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农村建设与土石流防治计划之间接效益评估

——以华山地区为例
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摘　要: 为减少土石流对华山地区居民生命与财产的危害, 并且发展农村经济,政府部门在该区实施土石流防治和

农村建设计划。过去的相关研究显示, 这些计划在维护居民生活品质、环境及农村文化等方面的效益大都被忽视,

因而低估了整体的防治效益, 也使政府资源无法达到最有效率配置的境界。将在防治计划可使土石流风险降低的

考量下, 利用双界二元选择模型评估以个人愿付数额所表示的间接效益, 并探讨该效益与土石流影响认知因素、土

石流影响集群、社区认同集群与社经变量等影响变量之间的关系, 然后进一步利用最小显著差异性检定探讨受访

样本群组在间接效益评价上之差异。
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Evaluation of Indirect Benefits From Rural

Development and Debris Flow Prevention Plans
- Case of Huashan Area
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Abstract: Public Secto r had used debr is flow prev ent ion and rur al development plans to mit ig ate the damage o f r esident's life

and pr operties caused by the debris flow in the Huashan a rea. In t he past, pr evio us studies o f debr is flo w prev entio n and r ural

dev elopment plan hav e sho w n t hat the ev aluation fo r t he quality of life , enviro nment and r ural cultur e, has been ig nor ed and

thus underestim ated t he to tal benefits and failed to attain the efficiency of r eso urces allocation. T he purpose of this study is t o

establish an empir ical mo del o f ev aluat ion o f indirect benefits fro m debr is flow r isk reduction by using do uble bo und

dicho to mous choice model, and analyze the affecting factor s o f w illingness to pay , such as per ception facto rs and clust ers of

debr is flow and socio -eco no mics backg ro unds. F ur ther mor e, this study w ill use least significant differ ence test to evaluate the

difference amo ng different g ro ups fr om ev aluation of indir ect benefits and estim ate the indirect benefits.

Key words: debr is flo w risk; indirect benefits; co nt ingent v aluation method

1　前　言

云林县古坑乡的华山地区于 1999 年因“9·21”大地震

时造成地层松动, 当地华山溪与科角溪上游严重崩塌造成大

量土石淤积, 再加上 2000 年 2～6 月的豪雨造成土石流与

2001 年 9 月的桃芝台风侵袭而受到重创。为减少土石流对

华山地区居民生命与财产的危害, 并且发展农村经济,政府

部门在该区积极投入大量的人力与物力 ,进行灾后复建的工

作; 水保局与相关单位除了进行土石流的整治工作, 亦搭配

农村建设计划来重建华山地区, 使重建后的华山社区成为著

名咖啡休闲旅游的地区, 并于 2003年与 2004 年举办的古坑

咖啡节活动, 成功树立了台湾咖啡的故乡名号。

农村建设与土石流防治计划所产生的直接效益通常可

搜集市场资料并透过市场估价方法赋予货币价值,估计的准

确性较高; 但是维护居民的生活品质、环境与自然景观及农

村传统文化等间接效益则往往缺乏资料而不易衡量价值,相

关研究大都加以忽略。然而这些效益非常重要且数额非常庞

大,若忽略此效益将低估了整体的防治效益, 也使政府资源

无法达到最有效率配置的境界。

生活品质维护、环境与自然景观维护与农村传统文化维

护等三项间接效益无法利用市场评价方法加以评估, 因此需

要透过风险评价中的条件评价法 ( Conting ent V aluation

M ethod; CVM )来评价土石流风险降低之健康效益。CV M

即在透过问卷的设计并建立假设性的市场, 藉由假设性的市

场询问受访者面对农村建设与土石流防治计划完成后得以

降低土石流风险的假设下,受访者对上述三项间接效益的愿

付数额( Willing ness to Pay , W T P ) ,此即为农村建设与土石

流防治计划的间接效益。
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由于洪水与土石流等灾害对人类产生的危害与日剧增,

