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二段階二肢選択ＣＶＭにおける提示額数 ・配布部数の選択 ＊

寺　脇　　　拓

１　はじめに

　近年・公共事業の全面見直しに向け，その効率性，透明性の一層の確保が求められてきている
。

現在では，２０００年度以降の新規事業についてはその費用対効果が公表されることになっており
，

また２００１年度からは，予算配分の見直しに向け，関連各省庁で費用対効果分析について共通の手

法が導入されることが合意されている。農業分野においても ，１９９８年１２月に決定された「農政改

革大綱」において，「生産基盤整備に加え，農村生活環境整備についても費用対効果分析を順次

導入」することが述べられており ，費用対効果分析の一層の活用が求められてきている
。

　これまで，農業農村整備事業のうち，土地改良法に基づく事業については，その目的が農業の

生産性の向上にあり ，効果の算定が比較的容易であることから，ｒ土地改良の経済効果」と呼ば
　　　　　　　　　　　　　　　１）
れる農林水産省構造改善局長通達のもと ，長年にわたって費用対効果分析が行われ，成果を上げ

てきたという経緯がある。しかし，ｒ農政改革大綱」において費用対効果分析の対象として新た

に含められた農村生活環境整備関連事業については，その目的が地域の生活環境の改善 ・向上と

いったところにあり ，費用対効果分析を実施するためには，そうした市場では評価されない外部

経済効果を適切に評価することが必要となってくる。１９９９年度からは農業集落排水事業において
，

２０００年度からは地域用水環境整備事業（旧 ：水環境整備事業）において，２００１年度からは農村総合

整備事業，中山間地域総合整備事業において，それぞれ費用対効果分析が試行的に導入されたが
，

それらの事業においては，こうした外部経済効果を評価するための手法として，ＣＶＭ，特に質
　　　　　　　　　　　　　　　２）
問形式として二段階二肢選択形式を用いたＣＶＭが採用されている

。

　二段階二肢選択ＣＶＭにおけるＷＴＰ分布の推定法としては，大きく分けてパラメトリソク推

定法とノンパラメトリック推定法の二つがある。パラメトリック推定法は，誤差項の分布として

パラメトリソクな分布型を仮定した上で，それに依存したパラメトリソクなＷＴＰ分布を推定す
　　　　　３）
る手法である。しかし，この手法は，分布型をパラメトリックなものに規定するという点が制約

的である。寺脇［１４１はこの点を指摘し，二段階二肢選択ＣＶＭにおけるノンパラメトリック推

定法を提案した。真の分布型は当然未知であるため，こうしたノンパラメトリック推定法は，分

＊さ蔑獄籔こ；１窒鷲灘言工夏案螺簑会１鱗芦美磁鱗塞暮ア綴諮濤膿
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布型をある族に規定せずに，ＷＴＰ分布を自由に推定できる点で，パラメトリノク推定法よりも

優れているといえる 。

　さらに，寺脇［１４１の提案したノンパラメトリック推定法には次の利点もある。それは電卓レ

ベルでの計算が可能となることである。パラメトリック推定法においては，通常統計解析専用の

ソフトウェアが必要となり ，しばしば統計学の専門家による計算が要求されるが，ノンパラメト

リック推定法の計算は，統計学の専門家でない行政担当者にも可能であり ，事業評価を迅速に進

めることができる。また，陽表的に得られない解を最適化アルゴリズムを用いて求めるという ，

専門家でない人にはある種ブラックボ ックスとなっている部分がないため，一般の人でも ，デー

タさえ適切に公開されていれば，計算結果の検証ができ ，戦略的に評価結果を操作することがで

きないという利点もある 。こうした利点から ，実際，地域用水環境整備事業では，寺脇［１４１の

提案したノンパラメトリック推定法が採用されており ，計算も県，あるいは市町村レベルで行わ
　　　４）
れている 。

　しかし，ノンパラメトリノク推定法には，提示額における生存確率しか推定することができず ，

またその問の仮定（Ｋ．ｉ．ｔ．６ｍ［１４１に従えば線形）が制約的だという批判もある。この問題点ゆえ

に， 直感舳こは，ノンパラメトリック推定法でＷＴＰ分布を推定する場合には，提示額数を多く

用意することが必要だと思われる。しかし提示額数を多くすれば，それだけ調査票の印刷 コスト

が高くなるだけでなく ，標本サイスが一定のもとでは，各提示額の生存確率の推定に利用できる

サブサンプルが小さくなり ，評価額推定量の分散が大きくなることが予想される。もちろん，標

本サイズを大きくすることによって，その問題を解消することは可能であるが，当然それは印刷

コスト ，配布コストの上昇を引き起こす。そこで本稿では，提示額数と標本サイスの組み合わせ

を変えて，モンテカルロ実験を行い，評価額推定量の平均二乗誤差（Ｍ
。。ｎ　Ｓｑｕ。。。ｄ　Ｅ

。。。。： ＭＳＥ）

の挙動をみることで，ノンパラメトリック推定法における提示額数 ・標本サイズについての望ま

しい調査設計を提案することに取り組む 。

　本稿の構成は次のようである 。まず第２節では，二段階二肢選択ＣＶＭにおけるノンパラメト

リック推定法について整理する。第３節では，本稿で行うモンテカルロ実験計画について述べる 。

第４節では，そのモンテカルロ実験を通して，提示額数と標本サイスがとのように評価額の誤差

に影響を及ぼすかを明らかにし，ノンパラメトリック推定法における提示額数 ・標本サイズにつ

いての望ましい調査設計を提案する。第５節では，本稿の結論と今後の課題を述べる 。

２　二段階二肢選択ＣＶＭにおけるノンパラメトリック推定法

　二段階二肢選択形式は，Ｈａｎｅｍａｍ［４１やＣａｒｓｏｎ１３１によって初めて提案されたもので

あり ，その後，多くのＣＶ研究で適用されている。この質問形式では，まず始めに予め設定し

たいくつかの提示額のうちの一つを被験者に提示し，彼らがその提示額を支払う意志があるかど

うかを尋ねる 。そして，一般に支払う意志がある被験者に対してはさらに高い金額を，支払う意

志がない被験者にはさらに低い金額を提示し，続けて支払意志を尋ねる 。寺脇［１４１は，Ｋ
ｒｉｓ

－

ｔｒ６ｍ［６１の（一段階）二肢選択ＣＶＭにおけるノンパラメトリック推定法をこの二段階二肢選

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（１８９）



４２

提示額

立命館経済学（第５０巻 ・第２号）

Ｂ１　　万２　　Ｂ
３

〃２Ｓ と答えた被験者の観測値数　　 吻１

Ｂ北

２　　　　　　　３　　　　　　　　　　　　　　此
刎　　　　　　吻　　　　　　　　　　　　〃

Ｂ此 に直面した被験者の観測値数　　 〃・　　 〃・　　 〃・ 〆

Ｐｒｏｂ｛Ｂ≦Ｗ７ＴＰ｝

　１

ｍ１

７
ｍ２

７
ｍ３　　 ・｛…

７

ｍゐ

７

Ｂ１Ｂ２Ｂ３ 　　　　Ｂゐ
図１ ：ノンパラメトリック生存関数

Ｂ

択形式のケースに拡張し，その手法により推定されるＷＴＰの平均値，あるいは中央値と ，パラ

メトリソク推定法により推定されるそれらとの差の大きさをみることによって，ＷＴＰ分布のパ

ラメトリックな仮定の危険性の程度を客観的に明らかにした。以下，この手法について整理する 。

　まず，Ｋｒ１ｓｔｒｏｍ［６１の二肢選択ＣＶＭにおけるノンパラメトリソク推定法について述べよ

う。 いま，ある提示額Ｂ比に直面する被験者の観測値数を〆，そのときにツ６５ と答える被験者の

観測値数を〃とする。このとき ，各提示額に直面する被験者のグループが同質であれば，彼ら

の回答はそれぞれ独立なベルヌーイ試行とみなすことができ ，〃／〃比 はその提示額Ｂ比に対して
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　５）
ツ・・ と答える確率Ｐ・ｏｂ｛Ｂ此≦〃ＴＰ｝の最尤推定量となる。全ての提示額に対してツ・・ と答える確

率の推定値を計算して，それらを３－Ｐ．ｏｂ｛３≦〃ＴＰ｝平面にプロヅトし，隣り合う各点を結ぶ

ことによって，ＷＴＰの生存関数を推定することができる（図１）。 但し，全ての提示額Ｂ此（ん

＝１
，… 〃）に対する〃／〆の数列が単調非増加の数列でない場合，例えばある提示額Ｂ

化，

Ｂ＋１ について〃／〆＜〃
十１ １〃此十１ となる場合には，それぞれの提示額に対してツ６５ と答える確率

の推定値を（〃十〃
十１）／（〃比 十〃比十１）で置き換え，数列が単調となるまで繰り返す。これは

Ａｙｅｒ勿〃［２１が提案したアルコリスムであり ，一般にＰＡＶＡ（Ｐｏｏ１Ａｄｊａｃｅｎｔ　Ｖｌｏ１ａｔｏ・

　　　　　　　　　　６）
Ａ１ｇ。。１ｔｈｍ）と呼ぱれる。平均値は，こうして推定された生存関数の下側の面積によって表され ，

中央値は，Ｐｒｏｂ｛Ｂ≦〃ｒＰ｝＝０５と生存関数との交点の３座標で表されることになる 。

　寺脇［１４１は，Ｋｒ１ｓｔｒｏｍ［６１における，ある提示額に直面した複数の被験者の支払回答群

をそれぞれ独立なベルヌーイ試行として捉えるというアイデアを援用して，そのノンパラメトリ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（１９０）
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ツク推定法を二段階形式に拡張させた。その手法の基本的な手順は次のようである。まず，それ

ぞれの提示額について，全ての被験者のうち，その金額のｒ生存（支払っても良い）」 ・「死亡（支

払いたくない）」の判定資料となりうるもの，すなわちその提示額に直面しうるものを選定する 。

二段階形式においては，一人の被験者が，初期提示額だけでなく ，二段階目のより高い提示額 ，

より低い提示額の合計三つの金額に直面しうるため，一人の被験者の支払回答は，同時に三つの

提示額の「生存」 ・「死亡」の情報をもつことになる。標本が無作為抽出されていれば，そうして

選ばれた各提示額に対する被験者の回答群は，その提示額の「生存」 ・「死亡」についての独立な

ベルヌーイ試行とみなすことができる 。そこで次に，選定された被験者のうち，その提示額を支

払っても良いと回答した，あるいは論理的に考えて支払っても良いと答えるであろう被験者の占

める割合を計算する。それが，その提示額に対する生存確率の推定値となる 。

　ところで，これまで，二段階二肢選択ＣＶＭにおけるＷＴＰ生存関数のノンパラメトリ ノク推

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７）
定法としては，生存分析の分野で開発されたＴｕｍｂｕ１１［１５１の手法が代表的に援用されてきた 。

