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因果关系 vs 相关关系

• 例子1：你看到街上的人们带雨伞，于是预测今天要下雨， “人们

带伞”并不导致“下雨”，“下雨”会导致“带伞”。

• 例子2：在某些地区的调查中发现，体重较轻的婴幼儿疫苗接种率更

低。“是不是打疫苗会导致体重下降？”

• 例子3：服用退烧药的患者住院率比没吃药的更高。“是不是退烧药

增加了住院风险？”

• 例子4：研究发现，老年人睡眠时间越短，患阿尔茨海默症的概率越

高。“是不是睡得少会导致老年痴呆？”



因果关系 vs 相关关系

• 例子5：咖啡喝得多的人，心脏病发生率也更高。“是不是咖啡导致

心脏病？”

• 例子6：在健康教育宣传力度大的地区，居民的慢性病发病率更低

“是不是健康教育让大家变健康了？”

• 例子7：控烟政策出台后，城市的吸烟率下降了。“是不是控烟政策

减少了吸烟”？

• 例子8：某地实施了“高血压、糖尿病等慢性病的免费早筛政策”，

鼓励居民到社区卫生服务中心定期体检筛查。政策实施后，该地的

慢性病报告发病率反而上升了。“是不是这个政策反而让更多人得

病？”



收入与健康的关系

收入 健康

收入 健康

教育程度

因果关系

相关关系

收入 健康反向因果关系



• 政策评估、效果评估、因果分析，都离不开严谨的因果推断。否则，

分析结果只揭示相关关系。

因果关系 vs 相关关系

因果关系                          相关关系



什么情况下，相关关系不等于因果关系？

内生性问题

反向因果

遗漏变量

测量误差



什么情况下，相关关系不等于因果关系？

• 反向因果：

– 例子2：在某些地区的调查中发现，体重较轻的婴幼儿疫苗接种率更低。“是不

是打疫苗会导致体重下降？”

– 例子4：研究发现，老年人睡眠时间越短，患阿尔茨海默症的概率越高。“是不

是睡得少会导致老年痴呆？”

• 遗漏变量：

– 例子6：在健康教育宣传力度大的地区，居民的慢性病发病率更低“是不是健康

教育让大家变健康了？”

– 例子：教育程度与收入的关系

• 测量误差：

– 例子8：某地实施了“高血压、糖尿病等慢性病的免费早筛政策”，鼓励居民到

社区卫生服务中心定期体检筛查。政策实施后，该地的慢性病报告发病率反而

上升了。“是不是这个政策反而让更多人得病了？”



