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福利值与异质性： 武夷山国家公园旅游者的选择实验分析

曹　 辉１， 林施琦１， 张静娴１， 曹爱红１， 陈婉婷１， 闫淑君２① 　 （１ 福建农林大学经济管理学院， 福建 福州 　
３５０００２； ２ 福建农林大学园林学院， 福建 福州　 ３５０００２）

摘要： 选择实验法是国际上用于评估资源环境产品价值的重要方法。 基于武夷山国家公园 ４１２ 份问卷数据和游

憩资源状况，运用随机效用模型（Ｍ－Ｌｏｇｉｔ 模型和 Ｃ－Ｌｏｇｉｔ 模型Ⅰ、Ⅱ共 ３ 个模型），选用自然要素（森林覆盖率、溪
水能见度）、管理要素（人流拥挤程度、垃圾数量）和经济要素（门票价格）３ 类 ５ 要素进行实验。 在模型分析结果

中，５ 个属性指标大多数呈明显的显著性，总体拟合结果较好，选择实验模型有一定的适用性；模型 Ｉ 研究结果表

明森林覆盖率（Ｐｌａｎｔ 指标）和溪水能见度（Ｗａｔｅｒ 指标）与游客效用呈正相关关系，对旅游者而言，更在意游览体

验，而非门票价格（未达显著水平）；模型Ⅱ研究结果表明垃圾数量 Ｇａｒｂａｇｅ３ 系数值达－１ １６０，垃圾是最大的负效

用属性；人群拥挤程度（Ｃｒｏｗｄ 指标）与游客体验度并未呈正相关关系，１０ 人·（１００ ｍ２） －１是最适宜人流量；溪水能

见度（Ｗａｔｅｒ 指标）存在显著的水质效用递减现象；武夷山国家公园旅游者总福利值的测算结果显示，模型Ⅰ为

３２ ４３ 亿元，模型Ⅱ当前状态、最佳状态和最差状态值分别为 ２８ ６２ 亿、５１ ３５ 亿和－５５ ３３ 亿元；收入与受教育程

度两个因素是引起旅游者效用异质性的主要来源。
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　 　 国家公园的理念源于 １８６０ 年的美国优诗美地

（Ｙｏｓｅｍｉｔｅ）公园的区域保护和黄石国家公园（Ｙｅｌ⁃
ｌｏｗｓｔｏｎｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ）的发展，经由世界各国多年
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的传播。 根据 ２０２０ 年 ４ 月世界保护区数据库（Ｔｈｅ
Ｗｏｒｌｄ Ｄａｔａｂａｓｅ ｏｎ Ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ Ａｒｅａｓ，ＷＤＰＡ，Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ｐａｒｋ 类型）统计，全球已有 ２４８ 个国家和地区建立

了 ２ ８６７ 个国家公园，保护面积为 ４３７ ６５ 万 ｋｍ２，占
全球保护地面积的 ９ ７５％，国家公园已成为目前世

界各国广泛使用的保护地模式和自然文化保护行

动［１］。 作为重要的旅行游憩地，２０１７ 年美国国家公

园吸引了 ３ ３１ 亿游客，旅游者前往国家公园的参观

活动还带动了区域经济发展，在周边社区（界定为

国家公园边界 ６０ 英里即约 ９７ ｋｍ 范围内）产生了

１８２ 亿美元的消费，其中，３０ ４２％来自住宿，２０ ３４％
来自餐饮，同时创造了 ３０ ６ 万个工作岗位、１１９ 亿

美元的劳动收入和 ３５８ 亿美元的国内生产总值［２］。
中国国家公园建设是中国共产党十八大、十九

大明确提出的重大改革内容，自 ２０１６ 年以来中国共

有 １０ 处批准建立的国家公园体制试点区。 国家公

园作为中国生态文明建设的重大制度创新和“五位

一体”国家战略有力抓手（《中共中央关于全面深化

改革若干重大问题的决定》，２０１３；《建立国家公园

体制总体方案》，２０１７），引起了中国学者的高度关

注和广泛探讨，尤其在国家公园的旅游者综合管理

及评价方面进行了较多有意义的探索。 对中国目

前 １０ 个国家公园体制试点区而言，数据包络分析

ＳＥ－ＤＥＡ 模型是管理效能评估的有效手段之一［３］，
强化协同管理、规范特许经营等制度和调整控制性

指标额度［４］，有益于国家公园最严格保护制度的实

现，促使管理效能水平的提高。 在国家公园空间管

理中，开展游憩空间资源评价、游客空间行为、游憩

承载力预警和生态体验质量等方面研究［５］，有利于

更好地发挥国家公园的生态保护、科研、教育和游

憩等功能及综合管理体系的形成［６］。 门票并非国

家公园价值的完整体现，从国际上的经验分析，门
票以及国家公园管理的成本主要由中央和地方政

府承担［７］，应遵循成本弥补式定价原则，按“使用者

付费”和“服务收费”的理念进行价格评估［８］，有助

于国家公园生态保护第一、国家代表性和全民公益

性的协调和统一［９］。
选择实验法（ ｃｈｏｉｃｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ＣＥ 法）是目前

国际上用于评估资源环境产品价值的前沿方法，将
其用于武夷山国家公园旅游者效用和福利值分析

与评价，通过受访者在不同备选项之间进行的选择

和权衡，估计消费者个人为国家公园这种典型的多

属性物品及为每个属性所愿意支付的支付意愿，是
一种利用 ＣＥ 法在效用最大化框架下离散选择的方

法特性，探讨国家公园在公众价值评估方面能否突

破一些传统方法的限制，并产生国家公园社会福利

值帕累托最优效应、符合福利经济学优化配置结果

的探索尝试。 该研究有利于丰富中国国家公园公

益性建设、发展和评估的理论方法，也可为中国国

家公园后续批次的综合管理和生态系统服务价值

评估实践提供一定的案例参考。

１　 研究对象概况

武夷山国家公园区位于福建省北部武夷山脉

北段东南麓，毗邻武夷山市西北部、建阳市和邵武

市北部、光泽县东南部、江西省铅山县南部，地理坐

标为北纬 ２７°３１′２０″ ～ ２７°５５′４９″，东经 １１７°２４′１３″ ～
１１７°５９′１９″，包括福建武夷山国家级自然保护区、武
夷山国家级风景名胜区、九曲溪上游保护地带、光
泽武夷天池国家森林公园及周边公益林、邵武市国

