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摘要:基于2019—2021年北京市各区森林资源相关数据,在森林生态服务价值核算的基础上采用离差平方法核算

北京各区森林生态效益补偿的分摊系数。通过分析发现,首都核心区的三年平均森林生态效益分摊系数较高,城市

功能拓展区的三年平均森林生态效益分摊系数的平均值高于城市发展新区。生态涵养区作为北京市森林生态服务

的主要供给者,分摊系数区间为2.99%~4.27%。

关键词:森林生态补偿;生态补偿分摊;公共物品;离差平方法

中图分类号:F327  文献标志码:A  文章编号:1671-1807(2024)02-0136-05

收稿日期:2023-10-13
基金项目:北京市社会科学基金研究基地重点项目(19JDGLA005)
作者简介:谭昊(1999—),男,河南平顶山人,北京农学院经济管理学院,硕士研究生,研究方向为林业经济;通信作者黄

雷(1982—),男,辽宁丹东人,北京农学院经济管理学院,副教授,博士,硕士研究生导师研究方向为林业经济、环境经济。

  “十三五”规划纲要中提出要建立森林、草原、
湿地总量管理制度,加快建立多元化生态补偿机

制,建立健全生态保护补偿、资源开发补偿等区际

利益平衡机制。“十四五”进一步提出要建立生态

产品价值实现机制,完善市场化、补偿主体多元共

担。按照“谁受益、谁补偿”“受益者负担”原则,受
益地区的经济社会主体如政府、企业、社会(居民)
等,须树立生态利益共同体意识,分别承担共同但

有区别的生态补偿责任。但是在北京市进行生态

补偿的过程中,各区尤其是生态涵养区的森林在发

挥其生态服务价值的过程中,存在较大差异,所以

在森林生态补偿要按照一定的分摊比例进行分摊。
森林生态补偿标准具有复杂性、差异性和动态

性等特征,目前国内外学者对森林生态补偿标准的

研究较多。例如,吴强和张合平[1]从国家尺度的角

度出发,将经济水平、营林成本、生态区位和林分质

量等因素引入补偿标准模型,以此来响应森林生态

补偿中的多种异质性要素。贵瑞洁[2]采用环境重置

成本法核算出P市森林生态补偿补偿价值为2267
369.15万元;汪远秀等[3]基于成本投入法、机会成

本法、生态效益法,以贵州省境内赤水河流域为例,
核算流域森林生态补偿标准;余红红等[4]运用当量

因子法、水足迹法和引力模型,研究案例流域森林

水源涵养服务溢出价值及其空间转移,确定受益主

体与受偿主体相匹配的森林水源涵养效益补偿标

准,结果表明汀江(韩江)流域上游地区龙岩市、漳
州市和三明市的森林水源涵养服务外溢价值分别

为80448.89万元、5857.33万元和13038.28万

元;Misoi等[5]利用表示接受补偿和支付的意愿,通
过设计结构化问卷,采用随机抽样法采取样本数据

来评估基普库努尔森林存储量在经济单位之间流

动的表示保护价值;Ciftcioglu和Cetinkaya[6]结合

使用Q方法和基于调查的方法评估北塞浦路斯五

指山脉的森林生态系统服务,调查结果显示,利益

相关者对该地区的森林生态服务持有四种不同的

视角(游憩、遗产、保护和象征)来反映景观的社会

价值。通过对国内外文献梳理可以看出,目前国内

外学者大多是对于整个省、市的森林生态补偿进行

研究,但对于所在市的不同区域如何支付森林生态

补偿以及以何种方式、比例来分摊森林生态补偿的

研究较少。
因此,针对北京市不同区域的森林生态服务价

值对森林生态补偿分摊与标准进行理论分析,在分

析森林生态服务价值的基础上核算北京各区森林

生态补偿分摊系数,对完善北京市森林生态补偿标

准以及森林生态产品的价值实现具有重要现实

意义。

1 森林生态补偿分摊的理论框架分析

1.1 公共物品理论概述

早在1739年,英国哲学家大卫·休谟在《人性

631



论》中提出“搭便车”问题,以此提出需要政府出面,
充当公共产品的供给者来规避这种问题[7]。之后国

内外学者展开了对公共物品理论相关的讨论。公

共物品理论最早由经济学家萨缪尔森于20世纪50
年代提出,他认为公共物品是指每个人对这样一种

