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経済論叢(京 都大学1第162巻 第2号,1998年8月

非死亡 リスクを組み入れた費用効果分析(2)
一 大気汚染と自動車事故によるリスクの比較一

岸 本 充 生

1114遊 粒 子 状 物 質 の リ ス ク ・ア セ ス メン ト

3-4自 動車寄与 分の推計

本 研 究 で は,大 気 中PM10濃 度 の うち,自 動 車 寄 与 分 の 外 部 費 用 を推 計 す

る。 た とえ ば,鎌 滝 ら[1995]が,東 京 都 のPM10の 発 生 源 別 割 合 を推 定 し

て い る よ うに,い くつか の都 市 部 の地 域 デ ー タ は存 在 す る もの の,日 本 全 体 に

つ い て の デ ー タが な い た め,欧 米 の デ ー タ を参 考 に す る。米 国 の南 海 岸 大 気 質

管 理 地 域(SCAQMD>に よ る と,自 動 車 寄 与 分 は直 接 排 出 と二次 生 成 を合 わ

せ て30.8%と 推 計 され て い る(SmallandI{azimi[1995],PP.18-19)。 ま た イ

ギ リス で は,都 市大 気 質 レ ビ ュー ・グ ル ー プ(QUARG)の 第二 次 報 告 書 で は,

都 市 部 で70%,地 方 で5.5%,全 国 平 均 で27%で あ る と 報 告 さ れ て い る

(Maddjsonetal.[1996],p.67)g日 本 につ い て も同様 で あ る と して,PM10の

排 出 の30%が 自動 車 起 源 で あ る と仮 定 した。 そ してPM10の 排 出量 の 変 化 は

同 じ割 合 のPMl⑪ の 濃 度 変 化 を引 き起 こす とい う単純 化 を 行 う(Maddisonet

al.[1996],pp.58-59)。 この た め にPM10濃 度 の30%が 自動 車 起 源 で あ る とす

る。

中 西[1995,185ペ ー ジ],はNOxの リス ク ・ア セ ス メ ン トを行 った 際 に,

人 口の5%は 自動 車 排 ガ ス測 定 局 の濃 度 レベ ルで 生 活 し,の こ り95%は 一 般 測

定 局o濃 度 レベ ル で 生清 して い る と仮 定 した 。 本研 究 で は 日本 人全 員 が 平 均 的

に一 般 用 レベ ル で 生活 して い る と い う,こ れ よ りも少 し控 え め な仮 定.を採 用 す
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る。 米 国で 行 わ れ た 研 究 の ほ とん どは,カ ウ ンテ ィ(county)単 位 で計 算 して

い る。.あ る カ ウ ンテ ィに住 む 人 全 員 が,そ の カ ウ ンテ ィの 平均PM10レ ベ ル

に曝 露 され て い る とい う仮 定 を用 い て い る。 本 研 究 で は,日 本全 体 を ひ とつ の

カ.ウン テ ィとみ な し,人 口 全 員 が 平 均PM10レ ベ ル に 曝 露 され て い る と仮 定

した こ とに な る。

米 国 の 年 間 平 均 バ ック グ ラ ウ ン ドPM2.5レ ベ ルは,東 部 で1-4Mg/m3,

西 部 で2-5gg/m3と され て お り(U.S.EPA[1996],p,65650),日 本 で も同

様 で あ る と仮 定 してspa/m3と す る。PM2.5濃 度 はU,S.EPAの.用 い る変 換

係 数0.56で 割 る と,PM10濃 度 に な り,お よそ5μg/m3と す る。1995年 度 の

一 般 局 の平 均 値 は35pg/m3で あ る の で
,人 為 起 源 の30μg〆m3の30%,つ ま

り9μg/m3が 自動 車 起 源 のPM10で あ る.(つ ま り,△PM10=9)と 推 測 さ

れ る。

.3-5PM10曝 露 による健康影響評価

本研 究 で 採 用 す る,濃 度 反応 関 数 は,次 の よ うな式 で 表 され る。

△(ン15E∫=6*△PM10*POP

用 い るエ ン ドポ イ ン ト(case)1〕,適 用対 象 人 【...1集団(POP),お よび 濃 度 反

応 関数 の 係 数bを 表4に.示 す 。 これ ら は,OstroandChestnut[1998]に 従 っ.