大家开始重视环境风险对人类的危害程度, 因此, 环境风险

的议题即受到大家所关注。而民众对风险认知与社区意识认

知等态度不尽相同, 这些认知差异不仅影响居民的受灾程

度, 亦将影响土石流风险降低的WT P, 因此风险评价的相关

研究 ( Jo hannesson 等人, 1991; 刘锦添, 1992; K ahn, 1998、

1999; 萧景楷、李俊鸿, 2004)在评估风险降低的效益时即将

受访者的风险知觉纳入考量。然而, 过去国内农村建设与土

石流防治相关议题的研究 (刘健哲, 2000; 杨昆霖、杨文灿,

2001; 吴铭志, 2001; 谢正伦, 2001; 钟森宇, 2003; 陈荣俊、翁

志成、章裕宾, 2004)并未考量民众在土石流风险与社区意识

认知的差异。然而, 这些的风险认知与社区意识认知构面众

多, 甚少有文献同时将这些认知因素纳入效益的评价上, 以

致于无法看出风险与社区意识认知与间接效益之相关性, 此

外, 这些文献亦未能评估土石流风险降低的间接效益,致使

研究结果往往不够周延。

本文将在防治计划可使土石流风险降低的考量下, 利用

双界二元选择模型¹ 评估以个人愿付数额所表示的间接效

益, 并探讨该效益与土石流影响认知因素、土石流影响集群、

社区认同集群与所得等影响变量之间的关系,然后进一步利

用最小显著差异性检定探讨受访样本群组在间接效益评价

上之差异。

2　问卷设计与样本特性

2. 1　问卷设计

本研究利用 CV M 建立假设性的市场, 并依据 WT P 的

概念, 在农村建设与土石流防制计划完成后得以降低土石流

风险的假设下, 询问华山地区居民对土石流风险降低的

WT P, 藉此反映出防制计划所产生的间接效益。以下将进一

步说明问卷内容与样本说明, 以作为后续建立间接效益实证

模型与推估间接效益的依据。

过去环境风险与社区意识认知的研究指出,民众对风险

认知与社区意识认知等态度不尽相同, 这些认知差异不仅影

响居民的受灾程度, 亦将影响环境风险降低的W T P。因此,

本研究的问卷设计即包括“居民对土石流影响的认知”、“居

民对社区意识的认知”、“农村建设与土石流防治计划间接效

益评估”以及“个人基本资料”等四个部分。

2. 1. 1　居民对土石流影响的认知

在居民对土石流灾害影响的认知方面, 包括“产业发

展”、“生命财产”、“生活环境品质”与“游憩”认知等四个方

面,共 15 题, 以李克特 ( L ikert )五点尺度, 分别以“非常同

意”、“同意”、“普通”、“不同意”到“非常不同意”,依序给予

5, 4, 3, 2, 1 的评分。

2. 1. 2　居民对社区意识的认知

在居民对社区意识认知方面, 则包括“社区意识”与“产

业文化的认同”两方面,共计 13题, 也是以李克特( L iker t)的

五点尺度,分别以“非常同意”、“同意”、“普通”、“不同意”到

“非常不同意”, 依序给予 5, 4, 3, 2, 1的评分。

2. 1. 3　农村建设与土石流防治计划间接效益评估

由于农村建设与防灾措施对于维护生活品质、环境与自

然景观及农村传统文化等项目所带来的经济效益无法由市

场财评价法评估。因此, 本研究将透过调查问卷方式, 让居民

以愿付数额的方式来表现农村建设与灾害防治所产生的价

值。进行的步骤首先在问卷中描述水土保持局在华山地区的

农村建设与整体防灾措施,并透过相关图表等资料的辅助说

明,期使受访者对计划内容及经济效益评估相关的观念有更

清楚的认识;进而在整体农村建设与防灾措施完工后能够降

低土石流风险的假设下,询问受访者在保障民众生活、维护

生活环境品质与自然景观及保存农村传统文化等方面之愿

付数额, 接着利用各种社经因素,探讨影响上述经济效益的

因素,并估计出上述农村建设与整体防灾措施所产生的四项

经济效益。

在农村建设与防灾措施完工后能够降低土石流风险的

前提假设下 ,本研究设定三种假设性市场的评价问题, 各项

目系依据试调结果事先设定支付金额,以询问受访者之支付

意愿, 若受访者愿意支付第一次的愿付金额, 则将询价金额

提高;反之, 则将询价金额降低。问题一是透过农村建设与防

灾措施完成下,可以减少居民的生活受影响的机会, 由受访

者答复是否愿意为整体防灾建设措施支付金额, 依据试调结

果, 问卷中的居民生活保护支付金额依序为 500 ( 250/

1 000 )、10 000( 5 000/ 20 000)、20 000 ( 10 000/ 40 000)、

50 000( 25 000/ 100 000)、100 000( 50 000/ 200 000)等五组。

问题二则是在农村建设与防灾措施完成下, 可以减少居民的

生活环境品质与自然景观受影响的机会,由受访者答复是否

愿意为整体防灾建设措施支付金额,问卷中的居民生活环境

品质与自然景观支付金额依序为 1 000( 500/ 2 000)、5 000

( 2 500/ 10 000)、10 000 ( 5 000/ 20 000)、20 000 ( 10 000/

40 000)、50 000( 25 000/ 100 000)等五组支付金额。问题三

则是在农村建设与防灾措施完成下,可以保存咖啡所形成的

农村产业文化,由受访者答复是否愿意为维护农村产业文化

支付金额, 问卷中的农村产业文化维持支付金额依序为 500

( 250/ 1 000)、1 000( 500/ 2 000)、2 000( 1 000/ 4 000)、5 000

( 2 500/ 10 000)、10 000( 5 000/ 20 000)等五组支付金额。其

中,括号前数字为第一次询价金额, 而括号内数字分别代表

第二次询价过程中较低及较高之金额。

2. 1. 4　个人基本资料

包括性别、婚姻状况、年龄、职业、家庭成员、个人所得及

居住地区等 8 个问项。

2. 2　样本特性

在说明本研究之问卷设计后,以下将进一步简述本研究

之样本, 以此作为后续间接效益评估之依据。本研究于 10月

9 日至 11 月 22 日间至华山地区进行正式访问,华山地区共

有 290 户,本研究以普查的方式于调查期间成功访问了 274

份有效问卷,这些受访者皆为户长或该家庭主要负责家计者。

华山地区的样本特性如表 1 所示。其中, 男性 158 人

( 57. 7% ) , 女性则为 116 人 ( 42. 3% )。已婚者 239 人

( 87. 2% ) , 未婚者则为 35 人 ( 12. 3% )。年龄的分布上以 60

岁以上的人口最多( 34. 0% ) , 其次为 40～50 岁( 22. 3% ) , 20

～30 岁( 12. 0% )的人口比例最低,显示村内人口以老年人

口居多。家庭人数 5 人以下者有 178 人( 65. 0% ) , 6～10 人有

89 人( 32. 5% ) ,而 11 人以上有 7 人( 2. 55) ,显示该村是以小

家庭为主。对于村民的职业分类, 从事农业的比例最高

( 36. 9% ) , 其次为商业( 24. 5% ) , 显示居民以从事农业者居

多数, 随着咖啡与休闲产业的发展, 而使从事商业的人口增

加。以受访者的个人所得来分,所得在 3 万元以下者有 158

人( 57. 7% ) , 3 万至 6 万元有 75 人( 27. 4% ) , 6 万至 10万元

条件评价法中的双界二元选择模型的估计值较其它估计方法更具有效性,因此本研究利用此估计法推估间接效益。
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有 39 人( 14. 2% )。就居住时间长短来看, 可发现居住 40 年

以上的比例最高 ( 45. 6% ) , 接着为居住 30～40 年者( 15.

