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摘 要：在面对条件价值评估法估值问题时，由于对待评估物品缺乏认知等原因，部分受访者将对支付意愿金

额表现出不确定性，造成不确定性偏差。为识别并修正不确定性偏差，本文以平潭海洋生物多样性价值评估为例，

通过增设题项，要求受访者给出支付意愿确切金额或区间范围，以支付意愿区间长度比例衡量受访者不确定性，在

此基础上分析不确定性的影响因素，并以不确定性水平对支付意愿区间进行加权，将不确定性纳入支付意愿估值

框架以减少偏误，提高条件价值评估法估值精度。结果表明：①不确定性的存在具有普遍性，近50%受访者对支付

意愿表现出不确定性。②受访者在当地的居住年限、对海洋生物多样性的了解程度、收入水平均对不确定性具有

显著影响。③将不确定性水平纳入支付意愿估计，运用参数估计方法测算福建平潭居民对于保护海洋生物多样性

的支付意愿为200.24元/(人·年)，平潭海洋生物多样性价值为8888.65万元/年。研究结论将加深对条件价值评估法

中不确定性偏差来源及修正方法的理解，提高条件价值评估法估值有效性与准确性，并为海岛生态系统的海洋生

物多样性保护与管理、海洋资源可持续利用提供支撑。
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1 引言
条件价值评估法（Contingent Valuation Method,

CVM）是一种典型的主观陈述偏好评估方法，它基

于效用最大化原理，通过构建假想市场，获取人们

对环境资源保护或改善的支付意愿（Willingness to

Pay, WTP）或忍受环境资源质量损失的受偿意愿

（Willingness to Accept, WTA），以此衡量资源环境

经济价值 [1,2]。自 20 世纪 40 年代被提出以来，因其

广泛的适用性和较强的可操作性，CVM逐渐成为目

前资源环境与服务价值评估领域应用最广泛的非

市场价值评估技术[3-7]。然而，这一方法建立在受访

者的主观判断基础上，在面对CVM估值问题时，由

于对待评估物品缺乏认知、无法获取充分的假想市

场信息、难以在待评估物品与金钱之间作出权衡

等原因[8,9]，部分受访者会对支付意愿金额表现出不

确定性，从而无法为待评估物品提供一个确切的支

付意愿金额，这将会造成估值偏差，影响CVM估值

的有效性与可靠性[10]。因此，国外学者针对CVM中

的不确定性偏差展开了广泛且深入的研究，研究内

容集中在筛选不确定性偏差的影响因素及建立偏

差修正方式。针对不确定性偏差的影响因素研究，

Loomis 等 [11]研究发现投标值对不确定性存在显著

影响，受访者对于极高与极低的投标值表现出较强

的确定性，而对于接近其最高支付意愿的中等投标
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值表现出较弱的确定性。另有多位学者[12-14]的研究

