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认知资源对公众城市气象灾害防御支付意愿的影响

研究——基于南京市暴雨灾害防御的实证
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【摘 要】:城市气象灾害防御措施的改进是防灾减灾的有效手段，但如何在辨识公众支付意愿的基础上，构建多

方成本分担的灾害防御制度是解决问题的关键。从成本分担的视角出发，以南京暴雨灾害防御为例，分析公众对增

强型城市气象灾害防御的支付意愿及认知资源在其中的重要作用。通过构建由 Probit 模型和有序 Probit 模型组成

的递归混合模型，探讨认知资源和经济资源在公众支付决策中的重要性。研究表明:认知资源的作用十分明显，且

随着公众对暴雨灾害风险感知、防御措施了解程度、防御制度认可程度的提高，公众支付意愿越强。而暴雨灾害风

险感知又受到灾害趋势认知和经历的共同影响，这两个变量分别影响风险感知的广度和深度，但受教育程度对风险

感知深度的影响并不显著。核心建议是从满足公众对城市暴雨灾害风险、防御措施、灾害趋势等知识的需求，政府

应该加强暴雨灾害科普宣传的主动性、提升主管和协同部门的公信力；规范科普知识内容、拓宽科普渠道。

【关键词】:成本分担；公众参与；气象灾害防御；支付意愿；风险感知

【中图分类号】:X4【文献标识码】:A【文章编号】:1004-8227(2017)11-1815-09

DOI:10.11870/cjlyzyyhj201711010

城市气象灾害防御措施的改进是防灾减灾的有效手段，但如何在辨识公众支付决策的基础上，构建多方成本分担的灾害防

御制度是解决问题的关键。随着全球气候变暖，暴雨等城市极端天气事件频繁发生(仅 2015 年全国超过 150 个城市遭遇暴雨灾

害)，对城市饮用水污染、群众人身财产安全、交通通信等造成的影响日益加大。在此背景下，加强城市气象灾害防御办法的完

善和执行刻不容缓，但防御水平的提升在防灾减灾的同时，必然带来额外的建设与维护成本。社会最优供给的城市气象灾害防

御与公共部门出于财政拨款考虑所能承担的额外成本之间存在差异。如何实现社会最优供给与公共部门供给的一致，就需要解

决额外成本合理分担的问题。在政府公共财政适度承担的同时，作为气象灾害防御水平提升的受益者，公众适度承担增加的额
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外成本就成为解决这一问题的重要手段。城市气象灾害防御制度的效用取决于执行力，而制度执行力取决于公众对增强型气象

灾害防御制度的支付决策。那么，对于追求家庭效用最大化的个体，公众对城市气象灾害防御水平的提升是否愿意支付，认知

资源在公众支付决策过程中又扮演何种角色?

