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基于选择实验法的海洋牧场生态价值评估

—以舟山市为例

孙媛媛1，李京梅1,2

（1. 中国海洋大学经济学院 青岛 266100；2. 中国海洋大学海洋发展研究院 青岛 266100）

摘要：海洋牧场作为精细化的海洋养殖方式，在高效生产优质经济水产品的同时，客观上保护并

优化了海洋生态系统的服务功能。准确评估海洋牧场的生态价值，对于促进其产业生态化建设具

有重要意义。文章将海洋牧场生态价值划分为扩大生物栖息地面积、养护非经济生物资源、改

善水体透明度和增加海上生态景观功能四个属性，通过选择实验法构建混合 Logit 模型和潜在类

模型实证分析了公众对舟山市海洋牧场各生态属性的支付意愿及其异质性，进而估算舟山市海

洋牧场生态价值总额。研究结果表明：（1）样本描述性分析显示，受访者普遍对海洋牧场的生态

价值具有较高的认知，为其准确地表达支付意愿提供了依据。（2）混合 Logit 模型分析结果显

示，生物栖息地面积、非经济生物资源量、水体透明度和海上生态景观功能的边际价值分别为 

70.73 元 /（户·年）、69.29 元 /（户·年）、81.79 元 /（户·年）、77.27 元 /（户·年）。（3）潜

在类别模型分析结果表明，不同群体在支付意愿和对生态功能重视程度上存在显著差异。（4）若

舟山市海洋牧场的各项生态属性提升至最佳水平，受访者的年支付意愿为 1 070.55 元 / 户，进而

测算出舟山市海洋牧场生态价值总额为 3.76 亿元。研究结果可为舟山市海洋牧场产业生态化发展

的政策制定和科学管理提供重要参考。
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Abstract：Marine ranching，as a refined marine aquaculture method，not only efficiently produces high-quality 

economic aquatic products but also objectively protects and optimizes the service functions of marine ecosystems．

Accurately assessing the ecological value of marine ranching is of great significance for promoting its industrial 

ecological development．In this paper，the ecological value of marine ranching is divided into four attributes：

收稿日期：2025-03-17；修订日期：2025-08-28

基金项目：国家社会科学基金重大项目“海洋生态损害补偿标准与制度设计”（16ZDA049）.

作者简介：孙媛媛，硕士研究生，研究方向为海洋资源与环境经济学



孙媛媛，等：基于选择实验法的海洋牧场生态价值评估 151第 10 期

0 引言

海洋牧场是基于海洋生态系统原理，在特定海

域，通过人工鱼礁、增殖放流等措施，构建或修复

海洋生物繁殖、生长、索饵或避敌所需的场所，以

增殖养护渔业资源，改善海域生态环境，实现渔业

资源可持续利用的渔业模式［1］。这一模式起源于 20

世纪 60 年代的日本，旨在通过种群增殖和生境营造

提升渔业产量，推动海洋渔业可持续发展［2］。随着

全球渔业资源的日益枯竭及海洋环境压力的加剧，

海洋牧场逐渐在全球范围内推广［3］。在“耕海”理

念的指导下，我国海洋牧场于 20 世纪 70 年代开始

兴起［3］。得益于国家政策的积极推动与现代科学技

术的有力支撑，我国海洋牧场建设实现了快速推进

与规模化布局。海洋牧场的持续发展确保了优质水

产蛋白的可持续供应，保障了我国的粮食安全，具

有重要的经济效益。大量研究表明，海洋牧场在生

物栖息地建设、物种多样性保护和水质改善等重要

生态功能方面发挥着重要作用，显著增强了海洋生

态系统的恢复力与稳定性，为海洋环境的长期可持

续发展奠定了坚实基础［4-5］。在构建可持续海洋经济

体系的战略背景下，准确识别并量化海洋牧场的生

态价值，不仅有助于深化政策制定者和管理者对其

生态功能的科学认知，还对推动海洋牧场产业生态

化建设和可持续发展路径的优化具有重要意义。

1 文献综述

当前关于海洋牧场生态价值的研究主要集中在

以下 3 个方面。一是从工程学、管理学以及经济学

等视角评估海洋牧场的生态建设效果。相关研究涵

盖海洋牧场生态标准化体系构建［6-7］、渔业资源增

殖效果评价［8-9］及建设工程的环境影响分析［10-11］等

领域。这些研究推动了海洋牧场建设技术创新和管

理模式的完善，为海洋牧场可持续发展提供了理论

支持。二是采用观测实验、对比分析等方法论证海

洋牧场具备显著的生态价值。例如，Kim 等［12］基

于物种相似性探讨海洋牧场海域的营养结构和能量

流动情况，指出海洋牧场对海水营养结构优化和能

量流动具有显著的促进作用。Feng 等［13］使用生态

模拟模型分析海洋牧场和普通海域的生态状况，提

出海洋牧场在延长食物链、提高养殖海域生态承载

力等方面具有明显优势。李大鹏等［ 4］对比海洋牧场

expanding biological habitat area，conserving non-economic biological resources，improving water clarity，

and enhancing offshore ecological landscape function．By using the choice experiment method，a mixed Logit 

model and a latent class model are constructed to empirically analyze the public’s willingness to pay（WTP）

for each ecological attribute of Zhoushan’s marine ranching and its heterogeneity，and further estimate the total 

ecological value of Zhoushan’s marine ranching．The research results indicate that：（1）Descriptive analysis of 

the sample shows that respondents generally have a high awareness of the ecological value of marine ranching，

providing a basis for them to accurately express their WTP．（2）The results of the mixed Logit model analysis 

reveal that the marginal values of biological habitat area，non-economic biological resources，water clarity，and 

offshore ecological landscape function are 70.73 yuan/household/year，69.29 yuan/household/year，81.79 yuan/

household/year，and 77.27 yuan/household/year，respectively．（3）The results of the latent class model analysis 

indicate that there are significant differences in WTP and the degree of importance attached to ecological functions 

among different groups．（4）If the ecological attributes of Zhoushan’s marine ranching are improved to their optimal 

levels，the annual WTP of respondents is 1 070.55 yuan/household，and the total ecological value of Zhoushan’s 

marine ranching is estimated to be 376 million yuan．The research results can provide important references for policy 

formulation and scientific management of the industrial ecological development of Zhoushan’s marine ranching.

