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——以CDM碳汇造林再造林项目开发为例
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[bookmark: _Hlk508806995][bookmark: OLE_LINK56]摘要：【目的】评价指标体系构建与应用是增加森林碳汇扶贫透明度、提高扶贫主体履约率、矫正扶贫行动偏差，进而提高森林碳汇扶贫绩效的重要保障。【方法】本文从统筹区域扶贫与精准扶贫的视角，借鉴阿马蒂亚·森的可行能力理论，从经济效益、发展能力、发展机会等3个维度设计构建了森林碳汇扶贫绩效评价指标体系，运用层次分析-熵值定权法，以诺华川西南林业碳汇、社区和生物多样性项目为例对森林碳汇扶贫绩效进行实证测度。【结果】研究结果表明，森林碳汇扶贫绩效随着项目的深入实施逐步上升，扶贫效果得到了不断实现；各评价单元的扶贫绩效存在差异，需不断总结各区域的经验与不足，加强交流、相互学习，不断提高森林碳汇扶贫绩效，充分发挥森林碳汇项目实施在扶贫中的作用；经济效益、发展能力、发展机会对森林碳汇扶贫总绩效的贡献度存在差异，经济效益能在短时期内促进贫困对象增收，其扶贫绩效显现的时滞性较短，而发展机会创设之后还需提高贫困者自身发展能力，其扶贫绩效显现的时滞性较长，但各准则层在森林碳汇扶贫绩效提升中均占据着重要地位，发挥着重要作用，不能偏废其一。【结论】本文构建的森林碳汇扶贫绩效评价指标体系为森林碳汇扶贫绩效评价提供了一种相对客观、便捷的动态评价方法，能够运用于不同时空条件下的森林碳汇扶贫绩效跟踪评价。
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Study on Evaluation Index System of Forest Carbon Sequestration Poverty Alleviation Performance: Taking CDM Forest Carbon Sequestration Project as an Example
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Abstract: [Objective] Constructing and applying evaluation index system is crucial and serves as a guarantee to increase transparency, to strengthen faithfulness and dedication of poverty alleviation bodies, to correct the deviation of poverty alleviation measures, and then to improve the poverty alleviation performance by forest carbon sequestration. [Method] From the perspective of combining regional poverty alleviation and targeted poverty alleviation, based on Amartya Sen’s theory of capability, this paper constructs the performance evaluation index system of poverty alleviation by forest carbon sequestration in dimensions of economic benefit, developmental ability and opportunity availability for development, and by using AHP and entropy weighting method, measures the performance of poverty alleviation by Forestry Carbon Sequestration, Commodity and Biodiversity Project of Novartis in southwest Sichuan province of China. [Result] Results show that the performance of poverty alleviation increases with the further implementation of forest carbon sequestration project, and the effect of poverty alleviation has been achieved; there is difference in poverty alleviation performance among evaluated bodies, and it is needed to frequently summarize experience and reflect deficiency of each region, to strengthen exchanges and mutual learning, to continuously improve the performance of poverty alleviation by forest carbon sequestration project, giving full play to the role of forest carbon sequestration project in poverty alleviation; difference exists in the contributions of economic benefit, developmental ability and opportunity availability for development to the overall poverty alleviation performance by forest carbon sequestration, with the indication that economic benefit enables poor people to gain more income in the short term, which reports are relatively shorter time lag. Whereas after creating