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序   

経済統計では総合物価指数がある。これにはラスパイレス指数，フィッシャーの理想算式など  

いろいろな式が提案されており，また，経済学者や統計学者によってその理論も十分に研究され  

ている。我々が体験する各種の物価を総合して表すこのような指数によって，経済政策を立てる  

こともできるし，企業や個人の経済活動の方針を決めるためにも便利である。   

そこで，環境の状態を数量的に表現する尺度としての環境指標を作ることができれば，政策立  

案のためにも，また環境保全や管理のためにも役立つことは言うまでもない。   

しかるに，環境というのは極めて抽象的な概念である上に，環境科学の進歩や分析技術の発達  

に伴って数多くの特性値が計測されるようになってきている。これらを総合することは極めて難  

しいが，この間題の重要性に鑑み，ここでは既存の環境指標の概念を整理．し，またその作成の段  

階での問題点を分析してみることにした。   

すなわち，第1葦では環境指標の狙し）と意味を述べ，第2章では環境指標について系統的な分  

析研究を行った。第3章では環境指標の利用面について効果と目的を述べ，第4章では環境指標  

作成の方法を体系化した。   

また最近では情報システムの普及がすすんでいて環境行政に寄与する所が大きい。そこで最後  

には指標の作成と理解のための支援として情報機器の利用について触れておいた。   

本報告は1983年度からの2か年計画の特別研究「都市域及びその周辺の自然環境にかかわる環  

境指標に関する研究」及びそれに先立つ経常研究「環境指標の体系化に関する研究」成果の第一  

歩である。環境指標は今後も研究しなければならないことが多いが，この基礎編が今後に予定さ  

れている応用編とともに環境指標作りに関JL、を持つ多くの方々に役立つことができれば幸いであ  

る。  

19朗年11月  

国立公害研究所  

所長 近藤次郎   
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ENVlRONMENTAL lNDlCES 

一Basic NotIon and Formation－  

Abstract   
AstheenvironmentalconcernsinJapanhaveshiftedgradua11yfromthespecifLC  
andlocalpouution episodestomorecomplicatedandreglOnalones，ithasbecome  
ineTeaSJng】y】mPOrtant tOimplement coInprehensive assessment ofenvironmental  
qualityasquantitativelyaspossible．Thisi50neOfthereasonsthatrecentinterestin  
developlngaPrOPerSyStemOfenvironrnentalindiceshasbeenexpIoredinanumber  
Oflocalpublic agencies as wellas the nationalgovernment・Theimportanee of  
environmentalindices（EI），however，has neitf；er beenweJlrecognizedbypubLie  
administratorsandexpertsnorbythepublicatlargeinJapan．   
Therefore．thepresent reportismainly concernedwithi）identifingthet）aSic  
COnCeptand the role ofEIintheenvironmentalpolicyandadministration，andii）  
OrganizlngtheprocedureoffomulatlngSPeeificindexuponauser’srequest．   
Thisreportconsistsoffivechapters・Fouowlngtheintroductoryrernarks，“Wh且t  
istheElandhoweffectivetheycanbe’’arefirstdescrlbedinChapterl．1nChapter  

2，based on且【horougわ陀Viewofdlere】ev且れとeれVjr‘）nm印ra】jndjce5，且me止odto  

systematizeawidevanetyofindicesisproposedandstudied．Chapter3discussesthe  
utility of the environmentalindiees・and their potentialapplieation．Also basic  
Characteristicsofindicesareidentifiedforthepurposeofvariousu【ilization．Chapt∈r  
4presentsabasicproeeduretoconstruCtSPeCificindextogetherwithissuesrelevant  
toeachst且ge．Firlally，inChapter5．adescrlPtlOnismadeontheinformationsystem  
tosupportformulatlngindices■Da【aproceSSlngandstorage．communicationsystem，  
a刀dpre5eI】［aIjoJ】metl－Odar亡thekeywordsinthischapter・  
Theindice5dealtwithin thi5Study are ofgreatvarletyinlocal，regionaland  

natlOn且1scope．Theyalsodiverseintheirintrinsiccharacteristicsfromthestateofair  
OrWaterpOllutiorltOthecomprehensivenessofurbanamenlty．  
The study reported herein has been undertaken as the preJiminary phase of  
SpecialResearchProjec【enti【1ed“ACornprehensiveStudyon【heDevelopmentof  
IndicesSystemforUrbanandSuburbanEnvironmentalQuality”，  

Key WO「ds  
enviro】1mentalindices  

role  

r（：View  

loc且1，r∈gionalandnationalscope  
airorwaterpollution  
urban ameniry 
SCaling  

aggregation  
information system 
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はじめに   

最近，環境の質を総合的に表現する尺度としての環境指標というものに対して，各方面で関心  

が高まりつつある。我が国では，国レベルとしては中央公害対策審議会が今後の重点課題の¶つ  

として環境指標の作成を提言しており，これを受けていくつかの検討が進められてきた。一方，  

地方公共団体では特に環境管理計画の一環として指標作りの試みが活発になりつつある。このよ  

うな動向がみられるに至った背景としては，後述するように，環境行政が個別的規制から一歩進  

んで，望ましい喋墳の保全，創造へと高度，複雑化してきたところにある。このため，そのよう  

な保全，管理施策の効果の判断とその方向づけのための根拠として，従来の個別汚染質ごとの基  

準に基づく評価といったものに加えて，何らかの新たな物差しが求められることとなった。   

ところで環境の指標を作成するための努力は相当古くから多方面でなされてきた。しかし，こ  

のような成果はこれまで我が国では必ずしも現実の環境行政に取り入れられてはこなかった。こ  

れには上述のようにニーズそのものが明確でなかったということもあるが，－一方，従来いくつか  

試みられた指標が利用目的を十分踏まえて作られたものでないことにもあろう。したがって，現  

時点で最も必要なのは，1）これまで断片的に出された各種の指標を体系的に整理し，それらが  

どのような特徴をもちどう位置づけられるか，また欠けている部分はどこかなどを明らかにする  

こと，及び，2）利用日的に応じて最も適切な指標を作成するための一般的手順をとりまとめる  

ことであろう。   

そこで本報は，「環境指標の概念を整理し，その全体像を明らかにする」とともに，「指標作成  

の各過程にかかわる問題点の分析」を試みたものである。なおその概念や手法の説明のところで  

は，いくつかの実例を引用し，理解と実用の便を図った。  

－ 3 一   



研究の目的と成果の概要   

本書は，特別研究「都市域及びその周辺の自然環境等にかかわる環境指標の開発に関する研究」  

及びそれに先立つ経常研究「環境指標の体系化に関する研究」の成果の第一報である。このプロ  

ジェクトは，現在及び今後の環境行政に役立つ新たな環境指標の開発を日標とするが，そのため  

にまず「環境指標とは何か？ どのような手順で作成するものか？我が国の環境行政における  

その効用と限界は何か？」など基本的な理念を検討することから始めた。というのも今日まで我  

が国では，環境指標についての組織立った研究はばとんど見られず，このような最も基礎的な概  

念の規定や，用語の定義さえまだ必ずしも明確にはなっていないためである。   

一方，最近は国や地方公共団体の環境行政において環境指標に対する関心が急速に高まり，独  

自に指標作りに着手する例が多々見られるようになったが，その際に上述のような諸点を整理し，  

分かり易く解説したものがあれば大いに役立つのではないかと考えた。   

本書は，これから環境指標作成を始めようとする研究者や行政担当者が，“境指標とはどんなも  

のであり，どのように作るか，またそのとき問題となる点は何か，さらに指標を作りこれを用い  

る場合の支援技術はどうあればよいか”などを理解する入門書として役立つことを目標にまとめ  

たものである。このような目的から，プロジェクトを通じて得られた基碇的知見をベースに，内  

外の既存の知見も広く集約・体系化することによって，  

一過去の多様な指標を分類体系化するための考え方の整理，  

－我が国の環境行政における指標のニーズの明確化，  

一適切な環境指標を作る場合の手順の明確化と問題点の整理，  

一各段階で必要な技法の開発と今後の課題の整理，  

一指樗を作成する際の情報システムのあり方，  

等に新たな考え方を示し得たものと考える。 なお各所の例題の中にtま，我々の開発した指標例  

や関連手法を引用しているが，特別研究プロジェクトの中で我々が新たに開発，提案する具体的  

な環境指標については，これを集大成した“応用編〝 を本報に引き続き執筆する予定である。   

本報告書は，中尿熟こ記した7名が特別研究のメンバー■全員の協力を得ながら執筆したもので  

ある。しかし，上述のとおり本報は全体が統一された一つのマニュアル的内容を目指しているの  

で，各自の分担部分の第一次原稿は，数次にわたる精密なクロスチェックによって全体の内容及  

び表現に整合性をとることに努めた。したがって，特に分担を記すことはしない。ただし，2．1節  

については北畠能房主任研究官の多大の助言を得たこと，また，4．3．2“疫学調査法”に関しては  
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1．環境指標とその役割  

1．1環境指標とは   

環境指標を改めて厳密に定義することは容易ではないが，常識的な表現を用いるならば，“環境  

に関するある種の状態を可能な限り定量的に評価するための物差し”と言えよう。この場合問題  

は，  

≠環境”の範囲をどう設定するか，  

－＋ヾある種の状態”とはどのようなものを指すか，  

－“可能な限り定量的に”とはどのようなことか，  

－≠評価する”主体は誰か，  

を一つずつ明確にしなければならないだろう。これらはいずれも大し、に議論のあるところで，必  

ずしも確定的な定義は与え難いが，次章以降（特に2章～5章）で順次詳しく規定していくことに  

する。   

さてこのような環境指標に対して，しばしば出される指標の本質にかかわる重要な疑問（一部  

誤解を含む）がいくつかある。その主なものは，  

一指標は，ある対象の状態の良否を判断する根拠（判定基準）を明らかにするものか？  

指標とは，ある状態を計量・把握するための技法（計量方法）を決めるものではないのか？  

一総合的な指標一つにまとめてしまうのか7そうするとかえって内容が分からなくなるのでは   

ないか？  

などである。そこで，環境指標というものの像を一層明確にするためにも，まず最初にこれらの  

疑問に回答を与えておかねばならない。   

分かり易いように例えを“体温計〝に取って話を進める。この場合，人の体温を対象とするわ  

けであるから，精々“350C～420C程度の範囲を考える。そして0．10Cぐらいの細かさで等間隔に目  

盛りを打つ”のが利用日的に照らして最も適切である。〝ということを決めることが指標作りの基  

本と言える。これに対して，“体温を水銀の膨張で計測するか，サーミスタを使うか”などを決め  

るのは計測技術上の問題であるが，指標を算出するためには適切な計測のできることが大前提で  

あるから，指標作成は，この計測の過程から始まると考えてもよかろう。なお，いかなる場合も  

「これこれの範囲を，この程度の精度で測れるような計量法を…」という注文を出すことは指標作  

りの側の役目である。さて重要な点は，“370Cの日盛りに赤印を入れる”ことを決定するところで  

あるが，これは医学的な判断であって，物差し作りが主人公になって担当するものではない。つ  
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まり，環境基準やこれに相当する何らかの“判定基準”を設定することば，－応指標作りとは別  

の仕事と考えておくべきである。この点に関する誤解もよく聞かれるものの一つである。ただし，  

通常新たな診断機器開発をするときは，医師と医療機器技術者が十分討論の上で行うはずであり，  

“赤印をどこにつけるか”としゝうことにも全く関与しないわけではないが，良否の判定基準を決め  

ることこそが指標作りだと考えるのは誤解である。   

なお，人間の健康のバロメータとして“体温”が極めて有効である（「簡易性」と「代表性」に  

優れている）と判断するのは医学の役割であるが，環境について，その健康状態を診断するのに  

は，生態学や疫学，生理学さらには社会心理学や経済学等の幅広い分野の専門家に加えて，一般  

市民も重要な役割を果たす。したがって，これら多様な環境の診断者の意見を十分に把握した上  

で，  

最も適切なバロメータを選び，  

それを計量する方法を示唆し，  

一物差しの目盛り打ちをする，  

必要とあれば「赤印（黄や育もありうる）」のような判定の目安をつける，  

というのが環境指標作りの仕事の範囲と言えよう。以上のことをまとめたのが図1，1である。  

第4章の「指標作成手順」というのは，ほぼこの順に従って各々の段階での考え方や手法を詳述  

するものである。以上が指標とは何かに直接かかわる疑問の第一，第二に対する－・応の恒J答であ  

る。  

担 当 主 体  作成 手順  

∴  
r健康状態を手軽【こ検知したい」 ▲・‥‥〔目的の設定〕  利用者   

（贋薦行政官，住民など）   

…〔計測項目の選定〕  r体温を目口メータにするJ  

・・・〔計測技備の選定〕  r水銀の体膨張を用いるJ  

＿＿ ／ r自盛りを打つ（35℃～42て〕  ‥・…〔尺度の設定〕  

・‥〔判定塁準の設定〕  

を0，1「⊃刻ぁて等間隔に）」   

r37℃のとこうに赤印をつける」  

園1．1指標作りの役害リ  
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次は，指標の役割と深くかかわる第三の疑問，すなわち総合化の問題を考えてみよう。   

上述の人体の例で言えば，体温を測ってそれが平熱（赤印以下）かどうかによって，健康状態  

を判断する一つの重要な目安とする。指標の役割はこれに尽きると言ってよい。ただし，その判  

断に従って何らかの対処を行うわけで，この対処法を決めるのに役立つほど，指標として優れて  

いるのは言うまでもない。ところで体温以外に血圧や脈拍，さらには尿や血液成分なども同時に  

測れば一層健康状態が正確に判断される。そこで，これら各項目を組み合わせて総合的な≠健康  

度〝というようなものが計算されれば，素人には大いに参考になろうー。環境の場合も，一般住民  

にとってはBODが何ppm，窒素が何ppm・・・と言われるよりも，これらを集約することによって情  

報量を集約し，「この水質は総合的に100点満点の30点」ヒ言われる方が理解し易く，「それでは  

せめて60点ぐらいまではきれいにしよう」という気持ちにもなるであろう。しかしながら医師が  

何らかの治療を施す場合の診断の基礎としては，健康度指数というようなものでなく，個々の検  

査値の方が必要であろう。専門研究者や環境行政担当者にとっても同様で二必ずしも総合的な指  

標にするより個別のデータを見た方が判断のための情報量が多いことは当然である。ただし，医  

師にとっても，数十もの検査項目をすべて個別に見るよりは，いくつかにまとめて，循環器系は  

良好，消化器系は要注意などという指標があれば判断に便利なのではなかろうか◆＊。つまり専門  

家にとっても，余り個別の情報数が多くなると，ある程度の集約による部分的総合傾が有効なの  

は当然である。要は指標の使用目的と，それに応じた適正な総合化の程度があるということであ  

る。したがって，ここでは環境問題における種々の利用日的と，それに応じた種々の総合化段階  

からなる ≠指標群の体系”を考えようとするものである。  

1．2 環境指標の役割   

以上に定義したような環境指標群が果たす役割を要約すると  

（1）環境施策の立案や効果判定の尺度，  

（2）住民との交流，PRや啓蒙の道具，  

というのが主要な項目である。そして，それぞれの判断の中身は  

－どの事象が問題か（事象把握）  

－他の地域と比べてどうか（場所比較）  

過去又は現在と比べ将来はどうか（時間的トレンド把握）  

という三つが主要なものである。なお，環境指標の利用目的については次章で具体的に詳述する  

のでここでは，基本的な要点のみに止める。  

＊ 老化度の総合指標として“生物学的年令”指標の提案あり。  

…・・ 葛谷文男，OMNi，Nn32（1984）  

＊＊顔面神経麻痺程度指標，新生児仮死Apgarscoreなどあり。  

・・…■ 国立循環器病センター 川副浩平（privatecommunication）  
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2．環境関連の指標のレビュー   

2．1環境指標に関する横討の経緯   

2．1．1我ガ国の経緯   

これまで我が国における環境指標に関する組織立った検討は多くはない。環境指標に関する検  

討の発端となったのは生活賃の水準を社会指標という広い概念でとらえたものの開発であった。  

では社会指標とは何かを明らかにするためにはそれが生まれてきた背景を見ることが必要であ  

る。この背景には「生活福祉の追求」を重視する方向への社会目標の転換と，その状態を表すた  

めの指標作成の要請の二つがある。   

第一の社会指標の転換は，経済発展の達成とともに以下の問題点が明らかになったために起こ  

った。すなわち，①経済成長のマイナス面として環境破壊やインフレ等が生じたこと，②福祉  

は本来多次元的概念で構成されるもので非貨幣的概念を多く含むこと，③経済成長しても分配の  

不平等や欲求の高度化により人びとの不平不満は必ずしも減少しなかったことである。これらの  

結果として社会目標は経済成長から福祉の追求へと生活質の重視へ向かうようになった。   

第二の指標開発の要請は，GNPに代表される経済指標の成功と限界とに強く影響されている。  

昭和30年後半からの経済成長の進展に伴って公害問題や福祉がなおざりにされていることが明  

らかになるとともにGNPで代表される経済指標が必ずしも人々の厚生水準の推移を表現してい  

るのではないという疑問が高まってきた。そのため，経済審議会においてGNPの修正として  

NNW（NetNationalWelfare）等の貨幣的指標の開発が試みられたが，福祉状態を記述するた  

めには非貨幣的な実物指標によらぎるをえないことが次第に明確になってきた。その結果，環境  

質に関する指標を無理矢理に貨幣的指標の枠組に取り込むよりも非貨幣的な実物指標を一種の制  
約条件として，その制約を守るために要する費用とその経済的影響を明らかにしていこうという  

方向をとった。   

いずれにしろ国レベルでの社会指標は，国の福祉水準の把握やその国際比較といった記述的利  

用を意図して作成されたものである。国民生活審議会（1979）の社会指標体系では，10の目標分  

野を設けている。これをブレークダウンした個別指標は261にもなる。国民生活者議会の社会指  

標が開発されるのと前後して，都道府県を中心とする地方自治体レベルでも，各種の社会指標作  

成の試みが活発に行われた。1977年に行った調査（原料・篠崎，1978）では，地方中心都市の動  

向についてもみたが，都道府県では作成経験のあるものが72％にも達し，地方中心都市でも27％  

になった。このことからも社会指標は今や国レベ／レから地域レベルヘとその範囲が拡大したとい  
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えよう。   

地域レベルでの社会指標の特徴は，単なる記述的利用だけではなく，行政の政策効果の測定に  

用いるという政策用具としての利用が明確に意図されはじめたことである。これは必ずしも，こ  

こで扱うところの環境指標に一致しないが，その基本になる考え方については本質的に差異はな  

いと言える。この両者の関係については次節に改めて述べる。   

多方面で環境固有の指標への関心が高まってきたのはごく最近のことである。まず，国レベル  

では，中央公害対策審議会による「80年代の課題」（中央公害対策審議会企画部会，1980）の中の  

一つとして指標の確立が取り上げられた。その部分を引用すると．「環境保全の目標を具体的な政  

策日標として設定し，達成していくためには，当該目標に着目して環境の質を明確な形で表現す  

る指標の存在が必要である。すなわち，従来の個別汚染因子の濃度にカロえ，総合的な快適さ，地  

域それぞれの経済的・社会的条件及び自然条件に応じた選択的な保全対象，あるいは緑の賦存状  

況，国土の利用状況など国土の現状，更に生態系の総合的な安定度等を考え，それらを表示しう  

る指標の開発を行う必要がある。また，環境汚染をもたらす可能性のある人間活動を環境保全の  

立場から評価し，それに対応した施策を講ずることが求められている。このためには個別開発行  

為に対する環境影響評価の充実等とともに，経済社会活動が生態系に与える負荷とそれによる生  

態系の変化を予見するためのモデルの開発・整備と，それに基づき環境負荷を経済社会活動の親  

模・パターンに帰属させて表示する指標を検討する必要があろう。さらに環境指標体系の明確な  

展望を得るためには，適切な情報の蓄積，整理，情報処理体制の整備を行う必要がある。その場  

合，国際的なデータ，指標の比較可能性の向上にも留意すべきであろう。」と述べている。   

これに対応して環境庁企画調整局の‾Fに「環境指標検討会」が設置され，昭和55年度の1年間  

環境指標の基本概念の検討が行われた。その結果，環境指標をヾ社会活動”，“環境負荷”，“環境  

状態”，“社会影響”の大きく4種の指標群に整理すべきことなどが提案された（環境庁企画調整  

局，1981）。   

一方，昨今環境施策は事前的，総合的視点に立ったアセスメントや，さらに環境管理計画策定  

へと重点が移り，これと密接に関連して，このような施策判断の基礎となる“指標作り〝 に力が  

注がれつつある。中でも各地方公共団体では，それぞれ固有の環境特性と行政目的を背景に，そ  

の環境管理計画の中で特徴ある環境指標の開発を行っている（内藤，1983）。昭和58年度時点で  

は7自治体でそのような試みがみられる。以上の経緯から今後環境行政で要求される施策評価の  

視点を要約すると表2，1のようである。  
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表2．1今後の環鼻行政て求められる指標の評価視点  

従釆の評価基準  新たな評価対象・視点  

複合白丸 総合的汚染眉  
墨準の維持蜃，上回る度合  

汚染の将釆トレンド  
影響人口  
規制のコストー便売  
国際比較  

個別：看染買の  

基準達成度  
公
害
規
制
 
 

景観の規模・  
自然性・変化度  

種や生態系の特異性  
稀少性・国毎性  

景観の地‡或白別添慣  
種や生態系の地域的価値  
自然とのふれあい．祝しみ  

自然へのアワセスのしやすさ  
人口景観と自然景観の調和  
身近な自然の再生・創造  
自然の維持・管理の経済性  

自
然
保
護
 
 

個別的管理  
短期的視点  
規制的管理  
対症療法的接近  
シビルミニマム的墨準  

総合的管理  
長期的視点  
創造的管理  
予見的アプローチ  
選択的塁準  
広域的アプローチ  
環境の快適面の重視   

環
境
管
理
 
 

2，1．2 諸外国及び園際レベルの経緯   

我が国における社会指標の背景は上述したが，その開発の発端は1920年代のアメリカにおい  

て，社会の現状と変化を記述しようとしたことに始まる（Neufville，1975）。しかし，本格的な指  

標開発の動きは，1960年代後半，先進諸国の経済成長に伴う各種の問題点が明らかになったころ  

からであり，それはSocialIndicatorsMovementと称されるほどの高まりをみせた。すなわち，  

社会指標（SocialIndicators）という言葉が初めて明示的に使われたとされるBauer（1966）の頃  

から，アメリカをはじめとする欧米諸国や，国連，OECDの国際機関で，国レベルの社会指標作成  

の試みがなされた。例えばOECDが1979年の環境委員会の理事会勧告で“国際比較が可能でかつ  

実用的な指標”を定義し，これが算定できるような情報の整備を提唱している（OECD，1980）。  

これを受けて出された「都市居住環境指標」は幅広い項日を含むが，いずれも比較的容易な変数  

群を採用している。この試算例は後に示す。  
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対象を環境質に限定した，ここで言うところの環境指標に関する検討は，米国で1970年頃から  

活発になり始め，1972年には環境指標の必要性，先駆的試みをまとめたものが“Indicators of  

environmentalquality”として出版されている（Thomas，1972）。（これは我が国でも翻訳され  

て「環境質の指標」と題して昭和49年に出されている。しかし，用語等に再検討の要があると思  

われる。）その後，連邦レベル，州レベルの実際的な利用が図られ，多くの実績が重ねられたが，  

そのような活発化の契機の一つはNationalAcademyofScience（1975）による環境指標作成の  

強い勧めにあると思われる。ここでは指標の役乱必然性，開発プライオリティなどを簡潔に提  

示していて，優先順位として大気，水質に係る指棟の確立をあげているが，これは米国の環境問  

題の特徴及び当時の時代的背景にもよるであろう。このあたりから，米国では大気，水質を中心  

とする総合的指標の提案が多くみられるに至った。それを組織的にまとめたものが1978年に  

“EnvironmentalIndices〝 として出版され，ここには環境指標の理念，役割，作成手順等本報と  

ほぼ類似の構成をとっている（Ott，1978）。ただし，対象は水質と大気質が中心となっているため，  

我々が現在関心を持っている快適性等を含む広い環境質指標の手引書としては幅が狭いが，その  

範囲では極めてよく整理された良書といえよう。なお，もう1冊挙げられるのは，Canter＆Hill  

（1979）のものであり，ここには種々の環境質の計測値を指標化するときの価値関数を網羅してい  

る。これは一部4．4節で引用する。   

2．2 従来の各種の環境指標   

2．2．1社会指標と環境指標   

環境指標の生い立ちに社会指標が大いに関係があり，後者は言わば先祖ともいうべきものであ  

ることは，前節で述べた。ここではその相互の位置づけと差異を明らかにして，以降の環境指標  

の範囲を少しでも明確に規定しておきたい。OECDの都市環境指標開発委員会（1979）は，社会指  

標は“人間と人間の関係〝を，環境指標は≠人間と環境との関係”を対象とするとしている。こ  

の定義では社会指標と環境指標とは共通部分をもたないような印象を受けるが，都市環境指標と  

して発表されたものをみるとそうではないと思われる。表2・2にOECDの都市環境指標と，国民生  

活審議会の社会指標のうち，物的環境項目体系の対応関係を示した。このようにOECDの都市環境  

指標は社会指標に含まれると考えられ，社会指標のうち環境指標と一致しない部分が，人間と人  

間との関係を扱った部分と考えられる。OECDの都市環境指標では表2・2のほかに第4の分野と  

して「社会及び文化」をあげ，人間と人間の関係についても含んでいる。この点ではOECDの都市  

環境指標の定義と提案された指標そのものの閤には混乱がみられる。  
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表2．2 都市環境指標（OECD）と社会指標（日本）の頃日体系比較（原科，1983）  

1．住 居  

1．1屋内居住空間（居住密度分布）  

1．2屋外居住空間（人口密蜃分布）  

1．3フフメニティ及び衛生   

（専用の浴室又はシヤウ保育室）  

1－∂住宅の広さと百用性（住宅面績等）  

1－e周辺腰泉の快適性（空間的ゆとり）  

1－C住宅関連機能（1）上水道  

似 水洗便所  

1C住宅関連機能（4）電話普及率  

1．4不動産関係の権利保持の安定性  

1．5住居のコスト及び入居の困難  1－b住宅利円栗岡（家責，住宅取得価格）  

2．サービスと雇用   

21商業サービスヘの接近性と質   

2．2健康サビスヘの接近性と買  
社
 
会
 
指
 
標
 
（
園
民
生
活
審
議
会
）
 
 

都
 
市
 
環
 
免
 
指
 
標
 
（
0
∈
C
D
）
 
 

1－d近隣サビス施設の利用   

駅・停留軌公園．託児所．幼稚匠   

への接近性及び収容力  

2．3教育サービス  

2．4レフリエーシ  

ョンサービス  

2．5交通サービス  

への接近性と賃  
F．物的環泉  

3－e火災（火矧こよる被害．危険度）  

3－f交通事故  

2－6防災・鞭急サービスへの接近性と賃   

（火災による焼失居住室）  

2．7雇用への接近性と安全性  

3．周辺頂廣とニューサンス   

3．1大気賀（SO？．特殊な物賢）   

3．2水質（上水．レフリエーション利用）  

2－a大気汚染被害人口（S〔ち，NOz等昭目）  

2－b水質汚濁被害人口（肩書物．南機物）  

2－C土壌汚染被害人口  

2－d騒舌被害人口  

2－e振動被害人口  

2イ悪臭被害人口  

1－C住宅関連機能（3）ごゐ収集  

3－∂地震災害．3－b風水害．  

3－C地盤沈下書．3－d雪害  

3，3騒音  

3．4廃棄物処理  

3．5自然災害への防備（地すべり．地   

盤沈下．洪札強風．地震）  

3－6気象（気温．降水量．巳照時間）  

37土地条件及び都市の景観   

（開発予定地又は荒廃地の割合）  4一∂良好な自然環巣の保全  （植生自然塵による良好な地執）  
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そこで，以下では社会指標の対象となる分野は環境指標の対象分野よりも広く，それを包含す  

るものであるとする。その包含関係を要約して示したものが図2．1である。ただし環境相標が社  

会指標に包含されるものだと言っても，環境指標が対象とする環境項目は社会指標で扱うそれよ  

り一層詳細であることは言うまでもない。  

園2．1環境賀項目の孝枝性とその評価方式（内線．1982）   

2．2．2 環境指標としての生物指標の役割   

環境の指標という場合，特に我が国では生物指標のことをまず思い浮かべる人が多いと思われ，  

これに関連する研究成果は多い。生物指標としては植物，昆虫，鳥，魚，水生生物さらには両生  

類等あらゆるものが環境に対する国有の指標性を有するとして，以前より各方面で研究されてき  

た（津田・森下，1974；峠田，1974：国立公害研究所，1978，1979：大津，1983）。最近では文部  

省環境科学特別研究の中でこれらを集約するような形でいくつかの報告書が出され研究蓄積が一  

層図られつつある（文部省「環境科学」特別研究，1979b：1983；1984）。確かに生物指標は後述  

するように，多くの特徴を有し，環境評価の指標として今後さらに活用される局面が多くなるだ  

ろう。しかし，生物指標には利点と同時に，また固有の欠点，又は限界があることも十分認識し  

て，これに応じた使い方をしなければならない。そこで生物指標の位置づけをここに若干考察し  

ておく必要があろう。そのためには物理・化学的指標と比べたときの生物指標の長所と短所を整  

理・することが第一段階である。これをまとめてみると表2．3のようであろう。  
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表2．3 生物指標の特性  

標
 
 
 
指
 
 
 
物
 
 

生
 
 

物理・化学指標  

身近て分かり易い  一般白訓こ  

数値化による厳密性  

蓄積性・経年変化  しばしば  

場合により  慈恵，簡易性   

このように生物指標と物理化学指標はそれぞれ長短を有しているので，それをうまく目的に応  

じて組み合わせて用いることが必要である。そこで指標の二大利用目的（政策判断と住民理解）  

に対応して，これをどう使うか，そのときの問題点にどう対処するかを図的にまとめたものが図  

2，2である。  

＝＝   （分かり易さ）  

環   

境   

行   

政   

施策判断  
情  報  

市民からの  
情報収集  

施策効果  
評価情報  市民への報知  

（厳封性・施策対応）＋ニ  

固2．2 生物指標と物理・化学指標の役割  
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この中で示した要点は  

（1）簡便なデータ収集の手段として   

生物指標の“分かり易さ”を市民からの情報収集に十分活用することは極めて有効であろう。  

その種の使い方の例は，アサガオを用いた住民による大気汚染調査など古く昭和30年代からみられ  

る。また最近は国や地方公共団体が生物を用いた市民参加による環境調査の試みを行うようになっ  

てきた（大阪府，1983：環境庁，19邑4）。これには情報収集ヒ同時に，一般市民の環境への関心を  

高める啓蒙効果がより期待される。ただし，この場合，生物指標固有の厳密性，操作可能性の欠  

如を補うため，“生物指標と物理・化学的計測値との対応関係”を定式化しておくことが必要であ  

ろう。  

（2）理解しやすい表現の手段として   

専門的に用いられる物理化学指標（特に一次指標）は一般市民には理解しにくい。街頭の表示  

板で，“現在の大気はⅩⅩppm，騒音ⅩⅩphon”などの表現を見たとき，どれだけの人がその意味  

を理解しているであろうか。このような局面で物理化学的指標の理解しにくさを，上述の“対応  

関係”で生物指標に翻訳して示すことは有効である。一方，物理化学指標も，もっと表示手法の  

エ夫をすることによって一般市民の理解になじむであろう。このことからも指標化と，これを表  

示する技術とは切り離せないことが想像されよう。  

（3）保全すべき対象のindicanda（指標化対象の指標）として   

生物は環境における代替計測器で卒る以上に，生物自体が保全対象である。そこで保全対象の  

状態を表す指標として生物が用いられる。例えば貴重動物種数などはそれ自体が自然環境質の一  

つの指標である。この場合のように指標化対象そのものである指標をindjcandaといい，これに対  

して（1）（2）はある状態を代替して表現するもので，これはiIldica11daでない。   

2．2．3 各種環境指標の収集と整理   

環境指標の範囲を規定することの容易でないことは前項に述べたとおりであるが，環境関連の  

指標に限っても，その種類は多種多様である。環境指標としてはまず自然環境の状態を示す各種  

の汚染指標が，その最も基本的なものであるが，さらにその汚染等が，人間の健康や財産に影響  

を及ぼす程度を示す“過剰死亡率”，“Q－index（騒音の心理影響指数）〃，“作物被害指数”などが  

ある。一方，また汚染や破壊をまだ引き起こしてはいないが，その潜在能を持つものとしての人  

間活動の度合いを示す“燃料消費量”や，“DOP（Degreeofpollution）”なども一つの環境指標  

と考えられよう。このように，汚染にかかわる指標に限っても，そのレベルや対象の側面が種々  

に相違している。さらに“代替指標”，“先行指標”，“広域指標”，“複合汚染指標”，などという表  

現もしばしば用いられる。しかし，それらが互いにどのような位置づけにあり，どのような相互  

関係を有しているかを明確にすることは難しく，これまでにもいくつかの断片的なまとめはなさ  
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れているものの，全体を網羅的に整理・統合しようとする試みはまだ見られない。そこで以下に  

