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摘要：评估城市水域生态系统服务价值是城市生态调查的重要内容。 以北方水城———开封市为研究对象，基于双边界二分式条

件价值评估法评估受访者对城市水域生态系统服务的支付意愿。 然后构建包含环境感知变量的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型，探究支付意愿的

影响因素。 结果表明：①７３．１７％的受访者对开封城市水域生态系统服务具有正支付意愿，支付意愿率较高。 其中男性支付率

高于女性，文化程度越高其支付率越高，居住于水域附近的本地居民支付率高于外地游客，曾有过捐款经历可以提高支付率。
②对零支付样本区分，计算保留真实性零支付样本后受访者的平均支付意愿，结果为 ５９．７７ 元 户－１月－１。 ③受访者的性别、家庭

月收入、生态行为对支付意愿有显著影响。 建议加强环保教育，为公众搭建参与城市生态建设的平台，提升公众生态行为，有利

于提高城市水域生态系统服务价值。 研究丰富了城市水域生态系统服务价值评估案例，可以为政府部门合理引导公众参与城

市生态建设提供参考。
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生态系统服务是指生态系统与生态过程所形成和维持的人类赖以生存的自然环境条件与效用［１］。 千年

生态系统评估指出生态系统服务包括供给、调节、文化与支持服务，认为全球 ６０％的生态系统功能正在或已

经退化，主要受到人类活动的干扰［２］。 作为生态系统的重要组成部分，城市生态系统一方面能够提供多种生

态系统服务，与人类生产生活密切相关，另一方面也受到城市化带来的巨大改变，引发诸如生态破坏、环境污

染等生态问题［３］。 城市河流湖泊能够提供特殊的生态系统服务，如休闲娱乐、气候调节、水质净化、改善空气

质量等［４］，城市水域生态质量直接影响城市居民的生活质量。 在人地关系日益紧张的城市区域开展对城市

生态系统尤其是城市河流、湖泊等水域生态系统的价值评估，有助于加深公众对城市水域生态系统服务价值

的认识，为政府部门引导公众参与城市生态建设提供参考依据，具有重要现实意义。
自 Ｄａｉｌｙ［５］和 Ｃｏｓｔａｎｚａ［４］开展生态系统服务研究以来，生态系统服务价值评估的研究内容和研究方法不

断丰富，迅速成为生态经济学研究前沿。 国内早期的研究首先认识到不同类型生态系统服务价值存在差异，
重点评估了森林［６⁃７］、草地［８⁃９］、湿地［１０］、流域［１１］等生态系统服务价值，其研究方法一般基于 Ｃｏｎｓｔａｎｚａ 的生态

系统服务分类体系，依据单位面积土地利用类型的生态系统服务价值，进行总经济价值的核算。 这种以全球

平均水平评估区域实际的方法，缺乏对当地不同类型生态系统服务价值的测算。 条件价值评估法（Ｃｏｎｔｉｎｇｅｎｔ
Ｖａｌｕａｔｉｏｎ Ｍｅｔｈｏｄ， ＣＶＭ）引入我国后，使用 ＣＶＭ 评估区域水生态系统服务价值的研究案例逐渐增多，现有实

证分析的特点主要表现在两个方面。 一方面是 ＣＶＭ 研究的问卷格式由早期的连续型转变为离散型。 学者们

首先采用支付卡式调查问卷对黑河流域张掖地区［１２］和额济纳旗［１３］ 的生态系统服务价值进行评估，初步核算

当地生态系统服务的总经济价值，然后逐渐认识到受访者在支付意愿的选择上对“同意”或“不同意”的回答

比直接选择最大支付意愿额度更能模拟市场的定价行为，之后开始采用连续型的开放式、支付卡式问卷和离

散型的单边界、双边界二分式问卷进行分析比较［１４⁃１５］。 结果表明：采用不同类型问卷格式的评估结果有较大

差异，离散型问卷设计更加符合市场中的议价过程，能够有效提高评估结果的可靠性。 相关研究［１６⁃１７］ 从提高

ＣＶＭ 有效性和可靠性的视角，对单边界和双边界二分式 ＣＶＭ 进行比较，认为双边界二分式 ＣＶＭ 在单边界二

分式 ＣＶＭ 问卷中增加一次对受访者支付意愿的询问，获得受访者更多关于支付意愿的信息，因此提高了评估

结果的精度。 选择合适的 ＣＶＭ 问卷格式是采用 ＣＶＭ 开展生态系统服务价值评估研究成功与否的关键。 另

一方面是对支付意愿的影响因素进行更为深入的分析。 对比部分生态价值评估的研究成果，不同研究区域和

调查对象的支付意愿影响因素不完全相同。 几乎所有研究均表明收入是影响支付意愿的重要因素，而受访者

的其他社会经济属性如性别、年龄、文化程度、职业类型等因素对支付意愿的影响存在较大差异。 杨凯对上海

浦东张家浜城市河流生态系统服务价值评估的结果表明，受访者的收入、文化程度、捐款经历、环境态度与支

付意愿显著正相关，家庭人口越多其支付意愿越低［１８］。 梁勇对银川市居民改善城市水环境支付意愿的研究

结果表明，居民的收入、文化程度、对水务部门信任程度越高，对水环境现状满意程度越低，其支付意愿越

高［１９］。 在刘耀彬对南昌城市河湖生态系统价值评估的研究结果中，不同文化程度的居民其支付意愿存在较

大差异［２０］。 在陈红光对三江平原生态旅游水资源价值评估的研究结果中，收入越多、文化程度越高、对水资

源保护更加关心的受访者越愿意支付，年龄越大越不愿意支付［１６］。 上述研究主要分析受访者社会经济属性

对支付意愿的作用，较少关注社会经济属性以外的变量。 此外，部分学者在对受访者环境认知情况和支付意
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愿进行相关分析时，缺乏对环境认知变量的分类讨论。 虽然国内对城市水域生态系统服务价值的研究已逐渐

