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城市尺度生态足迹模型应用中不同参数选择的影响分析
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摘　要：针对生态足迹模型在城市尺度上应用中的均衡因子、产量因子和平均产量３个参数的不同取值方式，分别对

不同参数应用模式下城市生态足迹核算的内涵和结果进行影响分析。基于对参数的应用条件和效果的解析，指出传

统生态足迹模型的应用中存在误差模糊化处理和全球可比性差的问题，“国家公顷”生态足迹模型进行消费来源分解

更贴切的体现区域特征。基于参数的尺度效应分析，指出生态足迹模型存在空间可比性和体现区域特征的悖论。通

过对参数内涵和模型缺陷分析，探讨均衡因子和产量因子核算中的问题，空间可比性来源于平均产量的引入，并指出

模型应用中的贸易调整过程存在缺陷，进而为生态足迹理论及方法论的进一步完善提供依据。
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　　生态足迹用生态生产面积表达特定的经济系统
和人口对自然资源的消费量，并与该地区实际的生态
供给能力相比较，衡量地区的可持续发展程度［１］。生
态足迹模型具有表达直观、方法综合、操作性强等优
点，因此这一方法在生态承载力研究领域得到迅速传
播和广泛应用［２－４］。近年来，国内外学者在以往全球
尺度、国家尺度的研究基础上，在城市尺度上进行了
大量的生态足迹模型应用实证研究和理论探讨［５－８］。

生态足迹方法的特别之处是将地球表面的生态

生产性土地分为６大类：耕地、草地、森林、化石能源
用地、建筑用地和水域，再将人类对自然资本的消耗
通过区域土地产量的换算经生态系统生产力均衡后

分摊到不同的生态生产性土地类型，将资源消耗转化
为土地面积的占用与生态承载力进行比较从而评价

生态压力［９］。该过程通过模型中的一系列参数实现，

主要包括均衡因子、产量因子和平均产量。目前针对



生态足迹模型参数的研究主要集中于参数计算方法

的优化和不同尺度上的应用［１０－１２］，而对参数的尺度内
涵和应用效果缺乏系统性的研究。为此，本文通过城
市尺度生态足迹应用中不同参数选择方案对计算结

果的影响分析，对参数的尺度效应、应用条件和价值
等方面进行梳理和探讨，并对参数的优化调整途径和
意义展开讨论。

１　生态足迹模型主要参数简介

１．１　均衡因子
由于各类生态生产性土地的生态生产力不同，要

将这些具有不同生态生产力的生物生产面积转化为具

有相同生态生产力的面积，以加和计算总生态足迹，因
此需要对计算得到的各类生物生产面积乘以均衡因

子。均衡因子是在比较不同类型生态系统单位空间面
积的生物生产量的基础上得到的，是对各生态系统的
生产潜力标准化处理的结果，以各生态系统生物生产
力与区域生态系统平均生产力的比值表示［１３］。
关于全球均衡因子的研究中，应用最为广泛的是

Ｗａｃｋｅｒｎａｇｅｌ等利用联合国粮农组织全球农业生态
区（ＧＡＥＺ）及国际应用系统分析研究所（ＩＩＡＳＡ）估
算的土地最大潜在农作物产量的相关数据计算的各

类用地均衡因子［１１］。
国内有关均衡因子的研究中，有学者在“国家公

顷”生态足迹模型中使用生物产品的热值来代表土地
生产力进而计算得到国家尺度的均衡因子［１０］。在此
基础上，相继出现了“省公顷”、“市公顷”模型［１４－１５］，但
其计算原理与“国家公顷”一致。此外，也有学者尝试
基于植被的净初级生产力来估算国家尺度和亚国家

尺度的均衡因子［１１－１２］。

１．２　产量因子
在不同的国家和地区，单位面积同类型土地的生

态生产力也存在很大差异。因此需要用产量因子对
不同类型的面积进行调整。某个国家或地区某类土
地的产量因子是其平均生产力与世界同类土地的平

均生产力的比率［１３］。
目前对产量因子的研究较少，研究对象主要分为

国家尺度上和区域尺度产量因子的核算。在核算方法
上，一些研究通过区域平均产量和上一层次尺度的平
均产量的比值来估算产量因子［１４－１５］，也有学者使用净
初级生产力的方法来计算不同区域的产量因子［１６］。