商品的消费不会导致任何其他个人对该商品的消

费减少。
在此基础上,经 Musgrave等进一步研究和完

善,逐步形成公共物品的两大特性,即消费的非竞

争性与非排他性,并利用这两大特性划分了公共物

品和私人物品。非竞争性是指在给定的生产水平

下,将该产品提供给另一消费者所带来的边际成本

为零的情况下,某人消费公共产品并不会影响他人

同时消费其所获得的效用;非排他性是指某人在消

费某一公共产品时,不能排除他人 (无论是否付费)
对该产品进行消费[8]。

1.2 森林生态补偿分摊的理论分析

根据公共物品理论,包括生态涵养区在内的北

京市全部森林所提供的生态效益具有明显的公共

物品特征。其产生的生态效益是由北京市16个行

政区共同分享的。因此,根据“谁受益谁分摊”的原

则,对于北京市森林的生态补偿应由各方共同分

摊,各功能分区提供生态补偿的比例应该按照科学

计算的比例提供生态效益补偿。否则,很容易造成

公共物品的“搭便车”现象。
森林生态系统提供的服务功能具有非竞争

性和非排他性,因此为了避免“搭便车”的现象出

现,需要对森林生态系统产生效益进行补偿。从

北京市森林建设的角度上说,对北京市森林生态

补偿的实质是对其建设过程中产生的各种生产

与管护费用的补偿,包括森林的营造、抚育及管

护费用的补偿。而从生态服务的角度上说,对生

态涵养区森林生态补偿的实质是充分体现其森

林生态服务价值,主要包括气候调节效益、环境

净化效益、土壤保持效益、水源涵养效益、洪水调

蓄效益等。

2 数据来源和研究方法
数据来源于北京市及生态涵养区各区园林绿

化局公布的统计数据和专项监测数据。
在结合前人研究成果的基础上,充分考虑北京

市森林生态补偿实际,分别从北京市各区森林生态

系统服务总价值、常住人口、经济发展水平、森林固

碳能力四个方面,设计北京市各区对森林生态补偿

的分摊系数。基于以上四个方面的考虑,以及数据

的可得性,设计出各区的人均森林生态系统服务价

值比值、人均GDP比值、森林固碳效益比值、地区承

担生态效益比值作为核算各区森林生态补偿分摊

系数的指标。借鉴水利工程跨区域成本分摊的思

想,运用离差平方法进行核算。
离差平方法的基本思路是:运用3个核算指

标分别对北京市各区森林生态补偿计算出分摊

比例,将每个核算指标核算出的各区分摊比例取

均值xi,再运用各分摊比例均值xi 计算分摊比例

的平均值x0。此外,构造权重函数,当分摊比例

xi 数值偏离均值x0 较大时,利用权重函数求出

的权重系数较小;反之,权重系数较大;权重大小

反映第i种核算指标计算出的分摊比例xi 的计

算精 度,再 加 权 求 出 分 摊 系 数。建 构 的 模 型

如下:

Wi = [(n-1)S2-(xi-x0)2]/(n-1)2S2

(1)

S2 =∑
n

i=1

(xi-x0)2
(n-1)

(2)

Z=∑
n

i=1
wixi (3)

式中:Wi 为第i个核算指标计算出的权重;xi 为第i
个核算指标计算出的分摊比例;x0 为分摊比例的均

值;S 为分摊比例的标准差;Z 为加权后的分摊

系数。

3 森林生态效益补偿分摊系数核算

3.1 人均森林生态系统服务价值

人均森林生态系统服务价值指标包含对北京

市各区森林生态系统服务的供给能力和受益程度

两个方面的考察,计算公式如下:

βi = Mi

xi
(4)

Ni = βi

∑βi

(5)

式中:βi 为第i区人均森林生态系统服务价值的比

例系数;xi 为第i 区人均森林生态系统服务价值;

Mi 为北京市所有区人均森林生态系统服务价值的

最小公倍数;Ni 为第i 区森林生态补偿的分摊

系数。

3.2 各区经济发展水平

虽然北京市的经济发展水平很高,各区经济发

展水平差距较大,生态涵养区所涉及的各区均属于

经济发展相对薄弱的地区,因此在核算各区对森林

生态效益补偿分摊时,应以某地区的人均GDP近似
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代替该地区的支付能力,用某地区人均国内生产总

