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Abstract: Examination of users’ preferences and needs can provide an additional and strong basis 

for decision making, which is applicable in the case of urban street renewal. In this study, a choice 

experiment on street renewal plans in Shanghai was conducted using an online survey (N = 546), 

and people’s willingness to pay (WTP) for a set of street attributes was estimated, including bicycle 

lane  separation,  pedestrian  path  width,  green  looking  ratio  and  recreational  and  commercial 

amenities. By comparing WTPs, the results show that people had greater preferences for adding 

resting facilities than any other attributes in this scene, and they also give some examples of prices 

of street attributes in a street renewal scene. The gender, age and occupation of participants had a 

significant  effect on WTPs. Females  showed greater WTP  for  setting  separate bicycle  lanes  and 

improving greening and amenities, and the age of street users had a positive effect on WTP through 

the payment for street renewal. The reasoning section of the survey indicated the concern on the 

cost–benefit  ratio,  the  need  to  renew  and  overall  impression when  choosing,  and  only  a  few 

participants  were  unwilling  to  pay  anything  for  street  improvement.  This  kind  of  economic 

valuation  can  estimate  the  values  that  people  place  on  street  attributes  that  are  otherwise  not 

measurable in design and planning practice; it can help us understand public preferences for street 

renewal and support decision making. 
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1. Introduction 

After  rapid  expansion  in  the  past  two  decades,  cities  in  China  such  as  Shanghai  face  the 

following problem: while the population is gathering in the city centre, it is also accompanied by the 

phenomenon of suburbanisation, and the need to seek the way of urban  land stock development, 

which indicates the overwhelming trends of urban regeneration [1]. In this context, the formalistic 

and  utilitarian  approach  of  space  making  has  been  mainstream  for  a  long  time,  such  as  the 

reconstruction  of  old  areas  orientated  by  land  economy  in  Guangzhou  [2]  and  Shenzhen  [3]. 

However,  this  kind  of  renewal  dominated  by  the  reconstruction  of  buildings  is  far  from  the 

environment needed to a truly liveable city that brings a real estate boom, while gentrification has 

become one of the new problems that cannot be ignored. Thus, the renaissance of public spaces that 

primarily contain streets and squares aimed at a higher quality of urban life starts to attract more 

attention where street space plays a significant role. 

Exploration and reflection on urban construction patterns have presented many perspectives 

since  the  first urban design conference was held at Harvard University  in 1956  [4], one of which 

mainly emphasised  the  importance of walkability  for  truly high‐quality urban  spaces. Studies on 
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walkable  cities have never  stopped  [5,6]. Southworth  [7] put  forward  six walkable urban design 

criteria that focused on the social attributes of the street space in addition to the physical quality of 

the space, and the study also proposed the role of public awareness, noting social attributes and that 

a walkable  street  is  not  just  physical  space.  That  is,  different  groups  of  people  have  different 

understandings and preferences about the street environment. However, a limited change of street 

space requires consideration of the needs and preferences of street users. These attributes are aimed 

at pedestrian and bicycle traffic [8] and include street appearance and the supply of social activity 

places [9]. They also include the improvement of urban ecosystems [10,11]. 

As with subjective choice based on self‐orientation by stakeholders, economic valuation using 

the  stated preference  (SP) method has become  a  feasible means  and potential  for  environmental 

valuation [12]. It shows the preferences of users or stakeholders and provides a relative reference by 

introducing the concept of willingness to pay (WTP) for non‐market goods, the value of which cannot 

be easily calculated. Most of the existing research covers many fields, such as transport and street 

greening. For example, there have been studies on the most  important attributes of shared streets 

from the perspectives of pedestrians and drivers [13], and the preference for different degrees of street 

greening  in  which WTP  was  investigated  [14–16].  There  has  also  been  a  study  that  analysed 

preferences  and  attribute  utilities  of  street  greening  without  considering  the WTP  [17],  which 

provided less direct evidence than those with economic valuation. In terms of the regeneration of the 

urban realm, several studies used the SP method and achieved significant results. A representative 

one is Atkins and Institute for Transport Studies (ITS) [18], which used a choice experiment for the 

evaluation  of  urban  landscapes  in  four  cities  in  the  UK,  focusing  on  pedestrian  environments 

including attributes of street pedestrian mode, activity and surface material of the pedestrian path. 

The study was commissioned by the UK Department for Transport to explore potential approaches 

to value the benefits of pedestrianisation or townscape improvements. In general, it is difficult for a 

single study to cover all the attributes of a street due to contradiction between the limited number of 

attributes that can be measured simultaneously and the multiple and complex attributes of the street 

space. The more  attributes  considered,  the  larger  sample  size modelling will  require;  the model 

would hardly fit well. The research that considered large number of street attributes also tended to 

classify  those  attributes  for  several  packages.  For  example,  Sheldon  et  al.  [19]  investigated  15 

attributes of street improvement in London and broke them down into three packages with each five 

attributes and  then  linked  them with an extra model. Subsequent studies  rarely  involve so many 

street attributes. For example, Nellthorp et al. [20] focused on five street attributes and used a two‐

level method combining stated preference and a priority ranking approach. The role of the above 

studies is not just to calculate the WTP of attributes of a particular local street; these original studies 

provide the necessary metadata for the integration of benefit transfer (BT) methods into a larger scale, 

given the need for extensive, complex and standardised original studies to improve the accuracy of 

BT [21]. However, such research is still very limited in literature, and, to the best of our knowledge, 

no such research had been done in China. On the basis of existing studies, this study aims to further 

explore people’s preferences for the improvement of street environment in the context of payment 

method in China. At the same time, different groups’ preferences are also the focus of this study.   

