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摘要：赣江是中国最大淡水湖鄱阳湖水系的第一大河流，为流域内两千多万常住人口提供着重要的生态系统服务。 研究赣江生

态系统服务价值及其支付意愿可为建立和实施流域生态补偿机制提供决策依据。 在随机效用理论框架下采用 Ｔｏｂｉｔ 模型和实

际调查数据，分析了居民对赣江生态系统服务的支付意愿及其影响因素，并运用条件价值评估法测算了赣江生态系统服务价

值。 可能的亮点在于，第一，将心理距离、心理所有权等微观因素纳入生态系统服务支付意愿模型中，通过测算心理变量对支付

意愿影响的偏效应，探讨了提升生态系统服务支付意愿的可行路径；第二，比较分析了河流上、中、下游居民生态系统服务支付

意愿的差异，并探讨了支付意愿异质性产生的原因。 结果表明：（１）除居民收入和年龄外，对赣江环境治理满意度、支付偏好、
对环保部门的信任度、与河流的心理距离、对河流的心理所有权也是影响其支付意愿的主要因素。 （２）赣江生态系统服务支付

意愿的区域异质性是由上、中、下游居民支付偏好、对环保部门信任度和收入的差异造成的。 （３）满意度、信任度、心理距离和

心理所有权的平均偏效应分别为 ７．２２ 元 ／户、３．８４ 元 ／户、２．７８ 元 ／户和 １．８５ 元 ／户。 （４）赣江流域 ＷＴＰ 预测值的中位数为 １９．５７
元 ／户，其中，南昌、吉安和赣州每户居民每月愿意支付的金额分别为 ２３．２４ 元、１９．７０ 元和 １６．８６ 元，赣江为流域居民创造的生态

系统服务价值为 １３．６０ 亿元 ／ ａ，其中，南昌段、吉安段和赣州段的生态系统服务价值分别为 ４．３１ 亿元 ／ ａ、３．２１ 亿元 ／ ａ 和 ４．６５ 亿

元 ／ ａ。 最后，基于研究结论提出了相应的政策建议。
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水是生命之源、生产之要和生态之基。 河流是水资源的重要组成部分。 作为一个由上下游构成的完整生

态系统，河流在生物圈物质循环中起着重要作用。 河流生态系统服务功能是指河流生态系统为人类生存提供

的自然环境和效用。 根据河流生态系统提供服务的机制、类型和效用，可以把其生态系统的服务功能划分为

提供产品、调节功能、文化功能和生命支持等［１］。 随着经济增长和工业文明的快速发展，人类过度取水、排放

污水、滥砍滥伐等活动破坏了河流生态系统的平衡。 正确认识和准确评价生态系统服务功能是建立河流生态

环境保护制度的基础。
河流生态系统具有的典型环境公用品外部性和非排他性特征，排除了其在市场上交易的可能。 人们很难

从传统市场上发现河流生态系统的价值信号和水资源的稀缺程度［２］。 这使得人们对河流生态系统的重要性

认识不充分，河流生态系统服务的价值被长期低估甚至忽略，政策制定者对生态环境的质量不够重视，各方利

益相关者在生态修复和环境治理过程中也常常抱有搭便车的心理［３］。 河流生态系统服务具有外部性和公共

物品属性等特点，由于缺乏有效市场，其价值无法在市场中得到体现，仅能采用替代评估技术估算［４］。 国内

外学者在研究生态系统服务支付意愿（ＷＴＰ）和支付水平时主要采用条件价值评估法（ＣＶＭ） ［５⁃６］。 ＣＶＭ 由

Ｄａｖｉｓ 在 １９６３ 年提出，主要用于测度非市场物品的价值，目前该方法已经被广泛应用于分析社会、经济因素和

生态系统服务之间的关联［７⁃８］。 ＣＶＭ 询价模式有开放式、单边界支付卡、双边界支付卡、二分式等，其中支付

卡问卷应用最为广泛［９］，应用对象包括林地［１０］、湿地［１１］、公园［１２］等单一生态系统服务功能的价值，也包括清

洁空气［１３］、野生动植物［１４］等资源的生态系统服务价值。 针对 ＣＶＭ 和支付意愿模型存在的争议，有学者探讨

了在使用 ＣＶＭ 时出现的时间稳定性［６］、陈述性偏好异常［１５］、内生性问题［１６］和各类偏差［１７］，并给出了一些有

益的解决方案。 ＷＴＰ 和 ＣＶＭ 是有着心理学内涵的经济学概念［１８］。 在影响 ＷＴＰ 的各类因素中除了社会经

济变量还有非经济因素［４］，越来越多的研究者在评估生态系统服务价值时将偏好、态度和距离等非经济变量

引入支付意愿方程中［１７］。
由于经济、社会等因素的差异，区域生态系统服务的支付意愿和价值均存在较明显在空间异质性［１９⁃２０］。

这种异质性表现为随着居民与被评价对象距离的增加，生态环境保护支付意愿将会降低［２１］。 在采用陈述性

偏好方法时，异质性偏好也会影响到居民支付意愿及生态系统服务价值的评估［２２］。 在最近的相关研究中，
Ｃａｓｔｒｏ 等采用 ＣＶＭ 测算了流域居民、游客、生态学专家等异质性利益相关者对美国中南部俄克拉荷马州

Ｋｉａｍｉｃｈｉ 河流域生态系统的支付意愿，居住在流域内和流域外的利益相关者在支付意愿上存在明显差异，被
调查者认为河流生态系统服务的重要性依次体现为物种多样性、淡水供应、水质和娱乐［２３］。 在对尼泊尔
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Ｃｈｕｒｅ 地区的调查中 Ｂｈａｎｄａｒｉ 等人发现，如果河流水质能得到保障，下游居民愿意支付比所缴纳水费更高的

金额，而上游居民的支付意愿较低［２４］。 与 Ｂｈａｎｄａｒｉ 等人的研究结论不同，在关于中国西江跨流域河流污染与

治理问题的研究中，Ｈｅ 发现污染的负外部性导致下游居民的支付意愿会低于上游居民的支付意愿［２５］。 以上

研究均表明流域上下游生态系统服务支付意愿存在异质性，其政策启示在于，将异质性因素纳入流域生态政

策的框架中，将有助于政策获得公众的支持［２６］。
贯穿江西南北的赣江是长江的八大支流之一，同时也是中国最大淡水湖鄱阳湖水系的第一大河流，为流

域内两千多万常住人口提供着重要的生态系统服务。 其生态系统服务主要包括向流域内居民提供生活用水，
保障流域内工农业生产用水，支撑渔业水产品生产、维持流域内的生物多样性、为中国第一大淡水湖补充水

