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Table 1: Description of indicator variables 
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Figure 1: Distribution of forests as percentage of forested land by country 
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�

Figure 2: Evolution of forest area in 35 African countries between 1990 and 2007 
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Table 3: Fitted models and parameter estimates 

Parameter Random 

Intercept 

Random 

Slope 

Random 

Intercept and 

slope 

Random intercept 

and slope with 

covariates 

GEE with Exchangeable 

working correlation 

Intercept 29.04(3.58)* 29.04(0.90)* 29.04(3.73)* 26.91(3.78)* 28.10 (7.42)* 

Year -0.18(0.009)* -0.18(0.31) -0.18(0.04)* -0.19(0.04)* -0.24 (0.06)* 

IneqadjHDI    1.47(0.76)* 28.18 (10.30)* 

AgricLand    0.004(0.007) -0.23 (0.09) 

LogForestPrEx    0.006(0.005) -0.04 (0.04) 

OresMetalsEx    0.00004(0.001) -0.02 (0.01) 

LogWoodFuelPr    0.08(0.02)* -0.01 (0.01) 

-2LogLikelihood 2359.2 5030.3 137.2 14.7  

AICc 2367.3 5038.4 125.0 37.4 395.88
#
 

Null LRT Chi-square 3277.26 606.21 5773.68 3129.15  

Null LRT DF 1 1 3 3  

Null LRT P-value <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001  

�����������36����������4��4�������
��������������������������������
������-�������836��������2�������4���������2������������������36����������������������������������������������������������������������������

Table 4: The covariance structure of the Random intercepts and slopes model with covariates and interaction 

Covariance Parameter Subject Estimate Std Error Pr>/ Z/ 

���
�

 Country 491.13 117.44 <.0001 

�����  Country -2.9106 1.1561 0.0118 

���
�

 Country 0.06208 0.01626 <.0001 

Residual  0.01078 0.00087 <.0001 

����������������������������
�  and ���

� ������������������������������
��������������������������������������������������������������� 
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Table 5: Determined estimates of forest area and projected estimates under similar 

conditions 

 Determined Estimates of 

Forest Area 

 Projected Estimates of Forest Area if 

endogenous variables are unchanged 

Country 1990 2000  2010 2020 2030 

Algeria 0.69 0.66  0.58 0.50 0.42 

Benin 52.08 45.75  38.43 31.13 23.83 

Botswana 24.21 22.12  20.02 17.92 15.82 

Burkina Faso 25.03 22.84  20.64 18.44 16.24 

Burundi 11.25 7.71  2.75 0.00 0.00 

Cameroon 51.54 46.79  42.19 37.59 32.99 

Central African Rep 37.25 36.76  36.36 35.96 35.55 

Congo Dem. Rep 70.74 69.36  69.36 69.36 69.36 

Congo Rep 66.50 66.05  65.55 65.05 64.55 

Ivory coast 32.14 32.47  35.57 28.67 41.77 

Egypt 0.045 0.059  0.109 0.159 0.209 

Equatorial Guinea 66.31 62.13  62.13 62.13 62.13 

Ethiopia 15.20 13.71  12.31 10.91 9.51 

Ghana 32.73 26.78  14.78 2.78 0.00 

Kenya 6.52 6.29  5.89 5.49 5.09 

Lesotho 1.32 1.38  1.39 1.40 1.41 

Liberia 51.17 48.06  48.06 58.06 48.06 

Libya 0.12 0.12  0.12 0.12 0.12 

Madagascar 23.54 22.56  21.56 20.56 19.56 

Malawi 41.41 37.91  36.31 34.71 33.11 

Mali 11.53 10.88  10.23 9.58 8.93 

Mauritius 19.11 19.06  14.3 9.00 3.37 

Morocco 11.31 11.24  10.36 9.48 8.60 

Mozambique 55.16 52.38  49.58 46.78 43.98 

Niger 1.54 1.05  0.00 0.00 0.00 

Nigeria 18.92 14.42  9.82 5.22 0.62 

Rwanda 12.89 13.94  17.74 21.54 25.34 

Senegal 48.55 46.22  46.02 45.82 45.62 

Sudan 32.15 29.67  29.44 29.21 28.98 

Swaziland 27.44 30.12  27.72 25.32 22.92 

Togo 12.59 8.94  5.34 1.74 0.00 

Tunisia 4.14 5.39  7.89 10.39 12.89 

Uganda 24.10 19.63  15.03 10.43 5.83 

Zambia 71.03 68.78  66.65 64.30 62.06 

Zimbabwe 57.29 48.84  40.34 31.84 23.34 

:���
���������$#�#��$#$#�����$#'#�����������������������
��
�������������������������������
������


����������������������������
�������������������
�����������
������������������

�

�
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Table 6: Correlations of fixed effects. 