已有文献集中于探讨暴雨等城市气象灾害形成机制、风险评估、产生的影响、防御管理
［1～7］

及公众应对行为。关于公众应

对行为的研究主要表现为如下 3 方面:(1)Helsloot
［8］

(2004)、Adiyoso 等
［9］

(2013)通过定性分析指出，公众应对灾害风险的行

为受到风险感知和信仰的影响。(2)Lavigne 等
［10］

和沈鸿等
［10］

通过调查数据统计分析指出，信息来源、灾害特征、传播网络、

灾害地理位置、科技信任等因素对公众应对灾害风险的行为及措施起着决定性作用。而尹衍雨等(2009)发现随着灾害损失风险

增加，公众规避风险的家庭投资意愿分布呈正态分布的特征
［12］

。(3)Grothmann 等
［13］

(2006)、孙莉莉等
［14］

(2010)、Parlak 等
［15］

(2012)、Luo 等
［16］

(2013)、吴先华等
［17］

(2014)通过实证研究指出，公众是否采取预防措施受风险感知，灾害经历，信息关注度，

防御知识认知，预警预报信息及时性、有效性、可及性及成本等因素的共同影响。现有研究为本文提供了丰富的实践经验和理

论研究，具有重要的借鉴意义。然而，上述研究的局限表现为如下方面:①研究范围受限，已有文献集中探讨公众应对灾害风险

行为及其影响因素，少有文献关注公众对城市气象灾害防御水平提升是否愿意支付，以及认知资源在公众支付决策过程中扮演

的角色。②研究对象受限，现在文献主要围绕乡村地质、洪水、台风等灾害展开分析，较少关注城市暴雨灾害。

以南京市暴雨灾害防御为例，从成本分担的视角分析公众对增强型城市气象灾害防御的支付意愿，通过构建由 Probit 模型

和有序 Probit 模型组成的递归混合模型，探讨认知资源和经济资源在公众支付决策过程中扮演的角色。上述研究不仅拓宽了该

领域的理论视角，而且对完善城市气象灾害防御管理具有重要的理论和现实价值。

1 公众对增强型城市气象灾害防御的支付决策模型构建

1.1 增强型城市暴雨灾害防御措施的选择

综合考虑到南京市暴雨致灾因子、孕灾环境和承灾体，南京市政策文件(《南京市重大气象灾害预警信息快速发布实施细则》、

《关于推进率先基本实现气象现代化试点的指导意见》、《南京市中心城区排水防涝规划》、《南京市暴雨强度公式(修订)》、

《南京市气象灾害防御管理办法》、《南京市城市绿化条例》)、文献
［1～7］

。增强型城市暴雨灾害防御措施的选择包含 7个属性，

这些属性致力于暴雨源头径流控制、暴雨排放设施改造、排放设施日常管理、预警和公告、公众教育、灾后信息公布，具体措

施如下:①非结构性暴雨源头径流控制改造政策(改造人工构筑物，减少硬质铺装，增加地面可渗透性。如(改造广场、商业区、

人行道、跑道等城市功能区透水下垫面等；建设下沉式绿地、植草沟、人工湿地等；建设下沉式广场、运动场、地下水库、地

下河等蓄水滞水设施等)；②非结构性暴雨排放设施改造政策(依照《南京市暴雨强度公式(修订)》，扩大全市排涝建设项目规

模，提高排涝能力)；③结构性暴雨排放设施改造政策(贯彻落实《中心城区排水防涝规划》，完成排水管网的雨污分流改造、

完善城市排水防涝工程体系)；④日常管理工作(增加河道清淤净化处理、城市雨水管网清理、电线杆与电线检查加固次数)；⑤

预警和公告(开发和实现更明显的预警和公告方式，如充分利用手机微信、室外电子显示屏等多种方式及时预警，将信息传递给

各地区、有关部门和广大市民)；⑥公众教育(全市范围内积极开展暴雨灾害减灾免灾公共教育项目，以提高全民防涝减灾意识、

增加防御暴雨灾害知识、提高公众自救互救能力)；⑦灾后信息公布(在可能积水或已经积水的低洼地段，设置醒目标志(标识出

井、坑、洞、高低不平处)，配置排涝设备，加强巡护，避免行车或行人误入)。

1.2 支付决策的影响机制

公众对增强型城市气象灾害防御的支付意愿是气象灾害防御水平提升的首要前提。个体是理性经济人，能够对其所支配的

资源进行有效配置。当个体面临多个可供选择的方案时，个体会选择能够给家庭带来效用最大化的方案。因此，只有当城市气

象灾害防御水平的提升给个体或家庭带来效用最大化时，个体才愿意为此支付费用。应用数学表达式:
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式中:E表示个体为增强型气象灾害防御措施支付费用后所能获得的预期收益；C表示个体的支付成本；R表示个体的当前收

益；D(R)表示个体为增强型气象灾害防御措施支付的决策函数。该表达式表明，只有当预期收益扣除支付成本后的净收益大于

当前收益时，个体才会做出支付决定。基于上述理论分析，个体为增强型气象灾害防御措施支付的决策模式可以概括为如下分

类函数:

式中:个体的支付成本比较容易确定，而预期收益与当前收益则取决于个体自身的内在因素和所处的外部环境:a．人口统计

学特征。消费者行为理论认为，经济资源是个体购物时消费的主要资源之一。经济资源(购买能力)是解释人们为什么购买、购

买什么和什么时候购买的关键人口统计量，此类变量会影响个体对某种新产品或新服务的理解和判断，进而影响他们对产品或

服务的支付决策。具体而言，公众对于对城市气象灾害防御的支付意愿可能受到居住地(主城区、新增城区、郊区)、工作地与

居住地是否为同一行政区、以及家庭月均收入的共同影响。b．信息拥有量因素。消费者行为理论认为，认知资源是个体购物时

消费的另一个主要资源。认知是指人们对客观事物的评价，即“印象”，也称“信念”。根据计划行为理论，认知是消费者态

度的基础，与产品的属性(包括内部属性和外部属性)联系在一起，是对产品的属性、功能、有用性等的评价，会对个体的决策

行为产生影响。具体而言，公众对增强型城市气象灾害防御措施支付决策受暴雨灾害风险感知、暴雨灾害防御措施了解程度、

暴雨灾害防御制度认可程度的共同影响，其中风险感知可以从深度和广度两个维度加以衡量，公众自身受教育程度和暴雨灾害

经历影响风险感知的深度，而暴雨灾害趋势认知影响风险感知的广度。

上述分析给出了研究公众对增强型城市气象灾害防御措施支付决策的影响因素的基本框架:

方程一:公众对增强型气象灾害防御措施的支付决策=f(暴雨灾害风险感知、暴雨灾害防御措施了解程度、暴雨灾害防御制

度认可程度、人口统计学特征)；

方程二:暴雨灾害风险感知=f(暴雨灾害经历、暴雨灾害趋势认知、受教育程度)

1.3 支付决策模型构建

为了检验公众对增强型城市气象灾害防御措施支付决策的影响因素，本文基于上述理性经济人假设的探讨，并考虑到相关

数据资料的可获性，拟构建一个由二值选择 Probit 模型和 Ordered Probit 模型组成的系统模型———递归混合模型(Recursive

Mixed-Process Models)。该递归混合模型由 Roodman［18］(2011)提出，他指出由于正态分布具有自然的多维度的一般属性，

因此多个相关模型可以组合成一个多方程的系统，而残差项可以共享系统中多变量的正态分布。且该方法可以有效地解决方程

中的内生性问题。模型如下:
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式中:递归方程一(WTPi)用以分析第 i个公众对增强型气象灾害防御措施的支付决策，因变量表示“对于增强型城市气象灾

