
第 ４０ 卷第 ９ 期

２０２０ 年 ５ 月

生 态 学 报

ＡＣＴＡ ＥＣＯＬＯＧＩＣＡ ＳＩＮＩＣＡ
Ｖｏｌ．４０，Ｎｏ．９
Ｍａｙ，２０２０

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

基金项目：国家社会科学基金项目 （ １８ＣＧＬ０２８）；陕西省社科界重大理论与现实问题研究项目 （ ２０１９Ｚ１９３）；中央高校基本科研项目

（３００１０２２３９６６５）

收稿日期：２０１９⁃０３⁃２２； 　 　 网络出版日期：２０２０⁃０３⁃１６

∗通讯作者 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ．Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｗａｎｇｙｉｑｉ１７＠ １２６．ｃｏｍ

ＤＯＩ： １０．５８４６ ／ ｓｔｘｂ２０１９０３２２０５４３

王奕淇，李国平．基于选择实验法的流域中下游居民生态补偿支付意愿及其偏好研究———以渭河流域为例．生态学报，２０２０，４０（９）：２８７７⁃２８８５．
Ｗａｎｇ Ｙ Ｑ，Ｌｉ Ｇ Ｐ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓ ｔｏ ｐａｙ ａｎｄ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｓｔｒｅａｍ ａｎｄ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｅｉｈｅ
ｗａｔｅｒｓｈｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｃｈｏｉｃｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄ．Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２０２０，４０（９）：２８７７⁃２８８５．

基于选择实验法的流域中下游居民生态补偿支付意愿
及其偏好研究
———以渭河流域为例
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摘要：在流域生态补偿机制的建设中，相关利益主体的生态补偿意愿和行为的分析对政策的管理和执行至关重要。 运用选择实

验法对渭河流域中下游居民的支付意愿进行考察，通过构建 Ｍｉｘｅｄ Ｌｏｇｉｔ 模型对城乡居民的支付意愿及其偏好进行实证分析。
研究发现，城镇和农村居民的选择显著受到水质、河流面积 ／水量、水土流失情况、动物种类 ／数量这 ４ 个属性变量的正向影响，
支付金额的负向影响；其次，城镇和农村居民对水质这一属性具有最高的支付意愿，对河流面积 ／水量这一属性具有次高的支付

意愿，而对动物种类 ／数量这一属性具有最低的支付意愿；最后，城镇和农村居民的平均支付意愿分别为 １３．１６８ 元 月－１人－１和

９．０５０元 月－１人－１，前者的支付意愿明显高于后者。
关键词：流域生态补偿；支付意愿；偏好；选择实验法
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随着中国社会经济的高速发展，我国对水资源的需求不断增加，导致水资源过度开发、水环境污染、水资

源短缺等问题分沓而至。 为保护水生态环境和实现人水和谐，中央先后出台相关法律法规。 如 ２０１５ 年 ９ 月

中共中央、国务院印发《生态文明体制改革总体方案》，提出树立绿水青山就是金山银山的理念，探索建立多

角化补偿机制，提高生态保护的成效，完善资金分配挂钩的激励约束机制。 ２０１６ 年 ５ 月国务院办公厅发布

《关于健全生态保护补偿机制的意见》，提出在江河源头区及具有重要饮用水源的地区全面开展生态保护补

偿。 ２０１７ 年 １０ 月，习近平总书记在十九大报告中明确提出，健全河流湖泊休养生息制度，建立市场化、多元

化的生态补偿机制。 而在流域生态补偿机制的建设中，相关利益主体的生态补偿意愿和行为的分析对政策的

管理和执行至关重要，准确测度流域居民的支付意愿是建立科学的流域生态补偿机制的重要要素［１］。
对于流域生态补偿支付意愿的评估，自美国哈佛大学 Ｄａｖｉｓ［２］ 首次将条件价值法（Ｃｏｎｔｉｎｇｅｎｔ Ｖａｌｕａｔｉｏｎ

Ｍｅｔｈｏｄ，ＣＶＭ））应用于缅因州林地狩猎和宿营的娱乐价值评估以来，该方法也开始大量应用于流域生态补偿

支付意愿的测度。 国外学者如 Ｍｏｈａｍｅｄ 等［３］利用 ＣＶＭ 对马来西亚乌鲁冷岳地区居民的保护流域生态环境

的支付意愿研究；Ｖｏｎ Ｈｅｃｋｅｎ 等［４］ 运用 ＣＶＭ 分析尼加拉瓜 Ｍａｔｉｇｕáｓ 河流下游居民的支付意愿，发现下游居

民为获得清洁水源具有较高的支付意愿；Ｃａｒｉｇ 等［５］ 利用 ＣＶＭ 对菲律宾 Ｂａｒｏｂｂｏｂ 流域的用水户支付意愿进

行评估，将用水户的支付意愿作为流域可持续发展的资金来源。 国内学者如李超显和周云华［６］ 运用开放式

和支付卡式 ＣＶＭ 对湘江流域居民的支付意愿进行实证分析，发现“内部特征”显著影响支付意愿。 赵玉等［７］

利用随机效用理论框架下的 ＣＶＭ 对赣江流域居民生态补偿支付意愿及其影响因素进行研究，并着重研究心

理所有权、心理距离对支付意愿的影响。
虽然条件价值法得到广泛应用，但该方法存在起始点偏差、策略性偏差、假想偏差、嵌入型偏差等，引起许

多学者的质疑与批评，越来越多的学者开始应用选择实验法（Ｃｈｏｉｃｅ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ＣＥ）对流域生态补偿支付意

