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摘  要：“生态资本”概念的提出反映了人类社会活动中对生态资源和环境价值认识的深入发展，生态资本存量与区域经济和社会发展的关系是当代可持续发展的重要议题。文章构建了以我国省域为单元的动态面板模型，采用系统GMM估计方法，对我国生态资本存量影响因素进行了实证研究，并为我国提升生态资本存量、促进生态文明建设，提出了几点对策与建议。
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1  引言
当今，绿色发展理念已成为我国新时代特色社会主义思想的重要内容，“绿水青山就是金山银山”一句道出了我国认可并重视生态资本（自然资本）的价值以及生态资本与经济发展的关系。Sachs and Warner[1]提出了“自然资源诅咒”，由此掀起了学者们对自然资源与经济增长关系研究的热潮，经众多学者实证研究发现，自然资源诅咒理论显然缺乏充足的证据支持，甚至一些学者研究发现自然资源与经济增长是呈正相关关系的，如Alexeev and Conrad [2]、Cotet and Tsui [3]、Smith [4]等。近年来，随着人们对于生态资本与生态环境认识的不断深入，Stijns [5]、Kurtz and Brooks [6]、Dong-Hyeon Kim [7]等研究分析了生态资本与人力资本之间的影响关系；Ahmet Atil Asici and Sevil Acar [8]研究了环境管制对区域生态的影响；严立冬、刘加林 [9]论述了生态资本与物质资本、人力资本以及社会资本之间的替代与转化关系；马兆良、田淑英 [10]实证研究了生态资本的外部性对我国人力资本积累和技术创新的影响等。从以上文献简要综述来看，生态资本是当代世界经济可持续发展的重要议题，研究范围不断拓展、研究内容日益丰富。
本文基于以上学者的研究基础，试图将我国生态资本的影响因素纳入到一个全面的综合分析框架中，从经济、人口、社会以及环境规制等方面深入分析影响我国生态资本存量的因素，并通过构建动态面板模型，采用系统GMM估计方法，对我国生态资本存量的影响因素进行了实证研究，以期为我国加强生态文明建设、构建“美丽中国”提供国家治理层面的有关政策与建议。                                                                                                        
2  生态资本及影响因素分析
2.1生态资本的内涵与基本特征
生态资本是由自然资本内涵拓展演变而来的词汇，其思想渊源最早来源于美国经济学家Alvin S. Johnson在1909年出版的《经济学导论》一书中关于自然资本是创造财富的重要资本的论述。Alvin S. Johnson [11]提出自然资本是一种重要的生产性财富，应该以价值来衡量这些自然资源所代表的资本。Fikret Berkes and Carl Folke [12]认为自然资本包括三个方面：可耗竭资源、可再生资源以及调节生态系统服务的气候、水文资源等,该定义也被许多生态经济学者誉为关于自然资本的经典释义。Costanza [13]认为自然资本是一种随着时间推移产生服务流的生态系统存量。Guerry [14]认为对产生有用的商品和服务起作用的有生命和无生命的生态系统的组成成分都属于自然资本。国内学者如刘思华 [15]认为生态资本是存在于自然界可用于人类社会活动的自然资产，包括自然资源的总量和环境自净能力、生态潜力、生态环境质量以及生态系统的整体有用性四个方面。严立冬、刘加林 [9]指出生态资本是所有能创造效益的自然资源、人造资源以及生态服务系统，具有生态服务价值或者生产支持功能的生态环境质量要素的存量、结构和趋势。马兆良等 [10]将生态资本概念区分为广义和狭义两个层面，并从生态服务视角提出了生态资本狭义上的内涵即可再生自然生态存量。
从以上对国内外学者关于生态资本内涵的综述来看，国内外学者对自然资本（或生态资本）内涵的认识基本一致。生态资本是人类历史上对生态资源与环境价值认识的深入发展，是与物质资本、人力资本和社会资本一起共同构成人类生产、生活所必须的重要资本。生态资本表现为一定时间和空间上为人类提供生产支持和生活服务功能的生态系统各要素以及生态系统整体的价值存量。生态资本具有以下基本特征：①生态资本是一个抽象的概念，以提供生产支持和生活服务功能的自然资源和生态环境为载体，体现一定时间和空间上的生态价值存量；②生态资本是具有生态阈值和价值增值双重属性的概念，实现生态资本存量的非减性以及价值增值是生态资本和绿色发展的内在要求。③生态资本是一个动态发展的概念，生态资本的要素、结构和趋势必将随着人类社会文明的发展而日益丰富。 
2.2生态资本存量影响因素分析
经研究分析，如图1所示，影响我国区域生态资本存量的因素主要有四个方面：一是经济发展层面，主要表现为经济增长与发展方式。经济增长必然伴随着资源消耗，同时经济增长也为生态保护与生态建设提供了物质资本；经济发展方式决定了经济增长的效率以及资源消耗的速度。二是人口因素，主要表现为人口数量和人口质量。人口数量往往影响着生态圈中人类活动的广度和深度，人口质量也可称为“人力资本”，人力资本在一定条件下可以转化为生态资本。三是社会进步，主要表现为居民消费与科技发展。居民消费水平的提高、消费结构与方式的转变有利于资源节约和区域生态资本存量的提升；科学技术的发展通过改变人类活动的方式和手段进而影响区域生态资本的存量。四是环境规制，体现政府治理和保护生态资源与生态环境的决心和能力，往往对一国或地区的生态资本积累产生重要影响。