そのような多種の指標をできるだけ見易く体系化するために，広く各種の指標，指数なしゝしはこ  

れに準ずるとみられるものを集めて，整理しておく。   

これまで環境指標に関する議論で最大の混乱は，レベルも内容も大いに異なる多種多様なもの  

を十分に整理することなく用いてきたことにあると思われる。そこで本章では過去に「××指標」  

と称して提示されてきたものを，できるだけ広く収集し，これを体系立って分類・整理するため  

の考え方を示す。これは，環境指標とは何か，またどのような問題があるかを理解するのに有用  

であろう。さらにある日的に指標を使おうとする場合，どれが最も適切であるかを選択するため  

の基準を与えるのにも役立つなど環境指標の検討を始める出発点となるであろう。このことから  

以下に提示する指標の分類基準は，何よりもまず利用目的にうまく対応するものでなければなら  

なし㌔  

（A）環境影響過程に沿う分類   

環境指標を一言で定義するのは難しいが，あえてすれば“自然環境そのもの及び，人為的（時  

には自然的）な原因によって生じた環境状態の変化が，人間の生活と生存にもたらす各種の利害  

を定量的に評価する尺度”と言ってよいであろう。（なお，関連する用語の定義については次節で  

詳述する。）そこで大事なことは，最終的に“人間への影響”を評価できることが指標として不可  

欠の要件であるということである。それでは“環境状態かそのものは指標になり得ないかといえ  

ば，そうではなく，dose－effectやdose・reSpOnSe又は汚染経済評価などの関係を介して人間影響を  

評価するための先駆的な指標となりうる。さらに“人間活動量”は環境状態にインパクトを与え  

るポテンシャルとしての一つの指標となり，またこれは制御のための操作量となる。このような  

「人間活動」－「環境負荷」一「環境状態」「人間影響」とし）う一連の過程に沿って一つの重要  

な分類軸があり得ることは，後の既存指標の整理の結果から明らかとなる。以上を整理すると表  

2，4のようになる。なお，これら四つの指標の間を結びつける関数関係「人間清動対環境負荷量」，  

「負荷量対環境変化」，「変化対社会影響」を見いだすことが実は，環境研究の重要な課題である。  

この関係が見いだされれば，“人間・社会影響”を評価し，これをある望ましい水準に保つために，  

操作量としての“人間活動”をどのように操作すればよいかが決められる。しかし，これらを結  

びつける関係の定量化はまだいずれも不十分である。したがってここに政策決定者の主観的な判  

断が要求される一つの局面がある。  

（B）集約化の内容による分類   

通常，指礫という場合“総合的〝ないしは“果約的”というイメhジが伴っている。もちろん  

個別のSO2－つを取り上げた指標もありうるが，指標本来の意義は，多元的な情報をできるだけ情  

報内容を失わない形で，理解しやすいものに集約化するところにあることは既に“はじめに”で  

も述べたとおりである。ところで，この集約化の内容とレベルによっていくつかの種類があるの  

で，これを要約して表2．5に示す。  
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表2．4 指標のフレムワーフと作成手順（内藤，1981）  

－
 
卜
－
－
 
 項

目
間
集
約
 
 
 



表2．5 集約化の内容による指標の分頬  

指標苫  作成過程  指数名  

計測値  
Va「伯即es  

×（t．a）  

選択と加工1）  

2 

。。ex  
Xi（t・a）  

価値尺度へ変換  相対比への変換  
∨＝¢（×．）  x．＝分．／宕♯3）  

個別指標  指数  
SLlhlndeX 

V  XL  
indicators  

頂自問集約  指数集合化4）  

∨。＝F。（叫∨）  x。＝∑x－  

合成指数5）  

COmb†ned  

indicato「  

総合指標  
∂gg「eg∂tedinde）：  

∨○  

短期指標  時問集約  

良標  Y＝上州、・∨。dt  

局地指標  地域集約6）  

広標  Z＝ムw。・Yd∂  

注）1）≠面積当たり′′とか“人口当たり’メなとの簡単なm工のこと。  

2）この用語は和英共にまだ定着していない。  

3）適当に選ルだ基準イ塵て割り算したもの。  

4）矧こ複数個の指数を加えて集合をとることあり。  

5）イ反称。  

6）時に空間集約，場所集約とも祢す。   

ここで示すように集約化の基準には大きく3穫がありうるが，これらは互いに独立しているわ  

けではなく，目的に応じて重複して集約がなされる。この一例を表2・6に示す。なお，これらの  

集約が意味するところ，及び集約するための手法の詳細については次章で示す。  
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表2．6 ≡種の集約相互関係の例（内藤，1981）  

観
＝
‥
 
 

買
 
 

（C）空間スーケルによる分類   

指標の利用目的は，対象とする環境の空間スーケルによって大きく異なり，したがって，指標  

の特性も，この空間スーケルに応じて分類することが必要である。これは①環境事象ごとにその  

地域的広がりが異なること，②環境施策は空間スーケルに応じてこれを担当する行政レベルが異  

なること，などのためである。ただし大は地球，全国レベルから小は街区レベルまでのスーケル  

を，どのように分割するのが適切かは，まだ多く検討を要するところである。上記二つの空間ス  

ケール設定の判断基準に対し，一つの手掛かりとして，図2．3を引用する。  

（D）環境場によるもの  

（1）気圏を対象とするもの（例：SO2，NOズ，PSI，・‥）  

（2）水圏を対象とするもの（例：BOD，AGP，WQI，…）  

（3）地圏を対象とするもの（例：CD，土壌質指標，・‥）  

（4）’生物圏を対象とするもの（例：Bl，DI，サプロビ指標，…）  

（5）社会圏を対象とするもの（例：－レクリエーション指標，…）  
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図2．3 環境関連諸施策の空間スケールによる類型化  

（E）時間変化特性による分類  

（1）ある時点の瞬時値によるもの。  

これまでのはとんどの指標はこれに属する。  

（2）ある時点の変化速度（微分値）によるもの。   

従来，このタイプのものは見られないが，微係数は将来の状態を予見するものであるため，   

先行指標の一種と考えられる。いったん影響が現れると回復困難な環境現象では，変化の徴   

候を早期に示す指標は特に重要な意味を持つであろう。  
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（3）ある期間の積分値によるもの。   

埋立廃棄物やヘドロ，さらに重金属の生物濃縮などの現象では，ある時間の積分値が重要   

である。  

（F）フロー傾かストック重か。  

（1）流れ（フロー）の強さ（レイト）を示すもの。  

時間当たりの排出量など  

（2）蓄積量（レベル又はストック）を示すもの。   

一時点の状態又はフローの蓄積によるレベルを示すもので，多くの指標はこれに当たる。  

なお，（E）～（F）の相互関係をまとめて表示すると表2．7のようになる。  

表2．7（巨）軸と（F）軸の組み合ゎせによる指標の時間変化特性の整理（内藤，1981）  

（E）軸  瞬 時 値  微 分 値  積 分 値  
（巨（1））  （E－（2））  （∈（3））  

f10W O「「ate   

（ト（1））  
f（t）  df（t）／dt  上tf（t）dt（＝×）・  

汚濁発生員荷  負荷増加率  総発生萎  

StOCk o「leve   

（F（2））  

例  

x（t）  dX（t）′dt  上【×（t）dt  

汚染レヘル  汚染トレンド  汚染毒検量  

（注）●f】owの積分値はStOCkの瞬時値に対応   

以上のような分類基準に従って，これまでの主な環境関連指標を整理したものが表2．8である。  

ただし，上記の多数の分類軸すべてを採用してマトリクス上に整理することは困難なので，主な  

軸三つを選んでいる。なお，表2．8中に引用した指標の定義を表2．9に一覧にして示す。  
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表2．8 各種の環境関連指標の整理  

人間活動  自然環境  社会環境  
集現  
約象  通過  活動‡旨標  環境状態指標  人間・社会影響指標  
程程  

（発生）  （負荷）   
（物理・化学）   （生物）  （健康）  （心理）  （経済）   

茎三一；王＝蛮  B00員  S02，○∫．COD，PH，  BIP，   気管支災  Q1∩（］ex  建物ラ至損  

次                 壷   両畢   N0．，・”BOD，SS  サブロピ  過剰死⊂  NNF，PNL  靂   
指  dB．D00P  標  SPL，NEF，  

一室準適合度一   TSS，NPL   臭気尺度   

燃料倭用  DOP．  PS．∈Vl．RQ，WQl  土壌買括  MURC，  SMO（∋GY．  作物被害  

頂総                 星．   CP   PINDEX．SW∈Q，  標   H，   ORAQr，  指数   

日合 集指  自動亘卦呆  ORAQしPNS，  MAQ．   
紺標  南台数．  AP，AGP，   EVl．   

lP，‥＝  

時  TAl，TWQS．   Dl   PTl．   NPし．   
閻 集  

公園利用  
NSFl．  PRl．   書環鹿賀  率．   

約  
指  WQIPN．  CUEX  指標   ∈Rl   

標  PDl．  

地域物流．  給排気刀  AWl．   自然環薦  PWl．   リウレー  （社会指  

空                 生産高  ス蔓   AQr．   賃指標  DAP．   ション利  標）   

問  BG  
集  

DPP．  

約  PRT．   

指  リプレー  
標  ション‡旨  

標   

総  ［l， ∈ES，  
体 的  NPPL EIU，  OECD－1NDEX  （NNW  
指  
標  

環顔管理計画の諸指標－  



表2．9 各指標の定義（内藤，1981）  

定  義  文   献  指標又は指数岩●  

総合研究   
開発機構，   

1g76  

［×）P  

（ロeg「eeof町utro［）  
∑（実損排出値／排出基準値）．  

f＝i 一 
． 

m．（y．，恥‥・帥）   

折こα（∫．一占）＋c   

∫∴第7大気汚染責濃度   

yf：区分的線形化指標値  

i＝1～6（C0．0．，NO2．S02．TSP．TSPXSO2）  

Ott and Hun亡，   

1976  

PSl  

（Polution sta［（】ar（】i［dex）  

ロr16∩訓 CO「Ce「t「8tトOnS  

（g／m）  

Conc8れt「8t0「S CO「「e⊂しe【】   

Dy しOe「8nC8 －8CtO「S  

、
 
 

」り
  
 ヾ
、 
 G
  n

∑
H
 
 

08k Rrd；貯  

N∂t．」∂d．   

1971  

ORAQ  

（0水「咄狩∂】「q〕alltymdex）  
C∴第i大気箔染物賃濃度  

5－：第l大気汚染物質頂屍妄準  

M〕RC  70（（：：OH）07  

（Me8SUrementOf］ndesLrabe CX：）H：cOefftcient of haze  

res即rableco［taml［8nt）  

Det「Oit city．   

19fi8 

iiPl O．2（30．5・COH＋126．0・S02）1pヨ5  0tt and Hunt，  

（A廿POut【0nl［dex）  1g76  

幾何指数  
［如（㌦・nハ）1】′月   

差：莞f汚染質レベル   

吼．れ：乃種汚染物中の最小Iy‘   

Wf：第f汚染物の荷重  

N∂t．S∈】njt∈）tiDn  

Foun（］一．   

1970  

Wα一つ  

（W飢erqu81】tyndex）  
丑瑚・  
J：（D0．BOD5，PH以下11項目）   

〃∴菜摘水質項目につき0～100まて配点   

叫：荷重儒教  

W∂skland  

P∈l「ke「．   

1g7J】  

WQト2  

（W∂terqU∂＝tyl〔dex）  
ほん可1′畠d一   

九：奨高空数の値   

入（A）：莞l変数の感度関数   

仇二荷重係数  
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表2．9（つ‾プき）  

指標又は指数名●  定  義  文   献  

P「atr．   

1971  

P  

（lmp1cltndexofpollu亡】0∩）  
∑ズー  
∴J－ 

．．． y∴第f水質汚染賀漂廣 （PH，［旧．日OD5，以下10頃日）  

TS  10（6－10g25β）  Ca「lson．  

（Tropnrcstatus【〔dex）  Sβ：透明度（m）  1977  

AGP  藻類培養試験による藻煩生産の潜在力評価値  8rlngm8nn and  

（Aqagrowthpote［tはI） （ex．A（〕P＝（COD）NJD．40…Cnlo「elaに対L，）  Kllhn．1956  

〔水星〕×〔水圧）×〔水質〕  合軋1979  ∪〉W  

（〕t1ty〉aUeOfw∂t訝S］【軌）  

水の効用性指数  

j（2A十β－2C）／（A＋β＋C）‡×100  

「A：非蘭汚濁性榎の怪獣  

Beck．1955  P－  

（8ro10qic∂l［（］ex）  

汚濁広遠厄l性種の憧教  

C：さ吉濁性種の種数   

サブロビ指数  ∑両 P即tleand  

Buck．1955  
鳥：水質階級指数  

力．：出現多少塵（1．2．3）  

、
－
－
 
 

－  

． ∴・ ：・二・  
S／log〃  

0「  

1－∑（柁．／〃）2  

0「  

11川．＼  

G【e「SOn．   

1922  

Simpson．   

1949  

Ca「ns．  

D  

（D】〉e「Slty…ex）  

多様性指数  

1968  

－∑【（nJN）log（n．／N）】（Shannon and Weave「）   McArthe「S．  

∴∴∴  
勒：巽鱒陸個体数  1961  

：同種のもののまとまり  

β〟エSCP（植物成長期における土農損失）  Smith and 

（ 
： W－s噺・  

＝ィ＝ 

土炭質指数  

1ノ2（84SOD431＋26．6・COHO576）  G「een，  

COH：meげ】clent of Haze  1966  

人閻心理の影響を防毒レヘルと時間当たりの発生回教を加味 8u「ns．  

1968  

NNl  

（No－sea〔d〔〕mberndex）  

Q1∩（】ex  

PNし  ノイ尺度による航空機願書のやかましさ指数  K「yte「．  

（Perce【〉e（】［0－selevel）  1963  

音環免賢指数  取誰障害歴と吉環泉質の24時間内てのば＜露分布を総合化 同上1964  
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表2．9（つっき）  

指標又は指軒名●  居  察  

臭気尺度  月＝烏（ざ－50）【  

g：臭気物質漂塵  

s。：いき値  

鳥，〃：係数  

CUEXノ＝泉F㌫  
CUEXノ：ノ番目の器官に対する全線蜃推定値の相対的重要性  

Ei．：鳥番目の環境試料の日露巨の核種に対して時間的に積分  

した漫蜃レC．鳥r／Cm3・yわ  

（DLEC）．y．：鳥畜自の証料の磋類のなかに／番∈妊）核種ガ存在  

するとしたとき．すべての被ばく様式によって．  

メ番目の総官に生すると推算される線量ガ．年間  

綿雲限凰こ等しくなる時間構分された漂産  

CUEX  

（Cum］∂t巨Ve eXDOSUrei［（】ex）  

Ronwe「日nd  

St「UXneSS．   

1971  

忘一上c（〃）da  

汚染レヘルの面碍荷重平均  

∈PA．Res  

T「巨P∈ヨ「k．   

1976  

AWl  

（A「e8We【ont飢e「age桐ex）  

面楓荷重平t9指数  

嘉土工C（α・r）仙  

賭同和閻の面的汚染レベルの平均  

TPI 

（Time訂d即現計訂∂鰐i［取）  

時・空間的平均指数  
同  上  

PW  
孟工仙（α）d？   

紬脚卿醐嘲   同  上  
住民ガ接した汚染レヘルの平均  人口密度荷重平均指教  

三上β（め′（c（〃・仙  

暗闇Tの閤に住民ガ汚染から受けた影響塑の平均  

′（qγ）：汚染ガ人体に及ぼす影響関数  

DPP  

（D∂maロe PO印l飢】0［P「0山Ct）  

住民影響度  
同  上  

左上1仙（頼dβdr  

暗闘m閻に住民ガ持した汚染レベルの平均  

PTl  

（Pop］l∂tion we【9ht tlme  

∂〉er8ge【ndex）  

人口密度荷重時間平均僧標  

同  上  

上1pR（′」G）d／  

Gを越える汚染に摂している住民の平均ばく雷時間の割合  

PR  

（Po〔ル伯Uo［∂t「rSki［dex）  

危険人口指数  
同  上  

か（′ゝG）d／  

汚染ガGを越える地域の平均ば＜雷時間の割合  

PRl  

（Reg0［81「isklndex）  

地域危険指数  
同  上  

レフリエーション利用力指標 ∫＝∑∑∫山（甜）  

‘－1ノtl  

g‘ノ：rタイプのレフリ工一ション増のメサイトの面増  

エ＝∑ ∑んノ（岸辺の長さ）  

ん：ブタイブのレフリエーション他のメサイトの示さ  

∪．S．［治Pt．Of  

lnte「】0「．   

1970   
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表2．9（つっき）  

指標又は指数名■  定  義  文  献  

レフリエーション指数  Cトa肌／SOn  

and Knetscn．   

1966  5一＝∑ ∫ノ  

ざノ：時間距離A‘の範曲†こ含まれる公園面標5J  

勅：到達時間の逆数【こよる荷重  

環県ストレス指数  Royston．   

1971  C＝G＋βH＋G  

CE：環鼻に対するストレス  

CH：人間活動に対するストレス  

CR：員源に対するストレス  

P：持続性指数（1～5）  

尺：地理的指数（1～5）  

C：複合指数  

E［S  

（E〔V「OnmentaevaluatiDn  

SyStem）  

Deeら．   

1973  
G［N［RAJ  

」飢旬1・・  

［NVRONMENTAJCATE00R【ES  

NT［RM［OAT［  

Leゾd2・・  

EWRONM巨NTAJCOM和N［NTS  

SPE（〕F】C  

」訊／d3＝＝  

EN〉lRONM巨NTAJPARAMET巨RS  

MOST SP【CFC（DATA）  

∈NVIRONMENTAしM【AS〕R［MENTS  

He「∂「α‖cd st「］CtU「e Of tne E［S  

［ル  

ほ∩∨什0［me〔ヒal価PaCt〕［化）  
＝・・ ミ ー   

佑：葵1重器1亮賢の値（事業を行う場合）   

V一事：第1環境賞の使（事業を行れない場合）   

勅：相対荷重係数   

t＝1～78（Ec00qy．PoutEon，EthetcS．H〕mannterest）  

同  上  

大阪府生活環境昌指数  
昂＝吉相ふ   

5iノ：地区の基準化されたH扇昌レベル   

抽：f頃日に対する住民意識より得た荷重   

2．2．4 分類コード   

上述のような多数の分類軸によって，指標を位置づけていくには何らかの分類コードのような  

ものを作ることが便利であると考えられる。事実，大気の複合指標については図2．4に示すよう  

なThom・Ottindexclassificationなるものが提案されている（Thom＆Ott，1976）。大気に限ら  

ずもっと広く，当面，我が国の環境行政で必要と考えられる範囲をすべて包合するような環境指  

標を分類するため，前項2．2．3で上げた基準に基づいて作成した分類コード（SAPコードと仮称  

する）を表2．10に示す。このSAPコードによって各指標の大まかな位置づけを示し，次いで大気  
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質の場合ならば，この内容をさらに具体的にThom－Ott分類のようなもので指定することによっ  

て一つの指標の同定ができる。この分類の仕方の一例を，よく知られた大気複合指標のPINDEX  

をとって示すと表2．11のようになる。このような分類コード化が役立つのは，多種多様の指標メ  

ニューの中から利用目的に適したものを抽出するときの検索に際してであろう。これについては  

どれほど実用性があるかは疑問であるが，指榛のこ－ズから指標を介して，必要データを検索す  

る場合には役立つと思われる。このような検索概念を示す一連の手順を表2．12に示す。  

＊ A：No州neqr  
8：S句m即†odlin現r  
C：しi†檜qr  

D：AcIMIC帥CenIr（州ons   

＊＊1：tl鵬血血】1  
2：M心血仙m  
3：Comb如由  

＊＊＊ A：S柏n血rds  
8ニSI8nd∬由（md  
Epi9鵬e C両eriq  

C：Arbl†rqry  

尺度化方式  
C（】blld加  

Me仙Od◆  ）．（  
評価基準の種類  

伽紺Ip†α1力l叩鹿…  

享3さ  Nu耐粁  
Of  
Pd加qn†  Cqtcul（畑αl Mode…  

項目数  項目集約方式  

固2，4 Thom－Ottの指標分類コードシステLl（ORAQIに適用した例）（Ott，1978）  
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表2．10 指標分類SAPコード（内藤，1983）  

分 規 塁 準  

Ⅰ〔対象〕  1．活動蜃  2．発生強蜃  3．環境状態  4・社会影響  

2．1気体  3．1気圏  4．1健康  

2．2意体  3．2水圏  4．2心理  

1．1工業  

1．2農林封く産  

1．3商業  

1．4開発等  

1．5消費  

1．6人口  

2．3国体  3．3他国  

2．4その他  3．4笠均屈  

（改変なと）  3．5その他  4．5その他  

ⅠⅠ〔宝冠度〕1→阻的  2・複合的  3▲総合的  

1．変化速度  2，瞭紺痘  3．蓄積億  

3．1棺期（遇～年）  

3、2最期（年～）  

ⅠⅠⅠ〔≡芸歴〕  

1．こう配  2．局地値  3．集積値  

3．1狭威（而町村）  

3．2広域（県～）  
ⅠⅤ〔聖霊蜃〕  

表2．11PINDEXに対して両方式を供用して分規コードを付けた例（内藤，1g83）  

Tnom－Ott分頬コード  SAP分規コード   

対 象 項目集約蜃 時間集約度 地域集約度：物質数 計算方式1 同一2  基 準  

C  3  C  3・1  2  3・1  

7項目  線 形  柘合  任 意  大気国  複合的  短 期  広 域  

〔塁本的なイ立置つけ特性を示す。〕  〔具体的な式形を示す。〕  
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表2・12 施策一指標－データの検索チャート（内藤，1983）  

施策   代替燃料   地域大気質  開発代替  発電所  
施策特性  

㌫・議Iil   相亘比較       案比較      立地評価   

A   1a2邑3a  1邑2a3a  

畢  B   50「264   4 a 5  4 a 5   

本  30「20「1   30「2  30「2  
的  
特   D   30「1   30「2  1a 3  10「2   

性   ［   10「2  

F   20「1  

簡 便 性  ＋  一粧－  

副  
次  ＼   ＼  
的  代 表 性  ≠  」廿  

＼  ＋  
♯卜   

持  先 行」性  十  甘  甘   
性  経 済 性  川  ≠  ＋   

賠療特性  
指標    重油 満票拇  水遠 使用量     ［のP      ・A（〕l   W（〕l     ［ル  

A   1S2邑384  

塁  
B   4a5   

本   C   1．1  1．2  

的   D   
特   E   2  

性   
F   2  

項目荷重係数データ  
時間帯歪係数データ  

（
必
要
な
指
標
）
 
 

く
く
′
l
（
必
要
な
は
咽
報
）
く
く
く
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3．環境指標の効用と利用日的   

3．1環廣指標の効用   

環境指標が活用される場は多様であり，また活用のされ方も一様ではない。このため，環境指  

標を作成し，これを利用する際は，まず環境相標の利用目的を明確にし，次いで目的に添った指  

標の設計方針を明らかにする必要がある。   

本章では，環境指標の利用目的と設計方針の検討に資するため，三つの基本的事項について解  

説する。第一に，環境指標は具体的にどのような効用をもたらすか，第二に，これらの効用を生  

かす場，すなわち環境指標の活用の場はどの範囲か，第三に，それぞれの場で要求される指標は  

どのような特性をもつ必要があるか，の三点である。   

まず，環境指標の具体的な効用のうち，主要なものを以下にあげる。  

（》 環境状態の効率的把握  環境相標は，環境状態を表す多種類かつ大量のデータを一定の  

側面に着目して集約化してくれる。このため，環境の諸側面についての情報を，より効率的に理  

解する手段となりうる。   

② 地域間の環境の比較  指標算定の手順は，あらかじめ厳密かつ体系的に定めておくこと  

ができる。このため，統一的な手順を定めておけば，地域間，，都市間，あるいは国際間の環境状  

態の比較を容易に行うことができる。   

③ 環境のトレンドの把握 ②と同様の理由から，環境状態の時系列的な比較を容易に行う  

ことができる。これにより，特定の地域の居住環境条件のトレンドや，自然環境の遷移の過程を  

より効率的に把握することができる。   

④ 環境目標の設定の支援  総合化された環境指標は，個別評価から総合評価に至る段階的  

思考を体系的に示してくれる。このため，個別目標から全体目標に至る環境目標の体系を設定し，  

また巨標水準を定める場合，環境指標が非常に有効な支援手段となる。   

⑤ 各種施策の効果・影響の計測  包括化された環境指標は，広範な環境領域にわたり，環  

墳状態の変化を的確に検出し，予測する手段を与えてくれる。このため，各種施策の効果や影響  

を計測・予測し，施策の有効性や計画の達成度を評価する際に，環境指標が重要な手段となりう  

る。   

⑥ 調査・分析手段の提供  環境指標及びその算定の手順は，環境状態の計測・分析・総合  

化・結果の利用という一連の調査・分析作業に対して，統一的な指針を与えるものである。した  

がって，各種の行政調査や環境監視においても，環境指標を積極的に活用することができる。  
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⑦ 住民とのコミュニケーションの促進  環境指標をうまく設計すれば，住民の生活実感や  

経験と結びついた，直感的に理解し易い物差しを作ることができる。これにより行政部門と一般  

住民とのコミュニケーションが活発化することが期待できる。   

3．2 漬菜指標の利用日的   

以上の環境指標の効用を生かす場としては，種々のものが考えられるが，ここでは大きく四つ  

に分類して整理してみよう。  

（1）計画・施策の立案を支援   

まず，環境指標は，環境保全にかかわる計画や施策の立案に際して，非常に強力な手段となり  

うる。特に，環境管理計画やそれに基づく各種管理プログラムに代表されるように，近年の計画  

的・予見的環境行政の進展は，環境指標の開発ニーズをますます顕在化させてきている。   

例えば，環境管理計画の立案過程にぉいては，各種環境調査の実施，地域環境の将来予測，環  

境保全目標の設定，地域の特性に応じた目標達成手段の検討という一連の作業が必要となる。こ  

れらの各作業に対し，環境指標は，調査・分析手段を提供し，環境状態を効率的に把握させ，予  

測に必要となる環境のトレンドを把握させたうえで，環境保全目標の設定を支援し，また，地域  

間の環境比較に関する各種の情報を提供してくれる。このため環境指標は，計画的環境行政を展  

開するうえで一つの重要な計画技術として認識されるようになってきている。  

（2）計画・施策の評価を支援   

環境指標はまた，各種の開発計画の影響評価や環境保全施策の効果計測においても，有効な手  

段を提供してくれる。特に環境影響評価や計画アセスメントの支援技術として，また，環境管理  

計画の達成度を評価するフォローアップ技術として，環境指標の活用の場はますます広がるであ  

ろう。   

例えば，環境影響評価の過程では，地域環境の特性を十分把握したうえで，開発事業が環境に  

及ぽす影響を厳密かつ包括的に予測・評価することが求められるが，環境指標は地域の環境状態  

を効率的に把握させ，また，環境影響の包括的把握及び厳密な計測を支援してくれる。一方，各  

種の公害防止対策や技術の代替案から最適な組み合わせを見いだす場合，その判断根拠として複  

合汚染指標などの開発が必要であることは，従来から認識されてきたところである。  

（3）環境の監視を支援   

環境指標の活用の場は，以上のような特定の施策や計画の立案・決定過程だけでなく，日常的  

な環境の監視業務においてもみられる。大気汚染や水質汚濁更には騒音など各種公害事象の監視  

業務，定期的な自然環境の基礎調査など，各種のモニタリング・システムにおいては，日常的に  

環境状態の計測・分析・総合化・結果の利用という一連の作業が求められており，環境指標はこ  

れら一連の作業に対して・より体系的な指針を与えてくれる。また，複数のモニタリング・システ  
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ムを有機的に関連づけ，より総合的なシステム設計を検討する場合にも，各種の設計指針を与え  

るであろう。  

（4）環境教育・住民参加を支援   

さらに環境指標は，環境保全に向けて地域住民の意識を啓発し，また各種の住民参加を支援す  

るうえで，非常に有効な手段となりうる。すなわち，住民の生活実感や経験と結びついた，直観  

的に理解し易い環境相樺を用いれば，行政部門と一般住民との間の有効なコミュニケーション手  

段となり，環境への理解のみならず，行政と住民との相互理解が促進されるであろう。環境政策  

の展開にとって，この種のコミュニケーションと相互理解が以前にも増して重要となってきてお  

り，環境指標に対するニーズがますます増大すると予想される。   

3．3 ノ環境指標に要求される基本的特性   

環境指標を開発・利用する場合，通常，上述の利用目的のうち一つあるいは多くても二つに紋  

って検討される。利用目的を欲張ると，しばしば「虻蜂捕らず」に陥る。これは，利用目的に応  

じて環境指標に求められる特性が異なってくることに由来する。すべての目的に適用しうる環境  

指標を開発しようとする努力よりも，利用日的に応じて複数の指標体系を用意する方が，より現  

実的かつ効率的である。   

では，利用日的に応じて環境指標に求められる特性はどう適ってくるか。以下に基本的な点を  

整理する。   

まず，「計画・施策の立案を支援する場合」，第一に求められる特性は，塑墜堕である。これは，  

総花的あるいは標準的な指標というよりも，重要な事象を要領よくまとめうる指標が求められる  

ということであり，行政戦略やシナリオが十分反映できることが要件となる。また，行政計画は  

本来，中長期的視点に立って立案されるものであり，環境指標においても三見堕，すなわち，将  

来の環境問題や環境の変化を検討しうることが必要条件となる。さらに，計画目標や手段を検討  

するうえで，環境の個別評価から総合評価に至る体系的思考を支援する必要があり，この意味か  

ら，環境指標に昼丞堕が求められる。   

これに対し，「計画・施策の評価を支援する場合」，第一に求められる特性は，皇墜堕である。  

環境影響評価におけるチェック・システムにみられるように，各種施策の影響や効果をチェック  

するためには，非常に広い領域の事象を包括的にとり扱う必要があり，これが指標の設計要件  

の第一となる。第二の要件として，塵墾墜があげられる。環境影響評価にしても計画アセスメン  

トにしても，その評価が開発計画の可否に直接結びつくため，他の利用目的以上に指標の厳密性  

が求められる。また，この種の評価では通常，評価項目を集約化したいわゆる総合的評価よりも，  

個々の環境領域毎の評価を重視したいわゆる多元的評価が中心となる。このため指標の設計にお  

いても，多元性，すなわち各環境領域を通じて個別指標が十分かつバランスよく用意されてし）る  
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いることが必要である。  

