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Abstract 
Taking Hanyang district of Wuhan city as an example, the residents’ willingness to pay for the en-
tertainment service of the urban green ecosystem and its affecting factors were analyzed using the 
CVM survey, Logistic and Ordinal models and Spearman correlation coefficient. The results 
showed that: 1) Income level had a significant positive impact on residents’ payment behavior. 
The probability and amount of the residents’ WTP were increased by their improving income. 
WTP and the amount of payment were also positively correlated with respondents’ satisfaction 
with the urban green ecosystem in Hanyang district. Respondents’ permanent residence has a sig-
nificantly negative impact on their willingness to pay; 2) Respondents have a high WTP for the 
green ecosystem in Hanyang district, among which 76.9% have a positive willingness to pay, and 
the main reason for the reluctance to pay is that 35.5% was “government funded”; 3) According to 
the CVM, the estimated economic value of the recreation services is 1.059 - 1.377 billion yuan. 
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摘  要 

以武汉市汉阳区为例，采用CVM调查，利用二元Logistic模型、有序Ordinal模型分析居民对汉阳区城市

生态系统休憩娱乐服务的支付意愿与影响因素，并对其价值进行评估。结果表明：1) 收入水平对支付意

愿和支付金额有显著正影响，随着收入水平的提高，支付意愿加强，支付金额增加。支付意愿和支付金

额还与受访者对汉阳区城市绿色生态系统的满意程度呈正相关。受访者常住地对支付意愿呈显著负影响；

2) 受访者对汉阳区绿色生态系统有较高支付意愿，其中有正支付意愿的占比76.9%，不愿支付的主要原

因“应由政府出资”占比35.5%；受访者年龄、月均收入和再次游憩对支付意愿有显著负影响；3) 通过

CVM估算得其休憩娱乐服务经济价值为10.59~13.77亿元。 
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1. 引言 

《2018 年中国国土绿化状况公报》显示，全国城市建成区绿地率 37.9%，人均公园绿地面积达 14.1
平方米，低于国际标准要求的 50%，还不能满足城市人民追求高质量生活的需求。因此，如何充分发挥

城市绿色生态系统服务功能，完善城市绿色基础设施建设，提高人们对生态系统价值的认识，是我们比

较关心的问题。以土地为载体的生态(社会、经济、环境)价值，长期以来没有被人们充分认识[1]，这直

接影响城市绿色生态系统服务功能的发挥。 
条件价值评估法由 Davis 在 1963 年首次提出并用于缅因州林地娱乐价值的评估中[2]。虽然 CVM 在

国内外学术界仍有一定的争议性，但该方法被认为是近 10 余年来国外生态与环境经济学中最重要和应用

最广泛的公共物品价值评估方法[3]。已有的一些研究基于居民支付意愿，就稻田[4]、湿地[5]、公园[6]、
湖泊[7]等生态系统的休憩娱乐服务价值进行了评估。早期的研究主要利用社会经济因素来解释受访者的

支付意愿，然而，非经济因素对于受访者的支付意愿和支付金额亦相当重要[8]。越来越多的学者将偏好、

距离等非经济因素引入支付意愿方程，与社会经济因素一起研究[9] [10] [11]。鉴于此，本文采用 CVM
调查，多元化分析居民的支付意愿，将偏好、距离等非经济因素纳入考虑，同社会经济因素一起研究，

多角度分析支付意愿研究居民对汉阳区城市绿色生态系统休憩娱乐服务的支付意愿和支付金额的影响因

素，定量评估汉阳区城市绿色生态系统休憩娱乐服务价值，以期能为汉阳区的生态文明建设提供依据。 

2. 研究地区与研究方法 

2.1. 地区概况 

汉阳区(113˚41'~114˚16'E，29˚58'~30˚33'N)位于湖北省武汉市西南部，总面积 108 平方公里，与汉口、
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武昌隔江鼎立构成武汉三镇。地势东西偏高，南北因江、水冲刷地势较低。地貌形态主要有堆积平原区、

