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——以福建三明为例

李军龙 1,2，邓祥征 3，张 帆 3，蔡创能 4

（1. 三明学院经济与管理学院，三明 365004；2. 福建省高等学校人文社会科学研究基地低碳经济研究中心，

三明 365004；3. 中国科学院地理科学与资源研究所，北京 100101；4. 汕头大学商学院，汕头 515063）

摘要：基于福建三明499户农户的实地调查数据，用倾向得分匹配法测算了生态公益林现金直

接补偿和岗位性补偿对农户的增收效应，结果表明：现金直接补偿和岗位性补偿对生态保护和

农户增收都是正效应。现金直接补偿对农户增收效应不显著，而岗位性补偿对农户家庭总收

入和家庭人均收入的净效应分别达55.4%和57%。进一步研究发现，两种补偿方式对贫困户和

非贫困户的增收效应也不尽相同，其中现金直接补偿不利于贫困户增收，而岗位性补偿对不同

收入的农户都具有正向显著增收效应。此外，从生态公益林的根本使命出发，可以发现现金直

接补偿和岗位性补偿对生态保护的净效应也存在较大差异。故此，科学规划生态补偿方式和

补偿标准是实现生态保护和农户增收双重效应的根源所在。
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生态公益林补偿是弥补生态保护过程中利益受损者的一种经济政策调节手段，鼓励

生态环境供给者提供更多的生态服务[1,2]。自从1998年起，我国推出了一系列生态公益林

补偿措施，各地政府也开展生态公益林的实践，如天然林资源保护工程、退耕还林还草

工程、森林生态效益补偿等[3-6]。而生态公益林具有很强的正外部性，主要是以无形产品

形式为社会提供生态服务[7]，经济效益难以直接体现，因此往往忽略了农户在生态公益林

生产经营过程中所付出的劳动和代价[8]，严重影响了农户的家庭收入和基本生计。故此，

生态补偿作为我国脱贫攻坚“五个一批”的重要内容之一，也赋予了新的使命[9]。这也使

得传统的庇古理论和科斯理论无法评判和指导这种实践，因为在生态补偿实践中很少顾

及产权分配的问题和评估交易成本的影响，也不一定能够带来环境服务的空间转移[10,11]。

因此，对于超庇古理论和科斯理论的生态补偿实践问题，在理论层面还需要进一步探

究。恰恰哈维茨等提出的激励相容理论对这种生态补偿实践有较好的解释。所以，从激

励相容视角探究生态公益补偿对农户的增收效应具有重要的理论价值。

关于生态公益林补偿的研究，现阶段主要聚焦在生态公益林补偿标准的测算、农户

参与公益林补偿的意愿和受偿意愿、生态公益林补偿的效益评价，生态公益林对农户生

计方式的影响、补偿机制和概念的辨析及满意度等关键问题的研究[12-16]。而生态公益林对

农户收入影响的研究相对较少，仅有研究还主要集中在甘肃[17]、四川[18]、贵州[19]等西部贫
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困地区生态公益林补偿对农户收入的影响。南方生态公益林对农户的增收效应在2016年