opportunity availability for development, developmental abilities of the poor should be correspondingly enhanced as well, which thereafter denotes a longer time lag. However, what should be highlighted is that each indicator in the system needs to be equaled, playing important roles in improving poverty alleviation performance. [Conclusion] The performance evaluation index system of poverty alleviation by forest carbon sequestration in this paper provides a relatively objective and convenient dynamic evaluation method, which can be used for the tracking evaluation of the performance of poverty alleviation by forest carbon sequestration in different temporal and spatial conditions.
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[bookmark: _Hlk508807606][bookmark: _Hlk508807677][bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK22]进入21世纪，随着气候变化日益受到国际社会的广泛关注与重视，兼具适应和减缓气候变化、促进可持续发展等功能，同时又能为实施地参与农户带来新的增收途径的森林碳汇项目因具备成本上的比较优势，迅速在全球范围内尤其是发展中国家和地区试点实施【1】，为实现联合国在可持续发展目标（Sustainable Development Goals）中提出的到2030年消除贫困和有效应对气候变化两大任务目标开辟了新途径，为我国推进实施精准扶贫、绿色化反贫困和生态文明建设等国家战略提供了新手段。
近年来，国内外在对森林碳汇愈发深入的研究中，已日益紧密地将其与反贫困直接联系起来，并取得了一系列颇具启示性的成果【2】。众多研究结果表明，森林碳汇项目的益贫绩效不仅体现在对贫困地区可持续发展能力培育等宏观尺度的影响上，也体现在对壮大贫困社区集体经济、增强组织管理与发展能力，增进森林碳汇产业与当地优势特色产业之间的有效互动等中观尺度的影响上，更体现在对贫困人口经济收入、发展能力、发展机会创造等微观尺度的影响上；其益贫绩效既包括经济和非经济收益绩效，也包括短期与长期绩效【3-11】。但有关森林碳汇扶贫绩效的探讨多以定性分析为主，鲜见针对森林碳汇扶贫绩效的定量评价。然而在实践中，构建可衡量、可考核、可把握、可督查的益贫性指标体系，不但是增强森林碳汇扶贫透明度、提高扶贫主体履约率、矫正扶贫行动偏差的重要基础，而且是确保贫困人口能够真正从项目开发中受益，避免出现贫困地区自然资源外部化，防止项目开发收益被精英俘获，甚至去贫困人口化等问题的重要保障。
为此，本文试图在吸收相关研究成果基础上，从区域扶贫与精准扶贫统筹的视角，借鉴阿马蒂亚·森的可行能力理论，针对森林碳汇项目益贫效果典型的多样性、空间异质性和时间动态性特征，构建森林碳汇扶贫绩效评价指标体系，采用层次分析-熵值定权法，以四川省诺华川西南林业碳汇、社区和生物多样性造林再造林项目为例对其扶贫绩效进行实证测度，以期为更好地发掘森林碳汇不可忽视的减贫潜力，深化森林碳汇综合扶贫绩效定量研究和实践评估提供一定的参考。
1 指标体系构建与评价方法
1.1 指标体系构建
1.1.1 构建原则
[bookmark: _Hlk508805414][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]第一，客观性原则。森林碳汇扶贫绩效评价指标选择应以公认的科学理论为依据，数据取得需遵循客观事实，数据测定、处理要科学、规范。第二，全面性与代表性相结合的原则。森林碳汇扶贫绩效评价指标体系中的各指标应全面反映设计该指标体系的目的、作用与功能，同时要用尽量少的指标，综合、准确反映森林碳汇项目实施所产生的扶贫绩效。第三，层次性原则。森林碳汇扶贫具有层次性，因此森林碳汇扶贫绩效评价指标体系的构建也应设置相应的子系统和层级，各子系统相对独立、权重合理，各层级关系明确、相互衔接，从而实现全面、系统地反映森林碳汇扶贫绩效各构成要素之间的内在联系及其规律性。第四，操作性原则。森林碳汇扶贫绩效评价的每个指标都必须用操作化的语言定义，所规定的内容可以运用现有的工具衡量以获得明确结论，各项指标均能在现实中获取充足的信息，实现可量化目标。第五，可比性原则。指标数据的测算结果可以基于一定的价值标准进行比较，从而判断孰优孰劣，包括不同时间和不同空间范围的可比性。第六，共赢性原则。森林碳汇项目扶贫功能的发挥，必须以森林碳汇项目可持续发展为前提；反之，森林碳汇项目可持续发展也必须依靠促进当地贫困农户脱贫从而获得政府和民众的支持作保障。因此，森林碳汇扶贫绩效评价要坚持项目可持续发展和贫困人口受益双赢的基本原则。
1.1.2 指标选取
[bookmark: OLE_LINK43][bookmark: OLE_LINK44][bookmark: OLE_LINK39][bookmark: OLE_LINK40][bookmark: OLE_LINK48][bookmark: OLE_LINK49]根据阿马蒂亚·森的可行能力理论，贫困不仅表现在收入低下，也表现在基本功能性活动的缺失以及实现基本功能性活动的可行能力被剥夺【12】。因此，反贫困的手段和措施就不仅表现在促进增收上，还体现在提升发展能力、创造发展机会等方面。发展能力是脱贫的内生动力，发展机会是脱贫的外部推力，而经济效益则是脱贫与否最直接的外显表征（三者关系详见图1）。就扶贫逻辑观察，森林碳汇项目的进驻，不仅可以通过直接提供就业岗位、租用土地等方式为贫困农户创造工资性和资产性收益，而且能够通过技术培训等方式提升贫困对象的发展能力，通过改善区域软硬件环境，增加外部市场、外部资本抵达贫困地区的可及性与便利性，为区域和个体发展创造机会。据此，借鉴扶贫绩效评价指标体系构建相关研究成果【13-16】，本文从经济效益、发展能力、发展机会等3个维度构建了森林碳汇扶贫绩效评价指标体系（表1）。


