
２０２１年第２期
双月刊

总第２４５期

中 南 财 经 政 法 大 学 学 报

JOURNALOFZHONGNANUNIVERSITYOFECONOMICSANDLAW

No．２．２０２１
Bimonthly

SerialNo．２４５

政府调控下经济增长与生态质量的和谐路径

———兼论中国生态补偿制度的再设计
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摘要:本文围绕政府调控下经济增长与生态质量的相互关系,在新古典增长理论框架下构建了动态均衡模

型,证明了在政府适度调控条件下经济发展与生态质量提升和谐共存的思想,即在政府调控的条件下同时实现

经济增长与生态质量提升双重目标.在考虑温度、日照、治污投资、人口等控制变量的基础上,利用中国省际面

板数据验证了生态质量与经济增长之间的倒“U”型关系,回归结果较为显著,但投资、日照与温度等因素对各省

排放量影响并不明显.进一步地,本文设计了纵向和横向的系统性跨区域的全国生态补偿机制,纵向生态补偿

设计基于公平原则赋予当前一般转移支付生态属性,以弥补生态保护的机会成本为主要目标;横向生态补偿基

于“谁受益,谁付费”的“效率”原则,以弥补生态保护的直接投入成本为主要目标,由生态服务受益区向生态服务

提供区支付费用.
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一、引言

经济增长与生态环境质量的关系一直备受学术界关注,部分学者认为经济增长与生态之间存在

内在冲突,且这种矛盾不可调和.具体而言,持悲观主义观点的学者认为经济增长不断消耗生态资

源,并向环境排放污染物,导致生态质量不断下降,进而给经济增长带来负面效应如灾害频发、资源短

缺、生物多样性丧失等,最终导致经济系统崩溃.类似的观点以罗马俱乐部为代表,该俱乐部还通过

计算机模拟给出经济增长与生态崩溃的具体时间.另一部分学者持相反观点,认为经济增长与生态

最终能够走向和谐,经济增长过程中产生的污染排放,尽管会给生态带来负面影响,但经济增长过程

中伴随的技术升级等因素,例如传统高耗能、大排放等产业加速升级,提高企业生产能效并减低排放,
加上公众环保意识的提高,共同参与生态保护,促成经济增长与生态质量提升共同走向和谐,类似的
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观点以“环境库兹涅茨曲线”(EnvironmentalKuznetsCurve,简称 EKC)为代表,认为生态质量与经

济增长呈现倒“U”型的关系.该曲线表明经济发展与生态的关系分为三个阶段:第一阶段中经济发

展与生态相互对立,牺牲生态质量,着重促进经济增长,物质生活极大丰富,生态质量急剧恶化;第二

阶段中生态消耗带来巨大的副作用,导致人们重新审视经济发展与生态的关系,主动进行生态改善,
着力恢复生态系统,生态质量恶化减缓甚至有所好转;第三阶段,经济发展与生态保护相互统一,注重

经济高质量发展的同时不断改善生态系统,两者达到和谐共生状态.
后续很多学者通过各国或区域性的污染物排放、经济增长等数据进行实证研究,都证明了这种关

系的存在,但关于经济增长如何影响生态质量、生态质量如何改善与政府如何调控等关键性问题没有

回答.本文将在新古典经济增长理论框架下,延伸和拓展古典经济增长模型,在消费、生产函数中考

虑环境变量,厘清经济增长对生态质量的动态影响,寻找经济增长与生态质量提升共同走向和谐的路

径,从理论上证明EKC的存在.并采用中国经济增长、污染物排放、政府污染治理投资等数据验证

经济增长与生态之间的关系,最后探索性地优化了适用于中国当前生态质量状况的生态补偿制度① .

二、文献综述

实际上,学者对经济增长与生态之间关系的研究历来已久,总体上可以分为两类,一类称之为悲

观主义,认为经济发展与生态是完全对立的关系,经济发展必然对环境造成破坏,导致生态崩溃,最终

整个经济社会发展停滞并毁灭,最早的代表是“公地的悲剧”,认为如果公共品消耗没有管制和干预,
很快便会消耗完并降低所有消费者效用[１].这类文献中较为著名的是认为滥用杀虫剂造成全球气候

异常,并导致生态系统崩溃[２](P１０２－１１０),该论断直接促成早期大量环保 NGO 组织的产生.悲观主义

最具代表性的是罗马俱乐部发表的«增长的极限»,该研究利用计算机模拟地球生态系统,模拟结果表

明２０５０年左右就是世界末日,届时地球总人口超过１００亿,资源全部耗尽,饥饿、灾难、战争等频发,
世界最终走向毁灭;并表明技术进步并不能解决经济发展与生态之间的冲突,而且会带来新的破坏与

