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环境库兹涅茨曲线模型假设下的森林资源

与林业产业关系
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摘要! 为更好发展林业产业! 同时合理利用森林资源! 对森林资源与林业产业的关系进行了研究% 基于环境库兹

涅茨曲线"

526*7)28529:; <=>2591 ?=765@ A<B

&模型假设! 使用
!"",&!",%

年浙江省相关时间序列数据! 以林地面积'

森林蓄积测度森林资源! 林业总产值测度林业产业! 在
A<B

基础计量模型的基础上! 对数据进行平稳性检验和协

整检验! 检验发现变量存在协整关系% 在此基础上! 分别对林地面积' 森林蓄积与林业总产值进行拟合和回归分

析! 拟合效果良好% 结果显示$ 林地面积与林业总产值' 森林蓄积与林业总产值的曲线均呈 (

C

) 型! 趋势上略有

不同! 林地面积与林业总产值呈 (增*减*增) 的发展态势! 而森林蓄积与林业总产值呈 (增*缓*增) 的发展

态势% 总体上来看! 目前森林资源与林业产业趋于良性互动! 即将进入 (共赢) 阶段% 图
D
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中国林业发展态势良好! 以浙江省为例"

!"&'

年林业产业总产值为
( '!!)$*

亿元" 比
!%%#

年增长

+ $,-)#'

亿元" 年均增幅达
(!)!$.

! 与此同时" 森林资源也在逐年增长"

!%#'

年森林蓄积
!)-*

亿
/

+

"

比
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年增长
#)'-

亿
/

+

" 年均涨幅
$)!!.

! 森林资源是林业产业的基础" 林业产业从森林培育开始"

产业链一直延伸到森林资源的加工利用及森林旅游等各个产业" 两者关系千丝万缕! 只有理清森林资源

与林业产业的关系" 把握好它们的发展趋势" 才能更好地利用森林资源" 发展林业产业! 通过研究森林

资源与林业产业的关系" 对促进林业可持续发展" 更好地在 #十三五$ 时期实现 #在保护中发展" 在发

展中保护$ 有着重要的意义%

#

森林资源与林业产业关系研究进展

国外对林业研究起步较早" 从
#*

世纪德国创立的森林永续利用理论" 到森林多功能效益理论& 林

业分工论& 新林业理论& 近自然林业理论& 生态林业理论" 直至
!#

世纪的森林可持续经营理论都阐述

了森林资源与经济社会状况的关系! 国内相关研究相对起步较晚" 石春娜等'

#

(对森林资源变化与经济增

长进行相关性分析" 证明森林资源变化与经济增长相关% 王馨迪 '

!

(

& 沈月琴等 '

+

(

& 李成茂 '

(

(分别对浙江

省森林资源与林业产业现状& 相关性和优势度进行了分析" 得出森林资源量增长与林业产值具有一致性

的结论% 众多学者都认为森林资源与经济发展存在一定关系" 本研究尝试利用环境库兹涅茨曲线)

0123!

451/01678 9:;106< =:420

"
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*模型研究森林资源与林业产业的关系%

#-'(

年"

9@AB>CD

提出库兹涅茨

曲线)又称倒 #

@

$ 型曲线*" 认为在经济发展过程中" 由于各种错综复杂的原因" 人民收入差距会先扩

大再缩小'

'

(

%

#--#

年" 美国环境经济学家
EFGDDHIB

等'

,

(首次实证了环境质量和人均收入的关系" 认

为一个国家或地区污染在低收入水平上随人均国内生产总值)

EJK

*增加而上升" 高收入水平上随人均

EJK

增长而下降% 而环境库兹涅茨曲线则由
KIBILGCG@

'

*

(正式提出" 认为环境质量和人均收入也呈倒

#

@

$ 型曲线" 环境污染在低收入水平会随人均收入增加而上升" 在高收入水平会随人均收入增长而下

降% 但由于城市化水平& 产业结构& 环保投资等各种因素都可能会产生直接或间接的影响" 导致不同曲

线的出现%

环境污染& 能源消耗& 生态破坏都影响着环境质量" 因此学者开始把资源变化与经济发展的关系是

否存在
>9?

曲线" 逐渐延伸到林业领域" 但主要从宏观经济验证与森林资源的关系%

?M>B

等 '
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等'
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(分别以中国& 巴基斯坦& 喀麦隆为研究对象" 以
>9?

理论研究经济发展与森林

资源的关系+ 许姝明 '

&&

(

" 李鲁欣 '

&!

