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我国环境费效分析方法的特点与应用潜力研究
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【摘  要】  为全面分析环境费效分析方法发展现状，本文在总结国内外研究进展的基础上，对环境领域费效分
析方法的特点进行了系统梳理，并指出了费效分析方法未来的应用前景。总体来看，环境费效分析
具有内容广泛性、时空异质性、动态变化性并与社会经济发展阶段密切相关的特点。现阶段，针对
环境管理工作，应尽快建立一套包括传统费效、风险感知、生态补偿等在内的多尺度动态反馈的环
境费效评估的标准模型，并进一步将环境费效分析纳入我国政府决策体系中。
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费用效益分析（cost-benefit analysis, CBA）通过量

化的手段分析不同政策实施的成本和收益，为政策制定

者、执行者以及相关利益群体的决策提供依据，被广泛

应用于发达国家政府部门的计划决策之中，在不同的环

境政策评估中起到了重要的作用。由于涉及多区域、多

部门、不同时间跨度、不确定性等复杂问题，环境政策

费效分析具有内容广泛性、时空异质性、动态变化性等

多种属性，并且与社会经济发展阶段密切相关。本文在

梳理国内外环境费效研究进展的基础上，剖析环境费效

分析问题的主要特点及发展潜力和发展方向，为环境管

理多目标决策提供研究思路。

1  环境费效分析研究进展

1.1  国内外研究进展

1844 年，Jules Dupuit 提出了费效分析和“消费者

剩余”的概念，并指出公共工程的效益包含消费者剩余，

大于公共工程本身产生的直接收入，应以此作为公共项

目的评价标准 [1] 。20 世纪中上叶，费用效益分析的思想

开始被引入公共工程项目的评价，从追求项目自身盈利

为主要目的转向追求社会效益最大化。随后，研究对象

进一步向公路运输、城市规划和环境质量管理等领域扩

展。20 世纪 70 年代，由于环境公害事件屡屡发生，费

效分析方法开始应用于环境污染控制领域，用以评价由

于环境污染所造成的危害和改善环境质量所产生的效益。

20 世纪 90 年代以来，美国政府开始注意到环境和经济

之间的协调关系，要求环境政策的制定或修改均使用费

效分析结果作为主要依据。目前费效分析方法广泛应用

于欧美等发达国家的环境政策评估决策之中，比如，欧

洲 2008 年开展了对《欧洲垃圾填埋指令》政策的费效分

析评估，美国 2011 年开展了对《清洁空气法案》成本收

益的评价 [2]。费效分析法的正确使用，推动了环境管理

政策的创新，提高了达到环境质量目标的成本有效性。

目前，在我国环境管理中尚未严格要求对环境管理

决策的成本效益进行评估，但国内一些研究机构和学者

已经开展了一些相关研究。20 世纪 80 年代，我国开始

开展环境破坏的经济损失的计量研究 [3]，研究的对象是

企业污染 [4]、流域污染 [5,6] 等造成经济损失的估算。20
世纪 90 年代，我国开始强调对环境污染及生态破坏等

社会经济活动的环境影响进行费用效益分析评估 [7,8]。同

时关于环境污染对人体健康影响的研究也在我国逐渐起

步 [9,10]，环境污染的健康损失量化同样成为环境费效分

析的重要环节。而近年来，随着环境综合整治要求的提

高，环境费效分析的应用逐步扩展到区域污染综合治理

方案的优化、环保投资决策、环境政策评价、重大环境

污染事故防范和应急预案等领域。比如，雷宇等 2015
年采用 BenMAP 模型，对国家《大气污染防治行动计

划》实施后 PM2.5 污染变化引起的健康效益进行了评

估 [11]。赵晓丽等于 2017 年在《能源发展战略行动计划
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（2014—2020 年）》的背景下，核算了八大主要用能单位