污染[３].Pimentel和Patzek的研究指出,人口是导致经济发展与生态冲突的重要因素,并主张限制

人口[４].也有学者利用中国数据进行研究,提出了“经济净进步率”概念,即剔除生态成本后的经济增

长率,通过数据发现２０００年以前中国经济净进步率基本为负,后续开始转正,但目前该值最高的

２００２年也仅为１．６％,粗放式发展方式未来不可持续[５].近期,悲观主义者认为生态是经济发展的内

在限制性因素,全球经济发生衰退就是因为生态受限引致的[６].
第二类观点被称之为乐观主义,认为经济发展与生态最终会和谐共生,经济发展至少会给生态带

来规模、技术、结构三种效应:规模效应指经济发展规模越大对生态质量的负面影响越深;技术效应指

新技术的产生可能会降低对生态的破坏,同时对环境有着修复作用;结构效应指产业结构升级,高耗

能、高污染等产业会向高效率、低排放、技术密集型产业转移,减少对生态的负面影响.三种效应叠加

对环境的影响是正面的,并利用数据验证了经济增长与环境污染呈现倒“U”型关系,称之为环境库兹

涅茨曲线(简称EKC)[７][８].经济发展对生态的三类效应中,有学者认为技术效应最为重要,特别是

减排技术的大规模应用尤为重要[９].后续有很多研究分别采用美国、西班牙等数据,且充分考虑温

度、阳光、海拔等因素,对EKC进行了验证,证明了EKC的存在[１０][１１][１２].
但乐观主义者认为,经济发展与生态和谐共生的状态并不是自发的,必须进行人为调控,在经济

发展过程中主动进行生态补偿与环境改善,才能实现和谐目标[１３][１４].对于生态补偿的方式,在学术

界存在两种不同看法,一种看法是基于科斯理论,认为经济发展能够自动解决污染与破坏性问题,可
以将生态服务分类并估值定价,通过市场化交易,自动实现“谁受益,谁付费”生态补偿目标,称之为

(自由)市场环境主义[１５][１６][１７].另一种看法认为经济发展不能自发解决污染问题,公共部门必须发

挥主导作用,才能够避免生态补偿中的交易成本与代理问题等,生态保护更加高效有效,称之为非市

场环境主义[１８][１９][２０].
综上所述,当前关于生态与经济发展的关系研究大多集中在数据量化分析、验证等方面,较少分
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析经济发展与生态之间的相互影响机理与路径;在生态补偿机制方面的研究大多集中在流域、森林、
湿地等区域性案例方面,较少系统考虑设计生态补偿方案.因此,本文的主要边际贡献是:一是通过

拓展动态均衡理论框架,优化了传统效用与生产函数,解释经济发展与生态相互影响机理,找出了在

宏观调控前提下经济与环境和谐发展的具体路径;二是采用空间计量模型,通过中国数据验证了污染

排放程度和经济增长之间的倒“U”型关系,从侧面印证了理论模型中经济与环境的和谐路径;三是针

对中国经济发展西弱东强、生态资源西多东少的不平衡特征,设计优化了覆盖我国各区域的生态补偿

制度,其中纵向生态补偿制度重在弥补机会成本,以公平为目标;横向生态补偿制度重在弥补投入成

本,以效率为目标.

三、经济与环境理论分析框架

(一)一般性框架

假设一个经济体,为了分析与计算方便,将该经济体人口作为单一整体考虑,因此消费者与生产

劳动力固定,模型中变量都为人均变量.本模型建立在动态一般均衡框架的基础上,根据上述假设,
分别拓展效用函数、生产函数,在两个函数当中考虑环境要素,即在消费过程中,除了传统的劳动产品

外,还有空气、水、植被等生态要素;在生产过程中,除了传统的劳动力、土地、资本等,还需空气、水、光
线等生态要素.因此,该经济体效用函数表示如下:

X＝∫¥

０eρtU(C(t),E(t))dt (１)
式(１)满足经济学一般性假设条件,ρ表示折现系数,t表示各期.C、E分别表示消费者需要的传

统劳动产品、生态要素集合(生态质量).生产函数表示如下:

Y＝f(KZ,E) (２)
式(２)满足经济学一般性假设条件,Z表示生产产品总规模;KZ 表示生产需要的人力资本,如设

备、资金等;E表示自然生态要素(生态质量),如能源、空气、土地、水等;E随着时间变化而变化:E＝
E(t).

本文假设生态质量下降的主要影响因素是环境污染,且全部由工业生产造成.假设环境污染与

生产规模呈线性关系,即表示为:

W＝γΖ (３)
式(３)中,γ＞０,表示生产排放比例,为简化分析假定γ为常数.若该经济体不进行生态与环境

保护,则生态质量函数:

E
􀅰

＝ W＝ γΖ (４)

则当 E
􀅰

＜０时,生态质量下降,环境不断恶化,当t→¥,E＝０,则F＝f(Ky,０)＝０,即生态质量为０
时,生态系统崩溃,人类生产活动被迫停止,经济停滞不前.

若假设该经济体进行生态与环境保护,投入部分人力资本 KE 修复环境,如退耕还林、污水净化、
减少排放等,则:

I＝h(KE) (５)

式(５)中,I表示生态质量提升即生态保护函数,则动态生态质量可以表示为:E
􀅰

＝I W.若I＜

W,表示生态质量改善赶不上生态环境恶化速度,生态环境不断恶化,即 E
􀅰

＜０,生态质量随时间下

降.若I＞W,表示生态质量改善快于生态环境恶化速度,生态质量逐步改善,即 E
􀅰

＞０,则生态质量

随时间提升.
由以上假设可知,该经济体人力资本 K＝KZ＋KE,即该经济体人力资本部分用于生产促进经济

增长,部分用于生态保护活动.
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假设用于生产的人力资本 KZ＝θΚ,则用于生态保护的人力资本 KE＝(１ θ)K,θ为内生变量,随
时间变化.则生产函数、生态保护函数可重新表示为:

Z＝f(θΚ,E) (６)

I＝h(１ θ(t)K) (７)
为分析方便,假设折旧率为０,则人力资本、生态质量的动态路径可表示为:

K
􀅰

(t)＝f(θ(t)K(t),E(t))C(t) (８)
因为不考虑折旧因素,因此式(８)表示每一时点人力资本总量等于生产出来的总量减去消费消耗

部分,其中生产又取决于人力资本和生态要素的投入.