0% ) , 而居住 10～20 年者的比例最低 ( 8. 4% ) ,显示出华山

地区以常住人口居多。

3　实证模型与估计结果

3. 1　模型设定与变量说明

本研究在设定实证模型时, 分别从生活品质、环境与自

然景观以及农村传统文化等三项间接效益加以考量。

表 1　华山居民基本资料次数分配表

次数 百分比( % )

性别 男 158 57. 7

女 116 42. 3

婚姻 已婚 239 87. 2

未婚 35 12. 8

年龄 20～30岁(含) 33 12. 0

30～40岁(含) 39 14. 2

40～50岁(含) 61 22. 3

50～60岁(含) 48 17. 5

60岁以上 93 34. 0

家庭成员数 5人以下 178 65. 0

6～10人 89 32. 5

11人以上 7 2. 5

职业 农林渔牧业 101 36. 9

工业 13 4. 7

商业 67 24. 5

军公教 11 4. 0

自由业 18 6. 6

管家 48 17. 5

其它* 16 5. 8

个人月所得 3万元以下 158 57. 7

3～6万元(含) 75 27. 4

6～10万元(含) 39 14. 2

10万元以上 2 0. 7

居住时间 10年(含)以下 45 16. 4

10～20年(含) 23 8. 4

20～30年(含) 40 14. 6

30～40年(含) 41 15. 0

40年以上 105 45. 6

　　* 包括无业及退休者。

变量选取方面, 由于民众对土石流影响的认知将会影响

其对防治措施的间接效益评价,因此,本研究将先利用多变

量统计分析的因素分析法, 将受访者对前述土石流影响认知

的 15 项问题加以简化, 在因素负荷量大于 0. 4 且特征值大

于 1 的情况下, 将华山地区居民对土石流影响认知划分成

“生命及财产因素”、生活及休闲因素、“景观与环境因素”及

“观光及产业因素”等四项因素。接着依据集群分析法将前述

四项因素加以归纳成“受土石流影响高集群”与“受土石流影

响低集群”。而不同社区意识认知的民众对防治措施的评价

亦不尽相同, 因此, 本研究亦利用集群分析方法将前述民众

对社区意识认知的 13 项认知因素划分成“高社区认同集群”

与“低社区认同集群”。过去环境风险效益评价的研究显示,

受访者的所得与居住时间为最能影响W T P 的社经变量, 因

此本研究亦将此两项变量纳入间接效益评价。

依据前述文献与各项考量下,本研究评估农村建设与土

石流防制计划间接效益之实证模型可表为下列三式:

lnWTP1= f ( lnincome, f ac1, f ac2, f ac3, f ac4, f ac4, clus ter1, clust er2, liv e)　( 1)

lnWTP2= f ( lnincome, f ac1, f ac2, f ac3, f ac4, f ac4, clus ter1, clust er2, liv e)　( 2)

lnWTP3= f ( lnincome, f ac1, f ac2, f ac3, f ac4, f ac4, clus ter1, clust er2, liv e)　( 3)

式中: lnWT P1—— 生 活品质 维护愿 付金额 取对 数;

lnWT P2——环境与自然景观维护愿付金额取对数;

lnWT P3—— 农 村 产业 文化 维 护愿 付 金额 取 对 数;

lnincome——所得取对数; 本研究依据因素分析法将受访者

对土石流影响认知因素划分成四种认知因素, 其中,

f ac1——生命及财产因素; f ac2——生活及休闲因素;

f ac3——景观与环境因素; f ac4——观光及产业因素;

clust er1——虚拟变量,其中, 受土石流影响程度高集群为 1,

其它则为 0; cluster 1 为虚拟变量, 其中, 高社区认同集群为

1, 其它则为 0; liv e则为受访者的居住时间。各变量定义及资

料说明如表 2 所示。建立评估模型后,本研究将根据前述变

量资料, 利用 最大概 似估 计法 ( M ax imum L ikeliho od

Estimate; M L E)进行农村建设与土石流防治计划在各项间

接效益愿付数额之实证分析。

表 2　变量名称与资料说明

变量名称 变量说明 平均数

被解释变量

lnWT P1 生活品质维护愿付金额取对数/ (元·人- 1)

lnWT P2 环境与自然景观维护愿付金额取对数/ (元·人- 1)

lnWT P3 农村产业文化愿付金额取对数/ (元·人- 1)

lnincome 所得取对数 (元 ) 10. 31

fa c1 生命及财产 - 7. 3E- 05

fa c2 生活及休闲 - 2. 5E- 04

fa c3 景观与环境 7. 3E - 05

fa c4 观光及产业 3. 6E - 05

cluster1 虚拟变量, 受土石流影响程度高集群为 1, 受土石流影响程度低集群为0 0. 28

cluster2 虚拟变量,高社区认同集群为 1, 低社区认同集群为0 0. 62

l iv e 居住时间/a 37. 58

3. 2　实证估计结果

本研究利用双界二元选择模型建立评估农村建设与土

石流整治计划之间接效益实证模型,依据存活分析中的位置

尺度模型进行土石流风险降低之间接效益评价的实证分析。

由于位置尺度模型为存活分析中的参数估计法( L awless,

2003) , 受访者愿付数额评价函数应设定机率函数统计模型

始可进行估计, 因此, 本研究将分别在 L og - no rm al分配、

W eibull 分配、指数分配与 Lo g - log istic 分配的假设下进行

实证模型估计。在剔除抗议性样本后,以下将利用 SA S 统计

软件中的存活回归分析,求算出解释变量的估计参数与评价

函数的尺度参数, 藉此探讨影响各项间接效益的因素, 并进

行间接效益评价函数之配适度检定,作为评估间接效益之依

据。估计结果如表 3 至表 5 所示。

从生活品质维护评价函数的估计结果显示(表 3) , 本研

究在四种分配的估计结果皆通过配适度检定。从土石流影响

认知变量来看,生命及财产变量在四种分配的估计系数皆为

负且具有 5%以上的显著性,显示出同意“生命及财产”属性

受土石流影响的受访者对生活品质维护的愿付数额将越低。

若从生活及休闲变量的估计结果来看,可知其系数为负且在

5%的显著水准下显著, 可知同意“生活及休闲”属性受土石

流影响的受访者对生活品质维护的愿付数额将越低。而景观
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与环境变量的系数为正且在 1%的显著水准下显著,可知同

