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将 GEP纳入生态补偿绩效考核评估分析
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摘要:随着十八大以来我国生态文明建设进程的加快，生态补偿的实践也在快速推进，在生态补偿机制不断完善的过程中，对生

态补偿机制的实施效果进行考核评估是确保机制运行效率的核心问题。对将 GEP 纳入生态补偿绩效考核的必要性和可行性

进行了研究。研究表明: 现有的生态补偿绩效考核机制存在一定缺陷，而基于 GEP 的生态补偿绩效考核能够激发受偿主体在

生态系统服务供给方面的创新潜力; 从与基于生态系统服务产出的其他绩效考核的相容性来看，GEP 对于生态系统服务评估

的扭曲程度更低，可以作为县域环境考核的优化指标; 从与基于活动类型的绩效考核的相容性来看，将 GEP 纳入生态补偿绩效

考核体系并不是简单否定基于活动类型的绩效考核体系的作用。将 GEP 纳入生态补偿绩效考核需要将其与现有绩效考核体

系有机结合，它特别适用于生态综合补偿机制下生态补偿绩效考核。
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Abstract: With the promotion of ecological civilization in China，since the 18th CPC National Congress，eco-compensation
practices have advanced rapidly． Evaluation of implementation effectiveness is the core issue to ensure continuous
improvement in the efficiency of the eco-compensation mechanism． This study analyzes the necessity and feasibility of
incorporating gross ecosystem product ( GEP ) into the performance appraisal for ecological compensation． The existing
performance appraisal mechanisms need to be further improved． The performance appraisal of eco-compensation based on
GEP is a direct appraisal based on the output of ecosystem services． An appraisal based on GEP can unlock the innovation
potential of subjects that receive compensation from the supply of ecosystem services． GEP has less distortions of the
evaluation of ecosystem services，and thus，can be used as an optimization index for county-level environmental appraisals．
However，we cannot include GEP in the performance appraisal system of eco-compensation，as this would deny the role of
the performance appraisal system based on types of activities． Several policy recommendations are proposed based on these
findings，such as organically combining GEP with the existing performance appraisal system，exploring the establishment of
comprehensive eco-compensation mechanisms， and reducing the loss of eco-compensation efficiency through the
improvement of appraisal and incentive mechanisms
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随着十八大以来我国生态文明建设进程的加快，生态补偿的实践也在快速推进。但是我国生态补偿仍然
存在重补偿轻考核、补偿资金来源单一、不同领域以及地区实践进展不均衡等问题［1］。在这些问题中，对生
态补偿机制的实施效果进行考核评估是确保机制运行效率的核心问题。
为评价国家重点生态功能区财政转移支付资金对区域生态环境保护的效果，环保部、财政部于 2009 年联

合开展国家重点生态功能区县域生态环境质量监测、评价与考核工作，通过对县域生态环境综合评价实现转
移支付资金的绩效考核。结合国外生态( 或环境) 服务付费( Payments for Ecological /Environmental Services，
PES) 效率的研究［2-9］，我国县域生态环境质量考核指标( Ecological Environmental Quality Indicators，EI) 体系至
2011年开始已经进行了 6 年时间的探索［10-15］，最开始是 EI 指标体系的构建，构建过程中要遵循生态系统的
原理和体现生态功能差异性原则［16］，从评价方法来看县域生态环境质量采用综合指数法进行评价，而转移支

付资金使用效果采用县域生态环境质量的动态变化量进行评估［17］。自 2012 年起，该指标体系用于环保部、

财政部每年国家重点生态功能区转移支付资金使用效果评估，根据评估结果，中央财政在当年转移支付资金

测算中对相应县域转移支付资金进行调整［17］。但是 EI指标体系中只有自然生态指标，没有涵盖生态系统为
人类所提供的各种服务并且 EI指标中各二级指标的权重则具有较强的主观性，这就导致现有的 EI指标难以
有效的评估我国的生态补偿政策的实施，无法完全真实的反映生态系统服务实际状况，这种绩效考核指标造

成的扭曲可能导致生态补偿机制的效率降低。合理的生态补偿绩效考核指标体系对生态补偿机制的建立具
有重要的意义。
生态系统生产总值( Gross Ecosystem Product，GEP ) 由欧阳志云和朱春全等提出后得到世界自然保护联

盟( International Union for Conservation of Nature，IUCN) 的积极倡导。生态系统生产总值与 GDP 相对应，是生
态系统为人类福祉和经济社会可持续发展提供的产品与服务价值的总和，包括生产系统产品价值、生态调节
服务价值和生态文化服务价值［18-19］。Mark Eigenraam等提出类似的概念，但他们更关注生态系统产品与服务
的净流量［20］。关于 GEP 与国民经济核算的关系，学术界形成了两种主要观点。第一种观点认为，GEP 核算
应该与国民经济核算体系相结合，称之为生态 GDP 或绿色 GDP2．0［21-24］。第二种观点则认为，GEP 应该是独
立于国民经济核算体系的单独指标，专门用以反映生态系统为人类提供的产品和服务的价值［18，20］。相对于
EI指标体系，GEP 应用于生态补偿绩效考核更为合理。
本文对将 GEP 纳入生态补偿绩效考核的必要性和可行性进行了研究，对 GEP 作为生态补偿绩效考核体

系的优缺点和政策相容性进行了分析，并且提出了相应的政策建议。

1 将 GEP纳入生态补偿绩效考核的必要性

1．1 现有绩效考核机制需要进一步完善
1．1．1 基于活动类型的生态补偿绩效考核存在的缺陷
根据国际 PES分析框架，生态补偿的绩效考核可以分为基于环境服务产出的直接考核，以及基于活动类