内生性问题的数据表达

• �� = ��� + ��

– ��：因变量（被解释变量）

– ��：自变量（解释变量）

– ��：误差项

– �: 影响系数

• 内生性问题：Covariance(��, ��) ≠ 0
• 对 �的无偏估计要求：Covariance(��, ��) = 0



因果推断方法的核心

• 所有因果推断方法的核心：解决内生性问题  排除相关关系，确

定因果关系

• 常见的因果推断方法

– 工具变量

– 双重差分

– 断点回归



工具变量



工具变量：直观理解

收入 健康

收入 健康

教育程度

因果关系

遗漏变量

收入 健康反向因果关系



工具变量：直观理解

收入 健康？

解释变量
（但内生）

被解释变量工具变量

教育程度

遗漏变量



工具变量：直观理解

• 工具变量的两个要求：

– 【外生性】没有内生性：

• 没有遗漏变量同时影响工具变量和被解释变量

• 没有反向因果关系

– 【相关性】工具变量与解释变量相关

• 总结成一句话，工具变量对被解释变量的影响，只能通过解释变量

产生。



工具变量：直观理解

收入 健康彩票中奖

解释变量
（但内生）

被解释变量工具变量

教育程度

遗漏变量



工具变量：健康领域的例子

解释变量（有内生性） 工具变量 

教育年限
义务教育政策变化（如出生年份是
否落在九年义务教育扩展后）

医疗使用（就诊次数、住院等） 距离医院的距离、医疗资源密度

收入 彩票中奖、税收政策变化

肥胖（BMI） 食物价格变化、体育设施可达性

健康保险覆盖 政策扩展（如医保覆盖年龄阈值）



工具变量：环境领域的例子

解释变量（有内生性） 工具变量 

空气污染（PM2.5） 风向、风速、逆温层

水污染 水源地上下游位置、水流强度

绿地覆盖/自然接触频率 城市绿地规划指标、建筑限高政策



工具变量：使用方法

• 二阶段最小二乘法

• 第一阶段回归：预测内生变量

– 用工具变量��去预测 ��：

�� =  �0 + �1�� + ��

– 从而得到��，即由工具变量所预测的那部分�。

• 第二阶段回归：替代真实的�，用预测值回归�

– 用第一阶段得到的��回归�：

�� = ��� + ��
– 这一步中，因为��是只由外生变量��推出来的，它与原误差项 

��不相关，所以这个估计是正确的。



双重差分



• 我们想评估政策效果、治疗效果

双重差分：直观理解
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时间

政策实施

政策效果？



双重差分：直观理解
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双重差分：直观理解

• 我们想评估政策效果、治疗效果

结果变量

时间

政策实施

实验组

对照组

政策效果！
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双重差分：直观理解

• 为什么叫双重差分？

– 既要考虑时间上的变化、又要考虑实验组和对照组的区别

• 双重差分的直观解释？

– 对照组可以作为实验组的“反事实情景”下的情况

• 什么时候用双重差分的方法？

– 除了受政策影响，对照组与实验组无其他差异

– 如何判断？

– 1. 政策的实施对象是随机选择的；2. 实验组和对照组特征相似



双重差分：例子

• 只有部分地区有政策

– 示范区

– 试点

• 只有部分企业受政策影响

• 只有部分人受政策影响

特点：需要有对照组



双重差分：使用方法

• 实验 vs 准实验

• 第一种情况：研究者知道实验组是完全随机的

– 双重差分法肯定可以用（药物效果评估）

• 第二种情况：研究者不知道实验组是否完全随机的

– 先检验实验组和对照组之间是否相似，再用双重差分法。

– 在什么因素上相似：人口、社会经济、医疗、健康

• 第三种情况：研究者知道实验组不是完全随机的

– 在对照组中选择一个子样本，该子对照组与实验组是相似的，即

倾向得分匹配



双重差分：使用方法

�� = �1 �������� + �2����� + �3�������� × ����� + ��

• �������� = 1 实验组， �������� = 0 对照组

• ����� = 1 政策实施之后， ����� = 0 政策实施之前

•  �3：政策效果



断点回归



断点回归：直观理解

• 就读北大对健康的影响

• 对比北大毕业生和其他大学的毕业生？

就读北大 健康

自制力、父母教育程度



断点回归：直观理解

• 就读北大对健康的影响

• 对比北大毕业生和其他大学的毕业生？

• 合理的方法：对比北大毕业生和高考分数差一点点的学生

• 原理：“高考分数差一点点的学生”是个很好的对照组，因为他们只

是差一点运气，其他特征与北大毕业生类似。

• 同样的，“上一本是否提高未来健康水平”等类似问题也可以这样研

究



断点回归：直观理解

一本线
分数

健康水平

上一本对健康的影响？



断点回归：直观理解

一本线
分数

健康水平

上一本对健康的影响



断点回归：例子

• 污染治理的影响

Ref: He, Wang, Zhang. (2020) QJE



断点回归：例子

• 污染治理的影响
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Ref: He, Wang, Zhang. (2020) QJE



断点回归：例子
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• 水质监测站的上下游

Ref: He, Wang, Zhang. (2020) QJE



断点回归：使用方法

�� = ��� + �(�� − �) + ��

• �� = 1 �� ≥ � : 是否接受处理（由断点决定）

• �(�� − �)：控制赋值变量对结果的光滑影响（可用线性、二次、局

部线性等）

• 模糊型断点回归

– 如果处理变量��并不完全由 �� ≥ � 决定，用两阶段回归。

– 第一阶段：

�� = �1 + �21 �� ≥ � + �(�� − �) + ��

– 第二阶段：

�� = ��� + �(�� − �) + ��



因果推断的其他问题：数据处理

• 数据处理：

– 异常值的处理

• 删除异常值

• 缩尾, e.g.,超过99%分位的值 → 设为99%分位值

• 对变量做对数变换

– 取对数

• 什么情况下取对数？

– 变量呈现右偏分布：收入、企业产值、医疗费用、污染排放

– 减弱极端值的影响

• 取对数后怎么理解系数？

– ln (�) = �� : 则 �代表：X 变动一个单位，Y 相对变动 �%
– ln (�) = �ln (�) : 则 �代表：X 增加1%，Y 增加 �%



因果推断的其他问题：控制变量和对照组

• 控制变量

– 不宜过多，“坏控制变量”反而带来内生性问题

• 对照组的选择

– 高速自动收费。谁是对照组？
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生命的价值几何？



统计生命价值

• 定义：衡量避免一例死亡所带来的效益，或等价地，衡量一例死亡所
造成的成本（Value of a Statistical Life, VSL）

– 该指标考虑了预期剩余寿命以及未来的收入潜力。

• 在经济学中被广泛使用，例如用于将政策影响货币化。



统计生命价值

• 中国的统计生命价值估计值: 0.73~11.1 百万元



一个简单的例子

• 2010年，中国因空气污染导致的过早死亡人数估计为120万 (Global 
Burden of Disease). 

