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摘要：人⁃水关系研究是社会⁃生态系统研究的重要领域。 识别黄河下游农户对人⁃水关系的感知及其影响因素，对黄河下游因人

施策开展生态保护与高质量发展政策调控具有重要作用。 但已有研究多从区域水资源、水环境、水文化等某一种或几种关系开

展居民感知调查及归因，忽视了人⁃水关系之间结构化的相互影响机制。 基于对黄河下游山东省 １０ 个县的农户发放的 １６５１ 份

问卷，经过验证性因子分析后，最终引入水资源与生态关系、水文化与旅游关系、居住地生态功能、河口湿地功能、文化旅游功能

五个潜变量，建立结构方程模型发现：农户对水资源与生态关系的认识正向影响其对居住地生态功能和河口湿地功能的评估，

农户对水文化与旅游关系的认识正向影响其对居住地生态功能、河口湿地功能和文化旅游功能的评估。 研究结果通过基于农

户感知刻画人⁃水关系结构，揭示人⁃水系统功能认知的影响机制，有助于为黄河下游地区生态保护和乡村振兴提供决策参考。
关键词：黄河下游；人⁃水关系；结构方程模型；农户感知；社会⁃生态系统
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人⁃水关系是指人文系统与水系统之间复杂的相互作用关系［１］。 人文系统是指以人类为中心，由与人类

生存发展相关的社会发展、经济活动、科技进步等诸多因素所构成的系统［２］；水系统是指以水为中心，由水资

源、生态环境等因素所构成的系统［３］。 两个系统对立统一，相互联系又相互冲突，耦成复杂的人⁃水系

统［１，４—５］。 人⁃水系统是典型的社会⁃生态系统［６］，它的元素和过程是跨尺度连接的［７］。 人⁃水关系包含水资

源、水环境、水文化等多种关系［８］。 对以上关系的结构化分析是理解区域人⁃水系统、调控区域人⁃水关系的核

心研究内容，也是社会⁃生态系统研究的重要领域。
感知，是客观事物通过大脑等感官在人脑中的主观映像，是意识对内外界信息的觉察、感觉、注意、知觉的

过程［９］。 在社会⁃生态系统研究中，可以直接从感知调查问题中提取指标，或根据调查指标之间的关系计算派

生指数，开展定量分析［１０—１１］。 前人研究依托居民感知调查，基于生态系统服务付费等方法，通过建立人工神

经网络流域多主体水生态补偿核算模型［１２］、水质净化服务供需模型等［１３—１４］，评估了提供水资源和净化水环

境的生态系统服务价值［１２—１４］。 针对水文化的评估，黄越等通过 ＰＰＧＩＳ 和半结构访谈进行调查，基于质性分

析和空间分析揭示了束河古镇居民复杂感知内容及其空间特征［１５］；沈啸等和张环宙等运用网络文本分析对

游记、潜在狄利克雷分布主题模型评论等，分析游客对河湖景区的感知内容和影响因素，并讨论其作用机

制［１６—１７］。 但是，已有研究多从区域水资源、水环境、水文化等某一种或几种关系开展感知调查及归因，忽视了

人⁃水之间结构化的相互影响机制。
黄河下游地区人多水少，生活用水、农业用水主要依赖黄河，人⁃水矛盾突出制约着黄河下游的高质量发

展［１８］。 识别黄河下游农户人⁃水关系感知的影响机制，对黄河下游人⁃水和谐的政策调控具有重要作用。 本研

究以黄河下游研究区域，以“人⁃水关系”为主线，建立关系认知、功能评估、政策支持分析框架，运用结构方程

模型，尝试从农户感知视角开展对人⁃水关系的研究，一方面在理论上基于农户感知揭示黄河下游人⁃水系统

的要素交互影响机制，另一方面在实践中为更有效地处理好黄河下游生态保护和乡村高质量发展的关系提供

参考。

１　 研究区概况与数据获取

１．１　 研究区概况

黄河是我国仅次于长江的第二长河，其干流河道全长 ５４６４ｋｍ，流域面积 ７９．５ 万 ｋｍ２。 黄河下游是指从桃

花峪至入海口的这一段，约占全长的 １４％。 目前，黄河下游灌区仍存在水资源浪费、节水灌溉发展不足等水

资源利用问题；黄河三角洲的破碎化程度高［１９］。 同时，黄河下游地区拥有深厚的文化底蕴，人文景观众多，文
旅产业正在加速发展。 本研究以黄河下游山东段为研究区，选取河道周边乡村开展农户调研。
１．２　 数据获取

本研究结合黄河下游的特点，选择和设计农户感知与影响因素的测量表。 问卷内容包括被调查者的人口

统计学特征、１７ 个测量变量，使用李克特五级量表法进行测量，数值从小到大表示人⁃水关系更加紧密。 研究

团队在黄河下游山东段的菏泽市郓城县、济宁市梁山县、泰安市东平县、聊城市东阿县、德州市齐河县、济南市

济阳县、滨州市惠民县、淄博市高青县、东营市利津县、东营市垦利县共 １０ 个包含黄河河道的县开展正式调

研，每个县随机选取 ３—５ 个镇，每个镇随机选取 １ 个村进行入户调查。 问卷取样点如图 １。
本研究问卷调查根据各地区之间的人口比例和误差估计确定各个地区目标样本量，并采取配额抽样的方