Keywords：Marine ranching，Ecological value assessment，Choice experiment，Industrial ecologization，

Zhoushan City
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海域和普通海域的生物量，发现牧场海域的浮游植

物丰度明显高于普通海域，进而指出海洋牧场在提

高养殖海域生物多样性方面具有积极作用。三是通

过价值评估等方式，量化海洋牧场的生态效益。例

如，于亚群［14］使用旅游需求曲线模型评估獐子岛

海洋牧场区休闲渔业的游憩价值为 3 120.9 万元 / a，

为海洋牧场生态化建设效果评估提供了重要参考。

马欢等［15］采用直接市场法评估柘林湾海洋牧场生

态系统服务价值（6.7 亿元）。然而，研究也指出，

由于评估过程中未考虑物种多样性维护等非使用价

值，评估结果偏低。因此，进一步完善海洋牧场生

态价值评估方法将是今后的研究重点。为提升海洋

牧场生态价值评估的全面性与准确性，袁华荣等［16］

提出构建定量评估模型，以协调生态措施与产出效

益，解决现有方法在适用性和量化程度上的局限

性。Pickering 等［17］进而针对海洋牧场恢复生物栖

息地、保护生物多样性等生态功能难以量化评估等

问题，建议使用陈述偏好法构建量化评估模型，提

高海洋牧场生态效益评估的准确度。

总体而言，已有研究为识别和测算海洋牧场的

生态价值提供了初步基础，但多集中在单一效益维

度上，在量化海洋牧场生态价值的多重属性方面还

缺乏系统性的评估和比较。选择实验法作为评估资

源环境产品和服务价值的重要方法［18-19］，其最大的

优点在于测算资源环境产品和服务的多重属性的边

际价值，进而估算其经济总价值［18,20］。当前，选择

实验法已被广泛用于农田、牧区、林地等农业生态

领域的生态价值评估［21］，展现出较强的适用性和

科学性。因此，使用这一方法开展研究，有助于精

准量化海洋牧场的生态价值，从而为推动海洋牧场

生态建设提供重要支撑。

海洋牧场是推动海水养殖产业生态化的重要手

段。评估海洋牧场的生态价值有助于决策者更精准

地识别海洋牧场生态功能提升的优先领域，并优

化资源配置方案，为海洋牧场的生态化转型提供

有力支持。作为我国传统的海洋渔场，舟山市已经

成功获批 7 处国家级海洋牧场示范区，占全省总数

的 46.7％，舟山市在浙江省乃至全国海洋牧场建设

中占有重要地位。基于此，本文以舟山市为研究区

域，通过选择实验法构建选择集，运用混合 Logit

模型和潜在类别模型探究公众对海洋牧场生态价值

的支付意愿及其异质性，并进一步估算舟山市海洋

牧场的生态价值，以期为海洋牧场可持续发展的政

策设计提供理论支持。

2 研究方法与模型构建

选择实验法的核心是营造直观真实的实验情

境，以获得受访者正确的偏好信息［22］。其理论基

础是 Lancaster 的价值特征理论［23］ 和 McFadden

的随机效用理论［24］。其中，Lancaster 的价值特征

理论认为商品具备的属性或特征决定消费者的效用

水平，因此效用函数的自变量是商品的属性或特

征，消费者对商品的属性或特征的不同组合有不同

的偏好。McFadden 的随机效用理论通过构造选择

的随机效用函数，将消费者对商品的真实效用进行

分解，从而将选择问题转化为效用比较问题，用效

用最大化来表示消费者对选择集合中最优方案的选

择，以达到估计模型参数的目的。本文将基于选择

实验法调查公众对不同海洋牧场相关属性的支付意

愿，进而测算海洋牧场的生态价值。具体研究推导

过程如下 。

在 a 个指标属性组合的选择集（J）中，假设受访

者 i 从 n 个选择方案中选择 j 方案的效用 U 可表示为：

   U Vijn ijn= + ε ijn （1）

式中：Vijn 为效用函数的可观测部分；εijn 为随机误

差项，是效用函数的不可观测部分。对于任意受访

者而言，其获得的效用水平由备选方案决定，受访

者会在不同的备选方案中选择效用最大的方案。在

选择任务 n 中，受访者 i 选择选项 j 而不是选项 k

的概率为：

P Pr U U Pr V V j kijn ijn ikn ijn ijn ikn ikn= ( ) = + + ,＞ ＞  ( ε ε) ( ) ∀ ≠

 （2）

在对受访者效用进行估计时，εijn 概率分布的

假设直接影响计量模型的选择［25］。如果 εijn 满足无

关选择独立性和独立同分布，则适用于假定样本具

有同质性偏好的多项式 Logit 模型（Multinomial 

Logit Model，MNL）； 如 果 εijn 满 足 随 机 分 布 假
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设，则适用于假定样本具有异质性偏好的混合

