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密云水库流域“稻改旱”生态补偿农户参与意愿分析
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摘要：近年来，北京市政府在密云水库上游实施“稻改旱”生态补偿项目，确保城市供水安全，而上游农户能否积极参与，是该项

目成功的关键。 基于农户调查数据，运用选择实验模型分析了密云水库上游河北省丰宁县 ３ 个乡镇农户“稻改旱”项目的参与

意愿特征。 定量估计了“合同期限”、“是否可以中途退出”、“参与项目土地比例”、“化肥减量使用”、“是否可以浇水”和“补贴

金额”共 ６ 个选择属性对农户参与意愿的影响。 除“参与项目土地比例”外，其余属性均对农户项目参与意愿有显著影响。 以

此为基础，估计出各个具有显著影响选择属性的边际效应和边际接受意愿。 结果表明：（１）农户青睐“可以中途退出”和“短合

同期”的选择属性，反映出项目蕴藏的可持续性风险。 可通过创造更多符合本地劳动力特点的非农就业机会加以解决；（２）“不
可以浇水”和“减少化肥使用”已成为阻碍农户参与的两个因素。 现阶段可先通过技术培训的方式，从改善农户环境意识入手，
以减少农户生产行为对项目成效的不利影响；（３）补偿金额对于动员农户参与的效果较为有限，而其它几个选择属性却表现出

较好的农户动员参与特性。 因此，可尝试增强农户自主参与决策，并引入弹性合同机制，以有效吸引农户参与，同时节约补偿资

金使用；（４）不同乡镇对“稻改旱”项目表现出差异化的参与意愿。 与农业乡镇相比，非农产业乡镇的补偿期望相对较高。 因

此，今后应考虑改变以往不分区域“一刀切”的做法，设计多样化的补偿策略。
关键词：密云水库流域；“稻改旱”项目；选择实验；京冀合作；参与意愿
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ｔｏｗｎｓｈｉｐ； ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｏｎｅ⁃ｓｉｚｅ⁃ｆｉｔｓ⁃ａｌｌ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｒｅｐｌａｃｅｄ ｗｉｔｈ ｏｎｅ ｔｈａｔ ｃｏｎｓｉｄｅｒｓ ｒｅｇｉｏｎａｌ
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生态补偿，国际上通常称生态系统服务付费（Ｐａｙｍｅｎｔ ｆｏｒ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ＰＥＳ），是一种将对个人的经

济激励与自然资本的保护和恢复有效结合起来的重要政策机制［１］。 在过去 ２０ 年间，以遏制环境退化和减少

贫困为主要目标的 ＰＥＳ 项目无论是在发展中国家，还是在发达国家，都得到了迅猛发展［２⁃３］。 参加者由于参

与 ＰＥＳ 项目而导致的生计变化，反过来又会对项目产生社会经济和环境的级联效应［４］。 因此，生态系统服务

提供者（绝大多数情况下指当地农户）的参与意愿和选择是 ＰＥＳ 项目成功的关键［５］。
国外学者研究后得出，ＰＥＳ 项目的参与意愿受多种社会经济因素的共同影响，包括：补贴金额［６⁃８］、稳定

的土地产权［７，９］、弹性的合同形式［１０⁃１２］，以及农户自身社会经济特征，如：人力资本（年龄、教育和工作技能

等） ［７，１３］、经济收入［７］和农地特征（立地质量、面积） ［７⁃８］等。 可见，农户参与 ＰＥＳ 项目是多种因素共同作用的

结果［８］。 总结起来，影响农户参与 ＰＥＳ 项目的因素可分为 ３ 类：影响参与资格、愿望和能力的因素［６］。
目前，北京正面临着十分严峻的水资源形势［１４⁃１７］。 因此，自 ２００６ 年起，在京冀区域合作政策框架下，北

京市政府开始在本市唯一的地表饮用水源———密云水库流域上游全面实施“稻改旱”和“京冀生态水源林”两
个跨区域生态补偿项目，通过调整土地利用的手段，达到保护密云水库饮用水源的目的。 其中，“稻改旱”项
目将水库上游 ６８６７ ｈｍ２水稻田全部改为旱田，给予参与农户 ６７５０ 元 ｈｍ－２ ａ－１的现金补偿（２００８ 年后增加到

８２５０ 元 ｈｍ－２ ａ－１ ） ［１８］。 总体来看，“稻改旱” 项目在保证下游供水［１７⁃１８］、保障参与农户收入方面效果显

著［１６，１９］。 但是，也有一些研究结果表明，停止灌溉会造成农户庄稼产量和经济收入下降，而补偿标准偏低，不
足以弥补机会成本损失［１７］；由于未限制“稻改旱”后的作物结构，耗水经济作物大量种植，导致工程的最终节

