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費用便益分析の基礎

新規事業（開発プロジェクト）を実施するかどうか
を判断する場合、費用便益分析が頻繁に利用さ
れる。

事業活動が環境に与える影響を評価した結果を
費用便益分析に組み込む方法を以下で考える。

環境への影響はとりあえずわきにおいて、まず
は通常の投資プロジェクトの費用便益分析につ
いて考えてみたい。
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費用便益分析の数値例１

0.000.00100.00費用

30.0080.000.00便益プロジェクトB

0.000.00100.00費用

115.000.000.00便益プロジェクトA

２年目１年目０年目

年度数値例
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費用便益分析の数値例２

?100.000.000.00100.00費用

?110.0030.0080.000.00便益プロジェクトB

?100.000.000.00100.00費用

?115.00115.000.000.00便益プロジェクトA

r = 7%r = 0%２年目１年目０年目

利子率年度数値例

2008/12/4 環境経済学５ 松本茂 5

異時点間比較

異なる時点で発生する費用や便益を比較するた
めには、時点を統一する必要がある。

将来発生する費用や便益を現在時点に直し、時
点を統一することが多い。

金利が7%の時、今年100万円を銀行に預金す
ると107万円になる。

逆に見ると、来年の107万円が今年の100万円
に相当することになる。

式： 100 = １０７ / (1 + 7/100) = 107 / 1.07
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割引現在価値

こうして、将来の価値を現在時点に直したものを
割引現在価値（Net Present Value）とよぶ。

金利がr%の時、t年後のX万円の割引現在価値

は以下の様になる。

( )tr
X
1001+

先の数値例で、費用や便益の割引現在価値を
求めると次の様になる。
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費用便益分析の数値例３

100.00100.000.000.00100.00費用

100.97110.0030.0080.000.00便益プロジェクトB

100.00100.000.000.00100.00費用

100.45115.00115.000.000.00便益プロジェクトA

r = 7%r = 0%２年目１年目０年目

利子率年度数値例
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純便益

現在時点に直した便益から費用を差し引いたも
のを純便益（Net Benefit）とよぶ。

時点tに、Btの便益をもたらし、Ctの費用を要する、
T年間に及ぶプロジェクトの純便益は、金利が
r%の時、以下の様になる。

先の例では、純便益は次のようになる。

( )∑ = +
−

=
T

t t
tt

r
CBNB

0 1001
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費用便益分析の数値例４

0.9710.00純便益

100.00100.000.000.00100.00費用

100.97110.0030.0080.000.00便益プロジェクトB

0.4515.00純便益

100.00100.000.000.00100.00費用

100.45115.00115.000.000.00便益プロジェクトA

r = 7%r = 0%２年目１年目０年目

利子率年度数値例
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便益費用比率

プロジェクトの採算がとれるかを確かめたり、複
数のプロジェクトの間の採算性を比較するため、
しばしば便益費用比率(Benefit Cost Ratio）が

計算される。

( )
( )∑

∑
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費用便益分析の数値例４

1.0971.10便益費用比率

100.00100.000.000.00100.00費用

100.97110.0030.0080.000.00便益プロジェクトB

1.0451.15便益費用比率

100.00100.000.000.00100.00費用

100.45115.00115.000.000.00便益プロジェクトA

r = 7%r = 0%２年目１年目０年目

利子率年度数値例
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政策評価への応用

費用便益分析を政策評価に利用する際の留
意点

1. 振替効果を便益として加算しないこと
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振替効果
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政策評価への応用

費用便益分析を政策評価に利用する際の留
意点

1. 振替効果を便益として加算しないこと

2. 便益と費用の分配状況を明示すること

3. 複数のシナリオのもとで感度分析を行うこと
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感度分析

今年の消費と将来の消費を交換しても良いと考える比率を異時点間
の消費の限界代替率とよぶ

今年の１万円消費するのと来年１万円消費するのはどちらがどれだ
け有難いか。

一方、今年投資をすることにより将来得られる収益を投資の粗収益
率とよぶ。

今年１万円投資をすると配当がついてどれ位の金額が返ってくるか。

競争市場では、以下の関係が満たされるので、割引率に市場金利を
利用できる。

消費の限界代替率＝投資の粗収益率＝市場金利

しかし、競争市場以外では上の関係は満たされない。このため、割引
率の選択は難しい問題である。
割引率の変化に応じて費用便益分析の結果がどの様に影響される
かを調べるため、感度分析が実施される。
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内部収益率
感度分析を行う際、しばしば内部収益率
（Internal Rate of Return）が計算される。