图1 森林碳汇扶贫绩效评价指标体系准则层关系图示
Figure 1 Relationship of criterion layer of evaluation index system of forest carbon sequestration poverty alleviation performance
（1）经济效益准则层。实现多层次、多元化就业，促进贫困对象增产增收，是几乎所有扶贫项目最直接的首要目标【17】。经济效益准则层旨在通过考察森林碳汇项目在促进贫困地区和贫困人口就业与增收方面的表现，反映其扶贫绩效。因此，经济效益准则层由就业和收入两个指标层组成。其中，就业指标层包括本地劳工占比和贫困户劳工占比等2个指标要素层。本地劳工占比反映了项目雇佣当地农户参与项目建设的比例，是区域农户普惠性扶贫绩效的表征；贫困户劳工占比反映了项目雇佣当地贫困农户参与项目建设的比例，是到户到人的精准扶贫绩效表征。收入指标层包括单位面积投资强度、人均收入和贫困人口收入占比等3个指标要素层。单位面积投资强度是指每单位森林碳汇项目建设面积的投资额度，在一定程度上反映了贫困地区和贫困人口在项目建设中能够获得的潜在收益极大值，是一种获益最大化的预期；人均收入则是一种均质化的普惠扶贫收益实际值；而贫困人口收入占比反映了贫困人口从项目建设中获得的收益份额，也是一种到户到人的精准扶贫绩效表征。
（2）发展能力准则层。经济维度的改善能够让贫困对象一时脱贫，但不能保证其稳定、持续脱贫。贫困对象自我发展能力的提升，才是确保其有效脱贫不返贫的内生动力【18】。因此，发展能力准则层主要考察贫困对象在参与森林碳汇项目过程中的自身能力提升状况，主要通过人力资本指标层来表征。人力资本指标层由技能培训次数，贫困人口技能培训参培率，项目社区是否参与项目设计、管理和监测等3个指标要素层构成。其中，技能培训次数是指项目组织方及其委托方在森林碳汇项目实施前期、中期和后期组织开展的与项目实施有关或者能够提升被培训者其他可行能力的生产、生活技能的总次数。一般而言，其他条件既定，培训次数越多，贫困对象掌握技能的种类越多，对技能知识的掌握会更熟练、更牢靠，其人力资本提升也会越多，越有利于其脱贫。贫困人口技能培训参培率是指贫困人口参与技能培训的比率。一般而言，其他条件既定，贫困人口参培率越高，越有利于其掌握技术脱贫致富，培训的益贫性效果可能越好。项目社区参与项目设计、管理和监测，既能彰显社区在项目实施中的主体性地位，又能成为项目组织方与农户之间的“中间方”，发挥纽带作用，协调利益，化解冲突，还能提升社区的民主化管理能力，而社区存在的合理性表现之一即体现在其扶贫济弱的公平、公正性上，因此，社区参与项目的设计、管理与监测，必然能更好地发挥森林碳汇项目的益贫性功能。
[bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK16]（3）发展机会准则层。根据社会嵌套理论，个体行为总是嵌套在一定的外部环境之中并受其影响。就扶贫而言，仅仅提升贫困对象自我发展能力，还不足以促使其脱贫，必须扫除阻碍脱贫的外部障碍，贫困者自身能力才能够更好地得到施展。因此，外部发展机会创造，也是扶贫绩效的重要标志【19】。根据已有研究成果，并结合森林碳汇项目实际，将森林碳汇项目给贫困地区和贫困人口带来的发展机会创造分为基础设施、产业拓展、金融服务和生态环境等4个方面。其中，基础设施改善为贫困地区和人口脱贫提供了硬件设施保障，是脱贫发展的根基【20】。基础设施指标层由项目实施期间修建使用的林间道路公里数和项目实施期间修建的小型水利设施数等2个指标要素层构成。其他条件既定，道路和灌溉设施的修缮有利于提高农林业生产效率和产量、降低交易成本，从而促进贫困农户增收脱贫。产业拓展指标层由项目实施期间开展先进适用农林技术集成与示范的面积这一指标要素层来表征。其他条件既定，在森林碳汇项目实施区开展生态化种植、集约化养殖等农林产业技术集成与示范，是拓展森林碳汇产业、延伸产业链的突出表现，有利于在产业延伸与融合中实现农民增收脱贫【21】。低碳金融指标层由项目是否获得商业或政策性贷款这一指标要素层表征。由政府、多边机构或私人部门募集而成的碳基金，商业或政策性银行等机构的碳金融创新，为森林碳汇扶贫带来了新契机，有利于在促进碳交易的同时，改善贫困农村金融生态【22-25】，为此，设立低碳金融指标。众多的实证研究结果表明，中国农村的贫困地区与生态脆弱区高度耦合，生态改善是治贫的根本和发展的根基【26-28】。一些学者开始把区域土地森林覆盖率、生物丰度指数、植被覆盖指数、土地退化指数等生态环境要素指标纳入到扶贫绩效评估和生态贫困度量中【29-30】。就森林碳汇生态环境扶贫绩效而言，一方面大规模碳汇造林再造林有利于涵养水源、保持水土，降低贫困人口因旱涝、泥石流、山体滑坡等自然灾害致贫返贫风险【3, 31】，有利于区域积累生态资源，转化生态资产，实现生态收益【32】，但另一方面也可能给区域带来植物病虫害、乡土树种丧失、生物多样性减少等生态环境风险【33】。鉴于森林覆盖率是区域生态环境优劣的重要表征，选用当地乡土树种营造混交林是实践中避免环境负面影响的重要策略，为此选择项目碳汇林种植当地乡土树种占比和由项目实施带来的森林覆盖增长率等2个指标要素层来表征生态环境指标层。
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表1 森林碳汇扶贫绩效评价指标体系
[bookmark: OLE_LINK50][bookmark: OLE_LINK51]Table 1 Evaluation index system of forest carbon sequestration poverty alleviation performance
	目标层
target layer
	准则层
[bookmark: OLE_LINK54][bookmark: OLE_LINK55]criterion layer
	指标层
index layer
	指标要素层
index element layer
	计算公式、解释或赋值
formula, interpretation or assignment
	单位
unit