• VSL估计值: 0.73~11.1 百万元  ⇒  因空气污染造成的健康损失为0.88至
13.3万亿人民币。

– 平均估计值为554万元人民币 ⇒ 对应的平均健康损失为6.65万亿人
民币。

• 如果某项政策可以避免1/3至1/2的过早死亡，那么它带来的健康效益可
达2.22至3.32万亿人民币。

• 问题：空气污染对不同年龄人群的影响不同，而VSL也随年龄变化，
因此这种简单的加总方法可能存在偏差。



概念公式

• VSL（生命价值）可以理解为人在金钱与死亡风险之间的边际替代率，
也就是一个人愿意为了降低一点死亡风险而支付多少钱。

• 公式: 

• ���: 死亡风险发生微小变化时带来的边际效用变化

• ���: 收入发生微小变化时带来的边际效用变化

��� =
���

���



估计统计生命价值

• 人力资本法：

– 将个体未来所有工作年限中的预期收入，用贴现率折算成现值，用
以估计一条生命的“经济价值”。

• 揭示偏好法：

– 基于人们在现实生活中的选择推断其对生命风险的价值，例如高风
险职业的工资补偿（如矿工）。

• 陈述偏好法：

– 通过问卷调查等方式，直接询问人们在虚拟情境中愿意支付多少来
降低特定的死亡风险。



人力资本法

• VSL：由于个体过早死亡而损失的未来收入总额. 

• 设 � ：死亡年龄， � ：预期寿命， � ：贴现率

• ��+�: 在 � + � 年仍然存活的概率

• ��+�: 对 � + � 年的收入期望值：

• ��+�: 在 � + � 年具备劳动能力的概率

• ��+�: 具备劳动能力的前提下，有工作的概率

• ��+�: 就业时的工资水平

��� =  
�=1

�
��+���+�

(1 + �)�

��+� = ��+���+���+�



人力资本法

• 结果受到多种因素影响：死亡年龄、收入水平、能力状态和居住地区

• 高龄死亡是否“打折”？ 一个人的生命价值是否可以仅靠“产出”来
衡量？

• 人力资本法的局限：人力资本法将人的价值等同于其对市场经济的物
质贡献（即未来劳动收入的现值）。但它忽视了两个重要方面：

– 非市场贡献（如育儿、照顾家人、社区参与）

– 个体对自己生命的主观评价（“我的生命对我自己来说值多少
钱？”）

• 虽然人力资本法下的VSL估计值通常被视为生命价值的下限

• 但即便是这个“下限”，在制定公共政策（如环境标准、医疗资源配
置、疫苗优先次序）时也具有现实的重要意义。



揭示偏好法



特征价格法

• 通过市场商品的价格来间接估计某东西的价值，前提是这个东西是市
场商品的某种属性（attribute）。

– 例如：房价中包含空气质量、噪音、绿化等因素的价值。

• 应用：估算与以下方面相关的效益和成本

– 生命价值

– 环境质量（水污染、空气污染、噪音）

– 环境便利性，如景点或邻近休闲地点



特征价格法：例子

• 假设某地的一份工作，每年因空气污染导致的死亡风险为万分之一
(10-4)。而同地另一份更危险的工作，每年的死亡风险是前者的三倍 
(3 * 10-4). 

• 公司可以通过每年多支付1000元的方式，吸引工人去从事更高风险的
工作。

• 一些人愿意为了每年多拿1000元，接受死亡风险的差异。

• 那么根据这一选择推算出他们的统计生命价值为：

���  =
1000

2 × 10−4
=  5 百万



特征价格法：步骤

• 使用房价作为例子

• 第1步：收集住宅房产数据:

– 房屋价格

– 环境特征（属性）：空气污染、噪音、土壤污染、绿色景观、距
离自然休闲地点的远近。

– 其他特征：

Ø 房屋特征：占地面积、房间数量与大小、卫生间数量等

Ø 社区特征：财产税、犯罪率、学校质量

Ø 便利性：到工作地点和购物中心的距离、公共交通的可达性



特征价格法：步骤

• 第1步：收集住宅房产数据:

Variable Definition

P Price of house

NOX NOx concentration in pphm

RM Number of rooms

AGE Age of the house

B Proportion of black

LSTAT Proportion of population that is low status

CRIM Crime rate

TAX Property tax rate

PTRATIO Student-teacher ratio in nearby schools

ZN Proportion of large lots nearby

INDUS Proportion of nonretail business acres nearby

CHAS Dummy for adjacent to Charles River

DIS Distance to major employment areas

RAD Index of accessibility to radial highways

环境特征

房子特征

社区特征

便利性



特征价格法：步骤

• 第2步：将房价对所有特征进行回归

– 这将得到一个房价与其各项特征之间关系的函数。

– 这个函数可以衡量房价中由每项特征所决定的那一部分。

� = �1 + �2��� + �3�� + �4��� + …

� = 9.756 + (−0.00638)��� + (0.006328)�� + (0.00009)��� + …



特征价格法：步骤

• 第3步：估算污染成本或生命价值

– 方法是观察当污染水平（或死亡风险）发生变化时，房屋价格如
何变化。

Ø 估算对一项政策的边际支付意愿（MWTP）

Ø 估算一项政策的年度边际支付意愿（AMWTP）

Ø 估算一项将 NOx 浓度降低 20% 的政策所带来的收益

���� =−
��

����
=− �2 = 0.00638

���� = ����� +
�����
(1 + �)

+ … +
�����
(1 + �)�

Benefit = (−0.00638)(0.8 × ���) − (−0.00638)���



特征价格法：房价

• Step 2: Regress house prices on all characteristics

• Step 3: Estimate the benefit of an environmental service (or the cost 
of pollution)
– Step 3.1: estimate the marginal willingness to pay (MWTP) for a policy 

that reduces NOx concentration by 1 pphm

� = �1 + �2��� + �3�� + �4��� + …

� = 9.756 + (−0.00638)��� + (0.006328)�� + (0.00009)��� + …

���� =−
��

����
=− �2 = 0.00638



特征价格法：房价

• Step 2: Regress house prices on all characteristics (cont’d)

• Step 3: Estimate the benefit of an environmental service (or the cost 
of pollution)
– Step 3.1: estimate the marginal willingness to pay (MWTP) for a policy 

that reduces NOx concentration by 1 pphm
– We can rewrite as: � = ��1+�2���+…

– The average MWTP can be calculated by using the average house price. 

ln � = �1 + �2��� + �3�� + �4��� + …

ln� = 9.756 + (−0.00638)��� + (0.006328)�� + (0.00009)��� + …

���� =−
��

����
=− (��1+�2���+…) ∙ �2 = 0.00638 ∙ �



特征价格法：房价

• Step 2: Regress house prices on all characteristics (cont’d)

• Step 3: Estimate the benefit of an environmental service (or the cost 
of pollution)
– Step 3.1: estimate the marginal willingness to pay (MWTP) for a policy 

that reduces NOx concentration by 1 pphm
– We can rewrite as: � = ��1+�2���

2+…

ln � = �1 + �2���
2 + �3�� + �4��� + …

ln� = 9.756 + (−0.00638)���
2 + (0.006328)�� + (0.00009)��� + …

���� =−
��

����
=−  ��1+�2���

2+… ∙ 2�2��� = 0.01276 ∙ � ∙ ���



特征价格法：房价

• Step 2: Regress house prices on all characteristics (cont’d)

• Step 3: Estimate the benefit of an environmental service (or the cost 
of pollution)
– Step 3.2: estimate the annual marginal willingness to pay (AMWTP) for 

a policy that reduces NOx concentration by 1 pphm
– Price of a house represents the discounted present value of a house
– So MWTP derived from the price function also represented the 

discounted present value of the reduction in NOx.

ln � = �1 + �2���
2 + �3�� + �4��� + …

ln� = 9.756 + (−0.00638)���
2 + (0.006328)�� + (0.00009)��� + …

���� = ����� +
�����
(1 + �)

+ … +
�����
(1 + �)�



特征价格法：房价

• Step 2: Regress house prices on all characteristics

• Step 3: Estimate the benefit of an environmental service (or the cost 
of pollution)
– Step 3.3: estimate the benefit of a policy that reduces NOX by 20%. 