表明受访者在当地居住年限、对待评估物品的熟悉

程度与支持态度、为环境保护的捐款经历以及受访

者社会经济特征等均对其不确定性产生影响。针

对不确定性偏差的修正，Hannemann等[15]首次提出

了考虑受访者偏好不确定性的福利方程，通过引入

偏好不确定性系数，允许受访者的支付意愿在某一

区间内变动，对二分式引导技术估计模型进行修

正，检验结果表明考虑偏好不确定性的模型将显著

降低支付意愿估计的总标准偏差。随后，相关学者

针对不确定性的偏差修正展开了深入讨论，提出了

多种修正不确定性偏差的方法，主要分为两大类：

第一，通过受访者自述不确定性程度，直接对其不

确定性进行衡量，如Li等[10]通过在二分式支付意愿

估值问题后设置数值确定性水平（Numerical Cer-

tainty Scale, NCS）问题，获取受访者对于支付意愿

的置信度，并将该置信度纳入标准离散选择模型，

结果显示经过不确定性修正的模型有效性更强。

Ready 等 [16]提出了多元选择（Dichotomous-Choice,

DC）方法，通过使受访者逐一对是否接受支付意愿

投标金额表达确定性程度，对受访者不确定性进行

识别，依据确定性程度对支付意愿区间进行估计，

结果表明与二元选择相比，考虑受访者不确定性的

多元选择方法将产生更多有效响应。第二，通过受

访者的支付意愿作答情况，间接推导出其不确定

性，具有代表性的研究成果为：Voltaire等[17]提出让

受访者在提供单一支付意愿金额与支付意愿区间

之间作出选择，以支付意愿区间长度比例衡量不确

定性程度，将受访者不确定性程度作为加权系数纳

入支付意愿估计方程，检验结果表明该方法能有效

修正不确定性。以上不确定偏差识别与修正方法在

资源环境价值评估CVM研究中得到了广泛应用，并

表明考虑不确定性将显著提高支付意愿估计有效

性[18-20]。国内研究则主要集中在不确定性偏差修正

方法的实证应用，张明军等[21]通过增设问题反映受

访者对其投标数值的确定性程度，在此基础上建立

了支付意愿的不确定性模型，研究表明 CVM 中不

确定因素对支付意愿的影响较大，如不考虑，将造

成较大误差。李国平等[22]基于多边界离散选择问卷

（Multiple Bounded Discrete Choice, MBDC），要求受

访者对每一投标值表达愿意支付的确定性程度，进

而获取受访者不同确定性程度下的支付意愿，结果

证实考虑受访者不确定性程度的估计结果具有可

靠性和有效性。游巍斌等[1]将受访者选定投标值的

确定性程度理解为选择该投标值的概率，以此概率

对投标值进行加权修正，进而获取受访者的真实意

愿。由此可见，国内学者对不确定性偏差的修正进

行了创新性探索，并取得了一定成果，但研究大多

以受访者主观自述的确定性程度为标准，对不确定

性偏差予以修正，而未见根据受访者客观作答情况

间接识别不确定性偏差并加以修正的相关研究，且

在不确定性的影响因素方面研究尚显不足。

中国海域辽阔，海岛数量众多，类型多样，分布

广泛。海岛是重要生态功能的贮存库，是维护国家

权益的重要平台，也是人类居住生活的载体以及保

护与利用海洋的支点 [23]。近年来对海岛的深度开

发，给海岛生态系统带来了持续且深刻的影响，海

洋生物栖息地丧失、海洋种群消失、海洋生物多样

性降低，从而使海岛生态系统结构与功能遭到严重

破坏。对海岛生态系统的海洋生物多样性进行研

究，具有重要的经济和生态价值。福建省平潭综合

实验区（以下简称平潭）建立于 2009年，占据“21世

纪海上丝绸之路”核心区和综合试验区与自贸区的

“双区”政策叠加优势，是国家对外开放的重要窗

口。同时，平潭也是典型的海洋生态系统，由以海

坛岛为主的126个岛屿组成，四面环海，自然环境优

越，具有海岛、沙滩、滩涂湿地、海湾等多种海洋生

物栖息地类型，海洋生物种类繁多，海洋生物多样

性丰富[24]。开展海洋生物多样性价值评估，有助于

正确认识平潭海洋生物多样性的经济价值。

本文运用CVM对平潭海洋生物多样性价值进

行评估，在问卷设计中通过增设题项识别受访者不

确定性，分析不确定性的影响因素，并将不确定性

纳入支付意愿估值框架以减少偏误，提高 CVM 估

值精度。研究结果将加深对CVM中不确定性偏差

来源及修正方法的理解，提高 CVM 估值有效性与

准确性，并为海岛生态系统的海洋生物多样性保护

与管理、海洋资源可持续利用提供数据支持。

2 研究方法
2.1 CVM中不确定性的识别与衡量

传统微观经济学理论假定消费者偏好服从完

备性公理，即保证消费者对于偏好的表达方式是完
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备的，总可以把自己的偏好评价准确地表达出来。