有林场龙湖场部分区域。 该国家公园区被划分为

特别保护区、严格控制区、生态修复区和传统利用

区 ４ 个功能区，总面积为 １ ００１ ４１ ｋｍ２，其中，国有

土地面积为 ３３４ ５１ ｋｍ２，占总面积的 ３３ ４０％；集体

土地面积为 ６６６ ９０ ｋｍ２，占总面积的 ６６ ６０％，森林

覆盖率为 ８７ ８６％。 武夷山国家公园属中亚热带气

候区，四季气温较均匀，温和湿润，年均气温约为

１７～１９ ℃，年均降水量为 １ ６８４ ～ １ ７８０ ｍｍ，是福建

省降水量最多的地区，相对湿度高达 ８５％，雾日在

１００ ｄ 以上。 在武夷山国家公园记录的 ７ ４０７ 种野

生动物中，共记录国家级重点保护物种、国际《濒危

物种国际贸易公约》 （ＣＩＴＥＳ）附录物种及受威胁物

种 １１５ 种，属中日、中澳候鸟保护协定保护的种类有

９７ 种，中国特有野生动物 ７４ 种。 高等植物 ２６９ 科

２ ７９９ 种，包括苔藓植物 ７０ 科 ３４５ 种、蕨类植物 ４０
科 ３１４ 种、裸子植物 ７ 科 ２６ 种和被子植物 １５２ 科

２ １１４ 种，有中国特有属 ２７ 属 ３１ 种。
武夷山是“儒、释、道”三教名山、世界生物圈保

护区、全国重点文物保护单位和世界自然与文化遗

产地，也是地球同纬度地区保护最好、物种最丰富

的区域生态系统。 武夷山因其森林植被的完整性、
生态环境类型的多样性、生物资源的丰富性和历史

文化底蕴的悠久性，在世界国家公园中具有一定的

代表性和典型性，并拥有较高的自然保护、科学研

究和休闲游憩价值。

２　 研究方法与数据来源

２ １　 研究方法

选择实验法的理论基础源自于澳大利亚学者

ＬＡＮＣＡＳＴＥＲ［１０］消费者理论和效用最大化理论，该
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理论认为消费者的效用并非来自商品本身，而是由

商品所具有的各种属性所决定。 ＣＥ 法通过构建研

究对象属性选择的随机效用函数，将属性选择问题

转化为研究对象的效用比较问题，随机效用函数的

最大化即代表属性选择集合的最优方案。 基于此，
武夷山国家公园旅游者福利值的 ＣＥ 研究思路：将
不同水平的资源属性通过正交试验设计，组成若干

属性选择集合，受访者（游客）根据自身偏好权衡选

择满意的集合，利用随机效用模型（Ｍ－Ｌｏｇｉｔ 模型和

Ｃ－Ｌｏｇｉｔ 模型）估计模型参数，推导受访者（游客）随
机效用函数的最大化即为最优选择集合，进而计算

每个组合模型受访者的人均效用及国家公园旅游

者的总消费者剩余。
假设设置 Ｊ 种供受访者选择的组合，令个体 ｉ

选定 ｊ 方案带来的随机效用为 Ｕｉｊ，则随机效用函

数为

Ｕｉｊ ＝ Ｖｉｊ ＋ εｉｊ ＝ Ｖ（ｘｉｊ） ＋ εｉｊ ＝ ｚｉ′α ｊ ＋ ｘｉｊ′β ＋ εｉｊ 。
（１）

式（１）中，Ｕｉｊ为受访者 ｉ 选择 ｊ 方案时的直接效用函

数；Ｖ（ｘｉｊ）为受访者 ｉ 选择 ｊ 方案的间接效用函数；ｘｉｊ

为研究地环境资源的属性特征；εｉｊ为随机部分。 变

量 ｚｉ′随受访者 ｉ 变化而变化，与选择 ｊ 组合无关；变
量 ｘｉｊ与 ｉ、ｊ 变化均有关；α ｊ 和 β 为估计系数。

效用函数成立的前提必须保证受访者 ｉ 选择 ｊ
方案带来的效用高于其他选择，故受访者 ｉ 选择 ｊ 方
案的概率为

Ｐ（ｙ ｊ ＝ ｊ ｜ ｚｉ，ｘｉｊ） ＝ Ｐ（Ｕｉｊ ≥ Ｕｉｋ，∀ｋ ≠ ｊ） ＝
Ｐ（Ｕｉｋ －Ｕｉｊ ≤０，∀ｋ≠ ｊ）＝ Ｐ（εｉｋ － εｉｊ ≤ ｚｉ′α ｊ ＋ ｘｉｊ′β －
ｚ′αｋ －ｘｉｋ′β，∀ｋ ≠ ｊ）。

假设 ε 独立同分布并服从极值分布，则选择 ｊ
的概率用 Ｃ－Ｌｏｇｉｔ（ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ Ｌｏｇｉｔ）公式表达为