型变化的间接考核，前者也被称为基于产出的考核，后者也被称为基于投入的考核［25］。在我国目前的生态补
偿绩效考核中，森林、草原等领域一般所采用的都是基于活动类型的绩效考核方式，例如草原生态保护补助奖
励机制中对牧民减畜情况的监管等。如果农( 牧) 户是风险厌恶的，则基于活动类型的绩效考核方式可以更
好地提升补偿资金利用效率，因为基于生态系统服务供给的考核这时候难以发挥明显作用［26］。但随着农
( 牧) 户与地方政府之间的信息不对称程度增加，如果要实施基于活动类型的绩效考核机制，则会面临非常高

的监督管理成本，导致整个绩效考核的效率降低。基于活动类型的绩效考核，更关注对受偿主体的活动限制，
基于生态系统服务供给的绩效考核能够更充分的发挥受偿主体在生态系统管理方面的知识经验，为生态系统

服务的供给留下足够的创新空间。( 本文中生态补偿绩效考核效率指考核的准确性和方便性。)
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1．1．2 基于生态系统服务产出的生态补偿绩效考核的优缺点
我国国家重点生态功能区转移支付以及流域生态补偿机制的绩效考核一般采用的是基于生态系统服务

产出的生态绩效考核，这种绩效考核方式不仅可以避免低效率行为的发生，而且为生态系统服务供给提供了

较为宽松的空间。

基于生态系统服务产出的生态补偿绩效考核往往以指标代表生态系统供给服务。当某项生态补偿政策
所涉及的生态系统服务比较简单时，可以通过设定与生态系统服务之间扭曲程度较小并且高度相关的直接指

标用来考核。例如欧美国家的生物多样性保护的 PES案例中以保护物种的动物数量作为绩效考核的直接依
据［26］。而当某项生态补偿政策所涉及的生态系统服务比较复杂时，则需要构建指标体系来反映该区域的生
态系统供给服务。例如在我国的国家重点生态功能区转移支付政策中，就是以县域生态环境质量指数( EI)

作为绩效考核的依据。
1．1．3 绩效考核无法分离各项政策的实际影响
在重点生态功能区转移支付、流域生态补偿等领域，其绩效考核的依据是相应的指标体系，补偿主体所能

观测的是生态系统服务的供给状况。然而，相对于某单一生态系统的生态补偿，很多区域内的生态补偿不止
一种，某一生态补偿的实际效果往往受到其他生态政策的影响。例如在国家重点生态功能区转移支付的绩效
考核中，林地、草地面积是重要的考核指标，然而由于林地、草地都有相应的专门的生态补偿政策，因此其覆盖
率或质量的提升多大程度上是由于国家重点生态功能区转移支付的直接效果很难准确分离出来。各项生态
补偿政策相互叠加和相互作用，使得对单项政策的绩效考核存在困难。
1．1．4 监督管理成本较高，数据准确性存疑
由于存在补偿主体和受偿主体之间的信息不对称，基于活动类型的绩效考核将大幅增加监管成本，需要

监管环境服务提供者是否按照合约的规定采取了特定的土地利用方式［8］。例如现有的草原生态补偿的监督
管理制度体系是禁牧和草畜平衡框架下的数量监管体系，主要包括禁牧和草畜平衡责任书制度、各级草原行
政主管部门监管制度、草原管护员制度、社会监督制度、草原生态补偿的绩效评价考核制度。其中草原管护员
是直接负责监督牧民实际养殖规模的核心环节，但是由于牧区地广人稀，现有草原管护员每人负责的监管面

积动辄几十万亩，如果要实现高效率的监管需要投入巨大成本［27］。相比之下，基于生态系统服务产出的绩效
考核一般是以相关的环境监测数据作为主要依据。作为一种直接的激励措施，可以有效的避免信息不对称导
致的各种不经济行为，提升生态补偿机制效率。但是从目前国家重点生态功能区转移支付的绩效考核情况来
看，相关指数或指标体系的数据来源准确性存在一定问题。一方面，目前各项指标数据一般由县级政府部门
提供，虽然省级及国家环保主管部门都会进行核查或者抽查，但是这种“既当运动员又当裁判员”的现象仍然
很有可能影响考核数据来源的准确性。另一方面，基层的环境监测部门往往不具备所需要的环境监测能力，
尤其是相对贫困的重点生态功能区县的环境监测部门其监测能力难以保障生态补偿绩效考核的数据要求。
1．2 GEP 应用于生态补偿绩效考核的优势
1．2．1 基于 GEP 的直接绩效考核效率更高

GEP 是生态系统为人类提供的产品与服务价值的总和，通过建立国家或区域 GEP 的核算制度，可以评估
其森林、草原、荒漠、湿地和海洋等生态系统以及农田、牧场、水产养殖场和城市绿地等人工生态系统的生产总
值，来衡量和展示生态系统的状况及其变化［1］。基于 GEP 进行的生态补偿绩效考核是一种基于生态系统服
务产出的直接考核。如上文所述，基于生态系统服务产出的生态补偿绩效考核可以给予受偿主体更为直接的
激励，有效解决因为补偿主体与受偿主体之间信息不对称所导致的补偿无效率。此外，基于 GEP 的考核能够
激发受偿主体在生态系统服务供给方面的创新潜力，有利于充分运用受偿主体在生态系统管理方面的知识经