Logit 模 型（Mixed logit，MXL）［26］。 鉴 于 本 文

对象为舟山市市民，调研范围较广，受访者偏好

选择可能具有异质性。同时，问卷选择集中包含

维持现状选项，MNL 模型难以满足无关选择独立

性假设，因此选择了 MXL 模型［25］。在 MXL 模型

中，受访者的间接效用函数确定性成分 Vijn 可以表

示为：

V r I s Tijn i jn jn jn i i n i i n= ASC ( ) ASC ASC+ +β δ> +X ⋅ ⋅  （3）

式 中：ASC 是 替 代 常 数 项（Alternative Specific 

Coefficient，ASC），当受访者选择给定的参照方案

时，ASC 赋值为 0；当受访者选择维持现状时，赋

值为 1。ASC 可以反映受访者不选择给定选项所获

得的平均效用，当其系数为负时，说明受访者更愿

意在给定的参照方案中进行选择。X jn 是选择任务 n

的属性变量向量，β jn 是总体均值的和，δ jn 是个体

偏差。为考 查受访者偏好选择的异质性，模型进一

步引入 ASC 与受访者的社会经济属性 In 的交互项

ASC i·In 以及受访者对海洋牧场生态价值的主观认

知属性 Tn 的交互项 ASC i·Tn。

基于上述表达式，进一步假定 f(β) 是参数向量

β 的密度函数，则受访者 i 从 n 个选择方案中选择 j

的概率 Pijn 可表示为：

  P fijn = ( )d∫ ∑
e

n

Vijn

eV

( )β

ijn ( )β
β β （4）

MXL 模型能够从整体上刻画受访者的异质性，

但无法进一步识别和划分不同群体的偏好特征。而

潜在类别模型（Latent Class Model，LCM）假设

受访者偏好在不同群体间呈离散分布，能够直观地

揭示异质性偏好的来源。因此，本文引入 LCM 模

型划分受访者类别，并将支付意愿结果与 MXL 模

型进行对比分析。在 LCM 模型中，属于 s 类的受

访者 i 选择 j 方案的联合概率 Pijs 可表示为：

  P P Pijs ij / s is= =   ⋅ ⋅
∑ ∑

e e

j s

Vijs

e eVijs

( )u zs i

( )u zs i
 （5）

式中：Vijs 是在个体属于类别 s 的前提下选择 j 方案

的条件概率；Pis 是个体属于类别 s 的概率；zi 表示

分类成员函数中决定分类概率的特征值，主要依据

受访者的社会经济特征和主观认知进行选择；us 是

子类 s 中与 zi 相关的参数向量。

在对上述模型进行估计后，通过极大似然估计

可得各参数估计量，在此基础上，某一属性的边际

价值可由式（6）表示［27］。

   MWTPx = − = −
ϕ ϕ β
ϕ ϕ β
V / p
V / x x

p

 （6）

式中：MWTPx 为属性 X 的边际价值；βx 为属性 X 的

边际效用；βp 为支付属性的边际效用。

属性的边际价值反映了受访者对特定生态属性

的支付意愿。补偿剩余（Compensating Surplus，

CS）则用于衡量受访者对海洋牧场生态价值提升的

整体支付意愿，具体来说，是衡量海洋牧场养殖海

域环境现状改变所带来的整体效用的变化［19］。补

偿剩余的计算公式为：

  CS ( )= −
β
1

p

V V0 1−  （7）

式中：V 0 和 V 1 分别为初始效用和最终效用。

本 文 依 据 补 偿 剩 余（Compensating Surplus，

CS）的基本原理，将舟山市海洋牧场生态价值的现

状值和目标值分别作为效用的初始值和理想值［18］。

式（7）中，V 0 和 V 1 分别表示海洋牧场海域生态

环境维持现状时对受访者的效用，以及生态环境改

善至最高水平时对受访者的效用。通过计算补偿剩

余，并结合受访者支付意愿及舟山市家庭总户数，

可以进一步估算出舟山市海洋牧场生态价值提升的

生态效益总额［28］。

3 研究区概况与实验设计

3.1 研究区概况

舟山市位于浙江省东北部舟山群岛，地处中国

东南沿海，是南北沿海航线与长江水道交汇处，海

域面积 2.08 万  km2，拥有 2 085 个岛屿和 270  km

余深水岸线。作为浙江、江苏、福建和上海“三省

一市”渔民的传统作业区域，舟山市凭借其独特的

海洋资源优势，积极响应国家海洋强国战略，推动

海洋牧场建设。2024 年，舟山市海洋渔业局在《关

于市政协八届三次会议第 83049 号提案的复函》中

指出，要改进鱼礁设计和建造技术，以提升牧场的
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生态效益。据舟山市生态环境局《美丽舟山建设工