た 。 ほか に,Chestnut[ユ995],U.S,EPA[19976],Ostro[1994]も ほ ぼ 同 じ

関 数形 を用 い て い る。 「死 亡」 に関 して み み,日 本 と米 国 の 「年 間 非 事 故 死 亡

率 」 の差 を 考 慮 して 数 字 を 調整 した 。OstroandChestnut[1998]の 特 徴 は,

濃 度 反 応 関 数 の 係 数,お よ び金 銭 評 価 額(後 述)に 付 随す る不 確 実 性 を考 慮 す

る ため に,低 め,中 央,高 め の3種 類 の値 を用 い,か つ そ れ らに証 拠 の確 か ら

しさ に基 づ い た確 率 ウ ェ イ トを付 け てい る こ とで あ る。

濃 度 反 応 関 数 に,表4の 係 数(b},適 用 対 象 入 口(POP),上 で 推 計 さ れ た

1)「 エ ンドポイ ント」 とは,影 響判定点 とい う意味である(中 西[199,1,9ペ ージ)。 当該 リス

クが何の発 生確率 であるかを表す ものであ る。



表4PM10曝 露 の各種 エンドポイ.ントの濃度反応関数

エ ン ドポ イ ン ト .適用対象 濃度反応関数の係数〔b〕 文 献
(△cases) (POP) *括 弧 内 は確 率 ウ ェ.イ トを表 す

...一一.....

「一....

死亡 〔長期暴露による) 年間非事 Low7×10'一6〔33,3%) Popeetal..[1995]

(Mortality) 故死者数 Central16×10'一6(33、4%) Dockeryeta1,[1994]

High25×10㌔6(33、3%).

.一

←...一..一....

慢性気管支炎… 25歳 以上 L。w3.DX10'一5(25%) Abbeyetal.[1993]

(ChronicBronchitis) Central6,1×10^一5(50%)

High9.3×10一 一5(25%)

呼吸器系の入院 す べ て 一.. Low4.7×1G～6(33.3%) P・pe[1991]

(RespiratoryHospitalAdmissions> Central8.4×10㌔6.(33,4%) Thur3tonetaL[1992]

High12.oxio一 一6(33.3%)

心臓系の入院 .一..す べ て Low2.4×10』 一6(33,3%) Burnettetal.[1994]

(CardicHospitalAdmissions) Centra【3.D×10`一6(33.4%) Bume疋tεtal.[1995]

High3.5×10㌔6(33.3%)

..

緊急通院 すべて Low1.,2×10'一4(呂5鮒 Sametetal,[1981]

(EmergencyRoomVisits) Central2.4×10㌧4(50%)

High3.5×10^一4(25%)
凶へ.

.ぜんそ く症状 日 ぜ んそ く Low3.3×10'一2(33%) Ostroetal.[1991]

(AsthmaSymptomDays) 患者 Central5.8×10`一2(50%〉 Whitemor巳andKorn[1980]

High19.7× ユ0'一2(1.7%)

.一..一

活動制限rI ].8歳以上 Low2.9×10'一2(33.3%) Ostro[1987]

(RestrictedActivitydays) Centra亘5,8×1〔r-2(33.4%) OsttoandRothchild[1989]

High9.1x10一 一2(33.3%)

一

急性呼吸症状 日 す べ て Low8,0×1D'一2〔25%〉 Krupnicketa1.[1990ユ

(DayswithAcuteRegpirat(近ySymptoms) Central16.8×10'一2(50%)

High25.6×10㌔2(25%)

子供の気管支炎 18歳 未 満 LawO.8×10'一3(25%) Dockeryetal.[1989]

〔ChildrenwithBronchitis) Central1,5×10一一3(50%)

High2.4×1〔 γ一3.(25%)

(目
詰

)

観

N

卜⊃

叩

出所)OstroandChestnut[19981.
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PM10の 自動 車 寄 与 分(△PM10)を 代 入 して 得 られ た 結 果(△cases)を 表

