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对潜在气象风险源的公众支付意愿评估
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提　要：以高影响天气事件作为潜在气象风险源，综合应用１２１２１气象电话拨打数

据和气象信息，结合条件价值评估方法（ＣＶＭ），评估社会公众对高影响天气事件发

生时的支付意愿（ＷＴＰ）。以西安市为例，分类分析２００４—２００７年、与公众生活关系

密切的高温、热浪、“桑拿天”、小雨、中雨、大到暴雨、雷暴、雪、雾（霾）和连阴雨等１０

类高影响天气事件，评估其风险超越概率、公众风险关注和支付意愿。结果表明，当

降水类、高温类、雷暴和雾（霾）等潜在气象风险源发生时，西安老百姓意愿支付所产

生的社会效益年平均值分别约为４９７３．３９４万元／年、１１７４．８５４万元／年、３１１．２６９万

元／年和４７１．６３７万元／年。结论有利于定量判断公共气象服务的社会影响力。

关键词：条件价值评估方法　气象风险　公共气象服务　支付意愿

ＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＷｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓｔｏＰａｙｆｏｒＰｏｔｅｎｔｉａｌ

ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＲｉｓｋＲｅｓｏｕｒｃｅｓ

ＬｕｏＨｕｉ１　ＳｕＤｅｂｉｎ
２
　ＤｉｎｇＤｅｐｉｎｇ

２
　ＬｉＣａｉｌｉａｎ

１，３
　ＺｈｕＨａｉｌｉ

４

（１．ＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｒｅａｕ，Ｘｉ＇ａｎ７１００１５；２．ＢｅｉｊｉｎｇＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｒｅａｕ；

３．ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；４．ＸｉａｎｙａｎｇＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＯｆｆｉｃｅ，Ｓｈａａｎｘｉ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｉｍｐａｃｔｗｅａｔｈｅｒｅｖｅｎｔｓａｎｄｄｉａｌｉｎｇｎｕｍｂｅｒｓｏｆ

ｗｅａｔｈｅｒｓｅｒｖｉｃｅｐｈｏｎｅ（ｎａｍｅｄ１２１２１），ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅｓｔｉｍａｔｅｄｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌａｔｔｅｎｔｉｏｎ

ｄｅｇｒｅｅｓｏｆｇｅｎｅｒａｌｐｕｂｌｉｃｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｓｏｃｉａｌｂｅｎｅｆｉｔｖａｌｕｅｓｏｆｐｕｂｌｉｃｗｅａｔｈｅｒ

ｓｅｒｖｉｃｅｔｈｒｏｕｇｈｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓｔｏｐａｙ（ＷＴＰ）ａｒｅａｌｓｏｅｓｔｉｍａｔｅｄ．ＴａｋｉｎｇＸｉ’ａｎｃｉｔｙａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｉｔ

ｃｈｏｏｓｅｓｏｃｃｕｒｒｉｎｇｄａｙｓｏｆｔｅｎｈｉｇｈｉｍｐａｃｔｗｅａｔｈｅｒｅｖｅｎｔｓｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｇｅｎｅｒａｌｐｕｂｌｉｃｆｒｏｍ２００４

ｔｏ２００７，ｗｈｉｃｈａｒｅｇｒａｎｔｅｄａｓｐｏｔｅｎｔｉａｌｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｉ．ｅ．ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｈｅａｔ

ｗａｖｅ，ｓｕｌｔｒｙｗｅａｔｈｅｒ，ｓｃａｔｔｅｒｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｍｏｄｅｒａｔｅｓｈｏｗｅｒ，ｈｅａｖｙｒａｉｎ，ｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍ，ｓｎｏｗ，ｆｏｇ

ｏｒｈａｚｅａｎｄｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅｌｙｒａｉｎｙｄａｙ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｄｅｍｏｇｒａｐｈｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄａｖｅｒａｇｅｌｏｃａｌ

　资助项目：中国气象局新技术推广项目（ＣＭＡＴＧ２００８Ｍ５３）

收稿日期：２００８年６月１１日；　修定稿日期：２００８年９月２６日

第３４卷，第１２期

２００８年１２月
　　　 　　　

气　　　象

ＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＩＣＡＬＭＯＮＴＨＬＹ
　　　 　 　

　 Ｖｏｌ．３４　Ｎｏ．１２

　Ｄｅｃｅｍｂｅｒ，２００８



ｐｈｏｎｅｃｈａｒｇｅ，ｔｈｅｔｏｔａｌＷＴＰｖａｌｕｅｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ

ｔｈｅｒｅｗｅｒｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ１１７４．８５４ｔｅｎｔｈｏｕｓａｎｄＹｕａｎ／ｙｅａｒｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｅａｔｈｅｒｅｖｅｎｔｓ，

ａｂｏｕｔ４９７３．３９４ｔｅｎｔｈｏｕｓａｎｄＹｕａｎ／ｙｅａｒｏｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｅｖｅｎｔｓ，ｒｏｕｇｈｌｙ３１１．２６９ｔｅｎｔｈｏｕ

ｓａｎｄＹｕａｎ／ｙｅａｒｏｎｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍａｎｄｐｒｏｂａｂｌｙ４７１．６３７ｔｅｎｔｈｏｕｓａｎｄＹｕａｎ／ｙｅａｒｏｎｆｏｇｏｒ

ｈａｚｅｗｅａｔｈｅｒ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｓｈｅｌｐｆｕｌｆｏｒｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｊｕｄｇｍｅｎｔｓａｂｏｕｔｓｏｃｉｅｔａｌｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ

ｐｕｂｌｉｃｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｒｖｉｃｅｓ．

犓犲狔犠狅狉犱狊：ＣＶＭ（ｃｏｎｔｉｎｇｅｎｔｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ）　ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋ　ｐｕｂｌｉｃｗｅａｔｈｅｒｓｅｒｖ

