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內容摘要：生態系經營主要以生物多樣性為主體，但在有限的經費與社會、經濟的考量，仍是需要對經營各種方案的喜好程度有更多的了解，才能邀請民眾參與，共同設計一個符合需要的政策。依生物多樣性原則下，美國奧勒崗州國有林採用有別於被動經營方式 (passive management approach)之主動經營方式 (active management approach)，以林分結構化為主的森林經營方法希望能永續提供健康的野生生物棲息地及良好品質的遊樂機會與穩定的木材收入。ATLAS是一種以時間為基礎(time-based)結合美國森林蓄積與分析(FIA)森林調查資料，提供林木蓄積量及生長量之預測模式，具有不是很精準但可接受的特性，是一種整合林木蓄積、林木經營方式、生長與土地利用變遷之開放式設計，可了解不同經營策略對林木供給的影響。此法可供我國作為規畫林木蓄積與生長量預測方法之參考。多種自然資源價值非市場價評估方法中最受歡迎之假設市場價值評估法，雖然簡單易操作，但爭議很大，且只考慮需求面，建議研究相對性的比較效益是比絕對效益有意義得多，從資源分配的角度來看，成本效益分析是不可少。CVM目前仍只是停留在學術研究上，也許將來會發展一套可行的估算制度。
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4、 建議
「林業經濟預測與評估模式之研究」報告
壹、前言

森林以生態系方式來經營幾乎已是全世界的共識，而對這些自然資源的非市場經濟價值（non-market economic value）認知也是在持續增加。在美國西北部，如ＵＳＦＳ Northwest Forest Plan, the Oregon Plan for Salmon and Watersheds, Washington State’s Timber, Fish, and Wildlife Agreement 及目前在聯邦林地永續經營的政策上，均強調非市場經濟價值認知的重要性。生態系經營主要的目的就是生物多樣性的保存（biodiversity conservation），但是生物多樣性除了不易定義外，林地經營者要在有限的預算及公眾監視下，決定生物多樣性保存優先次序的執行辦法，也是困難重重。雖然有公眾的支持，但仍是需要對經營各種方案的喜好程度有更多的了解，才能邀請民眾參與，共同設計一個符合需要的政策。

不少文獻指出生態系經營可包括四種面向：

1.以物種為主（species-based）的面向：保護設定為生態系健康及生物多樣性指標的植物。

2.以保留區為主（reserve based）的面向：重視保留區網狀 (network of reserve)的生態運作，例如：自然干擾區域（natural disturbance regime），避免商業的一些干擾，讓此區域可發揮其自然運作功能。

3.以淡水與濱水帶保護為主（freshwater and riparian zone protection）的面向：依據濱水帶的特性，保護一些廊道（corridors），使得物種可以分散在這個地景上，並維護多樣性的場所（diversify hotspots）。

4.就非保留地區，以整合性結構化經營為主（integrated structure-based management of unreserved land）的面向：強調將多樣性目標納入已開發（developed）和半開發（semi-developed）林地的經營上，藉以增加當地的多樣性，並改進地景中不同經營部分聯繫上的功能。

這四種面向的考量在Oregon Coast Range （OCR）經營行動方案（management initiatives）已實際在執行，對於各功能性運作的重要元素均有其定義；例如，US Fish and wildlife Service 從1982到1997均提到瀕危物種的處理、對榜上有名物種的復育計劃和各式各樣棲息地保育計劃；Northwest Forest Plan（USDA Forest Service 1994）則提到荒野地的規劃、濱水帶的經營及非保留地整合性經營；Oregon Coastal Salmon 行動方案於1997年也提到濱水帶棲息地的重要，State of Oregon northern OCR lands（Oregon Department of Forestry 2001）強調維護森林齡級與結構多樣性的重要性。

