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要素水平，正交实验设计

3、SP应用案例
养老机构选择偏好研究
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什么是RP? 什么是SP？

◼ 选择行为的背后是偏好（preference）

◼ 显示性偏好数据（revealed preference, RP）：反映人们在真实世界中的

实际选择的数据被称显示性偏好数据

◼ 叙述性偏好数据（stated preference, SP）：通过选择实验的方式收集的

数据。在实验中，研究者为受访者提供一些经过设计的虚拟选择情景，由受

访者判断并叙述自己将会做出的选择。

叙述性偏好法简介



◼ 现实不存在：需要评估新的选项（产品）、新的属性、新的解释变量，或者

产品本身不具有交易属性。

◼ 现实区别度低：在真实环境下，选项之间在某些解释变量上可能缺少差异性

叙述性偏好法简介

为什么需要SP？SP的优势在哪里？



◼ 统计污点：RP数据中的解释变量常常相关，使单个变量的效应无法独立估计，

影响结果的准确性，这可能是RP数据最普遍、最严重的问题。

◼ 统计污点：RP数据中的解释变量常常相关，使单个变量的效应无法独立估计，

影响结果的准确性，这可能是RP数据最普遍、最严重的问题。

◼ 成本：SP法简单、快捷，收集SP数据的成本远小于同等规模的RP数据。

叙述性偏好法简介

为什么需要SP？SP的优势在哪里？

参观选择：排队是正效应吗？

吸引力高，且排队短

吸引力高，且排队长

吸引力低，且排队短

吸引力低，且排队长



SP： the world as it could be
如你所愿的世界

◼ 选项或属性不必真实存在；

◼ 可以通过实验设计保证选项间差异；

◼ 可以通过实验设计规避模型界定的

问题，从而保证所需各项系数能被

独立且无偏地估计；

◼ 一般较为简单易行。

RP :the world as it is
如你所见的世界

◼ 选项及属性必须真实存在；

◼ 选项间很可能在某些属性差异过小；

◼ 属性间在难以避免的相关性，各属

性的效应不能独立的估计出来，结

果一般存在偏误；

◼ 可能较为费时费力。

RP相比于SP，最大的优点是真实；而SP是在很短的时间内做出的，可能“言行不一”。

RP与SP总体上是互补的，一种数据的弱点可以由另一种数据的优点所弥补。

叙述性偏好法简介

为什么需要SP？SP的优势在哪里？



最原始和应用最广
的领域: 选择不同的
商品，选择品牌、服
务、……

交通需求预测、路
径选择、交通方式选
择、停车收费政
策…… 

非市场化商品的支
付意愿评估:环境、
文化、游憩、景观、
健康……

各种各样的空间行
为研究

叙述性偏好法简介



SP长什么样？

叙述性偏好法简介



SP长什么样？

叙述性偏好法简介
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叙述性偏好法基本原理

SP 的工作流程

本章重点：确定要素和水平、正交实验设计、收集SP数据。

其余部分参见“离散选择模型”章节。

问题界定

• 明确研究问题
• 确定要素水平

虚拟选择实验

• 正交实验设计
• 收集SP数据

偏好模型分析

• 估计Logit模型
• 偏好解释

偏好应用

• 基于偏好的评价
• 行为模拟预测



叙述性偏好法基本原理

确定要素及其水平

◼ 要素（attributes）：选择实验中，每个虚拟情景中的选项由若干个要素所描述，

这些要素将成为 Logit 模型中的解释变量。

o 实际中有影响的要素很多，但纳入模型的要素不宜过多，否则不易回答。

o 一般要根据文献、访谈、预调查等前期研究的结果，挑选重要性高、符合研

究兴趣的要素。 

◼ 要素的水平（levels）：要素在实验中可能的取值。

o 实际中有无限可能，但实验中的水平数有限，以2-4个最为常见。

o 应该具有现实意义。



叙述性偏好法基本原理

实验设计

◼ 把不同要素的特定水平组合起来，就得到了选项和选择情景。

◼ 实验设计（design of experiments, DOE） ：如何进行要素水平组合的方法。