内部収益率は、純便益がちょうどゼロにする割
引率として与えられる。
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一般的に、投資プロジェクトでは、費用が先に発
生し便益が後から得られるケースが多い。

従って、内部収益率が大きいプロジェクトほど、
高い金利に耐えうる魅力的な投資プロジェクトと
いえる。

2008/12/4 環境経済学５ 松本茂 17

政策評価への応用

費用便益分析を政策評価に利用する際の留
意点

1. 振替効果を便益として加算しないこと

2. 便益と費用の分配状況を明示すること

3. 複数のシナリオのもとで感度分析を行うこと

4. 市場で取引されない便益や費用を計算に組み
込むこと
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環境評価と費用便益分析

以前解説をしたよう、環境サービスは市場で取り
引きされないものが多い。

たとえば、山で森林浴を楽しむ場合でも、対価を
支払う必要はない。

費用便益分析を利用して環境に影響を及ぼす
投資プロジェクトを評価するためには、環境の価
値を評価する必要がある。

環境の価値を評価を目的とした調査は環境評価
と呼ばれる。
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経済内部収益率

投資プロジェクトの環境への影響を加味し、内部
収益率を計算し直すことがある。

再計算された収益率は、経済内部収益率
（Economic IRR）とよばれる。

投資プロジェクトがｔ年度にDtの環境被害をもた
らすようなら、EIRRは次のように与えられる。
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国際比較１

政策評価の現状と課題 通商産業省 １９９９年

日本
＜中略＞ 例えば，我が国の公共事業の費用便益分析
においては，快適性や環境に関する価値などは，一般的
に，便益や費用として貨幣価値で把握する対象から除外
されている。

独
<中略＞ 独の事例は，費用便益分析の枠組みの中に，

環境への影響を組み込み，また（公平性の観点かは別と
して）地域間格差も組み込んでいる。
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国際比較２

通産省（前掲）

こうした状況において費用便益分析の（政策評価へ
の）適用を検討する場合には，まず費用や便益の業
績指標による把握を行った上で，公共事業との類似
性を考え，適用可能性が高いと考えられる事業につ
いて，どの費用が推計可能かを検討し，試行錯誤の
中で次第に洗練させ，徐々に他の分野へも広げてい
くという方法を採らざるを得ないと思われる。
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開発の不可逆性

開発を一度行うと、当該地域を元に戻すことがで
きないという場合は多々ある。

そうした不可逆性の開発計画を評価する場合、
どの様な点に留意する必要があるだろうか。

Arrow and Fisher（1974）は、不可逆性の存在

下では開発の便益は減少し、環境保護の便益
が増加すると論じた。
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第1期の開発の純便益

1 km2
d

（1－d）

現在 第1期
開発便益 4億円/km2

保護便益 １億円/km2

4・ｄ 億円

1・（1－ｄ） 億円

開発費用 ２億円/km2

2・ｄ 億円

第１期にｄｋｍ2の面積を開発したときの第１期の純便益（NB）

4ｄ+（1－ｄ）－２ｄ＝（d＋１）億円

どれだけ土地を開発
するかを決める。
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第1期の保護の純便益

1 km2

現在 第1期
開発便益 4億円/km2

保護便益 １億円/km2

0 億円

1 億円

開発費用 ２億円/km2

0 億円

第１期に開発をしなかった時の第１期の純便益（NB)

１＝１億円

1 km2
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第1期の純便益まとめ

1ケース２

1ケース１保護

d＋1ケース２

d＋1ケース１開発

合計第２期第１期
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第2期の純便益

第２期では、残りを土地を開発するかを決定する。

開発便益 α億円/km2

保護便益 β億円/km2

残りの土地を開発すると1km2あたり、

（α－２）億円の純便益が得られる。

残りの土地を保護すると1km2あた

り、β億円の純便益が得られる。

ケース１： 開発が望ましいケース

（α－2）>β ⇒ α－β > 2

ケース２： 開発が望ましくないケース

（α－２）<β ⇒ α－β < 2
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第1期に開発をした場合の第2期の

純便益

d

（1－d）

第１期 第２期

1ケース１

ケース２

d

（1－d）

純便益（NB）

α ・ 1－2・（1－ｄ）

純便益（NB)

α・ d＋β ・ （1－ｄ）
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第1期に開発をしなかった場合の第
2期の純便益