增多，但以具体城市作为研究区域的案例仍相对较少。 不同类型城市的经济发展水平和生态治理能力不尽相

同，引导公众参与城市生态建设的政策和途径也需因地制宜，应当根据当地城市生态系统服务价值评估结果

进行精准指导。
开封是典型的“北方水城”，市区水域面积达 １７０ｈｍ２，共有河流、湖泊等 １１ 处水域（图 １）。 ２０１７—２０２０ 年

实施的“一渠六河”水利连通工程通过新建河道、清理淤泥、拦污截污、修复生态和提升景观，构建起连接新老

城区的水系，真正将死水变活、污水变清，同时也完善了城市水域生态系统结构，形成内外联通、相互循环的城

市水域生态系统。 在此背景下，选取开封市作为城市水域生态系统服务价值评估的研究区域具有一定代表

性。 本文采用双边界二分式 ＣＶＭ 调查开封市居民的支付意愿，评估城市水域生态系统服务价值。 在支付意

愿的影响因素分析方面，本文除了考虑受访者的社会经济属性，还加入生态感知、生态意识、生态行为、政府公

信力评价等四类环境认知特征变量，从而更广泛的探究支付意愿的影响因素。 研究旨在通过正确评估开封城

市水域生态系统服务价值，丰富不同类型城市水域生态系统服务价值评估的研究案例，为政府部门合理引导

公众参与城市生态建设提供参考依据。

图 １　 开封市老城区河湖水系示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｒｉｖｅｒ ａｎｄ ｌａｋｅ ｗａｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｔｈｅ ｏｌｄ ｕｒｂａｎ ａｒｅａ ｏｆ Ｋａｉｆｅｎｇ Ｃｉｔｙ

１　 研究方法与数据来源

１．１　 研究方法

１．１．１　 双边界二分式 ＣＶＭ
条件价值评估法是一种典型的陈述偏好评估法，通过营造假想的市场环境，直接询问受访者对某种生态

环境产品变化的最大支付意愿（Ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓ Ｔｏ Ｐａｙ， ＷＴＰ）或最小受偿意愿（Ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓ Ｔｏ Ａｃｃｅｐｔ， ＷＴＡ），以
此来估算某种生态环境产品改善提高或恶化损失的经济价值［２１］。 原则上 ＷＴＡ 与 ＷＴＰ 等价，但在实际应用

中 ＷＴＡ 可能远高于 ＷＴＰ ［２２⁃２３］，所以人们更多使用真实性和稳定性较好的 ＷＴＰ ［２４］估算生态产品价值。
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在 ＣＶＭ 问卷调查中，如何获得 ＷＴＰ 是问卷设计的核心问题。 常见的 ＷＴＰ 引导技术有 ４ 种：开放式、支
付卡式、单边界二分式和双边界二分式。 早期研究多采用开放式和支付卡式引导技术［１２⁃１３］，这种方法的特点

是操作方便，无需进行复杂的数学统计。 随着 ＣＶＭ 研究的不断发展，ＷＴＰ 引导技术逐渐向二分式转变，尤其

是双边界二分式 ＣＶＭ 得到广泛应用［１６⁃１７，２５］。
双边界二分式问卷的设计思路是：在一组给定的投标值中，随机给出一个值作为初始投标值，询问受访者

是否愿意接受。 如果接受，则进一步提出较高投标值询问受访者是否接受；反之，则询问受访者对较低投标值

的回答。 此时，受访者的回答有“愿意⁃愿意（ｙｅｓ⁃ｙｅｓ）”、“愿意⁃不愿意（ｙｅｓ⁃ｎｏ）”、“不愿意⁃愿意（ｎｏ⁃ｙｅｓ）”和
“不愿意⁃不愿意（ｎｏ⁃ｎｏ）”４ 种情况。 本文基于双边界二分式引导技术，根据受访者的 ４ 种回答情况建立与投

标值之间的函数关系，估算受访者的平均最大支付意愿。
１．１．２　 ＷＴＰ 的计算方法及模型

根据随机效用模型，假设环境物品从Ｑ０改善到Ｑ１，个体获得的效用 Ｕ 由可观察项 Ｖ 和不可观察项 ε 组

成，个体效用 Ｕ 是环境状态 Ｑ、个体收入 Ｙ 和社会经济属性 Ｓ 的函数［２６⁃２９］：
Ｕ＝Ｖ（Ｑ， Ｙ， Ｓ）＋ε （１）

为了得到更好的环境服务，当受访者需要支付的额度为 Ｔ 时，其接受的概率为：
Ｐ（ｙｅｓ）＝ Ｐ［Ｕ１（Ｑ１， Ｙ－Ｔ， Ｓ）－Ｕ０（Ｑ０， Ｙ， Ｓ）≥０］ ＝Ｐ［ε≤ΔＶ］ ＝ １－Ｇ（Ｔ） （２）