验，提升补偿资金的使用效率。通过生态系统生产总值的核算还可以认识和了解生态系统的状况以及变化。

生态系统生产总值是与国内生产总值平行的核算指标，前者关注的是生态系统的运行状况，后者关注的是经

济系统运行的状况。GEP 能够较为直观的反映给生态系统的运行状况，便于受偿主体更为直观地了解生态
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环境保护所产生的效益。相较于各类生态环境监测指标所反映出的专业化信息，GEP 所反映出的生态系统
服务价值量显然更容易被地方政府及社区民众所接受。
1．2．2 GEP 对生态系统服务指标的扭曲程度较低
基于生态系统服务产出的生态补偿绩效考核中，选择能够全面真实反映生态系统服务状况的指标是关键

问题。现有的 EI指标体系在指标的选取、权重设定等方面不可避免的存在一定的扭曲。相对而言，生态系统
服务功能反映的是生态系统与生态过程所形成及所维持的人类赖以生存的自然环境条件与效用。关于生态
系统服务功能评估的探索已经由来已久，生态系统服务功能的评价模型经历了从静态估算向动态评估转变;

研究内容由单项生态系统服务功能价值评估转变为时空动态变化评估的阶段; 研究手段由传统技术逐步转变

为传统与 GIS、ＲS、GPS相结合的方式［21］。目前生态系统服务功能评估已经形成了较完整的理论和评估方法
框架，这为 GEP 核算奠定了良好的理论基础［28］。生态系统服务的种类划分是 GEP 核算的重要参考，虽然两
者所研究的生态系统服务种类有所区别，但总体上的划分方式是一致的。生态系统服务价值的评估技术也是
现阶段 GEP 核算的主要方法，以 GEP 作为生态绩效考核的核心指标可以更加真实的反映生态系统服务的实
际状况，在一定程度上减少指标扭曲对于生态补偿效率的影响。
1．2．3 基于 GEP 核算的绩效考核成本较低
相对于基于活动类型的监督管理，以 GEP 为核心指标进行生态补偿的绩效考核是基于生态系统服务产

出的直接考核。如前文所述，这种生态补偿绩效考核机制可以有效避免信息不对称导致的效率损失。基于
GEP 核算的绩效考核可以在一定程度上减少对受偿主体具体活动类型变化的直接监管，从而能够减少绩效
考核的直接成本。即使在某些必须依据活动类型进行监管的领域，以 GEP 为基础的生态补偿绩效考核直接
面向区域层面，在重点生态功能区县等较小的区域尺度上，具体的活动类型监管权力将被下放至乡镇、社区，

有利于提升监管效率。此外，从 GEP 指标本身的核算角度来看，借助于 GIS、ＲS、GPS 等现代化技术，GEP 核
算的基础数据获取更为便捷、准确，实施监测的成本更低。
1．3 贵州省生态补偿绩效考核
在贵州省现有的生态补偿绩效评估办法中，退耕还林、公益林森林生态效益补偿、天然林资源保护工程、

三北防护林工程、草原生态保护补奖政策、退牧还草是由政府主导的基于生态补偿活动类型的评价，其考核的
主要内容是活动类型的改变，通过建立政策影响之前的基线再结合政策实施后的情况，来衡量项目对条件性、

自愿性、额外性的实现程度，从而对政策产生的实际影响进行评价。贵州省退耕还林和退牧还草等因为农
( 牧) 户和地方政府之间的信息不对称，造成林地( 草地) 监督成本增加，导致绩效考核的效率降低。而贵州省
重点生态功能区转移支付是由政府组织的基于生态系统服务产出的评价，其绩效评估是通过使用 EI 指数作
为考核指标来衡量其生态系统服务的供给状况，从而评价政策的实际效果，这种考核指标体系一般无法完全

真实的反映生态系统服务实际状况，导致生态补偿机制的效率降低。

基于 GEP 进行的生态补偿绩效考核是一种基于生态系统服务产出的直接考核，能有效解决贵州省退耕
还林和退牧还草等因为农( 牧) 户和地方政府之间的信息不对称问题，提升补偿资金的使用效率。其次，以
GEP 作为生态绩效考核的核心指标可以更加真实的反映生态系统服务的实际状况，在一定程度上减少贵州
省国家重点生态功能区转移支付指标扭曲对于生态补偿效率的影响。第三，从 GEP 指标本身的核算角度来
看，借助于 GIS、ＲS、GPS等现代化技术，贵州省 GEP 核算的基础数据获取更为便捷、准确，实施监测的成本
更低。

2 将 GEP纳入生态补偿绩效考核的可行性

2．1 将 GEP 纳入生态补偿绩效考核的政策相容性
2．1．1 与基于生态系统服务产出的绩效考核的相容性
国家重点生态功能区转移支付是我国涉及范围最广、资金量最大的生态补偿政策，并且也是典型的基于
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生态系统服务产出状况进行绩效考核的政策。国家重点生态功能区县域生态环境质量考核是国家重点生态
功能区转移支付绩效考核的核心依据。国家重点生态功能区县域生态环境质量监测评价与考核指标分为技
术评价指标和调节指标两部分。技术评价指标由自然生态指标和环境状况指标组成，分为水源涵养、水土保
持、防风固沙和生物多样性维护等四类生态功能类型，根据被考核县域所属的生态功能类型选择相应的技术
评价指标进行考核。调节指标包括生态环境保护与管理、无人机遥感抽查以及人为因素引发的突发环境事件
三部分( 表 1) ，表 1来源于《国家重点生态功能区县域生态环境质量监测评价与考核指标体系实施细则》。

