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研究成果の概要（和文）：本研究では、海洋生態系保全政策に対する人々の支払意志額（WTP）を、ベスト・ワースト
・スケーリング（BWS）により推計した。その結果、人々は、漁獲量を増やすことやレクリエーションが楽しめる場所
を増やすこと以上に、絶滅のおそれがある生きものを救うことに高い価値を見出していることが明らかとなった。また
、EMアルゴリズムを用いた潜在クラスモデルによる推計の結果、レクリエーションが楽しめる場所を増やすことに対す
る評価は、個人間で大きく異なることが明らかとなった。さらに、選択型実験や仮想ランキングとの比較より、BWSは
他の質問形式と同様にWTP評価手法として有効であることが示された。

研究成果の概要（英文）：In this study, willingness to pay (WTP) of the general public for the marine 
ecosystem conservation was estimated by using best-worst scaling (BWS). Our results show people evaluate 
the conservation of the endangered species higher than increasing catch or recreation sites. The 
estimation results of the latent class model using the EM algorithm show the preference for increasing 
recreation sites is more heterogeneous among people than that for the conservation of the endangered 
species and increasing catch. In addition, it becomes clear that BWS is useful method to estimate WTP 
compared to other stated preference method including choice experiment and contingent ranking.

研究分野：環境経済学
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１．研究開始当初の背景 
環境の価値を経済的に評価する手法であ
る環境評価手法は、公共事業の費用便益分析
などの分野ですでに実用化されているが、
『生態系と生物多様性の経済学（TEEB）』に
おいて生態系サービスの価値を経済的に評
価することの重要性が指摘されたことを受
け、近年ますます関心が高まっている（TEEB, 
2010）。 
生態系のもたらす多様な恵みの価値を評
価するためには、属性単位での評価が可能な
コンジョイント分析が適する。複数の選択肢
の中から最も望ましいものを1つ選択する選
択実験（choice experiment: CE）が代表的
な手法であるが、調査費用の節減のため、よ
り少ない回答者数で分析ができる仮想ラン
キング（contingent ranking: CR）が用いら
れることもある。選択肢を望ましい順に順位
づけてもらう CR では、最も望ましい選択肢
だけでなく、2 位以降の選択肢の情報も得る
ことができるため、CE よりも効率的である。
しかし、CE と比較して回答者の負担が重く、
2 位以降の回答の信頼性が低下する可能性も
指摘されている（Bradley, Daly, 1994）。 
そこで、近年、最も望ましい選択肢と最も
望ましくない選択肢を選択してもらうベス
ト・ワースト・スケーリング（best-worst 
scaling：BWS）という質問形式が注目を集め
ている。BWS は CR と同様に CE よりも多くの
情報を得ることができる一方で、最も望まし
い選択肢と最も望ましくない選択肢という
「極端な選択肢」を選択するだけなので、回
答者の負担が小さく、回答の信頼性が高いと
言われている（Louviere et al., 2015）。こ
のように、BWS は現在用いられている CE や
CR よりも優れた性能を持つ可能性がある。
BWS は環境経済学、マーケティング、心理学、
医療経済学など様々な分野で研究が行われ
ているが、主に属性の重み付けに使われてお
り、支払意志額（willingness to pay: WTP）
の推計に用いた研究はわずかである。生態系
サービスの評価への適用はなく、非利用価値
の評価が可能であるかについては未解明で
ある。 
 
２．研究の目的 
本研究では、環境の価値評価、なかでも近
年重要性が高まっている生態系サービスの
経済評価への適用を念頭に置いて、BWSの WTP
評価手法としての性能に関する研究を行う。
具体的には、現在、『海洋生物多様性保全戦
略』のもとで保全が進められている海域の生
態系サービスの価値を CE、CR、BWS をはじめ
とした複数の手法により評価し、BWS の WTP
評価手法としての性能を検証するとともに、
手法の洗練化を図る。生物多様性に関する世
界目標である「愛知目標」において、2020 年
までに海域の 10%を保護区に指定するという
目標が掲げられていることから、日本におい
ても今後さらなる保護区の指定が予想され

るが、海域の保護区指定は、漁業や観光業と
の軋轢が予想されるため、指定に当たっては、
様々なステークホルダーの意見を把握し、合
意形成を図る必要がある。そこで、本研究で
は、BWS をはじめとした手法を用いて海域の
生態系サービスに対する市民のWTPを推計す
る。 
 
