
11引言

“城市森林（Urban Forest）”的概念最早出现在

1962年美国政府的户外娱乐资源调查报告中。在

我国，城市森林的发展历史并不长，还在不断的探

索和实践之中，城市森林主要是指在城市地域内以

树木为主体的植被及其所处人文自然环境所构成

的森林生态系统，它是城市生态系统十分重要的一

个组成部分①（江泽慧，2003）。中国是世界上城市

化发展速度最快的国家之一，1949年建国之初，中

国的城镇化率仅为10.6%，而截止2014年年底，我国

的城市化率已达到54.8%，即中国目前已有50%以上

的人口居住在城市，且未来我国的城市人口将继续

增加，占到总人口的 60%~70%（彭镇华，2012）。随

着中国经济的高速增长，工业化、城镇化的快速发

展，建设用地不断扩大，生态用地面临很大压力，城

市的人均绿地面积与日俱减，严重影响到城市居民

的生活质量和幸福指数，并进而威胁到城市经济和

社会的可持续发展。

作为城市生态系统的核心组成部分，城市森林

被认为是缓解和改善当前城市生态环境问题的关

键。中国历届政府高度重视我国城市森林的建设

与维护，先后出台了《中华人民共和国城市绿化条

例》及其修订案、《国务院关于加强城市绿化建设的

通知》《城市园林绿化评价标准》《关于促进城市园

林绿化事业健康发展的指导意见》等政策法规，推

动和促进城市绿化建设，特别是以城市森林为主体

的生态体系的建设与维护，以实现城市环境的优化

与改善。

从经济学的角度，开发城市森林或者绿地需要

综合比较开发的成本和城市森林所带来的收益。

与非城市森林不同，城市森林不以生产木材及林产
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mental problems have become increasingly prominent. As an essential part of urban ecosystem, urban forest has a va⁃

riety of functions and values, most of which, however, are unable to be commercialized or reflected via market.

Therefore, it is important to accurately assess the value of urban forest. This paper provided reference for the future
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ence Approach and Revealed Preference Approach.
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①著名林学家彭镇华教授认为城市森林通常包括城区全部的绿地和各种水体，郊区的片林、防护林、何道林、农田防护林、水体等。
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品为目的，其作用主要侧重于通过环境服务功能来

