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　　摘要：运用中国１９５３—２０１３年时段数据分阶段分别采用线性模型、广义线性模型、半参数混合模型，以Ｒａｍ提出
的两部门理论为框架，研究政府林业投资对区域林业经济增长的作用。结果表明：１９５３—２０１３年，我国政府投资对林
业经济增长具有正向的外部作用，而由于两部门之间的要素生产率差异看不出来，经过判断得出政府支出对林业经济

增长产生正向总作用，但这个正向的总作用在统计上不显著。在 １９５３—１９８０年，我国政府投资对林业经济增长具有
正向的外部作用，而由于两部门之间的要素生产率差异看不出来，使得政府投资对林业经济增长具有一定的正向总作

用，而且结合当时的国情看，政府投资对于林业经济增长的正向作用很显著。１９８１—２０１３年，由于非线性的参数有３
个，政府投资对于林业经济增长的作用就很难判断出来，只能说政府投资对于林业经济增长有一定的正向外部作用。

　　关键词：半参数混合模型；政府投资；林业经济增长；外部作用
　　中图分类号：Ｆ３２６．２　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１７）１２－０２７０－０４

收稿日期：２０１６－１１－１６
基金项目：国家社会科学基金（编号：１６ＣＪＹ０５１）；湖南省教育厅项目
（编号：１４Ｃ１１７１）。

作者简介：姜　微（１９８２—），女，湖南岳阳人，博士研究生，讲师，
主要从事林业经济理论与政策、生态经济研究。Ｅ－ｍａｉｌ：
ｚｈｏｎｇｙａｎｇ１ｑ２ｗ＠１６３．ｃｏｍ。

　　林业经济发展的基础是投资，而林业由于其特殊性，林业
经济投资更多是来自政府的资金投入。林业投资对于当前的

林业经济增长产生了直接的推动作用。２０００—２０１３年《中国
林业统计年鉴》统计数据表明，我国林业投资额也从２０００年
的１６７７７１２万元增长至２０１３年的３７８２２６９０万元，使得我
国林业经济总产值由２０００年的３５５５４７２５万元增长到２０１３
年的４７３１５４３９６万元，增长了１３倍多。林业不仅提供了公
共产品，还提供了包含其他正外部效应的公共服务，如森林游