式中，ΔＶ＝Ｖ１ Ｑ１，Ｙ－Ｔ，Ｓ( ) －Ｖ０ Ｑ０，Ｙ，Ｓ( ) ，表示可观察效用差，定义 ΔＶ ＝ α－βＴ； Ｇ 为受访者的 ＷＴＰ 分布函数，
假定 Ｇ 服从 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 分布。

双边界二分式 ＣＶＭ 中，初始投标值为 Ｔ，较高投标值为ＴＵ，较低投标值为ＴＬ，那么受访者 ４ 种不同回答的

概率可以表示为：
Ｐ（ｙｅｓ ／ ｙｅｓ） ＝ Ｐｙｙ ＝ １ － Ｇ（ＴＵ）
Ｐ（ｙｅｓ ／ ｎｏ） ＝ Ｐｙｎ ＝ Ｇ（ＴＵ） － Ｇ（Ｔ）
Ｐ（ｎｏ ／ ｙｅｓ） ＝ Ｐｎｙ ＝ Ｇ（Ｔ） － Ｇ（ＴＬ）
Ｐ（ｎｏ ／ ｎｏ） ＝ Ｐｎｎ ＝ Ｇ（ＴＬ）

（３）

则双边界二分式 ＣＶＭ 的对数函数为：

ｌｎＬ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
［ｄＹＹ

ｉ ｌｎＰＹＹ ＋ ｄＹＮ
ｉ ｌｎＰＹＮ ＋ ｄＮＹ

ｉ ｌｎＰＮＹ ＋ ｄＮＮ
ｉ ｌｎＰＮＮ］ （４）

式中， ｄＹＹ ， ｄＹＮ ， ｄＮＹ ， ｄＮＮ 分别为 ４ 种回答对应的结果，均为虚拟变量。 如果受访者的回答为“同意⁃同意”，
则 ｄＹＹ ＝ １，其余情况则 ｄＹＹ ＝ ０。 同理，对 ｄＹＮ ， ｄＮＹ ， ｄＮＮ 分别进行定义。
１．１．３　 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型采用最大似然法进行模型参数估计，选择受访者对初始投标值是否具有支付意愿作为

因变量，要求因变量 Ｙ 取值为 ０ 或 １，即愿意支付为 １，否则取值为 ０。 将 Ｙ ＝ １ 的概率记为 Ｐ，取其对数

ｌｏｇｉｔ Ｐ ＝ｌｎ（ Ｐ
１ － Ｐ

） 。 假设ｘ１， ｘ２， …， ｘｍ表示影响受访者支付意愿的自变量，则 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型表示为：

ｌｏｇｉｔ Ｐ ＝ ｌｎ（ Ｐ
１ － Ｐ

） ＝ β０ ＋ β１ｘ１ ＋ β２ｘ２ ＋ … ＋ βｍｘｍ （５）

式中，参数 β０ 为截距， β ｊ（ ｊ ＝ １，２，…，ｍ） 为回归系数。 整理可得：

Ｐ ＝
ｅｘｐ（β０ ＋ β１ｘ１ ＋ β２ｘ２ ＋ … ＋ βｍｘｍ）

１ ＋ ｅｘｐ（β０ ＋ β１ｘ１ ＋ β２ｘ２ ＋ … ＋ βｍｘｍ）
或 １ － Ｐ ＝ １

１ ＋ ｅｘｐ（β０ ＋ β１ｘ１ ＋ β２ｘ２ ＋ … ＋ βｍｘｍ）
（６）

１．２　 数据来源

１．２．１　 问卷设计

美国国家海洋和大气管理局（ＮＯＡＡ）提出在 ＣＶＭ 问卷调查前必须对调查者进行培训，进行预调查，调查
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过程采取面对面访谈的形式［３０］。 根据 ＮＯＡＡ 提出的原则和国内外相关研究的经验，预调查于 ２０１８ 年 ９ 月 ２３
日在开封部分水域附近进行。 根据受访者反馈的意见，对问卷的投标范围和问题设置进行调整。 正式调查问

卷主要包括以下 ４ 个部分：
第一部分是对开封市水域生态系统现状的描述和展望。 结合正在实施的“一渠六河”水利连通工程，向

受访者阐述城市水域生态系统服务的重要性和具体体现，并对未来作了展望。 通过图文并茂的描述，为受访

者模拟真实的市场环境。
第二部分是对受访者环境认知情况的调查。 以往研究多关注支付意愿与受访者社会经济属性的关系，但

相关研究表明［３１］，环境变化感知可能影响人们的应对策略，从而对支付意愿产生影响。 因此，本研究引入生

态感知、生态意识、生态行为和政府公信力评价等四部分内容调查受访者的环境认知情况。
第三部分是对受访者社会经济属性的调查。 主要有性别、年龄、文化程度、职业类型、家庭月收入等问题。

有研究表明，近期捐款经历可显著提高受访者的支付意愿［１８］，但鲜有研究探究其他社会经济属性对支付意愿

的作用。 结合实际情况，问卷加入了对受访者常住地、是否沿水和捐款经历的调查。
第四部分是对受访者支付意愿的调查。 包括采用双边界二分式引导技术的支付意愿调查以及受访者同