ｉｃｅ　ＷＴＰ（ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓｔｏｐａｙ）

引　言

天气预报和气象服务作为一种公共物

品，采用市场价值方法很难有效对其经济价

值进行评估。条件价值评估方法（Ｃｏｎｔｉｎ

ｇｅｎｔＶａｌｕａｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄ，ＣＶＭ）是一种陈述

偏好、对公共物品进行价值评估的方法，汉尼

曼指出，ＣＶＭ 是一种通过人群调查为技术

手段的非市场价值评估方法［１］，自１９７０年代

中期，ＣＶＭ 开始应用于国外各种公共物品

及相关政策的效益评估，涉及空气质量、水

质、卫生经济、交通安全及文化经济等诸多领

域的价值评估［２］，经过４０余年发展，得到美

国水资源部、内务部和欧盟国家的认可，先后

将其作为资源评估、环境经济评价和环境政

策制定的基本方法之一列入法规，已成为评

价自然环境资源经济价值的最常用和最有用

的工具之一［３］。蔡春光采用ＣＶＭ 方法调查

北京市居民对改善空气质量提高健康水平的

支付意愿为６５２．３２７元／年，认为支付意愿受

家庭经济水平和受教育程度影响最大［４］。陈

东景等采用ＣＶＭ研究黑河流域居民每年对

恢复额济纳旗生态环境的支付意愿在１４３５．

２７～２４３５．２４万元
［５］。国内学者普遍认为

ＣＶＭ在发展中国家应用研究开展比较少，

一方面是缺乏对消费者进行规范调查的经

验，消费者对这种调查方式比较难于理解，不

能真实体现出他们的支付意愿（Ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓ

ＴｏＰａｙ，ＷＴＰ）；另一方面，由于发展中国家

社会经济发展水平较低，相应的支付能力不

足，无法满足对环境物品或服务的实际需求，

从而支付意愿低于实际价值。

作为潜在气象风险源的高影响天气事件

具有自然的和社会的双重属性。罗慧等已开

展相关研究，把高影响天气事件作为气象风

险源，综合应用１２１２１气象信息服务电话拨

打次数等信息，计算潜在气象风险源发生的

风险超越概率［６］，进而通过对其４次多项式

的拟合和求解，定量计算一般、中、高等不同

等级的气象风险关注度及对应等级的关注人

数［７］。结合考虑ＣＶＭ 的应用前提，即被调

查者明白自己的个人偏好，熟悉环境物品或

者服务，且愿意诚实地说出支付意愿。本文

认为，遍及全国气象部门的１２１２１气象信息

电话，是公众有偿付费、获取即时气象信息的

有效手段之一，其拨打次数和有偿付费清单

具有易于获取、已经发生和连续等特点，因

而，可以有价值地反映社会公众关注高影响

天气事件发生和演变、且客观真实反映公众

的支付意愿等信息。

以西安市为研究背景，将潜在气象风险

源种类扩大至１０类，依据风险关注度、风险

水平及相关电信资费信息，用条件价值评估

方法评估计算一旦降水类、高温类、雷暴和雾

（霾）等高影响天气事件发生演变时，社会公

众为高影响天气事件的准确预报付费时的支

付意愿（ＷＴＰ），反映出公共气象服务的社会
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效益价值。

１　气象风险源支付意愿评估思路

１１　作为潜在气象风险源的高影响天气事

件的选择

　　结合西安市的实际情况选择影响公众生

活的高影响天气事件，主要选取２００４—２００７

年的高温、热浪、“桑拿天”、小雨、中雨、大到

暴雨、雷暴、雪、雾（霾）和连阴雨等１０类天气

为研究对象，这些都作为产生气象风险乃至

气象灾害的潜在气象风险源。其定义均参照

了当地的实际情况，基本上按照气象部门的

定义：高温指当天最高气温大于等于３５℃；

高温持续３天及以上为热浪；“桑拿天”具体

是最高气温大于等于３２℃，且最低相对湿度

大于等于５０％；大到暴雨是２４小时降水量

大于等于２５．０ｍｍ；中雨是２４小时降水量大

于等于１０．０ｍｍ小于２４．９ｍｍ；小雨是２４小

时降水量大于等于０．０ｍｍ小于９．９ｍｍ；从

气象定义上雾与霾是有明显区别的，但由于

老百姓不能准确分辨出雾与霾，所以本文笼

统称为雾（霾）天气，统指能见度低于１０００ｍ

的天气；雷暴天气指当天有雷暴，并且降水量

在微量及以上；连阴雨是指测站连续４天及

以上日降水量大于或等于０．１ｍｍ，且测站过

程降水大于２０ｍｍ的降水天气；连阴雨期间

允许有１天的微量降水或无降水间隔，但过

程的持续时间必须在５天或５天以上；测站

连续２天无大于等于０．１ｍｍ的降水，则认为

连阴雨天气结束。

１２　收集逐日１２１２１气象电话拨打数据、整

理高影响天气事件对应的样本量

　　收集２００４—２００７年１２１２１气象电话逐

日拨打量数据（单位为次数），期间日拨打最

大峰值不超过９万次。每类天气事件发生

时，与其相对应的１２１２１电话拨打次数，作为

研究样本。整理共得到：１０８个高温样本，２０

个“桑拿天”样本，４８个热浪样本，３７个雷暴

样本，１６个大到暴雨样本，４１个中雨样本，

２６８个小雨样本，１０３个连阴雨样本，３３个雪

样本和６９个雾（霾）样本。

１３　计算不同潜在气象风险源发生时的风

险概率和公众支付意愿

　　对样本进行集值化模糊处理的详细计算

步骤和方法参见文献［６８］，此处不再赘述。

结合西安市社会人口和电信资费标准等信

息，进而可评估公众的支付意愿。

２　计算结果

西安社会公众对１０类潜在气象风险源，

在不同风险水平下的风险关注度详见表１。

其中新增加３类气象风险源：连阴雨、雪和雾

（霾）。以连阴雨天气为例，４年间共有样本

１０３个，设狔犼（犼＝１，２，…，１０３）为历次连阴雨

事件。考虑到计算精度的要求，取１８个控制

点（狀＝１８），构成离散论域：犝＝｛狌１，狌２，…，

狌狀｝＝｛０，５０００，１００００，…，９００００｝，此时样本

个数犿＝１０３，样本最大值犫＝８９４１５，最小值

犪＝１５２２７，可算得扩散系数犺＝１０３３．４，计算

得出连阴雨天气事件发生时超越概率风险估

计值。由于关注度越高，电话拨打次数越多，

风险水平高，危险概率大。为了便于理解，转

为计算（１－超越概率值）作为关注风险的累

积概率值，来表征不同风险水平下的风险关

注度，其余风险源计算方法类似。可知西安

社会公众对不同风险关注度有明显差异。对

不同气象风险源关注的风险水平，从低到高

依次为雾（霾）、雪、高温、热浪、“桑拿天”、雷

暴、小雨、连阴雨、中雨和大到暴雨。总体上

讲，西安老百姓对降水类气象风险源的风险

关注度，高于对高温类气象风险源的关注度。

据《陕西统计年鉴》（２００６年）数据，西安
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市常住人口５３３万人，每百人固定电话普及率