憩、生态旅游、农家乐等，这些都大力鼓励了非国家投资的发

展，形成了新的投资环境促进林业经济发展。政府林业投资

对于区域林业经济增长的效果如何？究竟有多大影响？是正

影响还是负影响？在地区经济发展不平衡且处于供给侧改革

的过程中，均衡地区经济发展具有重大意义。但由于理论框

架、计量方法、数据来源以及处理方式的不同带来的结论也不

尽相同。我国林业经济发展研究是从１９７８年以后通过对各
国林业经济发展研究开始进行系统的分析和比较。由于我国

国民经济快速发展促进了我国林业经济的快速增长，同时研

究方法和理论也有不断的更新。随着十八大会议的召开，生

态文明建设被摆放到前所未有的高度，林业对于生态文明的

发展起着至关重要的作用。因此，研究林业经济发展对于促

进我国生态文明发展有着重要作用。孔凡斌简要阐述了我国

林业投资性质、生态性投资机制形成过程以及林业发展面临

的机遇与挑战；以１９５０—２００５年相关统计数据为主要依据，

对中国林业投资总量、结构及森林资源发展绩效进行评价，分

析了经济体制转型期林业投资机制和投资方向的变化路径，

并就林业投融资机制问题给出了政策建议［１］。刘珉运用经

济学投资理论，通过历史比较的方法，对林业投资规模、林业

投资结构、林业投资资金来源、林业投资经济效果、林业投资

阶段几方面展开分析［２］。于江龙等根据我国１９８１—２００９年
林业投资与林业产值数据，运用协整检验、误差修正模型、

Ｇｒａｎｇｅｒ因果检验等分析林业投资与产业经济增长之间的关
系，发现我国林业投资与产业经济增长之间存在长期稳定的

关系，产业经济增长对林业投资存在很强的依赖性［３］。田淑

英运用ＤＥＡ评价模型，对１９９３—２０１０年我国林业投入产出
效率进行测算，并结合我国林业发展的现实背景分析，发现林

业投资资金的利用效率不高、人力资源投入不足和林业经济

发展水平偏低导致近几年林业投入产出效率降低［４］。周家

春等利用２０００—２０１０年的相关数据进行林业固定资产投入
的双对数模型回归分析发现，林业固定资产投入的总量增加

对农业经济增长具有明显促进作用；从结构上看，营林固定资

产投资、森工固定资产投资对林业经济增长的影响程度不

同［５］。孔凡斌等从影响林业经济增长的因素、林业经济增长

方式的转变以及林业产业结构调整３个方面入手，对当前林
业经济增幅方面的研究加以梳理综述，并在此基础上总结当

前林业经济增长研究存在的问题并提出参考性建议［６］。廖

文梅以南方１３个省（区）的林业数据利用动态偏离 －份额分
析法进行分析，发现南方集体林区林业第一产业不具有竞争

力优势，而林业第二、第三产业高于全国平均水平，具有竞争

力优势［７］。才琪等采用 Ｓｔａｔａ方法利用科布 －道格拉斯生产
函数分析，利用 ＶＡＲ模型测算中央林业投资的滞后期，使用
协整关系检验得出林业经济增长和中央林业投资存在长期协

整关系；结合格兰杰因果检验，判断中央林业投资和林业经济

增长之间短期的因果关系；利用脉冲响应函数，更直观地判断
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二者变动在长期内对自身和相互之间的影响［８］。纵观已有

研究，针对我国林业经济增长与林业投资的研究方法，此前的

相关研究多采用偏离 －份额法（ｓｔａｔｉｃｓｈｉｆｔ－ｓｈａｒｅｍｅｔｈｏｄ）、
ＤＥＡ、ＶＡＲ模型以及ＶＡＲ修正模型，对我国林业经济与投资
之间的关系比较多，如中央投资对于林业经济的增长作用、固

定资产投资分析等。但是对于政府投资与林业经济增长的关

系实证分析很少，因此，本研究尝试利用半参数混合模型，分

析１９５３—２０１３年我国林业产业经济增长的变化趋势，探寻影
响我国政府投资对于林业经济增长的影响，以期为我国林业

产业经济发展理论研究提供补充。

１　理论分析及模型介绍

１．１　生产函数理论
１９８６年，Ｒａｍ提出改进生产函数模型，即政府部门和非

政府部门两部门在其部门间资源分配对于经济增长的影

响［９－２０］。假设经济总产出（Ｙ）包括政府部门产出（Ｇ）和非政
府部门产出（Ｎ），各个部门产出由资金投入（Ｋ）和劳动投入
（Ｌ），且政府部门产出（Ｇ）对非政府部门产出（Ｎ）会产生外部
的作用。公式如下：

Ｙ＝Ｇ＋Ｎ； （１）
Ｎ＝Ｎ（ＬＮ，ＫＮ，Ｇ）； （２）
Ｇ＝Ｇ（ＬＧ，ＫＧ）。 （３）

　　满足约束条件———各个投入总要素等于两部门的投入要
素之和，即

Ｋ＝ＫＧ＋ＫＮ； （４）
Ｌ＝ＬＧ＋ＬＮ。 （５）

式中：ＬＧ代表政府的资金投入；ＬＮ代表非政府的资金投入；
ＫＧ代表政府的劳动投入；ＫＮ代表非政府的资金投入。令两
部门要素的边际产出相等，即

ＧＬ
ＮＬ
＝
ＧＫ
ＮＫ
＝１＋θ。 （６）

式中：ＧＬ表示政府部门对劳动投入的边际产出；ＧＫ表示政府
部门对资金投入的边际产出；ＮＬ表示非政府部门对劳动投入
的边际产出；ＮＫ表示非政府部门对资金投入的边际产出；θ
表示两部门的边际产出大小差异。当θ＞０，代表政府部门投
入要素的边际产出更高；反之，非政府部门投入要素的边际产