意或不同意支付原因的调查。 在双边界二分式引导问题之后，本研究设置了开放式问题，结合受访者不同意

支付的原因，可对真实性和抗议性零支付进行区分［３２⁃３３］。 其中核心估值问题如下：
开封城市水域生态系统环境改善工程需要大量资金，除市政投入外，可能还需要来自社会大众的支持：
（１）您是否愿意以家庭为单位，未来 ３ 年内，每月支付　 　 　 　 　 元？
□愿 意（请转至回答第 ２ 题） 　 　 　 　 □不愿意（请转至回答第 ３ 题）
（２）您是否愿意以家庭为单位，未来 ３ 年内，每月支付　 　 　 　 　 元（较高值）？
□愿 意 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 □不愿意

（３）您是否愿意以家庭为单位，未来 ３ 年内，每月支付　 　 　 　 　 元（较低值）？
□愿 意 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 □不愿意

（４）如果您愿意支付的金额不在上述范围，请填写您的真实支付意愿　 　 　 　 　 元 月－１户－１。
考虑到受访者对家庭计量单位和月收入更敏感，且开封城市水域生态系统环境改善工程（“一渠六河”水

利连通过程）将在 ３ 年内（２０１７—２０２０ 年）完工，故本文在核心估值问题上采用每户每月的支付额度。 根据敖

长林［３４］、Ｃｏｏｐｅｒ［３５］的研究和预调查的结果，本研究确定 ８ 种投标值组合（单位：元），分别为：１—３—５、３—５—
１０、５—１０—２０、１０—２０—３０、２０—３０—５０、３０—５０—１００、５０—１００—２００、１００—２００—３００。 样本总数在各投标组

合中平均分配，并根据实际情况对个别组合进行数量调整。
１．２．２　 问卷调查

开封是著名的旅游城市，为保证本地居民在受访者中的比例，正式调查避开节假日，选择在 ２０１８ 年 ９—
１１ 月的工作日进行。 综合参考谢弗抽样公式和敖长林等［３４］研究，确定发放调查问卷 ５５０ 份。 调查地区覆盖

开封市 １１ 处重点水域，根据按比例分配原则和实际人口分布，适当调整各区域问卷分配。 此次调查全部采用

面对面问卷调查方式，剔除填写不完整和随意作答的无效问卷后，得到有效问卷 ５０７ 份，有效率为 ９２．１８％。

２　 结果与分析

２．１　 样本特征描述性统计分析

２．１．１　 社会经济属性统计

本文选取性别、年龄、文化程度、职业类型、常住地、居住地是否沿水、捐款经历和家庭月收入等指标作为

受访者的社会经济属性变量（表 １）。 男性比例略高于女性，约 ５２：４８，且男性支付率高于女性，可能与男女性

别比例和男性收入较高有关。 受访者年龄主要集中在 １８—５０ 岁之间，占样本总量的 ９１．７１％。 年龄在 １８—４０
岁之间时，支付率随年龄增加而逐渐增大，３１—４０ 岁时支付率最高，５１ 岁后支付率明显降低，可能与受访者达
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到退休年龄从而导致收入减少有关。 受访者的文化程度整体较高，７２．５８％的受访者接受过高中及以上教育，
并且随着文化程度的提高，支付率在不断上升，说明高学历在一定程度上能够提高受访者对模拟市场的认知

从而提高支付率。 受访者的职业类型以工商、餐饮、服务业从业人员为主，占比 ７８．７％。 军人、教师、学生和政

府或企事业单位人员往往拥有较高的学历和稳定的收入，对生态环保工作更加关心，因此支付率最高，达
７９．４５％。 根据《开封统计年鉴（２０１９）》 ［３６］，２０１８ 年开封市常住人口中男性占 ５１．４６％，女性占 ４８．５４％，文化程

度为小学及以下的比例占 ９．３１％，初中占 ２３．２６％，高中 ／中专占 ３２．５６％，本科 ／专科及以上占 ３４．８８％，大体上

与本调查结果相当。 由于 ＣＶＭ 调查的需要，为保证受访者对家庭情况充分了解，本调查主要选取 １８ 岁以上

的受访者。 其他变量如职业类型、家庭月收入均与统计年鉴提供的信息基本接近。 因此，可以认为本调查样

本具有良好的代表性。

表 １　 样本社会经济属性统计（Ｎ＝ ５０７）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ （Ｎ＝ ５０７）

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅｓ

定义
Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ

人数
Ｎｕｍｂｅｒ

频率 ／ ％
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

正支付率 ／ ％
Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｐａｙｍｅｎｔ ｒａｔｅ

均值
Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ

性别 １：男 ２６３ ５１．８７ ７４．５２ ０．５２

Ｇｅｎｄｅｒ ０：女 ２４４ ４８．１３ ７１．７２

年龄 １：小于 １８ 岁 ３ ０．５９ ６６．６７ ３．５０

Ａｇｅ ２：１８—３０ 岁 １３１ ２５．８４ ７５．５７

３：３１—４０ 岁 １３４ ２６．４３ ８０．６０

４：４１—５０ 岁 １２５ ２４．６５ ７０．４０

５：５１—６０ 岁 ７５ １４．７９ ６４．００

６：大于 ６０ 岁 ３９ ７．７０ ６６．６７

文化程度 １：小学及以下 ３３ ６．５１ ５７．５８ ２．９８

Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ２：初中 １０６ ２０．９１ ７３．５８

３：高中 ／ 中专 ２０６ ４０．６３ ７２．８２

４：本科 ／ 专科及以上 １６２ ３１．９５ ７６．５４

职业类型 １：农民 ３５ ６．９０ ６５．７１ ２．０７

Ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ ２：工商餐饮服务等 ３９９ ７８．７０ ７２．６８

３：军政教企事业单位 ７３ １４．４０ ７９．４５

常住地 １：本地 ４５２ ８９．１５ ７３．８９ ０．８９

Ｌｏｃａｌｉｔｙ ０：外地 ５５ １０．８５ ６７．２７

居住地是否沿水 １：是 ３１５ ６２．１３ ７６．８３ ０．６２

Ｉｓ ｔｈｅ ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ？ ０：否 １９２ ３７．８７ ６７．１９