法对总体样本按照性别、年收入等要素进行分层，确定各层单位样本数额并按照随机抽样方法选择调研对象，

４８１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 １　 研究区与问卷样本点

Ｆｉｇ．１　 Ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ａｎｄ ｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅ ｓａｍｐｌｅ ｐｏｉｎｔｓ

共回收问卷 １６５１ 份，样本特征如表 １ 所示。 性别结构上，男女比例接近 １∶１；年龄以 ４５ 岁以上中老年群体为

主；年收入集中在 １ 万至 １０ 万元，且各区间比例相当；２５％的受访者家庭主要依靠农业收入，７５％的受访者家

庭有务工、产业工资；多数家庭拥有 ２ 个以上劳动力；７８．６％的被访者文化程度在初中及以下，仅有 ９．１％的受

访者在未来有迁居计划。

表 １　 黄河下游农户人⁃水关系感知调查的受访者人口学特征（ｎ＝ １６５１）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｍｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｒｅｓｐｏｎｄｅｎｔｓ ｔｏ ｔｈｅ ｓｕｒｖｅｙ ｏｎ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｈｕｍａｎ⁃ｗａｔｅｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ａｍｏｎｇ ｆａｒｍｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ

ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙｅｌｌｏｗ Ｒｉｖｅｒ （ｎ＝ １６５１）

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

类别
Ｃａｔｅｇｏｒｙ

频数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｒｅｓｐｏｎｄｅｎｔｓ

有效百分比
Ｖａｌｉｄ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

类别
Ｃａｔｅｇｏｒｙ

频数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｒｅｓｐｏｎｄｅｎｔｓ

有效百分比
Ｖａｌｉｄ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％

性别 男 ８８２ ５３．４ 劳动力数 ０ ４２ ２．５

Ｇｅｎｄｅｒ 女 ７６３ ４６．２ Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ １ ７８ ４．７

年龄 Ａｇｅ １６—２５ 岁 ４４ ２．７ ｌａｂｏｒ ｆｏｒｃｅ ２ ７６３ ４６．２

２６—３５ 岁 ５８ ３．５ ３ ３８１ ２３．１

３６—４５ 岁 １３６ ８．２ ４ ２８５ １７．３

４６—５５ 岁 ２６３ １５．９ ５ ６７ ４．１

５６—６５ 岁 ３９２ ２３．７ ６ ２９ １．８

６６ 岁以上 ７５８ ４５．９ ７ ５ ０．３

年收入 １ 万以下 ７４ ４．５ ８ １ ０．１

Ａｎｎｕａｌ ｉｎｃｏｍｅ １—３ 万 ５４３ ３２．９ 文化程度 小学及以下 ９８４ ６０．２

３—６ 万 ５０８ ３０．８ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ 初中 ４６５ ２８．４

６—１０ 万 ３８０ ２３．０ 高中或中专 １４７ ９．０

１０ 万以上 １４２ ８．６ 大专或本科
及以上

３７ ２．３

收入来源 农业收入 ４１９ ２５．４ 迁居计划 没有 １５００ ９０．９

Ｉｎｃｏｍｅ ｓｏｕｒｃｅ 务工产业 １２３２ ７４．６ Ｒｅｌｏｃａｔｉｏｎ ｐｌａｎ 有 １５１ ９．１

２　 研究方法

２．１　 信度效度分析

信度分析即可靠性，采用同样的方法对同一对象重复测量，检测题项的内部一致性，以反映可信程度。
Ｃｒｏｎｂａｃｈ α 信度系数是最常用的信度系数，在 ０．６ 以下就要考虑重新编写问卷。 α 信度系数的公式为：
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式中， Ｋ 为量表中题项的总数， Ｓ２
ｉ 为第 ｉ 题得分的题内方差， Ｓ２

Ｔ 为全部题项总得分的方差。
效度分析即有效性，使用测量工具能够准确表达测量指标的程度。 利用因子分析测量量表的结构效度是

效度分析最理想的方法。 本文使用 ＳＰＳＳ 软件对总体样本数据进行信度、效度分析。
２．２　 差异性检验

作为统计假设检验，差异显著性检验是用于检测实验中实验组与对照组之间是否有差异以及差异是否显

著的办法。 依据是否依赖总体参数，分为参数检验和非参数检验二者的重要区别是数据是否符合正态分布，
因而首先要进行正态性检验。 当数据量＞５０ 时，倾向于以柯尔莫戈洛夫⁃斯米诺夫（Ｋ⁃Ｓ）检验结果为准。

当数据不符合正态分布，进行差异性检验时，使用非参数检验。 Ｍａｎｎ Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ 检验是检验两个总体的