图1  区域生态资本存量影响因素分析图
3  模型构建
3.1指标选取与数据来源
依据以上对区域生态资本存量影响因素的分析，我们选取具体指标如下：用国内生产总值即GDP（亿元）来反映经济增长，使用gdp来表示；用单位GDP能源消耗量指标来反映经济发展方式，单位GDP能源消耗量=能源消耗总量/GDP(吨标准煤/万元)，使用nyxh来表示；使用年末常住人口（万人）来反映人口数量，用czrk来表示；使用普通高等学校在校学生数（万人）来反映人口质量即人力资本，用gxxss来表示；使用年度居民消费水平（元）指标来反映居民消费情况，用jmxf来表示；使用国内专利申请授权量（项）来反映科技发展，用zlshq来表示；使用环境污染治理投资总额占GDP的比重来反映政府的环境规制情况，用wrzltz来表示。关于生态资本的代表性指标，本文选取了森林覆盖率（slfg）（%）、城市绿地面积 (csld)（万公顷）以及湿地面积占国土面积比重 (sdmj)（%）三个指标来反映区域生态资本的存量。
本文使用中国30个省市、自治区或直辖市（由于数据原因，不包括西藏）的2003-2016年度的数据进行分析。原始数据来源于各年度《中国统计年鉴》、《中国环境统计年鉴》以及《中国能源统计年鉴》。数据整理过程中，GDP使用居民消费价格指数、并以2003年为基期进行了调整；为了使面板序列平稳以及减少共线性和异方差出现的概率，除了森林覆盖率这个指标，其他所有指标数据进行了取对数处理。2003-2016年全国和分区域相应指标的统计量描述如表1所示。