捐款经历 １：有 ２８９ ５７．００ ７６．８２ ０．５７

Ｄｏｎａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ０：无 ２１８ ４３．００ ６８．３５

家庭月收入 １：３ 千元以下 ６７ １３．２１ ６５．６７ ３．１８

Ｍｏｎｔｈｌｙ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｉｎｃｏｍｅ ２：３ 千—５ 千元 １３６ ２６．８２ ７２．７９

３：５ 千—８ 千元 １２５ ２４．６５ ８０．００

４：８ 千—１ 万元 ９４ １８．５４ ７２．３４

５：１ 万—１．５ 万元 ３４ ６．７１ ６４．７１

６：１．５ 万—２ 万元 ２１ ４．１４ ７６．１９

７：２ 万—５ 万元 １６ ３．１６ ７５．００

８：５ 万元以上 １４ ２．７６ ７１．４３

尽管调查已经采取措施尽量避免游客参与，但仍有 １０．８５％的受访者来自外地。 对比两类人群的支付率，
本地居民 ７３．８９％的支付率高于外地游客。 外地游客所获得生态系统服务的频率和质量远不如本地居民，因
此支付率较低。 ６２．１３％的受访者居住地沿水，其支付率为 ７６．８３％，显著高于居住地不沿水 ６７．１９％的支付率，

９８０９　 ２２ 期 　 　 　 苗赫萌　 等：开封城市水域生态系统服务价值评估及影响因素分析 　
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说明距离河湖水域越近，受访者支付意愿越强，这与居民获得生态系统服务的方便程度和接收到的环境信息

量成正比。 ５７％的受访者曾有过捐款经历，公共意识较强，对生态系统服务的公共属性更加敏感，因此其支付

率较高，达 ７６．８２％。 受访者的家庭月收入集中在 ３ 千—１ 万元之间，占比 ７０．０１％，但支付率并不随收入增加

而逐渐上升，而是在 ５ 千—８ 千元之间达到最高。 当受访者收入在 １ 万—１．５ 万元之间时，其支付率甚至低于

３ 千元以下的支付率，这与邵帅等［３７］得出中等收入阶层环境支付意愿最大的结论相似。
２．１．２　 环境认知特征分析

受访者的支付意愿除了受社会经济属性变量的影响外，还可能与环境认知情况有关［３１］。 因此本调查设

计了 １０ 个环境认知问题，对其分类后将生态感知、生态意识、生态行为、政府公信力评价等四项指标作为受访

者的环境认知特征变量（表 ２）。 根据统计数据，受访者对所在地区的水域环境评价不高，“满意”及“非常满

意”的比例为 ２６．２３％，普遍反映存在水质混浊、河道堵塞、污染严重等问题。 ５０．３％的受访者认为水域环境近

年来在逐渐变好，尤其是正在实施的“一渠六河”水利连通工程对水域环境质量起到很大改善作用。 ９４．０８％
的受访者认为“生态保护比经济发展更重要”或“生态保护与经济发展一样重要”，说明公众的生态意识在普

遍提升，“绿水青山就是金山银山”的生态理念深入人心。 ７３．５７％的受访者认为生态环境变化对自身产生了

“很大影响”或“较大影响”，且“非常不愿意”或“不愿意”看到环境持续变差的受访者高达 ９５．４６％，说明公众

的生态意识很强，更加关注生态环境与自身的关系，希望得到更高质量的生态服务。

表 ２　 样本环境认知特征统计（Ｎ＝ ５０７）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｆｅａｔｕｒｅ （Ｎ＝ ５０７）