Ｐ（ｙ ｊ ＝ ｊ ｜ ｚｉ，ｘｉｊ） ＝
ｅｘｐ （ ｚ′αｊ ＋ ｘｉｊ′β）

∑
Ｊ

ｋ ＝ １
ｅｘｐ （ ｚｉ′αｋ ＋ ｘｉｋ′β）

。

选择 ｊ 的概率用 Ｍ－Ｌｏｇｉｔ（ｍｕｌｔｉｎｏｍｉａｌ Ｌｏｇｉｔ）公
式表达为

Ｐ（ｙｉ ＝ ｊ ｜ ｘｉｊ） ＝

１

１ ＋∑
Ｊ

ｋ ＝ ２
ｅｘｐ （ｘｉｋ′β）

（ｊ ＝ １）

ｅｘｐ （ｘｉｊ′β）

１ ＋∑
Ｊ

ｋ ＝ ２
ｅｘｐ （ｘｉｋ′β）

（ｊ ＝ ２，…，Ｊ）

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ïï

。

按上述公式原理，利用 ＳＡＴＡ １５ ０ 软件进行 ３
种随机效用模型估计， Ｃ － Ｌｏｇｉｔ 模型采用 “条件

Ｌｏｇｉｔ”功能进行分析，模型Ⅰ（Ｃ－Ｌｏｇｉｔ Ⅰ）选择分析

各方案要素变化下游客的效用偏好，模型Ⅱ（Ｃ－
Ｌｏｇｉｔ Ⅱ）选择分析各要素不同水平下游客的效用情

况。 模型Ⅲ（Ｍ－Ｌｏｇｉｔ 模型）采用“ｍｌｏｇｉｔ”指令，在模

型Ⅰ的要素基础上增加受访者的年龄、性别、受教

育程度等社会经济学要素作为自变量。
ＨＡＮＥＭＡＮＮ［１１］于 １９８４ 年提出符合需求效应

的福利理论（ＣＳ），可用期望效用 Ｅ（Ｕ）计算由起始

方案向方案 ｊ 转变后受访者的效用变化值，福利变

化（ΔＳＣ，ｉｊ）表示为

ΔＳＣ，ｉｊ ＝
１
βｃ

［Ｅ（Ｕｉｊ） － Ｅ（Ｕｉ０）］。

故武夷山国家公园给个人福利带来的影响可

以用各属性水平变化的边际价值进行测算，即通过

人均 消 费 者 剩 余 （ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｓｕｒｐｌｕｓ，
ＡＣＳ，ＳＡＣ）来衡量，其福利效用公式为

ＳＡＣ，ｉ ＝ － βｉ ／ βｃ。 （２）
式（２）中，βｉ 为属性项前的系数；βｃ 为当前门票的估

计系数。
２ ２　 属性及其水平设定

武夷山国家公园游憩资源种类众多，相对应的

资源要素属性也较多，都将其归纳进行实验选择，
显然不可能且不必要。 参照 ＧＵＩＭＡＲＡＥＳ 等［１２］、王
尔大等［１３］、吕欢欢［１４］ 研究结果和武夷山国家公园

实际情况，选用自然要素（森林覆盖率、溪水能见

度）、管理要素（人流拥挤程度、垃圾数量）和经济要

素（门票价格）３ 类 ５ 要素进行实验，其中，森林覆盖

率、溪水能见度和垃圾数量分为 ３ 个水平，拥挤程度

和门票价格分为 ５ 个水平进行评价（表 １、图 １）。 这

些要素涵盖了国家公园管理和游憩的主要共同属

性，同时也考虑兼顾福建武夷山的相对特殊性。 福

建省森林覆盖率连续 ２０ 余年保持全国第一，为武夷

山“碧水丹山”的品牌形象奠定了良好基础。 九曲

溪上欣赏大王峰、玉女峰不仅是最受旅游者欢迎的

项目之一，具有较高的游憩知名度和高选择度，而
且是武夷山国家公园核心旅游吸引物之一，管理机

构为此专门设置了九曲溪上游保护地带以保持这

一核心区域生态系统的稳定。 在重要的节假日期

间（２０２０ 年 ２ 月至今的新冠病毒肺炎疫情期间除

外），武夷山热点景区较明显的游客拥堵现象及所

产生的相关问题，是国家公园管理者和旅游者共同

关注的重点问题之一。
２ ３　 选择集的确定

根据各属性特征和水平，该选择集共有 ３×３×
５×３×５＝ ６７５ 种组合，采用 ＳＰＳＳ ２２ ０ 软件进行正交

设计得到 ２４ 个代表性组合，与 １ 个现状组合共同构
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成选择合集。 同时，将 ２５ 个组合放在一份问卷中显

然不可行，故依据不同属性特征将调查问卷设计为

８ 个版本，每份中包含 １ 个现状属性组合和随机分

配的 ３ 个代表性属性组合（表 ２），同时在调查过程

中采用随机抽样方式，尽量使每个版本的问卷数量

约等，以保证实验的随机性和数据的有效性［１５］。

表 １　 武夷山国家公园的要素属性和水平设置

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｌｅｖｅｌ ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ Ｗｕｙｉ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ

变量名称 要素属性 水平

Ｐｌａｎｔ 森林覆盖率 Ｐｌａｎｔ１：８２％；Ｐｌａｎｔ２＃：８７％；Ｐｌａｎｔ３：９２％
Ｗａｔｅｒ 溪水能见度 Ｗａｔｅｒ１：０ ５ ｍ；Ｗａｔｅｒ２＃：１ ０ ｍ；Ｗａｔｅｒ３：１ ５ ｍ
Ｃｒｏｗｄ 拥挤程度 Ｃｒｏｗｄ１：３ 人·（１００ ｍ２） －１；Ｃｒｏｗｄ２：１０ 人·（１００ ｍ２） －１；Ｃｒｏｗｄ３＃：２０ 人·（１００ ｍ２） －１；

Ｃｒｏｗｄ４：３０ 人·（１００ ｍ２） －１；Ｃｒｏｗｄ５：４０ 人·（１００ ｍ２） －１

Ｇａｒｂａｇｅ 垃圾数量 Ｇａｒｂａｇｅ１：＜５ 件·（２０ ｍ２） －１；Ｇａｒｂａｇｅ２＃：约 １０ 件·（２０ ｍ２） －１；Ｇａｒｂａｇｅ３：约 ２０ 件·（２０ ｍ２） －１

Ｐａｙｍｅｎｔ 门票价格 Ｐａｙｍｅｎｔ１：１００ 元；Ｐａｙｍｅｎｔ２：１２０ 元；Ｐａｙｍｅｎｔ３＃：１４０ 元；Ｐａｙｍｅｎｔ４：１６０ 元；Ｐａｙｍｅｎｔ５：１８０ 元

＃表示要素属性的当前水平。

图 １　 各要素属性及水平示意

Ｆｉｇ １　 Ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ａｎｄ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｅｌｅｍｅｎｔ

表 ２　 代表性属性组合示例

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ

选择
森林覆盖率 ／

％
垃圾数量 ／

［件·（２０ ｍ２） －１］
拥挤程度 ／

［人·（１００ ｍ２） －１］
溪水能见度 ／

ｍ
门票 ／
元

Ａ（当前状态） ８７ １０ 左右 ２０ １ ０ １４０
Ｂ ８２ ＜５ ４０ ０ ５ １００
Ｃ ８２ ＜５ ３ ０ ５ １８０
Ｄ ９２ １０ 左右 ４０ １ ０ １４０

２ ４　 数据来源

问卷调查分 ２ 次进行，时间分别为 ２０１９ 年 １０
月和 ２０２０ 年 １ 月，调查地点主要为武夷山天游峰、
九曲溪竹筏口、武夷宫等主要旅游者汇集点。 考虑

到样本的全面性，在公园主要游览候车区、部分小

景点和三姑度假区等区域进行补充调查。
实地调研活动共发放 ４４０ 份问卷（８ 个版本×５５

份），回收问卷 ４１２ 份，回收率为 ９３ ６％，其中，有效

问卷 ３８１ 份，废卷 ３１ 份，有效回收率为 ８６ ６％，各版

本问卷数量大体均匀，平均数量约为 ４５ 份，基本能

满足选择实验法的数量要求［１６］。 经统计检验分析，
Ｃｒｏｎｂａｃｈ′ｓ α 值为 ０ ７８４，ＫＭＯ 值为 ０ ８９８，可靠性

和相关性良好，信度和效度检测通过。

３　 结果与分析

３ １　 受访者基本特征描述性统计

受访群体中，男性占 ５２ ４９％，女性占 ４７ ５１％；
年龄结构多数在 １９～３９ 岁之间，占比为 ７３ ４９％，以
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中青年为主；学历在本科以上的受访者占比为

５８ ２６％；收入≤３ ０００ 元占 ２２ ０４％，＞３ ０００ ～ ５ ０００
元占 ２１ ２６％，＞５ ０００～７ ０００ 元占 １６ ０１％，＞７ ０００～
１０ ０００ 元 占 １６ ０１％， ＞ １０ ０００ ～ ３０ ０００ 元 占

１９ ６９％；职业结构以企业、公司人员比例为最高，占
４４ ３６％，其次为学生群体，占 １９ １６％；第 １ 次到武

夷山旅游者占 ７２ ９６％，２～３ 次的占 １８ ９０％，≥４ 次

的占 ８ １４％；游览时间平均为 ２ ９０ ｄ，２～３ ｄ 的占比

为 ７１ １３％；对国家公园自然生态略有了解的群体

最多，占 ６１ １５％，虽不了解但感兴趣的占 ２１ ７８％
（表 ３）。 此次调查涉及的样本客源地分布较广，共
计有 ２７ 个省（区、市）及部分国外旅游者，与 ２０１８
年武夷山市文化体育和旅游局委托的第 ３ 方（华通

公司）调查结果基本一致。

表 ３　 受访者基本特征统计

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｄｅｎｔｓ

项目 性别（男＝ １） 年龄 ／ 岁 受教育程度 ／ ａ 月收入 ／ 元 游览时间 ／ ｄ 自然生态了解程度

均值 １ ４８ ３３ ８３ １４ ４２ １０ ６５４ ８６ ２ ９０ ２ ４４
标准差 ０ ５０ １２ ７９ ２ ２８ １５ ８０８ ０６ １ ３１ ０ ７７
最小值 — ≤１８ ≤６ ≤３ ０００ １ １
最大值 — ≥６０ ≥１６ ≥１０ 万 ６ ４

３ ２　 Ｌｏｇｉｔ 模型结果分析

基于 ＣＥ 法模型原理和前人研究结果，其中任

一可替代方案被选择的概率均服从 ｌｏｇｉｓｔｉｃ 分

布［１７］，运用 ＳＴＡＴＡ １５ ０ 软件对 ５ 个观测属性按各

水平值代入分析，结果见表 ４。
３ 个模型结果中大多数指标达显著水平，指标

模拟结果与现实情景较相近，拟合结果较好。 模型

Ⅰ中除门票价格（Ｐａｙｍｅｎｔ）外，３ 个指标在 １％水平

上显著，１ 个指标在 ５％水平上显著，故森林覆盖率

（Ｐｌａｎｔ）、溪水能见度（Ｗａｔｅｒ）、人群拥挤度（Ｃｒｏｗｄ）
和垃圾数量（Ｇａｒｂａｇｅ）均影响游客的效用水平。 模

型系数为正表示对游客效用为正向影响，系数为负

表示为负向影响；系数绝对值大小则反映该属性水

平对武夷山国家公园游客的相对重要性，绝对值越

大，说明属性越往该水平发展，游客效用影响越明

显。 具体而言，森林覆盖率（Ｐｌａｎｔ）和溪水能见度

（Ｗａｔｅｒ） 与 游 客 效 用 呈 正 相 关， 人 群 拥 挤 度

（Ｃｒｏｗｄ）、垃圾数量（Ｇａｒｂａｇｅ）和门票（Ｐａｙｍｅｎｔ）与

游客效用呈负相关，游客效用水平随森林覆盖率、
溪水能见度提高而提升，随人群拥挤度、垃圾数量、
门票价格上升而降低。

模型Ⅱ与模型Ⅰ的区别在于后者侧重于各要

素与游客效用间的分析，前者侧重分析要素水平对

游客效用的影响。 模型Ⅱ的自然属性包含森林覆

盖率（Ｐｌａｎｔ）和溪水能见度（Ｗａｔｅｒ）两个要素，其中，
Ｐｌａｎｔ１ （ － ０ ６８９ ）、 Ｐｌａｎｔ３ （ － ０ １４１ ） 和 Ｗａｔｅｒ１
（－０ ３８６）均为负数，Ｐｌａｎｔ２（０ ８２９）、Ｗａｔｅｒ２（０ ３０２）
和 Ｗａｔｅｒ３（０ ０８５）均为正数，故自然属性变差，游客