(

" 王凯等 '

&+

(分别将全国及江西省& 山东省的人均
EJK

为经济指标"

运用
>9?

模型研究经济增长与森林资源的变化关系%

近年来" 学者将
>9?

模型应用由宏观经济向各领域经济探索% 史磊等'

&(

(

" 张中华 '

&'

(分别以人均农

业产值& 人均农林牧渔产值作为农业经济的指标" 研究农业经济增长与农业面源的关系% 付秀梅等'

&,

(以

海洋生产总值作为反映海洋经济的指标" 实证分析了海洋经济增长与环境污染水平关系% 赵贺春等'

&*

(以

铝工业总产值作为经济指标" 从整体上研究中国铝业发展与其造成环境负荷之间的关系% 张锡等'

&$

(选取

!%%%"!%&+

年浙江进出口总值测度外贸发展水平" 构建环境库兹涅茨曲线并分析浙江省对外贸易发展水

平与环境污染之间的关系%

综上所述" 国内学者对森林资源与经济水平的关系研究起步较晚" 且仅限于简单的分析研究和相关

性研究" 基于量化模型的关系研究很少" 也未将
>9?

模型应用于森林资源与林业产业的研究% 本研究

将
>9?

模型应用于林业经济领域" 基于
>9?

模型假设" 研究森林资源与林业产业的关系" 并以浙江省

相关数据来实证研究%

!

模型估计

考虑到数据的科学性& 连续性& 可获得性" 选取
!%%&"!%&'

浙江省相关数据 " 以林地面积
!

&

)万
O/

!

*" 森林蓄积量
!

!

)万
/

+

*来测度森林资源水平" 林业总产值
"

)亿元*来测度林业产业水平" 使用

>9?

数学模型对其进行曲线拟合" 实证分析森林资源与林业产业间的关系%

!"#

数据来源

对森林资源数据和林产业数据进行对数化处理% 一方面由于各种数据数量级不一致" 数值差距较

$$,
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期

大! 取对数后可消除异方差性" 另一方面! 数据对数化可以消除序列的时间趋势! 使数据更平稳! 易于

分析处理#

!

为取对数后的林业总产值$

#$"

%!

#

%

为取对数后的林地面积$

#$$

%

%!

#

&

为取对数后的森林蓄

积量$

#$$

&

%& 数据来源于浙江省林业厅及浙江省森林资源监测中心$表
%

%&

表
!

浙江省林业总产值! 林地面积! 森林蓄积及对数后的林业产值! 林地面积! 森林蓄积

'()#* % '+* ,(-( ./ 0+*12($3 /.4*5-46 -.-(# 74.,89-2.$: /.4*5- #($, (4*(: /.4*5- 5-.9; ($, -+* #.3(42-+<29 ,(-( ./ 0+*12($3 /.4*5-46 -.-(#

74.,89-2.$: /.4*5- #($, (4*(: /.4*5- 5-.9;

年份 总产值
%=

亿元 林地面积
&

%

=

万
+<

& 森林蓄积
&

&

=

万
<

!

! #

%

#

&

&>>% ?"!@A& ??>B>A %! C%>BAA ?BDC& A ?BDE& ! EB"!! &

&>>& A?EBA> ??&BA% %D EDCB&& ?B?D? > ?BDE? ! EB?%& !

&>>! CA?BA> ??"B!" %? >C"B?C ?BAA? & ?B">> ! EB?C" A

&>>D EAEB&A ??ABEA %A &&!B%D ?BCC? C ?B">D& EBA"D >

&>>" % >?>BAD ??CBC? %C !!"B!A ?BE?? A ?B">" ? EBC%? ?

&>>? % &%AB?! ??EBE> %E !C%B!> AB%>D A ?B">A % EBCA& %

&>>A % !A&BE% ??EB"C &> &!"BE" AB&&D A ?B">? A EBE%" &

&>>C % D"AB%D ??DBD? &> D%&B>? AB&CD & ?BDEE > EBE&! E

&>>E % "A"BCE ??>BAD &% ?AEBA" AB!?& ? ?BDE! D EBECD %

&>%> % E?DB>D ??%BC" && A?!BE? AB"C& C ?BDE"> %>B>!& E

&>%% ! %"DBAA ??%B%& &D >E%B>E CB>"? A ?BDE! E %>B>CE ?

