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城镇居民对环境治理的边际支付意愿
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（北京大学经济学院，北京 100871）

摘要：城镇居民对环境治理的边际支付意愿是社会环境偏好最为直接的度量参数，也是环境制度改革和细则

政策出台的基础依据。本文使用1994—2015年中国省级面板数据，选择居民环境偏好的指标度量，对影响中国城

镇居民环境偏好指标的主要因素分析发现，居民收入水平、环境污染程度、地区城镇化水平以及居民受教育水平等

因素与城镇居民对环境的偏好程度存在相关关系，可作为居民优质环境支付意愿的度量基础。根据测算，若年均

减少1 t工业废气排放，中国居民边际环境改进的支付意愿为0.21元。与发达国家相比，中国仍处在较低的环境支

付意愿水平上。本文创新性地引入环境偏好概念，使用中国各省居民对环境的信访数据作为衡量消费者对环境偏

好程度的代理变量，通过测算城镇居民对环境治理的边际支付意愿，为政府进行环境污染治理问题的决策提供了

可量化的政策依据。
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1 引言
居民对环境治理的边际支付意愿是社会环境

偏好结构的最直接度量指标。Arora等[1]提出，消费

者愿意为环保产品付出更高的价格。Crescenzi等[2]

指出，PM10造成的污染与人们的生活满意度呈负

相关。Cofala等[3]提出NO2的边际减排成本随着减

排水平上升而急剧上升。Arabomen等[4]通过测算得

出尼日利亚贝宁市的居民愿意平均每月支付1.2美

元用于保护当地的森林环境资源。Yvonne等[5]通过

对 6个欧洲国家的碳标签产品支付意愿进行研究，

发现消费者对标有碳标签产品的支付溢价高达

20%。

在居民环境支付意愿和环境偏好结构的相关

研究基础上，国内学者对环境制度改革和细则政策

出台进行了多项研究。史兴民等[6]采用消费者意愿

调查法，发现居民对使西安市空气质量在 5年内达

到国家二级标准的支付意愿为每年 180.26 元/户。

冯骥等[7]研究得出北京市民对城市绿地资源的年人

均支付意愿约为11.14~23.49元。郭秀艳[8]的研究表

明，中国矿区居民对生态文明建设改善环境愿意支

出的金额在每年370~590元/户。何可等[9]通过分析

农户对农业废弃物资源化生态补偿支付意愿的影

响因素，提出“文化程度”是影响农民对支付意愿的

关键原因。周晟吕[10]等使用统计分析方法研究了年

龄、学历、平均收入、患病程度等因素对雾霾污染防

治的支付意愿的影响，发现除年龄外，其他因素均

与雾霾治理的支付额度呈正相关关系。

从区域视角看，不同地区的居民对于优质环境

的支付意愿存在异质性。高婷等 [11]通过对北京市

PM2.5 的健康经济学损失进行初步评价，得出有

65.4%的北京居民愿意为改善大气质量、降低空气

污染导致的健康风险支付一定费用，并测算北京市

民的支付意愿中位数为 100~200 元/户，平均每户

143 元/年，高于兰州市民的户均支付意愿 140.97
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元/年。许志华等 [12]提出，北京市居民愿意为降低

PM2.5浓度支付的费用高于南京市居民。张锐等[13]

