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农村居民流域生态治理参与意愿的距离效应
——以石羊河流域为例
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摘 要：明确农村居民流域生态治理参与意愿的距离效应，是提升生态治理效益评估精度及充分理解公众诉

求的重要前提。本文基于石羊河流域390户农村居民实地调研数据，借助选择实验法获取流域居民生态治理参与

意愿，运用MNL模型分析了距离对不同流域区段农村居民生态治理参与意愿的影响。结果表明：与以往研究得出

的“距离衰减”规律不同，石羊河流域中游农村居民生态治理参与意愿随着距河流和水库距离的增加而增强，以及

下游农村居民生态治理参与意愿随着距水库距离的增加而增强，呈现出“距离强化”规律。据此建议：①将距离效

应纳入到生态治理效益核算的方法体系，以提高核算精度；②生态治理政策设计应更多地考虑公众诉求的差异性，

以获取公众支持；③生态治理方面的宣传教育工作可结合距离效应进一步细分宣传对象。研究旨在为内陆河流域

生态治理的相关政策制定提供更具针对性的依据。
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1 引言
流域生态系统能够为人类社会提供多种生态

系统服务，包括供给服务、调节服务、支持服务和文

化文化服务四大类[1-3]，但水资源短缺、水体污染、地

下水枯竭、荒漠化加剧等问题也在严重威胁着中国

流域生态安全[4-6]。这使得加强流域生态治理、恢复

流域生态系统服务，成为中国落实绿色发展理念、

推进生态文明建设、实现可持续发展的内在要求。

流域内的农村居民既是生态治理的直接受益

者，同时也是治理措施的最终实施者[7,8]。已有研究

指出，农村居民在面源污染防治、水资源节约利用、

畜禽粪污无害化处理等方面发挥着重要作用，是流

域生态治理过程中重要的行为主体之一[9,10]。同时，

居民生态治理参与意愿也是其生态认知水平和主

观能动性的直接体现，是治理政策能够获得公众支

持及有效实施的重要保障[11,12]。因此，流域生态治理

政策能否最大限度地发挥作用，在很大程度上取决

于农村居民参与意愿[13-15]。

近年来，关于生态治理参与意愿的研究逐步深

入，已有学者关注了治理参与意愿的距离效应，探

讨距离河流远近对居民流域生态治理参与意愿的

影响，并借此优化治理政策和措施，以提升其针对

性和有效性。理论上来看，人们更愿意参与到与其

切身利益直接相关的生态治理行动中[16-18]。虽然，

每个社会个体都是生态治理的受益者，但由于个体

特征差异的影响，并非每个个体都能获取相同的收

益，其中个体距离生态环境资源的远近被认为是重

要的影响因素之一 [19,20]。从实际情况来看，相比于
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较远的社会个体，近距离个体在生态环境资源利用

方面往往具有更大的优先权和便利度，从而能够获

取更多收益，其生态治理参与意愿也因而更强烈，

反之亦然。具体研究中，Sutherland 等 [21]、Hanink[22]

