
当前气候变化已经成为 21世纪人类发展最大

的挑战，人类不得不开始寻求根本性的发展模式转

变，即经济增长与碳排放脱钩，乃至碳排放下降，以

避免更大的生态灾难，由此也引发了第四次工业革

命,发展方式也正在由可持续发展向绿色经济转

变。中国在过去 30年创造了世界现代经济增长奇

迹，但与此同时，长期以来的惟GDP观，形成了过度

工业化、过度出口依赖、过度投资驱动、过度粗放增

长的发展方式。从中国国情来看，也存在着不断扩

大的人与自然之间的差距，不断加剧的中国人口增

长、经济发展与资源供给、资源承载、环境容量、生

态基础之间的矛盾。生态差距是中国和发达国家

之间的最大的差距，生态资本是中国最稀缺的资

本，生态危机是中国最突出的危机，生态问题依然

是中国可持续发展最突出的问题之一，生态产品已

成为当今社会最短缺的产品之一（胡鞍钢，2012）。

这既是中国未来科学发展最大的约束条件，也是从

“灰色经济”模式转向“绿色经济”模式的国情背

景。发展绿色经济是缩小生态差距、增加生态资

本、解决生态危机和生态问题的有效途径。林业是

造福人类的公益事业，是国民经济的基础产业，是

惠民富民的民生产业。联合国环境规划署研究报

告认为，林业是绿色经济的基础和关键，在绿色经

济下，森林将被作为资产进行管理和投资，实现各

种效益。

1 林业绿色经济——一个新的分析框架

林业是发展绿色经济的基础和关键，其价值不

仅仅体现在短期的、私人的有限收益上，更在经济

效益、社会效益、生态效益等多个层面上具备宏观

的长远价值。发展“绿色经济”，就是要实现一种在

“改善人类福利和社会公平”的同时，能够“极大的
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降低环境危害和生态稀缺性”的全新的经济发展模

