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【摘 要】：科学测度林业及其三次产业对生态文明的贡献率，既有利于管理者掌握林业对生态文明作用影响的

客观规律，又有利于管理者有效制定林业助推生态文明建设的对策建议。以江西为例，基于共生理论，利用

2007—2019 年数据，首先构建 PSIR-SEM 模型确定生态文明指标及其权重；然后采用 Lotka-Volterra 模型的“指标

—指数”耦合法，通过指标及其权重测得阈值与绿值，依次对生态文明阶段与水平进行判定；再以生态文明水平为

因变量，以农业、林业及其三次产业、畜牧业等十大产业发展水平为自变量，构建双对数模型估计林业及其三次产

业对生态文明作用的回归系数；最后通过“归一化”算法由回归系数测度江西林业及其三次产业对生态文明的贡献

率。结果显示：(1)2007—2019 年，江西林业对全省生态文明的贡献率逐年递增且在所有产业中最大，江西林业在

助推全省生态文明建设中发挥着极其重要的主体作用；(2)江西林业三次产业对全省生态文明的贡献呈现“结构微

笑曲线”，林业一产、三产、二产贡献率依次降低，但林业三产贡献率增长幅度最大，在林业产业中占据主导地位。 
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0 引言 

党的十八大以来，党中央站在中华民族永续发展的高度，将生态文明纳入“五位一体”与“四个全面”宏伟战略蓝图，并

做出了生态文明战略实施的一系列重大决策部署，取得了历史性进展。生态文明是人类社会发展的高级文明形态[1]，具有非生态

文明无法比拟的独特优势，其核心是人与自然和谐共处[2]，本质是产业与生态互利共生，即在一个区域内，若产业经济发展与生

态建设协同，该区域就进入了生态文明阶段，若产业经济发展与生态建设非协同，该区域尚未进入生态文明阶段，仍处于非生

态文明阶段[3]。现如今，生态文明建设已迈入“习近平中国特色社会主义思想”的新时代[4-5]，“绿色青山就是金山银山”理念

更加赋予了林业前所未有的光辉使命，林业必须肩负起重大职责，为新时代生态文明建设做出新的更大贡献[6]。而林业集公益事

业和国民经济产业“双重身份”于一体
[7]
，是以保护、培育、经营、利用森林或林木资源为基础，以技术和资金为手段，有效组

织生产和提供各种林产品和森林服务[8]，且涵盖第一产业(营林等)、第二产业(木材加工等)和第三产业(生态服务等)在内的[9]，

覆盖范围广、产业链条长、产品类别多、具有经济与生态双重效益属性的复合产业体系[10]。在如今“林业助推生态文明建设发
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挥着独特的重要主体地位作用”的思想引领下，人们不禁要问：林业在生态文明建设中到底做出了多大贡献?是否与“林业助推

生态文明建设发挥着独特的重要主体地位作用”相吻合?特别是在建设生态文明的新时代背景下，具有时代价值、科学意义、应

用前景和政策内涵，更加亟待深入研究。 

但事与愿违，从数量来考量林业对生态文明贡献方面的研究少之又少，导致管理者不能识别林业对生态文明的作用影响关

系而知悉林业对生态文明的贡献程度，难以满足管理者制定林业助推生态文明建设的决策需求，以致对管理决策产生诸多负面

影响。仅有的是关于林业与生态文明相互关系的定性研究，主要形成了两类观点。第一种观点认为林业与生态文明相辅相成、

相互促进[11]。生态文明与林业的关系，是系统与子系统的关系、是整体与主体的关系、是大厦与基础的关系[12]，林业是生态文

明的主体[11]，是生态文明的重要物质和文化基础[13-14]，肩负着重要使命[15]，对生态文明贡献重大且在生态文明建设过程中发挥着

重要、首要和促进作用
[16]