值占北京市人均国内生产总值的比例来反映该地

区在各地区经济发展水平中的强弱,计算公式如下:

αi = GDPi/qi

∑GDPi/∑qi

(6)

式中:αi 为第i个地区人均国内生产总值比例系数;

GDPi 为第i个地区国内生产总值;qi 为第i个地区

人口数量。
再通过北京市每个区人均国内生产总值比例

系数αi 占北京市人均生产总值的比例系数∑αi来核

算北京市各区的森林生态效益补偿分摊比例βi,公
式如下:

βi = αi

∑αi

(7)

3.3 森林固碳能力

在选择合适的指标刻画森林的碳营造能力,首
选年际固碳效益增量作为某地区的碳营造能力,但
是年际固碳效益增量有可能为负数。以2021年的

数据为例,北京市16个区中有5个区2020—2021
年固碳效益增量为负数。由于在核算中同时存在

正负号的问题,因此不便核算各区的分摊系数。因

此,选择各年份各区的固碳效益作为本年度各区碳

营造能力的指标。计算公式如下:

γi = Mi

xi
(8)

Pi = γi

∑γi

(9)

式中:γi 为第i区固碳效益价值的比例系数;xi 为第

i区固碳效益价值;Mi 为北京市所有区固碳效益价

值的最小公倍数;Pi 为第i区森林生态补偿的分摊

系数。

3.4 行政区域面积

北京市及各区森林产生的生态服务外溢性明

显,所以理论上说,某区的行政区域面积Si越大,其
获得的生态效益就越多,根据“谁收益谁分摊”的原

则,该地区承担的生态效益补偿比例θi就应该越高。
其公式如下:

θi = Si

∑Si

(10)

3.5 核算结果分析

设计四个指标从不同角度分析并核算北京市

各区森林生态补偿分摊系数,运用离差平方法结合

公式计算出北京市各区的2019—2021年三年平均

的森林生态效益分摊系数结果。

表1 北京市各区的2019—2021年森林生态

补偿三年平均分摊系数结果

行政区
人均森林生

态服务/%

经济发

展水平/%

固碳水

平/%

行政区

面积/%

分摊系数

结果/%
东城 27.16 17.51 33.21 0.25 19.53
西城 54.31 19.68 52.29 0.31 31.65
朝阳 4.42 8.97 1.15 2.86 4.35
丰台 3.54 4.01 1.31 1.85 2.68

石景山 3.08 6.58 2.31 0.52 3.42
海淀 2.95 11.65 0.76 2.62 4.90
通州 0.82 2.70 0.38 5.51 2.65
顺义 0.55 6.54 0.35 6.20 3.41
大兴 0.83 2.37 0.35 6.30 2.46
昌平 1.35 2.24 0.86 8.17 3.16
房山 0.69 2.63 0.76 12.27 4.09

门头沟 0.07 2.91 0.17 8.82 2.99
怀柔 0.04 4.04 0.08 12.90 4.27
平谷 0.10 3.02 0.18 5.76 2.28
密云 0.05 2.84 0.08 13.55 4.13
延庆 0.04 2.43 0.10 12.12 3.67

  由表1可知,“首都核心区”的三年平均森林生

态效益分摊系数较高,其中西城区以31.65%的核

算结果成为16个区森林生态效益分摊系数最高的

行政区,东城区以19.53%的结果次之。总体上说,
“城市功能拓展区”的三年平均森林生态效益分摊

系数的平均值高于“城市发展新区”。“生态涵养

区”作为北京市森林生态服务的主要供给者,由于

其区域面积较大,提高了该区域的三年平均分摊系

数数值,分摊系数区间为2.99%~4.27%。
如图1所示,各功能区中除了首都核心区由于

2019—2021年森林资源的减少,导致该区域对其他

区域的森林生态服务需求量增加,进而导致该区森

林生态效益支付分摊系数显著增加,其余三个功能

区森林生态效益支付分摊系数基本保持稳定,均呈

现系数数值略有下降的态势,但是各功能区内的行

政区之间由于存在各种差异,它们森林生态效益支

付分摊系数是动态变化的,如表2所示。

图1 2019—2021年北京市各功能区

森林生态补偿分摊比例
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表2 2019—2021年北京市各区森林生态补偿支付分摊系数

