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研究成果の概要（和文）：本研究では、効用理論を基礎とするコンジョイント分析法とオペレー

ションズ・リサーチを基礎とする階層分析法を融合して、新たな事業評価モデルを構築した。

これにより、事業評価において複数の環境財を評価する場合に「全体の価値の評価」と「個々

の価値の評価」が整合的に行えるようになる。また、階層分析法における評価値一斉法を用い

て新たな重み導出法を提案した。これにより、住民の意思を反映して、事業の順位づけが行え

るようになる。 
 
研究成果の概要（英文）： This study has constructed a new model to evaluate public works 
by combining the Analytic Hierarch Process and the Conjoint Analysis Method, which are 
based on the Utility Theory and the Operations Research respectively. By using this model, 
we can evaluate economic value of plural environment goods, where whole value and each 
value are evaluated in consistency. And it has presented a new method to obtain weight by 
applying the Concurrent Convergence Method on the AHP. By using this method, we can 
prioritize public works, reflecting intention of residents. 
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１．研究開始当初の背景 

近年、わが国では公共事業の意思決定プロ
セスの不透明さと経済不況があいまって、公
共事業に対する「税金の無駄遣い」との批判
が拡大傾向にあり、公共事業に対する正当性
の評価とその情報公開が社会的に強く求め
られている。そこで、第２次橋本内閣の指示
により、1996 年、公共事業を抱える省庁で

は各局あるいは各課の単位で所管の公共事
業に対する「費用便益分析マニュアル」の準
備が始まり、2000 年頃、各事業の評価マニ
ュアル Ver.1 がほぼ出揃った。その後、公共
事業評価マニュアルは、事前評価のみならず
再評価、事後評価、総合評価へと発展したが、
いくつかの問題を抱えており、公共事業の正
当性を十分に評価できるマニュアルである
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かどうかが問われている。 
 
２．研究の目的 

本研究では、国土交通省の公共事業評価マ
ニュアルに対して指摘されている問題のう
ち「複数の非市場財（市場で取引されない財
／環境財）の評価」と「事業の順位づけ」の
２点に絞って、評価マニュアルの改良に資す
る評価モデルの開発を目的とする。 
 
３．研究の方法 
(1) 事業評価モデルの構築 
国土交通省の公共事業評価マニュアルに

対して指摘されている上記２点の問題を解
決するために、新たな事業評価モデルを構築
した。 
 
①新たな評価モデルの構築 
効用理論を基礎とするコンジョイント分

析法とオペレーションズ・リサーチを基礎と
する階層分析法（AHP: Analytic Hierarchy 
Process）を融合して、新たな評価モデルを
構築した。 
 
②経済評価モデルの構築 
公共事業評価において複数の環境財を評

価する場合に「全体の価値の評価」と「個々
の価値の評価」が整合的に行えるような経済
評価モデルを構築した。ここでは、伝統的な
CV 調査（Contingent Valuation Survey）と
コンジョイント分析とを組み合わせた新た
な評価手法を提案した。 
 
③意思決定モデルの構築 
公共事業の順位付けと社会的意思決定プ

ロセスを結合させることによって、公共事業
の順位づけにおいて住民（集団・グループ）
の合意形成が図られるような意思決定モデ
ルを構築した。ここでは、住民の意思を反映
できる新たな順位づけ手法を提案した。 
 
(2) アンケート調査の実施 
上記(1)で構築した経済評価モデルおよび

意思決定モデルのパラメータを推定するた
めに、アンケート調査を実施した。 
 
①調査票の設計 
経済評価の部分については仮想市場評価

法（CVM: Contingent Valuation Method）を
基礎とする質問、また意思決定の部分につい
ては AHP を基礎とする質問で構成した。アン
ケート調査で扱う話題として、地球温暖化問
題に対する政策を取り上げた。 
 
②予備調査（プレテスト）の実施 
本調査の前に、名城大学の学生 50 人程度

を対象として、面接方式の予備調査を実施し

た。そこで回収されたデータを用いて、上記
(1)で構築した経済評価モデルおよび意思決
定モデルのパラメータを推定し、想定された
結果が得られているかどうかをチェックし
た。同時に、調査票に対する理解度もチェッ
クし、必要に応じて調査票やモデル構造を修
正した。 
 
