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摘要：通过聚类分析发现，云南林业整体在全国处于第七类地区，其典型特征即为“大资源小产业”。尽管云南森林资源丰富，生物多样性富集，但林业三大效益不均衡，其中生态效益较显著，而经济效益和社会效益很不显著。建设“森林云南”的重点是健全林业生态体系、优化林业产业结构、增强林业文化体系，以提升云南林业可持续发展能力。
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Study on the Sustainable Development of Forestry in Clustering Analysis
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Abstract: Through clustering analysis, it is found that Yunnan forestry, generally, can be classified into the seventh-grade provinces and cities in China with typical characteristics of "rich resources and poor industry". Although Yunnan is plentiful in forest resources and biodiversity, three major benefits of forestry are not balanced at all. In general, the ecological benefits are significant, while, the economic benefit and social benefit is not obvious. By this analysis, the key point to the construction of "forest Yunnan" is to improve the forestry ecological system, to optimize forestry industrial structure, and to strengthen forestry culture system, which can finally enhance the ability of sustainable development of forestry in Yunnan. 
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1    研究背景
林业作为公益事业和基础产业，在国家和社会的生态建设中具有重要地位，在拉动经济增长、促进就业中具有基础地位，在应对气候变化中具有特殊地位，在贯彻可持续发展战略中具有显著地位。

一直以来，云南省都存在“大资源小产业”的短板。据《中国林业统计年鉴》数据显示，2011年云南省林地面积2 476.11万hm2、人工林面积1 817.73万hm2、活立木总蓄积量17.12亿m3、森林蓄积量15.5亿m3，森林覆盖率达到47.5%，各项林业资源指标均居全国前列。然而2011年云南省林业总产值仅为574.8亿元，在全国排第17位。为了充分发挥林业在云南经济社会发展、生态文明建设中的重要作用，加快实现从林业资源大省向林业经济强省的跨越，云南省政府于2009年12月提出“森林云南”的建设计划。建设“森林云南”具有重大而深远的现实意义和历史意义：维护好森林、湿地等生态系统，可为社会主义文明建设提供生态基础；生产木材、药材、果品、油料等林产品，满足全社会对生态产品的巨大需求，带动相关产业、扩大就业，可为社会主义文明建设提供经济基础；发展森林文化、湿地文化、旅游文化、消费文化等生态文化，形成尊重自然、热爱自然、善待自然的良好氛围，可为社会主义文明建设提供社会基础。

建设“森林云南”是一项庞大的系统工程，既要从国家全局考虑，构建西南绿色屏障，建设完备的森林生态体系，优先发挥林业生态效益；又要坚持以“兴林富民”为目标，建设发达的森林产业体系、繁荣的森林文化体系，兼顾发挥林业经济效益和社会效益，避免重复以资源换经济的落后发展方式。这需要决策者有长远的战略眼光/睿智的举措，使林业三大效益获得平衡。本文构建了林业可持续发展能力评价指标体系，并收集全国31个省（区、市）的林业数据，尝试用聚类分析法对全国各地区的林业进行量化分类，从而知悉云南省林业所处地位、自身的优势和劣势，为建设“森林云南”提供政策决策依据。

2    林业可持续发展能力评价指标体系

借鉴国内外学者测度林业可持续发展能力的思路[1-6]，本文设计评价指标遵循以下5个原则：（1）客观性，即每一项指标要有一定的科学理论依据。（2）层次性，即指标根据测度目的和功能不同分出层次。（3）可应用性，即指标简便，易于收集数据或计算。（4）灵活性，即指标有一定的时效性和变化趋势，反映出林业的动态变化。（5）综合性，即指标体系作为一个有机整体能反映出林业系统的主要本质特征。