為維護多樣性，所需要進行的定義相關地景規劃策略的過程，是非常複雜，必須　耗費相當多人力、時間及物力，所有上述所提面向都要考慮的話，則需要各種目標的制定及不同方法來整合，如果需要符合資源配置的有效性，設定各種需求的優先次序及確定與利益關係人（stakeholders）合作的目標，則是第一步要做的事。而且，科學家及資源經營者尚需要知道一些要件，包括從人們對自然資源的價值觀到經營技術層面的考量，才能作經營上的決策。本次考察係針對生態系經營原則下，於2004年七月二十三日至八月十一日為期二十天，前往美國路易斯安那州、喬治亞州、阿拉巴馬州與奧勒崗州之相關大學、林務署與試驗林地，參觀森林經營方法、林木蓄積預測與自然資源經濟價值評估方法之應用與討論。

貳、行程

	日期
	行程
	任務

	7月23日

7月24至26日

7月27至8月2日

8月3日至8月16日

8月17日至8月20日

8月21日
	台北(美國路易期安納州

路易斯安納州

喬治亞州

奧勒崗州

加州

台北
	往程

參觀路易斯安納州立大學林學、野生動物及漁業學院、私有林經營、蒐集與討論相關林業經營研究資料。

參觀喬治亞州立大學森林資源學院、奧本大學森林學院、森林遊樂區與蒐集與討論相關林業經營研究資料。

參觀奧勒崗州立大學森林學院、林務署太平洋西北森林試驗站；州立國有林之經營狀況與自然資源經濟評估方法之討論與資料收集。

休假

返程


參、研習心得

謹就於美國訪問期間之研習心得，包括森林經營方式、林木蓄積預測系統與自然資源經濟價值評估迷思等三部分報告。

一、 林分結構化為主之森林經營方式

美國西北地區由於國有林比例較高，老齡林、生物多樣性及保護斑點貓頭鷹問題在國有林經營規劃中，長久以來一直是爭議的焦點；豐富的木材、野生動物、水及遊樂資源是此地區的特色，主要包括華盛頓州、奧勒崗州及北加州，因此這些地方森林經營所影響的環境、經濟與社會等三個面向關係緊密及複雜。1992年6月4日，美國林務署署長Ｆ.Dale Robertson發表一篇應用「生態方法經營國有森林及草原地的政策」。為了符合「生態系經營政策」，林務署的工作集中於生產符合需要的資源價值、產品、服務及條件，並藉該法維持森林及草原地之多樣性、生產性，即能舒解短期壓力，又能對長期的變化有所回應。其中將生態系經營（ecosystem management）定義為「生態系經營是以生態的方法，融合人民的需求及環境的價值，達成國有林及草原地的多目標利用經營（multiple-use management），透過本方法使國有林及草原地呈現出多樣性、健康性、生產性及永續性的生態系」，而本項經營係在不同尺度（scale）下整合運用生態知識，以產生具有多樣性及生產力的生態系，並維持符合需求的資源價值、產品、服務及條件。該政策強調林務署在經營森林時應加入公眾的參與和共同保育，同時也應注重研究單位與國有經營單位的相互合作。（符合美國國有林屬於全民所有，每一個國民擁有及使用國有林的權利均等，森林發展係依據國人之期望為藍圖，故其走向來自於大眾的賦予）。