水效应存在“泄漏”现象［２０］。 此外，“稻改旱”后农户化肥支出呈增加趋势，给下游水质带来威胁［１６］。 以上不

利因素已经影响到农户“稻改旱”项目的参与意愿，更威胁到项目成效。
本研究基于农户调查数据，运用选择实验模型（Ｃｈｏｉｃｅ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ， ＣＥ）分析密云水库上游河北省丰宁县

农户的“稻改旱”项目参与意愿特征及影响因素。 在此基础上，提出针对性政策建议，从而为完善现有京冀合

作生态补偿政策，确保“稻改旱”项目长期可持续性提供定量支撑。
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１　 研究区域和方法

１．１　 研究区域

　 　 密云水库建成于 ２０ 世纪 ６０ 年代，位于北京东北部，距离北京市区约 １００ ｋｍ。 水库水面面积 １８８ ｋｍ２，设
计库容 ４３．７５ 亿 ｍ３，是北京唯一的地表饮用水源。 目前，密云水库每年向北京市供水 ８ 亿 ｍ３，占北京市年用

水量的 ２５％，承担着十分重要的战略职责。 密云水库的水源主要来自上游的潮河和白河，整个流域总面积

１５７８８ ｋｍ２，横跨北京市和河北省，其中 ８０％的流域面积位于上游河北省丰宁县、滦平县和赤城县［１５］。
丰宁县位于河北省北部，全县总面积 ８７６５ ｋｍ２，总人口 ３９．７ 万人，森林覆盖率 ４２．６３％［２１］。 密云水库的重

要水源潮河和白河均流经丰宁县，可见，丰宁县对于密云水库饮用水源保护至关重要，该县已被定位为密云水

库上游重要的生态涵养区。 自 ２００７ 年起，在京冀区域合作政策框架下，丰宁县开始实施区域生态补偿，先后

完成：“稻改旱”２４００ ｈｍ２ ［１８］，“京冀生态水源林”８１３３ ｈｍ２ ［２２］。 本研究在前期预调研的基础上，确定分属白河

流域的汤河乡和潮河流域的黑山嘴镇、胡麻营乡为本次调研乡镇，其中，汤河乡、黑山嘴镇为传统农业乡镇，而
胡麻营乡拥有新兴的采矿工业。 可见，无论从空间分布，还是产业结构上，都体现出较强的代表性。
１．２　 研究方法

随着环境形势的日益严峻，水、空气、森林等环境物品已变得日益稀缺，因此，研究如何有效开展保护和恢

复工作，以合理配置环境物品，是政府制定环境政策的主要目标。 但是，由于环境物品自身的外部特性，导致

无法建立一个完善的买卖市场去核算其市场价值，这给环境政策制定带来了极大的困难。 为此，西方学者开

发出一系列非市场环境物品价值的计算方法，其中包括：揭示偏好法（Ｒｅｖｅａｌｅｄ Ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｍｅｔｈｏｄｓ， ＲＰ）和陈

述偏好法（Ｓｔａｔｅ Ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｍｅｔｈｏｄｓ， ＳＰ） ［２３］。
选择实验法（ＣＥ）是陈述偏好法的一种，它让受访者置身于一个虚拟的决策环境中，对若干选项做出比较

后做出选择，每个选项由不同水平或取值的属性构成，其中必定包含一个价格选项，以此来揭示影响人们做出

选择的因素。 相对于揭示偏好法（如：旅行成本法），以及其它陈述偏好法（如：条件价值评估法（ＣＶＭ）），具
有兴趣行为的可观测性和可以估计环境物品的个体属性价值等多种优点［２３⁃２４］。 目前，选择实验法已在生态

系统服务价值评估［２５］、森林经营方案制定［２４］、生物多样性保护［２６］和自然灾害评估［２３］等领域有广泛应用。 特

别是近年来，选择实验法也被中外学者应用于我国退耕还林［２７⁃２９］ 和集体林权制度改革［３０⁃３１］ 中的农户参与意

愿、项目可持续性等政策评价。
１．２．１　 模型设定

根据 Ｌａｎｃａｓｔｅｒ 的消费者理论和随机效用理论，在一个选择集 Ｃ 中，带有较高效用的选项 ｊ 被个体 ｉ 选中

的概率为：
Ｐ ｉｊ ＝Ｐ ｉｊ（Ｕｉｊ＞Ｕｉａ）＝ Ｐ ｉｊ（Ｖｉｊ＋εｉｊ＞Ｖｉａ＋εｉａ）＝ Ｐ ｉｊ（εｉｊ－εｉａ＞Ｖｉａ＋Ｖｉｊ）（ ｊ， ａ＝ １，２，３，…，Ｊ） （１）

