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统计视角下生态产品总值核算框架的设计与论证

汪劲松１，郑　 华２，３，石　 薇４，∗
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摘要：生态产品总值（简称 ＧＥＰ）核算既是推动生态产品价值实现的关键环节，也是践行“绿水青山就是金山银山”理念的重要

举措。 基于统计视角，系统构建了 ＧＥＰ 核算的基本框架，并通过案例论证了此框架，指出了其政策应用价值。 结果表明：（１）供
给表和使用表能够为 ＧＥＰ 核算提供系统化的技术工具，并清晰呈现生态产品的供给与使用全过程；（２）考虑中间服务的核算框

架不仅揭示了区域间生态系统的相互依存关系，更精准测定了各区域的生态“净贡献”，为跨区域生态补偿提供了科学依据；
（３）考虑供给潜力的核算框架有效区分了生态产品的实际供给与可持续供给能力，为识别生态超载风险提供了预警工具；（４）
三种核算框架的组合应用可满足不同政策场景需求。
关键词：生态产品；ＧＥＰ；供给表；使用表
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Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｅｃｏ⁃ｐｒｏｄｕｃｔｓ； ＧＥＰ； ｓｕｐｐｌｙ ｔａｂｌｅ； ｕｓｅ ｔａｂｌｅ

生态产品总值（Ｇｒｏｓｓ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｐｒｏｄｕｃｔ，简称 ＧＥＰ，又被称为生态系统生产总值）概念的提出，深刻根植

于对可持续发展评估需求的迫切认识之中。 自 ２０ 世纪 ８０ 年代以来，随着人类社会经济活动的不断扩展，生
态环境问题日益凸显，传统的经济核算体系，如国内生产总值（Ｇｒｏｓｓ Ｄｏｍｅｓｔｉｃ Ｐｒｏｄｕｃｔ，简称 ＧＤＰ），在衡量一

个国家或地区经济发展成就的同时，却难以全面反映自然生态系统对人类福祉及经济社会可持续发展的支撑

作用［１—２］。 在这一背景下，寻找一种能够更加科学、全面地评估生态系统价值的核算方法显得尤为重要。
２０１３ 年，欧阳志云和朱春全等前瞻性地提出了 ＧＥＰ 的概念，旨在建立一个与 ＧＤＰ 相对应且能够衡量生

态状况的评估与核算指标［３—４］。 这一创举不仅弥补了传统经济核算体系的不足，更在实践中获得国家战略层

面的制度响应。 党的十八大以来，随着“绿水青山就是金山银山”理念的深化落实，以及国家对生态文明建设

的高度重视，ＧＥＰ 研究从理论探索快速向实践应用转化：在学术层面，学者们围绕 ＧＥＰ 核算方法［５—１０］、指标

体系构建［１１］、价值评估理论［１２］等展开研究，并逐步推动形成多尺度（全国、省域、区域及市域） ［１３—１７］的标准化

核算框架，以促进核算理论的不断完善；在政策层面，《生态文明体制改革总体方案》等文件将 ＧＥＰ 纳入决策

体系，各地开展的省域、区域等试点为理论创新提供了实证基础。 ２０２２ 年《生态产品总值核算规范（试行）》
（以下简称《规范》） ［１８］的颁布，标志着理论研究与国家实践的深度融合，通过统一核算标准既解决了学术争

议，又实现了从学术概念到政策工具的“理论—实践”闭环。 在此背景下，ＧＥＰ 核算理论不仅成为了评估生态

保护成效的重要工具，还为政府绩效考核、生态补偿标准的确立提供了坚实的理论基础与数据支持。
然而，该规范在具体实施过程中仍面临若干挑战：一方面，现有核算框架对生态系统之间的中间服务流动

缺乏系统考量，难以准确反映区域间生态关联性，特别是在跨区域生态补偿实践中，传统 ＧＥＰ 核算往往忽视

生态系统作为“中间生产者”的角色，导致区域生态贡献度被低估或高估；另一方面，当前核算方法未能有效

区分生态产品的实际供给与潜在供给能力，在资源超载地区可能产生 ＧＥＰ 被虚高的风险。 为此，本文试图从

统计视角阐释生态产品总值的核算理论，并重点解决三个关键问题：（１）如何通过供给表和使用表系统刻画

生态产品的生产与使用全过程；（２）如何量化生态系统作为中间生产者对其他区域的支撑作用；（３）如何准确

反映受需求影响的 ＧＥＰ，以显示其与可持续供给能力之间的关系。 本文的余下部分安排如下：第二部分明确

生态产品总值核算的相关概念，并从统计视角设置生态产品总值的核算指标；第三部分通过对 ＧＥＰ 核算思路

的阐释，分别构建最终服务视角下、考虑中间服务以及考虑供给潜力的 ＧＥＰ 核算基本框架，并对其核算逻辑

进行论证；第四部分通过一个假设的核算案例，编制三种核算框架下的生态产品供给表和生态产品使用表，并
以此为基础论证 ＧＥＰ 的核算框架，指出 ＧＥＰ 核算结果在政策制定中的应用；第五部分为研究结论及研究

展望。

１　 生态产品总值核算相关概念与核算基础

１．１　 生态产品及生态产品总值

生态产品是个颇具中国特色的词语，国际上与之含义最接近的概念为生态系统服务［１８］。 根据《环境经济

核算体系⁃生态系统核算》 （ Ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ⁃Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ： Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ，简称 ＳＥＥＡ⁃
ＥＡ） ［１９］的定义，生态系统服务是指“生态系统对经济活动和其他人类活动所使用的效益的贡献”，包括供给服

务、调节和维持服务、文化服务［１９］。 这一概念明确了生态系统服务的三个核心特征：（１） 生态系统服务必须

由生态系统产生；（２）生态系统服务是对效益的贡献，而效益则是人类和社会最终使用和享受的商品和服

务［１９］；（３）在大多情况下，生态系统服务将与劳动力和生产资本等其他投入结合共同产生效益。 相比之下，生
态产品则更为强调对人类的直接作用，被定义为：生态系统为经济活动和其他人类活动提供且被使用的最终

１１４　 １ 期 　 　 　 汪劲松　 等：统计视角下生态产品总值核算框架的设计与论证 　
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产品，包括物质供给、调节服务和文化服务三类［１８］。 由此可见，生态产品同生态系统服务的最大差别在于，前
者仅指直接作用于经济活动和其他人类活动的最终产品和服务，而后者也包含间接作用于经济活动和其他人

类活动的中间产品和服务。 而“中间”和“最终”的差别则体现在：生态系统内部和不同生态系统之间的流量

为中间产品，而生态系统对经济生产和其他人类活动提供的则被视为最终产品［１９］。
生态产品总值是指一定行政区域内各类生态系统在核算期内提供的所有生态产品的货币价值之和，并将

生态产品限定为生态系统最终服务，包括物质供给、调节服务和文化服务三类［１８］。 自生态产品总值核算的概

念提出之后，学者们纷纷对其理论内涵进行探讨，并大致形成了两种基本观点：一是认为由于生态产品大致等

同于生态系统最终服务，因此可沿用生态系统服务价值评估的方法与思路计算生态产品价值，将其汇总便可

得到生态产品总值［１５，２０］；二是可以借鉴 ＧＤＰ 的核算思路来计算 ＧＥＰ，并采用国民经济核算中最终产品这一

概念来限定生态产品的核算范围，包括具有最终生态产品性质的供应服务、调节服务和文化服务［４，１０，１７］。 但

需要注意的是，由于生态产品同生态系统服务一样，指的是对“最终被使用的货物和服务”的贡献，因此对生

态产品的价值测度应着重于测度其贡献的价值，而非“货物和服务”本身。 同时，生态产品也并非是字面意义

上的具有物质形态的实物产品，而应是具有物质和非物质两种形态。 为了防止“产品”二字给读者造成物质

形态的假象，高敏雪也建议将生态产品称为生态系统供应品和服务［９］。
１．２　 统计视角下的生态产品总值核算指标设置

生态产品总值核算指标设置的本质是对不同类型的生态产品进行统计测度。 国际上普遍采用的生态系

统服务分类框架，如国际生态系统服务通用分类（Ｃｏｍｍｏｎ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ，简
称 ＣＩＣＥＳ）、国家生态系统服务分类系统（Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ，简称 ＮＥＳＣＳ） 及