６０．７７％，２００６—２００７年度陕西省气象局开展

的社会调查结果显示：约１２．６％的社会公众

通过１２１２１电话获得气象信息服务。另外，西

安市拨打１２１２１的电信资费标准为：电信用户

０．５元／分钟，联通用户０．５元／分钟，移动用

户０．６元／分钟，平均资费标准为：０．５３元／分

钟。根据实际情况和风险超越概率的数学意

义，定义表１中第一个非零的风险概率所对应

的风险水平表征一般等级，此时公众对各类气

象风险源的风险关注刚刚启动；当风险概率值

达到极大值时、第一个值所对应的风险水平为

高等级，表示随着各类高影响天气事件逐渐演

变过程，并存在演化为气象灾害的风险，公众

对其风险关注度逐渐加大。

表１　西安社会公众对１０类高影响天气事件风险关注度及风险水平

风险关注水平 高温 热浪 桑拿天 小雨 中雨 大暴雨 雷暴 雪 连阴雨 雾（霾）

０ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

５０００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

１００００ ０．００ ０．００ ０．０１ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０６ ０．００ ０．２３

１５０００ ０．０７ ０．０２ ０．０６ ０．０３ ０．００ ０．００ ０．０１ ０．１９ ０．００ ０．５３

２００００ ０．２４ ０．１１ ０．１５ ０．１０ ０．０１ ０．００ ０．０９ ０．４３ ０．０１ ０．６９

２５０００ ０．４９ ０．２７ ０．２５ ０．１６ ０．０５ ０．００ ０．１９ ０．６８ ０．０４ ０．８３

３００００ ０．６９ ０．５６ ０．３９ ０．２５ ０．０９ ０．０１ ０．３３ ０．８０ ０．０６ ０．８７

３５０００ ０．７９ ０．７１ ０．６１ ０．４０ ０．１３ ０．０５ ０．５４ ０．８６ ０．１４ ０．９２

４００００ ０．８４ ０．７７ ０．７５ ０．５２ ０．１８ ０．１３ ０．６２ ０．９４ ０．２８ ０．９４

４５０００ ０．８７ ０．８２ ０．８０ ０．６９ ０．３０ ０．２７ ０．７０ ０．９７ ０．５０ ０．９４

５００００ ０．９３ ０．９０ ０．８５ ０．７９ ０．４７ ０．４２ ０．７６ １．００ ０．６４ ０．９４

５５０００ ０．９６ ０．９４ ０．９０ ０．８５ ０．６０ ０．５５ ０．９１ １．００ ０．７３ ０．９６

６００００ ０．９８ ０．９８ ０．９４ ０．９１ ０．７４ ０．６６ ０．９６ １．００ ０．８１ ０．９８

６５０００ ０．９９ ０．９８ ０．９９ ０．９６ ０．８３ ０．７５ ０．９７ １．００ ０．８９ １．００

７００００ ０．９９ ０．９８ １．００ ０．９８ ０．９０ ０．８０ ０．９７ １．００ ０．９４ １．００

７５０００ ０．９９ ０．９８ １．００ ０．９９ ０．９５ ０．８１ ０．９８ １．００ ０．９５ １．００

８００００ ０．９９ ０．９８ １．００ １．００ １．００ ０．８４ １．００ １．００ ０．９８ １．００

８５０００ ０．９９ ０．９８ １．００ １．００ １．００ ０．８８ １．００ １．００ ０．９８ １．００

９００００ ０．９９ ０．９８ １．００ １．００ １．００ ０．９５ １．００ １．００ ０．９９ １．００

　　假如整个社会公众都通过１２１２１获取气

象信息（事实上还有电视、报纸、手机短信、网

络等众多媒体手段），由于区域社会经济发展

水平是一致的（人均国民生产总值、电话普及

率、生活水平和习惯趋同等），可推而广之，保

守评估其自愿支付的理论值为：不同等级的

风险水平／１２．６％×０．５３；由于风险关注度是

指未来不利事件发生的不确定性，是一种事