「環境の監視を支援する場合」は，まず些垂埋が求められる。環境モニタリングは本来，広範  

囲かつ長期間にわたって行われるものであり，利用される指標についても，地理的・時間的代表  

性が検討されなければならない。また，環境モニタリングは環境の変化を長期間追跡するもので  

あり，計測方法や指標の算定方法が短期間に変更されることは，避けなければならない。この意  

味で指標の壁壁些が求められる。さらに，計画・施策の評価を支援する場合と同様に・長期間の  

環境変化を追跡しうるだけの指標の塵室生が求められる。   

以上の特性と比較すると，「環境教育・住民参加を支援する際」に求められる指標の特性は，対  

照的である。まず，住民の生活実感や経験になじむような直塾堕，すなわち直観的な理解がし易  

いという要件があげられる。次に，指標算定のためのデータが得やすく，かつ指標算定の方法が  

平易であることが必要である。多少の厳密性や代表性を犠牲にしても，この里塾壁が優先される  

必要がある。また，住民へのコミュニケーション手段や啓発手段として活用するためには，指標  

自体，魅力のあるものでなければならない。指数や点数を無味乾燥に並びたてるだけでなく，魅  

力的な指標の名称や夢のある指標構成，さらには自然とのふれあいを動機づけるような指標の算  

定方式など，昼塑堕を高めるための各種のアイデアがもり込まれる必要がある。   

いずれにせよ，環境指標を開発・利用する際は，まず，利用目的は何かについて，十分な考え  

方の整理が必要である。環境指標がどれだけ有効に活用できるかは，この整理にかかっている。   

以上の議論の骨子をまとめて，表3．1に示す。  
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表3．1環境指標の効用・利用目的・特性  

指標ガ活用される場  要求される指漂  
環境指標  指標の具体的効用  

拐の規型  具舶ヨ施策等  の主要な特性  

環境状態の効率的  
把握  

環免保全長期計画   

地威頂薦管理計画   

各種管理ブロワラ」etc  

戦 略 性   

予 見 性   

体 系 性  

地域間の環泉の  
比較  

計画・施策の立案  

環境のトレンドの  
把握  

環薦影響評価   

計画アセスメント  各種環薦施策のフォ  
ローアップetc一  

大気モニタリンク  水質モニタリンク  自然環簾室礎調査etc  

包 括 性   

厳 密 佐   

多 元 性  

環薦の諸  

側面につ  

いての情  

報を理解  

する物差  

計画・施策の評価  

環薦田漂の設定の  
支援  

代 表 性   

継 続 性   

厳 密 性  

環 境 の 監 視  呂榎施策の効果・  
影響の計測  

昌種教育ブロワラム  各種広報ブロワラム  各種参力ロブロワラムetc  

直 観 性   

平 易 性   

魅 ブコ 槙  

調喜・分析手段の  
提供  

環薦教胃・住民参加  

公衆とのコミュニ  
ケーションの促進  

43 －   



4．指標を作成する手順  

とその問題点   

4．1作成手順の概要   

何らかの環境指標を作成しようとするとき，標準的な手順として考えられるものを要約すると  

表4．1のとおりである。もっとも，指標と称されている多様なものがすべてこの手順を経て作ら  

れているわけではない。しかし，少なくとも複数項目を総合し，またある期間，ある地域に対す  

る状態を集約した何らかの指標を作成しようとする場合は，この過程が基本的なものと言ってよ  

かろう。   

この各段階について，その内容は次節以下で詳述するが，本節ではこの手順の中で用いている  

用語の説明をする。  

（1）項目の選択（selectionofitems）   

指標の利用目的ごとに，これに適する必要十分なものを拾い上げることができればよいが，沢  

山ある環境関連項目からどれだけのものを選んで指標を作り上げるか，ということについて一般  

的な方針はありえない。ある日的に対し，ある指標を作ろうとしたときの項目選択に役立つ手が  

かりは従来の先例に求めるのが一つであろう。しかし現実には，利用可能なデータの制約から決  

める場合が多い。  

（2）計測と計量化（measurementandquantification）   

目的とする指標を作るための必要項目を選んだならば，それらの項目を計測して，数値として  

把握しなければならない。この数値は「変数値（variables）」又は「パラメーター（DarameterS）」  

と称される。その各項眉をどのようにして計測するかは慎重な検討が必要である。いずれはデー  

タベースが完備し，その中から必要とするデータが取り出せるような態勢に近づくであろうが，  

現状では環境情報の整備状況は不十分である。地方公共団体でようやく環境管理データベースの  

作成に着手されはじめた段階で，まだ多くを望めない。しかも，どんどん高度な環境質への要求  

が出てくる状況では，出来合いのデータがすぐ間に合うというわけにはいかない。そこで指標作  

成に当たっては変数自体の定義からその計測・計量法まで新たに研究開発しなければならないこ  

とが多い。   

その場合の手順としては  

（i）変数（計測対象）の選択…ある種の環境質を把握しようとする場合，どのような変数を測  

ればよいか。  
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表4．1指標作成手順  
一関連章節一  

（3章）  SteD 1 

（4．2節）  Step 2  

項目リスト  

（4．3節）  新 選り と 計 量 化  SteD 3 

変 数 値  

簡 単 な 加 工  S亡eP4  

一 次 指 標  

SteD 5 

尺  度  化  

個別指標  指数  

SteP 6  

（5．4節）   Step7  
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（ii）計測手法の設定‥・その変数を計測するためにどのような技術手法を用いればよいか。   

Gii）データ処理手法の検討‥・得られた計測値を処理し，指数化又は指標化するのに何か特殊な  

数学的手法が必要か。  

という三つの検討過程をとることになろう。   

この一連の手順は具体的にはどのようなものであるかを∴いくつかの例について4．3節で紹介  

する。これらはいずれも既存のデータでは得られない環境状態の変数を計量化するために検討さ  

れた特徴的な例である。  

（3）尺度化（scaling）   

計量した値は水質や大気ならppmというような単位を持っており，個別指標として用しゝるなら  

ばこのままでもよいが，もし他項目と合わせて何らかの総合化を考える場合には共通的な単位に  

直さねばならない。これは計測値を何らかの「価値関数（valuefunction）」，「効用関数（utility  

function）」又は「被害関数（damagefunction）」に投影し，「尺度化」をすることである。経済  

的尺度のようなもので測ることの難しい環境質に関して，これを価値尺度に変換するのは容易で  

はない。米国などではアセスメントに関連して価値関数作りの努力がなされ，例えばCanterand  

Hill（1979）の本にはそれらが集大成した形でまとめられている。   

我が国ではまだこの種の仕事は少ないが，最近の大阪府の試み（大阪府生酒環境部，1983）な  

どに見るように，今後次第に各方面で行われるようになるであろう。いうまでもなく，この関係  

式は専門家または市民などの価値感を定量化したものであるから，主観量の計量化という作業が  

必要となる。  

（4）集約化（aggregationorintegration）   

尺度化したものを集約する場合，次の三種の集約がある。その概念図を図4．1に示す。  

（i）項目間集約（aggregation ofitems）…複数の異なる個別の項目を集めて一つにする通常   

の意味での総合指標作りの重要な段階で，各項目にどのような「重み（weight）」をつけるか，  

またそれらをどのような関係式で集約するかという「集約化関数（aggregatingfunction）」  

の決定に種々の検討が必要となる。  

（ii）時間集約（temporalintegration）・・・変動する状況をある期間に亘って⊥つの指標で集約し  

て表示する必要がある。これは秒，分といった刻々の変動から，世代にわたるような長期ま  

で暗があり，どの期間を集約するかは利用目的とデータ特性から決めなければならない。ま  

たどの時点に重みをつけるかは経済学的，医学的，さらに社会的な各種の判断基準が必要で  

ある。   

㈹ 空間集約（spatialintegration）・・・ある拡がりを持った地域を全体として一つの値で評価す  

ることも，指標の重要な役割である。この場合も場所毎にどのような重みをつけるかの判断   

が難しい。これも時間集約と同じく種々め社会経済的条件等を勘案して決定すべきものであ  

る。  

－ 46 －   



〔項目数〕  

園4．1三つの集約軸   

なお上記3種の集約の内，項目間集約が掛こ重要であり，通常“総合化〝と言う場合はこれを  

指す。そこで各手順の解説のところでは，項目間集約のことを墾宣但（aggregationあるいは  

amalgamationとも言われる）と称して4．5節で，時空間集約のことを集約化（integration）と  

称して4．6節で別個に扱う。   

4、2 頃日b選択   

これまでの環境相標の例を見ても分かるとおり，ある指標の作成にはどのような項目をいくつ  

選んで，これを指標にまとめるかについて確たる原則はない。ある評価目的に対し，どれだけの  

項目を選択すれば必要十分であるかの判断は，結局，指標作成者の直感に委ねられる部分が多い8  
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－－」主民の環県診断  
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固4．2 指標の必要項目選択の考え方（内藤．1982）  
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しかし，その場合に拠り所となる原則を挙げるとすれば，  

（i）考える限りの網羅的項目メニューを用意しておき，その中から目的に合わせて，ある程度   

余裕を持った項目選択を行う。次いで   

（a）ウェイト付けの段階で捨象する。   

（b）相関分析によって相関の高い項目を一つで代表する  

ことによって必要項目にしぼる。（その概念図を図4．2に示す。）  

（ii）過去の指標例で採用された項目を参考にする。  

このために役立つような過去の実例を網羅的にここで挙げておくことは不可能であるが，   

いくつかの代表的なものを引用して紹介しておこう。  

表4．2 環境アセスメントて採用されている頃日（内観1983）  

tl）公害の防止等  但）自然環境の保全等 i功災  害  i4）社 会．文 化  

①大気質  
②水質（含底質）  

⑳蘭書  
④振動  
⑳地盤沈下  
◎悪臭 ■  
⑦土壌汚染  
⑳匿葉物  
◎目照障害  
⑩電波障害  
¢）風害  

⑫民間渡空気振動  

①自然災害   ①文化財  
②人口災害  ②地域分断  

③コミュニティ施設  
㊧地域人口   

しヽ宰－＝  

②地質  
③植物  
㊧動物  
⑤自然景観  
◎リブリエーション  
⑦緑毒  
◎渡合景観  
◎水象  

総合的な評価のための項目例として表4．2には，我が国の地方公共団体の環境影響評価条  

例や要綱で採用されている項目のリストを示す（森田，1983）。表4．3には環境管理計画の中  

で考えられている指標項目の例として，東京都の体系を示す（東京都，1984）。ただし，この  

中では大気，水質などの表現はさらに具体的にSO2とかBODなどの項目で表示する必要があ  

る。そのための参考として，表4．4を引用する（Ott，1978）。これは，米国で提案された大気  

の複合指標で用いられている項目の要約であり，表4．5は水質のそれである。   

なお，快適性を含めた都市環境質の構成要素について我々がまとめた項目一覧表を表4．6  

に示す。さらに幅広く環境項眉を網羅したCanter＆Hill（1979）の項目表を表4．7に引用  

する。  
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表4．3 意識を通じた快適性評価項目の例（東京都住民選好匿調査より）  

最初に設定された項目  空気のきれいさ  
池や川のきれいさ  
まちの清潔さ  
まちの静けさ  
日あたりのよさ  

まちの清々しさと静けさ  

線とのふれあい  
水や水辺とのふれあい  
士との親しみ  
野鳥や昆虫との親しみ  
野山などの自然票前の楽しみ  

まちなみの美しさ  
まちなみのこぁくあい・ゆとり  
歩行者街茫の快適さ  
公共の広場との親しみ  
リブリ工一ション施設の身近さ  

自然とのふれあい  快適直の評価  

まちの美しさとゆとり  

調査結果より相関分析て集約された項目  

空気のきれいさ  
まちの5看深さ  

まちの静けさ  

すガすガしさと静けさ  
、こ1  

0．04  

油や川のきれいさ  
0．20  

、、  

まちの清々しさと静けさて  
亡＝＝＝二日あたりのよさ  

（0．99）  緑とのふれあい  

土との親しみ  
野鳥や昆虫との現しゐ  
野山ぢどの自然景観の  
楽しみ  

い  自然とのふれあ  
靡蓼㌘莞  

快適面の評価く＋自然とのふれあい  

＼＼」品甜購い  （0．95）  

｛ い  
ゆとり  

まちなみの美しさと  
ゆとり  
O 57 

0．17  

歩行壱街路の快適さ  
0．39  

都雨空間との親しみ  
公只の広場との親しみ   

リブリエーション施設の  
身近さ   矢印の数字：偏回帰係数  

カツコ内の数字：重相関係数  

（120地区の代表値を使用）  
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表4．4 米国の大気汚染指標て採用された項目（Ott．1978）  
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表4，5 水利用目的の水質指標項目例（Ott，1978）   

RJblic  nduSt「lal  Agricult］「a［  Aq〕aticJifeand  Rec「eat10n  

い伯te「Supぴy W8te「S］押付  Wate「S］PPly W旧肝eM∂机即釘Ce  訓dAes析甜雷  

Rec「eat伽  

CoLfo「ms  

Tu「恍栂  

Co0「  

PH  

鎚0「  

F伽t【咽Mate「闇S  

Settle8b【eM∂te「l∂ls  

Nut「弓印tS  

Tempe「∂山「e  

Aesthet】c5  

Tu「bdity  

Colo「  

α］0「  

FLoat咽Mate「rals  

Sett【eabeM8te「闇S  

Nut「lentS  

T即1㌍「at〕「e  

S］bst8nCeSAd〉e「Sely  

AfFecti〔gWrd肝e  

Co1fm［知te「18  

T］「bldlty  

CoLo「  

Tast㌻（氾Ⅳ  

T帽CeMet∂ls  

mssoIvedSolrds  

Tr試eO「田川CS  

O「l∝ides  
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Suげ8亡く芳  
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R細l00C亡Mty  

Famste釦  
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LIvestock  
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T「aceMe拍Is  

T即1閃「8tu「e  

Ⅳ  
PH  

Aka仙ty／Acdity  

Dissoh／∝】SolidS  

S8州ty  

C∂「加汀1D【oxide  

T］「bldity  

Co0「  

Set仁l甜eM∂とe「鳳S  

Fl㈹tl咽M8te佃【s  

T8inti咽S］bst8nCeS  

ToxIcS］bSt釘C郎  

Nut「紺心  

P「OCeSSi［g  

（exceptf股］s）  

PH  

T〕「恍咽  

Co0「  

Ha「dness  

Alk81i〔【ty／Acidty  

Dissolv日〕So－ids  

S］SPendedSodS  

T帽CeMet∂s  

T「aceO「g訂弓∝  

C∞1ng  

PH  

Tem〔杷「atU「e  

Sr1ca  

Aum析Um  

「α1  

M訓∈圏1缶e  

Ha「d〔eSS  

創k81狛ity／Ac】dity  

Sulf∂teS  

口SSOIv∝】So】ds  

Su＄阿1d由Soll也  
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（S8meaSfo「  
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表4．6 フフメニティを中心とする環境構成要素と計測項目の例（内藤．1983）  

環鹿構 成要素   ． ： 一ヨ■■≡   

大気   
形態）   

風向．風速  

水   水墨，流速形状，位置  

地形   凹凸塵．面積  

生物   種．数  

環  気候   気温 雨邑 湿度  

人工物家並み  色スべワトル．混雑指数  
（建物の集合）   

贋  緑  緑塁．種．配置  

水辺   面積．周辺形状  

場   ごみ   量．分布  

皆ガ楽しめる空間   面積．数．アワセス  

オープンスペース  
（公園広場．空他薦内，商科空間）   

（同上）  

街路   ；昆経度．形状  

人間   種，数   

＝±二  

［∃   周波軌 レベル 変化  

項  主辰勤   （同上）  

陽光   光量．分布  

衆  
大気彗   各種汚染物竪，分布  

賃  ±贋質   （同上）  

水質   （同上）   
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表4．7 キャンターとヒルによる環境賃評価項目体系（Canter邑H川，1979）  

Accoun† Co†egory  Subco†egory  Vori8ble  
C叩匹  
N雨urolV叫e†dlon  
H¢rbivorous Mcmm（】ls  
C8mivorous M（】爪印qIs  
Up加d Gqm8Bけds  
P陀d8tO「y帥ds  

白虎†om18n（】Fores†ll）  
Upldnd Fo「es†（2）  
Open（nonf∝eS†）山nds13）  
Dr（】Wdown ZαlO  
L8nd Use  

Soi－Chemis†丹  
Miner【】lE沼rq¢”on  

Species Div8rS汗y  

NqIu「qlV句8Io†bn  
W引IqndVeqe†q†lon  
加p一別油I卯  
PhyI叩両両†00  

川sh。，雨  
ln†○川dq10「gqnisMS  
B即†hos／Epibon†hoら  
W（汗er†owl  

Popu  

H血紬  

W（I†●l  

W（】†○－  

Cr川c  
Re  

Fl℃Sh…Ier山ko【5】  
RIvor S｝8mP（引  
Nonrl…rSw8mp【丁）  

Sus匹【山d So旧s  
W81erT即仲沢†uro  
Dissdved OIYg即  
810Ch8micq10瑚阿＝加m血  
Dis氾Ivod S01id8  
仙Orqqnic Nil柑9印  
Inorgqnic Phosph¢佃  
S（1】inity  

けOn8nd M8叩□【eSe  
Toxic Subs†q【C8S  
Pes†icjdes  
Fec（】lColiforms  

SIrセロmAssim血†血伽叩CiIy  

Qu耶川Y  S†帽8m Flow＼血rk】lion  
8q扇nHydr0109icしoss  

q】伽mmuni丹  
P∝i8S D‘Y8「Sily  

8†io【帥ips  
C8rbon Monoxldo  
Hydroくローbons  
Ox】d餌○†Nl什Og8n  
Pd川CUlq†es  

†0109y   usior  

No弓s8  

Wid†h即  

V8rieIv  

An  

N（】†i〉eF  

†‘  lCS   Ap8□「8「        Ⅸ  

Odor（】n  

Mく】br  

Od∝qnt  

Sound   

C【】l   HIS†orlC（I  

Ex†er【   

A”gnmen†  
Vege†8仙川  

d Flo8†呵  

d V竜一UdlQし旧l汗y  

llれ†¢川ql（】【d  

81Pock89防  

Archeo10即Cqlln†ernql即d  Ex†ern81内Ckq96   
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以上のような例が一般的な判断根拠と思われる。ただし，現実の指標を見ていると，項目の選  

定はほとんど利用可能データに制約されている。したがって，この制約下で作られたものである  

ことを明示することによって，指標の限界を明らかにすることが不可欠である。上述のことをま  

とめて概念フローにしたものが図4，3である。  

考えられる評価  
項目の網羅  

利用目的から  
く る 要 求  

必要十分な  
項目の選定  

利用可能  
デ ー   タ  

現実的項目  
の 選 定  

園4．3 指標作成の為の項目選定手順概念  

4．3 計測と計皇化  

4．3．1基本的考え方  

指標を作成するためには，まず基本となるデータを集めなければならない。データは，  

・既存のものを収集する  

・新規に計測，調査する  
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ことによって得られるが，いずれの場合にもデータを収集した，もしくは，収集する  

・目的  

・項目  

・主体  

・方法  

・時間（日時，時刻）  

・空間（場所，広さ）  

の十分な吟味が必要である。これは指標の作成過程において，多種多様のデータが集約化され，  

一つの軸上で尺度化されることから，各データの有する精度，限界などが重要な要因となるため  

である。   

さらに，環境指標は3．2節で述べたように，環境状態の地域間の比較，時間的変化の把握，将  

来の予測といった利用目的に応じて，客観性，予見性といった諸性質を有することが求められ，  

したがって，このような指標作成の基礎となるデータにも以下に示すようないくつかの条件が要  

求される。  

（i）代表性：得られたデータが，ある地域（空間），ある期間（時間）のどれだけの範囲を代表  

しているかを規定することができること。  

（ii）継続性：一定の期間，同一の方法でデータを収集することができること。   

柑 再現性：同一の条件下で，同じ方法によって得られた結果が同じであり，データが安定し  

ていること。   

柚 簡便性：データ収集の方法が簡単であること。  

（Ⅴ）較正可能性：異なった計測装置，調査法を使用した場合でも，値の較正を行うことができ  

ること。  

トi）客観性：人間の判断などによって左右されない結果を得ることができること。   

従来から，国や地方自治体において各種の環境データが収集されており，これらのデータが環  

境行政を推進していく上で極めて重要な役割を果たしたことはいうまでもない。また，これらの  

既存のデータが環境指標を作成する上で役立つことも明らかであろう。しかしながら，一方では，  

既存のデータの収集された状況を考えてみると必ずしも指標作成を意図した上記の条件を満足し  

ていない面も考えられる。例えば，データの代表性，再現性などの問題は，これを検証するため  

の方法が学問的にも確立していないため今後の検討に待つべきところが多いなどである。   

さらに，従来から収集されているデータのみでは．環境指標の作成には十分とはいえない。例  

えば，環境の快適性といった観点からみると，地域の景観，街路や家並みの混雑度といった項目  

は，指標作成には不可欠であるが，これらの項目を計測し，計量化するための方法は確立してお  

らず，既存のデータの利用では不十分と考えられる。このような諸量については今後，新たな計  
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測，・・計量化手法，データ処理手法の開発が必要であろう。本節では，指標作成のための基礎デー  

タを得るうえでの問題点について検討する。なお，水質，大気等個別の測定項目に対する既存の  

計測方法Ⅰくついては，参考文献を参照されたい（守部，1971：矢弧1974：舘・鈴木・音乱  

1972）。   

4．3，2 計測・調査手法   

環境指標の作成において必要とされる項目は多種多様である（表4．2参照）。これらの項目を計  

測・調査手法別に大別してみると，  

・物理計測：騒音，振動など  

・化学計測：SO2，NO2，BOD，CODなど  

・生物計測：動植物の分布，被害など  

・地理・地質計測：水辺面積，土壌分布など  

・心理・官能計測：景観，騒音影響など  

・社会調査：住民意識，人口分布など  

・疫学調査：健康被害など  

などに分類できよう。   

指標の作成においては，こ・れらの異質のデータが集約化されるため，データの計測，計量化に  

おいても十分な考慮が必要である。ここでは，計測・調査手法における特咤重要と考えられる点  

について検討する。  

（1）精度と限界   

同じSO2濃度を計測する場合でも，排出源における濃度と一般環境場における濃度レベルは全  

く異なるため，要求される測定の精度と限界は異なってくる。「精度」とは一般に，真の値と測定  

値の間の誤差に関する指標で，精度が高い程正確で偏りのない計測ができる。一方，測定の限界  

とは，計測できる上限又は下限（下限は特に「感度」とも呼ばれる）を示す。指標の作成では，  

それぞれのデータが集約化されるために，精度や感度が均一であることが望ましい。例えば，0．1  

％の精度で測定されたSP2を10％の精度で測定されたSO2と比較することは無意味な場合もあ  

り，また，1ppmの感度を有する計測装置で計られたSO，の濃度01ppmを卜100ppbの感度を有  

する計測装置で計られた濃度1ppmと比較する塀合には注意を要する。  

（2）測定場所の選定   

測定場所の選定は，デ「タの代表性を考える上で極めて重要である。適切な測定場所を選定す  

るためには，対象がどのような分布をするかを知ることが不可欠であり，このためには，多点観  

測，物理モデルによる推定，リモートセンシングに裏るパターン計測などの方法が必要であろう。  

また，一般的には，ある地域の平均的な値を必要とすることが多いたや，次節で述べるような方  
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法によってデータの代表性の検証を行い，その値の代表できる領域が広くなるように測定場所を  

選定することが望ましい。しかしながら，指榛の一使用目的によっては，常に最大（最小）濃度が  

発生する場所を選定する必要もあるため十分な考慮が必要である。J  

（3）測定時点の選定   

大気汚染質等の濃度は，臥週，月，季節といった周期的な変化を示し，さらに年々のトレン  

ドを示す。これらの汚染質データを基に時間について代表性のある指標を作成するためには，測  

定は，濃度変化の周期性，トレンド等を十分に把握した上で行うことが必要であろう。測定デー  

タの周期性を検証する方法としては，スペクトル解析，時系列解析などの理論が提案されている  

（日野，1977；得丸ら，19朗；岩井ら，19錮）。また，得られたデータをグラフィックディスプ  

レイ上で2次元的に配列し，その周期性を見出す実用的な方法も開発されている（横田・広崎，  

1982）。なお，時間変動の統計的性質が既知の場合の最適測定間隔の選定についてはサンプリング  

理論による方法が確立されている。  

（4）新たな計測手法の開発   

今日のように環境問題が広域化，多様化してくると，環境の状態を示すデータとして，従来の  

ような汚染質濃度，生物分布といったもののみでは不十分となってくる。例えば，表4．6に示さ  

れたアメニティを中心とする環境計測項目においても，地形の凹凸度，緑の量と配置といった従  

来の環境計測項目には無かったものが必要となる。また，景観の善し悪し，快適さといった主観  

的な畳も指標作成の中で大きな比重を占めてくることが予想される。しかしながら，これらの項  

目の計測手法は十分には確立されておらず，早急な計測手法，処理手法の開発が望まれる。ここ  

では，これからの環境指標作成に際して必要と思われるいくつかの新たな計測手法について紹介  

する。  

［例：画像処理による景観の計量化］   

地域の環境の良し悪しを評価する上で景観は大きな要因の一つである。景観の美しさは人間の主  

観によるところが大きいから，これを評価し計量化するためには，新たな景観を予測し，これを評価  

者に提示することが必要となる。景観の予測では従来，写真などのモンタージュなどが利用されてき  

たが，処理の複雑一さなどの点で必ずしも効果的とはいえない。そこでビデオシステムによる景観の予  

測（熊谷，1983），計算機によるディジタル画像処理を利用した景観の創造（安臥1982），といった  

方法も試みられている。   

ここでは計算機による景観の創造とその評価実験の例について紹介する。写真4．1及び写真4．2  

は計算機による景観合成の一例を示す。写真4．1（a）は工事現場の景観画像であり，（b）～（d）はそれぞ  

れ，（a）の画像に他の景観画像を合成して得られたものである（安岡，1982）。また，写真4・2には計  

算機により編集された景観の例を示す。写真4．2（a）は原景観を示し，（bMま計算機による画像処理によ  

って，（a）から電柱，架線，看板等を除去したものである。  

－ 58 一   



l■  

r■■〃正薗   



これらの計算機により合成された景顎を190人の被験者に提示し，10点満点による評価実験を実  

施した結乳例えば，写真4，1（a），（b），（c），（d）の評点の平均はそれぞれ3．9，7，8，7．6，7．0であり，  

写真4．2（a），（b）のそれは，それぞれ4．9，5．1であった。一般に，景観中の電柱，架線等が評点を下  

げ，樹木，池等が評点を上げる傾向が示された。また，これらの実験により，画像処理を利用した景  

観の色彩，空間構造の評価が可能である。  

［例：リモートセンシングによるパターン計測］   

対象に接触することなくその形状や性質，組成などを計測する技術は，一般にリモートセンシング  

と呼ばれる。通常は，航空機や人工衛星に搭載したカメラなどを用いて対象領域から反射又は放射さ  

れた電磁波エネルギーを測定し，その特性から対象の状態を推定する（和遠，1976）。このために，  

リモートセンシングは，  

・対象を広域的に短時間で計測することができる  

・人工衛星などを利周することにより周期的な計測が可能である  

・測定対象と非接触であるため，対象の場を乱さず，測定が安定する  

・同一のセンサーを利用することにより，異なった地域を，同じ分解能，精度で測定できる  

などの利点を有し，広域穏墳の計測に利用する試みも始められている（安岡，1982，1983）。表4．8に  

は，環境を計測する上での，空間的，時間的規模に対応するリモートセンシング技術利用の可能性を  

示した。  

表4．8 環廉計測における測定のスケールと方法（リモートセンシンク技術セン9一）  

空間  
スケ  大  気   水  域  陸  域  
－ル  海洋  

暗闇  広域中城狭窃  広域中城狭域  
スケ  成闘 

（折）（習）（遠路）  
広域中城狭威  

－ル  
（国）（県）（都市）   

（周期）  

（外洋）（矧摺内）   

時   ◎  ◎  ○   ○  ◎  ◎  ◎  
R㌧－C R■C R㌧－C   R■  R’C  R’－C C   

0 0  白  R■rCR’－C  
○  
C  

胃   ○   0  0  0：○  
R   R   R  R－C  ：R－C   

○  
R－C   

年  0 0  
FLCR－C   

○：測定に必要なスケール  R：葡星」モート・tンシンワによる計測方式  

◎：緊急時の捌定に必要なスケール  R’：航空機もしくは地上のリモート・センシンクによる計測方式  

C：従実の計測方式  
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（a）マルチスペクトルスキャナ（MSS）による  

東京地区の画像データ  
（b）最尤法により抽出された緑（芝生，樹木）  
の領域  

写真4．3．リモートセンシンクによる綬の分布の計測（安臥1984）  
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ここでは具体例として，都市域における緑の分布計測について紹介する（安臥1984）。写真4．3は，  

航空機に搭載されたマルチスペクトルスキャナー（DeadaruS1250）により撮影された画像データ及  

びこの画像から抽出された緑の領域を示す。使用したデータは1982年5月23日に東京地区（荒川河  

口ー皇居一三鷹）において撮影されたもので，撮影高度は2．000mであった。緑の領域の抽出は最尤  

法による領域分類（和連，1976）によちて行われ，分類のためのテストエリアとしては，緑（芝生及  

び樹木の2カテゴリー），人工構造物（建物及び道路の2カテゴリー），水域，裸地の計6カテゴリー  

を選んだ。また分類に使用された波長帯は第3（0，490・56／川l），第5（0・58－0．62J（m）及び第9  

（0．770．86J‘m）の3チャンネルである。写真4．3（b）において，下町や都心部では公園や緑地などの  

大規模な緑のみが分布しており，郊外では住宅の小規模な緑が多いことが示されている。  

［例：心理計測による水辺快適性の評価］   

環境の快適性を論ずる上で，水辺の快適性が要因の一つとして挙げられる。望ましい水辺環境を創  

造していくためには，利用者が水辺の物理的環境要因からうける心理的反応の計量化が必要であろ  

う。ここでは，被験者を実際に水辺に連れていき．その場での印象を回答してもらい，その回答から  

水辺の物理的環境と快適性の関係を評価した例について紹介する（土田・青木，1983）   

図4．4には水辺環境を調べるために設定した計測項目を示す。一方，被験者の回答から得られた水  

辺の快適性に対する評価の構造を図4．5に示す。これらの評価構造と物理的要因との関連を調べた  

結果，例えば，“水の中に入りたい（比率）〝という評価項目（Y）と，物理的な項目である“水際の  

段差”（Xcm）との間には，  

Y＝0．584＋0．095log（X）  

（R＝0．820，T＝5．549）  

る関係が，また“水際の傾斜角度”（X）との問には，  

Y＝0．256＋0・165log（X）   

（R＝0．659，T＝3．393）  

る関係が示された。  
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測定項目  

天  候  
形  状  

天気，気温．湿度  

外のり面の長さ．内のり面の長さ，外のり傾斜角度，  

内のり傾斜角度．天塩幅．高水敷幅，低水敷幅，  

水際の段差．水際の傾斜角度．河川敷表面質．  

底質の種規，粒径分布   

水温，流速．水の色，濁度，S S，COD，油膜，悪臭   

植物の自然高（高水敷・7k際），7k鳥，魚．櫨披産   

道路からの距離．散在ゴミの罠  

水  質   

生  物   

管  理  

水辺における各部の名称（湖沼についてもこれを適川した）  

大塊  

園4．4 水辺環境の評価における測定項目（土田ら．1g83）  

調 査 地 ■の 物 郡 的 特 性   

図4．5 水辺環魔の快適性に対する喜判面の構造（土田ら．1983）  
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（5）社会調査の手法   