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅｓ

问题
Ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ

定义
Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ

均值
Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ

生态感知（ＥＰ）
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ

Ｅ５：所在地区水域环境现状评价 非常满意＝ ５；满意＝ ４；一般＝ ３；
不满意＝ ２；非常不满意＝ １

３．３４

Ｅ６：所在地区水域环境变化评价 越来越好＝ ５；基本上没变化＝ ３；
越来越差＝ １

生态意识（ＥＡ）
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｗａｒｅｎｅｓｓ

Ｅ１：生态保护与经济发展哪个更
重要

生态保护更重要＝ ５；二者一样重要＝ ３；
经济发展更重要＝ １

３．６９

Ｅ７：生态环境变化对您及家人生活
的影响

影响很大＝ ５；影响较大＝ ３；影响较小＝ １；
没有影响＝ ０

Ｅ９：是否愿意看到环境持续变差 非常不愿意＝ ５；不愿意＝ ４；无所谓＝ ３；
愿意＝ ２；非常愿意＝ １

生态行为（ＥＢ）
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｅｈａｖｉｏｒ

Ｅ２：是否愿意参加环保活动 非常愿意＝ ５；较为愿意＝ ４；不太愿意＝ ３；
不愿意＝ ２；非常不愿意＝ １

３．３８

Ｅ３：是否参加过环保活动 参加过很多次＝ ５；参加过几次＝ ３；
没参加过＝ １；不感兴趣＝ ０

Ｅ４：生产生活中是否考虑对环境的
影响

考虑较多＝ ５；考虑较少＝ ３；从不考虑＝ １；
不清楚＝ ０

３．５５

政府公信力评价（ＧＣ）
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｃｒｅｄｉｂｉｌｉｔｙ

Ｅ８：对政府环保工作的评价 帮助很大＝ ５；帮助较大＝ ３；帮助较小＝ １；
没有帮助＝ ０

Ｅ１０：对政府环保工作的信任度
评价

非常相信＝ ５；比较相信＝ ４；不确定＝ ３；
比较怀疑＝ ２；非常怀疑＝ １

９０．５３％的受访者“非常愿意”或“较为愿意”参加环保活动，说明公众的生态行为意愿很高，但仅有

４５．５６％的受访者参加过环保活动，调查中受访者普遍反映缺少闲暇时间或参与机会，因此参加过环保活动的

受访者比例较低。 此外，５３．２５％的受访者“较多考虑”生产生活对环境的影响，普遍采取的措施是对生活垃圾

的正确分类和定点投放，对生活污水合理排放。 ７４．３６％的受访者认为政府的环保工作“帮助很大”或“帮助较

大”，且 ７７．１２％的受访者对政府的环保工作持“非常相信”或“比较相信”的态度，说明受访者对政府环保工作

的信任度较高，但对某些方面的工作评价较低，主要体现在：生态环保工程进展缓慢、影响交通出行、资金流向

不透明、信息发布不及时等。

０９０９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　
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２．２　 平均支付意愿的计算

对双边界二分式问卷投标值的样本分布进行分析（表 ３），“愿意⁃愿意（Ｙ⁃Ｙ）”占比 ３２．５４％，“愿意⁃不愿

意（Ｙ⁃Ｎ）”占比 １９．５３％，“不愿意⁃愿意（Ｎ⁃Ｙ）”占比 １１．８３％，“不愿意⁃不愿意（Ｎ⁃Ｎ）”占比 ３６．１％，“不愿意⁃不
愿意⁃愿意（Ｎ⁃Ｎ⁃Ｙ）”的比例为 ９．２７％。 其中具有正支付意愿的受访者达 ７３．１７％，多数受访者愿意资金支持开

封城市水域生态系统环境质量改善。 随着投标值的增加，受访者回答“愿意⁃愿意”的比例呈减少趋势。 对于

最小投标值 １ 元，其支持率为 ８２．２２％，接近 １００％。 对于最大投标值 ３００ 元，其支持率为 ６．０６％，接近 ０。 由此

判断，样本投标值的设定较好，问卷设计较为合理。

表 ３　 双边界二分式问卷下投标值的样本分布（Ｎ＝ ５０７）

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ａｔ ｅａｃｈ ｂｉｄ ｉｎ ｄｏｕｂｌｅ⁃ｂｏｕｎｄｅｄ ｆｏｒｍａｔ （Ｎ＝ ５０７）

投标组合 ／元
Ｂｉｄ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

Ｙ⁃Ｙ 数量 ／ ％
Ｙ⁃Ｙ Ｎｕｍｂｅｒ

Ｙ⁃Ｎ 数量 ／ ％
Ｙ⁃Ｎ Ｎｕｍｂｅｒ

Ｎ⁃Ｙ 数量 ／ ％
Ｎ⁃Ｎ Ｎｕｍｂｅｒ

Ｎ⁃Ｎ⁃Ｙ 数量 ／ ％
Ｎ⁃Ｎ⁃Ｙ Ｎｕｍｂｅｒ

Ｎ⁃Ｎ⁃Ｎ ／数量 Ｎ⁃Ｎ⁃Ｎ ／ Ｎｕｍｂｅｒ ／ ％

真实零支付
Ｔｕｒｅ ｚｅｒｏ

抗议零支付
Ｐｒｏｔｅｓｔ ｚｅｒｏ

合计
Ｔｏｔａｌ

１—３—５ ３０（６６．６７％） ４（８．８９％） ３（６．６７％） ０ ４（８．８９％） ４（８．８９％） ４５（１００％）

３—５—１０ ３３（５７．８９％） １２（２１．０５％） ０ ４（７．０２％） ０ ８（１４．０４％） ５７（１００％）

５—１０—２０ ３７（４１．５７％） ２３（２５．８４％） ８（８．９９％） １（１．１２％） ２（２．２５％） １８（２０．２２％） ８９（１００％）

１０—２０—３０ ２９（３４．５２％） １４（１６．６７％） １４（１６．６７％） ３（３．５７％） ６（７．１４％） １８（２１．４３％） ８４（１００％）

２０—３０—５０ ９（１５．２５％） １４（２３．７３％） １５（２５．４２％） ４（６．７８％） ２（３．３９％） １５（２５．４２％） ５９（１００％）

３０—５０—１００ ２０（２８．１７％） １１（１５．４９％） ４（５．６３％） １５（２１．１３％） ７（９．８６％） １４（１９．７２％） ７１（１００％）

５０—１００—２００ ５（７．２５％） １６（２３．１９％） １２（１７．３９％） １２（１７．３９％） ９（１３．０４％） １５（２１．７４％） ６９（１００％）