E
􀅰

(t)＝h(１ θ(t)K(t))γf(θ(t)K(t),E(t)) (９)
式(９)表示每个时点上的生态质量取决于生态保护函数与生产活动产生污染函数,若前者越大,

生态质量随时间提升;若后者越大,生态质量随时间下降.
根据最优化原理② ,得到该经济体消费动态路径:

C
􀅰

C＝
UC

CUCC
[ fK

hK＋γfK
ρ＋

EUCE

UC

E
􀅰

E
] (１０)

从式(１０)可以看到,当该经济体达到稳态时,消费的动态路径C
􀅰

C
与生态质量动态路径E

􀅰

E
正相关,

表明生态质量提升将带来更多消费效用;从社会福利角度看,生态质量的提升有利于整体福利水平的

提高.
(二)特定函数下的结果

假设效用函数、生态质量提升函数和生产函数分别为:

U(C,E)＝
(C１αEα)１β １

１ β
(１１)

I＝I１KE＝I１(１ θ)K (１２)

Y＝f(θK,E)＝T(θK)χE１χ (１３)
为简化分析,式(１１)中,α、β为固定常数.式(１２)中,I１ 表示固定常数.式(１３)中,T表示综合技

术进步率,假设该生产函数技术水平不变;χ表示弹性系数,该生产函数规模报酬不变.则式(１０)消
费动态路径可表示为:

C
􀅰

C＝
１
β

[I１fK

I１＋γfK
＋α(１ β)(E

􀅰

E
)ρ] (１４)

式(１４)中,C
􀅰

C
与E

􀅰

E
保持正相关关系,即生态质量关系着消费效用水平,随着生态质量的动态提

升,消费效用水平也随之提高.随着我国进入新发展阶段,人们生态意识的觉醒,对生态质量的要求

不断提升,该动态路径正好反映了这种关系.
动态路径θ表示为:

θ
􀅰

θ＝
１

θKfKK
[UE

UC

(I１＋γfK)２

I１
＋(I１＋γfK)fE＋fKEE

􀅰
＋θfKKK

􀅰
f２

KK] (１５)

从式(１５)中观察到,θ
􀅰

与 E
􀅰

存在正相关关系,θ
􀅰

与 K
􀅰

存在负相关关系.
(三)稳态分析

当该经济体达到稳态时,人力资本、生态质量稳定,则有 K
􀅰

(t)＝E
􀅰

(t)＝０,结合式(８)、式(９)可
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得到:

C＝f(θΚ,Ε) (１６)

h((１ θ)K)＝γf(θΚ,Ε) (１７)
将式(１６)、式(１７)代入特殊生产函数与特殊生态保护函数,则稳态下生态保护函数可以表示为:

E(K)＝
C
Tθ

χ
１χK

χ
１χ (１８)

E(K)＝[I１(１ θ)
Tγθχ ]

１
１χ

K (１９)

因０＜χ＜１,式(１８)中∂E
∂K＜０,∂

２E
∂K２＞０成立.

将式(１８)、式(１９)绘制到E K坐标轴中,如图１.
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图１　K(人力资本)与E(生态质量)的动态演变路径
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图２　第３条路径代表的污染排放与经济的关系

　　式(１８)、式(１９)两个函数示意图将象限分割为四个区间:第①区间,K
􀅰

＞０,E
􀅰

＜０,人力资本逐步

累积、生态质量持续下降,该区域代表了该经济体以牺牲生态与环境为代价,促进经济快速增长,经济

发展方式较为粗放;第②区间,K
􀅰

＞０,E
􀅰

＞０,人力资本逐步积累、生态质量不断提升,该区域代表了该

经济体经济发展与生态达到和谐状态;第③区间,K
􀅰

＜０,E
􀅰

＞０,人力资本逐渐减少、生态质量开始上

升,该区域代表了该经济体比较重视生态质量,愿意牺牲部分经济增长速度,进行生态保护;第④区

间,K
􀅰

＜０,E
􀅰

＜０,人力资本逐步减少、生态质量持续下降,该区域代表了该经济体经济发展与生态质

量都在恶化,经济发展与生态系统面临崩溃.

当 K
􀅰

(t)＝E
􀅰

(t)＝０同时成立时,表示达到稳态点 W,根据式(１８)、式(１９)得到稳态情况下最优

人力资本、生态质量以及用于生态保护人力资本比例系数:

Κ∗ ＝
I１

C∗γ(１ θ) (２０)

E∗ ＝
I１(１ θ)

Tγθχ
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则在稳态情景下用于生态保护资本 K∗
E ＝

γ
I１

T
１

１χ
χ
ρ

(１＋χ)γ
I１
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è
ç

ö

ø
÷

χ
１χé
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ù

û
úúK∗ ,用于经济发展的资本为

K∗
Z ＝ １

γ
I１

T
１

１χ
χ
ρ

(１＋χ)γ
I１
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è
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ø
÷

χ
１χé

ë
êê

ù

û
úú{ }K∗ .