環境指標を作成していく過程では，各種の社会事象に関するデータが必要となる。これらのデ  

ータを指標作成との関係で整理すれば，次の四つに大別できる。   

① 指標の項目選定に必要なもの（例：公害被害の事例，苦情等のトレンド，地域住民の環境  

への関心やニーズ等）   

② 指標の計測と計量化に必要なもの（例：水辺や公園へのアクセスの容易さ，環境改善のた  

めの家計支出，公共空間の利用頻度等）   

③ 指標の基準化に必要なもの（例：樹木率に対応した住民の緑の満足度，騒音の計測値に対  

応した住民の被害意識等）   

④ 指標の総合化に必要なもの（例：快適性と利便性とのトレードオフに関する住民意識，快  

適環境づくりにおける水辺の重要度等）   

以上のような一定の社会における社会事象を主として現地調査（フィールド・ワーク）によって  

観察することを，社会調査という（安田，1969）。   

社会調査の手法には多様なものがあるが，上記の利用日的との関係でみると，  アンケート調査  

が最も一般的でありかつ効果的である場合が多い。したがって，この方法については，後ろでも  

う少し詳しく述べることにする。他の利用可能な手法として，相手や場面に応じて臨機応変に詳  

しい調査をかけるヒアリング・サーベイがある。この方法は，面接により聞き取るため，住民の  

環境への関心やニーズについて大まかな見当をつける場合などに，効果的である。また，小人数  

の住民や専門家を一か所に集めて意見を聞くグループ・インタビューは，詳細な判断や微妙な二  

ユアンスを引き出せるため，満足度や重要度を正確に計測する場合や，その考え方の背景を探ろ  

うとする場合などに便利である。さらに，非常に初歩的な方法であるが，  既存資料のサーベイも  

忘れてはならない。公害被害の事例や苦情等のトレンドは，もっぱら既存資料の検討が中心とな  

るであろう。   

さて，社会調査の手法のうちアンケート調査は，各種の利点を有しているため，最も多く使わ  

れている。この利点の第一は，統一した大量の質問紙を用いるため，短期間で大量のデータを収  

集できるという「効率性」があげられる。また，標準的手順に従って調査が実施されるため，調  

査員の能力によらない「客観的」かつ「均質な」データが得られる。さらに，調査対象者を厳密  

な方法でサンプリングするため，データの「代表性」が確保でき，得られたデータを統計的に検  

討できる利点がある。ただし，その逆に，平均的な意識や事象しか観察できないこと，したがっ  

て，問題発見的観察というよりも検証的観察に向いていること，また，一面的あるいはたてまえ  

的観察に陥りやすいことなど，アンケート調査の限界にも十分留意する必要がある。   

アンケート調査の手順は，調査目的の選定，調査票の設計，調査対象者の抽出現地調査，調  

査結果の集計及び解析，の各作業から構成され，それぞれの作業毎に各種の技術手法が用意され  
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ている。このうち以下では，調査対象者の抽出及び現地調査の方法に限って概説する。   

調査対象者の抽出の方法，すなわち標本抽出の方法としては，通常，無作為抽出法が使われて  

いる。これは，母集団に含まれている各調査対象者の抽出される確率があらかじめ定めた値にな  

るよう工夫した抽出法である。この工夫のしかたにより，さらにいくつかの抽出法に分けられる。  

系統抽出法，層化抽出法，副次抽出法，これらを組み合わせた方法などである（岡田，1974）。一  

般の世論調査などでは，できるだけ幅広い層の国民の意見を聞くことを主眼として，属人的な特  

性を重視した抽出法が採用されるが，環境指標の作成を目的とする場合，できるだけ多様な環境  

について住民の意識を把握するため，属地的な特性を重視した抽出法が有効な場合が多い。  

表4．9 社会調査における現地調査法の比較  

訪問面接法  留 置 法  郵 送 法  

（むデタの  

信掛性  

②調査票の  
国収奉（注2）  

③一票当り  
の経費（注3）  

㊧その他   
プライノてシー  
の保護   

じつくり考え  
させる質問   

調査員の能力  
への依存度  

比較的高い  比較的低い  

708D％  10－50％  

2，500円以上  500円以上  

比較的信用を  信用を得や  
得やすい  すい  

可 能  可 能  

比較的低い  無 し  

高い．（注1）  

7585％  

3，000円以上  

一般的に信用  
を得にくい   

▼般的に  
不向き   

非常に高い  

（注1）ただし調査員の能力に大きく依存する。  

（注2）調喜内邑調亘実施主体．調査票や調査員の質などによって変化する。  

（注3）国収票てはなく発送票一票あたりの単価て．調喜票の印刷，調査対象  

者の抽出，単純集計なとの経費を含む。ただし．調査票ミ乳 調査対象  

者の地理的＝ラッキ具合なとによって，単価ガ大幡に変化する場合ガ  

ある。  

一方，現地調査の方法としては，三つの方法が一般的によく使われる。調査員が調査対象者に  

りに質問する訪問面接法，調査票を配布して数日間留置き，調査員  訪問面接し調査票の指定どう   

が後日回収及び補完調査を行う宣置堕，郵送によちて調査票の配布及び回収を行う些道連，の三  

つである。表4．9に示すとおり，これらの方法には一長一短があるため，方法の選定の際は調査  

日的とのかねあいで慎重な検討が必要である（西田ら，1976）。→般的に，調査票の回収率及び  
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データの信頼性からみれば，訪問面接法が最も優れ，次いで留置法，郵送法の順である。しかし，  

調査に要する必要経費からみれば，郵送法が最も安上りで，次いで留置法，訪問面接法の順にな  

る。また，訪問面接法の場合，じっくり考えさせる質問にはあまり適しておらず，プライバシー  

保護のうえから問題になる場合がある。環境指標の作成のために調査方法を選択する際は，例え  

ば，幅広い住民の関心や一般的な満足度を調査する場合は郵送法，騒音に関する住民の被害意識  

や多様な環境に対する価値意識を詳細に調査する場合は留置法，快適性と利便性とのトレードオ  

フや環境改善のための家計支出を正確に調査する場合は訪問面接法，という具合に使いわけを考  

えることも重要である。なお，上記の調査法のほかに，特殊なものとして，集合調査法，電話調  

査法などがある（原科・西岡，1983）。  

（6）疫学調査法   

環境指標を作成していく過程で，人の健康事象に関するデータの果す役割は，前節までに述べ  

られてきた諸種のデータ（項目）とは性格を異にする。つまり，人の健康事象に関するデータを  

環境指標の項目に取り込むというより，むしろ各種の手法により計測・計量化きれ総合化された  

環境指標と対比させる形での健康指標として位置づけることが適当と考えられる。別の表現をす  

れば，各種の指標項日の選定や調査・計測法の決定に際して，健康事象との関連性の検討が不可  

欠である。   

以上のことから，人の健康事象に関するデータを得るための疫学調査の重要性が考えられる。   

疫学研究は大きく  

（i）記述疫学（健康事象を正確に把握する）  

（ii）分析疫学（それらの健康事象の生じる原因・理由をつきとる）   

¢ii）理論疫学（統計・数理モデルを用いて流行現象等を解明する・・・統計手法の発展により分析  

疫学との境界がなくなりつつある）   

裾 実験疫学（動物・人を使った実験により仮説を検証する）  

に分類される。これを、疫学研究史上有名なロンドンにおけるコレラ流行（1854年）に際してJohn  

Snowの行った疫学的調査研究を例にとって説明する。■彼はまず，ロンドン市内におけるコレラ患  

者の地理的・時間的分布を調べ，患者が上水道の給水栓の近くに分布していることを見つけた（記．  

述疫学）。次に，各家庭を，使用している水道の会社別に分け，それぞれコレラ患者の発生率・死  

亡率を算出した。その結果，特定の会社の水道を使用している群にコレラ患者が多発しているこ  

とをつきとめた（分析疫学）。最後に，ユレラ患者発生の原因と疑われた水道の給水を停止し，そ  

の結果，コレラ患者の発生は激減した（実験疫学…介入研究）。もっとも，最後のコレラ患者の減  

少は水道の給水停止によるものではなく，流行自体が消滅傾向にあったとする見方もある。しか  

し，いずれにせよ病原菌（コレラ菌）の発見される以前に，コレラの流行に当たって疫学的研究  

により原因を解明し，流行を終結させた好例といえる。  
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表4．10 疫学調亘法の分類  

記述凄学   
deSC「朋jve epjdemjoJDgy  

「－－∴前向き研究  

「｛断面的研究－－－－－－＝一＝－－－：  

分析疫学－－－－－…－－－…－－－－－－－－－－ CrOSS－SeCtionas亡Udy し－－一後向き研究  

L一一一経時的研究一一一－－－－  

10〔9圧U〔“∩∂Istudy  

a〔ayticaepldemro10；）y  
コホート研究   

実験疫学（介入研究）   

expe「弓me〔taL eplqemlo10gy  

疫学研究の調査法も含めた分類を表4．10に示した。以下に各調査法を簡単に説明する。   

① 前向き研究（prospectivestudy）：過去における特定の要因の有無別に，健康影響を比較す  

る。例…喫煙群と非喫煙群での肺がん発生率を比較する。大気汚染地区と対照地区で呼吸器症状  

の有症率を比較する。   

② 後向き研究（retrospectivestudy）：特定の健康事象の有無別に，過去にさかのぽって要因  

の寄与を調べる。例‥・スモン患者と対照考におけるキノホルム服用率を比較する。   

③ コホート研究（cohortstudy）：現（ある）時点において特定の要因を有する集団について，  

将来の健康影響を追跡する。例…広島・長崎における被爆者を長期にわたって追跡し，その後の  

健康状態（がん死亡率等）を観察する。   

④ 介入研究（interventionstudy）：特定の要因を加えた（取り除いた）集団と対照集団との  

比較研究。例・・・インフルエンザワクチン接種群と未接種群について，感染率を比較し，ワクチン  

の効果判定を行う。   

これらの調査法を原因・結果としてとらえるならば，「症例p対照研究（case－COntrOIstudy）」  

と「要因一対照研究（factor－eOntrOIstudy）」に分けることも可能である。   

最後に疫学研究において，相関関係（関連性）から因果関係を推定する際の五原則を示す。①  

関連の一致性…特定の集団で認められた要因と結果の関連性が他集団でも認められること。②  

関連の強国性…両者の間にいわゆる用量反応関係（doserresponserelation－Ship）等が見られるこ  

と。③ 関連の特異性‥・両者の関係が特異的であること，つまりある疾痛を観察すると特定の要  

因が必ず存在し，逆にその要因があれば，予測される率でその疾病がひき起こされること。大気  

汚染と呼吸器疾患の場合などは，複数の要因が考えられるため必ずしもこの原則は成立しない。  

④ 関連の時間性…要因が結果の前に現われ芦こと。⑤ 関連の整合性‥・要因と結果の間に因果  

関係があるとした場合，既存の知識と合致し，いろいろな現象を矛盾なく説明できること。  
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4．3．3 処理手法   

計測又は調査した生データ（一次データ）は，必ずしもそのまま指標作成のための情報として  

使用することはできない。これは，データに異常値や誤差が含まれていたり，また，データに信  

頼がおける場合でも，指標の目的によってはデータを内外挿して補間したり，逆に集約化して一  

つの値を求めなければならない場合があるからである。ここでは，生データから，指標作成に必  

要なデータを得るためのデータ処理の手法について考察する。  

（1）異常値の検出   

測定データには異常値や欠測値が含まれることがある。欠測値は通常ゼロ（0）などの特異な値  

を取ることが多いため目視によっても検出することができるが，異常値の検出は容易ではない。  

一般に，データの母集団の分布に正規性が仮定できる場合は，データの平均値（m）と標準偏差（汀）  

を求めて，（m±3J）の外側にあるものを異常値ヒみなすことができる。しかしながら，環境デー  

タでは，データの正規性が仮定できない場合も多く，このような場合には，よりロバスト（頑健）  

な方法が必要であって，EDA（探索的データ解析法）で提案されている箱－ヒゲ表示による方法  

などが有効であろう（Hartwig＆Dearing，1979：柳井・高木訳，1981）。  

（2）特性値の算出   

対象とする地域内において，あるいは対象とする期間内において複数のデータが得られている  

場合，これらのデータを代表する特性値を求めることが必要となることがある。通常は平均値，  

最大値，最小値といった値が特性値として利用されるが，前述のようにデータが正規分布してい  

ない場合には，平均値の代わりに中央値（メディアン）を，最大値の代わりに95％値を用いる方  

が良い場合もある。   

ある地域の汚染分布がわかっている場合（遠隔計測手法や多点観測によって），これらの汚染分  

布の特性値を分布パターンそのものの特性によって表すことが有効な場合がある。これは特性値  

として，分布パターンの特徴を示すパラメーター，例えば二次元フーリエ係数といったものを利  

用する場合で，大気汚染分布パターンの記述などに利用されている（飯倉，1976）。  

（3）内外挿法  

（2）とは避に，数少ない計測データから内外挿手法によって他の地点の濃度を推定したり，全  

体の分布を推定したりするむのである。環境指標作成に使用されるデータの中で，人口分布，土  

地利用分布，緑の分布といったデータの多くはメッシュデータ（二次元データ）で与えられるた  

め，例えば大気汚染データをこれらのデータにオーバレイして指標化を行う場合，大気汚染の分  

布を推定することが必要となる。   

離散的に与えられた測定点データから分布パターンを推定する手法としては，「移動平均法」，  

「スプライン法」，「クリンジング法」等が提案されており，大気汚染分布，水質汚濁分布の推定な  

どに応用されている（篠原・内藤，1980：松岡・内藤，1983）  
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（4）代表性の検証   

得られたデータが，どれだけの地域，どれだけの時間を代表し得るかは，指標を作成する上で  

最も重要な問題の一つである。しかしながら，この間題を解決する簡単な手法は現在の所まだ得  

られていない。ここではいくつかの手法を紹介する。   

遠隔計測によるパターンデータの利用   

遠隔計測は，水域や大気域の汚染分布を計測することを可能にする。得られた分布パターンか  

らその領域を代表する測定点の配置や測定点の代表する領域の推定を行うことが可能である（安  

岡・宮崎，1979：松岡・内藤，1983）。   

物理モデルの利用   

汚染分布を推定する場合に各種の物理モデルが提案されている。これらの物理モデルにより推  

定された分布パターンを基に測定点の代表性を求める方法が提案されており，大気汚染の測定点  

配置に応用されている（落合・内藤，1977）。  

［例：面積荷重指標による広域SO2汚染の評価］   

通常，大気汚染状況の地域的な把握は，環境基準の達成率によって行われてきた。しかし，これは  

測定点の配置状態によって大いに支配されるので，地域代表性のある配置が必要となるが，配置をや  

り直す代りに，面積荷重指標によってこれに代替することができる。その試算例を図4．6に示す。こ  

の結果から，全く同一の汚染状況であるにもかかわらず，単純平均では，測定点の選び方によりその  

値が変わるが．面積荷重指標ではほぼ安定した値を示すことが見られる。なお，人口荷重も同様の結  

果であるが，これは全く人口分布に支配されるので，地域代表性という意味での指標にはならない。  

推定指標値／標準指標値  

5  10  15  
1P．へP5）（Pl－R。）＝トPr5）  

測定点教   

団4．6 潟り定点の選び万による指標値の変化（溶合ら，1977）  
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4．4 尺度化   

4．4，1尺度化の基礎概念  

（1）尺度化の必要性   

4．3の各手法を用いて計測ないし計量化されたデータは個別の評価項目ごとの変数値である。  

これらはそのままでも環境状態を示す指標として有効であるが，時には簡単な加工がなされる。  

例えば地域のひろがりや人口規模等の影響を除去するために面積や人口で割ったり構成比で示し  

たりされる。これらの形式は変数の種頼によって種々に異なるが，それをここでは－・次指標と称  

する。   

個別指標ごとの評価を行うだけであれば，この一次指標で十分な場合も多い。基準を適切に設  

定することができれば，その基準以上であれば「良い」，以下であれば「悪い」と評価することも  

できる。また基準を何段階かに分けて，ランクづけによる評価を行っても良い。   

しかし，個別指標ごとの評価でなく，複数の個別指標をまとめて総合的に評価する場合にはさ  

らに高度な加工が必要である。個別指標ごとの変数値は汚染質ごとのppmとか，デシベル，メー  

トル等，様々な単位で計測されており，他項日とあわせて何らかの総合化を行うためには共通単  

位に直さなければならない。これが変数値を何らかの基準で関数に投影して尺度化することであ  

る。ここでいう尺度とは評価尺度のことである。尺度化（scaling）は基準化（normalization）な  

いし指標化（indexiIlg）とも言われるが，ここでは比較的よく使われる尺度化を用いる。   

上述のように個別指標毎の評価であれば，定性的評価尺度でも良いが，総合評価のためには平  

均値をとる操作の許される定量的評価尺度でなければならない。ところが米国をはじめ多くの環  

境影響評価の事例において，順位づけによる定性的尺度を定量的尺度のごとく平均値を求めると  

いう誤用がかなり行われている（Hobbs＆Voelker，1977：Elliot，1981）。総合評価を行うため  

にはこの評価尺度のとり方に特に注意が必要である。そこで，総合評価のための尺度の持つべき  

特性について以‾Fに簡単に述べておく。  

（2）尺度と総合化   

ある状態を計量するときの尺度には，定性的なものから定量的なものまで様々な種類がある。  

Steevens（1951）は，これらを，名義尺度（nominalscale），順序尺度（ordinalscale），間隔尺  

度（intervalscale），比率尺度（ratioscale）の四種に分類した。   

名義尺度はスポーツ選手の背番号のように数字で示されていても，数字の大小には意味がなく  

個体の識別や分類を目的としたものである。大気質が大気環境基準を満足しているか否かの二分  

法も，名義尺度である。この場合の数値は分類のための符号にすぎない。順序尺度の例にはモー  

スの硬度やいわゆる順序づけがある。河川や湖沼の水質環境基準の類型化は，類型ごとに順位が  

つけられるから，これも順序尺度である。順序尺度はこのように一次元上に配列することのでき  

る性質の順序や大小関係を表すものである。この場合は名義尺度と異なり，数値の大小は意味を  

持つ。しかし，数値の差異には意味がない。順序尺度では1と3の差は1と2の羞の2倍を意味  
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してし、るわけではない。   

これらの名義尺度，順序尺度はいずれも定性的な尺度でありこれらは本来加え合わせること（加  

減算）ができない。名義尺度が加減算できないことは自明である。大気質と水質とをそれぞれ「良  

い」，「悪い」に二分した場合を考えよう。「大気が点く，水が悪い」のは「点い」，「悪い」のどち  

らにも分類できない。新たな名義尺度が必要である。また，順序尺度が加減算できないことも容  

易にわかる。簡単な例では三つのものを比較した場合を考えてみよう。これらに最大のものから  

3，2，1，の値を割当てれば（大小順さえ保存されればこの数値は何でもよい），この場合，2  

番目と3番目の合計は2＋1＝3で1番目と等しくなる。しかし，順序尺度では三つものの問の  

距離が定義されていないのだから，このことが成り立つ保証は全くない。三つの位置関係によっ  

て，二つの合計は1番目より大きくも小さくもなりうる。これに対し，間隔尺度，比率尺度はい  

ずれも通常言われる定量的尺度であり，加減算が可能である。間隔尺度は摂氏や華氏の温度のよ  

うに数値の間隔が意味を持ち，これが等しいことは状態の差が等しいことを意味する。摂氏10度  

と20度の差と，20度と30度の差はそれぞれ10度ずつであり，これが等しいことは熱量差が等し  

いことを意味している。ところが，摂氏30度は摂氏10度の3倍の暑さを示すものでないことは  

周知のとおりであり，間隔尺度では比率は意味を持たない。間隔尺度は次式のように表される。  

Ⅹ＝au＋b  （1）  

ここでuは尺度で表したい対象の性質であり，Ⅹが尺度値である。Ⅹとuの間にはbという原点  

のずれがある。このため比率が意味を持たない。   

比率が意味を持つ尺度が比率尺度である。湿度の場合には絶対湿度が比率尺度となっている。  

あるいは長さ，重さといった物理計測畳も比率尺度である。いずれも尺度値の零点が明確に定義  

される。数式で示せば，（1）式でbが0になった形となる。  

Ⅹ＝au  （2）  

これから，比率尺度は間隔尺度の一つであることがわかる。   

間隔尺度，比率尺度ともに加減算が可能な定量的尺度であり，複数の個別指標を合成すること  

を許すものである。このため環境の総合指標の尺度はこのいずれかであることが必要である。最  

も望ましいのは比率尺度であるが，個別の指標は少なくとも間隔尺度であれば点い。このことは  

温度は通常，間隔尺度の摂氏や華氏で表示されるが，温度の指標として十分有用であることを見  

れば理解できるであろう。しかし，“月間最高気温の日”と順序尺度で表示しても，2月のそれと  

8月のそれとでは比較は意味がなく，順序尺度では有効な指標とはなりえない。   

なお，後述する総合化（項目間集約化）のための重みWは，項目iの重みが項目jの重みの何  

倍という比率が意味を持たなければならないので，比率尺度でなければならない。この点も極め  

て重要であるが，忘れられている場合がかなりみられる。  
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（3）尺度化の方法   

尺度化の方法は，大きく二つに分けて考えるのが適切と思われる。一つは物価指数や格差指数  

等のようにある時点又は地点の値などを基準として選び，これとの比によって尺度化するもので  

ある。社会，経済分野などでは，この形で計測量を尺度化することが多い。このような尺度化を  

ー⊥   

総合指標  
aggTegaled   

index  

1  

環境図表  

1  

（合成）指数  

env quality combined   

profile  indicators  

l  

（代表）指按  

representative   
index   

団4．7 尺度化・項巳問集約の手順と用語の定義  
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特に“指数化”と称し，得られたものを“指数”と定義するのが適切であると思われる。この指  

数は間隔尺度である。なおこの指数化は「相対的な尺度化」であり，本来変数値の変動を見るた  

めのもので，共通の価値に照らして評価したものではない。したがって複数の指数を集めて総合  

化した場合，意味の解釈が難しい。このため，複数の状態を表すには複数の指標を併記して示す  

適切な図表（environmentalprofile）化が必要である。ただし，稀には項目ごとに平均値を用い  

て指数化したものを加算した例もある（Sinden＆Ware11，1979）。   

十瓦計測値又は一次指標を何らかの価値基準に投影して尺度化することがなされる。これを  

ここでは“価値尺度化”と称し，このようにして得られたものを“個別評価値〝あるいは単に≠評  

価値”と称する。これは「絶対的な価値基準」に変換されているので，複数の指棲を総合化する  

ことが可能である。   

以上に述べた一連の手順と用語の定義をまとめたのが図4．7である。このまとめは異なる分野  

の多くの専門家の説をできるだけ広くレビューした中から，最も共通的な概念を抽出し整理した  

ものであるが，これが定説となるにはまだ相当の議論が必要であろう。   

4．4．2 指数化の方法一相対比矧こよる尺度化   

測定単位の異なる複数の指標を，共通の価値量に置き変えずにそのまま比較するのが，相対比  

較による尺度化，すなわち，指数化である。共通の価値量への変換は容易ではないので，簡便法  

として，この指数化が使われる場合が多い。この相対比較とは，同一・指標項目についての比較を  

いう。この指数化には，基準時点又は基準地点に対する比率で示す方法と標準得点の形で示す方  

法とがある。   

① 基準時点又は地点に対する比率R   

時系列的変化を見たいときは，基準時点を決めそのときの値を100とした時系列指数で示す。  

場所的変化を見たいときは，時点を固定して基準地域の値を100とした地域格差指数で示す。こ  

れは一般に次式で示される。  

R＝×100  、】：  

ここでXは変数値，Ⅹ雷は同基準時点又は地点の変数値   
／  

② 標準得点（S．S．：StandardScore）   

上述の格差指数と同じ目的で使うが，（1）式では数値の分散の大小による影響が除去できない  

ため次式のように偏差の形にしたものも用いられる。  

（X一文）  
（2）  S．S．＝   α十β   

ここで又は対象地域全体の平均，♂は同席準偏差，（α，β）の値はり0，50）とか（20，100）と  

か各種である。  
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単純平均では地域規模等の差が出ないため，重みづき平均Ⅹを用いたものもある。   

∑（Ⅹ文淘  Ⅹ′＝ 
，  

また，（2）式の変形もある。  

∑β  

Ⅹ  
夏子㌻；  

（3）  S．S．＝  

標準得点方式では数値の高い方が良いように示される場合が多い。しかし，指標によっては被害  

者数のように数値の低い方が良いものもある。このような指標をマイナス指標と呼ぶ。このマイ  

ナス指標の時は数値の方向性が揃うように（2）は次のようになる。  

s・S▲＝ α＋β  i・】l   

これらの指数化はデータが入手できれば，簡単に行える。指数は無名数であるため総合化がで  

きそうであるが，本来指数を算出するものとなった指数毎に測定単位が異なっており，それぞれ  

の指数の意味するところは異なるから総合化はできない。例えば物価指数のような指数を平均す  

ることは不適切である。これはパンとミルクの物価指数を平均したときのパラドックスの例を見  

ると良い（Huff，高木訳，1968）。   

しかし，指数値を一種の価値量とみなして，特定の個体（時点や地点）ではなく，集団の平均  

値に対する指数を用いて総合化した例もある（Sinden ＆Warrell，1979）。  

［例：地方公共団体における社会指標］   

相対比較による尺度化は物価指数の例に代表されるように社会．経済指標の計算によく行われる  

方法である。その一例として環境指標の原点であるQualityoflifeを示す社会指標は我が国の地方公  

共団体レペ／レでもかなり広く作られている。これらの社会指標について，相対評価による指数化がど  

の程度使われているかを我々の行なった「社会指標利用実態調査（原料，篠崎，1978）」の結果から  

みると図4．8のようで，都道府県では標準得点方式が圧倒的に多く21自治体（62％）に達する。．一  

方，中心都市では基準時点との比率や原データのままが多い。都道府県と中心郡市とのこの差異は，  

中心都市は都道府県より比較対象地域のデータが入手しにくいため標準得点が算定できなかっ．たた  

めと思われる。国中で基準点方式と記したものは次に述べる価値尺度化の方法の一つである。これに  

見るように相対比較による尺度化はかなり使われているが，価値尺度化のひとつの方法である基準  

点法は東京都で使われたのみで極めて少ない。  
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園4．8 社会‡旨標の指数化方式（原租．1g80）   

4．4．3 価値尺度化の方法   

何らかの価値基準を導入して，価値尺度に変換する方法も二つに大別される。  

（D 基準点法   

最も簡便な価値尺度化の方法が基準点法である。これには国連でドレノフスキーの提案した3  

基準点法が著名である（Drenovski，1974）。ドレノフスキーはある評価項目の基礎変数値に三つ  

の臨界点を考える。生存限界を示す0点，生活の最′ト必要水準を示すM息充足した水準を示す  

F点である。これら3点に対応する基礎変数値（価値基準値）は専門家の手で決められる。ドレ  

ノフスキーは0点以下では評価値は0とし，M点で100とした。図4．9のように0点とM点の間  

は等間隔に目盛る。F点の値が決まれば，M点からF点の間も同様に等間隔に目盛られるが，F  

点の基準値は簡単には決められない。ドレノフスキーはとりあえずF点及びそれ以上に200を与  

えた。   

ドレノフスキーの0点は国連のような発展途上国を対象とする場合は必要であるが，我が国で  

は0点は不必要でM点とF点の二つを考えるべきだとして，東京都の2基準点法が提案された（東  

京軌1972）。これでは福祉限界点（M点）と福祉達成点（F点）の2基準点を専門家へのデルフ  

ァイ調査により決定し，次式の評価値を算定した。  

Ⅰ＝（Ⅹ－XM）／（ⅩF－ⅩM）×100   

ここでⅩM，XFはM点，F点の基礎変数値  

－ 76 －   



基礎変数佃∋  
0点  M点  F点  

固4．9 トレノブスキの3基準点法による指数化  

【例：環境基準による基準点法〕   

環境評価のための基準点法の使用例の代表は，環境基準の適合度による評価である。この場合は基  

準点法でも最も簡単な使い方であり囲4．10のようになる。  

評
 
価
 
値
 
 環境汚染水準  

環境基準   

国4．10 環境室準の適合度による評価   

図4．10で評価値は，0が最悪，1が最良を示すとする。環境基準以上の汚染物濃度では評価値Vl  

は0，環境基準未満ではVLは1となる。環境基準による判断はこのようにステップ関数の形状とな  

る。 環境基準が定められている個別指標については，評価値Ⅴ．を求める第一近似として図4．10の  

ようなステップ関数が考えられる。  

（∋ 価値関数を用いる方法   

①の基準点法をより一般化した方法が価値関数あるいは評価関数を用いる方法である。これは  

変数Ⅹl又は一次指標X逐何らかの価値関数Flによって，ある価値量Ⅴ．に変換するものである。  

＼r∃＝F，（X】）  
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ここで価値関数の形状は簡単なものでは2基準点法や3基準点法のような線形のものが考えら  

れるが，一般的には非線形になろう。Ott（1978）■は，価値関数を数学的に記述した場合，次の4  

種類に分けられるとしている。  

（1）線形関数（LinearFunction）  

（2）折れ線又は区分線形関数（SegmentedLinearFur；云tion）  

（3）非線形関数（NonlinearFunction）  

（4）線形と非裸形の混合（SegmentedNonlinearFunction）   

（図4．11参照）  

しかし，さらに一般的にはこのように定式化が容易なものばかりではなく，Ⅹ．とVlの観察から評  

価関数の形状を求める場合もある（図4．12）  

（1）棒形関数  （2）折れ線（区分線形関数）  

∨と×∨虹  
（5）非線形関数  （4）線形と非線形の混合  

∨』×∨と  
団4．11価値関数の形状の例  

固4．12 価値関数の与え万  
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この価値関数は決定理論でいう確実下での意思決定に用いる価値関数（valuefunction）と同等  

のものである。ただし，通常，価値関数は順序効用関数とも言われるように順序尺度として与え  

られるが（中山，1980），総合化を可能ならしめるため加法形で表示できることという条件がつく  

と間隔尺度になっている。これは差の等価性が保たれるからである。（Keeney＆Raiffa，1976，pp，  

66－130）。なギ決定理論でいう効用関数（基数的効用関数とも言われる）は不確実下での意思決定  

に用いられるものであるから，確実下での状況を対象とする環境指標の尺度化には適さない。   

この関数形の同定には個別指標毎により多くの知見の集積が必要である。環境汚染関係の項月  

の一部を除けば，環境質の幅広い総合評価のためにはまだ知見の集積が不足している。   

各価値関数はX軸に個別指標の測定値をとり，V軌こ環境質スケール値が示される。Ⅹ軸の値  

はいずれも項目毎に一定の範囲内にあるように定義されⅤ軸の値は最悪が0，最良が1を意味す  

るよう定義される∴こゐようにX，Ⅴ両軸の数値の範囲が規定されているため，価値関数は箱形  

のグラフで表現することができる。Ⅹ軸の変域の決定は極めて重要である。最悪値，最良値は簡  

単に変えてはならない。これはこの変域が変動すると，‘同じⅩに対するⅤの値が大きく変化して  

しまうからである。この点は二基準点法のような線形関数の場合，特に顕著である。Ⅹの変域は  

理想的には，地域や国の違いにかかわらず一定となることが望まれる。このような普遍的なⅩの  

変域が得られれば，この変域に対する価値尺度（0～1の値）は絶対的な評価といえる。しかし，  

実際には考えるべき変数は痔定の国や地域内での現実にとりうる変動範囲となることが多く，こ  

れはⅩの普遍的な変域の内側となる。この特定の変域に対する価値尺度（0～1の値）は，相対  

的評価である（図4．13）。いずれにせよ，指標項目別の重みを求める場合，この変域は固定してお  

かねばならない。  

Xo他の変域 ×1  
XMh  Xl¶l  

普遍的な変域  

固4．13 変域のとり万による価値関数の形状変化  
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表4．11道路周辺環屍評価項目と指標案（原矧まか，1982）  