式（UNEP，2011）。
已有一些文献对林业与绿色经济的关系展开

研究（侯元兆，2012；刘东生，2012；张升、戴广翠，

2012；刘珉、张晓静，2012；王刚、陈建成、胡明形，

2013；郎晓娟、沈若盟、刘珉，2013），然而，从绿色经

济的全局视角来看，更重要的是要从“绿色经济的

需求供给和投入产出过程”来看问题，回答“如何实

现林业的绿色经济转型，使之能够以更高的效率创

造出更多、更高质量的绿色产出”这一关键问题。

因此，本研究以基要生产函数“绿化”为基础，

讨论林业绿色转型过程中的投入要素变迁和效率

变化，进而衡量林业在绿色经济中的发展成就，强

调林业部门在经济系统的绿色产出增长、在社会系

统的绿色福利增加，在自然系统的绿色财富积累。

在绿色经济视角下，以基要生产函数的“绿化”为核

心所构建的分析框架，如图1所示。

绿色经济需要以“绿色创新”为核心，促进基要

生产函数的绿化，改变投入结构，实现绿色财富的

积累，在这一过程中，两大重要的投入要素，即资本

和劳动力是“绿化”的关键。从资本的角度来说，考

虑到自然资本和物质资本的可替代性，通过创新加

大“绿色投资”的规模，可以实现置换出自然资本，

使得要素投入结构“绿化”，在目前经济发展程度较

低的情况下，提前实现经济发展和自然要素消耗之

间的“脱钩”，即实现对环境库兹涅茨曲线的“隧

穿”；从劳动力的角度来说，一方面，“绿色创新”要

求实现人力资本和知识资本的积累，从而得以实现

劳动生产率的提高，另一方面，在“绿化”基要生产

函数的过程中所创造的“绿色就业”，不仅能够作为

投入要素积累绿色财富，其本身就具有提高社会系

统“绿色福利”的作用。因此，本研究重点关注林业

的绿色投资、绿色就业和绿色创新三个方面的重要

内容。

首先，通过绿色投资，促进经济结构转型与绿

色发展。林业具有可循环性和低碳性，是规模最大

的循环产业、潜力巨大的低碳产业。林业是绿色发

展的先锋，林业部门发挥着先导作用，通过绿色投

资，在绿色现代化过程中，使基要生产函数首先开

始绿色变革，从自然要素的投入跃迁到绿色要素的

投入，实现物质资本对自然资本的替代效应，并在

这一过程中，引起其他部门被诱导的生产函数的变

革，使得绿色生产函数逐步占据支配地位，并普及

整个社会，促进经济结构转型与绿色发展。

其次，通过绿色创新，促进基要生产函数“绿

化”。林业要实现绿色经济，其基本路径就是通过

“多重激励相容机制”的构建，实现“绿色创新”，包

括观念创新、技术创新、组织创新、市场创新和制度

创新等等，其源自对“全球生态危机”挑战的积极应

战，又充分利用了全球绿色工业革命的时代潮流和

历史机遇，利用资本之间的可替代性，将绿色生产

要素引入到基要生产函数，最终实现要素组合的

“绿化”。同时，由于“绿色创新”带来的技术进步和

效率提升，也使得绿色经济发展“质量”得以提高。

最后，通过绿色就业，实现社会公平和社会福

祉提高。林业是最直接、最天然的绿色产业，森林

被认为是最大的“储碳库”和最经济的“吸碳器”，林

业地盘很大，产业种类很多，建设内容很丰富，与民

生问题关系密切，尤其是林业对农民的就业和增收

潜力巨大。IPCC评估报告指出，林业减缓方案在

减缓气候变化过程中具有经济潜力。植树造林、森

林经营和管理不仅增加森林碳储量、增加森林碳

汇，而且以营造林为主的林业活动，能够使广大农

民特别是回乡农民工获得就业机会，并通过参加营

造林活动获得收入。

2 增加绿色投资，绿化基要生产函数

在 2011年联合国环境署《迈向绿色经济：实现

可持续发展和消除贫困的各种途径》报告中，认为

“资本的总体配置不当”是过去各种能源危机、气候

危机、粮食危机以及金融危机产生的根源，因而认

为“投资 2%的全球生产总值用于绿化 10个核心项

目”有利于促进经济发展模式的转变。中国林业的

刘东生：林业与绿色经济研究

图 1 绿色经济视角下基要生产函数绿化分析框架
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绿色转型，正是始于1998年以来国家层面上对于林

