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摘要：２００８年以来胶州湾海域浒苔灾害连续暴发，破坏海岸带景观、干扰游客观光和水上活动。文

章采用支付卡式条件估值法调查游客对浒苔灾害治理的平均支付意愿，间接估算出２０１５年浒苔对

胶州湾海域休闲娱乐功能的损害值及其占当年青岛市旅游收入的比重；在此基础上，应用列联表

分析探究影响游客支付意愿的各项因子及其影响程度；首次对浒苔灾害造成海域休闲娱乐功能的

损害进行量化评估，研究结果可为我国沿海地区治理浒苔灾害、保护海洋环境提供依据。
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１　研究背景

自２００８年始，每至夏季，大量浒苔漂浮聚集到

胶州湾海域并快速繁殖覆盖海面，散发恶臭气味，

破坏海岸带景观、干扰游客观光和水上活动、影响
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游客旅游体验和消费意愿。近年来，浒苔灾害引起

国内相关学者的关注，并产生一批有价值的科研成

果：李瑞香、李俭平、刘永志等探究不同生态因子对

浒苔生长的影响作用［１－３］；张苏平、衣立、徐兆礼、高

嵩先后分析浒苔暴发期间的水文气象条件以及浒

苔聚集和定向移动的原因［４－７］；蒋兴伟、李三妹根据

环境卫星资料建立浒苔移动和生长的模型，实现对

浒苔信息的提取，分析浒苔灾害影响的范围和移动

路径［８－９］。然而目前大量研究成果主要集中在浒苔

的监测预报、暴发成因及其生长因子方面，对浒苔

的生态损害进行评估尤其是浒苔对海洋休闲娱乐

功能损害的货币化评估仍为空白。量化评估浒苔

对胶州湾海域休闲娱乐功能的损害，使浒苔灾害的

影响得到经济学表述，将为沿海地区治理浒苔灾

害、保护海洋环境提供依据。

２　研究方法

２１　条件估值法原理

浒苔灾害会对海洋休闲娱乐功能造成严重影

响，使消费者的环境福利水平下降。依据效用最大

化原理，通过模拟市场环境、调查消费者对改善环

境的支付意愿（ＷｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓｔｏＰａｙ，ＷＴＰ）或对环境

恶化的受偿意愿（ＷｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓｔｏＡｃｃｅｐｔ，ＷＴＡ）来

获得环境降级的价值损失，这种方法被称为条件估

值法（ＣｏｎｔｉｎｇｅｎｔＶａｌｕａｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄ，ＣＶＭ）。条件

