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环境政策效益评估中的嵌入效应
——以 北京市雾 霾和沙 尘 治理政策 为例

全世文
，
黄 波

［
摘要

］
嵌 入效 应会 显 著地影 响 经 济 学家对环 境政 策 的 成本效 益分析

，

但 目 前 国 内 鲜

有研 究 在评估 环境政策 效益 时 对嵌入效 应进行 识 别 和 讨论 。 本文首 先在 一个 扩展 的健康

生 产 函 数基 础 上分析 了 环境政 策之 间 存在 嵌入效 应 的 原 因
，
进 而 以 北京 市 雾霾 和 沙 尘 治

理 政策 为 例
，
设 计 了 三 个选 择 实验组 来验证 嵌入效应 。 随后

，

本文采用 随机参 数 Ｌｏｇ
ｉ ｔ 模型

对 各组样本进 行 了 估 计
，
污 染 物边 际价 值在 组 间 的 显著 差异证 实 了 嵌入效 应 的存在 。 如果

忽 略嵌入效应
，
降低 雾霾 和 沙 尘 的 平 均边 际价 值分 别 会被高估 ３６ ．８７％和 ６７ ．６２％ 。 在模型

中 控制 调 查对 象的 偏 好异质 性 以 后
， 高估程度 有所下 降

，

但嵌入效 应仍 不 能 完全 消 除 。 本

文 的 研 究结 论 意 味着政 策制 定者 和研 究 者在 评 估环境政 策 的效 益之前 ， 需 要谨 慎地处理

嵌入效应
，
虽 然 不 同 的 环境政 策 可能 在技 术 目 标 上指 向 相 互 独 立 的 不 同 污染 物

，

但污 染 物

之 间 的 价值 相关 性仍 然会导 致嵌入效应
，
进 而 影 响 评 估 结果 。

［

关键词
］

环境政策
；
嵌入效 应

；
空 气 质 量

；

选择 实验
；
价值 评估

［
中 图分类号

］
Ｆ １ ２４ ．５［

文献标识码
］
Ａ［

文章编号 ］
１ ００６－４８〇Ｘ

（
２〇

ｌ
６ ） 〇８

－

０〇２３
－

１７

一

、 引 百

经济发展与环境质量之间的关系一直是学界和普通民众关心的
一

个重点话题 。 中 国多年来的

粗放型经济增长模式带来了严重的环境 问题
，
与此同时

，
不断恶化的环境也逐渐成为 了制约中 国经

济发展的一个紧约束条件 。 频频
“

爆表
”

的空气质量指数使大气污染 问题成为了 中 国普通 民众最为

关切的环境问题ｍ
。 近年来

，

北京市政府实施 了
一系列相应的政策用来改善城市空气质量

，
例如

，

限

制工业排放 、
机动车尾号限行 、鼓励新能源汽车 、

风沙源治理工程 ，等等 。

经济学家评价环境政策是否可行的基本方法是成本效益分析 。 由 于环境质量的公共物品特征

及其价值构成的复杂性
，

评估环境政策的效益 （也 即评估环境质量的经济价值
）
成为 了经济学家关

注的主要问题 。 从数据来源看
，
价值评估方法可以分为两类

：

一是通过可观测的市场数据 （
即显示偏

好数据
）
来评价空气质量价值 ，

包括疾病成本法ｐ＇享乐价格法 等等 。 显示偏好方法的 优势在于

外部效度较高
，
但是却无法评估空气质量价值 中的非市场价值部分

，

因此
，
其评估结果往往只 能作
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为空气质量某个价值构成的下限％ 二是通过调查对象 自 我陈述 的数据 （ 即陈述偏好数据 ）来评价空

气质量价值
，

包括条件价值评估方法ｐ ． ８
］

、
选择实验

，
等等 。 陈述偏好方法可以对空气质量的综合价值

或其中 的某个特定的价值构成进行评估 。但是 ，

正如 Ｌｏｕｖ ｉｅｒｅｅ ｔａｌＰ和全世文＾指 出
，
陈述偏好方法

在应用过程中 的核心问题是如何保证评估结果的效度 。 事实上
，
由 于数据的假想特征

，
学界对陈述

偏好方法的结果在多大程度上可以反映被调査对象的真实偏好一直持谨慎的 怀疑态度 。 随着应用

研究的逐渐增加
，
经济学家发现并证实了陈述偏好方法从 问题设计 、实验实施到模型估计 的过程 中

存在一■

系列的偏差 。 本文集 中关注其中 的
一个主要偏差

，
即

“

嵌人效应
＂

（
ＥｍｂｅｄｄｉｎｇＥｆｆｅｃ ｔ

） 。

嵌人效应 由 ＫａｈｎｅｍａｎａｎｄＫｎｅ ｔｓｃｈ ［
ｕ

］在条件价值评估方法 中发现
，
他们指 出 当某个公共物品

被作为单一评估对象和作为复合评估对象中 的一个构成要素时
，
价值评估的结果会 出现非常显著

的差异
；

也就是说
，

研究者将公共物品嵌人实验情景的方式会影 响到评估结果 。 Ｋａｈｎｅｍａｎａｎｄ

ＫｎｅｔｓｃｈＭ认为嵌人效应来源于
“

道德满足
”

，
调查对象更像是在陈述

一

种
“

伦理偏好
”

而非
“

经济偏

好
”

；

即 调查对象会根据 自 身对评估对象 的关切度和兴趣做 出主观陈述
，

而不会完全理性地关注评

估对象发生边际变化的绝对值。 后续研究在不同 的应用领域广泛证实了条件价值评估方法中存在

嵌人效应 嵌人效应的存在显然会弱化价值评估结果 的应用价值
，
被 Ｈａｕ ｓｍａｎ

Ｍ认为是条件价

值评估方法的三个主要偏差？
中最难处理的

一

个 。

嵌入效应在环境政策的效益评估中具有
一

定 的特殊性 。 特定环境政策的技术 目标通常仅指向
一

种或有限 的几种大气污染物 。 例如
，

尾号限行和推广新能源汽车都是为了减少尾气排放量
，
从而

降低 ＰＭ
１５ 、

一

氧化碳和氮氧化物等
，

而对沙尘的缓解作用非常有限
；
相反

，
城市绿地建设和植树造林

可以有效地缓解沙尘天气
，

而对降低 ＰＭｍ 和臭氧污染则没有效果 。 因此
，

对某项环境政策的效益评

价需要对降低特定污染物的价值进行评估 。 但是 ，
空气质量通常是作为

一

个整体给个人带来效用 。

也就是说 ，
特定污染物在空气质量的价值评估 中是

一

种典型的嵌人结构
，

而嵌人方式很有可能会对

评估结果造成影 响 。

事实上
，

早期 的一些研究从评估对象的价值之间存在替代性的角 度出发
，

认为所谓的嵌人效应

并不违背标准的经济理论
，

因此
，
并不是

一

个偏差 Ｈａｎｅｍａｒｎｉ
Ｍ将嵌人效应归 因于

“

次可加性
”

，

即边际替代率递减规律会导致多个公共产品的边际变化之和髙于复合公共产 品的
一

个等量边际变

化 。 在这种解释下
，
嵌人效应并不影响条件价值评估方法本身的效度 ，

研究者只需要通过谨慎的实

验设计避免情景设定存在的偏差
，
同时结合实际意义选择

一

个将评估对象嵌人实验情境的合理方

式 即可 。但是
，
后续的实证研究并没有完全支持这种解释队

１９
】

。近年来的研究尝试从认知心理学的角

度解释嵌人效应 。 除了
“

道德满足
”

的解释以外 ，
Ｍ０ｒｋｂａｋｅ ｔ认为有限认知能力和心智账户 都可

能导致嵌人效应。

综上所述
，

本文以雾霾和沙尘的治理政策为例
，
采用分组的选择实验方法来验证并分析环境政

策效益评估中 的嵌人效应 。 从政策意义上讲
，
识别嵌入效应可以更加准确地评估某项环境政策的效

益
，
而且有助于把握多项环境政策之间 的关系 ，从而为多元环境政策的设计提供科学依据 。 从学术

意义上讲
，
本文存在 以下两个创新之处

：
①现有研究对嵌人效应的经济学解释是被评估的项 目 或政

策本身存在替代关系
，

也就是说
，

多个项 目 或政策的 目标存在重合 。 这与不 同大气环境治理政策 的

技术 目 标相对单
一

的情况并不吻合 。 本文试图为这种情况下的嵌人效应增加新 的解释。 ②现有研究

① 这三个 主要的偏差
：

一

是假想偏差
，
即调査对象在虚拟的决策情景 中 倾向于高估其支付意 愿

；

二是支付意

愿和受偿意愿 的分离
；

三是本文关心 的嵌人效应 。

２４
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对嵌人效应的讨论集中在条件价值评估方法上 ，
而鲜有研究在选择实验方法 中验证嵌人效应 。 目前