	森林碳汇扶贫绩效评价指标体系
evaluation index system of forest carbon sequestration poverty alleviation performance
	经济效益
	就业
	本地劳工占比
	[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK3]本地劳工占比=项目雇佣的本地劳工数量/项目雇佣的全体劳工数量×100%
	%

	
	
	
	贫困户劳工占比
	贫困户劳工占比=项目雇佣的本地贫困户劳工数量/项目雇佣的全体劳工数量×100%
	%

	
	
	收入
	[bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK17]单位面积投资强度
	单位面积投资强度=项目区域投资额度/区域碳汇造林面积
	万元/公顷

	
	
	
	人均收入
	人均收入=集体经济组织和农户取得林地资源、劳务、碳汇交易、公益林和放牧损失补偿等收入总额/项目社区人口数量
	元/人

	
	
	
	贫困人口收入占比
	贫困人口收入占比=贫困人口参与项目的收入/集体经济组织和社区农户参与项目的总收入×100%
	%

	
	发展能力
	人力资本
	技能培训次数
	因项目建设而组织的相关技能培训次数
	次

	
	
	
	贫困人口技能培训参培率
	
贫困人口参培率×100%，其中，i（i=1,2,……,n）表示第i次技能培训，pi表示第i次培训贫困人口的参培人数，qi表示第i次培训的全体参培人数
	%

	
	
	
	[bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK20]项目社区是否参与项目设计、管理和监测
	[bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK14]是=1，否=0
	——

	
	发展机会
	基础设施
	项目实施期间修建使用的林间道路
	长度
	公里

	
	
	
	项目实施期间修建的小型水利设施数
	数量
	个

	
	
	产业拓展
	先进适用农林技术集成与示范的面积
	面积数
	公顷

	
	
	低碳金融
	项目是否获得商业或政策性贷款
	是=1，否=0
	——

	
	
	生态环境
	树种选择
	碳汇林种植当地乡土树种占比
	%

	
	
	
	森林覆盖率
	由项目实施带来的森林覆盖增长率
	%


注：为了简化研究，本文所指贫困户是指当前国家精准扶贫工作识别出来的建档立卡贫困户。
Note: in order to simplify the study, poor households in this study refer to the identified poor households by the current national accurate poverty alleviation work.

1.2 评价方法
1.2.1 指标权重确定方法
[bookmark: OLE_LINK52][bookmark: OLE_LINK53]主观赋权法和客观赋权法是扶贫绩效量化研究指标赋权方法的两大类。主观赋权法依靠专家对各个指标重要程度的主观经验判断确定指标权重大小，易于操作但主观性较强，主要包括层次分析法（AHP）、最小平方法、TACTIC法、专家调查法（Delphi法）、二项系数法、环比评分法等【34】。由于层次分析法能够对复杂问题进行层次化、简单化，因此被广泛应用并不断完善。客观赋权法主要有主成分分析法、熵值法、离差及均方差法、多目标规划法等【35】，其中熵值法应用较多。客观赋权法有较强的理论依据，不依赖人脑的主观判断，但计算方法较繁琐，且不能体现决策者对指标的重视程度，因此可能会出现计算出的权重与指标的实际影响程度相悖的情形。根据主客观赋权法各自的优缺点，扬长避短，应用层次分析法初步确定森林碳汇扶贫绩效指标的权重，保留决策者对指标的偏好；同时采用熵值法对初步权重进行修正，尽量减少主观性，使赋权更可靠，使森林碳汇扶贫绩效评价结果更准确。
（1）层次分析法确定初步权重

层次分析法是一种定性和定量相结合的、系统化、层次化的分析方法【36】，在处理复杂决策问题上具有较强的实用性和有效性。本研究应用该方法确定各指标的初步权重：①组建专家系统。邀请该领域专家组成专家系统，采用9位标度法（表2），对各指标的重要性逐对进行分析。共邀请了5位专家组成专家系统，他们的研究领域与林业或反贫困紧密相关，分别是林业应对气候变化响应、人工林生态、森林碳核算、林业经济、农村反贫困，各专家的研究领域各有侧重，能够有效弥补某一领域专家给予其研究领域指标更高分值的缺陷。②构造判断矩阵。在对专家意见统计分析基础上，构建森林碳汇扶贫绩效指标体系各层次的判断矩阵。③计算权向量并做一致性检验。对每一个判断矩阵计算最大特征根及对应特征向量，利用一致性指标（CI）、平均随机一致性指标（RI）和一致性比率（CR）做一致性检验。若检验通过，特征向量归一化后即为权向量；若检验未通过，则需重新构造判断矩阵。④计算组合权向量并做组合一致性检验。计算最下层对目标的组合权向量，并做组合一致性检验。若检验通过，得出的组合权向量即为各指标的初步权重，设共有m项评价指标，则初步权重记作；否则则需重新考虑模型或重新构造那些一致性比率较大的判断矩阵。本研究采用YAAHP10.5软件计算各指标初步权重并作一致性检验。