满足城市居民的居住需求，具体包括休憩、娱乐、健

身功能等（彭镇华，2005；刘殿芳，1997；王成，

2004）。虽然这些功能大部分都无法直接商品化，

但是相比非城市地区的森林，却能够直接并密集地

影响到城市居民的生态环境和生活质量，并且可以

间接地影响到城市房产价格。因此，正确评估城市

森林的经济价值，尤其是对于城市居民的休憩、娱

乐、健康价值和对城市的房产资本的增值，有助于

指导公共财政对城市森林的投资策略，完善我国的

城市森林保护、城市森林发展规划和政策设计。

本文旨在介绍评估城市森林价值的经济学方

法。目前关于城市森林价值的评估方法有很多，大

体可以分为 2类：陈述偏好方法和揭示性偏好评估

方法。文章主要介绍城市森林价值评估中的揭示

偏好法；城市森林价值评估中的陈述偏好法；并给

出总结及探讨未来的研究方向。

22城市森林价值评估：揭示偏好法

揭示偏好法（Revealed Preference Approach）以

个人的真实行为为基础，通过考察市场上人们的选

择行为来推测其偏好，即利用公共品和市场化产品

之间的互补性和替代性关系来推断出私人品市场

交易过程中归属于公共品的价值。以城市公园价

值评估为例，如果人们为某一地方与其他地方相同

的房屋和土地支付更高的价格，且将其他各种可能

造成价格差别的非城市公园因素都加以考虑后，剩

余的价格差别可以归结为城市公园的价值。特征

价格法（Hedonic Pricing Method）和旅行成本法

（Travel Cost Method，TCM）是其中最常用的两种

方法。

22..11特征价格法

2.1.1概念和模型介绍

特征价格法由Rosen（1974）首先开发，是一种

通过考察房屋等资产价格变化来评价环境价值的

方法，该方法被广泛用于环境质量、环境属性等没

有市场价格但直接影响房屋价值的重要属性的隐

含价格的评估和评价中。

该方法的基本思路是，房屋等资产往往具有多

重特性（Lancaster，1966），但并非所有特性都可以分

割买卖，因此，房屋等资产的价格反映的是人们对

资产所有特性综合评价，包括有市场价值的（如房

屋的面积）和没有市场价值的（如房屋周边的公共

绿地）。在保持资产其他特性相同的条件下，环境

质量的差异将影响消费者的支付意愿，进而影响资

产的价格。因此，在其他条件相同的条件下，城市

森林的价值可以通过房屋等资产所处环境质量的

差异导致的价格差异来反映。

根据以上理论，特征价格法的一般模型（以房

屋资产为例）为：

InV =∑BiInXi +∑rjTj + ε （1）

式（1）中，V表示房屋的价格；Xi表示房屋的特

征属性；Bi为各房屋特征属性与房屋价格关系的系

数；Tj为房屋在 j期售出的哑元变量，即在 j期出售，

在Tj=1，否则，Tj=0；rj为在 j期售出的房屋的价格变

动系数；ε为随机误差项。

对特征价格法模型的分析可以分为 2个阶段；

第 1阶段，通过多重回归分析从上述方程中得到每

个房屋特征属性的隐含价格，这一隐含价格可以被

用来估计房产周边环境资产的边际价值变化量；第

2阶段，利用第 1阶段得到的各属性的隐含价格，估

计房屋每种特征属性的潜在需求曲线，并对每种属

性的非边际变化进行福利分析。

2.1.2国内外研究现状

特征价格法对城市森林价值评估中的应用始

于 20世纪 70年代，到目前已经积累了丰富的实证

研究案例。这些研究覆盖了众多国家和地区以及

不同类型的城市森林。大部分实证结果均表明城

市森林对周边房产价格有一定的提升作用。首先，

一部分研究关注城市的公共绿地的价值评估。

Knaap（1985）通过土地市场对美国华盛顿市、克拉

克马斯市边缘区的绿地价值进行了评估，研究表

明，绿地之外的土地价值远低于绿地内的土地价

值。Lee和Linneman（1998）对韩国首都的绿地价值

进行了评估，认为距离绿地越近，房产价格越高，但

随着城市人口增长和拥挤程度增强，绿地面积将不

可避免地逐渐减少。Nicholls和Crompton（2005）认

为绿地可以提高临近 2~3个街区的房产价格，且绿

地价值与其可达性、景观品质和提供的舒适性等因

素密切相关。其次，还有研究重点关注对城市公园

的价值评估。Moorhouse和 Smith（1995）根据波士

顿地区联排别墅的出售价格来评估公园的价值，其

研究发现公园可以提升房产的售价，并且公园的设

计风格对房产价格有较大影响。Tyrväinen（1997）
以芬兰城市公园为研究对象，着重考察公园的类型

和规模对周边房价的影响。最后，在以后的研究

中，还包括城市湿地的价值评估。Mooney和Eisgr⁃
uber（2001）研究了城市滨水区的树木缓冲带对临近

土地价值的影响，并发现缓冲区的树木由于遮挡了

张亚鑫等：城市森林价值评估方法研究综述
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滨河景观的视野，反而使得周边房价有所下跌。