愿进行测度，如 Ａｇｉｍａｓｓ 和 Ｍｅｋｏｎｎｅｎ［８］利用 ＣＥ 研究埃塞俄比亚塔纳湖低收入渔民对渔业和流域管理的支付

意愿。 Ｇａｒｃíａ⁃Ｌｌｏｒｅｎｔｅ 等［９］通过利用 ＣＥ 对西班牙纳西缅托流域居民的支付意愿进行分析，探讨了居民对不

同土地利用管理方案的偏好。 Ｒａｉ 等［１０］利用 ＣＥ 确定尼泊尔科希盆地的流域服务地方居民需求的差异，进而

确定生态补偿的标准。 樊辉等［１１］ 构建 ＣＥ 下的 Ｍｉｘｅｄ Ｌｏｇｉｔ 模型对石羊河流域居民的支付意愿进行测算，并
分析二者的补偿剩余差异。 单菁竹等［１２］利用 ＣＥ 评估黄海胶州湾海域浒苔治理的支付意愿，提出考虑属性临

界值的选择模型能够更有效的反映受访者的实际边际效用。 徐涛等［１３］对石羊河流域下游进行调研，利用 ＣＥ
测度下游居民为改善流域生态环境的平均支付意愿。 史恒通等［１４］运用 ＣＥ 对黑河流域居民的生态系统服务

消费的支付意愿进行研究，发现流域居民对河流水质改善的支付意愿最大。
已有文献多是利用选择实验法对居民的生态补偿支付意愿进行一个简单的测度，鲜有学者对显著影响支

付意愿的消费者偏好的异质性进行剖析。 因此，本文通过构建 ＣＥ 下的 Ｍｉｘｅｄ Ｌｏｇｉｔ 计量模型，以渭河流域中

下游城乡居民为样本，对渭河中下游城镇居民与农村居民的支付意愿及受访者偏好的异质性进行分析，可弥

补现有研究的不足。

１　 研究方法与数据来源

１．１　 研究方法

１．１．１　 选择实验法

选择实验法是当前国内外评估资源环境非市场价值的前沿方法，其通过将所要研究的环境物品或政策用

一组特征属性和这些属性的不同水平来描述，受访者只需在假设情景下，从一个由研究对象的所有属性的不

同水平组成的选择集合中选择其认为最优的一个备选方案，通过一系列选择估测受访者的支付意愿［１５］。 就

方法显示的信息而言，ＣＶＭ 无法估算实施生态服务价值补偿政策所包含的因素（属性）的边际价值，而 ＣＥ 能

８７８２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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够评价每个属性的价值，并能估算不同选择方案相对于现状的价值，且 ＣＥ 能够揭示出公众对生态系统服务

各生态功能属性的偏好，这对于关注某些属性水平变化或需要对政策侧重方面进行协调的管理决策者而言非

常重要。 因此，本文利用选择实验法评估流域中下游居民的支付意愿，并揭示其对流域生态服务各生态功能

属性的偏好。
１．１．２　 属性及其水平的确定

对于流域生态服务价值的属性选择，首先，确定研究的问题是“流域中下游居民对享有上游供给的生态

服务的支付意愿”；其次，明确流域生态系统提供的服务主要包含水源涵养、土壤保护、生物多样性维护等，这
些服务的状态变化是影响中下游居民支付意愿的根本缘由，属性应是对于上述服务的替代描述［１５］；再次，结
合上述两点，参考《渭河流域重点治理规划》、《陕西省渭河流域管理条例》等文件中对渭河流域生态环境保护

的规定，以及已有文献利用 ＣＥ 研究流域问题时对属性的选取等［１６⁃１７］，在尽可能减轻认知负担的情况下，初步

拟定属性的选择范围；最后，经过咨询相关专家意见和课题组的讨论，将影响支付意愿的属性确定为水质、河
流的面积 ／水量、水土流失情况、动物种类 ／数量、支付金额。

属性水平可通过定性或定量指标进行阐述，而由于渭河流域的上述相关属性的定量状态尚未公布，本文

以定性的方式描述相关属性水平。 根据渭河流域生态服务价值补偿的实施是为了激励上游保护流域生态环

境、提供更多的生态环境服务的定位，属性水平应囊括流域生态服务价值补偿实施前的水平和实施后预计能

达到的最优水平。 为降低水平过多造成的复杂，本文借鉴徐中民等［１８］、李京梅等［１９］、史恒通和赵敏娟［２０］ 等

研究，将中下游没有给予上游补偿的生态环境水平确定为“维持现状”，将中下游给予上游补偿后的生态环境

水平确定为“持续改善”。 且为使受访者能够更好地理解问卷中的属性及其水平，在调研时辅以图片的形式，
形象的描述各属性的状态。 对于货币属性的确定，采用预调研中出现频率较高的意愿金额，因此，本文依据课