以Northwest Oregon State Forests Management Plan 為例，長久以來森林地景總被設想為有濃密、有稀疏的林木鑲嵌式的分布在空曠地區，這些區塊（patch）的形成，主要來自自然干擾，這些干擾包括氣候、森林火災、風暴、地滑、洪水、病蟲害等。那麼森林經營計畫目的就是要利用疏伐、局部伐及皆伐方式來模仿自然分布林分以前的多樣性，使得動物有棲息地、人民有工作、政府及學校有收入、人們也能在森林裡享受並保持其多樣性。如果以被動經營方式（passive management approach）讓這些幼小同齡森林透過有自然干擾來達成我們想要的森林，可能需要好幾個世紀的時間來形成；森林學家相信他們可以用人為方式（hands-on approach），我們稱它為主動經營方式（active management approach），來鼓勵將森林較快速的模仿成為成熟、自然的棲息地，像自然更新一樣，選擇好的樹留存，疏伐我們不想要的樹木，如此，留存的林木可生長得更快更濃密。透過這種主動對林分發展進行監測與經營，讓林分朝向類似老齡林結構來發展，可能只要幾十年的光景，即可發展成一相似於自然的森林。這種結構就是在生態體系中可感覺到的，有不同樹木的大小，有不同物種的存在，有枯立倒木的留存，有森林上層的樹冠群，有灌本，也有草本植物。這種依照自然林分發展型態的結構化經營（Structure-based management）方式，已進行了數年。這是一種適應性經營（adaptive management）方式，一方面在摸索，一方面在監測，希望能以較準確的方式達成有效性。結構化經營總共有五個階段，包括從更新開始到老齡林分的形成，林業人員根據這五個階段來評估森林地景的情況並決定在何種階段應該採取何種手段來達成理想森林。每一種階段所指定的面積百分比是他們決策的一個重要指標，在任何時間，林業人員都會知道每一個階段（林分結構）需要有多少範圍的面積，最大與最小面積的底線在那裡。依過去的經驗顯示，當這些林分結構依指定的比例存在時，所有原生物種所需要的多樣棲息地自然而然就會存在。茲將五種階段的林分結構說明如下：

■林分形態 1（Stand Type 1）― 更新狀態（Regeneration, REG）（目標佔整個地景面積之5-15%）

此區域主要覆蓋為樹苗、小苗、草本植物或灌木等，樹種可能是針葉樹或闊葉樹，草本植物、灌木、和/或草生植物的分佈很廣，最高可到80%，且生長良好。此型態包含第一年更新的林分且持續到此林分鬱閉階段。林分更新始於林地受到干擾，如木材收穫、火災、或風災後，林木死掉或移除大部分或全部的大樹，枯立木和倒木會被遺留在原來之林地上。新的植生（林木、灌木、草本植物）藉由種子、萌芽、人工更新或其他方法在此早期階段開始生長。經過數年後，此林分開始鬱閉，草本植物、灌木和草種則開始死亡或失去活力。
■林分形態 2（Stand Type 2）― 鬱閉單一林冠狀態（Closed Single Canopy, CSC）（目標佔整個地景面積之10-20%）
林木覆蓋整個林地，形成單一主要冠層，下層植生甚少，此些林分可包括幼齡林（sapling stands）、未疏伐林或上層林木。當更新林分生長到成為鬱閉的單一林冠狀態，林木就開始競爭陽光、水分和養分，當競爭力弱的林木死亡後，林分下層就會出現枯立木和倒木。在此階段的後期，存活林木生長旺盛，且小空隙(gap)形成，下層林木、灌木和草本植物又開始出現。
■林分形態 3（Stand Type 3）― 旺盛的下層植生狀態（Understory, UDS）（目標佔整個地景面積之15-30%）
此種林分的發展較鬱閉單一林冠狀態的林分有較多樣性的灌木和草本植物層，且有比樹苗大一點的林木，樹冠層範圍由單純樹種及單一冠層形成複層林冠，但重要的林冠層尚未形成。由於孔隙的產生，有足夠的光線和養分進入林地，使得地被層草本植物、灌木、及更新樹能夠再出現於下層而趨於多樣性。此種林分具有發展為高多樣性的植物社會的潛力。
■林分形態 4（Stand Type 4）― 多層林狀態（Layered, LYR）（目標佔整個地景面積之20-30%）
林分的垂直結構較旺盛的下層植生狀態之林分複雜。不但灌木或草本植物存在，且樹冠層至少二至多層。上層林冠主要為胸高直徑大於18英吋及高度大於100 英呎的林木所覆蓋，會與至少 30 英呎高年輕的林木混淆在一起，樹冠層由上而下相當明顯。灌木和草本植物層是相當多樣的，有成群的種類和垂直的分布，此植物社會由地被到上層林冠能提供一大範圍的棲地。此林分的後期階段，在樹幹被移除後，孔隙產生，下層植物的矮灌木叢和草本植物因獲得足夠的陽光與養分，而增加相當多的數量。
■林分形態 5（Stand Type 5）―老齡林分結構狀態（Old Forest Structure, OFS）（目標佔整個地景面積之20-30%）
此種林分已具有野生動物想要的棲地特性，其具有以下四種特性：
•每公頃至少有8棵胸高直徑至少32英吋活的林木，在林地種類屬於3、4、5級的Santiam State 森林，海拔高於3,000 英呎的地方，胸高直徑則至少需24英吋。
•含有耐陰性樹種之樹冠層，至少二至多層。
•每公頃至少有6棵枯立木，其中有2棵胸高直徑至少24英吋；其餘4棵則胸高直徑至少12英吋。