以电代煤的经济成本和环境效益 [12]。此外，2016 年国

家重点研发计划立项“多尺度大气污染防治情景费效模

型研究及示范”项目，成为我国环境费效分析领域的重

大实践 [13]。

1.2  费效分析评价方法综述

针对不同的时空维度、评价目标，国内外学者开发

了众多费效分析评价方法，如市场价值法、揭示偏好法、

陈述偏好法、影响路径法等。不同方法具有不同的适用

性，市场价值法可直接通过市场价格核算效益或经济损

失；揭示偏好法考察与环境紧密联系的市场的价格和收

益，间接推断环境经济价值；陈述偏好法一般通过问卷

调研，直接询问人群的环境偏好（如支付意愿），以此估

算环境的经济价值；影响路径法通过建立污染物排放模

型、扩散模型、暴露模型等耦合模型组，综合评估环境

费用和效益。各方法具体的介绍见表 1。

表1  环境费效分析主要评估方法

方法 方法要点 适用条件

市场价值法
根据环境质量变化引起的企业成本或利润的变化来评估经济效益或经济

损失
成本或收益可通过市场价格计算

揭示偏好法
通过考察人们在与环境联系紧密的市场中所支付的价格或他们获得的利

益，间接推断其对环境的偏好，以此估算环境的经济价值
产品或者服务具有环境属性，可衡量使用价值

陈述偏好法
为人们提供一个假想的环境，要求其对各类问题进行选择，以此估算环

境的经济价值
既可衡量使用价值，也可衡量非使用价值

影响路径法
通过建立模型模拟污染物排放浓度的变化，并对其环境费用和效益进行

评估
基于物理模型量化现实世界环境费用和效益

在对环境费效分析评估方法进行了系统梳理之外，

本文还以大气污染防治成本效益分析为例对环境费用效

益分类及评估方法进行了具体的说明，以期对环境费效

分析领域的发展提供思路。

费用效益的分类和界定，因影响类型和终端危害的

多样性，具有多种分类组合方法。美国将费用划分为

“五类”，包括“合规成本、交易成本、政府管理成本、

适应成本、分配成本”，而欧盟则将费用简单划分为直接

经济成本和间接经济成本 [2]。效益则可被划分为经济效

益、社会效益、生态效益、健康效益等。以大气污染防

治成本效益评估为例，可考虑社会经济费用效益、公众

健康损益、突发大气污染损害评估等因素。

在社会经济费用效益评估方面，针对社会经济费用

效益的复杂性，一些机构应用可计算一般均衡（CGE）

模型来分析大气污染治理的费用效益，如麻省理工学院

开发的 EPPA 模型 [14]、Nordhaus 等开发的 DICE/RICE 模

型等 [15,16]。此外，在欧盟得到广泛应用的经济能源环境

的一般均衡模型 GEM-E3[17]，在上述费用效益分析的基

础上，还考虑对公众的医疗支出降低、环保及相关行业

发展基于的评估。耶鲁大学开发的污染排放实验与政策

综合评价模型 APEEP[18] 加入了对大气污染排放可能带来

的农作物和林业减产、可视度下降、建筑材料损害以及

旅游观光损害的评估。

在健康损益评估方面，USEPA 研发了健康效益评

估模型 BenMAP[19]，用以评估空气质量改善所带来的人

体健康效益和对应的经济价值。该工具在美国及其他国

家都得到广泛应用。同时，USEPA 开发了空气污染控制

费用效益与达标评估系统 ABaCAS，费用评估模块主要

针对大气污染物减排技术投入和运行的成本，而效益评

估模块则重点分析不同情景下的空气质量的提升和公众

