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公共事業の効果（たとえば） 

水害被害の軽減 

渇水発生時の効果・影響 

利水供給地への効果・影響 

土地利用の高度化（工業団地等） 

親水空間の提供 

良好な街並み、景観の形成 

 走行時間の短縮 

 走行費用の軽減 

 交通安全の向上  

 緊急施設アクセス向上 

 交流人口拡大 

 産業の誘致、振興 

 ライフライン収容空間提供 

○定量化は可能？ 

 →定量化できる項目は・・・・まだまだ少ないのが現状 

 →お金に換算できる項目は・・・・さらに少ない！  

治水事業 道路事業 

費用便益分析 

ある事業の費用を算出する。 

ある事業の便益を算出する。 

費用と便益の大小関係から、 
その事業の投資効率性を分析する。 
 
  

（例えば） 

費用＜便益  

   （便益は、効果の一部をお金に換算したもの） 

事業が経済的に効果があることが確認できる。 

→ 経済効果以外の効果も把握できたら・・・ 

外部経済・不経済の評価への期待？ 

○事故対策、事故減少の評価は「遺失額」だけでよいのか？ 

  ⇒「悲しみ」、「事故に遭遇する不安」の減少も評価すべき 

   

○防災事業の評価は「被害軽減額」だけでよいのか？ 

  ⇒「被災後の不自由さ」、「災害への不安」からの解放 

○事業評価監視委員会で必ず話題に上ること 

  ⇒環境への影響や効果を、適切に評価すべき！ 

   

表明選好法 顕示選好法 

スタート 

原単位がある 

近似している他
の事例がある 

評価対象と相関
する地価データ

がある  
利用者の利用価
値を示すデータ

がある  アンケート調査
が可能である 

複数or負の便益
を計測 

原単位法 便益移転 
ヘドニック・ 
アプローチ 

トラベル 
コスト法 

コンジョイ
ント分析 

ＣＶＭ  or 
コンジョイン
ト分析 

代替法 

はい いいえ 



現行の技術指針における「防災事業による被
災可能性に対する不安の軽減」考え方 

・防災事業の効果は、各マニュアルで現在評価されている人的損失額の軽減効果、物的損害額の軽減効果
に加え、災害がいつ発生するかわからないという状況下における「被災可能性に対する不安」の軽減効果と
いう３つの効果項目が考えられる。 
 

防災事業による被害軽減効果の対象

 

被災可能性
に対する不安

期待被害額
事
故
・
災
害
発
生
時
の
被
害
額

財産的
損害額

・死亡や傷害により失われる所

　得（逸失利益）

・人的損失（死亡、傷害）が生じ　

　た際に必要となる病院への搬　

　送や治療等にかかる出費

　（医療費）

精神的
損害額
（悲しみ）

＋

・資産の破損等の物理的な被害額

注）物的被害に伴う精神的損害（長年住み慣れた家屋や家族の写真など、被害者にとってかけがえのないものを失う悲しみ）も考えられる。

「もし本当に事故・

災害が生じたら、

大きな被害に遭う

かもしれない」と

いう不確実な状態

に対して感じる不

安の貨幣評価値

人
的
損
失
額

左の合計（事故・

災害発生時の被

害額）に事故・災

害の発生確率を

乗じて得られる被

害額の期待値

事故・災害

の発生確率

・死亡による家族の悲しみや、

　傷害に伴う本人の苦痛などの

　精神的な損害の貨幣評価値

物的損害額

注）

 

参考資料 国土交通省 「公共事業評価の費用便益分析に関する技術指針」 

・技術指針（平成21年6月）においては、「被災可能性に対する不安」の軽減効果につ

いては、現在のところ評価手法に課題が残されているため、評価手法の確立、評価

値の精度向上が進められるまでの間は、「期待被害額」の軽減分を防災事業の便益

とすることとしている。 

・被災可能性に対する不安の推計方法として、技術指針では、以下の２つの方法が

提示されている。 

手法 概要 課題 

仮想的市場評価法（ＣＶＭ）を用
いた支払意思額による推計 

被災可能性に対する不安感を解
消するために支払ってもよいと考
える額を、ヒアリングやアンケート
調査などによって直接質問する 

仮想的な事故・災害の状況を被
験者に対して適切に伝えることが
困難 

保険市場データを用いた推計 保険市場における家計の支払保
険料データと保険会社の支払保
険金データを適用する 

保険市場データからは、特定の
災害のみに関する支払意思額の
データを得ることが困難。また、
再保険市場等の特性も配慮する 

必要あり。 

現行の技術指針において提示されている被災
可能性に対する不安の軽減効果の推計手法 

参考資料 国土交通省 「公共事業評価の費用便益分析に関する技術指針」 

  不安 リスク 

持続性 あり なし 

対象性 漠然 明確 

対処 不明 明確 

■不安とは： 主観的なリスクで漠然としている 
 

客観的なリスク 

不安軽減効果の推計は？ 

不安の程度を金額で示すことができれば良い 

 