剥蚀堆积平原和剥蚀丘陵 3 种。海拔在 30 m 左右，属亚热带季风气候，雨量充沛，光照充足，年平均气

温在 16℃左右，年降雨量 1300 mm 左右。汉阳区城市绿色生态系统：汉阳公园、汉水公园、龟山公园、

古琴台、墨水湖公园、江滩公园、中央公园等。 

2.2. 问卷设计及调查 

本次调研采用易被接受的支付卡式问卷，以汉阳区常住居民为调查对象，基于典型的 CVM 调查的

样本数 100~3000 个[12]。发放问卷 110 份，有效问卷 108 份，有效率 98.2%。 
调查问卷设计包括四个部分：第一部分背景资料，主要介绍城市绿色生态系统定义、汉阳区城市绿

色生态系统的概况及其所提供的休憩娱乐功能。第二部为受访者性别、年龄、居住地、受教育程度、月

均收入等社会经济信息。第三部分为受访者对汉阳区城市绿色生态系统的了解程度、满意程度、再次游

玩的意愿等一系列诱导问题。第四部分为问卷核心，询问受访者是否愿意为汉阳区城市绿色生态系统的

建设发展支付一定费用，如果愿意，进一步询问其最高支付金额。若不愿意，则询问不愿意支付的原因。

其核心问题为： 
1) 如果到汉阳区的绿道、公园、景区等城市生态系统游玩一次，不限时间、地点，需要您支付一定

费用(如基础设施建设)，您是否愿意？(a) 愿意；(b) 不愿意。 
2) 如果您愿意支付，您个人每年(或年票)最高意愿支付多少？ 
根据预调查的结果，同时借鉴前人研究，本问卷最终设置 29 个支付金额选项，具体见表 1。 

 
Table 1. Questionnaire payment card 
表 1. 调查问卷支付卡 

(1) 1 元 (2) 2 元 (3) 3 元 (4) 4 元 (5) 5 元 

(6) 6 元 (7) 7 元 (8) 8 元 (9) 9 元 (10) 10 元 

(11) 20 元 (12) 30 元 (13) 40 元 (14) 50 元 (15) 60 元 

(16) 70 元 (17) 80 元 (18) 90 元 (19) 100 元 (20) 200 元 

(21) 300 元 (22) 400 元 (23) 500 元 (24) 600 元 (25) 700 元 

(26) 800 元 (27) 900 元 (28) 1000 元 (29) 大于 1000 元 

数据来源：根据调查数据整理。 

2.3. 研究方法 

采用条件价值评估法估算居民对汉阳区城市绿色生态系统支付意愿。该方法符合福利经济学对福利

变化的衡量原则。据何可[13]等的已有研究，将支付金额的算术平均数作为平均支付意愿的上限，并用

Spike 公式计算得到下限，见公式(1)，由于汉阳区城市生态系统服务于武汉市居民，因此，其休憩娱乐服

务总价值见公式(2)。 

( )
( )

1 1, 2,3, ,n
i iiE WTP A P i n

E WTP EWTP
=

 = =


= ×

∑ 上限

下限 上限 意愿支付的比例
                       (1) 

( )
( )

Q E WTP
Q E WTP

α
α

 = ⋅
 = ⋅

上限 上限

下限 下限
                                (2) 

式中，E(WTP)为受访者年平均支付金额的算术平均值(元/人)；Ai 为支付金额；Pi 为有支付意愿的样本选
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择该金额的概率；n 为有支付意愿的样本量；Q 为 2018 年汉阳区城市生态系统休憩娱乐服务总价值(亿元)；
α 为 2018 年武汉市常住居民数量。 

二元 Logistic 模型用于分析影响受访者支付意愿的关键性因素，被调查者的支付意愿是一个典型的

二分变量，0 表示拒绝支付，1 表示愿意支付。二元 Logistic 模型的公式为： 

( ) ( )
( )

