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摘　要：在新的国际气候变化框架中，获取和分配适应性资金非常重要。在发展中国家，要实现适应资
金分配的透明、高效和公平，需要建立科学的评价指标体系。气候变化自然影响、国家的适应能力和执行能

力是影响气候变化脆弱性的最主要因素。应按照自然影响和适应能力（表征脆弱性）以及执行力（表征适应

性效率）进行分组，建立一系列指标以实现适应性资金分配的透明、高效和公平原则。研究结果表明：自然

影响和适应能力共同决定了一个国家的气候变化脆弱性影响，越是脆弱性国家对适应性资金的要求越强

烈，如非洲诸国，这些国家需要适应性援助（包括资金、项目等输入）；同时，必须提高这些国家的执行能力，

才能实现资金使用的有效性。
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　　一、引言
全球气候变化已成为世界共同面对的问题，国

际社会早已认识到气候变化风险及其影响的严重

性，如何减轻和适应气候变化的各种风险日益引起

人们的重视。气候变化现实语境下的适应，即适应

气候变化，很多研究对适应性的概念和内涵做了定

义。Ｂｕｒｔｏｎ等（２００２）认为气候变化的适应性既指
适应过程，也指被适应的条件，即通过适应的过程

减轻气候变化的脆弱性，通过稳定大气中温室气体

的浓度防止对气候系统的危险干预。这个概念是

指在过程、措施或结构上的改变，以减轻或抵消与

气候上的变化相联系的潜在的危害，或利用气候变

化带来的机会，它包括降低社会、地区或活动对气

候变化和变率的脆弱性的调整。ＵＮＦＣＣＣ（２００６）把
“适应”定义为“保护国家和社会免受气候变化不利

影响的实际措施”，这个定义侧重于对人为活动导

致的气候变化，虽然多数情况下，气候变化很难区

分出是人类活动的影响还是自然变率的原因。

ＵＮＤＰ（２００６）把“适应”定义为“对降低气候变化危
害，利用气候变化机遇不断加强认识，开发方法和

贯彻实施的过程”。联合国气候变化框架公约

（ＵＮＦＣＣＣ）所确认的应对气候变化的政策选择有两
种：一种是减缓策略，即为了减少对气候系统的人

为强迫而进行的人为干预，包括减少温室气体的排

放源和增加碳汇等策略；另一种是适应对策，即自

然或人类系统为应对实际的或预期的气候刺激因

素或其影响而做出的趋利避害的调整。政府间气

候变化委员会（ＩＰＣＣ，２００１）对适应性的界定由于其
宽泛性与综合性而广受认同，认为适应（气候变化）

是生态、社会或者经济系统回应实际的或者预期的

气候刺激及其影响而做出的调整。这一术语包括

过程、行动或者结构的改变，以减轻或者抵消潜在

损害或者开发与气候变化有关的有利机会。适应

包括为减少社区、区域或者行为（对气候变化影响

的）脆弱性而做出的调整。

由于气候系统的惯性，不管减排措施的规模有

多大，适应措施都不可或缺。适应对于气候变化问

题的重要性主要在两个方面：一方面它关系到气候

变化影响与脆弱性评价，另一方面则关系到应对措

施的采用与评估。近年来，适应作为一项应对气候

变化战略，在国际、国家气候变化立法日程上甚受

重视。但较之于减缓，适应制度发展与制度研究仍

甚为滞后（张乾红，２００８）。适应，作为预防、减少气
候变化损害的直接路径，对于正承受气候变化影响

与损害的主要受害者而言，有迫切的现实必要性。

可见，“适应性”应是未来应对气候变化机制的

核心。对最不发达国家来说，尽管其并非是引起全

球气候变化的主要原因，但其薄弱的社会经济环境

和脆弱的自然灾害抵御能力，更易受到气候变化的

影响。对这些地区来说，较之制定约束性排放目

标，强调适应性更为合理。

成功的适应性机制能获取很大收益，但前提是

需维持一定规模的投资。而研究者普遍认同的是，

发展中国家需要得到来自发达国家额外的资金支

持，以便更好地实施各种适应性措施，此即为研究

者通常所说的“适应性资金”问题。世界银行

（２００９）估计，包括私人和公共部门投资，发展中国
家每年所需适应性资金为７５０亿～１０００亿美元，与
ＵＮＤＰ在２００７年估计的数据基本一致。而 ＵＮＦＣＣ
（２００８）则估计在发展中国家，适应性资金年投入为
２７０亿～６７０亿美元（全球总投资为４４０亿 ～１６６０
亿美元）。哥本哈根协议（２００９）则承诺到２０２０年，
每年适应和减缓投资将达到１０００亿美元。

但如何精确地分配这些适应性资金存在较大

争议，核心问题在于：一是如何增加适应性资金数

量，二是如何分配。对第一个问题讨论者甚多，如

Ｈａｒｍｅｌｉｎｇ等（２００９）、Ｍüｌｌｅｒ（２００８）和 ＷｏｒｌｄＢａｎｋ
（２００９）等以及讨论在 ＵＮＦＣＣＣ和双边及多边国际
组织，如全球环境基金（ＧＥＦ）框架下可用适应性资
金的获取。