业投入的大幅度增加。在本研究中，根据Goldsmith
（1951）开创的方法，通过资本存量的初始值和每年

的实际净投资数来进行测算每年的固定资本存

量。由于现有的统计年鉴中并未给出林业“绿色投

资”在基期所形成的资本存量，因此遵循 Chou
（1995）和 Wu（2000）的做法，利用现有的营林固定

资产投资投资时间序列数据估算出基年的初始资

本存量。假定基期的资本存量K（1）是过去所有投

资之和，则第一期的资本存量可用以下公式代表：

K（1）= ∫-∞
1
I（t）dt = I（0）eθ

θ
这里 I（t）= I（0）eθt ，θ 和 I（0）可以通过

1952~2010年时间序列的线性回归模型进行估计，

即 lnI（t）=lnI（0）+ θt。给定折旧率为 5%，可求得历

年的资本存量。

如表 1所示，为利用营林固定资产投资时间序

列数据，根据 2010年不变价格计算出的全国“绿色

投资”的资本存量，可以看出，资本存量一直处于增

长状态，1953 年为 10.52 亿元，2010 年达到了

6009.01亿元，近 50年的时间全国营林固定资产投

资资本存量翻了近600倍。

如图 2所示，以 1953年为 100，计算营林资本存

量指数和GDP指数的变化（左侧纵坐标值）趋势，并

和森林蓄积量的变化情况（右侧纵坐标值）进行比较，

可以看到，在1998年之前，营林资本存量的增加趋势

和国内生产总值的上升趋势基本一致，但1998年之

后，营林资本存量的增长速度显著快于GDP的增长，

体现出“绿色投资”的迅速增加以及“物质资本”对“生

态资本”的置换效果明显。

总的来看，“绿色投资”力度的增加，本身就是

一种实现了激励相容的“绿色创新”。自 1998年的

林业新政以来，通过天保工程、退耕还林工程等六

大林业重点工程，由国家层面上加大了投资力度，

国家投资在林业投资中的比重迅速上升，且投资结

构也出现了优化，从 1998年开始，营林固定资产投

资首次超过森工固定资产投资，且其所占份额急速

上升，充分反映出林业部门的基要生产函数由“自

然要素投入”转向“绿色要素投入”，通过物质资本

投入置换出生态资本，从而实现对森林资源的保

护，促进绿色财富的增加。

3创造绿色就业，提高绿色福利

在基要生产函数的绿化过程中，“绿色就业”不

仅是一个劳动力投入变量，更反映了林业绿色经济

发展带来的民生效应和社会福利。目前对林业绿

色就业的统计中，存在统计范围过窄、数据收集渠

道单一、缺乏林业劳动力质量信息、缺乏就业时间

统计、统计连续性不强等问题，因此，本研究根据不

同阶段的数据特征，扩大统计范围，扩充统计结构，

扩增数据收集，采用全面调查方式，收集林业系统

内各林业就业指标数据；通过系统外的林产品产量

（或作业量）与实物劳动生产率进行科学估算，并与

系统内类比，得出系统外林业从业人员数，分别对

林业不同行业中的就业人数采用不同方法进行估

算，由此可以得到相对较为可靠的全口径的林业

年份

1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964

存量

10.52
10.19
10.05
13.34
14.43
15.70
19.42
26.00
28.19
32.35
38.73
47.48

年份

1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976

存量

54.12
60.26
65.66
69.80
75.28
79.33
85.30
93.44
102.33
111.45
120.71
129.40

年份

1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988

存量

134.73
142.68
161.95
179.42
192.61
205.97
214.89
225.27
236.90
246.01
256.73
268.27

年份

1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

存量

279.87
291.55
302.39
315.63
325.74
337.49
349.53
370.68
402.69
461.20
556.90
722.43

年份

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

存量

931.09
1263.22
1684.92
2071.34
2481.03
2904.44
3443.89
4117.63
5068.12
6009.01

表 1 全国营林固定资产投资资本存量估算结果（1953~2010） 亿元

注：按2010年不变价计算。

图 2 营林资本存量指数与GDP指数、森林蓄积量的比较
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“绿色就业”数据。

前面研究将营林固定资产投资作为林业基要

生产函数中的“绿色投资”进行分析，相对应本部分

也将重点分析营林过程中创造的“绿色就业”。如

表 2所示，1953年全国营林创造的绿色就业人数为

14 万人，到 2010 年达到了 457 万人，就业人数是

1953年的32倍，其中，20世纪90年代初和2003年以

后的两个时期显现出高速增长态势，可能与林业重

点工程的实施和2003年的“决定”的落实有关。

进一步将营林“绿色投资”和营林“绿色就业”

进行比较，如图3所示。

可见，全国营林“绿色就业”的人数整体上是上

升的趋势，从建国初期的20余万人发展到2010年的

458万余人。其中 1960～1964年人数骤减，与 1959
年至1961年的三年自然大灾害吻合，此后开始持续

上升，但在 20世纪 90年代初期之后出现下降趋势，

直到 2003年开始又有一个比较大的涨幅。营林投

资在1998年后有了大幅提升，数据显示，营林“绿色

投资”的大幅度增加不仅有利于生态资本的快速积

累，而且拉动就业，大幅增加了直接就业和间接就

业，改善了民生。研究也发现，第三产业所带动的

劳动力就业呈逐年上升趋势，从 20世纪 80年代末

的20万余人，增加到2010年的160万余人。这也符

合国际就业的趋势，间接验证了林业产业结构优化

升级的客观效应。

4 实现绿色创新，提升绿色发展质量

通过对林业发展全要素生产率（Total Factor
Productivity，TFP）的计算表明：在绿色经济框架下，

绿色创新不仅体现出要素投入增加引致的绿色财

富积累，更将带来高质量的绿色效率提高。研究使

用分省面板数据，利用 DEA 非参数方法计算

Malmquist指数，以此来测算不同省份的全要素生产

率变化情况。

具体来说，是将每个省、自治区或直辖市作为

一 个“ 生 产 决 策 单 位 ”（Decision Making Unit，
DMU），构造出每一个时期的最佳生产前沿面，并

把每一个决策单位的实际产出同最佳前沿面相比

较，使用DEA规划算出两个时期内的四个距离函数

值，就得到表示 TFP 变化的 Malmquist 指数，利用

Malmquist指数来测度和分解出技术效率的变化的

技术进步水平。

一般来说，Malmquist生产率指数可表示为：

M(xt,yt,xt + 1,yt + 1) =(M ⋅Mt+ 1)
1 2

=
é

ë
êê

ù

û
úú

Dt
C(x

t + 1,yt + 1)
Dt

C(x
t,yt)