表1   2003-2016年全国和分区域相应指标的统计量描述
	变量
	全国
	东部
	中部
	西部

	
	均值
	标准差
	均值
	标准差
	均值
	标准差
	均值
	标准差

	slfg
	总体
	30.15
	17.75
	32.05
	20.20
	34.71
	13.62
	24.92
	16.54

	
	组间
	
	17.56
	
	20.77
	
	14.11
	
	16.51

	
	组内
	
	4.02
	
	3.64
	
	3.12
	
	4.90

	ln_csld
	总体
	1.48
	0.93
	1.99
	0.96
	1.55
	0.41
	0.91
	0.86

	
	组间
	
	0.87
	
	0.90
	
	0.32
	
	0.81

	
	组内
	
	0.37
	
	0.42
	
	0.28
	
	0.39

	ln_sdmj
	总体
	1.51
	1.02
	2.27
	0.83
	1.64
	0.46
	0.66
	0.84

	
	组间
	
	1.01
	
	0.85
	
	0.43
	
	0.80

	
	组内
	
	0.26
	
	0.16
	
	0.22
	
	0.34

	ln_gdp
	总体
	8.94
	0.97
	9.44
	0.93
	9.08
	0.56
	8.33
	0.91

	
	组间
	
	0.86
	
	0.87
	
	0.35
	
	0.79

	
	组内
	
	0.46
	
	0.42
	
	0.46
	
	0.51

	ln_nyxh
	总体
	0.21
	0.47
	-0.10
	0.34
	0.21
	0.38
	0.53
	0.42

	
	组间
	
	0.42
	
	0.30
	
	0.32
	
	0.38

	
	组内
	
	0.21
	
	0.18
	
	0.23
	
	0.21

	ln_czrk
	总体
	8.16
	0.75
	8.22
	0.81
	8.50
	0.38
	7.85
	0.78

	
	组间
	
	0.76
	
	0.84
	
	0.40
	
	0.81

	
	组内
	
	0.05
	
	0.08
	
	0.02
	
	0.03

	ln_gxxss
	总体
	3.96
	0.87
	4.21
	0.74
	4.36
	0.41
	3.40
	0.96

	
	组间
	
	0.84
	
	0.72
	
	0.34
	
	0.95

	
	组内
	
	0.29
	
	0.26
	
	0.26
	
	0.32

	ln_jmxf
	总体
	8.96
	0.56
	9.34
	0.55
	8.78
	0.40
	8.72
	0.46

	
	组间
	
	0.39
	
	0.42
	
	0.09
	
	0.16

	
	组内
	
	0.40
	
	0.37
	
	0.39
	
	0.43

	ln_zlshq
	总体
	8.90
	1.64
	9.88
	1.59
	8.89
	1.08
	7.93
	1.44

	
	组间
	
	1.39
	
	1.40
	
	0.54
	
	1.17

	
	组内
	
	0.90
	
	0.86
	
	0.96
	
	0.90

	Ln_wrzltz
	总体
	0.19
	0.44
	0.12
	0.39
	0.08
	0.42
	0.34
	0.46

	
	组间
	
	0.34
	
	0.29
	
	0.31
	
	0.37

	
	组内
	
	0.29
	
	0.27
	
	0.30
	
	0.30



3.2模型设置与估计方法
考虑到当期的生态资本存量往往要受到上期生态资本存量的影响，本文建立了动态面板数据模型，模型具体形式如下：















其中，为森林覆盖率，为城市绿地面积的对数值，为湿地面积占国土面积比重的对数值，为不随时间变化的固定效应如各省份的地理位置以及文化等因素，为影响生态资本存量的七个因素：、、、、、、，为残差。
为了估计上述动态面板模型，我们使用Arellano and Bover (1995) 、 Blundell and Bond (1998)提出的系统GMM估计方法。使用系统GMM估计方法的优势主要有三点：①由于当期的生态资本存量往往与上期生态资本存量具有较强的相关性，因此我们将被解释变量的滞后一期纳入到了模型中，而由此产生的解释变量内生性问题使用GMM估计方法能够很好地得到解决；②系统GMM估计方法在选择工具变量方面能够更加贴近现实，不需要限定工具变量的严格外生性；③模型中包含了固定效应，即考虑到了各省市自治区在地理位置以及文化等不随时间变化但随地区而变化的固定效应，系统GMM估计方法能够很好的控制这些固定效应，以便于我们更好地研究影响生态资本存量变化的经济和社会等因素。
4  实证结果分析
使用2003-2016年我国省级面板数据，运用系统GMM估计方法对我国生态资本存量影响因素进行实证研究，研究结果见下表2所示。（1）、（2）和（3）分别表示被解释变量为森林覆盖率（slfg）、城市绿地面积(ln_csld)以及湿地面积所占辖区面积的比重(ln_sdmj)这三个动态面板模型。从表2中可以看出：三个动态面板模型均通过了序列相关检验（sargan test）和过度识别检验（AR(2)），说明模型设置合理、实证结果具有可信性。从实证研究结果来看，当控制了各省份的固定效应如地理位置和文化传统对区域生态资本存量影响的前提下，前期生态资本存量（L1.）、人口质量（ln_gxxss）、技术进步（ln_zlshq）、政府环境规制（ln_wrzltz）对我国区域生态资本存量具有强显著性正向作用；经济增长（ln_gdp）对我国区域生态资本存量具有弱显著性正向作用；能源消耗（ln_nyxh）和居民消费（ln_jmxf）对我国区域生态资本存量具有强显著性负向作用，其中，由于能源消耗降低意味着经济发展方式的转变和升级，因此能源消耗对我国生态资本存量的显著性负向作用意味着经济发展方式转变可以显著促进我国生态资本存量的提升，而居民消费对我国区域生态资本存量的显著性负向作用则意味着目前我国居民消费方式和结构还未形成向绿色消费的转变，居民消费对我国区域生态资本存量的显著性负向影响应引起广泛重视。
表2  我国生态资本存量影响因素实证结果
	