ここで述べる寺脇［１４１のノンパラメトリック推定量は，Ｔｕｍｂｕ１１［１５１の推定量と一般には一

致しない。このことは，Ｔｕｍｂｕ１１［１５１の推定量が全ての提示額の生存確率パラメータヘクトル

についての最尤推定量であるのに対し，寺脇［１４１の推定量はある提示額の生存確率パラメータ

についての最尤推定量であることによる 。しかし，それでも両者が一致するケースもある 。以下

では，ある被験者のグループに提示された初期提示額と ，別の被験者のグループに提示された二

段階目の提示額とが一致しないケースＡと ，一致するケースＢとに分けて，寺脇［１４１の手法

をより詳しく説明する。結論を先に言えば，ケースＡにおいては，両推定量は一致し，ケース

Ｂにおいては一致しない 。

　まずケースＡについて考える。いまん番目のサブサンプルにおいて提示された初期提示額を

Ｂ此 とし ，ツ６５ と答えたときに提示されるより高い金額をＢ舳，〃ｏ と答えたときに提示されるよ

り低い金額をＢ胴とする。そしてこのときに，順に（〃０，〃０），（刀０
，ツ６５） ，（ツ６５，〃０） ，（ツ６３

，

ツ。。）と答えた被験者の観測値数を砧
”，

砧”，切”， 切”，その総数を 〃此（＝ 砧”十砧”十砧”十切
”）

とする。このとき ，図２に表されているように，Ｂ舳よりもＷＴＰが大きい被験者の翻則値数は

砧”十切”十 〃”， Ｂ此 よりもＷＴＰが大きい被験者の観測値数は，切”十
材”， Ｂ舳よりもＷＴＰが

大きい被験者の観測値数は，切”である。従って，それぞれの確率の推定量は，次の（２ ．１）式

で表される 。

　　　　　　　　　　　　　　刎比 十閉此 十〃此
　　　　Ｐｒｏｂ｛Ｂ胴≦；〃ＴＰ｝＝　　”　　　

”

　　　　　　　　　　　　　　　　　
〃此

　　　　
。、。。｛。１．ｍ｝一＾　　　　　　　　 （。 ．１）

　　　　　　　　　　　　　　　
〃此

　　　　　　　　　　　　　　北　　　　Ｐ、。ｂ｛Ｂ舳く附Ｐ／＝ん
　　　　　　　　　　　　　　

〃此

　この推定量は，全ての生存確率パラメータベクトルについての最尤推定量である 。このことを

以下に示そう 。まず，説明の簡単化のために，各提示額に対する生存確率を次のように表記する 。

　　　　Ｐｒｏｂ｛Ｂ舳≦〃ｒＰ｝　＝戸胴

　　　　Ｐｒｏｂ｛３此≦；閉７ｒｌＰ｝　＝Ｐ此　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（２２）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（１９１）
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　　　　　が

　仰０　　　　　　　脾８

Ｂ胴　　　　　　　 Ｂ～

仰０　　　　　　　昨８　　　 れ０

観測値数　　　ｍ差冗

リｅ８

　　　 ｋ　１　　 此　　　　　　　　 ゐ
　　ｍｗ　：　ｍ岬　　　　　　　ｍｗ

ＢＭ≦初Ｐの観測値衰

が≦ｗＴ亭の観測値数

Ｂ～≦ｗＴＰの観測値数

図２ ：各提示額に対して「支払っても良い」と答える被験者の観測値数（ケースＡ）

　　　　Ｐｒｏｂ｛ 一８舳≦閉７ｒＰ｝　　＝戸肋

このとき ，対数尤度関数は次式で表される 。

　　　　　〃　　１・工づ１松”１・（１一州十
砧”１・（Ｐ比Ｌｐ比）十砧”１・（ＰＬ州十

切”１・Ｐ舳１ 　（２ ．３）
　　　　　比＝１

なお，〃はサフサンプルの数を表している。そして，尤度方程式は次式で表される 。

　　　　 ６１・工 一沽 。＿火Ｌ 一。ｆ。、 ん一。
，． 〃　　　 （。 ．。）

　　　　６Ｐ胴　　　　１－Ｐ胴　　戸胴 Ｐ比

　　　　 ６１・工 一＿砧Ｌ。」ポー。ｆ。、
ト。，． 〃　　　 （。 ．。）

　　　　６１
）比　　　　　１）胴 戸此　　　」Ｐ化一戸舳

　　　　 ６１・工
一」Ｌ＋叱一。ｆ。、 ト１

，， 〃　　　　 （。 ．。）

　　　　６戸舳　　　　　１）化 ｐ吻　　　」Ｐ吻

この連立方程式を解くことによっ て， （２．１）式が得られる
。

　次にケースＢを考える。ここでは，ん番目のサブサンプルにおける初期提示額３北が，ん一１

番目のサブサンプルにおける二段階目のより高い提示額Ｂ （比一１）” と一致し，またん十１番目のサ

ブサンプルにおける二段階目のより低い提示額Ｂ
（此十１）４

とも一致するようなケースを想定する 。

こうした提示額の設計は，二段階二肢選択形式を用いた多くのＣＶ研究で採用されている 。

　ケースＢにおいては，あるん番目のサブサンプルにおける初期提示額３比の「生存」 ・「死亡」

の情報をもつ観測値の集合は，初期提示額Ｂ比に直面する被験者の観測値群，初期提示額３ト１

に直面する被験者の観測値群，初期提示額Ｂ 比１１ に直面する被験者の観測値群をあわせたものと

なる。従って，その総数は，〃ト１ ＋〆十〃此十１ となる。そして，そのうち，Ｂ北よりもＷＴＰが大

きい被験者の観測値数は，図３に表されているように，切７１＋（械”十砧”）十（砧二１＋松二
１

＋砧１１）となり ，結果として，その生存確率の推定量は，次の（２７）式で表される 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（１９２）
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図３ ：各提示額に対して「支払っても良い」と答える被験者の観測値数（ケースＢ）

当然，最も小さい初期提示額Ｂ
１，

その二段階目のより低い提示額Ｂ
１４

，および最も大きい初

期提示額３
”， その二段階目のより高い提示額３伽の生存確率については ，

利用することはできない。これらの推定量は，次式で表される 。

　　　　
。、。。｛。

１く附。｝一（・１ 十刎’ ）十（・１＋伽２ 十・２）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 〃１ ＋〃２

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（１９３）

（２７）式をそのまま

　　　　　（２ ．８）
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　　　　　　　　　　刎１ ＋刎１ ＋〃１
Ｐｒｏｂ｛３ １”く〃ｒＰ｝＝　　”　　　 ”

〃１

（２ ．９）

　　　　
。、。。｛。
・。剛

一吻”
‘１ ＋（舳鴛十刎”）

　　　　　 （。 ．１。）

　　　　　　　　　　　　　　　　 〃”
一１＋〃”

　　　　　　　　　　　　　　　〃　　　　 Ｐ。。ｂ１３舳≦附Ｐｌ＝血　　　　　　　　　　　（２１１）　　　　　　　　　　　　　　 〃”

　こうしたケースＢにおいては，Ｔｕｍｂｕ１ｌ［１５１の手法では，推定量を陽表的に表すことがで

きず，最適化計算が必要となるのに対し，寺脇［１４１の手法では，上記のように推定量を簡単な
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　８）式で表すことができる。これが，寺脇［１４１のノンパラメトリック推定量の最大の強みである 。

　こうして推定された全ての提示額に対する生存確率を，Ｋ．１．ｔｒｏｍ［６１同様，３－Ｐ．ｏｂ｛Ｂ

≦附１Ｐ｝平面にプロソトし，隣り合う各点を結ぶことによって，ＷＴＰの生存関数を推定するこ

とができる。但し，全ての提示額Ｂ比（ん＝１，　 ・， 〃）に対する生存確率の数列が，必ずしも単

調非増加の数列となるとは限らない，例えばある提示額〃，〃
十１

について ，

　　　　刎ト１ ＋（刎化 十刎此）十（刎二十１＋鳩１＋〃ん十１）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（２ ．１２）

　　　　　　　　　　 〃ト１＋〆十〆
十１

。閉此 十（刎は１・刎此十１）十（刎１＋２＋刎は２＋舳此十２）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆十〆
十１

＋〆
十２

となるケースが考えられる。この場合には，通常はＰＡＶＡが適用されるが，ここでのケースに

おいては，単純にそれを適用するわけにはいかない。なぜなら，ある提示額Ｂ
此， Ｂ北十１ の生存確

率の推定量の双方に使われる観測値があり ，通常のＰＡＶＡのアルゴリズムでは，標本の独立性

が満たされなくなるからである。ここでは，以下の（２．１３）式に表されるように，提示額Ｂ
比，

あるいは３
此十１ の「生存」 ・「死亡」の情報をもつ観測値の総数に占める ，３

比，

あるいはＢ
此十１
に

対して支払っても良いと回答した被験者の観測値数の割合で置き換える 。

　　　　Ｐｒｏｂ｛Ｂ此≦〃ＴＰ｝＝Ｐｒｏｂ｛Ｂ 北十１ ≦〃ｒｌＰ｝

　　　　　 刎化一１ ＋（刎此 十吻此）十（刎ゑ十１＋淋１＋刎比十１）十（刎差十２＋硲２＋刎此十２）
　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（２１３）
　　　　　　　　　　　　　　　　 〃ト１ ＋〆十〃此十１＋〆

十２

３　モンテカルロ実験計画

　本稿では，以下に述べるモンテカルロ実験を通して，上述のノンパラメトリック推定法のもと
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　９）で， 提示額数，標本サイズをどのように設計すればよいのかという疑問に答える。まず本節では ，

この実験計画について整理する 。

真の分布の設定　ＷＴＰの観測値は，以下に設定する真の分布から無作為に抽出されるものとす

る。 まず，可能な限り実際のＷＴＰの分布に近いものを真の分布として設定するという観点に立

ち， 寺脇［１４１において推定した農業の公益的機能に対するＷＴＰ分布を真の分布として設定す

る。 ここでは，ＷＴＰは対数ロジスティソク分布に従うものとし，次のような密度関数をもつも

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（１９４）



　　　　　　　　　二段階二肢選択ＣＶＭにおける提示額数 ・配布部数の選択（寺脇）　　　　　　　　４７

のとする 。

　　　　　　　　　　１４０６５ｅｘｐ（一１２０２７）閉７ｒｌＰ ０４０６５

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 １ｆ　〃ｒ１Ｐ＞０　　　　１（附Ｐ）＝ 　｛１＋ｅ・ｐ（一１２，０２７）附１Ｐ
１・４０６５｝２