将距离作为解释变量纳入到计量经济模型中，发现

其与受访者对环境物品的支付意愿（Willingness to

Pay）负相关，并将这一规律界定为“距离衰减（Dis-

tance Decay）”。随后，距离衰减规律在流域生态治

理、湖泊环境质量改善、湿地生态保护等相关领域

的研究中得到验证[16,23-25]。但也有学者认为，距离对

于受访者生态治理参与意愿的影响在不同生态环

境物品、不同社会群体之间存在差别，甚至随着研

究对象的变化，距离效应的表现形式可能会有所不

同[26,27]，但缺少实证资料的支撑。

综上所述，现有研究关于生态治理参与意愿的

距离效应并未达成一致观点，而针对农村居民生态

治理参与意愿的距离效应研究则更显不足。那么，

农村居民生态治理参与意愿是否存在距离效应？

以及距离衰减规律是否仍然适用？石羊河流域是

中国干旱半干旱地区四大内陆河之一，生态环境问

题严峻，农村居民占比较大，具有较好的代表性。

鉴于此，本文以石羊河流域为例，在评估农村居民

流域生态治理参与意愿的基础上，对其距离效应进

行系统考察，以期为内陆河流域生态治理的相关政

策制定提供更具针对性的依据。

2 研究方法与模型构建
2.1 距离测算

距离效应是指，因受访者所处位置距离生态焦

点远近不同，而对其生态治理参与意愿产生的影响

效应。这里，定义了“生态焦点”这一概念，是指被

特定区域居民广泛关注的生态问题的实物载体，因

此它们与几何学中“点”的概念不同，还可能以“线”