对于资金分配，需更多关注的是资金如何在国

家间进行分配。事实上，与现存的各种适应性资金

分配方式相比，国家间资金分配机制较之资金在一

国之内分配更为复杂，涉及的利益主体更为广泛

（ＯｓｍａｎＥｌａｓｈａｅｔａｌ，２００７），需更多地考虑不同资金
分配方式的优缺点对不同国家个体的影响机理

（Ｋｌｅｉｎｅｔａｌ，２００９；Ａｎｄｅｒｓｏｎｅｔａｌ．２００９）。国家间的
资金分配并非首先考虑分配及资金使用效率，满足

不同国家实际需求并维护国家权益的伦理及道德

意义更为重要，且必须在规制、义务、现存的发展援

助框架下进行。适应性资金和发展援助资金的来

源和投资方式彼此会有交集，如何使二者汇流发挥

合力对解决气候变化导致的发展问题十分必要

（ＭｃＧｒａｙｅｔａｌ，２００７；Ｋｌｅｉｎｅｔａｌ，２００８）。
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考虑国际形势的复杂性、气候变化背后的政治

经济博弈和可能具有的资金规模，适应性资金分配

过程应尽可能做到透明、高效和公平。普遍情况

是，对气候变化脆弱性越敏感的国家，对适应性资

金、技术、项目等需求越强烈，因此许多分配方案是

建立在气候变化脆弱性分析基础之上的。ＵＮＦＣＣＣ
的报告也强调需给予“特别脆弱”地区和国家更多

的适应性援助。

但现实中，以脆弱性分析为导向的资金分配方

案，却常常由于对脆弱性评估的非客观性而变得十

分困难。最为典型的“气候变化脆弱性”通常被认

为是自然影响和社会适应能力的函数，也即是由气

候变化的剧烈程度（如暴露和敏感性）以及人类对

气候变化的响应程度来决定（图１）。

图１　气候变化脆弱性及其组成要素（Ｓｃｈｒｔｅｒ，２００４）
注：（ａ）暴露可定义为对气候变化系统的刺激反应。
（ｂ）敏感可定义为对气候变化影响的响应程度。
（ｃ）适应能力可定义为自我改变的能力以及对新的外部刺激的处理能力。

　　然而，衡量气候变化的脆弱性并不是一个精确
的科学（Ｒｏｈｎａｅｔａｌ，２０１０），上述组成要素没有一个
可以直接被量化。未来气候变化的不确定性使其

难以精确判定自然影响，特别是在区域尺度上。多

未来情景变化和复杂的因果关系更难以判断气候

变化的不确定性对人类社会脆弱性的影响程度，脆

弱性的内涵及影响也因此是动态的。

另外一个困难是收益的取舍。即使脆弱性的

组成要素都可以进行辨识和衡量，但是也存在一个

对比与权衡的关系。例如，控制沿海岸洪水是否比

减少农业产出更为重要？回答这个问题是根据农

民的要求还是沿岸居民的的需要？尽管很多问题

的解决应该是审慎且可判别的，可以通过某种公式

对客观数据进行分析、计算，但是在一定程度上，由

于许多数据涉及国家机密或者其他原因，许多判断

仍需利用经验数据进行分析。

但是脆弱性并非唯一的分配标准。例如，世界

银行就根据其附属机构国际开发协会（ＩＤＡ）制定的
执行能力指数判断某个国家对资金使用的效率和

效益，以此作为各种适应性资金、技术、项目分配的

原则。事实上，由于适应性资金来源分散，非常稀

缺，必须有效使用，因此，以执行力作为分配标准对

于推进气候变化适应机制和各种援助机制的顺利

实施十分重要。但即使如此，也不能完全因为某个

国家弱的执行力就取消其获得资金援助的资格，因

为气候变化最为脆弱的国家和地区，其政府和相关

机构执行力普遍不足，而这些国家和地区又最需得

到适应性资金。同时执行能力不足又需要不同的

适应性政策安排，比如，改变财政支农投入模式以

及外部控制项目管理过程等。

本文主要讨论额外性适应性资金如何在国家

间进行分配，探讨公共部门投资资金的分配，尽管

公共资金最终仍可能被用于私人领域；并综合脆

弱性分配方案和执行能力分配方案，尝试建立一

系列指标以期实现适应性资金分配的透明、高效

和公平原则；进一步将这些指标按照自然影响和

适应能力（表征脆弱性）以及执行力（表征适应性

效率）进行分组，并围绕指标体系的核心要素（自

然影响、适应能力和执行能力）讨论不同的分配方

法，最终得出结论。

二、文献回顾

从国外研究脉络看，早期成果主要探讨自然系
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统脆弱性，集中在生态系统、水资源系统、农业系

统、渔业系统、海岸带、干热河谷、喀斯特环境等生

态环境系统外部扰动的不利影响和其自身的不稳

定性等方面。如脆弱性（ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ）被认为是对
伤害或潜在损害的敏感性，被看成是反映系统的承

受和削减压力和影响，并从中反弹或恢复能力的因

素（Ｂｕｒｔｏｎｅｔａｌ，１９９８）。Ｂｏｈｅｌ等（１９９５）认为，脆弱
性最好定义为对人类社会福利的综合度量，它集合

了环境、社会、经济和政治系统对一系列有潜在危

害的扰动的防御能力，并具有“外在的”和“内在的”

