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摘要: 学术界普遍认为条件价值法 ( CVM )是生物多样性非使用价值评估的唯一方法, 但其中存在许多问题需进

一步完善。针对条件价值法评估结果的准确性和有效性问题, 以安徽省鹞落坪国家级自然保护区为例 ,通过将

以往一贯采用的单纯随机抽样评估模型与分层随机抽样评估模型结果的分析比较,认为分层抽样评估模型可在

一定程度上提高评估结果准确性和有效性。
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� � 目前,条件价值法被认为是评估自然保护区环

境及生物资源非使用价值的唯一方法
[ 1 ]
。由于该

方法调查研究程序非常复杂, 牵涉到人的心理、社

会、经济等许多方面, 因此,仍然存在很多问题需要

解决, 其中包括如何提高评估结果的准确性和有效

性,如何克服或者降低各种各样的偏差等等。为了

提高条件价值法评估结果的准确性和有效性, 本文

根据统计学的基本原理,提出自然保护区的分层随

机抽样统计方法,并以鹞落坪自然保护区为例, 将

条件价值法一贯采用的的单纯随机抽样分析模型

估算的结果与分层随机抽样的结果进行比较, 结果

表明, 后者可在一定程度上提高评估结果的准确性

和有效性。

1� 条件价值法的两种不同统计分析
模型

1. 1� 单纯随机抽样的统计分析模型

在现有的条件价值法研究中,普遍采用单纯随

机抽样的统计分析模型
[ 2 ~ 4 ]
。该模型基本原理是

总体均值的无偏估计量为样本均值, 即被评估对象

的非使用价值可用调查样本的平均支付意愿值与

相关群体总人数的乘积来计算,用公式表示为:

T (WTP) = M (WTP ) �N

其中, T (WTP )为被评估对象的非使用价值 (万

元 ) ,M (WTP)为调查对象的平均支付意愿 (元 /

人 ), N为相关总体的总人数 (万人 )。

平均支付意愿值的大小 M (WTP)通过问卷调

查获得,其精确度取决于问卷的设计、调查方式、范

围、样本数量的多少等因素。调查的有效性越高,

WTP越接近真实值,偏差越小。相关群体的大小

(N )与自然保护区存在价值的概念有关。理论上,

只要自然保护区存在,就有存在价值, 存在价值受

益对象的范围为全人类, 具有全球性特点。而总人

数的大小直接决定总评价结果, 在相同的平均

WTP下,群体范围越大, 则总价值越高; 反之亦然。

该方法计算方便,简单明了。但它在估计总体

平均WTP时忽略了人均 WTP的区域差异和空间

分布特征, 对最终评估结果的准确性和有效性有一

定影响。鉴于此,本文采用分层随机抽样统计分析

模型分析条件价值法的评估结果, 并与单纯随机抽

样统计分析模型的评估结果进行了比较。

1. 2� 分层随机抽样的统计分析模型

1. 2. 1� 分层随机抽样的统计分析模型
分层随机抽样是将总体的 N 个单位按其某一

标志划分为互不重叠的若干个层, 再分别从各层中

独立地随机抽取一定数量的单位构成样本,用来推

断总体参数的方法
[ 5]
。该方法利用已知总体有关

标志的信息,把调查对象依其差别类型分别划入各

层后再随机抽样。

在分层随机抽样中,为了提高估计的精确度,
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利用已知的总体层权数 Wh, 用分层的样本均值 yst

作为总体均值 Y的估计量,即:

yst = Y =
1
N �

L

h = 1

N hyh = �
L

h = 1

Whyh

式中, N为总体数目, h为分层数目, N h为各分层总

体数目, yh为各样本层的平均数, Wh 为总体层权

数, Wh =
N h

N
。在具体抽样时,每个层中抽取的都是

一个单纯随机样本, y st是总体均值 Y的无偏估计量

(下标 st表示分层随机抽样 )。

总体总值的无偏估计量为: T
^

st =N �ys t

总体均值和总值的 100( 1- �)%置信区间分

别为: yst � t � s(ys t )和 N yst � t �N � s( yst ); 其中, t

值在 n� 30时等于 z�/2。

1. 2. 2� 区域分层随机抽样的统计分析模型

分层随机抽样条件价值法的关键是确定抽样

的层次,即依据什么参数进行分层。抽样调查的目

的是获得被调查者的 WTP。影响人均 WTP的因

素很多, 比如被调查者的年龄、职业、收入水平、受

教育程度、生物多样性保护的意识高低等等。在实

际操作中,可将这些因素对人均WTP影响的大小,

即重要性程度进行排序作为分层的依据。

理论上,分层随机抽样的总体为全世界的人

群。在全球范围内,按照不同级别的指标将全球分

为不同等级不同层次的区域,分别在每个区域内进

行调查。假设按某一指标将全球分为 L个次一级

区域, 分别估算自然保护区在每个区域的平均支付

意愿值 M (WTP) h, 总 WTP 为各个区域的分总

WTP之和。每个次一级区域仍可再进一步划分,

其总WTP则为各个次一级区域的分总WTP之和。

依此类推,直到其最小划分级别为止, 最小划分级

别由调查方案根据具体要求确定。

但事实上,由于人力、物力、财力以及被评价自

然保护区的影响范围、调查的必要性等原因,一般

不可能为了评价自然保护区的存在价值而展开全

球性的抽样调查, 因此, 要获得全球各地的人均

WTP几乎是不可能的, 保护区在全球范围内的总

WTP也难以获得。事实上, 对存在价值的评估是

对存在价值的部分评估,通常与一定区域范围内的

相关人口相联系。自然保护区对某个地区相关人

口的存在价值取决于保护区影响的辐射范围, 此范

围可作为抽样调查的区域范围。

无论如何,条件价值法的抽样范围必须落实到

一定地域内的人群。据研究, 人均 WTP受社会经

济发展水平的影响较大
[ 6, 7]
。从需求方面来说,在

不同的社会经济发展水平下, 人类对于环境资源所

提供的各种生态服务功能的消费需求也有所不

同
[ 8]
。中国按照行政区域进行管理以及同一行政

区域内部社会经济发展水平较为一致,个体的社会

经济行为特征也较为相似。因此, 在制定问卷调查

方案时,以被调查对象所在的行政区域或者自然地

理区域为一级指标, 将调查样本的范围划分为次一

级层次。在次一级层次内,再按照二级指标进行划

分,这样,总样本被分为不同等级的层次,可按照分

层随机抽样的统计分析模型进行分析统计。本文

将这种以统计学上分层随机抽样法为原理,以地理

空间上互不重叠的行政区域作为分层的依据,对自

然保护区非使用价值进行评估的方法称为区域分

层随机抽样条件价值法。

在对总体进行分层时要注意地理空间的不可

重复性。每层的行政区划的级别应保持一致,否则

容易出现区域的重复或者空缺现象。在实际研究

中选择哪一层次作为划分区域层次的级别,应根据

研究目的、要求以及被评价对象的具体情况决定。

如对国家级自然保护区而言, 在全国范围内应以省

级或者一定的自然区域作为分层标志;对省级自然

保护区而言,以县和地区作为分层标志。

根据分层随机抽样的原理,区域分层随机抽样

的样本平均值可通过下式估算,即:

M (WTP) st = �
L

h = 1
WhM (WTP )h ( 1)

其中,M (WTP) s t为总体的平均支付意愿值的估计

值,M (WTP) h各分层总体的平均支付意愿值, Wh

为分层的权重, h为各分区的编号, 为 1, 2, �L, L

为分层的最大数目。由于事先无法确定反馈率的

大小,因此区域分层抽样法大多为不等比例抽样。

总WTP为总体的平均支付意愿值的估计值与

总体人数的乘积,即:

T (WTP ) = N �M (WTP ) st ( 2)

� � 确定了某个区域以后, 群体的总量则为一个

固定值。通过调查区域层次的个人支付意愿值,可

以得到个人值的空间分布特征。由于受到一系列

社会、经济、人文等背景因素的影响,具有很大的不

确定性,反过来通过它也能在一定程度上反映出一

个地区的经济发展水平、居民环境保护意识的强弱

等等。
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1. 2. 3� 分层随机抽样法的操作步骤
分层随机抽样条件价值法的操作步骤分为 5