源、向人们提供休闲娱乐场所、连通长江经济带的运输航道等。 尽管赣江被称为江西的“母亲河”，但评估赣

江生态系统服务价值的文献却极度匮乏。 测量赣江生态系统服务价值和居民的支付意愿既能合理评估赣江

生态环境的货币效益，又能显著改进江河生态环境治理公共政策的决策质量。 相关研究对于赣江流域生态补

偿标准的确定和赣江流域的生态修复以及实施江西省生态文明试验区建设的国家战略都显得非常重要和迫

切。 有鉴于此，比较分析了赣江流域上、中、下游居民异质性支付意愿，探究了异质性产生的原因，并测量了赣

江上、中、下游的生态系统服务价值，尝试为环保和财政等决策部门制定赣江流域生态补偿决策提供参考

依据。

１　 研究区域

赣江为鄱阳湖水系中最大河流，长江八大支流之一，主河道长 ８２３ｋｍ，纵贯江西省南部和中部。 流域地处

长江中下游右岸，地理位置 １１３°３０′—１１６°４０′Ｅ，２４°２９′—２９°１１′Ｎ 之间。 流域面积 ８．３５ 万 ｋｍ２，自然落差

９３７ｍ，多年平均流量 ２１３０ｍ３，水能理论蕴藏量 ３６０ 万 ｋＷ。 流域东西窄而南北长，南北最长 ５５０ｋｍ，东西平均

宽约 １４８ｋｍ，呈不规则四边形。 流域东临抚河流域，西隔罗霄山脉与湘江流域毗邻，南以大庾岭、九连山与珠

江流域东江、北江为界，北通鄱阳湖。
赣江发源于江西省石城县横江镇赣江源村石寮岽，自南向北流经江西省赣州、吉安、宜春、南昌、九江 ５ 市

４４ 个县（市、区），最终汇入鄱阳湖，与长江相连，是江西省水运大动脉。 按河谷地形和河道特征划分为上、中、
下游三段。 其中，上游流域范围包括整个赣州市所辖各县（市、区），以赣州市为中心；中游流域范围包括整个

吉安市所辖各县（市、区）及乐安县（属抚州市），以吉安市为中心；下游流域范围包括宜春的樟树市、南昌市市

所辖各县（市、区）和九江市永修县吴城镇。 赣江为流域内 ２０００ 多万人提供着淡水、航运、水产、水利、水电、
休闲娱乐等重要的生态系统服务。 借助 ＲＳ 和 ＧＩＳ 手段研究发现，１９９０—１９９５ 年赣江上游流域生态系统服务

价值变化不大，１９９５—２００５ 年生态系统服务价值总量不断增加，且各类生态服务功能价值波动较大［２７］。 利用

鱼类完整性指数 Ｆ⁃ＩＢＩ 评价赣江流域淡水生态系统完整性和健康状态，结果表明赣江水系各河流的水生态系

统健康处于差－一般的状态［２８］。 借助遥感数据和谢高地当量，有学者推测出 ２０１３ 年赣江流域的生态价值当

量经济价值为 ６４１７０ 元 ／ ｋｍ３，流域内林地、草地、农业用地、湿地、河流湖泊和荒地总的生态经济价值为 ４６．８５
亿元［２９］。 随着社会－经济因子的变化，赣江流域生态系统服务呈现一定的空间异质性，因此，未来还需要进一

步评估该地区各类自然和社会－经济因子对不同类型生态系统服务的限制作用和格局影响，以便更好地应对

区域生态问题［３０］。

２　 研究方法与数据分析

２．１　 研究方法

随着经济的发展和生活水平的提高，赣江流域的居民对赣江生态环境治理的需求迅速扩张，而生态环境

治理的供给并没有相应增加，这导致供需出现了巨大缺口。 根据林达尔均衡可知赣江生态环境治理有效供给

的关键在于消费者按自己从赣江生态环境消费中获得的边际效用水平真实地表达出自己的需求，从而承担相
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应的成本。 由于无法准确获取每一个消费者的真实偏好，由物价部门给出的赣江生态环境治理定价常常是无

效的，导致了有效供给不足。 条件价值法是在 Ｈｉｃｋｓ 提出的补偿变动、等值变动两个福利计量公式的基础上

发展而来的评估公共物品价值的陈述偏好方法。 主要利用问卷调查技术诱导被访者陈述自己的偏好，考察受

访者在假想环境下的经济行为，并得到其支付意愿。
假设被调查者的效用函数除受个人收入、市场商品价格、受教育程度、家庭规模等可观测要素影响外，还

受到个人对环境的偏好、感知等心理因素的影响，被调查者的决策行为具有不确定性。 在问卷中设计假想的

环境变化，同时需要被调查者报告愿意为环境改变所支付的费用。 条件价值评估通过问卷调查的方式，获得

被调查者的偏好水平，推导在不同环境状态下的消费者的等效用点，并通过定量支付意愿或补偿意愿的分布

规律评估环境的经济价值［３１］。
Ｈａｎｅｍａｎｎ 首次将随机效用理论引入单边界条件价值评估中，为该评估方法奠定了经济学基础［３２］。 假设

如果改善环境给居民增加的价值大于他支付改善环境的成本，该居民支付改善环境的成本后效用增加，他就

会对付费改善环境质量持肯定态度，如果支付成本太大以至于改善环境得不偿失，该居民就不会同意改善环

境。 根据随机效用理论，假设被调查者的效用函数 Ｕ 由可观测的非随机部分 Ｖ 和不可观测的随机部分 ε 两

部分组成。
个人效用函数以下列基本模型表征：

Ｕ＝Ｖ（ｑ，ｗ，ｘ）＋ε （１）
个人效用 Ｕ 是环境状态 ｑ、居民个人收入 ｗ 和其他变量 ｘ 的函数，ε 为不可观测因素。 设初始环境状态

为 ｑ０，改善后的环境状态为 ｑ１，环境状态的提升需要居民支付 ａ 单位的费用。 则两种环境状态下的居民个人

效用函数为

Ｕ０ ＝Ｖ（ｑ０，ｗ，ｘ）＋ε０ （２）
Ｕ１ ＝Ｖ（ｑ１，ｗ－ａ，ｘ）＋ε１ （３）

通过条件价值评估法询问受访者是否愿意支付由调查者给出的费用数额 ａ，受访者只需要回答“愿意”或
“不愿意”。 受访者权衡环境改善增加的效用为（Ｕ１－Ｕ０）和所需支付费用 ａ 后作出决策。 将受访者愿意支付

费用记作 ＷＴＰ，它揭示了受访者的效用，居民愿意支付则表明 Ｕ１≥Ｕ０，居民不愿意支付则表明 Ｕ１＜Ｕ０。
设潜变量 ＷＴＰ ｉ表示受访者 ｉ 愿意支付的水平，其阈值为 ０，Ｙｉ表示 ＷＴＰ ｉ的观测值。 根据随机效用分析可

