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生物多样性与生态系统服务评估指标与方法
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摘要：评估、模拟和预测全球生物多样性和生态系统服务的状态、趋势及其对人类福祉的影响，是当前生物多样性和生态系统服

务研究领域的重要任务。 指标和数据、模型和情景是推动生物多样性与生态系统服务评估研究理论建设和方法集成的重要工

具。 但是，目前对生物多样性和生态系统服务评估的指标体系和技术方法的综合对比研究相对缺乏。 因而，系统评述了生物多

样性和生态系统服务评估的概念框架、评估指标以及各类评估模型和方法的最新进展。 生物多样性—生态系统功能—生态系

统服务—人类福祉的级联框架是极具逻辑性的生物多样性和生态系统服务评估框架。 现有的评估指标体系和模型方法还存在

很多的问题和挑战，难以充分揭示生态系统服务的形成和影响机制、服务之间的联系和作用机理，有效地指导生态系统服务管

理和决策制定。 然而，这些评估指标和方法可为构建生物多样性与生态系统服务综合集成模型研究的框架提供重要的切入点。
基于此，提出了生物多样性与生态系统服务综合集成模型研究的核心内容：ｉ）目的：基于自然—社会综合特征的情景分析确定

所解决的科学问题，输出生态系统服务管理和决策制定方案；ｉｉ）内容：尺度、生态系统服务类型、生物多样性的层次结构、组分

间相互关系、驱动要素、多源数据的综合分析；ｉｉｉ）方法：对现有的各类模型和模型组合进行比较和不确定性分析，建立符合区域

实际需求的生物多样性与生态系统服务综合制图模型库。 在此基础上，建议我国应尽快发展适合中国区域特点的标准化指标

体系和综合评估模型系统，定期对生物多样性和生态系统服务进行综合评估，掌握生物多样性和生态系统服务的变化趋势，提
升我国在生物多样性和生态系统服务研究领域的国际地位和话语权。
关键词：生态系统；框架；指标体系；综合评估模型
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人类对生物多样性的剧烈影响导致对人类福祉至关重要的生态系统功能和生态系统服务的改变，进而引

起全球范围内生物多样性丧失、生态系统服务低下和贫困的恶性循环。 过去几十年来，社会各界努力共同应
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政策应用、以及 ２０１２ 年生物多样性和生态系统服务政府间科学政策平台（ Ｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ⁃Ｐｏｌｉｃｙ
Ｐｌａｔｆｏｒｍ ｏｎ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ＩＰＢＥＳ）的成立，使得对生物多样性和生态系统服务的评估能

力不断地加强。
在全球范围内，生物多样性保护和生态系统服务研究的开展已有几十年历史。 在自然保护区建设、生物

多样性与生态系统的监测和研究网络、评价指标体系构建、模型模拟和情景分析等方面开展了大量的基础研

究和应用研究。 然而，大多数评估或政策的设计和实施中极少考虑生物多样性、生态系统功能和生态系统服

务之间的联系［１］。 因此，有必要将驱动因素、生物多样性、生态系统功能、生态系统服务的指标体系和技术方

法进行分析和总结，以推动生物多样性与生态系统服务评估研究的理论建设和方法集成，进而提高对耦合社

会—生态系统组成部分之间重要关系和相互影响的理解，并对其解释予以完善。 所以，科学评估生物多样性

和生态系统服务提供能力仍然是一项紧迫需求和重要挑战。 因此，本文就生物多样性和生态系统服务评估指

标、以及各类评估模型和方法的最新进展进行评述，皆在为全球范围内生物多样性和生态系统服务的综合评

估提供借鉴。

１　 生物多样性和生态系统服务评估的概念框架

在生物多样性和生态系统服务评估中，概念框架起到指导评估的设计和实施、简化人与自然之间关系、组
织评估思路和结构、以及澄清基本科学假设的作用。 为此，众多学者、组织机构从生态系统服务作为生态系统