(四)经济增长与生态质量的动态路径分析

如图１,在第①区间,必定存在三种典型的动态路径(如图１中路径１、路径２、路径３,为方便对比

分析,假设三条路径初始人力资本禀赋相同为 K０),这三种动态路径分别代表三种经济体,最终会分

别收敛于坐标轴的不同区域.其中,路径１代表某经济体初始生态禀赋较低,生态屏障较为脆弱,对
经济发展的承载力十分有限,当经济发展开始积累人力资本时,生态质量会急剧快速恶化,即使进行

人为调控也难以恢复.如图１所示,路径１与 K
􀅰

(t)＝０相交时,人力资本不再变化,但生态质量 E
􀅰

＜
０继续恶化,路径１必定进入第④区域,经济发展受到生态质量恶化影响,基本停滞不前,最终该经济

体整体崩溃,与当前一些环境较为恶劣的非洲国家情况类似.
路径２代表某经济体初始生态禀赋中等,对经济发展有一定承载能力,当经济发展开始积累人力

资本时,生态质量水平开始下降,如图１所示,经济体最终自动收敛到 W 点,达到 K
􀅰

(t)＝E
􀅰

(t)＝０
状态,即稳态状态.此时,人力资本、生态质量稳定后不再变化,同时,在第③区间也必定存在路径４,
人力资本被大比例用于生态环境保护,积累逐步减少,生态质量稳步提升,路径４最终收敛于 W 点,
达到稳态,此时人力资本、生态质量达到稳定状态.路径２与路径４处于鞍点路径,即经济发展能够

达到稳态的路径,只要经济体初始禀赋处在该鞍点路径上,最终都能达到稳态点 W,经济发展水平与

生态质量保持稳定.
路径３代表该经济体初始生态禀赋较高,对于经济发展的承载力较强,不同于路径２,路径３在

经济发展过程中进行宏观调控,将一部分人力资本用于生态与环境修复,有效减缓生态质量恶化速

度,路径３比路径２平缓,促使路径３与 E
􀅰

(t)＝０相交,意味着生态质量稳定,此时,人力资本 K
􀅰

＞０
还在不断积累,最终路径３达到第２区域,生态质量继续提升,经济仍然在增长,达到经济发展与生态

和谐共生状态.X点是第３条路径的转折点,该路径 MX段表示生态质量下降幅度越来越大,生态恶

化;XZ段表示生态质量下降幅度越来越小,生态质量逐渐改善.对应在图２中就是倒“U”型曲线,X
点对应的人力资本是 K１,生态质量是E１,决定了该经济体的生产总量 Y１.

综合来看,路径３表示经济发展与生态环境的和谐之路,与路径２(处于鞍点路径)相比,相对于

达到稳态最优路径,经济发展与生态质量和谐共生之路(路径３)是传统动态最优化下的一条次优路

径,表示在经济发展初级阶段进行适当人为调控,减缓生态质量恶化速度,但随着生产扩大环境污染

程度(生态质量下降幅度)也在加重,在人力资本的不断投入下生态得以修复,经济发展到中后期时,
该经济体大力开展生态保护活动,路径到达转折点后,环境污染水平(生态质量下降幅度)下降,经济

仍然持续增长,环境污染水平(生态质量下降幅度)与经济发展全过程呈现倒“U”型关系,如图２所

示.实际上,路径３虽然代表了经济发展与生态系统的和谐共生之路,但是该经济体初始生态禀赋较

高、人力资本禀赋较低,按照边际递减规律,人力资本较具稀缺性,若不进行适当调控,经济体不会自

发将人力资本用于生态保护活动,反而会牺牲生态质量大力发展积累人力资本,需要通过人为调控统

筹人力资本(部分用于扩大再生产,部分用于生态保护活动),暂时牺牲经济发展速度保障生态质量,
以促进两者最终走向和谐.

(五)数据验证

上述第３条路径代表了经济发展与生态质量的全过程关系,两者要实现和谐共生需要适当进行

人为调控,将部分人力资本统筹到生态保护活动过程中.基于此,本文利用中国数据研究生态质量与

经济增长之间的关系,因此被解释变量是生态质量,因生态质量难以量化或精确替代.本文采用污染
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排放规模代替生态质量,即污染排放规模越大,生态质量越差,反之生态质量变好.解释变量是经济

增长和人力资本调控,控制变量包括人口、森林面积、日照时长、温度.
本文使用２００４~２０１７年省际数据进行数据检验.被解释变量污染排放程度(poll)采用指数代

表,该指数通过对工业污染的核心指标废水排放总量、氮氧化物排放量进行无量纲化后加总得到,指
数越大代表排放量越多[２１].解释变量经济增长(GDPgrowth)用 GDP增长率表示;人力资本调控用

工业污染治理投资完成额(lnpoin)来衡量.控制变量人口(lnpopu)用年末常驻人口表示;森林面积

(lncoverage)用森林覆盖面积表示;日照时长、年平均温度表示为lnsun、lntemp.数据来源于２００５~
２０１８中国统计年鉴,计量软件 Stata１４．０.主要回归结果如下:
　表１ 主要回归结果

