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研究成果の概要： 
本研究では、環境評価手法として最も頻繁に利用されている二肢選択ＣＶ（contingent 

valuation）において、特別なモデルの特定化を必要とせずに平均WTP(willingness to pay)を
一致推定する新たな計測モデルを開発した。開発したモデルの最大の特徴は、従来の計測モデ

ルに対して指摘されてきたモデル特定化の過誤による評価バイアスがなく、しかも従来のモデ

ルに比べて極めて簡便に平均ＷＴＰを一致推定可能である点である。 
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１．研究開始当初の背景 
環境評価とは、市場では通常評価されない

環境の価値を貨幣単位で計測することであ
り、環境経済学において、環境政策分野と並
び一つの主要分野となっている。環境評価は
学術的重要性のみならず、現実の公共事業評
価や政策評価に環境価値を取り入れる必要
性から、今では実務面においても欠かせない
存在となっている。しかし現実の場で用いら
れ始めてはいるものの、現状では、計測にお
けるモデル設定の違いによって便益額が大
きく変化してしまう危険性が指摘されてい
る。そのため、計測モデルの組み立て方次第

で評価額を大きく変えることも可能という
ことになる。このようなモデルの特定化によ
る評価バイアスは、事業や政策の効率的実施
のために行われる環境評価の存在意義を根
底から覆しかねない危険性をもつ。そこで本
研究では、評価者のモデルビルディングにお
ける恣意性を極力排除し、かつ、統計的に望
ましい便益評価を行うことが可能な計測モ
デルの開発を行った。 
 
 
２．研究の目的 
環境評価はここ３０年ほどの間に膨大な
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数の研究が行われてきた。これまでの研究は
大きく、環境評価の理論的側面、計測モデル
の開発、調査方法論、事例研究である。この
なかで本研究の目的は計測モデルの開発に
ある。環境評価の中で最も適用事例の多い
CVM（Contingent Valuation Method）の計測
モデルに関して言えば、Cameronや Hanemann
のパラメトリックモデルから始まり、
Kristromのノンパラメトリックモデル、そし
て近年ではセミパラメトリックモデルの開
発が進められてきた。近年の計測モデルに関
する研究では、そのモデルがより複雑化する
傾向にある。本研究では、評価モデルを簡潔
にすることで、評価プロセスの透明性を高め、
評価者の恣意性を極力排除するモデルの開
発を目指した。評価プロセスの透明化は事業
評価において不可欠な要素である。評価モデ
ルを簡潔にしつつも、パラメトリックモデル
に比べてより緩い条件のもとで統計的に望
ましい性質（推定量の一致性や効率性）を維
持する計測モデルの開発を目的とした。 
 
 
３．研究の方法 
（１）本研究のベースとなる線形射影モデル
（Watanabe, M. and K. Asano “Consistent 
Estimation of Mean WTP in Dichotomous 
Choice Contingent Valuation,” Third World 
Congress of Environmental and Resource 
Economists, 2006.）の理論モデルを発展させ、
より少ない条件のもとで簡便に平均ＷＴＰ
を推定するモデルを構築する。 
 
（２）モンテカルロシミュレーションによっ
て、（１）で得られた理論モデルの現実への
適用可能性を検討する。 
 
（３）（１）、（２）で開発したモデルを改良
し、多段階二肢選択ＣＶへ適用可能なモデル
へ拡張させる。 
 
 
４．研究成果 
（１）本研究で得られた第一の成果は二肢選
択ＣＶにおける平均ＷＴＰの一致推定を極
めて簡便に行うことのできるモデルを開発
した点にある。これまでのモデルでは、モデ
ルの特定化を行って最尤推定するパラメト
リックモデルや、平均ＷＴＰの下限のみを一
致推定するノンパラメトリックモデルが主
流であった。本研究で開発したモデルでは、
平均ＷＴＰを単純な標本平均をとるのみで
一致推定することが可能となった。 
まず提示額 tに対して「支払う」とした場

合 y=1、「支払わない場合」y=0となるような
indicator variable を定義する。また提示額
の supportがWTPの supportと同じになる

ように提示額を設定する。CVM においては
提示額は調査者が設定できるのでこの仮定
は現実的といえる。また提示額の密度関数を
fとあらわすことにする。 
さてこのとき、E(y|t)= Pr(WTP>t)であり、

平均WTPはWTPの生存関数 Pr(WTP>t)を
WTP の support の範囲で積分したものであ
るため、平均 WTP は E(y|t)を提示額の
support の範囲で積分したものと表すことが
できる。 

 
E(WTP)=∫E(y|t)dt 
 
ここで E(y|t)を推定したいわけであるが、
E(y|t)に制約を課して特定化した場合、従来
のパラメトリックモデルと同じく特定化の
過誤が生じてしまう。そのため本研究では単
なる数学的関係である y/f の(1,t)の張る空間
への線形射影 LP を利用して、E(y|t)を積分
し、平均WTPを導出することにした。 
 
LP(y/f|1,t)=a+bt 
 
これは y/f=a+bt+v, E(v)=0, E(vt)=0と同値で
ある。この線形射影パラメータ aと b、そし
て射影誤差 vで E(WTP)を表現すると以下に
なる。 
 
∫E(y|t)dt =∫(a+bt)f(t)dt+∫E(v|t)f(t)dt 
 
ここで第二項は射影誤差の定義から 0である
ため平均WTPは 
 
E(WTP)= ∫(a+bt)f(t)dt 
 
となるが、これは E(a+bt)であるので線形射
影の定義から、結局平均WTPは以下である。 
 
E(WTP)=E(y/f) 
 