式中，Ｕｉｊ、Ｕｉａ表示不同选项的真实、完整效用，Ｖｉｊ、Ｖｉａ表示系统、可观测效用，而 εｉｊ、εｉａ表示随机误差，其中 ｊ≠ａ
并且 ｊ， ａ ∈Ｃ。 这里假设 ε 服从 Ｇｕｍｂｅｌ 分布，并且各个选项满足不相关替代的独立性假设（ Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ
ｆｒｏｍ Ｉｒｒｅｌｅｖａｎｔ Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ， ＩＩＡ） ［２４］，那么，（１）式中的随机误差项之差则服从 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 分布。 所以，（１）式中的

选择概率可采用条件 Ｌｏｇｉｔ 或多项选择 Ｌｏｇｉｔ 模型估计。

Ｐ ｉｊ ＝
ｅμＶｉｊ

∑ Ｊ

ｊ ＝ １
ｅμＶｉａ

＝ ｅμβＸｉｊ

∑ Ｊ

ｊ ＝ １
ｅμβＸｉａ

（２）

式中，Ｖｉｊ ＝βＸ ｉｊ，Ｘ ｉｊ是选择属性向量，β 是待估计向量，μ 是尺度参数，通常取 １［２３⁃２４］。 采用极大似然法对 β 进行

估计，构建的极大似然函数形式如下：

ｌｎＬ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
∑

Ｊ

ｊ ＝ １
ｄｉｊ ｌｎＰ ｉｊ （３）

当个体 ｉ 选中选项 ｊ 时，ｄｉｊ ＝ １；否则，ｄｉｊ ＝ ０。 此外，对 Ｕｉｊ的估计可转化为如下经验模型，式中，Ａｔｒｎ表示不

５５９６　 ２０ 期 　 　 　 李皓　 等：密云水库流域“稻改旱”生态补偿农户参与意愿分析 　
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同的选择属性：
Ｕｉｊ ＝ β０ ＋ β１Ａｔｒ１ｉｊ ＋ β２Ａｔｒ２ｉｊ ＋ … ＋ βｎＡｔｒｎｉｊ ＋ εｉｊ （４）

边际接受意愿（ＭＷＴＡ），也叫隐含价格，它是对非价格选择属性单位变化价值（边际价值）的点估计［２６］。
由此可以得出，ＭＷＴＡ 实际上也代表了价格属性对其它属性的边际替代率（ＭＲＳ）。 如式（５）所示：

ＭＷＴＡ ＝
ΔＡｔｒｐ
ΔＡｔｒｎ

＝ －
ＭＥｎ

ＭＥｐ

＝ －

∂Ｖｉｊ

∂Ａｔｒｎ
∂Ｖｉｊ

∂Ａｔｒｐ

（５）

式中，Ａｔｒｐ和 Ａｔｒｎ分别为价格和其它属性，ＭＥｐ和 ＭＥｎ分别为价格和其它属性的边际效益。 在此基础上，可以得

到不同效用水平上的总接受意愿（ＴＷＴＡ）。

ＴＷＴＡ ＝ －
（Ｖ０ － Ｖ１）

βｐ
（６）

式中，从现状效用 Ｖ０水平变化到选择后的效用 Ｖ１水平的总接受意愿，βｐ为价格属性的估计参数。 本研究采用

多项选择 Ｌｏｇｉｔ 模型（Ｍｕｌｔｉ⁃ｎｏｍｉｎａｌ Ｌｏｇｉｔ， ＭＮＬ）进行估计，所有计算均在统计分析软件 Ｓｔａｔａ １３．１ 下完成。
１．２．２　 问卷设计

在前期预调研和资料收集的基础上，初步确定本研究的选择属性集如表 １ 所示。

表 １　 “稻改旱”项目选择属性集概述

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｓｐａｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ＣＥ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｐａｄｄｙ Ｌａｎｄ⁃ｔｏ⁃Ｄｒｙ Ｌａｎｄ （ＰＬＤＬ） ｐｒｏｇｒａｍ

属性名 Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｎａｍｅ 属性描述 Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ 取值范围 Ｌｅｖｅｌ

合同期限 Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｌｅｎｇｔｈ ／ ａ 与参与农户签订的项目合同期限 １、５、１０

退出选项 Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｒｅｌｅａｓｅ ｏｐｔｉｏｎ 参与农户是否可以中途退出
１ 表示可以无惩罚中途退出该项目；０ 表示
相反。

参与土地比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｌａｎｄ ａｒｅａ ｅｎｒｏｌｌｅｄ ／ ％

农户参与项目的土地面积占自家土地总面
积的比例

２０、５０、１００

化肥减量使用
Ｍａｎｄａｔｏｒｙ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｕｓｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ／ ％ 每年化肥使用量较 ２０１２ 年下降的比例 ５、１０、２０、３０