•每公頃有600到900 立方英呎的倒木（腐朽級 1或2 ），或每公頃有3,000到4,500立方英呎的倒木（腐朽級1-5 ）
此目標是依能提供穩定的木材收入、健康的野生生物棲息地及良好品質的遊樂機會而設計，且全部都要以永續為基礎。另為滿足經濟因素，奧勒崗州的森林經營是為產生永續且穩定的歲入以支應各縣、學校、地區的區域稅和一般學校的基金（Common School Fund）。
要百分之百準確預估未來的狀況是不可能，Oregon Department of Forestry(ODF)依據目前最可行的科學知識、社會所需要的環境趨勢及各種法律或法規的考量下，規劃這個經營計畫，如果在執行的過程中，發現有問題，或有更好更準確的資訊可以納入，任何的步驟或方式都可以更改，這就是適應性經營。適應性經營體認到生態系總是一直在改變，因此需要一個強而有力的監測計畫來了解生態系體運作，專家們監測這些重要指標，將其分析結果納入將來的決策中。適應性經營也知道伐木方式、林道建立或棲息地建造等等，這些森林作業對生態影響的不確定性，但也因此得以有更多的機會可以從中學習如何經營得更好。適應性經營目的不在減少不確定性，而是幫助經營者如何面對它。從評估到修正，總共有六個步聚：評估問題(設計方案(執行方案(監測方案(評估已執行方案(修正方案。經營方案內容除包括林木生產、棲息地與遊樂區的發展外，公眾參與環境議題更是不可或缺。基於人民對社會、經濟及環境效益的要求，包括魚類及野生動物棲息地的復育、土壤生產力的提高、水及空氣的清潔、水土保持及遊樂機會等等，ODF提出長期經營計畫的五個成分，如下表所示，讓森林朝向健康的、生產的及永續的生態系邁進。
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Annual District Operations Plans

Cover one district; project-specific; annual

District Implementation Plans
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Habitat Conservation Plans

More specific strategies for fish and wildlife species of concern

Long-Range Forest Management Plans

Provide overall direction; regional scale; reviewed every 10 years


Five Elements of planning for Oregon State Forests

二、美國林木蓄積預測系統—ALTAS

美國於1974年通過 Forestland Rangeland Renewable Resources Planning Act (RPA)，1976年與1979年再度修正過，要求美國農部每隔十年必須編製再生資源評估報告，評估內容主要是分析美國森林資源狀況，提供將來符合國家需求之林產品的生產成本及可行的指標。 RPA評估的內容包括魚類及野生動物、森林資源統計、國際林業、礦業、牧野、遊樂、資源互動、林木、都市林業及水資源與氣候變遷，範圍很廣。林木評估(timber assessment)只是RPA的一部份，其主要功能為提供林木資源現狀資訊、預測及分析未來林木資源，確認發展中林木資源狀況，顯現出政策的議題及確認將來可能吸引私有及公有投資的機會。

整個RPA林木評估的系統如圖 1所示，其中 TAMM(Timber Assessment Market Model)是整個系統運作的核心，
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圖1﹒第五次PRA林木評估應用的模式系統