6の 左 半 分 に示 す 。 非 死 亡 影 響 カテ ゴ リー を計 算 す る際 に は,二 重 計 算 を避 け

る た め にい くつ か の手 続 きが 必 要 で あ る(OstroandChestnut[1998],p.104)。

これ らの結 果 は,表6に(net)と して示 した。 ま た,注 意 す べ き は,「 死亡 」

は,止 確 に言 う と 「寿 命 の 短 縮 」 で あ る とい うこ とで あ る。U.S..EPA[1997b,

p,37]に よ る と,PM10曝 露 に よ る死 者 の 年 齢 分 布 を 推 測 した 結 果,平 均 損

失 余命 は ユ4年とな った 。

3-6健 康影響の経済的評価

外 部 費 用全 体 に 占 め る死 亡 リス ク と非 死亡 リス クの 大 き さ の比 率 を計 算 す る

た め に は,死 亡 リ.スク と,複 数 の エ ン ドポ.イン トか ら な る非 死 亡 リス ク を共 通

の 単位,す な わ ち貨 幣 的 な表 現 で 統 一 的 に 表 す必 要 が あ る。 それ ぞ れ の ケー ス

を金 銭 的 に評 価 す る た め の デー タを 表5に 示 した 。

OstroandChestnut[1998]に 従 い,不 確 実性 を考 慮 す るた め に,低 め の値,

中 間的 な値,高 め の値 の3種 類 の数 字 を用 い て,そ れ ぞ れ に確 か ら しさ の確 率

を与 えた 。 日本で 計 測 され た数 値 が ない の で,こ こで もま た 欧米 で 計 測 され た

数 値 を 用 い る。 この 手続 き を 「便 益 移 転(benefittransfer)」 とい う。 単 位 金

銭 評 価 額 は,理 論 的 に は,支 払 意 思 額(WillingnesstoPay=.WTP).に よ り推

計 され る こ と が 望 ま しい が,デ ー タが な い も の に 関 し て は,疾 病 コ ス ト法

(CostOfIllness:COI)に よ り計 算 さ れ た数 値 か ら推 測 したWTP値 を 用 い

る。・これ が 表5に あ る,`AdjustedCOI'で あ る。COIに は,痛 み や 苦 しみ に

関 す る価 値 を含 ん で ない のでWTPと 比較 して 過 小 評 価 に な る。 本 研 究 で は,

OstroandChestnut.[19981に 従 っ て,WTP/COI比 率 を2.Dと す る。 また,

WTPで あれ,COIで あれ,推 計 の ほ とん どは 欧 米 の 人達 の選 好 や 所 得 を基 礎

に し て お り,他 の 国 で 用 い る 場 合 は 調 整 を 行 う必 要 が あ る。 た と え ば,(ユ)

WTPは.(C(.)1も)所 得 に比 例 す る と仮 定 す る 。 つ ま り環 境 の 質 に対 す る所 得

弾 力 性 が1で あ る とす る。rAunanetal.[1998]は,ハ ンガ リー 人 の賃 金 率 が



表5PM10曝 露の各種エ ンドポイン トの経済的評価

エ ン ドポ.イ ン ト
単 位 あた り金 銭 拝領 〔1995年 ドル)

Low Central High

一

死 亡A(M・ ・tatty) $2,800,000 $4,800,000 $9,700,000

死 亡B(M・rtatity> S2,100,000 53,600,000 $7,300,000

死 亡C.(M・ ・t・lity) $1,700,00D $2,900,000 S5,900,000

死 亡D(Mortality> $1,100,000 $1,900,000 $3,900,000

.

鞘..

死 亡影 響 の確 率 ウ ェ イ ト 33% 50銘 17%

.

慢 性 気 管 支 炎(Ch,。ni。B.。 ヨ,hiti。) $150,000 $220,000 $390,000
呼吸器系の入院 $7,000 $14,000 $21,000
〔RespiratoryHospita且Admission)

心臓系の入院 $7,500 $15,000 .$22,500
'

(CardicHospitalAdmission) $26D $520 $780
緊急 通 院 〔Emergen.cyRoomVisit)

ぜんそ く症状 日 $ユ3 $37 $60
(AsthmaSymptomDay)

活動制限 日 $31 $62 $93
(RestrictedActivityDay)

急性呼吸症状 日 $6 $12 $17
(AcuteRespiratorySymptomDay)

子 供 の急性 気 管 支炎

(ChildAcuteBronchitis)

$165 $330 $495

非死亡影響の確率 ウェイ ト 33.3% 33.4% 33.3%

推 計 方 法

WTP(USEPA,ユ997が 採 用 した

調整 な しの値>

WTP(老 人 のWTPは 労働 年 齢

のWTPの75%と 仮 定)