評   価  頃   日  対応する指標．藁   

事例研究  
引写性  頃日 通番  評価題目召   内容の例示   指  標   単位   ての計測  

結果◆   
摩擦歴：  

歩行者の  人  
歩行嘗の交通事故  歩行者の交通竪x   

安全性  子音   
安全性   

自動車交通墨  
自動車走行上  

災害等による緊急避難時の自  
車の移動スペース：  

①88  

2  

（造岸面積十監歪場面横）／  
②229   

（緊急時）  地区内自動車保育台数   

眼．鼻．個頭なと器官の刺軌  
CO渥虞：  

排気刀スによ  種々の複合汚染指標も提案   ① 2．5  

る人体影響  
持続性せきとたん．喘息脂  

されている且ここでは最  
部不快感  

P〔m  

健康性  も簡単なCOて代表  

睡眠を妨げられる．寝ていて  
騒音による  

田を覚まされる．ひつくりす  
騒音レベル：  

4  

る頭凰冒なり，胃鳳聴  
転苦に係る環境皐拳て規定 さ 

（安眠肛害）     刀損失等  

れている中突憶（A特性）   

畢ての移動  彗ての地域内．あるいl註地域   
遼馬鹿設面考覿ヒニ  

（D 42  

利便性   外への移動の不便さ  
（道路面検＋馬主垂場面構）／   

地区面積   
％             ② 30  

買物のための徒歩による片遵  
歩行による  要道による歩行の中断．迂回，  ① 7．0  

利便性   
移動利便性  泡銭分断  

所要時間平均値：  分  
② 5．2  

主婦の日常的行動て代表  
題上における立話や，子供の  戸岳の平均撮空上皆面債二   

遵居室閻の  
としての利用の不便さ   る緑空地面積／住宅戸数   

退逗の錦瓢色彩の調和妨害  
緑聖地面積比こ  
緑空地面損／地区面損  

9‘   

圧）47  
8  沿道の景観   搭面の電柱．ごみ箱．掲示板  

等の存在による美観阻害  
（注）緑空柁建物と遍路施設  ②61  

以外  
路上の敵在性廃棄軌 自動車  住民の不満蚕こ   

路上のコミ．  ①48  
9  ％  
ほこり  

快適性  辺建物への付着   の匝害音教比  ②44  

遍路交通（通行人や走行自動  人口密度：   
（9177  

用  
／てシー侵害のあそれ   

②52  
可能性ガ高し＼と仮定  

騒音による電話使用の妨害．  住民の不満率：   
圧）84  

皿  
子供の勉強の邪魔   の回答音数比   

②4  

＊計裏脂栗は①ガ地区1．②か地区2の値  
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これらの関数形は客観的分析の根拠が明確なもの以外は専門家の主観的判断により定められ  

る。このため，細部についての厳密な議論は困難である。専門家の主観的判断による価値関数の  

一つの決定方法は決定理論の分野で与えられている。KeeneyandRaiffa（1976）にこの手順が  

述べられているが，概略は次のとおりである。まず，Xの変域を設定する。右上がりの価値関数  

を仮定すれば，Ⅹの最小値（Ⅹ。）に対応するⅤ値が0，最大値（Ⅹ．）に対応するⅤ値が1となる。  

次にこのXの変域内の点XMで，Ⅹ0～XMの変化とXM～Ⅹ．の変化の価値が等しくなる点（価値中  

点）を求める。ⅩMに対応するⅤ値を0，5とする。次に同様にしてⅩ。とⅩMの価値中点X。′25を求め，  

V＝0，25とし，ⅩMとⅩ1の価値中点Ⅹ。．75を求め，Ⅴ＝0，75とする。順次同様に価値中点を求めて  

いき，適当な所でこれらの価値中点をなめらかな曲線で結べば価値関数が得られる。  

［例：価値関数による総合評価システム，EnvironmentalEvaluationSystem（EES）］   

価値関数を使用した初期の代表例は前出のBattelleColumbus研究所のEESである。この環境評価  

システムは水資源事業のために1972年に開発されたもので，総合評価を意図して作られている。個  

別指標は3段階の階層構造を成しており，最上層では生態系，環境汚染，審美性，人間関連項眉の4  

分野にわけられている。この下に17の構成要素があり，さらにその下の最下層には78の個別指標  

（EESでは環境パラメータと称する）がある。これら78の個別指標それぞれについて価値関数が設定  

された。Battelleによる価値関数の一例を園4．14に示す。  

［例：CanterandHi11による価値関数の整理］   

BattelleのEESはその後の環境影響評価手法の開発に少なからぬ影響を与えた。しかし，これは水  

資源開発のために開発されたものであるため，他の目的にはそのまま応用できないという難点があ  

った。方法論自体は応用可能であり，実際に他の高速道路計画や多目的ダム開発事業等にも応用され  

たが，価値関数は新たに開発されねばならなかった。   

CanterとHillはこれらの米国内の各地で行われた環境アセスメントの実績を踏まえて，各種の価  

値関数の整理を行い，その成果を単行本としてまとめた（Canter＆Hill，1979）。彼らは環境質評  

価のための一般的な指標体系として3段階の階層構造をなすものを考えた。最上層は「陸域」，「水  

域」，「大気」，「人間関連」の4分野に分け，その下に19の小分野をとり，最下層には1鍋の個別指  

標をとった。しかし，データの入手可能性を検討した結果，最終的に15の小分野で，計62の個別指  

標が提案された（CaIlterとHillが最終的に整理し，価値関数を与えた個別指標は表4．7参照）。整理  

された価値関数はBattelleの価値関数がそのまま使われているものが多いが，Battelle以外で開発さ  

れた価値関数も整理されている。価値関数の具体的な例は以上に引用した二つの成果が代表的なも  

のであり，それ以外にはこれまで殆ど例が見られなかった。しかし，最近になって欧州や（Kreiser，  

1982）我が国でも大阪府（1983）などで価値関数づくりの努力がなされ始めた。  
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2  4   6  8 10   

種の数／1．000個体  

種の多様性   

2  4   6  8 10  

り ・三  

遷存酸素  

1．0  
0．8   

環0・6  

境  
贅0，4  

0．2  

無  底  中  中  
高  

国民的歴史遺産  

淫 ′J窯  

水の外貝  

国4．14 BatteJ】e研究所の環境評価システムに衣ける価値関数の例  

（Dee，N．et al．，1972）   

4．4．4 問題点と今後の課題  

（1）価値関数同定の難しさ   

尺度化の方法のうち，相対比較によるものは環境指標の測定が時間軌空間的に蓄積されれば  

容易に適用できる。しかし，この相対比較によって指数化したものは総合評価櫛子変換すること  

ばできない。これはもともと変数値の単位が異なり，共通の価値尺度で測定されてはいないから  

である。総合評価のためには共通の価値尺度への変換がどうしても必要である。  
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ところが，価値尺度化は極めて困難なのが現状である。上述の事例にみるように，基準点法で  

は数値が極めて大雄把となり，またその根拠を明確にしにくい。このため，基準点法は価値関数  

の簡便法として結果を総合化することはできても，大体の傾向を判断する以上に利用することは  

危険である。総合化のためには価値関数を適切に同定しこれを用いることが本来あるべき姿であ  

る。しかし，CanteTヒHillの整理にみるようにこの価値関数の同定はまだ開発段階にあり，ようや  

く我が国でも大阪府（1983）等いくつかの適用例が見られはじめたばかりで，今後検討すべき点  

は極めて多い。  

（2）客観的分析の蓄積   

価値関数による評価値は，個別指標によって示される環境の特定の側面に関する評価値である。  

この価値関数Vjは項E引こよって「客観的分析を基礎にして専門家の判断によって決められるも  

の」と「一般住民の主観的判断をもとにして関数形を同定しなければなうないもの」とに大別さ  

れる。   

例えば表4．11の安全性や健康性に関する項目や利便性項目の一部は前者である。前者について  

は，健康項目に関する研究の蓄積が国立公害研究所を始めとして数多くはかられているが，その  

他の項目についてはまだ極めて少ない。客観的分析が必要なこれらの項目についての研究蓄債を  

はかるため，今後とくに社会科学的研究の進展が必要である。  

（3）主観童の計量化   

前表で，利便性項目のうち「道路の広場的利用」や快適性項目は一般住民の主観的判断が評価  

値Ⅴ】となるべきものである。この主観量を客観的に把握しなければならない。これはⅩの同一の  

水準に対してⅤの傾があまりばらつくようでは価値関数V＝f（X）の形状が同定できなし1からで  

ある。特定のXの情に対し，住民による評価値Ⅴは一定の確率分布－こ従うと仮定される（図4．15）。  

∨  

×i   

園4．15 住民による評価値の分布  
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特定のXiに対するⅤの値の期待値Ⅴをつないだものが，価値関数である。   

今までの結果からは個別評価値Ⅴ．はかなり安定的に得られることが示されている。筑波での実  

験では我が国でよく使われる5段階評価によるⅤを集合調査により求めたが，24人程度の集団の  

平均値はかなり安定的に求められた（原料ら，1980）。すなわち同質集団で回答の再現性の検討を  

加えたところ，表4，12のように，極めて高い再現性が示された。これは集合調査の場合には回答  

者に質問内容を的確に伝えることができるためと考えられる。集合調査による回答が安定的なこ  

とはアメニティのような極めて主観的な内容に関する質問でも示されている。例えば筆者らのス  

ライドによる街並み景観の評価実験例では，景観を0～10点に点数づけしているが，同一主体（集  

団）であれば評価者が代わってもそれ程大きな回答の変動の無い場合が多いことが認められてい  

る（原料・西岡，1984）。  

表4．12 筑波の事例における主体による評価値の比蘇（原料ほか．1982）  

学生1．2の比較  主婦1と学生の比較  

学生1 学生2 ヌ、天2差 主婦1 学生 ヌ1一文2差  
文1   Xz  の検定  文1   又2  の検定  

1．歩行者の安全性  4．13   4．13  0．00   3，75  4．13  －0．28  

2一 自動車走行の安全性  4．00  4，00  0．00   4．16  4．00  0．16  

3．排気刀ス  2．67  2．61  0．06   3．20  2．64  0．56■  

4．騒音による安眠妨害  2，67  2．61  0．06   2．72  2．64  0．08  

5．垂ての移動利便性  4．D4  3，70  0．34   4．20  3．日7  0．33  

利，空性  6．歩行Jこよる移動利便性  313  3．26  －0．13   3．92  3．19  0，73■義■  

7∴風防空間の広場的利用  2．71  2．09  0．62●◆  3．21  2．40  0．81…  

8．沿道の景読  3，67  3．30  

9，路上のコ三．【まこり  2．67  2，96  

10．フライ／てシー  3．04  3．00  

11，不快な騒音  2．54  2．52   

0．36   4．00   3．49  0．51…   

一0．29   2．96   2．81  0，15   

0．04   3．12  3．02  0．10   

0．OZ   2．04   2．53  －049－■  

快適性  

総  合（鳩）  3．50  3・48  0，02  3朋  3■49  －0・01  

ー事●196有意 ■◆5％南意 事10％育意   

（注）学生1は24人．学生2は23人，主婦1は25人の集乱写生は学生1と学生2を合れせたもの。   

4．5 総合化（項目間の集約化）   

4．5．1基本的考え方  

（1）総合評価の必要性   

個別指標ごとの尺度化が終われば項目単位での個別評価は可能である。価値関数法の場合，指  

標値がそのまま評価値である。しかし，多くの場合環境状態は複雑な多くの要素からなり，これ  
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らを個別指標の並列として示すことは極めて困難である。例えば，先述のBattelle研究所のEESで  

は78の個別指標が用いられたが，78の指標リストを一覧して環境の善し悪しを判断することは  

不可能である。   

そこで，できるだけ少ない指標で環境状態を表現することが要請される。しかし，この場合，  

単一指標にまでまとめあげることが良いかどうかは議論のあるところである（McA11ister，  

1980）。個別指標を集約して，総合指標を作っていくまでのプロセスは基本的には4・1で述べた手  

順に従う（図4．7）。  

（2）総合化の方法   

総合化とは項目間集約化のことである。このためには項目ごとの単位がそろってなければなら  

ず，しかも集約化することの意味が明確なものでなければならない。前項で述べたように価値関  

数を用いる方法のような絶対的な評価基準による尺度化はこの条件を満たす。   

個別指標毎の評価値Vjの次元がどの項目も同一であれば，これと重みW▲とから総合評価値Ⅴ。  

は次式で求められる。  

Ⅴ。＝F（Wt．Vl），i＝1，2，…n  

了般的には上式のようにFの関数形は様々な形が考えられるが，数式の形式としては一般に「加  

法形」，「乗法形」があり，この他「最大あるいは最小の抽出」という方法もある（Ott，1978）。  

これらを表4．13に示す。  

表4．13 総合化のための頂巨問集約関数  

線形和（荷重和）  Vo＝言W・－Ⅴど 言W－・＝1  

巾粟和の巾粟棍  Vo＝（買VfP）1′P  力D法形  

巾乗平19の巾粟椴  V。＝（⊥丑v－P）1′P                                       n～＝1  

乗法形（荷重穐）  v。こ＝nV～鞘，∑Wf＝1  
l－il  

最大（あるいは最小）抽出  Ⅴ。＝max（Vl，V2，…Vn）  

注．∩は評価項目数  

－ 85   



加法形の中には通常の線形和（weightedlinearsum荷重和ともいう）の他，巾乗和の巾乗根  

（root・Sum－pOWer），巾乗平均の巾乗根（rootTmean－pOWer）がある。乗法形でも同様に多様な形  

式を考えることはできるが，実際には荷重積（weightedproduct）といわれる形式の提案がなさ  

れているぐらいである。最大（最小）の抽出は評価の立場が明確になっている場合に使える。最  

悪回避の立場であれば評価値が最小のものを，最長のものに注目するのであれば評価値が最大の  

ものをとればよい。しかし，環境質の多様な指標を単一指数に総合化するためにこの方法を使う  

のは困難であり，この一段階前の大気，水といった分野毎の総合化には有効かも知れない。事実，  

米国で最も代表的な大気汚染指標PSIはこの形式である。   

これら各種の形式があり提案されているが，現実に最もよく使われる形は次の線形和のもので  

ある。  

Vo＝∑wiVi十Wo  

これは（1）式をテイラー展開した近似式であるから，（2）式が使えるためには近似が成り立つた  

め次の条件を満たさなければならない。すなわち，F（W】，Vl）のⅤ－は独立変数，W，はパラメー  

タであるから，Ⅴ－の変域がそれ程大きくなく，関数Fの形がなめらかであることである。  

（2）式のように，総合価値関数が線形和で表わされることを決定理論では加法的に表わされる  

というが，総合価値関数が加法的に表わされるための条件が整理されている（KeeneyandRaiffa，  

1976）。これによれば，指標項目数が2の場合には対応トレードオフ条件が満たされることが必要  

である。指標項目数が2に限らず一般的には個別評価項目ごとの選好がどの二つをとっても互い  

に独立であれば（相互選好独立），総合価値関数は加法約に表わされる。ここで，前述のように価  

値関数は確実下の意思決定の場合に適用されるものであり，不確実下での意思決定に用いられる  

効用関数とは異なる点に留意されたい。この相互選好独立性は加法的な価値関数が存在するため  

の必要十分条件である。この詳細な議論はKeeneyandRaiffa，（1976）を参照されたい。相互選  

好独立性のチェックは現実には相当に難しいが，項目の選び方を適切に行えば近似はかなり点い。   

次項で述べるように過去の多数の事例から判断する限り，現実の環境評価においては個別指標  

の線形和としての総合評価の近似はかなり良く，これが最も一般的に使われている形である。そ  

こで以下は（2）式を前提に議論を進める。  

（3）重みづけの方法  

（2）式の重みW、を求めるためには，1）先見的に与える方法，2）統計的方法，3）個人への  

直接質問による方法，4）集団への直接質問による方法，の四つの方法がある。これらの方法の  

概略は次のようである。  

1）先見的に与える方法   

総合評価値Ⅴ。に対し，Vt（i＝1，2，‥・n）がどれだけ寄与するかがわかる場合はW．は先見的に  
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与えることができる。環境全体の状態を単一の指数Ⅴ。で表現しようとする場合にはWjを先見的  

に与えることは困難である。しかし，大気質の呼吸器疾患に与える影響とか水質の飲料水質とし  

ての状態という具合に総合化する範囲を限定した場合にはWlを先見的に与えることが可能な場  

合もある。   

この場合は，何らかの客観的事実にもとづく重みづけの根拠が必要である。これらの根拠づけ  

は主として専門家による分析や判断によるものである。また，客観的根拠はそれ程明確でなくて  

も，総合指標を用いる主体（主として行政）がその重みづけに合意すれば，Wtを先見的に与える  

こともありうる。   

2）統計的方法   

個別指標の重みベクトルW＝（W．，W2，…Wn）は評価主体の価値観の表明である。先見的に  

重みを与えるということは特定の個人の価値観を認めることを意味する。しかし，複数の主体が  

いる場合，個人でなく集団の価値観を把握するのは容易ではない。特に地域住民の価値観を反映  

した重みベクトルWは先見的に与えることはできない。集団としての主体の歪みベクトルを求め  

る一つの方法が意識調査に基づく統計的方法である。   

この方法では総合評価値Ⅴ。と個別評価Ⅴ】をともに意識調査により求める。個別評価値Ⅴ．から  

＼㌔を推定する重回帰式のパラメータ（偏回帰係数）が重みとなる。ただし，この重みはある対象  

地区の等質とみなせる集団について特定時点での値である。そこでこの方法は現時点の判断から  

求めたこのWを用いて将来，又は他地域の集団（ただしその価値意識が大きく異ならないと想定  

される集団）の環境についての総合評価値Voを求める時に有効である。   

3）個人への垣接質問による方法   

上述のような統計的方法によりWを間接的に推定するやり方に対し，直接Wを質問して求める  

－▲遵の方法がある。これらの方法にはいずれも対象者の意識測定を基礎とする計量心理学的な方  

法であり，計量心理学でも決定理論に関連した分野で種々開発されてきた。これらの分野の重み  

づけ方法はGuilford（1954）やChurchman（1957）を始め，Eckenrode（1965）らの提案，さら  

にはKeeneyandRaiffa（1976）の方法等各種ある。古くはFishbl】rn（1967），最近ではHobbsand  

Voelker（1977）や戸田（1982）はこれらの方法を整理したが，提案された方法は多様である。   

これらの各種の方法を筆者らは次のように整理した。（表4．14）  

全項目を一括して霞みづけする方法  

① 順位づけ（raIlking）   

重要度の順に順位をつけ，この順に重みをつける。1位が最大で以下単調減少させれば   

重みのつけ方は自由である。例えば1位から順にIl，n－1，n2，・・・・・・2，1とつける。このため重   

みは窓意的にならざるを得ない。得られた結果は順序尺度である。  
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② 評点づけ（rating）   

項目毎に相対的重要度に応じた重みを直接つける。例えば0～10点の間とか，0～100点   

の間とかでつける。この方法は回答が容易である。しかし，項目間の相対的重要度に応じ   

て重みをつけてもらうものの，比率尺度になるという保証はない。実際，過去の研究例で   

は必ずしも比率尺度にはならないので注意せよとされている（Stimson，1969）。  

③ 配点割りつけ（scoresallocation）  

合計100点とか1000点とかの一定の点数を，項目毎の重要度に応じて割りつける。例え   

ば，100点を3項目に重みづけする場合は，20点，30点，50点という具合に割りつけられ   

る。この方法によれE批ヒ率尺度が得られるという見解もあるが，その保証はない。回答者   

次第である。  

全項目を一括して重みづけるこれらの方法はいずれも，最後に重みの合計が1になるよ   

うに調整される。これらの方法でつけた最初の重みをWJとすれば，最終の重みW．は次のよ  

うに得られる。  

W．＝WJ／∑WJ  

一対ずつ比較したうえで全体の重みづけをする方法  

④ 一対比較法（pairedcomparison）  

全項目の中から2項目をとり，この対についてどちらが重要かを判断する。重要な方に  

1，他に0を与える。これによりリーグ戦での勝敗表のようなマトリックスが得られこの   

結果を用いて重みを決める。  

一対比較行列を得てから，重みをどう配分するかも，単純に勝率の形でつける伝統的方   

法の他，Thurstoneの比較判断の法則に基づく方法，Guttmanの方法，B．T．L．モデルによる   

方法等各種がある（戸田，1982）。伝統的方法の応用例としては，マーケティングのために   

開発されたウェイトづけランキング法（Weightedrankingtechnique）を環境影響評価に   

適用した例がある（Canter，1977）。   

4－a．完全一対比較法   

評価項目数が多いと一対比較の組み合わせが急激に増大するので一対比較行列を得るの   

は実際のところ困難である。n項目ではnx（n－1）回の比較回数となる。比較回数は10項   

目でも90回，20項目では380回にもなる。このようにすべて比較するのを完全一対比較と   

いう。   

4－b．部分一対比較法   

完全一対比較法のなかで項目iとjの比較と項目jとiの比較は同じだという立場にた   

てば比較の回数は半減する。さらに一対比較の回数を減らすための様々な試みがなされて   

おり，これらを部分一対比較という。  
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⑤ 一対毎の配点割りつけ（pair－Wisescoresallocation）  

一対毎に評価項目の重要度に応じて一定の合計点数を配分する。この場合には常に2項   

目に点数を配分するため，合計点は10点とか100点とかが使われ，これ以上大きな点数は   

あまり使われない。例えば，合計10点であれば，重要度に応じて2点対8点という具合に   

配分される。一対毎に配分するため，合計点数がある程度大きければ，判断結果が，比率   

尺度に近似する可酸性は大きい。例えば；33点対67点は，1対2という比率の判断にほぼ   

等しい。  

⑥ 一対ごとの比（pair一wiseratioquestioning）   

－・対比較と同様に一対ごとに評価項目の重要度を比較するが，1，0の判定ではなく，   

重要度の相対比を求める。  

一対比較法では，いわゆる三すくみの形（循環）が生じうるが，全項目について－・定の   

順位がつけられると仮定し，この順に一対ずつ連続形式で比較していく。このため，まず   

全体の順位づけを行ってこの順に比較する方法と，順位づけはしないで任意の順に比較し   

ていく方法がある。いずれにせよ項目を一次元に並べておき，項目番号i＝1と2，2と   

3， （tl1）とnの順にn－1回の比較により重みを決める。  

⑦トL／－ドオフ法（indifferencetrade－Offmethod）  

これは2項目の評価尺度値間の無差別曲線を考え，この曲線上でのトレードオフに着目   

する方法である。したがって，無差別曲線が存在することが前提条件となる。  

無差別曲線上の点Aから近傍の点Bへの移動を考える。この時項目1が△F．だけなり，こ   

れとトレードオフされる項目2が△F2だけ増加したとする。点Aと点Bとは無差別だから   

AからBへの評価尺度値の総変化量は0であり，項目1，2の相対的重要度W．，W2は次の   

ように表される。  

Wl△F．＋Wz△Fz＝0  

したがって，  

Wl／W2＝△F2／△F．  

この関係から，無差別曲線上での項目1の変化量一△Flとトレードオフされる項目2の   

変化宣△Fzを求めることにより，Wl／W2の値が求められる。比較項目の組合わせを順次変   

えて馴ナば，このように一対ごとのトレードオフ関係の把握が，一対ごとの重みの比を与   

えるから，n1回の比較で全項目についての重みの相対比が求まる。これに  

∑W，＝1  （nは項目数）  

の関係を用いて，≡巨みW】（i＝1，2，‥，Il）が求められる。  

項目間トレードオフの質問は特に容易というわけではないが，比較的回答しやすい。定  
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義から比率尺度が得られる。  

重みの調整を加える方法  

⑧ 線形重みづけ（linear weighting）   

以上の方法のうち，⑤，⑥，⑦では全項目が一次元に配列されるものと仮定している。   

しかし，一対比較法による総当たりで比較すれば三すくみの状況は生じうるものである。   

本来，連続して重みを決めた場合n項目ではn－1回重みの相対比がわかれば最後のn番目   

の項目と最初の項目との相対比は定まるはずであるが，現実には判断矛盾のための誤差が   

生じる。この誤差に着目して重みを調整する方法である。  

線形重みづけではこの誤差率を計算し，誤差率がある一定値以下（例えばe＝0．05）にな   

るまで一対毎の相対比による重みづけを繰返す。  

⑨ Churchman－Ackoffの方法  

Churchmanら（1957）が提案した方法でやや複雑ではあるが，線形重みづけと異なり，   

全体をみて調整する。ある評価項目の重みを求めるごとに調整していく方法である。まず   

全項目を順位づけして始める。ある項目とそれ以下に順位づけされたすべての項目を合わ   

せたものとの比較から重みづけをする。一項日毎の一対比較でも困難なのに複数の項目を   

結合したものと比較するため，判断はより困難である。この方法ではn－1回まで比較すれ   

ば，調整ずみの重みが得られる。この方法は比率尺度を与えるための最も厳密な方法の一   

つである。しかし，Eckel汀Odeも重みづけ手法の比較実験でこの方法を検討しているが‥回   

答が困難なため彼の一連の実験の中では一回しか試みられなかった。  

⑩ 決定分析の応用  

価値関数は決定理論でいう確実下の意思決定に用いる価値関数と同等である。決定理論   

では加法的価値関数の重みを尺度構成係数と称する。価値関数の尺度構成係数は重要度の   

重みと解釈できるから（Keeneyand Raiffa，1976p，124），この値を求め重みとすること   

ができる。この重みを求めるためには，二つの仮想的な状態が無差別になる点を判断させ   

る方法がとられる。その一つは重みを求めたい項目iについては最良の値で，他の項目は   

すべて最悪の値という状態である。もう一つはくじである。そのくじはPの確率で全ての   

項目が最良の値になり，（1－P）の確率ですべての項目が最悪の値になるというくじであ   

る。このくじにより生ずる状態が，上述のもう一つの状態と無差別になる確率Pを判定者   

に問い，これを重みWとする（園4．16）。  
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項目iのみ最良  

他は全て最悪  
（ViWj・1）  

全項目が最良  
（Ⅴ＝l）  

全項目が最悪  
（V＝0）  

固4．16 決定分析の応用による重み探索手続きのデシジョン・ツリー   

4）集団への直接質問による方法－デルファイ法の応用他   

以上の方法はいずれも個人単位での重みづけ法であるが，環境評価のためには特定の集団の価  

値観が重みに反映されるよう集団の重みを抽出することが必要となることが多い。   

① デルファイ法   

このために最もよく使われる手法がデルファイ法である。HobbsandVoelkerも発電所の立地  

選択のための重みづけ手法のサーベイの申そ，集団による重みづけの重要性を強調し，このため  

にデルファイ法を用いることを強く薦めてし）る。集団の重みは回答の平均値として求められる。  

デルファイ法では集団の回答分布（平均値，中央値，第1・第3四分位値等）が集団にフィード  

バックされ，回答者はこの分布を見て再度回答を行う。この事続きを繰返して回答が収束した所  

を集団意見とする。デルファイ法についてはLinstoneandTuroff（1975）に詳しい。   

デルファイ法はかなり幅広く使われてきたが，過去の例で最大の難点は郵送法により行われる  

ことが多かった点である。このため，効率的に重みづけをすることができないだけでなく，何ケ  

月もかかるためある時点での意見を把握するという意味でも問題である。HobbsとVoelkerもこ  

の点を郵送によるデ／レフアイ法の弱点と指摘している。これに対し，原料らは即時デルファイ法  

による重みづけ法を提案し，その有効性を実証した。原料と西岡（1983）はさらに重みづけのた  

めの即時デルファイ法と個人面接調査法の比較実験を行い，前者の有効性を確認した。今後は即  

時デルファイ法が多方面で活用されるであろう。このための道具立てのひとつとして我々が作成  

したELMES施設については5．3節で紹介する。   

② NGT法   

集団による重みづけの他の方法としてはDelbequeら（1975）のNGT法（NominalGroup  

Technique）がある。米国のオークリッジ国立研究所は発電所の立地選定時の重みづけにこの方法  

を適用した（Voelker，1977）。この方法は即時デ／レフアイ法にやや類似した方法で，周答者は一  

堂に会し，直接対面での情報交換が行われる。NGT法ではデルファイ法のような定量的な判断よ  
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表414 直接質問による重ぁっけ方法の整理  

比率尺度   調整のため  
となって   の追加作業  
いるか  ガ必要か  

利 用 の 難 易  
手  法  

個 人  集  団  

こ：、  

順序尺度てある  
最も容易 投票により容易  

全
 
項
 
目
 
 

必すしも適合し  
ない．しかし．  

順イ立プけよりは  
すっと良い  

デルファイ法か  
容 易  NGT法により  

容易   

け
 
 
 

ブ
 
 

点
恒
 
 
 

評
 
 

②
 
 

必 要  

デルファイ法か 適合すると主張  
比較的容易 NGT法【こより される且 保看正  必 要  

比較的容易  、はてきない   

括
 配点 割り つけ  

（SCOreS∂‖ocatron）  

「 対 比 較 法  
（P∂rre〔】comparson）  

比闘膚易 腰餌容易  
否  

枯葉は順位つけ  必要  

一対語の配点割りつけ  
⑤ （Palr wise scores  

∂Llocation）  

デルファイ法か 適合すると主張  
比較的容易 NGT法により されるか．保喜正  必 要  

比較的容易  はてきない  
対   

岳   

の   

比   

較  

一 対 毎 の 比  
◎ （Pair wIse r紬O  

questioning）  

デルファイ法か  
比較的容易 NGT法により  

比較的容易  
適 合  必 要  

トレドフ「フ男析  
⑦ （弓∩（］ifference  

ヒ「∂de－Off anayss）  

中層≡蜃  可能と恩れれる  適 合  正しい結果  

l  

●  適 合  正しい結実  重
ぁ
の
調
整
 
 

チャチマン・工イコプ法  
⑳ （Tne Churchrllan－  

Ackoff method）  

可能とされてい  
国 難  るか，まだ実施  

例ガない  
適 合  正しい結果   

決 定 分 析  
（□ec弓S厄∩∂∩8】ys弓S）  

困 難  
実施例は白り  

適 合  正しい結果  

＊Hobbs 6 Voeker（1977）のTable．1．をもと【こ原料ガ加筆修正   

りも定性的な判断（アイデアの整理）に重点が置かれる。この手続きはKJ法（川喜田，1967）  

にも類似している。また，ブレーンライティング法（河村，1981）をさらに一歩進めた方法とも  

言える。   

この方法では4～8人のメンバーが順次アイデアを出し，その内答を模造紙に書いてメンバー  

相互に確認しつつ会議を進めてゆく方法である。各自のアイデアがグループで検討された後，そ  
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のアイデアの重みづけを行う。このプロセスで集団としての重みづけが求まる。応用される手法  

は，表4．14に示したようなものが可能である。   

上記の3）の個人への直接質問による重みづけ方法を表4．14に示した。同表には，4）集団へ  

の直接質問による歪みづけの利用可能性も示している。これはHobbs ＆Voelker（1977）を参  

考に作成したものである。なお，3）で示した手法の多くが4）にも応用可能である。  

（4）代表化   

多くの項目の間にはまったく独立ではなく，互いが何らかの強い相関を持って挙動する場合が  

しばしばみられる。例えば大気汚染物質の中でほとんどの項目がかつてSOと相関が高かった。こ  

のような場合，SOをもって大気質を代表させることも可能である。このような多項目を代表する，  

ある変数又は個別指標を主として統計的に見出し，これを代表指標（仮称）とすることはよく見  

られる。なお，この種の統計手法で得られた結果は，他の地点，時点にも一般的に適用できると  

いう保障がないことに注意せねばならない。  

［例：主成分分析による水質代表指標の捏案］   

過去のデータの蓄積に基づいて，神奈川県内27河川を対象に，多くの水質項目を主成分分析法で  

集約し，水質総合特性値WQIが試算された（岡ほか，1983）。その一例は  

WQI＝0．162DO＋1．341og（BOD＋0．90）＋1．54】og（PO．P十0．094）＋1．22log（NH．－N＋  

0．49）＋0．146   

である。   

このWQIで得られた値は，11の水質項目による第1主成分の因子得点と相関が強く，相関係数は  

0．97であったとしている。   

4．5．2 事 例  

（1）先見的に与える方法の例   

住民や，行政あるいは専門家等特定の集団の価値観を重みに反映させたいという立場であれば，  

重みを先見的に与えることはできない。しかし，この立場でなくある見地からのある程度の客観  

的判断により重みをつけるという立場であれば先見的に重みをつけることができる。   

内藤（1983）は先見的に重みを与える方法として，「活動量や負荷に対するもの」，「環境状態に  

対するもの」，「人間社会の反映に対するもの」の三つに分けている。活動量，負荷については，  

汚染寄与度，エネルギー排出度，排出基準の逆数等の例がある。環境状態につ㌧ゝては，環境基準  

の逆数を用いたり，金額ベース，あるいは，指数値の範囲の逆数等がある。環境基準の逆数を用  

いる考え方は環境基準のきびしい項日は，基準値が小さく，それだけ重要度が高いはずだという  

観点に基づいている。  
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（2）統計的方法の例～線形和表示でわ近似例   