在非市场价值评估中，完备性假设意味着受访者在

面对特定环境物品变化时，能够通过提出一个确定

的支付意愿金额，以此来表达其真实偏好[15]。然而，

在环境物品价值评估中，受访者往往对环境物品缺

乏认知，对其价值的估计缺乏经验，故在估价过程

中表现出不确定性，进而无法给出一个确定的支付

意愿金额。受访者对于估值的不确定性将造成不

确定性偏差，进而降低CVM研究有效性[18]。

有效识别受访者的不确定性并对其进行准确

度量，是修正不确定性造成偏差的基础。目前，常

见的不确定性识别及度量方法主要有 3种：二分式

选择方法（Dichotomous Choice Uncertainty, DCU）、

多边界方法（Multiple Bounded Uncertainty, MBU）

和双向支付金额阶梯方法（Two-way Payment Lad-

der, TWPL）。DCU 通过在受访者进行二分式选择

后增设问题询问受访者对于作答情况的确定性水

平，以1~10或0%~100%（非常不确定~非常确定）来

衡量受访者不确定性水平[25]。MBU结合了支付卡

与多边界选择引导技术，要求受访者对每一投标值

表达自己愿意支付的确定性程度，分为肯定愿意、

可能愿意、不确定、可能不愿意和肯定不愿意，进

而获取受访者不同确定性程度下的支付意愿 [26]。

TWPL要求受访者在一系列支付金额中，勾选肯定

愿意支付的金额，删除肯定不愿意支付的金额，对

不确定的金额则不进行标注，以此获取受访者对特

定支付金额的确定性程度[12]。以上方法被广泛用于

CVM受访者不确定性识别研究中，然而，在实际使

用过程中，上述方法不仅要求受访者给出环境物品

的支付意愿金额，还要准确把握自己作答情况的确

定性程度，增加了受访者的作答负担，且受访者难

以准确量化自身的不确定性，使用受访者自述的不

确定性程度，将造成无法真实衡量不确定性[17]。

因此，为减少受访者的认知负担，本文参考Vol-

taire等[17]的研究，利用其提出的方法对受访者的不

确定性进行识别。首先，面对众多支付金额选项，

当受访者对其支付意愿十分确定时，可以选择一个

确切的支付意愿金额，而当其不确定时，可以选择

一个支付意愿金额区间。假设Ui 为受访者 i提出的

最高支付意愿金额，则该受访者可能愿意支付的区

间为[0, Ui]；Li 为受访者 i 提出的最低支付意愿金

额，该金额为受访者确定愿意支付的金额，则[0, Li]

为其确定愿意支付的区间。而受访者真实的支付

意愿必然在其所选择的区间[Li, Ui]内，但无法准确

确定其值，即[Li, Ui]为其不确定是否愿意支付的金

额区间。使用不确定性区间长度占总可能支付区

间长度的比例即可衡量受访者的不确定性水

平，即：

Uncertaintyi =
æ
è
ç

ö
ø
÷

Ui - Li

Ui

× 100% （1）

式中：Uncertaintyi 为受访者 i的不确定性水平。显

然，当受访者给出确切支付金额时，Ui = Li ，其不确

定性水平为 0，表明受访者对其支付意愿表现出强

烈确定性。

该不确定识别方法不要求受访者对其不确定

性程度进行评估，因此，可以明显减轻受访者的认

知负担，同时，由于要求受访者给出支付意愿确切

金额或区间，与MBU、TWPL相比，该方法可以获取

更多的支付意愿信息，从而更大程度减少不确定

性，提高CVM估计效度。

2.2 CVM中不确定性的修正

在获取不确定性信息后，应对支付意愿估计进

行修正，将不确定性因素纳入估值过程中，以修正

不确定性偏差，提高 CVM 估计精度。本文以计算

所得的不确定性水平对支付意愿区间进行加权，将

不确定性水平纳入支付意愿估计，进而对受访者不

确定性偏差予以修正。则受访者修正后的支付意

愿为：

WTPi
* = Ui -[(Ui - Li)× Uncertaintyi] （2）

式中：WTPi
* 为经不确定性修正的支付意愿，可视为

受访者的真实支付意愿，Ui 、Li 、Uncertaintyi 含义

同式（1）。

如前文所述，当受访者 i选择支付意愿区间时，

受访者将愿意支付区间低值Li，而对是否愿意支付

区间高值Ui表示不确定，则在支付区间[Li, Ui]内，越

靠近区间高值 Ui，受访者不确定性程度越高，即在

支付区间[Li, Ui]内受访者的不确定性程度递增。本

文假设在[Li, Ui]内存在一点，该点为受访者的真实

最高支付意愿 WTPi
* ，为便于计算，同时假设 [Li,
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WTPi
* ]为受访者确定性部分，相应地，[ WTPi