ＳＥＥＡ⁃ＥＡ 的分类体系等，为生态产品指标的设置提供了理论基础［１９，２１—２４］。 这些分类体系大致将生态产品划

分为供给服务、调节服务和文化服务三大类，并进一步细分为具体的服务类型，如食物供给、水源涵养、气候调

节等。 我国在生态产品总值核算实践中，充分吸收了国际经验，并结合国情特点，形成了具有中国特色的“生
态系统类型—服务类型”二维指标架构。 这一架构在横向维度上按照生态产品的功能类型划分指标，在纵向

维度上则根据不同生态系统（如森林、湿地、农田等）的特征设置差异化核算指标，从而实现对各类生态系统

提供的生态产品的全面统计和核算。

图 １　 生态产品类别及编码

Ｆｉｇ．１　 Ｃａｔｅｇｏｒｙ ａｎｄ ｃｏｄｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ

在统计视角下，可以进一步追踪生态产品从自然生

态系统到经济系统的完整转移路径，建立从“供应”到

“使用”的统计关系，以反映人类活动对生态产品的实

际使用情况。 因此，本文构建了由 “供应者 （生态系

统）⁃生态产品（服务流）⁃使用者（经济系统）”组成的三

层递进式生态产品统计核算体系（分类及编码方式如

图 １ 所示） ［２５］，根据生态产品的来源和流向对生态产品

进行分类。 其优势在于可以区分供给者和使用者，以便

厘清生态产品的供应路径，为生态补偿或生态产品价值

实现提供依据。
三层递进式生态产品统计核算体系的第一层为生态产品的供应者（生态系统），第二层为生态产品类型

（生态产品服务流），第三层为生态产品的使用者（经济系统中的受益者）。 从供应者到使用者的每一个链条，
都代表了一类特定的生态产品。 也就是说，具体的生态产品的类别是由生态产品供应者、生态产品、使用者三

个部分构成的，如此，便要先分别探讨供应者类别、生态产品类别和使用者类别。
１．２．１　 生态产品供应者类别

生态产品的供应者就是生态产品的提供者，即生态系统。 根据《规范》、《土地利用现状分类》 （ＧＢ ／ Ｔ
２１０１０—２０１７）及全国国土调查中的地类认定方法，我国生态系统类型数据主要依托以下两类基础数据融合构
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建：一是根据全国国土调查数据；二是根据土地利用 ／覆被遥感数据。 本文基于功能主导、分级管控原则，将一

级生态系统划分为以下 ７ 类：森林生态系统、草地生态系统、农田生态系统、湿地生态系统、荒漠生态系统、城
市生态系统和海洋生态系统。 具体二级类的划分需结合区域特征进一步细化。
１．２．２　 生态产品核算指标

本文在遵循《规范》基本分类框架的前提下，借鉴了 ＣＩＣＥＳ、ＮＥＳＣＳ 等国际主流分类体系的核心要素，对
一些常见的生态产品进行了系统划分，最终确立了包含 ３ 个一级类别和 １７ 个二级类别的层级化分类体系（如
表 １ 所示）。

值得注意的是，某些生态产品，既可以是最终生态产品，也可以是中间生态产品，例如表 １ 中的水源涵养

服务和授粉。 该生态产品具体应属于最终生态产品还是中间生态产品，主要是取决于受益者。 若受益者为经

济单位，则为最终生态产品；若受益者为生态系统，则为中间生态产品。 此外，表 １ 中罗列的生态产品二级分

类并不完善，例如还有降低噪声、疾病控制服务等，此处优先列出了较为重要的部分，使用时可以根据当地的

实际情况进行增补。
１．２．３　 生态产品使用者类别

生态产品的使用者为经济单位，结合其经济属性和使用特征，本文将生态产品使用者划分为三大核心部

门，分别是企业部门（编码 １）、政府部门（编码 ２）和住户部门（编码 ３）。 其中，企业部门作为市场化使用者，
涵盖从事生产经营活动的各类法人单位，包括农业企业（如林场、渔场）、工业企业（如水资源利用企业）、服务

业企业（如生态旅游公司）等，其对生态产品的使用可看作是一种投入，具有明确的商业目的，能够通过市场

机制实现价值转化。 有的生态产品具有非排他性和非竞争性特征，其受益者可能是整个社会（例如固碳服

务），这时可由政府作为公共部门使用者，代表社会（个人、家庭和全球企业）共同使用。 生态产品供应者、生
态产品指标、生态产品使用者的对应关系如表 １ 所示。

表 １　 各类生态系统主要核算指标及使用者情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ

一级分类
Ｆｉｒｓｔ ｃｌａｓｓ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

二级分类
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

供应者
Ｐｒｏｖｉｄｅｒ

使用者
Ｕｓｅｒ

编码 Ｃｏｄｅ 名称 Ｎａｍｅ 编码 Ｃｏｄｅ 名称 Ｎａｍｅ Ｆｏｒ Ｇｒａ Ｃｒｏ Ｗｅｔ Ｄｅｓ Ｕｒｂ Ｏｃｅ Ｅｎｔ Ｇｏｖ Ｈｏｕ

１ 物质供给 ＢＰ １０１ 作物供应 √ √ √ √
１０２ 牧草供应 √ √ √
１０３ 牲畜供应 √ √ √ √
１０４ 水产品供应 √ √ √ √
１０５ 木材供应 √ √ √
１０６ 遗传物质供应 √ √ √ √ √ √ √ √

２ 调节服务 ＲＳ ２０１ 空气净化 √ √ √ √ √ √ √
２０２ 水质净化 √ √ √ √ √
２０３ 土壤保持 √ √ √ √ √ √ √ √
２０４ 固碳服务 √ √ √ √ √ √ √ √
２０５ 洪水调蓄 √ √ √ √ √ √ √ √
２０６ 水源涵养 √ √ √ √ √ √ √ √
２０７ 局部气候调节 √ √ √ √ √ √ √ √ √
２０８ 授粉服务 √ √ √ √ √ √ √

３ 文化服务 ＣＳ ３０１ 旅游康养服务 √ √ √ √ √ √ √ √
３０２ 休闲游憩服务 √ √
３０３ 景观增值服务 √ √ √

　 　 ＢＰ：物质供给 Ｂｉｏｍａｓｓ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ； ＲＳ：调节服务 Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ； ＣＳ：文化服务 Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ； Ｅｎｔ：企业 Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ； Ｇｏｖ：政府

Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ；Ｈｏｕ：住户 Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ；Ｆｏｒ：森林 Ｆｏｒｅｓｔ；Ｇｒａ：草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ；Ｃｒｏ：农田 Ｃｒｏｐｌａｎｄ；Ｗｅｔ：湿地 Ｗｅｔｌａｎｄ；Ｄｅｓ：荒漠 Ｄｅｓｅｒｔ；Ｕｒｂ：城市 Ｕｒｂａｎ；

Ｏｃｅ：海洋 Ｏｃｅａｎ
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２　 统计视角下生态产品总值核算的基本框架

２．１　 生态产品总值核算的基本思路

根据已有核算规范，ＧＥＰ 取决于特定时期某区域生态系统为经济生产和人类其他活动提供的各类最终

生态产品数量及其单位价格，二者乘积的汇总便构成了生态产品总值［９，１４］。 每一类生态产品都代表了生态系

统资产和经济单位之间的流动，其衡量的重点是生态系统与经济单位之间的直接联系。 然而，生态产品作为

连接自然生态系统与人类经济系统的关键纽带，其价值核算结果还需同时反映生态系统的供给能力和人类活

动的需求特征。 因此，可以借鉴 ＧＤＰ 的核算思路，构建生态产品供给表和生态产品使用表，以形成一套“供
给⁃使用”双向平衡的生态产品总值核算框架：一是能够显示 ＧＥＰ 背后的核算逻辑，并在总量基础上赋予 ＧＥＰ
以不同的结构特征；二是可以提供丰富的信息，为生态产品价值实现、绩效考核等提供数据基础［９］。 沿着供

