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生态系统服务价值的测度模式与方法

周　 鹏，周　 婷，彭少麟∗

中山大学生命科学学院有害生物控制与资源利用国家重点实验室， 广州　 ５１０２７５

摘要：为了更好地权衡人类福祉与经济发展之间、生态系统各类服务之间的关系，加速生态系统服务价值评估成为全世界生态

保护与可持续发展政策制定面临的首要难题。 总结了原始价值评估和价值转移两类主要的生态系统服务评估测度模式，侧重

概述了价值转移的涵义、类型、历史研究、应用限制及现有的可用于价值转移的有代表性的数据库，在此基础之上归纳两类测度

模式的优势和普遍存在的局限性。 总体而言，基于生态功能的原始评估更适用于地区尺度的精细化管理，评估准确但相对难度

大、耗时长、成本高；基于相似生境的价值转移方法更适用于国家或区域尺度进行估判和分级，估值快速但相对信息少、不确定

性大、影响因素多。 其后还介绍了集成了一类或多类测度模式中不同方法的综合评估模型与工具。 通过分析当前主流的评估

方法与日益增长的评估需求之间的矛盾，结合生态系统服务级联，最终提出基于关键生态系统特征建立简化预测模型的评估思

路，目的是为了简化传统评估过程、缩短评估周期，完善并发展以往的价值转移，推动生态系统服务多尺度、大范围的摸底清查。
关键词：生态系统服务估值；价值转移；简化模型；快速评估；生态效益

Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｍｏｄａｌｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｅｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕａｔｉｏｎ
ＺＨＯＵ Ｐｅｎｇ， ＺＨＯＵ Ｔｉｎｇ， ＰＥＮＧ Ｓｈａｏｌｉｎ∗

Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ， Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｓｕｎ Ｙａｔ⁃Ｓｅｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ５１０２７５， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ａ ｇｏｏｄ ｔｒａｄｅ⁃ｏｆｆ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈｕｍａｎ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ａｎｄ ａｍｏｎｇ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄ ｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｓ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｆｏｒ ｐｏｌｉｃｙ ｍａｋｅｒｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ， ｔｗｏ ｍａｉｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕａｔｉｏｎ
（ＥＳＶ） ａｒｅ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ： ｐｒｉｍａｒｙ ｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｅｎｅｆｉｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ． Ａｎｄ ａｎ ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｔｔｅｒ ｉｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ
ｃｏｎｃｅｐｔｉｏｎ， ｔｙｐｅｓ， ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ， ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ， ａｎｄ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｄａｔａｂａｓｅｓ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｏｒ ｂｅｎｅｆｉｔ
ｔｒａｎｓｆｅｒ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅｓｅ， ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｌ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｒｅ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ， ｗｈｉｃｈ ｓｈｏｗ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｖａｌｕａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｉｓ ｍｏｒｅ ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ ｏｎ ａ ｌｏｃａｌ ｓｃａｌｅ ｆｏｒ ｆｉｎｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ｉｓ ａｃｃｕｒａｔｅ
ｂｕｔ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ， ｔｉｍｅ⁃ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ， ａｎｄ ｃｏｓｔｌｙ， ｗｈｅｒｅａｓ ｔｈｅ ｂｅｎｅｆｉｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｉｍｉｌａｒ ｈａｂｉｔａｔｓ ｉｓ ｍｏｒｅ
ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ ｏｎ ｎａｔｉｏｎａｌ ｏｒ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｓｃａｌｅｓ ｆｏｒ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒａｔｉｎｇ， ｉｓ ｆａｓｔ ｂｕｔ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｌｉｔｔｌｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｈａｓ ｌａｒｇｅ
ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓ ａｎｄ ｍａｎｙ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ． Ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ， ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ ａｎｄ ｔｏｏｌｓ ｆｏｒ ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎ ｏｎｅ ｏｒ ｍｏｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｍｏｄａｌｉｔｉｅｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ， ｂｙ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｉｏｎ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ ｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ， ａｎｄ ｒｅｆｅｒｒｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｃａｓｃａｄｅ， ｗｅ ｆｉｎａｌｌｙ ｐｒｏｐｏｓｅ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ａ ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅ ｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｋｅｙ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ． Ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｉｓ ｔｏ ｓｉｍｐｌｉｆｙ ｔｈｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｖａｌｕａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ， ｓｈｏｒｔｅｎ ｔｈｅ ｃｙｃｌｅ， ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｂｅｎｅｆｉｔ
ｔｒａｎｓｆｅｒ， ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｍｕｌｔｉ⁃ｓｃａｌｅ ａｎｄ ｗｉｄｅ⁃ｓｃａｌｅ ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｓ ｓｏｏｎ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ．