意“景观与环境”属性受土石流影响的受访者对生活品质维

护的愿付数额将越高。至于观光及产业属性变量在Weibull

与指数分的估计系数皆为负且分别具 5%及 10%的显著性,

显示出同意“观光及产业”属性受土石流影响的受访者对生

活品质维护的愿付数额将越低。就社区认同集群变量而言,

在四种分配下其系数值为正且在 5% 的显著水准下显著, 可

知若高社区认同集群的受访者具有较高的生活品质维护的

愿付数额。在Weibull分配与指数分配下,居住时间变量的

估计系数值为负且在 1%的显著水准下显著, 显示出随着受

访者的居住时间越长, 对政府的农村建设与土石流防治计划

的信心则越不足, 因而其对计划所维护的生活品质评价金额

将越低。至于所得与受土石流影响变量,在 10%的显著水准

下皆不显著。

环境与自然景观维护评价函数的估计结果显示(表 4) ,

本研究在四种分配的估计结果亦通过配适度检定。从所得变

量来看, 其系数值为正且在 1%的显著水准下显著, 可知随

着所得提高, 受访者对环境与自然景观维护效益的愿付数额

将随之提高。若进一步从土石流影响认知变量来看,景观与

环境变量的系数值为正且在 1%的显著水准下显著,显示出

同意“景观与环境”属性受土石流影响的受访者对环境与自

然景观维护的愿付数额将越高; 而“生命及财产”、“生活及休

闲”与“观光及产业”等变量其系数值分别为负值与正值, 但

在 10% 的显著水准下未达统计显著性。至于受土石流影响

集群、社区认同集群及居住时间等变量,在 10%的显著水准

下皆不显著。

农村传统文化维护评价函数的估计结果显示(表 5) , 本

研究在四种分配的估计结果亦通过配适度检定。从所得变量

来看, 其系数值为正但在 10%的显著水准未达统计显著性。

若进一步从土石流影响认知变量来看, 生活及休闲变量的系

数为负且在 1%的显著水准下显著, 可知同意“生活及休闲”

属性受土石流影响的受访者对生活品质维护的愿付数额将

越低; 景观与环境变量的系数值为正且在 1%的显著水准下

显著, 显示出同意“景观与环境”属性受土石流影响的受访者

对环境与自然景观维护的愿付数额将越高;而“生命及财产”

与“观光及产业”等变量其系数值分别为负值与正值, 但在

10%的显著水准下未达统计显著性。而居住时间变量在 Lo g

- nor mal 分配与 Lo g - log istic 分配下, 其系数值为负且在

1%的显著水准下显著,显示出随着受访者的居住时间越长,

对政府的农村建设与土石流防治计划的信心则越不足, 因而

其对农村传统文化维护的评价金额将越低。至于受土石流影

响集群与社区认同集群变量, 在 10%的显著水准下与农村

传统文化评价函数则无显著差异。

由前述农村建设与土石流防治计划间接效益之愿付数

额评价函数的各分配估计结果显示(表 3 至表 5) , 本研究所

应用的四种分配之 L o g - likelihood 值非常接近,利用概似

比率检定法 ( L og - likeliho od r atio test , L R )对此四种分配

下的参数进行联合检定, 可发现出无论愿付数额的分配设定

为 L o g - no rmal 分配、Weibull 分配、指数分配或 L o g -

log istic 分配, 本研究所设定的评价函数对于受访者的愿付

数额具有相当高的解释能力。然而为了决定出何种分配最适

合各项间接效益评价函数之统计分配, 必须藉由下列步骤来

找出评价函数最适合的机率分配型态。

由于 Lo g - log istic 分配与其它分配分属不同的母体分

配系统, 故无法对 L og - log istic分配进行相同的假设检定。

在此将以W eibull 分配作为指数分配与 L og - nor mal分配

的对立假设 ,利用概似比率检定法进行统计分配检定, 找寻

较能代表本研究评估间接效益的统计分配。间接效益评价函

数之分配型态检定结果整理如表 6 至表 8 所示。

由生活品质维护评价函数的分配型态检定结果发现 (表

6) ,在 1%的显著水准下,本研究无法拒绝指数分配; 若进一

步检定指数分配与 Lo g - no rm al分配, 可发现在 1%的显著

水准下拒绝 L og - nor mal分配。由上述检定可知, 相对于

L o g - no rm al分配与 Weibull分配而言, 指数分配是代表受

访者对生活品质维护效益评价函数的较佳机率分配型态。

环境与自然景观维护评价函数的分配型态检定结果发

现(表 7) , 在 1%的显著水准下, 本研究无法拒绝指数分配;

若进一步检定指数分配与 L og - nor mal分配, 可发现在 1%

的显著水准下拒绝 L og - no r mal分配。显示出, 相对于 L og

- no rmal分配与Weibull分配而言,指数分配是代表受访者

对环境与自然景观维护效益评价函数的较佳机率分配型态。

至于农村传统文化维护评价函数的分配型态检定结果

则整理于表 8, 在 1%显著水准无法拒绝指数分配; 进一步检

定指数分配与 L o g - no rmal 分配,可发现在 1%的显著水准

下拒绝 Lo g - nor mal分配。可知相对于 L o g - no rmal 分配

与Weibull分配而言, 指数分配是代表受访者对农村传统文

化维护评价函数的较佳机率分配型态。

由上述实证结果得知,指数分配模型为较能代表受访者

愿付数额评价函数的统计分配。以下将进一步利用指数分配

模型所估计进行健康效益评价分析。

表 3　生活品质维护评价函数估计结果

变量名称
评价函数的机率分配型态

Log- normal 分配 Weibull分配 指数分配 Log- logistic分配

截距项
9. 74

( 11. 72)

11. 65

( 22. 15)

11. 68

( 20. 76)

9. 88

( 13. 71)

lnincome
0. 04

( 0. 02)

- 0. 06

( 0. 08)

- 0. 06

( 0. 08)

0. 03

( 0. 02)

fac1
- 0. 28

( 2. 61)
* * *

- 0. 23

( 2. 32)
* * *

- 0. 23

( 2. 16)
* *

- 0. 21

( 1. 50)

fac2
- 0. 15

( 2. 10)
* *

- 0. 20

( 4. 56)
* * *

- 0. 20

( 4. 27)
* * *

- 0. 14

( 2. 14)
* *

fac3
0. 34

( 9. 28) * * *

0. 37

( 16. 07) * * *

0. 38

( 15. 71) * * *

0. 35

( 11. 06) * * *

fac4
0. 04

( 0. 18)

- 0. 13

( 2. 05) * *

- 0. 13

( 1. 85) *

0. 01

( 0. 01)

cluster1
0. 14

( 0. 28)

- 0. 02

( 0. 01)

- 0. 02

( 0. 01)

0. 13

( 0. 27)

cluster2
0. 62

( 3. 15) * * *

0. 45

( 2. 10) * *

0. 46

( 1. 97) * *

0. 50

( 2. 25) * *

live
- 0. 002

( 0. 27)