本文设计的评价指标体系分为系统层、效益层、状态层和指标层，详见表1所示（括号中为各个层次指标权重，通过问卷调查和AHP法计算获得）。系统层是林业可持续发展能力，指在维护自然生态平衡和生物多样性的前提下实现林业稳定发展。效益层包括经济效益、生态效益和社会效益，其中林业经济效益是“兴林富民”目标的出发点和落脚点，反映出林业投入与产出的比例关系，有林业经济水平、林业经济结构和林业经济活力3个状态层。林业经济水平是在一定时期内(一个季度或一年)，一个地区林业所生产出全部最终产品和劳务的价值，被公认为衡量林业经济效益最佳指标，也是评价产生成果的重要指标，本文选取了林业总产值和人均林业产值2个指标。林业经济结构指林业产业的构成情况，反映出林业三次产业的协调程度，本文选取了林产值占比、林一产占比、林二产占比、林三产占比4个指标。林业经济活力指林业增长速度及潜力，本文选取林业完成投资情况、林业利用外资情况2个指标。林业生态效益指林业体现出水源涵养、保育土壤、防风固沙、转化太阳能、固定二氧化碳和释放氧气等价值，一般而言，林业资源越丰富，其生态效益越显著。本文把林业资源分为实际资源和潜能资源。实际资源是确保林业发挥生态功能的自然资源或人工资源，本文设置了湿地面积、林地面积、森林面积、人工林面积4个指标。潜能资源是林业能获得木产品和非木产品的资源，本文设置了森林覆盖率、森林蓄积量、人工林蓄积量3个指标。林业社会效益指森林可以满足人们精神需求、陶冶情操、提高健康水平，生态旅游还为社会提供大量的就业岗位，使地区人民脱贫致富，本文把林业社会效益分为林业就业、林业溢出效益，分别设置了林业从业人员数、林业职工平均工资、森林旅游直接带动效益、社会旅游从业人员4项指标。

表1 林业可持续发展能力评价指标体系

	系统层
	效益层
	状态层
	指标层

	林业可持续发展能力
	经济效益(0.412 3)
	林业经济水平(0.602 1)
	林业总产值(0.888 2)

	
	
	
	人均林产值 (0.111 8)

	
	
	林业经济结构(0.294 8)
	林产值占比(0.233 6)

	
	
	
	林一产占比(0.109 4)

	
	
	
	林二产占比(0.388 3)

	
	
	
	林三产占比(0.268 7)

	
	
	林业经济活力(0.103 1)
	林业完成投资情况(0.700 2)

	
	
	
	林业利用外资情况(0.299 8)

	
	生态效益(0.332 8)
	林业实际资源(0.684 5)
	湿地面积(0.092 0)

	
	
	
	林地面积(0.321 9)

	
	
	
	森林面积(0.327 8)

	
	
	
	人工林面积(0.258 3)

	
	
	林业潜能资源(0.315 5)
	森林覆盖率(0.097 6)

	
	
	
	活立木蓄积量(0.228 1)

	
	
	
	森林蓄积量(0.233 1)

	
	
	
	人工林蓄积量(0.441 2)

	
	社会效益(0.254 9)
	林业就业(0.227 7)
	林业从业人员数(0.315 5)

	
	
	
	林业职工平均工资 (0.684 5)

	
	
	林业溢出效益(0.772 3)
	森林旅游直接带动效益(0.703 9)

	
	
	
	社会旅游从业人员 (0.296 1)


3    林业可持续发展能力聚类分析

3.1  描述性统计

通过《中国林业统计年鉴2011》和《中国统计年鉴2012》，本文收集了林业可持续发展能力20项评价指标的原始数据，其中，人均林业产值以林业总产值除以全省（区、市）总人口计算，林产值占比以林业总产值除以全省（区、市）国民生产总值计算，林一产占比以林业第一产业产值除以林业总产值计算，林二产占比以林业第二产业产值除以林业总产值计算，林三产占比以林业第三产业产值除以林业总产值计算。限于篇幅考虑，这里不列出原始数据，只列出SPSS19.0得出的描述性统计，如表2所示，籍此可以分析评价指标数据的统计分布特征，以判断是否适合做聚类分析。

对于多指标评价，主要分析其分布的变异程度和离散程度。由于各省（区、市）的情况不一，林业可持续发展能力评价数据有较大的变异度，如林业投资情况、林业利用外资情况及林业资源情况等都呈现出较大的标准差，这符合社会经济现象的变动规律，数据不稳态偏离正态分布，因此若用变异系数来衡量评价数据的变异程度则更客观，它消除了不同指标水平高低的影响。本文的评价指标中，林业利用外资情况和森林旅游直接带动效益变异系数较大，大多数评价指标变异系数小于1，说明本文所选取的指标适宜。偏度反映出评价指标的偏斜程度。本文所有评价指标偏度大于0且为正偏斜，其中林业利用外资情况有最大的偏度。峰度反映出评价指标的尖削程度，峰度为负值表明数据分布程平坦峰，峰度为正值则表明数据分布呈尖峰态。本文的评价指标中，林业利用外资情况峰度最大。查阅原始数据发现，各省（区、市）林业利用外资情况有非常大的差异，如福建省林业利用外资有128 199万美元，而北京、天津、山西、重庆等省市为0。综上所述，林业可持续发展能力评价指标变异程度和离散程度较大，这是因为各省（区、市）林业发展状况各异造成的，但仍然可以用聚类分析做进一步数据分析。

