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封面图说: 站立的仓鼠———仓鼠为小型啮齿类动物,栖息于荒漠、荒漠草原等地带的洞穴之中。 白天他们往往会躲在洞穴中睡

觉和休息,以避开天敌的攻击,偶尔也会出来走动,站立起来警惕地四处张望。 喜欢把食物藏在腮的两边,然后再走

到安全的地方吐出来,由此得仓鼠之名。 它们的门齿会不停的生长,所以它们的上下门齿必须不断啃食硬东西来磨

牙,一方面避免门齿长得太长,妨碍咀嚼,一方面保持门牙的锐利。 仓鼠以杂草种子、昆虫等为食。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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上海池塘养殖环境成本
———基于双边界二分式 CVM 法的实证研究

唐克勇, 杨正勇*, 杨怀宇, 范晓赟
(中国水产养殖经济研究中心 上海海洋大学经济管理学院,上海摇 201306)

摘要:池塘养殖具有食品供给、空气质量调节、文化服务等多重功能,但在其生产过程中也会产生环境成本。 正确认识池塘养殖

的正、负生态服务价值,对于避免养殖生产过程中存在的盲目和短视、保持水产养殖业本身的可持续发展、促进水产养殖经济与

环境的和谐发展具有重要的现实意义。 依据双边界二分式 CVM 法,通过随机抽样调查法获得当地居民对于环境污染时的受偿

意愿 (WTA)水平,利用 STATA10. 0 软件定量核算了 2010 年上海环淀山湖地区的池塘养殖环境成本为 1982. 26 万元 / a, 约合

5105 元·a-1·hm-2)。 研究表明,居民家庭收入、受教育程度、年龄等社会经济因素对居民的环境污染受偿意愿具有显著性的影

响,但其具体的影响力大小和方向还有待进一步的探讨。 研究同时表明,双边界二分式 CVM 法具有较强的稳定性,政府应综合

考虑各种因素,制定并执行针对性、公平性的生态补偿政策。
关键词:池塘养殖;环境成本;双边界二分式 CVM 法;环境产权;生态补偿

Environmental cost of pond aquiculture in Shanghai: an empirical analysis based
on double鄄bounded dichotomous CVM method
TANG Keyong, YANG Zhengyong*, YANG Huaiyu, FAN Xiaoyun
Research Center of Aquaculture Economy, College of Economics and Management, Shanghai Ocean University, Shanghai 201306, China

Abstract: At present, academics on the ecological services value research focus on the positive aspects, while the negative
service values, such as environment cost, is received little attention. Pond aquaculture performs multiple functions,
including aquatic products supply, air quality adjustment as well as culture service and so forth. As a kind of special
ecological system, the pond aquaculture also has the environment cost in its production process. A clear cognition of the
positive and negative ecological services values in pond aquaculture will be a great significance to avoid the blindness and
short鄄term version in the process of production, keep the development of pond aquaculture sustainable and promote the
development of aquaculture in harmony with the environment protection. This paper firstly adopts double鄄bounded
dichotomous contingent valuation method (CVM) and random cluster sampling method to attain the local residents忆 willing
to accept (WTA), 354 questionnaires were sent out and 340 effective questionnaires were returned, the effective response
rate was therefore 96. 05% . Then the paper adopt Logit and Biprobit regression models of econometrics and STATA10. 0
software was utilized for analyzing the environment cost of pond aquaculture in the DianShan Lake, Shanghai. Through these
methods adopted, the paper has summarized these results as following: 1) The ecological compensation E(WTA) standard
of Shanghai residents for the environment pollution damage is 104. 89 RMB Yuan per person in Logit model and 121. 89
RMB Yuan per person in Biprobit model; 2) In 2010, the total pond aquaculture environment cost is about 19郾 8226 million
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Yuan, namely 5105 RMB Yuan·a-1·hm-2); 3) The latest research released that several economic social factors such as the
income of the household, education background and age lay a great influences on residents忆 willingness to accept the
ecological compensation, but these factors will cause no strict trend influences on the residents忆 WTA at present. Such as
the income of the household, education background of residents affect the E (WTA), which shows a positive effect on the
relationship of E (WTA) standard. The 18—45 years old residents pay more attention to the environmental protection. If
government takes the ecological compensation policy, they may be the main stakeholders. The paper also mentions the
discussions: 1) Because these social economic factors have common influences on the E (WTA) standard of residents, but
the size and direction of these influences are not absolute, it needs to do a further study based on the actual situation to
establish a stable structure model to determine the size and direction of these influences; 2) By the LR and WALD test, the
research indicates that the double鄄bounded dichotomous discrete CVM has a stronger stability than the single鄄bounded
dichotomous discrete CVM, thus the double鄄bounded dichotomous discrete CVM can become a relatively stable research
method for ecological system service value study; 3) The environment property right should be the applicable standard to
WTA and WTP. Meanwhile, improving the questionnaire design accuracy, adjusting the research course etc can overcome
the differences between WTA and WTP effectively; 4 ) Government should make and conduct a make鄄up policy for
ecological compensation according to the real situation in order to achieve the environmental equity and sustainable
development.