浇水 Ａｌｌｏｗａｎｃｅ ｏｆ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ 是否可以浇水 １ 表示可以浇水；０ 表示不能浇水

补贴 Ｓｕｂｓｉｄｙ ｌｅｖｅｌ ／ （Ｙｕａｎ ｈｍ－２ ａ－１） 项目付给农户的现金补贴金额 ７５０、１５００、３０００、４５００、７５００

以上选择属性主要依据项目目标、可持续性，以及农户经济利益等多方面因素综合确定。 其中，“化肥减

量使用”和“浇水”反映了项目的节约水量和保护水质目标，以此衡量项目成效；“合同期限”和“退出选项”则
反映农户长期参与项目的意愿，揭示项目可持续性；“参与土地比例”和“补贴”与农户自身经济利益密切相

关，反映了农户参与项目的经济考虑。
根据以上属性取值范围，本研究可以得到 ３２×２３×５＝ ３６０ 个选项组合。 进一步通过实验设计来精简选项，

以达到能够拟合受访农户基本偏好函数的目的［２３］。 本研究每个选择集采用 ４ 个选项（Ａ、Ｂ、Ｃ 和 Ｄ），其中 Ｄ
为不参加选项，同时采用正交设计的方法，以隔离个体属性对于选择的影响［２４］。 最终，保留了 ２４ 个选项，加
上不参加选项，共组成 ８ 个选择集。 具体范例如表 ２ 所示。
１．２．３　 数据收集

本研究的野外调研于 ２０１３ 年 ８ 月在丰宁县进行，在当地林业局工作人员和村干部的协助下，随机确定有

代表性的样本村和户。 调查员进入农户家中，通过结构化访谈的形式，开展选择实验调查，并了解农户截至

２０１２ 年底的社会经济信息（如：经济收入、劳动力投入等）。 本次调研共访谈农户 ２９９ 户，其中有效样本 ２９６
户，样本有效率 ９９％，具体构成如表 ３ 所示。
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表 ２　 “稻改旱”项目选择集的一个范例

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｏｎｅ ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｃｈｏｉｃｅ ｓｅｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ＰＬＤＬ ｐｒｏｇｒａｍ

属性
Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ

选择 Ａ
Ｏｐｔｉｏｎ Ａ

选择 Ｂ
Ｏｐｔｉｏｎ Ｂ

选择 Ｃ
Ｏｐｔｉｏｎ Ｃ

选择 Ｄ
Ｏｐｔｉｏｎ Ｄ

合同期限 Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｌｅｎｇｔｈ １０ ａ ５ ａ １ ａ 不参加

退出选项 Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｒｅｌｅａｓｅ ｏｐｔｉｏｎ 可以退出，无罚款 不能退出 可以退出，无罚款

参与土地比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｌａｎｄ ａｒｅａ ｅｎｒｏｌｌｅｄ １００％ １００％ １００％

化肥减量使用
Ｍａｎｄａｔｏｒｙ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｕｓｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

指导农户，在合同时间之
内，每年的化肥用量都比
２０１２ 年减少 ２０％

指导农户，在合同时间之
内，每年的化肥用量都比
２０１２ 年减少 ３０％

指导农户，在合同时间之
内，每年的化肥用量都比
２０１２ 年减少 １０％

浇水 Ａｌｌｏｗａｎｃｅ ｏｆ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ 可以 不可以 不可以

补贴 Ｓｕｂｓｉｄｙ ｌｅｖｅｌ ３０００ 元 ｈｍ－２ ａ－１ ７５０ 元 ｈｍ－２ ａ－１ ４５００ 元 ｈｍ－２ ａ－１

表 ３　 样本镇、村、户的数量和构成

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｕｎｔｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｄ ｔｏｗｎｓｈｉｐｓ， ｖｉｌｌａｇｅｓ ａｎｄ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ

样本镇
Ｓａｍｐｌｅｄ ｔｏｗｎｓｈｉｐ

村数
Ｃｏｕｎｔ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｄ ｖｉｌｌａｇｅｓ

户数
Ｃｏｕｎｔ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｄ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ

所属流域
Ｓｕｂ⁃ｃａｔｃｈｍｅｎｔ

汤河乡 ４ ９４ 白河

黑山嘴镇 ５ １００ 潮河

胡麻营乡 ４ １０２ 潮河

合计 Ｔｏｔａｌ １３ ２９６

２　 结果和分析

２．１　 农户社会经济状况描述

首先，通过表 ４ 来了解研究区的土地和劳动力投入状况。

表 ４　 样本乡镇的土地和劳动力投入

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｌａｎｄ ａｎｄ ｌａｂｏｒ ｉｎｐｕｔｓ ｆｏｒ ｓａｍｐｌｅｄ ｔｏｗｎｓｈｉｐｓ

