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基于条件价值法评估三亚海域生态系统多样性及物种
多样性的维持服务价值

郝林华１，２，陈　 尚１，２，∗，王二涛３，夏　 飞３，夏　 涛１，２

１ 国家海洋局第一海洋研究所 海洋生态研究中心，青岛 ２６６０６１

２ 海洋生态环境科学与工程国家海洋局重点实验室，青岛 ２６６０６１

３ 中国海洋大学，青岛 ２６６１００

摘要：基于条件价值法（ＣＶＭ）首次开展了三亚海域海洋保护区生态系统多样性和重要海洋物种多样性的维持服务价值评估。
于 ２０１４ 年 １２ 月通过面对面调研的形式对三亚当地城镇居民进行问卷调查，建立了支付意愿（ＷＴＰ）多元线性回归方程，再将此

回归模型推广到海南全省城镇居民，从而评估了三亚海域海洋保护区生态系统多样性和重要海洋物种多样性的维持服务价值；
同时也对 ＣＶＭ 研究中的相关问题如问卷设计、偏差分析和 ＣＶＭ 的可靠性与有效性等进行了验证和探讨。 研究结果表明：（１）
２０１４ 年三亚海域海洋保护区生态系统多样性及重要海洋物种多样性的维持服务总价值分别为 ３．７３４ 亿元和 ４．４４２ 亿元。 （２）
受教育程度和家庭人均年收入等社会经济信息变量对支付意愿具有显著的影响水平，符合经济学理论。 （３）ＣＶＭ 作为陈述偏

好性价值评估方法，评估结果受偏差的影响较大。 为了尽可能减小偏差，需要从问卷的设计、调查员筛选培训、调查方式和被调

查者等诸多方面严格把关。 （４）ＣＶＭ 问卷支付数额的设计较好地界定了支付意愿的范围和分布形态，支付意愿具有较高的统

计效率，ＣＶＭ 的可靠性得到较好的验证，显示了 ＣＶＭ 评估法在估算生态系统服务非使用价值的有效性。 鉴于居民的学历和收

入在短时间内很难得到提升，建议相关海洋管理部门加强对三亚海域海洋保护区和海洋生物多样性的宣传教育，增强居民对三

亚海洋保护区和海洋珍稀濒危生物的认知及保护意识。
关键词：条件价值法；支付意愿；生物多样性；维持服务价值；海洋保护区生态系统；三亚海域
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海洋生态系统服务是指人类从海洋生态系统中获得的各种惠益，包括海洋供给服务、海洋调节服务、海洋

文化服务、海洋支持服务等 ４ 组 １４ 项服务，其中海洋支持服务是其他服务产生的基础，海洋生态系统多样性

及物种多样性维持服务同属于海洋支持服务［１⁃２］。 生态系统多样性及物种多样性维持服务价值属于非使用

价值，无法按照市场价格给出价值评估，对此，可采用生态经济学家和环境经济学家普遍接受的条件价值法

（Ｃｏｎｔｉｎｇｅｎｔ Ｖａｌｕａｔｉｏｎ Ｍｅｔｈｏｄ，ＣＶＭ）评估其价值［３］。 条件价值法以一个假想市场为基础，通过问卷调查等手

段，获得调查对象对评估对象的支付意愿（Ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓ Ｔｏ Ｐａｙ，ＷＴＰ）或者受偿意愿（Ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓ Ｔｏ Ａｃｃｅｐｔ，
ＷＴＡ），进而评估自然资源、环境、医疗服务等公共物品的价值［４⁃５］。 近年来，条件价值法普遍运用在气象［６］、
旅游资源和景观［７］、生态补偿［８⁃１２］、人工鱼礁［１３］、湿地保护区［１４⁃１５］及流域［１６］等方面的价值评估上。 海洋生态

系统多样性及物种多样性维持服务的价值主要体现在海洋珍稀濒危生物和关键生境上。 王丽等［１７］基于条件

价值法评估了罗源湾海洋生物多样性维持服务价值，表明家庭年收入、对保护生物的了解程度和环保意识是

影响海洋生物多样性维持服务价值的主要因素。 郑伟等［１８］采用条件价值法评估了长岛自然保护区居民和游

客对生态系统维护的支付意愿，表明评估结果主要受经济收入和环境保护意识的影响。 庞丙亮等［１９］ 和孙宝

娣等［２０］分别评价了基于 ＣＶＭ 的扎龙湿地和鸭绿江口湿地生物多样性维持服务价值等，表明受访者的社会、
经济属性（性别、年龄、收入、教育背景和职业等）和其支付意愿密切相关。

三亚市地处海南岛最南端，是中国唯一的热带海滨旅游城市，位于 １８°０９′３４″—１８°３７′２７″Ｎ，１０８°５６′３０″—
１０９°４８′２８″Ｅ 之间，东邻陵水、北依保亭、西毗乐东、南临南海。 三亚市管辖海域范围包括南到领海基线向外海