效应为负，而溪水能见度当前状态不变或变好都能

带来正效应。 Ｐｌａｎｔ１ 和 Ｗａｔｅｒ１ 系数绝对值较大，显

著性水平分别为 １％和 ５％，表明这两种状态游客负

向效应大，易产生旅游者满意度明显下降的情况。
Ｗａｔｅｒ２ 系数明显大于 Ｗａｔｅｒ３，属性状态变好，但增

加的效用却比当前状态低，可推断武夷山国家公园

在 Ｗａｔｅｒ 自然属性方面，当前状态是游客较为满意

的状态，存在显著的水质效用递减现象。 Ｐｌａｎｔ３ 系

数为负且明显小于 Ｐｌａｎｔ２，显示旅游者效用并未随

着森林覆盖率增加而增加，反而出现减少状态，其
原因可能有以下 ２ 点：（１）对旅游者而言，当前状态

已足够，从而偏向选择当前状态的选择集，即很满

意目前状态；（２）武夷山国家公园森林覆盖率本身

已处于很高水平，容易产生负向反应的现象，如荒

山、裸地或水土流失地基本已消失或观察不到，在
此前提下旅游者可能认为增加森林覆盖率反而可

能不利于相关旅游活动的开展和体验，如新兴旅游

项目的建设、大红袍茶叶的发展等。
社会属性主要考察景区的拥挤程度（Ｃｒｏｗｄ）、

垃圾数量（Ｇａｒｂａｇｅ）和门票价格（Ｐａｙｍｅｎｔ）。 在拥挤

程度 的 ５ 个 水 平 中， Ｃｒｏｗｄ１ （ ０ ３４３ ）、 Ｃｒｏｗｄ２
（０ ３７５）和 Ｃｒｏｗｄ４（０ ３３２）系数为正值，但差别不明

显，Ｃｒｏｗｄ３（－０ ９２２）和 Ｃｒｏｗｄ５（－０ １２９）为负值，由
此可知旅游者效用最高状态为 Ｃｒｏｗｄ２，１０ 人·（１００
ｍ２） －１为最适宜人流量，人流量与游客体验度并非呈

正相关关系，景区人流过少会使游客产生一定程度

的恐惧感和孤独感，对游客的游玩感受产生不利影

响，而适当的人流量能增强游览氛围，利于游客体

验的提升［１８］；Ｇａｒｂａｇｅ３ 系数为－１ １６０，绝对值是所

有负效用属性特征水平中最大的，表明垃圾数量增

多最显著影响游客感受，将产生最大的负效用；门
票价格（－０ ００９）属性系数为负值，表示门票价格越
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高，该组合在选择合集中被选中的概率就越低，符
合武夷山国家公园旅游者的大众心理和福利经济

学理论。

表 ４　 Ｌｏｇｉｔ 模型估计

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｌｏｇｉｔ ｍｏｄｅｌ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｓａｍｐｌｅｓ

变量
模型Ⅰ（Ｃ－Ｌｏｇｉｔ Ⅰ） 模型Ⅱ（Ｃ－Ｌｏｇｉｔ Ⅱ） 模型Ⅲ（Ｍ－Ｌｏｇｉｔ）

系数 β Ｚ 值 机会比 系数 β Ｚ 值 机会比 系数 β Ｚ 值 机会比

Ｐｌａｎｔ ０ ３１２∗∗∗ ４ ４０ １ ３６６ — — — －０ ３０３∗ －１ ７１ ０ ７３９
Ｐｌａｎｔ１ — — — －０ ６８９∗∗∗ －３ ３４ ０ ５０２ — — —
Ｐｌａｎｔ２＃ — — — ０ ８２９ — — — — —
Ｐｌａｎｔ３ — — — －０ １４１ －０ ６６ ０ ８６９ — — —
Ｗａｔｅｒ ０ ２３４∗∗∗ ２ ５２ １ ２６４ — — — ０ ３２８∗ １ ７０ １ ３８８
Ｗａｔｅｒ１ — — — －０ ３８６∗∗ －２ ０９ ０ ６８０ — — —
Ｗａｔｅｒ２＃ — — — ０ ３０２ — — — — —
Ｗａｔｅｒ３ — — — ０ ０８５ ０ ４０ １ ０８８ — — —
Ｃｒｏｗｄ －０ １３２∗∗∗ －２ ６０ ０ ８７６ — — — ０ １７３ １ ５７ １ １８９
Ｃｒｏｗｄ１ — — — ０ ３４３ １ １９ １ ４０９ — — —
Ｃｒｏｗｄ２ — — — ０ ３７５∗ １ ７１ １ ４５６ — — —
Ｃｒｏｗｄ３＃ — — — －０ ９２２ — — — — —
Ｃｒｏｗｄ４ — — — ０ ３３２ １ １９ １ ３９４ — — —
Ｃｒｏｗｄ５ — — — －０ １２９ －０ ４２ ０ ８７９ — — —
Ｇａｒｂａｇｅ －０ １８０∗∗ －２ ０９ ０ ８３５ — — — １ ０１４∗∗∗ ４ ９６ ２ ７５６
Ｇａｒｂａｇｅ１ — — — －０ ２６３ －１ ３２ ０ ７６９ — — —
Ｇａｒｂａｇｅ２＃ — — — １ ４２３ — — — — —
Ｇａｒｂａｇｅ３ — — — －１ １６０∗∗∗ －３ ７５ ０ ３１３ — — —
Ｐａｙｍｅｎｔ －０ ００１ －０ ４７ ０ ９９９ －０ ００９∗∗∗ －２ ８５ ０ ９９１ ０ ００５ １ ００ １ ００５
客源地 — — — — — — －０ ０００ １４３ －０ ７３ １ ０００
性别 — — — — — — ０ ２９６ １ ２５ １ ３４５
年龄 — — — — — — ０ ０９６ ０ ９７ １ ００１
月收入 — — — — — — －０ ０００ ０１６∗ －１ ７０ １ ０００
受教育程度 — — — — — — ０ １４４∗∗ ２ １３ １ １５５
职业 — — — — — — ０ ０５９ ０ ８３ １ ０６１
常数 — — — — — — －６ ２１４ －３ ８２ ０ ００２
观测值 １ ５２４ １ ５２４ ３８１
卡方统计量 ＬＲ χ２ ４５ ４５ ８６ １６ ４７ ４６
概率值 Ｐ＞χ２ ＜０ ００１ ＜０ ００１ ＜０ ００１
伪决定系数 Ｒ２ ０ ０４３ ０ ０８２ ０ ０９５
对数似然方程 －５０５ ４５３ －４８４ ８１０ －２２７ ３４６