行政区 2019年 2020年 2021年

东城 19.82 19.43 19.35
西城 30.19 34.69 34.57
朝阳 5.03 4.03 3.99
丰台 3.25 2.40 2.38

石景山 3.03 3.16 3.18
海淀 4.76 4.35 4.39
通州 2.52 2.27 2.26
顺义 3.71 3.26 3.27
大兴 2.57 2.31 2.52

昌平(平原) 2.44 2.16 2.16
房山(平原) 3.07 2.79 2.78

门头沟 3.11 2.94 2.92
怀柔 4.34 4.24 4.22
平谷 2.26 2.26 2.27
密云 4.20 4.11 4.09
延庆 3.70 3.67 3.64

昌平(山区) 0.95 0.86 0.86
房山(山区) 1.26 1.17 1.17

4 结论及建议

4.1 结论

在考虑北京市各区的森林生态系统服务供给

能力、受益程度、支付能力、森林碳营造水平等因

素,核算出北京市各区2019—2021年各年度森林生

态补偿分摊系数,得出了以下结论:①基于北京市

生态补偿的实际情况,构建了人均森林生态系统服

务价值比值、人均GDP比值、森林固碳效益比值、地
区承担生态效益比值作为核算各区森林生态补偿

分摊系数的指标并运用离差平方法进行分摊系数

的核算。②“首都核心区”在人均森林生态系统服

务价值、各区经济发展水平和森林固碳能力方面的

森林生态效益分摊系数较高,在行政区域面积方面

分摊较低;“生态涵养区”在行政区域面积的森林生

态补偿分摊系数较高,通过核算发现2019年—2021
年生态涵养区森林生态补偿分摊系数在0.2左右。

③对北京市各功能区森林生态效益分摊系数进行

时序分析,结果表明首都核心区森林生态效益支付

分摊系数显著增加外,其余三个功能区森林生态效

益支付分摊系数基本保持稳定,均呈现系数数值略

有下降的态势。但由于各功能区内的行政区之间

由于存在各种差异,它们森林生态效益支付分摊系

数是动态变化的。

4.2 建议

(1)构建动态森林生态补偿分摊机制。目前虽

然北京市已经建立经济发达区域与生态涵养区各

区结成一对一帮扶,由此产生横向转移支付的生态

补偿。但是补偿的标准是静态的,无法反映生态涵

养区森林生态服务的价值。构建生态涵养区森林

生态补偿分摊的指标体系,进而构建动态森林生态

补偿分摊机制,根据森林生态系统服务总价值、常
住人口、经济发展等因素的变化动态更新森林生态

补偿的分摊系数,完善不同区域的森林补偿标准,
实现森林生态补偿的差异化。

(2)建立多元生态补偿方式。积极联合市场、
社会、政府等补偿主体参与森林生态补偿的过程中

来,调动公众参与森林生态补偿的积极性,搭建森

林生态补偿社会保障体系,发挥政府的监管作用,
以此保证森林生态补偿的顺利进行。

(3)设立激励机制。经济发达区域可以以生态

涵养区各区受偿的最低标准为依据,扣除纵向的森

林生态补偿数额后,首先向生态涵养区各区支付一

部分森林生态补偿。这样达到生态涵养区各区受

偿的最低标准,不会影响森林生态工程的正常运

转。在最低标准和最高标准之间,可以设立奖励基

金由经济发达区域与生态涵养区按照目前一对一

结对的现状,分别签署森林生态服务购买协议,在
协议中双方共同协商设置各种涉及森林生态服务

数量与质量的指标,当生态涵养区提供的森林生态

服务质量与数量达到协议规定的各指标时,将获得

奖励基金。
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Abstract:BasedonthedataofforestresourcesineachdistrictofBeijingfrom2019to2021,theallocationcoefficientofforestecologicalbenefit
compensationineachdistrictofBeijingwascalculatedbyusingthedeviationsquaremethodonthebasisofforestecologicalservicevalue
calculation.Itisfoundthatthethree-yearaverageforestecologicalbenefitallocationcoefficientof“capitalcorearea”ishigher,andthatof
“urbanfunctionexpansionarea”ishigherthanthatof“urbandevelopmentnewarea”.Asthemainsupplierofforestecologicalservicesin
Beijing,theallocationcoefficientof“ecologicalconservationarea”rangesfrom2.99%to4.27%.
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