；生态文明建设是林业发展的前提，决定林业建设的目标和方向，生态文明建设的目标是实现林业现

代化，发展现代化林业。另一种观点认为林业与生态文明相互制约、存在矛盾。为追求林业产业和区域经济的发展，不可避免

地要大量开发利用森林资源、林产品而干预侵占生态系统，导致环境污染、空气质量降低以及环境受到破坏等，最终对林业产

业的可持续发展带来严重的影响[17-18]。这些定性研究不利于管理者从数量上来科学测度林业对生态文明的贡献程度，难以满足管

理者由“质”向“量”来制定林业助推生态文明建设决策的需求，从而产生诸多负面影响[19]。 

此外，江西集农业大省、林业大省、生态大省、生猪大省、粮食大省、中药材大省于一体，既是南方重点集体林区，又是

南方重要的生态安全屏障，还是“绿水青山就是金山银山”的真实写照，更是国家首批生态文明试验区，森林资源丰富，禀赋

能力较强，生态优势明显，森林覆盖率高达 63.1%，仅次于福建，稳居全国第二，其山水林田湖治理在全国也具有典型的代表性

意义。总之，江西与其他省份相比，在生态、林业等方面均具有不可比拟的独特优势，那么，在生态、农林政策如此大好形势

下，江西林业在支撑国家生态文明实验区建设中做出了多大的贡献，与其在助推生态文明建设进程中的主体地位是否相吻合等，

值得研究，以期为科学制定林业助推生态文明进而打造“美丽中国”江西生态文明建设样板提供参考。 

1 理论框架与研究假设 

1.1 理论基础与分析框架 

Lotka & Volterra 共同提出的共生理论完美地揭示了两种群 A 和 B 在外界特定的环境条件下相互争夺营养物质导致其数量

发生变化的关系[20]。将其应用于产业经济与生态领域，产业与生态的相互关系就类似于两种群相互竞争情形[3]。根据共生理论，

产业与生态在外界一定的资源环境容量下相互发生作用，会产生共生和非共生两种关系，其中，共生包括偏利共生和互利共生，

非共生包括单利(害)、偏利(害)、互害
[21]
。产业—生态的相互作用关系与人类文明演进形态(原始文明、农业文明、传统工业文

明、新工业文明、生态文明)有紧密联系[22]。原始文明阶段，产业与生态处于产业微弱而生态偏利或强利的非稳定状态，这种非

稳定状态因人类活动将被打破，使得产业与生态处于产业发展受限而生态尚好的非稳定状态，于是就进入了农业文明阶段，随

着农业不断发展，这种非稳定关系也终将被打破，产业发展受限，生态也受限，就进入了传统工业文明阶段，产业与生态互相

竞争互害。当人类意识到这种恶化状态时，会想方设法调和产业经济发展和生态建设的协同程度，就进入了新工业文明阶段，

生态会朝着向好的方向转变，使得产业与生态互利共生，于是就进入了生态文明阶段，产业与生态处于互利共生的稳定状态，

即为生态文明的本质属性[3]。因此，当产业与生态互利共生时，就会导致区域达到生态文明状态；当产业与生态非互利共生时，

就会导致区域达到非生态文明状态。本文理论分析框架如图 1所示。 
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图 1产业—生态相互作用对生态文明作用影响的理论分析框架 

1.2 研究假设 

从图 1 可知，产业对生态文明既有正向促进作用又有负向抑制作用。产业具有经济效益和生态效益双重属性，当产业与生

态协同，即达到互利共生状态时，这恰好正是生态文明的本质，产业对生态文明具有正向促进作用；当产业与生态非协同，即

尚未达到互利共生时，也就脱离了生态文明的本质属性，产业对生态文明具有负向抑制作用。生态文明建设既要兼顾产业经济

发展，又要兼顾生态建设，是所有产业发展的综合体现，而根据 2017 年国家统计局国民经济行业分类标准(GB/T4754-2017)，

新版行业共分为 20个门类、97个大类、473 个中类、1380 个小类，农业
[23]
、林业

[6,11]
、畜牧业

[24]
、渔业

[25]
、工业

[26]
、建筑业

[27]
、

交通运输业[28]、科技服务业[29]、生态环保治理业[30]与生态文明建设息息相关，其余产业对生态文明影响极其微妙。因此，提出

表 1这些产业发展对生态文明建设作用影响的假设关系。 

2 方法与数据 

2.1 模型构建 

(1)林业对生态文明作用影响的回归系数拟合估计。 

表 1变量选取、释义说明与研究假设 

一级变量 二级变量 相关说明 
对生态文明作用

影响方向假设 

因变量 Y(t)：生态文

明建设程度 
生态文明水平 

反映已“入门”区域生态文明建设程度，水平越高，生态文明建设

越好 
无 

自变量 X1(t)：农业发

展水平 

农业产值占 GDP

比重/% 

农业产值占比越高，农业总产值越高，农业发展水平越高，农业具

有生产、生态、经济、社会、文化等多种功能，对生态文明建设具

有促进作用[23] 

H1：+ 

自变量 X2(t)：林业发

展水平 

林业产值占 GDP

比重/% 

林业产值越高，林业经济发展越好，林业具有生态效益，对生态文

明具有促进作用
[6,11]