中位数是否有显著差异，应用最为广泛的双独立总体大小关系的非参数假设检验方法之一。
２．３　 测量变量评价标准

本调查共 ４４ 题，与人⁃水关系相关的共 １７ 题。 其中，八道题为关于影响的问题，涉及对水资源与生态关

系、对河口湿地功能、文化旅游功能的认识，按照影响大小依次为很大影响、有些影响、没影响、不知道，赋值分

别为 ３、２、１、０ 分；三道题为关于政策的问题，涉及节水政策、黄河出海口政策、文旅政策，按照对政策的意愿分

为即使略有损失也无条件支持政府、只要产量不下降就支持、心里不太支持这个政策但也可以接受、非常反

对、不知道，赋值分别为 ４、３、２、１、０ 分；三道题为关于影响价值的问题，涉及对水文化与旅游关系、居住地生态

功能的认识，分为影响价值很大、有些影响价值、没影响价值、不知道，赋值依次为 ３、２、１、０ 分；一道题为到访

文旅景区次数，分为去过多次、去过 １—２ 次、没去过，赋值为 ３、２、１ 分；还有一道题为黄河河口湿地变化认识，
分为有大幅缩小、大幅扩大、变化不大、不清楚，赋值依次为 ３、２、１、０ 分。
２．４　 结构方程模型

２．４．１　 模型假设

（１）水资源与生态关系感知

农户对周边水环境的感知情况的研究主要集中在农户认知的内容与维度［２０—２２］、农户认知差异的影响因

素［２３］、农户认知与环保态度之间的作用模式［２４］等方面，对水环境与生态之间关系的认知是其中的重要内容。
针对人⁃水关系中的水资源与生态关系认知，大量实证研究讨论了影响农户环境行为的意识性因素，例如生态

环境认知［２０］、生态环境关注程度或污染程度［２１］、行动技能熟知度和农户的行为态度［２２］ 等。 研究表明，生态

环境认知对生态环境友好行为存在显著正向影响［２４］。 因此，结合本文主题提出以下研究假设：
Ｈ１：农户对水资源与生态关系的认识正向影响其对河口湿地功能评估。
（２）水文化与旅游关系感知

文化感知是指人们在不同文化场所之下，通过自身的文化背景对客观文化环境产生感性认知的过程［２５］。
文化能够间接影响认知，不同文化背景可能塑造了不同认知风格的人［２６］。 旅游感知是指游客感觉和直觉的

综合，而游客的感知往往涉及文化、形象、质量感知等多个方面［２７］。 文化与旅游作为两个关系密切的系统，其
融合是文化与旅游的“结构⁃功能”融合，在融合中体现了文化与旅游的关系［２８］。 居民对文化与旅游关系的感

知有融合和分裂之分，由于个体差异，居民可能对黄河文化与周边旅游的关系存在不同感知，进而影响其生态

环境管理行为［２９］。 已有研究对游客感知和行为意愿的路径关系进行了检验［３０］，但农户感知下的文化与旅游

关系研究相对少见。 因此，结合本文主题提出以下研究假设：
Ｈ２：农户对水文化与旅游关系的认识正向影响其对居住地生态功能评估。
（３）河口湿地功能评估

Ｎｏｅ 等认为人在一定的社会文化背景下，通过感知赋予景观价值［３１］。 作为一种独特的“半水半陆”景观，
河口湿地在气候、资源、旅游、经济等方面对于人类都有不同程度的影响，对于碳收支、气候变化等方面都要重
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要影响［３２］。 农户对湿地景观的功能感知并非都集中在生态功能方面，河口湿地功能评估需要考虑到景观的

社会文化属性［３３］。 因此，结合本文主题提出以下研究假设：
Ｈ３：农户对水文化与旅游关系的感知正向影响其对河口湿地功能的评估。
（４）居住地生态功能评估

生态系统所体现的各种功效或作用被称为生态系统功能。 在本文中，生态系统功能是从经济学领域来定

义的，这个功能主要体现在对人类的功能，即直接或间接为人类提供产品和服务来满足人类需求［３４—３５］。 有

研究从居民对生态环境感知认识出发，探索并构建城市生态功能评价体系［３６］；也有学者将对生态功能的评估

作为因变量，探究其影响因素［３７］。 因此，结合本文主题提出以下研究假设：
Ｈ４：农户对水资源与生态关系的认识正向影响其对居住地生态功能评估。
（５）文化旅游功能评估

文化旅游指的是旅游者体验旅游地文化的过程，而这也是文化旅游的重要功能之一。 随着乡村振兴战略

的提出，文化对于我们乡村旅游的重要性逐渐日益增高。 Ｈａｔｃｈ 等［３８］ 曾经提出分布式认知理论（Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ
Ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ Ｔｈｅｏｒｙ），认为“个人力、地域、文化力”会综合影响个体认知活动，该理论被广泛用于农户认知活动研