知，ＷＴＰ ｉ可能与环境变量、支付变量、个人特征、家庭特征等变量有关，是 Ｋ 个解释变量的线性函数，这 Ｋ 个因

素的取值对于个人 ｉ 来说为 ｘｉｋ，这意味着他愿意为环境改善支付的费用 ＷＴＰ ｉ可由以下 Ｃｅｎｓｏｒｅｄ 模型给出

ＷＴＰ ｉ ＝ ∑Ｋ

ｋ ＝ １
βｋｘｉｋ ＋ ｅｉ ＝ Ｖｉ ＋ ｅｉ （４）

其中，若 ＷＴＰ ｉ＞０，则 Ｙｉ ＝ＷＴＰ ｉ；若 ＷＴＰ ｉ≤０，则 Ｙｉ ＝ ０。 Ｖｉ表示 ＷＴＰ ｉ的确定性部分。 βｋ是与第 ｋ 个变量相

关的系数，如果 βｋ＞０，对某个特定的个人而言，第 ｋ 个因素取值的增加会导致他愿意支付的程度提高；反之，βｋ

＜０ 会导致他愿意支付的程度下降。 但是，因为愿意支付的程度与各因素之间的关系并不精确或者有些影响

因素未包含在方程中所以式（４）中还包括了一个误差项 ｅｉ，用以捕捉这种随机性。 一般采用极大似然法估计

模型（４）中的参数。 部分学者采用 Ｈｅｃｋｍａｎ 两步法作为极大似然法的替代方法，即第一步采用 Ｐｒｏｂｉｔ 模型估

计受访者愿意支付的概率，第二步通过增加一个由 Ｐｒｏｂｉｔ 估计值推导出来的逆米尔斯比率来估计模型（４）。
然而古扎拉蒂和波特指出 Ｈｅｃｋｍａｎ 两步法并不像极大似然估计那样有效。

为了估计赣江生态环境治理的意愿价值，需要预测出 Ｙｉ的均值 Ｅ（Ｙｉ ｜ Ｘ ｉ）。 设 φ 是标准正态分布的概率

分布函数，Φ 是标准正态分布的累计分布函数，Ｘ 为自变量向量，模型（４）中的 ｅｉ服从均值为 ０，方差为 σ２的正

态分布，则
　 　 　 　 　 　 Ｅ（Ｙｉ ｜ Ｘ ｉ）＝ Ｅ（Ｙｉ＞０ ｜ Ｘ ｉ）Ｅ（Ｙｉ ｜Ｙｉ＞０，Ｘ ｉ）

＝ Φ （Ｖｉ ／ σ） Ｅ （Ｙｉ ｜Ｙｉ＞０， Ｘ ｉ）
＝ Φ （Ｖｉ ／ σ） Ｅ （Ｖｉ＋ｅｉ ｜ Ｖｉ＋ｅｉ＞０）
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＝ Φ （Ｖｉ ／ σ） ［Ｖｉ＋Ｅ （ｅｉ ｜ ｅｉ＞－Ｖｉ）］
＝Φ （Ｖｉ ／ σ） ［Ｖｉ＋σφ（Ｖｉ ／ σ） ／ Φ （Ｖｉ ／ σ）］ （５）

其中，φ（Ｖｉ ／ σ） ／ Φ（Ｖｉ ／ σ）为第 ｉ 个样本的逆米尔斯比率。 因此，第 ｋ 个自变量 ｘｋ对居民愿意支付额度 Ｙ 的影

响可以通过求偏导数得到，若 ｘｋ为离散变量，则可以采用差分模型（６）得到 ｘｋ的偏效应。 偏效应的小大衡量

了 ｘｋ对 Ｅ（Ｙ ｜ Ｘ）影响的边际强度。
ΔＥ（Ｙ ｜ Ｘ）

Δｘｋ

＝ Ｅ（Ｙ ｜ Ｘ ｉ≠ｋ，ｘｋ ＝ ｎ ＋ １） － Ｅ（Ｙ ｜ Ｘ ｉ≠ｋ，ｘｋ ＝ ｎ） （６）

根据经过调整的 Ｓｐｉｋｅ 模型（７），计算整个样本的平均支付意愿，式中 ＷＴＰＲ０为调查样本中的零支付

比率［３３］。
Ｅ（ＷＴＰ）＝ Ｅ（Ｙｉ ｜ Ｘ ｉ）×（１－ＷＴＰＲ０） （７）

２．２　 问卷设计与调查

Ｒｙａｎ 和 Ｓｐａｓｈ 采用开放式 ＣＶＭ 调查问卷获取了居民对生物多样性支付意愿的数据，然后在计划行为理

论框架下研究了态度、主观规范和感知行为控制 ３ 个心理因子对居民支付意愿的影响，并给出了 ＷＴＰ 和

ＣＶＭ 方法的心理学解释［３４］。 与购买私人物品类似，人们在做出公共物品支付决策时同样存在判断偏差和非

理性行为［１８］，从行为经济学上来解释生态系统服务支付意愿并据此设计环境政策是十分必要的［３５］。 行为经

济学中关于科斯定理和“禀赋效应”实验表明，被试会高估其拥有的物品价值，而低估无产权的物品价值［３６］，
除了产权以外，情感因素也可以解释被试对物品价值的误判［３７］。 但现有文献在使用 ＣＶＭ 方法评估生态系统

服务价值时，鲜有涉及产权变量和情感因素。 科斯定理指出资源配置的最终状态与产权配置的初始状态无

关，但禀赋效应表明当个人一旦拥有某项物品，那么他对该物品的估值要比未拥有之前大大增加，这一效应的

存在会导致资源配置比科斯定理预测的更有“粘性”。 ２０ 世纪 ９０ 年代以来，一些欧美学者开始从心理学的角

度，探讨所有权的产生和影响，提出了从禀赋效应衍生出来的“心理所有权”概念［３８］。 所谓的心理所有权是

一种心理状态，即个体感觉物体好像是他的一样［３９］。 心理层面上的所有权是一种占有感，它使得人们把占有

物视为自我的延伸，影响着人类的态度、动机和行为产生，进而决定着资源的配置。
考虑到河流产权的模糊性，将心理所有权作为产权的替代变量，加入支付意愿模型以考察“禀赋效应”对