Key Words: pond aquaculture; environment cost; double鄄bounded dichotomous CVM method; environment property right;
ecological compensation

池塘养殖在我国渔业生产体系中占有重要位置。 据中国渔业统计年鉴(2010) [1] 显示,2009 年我国淡水

养殖面积约为 5423. 83伊103hm2,其中池塘养殖面积占 42. 99% 。 作为生态农业的组成部分,池塘养殖不仅为

人类提供丰富的食物供给,促进农村经济发展,而且还具有气候调节、涵养水源、文化服务等多重服务价

值[2鄄3]。 同时由于饵料、鱼药使用不规范等问题,易造成池塘水体污染[4],既对农(渔)业生产、食品安全、生态

环境等产生负面影响[5鄄7],又可能通过生态系统的传播扩散,放大负生态服务的作用和影响。 对人类社会而

言,这些负生态服务即是生态环境成本。
长期以来,水产养殖政策往往考虑的是水产品的经济效益,而一系列的生态系统服务价值和环境成本则

因为“外部性冶而被忽略。 目前学界关于生态系统服务价值的研究成果大多集中于生态系统正向价值的研

究,如蔡邦成[8]、梁守真[9]、张文广、胡远满[10]等。 而对池塘养殖环境成本的研究少见报道, Seneca[11] 等人作

为早期代表,在研究美国弗吉尼亚州西部水产养殖环境成本时,将环境成本分为污染防治成本( pollution
prevention costs,PPP)、污染避免成本(pollution avoidance costs,PAC)和污染损害成本(pollution damage costs,
PDC)3 种类型。 Asche[12]等以 1985—2005 成本收益数据为基础分析了挪威三文鱼养殖环境成本的主要影响

因素。 舒廷飞、温琰茂等[13]提出了水产养殖成本估算模型的理论构架,杨环宇[14]、王春晓等[15] 对池塘养殖

环境成本进行了初步分析,这是国内较早在该领域展开实证研究的案例。 总体来看,该领域的研究还处于起

步阶段。
加强对养殖环境成本的经济研究,不仅有利于正确认识水产养殖污染的危害,引导养殖渔民从社会整体

角度考虑成本效益问题,合理发展养殖产业,从而实现外部行为的经济内在化,提高自身经济收入;而且有利

于环境污染防治和生态补偿政策的设计,进而提高社会福利。 就上海而言,上海市先后出台了《上海市黄浦

江上游水源保护条例》、《关于本市建立健全生态补偿机制的若干意见》等一系列法规和政策,将防治水源污

染视为上海城市安全的重要战略。 然而这些法规(政策)并没有完全妥善解决池塘养殖污染与生态保护等方

面的矛盾,随着社会经济的发展,池塘养殖业面临的各种问题亟待解决。 因此在参考前人研究成果的基础上,
本文尝试通过核算池塘养殖的环境成本,引起学者对生态负价值的关注和探讨。 本文依据随机抽样原则调
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查、获取数据,利用双边界二分式条件价值评估法和 STATA10. 0 软件对上海环淀山湖区池塘养殖区的环境成

本进行了研究,初步核算出该区域的池塘养殖环境成本,分析了居民生态补偿受偿意愿的影响因子,期望能为

相关部门提供生态补偿政策设计和实施依据,并为后续研究提供参考。
1摇 研究方法

1. 1摇 条件价值评估法原理

条件价值评估法(Contingent Valuation Method,CVM)亦称为意愿价值评估法。 它是根据消费者效用最大

化原理,通过设置虚拟市场交易环境,调查受访者对于环境或资源质量恶化 (或改善) 时的受偿意愿

(willingness to accept,WTA)或支付意愿(willingness to pay, WTP),从而估算出生态服务的市场经济价值[2]。
1963 年,Davis[16] 首次将 CVM 法应用于林地游憩价值的研究,此后 CVM 法在生态服务价值研究领域得到广

泛的推广和应用。 根据张志强[17]、程淑兰[18]的介绍,双边界二分式 CVM 法最早由 Hahnemann 提出,并得到

了美国 NOAA 和 CVM 高级委员会(Blue鄄Ribbon Panel) 的推荐,成为目前 CVM 研究中最先进的方法[19鄄20]。
双边界二分式 CVM 法是在单边界二分式的基础上,通过受访者对封闭式投标值给出的 4 种回答:接受 \接受