给方向，其核算重点在于根据总产出和中间投入计算生态产品的增加值；沿着使用方向，其核算重点在于根据

最终产品的使用去向，计算用于经济生产和其他人类活动的生态产品价值。
根据 ＳＥＥＡ⁃ＥＡ 中的生态系统服务供给表和使用表，生态产品供给表和使用表的基本形式如表 ２ 所示。

表 ２　 生态产品供给表和使用表的基本形式

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｆｏｒｍ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｕｓｅ ｔａｂｌｅｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ

生态产品类别
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

计量单位
Ｕｎｉｔ

经济单位（使用者）
Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｕｎｉｔ （Ｕｓｅｒ）

生态系统（供给者）
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ （Ｐｒｏｖｉｄｅｒ）

Ｅｎｔ Ｇｏｖ Ｈｏｕ Ｆｏｒ Ｇｒａ Ｃｒｏ Ｗｅｔ Ｄｅｓ Ｕｒｂ Ｏｃｅ

供给 Ｓｕｐｐｌｙ

物质供给 ＢＰ ─ 区域Ⅰ

调节服务 ＲＳ

文化服务 ＣＳ

使用 Ｕｓｅ

物质供给 ＢＰ 区域Ⅱ ─

调节服务 ＲＳ

文化服务 ＣＳ

　 　 “—”符号代表该单元格 ／ 区域数据不适用，无需填写； 资料来源：根据 ＵＮ（２０２１） ［１９］修改得到

供给表记录了由不同生态系统提供的不同生态产品流量（表中区域Ⅰ），使用表则记录了经济单位对生

态产品的使用情况（表中区域Ⅱ）。 对于每项生态产品，无论是实物量核算表还是价值量核算表，总供给量必

须等于总使用量（有些生态产品可能有多个供给方，有些生态产品可能有多个使用方，但都要遵循总供给量

等于总使用量的基本原则）。 每项生态产品的流量均应使用合适的计量单位进行记录，且用于记录供给量的

单位需要和记录使用量的单位相同。 常见的计量单位包括吨、立方米、访问次数、元等。
上文构建的三层递进式生态产品统计核算体系正好能够与生态产品供给使用表相对应。 对于每一项生

态产品而言（编码为 ＸＸ．ＸＸＸ．Ｘ），第一层级（ＸＸ）和第三层级（Ｘ）分别对应供给表和使用表的纵栏标题¾¾

供应者和使用者，第二层级（ＸＸＸ）对应供给表和使用表的横行标题¾¾生态产品。 基于供给表和使用表的

基本形式，可以构建更为详细的生态产品供给表和生态产品使用表。
２．２　 最终服务视角下 ＧＥＰ 核算基本框架

２．２．１　 供给表和使用表设计

基于 ＧＥＰ 核算概念，可以构建最终服务视角下的生态产品供给表和使用表。 其中，供给表（表 ３）能够显

示生态产品的来源。 一种生态产品可供使用的数量，要么来自于区域内生态系统生产，要么来自于区域外生

态系统生产（进口）。 供给表既可以是实物量形式，也可以是价值量形式，其中实物量形式的只能横向相加。
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表 ３　 最终服务视角下的生态产品供给表基本表式

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｓｕｐｐｌｙ ｔａｂｌｅ ｂａｓｉｃ ｔａｂｌｅ

生态产品类别
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

区域内产生量 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

Ｆｏｒ Ｇｒａ Ｃｒｏ Ｗｅｔ Ｄｅｓ Ｕｒｂ Ｏｃｅ
区域外流入

Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｉｎｆｌｏｗ
总供给

Ｔｏｔａｌ ｓｕｐｐｌｙ

（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７） （８） （９） （１０）
物质供给　 ＢＰ
调节服务　 ＲＳ
文化服务　 ＣＳ

　 　 表中序号（１）（２）…… 依次对应表的第 １ 列、第 ２ 列……，文中将直接以该序号指代表中对应列，便于梳理

供给表的横行标题为生态产品类别，纵栏标题为生态产品的来源。 生态产品的来源分别为区域内的生态

系统（区域内产生量，表中第 ２—８ 栏），或者是区域外的生态系统（区域外流入，表中第 ９ 栏）。 上文所构建的

三层递进式生态产品统计核算体系可以同生态产品供给表相对应。 对于每一项生态产品而言（编码为 ＸＸ．
ＸＸＸ．Ｘ），第一层级（ＸＸ）对应供给表的纵栏标题¾¾生态产品供应者，第二层级（ＸＸＸ）对应供给表的横行标

题¾¾生态产品类别。 生态产品的总供给由两部分组成：一是区域内产生的生态产品，二是从区域外流入的

生态产品。
表 ４ 能够显示生态产品使用的结构特征，记录各类经济单位对不同生态产品的利用情况。 就每项生态产

品而言，在核算期内，对计入供给表核算范围的生态产品，其使用必定用于区域内最终使用，以及对其他区域

流出（出口）。 表 ４ 所记录的总供给量必须等于表 ３ 所记录的总使用量。

表 ４　 最终服务视角下的生态产品使用表基本表式

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｕｓｅ ｔａｂｌｅ ｂａｓｉｃ ｔａｂｌｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ

生态产品类别
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

区域内最终使用 Ｆｉｎａｌ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｕｓｅ
本地生产 ＬＰ 流入本地 ＩＬＳ

对其他区域流出
Ｅｘｔｒａ⁃ｒｅｇｉｏｎａｌ ｏｕｔｆｌｏｗ 总使用

Ｔｏｔａｌ ｕｓｅＥｎｔ Ｇｏｖ Ｈｏｕ Ｅｎｔ Ｇｏｖ Ｈｏｕ Ｅｎｔ Ｇｏｖ Ｈｏｕ
（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７） （８） （９） （１０） （１１）

物质供给 ＢＰ

调节服务 ＲＳ

文化服务 ＣＳ

　 　 ＬＰ：本地生产 Ｌｏｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ；ＩＬＳ：流入本地 Ｉｎｆｌｏｗ ｔｏ ｌｏｃａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ

使用表的横行标题为生态产品类别，纵栏标题显示了生态产品的使用去向。 生态产品的使用去向主要有

两类：第一类为区域内最终使用，主要指流向区域内经济单位的生态产品，反映了区域内经济单位对本区域和

区域外生态产品的使用情况，包括区域内生态系统产生并流向本区域经济单位的生态产品（表中第 ２—４
栏），以及区域外生态系统产生流入本地经济单位的生态产品（表中第 ５—７ 栏）；第二类为流向其他区域的生

态产品（表中第 ８—１０ 栏），反映了区域外经济单位对本区域生态产品的使用情况。 使用表的建立表明了生

态产品和使用者之间的关系，并能同生态产品统计核算体系中后两个层级———“生态产品”“使用者”相匹配，
有助于将生态产品的核算数据直接匹配到生态产品的使用表中。
２．２．２　 基于供给使用表的 ＧＥＰ 核算逻辑

将供给表和使用表联系起来，就能够厘清生态产品总值的核算逻辑。 供给表和使用表联系的关键之处在

于供给表和使用表的横向合计相等。 也就是说，对于每一类生态产品而言，其供给量恒等于使用量。 由此可

以得到如下恒等式：
生态产品总供给＝生态产品总使用 （１）

根据表 ３ 和表 ４ 展开可得：
区域内产生量＋区域外流入＝区域内最终使用（本地生产）＋区域内最终使用（流入本地）＋对其他区域流出

（２）
由于供给表中的区域外流入等同于使用表中的区域内最终使用（流入本地），因此可得 ＧＥＰ 的核算逻
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辑为：
ＧＥＰ ＝区域内产生量＝区域内最终使用（本地生产）＋对其他区域流出 （３）