健康效益的改善。在欧洲也有部分研究利用 ExternE 模

型 [20,21] 进行空气污染控制的成本效益评估。

在突发大气污染损害评估方面，欧美发达国家对

于环境损害评估技术的研究起步较早，美国内政部结

合司法实践，提出了针对美国五大湖区域的环境损害

评估模型（NRDAM/GLE），同时根据新的技术规范对

NRDAM/CME 模型进行了修订。随后，美国内政部土地

管理局和国家公园管理局于 2003 年和 2008 年分别提出

了指导开展自然资源损害评估的工作手册。欧盟针对环

境损害评估技术颁布了环境责任指令，对初始评估、确

定和损害量化、确定和量化增益、确定补充和补偿性

修复措施的规模、监测等具体工作的相关程序进行了 
规定。

2  环境费效分析问题的特点

综合以上对国内外环境费效领域发展情况的总结，

可以发现伴随着社会经济水平的提升和公众意识形态的

改变，环境费效的内涵得到了不断扩展，主要体现在：

评估重点从传统的经济损失评估，发展到经济、生态、

人体健康损失等的综合评估；研究问题从单一问题，发

展到复杂的多时空尺度、多要素耦合的环境问题；并且

环境费效分析工具也在经历着不断发展的过程，组成了

复杂的评估工具箱。综上所述，环境费效分析的特点可

以概括为以下几点：内容广泛、时空异质、动态变化并

与社会经济发展阶段密切相关。
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2.1  内容广泛性

环境费效分析方法具有内容广泛性的特点，主要体

现为方法的普遍适用性和研究框架及要素的多样性。一

方面，环境费效分析通过量化或货币化的手段对人类活

动或管理决策造成的环境影响或资源损失进行定量化评

价，实现将众多复杂问题归一化，因此普遍适用于解决

各种环境问题。另一方面，由于研究对象、研究尺度、

研究方法的多样性、环境影响的交互性、传递性和时空

动态变化性等，环境费效分析框架及框架内各要素复杂

多样。

但目前，我国尚未形成统一的环境费效分析评估框

架。如何划定完整、系统的研究框架，避免遗漏和重复

计算是环境费效分析的核心问题。但评价主体不同的价

值取向或利益导向，评价模型不同的理论基础或模型表

现，都会造成环境费效分析结果的差异性。研究框架的

多样性和变化性也导致不同研究人员、研究部门，难以

形成统一的意见，给推广、 对接、比较、排序工作带来

困难。

2.2  时空异质性

异质性是环境费效分析领域一个重要的问题，包括

时间异质性和空间异质性。从空间尺度考虑，由于我国

地域广阔，各地区文化背景、发展阶段不同，区域差异

性显著。伴随着研究尺度的逐步扩大，在空间维度上的

异质性逐步扩大。从时间尺度考虑，气象要素的周期性

变化，经济活动的波动上升、大尺度的气候变化等因素

都将影响评价结果。

此外，不同利益主体对于长期利益和短期利益具有

不同偏好，由此也将引发评价框架或评价标准基于偏好

发生变化。我国以五年作为政策执行效果总体评价的重

要时间跨度，而由于影响因素的快速变化性和不确定性，

短期效应的估算具有较大难度，因此提高在短期尺度上

政策效果评估的确定性，对于我国环境管理发展具有重

要意义。

在我国的环境管理中，对异质性问题经常采用归一

化的处理方法，而这是产生不公平性的关键原因。从学

术研究、实际操作的角度，生态补偿是解决不公平问题

的典型手段。但补偿的范围划定是否合理，补偿对象与