前概念，是偏离期望值或平均值的可能性［９］，

此时，理论值×风险关注概率＝实际发生值，

可以反映在不同风险水平下的支付意愿的实

现程度。

以高温天气事件为例，一般等级风险水

平的西安公众支付意愿价值为：

１５０００／１２．６％×０．５３×０．０７＝０．４４１７万元

此时，高温天气刚刚发生，公众对其关注

度刚刚启动，相应价值也不甚明显。

高等级风险水平的公众支付意愿价值

为：

６５０００／１２．６％×０．５３×０．９９＝２７．０６７９万元

　　此时，高温天气逐步演变，社会公众关注

水平维持在中高等水平，其价值日渐显现。

依此类推，可以得到在公共气象服务过

程中，一旦各类高影响天气事件发生、发展和

演变时，西安老百姓意愿支付所体现的社会

效益价值（如表２所示）。
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表２　高影响天气事件发生演变时所产生的社会效益价值

潜在气象风险源 意愿支付所产生的社会效益价值（万元／次） 潜在气象风险源 意愿支付所产生的社会效益价值（万元／次）

高温 ０．４４１７～２７．０６８ 热浪 ０．１２６２～２４．７３３

“桑拿天” ０．０４２１～２９．４４４ 小雨 ０．１８９３～３３．６５１

中雨 ０．０８４９～１４０．１３２ 大－暴雨 ０．１２６２～３５．９６４

雷暴 ０．０６３１～３３．６５１ 雪 ０．２５２４～２１．０３２

连阴雨 ０．０８４１～３７．４７９ 雾（霾） ０．９６７５～２７．３４１

　　结合在２００４—２００７年的样本总量，将高

温、热浪和“桑拿天”３类天气事件综合为高

温类气象风险源，将小雨、中雨、大－暴雨、雪

和连阴雨等５类天气事件综合为降水类天气

事件，再按照每年平均，可算得：高温类高影

响天气事件发生发展时，西安社会公众所意

愿支付而产生的社会效益年平均值约为

１１７４．８５４万元／年；降水类高影响天气事件

发生发展时，约为４９７３．３９４万元／年；对雷暴

和雾（霾）天气事件发展演变时，老百姓意愿

支付分别约为３１１．２６９万元／年和４７１．６３７

万元／年。

３　讨论

条件价值评估方法ＣＶＭ是陈述偏好的

价值评估方法，其应用前提是被调查者明白

自己的个人偏好，熟悉服务产品，因而有能力

进行估价，且愿意诚实地说出支付意愿。国

内学者认为对公众支付意愿有显著影响的社

会经济因素包括家庭年收入、受教育程度、户

籍、性别、家庭人口数和年龄等，倘若直接询

问公众对气象服务的支付意愿，主观色彩较

浓，所得到的估算结果可能会产生偏差。

而遍及全国气象部门的１２１２１电话信

息，当地社会公众在不同潜在气象风险源发

生时的拨打次数及其有偿付费，均是已经真

实发生的支付费用，因而可以客观反映出公

众关注高影响天气发生演变的支付意愿等有

价值的信息。

王新生等采用直接询问公众对气象服务

的支付意愿的调查方法，得出在经济不发达

的安徽省，全省公众每年愿意支付１１．７亿元

购买天气预报［１０］。西安老百姓总体上对降

水类气象风险源的风险关注度和敏感性，超

过对高温类风险源事件的关注度和敏感性。

在支付意愿上，也同样体现出来，为降水类高

影响天气事件意愿支付而产生的社会效益年

平均值约为４９７３．３９４万元／年，为高温类高

影响天气事件则约为１１７４．８５４万元／年。陕

西省１１个地市中西安市经济相对较为发达，

大致可以估算全省公众对降水类气象风险源

的支付意愿不超过５亿／年。

总之，综合利用ＣＶＭ 方法和１２１２１气

象电话拨打数据，定量计算结果有利于判断

区域公共气象服务的社会影响力，衡量当地

社会公众规避风险的驱动力和对气象风险的

防灾减灾避险意识，为政府决策者提供气象

相关的科学决策依据。
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