表2 我国林业3大效益评价指标的描述性统计

	指标
	均值
	标准差
	变异系数
	偏度
	峰度

	林业总产值/亿元
	984.16
	940.04
	0.96
	1.126
	0.377

	人均林业产值/元
	2237.50
	1685.36
	0.75
	1.397
	2.175

	林产值占比/%
	0.0586
	0.0398
	0.68
	0.856
	0.312

	林一产占比/%
	0.5258
	0.2461
	0.47
	0.194
	-0.953

	林二产占比/%
	0.3696
	0.2487
	0.67
	0.374
	-0.727

	林三产占比/%
	0.1047
	0.0876
	0.84
	1.408
	1.958

	林业完成投资情况/万元
	830930
	926888
	1.12
	3.603
	16.240

	林业利用外资情况/万美元
	5480.9
	23151.11
	4.22
	5.313
	28.842

	湿地面积/公顷
	1241500
	1365600
	1.10
	1.840
	2.603

	林地面积/公顷
	947.68
	893.178
	0.94
	2.240
	6.662

	森林面积/公顷
	694.97
	609.060
	0.88
	1.194
	0.868

	人工林面积/公顷
	198.99
	149.939
	0.75
	0.523
	-0.466

	森林覆盖率/%
	30.025
	17.633
	0.59
	0.192
	-1.142

	活立木蓄积量

/万立方米
	46948
	60795.232
	1.29
	1.757
	2.086

	森林蓄积量

/万立方米
	43105
	57638.480
	1.34
	1.858
	2.691

	人工林蓄积量

/万立方米
	6324.3
	5472.930
	0.87
	0.798
	-0.135

	林业从业人员数/人
	41391
	57654.021
	1.39
	3.892
	17.672

	林业职工平均工资/元
	30704
	14697.009
	0.48
	2.445
	7.211

	森林旅游直接带动效益/万元
	1059000
	2146030
	2.03
	3.367
	12.086

	社会旅游从业人员/人
	20746
	25465.083
	1.23
	3.559
	16.267


注：原始数据来源于《中国林业统计年鉴2011》和《中国统计年鉴2012》
3.2  聚类分析

聚类分析是统计学中的一种分析方法，其基本目的是根据分类对象所具有的特征（评价数据）进行归类，以使分类后的同一类对象具有高度的同质性，不同类对象则具有最大的异质性。本文运用系统聚类分析法对全国林业进行分层聚类研究，目的是获得全国31个省（区、市）三大效益相近的聚类结果，显示出其间的同质性和异质性，以期为政策决策提供科学依据。

首先对原始数据进行加权计算并进行标准化处理，然后运用SPSS19.0软件，选取马氏距离来度量（能消除各指标量纲的影响），以Ward最小变异法进行聚类分析，由此输出得到聚类谱系图。它将实际距离按比例调整到0～25的范围内，用逐级连线的方式将数据性质相近的地区聚类直至并为一类。在该图上部的距离标尺上，根据需要选定一个划分类的距离值，然后垂直标尺划线，该垂线将与水平连线相交，则相交的交点数即为分类的类别数，相交水平连线所对应的地区为归类结果。本文选定标尺为5，则可把我国31个省（区、市）林业分成8类，该聚类结果最符合各地区的林业实际状况，如表3所示。

表3 全国31个省（区、市）林业分类
	类别
	地区
	林业主要特征

	第一类
	河北、河南、辽宁、安徽、湖北、重庆、贵州、吉林、江西、海南
	林产值和人均林产值较高、林一产占比大、林业资源储量少、林业社会效益较小

	第二类
	江苏、浙江、山东、广东
	林产值和人均林产值最大、林二产占比大、林业资源储量较多、林业社会效益中等

	第三类
	天津、宁夏、山西、甘肃、新疆、陕西、青海
	林产值低、林一产占比很大、林业资源储量较少、林业社会效益较少

	第四类
	北京、上海
	林产值和人均林产值较低、两市间有某种此消彼长的关系

	第五类
	福建、广西
	林产值和人均林产值较高、林二产占比较大、林业完成投资较多、林业资源储量较大、林业社会效益较大

	第六类
	湖南、四川
	林产值较高、林业三大产业占比均衡、林业资源储量大、林业社会效益显著

	第七类
	内蒙古、云南、黑龙江
	林产值和人均林产值较少、林一产占比大、林业完成投资多、林业资源储量丰富、林业社会效益小

	第八类
	西藏
	林产值和人均林产值很少、林一产占比最高、林业资源储量大、林业社会效益很小


（1）第一类：河北、河南、辽宁、安徽、湖北、重庆、贵州、吉林、江西、海南。该类地区林业的主要特征为林业总产值较高，如河南和河北分别在全国林业总产值排名第13、16位，江西和海南的林业总产值分别占其全省总产值比例超过10%；人均林业产值较高，如辽宁为3 826.45元；大多数地区的林一产占比都超过50%，林三产比例较低；林业资源量少，尤其是人工林更少；由于森林公园面积少，旅游带动社会效益较小。

