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因果関係

最終目的：人間活動と地下環境との因果関係の解明最終目的：人間活動と地下環境との因果関係の解明
本日の位置づけ本日の位置づけ
台湾を取り上げ、その持続可能な発展に関する研究のレ台湾を取り上げ、その持続可能な発展に関する研究のレ
ビュー、データの入手利用可能性を通じて、因果関係分析ビュー、データの入手利用可能性を通じて、因果関係分析
の可能性を探る。の可能性を探る。

H18 RIHN meeting in Hiroshima



発表の位置づけ発表の位置づけ

地下水地下水人間活動人間活動 因果関係

地下水地下水人間活動人間活動 因果関係

地下水地下水人間活動人間活動 因果関係 地下水地下水人間活動人間活動 因果関係

都市の成長段階

地下環境水準

時間軸時間軸

都市間の違い都市間の違い
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研究の歴史研究の歴史

1972: Conference on Human Environment
1980s:市民環境生態の概念・民主化意識の台頭
1992: United Nations Conference on Environment and 
Development: UNCED
1990s初期：多くの環境関連法律を制定・改正
1995: The Commission on Sustainable Development: CSD
1998:国家科学委員会・持続可能な発展研究推進委員会は「Vision and 
Strategic Study of Sustainable Taiwan Core Project: Sustainable 
Taiwan 2011, Assessment System of Sustainable Taiwan, and 
Information System of Sustainable Taiwan」を開始
2002: 「Vision and Strategic of Sustainable Taiwan」提言書を行政
院（Executive Yuan）に提出
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研究の歴史研究の歴史
持続可能な発展研究件数と投入持続可能な発展研究件数と投入

1999年度 2000年度 2000學年度 2001年度 2002年度

件数 予算 件数 予算 件数 予算 件数 予算 件数 予算

持続可
能な発展

99 5,774 143 7,259 99 5,774 143 7,259 118 7,052

計画 11 2,709 6 2,812 6 3,147 6 3,197 12 4,275

学問領
域

単位：10,000台湾ドル（1=3.6円）

20022002年度の研究参加者数年度の研究参加者数

210111099
持続可能
な発展

合計
講師
レベル

助教授
レベル

教授
レベル

学問領域
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持続可能な台湾の評価システム持続可能な台湾の評価システム
ーー PPressureressure--SStatetate--RResponseesponse ーー

StateState：環境と生態の変化を評価する：環境と生態の変化を評価する

PressurePressure：環境の圧力を生じさせる社会：環境の圧力を生じさせる社会

的構造と経済活動のどこに問題があるか的構造と経済活動のどこに問題があるか
を特定するを特定する

ResponseResponse：制度的な反応のみ：制度的な反応のみ
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持続可能な台湾の評価システム持続可能な台湾の評価システム
ーー PPressureressure--SStatetate--RResponseesponse ーー

島嶼台湾（島嶼台湾（8383指標）指標）

1.1. 環境汚染：大気域の質、水域の環境汚染：大気域の質、水域の
質、陸地の質質、陸地の質

2.2. 生態資源：土地資源、生物資源、生態資源：土地資源、生物資源、
生物多様性、水資源生物多様性、水資源

3.3. 社会圧力：環境疎外度、空間摩社会圧力：環境疎外度、空間摩
擦度、社会混迷度、時間圧縮擦度、社会混迷度、時間圧縮
度度

4.4. 経済圧力：消費形態、産業構造、経済圧力：消費形態、産業構造、
環境とエネルギー利用環境とエネルギー利用

5.5. 制度反応：予算配分、政府機関制度反応：予算配分、政府機関
の組織構造、個別政策、情報の組織構造、個別政策、情報
基盤

都市台湾（都市台湾（2929指標）指標）

生産生産

生活生活

生態生態

生命生命

前前 期期

研研 究究
基盤
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持続可能な台湾の評価システム持続可能な台湾の評価システム
ーー PPressureressure--SStatetate--RResponseesponse ーー

政策との連携：公共施設、水資源、水源汚染の防止、海岸管理、貿政策との連携：公共施設、水資源、水源汚染の防止、海岸管理、貿
易、公共セキュリティ、石油化学産業の発展、都市発展など易、公共セキュリティ、石油化学産業の発展、都市発展など

国際化：東アジア地域（タイ、フィリピン、マレーシアなど）と指標づくり国際化：東アジア地域（タイ、フィリピン、マレーシアなど）と指標づくり
の国際交流・協力、先進国の経験の国際交流・協力、先進国の経験

地方展開：地方展開：LocalLocal Agenda 21Agenda 21を基礎として、を基礎として、

国家と地方との対話型指標づくりを展開国家と地方との対話型指標づくりを展開
後後 期期

研研 究究
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持続可能な台湾持続可能な台湾
の指標システムの指標システム
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Pressure Pressure

State State

Response

Island TaiwanIsland Taiwan
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Island Taiwan:Island Taiwan: 水関係データ水関係データ

Industrial water consumption 
/ Industrial production value

(m3 / 100 million NTD) 

[Numbers of reservoirs with the Carlson 
Trophic Status Index less than 50 / Numbers 
of total monitoring reservoirs] x 100% 

{[(Amount of compost)+(Amount of resource 
recovery)]/ (Amount of refuse solid 
waste)+(The amount of resource recovery)} 
x 100% 

Total effective water storage capacity of 
reservoir / number of reservoir 

Households of wastewater treatment / 
national unit households (households = 
national population / average no. of 
persons per household, which stands at 
four at present) H18 RIHN meeting in Hiroshima