⋅
Dt + 1

C (xt + 1,yt + 1)
Dt + 1

C (xt,yt)

1 2

其中，（xt，yt）和（xt+1，yt+1）分别表示 t时期和 t+1
时期的投入和产出向量，而 Dt

C 和 Dt+1
C 分别表示以 t

时期技术T（t）为参照情况下的 t时期和 t+1时期的

距离函数。

年份
1949~1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966

人数
546770
149834
194278
555095
3217199
2310350
3561149
3225827
2336592
418638
246115
502571
1427873
1791689
2429067

年份
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

人数
1927235
1431249
1355119
1545593
1506661
1237173
1287263
1567484
1697378
1690765
2220446
2767617
2419028
2717653
2889225

年份
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996

人数
3331654
3691603
4543207
4037614
3519557
3242995
3890697
3824867
3978297
4347135
4923220
4259029
4225112
4359824
4214160

年份
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

人数
4213635
4046081
4007276
3964576
3948978
3820668
5193200
5095567
4828835
4843120
4626775
4427672
4334491
4585704

表 2 1949~2010年全国营林创造的“绿色就业”人数 人

图 3 营林绿色投资和绿色就业变化情况
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与前面研究对应，将营林“绿色投资”和“绿色

就业”作为投入变量，将活立木蓄积量的实物量作

为产出变量，用第三至七次森林资源清查获得的分

省数据，使用各个省、自治区、直辖市作为DEA方法

中的决策单位，从而得以构建出较为平滑的“前沿

面”，利用森林资源清查期的时间间隔，将 t-1期森

林资源清查的资源存量作为要素投入对应于 t期加

入方程，由此计算出几个不同时间段内全国平均的

全要素生产率并进行分解，所得结果如表3所示

随着时间推移，全国整体的营林全要素生产率

变化值不断提高，且在第6～7次森清期间上升到大

于 1的情况。也就是说，从第六次森林资源清查期

（1999~2003）到第七次森林资源清查期（2004~
2008），全国平均的全要素生产率处于上升趋势，

TFP年均增长1.1%。

在绿色经济视角下，有三种不同的因素会带来

全要素生产率的提升，从而提高林业绿色经济的发

展质量：其一，在基要生产函数的绿化过程中，资本

投入结构的优化本身就有利于全要素生产率的提

高；其二，通过绿色创新带来的技术进步和效率提

升，同样是全要素生产率的组成部分；第三，在增加

绿色投资、创造绿色就业过程中带来的“正外部

性”，也能够提高全要素生产率。可见，随着中国林

业绿色经济的转型，综合效率攀升效应也在不断显

现，在发展投入不断增加的同时，发展质量也在逐

步提高。这正是林业发展资源逐步优化配置的佐

证，也是林业管理“激励相容”机制发挥作用的体

现，毫无疑问，也是一种有利于林业绿色经济发展

的“绿色创新”。

5政策建议

研究结果表明：林业是绿色经济的引领者和先

锋军：在绿色生态财富积累方面，通过一系列林业

重点工程和林业重大政策的实施，加快了其他资本

迅速向生态资本的转化，实现了森林由生态赤字向

生态盈余转变；在实现绿色增长方面，林业是加速

绿色投资的载体，是提高绿色生产率的榜样；在提

高绿色福利方面，林业是创造直接间接就业的主

体，为全社会福利提升做出了独特贡献；在绿色制

度创新方面，林业在国家和地方层面都提供了较多

可资借鉴的经验与做法，是重要的绿色制度创新源

头。为了进一步抓住当前机遇，发挥林业在绿色经

济中的作用，提出建议如下。

5.1畅想美丽中国行动，构建功能完备的绿色生态空

间保护体系

优化国土空间开发格局，打造美丽中国是新时

期党和国家的工作重点和人民的殷切期盼。我国