国内学者采用特征价格法对不同城市的森林

价值进行了评估，如吴冬梅等（2008）、钟海玥等

（2009）、石忆邵和张蕊（2010）、陈庚等（2015）分别实

证分析了南京市莫愁湖、武汉市南湖景观、上海市

黄兴公园和北京市奥林匹克公园对临近住宅价格

的外部效应。

2.1.3局限性

尽管特征价格法在城市价值评估中有着广泛

的应用，但仍存在一些局限性。本文简略介绍产生

这些局限性的原因以及目前文献中的解决办法。

（1）特征价格法存在内生性问题。 Rosen
（1974）在提出特征价格法时实际上是使用了两阶

段需求估计法。然而，Bartik（1987）、Epple（1987）指

出两阶段需求估计并未如Rosen（1974）所说的那么

直接。其问题在于特征价格方程估计出来的边际

隐含价格和商品属性是内生的。因为在同一地区

内的相邻住宅享有的设施基本是相同的邻里设施

（例如，享有相同的学校、医疗和交通等），所以这些

相邻住宅的价格间会相互影响，如果忽略相邻住宅

价格的影响，将产生内生性问题。不过，随着计量

经济学的快速发展，学者们不断研究出各种方法来

规避内生性问题。其中寻找有效的工具变量和经

济活动中存在的“自然实验”或“准自然实验”是较

为常用的解决手段。例如，Cho等（2008）、Poudyal
等（2009）在城市森林价值评估中采用了工具变量

法。

（2）特征价格法存在空间自相关问题。影响房

价的因素很多，其中很多随着空间位置的变化而变

化。如果在估计过程中遗漏这些变量，那么结果将

是有偏的。Irwin（2002）考察了不同假设情况下空

间自相关对特征价格法估计结果的影响；Day 等

（2004）则使用误差项自身来推断可能的空间关

系。Anderson和West（2006）通过使用局部固定效

应模型来解释空间变量的缺失。另外，空间计量经

济学的发展也提供了诸如空间自相关模型（SAR）

来修正空间相关性（Anselin和Bera，1998））。
（3）特征价格法存在空间不稳定性问题。通常

情况下，城市森林对房价的影响程度在不同地区呈

现出差异性（Fotheringham, Brunsdon 和 Charlton,
2002）。因此，使用评估出的平均收益来代表一个

城市是不准确的。对此，Cho等（2008）进行了充分

探讨并采用地理加权回归模型解决空间不稳定性。

（4）特征价格法依赖于住房市场处于均衡状态

这一假设。事实上，由于购房者无法准确认识到环

境带来的收益和迁移成本，住房市场并不总是处于

均衡状态（Pope, 2008）。另外，短期内的房产交易

数据也无法完全反应住房市场的均衡。因此，当使

用非均衡状态下的房产价格数据来评估相关城市

森林价值时，其结果必然是有偏的。

（5）特征价格法依赖于隐含价格方程是连续且

可微分这一假设。这一假设表明住房市场存在一

系列具有不同环境属性的房屋供购房者选择，即购

房者在有支付能力的情况下可以购买到效用最大

化的房屋。然而大多数情况下，购房者的选择范围

是有限的，结果导致效用最大化的一阶条件无法满

足。例如，Harrison和Rubinfeld（1978）在研究波士

顿地区减轻空气污染的价值时发现，部分高收入家

庭选择居住在空气污染严重的地方，其原因就在于

污染较轻同时又能满足其他需要的房屋并不存在。

（6）特征价格法模型设定形式存在较大问题。

通常参数模型的选择包括线性、二次型、对数、半对

数和BOX-COX转换等多种形式。然而，特征价格

法的理论基础并未指明哪种方程设定形式更为有

效。一般来说，BOX-COX转换形式更为灵活，但

该形式需要估计更多的参数（McConnell 和 Walls,
2005）。因此，后续部分学者开始使用非参数或半

参数模型解决模型设定问题，如Day等（2003）、Bin
和 Polasky（2002）均使用了半参数方法进行相关价

值的评估。

22..22旅行成本法

2.2.1概念和模型介绍

旅行成本法是一种利用消费者在旅游市场上

的行为（通常是花费的交通费用和时间成本）对非

市场化资源或公共品进行定价的方法。它通常作

为一种间接手段被广泛用于森林、沙滩、公园遗产

以及其他类型旅游目的地的游憩价值评估。

旅行成本法的理论基础是，游客到娱乐场所或

景区游览虽然不必付出高昂的入场费，但是必须支

付交通费用以及其他必不可少的开支，同时耗费一

定的时间。这些货币支出和时间成本即被视为资

源环境的隐含价格。通过收集调查游客在景区的

消费情况，依据出游率和旅行费用等数据，研究者

利用回归方法确定出旅游需求曲线，并计算出消费

者剩余，即旅游景点的非市场价值。

旅行成本法的现有模型有 3种，分别是分区旅

行成本法（Zonal TCM），一般个人旅行费用法（In⁃
dividual TCM）和高级个人旅行费用法（Advanced
ITCM）。其中分区旅行成本法最常用，其基本模型

