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条件价值法在澳门固体废弃物管理
经济价值评估中的比较研究

*

金建君，王志石
（澳门大学科技学院，澳门）

摘　要：单边界和双边界是二分式条件价值法（ CVM ）的 2 种主要问题格式。针对澳门固体废弃物

管理存在的问题，应用单边界和双边界二分式条件价值法，比较研究了澳门固体废弃物管理方案改

善的支付意愿及其总经济价值；结果表明，80.56％的居民对新的固体废弃物管理方案存在支付意

愿。单边界二分式  CVM 的分析结果表明澳门居民的平均支付意愿为每人每月14.87  ～24.12 澳门

元。双边界二分式  CVM 的结果表明澳门居民的平均支付意愿为每人每月 14.43  ～17.94 澳门元。

单边界和双边界二分式  CVM 的评估结果相差不大，双边界二分式  CVM 的评估结果较为精确。按
2003 年澳门总人口 44.85 万计算，新的固体废弃物管理方案的年总经济价值约为 7.02  ×10 7 澳

门元。
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　　澳门特别行政区是世界上人口高密度聚集的地

区之一。近10 年来随着澳门经济和旅游业的发展，

固体废弃物的数量一直在持续增加，从 1998 年的
22.16 万吨增加到2003 年的 24.93 万吨，年平均增

长 2.5％，给澳门的环境带来了巨大压力。澳门的

可持续发展迫切需要对产生的固体废弃物进行有效

的管理，而对各种管理方案进行经济价值评估是制

定有效管理策略的关键。

由于固体废弃物管理的经济价值具有非市场化

的特性，传统的市场评估方法难以对其经济价值做

出准确的评估［1］。条件价值法（ Contingent  Valua-

 tion   Method ， CVM ）是目前国际上用于评估非市场化

环境物品经济价值的一种重要方法［2 ～8 ］，其研究方

法包括早期的开放式、投标式和近期的二分式（封

闭式）格式［5］。目前，二分式格式已成为研究环境

物品经济价值的首选方法［6］，它进一步可以分为单

边界、双边界和多边界格式。本文应用单边界和双

边界二分式条件价值法，比较研究了澳门固体废弃

物管理方案的经济价值，为制定有效的废弃物管理

策略提供重要的科学依据。

1　 CVM 模型
 CVM 是利用效用最大化原理，在假想的市场条

件下，直接调查和询问居民对环境质量改善的支付

意愿（ W illingness   To   Pay ， W TP ）或是对环境质量受

损的受偿意愿（ W illingness   To   Accept ， W TA ），以
 W TP 或  W TA 的方式推导环境物品或环境服务的经

济价值，其中  W TP 是目前国际上应用较多的一种方

式［4］。国外许多经济学家认为，对于没有市场价格

的环境物品，只有人们的支付意愿才能表达出与它

们有关的全部效用［9］。
 CVM 的基本原理是［2，6］：假设消费者的间接效

用函数取决于市场商品 x，所衡量的环境物品或服

务 q，消费者的收入状况 y，消费者的其他社会经济

特征 s，以及个人偏好误差和测量误差等一些随机

成分 ε，则消费者的间接效用函数可表示为 V（x，q，
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y，s，ε）。如果消费者个人面对一种环境状态 q
0改进