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（３
．１）

　　　　　　　　　　Ｏ　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

以下では，この分布をＡとする 。この分布の平均値は１４ ，６５６，中央値は５ ，１７２である 。

　さらに，もう一つ形状の異なる分布を真の分布として設定する 。ＷＴＰは単一のモードをとら

ないワイブル分布に従うものとし，次のような密度関数をもつものとする 。

、（、、、）＝２。

＆；。。（。。£篶。）、 一（。。鵬。
ヅ８

１ｍ・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（３

．２）

　　　　　　　　　Ｏ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

以下では，この分布をＢとする 。ワイブル分布の平均値は２４
，９５６，中央値は１３ ，９３１である 。Ａ ，

Ｂ両分布の密度関数，生存関数を図示すると図４のようになる。密度関数をみると ，Ａ分布が

単峰形を成すのに対し，Ｂ分布はそうではないのがわかる。また生存関数をみると ，Ａ，Ｂ両分

布とも ，１００，ＯＯＯ円辺りでほぼ確率がＯに収束するが，その生存確率の低下のパターンには明ら

かな差異があることが分かる 。

　……１

　§

。§

　套

＾Ｌ１羽ｂＯ　Ｏ■ｍ岬Ｆｕ耐ｏｎ
８１Ｗ■ｉ～ｌｌ　Ｄ●ｎ岬Ｆ閉舳ｏｎ

Ｅ

ｌ…

吾

＾Ｌ　ｌｏ“　　…｝‘ｌＦｕｍ血ｏｎ

８：Ｗ■加１１Ｓｕｍ１洲Ｆｕ舳ｎ

０　　　　　　２００００ ４００００　　　　　６００００　　　　　８００００　　　　　１０００００

Ｗｒ『Ｐ

（・）密度関数

０２００００４００００６００００８００００１０００００

ｗＴＰ

（ｂ）生存関数

図４ ：設定された真の分布

提示額設計　初期提示額の数〃としては，２ ，４ ，６ ，８の四種類を用意する。また二段階目

の提示額については，ん番目の初期提示額を３
此，

その二段階目のより高い提示額をＢ舳，より

低い提示額をＢ胴とすると ，Ｂ舳：Ｂ
比十１，Ｂ胴＝Ｂ

此・１ となるように設定する 。但し，最大初期提

示額と ，最小初期提示額には，それより高い，あるいはそれより低い初期提示額が存在しないの

で， 別途二段階目の提示額を用意する。従って，二段階目の提示額も含めると ，被験者に提示さ

れる金額の数は，初期提示額の数が〃のとき ，〃十２となる。提示額は，〃十３等確率分位点

を用いて設計するものとし，最大金額，最小金額を除いた〃個の金額が初期提示額となる 。

配布数設計　初期提示額当たりの配布数は全て同一とし，標本サイス１Ｖとしては ，１００，３００ ，

５００，１ ，０００の四種類を用意する 。

計算手順　Ａ， Ｂそれぞれの分布のもとで，ＷＴＰを１Ｖ回復元毎作為抽出し，設定された提示額

をもとに二段階二肢選択形式の翻則値データに変換する。そしてその観測値群をもとに，各提示

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（１９５）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１０）
額の生存確率をノンパラメトリソク推定法により推定し，その間を線形補問する。そして得られ

た生存関数をもとに平均値，中央値を計算する 。この作業を１ ，０００回繰り返し，平均値，中央値
　　　　　　　　　　　　１１）
のハイアス，標準偏差，ＭＳＥを計算する 。

４　モンテカルロ実験結果

　４１平均値についての提示額 ・配布数設計

　まず，平均値についてのモンテカルロ実験結果を表１に示す。そして，この結果を提示額数と

標本サイズを水平軸にとり ，ＭＳＥを垂直軸にとった鳥廠図で表す。図５のパネル（・），（ｂ）は，平

均値についてのＭＳＥを図示したものである 。なお，各標本サイス，提示額数のもとでのＭＳＥ

の間は線形で補間されている 。また，この図をより詳細に分析するため，その等局線をパネル（・），

（ｄ），

提示額数とＭＳＥとの関係をパネル（・），（ｆ）， 標本サイズとＭＳＥとの関係をパネル（９），（ｈ）に

示す。図６は，図５の（・）～（ｈ）の各パネルが，（・），（ｂ）で表される鳥厳図をどの方向から見たものと

なっているのかを示したものである。本小節では，図５をもとに，平均値の提示額数 ・標本サイ

ズ設計について検討する 。

表１　平均値推定量の標準偏差 ・バイアス ・ＭＳＥ

対数ロジスティック分布

Ｗ＝１００　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｗ＝３００ Ｗ＝５００　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｗ＝１０００

Ｓ・ Ｄ．　　　ＢＩＡＳ　　ＭＳＥｘ１Ｏ ■６　　Ｓ ．Ｄ．　　　ＢＩＡＳ　　ＭＳＥ　ｘ１Ｏ －６　　Ｓ ．Ｄ．　　　Ｂ岨Ｓ　　ＭＳＥ　ｘ１Ｏ－６　　Ｓ ．Ｄ．　　　ＢＩＡＳ　　ＭＳＥｘ１Ｏ －６

〃＝２　１ ，３５９－７ ．００２５０．８７１　５３７－７ ．１９３５２．０３３　４１６－７ ．２２８５２．４２１　２８８－７ ．２６３５２ ．８３１

〃＝４　　　３ ，３７７　－５ ．６４７　　４３ ．２９３　　　１ ，１８９　－６ ．３３０　　４１ ，４８１

〃＝６　　　４ ，７５３　－４ ．３５５　　４１ ．５５７　　　２ ，２６４　－５ ．４７１　　３５ ，０５２

〃＝８　　　４ ，２３６　－４ ．０９８　　３４ ．７３９　　　２ ，８９９　－４ ．７５７　　３１ ．０２９

７５０　　－６ ．４１５　　４１ ．７１７　　　　　４４７　　－６ ．５１６　　４２ ．６５５

１， ２４２　　－５ ．８１１　　３５ ．３１１　　　　　６３３　　－５ ．９８５　　３６ ．２２６

１， ８９６　　－５ ．２６３　　３１ ．２９０　　　１ ，０２４　　－５ ．５４８　　３１ ．８２６

ワイブル分布

Ｗ：１００　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｗ＝３００ Ｗ＝５００　　　　　　　　　　　　　　　　　〃：１Ｏ００

Ｓ． Ｄ．　　　ＢＩＡＳ　　ＭＳＥ　ｘ１Ｏ －６　　Ｓ ．Ｄ．　　　ＢＩＡＳ　　ＭＳＥ　ｘ１Ｏ －６　　Ｓ ．Ｄ．　　　ＢＩＡＳ　　ＭＳＥ×１０ －６　　Ｓ ．Ｄ．　　　ＢＩＡＳ　　ＭＳＥｘ１Ｏ－６

〃＝２　　　３ ，９１４　－３ ．７１０　　２９ ．０８３　　　１ ，６１１　－４ ．２６８　　２０ ，８０７

〃＝４　　　６ ，０５４　－１ ．１７１　　３８ ．０２２　　２ ，６９３　－２ ．５６４　　１３ ，８２２

〃＝６　　　５ ，４１４　－１ ．２５５　　３０ ．８８３　　　３ ，４０６　－１ ．７２９　　１４ ，５９１

ル７＝８　　　５ ，５８０　　　－７２８　　３１ ．６６６　　　３ ，７７９　　　－９６１　　１５ ．２０４

１， ２２７　　－４ ．２６７　　１９ ．７１２　　　　　８５１　　－４ ．４２６　　２０ ．３１９

１， ８４４　　－２ ．９０５　　１１ ．８４０　　　１ ，２０６　　－３ ．０９２　　１１ ．０１７

２， ６０９　　－２ ．０６６　　１１ ．０７４　　　１ ，５７１　　－２ ．２８８　　　７ ．７０４

２， ９７１　　－１ ．２５１　　１０ ．３９３　　　１ ，７７２　　－１ ．７４７　　　６ ．１９０

〃は提示額数を，ｗは標本サイズを表している 。

Ｓ． Ｄ． は標準偏差を表している 。

　等高線を中心に考察しよう 。まず，標本サイス３００までの領域では，等高線は垂直に，そして

密に描かれている。これは，標本サイズ３００までは，提示額の数を増やすことにはほとんど意味

がなく ，一方で標本サイスを大きくすることによって，急激に評価額の誤差を小さくできること

を意味している。このことは，パネル（・），（ｆ）から ，標本サイズが１００や３００では，提示額数を増加

させてもＭＳＥがあまり変化しないこと ，パネル（９），（ｈ）から，いずれの提示額数においても ，標

本サイスが１００から３００の問では，標本サイスを大きくすることによってＭＳＥが急激に減少する

傾向を示していることからも確認される 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（１９６）
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（ｇ）標本サイズの影讐（Ａ対数ロジスティソク分布）　　　　（ｈ）標本サイズの影讐（Ｂ：ワイプル分布）

　　　　　　　図５ ：提示額数 ・標本サイズが及ぼす平均値推定量のＭＳＥへの影響

（１９７）
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　　　　　　　　　　　図６ ：ＭＳＥについての鳥賊図（図５ ・図７）の見方

　しかし，標本サイズが３００を超えると ，提示額数が４以上か以下かでこの傾向は変わってくる 。

提示額数が４以下の範囲では，標本サイスを大きくすることよりも ，提示額を増やすことの方が

より効果的であることが分かる 。特にパネル（ｄ）をみると ，その範囲で等高線は水平に描かれてお
り， ワイブル分布Ｂのケースでは，提示額数が２から４の範囲で標本サイズを大きくしても ，

ＭＳＥは全く下がらないことがわかる。またこのことは，パネル（・），（ｆ）から ，標本サイズが５００

や１０００のケースでは，提示額数を２から４に増加させることでＭＳＥが比較的大きく減少するこ

と， パネル（９），（ｈ）から，提示額数が２や４のケースでは，標本サイスを３００以上に大きくしても ，

ＭＳＥは急激には減少しないことからも確認される 。

　一方，提示額数が４以上の範囲では，提示額の数を増やすことにはほとんど意味がなく ，標本

サイスを大きくすることの方がより効果的となる傾向が保持される。しかし，等局線は１００から

３００の範囲ほどには密に描かれておらず，標本サイズを大きくすることによる限界的な効果は減

少していることがわかる。しかしそれでも ，特に分布Ａにおいては，パネル（９）から，提示額が４

以上のケースでは，１００から３００までと同程度のＭＳＥの減少傾向が，３００から５００の範囲で見て取

れる。このことは，もし１００から３００に標本サイスを大きくすることに対して，標本サイスー単位

当たりの拡大コストよりもＭＳＥの減少効果が大きいとみなされるのであれば，３００に標本サイ

ズを止めることは非効率であり ，５００まで大きくすることが望まれるということを意味している 。

　提示額数が４以上，標本サイズが５００以上の領域では，分布ＡとＢではややその傾向は異な

るものの，いずれにおいてもＭＳＥの減少の程度は緩やかになる。両分布に共通しているのは ，

ある提示額数において，標本サイズを大きくすることがＭＳＥの減少につながるという当然の傾

向であるが，もちろん，ＭＳＥがどれだけ減少すればよいという基準があるわけではない。ここ

では，提示額数が４以上，標本サイズが５００以上になれば，ＭＳＥの減少の程度は緩やかになる

という結果を受けて，提示額数４ ，標本サイズ（すなわち有効回答部数）５００を，平均値評価額を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（１９８）
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推定する際に最低限必要とされる提示額数，標本サイズとして提案する 。

５１

　４２　中央値についての提示額 ・配布数設計

　表２は，中央値についてのモンテカルロ実験結果を示したものである。そして，この結果を鳥

敵図で図示したものが，図７のパネル（・），（ｂ）である 。平均値同様，パネル（・），（ｄ）はその等局線を ，

パネル（・），（ｆ）は提示額数とＭＳＥとの関係を，パネル（９），（ｈ）は標本サイスとＭＳＥとの関係を示

している。本小節では，図７をもとに，中央値の提示額数 ・標本サイス設計について検討する 。

　　　　　　　　　　　　　表２　中央値推定量の標準偏差 ・パイアス ・ＭＳＥ

対数ロジスティック分布

〃＝ｌＯＯ　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｗ＝３００ 〃：５００　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃＝１０００