作简报 2024 年第 5 期》，“十三五”以来，舟山市

累计投入约 1.5 亿元用于人工鱼礁建设，投放人工

鱼礁 26.8 万  m3，建设海藻场 10.3 hm2。这些举措

在持续扩大舟山市海洋牧场水产品市场的同时，也

显著提升了其生态效益。舟山市海洋牧场海水水质

持续改善，人工栖息地的修复效果愈加明显，礁体

附着生物群落逐渐形成。作为全国海洋牧场发展的

标杆城市，舟山市在示范引领和经验推广方面发挥

了重要作用。因此，研究舟山市海洋牧场的生态价

值，不仅有助于优化资源配置和提升生态建设水

平，而且能为其他地区的海洋牧场建设与管理提供

宝贵借鉴。

3.2 选择实验设计

选择实验中属性的设定是评估资源边际价值的

前提［18］。合理选择与研究对象相关的属性，能够

为开展价值评估提供可靠的数据支持。海洋牧场在

增加生物栖息地面积、提升海上生态景观功能、增

加海域非经济生物资源量、提高水体透明度以及

增加蓝色碳汇量等方面都发挥着重要作用，可供选

择的生态价值属性较多。因此，本文遵循属性指标

的代表性、全面性、可比性以及通俗易懂等选取原

则，基于海洋牧场已有研究［3,29-30］，在研读滨海湿

地［31］、海湾［32］及海洋自然保护区［26］等生态价

值评估相关文献的基础上，结合海洋牧场水产养殖

户、水产品专卖店工作人员及海洋牧场附近居民

的焦点访谈结果，经过课题组多次讨论，将海洋

牧场生态价值属性依次确定为：生物栖息地面积、

海上生态景观功能、非经济生物资源量、水体透

明度。

生物栖息地面积反映海洋牧场通过投放人工鱼

礁、藻礁，增加生物栖息场所的功能［30］。通过科

学投放人工鱼礁、藻礁，海洋牧场能够有效修复并

增加水生生物栖息地面积，实现养殖海域生境修

复、生态保护以及渔业资源可持续利用等多重效益

并举的目标［30］。据杨红生等［29］统计，礁体投放

后，海洋牧场的栖息空间增加约 20 倍，能够充分

满足海洋生物生长、繁衍、避敌的需求。鉴于生物

栖息地面积对海洋牧场养殖海域生态系统基础性、

稳定性的重要作用，本研究选择生物栖息地面积作

为研究属性。

海上生态景观功能反映海洋牧场提供的生态观

光、海上休闲娱乐等服务［30］。马欢等［15］在研究

中将海洋牧场的生态景观功能纳入海洋牧场生态系

统服务的关键组成部分。舟山市海洋与渔业发展局

颁布的《舟山市“一条鱼”全产业链发展建设三年

行动计划（2021—2023）》以及《舟山市海洋牧场

建设规划（2015—2025 年）》中均将打造休闲旅游

场所作为海洋牧场生态建设的重要目标。因此，本

文将生态景观功能作为海洋牧场生态价值的属性

变量。

非经济生物资源量反映海洋牧场通过移植海

草（藻）等措施，聚集、养护海洋非经济生物资

源，增加海洋生物多样性的功能［33］。据杨红生［34］

统计，海洋牧场的非经济生物资源种群数量较海洋

牧场建设前提高了 5.3 倍，礁区基础生产力增加了

64％，初级生产力明显优于同等原始条件下的未投

礁区。基于非经济生物资源在优化海洋生态系统服

务功能中的重要作用，本研究将其作为一个重要属

性变量。

水体透明度反映海洋牧场通过水质监测、水体

净化等措施提升海洋水质的功能［15］。李大鹏等［4］

指出海洋牧场建设后，附近海域的水体透明度可

达 3 m。而据舟山市生态环境局统计，舟山市海域

平均水体透明度在 1.5 m 以下。因此，本文将水体

透明度作为海洋牧场改善水质这一生态功能的重要

指标。 

在属性水平值设定上，本文依据等距原则［35-36］

和取整原则［37］，根据研究成果和相关规定，将属

性水平设为“显著提升”“提升”和“保持现状”。

其中，“保持现状”是指在不采取任何价值提升措

施的情况下，海洋牧场 10 年后的生态状态；“提升”

和“显著提升”则指通过采取一定的价值提升措施

后，海洋牧场 10 年后的生态状况  。本研究未设定

属性水平值“下降”这一维度，主要是因为研究目

标聚焦于探讨海洋牧场在养殖海域生态价值提升方

面的效果，而非考虑生态退化情境。这一设定有助

于更加精确地评估提升措施的效果，避免负面情境
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的干扰，从而确保研究分析的科学性与针对性。在

支付意愿方面，结合预调查结果，将支付意愿水平

定为 0 元、50 元、100 元、150 元和 200 元。各属

性及其水平结果见表 1。

表 1 海洋牧场生态价值属性及其状态水平

Table 1 The ecological value attributes and their status levels of marine ranching

要素属性 状态水平 解释

 生物栖息地面积

显著提升 海洋牧场生物栖息空间较牧场建设前增加 20 倍左右；充分满足海洋生物生长、繁衍、避敌的需求

提升 海洋牧场生物栖息空间较牧场建设前增加 10 倍左右，基本满足海洋生物生长、繁衍、避敌需求

维持现状 海洋牧场海洋生物栖息空间与牧场建设前持平；难以满足海洋生物生长、繁衍、避敌需求

海上生态景观功能

显著提升 海洋牧场海域水鸟繁多、海鱼成群，海上风光优美，休闲海钓设施完善，充分满足公众海上休闲娱乐

需求

提升 海洋牧场可见水鸟、海鱼，海上风光较好，休闲海钓设施较为完善，基本满足公众海上休闲娱乐需求

维持现状 海洋牧场难见水鸟、海鱼，休闲海钓设施配套尚不完善，仅具备渔业养殖功能，难以满足公众海上休

闲娱乐需求

非经济生物资源量（海

洋植物、微生物等）

显著提升 海洋牧场非经济生物资源种群和数量较牧场建设前提高 5 倍以上，礁区基础生产力增加 60％左右；固

碳、释氧等初级生产力效果显著提升

提升 海洋牧场非经济生物资源种群和数量较牧场建设前提高 2 ～ 3 倍，礁区基础生产力增加 30％左右；固

碳、释氧等初级生产力效果有所提升

维持现状 海洋牧场非经济生物资源种群和数量、礁区基础生产力与牧场建设前持平；固碳、释氧等初级生产力

效果一般

水体透明度

显著提升 海洋牧场水体透明度为 3 m 以上，较牧场建设前提高 1 倍左右；海水清澈，水体质量水平优等

提升 海洋牧场水体透明度为 1.5 ～ 3 m，较牧场建设前提高 0.5 倍左右；海水较为清澈，水体质量水平良好

维持现状 海洋牧场水体透明度为 1.5 m 以下，与牧场建设前持平；海水较为混浊，水体质量水平一般

支付意愿（元 / 年） 0，50，100，150，200 2024—2034 年，您家每年愿意为海洋牧场生态功能提升到以上不同状态水平的支付意愿

基于上述属性及其水平值设计结果，可产生

3×3×3×3×4=324 个方案组合。考虑到实际操作

的可行性，利用 Ngene1.3 的 D 效率设计生成 15 个

选择集。同时，利用 Block 命令将 15 个选择集分

成 3 组，以减轻被调查者的负担。因此，最终版问

卷共有 3 个版本，每个版本下有 5 个选择集，每

个选择集有 3 个备选方案（包括 2 个价值属性组

合方案和 1 个维持现状方案），选择实验卡示例见

表 2。

表 2 选择集示例

Table 2 Choice set example

方案 方案 1 方案 2 方案 3

生物栖息地面积 提升 显著提升 保持现状

非经济生物资源量

（海洋植物、微生物等）
显著提升 保持现状 保持现状

海上生态景观功能 保持现状 提升 保持现状

水体透明度 保持现状 提升 保持现状

支付意愿 100 200 0

您的选择 □ □ □
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最终版问卷包含 4 个部分：①受访者对海洋牧