表2 9位标度表
Table 2 9 scale table
	
	数值含义
the implication of figures

	1
	[bookmark: OLE_LINK34][bookmark: OLE_LINK35]与影响相同

	3
	比影响稍强

	5
	比影响强

	7
	比影响明显强

	9
	比影响绝对强

	2，4，6，8
	上述两相邻判断的中间值

	倒数
	与比较的判断值，


[bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK9]
（2）熵值法修正指标权重
[bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]①无量纲化原始数据。由于各指标初始量纲不尽相同，为了消除量纲差别，增加数据可比性，对原始数据进行无量纲化处理。根据数据特征，采用极差标准化法（min-max normalization）进行处理。具体方法如下【37】：


设共有m项评价指标，n（n>1）个被评价单元（区域），形成原始指标数据矩阵X=（）m×n（；），表示第个被评价单元的第项指标原始数值。则正向指标的无量纲化处理公式为：


负向指标的无量纲化处理公式为：



[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8]其中，表示无量纲化处理后的数据，min（）和max（）分别表示第项指标在n个被评价单元中的原始数据最小值和最大值。正向指标表示其值越大，森林碳汇区域扶贫绩效越强；负向指标含义相反。
②计算第项指标下第j个被评价单元的该指标值比重：


③计算第项指标的熵值：




其中，，ln为自然对数，。如果第项指标下个被评价单元的该指标值全部相等，则有：



此时取最大值，即：



于是得到的取值范围为：。



[bookmark: OLE_LINK30][bookmark: OLE_LINK31][bookmark: OLE_LINK28][bookmark: OLE_LINK29]④计算评价指标的差异性系数。当某一项指标的差异性越大，则其熵值越小；反之，当某一项指标差异越小，则其熵值越大。因此定义差异性系数=。越大，说明指标越重要。


⑤修正初步权重。用差异性系数对前面用层次分析法求出的初步权重进行修正：




其中，λ为熵值修正系数，，它表征着定权过程中指标客观数据的变异特性对主观经验判断的重要性，其值越大，表示指标客观数据的变异特性对主观判断影响越大。本文λ取值为0.1，将归一化得到最终权值：