林地、湿地和荒漠化土地总面积超过 90亿亩，约占

国土面积的63%，是生态文明建设的重要空间载体，

在优化国土生态空间中承担着主要任务。在国家

主体功能区规划等重大规划基础上，要进一步突出

中国绿色生态空间的基础地位，保护和建设森林生

态系统，保护和恢复湿地生态系统，治理和修复荒

漠生态系统，加强生物多样性保护，为打造美丽中

国做出贡献。同时要着力构建重大生态修复工程

体系，继续实施好现有的天然林保护、退耕还林等

重大工程，谋划启动国家木材战略储备基地建设、

森林健康经营等一批新的重大工程，为维护国家生

态安全做好战略支撑。

5.2推动生态文明建设，构建科学合理的绿色制度支

撑体系

发展林业是建设生态文明的重要基础、重要途

径和重要任务，建设生态文明，形成与之相配套的

绿色制度支撑是关键。要进一步加强与完善相关

林业法律法规制度，加强国家立法，修订完善《森林

法》等现有林业法律法规，研究制定出一批旨在加

强生态保护与建设，推动林业与绿色经济发展的新

法规和新标准。加强地方立法，对已颁布的国家林

业法律法规，地方应制订相应的规章文件。对国家

层面立法难度较大的领域，各地可根据区情先行试

点，积极研究先出台地方性法规；要进一步着力构

建支持林业生态建设、维护生态安全的政策体系，

4~5次森清时期

5~6次森清时期

6~7次森清时期

平均值

TFP
0.878
0.978
1.011
0.954

TFP>1省份

8
14
17
13

技术进步

0.356
1.435
0.729
0.719

技术效率变化

2.466
0.682
1.388
1.326

纯技术效率

1.844
0.703
1.412
1.223

规模效率

1.337
0.97
0.983
1.084

表 3 不同时期全国营林“绿色经济”全要素生产率变化及分解情况
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健全和完善公共财政支持政策，基础设施投入政

策，金融和税收扶持政策。

5.3普及生态文化意识，构建全面繁荣的绿色生态文

化体系

生态文化作为社会主义先进文化的重要组成

部分，本质上是一种协调人与自然、人与社会的关

系，追求生态平衡和可持续发展的生态价值观。繁

荣生态文化是发展中国特色社会主义先进文化的

重要组成，是加快转变林业发展方式的重要支撑，

是提升城乡人民精神文化生活品质的重要途径。

要采取多种形式，大力加强生态保护与生态建设的

宣传力度，大力开展生态文明、生态文化建设基础

理论研究，大力培育绿色、低碳、环保、和谐的生态

道德观、生态价值观、生态消费观，积极倡导健康文

明的绿色生产、生活方式。要通过构建生态文化体

系，广泛普及生态知识，使人与自然和谐的理念，成

为社会主义核心价值观的组成部分，成为全社会的

主流观念。

5.4鼓励绿色发展方式，构建以人为本的社会型林业

建设体系

绿色发展是一种以人为本的发展，是一种促进

社会公平和人类福祉的发展。林业是一项惠及当

代、造福子孙的公益性、社会性事业，林业建设必须

充分依靠人民群众，满足民生需求。始终坚持全国

动员、全民动手、全社会办林业的指导思想，将植树

造林、绿化祖国的活动不断引向深入。要坚持共建

共享原则，必须做到发展为了人民，发展依靠人民，

发展成果由人民共享。同时继续完善投入机制，建

立稳定多元的投资渠道。按照“政府主导、社会参

与、市场运作”原则，不断加大对生态环保的投入力

度，充分发挥公共财政的导向作用。在国家和政府

投资的基础上，积极吸引多种社会投资形式，形成

以国家投入为导向、地方投入为启动、社会投资为

主体的多元投资格局。

5.5倡导生态民生林业构建和谐有序的包容性社会

发展体系

建设生态文明是林业的总目标，发展生态林业

和民生林业是林业的总任务，两者相辅相成，相互

促进。改善生态是林业的根本任务，改善民生是林

业的主要目的，生态和民生是林业的一体两翼，林

业有责任、有义务为惠民生、扩内需、稳增长发挥更

大的优势和作用。林业发展要满足人民群众的新

期待、新需求，必须提供更加丰富的生态、生产、生

活产品。必须把林业发展与改善民生结合起来，着

眼于创造更丰富的生态产品，不断改善人民生产生

活环境；着眼于提供更优质的林产品和生态文化产

品，满足人民物质和精神需要；着眼于改善林区基

础设施，使林业职工、广大林农与全国人民一样同

步享受到全面建设小康社会的成果。进而推动社

会和谐包容性发展，让林业更好地造福人类、服务

人民。
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