估值法以问卷调查为基础，通过相关引导技术获得

被调查者的支付偏好，即 ＷＴＰ或 ＷＴＡ
［１０］。问卷

调查的引导技术从最初的开放式发展到现在的支

付卡式、二分式［１１－１４］，其中支付卡式引导技术是让

被调查者在一系列给定的投标金额中选择其最大

的支付意愿。由于操作简便、易于被调查者理解和

填写，同时也有效解决开放式问卷容易引发被调查

者的策略性行为和抗逆性答复等问题，本调研采取

支付卡式引导技术。

２２　问卷设计

问卷内容设计完成后，首先于２０１５年６月在青

岛市部分沿海景点进行预调研，共发放问卷３０份，

根据试答情况修改问卷中错误和容易引起理解偏

差的内容，并调整浒苔灾害的陈述、支付金额的提

问方式等，于２０１５年７月开展正式调查，被调查者

为本地和外地游客。

正式调查问卷内容包含３个部分：第一部分是

对浒苔灾害的认知情况，共设计５个问题，包括景观

态度、海洋环保意识、环保受益认知、浒苔认知、浒

苔灾害对景观影响认知；此部分是对浒苔灾害进行

描述，让被调查者熟悉环境物品，便于其进入交易

场景。第二部分是对治理浒苔的支付意愿，也是本

次调查问卷的核心部分，共设计４个问题，包括支付

金额、支付动机、支付形式和拒绝支付的原因。第

三部分是被调查者的基本信息统计，共设计５个问

题，包括性别、年龄、常住地、学历、收入，这些信息

将被用于分析和校验支付意愿的调查结果。

２３　抽样及实地调研

本次问卷调查选择在胶州湾海域的海水浴场

进行。由于海水浴场数量多、分布广且接待游客人

数差别较大，若采用整群抽样或分层抽样方法则耗

费人力、物力巨大，故采用非严格的πＰＳ抽样调查，

以胶州湾海域全部８处海水浴场作为抽样框，根据

各海水浴场往年接待的游客人数，按耶茨－格伦迪

方法抽取３个样本海水浴场进行调查，分别为第一

海水浴场、第二海水浴场和石老人海水浴场。

样本容量由Ｓｃｈａｆｆｅｒ公式确定
［１５］，有：

狀＝
犖

（犖－１）δ
２
＋１

式中：狀为样本容量；犖 为抽样总体，即景点游客接

待量；δ为可接受的抽样误差，通常抽样误差为５％。

在总体很大的情况下，狀值接近４００（抽样误差平方

的倒数），即只要４００份以上有效样本即可估计总

体；Ｍｉｔｃｈｅｌｌ曾提出由于条件估值法在实际应用中

存在诸多偏差，应该增加样本数来确保精度［１６］，而

美国国家海洋与大气管理局（ＮＯＡＡ）则要求条件

估值法的样本容量应在１０００份以上
［１７］。因此，本

次调查最终决定向每个样本海水浴场发放４００份问

卷，总计１２００份。问卷调查在浒苔大规模暴发后

的２０１５年７月１３—２０日进行，共回收有效问卷

１０６２份，有效问卷回收率为８８．５％。

３　数据处理与结果分析

３１　浒苔灾害认知情况

被调查者对浒苔灾害的认知、评价将会影响其
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对治理浒苔灾害的支付意愿。其中，５３．９５％认为