变量列中带＃的变量为每个属性水平的基准变量，由于 Ｃ－Ｌｏｇｉｔ 模型不能得到基准变量的参数估计值，故可用公式 βｉ
∗ ＝ － ∑

ｊ≠ｉ
β ｊ 计算得到，如

Ｐｌａｎｔ２＃为 Ｐｌａｎｔ１ 和 Ｐｌａｎｔ３ 之和的相反数；系数列中带∗的系数指在 １０％水平显著，带∗∗的系数指在 ５％水平显著，带∗∗∗的系数指在 １％水

平显著。

３ ３　 各属性相对重要性排序

利用模型Ⅱ进行回归分析，可以对各个属性的

相对重要程度进行排序。 垃圾数量（Ｇａｒｂａｇｅ）是对

游客影响最大的要素属性，Ｇａｒｂａｇｅ２（１ ４２３）是游客

最支持的状态，Ｇａｒｂａｇｅ３（－１ １６０）是使游客产生最

大负效用的状态。 森林覆盖率（Ｐｌａｎｔ）的重要性相

对高一些，Ｐｌａｎｔ２（０ ８２９）是游客在该属性中最满意

的状态。 溪水能见度 Ｗａｔｅｒ２（０ ３０２）是该属性中正

效用最大的水平，Ｗａｔｅｒ１（－０ ３８６）是最不被支持的

状态。 人群拥挤度（Ｃｒｏｗｄ）相对重要性较复杂，当
前状态 Ｃｒｏｗｄ３（－０ ９２２）效用最低。 人流过少或过

多都会给游客带来负影响。
４ 个要素属性的影响均为非线性模型，因此，各

水平对游客决策评估的边际效用影响无法以 β 值大

小作为判断依据，还需考虑比值比（ｏｄｄｓ ｒａｔｉｏｓ），用
以表示在各要素相互作用下，因某一属性水平的变

化而引起被选择的相对概率的变化倍数［１９］。 从选

择样本上来看，４ 个属性从恶化状态到改善状态，被
选择的概率是增加的（表 ５）。
３ ４　 福利值测算

福利经济学以福利最大化为宗旨，以个人福利

大小为标准运行一系列经济活动，依据福利效用公
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式进行计算所得结果见表 ６。

表 ５　 评价指标的边际影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｍａｒｇｉｎａｌ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

评价指标 边际影响 游客偏好

森林覆盖率 Ｐｌａｎｔ 正相关 当前状态不变或变好都能带
来正效用

溪水能见度 Ｗａｔｅｒ 正相关 自然属性变差会产生负效用

拥挤程度 Ｃｒｏｗｄ 非线性相关 过高或过低都会影响游览
体验

垃圾数量 Ｇａｒｂａｇｅ 负相关 数量增加的负效用远远高于
减少的正效用

门票价格 Ｐａｙｍｅｎｔ 负相关 价格增加，选择概率下降

表 ６　 人均消费者剩余模型估计

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉａｂｌｅ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ＷＴＰ Ｍｏｄｅｌ

变量
人均消费者剩余（ＡＣＳ） ／ 元

Ｃ－Ｌｏｇｉｔ Ⅰ Ｃ－Ｌｏｇｉｔ Ⅱ
森林覆盖率（Ｐｌａｎｔ） ２６２ ２８ —
　 Ｐｌａｎｔ１ — －７３ １２
　 Ｐｌａｎｔ２∗ — ８８ ０５
　 Ｐｌａｎｔ３ — －１４ ９３
溪水能见度（Ｗａｔｅｒ） １９７ １１ —
　 Ｗａｔｅｒ１ — －４１ ０１
　 Ｗａｔｅｒ２∗ — ３２ ０４
　 Ｗａｔｅｒ３ — ８ ９７
拥挤程度（Ｃｒｏｗｄ） －１１１ ３５ —
　 Ｃｒｏｗｄ１ — ３６ ４１
　 Ｃｒｏｗｄ２ — ３９ ８６
　 Ｃｒｏｗｄ３∗ — －９７ ８４
　 Ｃｒｏｗｄ４ — ３５ ２７
　 Ｃｒｏｗｄ５ — －１３ ６９
垃圾数量（Ｇａｒｂａｇｅ） －１５１ ６１ —
　 Ｇａｒｂａｇｅ１ — －２７ ９４
　 Ｇａｒｂａｇｅ２∗ — １５１ ０９
　 Ｇａｒｂａｇｅ３ — －１２３ １６
当前状态（Ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔａｔｕｓ） １９６ ４３ １７３ ３４
最佳状态（Ｏｐｔｉｍａｌ ｓｔａｔｕｓ） — ３１１ ０４
最差状态（Ｗｏｒｓｔ ｓｔａｔｕｓ） — －３３５ １３

变量列中带∗的变量为每个属性水平的基准变量。

表 ６ 显示，由 Ｃ－ＬｏｇｉｔＩ 模型计算得到当前状态

ＡＣＳ 为 １９６ ４３ 元。 由 Ｃ－ＬｏｇｉｔⅡ模型可计算每个要

素水平的 ＡＣＳ，进而算出当前状态、最佳状态、最差

状态下 ＡＣＳ（表 ６）。 从各要素水平 ＡＣＳ 变化来看，
部分要素的改善并不一定能带来更大的福利值，但
若当前状态遭到破坏，则会明显降低游客的福利

值，特别是垃圾数量属性由当前状态 ｇａｒｂａｇｅ２ 恶化

到 ｇａｒｂａｇｅ３ 减少的 ＡＣＳ 最大，变化量达 ２７４ ２５ 元。
由 Ｃ－ＬｏｇｉｔⅡ模型计算得到当前状态 ＡＣＳ 为 １７３ ３４
元，与当前门票价格 １４０ 元差距不大，表明对旅游者