(WILL21);接受 \拒绝(WILL22);拒绝 \接受(WILL23);拒绝 \拒绝(WILL24)。 建立起受访者反映结果的概

率和投标值之间的函数关系,推导出受访者的 WTA 或 WTP。 它有效的模拟了市场交易博弈行为,一定程度

上消除了假想偏差和策略性偏差带来的误差影响, 更加真实的反映了受访者的支付(受偿)意愿,提高了研究

的科学性和准确性[21]。
根据 Hahnemann[22] 的研究,当 WTA逸0(或 WTP逸0)时,受访者的受偿意愿呈 Logistic 分布,若以投标值

A 为解释变量,接受 A 的概率为被解释变量,可得双边界二分式 WTA 的数学期望公式:

E(WTAi) = 1
茁1

伊 ln 1 + e茁0+移
n

2
茁iXi+茁1bidmax

1 + e 茁0+移
n

2
茁iXi

(1)

E(WTA) = 移nE(WTAi) (2)

式中, bidmax 为最大投标值, 茁0 为常数项, 茁1 为初始投标值系数, 茁i 为各意愿影响因子系数。
1. 2摇 环境成本评价指标选择

以严格的经济学观点,CVM 法是采用假想市场的方法来评估消费者剩余价值,而假想市场与人们真实行

为之间仍然存在差别,这成为了 CVM 法无法克服的缺陷[23]。 而 Hahnemann[24] 对同一个日用品进行的试验结

果显示 WTA 是 WTP 的 2. 4—61 倍,说明 WTA 与 WTP 之间存在较大的差异。
造成 WTA 与 WTP 差异的原因较多。 刘亚萍等[25] 指出,自然环境的公共物品属性,使人们在认可其使用

价值的同时往往故意贬低其经济价值,原因在于人们认为自然资源等公共物品不会随着个人的努力而实现额

外的经济效益。 政府对公共资源愈发重视,其投入的财政保护资金就会越多,相应的人们需要缴纳的费用就

会越低,“搭便车冶的行为也会越严重,即表现为受访者回答的 WTP 值往往会低于真实的 WTP 值。 而本研究

区域的社会经济总水平不高,因此受收入直接影响较小的WTA 就更有可能接近真实的居民意愿水平。 同时,
WTA 或 WTP 的适用性取决于环境物品的财产权是否明晰,如果消费者对该环境物品拥有法定权利,要他放

弃这种权利,则应该采用 WTA 进行衡量;反之则使用 WTP。 本文遵循了以上观点,采用了 WTA 作为研究评

价指标。
1. 3摇 研究区域与数据来源

1. 3. 1摇 研究区域概况

本文研究区域主要为上海环淀山湖池塘养殖区,即上海青浦区的练塘、朱家角、金泽三镇。 淀山湖在青浦

境内的水域面积为 46. 7 km2,约占该湖泊总面积的 75. 3% 。 2009 年青浦区池塘养殖面积约为 3883 hm2,其中

练塘、朱家角、金泽三镇的养殖面积分别为 1021、648. 6、1525. 4 hm2,三镇合计占全区池塘养殖面积的

82. 28% [1,26]。
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1. 3. 2摇 问卷设计和调研方法

CVM 法本身存在多种偏差,如假想偏差、信息偏差、策略偏差、积极回答偏差等[27]。 为了尽量减少这些偏

差,提高调研的有效性和可靠性,在问卷的设计和调研过程中,一方面依据鲁瑜[28] 提出的样本选取法,确定三

镇的样本量为:练塘 58 份;朱家角 111 份;金泽 191 份。 另一方面,采用面访的调研方式,由调研员现场记录

受访者的回答,保证了问卷调研的透明性和准确性。 同时,问卷的设计选取了个体特征指标,如性别、年龄、收
入等,从而减少由于信息不对称所造成的偏差。

本文根据预调研结果并结合区域经济情况,以当地最低生活保障 20 元 / d 为投标间距,选定初始投标值

为 20—120 元;另两组较高(低)投标值分别为 40—140 元和 10—100 元。 在调研过程中,根据受访者的社会

特征随机选择初始投标值,各初始投标值基本分布均匀,但略有差异。
2摇 研究结果

2. 1摇 样本数据统计特征

在实地调研中,笔者采用分组面谈的方式进行调查。 实际发出问卷 354 份,回收 354 份,有效问卷 340
份,问卷有效率为 96. 05% 。 受访者基本信息特征统计见表 1。