新一轮林业改革之后鲜有人研究[20,21]，尤其对不同补偿方式与农户增收效应的文献更是凤

毛麟角。以上研究多采用描述统计和传统的回归分析，但没有考虑农户特征、自然资本

等方面的差异对农户收入产生的影响，从而产生选择性偏差，难以识别出生态补偿对农

户增收和生态保护的净效应[22]。虽然生态公益林现金直接补偿等传统补偿方式在短期内

对农户家庭收入有所改观，但长远来看，随着补偿标准的不断提高，各级政府的财政压

力也随之增大，同时还不利于农户的内生动力的提升，会对实现生态公益林补偿的激励

目标产生不利的影响[23]。所以，评估生态公益林不同补偿方式补偿对农户的增收效应，

对制定适宜农户可持续增收和生态环境可持续发展的生态补偿政策具有借鉴价值。

基于此，本文选择南方重点林区的福建三明作为研究对象，借助激励相容理论的原

理，采用倾向得分匹配方法研究南方发达地区生态公益林的不同补偿方式是否具有实现

农户增收效应和生态保护的双重功能，并评估以生态补偿途径实现生态产品价值的效

果。一方面从激励相容的角度探讨生态公益林补偿对农户的增收问题，寻求指导超庇古

理论和科斯理论生态补偿实践的新理论，为地方政府筛选能够推动农户生计可持续发展

的补偿方式提供其理论依据，另一方面通过评估不同生态补偿激励措施对农户的增收效

应，探究政府应通过何种途径来激励农户参与生态保护这一关键问题，为政府制定适宜

生态保护和农户增收的政策提供参考依据。这也是对我国生态补偿研究的补充或不可缺

少的部分。

1 研究方法与数据来源

1.1 生态公益林补偿对农户增收效应的机理分析

1.1.1 生态公益林补偿对农户增收效应的理论框架

激励相容理论是指在市场经济活动中，每个理性经济人都会追求其自身利益的最大

化，如果设计一种合理的制度，使个人追求利益与集体的利益最大化目标相吻合，能够

有效地解决个人与集体利益之间的矛盾。生态补偿机制正是一种正向激励机制，通过对

生态保护相关利益者之间的激励和协调，最终实现激励相容[24,25]，促使个人或集体利益符

合国家生态安全利益[26]。通过生态补偿政策的实施可以有效地实现多种生态环境效益，

如果政策制定科学合理，可能还会实现额外的社会效益和经济效益[27]，因为生态服务付

费通常会比产品市场提供更大的机会，有助于地区的经济发展，增加农户收入[28]。总体

来看，生态公益林补偿是一种对生态环境供给者通过付费、提供就业机会等多种方式的

正向激励机制，使得生态保护者追求最大自身利益和福利，客观上达到生态保护和农户

富裕的双重目标（图1）。

1.1.2 生态公益林补偿对农户增收效应的数理模型

根据激励相容理论和农户行为理论，假设政府和生态供给者为理性经济人，都追求

自身利益的最大化，政府作为生态环境的购买者，追求生态保护第一，农户增收第二，

而作为生态供给者的农户，则追求自身经济利益第一，生态保护第二。政府要实现生态

保护的目标，除有效的行政手段外，其根本是通过各种补偿方式解决农户可持续增收问

题，激励农户参与生态保护的积极性，使农户的增收目标与政府的生态保护目标相一

致。故此，生态公益林补偿是以促进农户增收来达到生态保护的目的，最终实现生态保
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护和农户增收双重效应。

在生态公益林补偿实施过程中，农户生态保护的成本主要是被划归为生态公益林而

失去的营林收入和机会收入，而收益是指政府为弥补农户的损失给予现金或物质的直接

补偿，或者为农户提供就业机会、培训、智力、政策补偿等间接带动农户增收。假设农

户划归生态公益林的面积 x 决定政府的生态保护的成效 R( )x ，满足 R'( )x ≥ 0 ，则农户的

生态保护的产出函数为 G = f ( )x + θ，θ 为服从正态分布的外生变量。设农户投入成本为

C( )x 。为激励农户积极参与生态保护，政府采取现金直接补偿和间接补偿的方式对农户

进行激励。对生态保护的农户而言，两种激励的等值货币收益分别为 β1[ f ( )x + θ] 和

β2[ ]f ( )x + θ，其中， β1 为农户现金直接补偿激励系数， β2 间接补偿激励系数， r 为风险

规避系数， w 为农户保有收入， σ2 为方差。在生态公益林补偿设计时，政府要考虑满足

农户参与政府生态保护目标相融合约束下，实现生态保护目标效用最大化的目标一致性

函数为：

max{R( )x - β1 f ( )x - σ} （1）

s.t.
ì
í
î

ï
ï

β1 f ( )x + β2 f ( )x -C( )x - 1
2

r(β 2
1 + β 2

2)σ2 ≥w

max{β1 f ( )x + β2 f ( )x -C( )x - 1
2

r(β 2
1 + β 2

2)σ2}
（2）

上述激励相容的一阶导数条件有：

β1

df (x)
dx

+ β2

df (x)
dx

- dC( )x
dx

= 0 （3）

从式（3）可以看出对农户的现金直接补偿激励和间接补偿激励的系数等于农户保护

生态的边际成本，当生态公益林补偿激励收益大于农户投入生态保护成本时，农户才愿

意参与到生态保护中来，实现生态保护与农户增收的双重效应。

图1 生态公益林补偿对农户增收的理论框架

Fig. 1 Theoretical framework of ecological forest compensation on farmers' income
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令 f ( )x = ax + b ，其中 a、b为参数， C( )x = x2

2
， β2 = kβ1，k为间接补偿激励系数与

农户现金直接补偿激励系数的比值，则由式（3）得：

β1 = x
a(1 + k)