– Plug in the before-policy NOX to calculate the benefit

Benefit = ��1+�2(0.8∙���)2+… − ��1+�2���
2+…

ln � = �1 + �2���
2 + �3�� + �4��� + …

ln� = 9.756 + (−0.00638)���
2 + (0.006328)�� + (0.00009)��� + …



特征价格法：房价

• We’ve found MWTP depends on house price and NOx concentration
���� =−

��
����

=−  ��1+�2���
2+… ∙ 2�2��� = 0.01276 ∙ � ∙ ���

• So we can summarize the relationship by running another regression 
⟹ “demand” function
– Recall that demand curve is the MWTP curve. 

ln���� = �1 + �2 ln��� + �3 ln �

pa
y

P

P

P



特征价格法：优势

• 基于实际行为

• 相对便宜

• 结果易于解释和说明

• 数据的可得性与可靠性



特征价格法：挑战

• 无法评估在各地区间不具差异性的影响。

• 只能捕捉人们对感知到的差异的支付意愿。

– 因此，如果人们不了解某项属性与自身之间的关联，这种价值就
不会反映在房价或工资中。

• 结果高度依赖于模型设定。

• 特征价格法不包含不在所研究市场中的人群的福利，因此结果可能低
估真实价值。

• 在使用特征价格法分析估算VSL时，也涉及到道德和政治层面的争议。



限速政策统计生命价值

• 美国联邦政府给予各州选择比全国统一限速更高的限速标准的机会。

• 更高限速的后果包括：1）节省行车时间；2）因交通事故导致的死亡
人数增加。

• 这两种后果之间的权衡反映了各州政府对生命价值（VSL）的隐含判断。

• 使用该政策来估算VSL的优势：

– 在以往的研究中，决策者可能对相关风险了解不足；而在本研究
中，州政府更有可能掌握充分的信息。

– 在以往的研究中，政策的收益和成本往往由不同群体承担；而在
本研究中，限速规定带来的收益（更短驾驶时间）和成本（更高
死亡风险）由同一群体承担。

Ref: Ashenfelter and Greenstone (2004) Journal of Political Economy



限速政策统计生命价值

Ref: Ashenfelter and Greenstone (2004) Journal of Political Economy

• s: speed (mile per hour)

• w: time cost per hour

• Time cost per mile: � = � ∙ 1
�

• �: death per mile, which is a function of speed: �(�), with �′ > 0

• Full cost of driving per mile: �(�(�), �(�)) = �  �
�
, �(�) 



限速政策统计生命价值

Ref: Ashenfelter and Greenstone (2004) Journal of Political Economy

• Full cost of driving per mile: �(�(�), �(�))

• The effect of an increase in speed on the full cost of driving per mile: 
��
�� = ���� + ����

• At low levels of speed, increases in speed probably reduce time costs 
(����) by more than the increased accident costs (����).  

• The optimal speed satisfies: 

• That is, − ��
��

 is just equal to the marginal rate of substitution (MRS) 

between time costs and death, ��

��
. 

• The MRS between “money” and death, is the VSL. 

��
�� = 0  ⇒−

��
��

=
��

��



陈述偏好法



问卷调查：步骤

• 概览

– 第1步：确定要评估的问题

– 第2步：确定要估算谁的价值

– 第3步：选择调查方式

– 第4步：设计调查中的信息部分

– 第5步：设计价值评估问题

– 第6步：识别并处理误导性回答

– 第7步：设计辅助问题

– 第8步：进行预测试并正式实施调查

– 第9步：报告结果



问卷调查：步骤

• Step 1: Identify the change in quantity or quality to be valued. 

– �(∙): indirect utility function which is a function of price and income as well 
as environmental quantity or quality. 

– P: price (e.g., price of drinking water), assumed to remain constant

– y: income

– Q: environmental service quantity or quality (e.g., water quality). Q1< Q0

– WTP: willingness to pay for water quality to maintain at Q0



问卷调查：步骤

• Step 1: Identify the change in quantity or quality to be valued.

– “Contingent”: contingent on the hypothetical scenarios presented

• The surveys usually present at least two possible outcomes. 

• One outcome is generally what would happen if no further action 
were taken.  

• The other outcomes are generally what might happen if we 
undertake a program/policy that would protect environment. 

• A survey asks people if they would pay a particular price to achieve 
one outcome rather than another. 



问卷调查：步骤

• Step 1: Identify the change in quantity or quality to be valued. 

– If the environmental service quantity or quality (Q0, Q1) is not known with 
certainty, we need information about uncertainty. 

– The WTP for a policy that reduces the probability of water pollution from 
�0 to �1:

– �0: the before-policy probability of bad water quality �1

– (1 − �0): the before-policy probability of good water quality �0

– �1: the after-policy probability of bad water quality �1

– (1 − �1): the after-policy probability of good water quality �0

– �1 < �0

�0 �(�0, �1, �) + (1 − �0)�(�0, �0, �)
= �1 �(�0, �1, � −���) + (1 − �1) �(�0, �0, � −���)



问卷调查：步骤

• 第2步：确定要估算谁的价值

研究总体

抽样范围

Coverage error (覆盖误差)