 
H2：+ 
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自变量 X21(t)：林业第

一产业发展水平 

林业第一产业产

值占 GDP比重/% 
营林产业能够产生生态效益，对生态环境具有促进作用[6,11] H21：+ 

自变量 X22(t)：林业第

二产业发展水平 

林业第二产业产

值占 GDP比重/% 
林业二产工业排放污染物，对生态环境造成污染[6,11] H22：- 

自变量 X23(t)：林业第

三产业发展水平 

林业第三产业产

值占 GDP比重/% 
林业三产具有森林生态功能，对生态环境有正向作用[6,11] H23：+ 

自变量 X3(t)：畜牧业

发展水平 

畜牧业产值占

GDP 比重/% 
畜牧业会产生大量污染物，破坏环境，对生态文明建设不利

[24]
 H3：- 

自变量 X4(t)：渔业发

展水平 

渔业产值占 GDP

比重/% 
渔业会产生废弃物污染水体环境，对水生态文明建设不利[25] H4：- 

自变量 X5(t)：工业发

展水平 

工业产值占 GDP

比重/% 

工业比重过高不利于产业结构优化升级且将增加资源环境压力，工

业经济增长不利于生态文明建设[26] 
H5：- 

自变量 X6(t)：建筑业

发展水平 

建筑业产值占

GDP 比重/% 

建筑业是资源高消耗产业，在建造和运行过程中需消耗大量的资源

和能量，会带来能源消耗、环境污染等问题，不利于生态建设[27] 
H6：- 

自变量 X7(t)：交通运

输业发展水平 

交通运输业产值

占 GDP 比重/% 

交通运输业需要大量开采土壤导致生态破坏也会产生大量废气、噪

声等环境污染活动和环境污染物，不利于生态建设[29] 
H7：- 

自变量 X8(t)：科技业

发展水平 

研发经费支出占

GDP 比重/% 

科技能够促进资源要素合理配置，提高资源利用效率，有利于生态

建设[29] 
H8：+ 

自变量 X9(t)：生态环

保治理业水平 

环境污染治理投

资占 GDP比重/% 

增加环保治理投入有助于改善环境污染状况，提高生态环境质量，

有助于绿色化水平的提高[30] 
H9：+ 

 

生态文明建设涉及产业经济与生态建设两方面[3]，产业又同时具有经济效益和生态效益双重属性[9]，生态文明建设水平是所

有产业经济发展与生态建设共同作用效果的综合反映[3]，将生态文明最终建设程度看作产出，将产业经济发展与生态建设所花的

成本看作投入，其关系符合柯布-道格拉斯 C-D 生产函数特性。因此，根据美国数学家 Cobb 和经济学家 Douglas 提出的 C-D 生

产函数
[31]
，并参考科技进步贡献率的测度方法

[32-34]
，本文构建乘积函数来反映各产业对生态文明作用影响机理，基本公式为式(1)。 

 

式中：Y(t)表示第 t 年省域生态文明水平，用以表征“已进入生态文明阶段”的省域生态文明建设程度；Xi(t)表示农业、

林业、畜牧业、渔业、工业、建筑业、交通运输业、科技服务业、生态环保治理业发展水平，用以反映各产业经济发展程度；

Y(t)、Xi(t)均为时间 t的函数，不同时间 t生态文明水平、各产业发展水平均不同；θi表示上述各产业对生态文明水平作用影

响的回归系数，若 θi>0，说明在其他条件不变时，各产业发展对生态文明建设具有正向促进作用，若 θi<0，说明在其他条件

不变时，各产业发展对生态文明建设具有负向抑制作用；i 表示产业种类数目，i=1,2,…,9。因 Y(t)、Xi(t)单位不同，为统一

口径和单位，对公式(1)两边取自然对数，转化为“双对数”模型，可得到公式(2)。 
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在式(2)中，因 Y(t)、Xi(t)均是时间 t的函数，故在公式(2)两边分别对 t进行求导，可得到公式(3)。 

 

因本文年份间隔为 1，因此，公式(3)中 dt=1，则公式(3)可进一步变形得到公式(4)。 

 

在公式(4)中，令： 

 

将公式(5)代入公式(4)中，变形即可得到公式(6)。 

 