表 1摇 样本基本特征描述表

Table 1摇 Basic statistical characteristics of the sample table

样本特征值
Statistical characteristics

WTA 问卷统计

样本数
Sample size

百分比 / %
Percent

性别 Gender 男 199 58. 53
女 141 41. 47

户籍 Huji 上海 238 70
外地 102 30

年龄 / a <18 7 2. 06
18—30 98 28. 82
30—45 109 32. 06
45—60 95 27. 94
逸60 31 9. 12

家庭年收入 / 元 <5 000 20 5. 88
Inc 5 000—10 000 27 7. 94

10 000—20 000 57 16. 76
20 000—30 000 61 17. 94
30 000—40 000 47 13. 82
40 000—50 000 54 15. 88
50 000—80 000 51 15
80 000—100 000 12 3. 53
逸100 000 11 3. 24

受教育情况 Edu 未上过学 29 8. 53
小学 51 15
中学 203 59. 71
大学及以上 57 16. 76

投标意愿分布 WILL21 100 29. 41
Bidding distribution WILL22 52 15. 29

WILL23 55 16. 18
WILL24 133 39. 12

WTA 受访者的户籍差别比较明显,而性别分布

差别不大。 受访者中家庭年收入达 10000 元(含)以
上的比例约为 86. 18% ;超过 30000 元(含)的家庭数

约为 51. 47% (2009 年上海人均年可支配收入为

28838 元;农村人均年收入约为 123 00 元[1]),表明受

访者的经济状况基本达到了社会平均水平。 受访者

受教育程度普遍不高,大学及以下文化程度占到

83郾 24% ,可能对生态补偿等了解较少,在某种程度上

也会对问卷质量产生影响。 问卷统计显示,75%的受

访者对居住地周边河流、养殖池塘水质及环境美观表

示不满;认为自身的生产、生活受到了负面影响的受

访者达到 72. 4% 。 有 261 位受访者选择采取措施防

止环境污染对自身造成的损害,其中 101 人表示如果

当地环境继续恶化,则会考虑迁居以避免自身福利受

到进一步的损害,占到总体受访者的 29. 7% ,反映了

当地居民对居住环境污染的强烈关注,也说明本文的

研究问题具有较强的现实意义。 同时, 79. 7% 的受

访者期望得到“直接补贴冶,而 21. 3% 的受访者选择

了“减免税费或其它冶,表明大部分的受访者期望得到

直接的补贴资金,政府在具体的生态补偿实施过程中

应当注意此种要求。
2. 2摇 变量选择

在变量指标体系的选择上,本文基于前人的研究

成果,并进行了适当的调整,分别选取了特征变量及

社会经济因子,如性别、年龄、受教育程度、家庭年收

入等作为解释变量指标。 问卷具体变量指标的设置

如表 2。
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表 2摇 双边界二分式相关变量指标说明

Table 2摇 Relevant variables and description of double鄄bounded dichotomous model

变量名称
Variable name

变量指标说明
Variable index explain

WILL1 双边界二分式初始投标值的意愿

WILL2 双边界二分式接受投标值的意愿,即 WILL21、WILL22、WILL23、WILL24

Bid1 双边界初始投标值(单边界投标值)

Bid2 双边界次轮投标值

Bid3 受访者期望的受偿金额

Gender 性别

Huji 户籍

Inc1鄄9 家庭年收入,Inc1鄄9 分别表示不同的家庭年收入

Age1鄄5 年龄,Age1鄄5 分别表示不同的年龄

Edu1鄄4 受教育程度,Edu1鄄4 分别表示不同的受教育程度

Fam1鄄3 家庭人口数,Fam1鄄3 分别表示不同的家庭人口数

Ocp1鄄5 职业,Ocp1鄄5 分别表示不同的职业

Lyear 居住在养殖区附近的时间(a)

Dis 居住地距最近河边的步行时间(min)

Type 受偿方式

Rcon Rcon1鄄Rcon7 问卷名词解释及了解受访者对养殖环境污染态度等主观问题

2. 3摇 受偿意愿统计描述

根据双边界二分式 CVM 法的逻辑原理,在初始投标值的基础上依次进行单位投标值递增(减),对 WTA
问卷进行统计整理,得到投标值意愿统计表 3。

表 3摇 WTA 投标样本情况的统计表

Table 3摇 The statistical sample table of WTA

投标项目(次)
Bidding 1 2 3 4 5 6

初始投标值 / 元 20 40 60 80 100 120

较高投标值 / 元 40 60 80 100 120 140

较低投标值 / 元 10 30 50 60 80 100

WILL21 / % 36. 37 20. 51 21. 91 28. 70 45. 45 36. 36

WILL22 / % 20. 51 13. 33 16. 67 9. 1 18. 18

WILL23 / % 18. 18 15. 38 21. 91 18. 52 5. 45 9. 1

WILL24 / % 45. 45 43. 59 42. 86 35. 19 40 36. 36

统计显示,双边界二分式受访者回答受偿意愿为 WILL21、WILL22、WILL23、WILL24 的样本数分别为 100
份、52 份、55 份和 133 份。
2. 4摇 研究结果

