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摘要 在环境健康价值评估研究中，统计寿命价值和年龄之间的关系是理论和实证研究焦点之一，也是重要的学术问题。长久以来，环

境政策效益评估中是否应该赋予老年人较低的统计寿命价值一直存在广泛争议，且尚未得到一致性结论。通过设计选择实验，对北京市

空气质量改善的健康效益进行了抽样调查，并采用 MNL模型对北京市约 500 个居民的调查数据进行回归分析，估算了不同年龄人群对

健康风险减少的支付意愿，针对中国人群中统计寿命价值和年龄之间的关系进行实证探讨。结果表明:一方面，在总体样本中设置年龄

虚拟变量，回归结果表明年龄变量系数的符号均显著为负，即年龄因素对减少空气污染带来的死亡风险降低的支付意愿具有显著的影

响，年龄越大支付意愿相对越小;另一方面，不同年龄人群分组样本结果显示，统计寿命价值与年龄之间呈现“倒 U型”关系，统计寿命价

值在中国存在“老年折扣”现象。研究结果可为我国环境政策的健康效益分析中如何考虑年龄的影响提供重要依据。
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统计寿命价值法( VSL) ，即通过人们对死亡风险降低

的支付意愿评估环境变化带来的健康损害或效益，是环境

经济价值评估的重要方法，且在发达国家得到越来越广泛

的研究和应用。但该方法在应用中一直面临一个较大的

争议［1］，即统计寿命价值和年龄之间的关系问题。发达国

家的研究案例对是否存在“老年折扣”现象 ( Senior

Discount，即老年人的统计寿命价值较低) 一直没有得到统

一的结论，而中国更鲜有针对 VSL 和年龄之间关系的研

究。对该问题的研究和分析有助于研究人员和决策者在

进行效益评估时，更好地考虑不同年龄人群的统计寿命价

值，尤其对老年人统计寿命价值的认识，从而使政策或法

规的效益分析及决策更具有准确性和针对性。本文针对

这一学术争议问题，基于对北京市空气质量改善的健康效

益价值评估调研结果，采用 MNL 模型对约 500 个家庭户

数据进行回归分析，估计了人们对死亡风险减少的支付意

愿。研究结果表明，不同年龄群组的统计寿命价值和统计

疾病成本与年龄之间呈现“倒 U 型”关系，统计寿命价值

在中国存在“老年折扣”现象，研究结果可为我国政策决

策成本效益分析中如何考虑年龄影响提供重要依据。

1 理论假设和研究进展评述

1． 1 理论假设

消费者主权论( consumer sovereignty) 强调消费者本人

是自身利益的最佳判断者，经济研究关注的是在一个特定

时期内，理性人如何在个人死亡风险的极小变化和他自身

财富之间做出权衡取舍。假设对于财富和死亡率的预期

效用可以用下式表示［2］:

EU( p，w) = ( 1 － p) Ua ( w) + pUd ( w) ( 1)

其中: p为个人当期的死亡概率，Ua ( w) 为个人在存活

条件下财富对他的效用，Ud ( w) 为个人在死亡条件下财富

对他的效用，包括个人对遗产的偏好和其他死亡导致的经

济结果( 医疗或寿命保险收益等) 。这里 VSL 即可看作是

在一定的时期个人的财富和死亡风险的边际替代率，在期

望效用保持不变的条件下，可以对( 1) 式求导并整理得到

VSL =
dw

dp
=

Ua ( w) Ud ( w)
( 1 － p) U＇

a ( w) + pU＇
d ( w)

( 2)

一般而言，在整个生命周期的不同阶段，个人对收入

以及死亡风险的预期是不同的。在一生的每一个年龄阶
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段，效用取决于消费，而消费受到当期收入、储蓄、继承的

遗产和对未来收益的借贷能力的限制，个人通过各个时期

的消费和储蓄的分配来追求整个人生的效用最大化。其

中，两个因素影响着不同年龄段的 VSL的变化:

( 1) 随着年龄增长，暴露于风险中的未来生命年数逐

渐减少，因此当期死亡风险减少一个单位所得的未来预期

收益就会减少( 例如，假定一个人在排除某一个特定的死

亡因素外最终会在 80岁死亡，那么在 20 岁那年减少一个

单位的特定死亡风险的收益大于 40岁时减少同样一个死

亡风险的收益，因为 20岁那年如果避免了死亡，那么他可

以再活 60 年，而 40岁那年避免死亡，他只能再活 40 年) ，

因此个人对同等死亡风险减小的支付意愿可能会随着年

龄的增加而减小。

( 2) 用于减少死亡风险的支出的机会成本会随着年

龄的增加而降低( 因为一般情况下随着年龄的增加，财富

的累积也会增加) ，因此个人对同样的死亡风险减小的支

付意愿可能会随着年龄的增加而增加。

这两个因素对 VSL的影响效果的方向相反，在这两个

因素的综合作用下，VSL 可能会随着年龄的增加而增加，

也可能减小，其增减将取决于不同人群不同年龄阶段的风

险偏好、预期寿命和财富等社会经济属性特征。这两个因

素的综合作用效果成为本研究开展的重要命题。

1． 2 研究进展评述

国际上针对统计寿命价值和年龄之间的关系已经进

行了一些理论和实证研究［3 － 7］。相关理论研究主要基于

生命周期消费模型并结合经济学的相关假设进行推导和

分析，而实证研究则常采用两类方法: 一是揭示偏好法

( Revealed Preference ) ，如 工 资 差 额 法 ( Compensating

Wage) 和基于消费者行为的内涵价值法( Hedonic proach) ;

另一种是陈述偏好法( Stated Preference) ，主要包括条件价

值法 ( Contingent Valuation，CV ) 和选择实验法 ( Choice

Experiment，CE) 。

在理论研究方面，Shepard 等人［3］在模型中假定消费

不随生命周期而变化，在具备完善的养老金和保险市场条

件下，推导出统计寿命价值随年龄增长逐步减小的结论;

而在不完善的养老金和保险市场的模型中，模拟得到统计

寿命价值和年龄之间呈现“倒 U 型”关系，即统计寿命价

值随年龄变化先增加然后减小，并认为统计寿命价值存在

“老年折扣”的问题。然而，Johansson［4］、Aldy 等人［5］和
Ehrlich等人［6］后来的研究表明，年龄和统计寿命价值之

间并非具有确定关系，既可能是正相关或负相关，也可能

不存在相关关系。Johansson也指出，无论完善的保险市场

是否存在，统计寿命价值可能随年龄而增加、减小或者不

变。Evans等人从理论上通过跨时期生命周期模型及多风

险稳态模型中风险发生先后顺序的不同，推导出统计寿命

价值随年龄的关系并不是确定的，而需要对人们在多风险

模型中如何形成主观风险感知有更好的了解［7］。

实证研究中，大部分研究采用揭示偏好法中的工资差

额补偿法，利用劳动力在从事不同风险职业的工资水平和

职业死亡风险的差异构建模型，进而研究统计寿命价值与

年龄之间的关系。常用的方法是在模型中加入年龄或年

龄的二次项，以及与死亡风险的交叉项进行回归分析; 或

者按照不同年龄段进行分组，分别估算出不同年龄群组的

统计寿命价值后进行比较。一些研究发现年龄( 或其二次

项) 与风险的交叉项系数显著为负［1，8 － 9］，表明统计寿命

价值随年龄增长而逐渐减小; 而另一些研究结果则发现该

系数的正负并不明确，或者在统计上并不显著［10］。

Viscusi等人对来自 10 个国家的 60 多个关于死亡风

险价值评估的研究进行了分析，这些研究通过劳动力市场

数据和工资差额来估计年龄和统计寿命价值之间的关系，

在回归中都包含死亡风险和年龄( 或二次项) 的交叉项。

最终选出“合格”的 8个研究中，有 3个报告了不显著的结

果，其他 5个则报告了年龄和统计寿命价值之间的显著负

相关关系。Aldy等人和 Viscusi 等人的研究也表明，42 岁

到 60岁年龄段中，统计寿命价值和年龄呈负相关关系。

Kniesner等人通过在标准内涵价值工资方程中加入家庭

消费支出变量，分析了生命周期不同年龄段的消费类型对

统计寿命价值的影响［11］。在他们的回归中发现年龄和统

计寿命价值之间“倒 U型”的关系，峰值出现在 47 － 51 岁

年龄组，统计寿命价值曲线在老年阶段变得平缓。

Smith等人则关注个人风险偏好的异质性问题，他们

利用“美国健康和退休研究”( Health and Retirement

Study) 中关于老年工人的面板数据，采用内涵工资模型分

析了统计寿命价值和年龄之间的关系，得到统计寿命价值

在 50 岁到 65岁的老年人中随年龄增加而增加的结论，但

并没有检验不同年龄段的统计寿命价值之间差异的显著

性; Evans等人用内涵工资模型和面板数据进行了实证分

析，也否定了统计寿命价值随年龄增加而减小的结论，认

为统计寿命价值与年龄之间的关系仍然是不明确的。

除采用揭示偏好法外，陈述偏好法通过调查直接获得

人们对健康风险的支付意愿。具有代表性的研究案例来

自不同国家和地区，主要包括加拿大［12 － 15］、美国［14 － 15］、瑞

典［16 － 19］、英国［20］和日本［14，21 － 22］等国家及台湾地区［23］的

研究。Krupnick等人系统评述了针对这些地区的 27 个条

件价值评估、5个选择实验研究以及 4 个同时采用两种方

法的研究，其统计显著性分析结果表明“老年折扣”的证

据并不足够充分［24］。

Jones-Lee、Johannesson 和 Persson 等人分别在模型中
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设定年龄的二次项，估计得到统计寿命价值在生命周期中