双重结构。外在的脆弱性主要是指结构方面的脆

弱性和风险，主要涉及人类生态学、权利理论和政

治经济学等领域；而内在的脆弱性主要是指应对或

至少是减轻经济和生态变化不利影响的行动，主要

涉及行为理论、危机与冲突理论和资产存取模型等

领域（Ｂｏｈｅｌ，２００１）。而随着脆弱性概念的延伸以及
环境演变和气候变化对人类社会的反馈作用不断

加强，脆弱性概念逐渐渗透入人文社会和经济领

域，并与一些技术手段结合，需要对脆弱性进行重

新审视和评估。脆弱性评估被广泛地应用于各种

领域。ＵＳＡＩＤ利用该方法构建饥荒预警系统网络
（Ｆａｍｉｎｅ Ｅａｒｌｙ Ｗａｒｎｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍ，ＦＥＷＳＮＥＴ）
（ＵＳＡＩＤ，２００７），以此来提供粮食安全预警信息，以
防止饥荒，减轻其带来的社会影响；世界粮食计划

署（ＷｏｒｌｄＦｏｏｄＰｒｏｇｒａｍｍｅ，２００７）借助脆弱性评估和
地理定位明确了需要粮食援助的目标地区。更多

的成果结合地理学方法和数据分析，探讨脆弱性评

估对贫困、健康状态、生物多样性等研究的有利性

（Ｏ’Ｂｒｉｅｎｅｔａｌ，２００４；ＵＮＥＰ，２００４；Ｈｏｌｔ，２００７）。
气候变化被认为对穷人、年轻人、老年人、病人

以及一些处于社会政治经济边缘的人群影响最为

显著（Ｋａｓｐｅｒｓｏｎ，２００１）。Ｆｉｅｌｄｓ（２００５）认为多重的
压力（包括传染病、资源的私有化、国内冲突、未追

赶上经济全球化的步伐等）都加剧了生态脆弱区气

候变化的脆弱性。广义来说，气候变化脆弱性指的

是自然或者社会系统由气候变化带来的可能的潜

在危害或损害（ＦüＳＳＥＬ，２００７）。ＩＰＣＣ（政府间气候
变化专门委员会）在第一、二次评估报告的基础上

综合多数研究者对脆弱性的认识和理解，在第三次

评估报告（《气候变化２００１：影响、适应性和脆弱性
决策者概要》）中进一步明确气候变化的脆弱性定

义，即脆弱性是指气候变化（包括气候变率和极端

气候事件）对该系统造成的不利影响的程度，是系

统内的气候变率特征、幅度和变化速率及其敏感性

和适应能力的函数。２００７年４月发布的第四次评
估报告（ＡＲ４）中的《气候变化２００７：综合报告》和第
２工作组报告《影响、适应和脆弱性》总结了全世界
２００１—２００６年关于气候变化影响、适应和脆弱性的
研究成果。ＩＰＣＣ第四次评估报告对当前气候变化
的脆弱性有了更深的认识，对各系统、行业、群体和

区域尤为脆弱的环境作出了更精确的判别，对各种

影响与脆弱性之间关系的认识有所提高。报告认

为，世界气候系统变化毋庸置疑，许多自然系统正

在受到区域气候变化，并伴随着贫困、不公平、粮食

安全、经济全球化、区域冲突等其他方面的压力，气

候变化的脆弱性正在不断加剧（ＩＰＣＣ，２００７）。为降
低未来气候变化的脆弱性，需要更广泛的适应措

施，适应和减缓的一揽子措施能够降低与气候变化

相关的风险。

迄今为止，针对气候变化脆弱性评估的文章也

大量涌现。但综合起来，目前相关研究主要从脆弱

性的两个基本影响展开：

第一类文献是气候变化影响研究。大量的国

内或者全球尺度的研究主要是尝试对气候变化影

响的程度和范围进行量化判断，主要研究某一特定

领域气候变化的自然和社会经济影响，比如农业

（Ｅａｓｔｅｒｌｉｎｇｅｔａｌ，２００７）、健康（Ｃａｎｆａｌｏｎｉｅｒｉｅｔａｌ，
２００７）、沿海岸地区（Ｎｉｃｈｏｌｌｓｅｔａｌ，２００７）。尽管我们
对气候变化影响的研究越来越深入，但由于存在学

科研究的差异，仍有大量的研究不足，且得出的结

论也千差万别，特别是对人类经济社会影响方面的

研究。

另一类文献主要是针对某一个点进行分析。

在相当长一段时间，脆弱性研究主要是分析那些最

易受到干旱和其他自然灾害影响的人群。最近的

研究方向是将对气候变化敏感性的测度与社会经

济容量的测度进行综合，主要集中在区域尺度探讨

脆弱性的成因、可能性影响等，研究方法主要采取

案例研究（Ｉｂａｒｒａｒａｎｅｔａｌ，２００９）。只有极少数的研
究关注全球尺度。这些研究有一个共性，即大多是

将自然资本作为最先受到气候变化影响的资产，比

如耕地、森林、海域等或先期就曾受到气候灾害影

响的区域。

值得一提的研究成果来自 Ｍｏｓｓ等（２００１），通
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过建立脆弱性弹性模型（ＶｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙＲｅｓｉｌｉｅｎｃｅ
ＩｍｐａｃｔＭｏｄｅｌ，ＶＲＩＭ），利用气候变化敏感性指标和
适应能力指标构建了在三种不同排放情景下的总