为另一种环境状态 q1，则 V1（x，q1，y，s，ε）＞V 0（x，
q
0，y，s，ε），而要使这种状态改进得以实现往往需要

消费者支付一定的资金。 CVM 就是通过问卷调查

的方式，揭示消费者的偏好，以推导不同环境状态下

消费者的等效用点 V
1（x，q1，y－ WTP ，s，ε）＝V

0（x，
q0，y，s，ε），通过定量测定  W TP 的分布规律得到环

境物品或环境服务的经济价值。
1.1　单边界分析模型

单边界二分式  CVM 得到的是被调查者对某一

投标值“愿意”（ yes ）或“不愿意”（no）的反应。模型

分析需要在被调查者回答“愿意”或“不愿意”的可

能性与所面对的投标值之间建立函数关系，以推导

被调查者的平均支付意愿［4，7］。被调查者回答“愿

意”的可能性可用  Logit 函数形式表示［9］：

P i（ yes ） ＝1－
1

1 ＋ exp ［α＋βA ＋∑
k
γk
X

k］
（1）

式中：P i（ yes ）为被调查者 i回答“愿意”的概率，α、

β、γk 为估计参数，A 为被调查者 i面对的投标值，X k

为被调查者的社会经济特征（如经济收入状况等）。

假设虚变量 Ik代表回答结果“愿意”（如果被

调查者的回答结果为“愿意”，则 I
k ＝1），公式（1）

的对数似然方程可表示为：

L ＝∑
N

k＝1

Ik lnP i（ yes ）＋（1－Ik）ln（1－P i（ yes ））　（2）

α、β、γ可用最大似然法求得。被调查者的平均支付

意愿可表示为［10］：

 WTP  ＝
α＋∑

k
γk
X

k

－β
（3）

1.2　双边界分析模型

双边界二分式  CVM 是在单边界二分式  CVM 的

基础上发展起来的，它先为被调查者提供一个投标

值，让其回答“愿意”或“不愿意”。如果被调查者对

第一个问题的回答是“愿意”，则为其提供另一个较

高的投标值；否则为其提供另一个较低的投标值。

因此，被调查者的回答会有 4 种可能：“愿意—愿

意”、“愿意—不愿意”、“不愿意—愿意”、“不愿

意—不愿意”。被调查者可能产生的 4 种不同回答

结果的概率也可采用  Logit 的函数形式表示［1 0］：

P i（YY） ＝1－
1

1 ＋e（α＋β BI D U ＋∑
k
γkX k）

P
i（YN） ＝

1

1＋e（α＋β BI D U＋∑
k

γkX k）
－

1

1 ＋e（α＋β BID I＋∑
k
γkX k）

（4）

P i（NY） ＝
1

1 ＋e（α＋β BID I＋∑
k
γkX k）

－
1

1 ＋e（α＋β BID L＋∑
k

γkX k）

P
i（NN） ＝

1

1 ＋e（α＋β BI D L＋∑k γkX k）

式中：P i（YY）、P i（YN）、P i（NY）、P i（NN）分别为被

调查者 i的回答结果为“愿意—愿意”、“愿意—不

愿意”、“不愿意—愿意”、“不愿意—不愿意”的概

率； BID I为初始投标值； BID U 为第 2 个较高的投标

值； BID 
L第 2 个较低的投标值；α、β、γk 为待估参数；

X
k为被调查者的社会经济特征。

假设虚变量 IYY 、IYN、INY、INN分别表示“愿意—

愿意”、“愿意—不愿意”、“不愿意—愿意”、“不愿

意—不愿意”的回答结果（如果被调查者的回答结

果为“愿意—愿意”，则 I
YY ＝1，否则 I

YY ＝0；IYN、
INY、INN的定义类似），假设被调查者在回答 2 个问题

时的支付意愿不变，公式（4）的对数似然方程可表

示为：

LDB ＝∑
N

i＝1

ln［I
YY
P

i（YY）＋I
YN
P

i（YN）＋

I
NY
P

i（NY）＋I
NN
P

i（NN）］ （5）

　　参数 α、β、γk 可通过最大似然法求得。被调查

者的平均支付意愿为：

 WTP  ＝
α＋∑γk

X
k

－β
（6）

2　问卷设计与调查

问卷的设计采用专家咨询、小组讨论和预调查
3 个步骤。调查问卷最后由 4 个部分组成：固体废

弃物管理基本知识调查；固体废弃物处置方式调查；

澳门固体废弃物管理的现状、存在的问题，新的管理

方案以及最大支付意愿的引导问题；被调查者的社

会经济信息。

新的固体废弃物管理方案主要包括以下内容：

（1）垃圾分选和回收：居民需要将产生的垃圾

分成资源型垃圾（可回收的垃圾）和普通型垃圾，政

府免费提供所需设备。

（2）垃圾收集频率：垃圾为 1 天收集2 次，收集

时间固定（早上和晚上）。

（3）减小垃圾收集过程中产生的噪音：政府和

垃圾清运公司将采取有关措施尽量减小垃圾收集过

程中产生的噪音。

实地调查时，调查员先问被调查者是否愿意每

人每月支付10（20，30）澳门元（1.00 澳门元约等

于 1.03 元人民币）以使新的固体废弃物管理方案
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得以顺利实施。如果被调查者的回答为愿意，则向