呈现“倒 U型”的结论; Smith［25］、Corso［26］和 Hammitt 等人

将年龄变量线性地加入估计模型，得到年龄和统计寿命价

值之间负相关的关系; Krupnick等人对加拿大安大略地区
40 岁至 75 岁的 930个居民进行了调查，发现 70岁以下居

民的统计寿命价值并没有随年龄显著地变化，而 70 岁以

上年龄组的支付意愿均值比 70 岁以下群组小约 30% ;

Alberini等在美国进行类似的调查也发现在年轻人年龄组

中的支付意愿并没有差异，但在 70 岁及以上人群中支付

意愿比年轻人组约低 20%。

针对中国大陆人群的统计寿命价值的研究不多，且绝

大部分是采用条件价值评估的方法，极少采用了工资差额

法或选择实验方法。Hammitt 等人采用条件价值评估和双

边界二分选择法在中国三个地区( 北京、安庆和安庆农村)

开展了对减少空气污染导致的健康及死亡风险的支付意愿

调查，研究发现统计寿命价值和年龄之间存在负相关关

系［27］; 而Wang等人采用条件价值评估方法和开放式支付

方式在重庆也进行了调查，得到统计寿命价值和年龄之间

呈正相关关系，但是统计上并不显著［28］。Wang 等人于
2000年对中国的天津、江苏和贵州三个地方进行了条件价

值评估调研，采用多边界两分选择法( Multiple － Bounded

Dichotomous Choice，MBDC) 调查了这些地区的居民减少癌

症死亡风险的支付意愿，得到了老年人( 55 岁以上) 的支付

意愿比年轻人显著较低的结论［29］。Krupnick 等人［30］在
2006年对中国上海、南宁和九江三个城市借助电脑屏幕支

付卡( payment screen) 可视化手段进行了条件价值评估研

究，发现 50 岁以上统计寿命价值与年龄之间呈负相关关

系，但这种关系只在 60岁及以上年龄段统计显著。曾贤刚

等人对该调研数据的研究分析也表明，年龄对空气污染死

亡风险降低的支付意愿具有显著影响，年龄越大支付意愿

越低，年龄增大 10岁支付意愿平均下降 64元左右［31］。

综上所述，不管在理论还是实证分析中，采取揭示偏

好法还是陈述偏好法，统计寿命价值和年龄之间的关系都

尚未确定，不同地区的研究呈现出不同的结果，但有大量

的研究表明了“老年折扣”现象可能在一定条件下存在。

对统计寿命价值与年龄之间的关系的研究大部分是在发

达国家进行的，发展中国家相对较少。本文从实证分析角

度，首次利用选择实验的方法，研究中国统计寿命价值和

年龄之间的关系。

2 方法、模型和数据

2． 1 选择实验方法

选择实验方法是用于揭示人们对各种设计选择偏好

的一种技术。通过分析个人在不同情境下的选择行为来

揭示人们对不同属性的偏好，该方法在交通运输、环境经
济学、健康经济学、市场研究等不同领域得到了广泛的应
用和发展［32］。

选择实验中，通常向受访者提供两个或多个选项，这

些选项中包括了的各种因素或属性特征，受访者从这些选

项中选出他们最偏好的一个。通过对受访者选择行为结
果的回归分析，我们能够估计出影响他们选择的主要属性

和每一个属性之间的相对重要性程度。与条件价值评估
法相比，选择实验通常能够让受访者更容易回答出他们的

选择，因为选择实验为受访者提供了决策可能性选项，而

他们在日常生活中具有类似的选择经验，最典型的行为如

购物等。在死亡风险的价值评估中采用选择实验法比揭
示偏好法具有明显的优势。比如工资差额法中的死亡率
变化范围通常较小，且属于私人决策，而非公共政策决策

过程; 选择实验方法则可以按照研究者的需要进行精心和

具有弹性的设计，并且采用假想的公共物品或政策作为选

项，从而得到受访者对该公共物品或政策的偏好。此外，

选择实验法比条件价值评估法具有一个重要优势，即条件

价值评估法主要关注公共物品或政策的整体价值，而选择

实验法则能够将这些物品或政策的不同属性进行分项评

估，从而能够分别估计个人对这些不同属性的偏好及其支

付意愿，如政策所减少的不同风险类型，或政策所减少的

风险变化量水平等。

2． 2 计量经济学模型

本文运用多元 Logit( Multinomial Logit Model，MNL) 计
量经济学模型，它是建立在随机效用理论基础上，通过概率

模型回归获得选择实验特征变量及其他社会经济变量对选

择某个选项可能性的边际系数，由支付金额和某个特征变

量的系数之比求得该特征变量和支付金额之间的边际替代

率，该边际替代率即是对该特征变量的边际支付意愿。

实证模型的设定如下:

Vik = α + β1PSEP + β2FSEP + β3HS + β4HI
+ β5CEA + εik ( 3)

其中: Vik是备选项 i对受访者 k的间接效用水平; α表
示在其他属性完全相同情况下受访者对实施新政策的偏

好，即受访者对“改变”的净倾向; PSEP 是受访者个人属
性类变量，包括受访者年龄、受教育水平、职业、个人收入
等; FSEP是受访者家庭社会经济属性变量，包括家庭总收
入、住房产权、在北京居住时间、住房区域、家庭人口结构
等方面的变量; HS包括了家庭成员健康状况情况的变量;
HI包括了享有医疗资源和健康保险情况等变量; CEA 是
选择实验中备选项( 某政策) 的 4 个属性变量，本文中称之
为设计特征变量; εik为随机扰动项。

2． 3 问卷设计

调查问卷包括 5 个部分内容，第一部分询问受访者对
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于北京市空气质量的基本观点; 第二部分是受访者家庭和