主要有两篇文献
，

Ｍ０ｒｋ ｂａｋｅ ｔａ ｌ ．

［
２ｆｌ和 Ｊａｃｏｂｓｅｎｅ ｔａｌ ．

ｐ ｌ
］在选择实验 中讨论嵌入效应 ，

且两者得到了

完全相反的结论。 本文可以为选择实验中是否存在嵌人效应增添新 的经验证据 。

二
、
理论分析

健康生产 函数 由 Ｇｒｏ ｓｓｍａｎ
＾提 出

，

用来解释人们 的健康需求和健康投资行为 。 Ｈａｒｒｉｎｇｔｏｎａｎｄ

Ｐｏｒｔｎ ｅ
ｙ
Ｍ扩展 了健康生产 函数

，
通过引人环境污染变量来分析人们对降低污染的支付意愿和采取

防护措施 （包括医疗活动 ）
之间 的关 系 。 本文在此基础上做 出进一步的扩展

，

即通过引 入多个污染变

量来分析环境治理政策在效益评估过程 中存在的嵌入效应 。

１ ． 污染降低的边际价值

考虑
一

个如式 （
１

）
所示的效用函数形式 ：

１ ４—ｌｌ （^Ｘ

，
＿
／

＊

ｆ
Ｓ ｙ

Ｃ
ｊ ）（

１
 ）

在式
（
ｌ

）
中

，
个体通过对货币化物品 尤

（将其价格标准化为 １
） 、休闲 ／ 的消费获取效用 ：

ｄ？／ａｘ＞ｏ
，

ａｕ／ｄ／＞０ 。 与此 同时
，

生病时间 Ｓ 和大气污染水平 Ｃ 会对效用造成负影响
：

如／七 ＜０
，

如／３ｃ＜０ 。 这里
，
大

气污染 （简单起见 ，
假设仅有两种大气污染物 Ｃ

｜

和 Ｃ
２ ）
通过视觉和知觉舒适性的 下降对效用产生直

接影响 。 除了直接影响 以外 ，
大气污染还会通过两个间接渠道对效用产生影响 ：

／＝／（ 〇
，

，
ｃ

２
）（ ２ ）

Ｓ

—

Ｓ
（ Ｃ

｜ｔ ） （
３ ）

式 （ ２ ）表示大气污染会影响休闲时间 ： 办７如 ＜０ 。 式 （
３ ）表示大气污染水平会对个人健康造成影

响
：

如／ ｄｃ ＞０
，
ｆｌ

ｌ

＊ ａ
２
分别表示个人为应对两种污染物所采取的 防护措施 ：

知 ／３ａ＜０
；

这些防护措施包

括 医疗活动 、购买空气净化器 、 购买 口罩 、安装过滤窗和搬迁 ，
等等 。 个人在预算约束 （

４
）
下通过选择

尤／、（１
１

和 〇
２
实现式 （

１
）
的效用最大化 。

Ｉ＋Ｐｗ （ Ｔ
￣

ｆ
￣

ｓ
（
ｃ

ｉ －

ｃ
２＞

ａ
ｉ ，

（ｈ ） ）

＝ｘ＋Ｐ
ｉ


－

ａ
ｉ

＋Ｐ ２

，ａ
２
＋Ｐ

／

＇

／⑷

在式
（ ４ ）

中
，
／ 表示非劳动收人 ，ｋ为工资率 ，

ｒ 为所有可利用的 时间 ，／
＞

，

和
；
＞

２
分别是防护措施 七

和 〇
２

的价格
，＆为休闲

活动 的价格 。 于是 ，
参照 ＨａｒｒｉｎｇｔｏｎａｎｄＰｏｒｔｎｅ

ｙ
１
２３

１可以求得
：

ｗ
－

Ｄ
＿＿

ｄｕ／ｄｓ． 也＿
＋ｐ

． ＿＾． ＋．冗＿

Ｐ ｒ

．ＡＬ ＿

ｄｕｌｄｃ
＇

（
５ ）Ｗ

＇

￣

Ｋｄｃ
，Ａｄｃ

，


＋Ｐ ｌｄｃ
，


＋Ｐ ２ｄｃ
，

Ｐｆｄｃ
，Ａ

在式 （ ５ ） 中 ，
ａ
丨
和 表示两种防御措施的均衡需求 。 式 （

５
）说明降低大气污染 ｃ

，
的边际价值 由

四个部分构成
：
①可观测的生病天数减少所获得 的工资收人和 由生病天数减少直接提高效用 的货

币 等价
；
②可观测 的 防护措施 （

包括 医疗 活动
）
支出 的减少

；
③可观测 的由休 闲活动增加所产生 的价

值
；
④通过视觉和知觉舒适性 的改善引起效用上升的货币 等价 。

同理
，

降低大气污染 〇
２
的边际价

值为
：

ｄｉｄｕ／ｄ ｓｄＬｓ ，＾ａ
ｉ，

？？ｄｆｄｕ／ｄｃ２ａ 、
＇

＾
－

２

＋ｐ＾＾
－

２

＋ｐ＾＾
－

２

－

ｐ
ｆ（ ６ ）

２ ． 政策效益评估 中 的嵌入机制

考虑两项环境政策 ９
ｌ

和 ９ ２
，
目标分别是降低两种污染物水平 Ｃ

ｌ

和 ｃ
２ ，

即 Ｃ
ｌ


＝ｃ
，

（１ ） ，
ｃ

２

＝
ｃ

２
（ ｇ２

） ，

２５
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且 。那么 ，
间接效用 函数为

，Ｐ ｉ
，Ｐ ２ ，Ｐ

／
，

ｃ
ｉ

（ ９
ｉ

）
，

ｃ
２

（？ ２）
） 。环境政策 的边际效益为

：

＾
ｄ／＾

ｄｖ／ｄｑ ，

＝
ｄｖ／ ｄｃ

，＾

ｄｃ

，
ｄｃ

＾＿

ｑ ，

ｄ＾ ，ｄｖ／ ｄｌＡｄ
ｑ ｔ

１ｄ
ｑ

ｌ

同理
，

环境政策 ｔ 的边际效益为 ：

ｗ
ｉｒ

ｗ
２

－

（
８

）

给定函数 ￡； （以 ，
在式 （ ７ ）

和式 （ ８ ） 中讨论环境政策间 的嵌人效应等价 于在式 （
５

）
和式 （

６
）中讨论

环境边际价值之间 的嵌人效应？
。 用 Ｃ 表示两种污染物 的综合水平

，
与式 （ ５ ）

和式 （６ ） 同理 ，
降低污染

综合水平的边际价值为
：

ｗｄｕ／ｄ ｓ
．

ｄｓ
＿． ＾ｈ ＋Ｄ ． ＿

＾Ｌ
＿

ｄｕ／ｄｃ
（ ｇ ）Ｗ

ｌ
＋２

￣

Ｐ ＾

ｄｃＡｄｃ
＋Ｐ

ｌｄｃ
＋Ｐ ｌｄｃＰ

ｆｄｃＡ⑶

根据可加性原则
，
嵌入效应可以被定义为 下面

，
本文从边际价值的各项构成中说

明嵌入效应产生的原因 。 ①考虑大气污染通过影响生病时间产生的价值 ？

（
ｄｓ／ｄＣ

）

－

（
ｄｉ ／ｄｃＨ ３ｕ／出

）
／Ａ 。

对函数 ｓ （ Ｃ
｜

，
ｃ
２ ，

〇
１）

中 Ｃ
ｌ

和 ｃ
２
关系 的判断需要依赖 医学方面的专业知识。

一种直观 的理解是两

种污染物在致病时间上具有重合效果 ，
也就是说 ，

污染物数量对致病时间具有边际递减的影 响效

果
，
从而有 山 ／ｄＣ ＜ｃＵ ／ｄｃ

，

＋ｄｉ ／ｄｃ ２ 。 ②考虑大气污染通过防护措施支 出产生的价值
：Ｐ ｌ

．

（ ３＜ ／扣
２ ）

＋

尸 ２假设针对每种污染物 的防护措施都不存在交叉影响
：＜ ／如

２

＝３〇
；

／扣
，

＝０
，

即个体可 以

明确地区分每种防护措施的价值
，
那么

，

防护支 出就不会引起嵌人效应 。 但这
一假设显然与现实情

况并不一致 。 例如 ，
个体为减少吸人 ＰＭｍ 而购买的 口罩也可 以同时起到屏蔽沙尘 的作用

，

而个体为

了躲避大气污染举家搬迁的措施则可 以同时减少暴露于各类污染物的概率。 由 于个体无法清晰地

将防护措施针对每种污染物的价值进行分离
，
即个体在实验情景 中通常会将某项防护措施的价值

对不同 污染物进行
“

重复记账
”