出更高。把公式（２）至公式（６）带入公式（１），并对其求微
分，整理可得：

Ｙ
·
＝α１（Ｉ／Ｙ）＋α２Ｌ

·
＋（θ′－β）Ｇ

·
（Ｇ／Ｙ）＋βＧ

·
。 （７）

式中：α１＝ＣＫ，代表非政府部门投入资金要素的边际产出；Ｉ／Ｙ
代表投资要素占总产出比重；α２代表非政府部门劳动投入要
素的产出弹性；β代表政府部门的产出对非政府部门的产出

的弹性。θ′＝ θ
１＋θ

，θ是政府部门与非政府部门投入的边际产

出差异。公式（７）对于经济增长有影响的变量是投资要素占

总产出比重Ｉ／Ｙ、劳动投入的增长率Ｌ
·
、政府投入资金增长率

Ｇ
·
、政府财政投入占总经济产出的比重（Ｇ／Ｙ）。通过估算 θ′
和β的数值大小可以推出政府公共投资对经济增长的作用。
　　当β＝θ′时，公式变形为：

Ｙ
·
＝α１（Ｉ／Ｙ）＋α２Ｙ

·
＋βＧ
·
。 （８）

式中：β代表着政府部门对非政府部门的外部作用，由于假设
β＝θ′，所以通过估算β可以算出 θ的估计值，由此满足约束
条件的情况可以得出两部门各要素的边际产出的估计值，并

估算出政府投资对经济增长的影响。

　　假设政府部门对非政府部门的边际产出影响为一个固定
值，但政府部门的产出弹性β是可变的。则公式变形为：

Ｙ
·
＝α１（Ｉ／Ｙ）＋α２ Ｌ

·
＋（θ′＋ＣＧ）Ｇ

·
（Ｇ／Ｙ）。 （９）

　　当然，公式（９）相比公式（７）中的Ｇ
·
（Ｇ／Ｙ）系数要大一

些，通过公式（９）中Ｇ
·
（Ｇ／Ｙ）系数可以了解政府部门对经济增

长的影响，但很难估计出政府部门的外部性以及部门间生产

要素的差异性。

　　结合理论框架，本研究想解决的问题是政府部门投资对
于林业经济增长产生的正负影响，参数β的正负，以及部门之
间要素θ的边际产出差异。通过公式（９）可以计算得出政府
对经济增长的作用大小，且根据公式（７）和公式（８）可以计算
得出β、θ。在实证过程中，对于模型的选取特意进行比对选
择中间最优模型，并根据１９５２—２０１３年的数据选取不同阶段
进行对比分析。

１．２　半参数混合模型及其估计
广义线性模型（ＧＬＭ）分为随机、系统和连接函数三部

分，而广义可加性模型（ＧＡＭ）是 ＧＬＭ的扩展。由于 ＧＬＭ中
的系统部分属于线性模式，而连接函数部分是非线性的，因此

如果单独采用线性函数模型，对于模型本身是非线性的函数

就不能很好的拟合其非线性部分。但是使用非参数的方法可

以解决这个问题，由此得到ＧＡＭ模型，其公式为：
η＝ｇ｛μ（Ｘ）｝＝ｓ０＋ｓ１（ｘ１）＋…＋ｓρ（ｘρ）。 （１０）

　　ｓｊ（ｊ＝１，…ρ）是Ｘｊ的光滑函数。如果有自变量不需要光
滑函数或者为二变量的分量，那么公式可以改为：

　　η＝ｇ｛μ（Ｘ）｝＝β０＋β１（ｘ１）＋…βｑ（ｘｑ）＋ｓｑ＋１（ｘｑ＋１）＋…＋
ｓρ（ｘρ）。 （１１）
　　该等式中前面β０＋β１（ｘ１）＋… ＋βｑ（ｘｑ）为参数部分，后
面属于非参数，此模型称为广义加性混合模型（ＧＡＭＭ）。该
模型的参数估算方法与一般线性相同，都是采用最小二乘法

