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1.社会資本形成における下水道投資戦略に関する調査 
 

                        下水道研究室  室   長 藤生 和也 
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１ 研究の目的 

 閉鎖性水域におけるCODの環境基準の達成率は、東京湾で 68％、伊勢湾で 56%、瀬戸内海で 74%、湖

沼で 45.8%と低い状況にあり1）、公共用水域の水質改善は、今後の下水道事業の大きな目的の一つであ

る。さらに、環境ホルモンなど微量化学物質への対応、生態系の保全等の新たな要求も生じている。し

かし、高度処理の導入等の多額の事業費が必要となるため、水質改善レベルについて費用を負担する地

域住民の合意形成が必要となる。そこで、望ましい水質改善レベルの決定においては、水質改善便益と

事業費とを比較する費用効果分析の適用が有効と考えられる。 
 下水道事業による公共用水域の水質改善効果は、利水やレクリエーション等の利用価値、生態系保全

等の直接的利用を伴わない非利用価値に分類される。非利用価値を含めた水質改善効果の経済評価方法

として仮想評価法（CVM: Contingent Valuation Method）があり、下水道事業の便益計測手法として位置

づけられているが2）、その適用事例は多くはなく汎用的な適用手法の確立が求められる。一方、米国で

は水浄化法（CWA: Clean Water Act）による水質改善効果の経済評価のために全米 61 か所でCVM調査を

行い3）、その結果得られた支払意思額（WTP: Willingness To Pay）の原単位を全国に適用するという便益

移転の手法が採用されている。我が国においても、便益移転の適用により公共用水域の水質改善効果の

汎用的な経済評価が可能となるが、確立された便益移転手法は存在しない。そこで、本調査は、我が国

における便益移転手法を検討し、公共用水域の水質改善効果の汎用的な経済評価手法を提示することを

目的とする。 
 本年度は、過年度における便益移転手法のレビュー、望ましい水質改善レベルと地域・個人属性との

関係の検討及び便益移転に関するケーススタディ4）、5）を踏まえ、便益移転手法の一事例としてCVM調査

を実施した。 
 

２ 調査方法 

2.1 調査対象 

 便益移転関数への適用の観点から、候補地点の選定条件を明らかにした上で、本調査の対象地域とし

て、茨城県境町を選定した。そして、対象地域において公共用水域の保全に対する、地域住民の支払い

意思額を尋ねるための仮想評価法のアンケート調査票の作成を行った。アンケート調査票の設計にあた

っては、評価対象の水環境について住民に理解されやすい情報を示し、支払い形態に対する抵抗回答な

どの不適切な回答を極力減らすように留意した。 

2.2 調査手法 

 調査票を用いて、郵送アンケートを実施した。発送数は、対象地域の住民基本台帳より無作為に抽出

した 1500 人ある。この際には、回収率の向上を図るため、〆切前後に督促状の送付（および調査協力の

御礼）を行った。このアンケートで得られた回答を基に、対象地域における水環境の改善に対する支払

意思額などの算出を行った。 
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３ 調査結果 

 回収数は 402 通であり、27％の回収率であった。 
 境町の水環境の改善に対するＷＴＰを算出・分析する前に、回答の中からＷＴＰの算出・

分析に用いるデータとして適さないサンプルを排除するとともに、整備したデータの提示額

に対する賛否の状況等の集計を行った。  
【抵抗回答等の排除】  
 アンケート調査で得られたＷＴＰ回答を用いてＷＴＰ関数を推計し、ＷＴＰ値（中央値、

平均値）を求めるが、推計の際に抵抗回答や辞書式選考などを排除する必要がある。  
【抵抗回答の排除】  
 提示金額ではなく、負担方法や負担すること自体に異議を唱える回答については、これを

除外する必要がある。本調査で、二段階の提示額に対して、ともに「反対する」とした回答

者に対して、その理由を聞いている（選択肢）。ここで抵抗回答と見なされるサンプルの回答

を除外することとした。具体的には、選択肢設問で「既に下水道につないでおり接続料や下

水道料金で負担していると」回答した人（３５人）と、「その他」の記述内容で抵抗回答と判

断した人（１９人）である。  
【辞書式選考の排除】  
 辞書式選考とは、対象となる財を何よりも選好するというもので、この場合、回答者はど

のような提示額でも「賛成」と回答するため、これを排除しなければＷＴＰは過大となる。

本調査の二段階の提示額に対して、ともに「賛成する」とした回答者に対して、その理由を

聞いている。このうち「とにかく実施してほしい」に○をした回答者は、境町の水環境改善

に辞書式選考を持っていると考えられる。そこでこの１２名の回答を除外することとした。  
 以上、排除件数は延べ１４８人であるが、一部重複があるので、排除件数は１４７人分で、