生态系统服务支付意愿的影响。 另外，在支付意愿模型中用即反映空间远近又折射情感亲疏的心理距离作为

物理距离的替代变量。 同时，在模型中加入满意和信任等心理因素，探讨提升居民支付意愿和生态系统服务

价值的新途径。 ＣＶＭ 研究中支付意愿是否能反映评估对象的生态属性、受访者的社会经济属性以及心理因

素，是检验 ＣＶＭ 有效性的主要准则。 借鉴国内外研究成果，将影响赣江生态系统服务支付意愿的因素分为两

部分：一般影响因素和心理影响因素。
根据赣江流域居民的学历结构，选用制作简便且易于理解的支付卡来测量流域内居民对赣江生态系统服

务的偏好。 调查问卷的主要内容分为四部分：第一部分为引言，主要介绍赣江生态系统的资源状况及其主要

的生态功能。 第二部分为支付决策的心理影响因素，包括受访者对赣江水质的满意度、赣江水质改善对生活

质量影响的感受、对环保部门生态治理的信任程度、对居住地距离赣江的远近感受、对赣江心理所有权的感

受。 第三部分为受访者的支付意愿调查，首先询问受访者是否愿意支付，如果愿意支付，则进一步询问支付数

额以及对支付形式的偏好；为验证支付卡片调查结果，同时设计了开放式题项；如果不愿意支付，则追问不愿

意支付的原因。 第四部分为支付决策的一般影响因素，包括受访者性别、年龄、户籍、家庭人口、文化程度和月

收入等社会经济信息。 表 １ 报告了本研究所涉及的变量、编码方式、测量尺度、以及自变量对支付意愿的预期

影响方向。
修正 ＣＶＭ 方法中的偏差是获得有效支付意愿的前提。 针对 ＣＶＭ 中的假象偏差，在问卷的引言部分介绍

了赣江生态系统服务功能；针对投标起点偏差，采用支付卡方式进行调查的同时以开放式题项询问了受访者

愿意支付的最大金额；针对策略性偏差，部分问题采取了逆向编码的方式，对较敏感的收入问题以区间尺度测
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量，询问支付意愿时用两个类似的题项相互印证。 针对抗议性偏差，将支付数额放在是否愿意支付题项之后，
并设计了一个辨明零支付原因的题项［１７］。

表 １　 主要变量及赋值说明

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｊｏｒ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ａｎｄ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ

变量名称
Ｖａｒｉａｂｌｅ ｎａｍｅ

变量说明与赋值
Ｖａｒｉａｂｌｅ ｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ

测量尺度
Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｓｃａｌｅ

预期符号
Ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｓｙｍｂｏｌ

月支付金额 Ｍｏｎｔｈｌｙ ＷＴＰ １， ３， ５， １０， ２０， ３０， ４０， ５０， ７５， １００， １５０，
２００，３００ 定比 —

环境满意度 Ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ 非常满意＝ １，满意＝ ２，一般 ＝ ３，不满意 ＝ ４，
非常不满意＝ ５ 定距 －

水质改善对生活的影响 Ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ 显著提高＝ １，有一定提高＝ ２，没感觉＝ ３ 定距 －

支付偏好 Ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｆｏｒ ｐａｙｍｅｎｔ 环保税＝ １，水费附加 ＝ ２，治污费 ＝ ３，捐款 ＝
４，其他＝ ５ 定类 －

对环保部门的信任度 Ｃｒｅｄｉｂｉｌｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ 非常信任＝ １，信任＝ ２，部分信任 ＝ ３，不信任
＝ ４，非常不信任＝ ５ 定距 －

心理距离 Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｓｔａｎｃｅ 非常近＝ １，近＝ ２，一般＝ ３，远＝ ４，非常远＝ ５ 定距 －

心理所有权 Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｗｎｅｒｓｈｉｐ 李克特 ５ 分量表 定距 ＋

籍贯 Ｄｏｍｉｃｉｌｅ 本地＝ １，外地＝ ０ 定类 ＋

性别 Ｇｅｎｄｅｒ 男性＝ ０，女性＝ １ 定类 不确定

家庭人数 Ｆａｍｉｌｙ ｓｉｚｅ 由受访者填写 定比 不确定

年龄 Ａｇｅ ＜１８ 岁 ＝ １，１８—３０ ＝ ２，３１—４０ ＝ ３，４１—５０ ＝
４，５１—６０＝ ５，６１—７０＝ ６，＞７０ 岁＝ ７ 定距 －

文化程度 Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ 高中及以下＝ ０，高中以上＝ １ 定类 ＋

月收入 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｉｎｃｏｍｅ ≤３０００ 元＝ １，３００１—５０００ ＝ ２，５００１—７０００ ＝
３，７００１—９０００＝ ４，＞９０００ 元＝ ５ 定距 ＋

收入占比 Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｒｅｖｅｎｕｅ ７６％—１００％ ＝ １，５１％—７５％ ＝ ２，２６％—５０％
＝ ３，２５％及以下＝ ４ 定距 ＋

中游地区 Ｍｉｄｓｔｒｅａｍ １ 表示问卷采集于赣江中游，０ 表示否 定类 不确定

上游地区 Ｕｐｓｔｒｅａｍ １ 表示问卷采集于赣江上游，０ 表示否 定类 不确定

　 　 数据来源：根据调查问卷整理；“－”表示变量对受访者月支付金额的预期影响为负值，“ ＋”表示变量对受访者月支付金额的预期影响为负

值，“—”表示变量为因变量

为了保证调查结果全面、准确、可信，课题组采取了在南昌、吉安和赣州市随机抽取社区并安排调查员携

带小礼品走访调查的方式，与居民进行“一对一，面对面”的沟通和交流。 经过试调查和问卷修订后，在正式

调查过程中，首先根据统计年鉴估算出 ２０１６ 年 ３ 个地区常住人口户数合计约 ５２０ 万户，然后依据 Ｓｃｈｅａｆｆｅｒ 抽
样公式，在 ５％抽样误差范围内，计算得到随机抽样数量不应少于 ４００ 户，实际调查中涉及赣江沿岸 ６３０ 户家

庭。 在抽样时，依据经济发展水平、样本点与赣江的距离远近、调研成本和随机抽样的合理性，在每个地区随

机抽取 １０ 个沿江社区，然后根据社区的大小分配调查对象的数量。 ３ 个地区共发放 ６３０ 份问卷，收回 ５９３ 份

有效问卷，问卷有效率为 ９４．１３％。 其中，南昌、吉安和赣州分别收回 １８９ 份、２０４ 份和 ２００ 份有效问卷。
表 ２ 报告了受访者主要社会经济属性变量的统计描述情况。 由表 ２ 可以看出：总体而言，调查样本呈正

态分布，符合抽样统计原则，抽样具有一定代表性。 其中男性占总样本数的 ５２．８％，女性占总样本数的４７．２％，
性别比例与实际较为吻合。 受访者年龄主要集中在 １８ 至 ６０ 岁之间，占受访人数的 ７３．３６％，受访者中大专、
本科及以上学历占 ３８．１１％，高中、中专、初中及以下学历占 ６１．８９％，受访者个人月均收入水平主要集中在

５０００ 元及以下，这主要是因为调查包含了部分退休人员，而这部分人员收入水平较低，此外，还可能与受访者

更愿意报告实发收入有关。
在支付额度的相关问题中零响应个体为 １０８ 个，约占样本总数的 １８．２％。 在向受访者问及“非常不愿意”