1.2.2 扶贫绩效计算方法
用层次分析-熵值定权法确定的权重乘以无量纲化后的各指标值，即得出森林碳汇扶贫绩效指数：

表示第j个被评价单元（区域）的森林碳汇扶贫绩效指数。
2 森林碳汇扶贫绩效评价实例
2.1 研究区域与数据说明
2.1.1 研究区域概况
本文数据采自诺华川西南林业碳汇、社区和生物多样性项目区。该项目是我国第一个注册的将未来碳汇资金提前支付用于造林的清洁发展机制（CDM）造林项目，也是我国第一个国内企业（四川省大渡河造林局，作为供给方）与外资企业（瑞士诺华集团，作为需求方）直接合作的造林减碳项目，并获得CCBA金牌认证。项目实施地在四川省凉山彝族自治州昭觉、越西、美姑、雷波、甘洛等5个县，涵盖17个乡镇27个村，其中，昭觉、越西、美姑、雷波是全国14个集中连片特困地区贫困县，甘洛是四川省属贫困县。项目共计营造碳汇林4196.8hm2，预计在30a的项目计入期内可吸收105万t二氧化碳，受益人口达1.8万余人，其中97%为少数民族【38】。
2.1.2 数据来源
[bookmark: OLE_LINK36][bookmark: OLE_LINK37][bookmark: OLE_LINK38]本文以项目实施的行政区划县为评价单元展开森林碳汇扶贫绩效测评。遵循学术惯例，在下文分析中用A~E代码分别代表上文所述的五县，但顺序被打乱。数据来源于课题组组织的实地调研。主要从项目业主大渡河造林局和各项目县林业局等机构收集。基于森林碳汇扶贫绩效显现存在一定的时滞性，共收集了5个项目县2014~2016年的数据进行测算。在数据采集过程中，还对属地林业主管部门、四川省大渡河造林局和苏江林场等项目参与主体的负责人和管理人员进行了会议座谈与个别访谈，收集了相关资料和管理文件。结果表明，该项目于2010年正式启动建设，现已完成前期主体造林再造林进入运行期。项目按照CDM（A/R）标准，采取“企业+政府+农户”的基本建设模式，在项目实施期间，诺华集团主要负责项目投资，大渡河造林局和地方政府林业主管部门主要负责组织造林，参与农户具体实施造林，包括整地、育苗、造林、除草、日常管护等。项目强调当地社区贫困农户优先参与，积极提升项目开发的经济、社会和生态综合效益。
2.2 评价结果与讨论
2.2.1 指标权重确定
根据前文方法确定各指标权重，详见表3。

表3 森林碳汇扶贫绩效评价指标权重
Table 3 Weight of index of forest carbon sequestration poverty alleviation performance evaluation
	目标层
target layer
	准则层
criterion layer
	层内
权重
weights within layer
	指标层
index layer
	层内
权重
weights within layer
	指标要素层
index element layer
	AHP赋权层内权重
weights within layer by AHP
	AHP赋权
总权重
total weights by AHP
	熵值赋权修正权重
final weights 

	森林碳汇扶贫绩效评价指标体系
evaluation index system of forest carbon sequestration poverty alleviation performance
	经济
效益
	0.3333
	就业
	0.5000
	本地劳工占比
	0.3333
	0.0555
	0.0513

	
	
	
	
	
	贫困户劳工占比
	0.6667
	0.1111
	0.1028

	
	
	
	收入
	0.5000
	单位面积投资强度
	0.2000
	0.0333
	0.0309

	
	
	
	
	
	人均收入
	0.2000
	0.0333
	0.0323

	
	
	
	
	
	贫困人口收入占比
	0.6000
	0.1000
	0.0926

	
	发展
能力
	0.3333
	人力资本
	1.0000
	技能培训次数
	0.1634
	0.0545
	0.0511

	
	
	
	
	
	贫困人口技能培训参培率
	0.5396
	0.1798
	0.1663

	
	
	
	
	
	项目社区是否参与项目设计、管理和监测
	0.2970
	0.0990
	0.0915

	
	发展
机会
	0.3333
	基础设施
	0.1667
	项目实施期间修建使用的林间道路
	0.5000
	0.0278
	0.0473

	
	
	
	
	
	项目实施期间修建的小型水利设施数
	0.5000
	0.0278
	0.0360

	
	
	
	产业拓展
	0.3333
	先进适用农林技术集成与示范面积
	1.0000
	0.1111
	0.1426

	
	
	
	低碳金融
	0.3333
	项目是否获得商业或政策性贷款
	1.0000
	0.1111
	0.1027

	
	
	
	生态环境
	0.1667
	树种选择
	0.3333
	0.0185
	0.0171

	
	
	
	