分别设置如下模型:模型 a(单边界二分式 Logit 模型);模型 b1—b4(双边界二分式 Biprobit 模型,其中模

型 b1—b4 分别为 WILL21,WILL22,WILL23 和 WILL24)。 利用 STATA10. 0 软件对上述模型进行回归拟合,
通过 t 和 F 检验减少变量因子多重共线性和自相关的影响。 模型分析结果如表 4 所示。

参考 Robert S. Pindyck 等[29] 关于计量经济模型的检验方法,对模型进行绝对似然比(LR)和沃尔德

(WALD)检验,结果表明模型间变量的选取是有效的。 从模型整体回归的效果看,上述模型均通过了相关检

验,表明单边界和双边界二分式模型在池塘养殖环境成本分析中的应用是恰当和有效的。
LR 检验公式为: - 2[L(茁R) - L(茁UR)字2 m (3)
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式中, L(茁R) 为有限制条件下的对数似然函数的极大值; L(茁UR) 为无限制条件下的对数似然函数的极大值;
字2 m 为服从自由度为 m 的 字2 分布在 5%显著水平的临界值; m 为限制条件的个数,模型 a 和 b1—b4 的 m 值分

别为 14 和 13、13、16、17。

表 4摇 双边界二分式模型参数估计结果

Table 4摇 The parametric estimated results by double鄄bounded dichotomous models

变量名
Variable

WTA 不同模型参数估计
WTA different models parameter estimation

模型 a
Model a

模型 b1
Model b1

模型 b2
Model b2

模型 b3
Model b3

模型 b4
Model b4

bid1 0. 038(2. 95) 0. 019(2. 99) 0. 01(2. 99) 0. 002(2. 06) 0. 013(1. 97)
bid2 0. 007(2. 70) -0. 001(2. 70) 0. 002(9. 12) 0. 017(8. 91)
bid3 -0. 011(3. 52)
Inc1 1. 963(2. 11) -0. 176(1. 09) -1. 176(1. 39)
Inc2 0. 485(1. 87) -0. 831(1. 82) 1. 37(1. 82) -0. 395(0. 91) -0. 296(1. 26)
Inc3 -1. 048(3. 00) 1. 542(3. 00) -0. 188(1. 46) -0. 017(1. 53)
Inc4 -0. 788(1. 45) 1. 229(1. 45) 0. 065(0. 85)
Inc5 0. 974(3. 19) -0. 417(1. 16) 1. 440(1. 16) -0. 426(1. 26)
Inc6 -0. 425(0. 55) 0. 830(0. 55) -0. 042(1. 74) -0. 155(1. 68)
Inc7 -0. 660(0. 97) 0. 667(0. 97) 0. 041(2. 05) -0. 053(1. 86)
Age1 0. 300(1. 04) -0. 837(1. 04) 0. 576(1. 01) 0. 226(0. 99)
Age2 0. 593(0. 86) 0. 302(1. 07) -0. 457(1. 07)
Age3 0. 422(1. 34) -0. 599(1. 34)
Age4 0. 449(1. 79) 0. 408(0. 88) 0. 005(0. 88) 0. 017(1. 10) -0. 350(1. 17)
Gender 0. 672(2. 40)
Edu1 -0. 782(1. 12) 0. 407(1. 12)
Edu2 0. 811(1. 78)
Edu3 -0. 463(0. 99) -0. 270(0. 99) 0. 070(0. 25)
Huji -0. 959(2. 78) -0. 853(2. 35) 0. 194(2. 35)
Fam1 -0. 911(2. 11)
Fam2 -1. 194(3. 12)
Fam3 -0. 673(2. 21) 0. 271(1. 47) 0. 304(1. 47)
Ocp1 -0. 155(0. 54) -0. 208(0. 74)
Ocp2 0. 132(1. 28) -0. 325(1. 28)
Ocp3 -0. 384(0. 53) 0. 269(1. 94)
Ocp5 -1. 447(2. 93) 0. 554(1. 56)
Lyear 0. 027(0. 71) 0. 034(1. 16) -0. 015(1. 16)
Dis 0. 037(1. 26) -0. 058(1. 27) 0. 059(1. 27) -0. 036(1. 79) 0. 053(1. 86)
Type -0. 097(0. 61) -0. 453(3. 18) 0. 406(3. 22)
Rcon1 -0. 24(0. 72)
Rcon2 -0. 157(0. 66) -0. 300(2. 65) 0. 318(2. 73)
Rcon3 0. 514(2. 58) -1. 289(2. 58) 0. 193(0. 58) -0. 418(0. 60)
Rcon4 -0. 09(0. 57) 0. 029(0. 57) -0. 057(0. 57) 0. 019(0. 78) 0. 032(0. 70)
Rcon5 -0. 106(0. 93) -0. 304(2. 08) 0. 228(2. 08)
Rcon6 0. 102(1. 06)
Rcon7 0. 197(2. 78) 0. 119(0. 90) -0. 143(0. 90) -0. 036(0. 93) -0. 278(0. 92)
茁0 -0. 086(1. 38) 0. 738(1. 11) 0. 085(1. 11) -1. 035(3. 79) -2. 3(2. 95)