（4）

由式（4）可知，当 k 越大时， β1 越小，当间接补偿力度加大时，可以减少现金补

偿。间接补偿方式，减少直接现金补偿带来的财政压力，把农户的传统生计模式转变为

可持续发展的生计模式，从根本上改变农户的生活方式和家庭生计结构，促进农户家庭

增收的同时达到生态保护的目标。

1.1.3 生态公益林补偿对农户增收效应的路径分析

生态公益林补偿是通过直接补偿和间接补偿的激励措施来促进农户增收。直接补偿

激励是指农户参与生态公益林补偿得到的现金直接补偿，现金直接补偿方式直接增加了

农户的现金收入，使农户提高家庭总收入水平[29]。间接补偿激励是指农户参与生态公益

林补偿而提供的劳动力转移、就业岗位、技能培训、智力补偿、产业帮扶等非现金补偿

方式，把农户从管护山林等劳动中解放出来，摆脱依附山林的窘境[30]，从事其他非农经

营，改变单一的收入来源，拓宽收入渠道，转变原有的生计方式，实现多样化的生计策

略[31]，提升农户的生计能力，提高农户家庭收入。如岗位型补偿能够增加农户的工资收

入，直接提高农户家庭收入水平[18]。总体来看，生态公益林的不同补偿方式是农户直接

或间接提高收入的主要路径。

1.2 倾向得分匹配原理

本次研究考虑到用传统的线性回归方法可能导致计量结果存在估计偏误，而倾向得

分匹配法能够有效克服有偏估计与样本“自选择”导致的“选择偏差”[32]。由于倾向得

分匹配（PSM）既不需要事先假定函数形式、参数约束及误差项分布，亦不要求解释变

量严格外生，故在解决处理变量的内生性问题时存在明显优势[33]，被广泛应用到项目和

政策的评估中。因此，本文选用该方法来估计生态公益林补偿的不同补偿方式对农户的

增收效应和生态保护效应，参考倾向得分匹配研究的基本分析思路框架，设置虚拟变量

Di 表示农户 i 是否参与现金直接补偿或岗位性补偿， i = 1为参与， i = 0 为未参与。其具

体研究步骤如下：

第一步：估计倾向得分。本文运用二项选择Logit模型估计出倾向得分：

p(xi) = P(Di = 1│X = xi)=
exp( )βxi

1 + exp( )βxi

（5）

式中： p(xi) 表示农户参与生态公益林补偿的概率； Di =1表示农户参与生态公益林补

偿；X表示农户的特征变量； xi 表示农户特征变量的观测值；β表示相应的参数变量。

第二步：倾向得分匹配。首先进行匹配方法的选择。目前在学术上对匹配方法的优

劣并没有达成明确的共识，如果选用多种方法其匹配结果相似甚至一致，则意味着匹配

结果稳健，样本有效性良好[34]。因此，本文运用核函数匹配、k近邻匹配、半径匹配三种

匹配方法进行匹配，核函数密度匹配选用宽度为0.06，k近邻匹配时k设定为10，进行一对

十匹配，半径匹配卡尺范围设定为0.04。其次进行匹配平衡性检验。在倾向得分估计比较

准确的基础上进行匹配平衡性检验。通常认为匹配后解释变量标准化偏差小于25，选择偏

差在可控范围，在统计学上认为实现了数据平衡，即通过平衡检验且匹配结果可信。
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第三步：计算平均处理效应。因为本次研究是生态公益林补偿的不同补偿方式对农