１．３　平均产量
农产品平均产量是计算生态足迹和生态容量的

一个关键参数。关于农产品全球平均产量的使用，绝
大部分国内外研究所引用的数据均来源于 ＷＷＦ的

《Ｌｉｖｉｎｇ　Ｐｌａｎｅｔ　Ｒｅｐｏｒｔ》（根据 ＦＡＯ２００２年数据计
算）［１７］和《Ｎａｔｉｏｎａｌ　ｎａｔｕｒａｌ　ｃａｐｉｔａｌ　ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ　ｗｉｔｈ
ｔｈｅ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ　ｃｏｎｃｅｐｔ》（根据１９９３年数据
计算）［３］。另外，也有研究在全球平均产量的计算中
使用５ａ农产品平均产量数据的平均值来更准确的
反映农产品全球平均产量［１８］。在国家尺度和城市尺
度上，平均产量的数据通常可由官方的统计数据得
到，因此相关研究鲜有出现。

１．４　不同尺度层面下各参数的计算
为方便讨论不同参数选择的影响，需明确城市生

态足迹模型应用中各尺度层面上均衡因子、产量因子
和平均产量含义的区别。以均衡因子为例，本文依尺
度次序分别称之为全球均衡因子、国家均衡因子和城
市均衡因子。不同尺度层面下各参数的计算方法见
表１。

表１　不同尺度层面下各参数的计算方法

尺度 均衡因子 产量因子
平均产量

（水产品除外）

全球层面 ｒｇｋ＝
Ｙｇｋ
Ｙｇ λｇｋ＝

Ｙｃｋ
Ｙｇｋ

ＥＰｇｉ＝
Ｐｇｉ
Ａｇｉ

国家层面 ｒｎｋ＝
Ｙｎｋ
Ｙｎ λｎｋ＝

Ｙｃｋ
Ｙｎｋ ＥＰｎｉ＝

Ｐｎｉ
Ａｎｉ

城市层面 ｒｃｋ＝
Ｙｃｋ
Ｙｃ λｃｋ＝

Ｙｃｋ
Ｙｃｋ＝１ ＥＰｃｉ＝

Ｐｃｉ
Ａｃｉ

注：ｒ———均衡因子；λ———产量因子（全球尺度：ｇｈｍ２／ｈｍ２，国家尺度：

ｎｈｍ２／ｈｍ２，城市尺度：ｃｈｍ２／ｈｍ２）；ＥＰ———平均产量（全球尺度：ｋｇ／

ｇｈｍ２，国家尺度：ｋｇ／ｎｈｍ２，城市尺度：ｋｇ／ｃｈｍ２）；ｋ———生态生产性土

地的类型（ｋ＝１，２，…，６）；ｉ———农产品的类型；Ｙｇ，Ｙｎ，Ｙｃ———全球、

国家、城市尺度上所有各类土地的平均生产力；Ｙｇｋ，Ｙｎｋ，Ｙｃｋ———全球、

国家、城市尺度上第ｋ类土地的平均生产力；Ｐｇｉ，Ｐｎｉ，Ｐｃｉ———全球、国

家、城市尺度上第ｉ类农产品的生产产量（ｋｇ）；Ａｇｉ，Ａｎｉ，Ａｃｉ———全球、

国家、城市尺度上第ｉ类农产品的生产总面积（ｈｍ２）。

２　不同模型参数选择对城市尺度生态
足迹核算的影响

２．１　传统生态足迹模型
传统生态足迹模型使用的参数为：全球均衡因

子、全球产量因子和全球平均产量。直接将传统生态
足迹模型在国家尺度上计算的参数应用于城市层面，
是生态足迹模型在小尺度应用上最常用的手段［８－９］。
该参数组合下城市某种生物产品的生态足迹需求的

计算方法为：

ＥＦｃｉ＝
Ｃｉ
ＥＰｇｉ

·ｒｇｋ （１）

式中：ＥＦｃｉ———指城市第ｉ种生物产品的生态足迹
（ｇｈｍ２）；Ｃｉ———该城市第ｉ种生物产品的消费量（ｋｇ）。
该参数组合的应用目的是将城市的消费量通过

全球平均产量和全球均衡因子转换为全球公顷，但实
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际应用中在达到国际比较目的的同时，往往忽略该参
数组合应用于城市尺度时理论内涵及误差的探究。

２．１．１　误差的模糊处理　由于城市内某一种产品的
消费量通常并不完全来自本地的产量，存在密集的国
际和国内贸易过程。采用全球平均产量，可减小消费
产品来源地土地生产力的不同而形成的误差，但如果
直接采用国家平均产量或城市平均产量作为消费量