日常生活基本信息; 第三部分是空气质量改善的健康效益

支付意愿的选择实验; 第四部分是受访者个人社会经济和

健康状况等基本信息; 第五部分是调查员关于受访者对问

卷基本假设、选择实验设计的理解程度及所获信息可信度

的记录，调查员同时对问卷质量进行评分，作为判别数据

有效性的重要指标。

在选择实验支付情景中，首先让被访者了解北京市空

气质量现状和由此导致的死亡风险( 死亡率) 现状水平，

然后向被访者说明，假设政府可能即将采取两种不同的空

气质量改善新政策，这两种政策会带来不同程度的健康

( 死亡和疾病) 风险的减少，但需要被访者支付的数额不

等的金钱。最后由被访者根据政策减少的健康风险的变

化量和给定的相应需要支付的金额，在每个选择集( choice

set) 中从三个备选项( alternative) 中选出自己更偏好的一

个，这三个备选项包括两个计划实施的新政策( 空气质量

得以改善从而减少了健康危害的风险) 和无新政策选项

( 即“维持现状”) 。选择集中每个备选项设计了 4 个特征

变量( attribute ) ，分别是年均类似感冒的症状发生频率
( COLD) ，由于空气污染导致的呼吸道或心脑血管疾病患

病率 ( MORBID ) ，由 于 空 气 污 染 导 致 的 死 亡 率
( MORTAL) ，该备选项需要支付的金额( COST) ，详细的问

卷设计说明见《健康的价值: 环境效益评估方法》一文［33］。

本文着重衡量年龄因素对于人们规避以上几种健康风险

的支付意愿大小的影响。

2． 4 抽样调查及数据描述统计

2010 年在北京市四个城区( 海淀区、西城区、丰台区

和石景山区) 随机选取了约 500 名常住居民进行了问卷调

查。调查采用面对面问答的形式，由调查员根据被访者的

回答进行问卷的填写。调查人员采用轮换制，即每天每个

地点都由不同的人员进行调查并随机轮换，从而能够保证

样本的随机性和各城区数据的可靠性。

用于本文年龄影响分析的数据原始样本总数为 540

个，去除 60个无效样本后为 480 个。由于每个受访者回

答 4个选择集，选择实验有效样本数为 1 920 个。剔除无

效样本的数据清理标准，一是调查员对整份问卷质量的综

合打分，得分小于 7 的问卷为无效问卷，表明受访者对问

卷问题不能清楚理解、问答过程中产生抗拒、或问答过程

受外部环境严重干扰、调查数据可信度和可用度不高等情

况; 二是对选择实验部分无法给出有效的选择，数据结果

显示“无法理解”、“不愿意支付”等问卷亦为无效问卷。

为研究不同年龄群组的支付意愿( WTP) 的差异，本文

将总样本按照年龄段划分为三个子样本，即小于 35 岁人

群、35岁至 54 岁人群和大于 54 岁人群，子样本量分别为
201、176和 103，由于每个样本包含 4 个选择集，因此三个

子样本分别包含 804、704 和 412 个观测值。总样本和子

样本各主要变量的数据描述统计如表 1 所示。

结合北京市统计年鉴 2010 年的相应统计数据，本次

调查结果比较符合预期。从总样本来看，调查对象平均年

龄 41 岁，总体样本保证了在年龄间的随机分布，特别是保

证了大于 60岁的样本占总体样本的 15%以上( 与北京平

均人口分布一致) 。样本在北京居住平均年限为 27 年，为