形式为:
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Vij /Ni = f (TCij,Tij,Sij,Ajk) （2）
式（2）中, Vij为由出发地 i 区到目的地 j区的游

客数量，其中地点 j为需要估测的公共资源地，如森

林、公园等；Ni为 i 区的总人口；TCij为从 i 区到 j 区
的旅行成本；Tij为从 i 区到 j 区的时间成本；Sij为参

观 j 区的 i 区居民的社会经济特征；Ajk为相比其他

替代性的休闲区k 而言，j 区的属性特征。

式（2）反映了旅行成本与旅游率之间的函数关

系，称为“游憩经验曲线”，但并非游憩需求曲线，要

得到景区的游憩需求曲线要对上述模型进行以下

处理：

第一步，利用前述的游憩经验曲线，将一系列

递增的景区的游憩价格P加入到旅行成本中，这样

就得到一组新的各出发区预测的旅游率。

第二步，将不同出发区的预测旅游率乘以其对

应的总人口，得到不同出发区在一系列递增的给定

进入价格条件下景区的游客数量，直至游客数量为

零。

第三步，加总第二步得到的数据，得到在给定

进入价格的条件下各出发区的游客总人数。

第四步，利用新生成的一系列价格对应的游客

总数，即可得到游憩需求曲线。

第五步，根据游憩需求曲线计算各地区的消费

者剩余并加总，便可以得到景区对各个地区及所有

区域的游憩价值。

2.2.2国内外研究现状

在旅行成本法的研究方面，针对国家公园经营

中面临的困境，Hotelling（1949）首先向政府提议使

用新的评估方法，而不能仅以公园门票收入作为其

价值评估的依据，这种新的评估方法就是旅行成本

法的雏形。Clawson和Knetsch（1966）正式提出了旅

行成本法，他们通过观察使用美国一球场的个人为

到达这一球场而发生的旅行成本，来推断出这些使

用者的总支付意愿。

目前利用旅游成本法进行城市森林价值的相

关实证研究相对较少，如Dwyer等（1983）、Shrestha
等（2002）和Chae等（2012）分别利用旅行成本法对

美国芝加哥地区、巴西潘塔纳尔休闲区和英国Lun⁃
dy岛海洋自然保护区的游憩价值进行了评估。国

内研究方面，谢双玉等人（2008）利用改进的旅行费

用区间分析法（Travel Cost IntervalAnalysis）评估了

武汉东湖风景区的游憩价值。王晶和杨宝仁

（2010）运用旅行费用模型对哈尔滨北方森林动物

园的资源价值的典型消费者需求函数与收益进行

了估计。王喜刚和王尔大（2013）则对大连市老虎

滩国家海洋公园游憩价值进行了评价。

2.2.3局限性

旅行成本法主要针对旅游城市或一些大型的

城市公园、城市湿地等，且主要关注城市森林的休

憩价值，导致其适应性较其他方法有一定的局限

性。另外，旅行成本法还存在 2方面问题：（1）旅行

开支具有较大的随机性和差异性，导致不同的费用

核算方法估计的结果差异较大；（2）大部分出游并

不仅前往一个景点，也并非仅有一个目的，如果不

对游客的目标加以区分，旅游成本法的估计结果将

会有较大的偏差。

33城市森林价值评估：陈述偏好法

不同于揭示偏好法，陈述偏好法是通过假想的

市场中的个体行为来推断公共物品的价值，通常是

通过调查等方式直接询问被调查对象在一些假想

情景中所作出的支付意愿（WTP）或者补偿意愿

（WTA）来估计环境物品的价值。与揭示偏好法相

比，陈述偏好法的应用范围更加广泛，它可以用于

更广泛的环境物品或服务的价值评估，而且可以用

来评估揭示偏好法无法评估的环境物品的非利用

价值的评估。从目前的研究来看，陈述偏好法主要

包括假设市场评价法（Contingent Valuation Meth⁃
od，简称 CVM）和选择实验法（Choice Experiment
Method，简称CEM）两种类型。

33..11假设市场评价法

3.1.1概念和模型介绍

CVM是从主观满意度出发，利用效用最大化

原理，让被调查者在假想的市场环境中回答对某物

品的最大支付意愿（WTP：maximum willingness to
pay），或者是最小接受补偿意愿（WTA：minimum
willingness to accept），以此揭示被访者对公共物品