１２ 海里、东到陵水与三亚市海域界线、西到乐东与三亚市海域界线、北到三亚市海岸线所围成的范围，面积约

为 ３２２１．８２ ｋｍ２。 三亚海域的海洋保护区主要有三亚珊瑚礁自然保护区（国家级）、三亚亚龙湾青梅港红树林

自然保护区（市级）、三亚河红树林自然保护区（市级）、三亚铁炉港红树林保护区（市级）等 ４ 个（图 １）。 相比

其他的沿海城市海洋保护区，三亚海域海洋保护区主要集中在珊瑚礁和红树林生态系统。 三亚海域重要海洋

物种生物多样性维持服务主要体现在珍稀濒危物种的维持服务上。 根据《中国物种红色名录》，三亚海域珍

稀濒危生物大致有 ２０２ 种，主要包括哺乳动物（６ 种）、鱼类（４０ 种）、棘皮动物（４２ 种）、节肢动物（１２ 种）、软
体动物（２０ 种）和珊瑚（８２ 种）等［２１］。
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本文基于条件价值法（ＣＶＭ）首次开展了三亚海域海洋保护区生态系统多样性和重要海洋物种多样性的

维持服务价值评估。 于 ２０１４ 年 １２ 月通过面对面调研的形式对三亚当地城镇居民进行问卷调查，建立了支付

意愿（ＷＴＰ）多元线性回归方程，再将此回归模型推广到海南全省城镇居民，从而评估了三亚海域海洋保护区

生态系统多样性和重要海洋物种多样性的维持服务价值；同时也对 ＣＶＭ 研究中的相关问题如问卷设计、偏差

分析和 ＣＶＭ 的可靠性与有效性等进行了验证和探讨。 旨在了解三亚海域海洋保护区和海洋珍稀濒危物种多

样性的维持服务价值，为三亚海域生态系统服务价值和海洋物种多样性管理绩效评估、海洋生态红线选划与

管控提供科学依据。

图 １　 三亚海域海洋保护区空间分布图

Ｆｉｇ．１　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｒｉｎｅ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ ｉｎ Ｓａｎｙａ ｃｏａｓｔａｌ ｗａｔｅｒｓ

１　 研究方法

１．１　 调查问卷设计

调查问卷的设计参照肖怡等［２２］基于 ＣＶＭ 的山东海洋保护区生态系统多样性维持服务价值评估的方法

并加以改进。 主要包括 ３ 个部分：第一部分：介绍此次调查的目的、调查的内容、三亚海域海洋保护区和海洋

物种多样性的简要描述、调查的意义等多方面的内容。 此部分最为主要的作用是引导被调查者更快地进入调

查状态。 第二部分：统计被调查者的个人信息情况，主要包括受访者的性别、年龄、文化程度、职业、家庭成员、
家庭人均年收入等信息。 第三部分：了解受访者的环保意识和受访者的支付意愿和拒绝支付的原因等情况。
其中，调查问卷的核心问题是：为保护三亚海洋保护区和珍稀濒危物种，您愿意每年捐款多少钱？ 特将问卷愿

意捐款的钱数划分为如下区间（保证资金完全用于保护目的，根据家庭收入选择您家愿意捐献的最大数额）：
５　 　 １０　 　 ２０　 ３０　 ４０　 ６０　 ８０　 １００　 １５０　 ２００　 ２５０　
３００　 ３５０　 ４００　 ５００　 ６００　 ７００　 ８００　 ９００　 １０００　 １０００ 以上

这里一共提供了 ２１ 个备选项，供受访者选择，其金额设置是在进行了预调查之后，根据预调查结果整理

得到。
根据《中国物种红色名录》，三亚海域海洋珍稀濒危物种主要包括以下这 ２０２ 种珍稀濒危生物（表 １）。

３　 １８ 期 　 　 　 郝林华　 等：基于条件价值法评估三亚海域生态系统多样性及物种多样性的维持服务价值 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

表 １　 三亚海域海洋珍稀濒危生物

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｒｉｎｅ ｒａｒｅ ａｎｄ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｓａｎｙａ Ｃｏａｓｔａｌ Ｗａｔｅｒｓ

种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ 物种名 Ｎａｍｅ 保护级别 Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