步:① 确定调查的总体范围;② 确定各级分层依

据;③ 根据分层依据将总体分成内部特征较为一

致的不同层次;④ 在每一层内分别进行问卷调查,

按照单纯随机抽样的模型进行统计分析; ⑤ 将每

一层的结果在总体层次进行分层统计分析得出最

终评估结果 (图 1)。

2� 案例研究

2. 1� 研究区概况

鹞落坪国家级自然保护区位于大别山主峰分

水岭的主段,行政上隶属于安徽省安庆市岳西县的

包家乡, 保护区范围与乡域范围一致, 总面积为

123 km
2
(图 2 )。该保护区保存着大别山区中少见

的大面积天然次生林和典型的凉亚热带山地森林

图 1� 分层随机抽样的操作步骤
F ig. 1� S teps of strat if ied random samp ling

图 2� 鹞落坪国家级自然保护区地理位置
F ig. 2� Location ofYaoluop ing

NationalNature Reserve

生态系统,可作为大别山中低山地带具有代表性的

植被类型;该区动植物区系复杂,生物资源丰富,保

存了一批珍稀、古老孑遗物种, 于 1999年被批准纳

入中国生物圈保护区网络。该保护区的非使用价

值在保护区的总经济价值中占有重要地位。

2. 2� 问卷调查

为了能更好地反映分层随机抽样统计与单纯

随机抽样统计方法的区别,考虑到鹞落坪自然保护

区距合肥和南京两个省会城市距离均较远的区位

特点, 本研究确定的调查样本的总体范围为安徽省

及其邻近省份江苏省的城乡从业人员。根据样本

数对变异系数、精确度的影响及其显著水平的测试

分析, 权威专家认为对于用作决策的价值评估, 最

小反馈样本容量应在 600以上
[ 6]
。按照这一标准,

假设问卷调查的反馈率为 75% , 则调查样本数应

不少于 800人。

本次调查共发放问卷 1 050份,回收总有效问

卷 789份, 样本的反馈率为 75%。其中,安徽省样

本层发放 450份,回收有效问卷 327份, 样本的反

馈率为 72. 7% ;江苏省样本层发放 600份, 回收有

效问卷 462份,样本的反馈率为 77%。

采用 SPSS软件对问卷调查的原始数据进行处

理。

2. 3� 基于单纯随机抽样统计分析模型的评估结果
根据单纯随机抽样统计分析原理, 总样本的

WTP绝对中位数为 50元 /a; 最接近累计频度中位

数的是 47. 3%和 64. 3%,其对应的WTP值分别为

30元 /a和 50元 /a,通过计算得到累计频度中位数

为 47. 8元 /a,绝对中位数为 20元 /a(表 1)。若以

累计频度中位数代表抽样群体的人均 WTP, 则为

47. 8元 /a; 若以代表抽样群体的人均 WTP值, 则

为 20元 /a。

根据单纯随机抽样的统计分析模型,若以城乡

从业人员计,城乡从业人员数为城镇从业人员数和

乡村从业人员数之和。据 2002年中国统计年

鉴
[ 9]
,安徽省 2001年底城乡从业人员为 3 372. 9

万人;江苏省 2001年底城乡从业人员为 3 558. 8

万人,江苏和安徽的城乡从业人员共为 6 931. 7万

人,鹞落坪自然保护区的非使用价值为 331 335. 3

万元 /a。

2. 4� 基于分层随机抽样统计分析模型的评估结果

2. 4. 1� 安徽省样本层
表 2是安徽省调查样本的 WTP的绝对频数、

相对频数的分布。从表中可看出, 样本的绝对中位
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表 1� 总样本各投标点上投标人数

频数、相对频数分布表

Tab le 1� Ab so lute and relat ive frequen cies at

each b idd ing spot of the total sam ples

WTP支付值

(元 / a)

绝对频数

(人次 )

相对频数

(% )

有效相对

频数 (% )

累计相对

频数 (% )

0. 01 2 0. 8 1. 0 1. 0

1. 00 16 6. 1 7. 7 8. 7

3. 00 3 1. 1 1. 4 10. 1

5. 00 5 1. 9 2. 4 12. 6

10. 00 42 16. 0 20. 3 32. 9

20. 00 28 10. 6 13. 5 46. 4

30. 00 2 0. 8 1. 0 47. 3

50. 00 35 13. 3 16. 9 64. 3

60. 00 2 0. 8 1. 0 65. 2

80. 00 2 0. 8 1. 0 66. 2

100. 00 43 16. 3 20. 8 87. 0

200. 00 12 4. 6 5. 8 92. 8

300. 00 3 1. 1 1. 4 94. 2

400. 00 1 0. 4 . 5 94. 7

500. 00 8 3. 0 3. 9 98. 6

600. 00 2 0. 8 1. 0 99. 5

800. 00 1 0. 4 0. 5 100. 0

合计 207 78. 7 100. 0

表 2� 安徽省样本各投标点上投标人数

频数、相对频数分布表

T ab le 2� Absolu te and relative frequencies at each

b idding spot of th e samp les in Anhu i Prov ince

WTP支付值

(元 / a)

绝对频数

(人次 )

相对频数

(% )

有效相对

频数 (% )

累计相对

频数 (% )