	（1）
	（2）
	（3）

	L1.
	0.289
(5.39)***
	0.645
(11.24)***
	0.730
(2.78)***

	ln_gdp
	3.411
(1.90)*
	-0.193
(-0.90)
	-0.257
(-1.32)

	ln_nyxh
	0.950
(0.53)
	-0.162
(-0.87)
	-1.088
(-2.70)***

	ln_czrk
	2.430
(0.30)
	0.201
(0.91)
	0.082
(0.19)

	ln_gxxss
	2.251
(1.37)
	0.555
(3.66)***
	0.276
(1.23)

	ln_jmxf
	-4.562
(-2.61)***
	0.011
(0.09)
	-0.441
(-1.27)

	ln_zlshq
	1.827
(3.14)***
	0.015
(0.38)
	0.035
(0.54)

	ln_wrzltz
	1.518
(2.60)***
	0.109
(1.52)
	0.073
(2.32)**

	_cons
	-13.428
(-0.20)
	-1.768
(-0.81)
	4.816
(1.33)

	Number of observations
	360
	360
	360

	Number of groups
	30
	30
	30

	sargan test p-value
	0.584
	1.000
	0.293

	AR(2)
	-1.519
	0.181
	1.080


注：***、**和*分别表示在1%、5%和10%水平上显著，括号中是对应的Z值。
为了更深入地研究我国区域生态资本存量的影响因素，本文对我国分区域（东部、中部和西部）生态资本存量影响因素分别进行了实证研究，结果如表3所示。从表3中可以得到：我国东部地区2003-2016年生态资本存量的主要影响因素有：前期生态资本存量、经济增长、发展方式和技术进步，以上因素对促进东部地区生态资本存量提升具有显著正向影响；我国中部地区2003-2016年生态资本存量的主要影响因素有：前期生态资本存量、经济增长、居民消费和环境规制，以上因素对促进中部地区生态资本存量提升具有显著正向影响；我国西部地区2003-2016年生态资本存量的主要影响因素有：前期生态资本存量、发展方式、人口质量、居民消费和环境规制，其中，居民消费对西部地区生态资本存量具有显著负向影响，其他因素对促进西部地区生态资本存量提升具有显著正向影响。


表3  我国分区域生态资本存量影响因素实证结果
	
	东部
	中部
	西部

	
	（1）
	（2）
	（3）
	（1）
	（2）
	（3）
	（1）
	（2）
	（3）

	L1.
	0.295     (3.79)***
	0.719     (18.75)***
	0.298 (2.69)***
	0.219 (2.25)**
	0.208         （8.32）***
	0.441（2.02）**
	0.301（4.08）***
	0.647（9.82）***
	0.765（2.18）**

	ln_gdp
	-1.854    (-0.79)
	-0.621     (-0.92)
	0.340    (1.83)*
	5.691   (1.93)*
	0.072  （0.68）
	0.249（0.91）
	0.506（0.16）
	0.031（0.26）
	-0.865    （-1.58）