２．３　 考虑中间服务的 ＧＥＰ 核算基本框架

从统计视角来看，最终生态产品价值呈现显著的流量依赖特征———其价值量不仅由最终生态产品的数量

和价格的乘积决定，更受到中间服务流量的级联调控。 例如在“草地⁃农田”生态梯度中，草地生态系统通过维

持传粉者生物多样性（如野生昆虫、蜂类、蝶类）及其迁移能力，形成授粉服务流。 毗邻农田生态系统接收该

服务流后，作物授粉成功率提升，直接驱动物质供给服务（如粮食产量）的价值增值。 此时，授粉作为重要的

中间服务，能够支撑农田生态系统的物质供应。 这种生态功能耦合体现了生态系统服务在异质景观中的跨系

统流动特征，突显出中间服务作为“生态基础设施”对生态系统最终服务的支撑作用。 因此，若中间服务能够

显著影响最终生态产品的产生，那么也可以将该中间服务流量纳入价值传递链条进行量化。 如此，既可避免

因忽略中间服务而导致的生态产品价值低估或高估，全面体现各个生态系统的贡献，又能预警中间服务衰减

引发的最终服务塌缩风险（如传粉者减少诱发农业减产），从而为生态补偿标准制定提供更精准的计量基础。
因此，考虑到中间服务可能对生态系统供应生态产品的能力至关重要，本文尝试从统计视角，采用 ＧＤＰ

核算中增加值的计算思路，测度生态系统对生态产品的“净贡献”。 在 ＧＤＰ 核算中，增加值被定义为总产出

扣除外部中间投入后的新增价值，其核心在于剥离外部中间产品对生产过程的贡献（如企业外购原材料），聚
焦内生价值创造。 类推到 ＧＥＰ 核算中，中间投入则特指跨区域流入的中间服务流（如上游森林的水源涵养服

务对下游农田的灌溉支持）。 本文参考高敏雪［９］，借助供给表和使用表这一核算工具，系统解构生态产品从

“自然供给—服务传递—经济单位使用”的全链条路径，从统计视角来展示 ＧＥＰ 的核算结果：一方面可以量化

多层次的生态产品的来源，解析生态系统生产能力及其对最终生态产品的潜在贡献，揭示生态系统的重要性，
为生态保护决策提供科学依据；另一方面能够反映多层次的生态产品的去向，追踪生态产品在自然生态系统

到社会经济系统中的利用路径和受益对象，为生态补偿、生态产品交易提供价格依据。
２．３．１　 考虑中间服务的供给表设计

表 ５ 为考虑了中间服务的生态产品供给表。 为了不对表 ３ 和表 ４ 中已有生态产品类别产生影响，本文在

生态产品类别下单列了中间服务一栏。 此外，对区域外流入的生态产品进行了划分，将其分为最终使用和中

间使用，其划分依据为：流向经济单位的为最终使用的生态产品，流向生态系统的为中间使用的生态产品，而
不论生态系统是在区域外还是区域内。 根据该表，总供给量既包括最终生态产品也包括中间服务。

表 ５　 考虑中间服务的生态产品供给表基本表式

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｓｕｐｐｌｙ ｔａｂｌｅ ｂａｓｉｃ ｔａｂｌｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ

生态产品类别
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｐｒｏｄｕｃｔ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

区域内产生量
Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

区域外流入
Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｉｎｆｌｏｗ

Ｆｏｒ Ｇｒａ Ｃｒｏ Ｗｅｔ Ｄｅｓ Ｕｒｂ Ｏｃｅ 最终使用
ＦＵ

中间使用
ＩＵ

总供给
Ｔｏｔａｌ
ｓｕｐｐｌｙ

（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７） （８） （９） （１０） （１１）

物质供给 ＢＰ －

调节服务 ＲＳ －

文化服务 ＣＳ －

中间服务 ＩＳ －

　 　 ＩＳ：中间服务 Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｓｅｒｖｉｃｅ；ＦＵ：最终使用 Ｆｉｎａｌ ｕｓｅ；ＩＵ：中间使用 Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｕｓｅ

生态产品的来源由两部分组成：一是区域内的生态系统（区域内产生量，表中第 ２—８ 栏）；二是区域外的

生态系统（区域外流入，表中第 ９—１０ 栏）。 其核算范围既包括身为最终产品的物质供给、调节服务和文化服

务，也包括中间服务。
２．３．２　 考虑中间服务的使用表设计

表 ６ 为考虑了中间服务的生态产品使用表。 根据该表，生态产品的使用去向主要有三类：第一类主要是
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来自于区域外并作为本地生态系统的中间使用（第 ２—８ 栏，本表并未刻画区域内生态系统之间的生态产品

流）；第二类为区域内最终使用，主要指流向区域内经济单位的生态产品，包括区域内生态系统产生并流向本

区域经济单位的生态产品（第 ９ 栏），以及区域外生态系统产生的流入本地经济单位的生态产品（第 １０ 栏）；
第三类为对其他区域流出，既包括流向其他区域生态系统的中间生态产品（第 １１ 栏），也包括流向其他区域

经济单位的最终生态产品（第 １２ 栏）。 其中，前两类的使用去向为区域内，反映了区域内经济单位和生态系

统对本区域和区域外生态产品的使用情况；第三类的使用去向为区域外，反映了区域外经济单位和生态系统

对本区域生态产品的使用情况。

表 ６　 考虑中间服务的生态产品使用表基本表式

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｕｓｅ ｔａｂｌｅ ｂａｓｉｃ ｔａｂｌｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｓｅｒｖｉｃｅ

生态产品类
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｐｒｏｄｕｃｔ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

中间使用（区域外流入）
Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｕｓｅ （Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｉｎｆｌｏｗ）

区域内最终使用
Ｆｉｎａｌ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｕｓｅ

对其他区域流出
Ｅｘｔｒａ⁃ｒｅｇｉｏｎａｌ ｏｕｔｆｌｏｗ

Ｆｏｒ Ｇｒａ Ｃｒｏ Ｗｅｔ Ｄｅｓ Ｕｒｂ Ｏｃｅ 本地生产
ＬＰ

流入本地
ＩＬＳ

中间使用
ＩＵ

最终使用
ＦＵ

总使用
Ｔｏｔａｌ ｕｓｅ

（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７） （８） （９） （１０） （１１） （１２） （１３）

物质供给 ＢＰ — — — —

调节服务 ＲＳ — — — —

文化服务 ＣＳ — — — —

中间服务 ＩＳ

在考虑中间服务的使用表中，最重要的核算内容应为区域内经济单位对生态产品的总使用情况，反映在

表 ６ 的第 ９ 栏和第 １０ 栏中，其使用去向可进一步划分为企业、政府和住户，以了解不同类型经济单位对生态

产品的使用情况。
２．３．３　 考虑中间服务的 ＧＥＰ 核算逻辑

根据供给和使用的恒等关系，将式 １ 按照表 ５ 和表 ６ 中的内容展开可得：
区域内产生量＋区域外流入＝中间使用＋区域内最终使用＋对其他区域流出 （４）

将式 ４ 进行移项处理得到式 ５：
区域内产生量—中间使用＝区域内最终使用＋对其他区域流出—区域外流入 （５）

式 ５ 即显示出了考虑中间服务的 ＧＥＰ 核算基本框架。 等式左边体现出了 ＧＤＰ 核算中生产法的核算思

路，等式右边体现出了 ＧＤＰ 核算中使用法的核算思路［９］。 从理论上看，两种方法都能用于 ＧＥＰ 核算，为此，
本文将式 ５ 右边进行扩展，得到式 ６：

区域内产生量—中间使用＝
区域内最终使用（本地生产）＋区域内最终使用（流入本地）＋对其他区域流出（中间使用）＋对其他区域流

出（最终使用）—区域外流入（中间使用）—区域外流入（最终使用） （６）
其中，区域内最终使用（流入本地）和区域外流入（最终使用）相等，区域内最终使用（本地生产）加上对

其他区域流出（最终使用）为区域内生产的最终生态产品，对其他区域流出（中间使用）减去区域外流入（中间

使用）的差值为区域间中间服务出口减去进口差额（中间服务净出口），因而，式 ６ 可变形为：
区域内产生量—中间使用＝区域内生产的最终生态产品＋中间服务净出口 （７）