指标 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ 汤河乡 黑山嘴镇 胡麻营乡

土地 Ｌａｎｄ

人均耕地面积 Ｃｒｏｐｌａｎｄ ａｒｅａ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ／ （ｈｍ２ ／ 人） ０．１８ ０．１３ ０．１

人均林地面积 Ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ ａｒｅａ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ／ （ｈｍ２ ／ 人） ０．３９ ０．３５ ０．３２

井数量 Ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｕｓｅｄ ｗｅｌｌ ／ （ｗｅｌｌｓ ／ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ） ０．２ ０．８ １

劳动力投入 Ｌａｂｏｒ ｉｎｐｕｔｓ

农业生产 Ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ／ （人 ｄ 户－１） １２８ １０２ ７９

林业生产 Ｆｏｒｅｓｔｒｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ／ （人 ｄ 户－１） １７ １５ １１

畜牧生产 Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ／ （人 ｄ 户－１） ３２ ２０ ２６

非农打工 Ｏｆｆ⁃ｆａｒｍｉｎｇ ｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ ／ （人 ｄ 户－１） ２４０ ２１９ ２４６

从表 ４ 可以清楚地看出 ３ 个乡镇在自然禀赋和生计活动方面的差别。 首先，人均耕地和林地面积（汤河

乡＞黑山嘴镇＞胡麻营乡）显示出：汤河乡拥有丰富的土地资源，具备较好的发展农林业生产的条件。 然而，在
密云水库上游普遍缺水，限制地表水灌溉的大环境下，该乡户均拥有的井数（０．２），远低于其它两个乡镇（０．８
和 １），表明该乡的基础设施条件滞后，已成为发展农林业生产的主要“瓶颈”；其次，从劳动力投入来看，汤河

乡在农林业生产上的劳动力投入最多，这与土地特征一致，但是，由于本地灌溉条件滞后，导致农林业生产效

率较低。 因此，汤河乡居民不得不更多地投入劳动到其它生计活动，如：畜牧、非农打工，而胡麻营乡由于拥有

矿产资源，非农就业机会较多，因此，它的非农打工天数为最高，导致当地居民对农林业生产的依赖程度较其
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它两个乡镇低。
在此基础上，本研究通过图 １ 来比较 ３ 个乡镇的收入结构，可进一步验证上面的发现。

图 １　 样本乡镇的收入结构比较

Ｆｉｇ．１　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｉｎｃｏｍｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓａｍｐｌｅｄ ｔｏｗｎｓｈｉｐｓ

从图 １ 可以看出，汤河乡的林、农、牧收入，胡麻营乡的非农收入、人均家庭固定资产和家庭存款明显高于

其它两个乡镇。 这不仅与上面的分析一致，更进一步暗示出：汤河乡对于第一产业的整体依赖程度较高，但生

产效率偏低；而胡麻营乡拥有较多的非农就业机会，整体生计水平较其它两个乡镇高。
２．２　 ＭＮＬ 模型分析

运用 ＭＮＬ 模型估计各选择属性对农户项目参与意愿影响的大小，具体结果如表 ５ 所示。
从表 ５ 可以看出，所有估计结果均通过卡方检验，模型拟合程度较好。 除“参与土地比例”外，其余属性

均表现出显著的相关性。 “退出选项”和“补贴”为正相关，表明这些属性水平的增加或改善，将会促进农户参

与。 其中，“退出选项”的估计系数（０．７３７）远大于其它属性，这表明允许退出能够极大地激发农户参与意愿。
调查中发现，本地大部分青壮劳力都外出打工，常年在家的多为老年人和妇女，由于体制和市场的束缚，导致

他们缺乏充足的非农就业机会和收入来源，只能过度投入和依赖农业［３２］。 一旦参与项目，他们担心参与风险

和由此造成的机会成本损失［１２］。 可以看出，“稻改旱”项目也和退耕还林项目一样［５，３３］，面临着一定程度的可

持续性风险。
“合同期限”和“替代指定常数”（ＡＳＣ），与项目参与意愿呈显著负相关。 合同期越短，越能激发农户参与

意愿，这与退出选项的分析一致，暗示了项目的可持续风险。 ＡＳＣ 反映了维持当前所有属性在现状条件下，农
户选择参与项目的效用［２８］。 ＡＳＣ 估计值为负表明，仅靠现状条件是无法吸引农户主动参与的，需要额外政策

措施的干预。
“浇水”和“化肥减量使用”属性的估计结果表明：“不可以浇水”和“减少化肥使用”将会抑制农户参与意

愿，反映出项目水量和水质目标可能会受到威胁，这与范杰［２０］ 和 Ｚｈｅｎｇ 等人［１６］ 的研究发现一致。 另外，“参
与土地比例”没有表现出显著相关，这可能是由于相较于劳动力和其它生产资料，该地区的土地资源较为丰