场的基本认知情况，如是否了解海洋牧场的生态功

能、是否支持海洋牧场加强生态建设等；②受访者

对海洋牧场不同生态价值属性组合的偏好；③受访

者的基本社会经济特征，如性别、年龄、受教育程

度、相关职业背景及家庭年收入等；④受访者对海

洋牧场的主观认知，从环境认知［38］、生态信任［39］、

道德义务［40］以及环境知识［41］四个方面共设置了

12 个五级量表题目，探究受访者对海洋牧场生态价

值的认知程度。

3.3 数据收集

舟山地区调研采用了“问卷星”线上调研方

式。为了保障问卷的有效性和调查效率，调查小组

于 2024 年 11 月通过线上在舟山市普陀区随机发放

50 份问卷进行预调查，深入了解问题表述、问卷填

写时间及问卷的适应性和普遍性等方面的问题，对

问卷进行完善 。2024 年 12 月，调查小组通过问卷

星发放 800 份问卷，调查区域覆盖舟山市定海区、

普陀区、岱山县和嵊泗县。 共计回收 743 份，回

收率为 92.88％ ；剔除无效问卷后，得到有效问卷

727 份，有效率为 97.85％。

4 结果与分析

4.1 受访者基本特征描述性分析

从表 3 的描述性结果可见，受访者中 男性比例略

高于女性，平均年龄在 30 ～ 39 岁，家庭年收入大部

分集中于 8.1 万～ 25 万元区间，家庭总人数以 3～ 4 人

为主，这些特征与舟山市整体的家庭情况基本一致。

然而，具有海洋牧场相关职业背景的受访者占比达到

38％，高于舟山市平均水平（16％），该差异可能源

于在问卷调查过程中，为详细了解具备海洋牧场工作

背景的人员对海洋牧场的认知情况，重点向这一群体

多发放了问卷，从而导致统计结果偏高。此外，调查

样本的整体受教育程度偏高。这可能是因为选择实验

法的信息量较大，受教育程度较低的人群在理解问卷

调查内容方面可能面临更多认知困难，更容易出现放

弃填写、跳跃式填写及作答前后矛盾等问题，而这部

分问卷在最终分析中被排除在外。因此，最终纳入分析

的有效问卷主要来自受教育程度更高的社会群体［42-45］。

尽管如此，样本在其他社会经济特征方面与舟山市的

整体情况相符，这表明样本具备良好的代表性，能够

较为准确地反映舟山市居民的社会经济特征。

表 3 受访者基本特征描述性统计

Table 3 Descriptive statistics of respondents’ basic characteristics

变量名称 描述 均值 标准差 舟山市平均水平

性别 男 =0；女 =1 0.45 0.49 0.47

年龄 19 岁以下 =1；20 ～ 29 岁 =2；30 ～ 39 岁 =3；40 ～ 49 岁 =4；50 ～ 59 岁 =5；60 岁以上 =6 3.15 1.33 3.31

相关职业背景 否 =0；是 =1 0.38 0.49 0.16

受教育程度 初中及以下 =1；高中及中专 =2；本科及大专 =3；研究生及以上 =4 2.8 1.02 1.39

家庭年收入
2 万以下 =1；2.1 万～ 5 万 =2；5.1 万～ 8 万 =3；8.1 万～ 12 万 =4；

12.1 万～ 25 万 =5；25 万以上 =6
5.02 1.47 5.43

家庭总人数 2 人及以下 =1；3 ～ 4 人 =2；5 ～ 6 人 =3；7 人及以上 =4 2.42 0.69 2.15

4.2 受访者基本认知情况分析

在受访者基本认知情况调查中，通过“您是否

认为海洋牧场有利于改善海洋生态环境”“您是否

支持政府采取措施，支持海洋牧场建设，以改善海

洋环境”以及“您是否愿意参与海洋牧场建设，以

改善海洋生态环境”等问题，了解舟山市受访者对

海洋牧场生态价值的基本认知情况。从结果来看，

87.07％的受访者认为海洋牧场建设有利于改善海洋

生态环境；91.47％的受访者支持政府采取措施改善

海洋生态环境；83.53％的受访者愿意以购买海洋牧
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场水产品、宣传海洋牧场生态功能等方式支持海洋