* , Ui]为

受访者不确定性部分（图1）。为修正受访者的不确

定性偏差，本文从区间高值Ui中剔除支付意愿区间

[Li, Ui]中的不确定性成分，由于难以通过现有信息

准确获取支付意愿区间内不确定性比例，因此，使

用式（1）计算所得的总体不确定性水平进行近似替

代，对支付意愿区间进行加权，进而修正受访者的

不确定性偏差。

考虑到相关变量的影响，本文采用参数估计法

计算支付意愿期望值，即使用最大似然函数估计法

估计支付金额与受访者社会经济变量之间的关系，

选择经不确定性修正的支付意愿的对数正态分布

作为被解释变量，则WTP* 的期望值可用以下公式

计算[27]：

ln WTP* = αX + μ （3）

E( )WTP* = exp æ
è
ç

ö
ø
÷αX + δ

2

2
（4）

式中：WTP* 为经不确定修正的支付意愿值，

E( )WTP* 为支付意愿期望值，X 为受访者的社会经

济特征变量，α为待估计系数，μ为服从[0, δ2 ]正态

分布的随机变量，δ 为正态分布函数的标准差，δ2

为正态分布函数的方差。运用极大似然估计得出

公式（3）的 α和 δ估计值，再依据公式（4）即可得出

平均支付意愿值。

3 研究区概况与数据来源
3.1 研究区概况

平潭位于闽中沿海，福建省东部，地理位置界

于北纬 25° 15′—24° 45′，东经 119° 32′—120° 10′之

间。东临台湾海峡，西隔海坛海峡，与福清市、长

乐、莆田市为邻，南近莆田市秀屿区南日岛，北望白

犬列岛。平潭是典型的海岛生态系统，相对独立地

处于海洋之中，地理位置特殊，与周边海域组成了

一个完整的生态系统，兼有陆地和海洋的生态系统

特征。平潭沿海岛礁星罗棋布，由以海坛岛为主的

126个岛屿组成，岛屿面积共 324.13 km2，主岛海坛

岛南北长 29 km，东西宽 19 km，面积为 267.13 km2，

占平潭区总面积的72%，是平潭众多海岛中资源比

较丰富、开发利用程度较高的海岛，是福建省第一

大岛，中国第五大岛。在建设海洋强国的关键时

期，海岛的战略地位尤其凸显，其生态保护和开发

利用均至关重要。同时，平潭地处中国东海海域南

端，优越的地理位置和独特的生态环境，孕育了丰

富的海洋生物多样性，据调查，平潭海域有底栖生

物341种，其中软体动物130种，甲壳动物124种，棘

皮动物 38种；潮间带生物 144种；浮游生物 266种，

其中浮游植物156种，浮游动物110种；游泳生物98

种，其中鱼类 62 种，甲壳类 22 种，头足类 14 种 [24]。

其丰富的海洋生物多样性，极具地区特色，具有重

要的保护和科研价值。近年来，随着平潭综合实验

区建设加快，海上风电、港口航运、滨海旅游等海洋

产业的发展，用海需求不断增大，污水排海造成局

部海域污染，传统优良海洋生物资源不断衰退、甚

至枯竭，如带鱼和乌贼等从 20世纪 70年代中期开

始衰退，海洋珍稀物种资源普遍遭受掠夺性开采，

种群数量不断减少，部分品种处于濒危境地，海洋

生态系统与生物多样性受到威胁。例如，平潭曾是

中国享誉世界的产鲎区，然而，近半个世纪以来，由

于大面积围垦与过度捕捞，造成平潭中国鲎繁衍与

栖息场所减少了 2/3以上，中国鲎的产量也成指数

下降。据统计，70年代，平潭鲎产量比 50年代减少

大约 80%~90%，90 年代末，平潭鲎已难以形成渔

业 [28]，目前平潭中国鲎已非常少见，成为了濒危物

种。本文应用条件价值评估法研究平潭公众对保

护海洋生物多样性的支付意愿，对平潭海洋生物多

样性价值进行评估，将为政府海洋生物资源与生物

多样性保护和管理提供理论依据。

3.2 数据来源

本文数据主要来源于问卷调查。问卷共分为4

个部分：第一部分为问卷调查引导语，主要介绍海

洋生物多样性的背景知识和调研目的；第二部分为

受访者对海洋生物多样性的熟悉、认知程度及其保

护态度调查，包括受访者去海边频率、对海洋生物

多样性的了解程度、关注程度及对为保护环境贡献

力量的意愿等；第三部分为受访者对保护海洋生物

图1 不确定性偏差修正示意图

Figure 1 A illustration of correction of uncertainty
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多样性的支付意愿调查，采用支付卡引导技术，核