（供给）与经济系统（需求）之间的桥梁角度，采用压力—状态—响应模型将生态系统和社会经济系统有机联

系起来，构建并逐步完善了生态系统结构、过程、功能、服务与价值的概念框架［２⁃６］。 Ｄｅ Ｇｒｏｏｔ 等［３］在联接生态

系统服务和人类福祉的框架中，突出了生态系统服务来自生态系统功能，是生态系统结构和过程满足人类需

求的能力。 Ｈａｉｎｅｓ⁃Ｙｏｕｎｇ 和 Ｐｏｔｓｃｈｉｎ 等［６］借鉴 Ｄｅ Ｇｒｏｏｔ 等［３］的框架理论，提出了“生态系统结构与过程—功

能—服务—收益（价值）”的级联框架，强调了生物物理结构对生态系统服务的支撑作用。 ＭＡ［７］ 提出了以生

态系统服务和人类福祉为核心的概念框架，基于该框架评估了全球和区域生态系统服务丧失及其对人类福祉
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的影响。 英国生态系统评估（ＵＫ ＮＥＡ）框架建立在 ＭＡ 基础上，围绕着人类福祉与环境之间的联系，探索生

态系统及其服务变化的驱动因素。 西班牙生态系统评估框架从生态系统（供给）和人类系统（需求）层面，探
索生物多样性、生态系统功能、服务、福祉与价值的级联关系。 在 ＭＡ、英国和西班牙生态系统评估框架基础

上，形成了 ＣＩＣＥＳ（Ｃｏｍｍｏｎ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ）的“生态系统结构与过程—功能—
服务—收益—价值”的级联框架。 ＩＰＢＥＳ 框架建立在西班牙国家生态系统评估框架基础上，该框架突出了不

同时空尺度、不同知识系统内，生物多样性、生态系统、生态系统服务及其变化的驱动力与人类福祉之间的相

互作用和影响，并强调以评估框架作为生物多样性和生态系统服务评估研究的“脚手架”，即围绕评估框架探

索生态系统服务的形成和影响机制、服务之间的联系和作用机理［１，８］。 尽管这些框架对于生物多样性在联接

生物多样性和生态系统服务评估框架中的位置和作用并无一致的结论，但框架理论的核心内容和逻辑关系可

以概述为以下几点：１）生物多样性支撑了生态系统结构、功能与服务之间的关系；２）生物多样性决定了生态

系统过程的量级和稳定性；３）生态系统结构和过程相互作用形成生态系统功能；４）生态系统服务是生态系统

功能的产品以及生态系统功能在形成人类福祉中的价值。 然而，框架的应用尚处于初级阶段，需要进一步地

改进和完善。

２　 生物多样性和生态系统服务评估指标

指标是反映生物多样性和生态系统服务状态与趋势，监督和交流政策目标与进程的重要工具。 当前生物

多样性和生态系统服务评估指标构建的核心是，发展和完善各生物多样性和生态系统服务评估指标之间的因

果联系、逻辑性、整体性，构建综合的、实用的生物多样性和生态系统服务评价指标体系［９］。
根据“生物多样性—生态系统功能—生态系统服务—人类福祉”的级联框架，生物多样性评估是生态系

统服务评估的基础，评估的重点和最终落脚点是生态系统服务，生物多样性指标需要选取可能与服务存在直

接联系的指标。 生物多样性决定了生态系统过程 ／功能的量级和稳定性。 但由于生物多样性和生态系统功能

都有很多维度，代表了不同方面性质和意义，因此，生物多样性和生态系统功能这样两个变量之间的关系是很

复杂的。 然而，对于特定的类型和具体指标，特定的相互关系也可能存在［１０］。 例如，湿地等生境面积与水质

净化和水流量调节、生境结构和美学、物种丰富度和授粉之间是正相关关系；林分密度与生物量和淡水供给之

间是负相关关系。 但由于缺少数据支撑，目前的研究并未针对所有的生物多样性与生态系统功能指标之间的

关系进行验证，对于两类指标之间的关系，更多地基于概念层面上的基本认识。
生态系统功能是产生生态系统服务的基础，而生态系统服务是对人类福祉产生直接惠益的生态系统功

能，是在人类社会产生价值的另一种表现形式。 所以，生态系统服务评估指标开发的核心是对人类福祉产生

直接惠益的生态系统功能指标的筛选和构建。 然而，功能与服务之间并不一一对应，每一类服务中的每一项

服务都可能由多项功能所产生，只是每项功能所发挥的相对重要性可能不同。 例如，供给服务中的粮食供给

主要是由支持功能中的土壤形成，调节功能中的气候调节、营养调节、授粉调节、生物控制，以及供给功能中的

水量供给、基因资源等一系列生态系统功能综合作用而产生的。 又如，调节服务中的空气质量调节主要是由

调节功能中的气体调节、气候调节、废物处理与吸收、植物的阻隔效应等一系列生态系统功能综合作用而产生

的。 正因如此，可以指代或表征某种生态系统服务的生态系统功能指标通常是多元的，它们与生态系统服务

指标之间很可能是非线性的关系。 但目前仅针对某些生态系统服务产生的生态过程与生态系统服务之间的

关系展开了理论探索。 因此，完善各生态系统服务产生的生态过程与生态系统服务之间关系的基础理论，同
时加强基于生态系统属性特征，精确模拟和预测服务状态和变化的可靠方法（如机理或半机理模型）的开发