過去の研究結果から見ると，評価項目が適切に選ばれるのであれば，Ⅴ。は式（1）でほぼ適切に  

表現し得るようである。（原料，1984）例えば，我々は土浦市内を対象に道路周辺地域環境の総合  

評価を行った。この事例では，土浦市内の幹線道路（国道6号線）と地区内道路（旧水戸街道）  

に接する地区，計8地区を選び，地域環境の個別評価と総合評価を通常の個人面接調査法により  

求めた。捻合評価値を個別評価値により説明する重回帰モデルせ構成したところ，図4．17のよう  

に，主要幹線である国道6号線沿道の地区（国中の地点2，5，8以外）では高い説明力が得ら  

れたが，地区内道路近傍の地区では低かった。これはこの調査で選定した7つの個別評価項目が  

幹線道路周辺での交通公害の主要因であったためと思われる。一方地区道路ではこれら7項目で  

は充分ではないため，説明力が低かったと考えられる。これらの地区ではこの他にも地域の落着  

きのようなプラスの項目や路上駐車，近隣騒音等の要因が必要だったようである。  

∑ⅣV3．0  
権定頒  

3■0 冥諸州血  

図4．17 地区総合評価の実測値と重みつけによる推定値の比較  

（国正公害研究所．総合解析部，計測技術部1982）   

要因が充分考慮されていれば，（1）式で表現しうることは，筑波研究学園都市で行った事例研  

究の結果でも示されている。   

この例では項目別の重要度Wを正確に求めるため，前述の即時デルファイ法を用いた。これに  

より求めた重みW．と個別評価値Vlとから式（1）により求めたⅤ。の推定値Ⅴ。は，これとは別に質  

問して求めた総合評価値Ⅴ。と極めてよく一致した（表4・15）。ここでは集団平均について求めたも  

のだが，同一属性集団の評価を代表的個人の判断として求めると極めてうまく推定されうること  
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がこの結果から認められた。このように線形和で示すことの有効性は霞ケ浦湖岸環境の臨場調査  

で分析した事例（原料ほか，1979）や石田（1980）や西村ら（1980）のいくつかの研究例でも示  

されており，要因が適切に選ばれているのであればこの結果はかなり一般性があるように思われ  

る。  

表4．15 総合評価値の実測値と推定値の比較：筑波新都市における事例  

（原科ほか．1982）  

実測値  推定値  サンプル  

地区1  3．48  3．40  25  

地区2  3．78  3．78  23  

（3）直接質問による方法の例   

① 個人面接調査による事例   

前述のように重みづけ手法は，計量心理学や経営工学の分野等で数多くのものが提案されてい  

るが，これら手法間の実証的な比較研究は少ない。Eckenrode（1965），原料・飯倉・西岡（1981）  

はこれらの数少ない例である。   

このうち，Eckenrodeは6種類の重みづけ法について比較実験を行った。この6種類は，順位づ  

け法，配点法，2種類の部分一対比較法，完全一対比較乳Churchman－Ackoffの方法である。  

国防や個人選択に関する3種類の実験をそれぞれ異なる被験者に対し行い，他に時間比較のため  

の実験を加えた。   

この結果によると，これら6種類の方法で得られた重みのパタ「ンには大きな差は見られなか  

った。しかし，この中では順位づけが最も効果的であるとしている。腐果にあまり差がなく簡単  

に回答できる（順位づけに要した時間は最短）のであれば順位づけがこの中でも最も効果的と判  

断することも妥当と思われる。しかし，順位づけにより，重みを決める時に生ずる悪意性の問題  

は無視できない。順位づけで得られる結果は順序尺度であり，これを比例尺度であるべき重みに  

変換することは多くの批判を生んでいる（Hobbs＆ Voelker，1975：Elliott，1981）。   

② 集合調査（会議実験）による事例   

線形重みづけ理論の即時デルファイ法による適用の例として原料ら（1981）は即時デルファイ  

法により重みを調整していく方法の有効性を実証的に検討した。その結果，かなり安定した結果  

が得られることが示された。筑波研究学園都市の道路周辺地域環境の評価実験（原料ら，1981）  
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によれば，等質的集団（この場合，主婦の集団と，学生の集団）重みの平均値は一貫性の商いも  

のが得られた。これは会議形式で行うため，スライド等の視聴覚器を使って口頭による説明や質  

疑を行うことができるため，このため回答者が質問内容を正確に把握できることによると考えら  

れる。また，回答結果を集計表示しその結果を見ながら重みづけを繰返すことにより，回答の整  

合性が高まることも期待される。   

③ 個人面接調査と集合調査との比較事例   

しかし，会議形式で即時デルファイ法により重みを求めることは常に行い得るわけではない。  

通常のアンケート方式による重みの探索が正確になされるのであれば会議形成tこよる集合調整を  

用いる必要はない。そこで，土浦市での調査では集合調査の他に通常の個人面接調査による重み  

の探索を行った（原料ら，1981）。その結果得られた重みのバラツキは集合調査で求めたものに比  

べ大きかった（原料・西岡，1983）。これは同一の回答者集団に対する個人面接調査と集会調査の二つ  

に対する回答を比較した結果である。総合評価値Ⅴ。が式1のように個別評価値Ⅴ．の線形和で表さ  

れるとするならば，集合調査では判断の整合性が高まることが示された（表4．16）。この種の実証  

研究はまだあまり例がないが，土浦では比較分析を行うことができた。通常の個人面接調査によ  

る重みづけについては，更に一層の工夫が必要である。  

表4．16 個別不満度による総合不満度の室田帰分析：個人面接調査と集合調査  

1回目及び2回巨の回答  

面 接   1匝巨  2匝旧   告知数  参加者数  

地区1 一高所  0．918  0，903  0．934  17  Z2  

地区3 中高津  0．867  0．939  0．922  21  22  

地区4 千 乗  D．868  0．971  D．974  17  17  

0．724  0．613  0，780  地区6 中 央  21  24   
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4．5，3 問題点と今後の課題  

（1）線形和表示   

総合評価値Ⅴ。が個別評価値Ⅴ、の線形和として表示しうることは前項の各種事例で示されてい  

る。しかし，これらの事例では個別指標の数はせいぜい10前後である。Battelleの環境評価シス  

テムの78指標やCan亡erと馴】の環境評価項目体系の62指標，あるいは我が国の国民生活者議会  

の社会指標のような368指標というような多くの変数がある場合にも有効かどうかは今のところ  

明らかではない。   

線形和表示できるための条件は，決定理論の枠組みによれば個別指標相互間に相互選好独立性  

が成り立たなけばならない。また，土浦市の道路用辺地域環境総合評価の事例で見るように個別  

指標が地域環境の状態を適切に表示できるよう必要十分なだけなければならない。これらの斜牛  

を満たすような個別指標体系の構築が，緬合化のための基本条件である。適切な指標体系があっ  

て初めて総合化が意味を持つのである。  

（2）単一指標か少数の複数指標か   

総合化が有効なように個別指標の体系が作られたとしても，70前後，時には数百にもなる指標  

を単一指標にまとめることが妥当かという問題が残る。CanterとHillが分けたような，陸域，水域，  

大気，人間というような分類をさらにまとめて示すよりも，これら4分野の単位で総合化して示  

した方がわかりやすいとも考えられる。単一指標にまとめることができれば，指標としては最も  

効果的ではあるがそのために失うものは少なくない。   

単一指標でなく，これを一段階‾Fげた分野別での総合化を行うことは，我が国の国民生活審議  

会（1974）の社会指標でも行われているようにわかりやすいようである。この社会指標では10分  

野について，各分野毎の個別指標を均等重みにより歪みづけしている。国民生暗審義会の例では  

10分野全体を総合化することは避けて発表されている。社会指標のように指標として表現したい  

対象が極めて幅広い内容を持つ場合には単一指標にまで総合化することはあまり意味を持たな  

い。環境指棟の場合もこれを幅広い概念として考えるのであればいくつかの分野別指標の段階ま  

で総合化することが望ましい。しかし，環境指標は社会指標よりは対象範囲がかなり限定された  

概念であるから（原科，1983），単一指標にまで総合化した値を参考として付すことも可能と考え  

られる。  

（3）重みづけ方法の改良   

総合化のための重みづけ方法は，行政の立場からの価値判断を示すのであれば先見的に与える  

方法も妥当であろう。統計的方法はある主体の特定時点での評価構造を解明するためには有効で  

あるが，現況評価には使えない。地域住民等，様々な主体の価値観を重みベクトルⅤとして把握  
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するためには，計量心理学による方法が最も適切である。   

計量心理学による方法は上述のように様々な方法が提案されているが，どれが最適かについて  

はまだ充分な研究はされていない。特に，個別の重みづけ手法の精緻化よりも，回答者が充分判  

断できる状況にした上で質問することが重要である。回答結果の信頼性が高くなければどんなに  

精緻な方法を用いても結果は無意味である。   

このため，会議の場を構成し集合調査の一形態として即時デルファイ法を活用していくことは  

一つの効果的な方法である。しかし一般住民を対象にした場合には会議による方法だけでは参加  

者の偏りという点で問題が生じうるので，通常の質問文構成法による調査（いわゆるアンケート  

調査）も合わせ行うような工夫が必要である。  

（4）価値観の遠いの把握   

いずれにせよ，重みベクトルWは基本的には主体により異なるものであり，その差異は主体の  

価値観の差異によるものである。この価値観の差異を的確に把握する方法の開発は環境評価にお  

いて極めて重要な問題である。環境指標を環境計画の道具として，現況評価や計画後の将来状態  

評価のために使うためには，上述のようにある段階までは総合化して判断材料として使わなけれ  

ばならない。このためには，様々な主体の価値観の差異を重みベクトルWという形で把握するこ  

とが必須の条件となる。   

互いに異なる価値の羞を，計画に関連する各主体が互いに明確に認識することによって初めて  

新たな合意形成の道へと進むことが可能となる。この時，環境指標は環境計画のための主体間の  

コミュニケーションの道具として機能するのである。   

4．6 時間及び空間集約   

4．6．1基本的考え方   

指標の総合化という場合，前節に述べたようにいくつかの個別の項目を加えたり，掛けたりし  

て集約することが先ず想起されるが，それと同等に重要なのは，時間及び場所に関する集約であ  

る。（ただし，この3種の集約化の順序は定まったものではない）。特に環境の状態はほとんどが  

厳密に言えば時間的，場所的に連続して変化していると考えられる。したがって，これを表現す  

る指標の値も当然，時空的に変動しているが，現実にはそれをある時間，空間領域に亘って一つ  

の値で代表させねばならない。これを一般的に表示すれば  

z＝jlwldtj二w8G（t）da／jljlwtw8dtda  

と書ける。ここにG（x）はⅩという変数傾から導かれた地点a，時点tの指標値または指数値であ  

り，これをある時間間隔T，空間領域Aに亘って集約した結果として，時，空代表値としての指  
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標が導かれる。この際問題は   

① 積分領域A，Tをどう設定するか，   

② 掛空それぞれに対する重み関数（一般には時間，空間に関して変化するので，阜係数”で  

はなく“関数”と称される）をどう決めるか，  

ということである。これは極めて重要な問題であるにもかかわらず，従来議論の対象として取り  

上げられることは少なかった。   

積分領域の設定はとくに，○得ようとする指標の使用目的，○対象とする現象の特凰 によっ  

ておのずと定まってくるものである。指標の利用目的と対象領域スケールのおおよその関係を示  

した例が図4，18，図4．19である。また，現象のスケールについての一つの目安は，先に図コ▲3に  

示したものなどが参考になろう。しかし，指標を導こうとする場合に，それぞれの状況に応じて  

この面についての判断をすることが必要であり，普遍的なものを与えることはできない。  

の決定の方針についてはまだ組織立った考察は見られないが，いくつか  荷重係数（又は関数）   

考えられる荷重の例を要約すると表4▲17のようである。   

時間的な荷重についてみてみると，例えば騒音を考えるとき，同一レベルでも夜間の騒音が昼  

間のそれより問題となるであろう。この意味で，日平均騒音指標を算出する場合，夜間のそれに  

ょり重みをつけることは妥当と患われる。夜間飛行禁止措置が採られているのは，航空機騒音評  

価の時間荷重という意味では，夜間の重みが極端に大きいことが想像される。リクレーンョナル  

な環境項目の価値評価の場合は，曜日や季節によって重みが異なることが想定される。   

場所の重みについて表中の例で興味深いのは，水域の全体評価に対してメッシュ毎の漁獲高を  

とっているものである（大槻，1982）。このような場所毎の経済的価値を指標の空間荷重とするこ  

とは一つの考え方であろう。   

空間・時間集約に閲し最も検討例があるのは大気汚染についてである。これは通常大気汚染が  

広域に拡がって生じるもので，それを評価するためには，ある地域の広がりを一つの指標で集約  

して表現することが必要となるためであろう。そのため，これまで地域を集約する指標の考え方  

が数多く提案されている。その代表例を要約すると衰4．18のようである。この例中では最も単純  

な荷重として，可住地の面積を用いている。これは測定点の地域分布が片寄っているとき，つま  

り測定点地域代表性に問題のある場合に，全域を代表する指標を求めるための一つの方法とも解  

される。なおこの場合可住地全体をすべて同一とみるか，唇音基準の考え方のように，用途地域  

に応じて地区の重要性を変えるかなどの検討が必要であろう。もう一つの荷重例として，各メッ  

シュの人口密度をとるものがあるが，これは同一レベルの汚染でも人口の多いところは重視して  

評価しようというものである。なお，この場合も汚染の曝露に係る影響をできるだけ詳細に評価  

したいならば面積荷重と同じく，同一人口密度はすぺて一律に評価するか，年齢や性別など感受  

性によって差をつけるか，更には人口も昼間人口か夜間人口かなど，細かく立入った検討が必要  
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指 標 の 叛 型 化  指  標  の  特  性   

指標研究の 目 的  指標の用途  指標算定の 基本空間 単 位  指標化の 基本的視座  
望ましい国土  バランスのと  
環境のあり方  府 
を見出すため  

広域環境       の尺度の開発  指 標  及びその算定   
芋蔓壷）  

望ましい都市  地域特性に応  
環境のあり方  市町村  じた郡司†環境  
を見出すため  

国民環境質指層■）  指 標  

＼ヤ 都道 府県    の創造・管理   

望ましい居住  街区  快一面で個性の  
環境のあり方  （約】00m  
を見出すため  

居住環境       の尺度の開発  
桔 梗      及びその算定   

・⊆撃  

団4．18 空間スケル【こよる指ヰ票分類   
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表4．17 時・空荷重係数と集約関数の形（内藤，1983）  

時・空荷重係数の考え方と例   集約関数の形   

W昼夜別（ex．騒音．星／夜＝1／2，Z）   

時  
集   十季節別（ex．水辺．革／夏＝1／3．5）   文＝J；ⅦX－（t）dt仇wdt   

約   
一陛日別（ex．公園．冬／夏＝1／3．5）   

1叱一可住地面積   

（ex．地域全体の大気汚染曝露レベル）  

空  人口密度  
（ex一 住民の曝されている地域全体の   

閻  汚染レベル）  

一用途地域別  豆＝上ⅦX▲（a）daイニ鴨da  

集  （ex，住専地区騒音／商業地区騒音＝   

6／5）  

約  
水蓮戎矧  
（ex．A類型水域COD／B類型刀く域COD  

＝3／5）   

一住民影響塁孟j：p（a）G（c（a▲t））da   

時  （時間Tの閻に住民ガ汚染から受けた  
影響塁の平均）   

空   一地域危険指標上1R（f・lc誹・   ■a）dt  

間   束＝ 
間の割合）  集  

約  一危険人口鱒標上1pR（f・lC。）df・  
（Coを越える汚染に接しているイ主民の  

平均障還時間の割合）   

となろう。また，感受性による差異は価値関数としてのdose・effect関係の中に組み込むことによ  

って加味することも考えられ，結局この両者間に問題によっては互換性のあることが理解される。  

だだし，これはケースバイケースで考慮する必要があろう。   

さらに，それ以上に地域住民の汚染健康影響を詳しく計量評価するものとして，一層複雑な時  

間・空間的な特性を組み込んだ指標例が多数表中に見られる。これは理念としては理解されるも  

のの，現実にこのような関数形を，健康影響を定量化することによって作り得るかどうか難しい。  
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表4．18 時・空集約汚染指標の例（落合ら，1977）  

名  称  略号  式  意  味  

単 純 平 均 括 標  
Non－Weight ave「a8e ‥1dex  

NWI  湘レベルの単純平均  

面 墳 荷 重 平 均 指 標  
A「e∈卜Wel謬1t aVe「∂呂elndex  

AWl  左上c（α）ゐ  汚軋パルの面積荷重平均  

人0密度荷重平均指標  

Populat0［－We即t∂Ve「agelndex  
pwl  去ん（α）c（α）血   鶴か接した汚染レ仙の平均  

標 
TAI 誌上ふ（d，旭′  時間rの間の汚染レベルの平均  

時 間 平 均 指  
Time Ave「a呂ende）（  

人口密度荷重時間平均指標  
Po卸atron－We帥tTmeave「喝e［dex  

晴間Tの閻に住民ガ接した汚染レ  
ベルの平均  pTI  左仙柚（d・減d′  

時間Tの閻【こ住民ガ汚染から受け  
た影響室の平均／（c．J）：汚染ガ  
人体に及ぼす影響関数  

住  民  影  響  量  
Dama呂e Populatron P「Oduct  

DPP 去ん届′（c（α，伽  

暴 害愴  
5（鳩）ょか厄）血  

邑s。、m 

暴 露 人 口 ス ぺ ワト ル  
［沿PU∂tion dosage specヒ「Um  

Cざ以上に汚染された大気に接し  
ている住民の割合  抑IG）去上β（d）勅，C）血  

莞t三∴霊 享上州鋤   を猷る地卵割合の  
「 

平均暴露人口スべワトル  
POP〕l∂to［dos∂呂e SPeCt「〕m飢e帽呂e  

Cざを越える汚染に接している住  
民の割合の暗闇平均  AP（C5）妄⊥拙C∫抽  

騰間Tの閻に規準Csを越える時  
間の割合  
G（d・C）＝（ 

G  
危  険  確  

「㌔sk p「Obabil几ソ  

率 
郁摘）妄⊥c（α，C）d′  

時間rの′■割以上汚染ガGを  
惑える地域の割合  
勅ムー＝（吉隻浣  

トルR（′・lG）太上鵬，錘  危 険 ス ペ ウ  
「isk sロeCt「Um  

危 険 人 口 ス へ ワト ル  
POPUlatlonaト「iSk spect「um  

暗闇rの′●割以上．Cざを越える  
汚染レ′Vしに接する住民の割合  

PR（／・lG）去ふ（〃）鵬．長）血  

旭 
RI（G）上1紺G）が   

える地射平均墨  
。「】r。。 

危 険 人 口   
Population－at－R∃sk  

標 
pRl（G）上IpR（′－lc5）d′・  

ている住  
ex  

T：対象とする時間または春霞時間  
c（d）：♂点における汚染レベル  

p（α）：♂点の人口密度  

G ＝ある規準汚染レベル  

〃：観測点の数  

A：対象とする蝿威  
A。：対象とする蝿威の面積  

fも：対象とする地威の人口  
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4．6．2 事 例  

以下に，地域集約指標の具体例を紹介しつつ，その意義や問題点を考察してみよう。  

［例：面積荷重指標による東京都全域のSOzレベル評価］   

東京都の大気汚染レベルも個別の観測点値の単純平均とか，基準達成率で判定され，全体としては  

単調に低‾Fしていると言われている。しかし地域的に一律に改善しているかどうかは不明である。そ  

こで面積荷重指標による試算を試みた（内藤，1982）ものを図4．20に示す。ここでは23区と周辺の  

市町郡部に分けて面積荷重を計算してみたが，その両者の間には絶対値として相当差異があるのは  

想像通りだが，経年変化傾向に差異があり，市町郡部では必ずしも区部ほど明らかな減少傾向が見ら  

れない。都心部に測定点が多いので，もし単純平均をとったならば都心部に荷重をかけたことと同じ  

になって全域の様子を正しく把握することができなくなる。この意味で地域の全体的状況を把握す  

るのに面積荷重指標が有効なことが分る。  

引  52  53  54（咋度）  

園4．20 面積荷重指標による粟京都のS02経年変化（内藤，1983）  

［例：曝露指標によるNewYork－NewJersey大気汚染評価］   

広域的な汚染を地域集約して指標化する際，曝露影響をきめ細かく求めるために，人口荷東の中身  

をさらに分けた例がある（Horie＆Stern，1976）。匡Ⅰ4．21に示すように，ここでは，“老人”と“非  

白人〝を区別している。前者は健康影響の見地，後者は社会的見地（非白人はより高汚染地域に居住  

しているかを計量のため）から用いられた荷重であり，評価目的に応じてこのように適当な係数を選  

ぶことが必要という一例である。  
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固4．21面積荷重及び人口荷重指標【こよるTSP（全浮遊性粒子LHト∨0l－）の評価  

（Hor†eaStem，1976）  
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5．環境指標作成と利用のための環境情報システム   

5．1指標情報システム   

指標の作成時には，経年的に蓄積された観測値・統計値，広域にわたるメッシュ・データ，地  

図のような面的データのデジタル変換値等，大量のデータを収集・処理する必要があり，このた  

めコンピューターによる情報処理システムの活用は不可欠である。また，どのような項目を指標  

体系のなかに取り入れるかの議論の際や，指標の尺度化等の過程において住民意見を取り入れ価  

値関数を推定する場合においても，コンピューターを組み込んだ情報交流システムによるデータ  

収集・処理が有効である。さらに，環境の状況を計算された指標によって分かり易く・表示するこ  

とは，専門家間での政策効果の検討に必要なだけでなく，住民に対するよりよいコミュニケーシ  

ョンの手段として重要であり，このような指棟利用の段階でも，コンピューターを組み込んだ情  

報交流システムが有用である。こうした環境指標の作成と利用のための情報システムを，特に『指  

標情報システム』と呼ぶことにする。   

この章では，環境指標の効率的な作成とその有効な利用を目指した指標情報システムの概略に  

ついて述べる。   

いわゆる環境管理を進めていく上で，その支援のために，各種の環境情報システムが設計され  

ている。環境指標は，環境〔管理）施策の定量的把握のために道具であることから，指標情＃シ  

ステムは，一言でも）えは，環境情報システムのサブ・システムとして位置づけられる。く図5．1参  

照）   

図5．1に示すように，指標情報システムの主な構成要素は，ハードウェア，ソフトウェア，デ  

ータ・ベースである。これらの要素には，環境指標の算定や住民意見の集約方法への考察，情報  

交流のために用いる指標の表示方法への配慮及びコミュニケーションの方法の工夫が重要であ  

る。本章では，特にこれらの点について蓮べる。   

5．1．1指標情報システムの形態   

指模情報システムの形態は，利用者が誰であるかによって異なり，指標作成・利用のどの段階  

を重視するかによって変わってくる。  

－109 －   



支援システムの構成  政策施行のプロセス  指標惰報システムの役割   

園5．1指標情報システ」の役割と構成  

（1）指標の利用者及び対象とするスケールとの対応   

利用者によってまず対象とする空間スケールが異なり，これに応じて利用可能なデータの種類  

が変わり，コンピューターの規模も変わる（表5．1）。例えば，市町村レベルでは，その地域内の  

環境状態を表すのに，町丁目単位よりも詳しい情報が必要であるから，データとしては，地図を  

イメージしたものになる。したがって，データ・ソースは，地図情報が主体となり，指標は地図  

から算出される場合が多いし，計算結果も再び地図上に表示されると理解しやすい。市町村等の  

規模にもよるが，ハードウェアとしては，ミニコン・マイコン程度が実際的である。地図の基本  

データとして，メッシュ・データを用いるか，地図データを用いるかが，指標の精度や代表性と  

関連して判断すべき一つのポイントとなる。 

表5．1環境指標の利用・対象レヘルと指標情報システムの対応  

空間スケール  デ  ー  タ  表 示  機 器  

対象  車 位  チータソース   データベース  

大型コン   
ピュタ  

国  全 園 県・而 リモセンチ9  数値 数表  
国土数値情報  数値塾  ワラフ  

県  全 県 両町村 指定統計煩  ベクトル型 他国 メッシュ  
モニ9リンクデータ  ラスター型  他国  ミニコン  

両  全 両 町 丁 目 地図情報  画像 写真  
行政データ  クラブイウス マイコン  

地区  町丁自 宅旭・庖諾 意采調査  
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国のレベルでは，県や市単位にとられた統計や数値データで表される指標が主体となる。表示  

方法もグラフや数値の場合が多く，指標算定には，標準メッシュに基づく国土数値情報等が主に  

用いられる。ハードウェアの規模も一般に大型のものになる。  

（2）環境指標の作成・利用手順との対応  

一般に，環境指標の作成・利用過程と指標情報システムとは，図5．2のように対応する。  

二＋ 作成過程  

指標作成  
利用過‡呈  

指標情報  
システム  

＋ 情報処理システム  

憎報交流システム ＋  

国5．2 指標の作成・利用過程と指標情報システムとの対応   

指標作成の段階においては，指標項目の選定・計測・計量・基準化・総合化・集約化等のデー  

タ処理に重点がおかれるから，データの収集・入力・蓄積・演算処理等が指標情報システムの果  

たすべき主要な役目である。計測は，物理的な計測の外に，地図情報の読み取り等も必要であり，  

そのための入出力機器（インターフェス）の設置も必要である。また，住民意見の収集・集約の  

ためには5．3で述べる情報交流システムが有用である。   

指標作成の段階に重点をおくならば，コミュニケーションを効果的に行うための指標表示装置  

や通信網を利用した双方向対話型PR方法をも考慮した指標情報システムの設計が重要になる。  

（3）指標情報システムに必要とされる機能と機器   

上の（1）や（2）で述べたように，指標の利用対象レベルや作成・利用手順によって指標情報シ  

ステムの形態は違ってくるが，おおむね表5．2に示す機能と，これに対応する機器がこのシステ  

ムのハードウェアを構成することになる。  
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表5．2Ⅰ旨標情報システムに必要な機能と機器の例  

機   能  機  器  デ  ー  9  

入 刀 収 集   モニタリンクシステム  
クルーファナライヴ  
なとの集団価値計測器  

観測デー9  

住民意見  

入 刀 処 理  磁気テープ装置  数値データ  
リモセンデタ  

デジ9イヴー  地図信認（線情報）  

スキャナ  地図情蘭（画幅頚）  

イメジ情報（景観写真等）  

テレビカメラ  蝿園・イメージ情報  

データ処理   CPU  

データ蓄積   磁気デスワ装置  上記データをデータベス化  
イメジ蓄積装置  したもの  

出 力 処 理   プリンター  
プロッタ  
ノフラブイ、リブ  
ディスプレイ装這  
カラー  
／＼一ドコピー装置  

文字■表  
園・ワラフ  
地園・イメジ  

カラー固  

上記出刀の拡大・遠隔・即時  
イ云達   

出 力 伝 達   テレビ  
ノフラフィリウ  
ディスプレイ装置  

ビデオプ0三ノ工ウター  

指標の作成の面からいえば入力装置に重点がおかれ，指標の利用の面からいえば，入力装置よ  

りも出力装置に重点がおかれる。入力データや情報は，＝現在のところ，磁気テープで供給される  

場合が多い。地図を読み取ったり，画像・イメージ処理をすることは，外部委託をすることもで  

きる。これに対し，環境指標そのものの算定は，当然内部で行われることが多く，その際出力の  

工夫も行われる。指標の効果的コミュニケーションには出力装置の機能に依存するところが大で  

あり，更には出力の即時・遠隔・拡大等の表示方法にも力点がおかれる。出力の情報量を増大し，  

しかも指標値の解釈を直感的に行うためにも，今後はモノクロによる表示だけでなくカラー表示  

が必須となろう。また，環境指標が，多くの人が扱うことのできるものとするためには，データ  

の処理や指標値の算出や表示が，利用者にとって対話型で行われるように，アクセスの容易なも  

のでなくてはならない。  
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5．1，2 マイクロコンピュータ利用の可能性   

環境にかかるコミュニケーションを促進する情報支援システムには種々のものが考えられる  

が，特に各種のデータを収集・処理し算定する必要のある指標情報システムでは，コンピュータ  

ーの活用を抜きには考えられない。しかし，地方公共団体の環境部局，とりわけ，市町村のよう  

なところでは，大型コンピューターやミニコンピューター等を導入したり，これを活用したりす  

ることは，コストのうえでも必ずしも実用的ではない。特に，コミュニケーションを促進するた  

めに，手軽に大型コンピューターやミニコン等を用いることは，最近端末機を使った対話型の利  

用が増えたとはいえ，ホスト・コンピューターがそう安価に導入できないことから，必ずしも実  

際的ではない。これに対して，最近のマイクロ・エレクトロニクスの発達とその価格の低廉さか  

ら，マイクロ・コンピューターの普及には目をみはるものがあり，指標情報システムの設計にお  

いて．もこうした動向を十分考慮する必要がある。すなわち   

① システム全体でも価格が低廉で，地方公共団体の各部課単位で十分購入が可能であること   

② ディスプレーが優れていて，画像や地図といった二次元の典型的な環境情報を表示しやす  

く，コミュニケーション支援機器として極めて有効であること   

③ マイクロ・コンピューターには，特にカラー・グラフィックスの機能の整備が進んでいる  

ので，環境データや環境指標を効果的に表示したりするのに向いていると思われること   

④ 最近，マイクロ・コンピューターの通信機能が整備されてきて，大型コンピューターをホ  

ストとした端末機として使えるため，データのやりとりのみならず，ホストコンピューター  

で計算された指標値の効果的な表示に利用できること   

⑤ 現場サイドのデータを常時入力することにより，環境指標計算のためのデータベースの整  

備及び内容の更新にマイクロ・コンピューターを清用することができること  

といった利点が考えられるからである。   

各都道府県の環境関連部局でのマイクロ・コンピューターの利用状況に関する当研究所総合解  

析部の調査結果（本節天資料参照）によれば，約半数の部局七既に利用あるいは利用の計画を持  

っており，指標情報システムとしてもまず第一に利用を考えるペきハードウェアであろう。   

5．1．3 環境指標のコミュニケーションの重要性   

環境指標に限らないが，およそr指標」とかー指数』とか言われるものは，文字通り，普通の  

人に実態を即座に分かり易く指し示したり把握したりするのに，特別に編み出され用いられるも  

のである。したがって，実態をよく代表していたり（代表性），その将来傾向を示していたり（先  

行性）することが重要である。そればかりでなく，『指標Jは実態把握の一つの手段・方便である  

から，その値が簡便に算出され用いられる（簡便性）ことも肝要である。   

特に，r環境指標』ということになると，環境がすべての人間が共有し利害関係を有するところ  
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の外国であるところから，一般の人々が直観的にも分かり，しかも日常の生活実感とも密接して  

いるものであることが望ましい。もっと言えば，人々の間の環境に関する会話やコミュニケーシ  

ョンが，こうした環境指標を用いて行われ，環境に対する理解がより一層進むことが望ましい。   

多くの経済指標等がそうであるように，指標や指数は，行政担当機関が政策を展開したり運用  

したりするのに，広く用いられる。それは，政策効果を的確に判断したり，公共施策を他の行政  

担当機関や部局，更に立法府（議会等）に，また広く一般に伝達するのに，効果的であり便利で  

あるからであろ。このことは，環境指標についても全く同様であるが，環境問題の多くが極めて  

地域的かつ公共的なものであることを考えると，より一層地域の行政施策，つまり地方公共団体  

の環境行政にかかる実務にとって重要であると言える。   

こうした観点からみると，環境指標は，地方公共団体において，住民との協力を得ながら進め  

ていく環境施策，例えば，地域環境管理計画由策定や実施、あるいはより快適な街づくりといっ  

た重要な施策を展開し運用していくうえに，自治体内の部局間や自治体と議会や一般住民との間  

のコミュニケ∵ションを推進するのに不可欠である。   

地方公共団体の環境部局や他の部局が，種々の環境問題や環境施策について環境指標等を用い  

て，コミュニケーションを図っていかなければならない状況と，その際コミュニケーションを行  

う主体の例を表5，3に示す。  

表5－3 指標のコ≡ユニケーションの場面とその圭一本の例  

コミュニケションの場面  コミュニケション主体  

住民の生活環境に関する意識や  
ケース1 希望を和る住民会議やモニ9  研究壱・環廃部局←→住民  

調査  

一般広報や住民協力を依頼する  
ための非公式な説明会等  

ケース 2  環県部局－→住民  

議会等への頂頻の状況報告や環  
県案件に関する説明  環境部局－→議員  ケース 3  

環輿アセスメント等による公聴  
会や説明会  事業部局・一般事業者←→住民  ケ【ス 4  

都市計画その他にかかれる部局  
間の調整■説明  

環廃部局←→他部局・他日沿体   ケース 5  
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ここであげたコミ■ユニケーションの場面のうち，ケース1～4までは，コミュニケーションす  