（如河流、山脉等）或“面”（如湿地、湖泊等）的形式

呈现。关于距离的测算，本文根据生态焦点类型的

不同分为两种方式：当特定生态焦点分布较为集

中、面积较小时，可将其视为“点”状分布，则受访者

到该生态焦点的距离以两点间直线距离表示；当特

定生态焦点呈现出“线”状或“面”状分布时，则受访

者到该生态焦点的距离以受访者所处位置到与

“线”或“面”的边缘的某点切线之间的最短距离表

示[17,28]。如图1所示，曲线MN可被视为“线”状分布

的生态焦点，也可被视为“面”状分布的生态焦点的

边缘，当AB＜AC时，受访者所处位置A点到生态焦

点MN的距离应为AB。

2.2 生态治理参与意愿量化

本文采用选择实验法（Choice Experiments，CE）

量化生态治理参与意愿，该方法通过营造假想市场

获取受访者对生态环境改善的支付意愿，而支付意

愿也被认为是生态治理参与意愿的直观体现 [29,30]。

而且，CE有以下优势：①与传统意愿调查法笼统地

要求受访者回答是否愿意参与生态治理不同，CE可

量化意愿的强度；②相比于条件价值评估法（Con-

tingent Valuation Method，CVM），CE 将治理标的物

分解为不同指标，并通过指标组合生成多个治理方

案供受访者选择，赋予其权衡指标的权利，可获取

更多有价值信息[31,32]。

CE的基本假定是受访者会根据效用最大化作

出选择[33,34]。若受访者n在流域生态治理情景 s下的

效用 Uns 可表示为可观测部分 Vns 与不可观测部分

εns 之和[35]。同时，受访者 n在所有 T个生态治理情

境中选择情景 s的概率可以表示为：

Pns = exp(Vns) ∑
s = 1

T

exp(Vns) （1）

假定随机误差项 εns 服从类型 I的极值分布（即

Gumbel 分布）和独立同分布，则可用 MNL 模型

（Multinomial Logit Model）对受访者效用函数进行

估计。具体研究中，通常将效用的可观测部分 Vns

假定为线性形式，则效用函数的表达式为[33]：

Uns = αn ASCn +∑
i = 1

K

βni Xnis + γnWTPns + εns （2）

式中：ASC 为备择常数（Alternative Specific Con-

图1 受访者到生态焦点的距离测算

Figure 1 Measurement of the distance between respondents

and a ecological focus

1396



2020年7月
徐涛等：农村居民流域生态治理参与意愿的距离效应

http://www.resci.cn

stant），当受访者选择不采取任何治理措施时取 1，

反映保持现状时受访者的基准效用，否则取0；其系

数 αn 为负表明受访者更愿意为生态治理付费；K为

生态指标的个数；Xnis 表示当受访者 n 选择情景 s

时，流域生态指标 Xi 的取值；其系数 βni 反应的是受

访者对不同生态治理指标的偏好程度；WTPns 表示

受访者n愿意为情景 s支付的费用，其系数为 γn 。

2.3 距离效应揭示

为揭示距离对受访者生态治理参与意愿的影

响效应，本文借鉴Schaafsma等[23]的作法，在公式（2）

的基础上加入ASC与距离的交叉项。同时，为保证

模型结构的完整性，还加入了ASC与受访者社会经

济特征变量的交叉项。表达式如下：

Uns = αn ASCn +∑
i = 1

K

βni Xnis + γnWTPns +

∑
j = 1

M

δnj(ASCn × Dnj) +∑
g = 1

N

θng(ASCn × Zng) + εns

（3）

式中：M为生态焦点的个数；Dnj 表示受访者 n距离

第 j个生态焦点的距离；交叉项 ASCn × Dnj 反映的是