. WTP(PM.に よ る 平 均 損 失 余 命

をU年 と して調 整 した値>

WTP(死 亡Cに つ い て 割 引 率 を

用い な か った値)

WTP

AdjustedCOI

AdjustedCOI

AdjustedCOI

WTP

WTP&AdjustedCOI

WTP

AdjustedCOI

出 所OstroandChestnut[1998],U.S.EPA[19976] .
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米 国 の16%で あ るた め に,米 国 で 推計 さ れ た 学位 価 値 の16%を 用 い て い る。(2>

仮 想 評 価 法(ContingentValuationMethod;CVM)研 究 の結 果 は,環 境 改善

に 対 す る所 得 弾 力.性 が0.35で あ る こ と を示 唆 して お り,こ れ を 用 い る と,

GDP調 整 ず み 単 位 価 値;単 位 価 値 ×(当 該 国 のGDP/計 測 国 のGDP)Q'35,

とな る(Krupnicketal.[1996],p.320)。 しか し本研 究で は先 進 国 間 の便 益 移

転 で あ る た め,特 に調 整 を 行 わ な か った 。

死 亡 に関 して は,4通 りの 推計 方法 を示 した 。死 亡Aは,U.S.EPA[199'76]

に お い て用 い られ た 値 で,米 国 で推 計 され た確 率 的 生 命 の 価 値 の 平均 的 な 値 で

あ る とされ た 。 確 率 的 生 命 の価 値 の 多 くは,賃 金 リス ク法 に よ って推 計 さ れ て

い る。 賃 金 リス ク法 とは,死 亡 リス ク の高 い職 業 に は,賃 金 に リ ス ク補償 分 が

上 乗 せ され てい る と仮 定 す る こ と によ り,職 業 間 の賃 金 格 差 か ら確 率 的 生 命 の

価 値 を統 計 的 に推 計 す る手 法 で あ る。評 価 対 象 は労 働 年 齢 入 口で あ り,彼 らの

平 均 損 失 余 命 は35年 で あ る。U,S.EPA[19976]は,そ の ドラ フ トに お い て,

評 価 対 象 が 大 気 汚 染 に よ る死 亡 で あ っ た に もか か わ らず この 値 を採 用 した た め

に,過 大 評 価 で あ る との 批 判 を受 け た。 そ の た め,Ostroa皿dChestnut[1998]

が 用 い た のが,老 人 のWTPは 労 働 年齢 のWTPよ りも25%少 な い と仮 定 し,

.老 人 の確 率 的 生 命 の価 値 は,労 働 年 齢 の確 率 的 生命 の価 値 の75%で あ る と して

計 算 され た 死 亡Bで あ る。 死 亡Cは,過 大 評 価 で は な い か と の批 判 を浴 び た

U.S.EPA[1997b7が,そ の最 終 報 告 書 に おい て批 判 に答 えて 補 完 的 に採 用 した

方 法 で あ る。 死亡Aの 数 字 を,割 引 率5%と 損 失 余 命35年 とい う数 字 を用 い て算

出 した 「寿 命1年 の価値 」 を も とに,「 損失 余 命14年 の場 合 の確 率 的 生命 の価値 」

を推 計 した 。 死 亡Dは,.死 亡Cの 計 算 を.割 引 率 を用 い ず に行 った もの で あ る 。

推 計 され た 死 亡 ・非 死 亡 健 康 影 響 俵6左 半 分)に,そ れ ぞ れ の エ ン ドポ イ

ン トの経 済 的評 価 額(表5)を 掛 け 合 わせ る と,そ れ ぞ れ の 年 間 コ ス トが計 算

さ れ る。 そ の際,健 康 影 響 と金 銭 評価 額 の 両者 に与 え られ た 確 率 ウ ェ イ トを用

い て,年 間 コ ス トの90%信 頼 区 間 を推 計 しだ:1。 これ を表6の 右 半 分 に示 した 。

2}統 計ソフトの@risk(PalisadeCorporation)を.用 いた。



表6健 康影響 の定量化 と金銭評価

年間件数 ・年数 年 間価値1995年 ドル (百万)

エ ン ドポ イ ン ト(△cases)

Low Central ... High.
10th

percentile
Mean

90th.

percentile.