的土地面积需求核算，本质上是设定了“本地消耗量
全部来源于本地生产”的假设，忽略消费量中的贸易
内涵，进而带来误差［１９］。
在贸易全球化的背景下，贸易为利用远距离的自

然资源提供了便利，由于生态供给力在区域间的分布
不均，因此必须允许贸易往来［２０］。贸易的理想状态
就是将生态供给力均匀的分布到各个地区，在这种前
提下，城市消耗产品量的各来源地的平均产量应该接
近于全球平均水平。因此全球平均产量的使用可以
一定程度上消化贸易带来的误差，但由于全球平均产
量取代消费量的平均产量内涵是在理想状态的前提

下，误差不可能完全消除，所以全球参数的应用实际
上是对误差的一种模糊化处理过程。

２．１．２　绝对数值的全球可比性　特定尺度下的均衡
因子衡量的是某种产品在该尺度下相对于平均水平

的价值。在使用全球均衡因子时，处于不同研究区但
具备同样的消费情况会计算得到同样的生态足迹需

求结果，这本质上是忽略同一产品在不同区域的价值
的不同，而这种价值存在于贸易成本和购买价格的差
异。价值的形成因素包括供应能力、消费能力（人口
量）、购买力（富裕水平）等，尽管产量因子的引入可以
从土地产出能力（即供应能力）的角度体现价值的区
域差异性，但无法消除地区人口压力和富裕水平的差
异对结果全球可比性的影响。因此生态足迹的全球
可比性是相对性的，这种相对性随着应用尺度的缩小
会愈加明显，城市尺度下区域特殊性的分异程度远高
于国家尺度，而对生态、经济、社会压力的调整能力又
远低于国家尺度，导致该种参数组合下不同国家的不
同城市间的生态足迹核算结果的可解释性很差，只具
备数值上的比较意义。

２．２　“国家公顷”生态足迹模型
“国家公顷”生态足迹模型使用的参数为：国家均

衡因子、国家产量因子和国家平均产量。采用全球性
参数时的生态足迹的计算结果是以“全球公顷
（ｇｈｍ２）”为计量单位，基于此，一些学者提出以“国家
公顷（ｎｈｍ２）”为计量单位的生态足迹模型，使用国家
层面的均衡因子、平均产量及产量因子进行省、市等
区域级生态足迹的计算［１０］。目的在于反映同一国家

不同城市生态负荷及生态容量现状的差异。但在实
证中的应用以及对于该模型的理论意义的理解上均

存在一些值得探讨的问题。

２．２．１　城市区域特征的尺度错觉　“国家公顷”模型
提出的初衷是为反映同一国家不同区域（城市）生态
压力状况的差异，应用研究结论也得到了一些学者的
肯定［１４－１５］。在已有的研究中，“国家公顷”生态足迹模
型的城市某种生物产品的生态足迹需求的计算方

法为：

ＥＦｃｉ＝
Ｃｉ
ＥＰｎｉ

·ｒｎｋ （２）

可见，“国家公顷”模型是在传统“全球公顷”模型
基础上的一种降维处理，由于均衡因子的核算方法本
身的局限性，国家均衡因子衡量的是某国家某种地类
生产力水平相对于总体平均水平的价值，即国家均衡
因子体现的是城市的６种生态生产性土地类型之间
的生态足迹需求比重的国家尺度特征，而城市区域本
身的特色依然是无法体现的。即城市区域特征的出
现是尺度在从全球层面向国家层面推移时，国家特征
在亚国家尺度（城市）上的体现而产生的错觉。
在应用价值上，横向可比性限于国家尺度范围

内，该算法本质上默认本地所消耗的产品量均来自国
家内的生产，忽略国际贸易因素对消费量内涵的影
响，限制了消费量的概念外延，模型的应用目的实际
在于解释城市生态足迹需求在本国生产力背景下被

满足的能力。由于不能体现城市消费总量的来源结
构，同样的消费数量会得到同样的生态足迹需求结
果，细化到某种用地类型或某种产品的生态足迹的横
向比较分析时只存在绝对数值上的比较意义。

２．２．２　基于消费来源分解的“国家公顷”模型　在全
球尺度上地球可视为是一个自给自足的封闭体，产品
的消费量等同于生产量，因此均衡因子的测算已将贸
易因素消化。但国家尺度上不同，均衡因子虽然可以
反映土地的生产力，但对那些主要依赖于国际进口的
产品，用本国平均产量核算显然不能真实反映产品来
源地的土地生产力耗费价值。
为进一步体现城市消费结构的特征，可尝试建立