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕａｔｉｏｎ； ｂｅｎｅｆｉｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ； ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｍｏｄｅｌ； ｒａｐｉｄ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ； ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｅｎｅｆｉｔｓ

中国总陆地生态系统服务价值 １９９０ 年约为 ２３９８３ 亿美元，２０１０ 年减少至 ２３４７６ 亿美元［１］。 全球，从
１９９７—２０１１ 年间，生态系统服务价值因为土地利用变化丧失了 ４．３—２０．２ 万亿美元［２］。 随着社会经济发展与

资源环境问题之间的冲突日益加剧，当下越来越多的情境需要借用生态系统服务价值评估以进行自然资产的

权衡和优化，如 ２０１１—２０２０ 年《生物多样性战略计划》及其“爱知生物多样性目标”（Ａｉｃｈｉ Ｔａｒｇｅｔｓ）、“可持续

发展目标” （ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｇｏａｌｓ） 和 “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）等［３⁃４］。 在国家或地

区，效益成本的最优模式及生态系统的恢复、保护、规划等均要以生态系统服务作为相关决策制定的重要依据

并借此来反映政策执行后效益的盈亏，甚至通过支付生态系统服务的激励行为来促成资源的保护与

再生［５⁃７］。
我国是首个执行国家生态系统服务政策的国家，近几年对生态文明的重视也达到了前所未有的高度［８］。

２０１７ 年 １１ 月，由中国国家统计局、联合国统计司和欧盟联合主办的中国“自然资本核算和生态系统服务估

价”项目启动；２０１８ 年我国领导干部自然资源资产离任审计也已进入全面推开阶段，一系列新近政策也表明

生态系统服务的估值核算将在我国未来环境决策的制定过程中起到重大作用。
生态系统服务的定量评估一直是当今生态系统经济学领域研究的热点。 面对不断增长的大量、多元、跨

尺度的评估需求，不难察觉到“没有一种评估技术是完美的，人们必须同时兼顾分析的要求及数据、资源的可

用性” ［４］，评估的内容和管理的目标一旦不同，在选择时对效率和精度的要求则有所差异［９］。 因此，有必要对

现有的评估方法进行分类概括，以便了解其各自的特点和适用性［１０］。
目前将生态系统服务的物质量转换为价值量的评估方法众多，根据数据来源是否从研究地直接调查获

取，可将其估值的方法分为两大类型：原始评估和价值转移（Ｂｅｎｅｆｉｔ Ｔｒａｎｓｆｅｒ） ［４］。 前者基于生态系统的结构

（组成）和功能（过程）及市场的供需关系进行估价，如千年生态系统评估（ＭＡ）、生态系统和生物多样性经济

学（ＴＥＥＢ）、国际会计举措如世界银行主导的财富核算和生态系统服务估值（ＷＡＶＥＳ）项目以及联合国环境经

济核算体系（ＳＥＥＡ）框架等均使用此法，表现为更准确但较耗时；后者假设生境相似的系统可作为代理单元

提供经验值，如 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等［１１］使用此法，表现为更快速但信息被大量减化。 鉴于尚且没有一种既考虑生态系

统结构和功能特征兼而可快速评估的方法，在尽可能地全面分析现有的评估方法基础之上，本文综合两类方

法的优势，尝试提出一种新的简化模型思路，即遵循生态系统服务级联（Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｃａｓｃａｄｅ），运用少量

的关键特征指标建立各项服务的预测模型，作为生态系统服务价值评估体系的发展和补充，以期未来可以最

大程度地对生态系统服务进行更广泛而快捷地评估［１２⁃１３］。

１　 原始价值评估

原始价值评估通过生态系统的过程、功能机制及其与人的相互作用关系对评估地进行现场数据收集与价

值量的计算，是一种采集一手数据参照经济学估值方法的传统评估模式，包括直接市场价值、显示偏好及陈述

偏好等多个类别（表 １） ［１４⁃１６］。 除此之外，资源租金法（Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｒｅｎｔ）、模拟交换法（Ｓｉｍｕｌａｔｅｄ Ｅｘｃｈａｎｇｅ）等也