将处理后的 y(t)、xi(t)数据分别代入到 Eviews12.0 软件中进行模型拟合与参数估计，即可得到各产业发展水平对生态文

明建设水平作用影响的回归系数θi，其中θ2表示林业发展水平对生态文明水平的回归系数。 

(2)林业对生态文明的贡献率计算。 

贡献率一般用来分析经济效益，一般是指各发展因素对经济增长的贡献大小[32-34]，本文贡献率是指各产业发展水平增长对生

态文明建设水平增长的贡献程度。在拟合估计出各产业对生态文明作用影响的回归系数θi后，可计算出各产业对生态文明的贡

献率ηi，基本公式如下： 

 

式中：ηi表示各产业对生态文明的贡献率，其中，η2表示林业对生态文明建设的贡献率。因生态文明建设是所有产业经济

发展与生态建设共同作用效果的综合反映，有η1+η2+…+η9=1。 

(3)林业三次产业对生态文明作用影响的回归系数拟合估计。 
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与其他产业相比，林业具有第一、第二、第三产业复合特性[9]。在估计出林业发展水平对生态文明建设水平作用影响的回归

系数θ2后，可估计出林业三次产业对生态文明作用影响的回归系数，见式(8)： 

 

式中：Y(t)表示第 t 年省域生态文明水平，用以表征“已进入生态文明阶段”的省域生态文明建设程度；X21(t)～X23(t)分

别表示林业一产、二产、三产发展水平，分别用林业一产产值、二产产值、三产产值来表征林业一产、二产、三产发展程度；

θ21～θ23分别表示林业一产、二产、三产对生态文明作用影响的回归系数。参照公式(2)～(6)，可由公式(8)进一步得到公式(9)。 

 

式中： 。 

将处理后的 y(t)、x2j(t)数据分别代入到 Eviews12.0 软件中进行模型拟合与参数估计，即可得到林业三次产业发展水平对

生态文明建设水平作用影响的回归系数θ2j，其中 j=1,2,3。 

(4)林业三次产业对生态文明的贡献率计算。 

在拟合估计出林业三次产业发展水平对生态文明建设水平作用影响的回归系数θ2j后，可计算出林业三次产业对生态文明的

贡献率η2j，基本公式见式(10)。 

 

式中：η2j表示林业三次产业对生态文明的贡献率；X2j(t)表示林业三次产业产值；Y(t)表示生态文明水平；X2(t)表示林业

产业产值；S2j表示林业三次产业产值占林业总产值比重，即林业三次产业结构占比；η2表示林业对生态文明水平的贡献率。因

θ21+θ22+θ21=1，故η21+η22+η23=η2。 

2.2 变量选取 
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根据理论框架与研究假设，借鉴前期相关研究成果[35-36]，本文以生态文明水平作为因变量，反映已进入生态文明阶段的区域

生态文明建设程度，记为 Y(t)；自变量选取农业发展水平 X1(t)、林业发展水平 X2(t)[林业三次产业发展水平 X21(t)、X22(t)、

X23(t)]、畜牧业发展水平X3(t)、渔业发展水平X4(t)、工业发展水平 X5(t)、建筑业发展水平 X6(t)、交通运输业发展水平X7(t)、

科技服务业发展水平 X8(t)、生态环保治理业发展水平X9(t)，分别用农业产值占 GDP比重、林业产值占 GDP 比重(林业三次产业

产值占 GDP 比重)、畜牧业产值占GDP 比重、渔业产值占 GDP 比重、工业产值占 GDP 比重、建筑业产值占 GDP 比重、交通运输业

产值占 GDP 比重、研发经费支出占 GDP 比重、环境污染治理投资占 GDP比重表示[35-36](表 1)。 

2.3 数据说明 

(1)解释变量数据获取。 

可直接从《中国统计年鉴》(2008—2020)、《中国林业统计年鉴》(2007—2020)、《中国环境统计年鉴》(2008—2020)、《江

西统计年鉴》(2008—2020)等各大政府官方统计资料中获取，但因统计口径不一致，故需对统计数据进行无量纲标准化处理，

处理方式详见廖冰和张智先的研究[37]。 

(2)被解释变量数据获取。 

生态文明水平 Y(t)是测度林业对生态文明贡献率的关键，因各大官方统计平台无法直接获取生态文明水平数据，同时鉴于

已有生态文明测度评价方法存在的不足[38]，因此，本文另辟蹊径，使用“基于指标-指数耦合的阈值-绿值”方法[3]来间接获取生

态文明水平数据，需要说明的是，该方法前期已被测度全国、31 省域、林区生态文明水平[39-40]，结果证明该方法具有一定的可

靠性。具体步骤如下： 

①基于共生理论与生态文明属性[3]，通过分析产业与生态的相互作用关系[9]构建涵盖产业经济发展压力(P)、资源环境容量

状态(S)、生态效益影响(I)、人类生态文明响应(R)的生态文明 PSIR 系统结构(图 2)，目的是选取生态文明初始指标体系[41]。 

②构建结构方程模型 SEM 对初始指标体系进行优化，由此可得到生态文明最优指标及其作用路径系数，再通过“归一化”