计算。但是对于非参数部分可以选择光滑样条、贝叶斯、罚光

滑样条方法拟合来实现。本研究的半参数混合模型中非参数

部分采用光滑样条法进行估算。

１．３　数据说明

本研究以林业总产值Ｙ
·
为被解释变量，劳动年增长率Ｌ

·
、

政府投资的增长率Ｇ
·
、非政府部门固定投资占林业总产值比

重Ｉ／Ｙ、政府部门投资占林业总产值比重 Ｇ／Ｙ为解释变量。
林业总产值数据是通过林业总产值实际增长速度对名义林业

总产值数据进行调整，得到以１９５２年不变价的林业总产值数

据，计算林业总产值的实际增长率Ｙ
·
，劳动投入从各年的统计

年鉴中的就业人数查出，由此计算出劳动年增长率Ｌ
·
，资本投

入由各年总投资林业的数据得出。同样也是以１９５２年为不
变价格计算得出Ｉ／Ｙ的数值。政府投资是利用１９５２年不变

价格为基础，计算政府投资的实际增长率Ｇ
·
和政府部门投资

占林业总产值比重 Ｇ／Ｙ。所有变量数据都来源１９５２—２０１４
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年《中国林业年鉴 １９４９—１９８６》、以及各年的《中国林业统计
年鉴》，都以１９５２年为基期进行折算。

２　政府公共投资与区域林业经济增长的实证分析

选取线性回归模型、广义线性模型以及半参数混合模型

利用指标数据分别对公式（７）、公式（８）、公式（９）进行估算。
首先假设随机误差项是满足经典条件，加上公式以及截距和

随机误差就可以得到设定模型。先对１９５３—２０１３年整个时

间段建模，为了对比，在１９５３—１９８０、１９８１—２０１３年时间段分
别进行建模。对于半参数模型，非参数项的选择一般取决于

变量之间散点图以及实际拟合度来判断。本试验运用 Ｒ软
件构建３类９个模，最终结果显示：１９５３—２０１３年，光滑样条

为自变量Ｉ／Ｙ、Ｇ
·
（Ｇ／Ｙ）；而１９５３—１９８０年，光滑样条为自变

量Ｇ
·
（Ｇ／Ｙ）；１９８０—２０１３年，光滑样条为Ｉ／Ｙ、Ｇ

·
、Ｌ
·
，其他自变

量都为线性形式。

表１　１９５３—２０１３年政府投资与林业经济增长关系的模型估计结果

参数类型 参数 截距 Ｉ／Ｙ Ｌ· Ｇ·（Ｇ／Ｙ） Ｇ· 调整后Ｒ

普通线性 ７ ０．０７３３５０４±０．０４１９７７７　 ０．０００１００１±０．０００１２１１ ０．０６８７５４３±０．０９９８０５５ ０．０００１９３１±０．０００１６３８０．３１２３９０２±０．１０２５１０８ ０．１７８
８ ０．０７８４５００±０．０４１９０００ ０．００００８７４±０．０００１２１０ ０．０５４６７００±０．０９９４３００ ０．２１５３０００±０．０６１２５００ ０．１７３
９ ０．１１６８０００±０．０４２５５００ ０．００００１８９±０．０００１２６４ ０．０９４３８００±０．１０６４０００ ０．０００２０７９±０．０００１０４４ ０．０５９

广义线性 ７ ０．０７３３５０４±０．０４１９７７７ ０．０００１００１±０．０００１２１１ ０．０６８７５４３±０．０９９８０５５ ０．０００１９３１±０．０００１６３００．３１２３９０２±０．１０２５１０８ ０．２１５
８ ０．０７８４５００±０．０４１９０００ ０．００００８７４±０．０００１２１０ ０．０５４６７００±０．０９９４３００ ０．２１５３０００±０．０６１２５００ ０．２５３
９ ０．１１６８０００±０．０４２２５００ ０．００００１８９±０．０００１２６４ ０．０９４３８００±０．１０６４０００ ０．０００２０７９±０．０００１０４４ ０．１９２