（2）第二类：江苏、浙江、山东、广东。该类地区林业的典型特征为林产值和人均林产值最大，如广东林业总产值为3 328.1亿元，比排名第2的山东多1 300亿元，浙江人均林产值达到5 965.9元，其他三省人均林产值都超过3 500元；林二产占比接近70%，说明林产工业非常发达；林业资源储量较多，其中湿地面积和人工林面积较多，为林产工业提供了充足的林业资源；相比林业经济效益，林业产生的社会效益处于中等水平。

（3）第三类：天津、宁夏、山西、甘肃、新疆、陕西、青海。该类地区林业的主要特征是林业总产值低，如天津、宁夏、青海林业总产值仅为20.43亿元、95.13亿元、12.44亿元，人均林产值分别为204.18元、1 727.27元、元240.56元；林一产占比大，近乎75%以上，青海高达95%；林业资源储量较少，大多数地区的森林覆盖率不到10%；由于林业从业人员少、森林旅游效益不明显，林业社会效益少。

（4）第四类：北京、上海。这两市林业总产值分别为143.49亿元和334.66亿元，人均林产值为1 052元和2 080元，在全国处于靠后位置。北京林一产和林三产比例高，林二产仅为4%；相反上海林二产比例高达87.2%，林三产仅为2.7%。从林业资源储量看，北京相对较高，林地面积有101.46万hm2，森林覆盖率为31.72%；相反上海林业资源很少，林地面积有7.46万hm2，森林覆盖率为9.41%；由于两市均处于全国最发达地区之一，林业从业人员少而平均工资高，北京创造的林业社会效益显著而上海不显著。整体看，两市间的林业产业发展存在某种此消彼长的关系。
（5）第五类：福建、广西。这两个省（区）的林业总产值和人均林产值较高，林业总产值分别在全国排名第4位和第6位，福建人均林产值高达7 505元；两地林业总产值占其全省（区）总产值比重均达到14%，说明其林业创造的经济价值同比最显著；林二产占比最大，与第二类地区相似，但没有其占比高；此外，林业完成投资最多，主要用于中低产林改造及速生丰产人工林的种植；从林业资源储量分析，两地相对较大，福建和广西的森林覆盖率分别达到63.1%、52.71%；林业社会效益较大，福建比广西创造的社会效益稍大，森林旅游带来118亿元收益，带动近2万人就业。

（6）第六类：湖南、四川。这两省的林业总产值大，分别在全国排名第7位和第8位，但由于人口多使人均林产值显得相对较低；林业三大产业比重均衡，其中林三产比重相比其他地区明显占优势，占比为20%以上；林业资源储量大，四川比湖南更胜一筹；由于湖南拥有张家界自然风景区、四川拥有九寨沟自然风景区，森林旅游创造的效益大而吸纳的从业人员多，总体上林业社会效益大。

（7）第七类：内蒙古、云南、黑龙江。该类地区的典型特征为“大资源小产业”，均是林业资源丰富，如内蒙古林地面积有4 394.93 hm2、森林面积有2 366.4 hm2，云南活立木蓄积量有17.12亿m3、森林蓄积量有15.53亿m3，在全国居于前列；林业总产值低，3省（区）的林业总产值累计仅是广东的54.7%，而累计的林业资源却是广东的6.29倍；林一产占比大，林三产占比小，尤其是云南林一产比重为73.2%，林三产比重为4.2%；与其他地区相比，林业创造的社会效益小。

（8）第八类：西藏。环比31个省（区、市），西藏林业总产值只有18亿元，林一产高达91.7%，即林业工业和林业服务业均不发达；有一定量的林地面积和森林面积，但人工林面积少，即西藏主要是天然林，活立木储量和森林储量尽管大但很难转化为经济效益；由于西藏地处高寒地区，自然环境恶劣，交通不便，投资环境不佳，生态旅游资源少，因此林业创造的社会效益很小。