べき主体間に，住民や議員のように環境や環境問題に対して専門的な知識を持たない一般の者が  

含まれるケースがある。このため，ケース5のように専門家だけの指標の利用におけるコミュニ  

ケーションの場合と異なる，平易な情報によるコミュニケーションの方法が必要であり，指標の  

作成時に十分留意するだけでなく，その利用・広報につしゝても考慮するペきことである。   

こうした極めて多様な主体間での環境にかかるコミュニケーションを推進するためには，種々  

の工夫が必要であり，そのための方法も開発する必要があるが，5．3で述べる情報交流システムが  

このために有効であろう。  
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（資料） 全国地方公共団体環境関連部局におけるマイクロコンピュータ利用状況調査  

1．調査の概要  
調査名：環県行政におけるマイクロコンピュータの利用状況に関するアンケート調査  
調査目的：地方公共団体環境関連部局ての効果的指標表示及びコミュニケーションをはかるための手法としてマ  

イクロコンピュータの利用ガ考えられる玖現在これらの部局において．マイフロコンピュータガど  

の程度普及しており．どういった使われ方をしているかを窮査する。  

調査時期：昭和59年1月～2月  
調査対象：都道府県及び10大政令而と特別区の環簾部局（典型7公害と自然保護を所掌する各課）。合計244部局  
詞歪方法：郵送法によるアンケート調査  

団刃文率：81％（回収数197）  
2．調査の主要結果  

＊マイフロコンピュータの曙入状況について（表A）＊   
回収された中て．マイコンを既に晴入している部局ガ31％，計直中と共用のマイコンガある部局を含めると．  
48％の部局てマイコンガ使える状況にある。  

表A マイコンの隋入状況  

a購入して  4．共用のマイ   
いない  コンガある  購入状況  1．購入済  2計画中  「、，＿七三  計  

課数  62  23  102  10  197   

割合  31  12  52  5  100  

同筆数  

（注）4．は共通に使えるマイコンガあるのて，特に専用機は購入しないというものだ甘 利用状  

況からは3．に近い。   

＊既に値入されたマイコンの台数と隠入時期について＊  

表B 所南台教の分布  

台  数  1  2  3  4  5  6  書†  

課数  49  6  3  3  0  1  62   

割合  79  1D  5  5  0  2  100   

回答数  

所有台数（表8）は．行政部局の課単位て調査したのて．現在では1台ガ79％と番多く．最高は．6台てあつ  

た。本体とディスプレー．プリン9一，プロ、ソピー・デイスワ装置からなる機器構成ガ最も多い玖作図機や固形  
読み取り機を設置して．環境状況の2次元的把握に役立てている部局もいくつかある。マイコンの瞳入年靡（表  

C）は．16ピットの安価なマイコンガ市販されるようになった58年から急速に台数ガ増加している。59年1月の  

調査なのて，59年の数字ガ少ないガ．実質はもつと購入されるものと怒れれる。  

表C マイコンの樗入年産  

昭和48 49 50 5152 53 54 55 56 57 58 59 無回答 計  

台数   2 1 0 0 3  2 3 114 18 33 8  3  88   

割合  2 1 0 0 4 2 4 116 20 36 9  3  100  
国苔数  

＊現在使用されているマイコンの主な用還について（表D）＊   
マイコンの主な用這としては90％の課て環薦データの処理に使用し，35％の課てワープロ機能を利用した文塗  

作成絹集作業を行っている。その他と答えたものには．金利計算などの庶務的計算事務や．許認可台帳や届出台  
帳の整理等ガ含まれている。集計処理や．統計処理，またデータの蓄積や模索等の日常的な業務の処理に非常に  
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南効てあるとの国吉ガ多い。クラブイブスの活用により．説得力のある資料ガ作成てきるようになったとか，フ  

ラフ化により．データの理解ガ容易になったとかの意見も多く，今後環境情報の表示やコミュニケーションに．  
マイコンのクラブイ、リブ機能ガ利用される可能性は高い。環鏡データの処理における問屯点としては．矧こ環境  
のシミュレーションモデル等を独自に開発している部課て，ブロワラムの開発【こ時間ガかかるとの回答ガ多＜．  

ソフトの交換等も含めた情報交流の場ガ必要と思れれる。  

表D マイコンの使れれ万  

使っている  使っていない  計  

1．ワープロ機酪を利用した   課数  22  40  62  

文畜作成編集作業  割合  35  65  100  

課数  56   

割合  90  

乙環境データの処理  
10  100  

62  課数  14   

割合  23  

48   

まその他  
77  100  

＊マイコンを利用してぁて南紀と感じられましたか（表巨）＊   

マイコンガ扁効かどうかの問には，非常に有効てある，あるいは育効てあると答えたものガ全体の85％を占め  

る。れからない，あるいはその他の多くは，陪入したぽかりとか．ソフトの開発中てその効果ガ判定しにくいも  
のや．計測機の付属機器として使っているため一般の利用に使えないといったものガ多かった。南勅てないとの  
回答はなく．マイコンは概花南効に優れれているようてある。  

賽E マイコンは百効か  

1儲こ 精勤 ま謀ら 4■醐て 5その他 舶苔 計                      ない  

課数  15  38  6  0  2  1  62   

割合  24  61  10  0  3  2  100  
国吉数  

＊汎用計算機所南状況との関連について（表F）＊   

汎用計算機所扇状況との関連を示す。汎用計算機ガ利用てきる課は全体の48％てある。全体的にはマイコンの  

構入状況と汎用≡十算機ガ利用てきるかどうかは†まとんど関係ガなし＼。ただ計算機に対する抵抗ガなし＼ためか．汎  

用計算機てデータ処理の経験ガある課の方ガマイコンの所南率ガ若干高い。  

表F 汎用計算機所白状況との閑適  

大塾計算機ガ  
利用てきる  

5〔】  95   48  34   55  13   57  43  42  5  

大型計算機ガ  
利用てきない  

40  7〔！  40  23   37  B   35  43  42  4  

無国害  5   8  2  9   16 16   1 10  24 12  

害十  62 100  23 100  102 100   10 100  197 100  
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5．2 データ処理と蓄積   

環境指標作成には多方面にわたる情報が利用される。収集された一次情報はそのままか，ある  

いは集計処理されて蓄積され，必要に応じて利用される。ここでは，電算機によるデータの処理  

手法と蓄積手法について検討する。例のいくつかは，当研究所の人間環境評価実験施設（ELMES，  

5．3参照）に付属する環境情報表示システム（SAPEIS）で作成されたものである。   

5，2．1データの種類と形態  

（1）データの種類   

環境指標作成に利用されるデータの種類は次の四つに大別される。指標作成に実際に使われる  

のは主に（i）と（ii）である。しかし，どんなデータが利用可能であり，ピこで作成されているか，  

また誰に聞けばよいかといった¢jj）又は（両の情報も重要である。  

（i）数億倍報   

環境質や発生源に関するデータ，被害・苦情件数に関するデータ，人口統計や工業統計などの  

環境関連統計等，多くのデータが数値情報として提供される。また，国土数値情報のように，地  

図情報がディジタル化され数値情報となっているものもある。SAPEISの都市環境データベース  

で利用できる数億倍報を表5．4に示す。  

表5．4 全国都市環境データベス収録頂日（森口．1983）  

分 規  お も な 項 目  惰  琵  源  データ媒体  

砿気テープ  莞立別人口  
世 帯 数  
転入 転出新  
出生，死亡数  

自治省住民室本旨帳ファイル   

・人 口  

・土榊」用  乱旺．設帆建材用地等の分類ごとの面積  国土裡理院国王載値幅報土絶利用面債ファイル  濾気テプ  

工業出荷額．工場㌫（産業申分那り）  通産省工業統言†而区町村表  磁気テープ  
商業販売額．商店敬  通産省商業統計市区町村表  磁気チフ  

・産 業  

地形（遮蔽蜃．起伏度）  

海：湖沼．淘‖の存在  

気   候  

国土池理院国土数値情報土地利用面積ファイル  悠気テープ  
国土地理院国±数値情報平払戻昆緊低．起  惚気テープ   

伏呈ファイル  
気象庁AMEDAS  塩気テープ  

・自照真作  

国立公害研究所刹那摘デ1夕べース  塩気テプ  

琵県庁大気保全局  塩気テープ  
昭屍庁自然探題局  惚気テープ  

一筋環最大気ヨ曜局勘定結実（SO～．NO2，   

0？．SPM等の年間垣．日間値）  

自動車交通醍昌実態謁吉報岩  
優生自然蜃（自然匿ランワことの面債）  

・環境賃  

鯛2新駅頂礼  甜 刷 招  
自動車検査量緑浣刀会「両区町儲情動垂保育  印 刷 欄   
車両数」  

上水遷苦界垂  
下水差普及率  
証両公国面頑  
自動車保百呂訂  

・その他  
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（ii）画像情報   

各種の地図や航空機写真，人口衛星写真，メッシュマップ（緑の国勢調査その他）などは画像  

の形で提供される。SAPEISには，当研究所環境情報部の画像情報処理システムで作成されたモン  

タージ ュ写真も蓄積されており，景観評価等に使われてしゝる。（写真4．1～4．6参照）   

川 文献情報   

必要なデータを得るためにどの文献をみればよいかという情報で，従来の図書カードや文献抄  

録集などに代わって，計算機による情事臨検索システムが普及してきている。当研究所の情報検索  

システムには，環境情報部が担当してしゝる環境データベースのNIESBOOK個立公害研究所蔵  

書），NIESEPA（EPA報告書及びその他の米国政府環境公害関係報告書）などのファイルがあり，  

図書，マイクロフィシュ等の管理が行われている（国立公害研究所，1984）。   

掴 情報源情報   

必要なデータについて誰，又はどの機関に問い合わせればよいかという情報で，各種の情報源  

検索システムがある。環境に関するネットワークには，UNEP（UnitedNationsEnvironmental  

Programme）のINFOTERRA（InternationalReferralSystemforSourcesofEnvironmental  

Information）がある。我が国では，国立公害研究所環境情報部がフォーカルポイント（拠点）に  

指定されてしゝる。（国立公害研究所環境情報部，1984）個別のデータの情報源情報も必要なことが  

多い。例えば，各省庁や地方自治体から公表されている資料の多くは既に磁気テープ化され，計  

算機によるデータ処理が行えるようになっている。国の機関で作成している磁気データファイル  

については，『各省庁保有磁気データファイル覧』（行政管理庁，1982）にまとめられている。  

（2）データの形態  

環境指標作成には各種のデータが使われるが，形態別に分けると次のようになる。形態の異な  

るデータの比較や統合の際には，目的に応じてデータを相互変換する必要がある。  

（i）点的データ，線的データ，面的データ   

一点的データ：環境質の測定データ，工場などの施設に関するデータなど。   

線的データ：道路及び鉄道の路線，海岸線，河川流路，行政界に関するデータなど。   

面的データ：航空機写真，メッシュマップ，土地分類に関するデータなど。  

である。汚染状況をパターンとしてとらえるためには，離散した測定点でのデータを内外挿手法  

等を使って面的データに変換することが必要である。写真5．4に示したNO2の分布パターンは66  

の測定局データという点的データを内挿して面的データに直したものである。行政区ごとに代表  

値を求める場合には，面的にとらえられた環境質の状態を一つの値（点的データ）に集約する必  

要があることもある。  
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（ii）メッシュ方式と行政区方式   

環境データは2次元空間を対象としている場合が多い。2次元空間を表す面的データを表現す  

る方式には，地域をメッシュで区画して表現する rメッシュ方式』と，行政区単位にデータを表  

現する r行政区方式』がある。指標を算定する場合この両方式のいずれをとるかについては十分  

考慮する必要がある。『行政区方式』でのデータは，既存の統計が豊富にあり，また行政施策と密  

接に関連しているという利点はある。しかし，例えば行政区の中での分布の状態が表せないとか，  

隣接の行政区との地理的連続性に欠けるとかの問題があり，『メッシュ方式Jによるデータの整備  

が同時に行われることが望ましい。   

rメッシュ方式Jでの地域メッシュの区分方法には色々あるが，行政管理庁から経緯度法に基  

づいた標準地域メッシュが提案されている。標準地域メッシュには，   

① 20万分の1地勢図の大きさに相当する第1次メッシュ（約80kmx80km）   

② 2万5千分の1地形図の大きさに相当する第2次メッシュ（約10kmxlOkm）   

③ 第2次地域メッシュを縦横10等分した第3次メッシュ（約1kmXlkm）  

がある。ちなみに日本全国は約38万6千4百個の第3次メッシュで覆われる。なお，目的に応じ  

て，さらに細分化した分割地域メッシュ又は標準地域メッシュを統合した統合地域メッシュを用  

いた方がよい場合がある。首都圏の主要部では，10メートルメッシュという詳細な単位で土地利  

用等のデータが数値化されている（建設省国土地理院，1984）。標準地域メッシュにはそれぞれ位  

コードが付されている。例えば，第3次地域メッシュコードは，8けたのコードであり，最初の  

4けたが第1次地域メッシュのコード，次の2けたが第2次地域メッシュのコード，最後の2け  

たが第3次地域メッシュのコードである（建設省国土地理院，1983）。全国ベースでのデータの作  

成（人口統計など）の多くに，標準地域メッシュが採用されている。地域が一定のメッシュで覆  

われているため，電算機処理が行いやすい。しかし，申一的に区切られた地域であるため，実際  

に地域との対応がつきにくく，一般になじみにくい。   

r行政区方式』のデータは，都道府県，市町村，あるいは町丁目といった行政区単位に集計さ  

れている（被害・苦情件数，国民健康保健による受診件数など）。警察署関係や消防署関係などの  

データは，管轄区別に集計されている。行政区単位のデータの整理のためには，全国及び都道府  

県の区域を示す2けたのコードと市町村及び郡・支庁の区域を示す3けたのコード（行政管理庁  

告示による）が定められており，これを利用するのが便利である。行政区データには既存の統計  

が豊富にあるという利点があるが，行政区画と地域環境及び自然条件としての区画とが仙致しな  

い場合があること，また地域の形状が複雑で面積のばらつきが大きく，連続的な両としての処理  

がしにくいこと，合併や昇格による区画，名称の変更がデータ更新に不便であること等電算機処  

理に不都合な点が多いこと，などの問題がある（森口，1983）。   

メッシュデータと行政区データを混用する際には，どちらかに統一する必要がある。行政区の  
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境界をポリゴン（5．2．2（3）参照）で表現し，それを計算機に記憶させておけば，メッシュデー  

タと行政区データの対応をとることが容易である。   

5．2．2 データの処理と解析   

環境指標作成と利用の際に，データは計算機で処理されることが多い。ここではそのための代  

表的なソフトウェアのいくつかを紹介する。  

（1）統計処理   

環境指標作成のために収集された一次情報は統計処理されることが多い。あらかじめ想定され  

た仮説やモデルの検証にはCt）A（確定的データ解析法）が使われる。総合評価と個別の説明変数  

との関係を重回帰分析等で求めた例を図5．3に示す。この図はT地方公共団体の環境に対する満  

足度に関する試算値である。個別の物理的項目とアンケート調査による満足度との対応を重回帰  

分析により求め，そのパラメーターと物理的データからT自治体全域の総合評価を試算したもの  

である。（ただし物理的データの蒐集が十分でないため単なる試算値であり．最終的な結果ではな  

い。）なお，作臥こは，MAPシステム（SAPEISに付属する地理情報システム）を利用している。  

しかし，環境データの解析では，データの意味するものの検討から始めないといけないことが多  

く，これにはEDA（探索的データ解析法）が有効である。EDAの手法としては，回帰分析等を適  

団5．3 環鳳こ対する満足度（試算例）  
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用する前のデータのグラフ表示や“はずれ値”の検討が重要である。回帰分析においては，残差  

の検討に重点をおいている。グラフ表示には，“幹葉表示”や“箱ひげ図〝（図5．4）等が使われる。  

表5．5はA測定局における窒素酸化物の月変化を示すデータである。このデータの≠幹葉表示”  

を図5．5に示す。ヒストグラムを作るよりははるかに簡単であり，原データの持つ情報を保持し  

ているので，データ表示に有効である。また，このデータの“箱ひげ図”を図5．6に示す。これ  

で見ると，最小値も下側四分位数も大して変化していないが，上側四分位数は月によってかなり  

変動している（奥野，1982）。  

○  
とびはずれ伯  

○ （加out）  

外  堀  
（ou亡er ′ence  

はずれ情  
1，511幅  ● （。。tSjde）   

内  堀  
（inner rence）  

隣接値 （内矧こ最も近い内側の値）  

（adj∂Cenり  

上側四分位数（全テ㌧夕の⊥から4分の1番目の値）  

（upper hinge）  

中央値  
（】T紀dian）  

下側四分拉致（全データの下から4分の1番目の値）  

（10Wer hinge）  

隣接偶  
（adjacent）  

図5．4 碕ひげ園  

（注）一箱”の下劇を形つくる憤楓ま下側四分位教に位置し，稽の上側は上側田分位数に位置する。栢   

の中の横顔は中央値の位置を表す。上捌四分位叡と下側四分位欝の差をH幅と呼び，それぞれの   

四分位敷から1．5H幅の間にあるデ9は一ヒアによって一箱”と結びつけられる。これ琶超え   

るデータは別々に［ロされる。それぞれの四分色数から1．5H順の点（内堀）と3H幅の点（外堀）   

の間【こあるチリ9は．はすれ値として黒丸（●）て印される。3H帽より離れたチータは．とび   

はすれ憶として二重丸（◎）て印される。  
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表5．5 窒素酸化物の月変化の例（奥野．1982）  

（昭和49年11日～50年3戸∃ 時刻：18二00～19二00）  

白  
12 3 4 5 6 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031喜十 又  

1膵∃2 35 4 4 6 2174 2 3 54 B 6 7 5 4 7 5 4 3 5 2 9 3 79 6 6 166 5，5  

12戸∃7 591524 6 5119 54 6 9 4 41819×1023 911214 2 6 4 4 9 4D 230510，2  

1声弓5 93 713 5 28155 8 6 6 7 9113 215 73625 8 610 4 41D5 610133019．7  

2日6169 5 2 × ∈ 6610 6116 8 2 512 3 2 2 2 2 7 2 2 2 2    135 5．0  

3日3 48 8 8 9 3122 2 5 9 2 3 6 2 2 3 5 3117141 85 2111314．2  

（皇位ーま10ppb，×は欠測）  

幹   藍   度 数  累横度数   

OL  2 3 3 4 4   

U  5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 8 8 g 9  

lL  0 0 0 13 3  

5－－、                      5 15   ＝31            円 6   
U  

2L  
2てこ5  

U   

3L  

．2く 

U  匝］   冒／1  

図5．5 幹葉表示の一例（奥野．1982）   

（注）ここては．10位の数字を幹．1イ立の数字を嚢としている。ただし．1位の   

数字の4以下（L）と5以上（∪）を別扱いにして8プラスにしている。窒素   

酸化物の月変化窄表す別表のデータを順に該当する行に空きこんていき．行   

ごとの大きさの順に並びかえる。原データガ4けたもある場合【こ【ま，必要最   

小限の南効けただけを残し．4位を幹．3位を秦とし，2厄以下を切り捨て   

ることか写い。表の石憫に．各行の度数と上・下それぞれからの累債度数ガ   

印されている。  

×10ppb  
（NOx）  

三占昌占占  
49隼1川 12ノ］ 50年1J1 2J1   3月   

園5．6 5か用のデータ推穏を示す箱ひげ図表示（奥野．1982）  
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（i）処理機能   

基本的な統計量として，平均凰分散，共分散，相関係数，度数分布などが計算される。検定  

には，母平均の検私分布の正規性の検定，異常値の検定，独立性の検定などがある。多度量解  

析の手法には，重回帰分帆分散分帆判別分析，正準相関分析，因子分析，クラスター分析等  

がある。その他，数量化理論や時系列分析などが用意されているソフトウェアパッケージが多い。   

EDAでは，データの視覚表示が重要視され，基礎的解析に用いられる。そのための手法として  

は，幹葉表示，箱ひげ臥 探索的回帰分析等がある（Hoaglinら，1983）。  

（ii）ソフトウェアパッケージ   

統計パッケージには，二つの流れがある。一つは，特定の手法を開発する“分化”の方向であ  

り，もう一つは，汎用パッケージにみられる“巨大化”の方向である。特定のモデル，特定の型  

のデータを対象とした統計パッケージは，一般化された線型モデルの解析を行うGLIM  

（GeneralizedLinearInteractiveModelling），分布の当てはめや曲線の当てはめを最尤法で行う  

MLP（Maximum Likelihood Program），多重分割表の解析を行うECTA（Everyman’s  

ContingencyTableAnalysis）など数多く開発されている。汎用統計パッケージの代表的なもの  

に，SPSS（StatisticalPackage for the SocialSciences），BMDP（BiomedicalComputer  

Program－P），SAS（StatisticalAnalysisSystem）がある。汎用統計パッケージは，ますます機  

能を多様化し，巨大なシステムとなりつつある（大橋，1983）。統計パッケージを利用して，安易  

にモデルを当てはめ，とにかく計算を行ってしまうという傾向が一部にあるが，データの探索的  

解析を怠ったデータ処理には問題がある。特に環境データの場合は，データが正規分布をしてい  

ないことや異常値が問題になることが多く，図形表示やロバストな手法を採用して，さまざまな  

観点からデータを解析することが重要である。探索的データ解析のためにFORTRANとBASIC  

によるプログラムが出版されており（Ve11emanら，1981），最近では，従来の汎用統計パッケー  

ジに組み込まれてきている。   

この他マイコンで統計処理するために，BASICによるプログラムが出版されており，ソフト  

ウェアパッケージも数多く市販されている（大崎，1982：中村，1983）。  

（2）予測モデル   

環境指標を作成する際に，予測モデルを利用して汚染質の空間的な分布や時間的な変動を把握  

することが多い。写真5．4及び5．5に，大気，厨音指標へ利用した例を示す。計算機による予測  

モデルは統計モデルと物理モデルに大別される。物理モデルが物理現象に基づいて現象を記述す  

るのに対して，統計モデルは物理現象をブラックボックス化して原因と結果のみから現象を表す。  

過去の測定データに基づいて実時間で汚染質濃度を予測するような場合は統計モデルが，発生源  

の変化に対応した影響を予測するような場合は物理モデルが適用されることが多い。  
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（i）機 能   

大気汚染モデルとしては，工場等の点煙源からのSO2，NO。，の濃度分布，自動車排出ガスによ  

るCO，NO2の濃度分布を求めるモデル（数値解モデル，プルームモデル，パフモデルなど）が多  

い。また，ある地域内の濃度分布を計算するモデル（ボックスモデルなど）も適用される（日立  

製作所，1976）。  

・水質モデルとしては，①海域，②湖沼，③河川，④ダム，貯水池を対象として，COD，BOD，  

SS等の濃度を求めるモデルが多数ある（数値解モデル，ボックスモデルなど）（菱田，1978）。   

騒音モデルとしては，自動車騒音や航空機騒音を対象としたモデルが多く，自動車騒音では，  

道路の形状（平坦道路，高架道路など）や防音壁の影響などが取り扱えるモデルが多い（数値解  

モデル，近似解モデルなど）（日本音響材料協会，1982）。   

この他生物の動態をモデル化した生態系モデル（袴田ら，19朗）などが多数あるが，ここで  

は省略する。   

離散データを連続分布パターンに直すのは，上記のモデルによるシミュレーションのほかに，  

直接内外挿して求める方法がある。写真5．4の大気汚染指標表示はその例の一つである。測定デ  

ータから比較的簡単に分布パターンが求まるので，実時間の分布パターンが必要な場合や，物理  

モデルの構築が困難な場合は有効である（区分法，移動平均法，物理的最適化法）（松岡ら，1983）。  

（ii）ソフトウェアパッケージ   

大気関係のモデルでは，総量規制マニュアルに沿ったモデルが使われることが多い（環境庁大  

気保全局大気規制課，1982）。   

水関係では個別に多くのモデルがあるが（国立公害研究所，1981），パッケージになったものは  

少ない。プログラムが出版されているものとしては，例えばテキサス州で開発されたQUAL／  

1（Texaswaterdevelopmentboard，1971）がある。   

騒音のシミュレーションには日本音響学会から提案されている計算式が利用されることが多い  

（石井，1975）。また任意の高さの防音壁を扱える数値解モデルとして田村によるモデルなどがあ  

る（田村，1984）。   

環境データの内外挿手法では，移動平均法やスプライン法の適用例が多い（松岡ら，1983；篠  

原ら，1980）。   

また，最近では，環境データ解析のためのマイコン用プログラム・パッケージが市販されてい  

る（例えば，マイコン用煙突排ガス拡散プログラム）（横山，1982）。   

（3）地理情報システム   

環境指標で利用されるデータは面的なデータが多く，地理情報の取り扱いが不可欠である。地  

理情報の表現方法は①メッシュ方式と②ポリゴン方式に大別される。メッシュ方式は広域の  

地域情報を均一な面で覆うという比較的簡単な操作で済み，既にデータが多く蓄えられている。  
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しかし，河州道路などの線的データや行政区画に対応した面的データをメッシュに盛り込むに  

は手間や正確さの点で問題がある。   

ポリゴン方式は地図上の情報のうち必要なものを抽象化し，近似的に点，線．面で表現して計  

算機に蓄領し，これらの点，線，面に付属する属性値を同時に計算機に蓄積して，双方の統合化  

を図る方式である（伊埋ら，1983）。  

（i）処理機能   

ポリゴン方式でデータを処理する場合，一般には次のような処理機能がある0   

① 任意の形状の図形を取り扱えるので，都市の街区単位にデータを入力し，更新することが  

できる。   

② 道路，河仙鉄道などの線的情報が統合的に取り扱える。   

③ 点的情熱ま座標を与えることにより容易に表示できる0   

④ 地図による属性の検索，また属性による地図の検索ができる0  

表5．6 指標表示に利用される地理情報処理機能  

項目  機  能  例（出典）  

白地匠の作成  

壱B両計画区域債眉ファイル  

（建設省国±地理院）  

全国の市町村廉界  
（建設省国土地理院）  

任意の地図入力  
（ディジタイザ等による入力）  

既存のデ9ファイルの利用  
（MT等に記録されているデータ）  

入力   地 図  

属性値   抗未入力  
物的条件などのデタべ一ス  細街路率  

幹線道路奉  
木造老朽化率  
人0密度  

土地利用  
NOx，COなどの測定値  環境賀などのデタへ一ス  

メッシュ人口  
→行政区人口  

データの変撰   
（メッシュ←→ポリコン）  

オー／トレイ．拡大，縮小  
多角形ハ、ソチンワまたは色ぬり  

領域の検索  
属性情報の検索  

而町村等の色ぬり表示  
物的条件なとの環境マ、ソプ  

クラブイツワ出力  
ドット・プリンタまたはライン   
プリンターによる出力  
×－Yプロッターによる出刀  
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またSAPEISの地理情報システム（MAPシステム）には表5，6に示す処理機能があり，地図の入  

出力を容易にしている。  

（ii）ソフトウェアパッケージ   

地理的情報システムのソフトウェアパッケージの代表的なものに，日本電気のWING，ハーバ  

ード大学で開発されたODYSSEY，富士通のPLANNERをペースに国土庁が開発したISLAND  

などがある。これらのソフトウエアパッケージの地図の入出力機能は周辺機器との接続が重要な  

要素を占めるため，特定のハードウェアでの実行が困難な場合がある。地図情報システムで重要  

なことは，簡単に特定の地図を入力し，地図に付随する情報を分かり易い形で提示することであ  

る。また，既存の情報を利用したり，データの統計処理などが必要となることも多い。このため，  

データベース機能を有し，統計パッケージと有機的に結び付いていることが望ましい。従来の手  

作業による地図の作成は時間と労力がかかるので，白地図を作成し，ランキングによるハッチン  

グあるいは色ぬりを行うといった基本的な操作の自動化だけでも大幅な時間の節約が期待でき  

る。これには，マイコンを使ったシステムの構築が今後有望である。  

（4）画像処理   

環境指標の作成においては，航空写真，景観写真といった画像データが利用されることが多い。  

一般に画像データを対象とする場合，その利用には，二つの側面が考えられる。一つは我々の知  

表5．7 環境分野における画像情報の利用形態（安岡，1982）  

利 用 形 態   日 羽 と 方 法   栢   用   例   入 力 情 報   

モンタージュ  複数画像のモザイクにより新た  風景．景観などの写真   
な画像を創造）  

画像の重犯含れせにより新たな   

国 像   画像を合成   （原沢・西岡．1981）   

●日9▼ン化  
ノ  タ成  手法により分布パターンを  

l   

ノ   推定   
8種類の環境項目  

を二，≡次元の／てターンとし  示（原沢・西岡，1g81）  

て表示   レーザレー9データ  

表示（清水ほか．1981）   

準急（リモート  約手法により汚染分布 土地  （安岡・宮崎．1979）   多重分光画像   

画か 還β亮言十別  画像データから．仰理的．統計  遠隔計測による湖水の水質計測  LANDSAT，航空機からの           ／て憤センシンワ） ア冠馳塁の抽出  利用などの頂痍情報を抽出 画像デタから対読に関する特  大気汚染物賢の粒径分布計測  電子漁微鏡（S∈M）写真  ン出   徴塁を抽出   （中島・山野．197g）  

大気汚染の分布／てタン       大気汚染ノ1タンの空間特性抽  

出（11kuraet軋1977）   
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りたいことを画像，パターーンとして分かり易く表現する場合で，もう一つは，逆に画像から我々  

の知りたい情報を抽出する場合である。表5．7には環境指標の作成に関係すると思われる画像情  

報の利用形態及び処理例をまとめた（安臥1982）。  

（i）処理機能   

図5．7にはディジタル画像処理の流れを示した。写真，フィルム等の画像データは，TVカメラ，  

ドラム型画像走査装置などの画像入力装置を通してディジタル画像に変換され，計算機入力され  

る。ディジタル画像は，画像に濃度やその分布に関する濃度情報と，図形の大きさやテキスチャ  

（きめ）といった形状情報を有する。画像処理は，これらの情報を必要に応じて変換，加工したり，  

抽出したりする操作といえる。表5．8では，画像処理で利用される機能の概要をまとめた。  

（ii）ソフトウェアバッージ   

画像処理用のソフトウェアバッージとしては，電子技術総合研究所で開発されたSPIDER  

（Tamura，1983）や，ヴァージニア工科大芋で開発されたGIPSY（KruSemark，1983）などがあ  

る。これらは可搬型のシステムであって，多少の手直しで，どの計算機でも使用できるよう設計  

されている。また，特に遠隔計測データの処理などの冒的に設計されたソフトウェアとして，  

VICAR，KANDIDAT，LARSYSなどが有名である。（American SDCiety of Photogrametry，  

1983）。一方，特定の計算機システムの上で動く画像処理システムも数多く開発され，市販されて  

いる。環境評価，解析を目的として設計されたシステムとしてIPSEN（Yasuoka，1980）がある。  

固5．7 ディジタル画像処理の流れ  
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表5．8 ディジタル画像処理の機能（安岡．1982）  

処 理 機 能   方  法   利  用  例   

幾何学変換  
（拡大，縮小．回転など）  

強調と平滑化   
換，ラフラシアン．平均化  

差分（微分）法．ラブラシアン．   

Hou8h変換   の抽出  
領域分割  

合フィルタ   の作成  
画俊の圧縮  

圧縛   性の記述  
画陵の復元  

ル9  

色変換．基本統計堅の計算，画   

像間演算．苗種の画像表示  

など   

5．2．3 データベースシステム   

収集された環境データを環境指標のために有効に利用するには，   

① データに手軽にアクセスでき，更新や処理が容易であること。   

② データはなるペく一つにまとめて共同利用できること。   

③ データ処理方式が標準化されていること。   

④ データが安全に保管・保護されていること。  

等が望まれる。ここでは多量のデータを効率よく運用するためのデータベースシステムについて  

検討する。  

（1）データベースの利用形態   

データベース利用形態はそのアクセス方式により，次の3種類に大別される。図5．8にアクセ  

ス方式の概略図を示す。  

（i）オンライン方式   

利用者がセンターシステムと直接交信する方式で，即時性があるため，緊急時システムに利用  

される。緊急時システムでは利用者の近傍にオンライン解析システムが設置されている場合もあ  

り，センターシステムとのネットワーク結合によるデータ転送も必要である。  

（ii）オフライン方式   

利用者が必要な時にセンターに要望し，解析，検索結果（画像データやマイグロフィッシュの  
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複写データなど）が郵送などの方法で利用者に提供される。通常の場合，オフライン方式による  