相关问题的所有人群

抽样范围是用于选取受访者的名单



问卷调查：步骤

• 第2步：确定要估算谁的价值

如何抽样：

1) Simple random sampling 简单随机抽样

2) Stratified random sampling 分层抽样: group people 
according to some measures (e.g., income), and do 
random sampling within each group

3) Nonprobability sampling 非概率抽样: non-random (e.g., 
convenience sampling)

研究总体

抽样范围

样本

相关问题的所有人群

抽样范围是用于选取受访者的名单



问卷调查：步骤

• 第2步：确定要估算谁的价值

调查多少人：choose an acceptable level of precision within a 
given budget: 

•           : standard error of mean WTP 均值标准误 (measures 
variance of the sample mean from population mean)

•   : standard deviation of WTP 标准误 (measures variance of 
data points from the mean) 

• n: Number of completed surveys

研究总体

抽样范围

样本

相关问题的所有人群

抽样范围是用于选取受访者的名单



问卷调查：步骤

• 第2步：确定要估算谁的价值

受调查者

研究总体

抽样范围

样本

相关问题的所有人群

抽样范围是用于选取受访者的名单

被随机或非随机选中的应答对象

填写并提交问卷的人



问卷调查：步骤

• 第2步：确定要估算谁的价值

相关问题的所有人群

抽样范围是用于选取受访者的名单

被随机或非随机选中的应答对象

填写并提交问卷的人

覆盖误差：抽样范围与研究总体不一致（包括覆盖不足与过度覆盖）

抽样误差：所选样本不能代表整个抽样范围

非应答误差：未回应者与回应者存在差异

受调查者

研究总体

抽样范围

样本



问卷调查：步骤

• 第3步：选择调查方式

– 自填式调查（Self-administrated survey）

• 优点：简单、便宜，避免了访员效应。

• 缺点：非应答误差、无法控制答题顺序、存在选择偏差。

– 访员执行式调查（Interviewer-administrated survey）

• 优点：可以控制问题顺序，如调查较复杂，访员可当场解释说明。

• 缺点：成本高，访员的存在可能影响受访者回答（社会期许偏
误）。



问卷调查：步骤

• 第4步：设计调查中的信息部分

– 第4.1步：描述待评估的项目

• 内容：向受访者说明要评估的是什么，并呈现出将要评估的数量、
质量或概率的变化。

• 目标：在信息提供上做到平衡，既不能太少，也不能太多。

– 第4.2步：选择一种供给机制

• 内容：告诉受访者这种变化将如何实现（即该变化将通过什么方
式“被提供”）。

• 目标：确保受访者理解这种供给机制，并且觉得它可信。



问卷调查：步骤

• 第4步：设计调查中的信息部分

– 第4.3步：选择一种支付工具

• 内容：向受访者说明他们将通过什么方式支付费用。

• 目标：在真实感与支付工具偏差之间取得平衡。例如：税收和费
用具有现实性，但人们往往不喜欢通过这些方式付款。

Payment vehicle example Application

Higher prices Desaigues et al. (2011)

Voluntary donation Garcia-Llorente et al. (2011)

Annual tax Lindhjem and Navrud (2011)

Network fee Menges and Beyer (2014)

Water bill Ramajo-Hernandez and del Saz-Salazar (2012) 



问卷调查：步骤

• 第4步：设计调查中的信息部分

– Step 4.3: Select a payment mechanism (also called “payment vehicle”)

• What: Tell respondents how payments would be made.

• Goal: Balance between realism against payment vehicle bias（支付工
具偏差）: e.g., taxes and fees are realistic, but people dislike them. 

– Another concern with using taxes or prices as a payment vehicle: 
people can adjust the quantity purchased which makes the cost 
endogenous（内生）. 

• Goal 2: The choice of a payment vehicle must align with the value to be 
estimated, e.g., an increase in water prices may not be used to 
estimate non-use values. 