和应用是当前生态系统服务指标开发的重点。

３　 生物多样性和生态系统服务评估方法

对生物多样性和生态系统服务评估概念框架中包含的生物多样性、生态系统结构、过程与功能、服务与价
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值各组分进行分析，探索生态系统服务产生的生态过程与生态系统服务之间、生物多样性与服务之间的相互

关系及其驱动因素、以及不同驱动力情景下服务之间的关联性需要结合众多的统计学方法。 主要的统计学方

法可以概括为基于观测数据的统计分析、Ｍｅｔａ 分析（Ｍｅｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ）和模型模拟三大类。
３．１　 基于观测数据的统计分析

基于观测数据（一手数据）的统计分析，主要是识别生态系统的过程、功能、资本，量化与不确定测量因子

之间的联系。 当前，基于观测数据的统计学方法在生物多样性和生态系统服务评估研究中，主要应用在以下

几个方面：１）采用概率统计的理论估计方法，衡量取样集捕捉原始数据集数据分布特征的精确性或准确

性［１１］；２）与生物物理模型结合确定生态系统属性特征与最终服务的数学函数关系，定量化最终服务的时空权

衡关系及其对生态特征变化的边际响应特征［１１⁃１２］；３）对生物多样性与生态系统服务进行相关分析，检验生物

多样性和生态系统服务之间的相关关系［１１］；４）采用聚类分析和冗余分析对庞杂的生态系统服务和影响因子

集进行重要性排序和分类，将服务之间关系的研究转变为几种典型“服务簇”之间关系的研究，进而根据服务

供给特征进行管理单元的聚类分析［１３⁃１５］。 因此，基于观测数据的统计学方法适用于对生物多样性和生态系

统服务评估框架涉及的多源数据进行综合分析、构建生态系统服务功能生产函数、检验生物多样性与服务之

间的相关关系和量化生态系统服务间的权衡关系。
３．２　 Ｍｅｔａ 分析

Ｍｅｔａ 分析作为近年来生物多样性和生态系统服务评估研究较为常用的统计方法，其优势在于对涉及较

大区域、多样点的挖掘取样数据采用一致的方式收集和综合分析，将单个的统计分析结果链接到生态系统模

型［１１］。 在生物多样性和生态系统服务评估研究中，Ｍｅｔａ 分析已被用于探讨驱动要素（气候变化、土地利用变

化、外来物种入侵）对生物多样性和生态系统服务的影响，尤其是土地利用变化对生物多样性、营养循环、食
物供给服务的影响。 然而，由于缺少大区域、多样点的挖掘取样数据和研究案例，利用 Ｍｅｔａ 分析对联接生物

多样性和生态系统服务评估框架各主要组分中，生态系统服务产生的生态过程与生态系统服务之间、生物多

样性与服务之间的相互关系、以及不同驱动力情景下服务之间的关联性的研究还未展开。
３．３　 模拟模型

模型在联接生物多样性和生态系统服务评估框架各主要组分中的主要作用是评估、模拟和预测影响生物

多样性和生态系统的驱动力、驱动力对生物多样性和生态系统的影响、以及驱动力、生物多样性和生态系统变

化对生态系统服务及其价值的影响［１］。 据此，将生物多样性和生态系统服务评估模型分为驱动力情景模型、
生物多样性和生态系统模型、生态系统服务模型 ３ 类。
３．３．１　 驱动力情景模型

驱动力情景模型可分为直接驱动力模型和间接驱动力模型。 直接驱动力模型主要模拟和预测不同情景

下未来土地利用变化、氮沉降、气候变化、捕捞和水资源利用情况等，其情景制定可通过结合基于经验的统计

模型（如 ＷａｔｅｒＧＡＰ、地球系统模型）、基于过程的动态模型（如 ＩＭＡＧＥ、ＥｗＥ）和综合模型（如 ＣＬＵＥ⁃Ｓ）实现。
间接驱动力模型主要用于探索不同决策情景对生态系统状况与人类未来福祉的影响，其情景制定可通过结合