半参数 ７ ０．０９４５２００±０．０２３４４００ ０．０９８７８００±０．０８７８６００  ０．２５０４４００±０．０９７７４００ ０．４３３
８ ０．１０５７２００±０．０２０２２００ ０．１１８２２００±０．１０６６１００ ０．１８３９４００±０．０６０７１００ ０．２５１
９ ０．１３７８７００±０．０１５６６００ ０．１４０２７００±０．０９７５２００  ０．４２７

　　注：数值后面的、、分别表示Ｐ＜０．０５、Ｐ＜０．０１、Ｐ＜０．００１。下同。

表２　１９５３—１９８０年政府投资与林业经济增长关系的模型估计结果

参数类型 参数 截距 Ｉ／Ｙ Ｌ· Ｇ·（Ｇ／Ｙ） Ｇ· 调整后Ｒ

普通线性 ７ ０．０１６１４００±０．０４３５８００ ０．０００１７４９±０．０００１５３６ ０．１７５９０００±０．１０５９０００ ０．００００１１９±０．０００１７５３ ０．２１１００００±０．１４１８０００ ０．４７２
８ ０．０１５９５１０±０．０４２５３７６ ０．０００１７３２±０．０００１４８２ ０．１７８１３３４±０．０９８１６３３ ０．２０２５０８３±０．０６５０２２１ ０．４９５
９ ０．００６５７６０±０．０４４２３００ ０．０００１３３８±０．０００１５５１ ０．２５９３０００±０．０９２０９００ ０．０００２１８５±０．００００８４３ ０．４４４

广义线性 ７ ０．０１６１４００±０．０４３５８００ ０．０００１７４９±０．０００１５３６ ０．１７５９０００±０．１０５９０００ ０．００００１１９±０．０００１７５３ ０．２１１００００±０．１４１８０００ ０．５６３
８ ０．０１５９５１０±０．０４２５３７６ ０．０００１７３２±０．０００１４８２ ０．１７８１３３４±０．０９８１６３３ ０．２０２５０８３±０．０６５０２２１ ０．６０１
９ ０．００６５７６０±０．０４４２３００ ０．０００１３３８±０．０００１５５１ ０．２５９３０００±０．０９２０９００ ０．０００２１８５±０．００００８４３ ０．５９２

半参数 ７ ０．０１６３０００±０．０３７７１００ ０．００００６９９±０．０００１１４８ ０．１３６１０００±０．０８１９７００  ０．１７１９０００±０．１１３５０００ ０．７２８
８ ０．０３２７９００±０．０２０１６００ ０．１３５６２００±０．０８７９７００ ０．１６６３５００±０．０６０５０００ ０．６３０
９ ０．０４６２７００±０．０３２６９００ ０．００００３９７±０．０００１１５３ ０．２００７０００±０．０７５９４００  ０．７４９

表３　１９８０—２０１３年政府投资与林业经济增长关系的模型估计结果

参数类型 参数 截距 Ｉ／Ｙ Ｌ· Ｇ·（Ｇ／Ｙ） Ｇ· 调整后Ｒ

普通线性模型 ７ ０．２６６８７４９±０．０６８７２５９ ０．０００２３４９±０．０００１７５１ ０．０９００７１０±０．３８８１１４７ ０．０００７５８８±０．０００５６３９　 ０．２７７６７１８±０．２０６９１７５ 　０．０１５６
８ ０．２５９１８８０±０．０６９４３９０ ０．０００２１９４±０．０００１７７２ ０．００９４４０２±０．３８６２９４８ ０．０４９８０６５±０．１２０５７１８ ０．０１１９
９ ０．２８７１８３６±０．０６７９５８２ ０．０００２５６２±０．０００１７６８ ０．１３２５８６８±０．３５５６７１８ ０．０００１３９６±０．０００３２８５ ０．０１１６