	ln_nyxh
	2.841 (0.99)
	0.001 (0.00)
	-0.921    (-3.32)***
	3.708  (1.52)
	0.041  （0.18）
	-0.471   （-0.99）
	-0.196    （-0.06）
	0.255（0.09）
	-1.807   (-2.97)***

	ln_czrk
	5.588     (0.62)
	0.765      (1.16)
	0.041 (0.10)
	20.942 (1.15)
	0.671  （0.83）
	-0.735   （-0.75）
	-57.172   （-1.60）
	0.234（0.44）
	1.128（0.64）

	ln_gxxss
	1.117     (0.69)
	0.492  (1.46)
	0.126 (0.69)
	0.169  (0.06)
	0.122   （0.57）
	-0.088   （-0.61）
	6.301（2.81）***
	0.349 （1.66）*
	0.353（0.68）

	ln_jmxf
	-1.938    (-0.96)
	0.338 (0.83)
	0.189 (0.79)
	-2.948      (-0.67)
	0.530  （2.19）**
	-0.465   （-1.58）
	-1.733    （-1.74）*
	0.124 （0.86）
	-0.126      （-0.18）

	ln_zlshq
	3.522     (3.22)***
	0.069 (1.07)
	-0.059    (-1.17)
	0.636  (1.07)
	-0.067      （-1.22）
	-0.021   （-0.27）
	1.802（1.45）
	0.016 （0.38）
	0.050（0.38）

	ln_wrzltz
	0.592     (1.50)
	0.154 (1.10)
	0.034 (1.59)
	1.955  (1.95)*
	0.082   （0.78）
	0.004（0.10）
	1.843（1.70）*
	0.025 （0.77）
	0.216（4.21）***

	_cons
	-26.704    (-0.36)
	-5.748     (-1.39)
	2.663 (0.79)
	-183.978    (-1.19)
	-9.747      （-1.39）
	9.649（1.03）
	441.398（1.65）
	-4.279     （-1.14）
	-1.075    （-0.08）

	NT
	132
	132
	132
	96
	96
	96
	132
	132
	132

	N
	11
	11
	11
	8
	8
	8
	11
	11
	11

	sargan test 
	0.859
	1.000
	0.955
	0.998
	1.000
	1.000
	0.996
	1.000
	1.000

	AR(2)
	-0.917
	0.634
	1.168
	0.125
	-0.532
	0.397
	-1.555
	0.922
	0.941


注：①***、**和*分别表示在1%、5%和10%水平上显著，括号中是对应的Z值;②东部地区包括北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东、海南，中部地区包括山西、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北、湖南，西部地区包括内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云南、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆。
5  结论与建议
通过以上实证研究，我们至少可以得出以下几点结论：①生态资本具有积累性，区域前期生态资本存量对于当期生态资本具有显著的正向影响；②我国经济增长、发展方式转变、人口质量提升、技术进步以及加强环境规制能够显著提升我国生态资本存量，居民消费对于我国生态资本存量具有显著负向影响，说明我国居民消费方式和结构亟需转变；③从我国分区域来看，在现有生态资本存量基础上，为了进一步促进区域生态资本积累，东部地区应在经济增长过程中着力推进经济发展方式转变以及促进技术进步，中部地区应加强经济增长、环境规制以及进一步促进居民消费水平提升和结构转变，西部地区应重点促进经济发展方式转变、提升人口质量、加强环境规制以及调整居民消费结构。
基于以上研究结论，为了提升我国生态资本存量、促进生态文明，本文提出以下几点建议：①合理规划经济发展、加强生态资本积累。科学评估区域资源和环境承载力阈值，合理规划经济发展，以供给侧结构性改革为方向，以科技创新为引领，加快转变经济发展方式，推动传统产业低碳化和绿色产业规模化以及合理分配和管理建设用地、农业用地以及生态用地，确保生态资本存量的非减性。② 大力实施生态资本运营战略。加快生态资本生产支持功能的开发如生态有机农业、生态材料加工业等以及生态资本服务功能的开发如生态旅游、高级会展与研究、生态休憩与体验等，用市场机制来解决环境保护问题，以此达到经济增长与生态资本增值的双赢。③加强教育投资，提升人力资本积累。生态文明建设的过程根本上是人力资本提升或积累的过程，加强实施人才战略是实现经济—社会—生态和谐发展的最重要的因素。④积极引导和调整优化居民消费结构。一方面，分配政策上要进一步缩小收入差距，努力提高居民的收入水平，增强消费能力；另一方面，积极引导居民家庭消费结构，抵制传统的消费习惯和不健康的消费方式，树立绿色消费理念以及促进绿色消费模式的形成。⑤构建区域污染协同防治为支撑的环境管理体系。以我国八大经济区域划分为基础，精确定位区域生态环境防治重点，构建环境管理体系，着力打造全方位、多层次、宽领域的生态修复和环境综合治理工程。