距离远近对其选择“不采取治理措施”的影响；系数

δnj 为正时，表明有负向影响；N为社会经济特征变量

的个数；Zng 表示受访者 n 的第 g 个社会经济特征

（如性别、年龄、家庭情况等）；交叉项 ASCn × Zng 反

映的是社会经济特征对其生态治理参与意愿的影

响，系数 θng 为正时，表明具有负向影响。

3 研究区域、问卷设计与数据说明
3.1 研究区域概况

本文研究区域石羊河流域，位于甘肃省境内。

过去几十年间，一方面，因水量急剧下降及生产、生

活用水挤占生态配水，导致石羊河流域面临地下水

位下降、荒漠化加剧等一系列生态问题，并成为中

国沙尘暴起源地之一，严重影响了区域社会经济发

展；另一方面，因生产、生活污水排放，导致部分流

域区段水质一度下降到“劣Ⅴ类”。此外，石羊河流

域下游民勤县，东、西、北三面被腾格里和巴丹吉林

两大沙漠包围，年均降水量仅 127 mm，而蒸发量则

高达 2623 mm，是中国水资源短缺最严重的地区之

一。针对石羊河流域生态环境问题，温家宝总理在

任期间曾多次作出重要批示，并提出“决不能让民

勤成为第二个罗布泊”。国家发改委和水利部也曾

经多次开展实地调研，并召开专题会议。同时，甘

肃省还成立了石羊河流域管理委员会，并于2001年

在省水利厅下设石羊河流域管理局。2006年以来，

中央与甘肃省相继出台了《关于加强石羊河流域地

下水资源管理的通知》《石羊河流域水资源管理条

例》和《石羊河流域重点治理规划》等一系列政策措

施。其中，发改委和水利部于 2007 年联合印发的

《石羊河流域重点治理规划》设定了2010和2020年

两期治理目标，采取了水源地保护、灌区节水改造、

水资源优化配置、抢救性修复、节水型社会建设、产

业结构调整、生态移民等措施，总投资高达 47.49

亿元。

3.2 CE指标体系

本文 CE 指标包含两类，即生态指标和支付意

愿指标。在生态指标方面，由于优质足量的水资源

是流域生态系统安全的重要保障，尤其是对于干旱

缺水的内陆河流域，增加生态配水量，改善河流水

质，是进行生态治理最直接和有效的手段，因此本

文将生态配水量和水质作为 CE 评估指标（表 1）。

首先，生态配水量的增加量是在保障各部门基本用

水的情况下，适当减少无效用水，从而增加可以投

入到生态治理中的水资源量。通过搜集历史与现

状数据，并结合相关管理机构与专家意见，估算得

到生态配水的最大可增加量。同时，考虑到流域各

区段所需的基础生态配水量有所不同，因此将该指

标进一步细分为上、中和下游生态配水量。其次，

红崖山水库是亚洲最大的人工沙漠水库，具有防

洪、抗旱、养殖、旅游等多种功能，该水库地处石羊

河流域下游，水源补给主要来自于上、中游，能够集

中体现流域水污染问题。据《石羊河流域水资源公

报》显示，红崖山水库水质曾于 2004年前后一度下

降为劣Ⅴ类，经治理现已恢复至Ⅳ类，但仍属污染

较为严重的水体。结合石羊河流域管理机构与相

关领域专家意见，红崖山水库水质提升到Ⅲ类是比

较理想的，同时也是能够实现的。在支付意愿指标

方面，本文将受访者家庭愿意为流域生态治理支付

的费用作为评估指标，家庭付费的前提假定是付费

一定能换来生态指标的相应改善，付费等级的设定

主要是基于前期预调研中开放式 CVM 的调查

结果。
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此外，关于指标等级：①等级设定结合了“等距

原则”和“取整原则”，以避免造成受访者认知障碍[36]；

②各指标等级均为相应指标 10年后所能达到的水

平，并假定在此10年间，指标变化是连续稳定的。

3.3 CE问卷设计

CE问卷设计是将不同等级的各个指标组合成

直观的备选方案，并进一步将不同的备选方案组合