這種模式在1970年代末期已開始運作，其間經過許多次的修正，以增加林木資源預測的真實性，提供政策決策者作有效的參考。TAMM提供了一個整合性的結構，在一些外在(exogenous)輸入資訊的假設前提下，考慮各區域(region)的林木價格、消費與生產的行為關係，提供其價格、消費及生長的長期預測。預測內容包括林木及林產品調查成分的空間模式，市場林產品量價的每年預測，預測各區域未來50年的林木收穫與蓄積量。所含蓋供給區域包括美國國內9個區域，3個加拿大區域及其他進口國家，需求區域則包括美國國內6個區域。TAMM的外在輸入資訊包括10個部分，來自4個模式(紙漿、貿易、燃料及林地改變)，林木供給預測的假設前提包括林地使用情形，林地面積，林地經營投資及公有林地林木收穫的修正；林木需求預測的假設前提包括個體經濟行為、紙與紙漿、貿易的內容及燃料的需求；在總體經濟假設前提包括人口、 GDP、可用所得、勞工工資、通貨膨脹、利率及房屋營造。

在RPA林木評估的架構下，很重要的林木蓄積預測系統—ATLAS(aggregate timberland assessment system)，提供林木蓄積量及生長量作為 TAMM的輸入資料，而 TAMM則提供林木需求量作為 ATLAS預測生長收穫之輸入資料使用。ATLAS是一種以時間為基礎(time-based)結合美國森林蓄積與分析(FIA)資料的確定性(deterministic)林木預測模式，具有不是很精準但可接受的特性，是一種整合林木蓄積、林木經營方式、生長與土地利用變遷之開放式設計，根據不同需求情境(scenarios)，估計區域、州、郡、不同林主之林木生長與收穫及林地使用之改變。這個模式包括三個模組：蓄積模組、經營模組及收穫模組；資料的來源主要為林木調查資料、蓄積、林木經營資訊及收穫前提假設。圖2所示，為ATLAS的運作流程:
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圖2﹒總合林地評估系統流程

期初蓄積量透過林地增減預測量、不同商業疏伐的方式、期末收穫方式、集約經營方式、一般定期生長、林地增加時生長量及更新時的生長量，最後計算出期末蓄積量。 這個模式的資料來源有四種：

•FIA資料：Forest Inventory and Analysis (FIA)

•RPA資料：Resources Planning Act(RPA)

•調查資料： Forest Industry and State Foresters

•其他資料：Timber Product Output (TPO)

在此特別說明，森林蓄積與分析(Forest Inventory and Analysis)為美國USDA一個大型長期森林資源調查計畫，為因應農業研究、推廣與教育改革法案(1998)要求，每隔五年需要進行一次森林資源評估資料的更新，這些評估包括考量國際森林資源狀況，分析森林現在與已知將來要用的使用狀況，及相關供給、需求與價格關係的趨勢判斷，FIA有些類似我國林務局森林調查計畫，不過前者的規模與功能較多，包括供需與市場價格的趨勢分析。

ATLAS的三個模組內容説明如下：

蓄積模組：為期初林木的詳細資料，包括林相、所有權、地位級、經營集約方式、面積、材積、平均胸徑、纖維特性及齡級。

經營模組:•各種不同林相、區域、及所有者的收穫表

•林分干擾方式(收穫方式)，如後伐、局部伐、疏伐作業、病蟲害及火災干擾

•更新資訊：經營集約方式(如不經營任其自然發病、只栽植不作其他處理、使用改良種子及非商業疏伐、使用肥料或再增加商業疏伐)及林相改良或改變

•林地面積增減的假設

•其他係數，如蓄積密度的修正、收穫生長的修正等等

收穫模組:為疏伐、局部伐、後伐及林地移除時材積。

ATLAS原先是應用在同齡林生長模式上，但現在已經發展成可用在異齡林，混淆林的生長預測。有關ATLAS的林木生長預測模式的建立，主要是利用FIA或RPA的長期樣區的連續調查資料，以迴歸方式建立其理想狀態的生長收穫表，再根據現實狀況與理想狀態的蓄積差異，以蓄積密度轉換係數，取得年淨生長量，進而取得各齡級之累積生長量(即收穫量)。依圖3 所示， 
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•Yield table:

Yields were accumulated using net 

annual growth based on following approach for a 10-

year interval age classification

Age Class  Net Growth  Yield   0   G 0  Y 0  = 0   1   G 1  Y 1  = (G 0   +   G 1 )/2*5   2   G 2  Y 2  = (G 1   +   G 2 )/2*10+  Y 1   3   G 3  Y 3  = (G 2   +   G 3 )/2*10+  Y 2   4   G 4  Y 4  = (G 3   +   G 4 )/2*10+  Y 3   …  …  …    