基于消费来源解析的“国家公顷”模型算法，在计算中
解析某种产品本地消费量的产地来源，即“本地消费
量＝本地生产量＋国内贸易输入量－国内贸易输出
量＋国际进口量－国际出口量”，其中生产来源并非
是本国的部分为国际进口量，则城市某种生物产品的
生态足迹需求的计算方法为：

ＥＦｃｉ＝（
Ｃｉ－∑

ｊ＝１
Ｉｎｉｊ

ＥＰｎｉ
＋∑
ｊ＝１

Ｉｎｉｊ
ＥＰｎｉｊ

）·ｒｎｋ （３）

式中：Ｉｎｉｊ———城市第ｉ种生物产品消费量中来自第ｊ
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个国家的进口量（ｋｇ）；ＥＰｎｉｊ———第ｊ个国家中第ｉ种
生物产品的平均产量（ｋｇ／ｎｈｍ２）。
在该核算方法中，生态足迹需求计算时，国家均

衡因子输入端的均衡对象是各产品的实际需地量，体
现的是消耗产品的“价值”，而原方法体现的是消耗产
品本地虚拟需地量，即“存在价值”。均衡因子输出端
的均衡结果是本地实际消耗的生态足迹，以体现在特
定消费来源结构下真实的生态足迹需求总和。
此外，在生态承载力（生态足迹供给）计算时，产

量因子的引入将不同地类之间的平均生产力因素被

消除，相对与“全球公顷”下的生态承载力，“国家公
顷”下的生态承载力实际是按照国家土地平均生产力
与全球土地生产力的比值放大或缩小的结果。
但需要注意的是，该算法也仅仅是解析了国际贸

易对消费结构的影响，对于复杂的国内贸易，依然无法
在生态足迹核算中体现。因此该模型应用价值的范
围，是在保证城市生态足迹计算结果在国家层面的空
间可比性之外，还可解释国家内同样消费量的城市因
国际贸易的消费结构不同而形成的生态压力的差异。

２．３　其它参数应用模式下的生态足迹模型

２．３．１　国家化传统生态足迹模型　国家化的传统生
态足迹模型使用的参数为：国家均衡因子、国家产量
因子和全球平均产量。该参数组合模式是将“国家公
顷”模型中的“国家平均产量”用“全球平均产量”代
替，可称之为“国家化的全球公顷”模型，该模型下城
市某种生物产品的生态足迹需求的计算方法为：

ＥＦｃｉ＝
Ｃｉ
ＥＰｇｉ

·ｒｎｋ （４）

生态足迹模型使用全球性参数或国家性参数来达

到在其尺度下的空间可比性，即空间可比性与参数的
尺度效应成正比，而前提是必须使用同样尺度下的参
数组合，国家化的传统生态足迹模型选用了不同尺度
下的平均产量和均衡因子，因此只具备狭义的有条件
的全球可比性。该模型对不同消费情况的城市之间
的差异无法解释，却可应用于解释“同样或相似消费
情况下的不同城市在不同国家的生态压力的差异”。
在已有的研究中，主要依赖于研究在更小尺度上

的平均产量和均衡因子方法来体现区域特殊

性［１０，１４－１５］。可见区域特殊性与参数的尺度效应成反
比，参数的尺度效应在空间可比性和区域特殊性上表
现为悖论，区域特征的体现必将以牺牲空间可比性的
范围为代价。参数在尺度上的混合使用并不能消除
这种悖论，却只能降低模型的应用价值，仅依靠对现
有参数的调整研究来提高生态足迹模型对区域特征

的表现力是有局限性的。

此外，通过参数的调整所体现的区域特征性只是
土地生产力、消费结构、生产结构的综合体现，对经济
社会水平、人口和环境的压力等方面均没有体现。

２．３．２　“城市公顷”生态足迹模型　“城市公顷”生态
足迹模型使用的参数为：城市均衡因子、城市产量因
子和城市平均产量。该模型将参数组合的尺度降到
最低水平———城市尺度，则“城市公顷”模型下城市某
种生物产品的生态足迹需求的计算方法为：