Ｓ． Ｄ．　　　 ＢＩＡＳ　　ＭＳＥｘ１Ｏ －６　　Ｓ ．Ｄ．　　　 ＢＩＡＳ　　ＭＳＥ×１０ －６　　 Ｓ． Ｄ．　　　 ＢＩＡＳ　　ＭＳＥ×１０ －６　　Ｓ ・Ｄ・　　　 ＢＩＡＳ　　ＭＳＥ×１０ －６

〃＝２　　　　　７５９　　　　２４８　　　０ ．６３８　　　　３９５　　　　２１９

〃＝４　　　　８７１　　　　１５３　　　０ ．７８２　　　　４４５　　　　　９８

〃＝６　　　　９５１　　　　１００　　０ ．９１５　　　　５５９　　　　　７５

〃＝８　　　１ ．１！８　　　　２２２　　　１ ．２９９　　　　６６２　　　　　６０

Ｏ． ２０４

０． ２０７

０． ３１８

０． ４４２

３！４　　　　　２２４　　　０ ．１４９　　　　　２０８　　　　　２０４　　　０ ．０８５

３５０　　　　　１２５　　　０ ．１３８　　　　　２３５　　　　　１０５　　　０ ．０６６

４３１　　　　　６８　　　０ ．１９１　　　　３０５　　　　　７１　　　０ ．０９８

５００　　　　　　３７　　　０ ．２５１　　　　　３５６　　　　　　４２　　　０ ．１２９

ワイブル分布

〃＝１００　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃：３００ 〃＝５００　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｗ＝１０００

Ｓ． Ｄ．　　　 ＢＩＡＳ　　ＭＳＥ×１０ －６　　Ｓ ＩＤ．　　　 ＢＩＡＳ　　ＭＳＥ×１０ －６　　 Ｓ． Ｄ．　　　 ＢＩＡＳ　　ＭＳＥ×１０ ■６　　 Ｓ・ Ｄ・　　　 ＢＩＡＳ　　ＭＳＥ×１０ ■６

！〃＝２　　　２ ．４９８　　　　６５４　　　６ ．６６６　　　１ ．３９４　　　　７６８

〃：４　　　２ ．７８３　　　　４９２　　７ ．９８６　　　１ ．５９８　　　　３６６

ル７＝６　　　３ ．２８３　　　　３８０　　１０ ．９２４　　　１ ．９７３　　　　２５９

ル７＝８　　　３ ．７２４　　　　２９８　　１３ ．９５６　　　２ ．３０２　　　　２５９

２． ５３３

２． ６８８

３． ９５９

５． ３６７

，Ｏ０６　　６９０　１ ．４８８　　７４５　　６６９　１ ．Ｏ０３

．１９７　　４７２　１ ．６５５　　７８２　　４０５　０ ，７７６

．５４３　　２３６　２ ．４３５　！ 、０４６　　２３３　１ ，１４８

．７１０　　９０　２ ．９３４　１ ．２５２　　１６３　１ ．５９３

！〃は提示額数を，〃は標本サイズを表している 。

２Ｓ ．Ｄ．は標準偏差を表している 。

　等高線を中心に考察する 。まず，平均値と決定的に違うところは，全体的に等高線が提示額数

を減少させるほど低くなるように描かれているところである 。このことは ，パネル（・），（ｆ）から明ら

かな傾向としてみることができる 。中央値は，生存関数全体を推定する必要がなく ，要は，生存

確率が０５となるところの前後の生存確率をより正確に推定することの方が求められるので，こ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１２）
のような傾向が観察されたものと思われる。従って，提示額の数は２で十分だと結論付けられる 。

　一方，標本サイズについても ，全体的に等高線は標本サイズを大きくするほど低くなるように

描かれている 。このことは，パネル（９），（ｈ）からも明らかである。しかし，その低下傾向は，等高

線が３００までの範囲では密に描かれているのに対し，それ以降は粗に描かれている 。パネル（９），

（ｈ）をみても ，３００までは極めて急激にＭＳＥが低下し，それ以降は緩やかな低下傾向を示してい

る。 このことから，ここでは，標本サイス３００を，中央値を推定する際に最低限必要な標本サイ

ズとして提案する。整理すると ，中央値の推定に必要な提示額数は２ ，標本サイズは３００である 。

５　むすび

本稿では，モンテカルロ実験を通して，ノンパラメトリック推定法における提示額数 ・標本サ

イズについての望ましい調査設計を提案することに取り組んだ。真の生存関数が滑らかに逓減す

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（１９９）
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図８ ：平均値を過小評価するノンパラメトリック生存関数の一例

る関数で，予め分布の形状が予想されており ，その分布に基つく等確率分位点を用いた提示額設

計を行うという条件のもとで，本実験から提案される調査設計は次のように要約される 。

　・ 平均値評価額を推定する際には，初期提示額数は４でよく ，標本サイスは最低５００必要であ

　　る 。

　・ 中央値評価額を推定する際には，初期提示額数は２でよく ，標本サイズは最低３００必要であ

　　る 。

通常，有効回答率は３０％前後であるため，この結果から，調査票配布部数は，平均値では１
．６００

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１３）
部程度，中央値では１ ，ＯＯＯ部程度必要だということになる 。

　但し，この結論の実際の調査への適用には注意が必要である。本分析でみたのは，あくまで

ＭＳＥがどのあたりで収束していくかということであり ，その大きさがどれほど小さくなるかと

いうことではない。例えば，表１のバイアスの欄をみると ，それらは軒並みマイナスの値をとっ

ており ，その大きさは，最も小さいものでも４ ，０００円以上になっている 。真の平均値が１４
，６５６円

であることから ，それはおよそ３０％を占める。望ましい設計として提案した，初期提示額数４ ，

標本サイス５００においては，そのハイアスは６ ，４１５円にものぼる。確かにＭＳＥが収束するという

意味では，この調査設計は望ましいといえるのであるが，これほどのバイアスを許容できるかと

いわれれば，なかなかそうはいえない。繰り返すが，本稿で提案している調査設計は，あくまで

ＭＳＥの収束性でもっ て判断されているものであり ，大きさでは判断されていないことに注意さ

れたい 。

　こうした平均値推定量におけるバイアスの大きさは，モンテカルロ実験計画，特に提示額設計

に改善の余地があることを暗示している 。本実験では，等確率分位点による提示額設計を採用し

たが，この設計では，提示額数が少ないととうしても最高提示額が小さく設定され，線形補問の

仮定のもとでは推定値が過小評価されてしまう可能性が高い。図８は，今回の〃：２，！Ｖ＝１００

のケースの実験（真の分布は対数ロジスティック分布）において１ ，ＯＯＯ回推定された各提示額の生存

確率の平均値を図示したものである。最大提示額における生存確率とその一つ前の提示額におけ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（２０１）
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る生存確率との間を結ぶ直線を外挿することで，生存確率をＯにもっていく計算方法では，この

図に表されるように，滑らかな生存確率の逓減傾向を推定することは難しく ，結果大きなハイア

スを導いてしまう 。この問題を解決するためには，等確率分位点の最高提示額よりもさらに高い

提示額を用意するような設計法を提案することができる。しかしその有効性については明らかで

はなく ，今後取り組むべき課題だといえる 。

　また，提示額ごとの配布部数についての検討もなされていない。全ての提示額について同数配

布という設計方法が果たして効率的なものかどうか，検討が必要である。これらの点を考慮した

実験については，今後の課題としたい 。

　補論Ａ　二段階二肢選択ＣＶＭにおけるパラメトリック推定法

　本補論では，二段階二肢選択形式におけるＷＴＰ分布のパラメトリソク推定法について整理す

る。 二肢選択型のＣＶＭのモデルしては，主に間接効用関数アプローチと評価関数アプローチが

あるが，ＭｃＣｏｍｅ１［８１によって示されているように，両モテルは同じ効用理論から導出され

るものであり ，決定的な関係において両者に差はない。本稿では，ＷＴＰを確率変数として捉え ，

その分布の仮定をもとにモンテカルロ実験を行っていることから，ＷＴＰを明示的に確率変数と
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１４）
して定式化する評価関数アプローチについて，以下に紹介する 。

　まず，評価関数を次のように定式化する 。

　　　　１ｏｇ〃ｒＰ，＝４＋£，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Ａ１）

但し，附１Ｐ，は被験者 ２の真のＷＴＰ，４は未知のパラメータ ，£，は平均０ ，標準偏差 ｏをもつ１

１ｄの誤差項とする。なお，ＷＴＰは正であるとして自然対数がとられている 。

　ここで，被験者づに提示された始めの金額を夙とし，この金額に対してツ６３ と答えたときに

提示されるより高い金額を那，〃０ と答えたときに提示されるより低い金額を砂としよう 。こ

のとき ，被験者クが夙に対してツ６５ と答え，研に対してもツ６３ と答える尤度 冗〃（Ｂ 、， 研），３、

に対してツ６５ と答え，研に対して 〃０ と答える尤度 兀”（夙，琢），夙に対して 〃０ と答え，却

に対してツ６５ と答える尤度 冗舳（夙，射），夙に対して 〃０ と答え，房 に対しても〃０ と答える尤

度兀舳（３ 、， 碑）は，それぞれ次のように表される 。

　　 冗”（３ １， 万７）＝Ｐｒｏｂ｛Ｂ７≦〃ｒＰ‘｝＝１一戸｛（１ｏｇＢ７－４）／ｏ
・｝

　　 冗”（３ ！， ３７）＝Ｐｒｏｂ｛３，≦〃ｒＰ，＜３７｝＝亙｛（１ｏｇ３７－４）／ｏ・｝一亙｛（１ｏｇＢグー４）／ｏ
・｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Ａ ．２）

　　〆”（夙，助 ＝Ｐ・・ｂ１部≦附Ｐ，＜Ｂ，１＝戸／（１・ｇＢｒ４）〃 一戸１（１・ｇＢ７－４）／・１

　　 兀舳（Ｂ
，， 助＝Ｐ・・ｂ１附Ｐ，＜助＝亙／（１・ｇ材一〃）／・／

但し，凧 ・）は任意の分布関数を表している。凧 ・）をそれぞれ正規分布関数，ロジスティソク分

布関数，カンベル（の最小値）分布関数と仮定すれば，この定式化により ，ＷＴＰは対数正規分

布， 対数ロジスティック分布，ワイブル分布をすることが仮定されることになる 。

　（Ａ ．２）式から各被験者の尤度が得られるので，それらをもとにして対数尤度関数をつくり ，

最尤法によっ てパラメータベクトル０ ：＝（４，ｏ）を推定する。対数尤度関数は次のように表され

る。

（２０２）
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　　　　　　　　〃　　　　肚（０ト別ｄｌ”１・刈夙
，Ｂ７）十ｄｌ”１・

州夙，助
　　　　　　　　ｊ：１

　　　　　　　　＋ｄ７”１・兀刎（Ｂ ‘， 助十６７”１・兀舳（夙，助／
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Ａ

．３）

〃， ｄタ” ♂７”， ６７” は， それぞれ（ツ６５，ツ６５） ，（ツ６５，〃ｏ） ，（〃ｏ，ツ６３），（〃ｏ，〃ｏ）と答えたとき

に１ ，それ以外のときにＯをとる二値定義変数，Ｗは観測値数を表している。最尤推定量０は ，

尤度方程式６１ｎＬ（０）／６０：Ｏの解である 。

　パラメータ推定値が得られれは，それらを１一戸｛（１ｏｇ〃ｒＰ－４）〃｝に代入することで ，

ＷＴＰの生存関数が得られ，そこから平均値，中央値を計算することができる。まず平均値につ

いては，それは一般に生存関数Ｓ（〃ｒＰ）の下側の面積で計られ，次式で計算される ・

　　　　・（ｍ寸・（卿〃・一
工。。

・一亙／（１・・冊一・）・舳・・ 　（…）

但し，生存関数がＯに収束せず，平均値が発散してしまう場合がある 。この点に配慮し，また控

えめな評価額を導出するという観占から，しはしは，ある最大金額ＷＴＰｍ。、 で分布を切断した

ときの切断平均値（Ｔ，ｕｎ。。ｔ．ｄＭ。。ｎ）が採用される。これは次式で表される 。

　　　　
・（閉一ザｍ１

弍（

撒ブ・・ 　　　　
（・・）

一方中央値は，Ｓ（ＷｒＰ）：Ｏ．５を解くことによって計算されるが，（Ａ ．２）式において仮定され

る分布がＯについて対称なものであれば，ｅｘｐ（４）で計算される 。

　補論Ｂ　Ｓ－ＰＬＵＳ関数
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１５）
　本補論では，ここでのモンテカルロ実験の際に作成したＳ－ＰＬＵＳの関数を紹介し，その使い