脆弱性指标体系。而借助 Ｍｏｓｓ等（２００１）的研究方
法和成果，最近一些研究者更强调综合性评价指标

必须和经济社会容量的测度相一致。然而，较少有

研究者注意到，我们现在的诸多模型和数据实际上

来自于某种预测，是以气温升高２℃为情景分析基
础的，但对气候变化的存疑和争论以及以２℃为阈
值进行各种可能后果的分析，其结果的合理性仍值

得探讨。

气候变化脆弱性评估是一项非常复杂的工作。

评估的目的是为了更好地进行适应性资金的分配、

管理等，并提出相应的政策措施。但全球气候变化

成因不同，还存在区域跨度大、气候背景复杂的情

况，因此，基于气候变化脆弱性分析基础上的资金

分配方案，还必须结合气候变化风险的实际情况和

适应性资金来源、分配、执行能力等现实需求进行

判断。

三、指标体系的构建

１．自然影响指标
暴露度和敏感性决定了一个国家和地区受气

候变化的自然影响程度（Ｓｃｈｒｔｅｒ，２００４）。由于暴露
性和敏感性互相影响，互有重叠，难以完全区分，故

根据图１，采用自然影响作为评价指标体系的第一
核心要素。

理想状态是，自然影响的指标体系应该包含气

候变化的所有方面和主要部门。然而，不同于某个

特定领域的案例研究（由于其研究范围比较单一，

数据可得性好，评估结果较为精确），全球尺度分析

更多从宏观层面进行分析，由于信息不完全以及国

家之间利益考量，较难建立涵盖所有国家的数据共

享机制，而这些数据对于构建全球尺度的脆弱性评

估指数又至关重要。加之研究基础和研究方法的

差异，利用国家尺度的数据进行国与国之间的分析

和评估通常也比较困难。因此许多研究方法和结

论并不能精确地得出脆弱性评估的结果，对受气候

变化脆弱性影响的国家排名众多研究者也各有不

同结论。

此外，脆弱性评级通常划分为四级（即脆弱性

四分法），但由于减缓和适应气候变化脆弱性需较

长时间，因此一些国家位次的细小变化并不影响评

估的长期结果。因此，许多研究者都假设国家间的

排名的微小变化及其对全球尺度分析所存在的不

精确性并不影响评估结果。事实上，世界银行

（２００９）在进行国家间适应性资金分配时，也基于同
样的假设。而未来研究则可能会更关注气候变化

不同情景下国家脆弱性排名的改变。

总体而言，全球尺度的研究可以分为四类：农

业、健康及沿海岸保护和极端气候事件，通常用历

史灾害数据来预测未来的脆弱性程度（见表１）。

表１　不同部门自然影响因子

指标 含义 研究假设 文献来源

农业
到２０５０年农作物（如小麦、水稻、
豆类等）产量变化的百分比

用产量变化代表气候变化对

生产者与消费者的影响。

Ｐａｒｒｙ等（２００４）
ＷＦＧ（２００７）

健康 到２０５０年非正常死亡人口百分比
以非正常死亡代表未来气候

变化对健康的影响。
Ｂｏｓｅｌｌｏ等（２００７）

沿海岸
海岸线每升高１ｍ受影响人群的百
分比

用受影响人口数量表征人们

所受到的经济、财产等影响。
Ｄａｓｇｕｐｔａ等（２００７）

灾害

（极端气候）
因灾死亡人口百分比

以现有灾害形式代表未来气

候变化影响。

ＥＭＤＡＴ灾害数据库（１９９０—
２００６）

　　为了获得总评估值，世界银行（２００９）将所有数
值借助Ｍａｔｌａｂ转化为ｚｓｃｏｒｅ函数进行归一化处理，

再求其均值。尽管在标准化过程中会产生隐含权

数，但所使用的仍是非加权平均数，这个过程可以
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保证所有组成部分的权重都一样，对最终结果也无 偏向性影响（表２）。