的偏好，并通过统计分析最终获得该项公共物品的

价值的评价方法。

CVM 的雏形源于 Wantrap（1947），Wantrap 在

研究土壤侵蚀防治措施带来的效益时，指出尽管这

些收益无法直接测算，但可以通过调查人们对这些

效益的支付意愿来评估。之后，Davis（1963）首次应

用假设市场评价法研究美国缅因州一处林地的休

憩、狩猎的娱乐价值。然而，假设市场评价法的经

济学基础到 1984年才建立起来，Hanemann（1984）
提出了该方法与随机效用最大化原理、支付意愿等

概念的联系。由于假设市场评价法可同时估算使

用价值和非使用价值，并不受统计资料的限制，目

前已成为一种评价非市场化资源或公共品价值的

张亚鑫等：城市森林价值评估方法研究综述

67



常用工具。

CVM的经济学原理是：假定个人的效用受市

场商品 x，环境物品 q以及个人偏好 s的影响。假定

个人偏好 s不变，则个人效用函数可表示为U（x，
q）。在收入 y和市场商品价格 p的约束下，个人消

费效用（u）最大化可以通过求解方程实现：
Maxu(x,p) （3）

s.t.∑pixi ≤ y(i = 1,2,3...,n为市场商品的种类）

通 过 式（3）可 求 得 一 组 需 求 函 数 ：
xi = hi(p,q,y) , 在此基础上可定义间接效用函数
v(p,q,y) = u(h(p,q,y),q) 。假设 p不变，环境物品和服

务 q从 q0 变为 q1 ，如果这种变化是环境的改进，则

个人的效用会提高，即 u1 = v(p,q,y)≥ u0 = v(p,q0,y) 。
可以用间接效用函数来表示这种效用的提高：

v(p,q1,y -C) = v(p,q0,y) （4）
式（4）中的收入补偿变化量C就是指当环境改

善由 q0 变化到 q1（假设是一种环境改善），个人为

保持效用不变所愿支付的金钱数量。CVM方法就

是通过问卷调查的方式引导出被调查者的补偿变

化C，C表示的就是个人的WTP。则总价值（T）为：

T =∑
i = 1

N

WTPi =N ×E(WTP) （5）

式（5）中N是假想市场的大小（人口数、家庭数

量等），E（WTP）是被调查者WTP的期望值。

3.1.2国内外研究现状

假设市场评价法在评估城市森林价值方面的

实证分析较为丰富。

国际研究方面，Tyrväinen和Väänänen（1998）分

别对“位于城郊的大型森林游乐区”和“位于城区的

小型森林游乐区”的使用价值进行了评估。研究结

果表明，两类公园的收益均高于维护成本，具有经

济价值。另外，城区森林开放空间的存在可以使环

境舒适性价值提高约 4倍。Lindsey和Knaap（1999）
利用假设市场评价法对美国印第安纳波利斯地区

的滨溪绿道价值进行了评估，其研究设定“假定捐

款”和“真正捐款两种情况”，结果发现人们能够真

正支付的金额小于假定支付，多数人存在“搭便车”