死 亡 7,833 /7,903! 27,974A 21,932 89,492 ユ73,659

. B 16,449 67,808 130,692

G 13,316 53,851 ユ05,628

D 8,773 35,515 69,464

損 失 余 命 109,657 250,643 39!,630

慢性気管支炎 23,236 47,246 72,031 5,112 11,998 18,426

呼吸器系の入院 5,259 9,399 13,427 37 13⊥. 282

心 臓 系 の 入 院 2,685 3,357 3,916 20 50 88

緊 急 通 院(net) 126,329 255,791 374287 66 132 200

ぜんそ く症状 日 1,477,006 2,595,950 81817,280 19 123 326

活 動 制.限 日(net) 24,G25,917 48,542,738 71,560,477 745 2,980 6,655

急性呼吸症状 日(net) 63,541,490 136,034,533 2〔叫 、944,950 763 1,576 2,459

子供の気管支炎 178,630 357,260 535,890 59 118 177

総年間健康費用(死 亡A) 28,752 106,599 202,272

総年間健康費用(死 亡B) 23,269 84,915 159,305

総年間健康費用 〔死亡C> .20,136 701958 134,241

総年間健康費用(死 亡D) 15,593 52,622 98,077

一......

L.....

そのうち非死 亡健康費用 6,820 17,107 28,613

Ψ
O

P
♂
)

5
酌

帥
㎝
.

注)△1'M10=9(pg/m3),日 本 人 口(1995年10月1日 現 在)=124,327,130(人 〉,年 間死 者 数(1995年)=522,062(人)年 間非 事 故死

者 数(1995年1=863.053〔 人 〕(#全 死 者 数か ら損 傷 ・中毒(ICD-9で800-999)に よ る死 者 数 を引 いた)25歳 以 上 の人 口586、058.950

(人),18歳 以 上 の人 口 二99、517、409〔 人),18歳 未満 の 人[1=24,809,711(人)ぜ んそ く患 者 数=金 人 口の4%

#「 平成5年 度 患 者 調査 」で は.日 本 の ぜ んそ く患 者 は1、066、000人 〔0.8%)で あ った が,疫 学研 究 の行 わ れ た米 国 で は,人 口 の4,7%

が ぜ ん そ く患 者で あ る とされ,日 米で 定 義 が異 な る と思わ れ る。 その ため 日本 人 口の4%が ぜ んそ くで あ る と仮 定 した 。
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IV自 動車 事 故 の リス ク ・ア セ ス メン ト

4-1外 部費用 と内部 費用

自動 車 事 故 に よ る死 者 は,事 故 後24時 間の統 計 で毎 年1万 人前 後 に のぼ る。

道 路 交 通 の社 会 的 費用(こ の 中 に は私 的 費用 と外部 費用 を含 む)に は,自 分 の

死 傷 費 用,値 入の 死傷 費用,救 急 医 療 費 用,警 察 ・道 路 管理 費用,物 損 費 用 な

どが 挙 げ られ る。 これ らの う.ち,ど れが 私 的 費 用 で どれ が外 部 費用 で あ るか は

自明で は な い。 本 研 究 で は,歩 行 中 お よ び 自転 車 乗 車 中の 自動 車事 故 のみ を扱

う。 理 由 は,そ の ほ と ん どが 自動 車交 通 の外 部 費 用 で あ る と考 え られ るか らで

あ る 。 一方,自 動 車 乗 車 中 の事 故 の 死 亡や 負 傷 の費 用 は,自 動 車 運転 者 は.自分

の リス ク ・レベ ル を選 ぶ こ とが で き る とい う意 味 で す べ て内 部 費 用 で あ る と考

え る こ とが で きる3>。例 えば,大 阪 か ら東 京 へ 移 動 す る と きに,自 動 車 を運 転

して 高 速 道路 を走 るか,新 幹 線 に乗 るか,人 々 は 費用 や 時 間 と と もに リス ク ・

レベ ル も 自由 に選 択 して い る と考 え られ る。

しか し,こ れ に は い くつ か の,自 明 で な い 仮 定 を 必 要,とす る。 ひ とつ は,

個 々 の 運 転 者 は事 故 に遭 う確 率 を止 確 に知 って い る とい う仮 定 で あ る。.実際 は,

多 くの 人 が 自分 は 平 均 的 ドライ バ ー よ りも安 全 で あ る と思 って お り('it'llnev・

erhappentome'syndrome),こ の仮 定 が 妥 当 で あ るか は疑 問 で あ ち。 次 に,.