方法由路径系数计算得生态文明最优指标权重[41]。 

 

图 2基于 PSIR系统模型的生态文明属性要素结构及其作用机理 

③构建 Lotka-Volterra 模型，“指标-指数”耦合法由指标算得生态文明阈值指数，并根据阈值判定区域是否进入生态文
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明阶段，再计算绿值指数，判定已进入生态文明阶段的省域生态文明水平，结果显示，广东、浙江、福建、江西等 10省份已经

进入了生态文明阶段，就可以测度其贡献率，其余 21省份尚未进入生态文明阶段，就别谈测度林业贡献率了[39]。需要特别说明

的是，鉴于此“生态文明二步指数”算法过程烦琐且篇幅大，作者前期已将已进入生态文明阶段的省域林业对生态文明的贡献

率成果公开发表，本文仅就江西省 2007—2019年林业贡献率进行测度，在此不再赘述前期研究成果。 

数据经过无量纲标准化处理后，我们进一步对处理后涉及江西省的数据进行描述性统计分析，结果见表 2。 

表 2江西省的自变量与因变量数据描述性统计分析 

一级变量 二级变量 均值 方差 极小值 极大值 

Y(t)：生态文明建设程度 生态文明水平 0.349 0.189 0.000 1.000 

X1(t)：农业发展水平 农业产值占 GDP 比重/% 0.304 0.295 0.000 1.000 

X2(t)：林业发展水平 林业产值占 GDP 比重/% 0.369 0.401 0.000 1.000 

X21(t)：林业第一产业发展水平 林业第一产业产值占 GDP 比重/% 0.211 0.110 0.000 1.000 

X22(t)：林业第二产业发展水平 林业第二产业产值占 GDP 比重/% 0.368 0.481 0.000 1.000 

X23(t)：林业第三产业发展水平 林业第三产业产值占 GDP 比重/% 0.506 0.357 0.000 1.000 

X3(t)：畜牧业发展水平 畜牧业产值占 GDP比重/% 0.389 0.478 0.000 1.000 

X4(t)：渔业发展水平 渔业产值占 GDP 比重/% 0.147 0.319 0.000 1.000 

X5(t)：工业发展水平 工业产值占 GDP 比重/% 0.318 0.117 0.000 1.000 

X6(t)：建筑业发展水平 建筑业产值占 GDP比重/% 0.138 0.411 0.000 1.000 

X7(t)：交通运输业发展水平 交通运输业产值占 GDP比重/% 0.053 0.425 0.000 1.000 

X8(t)：科技业发展水平 研发经费支出占 GDP 比重/% 0.106 0.393 0.000 1.000 

X9(t)：生态环保治理业水平 环境污染治理投资占 GDP 比重/% 0.489 0.379 0.000 1.000 

 

3 结果与分析 

3.1 林业对生态文明贡献率的测度结果分析 

收集江西省 2007—2019年相关数据资料，就其林业及其三次产业对生态文明的贡献率进行动态测度，以验证上述算法步骤

流程的合理性。根据上述算法，将检验通过后的数据代入到公式(6)中，并通过 Eviews12.0 软件进行拟合估计，由此可估计出

林业与非林产业对生态文明影响的标准化作用路径系数θ1～θ9(表 3)。 

表 3江西林业与非林产业对生态文明作用影响系数估计值 
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自变量 回归系数 标准误差 t值 显著性 是否通过检验 

农业产值占 GDP 比重/% 0.573***(θ1) 0.671 2.992 0.002 是 

林业产值占 GDP 比重/% 0.498*(θ2) 0.009 2.598 0.068 是 

畜牧业产值占 GDP比重/% -0.058**(θ3) 0.025 -2.589 0.036 是 

渔业产值占 GDP 比重/% -0.029***(θ4) 0.671 -1.952 0.001 是 

工业产值占 GDP 比重/% -0.384**(θ5) 0.403 -2.945 0.004 是 

建筑业产值占 GDP比重/% -0.238*(θ6) 0.593 -1.578 0.018 是 

交通运输业产值占 GDP比重/% -0.117***(θ7) 0.068 -1.943 0.026 是 

研发经费支出占 GDP 比重/% 0.265**(θ8) 0.092 2.976 0.029 是 

环境污染治理投资占 GDP 比重/% 0.398
*
(θ9) 0.084 2.864 0.016 是 

常数项 C 0.575 0.245 1.689 0.576 — 

R2 0.998 AdjustedR2 0.959 

F-statistic 935.313 Prob(F-statistic) 0.000 

 