log鄄likelihood -116. 77 -188. 99 -184. 30 -189. 73 -232. 85
bidmax 120 100 100 140 140
LR 202 77. 69 54. 6 90. 7 36. 68

摇 摇 括号内为 t 检验值:significant at 5%
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表 5摇 模型的 LR 和 WALD 检验统计表

Table 5摇 The LR and WALD test of models

模型 a
Model a

模型 b1
Model b1

模型 b2
Model b2

模型 b3
Model b3

模型 b4
Model b4

L(茁R) -116. 77 -189 -184. 30 -189. 73 -232. 85
L(茁UR) -217. 77 -227. 84 -211. 6 -235. 08 -251. 22

LR 202 77. 69 54. 6 90. 7 36. 68

字2 m 23. 68 22. 36 22. 36 26. 30 27. 08

WALD 124. 48 159. 65 121. 59 135. 88

从模型的各个变量看,在模型 a 中,收入、年龄、职业等指标均在 5%的显著水平内显著;而在模型 b1—b4
中,收入、年龄、河边距离等几个变量因子相对显著。 从模型估计的方向上看,模型 a 中主要变量的变化方向

基本趋于一致,而模型 b1—b4 中的变量因子基本呈现出相互交叉变化的趋势:一方面是由于模型 b1—b4 所

反映的投标意愿存在彼此相反的投标选择;另一方面则是双边界二分式方法能够减少受访者的策略性行为,
提高了数据信息的科学性和有效性。 在上述模型中把所有的变量值均按照一定区间转化为虚拟变量,因此,
其反映的变化方向仅代表该区间的情况,不影响解释变量对被解释变量整体影响的趋势。
2. 4. 1摇 收入的影响

上述模型中的收入因子拥有较高的弹性系数,表明经济收入对受访者的受偿意愿的影响是显著的。 从

b1(接受 \接受)模型看,收入因子 Inc2—Inc7 的系数均为负数,表明该收入区间的受访者对于环境污染的受

偿意愿是呈下降趋势的;而对应的模型 b2(接受 \拒绝)的收入因子 Inc2—Inc7 的系数均为正,说明随着收入

的增加受访者的受偿意愿是总是增加的。 在模型 b3(拒绝 \接受)和模型 b4(拒绝 \拒绝)中,收入因子的系数

基本为负数,表明在各自对应的收入区间受访者接受该投标值的意愿是降低的,即说明受访者不满足当前的

投标选项,希望得到更多的补偿。 排除其他因素影响,这可能是由于受访者处于较低收入阶段时,希望得到较

多的补偿收入;当自身经济条件改善后,接受捐助的需求自动降低的原因。 同时,在模型 b1 和 b4 中,其各自

对应的收入系数基本均为负数,表明受访者对于环境污染的受偿意愿呈现明显的分化,即对于任意一个补偿

金额,可能出现绝对接受和绝对拒绝两种完全相反的回答。 一方面可能是源于 CVM 法自身的偏差;另一方面

则说明了收入水平不是影响环境受偿意愿的唯一和决定性因素,在此基础上还需综合探讨其他因素的影响和

作用。
2. 4. 2摇 年龄的影响

在模型 a 中,年龄对受偿意愿的影响是正向的,即不论年龄的大小,受访者总是倾向于获得生态补偿。 在

此基础上,考察模型 b1—b4 受访者期望接受的补偿金额时,年龄因子的影响力方向和大小发生了分化。 同模

型 a 一样,模型 b1 中的受访者总是乐于获得生态补偿。 而在模型 b2 中,如果在初始补偿水平(模型 b1)上继

续降低标准,则受访者产生明显的抵制意愿,表现为年龄因子的系数为负数,表明年龄区间对受访者接受相应

投标值的意愿影响力是一致的,但方向是相反的。 如何确定年龄的正反影响力对受偿意愿的影响,需要对稳

定的受访群体展开多维度、长跨度的研究分析,可以成为后续深入研究的内容之一。
同时,上述模型的分析结果显示,年龄区间为 Age2 和 Age3,即 18—45 周岁的受访者更加环保方面的信