变量
空间杜宾模型:SDM

回归系数 标准差 P值

空间自回归模型:SAR

回归系数 标准差 P值

GDPgrowth ８．１５４１∗∗ ３．３８３２ ０．０１５９ ７．８７７１∗∗ ３．４６８３ ０．０２３１
GDPgrowth２ ３．４０２１∗∗ １．５２２３ ０．０２５４ ３．２６３３∗∗ １．５６０１ ０．０３６４
lnpoin ０．００６３ ０．００３９ ０．１０４０ ０．００４８ ０．００３９ ０．２２４５
lncoverage ０．２５９１ ０．１１５０ ０．０２４３ ０．０５０６ ０．０６６９ ０．４５０１
lnpopu ０．０８６１∗ ０．０５０６ ０．０８８７ ０．０４４６ ０．０５０４ ０．３７６０
lnsun ０．０１１３ ０．０２４４ ０．６４５０ ０．０２９５ ０．０２３２ ０．２０４０
lntemp ０．０９２２∗ ０．０４７７ ０．０５３６ ０．００４３ ０．０３９７ ０．９１４０
WＧLlncoverage ０．５０１１∗∗∗ ０．１３９０ ０．０００３
WＧLlnsun ０．０７６２∗∗ ０．０３６４ ０．０３６３
WＧLlntemp ０．２３４０∗∗∗ ０．０６５９ ０．０００４

ρ/λ ０．５３６０∗∗∗ ０．０４２１ ０．００００ ０．５４６０∗∗∗ ０．０４２３ ０．００００
R２ ０．４５１６ ０．４３１４
LogL ７３２．３００６ ７２０．０７０８

　　注:∗∗∗、∗∗和∗分别表示在１％、５％和１０％的水平上显著.WＧLlncoverage、WＧLlnsun和 WＧLlntemp分别表示森林覆盖面积、
日照时长和温度的空间滞后项.

　　从表１的回归结果可以看到,在SDM 与SAR这两个回归模型中,污染排放与经济增长都有着

显著的相关性,经济增长的二次项回归系数均小于０,均在５％水平上显著,一次项回归系数均大于

０,均在５％的水平上显著.从拟合优度及滞后项回归结果上看,SDM 模型较好验证了经济增长对生

态质量的影响路径,随着经济增长,污染排放达到一定规模后开始下降,生态质量也随之提升.但从

模型回归结果中也可以看到,人力资本调控即工业污染治理投资完成额与污染排放呈现较弱的正相

关关系,p值均大于１０％.因为我国环保政策收紧明显变严格多是在２０１５年前后,污染防治攻坚战

近几年才进入实质阶段,从模型回归结果来看,宏观调控未能对污染排放起到显著的抑制作用,即我

国对于人力资本的宏观调控,用于生态保护活动有待加强.正如上述理论框架中所阐述的,经济发展

与生态和谐的状态并不是自发的,而需主动调控,由于资本的逐利性,必须由政府作为主导,通过对资

本投入进行合理调控,比如将资本投向生态补偿、公益植树造林、生态搬迁、流域生态补偿等领域,才
能够改善生态质量,最终实现在经济发展的同时生态质量也逐步改善的和谐状态.为达到和谐状态,
政府主动作为必不可少,如何通过资本投入的适当调控达到最优生态补偿效果,需对中国当前生态保

护机制优化设计.

四、中国生态保护机制设计

我国生态发展已进入大补偿阶段,逐步实现本文理论框架阐述中的第３条路径.生态系统、环境

污染都有明显的正外部性与负外部性,单独对某个区域进行生态补偿,将难以系统性改善中国生态质

量状况.局部生态保护与环境修复会导致发展不公平,生态保护区付出大量显性与隐性成本,非生态

保护区既可以免费享受生态保护区提供的生态服务,同时又可大力发展经济.局部生态保护带来发

展上的不公平,因此需要建立系统多元化的生态补偿机制.

２３１



本文基于现行生态保护趋势,设计适应中国国情的纵向与横向生态补偿制度.纵向补偿主要依

托一般性转移支付制度,赋予其生态属性,旨在提升生态保护区的一般转移支付系数,补偿这些地区

因生态保护造成机会成本,目标是确保公平,保证这些地区的居民享有与其他地区相同水平的基本公

共服务;横向生态补偿依托于横向转移支付理论,设置标准将全国分为生态服务提供区和生态服务受

益区,并提供标准让受益区转移一部分财政资金来“购买”生态服务,生态服务提供区是资金接受对

象,横向生态补偿旨在弥补生态保护中的直接投入成本,目标是促进效率,即保证那些长期大量投入

生态保护资金的区域能够收回部分或全部成本,提升横向生态补偿的持续性.
(一)纵向生态补偿制度设计

１．定位

纵向生态补偿本质上是赋予一般性转移支付生态属性,称之为纵向生态补偿.其目标在于保证

生态保护区的公平发展机会,对这些地区进行财力补偿,提升其公共服务水平;同时给予当地居民收

入补偿,补偿因为生态保护丧失经济发展机会而造成的收入损失,确保当地居民在保护生态活动中有

获得感.纵向生态补偿目的在于提供补偿资金,减轻生态保护带给这些地区的负面影响.

