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提　要：条件价值评价法（ＣＶＭ）是目前生态（环境）经济学中最重要的和应用最为广泛的公共所有物价值的一种评估方法，

对自然资源价值进行量化评估方面具有独特的优势，通过问卷调查反映环境影响下的价值问题，是一种理论化极强的评价方

法。现将该方法应用到公共气象服务效益评估建模中，在考虑ＣＶＭ不确定性因素的前提下，对公众气象服务效益进行评估，

构建公众气象服务效益评估二分Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型，并与传统的自愿付费法进行比较。采用全国抽样问卷调查数据量化结果比较

表明，用二分Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型对全国公众气象服务效益进行定量评估会更客观。
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引　言

气象服务是气象部门的劳动者向社会所提供的

服务性劳动。这种服务性劳动的产物，主要是由气

象信息和气象科技两大类构成。由于气象服务工作

的广泛性，气象服务的效益也是多方面的，但主要的

是社会效益、经济效益和生态效益三个方面，这三个

方面的效益相互联系，相互转化，构成了气象服务的

总体效益或综合效益。气象是一种自然的生产力，

是一切生产资源中的基础资源，而气象事业是一项

公益性科技服务事业，公众气象服务的信息以公益

产品形式向社会提供。各国专家和学者从不同角度

对气象服务效益进行分析和评价，但由于其不易确

定归属性和最终效益的形成取决于多种因素，因此

迄今尚未形成一种国际公认的评价方法和评价模
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及国家自然科学基金资助项目（５０５７８０２０）共同资助
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式。

条件价值评估法是目前生态（环境）经济学中最

重要的和应用最为广泛的公共所有物价值的一种评

估方法。它可用于评估环境物品的利用价值和非利

用价值，并被认为是可用于环境物品和服务的非利

用价值评估的唯一方法。条件价值评估法通过问卷

调查反映环境影响下的价值问题，是一种理论化极

强的评价方法。本研究将该方法应用到公共气象服

务效益评估建模中，并与传统的自愿付费法进行比

较。

公共气象服务属于公共物品，没有市场价格，具

有有用性和福利性，它的外部性和公共物品性质导

致对其经济福利进行货币量化存在一定难度。公众

从心理上也不愿付费，所以公众在回答付费问题时

往往会有所隐藏或保留，理论上说都小于公众真实

的支付意愿，但有理由相信其中的间接“支付意愿”