環境苦痛指数の研究環境苦痛指数の研究
研究機関：「環境品質文教基金会」 民間団体

1995年から毎年，20項目から構成，
大気汚染，水汚染，廃棄物，生態，騒音，悪臭，環境
保護政策などについて， 5段階評価を行う（５点：最苦痛）

年度 環境苦痛度 最も苦痛の項目

1995 78.72 水資源の汚染（4.35）

1996 74.74 車両排出ガス（4.29）

1997 77.20 車両排出ガス（4.71）

1998 75.37 河川汚染（4.22）

1999 77.47 河川汚染（4.34）

2000 77.98 水・土壌の流失

2001 76.05 車両排出ガス，水資源・河川の汚染

2002 75.37
H18 RIHN meeting in Hiroshima



水貧困指標の研究水貧困指標の研究

WPI: Water Poor Index
Resource 資源（内部淡水量，外来水量，人口）
Access 取水可能性（浄化水取得人口比，衛生設備利用可能
な人口比，灌漑を受けれる人口比）

Capacity 取水能力・容量（人口当たりGDP，5歳以下幼児の
死亡率，教育人口比率，ジニ係数（所得分配））

Use 水の使用（毎日の民生用水量，工業用水と農業用水の比
率（個別にGDPに占める割合で調整））
Environment 水と関係する環境（ESIのデータ：水質，用水圧
力，環境法令と管理，情報容量，生物多様性などのZ値）
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水貧困指標の研究水貧困指標の研究

HDI (Human Development Index)の算出方法を参考
算出方法と手順

全世界における対象国の相対的位置の特定（最高点
1，最低点0；i：大分類；j:小分類）

yij = (xij-xmin)/(xmax-xmin)
大分類iの得点算出（20点満点）

ci = 20×∑yij

総合得点の算出（計5大分類，100点満点）
WPI = ∑ci
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分析フレームワークについて分析フレームワークについて

システムシステム

地下環境地下環境人間活動人間活動

質
的
指
標

量
的
指
標

市
民
活
動

企
業
活
動

政
府
活
動

１）システム構成要素間の因果関係１）システム構成要素間の因果関係
２）システム全体のパフォーマンス２）システム全体のパフォーマンス
⇒⇒ システム構成要素の重み付けシステム構成要素の重み付け
⇒⇒ 指標の統合化指標の統合化
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分析フレームワークについて分析フレームワークについて

DPSIR framework developed by OECDDPSIR framework developed by OECD

Pressures

Responses

Impact

State

Driving
Forces

Economic growth

Increase in SO2 Emission

Environmental
Concerns

Increase in mortality rate

Efforts toward sustainable growth

Law and regulation (government)
Legal action (citizen)
Abatement technology (firms)

Developing green space (government)
Voluntary plantation (citizen)

方法論からみたフレームワーク：方法論からみたフレームワーク：DPSIRDPSIR
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分析フレームワークについて分析フレームワークについて

方法論からみたフレームワーク：システムアプローチ方法論からみたフレームワーク：システムアプローチ

 Normal environmental state 

Other actor systems Resource scarcity 

Environmental variety Environmental change 

Environmental variability 

Existence

Coexistence Effectiveness

Adaptability Freedom 

Security

Properties of system environments

Basic orientors of systems
Orientation theory

(e.g., living environment)

(e.g., money, water, food)

(e.g., various neighbors, shops)

(e.g., residential, job and family mobility)

(e.g., employers, 
neighbors, other 
drivers in traffic)

Orientor
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分析フレームワークについて分析フレームワークについて

方法論からみたフレームワーク：方法論からみたフレームワーク：SDSD && SEMSEM

SEM: Structural Equation SEM: Structural Equation 
Model with LatentModel with Latent
VariablesVariables

SD: System Dynamics SD: System Dynamics 
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分析フレームワークについて分析フレームワークについて

指標の重み付けと統合化指標の重み付けと統合化

平均法：平均法：

算術平均：均一な重み，異質な重み算術平均：均一な重み，異質な重み

幾何平均幾何平均

算術平均と幾何平均の組み合わせ算術平均と幾何平均の組み合わせ

統計モデルによる重み統計モデルによる重み

主成分分析，因子分析主成分分析，因子分析

包絡線分析法包絡線分析法DEADEA（（Data Data EEnvelopment nvelopment AAnalysisnalysis））
回帰分析回帰分析

非観測成分モデル非観測成分モデル

市民・専門家の意見に基づく重み付け市民・専門家の意見に基づく重み付け

予算配分法予算配分法

市民意見市民意見

AHPAHP法（法（Analytic Hierarchy ProcessAnalytic Hierarchy Process））
コンジョイント分析コンジョイント分析Conjoint analysisConjoint analysis
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分析フレームワークについて分析フレームワークについて

政策からみたフレームワーク：資本論政策からみたフレームワーク：資本論

自然資本
（Natural Capital）

人的資本
(Human Capital)

金融資本
(Financial Capital)

ソーシャル・キャピタル
社会関係資本

(Social Capital)

民間直接産業資本
生産（産業）資本

(Productive Capital)

社会基盤
(Social Infrastructure)
社会的間接資本

(Social Overhead Capital)

制度資本
(Institutional Capital)

社
会
的
共
通
資
本

物的資本
(Physical Capital)

作られた資本
(Created Capital)
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分析フレームワークについて分析フレームワークについて

Pressures

Responses

Impact

State

Driving
Forces

Pressures

Responses

Impact

State

Driving
Forces

Pressures

Responses

Impact

State

Driving
Forces

都市の成長段階

地下環境水準

時間軸時間軸

都市間の違い都市間の違い
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