２．具体内容

纵向生态补偿制度核心思想是调整一般性转移支付系数,主要包括两个要素的调整和一般性转

移支付公式的优化设计.具体来说:首先是关于基本公共服务影响的要素调整.生态保护的区域大

多处于中西部地区,因生态保护需要限制产业发展产生机会成本,导致当地收入下降,基本公共服务

水平相对偏低,因此需要根据基本公共服务水平投入差距调整一般性转移支付系数,增加当地财力;
其次是关于主体生态功能区影响的要素调整.主体生态功能区对当地经济发展的短期影响更加明

显,故可通过当地主体生态功能区覆盖面积占比高低适度调高一般性转移支付系数,增加当地政府财

力,进而减轻主体生态功能区对民生的影响;最后将前两项要素的调整嵌入一般性转移支付系数当

中,优化了一般性转移支付公式,赋予了一般性转移支付生态属性,构成纵向生态补偿制度.
(１)关于第一项基本公共服务影响的要素调整

该要素调整的核心思想在于,将生态保护区的基本公共服务水平与全国基本公共服务水平相对

比,低于全国基本公共服务水平的,需要在系数上做加法;超出全国水平的,需要调整的幅度为０,调
整幅度与低于全国基本公共服务水平的程度相互联动,采取累进比例调整.

第一,基本公共服务的范围以及权重.基本公共服务范围各学者定义不同,其中,引用最多的是

２００６年中国共产党第十六届中央委员会第六次全体会议通过的«中共中央关于构建社会主义和谐社

会若干重大问题的决定»中的规定,其中阐明基本公共服务为教育、卫生、文化、再就业服务、社会保

障、生态、公共基础设施、社会治安等方面.一般来讲,这是广义的基本公共服务.狭义上的基本公共

服务概念一般包括教育、卫生、文化、安全、社会保障５个方面.本文为了分析方便,采取狭义的基本

公共服务概念.但是,即使是基本公共服务,重要性也有所差异.基本公共服务中如教育、卫生是公

民最为关心的基本公共服务,因此权重较其他基本公共服务有不同.
本文分别设定EEni、MEni、CEni、GEni、SEni代表i地区第n年生均教育支出、人均卫生支出、人均

文化支出、人均安全支出与人均社会保障支出.需要注意的是,因为测度的是财政财力,因此采用人

均支出方法测度,这几个支出表示财政口径的支出,不包括社会资金,以期充分体现生态保护的机会

成本负面影响.同理,EEn、MEn、CEn、GEn、SEn 分别代表第n年全国的生均教育支出、人均卫生支

出、人均文化支出、人均安全支出与人均社会保障支出.
第二,基本公共服务差距的确定.差距基本是由i地区与全国平均数进行比较来确定,目标在于

保证i地区公共服务达到全国平均水平,不同差距区间产生不同的修正系数,即不同等级差距,应有

不同的系数相对应.核心思想是若差距在一定的范围之内,则可能是生态保护造成的差距;但若超过

这个范围,生态保护可能并不是造成这个地区基本公共服务水平过低的主要原因,而可能是因为该区

域本身经济发展水平较低.因此,当差距超过一定范围时,赋予的系数递减.i地区基本公共服务与
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全国基本公共服务差距分多个区间,不同区间对应不同的联动系数,进而调整一般性转移支付系数.
第三,调整系数公式.通过对基本公共服务差距的衡量,确定基本公共服务水平差距的区间,进

而确定基本公共服务调整系数,设为rn１i.根据上文论述,则rn１i为:

rn１i＝∑
５

j＝１
wjivjni (２３)

式(２３)中,j＝１,２,３,４,５,表示是i地区５项基本公共服务.rn１i表示i地区第n年第一种要素对

一般性转移支付系数的调整,wji表示不同公共服务的重要性,vjni表示第n年i地区第j项公共服务差

距系数,根据各项公共服务差距所在的区间确定.因此,rn１i随着每年基本公共服务支出变化而变化.
(２)关于第二项主体生态功能区影响的要素调整

第二个要素是根据i地区中禁止开发区、限制开发区的占有面积比例来调整的.根据«主体功能

区规划»③ 中规定,被划为限制开发区的区域,主要分为两类:第一类要求大力发展农业,限制工业化

城镇化发展,目前共有２３个产业带;第二类要求保障高质量生态产品生产能力,限制工业化城镇化,
目前已经有２５个重点生态功能区.目前,被划为禁止开发区的部分已经有１４４３处.限制开发区与

禁止开发区是主体功能区划中比较特殊区域,这些区域对生态进行保护必然会产生大量机会成本,减
少了地方可支配的财力,削弱政府提供公共服务的财力保障.

第一,范围以及权重.i地区表示的是某省级地区,该省级地区中包含三种级别(国家级、省级、
市级)的限制开发区、禁止开发区,分别设定限制性开发区总面积占i地区总面积比例为 A１i,禁止开