叙述性偏好法基本原理

实验设计

◼ 把不同要素的特定水平组合起来，就得到了选项和选择情景。

◼ 实验设计（design of experiments, DOE） ：如何进行要素水平组合的方法。



叙述性偏好法基本原理

实验设计

◼ 完全因子设计（full factorial design）：考虑所有可能的组合。

◼ 4要素：巴士𝑥1、巴士𝑥2、火车𝑥1、火车𝑥2，每要素2水平：24=16。



叙述性偏好法基本原理

部分因子设计

◼ 随着要素、水平数量的增加，选择情景的数量将几何增长，SP实验难度激增。

◼ 部分因子设计（factional factorial design）：只使用一部分情景。



叙述性偏好法基本原理

正交设计

◼ 部分因子设计（factional factorial design）：只使用一部分情景。

◼ 正交设计（orthogonal design）：大大减少选择情景数量，且统计性质良好。

◼ 要素水平均衡（attribute level balance）：均匀分散，整齐可比。

◼ 要素之间互不相关：各要素的效应可以独立估计。



叙述性偏好法基本原理

正交设计：正交表

◼ 𝑳𝟖 𝟐𝟒 正交表

o 括号内的指数4：4个要素，对应于表中的4列；

o 括号内的底数2：每个要素均有2个水平；

o 括号外的数字8：正交设计共生成了8行，对应于8次选择实验。

◼ 𝑳𝟖 𝟐𝟒 正交表
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叙述性偏好法基本原理

正交设计

◼ 同步正交设计：多个备选项同时考虑，一步到位生成实验设计。

◼ 分步正交设计：先生成单个备选项，再对备选项进行组合对比。



叙述性偏好法基本原理

正交设计

◼ 软件：SPSS、NGENE



1、SP简介
什么是SP？为什么SP？

2、SP基本原理
要素水平，正交实验设计

3、SP应用案例
养老机构选择偏好研究



案例：养老院选择偏好

背景

◼ 养老机构的问题：市中心一床难求，郊区空置率高。

◼ 原因：结构性供需不平衡——提供的养老院不能满足老年人的需求。

◼ 研究目的：通过SP+离散选择模型，剖析老年人的养老院选择偏好。



案例：养老院选择偏好

要素及其水平

要素
水平

1 2 3 4

Loc：区位 市区 近郊区 远郊区

Home：离家距离 10min 20min 40min 60min

Air：空气质量 很好 一般

Hosp：综合医院 5min 15min 30min 45min

Metro：地铁站 有 无

Serv：养老服务 很好 一般

Fee：月花费 1500元 2000元 2500元 3000元

◼ 7个要素，2/3/4个水平。

◼ 备选项：养老机构A、养老机构B、都不选。



案例：养老院选择偏好

分步正交设计

◼ 首先，让我们看看一个

选项长啥样，即选项A的

轮廓（profile）。

编号 区位 离家距离 空气质量 综合医院 地铁站 养老服务 月花费
1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 2 4 2 1 3
3 1 3 2 3 1 2 2
4 1 3 2 2 2 2 3
5 2 2 1 2 1 2 4
6 2 3 1 1 2 1 2
7 2 4 1 4 1 1 1
8 2 4 2 2 2 1 4
9 3 1 1 4 1 2 4

10 3 2 2 3 2 1 2
11 3 2 2 1 1 2 3
12 3 4 1 3 2 2 1
13 1 4 2 4 1 2 2
14 1 4 1 1 2 2 4
15 1 2 1 2 1 1 1
16 1 2 1 3 2 1 4
17 2 3 2 3 1 1 3
18 2 2 2 4 2 2 1
19 2 1 2 1 1 2 2
20 2 1 1 3 2 2 3
21 3 4 2 1 1 1 3
22 3 3 1 2 2 2 1
23 3 3 1 4 1 1 4
24 3 1 2 2 2 1 2

（7个要素参与正交）



案例：养老院选择偏好

分步正交设计 编号 区位 离家距离 空气质量 综合医院 地铁站 养老服务 月花费
22 3 3 1 2 2 2 1
7 2 4 1 4 1 1 1
9 3 1 1 4 1 2 4