害防御措施是否愿意支付”的一个二分变量(1=愿意支付，0=不愿意支付)，自变量定义如下:a．信息拥有量因素。采用暴雨灾

害风险感知(INSTO1)、暴雨灾害防御措施了解程度(INSTO2)、暴雨灾害防御制度认可程度(INSTO3)3 个变量加以衡量。b．人口

统计学特征。采用矩阵 X加以衡量，具体包括平均月家庭收入、居住地为主城区(1=主城区；0=其它)、居住地为新增城区(1=新

增城区；0=其它)、工作地与居住地是否为同一行政区(0=不工作或居住地与工作地所在同一区，1=工作且居住地与工作地不在

同一区域)。递归方程二(INSTO1)用以分析公众对暴雨灾害风险感知的行为，因变量表示“对于暴雨灾害的风险感知”的一个有

序变量(1～5)，自变量定义如下:a．风险感知深度。采用受教育程度、暴雨灾害经历加以衡量；b．风险感知广度，采用暴雨灾

害趋势认知加以衡量。变量定义与说明见表 1。

表 1 变量定义与说明

符号 变量 测量指标 说明 预期

方程一

WTP 支付决策

提升防御水平有助于防灾减灾，但也增加了 建设与维护

成本。在政府财政无法全额承担 建设与维护成本的同

时，作为气象灾害防御 水平提升的受益者，您是否愿意，

为增强南 京市暴雨灾害防御水平，支付一定的费用？

1=愿意支付，0 =不愿意支付

矩阵 INSTO

信息拥有量

因素

INSTO1

暴雨灾害风

险感 知

您是否认为城市暴雨灾害给居民的生活、生 产带来严重

危害，如人身危害（污染生活用 水、树木倒伏）、财产

危害（住户被淹、店铺 损坏）、生活生产危害（路段积

水、交通堵 塞、污水倒灌）等等？

1=非常不认同，2=比较不认 同，3

=—般，4=比较认同，

5 =非常认同

+

INSTO2

暴雨灾害防

御措 施了解

程度

您认为如下哪几项属于城市暴雨防御措施？（a.暴雨源

头径流控制，b.暴雨排放改造， c.日常管理工作，d.

灾后信息公布，e.预 螫和预告，f.公共教育）

公众选项占 6 类选项的比重 （%） +

INSTO3

暴雨灾害防

御制度 认可

程度

您是否相信，南京市气象灾害防御主管及协同 部门能够

有效防御城市暴雨灾害（如市政府、

气象局、环保局、国土资源局、水利局等）？

1=完全不相信，2=比较不相 信，3

=—般，4=比较相信，

5 =完全相信

+

矩阵 X 人口统计学

特征 1= <2000, 2 = 2001- 4000,

INCOME 家庭月收人 / 3= 4001 -6000, 4 = 6001 - 8000,

5= 8001 - 10000, 6 =

10001-12000, 7 = . >12000

+

LIVINGPLACE1

居住地为主

城区

地区虚拟变量，以郊区（浦口、江宁和六合） 作为比较

项，主城区包括鼓楼、秦淮、玄武和 建邺
1 =主城区；0 =其它 \\
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LIVINGPLACE2

居住地为新

增城 区

地区虚拟变量，以郊区（浦口、江宁和六合） 作为比较

项，新增城区包括雨花台和栖霞
1=新增城区；0 =其它 \\

PLACECHANGE

WORKING

工作地与居

住地是 否为

同一行政区

交互项，是否工作（1=参加工作；0 =不参加 工作）*

工作地与居住地所在同一区（1=两者 不同；0 =居住地

与工作地在同一区）

0 =不工作或居住地与工作地 所

在同一区，1=工作且居住 地与工

作地不在同一区域

+

方程二

INSTO1

暴雨灾害风

险感知

您是否认为城市暴雨灾害给居民的生活、生产 带来严重

危害，如人身危害（污染生活用水、 树木倒伏）、财产

危害（住户被淹、店铺损 坏）、生活生产危害（路段积

水、交通堵塞、 污水倒灌）等等？

1 =非常不认同，2=比较不认 同，

3 =—般，4=比较认同，

5 =非常认同

INSTO4

暴雨灾害趋

势认知

您是否认为，近年来在 6~9 月期间，南京城 市暴雨灾害

频繁发生？
0 =偶尔发生，1=频繁发生 +

INSTO5

暴雨灾害经

历

近年来，您是否遭遇过城市暴雨灾害造成的生 产和生活

方面的危害？
0 =否，1=是 +

EDU 受教育程度
1=初中及以下，2 =髙中或中 专，

3 =大专本科，4 =研究生
+

基于上述支付决策的影响机制分析，提出如下假说:

假说 1:公众对城市气象灾害及其防御的信息拥有量是影响公众支付决策的重要影响因素，作用方向表现为:公众对暴雨灾害

风险感知越高、对暴雨灾害防御措施的了解程度越高、对暴雨灾害防御制度的认可程度越高，公众的支付意愿越大。

假说 2:公众对暴雨灾害风险感知可以从风险感知深度和风险感知广度两个方面加以衡量。基于风险感知深度，公众受教育

程度越高、暴雨灾害经历越丰富，对暴雨灾害的风险感知越高；基于风险感知广度，公众对暴雨灾害趋势的认知度越高、对暴

雨灾害的风险感知越高。

2 调查与数据描述

我们于 2017 年 1～2月在南京市 9 个行政区(主城区:鼓楼、秦淮、玄武和建邺；新增城区:雨花台和栖霞；郊区:浦口、江

宁和六合)进行了调查，整个选取过程采用随机抽样方法，调查对象为城市市区的常住人口(不包括本地大学生)，调查地点选为

各行政区的大型购物中心、超市，大量研究表明这些场所的公众所处的社会阶层比较多样，避免了单个场所抽样产生的只关注

某一类公众的样本选择偏误问题
［19］

。在调查过程中坚持当场填表、当场审核和当场回收的原则，总计发放问卷 679 份，选取有

效样本 636 个，有效回收率达 93.67%。样本总体的年龄集中于 24～50 岁，男女性别比值为 1.7。具有初中及以下、高中及中专、

大专及本科、研究生教育程度的样本分别约占样本总体的 13.2%、38.2%、44.3%和 4.2%。

统计数据显示(表 2)，(1)57.55%的公众表示愿意对增强型城市气象灾害防御制度支付一定的费用。(2)对于暴雨灾害可能引

发的人身危害(污染生活用水、树木倒伏)、财产危害(住户被淹、店铺损坏)、生活生产危害(路段积水、交通堵塞、污水倒灌)

等风险，表示不认同、一般和认同的公众分别占 11.32%、26.94%、62.74%。(3)对于暴雨灾害防御措施了解程度而言，公众对暴

雨排放改造措施的辨识率(89.15%)最高，其次是预警和公告(76.42%)、日常管理工作(66.98%)、暴雨灾害源头径流控制(57.55%)，

而对灾后信息发布(43.40%)和公共教育(43.87%)的辨识率较低；此外，37.74%的公众能够辨识其中的 5～6项，36.32%的公众能

够辨识其中的 3～4项。(4)对于暴雨灾害防御主管及协同部门，表示不相信、一般、相信的公众分别占 18.87%、43.40%、37.74%。

(5)对于暴雨灾害趋势认识，29.72%的公众认为近年来南京暴雨灾害频繁发生，其余 70.28%的公众认为偶尔发生。(6)48.58%的
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公众经历过城市暴雨灾害。