动态系统模型（如从宏观经济角度进行政策比较分析的综合模型）、一般均衡模型（如 ＧＲＥＥＮ、ＧＴＡＰ）和局部

均衡模型（如 ＩＭＰＡＣＴ）实现。 在实际应用中，往往通过多种驱动力情景模型的耦合，模拟大尺度最重要的平

均特征。 例如，Ｖｅｒｂｕｒｇ 等［１６］运用 ＣＬＵＥ⁃Ｓ 模型对欧洲未来 ３０ 年间的土地利用格局变化进行了模拟，运用

ＧＴＡＰ 和 ＩＭＡＧＥ 模型模拟了欧洲未来 ３０ 年间的土地需求，并模拟了经济全球化、欧洲大陆市场化、全球协

作、区域一体化 ４ 种情景下欧洲大陆土地利用变化情况。 然而，在区域影响研究中，由于驱动力情景模型输出

的空间分辨率较低和缺少区域驱动力信息，很难对区域驱动力做出精确的预测，因而其应用受到限制。 尽管

降尺度（ｄｏｗｎｓｃａｌｉｎｇ）法可以弥补大尺度驱动力情景模型在这方面的不足，但由于缺少对不同模拟对象的定量

评价和降尺度过程中的不确定性［１７］，驱动力情景模型在区域及其以下尺度的模拟和预测结果尚需进一步的

研究证实。
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３．３．２　 生物多样性和生态系统模型

生物多样性模型主要聚焦于物种 ／种群、群落、生态系统 ３ 个水平：物种 ／种群水平的主要模型有物种分布

或生物地理模型；群落水平的主要模型有群落分布模型、关系网络模型、物种特征方法、物种⁃面积曲线；生态

系统水平的主要模型有生物物理模型（主要关注生物物理维度，如 ＤＧＶＭｓ）和综合评估模型（还包括社会和

经济维度，如 ＩＭＡＧＥ）。 生物多样性模型主要通过种—面积关系、剂量效应模型、生态位为基础的模型、全球

植被模型、基于世界自然保护联盟（ＩＵＣＮ）标准的脆弱性经验评估 ５ 类方法，评估全球或区域范围内生境丧失

或碎裂化与物种灭绝或丧失［１８⁃２１］、气候变化对物种分布或多样性格局的影响［２２⁃２３］、以及全球变化对植被地理

分布格局的影响［２４］。 然而，由于生物多样性模型的简化假设与缺乏统一的模型性能评价指标和不同方法的

交叉验证，模拟结果的精确度方面存在一些不足［２４⁃２６］。 除此，缺乏对生物多样性与驱动力情景结合的综合评

估模型的研究，导致驱动力对生物多样性影响的模拟和预测结果不够稳健。
生态系统模型有生物地球化学循环模型和水文过程模型两大类。 生物地球化学循环模型模拟的是全球

或区域尺度自然生态系统对大气 ＣＯ２加倍及相关气候变化的响应，模拟方法有经验模型（如 Ｍｉａｍｉ 模型预测

生产力）、过程模型（分析生物地球化学循环某一过程，如植物光合作用的 Ｆａｒｑｕａｒ 模型）和生物地球化学模型

（综合考虑生物地球化学循环全过程或多个过程，如 ＣＥＮＴＵＲＹ、ＤＮＤＣ）。 水文过程模型模拟的是气候变化的

水文过程（如蒸散）响应，主要有流域尺度的概念性水文模型（如 ＳＡＣＲＡＭＥＮＴＯ、ＴＡＮＫ）、分布式水文模型（如
ＴＯＰＭＯＤＥＬ、ＳＷＡＴ）、以及高分辨率全球尺度水文模型。 近年来，随着计算机技术的发展以及 ＧＩＳ 与遥感技

术的应用，各种动态模型（如 ＩＢＩＳ、ＬＰＪ－ＤＧＶＭ）和耦合模型（如 ＢＩＯＭＥ３、ＭＡＰＳＳ）不断出现［２７］，提高了驱动力

对生态系统影响的模拟和预测能力。 然而，由于模型结构和参数化方面的差异、跨尺度问题、模拟过程缺乏灵

活性、数据的匮乏等机理和技术层面的问题，限制了生态系统模型在全球范围的应用和推广［２８⁃２９］。 除此，生
态系统模型缺乏对生物多样性和生态系统过程关系的模拟，与情景模型结合的综合评估模型的研究有待进一