10 3 2 2 3 2 1 2
19 2 1 2 1 1 2 2
21 3 4 2 1 1 1 3
3 1 3 2 3 1 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1
4 1 3 2 2 2 2 3

12 3 4 1 3 2 2 1
17 2 3 2 3 1 1 3
11 3 2 2 1 1 2 3
23 3 3 1 4 1 1 4
6 2 3 1 1 2 1 2

16 1 2 1 3 2 1 4
5 2 2 1 2 1 2 4

15 1 2 1 2 1 1 1
13 1 4 2 4 1 2 2
20 2 1 1 3 2 2 3
2 1 1 2 4 2 1 3

18 2 2 2 4 2 2 1
8 2 4 2 2 2 1 4

24 3 1 2 2 2 1 2
14 1 4 1 1 2 2 4

◼ 首先，让我们看看一个选

项长啥样，即生成养老机

构A的轮廓（profile）。

◼ 然后，我们把它们复制一

份，随机打散，作为养老

机构B的轮廓。

◼ 将B拼接在A的后面，每一

行对应的两个轮廓进行比

较，即得到24个选择情景。

（7个要素参与正交）



案例：养老院选择偏好

分步正交设计

选择情景
养老机构A 养老机构B

Loc Home Air Hosp Metro Serv Fee Loc Home Air Hosp Metro Serv Fee

1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 1 2 2 2 1
2 1 1 2 4 2 1 3 2 4 1 4 1 1 1
3 1 3 2 3 1 2 2 3 1 1 4 1 2 4
4 1 3 2 2 2 2 3 3 2 2 3 2 1 2
5 2 2 1 2 1 2 4 2 1 2 1 1 2 2
6 2 3 1 1 2 1 2 3 4 2 1 1 1 3
7 2 4 1 4 1 1 1 1 3 2 3 1 2 2
8 2 4 2 2 2 1 4 1 1 1 1 1 1 1
9 3 1 1 4 1 2 4 1 3 2 2 2 2 3
10 3 2 2 3 2 1 2 3 4 1 3 2 2 1
11 3 2 2 1 1 2 3 2 3 2 3 1 1 3
12 3 4 1 3 2 2 1 3 2 2 1 1 2 3
13 1 4 2 4 1 2 2 3 3 1 4 1 1 4
14 1 4 1 1 2 2 4 2 3 1 1 2 1 2
15 1 2 1 2 1 1 1 1 2 1 3 2 1 4
16 1 2 1 3 2 1 4 2 2 1 2 1 2 4
17 2 3 2 3 1 1 3 1 2 1 2 1 1 1
18 2 2 2 4 2 2 1 1 4 2 4 1 2 2
19 2 1 2 1 1 2 2 2 1 1 3 2 2 3
20 2 1 1 3 2 2 3 1 1 2 4 2 1 3
21 3 4 2 1 1 1 3 2 2 2 4 2 2 1
22 3 3 1 2 2 2 1 2 4 2 2 2 1 4
23 3 3 1 4 1 1 4 3 1 2 2 2 1 2
24 3 1 2 2 2 1 2 1 4 1 1 2 2 4