题组 ２０１６ 年 ５ 月利用双边界二分式对咸阳市居民支付意愿的预调研结果，货币属性选取出现频率最高的 ２、
６、１０ 和 １５，并将现状设定为 ０，具体如表 １ 所示。

表 １　 选择实验方案的属性及其水平

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｃｈｏｉｃｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｐｒｏｇｒａｍ

方案属性 Ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ 属性水平 Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｌｅｖｅｌ

水质 Ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ 维持现状　 　 　 　 　 　 　 　 持续改善

河流的面积 ／ 水量 Ｒｉｖｅｒ ａｒｅａ ／ ｗａｔｅｒ ｖｏｌｕｍｅ 维持现状　 　 　 　 　 　 　 　 持续改善

水土流失情况 Ｓｏｉｌ ｅｒｏｓｉｏｎ 维持现状　 　 　 　 　 　 　 　 持续改善

动物种类 ／ 数量 Ａｎｉｍａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ／ ｑｕａｎｔｉｔｙ 维持现状　 　 　 　 　 　 　 　 持续改善

支付金额 Ｐａｙｍｅｎｔ ａｍｏｕｎｔ ０ 元 ／ 月、２ 元 ／ 月、６ 元 ／ 月、１０ 元 ／ 月、１５ 元 ／ 月

１．１．３　 正交实验设计

在确定 ＣＥ 方案属性及其水平后，可采用国内外研究中常用的正交试验设计，借助 ＳＰＳＳ ２２．０ 软件的正交

设计功能，在剔除重复发生、强势选项和不符合现实等组合后，获得 １２ 个备选方案，将其两两组合后与“维持

现状”方案一起组成选择集，最终形成 ６ 个选择集。 此外，为更好地验证 ＣＥ 方案中各属性估计结果的准确

性，在 ＣＥ 问卷的选择集前添加受访者对于各属性重要性的认识选择、在选择集后添加受访者在选择时对各

方案属性的重视程度选择，使受访者能够在选择前充分明确自己的偏好、在选择后肯定选择时是否依据自身

偏好。
１．１．４　 模型构建

对于 ＣＥ 问卷的数据处理，多元 Ｌｏｇｉｔ（Ｍｕｌｔｉ⁃ｎｏｍｉａｌ Ｌｏｇｉｔ，ＭＮＬ）模型的应用最简单且最广泛，但它的应用

是在“无关方案的独立性 ＩＩＡ”假设的基础上，若选择集中属性方案之间违背了独立性假设，则 ＭＮＬ 的估计结

果将会产生偏差，影响受访者偏好的排序。 而混合 Ｌｏｇｉｔ （Ｍｉｘｅｄ Ｌｏｇｉｔ）模型放宽了 ＭＮＬ 模型的限制，可解决

或减轻违背 ＩＩＡ 假设产生的偏差，在模型的操作上更具灵活性，且在拟合度和预测准确度方面均优于 ＭＮＬ 模
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型，具有更高的可信度［２１⁃２２］。 因此，本文选择 Ｍｉｘｅｄ Ｌｏｇｉｔ 模型评估受访者的支付意愿。
Ｍｉｘｅｄ Ｌｏｇｉｔ 模型假设不同的受访者群体对商品（或服务）的偏好存在异质性，且呈现一种连续的分布形

式［１４］。 在 Ｍｉｘｅｄ Ｌｏｇｉｔ 模型中，待估计参数 β 根据个人偏好符合某种分布形式［２３］，如正态分布、均匀分布、三
角分布 γ 分布等［２４］，此时，个人的选择概率带有特定混合分布，即：

Ｐ ｙｉ ＝ ｊ ｘｉ( ) ＝ ∫ ｅｘｐ ｘ′ｉβ ｊ( )