ドラ イバ ー が 直 面 す る物 理 的 な リス クは他 人 の行 動 の 影響 が な い とす る仮 定 で

あ る。 追 加 的 な 自動 車 走行 が他 の ドラ イバ 「が 事 故 に遭 う確 率 を増 やす 部 分 は

外 部 費用 で あ る。 こ の ロ ジ ックは 混 雑 費 用 と同様 で あ る。1k皿 走行 あ た りの

事 故,)ス ク を ろ 単 位 時 間 あ た り.の自動 車 フ ロー を 尺 とす る と,rはFの 増

加 関 数,β が 定 数 と して,r-SFrと 表 す こ とが で き る。 線 形 な ら γは1と な

るが,VickreyはO.5,そ して イ ギ リス交 通 省 はゼ ロ と推 定 した。 自動 車 事 故

全 体 の外 部 費 用 の計 測 に は,こ れ らの仮 定 を 再検 討 す る必 要 が あ るだ ろ う。

3>.荷 が外部 費用で何が外部費用であ るかは,理 論的には明白で あるが,実 際の分類は しば しば困

難である、.以下 の議論 は,Maddisonetal.[1螂,p.121]に 従 う。
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4-2自 動車事故 データと経済的評価

自動 車 事故 デ ー タは,2通 りの デ ー タ を用 い て 分析 す る。 ひ とつ は,警 察 庁

関 係 の デ ー タで,負 傷 者 を重 傷 者 と軽 傷 者1と分 類 す る も の で あ る(財 団法 人

交 通 事 故 総 合 分 析 セ ン ター[1996]〉 。 これ を表7Aに 示 した 。 死 亡 の4,108人

の 内訳 は,男 性2,256人,女 性1,852人 で あ る 。生 命表 を用 い て,こ れ らの 死者

の そ れ ぞ れ の 平 均 余 命 を 合 計 し て,全 体 の 損 失 余 命 を 計 算 す る と,合 計 で

96,034年 に な っ た。 平 均 す る と,1人 あ た り23.4年 で あ る。 これ らの経 済 的評

価 に は,日 本 と同様 に,死 亡 ・重傷 ・軽 傷 とい う3区 分 を行 って い る イギ リス

政 府 の 用 い て い る 数 字 を 採 用 す.る(U,K.DepartmentoftheEnviro㎜aent,

TransportandtheRegions[1997})。 これ らの 数 字 は若 干 低 目の 値 で あ る と思

わ れ る が,「.首 尾 一 貫 したWTP.ア プ ロー チ に基 づ く」 とさ れ て お り,そ の ま

ま用 いた%

も う ひ とつ は,保 険 の分 野 で 用 い られ てい る,傷 害 を6段 階 に分 類 した 自賠

責 保 険 簡 易 傷 害 度(AbbreviatedInjuryScale:AIS)で あ る(社 団 法 人 日

本 損 害 保 険協 会[1997])。 これ らの デー タは 表7Bに 示 され る。 受 傷 程 度 は,

ユ(軽 度),2(中 産 〉,3(重 度),4(重 傷),5(重 篤),6(瀕 死 〉 に 分類 さ れ

る。 しか し,こ れ に対 応 す る米 国 政 府 の用 い て い るAISは,5段 階 で あ り,

米 国 の経 済 的評 価 を外 挿 す るた め に51,5段 階 に合 わ せ る必 要 が あ る。 そ こで,

日本 のAIS6(瀕 死)は,人 数 が きわ め て少 な い の で,AIS.5(重 篤)に 含 め

た 。 経 済 的 評 価 額 は,米 国 交 通 省 の 値 を 使 用 し た..(U.S.Departmentof.