表 1 国家重点生态功能区县域生态环境质量监测评价与考核指标体系

Table 1 The evaluation and evaluation system of ecological environmental quality monitoring in county area of national key ecological

function area

功能类型
Function type

一级指标
Primary indicator

二级指标
Secondary indicators

防风固沙 自然生态指标 植被覆盖指数

Wind and sand fixation 受保护区域面积所占比例

林草地覆盖率

水域湿地覆盖率

耕地和建设用地比例

沙化土地面积所占比例

环境状况指标 主要污染物排放强度

污染源排放达标率

Ⅲ类及优于Ⅲ类水质达标率

优良以上空气质量达标率

城镇生活污水处理率

集中式饮用水水源地水质达标率

水土保持 自然生态指标 植被覆盖指数

Soil and water conservation 受保护区域面积所占比例

林草地覆盖率

水域湿地覆盖率

耕地和建设用地比例

中度及以上土壤侵蚀面积所占比例

环境状况指标 主要污染物排放强度

污染源排放达标率

Ⅲ类及优于Ⅲ类水质达标率

优良以上空气质量达标率

城镇生活污水处理率

集中式饮用水水源地水质达标率

水源涵养 自然生态指标 水源涵养指数

Water conservation 林地覆盖率

草地覆盖率

水域湿地覆盖率

耕地和建设用地比例

受保护区域面积所占比例

环境状况指标 主要污染物排放强度

污染源排放达标率

Ⅲ类及优于Ⅲ类水质达标率

优良以上空气质量达标率

城镇生活污水处理率

集中式饮用水水源地水质达标率
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续表

功能类型
Function type

一级指标
Primary indicator

二级指标
Secondary indicators

生物多样性维护 自然生态指标 生物丰度指数

Biodiversity maintenance 林地覆盖率

草地覆盖率

水域湿地覆盖率

耕地和建设用地比例

受保护区域面积所占比例

环境状况指标 主要污染物排放强度

污染源排放达标率

Ⅲ类及优于Ⅲ类水质达标率

优良以上空气质量达标率

城镇生活污水处理率

集中式饮用水水源地水质达标率

调节指标 生态环境保护与管理

Adjustment index 无人机遥感抽查

人为因素引发的突发环境事件

县域生态环境质量考核指标在设计上有以下几个特点: 第一，按照生态系统特征筛选指标，指标包括生态

系统主要组成要素，如生物要素、环境要素; 同时考虑到人类社会经济活动对生态系统的压力或影响，如主要
污染物排放量、建设活动占地面积等指标; 第二，由于国家重点生态功能区分为防风固沙、水土保持、水源涵养
和生物多样性维护四种功能类型，不同功能类型县域在生态地理条件、产业结构、主要生态环境问题等方面均
存在差异，因此 EI指标体系在自然生态指标设置方面根据不同类型县域的特点进行了差异化的设置; 第三，

重视绩效评价指标数据的可获得性，较多地使用了行业部门在业务化工作中采集的各类监测数据、统计数据;

第四，在绩效评价中淡化生态环境质量现状，注重生态环境质量变化。这是由于人类活动对生态系统长期持
续干扰以及生态系统自身演替，在实际操作中难以找到能得到公认的生态环境质量基准，而基于不同时间点

的生态环境质量相对动态变化能够指示该段时间内生态环境改善或退化情况，能体现地方政府在生态环境保

护方面的成效，符合绩效评估目的［17］。

如前文所述，GEP 对于生态系统服务评估的扭曲程度更低，可以作为县域环境考核的优化指标: 首先，
GEP 核算涵盖了生态系统为人类社会所提供的各种服务，相比于 EI指标体系中的自然生态指标更加全面; 其
次，GEP 核算通过价值评估实现了各种生态系统服务的加总，相对而言 EI指标中各二级指标的权重则具有较
强的主观性; 最后，GEP 核算将生态系统服务价值化，使生态系统服务变得更加直观。从上述角度考虑，GEP

可以成为 EI指标体系中自然生态指标的合理兼容指标。

为了使 GEP 与基于生态系统服务产出的绩效考核有更好的相容性，GEP 应该借鉴 EI 指标体系: 第一，
EI指数在一定程度上突出了不同类型生态功能区的差异性，在 GEP 核算过程中也应该结合不同区域的生态
系统特点设置差异性的核算体系; 第二，EI指数“重变化，轻基数”的特点也适用于基于 GEP 的绩效考核，由
于生态系统服务的绝对基准难以确定，以 GEP 的动态变化作为绩效考核的依据更加合理; 第三，EI 指标中所
涉及环境状况指标反映了人类社会经济活动对生态系统的影响，基于 GEP 的绩效考核体系应该借鉴相关指
标，作为 GEP 所反映的生态系统服务供给状况的重要补充; 第四，EI 指标已经形成了一套相对成熟的“县级
自查、省级审核、国家评价”的绩效考核体系，GEP 考核除了可以充分利用“3S”技术获取所需数据之外，还有
许多数据需要从各级政府监测部门获得，因此需要合理借鉴 EI指标考核的相关管理经验。

2．1．2 与基于活动类型的绩效考核的相容性
通过上文对现有生态补偿政策的绩效考核现状的分析可知，当前我国森林、草原等领域的生态补偿政策
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绩效考核仍然以对于各种活动类型的监管为基础。将 GEP 纳入生态补偿绩效考核体系并不是简单否定基于
活动类型的绩效考核体系的作用。