ｅｘｐ ｘ′ｉβｈ( )
ｆ β θ( ) ｄβ （１）

式中，ｆ（β ｜ θ）是 β 某种分布的密度函数，θ 是密度函数的未知特征参数，如正态分布中的均值和标准差。 参数

确定后，各属性的价值和补偿剩余为：

Ｗａｔｔｒｉｂｕｔｅ ＝ － βａｔｔｒｉｂｕｔｅ ／ βＭ （２）

ＣＳ ＝ － １
βＭ

（ｌｎ∑
ｊ
ｅｘｐＶ ｊ０） － （ｌｎ∑

ｊ
ｅｘｐＶ ｊ１）[ ] （３）

式中，Ｗａｔｔｒｉｂｕｔｅ代表单个属性的价值，βａｔｔｒｉｂｕｔｅ代表某属性项的估计参数，βＭ 代表的边际支付效用，ＣＳ 代表补偿剩

余，Ｖ ｊ０和 Ｖ ｊ１分别代表环境属性状态变化前和变化后的效用。
１．２　 数据来源

渭河作为黄河的第一大支流，是“关中⁃天水经济区”发展的基础性水源，是连接我国西北和中东部的重要

通道，在区域经济发展和西部大开发中具有重要作用和战略意义［２５］。 近年来，渭河上游为保护流域生态环

境、提高流域生态服务的供给付出高昂的成本，而流域中下游在无偿享有上游提供的良好生态服务的同时还

不断发展社会经济，这必将导致流域上、下游间的矛盾愈发突出，中下游地区对上游地区给予适当的经济补偿

已成为解决流域区域间经济发展失衡的重要手段。
在这一背景下，课题组对渭河流域中下游的秦都区、渭城区、临渭区和华阴市等四个地区的城镇与农村居

民的支付意愿进行问卷调查，调研采取面访的形式进行。 问卷主要由三部分组成：一是受访者的环境认知，包
括对当地环境问题的认知和对渭河流域问题的认知；二是受访者的选择方案，包括对属性重要性的认识、属性

水平的选择等；三是受访者的社会经济信息，包括年龄、性别、职业等。 调研问卷遵循受访者心理变化的趋势，
采用逐步引导、循序渐进的方式，在调研过程中向受访者说明流域生态系统提供的服务主要包含水源涵养、土
壤保护、生物多样性维护等，且向其阐释对上游的补偿可为自身带来利益，使受访者更易理解调研内容，提高

回答效率。

对于问卷样本容量的确定采用 Ｓｃｈｅａｆｆｅｒ 抽样公式， ｎ ＝ Ｎ
（Ｎ － １） × δ２ ＋ １

，其中 ｎ 代表样本量， Ｎ 代表抽

样区域人口， δ 代表抽样误差。 根据秦都区、渭城区、临渭区和华阴市的人口总数，测算得到至少需要 ４００ 份

问卷，结合初始投标值的版本，最终确定 ８３２ 份问卷，其中城镇和农村各 ４１６ 份，每个版本 １０４ 份，城镇和农村

各 ５２ 份，在正式调研中随机发放。 问卷回收率 １００％，剔除无效问卷 ２４ 份（城镇 １０ 份、农村 １４ 份），整体问卷

的有效率为 ９７．１２％（城镇 ９７．６０％、农村 ９６．６３％）。
１．３　 变量设定

为区分受访者是否愿意参与支持和改善渭河流域生态环境，设置替代常数变量 ＡＳＣ，以表示在选择过程

中一些不能由属性和社会经济特征等变量解释的变化。 在每个选择集中，受访者选择方案 Ｂ 或方案 Ｃ，认为

其对保护和改善渭河流域生态环境是支持的，赋值 ＡＳＣ ＝ １；若选择方案 Ａ，则认为受访者不愿意参与保护和

改善渭河流域生态环境，赋值 ＡＳＣ＝ ０。 且为满足 Ｍｉｘｅｄ Ｌｏｇｉｔ 模型的构建需要，本文对受访者的编号 ＰＩＤ 和选

择集 ＣＩＤ 的编号进行定义，详见表 ２。

０８８２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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表 ２　 变量设定与说明

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｖａｒｉａｂｌｅ ｓｅｔｔｉｎｇ ａｎｄ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

变量属性
Ｖａｒｉａｂｌｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ 名称 Ｎａｍｅ 定义与赋值

Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ａｎｄ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ

均值 Ｍｅａｎ

整体
Ｏｖｅｒａｌｌ

城镇
Ｕｒｂａｎ

农村
Ｒｕｒａｌ

被解释变量
Ｅｘｐｌａｉｎｅｄ ｖａｒｉａｂｌｅ Ｙ 方案选择结果；选中＝ １，未选中＝ ０ — — —

解释变量 ＳＺ 河流水质；持续改善＝ １，现状＝ ０ — — —

Ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ ｖａｒｉａｂｌｅ ＳＬ 河流的面积 ／ 水量；持续改善＝ １，现状＝ ０ — — —

（属性）（Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ） ＬＳ 水土流失情况；持续改善＝ １，现状＝ ０ — — —

ＤＷ 动物种类 ／ 数量；持续改善＝ １，现状＝ ０ — — —

ＺＦ 支付金额；０，２，６，１０，１５ — — —

ＡＳＣ 替代常数变量：选择方案 Ａ＝ ０，选择方案 Ｂ，Ｃ＝ １ — — —

解释变量 Ｈｏｕ 户籍；城镇＝ １，农村＝ ０ ０．４３７ — —

Ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ ｖａｒｉａｂｌｅ Ｇｅｎ 性别；男性＝ １，女性＝ ０ ０．５６９ ０．５７１ ０．５６７