究［３９—４０］。 因此，结合本文主题提出以下研究假设：
Ｈ５：农户对水文化与旅游关系的认识正向影响其对文化旅游功能评估。
（６）政策支持度

政策支持度在本研究中，是指黄河下游农户对节水农业政策、黄河出海口政策以及文化旅游政策的支持

度。 学者们从不同角度对功能区的评估能够为相关政策的制定规划提供参考［４１］。 有研究将政策支持度作为

因变量，对政策支持的影响因素进行了实证分析［４２］。 因此，结合本文主题提出以下研究假设：
Ｈ６：农户对河口湿地功能评估正向影响其政策支持度。
Ｈ７：农户对居住地生态功能评估正向影响其政策支持度。
Ｈ８：农户对文化旅游功能评估正向影响其政策支持度。
在上述假设的基础上，运用 Ａｍｏｓ ２４． ０ 软件构建黄河下游人⁃水关系感知及其影响因素的假设模型

（图 ２）。
２．４．２　 结构方程模型构建

在探索性因子分析的基础上，采用验证性因子分析方法对假设模型进行内在结构适配度检验。 由探索性

因子分析结果可知，本文的结构方程模型由 ６ 个潜变量（水资源与生态关系、水文化与旅游关系、居住地生态

功能、河口湿地功能、文化旅游功能、政策支持度）及 １７ 个测量变量（ＲＷＲＥ⁃ ４、ＲＷＣＴ⁃ ２、ＥＦＨ⁃ ２、ＥＷＦ⁃ ３、ＣＴＦ⁃
３、ＤＰＳ⁃３）构成。 运用 Ａｍｏｓ 软件对人⁃水关系感知结构方程模型的相关假设进行检验，得到路径分析结果和

假设检验结果。 以 Ｐ 值是否小于 ０．０５ 以及 Ｃ．Ｒ．的绝对值是否大于 １．９６ 作为标准，来判断支持或拒绝假设。

３　 结果分析

３．１　 信度和效度分析

由检验结果可知，Ｃｒｏｎｂａｃｈ′ｓ ａ 系数为 ０．８３６，表明样本数据信度很好。 效度分析借助 ＫＭＯ 值和 Ｂａｒｔｌｅｔｔ
球形检验确定数据是否适合做因子分析。 结果显示，在 Ｂａｒｔｌｅｔｔ 球形检验给出卡方值为 １６３４７．３４４ 情况下，
ＫＭＯ 值为 ０．６７３，相伴概率 Ｓｉｇ 为 ０．０００，效度可接受，表示数据适合做因子分析。

分别对沿黄农业节水的认识、对黄河河口湿地的认识、对黄河文化旅游的认识的测量指标做降维处理，同
时进行方差最大正交旋转，旋转后因子载荷均大于 ０．５（表 ２）。 影响因素的 １７ 个测量指标中提取出 ６ 个特征

值大于 １ 的因子，累计方差贡献率达 ７４． ９７５％，分别为水资源与生态关系（ＲＷＲＥ）、水文化与旅游关系

（ＲＷＣＴ）、居住地生态功能（ＥＦＨ）、河口湿地功能（ＥＷＦ）、文化旅游功能（ＣＴＦ）、政策支持度（ＤＰＳ）说明这

６ 个公因子的信度和效度是可以接受的。
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图 ２　 黄河下游人⁃水关系感知及其影响因素的假设模型

Ｆｉｇ．２　 Ｈｙｐｏｔｈｅｔｉｃａｌ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｈｕｍａｎ⁃ｗａｔｅｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ Ｙｅｌｌｏｗ Ｒｉｖｅｒ

Ｈ１：农户对水资源与生态关系的认识正向影响其对河口湿地功能评估；Ｈ２：农户对水文化与旅游关系的认识正向影响其对居住地生态功能

评估；Ｈ３：农户对水文化与旅游关系的感知正向影响其对河口湿地功能的评估；Ｈ４：农户对水资源与生态关系的认识正向影响其对居住地

生态功能评估；Ｈ５：农户对水文化与旅游关系的认识正向影响其对文化旅游功能评估；Ｈ６：农户对河口湿地功能评估正向影响其政策支持

度；Ｈ７：农户对居住地生态功能评估正向影响其政策支持度；Ｈ８：农户对文化旅游功能评估正向影响其政策支持度

３．２　 差异性检验结果分析

通过对水资源与生态关系、水文化与旅游关系、河口湿地功能、文化旅游功能五个变量的探索性分析，可
得正态性检验结果。 五组变量检验的 Ｐ 值均小于 ０．０５，说明这五组变量均不符合正态分布，故只能使用非参

数检验。
在进行非参数检验前，先对关系感知影响下的功能感知可视化。 自变量各自对应 ２—４ 个题目，每个题目

根据影响程度或变化大小打分，由大到小依次为 ４、３、２、１、０ 分。 ０、１、２ 分为人⁃水关系不紧密，３、４ 分为人⁃水
关系紧密。 然后，根据自变量每个题目的分组情况，对因变量各个题目进行分组，计算各组的均值大小。 每组