式 ７ 显示了 ＧＥＰ 的核算逻辑。 从供给端来看，ＧＥＰ 等于区域内产生量减去区域内的中间使用；从使用端

来看，ＧＥＰ 等于区域内生产的最终生态产品加上中间服务净出口。 但是需要注意的是，纳入核算范围的中间

服务必须是对最终生态产品的产生有帮助的服务。 例如授粉服务能够提高作物供给服务的能力，就可将授粉

服务纳入中间服务的核算范围。
２．４　 考虑供给潜力的 ＧＥＰ 核算基本框架

生态系统提供生态产品的能力（与需求无关）被称为生态产品潜力或生态产品潜在供给［２６—２７］。 当生态
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产品潜力与生态产品需求相互作用并导致生态产品的实际使用时，就会产生生态产品的实际流量。 上述内容

中的 ＧＥＰ 核算框架正是基于生态产品的实际流量，来反映生态系统对生态产品的供给情况，以及经济活动对

生态产品的使用情况。 然而，基于实际流量的生态产品供给使用表虽能反映生态产品的短期供需动态，却难

以客观评估生态系统的供给能力及其可持续性。 其原因主要有两点：一是需求依赖型服务（如水质净化、空
气净化）的实际流量易受需求波动影响，如果对生态产品的需求较低，则生态产品的实际流量也较低，那么根

据供给使用表计算的 ＧＥＰ 就会较低。 例如在工业衰退地区，由于污染排放减少，湿地净化服务的实际流量会

减少，但其生态系统的潜在净化能力并未下降。 二是对物质供给及吸收类调节服务（如水质净化、空气净化

和固碳服务），实际流量可能因超额需求而突破生态阈值［２６］，虚增 ＧＥＰ 的同时掩盖生态系统退化风险。 例如

草原过度放牧虽能提高当期牧草供给价值，却会导致草场退化与未来生产力衰竭。
为解决上述问题，可以生态产品潜力为核心，构建基于生态产品潜力的供给使用表。 生态产品潜力是指

生态系统在自然状态下的最大可持续供给能力，其大小由土地利用 ／覆被类型及其初始状况决定。 通过量化

潜力与实际流量的差额，便可诊断生态产品利用的可持续性。
对于物质供给及吸收类的生态产品，潜力为生态系统在再生周期内的最大可持续供给量，可以通过考查

生态系统的再生速率和净化速度来确定这个可持续性的阈值。 当实际流量高于供给潜力时，就会出现对生态

产品的过度使用，并可能导致生态系统退化。 而对于其他生态产品而言，生态产品的实际流量不会高于生态

产品潜力。 此时可根据生态系统的初始状况判断各类生态产品潜力的大小。 对生态产品的需求有时可能会

高于生态产品潜力，在这种情况下，就会产生未被满足的需求。 但是无论如何，生态产品的实际流量不会影响

生态系统的初始状况，也不会改变生态产品潜力的大小。
在此背景下，为了更好地评估生态系统产生生态产品的能力，让 ＧＥＰ 真正作为 ＧＤＰ 的辅助指标以评价

区域发展业绩，那么可以采用生态产品潜力这个指标替代生态产品供给表中的实际流量，进而将生态产品潜

力同实际流量的差额作为未利用流量记录在使用表中，如表 ７ 和表 ８ 所示。

表 ７　 考虑供给潜力的生态产品供给表基本表式

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｓｕｐｐｌｙ ｔａｂｌｅ ｂａｓｉｃ ｔａｂｌｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

生态产品类别
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｐｒｏｄｕｃｔ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

区域内生态产品潜力
Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｅｃｏ⁃ｐｒｏｄｕｃｔ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

区域外流入
Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｉｎｆｌｏｗ

Ｆｏｒ Ｇｒａ Ｃｒｏ Ｗｅｔ Ｄｅｓ Ｕｒｂ Ｏｃｅ 最终使用
ＦＵ

中间使用
ＩＵ

总供给
Ｔｏｔａｌ ｓｕｐｐｌｙ

（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７） （８） （９） （１０） （１１）

物质供给 ＢＰ —

调节服务 ＲＳ —

文化服务 ＣＳ —

中间服务 ＩＳ —

表 ８　 考虑供给潜力的生态产品使用表基本表式

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｕｓｅ ｔａｂｌｅ ｂａｓｉｃ ｔａｂｌｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

生态产品类别
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ
ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

中间使用（区域外流入）
Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｕｓｅ （Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｉｎｆｌｏｗ）

区域内最终使用
Ｆｉｎａｌ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｕｓｅ

对其他区域流出
Ｅｘｔｒａ⁃ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｏｕｔｆｌｏｗ

Ｆｏｒ Ｇｒａ Ｃｒｏ Ｗｅｔ Ｄｅｓ Ｕｒｂ Ｏｃｅ 本地生产
ＬＰ

流入本地
ＩＬＳ

中间使用
ＩＵ

最终使用
ＦＵ

未利用量
Ｕｎｕｔｉｌｉｚｅｄ

总使用
Ｔｏｔａｌ ｕｓｅ

（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７） （８） （５） （６） （７） （８） （９） （１０）

物质供给 ＢＰ — — — —

调节服务 ＲＳ — — — —

文化服务 ＣＳ — — — —

中间服务 ＩＳ — — — —
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表 ７ 的供给表中，区域内产生量被替换为区域内生态产品潜力，以展示区域生态系统产生生态产品的实

际能力，反映生态系统状况。 表 ８ 中的未利用量即为区域生态产品潜力与生态产品实际流量之间的差额。 若

此差额为正数，则表明生态产品未被超额利用；若此差额为负数，则表明人类活动的需求量已经超出了生态产

品潜力，可能会造成生态系统的破坏。 因此，未利用量的大小和符号均可作为 ＧＥＰ 核算的辅助说明，并提供

生态系统可能退化的依据。 由此，可以得到考虑供给潜力的 ＧＥＰ 核算方法，即：
区域内生态产品潜力—中间使用＝区域内生产的最终生态产品＋中间服务净出口＋未利用量 （８）

３　 ＧＥＰ 核算框架的论证与应用

３．１　 统计视角下的 ＧＥＰ 核算框架论证

为了更为清晰的展示上述内容所论述的 ＧＥＰ 核算框架及核算逻辑，本部分给出了一个假设的核算案例。
假设有两个区域，两个区域内部和两个区域之间的生态产品流向及大小如图 ２ 所示。

为了简便起见，我们假设每个区域仅有一个森林生态系统，区域 １ 为森林生态系统 Ａ，区域 ２ 为森林生态

系统 Ｂ。 森林生态系统 Ａ 产生空气净化服务共 ３００ 单位，其中流向本区域住户部门 ２５０ 单位，流向区域 ２ 住

户部门 ５０ 单位；作物供给服务 ３８０ 单位，全部流向本区域企业部门。 森林生态系统 Ｂ 产生空气净化服务 ８０
单位，全部流向本区域住户部门；作物供给服务 １３０ 单位，其中流向本区域企业部门 １００ 单位，流向区域 １ 企

业部门 ３０ 单位。 除此以外，两个区域的生态系统之间还有中间服务（授粉服务）的流动，其中森林生态系统 Ａ
向森林生态系统 Ｂ 提供授粉服务 ７０ 单位。 为了分别计算两个区域的 ＧＥＰ，本部分首先编制了两个区域的生

态产品供给表和使用表。

图 ２　 假设的核算区域及生态产品流向

Ｆｉｇ．２　 Ａｓｓｕｍｅｄ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｆｌｏｗ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

３．１．１　 最终服务视角下的 ＧＥＰ 核算框架论证

采用最终服务视角下的 ＧＥＰ 核算基本框架，可以得到区域 １ 和区域 ２ 的供给表和使用表（表 ９、表 １０、表
１１、表 １２）。 区域 １ 产生了作物供给服务 ３８０ 单位，其使用去向为本地企业部门。 空气净化服务共计 ３００ 单