Using a choice experiment via an online survey, the objectives of this study are: 

 Analysing  people’s  preferences  for  different  street  attributes  in  urban  street  renewal  and 

estimating their WTP for these attributes;   

 Examining the effects of gender, age and occupation on people’s preferences; and 

 Exploring the feasibility of applying the choice model method to the public opinion survey for 

street renewal. 

Section 2 of this paper describes, in detail, the experiment design and implementation. Section 3 

presents the results in response to the study objectives, and Section 4 discusses the results. Section 5 

concludes the paper. 
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2. Methods   

In order to study people’s preferences for street renewal for pedestrian and bicycle traffic, street 

greening, street leisure and commercial amenities, and the relationship between social demographic 

attributes and choice behaviour, a choice experiment was conducted and people’s willingness to pay 

(WTP) for these street attributes was estimated (Figure 1). 

 

Figure 1. Study protocol. 

2.1. Attributes of Street Renewal 

Based on the four aspects of the investigation that came from previous references, a pilot study 

was  conducted, which  concerned  excess  attributes,  such  as  the  distance  of  the  street  crossing, 

pedestrian  crossing  facilities,  style  of  vegetation,  lighting  and  so  on. However,  some  attributes 

showed collinearity and obstructed the efficiency of single choice behaviour in weighing attributes 

due to their incompatibilities with the scale of the scene set by the survey. Moreover, it took about 

ten minutes  to  complete  the questionnaire  in  the pilot  study due  to  the  redundancy of  attribute 

images, while it took about four minutes in the formal experiment. And the sample size required for 

modelling in pilot study was too large.   

After  several  trials,  five  attributes were  finally used  in  the  formal  experiment. They  are  all 

physical  and  specific  and  often  appear  in  street  renewal  in China. Considering  the  influence  of 

collinearity between attributes on model analysis, the independence of attributes was given special 

attention. For slow traffic, the available pedestrian path width and independent bicycle path were 

set, which were different from concrete attributes for which there were a number of choices, such as 

paving  and  guardrails,  but  pedestrian  and  bicycle  paths  only  support  limited  choices  and  are 

relatively mandatory in street design. In terms of street greening, the attribute of the green looking 

ratio, which refers to the proportion of green elements in the field of vision, is determined due to the 

diversity of street greening configuration that affects choice behaviour more complexly [16]. In terms 

of amenities, the street furniture for rest and the shops facing the street represent functions of leisure 

and commerce, respectively. Finally, a change in rent due to the street updates was set as a proxy to 

calculate the WTP but did not represent actual implementation costs for the selected attributes. The 

five street attributes are categorical variables (and the dependent variables of model), with two or 

three  levels. Level one of all attributes  is  the assumed street status quo  that needs  to be updated, 

whose  combination  forms  the  reference group  in  the  choice experiment. Three  levels of monthly 

payment  options  were  used  instead  of  exact  amounts  to  reduce  the  complexity  of  the  choice 

experiment for the participants. The settings for the attributes are shown in Table 1. 
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Table 1. Variable attributes and their levels of the choice experiments. 

Attribute  Code  Level 1  Level 2  Level 3 

Bicycle lane  BL 
not 

separate 
separate  ‐ 

Pedestrian path width (accessible)  PW  <1.5 m  1.5–3 m  3–8m 

Green looking ratio  GL  <20%  20%–35%  >35% 

Street furniture  SF  no 
only seats for 

bus waiting 

with other furniture 

(for sitting, etc.) 

Commercial amenities  CA  few  adequate  ‐ 

Monthly payment  P  0  low (100 RMB)  high (200 RMB) 

2.2. Choice Experiment 

In  the choice experiment, a  scene of a street  renewal was adopted  in which  the participants 

imagined  themselves  as  the users of  a  street  that was  significant  to  them  for  commuting. Three 

alternative renewal scenarios were given, with the third being a reference group with the street left 

unchanged. The participants were  asked  to  choose which  one  of  three  scenarios  they preferred. 

According  to  this  scene,  the orthogonal design  (see Table A1) of SPSS gave 27  cards when  three 

scenarios were the same in Card 1, which was eliminated in the experiment. 

In fact, there are far more than 27 combinations of scenarios, but the orthogonal design greatly 

reduced the number of experimental tasks and hence the sample size needed, which basically covers 

most of the combinations in reality. However, the results of this experiment cannot be used to reflect 

the choice preference of a particular combination of attributes but indicates the choice preference of 

each attribute. 

The attributes of the choice experiment are illustrated with pictures and simple words to avoid 

the irritation and incomprehensibility brought about by a literal explanation of terminology (a choice 

task  sample  is  shown  in  Figure A1).  Image  sources  included Daxue Road, Guokang  Road  and 

Sujiatun Road in Shanghai, but they look very ordinary and contain no regional features of the type 

of street that can be found  in most cities  in China. Different attributes are not presented from the 

same perspective, but they all aim to highlight the differences between attributes and different levels. 

All the pictures used in the survey are shown in Appendix B. 

2.3. Online Survey Design 

The experimental subject is a hypothetical urban street renewal project in Shanghai. As one of 

the largest cities in China, Shanghai has a great demand for smart growth and the improvement of 

urban space quality, which indicates the inevitability and wide public acceptance of street renewal in 

this city. The survey was conducted on an internet questionnaire platform (Tencent Questionnaire) 

and collected in the form of an anonymous questionnaire. In order to further demonstrate and explore 

the influence of respondents’ professional backgrounds on choice preference in the choice model and 

WTP analysis, the survey controlled the proportion of respondents with or without a professional 

background to make it approximately equal. 