手段的选取是否科学，都需要更多环境费效分析等方法

的系统研究与政治手段的介入。此外，伴随着区域联防

联控思想的不断深入，如何在多部门合作的前提下处理

异质性问题也成为当今研究的热点。

2.3  动态变化性

环境费效分析还具备动态变化性的特点。动态变化

性是一个多尺度的过程，可以看作多种因素干扰的结果。

影响费效分析动态变化的因素主要包括约束条件的变化

性、时空分布的变化性以及不确定性。

首先，在现实条件的制约下，如环境目标约束、经

济效率因素和非经济效率因素等，特定政策往往无法发

挥出最大效益。其中，非经济效率因素一般包括可操作

性、政治的可接受性、灵活性、公益性、公众的风险接

受度等问题，是影响政策在现实世界中执行效果的最重

要的因素，却往往最难以被量化。伴随着我国环境标准

的逐步严格、经济水平的显著提高、公众对于环境问题

认识的日益深化等，环境费效分析评估的约束条件正经

历着快速的变化，因此也造成了环境费效分析框架和最

优解的动态变化。

其次，受时空异质性、约束条件动态变化性的影响，

环境费效分析的结果具有时空动态变化性的特点。环境

费效分析的关键问题之一是如何通过全方位的费用效益

评估，实现对环境政策措施的时空动态调整优化。环境

政策的成本和效益在不同时间尺度、不同时间节点、不

同空间尺度、不同地区具有差距，存在特异的函数关系

组合。环境政策实施过程中，应根据现实条件灵活、动

态地调整优化措施，即通过费用效益的时空动态评估来

确定政策措施调整的时间节点和空间节点，使政策措施

适用于不同时间段和不同空间尺度区域，同时对优化后

的政策措施实施新的费效动态评估，从而形成良性的动

态反馈机制，确保环境政策的时效性和先进性。

此外，在环境费效分析的各个环节中，由于影响识

别、参数设置、影响评价等方面存在潜在的不确定性，

从而造成了成本和效益分析的不确定性。在解决实际问

题时，不可忽略对评估结果的不确定性描述，同时也应

通过对参数的系统调研、模型优化，尽量控制不确定性

在可接受的范围内。最终在特定的环境目标的约束下，

选择利益最大化、现实可操作性的最佳平衡。不确定性

的引入和控制也使环境费效分析结果处于动态变化中。

2.4  社会经济发展阶段的关联性

环境费效分析问题与社会经济发展阶段密切相关。

正如上文所指出的，费效分析中的经济效率因素和非经

济效率因素等约束条件的动态变化，影响了环境费效分

析框架和最优解的选择。一般研究只考虑经济效率因素

的影响，但本文更加关注非经济效率因素反映社会现状

的突出能力，尤其是非经济效率因素中的公众风险接受

度和环境风险感知水平。厦门人民通过博弈阻止了 PX
项目在当地的建设，并迫使项目重新选址，就是反映群

众风险感知影响环境管理决策的一个经典案例。

随着社会经济的不断发展，人们的生活水平逐步提

高，环境问题也在不断加剧和演变，群众的风险感知

也随之发生变化。不同风险阶段民众风险感知的差距不

仅体现为绝对数值上的差异，也体现为风险感知水平评

价标准和评价基准的变化。因此，在开展环境费效分析

时，一定要将社会经济发展阶段纳入考量的范畴，每隔

5～10 年就需要重新系统评估一次，这不仅仅涉及了通

货膨胀的问题，还涉及社会价值取向的问题，但往往被
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大多数决策者和科研人员忽略。