而言，武夷山国家公园整体资源环境状态与门票价

格较匹配；若所有要素都达到最佳状态，则 ＡＣＳ 可

达 ３１１ ０４ 元，与当前状态相差 １３７ ７０ 元，表明武夷

山国家公园还有较大的改善与提升空间；总体最差

状态 ＡＣＳ 为 － ３３５ １３ 元。 据武夷山旅游局统计，
２０１９ 年到访游客为 １ ６５１ ０１ 万人次，故就武夷山国

家公园旅游者总福利值而言，模型Ⅰ测算结果为

３２ ４３ 亿元，模型Ⅱ当前状态、最佳状态和最差状态

测算结果为 ２８ ６２ 亿、５１ ３５ 亿和－５５ ３３ 亿元。
３ ５　 异质性分析

异质性（ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ）即不均匀性和复杂性，异
质性分析着重讨论样本中一个变量对另一个变量

因个体或子群体而产生的差异，故在模型自变量中

加入受访者的个人特征变量［１６，２０］，通过模型Ⅲ分析

进一步探究个人因素对游览效用的影响（表 ４）。 从

结果上来看，旅游者的月收入和受教育程度两个系

数影响显著，表明以上两个因素为旅游者效用异质

性的主要来源，而旅游者客源地、性别、年龄、职业

等为非异质性因素。 其中，受教育程度在 ５％水平

上显著，变量系数为 ０ １４４，表明旅游者受教育程度

对效用有正向作用，即游客受教育程度越高，对武

夷山国家公园门票价格的意愿支付水平较强，消费

者剩余较高；月收入在 １０％水平上显著，变量系数

为－０ ０００ ０１６，表明旅游者收入水平对效用有一定

程度的负向作用，月收入要素显著，但对武夷山国

家公园旅游者的效用增减幅度却不大。
进一步分析旅游者收入与受教育程度属性偏

好结果的异质性，参考已有研究方法和结果［２０－２１］，
利用 ＳＰＳＳ ２２ ０ 的双变量相关分析，对武夷山国家

公园生态系统服务功能的了解程度和重要程度评

价做进一步分析（表 ７）。 结果表明，旅游者受教育

程度与了解程度的交叉项在调节气候（ －０ ０９０，５％
水平）和历史文化（０ ０７５，１０％水平）方面具有显著

相关性；与重要程度的交叉项在种茶叶（０ １１３，５％
水平 ）、 种 竹 子 （ ０ ０７６， １０％ 水 平 ）、 提 供 淡 水

（０ ０９２，５％水平）、养蜂（０ ０９０，５％水平）和历史文

化（０ ０９１，５％水平）方面具有显著正相关性；旅游

者月收入与武夷山国家公园生态系统了解程度的

交叉 项 在 提 供 淡 水 （ － ０ １１４， ５％ 水 平 ）、 养 蜂

（－０ ０７２，１０％ 水平）、调节气候 （ － ０ ０７５， １０％ 水

平）、调节湿度 （ － ０ ０７８， １０％ 水平）、 土壤调节

（－０ ０７１，１０％水平）和历史文化（－０ １１１，５％水平）
方面具有显著负相关性；与武夷山国家公园生态系

统重要程度的交叉项在土壤调节（０ ０７４，１０％水

平）方面具有显著正相关性。 总之，受教育程度高，
对武夷山国家公园生态功能了解程度较高，重要程

度认同度较高，月收入与重要程度认同度关系较小。
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表 ７　 异质性要素显著性分析

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ ｅｌｅｍｅｎｔｓ

交叉项

了解程度 ／ 重要程度

种茶叶 种竹子
提供
淡水

养蜂
净化
空气

调节
气候

调节
湿度

土壤
调节

生态
旅游

自然
教育

历史
文化

提高
审美

受教育程度 ０ ０４５ ／ ０ ０２０ ／ ０ ０３３ ／ 　 ０ ０４８ ／ －０ ００５ ／ －０ ０９０∗∗ ／ －０ ０５７ ／ －０ ０７８ ／ －０ ０２３ ／ ０ ０３３ ／ ０ ０７５∗ ／ －０ ０２１ ／
０ １１３∗∗ ０ ０７６∗ ０ ０９２∗∗ ０ ０９０∗∗ ０ ０３７ ０ ０１２ ０ ００８ －０ ０３３ ０ ０４１ ０ ０６３ ０ ０９１∗∗ ０ ０４５

月收入 ０ ０３２ ／ －０ ０５３ ／ －０ １１４∗∗ ／ －０ ０７２∗ ／ －０ ０６１ ／ －０ ０７５∗ ／ －０ ０７８∗ ／ －０ ０７１∗ ／ －０ ０３８ ／ －０ ０５９ ／ －０ １１１∗∗ ／ －０ ０１０ ／
－０ ０４０ ０ ０２２ ０ ０４８ ０ ０５５ ０ ０５９ ０ ０５４ ０ ０２０ ０ ０７４∗ －０ ０２５ －０ ０４１ －０ ０２２ ０ ０１８

∗表示 １０％水平； ∗∗表示 ５％水平。

４　 结论与建议

４ １　 讨论与结论

选择实验模型的效用最大化框架下离散选择

的方法特性，对评估和分析国家公园旅游者福利值

具有一定的参考价值，特别是从旅游者和公众选择

的视角，而非传统意义上的会计成本分析或政府管

理单一角色。 从规范经济学角度来看，将国家公园

效用放入整个社会经济体系的运行中进行社会评

价，回答福利经济学中的“好”和“不好”的问题，对
国家公园公益性效果的“是”和“不是”的答案是一

种有益的补充和拓展。 从武夷山国家公园的实践

方面来看，选择实验模型方法具有较好的适用性。
值得关注的是，由于每个国家公园游憩资源的组

成、禀赋和管理状态不同，在属性选择上应注重适

合研究对象的具体实际情况（个性），也应兼顾国家

公园的共同属性情况（共性），协调属性选择的创新

性和调查的可操作性之间的关系；因此，从这个角

度上来讲，每一个国家公园的旅游者福利值评估结

果各具特殊性，评估原理和方法却有一定的共同性。
武夷山国家公园旅游者福利值研究结果表明，

在选择实验模型的 ２ 个自然属性、２ 个管理属性和 １
个经济属性中，大多数属性指标呈明显的显著性，
福利值最佳结果为 ５１ ３５ 亿元，总体实验结果可靠。
具体而言， 森林覆盖率 （ Ｐｌａｎｔ ） 和 溪 水 能 见 度