- 0. 01

( 2. 99) * * *

- 0. 01

( 2. 72) * * *

- 0. 002

( 0. 33)

Restricted

Log- lik elihood
- 321. 9 - 327. 8 - 328. 2 - 317. 7

Log- lik elihood

r atio
1

22. 8 37. 6 38 24. 6
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　　* * * 、* * 、* 各表在 1%、5%、10%的显著水准下显著。

1Log - likelihood ratio = ( - 2) * ( Restr ict ed Log - likelihood - Log Likelihood) , V2

( 8, 0. 95) = 15. 51。

3. 3　愿付数额之估计结果

根据统计分配适度检定结果可知,在位置尺度的分析架

构下,指数分配是代表受访者对三种间接效益评价函数的较

佳机率分配型态。而在间接效益愿付数额的估计方面,
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Hanemann( 1991)指出, 中位数法不易受到极端值所影响而

较平均数法为佳; 而本研究在存活分析中所衡量的统计量值

亦采用此定义, 即为个别受访者评价函数之中位数。本研究

将进一步依据上述估计结果配合效益评价模式,计算居民间

接效益。依据效益评价模式, 中位数愿付数额即可表为下式:

Y median = ln(W TP median) = exp( x·B) ( 4)

式中: Y me dian——个别受访者的评价函数;W TP median——中位

数愿付数额; B——各参数估计值; x——解释变量。至于中位数

愿付数额的信赖区间的估算则可先求出的估计范围, 再利用的

关系式, 将其还原成的信赖区间。因此本研究可依据 4 式之评

价公式,可计算出各项间接效益之中位数平均愿付数额(表 9)。

表 4　环境与自然景观维护评价函数估计结果

变量名称

评价函数的机率分配型态

Log- n or mal分配 Weibu ll分配 指数分配 Log- logis tic分配

截距项
4. 81

( 2. 75)

5. 85

( 4. 63)

5. 85

( 4. 21)

5 . 32

( 3 . 77)

lnincome
0. 48

( 3. 25) * * *

0. 45

( 3. 28) * * *

0. 45

( 2. 99) * * *

0 . 43

( 2. 88) * * *

fac1
- 0. 01

( 0. 01)

- 0. 03

( 0. 05)

- 0. 03

( 0. 02)

0 . 01

( 0 . 01)

fac2
- 0. 04

( 0. 19)

- 0. 09

( 1. 07)

- 0. 01

( 1. 00)

- 0. 03

( 0 . 11)

fac3
0. 31

( 9. 63) * * *

0. 46

( 21. 96) * * *

0. 46

( 20. 81) * * *

0 . 32

( 10. 56) * * *

fac4
0. 05

( 0. 24)

- 0. 02

( 0. 05)

- 0. 02

( 0. 03)

0 . 03

( 0 . 07)

clus ter 1
0. 23

( 0. 87)

0. 03

( 0. 01)

0. 03

( 0. 01)

0 . 25

( 1 . 01)

clus ter 2
0. 11

( 0. 12)

- 0. 13

( 0. 17)

- 0. 14

( 0. 18)

0 . 05

( 0 . 33)

live
- 0. 003

( 0. 48)

- 0. 001

( 0. 18)

- 0. 002

( 0. 18)

- 0. 001

( 0 . 07)

Res tricted

Log- likelihood
- 341. 5 - 351. 7 - 351. 8 - 340. 1

Log- likelihood

ratio
1

23. 8 36. 4 35. 8 24
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　　* * * 表在 1%的显著水准下显著。

1　Log- likelihood ratio = ( - 2) * ( Restricted Log- likelihood - Log Likelihood) , V2

( 8, 0. 95) = 15. 51。

由表 9 可知, 受访者在各项间接效益中位数愿付数额之

评价上略有差异。其中, 生活品质维护的中位数愿付数额之

平均数高达 39 191 元/人, 标准误为 1 174 元/人, 95%的信

赖区间为 36 890 元/人到 41 492 元/人; 而环境与自然景观

维护的中位数愿付数额之平均数则为 22 909 元/人,标准误

为 702 元/人, 95%的信赖区间为( 21 533, 24 285) ; 至于农村

传统文化维护的中位数愿付数额之平均数为 3 875 元/人,

标准误为 119 元/人, 95%的信赖区间则为( 3 642, 4 108)。

由分析结果显示, 受访居民普遍认为土石流风险对他们

生活品质的影响最大,其次则为环境与自然景观,对农村传统

文化的影响则为最低。此外,若将这些上述各项间接效益的平

均数值利用华山地区总人口数转化成间接效益总值(表 10) ,

则整个地区因为农村建设与土石流防制计划所带来的效益非

常可观,然此仅为所有间接效益中的三项。因此,决策当局在

制定相关防制政策以及考量分配建设经费时, 应当将间接效

益纳入整体的防制效益中, 才不会产生严重低估情形。

表 5　农村传统文化维护评价函数估计结果

变量名称
评价函数的机率分配型态

Log- nor mal分配 Weib ull 分配 指数分配 Log- logis tic分配

截距项
8. 13

( 11. 42)

7. 12

( 7. 24)

7. 61

( 6. 56)

7. 86

( 9. 62)

lnincome
0. 02

( 0. 01)

0. 15

( 0. 39)

0. 11

( 0. 16)

0. 04

( 0. 03)

fac1
0. 08

( 0. 45)

0. 05

( 0. 16)

0. 08

( 0. 29)

0. 11

( 0. 80)

fac2
- 0. 23

( 7. 03) * * *

- 0. 21

( 5. 94) * * *

- 0. 23

( 5. 31) * * *

- 0. 23

( 6. 65) * * *

fac3
0. 36

( 16. 65) * * *

0. 38

( 16. 10) * * *

0. 40

( 13. 43) * * *

0. 38

( 17. 68) * * *

fac4
- 0. 04

( 0. 21)

- 0. 02

( 0. 06)

- 0. 01

( 0. 01)

- 0. 05

( 0. 42)

cluster1
0. 11

( 0. 25)

0. 04

( 0. 03)

0. 05

( 0. 05)

0. 14

( 0. 42)

cluster2
0. 03

( 0. 01)

- 0. 02

( 0. 01)

0. 04

( 0. 01)