步开展。
３．３．３　 生态系统服务评估模型

生态系统服务评估模型可以分为服务的供给模型、服务的需求模型和服务的价值模型。 服务的供给模型

模拟的是生态系统服务（或其替代指标）的潜在供给能力，主体是生物物理模型。 服务的需求模型模拟的是

在给定时间内，生态系统服务或产品的消耗。 需求相对于供给，可以在时间和空间上变化，其空间分析单元通

常是行政单元或规划单元。 服务的价值模型模拟的是多元化的服务价值（生物物理学价值、经济价值、文化

和社会价值、公共健康价值、整体和本土价值），例如，物理学价值核算物理成本（如时间，能源，材料，表面等）
和对生态系统和生物多样性的压力水平。 服务的供给模拟的方法很多，主要包括野外一手数据、查表法或替

代指标法、专家打分法、相关关系法和回归模型法；服务的需求模拟的方法主要包括社会经济统计、问卷调查、
生物物理模型；服务的价值模拟的方法主要包括直接市场价格、市场替代、代用市场、陈述偏好、参与式、效益

转换法。
在生态系统服务评估模型（图 １）研究方面，近十几年来取得的主要进展和研究特征可以概述为以下几个

方面：１）模型（如 ＩｎＶＥＳＴ、ＡＲＩＥＳ）集中于生态学数据，通过对算法的简化、或采用以空间建模和地理信息系统

为基础的“大数据”分析技术、或基于 Ｗｅｂ 的全球数据库等手段，在全球范围内广泛应用［３０⁃３１］；２）模型（如
ＥｎｖｉｒｏＡｔｌａｓ、ＥＰＭ）集成国家或特定区域的环境、经济和社会统计数据与专家知识，构建空间情景，优化国家或

区域尺度上生态系统服务管理和决策制定［３１⁃３２］；３）模型（如 ＥｃｏＭｅｔｒｉｘ、ＥＳＩＩ、ＬａｎｄＳｅｒｖｅｒ）包含 ＧＩＳ 数据和地面

数据（如气象数据、土壤属性、植被结构、水文状况等）的收集组件，结合地面调查的物理环境因子等作为生态

生产函数的输入数据，量化生态系统服务对生态特征变化的边际响应特征［３１］；４）模型（如 ＮａｔｕｒｅＳｅｒｖｅ Ｖｉｓｔａ）
结合利益相者偏好，构建融合自然与社会综合特征的情景方案，评估不同驱动力情景下的生态系统服务价

值［３３⁃３４］；５）通过加强动态系统模型（如 ＭＩＭＥＳ）的开发，推动对生态系统服务时空演化过程的模拟［３１，３５］；６）模
型（如 ＩｎＶＥＳＴ）具备模拟木材与非木材产品的生产、水电与灌溉水源等服务的供需分析能力，模拟其它服务供
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需能力的模块正在开发；７）模型（如 ＧＬＯＢＩＯ、ＥｃｏＡＩＭ、ＩｎＶＥＳＴ）包括了生物多样性评估模块，部分模型（如
ＩｎＶＥＳＴ、ＡＲＩＥＳ、Ｅｎｖｉｓｉｏｎ）模拟了服务间的权衡关系；８）模型更多地模拟了粮食生产、木材和纤维、淡水供给等

供给服务，碳固定和排放、雨洪调节、侵蚀调节、水质调节、气候调节等调节服务，以及土壤肥力与授粉两项支

持服务。 然而，生态系统服务评估模型的开发和应用还处于起步阶段，仍有很多局限和不足：１）模型的适用

范围或可推广性有一定的局限性；２）缺少对不确定分析方法的说明；３）生态系统功能和服务仍难以区分，在
价值化过程中可能导致重复计算；４）多数模型只模拟服务的供给，包括服务的需求、价值化、受益者偏好及其

与人类福祉的联系的综合模型还有待进一步发展；５）虽然一些生态系统服务模型包括生物多样性评估模块，
但并未建立起生物多样性与生态系统服务之间的关系；６）与碳、水相关的供给或调节服务（如碳固定、碳储