方を述べ岩二ここで提供する関数により ，提示額の数を変えたとき ，そして標本サイズを変えた

ときに，評価額推定量のバイアス，分散，ＭＳＥがどのように変化するかをみることができる 。

また，当関数はノンパラメトリック推定法だけでなく ，補論Ａで述べたパラメトリック推定法

による評価額推定も併せて行うようプログラミングされており ，両推定法のパフォーマンスを比

較することもできる 。但し，次の制約がある 。

・真の分布は，ワイブル分布か対数ロジステック分布のいずれかに隈られる 。

・二段階目の提示額については，ん番目の初期提示額をＢ
比， その二段階目のより高い提示額を

　　Ｂ舳，より低い提示額をＢ胴とすると ，Ｂ舳：Ｂ
此十１，Ｂ胴：Ｂト１ となるように設定される 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１７）
・初期提示額数を〃として，〃十２個の提示額は〃十３等確率分位点を用いて設計される 。

・初期提示額当たりの配布数は全て同一と設定される。例えば，標本サイズを１００，初期提示額

　　数を４とするとき ，初期提示額当たりの配布数は，全ての初期提示額について２５となる 。

　作業手順は次のようである 。

１． 表３に表される関数群を定義する 。

２． ｄｂｄ ｃ． ｍ．ｎｔ．ｅｘｐ．１（Ｍ，Ｎ，Ｂ，ｍ．ｄ
．１

，ｐ．ｇ．ｍｍ。ラｐ
．１．ｍｂｄ。，ｔ．ｕｎ．。）の関数によりモンテカルロ 実

　験を実行し，結果として作成されるデータセットをＳオブジェクトに格納する。各引数のも

　つ意味は次の通り ，

　　 ・Ｍ ：反復数

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（２０３）



５６　　　　　　　　　　　　　　　立命館経済学（第５０巻 ・第２号）

　・ Ｎ　標本サイス

　・ Ｂ： 初期提示額の数（最大１８）。

　・ ｍｏｄｅ１ ：真の分布をワイブル分布と仮定するとき１ ，対数ロジスティック分布と仮定する

　　とき２ 。

　・ ｐ　ｇａｍｍａ　ｐ１ａｍｂｄａ 仮定される分布のパラメータ

　　　ーワイブル分布の密度関数

　　　　　岬）一 鵠叢１（、 膿、ａ）ｐ附１ 一（、 膿、ａ）舳一

　　　　一対数ロジステイソク分布の密度関数

　　　　　　 １（冊）一・・ａｍｍ・…（ｉ・１・ｍｂｄ・）附Ｐｐｇａｍ １１

　　　　　　　　　　　　　｛１＋ｅｘｐ（一ｐ１ａｍｂｄａ）〃１アＰ８ａｍｍａ｝２

　　 ・ｔｒｕｎ　Ｖ　ノンパラメトリソク分布の切断値。当然，最高提示額よりも大きな値として設定

　　　される必要がある。切断しない場合はＩｎｆとすればよいが，ノンパラメトリック生存関数

　　　が０に収束しないケースも十分考えられ，その場合平均値が無限大となってしまうことに

　　　注意されたい。また，併せて推定されるパラメトリック生存関数は，ノンパラメトリック

　　　生存関数が０となるところの金額で切断されるよう設定されており ，必ずしもここで設定

　　　される切断値で分布が切断されるわけではないことにも注意されたい
。

例えば，第３節で述べた，形状パラメータ０ ．８，尺度パラメータ２２０２６．４７のワイブル分布を仮定
し， 初期提示額数を４ ，標本サイズ１００，切断値を１０００００としたときの実験を１０回繰り返すとき

，

そしてその結果をＳデータフレームオブジェクトｗｅｉ．４，１００に格納するとき ，コマンドは次の

ようになる 。

　　　　ｗｅｉ．４，１００＜ 一ｄｂｄｃ． ｍｏｎｔ．ｅｘｐ．１（１Ｏ，１００，４，１，０ ．８．２２０２６ ．４７．１０００００）

３　最後に ，ｒｅｓｕ１ｔ　ｄｂｄｃ　ｍｏｎｔ　ｅｘｐ１（Ｘ，ｍｏｄｅ１，ｐ　ｇａｍｍａ　ｐ１ａｍｂｄａ）の関数により ，モン

　テカルロ実験結果を要約する。各引数のもつ意味は次の通り
，

　　 ・Ｘ　ｄｂｄｃ　ｍｏｎｔ　ｅｘｐ１により作成されたＳテータフレームオフジェクト

　　 ・ｍｏｄｅ１ ：真の分布をワイブル分布と仮定するとき１ ，対数ロジスティック分布と仮定する

　　　とき２ 。

　　 ・ｐ　ｇａｍｍａ　ｐ　ｌａｍｂｄａ 仮定される分布のパラメータ 。ｄｂｄｃ　ｍｏｎｔ　ｅｘｐ１と同様
。

　結果，ノンパラメトリックモデル（Ｎｏｎｐ），対数ロジステイックモデル（１ｏｇｉ、），対数正規モ

テル（ｎｏｍ），ワイフルモテル（Ｗ・１）ことに，平均値推定量の平均値（ｍ。。ｎ　ｍ。。ｎ），分散
（ｍ・・ｎ…），標準偏差（ｍ・ａｎ・ ｄ），ハイアス（ｍ・・ｎ　ｂｌ・・），１０６で除したＭＳＥ（ｍ。。ｎ　ｍ。。一６）

，

そして中央値推定量の平均値（ｍ．ｄ１．ｎ　ｍ。。ｎ），分散（ｍ．ｄ１．ｎ。。。），標準偏差（ｍ．ｄ１．ｎ． ｄ），ハイ

アス（ｍ・ｄ１・ｎ　ｂ…），１０６で除したＭＳＥ（ｍ・ｄ１・ｎ　ｍ・・一６）がそれぞれ計算される
。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　表３　Ｓ－ＰＬＵＳ関数

１：簑姜１簑１１ニニＬニニ。ｆ慧二１二ｎ１，ｆ；１、ごニニｙｌ二：９ 豊１、’：１１箒葦ｃ１，１：、１鮒 ８’２０

　３讐讐讐讐讐讐讐讐ユｎｄ－ｏｕｂ１０－ｂｏｕ■ｄ。○ｄｄ工ｃｈｏｔｏ固ｏｕｓｃｈｏ■ｃｅＣＶ”

４； 　““讐箏讐讐箏讐（Ｃ）２００１Ｔ８ｈユＴＥＲ＾ＵＡＫ工

５：榊榊榊榊Ｅ－ｍ工Ｌ　ｍ・８１８ｔｏ汕Ｈ吐工０岨ｆｔｙ旦・〕Ｐ
６； 　箏讐讐讐讐讐箏讐ＵＲＬｈｔｔｐ／／”ｍｔ８－ｋｕ－ｔｃｏ皿／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（２０４）



　７

　８

　９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

２１

２２

２３

２４

２５

２６

２７

２８

２９

３◎

３１

３２

３３

３４

３５

３６

３７

３８

３９

４０

４１

４２

４３

４４

４５

４６

４７

４８

４９

５◎

５１

５２

５３

５４

５５

５６

５７

５８

５９

６０

６１

６２

６３

６４

６５

６６

６７

６８

６９
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箏雀讐箏讐　１■ｋｅ１ユｈｏｏｄ　ｆｕｎｃｔ■ｏｎ９　工ｎ　ｐ ａ－ｒａ聰６ｔｒ工ｃ皿◎ｄｅ１　箏箏劣箏杉