表２　国家间气候变化自然影响排名

影响级别 国　别

Ⅰ
（大）

贝宁、布基纳法索、布隆迪、佛得角、刚果、加蓬、冈比亚、几内亚、几内亚比绍、肯尼亚、莱索托、马拉维、

毛里塔尼亚、毛里求斯、莫桑比克、尼日利亚、卢旺达、塞内加尔、塞舌尔、索马里、斯威士兰、坦桑尼亚、

多哥、乌干达、赞比亚、孟加拉、越南、洪都拉斯、埃及、圭亚那、苏里南、委内瑞拉

Ⅱ

安哥拉、博茨瓦纳、喀麦隆、乍得、刚果、科摩罗、吉布提、厄立特里亚、埃塞俄比亚、加纳、马里、纳米比

亚、尼日尔、圣保罗的圣多美和普林西比、南非、突尼西亚、津巴布韦、安提瓜岛和巴布达、格林纳达、墨

西哥、尼加拉瓜、巴拿马、圣基茨和尼维斯、圣·露西亚、斐济、基里巴斯、、萨摩亚群岛、所罗门群岛、汤

加、瓦努阿图、厄瓜多尔

Ⅲ

利比里亚、利比亚、马达加斯加、塞拉利昂、柬埔寨、印度、印度尼西亚、老挝、马来西亚、马尔代夫、阿曼、

巴基斯坦、菲律宾、泰国、东帝汶、伯利兹城、哥斯达黎加、古巴、多米尼加、多米尼加、萨尔瓦多、危地马

拉、海地、牙买加、圣文森特和格林纳丁斯岛、特立尼达和多巴哥、波黑、摩尔多瓦、也门、密克罗尼西亚

联邦、巴布亚新几内亚、巴西、哥伦比亚、巴拉圭、秘鲁

Ⅳ
（小）

摩洛哥、阿尔及利亚、苏丹、阿富汗、亚美尼亚、阿塞拜疆、不丹、中国、格鲁吉亚、哈萨克斯坦、吉尔吉斯

斯坦、朝鲜、马来西亚、蒙古、缅甸、尼泊尔、斯里兰卡、塔吉克斯坦、土库曼斯坦、乌兹别克斯坦、阿尔巴

尼亚、罗马尼亚、塞尔维亚、伊朗、伊拉克、乔登、黎巴嫩、叙利亚、阿根廷、玻利维亚、智利、乌拉圭

　　资料来源：世界银行（２００９）

２．适应能力指标
除了自然影响，一个国家对气候变化的适应

性能力也决定了其脆弱性（图１）。不同于自然影
响是由气候变化的类型、程度所决定，适应能力更

多的是受发展中国家社会经济因素影响，如居民

收入、人口发展趋势、政府执行能力、政治稳定程

度、教育质量、饮水和医疗卫生等公共基础设施的

完善度等。

适应能力还与资产可得性、有效使用各种资源

的能力等存在内在联系。从实践的角度讲，则是对

不断增加的各种气候变化威胁的反应力以及从以

往经验中吸取教训的能力（Ｂｒｏｏｋｓｅｔａｌ，２００４）。而
适应能力的其他要素还包括政府机构的行政效率

和决策制定过程、资源和技术的可适用性以及人力

和社会资本的储备等（Ｔｏｌｅｔａｌ，２００７）。Ｂｒｏｏｋｓ等
（２００５）则强调诸如教育、治理、健康等因素的重要
性。因此，适应能力更偏重于社会经济要素，在综

合指标构建中与自然影响处于同等重要的位置。

然而，构建适应能力指标较之识别气候变化风

险更为困难，因为很多社会经济指标难以量化，且

一些因素相互影响，难以判断。表３总结了重要的

适应能力指标，而更为复杂的指标选择则需对估计

权重进行实证分析，以得出结论（Ｔｏｌｅｔａｌ，２００７）。

３．执行能力指标
适应性支出决定也受到潜在财政补贴有效性

的影响，类似发展资助资金。只有那些有能力完成

预定适应性战略的国家，比如能实施相对合理或能

不断改善政府政策措施的国家，才符合适应性资金

支出的成本效益原则（Ｋａｕｆｍａｎｎｅｔａｌ，２００４）。实现
适应性和发展援助资金或者项目的有效使用首先

应提高执行能力。

国家执行能力指标是我们构建的指标体系的

第三个组成部分。执行能力使得适应性效率作为

一个显性指标进入到决策制定过程，它综合考虑公

平和效率，是对脆弱性含义的补充，一定程度上能

实现根据脆弱性而进行资金分配的公平性和高

效性。

大量已有的绩效指标可以被用于分析执行能

力，例如国家业绩和机构评估指标系统（ＣＰＩＡ）、全
球治理指数（ＷＧＩ）、国际国家风险指标（ＩＣＲＧ）、政
府廉洁指数（ＣＰＩ）、全球竞争力指标（ＧＣＩ）以及来自
国家信用评级机构的指标体系等。每类指标都评
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估政府执行力的某一方面，包括财政能力、制度质