发区总面积占i地区比例为 A２i,因禁止开发区对该区的影响较大,因此对实际面积放大,假定禁止开

发区系数为２００％,限制开发区系数为１００％,具体如表２.
　　　表２　i地区禁止开发区与限制开发区系数权重

项目 项目比例

限制开发区面积比例 A１i

禁止开发区面积比例 A２i

总的受影响比例 Ai＝A１i×１００％＋A２i×２００％＝A１i＋２A２i

　　第二,转移支付调整系数的确定.将

Ai 分为不同区间(按照０％~１００％等分),
假设根据 Ai 所在不同区间对应确定不同

的调整系数r２i.与第一要素调整系数设

置不同,限制开发区与禁止开发区对i地

区的影响是直接的,对其产业结构、发展规划影响剧烈而深远,可能会造成当地财政收入萎缩,故系数

r２i应随着比例提升而逐渐累进.随着 Ai 上升,限制开发区与禁止开发区对i地区的影响从量变到质

变,直接影响i地区公共服务水平.
当比例 Ai 超过５０％时,限制开发区、禁止开发区对该地区的影响显然不能够仅仅按照一般性转

移支付的标准来看待,需大幅提升系数r２i,才能确保该地区居民享受正常水平的基本公共服务,同时

应利用生态补偿获得的财政收入对居民进行补贴,补贴标准应不低于当地因保护生态环境产生的机

会成本,否则这种生态补偿是无效率的,限制开发区、禁止开发区的生态保护目标亦难以实现.
(３)调整后的转移支付公式设计

首先,根据基本公共服务支出相对差距,确定第１项转移支付调整系数rn１i,假设该项调整系数权重

为５０％.在系数调整过程中,单项基本公共服务占比非常低,这是因为基本公共服务水平低于全国基本

公共服务水平,可能会有多方面的原因,所以权重系数不能设置太高,否则一方面会产生财政补贴“懒
人”现象;另一方面可能会造成补偿规模过大导致中央财政财力紧张,使得生态补偿不可持续.

其次,根据限制开发区与禁止开发区综合占比 Ai,确定第２项转移支付调整系数r２i,假设该项调

整系数总权重５０％.因限制开发区、禁止开发区对地区经济发展会产生较为深远的影响,产业发展

受到严重限制,这些地区税源增长受限.因此,需要给予当地一部分财力予以补助,进而促进当地保

护生态.在有效保护生态的同时,当地基本公共服务水平也能相应提高,因此产生内在的生态保护积

极性.
再次,必须根据环境与生态的监测结果,对地区进行奖励和惩罚,而这种奖励与惩罚要与生态保

护区的财力相互联系,才能够发挥约束效果.因生态具有复杂性,因此某一个区域的环境指标不能与
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全国环境指标相对比,只能与地方环境指标环比,如果补偿当年生态与环境指标比上一年有所提高,
那么就增加本年度的转移支付财力;如果本年度的环境指标与上年的环境指标相比下降,就在上年的

基础上扣减本年补偿规模,具体为:EIni EIn１,i

EIn１,i
u×１００％×TRn１,i,其中EIni表示i地区第n年的生态

监测指标,u表示奖惩系数(０＜u＜１),TRn１,i为i地区第n １年补偿总额.综上所述,i地区纵向生

态补偿公式应该为:

TRni＝(Eni Rni)×(Tni＋５０％∑
５

j＝１
wjivjni＋５０％r２i)＋

EIni EIn１i

EIn１i
u×１００％×TRn１,i (２４)

式(２４)中,TRni、Eni、Rni、Tni分别表示i地区第n年获得的纵向补偿规模、总的财政支出、一般预

算财政收入、补偿系数.第１项调整系数rn１i＝∑
５

j＝１
wjivjni,j＝１,２,３,４,５,表示５项基本公共服务,n＝１,

２,３􀆺,表示年份.第２项调整系数r２i因功能划分后基本不随年度变化而变化.
与原来的一般性转移支付相比,新补偿机制因为系数调整而具备生态属性,重点考虑了因为生态

保护造成的机会成本,更具公平性,给予那些实施生态保护地区以财力性补偿,提升当地政府财政供

给公共服务能力,确保当地居民在保护生态环境过程中有获得感,促进人与自然和谐共处.
(二)横向生态补偿制度设计

１．定位

初步设想通过建立横向生态补偿委员会,根据狭义生态相对支出标准,将全国划分为生态服务提

供区和生态服务受益区.在横向生态补偿委员会协调下,生态服务受益区需要向生态服务提供区拨

付一部分资金,这些资金用于弥补生态服务提供区生态质量提升的投入成本.横向生态补偿目标在

于效率,并利用奖惩机制促使这些资金完全用于生态修复,提升全国生态质量.

２．具体内容

在借鉴德国横向转移支付经验的基础上,吸收当前我国流域生态补偿实践相关经验,设计了横向

生态补偿制度,该设计主要包括生态服务受益区与提供区的划分、收益或支付标准的制定和横向生态

补偿公式设计三方面内容.
(１)划分生态服务受益区与提供区

横向生态补偿核心是设定标准,将全国划分为生态服务提供区和生态服务受益区,两者分别是资

金受益区与支付区.限于生态系统的复杂性以及生态服务的多样性,本文采用相对生态支出的概念,
若该地区相对生态支出大于全国平均水平,原则上认为该地区是生态服务提供区,应该获得补偿;若
该地区相对生态支出小于全国平均水平,原则上认为该地区是生态服务受益区,应该付出费用.相对

生态支出为该地区关于生态方面的总支出占该地区总财政收入的比例,可以表示如下:

Cni＝
GEni

GRni
＝

E１ni＋E２ni＋E３ni

GRni
(２５)

式(２５)中,Cni、GEni、GRni分别表示i地区第n年相对生态支出、生态支出总规模、财政收入总规

模,E１ni、E２ni、E３ni分别代表i地区第n年环保部门支出、其他部门有关生态环保类型的支出、特殊生态

功能性支出.将i地区第n年相对生态支出Cni与全国第n年的相对生态支出Cn 进行比较,当 Cni

Cn＞０时,可认为该地区在生态保护中付出相对较多,结合实际情况认为该地区是生态服务提供区;
当Cni Cn＜０时,可认为该地区在生态保护中付出相对较少,结合实际情况认为该地区是生态服务受

益区(消费区);而当Cni Cn＝０时,应该由横向生态补偿委员会根据该地区主体生态功能区覆盖率、
森林覆盖率、整体生态质量、生态环保投入等情况,确定该地区是生态服务受益区还是提供区.