其提供另一个较高的投标值 20（30，60）澳门元；如

果被调查者的回答为不愿意，则向其提供另一个较

低的投标值 5（10，20）澳门元。
2004 年7 ～8 月间，从澳门6 个堂（澳门的一种

分区方式）中随机抽取了 260 名澳门居民作为调查

对象，调查的方式采用面对面采访。各堂区样本的

数量主要根据 2003 年澳门各堂区的家庭户数按比

例分配确定。

3　结　果
3.1　样本特性

调查共发放问卷260 份，回收 260 份，除去漏选

错选的 8 份问卷，共得到 252 份有效问卷。在有效

问卷中，有 49 个被调查者不愿意支持实施新的固体

废弃物管理方案，占 19.44％，其中 31 人不愿意支

持的原因为家庭经济拮据，另外 18 人为抗议性支付

（11 人认为固体废弃物管理的费用应由政府承担，7

人喜欢现有的固体废弃物管理方案）；其他203 个被

调查者表达了不同程度的支付意愿。被调查者的主

要社会经济情况如下：男性 96 人，女性 156 人；18  ～
39岁的155 人，40  ～65 岁的97 人；88 人有大学或以

上学历；家庭平均月总收入为18  331.35 澳门元。
3.2　模型分析
3.2.1　单边界模型估计结果

本文利用经济计量软件  Lim dep   Nlogit 3.0 对调

查结果进行了分析。为检验模型的解释能力，本文

将被调查者的主要社会经济变量和态度变量纳入模

型分析中。模型结果如表 1 所示。由表 1 可知，所

选的投标值、社会经济变量和态度变量都在 1％或
5％的水平上显著，表明问卷的设计及模型的选择具

有较强的科学性。影响澳门居民支付意愿的因素主

要包括投标值的大小、居民的性别、居民受教育水

平、居民的固体废弃物管理态度和家庭月总收入等。

投标值的系数为负且在 1％的水平上显著表明投标

值越高，被调查者回答“愿意”的可能性越低。此

外，评估结果表明受教育水平较高的被调查者的支

付意愿要高于受教育水平较低的被调查者；认为有

必要改善澳门固体废弃物管理现状的被调查者具有

较高的支付意愿；家庭月总收入较高的被调查者的

支付意愿要高于家庭月总收入较低的被调查者。由

表 1 的计算结果可知，澳门居民对新的固体废弃物

管理方案的平均支付意愿为每人每月 19.50 澳门

元，其变化范围为 14.87  ～24.12 澳门元。

表1　被调查者的平均支付意愿及其影响因素
 Table  1　 The respondents ’  m ean   W TP 

 and  its determ  inants 

变量 系数 P-值

常数项 －0.8324  0.1099 

投标值 －0.0701 0.0025 * * *

性别（男性 ＝1；女性 ＝0） 0.0598 0.0022 * * *

受教育水平（大学以上 ＝1；其他

＝0）

0.796 0.0225 * *

固体废弃物管理态度（有必要

＝1；其他 ＝0）

1.0504 0.0024 * * *

未成年子女数 －0.4761 0.0433 * *

家庭月总收入 /1000 （澳门元） 1.2068 0.0003 * * *

平均支付意愿（澳门元） 19.5003 0.0000 * * *

平均支付意愿 95％置信区间（澳

门元）

14.87  ～24.12 

* * * 在 1％ 的水平上显著，* * 在 5％ 的水平上显著

3.2.2　双边界模型估计结果

同样利用经济计量软件  Lim dep   Nlogit 3.0 ，并

将一些社会经济变量和被调查者的态度变量纳入模

型对调查结果进行分析，其结果如表 2 所示。

表2　被调查者的平均支付意愿及其影响因素
 Table  2　 The respondents ’  m ean   W TP 