心估值问题为：为了保护和改善平潭海洋生物多样

性，您每年最多愿意为此支付多少费用？同时，为

了识别受访者不确定性，要求对支付意愿确定的受

访者在备选金额中选出一个确切金额，要求对支付

意愿不确定的受访者在备选金额中选出两个金额，

作为支付意愿的最低值和最高值，具体见表1；第四

部分为受访者基本信息，包括性别、年龄、受教育程

度、年收入、在当地居住年限。问卷调查采用面访

形式，调查人员由中国海洋大学经济学院硕士生与

博士生组成，于 2018 年 9—10 月进行实地调查，调

查范围涉及平潭区下设的 7镇 8乡，在样本数量分

布上采取分层抽样，即各调查区域样本数量根据区

域人口比例确定，为保证调查对象具有代表性，在

调查区域内采取随机抽样方式，共发放问卷300份，

回收 288份，剔除无效样本（如信息严重残缺、前后

矛盾问卷等），得到有效问卷 258份，问卷有效率为

89.58%。

4 结果与分析
4.1 受访者基本特征描述性统计

对受访者社会经济特征进行分析，受访者中男

性占45.74%，女性占54.26%，男女比例基本相当；年

龄以19~30岁的比例最高，占55.04%，其次为31~45

岁，占 25.19%；受访者大专及以上学历水平占

51.16%；年收入以 5万~10万元最多，占比 31.01%，

其次为2万~5万元，占比26.36%。样本特征基本包

含了不同层次或水平群体，分布范围较广，基本符

合本文需要。对受访者对于海洋生物多样性及生

态环境认知等进行分析，49.22%受访者对海洋生物

多样性有一定程度的了解，46.90%受访者对海洋生

物多样性保护表示出关心，65.50%受访者认为保护

海洋生物多样性对环境福利的提高存在影响。

4.2 不确定性分析

对受访者支付意愿的不确定性进行分析，

55.81%受访者给出了确切支付意愿金额，有44.19%

受访者给出了支付意愿区间，表明有将近一半的受

访者对支付意愿表现出了不确定性，进而证实了将

不确定性纳入支付意愿估计的必要性。本文进一

步运用 3个度量指标对不确定性进行量化，通过回

归分析研究受访者不确定性的影响因素：①二元变

量，用于衡量受访者是否表现出不确定性，当受访

者选择支付意愿区间时，即当受访者表现出不确定

性时，变量取值为1，当受访者选择确切支付意愿金

额时，变量取值为 0；②数值变量，用于衡量受访者

不确定性水平，该变量通过公式（1）计算得出；③顺

序变量，用于衡量受访者不确定性程度。

当由公式（1）计算所得的受访者 i 的不确定性

水平为 80% < Uncertaintyi ≤100% 时，变量取值为

5；当 60% < Uncertaintyi ≤80% 时，变量取值为 4；当

40% < Uncertaintyi ≤60% 时 ，变 量 取 值 为 3；当

20% < Uncertaintyi ≤40% 时 ，变 量 取 值 为 2；当

0≤Uncertaintyi ≤20% 时，变量取值为 1。根据变量

特征，分别运用Probit模型、OLS模型、Ordered Pro-

bit模型对受访者是否表现出不确定性、不确定性水

平、不确定性程度的影响因素进行回归分析，具体

分析结果见表2、表3。

从模型回归结果来看，影响受访者是否具有不

确定性、不确定性程度及不确定性水平的变量虽然

表1 CVM估值问题范例

Table 1 An example of contingent valuation method (CVM) valuation questions

选项A：确切金额

□0元

□5元

□10元

□15元

□20元

□30元

□40元

□50元

□100元

□200元

□300元

□400元

□500元

□其他金额：

选项B：大致范围

最低值

□0元

□5元

□10元

□15元

□20元

□30元

□40元

□50元

□100元

□200元

□300元

□400元

□500元

□其他金额：

最高值

□0元

□5元

□10元

□15元

□20元

□30元

□40元

□50元

□100元

□200元

□300元

□400元

□500元

□其他金额：
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在显著性水平方面存在一定差异，但在显著性与系