The  electronic  questionnaire  used  in  the  survey was  divided  into  four  parts. The  first  part 

described the situation of the street to be updated and the way the users (participants) use the street 

in detail, and set a specific situation for the choice task, so that the participants could have a greater 

sense of substitution. The choice experiments section asked  the participants  to make 13 decisions 

based on the random selection of 26 cards by the platform in each of which, pictures of the street view 

from a pedestrian or a cycling perspective were used to detail the differences between the various 

scenarios. The  reasoning  section used multiple  choice questions  to examine how  the participants 

made  their  decisions  and  why  some  of  them  chose  not  to  regenerate  the  street.  The  social 

demographic section recorded some basic information about participants, including gender, age and 

whether they were a practitioner of the built environment subjects. Screenshots of the online survey 

(Figure 2) show the interface for filling in the questionnaire on a mobile phone. Most of the questions 
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were closed, and only the third section had a certain degree of openness to accept more free answers; 

but the proportion of respondents who answered freely was not high. 

The  survey was  conducted  after  several  rounds  of  testing  and was  improved  in  terms  of 

comprehensibility and sensory comfort,  in order to prevent respondents from receiving too much 

information to make a valid choice during completion. The final survey was conducted from 5th to 

20th December 2019. 

 

Figure 2. Screenshots of the online survey in English; however, only the Chinese version was used 

during data collection for this study: (a)  introduction; (b) description of the hypothetical scene; (c) 

choice task; (d) reasoning questions; (e) demographic questions; (f) submission interface. 
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2.4. Modeling and Calculation of WTP 

The data from the choice experiment were estimated by a multinomial logit model using Apollo, 

an R package for choice model estimation [22]. First, a model containing all the street attributes and 

price reference without considering  the  interaction between each attribute and each demographic 

variable was estimated (Model 1). Then trials were conducted to find out the significant (at p < 0.10) 

interaction variables to establish the second model (Model 2). Model 2 took the interaction between 

demographic  variables  and  attribute  variables  fully  into  account  and  set  age  as  an  independent 

variable to represent the sensitivity of payment to age. 

Although  the  model  coefficients  were  statistically  significant,  the  specific  meaning  and 

motivation of the choice behaviour cannot be explained by just examining the model parameters. As 

a monetised measure of values of non‐market goods, WTP helps  to  further analyse  the value or 

acceptability of each attribute. While the model parameters are clearly shown, an equation denotes 

the calculation method of the WTP of one level x (not the control level xmin) of the attribute t: 

WTP
𝛽 𝛽 ∗ 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛

𝛽 ∗
𝑎𝑔𝑒

𝑚𝑒𝑎𝑛 𝑎𝑔𝑒

 
(1) 

 

 

 

3. Results 

3.1. Response to the Online Survey 

A total of 546 valid copies of the questionnaire with 7089 responses to the choice experiments 

from a total of 642 respondents were collected in 15 days. Invalid copies from participants who spent 

less than 60 s and more than 1200 s to complete them were eliminated as a result of box plot analysis 

and a 209.5 s ± 453.0 s (mean ± standard error) average time.   

Due  to  the universality of  the  research objects,  the questionnaire did not  set more  limits on 

respondents;  therefore,  the  respondents were  from all  the Chinese provinces and  their ages were 

mostly  between  18  and  50,  which  is  the  age  group  that  can  best  adapt  to  using  electronic 

questionnaires. Respondents aged 18 to 50 accounted for 95.3% (n = 642), which indicates that the 

results of this research can better reflect the choices of the young and middle‐aged, while evidence is 

insufficient for children and the elderly. The sex ratio and the proportion of practitioners and non‐ 

practitioners are approximately equal. Table 2 details  the  information of  the respondents of valid 

copies.   

Table 2. Basic information table (n = 546). 

Category  Frequency  Percentage 

Gender 
female  322  58.97% 

male  224  41.03% 

Age 

<18  8  1.47% 

18–25  157  28.75% 

26–30  169  30.95% 

31–40  151  27.66% 

41–50  39  7.14% 

51–60  13  2.38% 

>60  9  1.65% 

Practitioner 
no  301  55.13% 

yes  245  44.87% 

3.2. Model Parameters and Estimation 

All parameters were statistically significant at the 95% confidence  interval  in Models 1 and 2 

except  the  interactions between gender and GL  (l2) and SF  (l2), and each attribute also displayed 
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heterogeneity,  as  indicated  by  statistically  significant  standard  deviations.  Table  3  shows  the 

parameter estimates of two models for the valid response of choice experiment. 

Model 1 shows that all the five attributes studied had a significant positive effect on the probability 

of a street renewal scenario being chosen, while the monthly rent changes had a significant negative 

effect, the extent of which will be explained more clearly in the following WTP analysis. Among the 

attributes of street renewal,  it was clear that the addition of separate bicycle  lanes and furniture for 

recreational streets was favoured by the participants. However, the effect on the increment of the green 

looking ratio was not so large, either from low to medium or from medium to high. 

The trend of the main variable parameters in Model 2 is the same as that in Model 1. In previous 

trials, gender showed a significant influence on attributes, which suggested that females appeared to 

have a higher probability of choosing an updated attribute  than  the control  level  that would not 

change the street status quo. In addition, whether there was a professional background also had an 

impact  on  the  preference  for  adding  commercial  facilities:  professionals  seemed  to  have more 

acceptance of adding stores. According to the research, price changes did correlate with age. This can 

be well explained by the income sensitivity of price and the collinearity of age and income. 

The resulting model had an R2‐adj less than 0.2 (Mode 1 R2‐ adj = 0.1321, Mode 2 R2‐adj = 0.1344), 

and values of R2 between 0.2 and 0.4 are considered to be a good fit [23]. This shows that, although 

the coefficients of all parameters were significant in Model 1, the whole model still did not fit well. 

When it is used for prediction, the error may be quite large. However, the model still makes sense 

because the research focuses on individual attributes rather than prediction with the integration of 

street scenario. 

Table 3. Parameter estimates for a multinomial logit model. 