息,也更加倾向于接受环境污染补偿,他们可能成为政府实施生态补偿政策的主要利益相关者。
2. 4. 3摇 受教育程度的影响

模型 b3 中的受教育程度因子 Edu2 和 Edu3 的影响系数为正,表明受访者的文化程度显著影响其受偿意

愿:受教育程度越高,其受偿意愿金额就越大,反之则越小。 这与预期和实际的情况基本一致。 但是在模型

b1 和模型 b2 中,受教育程度的系数变化并不规则,呈现出正、负交替变化的现象,这和预测的结果并不一致,
可能是由于生态环境公共物品的属性,部分受访者没有意识到自身的环境权利,忽视了环境污染的受偿意愿。
同时,模型分析表明,初等教育的受访者对于环境污染的受偿意愿多是持肯定态度,而接受过高等教育的受访
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者却态度消极,二者分化明显。 即受教育程度较低者乐于接受生态补偿,但不追求补偿标准的高低;受教育程

度高者期望较高的生态补偿金额,但抗拒较低的补偿标准。 其中的差异原因可以成为后续探讨的方向,或者

成为决策制定的参考依据。
2. 4. 4摇 性别、户籍的影响

从性别因素来看,女性受访者可以接受较高的投标值,其相应的受偿意愿也更积极。 在中国社会传统中,
女性更多的担负着家庭主妇的角色,其对居住环境的改变更加敏感,对接受生态补偿的意愿以及接受生态补

偿的标准拥有较高的弹性。 而户籍为上海的受访者接受补偿的意愿更加强烈,非上海户籍的受访者则缺乏热

情,这可能和当地的户籍政策有一定的关系。 一般同一生态环境中的生活者对于环境污染的福利损失是一致

的,户籍政策可能人为的割裂了补偿的公平原则,这应当引起政府相关部门的重视。
2. 4. 5摇 其他因素影响

模型中还涉及如河边距、职业、受偿方式等因子,以及一些开放性的问题。 这些因子对 WTA 模型分别产

生不同程度的影响,各因子区间也与 CVM 法的估计基本一致,限于篇幅,在此暂不详细讨论。
将上述模型变量值带入公式(1)、(2),可以得到单边界 Logit 模型平均受偿意愿 E(WTA)约为 104. 89

元 /人;双边界二分式 Biprobit 模型平均受偿意愿 E(WTA)约为 121. 89 元 /人(其中,E(WTAWILL21) = 92. 34
元 /人;E(WTAWILL22)= 105. 89 元 /人;E(WTAWILL23)= 276. 08 元 /人;E(WTAWILL24)= 86. 62 元 /人)。 根据青浦

区 2010 年统计年鉴和相关部门调研结果,2009 年末本文研究区域总人口数为 172080 人,其中渔业从业人口

数约为 9453 人。 以非养殖渔业人数为基准,若以单边界二分式 E(WTA)约为 104. 89 元 /人为标准,则该区环

境总成本为 17057,946. 03 元;若以双边界二分式 E(WTA)121. 89 元 /人为标准,则该区的环境总成本为 19,
822605. 03 元,比单边界二分式方法估算结果高出 2764659 元。 2010 年青浦区渔业总产值和环境污染治理投

资总额分别为 42999 万元和 127819 万元,则该区的养殖环境成本占到渔业总产值和环境污染治理投资额的

4. 6%和 1. 6% 。
2. 5摇 不同生态类型环境成本比较

本文研究表明环淀山湖区池塘养殖环境成本约为 1982. 26 万元 / a,约合 5105 元·a-1·hm-2)。 由于关于

水产养殖环境成本的研究较少,不便直观比较其成本高低,为此本文选取与其类似的几种农业生产模式进行

比较(以 2010 年为基期)(表 6)。

表 6摇 不同生态系统环境成本比较 / (元·a-1·hm-2) [30鄄34]

Table 6摇 The environment cost at different ecosystem

生态系统类型
Ecological system types

养殖池塘a

Aquaculture pond
农作物灌溉

Crops irrigation
稻田水稻生产

Paddy rice production

湿地水稻生产
Wetland rice
production

稻田养鱼
Rice鄄fish

环境成本 Environment cost 5105 4612. 01 7605. 38 4320. 47 4833. 33

转换结果 Converted results 5105 4814. 48 7939. 26 4516. 19 5099. 65

研究方法 Methods CVM 法 疾病损害法 疾病损害法 外部成本法 成本鄄效益法

摇 摇 a 本研究数据

由表可见,养殖池塘环境成本高于一般的农业生产环境成本。 一方面相比其他的农业类型,养殖池塘处

于一个相对封闭的生态环境,其产生的污染更加直接和长期的影响环境水质,污染不易自我净化和消除;另一

方面随着社会的发展,人们对渔产品的数量和质量的要求都在不断的提高,因此池塘养殖污染的波及和影响

范围也相对扩大。
从研究方法来看,其他几种生产类型的环境成本主要是从客观损害角度来衡量的,其损害周期相对较长;