从表 3 可知，林业、农业、生态环保治理业、科技业对生态文明建设具有正向影响作用且回归系数依次递减，林业对生态

文明作用影响的回归系数正向最大，而工业、建筑业、交通运输业、渔业、畜牧业对生态文明具有负向影响作用，影响程度(回

归系数的绝对值)依次递减，工业对生态文明作用影响的回归系数负向最大，在0.01、0.05、0.1 的检验水平下均通过了显著性

检验，而且模型 Prob(F-statistic)=0.000，并且 Adjusted R2(0.959)要小于 R2(0.998)，表明模型整体通过了显著性检验，模

型拟合良好，2.2 中所提的研究假设H1～H9均得到了验证。在估计出回归系数后，即可通过“归一化”算法测算出林业与非林产

业对生态文明水平的贡献率，结果如图 3所示。 

 

图 3 2007-2019 年江西林业与其他产业对生态文明贡献率的平均值 

从图 3 可看出，2007—2019 年，林业、农业、生态环保业、科技业发展对生态文明具有正向贡献且贡献率依次降低，林业

对生态文明的贡献率正向最大；而工业、建筑业、交通运输业、渔业、畜牧业对生态文明具有负向贡献且贡献程度(贡献率的绝
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对值)依次降低，工业对生态文明的贡献率负向最大，以上是诸多产业综合在一起来考察其 2007—2019 年贡献率平均值。接下

来，进一步单独考察2007—2019 年江西林业对生态文明贡献率的时间系列动态变化趋势与规律，绘制了如图 4所示的江西林业

发展对生态文明建设贡献率时间系列动态变化趋势。 

 

图 4 2007—2019 年江西林业对生态文明贡献率的时间系列动态变化趋势 

从图 4不难看出，2007—2019年，江西省林业对生态文明的贡献率在逐年攀升。究其原因，可能是森林覆盖率在不断增加，

林业产值也在不断增加，而且自从 2007 年生态文明政策写入党的十七大报告中，生态文明的战略定位就彻底拉高了一个层次，

党和国家政府也将生态文明置于很高的战略地位位置。此外，2007 年刚好也是继 2003 年集体林权制度改革实施后的配套改革实

施年份，林农经营自主权得到下放，林业经营效率提升，林业经营效益也就越好。同时，在2016—2017 年，又出现了一个波动，

贡献率值增幅最大，究其原因，福建、江西、贵州三个省作为首批生态文明试验区建设试点省份，进一步刺激了生态文明建设

水平增长，而此时在习近平总书记提出的“绿水青山就是金山银山”理念的指引下，已经初步践行了“两山”理论以保护生态

环境，林业发展在逐渐加快，从而林业对生态文明的贡献率增加。 

3.2 林业三次产业对全省生态文明贡献率的测度结果分析 

同理，以生态文明水平作为因变量，以林业三次产业水平作为自变量，并通过Eviews12.0 软件进行拟合估计，在估计之前，

已经对其进行了共线性以及自相关性检验，排除了其自相关性可能。将数据代入到公式(9)中即可估计出林业与非林产业对生态

文明影响的标准化作用路径系数θ21～θ23(表 4)。 

表 4江西林业三次产业对生态文明作用影响系数估计结果 

自变量 回归系数 标准误差 t值 显著性水平 是否通过检验 

林业第一产业产值占林业产值比重/% 0.495***(θ21) 0.289 2.697 0.001 是 

林业第二产业产值占林业产值比重/% -0.358**(θ22) 0.567 -2.179 0.014 是 

林业第三产业产值占林业产值比重/% 0.379
***
(θ23) 0.967 2.734 0.003 是 

常数项 C 0.832 0.047 2.873 0.004 — 

R2 0.989 AdjustedR2 0.974 

F-statistic 106.890 Prob(F-statistic) 0.000 
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从表 4 可知，林业第一产业、林业第三产业发展对生态文明建设均具有正向促进作用，林业第二产业发展对生态文明建设