，

这就会导致嵌人效应的发生
，

即如 ＋３＜ ／如
２ ，

Ｖ ｉ
＝ ｌ

 ，
２ 。

③考虑大气污染通过影 响休闲活动和个体舒适性产生 的价值 ＾ｆ ｄ／Ｚｄｃ
－ｄｕ／ａｃ 。 在这两项价值构成

中 ，大气污染物 Ｃ
ｌ

和 ｃ
２
具有互补效果 。 也就是说

，
仅当两种污染物的水平都降低时

，
个体才会增加

休 闲时间 ，
个体视觉和知觉的舒适性才可以得到提高 。 这就意味着 －ｄ／／ｄｃ＞

－ｄ／ＡｉＣ ｌ

－

（
ｊ／
７ｄＣ

２
且－如／如＞

－ｄｕ／ｄｃ
ｌ


－

ｄｕ／ｄｃ
２
〇

通过上述分析可知 ，
即使多项环境政策分别以不同 的污染物为治理 目标 ，

环境政策 的效益仍然

会存在嵌人效应 。 嵌人效应并不是直接来 自 于环境政策的技术效果之间 的替代关系
，
而是来 自 于污

染物价值之间的相关性。 这种相关性表现在 ：
不 同污染物在致病时间上具有重合效果 、个体无法明

确分离针对每种污染物的 防护支出 、
不同污染物对休 闲和个体舒适性具有互补效果。 其 中

，

前两种

关系说明污染物价值之间具有替代关系 ，
因此

，
对空气质量整体的评估价值会低于对单个污染物的

评估价值之和 。 相反
，

互补关系则会导致相反的嵌入效应
，

即综合价值会高于单项价值之和 。 因此
，

① 函 数被称为
“

干预函 数＇ 反映 了干预政策或措施在技术层 面上对污染物水平的影响 。 当然 ，
在环境经 济学

的研究 中
，
干预 函数本身就是

一

个研究 目标
，
它是评价环境政策效 益的 基础 。 例如 ，

曹静等 ［
２＾寸论 了北京 市

尾号 限行政策对改善空气质量的 影响
，

席鹏 辉和梁若 冰叫寸论了 油价变动对空气 污染的 影响 。 由于干预 函

数并非本文 的研究 目标
，

本文假设这一函 数所 反映的技术效果是提前给定 的 。

② 另
一

种情况是
，
多项环境政策的 目标 或效果存在重叠

， 即如ｙａｉ ｃＯＪｑ／ｄｇｘＯ 。在这种情况下
，

两项政 策本

身 的替代关系就会直接导致嵌人效应 。

２６
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对单项环境政策的效益进行评估时
，

如忽略嵌人效应
，
很有可能会高估或低估政策效益

，

导致评估

结果的效度下降 。 对大气污染的治理政策而言
，
效益被高估和低估的可能性同时存在 。

三
、 实验设计

根据 国家环保部发布的 《
环境空气质量标准 》 （

ＧＢ３０９５—２０ １２
） ，
空气污染物的基本项 目包括

六类
：
二氧化硫 （Ｓ０ ２ ） 、

二氧化氮 （
Ｎ０ ２ ） 、

一氧化碳 （
ＣＯ

） 、臭氧 （０３ ） 、 可吸人颗粒物 （ＰＭ ，。 ）
和细颗粒物

（ＰＭｕ ） 。 出于调查对象对这些污染物的认知有限以及实验设计过于复杂的考虑
，
本文仅选择两种污

染物 ：
ＰＭ

１５
和 ＰＭ

，。 ，
用来设计选择实验 。 其中

，

ＰＭ？ 是导致雾霾天气 的主要成分 ，
而 ＰＭ

，。 是导致沙

尘天气的主要成分 。 本文采用
一

个分组实验设计方案
：
第一实验组仅评价雾霾治理政策

，
第二实验

组仅评价沙尘治理政策 ，
第三实验组同 时评价雾霾和沙尘治理政策

，

见表 １ 。 通过组间 比较可以用

来分析多元环境政策中 的嵌入效应 。 本文选择
“

征税
”

作为价值评估 的
“

支付工具
＂

（ Ｐａｙｍｅｎｔ

Ｖｅｈｉｃ ｌｅ
） 。 于是 ，

前两组选择实验基于两个属性进行设计 ，
第三组实验基于三个属性进行设计 。

现有研究在评估空气质量价值时对污染程度的定义有两种方法
：

以浓度为单位 ＾和 以天数为

单位％ ３０
５

。 在陈述偏好方法 中
，

不同的调査对象对污染物浓度的认知可能会存在显著 的差异
，
而认知

的不一致显然会弱化评估结果的效度 。 因此 ，
本文 以污染天气的发生天数为单位进行实验设计 。 为

了使调査对象对污染程度有
一

致的认知
，

这里设定了两个
“污染标准

”

，
分别用来反 映中度雾霾天气

和 中度沙尘天气
，
并在选择情境 中提供了对应的 图片？ 。

本文统计 了北京市环境保护检测中心在 ２０ １ ４ 年发布 的 ＰＭ
＾ｓ
和 ＰＭ

１Ｄ
＆度数据

，

在 ３５９ 个观测

日 中
，

ＰＭ
ｚｊ
超标天数为 １７４ 天

，

ＰＭ
，。
超标天数为 ９９ 天？

。 为 了便于认知 ，
这里将这两个数据分别约

等为 １ ８０ 天和 １００ 天
，
并以此作为设计环境政策效果的现状基准 。 设定政策效果在每种污染物上具

有 ３ 个属性水平 ： 分别将污染天数降低 ２５％ 、 ５０％和 ７５％ 。 同时 ，参考同类研究的价值估算结果 ［
８？

，

设定基准税额为 ４００ 元／年
，
并分别通过增加 ５ ０％和降低 ５０％获得两个税额标准

：

２００ 元／年和 ６００

元／年 。 于是 ，
前两个实验组是一个 ２ 属性 ３ 水平 的设计方案

，
第三组实验是

一个 ３ 属性 ３ 水平 的设

计方案 ，
见表 １

。

表 １

选择实验的分组实 验设计方案


第
一

实验组第二实验组第 三实验组

雾霾天气
（
３ 个水平

）ＶＶ

沙尘天气
（３ 个水平 ）ＶＶ

征税额度
（
３ 个水平

）
ＶＶＶ

属性数量２２３

全因子设计的 选项数量３ ｘ３
＝
９３ｘ３＝９３ｘ３ｘ３＝２７

设计方案及选项数量全 因子设计
，
９全 因子设计 ，

９正交设计
，

９

选择情境数量４ ４ ４

资料来源
：
作者整理

。

① 在正式进行选择 以前 ， 本文还设计 了
一

个关于北京市大气 污染状况的 描述说 明 ，在此过程 中 ， 向 调査对象

展示 了空气质量 良好和空气污染的对 比 图 。

② 根据 国家环保部颁布 的 《
环境空气质量指数

（
ＡＱＩ ）技术规定

（
试行 ） 》 （

ＨＪ６３３—２０１ ２
）

，Ａ（
？
Ｉ 轻度污染对应的

ＰＭｕ 浓度为 ７５ｕ
ｇ
／ｍ

３

，

对应的 ＰＭＷ浓度为 １５ ０ｕ
ｇ
／ｍ

３

。

２７
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对前两个实验组
，
本文首先根据全因子设计方案

，
提取了９ 个 由空气质量和上缴税额组合而成

的选项 。
对第三实验组

，

这里根据正交设计方案 同样提取了９ 个选项 。 因此 ， 本文在 ９ 个选项 中根据

属性水平平 衡 、 效用平衡和最小重叠三个原则 在三个实验组 中都配对 了 ４ 个选择情景 。
根据

ＣａｒｓｏｎａｎｄＧｒｗｅｓ
Ｐ
＇陈述偏好方法中仅有二分选择题项可以保证激励相容 的设计要求 。 于是

，

所

有选择情景都包括两个政策效果
：
效果 Ａ 和效果 Ｂ

，

此外
，

选择情景加入 了
一个“

维持现状
＂

（Ｓｔ ａｔｕｓ

Ｑｕｏ ）
的选项用来避免调查对象对两种政策效果都不满意的情形 。于是 ，

调査对象需要在 ４个连续的

选择情景 中进行决策 ， 为了避免
“

排序效应
”