0 1 1

0 1 1

exp
1

1 exp
n n

n n

x x
p y

x x
β β β
β β β
+ + +

= =
+ + + +





                         (3) 

式中， ( )1p y = 表示被调查者意愿支付的概率；β0 表示回归方程的截距； 1 2, , , nX X X 表示各个解释变

量，即被调查者的特征信息； 1 2, , , nβ β β 表示回归系数， ( )exp iβ 表示支付意愿的概率。 
运用有序 Ordinal 模型分析影响受访者支付金额的关键性因素，假设支付金额有 k + 1 个级别，则对

应有 k 个公式： 

( ) ( )
1

1 1
ln , 1, 2, ,

i k

i i i
j j i

L P Y j X P Y j X X i kα β
=

= = +

 
= = = = + = 

 
∑ ∑ 

               (4) 

式中，Li 表示第 i 个有序 Ordinal 模型；i 表示响应变量的水平即支付金额的级别；Y 表示响应变量；X 表

示自变量向量；αi 表示第 i 个模型的截距参数；βi 表示斜率向量； ( )P Y j X= 表示被调查者的支付金额

所属级别概率。 

3. 结果与分析 

3.1. 受访者社会经济特征统计 

调查样本总体呈正态分布，符合抽样统计学原理，具有代表性(表 2)。受访者主要以青年和中年为主，

占比 93.4%，男性 40.7%，女性 59.3%，性别比例符合实际情况。受访者受教育程度较高，大多处于高中、

中专及以上学历水平，月均收入集中在 6000 元及以下。 
 
Table 2. Statistical description of the respondent’s social attribute variables 
表 2. 受访者社会属性变量的统计描述 

变量 类别 频数 频率/% 累计比例/% 

性别 
男 44 40.7 40.7 

女 64 59.3 100.0 

年龄 

20岁以下 20 18.5 18.5 

21~30岁 55 50.9 69.4 

31~40岁 13 12.0 81.4 

41~50岁 13 12.0 93.4 

51~60岁 4 3.7 97.1 

60岁以上 3 2.9 100.0 

受教育程度 

小学及以下 1 0.9 0.9 

初中 11 10.2 11.1 

高中、中专 14 13.0 24.1 

大学(本科、大专) 73 67.6 91.7 

研究生及以上 9 8.3 100.0 
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Continued 

月均收入 

2000元及以下 36 33.3 33.3 

2001~4000元 28 25.9 59.2 

4001~6000元 25 23.2 82.4 

6001~8000元 5 4.6 87.0 

8001~10,000元 7 6.5 93.5 

10,000元以上 7 6.5 100.0 

数据来源：根据调查数据整理。 
 

83 位受访者有正支付意愿，占比 76.9%，投标额集中分布在 5~100 元，投标频率最高的意愿金额为

100 元，占比 21.7% (图 1)。 
 

 
Figure 1. The distribution frequency about each bid value of respondents 
图 1. 汉阳区受访者投标额分布频率图 

 
其中，25 位受访者不愿支付，占比 23.1%。就其原因分析，居民认为应由政府出资，占比 35.5%；

其次是距离较远，不太方便前往游玩，占比 22.6%；还有居民担心他们支付的费用不能真正用于环境，

占比 22.6%；其他原因占比 19.3%。 

3.2. 支付意愿的二元 Logistic 与有序 Ordinal 回归分析 

以受访者支付意愿为因变量，支付意愿影响因素为协变量分别进行二元 Logistic 和有序 Ordinal 回归

分析(表 3)。二元Logistic回归分析的Hosmer-Lemeshow拟合优度检验P值为 0.248，预测准确率达 83.3%。

有序 Ordinal 回归分析中，平行线检验 P 值为 0.188，整体拟合较好，结果可信。 
不难发现，受访者月均收入对支付意愿和支付金额有显著正影响，分别通过 5%和 10%的显著性水平