富，故农户对参与项目的土地数量不敏感。

８５９６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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表 ５　 运用 ＭＮＬ 模型的“稻改旱”项目参与估计结果

Ｔａｂｌｅ ５　 ＭＮＬ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｈｏｉｃｅｓ ｏｆ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ＰＬＤＬ ｐｒｏｇｒａｍ

选择属性
Ｃｈｏｉｃｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ

全体
Ａｌｌ

汤河乡
Ｔａｎｇｈｅ

黑山嘴镇
Ｈｅｉｓｈａｎｚｕｉ

胡麻营乡
Ｈｕｍａｙｉｎｇ

替代指定常数 －１．６３３∗∗∗ －１．８１８∗∗∗ －１．４３５∗∗∗ －１．６７８∗∗∗

Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ Ｓｐｅｃｉｆｉｃ Ｃｏｎｓｔａｎｔ （ＡＳＣ） （０．０５４） （０．１０３） （０．０８８） （０．０９４）
合同期限 －０．０５１∗∗∗ －０．０１９ －０．０６５∗∗∗ －０．０６８∗∗∗

Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｌｅｎｇｔｈ （０．００８） （０．０１３） （０．０１３） （０．０１３）
退出选项 ０．７３７∗∗∗ ０．７７１∗∗∗ ０．７２２∗∗∗ ０．７２５∗∗∗

Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｒｅｌｅａｓｅ ｏｐｔｉｏｎ （０．０５５） （０．０９８） （０．０９７） （０．０９４）
参与土地比例 ０．００９ ０．０５０ ０．００９ －０．０２６
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｌａｎｄ ａｒｅａ ｅｎｒｏｌｌｅｄ （０．０８４） （０．１４７） （０．１４６） （０．１４２）
化肥减量使用 －０．４７０∗∗∗ －０．６３１∗∗∗ －０．６５０∗∗∗ －０．１２６
Ｍａｎｄａｔｏｒｙ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｕｓｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ （０．１２２） （０．２２１） （０．２０９） （０．２０５）
浇水 ０．３３２∗∗∗ ０．４８３∗∗∗ ０．２３６∗∗ ０．２８２∗∗∗

Ａｌｌｏｗａｎｃｅ ｏｆ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ （０．０５５） （０．０９７） （０．０９６） （０．０９３）
补贴 ０．０００３∗∗∗ ０．０００３∗∗∗ ０．０００３∗∗∗ ０．０００２∗∗∗

Ｓｕｂｓｉｄｙ ｌｅｖｅｌ （０．０００） （０．０００） （０．０００） （０．０００）
观测数 Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ９４７２ ３００８ ３２００ ３２６４

ＬＲ ｃｈｉ２（６） ７１５．０４ ２６７．７３ ２２９．９１ ２４１．９３

Ｐｒｏｂ ＞ ｃｈｉ２ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００
　 　 括号内为标准误；∗∗∗表示在 １％水平上显著，∗∗表示在 ５％水平上显著，∗表示在 １０％水平上显著

３．３　 各选择属性的边际效应和边际接受意愿分析

由于估计所用的 ＭＮＬ 模型的非线性特征，表 ５ 的估计系数实际上无法精确测量各属性的微小变化对参

与概率的影响，因此，本研究估计了各个属性的边际效应（Ｍａｒｇｉｎａｌ Ｅｆｆｅｃｔ， ＭＥ），并在此基础上计算了各个属

性的 ＭＷＴＡ，如表 ６ 所示。

表 ６　 “稻改旱”项目选择属性的边际效应和边际接受意愿估计结果

Ｔａｂｌｅ ６　 ＭＥ ａｎｄ ＭＷＴＡ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｈｏｉｃｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ＰＬＤＬ ｐｒｏｇｒａｍ

选择属性
Ｃｈｏｉｃｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ

全体 Ａｌｌ 汤河乡 黑山嘴镇 胡麻营乡

ＭＥ ＭＷＴＡ ＭＥ ＭＷＴＡ ＭＥ ＭＷＴＡ ＭＥ ＭＷＴＡ

替代指定常数
Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ Ｓｐｅｃｉｆｉｃ
Ｃｏｎｓｔａｎｔ （ＡＳＣ）

－ ６１２３．７５ － ６８１７．５０ － ５３８１．２５ － ８３８９．９５

合同期限 －０．００９∗∗∗ ２０４．０２ －０．００３ ７０．１７ －０．０１１∗∗∗ ２４９．９８ －０．０１２∗∗∗ ３０８．１１

Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｌｅｎｇｔｈ （０．００１） （０．００１） （０．００２） （０．００１） （０．００２） （０．００１） （０．００２） （０．００２）