３．研究の方法 
（1）アンケート調査の概要 
 アンケート調査は 2015 年 4 月 9 日から 14
日の期間に、インターネットを利用して実施
した。アンケート調査の対象者は調査会社に
モニター登録している全国の 20歳から 69歳
の男女である。全国を 6ブロックに分け、ブ
ロックごとの性・年代別人口構成比に合わせ
て調査対象者を抽出した。 
BWS の質問に先立ち、回答者には、2010 年
10 月に名古屋市で開催された「第 10 回生物
多様性条約締約国会議（COP10）」で合意され
た 2020 年までの生態系保全目標である「愛
知目標（愛知ターゲット）」や、主に排他的
経済水域までを対象として、海の生態系を保
全し、持続可能なかたちで利用するための施
策を実施することを目的として、2011 年 3月
に環境省により策定された「海洋生物多様性
保全戦略」、「海洋生物多様性保全戦略」で、
海の生態系保全を目的とした自然保護区と
して取り上げられた「海洋保護区」など、BWS
の質問に回答するうえで必要と考えられる
基本的な事項について説明を行った。 
そのうえで、現在、海の生態系を保全する
ために、「海洋保護区」の設定をはじめとし
た施策の実施が検討されており、それらの施
策が実施されると、日本の海での漁獲量やレ
クリエーション利用の状況、生きものの生息
状況が変化するという状況を想定してもら
った。 
このような設定のもと、回答者には仮想的
な海洋生態系保全政策を表すプロファイル 3
つと、政策を実施しないことを表す「施策な
し（現状）」の 4 つを選択肢として提示し、
最も望ましいと思うものと、最も望ましくな
いと思うものを回答してもらった。プロファ
イルは、「漁獲量」、「海のレクリエーション
が楽しめる場所の数」、「絶滅の危機から救わ
れる生きものの種数」、「負担額（1 回限りの
税金上昇）」の 4 つの属性を、直交配列を用
いて組み合わせることで作成した。提示する
プロファイルを変え、同様の質問を繰り返す
ことで、プロファイルを構成する各属性に対
する選好を把握する。 
 
（2）推定方法 
 BWS の回答はさまざまな方法で分析するこ
とができるが、本稿では、Finn and Louviere 
(1992) に よ り 開 発 さ れ た
maximum-difference (max-diff) model を用
いて分析を行う Max-diff model では、回答
者は選択セットに含まれる選択肢の、ありう



るすべてのペアについて効用の差を検討し、
効用の差が最大になるペアを「最も望ましい
選択肢」と「最も望ましくない選択肢」とし
て選択すると仮定される。 
また、本研究では、選好の多様性を考慮す
るため、潜在クラスモデルによる推定を行う。
潜在クラスモデルは、回答者が選好の異なる
複数の集団（クラス）から構成されると想定
し、それぞれのクラス別に効用関数のパラメ
ータを推定する方法である。 
潜在クラスモデルには、クラス数が増える
と推定しなければならないパラメータの数
が増え、最尤法による推定が困難になるとい
う問題がある。この問題を克服するため、本
研究では EM アルゴリズムを用いて潜在クラ
スモデルの推定を行う（Train, 2008；栗山
他, 2011）。 
 これらの方法により効用関数を推定し、負
担額の係数とその他の各属性の係数の関係
から、各属性に対するWTPを求める（Louviere 
et al., 2015）。 
 
４．研究成果 
max-diff モデルによる推定の結果、漁獲
量を 1%増加させることに対する WTPは 171.2
円、レクリエーションサイトを 1%増加させる
ことに対する WTP は-33.7 円、救われる種数
を 1種増やすことに対する WTP は 414.5 円で
あることが明らかとなった。ここから、人々
が生きものを絶滅の恐れから救うことに高
い価値を見出していることが明らかとなっ
た。また、「施策なし（現状）」に関する選択
肢固有定数に対する WTP が-8911.8 円と負に
大きいことから、人々が何らかの施策の実施
を強く望んでいることがわかった。 
一方、潜在クラスモデルによる推定の結果、
回答者は 14 のクラスから構成されているこ
とがわかった。各属性に対する評価はクラス
によって大きく異なっており、海洋生態系保
全に対する選好は非常に多様であることが
確認された。 
 さらに、CE や CR との比較より、BWS は他
の質問形式と同様にWTP評価手法として有効
であることが示された。 
本研究では様々な新しい知見が得られた
が、課題も残されている。なかでも最も重要
なものは、BWS における仮想バイアスの検証
である。BWS においては、表明選好法で一般
に問題となる仮想バイアスについて研究し
た事例が存在しない。アンケートで表明され
るWTPと実際の支払額に乖離が生じる現象で
ある仮想バイアスは、WTP 評価手法としての
BWS の信頼性に関わる根本的な問題であるた
め、その信頼性向上を目指すうえでは、研究
が不可欠である。今後は実験経済学の手法な
ども用いながら、BWS の仮想バイアスに関す
る研究に取り組む必要があると考えられる。 
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