浒苔是一种有害藻华、１５．２５％表示不了解浒苔，

７３．１６％认为浒苔会对沿海景点造成影响或严重影

响、１４．３１％认为浒苔不会对沿海景点造成影响或

不清楚，这说明大部分被调查者对浒苔灾害有一定

的了解；关于浒苔治理的责任方，６６．６７％认为应由

政府或环保专家解决、２５．４２％认为应由社会成员

共同解决，这种差异可能主要因为治理浒苔需要专

业知识、人才和专项资金的支持；在治理浒苔与自

身收益方面，９０．４％认为治理浒苔能够或可能使自

己受益、９．６％认为治理浒苔不会使自己受益或不

清楚，这表明大部分被调查者认为通过治理浒苔、

改善海岸带环境能够增加自身福利。

３２　犠犜犘分布及统计值

本调查问卷的核心估值问题为：由于浒苔影响

滨海景观，需要对浒苔进行治理，而这需要一定的

资金，那么您会支付多少资金来帮助治理浒苔灾

害。游客投标值和相应投标人数如表１所示，其中

愿意支付的样本人数为６５２人、占总量的６１．３９％；

支付意愿主要集中在１０元、５０元、１００元、５００元这

４个投标值上，其中１００元的比例最大、约占总体的

２１％。ＷＴＰ分布符合理论预期。

表１　支付人数分布

投标值／元
支付人数

本地 外地
频率／％

０ １３６ ２７４ ３８．６１

１ ３ １１ １．３２

３ ３ ６ ０．８５

５ ９ ２５ ３．２０

１０ ３２ ４６ ７．３４

２０ ２０ １６ ３．３９

３０ １ ５ ０．５６

４０ １ １ ０．１９

５０ ２３ ４６ ６．５０

６０ １ １ ０．１９

７０ １ ０ ０．０９

８０ ０ １ ０．０９

９０ ０ ２ ０．１９

１００ ６６ １５７ ２１．００

续表

投标值／元
支付人数

本地 外地
频率／％

１１０ ２ ７ ０．８５

１２０ ０ ２ ０．１９

１５０ １ １ ０．１９

２００ １７ ３３ ４．７１

３００ ９ １７ ２．４５

４００ ２ ５ ０．６６

５００ １４ ３８ ４．９０

６００ ２ ６ ０．７５

７００ １ ２ ０．２８

８００ ３ ２ ０．４７

９００ ２ ３ ０．４７

１０００ ２ ４ ０．５６

依据表１的支付意愿频率，根据离散型变量的

数学期望计算公式得到支付意愿的平均值：

犈（ＷＴＰ）＝ 
犿

犻＝１
犡犻犘犻 （１）

式中：犡犻 为第犻个投标值；犘犻 为游客选择第犻个投

标值的概率；犿为投标值个数，本文中犿＝２６。

根据式（１）计算出本地游客平均支付意愿为

８９．６２元，外地游客平均支付意愿为９３．１５元。胶

州湾海域的浒苔灾害通常在第三季度暴发，依据青

岛市统计信息网数据，２０１５年青岛市第三季度国内

外来旅游人数为２６８８．９万人，乘以外地游客平均

支付意愿金额９３．１５元，得到外地游客总支付金额

为２５．０５亿元；２０１５年青岛市常住人口为９０９．７万

人，按照青岛市２０１０年第六次人口普查数据，除去

１３．４４％没有支付能力的１４岁以下儿童，得到有独立

支付能力的常住人口为７８７．４４万人（青岛市２０１５年

人口分布情况尚未发布，故以２０１０年调查数据代

替），乘以本地游客平均支付意愿金额８９．６２元，得到

本地游客总支付金额为７．０６亿元。因此，游客对于

治理浒苔的总支付意愿金额为３２．１１亿元，从而可

知，浒苔灾害对青岛胶州湾海域娱乐休闲功能的损害

为３２．１１亿元。根据青岛市旅游局数据，２０１５年青岛

市旅游总收入为１２７０亿元，浒苔对胶州湾海域休闲

娱乐功能的损害占青岛市旅游总收入的２．５３％。
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３３　支付意愿相关统计