GEP 与基于活动类型的绩效考核是一种互补的关系，同时基于活动类型的绩效考核所获得数据也能为
GEP 提供数据支撑，基于活动类型的绩效考核往往包括对实施部门的制度建设、资金使用的评价以及对农牧
户的土地利用现状的监管等。这种基于活动类型的绩效考核是结合特定生态补偿机制特点设定的，在乡镇或
社区对受偿主体监督中发挥了重要作用［5］。这种基于活动类型的绩效考核在较小区域范围内更加实用，并
且能够充分发挥村规民约等非正式制度的作用。因此，建立基于生态系统服务产出的生态补偿绩效考核需要
与基于活动类型的绩效考核相结合，例如在县级以上层级采用以 GEP 为核心指标的直接考核机制，并给予县
级统筹使用生态补偿资金、创新各种政策机制的自由空间，在实际操作中因地制宜的发挥基于活动类型的监
管措施的优越性。
2．2 GEP 核算的理论框架

图 1 生态系统生产总值核算框架

Fig．1 Framework of gross ecosystem product accounting

2．2．1 GEP 核算框架
GEP 的核算，就是对生态系统为人类生存与福祉

提供的最终产品与服务的经济价值进行分析和评价。
生态系统产品价值、调节服务价值和文化服务价值的总
和就是生态系统生产总值，生态系统产品价值属于直接

使用价值，调节服务价值和文化服务价值属于间接使用

价值。由于如生物多样性等支持功能仅仅支撑了产品
提供功能与生态调节功能，而没有直接为人类的福祉做

出贡献，并且这些功能的作用已经体现在产品功能与调

节功能之中，所以生态系统生产总值核算中不包括支持

服务的核算。GEP 的核算框架如图 1 所示，为欧阳志

云等［18］提出的生态系统生产总值核算框架。

可以用式( 1) 计算一个地区或国家的生态系统生产总值。
GEP = EPV + EＲV + ECV ( 1)

式中，GEP 位生态系统生产总值，EPV为生态系统产品提供价值，EＲV 为生态系统调节服务价值，ECV 为生
态系统文化服务价值。
2．2．2 GEP 的核算方法
本节将对贵州省 GEP 进行核算，来验证 GEP 纳入生态补偿绩效考核的可行性。贵州省供给服务价值核

算中的数据来源于贵州省统计厅《2016 年贵州省统计年鉴》; 贵州省调节服务价值核算中使用核心数据为
2015年中国土地利用现状遥感监测数据库数据，来源于中国科学院资源环境科学数据中心，2015 年数据更新
是在 2010年数据基础上，基于 Landsat 8遥感影像，通过人工目视解译生成，数据是在 1∶10万比例尺土地利用
现状遥感监测数据基础上通过矢量数据栅格化生成的 1 km栅格数据; 贵州省文化价值服务价值核算数据来
自于课题组 2016年 7月至 8月在贵州省的实地调研，贵州省 2015年各景区名录、游客数量、旅游收入均来自
于贵州省旅发委，课题组选择黄果树大瀑布景区、草海生态旅游度假区、杉木河景区、云台山旅游景区和野洞
河旅游景区进行了问卷调查，发放问卷 634 份，收回有效问卷 620 份( 其中黄果树大瀑布景区有效问卷 251

份) ，问卷有效率为 97．8%。
( 1) 供给服务
供给服务是指可为人类直接利用的产品，由于产品具有市场价格，因此要采用市场价格法核算供给服务。

本研究采用《2016年贵州省统计年鉴》中的“农林渔牧业增加值”作为 2015 年贵州省生态系统的供给服务价
值，可得 2015贵州省生态系统的供给服务价值为 1712．67亿元。

03 生 态 学 报 39卷



http: / /www．ecologica．cn

( 2) 调节服务
本研究运用 GIS等现代化信息处理手段对研究区域的土地覆被数据进行处理，并在此基础上进行建模和

计算，以快捷、准确地得到调节服务功能量，运用 2015年贵州省土地利用类型图为基础来计算贵州省调节服
务，一定程度上排除了自然灾害对生态系统的破坏引起的调节服务的变化。根据 2015 年的 LUCC 分类体系，
运用 ArcGIS 10．0软件对贵州省的生态用地情况进行分析。首先采用“重分类”工具对贵州省土地利用类型
进行重新划分，划分为森林、草地、农田、湿地、河流( 湖泊) 和荒漠等 6 类，然后分别对这 6 类土地利用类型进
行第二次“重分类”，接着采用“区域分析”工具统计贵州省这 6 类生态用地面积。表 2 是谢高地等提出的不
同生态系统单位面积生态服务价值当量表［29］，从表中可以看出生态系统服务划分为供给服务、调节服务、支
持服务和文化服务，本研究将生态系统服务当量转化为价值量需要合理确定每个生态系统服务当量因子的经

济价值。参照 Costanza方法的原理将 1hm2农田的每年自然粮食产量的经济价值作为 1 个生态系统服务价值
当量因子的经济价值［28-29］。根据谢高地最新研究成果，2010 年我国标准的生态系统生态服务价值当量因子
的经济价值约为 3406．50元 /hm2［30］。用表 2中的当量乘以经济价值就得到生态系统服务价值系数 COEFh 。
生态系统服务价值的计算公式为:

VALtotal =∑( ACＲh×COEFh ) ( 2)
式中，VALtotal为贵州省生态系统调节服务价值，ACＲh 为贵州省第 h 种土地利用类型的面积，COEFh 为区县内