了保证受访者对北京市空气污染以及对健康的影响有所

了解，在北京居住少于 2 年或未来半年将要离开北京的人

表 1 样本数据描述统计( 均值，括号中为标准误差)
Tab． 1 Data description and summary ( Mean，and standard error in parenthesis)

样本
Sample

居住北
京年限

Living years
in Beijing

年龄
Age

家庭人口
Family size

家中老人数
Elders

家中儿童数
Children

受教育
水平

Education

个人年收入
Individual

annual income

家庭年收入
Household

annual income

性别
Gender

＜ 35 12． 46 27． 40 2． 602 0． 235 0． 292 4． 522 2． 320 2． 400 1． 527

( 10． 45) ( 3． 859) ( 1． 209) ( 0． 579) ( 0． 493) ( 1． 044) ( 0． 884) ( 0． 885) ( 0． 500)

35 － 54 31． 67 42． 85 3． 188 0． 370 0． 416 4． 233 2． 614 2． 717 1． 415

( 14． 91) ( 5． 455) ( 0． 878) ( 0． 676) ( 0． 519) ( 1． 170) ( 0． 967) ( 0． 944) ( 0． 494)

＞ 54 47． 43 62． 72 3． 167 1． 170 0． 237 3． 039 1． 703 2． 133 1． 441

( 20． 04) ( 6． 245) ( 1． 161) ( 0． 922) ( 0． 428) ( 1． 289) ( 0． 819) ( 1． 052) ( 0． 499)

总样本 27． 01 40． 60 2． 937 0． 505 0． 326 4． 100 2． 298 2． 461 1． 468

( 19． 97) ( 14． 31) ( 1． 122) ( 0． 799) ( 0． 494) ( 1． 277) ( 0． 961) ( 0． 966) ( 0． 499)

注: 1．受教育水平、个人年收入、家庭年收入均是类别变量，性别为虚拟变量; 2．受教育水平 0 － 7 分别表示: 文盲、小学、初中、高中或中专、
大学或大专、硕士、博士; 3．个人年收入: 1 表示为 ＜ 20 000 元，2 表示为 20 000 － 50 000 元，3 表示为 50 000 － 100 000 元，4 表示为 100 000 －
500 000元，5 表示为 ＞ 500 000 元; 4．家庭年收入: 1 表示为 ＜ 40 000 元，2 表示为 40 000 － 100 000 元，3 表示为 100 000 － 200 000 元，4 表示为
200 000 － 1 000 000 元，5 表示为 ＞ 1 000 000 元; 5．性别: 1 表示为男性，2 表示为女性。
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群未被包括在调查范围内。家庭人口数的平均值为 2． 9，