榊箏１ｏｇ－１ｏｇ工ｓｔ工ｃｄ工ｓｔ 　榊劣
ＤＢＤＣＬ　◎ｂＪ　〈一　ｆｕ皿ｃｔ■◎ｎ（ｒ，　Ｘ）

｛
　　　　　　　ｗ２Ｈ　＜一　（１◎ｇ（ｘ＄Ｂ工ＤＵ）　 一　ｒ［１］）／ｒ［２］

　　　　　　　Ｈ　＜一　（１ｏｇ（Ｘ＄Ｂ工Ｄ）　 一　ｒ［１］）／～［２］

　　　　　　　ｗ２Ｌ　＜一　（１◎ｇ（Ｘ＄Ｂ工ＤＤ）　 一　ｒ［１］）１ｒ［２］

　　　　　　　Ｐ　ｙｙ　＜一　１ｏｇ（１　－　Ｐ１◎９工ｓ（Ｗ２Ｈ））

　　　　　　　Ｐ ．ｙｎ〈一　１ｏｇ（ｐ１◎ｇｉｓ（Ｈ２Ｈ）　一ｐ１ｏｇｉ３（Ｈ））

　　　　　　　Ｐ旦ｙ　〈一　１◎ｇ（ｐ１◎ｇ二一。ｇ（Ｈ）　一　ｐ１◎ｇ■８（Ｈ２Ｌ））

　　　　　　　Ｐ ．ｍ　〈一　１ｏｇ（Ｐ１◎９ｉ９（Ｈ２Ｌ））

　　　　　　　ｏｂ］　〈一　Ｘ＄Ｙ１　ホ　Ｘ３Ｙ２　“　Ｐ　ｙｙ　＋　Ｘ＄Ｙ１　ホ　（１　－　Ｘ＄Ｙ２）　 幸　Ｐ　ｙｎ　＋　（１　－　Ｘ＄Ｙ１）　 “

　　　　　　　　　　　　　　　Ｘ＄Ｙ２　オ　Ｐ　ｎｙ　＋　（１　－　Ｘ６Ｙ１）　 ホ　（１　－　Ｘ＄Ｙ２）　 “　Ｐ　ｎｎ

－　８ｕ回（◎ｂｊ）

｝
箏榊１ｏｇｎｏ胴ａ１ｄ工８ｔ 　榊箏
ＤＢＤＣＰ　ｏｂＪ　〈一　：１三岨ｃｔ工ｏｎ（ｒ ，　Ｘ）

｛
　　　　　　　Ｈ２Ｈ　＜一　（１ｏｇ（Ｘ翁Ｂ工ＤＵ）　 一　ｒ［１］）／ｒ［２］

　　　　　　　ｗ　〈一　（１ｏｇ（Ｘ金ＢＩＤ）　一　ｒ［１］）／■［２］

　　　　　　　Ｈ２Ｌ　〈一　（１ｏｇ（Ｘ６ＢＩＤＤ）　 一　ｒ［１］）／ｒ［２］

　　　　　　　Ｐ　ｙｙ　〈一　１◎ｇ（１　－　ｐｎ◎ｒ皿（Ｈ２Ｈ））

　　　　　　　ｐ岬く一１・９（Ｐ旦・ｍ（Ｈ２Ｈ）一 岬・：ｍ（Ｈ））

　　　　　　　Ｐｎｙ〈一１・９（Ｐｍ畑（Ｈ）一Ｐｎ・ｍ（Ｗ２Ｌ））

　　　　　　　Ｐ山く一１・ｇ（Ｐｎ・：ｍ（Ｈ２Ｌ））

　　　　　　　・ｂｊ〈一Ｘ守Ｙい酬２・Ｐ ・ｙｙ・Ｘ翁Ｙい（１－Ｘ翁Ｙ２）・Ｐ ・ｙｎ・（１－Ｘ＄Ｙ１）オ

　　　　　　　　　　　　　　　Ｘ＄Ｙ２・Ｐ ．ｎｙ・（１－Ｘ＄Ｙ１）オ（１－Ｘ＄Ｙ２）ホＰ ・ｍ
－　９ｕ回（ｏｂｊ）

｝
箏サ讐　Ｕ６ｉｂｕ１１　ｄｉ８ｔ ．　　劣箏劣

ＤＢＤＣＨ ．ｏｂｊ　〈一　ｆｕ互ｃｔｉｏｎ（ｒ ，　Ｘ）

｛
　　　　　　　Ｈ２Ｈ　〈一　（１◎ｇ（ｘ３Ｂ工ＤＵ）　 一　ｒ［１］）／ｒ［２］

　　　　　　　ｗ〈一（１・９（ｘ＄Ｂ工Ｄ）一・［１］）／工［２］

　　　　　　　Ｗ２Ｌ＜一（１・９（Ｘ＄Ｂ工ＤＤ）一ｒ［１］）１ｒ［２］

　　　　　　　Ｐ ．ｙｙ　〈一　１ｏｇ（ｅｘｐ（　一　ｅｘｐ（Ｈ２Ｈ）））

　　　　　　　Ｐ ．岬＜一１・ｇ（一・・ｐ（一 眺ｐ（脳））・（・・ｐ（一・・ｐ（Ｗ））））

　　　　　　　Ｐ ．ｎｙ〈一１・ｇ（一 眺ｐ（一 飢ｐ（Ｈ））・（・・ｐ（一・・ｐ（Ｗ２Ｌ））））

　　　　　　　Ｐ．ｍ〈一１・ｇ（１－ｏ・ｐ（一・卯（Ｈ２Ｌ）））

　　　　　　　・ｂｊ・一Ｘ＄ＹいＸ＄ＹいＰ ・ｙｙ・Ｘ＄Ｙい（１－Ｘ＄Ｙ２）ホＰ ・岬 ・（１－Ｘ＄Ｙ１）ホ

　　　　　　　　　　　　　　　Ｘ＄Ｙ２・Ｐ．Ｗ・（１－Ｘ舳）さ（１－Ｘ＄Ｙ２）オＰ ・ｍ
－　３ｕ聰（◎ｂＪ）

｝
榊榊ｔｈ。仙・ｔｍ・ｆ・… 　１・ｕ１・伽ｇ・・ｐ・・舳ｔ・ｔ・・… 　１ｕ・・珊ｎ・ｎｐ・・ａｍ航工・囮・ｄ・１榊榊

箏箏箏　皿ｅａエユ　サ箏箏

ｍｐｍ固舳航ｐ〈一ｆｍ・ｔ工・ｎ（ｂ・ｄ・…ｔｐ・・ｂ）

｛
　　　　　　　回く一１・ｎｇ曲（・・ｔｐｒ・ｂ）一１

　　　　　　　　胆６ａ〈一〇

　　　　　　　　ｆ・ｒ（ｉｉ旦１：ｍ）｛

　　　　　　　　　　　　　　　ａ工ｅａ
一く一
　ａｒ６ａ．十　（（ｂ工ｄｓ［■　十　１ ，　］　 一　ｂ■ｄｓ［工 ，　］）　オ　（６８ｔ　ｐｒｏｂ［

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　工・１］… 　ｔｐｒ・ｂ［工］））／２

　　　　　　　　｝

　　　　　　　　胆ｅａ〈一ａｓｄ．ａｔａ缶ａ鵬（ａｒｅａ）

　　　　　　　　ａ－ｒｅａ

｝
劣“考　Ｉ回６ｄ工ａ工１　箏劣箏

ｍｎｐ舳ｍｄ汕航ｐ・一ｆｕｎ・ｔ工・ｎ（ｂユｄ・…ｔｐ・・ｂ）

｛
　　　　　　　　固　く一　１ｅｎｇｔｈ（６ｓｔ　ｐｒ◎ｂ）　 一　１

　　　　　　　　ｆ・ｒ（ｉｉｎ１：ｍ）｛

　　　　　　　　　　　　　　　 ・ｆ（・・ｔｐｒ・ｂ［工］〈・０５）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｂｒ６ａ止

（２０５）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｎ岨。ｂ。［２ ，ｋ・２］〈一 ｎｍ（・・ｄ・ｔｍ［・・ｄ・ｔｍ［ ・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｙ１］　＝昌　◎　＆　ｃｖ　ｄ．ａ－ｔｕ皿［ ，　

Ｉｌ

Ｙ２
１・ ］　３＝　１　＆

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。ｖｄ．ｔｍ［ ，ｌｌＢ工Ｄ
１ｌ］・・ｂ工ｄｖ・・ｔ・ｒ［ｋ・１ ，］ ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　旦ｍ．ｂ。［３，ｋ・２］〈一 ｍＨ（・・ｄ・ｔｍ［・・ｄ・ｔｍ［ ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｙ１］　＝２　１　＆　ｃｖ　ｄａ－ｔｕ固［ ，　 １１

Ｙ２
１１ ］　＝＝　Ｏ　＆

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｃｖ ．ｄａｔｕ固［ ，　 １・

Ｂ工Ｄ
１・］　昌＝ｂｉｄ ．ｖｅｃｔ◎ｒ［ｋ　＋　１， 　］

，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｎｍ ．。ｂ。［４，ｋ・２］〈一 ｎ洲（・・ ．ｄ・ｔｍ［…ｄ・ｔｍ［ ・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｙ１］　＝＝　１　＆　

ｃｖ
．ｄａｔｕ皿［ ，　

１．

Ｙ２
・１

］　＝昌　１　＆

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。。 ．ｄ．ｔｍ［ ，ｌｌ Ｂ工Ｄ
１ｌ

］・・ｂｉｄ．…ｔ・・［ｋ・１ ，］ ，

（２０７）



６０

　１９６　；

　１９７

　１９８

　１９９

　２００

　２◎１

　２０２

　２０３

　２◎４

　２０５

　２０６

　２０７

　２０８　；

　２０９

　２１０

２１１

２１２

２１３

２１４

２１５

２１６

２１７

２１８

２１９

２２◎

２２１

２２２

２２３

２２４

２２５

２２６

２２７

２２８

２２９

２３０

２３１

２３２

２３３

２３４

２３５

２３６

２３７　；

２３８

２３９

２４０

２４１

２４２　；

２４３

２４４

２４５

２４６

２４７

２４８

２４９

２５０　；

２５１

２５２

２５３

２５４

２５５

２５６

２５７

２５８

立命館経済学（第５０巻 ・ 第２号）

　　　　　　　　　　　　　　　　　］）

　｝

・・ｔ ．Ｐ■ｏｂ［１ ．１］〈一１

●８ｔｐ１ｏｂ［１ ，２】〈一１

・・ｔｐｒｏｂ［１ ，３］〈一６ｓｔｐｒｏｂ［１ ，１】／・・ｔｐｒ・ｂ［１ ，２］

手・・（ｋｉｎ１： （Ｂ・２））｛

　　　　　　　　　６８ｔ　ｐｒｏｂ［ｋ　＋　１，　１］　〈一　ｎｕｍ　◎ｂ８［４ ，　ｋ］　十　ｎｍ　ｏｂ８［３
，

　　　　　　　　　　　　　　　　　ｋ＋１］十１ｍｏｂ９［４，ｋ＋１］十ｎ山ｏｂ８［２，ｋ＋
　　　　　　　　　　　　　　　　　２］　十　ｎｍ　ｏｂ８［３ ，　ｋ　＋　２］　 …　瓦ｕ回　ｏｂ８［４ ，　ｋ　＋　２

　　　　　　　　　　　　　　　　　］

　　　　　　　　　嚇ｐ・・ｂ［ｋ・１ ，２］〈一 胆（ｎ山・ｂ・［，ｋ］）・。ｍ（
　　　　　　　　　　　　　　　　　ｎ山・ｂ・［，ｋ・１］）・・ｍ（■ｍ・ｂ・［，ｋ・２］）
　　　　　　　　　・・ｔｐ・・ｂ［い１ ・３］・一・・ｔｐ・・ｂ［ｋ・１ ，１］／…ｐ・・ｂ［
　　　　　　　　　　　　　　　　　ｋ＋１ ，２］

　｝

　０８ｔ　ｐ１ｏｂ［Ｂ　＋　４ ，　１］　 〈一　０

　６８ｔ　ｐｒｏｂ［Ｂ＋４ ，　２］　〈一　１

・・ｔｐ・・ｂ［Ｂ＋４ ・３］・一・・ｔｐ・・ｂ［Ｂ・４，１】１…ｐ・・ｂ［Ｂ・４
，

　　　　　　　　　２］

ｆ・・（ｋｉｎ１；５０）｛

　　　　　　　　　ｆ・・（１ｉ旦１： （Ｂ・１））｛

　　　　　　　　　　　　　　　　　・ｈ・・ｋ・…［１ ，］〈一ｉｆ（・・ｔ ．呼・ｂ［１・１ ，３］・・
　　　　　　　　　　　　　　　　ｅ８ｔ　ｐｒｏｂ［１　…　２ ，　３］）　Ｏ　ｏ１８０　１

　　　　　　　　　｝

　　　　　　　　　工ｆ（・山（・ｈ・・ｋｖ・・［ ，１］）昌３０）

　　　　　　　　　　　　　　　　ｂ１６ａｋ

　　　　　　　　ｆ・・（ｔｉｎ２： （Ｂ・３））｛

　　　　　　　　　　　　　　　　０３ｔ　ｐｒｏｂ［ｔ ，　 １］　 〈一　工ｆ（Ｇ８ｔ　ｐｒｏｂ［ｔ ，　３］　 〈

　　　　　　　　　　　　　　　　・・ｔｐ・・ｂ［ｔ・１ ，３］）・・ｔｐ・・ｂ［ｔ ，１］・
　　　　　　　　　　　　　　　　・・ｔｐ・・ｂ［ｔ・１ ，１ｈ１・”・ｔｐ・・ｂ［ｔ ，１
　　　　　　　　　　　　　　　　］