更接近于真实支付意愿，最能保守地代表气象服务

的真实公众效用。条件价值评价法（ｃｏｎｔｉｎｇｅｎｔｖａｌ

ｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ，ＣＶＭ）属于模拟市场技术的方法，

其核心是直接调查询问人们对环境产品的支付愿

望，并以支付愿望来表达环境产品的经济价值。

ＣＶＭ的概念最初由 ＣｙｒｉａｃｙＷａｎｔｒｕｐ（１９４７）
［１］提

出，后由美国学者Ｄａｖｉｓ（１９６３）
［２］首次应用于研究

缅因州林地宿营、狩猎的娱乐价值。西方过去四十

余年的应用说明ＣＶＭ 在帮助生态环境公共决策方

面是一个很有潜力的技术。该方法利用效用最大化

原理，通过构建假想市场，获知人们对于非市场物

品的支付意愿（ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓｔｏｐａｙ，ＷＴＰ），是迄今

唯一能够获知与环境物品有关的全部使用价值，条

件价值评估法（ＣＶＭ）在河流、湖泊、湿地、森林、大

气等资源和环境领域进行了大量研究，为人们去评

价环境物品或公共物品提供了一个较好的评价方

法，是目前应用最广的非使用价值的方法［３］。该方

法在欧美国家得到了广泛应用，其研究案例现已达

２０００例以上
［４１１］。

由于受收入能力、环境问题的认知程度等因素

的限制，ＣＶＭ 方法在发展中国家应用相对较少。

我国自２０世纪８０年代引入基本概念，９０年代出现

实例研究。目前，中国关于ＣＶＭ 的理论研究和实

证分析还处于探索阶段，近几年出现少量案例研究，

但在气象服务效益评估中还没有。ＣＶＭ 调查支付

意愿最关键的是设计好问卷中的核心估值问题，利

用问卷方式直接考察受访者在假设性市场里的经济

行为，可克服公共物品无法进行市场交易的限制，使

得研究者可以通过各种不同假设情形了解民众对于

公共物品的偏好，进而评估公共物品的价值。ＣＶＭ

核心估值问题有四种设计模式，即投标博弈法（ｂｉｄ

ｄｉｎｇｇａｍｅ，ＢＧ）、开放式（ｏｐｅｎｅｎｄｅｄ，ＯＥ）、支付卡

（ｐａｙｍｅｎｔｃａｒｄ，ＰＣ）和二分式选择（ｄｉｃｈｏｔｏｍｏｕｓ

ｃｈｏｉｃｅ，ＤＣ）。文章采用二分Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型推断平均

ＷＴＰ，从而评估各种气象服务的效益。

１　二分法Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型估计
［７１１］

当因变量只有“是与否”或“赞成与不赞成”即０

与１两个值时，因为多元线性回归预测的值不能落

入０～１区间，不能当作概率值解释，所以应该采用

二分的Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归（ｂｉｎａｒｙｌｏｇｉｓｔｉｃｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ）。