成选择集的过程。根据已有研究经验，每份CE问

卷为受访者提供 3 个选择集（即每个受访者完成 3

次独立选择实验），每个选择集中包含 3 个备选方

案 [31,37]。表 2展示了一个选择集，“方案 0”为不采取

任何治理措施，“方案1”和“方案2”为采取不同程度

的治理措施。

由表 1中指标及其等级个数可知，可能的备选

方案有 216（3×3×3×2×4）个①，则可能的选择集有

23220（C 2
216 ）个，可能的实验组合约 2.696×108 个

（C 2
23220）。若对全部备选方案进行选择实验，需耗费

的人力物力巨大，难以实现。因此，需要优选出部

分有代表性的选择集[28]。本文使用“Ngene 1.1.1”进

行正交实验设计，根据正交性从全面实验中挑选出

部分有代表性实验组合[38]，最终生成 36个选择集，

即 12 个实验组合，正交实验的有效性检验结果为

D-error为0.000504，A-error为0.034161②。进一步，

逐一检验各选择集的合理性，对存在占优策略的选

择集进行调整。

3.4 数据来源与变量设定

本文数据来源于2016年8月对石羊河流域408

个农户的实地走访调研，有效问卷 390份。需要说

明的是，因不同流域区段受访者生态治理参与意愿

差异较大，且各区段人口悬殊，若按人口比例分层

表2 CE问卷示例

Table 2 Example of the questionnaire of choice experiments

评估指标

上游生态配水量/百万m3

中游生态配水量/百万m3

下游生态配水量/百万m3

红崖山水库水质

支付意愿/元

请选择其中一项：

方案0

不增加

保持7

不增加

保持95

不增加

保持100

Ⅳ类

不可养鱼，不可游泳

0

□

方案1

+4

达到11

不增加

保持95

+60

达到160

Ⅳ类

不可养鱼，不可游泳

100

□

方案2

+4

达到11

+40

达到135

不增加

保持100

Ⅲ类

可养鱼，可游泳

200

□

表1 CE指标体系

Table 1 Indicator system of choice experiments

指标

上游生态配水量/百万m3

中游生态配水量/百万m3

下游生态配水量/百万m3

红崖山水库水质

支付意愿/元

指标含意

上游水源涵养林、草地基本用水和沙漠边缘地区人工防护林体系灌溉用水。目前，上游

年度生态配水量为700万m3。

中游天然林木、草地基本用水、人工防护林体系灌溉用水，及地下水回补。目前，中游年

度生态配水量为9500万m3。

下游天然旱生植被（沙枣、红柳、梭梭等）基本用水、人工绿洲防护林体系灌溉用水、地下

水回补，及末端青土湖生态注水。目前，下游年度生态配水量为10000万m3（其中青土湖

注水量为3100万m3）。

红崖山水库水质等级。清洁的水源是居民生活和动植物生存的基础，同时也能够提供休

闲、娱乐等功能。目前，水质级别为Ⅳ类。

为了流域生态环境的改善，未来10年，您家每年愿意支付的费用。

等级

7（+0）

11（+4）

15（+8）

95（+0）

115（+20）

135（+40）

100（+0）

130（+40）

160（+60）

Ⅳ类（保持）

Ⅲ类（改善）

0；50；100；200；300

① 0支付意愿对应不采取任何治理措施时的状态，因此支付意愿这一指标仅有4个等级进入排列组合。

② D-error和A-error均由渐近方差-协方差矩阵推导得来，前者取矩阵的行列式，后者取矩阵的迹，理想的实验设计能够实现两者的最小化。
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抽样并整体估计，可能导致样本量占比较少区段受