通过问卷调查得出，华北地区城市居民对青藏高原

生态资产的人均支付意愿是西南地区城市居民的

1.33倍。

在研究视角上，以往文献多从微观视角对居民

的环境治理行动展开分析。例如，基于中国综合社

会调查（CGSS2013）数据，李艳春[14]对城乡居民环境

意识差异进行分析；闫三曼[15]与袁亚运[16]分析了居

民环境行为及其影响因素；王玉君等[17]提出环境污

染变量对个人环保行为的影响受到了经济发展水

平的调节。由于调查数据的局限性（CGSS2013 数

据是针对居民个体的微观调查数据），鲜有文献对

国家或省级层面的消费者环境支付意愿进行研究。

基于以上，本文创新性地引入环境偏好的概

念，提出影响居民环境偏好的理论假说，使用中国

各地区省级信访数据作为消费者环境偏好的代理

变量，通过计量模型进行验证，并以降低工业废水

废气排放为目标，从宏观层面测算中国居民的环境

支付意愿，结果将为政府进行环境污染治理问题的

决策提供量化的政策依据。

2 研究假设
本文引入环境偏好（Environment Preference）刻

画中国城镇居民对优质环境的喜好程度，并通过环

境偏好测算消费者对改善环境质量的支付意愿。

根据现有文献在研究环境偏好时使用的度量方法

和数据，本文从消费者个人状况、地区污染程度以

及区域经济发展水平等直接或间接视角，讨论影响

居民环境偏好的主要因素，并提出假设。

作为衡量环境质量的直接标准，地区污染程度

对居民环境偏好的影响至关重要。一般情况下，环

境越恶劣的地区，居民对于改善环境的意愿越迫

切，优质环境资源作为稀缺商品的边际支付意愿就

越高。根据朱清等[18]研究，随着环境质量下降，人们

为改善环境所愿意放弃的其他商品消费增加，即消

费者环境偏好的无差异曲线凸向原点。故本文首

先提出假设：

H1：环境污染程度越高，居民对环境偏好程度

越高。

与消费者自身效用直接相关的另一指标是可

支配收入。Franzen等[19]证实了个人收入状况对环

境偏好有着显著影响。随着个体收入的增加，个人

对环境的需求也相应增加，进一步导致环境偏好的

增强。Veisten等[20]指出较富裕的居民对优质环境和

抑制环境污染有更高的需求，并说明环境偏好与收

入之间存在正向关系。史兴民[21]提出，家庭收入对

居民减少燃放烟花的行为有正向影响，家庭收入越

高，减少燃放的行为意愿越强。这些研究表明，收

入是影响居民环境偏好的重要因素。本文引入居

民平均收入水平指标，从宏观层面分析其与环境偏

好的关系，并提出假设：

H2：居民收入水平越高，对环境的偏好程度越低。

另一类潜在影响消费者环境偏好的间接因素

包括居民的受教育程度、就业情况以及消费者所在

地区的经济水平。根据现有文献，张世秋等[22]以中

国小城市女性的环保意识为研究对象，指出个体的

教育水平越高，其对污染问题严重程度的理解越

深，相应的对环境问题的关注度就越高，危机感也

就越强烈。史兴民等[6]的研究结果表明加强对年龄

比较大的居民的引导，提高居民的受教育程度，提

高居民收入均有利于居民提高支付意愿。据此本

文尝试建立相关指标，验证教育程度与居民对环境

治理意愿的正相关关系，并提出假设：

H3：居民受教育水平越高，对环境的偏好程度

越高。

从区域经济发展水平来看，由于中国存在典型

的城乡二元结构，地区之间的经济情况差异较大，

因此区域异质性导致不同地区居民对环境的偏好

程度存在很大差异。本文引入城乡因素和地区差

异两个变量，来考察区域经济水平对居民环境偏好

的影响，并提出假设：

H4：经济发展水平越高、城镇化水平越高的区

域，居民对环境的偏好程度越高。

普遍认为就业情况与环境偏好也存在一定关

系，但是从现有的实证研究来看，不同文献给出的

结果却存在矛盾。Veisten等[20]发现，失业者对环境

保护显示了更低的偏好，而Witzke等[23]发现个人就

业与否与环境偏好之间的联系既不明显也不显
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著。产业结构可以通过间接影响环境污染水平改

变居民环境偏好，张欣钰等[24]提出优化地区产业结

构有助于降低区域内的碳排放量，而污染物排放量

下降可从边际上降低居民对环境治理的诉求。

综上所述，根据Welsch[25]，本文定义代表性消费

者对环境的偏好（Ei），是消费者所在地区 i 的环境

污染程度（pol），以及各项经济指标——平均收入水

平（Yi|Y ）、就业情况（emp）、教育程度（edu）、城镇化

水平（city）、产业结构（gdp_structure）等变量的

函数：

Ei = Ei(pol, Yi|Y, emp, city, edu, gdp_structure)