(２)制定收益或支付标准

对全国各个区域进行划分之后,可设置支付或收益标准,设定标准系数sni.该系数与Cni Cn 相

互挂钩,将Cni Cn 划分为不同等分区间(假设 １００％~１００％),处于不同区间对应不同的系数sni.
当Cni Cn 处于(１００％~０％)区间,认定区域i为生态服务受益区(消费区),系数sni即为支付系数,
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该区域应支付相应财政资金到横向生态补偿委员会;当 Cni Cn 处于(０％~１００％)区间,认定区域i
为生态服务提供区,系数sni即为收益系数,该区域可从横向生态补偿委员获得相应财政资金补偿.

(３)横向生态补偿公式设计

假设i地区第n年获得的财力或者支付的财力规模 TEni为:

TEni＝sniGEni＝sni(E１ni＋E２ni＋E３ni) (２６)
式(２６)中,当Cni Cn＞０时,TEni为接受额;当Cni Cn＜０时,TEni为支付额.支付或收益标准系

数sni起到较大作用,随着中国生态质量变化,可相机调整系数 wni,进而扩大或减少横向生态补偿

规模.
若考虑激励约束机制,横向生态补偿公式可表示如下:

TEni＝sniGEni＝sni(E１ni＋E２ni＋E３ni)＋
EIni EIn１,i

EIn１,i
u×１００％×TEn１,i (２７)

若当年生态与环境指标较上年有所提高,那么就增加本年度的横向生态补偿规模;如果本年度的

环境指标与去年的环境指标相比下降,就在去年的基础上扣减当年横向生态补偿规模.
整体来看,纵向生态补偿旨在弥补经济发展的机会成本,通过合理提高一般性转移支付系数,赋

予系数生态属性,提高当地生态保护与环境修复可支配财力,提升该地区基本公共服务水平,缩小因

经济发展滞后导致的基本公共服务差距,注重的是公平目标;横向生态补偿旨在弥补生态保护与环境

修复的直接投入成本,根据相对生态支出指标将中国各地区划分为生态服务受益区与生态服务提供

区,通过横向生态补偿委员会协调,生态服务受益区支付一定资金拨付给生态服务提供区,弥补生态

服务提供区的直接投入成本,减轻该地区的成本负担.纵向生态补偿与横向生态补偿,配合激励约束

机制、动态调整机制等,在全国形成系统全覆盖的生态补偿体系,调动生态服务提供区与受益区的积

极性,实现经济增长与生态环境协同发展.

五、结论与建议

本文在新古典经济增长模型基础上,在消费函数、生产函数中考虑生态质量要素,并构建了生态

质量函数,证明了在政府对资本项的宏观调控下,经济增长与生态环境能够达到和谐,该路径相对于

传统稳态路径(没有环境要素)是次优路径,并运用我国污染排放、政府污染治理投资以及 GDP增长

等数据对理论假说进行了验证,初步证明了经济发展与生态环境呈倒“U”型关系,政府调控(污染治

理投资)对环境污染抑制性作用还存在优化提升的空间.同时,针对我国当前经济发展东强西弱、生
态资源分布西多东少的不平衡特征,重新探索设计我国生态补偿制度,纵向生态补偿主要弥补生态保

护过程中的机会成本,横向生态补偿主要弥补生态保护过程中的投入成本.鉴于此,主要建议包括以

下几个方面:
第一,优化生态环境保护资金投入结构,适度向成本费用类方向倾斜.当前,我国生态环境保护

资金主要投向是基建项目、设备类,而对当地因生态环境保护产生的税收减少、居民收入下降等大量

机会成本没有进行弥补.资金较少用于成本费用类补偿,不利于充分调动当地生态保护的积极性.
因此建议生态保护资金适度向成本费用类倾斜,用于补偿当地因生态保护导致的税收减少、居民减

收、农业发展受限等损失,提高对机会成本补偿的重视程度.
第二,适当引入市场化生态保护机制,满足生态保护中效率与公平目标.当前及未来一段时间,

生态资源西多东少、经济发展西弱东强将是我国基本国情,生态保护区与生态受益区未能建立完善的

交换机制,大部分东部地区或处于流域的下游区域常年免费或接近免费享受生态保护的正外部性或

生态系统服务,建议引入市场化生态补偿思想,通过合理划分生态受益区和保护区,设置标准构建“类
市场交易”的生态补偿机制,专项弥补对生态保护的投入成本.

第三,集中强化生态环境评估机构权限,提高环境评估结果的法定约束力.生态环境绩效评估、
标准划分、生态估值等在生态补偿中至关重要,而我国生态环境评估存在机构权限不集中、评估结果
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应用与约束力不足、划分标准不具有公约性等问题,严重影响生态补偿的公平效率等,建议统一集中

生态环境评估机构权限,出台标准科学的评估指标、标准以及系数等,提高环境评估能力,增强评估结

果的科学性,为生态补偿提供合理依据.

注释:

①感谢北京师范大学张喻雯以及匿名审稿人的精彩评论和建设性意见,文责概由作者自负.
②限于篇幅,具体过程未列示,如有兴趣者可向作者索取.
③２０１０年１２月２１日国务院出台«关于印发全国主体功能区规划的通知».
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