其中老年人数和儿童人数的平均值分别为0． 5和 0． 3，说明

我们的调查对象多为小规模家庭，这与北京市城区居住情

况基本相符，多数老人未和年轻人居住在一起。受访者的

受教育水平平均为大学或大专左右，这是因为我们的访谈

对象主要是家庭户主和成年人，对支付意愿问题有较好的

理解，并且具有一定的支付能力。个人年收入平均值在 2

万 － 5 万之间，家庭年收入平均值在 4 万 － 10 万之间，也

与北京市城区的情况基本相符。

3 结果与讨论

3． 1 年龄对支付意愿的影响

为研究死亡风险降低的支付意愿与年龄之间的关系，

本研究首先直接对总样本进行回归，年龄作为解释变量之

一，其系数符号的正负可以大体表示年龄对支付意愿影响

的方向; 同时，我们也在总样本中设置老年人年龄虚拟变

量，即当年龄大于 65 时，设置的虚拟变量等于 1，否则等于

0; 类似地，我们也将年龄分别大于 60、55、50、45 四种情况

设置年龄虚拟变量进行对比，并将这些新的虚拟变量与成

本变量( cost) 的交互项加入模型进行回归，得到在对老年

人年龄界定不同的情况下年龄交互项的系数，并对其进行

比较，从而分析和检验年龄与支付意愿之间的关系。在此

基础上，我们按照年龄对总样本进行分组，并对不同年龄

组子样本进行回归，进一步了解在不同年龄组内年龄对支

付意愿的影响。模型回归结果如表 2 所示( 为节省篇幅，

表中仅列出主要变量的回归系数) 。

从回归结果可以看出，在总体样本中，无论是设置不

同年龄的虚拟变量还是不设置年龄虚拟变量，年龄变量系

数的符号均显著为负( 其中不设置虚拟变量和设置年龄 ＞

45 岁虚拟变量时为 1%显著性水平，其他为 5%显著性水

平) ，表明年龄对减少空气污染带来的死亡风险的支付意

愿具有显著影响，年龄越大支付意愿越小。从年龄虚拟变

量与支付金额的交互项的系数来看，当老年人年龄设定为

65 岁和 55 岁时，该系数均显著为负( 分别为 10%和 5%显

表 2 模型回归结果与比较
Tab． 2 Results of model regression and comparison

变量
Variable

总样本 Total sample 分年龄组子样本 Age-group sample

不设置年龄
虚拟变量
Without age
dummy

年龄 ＞ 65
With dummy
age ＞ 65

年龄 ＞ 60
With dummy
age ＞ 60

年龄 ＞ 55
With dummy
age ＞ 55

年龄 ＞ 50
With dummy
age ＞ 50

年龄 ＞ 45
With dummy
age ＞ 45

年龄 ＜ 35
Age ＜ 35

35≤年龄 ＜ 55
35≤Age ＜ 55

年龄≥55
Age≥55

常数项
－ 1． 034＊＊＊

( 0． 004)
－ 1． 130＊＊＊

( 0． 002)
－ 1． 108＊＊＊

( 0． 002)
－ 1． 207＊＊＊

( 0． 001)
－ 1． 092＊＊＊

( 0． 003)
－ 0． 914＊＊

( 0． 012)
0． 717
( 0． 497)

－ 6． 131＊＊＊

( 0． 000)
－ 1． 223
( 0． 617)

年龄
－ 0． 021＊＊＊

( 0． 006)
－ 0． 018＊＊

( 0． 023)
－ 0． 019＊＊

( 0． 015)
－ 0． 016＊＊

( 0． 041)
－ 0． 020＊＊

( 0． 013)
－ 0． 024＊＊＊

( 0． 003)
－ 0． 053
( 0． 167)

0． 089＊＊＊

( 0． 003)
－ 0． 0285
( 0． 465)

受教育水平
－ 0． 316＊＊

( 0． 046)
－ 0． 313＊＊

( 0． 048)
－ 0． 318＊＊

( 0． 044)
－ 0． 323＊＊

( 0． 042)
－ 0． 320＊＊

( 0． 043)
－ 0． 313＊＊

( 0． 048)
－ 0． 106
( 0． 691)

0． 816＊＊＊

( 0． 005)
－ 3． 599＊＊＊

( 0． 000)

职业
－ 0． 336*

( 0． 053)
－ 0． 349＊＊

( 0． 045)
－ 0． 344＊＊

( 0． 048)
－ 0． 347＊＊

( 0． 046)
－ 0． 334*

( 0． 055)
－ 0． 342
( 0． 049)

－ 0． 269
( 0． 480)

－ 0． 220
( 0． 500)

－ 1． 462＊＊＊

( 0． 001)

家庭收入
0．123 ×10－5＊＊＊

( 0． 005)
0．123 ×10－5＊＊＊

( 0． 005)
0．122 ×10－5＊＊＊

( 0． 005)
0．127 ×10－5＊＊＊

( 0． 004)
0．125 ×10－5＊＊＊

( 0． 004)
0．121 ×10－5＊＊＊

( 0． 005)
0．815 ×10 －5

( 0． 376)
0．170 ×10 －5＊＊

( 0． 027)
0． 134 × 10 －5

( 0． 193)

支付金额
－ 0． 013＊＊＊

( 0． 000)
－ 0． 012＊＊＊

( 0． 000)
－ 0． 012＊＊＊

( 0． 000)
－ 0． 011＊＊＊

( 0． 000)
－ 0． 012＊＊＊

( 0． 000)
－ 0． 014＊＊＊

( 0． 000)
－ 0． 013＊＊＊

( 0． 000)
－ 0． 007＊＊＊

( 0． 000)
－ 0． 025＊＊＊

( 0． 000)

年均类似
感冒次数

－ 0． 088＊＊

( 0． 016)
－ 0． 085＊＊

( 0． 020)
－ 0． 087＊＊

( 0． 018)
－ 0． 086＊＊

( 0． 019)
－ 0． 087＊＊

( 0． 018)
－ 0． 089＊＊

( 0． 015)
0． 042
( 0． 500)