具有负向抑制作用，在 0.01、0.05 的检验水平下均通过了显著性检验，而且模型 Prob(F-statistic)=0.000，并且 Adjusted 

R
2
(0.974)要小于 R

2
(0.989)，表明模型整体通过了显著性检验，模型拟合良好，1.2节中所提的研究假设H21～H23 均得到验证。

为进一步测度林业三次产业对生态文明的贡献率并描绘出贡献率的变动特征，根据所拟合估计的林业三次产业发展对生态文明

建设的回归系数和公式(11)中的归一化、标准化方法，即可测算出林业三次产业发展对生态文明建设的贡献率，并将贡献率结

果绘制在图 5中。 

从图 5 不难看出，江西林业三次产业对生态文明的贡献率亦呈“微笑曲线”变化形状，表现为林业第一产业对生态文明的

贡献率为正且最大，林业第三产业对生态文明的贡献率为正居其次，林业第二产业对生态文明的贡献率为负且最小，这与前期

研究成果结论相吻合
[35-36]

。鉴于此，以施振荣提出的“产业微笑曲线”理论为蓝本，将江西省林业内部三次产业对生态文明贡献

所呈的“微笑曲线”状界定为“结构微笑曲线”，这也是本文的一个重要创新。究其原因[35-36]：林业一产，即营林产业，能够促

进资源增长并产生光合作用改善生态，且实行天然林保护工程以及 2008年实行森林限额采伐制度、2015 年实行天然林禁伐制度

都是对营林工作的保护，江西省逐步加大了营林建设，在一定程度上带动了森林生态效益，能够提高生态系统功能促进生态文

明建设，使生态文明水平逐年增加；林业三产，如森林旅游等，能够提高林业服务业收入，通过生态产品也能适当改善生态，

林业三产中又包含林业一产的内涵，由于林业三产的发展在一定程度上可带动森林生态建设，促进林业产业与森林生态协同，

助推了生态文明建设；林业二产虽能发展林产工业，但由于发展林业二产工业需要消耗大量森林资源而排放污染废弃物、CO2 等

导致生态环境损害，对生态文明建设不利。 

综上所述，本文所提出的全部研究假设均得到了验证，本文测度的江西省林业及其三次产业对全省生态文明的贡献率结果

符合江西林业及其三次产业发展实际特征及其对全省生态文明建设作用影响的客观规律，亦符合前期作者所研究的全国林业对

生态文明建设的贡献率变动特征规律
[35-36]

。因此，再一次验证了本科研团队所提出的江西省林业及其三次产业对全省生态文明贡

献率算法具有一定的科学合理性。 

4 结论与对策建议 

4.1 结论 

(1)江西林业及其第三产业在助推全省生态文明建设中发挥着主导作用。 

2007—2019 年，江西林业对全省生态文明的贡献率逐年递增且最大，林业(正向)、农业(正向)、生态环保业(正向)、科技

业(正向)、工业(负向)、建筑业(负向)、交通运输业(负向)、畜牧业(负向)、渔业(负向)的贡献率从大到小依次递减，这表明

江西林业在助推全省生态文明建设中发挥着主导作用。此外，林业第一产业、林业第二产业对生态文明的贡献率逐年递减，而

林业第三产业对生态文明的贡献率却在逐年增加且递增幅度要大于递减幅度，使得江西整个林业产业对生态文明建设的贡献率

在逐年增长，这也表明林业第三产业在林业助推全省生态文明建设中发挥着主导作用。 

(2)江西林业三次产业对全省生态文明的贡献率呈“结构微笑曲线”状。 

江西林业第一产业对生态文明的贡献率为正且最大，林业第三产业对生态文明的贡献率为正居其次，林业第二产业对生态

文明的贡献率为负且最小，在一个直角坐标系中，两头高，中间低，正好形成一个微笑曲线形状。 

(3)高质量、高水平的生态文明建设不能偏废产业经济发展与生态建设。 

在文献[39]的研究结论中，江西生态较好，林业产业经济也较好，而且林业产业经济与生态建设同步发展，故江西进入了
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生态文明阶段，而诸如北京，虽然经济发展较好，但其生态建设较弱，导致其并未进入生态文明阶段，也就别谈生态文明水平

了，又如广西，虽然为南方集体林区省份，林业资源丰富，森林生态较好，但广西 GDP 排名靠后，经济发展追赶不上生态建设，

经济发展与生态建设非协同从而使得其未进入生态文明阶段，也就别谈生态文明水平了。因此，生态文明建设中产业经济发展

与生态建设二者不可或缺。 

 