Transportation[1994])。 これ もWTPに 基 づ い て推 計 さ れ た値 で あ る。

た だ し,死 者 数 に比 べ て 負傷 者 数 は,報 告 され て い な い もの が あ る た め に 過

小 評 価 に な っ てい る とい う指 摘 が あ る。 病 院 に お け る治 療 デ ー タを 調 査 し,警

4〕Maddison臼tal.[1996」 では,最 新データに基づいて,死 亡のコス トのみを,£2,000,000に

変更して計算を行っているが,こ れはより適切な外部費用の算出を目的とするので妥当である。

しかし本論文では,死 亡 コス トと非死亡]ス トの割合を調査することをひとつの目的とするので:

値は調整しない。
5)た だし,Milleretal.[1989]は,AISは 事故のコストを計算するためには適切でないことを指

摘し,よ り適切な指標と.して.「最大AIS(maximumAIS:MAIS)1を 用いている。
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表7A自 動 車事 故 の リス ク ・ア セ.スメ ン ト(A)

〔179)93

日 本 の 分 類
イギリスの分類

死 亡

fatal

重 傷
serious

.軽 傷

sught

自転 車 乗 車 中(人 〉

.(同乗者 も含む)

1,221 12,767 124,622

歩 行 者(人 〉 2,987 14,372 66,696

計(人)

損 失 余 命(年)

4,108

96,034

27,139 191,318

金 銭 評 価

(1995£)

827,715 94,355 7,3〔)5

金 銭 評 価 合 計

(1995million£)

3,400 2,561計1,398

3,958

出 所)財 団法 人 交 通 事 故 総 合 分 析 セ ン ター 『交 通 事 故 統 計 年 撮 平 成7年 版』202ペ ー ジ.

U.K.DepartmentoftheEnviro㎜snt,TransportandtheRegions,1996.

表7B自 動 車 事 故 の リス ク ・ア セ ス メ ン ト ㈹

AIS 6 5 4 3 2 1

日 本 の 分 類

米 国 の 分 類

死 亡

fatal

瀕 死 ・重 篤 …

critical

…重症
severe

重 度

serious

中庭

moderate

軽 度

m三nor

人 対 車 両 4,211 5,122 5,957 13,804 60,317 ユ35,100

CostperInjury

(1994$)

2,600,0⑪0 1,980,000 490,σDO 15⑪,000 40,000 5,000

10,949 10,142 2,919 2,071 2,413 676金 銭 評価 合計

(1994milli・n$) 非死亡計18,219

出所)社 団 注 入 日本損 害 保 険協 会[1997]、

U.S.Departmentof"1'ransportationFederalIlighwayAdministration,1994.

察 に届 け られ た 件 数 と比 較 した結 果,重 傷 で76%,軽 傷 で62%し か報 告 され て

い ない こ とが 分 か った(Maddisonetal.[1996],p.131)。 日本 につ い て の デ ー

タは ない の で 本研 究 で は この点 は考 慮 しなか った 。
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V非 死 亡 リス ク を組 み 込 む こ との影 響

表7Aと 表7Bの 結 果 を 用 い て,表8に,外 部 費 用 に 占め る,死 亡 コ ス トと

表8外 部費用 に占め る死 亡 ・非死 亡の割合

死 亡 非 死 亡

自動車事故. A 金 額 〔million£ 〉 3,400 3,959

% 46 54

B 金 額(million$) 10,949 18,219

% 38 62

PM10 死亡A 金 額(millionS) 89,492 17,107

% 84 16

死亡B 金 額(million$) ..67,808 17,107

% 零0 20

死亡c 金 額(million$). 53,851 17,107

% 76 24

死亡D 金 額(million$) 35,515 .17・IO7

% .67 33

図2外 部費用 に占め る死亡 ・非死亡 の割合

自動車事故の外部費用(A)

圖

PMIOの 外部費用(A)

圏

自動車事故の外 部費用(s>

圏

PMIOの 外部費用(D)

圏
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非 死亡 コ.ストの金 額 お よび 割 合 を示 した。