圖3﹒ATLAS收穫表的建立

第一期(10年)生長量只算5年，第二期以後則以10年計算。ATLAS原先曾嘗試將FIA的資料透過模式算出各種林分的收穫表，但並未成功，原因是樣本的數目不足及集中在老齡的林分上而造成很大的困擾，因而作罷。ATLAS利用密度轉換係數，將理論與事實結合，倒不失為一種變通可行的辦法。

ATLAS將來在區域規模上，也可應用於生物量的預測、碳吸存的預測並與地理資訊系統(GIS)結合，用視覺化方式顯現空間分布，使更精準了解經營策略對林木供給的影響。美國2000年USDA Resource Planning Act(RPA)林木評估國有林蓄積量預測報告，係根據美國現在與過去木材流量與收穫的研究作了５種假設情境下所得的結果，內容包括國有林木蓄積的現況與結構及未來到2050年的林木分布預測，並估測其間發生大規模干擾事件時，例如火災或病蟲害，對林木材積可能受到減量影響。

三、非市場經濟評估方法—使用假設市場價值評估法(contingent valuation method, CVM)的迷思

由於民眾對自然資源的急劇減少感到憂心，自然資源環境經濟效益是近年來資源環境價值研究的熱門議題，這種研究最終目的是要提供給政府在進行資源分配決策時的一種參考或指標。這種自然資源的價值並非類似一般產品直接由市場機能所決定的，它並沒有明顯的市場交換存在，因此多種非市價評估方法油然產生，例如，市場價值評估法、替代市場價值評估法與假設市場價值評估法（CVM）等，其中由於CVM簡單易操作，因此成為目前最受歡迎評估方法之一。雖然CVM有許多爭論，主要問題包括策略性偏誤、假設性偏誤、問卷設計偏誤、嵌入偏誤等等，這些問題近十數年來也有諸多進展，但多著重於技術性問題。無論是經濟學家或生態學家都大量出版此類研究報告，但卻因為在最基本的個人價值與社會價值問題上迷失了方向，產生了不少似是而非的問題。茲就此二大問題分析如下。特別說明的，這部分探討主要來自美國Yaoqi Zhang教授（School of Forestry and Wildlife Sciences, Auburn University）的意見並與他討論多時所獲得之心得提供給使用CVM之研究者參考。在此非常感謝Zhang 教授的指導。

（一）使用CVM基本價值的探討

1.邊際效益

一般而言，產品的經濟價值是針對資源的稀少性。在市場經濟上，物品稀少性是由價格而定，稀少程度引導了資源利用的配置，也是科技發展的原動力。例如水的使用價值很高，沒有水就沒有生命，但交易價值不高；鑽石使用價值低，但交易價值卻很高，水價之所以低廉是因為它的邊際價值與邊際成本都很低，而鑽石則相反。一個人的生命是無替代品，但生命的邊際價值卻是可估價的，例如抽煙會減壽，但可享樂，有人可以承受其危險性。

由於生態系統功能的重要性日益被人所認知，因此生態系統功能的經濟評估研究愈來愈受重視。使用這種分析法的人很多，但是實際應用上可能會有問題，如果能應用在邊際分析上，可能意義更大。我們要研究與評估的，通常是資源要改變的部分，因此考慮其邊際效益，才能符合經濟的本質。例如我們想評估Amazon森林整個生態體系的價值，不但困難度高，且沒有多大意義，因為Amazon森林近期不會消失，如果我們從另一角度去看，假設有10%的林地面臨移轉成農地的危險，那麼我們研究這10%變化的邊際效益，就顯得有意義得多。