数符号方面均保持一致性，回归结果具备良好的稳

健性。具体分析不确定性的影响因素，受访者居住

年限对于不确定性具有显著影响，在当地居住时间

越久，其不确定性水平越低，原因可能在于受访者

在当地居住时间越久，对平潭海洋生态环境越熟

悉，对于平潭海洋生物多样性的偏好表达越清晰，

从而对其支付意愿更为确定。受访者对海洋生物

多样性的了解程度与关注程度均对于不确定性具

有显著影响，对于海洋生物多样性有越多了解，且

表现出越多关注的受访者，其对海洋生物多样性的

价值越明确，从而对其支付意愿的确定水平越高，

越倾向于选择确切的支付金额。另外，收入显著影

响不确定性，收入越低，受访者对于其支付意愿的

不确定性水平越高，原因可能在于收入较低的受访

者，由于受预算约束，其对是否能够支付问卷中的

金额表现出更为强烈的不确定性，因此，这部分受

访者往往倾向于选择一个支付意愿区间，其对于支

付金额的不确定性水平越高。

4.3 平潭海洋生物多样性价值测算

考虑到受访者自身特征等变量对支付意愿的

影响，本文采用极大似然估计法估计支付意愿额与

表2 变量解释与说明

Table 2 Definition of variables and description

变量名

YEAR

FRE

KNOW

CONCERN

CONTRI

SEX

AGE

EDU

INC

变量含义

在平潭当地居住年限/年

去海边频率

对海洋生物多样性了解程度

对海洋生物多样性保护关注程度

是否同意居民应当为保护生物多样性贡献力

量，如支付一定费用

性别

年龄/岁

受教育情况

年收入/万元

赋值方法

YEAR=居住年限

经常=4，偶尔=3，很少=2，从不=1

非常了解=5，比较了解=4，一般=3，不太了解=2，完全不了解=1

非常关心=5，比较关心=4，一般=3，不太关心=2，完全不关心=1

非常同意=5，比较同意=4，一般=3，不太同意=2，完全不同意=1

男=1，女=0

20以下=1，20~30=2，31~45=3，46~60=4，61以上=5

初中及以下=1，职高/高中=2，大专=3，本科=4，研究生及以上=5

2以下=1，2~5=2，5~10=3，10~20=4，20以上=5

表3 不确定性影响因素回归结果

Table 3 Parameter estimation of the determinants of uncertainty

变量

常数项

YEAR

FRE

KNOW

CONCERN

CONTRI

SEX

AGE

EDU

INC

Log likelihood

McFadden R2

F-statistic

Adjusted R2

N

Probit模型

系数

3.272***

-0.018**

0.037

-0.368***

-0.170*

0.006

-0.164

-0.188

-0.030

-0.453***

-140.673

0.206

258

标准差

0.700

0.008

0.130

0.128

0.101

0.115

0.185

0.135

0.080

0.095

OLS模型

系数

0.883***

-0.004**

0.026

-0.063**

-0.050**

0.008

-0.043

-0.020

0.006

-0.095***

8.077

0.199

258

标准差

0.148

0.002

0.029

0.026

0.022

0.025

0.041

0.030

0.017

0.019

Ordered Probit模型

系数

-0.020***

0.048

-0.281**

-0.213**

0.039

-0.186

-0.039

0.033

-0.412***

-245.937

0.125

258

标准差

0.007

0.114

0.112

0.088

0.098

0.161

0.117

0.068

0.084
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代表受访者特征信息的变量之间的关系，为充分考