量、商业环境、腐败及信用缺失风险等，而且每一个

方面都一定程度上与政府能否管理好适应性资金

有关。

表３　适应能力指标

指标 含义 研究假设 文献来源

抚养比 抚养人口与劳动力比率
受抚养的人口比越低，适

应能力越强。
ＷｏｒｌｄＢａｎｋ（２００７）

私人部门可获得的国内

贷款比例

私人部门可获得的国内贷款

占ＧＤＰ百分比
私人部门越容易获得贷

款，适应能力越强。
ＷｏｒｌｄＢａｎｋ（２００７）

基尼系数 基尼系数（最近一年）
基尼系数越低，社会分配

越公平，适应能力越强。
ＷｏｒｌｄＢａｎｋ（２００７）

治理能力 全球治理指数（ＷＧＩ）
ＷＧＩ越低，国家间冲突越
少，适应能力越强。

Ｋａｕｆｍａｎｎ等（２００８）

受教育公民比重
大于１５岁接受教育的公民占
总人口比重（１９９１—２００６）

受教育公民比重越高，适

应能力越强。
ＷｏｒｌｄＢａｎｋ（２００７）

女性完成初等教育

比例
完成初等教育的女性百分比

完成初等教育的女性比

例越高，适应能力越强。
ＷｏｒｌｄＢａｎｋ（２００７）

有慢性病人家庭比例 有慢性病人的家庭比例
有慢性病人的家庭比例

越低，适应能力越强。
ＷＨＯ（２００５）

注：ＷＧＩ是一个复合指数，根据６项标准进行国家间排序：公民话语权、政府责任、政权稳定性、暴力冲突、政府效率、
法律法规、腐败的控制。

表４　国家间适应能力排序

适应级别 国别

Ⅰ
（低）

安哥拉、布基纳法索、布隆迪、喀麦隆、中非、乍得、科摩罗、刚果、科刚果，吉布提、厄立特里亚、埃塞俄比

亚、冈比亚、几内亚、几内亚比绍、赖比瑞亚，马拉维、马里、莫桑比克、尼日尔、卢旺达、塞内加尔、塞拉里

昂，索马里、苏丹、多哥、乌干达、赞比亚、辛巴威、阿富汗、海地、也门

Ⅱ

阿尔及利亚、贝宁、博茨瓦纳、加蓬、加纳、肯尼亚、莱索托、利比亚、马达加斯加、毛里塔尼亚、纳米比亚、

尼日利亚、圣保罗的圣多美、普林西比、斯威士兰、坦桑尼亚、孟加拉、不丹、柬埔寨、老挝、缅甸、尼泊尔、

巴基斯坦、东帝汶、土库曼斯坦、危地马拉、洪都拉斯、尼加拉瓜、伊拉克、巴布亚新几内亚、所罗门、玻利

维亚、厄瓜多尔、巴拉圭

Ⅲ

佛得角、塞舌尔、突尼西亚、亚美尼亚、阿塞拜疆、乔治亚、印度、吉尔吉斯斯坦、菲律宾、塔吉克斯坦、乌

兹别克斯坦、伯利兹、多米尼加、萨尔瓦多、牙买加、墨西哥、埃及、伊朗、黎巴嫩、摩洛哥、叙利亚、斐济、

基里巴斯、密克罗尼西亚联邦、萨摩亚群岛、汤加、瓦努阿图、阿根廷、巴西、哥伦比亚、厄瓜多尔、秘鲁、

苏里南、委内瑞拉

Ⅳ
（高）

毛里求斯、南非、中国、印度尼西亚、哈萨克斯坦、朝鲜、马来西亚、马尔地夫、蒙古、斯里兰卡、泰国、越

南、安提瓜、巴布达、哥斯达黎加、古巴、多米尼加、格林纳达、巴拿马、圣基茨、圣露西亚、尼维斯、圣文森

特和格林纳丁斯岛、特立尼达和多巴哥、阿尔巴尼亚、波黑、摩尔多瓦、罗马尼亚、塞尔维亚、约旦、智利、

圭亚那、乌拉圭

　资料来源：世界银行（２００９）

　　值得注意的是，以上许多指标都和适应能力紧
密相连，特别是 ＷＧＩ指数（见表３）。此时，就存在

一定数量的重复计算。因此，我们的执行能力指标

是以ＣＰＩＡ为基础，借鉴其他方法，世界银行曾用此
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指标对来自ＩＤＡ的优惠资金进行分配。ＣＰＩＡ把１６
个指标分成四个组进行国家间的排序：

ＣＰＩＡａ：经济管理
ＣＰＩＡｂ：政策结构
ＣＰＩＡｃ：社会包容性和公平性政策
ＣＰＩＡｄ：治理能力（公共管理部门和机构）
而基于世界银行年度业绩数据进行指标设计，