１

第１期 第２期

1ケース１

ケース２

純便益（NB）

α ・ 1－2・１

純便益（NB）

β・1１
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2期の純便益 一覧表

β＋1β1ケース２

α－1α－21ケース１保護

β＋1 ＋（α－β＋1）dα・d＋β（1－ｄ）d＋1ケース２

α－1＋3dα－2（1－ｄ）d＋1ケース１開発

合計第２期第１期

2008/12/4 環境経済学５ 松本茂 30

期待値

確率と確率変数を掛けて総和を取ったものを期
待値という。

例： サイコロの目の期待値

[1＋２＋３＋４＋５＋６] / 6 ＝ 3.5
サイコロの目の値 ＝ X
サイコロの目の期待値
E [X] ＝ 3.5
サイコロを1回振った時、どれだけ駒が進むと期待できるか。
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Max, Min Operator
Max 大きいほうをとる

例 Max (2, 3) ⇒ 3, Max（2, 6） ⇒ ？

Max (α－2, β)
ケース１． α－β> 2 ⇒ Max (α－2, β) ＝ α－2

ケース２． α－β< 2 ⇒ Max (α－2, β) ＝ β

Min 小さいほうをとる
例 Min (1, 4) ⇒ 1, Min（23, 12） ⇒ ?

Min (α－β＋１, 3)
ケース１． α－β> 2 ⇒ Min (α－β＋1, 3) ＝ 3

ケース２． α－β< 2 ⇒ Min (α－β＋1, 3) ＝ α－β＋1
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表記の簡略化

ケース１ （2期目の開発が望ましいケース）
Max (α－2，β)＝α－2， Min (3，α－β＋１)＝3

ケース２ （2期目の開発が望ましくないケース）
Max (α－2，β)＝β， Min (3，α－β＋１)＝ α－β＋１

第1期に史跡のある地域を保護した場合の期待純便益
ENB＝E [１＋Max (α－2, β)]

ケース１. ENB＝α－1
ケース２. ENB＝β＋1

第1期に史跡のある地域を開発した場合の期待純便益
ENB＝E [1＋Max (α－2, β)＋Min(3, α－β＋1) d]

ケース１ . ENB＝α－1＋3d
ケース２ . ENB＝β＋1＋ （α－β＋1）ｄ
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不確実性を考慮した場合の開発判
断基準

第1期に史跡のある地域を保護した場合の期待純便益

ENB＝E [１＋Max (α－2, β)]

第1期に史跡のある地域を開発した場合の期待純便益

ENB＝E [1＋Max (α－2, β)＋Min(3, α－β＋1) d]

E[Min(3, α－β＋1)] > 0 なら開発が望ましく、その逆

なら保護が望ましい。

開発の不確実性を考慮する場合、 3と（α－β＋1）のう
ち小さい方の値の期待値が0より大きいかどうかが投資

の判断基準となる。
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不確実性を考慮しない場合の開発
判断基準

開発の不確実性を考慮しない場合、 α－β＋1
に適当な数値を代入して開発するかを決定する
こととなる。

もし、予想値を代入するなら、判断基準は

Min(3, E[α－β＋1]) > 0となる。

つまり、3とα－β＋1の期待値のうち小さい値
が0より大きいかが開発の不確実性を考慮しな

い時の不確実性を投資の判断基準となる。
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史跡を有する土地の開発問題１１
第1期目に開発をすべきかどうか

不確実性を考慮する場合の開発基準
E[Min(3, α－β＋1)] >0

不確実性を考慮しない場合の開発基準
Min(3, E[α－β＋1]) > 0

同じ様に見えるけど。。。
例 αーβが確率1/2づつで－４と３になるケースで

違いを確認。
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不確実性の影響
不確実性を考慮しない場合

Min (3, E[α－β＋1]) > 0

E[α－β＋1]
＝(－4＋1)×（1/2)＋（3＋１）×(1/2)
＝1/2

Min (3, E[α－β＋1])
＝ Min(3, 1/2)
＝ 1/2 > 0 ⇒ 開発へGO！

不確実性を考慮する場合
E [Min (3, α－β＋1)] > 0

α－β ＝ －4 なら
Min (3, α－β＋1) ＝ Min (3, －4＋1) ＝－3

α－β ＝ 3 なら
Min (3, α－β＋1) ＝ Min (3, 3＋1) ＝ 3
E [Min (3, α－β＋1)]

＝ (－3) ×(1/2) ＋(3)×(1/2)
＝ 0 ⇒ 開発NO！ 保護YES！

½3
½－4

確率α－β
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不可逆性と環境保護 まとめ

この二つを比較すると以下の関係を示せる。
E[min(3, α－β＋1)] < min(3, E[α－β＋1]) 

つまり、不確実性を考慮する場合の方が不確実
性を考慮しない場合よりも開発基準が必ず厳し
くなる。

開発投資が不可逆的であり、開発便益について
不確実性が存在する場合には、人々は環境をよ
り積極的に保護するように行動する。