偶见采用［９］。 以欧阳志云等［１７］ 和《森林生态系统服务功能评估规范（ＬＹ ／ Ｔ １７２１—２００８）》提出的方法为代

表，我国关于传统评估的研究案例已非常之多，在赵军和杨凯［１８］、Ｚｈａｎｇ 等［１９］、Ｄ′Ａｍａｔｏ 等［２０］、Ｊｉａｎｇ［２１］等综述

中有详细报道，但尚缺乏统一的、清晰的原始估值方法的分类体系［２２］，仍存在相互混淆的现象［１６， ２３］，不利于

不同评估成果数据的整合分析和规律提取。
原始价值评估可提供对生态系统服务实际水平的最佳估计，不过随着应用增加，原始评估也表现出诸多

的局限性，如每一种方法仅适用于少数几种服务，数据采集与评估的成本较高、周期长，很多数据往往不易获

取等［２４］，以我国应用较广的《森林生态系统服务功能评估规范（ＬＹ ／ Ｔ １７２１—２００８）》为例，１４ 类服务逾 ６ 种原
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始评估方法，含市场定价法（固碳、释氧）、替代成本法（调节水量、保肥和林木营养积累）、机会成本法（森林防

护、物种保育）等等；共涉及 ５０ 多个参数，其中 ２３ 个以上参数需实地测量或现场采样后通过实验分析才能

获得。

表 １　 原始评估方法的主要类型

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｐｒｉｍａｒｙ ｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ

原始评估方法 Ｐｒｉｍａｒｙ ｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｐｐｒｏａｃｈ 概述 Ｏｖｅｒｖｉｅｗ

直接市场价值 Ｄｉｒｅｃｔ ｍａｒｋｅｔ ｖａｌｕａｔｉｏｎ 使用实际市场的数据

　 直接市场定价 Ｄｉｒｅｃｔ ｍａｒｋｅｔ ｐｒｉｃｉｎｇ 最终可交易的商品价值

　 基于成本的方法 Ｃｏｓｔ ｂａｓｅｄ ｍｅｔｈｏｄｓ 基于维护、恢复、重建、选择等措施产生的花费或付出的代价

　 　 避免成本 Ａｖｏｉｄｅｄ Ｃｏｓｔ 如果服务消失，损害发生时需花费的应对成本

　 　 缓解成本 Ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ Ｃｏｓｔ 如果服务消失，阻止或预防损害发生需要的防护费用

　 　 恢复成本 Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ Ｃｏｓｔ 如果服务退化，恢复到它最初的状态需要的成本

　 　 重置成本 Ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ Ｃｏｓｔ 如果服务丧失，重建这项服务需要的成本

　 　 替代成本 Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅ Ｃｏｓｔ 其它与该服务效果相当的人工维护建设成本，如影子工程

　 　 机会成本 Ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ Ｃｏｓｔ 牺牲最大替代用途的收入

　 　 排污收费 Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ Ｃｈａｒｇｅｓ 增加服务负担所设立的强制性执行标准

　 生产函数 ／ 要素收入 Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ ／ Ｆａｃｔｏｒ Ｉｎｃｏｍｅ 有助于市场产品生产所提升的经济价值

　 能值分析 Ｅｍｅｒｇｙ ａｎａｌｙｓｉｓ 通过能值货币率表征价格

显示偏好 Ｒｅｖｅａｌｅｄ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ 经济主体通过自己的选择“显露”自身的喜好

　 享乐定价 Ｈｅｄｏｎｉｃ Ｐｒｉｃｉｎｇ 服务对其它商品价格影响的幅度，即特征价格法

　 旅行费用 Ｔｒａｖｅｌ Ｃｏｓｔ 消费者对旅游景点的支付意愿

陈述偏好 Ｓｔａｔｅｄ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ 模拟市场，价格根据供应或政策而做出变化

　 条件估值 Ｃｏｎｔｉｎｇｅｎｔ Ｖａｌｕａｔｉｏｎ 虚拟市场中受访者愿意购买或销售某项特定服务时的价格

　 选择实验 Ｃｈｏｉｃｅ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ 受访者在具有不同属性的环境商品中做出选择

　 群体估值 Ｇｒｏｕｐ Ｖａｌｕａｔｉｏｎ 知悉者协商估价

２　 价值转移

２．１　 理论概述

随着原始评估方法不断细分、日趋成熟，一方面，人类对美好生存空间的向往与资源环境分配不均、过速

损耗之间的矛盾加剧，生态系统服务价值评估的案例不断增加，另一方面，亟须快捷的应对策略来权衡各项人

为措施的成效性和整个系统的可持续性，当现有评估方法的效率和成本控制不能满足上述需求，如何更便捷

地捕获当前环境的状态就会变得更受依赖，价值转移正是在这样的背景下受到越来越多的关注和重视［２５⁃２７］。
价值转移是借助一个或多个已评估的“研究地”的价值信息对相似的待评估的“政策实施地”进行服务价