利用頻度が最も高いものと思われる。  

（ii）インライン方式   

利用者がセンターで直接解析，検索を行うものでオンライン方式の一種である。  

（1）オンライン方式  

（2〉オフライン方式  

ンタ‾  

憎頚  
郵送など   

（3）インライン方式  

園5．8 デー9ベース利用形態の概要（リモートセンシンク技術センター，1979）  

（2）データベースソフトウェア   

データベースの設計に当たって，データベース管理システムと呼ばれるソフトウェアパッケー  

ジが通常利用される。商用データベース管理システムはデータ・モデルと呼ばれるデータの計算  

機上での実現方式によって，① 階層モデル，② ネットワークモデル，③ 関係モデルに大別  

される。大気質を例として，各モデルを図5．9に示す。最も典型的なモデルは階層モデルであり，  

定型的な業務のデータベースを作成するときはこのモデルが採用されることが多い。測定点をキ  

ーとして情報を検索する場合は，図5．9（a）の構造となる。階層モデル（a）では，測定点が特定され  

れば，その大気質が容易にわかるが，『ある日のNO2の分布パターンを知りたい。JとかrCOを測  

定している測定点を検索したい。Jといった指定の仕方でデータを得たいときはすべての測定点を  

見る必要があり，データ量が多いときには効率が非常に悪くなる。また測定法が各所に重複して  

記録され冗長であり，更新等に問題がある。階層モデルでは，下位の階層から上位の階層がいつ  
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測定点（名称．位罠．管理者）  

項目（項巳名，測定法）   

l  日 時  

（b）ネットワークモデル  

境目表  

la）階層モデル  

測定点表  

（C）関係モデル  

国5．9 データモデル   

も一意に決まるが，一般にはそうでないことが多い。上位の階層が複数存在するものをネットワ  

「クモデルをいう0図5・9（a）の例では，（項目，日時・大気質）が1セットとなっているが，図5・  

9（b）のように，測定点，項臥日時を特定することにより大気質が決まってくるとした方が自然で  

ある。この場合キーとして，測定点を指定しても，項目を指定してもよく，上記の階層モデルで  

の問題は解決する。しかし，あらかじめ設定した構造とは別の検索（例えば，r欠測値が10日以  

上ある測定点を検索したい。』）には不向きであり，システムの変更に問題がある。関係モデル（c）  

では，実体と実体間の関連をすべて表形式でまとめているので，データ構造の変化に柔軟に対応  

できるが，逆に業務が定型的な場合はネットワークモデルの方が処理効率が良い場合もある。環  

境データの処理では，データやデータ構造の変更に柔軟に対処する必要があり，一般に，関係モ  

デルが利用される。階層モデルの代表はIBM社のIMS（InformationManagementSystem）で  
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ある。ネットワークモデルはCODASYL（TheCOnferenceonDataSystemsLanguages）の提  

案に沿った形で各社より製品が出ている。例えば，CincomSystems，Inc．のTOTAL，富士通の  

AIM，日本電気のADBS等がある。関係モデルには，RelationalTechnology社のINGRS  

（INteractiveGraphicsandREtrievalSystem）やIBM社のSYSTEM－R等がある。このほか，  

準関係モデルと呼ばれるSoftwareAG社のADABAS（AdaptableData BaseSystem）やMRI  

システムズ社のSYSTEM2000が有名である。また，マイクロコンピュータ用のデータベース管  

理システムとしてCP／Mのもとで動くdBASEIlなどが市販されている（Merrettら，1984）。現  

在は処理速度や記憶容量の点で問題があるが，ハードウェーアが急速に進歩しているので，今後  

環境指標のデータベースに利用される可能性が高い。   

情報の検索を目的としたシステムでは，  

（∋対象や利用法がほぼ固定している  

（参オンライン更新の必要性がない   

③データ量が多い  

などの特性があるため，特に「情報検索システム」としているものがある。例えば，TOTALのサ  

ブシステムのTraskや，Information General社のINQURYIV／1MS，富士通のDQS，日立の  

ORION等である（FIP，1984）。  

（3）データベースハードウェア   

現在開発中であり，今後のデータベ」ス構築において考慮すべきものに，データベース専用の  

ハードウェアがある。すなわち，これまではあらゆる機能を単一の計算機に集中負担させてきた  

が，データベースシステムを専用のハードウェアに分担させることが考えられる。データベース  

ハードウ云アとしては次のようなものがある（植村，1983）。  

（i）後置計算機   

データベースシステム専用のミニコンやマイコンと補助記憶装置を装備し，データベースの機  

能を親計算機から独立させたもの。  

（ii）データベースシステム用高性能補助記憶装置   

補助記憶装置を関係モデル向きに大改良して，データの呼び出し時間を短縮させたもの。論理  

つきトラック型のデータベースマシンと呼ばれるもので，固定ヘッド型ディスクの各ヘッドに論  

理回路を付加して，全ヘッドに並列処理をさせているため，データの内容呼び出しが，ディスク  

の一回転でできる。   

¢ii）電子ディスク（磁気バブルなど）   

補助記憶装置として大容量高速の電子ディスクを採用して，データの呼び出し時間を短縮させ  

たもの。  

－132 －   



柚 データベース計算機   

構造記憶と大記憶をもち，機密保護装置などの機能別専用プロセッサーを装備したデータベー  

ス専用の計算機。   

このほか，画像情報のデータベース化のためには，大容量画像データの蓄積・検索が可能な専  

用の画像記憶装置（ビデオ・ディスクなど）が用いられる。  

（4）ネットワークシステム   

これも現在構築中のものであるが，将来考慮すべきシステムとしてデータベースの広域ネット  

ワークシステムがある。環境情報を活用するためには，国土情報，社会経済情報などとの相関解  

析（例えばオーバーレイ解析）が重要である。しかし，膨大な情報を蓄える環境情報データベー  

スにおいて，これらの付加的な情報をも常時蓄積することは困難であり，データベースシステム  

の分散化 ネットワーク化が必要となる。ネットワークシステムの形態は，集中型，分散型，環  

状型の3種に大別される。  

（i）集中型   

複数のノードが，中心にあるセントラル・ノードに結合され，セントラル・ノードがデータの  

流れを集中的に制御する。環境情報データベースにおいては，長期計画管理システム及びデータ  

ベースシステムをセンター（セントラル・ノード）として，分散設置されるオンライン解析シス  

テム及び遠隔利用端末を星状に配置する集中型が最適であろう。  

（ii）分散型   

各ノードが少なくとも二つのノードに接続されネットワークを構成する。制御手順が複雑とな  

るが各ノードの独立性を保つことができる。環境情報データベースを含む国家的レベルの情報デ  

ータベースのネットワーク（ハイレベル・ネットワーク）は分散型であることが望ましい。現在  

世界最大のネットワークである米国ARPA（AdvancedResearchProjectsAgency）は，広域に  

分散した大字研究所などの種々の計算機を接続し情報源を共有することを目的としたもので，57  

のノードを有する分散型ネットワークとなっている。   

Gii）環状型   

各ノードがループ状に結合したもので制御は分散され，独立性は保たれるが，やりとりするデ  

ータ量が多いと回線不能となる。   

5．3 指標作成と利用のための情報交流システム   

コンピュータシステムを中心としたデータ処理システムのほかに，指標作成・利用の過程にお  

いても情報交流システムの役割は極めて重要である。情報交流システムは表5．9に例を示すよう  

に集団の間で意見を交流させるために作られた，大体は情報の提示と意見の集約がコンピュータ  

を用いて機械的に行えるようになった会議システムである。この意見交流システムは基本的に会  
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議参加者間でのコミュニケーション促進と参加者のもつ意見を計測する機能をもっている。こう  

した機能は，環境指標の作成や利用手順のそれぞれの段階で活用が可能である。例えば   

ア．項目の選択－スライド写真やビデオによる共通の題材をもとに多人数でブレーンストーミ  

ングによって項目を列挙する   

イ．計測と計量化一人間の意識量の計測実験 会議方式では多くの人を集めることができない  

ので，地域全体の人々の意識を計ることはできないが，実験段階として利用できる   

り．尺度化一価値関数の同定を多人数で行う場合等に用いられる   

エ．結果の検討一計算・表示された指標を多人数の会議で検討したり，さらには指標の示す状  

況について論議する場合  

などである。  

5．3．1情報交流システムの例  

情報交流システムのプロトタイプが既にいくつか開発されている（表5．9）。  

表5．9 債頚交流システムの例  

システム例  場  所  主な利用目的  主な施設■機器  

Decis†on Room  日本電気など  企業における意志  会議各 情報提示装置，  
決定支援  コンピュータ  

ORAK∈」  西独  
（Anruf erv）unSCnt） システム科学研究所  

テレビ放送の視聴  
者参加討議  

テレビスタジ九 情報処  
理設備∴電話による裸聴  
菅反応受信  

合憲形成に至る社  
会行動に関する実  
験研究  

筑波大学  
社会工学系  

大会議璽．小会議星 コ  

ンピュータ．慣頚提示美  

智．回答器  

SOB巨S  

CATV及び視聴者  
参加討論  

二「lT  

生活映像情報協会  
テレビスタジ久 光ファ  
イ／て一による双方向通信  

設備  

Hi OViS 

国正公害研究所  環衆評価の定翠化  会議宰．情報提示装置，  
実験  回苦器．コンピュータ  

∈しM∈S  
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（1）デシジョンルーム（安藤，1980）一指標の作成とは利用目的がやや異なるが，企業にお  

けるデシジョン／レームが情報交流システムの原型である。これは「視聴覚機器・通信網・コンピ  

ュータなど情報機＃を有機的に会議室に取り入れ，組織のトップマネジメントの意志決定におけ  

る知恵と決断を多面的に支援するツール」として設計されており，会議の効率化，コミュニケー  

ションの充実などがこの利用の利点としてあげられている。  

（2）ORAKEL（AnruferⅣ云nscbt）（丹羽，1980）一古代ギリシャのデルファイ神殿の神託  

という意味をもった，ドイツで開発された住民参加会議の形態である。テレビスタジオでの諸グ  

ループの代表による討論がテレビで放送され，討論内容に対する意見や賛否を視聴者は電話で局  

に知らせる。これを集計し，この意見分布に従い討論を逐次すすめていくのであるが，これは一  

種のアンケート調査でもあり，社会調査の一方法としても使える。また，評価のためのデルファ  

イ法としても用いられている。  

（3）SOBES（丹羽・司馬，1981）筑波大学社会工学系に設眉された社会行動実験システム。  

ビデオカメラ，ディスプレイをもつ小集団討論室とカラープロジェクターと50の回答溶をもつ大  

集団討論室よりなり，本来合意形成過程の研究に用いられるが，情報交流，意見集計の機能をも  

つ情報交流システムのひとつでもある。  

（4）HiOVIS一光ファイバーを用いた双方向CATVシステム。放送局と家庭が双方向TVで  

つながれているので，地域住民の意見の集約が容易である。今後，lNSなどのこユーメディアの発  

達により，この形の情報交流システムが各地で普及するとみられるが，在宅での地域環境評価モ  

ニターのための情報システムとしても用いられよう。  

（5）ELMES（EvaluationLaboratoryofManEnvironmentSystem一人間環境評価実験  

施設）（原料・原沢・西岡，1982）一国立公害研究所に設置された情報交流システム。一連のAV  

機器及び環境情報やモデル計算結果等を提示するディスプレイシステムと会議参加者の意見を集  

計するグループアナライザーシステムからなる会議場システムである（表5．10，図5．10－11）。  
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表5．10 ∈」M巨Sの機器構成（原料ら．1982）  

部 屋  視阪覚機器  ⊃ンビュー9機器  その他  

1．会 議  場 0一集団実験室  

0机・椅子  

2．倍 頚 提 示 0スクリーン  ○）TR，スライド，OHP  0プラフィツワ・ディスプレイ  

0ビデオ・フロジェフ9－  

0画惇記憶装置  

0）ブナライヴー及び回答器  

○ミニコンピュータ  0大型計算器の  
支援（相乗）  

0磁気反恵表示板  

0クラブイツワ・デイスフレイ  

0ビデ升プ0三ノエフ9－  

0磁気デイスワ  ○大型計要塞の  
○画像記録装置  支援（将究）  

OTSS端末  

0ビデオ・プロ三ノエフ9  

0教材提示卓．16「¶爪8mm  

O無毒マイク  3．集団反応把握  

4．楕 領 処 理 ○実験制御室  

5．岩男のフィド 0スクリーン  00日P   

＝ツワ  

6．データ・＜一ス 0スタジオ  

7実験の進行・管理 ○スタジオ  0マイワ・スピー刀システム  

Oビデオ編集・録画VTR  

Oブース  0菖声調整．録音架  

固5．10 巨」M∈Sシステム図（原科ら．1982）  
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図5．11∈」M巨S（人間環境評イ面笑覧英施設）平面屈（原科ら，1982）   



5．3．2 情報交流システムの利用   

図5・2に示した指標作成利用の過程のどの段階にこうした情報交流システムか利用できるかを  

ELMESの例によって示す。   

ELMESの機能は表5．11に示す三つの機能をもっている。第→の機能は会議における情報交流  

の支援である。この機能のためにOHP，スライド映写機，16mm映写機，ビデオテープレコーダ  

ー，教材提示卓，ビデオプロジェクターが備え付けられており，スライド2面が映写できるスク  

リーンをもつ。これらは主に会議主催者側からの情報提示の手段であるが，会議参加者からの反  

応は押ボタン式テンキー回答器から入力され集計用コンピューターを経てビデオプロジェクター  

又は磁気反転式表示板で参加者に集計結果が表示される。こうした情報提示わシステムは．計算  

された指棲の効果的な広軌こ利用可能であり，また指標の提示に対する会議参加者の意見を集約  

し，施策に反映させるためにも用いられる。指棟は最終的に効果的な表示がされることが望まれ  

るが，ビデオプロジェクターに表示された指標を用いて参加者間でその良否を検討することも可  

能である。  

表5．11EJMESの機能と指標作成・利用への適用  

システムの機能  厄用手法．機器の例   
指標作成利用  
の過程   

視聴覚表現技法．クラブイツワ  広  1．会議情報  情報伝達  情報 提示  報   
交流支援技  意見 交流  

術の開発  
電子式投票器利用合議   意見 計測   

構造 同定  lSM．DEMATEL，PPDS   

モデノ臓築 憲ラメ‾9宗  デルファイ会誌  

2．環炭モデル  関 数 設定  デルファイ会議  専門家による  の開発  モデル開発  

モデル性能  感度分析  集団対話型電算モデル運用  
評価と修正 修正点の検討  集団対話型電算モデル運閂   

頂頻評価項目 の選定  電算機KJ法．rSM，DEMATEL  項目 選定  

線形重みプけ法．一対比較温  
3．集薗価値  
喜十  

墨書   多重属性効用関数   
測   評価関数の 同 定  デルファイ会書義  指 数 化  

環薦に対す  臨 書 評価  騒音の再現   項 巨∃ 遥窒定  
る価値分析  景観 評価  景観モンタージュ   価慣 書十渕   
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第二の機能は環境モデ／レの開発である。これは主に専門家間での討議で，モデルの構造を決め  

たり，パラメーターを決めたりする段階での利用である。ELMESの制御機軋まミニコンピュータ  

VAXll／780であるが，ここに収められたシミュレーションモデルの計算結果を画像表示して専  

門家聞での討議に供する。   

第三の機能は集団のもつ価値の計測である。地域全体を対象ヒした社会調査のかかわりに，代  

表者による回答器を用し1た会議で大体の環境問題に対する住民意見の集約が可能となる。ここで  

は回答集計が即時に行われるので，回答結果に基づいて別な設問を行うなどによりアンケート調  

査が短時間で効率的に実施できる。ELMESでは聴覚，視覚に訴えた情報の提示が行える。例えば  

街路景観のスライドを参加者にみせて，その街路の快適性に関する評点づけを行ったり（価値計  

測），景観保全のための整備すべき項目をスライド上で指摘させる（項目選定）こともできる。ま  

た，参加者に騒音を聞かせて不快直の点数をつけさせるといった価値関数決定にも用いられる。  

このとき，参加者の意見を収束させるために，集計結果を直ちに参加者に表示し，再び参加者に  

意見をきくといったリアルタイムデ／レフアイ法も適用できる。こうした利用は指標作成の尺度化  

の各ステップを支援するものである。   

5．4 指標の表示法   

算定された指標は利用者に理解されやすいかたちに表示され，作成者以外へも伝達されるが，  

算定結果をどのような形で表示するかは指標の基本的な考え方とも関連していて十分の検討が必  

要である。また，分かり易い表示にするために工夫をこらすことは，指棟の本来の目的からいっ  

て極めて重要な作菓のひとつである。   

5．4．1厳密さとわかりやすさ   

指標の利用方法は大きく二つに分けられる。ひとつは専門的利用，ひとつは非専門的利用であ  

る。前者においては指標に厳密性が保たれ，操作可能性と結びついていることが望ましく，集約  

化の程度は低い。後者においては直感的に理解されやすいことが重要であり総合化の程度は高い。  

指標の表示は，ここで述べた二つの利用目的にそれぞれ合致したものでなくてはならず，またで  

きれば専門的利用・非専門的利用の両方の要求を同時に満たすものであることが望ましい。   

環境指標を総合化する段階で項眉間集約・時間集約・空間集約の三つの軸での集約化が行われ，  

その段階でいくらかの情報が失われる。また，尺度化にエ夫をし．重みづけにより統合化する段  

階でも情報が失われるため，最終的に厳密さがかなり犠牲にされる可能性がある。指標の表示法  

を考えるときもこうした情報のロスに十分配慮する必要がある。  

－139 一   



5．4．2 集約化との対応（表5．12）（図5．12）   

空間・時間集約化の過程でもともとアナログ量であったものを積分したりサンプル化したりし  

てデジタル量に変える操作が行われる。表示のときにもそれぞれの集約化段階と対応して，時間  

集約では連続量表示から離散畳表示へ，空間集約では地図表示からメッシュ表示へと変わる。集  

約化の少ない段階での表示を理解するときは人間のパターン認識能力に頼るところが多く指標と  

しては歯切れが悪くなるが，その一方，原データに近い情報が残る可能性が高いというメリット  

がある。  

表5．12 指標集約化と表示の関係  

集約過程   理解の方法   時   間   地   主或   頂  白   

アナロワ型  パタ一ンによる  実時間デタ表示  大縮尺他園   

（集約）  肥握  

ディジタル型  数値【こよる把握   
1   

債分化  
1  

メ、ソシュ化地図   

サンプル値  

ベクトル化  a  

スカラー化  一次元表示（数値・クラブ）   

7
 
 

－
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グ
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表
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の
多
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化
・
多
様
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指
標
の
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約
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工夫されたグラフ   

l】  
グラフィック  
ディスプレイ   

l  

TV表示  

園5．12 指標の集約化と表示の工夫の対応  
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空間集約と地図一地域的分布の表示の基本は地図である。地図でもなるべく集約化しない（メ  

ッシュ化しない）地図が最′小単位である。これをいくらか集約化したのがメッシュデータであり，  

メッシュ化することによって情報が集約化されて表示される。更に，例えば県単位で集約すれば  

47次元のベクトルになるし，これを県別人口の重みをかけてスカラー畳で示せばひとつの数字だ  

けで日本の環境状態が示されることになる。  

時間集約一時間分布の最小単位の表示は実時間表示である。計測値のアナログ記録がこれに相  

当する。時間を間引いてサンプル値で代表させたり積分値のみで表示する段階が次に来る。  

集約化の少ない表示一時間的にも空間的にも最も集約化の少ない段階での表示が，実時間地図  

表示である。時間としてサンプル時間のみとれば低速度撮影的表示法が得られる。地域をもっと  
ミクロにみるのであれば，TVによる撮影が考えられる表示方法である。景観をTVで表示するの  

は，景観という項目に対する実時間・最小地域単位の表示であるが，この場合集約度は最も低く  

「指標」の表示とはいいがたくなる。  

項目間集約一項目間の集約は極めて困難である。集約化の度合の低い表示としては実際の模型  

がその例である。例えば内湾における海流・大気流の状況を組み込んだ1m四方ほどのガラス箱型  

地域環境モデルがあるとしたとき，これは「表示装置」としては集約化の低いそれだけ情報量の  

失われていない表示のエ夫であるが，「指標化」の本来の目的である単純化の観点から見ると逆の  

効果を持っている。もちろんこの対極として空間・時間・項目を集約したひとつのスカラー量で  

の表示があるが，厳密性と分かり易さの点で果してこの両極端の奈辺に指標の表示として適当な  

ところがあるのかはそれぞれの利用の目的から決めるしか手はない。   

5．4．3 効果的な表示法   

効果的な表示方法を考える際に，表5，13に示すような表示を行う場面や手段を一応考慮してお  

く必要がある。表示の効果を高めるために，例えば広告制作におけるAIDMAのような基本原則を  

踏まえるとよい。   

これは表示法の工夫であって以下の略語である。  

A ATTENT10N 一人目を引くようなエ夫をする。図化・カラー化等   

IINTEREST r人の興味を引く工夫をする。地域間・時点間、・項目間の比較ができ  

ると興味を引く。特に全体の状況とその中での自分の位置が対比さ  

れると興味が大いにわいてくる。   

（D DESIRE  r人に欲しがらせる。）  
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M MEMORY  一人に記憶させる工夫をする。繰り返し表示したり，キャッチフレー  

ズで記憶させる。  

A ACTION   一′（本来は消費者を購買活働堪向かわせるという意味であるが，ここ  

では表示に対して）人を行動に移させる。表示された指標に対して  

疑問を持たせ，その解決法を対話型で与えて自分で回答を見つけさ  

せる。データベースと連結した検索可能な表示方法等がこれに当た  

る。  

表5．13 指標表示の方法  

コミュニケー  コミュニケーションの  
ションの場面  メディア  

コミュニケー  
ションの相手  理解向上の方法  理解向上の苧環  

印刷物 報告≡  
＝ンフレソト  

新聞・雑誌   白をひきつけさせる  カラー化  
ボス9－  れかりやすくする  クラブ化  

全体と個別の  団化  
両方を示す  他国にのせる  
転する  象徴化する  

専門 家閤  オフィス  

会合 大人数  スライド  
専門家十  小人数  OHP  

非専門家  

非専門家閻  

バネノし  
街頭  表示盤 街頭  

展示場  
展示場  映画  

テレビ  
住宅内  クラブイ、ソワ  

項目間  縮小／拡大する  

時点間  検索可能とする   
地域間  データベス  
参沸させる  と連動させる  
疑問をもたせる  対話型にする  

ディスプレイ  操作させる  
ラジオ  
口コミ   

5．4．4 ケラフィツワディスプレイの利用   

コンピュータによる支援システムを前提とすれば，グラフィックディスプレイでの表示は極め  

て効果がある。コンピュータグラフィックスによる表示は，人間とコンピュータの情報交換の窓  

口を拡大したという点でコンピュータ利用上の大きな進歩である。人間の能力はパターン認識に  

あるし，コンピュータは大容量記憶と高速計算が得意であり，これらは互いに欠けた能力でもあ  

る勺コンピュータグラフィックディスプレイを用いれば，指標はかなり集約度の低い段階から高  

い段階まで任意に表示が可能である。集約前のデータのディスプレイをみながら集約の仕方を検  

討することもできる。こうした機能は指標の専門的利用にも非専門的利用にも柔軟に対応できる  

ものである。例えば集約化度の低い指標としての地図情報も，それを一部集約したメ．ッシ＝ユ情報  

も簡単な操作で続けて示すことができる。  
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5．4．3で述べた効果的なディスプレイが，グラフィックディスプレイの出現でによって容易な  

ものとなった。例えば同じグラフ表示でもカラー化することによって三次元的な理解が可能にな  

ってきた。写真5．1（西岡・森口，1983）は全国の市の人口動態を示した例であるが，社会増加率，  

自然増加率，人口密度の3変数の関連が一度に表示されており，例えば特異な都市が容易に見分  

けられる。そしてその特異な都市についての詳細を知りたいときは，カーソルでグラフ上の点を  

指示すれば，即座にその市に関するデータがデータベースから検索され表示きれる。写真5．2の  

ようにカーソルで囲んだ地域の平均値を直ちに計算して横のグラフに出したり，写真5．3のよう  

に二つの異なる指標の関係をその場で確認することも可能である。   

項月間集約もグラフィックディスプレイを用いれば容易になる。写真5．4（国立公害研究所総合  

解析部，未発表）では大気・騒音の二つの指標をメッシュデータとして重ね合わせたもので，両  

項目の総合化を画面上で行っている。   

また，ある指標に影響を与える施策（制御可能量）との関連もつけやすい（写真5．5）。道路に  

沿った騒音被害の状況を示す指標（区間内騒音被害人口数）わ交通量制御による増減が，コンピ  

ュータに組み込まれたシミュレーションモデルで計算され再び表示される。この図では道路全体  

の状況と小区間の状況が同時に示され，自分の近辺の環境が制御につれてどう変わるかについて  

の情報も得られる。   

5・－4．5 表示とその利用の例   

ここで指標あるいは指標的な利用をした環境情報の表示の例と効果的な表示方法をいくつか示  

す。   

ア．多項目を一度に示すためのレーダーチャート（図5．13）  

（脇本・後藤・松原，1979）   

イ．3項目を一度に示すための三角グラフ（図5．14）  

（脇本・後藤・松原，1979）   

ウ．時間的変化の表示（図5．15）  

（脇本・後藤・松原，1979）  

・エ．変動するデータとトレンドの同時表示（囲5．16）  

（Ott，1978）   

オ．評価対象とデータを視覚的に対応させた表示法（図5．17）  

（脇本・後藤・松原，1979）   

カ．同じく象徴化した表示の例．（図5．18）  

数地区の道路環境の総合評価表示をフェースチャートで試みたもの。（国立公害研究所総合  

解析部・計測技術部，1982）  
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写真5．1散布園表示の例  

全国の而の人口動態を表した例て×  

軸に社会増加象Y矧こ自然増加象  

表示色に人口密度を割り当ててフ0  

、ソトしたも飢左下に赤い頗．青い  

癌の両方ガ集凍っている現前青ば  

人口過密の都心弧後者は週疎地  

域て．両者とも自然増加率ガ低＜，  

社会的には減少憤向にある都市であ  

る。  

写夫5．8 濃度分布と土地利用の比  

綬  

N02年平均濃度と都市的土地利用の  

分布を並べて表示している。下のク  

ラフは．測定局周辺の都市的土地利  

用率と濃度の関係をプロットしたも  

のて．両者の間にかなり高い相関ガ  

ぁられる。   



写某8．4 環挑総標表示の例  

示はN02．繚は騒音，蕪は両方ガ照  

菊墜準を超えていて．公害の面から  

みて住みにくし1地区を示している。  

写I挺．ち 立体グラフl己度毒最善扱  

者人口の表示  

澗野を刃憫尼区切撃一区帯∈  

と！ご寧8鱒以上卯鰯奮に際：噛 

人め常夜毒草で泰♭てい藩b本線  

繹勧と／叩箪綱三郷感墜  

離硝紆．パイ用宗繭義盛対策礫  

価するのこ用いられる。  

写賽8．6 NOズ，CO，騒音碓合  

指標  

道路と直角方向変化  
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固5．13 レ一夕ーチャート：荒川の各流軌こおける汚染状況（脇本ら，1979）  

14％  55％  58％ 69％  

D－D  

園5．14 三角クラブ表示（脇本ら．1979）  
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気温（℃）  

国5．15 時系列プロ、ソト（脇本ら．1979）  
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年  

園5．16 WQlを用いた一地点の水質トレンド表示（Ot亡，1978）  
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足り幅とび  

園5．17 標準体系クラブ（脇本ら，1979）  

地区1【≡芸芸文芸2㌶r  地区2（≡芸芸芸子完時  

園5・18 フェイス・チヤ¶トによる交通公害意識調査結果の表示例  

（国立公害研究所総合解析部・計測技術乱1982）  
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園5．19 NSFWQlを用いたテネシー川の水質プロフィル（Ott，1978）  

キ．多地点の時間変動の同時表示（図5▲19）   

河川に沿った水質指標の表示例（Ott，1978）  

ク．地域全河川の水質を各項目と経年変化を合わせて表示する工夫  

（図5．20）  

EPAの年次報告書の記載例（USEPA，1983）  

ケ．アメリカ数都㈲こおけるPSl（PollutionStandardlndex）の表示（図5▲21）   

大気汚染の項目ごと及び総合指標としてPSIが棒グラフでしめされている。（Ott，1978）  

コ．地域大気環境の表示例（図5，22）   

EPAの年次報告書の記載例 カラー表示（USEPA，1983）  

サ．テレビによる汚染予報の表示（図5．23）  

EPAのガイドラインで提案している（Ott，1978）  

シ，道路周辺環境の結合指標による評価（写真5・6）   

道路からの距離による影響の変化が示されている（国立公害研究所総合解析部・計測技術  

部，1982）  

ス．市域のメッシュデータ表示（図5．24）   

マイコンを利用して地盤沈下の様子を200mメッシュで示したもの（越谷市，1983）  

セ．県域のメッシュデータ表示（図5．25）  

ランドサットデータから算定した緑被率（大阪府生活環境部，1983）  
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NO DAl‾A  

NO CHANGE／NOT SIGNLFICANT  

口町ER・ORAT・NG  

lMPROV肌G  

園5．20 地点別水質年次変化表示の工夫（USEPA，1983）  
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団5．21都而の大気汚染状況をPSて示した図（Ott，1978）  
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園5．22 王位域大気汚染の表示（US∈PA，1983）   
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園5．23 テレビ汚染予報の提案例（Ott，1978）  
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固5．24 マイコンによる越谷両地盤沈下メッシュ図表示（越谷而．1983）  
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薗5．25 ランドサットデータによる緑被率のメッシュ表示（大阪府，1983）  

ソ．市域周辺のメッシュ表示（図5．26）   

プリンターを用い室蘭市の自然条件を表示したもの。（国立公害研究所総合解析部，未発表）  

タ．総合化の手順も含めての表示（図5．27）   

（脇本・後藤・松原，1979）  

チ．河川環境の生物指標による表示（図5．28）   

鳥や魚の絵をいれて興味をもたせている（大阪府生活環境部公害室水質諜，1982）  

ツ．指標の表示に限らないが，このほか脇本・後藤・松原（1979）に効果的なディスプレイの   

手法がまとめられており，Davis＆ McCullagh（1975）に多くの地図データの表示の例  

があげられている  
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固5．26 室蘭雨間辺の自然条件のメ、ソシュ表示  

部位（C，M，A．全）  

り除範囲（全，軌噴）  

ドぎ貰ゝぅ）  
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国5．27 テントロワラムとレーターチャートの組合せ適用（脇本ら．1979）  
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′、  1二  

園5．28 生物指標の表示例（大阪府，1982）  
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おオつりに   

本報告書は内外の関連資料を広く踏まえた上で，「環境指標とは何か」，「環境指標をどう作るか」  

を一般的かつ標準的な形で手引書的にまとめたものである。ただし，このような形でまとめるこ  

とは，全体的なバランスがとれていること，網羅的にサーベイされ，かつそれが十分そしゃくさ  

れていること，厳密でありながら分かり易く書かれていることなどが求められ，このような意味  

では個別研究成果をまとめることよりも難しい。   

本報が十分そのような要求に応えるものになっているかどうか，我々としては最大限の努力を  

尽くしたが，その評価は読者の判断に待たねばならない。大方の忌悍なき御批判を期待している。   

なお，本朝をまとめるに当たって本特別研究の全メンバーから得た助力の大きさは言うまでも  

ない。さらに文部省環境科学特別研究R－40及びR－50領域から支援を得たことを記して謝辞に  

代える。  
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