第 h种土地利用类型的生态系统调节服务价值系数，本研究中的 COEFh 是通过表 2 中的当量乘以生态系统

服务的经济价值 3406．59元 /hm2得到。计算后可以得到贵州省 2015年调节服务价值为 7301．22亿元。

表 2 中国生态系统单位面积生态服务价值当量表［29］

Table 2 Ecosystem unit area ecological service value equivalents of China

一级类型
Primary type

二级类型
Secondary type

森林
Forest

草地
Grassland

农田
Farmland

湿地
Wetland

河流 /湖泊
Ｒivers /Lakes

荒漠
Desert

供给服务 食物生产 0．33 0．43 1 0．36 0．53 0．02

Supply services 原材料生产 2．98 0．36 0．39 0．24 0．35 0．04

调节服务 气体调节 4．32 1．5 0．72 2．41 0．51 0．06

Ｒegulation services 气候调节 4．07 1．56 0．97 13．55 2．06 0．13

水文调节 4．09 1．52 0．77 13．44 18．77 0．07

废物处理 1．72 1．32 1．39 14．4 14．85 0．26

支持服务 保持土壤 4．02 2．24 1．47 1．99 0．41 0．17

Support services 维持生物多样性 4．51 1．87 1．02 3．69 3．43 0．4

文化服务
Cultural services 提供美学景观 2．08 0．87 0．17 4．69 4．44 0．24

合计 Final total 28．12 11．67 7．9 54．77 45．35 1．39

( 3) 文化服务
旅行费用区间法( Travel Cost Interval Analysis，TCIA) 和条件价值评估法( Contingent Value Method，CVM)

作为生态景观的价值评估使用范围最广泛的两种方法，有着许多相似点。两种方法都是建立在假设条件基础
上的非市场评价法; 两种方法都以效用价值论和消费者剩余价值理论为理论基础; 两种方法的评估结果中都

包含了消费者剩余，当市场价格为零时，支付意愿就等于消费者剩余。两种方法有着相似的地方，也存在着许
多不同。从方法本身来看，TCIA属于间接性评估方法，CVM 属于直接性评估方法; TCIA 是替代市场法的代
表，CVM是假想市场法的代表。从评估范围来讲，TCIA 只能评估景观的使用价值，而 CVM 不仅可以评估景
观的使用价值，还可以评估景观的选择价值、遗产价值和存在价值等非使用价值。从评估过程来看，TCIA 计
算中使用的数据具有客观性，CVM具有一定的主观性。从准确性来讲，TCIA 所产生的偏差主要源于假设条
件，会导致使用需求曲线计算出的消费者剩余存在偏差，而 CVM产生的偏差是由于假设市场技术，从而引起
调查结果与实际支付意愿之间的偏差。由于 TCIA 只能评估黄果树景区的使用价值，不能评估非使用价值，
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而 CVM可以同时评估黄果树景区的使用价值和非使用价值，但是受调查者主观影响较大。所以在本研究中，
就运用了 TCIA 与 CVM 分别来评估黄果树景区的使用价值和非使用价值，并加总算出黄果树景区的文化价
值，最后对 5个景区的文化价值运用效益转移法计算出贵州省的文化服务价值。

TCIA方法首先要计算游客的旅行费用，游客的旅行费用包括游客旅行所花费的直接费用和游玩所花时
间的机会成本，直接费用包括游客的交通、食宿和景区周围购物等实际花费的费用，而时间成本是假定游客可
以在使用与工作之间进行替代选择，即游客外出游玩将会承担一定机会成本。
游客旅行费用计算公式如下:

C = Cdirect + 1 /3 × D × Y /30 ( 3)
式中，Y为受访游客的月收入，D为游客在黄果树景区游玩的天数，Cdirect为游客所花费的直接费用。对于时
间成本的估算，则主要是根据游客在黄果树景区游玩的时间和游客的工资率进行估算，根据目前 TCM相关研
究，机会成本折算系数一般使用 1 /3。这样就计算出黄果树景区样本游客的旅行费用，接下来要对样本的区
间进行划分。
假设有一个总样本数为 N 的游客样本集合，按旅行费用将其分配在对应区间，如［C0，C1］，［C1，C2］，…，

［Ci，Ci + 1］，…，［Cn －1，Cn］，［Cn，+∞］，共 n+1 个区间，每个区间的游客数分别为 N0，N1，…，Ni，…，Nn，其中

N=ΣNi( 0≤ i≤n) 。假定第 i 个集合的每个游客都愿意在旅行费用为 Ci时进行一次旅游，则在旅行费用为 Ci

时愿意进行本次游憩的人数为 Mi =ΣNj( i≤j≤N) ，令 Qi =Mi /N，Qi即为价格为 Ci时的意愿旅游需求。假设游
客具有相同的旅游需求，于是可以认为在价格 Ci时每个游客进行下一次旅游的概率为 Pi，令 Qi =Pi，Pi为游客

在价格 Ci时的出游率。根据假设，可以将黄果树景区游客样本划分为 20 个区间，如表 3，从表中可以看出计
算出的游客的旅游需求 Qi。

表 3 样本区间分段结果

Table 3 Sample interval segmentation results

旅行费用区间
Travel expenses
［Ci，Ci+1 )