案例：养老院选择偏好

分步正交设计



案例：养老院选择偏好

分步正交设计

假设有两个“篮子”分别装有这24个选项，每次分别从两个“篮子”中无放回地随
机抽出一个选项，组成一个选择情景



案例：养老院选择偏好

分步正交设计

假设有两个“篮子”分别装有这24个选项，每次分别从两个“篮子”中无放回地随
机抽出一个选项，组成一个选择情景



案例：养老院选择偏好

同步正交设计

◼ 1个要素 + 2个备选项 → 2个“不同”的要素。

选择情景
养老机构A 养老机构B

Loc Home Air Hosp Metro Serv Fee Loc Home Air Hosp Metro Serv Fee
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 3 2 3 1 2 3 3 1 1 1 2 2 3
3 2 3 2 3 2 2 1 2 1 1 3 1 1 2
4 3 2 2 4 1 2 1 3 3 2 4 1 1 3
5 3 4 1 4 2 1 1 1 3 2 2 2 2 1
6 2 4 1 2 1 2 3 2 3 2 2 2 1 2
7 1 2 1 1 2 2 4 2 3 2 3 1 2 1
8 2 4 2 1 1 1 2 3 3 2 3 1 2 4
9 1 2 2 3 2 1 4 1 3 2 1 2 1 4
10 3 4 1 2 2 1 4 3 2 1 3 1 1 3
……
……
……
24 3 4 1 1 1 2 4 3 1 1 2 2 1 2
25 2 3 1 2 2 1 3 2 3 1 3 2 1 3
26 3 1 2 2 2 2 1 3 3 1 1 2 2 4
27 3 1 1 4 1 1 3 1 3 1 3 1 2 2
28 2 2 2 1 2 2 3 1 4 1 4 1 2 1
29 1 4 2 1 1 1 1 2 4 1 4 2 2 4
30 1 2 1 3 2 1 3 3 4 1 2 1 1 4
31 3 1 1 3 1 2 2 2 4 2 3 2 1 3
32 2 3 1 3 2 1 2 3 4 2 1 2 2 1
33 3 3 2 1 1 2 4 1 4 2 1 1 1 2
34 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2 1 2 1 1
35 2 4 2 4 1 2 3 1 2 2 1 1 2 3
36 1 4 1 4 2 2 1 3 2 2 3 1 1 2

（14个要素参与正交）



案例：养老院选择偏好

同步正交设计

◼ 1个要素 + 2个备选项 → 2个“不同”的要素。

选择情景
养老机构A 养老机构B

Loc Home Air Hosp Metro Serv Fee Loc Home Air Hosp Metro Serv Fee
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 3 2 3 1 2 3 3 1 1 1 2 2 3
3 2 3 2 3 2 2 1 2 1 1 3 1 1 2
4 3 2 2 4 1 2 1 3 3 2 4 1 1 3
5 3 4 1 4 2 1 1 1 3 2 2 2 2 1
6 2 4 1 2 1 2 3 2 3 2 2 2 1 2
7 1 2 1 1 2 2 4 2 3 2 3 1 2 1
8 2 4 2 1 1 1 2 3 3 2 3 1 2 4
9 1 2 2 3 2 1 4 1 3 2 1 2 1 4
10 3 4 1 2 2 1 4 3 2 1 3 1 1 3
……
……
……
24 3 4 1 1 1 2 4 3 1 1 2 2 1 2
25 2 3 1 2 2 1 3 2 3 1 3 2 1 3
26 3 1 2 2 2 2 1 3 3 1 1 2 2 4
27 3 1 1 4 1 1 3 1 3 1 3 1 2 2
28 2 2 2 1 2 2 3 1 4 1 4 1 2 1
29 1 4 2 1 1 1 1 2 4 1 4 2 2 4
30 1 2 1 3 2 1 3 3 4 1 2 1 1 4
31 3 1 1 3 1 2 2 2 4 2 3 2 1 3
32 2 3 1 3 2 1 2 3 4 2 1 2 2 1
33 3 3 2 1 1 2 4 1 4 2 1 1 1 2
34 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2 1 2 1 1
35 2 4 2 4 1 2 3 1 2 2 1 1 2 3
36 1 4 1 4 2 2 1 3 2 2 3 1 1 2

（14个要素参与正交）

选择情景
养老机构A 养老机构B

Loc_A Home_A Air_A Hosp_A Metro_A Serv_A Fee_A Loc_B Home_B Air_B Hosp_B Metro_B Serv_B Fee_B
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1