户收入的促进效应和生态保护效应，所以选择处理组的平均处理效应（ATT）更为适

合。假设控制组农户样本集合为C，处理组贫困户样本集合为D，则生态公益林补偿的

不同补偿方式对农户增收的平均处理效应为[35,36]：

ATT = 1
N∑i:D = 1

(Y1i - Y0i) （6）

式中： N 表示参与生态公益林补偿的农户数（户）； Di = 1为参与生态公益林补偿的某种

补偿方式的农户； Di = 0 为未参与生态公益林补偿的某种补偿方式的农户； Y1i 和 Y0i 分

别代表处理组和控制组中被匹配的农户收入和生态保护。

1.3 数据来源和变量设置

1.3.1 数据来源

本问选取三明市作为研究对象，探究南方生态公益林补偿对农户的增收效应。三明

位于福建的西北部，位于 25°29~27°07′N、116°22~118°39′E，下辖 2区 1市 9县，总面积

2.29 万 km2，森林覆盖率达 76.8%，属于南方典型“八山一水一分田”的多林多山地

区。辖区内有省级以上自然保护区 11处、森林公园 25处、风景名胜区 7处、地质公园

5处、湿地公园1处、世界遗产1处、种质资源保护区2处，属于南方重要的生态公益林

保护区和重点生态功能区。三明是我国林权制度改革的“小岗村”，现进行将重点区位商

品林转为生态公益林的林权赎买制度改革探索。2018年，三明的GDP为2353.7亿元，人

均GDP为91406元，城镇居民可支配收入为34862元，农村人均可支配收入为17991元，均

低于全省平均水平。

本问采用多阶段分层抽样的方法，首先选取泰宁、建宁、明溪、清流和宁化五县作为

样本县，因为这五个县是福建省的重要林区，森林覆盖面积均超过75%，境内包含闽江

源、峨眉峰和君子峰等多个国家自然保护区。然后在每个样本县各选取 2个样本乡镇，

其次在每个乡镇选择4个样本村，最后在每个村随机抽调15~20户农户作为调查对象。课

题组在 2018年 7-8月对选取的 10个乡镇 40个村的 520户采用访谈和问卷相结合的调查。

本次调查共回收有效问卷 447 份，问卷有效率为 85.96%。在受访者中，男性居多，占

78.97%，平均年龄 46.32岁，其中 40~59岁的占 72.48%，家庭人口规模 3~5人为主，占

78.52%，学历普遍偏低，初中及以下者居多，占93.06%（表1）。

1.3.2 变量选取及描述统计

本文研究的被解释变量为家庭收入、农业收入、非农收入、家庭收入结构和生态保

表1 受访者基本情况

Table 1 Basic information of interviewees

指标

性别

年龄/岁

类别

男

女

＜40

40~49

50~59

≥60

样本数/户

353

94

87

219

105

36

比例/%

78.97

21.03

17.46

48.99

23.49

8.05

指标

家庭人口数/人

文化程度

类别

1~2

3~5

≥6

小学以下

小学

初中

高中或中专以上

样本数/户

12

351

84

113

126

177

31

比例/%

2.68

78.52

18.79

25.28

28.19

39.60

6.94
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护，其中，家庭收入分别用家庭总收入和家庭人均收入来表征。农业收入指农户从事种