0. 01

( 0. 001 )

live
- 0. 01

( 2. 47) * * *

- 0. 003

( 0. 42)

- 0. 003

( 0. 47)

- 0. 01

( 3. 15) * * *

Restricted

Log- lik elihood
- 273. 8 - 285. 7 - 286. 0 - 277. 8

Log- lik elihood

r atio1
42. 2 37. 6 34 44. 4
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　　* * * 表在 1%的显著水准下显著。

1
　Log- lik elihood r atio= ( - 2) * ( R est ricted Log - likelihood- Log Likelihood ) , V2

( 8, 0. 95) = 15. 51。

表 6　生活品质维护评价函数之分配型态检定

假设设立 评价函数的机率分配型态

虚无假设( H0)

对立假设( H1)

指数分配

Weibull 分配

Log- normal分配

指数分配

L og - likelihood

rat io1
0. 8 12. 6

显著水准= 0. 01 无法拒绝 拒绝

　　1　Log- lik elihood rat io= ( - 2) * ( Rest ricted Log- l ikelihood

- Log Likelihood)～V2( d, 1- A)。D为虚无假设中限制式的个数, A
为显著水准。V 2( 1, 0. 99) = 6. 63。

表 7　环境与自然景观维护函数之分配型态检定

假设设立 评价函数的机率分配型态

虚无假设( H0)

对立假设( H1)

指数分配

Weibull 分配

Log- normal分配

指数分配

L og - likelihood

rat io1
0. 2 24. 4

显著水准= 0. 01 无法拒绝 拒绝

　　1Log- lik elih ood rat io= ( - 2) * ( Rest ricted Log- l ikel ihood-

L og Lik elih ood )～V2( d, 1- A)。D 为虚无假设中限制式的个数, A为
显著水准。V 2( 1, 0. 99) = 6. 63。

表 8　农村传统文化维护评价函数之分配型态检定

假设设立 评价函数的机率分配型态

虚无假设( H0)

对立假设( H1)

指数分配

Weibull 分配

Log- normal分配

指数分配

L og - likelihood

rat io1
0. 6 24. 4

显著水准= 0. 01 无法拒绝 拒绝

　　1Log- lik elih ood rat io= ( - 2) * ( Rest ricted Log- l ikel ihood-

L og Lik elih ood )～V2( d, 1- A)。D 为虚无假设中限制式的个数, A为

显著水准。V 2( 1, 0. 99) = 6. 63。
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表 9　间接效益中位数愿付数额之估计结果 元/人

间接效益项目 平均数 标准误 愿付数额 95%之信赖区间

生活品质维护 39191 1174 ( 36890, 41492)

环境与自然景观维护 22909 702 ( 21533, 24285)

农村传统文化维护 3875 119 ( 3642, 4108)

3. 4　愿付数额之群组差异性分析

在探讨影响间接效益的各项因素及比较受访者在各项

间接效益评价上之差异后, 以下将进一步探讨间接效益的平

均愿付数额在不同的影响因素群组间是否存在显著的差异。

首先, 需先用变异数分析对不同的群体进行检定, 检定各群

组之平均愿付数额是否相同, 以反映出各群组的间接效益平

均愿付数额是否有显著之差异; 接着,在变异数检定后, 若各

群组间的平均愿付数额存在显著差异, 则需进一步利用

L SD 检 定, 针 对 两 两 群 组 进 行 多 重 比 较 ( multiple

compar isons) , 检定群组间内的各群组数平均愿付数额是否

有显著差异。

表 10　土石流风险降低之健康效益总值

间接效益项目 人口数/人 总效益/万元

生活品质维护 936 3668

环境与自然景观维护 936 2114

农村传统文化维护 936 362

　　L SD检定由 F isher ( 1949)所提出,统计估计量可表为下

式:

L SD A= t (a, v ) MS E
1
n i

+
1
n j

( 5)