= β0 + βj Xj + εi

（1）

式中：β0 为常数项；βj 表示各自变量系数；Xj 表示

影响环境偏好的自变量；εi 为扰动项。本文的核心

是讨论上述各项指标的变化如何影响 Ei 函数值的

变化。根据回归系数的定义，当 βj =
∂Ei

∂Xi

> 0 时，表

示自变量 Xi 对环境偏好的影响效果为正，当 βj < 0

时，自变量 Xi 对环境偏好的影响效果为负。因此，

不失一般性，可以对Ei函数的特性作出以下假设：①
Ei对环境污染程度（pol）的一阶偏导数应大于 0，即

环境污染越严重的地区，居民对拥有良好环境的偏

好越大；②Ei对平均收入水平（Yi|Y ）的一阶偏导数

应小于0，即收入与环境存在替代效应，人们愿意牺

牲良好的环境换取收入的提高；③Ei对居民受教育

程度（edu）的一阶偏导应大于0，居民受教育程度越

高，对环境问题越重视；④Ei对城镇化水平（city）的

一阶偏导应大于0，城镇化水平越高，环境对居民的

影响程度越高。其他指标的变化如何影响函数Ei的

值，无法根据经验直接得出结果，需要通过实证分

析去作进一步判断。

3 数据、变量与模型
3.1 数据来源

考虑到过去20年中国各省经济发展情况不同，

本文利用中国31个省（因数据缺失，不包括港澳台）

1994—2015年面板数据对H1-H4进行验证。文中

使用的各省环境信访和排污数据来自于同时期的

中国环境年鉴，GDP、失业率、受教育程度等宏观经

济指标来自于中国统计年鉴。

3.2 变量选择

为了从宏观层面分析城镇居民对环境支付意

愿，本文选取因环境问题信访的人次以及来访信件

分别作为被解释变量，衡量中国城镇居民对环境的

偏好程度，从宏观角度研究环境问题对居民生活造

成的影响。因为中国信访的成本较高，信访数据可

以体现居民对改善环境状况的迫切程度。信访次

数越多，表明城镇居民改变当前环境状况的愿望越

迫切，说明居民对当前的生活环境越不满，对优质

环境的偏好程度越高。通过信访次数作为衡量居

民对环境的偏好，具有一定客观性和公正性，可以

切实反应出环境破坏对居民效用的损害程度，进而

对经济活动产生影响。

根据图1，1994—2015年，中国因环境问题的信

访人次及来访信件的增长率并未随着经济增长呈

逐年上升趋势。这表明由于环境问题而引发的不

满程度受各项指标综合影响。

部分居民在选择生活居住地时往往会采用用

脚投票的方式，即在一个区域环境恶化时，迁移到

环境良好的地区居住。因此环境良好的城市相关

部门处理的信访案件相对较少。但是这并不妨碍

本文采用信访次数和来信数量作为模型的因变

量。假设部分无法忍受恶劣环境的居民，采用迁移

到其他城市居住的行为替代了信访行为，因此导致

此部分样本未能进入模型，对回归结果造成影响；

如果在模型中加入上述样本，即无法忍受恶劣环境

的居民通过信访行为表达不满，原则上不会降低本

图1 1994—2015年中国环境问题信访人次及来信

数量年度增长率

Figure 1 Annual growth rate of complain letters and visits due to

environmental problems in China, 1994-2015
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文实证部分结果的显著性。