位，使用去向分别为本区域住户部门 ２５０ 单位，区域 ２ 住户部门 ５０ 单位。 由于此 ５０ 单位对区域 １ 而言是使

用去向（对其他区域流出），因而记入区域 １ 的使用表；而对区域 ２ 而言则是供给来源（区域外流入），因而记

入区域 ２ 的供给表。 同样，区域 ２ 产生了作物供给服务 １３０ 单位，其使用去向分别为本地企业部门 １００ 单位，
区域 ２ 企业部门 ３０ 单位（此 ３０ 单位对区域 ２ 而言是使用去向，记入区域 ２ 的使用表；而对区域 １ 而言是供给

来源，记入区域 １ 的供给表）。 空气净化服务 ８０ 单位，使用去向全部为本区域住户部门。
根据生态产品供给表和使用表，可以计算出两个区域的 ＧＥＰ。 若采用生产法的核算思路，ＧＥＰ 等于区域

内产生量。 因此，可以计算得到区域 １ 的 ＧＥＰ 为 ６８０ 单位（３８０＋３００），区域 ２ 的 ＧＥＰ 为 ２１０ 单位（１３０＋８０）；
若采用使用法的核算思路，则 ＧＥＰ 等于区域内最终使用（本地生产）＋对其他区域流出，可得区域 １ 的 ＧＥＰ 为

６８０ 单位（３８０＋２５０＋５０），区域 ２ 的 ＧＥＰ 为 ２１０ 单位（１００＋８０＋３０）。 两种方法的计算结果一致。
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表 ９　 区域 １ 生态产品供给表

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｓｕｐｐｌｙ ｔａｂｌｅ ｉｎ Ｚｏｎｅ １

生态产品类别
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

区域内产生量
Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

区域外流入
Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｉｎｆｌｏｗ

总供给
Ｔｏｔａｌ ｓｕｐｐｌｙ

作物供给 ＣＰ ３８０ ３０ ４１０

空气净化 ＡＰ ３００ ０ ３００

　 　 ＣＰ：作物供给 Ｃｒｏｐ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ；ＡＰ：空气净化 Ａｉｒ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ；由于是假设案例，表中数据无确切计量单位

表 １０　 区域 ２ 生态产品供给表

Ｔａｂｌｅ １０　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｓｕｐｐｌｙ ｔａｂｌｅ ｉｎ Ｚｏｎｅ ２

生态产品类别
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

区域内产生量
Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

区域外流入
Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｉｎｆｌｏｗ

总供给
Ｔｏｔａｌ ｓｕｐｐｌｙ

作物供给 ＣＰ １３０ ０ １３０

空气净化 ＡＰ ８０ ５０ １３０

表 １１　 区域 １ 生态产品使用表

Ｔａｂｌｅ １１　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｕｓｅ ｔａｂｌｅ ｉｎ Ｚｏｎｅ １

生态产品类别
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

区域内最终使用 Ｆｉｎａｌ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｕｓｅ
本地生产 ＬＰ 流入本地 ＩＬＳ

对其他区域流出
Ｅｘｔｒａ⁃ｒｅｇｉｏｎａｌ ｏｕｔｆｌｏｗ

Ｅｎｔ Ｈｏｕ Ｅｎｔ Ｈｏｕ Ｅｎｔ Ｈｏｕ

总使用
Ｔｏｔａｌ ｕｓｅ

作物供给 ＣＰ ３８０ ０ ３０ ０ ０ ０ ４１０

空气净化 ＡＰ ０ ２５０ ０ ０ ０ ５０ ３００

表 １２　 区域 ２ 生态产品使用表

Ｔａｂｌｅ １２　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｕｓｅ ｔａｂｌｅ ｉｎ Ｚｏｎｅ ２

生态产品类别
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

区域内最终使用 Ｆｉｎａｌ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｕｓｅ
本地生产 ＬＰ 流入本地 ＩＬＳ

对其他区域流出
Ｅｘｔｒａ⁃ｒｅｇｉｏｎａｌ ｏｕｔｆｌｏｗ

Ｅｎｔ Ｈｏｕ Ｅｎｔ Ｈｏｕ Ｅｎｔ Ｈｏｕ

总使用
Ｔｏｔａｌ ｕｓｅ

作物供给 ＣＰ １００ ０ ０ ０ ３０ ０ １３０

空气净化 ＡＰ ０ ８０ ０ ５０ ０ ０ １３０

３．１．２　 考虑中间服务的 ＧＥＰ 核算框架论证

在考虑了中间生态系统服务之后，就能得到区域 １ 和区域 ２ 的供给表和使用表（表 １３、表 １４、表 １５、表
１６）。 其同上一部分的供给表和使用表区别在于，其在供给表和使用表中列示了区域之间相互提供的中间服

务。 在此案例中，只有森林生态系统 Ａ 为森林生态系统 Ｂ 提供了 ７０ 单位的授粉服务，因此，该 ７０ 单位对区

域 １ 而言，应在供给表的区域内产生量中体现，并在使用表中将其记录为对其他区域流出（中间使用）；而对

区域 ２ 而言，从来源来看是区域外流入（中间使用），从去向来看是用于本区域的中间使用。

表 １３　 考虑中间服务的区域 １ 生态产品供给表

Ｔａｂｌｅ １３　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｓｕｐｐｌｙ ｔａｂｌｅ ｉｎ Ｚｏｎｅ １ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｓｅｒｖｉｃｅ

生态产品类
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

区域内产生量
Ｒｅｇｉｏｎａｌ
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

区域外流入 Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｉｎｆｌｏｗ
最终使用 ＦＵ 中间使用 ＩＵ

Ｅｎｔ Ｈｏｕ Ｆｏｒ

总供给
Ｔｏｔａｌ ｓｕｐｐｌｙ

作物供给 ＣＰ ３８０ ３０ ０ — ４１０

空气净化 ＡＰ ３００ ０ ０ — ３００

授粉服务 ＰＳ ７０ — — ０ ７０

　 　 ＰＳ：授粉服务 Ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ

根据上述核算逻辑，若采用生产法的核算思路，ＧＥＰ 等于区域内产生量减去中间使用。 因此，可以计算

得到区域 １ 的 ＧＥＰ 为 ７５０ 单位（３８０＋３００＋７０），区域 ２ 的 ＧＥＰ 为 １４０ 单位（１３０＋８０－７０）；若采用使用法的核
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算思路，则 ＧＥＰ 等于区域内生产的最终生态产品加上中间服务净出口，可得区域 １ 的 ＧＥＰ 为 ７５０ 单位（３８０＋
２５０＋５０＋７０），而区域 ２ 的 ＧＥＰ 为 １４０ 单位（１００＋８０＋３０－７０）。 两种方法的计算结果一致。

表 １４　 考虑中间服务的区域 ２ 生态产品供给表

Ｔａｂｌｅ １４　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｓｕｐｐｌｙ ｔａｂｌｅ ｉｎ Ｚｏｎｅ ２ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｓｅｒｖｉｃｅ

生态产品类
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

区域内产生量
Ｒｅｇｉｏｎａｌ
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

区域外流入 Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｉｎｆｌｏｗ
最终使用 ＦＵ 中间使用 ＩＵ

Ｅｎｔ Ｈｏｕ Ｆｏｒ

总供给
Ｔｏｔａｌ ｓｕｐｐｌｙ

作物供给 ＣＰ １３０ ０ ０ — １３０

空气净化 ＡＰ ８０ ０ ５０ — １３０

授粉服务 ＰＳ ０ — — ７０ ７０

表 １５　 考虑中间服务的区域 １ 生态产品使用表

Ｔａｂｌｅ １５　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｕｓｅ ｔａｂｌｅ ｉｎ Ｚｏｎｅ １ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｓｅｒｖｉｃｅ

生态产品类
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ
ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

中间使用
（区域外流入）
Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｕｓｅ
（Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｉｎｆｌｏｗ）

区域内最终使用
Ｆｉｎａｌ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｕｓｅ

对其他区域流出
Ｅｘｔｒａ⁃ｒｅｇｉｏｎａｌ ｏｕｔｆｌｏｗ

本地生产
ＬＰ

流入本地
ＩＬＳ

中间使用
ＩＵ

最终使用
ＦＵ

Ｅｎｔ Ｈｏｕ Ｅｎｔ Ｈｏｕ Ｆｏｒ Ｅｎｔ Ｈｏｕ

总使用
Ｔｏｔａｌ ｕｓｅ

作物供给 ＣＰ — ３８０ ０ ３０ ０ — ０ ０ ４１０

空气净化 ＡＰ — ０ ２５０ ０ ０ — ０ ５０ ３００

授粉服务 ＰＳ ０ — — — — ７０ ０ ０ ７０

表 １６　 考虑中间服务的区域 ２ 生态产品使用表

Ｔａｂｌｅ １６　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｕｓｅ ｔａｂｌｅ ｉｎ Ｚｏｎｅ ２ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｓｅｒｖｉｃｅ

生态产品类
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ
ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

中间使用
（区域外流入）
Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｕｓｅ
（Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｉｎｆｌｏｗ）

区域内最终使用
Ｆｉｎａｌ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｕｓｅ

对其他区域流出
Ｅｘｔｒａ⁃ｒｅｇｉｏｎａｌ ｏｕｔｆｌｏｗ

本地生产
ＬＰ

流入本地
ＩＬＳ

中间使用
ＩＵ

最终使用
ＦＵ

Ｅｎｔ Ｈｏｕ Ｅｎｔ Ｈｏｕ Ｆｏｒ Ｅｎｔ Ｈｏｕ

总使用
Ｔｏｔａｌ ｕｓｅ

作物供给 ＣＰ — １００ ０ ０ ０ — ３０ ０ １３０

空气净化 ＡＰ — ０ ８０ ０ ５０ — ０ ０ １３０

授粉服务 ＰＳ ７０ — — — — ０ ０ ０ ７０

３．１．３　 考虑供给潜力的 ＧＥＰ 核算框架论证

现假设区域 １ 森林生态系统的物质供给潜力为 ３５０ 单位，空气净化潜力为 ２６０ 单位；区域 Ｂ 森林生态系

统的物质供给潜力为 １５０ 单位，空气净化潜力为 １００ 单位。 如此可知，森林生态系统 Ａ 提供的生态产品超过

了其阈值。 在考虑了生态产品的供给潜力后，可以编制区域 １ 和区域 ２ 的生态产品供给使用表。 其中，生态

产品潜力与实际流量之差反映在供给表的未利用量中。

表 １７　 考虑供给潜力的区域 １ 生态产品供给表

Ｔａｂｌｅ １７　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｓｕｐｐｌｙ ｔａｂｌｅ ｉｎ Ｚｏｎｅ １ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

生态产品类别
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

区域内生态产品潜力
Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｅｃｏ⁃ｐｒｏｄｕｃｔ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

区域外流入 Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｉｎｆｌｏｗ
最终使用 ＦＵ 中间使用 ＩＵ

Ｅｎｔ Ｈｏｕ Ｆｏｒ

总供给
Ｔｏｔａｌ ｓｕｐｐｌｙ

作物供给 ＣＰ ３５０ ３０ ０ — ３８０

空气净化 ＡＰ ２５０ ０ ０ — ２５０

授粉服务 ＰＳ ７０ — — ０ ７０
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表 １８　 考虑供给潜力的区域 ２ 生态产品供给表

Ｔａｂｌｅ １８　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｓｕｐｐｌｙ ｔａｂｌｅ ｉｎ Ｚｏｎｅ ２ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

生态产品类别
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

区域内生态产品潜力
Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｅｃｏ⁃ｐｒｏｄｕｃｔ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

区域外流入 Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｉｎｆｌｏｗ
最终使用 ＦＵ 中间使用 ＩＵ

Ｅｎｔ Ｈｏｕ Ｆｏｒ

总供给
Ｔｏｔａｌ ｓｕｐｐｌｙ

作物供给 ＣＰ １５０ ０ ０ — １５０

空气净化 ＡＰ １００ ０ ５０ — １５０

授粉服务 ＰＳ ０ — — ７０ ７０

表 １９　 考虑供给潜力的区域 １ 生态产品使用表

Ｔａｂｌｅ １９　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｕｓｅ ｔａｂｌｅ ｉｎ Ｚｏｎｅ １ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

生态产品类别
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｐｒｏｄｕｃｔ
ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

中间使用
（区域外流入）
Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ
ｕｓｅ （Ｅｘｔｅｒｎａｌ

ｉｎｆｌｏｗ）

区域内最终使用
Ｆｉｎａｌ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｕｓｅ

对其他区域流出
Ｅｘｔｒａ⁃ｒｅｇｉｏｎａｌ ｏｕｔｆｌｏｗ

本地生产
ＬＰ

流入本地
ＩＬＳ

中间使用
ＩＵ

最终使用
ＦＵ

Ｅｎｔ Ｈｏｕ Ｅｎｔ Ｈｏｕ Ｆｏｒ Ｅｎｔ Ｈｏｕ

未利用量
Ｕｎｕｔｉｌｉｚｅｄ

总使用
Ｔｏｔａｌ ｕｓｅ

作物供给 ＣＰ — ３８０ ０ ３０ ０ — ０ ０ －３０ ３８０

空气净化 ＡＰ — ０ ２５０ ０ ０ ０ ０ ５０ －５０ ２５０

授粉服务 ＰＳ ０ — — — — ７０ ０ ０ ０ ７０

表 ２０　 考虑供给潜力的区域 ２ 生态产品使用表

Ｔａｂｌｅ ２０　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｕｓｅ ｔａｂｌｅ ｉｎ Ｚｏｎｅ ２ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

生态产品类别
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｐｒｏｄｕｃｔ
ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

中间使用
（区域外流入）
Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ
ｕｓｅ （Ｅｘｔｅｒｎａｌ

ｉｎｆｌｏｗ）

区域内最终使用
Ｆｉｎａｌ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｕｓｅ

对其他区域流出
Ｅｘｔｒａ⁃ｒｅｇｉｏｎａｌ ｏｕｔｆｌｏｗ

本地生产
ＬＰ

流入本地
ＩＬＳ

中间使用
ＩＵ

最终使用
ＦＵ

Ｅｎｔ Ｈｏｕ Ｅｎｔ Ｈｏｕ Ｆｏｒ Ｅｎｔ Ｈｏｕ

未利用量
Ｕｎｕｔｉｌｉｚｅｄ

总使用
Ｔｏｔａｌ ｕｓｅ

作物供给 ＣＰ — １００ ０ ０ ０ — ３０ ０ ２０ １５０

空气净化 ＡＰ — ０ ８０ ０ ５０ ０ ０ ０ ２０ １５０

授粉服务 ＰＳ ７０ — — — — ０ ０ ０ ０ ７０

根据上述核算逻辑，若采用生产法的核算思路，ＧＥＰ 等于区域内生态产品潜力减去区域内中间使用。 因

此，可以计算得到区域 １ 的 ＧＥＰ 为 ６７０ 单位（３５０＋２５０＋７０），区域 ２ 的 ＧＥＰ 为 １８０ 单位（１５０＋１００－７０）；若采

用使用法的核算思路，则 ＧＥＰ 等于区域内生产的最终生态产品加上中间服务净出口加上未利用量，可得区域

１ 的 ＧＥＰ 为 ６７０ 单位（３８０＋２５０＋５０＋７０－８０），区域 ２ 的 ＧＥＰ 为 １８０ 单位（１００＋８０＋３０－７０＋４０）。 两种方法的计

算结果一致。
３．１．４　 三种核算框架的对比

将上述三种方法计算得到的 ＧＥＰ 核算结果进行汇总，可得表 ２１。 由此可见，在三种核算方法下，ＧＥＰ 核

算结果并不一致。 其中，在采用考虑中间服务的 ＧＥＰ 核算方法时，区域 １ 的 ＧＥＰ 价值最高，区域 ２ 的 ＧＥＰ 价

值最低，其原因在于区域 １ 不仅产生了作物供给、空气净化等最终生态产品，还为区域 ２ 提供了 ７０ 单位的授

粉服务，体现了区域 １ 生态系统对区域 ２ 生态系统提供的支撑作用。 而在考虑供给潜力之后，区域 １ 的 ＧＥＰ
下降了 ８０ 单位，而区域 ２ 的 ＧＥＰ 却上升了 ４０ 单位，其原因在于，区域 １ 的 ＧＥＰ 在一定程度上是以对生态产