关系感知对功能感知的影响分析中，选择最具代表性的组间差异呈现如图 ３。 从图中可以看出，在农户对水

资源与生态关系的感知差异影响下，对河口湿地功能的感知有较大的差别；农户对水资源与生态关系的感知

影响农户对河口湿地功能的感知；农户对水文化与旅游关系的不同感知使其对河口湿地功能的感知有所差

异；农户感知的水文化与旅游关系的紧密与否，影响了农户对居住地生态功能的感知；在农户对水文化与旅游

关系的感知差异影响下，对文化旅游功能的感知有较大的差别。
在使用 Ｍａｎｎ⁃Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ 检验时，由于三个因变量的两个总体大小关系不定，因而对立假设为双侧。 原假

设为在自变量影响下，因变量两个总体的大小没有显著差异；对立假设为在自变量影响下，因变量两个总体的

大小有明显差别。 探究水资源与生态关系的影响时，河口湿地功能、居住地生态功能的显著性水平均小于

０．００１，说明在 ９９．９％置信水平下呈现显著性，因而拒绝原假设，即水资源与生态关系不同时，河口湿地功能和

居住地生态功能均存在内部的显著差别，来自不同总体。 在探究水文化与旅游关系的影响时，河口湿地功能、
居住地生态功能、文化旅游功能的显著性水平也都小于 ０．００１，则水文化与旅游关系不同时，河口湿地功能、居
住地生态功能、文化旅游功能均存在内部的显著差别。
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图 ３　 关系感知对功能感知的影响

Ｆｉｇ．３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ

　 ＲＷＲＥ：水资源与生态关系；ＲＷＣＴ：水文化与旅游关系；ＥＷＦ：河口

湿地功能；ＥＦＨ：居住地生态功能；ＣＴＦ：文化旅游功能

３．３　 验证性因子分析

验证性因子分析结果显示，政策支持度的三个测量

变量的标准化路径系数 λ 值分别为 ０．２３、１．３０、０．２３，均
小于 ０．５ 或大于 １，说明三者并不能很好地反映对应的

潜变量政策支持度，因此将此潜变量删除。 删除后再次

进行拟合，结果显示 ＥＷＦ３ 的 λ 值为 ０．３８，小于 ０．５，说
明 ＥＷＦ３ 不能很好地解释对应的潜变量黄河口价值，因
此将此测量变量删除，得到修正后的结构方程模型 Ｍ１。
随后对修正后的模型进行内在结构适配度检验。 选择

组合信度（Ｃ．Ｒ．）值和平均方差萃取值（ＡＶＥ）作为收敛

效度判断标准，结果如表 ３ 所示。 各测量变量标准化因

子载荷介于 ０．５２５—０．９８１ 之间，潜变量 ＣＲ 值均高于

０．７，平均方差萃取值（ＡＶＥ）均高于 ０．５，均达到建议标

准，即测量变量对潜变量解释性较好，模型收敛效度较

高。 最后，对模型的区分效度进行检验，以各潜变量的

内部相关与外部相关作为指标，结果显示各个潜变量的内部相关均高于与其他潜变量的内部相关，表示模型

区分效度较高。

表 ３　 黄河下游农户人⁃水关系感知测量模型验证性因子分析

Ｔａｂｌｅ ３ 　 Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆａｒｍｅｒｓ′ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｈｕｍａｎ⁃ｗａｔｅｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ

Ｙｅｌｌｏｗ Ｒｉｖｅｒ

潜变量
Ｌａｔｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅ

测量变量
Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ｖａｒｉａｂｌｅ
Ｕｎｓｔｄ． Ｓ．Ｅ． ｔ Ｐ λ Ｃ．Ｒ． ＡＶＥ

水资源与生态关系 ＲＷＲＥ１ １ ０．８７２∗∗∗ ０．８３６ ０．５６９

Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ＲＷＲＥ２ １．０６７ ０．０２６ ４１．０３６ ∗∗∗ ０．８９８∗∗∗

ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｙ ＲＷＲＥ３ ０．７３２ ０．０２９ ２５．６２６ ∗∗∗ ０．５９６∗∗∗

ＲＷＲＥ４ ０．７６５ ０．０３ ２５．６６８ ∗∗∗ ０．５９６∗∗∗

水文化与旅游关系 ＲＷＣＴ１ １ ０．８０５∗∗∗ ０．７５８ ０．６１１

Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗａｔｅｒ ｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｏｕｒｉｓｍ ＲＷＣＴ２ ０．６４６ ０．０５６ １１．６４１ ∗∗∗ ０．７５７∗∗∗

河口湿地功能 ＥＷＦ１ １ ０．８６１∗∗∗ ０．９３７ ０．８８２

Ｅｓｔｕａｒｉｎｅ ｗｅｔｌａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ＥＷＦ２ １．１３１ ０．０３６ ３１．０５１ ∗∗∗ １．０１１∗∗∗