现有关于环境质量的研究中，水资源、森林资

源和清洁的空气资源是评估环境质量的重要标准，

如徐志等[26]，李晓西等[27]，庄贵阳等[28]。本文使用各

省的人均工业废水排放量和人均工业废气排放量

来衡量环境污染程度。其中，工业废水排放统计包

括汞、镉、铅、砷、氰化物等污染物；工业废气排放统

计数据包括灰尘、烟尘、SO2和NOx等污染物。图 2

显示，自 1994年以来，中国工业废水排放量增长率

在大多数年份中表现为负值，说明废水排放呈逐年

下降趋势；工业废气排放量逐年增加。本文未采用

固体废物排放指标，因为相较于非点源排放的废水

和废气，固废排放为点源污染，污染源集中，可以通

过现有较完善的固废处理和回收机制解决污染治

理问题。因此固体废物排放对人们的环境偏好影

响不大。

本文引入各省收取的排污费作为衡量环境治

理投资的程度。中国自 1982 年 7 月起全面实施污

染企业排污收费制度，对排放污染物的企业根据排

污量按比例收取相关费用，征收的排污费列入环境

保护专项资金进行管理，专款专用，多数用于补贴

排污单位，或投资治理环境污染①。自2018年1月1

日起，中国已全面暂停征收排污费，改为向排污企

业征收环保税。本文将 1994—2015年各省征收的

排污费作为环境保护投资的代理变量，同时还将各

省排污费占当地 GDP 的比例引入回归模型，降低

了因各省经济发展情况的差异对回归结果造成的

影响。

本文使用年平均失业率衡量就业情况，采用城

乡居民消费水平比衡量该地区的城镇化水平。现

有研究表明，城镇化水平越低的地区，城镇与农村

居民的收入、消费水平差别越大。本文采用中国第

一产业与第二产业的产值占GDP的百分比，用以衡

量每个地区的产业结构对居民环境偏好的影响。

各省人均GDP是各省国内生产总值与常住人口的

比值，是衡量各地区人民生活水平的一个重要指

标。经测算，人均GDP与居民平均消费水平高度相

关（相关系数为0.98），因此本文采用人均GDP作为

居民平均消费水平的代理变量，检验居民消费水平

如何影响消费者对环境的偏好。

为检验居民受教育程度对环境偏好的影响，研

究采用居民平均受教育年限作为控制变量。各省

居民平均受教育年限的计算公式如下：

edui =(6 × premaryi + 9 × juniori + 12 × seniori + 15 ×

specialityi + 16 × underi + 19 × graduatei)/populationi

（2）

式中：premaryi 及 juniori 分别表示小学及初中毕业

生人数；seniori 表示普通高中及中专毕业生人数；

specialityi 表示大学专科毕业生人数；underi 和

graduatei 表示大学本科和研究生毕业生人数；

populationi 表示该地区 6 岁及以上人口数。据统

计，1994—2015年中国居民平均受教育年限呈逐年

上升趋势（表1）。

3.3 模型设置

基于以上变量，首先构建以下线性计量模型对

居民环境偏好及相关影响因子进行实证检验：

Yit = C + αPOLit + βIit + γXit + εit （3）

POLit = æ
è
ç

ö
ø
÷

pol_waterit

pol_gasit

（4）

式中：Yit 表示 t年份 i 省份的信访指标，包括信访人

次和来访信件；C 是常数项；POLit 为污染程度的度

量，包括工业废水排放量（pol_waterit）及工业废气排

放量（pol_gasit）；α 为待估系数向量。按照理论推

断，工业废水、废气排放量越大，环境污染越严重，

① 参见中华人民共和国国务院令（第369号）《排污费征收使用管理条例》。

图2 1994—2015年中国人均工业废水及废气排放量

年度增长率

Figure 2 Annual growth rate of per capita industrial waste water

and air pollution emissions in China, 1994-2015
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居民对环境越不满，对优质环境的偏好程度越大，