ステップ1．不安を正しく測定すること 

          →心理尺度の作成 

 

ステップ2．不安に見合った事業投資額（支払意思 

       額）を見極めること→ROC解析 

 

尺度作成の手順 不安尺度の作成方法 

１．被災想定を考慮した不安尺度の考案 

２．八幡浜市住民を対象とした尺度の測定 

３．因子分析 

４．尺度の構成概念を検討 

５．不安尺度の信頼性を確認 

６．別対象者による尺度の測定 

７．尺度の因子不変性の確認 

                             ・・・ 



１．被災想定を考慮した不安尺度の考案 

参照URL：
http://www.pref.ehime.jp/030kenminkankyou/150kikikanri/
00004613040329/jisinhigaisoutei.html 

２．八幡浜市住民を対象とした尺度の測定 

調査対象： 八幡浜市住民 391名 

  ■平均年齢： 47.9歳 

  ■男：女＝3:7 

調査方法： 自記式 

回答形式： 4件法 

        （１～４の不安の程度） 

 

A01 津波が起こるかもしれない

A02 がけ崩れが起こるかもしれない

A03 建物が崩壊するかもしれない

A04 火災が起きるかもしれない

A05 避難ルートが破壊されるかもしれない

A06 救助体制はしっかりできているのだろうか

A07 停電になるかもしれない

A08 断水になるかもしれない

A09 食料が足りなくなるかもしれない

A10 避難所で生活できるだろうか

A11 電話は通じるだろうか

A12 家族は大丈夫だろうか

A13 一人暮らしの高齢者は大丈夫だろうか

A14 障害のある方たちは大丈夫だろうか

３．作成した尺度の因子分析 
質問項目に対する回答がどのような因子に影響さ
れるかを探り，それらを数値化する。 

項目 内容 第１因子 第２因子 第３因子

A08 断水になるかもしれない .95 -.01 -.10

A09 食料が足りなくなるかもしれない .90 -.07 -.04

A07 停電になるかもしれない .81 .08 -.08

A10 避難所で生活できるだろうか .60 -.01 .14

A11 電話は通じるだろうか .59 .04 .15

A12 家族は大丈夫だろうか .48 .03 .25

A02 がけ崩れが起こるかもしれない -.05 .76 -.05

A04 火災が起きるかもしれない .06 .65 .03

A01 津波が起こるかもしれない -.07 .64 .04

A03 建物が崩壊するかもしれない .01 .62 -.01

A05 避難ルートが破壊されるかもしれない .16 .61 .00

A14 障害のある方たちは大丈夫だろうか -.03 -.02 .98

A13 一人暮らしの高齢者は大丈夫だろうか .06 .02 .85

A06 救助体制はしっかりできているのだろうか .31 .34 .06

固有値 5.58 1.17 .82
寄与率（％) 42.93 8.98 6.32
累積寄与率（％） 42.93 51.91 58.23
α 係数 .89 .80 .92

因子負荷量

４．尺度の構成概念を検討 

項目 内容 第１因子 第２因子 第３因子

A08 断水になるかもしれない .95 -.01 -.10

A09 食料が足りなくなるかもしれない .90 -.07 -.04

A07 停電になるかもしれない .81 .08 -.08

A10 避難所で生活できるだろうか .60 -.01 .14

A11 電話は通じるだろうか .59 .04 .15

A12 家族は大丈夫だろうか .48 .03 .25

A02 がけ崩れが起こるかもしれない -.05 .76 -.05

A04 火災が起きるかもしれない .06 .65 .03

A01 津波が起こるかもしれない -.07 .64 .04

A03 建物が崩壊するかもしれない .01 .62 -.01

A05 避難ルートが破壊されるかもしれない .16 .61 .00

A14 障害のある方たちは大丈夫だろうか -.03 -.02 .98

A13 一人暮らしの高齢者は大丈夫だろうか .06 .02 .85

A06 救助体制はしっかりできているのだろうか .31 .34 .06

固有値 5.58 1.17 .82
寄与率（％) 42.93 8.98 6.32
累積寄与率（％） 42.93 51.91 58.23
α 係数 .89 .80 .92

因子負荷量

ライフライン断絶に対する不安 
（自己不安） 

二次災害に対する不安 

他者不安 

５．不安尺度の信頼性を確認 

信頼性： 作成した尺度が，不安を測定するテスト 

       として信頼できる指標なのかどうか 

■α係数の計算（内部一貫法） 
 α＝項目数/（項目数-1）×（1-（各項目の分散合計/合計点の分散）） 

 

→ 自己不安尺度： 0.89 

   二次災害に対する不安尺度： 0.80 

   他者不安尺度： 0.92 

尺度作成の手順 



不安尺度の作成方法 

１．被災想定を考慮した不安尺度の考案 

２．八幡浜市住民を対象とした尺度の測定 

３．因子分析 

４．尺度の構成概念を検討 

５．不安尺度の信頼性を確認 

６．別対象者による尺度の測定 

７．尺度の因子不変性の確認 

                             ・・・ 

因子不変性の検討 

作成した尺度が，別対象者にとっても不安を測定
できる指標と成りうるのか？ 

 