（ＯｒｄｅｒｉｎｇＥ
ｆｆｅｃｔ ） ，

本文将每个实验组中 的 ４ 个选择情

景均进行了随机排序 。 在正式进入选择情景前
，
问卷还向调查对象提供了

一段文字
，

用来说明 导致

雾霾天气和沙尘天气 的不同原因以及对应的不 同治理政策 。其 中
，
治理雾霾天气的政策主要包括调

整能源结构 、减少工业排放和降低机动车尾气排放
；
治理沙尘天气的政策则主要包括植树种草 、退

耕还林 、绿地建设和风沙源防控 。 然后
，
问卷提供了

一个选择情景示例
，
并向调查对象说明

，
效果 Ａ

和效果 Ｂ 均为两类污染治理政策的综合效果 。

四
、 数据 与 计量模 型

１
． 调查实施与样本描述

本文分析所用 的数据来源于课题组在 ２０ １ ５ 年 １ １ 月 对北京市居民开展 的问 卷调查 。 问卷共包

括三个部分
：

调査对象的个人特征 、
调查对象对大气污染的认知 以及上一节设计的 ４ 个选择情景 。

课题组采用 网络调查方法
，
委托某大型 网络调査公司 向其北京市样本库投放调查问卷 ，

在为期
一

周

的时间 内共收集 了有效样本 ６９０ 份
，

三个实验组的样本分配基本均勻 。 为 了保证调查对象对北京市

大气污染状况有 良好 的认知
，
课题组限制调査对象均为在北京市常住时间超过 ３ 年的样本 。 表 ２ 分

别报告了三个实验组 中样本的统计特征 。

检验结果显示
，

三个实验组 中的样本在各指标上的统计特征均没有显著差异
，
样本 的随机分布

为后文的组间对 比提供了保障 。 由表 ２ 可知
，
与北京市城镇居 民的基本统计指标相 比

，
调查样本存

在女性 比例偏高 、年龄偏低 、受教育水平和收入水平偏高的特点 。从这个 角度看
，
本文的调查样本对

北京市城乡 居民的代表性存在
一

定的欠缺 。 事实上
，
如何选择调查方法和样本框是研究者

一

直关注

的话题 。 虽然 网络调査方式面临着样本有偏 的风险
，

但随着近年来移动互联网技术的快速发展
，
这

种偏差正在大幅下降 。 与传统 的面对面调查方法相 比
，
网络调查可以排除因调査员 主观引导造成 的

偏差
，

对样本的随机性也更容易控制 ［
３ ２ ， ３

＼ 近年来
，在 以城市居民作为调查对象时

，

网络调査方法正

在被学界广泛采用 。 与评估环境价值的研究 目标相 比
，
本文更关注评估价值在不同 实验组 的差异 。

因此
，本文对样本代表性的要求相对弱于对组间样本分配随机性的要求 ，

这是本 文宜于采用 网络调

查方法的另 一个原因 。 在表 ２ 中
，

三个实验组 中的样本在统计特征上的高度相似性说明调查样本可

以较好地服务于研究 目标 。

２ ． 计量模型

将间接效用函数 ｖ （
＊

）
对税 收和污染 ｃ

（
包括雾霾发生天数 和沙尘发生天数 写为一

个线性函数的形式
，

那么
，

三个实验组对应 的间接效用函数分别为 ：

ｖ
＇

＾８０
＋
／
３

，

？

ｈａｚｅ＋＾

－

ｔａｘ＋ｅ
１

（
１ ０ ）

ｖ
２
＝

ｊ

Ｓ
０
＋

）

８
２

＇

ｓａｎｄ＋ｐ ＾

－

ｔａｘ＋ｅ
２

（
１ １

）

ｖ
３

＝

ｊ

８
〇
＋

／
８

，

ｍ

ｈａｚｅ＋Ｐ２

＇

ｓａｎｄ＋／３
３

－

ｔａｘ＋ｅ
＾

（
１ ２

）

２ ８
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表 ２三个实验组中样本的描述性统计
＇

变量 ｜含义 ｜

第一实验组
｜

第二实验组
｜

第三实验组
｜

北 京市

样本量２３ １２２７２３ ２

ｇｅｎｄｅｒ性别
（男性 ＝

０
，

女性＝
１ ）０ ．５８ ９０ ．５３ ３０ ．５ ６５０．４８６

（
０ ．４９ ３

）（
０ ． ５００

）（
０ ．４９７ ）（

０．５００
）

ａｇｅ年龄３ １ ．００９３０ ．８９０３ １ ．４ １ ８４０．５ ０６

（
８ ．９８ ６

）（
９ ． １ ０４

）（
９ ．４３３

）（
１ ３ ．４６５

）

ｅ ｄｕ受教育年限１ ６ ．３２５１ ５ ．９６５１５ ．８９７１ ２． １ ００

（ １ ．９２ ８
）（

２ ．０３ ７
）（

２ ．３ ５５
）（

３ ．７４４
）

ｉ
ｎｃ月 收人水平

（
千元

）７ ． ６２９６ ．９３ ０７ ．０７９ ３ ．６５９

（ ５ ．５８ ３
）（

４ ．８７４ ）（
５ ．０ １ １

）

ｃ ｈｉｌｄ家庭是否有儿童 （是 ＝
１ ，
否＝０

）０ ．６０２０ ．５９９０ ．６ １ ６

（ ０ ．４９ １
）（

０ ．４９ １ ）（０ ．４８７
）

ｉｌｌｎｅ ｓｓ是否有过呼吸道疾病 （
是＝ １

，

否 ＝０
）０ ．６５４０ ．５７ ３０ ．６５ １

（ ０ ．４７ ７
）（

０ ．４９６
）（

０ ．４７８ ）

ｐｒｏ
ｆ是否有环保专业知识背景 （

是＝
１

，

否＝０
）０ ．２２ ５０ ．２０７０ ．２０３

（
０ ．４ １ ９

）（
０ ．
４０６ ）（

０ ．４０３
）

ａｑｉ是 否 了解
“

空气质量指数
（
ＡＱ Ｉ ）

”

（
是 ＝

１
，

否＝０
）０ ．６４１０ ．６５ ２０ ．７２０

（
０ ．４８ １

）（
０ ．４７７

）（
０ ．４５０ ）

ｋｎｏｗ对雾霾和沙尘的 知识水平 （取值范 围 ： １
—

８
）３ ．７ １ ０３ ．７４９３ ．４４８



（ １ ．３７９ ）（
１ ．２８ １ ）（

１
．２ ６ １ ）



注
：①报告的 统计量 为样本 均值 ， 括号内 为对应的标准差 ；②所有变量任 意两组均值 Ｔ 检验的结果都 无法在 ５％的统计水平

上拒绝均值相等 的原假设 ；③北京市数据 来源于北 京市统计局发布的 ２０ １４ 年度数据 ，其中 ， 年龄数据根据 ２０
—

６９ 岁 的分段

频率数据计算 ，
受教育年限根据受教育程度 的分类数据折算

，
人 均月 收人根据人均年度可支配收入 （ ４３９ １ ０ 元 ）

计算
。

资料来源 ：作者整理 。

根据第三节的 实验设计 ，
在 （

１０
）

—

（
１２

）式 中
，
ｔｏ＊ 表示个体需要额外上缴 的用于实施专项环境

治理政策的税额 （
即 收入的减少

） ；爲表示税收的边际效用 ，
且爲 ＜〇

；氓 和 戌表示空气污染 的边际效

用
，
且 成 ＜０

，谷２
＜０ 。 那么

，
在三个实验组中 可以计算得到污染 降低的 四个边际价值 ：叫

１

＝－＾

／＾
，

ｗ
２

２
＝
－

）

８
２ 紙 ，

Ｋ；

！

３

二－从取和ｗ
】
＝－

ｊ
Ｓ２

取 。

然后
，
本文采用随机参数 Ｌｏｇ

ｉ ｔ模型对各组样本中 的参数进行估计。 定义向量办 服从密度函数

为 ｇ〇Ｓ Ｉ０ ）
的随机分布

，
定义 自 变量向量 Ａｃ

＝
（ｔｏｃ

，
／ｉａｚｅ 参照 Ｔ ｒａ ｉｎ

１
３４

］

，

对任意
一组的某个调查对

象 ｉ 而言
，

在 ４ 次选择情景的选择空 间 中做出 选择集 尺 的概率为
：

ｆ
ｅＸ

３

ｐ （／
？

ｉ

’

气 ）

．

ｇＯＳ Ｉｇ ）＾ ，
心

，

ｒ ）
＝

ｌ
，

２
，

３
；

仁 １
，

２
，
３

，

４（
１ ３

）

其中
，

ｉ
（
ｉ

，

ｒ
）表示 ｉ 个体在第 ＊ 个选择情景中做 出 的选择 。

通过式右侧 的积分运算
，
式 （

１ ３
） 中的

Ｐ（ 〇可 以表达为参数 ０ 的函数 。 通过拟最大似然估计可 以得到参数 ０ 的估计量３
，
进而可以对边际

价值 《； 做出估算 。在估计过程中 ，
本文参考同类研究将参数 ／

３
３

约束为固定参数
，
将Ａ 和Ａ设定为服

从正态分布的随机参数 ，
从而得到一个服从正态分布的边际价值 切尸 ，

３６
１ 进而

，

本文通过 以下三组检

验对降低雾霾和沙尘边 际价值之间 的嵌人效应进行验证 ：Ｍ ；

丨

１

＝泌
丨

３

，

Ｈ
ｉ

： 扣
／；

Ｈ
２

：Ｗ；

２

２
＝Ｍ？

２

３

，

Ｈ
２

－ Ｗ ２
＾ ｗ

ｌ ；

ｌｉ
３

■

ｗ
ｌ

＋Ｗ
２

＝Ｗ
＾
＋Ｗ

２
，
Ｈ

３
：〇

２９



全世 文
，
黄波 ：

环境政策效益评估 中的嵌入效应

为 了进行上述检验？
，
本文首先根据 ＫｒｉｎｓｋｙａｎｄＲｏｂｂ

ｐ７ ］提出的限参 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ方法在随机参数

Ｌｏｇ
ｉｔ 模型估计结果的基础上模拟 了２０００ 个样本的偏好参数

，
并据此计算出 ２０００ 个边际价值 。 然

后
，
本文同时采用组间 Ｔ 检验法和 Ｐｏｅｅｔ３ １」

３ ８
］提出 的

“

非参数完全组合方法
”

（
后文称

“

Ｐ〇ｅ 检验
”