因此预期 α中的元素都应为负值；Iit 为各省收取排

污费情况，包括已收缴排污费（pol_fee）及排污费占

GDP 比率（apf）；β 为相应的系数；Xit 为各地区经

济发展情况度量，包括平均失业率（unemp）、城乡消

费比例（city_cons）、人均 GDP（log_gdp）、第一产业

（fgdp）与第二产业（sgdp）产值占GDP比率、人均受

教育年限（log_edu）等；γ 为这些变量的系数向量。

基于现有文献，本文控制了以上可能影响居民环境

偏好的控制变量。

为统一各变量的数量级，分别对信访人次

（visit）、来访信件（letter）、人均 GDP 及平均受教育

年限等变量取对数后放入模型进行回归。由于各

省消费数据统计口径存在差别，可能导致统计结果

不准确，故文中采用人均GDP作为衡量某地区居民

收入水平的代理变量。本文采用了中国31个省、自

治区及直辖市（港澳台因数据缺失未纳入计算）的

面板数据进行回归。为了剔除人口因素导致的地

区差异，部分变量使用了人均指标，如人均GDP、人

均工业废水、人均废气排放量、人均受教育年限

等。但因变量信访人次与信访信件并未采用人均

指标，因为考虑到同一个人可能进行多次信访，且

信访数据是按照总人次和信件总数的口径进行统

计，故本文未剔除同一个体的重复信访行为。

4 结果与分析
本文分别采用了固定效应与随机效应的回归

模型分别对信访人次及来访信件进行回归，并通过

双向固定效应模型进行稳健性检验作进一步验证，

回归结果在表2中展示。

对信访人次及来访信件回归的 Hausman 检验

结果显示拒绝原假设，应该使用固定效应模型对被

解释变量进行回归。以下是本文根据表2给出的对

信访人次和来访信件的回归结果得出的分析以及

对假设的验证。

（1）工业废水与废气排放。人均工业废水排放

量在固定效应模型下，对信访人次及来访信件的回

归均不显著；在随机效应模型下，虽然对来访信件

的系数估计结果显著，但是影响很低，只有0.005；说

明工业废水排放量增加对城镇居民的环境偏好影

响变化不大。人均工业废气排放量对信访人次的

回归在固定效应模型下显著，估计系数为 0.026，说

明人均工业废气排放量每增加1亿标m3/人，信访人

次将增加 2.60%。以上结果表明工业废水的排放，

不会直接影响因为环境问题的信访人次，但是会轻

微影响来访信件数量；工业废气的排放会直接影响

人们的信访次数，但是对来访信件数量影响不大。

考虑到信访人次会直接反映出人们对环境的不满

意程度，回归结果和现实情况相吻合。

表1 各省面板数据统计特征

Table 1 Statistical characteristics of provincial panel data

变量

visit

letter

pol_water

pol_gas

apf

pol_fee

unemp

city_cons

log_gdp

fgdp

sgdp

log_edu

单位

人次

件

万 t/人

亿标m3/人

1/10000

亿元

%

农村=1

万元

%

%

年

平均值

3156

9652

16.508

2.690

5.520

3.570

3.440

3.034

2.064

0.155

0.444

7.801

标准差

2617

14597

10.191

2.698

3.931

4.039

0.923

0.780

2.057

0.085

0.084

1.426

中位数

2598

4381

14.194

1.876

5.123

2.199

3.500

2.955

1.250

0.146

0.459

7.930

最小值

0

1

1.146

0.038

0.000

0.000

0.400

1.453

0.123

0.004

0.148

2.250

最大值

16373

115392

94.950

25.788

45.957

27.686

7.400

8.869

10.796

0.489

0.594

12.150

注：重庆市于1997年6月成为直辖市，1993—1996年重庆市数据根据1997—2007的数据通过线性插值法求得。
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造成以上结果的原因可能是：一方面，由于中

国城市化水平发展迅速，城市污水处理系统日渐完

善，工业废水排放后经过有效处理对环境的损害程

度较低，城镇居民的用水环境已经得到充分保障。

另一方面，工业废气的治理不同于可集中处置的废

水，废气排放需在源头治理才能达到最佳治理效

果。考虑到工业废气排放污染源较多、分布较广，

治理政策的实施和监管具有一定难度，因此工业废

气带来的雾霾等污染问题，给城镇居民的日常生活

造成的影响较工业废水更加严重，导致居民信访行

为更加频繁。以上结果验证了本文提出的H1。

（2）人均GDP。表2显示人均GDP的估计系数

在各回归结果中均高度显著，与信访人次和来访信

件呈负相关关系。模型 1中估计系数为-0.488，表

明人均 GDP 上升 1%，信访人次会降低 0.488%。

2015年之前，中国的经济主要依靠基建、房地产等

行业拉动，带动了钢铁、水泥、电解铝、化工等周边

相关行业，这些行业普遍具有高耗能、高污染等特

点，因此在经济增长带动居民收入上升的同时，虽

然环境受到污染，但是相关行业从业人员的工资上

升带来的福利提升，与环境污染导致的福利下降相

互抵消。同时，为了验证居民收入对环境污染的偏

好程度是否呈线性关系，在以信访人次为因变量的

固 定 效 应 模 型 中 引 入 了 人 均 GDP 的 平 方 项

（log_gdp_sqr），结果显示引入平方项后结果不显著，

因此可以验证H2中提出的居民收入与环境偏好呈

线性的负相关关系。

（3）人均受教育年限。人均受教育年限对信访

表2 信访人次及来访信件模型的面板回归结果

Table 2 Panel regression results of complain letters and visits

模型被解释变量

pol_water

pol_gas

apf

pol_fee

unemp

city_cons

log_gdp

log_gdp_sqr

fgdp

sgdp

log_edu

_cons

固定效应

信访人次

-0.004

(-1.620)