Variable 
Model 1  Model 2 

Coeff.  Std. Err.  t‐Ratio(0)  Coeff.  Std. Err.  t‐Ratio(0) 

main variable                 

BL  0.414    **  0.036    11.586    0.325    **  0.054    6.03   

PW (l2)  0.308    **  0.042    7.279    0.311    **  0.042    7.32   

PW (l3)  0.233    **  0.042    5.541    0.237    **  0.042    5.61   

GL (l2)  0.222    **  0.042    5.234    0.190    **  0.062    3.07   

GL (l3)  0.278    **  0.042    6.640    0.160    **  0.062    2.60   

SF (l2)  0.337    **  0.043    7.896    0.262    **  0.063    4.18   

SF (l3)  0.494    **  0.043    11.597    0.391    **  0.062    6.29   

CA  0.276    **  0.037    7.567    0.199    **  0.0479  4.15   

P  −0.00224  **  0.000363  −6.175    −0.00237  **  0.000343  −6.89   

interaction                 

female*BL          0.157    *  0.070    2.254   

female*GL (l2)          0.058      0.077    0.750   

female*GL (l3)          0.201    **  0.077    2.611   

female*SF (l2)          0.130      0.078    1.665   

female*SF (l3)          0.175    *  0.077    2.282   

practitioner*CA          0.172    *  0.069    2.487   

𝛽           ‐0.731    **  0.155    ‐4.703   

*p < 0.05, **p < 0.01. 

3.3. WTP 

The WTP calculated according to Formula (1) is shown in Table 4. The trend of WTP is consistent 

with the model coefficients. Through monetisation, it can be seen that the highest WTP to increase 

street leisure furniture was more than three times that for the slight increase in greening. The latter 

was approximately equivalent to the lowest acceptable value of monthly rent set in the experiment. 

The former, however, far exceeded the monthly rent variation, suggesting that the addition of street 

furniture was  somewhat  acceptable,  even  at  higher  prices, which  reflects  the  scarcity  of  leisure 
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furniture  in  the current street environment and people’s need for  it.  In  the case of attributes with 

three levels, the WTP decreased when the available pedestrian path width was increased to a higher 

level, which  indicates  that respondents may have had a particular preference  for pedestrian path 

width, which is most likely between 1.5 and 3 m. 

The WTP of this study showed a relatively obvious gender correlation, with the WTP of females 

being generally higher than that of males, especially in the aspect of increasing greening. For females, 

higher levels of the green looking ratio were significantly more acceptable, while, for males, it was 

less acceptable. And males had the lowest WTP increase of all attributes. 

In this study, WTP was significantly affected by age: from 18 to 50 years old, the higher the age, 

the greater the WTP of each attribute. The influence of age on WTP is common in this study and in 

other studies on urban landscapes, including urban forest tourism [24] and green infrastructure [25]. 

Table 4. Monthly willingness to pay (WTP) of each attribute (unit: RMB). 

Variable  Common WTP  Category 
WTP of Given Age 

25  50 

Bicycle lane  184.69 
male  117.80    195.52 

female  174.72    290.00 

Pedestrian width (1–2)  137.57    112.75    187.15 

Pedestrian width (2–3)  104.13    85.89    142.56 

Pedestrian width (1–3)  241.70    198.64    329.71 

Green looking ratio (1–2)  99.12 
male  68.92  114.22 

female  90.01  149.16 

Green looking ratio (2–3)  124.24 
male  57.93  96.16 

female  130.73    216.98 

Green looking ratio (1–3)  223.36       

Street furniture (1–2)  150.62 
male  94.8  157.36 

female  141.92  235.56 

Street furniture (2–3)  220.34 
male  141.89  235.51 

female  205.23  340.64 

Street furniture (1–3)  370.97       

Commercial amenities  123.38 
practitioner  134.31  222.92 

non‐practitioner  72.13  119.72 

3.4. Analysis of Reasoning 

In addition  to  the  interpretation of  the model coefficients and WTPs,  the analysis of  the data 

collected  from  the  reasoning  section  of  the  questionnaire  also  explains  the  choice  experiments, 

especially  in terms of  the motivation  to choose or not  to choose. A one‐choice question asked  the 

participants  to select  the main basis  for 13 choice experiments  (the  results are shown  in Table 5), 

followed with a fill‐in question to supplement other possible bases. The given options summarised 

most reasons and it was seldom that participants filled in the blank. Concerning the setting of the 

control scenario, the reasons why participants did not choose to change may provide an explanation 

of the feasibility of the attribute setting. An average 16.23% probability of the control scenario justified 

the indispensable reasoning to further analysis. 

Table 5. Main basis for 13 choice experiments (n = 543, 3 participants did not answer this question). 

Category  Percentage 

The cost–benefit ratio of the scenarios  46.78% 

Overall feeling  21.73% 

Aspect that most need to be renewed  18.78% 

Increment of monthly payment  10.31% 

Aspect that did not need to be renewed  2.39% 
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Only 25 participants (6.19%; see Table 6) showed an unwillingness to pay for the street renewal, 

while others paid more attention to the cost–benefit ratio of regeneration and even gave some useful 

advice on the attributes through the fill‐in question. That is to say, most people had a desire for the 

improvement of street space, including easier access to walking and cycling, more contact with nature 

and for more amenities, despite a slight but acceptable cost to it. Additionally, a 46.78% focus on the 

cost–benefit ratio suggests that the cost–benefit ratio may have a positive effect on choice behaviour. 

Table 6. Reasons for not changing (n = 404, multiple‐choice question). 