別対象者： 松前町住民543名 

   ■平均年齢：八幡浜市とほぼ同じ 

   ■男女比： 若干女性が多い 

検討手順 

1. 対象者別に，分析を実施し，モデル適合に問題
がないことを確認する 

2. 「配置不変モデル」の成立を確認する 

3. 「測定不変モデル」の成立を確認する 

4. 「因子不変モデル」の成立を確認する 

 

 

 

 

両者に得られているモデル（パス図） 
項目 内容
n01 断水になるかもしれない

n02 食料が足りなくなるかもしれない

n03 停電になるかもしれない

n04 避難所で生活できるだろうか

n05 電話は通じるだろうか

n06 家族は大丈夫だろうか

n07 がけ崩れが起こるかもしれない

n08 火災が起きるかもしれない

n09 津波が起こるかもしれない

n10 建物が崩壊するかもしれない

n11 避難ルートが破壊されるかもしれない

n12 障害のある方たちは大丈夫だろうか

n13 一人暮らしの高齢者は大丈夫だろうか

多母集団同時分析：配置不変モデルの確認 

対象ごとに，内生的な因子の分散を１に固定して，適合度を検証 

■適合度が高い場合： 同じ因子構造である。（同じパス図） 

八幡浜                           松前 

多母集団同時分析：測定不変モデルの確認 

対象ごとに，対応する因子から質問項目へのパス係数がすべて等しいと
いう制約をかけて，適合度を検証する 

■適合度が高い場合： 測定している因子が，対象間で同じ（等質）である。 
                 → 因子の平均値を分析で用いても構わない 

八幡浜                           松前 



多母集団同時分析：因子不変モデルの確認 

対象ごとに，描かれているパスすべての値が等質である（共分散，誤差
分散，パス係数）という制約をかけて，適合度を検証 

■適合度が高い場合： 因子不変である。 
異なる集団を対象としても，これらの因子を同じ意味の指標として用いる
ことができる 

八幡浜                           松前 

因子不変性の検証結果 

因子不変性が確認 

■異なる集団を対象としても，これらの因子を同じ意味の指標として用い
ることができる 

GFI AGFI RMSEA AIC
配置不変モデル 0.947 0.916 0.044 452.963
測定不変モデル 0.941 0.913 0.046 476.523
因子不変モデル 0.932 0.915 0.045 490.708

■ステップ１ まとめ：  

異なる母集団を対象とした不安尺度の実測定結果より，作成し
た尺度から得られた下位尺度は以下の３つ。 

  ①ライフライン断絶に対する不安尺度 

  ②二次災害に対する不安尺度 

  ③他者不安尺度 

これらの尺度はその回答数値の合計によって数値化すること
が可能である。： 不安の度合いの数値化 

 

■ステップ２ 

不安の度合い（点数），1点に見合う防災事業への支払意思額
の検証を行う。 

 

   

ROC解析 

• 感度・特異度 例： 

 

 感度＝a／（a+c) 動脈硬化罹患群の陽性率 

  sensitivity 

 特異度＝d／（b＋d）  非罹患群の陰性率 

      specificity 

ROC曲線のプロット ROC曲線下位面積：診断できるか否か 

感
度 

１－特異度 

陰性・陽性が分別でき
ていない 

＝よくない指標 

プロットされたグラフの下
位面積が広い方が 

よい指標といえる 



ROC解析 

• 不安得点に見合う金額を検討 

無 有

安い a b

（他の理由*で事業に投資する
が、それほど価値はない）

（不安はあるが、事業にそれほ
どの価値を見出さない）

c d

高い

（他の理由*で事業に価値を見
出している）

(事業には不安を軽減するため
の価値がある）

*他の理由：「不安を軽減するため」以外の理由

感度＝a/（a+c）

特異度＝d/(b+d）

被災可能性に対する不安

支
払
意
思
額

不安の有無の決定 
 

全く不安ではない・・・1点 
不安ではない・・・2点 
不安だ・・・3点 
かなり不安だ・・・4点 
 

結果_松山市の場合 

下位面積 

AUC＝0.669 

※金額で不安の
程度を表すこと
が可能である 

 

支払意思額 

（＋） 

（－） 

不安がある群 不安がない群 

不安があると判定され 
なおかつ支払意思が高い 

不安がないと判定され 
なおかつ支払意思が低い 

Youden指数： 感度＋（１－特異度） 

結果_松山市の場合 

Youden指数最大 

＝0.3638 

のときの金額 

  120円 

※120円を境に

不安の有無を判
断できる 

 不安26点以下 不安27点以上

18(0.3%) 1230(21.6%)

不安はないが他の理由で事業に
投資する

不安はあるものの，不安の価値に
見合った事業ではないと感じている

13(0.2%) 4441(77.9%)

不安はないが他の理由で事業に
投資する

不安の価値に見合った事業として
投資する

被災可能性に対する不安

120円以下

121円以上