（非属性）（Ｎｏｎ⁃ａｔｔｒｉｂｕｔｅ） Ａｇｅ 年龄；实际值（岁） ４１ ３９ ４３

Ｅｄｕ 受教育程度；小学及以下＝ １，初中＝ ２，高中 ／ 中专 ＝ ３，大
专＝ ４，本科＝ ５，硕士及以上＝ ６ ２．８９９ ３．５１０ ２．２８３

Ｊｏｂ 职业；国家机关 ／ 企业 ／ 事业单位人员 ＝ １，普通工人 ＝ ２，
商人＝ ３，打工者＝ ４，农民＝ ５，无职人员＝ ６，其他＝ ７ ３．１５２ ４．２４４ ２．０５０

Ｐｅｒ 在当地生活时长；１０ 年以下＝ １，［１０，２０）＝ ２，［２０，３０）＝
３，［３０，４０）＝ ４，［４０，５０）＝ ５，５０ 年以上＝ ６ ３．００４ ２．１３８ ３．８７８

Ｐｏｐ 家庭人口数；实际值（人） ４．１４６ ３．６２６ ４．６７２

Ｉｎｃ
家庭平均月收入；２０００ 元以下 ＝ １，［ ２０００，４０００） ＝ ２，
［４０００，６０００）＝ ３，［６０００－１００００） ＝ ４，［１００００－１５０００） ＝
５，［１５０００－２００００）＝ ６，２００００ 元以上＝ ７

２．９１５ ３．２６８ ２．５５７

Ａｔｔ 对当地河流 ／ 湖泊等水生态环境的态度；很不满意 ＝ １，
不满意＝ ２，一般＝ ３，满意＝ ４，非常满意＝ ５ ２．４６５ ２．４２４ ２．５０７

Ａｆｆ 河流 ／ 湖泊等环境问题的负面影响；非常小＝ １，比较小 ＝
２，一般＝ ３，比较大＝ ４，非常大＝ ５ ３．３７６ ３．５１０ ３．２４１

Ｕｎｄ 受访者对渭河相关政策了解度；不了解 ＝ １，知道一点 ＝
２，了解＝ ３，很了解＝ ４ １．４７４ １．５３９ １．４０８

Ｕｒｇ 渭河生态环境改善是否具有急迫性；不必改善 ＝ １，不急
迫＝ ２，一般＝ ３，急迫＝ ４，非常急迫＝ ５ ３．９８９ ４．０９１ ３．８８６

Ｐａｒ 参与渭河生态建设的程度；非常小 ＝ １，比较小 ＝ ２，一般
＝ ３，比较大＝ ４，非常大＝ ５ ２．０９４ ２．１９５ １．９９３

模型特有变量
Ｓｐｅｃｉｆｌｃ ｖａｉｒａｂｌｅ ＰＩＤ 受访者的编号；城镇 １—３５３，农村 ３５４—６８０（愿意参与

的问卷） — — —

ＣＩＤ 选择集的编号：城镇 １—１０５９，农村 １０６０—２０４０ — — —

２　 实证分析

２．１　 模型估计结果

本研究应用 Ｓｔａｔａ１３．０ 分别对整体、城镇和农村样本进行 Ｍｉｘｅｄ Ｌｏｇｉｔ 模型估计。 为提高模型估计效率，假
定所有生态指标变量的系数均为服从正态分布的随机系数［２６］，且由于价格指标变量是计算其他变量部分价

值的基准，所将其设定为固定系数。 且为进一步分析受访者偏好的异质性来源，将属性变量分别与非属性变

量进行交互，生成新的变量并视为固定系数进行估计。 对每个样本的模拟采用 Ｒ 等于 １００ 的 Ｈａｌｔｏｎ 抽取

法［２７］，得到 Ｍｉｘｅｄ Ｌｏｇｉｔ 模型估计结果，详见表 ３（仅列出显著的交互变量）。
从模型总体的显著性水平看，３ 个模型的 Ｐｒｏｂ＞ｃｈｉ２ 均为 ０．０００，即均在 １％的水平上显著，说明模型的拟

合度较好。 模型中 ＡＳＣ 的符号均为正，且均通过了 １％的显著性检验，说明不论是城镇居民还是农村居民对

改善渭河流域水生态环境均持支持态度，即愿意通过支付一定的金额用以改善流域水生态环境，这符合调研
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实际和客观规律。

表 ３　 Ｍｉｘｅｄ Ｌｏｇｉｔ 模型估计结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍｉｘｅｄ Ｌｏｇｉｔ ｍｏｄｅｌ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ

自变量
Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅ

整体 Ｏｖｅｒａｌｌ 城镇 Ｕｒｂａｎ 农村 Ｒｕｒａｌ

均值
Ｍｅａｎ

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

均值
Ｍｅａｎ

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

均值
Ｍｅａｎ

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

随机系数 ＳＺ １．０４７∗∗∗（４．９６） １．０４２∗∗∗（４．１５） １．０５８∗∗∗（３．８７） ０．７０４∗∗∗（３．９８） １．０３９∗∗∗（３．４３） １．８２２∗∗∗（３．８４）
Ｒａｎｄｏｍ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ＳＬ ０．４７６∗∗∗（２．５１） １．４９６∗∗∗（６．８６） ０．５１１∗∗∗（２．２３） １．１５６∗∗∗（４．４４） ０．４３８∗∗∗（２．７０） ２．０２８∗∗∗（４．３８）