表 か ら分 か る よ う1と,PM10へ の 曝 露 に よ る健 康 影 響 が,交 通 事 故 に比 べ

て,死 亡 コ ス トの 占 め る割 合 が 二倍 程 度 大 きい.こ れ を図 示 す る と図2の よ う

に な る。PM10に 関 して は,死 亡 コ ス トの 割 合 が 最 も大 きいAと 最 も小 さ い

Dに つ い て示 した。 また 自動 車事 故 に よる死 亡 に.適用 した 確 率 的 生 命 の価 値 は,

イ ギ リス とア メ リカ の政 府 で マ ニ ュ アル化 され てい るの で,そ の ま ま用 い た が,

た とえ,PM10で 用 い た 最 大 値 で あ る,串4,800,000を 表7Bに 適 用 して も,

外 部 費 用 に 占 め る死 亡 費 用 の 割 合 は,53%に しか な らない 。

viお わ り に

本研 究 で は,生 命 へ の リス ク削 減対 策 の 費用 効 果 分 析 を行 う際 に,非 死亡 リ

.スク を考 慮 す べ きか ど う か に つ い て,PM10へ の 曝 露 と 自動 車 事 故 を 例 に

と って検 討 した 。 そ の た め に,非 常 に粗 い計 算 で ほ あ る もの の,日 本 にお け る

自動 車 排 ガ ス起 源 のPM10曝 露 に よ る 死者 数 と様 々 な非 死 亡 影 響 の発 生 件 数

の 推計 を試 み た 。

す な わ ち 本研 究 の成 果 は以.ドの2点 に.分け られ る。

第 一 に,PMto曝 露 に よ る健 康 被 害 の 推 計 を 日本 に つ い て 初 め て 行 っ た こ

とで あ る。 そ の 際,濃 度 反 応 関数 の 外 挿 お よび,経 済 的評 価 の便益 移 転 とい う

2つ の 手 続 きに つ い て詳 し く.述べ た 。 非常 に.多くの仮 定 を用 いて い るた め 不確

実 性 は高 い もの の,自 動 車 起 源 のPM10曝 露 に よ り,年 間 お よそ1万8千 人

が 死 亡 して い る と推 計 され た。 こ の数 字 は,年 間 の交 通 事 故 死 者 数(自 動 車乗

車lIIの もの も含 め て)よ り もか な り多 い 。 た だ し,損 失 余 命 で 表 す と差 はほ と

ん どな くな る 。 交通 事 故 死 者 は,は っ き り数字 で現 れ る た め に注 目 され や す い

が,大 気 汚 染 の健 康 影 響 は他 の原 因 に よ る もの と区別 す る こ とが で きず,統 計

的 に推 測 す る しか な い た め に,軽 視 さ れ や す い か も しれ な い。 また,PM10

曝 露 に よ る年 間 コ ス ト.は,500億 ドル ー10001a,ド ル に.ヒつた 。 こ れ は,為 替

レー トを1ド ル ー130円 で計 算 す る と,7兆 円 ～14兆 円 にな る。
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第二に,生 命へのリスクを削減する政策の優先順位を決める目的で費用効果

分析 を用いる際に,非 死亡影響を含める必要があるか どうかを,排 ガス中の

PM10へ の曝露 と,歩 行中および自転車乗車中の自動車事故 という自動車起

源の全 く性質の異なる2つ の リスクを例に とって検討 し,「寿命を1年 延長す

るためにかかる費用」を指標に比較する場合は,非 死亡影響を考慮することが

必要である可能性があることを示 した。ただ し,経 済的評価額には不確実性が

高く,よ り正確な数字が得られれば,再 計算を行 う必要がある。今後,発 がん

物質への曝露の影響など,様 々なリスクについて非死亡影響を含めた把握が必

要と思われる。

生命リスク削減対策の費用効果分析を行 う際に非死亡影響を考慮する方法は

2通 り考えられる。ひとつは,非 死亡影響の削減便益をあらか じめ計算 し,対

策費用からこれを引いた毛のを 「ネ.ットめ費用」 として,こ れを 「獲得余命

数」で割 る方法である.も うひとつは,損 失余命1年 を基本単位として,非 死

亡影響に0か ら1の 問のウェイ トを付けて,損 失余命指標に統合する方法であ

る。これは,r生 活の質」の計算においてすでに適用されている方法である。

最後に,本 論文では直接触れなかったが,以 上のような分析だけでは捉えき

れない重要な課題 として,リ スクの分配と.いう問題が残っている。本研究では

主に,リ スク削減対策の効率性に焦点を当てた分析を行った。 しか し,確 率現

象として表すと見えなくなるが,.自動車事故 も大気汚染 も,生 物的弱者および

社会的弱者というサブ人口集団が,平 均的な集団よりも高い リスクを負担して

いると考えられる。社会的な規制の設計 にこういつた分配問題をどう組み入れ.

てい くかが今後の.課題である。
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