）

对边际价值进行组间均值检验 。

五
、 降低 空 气污染 的 经济价值及嵌入效应检验

１ ． 污染物降低的边际价值及其组间对比

首先采用上文设定 的随机参数 Ｌｏｇ
ｉ ｔ 模型对三个实验组 的样本分别进行估计

，
结果如表 ３ 所

示 。 似然比检验 的结果显示
，
在第三实验组中

，

随机参数说 和尾之间并没有显著 的相关性 ，

因此
，
第

三实验组仅报告 了独立参数模型 的估计结果 。
从总体上看

，

三个实验组 的拟合效果 良好
，
每个 自 变

量均在 １％的统计水平上高度显著 。 所有参数 的符号均与预期相吻合 的系数为负
，
说 明税收会

降低个人效用
，
／ｉｏｚｅ 和 的均值系数为负

，
说 明空气污染也会产生负效用 。

高度显著 的标准差 系数验证了个体对空气质量的偏好具有异质性 。 根据 随机参数 的估计值可

以估算样本 中
“厌恶 ”

空气污染 的样本 比例
，
例如

，
在第

一

实验组和第二实验组 的样本 中
，
分别有

８０ ． ３８％和 ６９ ． １ ９％的样本对减少雾霾天气和减少沙尘天气具有正向 的边际支付意愿 。 这
一

结果与曾

贤刚等ｍ对北京市居 民的调查结果基本吻合 。 个体不愿意为降低空气 污染进行支付的
一

个主要原

因是对产权界定的质疑 。 部分调查对象认为 自 己拥有享受清洁空气 的初始产权
，

这就意味着政府或

排污企业需要为空气污染承担责任
，
而居民应当 因空气被污染而接受补偿 。

在表 ３ 报告 的估计结果基础上
，
本文采用 限参 Ｂｏｏ ｔｓ ｔｒａｐ

方法对每组样本都模拟 了２０００ 个边际

价值
，
见表 ４

。 表 ４ 的统计结果可以被描述为
：
当单独评价雾霾天气和沙尘天气时

，

北京市居 民对减

少一个标准的 中度雾霾天和 中度沙尘天的平均边际支付意愿分别为 ８ ． ６８０ 元／天和 ４ ． １９９ 元／天
；
而

当同时评价两种污染时
，
平均边际支付意愿分别 降低为 ６． ３４２ 元／天和 ２ ．５０５ 元／天 。

根据第三实验组

的统计结果
，
如果在 ２０ １４ 年的基础上将年度雾霾和沙尘发生天数分别降低 ５０％

，
个体的平均支付

意愿分别为 ５７０ ．７８ 元和 １２５ ．２５ 元 。 该分析结果与部分相关研究的结论基本吻合

对 比可知
，

无论是单独对每种污染物进行评价还是 同时评价两种污染物
，减少雾霾天气 的边 际

价值都显著地高于沙尘天气 ，
这与近年来在直观感受和舆论宣传下公众关于雾霾天气对公共健康

的损害较沙尘天气更严重的普遍意识相吻合 。 这
一结论同时也说明本文在调查 中不存在

“

范围不敏

感
”

（
ＳｃｏｐｅＩｎ ｓｅｎ ｓｉｔｉｖ ｉ ｔｙ ）

？
，

因此
，
可以拒绝范围不敏感是导致组间差异的原因 。

根据表 ４ 报告 的检验

结果
，

边 际价值在组间相等的三个原假设均被拒绝
，
这说 明嵌人方式可以显著地影响对降低空气污

染的价值评估 。 导致边际价值在组间存在显著差异的另
一

个可能的原因是不 同组在实验设计中的

信息负荷存在差异
，
即第一实验组和第二实验组 的信息负荷低于第三实验组 。 现有研究的一个共识

① 在第三个检验 中
，
由 于第一实验和 第二实验组中 的 样本并未

一一匹配
，
所 以

＜ 和 ％
２无法 直接相 加 。 但

后文在进行该检验时是基于模拟的边际价值数据 ， 由于
＜和 ＜均服从正态分布 ， 所 以 ， 随机相加的 ＿ 

＋

＜也服从正态分布 。
而

＜ 和 却可能 因 偏好相关导致 不服从正态分布
，
但后 文的估计并未验证 出个

体对雾霾和沙尘的 偏好具有 显著 的相关性 。

② 范围不敏感是指调查对象不关注评估 对象被 定义的
“

范围
”

（
或

“

度量单位
”

） ，仅关注评估 对象 的 相对优劣
，

这会导致评估结果 的效度 大幅下降 ［
１ ４

】

。 本文在 实验设计 中对雾霾 和沙尘 的 区 别仅 在发生 天数上存在差异

（
见表 ３ ） ，

那么
，

如果本文 的结论支持范围 不敏感 的说 法
，

应该有 而估计结 果显示 显著 髙于

奶 ，
据此可以认为调査过程 中不存在范围不敏感 。

３０
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表 ３三个实验组的 随机参数 Ｌｏｇｉｔ 模型估计结果


第一实验组第二实验组第三实验组

ｍｅ
￣

标准误ｍ：
￣

标准误ｍｉ
￣

标准误

ｔａｘ－０ ．４０ １

＊＊０ ．０６８－

０ ．３ ３２
＊ ＊０ ．０５０－

０ ．４７９
＊ ＊０ ．０４７

ｈａｚｅ
－

３ ．３９９
＊＊０ ．４３ １－

３ ．００９
＊ ＊０． ３６３

ｓ ａｎｄ－

１ ．４ １ ２
＊＊０ ．４ １ ８－

１ ．２００
＊ ＊０．３ ８８

标准差

ｈａｚｅ３ ．９７４
＊＊０ ．３５ ２４ ． １ ６４

＊ ＊０ ．４３９

ｓ ａｎｄ２．８ １ ７
＊＊０ ．２６６２ ．８５７

＊ ＊０ ．４９８

观测值２７７２２ ７２４２７ ８４

Ｃ ｈｉ２５ １ ２ ．３ １ ２８ ．８３８５ ． １

Ｐ值０ ．００００ ．００００ ．０００

ＭｃＦａｄｄ ｅｎ
’

Ｒ
２０ ．２６８０ ．０６７０ ．２ ２２

注
：
①观测值 ＝样本量 ｘ

ｌ２ ，
其 中

， １ ２ 表示 ４ 个选择情景中 的选项总数
（
每个选择情景有 ３ 个选项

）
；②＊ ＊ 和 ＊ 分别表示在 １％和

５％ 的统计水平上显著 ； ③为 了增加估计系数的量级 ， 《〇＊ 的单位被调整为
“

百元 和 的单位被调整为
“

百天
”

。

资料来源
：
作者整理 。

表 ４


模拟边际价值的统计结果及其组间均值检验


２０００ 个模拟边 际价值的 均值及标准差

ｗ
＼ｗ

ｌｗ
＼ｗ

３

ｔ

＋ｗ
ｌｗ

＼

＋ｗ
ｌ

８ ．６８０
＊ ＊４ ． １９９

＊＊６ ．３４２
＊ ＊２ ．５０５

＊＊８ ．８４７
＊ ＊ １２ ．８７９

＊＊

（
１ ．２０ １

）（０ ．８４５
）（ ０ ．７６７

） （
０ ．７５ ７

）（ ０ ．９８４
） （ １ ．６０９

）

组间 均值检验

原假设Ｔ 检验 Ｐ 值Ｐｏｅ 检验 Ｐ值

ｗ
＼

＝ｗ
］０ ．００００ ．０３５

ｗ
＼
＝ｗ

＼０ ．００００ ．０７０

ｗ
＼

－Ｈ〇
ｌ

＝ｗ
＼

＋ｗ
＼０ ．００００ ．０ １４

注
：①Ｔ 检验为非配对 Ｔ 检验方法

；
②边 际价 值的单位为

“

元／天
”

；③ ＊ ＊ 表示在 １％的统计水平上显著不为零
； ④Ｔ 检验的备择

假设是
“等式左侧 ＃等式右侧

”

，
Ｐ 值为双尾 Ｐ 值

；
Ｐｏｅ 检验的备择假设是

“

等式左侧 ＞等式 右侧
”

，Ｐ 值为单尾 Ｐ值 。

资料来源
：

作者整理 。

是调査对象的认知能力有限
，

因而会在高信息负荷下根据启 发式采取信息处理策略
，

从而影响分析

结果 但是
，
本文的估计结果基本上可以排除信息负 荷的影 响 。 原因在于

：

一

是本文实验设计的

信息负荷相对较低 （见第三节 ） ，
由 此降低了调查对象采取信息处理策略的动机 。 二是从表 ３ 的估计

结果可以看出
，

三个实验组的系数估计值处于 同
一个数量级

，
而且不存在显著的差异

，
这意味着三

个实验组的调查对象在不 同的选择情境 中面临着程度相近的不确定性 。

因此
，
降低空气污染的边际价值在组间存在 的差异可以被归 因于嵌人方式的差异

，

这也就验证

了嵌人效应的存在 。 由 于在进人实验情景前
，

问卷向 调查对象强化了雾霾和沙尘治理政策相互独立

的信息
，
因此

，
可以排除嵌入效应是 因为调査对象认为两种治理政策之间具有重合效果 。

据此可以

认为嵌人效应来源于降低两种污染物的边际价值之间存在关联。 同时评价两种污染得到的边际价

３ １
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值低于单独评价的结果 ，
说明如果忽略了嵌入效应 ，