１００—２００—３００ ２（６．０６％） ５（１５．１５％） ４（１２．１２％） ８（２４．２４％） ４（１２．１２％） １０（３０．３０％） ３３（１００％）

合计 Ｔｏｔａｌ １６５（３２．５４％） ９９（１９．５３％） ６０（１１．８３％） ４７（９．２７％） ３４（６．７１％） １０２（２０．１２％） ５０７（１００％）

零支付问卷是指受访者拒绝支付的问卷，包含真实性零支付和抗议性零支付两种类型，其中抗议性零支

付比例是衡量 ＣＶＭ 有效性和可靠性的重要指标之一［３８⁃４０］。 对于零支付问卷的比例，有研究认为合理区间是

２０％—３５％［４１］。 本研究中零支付问卷占样本总量的 ２６．８３％，虽然属于合理区间，但大量零支付问卷的存在会

影响计算支付意愿的效度和信度，因此对其进行合理区分是有必要的［３８］。 根据受访者“不愿意支付原因”，
可将零支付问卷区分为真实性零支付和抗议性零支付两种类型。 本文参考相关研究对“不愿意为开封城市

水域生态系统环境质量改善支付资金的原因”设计了 ６ 个选项： ａ．这是政府的责任，应该由政府买单； ｂ．担心

资金是否真正用于生态保护； ｃ．钱花了也得不到预期效果； ｄ．家庭收入低，没有能力支付； ｅ．我不常来，我不

是受益者； ｆ．对此不感兴趣。
对于真实性零支付和抗议性零支付的区分，学界尚无定论。 本文参考相关研究的判断标准［３２⁃３３］，认为选

项 ａ、ｂ、ｃ 是抗议性零支付，选项 ｄ、ｅ、ｆ 为真实性零支付。 真实性零支付主要是由于受访者经济能力不足所表

现为拒绝支付，受访者对调查对象的偏好是中性的，环境质量的好坏不影响其支付结果。 抗议性零支付行为

主要来自对政府工作的不信任，因此支付意愿为 ０ 并非他们的真实表达结果。 本调查的抗议性支付率为

２０．１２％，国外研究表明，抗议性支付率普遍分布在 ０—１５％之间，而在发展中国家，由于公众对于环境政策了

解不充分、对政府等相关部门长期不信任等原因，公众的抗议性支付率略高于发达国家水平［４２］。
国内相关研究大多将零支付问卷直接剔除［２０，２５］，仅对具有正支付意愿的样本进行计算。 根据敖长林［３３］

和袁伟［４２］的研究，直接删除零支付样本会产生样本选择偏差，正确区分、处理不同类别的零支付样本可降低

调查拒绝率，提高问卷的有效性和代表性。 因此，本研究考虑零支付样本对评估结果的影响，将真实性零支付

样本纳入数据分析中，根据公式 ６ 利用 Ｓｔａｔａ 软件对 ４０５ 个样本进行计算，得出受访者的平均支付意愿为５９．７７
元 月－１户－１。
２．３　 支付意愿的影响因素分析

真实性零支付主要是由于受访者经济能力不足所表现为拒绝支付，当经济实力充足时，受访者则具有正

１９０９　 ２２ 期 　 　 　 苗赫萌　 等：开封城市水域生态系统服务价值评估及影响因素分析 　
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支付意愿。 因此在支付意愿的影响因素分析中，应当选取包含真实性零支付的样本。 对含有真实性零支付的

４０５ 个样本建立 ２ 个 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型分析社会经济属性和环境认知特征对支付意愿的影响，因变量均为受访者

的支付意愿，分析结果见表 ４。 若受访者愿意接受初始投标值，其支付意愿赋值为 １，不愿意则赋值为 ０。 模

型 １ 的自变量是社会经济属性，模型 ２ 的自变量在社会经济属性的基础上加入了环境认知特征。

表 ４　 不同模型设定下支付意愿与影响因素的回归分析结果（Ｎ＝ ４０５）

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓ ｔｏ ｐａｙ ａｎｄ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｄｅｌｓ （Ｎ＝ ４０５）

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅｓ

模型 １ Ｍｏｄｅｌ １ 模型 ２ Ｍｏｄｅｌ ２

系数
Ｃｏｅｆ．

标准误差
Ｓｔｄ． Ｅｒｒｏｒ Ｚ Ｐ 系数

Ｃｏｅｆ．
标准误差
Ｓｔｄ． Ｅｒｒｏｒ Ｚ Ｐ

常数项 Ｃｏｎｓｔａｎｔ －８．４１ ２７．４０ －０．３１ ０．７５９ －２０．２３ ３３．２４ －０．６２ ０．５３７

是否本地 Ｌｏｃａｌ １３．０６ １４．０７ ０．９３ ０．３５３ １３．８３ １４．０３ ０．９９ ０．３２４

是否沿水 Ａｌｏｎｇ －５．７０ ９．１６ －０．６３ ０．５３４ －６．２８ ９．０７ －０．６９ ０．４８９

性别 Ｇｅｎｄｅｒ ２７．５５ ７．９７ ３．４６ ０．００１ ２８．０１ ７．８７ ３．５６ ０．００１

年龄 Ａｇｅ －３．０３ ３．４９ －０．８７ ０．３８５ －３．６４ ３．５３ －１．０３ ０．３０２

教育程度 Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ５．０３ ５．１４ ０．９８ ０．３２８ ４．４０ ５．１３ ０．８６ ０．３９１