2.供給成本與需求利益的考量

CVM比較強調需求面的部分以解決經濟問題，Mckenney等人建議應多分析供給面的成本而不是需求面的利益。其實成本與收益是一體的兩面，木材收穫的利益是森林保護的機會成本，森林保護的利益就是木材收穫的機會成本。成本的估計有時會比使用效用價值更容易估計且比較簡單。就估計瀕危動物的價值而言，許多研究報告喜歡用CVM的WTP(Willingness to pay)的方式來估計，其實這種方式談何容易？第一，受訪者對瀕危動物認識不足，第二，WTP的對象應該是雖？地方，國家或是全球？第三，要以甚麼為基準來比較，木材收穫，高冷疏菜或其他作物？當然如果是使用成本法，也會帶來許多問題，因為成本並不是資源交換的價值(價格)，使用替代成本會造成許多誤導，例如，用替代石油的成本來對石油定價，顯然是個錯誤，因為少了需求面的考量，因此，供需兩方面均考量時，正確的價值(價格)才會出現。

3.價值的意義

WTP一般指的是消費者的價值或個體的交換價值，而在新古典經濟學中，價值一般指的是市價(價格)，社會的交換價值(或是社會的影子價值)，只有價格才可能用於資源分配。通常我們用CVM估價的是消費者的價值而非社會的交換價值或價格。二者的本質有很大差異，消費者價值類似於個人偏好，社會價格就像是社會偏好。這二種偏好並不相等，第一、個人偏好總和並不一定等於社會偏好；第二、人可能有兩種偏好，一種是私人選擇，另一種是社會的行動與選擇；第三、收入的限制也會影響偏好。

（二）影子價格的貢獻

從以上論述，可以發現用消費者價值來引導資源配置是有問題的，使用影子價格就有下列的優點：

1.影子價格是市場上消費者與生產者共同決定的

影子價格是整個社會團體共同表達的價值，價格用來測量資源相對稀少性，可能反應將來市場的變化。價格是資源邊際機會成本等於邊際價值的平衡點。

2.影子價格反應潛在技術革新與產品替代的影響

資源的使用是隨著時代在變化，從舊石器時代石頭的使用，經過青銅、鐵器、木材、煤到石油，使用現在的價格來進行長遠未來資源的估價中意義不大，因為資源的使用價值是會改變。例如，現在有不少人認為熱帶叢林有某種植物可治療人類當前的絕症，這種植物的潛在價值當然是有，但可能並沒有想像的大，因為第一，尋找植物要成本；第二、可能在沒找到之前，實驗室已研發合成品出來了。

3.影子價格已將社會水準上替代及邊際問題考慮在內，並非僅針對個人

比較不同產品的替代情形，是估價研究的一個重要問題。WTP是消費者意願支付值，可能並沒有與其他物品進行比較。某些資源或生態系統通常是不能分割的，它們是一個比較大系統的一小部份。即使完全損失也可能只是整個系統變化的一小部份。它們的功能能夠被一些其他的相似系統替換。舉例來說，如果問某一瀕臨絕種動物的保護在一個特定的區域中的 WTP, 通常的假定是只有這個區域有這一動物種類。如果相同種類, 或相似種類的動物在其他地方也有, 那麼我們損失的只是部分而並非這一種類的完全損失。我們通常認為某一開發專案會對環境造成破壞，通常暗示的是沒有類似的環境資源。舉例來說，我們有兩個娛樂區域A和B，它們都有相同的用途(舉例來說,釣魚),A點的WTP是Va， B點的WTP是Vb。開發A機會成本是(Va - Vb)( 假設Va>Vb) ，而不是Va。我們應該使用(Va - Vb)，而不是  Va作為開發A的影子價值。                       
（三）影子價格的估計

價格是競爭市場中供需邊際效益與邊際成本的平衝點，如下圖所示，
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圖 4:  消費者價值，成本和價格
X軸是環境品質，Y軸是環境價值，S是社會供給曲線，是反應社會的供給能力，D是社會的需求曲線，是反應社會WTP狀況，兩條曲線交叉點就是定價。從環境品質Q1到Q4，距離較遠，變化較難預測，實際上估計起來有相當困難度，倒不如採取從Q1到Q2。．距離近一點，估計結果比較可行，應用性較高。例如估計全球提高20℃的氣溫對經濟的影響衝擊，不如估計全球提高2℃的氣溫對經濟的衝擊來得有意義。且當我們要估計某些資源的價值，一定要指出與何者相比較，例如，森林生態的價值必須是相對於都會區、農業用地或工業用地；人工林的生態價值對農地而言可能是正值，但相對於天然林，則價值很可能是負的。估計實際的供需平衡點是有困難，通常會尋求其他較為可行的替代方法。這裡提供二種途徑以為參考：