访者的意愿难以体现。鉴于此，针对各区段分别抽

样和估计，其中上游 110 份，中游 141 份，下游 139

份。抽样方法为分层随机抽样，根据各乡镇人口和

经济状况分别抽取 3~4个村，每村随机抽取 4~6个

农户。由于每位受访者接受 3 次选择试验，得到 3

组观测数据，因此实际进入模型估计的样本为330、

423和417个。

本文模型估计涉及到的变量含 3个方面，即选

择实验变量、距离效应变量和受访者个体特征变

量。其中，选择实验变量包括各上游生态配水量、

中游生态配水量、下游生态配水量、红崖山水库水

质和支付意愿 5个变量，距离效应变量包括河岸距

离和水库距离 2个变量，受访者个体特征变量包括

性别、年龄、受教育年限、抚养比、农业收入占比和

生态治理认知等 6个变量，相关变量的描述和赋值

如表 3所示。关于距离效应变量的选取，主要考虑

到河流和水库是石羊河流域居民共同关注的生态

焦点。在距离测算方面，将河流视为“线”状分布，

红崖山水库因面积较小且分布集中，视为“点”状分

布，并借助百度地图工具箱的测距功能进行测量。

4 结果与分析
4.1 变量统计

变量统计如表4所示，关于选择实验变量，为使

统计结果更能反映受访者意愿，本文仅对被选方案

中的变量进行统计③。可以看出，各区段生态配水

量、支付意愿的均值不为零，红崖山水库水质的均

值高于Ⅳ类，表明受访者希望通过增加生态配水量

来改善区域环境，同时也希望红崖山水库水质能够

提升，并愿意为之承担一定的治理费用。关于距离

效应变量，处在不同区段的受访者距河流和水库的

距离存在较大差异，这与各区段自然地理环境有

关。关于个体特征变量，由于CE调研相对于传统

调研更复杂，不易被受访者理解，且实验模拟的是

以家庭为单位的购买决策，因此实地调研多选取在

家庭决策中占主导地位的家庭成员作为访问对象，

并要求调研员在实验开始前确认受访者是否为户

主，或能否代表家庭成员进行决策。这导致，男性

受访者占比较高，达到了 60%~75%。此外，下游受

访者平均年龄高于中、上游，与其突出的青壮年劳

动力外流现象基本相符；下游受访者家庭抚养比明

显低于中、上游，表明其需要抚养或赡养的家庭成

员占比较低。

4.2 模型估计与分析

本文采用Stata 15.0计量软件对MNL模型进行

估计。为检验结果稳健性，分别对不含交叉项的模

型Ⅰ和含交叉项的模型Ⅱ进行估计（表5）。从整体

拟合效果来看，6组估计结果的似然比均达到1%的

显著水平，表明模型整体显著。从模型Ⅰ和模型Ⅱ
中主效应系数估计结果来看，除上游样本在“下游

生态配水量”和中、下游样本在“ASC”两个变量的显

著性上存在差异④，其余显著性均一致，表明加入交

叉项后的模型Ⅱ稳健。此外，模型Ⅱ的Pseudo R2均

高于模型Ⅰ，表明加入交叉项后模型整体拟合优度

得到提升。

首先，从选择实验变量来看，变量系数反映其

对居民效用水平的影响。以中游农村居民为例，中

③ 针对所有选项的变量统计结果与正交实验设计存在固定关系，因此无意义。

④ 其中，上游样本组中“下游生态配水量”在加入交叉项前后，Z值分别为1.66与1.58，差别不大；中、下游样本组中“ASC”在加入交叉项后

不显著，但由于加入交叉项后ASC的系数含义发生变化，其是否显著已不再重要[39,40]。

表3 变量说明

Table 3 Variable description

变量

上游生态配水量/百万m³

中游生态配水量/百万m³

下游生态配水量/百万m³

红崖山水库水质

支付意愿/元

河岸距离/km

水库距离/km

性别

年龄/岁

受教育年限/年

抚养比

农业收入占比

生态治理认知

变量描述（赋值）

上游生态配水量的增加量

中游生态配水量的增加量

下游生态配水量的增加量

红崖山水库水质级别（Ⅳ类水质=4；
Ⅲ类水质=3）

受访者家庭愿意为流域生态治理支付

的费用

受访者距离石羊河河岸的距离

受访者距离红崖山水库的距离

受访者的性别（男性=1；女性=0）

受访者的年龄

受访者接受教育的年限

受访者家庭中非劳动年龄人口与劳动

年龄人口数之比

受访者家庭农业收入占总收入的比重

生态改善对于受访者家庭的重要程度

（重要程度0~10：一点也不重要=0；一

般重要=5；非常重要=10）
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游生态配水量的系数在 1%水平上显著为正，表明

中游生态配水量增加能够为中游农村居民带来效

用水平的提升；红崖山水库水质的系数在 1%水平

上负向显著，表明水质改善能够提升居民效用水

平；支付意愿的系数在1%水平上显著为负，表明付

费对居民效用水平有负向影响，ASC的系数在1%水

平上显著为负，表明居民更愿意接受采取生态治理

措施的方案。对比各区段估计结果发现：①各区段

表5 MNL模型估计结果

Table 5 Results of the multinomial logit (MNL) model estimation

变量

上游生态配水量

中游生态配水量

下游生态配水量

红崖山水库水质

支付意愿

ASC

ASC×河岸距离

ASC×水库距离

ASC×性别

ASC×年龄

ASC×受教育年限

ASC×抚养比

ASC×农业收入占比

ASC×生态治理认知

Log likelihood

LR χ2(n)