ＥＦｃｉ＝（
Ｃｉ－∑

ｊ＝１
Ｉｃｉｊ

ＥＰｃｉ
＋∑
ｊ＝１

Ｉｃｉｊ
ＥＰｃｉｊ

）·ｒｃｋ （５）

式中：Ｉｃｉｊ———城市第ｉ种生物产品消费量中来自第ｊ
个地区（国家或城市）的进口量（ｋｇ）；ＥＰｃｉｊ———第ｊ个
地区中第ｉ种生物产品的平均产量（ｋｇ／ｃｈｍ２）。
生态足迹评价结果的静态性缺陷是公认的，由于

生态足迹模型的计算通常基于年际的统计数字，加上
模型设计没有考虑消费变化的过程特点，使得这类研
究不具备合理预测未来生态足迹变化的能力，而只具
有横向比较的意义［１９－２０］。
基于参数的尺度效应，“城市公顷”模型在完全牺

牲结果的空间可比性的条件下，充分体现城市自身生
产消费特征，使结果只具备城市自身比较的意义，因
此在应用中，可结合传统生态足迹模型或“国家公顷”
模型，在为城市进行生态压力定位的基础上，开展城
市尺度上长时间序列的动态研究。理论上，该模型既
可以通过平均产量和均衡因子的变化更精确地反映

城市土地生产能力的变化，也可以反映出细化的尺度
下消费结构的变化对城市生态压力的影响，这虽然不
能从根本上解决模型的静态性问题，但却可成为未来
应用研究的突破方向之一。

３　讨 论

３．１　均衡因子中的价值观
均衡因子体现了所核算尺度下的价值观。均衡

因子衡量的是某种生态生产性土地的生产力在特定

尺度下相对于总体平均生产力水平的比值［１３］。而生
产力代表一种价值，在均衡因子的核算中，需要利用
媒介将生产力量化为可比较的标准化数据，标准化媒
介的选择则代表不同的价值观。
已有的研究成果主要集中于反映均衡因子的自

然价值观，强调土地生产力的自然属性［１０－１２］。然而，
土地生产力具备社会经济属性是被忽视的［１９，２１］。生
物量、能值、热值等均不能直接反映生物产品的真实
价值，忽略了产品的供求平衡、可替代性、稀缺性等影
响价值的因素，例如稀缺产品的价值往往与其自然属
性相去甚远。
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产品价格是其价值的最直接表现形式，价格的形
成是以价值为基础，影响价格形成的其它因素主要有
商品供求状况、币值的变化和国家的经济政策等。因
此，使用生物产品价格来表征土地生产力，从经济价
值观的角度核算均衡因子，可以作为结合经济学来解
释生态足迹供需压力的一种尝试。

３．２　产量因子的不确定性
目前产量因子是基于本地实际产量来核算的，而

生态承载力则应该是在特定技术条件下的土地生产

能力，由此引发了一些争论。首先，当土地的利用方
式或成本投入改变时，产量因子则会导致生态承载力
的低估。其次，因为全球产量随时间发生变化，由产
量因子计算得出的生态足迹与生态承载力的时间序

列则必须参考另一个生态足迹或生态供给力来对结

果进行解释。再次，基于实际产量计算的产量因子存
在的另一个问题是，由于建设用地的产量因子的取值
与耕地相同，会使建成用地的生态足迹计算处于持续
变化之中，这是欠合理的［２２］。
有些学者指出产量因子应该根据土地固有生产

潜力（例如某一个生产力因子）来计算，用实际产量和
生产力因子之间的差距反映技术水平的提高。由生
产力因子计算得出的生态足迹与生态供给力的时间

序列可能比从产量因子得出的更容易解释。生产力
因子的引入也可以使建成用地的生态足迹计算结果

稳定不变，固有生产潜力也较为符合建设用地生态价
值的内涵［２０－２２］。
生产力因子的核算框架尚缺乏研究，目前没有充

足的数据来说明。同时，使用生产力因子代替产量因
子会使生态足迹承载力核算由实际值变为理想值，生
产潜力没有技术条件的前提，进而导致生态足迹核算
的结论趋于乐观，这并不利于提高生态足迹模型的应
用价值。因此研究使用特定技术条件下的生产力因
子，并进一步将技术因素对生态足迹的影响量化，是
较为合理的解决方案。