居住地生态功能 ＥＦＨ１ １ ０．８５７∗∗∗ ０．９２０ ０．８５２

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔｉｏｎ ＥＦＨ２ １．１２ ０．０３５ ３１．９７３ ∗∗∗ ０．９８５∗∗∗

文化旅游功能 ＣＴＦ１ １ ０．９２０∗∗∗ ０．８４１ ０．６５０

Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｔｏｕｒｉｓｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ＣＴＦ２ １．００８ ０．０２６ ３８．７６９ ∗∗∗ ０．９０９∗∗∗

ＣＴＦ３ ０．５４９ ０．０２４ ２２．４４８ ∗∗∗ ０．５２７∗∗∗

　 　 Ｕｎｓｔｄ．：非标准化回归系数 Ｕｎｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ；Ｓ．Ｅ．：标准误 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ；λ：标准化因子载荷 Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ；Ｃ．Ｒ．：组合信度

Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ；ＡＶＥ：平均方差萃取量 Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｒｉａｎｃｅ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ； ∗∗∗表示 Ｐ＜０．００１

３．４　 结构模型检验与修正

首先对修正后的初始结构方程模型 Ｍ１ 进行检验，数据拟合结果如表 ４ 所示。 从表 ４ 中可以看出，初始

结构方程模型适配度指标没有达到建议标准，需要对模型进行修正。 根据 Ａｍｏｓ 修正索引中修正指标值可修

正模型［４３］。 考虑到“水资源与生态关系”中四个测量变量之间，ＲＷＲＥ１ 和 ＲＷＲＥ４、ＲＷＲＥ２ 和 ＲＷＲＥ３、
ＲＷＲＥ３ 和 ＲＷＲＥ４ 之间的修正指数较高，因此尝试增加 ｅ１ 和 ｅ４，ｅ２ 和 ｅ３，ｅ３ 和 ｅ４ 之间的共变关系（图 ４）。
从表 ４ 中可以看出，修正模型 Ｍ２ 所有拟合指标均得到优化，８ 个拟合指标参数中有 ６ 个达到建议标准，仅有
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ＣＭＩＮ ／ ＤＦ 指标高于建议值 ３，且其他指标均有显著的提升。 从总体上看，修正模型 Ｍ２ 拟合度较好，与数据的

适配度也较为理想。

图 ４　 最终修正模型

Ｆｉｇ．４　 Ｆｉｎａｌ ｒｅｖｉｓｅｄ ｍｏｄｅｌ

表 ４　 模型 Ｍ１ 和模型 Ｍ２ 拟合度比较

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｆｉｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｏｄｅｌ Ｍ１ ａｎｄ ｍｏｄｅｌ Ｍ２

指标 Ｉｎｄｅｘ ＣＭＩＮ ／ ＤＦ ＧＦＩ ＡＧＦＩ ＮＦＩ ＩＦＩ ＴＬＩ ＣＦＩ ＲＭＳＥＡ

判断标准 Ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｃｒｉｔｅｒｉａ ＜ ３ ＞ ０．９ ＞ ０．９ ＞ ０．９ ＞ ０．９ ＞ ０．９ ＞ ０．９ ＜０．０８

模型 Ｍ１ Ｍｏｄｅｌ Ｍ１ ５３．９０４ ０．８３６ ０．７３８ ０．７８５ ０．７８８ ０．７０９ ０．７８８ ０．１７９

模型 Ｍ２ Ｍｏｄｅｌ Ｍ２ １０．６９８ ０．９４７ ０．９１１ ０．９６ ０．９６３ ０．９４７ ０．９６３ ０．０７７

　 　 ＣＭＩＮ ／ ＤＦ：卡方 ／ 自由度 Ｃｈｉ⁃ｓｑｕａｒｅ ／ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｆｒｅｅｄｏｍ；ＧＦＩ：拟合优度 Ｇｏｏｄｎｅｓｓ⁃ｏｆ⁃ｆｉｔ ｉｎｄｅｘ；ＡＧＦＩ：调整拟合优度指数 Ａｄｊｕｓｔｅｄ ｇｏｏｄｎｅｓｓ⁃ｏｆ⁃ｆｉｔ

ｉｎｄｅｘ；ＮＦＩ：规范拟合指数 Ｎｏｒｍｅｄ ｆｉｔ ｉｎｄｅｘ；ＩＦＩ：增量拟合指数 Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｆｉｔ Ｉｎｄｅｘ；ＴＬＩ：塔克·刘易斯指数 Ｔｕｃｋｅｒ⁃Ｌｅｗｉｓ Ｉｎｄｅｘ；ＣＦＩ：比较性配适指

标 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｆｉｔ ｉｎｄｅｘ；ＲＭＳＥＡ：近似均方根误差 Ｒｏｏｔ ｍｅａｎ ｓｑｕａｒｅ ｅｒｒｏｒ ｏｆ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ

３．５　 结构方程构建结果

由结构方程模型路径分析结果（表 ５）可知，黄河下游农户对水资源与生态的关系的感知对其居住地生态

功能评估具有正向作用（标准化路径系数为 ０．３２８），对其河口湿地功能评估也具有正向作用（标准化路径系

数为 ０．２０７），假设 １ 和假设 ２ 成立。 水资源、居住地生态环境、河口湿地景观三者是空间联动的，研究结果暗

示着正确认识水资源与生态紧密关系的农户，能够更好的理解河口湿地系统对黄河流域生态环境乃至于个人

的重要价值。 同时，研究结果进一步证实了对水资源与生态关系的认识也可以显著提高对居住地生态功能本

身价值的认识。 而价值认知的提高，可以提高农户的环境友好行为［３１—３３］，这在微观层面提供了一种农户人⁃
水关系认知的内部过程，即认识到水与生态系统的紧密关系可以提高农户对居住地生态功能的认知，进而促

进黄河下游人⁃水关系和谐。
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黄河下游农户对水文化与旅游的关系的感知对河口湿地功能评估具有正向作用（标准化路径系数为

０．１１２），对居住地生态功能评估具有正向作用（标准化路径系数为 ０．０８６），对文化旅游功能评估也具有正向作

用（标准化路径系数为 ０．２７７），假设 ３、假设 ４ 和假设 ５ 成立。 作为地方文化传承重要载体的黄河水文化，在
与旅游的结合中能够发挥其价值。 本文证明了黄河下游农户对水文化与旅游关系的认识能够影响其对河口

湿地功能、居住地生态功能、文化旅游功能的评估。 认识水文化与旅游关系紧密性的农户，能够意识到生态环

境对文旅发展的重要性，从而对河口湿地功能、居住地生态功能持有更高评价；其也能够认识文化旅游对家

庭、社会、国家的重要意义，从而对文化旅游功能的评价也就越高。 因此，认识水文化与旅游关系紧密性的农

户，在评估河口湿地功能、居住地生态功能、文化旅游功能时赋分也越高，即能更加紧密地理解黄河下游人⁃水
关系。

表 ５　 结构方程模型路径分析结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｐａｔｈ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ

路径 Ｐａｔｈ
标准化路径系数
Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｐａｔｈ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｔ Ｐ

居住地生态功能
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔｉｏｎ ←

水资源与生态关系
Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｙ

０．３２８ １２．０５９ ＜０．００１

居住地生态功能
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔｉｏｎ ←

水文化与旅游关系
Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗａｔｅｒ ｃｕｌｔｕｒｅ
ａｎｄ ｔｏｕｒｉｓｍ

０．０８６ ３．０９８ ０．００２

河口湿地功能
Ｅｓｔｕａｒｉｎｅ ｗｅｔｌａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ←

水资源与生态关系
Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｙ

０．２０７ ７．８０９ ＜０．００１

文化旅游功能
Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｔｏｕｒｉｓｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ←

水文化与旅游关系
Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗａｔｅｒ ｃｕｌｔｕｒｅ
ａｎｄ ｔｏｕｒｉｓｍ

０．２７７ ８．８７７ ＜０．００１

河口湿地功能
Ｅｓｔｕａｒｉｎｅ ｗｅｔｌａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ←

水文化与旅游关系
Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗａｔｅｒ ｃｕｌｔｕｒｅ
ａｎｄ ｔｏｕｒｉｓｍ

０．１１２ ４．１０５ ＜０．００１

河口湿地功能
Ｅｓｔｕａｒｉｎｅ ｗｅｔｌａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ←

居住地生态功能
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔｉｏｎ ０．２９４ １１．４７１ ＜０．００１

文化旅游功能
Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｔｏｕｒｉｓｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ←

居住地生态功能
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔｉｏｎ ０．２６８ １０．５７８ ＜０．００１

４　 讨论与结论

４．１　 讨论

本文是基于对黄河下游山东省 １０ 个县的农户发放的 １６５１ 份问卷，问卷数量较多，样本量充足。 但在数

据收集中也存在不确定性，主要是由于问卷调查面对的对象为农村居民，大多为年龄较长且受教育程度较低

的人群，因此，问卷调查采用问卷发放人员一对一访谈的方式完成，对问题逐条解释，再根据被调查者的回答

来完成问卷，中间易受被调查者对问题的理解程度、问卷发放人员在转述问题的主观性以及方言等因素的影

响。 在问卷发放时，虽然尽量追求各县的采样点的随机性和合理性，但囿于当时的现实条件和时间条件的限

制，可能会出现某个县采样点之间距离较近。 在问卷设计上，由于针对政策支持度方面的题目数量不足，导致

在结构方程模型验证性因子分析中政策支持度这一潜变量被迫删除，使得本文无法研究功能评估与政策支持

度之间的关系。 此外，由于目前针对人⁃水关系结构的研究较少，本文在提出假设时的理论依据有所欠缺，这
可能对问卷题目设置有所影响。
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已有研究结论表明：环境认知对环境行为存在显著的正向影响［２０］；在一定的社会文化背景下，感知影响