0. 01 6 1. 8 2. 3 2. 3

1. 00 27 8. 3 10. 5 12. 8

3. 00 3 0. 9 1. 2 14. 0

5. 00 9 2. 8 3. 5 17. 4

10. 00 57 17. 4 22. 1 39. 5

20. 00 36 11. 0 14. 0 53. 5

30. 00 3 0. 9 1. 2 54. 7

50. 00 30 9. 2 11. 6 66. 3

60. 00 3 0. 9 1. 2 67. 4

80. 00 6 1. 8 2. 3 69. 8

100. 00 42 12. 8 16. 3 86. 0

200. 00 18 5. 5 7. 0 93. 0

300. 00 6 1. 8 2. 3 95. 3

500. 00 9 2. 8 3. 5 98. 8

600. 00 3 0. 9 1. 2 100. 0

合计 258 78. 9 100. 0

数为 20元 /a; 最接近累计相对频数 50%是 39. 5%

和 53. 5% ,其对应的 WTP值分别为 10元 / a和 20

元 /a,经计算得到累计频度中位数为 14. 4元 /a。

以累计频度中位数代表抽样群体的人均 WTP, 安

徽省样本的人均WTP为 14. 4元 /a。

2. 4. 2� 江苏省样本层
表 3是江苏省调查样本的支付意愿值的绝对

频数、相对频数的分布。从表中可以看出, 样本的

绝对中位数为 50元 /a;最接近累计相对频数 50%

的是 42. 1%和 62. 8% ,其对应的WTP值分别为 30

元 /a和 50元 /a, 通过计算得到累计频度中位数为

42元 /a, 因此江苏省调查样本的人均 WTP为 42

元 /a。

表 3� 江苏省样本各投标点上投标

人数频数、相对频数分布表

Tab le 1� Ab solute and relative frequen cies at each

b idd ing spot of the sam p les in J iangsu Prov ince

WTP支付值

(元 / a)

绝对频数

(人次 )

相对频数

(% )

有效相对

频数 (% )

累计相对

频数 (% )

1. 00 7 4. 5 5. 8 5. 8

3. 00 2 1. 3 1. 7 7. 4

5. 00 2 1. 3 1. 7 9. 1

10. 00 23 14. 9 19. 0 28. 1

20. 00 16 10. 4 13. 2 41. 3

30. 00 1 0. 6 0. 8 42. 1

50. 00 25 16. 2 20. 7 62. 8

60. 00 1 0. 6 0. 8 63. 6

100. 00 29 18. 8 24. 0 87. 6

200. 00 6 3. 9 5. 0 92. 6

300. 00 1 0. 6 0. 8 93. 4

400. 00 1 0. 6 0. 8 94. 2

500. 00 6 3. 2 4. 1 98. 3

600. 00 9 0. 6 0. 8 99. 2

800. 00 3 0. 6 0. 8 100. 0

合计 121 78. 6 100. 0

2. 4. 3� 分层随机抽样的评估结果
根据分层随机抽样的统计分析模型,鹞落坪自

然保护区的总非使用价值为:

T (WTP ) = �
L

h = 1
M (WTP) h �N h =

3 372. 9 � 14. 4 + 3 558. 8 � 42 =

198 039. 36(万元 /a )

� � 平均WTP为 : M (WTP ) s t= �
L

h = 1
W hM (WTP ) h =

3372. 9 /6931. 7 � 14. 4+ 3558. 8 /6931. 7 � 42=

28. 6[元 / (人 � a) ]

� � 可见, 由分层随机抽样统计分析模型估算得到
的总非使用价值为 198 039. 36万元 /a, 平均WTP

为 28. 6元 / (人� a)。

3� 两种统计分析模型评估结果的比
较

� � 表 4和图 3分别采样表、图形式表示了两种统
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计分析模型的评估出的人均 WTP和总 WTP。从

中可见,无论是人均 WTP, 还是总 WTP, 本研究均

是分层随机抽样统计分析模型的评估结果远远小

于单纯随机抽样统计分析模型评估的结果,前者仅

为后者的 60%。这种差异产生的根源在于两种模

型对人均WTP的评估方法不同。单纯随机抽样统

计分析模型评估出的人均WTP是在获得调查样本

的数据之后, 根据总样本的累计频度中位数确定

的,其结果只有一个样本总体; 而分层随机抽样模

型的人均WTP是将各个层次的累计频度中位数加

权平均后得到的, 是各层样本中位数的加权平均

数。分层随机抽样方法的累计频度中位数受各分

层的中位数和分层总体数目的百分比的影响,也就

是说,分层总体数的百分比越大, 则该层的中位数

对整个结果的影响越大, 反之亦然。分层随机抽样

比单纯随机抽样的结果更接近于真实值,表明分层

的统计方法具有较高的准确性和有效性。

表 4� 两种模型的评估结果
T ab le 4� Outcom e of s imp le and strat ified sam p ling m odels

