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１１１１    背景背景背景背景・・・・目的目的目的目的    

 現在、日本の温室効果ガスの総排出量は家

庭部門・業務その他部門の二酸化炭素排出量

の伸びに伴い、未だに増加傾向を示している。

また、運輸部門の二酸化炭素排出量の約 3 割

を占める乗用車家計利用寄与分も増加傾向に

あることが知られており、二酸化炭素削減に

際して生活者のライフスタイルの変革を伴う

分野での対策が遅れていることがわかる。本

研究は消費者選好調査から、カーボンオフセ

ットの概念に基づいた「排出権同時購入型自

動車保険」の二酸化炭素削減ポテンシャルの

評価を行い、その有用性を示すものである。 

２２２２    調査概要調査概要調査概要調査概要    

2222----1111    排出権同時購入型自動車保険排出権同時購入型自動車保険排出権同時購入型自動車保険排出権同時購入型自動車保険とはとはとはとは    

 「排出権同時購入型自動車保険」とは、毎

年の自動車保険更新時に自身の保有自動車か

ら排出された二酸化炭素の量に応じて排出権

購入分の金額を上乗せし、自動車保険料を支

払うことで、自動車からの二酸化炭素排出を

オフセットしようという消費者のニーズを喚

起し、満たす目的で検討が進められている保

険商品である。実際には個人が排出権の所有

権を有することは難しいため、保険会社が消

費者の代理として排出権を購入し、排出権購

入に対して料金を支払った保険加入者に対し

ては保険会社側から排出権購入を示す証明書

を発行する。また、購入した排出権は国のア

カウントに入れられ、京都議定書の目標達成

に貢献する仕組みが考えられている。図１に

排出権同時購入型自動車保険の概念図を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１排出権同時購入型自動車保険概念図 

2222----2222 消費者選好調査消費者選好調査消費者選好調査消費者選好調査    

 今回の消費者選好調査は4月 13日、5月 8，

9 日の二回に亘って行われ計 351 サンプルが

集められた。表１に回答者の基本属性を示す。 

表 1 回答者基本属性 

20代 30代 40代 50代 60代以上 合計
男 26 97 89 34 19 265
女 14 43 21 7 1 86

合計 40 140 110 41 20 351

年齢

性別

 

３３３３    コンジョイントコンジョイントコンジョイントコンジョイント分析分析分析分析ととととＣＶＭＣＶＭＣＶＭＣＶＭ分析分析分析分析    

3-1 コンジョイント分析 

通常のコンジョイント分析では、対象とな

る財のプロファイルを構成する属性と、属性

の水準を決定し、直行配列表によってプロフ

ァイル群を作成する。本研究では設問のプロ

ファイル群を、アンケートによって作成した

各回答者のプロファイルによって変化させる

ことで、各回答者に対してより現実的なプロ

ファイル群を提示した。実際にプロファイル

群に影響を与える回答者の属性は、１．回答

者の自動車保険の等級、２．前回自動車保険
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自動車保険
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自動車保険
保険料
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５千
円

例えば、今年の保険料が5万円、来年無事故で保険料が4万5千円に下がった場合

下がった保険料
分より多い、または
少ない分の排出権
が欲しい時や、保
険料が下がらない
時でも排出権は購
入可能

図１

＊自動車保険は、無事故等級や事故の有
無により、必ずしも保険料が下がるわけで
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＊自動車保険は、無事故等級や事故の有
無により、必ずしも保険料が下がるわけで
はありません。
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0.5ｔ（500ｋｇ）

２.０t
国に登録することにより、
日本の排出削減目標に
貢献。

この分が、あなたの自動車のCO２排

出の実質的な削減となります。

図２ 例）0.5ｔ（500ｋｇ）分のＣＯ２排出権を購入した場合
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更新時から現在までの自動車保険使用回数