つまり平均 WTP は y/f の期待値で表わすこ
とができることがわかる。 
適切な CV 調査では y/f は独立同一分布に

従うことから標本平均として E(WTP)の一致
推定量が得られることになる。 
この線形射影モデルによる平均WTP 推定

量を、従来までの最尤法によるパラメトリッ
クモデルと、カーネル推定を利用したノンパ
ラメトリックモデルによる平均WTP 推定量
とモンテカルロシミュレーションによって
比較した。この結果は表 1、3、5である。 
表 1の結果から、提示額分布が連続のとき
には、その分布が一様分布であろうと対数正
規分布であろうと従来のモデルとほぼ同様
に正確に平均 WTP を推定できることが明ら
かとなった。 
次に提示額の supportがWTPのそれと異



 

 

なる場合を検討した。理論的には提示額の
supportは WTP の supportと同じでなけれ
ばならない。ただし現実の CV調査ではWTP
の supportを正確に知ることはできない。そ
こで最大提示額の設計の仕方によって平均
WTP 推定値がどのように影響を受けるのか
をモンテカルロシミュレーションによって
検討した。その提示額設計とシミュレーショ
ン結果が表 2、表 3である。結果、極端に最
大提示額を小さくした場合には、平均 WTP
が過小評価されてしまう危険性があるが、こ
れは従来のパラメトリックモデルやノンパ
ラメトリックモデルでも同様である。ただし
最大提示額の設定が極端ではない限り、最大
提示額の大きさに対しては頑健であること
がわかる。これはプレテストを実施し、通常
の CV調査の手続きに従うことで、十分正確
に平均 WTP を推定できることを表している。 
次に、提示額が離散分布する場合を検討し
た。理論的には線形射影モデルでは提示額は
連続分布でなければならない。しかし現実の
CV 調査では離散分布することが一般的であ
る。そこでモンテカルロシミュレーションに
よって提示額が離散分布する場合の影響に
ついて検討してみた。その提示額設定が表 4、
シミュレーション結果が表 5 である。結果、
提示額の分割を多くすればするほど正確に
平均 WTP を正確に推定するが、その分割は
通常の CV調査で設定する提示額と同じ程度
でよいことが明らかになった。以上から、一
般的な CV調査の提示額設計においても、線
形射影モデルによって、十分正確に平均ＷＴ
Ｐを推定できることが明らかとなった。 
 
 
表 1線形射影モデルと従来のモデルとの比較
（提示額分布が連続の場合） 

注 1）Bid Design1：提示額分布が連続一様
分布、Bid Design2：提示額分布が対数正規
分布 
注 2）Watanabe and Asano (2009) Tabel.2 
 
 
 
 
 

 
 

表 2 提示額設定 

注 1）Watanabe and Asano (2009) Tabel.3 
 
 
表 3最大提示額の設定が平均 WTPの推定に及
ぼす影響 

 
注 1）Watanabe and Asano (2009) Tabel.4 
 
 
 

表 4 提示額設定 
 

注 1）Watanabe and Asano (2009) Tabel.5 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

表 3 線形射影モデルと従来のモデルとの比
較（提示額分布が離散の場合（表 4）） 

 
注 1）Watanabe and Asano (2009) Tabel.6 
 
 
（２）二段階二肢選択 CVへ適用可能なモデ
ルへと拡張し、より汎用的な計測モデルの開
発に成功した。 
二段階二肢選択モデルでは二段階目の提

示額の密度は、一段階目の回答に依存するた
めに先見的にはわからない。そのため、線形
射影モデルを二段階に拡張する直観的方法
は提示額密度をデータから推定することで
ある。たとえばカーネル密度推定によって二
段階目の密度を推定し、その推定された密度
を用いることで（１）で示した線形射影モデ
ルは二段階へと拡張することが可能である。
カーネル密度推定によって密度を一致推定
する条件はそれほど厳しいものではない。カ
ーネル密度推定を利用した線形射影モデル
による平均WTP 推定量をモンテカルロシミ
ュレーションによって検討した結果、真の平
均 WTP を十分正確に推定することが可能で
あることがわかった。しかしながらカーネル
推定を利用した場合、線形射影モデルの特徴
である簡便さが損なわれる。そのため、本研
究ではカーネル密度推定をせずに二段階へ
拡張する方法を開発した。 
基本的な考え方は次のようである。二段階
二肢では、一段階目に「支払う」と回答し場
合には一段階目よりも高い提示額が、「支払
わない」と回答した場合には低い提示額が提
示される。したがって現実には二段階目の提

示額は一段階目の回答に依存する。ただし、
一段階目に支払うと回答した場合に、仮に低
い提示額が提示された場合には当然それに
対する回答は「支払う」である。同様に「支
払わない」と回答した場合にそれより高い提
示額が提示されれば、回答は「支払わない」
である。このように一段階目の回答に関わら
ず、仮想的に、二段階目に一段階目よりも高
い提示額と低い提示額が提示されていると
想定することによって、二段階目の支払意志
のデータを得ることができ、かつその場合に
は提示額の密度は完全にコントロールする
ことができる。したがって、線形射影モデル
を二段階へと拡張することが可能となる。 
 
（３）以上の結果、煩雑なモデルの特定化を
必要とした従来のモデルと比較し、CVMにお
ける平均 WTPの推定をより簡便に行うことが
可能となった。これはモデル特定化の過誤に
よる評価バイアスを緩和することに大きく
寄与するのみならず、評価プロセスの透明化
にも寄与し評価の信頼性を向上させること
につながるものと期待される。ただし、従来
のモデルでも言えることであるが、提示額の
設計が平均ＷＴＰ推定値に与える影響は大
きい。本モデルに対するより詳細な提示額設
計の検討は今後の課題として残った。 
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