植、养殖等农业经营的收入。非农收入指除农户农业经营收入外的其他收入。家庭收入

结构用农业收入与家庭总收入的占比表示。生态保护用农户划归生态公益林的林地面积

表征。为消除变量间的非线性问题和保证数据的平稳，分别对家庭总收入、家庭人均收

入、农业收入和非农收入加1后取自然对数。核心解释变量用现金直接补偿和岗位性补

偿来表征，农户参与现金直接补偿或岗位性补偿记作1，否则记作0。为进一步厘清生态

公益补偿不同补偿方式对农户收入的效应，借鉴了前人的研究经验[18]，选取农户家庭拥

有的自然资本、户主特征、家庭特征作为控制变量。详细变量描述见表2。

2 结果分析

2.1 农户选择不同生态公益林补偿方式的影响因素

为完成处理组和控制组的匹配，分析了农户参与生态公益林不同补偿方式的影响因

素（表3）。结果显示，所有系数与边际影响的符号一致。家庭承包林地面积与现金直接

表2 变量的描述统计

Table 2 Description statistics of variables

变量类别

家庭收入

生态保护

补偿方式

户主特性

家庭特征

自然资本

变量名称

家庭总收入

家庭人均收入

农业收入

非农收入

家庭收入结构

农户划归生态公

益林面积

现金直接补偿

岗位性补偿

性别

年龄

文化程度

健康状况

家庭人口数

家庭劳动力

家庭抚养比

耕地面积

林地面积

变量定义

2017 年家庭总收入加 1

取自然对数

2017年家庭平均收入加

1取自然对数

2017年家庭农业收入加

1取自然对数

2017年家庭非农收入加

1取自然对数

农业收入占家庭总收

入比

农户划归生态公益林面

积加1取自然对数

有=1，无=0

有=1，无=0

男=1，女=0

实际年龄

小学及以下=1；小学=

2；初中=3；高中及以

上=4

非常不健康=1，较不健

康=2，一般=3，较健康

=4，非常不健康=5

家庭实际人口数

家庭实际劳动人数

家庭需要抚养人数的

比例

家庭拥有的耕地面积加

1取自然对数

家庭拥有的林地面积加

1取自然对数

均值

10.52

9.06

9.47

9.53

0.46

0.84

0.51

0.35

0.79

46.32

2.28

3.82

4.48

2.57

0.43

6.58

0.43

标准差

0.81

0.73

0.86

1.92

0.27

0.94

0.50

0.48

0.41

7.93

0.92

1.01

1.24

1.00

0.19

7.96

0.19

最小值

7.86

6.47

5.18

0

0.19

0

0

0

0

29

1

1

1

0

0

0

0

最大值

11.81

10.27

11.41

11.81

1.00

3.32

1

1

1

65

4

5

10

7

1

36

1
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补偿存在显著正相关，而户主年龄和性别与现金直接补偿有显著的负相关，可能是女性

和年龄大的农民对自然资源的依赖程度大，参与到生态公益林补偿的意愿不高。承包林

地面积和家庭劳动力与岗位性补偿呈正相关，说明林业大户和家庭劳动力富余的家庭容

易选择岗位性补偿，也间接证明生态公益林补偿释放剩余劳动力转移促进了农户收入的

增加。而家庭承包耕地面积和家庭抚养比与岗位性补偿呈显著负相关，可能是耕地面积

多和抚养比大的家庭劳动力有限，没有富余劳动力参与到岗位性补偿。因此，从结果可

以反映出家庭承包林地面积和家庭劳动力影响农户参与生态公益林补偿方式的选择。

2.2 匹配平衡性检验

为保证倾向得分匹配的估计质量和可靠性，需对匹配方法进行平衡性检验，也就是

说匹配后控制组和处理组除被解释变量农户家庭总收入、农户家庭平均收入存在差异

外，其他控制变量不存在显著差异。本文用三种匹配方法匹配后（表4），解释变量的标

准化偏差均小于 25，其中，现金直接补偿的解释变量的标准化偏差从 156.1%下降到

20.7%~24.9%，伪 R2从匹配前的 0.353 下降到 0.008~0.011，LR 统计量从 218.93 减小到

4.32~6.22之间，岗位性补偿的解释变量的标准偏差从 63.7%下降到 12.8%~19.1%，伪R2

从匹配前的 0.076下降到 0.003~0.007，LR统计量从 44.24减小到 1.24~2.72之间，三种匹

表4 匹配平衡性检验结果

Table 4 Balance test results of propensity score matching

匹配方法

匹配前

核函数匹配

k近邻匹配

半径匹配

现金直接补偿

伪R2

0.353

0.008

0.008

0.011

LR统计量

218.93

4.32

4.92

6.22

标准化偏差/%

156.1*

20.7

20.9

24.9

岗位性补偿

伪R2

0.076

0.005

0.003

0.007

LR统计量

44.24

2.14

1.24

2.72

标准化偏差/%

63.7*

16.8

12.8

19.1

表3 倾向得分匹配Logit回归结果

Table 3 Logit regression results of propensity score matching

变量

承包林地面积

承包耕地面积

健康状况

性别

年龄

受教育程度

家庭总人口

劳动力

抚养比

常数

Prob>chi2

Log likelihood

LR chi2(9)

现金直接补偿

系数

0.350***

-0.051

-0.068

-0.520*

-0.062**

-0.357

0.190

-0.428*

-0.789

3.690*

0

-189.920

239.56

标准差

0.038

0.046

0.122

0.315

0.027

0.226

0.282

0.524

1.983

1.889

边际影响

0.049

-0.007

-0.009

-0.072

-0.009

-0.050

0.026

-0.060

-0.110

岗位性补偿

系数

0.023*

-0.145**

-0.132

-0.183

-0.022

-0.060

0.906

0.876***

-6.020**

2.730

0

-268.005

44.7

标准差

0.013

0.041

0.107

0.261

0.022

0.180

0.336

0.535

2.454

1.661

边际影响

0.005

-0.030

-0.027

-0.038

-0.005

-0.012

0.188

0.182

-1.249

注：*、**、***分别表在0.1、0.05、0.01显著水平，下同。
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配方法结果均在偏差控范围内，充分证明用倾向得分匹配结果可信且稳健，有效消除了