值评估的方法［２６］。 这些信息或许是一定面积内某项服务的平均价值或中间价值，即数值转移 （ Ｖａｌｕｅ
Ｔｒａｎｓｆｅｒｓ），也可能是生态环境和社会经济属性与服务价值之间存在的某种确定关系，即函数转移（Ｆｕｎｃｔｉｏｎ
Ｔｒａｎｓｆｅｒｓ）。 价值转移方法的主要目的和意义是为了在不易采集原始一手数据的地方，通过匹配待评估地的

其他环境信息进行价值估算，当构建出合适的模型，即可在很大程度上提高评估的效率并节约成本［２８］。 加之

一些传统研究并没有针对实际决策做出适用的评估，价值转移方法有望从基础研究数据中总结新的经验和规

律，并对后续的原始估值具有指导意义［２８］。
有关价值转移的研究于 ２０ 世纪 ９０ 年代初已见诸报道，Ｓｍｉｔｈ 和 Ｋａｏｒｕ［２９］首次将 Ｍｅｔａ 分析运用于文化游

憩价值评估。 １９９２ 年，Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ 期刊就环境价值转移的概念和方法做了第一次专题报道［２６］。
２００６ 年，Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ 也以特刊的形式详尽探讨了价值转移的方法及应用，并对标准化和验证方法进

行了新的尝试［３０］。 Ｎａｖｒｕｄ 和 Ｒｅａｄｙ［３１］编著了 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｖａｌｕｅ Ｔｒａｎｓｆｅｒ： Ｉｓｓｕｅｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ 一书，围绕不同
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价值转移技术的适用性和有效性展开了多方位的讨论。 Ｊｏｈｎｓｔｏｎ 等［２８］ 面向研究者和从业者出版了 Ｂｅｎｅｆｉｔ
Ｔｒａｎｓｆｅｒ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｖａｌｕｅｓ 专著，全面介绍了价值转移在条件价值评估、显示和陈述偏好数

据、选择实验等传统评估中的应用，以及与 Ｍｅｔａ 分析、贝叶斯方法、地理空间信息技术的集成研究并报道了欧

美等多个国家的评估实例。

图 １　 价值转移的一种分类类型

Ｆｉｇ．１　 Ａ ｔｙｐｅ ｏｆ ｂｅｎｅｆｉｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

２．２　 价值转移的类型

从方法技术上考虑，价值转移主要分为数值转移和

函数转移（图 １）。 前者可来源于单个研究，或多个研究

的均值、中值，或专家、政府提供的获得普遍认可的公共

数据，这些值可根据评估地的相关要素进行调整或校

准；后者是定义了一个生态和经济的选择集，往往也包

含利益相关者，以它们的整体属性作为解释变量形成相

应的价值函数［３０， ３２］。
价值转移方法最初的主要应用形式是采用不同土

地利用（或土地覆盖）类型中单位土地面积的服务价值

作为基础价值单元进行经济效益的计算，该单位价值在实际应用过程中可根据评估地的不同进行调整，如在

我国广泛应用的谢高地评估法［３３］。 随后逐步发展出需求函数和 Ｍｅｔａ 回归等方法，综合考虑信度和效度，其
中 Ｍｅｔａ 回归分析受到众多好评。 Ｍｅｔａ 回归分析又以线性 Ｍｅｔａ 回归模型（Ｍｅｔａ⁃ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ Ｍｏｄｅｌｓ， ＭＲＭｓ）最
为常见，近几年也有很多研究者开始采用对数或二次函数形式在 ＭＲＭｓ 中进行非线性效应的可行性研

究［３４⁃３５］。 在 ＭＲＭｓ 的评估中常常将研究的参数分为三大类，分别是研究地自身的属性和特征、社会经济和地

理环境特征、评估方法，这种分类方式现已经演变为一种标准化形式［３５］。 不过，包括 ＭＲＭｓ 在内的价值转移

方法几乎都是纯粹的经验运用，而结构偏好或效用函数将个人的偏好选择与原始研究的经验结果关联起来，
有利于提高评估的准确性［３６］。
２．３　 价值转移的应用研究

价值转移最常用于游憩价值的评估，在较早的研究中还包括地下水、空气质量、濒危物种、价格弹性

等［３７⁃３８］。 在美国，欧盟和其他地方，价值转移也被应用于几乎所有大规模的效益成本分析。 在实践中，价值

转移还多被应用于支付意愿（ＷＴＰ）估计，弹性测量或需求关系等经济措施中［２８］。
早期知名的价值转移应用是美国林务局为施行 １９９０ 年资源规划法制定的资源定价和估值指南，以及美

国陆军工程兵团 １９９１ 年建立的用于军团水库游憩价值转移的区域需求模型［３９］。
Ｍｅｔａ 分析现已于沿海和湿地生态系统服务价值的评估中取得了较成功的应用［４０］。 Ｗｏｏｄｗａｒｄ 和 Ｗｕｉ［４１］