0.026**

(-2.640)

-0.014*

(-2.380)

-0.015*

(-2.020)

0.068***

(-3.520)

-0.068*

(-2.420)

-0.488***

(-3.660)

-2.039**

(-3.080)

-0.557

(-1.360)

1.123*

(-1.980)

4.923***

(6.950)

固定效应

来访信件

0.002

(0.740)

-0.017

(-1.340)

0.004

(0.560)

-0.017

(-1.840)

0.217***

(8.890)

0.195***

(5.610)

-0.460**

(-2.800)

-3.492***

(-4.280)

0.590

(1.150)

3.598***

(5.140)

1.269

(5.350)

随机效应

信访人次

-0.004

(-1.710)

0.008

(0.780)

-0.022***

(-3.650)

0.005

(0.700)

0.066***

(3.350)

-0.092***

(-3.310)

-0.651***

(-5.190)

-0.740

(-1.230)

0.660

(1.750)

2.713***

(5.660)

3.547***

(1.430)

随机效应

来访信件

0.005*

(2.080)

-0.053***

(-4.610)

-0.008

(-1.160)

0.011

(1.310)

0.181***

(7.650)

0.158***

(4.810)

-0.479***

(-3.340)

-2.426***

(-3.670)

1.284**

(3.000)

4.556***

(8.930)

0.274

(0.360)

引入人均GDP平方项

-0.003

(-1.460)

0.025*

(2.480)

-0.013*

(-2.130)

-0.016*

(-2.120)

0.070***

(3.580)

-0.066*

(-2.360)

-0.983

(-1.330)

0.112

(0.680)

-2.129

(-3.150)

-0.518

(-1.250)

1.184*

(2.060)

5.872***

(3.770)

注：不带括号的数值为回归系数值，带括号的数字为回归系数的 t统计量。*表示 p < 0.05 ，**表示 p < 0.01，***表示 p < 0.001。
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人次和来访信件的估计系数在各模型中均显著。