假定个人的间接效用函数为：

犝 ＝犞（狇，狔，狑）＋ε （１）

其中狇为气象服务状态；狔为可支配收入，这里可理

解为家庭的月平均收入；狑 为受访者的其他社会经

济特征；ε为效用的不可观测部分，通常将其看做随

机项，且服从均值为０的 Ｗｅｉｂｕｌｌ分布。

询问受访者对于公众气象服务产品的支付意

愿，并假设在支付之后，气象服务产品会得到更大的

改进，人们会获得更为准确、全面的气象信息。令

狇０ 为目前没有改进的气象服务状态，狇１ 为得到改进

后的气象服务状态，则两种状态下的简介效用函数

分别为：

犝０ ＝犞（狇０，狔，狑）＋ε０ （２）

犝１ ＝犞（狇１，狔，狑）＋ε１ （３）

在二分式问卷中，受访者会根据自身的社会经济条

件选择一个愿意支付的范围，取其中位数设置为投

标额犅犐犇，根据费用效益分析的理论，其选择行为

会满足效用最大化，即：

犞（狇１，狔－犅犐犇，狑）＋ε１ ≥犞（狇０，狔，狑）＋ε０（４）

　　则受访者愿意付费的概率为：

犘（接受）＝犘［犞（狇１，狔－犅犐犇，狑）＋ε１ ≥

犞（狇０，狔，狑）＋ε０］ （５）

　　相应的回答不愿意付费的概率为１－犘。式（５）

可转换为：

犘（接受）＝犘［ε０－ε１ ≤犞（狇１，狔－犅犐犇，狑）－

犞（狇０，狔，狑）］ （６）

令δ＝ε０－ε１，犉δ 为随机变量δ的累积分布函数，于

是式（６）可转换为：
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犘（δ≤Δ犞）＝犉δ（Δ犞）

　　又因为ε０，ε１ 均服从 Ｗｅｉｂｕｌｌ分布，故δ服从

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ分布，犉δ（Δ犞）具有Ｌｏｇｉｓｔｉｃ累积密度函数，

于是有犘（接受）＝犉δ（Δ犞）＝
１

１＋ｅ
－Δ犞
。

为研究方便，假定效用函数为线性函数，即：

犝＝α＋β犛＋ε，则犞＝α＋β犛。

当气象服务状态发生变化时，效用会随着发生

变化，令犞０＝α０＋β０犛，犞１＝α１＋β１犛＋λ犅犐犇，则

Δ犞＝犞１－犞０＝α′＋β′犛＋λ犅犐犇，其中α′＝α１－α０，

β′＝β１－β０，于是

犘（接受）＝犉δ（Δ犞）＝犉δ（α′＋β′犛＋λ犅犐犇）＝

［１＋ｅ－
（α′＋β′犛＋λ犅犐犇）］－１ （７）

　　对上式进行Ｌｏｇｉｔ转换，可得到：

ｌｎ
犘（接受）

１－犘（接受［ ］）＝α′＋β′犛＋λ犅犐犇 （８）

　　采取平均截断犠犜犘，对式（７）以犅犐犇为自变量

进行积分，以问卷中最高投标额犅犐犇 为积分上限，

最低投标额为积分下限，即得到：

犠犜犘ｍｅａｎ＝∫
犅犐犇

ｍａｘ

犅犐犇
ｍｉｎ

ｅα′＋β′犛＋λ犅犐犇

１＋ｅ
α′＋β′犛＋λ犅犐犇

＝

１

λ
ｌｎ
１＋ｅ

α′＋β′犛＋λ犅犐犇ｍａｘ

１＋ｅ
α′＋β′犛＋λ犅犐犇ｍｉｎ

（９）

２　公众气象服务效益的计算

文章选用二分式设计模式，用支付意愿来衡量

公共气象服务效益。研究分析表明居民是否有支付

意愿与其自身的社会经济条件以及公共气象服务的

状态相关，如：年龄、性别、家庭月平均收入、受教育

程度、人们对气象服务的总体满意度等。运用计量

分析模型估计这些因素的模型参数，从而判断居民

的支付意愿与这些因素的相关程度，得回归模