－ 0． 062
( 0． 316)

－ 0． 400＊＊＊

( 0． 000)

患病率
－ 0． 001＊＊＊

( 0． 000)
－ 0． 001＊＊＊

( 0． 000)
－ 0． 001＊＊＊

( 0． 000)
－ 0． 001＊＊＊

( 0． 000)
－ 0． 001＊＊＊

( 0． 000)
－ 0． 001＊＊＊

( 0． 000)
－ 0． 001＊＊＊

( 0． 000)
－ 0． 001＊＊＊

( 0． 000)
－ 0． 002＊＊＊

( 0． 000)

死亡率
－ 0． 004＊＊＊

( 0． 000)
－ 0． 004＊＊＊

( 0． 000)
－ 0． 004＊＊＊

( 0． 000)
－ 0． 004＊＊＊

( 0． 000)
－ 0． 004＊＊＊

( 0． 000)
－ 0． 004＊＊＊

( 0． 000)
－ 0． 003＊＊

( 0． 022)
－ 0． 003＊＊

( 0． 039)
－ 0． 009＊＊＊

( 0． 000)

年龄和成
本交互项

— － 0． 011*

( 0． 063)
－ 0． 005
( 0． 143)

－ 0． 008＊＊

( 0． 011)
－ 0． 002
( 0． 429)

0． 003
( 0． 158)

— — —

注: * ，＊＊，＊＊＊分别表示 10%，5%，1%水平显著，括号内为 p值。
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著性水平) ，表明老年人比年轻人更不愿意对死亡风险减

少的政策进行支付，暗示了老年人支付意愿比年轻人小

( 即“老年折扣”) 情况的存在。在设定不同的老年人年龄

虚拟变量的其他情况中，交互项的系数也均为负值( 年龄

大于 45岁时除外) ，尽管在大于 60岁和大于 50 岁的情况

中并不显著，但总体上反映了与大于 65 岁的虚拟变量设

置时类似的“老年折扣”现象。当老年人年龄虚拟变量设

置为大于 45岁时，该虚拟变量的系数为正，且统计上不显

著。综上所述，若将老年人的年龄下限设置在 55 岁至 65

岁的不同范围内，都得到类似的回归结果，年龄虚拟变量

交互项的系数都一致地意味着了老年人对死亡风险减少

的支付意愿比年轻人要小，与 Krupnick等人的研究结论一

致。

基于以上分析，我们进一步将总样本按年龄划分为三

组，即年龄 ＜ 35 岁，35≤年龄 ＜ 55 岁和年龄 ＞ 55 岁，并对

得到的三个子样本分别进行回归，得到各变量的回归系数

及其显著性水平如表 2 所示。选择实验设计的四个特征

变量中，除类似感冒症状变量在年龄 ＜ 35 和 35≤年龄 ＜

55 两个子样本中系数不显著外，其他变量均在统计意义

上显著，且这四个特征变量的系数符号均为负，表明在其

他因素相同的情况下，因实施相关政策而致的类似感冒频

率、发病率和死亡率降低水平越高，相应的政策成本越高，

人们选择该项政策的可能性就越小，即越不愿意为该政策

支付费用。这与我们的常识判断和理性人的行为选择是

一致的。

3． 2 不同年龄组间支付意愿比较

利用 2． 2中模型回归得到的系数进行计算和转换，可

以得到对空气污染造成的死亡和疾病风险的边际支付意

愿，从而对不同年龄组的边际支付意愿进行比较( 虽然每

个年龄组子样本内均控制了收入等其他变量，但在不同的

年龄组子样本间并没有对收入等其他变量进行回归控制，

即不同年龄组间的支付意愿差异可能是由与年龄变量线

性相关的其他变量共同影响，如组间的收入差异; 但不同

年龄组间支付意愿直观的差异是显著存在的) 。对于死亡

率降低的边际支付意愿可表述为统计寿命价值，对于发病

率降低的支付意愿则表述为统计疾病成本。由于年龄小

于 35岁和 35 岁 － 55 岁两个年龄组的类似感冒频率的系

数不显著，本文仅比较年龄对统计寿命价值和统计疾病成

本的影响，结果如表 3 所示。研究结果表明，年龄大于等

于 55岁人群的统计寿命价值比年龄在 35 到 55 岁之间人

群的统计寿命价值小，但比年龄小于 35 岁的人群的统计

寿命价值大; 对于统计疾病成本，年龄大于 55 岁的人群统

计疾病成本比其他两个年龄组小。无论统计寿命价值还

是统计疾病成本，回归结果都具有统计显著性( 除年龄

＜ 35和 35≤年龄 ＜ 55两个年龄组的统计寿命价值分别在
5%和 10%水平显著外，其他均为 1%的显著性水平) 。该
结论与国外许多研究的结果类似，本研究得到了统计寿命