ＬＳ ０．２２９∗∗∗（２．５５） １．２９５∗∗∗（５．５７） ０．２２８∗∗∗（２．０４） １．０５５∗∗∗（３．４４） ０．２３１∗∗∗（２．５３） １．３８０∗∗∗（３．１５）
ＤＷ ０．１７３∗∗∗（３．１１） １．０５７∗∗∗（４．７５） ０．１８９∗∗∗（２．２５） ０．５７４∗∗∗（３．０２） ０．１６５∗∗∗（２．９５） １．８７３∗∗∗（３．８５）

固定系数 ＡＳＣ １．１２０∗∗∗（４．１１） １．２９５∗∗∗（３．１９） １．０４５∗∗∗（３．１４）
Ｆｉｘｅｄ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ＺＦ －０．０９１∗∗∗（－３．７４） －０．０７９∗∗∗（－２．９６） －０．１１２∗∗∗（－２．５５）

ＳＬ＿Ｈｏｕ ０．７７４∗∗∗（２．１０） — —

ＺＦ＿Ｈｏｕ ０．２２０∗（２．２３） — —

ＬＳ＿Ｇｅｎ １．０１２∗∗∗（３．０８） １．１６３∗∗∗（２．５７） １．００３∗∗∗（２．２２）
ＤＷ＿Ｇｅｎ ０．４７１∗（１．７８） ０．９２９∗∗∗（２．７０） ０．３８７∗（１．６６）
ＳＺ＿Ａｇｅ — — ０．６９３∗∗∗（２．２５）
ＳＺ＿Ｅｄｕ ０．３４９∗∗∗（２．２６） ０．７１８∗（１．９０） ０．２２８∗∗∗（２．１８）
ＤＷ＿Ｅｄｕ ０．３６７∗∗∗（２．５５） ０．３２１∗（１．７１） ０．６５６∗（１．８０）
ＺＦ＿Ｅｄｕ ０．０３９∗∗∗（２．５０） ０．０４２∗∗∗（２．３３） ０．０３８∗∗∗（２．０１）
ＳＬ＿Ｐｅｒ －０．２６８∗∗∗（－２．７４） －０．３１６∗∗∗（－２．５５） －０．１７０∗∗∗（－２．４８）
ＺＦ＿Ｐｏｐ －０．０４２∗∗∗（－２．４８） — －０．０７６∗∗∗（－２．４６）
ＺＦ＿Ｉｎｃ ０．１０８∗∗∗（４．５３） ０．０７８∗∗∗（２．２０） ０．２６３∗∗∗（４．５２）
ＳＺ＿Ａｔｔ －０．６１９∗∗∗（－２．０８） －０．０８５∗∗∗（－１．９９） －０．６３３∗（－１．６８）
ＳＬ＿Ａｔｔ －０．３０８∗∗∗（－２．０９） －`１．１５６∗∗∗（－３．１３） －０．０７６∗（－１．７０）
ＺＦ＿Ａｔｔ －０．２９３∗∗∗（－２．３７） －０．５２１∗∗∗（－１．９９） －０．１２６∗∗∗（－２．５０）
ＺＦ＿Ｕｒｇ ０．０９７∗∗∗（２．５２） ０．０７９∗∗∗（２．２６） ０．１３９∗∗∗（２．４１）

ＬＲ ５０．７６ ２８．２５ ２９．３４

Ｐｒｏｂ＞ｃｈｉ２ ０．０００ ０．０００ ０．０００

Ｌｏｇ ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ －１４５７．４４１ －７４０．４２６ －６６１．９４６

从属性变量对选择的影响上看，除支付金额系数为负外，其他四个属性变量估计系数均为正，且均通过

５％水平的显著性检验，说明这些属性变量显著影响城镇和农村居民的选择。 其次，以水质 ＳＺ 为例，其正的系

数表明，当其他属性保持不变时，水质的改善正向影响居民的选择，即居民对使流域水质变好的生态补偿政策

的参与积极性越高，获得的效用也越大，其他系数为正的属性变量亦然。 支付金额的估计系数为负，说明当要

求支付的金额越少时，居民越支持实施生态补偿、获得效用越大。 最后，属性的估计系数综合显示，城镇和农

村居民都倾向于用较少的支付金额获得更好的水质、更多的河流面积 ／水量和动物的种类 ／数量、更有效的水

土流失治理。
２．２　 受访者偏好的异质性

由表 ３ 可知，ＳＬ＿Ｈｏｕ、ＺＦ＿Ｈｏｕ 的系数显著为正，说明城镇居民比农村居民更重视河流面积 ／水量的改善，
也更偏好对改善水生态环境的生态补偿进行支付，这主要缘于城镇居民较之农村居民，具有更高的收入和受