Category  Percentage 

Payment is too high  51.24% 

The cost–benefit ratio of A and B are poor  42.33% 

Changing makes no sense for me  32.43% 

Aspect that does not need to be renewed  17.82% 

Decision is too difficult to make  10.15% 

I do not want to pay any money for street renewal  6.19% 

 

The cost–benefit ratio is very similar in nature to the WTP, which is the ratio of utility to price 

and more for non‐market goods. In existing research, WTP can act as a bridge to connect and compare 

hard‐to‐relate attributes, such as biodiversity and employment [26]. In this study, WTP also plays 

such  a  role  due  to  the  attributes  used  belonging  to  the  four  aspects  of  street  renewal.  Direct 

comparison and balance between attributes seem to be difficult, and the choice of combination is not 

as directly acceptable as the result of each attribute itself. 

It was also important to note that more than half of the participants who chose not to change the 

status of the street in the choice task cited higher rent charges as the main reason. This was confirmed 

in another previous choice experiment study of watershed restoration [27]. Similar to its experimental 

results, despite the high price level reported in this study, no participant had consistently chosen the 

unchanged scenario. On the one hand, it shows the validity of the data. On the other hand, it also 

makes the WTP likely to be much greater than people would be willing to pay in practice, which fits 

nicely with the conclusions of a monetisation study of greenways [28], suggesting that the WTP may 

represent some kind of vision, rather than a precise representation of real value. 

4. Discussion 

4.1. Preferences on Four Aspects of Street Renewal 

The choice experiment conducted in this study reflected the different concerns and preferences 

of participants  from all over China over  slow  traffic environments, greening and  leisure and  the 

commercial amenities of streets  in a street renewal project and showed  that  the preferences were 

influenced by non‐street attributes, including the user’s age, gender and professional background, 

which had not been taken into account in previous studies.   

From the perspective of modes of transport, a slow traffic environment includes walking and 

cycling space.  In  this study, participants had a certain preference for allocating  the space of these 

modes of transport, compared with streets that are not suitable for them. However, the attributes of 

slow traffic in this study were relatively basic, considering the feasibility of slow traffic but not its 

comfort, which, in itself, significantly affects the path choice [17].   

The results of this choice modelling strongly support the previous research on street greening 

and  show  the  significance  of people’s preferences  for  increasing  street  greening. The  study  also 

separately reported a clear preference for street greening among females, compared with males. The 

WTP for greenness is not the same as that of the study of Giergiczny et al., which showed that the 

scarcer street greening is, the higher the WTP for increasing greening will be [15]. In this study, this 

was true for the male participants, but the opposite held for the female participants. This may also be 

explained by there being no ‘no greening at all’ in the attribute level, and the magnitude of the rate 

change  is  indeed relatively ambiguous. Nevertheless,  the study supports people’s preferences  for 
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advanced  landscaping configurations  [16] because high greenness cannot be derived  from simple 

configurations such as ground cover and hedges, where trees are required. 

The results of the study reported that street leisure amenities had the highest WTP among all 

attributes. This seems to contradict the scene of choice experiment viewing the street as the only way 

to commute in the experimental setting; or it can be understood as people’s preferences and yearning 

for  free  leisure  time and comfort  itself. This  indirectly shows  that street renewal  is not  limited  to 

traffic space but is relevant to the pursuit of enhanced quality of life and corresponding lifestyle. 

One  particular  result  of  this  study  showed  a  clear  preference  for  increasing  street  business 

facilities in participants with a professional background, with WTP nearly twice as high as that of 

non‐professionals. For commercial amenities, the choice of location depended to some extent on the 

balance between the store owner and public policy, which indicates that planning needs to be part of 

the process [28]. The  low receptivity of non‐professionals  to commercial amenities may be due  to 

their  insufficient understanding of public policy mechanisms. Setting  the attribute of commercial 

amenities is a new trial of this study, which intends to expand the attention to the material attributes 

of the street itself to explore the atmosphere and amenities of the street that reflect the street value of 

urban realm as a whole [29], and may further expand to a wider range of communities and blocks. 

The attention to the participants’ professional background was the first of its kind in the study; and 

it showed  the attribute with discrepancy between public opinion and designer  intent, suggesting 

careful consideration in determining design scenarios. 

In general, the choice model and WTP method used  in the study have basically achieved the 

objectives and clearly reflect people’s preferences and economic acceptance of various attributes of 

street renewal. Consideration of social attributes further refined these preferences so that the results 

reflected the differences among different groups; the focus on different groups of people is one of the 

advantages of this study. The re‐examination of the choice behaviour in the reasoning section helps 

explain  the motivation and enables researchers  to analyse  the meaning behind  the numbers. This 

approach is feasible to a certain extent, and may have important potential in opinion polls for public 

processes  such  as  street  renewal, which  is  based  on  now widely  used  virtual  technologies  and 

electronic platforms, greatly  reducing  the manpower cost of SP methods. The appropriate use of 

electronic methods and the setting of virtual scenes is another advantage of this study, which can 

break through the regional limits to a certain degree and is conducive to the study of more general 

problems. This approach is also quite adaptable for the study of other specific types of space, such as 

urban green space  [30]. However,  it may be necessary  to choose an appropriate approach  for  the 

locality  of  the  research  problem  itself  because,  as  has  been  shown  in many  studies  using  the 

contingent valuation method, the WTP is influenced by participants’ cognition and location [31,32], 

and directional heterogeneity is significant in distance decay [33]. 

4.2. Use of the Results for Decision Making 

The ultimate goal of this study is to use the modelling results and the value of WTP to help decision 

making. Output of Atkins at el. [18] in the UK was adopted by the Department for Transport as a useful 

tool and can be used on local cases, although not mandatory [34]. Previously, a report by Chartered 

Association of Building Engineers (CABE) [35] on the value that good design created for streets showed 

the retail and house price growth that good street design brought to ten high streets in London; the 

report divided these values into user benefits and market prices, which were calculated using the stated 

preference method and  revealed preference method,  respectively.  In China, economic benefit  is an 

important aspect of the evaluation of a single business case. Engineering cost method is commonly used, 

while the SP method, especially the choice experiment method, has no precedent before. To some extent, 

this may lead to the underestimation of the user benefits. 