景观价值［３１］；文化认知会影响个体认知活动［３８］。 本研究问卷调查了黄河下游农户的水生态、水环境、水文化

要素感知，对应了水资源与生态关系和水文化与旅游关系两个潜变量。 对于水资源与生态关系这一潜变量，
通过调查农户是否认为乡镇农业大量灌溉用水以及带有剩余农药化肥的农业排水会影响乡镇的生态环境这

一问题来了解农户对于水资源与生态关系的认知程度。 当农民认为这些灌溉用水、农业排水对生态环境造成

影响越大，那么农户对于水资源与生态关系认知更强，农户会更加赞同这些不良影响会导致地下水降低、鱼类

减少等生态破坏的观点，也就会更加赞同这些不良影响会造成居住地生态功能和河口湿地功能的削弱的，对
于家庭、社会、国家的多个方面都会带来不良影响。 对于水文化与旅游关系这个潜变量，通过调查农户对黄河

文旅关系的感知以及对黄河文化景区的支持度，了解其对水文化与旅游关系的认识程度。 当农户认为当地旅

游景区跟黄河文化关系越大、去过黄河文化景区次数越多，那么农户对水文化与旅游关系紧密性的认识程度

更深，农户会更加赞同弘扬全县的黄河文化旅游对全县经济发展、家庭生活质量提升是有价值的，也就是对文

化旅游功能评价更高。 本研究得出的以上结果都与已有结论在逻辑上相符。 这些也暗示着在乡村生态振兴

过程中，有必要加强针对农户的科普宣传和教育，使农户“知其然更知其所以然”，深入理解水生态、水环境、
水文化要素的内部关联，从而正确判断区域人与水两个子系统之间的相互影响。

社会⁃生态系统是自然科学与社会科学研究的交集，而人⁃水系统是流域社会⁃生态系统的重要组成部

分［４４—４６］。 黄河流域农村居民是人⁃水系统的重要利益相关者，也是地方人⁃水系统的管理主体。 当前研究虽

然对农村居民在水资源、水环境等感知及行为方面取得进展，但侧重于资源生态或社会文化某一视角，对
人⁃水系统缺乏结构化的刻画，因此不能整体反映社会⁃生态系统中的生态、社会过程的交互。 本研究的特色

在于从水资源与生态关系、水文化与旅游关系两大方面入手，链接了水生态和水文化要素，识别了黄河下游农

村居民对人⁃水系统的结构化感知，刻画了人⁃水关系结构，识别了人⁃水系统功能认知的影响路径。 然而，本研

究存在的不足在于未能取得社会⁃生态功能与政策的级联，不能证明正向的农户人⁃水关系感知可以放大其政

策支持度。 因此，未来研究应进一步把握人⁃水关系结构感知的区域性特征和个体差异特征，探讨人⁃水系统

结构化调控政策支持度的影响因素，推动人⁃水系统研究从利益相关者感知调查分析走向流域社会⁃生态系统

管理政策支持。
４．２　 结论

识别黄河下游农户对人⁃水关系的感知及其影响因素，对黄河下游因人施策开展生态保护与高质量发展

政策调控具有重要作用。 本文最终引入了水资源与生态关系、水文化与旅游关系、居住地生态功能、河口湿地

功能、文化旅游功能、政策支持度五个因素，构建了黄河下游农户对人⁃水关系感知及其影响因素的结构方程

模型，模型中 ８ 个假设有 ５ 个得到了验证。 结果表明：第一，农户对水资源与生态关系的认识正向影响其对居

住地生态功能和河口湿地功能的评估。 通过调查农户是否认为乡镇农业大量灌溉用水以及带有剩余农药化

肥的农业排水会影响这个乡镇的生态环境来了解农户对于水资源与生态关系的认识程度。 当农民认为这些

灌溉用水、农业排水对生态环境造成影响越大，那么农户对于水资源与生态关系认识更强，农户会赞同这些不

良影响会导致地下水降低、鱼类减少等等的生态破坏，也就会赞同这些不良影响会造成居住地生态功能和河

口湿地功能的削弱，对于家庭、社会、国家的多个方面都会带来不良影响。 第二，农户对水文化与旅游关系的

认识正向影响其对居住地生态功能、河口湿地功能和文化旅游功能的评估。 通过调查农户对黄河文旅关系的

感知以及对黄河文化景区的支持度，了解其对水文化与旅游关系的认识程度。 当农户认为当地旅游景区跟黄

河文化关系越大、去过黄河文化景区次数越多，那么农户对水文化与旅游关系紧密性的认识程度更深，农户会

更加赞同弘扬全县的黄河文化旅游对全县经济发展、家庭生活质量提升是有价值的，也就是对文化旅游功能

评价更高。 第三，农户对居住地生态功能、河口湿地功能、文化旅游功能评估正向影响其政策支持度三条假设

未得到验证。 本文研究结果通过基于农户感知刻画人⁃水关系结构，揭示人⁃水系统功能认知的影响机制，有
助于为黄河下游地区生态保护和乡村振兴提供决策参考。
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