教育程度，更重视保护生态环境和参与生态补偿支付。 ＬＳ＿Ｇｅｎ、ＤＷ＿Ｇｅｎ 的系数均显著为正，说明男性比女

性更偏好水土流失情况、动物的种类 ／数量等属性。 ＳＺ＿Ｅｄｕ、ＤＷ＿Ｅｄｕ、ＺＦ＿Ｅｄｕ 的系数均显著为正，说明受教

育程度越高的居民越偏好水质、动物种类 ／数量、支付金额等属性，这主要源于受教育程度越高的居民越重视

流域生态环境的保护。 ＳＬ＿Ｐｅｒ 的系数显著为负，说明在当地生活时长越长越不偏好河流的面积 ／水量。 这可

２８８２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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能是因为居民长期生活于某地，会形成较为刚性的消费偏好，从而不愿意改变水生态服务利用模式。 ＺＦ＿Ｉｎｃ
的系数显著为正，说明居民的收入水平越高越偏好支付金额。 ＳＺ＿Ａｔｔ、ＳＬ＿Ａｔｔ、ＺＦ＿Ａｔｔ 的系数显著为负，即居

民对当地水生态环境越满意越不偏好河流水质、河流的面积 ／水量、支付金额。 ＺＦ＿Ｕｒｇ 的系数显著为正，即居

民认为渭河流域生态环境改善越急迫越偏好支付金额，这主要缘于越迫切改善流域生态环境的居民更具有补

偿流域上游的动机。
特别的，ＳＺ＿Ａｇｅ、ＺＦ＿Ｐｏｐ 的系数在农村模型中显著，而城镇模型中不显著，说明农村居民的年龄越大越重

视水质的改善、家庭人口数越多越不偏好支付金额。 这可能源于在调研的农村区域，年轻人或中年人常年外

出打工，年龄大的居民长期生活在当地，自然更重视与其健康等息息相关的水质的改善；且由于农村居民的家

庭人口数越多，其生活负担通常越重，不同于城镇老年居民有退休工资，农村老年居民大多丧失劳动能力，主
要依靠子女供养，其对支付金额的偏好随着家庭人口数的增加而减弱。

综上，性别（Ｇｅｎ）、受教育程度（Ｅｄｕ）、在当地生活时长（Ｐｅｒ）、家庭平均月收入（ Ｉｎｃ）、对当地河流 ／湖泊

等水生态环境的态度（Ａｔｔ）、渭河流域生态环境改善是否具有急迫性（Ｕｒｇ）等变量与属性变量交互项的显著性

差异是整体、城镇和农村居民共同的偏好的异质性来源。 此外，农村居民偏好的异质性还来源于年龄（Ａｇｅ）、
家庭人口数（Ｐｏｐ）等变量与属性变量交互项的显著性差异；整体居民偏好的异质性还来源于户籍（Ｈｏｕ）、家
庭人口数（Ｐｏｐ）等变量与属性变量交互项的显著性差异。
２．３　 支付意愿估算

根据回归模型得到的各属性估计系数和式（２），可以得到各属性的价值，即隐含价格。 在本文中其表示

“当实施流域生态补偿时，居民对于所要求得到更多的环境属性而愿意支付的金额”，提供了单个属性间的损

益比较，即属性相对重要性的比较。 Ｍｉｘｅｄ Ｌｏｇｉｔ 模型的结果如表 ４ 所示。

表 ４　 属性价值和支付意愿

Ｔａｂｌｅ ４　 Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓ ｔｏ ｐａｙ

属性
Ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ

整体 Ｏｖｅｒａｌｌ 城镇 Ｕｒｂａｎ 农村 Ｒｕｒａｌ

属性价值
Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｖａｌｕｅ

排序
Ｓｏｒｔｉｎｇ

属性价值
Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｖａｌｕｅ

排序
Ｓｏｒｔｉｎｇ

属性价值
Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｖａｌｕｅ

排序
Ｓｏｒｔｉｎｇ

水质 Ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ １１．５０５ １ １３．３９２ １ ９．２７７ １

河流面积 ／ 水量 Ｒｉｖｅｒ ａｒｅａ ／ ｗａｔｅｒ ｖｏｌｕｍｅ ５．２３１ ２ ６．４６８ ２ ３．９１１ ２

水土流失情况 Ｓｏｉｌ ｅｒｏｓｉｏｎ ２．５１６ ３ ２．８８６ ３ ２．０６３ ３

动物种类 ／ 数量 Ａｎｉｍａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ／ ｑｕａｎｔｉｔｙ １．９０１ ４ ２．３９２ ４ １．４７３ ４