心理。另外还发现，“绿道的土地所有者”的支付意

愿值最高，其次是“绿道附近的租户”，再次是“城内

其他地区的居民”。Amirnejad等（2006）对伊朗北部

森林的存在价值进行了评估，结果表明，65.8%的被

访者表示愿意支付费用，平均费用为2.51美元/月。

国内研究方面，孙剑冰（2009）以苏州五峰园为

例，评估其作为街区开放空间的价值，测算得到人

均支付意愿为5.94元/月，同Maxu(x,p)时研究结果发

现，家有老年人的和认为园林是重要资源的受访者

表现出较高的支付意愿。钱欣等（2010）对上海市

松鹤公园的改造价值进行了评估，测算结果得到其

社会总收益为 399万元/年，折算成现值为 3235万

元。尚海洋（2011）对张掖市北郊湿地的生态服务

价值进行了评估，其人均支付意愿为 12.18元，存在

价值为1.76亿元。

3.1.3局限性

作为最常用的陈述偏好价值评估方法，假设市

场评价法具有一些明显的优势。然而，假设市场评

价法要求被访者知道自身的偏好，并且愿意诚实地

说出自己的支付意愿，这导致在实际应用过程中存

在各种偏差。主要的偏差大概分为5类：（1）信息偏

差。假设市场评价法的有效性与受访者接受到的

信息水平和性质密切相关。当问卷向受访者提供

的信息不足或错误时，便会产生信息偏差。（2）支付

方式偏差，主要是指因预先设定的支付方式不同而

导致的偏差。（3）假想偏差，即受访者对假想市场问

题的反应和对真实问题的反应并不一致（Lindsey和
Knaap，1999）。（4）策略性偏差，如被访者认为其他

人支付足够多时，则会说低真实的支付意愿，存在

搭便车现象，或者认为他表达的支付意愿将影响物

品的供给时，则倾向于夸大支付意愿，即存在过度

承诺问题。（5）部分-整体偏差，即存在嵌入问题

（Kahneman和Knetsch，1992；Smith，1996）。如空间

上的部分-整体偏差，受访者评估的物品可能比调

查者预期物品在在空间分布上更广。解决这些偏

差关键在于调查问卷的设计，如 Lockwood 等

（1993）尝试解决嵌入问题，Mitchell和Carson（1993）
尝试解决信息偏差问题，Cummings和Taylor（1999）
利用启发式方法来解决假设偏差。

另外，假设市场评价法还存在 2类问题：（1）范

围的不敏感性，即假设市场评价法对调查范围大小

不敏感。Kahneman（1992）以多伦多一湖泊治理为

例，研究发现治理整个地区的湖泊的支付意愿和治

理局部地区的一样。（2）不同问卷诱导方法得到的

支付意愿不同。从现有文献来看，诱导方法主要有

开放式问卷法与封闭式问卷法两种。开放式问卷

是直接询问受访者最大的支付意愿，但是这种方法

太过主观，得到的支付意愿值常受到质疑。封闭式

问卷法也称二分选择问卷法，即在调查过程中受访

者只需针对事先确定的支付意愿值回答“是”或

“否”。后来，Hanemann等人提出了双边界二分式

问卷，例如受访者回答“是”时，会被继续问及下一

个更高的支付意愿值，直到受访者回答“否”为止。
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尽管封闭式问卷法与真实的交易更具有相似性（Ar⁃
row等，1993），但也面临大量的样本数和更为复杂

的数据分析等问题，而且Hanley等（1998）、Hammitt
等（2001）的研究结果表明，封闭式问卷法得出的支

付意愿值要比开放式问卷法得出的大。

33..22选择实验法

3.2.1方法和模型介绍

选择实验法（Choice Experiment Method，简称

CEM）是一种通过调查的方法，在假想的市场条件

下，利用消费者表达的支付意愿（WTP）或补偿意愿

（WTA）作为隐形价格来评价公共物品的价值的方

法。其与CVM类似，但是CEM中的被访者在每个

问题上面临多个选项选择，属于限定范围的征询。

CEM 的理论基础是McFadden 的随机效用理

论和Lancaster的要素价值理论，其基本原理是，任何

物品都可以被一组特征要素及要素的不同水平来

描述。而个体的效用函数由产品中能够被识别的

部分属性所构成的固定项与那些无法被观测的影

响因素共同决定。因此，可以通过建立随机效用模

型，将固定项设定为一个线性组合，而把随机项表

示成无法观测的影响因素来估计各因素的影响。

CEM的设计一般包括 6个步骤：（1）选择要素

属性；（2）设定各个属性的水平；（3）为每个选择问

题设定备选项的数量；（4）设定每个调查者要回答

的问题的数量；（5）实验设计，对出现在选择问题中

的不同水平的属性水平的组合进行设定；（6）实验

数据分析。

CEM模型的一般形式为：

vij(Zjk,γ - pj) + εij =∑
k = 1

K

βikZjk +λtγ - pj + εij （6）

式（6）中，vij表示个体 i选择备选 j的真实的却无

法观测到的效用；Zjk是一个含有k个，除成本属性pj

外，与备选择 j相关联属性的k维向量；γ 是收入；β

是Zjk的系数向量；λ是收入的边际效用；εij是随机

误差项，且其均值为0。
个体 i选择选项 j的可能性为：
PIJ = Pr[{vij(ZjK ,γ - pj) + εij > vil(ZlK ,γ - pl) + εil}