Pseudo R2

上游

模型Ⅰ
0.038*

0.004

0.005*

-0.996***

-0.002**

-0.358

—

—

—

—

—

—

—

—

-303.706

117.670***

0.162

模型Ⅱ
0.039*

0.004

0.005

-0.994***

-0.002**

-4.261

0.045

-0.013

-1.182***

0.083***

0.073

0.190

-2.691***

-0.173*

-277.271

170.540***

0.235

中游

模型Ⅰ
0.005

0.019***

0.0001

-0.671***

-0.003***

-1.001***

—

—

—

—

—

—

—

—

-373.005

179.020***

0.194

模型Ⅱ
0.005

0.019***

0.0001

-0.673***

-0.003***

0.621

-0.405***

-0.033*

-0.560

0.075***

-0.056

0.449***

-1.327**

-0.144*

-341.103

242.83***

0.263

下游

模型Ⅰ
-0.018

0.001

0.014***

-1.092***

-0.004***

-0.493**

—

—

—

—

—

—

—

—

-378.269

159.71***

0.174

模型Ⅱ
-0.019

0.001

0.014***

-1.088***

-0.004***

1.628

0.006

-0.021***

-0.220

0.015

-0.074

0.242

-0.969*

-0.142**

-366.046

184.150***

0.201

注：*、**、***分别代表10%、5%、1%的显著水平；LR χ2(n)中，当模型Ⅰ时n=6，当模型Ⅱ时n=13。

表4 变量统计结果

Table 4 Variable descriptive statistics

变量

上游生态配水量

中游生态配水量

下游生态配水量

红崖山水库水质

支付意愿

河岸距离

水库距离

性别

年龄

受教育年限

抚养比

农业收入占比

生态治理认知

上游

均值

3.564

16.788

25.545

3.397

133.788

20.878

83.860

0.627

45.900

7.823

1.114

0.705

8.791

标准差

3.325

16.715

25.247

0.489

104.094

4.017

7.579

0.484

13.318

4.258

1.051

1.366

1.849

中游

均值

3.439

20.760

23.302

3.447

126.841

3.958

58.360

0.723

43.865

9.021

1.065

0.481

8.135

标准差

3.335

16.696

24.159

0.497

97.859

2.401

13.823

0.447

11.284

3.338

1.030

0.644

2.081

下游

均值

2.974

15.156

27.770

3.434

116.787

15.061

41.818

0.719

51.281

8.460

0.793

0.458

8.388

标准差

3.240

16.404

25.728

0.496

100.030

18.840

19.195

0.449

10.767

3.283

0.827

0.299

2.147
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居民大多希望自己所在区段的生态配水量能够有

所提升，表现出较强的“利己主义”；②各区段居民

对于改善红崖山水库水质具有一致倾向，这可能与

该水库能够为全流域提供休闲娱乐功能有关⑤。

再者，从距离效应变量来看，各区段差异较

大。①对于上游农村居民，河岸距离和水库距离与

ASC交叉项的系数均不显著。前者不显著的原因可

能是上游生态状况相对较好，居民参与生态治理的

意愿也相对较低，这一点可从模型Ⅰ中ASC的系数

估计结果看出（ASC系数不显著，表明其并不拒绝无

治理措施的方案）。后者不显著的原因可能在于，

上游农村居民普遍距离红崖山水库较远（平均距离

约 83.860 km，分布在 70~90 km之间），这在一定程

度上降低了该变量的变异性（上游样本组该变量的

变异系数为0.090，低于中下游的0.237和0.329），导

致估计结果不显著。②对于中游农村居民，河岸距

离和水库距离与 ASC 交叉项的系数分别在 1%和

10%水平上负向显著，表明居民距河流和水库越远，

其参与生态治理的意愿越强，这与以往研究得到的

“距离衰减”规律不尽相同。原因可能与石羊河流

域特殊的自然地理环境有关，由于缺水严重，该地

区年均降水量仅为 160 mm，蒸发量则高达 2020

mm，地表水是重要的生产生活用水水源，因此距离

河流和水库越远的居民面临越大的缺水危机，其治

理愿望也越强烈。③对于下游农村居民，河岸距离

与ASC的交叉项的系数不显著，水库距离与ASC交

叉项的系数在5%水平上显著为负。前者不显著的

原因可能在于，石羊河下游民勤段经防渗工程处理

后是以输水渠的形式存在，仅水库放水时水渠中才

会有水（多为无水状态），且无论距离河流远近，每

年可获取的水量受到同样的严格控制，因此下游居

民无论距河流远近，对河流这一“生态焦点”的心理

感知具有同质性。后者显著为负的原因可能在于，

红崖山水库位于石羊河初入民勤之处，而该县大多

数农村居民则居住在更加深入沙漠腹地的河流尾

端。由于民勤县三面环沙，居民距红崖山水库越

远，越是深入沙漠深处，所处生态环境恶化越严重，

其治理愿望也就越强烈。

最后，从居民个体特征变量来看，农业收入占

比、生态治理认知与ASC交叉项的系数显著为负，

表明农业收入占比及生态治理认知程度越高，居民

生态治理参与意愿越强；受教育年限与ASC交叉项

的系数不显著，表明其对居民生态治理参与意愿无

影响。此外，对于上游居民，性别与ASC的交叉项

的系数显著为负，表明该区段男性居民生态治理参

与意愿要高于女性；对于中上游居民，年龄与 ASC

交叉项的系数显著为正，表明随着年龄的增长，其

生态治理参与意愿将会降低；对于中下游居民，抚

养比与ASC交叉项的系数显著为正，表明随着家庭

负担加重，其生态治理参与意愿将会降低。

5 结论与政策建议
5.1 结论

本文以石羊河流域为例，将增加生态配水量和

改善水质作为治理指标，在定义受访者到不同生态

焦点的距离的基础上，借助CE和MNL模型对不同

流域区段农村居民生态治理参与意愿的距离效应

进行了分析，主要结论如下：

流域各区段农村居民生态治理参与意愿未表

现出“距离衰减”，且中游农村居民生态治理参与意

愿随着距河岸和水库距离的增加而增强，以及下游

农村居民生态治理参与意愿随着距水库距离的增

加而增强。基于以上发现，本文将居民生态治理参

与意愿随距离增加而增强的距离效应界定为“距离

强化（Distance Increase）”。这表明，居民生态治理