牧场建设，促进海洋牧场生态化发展。样本反映出

受访者对海洋牧场表现出较高程度的关注，对于海

洋牧场生态化建设有迫切的要求，样本选择具有一

定的代表性。

为进一步了解公众对海洋牧场生态价值的认可

度，本次调查共设置了 12 个量表题目来探究受访

者对海洋牧场的主观认知，如表 4 所示。主观认知

部分的调查结果表明，受访者对于海洋牧场的生态

价值有较高的认知水平，且对于提升海洋牧场的生

态价值有较为积极的态度。

4.3 MXL 模型结果分析 

采用 Nlogit 5.0 软件估计 MXL 模型，依据多

次调试后解释变量的回归系数和随机参数标准差系

数的显著性，将 MXL 模型的随机参数确定为非经

济生物资源量，并假定其服从正态分布，将 ASC、

支付意愿及其他属性变量均设置为固定参数。其

中，模型Ⅰ为基础模型，仅包含属性变量和 ASC；

模型Ⅱ在模型Ⅰ的基础上引入 ASC 与社会经济特

征的交互项；模型Ⅲ在模型Ⅱ的基础上进一步加入

了 ASC 与受访者主观认知特征的交互项。具体结

果见表 5。

表 5 MXL 模型的参数估计结果

Table 5 Parameter estimation results of the MXL model

变量
模型Ⅰ 模型Ⅱ 模型Ⅲ

系数 标准误 系数 标准误 系数 标准误

ASC -1.299 2*** 0.175 3 -0.787 5** 0.372 3 -0.964 1*** 0.145 7

生物栖息地面积 0.138 5*** 0.036 4 0.140 2*** 0.037 5 0.139 2*** 0.037 1

非经济生物资源量 0.135 5*** 0.034 6 0.134 2*** 0.035 8 0.136 4*** 0.035 1

水体透明度 0.153 9*** 0.036 1 0.161 8*** 0.037 5 0.160 9*** 0.037 3

海上生态景观功能 0.150 6*** 0.036 7 0.151 3*** 0.037 9 0.152 0*** 0.037 5

支付意愿 -0.001 9*** 0.000 5 -0.002 0*** 0.000 5 -0.002 0*** 0.000 5

ASC× 性别 — — 0.799 8*** 0.134 9 0.667 4*** 0.139 5

表 4 受访者的主观认知分析

Table 4 Analysis of respondents’ subjective perceptions

变量 描述 均值 标准差

环境认知

我认为提高海洋牧场生态功能是非常有必要的 3.24 1.08 

我认为提高海洋牧场生态功能有利于海洋牧场水产养殖业的可持续发展 3.34 1.12 

我愿意为支持海洋牧场生态功能提高而付出努力 3.27 1.12 

生态信任

我认为我为海洋牧场支付的费用会达到我的预期目标 3.29 1.12 

我相信我支付的费用一定会被海洋牧场企业合理利用 3.27 1.14 

我相信政府部门会对经费的使用有一定控制能力 3.24 1.11 

道德义务

提高海洋牧场的生态功能对我和我的家人是有利的，所以我愿意参与 3.32 1.12 

提高海洋牧场的生态功能对我身边的人（邻居、同事）是有利的，所以我愿意参与 3.23 1.13 

提高海洋牧场的生态功能对所有人都是有利的，所以我愿意参与 3.28 1.11 

环境知识

我了解当前海洋牧场的建设情况 3.32 1.13 

我了解当前关于海洋牧场的相关政策、规划 3.29 1.16 

我可以就海洋牧场的相关问题做出明智和负责任的决定 3.29 1.15 

注：环境认知、生态信任、道德义务、环境知识变量赋值采用李克特量表法，即：完全同意 =5；比较同意 =4；一般同意 =3；不太同意 =2；完全不同意 =1。
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表 5 显示， 3 个模型均显示，海洋牧场生态价

值提升能够显著提高受访者的效用；受访者倾向于

支付较少的费用来提升海洋牧场的生态价值。从模

型Ⅱ中可以看出，受访者的社会特征对其选择海洋

牧场的生态价值有显著影响。ASC 与性别、年龄

及家庭总人数的交互项系数在 1％的水平上显著为

正，表明年轻、家庭人数少的男性更愿意提升海洋

牧场的生态价值。可能的原因是， 年轻人探索、接

触新事物的能力较强，对海洋牧场这一新兴产业的

了解程度较高，更容易知晓海洋牧场生态价值的重

要性。同时，在调研过程中发现，年龄在 20 ～ 30

岁的受访者的家庭人口数基本在 2 人及以下，且都

为单人居住或刚组建小家庭的大学毕业生，生活负

担相对较 轻，因此可以推测这一群体更有时间和精

力关注海洋牧场的生态价值，愿意为提升海洋牧场

生态价值支付的费用也更多。 此外，海洋牧场的主

导产业为提供水产品，而男性作为海水养殖等相关

职业的主要参与者，了解海洋牧场的机会更多，从

而更能了解海洋牧场生态价值对于保障水产品品质

以及海水养殖业可持续发展的重要性。ASC 和相关

职业背景、受教育程度、家庭年收入的交互项系数

在 1％的水平上显著为负。这说明家里有从事海洋

牧场相关工作、受教育程度及家庭年收入较高的受

访者更倾向于提升海洋牧场的生态价值。原因可能

是本人（或亲属）从事海洋牧场相关职业，能深入

了解海洋牧场的生态价值。再者，受教育程度、家

庭年收入较高的两类群体都对海洋牧场生态价值有

较高的关注度，更注重海洋生态环境质量，也更愿

意支持海洋牧场生态价值提升，这一结论也与已有

研究［46-47］相一致。

在模型Ⅲ中，环境认知、生态信任、道德义务

及环境知识与 ASC 的交互项系数均显著为负，表

明对海洋牧场相关知识的了解程度较高，对政府、

企业具有较强信任度，对海洋牧场生态化建设有较

好预期，且道德感较强的受访者更愿意为支持海洋

牧场的生态价值提升而付出努力。

变量
模型Ⅰ 模型Ⅱ 模型Ⅲ

系数 标准误 系数 标准误 系数 标准误

ASC× 年龄 — — 0.168 9*** 0.044 8 0.151 3*** 0.046 4

ASC× 相关职业背景 — — -0.596 6*** 0.137 8 - 0.518 6*** 0.142 8

ASC× 受教育程度 — — -0.269 1*** 0.058 4 -0.298 6*** 0.060 6

ASC× 家庭年收入 — — -0.446 8*** 0.042 5 -0.453 2*** 0.044 7

ASC× 家庭总人数 — — 0.395 3*** 0.086 5 0.362 7*** 0.089 3

ASC× 环境认知 — — — — -0.132 9** 0.063 8

ASC× 生态信任 — — — — -0.253 5*** 0.061 2

ASC× 道德义务 — — — — -0.141 2** 0.061 1

ASC× 环境知识 — — — — -0.287 0*** 0.059 0

标准差系数

非经济生物资源量 0.634 1*** 0.149 5 0.719 1*** 0.147 2 0.662 8*** 0.155 0

Log likelihood -3 368.543 9 -3 243.422 0 -3 164.162 2

AIC/N 1.857 1.792 1.750

McFadden Pseudo R-squared 0.156 5 0.187 9 0.207 6

注：** 为在 5％的水平下显著，*** 为在 1％的水平下显著；表中仅保留了显著的交互项。

续表 5
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由表 6 可见，3 个模型均显示，受访者对各属性