∀j, l ∈C, j≠ l]
（7）

式（7）中，C是包含出现在选择问题中的所有选

择的选择集。式（7）可以被看作是不同选择之间的

效用的差别（vij - vi）。

个体的支付意愿（WTP）或者补偿方差（CV）可

定义为：

CV = 1
λ
{V̂ j - V̂ l} （8）

式（8）中，j表示一个新状态下的森林状况，l表
示初始状态的森林状况，V̂ 表示影响效用的非价格

属性，λ是收入的边际效用。在式（8）中，j和 l在一

个和多个属性的水平会不同。假设只存在2个森林

属性，z1 和 z2 ，则

WTP = - β̂1Δz1 + β̂2Δz2
λ̂

（9）

假设效用函数为线性函数，这在CEM数据中

比较普遍。则森林属性的隐含价格或边际支付意

愿为：

MWTPk = β̂KΔzk
λ̂

∀k ∈K （10）

式（10）中，β̂K 即为各森林属性项的估计参数。

3.2.2国内外研究现状

在选择实验法的研究方面，Louviere和Wood⁃
worth（1983）最早提出了“选择实验”这一术语，这一

方法是对兰开斯特特性理论（Lancaster，1966）的具

体运用，其突出特点是结合了随机效用理论。由于

假设市场评价法在很多有效性试验中都不能精确

测量到个人的最大支付意愿，假定选择模型逐渐成

为假定市场评价法的有效补充。在假定选择模型

中，每个被访者都有好几个选择集，被访者需要在

不同的产品束之间做出选择。这些选择集的设计

目的在于对潜在效用函数进行有效统计性估计，从

而计算出被访者的支付意愿，并且使得必要样本数

达到最小。Hanley等（1998）首次将假定选择模型运

用于环境管理问题，后来这一方法逐步被用于对公

共物品尤其是环境资源的价值估计。

近年来，利用假定选择模型对城市森林价值进

行评估的研究不断涌现。

国外研究方面，Carlsson等（2003）结合采用随机

参数模型对湿地环境属性进行了价值评估，结果表

明生物多样性和基础设施是影响游客效用的两大

主要因素。Horne等（2005）研究了在森林景观和物

种数量不同水平的假设下，受访者对 5个相邻城市

森林景点的感知和偏好，发现受访者更喜欢森林风

光和物种多样性。Jacobsen和Thorsen（2010）的研究

发现，游客因地域和文化背景不同对国家公园环境

的感知也有着显著的差异，最后得出了国家公园的

娱乐价值，并建议针对不同地域和文化背景的游客

制定改善方案。

国内研究方面，王尔大等（2013）对旅顺口国家

森林公园的游憩环境属性价值进行了评估，实证结
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果表明，目前公园旅游使用价值为每年人均 59元。

王尔大等（2015）对沈阳国家森林公园现有资源与

管理属性的经济价值评价进行实证研究，结果表

明，植被覆盖率、水质清澈度、垃圾数量和拥挤度均

对游憩效用具有显著影响。

3.2.3局限性

相对于假设市场评价法，选择实验法更有优

势。一是因为信息优势，假定选择模型不仅可以

估算平均支付意愿，而且还可以估算隐含价格和

边际支付意愿（Hoyos，2010）。二是假设市场评价

法仅能估计单一属性公共物品价值，而选择实验

法可以估计多属性公共物品的价值（Adamowicz
等，1998）。三是避免了被访者过度积极的态度、

内置灵敏度范围的测试等（Hanley 等，1998）。与

此同时，假定选择模型也具有一些缺点和不足，主

要在于更加依赖于被访者的回答，尤其是被评价

物品的属性和选项较多时（Swait 和 Adamowicz ，

2001；Hoyos，2010），另外还存在实验中偏好不稳

定、实验的设计本身就困难重重、动机属性并不明

确等问题。

44其他方法

除了以上几种方法，还有其他一些方法常用于

城市森林生态价值的评估。

44..11幸福指数法

幸福指数法（Happiness index method），是一种

基于幸福感调查的新方法，它通过幸福指数问卷调

查获取微观个体的主观福利水平与公共品（如环

境）之间关系的数据，当个体的生活满意度或幸福

指数与个体的社会人口学因素、社会经济因素及区

位地理因素等相关时，便可以建立个体幸福感与相

关因素的幸福函数，并在此基础上，通过估测公共

品和收入的边际效用获得幸福指数最大化的均衡

解（刘蓉等，2014）。
幸福指数法的基本模型为：
Hijt =αPit + βInYi + γXijt +σiyeart + εijt （11）
式（11）中，Hijt为 j地区居民 i在 t时自我描述的