平均支付意愿 Ａｖｅｒａｇｅ ＷＴＰ １２．５７７ １４．４８８ １０．２１９

修正零支付意愿后 Ｆｉｘｅｄ ｚｅｒｏ ＷＴＰ １１．２８５ １３．１６８ ９．０５０

　 　 ＷＴＰ： Ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓ ｔｏ Ｐａｙ

由表 ４ 可知，在 Ｍｉｘｅｄ Ｌｏｇｉｔ 的 ３ 个模型中，各属性价值都存在明显差异。 以河流面积 ／水量为例，城镇与

农村居民参与生态补偿，要求得到更多的河流面积 ／水量的边际支付意愿分别为 ６．４６８ 元、３．９１１ 元，其他属性

价值的亦然。 比较城镇和农村的模型可看出，各属性的价值排序均为：水质、河流面积 ／水量、水土流失情况、
动物种类 ／数量。 说明无论是城镇居民还是农村居民，水质都是他们最为关注的属性，也是最希望在给予支付

时得到的属性，河流面积 ／水量、水土流失情况、动物种类 ／数量依次次之，并且城镇居民对各属性的边际支付

意愿均高于农村居民。
通过补偿剩余的计算公式（３）可分别得到整体、城镇和农村的平均支付意愿。 其中，生态补偿实施前的

状态设定为维持现状，各属性赋值 ０；实施后的状态设定为持续改善，各属性赋值 １。 根据表 ４，整体、城镇和

农村居民的支付意愿分别为 １２．５７７ 元 月－１人－１、１４．４８８ 元 月－１人－１、１０．２１９ 元 月－１人－１。 通过 Ｓｐｉｋｅ 修正零支

付意愿对其的影响后，最终得到中下游整体、城镇、农村居民的平均支付意愿分别为 １１．２８５ 元 月－１ 人－１、
１３．１６８元 月－１人－１、９．０５０ 元 月－１人－１。

３８８２　 ９ 期 　 　 　 王奕淇　 等：基于选择实验法的流域中下游居民生态补偿支付意愿及其偏好研究 　
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３　 结论与讨论

３．１　 结论

通过对渭河流域中下游进行选择实验的问卷调查，构建 Ｍｉｘｅｄ Ｌｏｇｉｔ 模型对居民的支付意愿及其偏好进

行分析，得到如下结论：首先，城镇和农村居民的选择显著受到水质、河流面积 ／水量、水土流失情况、动物种

类 ／数量这四个属性变量的正向影响，支付金额的负向影响；城镇和农村居民都倾向于用较少的支付金额获得

更好的水质、更多的河流面积 ／水量和动物的种类 ／数量、更有效的水土流失治理。 其次，性别、受教育程度、在
当地生活时长、家庭平均月收入、对当地河流 ／湖泊等水生态环境的态度、渭河流域生态环境改善是否具有急

迫性等变量与属性变量交互项的显著性差异是居民偏好的异质性来源；此外，农村居民偏好的异质性还来源

于年龄、家庭人口数等变量与属性变量交互项的显著性差异。 最后，无论是城镇居民还是农村居民，水质都是

他们最为关注的属性，也是最希望在给予支付时得到的属性，河流面积 ／水量、水土流失情况、动物种类 ／数量

依次次之；同时，整体、城镇和农村居民的平均支付意愿分别为 １１．２８５、１３．１６８、９．０５０ 元 月－１人－１，城镇居民的

支付意愿高于农村居民。
以上研究表明，渭河流域中下游居民具有较好的生态环境意识和较高参与支付意愿，可通过鼓励上游居

民保护水生态环境，使水质、河流面积 ／水量、水土流失情况、动物种类 ／数量等属性得到改善，进而对中下游居

民的支付意愿产生重要的积极影响。 根据这一结果，政策的制定者和执行者可根据流域中下游居民对不同属

性的偏好，动态调整生态补偿政策侧重点，使流域生态补偿政策能够更顺利实施。 其次，应按照流域中下游居

民的偏好，加大水资源保护、治理水土流失以及保护动物的种类与数量，做到生态补偿政策的行之有效。 再

次，积极开展宣传教育工作，通过相关人物或事迹的影响以增强中下游居民保护生态环境的主观规范，使中下

游居民切实了解对流域上游进行生态补偿的支付可有效提高生态环境质量、改善自身生存环境，进而对其支

付意愿产生重要的积极影响。 最后，树立自然价值与自然资本的理念，自然生态是有价值的，保护自然就是增

值自然价值和自然资本的过程，就是保护和发展生产力，让中下游居民感觉参与生态保护不仅可以有效提高

生态环境质量，还可以获得一定收益，增强其对生态环境保护的收益性感知，有效激励中下游居民保护当地流

域生态环境。
３．２　 讨论

本文通过利用选择实验法对流域中下游居民的生态补偿支付意愿及偏好进行测度，但由于资源价值的真

实性的难以评估性，导致了实证测度的难度。 本文通过借鉴前人研究、优化调研问卷、培训调研员等尽量减少

误差，使测算结果接近受访者的真实支付意愿，且反映出受访者的真实偏好。 把握流域中下游居民的支付意

愿及其偏好，是科学制定流域生态环境政策和相关治理决策的基础，可为目前的流域生态补偿政策的制定提

供一定的理论与现实层面的支撑。
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