自选样本的选择性偏差。

2.3 效应分析

本文分别测算了现金直接补偿和岗位性补偿对农户家庭总收入、家庭平均收入、农

业收入、营林收入、非农收入、收入结构和生态保护的平均处理效应，三种匹配方法计

算的结果差别不大，进一步证明匹配样本数据具有很好的稳健性（表5），所以，选用三

种匹配结果的均值表征影响效应。

2.3.1 农户增收效应分析

现金直接补偿方式与农户家庭总收入和人均收入呈正相关（表5），但在统计上不显

著，说明生态公益林现金直接补偿对农户的增收效应不显著。而吴乐等[19]研究发现贵州

生态公益补偿对农户产生负的效应，究其原因可能是现行公益林生态补偿标准各地不

同，但目前我国各地的公益林生态补偿低于农户的营林收入，其他间接补偿方式还不完

善，随着今后补偿标准的逐步提高，生态公益林补偿会增加农户的收入。而岗位性补偿

表5 生态公益林补偿对农户增收平均处理效应

Table 5 Average treatment effect of ecological forest compensation on the increase of farmers' income

解释变量

家庭总收入

家庭平均收入

农业收入

营林收入

非农收入

收入结构

匹配方法

核函数匹配

k近邻匹配

半径匹配

均值

核函数匹配

k近邻匹配

半径匹配

均值

核函数匹配

k近邻匹配

半径匹配

均值

核函数匹配

k近邻匹配

半径匹配

均值

核函数匹配

k近邻匹配

半径匹配

均值

核函数匹配

k近邻匹配

半径匹配

均值

现金直接补偿

平均处理效应

0.121

0.074

0.112

0.102

0.145

0.101

0.140

0.128

0.015

0.071

0.035

0.041

-0.364**

-0.309**

-0.378**

-0.350

0.219

0.012

0.223

0.151

-0.080

-0.040

-0.077

-0.066

标准误

0.157

0.153

0.157

—

0.146

0.139

0.142

—

0.191

0.167

0.187

—

0.147

0.135

0.151

—

0.356

0.338

0.339

—

0.060

0.054

0.057

—

T检验值

0.770

0.480

0.710

—

0.990

0.730

0.980

—

0.080

0.430

0.190

—

-2.476

-2.289

-2.563

—

0.610

0.040

0.660

—

-1.340

-0.750

-1.350

—

岗位性补偿

平均处理效应

0.560*

0.594*

0.556*

0.570

0.553*

0.574*

0.534*

0.554

0.130

0.140

0.130

0.131

-0.503**

-0.587**

-0.559**

-0.583

0.754*

0.789*

0.731*

0.758

-0.094*

-0.108*

-0.093*

-0.098

标准误

0.073

0.077

0.079

—

0.070

0.075

0.077

—

0.189

0.192

0.190

—

0.234

0.263

0.253

—

0.166

0.155

0.168

—

0.029

0.030

0.030

—

T检验值

7.660

7.730

7.030

—

7.930

7.690

6.940

—

0.689

0.729

0.684

—

-2.149

-2.232

-2.09

—

4.530

5.080

4.360

—

-3.180

-3.580

-3.110

—
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对农户收入有显著的正向影响（表5），有利于农户家庭收入的增加，在排除其他影响因