和“不愿意”支付的原因时，“水体环境治理属于公共服务，应由政府提供”被提及 １２３ 次，“收入低，无力支付”
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被提及的频数为 １０３ 次，“水体环境污染是由企业排污导致，应由企业承担治理费用”被提及 １００ 次，“对我国

现行体制下治理环境没有信心”被提及 ４１ 次，认为“赣江水体生态环境质量对自己生活影响较小”被提及 ２４
次，“不是本地户口”被提及 ２０ 次。 除“收入低，无力支付”属于真实零响应群体的态度外，以上其他的理由都

属于抗议性响应群体的态度。 分析产生抗议性响应的主要原因有助于提高居民对河流生态系统服务价值付

费的意愿。

表 ２　 受访者社会属性变量的统计描述

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｒｅｓｐｏｎｄｅｎｔｓ ｓｕｒｖｅｙｅｄ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

类别
Ｃａｔｅｇｏｒｙ

频数
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

百分比 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

类别
Ｃａｔｅｇｏｒｙ

频数
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

百分比 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

性别 Ｇｅｎｄｅｒ 男 ３１３ ５２．７８ 学历 Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ 高中及以下 ３６７ ６１．８９

女 ２８０ ４７．２２ 高中以上 ２２６ ３８．１１

年龄 Ａｇｅ ＜１８ 岁 ２５ ４．２２ 户籍 Ｄｏｍｉｃｉｌｅ 本地 ４９２ ８２．９７

１８－３０ 岁 １３４ ２２．６０ 外地 １０１ １７．０３

３１－４０ 岁 １２０ ２０．２４ 月收入 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｉｎｃｏｍｅ ≤３０００ 元 ３４２ ５７．６７

４１－５０ 岁 ９２ １５．５１ ３００１－５０００ 元 １６０ ２６．９８

５１－６０ 岁 ８９ １５．０１ ５００１－７０００ 元 ５８ ９．７８

６１－７０ 岁 ９８ １６．５３ ７００１－９０００ 元 １８ ３．０４

＞７０ 岁 ３５ ５．９０ ＞９０００ 元 １５ ２．５３
　 　 数据来源：根据调查数据整理

在对赣江水质满意度的调查中，７．６％的人对赣江水质非常满意，２７．７％的人对赣江水质表示满意，表明居

民对赣江水质满意度偏低。 在支付偏好的调查中，１１．０％的人选择了以环境税形式支付，３３．９％的人选择了以

水费附加的形式支付，１０．３％的人选择一次性支付一定数量的治污费，２０．４％的人希望以捐款的形式支付，选
择“其他”选项的受访者主要来自抗议性响应群体。

３　 结果与分析

３．１　 计量结果

表 ３ 列出了模型（４）的估计结果。 大部分参数的符号符合预期。 其中居民对赣江水质满意度、支付偏

好、对环保部门的信任度、年龄、月收入等 ５ 个变量对居民愿意支付的额度产生了显著影响。 水质满意度变量

前的参数表明居民对赣江水质满意度越高越倾向于付费来改善赣江生态环境。 居民对环保部门越信任越倾

向为赣江生态环境治理付费。 从主要控制变量年龄和收入来看，赣江生态环境治理为年轻人和高收入人群带

来了较高的效用。
区位虚拟变量的显著性表明赣江生态环境治理为上游、中游和下游居民带来的效用并不一致。 从区位变

量的显著性来看，同等条件下，下游居民的支付意愿高于中、上游地区居民的支付意愿，这一发现与 Ｂｈａｎｄａｒｉ
等人的结论类似［２４］。 导致效用差异的原因可以采用区位和其他变量的交互变量来测度。 以表 ３ 中的模型为

基准，剔除不显著的解释变量，并加入居民的心理距离、心理所有权等变量和交互变量。
表 ４ 中报告了改进模型的估计结果。 其中，在基准模型的基础上，剔除了不显著的变量，并将其他变量作

为控制变量，加入心理距离和心理所有权得到模型 １。 这两个变量的相关系数约为 ０．０２，加入模型后不会产

生共线性问题。 心理距离和心理所有权的显著性表明两个变量都会影响受访者的支付决策。
研究发现相对于住宅与赣江的实际距离而言，居民与赣江的心理距离对支付意愿的解释力更强。 心理距

离与空间距离相关，但不一定成正比。 心理距离既反映了居民与赣江空间远近又折射了居民对赣江的情感亲

疏。 心理距离变量前的系数表明，若居民感觉河流离自己越远，则其为治理河流生态环境付费的意愿越低。
心理所有权变量前的系数说明，居民河流的心理所有权越强烈，则其为治理河流生态环境付费的意愿越高。
在模型 １ 中引入区位虚拟变量与其他变量的交叉项来考察不同地区支付意愿的异质性及其原因，在剔除不显
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著的交互变量之后得到模型 ２。 进一步研究心理距离和心理所有权的调节作用，在模型 ２ 的基础上加入心理

距离和心理所有权与其他变量的交互项，在剔除不显著的交互项之后得到模型 ３。 比较模型 ２ 和 ３ 中变量的

系数可知，大多数系数变化不大，说明模型 ３ 是稳健的。

表 ３　 基准模型的估计结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｂｅｎｃｈｍａｒｋ ｍｏｄｅｌ

变量 Ｖａｒｉａｂｌｅ 系数 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ 标准误 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ Ｚ 值 Ｚ ｖａｌｕｅ 概率 Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

满意度 Ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ －１１．５９８∗∗∗ ２．０６０ －５．６３０ ０．０００
水质对生活的影响 Ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ －０．５７３ ２．６３８ －０．２１７ ０．８２８
支付偏好 Ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｆｏｒ ｐａｙｍｅｎｔ －７．２４４∗∗∗ １．２３６ －５．８６１ ０．０００
籍贯 Ｄｏｍｉｃｉｌｅ ３．４９９ ４．３０５ ０．８１３ ０．４１６
信任度 Ｃｒｅｄｉｂｉｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ －７．２４７∗∗∗ ２．０５２ －３．５３１ ０．０００
性别 Ｇｅｎｄｅｒ －２．３０３ ３．２７３ －０．７０４ ０．４８２
家庭人数 Ｆａｍｉｌｙ ｓｉｚｅ ０．２５４ ０．９１１ ０．２７９ ０．７８１
年龄 Ａｇｅ －５．６８３∗∗∗ １．０４３ －５．４４６ ０．０００
文化程度 Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ １．２７４ ３．８０９ ０．３３４ ０．７３８
月收入 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｉｎｃｏｍｅ １０．３０６∗∗∗ １．８７９ ５．４８５ ０．０００
收入占比 Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｒｅｖｅｎｕｅ ０．７８９ １．７８３ ０．４４２ ０．６５８
中游地区 Ｍｉｄｓｔｒｅａｍ －６．６５６∗ ４．００６ －１．６６１ ０．０９７
上游地区 Ｕｐｓｔｒｅａｍ －７．８３１∗ ４．０３４ －１．９４１ ０．０５２
截距项 Ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ ９６．２１５∗∗∗ １３．３３７ ７．２１４ ０．０００
标准误 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ σ ３６．４４１∗∗∗ １．１８２ ３０．８３５ ０．０００
似然比对数 Ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ ｒａｔｉｏ －２４８７．１５７