4    建设“森林云南”的重点和措施

上述分析表明，多种因素相互作用使云南林业可持续发展能力不强，三大效益不均衡，其中生态效益较显著，而经济效益和社会效益很不显著。尽管云南森林资源丰富，生物多样性富集，是我国动植物种类最多的地区，林业用地面积、活立木蓄积量、森林覆盖率和林木绿化率等指标在全国居于前列，但“大资源、小产业、低效益”的状况仍十分突出，森林资源经营仍很粗放，林产品的科技含量较低，产业结构不尽合理[7]，致使云南林业在全国处于相对劣势地位。因此，建设“森林云南”的重点是健全林业生态体系、优化林业产业结构、增强林业文化体系，化资源优势为效益优势，力争使云南林业从第七类地区向第六类转化。

4.1  健全林业生态体系

云南省被定义为“我国西南生态安全屏障和生物多样性宝库”，这意味着云南林业的开发空间已经被限定了，不可能大规模工业化开发。云南省要把生态补偿作为公共财政的重要内容，积极争取国家财政支持，调整优化支出结构，吸引和鼓励企业、民间组织、国际组织和其他社会力量参与，形成补偿主体多元化、补偿方式多样化的资金筹集和投入体系。探索资源环境评价方法，确定区域、流域环境容量和污染控制总量，制定区域环境保护标准，强化环境保护和生态建设科技研发、引进、推广应用，形成有云南特色的生态补偿理论体系和科技体系。

积极创新国土绿化新机制，畅通社会资本进入造林绿化领域的通道，加大九大高原湖泊生态治理和植被恢复，实施村庄面山、道路、河道、公共绿地建设等城乡绿化工程，在云岭山乡打造“村在林中、路在绿中、房在园中、人在景中”的乡村环境，推动建设森林云南、西南生态安全屏障迈上新台阶。

努力推进自然保护区、森林公园、湿地公园、国家公园建设，深入开展极小种群物种保护工程，积极开展自然保护区生态服务功能价值评估，重点保护稀有物种、遗传基因和生态系统多样性，完善生物多样性保护体系。

4.2  优化林业产业结构

提优林业第一产业。以优化结构、提质增效为重点，加快推进以核桃、油茶、澳洲坚果、油橄榄为重点的经济林产业发展，使之成为全国重要的木本油料基地。大力发展林下经济，加强林下资源的合理利用和人工培育力度，合理开发以森林药材、野生食用菌、森林蔬菜、有机野茶、松花粉、古茶等为重点的非木材产业[7]，使之培育为云南省林业第一产业的优势产业。

加快发展林业第二产业。大力发展野生食用菌、木本油料、野生动物驯养繁殖、木材加工、森林药材等云南省优势传统产业产品精深加工，鼓励和扶持重点企业加强技术改造和科技创新，引进国内外先进设备，促进产品升级换代，改变产品单一、粗放的格局，提高产品附加值，延伸产业链。鉴于以木材为原料的林业制造业的发展空间有限，发展林业第二产业就必须将以木材为原料的林业制造业拓展到以非木材林产品为原料的加工业上来，大力发展非木材加工业，可以通过深加工生产出果酱、果脯、饮料以及提炼籽油等产品。

稳步发展林业第三产业。主要以国家公园、森林公园、湿地公园、自然保护区等生态景观为依托，大力开发休闲度假、生态体验、科考探险等森林生态旅游产品，稳步发展森林、湿地生态旅游和森林庄园，提高林业第三产业比重，但要避免重蹈发达地区过度开发自然资源、以资源环境换取经济利益的落后发展道路。

4.3  增强林业文化体系

发展森林生态文化旅游业，建设一批森林公园、休闲养生度假基地、旅游小镇，开发一批休闲度假、观光旅游、探险体验项目，推出一批精品文化旅游产品，提升完善一批以云南少数民族节庆为代表的旅游活动，唱响“七彩云南”、“森林云南”等绿色品牌。

发展人文林业，构建繁荣的森林文化体系，增强全民的生态忧患意识、参与意识和责任意识，广泛传播生态文明理念，营造全社会爱林、护林、亲林、懂林的良好氛围，推动林业建设进入全面、协调、可持续发展的轨道；大力发展有云南少数民族特色的茶文化、竹文化、生态旅游文化，推进人文林业建设，营造森林文化[8]。

发展景观林业，构建合理的森林城镇体系，打造城镇之美。坚持乡村、园林、山水三者融合，市区、近郊、远郊三位一体，乔木、灌木、花草并举，人类、植物、动物和谐，努力塑造景区的生态品牌形象，以此带动生态旅游业的发展。
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