综合 ３９ 份研究评估了不同湿地服务的相对价值。 Ｄｅ Ｇｒｏｏｔ 等［４２］基于 ＥＳＶＤ 数据库中 ２４４ 个观测值对全球内

陆湿地价值进行了 Ｍｅｔａ 回归分析，其中研究地面积、人均 ＧＤＰ、人口数量及多种价值评估方法等指标呈较高

的显著性。 Ｒａｏ 等［４３］评估了全球沿海生态系统服务中的海岸线保护价值。 Ｂｒａｎｄｅｒ 等［４４］ 对东南亚红树林的

生态系统服务价值进行价值转移应用。 在我国，赵玲［４５］ 率先对自然资源游憩价值评价进行了理论和方法的

探索，近几年以湿地生态系统服务价值评估为主的价值转移的实证研究也屡见报道［４６⁃４９］。
２．４　 价值转移的假设条件与影响因素

价值转移方法是基于许多假设的条件进行的，而对这些条件的满足程度影响着其评估的精确度，例如纳

入的研究必须数据充分；研究地的大小、人口数量、假设的市场、环境效益（或生物物理过程）及其在供需水平

的变化等需较相似。 除此之外，原始研究中可提取的信息不完整及其操作测量误差也将对评估的精度造成

影响［３０， ３２， ５０］。
价值转移如果缺乏理论有效性和统计可靠性的验证，往往会引起质疑。 此外，关于假设条件未完全满足

时如何进行利益转移的明确协议仍然缺乏，尚未达成共识，在实践层面上，这便意味着从业者经常对不同类型
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的相似性和推荐的转移方法的适用性和重要性做出非正式的，甚至不知情的判断［２８］。 Ｗｏｎｇ 等［８］指出将生态

学从经济学和政策中分开的学科框架产生了“数据沟（Ｄａｔａ Ｇａｐ）”，并导致了在处理这种数据沟时概念和方

法的混乱，只有在数据沟得到充分解决后，价值转移才有效。
其次，基于经验的价值转移模型通过量化关系将管理和环境因素与生态系统功能相关联，当研究阈值或

在超出已知数据和原始模型范围时外推，则易产生问题［５１］。 当出版刊物发布文章倾向有显著意义的结果时，
还会发生选择偏差。 很多参数在进行价值转移时并非一成不变，通常随着资源的富足或稀缺，单位价值或个

人支付意愿都会随之变化。 价值转移仍需特别关注时空尺度和替代性服务的问题。 对于大多数生态系统服

务，在一个地方提供的服务大小可能不一定与其实现的经济价值保持一致，因为价值将受到所提供的服务现

有需求的影响，即服务的边际价值非并恒定不变，此时原始研究提供的信息可能早已过时或因边际效应影响

而不再适用［４０， ５２］。 空间尺度影响了服务流的相对稀缺性和可替代性，这种替代性通常随着空间尺度的增加

而下降［３２］。 只有当生态系统特征与最终服务之间所需的经验关系被建立之后，价值转移才得以真正应用于

管理实践［３２］。 非市场可交易的服务类型评估中不确定性因素多、浮动大，价值转移中的 Ｍｅｔａ 分析也并非一

定占据绝对优势，若有个别极为相似地的评估数据可直接参考往往更有意义。
２．５　 数据库支持

价值转移依赖于数据库的支持。 设计标准化的数据库是实现价值转移、充分发挥其简便节支优势的必要

环节，也是未来开发新的综合模型的基础，大规模数据库的构建与共享具有十分重要的意义。 我国较早开启

了生态保护与建设工程，２０１２ 年开展全国生态环境十年变化（２０００—２０１０ 年）调查评估，随后发布了“中国生

态系统评估数据库”，包含了 ２０００ 年、２０１０ 年全国生态系统五大服务信息等数据，但关于原始价值评估的基

础数据库国内鲜有报道，有待填补和完善。 至今全球创建了丰富的数据库（表 ２），可为我国学者取精用弘，为
构建全国各地区自然资产核算的基础数据资料提供框架模式［６０⁃６１］。