环境政策的 效益将会被高估 ，
这与 目前大多数

验证嵌人效应 的研究所得到的结论
一致 ［

１８
］

。 结合本文 的理论分析 ，

这一结果意味着两种污染物的价

值重合大于价值互补 。 但是 ，
嵌入效应对两种环境治理政策效益评价的影响程度则存在差异 。 以第

三实验组 的估计结果为基础 ， 忽略嵌人效应将导致雾霾天气减少 的边际价值被高估 ３６． ８７％
，

而沙

尘天气减少 的边际价值则被高估了６７
．
６２％

，
后者接近前者的两倍 。 造成这

一差异的 主要原因在于

降低雾霾较降低沙尘的边际价值更高 。 因此
，
价值重合部分对雾霾价值评估 的相对影 响更小 。

２． 控制偏好异质性后的边际价值

为 了进
一步把握调查对象的偏好异质性 ，

本文在 （
１０ ）

—

（
１ ２

）
式中加人调查对象个体特征与空

气污染的交叉项后重新估计模型 ，
结果如表 ５ 所示 。 与表 ３ 对比可知 ，

加入了交叉项以后
，
各组样本

的 Ｒ２ 均得到 了提高 ，
说明调查对象的个体特征可 以在

一

定程度上解释对空气污染的偏好异质性 。

在各模型中 ， 统计显著的交叉项系数均为负 ，
说 明空气污染给个体带来的负效用随着受教育水

平的提高 、
收人的提高 、

对空气质量指数 了解程度的提高和对雾霾与沙尘辨识度 的提高而加强 。 这

些结果与现有研究的基本结论相
一致 。 例如

，
蔡春光和郑晓瑛 ［

８
］同样证实 了受教育水平和收入更高

的调查对象对降低空气污染的支付意愿更高 。 陈永伟和史宇鹏 寻到 了 同样 的结论
，
并据此认 为向

居民征收的环境治理专项税应设计为 累进税制 。

根据表 ５ 报告 的估计结果
，
本文 同样模拟了 ２０００ 个偏好参数 ，并在

一

个
“

典型居 民
”

的基础上

计算 出 ２０００ 个边际价值
，
其统计情况如表 ６ 所示 。 表 ６ 报告的估计结果与表 ４ 基本一致

，
但第三实

验组估算得到 的边际价值有所提高 ：
雾霾由 ６

．
３４２ 元／天提高到 ７ ． ５６７ 元／天

，
沙尘 由 ２ ．５０５ 元／天提高

到 ３ ． １９３ 元 ／天 。 但提高后的边际价值仍然低于单独评价每种污染时的结果 ，
说明两种污染物的价值

重合具有稳健性 。 虽然如此 ，
表 ６ 报告的边际价值的组间差异较表 ４ 仍然有 明显下降 。 雾霾价值在

第一实验组中被高估的程度下降到 ８ ．２６％
，
沙尘价值在第二实验组 中被高估的程度下降到 ３ １ ．９４９Ｌ

现有研究验证嵌人效应 的基本方法是通过设计分组 的实验来检验组间差异 ，

而本文的这
一

结果说

明 由组间差异测度的嵌入效应在
一

定程度上可 以通过控制偏好异质性而得到缓解 。 根据前文的理

论分析
，

在价值重合和价值互补 的共同作用下
，

调査对象在不同嵌入结构的选择情景 中会有不同 的

偏好结构
，

而这种组间 的偏好差异如果能够通过控制偏好异质性而缩小 ，

也就意味着现有研究可能

高估 了 由价值重合或价值互补引起的嵌人效应 。

３． 基于子样本估算 空气污染降低的边际价值

结合现有研究的经验性结论 ，
表 ５ 中统计显著的交叉项对应的个体特征均可以用来反映调查

对象对环境污染 的认知 ，
即受教育水平更高 、 收入更高 、

对 ＡＱ Ｉ了解程度更高 、
对雾霾和沙尘 的知识

水平更高的群体可 以代表对大气污染认知度更高的群体 。 因此 ，

这些变量可以作 为大气污染认知程

度的
“

代理变量
”

。 表 ５ 的结论可以被引 申为
：
认知度越髙

，
大气污染的边际负效用越高 。 在此基础

上
，本文试图进

一

步讨论个体认知对嵌入效应带来 的影 响 。 为此 ，
依据上述四个特征将每组样本都

分割为两个子样本 （低认知组和高认知组 ）
，

进而基于每个子样本进行估计 ，
并通过组 间对 比来讨论

嵌人效应在低认知组和高认知组是否存在差异 。 基于子样本共估计 了２４ 个模型 ，
如表 ７ 所示 。

对比可知
，
表 ３ 中报告 的估计结果可 以被视为对表 ７ 中两个子样本的估计结果进行

“

包络
”

的

结果 。
在所有子样本 中

，

税收和雾霾的估计系数均显著为负值 ，
说 明其负效用在不同 的子样本中具

有稳健性 。 在各个子样本估计结果的基础上 ，本文同样模拟了２０００ 个边际价值
，
其统计结果如表 ８

和表 ９ 所示 。
从表 ８ 和表 ９ 的检验结果可知

，

在 ８ 个低认知组样本中有 ２ 个验证 了嵌入效应
，

此外
，

的子样本对沙尘的边际价值验证出 了反方向 的嵌人效应
；

而在 ８ 个高认知组样本中有 ５ 个

３２
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表 ５考虑个体特征与环境污染交叉效应后 的随机参数 Ｌｏｇ ｉｔ 模型估计结果


第
一

实验组第二实验组［第 三实验组

Ｉｆｅ效应系 数 ｜

标准误

＿

系数｜

标准误系数标准误

ｔａｘ－０ ．４０３
＊＊０ ．０６８－０ ．３３ ３

＊＊０ ．０５０－

０ ．４５５
＊ ＊０ ．０４７

ｈａｚｅ１ ２．４４６
＊＊２ ．７７６８ ． ２７ ８

＊ ＊２ ．８ ５６

ｓ ａｎｄ１ ５ ．０７９
＊＊２ ．

１７ ２４ ．
１ ２ １３ ．００８

ｈａｚｅｓ ａｎｄｈａｚｅｓ ａｎｄ

叉效应 系 数
１

标准误 系 数
｜

标准误

＾

系 数
｜

标准误

￣

＾数 标准误

ｇｅｎｄｅ ｒｘ－

０ ． １０ １０ ．５５ ３－０ ．２５９０ ．３９６－０ ． １ ２８０ ．６ １ １０ ．０６２０ ．６５５

ａｇｅｘ－０ ．０５９０ ．０３２－０ ． １０ １

＊ ＊０．０２３－０ ．０６００ ．０３ １－０ ．０２６０ ．０３７

ｅｄｕｘ－０ ．４６２
＊＊０ ． １４３－０ ．４５３

＊＊０ ． １０７－０ ． １ ８００ ． １４５０ ．０４５０ ． １３９

ｉ
ｎｃ ｘ－０ ．３２８

＊＊０ ．０６４－

０ ． １５０
＊ ＊０ ． ０４６－０ ．４３４

＊ ＊０ ．０８０－

０． ２７９
＊ ＊０ ．０８５

ｃｈ ｉ
ｌｄｘ０ ．

１ ２３０ ． ５６ １－

０ ．０８９０ ．４３ ０－

０ ．７ １ ７０ ．６２ １－０ ．０７３０ ．７ １ ３

ｉ ｌｌｎｅ ｓｓ％－

０ ．５６７０ ．５７７－

０ ．２５７０ ．４０３０ ． １ ３２０ ．６４４０．０７４０ ．７３ １

ｐｒｏ／ｘ０ ．４３２０ ．６２９－０ ．５６９０ ．４７５－

１ ．６５５
＊０ ．７２７－

０．９ １７０ ．８５ ２

ａｑ ｉ
ｘ－

２．０９３
＊＊０ ．５６７－

０ ．４２９０ ．４２６－

１ ．２４５０ ． ６７６－

１ ．７４８
＊０ ．８ １ ７

ｋ ｎｏｗｘ－

０ ．６７ １

＊＊０ ．２０ １－

１ ． １６８
＊＊０ ． １６２－０ ．６０８

＊０ ．２３ ８－

０ ．５９７
＊０ ．２８４

观测值２７７２２７２４２７ ８４

Ｃｈ ｉ２３４ １ ．７０３９ ．２３２５ １ ．９８

Ｐ值０． ００００ ．００００ ．０００

ＭｃＦａｄｄ ｅｎ
＊

Ｒ
２

０
．３ １ １



０ ． １ ２６



０ ．２７４



注
： ①Ｔ检验 为非 配对 Ｔ 检验方法

；
②边 际价值的单位 为

“

元 ／天
”