在固定效应模型中，人均受教育年限提升1%，信访

人次提升1.123%，来访信件上升3.598%。所以人们

对环境偏好的程度随着受教育程度的提高而增强，

并且受教育程度对来访信件的影响程度大于对信

访人次的影响程度。郑思齐[29]指出，随着居民受教

育程度的提高，信息可获得性增强，公众对环境问

题的关注度和参与热情逐步提升。这一结论与本

文提出的H3吻合。

（4）城乡消费比。陈斌开[30]等提出，城市化水平

越低，城乡收入差距越大。本文研究结果显示，城

乡消费比与信访人次呈负相关，所以城市化水平越

高，人们对环境的不满程度越高，对质量环境的偏

好越高，结果验证了H4。产业结构变量的回归系数

也进一步验证了这个结论。在固定效应模型中，第

一产业占GDP的比例对请愿者的回归具有重要意

义。农业产值越低，城市化水平越高，对环境的偏

好越高。城乡消费比与城市化水平都代表该地区

城市的经济和发展情况。乔榛[31]提出，在人们收入

水平很低或环境可以自我恢复时，环境效用不进入

效用函数，环境的边际效用为零；在人们收入水平

提升后，或环境受到破坏而不能自我恢复时，环境

因素才会进入效用函数，环境的边际效用由零转化

为正数。随着中国城市化进程的加速，居民生活水

平逐渐提高，在基础的物质生活得到保障后，消费

增加对居民边际效用的影响逐渐减弱，但是随着人

们对优质环境的需求增加，环境问题得到改善对居

民边际效用的影响逐渐增强。

（5）其他指标。除上述指标外，排污费征收与

失业率对回归结果的影响也较显著。在模型 1中，

排污费与 GDP 之比的估计系数为负，回归结果显

著。说明排污费上升 1 亿元，信访人次降低 1.5%；

排污费占 GDP 的比例上升 1%，信访人次降低

1.4%。以上结果表明政府向污染企业征收排污费

可以有效抑制企业排污，减少工业废水、废气的排

放。另外根据中国有关收取和使用排污费的政策，

排污费主要用于环境投资治理，因此也可以认为排

污费是环境治理投资的代理变量。这表明政府对

环境治理的投入越多，给城镇居民的生活环境带来

的改善越大，居民对环境的不满意程度就越低。失

业率对信访人次和来访信件的回归，在固定效应和

随机效应模型下均高度显著，且符号一致。说明失

业率越高，居民对环境的不满程度也越高。因为失

业率越高，居民的有效劳动时间越少，闲暇时间越

多，更有精力表达自己对环境污染问题的不满，因此

相较就业人员，失业人员上访的机会成本更低。

综上所述，实证结果很好的支持了本文提出的

H1-H4，人们对环境的偏好程度受各种因素综合影

响，包括环境污染程度、居民收入水平、城镇化水平

和居民受教育水平。其中空气污染、城镇化水平、

居民受教育水平越高，人们对环境的偏好程度越

高；而居民收入水平越高，人们对环境的偏好程度

越低。

为了检验模型的稳健性，本文引入城镇居民消

费水平替代人均GDP作为衡量居民收入水平的代

理变量，并在个体固定效应模型的基础上加入时间

效应，采用LSDV方法对双向固定效应模型进行回

归。根据表3，在加入时间固定效应后，对信访人次

的回归结果中显示出，人均工业废气排放量

表3 对信访人次及来访信件的双向固定效应模型回归结果

Table 3 Regression results of complain letters and visits with bi-

directional fixed effect model

模型

被解释变量

pol_water

pol_gas

apf

pol_fee

unemp

log_cons

fgdp

sgdp

log_edu

_cons

固定效应

信访人次

-0.004

(-1.790)

0.019*

(2.010)

-0.016**

(-2.820)

-0.008

(-1.140)

0.073***

(3.400)

-0.664*

(-2.120)

-1.172

(-1.670)

-0.134

(-0.300)

1.081

(-0.300)

1.081

(1.820)

固定效应

来访信件

0.001

(0.280)

0.006

(0.660)

-0.008

(-1.360)

-0.010

(-1.480)

0.071***

(3.370)

0.650*

(2.130)

-0.041

(-0.060)

1.544***

(3.520)

1.937***

(3.520)

1.937***

(3.400)
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（pol_gas）、排污费占 GDP 比例（apf）、城镇失业率