　　　　　　　　　　　　　　　　。・ｔｐ・・ｂ［ｔ ，２］〈一・ｆ（・・ｔｐ・・ｂ［ｔ ．３］＜
　　　　　　　　　　　　　　　　０９ｔ　ｐｒｏｂ［ｔ　＋　１，　３］）　０８ｔ　ｐｒｏｂ［ｔ

，　 ２］　十

　　　　　　　　　　　　　　　　鮒ｐｒ・ｂ［ｔ・１ ，２］・１・… 　ｔｐ・・ｂ［ｔ ，２
　　　　　　　　　　　　　　　　］

　　　　　　　　　　　　　　　　鮎ｐ・・ｂ［ｔ ・３］・１・ｔｐ・・ｂ［ｔ ，１］１・・ｔｐ・・ｂ［

　　　　　　　　　　　　　　　　ｔ ，２］

　　　　　　　　　　　　　　　　・・ｔｐ・・ｂ［ｔ・１ ，ユ］〈一 並（・・ｔｐ・・ｂ［ｔ ，３］〈
　　　　　　　　　　　　　　　　・・ｔｐ・・ｂ［い１ ，３］）・・ｔｐ・・ｂ［ｔ ，１］・

　　　　　　　　　　　　　　　　峨ｐ・・ｂ［い１ ，１］・１・… 　ｔｐ・・ｂ［い
　　　　　　　　　　　　　　　　１ ，１］

　　　　　　　　　　　　　　　　・・ｔｐ・・ｂ［い１ ，２］〈一・ｆ（・・ｔｐ・・ｂ［ｔ ，３］〈
　　　　　　　　　　　　　　　　・・ｔｐｒ・ｂ［い１ ，３］）・・ｔｐ・・ｂ［ｔ ，２］・

　　　　　　　　　　　　　　　　鮒ｐ１・ｂ［い１ ，２い１・“・ｔｐ・・ｂ［ｔ・
　　　　　　　　　　　　　　　　１ ，２］

　　　　　　　　　　　　　　　　・・ｔｐ・・ｂ［い１ ，３］〈一・・ｔｐ・・ｂ［ｔ・１ ，１］／

　　　　　　　　　　　　　　　　６８ｔ　ｐ■ｏｂ［ｔ 　・・一 １，　２］

　　　　　　　　｝

｝
１蝸ｔｂ工ｄ〈一 並（・・ｔｐ・・ｂ［Ｂ・２ ，３］ １… 　ｔｐ・・ｂ［Ｂ・３ ，３］）（
　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂｉｄ・…ｔ・ｒ［Ｂ・２ ，］一ｂｉｄ．岬ｔ・・［８・１

，

　　　　　　　　　　　　　　　　］）／（・・ｔｐ・・ｂ［８・３ ，３】一・・ｔｐ・・ｂ［Ｂ・２
，

　　　　　　　　　　　　　　　　３］）・（Ｏ一・・ｔｐ・・ｂ［８・３ ，３】））・

　　　　　　　　　　　　　　　ｂユｄｖｅｃｔｏｒ［８÷２，］●１９０ｔｍ旦ｖ
・・ｔｐ・・ｂ［８・４ ・３］・一 並（１・帥舳パｍ・パ（械ｐ・・ｂ［Ｂ・
　　　　　　　　　　　　　　　　３ ，　３］　一　ｅｇｔ　ｐｒｏｂ［Ｂ　・・一 ２，　３］）１（ｂ工ｄ　ｖ６ｃｔｏ１［Ｂ　＋

　　　　　　　　　　　　　　　　２ ，　］　 一　ｂ■ｄ　ｖ６ｃｔｏｒ［８　＋　１，　］）　ぐ　（ｔｍ　ｖ　
－

　　　　　　　　　　　　　　　ｂｉｄ ・ｖ６ｃｔｏｒ［Ｂ＋　２，　］））　十　６８ｔ ．Ｐｒｏｂ［Ｂ　＋　３
，

　　　　　　　　　　　　　　　３］　 ｅ１３ｅ　０８ｔ　ｐ■ｏｂ［Ｂ　＋　４ ，　３］

１８８ｔ ．ｂ工ｄ〈・　工ｆ（１ａ８ｔ　ｂ工ｄ＞ｔｒｕｎ　ｖ）　ｔｒｕｎ　ｖ　ｏ１８６ 　１ａ－９ｔ　ｂ工ｄ

ｂ工ｄ８■ｏｎｐ　〈一　ｒｂ工ｎｄ（Ｏ ，　ｂ工ｄ　ｖｅｃｔｏｒ ，　１ａ８ｔ　ｂ工ｄ）

６８ｔ　ｐｒｏｂ　ｎｏ聰ｐ　〈・　６８ｔ　ｐｒｏｂ［ ，　３］

１８８ｔ　ｐｒｏｂ　〈・　０８ｔ　ｐ１ｏｂ［Ｂ　＋　４ ，　３］

（２０８）



２５９

２６０

２６１

２６２

２６３

２６４

２６５

２６６

２６７

２６８

２６９

２７◎

２７１

２７２

２７３

２７４

２７５

２７６

２７７

２７８

２７９

２８０

２８１

２８２

２８３

２８４

２８５

２８６

２８７

２８８

２８９

２９０

２９１

２９２

２９３

２９４

２９５

２９６

２９７

２９８

２９９

３００

３◎１

３０２

３０３

３０４

３０５

３０６

３０７

３０８

３０９

３１０

３１１

３１２

３１３

３１４

３１５

３１６

３１７

３１８

３１９

３２０

３２１

二段階二肢選択ＣＶＭにおける提示額数 ・ 配布部数の選択（寺脇）

　　　　　　　　　　　　　　　凪ｏｎｔ　ｎｏｎｐ皿６ａｎ　〈一 ｎｏｎｐａｒａ皿ｏａ皿Ｕｔｐ（ｂ工ｄ８　ｎｏｎｐ
，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｅｇｔ　ｐｒｏｂ　ｎｏｎｐ）／（１　・　１ａ－ｓｔ　ｐｒｏｂ）

　　　　　　　　　　　　　　　皿・ｎｔｎ・叩皿ｅｄ■ａｎ〈一 ｎ・ｎｐ岨ａｍｄ■ａ口航ｐ（ｂ■ｄ・ｎ・ｎｐ ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　６３ｔ　ｐｒ◎ｂ　旦◎ｎｐ）

　　　　　　　　　　　　　　　皿ｏｎｔ　皿ｅａ皿［工 ，　 １］　 〈一　固◎皿ｔ　ｎｏｎｐ　固ｅａ皿

　　　　　　　　　　　　　　　回・ｎｔ鵬ｄ工ａ旦［工 ，１］く一 ｍ・ｎｔｎ・口ｐ鵬ｄ・蛆

　　　　　　　　　　　　　　　皿ｏｎｔ　６８ｔ　ｐｒｏｂ［工 ，　］　 〈一　ａ－ｓ　ｖｅｃｔｏｒ（ｅｓｔ　ｐｒｏｂ［ ，　３］）

榊ｐ町山ｅｔｒ工ｃ匝ｏｄｅ１榊
　　　　　　　　　　　　　　　１　Ｐｒｏｂ　〈一　ｃ（１０ ，　０　５）

　　　　　　　　　　　　　　　ｎａ皿６　＜一　ｃ（ １．

ＣＯＮＳ
ｌ・ 　Ｉｌ Ｓ工ＧＨ

・・

）

　　　　　　　　　　　　　　　ｎａ。皿６ｓ（ｒ　ｐｒ◎ｂ）　 〈一　ｎａ皿８

　　　　　　　　　　　　　　　ｍ１ｅ　１ｏｇ　〈一　ｎ１皿エｎｂ（９ｔａｒｔ　＝　ｒ　ｐｒｏｂ ，　 ◎ｂ〕　＝　ＤＢＤＣＬ　ｏｂ二１，　Ｘ　３

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｃｖ ．ｄａｔｍ）

　　　　　　　　　　　　　　　皿１ｏ　ｎｏｒ　〈一　ｎ１皿■ｎｂ（ｓｔａｒｔ　８　ｒ　ｐｒｏｂ ，　 ｏｂＪ　３　ＤＢＤＣＰ　◎ｂ二１，　Ｘ　＝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｃｖ ．ｄ－ａｔｍ）

　　　　　　　　　　　　　　　回ユｅ　”ｅ■　〈一　ｎ１ｍ■ｎｂ（９ｔａ－ｒｔ　呂　ｒ　ｐｒｏｂ ，　 ｏｂ〕　＝　ＤＢＤＣＨ　ｏｂＪ ，　Ｘ　ｇ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｃｖ　ｄ－ａ－ｔｍ）

・ｓｔ ．ｃｏｏｆ ．・ｂｊｅｃ［ｉ
，

６８ｔ ．ｃ０６ｆ ．ｏｂｊ　ｏｃ［ｉ
，

・・ｔ －ｃ・・ｆ ．◎ｂｊｏ・［ｉ
，

・ｓｔ ．ｃ・・ｆ ．・ｂｊ・ｃ［ｉ
，

ｅｇｔ ・ｃｏｅｆ ・ｏｂｊ　ｅｃ［ｉ
，

・・ｔ ．…ｆ ．・ｂｊ・・［ｉ ，

（１：２）］〈一 固１・１ｏｇ＄Ｐ蛆汕・ｔ・ｒ・

（３：４）］　〈一 ｍ１９ｎｏｒ＄Ｐａｒａ阯６ｔ６ｒｓ

（５：６）］　 〈一 皿１８　讐ｏ■＄Ｐａｒａ工１６ｔｏｒ８

７］〈一 ｍ１ｏ１◎郎ｏｂ〕６ｃｔｗｅ

８］　〈一　回ユ６ ・ｎｏｒ＄ｏｂｊｅｃｔｉｖ６

９］　 〈一 ｍ１６ ．Ｕｅｉ金ｏｂｊ６ｃｔｉｖＧ

ｃｏｅｆ ．ｃｏｎｓ
．１　〈一　ｅ３ｔ ．ｃ◎ｅｆ ．ｏｂｊ６ｃ［ｉ

，

ｃｏｅｆ　ｓ工ｇｍ　１　〈一　ｅ８ｔ　ｃ０８ｆ　ｏｂ〕ｅｃ［■
，

ｃ０６ｆ ．ｃ◎ｎｓ
．ｎ　＜一　ｅｓｔ ．ｃ◎ｅｆ ．ｏｂｊｅｃ［ｉ

，

…ｆ・工岬旦く一・・ｔ…ｆ・ｂ〕・・［工 ，
ｃｏｅｆ ．ｃｏｎ９

．甘　く一　ｅｇｔ ．ｃｏｅｆ ．◎ｂｊ　ｏｃ［ｉ
，

ｃ０８ｆ　８工ｇ皿Ｕ　〈一　６ｓｔ　ｃｏｅｆ　ｏｂ〕６ｃ［工
，

１］

２］

３］

４］

５］

６］

　　　　　　　　　　　　　　　ｐａエａ回固ｏａ皿１　〈一　エｎｔ６ｇｒａｔ６（ｐ８エａ皿ｓｕｒｖ　１ ，　０　１，　１８－ｓｔ　ｂ■ｄ ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｘ胴ｘ８１ａｓｔｂ工ｄ．，ｃｏ鵬 ８ｃ◎ｅｆｃｏ鵬１ ，ｓ工ｇｍ ；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｃ◎・ｆ８工岬１）＄工ｎｔｅｇ蝸１

　　　　　　　　　　　　　　　ｐａ工ａ。皿皿６ａ皿ｎ〈・　エｎｔｅｇｒａ
．ｔｏ（ｐ
ａエａ皿ｓｕエｖ　ｎ

，　◎　１，　１ａ８ｔ　ｂエｄ
，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　畑ａｚ８１ａｇｔｂ工ｄ，ｃｏ困 ３ｃ０６ｆｃｏ鵬旦，肌岬 ８
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…ｆ・工卵ｎ）＄工ｎｔ６ｇｒａ１

　　　　　　　　　　　　　　　ｐａｒ汕鵬ａ口甘く一 帥・ｇ醐ｔ・（Ｐ胆削・岨ｖＵ・０１ ・１ａ・ｔｂ工ｄ ・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｘｍｘ＝１ａｓｔｂ■ｄ，ｃｏ鵬 ｇｃ０６ｆｃｏ鵬Ｈ，肌映 呂
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・６ｆ９■岬ｗ）＄汕ｔ・ｇ蝸１