叙述性偏好法基本原理

同步正交设计

◼ 同时考虑不同备选项，一步到位生成正交设计：假设选择情景中有𝑀个选项，每

个选项均有𝐴个要素，每个要素均有𝐾个水平，则同步正交设计应当采用

𝐿𝑛 𝐾𝑀𝐴 正交表，𝑛为正交表的行数，每一行可以直接转译为一个选择情景。



叙述性偏好法基本原理

分步正交设计

◼ 先用相对较小的正交表生成一个备选项的各种要素水平组合（轮廓）；

◼ 把上述正交表复制(𝑀 − 1)份，每一份中将行的顺序随机打乱，作为其他选项的

轮廓，再拼接在原正交表的后方，使不同选项随机比较。



叙述性偏好法基本原理

同步 or 分步？

◼ 选择题的个数：分步正交设计更少（本例：24 vs. 36）。

◼ 正交性：同步正交设计更好。

◼ 不同选项可以有不同要素吗：分步法必须相同。

◼ Silly choices：同步设计更容易产生。

选择
情景

养老机构A 养老机构B

Loc Home Air Hosp Metro Serv Fee Loc Home Air Hosp Metro Serv Fee
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

21 2 1 2 4 2 1 4 2 1 2 2 1 1 4

◼ 建议：

◼ 无标签（养老机构A vs. 养老机构B）：两者皆可，分步法更便捷

◼ 有标签（巴士 vs. 火车）：同步法



叙述性偏好法基本原理

有标签 vs. 无标签

◼ ASC常数项

◼ Logit模型中的常数项被称为备选项特定的常数项(alternative specific 

constant, ASC) 。有N个备选项时，即应当有N-1个ASC常数项。

◼ 这些常数项衡量了选项之间的固有效用差异，即不同的备选项在所有解释变

量都相同的情况下，依然存在的效用差异。

◼ 无标签数据（unlabeled data）如“养老机构A vs. 养老机构B”，选项名称无

意义，选项的效用全部来自解释变量，一般不应该加入ASC常数项。

◼ 有标签数据（labeled data）：如“巴士 vs. 火车”，选项名称有意义，选项

的效用既来自于解释变量，也来自于标签，一般应该加入ASC常数项。



案例：养老院选择偏好

SP问卷



案例：养老院选择偏好

收集和整理选择数据



案例：养老院选择偏好

“都不选”选项



案例：养老院选择偏好

“都不选”选项

◼ Neither：在正常选项取0，在“都不选”选项上取1。



案例：养老院选择偏好

“都不选”选项

◼ Neither：在正常选项取0，在“都不选”选项上取1。

◼ 其他解释变量：在“都不选”选项上一律取0。



案例：养老院选择偏好

“都不选”选项

◼ Neither：在正常选项取0，在“都不选”选项上取1。

◼ 其他解释变量：在“都不选”选项上一律取0。

𝑉𝑨 = 𝛽𝐿𝑜𝑐1𝐿oc1𝑨 + 𝛽𝐿𝑜𝑐2𝐿𝑜𝑐2𝑨 + 𝛽𝐻𝑜𝑚𝑒𝐻𝑜𝑚𝑒𝑨 +⋯+ 𝛽𝐹𝑒𝑒𝐹𝑒𝑒𝑨 + 𝛽𝑁𝑒𝑖𝑡ℎ𝑒𝑟𝑁𝑒𝑖𝑡ℎ𝑒𝑟𝑨

𝑉𝑪 = 𝛽𝐿𝑜𝑐1𝐿oc1𝑪 + 𝛽𝐿𝑜𝑐2𝐿𝑜𝑐2𝑪 + 𝛽𝐻𝑜𝑚𝑒𝐻𝑜𝑚𝑒𝑪 +⋯+ 𝛽𝐹𝑒𝑒𝐹𝑒𝑒𝑪 + 𝛽𝑁𝑒𝑖𝑡ℎ𝑒𝑟𝑁𝑒𝑖𝑡ℎ𝑒𝑟𝑪