（事故数）、３．現在の自動車保険料、４．回

答者が自動車から一年間に排出している二酸

化炭素量 の４つである。また、この４つの

要素によって変化する自動車保険の属性は、

排出権価格（量）、現在の自動車保険料との差

（年間）の２つである。回答者は一人 6 問の

コンジョイント分析用の設問に答える。これ

ら の デ ー タ か ら 効 用 関 数 の 確 定 項 、

=tiV icetiicetiCOCO xx PrPr22 ββ + の
iceCO Pr2 , ββ を

最尤法により推定し、
iceCO Pr2 , ββ の比で表さ

れる限界ＷＴＰ＝
iceCO Pr2 ββ− を求める。 

分析の結果、全体での限界ＷＴＰの値は排

出権 1ｔあたり、約 2,170 円という結果とな

った。図２に年代別のコンジョイント分析結

果を示す。 
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図２ 年代別限界ＷＴＰ比較 

3333----2222 ＣＶＭＣＶＭＣＶＭＣＶＭ分析分析分析分析    

 ＣＶＭ分析とは、個人に環境財に対するWTP

を直接尋ねることで回答者の購入意志確率を

モデル化する統計的アンケート手法である。

今回の CVM 分析の設問では、回答者が自動車

から排出した CO2 に相当する排出権の価格を

提示し、その提示額なら購入する意志がある

かを Yes、No で回答してもらう二項選択方式

の中で、一度目の質問で Yes と答えた回答者

にはより高い金額を提示して賛否を回答して

もらい、一度目の質問で No と答えた回答者に

はより低い金額を提示して賛否を回答しても

らうダブルバウンド方式を採用した。図３ 

は今回のアンケートで行った CVM 設問の提示

例と提示額の組み合わせを示したものである。 

 あなたのあなたのあなたのあなたの自動車自動車自動車自動車のののの走行走行走行走行によるによるによるによる年間年間年間年間ののののCO2CO2CO2CO2排出量排出量排出量排出量はははは【【【【●●●●．．．．●●●●（（（（トントントントン））））】】】】ですですですです。。。。
これにこれにこれにこれに相当相当相当相当するするするする排出権排出権排出権排出権がががが年間年間年間年間【【【【●●●●●●●●円円円円】】】】ならばならばならばならば、、、、購入購入購入購入しますかしますかしますかしますか？？？？

1.はい
2.いいえ
1.はい
2.いいえ

QID=q25
原稿原稿原稿原稿ID=Q25
必須回答必須回答必須回答必須回答
説明説明説明説明
以下の①②③④⑤の組み合わせをランダムに発生
①Q24：500円→Q25：（はい）の場合1000円、（いいえ）の場合200円
②Q24：1000円→Q25：（はい）の場合2000円、（いいえ）の場合500円
③Q24：2000円→Q25：（はい）の場合3000円、（いいえ）の場合1000円
④Q24：3000円→Q25：（はい）の場合4000円、（いいえ）の場合2000円
⑤Q24：4000円→Q25：（はい）の場合6000円、（いいえ）の場合3000円

 

図３ ＣＶＭ設問 

ＣＶＭ分析では中央支払意思額が年間で約

2930 円という結果となった。ここで求めた排

出権価格に対する回答者の購入確率のグラフ

を図４に示す。 
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図４ 購入確率曲線 

４４４４    階層階層階層階層ベイズモデルベイズモデルベイズモデルベイズモデルをををを用用用用いたいたいたいたコンジョインコンジョインコンジョインコンジョイン

トトトト分析分析分析分析    

4444----1111 ベイズベイズベイズベイズ統計学統計学統計学統計学によるによるによるによる個人間個人間個人間個人間のののの効用関数効用関数効用関数効用関数のののの

異質性異質性異質性異質性のののの考慮考慮考慮考慮    

 通常のコンジョイント分析では、効用関数

tiV のパラメータ iceCO Pr2 ,ββ は分析対象とな

る集団において一意に決定する。階層ベイズ

モデルを用いたコンジョイント分析では、パ

ラメータ iceCO Pr2 ,ββ がそれぞれ確率分布を

持った確率変数であると仮定することから、

通常のコンジョイント分析ではデータが少な

すぎて行えなかった個人別の効用関数の推定、

つまり個人別のパラメータの推定を行うこと

ができる。このときのデータの少なさは、パ



ラメータの分散の大きさという形でパラメー

タ推定に反映される。ここから、個人別の限

界ＷＴＰを算出することができる。ベイズ統

計学では次のベイズの定理、 

∫
∞

∞−

=
θθθ

θθ
θ

dpDp

pDp
Dp

)()|(

)()|(
)|(  

に お い て 、 事 前 分 布 )(θp と 尤 度 関 数

)|( θDp から事後分布 )|( Dp θ を求めるこ

とを目標としている。今回の事例に当てはめ

る と 、 D は デ ー タ 、 θ は パ ラ メ ー タ

iceCO Pr2 ,ββ を表している。 

4444----2222 マルコフマルコフマルコフマルコフ連鎖連鎖連鎖連鎖モンテカルロシュミレーモンテカルロシュミレーモンテカルロシュミレーモンテカルロシュミレー