并由世界银行专家采取专家打分法进行排序，最终

指标可以评判一个国家吸收各种援助资金的能力

（ＡＲＰＰ）。借鉴世界银行对 ＩＤＡ分配方法，结合中
央政府管理能力和获取资金的能力，ＣＰＩＡ用上述五
个指标构建判断执行能力的公式（该公式同样适合

公共部门和私人部门）：

执行能力 ＝０．２４（ＣＰＩＡａＣＰＩＡｂＣＰＩＡｃ）＋
０．６８ＣＰＩＡｄ＋０．０８ＡＲＰＰ

　　根据公式，ＣＰＩＡ计算得出各国执行能力得分，
表５是排序结果。仍需再次强调的是，低执行力并
不意味着要被取消资金支持。事实上，由于政府机

构较弱的执行力和较低的适应能力，这些国家对气

候变化更为敏感，更需要资金支持。而为了保证资

金的有效使用，必须针对这些国家的具体问题提供

不同资助方式，同时应建立相应机构加强对各种资

助的监管。

表５　执行能力排序

执行级别 国别

Ⅰ
（低）

安哥拉、布隆迪、中非、乍得、刚果科摩罗、刚果、厄立特里亚、几内亚、几内亚比绍、尼日利亚、多哥、津巴

布韦、柬埔寨、老挝、乌兹别克斯坦、海地

Ⅱ
喀麦隆、吉布提、冈比亚、毛里塔尼亚、尼日尔、圣保罗的圣多美和普林西比、塞拉利昂、赞比亚、孟加拉、

吉尔吉斯斯坦、尼泊尔、塔吉克斯坦、也门、基里巴斯、巴布亚新几内亚、所罗门、汤加、瓦努阿图

Ⅲ
贝宁湾、埃塞俄比亚、肯尼亚、莱索托、马达加斯加、马拉维、马里、莫桑比克、卢旺达、乌干达、阿塞拜疆、

印尼、外蒙古、巴基斯坦、多米尼加、阿尔巴尼亚、波黑、玻利维亚、圭亚那

Ⅳ
（高）

布吉纳法索、佛得角、加纳、塞内加尔、坦桑尼亚、亚美尼亚、不丹、乔治亚州、印度、马来西亚、马尔代夫、

阿曼、斯里兰卡、越南、格林纳达、洪都拉斯、尼加拉瓜、圣·露西亚、圣文森特和格林纳丁斯岛、萨摩亚

群岛

注：较之其他指标，囿于数据的限制、统计口径的差异以及一些指标甚至存在政治意识形态的争议，ＣＰＩＡ并没有计算所有
国家的相关数据，国家样本数量从１３１个减少为７２，但仍包括了重要的非洲国家和岛屿国家，这些国家对气候变化更
为敏感和脆弱。

资料来源：ＣＰＩＡ（２００７）

四、结果分析

上文讨论了所要构建的指标框架：自然影响、

适应能力和执行力。进一步，需讨论如何将上述三

个指标体系进行综合，以获得最终排序结果。

上述组成指标如何进行综合应该充分论证。

一方面，利用综合性指标进行分析的优点是简单；

另一方面，综合性指标又可能放大各分指标的不确

定性，也可能会掩盖一些重要的资金援助、贸易往

来、项目支撑等的交易过程。为了避免不确定性以

及被忽视的因素影响评估结果，我们可以对上述指

标与脆弱性之间的关系进行分别讨论。

资金分配首先要分析哪个国家受气候变化影

响最大。如前所述（图１），脆弱性是自然影响和适
应能力的函数，适应能力变化影响着气候变化脆弱

性。此处需要注意的是，自然影响是一个基本确定

的结果，即对自然影响越大，越脆弱，所以本文着重

分析其他两项指标与脆弱性的关系。图２用坐标轴
表示了脆弱性和适应能力之间的相互关系，其中 Ｘ
轴代表脆弱性影响，Ｙ轴表示适应能力。

其中，高脆弱性和低适应能力的国家位于坐标

轴左上方最高点，这些国家被认为最为脆弱，应首

先获得资金资助。从图２可发现，几乎所有非洲国
家都在此范围，由于过低的适应能力导致的过高的

脆弱性，说明这些国家必须集中所有资源，提高自
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身适应能力，避免分散的投资方式、不合理的技术

和项目对其产生负面影响。而中美洲、大洋洲等许

多国家和地区和一些岛屿国家则是高脆弱性影响、

高适应能力，这些国家必须采取相关措施降低气候

变化脆弱性的长期影响，而不能仅仅依赖外部的各

种援助。

图３表示的是脆弱性和执行能力之间的关系
图。ｘ轴表示脆弱性得分，ｙ轴表示执行能力得分。
结果表明，高脆弱性国家可能缺乏实施适应性措施

的机构，执行能力不足，应对气候变化脆弱性能力

严重不足，这种情况在非洲诸国家最为集中。表６
是最后排序结论。

图２　脆弱性（ｘ轴）和适应能力（ｙ轴）
资料来源：世界银行（２００９）

图３　脆弱性（Ｘ轴）和执行能力（Ｙ轴）
资料来源：ＣＰＩＡ（２００７）
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表６　脆弱性排序