广义线性模型 ７ ０．０７３３５０４±０．０４１９７７７ ０．０００１００１±０．０００１２１１ ０．０６８７５４３±０．０９９８０５５ ０．０００１９３１±０．０００１６３８ ０．３１２３９０２±０．１０２５１０８ ０．０３２４
８ ０．２５９１８８０±０．０６９４３９０ ０．０００２１９４±０．０００１７７２ ０．００９４４０２±０．３８６２９４８ ０．０４９８０６５±０．１２０５７１８ ０．０５４３
９ ０．２８７１８３６±０．０６７９５８２ ０．０００２５６２±０．０００１７６８ ０．１３２５８６８±０．３５５６７１８ ０．０００１３９６±０．０００３２８５ ０．０１３３

半参数模型 ７ ０．２４４６９６７±０．０４２０５１７ ０．０００７０８１±０．０００５７０２ ０．１７１９０００±０．１１３５０００ ０．０８１４
８ ０．２０１３６００±０．０２３１７００ ０．１０５０
９ ０．２７９３９５５±０．０６０１９４８ ０．０００２５６０±０．０００１７４１ ０．０７４１３８１±０．３５５１５０８ ０．０２２１

　　由表１、表２可知，半参数混合模型的拟合度要优于普通
线性模型和广义线性模型。原因如下：首先从模型中的

Ｒ２（ａｄｊ）数值看，半参数混合模型的Ｒ２（ａｄｊ）的数值在３个模
型中以半参数混合模型中数值最高，相比普通线性和广义线

性模型来说，半参数混合模型的整体拟合度最好。其次，在各

个模型中的参数的显著性程度来看，普通线性和广义线性模

型除了常数项外，其他自变量都不显著。但在半参数混合模

型里面，常数项和各自变量在９５％的置信区间是显著的。所
以半参数混合模型对公式（７）、公式（８）、公式（９）拟合效果

最好。综合Ｒ２（ａｄｊ）数值和自变量的显著性，１９５３—２０１３年
选择半参数混合模型（７）、（９）为该时段的最终模型，１９５３—
１９８０年选择半参数混合模型（７）、（９）为该时段的最终模型。
结合Ｒ２（ａｄｊ）数值在１９８１—２０１３年选择半参数混合模型（８）
为该时段的最终模型。

通过对１９５３—２０１３年的半参数混合模型（７）、（９）的数
据观察发现，Ｇ

·
系数大于零，说明政府部门在１９５３—２０１３年

的政府产出对于非政府部门产出的边际外部作用为正。而

Ｇ
·
（Ｇ／Ｙ）系数为光滑样条也就是说非线性的，对于政府部门要
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素的生产率是否高于非政府部门要素生产率整个很难判断，

所以对于政府投资对于林业经济增长的总效应不好断定。但

总的来说政府部门投资对于林业经济增长有作用但效果有

限，因为总的Ｒ２（ａｄｊ）数值在半参数混合模型没有超过５０％，
但是相对普通线性和广义线性还是高很多。通过对１９５３—
１９８０年的半参数混合模型（７）、（９）的数据观察，发现Ｇ

·
系数

大于零，说明政府部门在１９５３—１９８０年的政府产出对于非政
府部门产出的边际外部作用为正。而Ｇ

·
（Ｇ／Ｙ）系数为光滑样

条也就是说非线性的，对于政府部门要素的生产率是否高于

非政府部门要素生产率整个很难判断，所以对于政府投资对

于林业经济增长的总效应不好断定。但是总的 Ｒ２（ａｄｊ）数值
在半参数混合模型高达７０％以上，说明拟合效果比较好，也
说明这个时期政府投资对于林业经济增长有很大的影响作