幸福指数；Pit为解释变量，如公共绿地的水平等；Yi

为收入；Xijt为人口统计学特征变量，如年龄等。

居民对城市森林Pit的支付意愿即为：

WTP = ∂Y∂P = -Y α̂
β̂ （12）

为保证结果的有效性和可靠性，针对具体问

题，需在该模型基础之上加入其它变量对模型进行

修正和完善。

44..22公民投票法

该方法假定：（1）某地的中央或地方政府通过

使用公共财政或基金、国债、国际援助等金融手段

进行城市森林和公共绿地的建设；（2）方案的决定

通过社区居民投票决定。

在上述假设条件下，公共绿地的价值可以通过

当地社区筹集资金及政府发行债券等的筹集资金

的成本间接体现。

44..33替代成本法

替代成本法（Replacement Cost Method），也称

机会成本法，是指在无市场价格的情况下，公共资

源的价值可以通过所牺牲的替代用途的最大收入

来估算。例如，保护城市森林公园的价值，不是直

接用保护公园的收益来计算，而是使用为了保护公

园而牺牲的收益最大的替代选择的价值来测算。

44..44生产率变动法

生产率变动法（Production Function Method），

简称PFM，是一种利用森林生态效益的实际效果来

评价其价值的方法，该方法通过考察有林存在情况

下和无林存在情况下外界生产率的差异来评估城

市森林的实际价值。该方法主要用于城市森林规

划产生的影响，如城市绿地的增加有助于提高人们

的工作满意度，因此可以建立社区居民的福利水平

同环境质量之间关系的方程来评估新增绿地价值

（Luechinger和 Stutzer，2009）。此外，还可以利用预

期寿命方程来评估不同类型的绿地的一系列固定

属性对社区居民预期寿命的影响，从而间接获得公

共绿地的价值（Poudyal et al，2009）。
此外，可用于城市森林价值评估的还有防护费

用法（Defensive Expenditures Method）、影子价格法

（Shadow Price Method）及效益费用分析法（Benefit
Cost Analysis）等。

55总结与展望

环境资源价值评估经过多年的发展已逐步成

为经济学研究中一个活跃且富有挑战的领域，而且

随着理论、数据收集机制和计量方法的发展不断取

得新的进展。尽管学术界对环境资源价值保持着

较高的关注度，但是在政策制定方面地应用较为匮

乏。除了政策制定机构的原因外，最根本的问题在

于个体的偏好是否相关并且可以准确地获取。纵

观现有文献，大部分学者都认同个体偏好的影响，

但认为能够准确获取个体偏好的学者相对较少。

然而，从经济学研究的角度来看，我们认为未

来研究可以沿着3个方面展开。（1）将研究重点从数
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值测算转移到选择行为研究上。因为针对选择行

为的研究更有利于资源的分配。近年来实验经济

学、行为经济学、市场营销学、心理学和其他社会科

学的发展大大提高了我们对选择行为的理解和模

型构建能力。在数据收集机制上，学术界对数据的

属性和环境条件的认识范围不断扩大，同时地理信

息系统技术（GIS）的发展使得各种空间分布数据不

断丰富。（2）将研究重点从使用价值评估转移到非

使用价值和生态服务价值评估上。这需要考虑环

境资源的可持续性、不可逆性以及社会—生态系统

相互作用的复杂性。因此，经济学与生态学交叉发

展将给环境资源价值评估的研究带来更多的发展

空间。（3）增强对政策制定方面的关注度。随着城

市化的快速发展以及环境问题的日益突出，在政策

制定过程中环境资源价值评估方法应该发挥更大

的作用。
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