:������ 3��������� I���� 3��2��;/93� �
���A���� A�
+�����E�:0� ,���F�����:0� A�
=���+���E��

3��������� ���##� � � � � � �
I���� �#�*"� ���##� � � � � �
3��2��;/93� �#�#%� �#�#.� ���##� � � � �
�
���A���� �#�#"� �#�#*� �#�#(� ���##� � � �
A�
+�����E�:0� �#�#�� �#�#$� �#�##� �#�#.� ��##� � �
,���F�����:0� ��#�#�� �#�##� �#��$� �#�#�� �#��#� ���##� �
A�
=���+���E�� �#�# � �#�#�� �#�#.� �#��.� �#��$� �#�#(� ��##�

+��������������������������
�����������������������������������!=��������4��$#��&������3��2���������;������/93����������
����������
��������0���;�������������2���������

!����+������������$##'�����1D9E��$#�#&����
���������������������������������������������������������������������

��������
�����������������������������!=��������4��$#��&��

+����������������0��������������
�����������������������������������������������
��
��������!���������������������"""&����1�G��,��������
�������0����������������

��������

��� ��������� 3������������� ������ 6�������������� ��������� $%� !������ �������-���� 
�������&7� $ � !
������������� ������ �����&7� ���� . � !������������ 
�����&� ��� �� ��������
�� ���


��������-���0������ !����=��������4��$#��&��=���� ����� ����������� ����������
��������������������-�������������� ��
�������������������������� ����� ���
�����0�������

��������3���������������������������������������+�
���������
�����������
������
�����������!����=��������4��$#��&���

�



19 

 

Table 7: Random effects Estimates and standard errors by country. 

Country Intercept Slope (Year) 

Algeria� �$ �*.�!'�%(&M� #�� �!#�#*&M�

Benin $$�*(!'�%(&M� �#�''�!#�#(&M�

Botswana �*�%.!'�%(&� �#�#'�!#�#(&�

Burkina Faso �'�.*�!'�%(&� �#�#*�!#�#(&�

Burundi �� ��*�!'�%.&M� �#�#%�!#�#*&�

Cameroon $$�*(�!'�%(&M� �#�$%�!#�#*&M�

Central African Rep  �..�!'�%.&M� #��(�!#�#*&M�

Congo Dem. Rep *�� $�!'�%(&M� �#�$(�!#�$�&�

Congo Rep '%� *�!'�%.&M� #�#"�!#�# &�

Ivory coast '�#'�!'�%(&� #�$'�!#�#*&M�

Egypt �$"�#.�!'�%.&M� #�� �!#�#*&M�

Equatorial Guinea '%�%"�!'�%(&M� �#�$$�!#�$�&�

Ethiopia ��'�*(�!'� #&M� #�#$�!#�#�&�

Ghana '�'%�!'�%(&� �#�'%�!#�#*&M�

Kenya �$$�. �!'�%(&M� #��%�!#�#*&M�

Lesotho �$%�%'!'�% &M� #�$#�!#�#(&M�

Liberia $$�((�!'�%(&M� �#��'�!#�$�&�

Libya �$ �"(�!'� %&M� #�� �!#��'&�

Madagascar �(�*%�!'�%(&� #�# �!#�#*&�

Malawi �$�('�!'�%(&M� �#��.�!#�#*&M�

Mali ��%�#(�!'�%(&M� #����!#�#(&M�

Mauritius �"�$'�!'�%(&M� #�#.�!#�#*&�

Morocco ��%� %�!'�%(&M� #�$#�!#�#*&M�
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Zimbabwe $ �*'�!'�%(&M� �#�.*�!#�#(&M�

ME�LC�C����K#�##(�������������
����������������()����������������������������������������

�

��

�

�

�

6�����������������������������������������������""#�����$##%�

6������������������
������������������
���������������� ��������



20 

 

REFERE"CES 

��� �������+��:���/��������
�/��F����0�E���@����
�� 	���?����������� ����F����
����� 	��

!$##$&� 9����
�������� ��� �������������� ������ ��� ���� �����>�� ��
��� ��������� ���������

Science,�$" ��"""��##$��

�

$�� �4��4���/�� !�"%*&���D���A��4���� ����������������F����� 3�����N�������� IEEE Trans. 