When it comes to public events such as street renewal, it is crucial to consider user benefits. Now 

the common way to improve user benefits is to let stakeholders participate in the forum discussion 

and  community  interviews  in  the  early  stage  of  a  project.  This  collection  of  public  opinion  is 

obviously  inadequate.  With  the  SP  method,  especially  the  choice  experiment  method,  the 

stakeholders  firstly have  the right  to choose, and can  learn more about  the different combination 
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forms of attributes and possible improvement through a series of choice tasks. Although individual 

choice does not equal the final solution, the group’s preference clearly provides the designer with the 

necessary reference of design specification. When integrating the preference information of different 

groups, weighting according to the proportion of different groups in the target region is a method 

that can be considered; and it can be assigned different weights to different groups when modelling. 

These considerations can be applied to the actual situation on a case by its basis. 

In addition to using modelling and WTP results to assess economic benefits and demonstrate 

the feasibility of design, they have the potential to develop street design guidelines [18] and identify 

streets that need to be renewed that may be considered in further research. 

4.3. Limitations 

However, there are some limitations to this study. Of course, the slightly low fit of the model is 

one of them, which indicates the unreliability of the model when used for prediction. The result is 

qualitative rather than quantitative, which is related to the fact that the attributes used are categorical 

attributes and indicates that there may be some contradiction between the efficiency of participant 

choice behaviour and the accuracy of variables. 

Another limitation is the value of the WTP. A previous study by Sheldon et al. [19] explored the 

impact of the use of council tax, rent and public transport fares as cost measures to calculate the WTP; 

there  is  no  council  tax  in China;  and  public  transport  fares do  not  change  in  response  to market 

conditions. Therefore, this study used monthly rent increment as a measure of WTP. As the scene of 

choice experiment was set in Shanghai, one of the cities with the highest housing price in China, when 

the reference variable is the monthly rent, it is undoubtedly affected by the comparison effect, which 

makes it seem more influential. This makes the WTP reported in this experiment very high. This may 

also be related to the conclusion of research on park ticket prices in Guangzhou, which inferred that 

Chinese people have little understanding of various payment methods and lack an economic concept 

of public goods [36]. Combined with a review of research on the monetisation of urban green space, it 

can be found that although the WTP has many advantages as a scale for the valuation of unquantifiable 

public goods, it should not be attributed to the economic benefits of the motivation of the improvement 

of public space [37]. WTP is not equal to the actual currency value [14]. However, more metadata are 

required to further the monetisation of street renewal in the context of Chinese payment methods. 

5. Conclusions 

In  this  study,  a  street  renewal  choice  experiment  using  an  online  survey  with  simulated 

scenarios reported the preferences of 546 participants. The analysed results of the choice model and 

WTP show that: 

 There are significant and different preferences for the slow traffic environment, greening and 

leisure and business amenities in street renewal; people have the greatest preference for adding 

resting facilities and the least for adding commercial facilities; 

 Demographic attributes of participants, such as gender, age and whether they have professional 

backgrounds,  significantly  influenced  their  preferences  for  street  renewal.  Females  showed 

greater WTP on separate bicycle lanes, street greening and leisure amenities than males; and the 

age  of  participants  had  a  positive  effect  on WTP, while  the  participants with  professional 

backgrounds also showed a preference for adding commercial amenities, which is a particular 

result in this study; and 

 The results of WTP are similar to the cost–benefit ratio that people pay attention to, but at the 

same time, they are not all accurate but served as the symbols of public vision in the renewal 

project, given that the alternatives of proxy variables may be affected by urban consumption. 

The SP method and WTP are still feasible for studying public events and products and giving 

evidence of public preferences, such as in street renewal in the context of China. 

Although  the  cost  of  street  renewal  can  be  precisely  calculated  in  a  practical  project,  the 

improvement to the attributes of street renewal cannot be described clearly in respect of their benefits 
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for street users. However, an examination of WTP reflects a type of economic valuation that is entirely 

based on the preferences and needs of users expressed by their choice behaviour in a hypothetical 

scene. The economic valuation can provide feasibility for decision makers to make comparison with 

the project cost. And it may be noted that the value that people place on each street attribute is hardly 

relevant  to  the project cost but directly related  to  their preferences and needs, which makes great 

sense of decision‐making to some extent. The direction of our future research is to apply the choice 

experiment method to the identification of the streets and their attributes worth updating and the 

valuation of scenarios in urban street renewal in China. 
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Appendix A. Orthogonal Design and a Sample of Cards 

Table A1. Orthogonal design of choice experiment. 