𝑉𝐴 = 𝛽𝐿𝑜𝑐1𝐿oc1𝐴 + 𝛽𝐿𝑜𝑐2𝐿𝑜𝑐2𝐴 + 𝛽𝐻𝑜𝑚𝑒𝐻𝑜𝑚𝑒𝐴 +⋯+ 𝛽𝐹𝑒𝑒𝐹𝑒𝑒𝑐 + 𝛽𝑁𝑒𝑖𝑡ℎ𝑒𝑟𝑁𝑒𝑖𝑡ℎ𝑒𝑟𝐴



案例：养老院选择偏好

“都不选”选项

◼ Neither：在正常选项取0，在“都不选”选项上取1。

◼ 其他解释变量：在“都不选”选项上一律取0。

𝑉𝐴 = 𝛽𝐿𝑜𝑐1𝐿oc1𝐴 + 𝛽𝐿𝑜𝑐2𝐿𝑜𝑐2𝐴 + 𝛽𝐻𝑜𝑚𝑒𝐻𝑜𝑚𝑒𝐴 +⋯+ 𝛽𝐹𝑒𝑒𝐹𝑒𝑒𝑐 + 𝛽𝑁𝑒𝑖𝑡ℎ𝑒𝑟𝑁𝑒𝑖𝑡ℎ𝑒𝑟𝐴

𝑉𝑨 = 𝛽𝐿𝑜𝑐1𝐿oc1𝑨 + 𝛽𝐿𝑜𝑐2𝐿𝑜𝑐2𝑨 + 𝛽𝐻𝑜𝑚𝑒𝐻𝑜𝑚𝑒𝑨 +⋯+ 𝛽𝐹𝑒𝑒𝐹𝑒𝑒𝑨 + 𝛽𝑁𝑒𝑖𝑡ℎ𝑒𝑟𝑁𝑒𝑖𝑡ℎ𝑒𝑟𝑨

𝑉𝑪 = 𝛽𝐿𝑜𝑐1𝐿oc1𝑪 + 𝛽𝐿𝑜𝑐2𝐿𝑜𝑐2𝑪 + 𝛽𝐻𝑜𝑚𝑒𝐻𝑜𝑚𝑒𝑪 +⋯+ 𝛽𝐹𝑒𝑒𝐹𝑒𝑒𝑪 + 𝛽𝑁𝑒𝑖𝑡ℎ𝑒𝑟𝑁𝑒𝑖𝑡ℎ𝑒𝑟𝑪

× 𝟎𝑨

× 𝟎𝑨 × 𝟎𝑨 × 𝟎𝑨 × 𝟎𝑨 × 𝟏𝑨𝛽𝑁𝑒𝑖𝑡ℎ𝑒𝑟



案例：养老院选择偏好

Logit模型估计



案例：养老院选择偏好

Logit模型解读

◼ 到最近综合医院的距离每减少1分钟，老年人愿意增加的月花费为

−0.0295 ÷ −0.0008 = 35.24元。

◼ 当养老机构的区位由市区变为近郊区时，如果离家距离也相应地增加30

分钟，要使养老机构的总效用保持不变：

o 需要月花费降低 −0.0107 × 30 − 0.5598 ÷ −0.0008 = 1053元。

o 到综合医院的距离减少 −0.0107 × 30 − 0.5598 ÷ −0.0295 =

29.88分钟。

◼ 最后，“都不选”的效用为-4.6774，其作用相当于可接受阈值，当养老

机构的效用水平低于该阈值时，老年人倾向于拒绝该养老机构。



案例：养老院选择偏好

Logit模型解读

要素 系数
养老机构

市区 近郊 远郊

区位
近郊 -0.5598 0 1 0

远郊 -1.8831 0 0 1

离家距离 -0.0107 10min 40min 60min

空气质量 -0.2984 一般 一般 很好

综合医院 -0.0295 10min 20min 30min

地铁站 -0.4769 有 无 无

养老服务 -0.8801 一般 很好 很好

月花费 -0.0008 3000元 2500元 2000元

效用 -4.0930 -4.4479 -5.5639

选择概率
三者相互比较 52% 36% 12%

各自与“都不选”比较 64% 56% 29%
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◼ SP的优势：突破现实、统计性质好（要素不相关）、方便快捷。

◼ 研究问题 → 预调研 → 确定要素和水平 → 正交设计 → 发问卷 → 录入数据

◼ 正交设计：均匀分散、整齐可比 ⇒ 比较充分+题数少

◼ 具体技术：分步式 or 同步式

◼ 标签效应（ASC常数项）

◼ “都不选”选项的处理

◼ SP调查（数据） + Logit模型（解释）+ 个体行为模拟（预测）

小结
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