③本調査の実施 
世界遺産・白神山地（青森県、秋田県）の

来訪者を対象として「白神山地の利用と保護
に関する意識調査」を実施した。日程：2011
年 8 月 18-19 日および 10 月 8-9 日。場所：
白神山地ビジターセンター（青森県中津軽郡
西目屋村）および白神山地世界遺産センター
藤里館（秋田県山本郡藤里町）。その結果、
合計 226 件の回答が得られた。 
 
４．研究成果 
(1) 複数の環境財の経済評価 
①効用関数の特定化 

本研究では、環境財の経済価値を当該環境
財の衰退を回避するための支払意思額（WTP: 
Willingness to Pay）で評価することとし、
個人の効用関数を以下の式で特定化した。式
(3)(4)は、複数の機能をもつ環境財の衰退を
回避するための政策に対して賛成する場合
の効用と反対する場合の効用の差を個人の
「各機能に対する意識水準」と「各機能の相
対的重み」および「政策に対する負担金」の
関数で表現しようとしたものである。 

モデル 1) TXV ×+×=D ba           (1) 

モデル 2) å
=

×+×××=D
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kkkk TXZYV ba  (2) 

ただし、ΔV：賛成する場合の効用（Vyes）と
反対する場合の効用（Vno）の差（Vyes－Vno）、
Yk：k 番目の機能に対する意識水準（初めて
理解した：1、以前から理解していた：12）、
Zk：k 番目の機能の相対的重み（Z1 ＋Z2 ＋Z3 ＝
1）、Z1：種の保存機能の重み、Z2：涵養・地
表浸食防止機能の重み、Z3：レクリエーショ
ン機能の重み、Xk：k 番目の機能水準（政策
あり：1、政策なし：0）、T：政策に対する
負担金［円/年/世帯］、α,β：未知のパラ
メータ。なお、式(1)(2)のほかに 4 種類のモ
デルを設定したが、ここでは省略する。 
 
②WTP 関数の導出 
本研究では、式(1)(2)におい、ΔV ＝0 と

なる Tによって WTP 関数を導出した。 

モデル 1) 
b
a

-=WTP               (3) 



 

 

モデル 2) 
b

aå
=

××
-=

3

1k
kkk ZY

WTP       (4) 

③効用関数の推定方法 
各モデルのパラメータは、アンケート調査

「白神山地の利用と保護に関する意識調査」
における環境政策の選択行動（質問-1）と環
境機能の重みづけ行動（質問-2）に基づき、
最尤法によって推定した。 
 
質問-1 環境財の支払意思額に関する質問 

近年の気候変動により、近い将来、白神山地に存在す

るブナ林が衰退してしまう恐れがあります。しかし、そ

のような事態を避けるためには、更なる取り組みをする

ためのお金が必要になります。そこで、白神山地に存在

するブナ林を保護するための新しい財源を設けること

を考えます。この財源について，以下の仮想的な質問に

お答えください。 

もし、白神山地に存在するブナ林を保護するための財

源を設けるために、あなたの家計にかかる負担が年間 

*****円だけ増える案が示されたら、あなたはこの案に

賛成ですか、それとも反対ですか。 

なお、あなたが支払うお金は、白神山地の保護のため

だけに使われ、使途はすべて公表されます。また、その

お金を支払うと、その金額分だけ、あなたの購入できる

商品などが減ることを十分念頭においてお答えくださ

い。 

賛成     反対 

(以下、省略) 

 
質問-2 複数機能の重みづけに関する質問 

白神山地の複数機能を２つずつ比較します。あなたに

とってどちらのほうが重要か、当てはまる位置（〇）を

選択してください。 

 

 

 

 

 

 

 
④環境財の経済価値の評価結果 

モデル 1およびモデル 2による環境財の経
済価値の評価結果を表-1 に示す。 

 
表-1 環境財の経済価値の評価結果 

環境財 
（白神山地） 

経済価値 
[円/年/世帯] 