虑受访者不确定性，在获取不确定性信息后，以根

据公式（1）计算所得的不确定性水平对支付意愿区

间进行加权，计算出经不确定性修正的支付意愿，

并将该经修正的支付意愿的对数正态分布作为被

解释变量，具体分析结果见表4。

根据回归结果，分析受访者对于保护海洋生物

多样性的支付意愿的影响因素，受访者去海边的频

率对于支付意愿具有显著正向影响，原因在于经常

去海边的受访者，与海洋的亲密程度较高，海洋生

态环境、海洋生物多样性对其福利具有显著的影

响，因而其倾向于支付更高金额以保护海洋生物多

样性。收入水平对于支付意愿具有显著正向影响，

即收入越高，其对环境物品的实际支付能力越强，

越倾向于提供更多支付，这与一般市场上的消费行

为相近，符合经济学基本原理。另外，受访者对于

为保护生物多样性作出贡献的态度也对支付意愿

具有显著正向影响，受访者对于“居民应当为保护

生物多样性贡献力量，如支付一定费用”的认可程

度越高，其越倾向于支付更多费用。

基于极大似然估计结果，根据公式（4），得出平

潭居民对于保护海洋生物多样性的支付意愿期

望为：

E( )WTP = expæ
è
ç

ö
ø
÷αX + δ

2

2
= 200.24元/(人·年) （5）

为检验该方法对于不确定性的修正效果，本文

使用区间回归（Interval Regression, IR）对问卷数据

进行处理，因区间估计利用了支付意愿区间数据的

信息，在一定程度上对不确定性具有修正作用，故

将此作为进一步验证评估结果有效性的工具。由

于区间回归要求因变量为区间数据，因此，针对表

达确切数值的支付意愿，本文参考Welsh等[29]的研

究，通过加减较小金额（0.01）将其转化为区间数据，

进而运用区间数据进行回归分析，估计结果见表

5。从区间回归模型估计结果来看，在参数显著性

方向与水平方面均与修正模型存在一致性，另外，

根据公式（4），计算平潭居民对于保护生物多样性

的支付意愿期望为 204.39元/（人·年），与修正模型

评估结果相差不大，进一步证实了修正模型与评估

结果的合理性。

根据条件价值评估法原理，居民对于保护海洋

生物多样性的总支付意愿，可用于估算海洋生物多

样性的经济价值。由于本文研究区域为平潭综合

实验区，故将平潭居民作为总人口范围，对海洋生

物多样性价值予以评估。根据 2017年平潭综合实

验区统计公报相关统计信息，平潭总人口数为44.39

万[30]，将人均支付意愿与地区人口数相乘，计算得总

支付意愿为 8888.65万元/年，即平潭海洋生物多样

性总价值为8888.65万元/年。

5 结论与讨论
5.1 结论

CVM研究建立在受访者的主观判断基础上，由

于对待评估物品缺乏认知等原因，部分受访者将对

支付意愿金额表现出不确定性，从而无法为待评估

物品提供一个确切的支付意愿金额，造成不确定性
表4 支付意愿影响因素回归结果

Table 4 Parameter estimation of the determinants of willingness to

pay (WTP)