 and  its determ  inants 

变量 系数 P-值

常数项 0.2508  0.4388 

投标值 －0.1449 0.0000 * * *

性别（男性 ＝1；女性 ＝0） 0.6335 0.0129 * *

受教育水平（大学以上 ＝1；其他

＝0）

1.1571 0.0000 * * *

固体废弃物管理态度（有必要

＝1；其他 ＝0）

1.0402 0.0000 * * *

未成年子女数 －0.2814  0.1078 

家庭月总收入 /1000 （澳门元） 0.0615 0.0000 * * *

平均支付意愿（澳门元） 16.1846 0.0000 * * *

平均支付意愿 95％置信区间（澳

门元）

14.43  ～17.94 

* * *
在 1％ 的水平上显著，

* *
在 5％ 的水平上显著

由表 2 可知，所选的投标值、社会经济变量和态

度变量对被调查者支付意愿的影响也都在 1％或
5％的水平上显著。影响澳门居民支付意愿的因素

主要包括投标值的大小、居民的性别、居民受教育水

平、居民的固体废弃物管理态度和家庭月总收入等，

与单边界二分式  CVM 的分析结果类似。双边界模

型评估的平均支付意愿为每人每月 16.18 澳门元，

其变化范围为 14.43  ～17.94 澳门元。
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3.3　结果比较

对单边界和双边界二分式  CVM 得到的结果进

行比较发现，运用单边界二分式  CVM 得出的平均支

付意愿为每人每月 19.50 澳门元，其变化范围在
14.87  ～24.12 澳门元之间；双边界二分式  CVM 得

出的平均支付意愿为每人每月 16.18 澳门元，其变

化范围为 14.43  ～17.94 澳门元。二者的估计结果

相差不大，但双边界二分式  CVM 得出的平均支付意

愿有较窄的置信区间，比单边界二分式  CVM 更能逼

近被调查者真实的支付意愿，这与其他研究者的结

论是一致的［5，10］。如果将双边界二分式  CVM 计算

的平均支付意愿乘以 2003 年澳门的总人口 44.85 

万，同时考虑 19.44％的零支付率，可以得到所评估

的固体废弃物管理方案的年总经济价值约为 7.02 

×10 7澳门元。

4　结　论

本文针对目前澳门固体废弃物管理存在的问

题，应用单边界和双边界二分式  CVM 对澳门固体废

弃物管理方案的总经济价值进行了评估。结果表

明，80.56％的澳门居民对新的固体废弃物管理方案

存在支付意愿。单边界和双边界二分式  CVM 估计

的平均支付意愿相差不大，但双边界二分式  CVM 得

出的支付意愿有较窄的置信区间，比单边界二分式
 CVM 更能逼近被调查者真实的支付意愿。根据双

边界二分式  CVM 的估计结果，所评估的固体废弃物

管理方案的年总经济价值约为 7.02  ×10 7 澳门元。

影响澳门居民支付意愿的因素主要包括投标值的大

小、居民的固体废弃物管理态度、受教育水平和家庭

月总收入等。
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 A Com  parativ e   Stu dy  of  Econom  ic   Valu atio n  of  S  olid   W aste 
 M anagem  ent in   M acao   Usin g   CVM 

J IN  J ia n- ju n ， W ANG  Zhi- shi 
（ Faculty of  Science  and   Technology ， Universi ty of Macau   Macao ， China ）