Card 

Number 
BL‐A  PW‐A  NL‐A  SF‐A  CA‐A  P‐A  BL‐B  PW‐B  NL‐B  SF‐B 

CA

‐B 
P‐B 

1*  1  1  1  1  1  100  1  1  1  1  1  100 

2  2  1  2  2  1  100  2  1  2  1  1  100 

3  1  3  1  2  1  100  1  1  1  3  2  100 

4  2  2  1  3  2  200  2  1  1  2  1  100 

5  2  2  2  1  1  200  1  3  1  1  1  200 

6  1  2  1  3  1  100  2  3  3  1  2  100 

7  1  3  1  2  2  200  1  2  2  1  1  200 

8  1  1  2  2  1  200  2  2  3  2  1  100 

9  1  1  2  2  2  100  2  3  1  3  2  200 

10  1  2  3  2  2  100  1  1  3  2  1  200 

11  1  3  2  3  1  200  1  1  2  3  1  100 

12  1  2  1  3  1  100  2  2  2  3  1  200 

13  1  3  3  1  2  100  2  2  1  1  1  100 

14  2  3  1  2  1  100  1  3  3  2  1  100 

15  1  1  1  1  2  200  1  3  3  3  1  100 

16  2  2  3  2  1  200  1  2  1  3  2  100 

17  1  1  3  3  1  100  1  2  1  2  1  100 

18  1  2  2  1  1  100  1  2  3  3  1  100 

19  1  2  3  2  1  100  1  3  2  1  1  100 

20  1  3  3  1  1  200  2  3  2  2  2  100 

21  2  1  3  3  2  100  1  3  2  3  1  100 

22  1  1  3  3  1  200  1  1  3  1  2  200 

23  2  3  2  3  2  100  1  2  3  1  2  100 

24  1  2  2  1  2  100  1  1  2  2  2  100 

25  2  1  1  1  1  100  1  2  2  2  2  200 

26  2  3  3  1  1  100  2  1  3  3  1  200 

27  1  3  2  3  1  100  1  3  1  2  1  200 

* in this set scenario A and B have the same attribute level with reference group; thus, eliminated in 

choice tasks. 
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Figure A1. Sample of choice tasks (Card 17). 
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Appendix B. The Attributes and Pictures illustrating Their Levels 

Table A2. Attributes of street renewal and pictures illustrating their levels. 

Attribute  Level 1  Level 2  Level 3 

Bicycle lane 
 

not separate  separate   ‐ 

Pedestrian 

path width 

(accessible) 

< 1.5m  1.5–3m  3–8m 

Green 

looking ratio 

   
< 20%  20%–35%  >35% 

Street 

furniture 

   

  no  only seats for bus waiting 
with other furniture (for 

sitting, etc.) 

Commercial 

amenities 

 

 

few  adequate   ‐ 
Monthly 

payment 
0  low (100 RMB)  high (200 RMB) 

References 

1. Luo, X. From Urban Renewal  to Urban Regeneration: Planning Concept and  International Experience. 

Planners 2013, 5, 11–16. 



Sustainability 2020, 12, 4808  15  of  16 

2. Lai, S.; Wu, J. Speed and Benefit: Guangzhou “Sanjiu” Redevelopment Strategies for New Urbanization. 

Planners 2013, 5, 36–41. 

3. Zou, B. Practices, Effects, and Challenges of  the  Inventory Development Pattern: The Assessments and 

Extended Thoughts of Urban Renewal Implementation in Shenzhen. City Plan. Rev. 2017, 41, 89–94. 

4. Krieger, A.; Saunders, W.S. Urban Design; University of Minnesota Press: Minneapolis, MN, USA, 2009. 

5. Battista, G.; Manaugh, K. Stores and mores: Toward socializing walkability. J. Transp. Geogr. 2018, 67, 53–

60, doi:10.1016/j.jtrangeo.2018.01.004. 

6. Dovey,  K.;  Pafka,  E.  What  is  walkability?  The  urban  DMA.  Urban  Stud.  2019,  57,  93–108, 

doi:10.1177/0042098018819727. 

7. Southworth, M. Designing the Walkable City. J. Urban Plan. Dev. 2005, 131, 246–257, doi:10.1061/(asce)0733‐

9488(2005)131:4(246). 

8. Tolley, R. The Greening  of Urban Transport: Planning  for Walking  and Cycling  in Western Cities; Belhaven: 

London, UK, 1990. 

9. Perović, S.; Šestović, J.B. Creative Street Regeneration in the Context of Socio‐Spatial Sustainability: A Case 

Study  of  a  Traditional  City  Centre  in  Podgorica,  Montenegro.  Sustainability  2019,  11,  5989, 

doi:10.3390/su11215989. 

10. Pena, J.C.D.C.; Martello, F.; Ribeiro, M.C.; Armitage, R.; Young, R.J.; Rodrigues, M. Street trees reduce the 

negative effects of urbanization on birds. PLoS ONE 2017, 12, e0174484, doi:10.1371/journal.pone.0174484. 

11. Ning, M.; Wei, C.; Xingyuan, H. Structure and Ecological Benefits Evaluation of Street Trees in Shenyang 

Based on  i‐Tree  (STRATUM) Model.  In Proceedings of  the 2011  International Conference on Computer 

Distributed Control and  Intelligent Environmental Monitoring,  IEEE, Changsha, China, 19–20 February 

2011; pp. 1295–1298. 

12. Boxall, P.C.; Adamowicz, W.L.V.; Swait, J.; Williams, M.; Louviere, J. A comparison of stated preference 

methods for environmental valuation. Ecol. Econ. 1996, 18, 243–253, doi:10.1016/0921‐8009(96)00039‐0. 

13. Kaparias, I.; Bell, M.; Miri, A.; Chan, C.; Mount, B. Analysing the perceptions of pedestrians and drivers to 

shared space. Transp. Res. Part F Traffic Psychol. Behav. 2012, 15, 297–310, doi:10.1016/j.trf.2012.02.001. 

14. Fruth, E.; Kvistad, M.; Marshall, J.; Pfeifer, L.; Rau, L.; Sagebiel, J.; Soto, D.; Tarpey, J.; Weir, J.; Winiarski, 

B. Economic valuation of street‐level urban greening: A case study from an evolving mixed‐use area  in 

Berlin. Land Use Policy 2019, 89, 104237, doi:10.1016/j.landusepol.2019.104237. 

15. Giergiczny, M.; Kronenberg, J. From valuation to governance: Using choice experiment to value street trees. 

Ambio 2014, 43, 492–501, doi:10.1007/s13280‐014‐0516‐9. 

16. Van  Dongen,  R.P.;  Timmermans,  H.J.  Preference  for  different  urban  greenscape  designs:  A  choice 

experiment  using  virtual  environments.  Urban  For.  Urban  Green.  2019,  44,  126435, 

doi:10.1016/j.ufug.2019.126435. 