ションションションション（ＭＣＭＣ（ＭＣＭＣ（ＭＣＭＣ（ＭＣＭＣ法法法法））））    

 ベイズ統計学において事後分布を求めると

き、パラメータθ が多変量であるときや、尤

度関数 )|( θDp に対して事前分布 )(θp が共

役でないときなどは、事後分布を解析的に解

くことが困難、または不可能であることが知

られている。ここで用いられるのがＭＣＭＣ

法である。ＭＣＭＣ法ではパラメータと、そ

のパラメータの分布を特徴付けるハイパーパ

ラメータに適当な初期値を与え、逐次的に 1

つずつ他のパラメータが与えられた基で、そ

の他のパラメータの乱数を発生させるという

プロセスを繰り返すことで、事後分布から発

生したとみなせる乱数を生成し、シミュレー

ションとして事後分布を導く。例えば、
2COβ

がハイパーパラメータである平均 βµ 分散

βV の正規分布に従うと仮定したとき、
2COβ

と βV から βµ
~ を発生させ、

2COβ と βµ
~ から

βV
~

を発生させ、 βµ
~ と βV

~
から

2

~
COβ を発生

させるというプロセスを繰り返す。これを十

分繰り返した後に発生する乱数はベイズの定

理における事後分布から発生した乱数とみな

せることが知られている。図５に実際のシミ

ュレーションにおける
2COβ と icePrβ の回答

者全体の平均値の乱数発生過程を示す。 
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図５ ＭＣＭＣシミュレーション過程 

4444----3333 個人別限界個人別限界個人別限界個人別限界ＷＴＰＷＴＰＷＴＰＷＴＰのののの算出算出算出算出    

 個人別の限界ＷＴＰの算出に関しては、

icePrβ の符号がマイナスであるものは論理的

に不合理になってしまうので省いた。また、

限界ＷＴＰの算出式の分母である icePrβ が 0

に近いとき、限界ＷＴＰの絶対値は異常に大

きくなってしまうので、各回答者の限界ＷＴ

Ｐを算出した後、箱ひげ図を用いて外れ値を

特定し、データから省いた。これらの作業を

施した後の限界ＷＴＰのヒストグラムを、自

身の保有自動車から排出される二酸化炭素

10％削減当たりのものと二酸化炭素 1 トン削

減当たりのものについてそれぞれ図６、図７

に示す。 
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図６  限界ＷＴＰ（円/10％））））    
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図７ 限界ＷＴＰ（円/トン） 

５５５５    結果結果結果結果とまとめとまとめとまとめとまとめ        

5555----1111 二酸化炭素削減二酸化炭素削減二酸化炭素削減二酸化炭素削減ポテンシャルポテンシャルポテンシャルポテンシャル((((ケーケーケーケー

スススス：：：：年代別年代別年代別年代別))))    

     ２０代の WTP の平均値が )('
20

円代T 、ある

回答者 nの保有自動車からの年間 CO2 排出量

が )(txn 、限界 WTP の値が )/( tU n 円 、排出権

価格単価が )/( tP円 であったとする。このと

き、各回答者は自身の保有自動車から排出さ

れた CO2 をオフセットする目的で、排出権を

)('
20

円代T までなら購入する意志があると仮

定する。しかし、排出権価格単価 )/( tP円 が

限界 WTP の値 )/( tU n 円 よりも高かった場合

は購入を見送る。このとき回答者 nによって

購入される排出権量 )(' tCn は、 
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となり、２０代の各回答者の購入見込み排出

権の総量∑
n

n tC )(' で計算される。最終的にこ

れを各年代において合計し、排出権価格単価

に変化による二酸化炭素削減ポテンシャルを

計算した。その時のグラフを図８に示す。排

出権価格が 1トン当たり 1,000 円、2,000 円、

3,000 円であるときの二酸化炭素削減ポテン

シャルはそれぞれ、47.7％、23.3％、9.4％と

なった。これは、2005 年の二酸化炭素排出量

乗用車家計利用寄与分が約 8000 万トンであ

ることを考えると、それぞれ 3816 万トン、

1864 万トン、752 万トン分の二酸化炭素に相

当する排出権ということになる。2010 年度の

予測温室効果ガス排出量に対し京都議定書目

標達成に不足すると考えられている二酸化炭

素削減量が 2000 万トン～3400 万トンである

ことを考えると、排出権の価格如何によって

はその不足分を補うことができる二酸化炭素

削減ポテンシャルが「排出権同時購入型自動

車保険」にあることがわかる。 
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図８ 二酸化炭素削減ポテンシャル 

また、排出権価格が 1トン当たり 4000 円以上

になると、ＣＯ２削減ポテンシャルはほとん

ど見込めなくなってしまうことも伺え、普及

に際しては価格戦略が重要になってくるであ

ろう。 

5555----2222 まとめまとめまとめまとめ    

本研究では排出権同時購入型自動車保険に

関するコンジョイント・ＣＶＭ分析を行った。

また、階層ベイズモデルを用いて個人別の限

界ＷＴＰを算出し、ＣＶＭの結果とあわせて

二酸化炭素削減ポテンシャルの評価を行った。 
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