退出选项 ０．１２７∗∗∗ －２９４１．２２ ０．１３１∗∗∗ －２８１１．１６ ０．１２５∗∗∗ －２７６７．５２ ０．１２５∗∗∗ －３２９３．１０

Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｒｅｌｅａｓｅ ｏｐｔｉｏｎ （０．００９） （０．０２５） （０．０１６） （０．０２６） （０．０１６） （０．０２９） （０．０１６） （０．０２７）

化肥减量使用 －０．０８１∗∗∗ １８７５．４８ －０．１０７∗∗∗ ２３００．９６ －０．１１２∗∗∗ ２４９１．８０ －０．０２２ ５７４．６８

Ｍａｎｄａｔｏｒｙ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
ｕｓｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ （０．０２１） （０．０１４） （０．０３７） （０．０１８） （０．０３６） （０．０２０） （０．０３５） （０．０１４）

浇水 ０．０５７∗∗∗ －１３２４．４３ ０．０８２∗∗∗ －１７６１．１３ ０．０４１∗∗ －９０４．３９ ０．０４９∗∗∗ －１２８０．３８

Ａｌｌｏｗａｎｃｅ ｏｆ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ （０．００９） （０．０１９） （０．０１６） （０．０１８） （０．０１７） （０．０１９） （０．０１６） （０．０１７）

补贴 ０．００００４∗∗∗ ０．００００５∗∗∗ ０．００００５∗∗∗ ０．００００４∗∗∗

Ｓｕｂｓｉｄｙ ｌｅｖｅｌ （０．０００） （０．０００） （０．０００） （０．０００）

　 　 括号内为标准误；由于 ＡＳＣ 为常数，无边际效益，故采用 ＭＷＴＡＡＳＣ ＝－βＡＳＣ ／ β补贴的方法计算［２５］

边际效益较好地反映了不同选择属性单位变化对农户项目参与意愿影响的相对大小。 例如，“补贴”属
性边际效应的估计结果表明，增加补贴 １５ 元 ｈｍ－２ ａ－１，项目参与概率将增加 ０．０００５，通过拟合的概率密度函

数，可进一步估计出：增加补贴到 ３０００ 元 ｈｍ－２ ａ－１时，项目参与概率也仅增加 ０．１２。 这表明：单纯依靠增加补

贴的办法来吸引农民参与，实际效果较为有限，从成本有效性的角度来看，也是不划算的［３４］。 而与此相反，当
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“允许退出”和“浇水”时，参与概率将会分别增加 ０．１２７ 和 ０．０５７，高于增加现金补贴对于农户参与的贡献。
ＭＷＴＡ 的估计结果与上述分析结论一致，同时也表现出鲜明的地域差异。 其中 ＡＳＣ 的 ＭＷＴＡ 反映了在

没有相应政策措施的条件下，农户参加项目所需的最小平均补偿，该地区平均水平为 ６１２４ 元 ｈｍ－２ ａ－１，低于

８２５０ 元 ｈｍ－２ ａ－１的现行“稻改旱”项目补偿标准，显示出今后政策执行具有一定的可操作性。 对不同乡镇进

行比较来看，非农就业较多的胡麻营乡（８３９０ 元 ｈｍ－２ ａ－１）高于农业乡镇汤河乡和黑山嘴镇（６８１８ 元 ｈｍ－２ ａ－１

和 ５３８１ 元 ｈｍ－２ ａ－１）。 这可能是由于该乡非农就业的带动，经济发展水平和农民收入相对较高，故该乡农户

对“稻改旱”项目表现出较高的补偿期望，而另外两个乡镇则相反。
“退出选项”和“浇水”属性的 ＭＷＴＡ 为负值表明：为了属性水平的改进，农户所能放弃的边际补偿剩余

的货币度量［２８］。 这进一步暗示，可通过设计合理的政策措施来达到激励项目参与意愿和节约投资的双重目

标。 若采用与两个属性相关的改进措施（如：加强村民自主选择和开展节水技术培训），则可分别节约项目投

资 ２９４１ 元 ｈｍ－２ ａ－１和 １３２４ 元 ｈｍ－２ ａ－１。 根据前面给出的公式（６），本研究可估计出最佳政策组合（１ 年合同；
可以退出；减少化肥使用 ５％；可以浇水）的总接受意愿仅为 ９９０ 元 ｈｍ－２ ａ－１，远低于 ６１２４ 元 ｈｍ－２ ａ－１的现状

值，可见通过不同政策措施的组合优化，可有效实现资金的高效利用。
３．４　 项目参与概率模拟

也可通过拟合的概率密度函数，来模拟不同选择属性如何随补贴金额的变化来影响农户参与意愿。 首

先，研究模拟了两个离散选择属性：“允许退出”、“允许浇水”，以及二者同时采用时的参与概率，并将它们与

无政策措施情境（ＡＳＣ）下的参与概率进行对比，如图 ２ 所示。 结果发现，在不采取措施的情形下，若达到 ０．５
的参与概率，需要补贴 ６４５０ 元 ｈｍ－２ ａ－１，而在浇水和退出措施的激励下，补贴则下降到 ５１７５ 元 ｈｍ－２ ａ－１和