用，而且在此期间林业经济的发展多是依靠政府的扶持，多以

林木采伐为主，以粗放的林业经济为主导产业。通过数据可

以观察到，这个时期的林业经济产值比较低，且相对林业经

济发展速度来说相对缓慢的发展。通过对１９８０—２０１３年半
参数混合模型（８）的数据观察，发现Ｇ

·
系数为光滑样条也就

是非线性的，对于政府产出对非政府产出的边际外部作用

不确定，且总的 Ｒ２（ａｄｊ）数值在半参数混合模型非常低，最
高为１０．５％，虽然很低但对相对线性和广义线性来说效果
还是好很多。其实也说明现在的林业经济增长对于政府投

资的依赖度降低很多，政府投资在固定资产中的投资比重

很大，但是林业经济增长现在更多的是靠发展新型林业，如

休闲旅游、森林游憩等。另外观察 Ｌ
·
系数，因为 Ｌ

·
系数代表

非政府部门劳动投入要素的产出弹性。１９５３—２０１３年该数
值为０．１４０２７，１９５３—１９８０年为０．２００７，但１９８１—２０１３年
该数值为 ０．３５５１。该数值的变化说明非政府部门劳动投
入要素对产出的贡献比率，进一步说明随着技术的进步，非

政府部门的劳动投入增加对于总产出的贡献越来越大，从

另一个角度说明非政府投资对于林业经济增长的促进作用

越来越大。

通过表１至表３的数据分析也可以看出，林业经济增长
在最初的发展阶段是依靠政府投资，占比很大，而随着对于林

业的生态效益、社会效益的关注以及对于生态环境的重视，使

得政府投资对于林业经济发展的支持力度有限，非政府部门

对于林业经济增长的促进作用加大。政府投资关注于固定资

产的投资，提高林业从业人员的社会福利保障，以及提高林业

对于生态环境保护的作用。而新型林业的发展不仅有利于林

业经济的增长，也保障了林业的生态效益。此结果也很符合

我国显著林业发展的国情有利于供给侧改革的进行。

３　结论

本研究以１９５３—２０１３年的林业数据为基础，结合两部门
的生产函数理论框架，通过半参数混合模型分析政府投资对

林业经济增长的作用。通过政府投资对林业经济增长的外部

作用和两部门之间要素的生产率差异２个方面进行分析。结
果表明：１９５３—２０１３年我国政府投资对林业经济增长具有正
向的外部作用，而由于两部门之间的要素生产率差异看不出

来，经过判断得出政府支出对林业经济增长产生正向总作用，

但这个正向的总作用在统计上不显著。１９５３—１９８０年我国的

政府投资对林业经济增长具有正向的外部作用，而由于两部

门之间的要素生产率差异看不出来，使得政府投资对林业经

济增长具有一定的正向总作用，且结合当时的国情来看政府

投资对于林业经济增长正向作用很显著。１９８１—２０１３年由
于非线性的参数有３个，对于政府投资对于林业经济增长的
作用就很难判断出来，只能说政府投资对于林业经济增长有

一定的正向外部作用。由于本试验选择了３个模型分别分析
拟合度，并且考虑了参数之间可能存在非线性的关系，相对来

说得到的结论可靠性更高。总体来说，我国政府投资对林业

经济增长的作用是正向的，有利于林业经济增长。由于本试

验参考数据是从１９５３—２０１３年的林业数据，样本考察相对更
详细，对比改革开放前后。但是由于采用仅为时间序列数据，

所以相对样本量是小的，特别是１９８０—２０１３年由于都存在非
线性的情况，所以参考时要慎重使用。而且结合我国的林业

政策，现在政府投资重点是以生态保护为主，集体林权制度的

改革更是改变了林业经营模型和产业结构，使得林业经济有

了显著提高。
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电子商务中基于潜在类回归模型的

农产品个性化推荐方案

彭　洁１，徐剑晖１，陈　超２
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　　摘要：针对现有电子商务中农产品个性化推荐方案精度较低的问题，提出一种基于潜在类回归模型（ｌａｔｅｎｔ－ｃｌａｓｓ
ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌ，简称ＬＣＲＭ）和组群偏好的个性化推荐方案。首先，收集农产品的评价信息，进行预处理，提取出每个
评价者的特征－意见值对。然后，利用ＬＣＲＭ根据整体与特征评价，将具有相同爱好的评价者进行分组，构建组群偏
好，并计算单个评价者的偏好。最后，通过计算用户与组群偏好的相似度来定位组群，通过计算用户与该组群中评价