３．３　空间可比性的来源
生态足迹模型得到广泛应用的原因之一是其全

球范围上的空间可比性，但对模型空间可比性的产生
方式往往被忽略。以传统生态足迹模型为例，一些研
究中将均衡因子的单位定为ｇｈｍ２／ｈｍ２，即认为空间
可比性的计量单位“全球公顷（ｇｈｍ２）”产生于均衡因
子［１４－１５］。该观点是片面的，即使没有均衡因子的引
入，各类生态生产性土地上的生态足迹核算结果依然
具备各自的空间可比性，从均衡因子的计算方法可
见，分子分母的内涵相同，尺度内涵被抵消，因此均衡
因子是无量纲的数值。均衡因子只是将各类土地上

的生态足迹的标准化，使最终的综合生态足迹核算结
果具备了空间可比性。
在生态足迹需求计算中，空间可比性是来自于平

均产量的引入，全球平均产量的单位为ｋｇ／ｇｈｍ２，通
过全球平均产量将产品消费量折合为该产品的全球

平均土地面积需求；在生态承载力计算中，空间可比
性则来自于产量因子的引入，产量因子的计算方法是
某种用地类型上区域的土地生产力与全球平均生产

力的比值，单位为ｇｈｍ２／ｈｍ２，通过产量因子将某种
用地类型的生产力折算为该地类的全球平均土地生

产力。

３．４　贸易调整的难度与缺陷
与在国家等大尺度上相比，生态足迹计算在城市

尺度上进行贸易调整时，由于统计信息中，往往没有
各产品的真实国内消费量，因此常常采用使用各个产
品的国内生产量与每种消费项目的国际净贸易量来

估算消费量［１９］。这显然不能完全反映城市真实的复
杂贸易过程对生态足迹的影响，实质上只是考虑了生
态足迹账户中所计算项目产品的直接国际贸易，因而
忽略另外两类贸易过程。

（１）国内贸易。忽略国内贸易过程的根本原因在
于城市不具备国家那样对所有贸易类型和数量进行

详细统计的环境条件（如严格的边境控制）和管理机
制（统计与监管架构），城市间经贸往来复杂性程度极
高，国内贸易统计数据的完备性严重不足，使得城市尺
度生态足迹评价结果很难进行合理的贸易调整［２３］。

（２）加工产品贸易。根据贸易调整的算法，其结
果只是将初级生物产品和能源产品（石油、煤等）的净
贸易量的影响剔除，其本质是关注了初级生物产品和
能源产品在地区之间直接贸易，却忽略了初级生物产
品和能源产品在进入加工过程后的贸易过程。出现
此缺陷的原因在于加工产品的种类较初级产品过于

繁多，贸易统计数据往往不能完全涵盖，同时加工产
品的消费量难以还原为初级产品消费量而进入账户

计算［２３－２４］。
参数应用模式的改变并不能避开贸易调整过程，

上述贸易调整的缺陷会在城市尺度上更加突出的显

现出来，形成的应用误差会大大降低结果的可解释性。
基于此，有学者研究提出宏观贸易调整法，引入“贸易
调整系数”的新参数，并开展实证研究，在一定程度上
消除了贸易调整的缺陷对模型应用的影响［２３－２４］。

４　结论与启示

生态足迹模型在城市尺度上的应用受到越来越

多的关注，本文对城市尺度生态足迹模型下均衡因
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子、产量因子和平均产量的选择作出系统性的分析和
探讨。由于生态足迹能源账户的折算参数和生物产
品账户的平均产量的内涵一致，文章没有涉及能源账
户参数使用的影响分析。从生态足迹模型参数的内
涵和应用模式的角度去探讨其对模型的影响，可利于
更深入的理解模型应用的内涵和存在的问题。

（１）参数具有尺度特征，各种尺度参数应用的利
弊不同。空间可比性和区域特征的体现存在悖论。
全球性参数可以模糊化贸易对消费量的影响却让结果

的区域化特征不足；国家层面的参数可以赋予结果一
定的区域特性却容易引起核算中概念的混乱；城市级
别的参数虽然应用价值较低却更利于时序性的研究。

（２）参数的应用条件常被忽略。一是较为注重模
型整体的应用研究，参数的含义以及应用前提往往被
忽略；二是关注于参数本身的精确化计算，却忽视参
数真正的应用价值与适用范围。

（３）参数的优化调整对解决模型固有缺陷的意
义。均衡因子、产量因子和平均产量均是“综合法”生
态足迹计算中不可或缺的参数，参数的意义具有局限
性，依靠参数的调整，可以一定程度上缓解模型的静
态性、土地生产力中社会经济因素的影响等缺陷，但
对诸如空间可比性和区域特征性的悖论、贸易调整方
法的不足等方面却无能为力。
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