在支付动机调查中，有支付意愿的游客中超过

８０％选择“不想让美丽的海洋景色消失”和“使后代

能够享受美好的海洋景色”这两项。

游客支付意愿为０的原因较为复杂。在零支付

样本中（４１０人），２４．３３％选择“经济原因，收入高就会

支付”（没有支付能力），２７．９１％选择“浒苔灾害对海

水浴场景点的影响不大”和“家庭远离景区，无法从中

获益”（没有支付欲望）。选择“应该由政府和旅游企

业来承担”和“支付的钱最后可能无法用到海洋环保

上”属于抗议性支付，占到全部样本总量的１８．４６％；

国际通常认为这个比率（支付抗议率）低于１５％是正

常的，但由于发展中国家在环境管理方面经验不足，

导致支付抗议率偏高较为常见［１８］。

在支付渠道方面，有支付意愿的游客中有

６６．７４％选择“设立治理专项资金”，２１．７４％选择

“捐献到海洋环保组织”，１１．５２％选择“通过纳税支

付”。专项资金单独核算、专款专用，不仅效率高，

而且公开透明，所以被大多数人所接受；捐献是个

人行为，不受约束且能够获得心理上的道德满足

感，故其接受程度也比较高；尽管纳税是人们熟悉

的支付方式，但目前税种已较多，再用税收方式收

取浒苔治理费用不易被民众所接受。

３４　支付意愿影响

本文采用列联表分析并进行卡方检验对被调

查者的相关情况对其支付意愿的影响做相关性分

析。列联表分析用于研究２个定性变量间是否存

在相关关系。设二维随机变量（犡，犢），犡 可能取值

为狓１，狓２，…，狓狉，犢 可能取值为狔１，狔２，…，狔狊。现从

总体中抽取狀个样本，记事件（犡＝狓犻），（犢＝狔犼），

（犡＝狓犻，犢＝狔犼）发生的频率分别为狀犻，狀犼，狀犻犼，依据

皮尔逊定理计算卡方统计量：

犡２ ＝狀 
狉

犻＝１

狊

犼＝１

狀２犻犼
狀犻狀犼

－（ ）１ ～犡２
（（狉－１）（狊－１）） （２）

对给定的显著性水平犪，如果有犡２＞犡
２
１－犪［（狉－

１）（狊－１）］，则认为与相关，否则犡与犢无关。

各变量的解释如表２所示。本文采用ＳＰＳＳ软

件对数据进行处理，卡方检验结果如表３所示。可

得，支付意愿与浒苔认知度、海景满意度在９５％水

平上显著相关，与学历、浒苔影响认知度、治理浒苔

责任方、受益认知度在９９％水平上显著相关，与性

别、收入、年龄、常住地在９５％水平上不显著相关。

这表明，支付意愿与游客人口统计学特征无关，与

其景观态度和浒苔认知相关，与其浒苔影响认知等

强相关。

表２　变量解释

变量
级别

１ ２ ３ ４

支付意愿 支付 不支付

性别 男 女

常住地 青岛 其他

海景满意度 不满意 基本满意 满意

浒苔认知度 不了解 海洋生物 有害藻华

受益认知度 不会受益 可能受益 肯定受益

治理浒苔

责任方

不清楚或

与自己无关

由政府或

专家解决

由全社会

解决

浒苔影响

认知度

无影响或

不清楚
有轻微影响 有影响 有严重影响

年龄 ２０岁以下 ２１～４０岁 ４１～６０岁 ６１岁以上

月收入 ２０００元以下
２００１～

５０００元

５００１～

９０００元
９００１元以上

学历 小学及以下 初中 高中或中专 大学及以上

表３　卡方检验

相关影响因素 Ｐｅａｒｓｏｎ卡方值 自由度 Ｐ值（双侧）

性别 １．９５０ １ ０．１６２

年龄 ６．５６０ ２ ０．０８７

常住地 ０．０７５ １ ０．７８４

月收入 ０．７６４ ３ ０．８５８

学历 ２０．７８８ ３ ０．０００

海景满意度 ７．０１０ ２ ０．０３０

浒苔认知度 ８．３２０ ２ ０．０１６

浒苔影响认知度 ７６．８４０ ３ ０．０００

治理浒苔责任方 ６４．７７０ ２ ０．０００

受益认知度 ５６．４３０ ２ ０．０００

　　注：表示在０．０５水平上显著相关；表示在０．０１水平上显

著相关．

４　结论与讨论

本文采用支付卡式条件估值法，评估游客对胶
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州湾海域浒苔灾害治理的支付意愿，间接测算出

２０１５年浒苔灾害给胶州湾海域休闲娱乐功能造成

的经济损失为３２．１１亿元，占当年青岛市旅游总收

入的２．５３％。在支付意愿与其影响因素的研究中，

通过采用列联表分析，由卡方检验得出游客支付意

愿与人口统计学特征无关，与景观态度和浒苔认知

相关，与浒苔影响认知等强相关。

在本次调研中，尽管已通过详述浒苔灾害背景

资料、选取合适引导技术、培训调查人员、进行预调

研等措施来提高 ＷＴＰ的精度，但仍然存在一些偏

差。如，在假想市场方面，由于沿海景点和浒苔灾

害与人们日常生活的关系并不是很紧密，一部分被

调查者在短期内未能充分理解浒苔灾害对沿海景

点的影响；在支付方式方面，支付卡式投标值只是

孤立的数字，当游客支付意愿金额没有对应的投标

值时就很可能选择略低于该支付金额的投标值［１９］，

此外投标值的起点、梯度和范围也可能影响被调查

者的支付意愿从而降低本来决定的金额；在策略性

方面，由于沿海景点的休闲娱乐功能存在“搭便车”

现象，导致一些被调查者选择少支付或不支付［２０］。

上述偏差都使评估结果偏低。今后本文将进一步

进行ＣＶＭ的可靠性检验研究，实现浒苔对海域娱

乐休闲功能损害的精准化评估。
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