问卷调查：步骤

• 第4步：设计调查中的信息部分

– 第4.4步：选择支付的时间

• 内容：告诉受访者他们将支付的次数和频率。

• 目标：使受访者无需自己进行贴现计算。

– 第4.5步：选择决策规则

• 内容：告诉受访者在什么条件下该变化将被实施，例如：“如果
至少一半的人回答‘是’”。

• 目标：在以下两者之间取得平衡：

– 1）使决策规则看起来可信，以便受访者愿意表达真实意愿；

– 2）防止战略性偏误（即受访者为影响结果而非真实表达自己）



问卷调查：步骤

• 第4步：设计调查中的信息部分

– 第4.6步：提示替代品和预算限制

• 内容：提示受访者有关替代品（有时还有互补品）和预算限制

• 目标：让受访者在考虑支付意愿时考虑合理的替代方案，因为对
某个受访者来说是替代品的东西，对另一个可能不是。



问卷调查：步骤

• 第5步：设计价值评估问题

– 选择回答格式

• 内容：回答格式是指受访者将以何种方式作答。

• 开放式（Open-ended）：要求受访者直接给出他们的金额。



问卷调查：步骤

• 第5步：设计价值评估问题

– 选择回答格式

• 内容：回答格式是指受访者将以何种方式作答。

• 开放式：要求受访者直接给出他们的金额。

• 卡片法：要求受访者从一系列可能的金额中选择一个数值。



问卷调查：步骤

• 第5步：设计价值评估问题

– 选择回答格式

• 内容：回答格式是指受访者将以何种方式作答。

• 开放式：要求受访者直接给出他们的金额。

• 卡片法：要求受访者从一系列可能的金额中选择一个数值。

• 二元选择法：要求受访者对一个特定的金额回答“是”或“否”。



问卷调查：步骤

• 第5步：设计价值评估问题

– 选择回答格式

• 内容：回答格式是指受访者将以何种方式作答。

• 开放式：要求受访者直接给出他们的金额。

• 卡片法：要求受访者从一系列可能的金额中选择一个数值。

• 二元选择法：要求受访者对一个特定的金额回答“是”或“否”。

– 二元选择法通常采用迭代方式进行。

– 有些研究使用随机起始金额，以避免锚定效应（即最终给出
的金额与起始金额显著相关）。



问卷调查：步骤

• 第5步：设计价值评估问题

– 选择回答格式

• 对比

评价维度 开放式 卡片法
二元选择
(不迭代)

二元选择
(迭代)

需要设计 否 是 是 是

统计效率 连续 范围 ≥ or < 范围

锚定效应 否 是 不涉及
是 (但可通过
随机初始选项

来避免)





问卷调查：步骤

• 第6步：识别并处理误导性回答

– 反对偏误（Protest bias）：受访者对调查中的某些部分表示反对
（例如反对支付机制），因此可能回答“0元”，即使他们实际上对
该项目是有正向价值的。

• 后果：会导致平均价值估计值偏低。

• 解决方案：

– 选择一个合理的支付机制

– 询问受访者作答理由，以判断其“0元”回答是否为反对性回
答。





问卷调查：步骤

• 第6步：识别并处理误导性回答

– 信息偏误（Information bias）：受访者并不真正理解他们被问的问
题，却仍然回答了估值问题。

• 后果：这种“盲答”会引入噪音，导致均值估计的标准误变大，
并可能偏移均值估计结果。

• 解决方案：

– 使用可视化辅助材料，有助于降低受访者对所评估物品或服
务的不确定性与陌生感。

– 在问卷中加入理解测试问题，检查受访者是否理解调查内容；
如果答错，可以剔除该样本。 





问卷调查：步骤

• 第6步：识别并处理误导性回答

– 策略偏误（Strategic bias）：受访者为了影响调查结果而有意识地
调整自己的回答。

• 后果：可能导致支付意愿估计的均值向上或向下偏离真实值。

• 解决方案：

– 在问卷中加入问题，探查受访者作答的动机（是出于自身利
益还是社会公益）。

– 对过高的数值进行处理，例如当支付意愿超过其收入的某一
比例（如10%）时，将其剔除或修正。



问卷调查：步骤

• 第6步：识别并处理误导性回答

– 假设性偏误（Hypothetical bias）：温情效应（Warm glow 
effect）：受访者的回答并非真正基于他们对环境产品的偏好，而是
出于“支持环保”所带来的情感满足感。

• 后果：会导致支付意愿的均值估计偏高。

• 解决方案：

– 允许匿名并保证完全保密，减少受访者社会性表达的动机。

– 对极端值进行缩尾处理，如当支付意愿超过其收入的某一比
例时进行修正或剔除。

– 询问受访者对自己选择的确定程度。

– 告诉受访者调查具有实际后果（可能会增加策略性偏误）。

– 让支付真实发生（Dechezleprêtre 等，2023），用实际交易
来代替假设性问题。



问卷调查：步骤

• 第6步：识别并处理误导性回答

– 假设性偏误（Hypothetical bias）：社会期许偏误（Social 
desirability bias）

• 受访者为了取悦他人（如访员），而非真实表达自己的偏好，从
而调整回答。

• 后果：会导致支付意愿的均值估计偏高。

– 示例：访员偏误（Interview bias）。Landry 等（2006）发
现，在上门调查中，访员外貌吸引力越高，受访者捐款意愿
越强，即外部社会因素显著影响回答。

• 解决方案：与温情效应相同





问卷调查：步骤

• Step 6: Identify and address misleading responses (cont’d)