参与意愿的距离效应与生态环境问题的类别和自

然地理环境的特殊性有关，它不仅可能表现为距离

衰减，也可能表现为距离强化。以往研究中，因关

注的流域生态问题多为水体污染和水生态环境破

坏等，居民生态治理参与意愿更多地表现为距离衰

减，而本文研究中，流域生态问题表现为水资源短

缺和荒漠化等，居民生态治理参与意愿则更多地表

现为距离强化。

5.2 政策建议

基于以上结论，本文提出以下政策建议：

（1）居民生态治理支付意愿不仅能够反映其生

态治理参与意愿，同时也是量化生态治理效益的重

要指标。若将距离效应纳入到生态治理效益核算

的方法体系，将有助于提升核算结果的科学性与准

⑤ 该水库2011年被评为国家级旅游景区和国家级水利风景区。
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确性。

（2）未来流域生态治理政策设计，应更多地考

虑不同区域农村居民在认知、利益诉求和生态治理

需求等方面的差异，把握治理重点，以获得更多的

公众支持及更好的政策效果。例如，对于旱区内陆

河流域，生态治理工程应侧重于流域边缘地带，而

非仅仅围绕河流、湖泊、水库等水体本身。

（3）在流域生态治理的宣传教育方面，应进一

步细分宣传对象，制定差别化的工作方案，以提高

效果。例如，越靠近河流人口分布越密集，该区域

群体对于水资源的消耗和影响也越大，是流域生态

治理过程中的重要行为主体，但其生态治理参与意

愿却低于流域边缘地区居民，因此应针对性地加大

宣传教育力度，提高其节水、环保意识。
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Distance effect on the willingness of rural residents to
participate in watershed ecological restoration:

Evidence from the Shiyang River Basin

XU Tao1, Ni Qi2, Qiao Dan1, YAO Liuyang3, ZHAO Minjuan2

(1. Management School, Hainan University, Haikou 570228, China; 2. College of Economics and Management, Northwest A&F

University, Yangling 712100, China; 3. School of International Business, Shaanxi Normal University, Xi’an 710119, China)

Abstract: Defining the distance effect of rural residents’willingness to participate in watershed

ecological restoration is an important prerequisite for improving the accuracy of restoration

benefits evaluation and fully understanding public demands. Taking 390 rural residents in the

Shiyang River Basin as the research object and obtaining the ecological restoration willingness by

means of the choice experiment method, the distance effect in different reaches of the river basin

were tested by group estimation and by including the distance variables in the multinomial logit

(MNL) model, respectively. The results show that: (1) The key areas of ecological restoration that

are of concern to rural residents in different sections of the river basin differ, showing significant

regional effects; (2) Different from the“distance decay”pattern found in previous studies, the

willingness to participate in ecological restoration of the rural residents in the middle reaches of the

Shiyang River Basin increased with the distance from the river bank and the reservoir, and the

willingness to participate in ecological restoration of the downstream rural residents increased with

the distance from the reservoir, showing the pattern of“distance increase.”Accordingly, we

recommend that: (1) Incorporate the distance effect into the methodological system of benefits

evaluation of ecological restoration projects to improve the accuracy of evaluation ; (2) The design

of ecological restoration policies should give more consideration to public opinions and obtain

public support; (3) The objects of ecological publicity and education can be further subdivided

based on the distance effect. The purpose of this study is to provide a more targeted basis for the

formulation of relevant policies on ecological restoration of inland river basins.

Key words: rural residents; watershed ecological restoration; willingness to participate; choice ex-

periments(CE); distance effect; Shiyang River Basin
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