哺乳动物 Ｍａｍｍａｌ（６ 种） 蠵龟 濒危，国家二级保护动物

海龟 极危，国家二级保护动物

玳瑁 极危，国家二级保护动物

山瑞鳖 濒危，国家二级保护动物

鼋 濒危，国家一级保护动物

鳖 易危

鱼类 Ｆｉｓｈ（４０ 种） 海马、海鳝、隆背青眼鱼、黑鳃舌鰨等硬骨鱼（３７ 种） 极危、濒危、易危

噬人鲨、狭纹虎鲨等软骨鱼（３ 种） 濒危、易危

棘皮动物 Ｅｃｈｉｎｏｄｅｒｍ（４２ 种） 海星（４ 种） 濒危

海胆（３ 种） 濒危

海参（３５ 种） 濒危

节肢动物 Ａｒｔｈｒｏｐｏｄ（１２ 种） 对虾（７ 种） 易危

龙虾（２ 种） 濒危

蟹（３ 种） 濒危

软体动物 Ｍｏｌｌｕｓｃ（２０ 种） 鲍（３ 种） 濒危

贝（２ 种） 濒危

螺（７ 种） 濒危

江珧（３ 种） 濒危

砗蠔、砗磲等（５ 种） 濒危

珊瑚 Ｃｏｒａｌ（８２ 种） 鹿角珊瑚、蔷薇珊瑚、牡丹珊瑚、蜂巢珊瑚、滨珊瑚、毗邻
沙珊瑚等

濒危、易危

合计 Ｔｏｔａｌ ２０２ 种

１．２　 调查实施情况

问卷调查采用分层抽样方法和非概率抽样方法相结合，根据目标人群高、中、低 ３ 个收入水平选择三亚当

地居民的居住小区和休闲活动场所如广场、公园等，总计调查点 ４０ 处，于 ２０１４ 年 １２ 月进行问卷调查。 共发

放问卷 １３００ 份，收回 １２３７ 份，有效问卷 ９２７ 份。

２　 调查问卷统计处理与分析

２．１　 数据处理

首先对用于回归分析的调查问卷数据进行筛选，一是考虑维持日常生活的需要和样本数据的真实性，剔
除支付意愿占人均年收入比例超过 ５％的样本。 二是无支付意愿及支付意愿为零的样本均符合经济学中的

零消费原理，应给予保留［２３］。 因此，对收回的 １２３７ 份问卷中剔除奇异值后有 ９２７ 份有效问卷数据被用来进

行相关分析。 其中对三亚海洋保护区生态系统维持服务有支付意愿的问卷为 ８１２ 份，支付率为 ８７．５９％；对三

亚重要海洋物种多样性维持服务有支付意愿的问卷有 ８７０ 份，支付率为 ９３．８５％。
观察受访者男女对不同意愿支付区间的样本分布图（图 ２，图 ３），可以看出当地居民男性和女性支付意

愿的差异；在一定程度上，男性的支付意愿高于女性，这可能与男性在家庭、社会中的地位有关。 但是，随着支

付意愿额的增加，不论男女人数都呈逐渐减少的趋势。
２．２　 调查问卷的可信度分析

调查问卷的有效性和可靠性通常采用问卷的可信度分析给予判别［２４］。 问卷的可信度分析一般分为两

种：内在信度和外在信度。 三亚居民对三亚海域海洋保护区和重要海洋物种多样性支付意愿的调查问卷是面

向一般群众的问卷，张红坡等［２５］认为可信度系数在 ０．７ 以下，评价结果不能用；当其结果达到 ０．７ 及以上时，
方可用于社会团体。 克隆巴赫 α 是检验问卷可信度的主要指标，朱星宇等［２４］认为可信度在 ０．８ 以上，则认为
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问卷是可以接受和有效的。 通过 ＳＰＳＳ 软件对三亚居民调查问卷进行可信度分析，其克隆巴赫系数 α 为 ０．
８１５。 由此可见，调查问卷可信度较高，不论是从整体角度，还是从问卷一致性的角度，都证明此次问卷的有效

性和准确性。

图 ２　 三亚居民对三亚海域海洋保护区 支付意愿的样本分布

Ｆｉｇ．２ 　 Ｔｈｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＷＴＰ ｆｏｒ ｍａｒｉｎｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

ａｒｅａｓ ｉｎ Ｓａｎｙａ ｃｏａｓｔａｌ ｗａｔｅｒｓ

图 ３　 三亚居民对三亚海域重要海洋物种多样性支付意愿的样本分布

Ｆｉｇ．３ 　 Ｔｈｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＷＴＰ ｆｏｒ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｍａｒｉｎｅ

ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ Ｓａｎｙａ ｃｏａｓｔａｌ ｗａｔｅｒｓ

２．３　 虚拟变量和线性回归分析

为更好地评估出三亚居民对三亚海域海洋保护区生态系统多样性和重要海洋物种多样性的维持服务价

值，有必要将有关指标参数化。 此次评估服务价值需要建立参数化的指标主要有 ４ 个：家庭人均年收入

（Ａｎｎｕａｌ ｉｎｃｏｍｅ ｐｅｒ ｐｅｒｓｏｎ）、年龄（Ａｇｅ）、文化程度（Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ）和受访者的性别（Ｇｅｎｄｅｒ）。 用性别 １ 来