区间游客数量
Number of tourists

Ni

愿意游憩人数
Willingness to travel

Mi

出游率 /%
Travel rate

Pi

旅游需求
Travel demand

Qi

［0，200) 3 251 100．00 1．0000

［200，400) 32 248 98．80 0．9880

［400，600) 55 216 86．06 0．8606

［600，800) 52 161 64．14 0．6414

［800，1000) 26 109 43．43 0．4343

［1000，1200) 20 83 33．07 0．3307

［1200，1400) 15 63 25．10 0．2510

［1400，1600) 12 48 19．12 0．1912

［1600，1800) 10 36 14．34 0．1434

［1800，2000) 6 26 10．36 0．1036

［2000，2200) 6 20 7．97 0．0797

［2200，2400) 1 14 5．58 0．0558

［2400，2600) 0 13 5．18 0．0518

［2600，2800) 3 13 5．18 0．0518

［2800，3000) 2 10 3．98 0．0398

［3000，3200) 3 8 3．19 0．0319

［3200，3400) 1 5 1．99 0．0199

［3400，3600) 0 4 1．59 0．0159

［3600，3800) 0 4 1．59 0．0159

［3800，) 4 4 1．59 0．0159

C，: 旅行费用 Travel expenses; N: 区间游客数量 Number of tourists; M: 愿意游憩人数; Willingness to travel; P: 出游率 Travel rate; Q: 旅游需求

Travel demand
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个人意愿需求曲线的模拟。在旅行费用区间划分的基础上，定义 Qi 是每个游客在价格为 Ci 时的意愿旅

游需求对 Ci 和 Qi 进行回归拟合可以得到游客个人意愿需求曲线 Q = Q C( ) 。式中 Q 为游客的旅游需求，C
为旅行费用。运用 Stata 12．0软件分别采用线性、指数和二次曲线来拟合游客意愿需求曲线，表 4为不同形式
方程回归结果，可见指数形式的意愿需求曲线拟合效果最佳，因此采用该方程作为黄果树景区的游客意愿需

求曲线。

表 4 黄果树景区游客意愿需求曲线回归结果

Table 4 Ｒeturn results of tourists' willingness demand curve in Huangguoshu

模型
Model

回归方程
Ｒegression equation Ｒ2 F

线性 Linear Q= 0．7332－0．0002C 0．7446 52．48

指数 Exponential Q= 1．09966e－0．0027 C 0．9864 1307．45

二次 Quadratic Q= 1．0313－0．0007C+1．31×10－7C2 0．9670 249．30

Q: 游客的旅游需求 Travel demand; C: 旅行费用 Travel expenses

消费者剩余和使用价值计算。
根据游客需求曲线，可以计算第 i个区间每位游客的消费者剩余，计算公式为:

SCSi = ∫
!

Ci
Q( C) dC ( 4)

加总各区间游客的消费者剩余可求出样本游客的总体消费者剩余，计算公式为:

SCS =∑
n

i = 0
Ni × SCSi ( 5)

CS为景观的使用价值，计算公式为:

CS = SCS
SN

× TN ( 6)

式中，TN为某一自然景观游客总量，SN为该景观样本游客数量。通过计算可以得出黄果树 2015 年使用价
值为 8．9亿元。
基于 CVM 的黄果树景区非使用价值估算。本研究首先需要确定游客是否愿意对自然景观的非使用价值

进行支付，如果愿意，则让游客选择问卷上所提供支付金额选项中所能接受的最大值作为其支付意愿WTP i，

并取所有愿意支付的游客支付意愿的中间值WTPmedian作为游客的平均支付意愿。从而求出该景观的总体非
使用价值，其中 P为受访游客中具有支付意愿的游客所占比重。计算公式为:

WTPtotal =WTPmedian×SN×P ( 7)
下面运用 CVM核算黄果树景区的非使用价值。根据问卷调查，251 位受访游客中有 92 位具有支付意愿

( Willingness to pay，WTP) ，占样本总体的 36．65%。表 5 为黄果树景区游客支付意愿累计频度分布表，其中，
相对频度为全部受访游客中具有该水平支付意愿的游客比重，调整频度为愿意支付的游客中具有该水平支付

意愿的游客比重。按照支付卡方法的原理，以愿意支付的游客的支付意愿中间值作为平均支付意愿。由表 5
中调整频度的累计频度可以看出，愿意支付的受访游客的支付意愿中值为 60 元，SN 为 237 万人，通过计算
非使用价值为 0．52亿元。黄果树景区的文化价值就是使用价值和非使用价值的加总，为 8．9亿元。
采用相同的核算方法，可以得到草海生态旅游度假区，杉木河景区，云台山旅游景区和野洞河旅游景区的

文化价值，结合贵州省 A级景区名录，采用效益转移法估算出贵州省 2015年的文化价值约为 208．46 亿，运用
公式( 1) 可得贵州省的 GEP 为 9222．36亿元。
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表 5 黄果树景区游客支付意愿累计频度分布表

Table 5 Cumulative frequency distribution of visitor's payment intention in Huangguoshu

支付意愿 /元
Willingness to pay

绝对频次 /人
Absolute frequency

相对频度 /%
Ｒelative frequency

调整频度 /%
Adjustment frequency

累计频度 /%
Cumulative frequency

5 2 0．80 2．17 2．17

10 7 2．79 7．61 9．78

20 9 3．59 9．78 19．57

30 4 1．59 4．35 23．91

40 0 0．00 0．00 23．91

50 20 7．97 21．74 45．65

60 4 1．59 4．35 50．00

100 28 11．16 30．43 80．43

150 1 0．40 1．09 81．52

200 8 3．19 8．70 90．22

300 3 1．20 3．26 93．48

500 6 2．39 6．52 100．00

总计 Total 92 36．65 100．00

2．3 将 GEP 纳入生态补偿绩效考核所需配套政策
2．3．1 生态综合补偿机制
目前我国政府许多部门都在进行生态补偿探索，并且取得了较大进展。但长期以来各部门的补偿政策欠