职业类型 Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎ ２．５８ ９．０６ ０．２８ ０．７７６ １．３５ ９．０３ ０．１５ ０．８８１

捐款经历 Ｄｏｎａｔｉｏｎ １６．２８ ８．００ ２．０４ ０．０４２ １３．４０ ８．０３ １．６７ ０．０９５

家庭月收入 Ｉｎｃｏｍｅ ８．８０ ２．８３ ３．１１ ０．００２ ８．５８ ２．８０ ３．０６ ０．００２

生态感知 ＥＰ －３．２５ ４．１４ －０．７８ ０．４３３

生态意识 ＥＡ －３．４７ ４．１５ －０．８４ ０．４０３

生态行为 ＥＢ １１．５３ ４．９７ ２．３２ ０．０２０

政府公信力 ＧＣ １．０２ ４．１５ ０．２４ ０．８０７

在模型 １ 中，性别和家庭月收入与支付意愿在 １％水平上显著相关，捐款经历与支付意愿在 ５％水平上显

著相关。 男性比女性的支付意愿更大，其支付意愿发生比是女性的 ２７．５５ 倍，表明在本研究区域内男性受访

者更愿意支持开封城市水域生态系统质量改善，与男性支付率高于女性的结论相吻合。 家庭月收入同样是显

著影响支付意愿的变量，收入越高其支付意愿发生比就越高，这与大多数研究结论一致。 此外，捐款经历也能

显著提高支付意愿的发生比，人们在捐款的同时会增加对受捐事物的关注，能够更加深刻的理解生态系统服

务的价值，其支付意愿也更加强烈。 在其他社会经济属性变量中，是否沿水和年龄的系数为负。 距离水域越

远，居民到达附近河湖的时间就越长，所获得的直接生态系统服务就越少，因此支付意愿随距离增加呈下降趋

势。 随着年龄的增加，受访者所要承担的经济压力增大，收入大多用于生活和抚养孩子，因此将资金投入生态

保护的意愿会逐渐降低，而且还可能与退休失去工作等因素有关。
加入受访者环境认知特征变量的模型 ２ 显示，性别和家庭月收入与支付意愿在 １％水平上显著相关，捐款

经历与支付意愿在 １０％水平上显著相关，三者的系数方向和大小与模型 １ 接近。 说明加入环境认知特征变量

后，在受访者的社会经济属性变量中依然是性别、家庭月收入和捐款经历能够显著影响支付意愿，没有发生大

的改变。 在环境认知特征变量方面，生态行为与支付意愿在 ５％水平上显著相关，且生态行为变量每提高 １ 个

单位，支付意愿发生比就提高 １１．５３ 倍，表明受访者的生态行为能够显著影响支付意愿，因此鼓励公众参与生

态环保活动、培养良好生态行为是提高支付意愿的重要举措。 其他变量对支付意愿的影响较小，说明在本案

例中受访者的生态感知、生态意识、政府公信力评价不足以影响其对生态质量改善的支付意愿。

３　 结论

本研究采用模拟市场环境效果更好的双边界二分式 ＣＶＭ，在开封市 １１ 处河流、湖泊附近发放问卷 ５５０
份，以此评估开封城市水域生态系统服务价值。 同时，以受访者的社会经济属性变量和环境认知特征变量为

自变量，应用二元 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归对受访者支付意愿的影响因素进行分析。 结论如下：

２９０９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　
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①在 ５０７ 份有效问卷中，７３．１７％的受访者具有正支付意愿，表明多数受访者愿意支持开封城市水域生态

系统环境质量改善。 但是本研究的抗议性支付率为 ２０．１２％，表明居民对支付生态环保费用的抗议程度较高，
主要原因是对政府环保工作缺乏信任。 建议有关部门透明信息，提高办事效率，增强自身公信力。 ②居民对

开封城市水域生态系统服务的平均支付意愿为 ５９．７７ 元 户－１月－１。 由于生态系统服务具有明显的正外部效

应，这仅是对开封城市水域生态系统服务价值的粗略计算。 城市水域生态系统服务价值巨大，是促进城市生

态系统可持续发展的重要动力，应引起有关部门和社会公众的重视。 ③受访者的支付意愿与其性别、家庭月

收入、生态行为呈显著正相关。 男性支付意愿高于女性，家庭月收入越高其支付意愿越高，提升生态行为能够

显著提高居民的支付意愿。 为提高开封城市水域生态系统服务价值，有关部门可根据评估结果有针对性的引

导公众参与城市生态建设。
开封是著名的旅游城市，城市内部广阔的水域不仅给本地居民提供生态系统服务，还为大量游客提供休

闲娱乐支持。 外地游客与本地居民对开封市水域生态系统的环境认知情况不尽相同，其社会经济属性也千差

万别，因此探究二者的支付意愿差异和影响因素对于完善旅游地城市水域生态系统服务价值评估研究具有重

要意义。 鉴于本研究中游客的样本量较小，难以具有代表性，因此未对其进行详细讨论。 计划在接下来的工

作中，选取游客作为开封城市水域生态系统服务价值评估的研究对象，重点探究两类人群的支付意愿差异和

影响因素的不同。
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