；
③ ＊ ＊ 表示在 １％的统计水 平上显著不为零 ；④限定所有交叉

项 的系 数为 固定参数
，
仅空气污染主效应的参数为随机参数 ；⑤篇幅原因 ，表 中没有报告随机参数标准差 的估计结果 ，

如有需

要可以 向作者索取 。

资料来源 ： 作者整理 。

表 ６


控制 个体特征后模拟边 际价值的统计及组间均值检验


７〇〇〇 个模 拟边际价值 的均值及标准差

ｗ
＼ｗ

＼ｗ
］ｗ

＼ｗ
３

，

＋ｗ
ｌＵｌ

＼

＋Ｕ＞

ｌ

８ ． １９２
＊＊４ ．２ １ ３

＊ ＊７ ．５６７
＊＊３ ．

１９３
＊ ＊１０ ．７６ １

＊＊ １ ２． ８７９
＊ ＊

（ １
．
０２３

）（０ ．７３０ ）（０ ．８５ ５ ）（０ ．８６２ ）



（ １ ． ２５０ ）



（ １ ．２８８ ）

组间 均值检验


＿

原假设Ｔ检验 Ｐ 值Ｐｏｅ 检验 Ｐ 值

ｗ
＼

＝ｗ
］０ ．００００ ．３ １ ９

ｗ
＼

＝ｗ
＼０ ．００００ ． １ ７ ８

＝ｗ
＼

＋ｗ
＼〇 ．〇〇〇０ ． １ ７７

注
：① Ｔ检验 为非 配对 Ｔ 检验方 法

；②边 际价值的单位 为
“

元／天
”

；
③ ＊ ＊ 表示在 １％的统 计水 平上显著不 为零

；
④Ｔ 检 验的备择

假设是
“

等式左侧＃等式右侧
”

，
Ｐ值 为双尾 Ｐ 值 ； Ｐｏｅ 检验 的备择假设是

“等 式左侧 ＞等式 右侧
”

， Ｐ值 为单 尾 Ｐ 值 ；⑤各组模拟

的边际价值都基于
一

个相 同 的
“

典型居 民
”

，
其各项特征 为表 ４ 中三组样本 总体 的平均 值 。

资料来源 ：
作者整理 。

验证 出 了嵌人效应 。 据此可以说明高认知组的样本更容易受到嵌人效应 的影响 。 在表 ８ 和表 ９ 中
，

最右侧
一

栏的检验可以进
一

步验证这
一

结论。 在对雾霾的 ４ 个检验 中
，

３ 组检验的结果显示低认知

３ ３
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表 ７
基于子样本的随机参数 Ｌｏｇｉｔ模型估计结果



＾第 一实验组 ＾第二实验组＾第三实验组

系数丨标准误 系数 ｜标准误 云数 丨

标准误

ｅｄｕ＾ ＼５观测值 ＝６４８观测值＝６００
观测值 ＝７ ２０


ｔａｘ
￣

－０ ． ３７ ６
＊ ＊

＾０ ． １ ２３－

０ ．３５ ９
＊ ＊

—￣

＾０Ｕ ５－

０ ．５００
＊ ＊０ ． １０ １

ｈａｚｅ－

１ ．６９２
＊０ ． ７ ０６－

２ ．３ ７６
＊ ＊０．７０２

ｓ ａｎｄ－

０ ．４５０１ ．０２ １－

１ ．００２０ ．７４８

ｅ ｄｕ＞＼ ５观测值＝２ １ ２４观测值＝２ １ ２４观测值 ＝
：２０６４

ｔａｘ
－０ ．４ １４

＊ ＊０
．
０８２－０ ．３２４

＊ ＊０．０５５－０ ．４７ １
＊ ＊０．０５４

ｈａｚｅ
－

４．０ １６
＊ ＊０ ．５ ２８－

３ ． １ ３ １
＊ ＊０ ．４ １ ５

ｓ ａｎｄ－

１ ．６４０
＊ ＊０．４５７－

１ ．３ ９７
＊ ＊０．４５ ２

ｉｎｃ＾观测值＝１ ７２８观测值＝ １ ８４８观测值＝ １８ １２

ｔａｘ
－

０． ３５ ６
＊ ＊０ ．０７７－

０ ．３３ ５
＊ ＊０ ．０６０－

０ ．４３９
＊ ＊０．０５ ５

ｈａｚｅ
－

１ ．９６８
＊ ＊０．４３ ８－

１ ．６０６
＊ ＊０ ．３７ ３

ｓ ａｎｄ－

０ ．８ ６５０ ．５０ １－０ ．４６２０．４４５

ｉｒｗ ＞８观测值＝ １ ０４４观测值＝８ ７６观 测值＝９７２

ｔａｘ
－

０．５６６
＊ ＊０ ． １４６－

０ ．３ ２８
＊ ＊０ ．０８８－０ ．５ １７

＊ ＊０ ．０９２

ｈａｚｅ－

７． １ ３ １

＊ ＊１ ． １２６－

５ ．８ ３ ８
＊ ＊０．９３ １

ｓ ａｎｄ－

２．６３６
＊ ＊０ ．７５４－

３ ．２９５
＊＊０ ．８ １ ２

〇＾＝０观测值＝９９６观测值＝９４８观测值＝
７８０

ｔａｘ
－

０ ．３ ８２
＊＊０ ． １０７－

０ ．３ ７２
＊ ＊０ ．０８５－０ ．５０８

＊＊０ ． １ ００

ｈａｚｅ－

２．２５８
＊＊０ ．６６３－

３ ．３６８
＊＊０ ．７８７

ｓａｎｄ－

１ ．７６２
＊０ ．７ １ ６－０

．
０２５０ ．９５０

ａｑｉ
＝

ｌ观测值＝
１７７６观测值＝１ ７７６观测值＝２００４

ｔａｘ－０ ．４ １ ６
＊＊０ ．０８ ８

—

＾０ ．３ １ １
＊＊

—

｜００６ １－０ ．４７２
＊＊

—

＾０ ．０５４

ｈａｚｅ－４． １５ ８
＊＊０ ．５６９－２ ．９０６

＊＊０ ．４４ １

ｓａｎｄ－

１ ．２ １ ５
＊０ ．５ １ ６－

１ ．６８０
＊＊０ ．４１ ８

ｋ ｎｏｗ彡 ４观测值＝ １２４８观测值＝ １ ２６０观测 值＝ １ ４５２

ｔａｘ－０ ．５ １ ７
＊ ＊０． １ ０２

￣

－０ ２６９
＊＊

￣￣

｜００７４－０ ．４２５
料０ ．０６２

ｈａｚｅ
－２ ．９６７

＊＊０．６２４－

２ ． １ ３ １

＊＊０ ．５４９

ｓ ａｎｄ０ ．４８ １０．６２８－

０ ．８７００．５ １ ５

ｋｎｏｗ＞４观测值＝ １５２４观测值 ＝ １４６４观测值＝
１ ３３ ２

ｔａｘ
－０

．
３０１

＊＊０
．
０９３

—

－０
．
３８ １

＊＊

—

＾００６７－０． ５ １ ８
＊＊０ ．０７０

ｈａｚｅ－

３ ．７６６
＊ ＊０ ．６０２－

３ ．７０９
＊ ＊０ ．５４ １

ｓａｎｄ－

２ ．９８４
＊＊０ ．５６２－

１ ．９ １ １
＊＊０ ．５３８

注
：
①观测值＝样本量ｘ

ｌ２ ，
其 中

， １２ 表示 ４ 个选择情景 中 的选项 总数 （
每个选择情景 有 ３个选项

）
；②＊ ＊ 和 ＊ 分别表示 在 １％和

５％的统计水平 上显著
；
③为了增 加估计系数 的量级

，
ｔ
ｏ＊ 的单位被调 整为

“

百元
”

，
／ｔｏｒｅ 和 的单位被调 整为

“

百 天
”

； ④限

于篇 幅
，
未报告 随机参数标准差的估计结果和各模 型的拟合效果 信息

，
如有需要

，
可向 作者索取 。

资料来源 ：作者整理 。

组样本边际价值的组间差异显著地低 于高认知组样本
；

而在对沙尘 的 ４ 个检验 中
，
仅有 １ 组支持这

一结论
，
而且 ａｇ

ｉ ＝０ 的子样本组间差异反而显著地高于 的子样本 。

３４
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表 ８基于子样本估计结果模拟的 雾霜边际价值统计结果及组间均值检验


｜＜
，

３卜 ？

，

Ｗ
 ｜泌厂 ｜＜卜 ｜



（
Ｐ值 ）



（
Ｐ值

）
（
Ｐ值 ）

ｅｄｕ４ ．２８７
＊＊４． ８６６

＊ ＊０ ．５ ７９ ９ ．９ １ １

＊ ＊６ ．６ １ ９
＊＊０ ．０１ ８０ ．０８７

（
６ ．９４７

）（
１ ．４６９

）（
１

．５ ８５ ）（
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（ ９ ．４ １５ ）（ １ ．０４２
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注
： ① 的第一个上标为 ０ 表示低水平 的子样本

，
上标为 １ 表示髙水平 的子样本

，
ｗ 的第二个上标表示组别

；
②Ａｗ 由 两组样本

对应 的 模拟值 随机配对相减 获得
；
③＊ ＊ 表示在 １ ％的统计水平 上显著

； ④Ｔ 检验 的 Ｐ值全 部为 ０
（
除上标 Ｔ 所 在 的检验 以

外
） ，
表 中未再报告

，
表中报告的 Ｐ 值为 Ｐｏｅ检验 的 Ｐ值

；
⑤Ｐｏｅ 检验 Ｐ 值为 ０ ． ５５３ 所在的假设检验中

，
Ｔ 检验 的 Ｐ值 为 ０．２６４ 。

资料来源
：

作者整理 。

表 ９基于子样本估计结果模拟的 沙尘边际价值统计结果及组间均值检验
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（
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－
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（
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注 的第一个上标为 ０ 表示低水平 的子样本 ， 上标为 １ 表示高水平的子样 本 的第二个上标表 示组别
；② 由两组样