モデル 1) 
全 体 

 
6,678 

モデル 2) 
種の保存機能 
涵養・地表浸食防止機能 
レクリエーション機能 
合 計 

 
3,130 
2,292 
  914 
6,337 

 
まず、モデル 1による白神山地全体の経済

価値は 6,678[円/年/世帯]となった。次に、
モデル 2による白神山地の各機能の経済価値
は、種の機能、涵養機能、レク機能の順に高
い値を示し、その合計は 6,337[円/年/世帯]
となった。以上の結果より、モデル 1による
全体評価とモデル 2による個別評価の合計と
の差は約 5.4％であることがわかる。したが
って、本モデルは、複数の機能をもつ環境財
を評価する場合に「全体の価値の評価」と
「個々の価値の評価」が整合的に行えるよう
なモデル構造であると言える。 
 
(2) 事業の順位づけ 
AHP の最大の特徴は、意思決定問題を総合

目的・評価基準・代替案の階層構造に構築し、
評価基準および代替案の総当り的な一対比
較を行うことである。一対比較とは、行と列
に比較する要素を並べて、行におけるある要
素が列における他のすべての要素と比較し
てどれほど重要であるかを判断し、その重要
度を記述していくという過程である。優先順
位をつける要素が n個ある場合、その一対比
較の回数は nC2回になる。もし要素 i と j を
比較した結果および要素 jと kを比較した結
果が得られたならば、要素 i と k を比較する
必要はないと考えられそうなものである。し
かし、あえてその一対比較をすべての要素に
ついて総当り的に行って重みを導出するの
が AHP の一対比較の特徴であり、面白さでも
ある。 
AHP では、その総当り的な一対比較を行っ

た後に得られる一対比較行列から、要素の重
みである重要度を導出する。AHP における評
価基準の重み導出の理論的手法としては、一
対比較行列の固有値問題を解き、その最大固
有値に対する固有ベクトルを採用する固有
ベクトル法と一対比較行列の行の幾何平均
を用いる手法が存在する。 
本研究では、AHP における一対比較行列か

らの評価値一斉法を用いた新しい重み導出
法の提案とその手順を示した。 
本研究で提案した手法は、従来の固有ベク

トル法や幾何平均法に比べて手順を重視し
ているため、数学的な予備知識の無い一般の
人にもわかりやすいと考えられる。したがっ
て、本手法は一対比較行列の重み導出および
不完全一対比較行列における重み推定に貢
献し、AHP が公共事業の優先順位づけを始め
として多くの局面で適用されることにつな
がると考えられる。 
また、一対比較行列の重要度がすべて判明

していない場合の不完全一対比較行列につ
いて、既存の代表的手法である Harker 法を
説明した上で、本手法を適用できるように拡
張した。その際、本手法の適用を可能にする

機能 
左の 

同じ 
どちらも 

機能 
右の 

左の機能 
どちらかといえ

右の機能 
どちらかといえ

種の機能 
種の機能 
涵養機能 

涵養機能 
レク機能 
レク機能 



 

 

ために 2 つのルールを設定した。ルール①：
欠落している部分からは評価値が導出でき
ないため、本来その部分から得られるはずの
評価値はそのまま空白にしておく。ルール
②：演算の導出において、欠落により評価値
が導出できない部分があるため、導出した要
素の平均値を導く。 
さらに、一対比較行列および不完全一対比

較行列からの重み導出の数値計算例を示し
た。完全一対比較行列の場合は計算結果に大
きな差異がないと考えられるが、不完全一対
比較行列の場合は手法により計算結果に大
きな違いが生じることがある。 
なお、今後の研究課題として、本手法によ

る重み導出が既存の固有ベクトル法や幾何
平均法などによる導出とどのような関係に
あるのか、細かい数値の差異と構造を解明す
る必要がある。とりわけ、不完全一対比較行
列からの重み推定については、Harker 法と本
手法との間で推定結果の乖離が確認されて
いる。今後、その原因と構造を解明する必要
場ある。 
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