式中: L SD——两群组平均数之差异,A——显著水准, v 误差

自由度, ni、nj——第 i、j 群组的样本数, M SE——均方误差

( m ean squar es err or , M SE )。若两群组平均数的差异大于

L SD值,表示两群组间有显著差异;小于 L SD值两群组间则无

显著差异。在 5%的显著水准下,将利用变异数分析与 LSD 检

定分别探讨所得、受土石流影响集群、社区认同集群及居住时

间等变量在群组间平均愿付数额之差异(表11 至表 13)。

3. 4. 1　生活品质效益之群组差异性检定

生活品质效益之平均愿付数额在各群组间的变异数分

析与 L SD 检定整理于表 11 所示。变异数分析检定结果显

示, 除了所得变量在平均愿付数额没有显著差异外, 其余各

分群皆存在显著差异。

“受土石流影响集群”的群组差异性结果显示, 在 5%的

显著水准下, 受土石流影响高集群与受土石流影响低集群在

生活品质维护平均愿付数额存在显著的差异性;若进一步比

较, 受土石流影响低集群平均愿付数额为 33 644 元/人, 而

受土石流影响高集群平均愿付数额为 53 642 元/人,明显较

受土石流影响低集群多了近 20 000 元/人。就“社区认同集

群”而言,在 5%的显著水准下, 不同社区认同集群在生活品

质维护平均愿付数额存在显著差异; 其中, 低社区认同集群

的的愿付数额为 35 423 元/人, 而高社区认同集群的平均愿

付数额则为 41 496 元/人。若从“居住时间”的分群来看, 在

5%的显著水准下,不同居住时间的生活品质维护平均愿付

数额亦存在显著差异; 进一步比较, 居住时间 1～10 年受访

者的平均愿付数额最高( 49 046 元/人 ) , 其次为居住时间为

11～20 年的受访者 ( 45 840 元/人) , 至于居住时间超过 41

年以上的受访者其愿付数额( 33 852元/人)则为最低。

3. 4. 2　环境与自然景观效益之群组差异性检定

环境与自然景观效益之平均愿付数额在各群组间的变

异数分析与 L SD 检定整理于表 12 所示。变异数分析检定结

果显示, 除了社区认同变量在平均愿付数额没有显著差异

外,其余各分群皆存在显著差异。

由“所得”变量的群组差异性分析结果显示, 在 5%的显

著水准下,不同所得水准的受访者在环境与自然景观效益有

所不同; 若进一步探讨可发现,若受访者所得达 80 000 元/

月水准时, 其愿付数额最高 ( 32 039 元/人) , 其次为所得

45 000元/月水准的受访者( 25 466元/人) , 至于所得 30 000

元/月受访者的愿付数额则为最低( 19 288元/人)。由“受土

石流影响集群”的群组差异性分析结果显示, 在 5%的显著

水准下,受土石流影响高集群与受土石流影响低集群在环境

与自然景观维护效益上存在显著的差异性; 若进一步比较,

受土石流影响低集群平均愿付数额为 19 514 元/人, 而受土

石流影响高集群平均愿付数额为 31 755元/人,明显较受土

石流影响低集群多了约 12 000元/人。若从“居住时间”的分

群来看, 在 5%的显著水准下, 不同居住时间的生活品质维

护平均愿付数额亦存在显著差异;进一步比较, 居住时间 1

～10 年受访者的平均愿付数额最高( 29 093 元/人 ) , 至于居

住时间超过 41年以上的受访者其愿付数额( 20 300 元/人 )

则为最低。

3. 4. 3　农村传统文化效益之群组差异性检定

农村传统文化效益之平均愿付数额在各群组间的变异

数分析与 LSD 检定整理于表 13所示。变异数分析检定结果

显示, 除了所得变量在平均愿付数额没有显著差异外, 其余

各分群皆存在显著差异。

“受土石流影响集群”的群组差异性结果显示,在 5%的

显著水准下,不同土石流影响集群在生活品质维护平均愿付

数额存在显著的差异性;若进一步比较, 受土石流影响低集

群平均愿付数额为 3 255 元/人,而受土石流影响高集群平

均愿付数额为 5 491 元/人, 明显较受土石流影响低集群高

出许多。就“社区认同集群”而言, 在 5% 的显著水准下,不同

社区认同集群在生活品质维护平均愿付数额存在显著差异;

其中,低社区认同集群的愿付数额为 3 503元/人,而高社区

认同集群的平均愿付数额则为 4 103 元/人。若从「居住时

间」的分群来看,在 5%的显著水准下, 不同居住时间的生

活品质维护平均愿付数额亦存在显著差异; 进一步比较, 居

住时间 1- 10 年受访者的平均愿付数额最高( 4 703 元/人) ,

至于居住时间超过 41年以上的受访者其愿付数额( 3 365 元

/人)则为最低。

3. 4. 4　间接效益之群组差异性比较分析

由三项间接效益之群组差异性分析显示 (表 11 至表

13) ,大多数的分群皆有显著差异。综合前述间接效益之群组

差异性分析可得出下列结果:

( 1)三项间接效益在所得分群中的差异性并不一致, 生

活品质效益与农村传统文化效益无显著差异, 而环境与自然

景观效益在所得分群中则呈现出显著差异; 此外, 在所得分

群的结果亦显示, 随着受访者的所得水准越高, 其对环境与

自然景观效益的愿付数额也越大。

( 2)从集群分析所划分的受洪灾影响高、低集群来看,可

知三项间接效益之愿付数额在群组间皆有显著之差异, 而受

土石流影响越大的受访者对于三项间接效益的愿付数额亦

越高,显示受土石流影响越大的受访者愿意为农村建设与土

石流防治计划付出更高之金额, 以维护其生活品质、保护环

境与自然景观及维系农村传统文化等项目之功能。

( 3)若从集群分析所划分的高、低社区认同集群来看,可

知除了在环境与自然景观维护效益上无显著差异外, 生活品

质与农村产业文化效益之愿付数额在群组间皆有显著之差

异。而受对社区认同程度越高的受访者对于生活品质与农村
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产业文化效益的愿付数额亦越高, 显示越认同华山社区的受