素后，岗位性补偿影响农户家庭总收入效应为 0.570，家庭人均收入的效应为 0.554，说

明岗位性补偿能使农户家庭总收入增加 55.4%，家庭人均收入增加 57%。在生态公益林

补偿实施过程中，现金直接补偿对农户增收效应不显著，岗位性补偿对农户增收起到促

进效应。

从农户收入来源来看，现金直接补偿和岗位性补偿对农户农业收入有正向影响，但

均不显著（表5）。在实地调查中大多农户反映生态公益林补偿减少了自家的收入。故此

本文进一步对农户的营林收入进行了分析，发现现金直接补偿和岗位性补偿均显著减少

了农户的营林收入，现金直接补偿使农户营林收入减少35%，岗位性补偿减少农户营林

收入58.3% （表5）。尽管生态公益林补偿减少了农户的营林收入，但对农户的家庭收入

和农业收入影响不大。从生态保护的角度看，营林收入的减少程度也反映出农户参与生

态保护的参与度，所以，逐步提高生态公益林的补偿标准和提供更多的就业岗位，在提

高农户家庭收入的同时，能够更好地激励农民主动放弃营林活动而保护生态[37]。两种补

偿方式相比，岗位性补偿更能激发农户的保护行为。现金直接补偿对农户的非农收入影

响不显著，而岗位性补偿对农户非农收入呈显著的正影响，且平均增收效应为 0.758

（表 5），证明农户的非农收入主要来源于劳务收入，且岗位性补偿促进了农户的非农收

入，间接提高了家庭收入水平。

从农户家庭收入结构来看，现金直接补偿对农户的收入结构呈负的影响，但不显

著，而岗位性补偿对农户的收入结构有显著的影响作用，降低了农户的农业收入的比

例，其平均效应为-0.098，即降低9.8%（表5）。证明现金直接补偿对农户收入结构没有

明显的改善。而岗位性生态补偿属于劳动力转移的间接补偿方式，拓宽了农户的收入渠

道[13]，有效地改善了农户家庭收入的结构，改变了农户的生计模式，能够长期促进农户

的可持续增收。

为进一步研究生态公益林补偿的不同补偿方式对不同收入农户的平均增收效应，本

文参照2018年国家贫困线家庭人均年收入3550元的标准，将农户划分为贫困户和非贫困

户。研究发现，现金直接补偿对贫困户和非贫困户的增收效应均不显著。岗位性补偿能

够促进贫困家庭增收，但不显著。岗位性补偿对非贫困户增收效应和结构收入显著，其

家庭总收入增加 29.1%，家庭平均收入增加 27.2%，农业收入占比降低 3.8%。在调研过

程中发现，绝大多数贫困人口是因为残疾、疾病失去劳动能力的人，其自身身体条件无

法满足岗位用工的要求，这也可能是岗位性补偿对贫困户增收效果不显著的原因之一，

也证明生态公益林补偿对贫困户和非贫困户增收效应不同（表6）。

2.3.2 生态保护效应分析

生态公益林补偿的初衷是保护生态，在分析其经济效应的同时不能忽略其对生态保

护的根本使命，为此，分析其生态保护作用显得尤为必要。只有做好生态公益林补偿的

双重作用，才能扩展补偿的现实意义。

现金直接补偿方式与生态保护呈显著的正相关（表7），现金直接补偿对生态保护的

平均效应为0.632，即现金直接补偿能使生态保护的效应增加63.2%，其可能原因是目前

生态公益林补偿主要以各级财政转移为主的现金补偿模式，行政手段的推行使现金直接
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补偿对生态环境起到了很好的保护，所以生态公益林面积划归越多，受到生态保护的