表示男性，性别 ２ 来表示女性，其年龄和教育程度的虚拟化指标变量值分别为：年龄 １ 表示 １８ 岁及以下，年龄

２ 表示 １９—３０ 岁，年龄 ３ 表示 ３１—５０ 岁，年龄 ４ 表示 ５１—６０ 岁，年龄 ５ 表示 ６１ 岁及以上；文化程度 １ 表示初

中及以下水平，文化程度 ２ 表示高中水平，文化程度 ３ 表示大专水平，文化程度 ４ 表示本科水平，研究生水平

用文化程度 ５ 表示。
要建立有效的回归评估模型，就要尽可能减少各个服务价值评估指标的内在联系，同样也需要考察各指

标和支付意愿间的相关性，通过相关性分析可以发现支付意愿和各个指标相关性的强弱关系。 相关分析结果

显示，年龄与性别和文化程度的 Ｐｅｒｓｏｎ 相关系数分别为－０．１７ 和－０．２４；同时，年龄和性别这两个评估指标都

与三亚居民对三亚海洋保护区生态系统多样性和重要海洋物种多样性维持服务的 ＷＴＰ 呈现负相关的态势。
考虑到虚拟变量和支付意愿的相关性，最后只保留与支付意愿呈正相关的虚拟变量，确定文化程度和家庭人

均年收入两个指标作为回归分析的自变量。 但文化程度分为 ５ 个区间，所以得用五个变量来表示差异。 为方

便模型的拟合，分别用 Ｅ１、Ｅ２、Ｅ３、Ｅ４ 和 Ｅ５ 表示文化程度为初中及以下水平、高中水平、大专水平、本科水平

和研究生水平；用这 ５ 个变量作为回归变量的初始值进行线性模型拟合。 以 Ｅ１、Ｅ２、Ｅ３、Ｅ４、Ｅ５ 和家庭人均年

收入共 ６ 个变量进行线性模型回归，通过回归分析和显著性检验，逐步排除不满足显著性检验的变量，因此三

亚居民对三亚海域海洋保护区生态系统多样性的 ＷＴＰ 保留 Ｅ１、Ｅ４、Ｅ５ 和家庭人均年收入共 ４ 个变量；三亚

居民对三亚重要海洋物种多样性的 ＷＴＰ 保留 Ｅ１、Ｅ４ 和家庭人均年收入共 ３ 个变量（表 ２ 和表 ３）。
最后，保留与支付意愿相关性最佳的自变量，并考虑自变量之间可能的相互影响，设置交互变量，再一次

进行回归分析，以确认最后的回归方程。 最终，得到三亚居民对三亚海洋保护区生态系统多样性支付意愿的

线性回归方程为：
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ＷＴＰ （保护区）＝ １４．２３０×Ｉｎｃｏｍｅ－１７．２７８×Ｅ１＋４．７９７×Ｅ４＋１６．１１６×Ｅ５＋４８．６５６　 （Ｒ２ ＝ ０．１１１） （１）
三亚居民对三亚重要海洋物种多样性支付意愿的线性回归方程为：

ＷＴＰ （物种）＝ １９．０９３×Ｉｎｃｏｍｅ－２８．３５９×Ｅ１＋８．８０６×Ｅ４＋５５．６０９　 （Ｒ２ ＝ ０．１２１） （２）

表 ２　 三亚居民对三亚海洋保护区生态系统多样性支付意愿的影响因素分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｓａｎｙａ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ′ ＷＴＰ ｆｏｒ ｍａｒｉｎｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ Ｓａｎｙａ Ｃｏａｓｔａｌ Ｗａｔｅｒｓ

模型
Ｍｏｄｅｌ

非标准化系数 Ｎｏｎｓｔａｎｄａｒｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ 标准化系数 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

非标准化
回归系数 Ｂ

标准误差
Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｅｒｒｏｒｓ

标准化
回归系数 Ｂｅｔａ

Ｔ ｔｅｓｔ
检验值 Ｔ

显著性
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

常数 Ｃｏｎｓｔａｎｔ ４８．６５６ ５．５３６ ８．７９０ ０．０００

Ｅ１ －１７．２７８ ７．２５０ －０．０８１ －２．３８３ ０．０１７

Ｅ４ ４．７９７ １．９２５ ０．０８５０ ７．７８４ ０．０１３

Ｅ５ １６．１１６ ４．５８０ ０．１１３ ３．５１９ ０．０００

家庭人年均收入
Ａｎｎｕａｌ Ｐｅｒ Ｉｎｃｏｍｅ １４．２３０ １．８２８ ０．２４９ ７．７８４ ０．０００

　 　 注：Ｅ１： 文化程度 １（初中及以下水平），Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ １ （ｊｕｎｉｏｒ ｈｉｇｈ ｓｃｈｏｏｌ ａｎｄ ｂｅｌｏｗ ｌｅｖｅｌ）； Ｅ４： 文化程度 ４（本科水平），Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

４ （ｂａｃｈｅｌｏｒ ｌｅｖｅｌ）；Ｅ５： 文化程度 ５（研究生水平），Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ５ （ｇｒａｄｕａｔｅ ｌｅｖｅｌ）