	
	森林覆盖率
	0.6667
	0.0370
	0.0354



2.2.2 结果与讨论
（1）总绩效。从总的扶贫绩效来看（图2），横向对比，各县存在差异，D县扶贫绩效得分最高，而A县最低，表明该指标体系和评价方法能够有效识别不同区域的森林碳汇扶贫差异，能够有效反映森林碳汇扶贫绩效的空间异质性。纵向对比，各县在不同年份的扶贫绩效也存在差异，总体而言，随着时间推移，各县扶贫绩效呈上升趋势，表明随着森林碳汇项目扶贫措施的不断改进与完善，其扶贫效果得到了不断实现。尽管森林碳汇开发的受益者不应该也不可能局限于贫困人口，但随着精准扶贫国家战略的强力推进，项目实施方已逐步采取有针对性的措施引导和吸引更多建档立卡贫困户参与项目实施方组织的技术培训，优先安排有劳动能力和劳动意愿的建档立卡贫困人口参与森林碳汇造林、管护、围栏建设务工等，争取在项目推进的同时采取多种举措助推脱贫攻坚。同时也表明，该指标体系和评价方法能够有效识别不同时间的森林碳汇扶贫差异，能够有效反映森林碳汇扶贫绩效的时间动态性。

图2 被评价单元2014-2016年森林碳汇扶贫绩效
Figure 2 Performance of forest carbon sequestration poverty alleviation of units to be evaluated in years of 2014-2016
[bookmark: _GoBack]（2）准则层对总绩效的贡献。由图3可知，各准则层对森林碳汇扶贫总绩效的贡献存在差异。以2016年为例，各县的经济效益绩效、发展能力绩效、发展机会绩效对扶贫总绩效的贡献度呈现出异质性，三者相互交织，看不出明显的优劣，反映出三者在促进森林碳汇扶贫绩效提升中均各自占据着重要地位，发挥着重要作用，不能偏废其一。其中，从各县内部来看，A县和B县的发展机会绩效对扶贫总绩效贡献最大，C县和D县的发展能力绩效对扶贫总绩效贡献最大，E县的经济效益绩效对扶贫总绩效贡献最大；从县域之间来看，经济效益绩效最高的是D县（0.317），发展能力绩效最高的是C县和D县（0.322），发展机会绩效最高的是A县（0.293）。一个有趣的现象是，D县的经济效益绩效指数在5县中最大，相应地，其扶贫总绩效也最高；相反，A县的发展机会绩效在5县中最高，但其总的扶贫绩效却最低。这在一定程度上说明，经济效益能在短时期内促进贫困对象增收，其扶贫绩效显现的时滞性较短；而发展机会创设之后还需提高贫困者自身动力，其扶贫绩效显现的时滞性较长；但是，经济效益虽能在短期内促进贫困对象增收、脱贫，但不能保障其实现稳定脱贫不返贫，因此，森林碳汇扶贫要努力实现短期经济效益提升和长期发展能力培育和发展机会创造的兼顾。

图3 被评价单元2016年经济效益、发展能力、发展机会对森林碳汇扶贫总绩效的贡献
Figure 3 Contribution of economic benefit, development ability and development opportunity to the overall performance of forest carbon sequestration poverty alleviation in year of 2016
3 研究结论
评价指标体系构建与应用是增加森林碳汇扶贫透明度、提高扶贫主体履约率、矫正扶贫行动偏差，进而提高扶贫绩效的重要保证。本文从区域扶贫与精准扶贫统筹的视角，借鉴可行能力理论，从经济效益、发展能力、发展机会等3个维度设计了森林碳汇扶贫绩效评价指标体系，运用层次分析-熵值定权法，以诺华川西南林业碳汇、社区和生物多样性项目为例对指标体系的有效性进行了实证检验。研究结果表明，森林碳汇扶贫绩效随着项目的深入实施逐步上升，扶贫效果得到了不断实现；各评价单元的扶贫绩效存在差异，需不断总结各区域的扶贫经验，加强交流、相互学习，不断提高森林碳汇的扶贫绩效；经济效益、发展能力、发展机会在森林碳汇扶贫绩效提升中均占据着重要地位，发挥着重要作用，不能偏废其一。以上结果表明，该评价指标体系为森林碳汇扶贫绩效评价提供了一种相对客观、便捷的动态评价方法，能够有效反映森林碳汇扶贫绩效的空间异质性和时间动态性，能够用于不同时空条件下的森林碳汇扶贫绩效跟踪评价。
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