　 　 数据来源：根据调查数据整理；“∗∗∗”表示 １％的显著水平，“∗∗”表示 ５％的显著水平，“∗”表示 １０％的显著水平

表 ４　 改进模型的估计结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｍｏｄｅｌｓ

变量 Ｖａｒｉａｂｌｅ
模型 １ Ｍｏｄｅｌ １ 模型 ２ Ｍｏｄｅｌ ２ 模型 ３ Ｍｏｄｅｌ ３

系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

Ｚ 值
Ｚ Ｖａｌｕｅ

系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

Ｚ 值
Ｚ Ｖａｌｕｅ

系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

Ｚ 值
Ｚ Ｖａｌｕｅ

满意度 Ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ －１１．２１４∗∗∗ －５．６７７ －１１．５３７∗∗∗ －５．９６８ －１１．４５０∗∗∗ －６．０３１

支付偏好 Ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｆｏｒ ｐａｙｍｅｎｔ －７．３３７∗∗∗ －６．００２ －１１．６４９∗∗∗ －５．８８２ －１１．９２７∗∗∗ －６．１５３

信任度 Ｃｒｅｄｉｂｉｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ －６．１３２∗∗∗ －３．０３３ －１５．６２６∗∗∗ －４．５８０ －２７．２０３∗∗∗ －４．０２０

年龄 Ａｇｅ －５．７８０∗∗∗ －５．９６７ －５．６２９∗∗∗ －５．９６０ －８．５０４∗∗∗ －３．１３２

月收入 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｉｎｃｏｍｅ ９．３６９∗∗∗ ５．６１０ １４．３８１∗∗∗ ６．１２８ ２５．９９３∗∗∗ ６．０５５

中游地区 Ｍｉｄｓｔｒｅａｍ －１０．３７２∗∗ －２．５５６ －４６．５００∗∗∗ －２．７７９ －４４．１０４∗∗∗ －２．６３７

上游地区 Ｕｐｓｔｒｅａｍ －１１．７７０∗∗∗ －３．００７ －６２．０９８∗∗∗ －３．８１２ －６０．５２７∗∗∗ －３．７７９

心理距离 Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｓｔａｎｃｅ －５．４８７∗∗∗ －３．６１８ －５．０３７∗∗∗ －３．３３３ －１２．０４７∗ －１．７４０

心理所有权 Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｗｎｅｒｓｈｉｐ ２．８５６∗ １．７５７ ２．７２５∗ １．７１５ ２．８０９∗ １．８０７

中游×支付偏好
Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｔｅｒｍ ｏｆ ｍｉｄｓｔｒｅａｍ ｗｉｔｈ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
ｆｏｒ ｐａｙｍｅｎｔ

６．４５３∗∗ ２．２０２ ６．４３９∗∗ ２．２４５

中游×信任度
Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｔｅｒｍ ｏｆ ｍｉｄｓｔｒｅａｍ ｗｉｔｈ ｃｒｅｄｉｂｉｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ １１．３７０∗∗ ２．４３７ １１．０２１∗∗ ２．３６０

中游×月收入
Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｔｅｒｍ ｏｆ ｍｉｄｓｔｒｅａｍ ｗｉｔｈ ｍｏｎｔｈｌｙ ｉｎｃｏｍｅ －８．５２６∗∗ －２．０７１ －８．７４３∗∗ －２．１５４

上游×支付偏好
Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｔｅｒｍ ｏｆ Ｕｐｓｔｒｅａｍ ｗｉｔｈ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｆｏｒ ｐａｙｍｅｎｔ ７．２１２∗∗ ２．５９４ ７．３５２∗∗∗ ２．６９９

上游×信任度
Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｔｅｒｍ ｏｆ Ｕｐｓｔｒｅａｍ ｗｉｔｈ ｃｒｅｄｉｂｉｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ １６．８２７∗∗∗ ３．６４９ １５．５０３∗∗∗ ３．４１０

上游×月收入
Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｔｅｒｍ ｏｆ Ｕｐｓｔｒｅａｍ ｗｉｔｈ ｍｏｎｔｈｌｙ ｉｎｃｏｍｅ －１１．０７５∗∗∗ －２．９８５ －９．３３４∗∗ －２．５５０

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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续表

变量 Ｖａｒｉａｂｌｅ
模型 １ Ｍｏｄｅｌ １ 模型 ２ Ｍｏｄｅｌ ２ 模型 ３ Ｍｏｄｅｌ ３

系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

Ｚ 值
Ｚ Ｖａｌｕｅ

系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

Ｚ 值
Ｚ Ｖａｌｕｅ

系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

Ｚ 值
Ｚ Ｖａｌｕｅ

心理距离×信任度
Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｔｅｒｍ ｏｆ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｗｉｔｈ
ｃｒｅｄｉｂｉｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

４．２４１∗∗ ２．３７９

心理距离×月收入
Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｔｅｒｍ ｏｆ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｗｉｔｈ
ｍｏｎｔｈｌｙ ｉｎｃｏｍｅ

－４．６２８∗∗∗ －３．４２８

截距项 Ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ １０８．２８７∗∗∗ ８．９６４ １３８．５２８∗∗∗ ８．９５１ １６０．０１３∗∗∗ ６．０１２

标准误 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ σ ３６．０５２∗∗∗ ３０．８７８ ３４．９７９∗∗∗ ３０．８９２ ３４．２５６∗∗∗ ３０．８６６

似然比对数 Ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ ｒａｔｉｏ －２４８０．３２４ －２４６４．３８ －２４５５．０１８