（Ｗａｔｅｒ）指标与游客效用呈正相关关系，但有趣的

是，旅游者效用并未随着森林覆盖率增加而增加，
反而出现减少状态，或许更原始的自然状态并不能

产生增加效用，如同 １９７５ 年 Ａｐｐｌｅｔｏｎ 的庇护所理论

（Ａｐｐｌｅｔｏｎ′ｓ ｐｒｏｓｐｅｃｔ⁃ｒｅｆｕｇｅ ｔｈｅｏｒｙ）所述。 溪水能见

度（Ｗａｔｅｒ）则呈现显著的水质效用递减现象，旅游

者对当前状态满意，水质越好，边际效用反而降低。
人群拥挤度（ Ｃｒｏｗｄ）、垃圾数量（Ｇａｒｂａｇｅ） 和门票

（ｐａｙｍｅｎｔ）与游客效用呈负相关关系。 垃圾问题是

旅游者最在意的管理环节，垃圾的负效用最大，不
仅反映了当前公众环境保护和生态文明意识普遍

提高，而且从侧面印证了在重要节假日期间旅游者

投诉较多的拥堵、失秩问题的原因，公众对国家公

园的公共管理和期望值较高，要求也在提高。 经计

算分析，武夷山国家公园旅游者总福利当前与最佳

状态的差值为 ２２ ７３ 亿元，约为现值的 ７９ ４２％，该
总福利值仍有较大的提升空间。

如何提升总福利值？ “分配越均等，社会福利

就越大”，是庇古（Ａｒｔｈｕｒ Ｃｅｃｉｌ Ｐｉｇｏｕ）福利经济学中

解决提高福利效用问题的基本思路和方法。 基于

此，对旅游者效用的进一步异质性分析，就是着眼

于讨论武夷山国家公园旅游者样本群体中，某一个

旅游者要素变量 Ｘ 对另一个要素变量 Ｙ 因个体或

子群体而产生的效用差异，从而为国家公园福利值

的提升提供可能的方法基础。 从异质性结果上来

看，收入与受教育程度属性偏好呈较明显的显著

性，而这两个要素与旅游者对武夷山国家公园生态

系统的认知情况有关联，在了解程度和重要程度的

不同方面上，进一步呈现出不同的显著情况。 那

么，国家公园福利效用结果一定是异质的吗？ 异质

性是否在更多的属性层次或水平中普遍存在？ 还

与哪些群体特征有关联？ 这些问题的验证，都需要

进一步对国家公园要素属性进行更广泛的选择实

验，以及对不同国家公园的样本积累和旅游者群体

结果之间进行比较、分析和研究，最终达到剖析异

质性作用机制、优化国家公园旅游者福利结果的目

标。 在理论和实践方法上，异方差（ｈｅｔｅｒｏｓｃｅｄａｓｔｉｃｉ⁃
ｔｙ）、同方差（ｈｏｍｏｓｃｅｄａｓｔｉｃｉｔｙ）与异质性之间的变化

关系分析有助于国家公园福利效用规律的把握，采
用真实选择实验或实验拍卖法也是可以尝试的验

证方法［２２］。 同时，研究也发现 ＣＥ 法实验设计相对

较复杂，受访者接受问卷调查时需要一定时间作答

和思考判断，因此，选择实验的对象在实践过程中

有一定的限制性，有时难以兼顾样本的科学性和客

观性，受教育程度对效用影响显著的研究结论也许

与此有一定关联，是选择实验法研究较明显的

缺陷［２３］。
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４ ２　 建议

提升旅游者体验水平仍然是国家公园管理服

务的重要方向。 进一步挖掘武夷山国家公园资源

要素特点，提高旅游者的管理服务水平，通过智慧

旅游等方式合理安排游憩路线，提升游客游览体

验，促进冷热游览区域的搭配，有助于从整体上带

动武夷山国家公园的整体旅游服务和旅游者福利

值提升。
建立以国家公园为主体的自然保护地体系，不

仅需要政府和制度方面的顶层设计，也应该大力提

升旅游者和公众在国家公园建设、生态环境保护和

自然教育等多方面的参与，公众对国家公园生态系

统服务的偏好是生态环境市场上消费者需求的根

源，也是中国生态文明制度建设的理论基石和公共

利益研究的重要领域。 建立和完善国家公园的公

众选择、反馈和参与机制，更好地体现中国国家公

园的生态系统服务价值［２４］，客观反映资源环境市场

的供需关系和稀缺程度，应是政府、公众和非政府

组织（ＮＧＯ）等各方面共同关注的部分［２５］。
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《中国学术期刊（光盘版）》电子杂志社有限公司、中国科学文献计量评价研究中心于 ２０２１ 年 １０ 月公布了 ２０２１
年版《中国学术期刊影响因子年报》。 该年报的研制出版旨在科学合理地统计期刊的影响因子（ＪＩＦ）、即年指标、被引

频次、被引半衰期、可被引文献量和网络下载率等计量指标，以期客观、全面、规范和准确地反映期刊对知识创新的影

响，为总体评估科技期刊的学术质量提供参考。 ２０２０ 年本刊被引用计量指标：复合引用总被引频次 ４ ３１０；复合 ＪＩＦ
２ ９８９，复合 ＪＩＦ 学科排序 ５ ／ ７３，期刊综合 ＪＩＦ ２ ２２０；影响力指数（ＣＩ）值 ３７０ ４２３，ＣＩ 学科排序 １０ ／ ７３；被引半衰期 ４ ８，
被引期刊数 ８０５，ＷＥＢ 即年下载率 ２１２，ＷＥＢ 下载量 １６ ５０ 万次。
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