表 ２　 生态系统服务评估数据库

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕａｔｉｏｎ ｄａｔａｂａｓｅ

数据库
Ｄａｔａｂａｓｅ

简介
Ｂｒｉｅｆ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

参考
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

ＥＶＲＩ 收录逾 ２０００ 多个案例，目前所知最大的全球在线价值评估数据库
之一

Ｊｏｈｎｓｔｏｎ 和 Ｔｈｏｍａｓｓｉｎ［５３］

ＥＳＶＤ 在 ＴＥＥＢ 估值数据库的基础上建立，收集有 ３００ 多个研究，应用较广
的全球数据库

ｄｅ Ｇｒｏｏｔ 等［４２］ ，
Ｖａｎ Ｄｅｒ Ｐｌｏｅｇ 等［５４］

ＭＥＳＰ 收录了 １０５３ 个全球海洋生态系统服务的评估值并制作为开放检索
的在线平台

Ｖｅｇｈ 等［５５］

ＮＺＮＭＶＤ 整合了新西兰 １６７ 个有关游憩、污染、美学等 ７ 种主要服务类型的
研究案例

Ｋｅｒｒ［５６］

中国生态系统评估数据库
Ｃｈｉｎａ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｄａｔａｂａｓｅ

“全国生态环境十年（２０００—２０１０）变化遥感调查与评估”的研究成
果之一，包含“全国生态系统服务功能数据”等 ５ 个子数据库

Ｏｕｙａｎｇ 等［１３］

ＢＵＶＤ 收录北美地区水资源效益的 １３１ 个研究 Ｐｅｎｄｌｅｔｏｎ 等［５７］

ＲＵＶＤ 收录北美地区游憩价值的 ４２１ 个研究 Ｒｏｓｅｎｂｅｒｇｅｒ 和 Ｓｔａｎｌｅｙ［５８］

ＧｅｃｏＳｅｒｖ 收录墨西哥湾约 ４８６ 个研究 Ｐｌａｎｔｉｅｒ⁃Ｓａｎｔｏｓ 等［２７］

ＧＥＶＡＤ 收录欧洲 ４９ 个国家 ３１７ 个研究 Ｄａｍｉｇｏｓ 和 Ｋａｌｉａｍｐａｋｏｓ［５９］

　 　 ＥＶＲＩ： 环境估值参考清单 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｖａｌｕａｔｉｏｎ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ Ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ； ＥＳＶＤ： 生态系统服务评估数据库 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｖａｌｕａｔｉｏｎ

Ｄａｔａｂａｓｅ； ＭＥＳＰ： 海洋生态系统服务合作联盟 Ｍａｒｉｎｅ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ Ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐ； ＮＺＮＭＶＤ： 新西兰非市场估值数据库 Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ Ｎｏｎ⁃

Ｍａｒｋｅｔ Ｖａｌｕａｔｉｏｎ Ｄａｔａｂａｓｅ； ＢＵＶＤ： 效益使用价值数据库 Ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ Ｕｓｅ Ｖａｌｕｅｓ Ｄａｔａｂａｓｅ； ＲＵＶＤ： 游憩使用价值数据库 Ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ Ｕｓｅ Ｖａｌｕｅｓ

Ｄａｔａｂａｓｅ； ＧｅｃｏＳｅｒｖ： 墨西哥湾生态系统服务评估数据库 Ｇｕｌｆ ｏｆ Ｍｅｘｉｃｏ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｖａｌｕａｔｉｏｎ Ｄａｔａｂａｓｅ； ＧＥＶＡＤ： 希腊环境评估数据库 Ｇｒｅｅｋ

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｖａｌｕａｔｉｏｎ Ｄａｔａｂａｓｅ

５　 １５ 期 　 　 　 周鹏　 等：生态系统服务价值的测度模式与方法 　
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３　 综合评估与方法简化

３．１　 综合评估模型和工具

生态系统服务的多样性及其与人类社会关系的复杂性，注定了评估方法的多元化趋势。 随着原始价值评

估与价值转移中不同方法的集成，加之空间制图 （ Ｓｐａｔｉａｌ Ｍａｐｐｉｎｇ）、贝叶斯信念网络 （ Ｂａｙｅｓｉａｎ Ｂｅｌｉｅｆ
Ｎｅｔｗｏｒｋｓ， ＢＢＮｓ）等技术的引入和发展，形成了众多综合的评估模型和工具（表 ３），如基于网络资源的可视化

工具，这在一定程度上推进了不同类型评估方法的兼容并蓄，促进了新的评估技术的研究。 尽管这类工具提

高了模型的可移植性，却同时也增加了其复杂程度（ ＩｎＶＥＳＴ、ＡＲＩＥＳ 等），抑或区域适配度高而灵活性不够

（Ｅｎｖｉｓｉｏｎ、Ｂｅｎｅｆｉｔ Ｔｒａｎｓｆｅｒ ａｎｄ Ｕｓｅ Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ Ｍｏｄｅｌ Ｔｏｏｌｋｉｔ 等），因此权衡这两者，仍然值得进一步探索应用性