本对应 的 《； 模拟值随机配对相减 获得 ； ③＊ ＊ 表示在
１ ％的统计水平上显著 ；④Ｔ 检验的 Ｐ 值全部为 ０

，
表 中未 再报告

，
表 中 报

告的 Ｐ值为 Ｐｏｅ 检验 的 Ｐ值
。

资料来源 ： 作者整理 。

现有研究在讨论陈述偏好方法 的偏差时
，
普遍认为对价值评估对象认知度或熟悉度更高的样

本偏差更小 。 例如 ，

Ｄｕｐｏｎｔ
％以环境公共产品为评估对象 ，

将调査对象分为主动使用者 、潜在主动使

用者和被动使用者
，

研究发现主动使用者在条件价值评估 中的排序效应显 著地低于潜在主动使用

者和被动使用者 。 但本文得到了相反的结论
，

即调查对象对空气污染的认知度越高 ，

评估的环境价

值受到嵌人效应的影响越大 。 造成这一差异 的主要原因在于偏差的起因存在差异 。 调查对象的认知

能力 有限和决策非理性被用来解释很多陈述偏好方法的偏差
，

也就是说
，
调查对象并没有根据

一

个

清晰定义的偏好来进行陈述 ［
３Ｍ １

１

。 因此
，

对评估对象认知度或熟悉度更高的样本在陈述偏好时的不

确定性更低 ， 决策时的理性程度更高 ，
因而受选择情景的表达方式和排序效应等偏差的影响就更

小
，

调查对象采取策略性行为的概率也更低 。 相反 ，
本文所验证 的嵌人效应在很大程度上并非源 自

３５



全世文
，
黄波 ：

环境政策效益评估中 的嵌入效应


于调查对象对决策情境 的信息认知偏差或非理性决策 ，
而是源 自 于雾霾天气和沙尘天气在致病损

害和防护措施支出上的替代关系 。 从本文的分析结果看 ，
对空气污染认知度更高的居 民很可能投入

了更多的 防护措施
，

而在单独评价每种污染物时
，
这类调查对象基于应对空气污染 的总 防护支 出进

行 回答
，

导致高估环境价值的程度更高 ，
也即嵌人效应更强 。

４． 对检验结果的进
一

步讨论

综合上述分析可知
，
采用选择实验方法对雾霾和沙尘进行价值评估时会受到将评估对象嵌人

实验情景的方式的影响
，

即单独基于每种污染物设计实验得到 的评估结果显著地 高于 同时评估两

种污染物得到 的结果 。 这种嵌人效应具有稳健性 ，
而且

，
基于空气污染认知度更高的居 民验证的嵌

入效应更强 。 这
一

结论首先为选择实验方法存在嵌人效应提供了新的证据 。 但嵌入效应 的形成原因

并不是组间实验设计方案存在的信息负荷差异 、 调査对象在不同实验设计 中的信息认知差异或偏

好不确定性
，
而是调查对象在不 同嵌人结构下对污染物的偏好确实发生 了变化 。 根据本文的理论分

析 ，
个体偏好受到污染物嵌 人方式的影 响机制表现在多个层面上

，

其中
，
多个污染物在致病时间和

防护支出上的 价值重合意味着单独评估污染物会高估环境价值
，
而多个污染物在休 闲和个体舒适

性上 的互补效果则意味着单独评估污染物会低估环境价值 。 本文验证的嵌人效应说明雾霾和沙尘

的价值重合效果大于互补效果 。 这意味着后续的应用研究者在评估某个环境产 品 的价值时必须要

充分把握该产 品与其他环境产品的价值关联
，

从而在实验设计时谨慎地处理可能存在的嵌入效应
，

提高估计结果的效度 。

嵌人效应 的存在对环境政策的效益评估更加重要 。 根据本文的分析
，
尽管雾霾和沙尘的治理政

策各异且不存在 目标重合
，
但 由 于雾霾和沙尘 的价值本身存在相关性

，

经济学家在分析每种环境政

策的效益时仍然会受到嵌人效应的影响 。 这对环境政策 的制定提出 了更为严格 的要求 。 某项环境政

策治理污染物 的技术效果相对单
一

，

因此政策的实施要求对降低单
一污染物的效益进行评价 。 但缺

乏专业知识的普通居民通常无法对各类污染物进行 明确区分
，
单一污染物通常是通过总体的污染

状况给居民造成福利损失 ，
也就是说 ， 多个污染物价值相关的现象普遍存在 。 因此

，

政策制定者在对

某项环境政策 的效益进行预先评估或事后评价时需要同时考虑与其相关的其他环境政策 。 尤其是 ，

新制定环境政策时要充分考虑到 现行政策的技术效果已经覆盖的价值
，
避免高估政策效益 。

在成本效益分析中如果忽略了环境政策之间 的这种间接相关性很可能会导致 由 嵌人效应引 起

的偏差 。 但宽泛地引人过多环境政策或环境公共产品虽然可 以充分把握评估对象之间 的相关结构
，

却会严重增加陈述偏好方法 的信息 负荷
，

而过高的信息负荷会 因为调查对象认知能力有限而引 起

一系列其他偏差 因此
，
在实践 中

，
研究者面临 的 问题是为这种相关结构确定

一个合理的边界 。

在这个过程中
，

研究者首先要把握环境公共物品为个体带来价值的主要途径
，

通过这些价值途径确

定哪些环境政策存在间 接相关的关系 以及相关程度有多高 。 而且 ，
研究者还需要充分了解调查对象

对环境公共物品 的认知
，

本文的结论说明研究者要更加重视认知度更高的调查对象
，
这类调查对象

由 于认知的环境价值更高
，
因而受嵌人效应的影响也更大 。

六
、 结论 与 启 示

环境政策在技术 目标性上通常指 向相对明确和单
一 的污染物

，
但环境质量却经常是作为

一个

整体给普通民众带来价值 。 这个矛盾意味着对环境政策的效益评估会受 到嵌人效应的影响 。 本文首

先在一个扩展 的健康生产模型的基础上分析了环境政策 中嵌入效应 的形成机制 。 尽管环境政策的

技术 目标单
一

，
但降低不同污染物的价值存在关联 。 这种关联表现在多个污染物在致病损失和防护

３６
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支出上的替代效果
，

以及在休闲和个体舒适性上的互补效果 。

以雾霾和沙尘的治理政策为例
，
本文采用选择实验方法设计了一个通过组间 对比方法来识别

嵌人效应 的实验方案
，
前两个实验组分别单独评价降低雾霾和沙尘的经济价值

，
第三个实验组则对

两者同时进行评价 。 结论显示 ，单独评价每种污染物时的经济价值显著地高于同时评价两种污染得

到 的结果 。 在单独评价时
，
降低雾霾和沙尘 的平均边际价值 （８ ．６８０ 元／天和 ４ ． １９９ 元／天 ）分别被高估

了３６ ．８７％和 ６７ ．６２％ 。 通过在估计模型中控制个体对环境偏好的异质性
，
高估的程度分别下降到 了

８ ． ２６％和 ３ １
．９４％ 。 此外 ，

对大气污染认知度更高的居民对降低污染 的边 际支付意愿也更髙
；
在子样

本回归结果基础上的假设检验进
一

步说明
，
认知度更髙的居 民在组间识别 出 的嵌人效应也更强 。 以

上结果验证 了雾霾治理政策和沙尘治理政策之间存在稳健的嵌人效应
，
而且

，
降低雾霾和降低沙尘

的经济价值之间
，
替代效果强于互补效果 。

成本效益分析是评价环境政策是否具有可行性 的基本方法 。 本文验证的嵌人效应意味着政策

制定者或研究者在对环境政策的效益进行评价之前
，
必须要谨慎地把握环境政策之间 的嵌人效应 。

这种嵌人效应不仅来源于环境政策之间 的直接相关性 ，
还可能来源于间接相关性 。 其中

，
直接相关

的政策是指污染治理的技术 目 标具有重合作用 的环境政策
，

而间接相关的政策则是指虽然技术 目

标不存在重合 ，但 目 标污染物的经济价值存在相关性的环境政策 。 忽略了嵌人效应会导致环境政策

效益评估 的结果有偏 。但有偏 的方 向需要根据政策效益之间是替代效果还是互补效果进行判断 。 就

本文的雾霾和沙尘治理政策而言
，
单独评价其 中的

一

种污染治理政策会导致政策效益被高估 。

本文的研究结论支持后续的研究者采用选择实验方法处理多元环境政策间的嵌人效应 。 近年

来选择实验在资源与环境经济学和农业经济学等领域的应用研究均呈快速增长趋势 。 研究者青睐

于选择实验方法 的
一个重要原因在于选择实验可以同时对多项相关的私人物品或公共物品进行价

值评估 ，
这也就意味着研究者可以通过设计恰当 的选择情境来处理嵌人效应 。 但应用研究者通过引

人更多的相关产品处理嵌入效应时
，

还需要谨慎地处理选择实验复杂程度上升带来的风险
，

因为信

息负 荷过高的选择实验容易引起其他
一

系 列 的偏差 。
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