表 ３　 三亚居民对三亚海域重要海洋物种多样性支付意愿的影响因素分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｓａｎｙａ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ′ ＷＴＰ ｆｏｒ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｍａｒｉｎｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ Ｓａｎｙａ Ｃｏａｓｔａｌ Ｗａｔｅｒｓ

模型
Ｍｏｄｅｌ

非标准化系数 Ｎｏｎｓｔａｎｄａｒｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ 标准化系数 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

非标准化
回归系数 Ｂ

标准误差
Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｅｒｒｏｒｓ

标准化
回归系数 Ｂｅｔａ

Ｔ ｔｅｓｔ
检验值 Ｔ

显著性
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

常数 Ｃｏｎｓｔａｎｔ ５５．６０９ ６．８０７ ８．１６９ ０．０００

Ｅ１ －２８．３５９ ８．８５５ －０．１０７ －３．２０３ ０．００１

Ｅ４ ８．８０６ ２．３４３ ０．１２６ ３．７５８ ０．０００

家庭人年均收入
Ａｎｎｕａｌ Ｐｅｒ Ｉｎｃｏｍｅ １９．０９３ ２．１８５ ０．２７０ ８．６９７ ０．０００

从上述两个公式，可以看出，三亚居民对三亚海域海洋保护区和重要海洋物种多样性的支付意愿既受到

人均年收入的影响，也受到文化程度的影响。 公式（１）、（２）中的系数表示回归变量每改变一个单位对支付意

愿的贡献值。 例如：公式（１）中，该回归方程可以解释为：人均年收入每增加 １ 万元，三亚居民对三亚海域海

洋保护区的支付意愿将增加 １４．２３０ 元；考虑文化程度，每增加一位学历为初中及以下的居民，支付意愿会减

少 １７．２７８ 元；每增加一位学历为大学本科的居民，支付意愿会增加 ４．７９７ 元；每增加一位学历为研究生水平的

居民，支付意愿将增加 １６．１１６ 元。 同理，公式（２）也是如此解释：人均年收入每增加 １ 万元，三亚居民对三亚

重要海洋物种多样性的支付意愿将增加 １９．０９３ 元；每增加一位学历为初中及以下的居民，支付意愿会减少

２８．３５９ 元；每增加一位学历为大学本科的居民，支付意愿会增加 ８．８０６ 元。
根据《２０１５ 年三亚市统计年鉴》，确定出三亚市居民文化程度构成比例、家庭人均年收入（按家庭年可支

配收入计算）和人口总数等信息。 通过公式（１）、（２）支付意愿回归方程，计算出三亚居民对维持三亚海域海

洋保护区生态系统多样性和重要海洋物种多样性的支付意愿分别为 ４２２０．４３ 万元和 ５０４４．８１ 万元，见表 ４。

３　 结果验证

为验证结果的可靠性、准确性，将人均支付意愿与调查问卷支付意愿 ９５％的置信区间相比较，如果回归

结果在置信区间内，则认为回归结果是可靠、准确的。 其次，对调查数据中居民对海洋保护区的支付意愿进行

９５％的置信分析，若由支付意愿回归方程得到的人均 ＷＴＰ 在置信区间内，则调查结果可信，否则，结果没有说

服力。 验证结果见表 ５。

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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表 ４　 三亚居民对维持三亚海域海洋保护区生态系统多样性及重要海洋物种多样性的支付意愿

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ＷＴＰ ｏｆ Ｓａｎｙａ Ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ｆｏｒ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｏｆ ｍａｒｉｎｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ａｎｄ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｍａｒｉｎｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｓａｎｙａ

Ｃｏａｓｔａｌ Ｗａｔｅｒｓ

类别
Ｆａｍｉｌｙ

城镇人口
Ｕｒｂａｎ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ

／ 万人

家庭人均年收入
Ａｎｎｕａｌ ｉｎｃｏｍｅ

ｐｅｒ ｐｅｒｓｏｎ
／ 万元

Ｅ１ ／ ％ Ｅ４ ／ ％ Ｅ５ ／ ％
人均支付意愿

ＷＴＰ Ｐｅｒ
Ｐｅｒｓｏｎ ／ 元

总支付意愿
Ｔｏｔａｌ ＷＴＰ ／

万元

海洋保护区
Ｍａｒｉｎｅ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ａｒｅａｓ ５２．５６ ２．６８６ ４１．４ ７．５ ０．３ ８０．１５６ ４２２０．４３

重要海洋物种
Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｍａｒｉｎｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ５２．５６ ２．６８６ ４１．４ ７．５ ０ ９５．８１３ ５０４４．８１