访者将有更高的意愿为农村建设与土石流防治计划付出金

额, 以维护其生活品质及维系农村传统文化等项目之功能。

( 4)三项间接效益在居住时间分群上皆呈现显著且一致

性之结果, 可知居住时间越长的受访者对三项间接效益的愿

付数额则越低, 可能是因为在华山地区居住越久的受访者,

其对农村建设与土石流防治计划再维系前述间接效益的功

能反而不具信心, 故其愿付数额将越低; 而居住时间较短的

受访者则可能是因为面临受灾经验较少 ,因而对前述防治计

划在维系各项间接效益之功能较具信心 ,因此愿意为农村建

设与土石流防治计划付出更高的金额, 以维护其生活品质、

保护环境与自然景观及维系农村传统文化等项目之功能。

表 11　生活品质维护效益愿付数额之群组分析

样本分群 样本数 平均数 愿付数额95%信赖区间 LSD检定 P 值

所得

30000元 157 39044 ( 36019, 42068) A

45000元 76 40417 ( 35820, 45015) A 0. 732

80000(含)元以上 41 37481 ( 31350, 43613) A

受土石流影响集群

受土石流影响高集群 198 53642 ( 49265, 58019) A
0. 0001*

受土石流影响低集群 76 33644 ( 31332, 35956) B

社区认同集群

高社区认同集群 170 41496 ( 38590, 44402) A
0. 012*

低社区认同集群 104 35423 ( 31665, 39180) B

居住时间

1～10年 45 49046 ( 49046, 56144) A

11～20年 23 45840 ( 34175, 57506) A

21～30年 40 43211 ( 37751, 48671) A　B 0. 0001*

31～40年 41 36999 ( 32434, 41563) A　B　C

41年以上 125 33852 ( 30964, 36741) 　　B　C

　　* 表示在5%的显著水准下显著。若L SD检定结果若为同一英文字母, 表示愿付数额之平均值无显

著差异。

表 12　环境与自然景观维护效益愿付数额之群组分析

样本分群 样本数 平均数 愿付数额95%信赖区间 LSD检定 P 值

所得

30000元 157 19288 ( 18008, 20567) A

45000元 76 25466 ( 23053, 27879) B 0. 0001*

80000(含)元以上 41 32039 ( 26497, 37581) C

受土石流影响集群

受土石流影响高集群 198 31755 ( 28638, 34872) A
0. 0001*

受土石流影响低集群 76 19514 ( 18301, 20727) B

社区认同集群

高社区认同集群 170 23463 ( 19348, 24661) A
0. 315

低社区认同集群 104 22005 ( 21919, 25007) A

居住时间

1～10年 45 29093 ( 24033, 34154) A

11～20年 23 22415 ( 17781, 27050) B　C

21～30年 40 25240 ( 22473, 28007) A　B 0. 0001*

31～40年 41 22080 ( 19118, 25042) 　　B　C

41年以上 125 20300 ( 18511, 22089) 　　B　C

　　* 表示在5%的显著水准下显著。若L SD检定结果若为同一英文字母, 表示愿付数额之平均值无显

著差异。

综上所述, 降低土石流风险对土石流影响集群与社区认

同集群的间接效益愿付数额皆有其相当大之效果:由分析结

果可窥知受洪灾影响高集群的间接效益愿付数额大于受洪灾

影响低集群, 高社区认同集群的间接效益愿付数额大于低社

区认同集群,而所得越高的受访者其间接效益愿付数额亦越

高。因此, 未来台湾的土石流风险管理策略之拟定除应针对民

众承担环境风险的能力外,亦需将民众及受洪灾影响程度与

对社区意识认同程度纳入考量,如此将能制订较合适的土石

流风险管理策略, 亦能进一步正确引导资源的最适配置。

表 13　农村产业文化维护效益愿付数额之群组分析

样本分群 样本数 平均数 愿付数额 95%信赖区间 LSD检定 P值

所得

30000元 157 3745 ( 3438, 4052) A

45000元 76 4203 ( 3743, 4663) A 0. 236

80000(含 )元以上 41 3768 ( 3133, 4403) A

受土石流影响集群

受土石流影响高集群 198 5491 ( 3018, 3492) A
0. 0001*

受土石流影响低集群 76 3255 ( 5090, 5893) B

社区认同集群

高社区认同集群 170 4103 ( 3806, 4401) A
0. 014*

低社区认同集群 104 3503 ( 3123, 3883) B

居住时间

1～10年 45 4703 ( 3968, 5438) A

11～20年 23 4309 ( 3313, 5426) A　B　C

21～30年 40 4385 ( 3829, 4941) A　B 0. 0001*

31～40年 41 3748 ( 3212, 4284) 　B　C

41年以上 125 3365 ( 3064, 3667) 　B　C

　　* 表示在5% 的显著水准下显著。若LSD检定结果若为同一英文字母 ,表示愿付数额之平均值无显

著差异。

4　结　论

本研究在农村建设与土石流防治计划可使土石流风险

降低的考量下,利用双界二元选择模型评估以个人愿付数额

所表示的间接效益, 并探讨该效益与土石流影响认知因素、

土石流影响集群、社区认同集群与所得变量等影响变量之间

的关系,然后进一步利用最小显著差异性检定探讨受访样本

群组在间接效益评价上之差异。

本文之研究结果如下:由生活品质维护评价函数估计结

果可发现,社区认同集群变量在四种分配下其系数值为正且

在 5%的显著水准下显著, 可知高社区认同集群的受访者具

有较高的生活品质维护的愿付数额;由环境与自然景观维护

评价函数的估计结果显示出, 所得变量系数值为正且在 1%

的显著水准下显著, 可知随着所得提高, 受访者对环境与自

然景观维护效益的愿付数额将随之提高;由农村传统文化维

护评价函数可知,景观与环境变量在四种分配的系数值为正

且显著,显示出同意“景观与环境”属性受土石流影响的受访

者对环境与自然景观维护的愿付数额将越高; 配适度检定则

发现,指数分配模型为较能代表受访者三种愿付数额评价函

数的统计分配。由健康效益评价结果发现, 所得群体、风险群

体及洪灾影响群体均愿意为洪灾风险降低付出相当大的愿

付数额;降低土石流风险对土石流影响集群与社区认同集群

的间接效益愿付数额皆有其相当大之效果: 由分析结果可

知,受洪灾影响高集群的间接效益愿付数额大于受洪灾影响

低集群,高社区认同集群的间接效益愿付数额大于低社区认

同集群,而所得越高的受访者其间接效益愿付数额亦越高。

因此,未来台湾的土石流风险管理策略之拟定除应针对

民众承担环境风险的能力外,亦需将民众的受洪灾影响程度

与社区意识认同程度纳入考量,如此将能制订较合适的土石

流风险管理策略,亦能进一步正确引导资源的最适配置。

(下转第 91 页)
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整等措施,燕沟流域农民的人均收入得到了稳步、快速的提

高(图 4)。在 1997～2003年 6 年中, 农民人均收入从 763 元

增加到了 1 968 元, 提高了 157. 93% , 年平均增长率高达

17. 1%。收入主要来源于种植业、林果业和畜牧业。此外, 粮

食生产方面基本改变了过去随降雨量变化的不稳定状况, 6

年期间, 流域川台坝地粮食单产提高了 27. 9% , 梯田粮食单

产提高 12. 8% ,粮食总产量稳定在1 600 t 以上, 人均粮食占

有量达到 511 kg /人。

图 4　燕沟流域 1997 年以来的人均收入变化

4. 3　社会效益

随着流域的水土流失治理与生态农业建设, 大大改善了

农民的生产条件和生活条件,土地生产率和劳动生产率显著

提高, 改广种薄收为少种高产多收, 使大量剩余劳动力投入

到土地资源开发、生态环境建设之中, 全面推动流域农村经

济繁荣及文化、教育、卫生事业的发展。燕沟流域的生态环境

建设已成为展示生态农业建设模式与关键技术集成示范的

窗口。2000年被水利部列为全国首批“十、百、千”示范工程,

从中央到地方的新闻媒体对燕沟流域的治理经验进行了广

泛宣传,使燕沟的建设模式和技术在黄土高原得到更大范围

的推广。

5　结　论

( 1)燕沟流域采用科学的规划、适宜的建设模式, 获得可

观的生态经济效益,随着流域的水土保持治理与生态农业建

设, 大大改善了农民的生产条件和生活条件, 土地生产率和劳

动生产率得到显著提高,生态农业经济系统已进入良性循环。

( 2)从试验示范的角度讲,燕沟流域生态农业建设试验示

范所取得的成绩, 为探索黄土高原的有效治理途径, 研究黄土

高原可持续发展的限制因子及解决对策以及整个黄土高原的

开发治理和生态农业建设提供了科学依据和示范样板。
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