&>%& ! "A?B>D ??%B&A &" &&%B"" CB%C& > ?BDED & %>B%!" "

&>%! ! E?DBA& ??>B!% &? DEEB%" CB&C" & ?BDE& A %>B%CD E

&>%D D %C?B?C ?"EBAA &C %%DB?A CB!!E A ?BDE% E %>B&DD >

&>%" D "&&BCA ??>BDE &E ?E?BEC CBD%? E ?BDE! > %>B&EC C

说明'

!F#$%

!

#

%

F#$&

%

!

#

&

F#$&

&

"#"

模型构建

通用的
GHI

基础模型
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& 其中
&

%

为林地面积!

&

&

为森林蓄积!

%

为林业总产值!

"

'

为残差项! 几种可能的曲线关系' 如果
!

%

＞>

!

!

&

＜>

!

!

!

!>

! 则为二次曲线关系即

呈库兹涅茨倒 (

L

) 型曲线关系" 如果
!

%

＜>

!

!

&

＞>

!

!

!

!>

! 则为 *

L

+ 型曲线关系" 如果
!

%

＞>

!

!

&

＜>

!

!

!

＞>

! 则为三次曲线关系! 或者说呈 *

M

+ 型曲线关系" 如果
!

%

＜>

!

!

&

＞>

!

!

!

＜>

! 则为倒 *

M

+ 型曲

线关系,

"#$

协整检验

直接对数据使用可能会导致 *伪回归+! 故在使用前需检验数据是否平稳或存在协整关系& 本研究

所用的协整检验方法是对回归方程的残差进行单位根检验& 从协整理论的思想来看! 自变量和因变量之

间存在协整关系& 也就是说! 因变量能被自变量的线性组合所解释! 两者之间存在稳定的均衡关系! 因

变量不能被自变量所解释的部分构成一个残差序列! 这个残差序列应该是平稳的-

%E

.

, 因此! 检验一组变

量之间是否存在协整关系等价于检验回归方程的残差序列是否是一个平稳序列, 本研究采取检验时间序

列数据最常用方法/00

NOP

检验1

(83<*$-*, O29;*6"P8##*4 -*5-

%! 利用
GQ2*R5

计量工具对数据进行平稳

性检验与协整检验&

首先对数据进行平稳性检验! 得到相关统计量结果如表
&

& 变量
#

%

: #

&

: !

的
NOP

检验值均大于临界

值! 序列有单位根! 即非平缓& 由以上结果可知! 无法确定是否可直接对原始数据回归建模! 还需对数

据进一步处理与检验&

对数据进行协整检验& 由表
!

可知
J #

%

: #

&

: !: !

&

: !

!的

NOP

检验值均大于临界值! 存在单位根! 是非平稳时间

序列& 将非平稳序列进行差分变换再检验其协整关系!

因此对各序列做一阶差分! 然后对差分序列进行
NOP

检验& 由表
D

可知
J (

1

#

%

%!

(

1

#

&

%!

(

1

!

%!

(

1

!

&

%!

(

1

!

!

%

均未通过显著性检验!

(

1

#

%

%!

(

1

#

&

%!

(

1

!

%!

(

1

!

&

%!

(

1

!

!

%

表
"

数据平稳性检验

'()#* & '*5- 5*42*5 5-(-2.$(42-6

变量
NOP

检验值
%S

临界值
"S

临界值 检验结果

#

%

#%@C!! CE! #D@>"A E%> #!@%%E E%>

未通过检验

#

&

#%@?CA &EC #D@>>D D&" #!@>EC CE?

未通过检验

! #>@&%% %%! #D@>>D D&" #!@>EC CE?

未通过检验

张姝婧等' 环境库兹涅茨曲线模型假设下的森林资源与林业产业关系 CCA
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是非平稳序列! 进一步对序列进行二阶差分" 然后对差分序列进行
&'(

检验! 由表
)

可知
* !

#

"

+

, !

$"

!

#

"

!

, !

$"

!

#

#, !

$"

!

#

$

!

, !

$"

%

#

$

-

, !

$的
&'(

检验值均小于在
).

显著性水平下的临界值" 拒绝存在单位

根的原假设" 不存在单位根" 故认为
"

#

"

"

!

"

$, $

!

, $

-为二阶单整序列%

表
!

变量单位根检验

/0123 - 4567 8997 73:7

变量
&'(

检验值
+.

临界值
).

临界值 检验结果 变量
&'(

检验值
+.

临界值
).

临界值 检验结果

"

+

!+;$-- $<- !=;%)> <+% !-;++< <+%

未通过检验
$

!

%;%=$ <-+ !=;%%= =!) !-;%<$ $<?