ＷＴＰの計算に用いるデータは２５５人分（ 402 人 -147 人）となった。なお、本件では提示

額への賛否は一人あたり２回尋ねているが、直接には尋ねていないもう一つのＷＴＰ設問に

も、実質的には回答していると見なせる。例えば最初の提示額が 1000 円で yes を選択した場

合、次は提示額 2000 円に対しての回答が求められるが、no を選択した場合に回答が求められ

る提示額 500 円は回答を求めていない。しかしながら、この提示額 500 円に対しては、回答

しなくても yes と回答したと見なせる。反対に 1000 円に対して no を選択した場合、次に提

示額 500 円に対しての回答を求めているが、 yes の場合に回答が求められる提示額 2000 円に

は、回答しなくても no と回答したと見なせる。  
 したがって、ＷＴＰデータとしては、一人あたり３件が使用可能である。したがって２５

５人×３件 /人＝７６５件となるが、二回目のＷＴＰ設問に無回答の人が３名いたため、利用

可能なデータ数は７６２件である。この結果、図 1 の受諾率曲線が得られた。 
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図 1 提示額に対する受諾率 
 
 WTP の推定には、ロジットモデルの適用を想定するランダム効用モデルを適用して分析を行った。受

諾率の関数（累積分布関数）は、対数ロジスティック分布を仮定した上で、最尤推定法によりパラメタ

の推定を行う。推定式は、式(1)のとおりである。 

   
)exp(1

1)Pr(
PAYC

yes
⋅−−+

=
γ

························································································ (1) 

     (ここで、Pr(yes)：提示額(PAY)に yes と回答する確率、C及びγ：パラメタ) 
 WTPの中央値は、式(1)でPr(yes)=0.5 とおくことにより推定することができ、平均値WTPmeanは理論的

に式(2)により求めることができる。 

   ∫ ······························ (2) 

 WTP の推計結果を表 1 に示す。 

表 1 WTP の推計結果 

[ ]∫∫
∞ ∞∞∞

+−=′−==
0 000

)Pr()Pr()(rP)Pr( dttttddtttttdWTPmean

茨城県境町全域
係数 （ｔ値）

定数項 Ｃ 1.05083 -9.04765
　  

提示額 PAY 0.000643 9.40171

サンプル数 762

対数ゆう度 -449.782

適合度 0.674541

ＷＴＰ（中央値） 1,633
  
ＷＴＰ（平均値） 2,109  
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 ＷＴＰ設問の提示額に対する賛成への回答割合を図 2 に示す。ほぼ全ての回答者の WTP を

ある特定の範囲（今回の提示額 100 円～ 8000 円）の範囲に抑えることができたことを確認で

きたといえる。  
 WTP（中央値）は 1,633 円 /月・世帯、WTP（平均値）は 2,109 円 /月・世帯であった。なお、

WTP（平均値）算出の際の、切断値は 15,000 円 /月・世帯を用いたが、これは図 2 で示すよう

に、安全側を見越した適切な切断値であるといえる。  
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図 2 WTP の推計結果（境町の水環境保全に対するＷＴＰ）  

 

参考文献 

1) 環境省：平成 13 年環境白書 
2) 社団法人日本下水道協会『下水道事業における費用効果分析マニュアル（案）』平成 10 年 3 月 
3) Office of Water, U.S. Environmental Protection Agency: A Benefits Assessment of Water Pollution Control 

Program Since 1972: Part 1, The Benefits of Point Source Controls for Conventional Pollutants in Rivers 
and Streams Final Report, January 2000 

4) 藤生和也、吉田敏章、山縣弘樹「社会資本における下水道投資戦略に関する調査」、『平成 14 年度

下水道関係調査研究年次報告書集』 
5) 藤生和也、吉田敏章、山縣弘樹「社会資本における下水道投資戦略に関する調査」、『平成 15 年度

下水道関係調査研究年次報告書集』 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 25%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2002 Newspaper)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Saturation
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 2.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 2.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox false
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /JPN <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [283.465 792.000]
>> setpagedevice