（unemp）、居民消费水平（log_cons）等指标依然显

著，且系数符号与原模型一致。对来访信件的回归

结果显示，城镇失业率、居民消费水平、第二产业

GDP 占比（sgdp）及人均受教育年限（log_edu）等指

标显著，且与原模型回归系数符号一致。以上稳健

性检验的结果表明，本文模型的实证结果基本

稳健。

5 居民边际环境支付意愿推演
基于以上结果，本节对中国居民的环境支付意

愿进行讨论。定义居民对环境治理的边际支付意

愿（E）为消费水平对环境污染程度的边际替代率

（MRSC,E），即消费者为了获得 1单位的优质环境，愿

意支付的边际价格。满足以下公式：

E = MRSC,E = - ΔEnviroment
ΔConsumption

（5）

式中：分子（Δ Environment）表示环境水平的变化

量，分母（Δ Consumption）表示居民消费水平的变化

量。为了计算边际替代率，本文使用信访人次的对

数值作为被解释变量，居民消费取对数后（Con-

sume）替代人均GDP作为解释变量，其他回归变量

不变。其中，作为环境质量的度量指标，人均工业

排放量越大，环境污染程度越高。本文使用固定效

应模型进行回归，并通过相关系数的估计结果计算

边际替代率。

由回归结果（表 4）可知，居民消费与工业废气

排放等指标的回归系数显著，可以用于计算环境支

付意愿。将以上两项代入公式（5），可以得出居民

消费与环境污染的边际替代率 MRSC,E ：

MRSC,E = - βpol_gas

βconsume

= 2117.16 （6）

结果表示人们为了减少 1亿标 m3 的工业废气

排放，愿意支付2117.16元，或人们为了减少1 t工业

废气排放愿意支付的价格是 0.21 元。参考国外研

究的测算结果，Welsch[29]通过环境污染对居民幸福

程度影响研究得出，德国城市居民为减少1 t废气污

染每年愿意支付0.07美元。与德国相比，中国居民

的环境治理边际支付倾向仍然处于较低水平。

6 结论与讨论
6.1 结论

本文创新性地引入环境偏好概念，通过模型建

构及计量检验，发现居民对环境的偏好结构集中反

映在消费者边际环境支付意愿指标上，并使用

1994—2015 中国各省居民对环境的信访数据作为

衡量消费者对环境偏好程度的代理变量，选择居民

环境偏好的指标度量，对影响中国城镇居民环境偏

好指标的主要因素进行分析。主要结论如下：

（1）居民收入水平、环境污染程度、地区城镇化

水平以及居民受教育水平等因素与城镇居民对环

境的偏好程度存在相关关系，可作为居民优质环境

表4 居民消费水平作为解释变量回归结果

Table 4 Regression results with residents’consumption level as explanatory variable

对信访人次回归

pol_water

pol_gas

apf

pol_fee

unemp

city_cons

consume

fgdp

sgdp

log_edu

_cons

系数

-0.0029

0.0013

-0.0067

-0.0238

0.0534

-0.0487

-6.09e-06

-0.9591

-0.7279

0.2668

3.6384

标准差

0.0024

0.0093

0.0056

0.0070

0.0193

0.0278

0.0005

0.5856

0.4377

0.5139

0.6104

t统计量

-1.19

2.39

-1.20

-3.40

2.76

-1.75

-2.33

-1.64

-1.66

0.52

5.96

P值

0.233

0.006

0.229

0.001

0.006

0.080

0.009

0.102

0.097

0.604

0.000

95%置信区间

上限

-0.0077

-0.0054

-0.0177

-0.0376

0.0155

-0.1033

-0.0008

-2.1089

-1.5873

-0.7422

2.4398

下限

0.0019

0.0312

0.0043

0.0100

0.0913

0.0059

0.0003

0.1906

0.1314

1.2759

4.8369
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支付意愿的度量基础。

（2）根据测算，若年均减少1 t工业废气排放，中

国居民边际环境改进的支付意愿为 0.21 元。与发

达国家相比，中国仍处在较低的环境支付意愿水

平上。

6.2 政策建议

上述结论为政府进行环境污染治理问题的决

策提供了可量化的政策依据。基于此，本文提出以

下政策建议：

（1）应建立标准计量模型，各地因地制宜，各行

业因业增删控制变量，测量不同地区居民的边际环

境支付意愿弹性系数。建议政府以3年平均数为基

础，出台补贴政策，明确财政分摊比例。

（2）居民边际环境支付意愿显著提高后，政府

应增加环境改善税种，补偿早期分摊的环境成本，

两者结合，使得中国城镇环境治理工作建立在标准

的机制之上。
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Urban residents’marginal willingness to pay for
environmental pollution control

CAO Heping, XI Jianming, CHEN Yuezhuo

(School of Economics, Peking University, Beijing 100871, China)

Abstract: Residents’marginal willingness to pay for the environment is the most direct

measurement of social-environmental preference, and is the basis of environmental system reform

and detailed policies. Based on the panel data of 31 provinces in China’s mainland from 1993 to

2015, this study selected the indicators for measuring residents’environmental preference and

analyzed the main factors affecting the environmental preference of urban residents in China. It is

found that factors such as residents’ income level, environmental pollution level, regional

urbanization level, and residents’education level are related to the environmental preference of

urban residents, which can be used as the indicators of residents’willingness-to-pay for the high-

quality environment. According to the results, if the annual average emission of industrial waste

gas is reduced by 1 ton, the marginal willingness- to- pay of Chinese urban residents for the

environment improvement is 0.21 yuan. Compared with developed countries, China is still at a low

level of willingness-to-pay for the environment. This study innovatively introduces the concept of

environmental preference, uses the petition data of Chinese residents to the environment as the

proxy variable to measure the degree of consumers’environmental preference, and measures the

marginal willingness- to- pay of urban residents for environmental governance, which provides a

quantifiable basis for the government to make decisions on environmental pollution control.

Key words: environmental preferences; environmental policies; marginal willingness-to-pay; sub-

stitution effects; environmental petition; environmental pollution
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