表 2 关键变量的统计分析

资料来源:笔者根据江苏省南京市 9 个行政区公众调查数据整理获得，2017 年．

3 公众对增强型城市气象灾害防御的支付决策模型的估计与分析

3.1 模型估计

首先，针对公众对增强型气象灾害防御措施的支付决策模型，采用同方差假设的 probit 模型估计方法。其次，考虑到截面

数据可能存在异方差问题，采用异方差的 probit 模型估计方法，估计结果表明方程整体未通过显著性(Wald=1.78)，但似然比

检验结果(LR=63.10***)表明二值 probit 模型存在异方差，且本文选取的影响扰动项平方的 3 个外生变量(暴雨灾害趋势认知、

暴雨灾害经历、居住地为主城区)均通过 1%水平的显著性检验。第三，针对混合模型估计方法，已有研究主要聚焦于多阶段算法

(Multistage Procedures)，该方法在统计量较少的情况下是一种非常高效的计算方法。然而，最大似然估计法凭借更快的计算、

更有效的模拟，能够实现更高维度的累积正态分布曲线的估计。Roodman(2011)提出的递归混合模型就是采用最大似然估计法。

因此，针对本文构建的递归混合模型，采用最大似然估计法，运用计量经济软件 Stata13 中的 CMP(Conditional(recursive)mixed

processes timator)指令进行稳健标准差的模型估计，即能有效解决异方差问题，又能有效解决模型可能存在的内生性问题
［18］

，

估计结果见表 3。

表 3 公众对城市气象灾害防御的支付决策的估计结果

因变量 符号 自变量

模型估计结果

同方差

probit

模型

异方差

probit

模型

递归混合模型

（probit & ordered

probit 模型）

变量 指标说明 统计值

支付意愿 愿意支付的公众所占比例 57.55%

暴雨灾害风险认

知

不认同（非常不认同、比较不认同），一般，认同（比较认同、非

常 认同）的公众分别所占比例
11.32% ,26.94% ,62.74%

暴雨灾害防御措

施了解程度

公众对每一项防御措施（暴雨源头径流控制、暴雨排放改造、日 常

工作管理、灾后信息发布、预警和公告、公共教育）的辨识率

57.55%、89.15% ,66.98%、43.40%、

76.42% ,43.87%

公众对 6项防御措施的辨识率（辨识 1项、2项、3 项、4 项、5项、

6项）

14.15%、11.79% ,21.23%, 15.09%、

10.85% ,26.89%

暴雨灾害防御制

度认可程度

不相信（完全不相信、比较不相信），一般，相信（比较相信、完

全 相信）的公众分别所占比例
18.87% ,43.40% ,37.74%

暴雨灾害趋势认

知
认为频繁发生的公众所占比例 29.72%

暴雨灾害经历 经历过灾害的公众所占比例 48.58%
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INSTO1

暴雨灾害风险认知
-0.023 -0.052 0.319**

-0.05 -0.04 -0.13

INSTO2

暴雨灾害防御措施

了解程度

0.386** 0.142 0.360 **

-0.18 -0.11 -0.17

INSTO3 暴雨灾害防御制度

认可程度

0.235 *** 0.104 0.219 …

-0.05 -0.08 -0.05

支 INCOME
平均月家庭收人

-0.029 0.023 -0.034

付 -0.03 -0.02 -0.03

意 LIVINGPLACE1

居住地为主城区
0.047 0.147 0.043

愿 -0.12 -0.16 -0.1

0.243 0.054 0.208

LIVINGPLACE2 居住地为新增城区

-0.15 -0.05 -0.14

工作地与居住地是

否为同一行政区

-0.115 -0.031 -0.105

PLACECHANGEWORKING -0.16 -0.03 -0.15

CONSTANT
常数项

-0.642 ** -0.278 -1.818***

-0.27 -0.22 -0.47

扰 INSTO4 暴雨灾害趋势认知 2.244 …

动 -0.5

项 INSTO5

暴雨灾害经历
-3.391 ***

的 -0.79

平

2.211 …

方 LIVINGPLACE1
居住地为主城区

-0.62

INSTO4 暴雨灾害趋势认知 0.426 …

暴雨 -0.1

灾害
INSTO5 暴雨灾害经历

0.317 …

风险 -0.09

认知 EDU 受教育程度 0.027

-0.05

cut_2_l 切点 1估计值
-1.111 …

-0.15

cut_2_l 切点 2估计值
-0.918***

-0.15

cut_2_2 切点 3估计值 -0.003



8

-0.14

cut_2_3 切点 4估计值
1.084 州

-0.15

atanhrho_12

递归模型中方程 1

与方程 2的
-0.456**

相关性 -0.19

Log likelihood/Log

likeli-hood/Log

pseudol likelihood

似然函数对数/似

然函数对数/ -417.095 -385.546 -1 264.741

伪似然函数对数

LR/Wald/Wald

似然比值/瓦尔德

值/瓦尔德值 32.95 ** 1.78 108.12***

Likelihood-ratio test 似然比检验值 63.10***

注: ①* p＜0. 1，**p＜0. 05，*** p＜0. 01，表中同方差模型和异方差模型括号内报告的标准差为普通标准差，递归混合模

型括号内报告的标准差为稳健标准差(Robust standard error) ; ②资料来源: 笔者根据江苏省南京市 9 个行政区公众调查数

据整理获得，2017 年．

递归模型中 atanhrho_12 的结果表明递归方程 1 与 2 确实存在相关性。为了进一步检验递归模型的有效性，笔者比对了递

归混合模型和同方差 Probit 模型、异方差 Probit 模型的估计结果。结果表明，首先变量 INSTO1(暴雨灾害风险认知)在同方差

和异方差模型中的估计系数为负，且未通过显著性检验，无论是作用方向还是作用效果与理论预期相悖，而在递归混合模型中

估计结果与理论预期相符。其次，关键解释变量(INSTO1、INSTO2 和 INSTO3)的估计系数在同方差和异方差 Probit 模型中明显

被低估。产生上述结果的原因，一是初始模型存在异方差，二是初始模型很有可能存在内生性问题，而上述问题上递归混合模

型中得到了很好的解决。

3.2 实证分析

递归混合模型的估计结果与理论预期相符，具体分析如下:

变量 INSTO1 的估计系数(0.319＊＊)显著为正，且通过 5%的显著性检验。表明随着公众对暴雨灾害风险感知的提高，公众

对城市气象灾害防御支付意愿的概率也会不断提高。这一结论与理论预期相符。近年来，城市暴雨灾害频发，且给居民的生活、

生产带来了严重危害，如人身危害(污染生活用水、树木倒伏)、财产危害(住户被淹、店铺损坏)、生活生产危害(路段积水、交

通堵塞、污水倒灌)等等。因此公众暴雨灾害风险感知的提高势必会增加他们对暴雨灾害防御的支付意愿。

变量 INSTO2 的估计系数(0.360＊＊)显著为正，且通过 5%的显著性检验。表明随着公众对暴雨灾害防御措施了解程度的加

深，公众对城市气象灾害防御支付意愿的概率也会不断提高。这一结论与理论预期相符。当前城市暴雨防御措施主要包括暴雨

源头径流控制、暴雨排放改造、日常管理工作、灾后信息公布、预警和预告、公共教育等六项，研究表明政府相关部门加强上

述六项措施的科普工作将有助于增加公众对暴雨灾害防御的支付意愿，以便补上社会最优供给的城市气象灾害防御与公共部门

出于财政拨款考虑所能承担的额外成本之间存在的空缺。
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(3)变量 INSTO2 的估计系数(0.219＊＊＊)显著为正，且通过 1%的显著性检验。表明随着公众对暴雨灾害防御制度认可程度