Source: Bergen and Labonte (2020)



问卷调查：步骤

• Step 6: Identify and address misleading responses (cont’d)

Source: Bergen and Labonte (2020)



问卷调查：步骤

• 第7步：设计辅助性问题

– 人口统计问题：如收入、性别及其他人口特征

– 其他可能影响受访者估值的因素

• 例如：在一项评估水库污染导致的价值损失的研究中，需要收集
受访者与污染源的空间距离数据

– （可选）受访者对环境及其他议题的态度

• 用于分析个体特征如何影响其选择和支付意愿



问卷调查：步骤

• 第8步：预测试并实施调查

– 预测试的形式：

• 焦点小组：

– 焦点小组是由主持人引导的一小组人进行的讨论，内容包括
调查主题、问卷草稿及其他调查材料。

• 一对一访谈：

– 受访者完成问卷后，访员会进一步询问其作答动机、对问题
的理解方式，或在作答时所依据的假设。

• 实地试点：

– 在实际环境中小范围测试调查流程与问卷表现。



问卷调查：步骤

• Step 8: Pretest and implement the survey

– Steps of a pretest
• Focus groups to learn about potential respondent’s knowledge and 

beliefs about the item being valued.

• One-on-one interviews to learn what people think about the valuation 
scenario in the absence of group effects and to learn more deeply 
about how potential respondents are reacting to the survey information.

• Field pilots to develop information on the survey response rate and 
potential range of WTP, which helps decide on number of samples and 
the design of payment card and dichotomous choice. 



问卷调查：步骤

• 第9步：报告结果

– 是否使用平均支付意愿还是中位数支付意愿？

• 平均支付意愿适用于成本效益分析

• 中位数支付意愿可用于分配性分析

– 是否使用加权，以使样本特征与受影响人群的特征一致？

• 是的，或者可以使用统计方法估计支付意愿与个体特征之间的关
系，然后根据总体特征推算出整体支付意愿。

– 如何处理拒绝完成调查的人？

• 这取决于他们未完成调查的原因。



问卷调查：优势

• 极其灵活：几乎可以用于估算任何事物的价值。

– 不过，它最适用于估算用户容易理解的服务的价值。

• 结果易于传播和解释。

• 被广泛应用，且有大量研究正在推进该方法的改进。



问卷调查：挑战

• 误导性回答：

– 反对偏误

– 信息偏误

– 策略偏误

– 假设性偏误

• 温情效应

• 社会期许偏误

• 其他问题：

– 锚定效应

– 支付意愿与接受补偿意愿之间的差异

– 出价顺序对结果的影响

– 非使用价值的估算难以通过外部数据验证

• 实施过程耗时且昂贵



问卷调查：挑战

• Discrepancy between WTP and WTA
– WTP: willingness to pay for an improvement
– WTA: willingness to accept for a deterioration 
– Studies found that WTA is usually higher than WTP
– Why: 

• Psychological endowment effect 心理禀赋效应

– Whether there are substitutes
– Market good which has substitutes has a smaller ratio of WTA/WTP than 

public and nonmarket goods does. 
• WTP are subject to income constraints

– Should income pay a role in nonmarket valuation?
– Yes: protecting the environment will require reductions in expenditures 

for other goods
– No: people can protect environment through time and labor. 

– Which one to use, WTP or WTA? 
• Depends on the current situation. 



每年生命价值



 对 “一刀切” 的批评

• 尽管在政策评估中经常采用统一的VSL，但这种做法存在以下问题

– 风险减少的异质性

– 个体支付意愿（WTP）的差异



 对 “一刀切” 的批评

• 使用平均生命价值而非个体生命价值的潜在问题：

– 若风险减少与支付意愿正相关，使用统一的VSL会低估真实影响

• 例如污染更重地区的人更关心空气质量 

– 若风险减少与支付意愿负相关：使用统一的VSL会高估真实影响

• 例如低收入人群暴露在更差环境中，但支付意愿低 

•  缓解“统一VSL”的方法：基于VSL构建“每年预期寿命的价值”

Ref: Cameron “Euthanizing the value of a statistical life” (2010) Review of Environmental Economics and Policy



如何构建年龄特定VSL

• 将统计生命价值转换为“每年生命价值”

����  =
���
��

• 其中：

– ���：中位年龄人群使用的统一生命价值

– ��：中位年龄人群的剩余预期寿命

• 然后计算某个年龄组的VSL：
������ = ����� × ����

• 最后，估计总健康成本或健康收益

����� ���� =  
���

(������  ×  ∆������������  ×  ������������� )

Ref: Carleton et al. (2022) The Quarterly Journal of Economics
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