表 ５ 　 支付意愿 ９５％的置信区间

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｆｆ ＷＴＰ

类别
Ｆａｍｉｌｙ

Ｔ 检验值
Ｔ ｔｅｓｔ 有效样本数 Ｎ

Ｖａｌｉｄ ｓａｍｐｌｅ ｓｉｚｅ

支付意愿
平均值

Ａｖｅｒａｇｅ ＷＴＰ

标准偏差
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

９５％的置信区间
９５％ Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ Ｉｎｔｅｒｖａｌ
下限

Ｌｏｗｅｒ ｌｉｍｉｔ
上限

Ｈｉｇｈｅｒ ｌｉｍｉｔ
海洋保护区支付意愿
ＷＴＰ ｆｏｒ ｍａｒｉｎｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ２３．４１０ ９２６ ７５．５８８ ９８．３０９ ６９．２５２ ８１．９２５

重要海洋物种支付意愿
ＷＴＰ ｆｏｒ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｍａｒｉｎｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ２２．６２８ ９２６ ９０．４８６ １２１．７５１ ８２．６３８ ９８．３３４

置信区间结果分析表明，通过回归方程得到的三亚居民对三亚海洋保护区的支付意愿值（７５．５８８）落在

９５％置信区间［６９．２５２， ８１．９２５］内，同样，三亚居民对三亚海域重要海洋物种多样性的支付意愿值（９０．４８６）落
在支付意愿 ９５％置信区间［８２．６３８， ９８．３３４］内。 由此，证明了回归结果的可靠和准确。

４　 模型推广

由于此次调查符合 ＣＶＭ 中收益转移的实现条件，选择将三亚居民的海洋保护区多样性支付意愿的线性

模型和重要海洋物种多样性支付意愿的线性模型分别推广到海南省各城市城镇居民，根据《２０１５ 年海南统计

年鉴》，确定海南省城镇总人口数、平均家庭每户规模、家庭总收入及受教育程度人口分布等数据。 最后，调
整数据后结合支付意愿回归方程，统计出海南省城镇居民对维持三亚海域海洋保护区多样性和重要海洋物种

多样性的总支付意愿（表 ６）。

表 ６　 海南省城镇居民对维持三亚海域海洋保护区多样性和重要海洋物种多样性的总支付意愿

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ＷＴＰ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ｏｆ Ｈａｉｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｏｒ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｏｆ ｍａｒｉｎｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ａｎｄ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

ｉｎ Ｓａｎｙａ Ｃｏａｓｔａｌ Ｗａｔｅｒｓ

城市
Ｃｉｔｙ

城镇总人口数
Ｔｏｔａｌ ｕｒｂａｎ

ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ／ 万人

家庭人均年收入
Ａｎｎｕａｌ Ｉｎｃｏｍｅ
Ｐｅｒ Ｐｅｒｓｏｎ ／ 万元

重要物种多样性
人均支付意愿

ＷＴＰ Ｐｅｒ Ｐｅｒｓｏｎ ／ 元

重要物种多样性
总支付意愿

Ｔｏｔａｌ ＷＴＰ ／ 万元

海洋保护区多样
性人均支付意愿

ＷＴＰ Ｐｅｒ Ｐｅｒｓｏｎ ／ 元

海洋保护区多样
性总支付意愿
Ｔｏｔａｌ ＷＴＰ ／ 万元

海口市 １６８．６０ ２．６５３ ９５．３６ １６０７７．１８ ７９．７９ １３４５１．４３

三亚市 ５２．６５ ２．６８６ ９５．８１ ５０４４．８１ ８０．１６ ４２２０．４３

五指山市 ５．６６ １．９４２４ ８１．７９ ４６２．６５ ６９．６７ ３９４．１１

文昌市 ２７．２３ ２．４１９９ ９０．９１ ２４７５．６４ ７６．４７ ２０８２．３９

琼海市 ２２．２５ ２．３９２９ ９０．３９ ２０１０．８９ ７６．０８ １６９２．５６

万宁市 ２４．９７ ２．３６８４ ８９．９３ ２２４５．６７ ７５．７４ １８９１．３１

定安县 １１．８２ ２．２２６８ ８７．２２ １０３１．１５ ７３．７２ ８７１．５３

屯昌县 １１．１８ ２．１０４２ ８４．８８ ９４９．０７ ７１．９８ ８０４．７７

澄迈县 ２１．１７ ２．４１２４ ９０．７７ １９２１．８０ ７６．３６ １６１６．８２

７　 １８ 期 　 　 　 郝林华　 等：基于条件价值法评估三亚海域生态系统多样性及物种多样性的维持服务价值 　
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续表