的提高，公众对城市气象灾害防御支付意愿的概率也会不断提高。这一结论与理论预期相符。当前，南京市气象灾害防御主管

及协同部门主要有市政府、气象局、环保局、国土资源局、水利局等。研究表明，公众对上述部门信任程度的提高有助于增加

公众对暴雨灾害防御的支付意愿。

(4)变量 INSTO1(暴雨灾害风险感知)又受到 INSTO4(暴雨灾害趋势认知)和 INSTO5(暴雨灾害经历)的共同影响。上述两个变

量的估计系数(0.426＊＊＊和 0.317＊＊＊)显著为正，且均通过 1%水平的显著性检验。研究表明，从暴雨风险感知的广度来讲，

近年来 6～9月南京暴雨日趋加重，公众对暴雨灾害趋势认知的提升有助于增加公众对暴雨灾害防御的支付意愿；从暴雨风险感

知的深度来讲，经历过暴雨灾害造成的生产和生活方面危害的公众，对暴雨灾害防御的支付意愿更强，但受教育程度的影响未

通过显著性检验，这里可以解释为长期以来，公众在暴雨等城市气象灾害相关知识的获取上，学校和社区等单位所起的作用微

乎其微，政府相关部门可以与学校、社区等单位开展合作，以提升公众对暴雨灾害的认知。

此外，人口统计学特征(居住地为主城区、居住地为新增城区、工作地与居住地是否为同一行政区)未通过显著性显著。

4 结论与政策启示

全球气候变暖，暴雨等城市极端天气事件频繁发生，加强城市气象灾害防御办法的完善和执行刻不容缓。市气象灾害防御

水平的提升在防灾减灾的同时，必然带来额外的建设与维护成本。社会最优供给的城市气象灾害防御与公共部门出于财政拨款

考虑所能承担的额外成本之间存在差异。本文基于成本分担视角分析在政府公共财政适度承担的同时，公众对对增强型气象灾

害防御制度的支付意愿及其影响因素。调查表明，当前公众对暴雨灾害可能发生的风险认知较高，但仍有部分公众(38.26%)未

意识到暴雨灾害的严重性；对于暴雨灾害趋势认识，约 70.28%的公众认为南京暴雨灾害只是偶尔发生。对于暴雨灾害防御措施

了解程度而言，公众对暴雨排放改造措施的辨识率(89.15%)最高，其次是预警和公告(76.42%)、日常管理工作(66.98%)，而对

灾后信息发布(43.40%)和公共教育(43.87%)的辨识率较低；此外，37.74%的公众能够辨识其中的 5～6项，36.32%的公众能够辨

识其中的 3～4 项，其余公众只能辨识其中的 1～2项；对于暴雨灾害防御主管及协同部门，表示相信的公众占 37.74%，这一比

例有待提高。而超过半数(57.55%)的公众愿意为增强南京市暴雨灾害防御水平支付一定的费用，且随着公众对暴雨灾害风险感

知、暴雨灾害防御措施了解程度、暴雨灾害防御制度认可程度的提高，公众的支付意愿越强。而公众对暴雨灾害风险感知又受

到暴雨灾害趋势认知和暴雨灾害经历的共同影响，上述两个变量分别影响暴雨灾害风险感知的广度和深度，但受教育程度对风

险感知深度的影响并不显著。

本文的核心建议是:从满足公众当前及未来对城市暴雨灾害风险、防御措施、灾害趋势等知识的需求，政府应该加强城市暴

雨灾害科普宣传的主动性、提升主管和协同部门的公信力；规范暴雨灾害科普知识内容；拓宽城市暴雨灾害知识科普渠道。详

细建议如下:

(1)加强城市暴雨灾害科普宣传的主动性，提升主管和协同部门的公信力。健全暴雨灾害相关知识科普宣传的组织体系，设

立动态管理等职能部门，及时做好相关信息的科普宣传工作。具体职能可能包括:①暴雨灾害潜在风险、暴雨灾害防御措施、暴

雨灾害发生趋势等相关信息的动态收集与整理；②通过权威可信的信息发布主体和渠道及时向公众公布信息；③建立网络信息

门户，设立疑问解答窗口，允许实名注册的公众询问城市暴雨灾害的相关问题，并及时予以解答。

(2)规范暴雨灾害科普知识内容。梳理并规范暴雨灾害科普知识内容，主要从暴雨灾害潜在风险、防御措施及发生趋势等方

面整理。一是城市暴雨灾害风险包括潜在人身危害，如对生活用水的污染程度、树木倒伏等统计情况；财产危害，如指定区域

住户被淹、店铺损坏等统计情况；生活生产危害，如指定路段积水、交通堵塞、污水倒灌等统计情况。二是暴雨灾害防御措施

科普力度按照公众辨识率由低到高的顺序，优先科普公共教育和灾后信息发布相关知识，其次科普暴雨灾害源头径流控制、日

常管理工作、预警和公告相关知识，最后是暴雨排放改造措施相关知识。三是提升暴雨灾害防御制度认可程度。通过制度的公
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正、公开，灾害准确预测与预警，灾害及时应对，信息准确及时发布，灾后及时妥善处理等手段，提升南京市政府、气象局、

环保局、国土资源局、水利局等灾害防御主管及协同部门公信力。

(3)拓宽城市暴雨灾害知识科普渠道。科普渠道的选取应遵循可信性、可获性、可持续性原则。相关部门在科普宣传过程中，

重点利用好传统信息渠道，有效借助新兴信息渠道，具体建议如下:①借助可信度高的信息渠道，如电视新闻与广播、报纸与杂

志，及时向民众公布信息；②借助网络平台(互联网、微博与微信等)，对录制好的视频加以广泛传播；③充分发挥学校和社区

在宣传中的重要用途，定期在中小学、高中及大学等各级学校开展讲座，做到暴雨灾害知识科普从娃娃抓起；定期在社区开展

知识咨询、有奖知识问答等形式多样的活动，让家长充分意识到暴雨灾害防御人人有责。
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