型［１２］：狔＝α＋β犛，其中，α是常数项，β是回归系数，犛

表示通过向后回归法进入到模型中的一组变量。以

受访者是否愿意对气象服务产品付费作为被解释变

量，受访者的社会经济特征等作为解释变量，变量的

说明为：

犢：被解释变量，受访者是否愿意支付４０元维

持现有的天气预报水平，１表示愿意，０表示不愿意；

Ｓｅｘ：受访者性别，１表示男性，０表示女性。

Ａｇｅ：受访者年龄，１表示１３～１７岁，２表示１８

～２３岁，３表示２４～２９岁，４表示３０～３９岁，５表示

４０～４９岁，６表示５０～５９岁。

Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ：受访者的最高学历，１表示初中及以

下，２表示高中，３表示中专，４表示大专，５表示本

科，６表示硕士研究生，７表示博士研究生。

Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎ：受访者职业，１表示工人，２表示农

民，３表示事业单位行政人员，４表示学生，５表示教

师，６表示干部，７表示军警，８表示医务人员，９表示

商业人员，１０表示个体人员，１１表示国家公务员，１２

表示离退休人员，１３表示其他人员。

Ｉｎｃｏｍｅ：家庭每月的平均收入，１表示１０００元

以下，２表示１００１～２０００元，３表示２００１～５０００元，

４表示５００１～１００００元，５表示１０００１元以上。

Ａｄｄｒｅｓｓ：受访者居住地，１表示城市，２表示乡

村。

Ｂｉｄ１：支持４０元计划后愿意支付的额度，１００

及以上，８０元，６０元，５０元，４０元。

Ｂｉｄ２：不支持４０元计划的受访者的支付额，０

元，１～１０元，１１～２０元，２１～３０元，３１～３９元。

课题组于２００９年上半年通过向全国公众随机

网上填写问卷及各省气象部门发放“公众气象服务

效益调查表”的方式，全国共发出４８４６４份总的问

卷，获得全国有效样本数据４３６４９份，各省发放问卷

数量参照各省人口比例。现在运用上述二分的Ｌｏ

ｇｉｓｔｉｃ模型计算出公共气象服务效益。

运用ＳＰＳＳ统计软件进行数据处理，主要需要

对变量类型的处理。当自变量多于两个类别时，就

需要建立一组虚拟变量来代表类型的归属性质［１３］。

这些虚拟变量的取值只具有大于或小于的性质，可

以排列出它们的顺序，但不能反映出大于或小于的

数量或距离，这就是定序变量。它是变量的一种，区

别同一类别个案中等级次序的变量，它是比定类变

量层次更高的变量，因此也具有定类变量的特质。

将ＳｅｘＢｉｄ２设为自变量，运用ＳＰＳＳ统计软件进

行二分Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归，通过向后逐步回归法淘汰变

量，根据显著性犜检验Ｓｔｅｐ１淘汰变量职业，Ｓｔｅｐ２淘

汰变量受访者居住地，Ｓｔｅｐ３得出最终相关的自变量

及其系数。进入模型的参数估计结果见表１。

　　最终进入模型的变量是性别、年龄、学历、月平

均收入等自变量，这也符合实际情况。家庭月收入

系数显著性不强，但仍可以看出随着家庭月平均收

入的增加，人们的支付意愿会加强；而随着支付额度

的不断增加，愿意付费的人越来越少。以投标额
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表１　参数估计结果