Autom. Control���6�!�"&��%�.�%$'��

�

'�� ��������� 	��� ����� 	��� ����4�� 3��� �����-� ���� 6�O
���� 	��� 9�
����� ���� F������ F���
E��
���
�A������6��� E���������� ?����� A��� � ����=������<�� !�"""&�D�������� �������
�����������������
��
�����������Unasylva,FAO����" �
�

*�� ��������
����������9�����<��
�����!�"""&�?�����4��
�����6���������9������������5�

A����������
�:����
���F�������The World Bank Research Observer��*��%'�" �

�

(�� ����
���������	��
������!$#��&�E����������
�������������������������������������������

MPRA Paper :o. 35179��

�

.�� ���������������@��@������� !�"".&����������������5�A����1�������
���������6������

:���
����������" #��OR:L/CDIAC�"$��D9E�#((��

�

%�� 9�������9��9������ !�""*&�?�
�������� ���� A��
���������9���5�������
�� ���
�A�����

�2������?�
���������The American Statistician��* !*&��$""�'#'��

�

 �� :�������� =�� !$##%&� /��� ���� 
��������
� �������
���� 
����� ���� ������� ��� ��������

Global Economy and Development��=��4��
�E������*���

�

"�� @���������� +�� ���� ������ 	�� !�" (&� �������
�� ��������� ������ ��� ��F�0���F����5�

A��
����
�������
�������������������
������
������
��������?��������Biometrics��

*�!$&��*%%�* %��

�

�#��+�,�!$##.&�?�
������������
������
����4������������!$#�#�$#�(&��

�

����+�,�!�"".&��Forest resources assessment 1990 � Survey of tropical cover and study 

of change processes.�+�,�+��������E������'#��?�
����($�����

�

�$��+�,�!$##�&��Global forest resources assessment 2000��F����?������� +�,�+��������

E������*#��?�
���*%"����

�

�'��+���������
�����������,�
�����������������1������D�������!$#�#&��State of the World’s 

Forests 2010��+�,�6���������9���
����?�����������?�
���

�

�*��+���������
�����������,�
�����������������1������D�������!$#��&��State of the World’s 

Forests 2011��+�,�6���������9���
����?�����������?�
���



21 

 

�

�(��+������� 	��� A���-�6������ A��� ���� �-�4����� F�� !$##(&� F�������
� ���� ������������� ���

��
����������
���5�
��������
������������������������F�0�����Journal of Human 

Development,�.!�&��(�$"��

�

�.��/���4���� 9�� !$##*&���� ������������� ��� 
������ 
������
���3�� 9�� <������

!:��&��Quantitative Methodology for the Social Sciences.���������� ,�4��6�5� ��
��

E�������������

�

�%������5CC������������
C�����P���P�����C�����P�������C�������������C��������
��������C  

!����������#C�$C$#��&��

�

� ��	���������������<��!$##.&�E����������
���������
����������
�����������������������

��������������������������Conservation Biology,�$#!'&��"#.�"�$��

�

�"��<�������
��������@��-�
����F��!$##.&�6���
��� ��� ������������ �����������""#�$##(��

International Forestry Review��(!�&��$��'#��

�

$#��<�������F��6��
����E����������@����
��9��A�������
�����������
���������������

=���-�<�������4����!� $##.&� ��� A�

�������Q� �
����������� :0��������� E�������

?��������������:������
��������������������+����������=��������4�E������?��������

?������The World Bank.�

�

$���<��
�I��� A���
� ���� ������ A�� H�
��� !�" .&� A��
��������� ����� ��������� ����
�


�������-����������
�������Biometrika,�%'!�&��'�$$��

�

$$��A������E���" $��Tropical forestry resources.�+�,������5�+�������'#��?�
�����'����

�

$'��F�������
��� @�� ���� J����4�� @�� !$##(&�Models for Discrete Longitudinal Data��

�����
�����������R����������F�����3����

�

$*��D��� F�� A����� ���� 	�
��� /�� =���� !�" $&� ?����
�:������� ���� A��
��������� 9�����

Biometrics��' �!*&��".'�"%*��

�

$(��D��
���	������E�������:��!�"$ &�,������������������������������������������������������

��������������������������������������E����3��Biometrika��$#��!�C$&���%(�$*#���

�

$.��E�������!$##�&��4��4�>�� �����
�������������������@�������-���:���
����
�:2���������

Biometrics��(%���$#��$(��

 

$%��?�
���D��<��4�������9��������/��������!�" �&�1����������������������
������
������

���� ����������� ����������� ���� 
�0��� ������� 
�����. Communications in statistics�

theory and methods, �#!�'&���$*"��$.�� 

 



22 

 

$ ������=��������4�!$#�#&���������9������
����3�����������The world Bank. 

�

$"������ =����� ���4� !$#��&� African Development Indicators 2011�� ���� 3�������������

���4�����?������������������9������
���C�����=��������4��=�����
����96����

�

'#��1D9E�/�
���9������
����?������!$#�#&��The Real Wealth of :ations: Pathways to 

Human Development.�$#�������������������1D9E����

�

'���1������D�������!$##(&��?�������������������������
�����������
�����Dist. General.�

 

'$��J������� ���� E���� @��� ������� +�� ���� ���������� J�� !$##(&� <:3��5� ���� �
����� ���

�������
���������� ���������������������$#������� ��
����
�������������������������������

Viterbo. 

�

''��J����4��@������F�������
���@��!$##"&��Linear Mixed Models for Longitudinal data.�

�����
����D���I��4��3����

�

�

�

�

�


