保护工作，进一步扩大森林面积。同时，加强森林抚育与管理，确保已有的森林资源得到

有效的维护和利用，提升森林的生态功能。 
最后，政府应继续加强对林业产业的政策支持，制定有利的税收优惠和财政补贴政策，鼓励社会资

本投入林业产业。特别是对生态修复、病虫害防治以及新兴林业产业的支持力度要进一步加大，确保林

业产业化的稳定发展。由于林业产业的发展在很大程度上依赖于科技创新和高素质的专业人才，建议政

府在加大政策扶持与资金投入的情况下，同时加强林业专业人才的培养和引进，提升林业科技创新能力。

通过提升科研能力，开发新的林业技术和产品，推动林业产业向科技密集型、创新驱动型方向发展。 
通过加强生态保护、优化产业结构、提升经济效益、加大污染治理等多方面的综合措施，广东省可

以有效克服目前在林业产业化过程中面临的障碍，进一步推动林业产业的高质量发展，实现生态与产业

的双赢。 
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