更广的简化模型方法［６１， ６５， ６７］。

表 ３　 生态系统服务综合评估工具及平台

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｖａｌｕａｔｉｏｎ ｔｏｏｌｓ ａｎｄ ｐｌａｔｆｏｒｍｓ

工具 Ｔｏｏｌ 简介 Ｂｒｉｅｆ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ 参考 Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

ＩｎＶＥＳＴ
基于生产函数方法，反映生态系统结构和功能的变化如何影响生态系统服务的流量和价
值，适用于陆地、淡水、海洋、沿海生态系统服务实物量或价值量的评估，它在国内的知名度
较高，有非常多的介绍与应用实例

Ｎａｔｕｒａｌ Ｃａｐｉｔａｌ Ｐｒｏｊｅｃｔ［６２］

ＡＲＩＥＳ

运用 ｋ．ＬＡＢ 工具包整合多种复杂模型于一体，如空间数据和 ＧＩＳ、方程和查找表、贝叶斯概
率模型、基于过程和代理的模型，研究者可使用 ｋ． ＩＭ 语言集成并创建新的数据和模型，实
现了云端资源共享以重复使用，因此用户也具有模型开发和高度自定义的权限，这种模块
化和互操作的功能大大提高了建模的灵活性

Ｖｉｌｌａ 等［６３］

Ｅｎｖｉｓｉｏｎ
由美国俄勒冈州立大学 Ｂｏｌｔｅ 等人开发，建立在以往的基于主体建模和生物复杂性理论的
基础之上，适用于特定社区和区域的综合规划和环境评估，以丰富、可定制的插件和“多代
理建模”的子系统为功能特色，是一个基于 ＧＩＳ 的开源工具

Ｇｕｚｙ 等［６４］

其它
Ｏｔｈｅｒｓ

荷兰环境评估署（ＰＢＬ）授权 ＩＭＡＧＥ 团队开发的 ＩＭＡＧＥ ３．０；美国 Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ Ｆｏｒ Ｄｅｓｉｒａｂｌｅ
Ｆｕｔｕｒｅｓ ＬＬＣ （ＡＦＯＲＤａｂｌｅ ｆｕｔｕｒｅｓ） 设计的 ＭＩＭＥＳ；英国公司 Ｓｏｃｉａｌ Ｖａｌｕｅ ＵＫ 建立的 Ｇｌｏｂａｌ
Ｖａｌｕｅ Ｅｘｃｈａｎｇｅ 项目；美国地质调查局开发的 Ｂｅｎｅｆｉｔ Ｔｒａｎｓｆｅｒ Ｔｏｏｌｋｉｔ；加拿大 Ｅｃｏｐａｔｈ 研究与
开发联盟开发的 ＥｗＥ；美国科罗拉多州立大学开发 Ｂｅｎｅｆｉｔ Ｔｒａｎｓｆｅｒ ａｎｄ Ｕｓｅ Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ Ｍｏｄｅｌ
Ｔｏｏｌｋｉｔ，等

Ｂａｇｓｔａｄ 等［６１］

Ｏｃｈｏａ 和 Ｕｒｂｉｎａ⁃Ｃａｒｄｏｎａ［６５］

Ｗａａｇｅ 和 Ｋｅｓｔｅｒ［６６］

　 　 ＩｎＶＥＳＴ： 生态系统服务与权衡综合评估模型 Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ Ｔｒａｄｅｏｆｆｓ； ＡＲＩＥＳ： 生态系统服务人工智能模型

Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｆｏｒ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ； ＩＭＡＧＥ： 全球环境评估综合模型 Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｍｏｄｅｌ ｔｏ Ａｓｓｅｓｓ ｔｈｅ Ｇｌｏｂａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ； ＭＩＭＥＳ： 生态系统

服务多尺度综合模型 Ｍｕｌｔｉｓｃａｌｅ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ； ＥｗＥ： 生态系统质量平衡途径与动态模拟 ＥｃｏＰａｔｈ ｗｉｔｈ ＥｃｏＳｉｍ

３．２　 基于生态系统特征的简化方法

综合评估工具将不同测度模式中的多种方法进行组合，又或融入专家意见，实质上并未考虑方法的精简。
生态系统服务方法越来越广泛地应用，加之完成许多其它的估值研究的成本可能变得非常昂贵，探索新的价

值转移的方法显得犹为重要［６８］。 时值我国大力推进生态文明建设，使其社会地位和历史地位与其它文明体

系之间发生了前所未有的渗透与融合，这加速了生态系统服务在全国范围内不同尺度下的评估［６９］。 为了更

便捷地权衡人类进行土地规划和资源开采的利弊，对已逐步退化或丧失的生境进行更及时地管理、保护与恢

复，急需探索新的方法以缓解时间和成本压力，弥补以往方法的不足。
价值转移方法是对数据的二次利用并不涉及生态系统特征和最终服务之间的因果关系［８］，而根据生态

系统级联模型（Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｃａｓｃａｄｅ Ｍｏｄｅｌ）可知，生态系统结构（组成）和功能（过程）是所有其他服务的