检验，表明支付意愿与支付金额随居民月收入增加而增加；受访者对汉阳区城市绿色生态系统的满意程

度对支付意愿和支付金额有显著负影响，均通过 5%的显著性水平检验，居民对汉阳区城市绿色生态系统

休憩娱乐服务越满意，支付意愿越弱，说明居民对城市绿色生态系统休闲娱乐服务的认知与支付意愿及

行为有偏差，这与郑海霞等人[14]的研究结论是一致的；受访者常住地对支付意愿有显著负影响，通过

5%的显著性水平检验，居住地越远，支付意愿越弱；性别、年龄、是否再次游憩对支付意愿和支付金额

没有显著影响。 
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Table 3. Respondent’s WTP and its influencing factors 
表 3. 居民的平均支付意愿及其影响因素 

变量 
二元 logistic 回归 有序 Ordinal 回归 

系数 标准误 系数 标准误 

受访者性别 −0.599 0.661 1.003 0.817 

受访者年龄 −0.050 0.331 −0.557 0.346 

受访者受教育程度 −0.208 0.449 −0.773* 0.411 

受访者常住地 −1.637** 0.796 0.301 0.753 

月均收入 0.826** 0.384 0.405* 0.241 

对汉阳区城市绿色生态系统了解程度 −1.075** 0.452 0.971** 0.434 

对汉阳区城市绿色生态系统的满意程度 −1.056** 0.519 −1.486** 0.695 

是否会再次游憩汉阳区城市绿色生态系统 0.552 1.169 — — 

常量 7.373** 3.175 — — 

阈值 1 — — 15.048*** 2.658 

阈值 2 — — 15.753*** 2.657 

样本量 108 83 

数据来源：根据调查数据整理；“*”、“**”、“***”分别代表 0.1、0.05、0.01 的显著性水平。 

3.3. 汉阳区城市绿色生态系统休憩娱乐服务价值评估 

基于居民支付意愿与影响因素的分析，对汉阳区城市绿色生态系统休憩娱乐服务价值进行经济评估。

根据《2018 年武汉统计年鉴》，汉阳区人口 65.27 万人，计算得出汉阳区绿色生态系统休憩娱乐服务的

总价值为 10.59~13.77 亿元。 

4. 结论 

受访者对汉阳区绿色生态系统有较高支付意愿，支付意愿率 76.9%。23.1%的居民不愿支付，不愿意

支付的原因中，应由政府出资占比 35.5%，说明人们对城市绿色生态系统休憩娱乐服务的认知、获取意

愿与支付行为存在偏差，有“搭顺风车”的侥幸心理。距离的远近的确影响居民的游憩出行，距离较远，

不方便出行占比 22.6%，22.6%的居民担心他们的支付费用不能真正用于环境，其实大可不必担心，环境

守护，人人有责。 
收入水平对支付意愿和支付金额有显著正影响，随着收入水平的提高，支付意愿加强，支付金额增

加。支付意愿和支付金额还与受访者对汉阳区城市绿色生态系统的满意程度呈正相关。受访者常住地对

支付意愿呈显著负影响，常住地越远，支付意愿越弱，这表明居民更倾向于选择周边的绿色生态系统。 
相较已有研究，本文采用支付金额的算术平均数作为平均支付意愿的上限，并用 Spike 公式计算得

到下限，从而得出绿色生态系统的经济价值的范围。对比已有研究得出具体数值的方法，该方法更为具

体，一定程度缩小了误差范围。在分析支付意愿及其影响因素基础上，据 CVM 计算得出汉阳区城市绿

色生态系统游憩服务总价值介于 10.59~13.77 亿元。 
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最后再一次感谢所有曾经帮助过我的良师益友以及本文引用涉及到的学者，感谢各位学者的启发。 
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