　 　 数据来源：根据调查数据整理；“∗∗∗”表示 １％的显著水平，“∗∗”表示 ５％的显著水平，“∗”表示 １０％的显著水平

模型 ３ 交互项系数的显著性表明，信任度和收入水平都会调节居民心理距离对支付意愿的影响。 交互项

系数的符号表明，信任度越高，居民与河流的心理距离越近，支付意愿也越高，而收入越低，居民与河流的心理

距离越远，支付意愿也越低。 通过讨论模型 ３ 中的虚拟变量的取值，得出南昌、吉安和赣州居民支付偏好前的

系数分别为－１１．９３、－５．４９、－４．５８；信任度前的系数分别为－２７．２０、－１６．１８、－１１．７０、月收入前的系数分别为

２５．９９、１７．２５ 和 １６．６６。 这表明，不同区域居民支付意愿的异质性主要是由居民的支付偏好、对环保部门信任

程度以及月收入存在显著差异导致的。
３．２　 偏效应分析

提高环保受益人的支付意愿，有助于提升环境治理服务的均衡价格，从而缓解赣江生态环境治理设施供

给不足的问题。 测算各影响因素对居民 ＷＴＰ 的偏效应，有助于找到提升居民 ＷＴＰ 的可行路径。 根据模型 ３
的计量结果，在控制了收入、年龄、支付偏好、区位等变量之后，分别讨论不同地区的心理距离、心理所有权、信
任度、满意度对居民支付意愿的影响。 按照式（５）模拟得到 ＷＴＰ 期望值，然后按照式（６）做差分，得到满意

度、信任度、心理距离和心理所有权四个心理因素对居民 ＷＴＰ 影响的偏效应（表 ５）。

表 ５　 心理因素偏效应的模拟结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ′ ｐａｒｔｉａｌ ｅｆｆｅｃｔ

区域
Ｒｅｇｉｏｎ

差分序
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ

满意度
Ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

信任度
Ｃｒｅｄｉｂｉｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

心理距离
Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｓｔａｎｃｅ

心理所有权
Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｗｎｅｒｓｈｉｐ

南昌 ２—１ －９．６７１ －１２．７１２ －３．２６５ １．８８８
３—２ －８．６１１ －１１．１４０ －３．１０６ １．９７０
４—３ －７．２８４ －９．０１５ －２．９３４ ２．０４８
５—４ －５．７９６ －６．６０２ －２．７５１ ２．１２２

平均偏效应 －７．８４０ －９．８６７ －３．０１４ ２．００７
吉安 ２—１ －９．０４７ －２．４５２ －２．９８７ １．６６９

３—２ －７．８１３ －２．３２３ －２．８０７ １．７５７
４—３ －６．３６９ －２．１８８ －２．６１７ １．８４３
５—４ －４．８５７ －２．０５０ －２．４２０ １．９２７

平均偏效应 －７．０２１ －２．２５３ －２．７０８ １．７９９
赣州 ２—１ －８．８６９ ０．５９５ －２．９１１ １．６１１

３—２ －７．５９５ ０．６０５ －２．７２６ １．７０１
４—３ －６．１３０ ０．６１６ －２．５３２ １．７８８
５—４ －４．６２２ ０．６２６ －２．３３３ １．８７３

平均偏效应 －６．８０４ ０．６１０ －２．６２５ １．７４３
赣江流域
Ｇａｎｊｉａｎｇ Ｂａｓｉｎ 平均偏效应 －７．２２２ －３．８３７ －２．７８２ １．８５０

　 　 数据来源：根据调查数据整理

９　 ５ 期 　 　 　 赵玉　 等：区域异质性视角下赣江生态系统服务支付意愿及其价值评估 　
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表 ５ 中的差分序“２—１”表示所考察变量取 ２，其他变量取均值得到的 ＷＴＰ 期望值减去所考察变量取 １，
其他变量取均值得到的 ＷＴＰ 期望值，其他的差分序的含义依此类推。 表中第 ３ 列至第 ６ 列中的数据为差分

值，表示自变量对居民 ＷＴＰ 影响的偏效应。 当差分序为“２—１”时，满意度变量的偏效应为－９．６７１，表示保持

其他变量不变，满意度由“非常满意”变化到“满意”时，南昌市每户居民每月愿意支付的金额约减少 ９．６７ 元。
当差分序为“３—２”时，满意度变量的偏效应为－８．６１１，表示保持其他变量不变，满意度由“满意”变化到“一
般”时，南昌市每户居民每月愿意支付的金额约减少 ８．６１ 元。 其他数值可做类似解释。 从表中的结果可知在

多数情况下，满意度、信任度和心理距离的影响是边际递减的，而心理所有权的影响是边际递增的。 另外，同
一变量对下游居民 ＷＴＰ 的影响大于对上游居民 ＷＴＰ 的影响，这也是南昌居民的 ＷＴＰ 大于吉安居民的

ＷＴＰ，而吉安居民的 ＷＴＰ 又大于赣州居民 ＷＴＰ 的主要原因。
３．３　 价值估算

图 １ 报告了 ＷＴＰ 预测值。 真实的 ＷＴＰ 取值范围为［０， ３００］，由于遗失了关键变量，基准模型以及模型 １
和 ２ 导致了 ＷＴＰ 估值偏小。 从模型的回归标准误和极大似然对数值可知，模型 ３ 的拟合效果最好。 应采用

模型 ３ 来评估 ＷＴＰ 值。 由于预测结果的直方图显示 ＷＴＰ 预测值呈左侧截尾的非对称分布，因此，预测值的

中位数更有代表性。 经过式（７）的 Ｓｐｉｋｅ 公式调整，由模型 ３ 得到的 ＷＴＰ 中位数为 １９．５７ 元 ／户。 其中，南昌、
吉安和赣州居民的 ＷＴＰ 分别约为 ２３．２４ 元 ／户、１９．７０ 元 ／户和 １６．８６ 元 ／户。

图 １　 赣江流域居民 ＷＴＰ 期望值的概率分布图

Ｆｉｇ．１　 Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ′ ＷＴＰ ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｇａｎｊｉａｎｇ Ｂａｓｉｎ

赣江流域人口 ２０１５ 年约为 ２０７２． ８４ 万人，按照江西省 ３． ５８ 人 ／户的户均人口来估算，赣江流域约有

５７９．０１万户家庭。 其中，南昌地区 １５４．４６ 万户，吉安地区 １３５．７７ 万户，赣州地区约为 ２２９．８９ 万户。 根据 ＷＴＰ
值和人口户数可以测算出，赣江每年为流域内居民创造的条件生态价值为 １３．６０ 亿元。 其中，南昌段生态系

统服务价值为 ４．３１ 亿元 ／ ａ，吉安段生态系统服务价值为 ３．２１ 亿元 ／ ａ，赣州段生态系统服务价值为 ４．６５ 亿元 ／
ａ。 考虑到工业、农业、旅游业以及下游其他利益相关者的取用水权益，赣江生态环境治理会产生溢出效应，因
此有理由认为本研究评估的结果是赣江生态系统服务价值的下限。

０１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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４　 结论与讨论