３６００ 元 ｈｍ－２ ａ－１，若二者同时采用，则补贴大幅下降到 ２２５０ 元 ｈｍ－２ ａ－１。 可见，各项政策措施不仅有效调动了

农户参与意愿，而且起到节约补偿资金使用的作用。
考虑到其余两个连续选择属性———“合同期限”和“化肥减量使用”，本研究将它们与前面的属性结合，形

成政策组合，在此基础上模拟参与概率，了解它们对农户参与意愿产生的影响，如图 ３ 所示。

图 ２　 不同选择属性下的参与概率模拟

　 Ｆｉｇ．２　 Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｒｏｌｌｍｅｎｔ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｃｈｏｉｃｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ

图 ３　 ２ 种政策组合的参与概率模拟

　 Ｆｉｇ．３　 Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｒｏｌｌｍｅｎｔ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｗｏ ｐｏｌｉｃｙ

ｓｃｅｎａｒｉｏｓ

政策组合 Ａ 为：１ 年合同，每年 ５％的化肥减量使用，可以中途退出，不可以浇水；而政策组合 Ｂ 为：１０ 年

合同；每年 ３０％的化肥减量使用；可以中途退出；不可以浇水。 由此可以预测出，当达到 ０．５ 的参与概率时，政
策组合 Ａ 和 Ｂ 分别需要现金补贴约 ３７５０ 元 ｈｍ－２ ａ－１和 ６０００ 元 ｈｍ－２ ａ－１。 因此，在其它条件固定的情境下，
“短合同期＋低化肥减量使用”的政策组合 Ａ 的表现优于“长合同期＋高化肥减量使用”的政策组合 Ｂ。

０６９６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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４　 结论与建议

密云水库流域“稻改旱”生态补偿项目对于保证北京城市供水安全意义重大。 本研究基于农户调查数

据，采用选择实验模型分析当地农户的“稻改旱”项目参与意愿特征，形成如下研究结论：
总体来看，农户对该项目表现出一定的参与意愿，但是较为青睐“可以中途退出”和“短合同期”的选择属

性，反映出项目蕴藏的可持续性风险。 这是由于，目前该地区的留守劳动力以老人和妇女为主，缺乏充足的非

农就业和增收渠道，存在过度投入和依赖农业的问题。 因此，创造更多符合本地劳动力特点的非农就业机会，
将有效动员农户参与热情，确保项目长期可持续性。 例如，林下经济和生态旅游示范推广已在北京地区初见

成效［１４］，京冀两地政府可共同合作，先在部分地区开展技术示范，再逐步推广，打造完整的产业链和非农就业

市场，吸收本地剩余农业劳动力就业。
“不可以浇水”和“减少化肥使用”已成为阻碍农户参与的两个因素，会进一步影响项目成效，可尝试分阶

段逐步解决。 结合“稻改旱”项目实施，现阶段可先通过技术培训的方式，如：开展科学施肥、旱作农业和节水

灌溉等内容的技术培训，从改善农户环境意识入手，然后再逐渐规范其生产行为，以减少可能的“泄露”现象

对项目成效的影响。
农户的“稻改旱”项目参与意愿由包括补偿金额在内的多方面因素共同决定。 补偿金额对于动员农户参

与意愿的效果较为有限，而其它几个选择属性却表现出较好的农户动员参与特性。 因此，今后的项目实施中，
在加大农户前期知情权和参与权的基础上，可结合不同政策措施，尝试引入弹性合同机制，增强农户的自主决

策［５］。 例如，前期就合同期限、补贴标准和技术培训等合同属性的不同标准，形成若干套合同方案，就此与农

户展开充分讨论、沟通，允许农户做出不同选择。 以此更有效地“定位”和“区分”参与农户［２，３３⁃３５］，同时达到

高效利用补偿资金的目的。
不同乡镇对“稻改旱”项目表现出差异化的参与意愿，这是由其自身区位和社会经济特征决定的。 非农

就业乡镇的补偿期望相对较高，而农业乡镇则相反。 因此，今后应考虑改变以往不分区域“一刀切”的做法，
设计多样化的补偿策略。 例如，本地非农就业机会较多的乡镇，担心参加项目会造成劳动力的再分配，进而影

响他们的非农收入［３４］。 因此，可通过非农就业技术培训，并加强宣传引导，进一步巩固提高农户的非农就业

收入，逐步打消他们的参与顾虑，最终实现“稻改旱”项目效益最大化的目标。
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