脆弱性级别 国别

Ⅰ
（高）

安哥拉、贝宁、布基纳法索、布隆迪、喀麦隆、中非，乍得，刚果科摩罗、刚果、吉布提、厄立特里亚、埃塞俄

比亚、冈比亚、几内亚、几内亚比绍共和国、马拉维、马里、毛利塔尼亚、尼日尔、尼日利亚、莫桑比克、卢

旺达、塞内加尔、塞拉里昂、索马里、多哥、乌干达、赞比亚、津巴布韦、洪都拉斯、苏里南

Ⅱ

博茨瓦纳、加蓬、加纳、肯尼亚、莱索托、利比里亚、利比亚、马达加斯加、纳米比亚、圣多美和普林西比、

塞舌尔、苏丹、斯威士兰、坦桑尼亚、阿富汗、孟加拉、柬埔寨、老挝、尼泊尔、巴基斯坦、越南、危地马拉、

海地、尼加拉瓜、埃及、伊拉克、也门、巴布亚新几内亚、所罗门、瓦努阿图、厄瓜多尔、圭亚那、委内瑞拉

Ⅲ

阿尔及利亚、佛得角是、毛里求斯、摩洛哥、突尼西亚、不丹、印度、印度尼西亚、缅甸、菲律宾、东帝汶、安

提瓜岛、巴布达、伯利兹、哥斯达黎加、古巴、多米尼加代表、萨尔瓦多、牙买加、墨西哥、巴拿马、伊朗、叙

利亚、斐济、密克罗尼西亚、萨摩亚群岛、汤加、玻利维亚、巴西、哥伦比亚、巴拉圭、秘鲁

Ⅳ（低）

南非、亚美尼亚、阿塞拜疆、中国、格鲁吉亚、哈萨克斯坦、朝鲜、吉尔吉斯斯坦、马来西亚、马尔代夫、外

蒙古、斯里兰卡、塔吉克斯坦、泰国、土库曼斯坦、乌兹别克斯坦、多米尼加、格林纳达、圣基茨和尼维斯、

圣·露西亚、圣文森特和格林纳丁斯岛、特立尼达、多巴哥、阿尔巴尼亚、波黑、摩尔多瓦、罗马尼亚、塞

尔维亚、约旦、黎巴嫩、阿根廷、智利、乌拉圭

　　资料来源：世界银行（２００９）

五、结论

首先，和许多文献的结论一致，我们认为非洲

是气候变化最为脆弱的地区，也是适应能力最低的

地区，因此非洲国家应该首先得到适应性资金援

助。其余的一些国家，特别是一些岛屿国家，虽然

也面临着气候变化的影响，但其适应能力也较强。

而且许多非洲国家执行能力和适应能力的评估分

数都很低。由于这两个指标是联系在一起的，这就

意味着这些地区不但需要技术援助，也应强调项目

管理和加速发展。尽管适应性资金较之传统的援

助发展是一种新的、额外的资助方式，但适应性行

动不可避免地和发展资助相联系，二者可通过项目

资助、技术援助等方式把资金投入到需要共同解决

的相关问题上。

本文提出的仅仅是一种适应性资金分配分析

框架，还有许多研究方法仍需讨论。在气候变化脆

弱性国家之间分配稀缺的适应性资源将是一个艰

难和涉及政治意识形态的敏感过程。在一定水平

上，资金分配必须是一种公平性的权衡，即对最脆

弱的国家必须提供资金援助；而从实现适应效果方

面看，则强调执行力而非脆弱性可能更为有效。现

实是，资金分配时更多考量脆弱性，即高脆弱性国

家必须且总是可以获得适应性资源。只是，由于它

们较低的执行能力可能需要适应机构采取更多实

用的方法进行项目的实施。因此，我们的目的是使

配置决策方法更加透明、高效和公平，主要通过借

鉴世界银行在世界上最穷的国家间分配 ＩＤＡ优惠
资源的方法，采用定量指标来评估一个国家对气候

变化的脆弱性及其对各种资源的有效管理能力。

较之现有的资金分配方法，这种方法并不是从战略

上考虑，而是项目水平上的决策和优先向最早参与

者倾斜的结合。但 ＩＤＡ方法也不乏批评者。
Ｋａｎｂｕｒ（２００５）认为上述公式如果适应所有国家，就
需满足ＩＤＡ的要求，即所有的国家需遵循同一种发
展模式。现实中这并不可能，因为对发展模式的争

议已经涉及国际政治意识的讨论，而气候变化的根

本推动力亦是国际政治经济因素，难以用统的一适

应性模型或者公式进行分析，更多的分配方案和研

究结论可能是基于经验方法。事实上，分配适应性

资金的经验方法至少有三个优势：在分配过程中减

少游说和谈判（虽然不可避免），就可以减少交易成

本；可以支持基于经验措施的结果议程和分配过

程；通过它可以提高基于共同责任分担的资金分配

透明度。因此，我们不建议分配决策仅仅根据一个

公式完成。构建指标的目的是为了制定决策，并使

它更透明、更客观。但是最终明智的支出决策总是
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会经过一系列的考量，且基于大量对现实情况的

评价。

指标和权重的设定是进行脆弱性评估的重要

方法。有许多方法把有关气候变化影响、适应能力

和执行能力的相关原始数据进行组合、测度、标准

化和加总。我们的指标构建方式和确定权重的方

法只是众多方法中的一个。Ｅａｋｉｎ等（２００８）认为权
重是对不同影响因子内在意义的判断，提出加权法

作为一种更客观和符合复杂逻辑的方法可使一些

难以判断和模糊的内容清晰化。Ｖｉｎｃｅｎｔ（２００４，
２００７）和Ｓｕｌｌｉｖａｎ等（２００２）提出建议通过专家打分
法和利益相关者讨论来确定权重。但最终如何确

定权重，仍是一种政治博弈，仍是由利益相关者所

共同选择的专家决定。此外，指标的质量会受到不

完全数据和信息的影响。在缺乏对环境系统反馈

机制的了解和气候变化情景分析信息有限的情况

下，每一步指标设定中都存在复杂的不确定性。而

由于评估国家尺度的脆弱性程度是对不同部门评

价结果的综合，大量的不确定性对评估结果的科学

性和现实性影响非常显著。

研究的方法和研究范围也通常会根据具体的

现实和时间发生改变。例如，在评估自然影响中可

能需要增加新的系列数据，这些数据在之前的分析

中可能因为并不重要而被剔除（如海洋酸化的影

响），或者只是用一些事件来代表（如极端气候变化

事件）。由 Ｔｏｌ和 Ｙｏｈｅ（２００７）进行的系列研究发
现，随着时间的推移，我们有可能更多地了解影响

适应能力的决定因素及其与其他指标的相互关系。

我们的静态分析方法可以通过构建反馈渠道和干

预机制使其具有动态性，从而帮助我们降低未来气

候变化的脆弱性。
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