４．１　 主要结论

　 　 本文在随机效用分析框架下建立了生态系统服务支付意愿模型，采用 Ｔｏｂｉｔ 模型和调查数据，分析了居民

对赣江生态系统服务的支付意愿及其影响因素，借助偏效应分析得到了心理因素对支付意愿的影响，运用

ＣＶＭ 方法和预测得到的支付意愿中位数，估计了赣江的生态系统服务价值。 得到如下研究结论：（１）除居民

收入和年龄外，对赣江环境治理满意度、支付偏好、对环保部门的信任度、与河流的心理距离、对河流的心理所

有权也是影响其支付意愿的主要因素。 （２）赣江生态系统服务支付意愿的区域异质性是由上、中、下游居民

支付偏好、对环保部门信任度和收入的差异造成的。 （３）满意度、信任度、心理距离和心理所有权的平均偏效

应分别为 ７．２２ 元 ／户、３．８４ 元 ／户、２．７８ 元 ／户和 １．８５ 元 ／户。 （４）赣江流域 ＷＴＰ 预测值的中位数为 １９．５７ 元 ／
户，其中，南昌、吉安和赣州每户居民每月愿意支付的金额分别为 ２３．２４ 元、１９．７０ 元和 １６．８６ 元，赣江为流域居

民创造的生态系统服务价值为 １３．６０ 亿元 ／ ａ，其中，南昌段、吉安段和赣州段的生态系统服务价值分别为 ４．３１
亿元 ／ ａ、３．２１ 亿元 ／ ａ 和 ４．６５ 亿元 ／ ａ。
４．２　 讨论

表 ６ 为本文与国内相关文献研究结果的比较。 从表 ６ 可知，不同文献的 ＷＴＰ 值存在一定差异。 ＣＶＭ 估

算结果的差异主要是受到了调查方案、问卷方式、调查对象认知水平、调查地区的经济发展状况等因素的影

响。 部分文献采用易受到极值影响的 ＷＴＰ 均值估算生态系统服务价值，而本文采用了更稳健的中位数统计

量估算生态系统服务价值。

表 ６　 本研究与国内其他河流生态系统服务研究结果的对比

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｒｅｓｕｌｔ ａｎｄ ｒｉｖｅｒ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｉｎ ｄｏｍｅｓｔｉｃ

作者（发表时间）
Ａｕｔｈｏｒｓ （ｄａｔｅｌｉｎｅ）

研究对象
Ｏｂｊｅｃｔ ｏｆ ｓｔｄｕｙ

问卷方式
Ｔｈｅ ｗａｙ ｏｆ ｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅ

ＷＴＰ 值
Ｖａｕｌｅ ｏｆ ＷＴＰ

正支付率 ／ ％
Ｒａｔｅ ｏｆ ＷＴＰ＞０

彭晓春，等［４０］， （２０１０） 东江流域下游生态环境 支付卡式 ３３２．７—３６４．５ 元 户－１ ａ－１ ９１．３０

张翼飞，等［４１］， （２０１２） 漕河泾（上海）生态环境 开放式 ２４６．０ 元 户－１ ａ－１ ５６．９

秦淮河（南京）生态环境 ３０４．８ 元 户－１ ａ－１ ４２．８

蚕花巷河（杭州）生态环境 ２４３．６ 元 户－１ ａ－１ ３８．６

陈红光，等［４２］， （２０１４） 三江平原生态旅游水资源 支付卡式 １１２．５ 元 人－１ ａ－１ ７５．１

单边界二分式 １３６．２ 元 人－１ ａ－１ ７４．２

双边界二分式 １６８．７ 元 人－１ ａ－１ ７４．０

郑雪梅，白泰萱［４３］， （２０１６） 大伙房水源生态系统服务 开放式 ９３．８—１３７．６ 元 人－１ ａ－１ ６８．２

陈莹，等［４４］， （２０１７） 太湖上游（宜兴）生态环境 支付卡式及开放式 １６２．５ 元 户－１ ａ－１ ６９．７

太湖上游（湖州）生态环境 支付卡式及开放式 １９４．９ 元 户－１ ａ－１ ６８．６

太湖下游（苏州）生态环境 支付卡式及开放式 ２７５．８ 元 户－１ ａ－１ ７２．６

本研究， （２０１７）Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ 赣江上游（赣州）生态系统服务 支付卡式及开放式 ２０２．３ 元 户－１ ａ－１ ８１．０

赣江中游（吉安）生态系统服务 支付卡式及开放式 ２３６．４ 元 户－１ ａ－１ ７７．５

赣江下游（南昌）生态系统服务 支付卡式及开放式 ２７８．９ 元 户－１ ａ－１ ８７．０

除 ＣＶＭ 方法外，选择实验法（ＣＥ）也是常用的陈述性偏好测量方法。 张小红采用选择实验法得出湘江流

域每户居民愿意为湘江生态环境支付 ２０４．６３ 元 ／ ａ［４５］。 考虑到赣江和湘江在地理位置、流域内人口特征、经济

状况等的相似性，可以认为使用支付卡及开放式 ＣＶＭ 和 ＣＥ 得到的评价结果相差不大。
本研究的政策启示在于：
（１）根据自变量偏效应的大小，政策制定者应按照如下优先序来提升居民购买赣江生态系统服务的意

愿：提升居民对环境治理的满意度＞提高居民对环保部门的信任度＞缩短居民与赣江的心理距离＞增强居民对

赣江的占有感。 通过生态环境治理制度的创新让居民分享到河流治污的成果，以提升居民对水质的满意度；

１１　 ５ 期 　 　 　 赵玉　 等：区域异质性视角下赣江生态系统服务支付意愿及其价值评估 　
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通过提升环保部门对环境污染事件的处置效率和力度，来提高居民对环保部门的信任度；通过水上公园等公

共设施建设和开发水上运动、水上旅游和水上养生保健等亲水项目，增加居民在日常生活中和赣江接触的次

数，从心理上缩短人与河流的距离；通过加快水权制度改革，加大赣江生态环境信息的披露和宣传，鼓励居民

参与赣江流域的环保公益活动，来提升居民对河流的心理所有权。
（２）针对赣江上、中、下游生态系统服务价值的差异和居民异质性的支付意愿，在实务操作中有必要实施

生态系统服务差别定价。 相关部门在确定赣江流域的生态补偿标准和环保税率时应因地制宜，而不搞一刀

切。 应针对居民支付偏好的差异设计多样化的支付方式。 对于积极响应群体，既可以考虑通过环保税、水费

附加或治污费的形式向其征收生态系统服务价值补偿金，也可以发起成立相关的公益基金，接受居民捐款。
对于真实零响应群体和抗议性响应群体，政策制定者既要晓之以义又要予之以利。 可以借助绿色金融制度创

新针对零支付或低支付意愿人群推出有偿的付费模式，激发居民参与生态系统服务支付的积极性。 围绕赣江

流域污水处理、水上运动、生态水产品养殖、水上旅游、水上养生保健等盈利性项目，政策制定者可以鼓励社会

资本针对流域内居民定向发行绿色债券或绿色股票来筹集所需资金，使居民在参与生态系统服务付费的同时

享受到保护水生态环境带来的收益。
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