者偏好的相似度来定位农产品，最终列出推荐表。结果表明，该方案能够准确为用户推荐所需的农产品，推荐列表中

农产品的命中率达到了８３％，同时具有较低的计算复杂度。
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　　现今，利用网络进行日常商业交易的互联网用户越来越
多，许多公司利用网络来销售他们的商品和服务。由于冷藏

运输条件的改善，水果、蔬菜等农产品也开始融入到电子商务

中［１］。在电子商务中，对于一个特定的商品，顾客面临多个

选择，常处于困惑和迷失状态。对于网站管理员而言，评估提

供的商品和服务是否迎合用户，为用户提供感兴趣的个性化

商品推荐单至关重要［２］。

目前学者提出了多种电子商务推荐方案，例如 Ｈｕａｎｇ提
出了一种基于知识决策支持的推荐方案，将推荐问题转化成

约束满意问题，通过知识库检测商品和用户偏好的匹配度，查

找与用户首选最接近的商品来生成推荐列表［３］。然而，这种

方案仅依靠评价特征词出现的频率来定位商品，准确率较低。

Ｋｒｏｈｎ－Ｇｒｉｍｂｅｒｇｈｅ等提出了一种基于评价特征分析的推荐
方案，从众多评价中提取特征，采用多关系矩阵分解（ｍｕｌｔｉ－
ｒｅｌａｔｉｏｎａｌｍａｔｒｉｘｆａｃｔｏｒｉｚａｔｉｏｎ，简称ＭＲＭＦ）来搭建用户对商品
和特定特征观点之间相关性的模型，从而预测客户所需商品

的可能性［４］。然而，这种方案的局限性在于并没有强调新用

户“不完全偏好”现象。Ｊａｉｎ等提出了一种基于线性回归模

型（ｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌ，简称 ＬＲＭ）的推荐方案，利用评价
者评论形成评价者偏好，根据用户和该偏好的相似度来定位

商品［５］。然而，该方案仅匹配用户与单个评价者的偏好，没

有考虑其他用户评价中的商品潜在信息，一定程度上影响了

推荐精度。另外，现有的推荐方案主要是应用在电影、图书、

电子产品等商品，对农产品的个性化推荐研究较少。郑云飞

等设计了一种农产品协同过滤推荐系统［６］，但主要侧重于软

件系统的构建，对推荐方案的描述较少，且效果不佳。将高效

的个性化推荐技术应用到农产品推荐中，将会有助于农产品

电子商务和农业地区经济的发展，具有重要的意义［７－８］。

偏好模型基于多属性效用理论（ｍｕｌｔｉ－ａｔｔｒｉｂｕｔｅｕｔｉｌｉｔｙ
ｔｈｅｏｒｙ，简称ＭＡＵＴ）［９］，根据用户偏好，利用匹配工具将所有
商品进行排序从而给出推荐。然而，传统偏好模型尽管可以

基于交互式偏好技术来了解买家的需求，但所得出的偏好不

完整且不准确。另外，现有基于偏好模型的推荐方案中，大多

仅考虑根据单个评价者对商品的评价信息建立偏好，没有充

分挖掘商品评价中其他客户有价值的评价信息，不能很好地

为新用户进行推荐。

为此，本研究针对农产品的个性化推荐应用，提出一种基

于潜在类回归模型（ｌａｔｅｎｔ－ｃｌａｓｓｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌ，简称
ＬＣＲＭ）的推荐方案［１０］。利用ＬＣＲＭ根据整体与特征评价，将
具有相同爱好的评价者进行分组，构建组群偏好，并计算单个

评价者的偏好。通过计算用户与组群偏好的相似度来定位组

群，通过计算用户与该组群中评价者偏好的相似度来定位农

产品，最终给出推荐列表。结果表明，本研究方案能够准确地
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