支付意愿的排序为：水体透明度＞海上生态景观＞

生物栖息地面积＞非经济生物资源量。受访者对水

体透明度的支付意愿最高，可能原因有两个方面：

一是舟山市作为重要的渔业基地，水体透明度的提

升与渔业资源的恢复密切相关。而海洋牧场在修复

水质、提升水体透明度方面发挥重要作用，因此居

民对水质改善带来的生态效益具有较强的关注。二

是舟山市政府对海洋水质高度重视。2023 年，舟

山市生态环境局发布《舟山市“五水共治”工作动

态 2024 年第 6 期》，明确提出要加强近岸海域污

染防治。这一政策彰显了政府对海洋水质改善的高

度重视，也在一定程度上提高了公众对海洋牧场生

态价值提升的支付意愿。研究发现，受访者对海洋

牧场生态景观功能的支付意愿较高，原因可能是舟

山市多个海洋牧场位于海洋公园和国家级自然保护

区内。例如，普陀东部海域的白沙国家级海洋牧场

和中街山列岛海域的国家级海洋牧场，分别位于普

陀中街山列岛国家级海洋特别保护区和嵊泗马鞍列

岛国家级自然保护区。这些地理特征使得公众更容

易感知海洋牧场的生态景观功能。然而，受访者对

非经济生物资源量和生物栖息地的支付意愿相对较

低。舟山市作为传统的海水养殖地，居民的关注点

可能是渔业资源的直接利用，生物栖息地的保护和

非经济生物资源量的提升并未被充分认识为直接影

响渔业生产或收入的因素。此外，与水质改善和生

态景观功能等更具直观影响的生态属性相比，生物

栖息地和非经济生物资源量的生态效益通常较为间

接，且需要较长时间才能显现。因此，公众对这些

生态属性的重视程度和支付意愿较低。

表 6 MXL 模型的边际价值估计结果

Table 6 Estimated marginal values from the MXL model

变量
模型Ⅰ 模型Ⅱ 模型Ⅲ

系数 标准误 系数 标准误 系数 标准误

生物栖息地面积 68.570 7** 28.457 7 69.478 3** 30.699 0 70.729 4** 31.196 0

非经济生物资源量 67.104 9** 30.716 1 66.518 5** 28.117 3 69.294 6** 28.865 0

水体透明度 77.916 4** 31.470 1 80.183 3** 32.190 1 81.790 5** 32.793 4

海上生态景观功能 76.218 2** 32.197 0 74.982 7** 32.108 3 77.271 6** 32.802 0

注：** 为在 5％的水平下显著。

总体而言，受访者对  4 个生态属性的支付金额

差距较小，舟山市受访者对海洋牧场生态属性普遍

表现出积极的支付意愿。其原因可从以下两个方

面进行分析：一 是 海洋渔业作为舟山市的传统主

导产业，与当地经济密切相关。建设和完善海洋牧

场，能够有效恢复渔业资源，优化生态环境，进而

促进可持续渔业经济发展。在这样的背景下，舟

山市民对海洋牧场的生态价值提升具有较强的支

持意愿。 二是  舟山市政府积极推动海洋生态保护

相关知识的普及及政策的落地实施，这在一定程

度上增强了居民的环保意识。可以看出，支付意

愿的相对均衡表现出舟山市民对生态效益提升的广

泛支持，反映了其对生态系统整体价值的认可与

重视。

综合考虑受访者支付意愿影响因素以及拟合优

度，本研究基于模型Ⅲ的估计结果，计算得出 MXL

模型中生物栖息地面积、非经济生物资源量、水

体透明度、海上生态景观功能的边际价值分别为

70.73 元 /（户·年）、69.29 元 /（户·年）、81.79 元 /（户·年）、

77.27 元 /（户·年）。

4.4 LCM 模型结果分析

受访者的支付意愿往往具有群体差异性［48］。本

文使用 Nlogit 5.0 软件估计 LCM 模型，以识别受

访者的群体异质性。在进行估计时，将生物栖息地
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面积、非经济生物资源量、水体透明度、海上生态

景观功能 四项生态价值属性作为效用函数参数；将

所有社会经济特征和主观认知特征作为分类依据，

仅保留结果显著的变量作为成员函数参数，对受访者

进行分类研究。表 7 列出了 LCM 模型分析的数据信

息准则结果。根据 AIC（Akaike Information Criterion）

和 BIC（Bayesian Information Criterion）准则，确

定最优浅类别数为 3 类。模型具体估计结果如表 8

所示。

表 7 LCM 模型中类别数目选择标准

Table 7 Criteria for selecting the number of categories in the LCM model

类别 Class-2 Class-3 Class-4 Class-5 Class-6

Log likelihood function -2 869.372 9 -2 832.101 2 -2 810.676 5 -2 786.425 4 -2 781.363 3

McFadden Pseudo R-squared 0.281 5 0.290 8 0.296 1 0.302 3 0.303 5

AIC 5 776.7 5 728.2 5 711.4 5 688.9 5 694.7

BIC 5 894.5 5 926.5 5 990.3 6 048.4 6 103.8

表 8 LCM 模型估计结果

Table 8 Estimation results of the LCM model

变量

栖息地偏好型 水质偏好型 价格偏好型

系数 标准误 系数 标准误 系数 标准误

ASC -3.073 6*** 0.276 6 -2.116 5 2.800 1 -0.599 3 0.856 5

生物栖息地面积 0.264 7*** 0.046 6 -1.173 8*** 0.445 0 -0.333 2* 0.191 2

非经济生物资源量 0.085 8** 0.041 0 0.817 4*** 0.277 4 0.069 0 0.192 3

水体透明度 0.075 5 0.045 9 1.172 9*** 0.308 7 0.139 1 0.153 9

海上生态景观功能 0.113 5** 0.046 3 0.900 8*** 0.318 9 0.179 0 0.189 9

支付意愿 -0.002 0*** 0.000 6 0.007 5*** 0.002 6 -0.021 1*** 0.003 6

分类成员函数 — — — — — —

 常数项 -2.257 7*** 0.699 7 -4.850 1*** 1.137 6 — —

性别 -0.646 9** 0.288 1 -0.649 6 0.421 1 — —

受教育程度 0.248 4** 0.126 0 0.469 1** 0.198 8 — —

相关职业背景 0.568 6* 0.296 1 0.054 2 0.441 9 — —

家庭年收入 0.385 4*** 0.100 4 0.590 5*** 0.148 3 — —

环境认知 0.370 4*** 0.141 1 0.309 8 0.192 9 — —

生态信任 0.373 2*** 0.126 0 0.232 5 0.180 4 — —

比例 76.6％ 11.3％ 12.1％

注：* 为在 10％的水平下显著，** 为在 5％的水平下显著，*** 为在 1％的水平下显著；表中仅保留了显著的个人特征变量。
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由表 8 可知，受访者可以被划分为栖息地偏好