3  环境费效分析应用潜力及展望

综上，费效分析可以利用量化或者货币化手段综合

考量政策得失，具有内容广泛性、时空异质性、动态变

化性并与社会经济发展阶段密切相关的特点，应用广泛

且充满前景，受到利益相关者和决策部门的重视。但目

前我国尚未将费效分析正式纳入政府决策体系中，基于

对环境费用效益特点的充分考量，本文建议从如下方面

推进我国环境费效评估政策体系的建设：

3.1  尽快建立我国环境费用效益评估框架

环境费效分析问题具有内容广泛性的特点，表现为

普遍适用于评估各种决策问题，同时研究对象和方法复

杂多变，因此给评估结果的比较、排序、推广等工作带

来了困难。所以应尽快建立我国环境费效评估框架，对

广泛内容进行系统总结和准确的规定。

（1）在系统梳理我国环境现状和环境管理现状的基

础上，准确界定费效分析的研究对象、研究尺度、研究

方法等，提高环境费效分析应用于促进环境政策的评估、

排序和优化的能力。

（2）尽快建立多尺度（国家层面、区域层面、省和

城市层面）的环境费效评估模型。考虑到环境费效分析

同时具有内容广泛性和时空异质性等特点，同时不同尺

度上也具有不同的环境管理目标、环境管理偏好、环境

管理体系等。因此，应该尽快建立我国环境管理体系中

各尺度的标准的环境费效评估模型，并进一步实现不同

尺度模型的耦合和联动化。

（3）尽快出台评估指南和技术规范，促使环境费效

分析常规化，成为环境管理中的常规程序。应积极借鉴

欧美等发达国家环境费效分析运行的机制，将环境费效

分析方法纳入国家政策制定、评估的标准化程序。尽快

出台评估指南和技术规范，形成环境政策事前评估的运

行机制，从而提前发现政策的优缺点，切实提高政策的

实施有效性。

3.2  扩展环境费效评估内涵，将生态补偿、风险感
知纳入评估框架

环境费效分析具有时空异质性的特点，应将生态补

偿机制纳入环境费效评估管理框架，解决异质性造成的

公平性问题。同时环境费效分析也受到民众风险感知水

平等非经济效率因素的限制，并与社会发展阶段密切相

关，影响民众的风险判断和政策倾向，也应作为政策考

量的重要因素纳入环境费效评估框架体系之中。

（1）应根据环境费效评估结果，对费效比高的地区

给予生态补偿。比如，一些具有邻避性质的民生工程在

建设和运行中，会对周围生态和人体健康产生一定的负

面影响。应通过费效分析的手段，量化生态补偿的金额，

缓解异质性造成的公平性问题。

（2）风险感知水平会影响个人对政策的主观判断，

且专家和普通民众通常具有不同的风险感知水平，因此

将公众风险感知纳入费效评估框架，对于在资源成本约

束下，优先解决公众关心的环境问题具有重要意义。风

险感知的引入将进一步影响政策评估的排序结果，影响

环境管理决策。

3.3  形成动态反馈、动态调整的运行机制

环境费效分析问题具有动态变化性、与社会经济发

展阶段关联的特点，应形成动态反馈和动态调整的自我

提升机制，积极适应约束条件、不同社会发展阶段下的

价值取向的变化，确保环境政策的时效性和先进性。

（1）展开全方位的费效分析评估，实现对环境政策

条件改变的快速动态反馈机制。通过提前建立不同政策

条件下对应的响应模型库，实现对环境政策条件的快速

筛选和应用，以提高环境管理的应急响应能力。

（2）开展环境费效分析应考虑社会经济、意识形态

发展阶段，形成定期调整分析框架、指南和技术规范的

动态调整机制。建议以 5 或 10 年作为环境费效分析框架

或指南调整的时间跨度，积极适应经济效率因素和非经

济效率因素等条件的快速变化。
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Characteristics and Application of Environmental 
Cost-benefit Analysis in China

ZHOU Qi1, XU Jinming2, LIU Miaomiao1*, BI Jun1

( 1. State Key Laboratory of Pollution Comtrol and Resource Rouse School of the Environment, Nanjing University, Nanjing 210023, China； 
2. School of Atmospheric Sciences, Nanjing University, Nanjing 210023, China )

Abstract: In order to comprehensive understand the current development status of environmental cost-benefit analysis (short for CBA) in China, 
this paper summarized the research progress at home and abroad, systematically analyzed the characteristics of environmental CBA and figured 
out the potential application of this method in the future. On the whole, environmental CBA has the characteristics of extensive content, spatial-
temporal heterogeneity, dynamic change and close relationships with socio-economic development state. At the present stage, a standard multiscale 
environmental CBA framework with dynamic feedback should be established. The framework should take traditional CBA, risk perception, and 
ecological compensation into consideration. In the future, it is of great importance of incorporating environmental CBA in the decision-making 
system.
Keywords: cost-benefit analysis; environmental management; risk assessment