城市
Ｃｉｔｙ

城镇总人口数
Ｔｏｔａｌ ｕｒｂａｎ

ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ／ 万人

家庭人均年收入
Ａｎｎｕａｌ Ｉｎｃｏｍｅ
Ｐｅｒ Ｐｅｒｓｏｎ ／ 万元

重要物种多样性
人均支付意愿

ＷＴＰ Ｐｅｒ Ｐｅｒｓｏｎ ／ 元

重要物种多样性
总支付意愿

Ｔｏｔａｌ ＷＴＰ ／ 万元

海洋保护区多样
性人均支付意愿

ＷＴＰ Ｐｅｒ Ｐｅｒｓｏｎ ／ 元

海洋保护区多样
性总支付意愿
Ｔｏｔａｌ ＷＴＰ ／ 万元

临高县 １７．９７ ２．０７１８ ８４．２６ １５１３．９０ ７１．５１ １２８４．８７

儋州市 ４７．１８ ２．２８３３ ８８．３０ ４１６６．０９ ７４．５２ ３５１６．１１

东方市 １７．８３ ２．３７７５ ９０．１０ １６０６．５３ ７５．８６ １３５２．７２

乐东县 １５．４７ ２．０１２５ ８３．１３ １２８５．９９ ７０．６７ １０９３．２４

琼中县 ５．８６ ２．０７５２ ８４．３３ ４９４．２１ ７１．５６ ４１９．４０

保亭县 ５．３３ ２．１０２ ８４．８４ ４５２．５９ ７１．９４ ３８３．８０

陵水县 １３．６２ ２．１３８ ８５．５３ １１６５．２５ ７２．４６ ９８７．１８

白沙县 ５．３７ ２．０６９８ ８４．２２ ４５２．２７ ７１．４９ ３８３．８７

昌江县 １１．５４ ２．４８１２ ９２．０８ １０６２．３７ ７７．３４ ８９２．３２

合计 Ｔｏｔａｌ ４４４２０ ３７３４０

５　 结果与讨论

５．１　 三亚海洋保护区生态系统多样性和重要海洋物种多样性的维持服务价值

基于 ＣＶＭ 法，可以得到三亚居民对维持三亚海域海洋保护区生态系统多样性和重要海洋物种多样性的

支付意愿，将支付意愿的线性回归模型推广到海南省城镇居民，从而获得三亚海域海洋保护区多样性和重要

海洋物种多样性的维持服务总价值（即总支付意愿）。 结果表明，４ 个海洋保护区生态系统多样性维持服务的

总价值共计 ３．７３４ 亿元，每个海洋保护区维持服务的平均价值约为 ０．９３３ 亿元；三亚海域重要海洋物种多样性

维持服务的总价值共计 ４．４４２ 亿元。 研究还发现，受教育程度和家庭人均年收入等社会经济信息变量对支付

意愿具有显著的影响水平，符合经济学理论。 随着受访者收入的增加，其支付意愿值也在增加。 文化程度的

高低可以从侧面反映人们对三亚海域海洋保护区和海洋生物多样性认知的深入程度，学历较高者对三亚海洋

保护区和海洋生物多样性提供给人类的福祉认知更为具体，所以支付意愿率较高。 反之亦然。
５．２　 条件价值法中的偏差分析和支付意愿的影响因素分析

生态系统服务与自然资产的价值评估是近年来生态经济学研究的前沿问题之一。 当前，关于这类价值的

评估技术大体上可以分为 ３ 大类，即市场价格法、显示偏好法和自述偏好

法［２６］。 其中，自述偏好法中的 ＣＶＭ 法以其广泛的适用性和较强的可操作性成为使用比较普遍的评估

方法。
ＣＶＭ 是针对自然环境资产等公共物品缺乏交易市场的情况，通过假想市场环境为基础，获得被调查者对

公共物品的支付意愿（ＷＴＰ）或补偿意愿（ＷＴＡ），并以此作为其经济价值的一种评估方法［３⁃５］。 其导出的

ＷＴＰ 或 ＷＴＡ 值依赖于向受访者描述的假想市场条件，所以称为条件价值法。 ＣＶＭ 最大的优点在于拥有强

大的数据获取能力，不必受统计资料的限制。 但是，既然 ＣＶＭ 是一种基于虚拟市场的公共物品价值评估方

法，其假想性决定了其偏差在一定程度上是不可避免的，这一根本局限使得人们对其信度和效度缺乏信任，因
此评估结果的可靠性和准确性一直成为学术界广泛争议的焦点［２７］。

ＣＶＭ 作为陈述偏好性价值评估方法，评估结果的有效性和可靠性会因其内在的偏差而受到质疑。
Ｖｅｎｋａｔａｃｈａｌａｍ［２８］曾对 ＣＶＭ 可能出现的偏差进行了总结和述评，表明影响其结果有效性和可靠性的可能偏差

主要有研究方法本身的偏差和研究实施过程中产生的偏差，包括假想偏差、积极性回答偏差、抗议性偏差、支
付偏差、信息偏差、调查偏差、嵌入型偏差、起点偏差、停留时间长度偏差和部分－整体偏差等，这些偏差对评

估的结果有着较大的影响。 张翼飞［２９］也表明由于 ＣＶＭ 的“内容依赖性”使得假想市场所获数据的有效性与

可靠性成为争议的焦点。 因此，在得出任何结论前对问卷偏差的分析是必不可少的，偏差分析已成为 ＣＶＭ 研
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究的重要步骤。
在本文的 ＣＶＭ 研究中，为降低偏差的影响，作者从问卷的设计、调查员筛选培训、调查方式和被调查者等