基础，为此提出基于关键生态系统特征指标简化价值评估过程的新方法（图 ２ｂ）。
大量证据表明，生态系统的结构和功能指标在评估生态系统服务价值的过程中并非孤立地发挥作用，而

是相互影响、相互制约。 Ｖｅｒｋｅｒｋ 等［７０］在欧洲森林的研究中发现一定面积内供给服务和碳汇、休憩价值、倒木

（栖息地服务）之间存在着权衡关系。 生产力还与生物多样性在多尺度上存在显著关联，Ｃｏｓｔａｎｚａ 等［７１］ 证实

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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图 ２　 ３ 种测度模式示意图

Ｆｉｇ．２　 Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅｓ

　 ａ． 原始估值，考虑生态系统过程和功能的复杂性；ｂ． 基于关键生

态系统特征的简化方法，保留系统部分的重要信息，灰色实心圆

相当于方法中的黑箱部分；ｃ． 价值转移，侧重于社会经济和地理

环境等外在特征，＋号表示；ｂ、ｃ 除了考虑评估地自身的信息外，还

需参考原始估值中其它评估地的生态系统服务价值信息

了这一观点并表明这种关系受到温度的影响［７２⁃７３］。
Ｇａｍｆｅｌｄｔ 等［７４］选择了瑞典经济林中 ６ 种服务类型进行

评估，发现物种丰富度越高，多种生态系统服务的水平

越高。 这些实证研究可为模型简化提供理论支持。 以

备受关注的森林生态系统为例，已有的研究表明净初级

生产力（ＮＰＰ）既是供给服务的直接核算指标和多种服

务的中间计算量（如林木营养物质积累），又是一种间

接服务，可作为衡量一些直接服务的替代指标［４］，而生

物多样性是所有生态系统服务赖以存在的基础［７５］。 它

们几乎与所有其他服务类型之间均存在着直接或间接

的关系，将这类指标与服务价值建立简化预测模型将是

一种新的解决思路，既可大大简化原始评估的过程，与
以往的价值转移相比，又可保留关键的结构和功能信息

（图 ２）。

４　 总结和展望

伴随着原始评估越来越精细而严谨，价值转移的方法也有望更稳定、更具现实参考性。 价值转移与传统

方法并不冲突，实质上生态系统服务价值的评估最终都需要以生态系统生物物理过程模型和生态系统变化驱

动力模型为基础，因此价值转移并不能替代原始评估，而采用综合评估或简化的评估模型思路是对这两种测

度模式的发展和创新运用，是为了平衡各自的受限之处，几者应在特定的场景和需求中进行选择与取舍。
为了促进价值转移方法更佳地应用，Ｌｏｏｍｉｓ 和 Ｒｏｓｅｎｂｅｒｇｅｒ［７６］便针对原始评估提出了许多附加的建议，如

全面并一致地报告当前环境质量水平的信息；使用客观的量化方法；对人口统计数据使用一致的定义和测量

等。 Ｒｏｓｅｎｂｅｒｇｅｒ 和 Ｓｔａｎｌｅｙ［５８］提出了控制误差源的多种方式，如将检验方法的应用标准化；为有完整记录、报
告和发布的研究建立明确标准的电子期刊等。

正如 Ｌｅｖｉｎｓ［７７］所言：“所有的模型都要面临在现实性（Ｒｅａｌｉｓｍ）、精确性（Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ）和普遍性（Ｇｅｎｅｒａｌｉｔｙ）
三者之间进行权衡”。 一方面越接近生态理论的因果机制的模型越能指导管理决策，另一方面越能反映主要

特征作用关系的简化的经验模型越能节约时间和资金的投入成本。 对于没有资源或原始评估技能的分析师

和政策制定者而言，一个简易的评估模型能够产生更大的吸引力，毕竟很多情境需要的只是一个大致又能提

供关键信息的评估［７８］。 更复杂的方法并不总是产生更准确的结果，并且在某些情况下，可能缺乏足够的时

间、资源或专业知识来支持更复杂的转移方法［２８］。
综合以上，随着大数据的建设和综合评估模型的开发越来越被重视，基于关键生态系统特征的简化预测

模型，可利用其快速、低成本且保留重要信息的优势，与原始价值评估及价值转移中的其它方法进行创新整

合，从而推动我国现阶段自然资源资产价值多尺度、大范围的摸底清查。
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