 Abstract ： This paper presents results from  a single- bou  nded  and  double- bounded   Contingent Valuatio  n  Meth-
od（ CVM ） study  thataim ed  to exam  ine   Macao  residents ’ willingness  to  Pay （ W TP ） to support an  im proved  solid 

 waste m anagem  entprogram  .  A random  sam  ple sur  vey  of 260   respondents in   Macao  was  conducted  f  ace- to- face  dur-
 ing  the  sum m erin  2004.  About 80.56％  stated  tha  tthey  would be  willing  to pay  forthis im proved  solid waste m an-
 agem  ent program  .  The  m ean   W TP  of Macao  public f  or this im proved  solid  waste m anagem  entprogr  am  derived  from 
 single- bounded   CVM  was  between   14.87 MOP and   2 4.12 MOP.  The  double- bounded   CVM  revealed  tha  t the  m ean 

 W TP  was  about 16.82   MOPper person  perm onth ， which  was  between   14.43  ～17.94 MOP.  The  study  r  esults show 
 thatthe  double- bounded   CVM  can  decrease  the  v  ariance  of  the   W TP  estim ate.  Based  on  the  estim  ation  results of 
 double- bounded   CVM ， the  annual  aggregate  value  of  this  im proved  so  lid  waste  m anagem  ent  program  was  about 
7.02  ×10 7  MOP.  The  survey  results revealed  that  the  dete  rm inants of the   W TP  of  Macao  public  for  this im p  roved 

 solid  waste  m anagem  ent program  were people ＇ s  awareness  on  solid  waste  m anagem  ent ， education  level  and  total 
 household  incom  e.  These  results provide  supp  ortfor  the  hypothesis that CVM  can  be  successf  ully used  in   Macao.

 Key  w ords ： Solid  waste m anagem  ent ； Contingent Valuation   Method ；
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 Macao.

《地球科学进展》开辟“973 项目研究进展”专栏的公告

1997 年 6 月 4 日，原国家科技领导小组第三次会议决定要制定和实施“国家重点基础研究发展规划”，
随后由科技部组织实施了国家重点基础研究发展计划（亦称“973 ”）。其战略目标是加强原始性创新，在更

深的层面和更广泛的领域解决国家经济与社会发展中的重大科学问题，以提高我国自主创新能力和解决重
大问题的能力，为国家未来发展提供科学支撑。

自1998 年起至 2005 年，已先后批准了 232 个项目，分为农业、能源、信息、资源环境、人口与健康和材料

六大领域，以及综合交叉与前沿，其中资源环境领域有 36 项，此外，其他方面含有资源环境和全球变化范畴
的项目约有21 项，合计达 57 项，占总项目的24.57％。

为了更好地宣传、交流我国“973 ”原创性项目的研究成果，提升这些项目的科学价值，《地球科学进展》
编辑部经研究决定，开辟“973 项目研究进展”专栏，定期或不定期地刊登“973 ”项目中有关资源环境和全球

变化方面的最新研究成果和进展，报道体裁不限，文章主要围绕以下几方面内容撰写：
（1）对已结题的项目，主要围绕该项目取得的研究成果及其应用价值、发展前景、与国际水平的差距等

内容 。

︵2）对正在进行的项目，主要就项目研究的现状、进展、新成果及发展前景等内容。
（3）对刚申请批准的项目，围绕该项目研究的目的、意义、关键科学问题及其要达到的目标等内容。
凡是无项目首席科学家署名的来稿，最好经首席科学家的同意和认可，并签署意见。撰写的文章要求客

观、公正、实事求是，内容完整，数据翔实，应有必要的文献、英文文摘等内容。具体格式要求参阅《地球科学

进展》的投稿须知。
专栏负责人：林海教授，联系方式： linhai ＠ m ail. nsfc. gov. cn　　 linh ＠ igsnrr. ac . cn 

编辑部地址：兰州市天水中路8 号　730000　邮箱： adearth ＠ lzb. ac. cn 

投稿时请注明“973 项目研究进展”栏目，经审核达到发表要求的稿件将尽快刊出，同时免收审稿费，酌

收一定的版面费并致稿酬，并免费赠送全年期刊一套（1 ～12 期）。欢迎从事“973 ”项目研究的科学家、学者
赐稿。谢谢对我们工作的支持和帮助。

二○○六年四月
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