缺有效的协调，不同部门各自为战的状况导致了我国生态补偿政策的效率仍存在较大提升空间。首先，我国
的生态补偿资金存在严重的条块分割，各部门的补偿资金欠缺统筹协调，不同部门的补偿政策可能存在重复

补偿或者无法全面覆盖潜在受偿地区的问题，甚至存在补偿政策的相互冲突。其次，由于不同部门的补偿政
策欠缺协调，不同补偿政策的补偿标准可能存在较大差异。例如在生态状况相似的区域，由于土地可能归属
不同部门管辖，因而进入不同政策的补偿范围，享有不同的补偿标准，可能产生土地承包权所有者对补偿政策

的不满。再次，目前各部门的生态补偿主要是基于该部门职责范围，更多地关注相应的生态系统保护状况，很
少把生态补偿与脱贫的联系起来。许多政策的补偿标准时按照土地面积设定的，资源禀赋较好的土地经营者
很可能获得更多补偿; 许多项目扶持式的生态补偿政策则要求农户拥有投资项目的初始资本，导致许多贫困

农户被限制在政策门槛之外，难以从生态补偿政策中获益，造成了生态补偿扶贫的困境。最后，目前我国的生
态补偿政策普遍存在“重项目、轻绩效”的问题，重视项目的设定和实施，但对于项目具体产生的绩效考核不
够充分，或者不同部门各自在考核本部门政策的绩效，由于生态环境改善受到多重因素影响，很难准确衡量各

项政策的单独效果。

建立基于 GEP 的生态补偿绩效考核机制，各项生态补偿政策的协调整合将是首要的配套政策。一方面
来看，GEP 所评价的是区域内生态系统服务的总体状况，如果各项生态补偿政策作用效果相互叠加或者相互
冲突，则无法准确识别各项政策对于生态系统服务产出的作用，进而导致无法实施针对性的激励机制提升生

态补偿资金激励效果。另一方面，基于生态系统服务产出的生态补偿绩效考核机制的重要优势在于可以充分
发挥受偿主体在生态系统管理方面的经验，激发生态产品供给的创新动力。生态补偿资金的统筹使用显然是
保证受偿主体创新空间的基本前提，现有的资金条块分割现状将削减直接激励所产生的创新空间，因此生态

综合补偿机制的建立对于强化基于 GEP 的生态补偿绩效考核具有重要意义。
2．3．2 相对绩效考核机制
上下级地方政府在生态环境保护中存在“委托-代理”关系，Holmstrom( 1982) 指出相较于单一代理人的

“委托-代理”情形，多代理人情形更有可能签订接近最优的激励合同，主要原因在于多个代理人在相似环境中
承担相同工作任务，在评价他们的绩效时可以通过对产出的横向降低因环境不确定性造成的信息不对称的程
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度［31］。这也为上级政府与多个重点生态功能区县之间的考核激励机制改进提供了一种可能的思路。基于相
对绩效的考核激励机制在代理人足够多的情形下可以将其系统风险完全剔除，进而实现激励合同的帕累托改

进，降低信息不对称造成的代理成本。而在建立基于 GEP 的区域性生态补偿考核激励机制时，实施相对绩效
考核激励的关键在于结合各重点生态功能县的地理位置、生态关联等因素，识别出存在相同系统风险的、具有
可比性的区域。虽然这并不能完全剔除某个重点生态功能县所面临的全部系统风险，但仍可以减少激励机制
的效率损失。

3 将 GEP纳入生态补偿绩效考核的政策建议

3．1 将 GEP 与现有绩效考核体系有机结合
将 GEP 纳入生态补偿绩效考核体系并不是对现有绩效考核体系的简单替代，需要与现有绩效考核体系

进行有机结合。对于现有的基于生态系统服务产出的绩效考核，可以进行适当的借鉴与调整。例如县域生态
环境质量考核中除了自然生态指标之外，还在环境状况指标中设置了主要污染物排放强度、污染源排放达标
率、城镇生活污水处理率等指标。这些指标与 GEP 相比在一定程度上反映了区域环境的不同侧面，在实践中
应该进一步探讨如何进行协调应用。此外，县域生态环境质量考核在相关基础数据的监测、报送、审核等方面
已经形成了一套相对成熟的体系，为 GEP 考核提供了较为成熟的实践经验。以 GEP 为基础指标构建基于生
态系统服务产出的生态补偿绩效评价体系并不是要完全摒弃现有的基于活动类型的绩效评价体系。在针对
社区、农户等微观层面的生态补偿绩效评价中，开展生态系统服务评估相对困难，基于土地利用变化等活动类
型的监管仍然不可或缺。如图 1所示，把生态补偿考虑到生态系统生产总值核算框架中，结合 EI 的指标体
系，提出 GEP 的核算方法。
3．2 探索建立生态综合补偿机制
生态综合补偿机制是将 GEP 纳入生态补偿绩效考核的重要配套政策。基于 GEP 所建立的基于生态系

统服务产出的生态补偿绩效考核机制最终反映的是某一区域范围内的生态系统服务状况，所核算的是生态系

统产生的最终产品。现有生态补偿政策框架下，通过 GEP 的核算能够反映出区域生态环境状况，但是难以识
别具体政策的影响，这也在一定程度上限制了生态补偿政策的完善与优化。通过构建生态综合补偿机制，协
调整合各项生态补偿政策，并将资金使用权下放至地方政府，上级政府部门只负责对地方政府生态保护的最

终结果进行考核激励。在生态综合补偿的政策基础之上，以 GEP 为核心的绩效考核体系将有更为明确的
目标。
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