17. Pan, H.; Zhu, W.; Wang, D. Evaluation and  Improvement of Bicycle Travel Environment Based on  the 

Cycling Route Choice Behavior. Shanghai Urban Plan. 2014, 2, 12–18. 

18. Atkins,  Institute  for Transport Studies. Valuation  of Townscapes  and Pedestrianisation; Department  for 

Transport: London, UK, 2011. 

19. Sheldon, R.; Heywood, C.; Buchanan, P.; Ubaka, D.; Horrell, C. Valuing Urban Realm—Business Cases for 

Open Spaces. In Proceedings of the Paper presented at the European Transport Conference, Leiden, The 

Netherlands, 17–19 October 2007. 

20. Nellthorp, J.; Chintakayala, P.; Wardman, M. Valuation of Townscape Improvements Using a Two‐Level 

Stated  Preference  and  Priority  Ranking  Approach.  In  Proceedings  of  the  Paper  presented  at  the 

International Choice Modelling Conference, Oulton Hall, UK, 4–6 July 2011. 

21. Perino, G.; Andrews,  B.; Kontoleon, A.;  Bateman,  I.J.  The Value  of Urban Green  Space  in  Britain: A 

Methodological Framework for Spatially Referenced Benefit Transfer. Environ. Resour. Econ. 2013, 57, 251–

272, doi:10.1007/s10640‐013‐9665‐8. 

22. Hess,  S.; Palma, D. Apollo: A  flexible, powerful  and  customisable  freeware package  for  choice model 

estimation and application. J. Choice Model. 2019, 32, 100170, doi:10.1016/j.jocm.2019.100170. 

23. McFadden,  Daniel. Quantitative  methods  for  analyzing  travel  behavior  of  individuals:  some  recent 

developments. Berkeley, CA: Institute of Transportation Studies, University of California, 1977. 

24. Majumdar, S.; Deng, J.; Zhang, Y.; Pierskalla, C.D. Using contingent valuation to estimate the willingness 

of tourists to pay for urban forests: A study in Savannah, Georgia. Urban For. Urban Green. 2011, 10, 275–

280, doi:10.1016/j.ufug.2011.07.006. 



Sustainability 2020, 12, 4808  16  of  16 

25. Mell, I.C.; Henneberry, J.; Hehl‐Lange, S.; Keskin, B. To green or not to green: Establishing the economic 

value of green infrastructure investments in The Wicker, Sheffield. Urban For. Urban Green. 2016, 18, 257–

267, doi:10.1016/j.ufug.2016.06.015. 

26. Xu, W.H.; Bruce, L.; Perez‐Garcia,  J. Valuing Biodiversity, Aesthetics,  and  Job Losses Associated with 

Ecosystem Management Using Stated Preferences. For. Sci. 2003, 49, 247–257. 

27. Vollmer, D.; Ryffel, A.N.; Djaja, K.; Grêt‐Regamey, A. Examining demand for urban river rehabilitation in 

Indonesia: Insights from a spatially explicit discrete choice experiment. Land Use Policy 2016, 57, 514–525, 

doi:10.1016/j.landusepol.2016.06.017. 

28. Lindsey, G.; Knaap, G. Willingness to Pay for Urban Greenway Projects. J. Am. Plan. Assoc. 1999, 65, 297–

313, doi:10.1080/01944369908976059. 

29. Millard, T.; Nellthorp, J.; Ojeda Cabral, M. What Is the Value of Urban Realm? A Cross‐Sectional Analysis 

in  London.  In  Proceedings  of  the  Paper  presented  at  the  International  Transportation  Economics 

Association Conference, Hong Kong, China, 25–29 June 2018. 

30. Bullock, C. Valuing Urban Green Space: Hypothetical Alternatives and  the Status Quo.  J. Environ. Plan. 

Manag. 2008, 51, 15–35, doi:10.1080/09640560701712242. 

31. Gao, Q.; Ao, C.; Cheng, H.; Tong, R. Spatial Differentiation Research of Non‐use Value WTP Based on the 

Residents’Ecological Cognition—Taking the Sanjiang Plain as a Case. Acta Ecol. Sin. 2014, 34, 1851–1859, 

doi:10.5846/stxb201306031284. 

32. Andrews, B.; Ferrini, S.; Bateman, I. Good parks—Bad parks: The influence of perceptions of location on 

WTP  and  preference  motives  for  urban  parks.  J.  Environ.  Econ.  Policy  2017,  6,  204–224, 

doi:10.1080/21606544.2016.1268543. 

33. Schaafsma, M.; Brouwer, R.; Rose, J. Directional heterogeneity in WTP models for environmental valuation. 

Ecol. Econ. 2012, 79, 21–31, doi:10.1016/j.ecolecon.2012.04.013. 

34. Townscape  Improvements  and  Pedestrianisation.  Available  online: 

https://www.gov.uk/government/publications/valuation‐of‐townscapes‐and‐pedestrianisation  (accessed 

on 7, June 2020). 

35. CABE. Paved with Gold: The Real Value of Good Street Design; CABE: London, UK, 2005. 

36. Jim, C.; Chen, W.Y. Recreation–amenity use and contingent valuation of urban greenspaces in Guangzhou, 

China. Landsc. Urban Plan. 2006, 75, 81–96, doi:10.1016/j.landurbplan.2004.08.008. 

37. Lo, A.Y. The Encroachment of Value Pragmatism on Pluralism: The Practice of  the Valuation of Urban 

Green  Space  Using  Stated‐preference  Approaches.  Int.  J.  Urban  Reg.  Res.  2011,  36,  121–135, 

doi:10.1111/j.1468‐2427.2011.01069.x. 

 

© 2020 by the authors. Licensee MDPI, Basel, Switzerland. This article is an open access 

article distributed under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution 

(CC BY) license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 

 

 