而本文采用的是主观评价法,通过样本分析来评估整体的环境成本,由于样本间的差异和方法稳定性等原因,
不排除分析结果存在偏差的可能性。 因此较好的环境成本估算方法是将二者有机结合,这也是今后研究的

方向。
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3摇 结论及建议

3. 1摇 结论

本文以上海环淀山湖池塘养殖区为研究对象,通过双边界二分式 CVM 法调查了的人们对池塘养殖环境

污染成本的受偿意愿,间接估算池塘养殖污染成本。 综合上文分析,可以得出如下结论:
(1)被调查者平均受偿意愿 E(WTA)约为 121. 89 元 /人,比单边界二分式方法高出 17 元 /人。
(2)以双边界二分式 E(WTA)121. 89 元 /人作为该区的平均受偿 WTA 标准,以非养殖渔业人数为基准,

则 2010 年青浦环淀山湖区池塘养殖环境成本约为 1,982. 26 万元 / a,比单边界二分式方法估算结果高出

2764659 元。 该成本约占当年该区渔业总产值的 4. 6% ,说明控制此类环境成本具有较强的经济和现实意义。
(3)综合不同模型的研究结果,年龄为 18—45 周岁的居民更加关注环保,也更倾向于接受生态补偿,他

们可能成为政府实施生态补偿政策的主要利益相关者。 处于不同家庭收入水平的居民对接受生态补偿的意

愿产生比较大的分化,排除其他因素影响,大致呈现出低收入者希望得到较多的生态补偿;高收入者愿意接收

较低补偿的趋势。 同时,在单边界二分式模型中,受教育程度与接受生态补偿的意愿呈正相关的变化趋势,而
在双边界二分式模型中,受教育程度则对居民的受偿意愿产生不规则的影响。 初步研究表明,年龄、家庭收

入、受教育程度等因素对居民的环境污染受偿意愿产生显著性的影响,而探究这些影响因素的变化规律,还需

要进行更加全面、深入的研究和分析。
(4)研究表明单边界和双边界二分式均能有效的核算研究区域的池塘养殖环境成本。 但双边界二分式

是在单边界二分式的基础上,通过逐步聚焦投标值,尽可能的避免多种偏差,科学的调查了更多可能影响居民

受偿意愿的变量和指标,研究结果更具有科学性、合理性。 因此本文采取以双边界二分式 CVM 法核算的居民

环境污染受偿意愿 E(WTA)121. 89 元 /人作为研究结论,则上海环淀山湖养殖区池塘养殖环境成本 1982. 26
万元 / a,约合 5105 元·a-1·hm-2。 在此基础上还应探索如何构建更加科学、系统化的生态系统服务价值和环

境成本评估体系。
3. 2摇 建议

(1)养殖池塘产权归属于个体,但养殖池塘的环境污染必然会损害其他居民的生态福利,其污染的承担

者却是整个社会。 依据“污染者付费、保护者受偿冶的原则,就需要对环境污染受损者(或环境保护者)进行补

偿。 研究结果表明,在作为上海重要水源保护区的淀山湖周边区域,被调查者对养殖污染具有一定的受偿意

愿。 目前上海正在试图建立生态补偿机制,在建立这一机制的过程中,这种类型的环境成本值得相关部门

关注。
(2)与本文的研究一样,目前国内外水产养殖生态系统价值的研究往往还是分割开来研究,即要么研究

环境成本,要么研究生态服务价值。 这显然不利于完整地揭示此类系统的完全价值。 因此建议在以后的研究

中加强这方面的整合性研究。 同时,探讨 CVM 法在评估环境成本和居民受偿意愿方面的稳定性、科学性和规

律性,可以成为进一步深入研究的方向和思考。 在实践层面上看,对于上海而言,建立生态补偿机制的过程

中,应当充分考虑到池塘养殖系统提供生态服务所创造的价值,同时也应考虑到该系统可能会带来的环境成

本。 在此基础上,政府部门还需要进一步调研社会经济发展水平,结合各地区的实际情况,谨慎的采取单一指

标作为政策制定和执行的依据,综合考虑对该区域的生态补偿问题。
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