　　　　　　　　　　　　　　　ｐ泌岨皿・ｄｍ１〈一 眺ｐ（…ｆ・・ｎ・１）

　　　　　　　　　　　　　　　ｐ岨岨血・ｄ削ｎ＜一 眺Ｐ（…ｆ・・鵬ｎ）

　　　　　　　　　　　　　　　ｐ岨唖ｍ・ｄ則Ｕ・一・・ｐ（…ｆ・・ｎ舳い（（一１・ｇ（０５））＾（

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｃ・・ｆ８■岬 Ｈ））

　　　　　　　　　　　　　　　固ｏ帥固ｏａｎ［工 ，２］〈一 Ｐａｒａ匝鵬ａ口１

　　　　　　　　　　　　　　　皿◎ｎｔ鵬汕［工 ，３］〈一 Ｐａｒａ回皿ｏａ口ｎ
　　　　　　　　　　　　　　　固ｏｎｔ　ｍ６ａエエ ［工 ，　４］　〈一　Ｐａ工ａ固ｍ６ａ工」Ｕ

　　　　　　　　　　　　　　　ｍ・ユｔｍｄ工與［■ ，２］＜一 Ｐａｒ唖ｍｅｄ工ａｎ１

　　　　　　　　　　　　　　　ｍｏｎｔ　口６ｄ．■８】＝［ ［工 ，　３］　〈一　Ｐａ工ａ阯皿６ｄ工８ｎ　ｎ

　　　　　　　　　　　　　　　皿ｏｎｔ　聰ｏｄ。工ａ旦［工 ，　４］　〈一　Ｐａ工ａｏ皿ｏｄ一工ａ工」Ｕ

　　　　　　　｝

　　　　　　　Ｒ昼ＳＵＩ．Ｔ　＜一　ｃｂ工ｎｄ（固ｏｎｔ　皿ｅａ工 ，　ｍｏｎｔ　皿６ｄ工ａ皿 ，　 ６９ｔ　ｃ◎６ｆ　ｏｂ〕６ｃ ，

　　　　　　　　　　　　　　　ｍ・ｎｔ・９ｔ凹ｏｂ）

　　　　　　　ｎａ．ｍ６ｓ（ＲＥＳＵＬＴ）　 〈一　ｎａ皿６　ｃｏ１

　　　　　　　ＲＥＳＵＬＴ

｝
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・Ｐ１蛆ｂｄ・）

｛
讐讐　Ｘ　　　ａ　Ｓ　ｄａ－ｔａ－ｏｂＪ６ｃｔ　回ａ．ｄ６　ｂｙ　ｆｕｎｃｔエｏｎ　ｏｆ　， ｄｂｄｃ　皿ｏｎｔ　６ｘｐ　

１，

榊ｍ◎ｄ．１ 　ｍ．ｄ６ト１ｍ６胆８胴北ｕ１１皿ｏｄ・１ ，ｍ・ｄ・１８２鵬岨・１ｏｇ１ｏｇ
・・ｔ■・ｍ・ｄ・１

榊ｐ９・ｍ，Ｐ１ｍｂｄ・
　ｔｈ・ｐ町舳ｔ… 　珊ｔｈ・ｆ・１１・ｍｇｄ・醐ｔｙｆｍｃｔｍｓ

箏讐　　　　ｗｅ■ｂｕ１１　回ｏｄ６１

榊・（・）・｛Ｐ９舳・／ｐ・岨・伽（・１ｐ・岨…）＾（Ｐｇｍ・・）｝吋・・ｐ（・１ｐ・岨…）＾Ｐ９・ｍ｝

榊一一一１ｏｇ１・ｇ■８ｔ工ｃ回・ｄｅ１

（２０９）
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榊ｆ（・）昌｛Ｐ９削・伽ｐ（一Ｐ１蛆ｂｄ・）似＾（Ｐ９・ｍ・一１）｝１｛１…ｐ（一Ｐ１・口ｂｄ・）・ゴＰ９削・｝一２
　　　　　　　　　９６ｎ３ｔａｔｄａｔａ８６ｔ〈一Ｘ

　　　　　　　　　ｔｒｕ６　８ｕｒｖ１　〈一　ｆｕｎｃｔ工ｏｎ（ｘ，　ａ
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　　　　　　　　　｛

　　　　　　　　　　　　　　　　　１・ Ｐ１ｏｇユｓ（一ｂ＋ａ一ぐ１ｏｇ（■））
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　　　　　　　　　皿・蛆１・ｇ工・〈一Ｐ１胆ｂｄａ／ｐ９・ｍａ
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ｌ・

１１・舳ｂ工。。
ｌｌ

　　　　　　　　　　　　　　　　回舳醐６・１’ｍ汕岨聰舳
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ｌｌ
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榊ｍ胆ｍａｎ 　ｔｈ０回・胆・ｆｍ。胆ｅ．ｔ工岨ｔ．ｒ

榊聰・胆ｖ岨　 ｔｈ・ｖ岨則… 　ｆ皿舳明ｔ工ｍ．ｔ．ｒ

榊回舳・ｄ 　　ｔｈ・・軸ｄ軸ｄ・ｍ帆・１．ｈ舳。。帆ｍｔ。。
榊ｍｏ胆ｂ工蝸　 ｔｈ６ｂ■ａ・・ｆ胴岨。。ｔ．ｍｔ．ｒ

榊回則ｍ帥一６ 　曲・醐吋Ｏ＾（一６）・ｆ固蜘。。帆ｍｔ。。
榊困ｄ工胆回・ａ匝 　ｔｈ・固・胆・ｆｍ．ｄｍ。。ｔ工ｍｔ。。
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－ｔｏｒ
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　　　　　　　　　　　　　　　岬ｕ１ｔ帥ｍ［８・ユ］〈一・ｑ・ｔ（冊（９・“鮎ｄ・曲。。ｔ［，工・４
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］））

　　　　　　　　　　　　　　　醐山帥ｍ［９，工］〈一…ｕ１ｔ回・ｔｍ［６，工］一ｔｍ皿。ｄｍ
　　　　　　　　　　　　　　　ｍｕ１ｔ帥閉［１０一］〈一（醐ｕ１ｔｍｔ閉［９ ，工］一２・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１６ｇｕ１ｔ　回ａｔｒエｘ［７ ，　■］）　“　１０‘（・６）

　　　　　　　｝

　　　　　　　ｄｍａ回・・（醐ｕ１ｔ岨ｔｍ）＜一１工・ｔ（ｎａｎ… 　Ｕ ，ｎａ口。。。１）
　　　　　　　ｒ０８ｕ１ｔ　一口ａ．ｔｒ工ｘ

｝

１）

２）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　注

これは，農林水産省構造改善局計画部［１１１として一般に公開されている
。

二段階二肢選択形式は，ある金額を提示して，その金額を支払ってもよいかどうかを二度に渡って

（２！０）



　　　　　　　　二段階二肢選択ＣＶＭにおける提示額数 ・配布部数の選択（寺脇）　　　　　　　　 ６３

　質問する形式である 。基本的にはツ６３，〃ｏ を回答する形式であるので，戦略的バイアスを引き起こし

　にくく ，かつ一人の被験者のＷＴＰが二肢選択形式よりも限定されるので，評価額の推定量を効率的

　に推定できることから，近年の我が国のＣＶ研究において，最も頻繁に採用される質問形式となっ

　ている 。

３）パラメトリック推定法については，本補論Ａを参照のこと 。

４）　この効果算定マニュアルは，農林水産省構造改善局計画部事業計画課［１３１として一般に公開され

　ている 。また，農業集落排水事業の効果算定マニュアルについても ，農林水産省構造改善局計画部事

　業計画課［１２１として公開されている 。

５）”／〃此 がＰｒｏｂ｛Ｂ比≦；〃ｒＰ｝の最尤推定量であることについては，対数尤度１ｎ工：
〃１ｎ　Ｐｒｏｂ｛Ｂ 此

　≦；ＷＴＰ｝十（〃Ｌ〃）１ｎ（１－Ｐ，ｏｂ｛３此≦；〃ｒＰ｝）についての尤度方程式を解くことによって確認され

　る 。

６）Ｋｒｉｓｔｒ６ｍ［６１もこれを採用している 。

７）例えば，Ｍ．Ｆ．ｄｄ．ｎ［９１，栗山 ・北畠 ・大島［７１などが挙げられる 。

８）但し，先に述べたように，ここでのケースにおいて，寺脇［１４１の推定量はそれぞれの提示額の生

　存確率についての最尤推定量となるが，全ての生存確率ハラメータベクトルについての最尤推定量と

　なるものではない。その意味では，この手法の非効率性が危倶されるが，筆者の試算によれば，両者

　の推定量の平均二乗誤差の差は極めて小さいという結果が得られている。このことについては稿を改

　めて論じたい 。

９）パラメトリック推定法における最適提示額 ・配布数設計については，中嶋 ・寺脇［１０１を参照のこ

　と 。

１０）生存確率がＯになる値は，最大提示額における生存確率とその一つ前の提示額における生存確率と

　の間を結ぶ直線を外挿し，確率がＯとなるところのＷＴＰを利用する 。

１１）ＭＳＥは推定量のバイアスと分散を統合した誤差の指標である。パラメータでの推定量云のＭＳＥ

　は次のように表される 。

　　　　　ＭＳＥ（云） ：：Ｅ［（云１）２１

　　　　　　　　　　 ＝Ｅ［｛云一Ｅ（云）｝２］十［Ｅ（云）一７］２

　　　　　　　　　　 ＝Ｖａｒ（云）十Ｂｉａｓ（云）２

１２）但し，ここでの結果は，プレテストなどで少なくとも中央値の位置がほぼ正確に把握されているケ

　ースに限られる。当然，中央値から遠く外れたところに少数の提示額を設計すれば，中央値が提示額

　問に含まれないことにより ，誤差が大きくなることが予想され，その場合には，むしろ提示額を多く

　用意する方が，評価額の誤差がより小さくなることも十分に考えられる 。

１３）地域用水環境整備事業の効果算定マニュアルとして公開されている農林水産省構造改善局計画部事

　業計画課［１３１では，提示額の数は７ ，配布部数は，回収率５０％を前提に１ ，０５０部とされており ，農

　業集落排水事業の効果算定マニュアルとして公開されている農林水産省構造改善局計画部事業計画課

　［１２１では，提示額の数は５ ，配布部数は母集団全体とされている 。

１４）以下のモテルの説明は，Ｈａｎｅｍａｍ，Ｌｏｏｍｌｓ，ａｎｄ　Ｋａｍｍｅｎ［５１，およびＡ１ｂ
ｅｒｍ１［１１を参考に

　　した 。

１５）Ｓ－ＰＬＵＳはＩｎｓ１ｇｈｔｆｕ１Ｃ
ｏｒｐｏｒａｔ１ｏｎ（２００１年より ，Ｍ

ａｔｈＳｏｆｔ　Ｉｎｃ から社名変更）の製品である。計

　算は，日本語版のＶｅ．ｓｉｏｎ４ ．ＯＪ　ｆｏ． Ｗｉｎｄｏｗｓ で行っている 。日本でのＳ－ＰＬＵＳの人手方法について

　　は，（株）数理システムのホームページｈｔｔｐ ：／／ｗｗｗ．ｍｓｉ．ｃｏ．ｊｐ／を参照されたい 。

！６）　ここで紹介する関数は ，ｈｔｔｐ ：／／ｗｗｗ．ｔａｋｕ －ｔ．ｃｏｍ／からダウンロードすることができる 。

１７）初期提示額数が〃のとき ，最大初期提示額のより高い二段階目の提示額，最小初期提示額のより

　　低い二段階目の提示額を含めると ，提示額数は合計〃十２となる 。

（２１１）
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