1.環境與社會經濟評估法(environmental and social-economical impacts assessment)

市場價值評估法、替代市場價值評估法、假設市場價值評估法（CVM）

2.請專業評估員(appraiser)的評估法(appraisal value method)

對沒有市場交易的資源估價，使用類似不動產及古董估價方式來進行。本質上是把該資源置於虛擬又實際的市場，由專業評估員(appraiser)來評估。這種評估方法困難度高，但應該有它的潛力。

（四）總結 

CVM評估的是個人價值的評估(WTP or WTA)，而不是評估資源的社會的稀少程度，只有影子價格才能反應資源稀少的狀況，也才能指引資源分配。CVM可說是影子價格的一部分，影子價格必須決定供需平衡的邊際分析。我們看需求，也要看供給；研究效益也要研究成本；研究價值，當然也要研究資源配置。有學者認為價值與資源配置是兩回事，並不衝突。經濟效益來自於消費者剩餘（consumer surplus）或生產剩餘（production surplus），CVM中的WTP指的是消費者剩餘，即是個人價值，個人價值通常除了受到資源的稀少性及替代性的影響，另外尚有道德利它動機與使用利己的動機存在，WTP不會等於影子價格，甚至會大於影子價格。影子價格是否等於社會價值可能仍有爭議，不過從資源分配的角度來看，除了考慮消費者剩餘外，尚有規模問題，邊際效益等於邊際成本的規模當然是最好的投資方案。由於CVM的爭議很大，研究相對性的比較效益是比絕對效益有意義得多，appraisal value method是一個不錯的資源分配的解決方法，但難度卻相當的高，總之，不論是CVM或appraisal value method，目前仍只是停留在學術研究上，也許將來會發展一套可行的估算制度。

肆、建議

一、森林以生態系方式來經營幾乎已是全世界的共識，而對這些自然資源的非市場經濟價值（non-market economic value）認知也是在持續增加。生態系經營主要以生物多樣性為主體，但在有限的經費與社會、經濟的考量，仍是需要對經營各種方案的喜好程度有更多的了解，才能邀請民眾參與，共同設計一個符合需要的政策。

二、依生物多樣性原則下，美國奧勒崗州國有林採用有別於被動經營方式 (passive management approach)之主動經營方式 (active management approach)，以林分結構化為主的森林經營方法將森林依不同面積比例分為更新狀態、鬱閉單一林冠狀態、旺盛的下層植生狀態、多層林狀態、老齡林分結構狀態等五種林分，希望能永續提供健康的野生生物棲息地及良好品質的遊樂機會與穩定的木材收入，以穩定的歲入支應各縣、學校、地區的區域稅和一般學校的基金（Common School Fund）。此法可供我國林業經營作為參考。

三、美國林木蓄積預測系統—ATLAS是一種以時間為基礎(time-based)結合美國森林蓄積與分析(FIA)森林調查資料，提供林木蓄積量及生長量預測，具有不是很精準但可接受的特性，是一種整合林木蓄積、林木經營方式、生長與土地利用變遷之開放式設計，可了解不同經營策略對林木供給的影響。此法可供我國作為規劃林木蓄積與生長量預測方法之參考。

四、自然資源的許多價值並非類似一般產品直接由市場機能所決定的，它並沒有明顯的市場交換存在，多種非市價評估方法中最受歡迎之假設市場價值評估法，雖然簡單易操作，但爭議很大，且只考慮需求面，建議研究相對性的比較效益是比絕對效益有意義得多，從資源分配的角度來看，成本效益分析是不可少。CVM目前仍只是停留在學術研究上，也許將來會發展一套可行的估算制度。
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