诸多方面尽可能减小偏差。 主要包括：（１）问卷的设计，层次清楚，用图文并茂的形式，同时采用匿名的方式

进行调查。 （２）调查员的遴选与培训，考虑到调查者的专业知识、品性以及受访者的防卫心理，此次调查选择

了大学生主体作为调查者，招募海南大学经济学、生物、环境、生态等专业 ３０ 余名学生，先集中培训，要求按照

统一程序进行调查，情景模拟调查合格者才成为正式调查员，以使调查者偏差最小化。 （３）采用随机一对一

面谈式调查，以减少调查方式偏差。 （４）先用彩色图片给受访者介绍三亚海洋保护区和重要海洋珍稀濒危物

种分布情况，受访者了解后，再开始回答问卷，使调查信息偏差降到最低。 （５）将每份调查问卷时间控制在 １０
分钟以内，以减少时间较长引起的积极性回答偏差。 （６）每小时调查问卷不超过 ６ 份，提高问卷质量，不漏

题。 （７）完成每份问卷均记录调查员姓名、调查地点、调查时间（精确到几时几分）。 （８）按照男女性别交替

选取当地居民进行问卷调查，一个家庭只调查 １ 人，不调查小学生和幼儿，不调查外地来的游客、出差人士或

暂住人口等。 此外，对于设计 ＣＶＭ 问卷中 ＷＴＰ 的支付数额，要尽可能提供合理的支付方式。 本文 ＣＶＭ 问卷

支付数额的设计，较好地界定了支付意愿的范围和分布形态，因此，支付意愿具有较高的统计效率。 可见，
ＣＶＭ 问卷的设计调查过程非常关键，能在某种程度上控制 ＣＶＭ 研究中一些常见的偏差。

ＣＶＭ 的基本假设是受访者都是理性的、自利的经济人，要求受访者在做出选择之前把自己的角色定位于

消费者，是出于增进自身福利的目的来决定自己的“支付”；而不是作为公民，出于道德感或社会责任来进行

“捐赠” ［２７］。 然而，地方政府等相关机构资金流向的不透明、腐败现象的存在以及居民对政府的不信任等导

致抗议性反应在我国较为普遍，可能会产生抗议性偏差，这部分偏差造成了 ＷＴＰ 值偏低。
抗议性偏差是指受访者倾向于反对假想的市场和支付工具而引起的偏差［３０］。 从本文的问卷调查结果来

看，在拒绝支付的理由中，“距离大海遥远，享受海洋很少，与本人没有太大利害关系”和“保护不保护无所谓”
是没有支付的欲望；“因本人经济条件限制，无能力支付”和“家庭经济收入低，负担重，无法兼顾”则是没有支

付能力；二者合计占拒绝支付的 ６７．８５％，属于真正的零 ＷＴＰ。 此外，在问卷中，尽管调查者已明确强调了这

是“支付”而非“捐款”，但在拒绝支付的理由中，“认为三亚海洋保护区和重要海洋物种的维持应完全由地方

政府来解决负担，纳税人已经纳税，不应当再个人捐钱”和“即使个人支付了也不一定能被用于三亚海洋保护

区和重要海洋物种的保护”，二者合计仍然占到了拒绝支付的 ３２．１５％，占总有效问卷的 １０．５８％。 这说明一部

分受访者对自己的角色定位依然不太清晰，这部分属于抗议性偏差，这可能是本文 ＣＶＭ 评估结果有些偏低的

一个主要原因。
虽然 ＣＶＭ 方法本身还存在很多局限性，但它确实揭示了人们的偏好，符合日常决策中少数服从多数的原

则，可以为政府的公共决策选择提供科学的依据［３１］。 ＣＶＭ 仍不失为一种评估生态系统服务中非使用价值的

有效方法，需要注意的是，在今后的 ＣＶＭ 研究中，重点要加强 ＣＶＭ 的偏差分析，提高结论的有效性和可靠性；
另一方面要结合中国特色的情况尽快建立完善 ＣＶＭ 调查的约束准则，必须建立在对 ＣＶＭ 调查各个环节的

精心设计、严谨实施和审慎分析的基础上，防止“伪 ＣＶＭ 调查”的出现。
５．３　 相关建议

鉴于调查中了解到目前城镇居民对海洋保护区环境保护和海洋珍稀濒危物种生物多样性的认知还比较

缺乏，支付意愿普遍偏低，而居民受教育程度和家庭人均年收入在短期内又很难得到大幅度提高，因此加强海

洋保护区和海洋物种多样性宣传教育培训活动，增强居民对海洋保护区和海洋珍稀濒危物种的认知及保护意

识还是很有必要的。 相关部门可以采取媒体广泛宣传，结合重点案例宣传、爱心捐助感动宣传等多渠道、多方

式、全方位做好教育宣传活动，形成全社会保护海洋生态环境、维持海洋生物多样性的一份责任和一种自觉行

动的良好氛围。
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