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊

变量 系数 标准差 Ｗａｌｄ检验 显著性水平

Ｓｅｘ ０．１２１ ０．１１８ １．０４４ ０．３０７

Ａｇｅ －０．４４４ ０．０５３ ６９．６９１ ０．０００

Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ －０．０７６ ０．０４８ ２．５０２ ０．１１４

Ｉｎｃｏｍｅ －０．０７３ ０．０６５ １．２６４ ０．２１１

Ｂｉｄ１ ０．０１９ ０．０３０ ３０．４５６ ０．０００

Ｂｉｄ２ ０．０６６ ０．０７０ ９２．５４５ ０．０００

Ｃｏｎｓｔａｎｔ ０．０４９ ０．３７２ １．０１８ ０．３９４

Ｂｉｄ１的最大值和最小值作为积分的上下限，将上述

变量的参数代入式（９）中，得到：

犠犜犘ｍｅａｎ＝
１

λ
ｌｎ
１＋ｅ

α′＋β′犛＋λ犅犐犇ｍａｘ

１＋ｅ
α′＋β′犛＋λ犅犐犇ｍｉｎ

＝
１

０．０１９
×　　

ｌｎ
１＋ｅ

０．０４９＋０．１２１×１．４２４－０．４４４×２．７７－０．０７２×４．５８－０．０７３×２．４６５＋０．０６６×３．４＋０．０１９×１００

１＋ｅ
０．０４９＋０．１２１×１．４２４－０．４４４×２．７７－０．０７２×４．５８－０．０７３×２．４６５＋０．０６６×３．４＋０．０１９×１００

＝３０．２６元

　　将性别、年龄、学历、收入、和投标额Ｂｉｄ２的平

均值（１．４２４，２．７７，４．８５，２．４６５，３．４）代入（Ｓｅｘ，Ａｇｅ，

Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，Ｉｎｃｏｍｅ，Ｂｉｄ２），计算得出平均支付意愿为

３０．２６元，全国１３２８０２万人口，从而计算得到全国

公共气象服务效益为４０１．８６３７亿元。

３　自愿付费法计算

顾名思义，即公众获取天气预报所愿意支付的

费用，为了获取这些数据，可在调查问卷中设置如下

问题：“公众天气预报是不收取费用，现在为了了解

其服务效益，假设需要缴费，您每年愿意缴纳多

少？”。通过对调查结果的统计，可以计算出“自愿付

费法”下的公众气象服务效益，数学模型［３］为：

犠 ＝犘∑
狋

犻＝１

犕犻
犖犻∑

狀

犼＝１

犆犼犅犻犼

式中，犠 为计算得出的公共气象服务效益；犘 为订

正系数；犕犻为被调查地区第犻类公众人数；犖犻 为实

际回收抽样调查表中第犻类公众人数；犆犼 为第犼个

付费等级的中数；犅犻犼为被调查者中第犻类公众中愿

意支付第犼个付费等级的人数。

课题组在全国除港、澳、台以外的所有省、市和

设有政府气象主要机构的县开展了“气象服务效益

评估”随机抽样问卷调查，全国共发出４８４６４份问

卷，经过有效的处理得到有效问卷４３６４９份，公众意

愿付费额调查统计数据见表２。

表２　公众自愿付费数据

犜犪犫犾犲２　犜犺犲狆狌犫犾犻犮狑犻犾犾犻狀犵狆犪狔犱犪狋犪

付费额／（元／年） ０ ５ １５ ２５ ３５ ４０ ５０ ６０ ８０ １００

城镇居民 １４０６６ ６０１３ ２１０４ ３４５ ８１ １０７８ ２３０４ １４０７ ９３６ ９０５

乡村居民 ７０６７ ２８５３ １０７１ １９３ ３３ ５９２ １１４７ ６３４ ４７３ ３４７

　　通过自愿付费法计算公众气象服务效益：

犘＝０．９７（我国电视节目综合人口覆盖率）

犕１＝６０６６７万　犖１＝２９２３９

∑
１０

犼＝１

犆犼犅１犼＝０×１４０６６＋５×６０１３＋１５×２１０４＋

２５×３４５＋３５×８１＋４０×１０７８＋５０×２３０４＋６０×

１４０７＋８０×９６３＋１００×９０５＝４８３３６５

犕２＝７２１３５万　犖２＝１４４１０

∑
１０

犼＝１

犆犼犅２犼＝０×７０６７＋５×２８５３＋１５×１０７１＋

２５×１９３＋３５×３３＋４０×５９２＋５０×１１４７＋６０×

６３４＋８０×４７３＋１００×３４７＝２２７９２０

犠１ ＝犘
犕１
犖１∑

１０

犼＝１

犆犼犅１犼＋
犕２
犖２∑

１０

犼＝１

犆犼犅２（ ）犼 ＝０．９７
×
６０６６７００００

２９２３９
×４８３３６５＋

７２１３５００００

１４４１０
×（ ）２２７９２０ ＝

２．０７９５×１０
１０ 元

即全国公共气象服务效益为２０７．９５亿元。

４　结束语

现在我国公共气象服务效益评估常用方法有三

种：自愿付费法、节省费用法和影子价格法。由于条

件价值评估法与自愿付费法的公众气象服务效益评

估所采取的问卷数据是一致的，因此，将这两种方法

进行比较更加具有合理性、客观性与正确性。评估

中尝试将条件价值评估方法应用于公众气象服务效

益评估当中，弥补了在这一领域中的传统的自愿付

费法只考虑单一因素对公众气象服务效应影响的不

足，为公众气象服务效益评估提供了一种新的更有

效方法，同时也为气象服务决策提供了有价值的理

论依据。

不考虑ＣＶＭ 中不确定性因素的前提下，对公
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共气象服务效益进行评估，计算出的全国公共气象

服务效益为２０７．９５亿元，与文章考虑ＣＶＭ不确定

因素后的计算结果４０１．８６亿元相比，后者比前者增

加。分析可知，不确定性因素对平均支付意愿的计

算结果影响很大，尤其是把样本扩展到整体时推导

出的总经济价值偏差更大，而总经济价值相差１．９３

倍。研究过程中，应用了二分Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归，通过向

后逐步回归法探讨了受访者自愿付费金额与其他变

量的关系，在ＣＶＭ模型中，性别、年龄、学历、收入、

投标额Ｂｉｄ１和投标额Ｂｉｄ２这些变量通过显著性检

验，居住地和职业两个变量系数不通过显著性检验。

这表明，ＣＶＭ中不确定性因素对平均支付意愿的

影响比较大，如不加考虑，将会导致计算结果不精

确，甚至存在较大误差。

运用ＣＶＭ对公共气象服务效益进行评估在我

国尚处于探索阶段，由于不同的ＣＶＭ 研究采用不

同的调查模式，使调查结果产生一定的差异［１４］，因

此应通过大量的对比研究并结合我国的实际情况，

对调查模式进行选择，统一ＣＶＭ的调查模式。

公共气象服务事关人民生命财产安全、经济社

会可持续发展，事关全面贯彻落实科学发展观，事关

构建社会主义和谐社会，事关全面建设小康社会目

标的实现。笔者认为ＣＶＭ评估模型应根据问卷的

模式和时间不同做相应的修正，采用修正评估模型

对全国公众气象服务效益进行定量评估会更客观。
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