价值和统计疾病成本随年龄的增加呈现先增加后减小的

趋势，表明在中国这样的低收入国家，统计寿命价值 /统计
疾病成本和年龄之间也存在“倒 U型”的关系( 见图 1) 。

4 结 论

本研究的结果表明: 健康风险降低的支付意愿可能因

不同年龄段人群的不同偏好特征而有所不同，这意味着，

在对不同年龄人群产生不同程度影响的政策或项目进行

效益评估时，尤其需要慎重考虑年龄差异对健康效益( 损

害) 评估结果带来的影响。目前发达国家大量的理论研究
和实证研究结果表明年龄因素对统计寿命价值的影响仍

然存在争议，而发展中国家的研究极少，回答是否存在“老
年折扣”的现象还需要更多的理论和实证研究。

本文通过对北京市区居民对减少健康风险的支付意

表 3 不同年龄群组的边际支付意愿( 百万元)
Tab． 3 Marginal willingness to pay in different age

groups ( million Chinese Yuan)

项目
Item

总样本
Total
sample

年龄组 1
( 年龄 ＜ 35)
Age group 1
( Age ＜ 35)

年龄组 2
( 35≤年龄 ＜ 55)

Age group 2
( 35≤Age ＜ 55)

年龄组 3
( 年龄≥55)
Age group 3
( Age≥55)

统计疾病
成本

1． 06＊＊＊

( 0． 000)
1． 02＊＊＊

( 0． 000)
1． 47＊＊＊

( 0． 000)
0． 87＊＊＊

( 0． 000)

统计寿命
价值

3． 91＊＊＊

( 0． 000)
3． 21＊＊

( 0． 022)
4． 71*

( 0． 053)
4． 47＊＊＊

( 0． 000)

注: * ，＊＊，＊＊＊分别表示 10%，5%，1%水平显著，括号内为 p
值。

图 1 统计寿命价值 /统计疾病成本与年龄的
“倒 U型”关系

Fig． 1 The inverted U shape relationship of
VSL /VSI and age
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愿进行选择实验调查，利用选择模型估计居民对死亡和疾

病风险降低的边际支付意愿( 统计寿命价值和统计疾病成

本) ，并着重分析了年龄对支付意愿的影响。研究结果表

明老年人比年轻人更不愿意为减少健康风险进行支付，说

明“老年折扣”现象的存在; 通过分年龄组的统计寿命回

归结果表明年轻人、中年人和老年人的统计寿命价值和统

计疾病成本存在显著的差异，中年人群组的统计寿命价值

和统计疾病成本比年轻人和老年人显著较高，统计寿命价

值和统计疾病成本与年龄呈现“倒 U 型”关系。因此，在

对中国环境政策和项目的效益评估实践中应合理考虑年

龄影响，不同年龄段统计寿命价值取值值得深入讨论。同

时，本文对中国健康效益评估与年龄关系的实证研究为该

领域国际学术讨论提供了发展中国家案例。
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Study on the Age Effects on Environmental Health Valuation

HUANG De-sheng1，2 XIE Xu-xuan1，2 MU Quan1，2 ZHANG Shi-qiu1，2

( 1． College of Environmental Sciences and Engineering，Peking University，Beijing 100871，China;

2． Institute of Environment and Economics，Peking University，Beijing 100871，China)

Abstract The relationship between the value of statistical life ( VSL ) and age is one of the important academic issues in the

theoretical and empirical studies of environmental health valuation． For several decades，proposals to apply lower value of statistical life

for older adults have drawn attention to the benefit analysis of environmental policies，which is widely and controversially debated with

no unanimous consensus． Based on the health benefit of air quality improvement in Beijing，is estiwated an in － person survey of 500

residents is conducted with the choice experiment method，and the willingness to pay for health risk reduction using the MNL model．

Thus，an empirical study focusing on the relationship of the VSL and age in Chinese context can be analyzed in this paper． Using the

age dummy in the total sample modeling，it is fourd that the coefficients of age variable are significantly negative，indicating that age is

one of the dominant factors of the willingness to pay for air － related mortality reduction and the elderly are less willing to pay． Further

analyzing the willingness to pay of the age － group subsamples，an inverted U shape relationship is found between the VSL and age，

showing the evidence of“senior discount”phenomenon of VSL in Chinese context． The results provide important information on how to

consider the age effect on the health benefit analysis of environmental policies in China．

Key words environmental health; valuation; willingness to pay; age; choice experiment; value of statistical life
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