型、水质偏好型及价格偏好型三类。栖息地偏好型

群体表现出对“生物栖息地”这一生态属性的最 高

支付意愿，并倾向于支持通过“改变现状”来提升

该属性的生态功能。水质偏好型群体则对水质改善

的关注较为强烈。然而，尽管该群体对水质提升持

积极态度，但对“生物栖息地面积”的支付意愿显

著为负，这可能反映了其对栖息地功能的认知程度

较低，或 对该属性的生态效益缺乏充分理解。而在

价格偏好型群体中，支付意愿这一属性指标在 1％

的水平上显著为负，说明这类受访者的支付意愿较

为敏感，不愿为提升海洋牧场生态价值支付费用。

在调研过程中发现，受访者拒绝支付的理由主要有

“担心支付费用被挪用”“提升海洋牧场的生态价值

是政府和海洋牧场企业的工作与我无关”以及“我

从不接触海洋牧场”。此外，该类群体对生物栖息

地面积属性的支付意愿显著为负，原因可能是该类

群体具有非理性偏好，对“生物栖息地”这一概念

完全不了解，不愿为其支付任何费用，可以称为价

格偏好型［35］。3 个类别分别占比  76.6％、11.3％和

12.1％。

4.5 海洋牧场生态价值评估

为进一步估计舟山市海洋牧场的生态价值总

值，本文基于补偿剩余的基本原理，将海洋牧场生

态价值属性的现状值作为效用的初始值，将生物

栖息地显著增加、海上生态景观功能显著提升、非

经济生物资源量显著增加、水体透明度显著改善作

为目标值，结合表 5 中各属性的系数估计值，根据

公式 （3）和公式 （7），得出此后 10 年舟山市受

访者每年每户家庭愿意为海洋牧场生态价值提升

支付 1 070.55 元。问卷中有支付意愿的受访者占比

89.5％，根据 2021 年《舟山统计年鉴》，舟山市有

37.78 万户居民，因此舟山市海洋牧场的生态价值总

额为 3.76 亿元［49］。

5 结论和建议

5.1 结论

本文基于选择实验法设计调查问卷，利用 MXL

模型和 LCM 模型评估舟山市海洋牧场的生态价

值。研究结果表明：①样本描述性分析显示，受访

者普遍对海洋牧场的生态价值具有较高的认知，尤

其在环境认知、生态信任、道德义务和环境知识等

方面表现出积极态度和较深理解，表明公众对海洋

牧场生态功能有较强的关注；②混合 Logit 模型分

析结果显示，生物栖息地面积、非经济生物资源

量、水体透明度和海上生态景观功能的边际价值

分别为 70.73 元 /( 户·年 )、69.29 元 /( 户·年 )、

81.79 元 /( 户·年 )、77.27 元 /( 户·年 )。③潜在

类别模型进一步揭示了受访者的异质性，受访者被

划分为栖息地偏好型、水质偏好型和价格偏好型，

显示出不同群体在支付意愿和对生态功能重视程度

上存在较为明显的差异。④若舟山市海洋牧场的各

项生态属性提升至最佳水平，受访者的年支付意愿

为 1 070.55 元 / 户，推算出舟山市海洋牧场生态价

值总额为 3.76 亿元。

5.2 建议

为提升海洋牧场产业生态化建设水平和可持续

发展能力，本文提出以下政策建议。

一是明确海洋牧场生态功能提升的优先领域，

通过优化多维生态目标的决策协调机制，提高海洋

牧场建设效率。基于受访者对各属性边际价值的排

序结果，建议在海洋牧场建设过程中优先关注水质

改善和海上生态景观打造两大目标。具体措施包

括：加强对海洋牧场周边海域与河流入海口的陆源

污染物排放监测，同时积极采取水体净化措施，全

面提升海域水质；将海洋牧场与地方文化和生态旅

游深度融合，打造具有地方特色的生态品牌，增强

舟山市海洋牧场的文化影响力和品牌效应。

二是针对公众对海洋牧场打造生物栖息地、维

护生物多样性等功能认知不足的问题，建议从提升

公众的参与感和认同感入手，推动海洋牧场生态价

值的全面展现和持续提升。一方面，开展广泛的生

态知识宣传与科普活动，增强公众对海洋牧场生态

价值的理解和认同，为产业规模的扩大奠定坚实的

群众基础；另一方面，积极发展海洋科普教育和生

态研学旅行项目，打造生态教育与旅游相结合的项

目，增强公众对生态保护的认知和参与感，促进生

态保护意识的普及和传播。
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三是采取激励措施，支持海洋牧场企业全方位

提升生态价值。首先，政府可以通过补助资金、激

励政策等手段，支持企业实施生态保护措施，提升

海洋牧场的生态服务供给能力。其次，政府应积极

推动海洋牧场生态化建设涉及的多部门协同合作，

提高相关政策执行的效率和效果，确保政策的长期

稳定性和明确的预期，增强企业参与生态化建设

的信心与动力。最后，政府应推动社会群体广泛参

与，通过与渔民和企业合作等方式，形成海洋牧场

产业生态化发展的合力，共同推动良性生态保护与

可持续发展格局的形成。
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