品的过度消耗为代价，并有可能会引起生态系统的退化，因此应将超额使用部分从 ＧＥＰ 核算结果中扣除；而
区域 ２ 对生态产品的消耗未超出其阈值，不会对生态系统产生不良影响，ＧＥＰ 较低仅仅是因为需求偏少而

已，应在 ＧＥＰ 核算结果中予以补足。
综上，若考虑到生态系统可能会为其他生态系统提供支持，则可以采用考虑中间服务的 ＧＥＰ 核算基本框

架，以确定重要的生态功能区；若考虑到 ＧＥＰ 下降可能是由需求不足引起的，并且 ＧＥＰ 的上升也可能意味着

对生态产品的超额使用，就可以采用考虑供给潜力的 ＧＥＰ 核算基本框架，以为考核政府的生态绩效提供参
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考。 进一步，还能根据未利用量的补充信息，判断生态系统状况的可能变化趋势。 由此可见，三种核算框架的

侧重点不尽相同，其组合应用可满足不同的政策场景需求。 其中，最终服务视角下的 ＧＥＰ 核算基本框架适用

于常态化监测，考虑中间服务的 ＧＥＰ 核算基本框架适用于生态补偿及区域协同治理，考虑供给潜力的 ＧＥＰ
核算基本框架则对政府绩效评估具有独特价值。

表 ２１　 三种核算框架下 ＧＥＰ 核算结果对比

Ｔａｂｌｅ ２１　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ＧＥＰ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｒｅｅ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｒａｍｅｗｏｒｋｓ

序号
Ｎｕｍｂｅｒ

核算框架
Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ

区域 １ＧＥＰ
ＧＥＰ ｉｎ Ｚｏｎｅ １

区域 ２ＧＥＰ
ＧＥＰ ｉｎ Ｚｏｎｅ ２

１ 最终服务视角下的 ＧＥＰ 核算基本框架 ６８０ ２１０

２ 考虑中间服务的 ＧＥＰ 核算基本框架 ７５０ １４０

３ 考虑供给潜力的 ＧＥＰ 核算基本框架 ６７０ １８０

３．２　 ＧＥＰ 核算结果在政策制定中的应用

目前，基于 ＧＥＰ 核算结果的政策应用研究已形成较为成熟的体系，主要可归纳为以下四类应用场

景［２８—３０］：一是建立以 ＧＥＰ 核算结果为基础的政府绩效评估机制；二是构建以 ＧＥＰ 核算结果为导向的生态补

偿机制；三是探索基于 ＧＥＰ 的市场交易机制；四是完善基于 ＧＥＰ 的生态环境损害惩罚机制。
在政府绩效评估方面，我国多个试点地区（如丽水市、深圳市、普洱市和鄂州市）已率先将 ＧＥＰ 纳入政绩

考核体系［３０］。 具体来说包括：明确下级政府（县 ／区级）及其职能部门的 ＧＥＰ 增长责任，将 ＧＥＰ 与 ＧＤＰ 共同

作为约束性考核指标，并将 ＧＥＰ 变化情况作为领导干部离任审计的重要依据。 在此类应用中，建议采用考虑

供给潜力的 ＧＥＰ 核算框架，因其能够有效区分 ＧＥＰ 变动的内在机理———既可能反映生态需求不足（ＧＥＰ 下

降），也可能揭示资源过度消耗（ＧＥＰ 上升），从而为绩效评估提供更科学的评判基准。
在跨区域生态补偿及市场交易方面，能够反映生态产品流动特征的供给表和使用表展现出了独特的优

势。 当核算涉及区域间生态产品流动时（如本地供给外地使用或外地供给本地使用），采用考虑中间服务的

ＧＥＰ 核算框架尤为必要。 如表 ５ 所示，第 ９—１０ 栏量化了区域外流入的中间产品价值（反映外部生态系统对

本区域的支撑作用）和最终产品价值（具有明确使用主体）。 其中，中间产品价值可直接作为政府间横向生态

补偿的核算依据；而最终产品价值则可根据使用者类型差异采取差异化实现路径：对于需要企业加工转化的

生态产品（产生 ＳＮＡ 核算范围内的经济效益），可依托国民经济核算数据识别使用者，建立市场化交易机制；
对于直接产生非 ＳＮＡ 效益的生态产品（如休闲游憩、空气净化等服务），则可根据其公共产品属性（非排他

性、非竞争性）确定补偿主体———当服务惠及特定群体（如住户）时可建立使用者付费机制，当服务产生全域

性效益时则可将政府作为补偿主体。 表 ６ 第 ７—８ 栏提供的对其他区域流出数据，通过进一步区分经济单位

类型（企业 ／政府 ／住户），不仅能揭示生态产品流动的空间格局，更能为生态产品价值实现机制选择提供关键

依据：对于流向企业的生态产品，可探索产权交易、绿色金融等市场手段；对于惠及居民的生态服务，可建立生

态标签、绿色消费等引导机制；对于具有公共物品属性的服务，则应健全政府主导的生态补偿制度。 这种基于

使用者特征的差异化政策设计，既体现了“受益者付费”的原则，也保障了生态产品价值实现的可持续性。
在生态环境损害追责方面，ＧＥＰ 核算结果能够显示生态产品的过度消耗，为生态损害赔偿提供量化工

具。 根据考虑供给潜力的 ＧＥＰ 核算框架，未利用量即为生态产品潜力与实际流量之间的差额。 若此差额为

正数，则表明生态产品未被超额利用，生态系统状况不会受到人类活动的影响；若此差额为负数，则表明人类

活动的需求量已经超出了生态产品潜力，可能会造成生态系统的破坏。 那么，可以根据污染者付费原则，将生

态修复的费用由超额获取 ／产生这些污染物的经济主体承担。

４　 研究结论与展望

本文在梳理了 ＧＥＰ 核算相关概念的基础上，基于统计视角，构建了最终服务视角下的 ＧＥＰ 核算基本框
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架，进一步的，考虑到中间服务和供给潜力可能会对 ＧＥＰ 核算结果产生一些潜在影响，设计了考虑中间服务

的 ＧＥＰ 核算框架和考虑供给潜力的 ＧＥＰ 核算框架，并通过构建一个假设的核算案例论证了 ＧＥＰ 的核算思

路，指出了 ＧＥＰ 核算结果在政策制定中的应用。 然而，本研究构建的核算框架在以下方面仍需进一步深化和

完善。
本研究的论证案例采用简化假设，仅涉及两个区域间的三类典型生态产品流动。 然而，现实情境中生态

系统的空间交互具有高度复杂性，多区域、多类型生态产品的网络化流动特征可能对现有框架的适用性提出

挑战。 未来研究需要通过更多实证案例，特别是在不同空间尺度和生态系统类型下的应用验证，来全面评估

本核算框架的稳健性。
作为基于统计视角的方法论研究，本文着重于核算框架的构建，尚未深入探讨具体核算指标的量化方法。

特别是在考虑供给潜力的 ＧＥＰ 核算框架中，生态产品流量的测算需要同时考虑供给潜力（生物物理生产能

力）和实际流量（需求约束下的实现程度）。 前者可通过 ＩｎＶＥＳＴ 模型、ＳＷＡＴ 模型等生态系统服务评估工具

进行量化，后者则需建立需求侧的分析方法体系。 这一领域的方法完善将是后续研究的重要方向。
在生态产品供给表和使用表的编制实践中，需要精确刻画生态产品与经济单位之间的空间交互机制。 参

考 Ｓｅｒｎａ⁃Ｃｈａｖｅｚ 等［３１］提出的生态系统服务流动空间特征分类体系（“原位”“全向”“定向”等），未来研究可采

用空间显性的生态产品流量模型，以更准确地表征生态产品供给与使用的空间匹配关系，提升核算结果的时

空精度。
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