未通过检验

"

!

!+;?$> !<$ !=;%%= =!) !-;%<$ $<?

未通过检验
$

-

%;!>= !=? !=;%%= =!) !-;%<$ $<?

未通过检验

$ !%;!++ ++- !=;%%= =!) !-;%<$ $<?

未通过检验

表
"

一阶差分后变量单位根检验

/0123 = 4567 8997 73:7 9@ @68:7 98A38 A6@@3835B3

变量
&'(

检验值
+.

临界值
).

临界值 检验结果 变量
&'(

检验值
+.

临界值
).

临界值 检验结果

!

&

"

+

$

!!;%$? ?!= !=;%)> <+% !-;++< <+%

未通过检验
!

&

$

!

$

!!;)-= %!= !=;%)> <+% !-;++< <+%

未通过检验

!

&

"

!

$

!!;>-? $+? !=;%)> <+% !-;++< <+%

未通过检验
!

&

$

-

$

!!;)%= $$! !=;%)> <+% !-;++< <+%

未通过检验

!

&

$

$

!!;))) ?<< !=;%)> <+% !-;++< <+%

未通过检验

表
#

二阶差分后变量单位根检验

/0123 ) 4567 8997 73:7 9@ :3B95A 98A38 A6@@3835B3

变量
&'(

检验值
+.

临界值
).

临界值 检验结果 变量
&'(

检验值
+.

临界值
).

临界值 检验结果

!

&

"

+

, !

$

!-;=-$ +!! !=;+!+ <<% !-;+== <!%

通过检验
CD !

&

$

!

, !

$

!-;<!< +=- !=;+!+ <<% !-;+== <!%

通过检验
DD

!

&

"

!

, !

$

!);%<= %<= !=;+!+ <<% !-;+== <!%

通过检验
DDD !

&

$

-

, !

$

!-;<>= <<- !=;+!+ <<% !-;+== <!%

通过检验
DD

!

&

$, !

$

!-;$$! <=+ !=;+!+ <<% !-;+== <!%

通过检验
DD

说明'

DD

表示在
).

的显著性水平通过检验"

DDD

表示在
+.

的显著性水平通过检验

在
"

+

, "

!

, $, $

!

, $

-为同阶单整序列的条件下" 对残差序列进行单位根检验% 用
EFG

估计协整回归方

程'

&

'

H!

'#

(I!

'!

)

!

I!

'-

*

-

I!

'=

I"

7

" 其中'

"

7

为随机误差% 用
JK63L:

计量工具得到结果如表
?

所示% 进而得

到残差序列数据" 并检验是否存在单位根" 即检验残差数据是否平稳% 由表
>

所示'

&'(

检验值小于

#.

的显著水平下的临界值" 拒绝协整回归方程式的残差存在单位根的原假设" 即残差序列不存在单位

根" 所以
"

#

"

"

!

与
$, $

!

, $

-之间均存在协整关系%

表
$ %&'

参数估计值

/0123 ? EFG 3:76M073 9@ N080M3738

因变量 变量 系数估计值
+ ,

因变量 变量 系数估计值
+ -

"

+

$ -;+)? +$$ -;+== ??" ";""< -DDD "

!

$ !<;)+- !<" -;?=) ?+! ";""- <DDD

$

!

!";=+< ?"" !-;"<+ +)" ";"+" -DD $

!

!-;$-? !<! !-;)"- ><< ";""= <DDD

$

-

";"+$ =<> -;"-- >!? ";"++ =DD $

-

";+?> =$< -;=") ?<- ";"") <DDD

说明'

DD

表示在
)O

的显著性水平通过检验"

DDD

表示在
#.

的显著性水平通过检验

表
(

残差单位根检验

/0123 > P3:6AQ02 Q567 8997 73:7

残差
&'(

检验值
#.

临界值
).

临界值 检验结果

.

#

!);%#? >-% !!;>)= <<- !#;<>% <>$

通过检验
DDD

.

!

!-;=-= ?%< !!;>)= <<- !#;<>% <>$

通过检验
DDD

说明'

DD

表示在
).

的显著性水平通过检验"

DDD

表示在
#.

的显著性水平通过检验

)*"

回归分析

在林地面积( 森林蓄积分别与林业产值存在协整关系的条件下" 可建立回归方程并进行计量分析%

本研究用
R&/F&S

分析软件求出回归方程" 并分别作林地面积与林业产值( 森林蓄积与林业产值的曲

线拟合图和残差图% 回归方程为'

$$$
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表
!