面积就越多，生态效益越好，生态效应越明显。岗位性生态补偿与生态保护呈正相关

（表 7），但不显著，其主要原因可能是岗位性补偿通常是聘用农户作为林业管护人员或

临时性用工参与到生态保护工作中，但目前公益林生态补偿主要以现金直接补偿为主，

并且各级政府能提供给农户的岗位有限，能直接参与生态保护工作的农户还相对较少。

尽管岗位性生态补偿对生态保护在统计学上并不显著，但从长远来看不失为实现生态保

护的一种有效途径。虽然现金直接补偿和岗位性补偿对生态保护的正效应不尽相同，但

均在实现生态保护的同时，一定程度上也能促进农户的增收（表5、表7），长期实施可

以实现生态保护和农户增收的双重效应。

表7 生态公益林对生态保护的平均处理效应

Table 7 Average treatment effect of ecological forest on ecological protection

匹配方法

核函数匹配

k近邻匹配

半径匹配

均值

现金直接补偿

平均处理效应

0.635*

0.626*

0.635*

0.632

标准误

0.145

0.142

0.145

—

T检验值

4.390

4.423

4.390

—

岗位性补偿

平均处理效应

0.016

0.018

0.018

0.017

标准误

0.101

0.107

0.105

—

T检验值

0.160

0.170

0.170

—

表6 不同收入农户的平均增收效应

Table 6 Average effects among farmers with different incomes

被解释变量

家庭总收入

家庭人均收入

农业收入

非农收入

收入结构

匹配方法

核函数匹配

k近邻匹配

半径匹配

均值

核函数匹配

k近邻匹配

半径匹配

均值

核函数匹配

k近邻匹配

半径匹配

均值

核函数匹配

k近邻匹配

半径匹配

均值

核函数匹配

k近邻匹配

半径匹配

均值

现金直接补偿

贫困户

-0.130

-0.134

-0.121

-0.128

-0.052

-0.029

-0.024

-0.035

-0.205

-0.202

-0.184

-0.197

-0.244

-0.276

-0.311

0.277

-0.047

-0.021

-0.059

0.042

非贫困户

0.014

0.018

0.012

0.015

0.081

0.081

0.077

0.079

0.035

0.032

0.021

0.029

0.478

0.526

0.462

0.488

-0.038

-0.095

-0.061

-0.065

岗位性补偿

贫困户

0.146

0.166

0.146

0.153

0.146

0.182

0.146

0.158

0.326

0.386

0.325

0.346

0.313

0.256

0.313

0.294

-0.128

-0.172

-0.128

-0.143

非贫困户

0.294*

0.277*

0.302*

0.291

0.274*

0.265*

0.277*

0.272

0.149

0.145

0.168

0.154

0.162

0.147

0.182

0.163

-0.045**

-0.030**

-0.041**

-0.038
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3 结论与讨论

生态公益林补偿政策的实施可以将农户从林业经营中解放出来，促进劳动力转移，

拓宽就业范围，转变家庭生计方式。家庭承包林地面积和家庭劳动力对农户选择补偿方

式有着重要的决定作用。当生态公益林补偿标准提高到合适的水平时，现金直接补偿才

会对农户的家庭起到增收效应，否则增收效应不明显，甚至还会产生负的效应；而岗位

性的间接补偿对农户收入有明显的促进作用，还能进一步提升农户的内生动力，改变家

庭的收入结构。不同补偿方式兼施可以起到更好的激励作用，且对不同农户的收入水平

产生不同的影响。在现行生态补偿以各级政府财政转移为主的模式下，现金直接补偿决

定生态保护的面积，所以能够起到很好的生态保护效应，促进生态效益的提升；岗位性

补偿对生态保护具有正效应，改变农户收入结构，促进农户向可持续生计模式转变。生

态公益林补偿对生态保护和农户增收起到很好的协同效应，长期来看能够实现激励相

容，起到生态保护和农户增收的双重作用。

基于上述研究结论，为能实现生态保护和农户增收的双重效应，对生态公益林补偿

政策的进一步优化提出如下政策启示：制定生态公益林补偿政策时，合理提高生态公益

林的补偿标准，并根据生态公益林的立地条件、林分差异、区位的重要性以及对生态保

护贡献的大小等，适时探索林木蓄积量或林业储碳量为增量的补偿标准核算依据，科学

合理地设置差异化的补偿标准，适当提高贫困地区和贫困人口的补偿标准。重点支持各

级政府探索和创新市场化补偿方式，地方政府可以根据自身的资源禀赋和产业特色，设

计出能够激励农户参与、激发农户能动性、提高农户内生动力、推动区域可持续发展的

补偿方式。如倡导各级政府探索林业赎买、林业抵押贷款、产业基金、林业碳汇、绿色

债劵及信托基金等补偿方式，积极鼓励和引导农户将林地使用权、湿地资源资产、生态

补偿资金等入股参与发展生态产业。采用现金直接补偿和间接补偿相结合的方式，逐步

由“输血式”补偿向“造血式”补偿转变，引导民营资本参与生态补偿，并制定出适合

民营资本进入的补偿政策，逐步实现由政府财政资金为主的补偿与民间资本共存的多元

化补偿方式。在保护生态的前提下，要充分考虑提升农户的内生动力，主要是补“智

力”、补“发展”，逐步转变农户的传统的生计方式和家庭产业结构，着力推行农户可持

续发展的生计模式，来实现生态保护和农户增收目标统一的相容模式。
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The effects of ecological forest compensation on farmers' income

from the perspective of incentive compatibility theory:
An empirical study in Sanming, Fujian
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Abstract: Based on the survey data of 499 farmers in Sanming, Fujian, the method of propensi-

ty score matching was used to measure the income effects of cash compensation and post com-

pensation for farmers. The results show that both cash compensation and post compensation

have positive effects on farmers' income. The effect of cash compensation on farmers' income

is insignificant, while post compensation has 55.4% and 57% net effect on farmers' total in-

come and per capita income, respectively. Further research found that the two compensation

methods had different income effects for poor and non-poor farmers. Cash compensation is not

conducive to poor farmers' income, while post compensation has significant positive effects

across farmers with different income. In addition, considering the basic mission of ecological

forest, it is found that the net effects of cash compensation and post compensation on ecologi-

cal protection are different. Therefore, scientific planning on compensation methods and com-

pensation standards is a fundamental way to achieve the double effects of ecological protection

and farmers' income increase.

Keywords: ecological forest; compensation; incentive compatibility; effect of increasing in-

come; ecological effect
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