图 5江西林业三次产业发展对生态文明建设贡献率的变动趋势 

4.2 建议 

根据以上结论，提出如下对策启示。 

(1)采用绿色科技全产链环节“减污降废”，“量变”引起“质变”，“量变”与“质变”要并重，两手抓，两手硬。目前，

江西生态较好，林业产业经济发展较快，共同助推生态文明建设。与其他省份相比，江西林业二产发展缓慢，而且林业二产所

产生的废弃物仍然未能有效得到绿色化处理从而污染生态环境，这对于生态文明来说无疑是个极大的挑战。因此，江西未来要

在保持林业经济发展与生态建设协同的条件下，想方设法寻找绿色科技用于生产链的各个环节，以降低林业二产工业废弃物的

排放量，再按照减量化、再利用、资源化、循环化的原则，将各环节中的废弃物变废为宝，提高资源循环利用率，由“量变”

引起“质变”，两手抓，两手都要硬，使得林业产业与森林生态再上新台阶，进而助推生态文明建设，使得生态文明上平上升

到一个新的高度。 

(2)做大林业三产，做强林业二产，做实林业一产
[42]
。正如结论所述，林业一产对生态文明正向，二产负向，三产正向，工

业负向，服务业正向，符合很多人的预期。目前江西林业呈现“二、一、三”的发展态势，为使得林业产业更好地转型升级，

江西省未来要加大林业第三产业的发展，如发展森林旅游及服务产业、建设森林康养基地、建造森林公园等；改善林业第二产

业发展，虽然结果中工业贡献率为负，但是这并不意味着要“去工业化”，而是要将“工业绿色化”，即在发展林业二产的过

程中，从全产业链视角对废弃物进行绿色化处理，降低林业二产对生态环境的污染，变废为宝，提高林业二产废弃物循环使用

效率，实现林产工业反哺林业一产、林业三产；培育林业一产。江西林业一产内部结构优势不明显，粗放式的培育方式影响了

林业一产的培育质量，因此，未来江西要大力培育林业一产中的支柱产业，如赣南脐橙、油茶、毛竹、花卉、苗木、森林药材、

林下经济、经济林等，同时还要建造高质量森林资源培育基地、高标准特色林产品培育基地等，保证林业一产对林业经济的发

展后劲
[43]
。 

(3)践行“绿水青山就是金山银山”的“两山理念”。生态文明建设，并非一朝一夕、一蹴而就，生态文明建设要兼顾产业

经济建设和生态建设，二者不可偏废，因此，目前以 GDP 为主要政绩工程的考核体系要适当纳入绿色 GDP 来考量，不唯 GDP 来

论政绩，不能以追求经济发展而破坏环境，也不能走先污染后治理的老路，要践行“绿水青山就是金山银山”的生态文明“两

山”理论，如时下实施垃圾分类等。 
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4.3 创新与不足 

正如文献[35]中所述，第一，已有关于林业与生态文明相互关系的研究未能更好地揭示两者之间相互影响程度的定量关系，

而本文正是文献[35]的延伸与拓展，解决了已有研究的这一不足，本文通过建立相关定量测度了江西省林业及其三次产业对生

态文明的贡献率，并得出了相关结论，这也是本文创新点之一。 

第二，本文研究内容契合当今时代绿色发展、生态文明建设的新时代主题，具有重要的时代价值和意义，本研究进一步为

江西省践行绿色发展和生态文明建设提供了理论依据和实践指导。 

第三，除测度江西省林业对生态文明的贡献率之外，还进一步测度了江西省林业内部三次产业分别对生态文明的贡献率程

度，通过研究结果发现，江西省林业三次产业对生态文明的贡献率呈现微笑曲线形状，这与作者本人前期研究成果文献[35]所

得出的结论相吻合，也相互验证了本文所提出关于林业贡献率的测度方法具有一定的科学性。但美中不足的是本文虽然分析了

江西省林业及其三次产业对江西省生态文明的贡献率，但随着科技的进步与时间的发展，有些产业可能应运而生，例如人工智

能和大数据等，而本文并未将其纳入模型进行测算。此外，虽然本文已经设定了各产业对生态文明作用影响的研究假设，但是

对于各产业对生态文明作用影响的客观机制并未能很好地描绘出来，其实，只有在描绘各产业对生态文明作用机制的基础上，

才能很好地测度评价各产业对生态文明作用影响的贡献率，这一点也是后续研究所需要跟进的。 

第四，本文只是测度了江西省级层面林业及其三次产业对生态文明的贡献率，但是对于农村或者更小区域，这种测度方法

是否适合，并未验证，这也成了后续研究的又一重要内容。 
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