回归分析

#$%&' ( )'*+',,-./ $/$&0,-,

变量 判定系数
! "

#

1

23415 1 631"7 8 23228 "999

#

8

236(( 6 !8"3!(( 6 23222 2999

说明!

999

表示在
1:

的显著性水平通过检验

图
1

林地面积与林业总产值曲线拟合图

;-*<+' 1 ;.+',= &$/> $+'$$/> ?.+',=+0 =.=$& @+.><A=-./ A<+B' ?-==-/*

图
8

森林蓄积与林业总产值曲线拟合图

;-*<+' 8 ;.+',= ,=.AC $/> ?.+',=+0 =.=$& @+.><A=-./ A<+B' ?-==-/*

图
!

林地面积与林业总产值拟合曲线的残差

置信区间图

;-*<+' ! )',-><$& A./?->'/A' -/='+B$&, .? ?.+',= &$/>

$+'$$/> ?.+',=+0 =.=$& @+.><A=-./ ?-==-/* A<+B'

图
5

森林蓄积与林业总产值拟合曲线的残差

置信区间图

;-*<+' 5 )',-><$& A./?->'/A' -/='+B$&, .? ?.+',= ,=.AC $/>

?.+',=+0 =.=$& @+.><A=-./ ?-==-/* A<+B'

$ $

#

1

#

8

张姝婧等! 环境库兹涅茨曲线模型假设下的森林资源与林业产业关系

#

1

D&/%

1

D!31"7 8&/&!23156 7

"

&/&

#

8

E2321( "

"

&/&

$

!

E13!4! 5F

#

8

D&/%

8

D863"1! !&/&!!3(!7 !

%

&/&

$

8

E23174 "

"

&/&

$

!

E7738!5 4

&

从表
(

可看出 ! 判定系数
'",G<$+'>

分别为
23415 1

和

236(( 6

' 拟合效果良好'

"

值在
66:

的置信水平下显著& 从

图
1

和图
8

可看出! 数据点均在离拟合曲线上方或下方的不

远处' 拟合良好& 从残差置信区间"图
!

和图
5

$可以看出!

只有极个别残差的置信区间不含零值' 可剔除&

通过对
HIJ

基本计量模型进行拟合' 拟合曲线良好& 从

图
1

和图
8

可看出! 林地面积与林业总产值( 森林蓄积与林业总产值的曲线均呈 )

K

* 型' 趋势上略有

不同' 林地面积与林业总产值呈 )增+减+增* 的发展态势' 林地面积已经过了面积减少的阶段' 即将

开始新的上升阶段, 而森林蓄积与林业总产值呈 )增+缓+增* 的态势' 森林蓄积正处于 )

K

* 型曲线

的新上升阶段&

通过时间序列对应利用
HIJ

模型拟合的曲线可以看出! )十五* 期间%

8221!822"

年#随着林业经

济增长' 林地面积增长' 森林蓄积增长, )十一五* 期间%

8227!8212

年#' 随着林业经济增长' 林地面

积减少' 森林蓄积增长相对放缓, )十二五* 期间%

8212!821"

年#' 随着林业经济增长' 林地面积由减

转增' 蓄积增长相对加速& 期间森林资源增长放缓与
822(

年重大雪灾有关' 不得不增加清理灾害林木

采伐限额' 减少经济损失& 总体来看' 目前森林资源与林业产业基本趋于良性互动' 即将进入 )共赢*

阶段&

((6
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&

结语

从目前来看! 森林资源与林业产业协调向好! 这与当前有效的林业政策和产业调整密不可分" 浙江

省以 #建成森林浙江$ 为战略目标! 坚持走 #绿水青山就是金山银山$ 的现代林业发展道路! 通过减少

林木采伐! 以高效生态复合经营模式提升经营水平! 通过精深加工提高林产品附加值! 加快发展森林休

闲养生产业等高效生态富民产业! 推动产业转型升级! 在不破坏森林资源的同时获得经济效益! 提高产

值的同时促进了森林资源增长% 因此可延续之前的产业政策! 加快一& 二& 三产业的融合发展! 更好实

现林业产业和森林资源的可持续发展" 受限于数据资料的相对匮乏! 本研究只考虑了林地面积& 森林蓄

积
!

个森林资源指标! 在今后的研究中应加入森林采伐& 林产品流通& 林产品贸易等其他相关指标! 考

虑区域森林资源的流动性! 以及森林资源与林业产业关系可能存在的滞后性"

'
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