参考文献：
[1] J.D.SACHS, A.M.WARNER. Natural resource abundance and economic growth[R]. National Bureau of Economic Research, 1995:5398.
[2] M.ALEXEEV, R.CONRAD. The elusive curse of oil[J]. The Review of Economics and Statistics, 2009, 91(3):586-598.
[3] A. M. COTET, K. K. TSUI. Oil, growth, and health: What does the cross-country evidence really show? [J]. Scandinavian Journal of Economics,2013, 115(4):1107-1137.
[4] B.SMITH. The resource curse exorcised: Evidence from a panel of countries[J]. Journal of Development Economics, 2015，116(0):57-73.
[5] J.C.STIJNS. Natural resource abundance and human capital accumulation [J]. World Dev, 2006(34)：1060-1083.
[6] M.J.KURTZ, S.M.BROOKS. Conditioning the resource curse: globalization human capital, and growth in oil-rich nations [J]. Comp. Polit. Stud. 2011(44):747-770.
[7] KIM DONG-HYEON, LIN SHU-CHIN. Human capital and natural resource dependence[J], Structural Change and Economic Dynamics,2017(40):92-102.
[8] AHMET ATIL ASICI，SEVIL ACAR. How does environmental regulation affect production location of non-carbon ecological footprint?[J]. Journal of Cleaner Production, 2018(178): 927-936.
[9] 严立冬,刘加林. 生态资本运营与相关资本运营的关联性分析[J].吉首大学学报(社会版),2009,30(4):95-98.
[10]马兆良,田淑英,王展祥. 生态资本与长期经济增长-基于中国省际面板数据的实证研究[J].经济问题探索,2017(5):164-171.
[11] A.S.JOHNSON. Introduction to Economics[M].Boston: D.C. Heath & Co., 1909:199.
[12] F.BERKES, C.FOLKE. A systems perspective on the interrelations between natural, human-made and cultural capital[J]. Ecol. Econ.,1992,5(1):1-8.
[13] R. COSTANZA. The Value of the World’s Ecosystem Services and Natural Capital[J].Nature,1997(37):73-90.
[14] A.D.GERRY, S.POLASKY, J.LUBCHENCO. Natural Capital and Ecosystem Services Informing Decisions: From Promise to Practice[J].Proceedings of the National Academy of Science,2015(112):7348-7355.
[15] 刘思华. 对可持续发展经济的理论思考[J].经济研究,1997(3):46-54.



An Empirical Study on the Influencing Factors of Ecological Capital Stocks in China
                                  —Based on Dynamic Panel Model
YIN Ana, LI Sufeng, DENG Siyuan
(Hebei GEO university, Shijiazhuang050031, China)

Abstract: The concept of "ecological capital" reflects the deep understanding of ecological resources and environmental values in human social activities. The relationship between ecological capital stock and regional economic and social development is an important topic of contemporary sustainable development.In this paper, a dynamic panel model based on the provincial area of our country is constructed, an empirical study on the influencing factors of ecological capital stock in China is carried out by using the method of systematic GMM estimation, and some countermeasures and suggestions are put forward to promote the ecological capital stock and ecological civilization in China.
Keywords: ecological capital; influencing factors; panel model
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