存、粮食生产等）是模拟最多的服务类型，而文化服务的模拟缺乏；７）现有模型需要做更多的交叉验证（ｃｒｏｓｓ－
ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ）。

图 １　 主要的生态系统服务评估模型

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｍｏｄｅｌｓ ｆｏｒ ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

上述 ３ 类方法（基于观测数据的统计分析、Ｍｅｔａ 分析和模拟模型）从不同角度实现了生物多样性和生态

系统服务评估研究的定量化表达，促进了生物多样性和生态系统服务评估工作的开展，但仍需结合案例研究

进一步完善理论基础和分析方法，增强对生物多样性和生态系统过程关系、生态系统服务供给、需求、价值化、
受益者偏好及其与人类福祉联系的模拟、以及综合评估模型的开发，更好地表达生态系统服务的形成及影响

机制、服务之间的联系和作用机理。

４　 生物多样性和生态系统服务评估的集成模型框架

虽然上述的生物多样性和生态系统服务评估研究的定量化方法仍不能直接输出生态系统服务管理和决

策制定的方案，但为生物多样性与生态系统服务综合评估方法的开展提供了一些重要原则：１）是综合生物多

样性与生态系统服务的集成模型；２）模型的选择应该与特定的评价目标与决策背景相匹配；３）需级联服务的

供给、需求与价值；４）需考虑各种生态系统服务产生的生态过程与生态系统服务之间、生物多样性与服务之

间的相互关系及其驱动因素、以及不同驱动力情景下服务之间的关系；５）需考虑生物多样性和生态系统服务

本身存在时空尺度问题、以及不同生物多样性层次通过时空尺度对生态系统服务的影响。 基于此，生物多样
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性与生态系统服务综合集成模型研究的核心内容包括：１）目的：基于自然—社会综合特征的情景分析，确定

所解决的科学问题，如土地利用的优化配置［３６⁃３７］；２）内容：包括尺度、服务类型、生物多样性的层次结构、组分

间相互关系（包括生物多样性与生态系统服务之间、生态系统服务之间）、驱动要素、多源数据的综合分析；３）
方法：从模型输入与输出、模型结构、模拟方法、适用尺度等角度对现有的各类模型和模型组合进行对比分析

和综合评述，建立符合区域实际需求的生物多样性与生态系统服务综合制图模型库。 生物多样性与生态系统

服务综合评估模型的构建流程，见图 ２。

图 ２　 生物多样性与生态系统服务综合评估模型构建流程

Ｆｉｇ．２　 Ａ ｆｌｏｗｃｈａｒｔ ｆｏｒ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

Ｂ： 生物多样性，ＥＳ： 生态系统服务

５　 研究展望

生物多样性和生态系统服务评估是生态系统管理和决策的重要依据，指标和数据、模型和情景是推动生

物多样性与生态系统服务评估研究理论建设和方法集成的重要工具。 现有的评估指标推动了“生物多样

性—生态系统功能—生态系统服务—人类福祉”级联框架主要组分之间关系的研究。 然而，由于缺少数据支

撑和级联框架组分间非线性关系，目前的研究仍未对所有的生物多样性与生态系统功能指标、生态系统功能

与生态系统服务指标之间的关系进行验证。 同时，数据和研究案例的匮乏、跨尺度问题、模型结构和参数化方

面的差异、缺乏统一的模型性能评价指标与不同方法的交叉验证等生态学基础和技术层面的问题，利用现有

评估方法仍未能充分量化级联框架主要组分内、组分间关系、以及与驱动要素之间的关联性。 除此，现有模型

未包含生物多样性和生态系统过程、以及生物多样性和生态系统服务之间关系的模拟，缺乏生物多样性、生态

系统服务与驱动力情景结合的综合评估模型的研究。 所以，目前难以展开驱动力对生物多样性和生态系统、
以及驱动力、生物多样性和生态系统变化对生态系统服务及其价值影响的系统分析与综合评估研究。 因此，
构建标准化的指标体系和综合评估模型系统应是当前生物多样性和生态系统服务评估研究的重点，这需要在

充分认识“生物多样性—生态系统功能—生态系统服务—人类福祉”级联框架各组分内、组分间关系基础上，
对指标、方法、模型做进一步的对比分析和综合评述，建立生物多样性与生态系统服务综合评价指标体系和制

图模型库。
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