统计分析模型类型 人均 WTP(元 /人 ) 总 WTP(万元 / a)

单纯随机抽样 47. 8 331 335. 3

分层随机抽样 28. 6 198 039. 36

图 3� 单纯随机抽样与分层随机抽样统计分析模型的评估结果比较
Fig. 3� C om parison of the outcom e of sim p le and stratif ied sam pl ing m odels

4� 结论与讨论

1) 根据对鹞落坪自然保护区的研究,运用单

纯随机抽样统计分析模型评估得到的结果均比分

层随机抽样统计分析模型评估得到的结果高, 有高

估的可能。

2) 与单纯随机抽样分析方法相比, 分层随机

抽样的统计分析模型有两个优点:一是在确定调查

总体范围后, 可以根据一定的标志对总体进行分

层,得到每个层次的样本容量; 二是从统计学原理

看,分层随机抽样法的统计分析模型对总体均值的

估计更准确、更有效。因为分层抽取的样本单位在

总体中分布得更均匀、更合理, 降低了出现极端数

值的可能性,而且划入各层的单位之间的差异程度

相对减少,使每一层随机抽取的样本单位对该层的

代表性得到了提高。此外,还可以节约调查费用。

3) 区域分层随机抽样条件价值法有效地解

决了抽样总体范围难以确定的问题, 同时通过采用

分层抽样技术, 使得总体的平均 WTP得到更准确

的评估,从而提高了评估结果的准确性和有效性。

随着分层级别的增加研究结果必将越来越接近真

实值。

4) 区域分层随机抽样条件价值法的关键是

确定各级分层依据以及分层的级别。本研究以国

家级自然保护区作为对象,以省域作为分级的一级

依据,并且考虑到所研究保护区的区位特点, 确定

了安徽省和江苏省作为调查的区域。无论是研究

的级别还是研究的调查范围还有待进一步完善。

5) 条件价值法带来的误差问题一直是该方

法研究焦点之一。本文在安徽与江苏两区域调查

人均WTP相差近两倍,固然与江苏消费水平远高

于安徽有关
[ 10]
,也不排除调查误差。
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Comparison of Two StatisticalM odels in Contingent ValuationM ethod

LIHua�Sheng1, XU Hu i2, PENG Bu�Zhuo1

( 1. Urban and R esaurces Sciences, Nanjing University, N anjing, J iangsu 210093; 2. Co llege of

Water Resources and Envirom ent, H ohai University, Nanjing, J iangsu 210098)

Abstract: A lthough the Contingent Va luation M ethod( CVM ) is considered as an on ly method to evaluate the

non�use value of b iodiversity and o ther env ironmen tal resources by scho lars abroad and at home, there st ill ex ist

some undefinite factors such as the accuracy and ava ilability of the va lu ing outcom e and various error e tc. To im�
prove the accuracy and availability of the outcome of them ethod, the authors ra ise ano ther statistica lmode,l .i

e. , stratified random samp ling mode,l and compare itw ith simple random samp ling modelwh ich is usua lly used.

The case study w as chosen in Yaoluoping N ational N ature Reserve wh ich preserves plants and an ima ls of sub�
trop ica l zone in Ch ina. On the basis of the stat istic data o f questionaire in Jiangsu andAnhu i prov inces, the two

statist icalmode ls are app lied and compared in this paper. The mean WTP( w illingness to pay) of Anhu i and

Jiangsu procince is 14. 2 yuan( RMB ) and 42 yuan acoo rd ing to the outcome of the questionaire. ThemeanWTP

of the simple random samplingmethod is 47. 8 yuan per person wh ile that of stratified random sampling method is

28. 6 yuan per person, so the to talWTP o f the tw ome thods is 331 335 � 106 yuan /a and 198 039m illion yuan /

a respectively. The result indicates that the outcom e of the strat ified random samp ling method is 60% of that of

the simple random samp ling method, and the former can improve the accuracy and availab ility of the outcome

comparing w ith that of simple random samplingmethod to some degree. The authors show that the strat ified ran�
dom samp ling method is an alternative approach though it has som e de ficiencies in itiated from CVM m ethod it�
sel.f

K ey words: Con tingen tV aluationM ethod( CVM ); simp le random sampling mode;l stratified random samp ling

mode;l Yaoluoping Nat ionalN ature Reserve
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