变量

C

YEAR

FRE

KNOW

CONCERN

CONTRI

SEX

AGE

EDU

INC

系数

-0.443

-0.006

0.653***

0.116

0.079

0.289**

-0.191

-0.249

0.135

0.392***

标准差

0.816

0.010

0.167

0.150

0.124

0.127

0.236

0.175

0.106

0.122

表5 区间回归模型估计结果

Table 5 Parameter estimation of interval regression

变量

C

YEAR

FRE

KNOW

CONCERN

CONTRI

SEX

AGE

EDU

INC

系数

-0.475

-0.009

0.686***

0.113

0.046

0.314**

-0.208

-0.214

0.154

0.368***

标准差

0.827

0.010

0.162

0.147

0.126

0.140

0.230

0.167

0.097

0.109
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问题。忽略受访者支付意愿的不确定性将会造成

估值偏差，影响 CVM 估值的有效性与可靠性。因

此，本文通过在问卷设计中增设题项识别受访者不

确定性，分析不确定性的影响因素，并将不确定性

纳入支付意愿估值框架以减少偏误，提高 CVM 估

值精度。所得结论如下：

（1）不确定性的存在具有普遍性。近 50%受访

者对支付意愿表现出不确定性，因此忽略不确定性

将造成估值偏差，有必要将不确定性纳入支付意愿

估计，以修正不确定性偏差。

（2）受访者对于待评估物品的认知与态度及社

会经济特征均对不确定性水平产生显著影响。估

计结果表明，受访者居住年限、对海洋生物多样性

的了解程度与关注程度均对不确定性具有显著影

响，在当地居住时间越短，对于海洋生物多样性有

较少了解，且表现出较少关注的受访者，越倾向于

表现出不确定性，且不确定性水平越高。另外，收

入显著影响不确定性，收入越低，受访者对于其支

付意愿的不确定性水平越高。

（3）经不确定性修正，得出平潭居民对于保护

海洋生物多样性的支付意愿为200.24元/(人·年)，平

潭海洋生物多样性价值为8888.65万元/年。分析支

付意愿影响因素，结果表明受访者去海边的频率、

对于为保护生物多样性作出贡献的支持态度、收入

水平均对其支付意愿具有显著正向影响。

5.2 讨论

将不确定性纳入支付意愿估值过程，可以有效

提高 CVM 研究精度，但本文仍存在一些问题尚待

深入讨论：

（1）本文使用支付意愿区间长度比例衡量受访

者的不确定性，然而，受访者选择区间支付意愿可

能并不仅仅由于其对支付金额存在不确定性，还可

能由于支付卡并未提供其想要支付的确切金额。

虽然本文通过预调查以及添加“其他金额”选项尽

可能减少这一情况发生的可能性，但由于无法在支

付卡设计中穷尽所有支付金额，故难以完全避免这

一情形的发生。因此，需进一步改进估值问题的提

问方式，如在区间金额与确切金额的基础上，增加

开放式金额选项，使受访者自行提供其支付意愿金

额，以减少此类偏差。

（2）本文提供的解决不确定性偏差的工具是针

对支付卡引导技术的，其他引导技术如二分式、开

放式等的不确定性识别及量化方法有待进一步研

究。另外，受访者对于支付意愿的不确定性与其他

效应偏差（如顺序效应、起点偏差、抗议性响应等）

之间的关系有待进一步考察。

（3）与平潭居民的实际情况相比，调查样本具

有年龄偏低、受教育水平偏高的特征。可能原因在

于，尽管本文尽可能降低了受访者对于问卷的认知

负担，但与普通支付卡或开放式估值问题相比，本

文核心估值问题仍较为复杂，从而导致年长、受教

育水平较低受访者的拒答率较高，这也是目前在开

展信息负荷较高的问卷调查时所面临的共同问

题。因此，如何在调查实施、模型估计等环节采取

相应处理手段，从而缓解样本选择偏差问题，亦是

今后研究的方向之一。
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Uncertainty bias and its correction in contingent
valuation method:

A case study of marine biodiversity valuation in Pingtan County

LI Jingmei1, 2, SHAN Jingzhu1, DENG Yuncheng3, XU Handuo1, 2

(1. School of Economics, Ocean University of China, Qingdao 266100, China; 2. Marine Development Institute, Ocean

University of China, Qingdao 266100, China; 3. Island Research Center, Ministry of Natural Resources, Pingtan 350400, China)

Abstract: When responding to contingent valuation method (CVM) valuation questions, some re-

spondents may show uncertainty in their willingness to pay (WTP) because of the lack of cognition

of the goods to be estimated, which will cause uncertainty bias. This study took the valuation of ma-

rine biodiversity in Pingtan County, Fujian Province as an example, to identify and correct the un-

certainty bias by adding follow- up questions and incorporate uncertainty into the framework of

WTP estimation, which will reduce the bias and improve the validity of CVM. The results show

that about 50% of the respondents were uncertain of their willingness to pay, which means that the

uncertainty could be universal. Years of residency in the area, knowledge of marine biodiversity,

and income had significant effects on the uncertainty. Incorporating uncertainty into the estimation

of WTP, the parameter estimation results show that the estimated WTP to preserve marine biodiver-

sity was RMB 200.24 yuan per person each year and the value of marine biodiversity in Pingtan

was RMB 88.89 million yuan per year. The conclusion may deepen the understanding of the sourc-

es as well as the correction methods of uncertainty bias, and thus improve the validity of estimation

results in CVM and provide data support for the protection and governance of marine biodiversity

in island ecosystems.

Key words: contingent valuation method (CVM); uncertainty bias; payment cards; willingness to

pay; marine biodiversity; Pingtan County
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