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１． 研究の背景及び目的 

近年，水資源の稀少化や国際オペレータの市場参入に

伴って開発途上国の貧しい人たちの水資源へのアクセス

が大きく制限されることに関する懸念が高まっている．

この問題に対して，市場メカニズムや行政による公的供

給に代替する方法として，地域住民の協働生産に基づく

住民参加型水供給システムの重要性が着目されている．

住民参加型水供給システムは住民が水へのアクセス技術

とシステムを自らが開発したものであり，適切に維持・

管理するには地域住民による多様な協力関係の成立が必

要である．住民参加型水供給システムを円滑に機能させ

るための協力的ガバナンス構造を理解するためには，地

域住民の社会的ネットワークを把握し，日常的な交流と

協働生産との関係を分析することにより，なぜ住民が協

働生産行為に参加・協力するのかを明らかにする必要が

ある． 

本研究では，インドネシアにおけるコミュニティによ

る参加型水供給システム（以下、HIPPAM と呼ぶ）を対

象として，HIPPAM による水供給の現状と公共財の自発

的な供給問題に関する実態を分析することを目的とする．

その際，世帯がなぜ自発的集合行為へ参加するかを明ら

かにするために，空間プロビットモデルに基づいた水供

給システムの選択モデル（以下，自発的集合行為モデル

と呼ぶ）を提案し，「日常的なお付き合い相手」の存在

が水供給システムへの自発的な参加に及ぼす影響につい

て分析する． 

２． 自発的集合行為モデル 

対象地域における住民には，１）HIPPAM に加入し水

資源の協働生産・消費を行う，２）HIPPAM 以外の方法

により水へのアクセスを確保する，という２つの選択肢

がある．このような世帯による質的選択を分析する際に

は，一般にプロビットモデルが用いられる．しかしなが

らこのモデルでは，各個人の選択行動はその個人の属性

のみに依存し，それぞれ独立に選択行動を行うと仮定さ

れる．したがって，ある個人の選択が他人の選択に影響

を及ぼす，あるいは他人から影響を受けるといったよう

な各個人間の空間的・社会的な相互依存性はプロビット

モデルでは表現できない．すなわち，本研究で想定して

いるような，日常的な交流が住民の自発的集合行為に参

加するか否かの選択に及ぼす影響を分析する際には，プ

ロビットモデルは不適切となる． 

そこで本研究では，近年発展目覚ましい空間計量経済

学における知見を援用し，住民間のネットワーク形成が

公共財の自発的供給行動に及ぼす影響を空間プロビット

モデルを用いて分析する．空間プロビットモデルは空間

的相互依存性を考慮した質的選択を表現する際に用いら

れ，以下のように定式化できる． 

対象とする集落にｎ世帯が居住し，世帯i(i = 1, ⋯ , n)
がクラブ（HIPPAM）に所属し水道施設の管理運営に協

力することにより得られる効用と、クラブに参加しない

場合に得られる効用との差である潜在変数をz
と表わせ

ば，観測可能な世帯行動はダミー変数y
を用いて 

y
 = �1  世帯 i がクラブに所属する場合  z
 > 0
0  世帯 i がクラブに所属しない場合     z
 ≤ 0� 

と表わすことができる．潜在変数z
は，当該世帯の個別

的特性x
 = (x
�: k = 1, ⋯ , n)�及び各世帯間の社会的相関

を表す観測不可能なランダム項（以下，社会的相関項と

呼ぶ）θ
により規定されると考え 

z
 = x
�β + θ
 + ε
 
と表わす．ただし，β = (β�: k = 1, ⋯ , K)′はパラメータ

ベクトルであり，ε
は確率誤差項を表している．各世帯

がクラブに参加するかどうかの意思決定は日常的な付き

合い相手から影響を受けると考えられるので，社会的相

関項θ = (θ
: i = 1, ⋯ , n)′に空間自己回帰構造を導入し 

θ = ρWθ + u 
と表わす．ただし，Wは社会的相関を表す(n × n)次元の

重み行列であり，その要素w
"(i, j = 1, ⋯ , n)は世帯 i と世

帯 j の日常的交流の度合いによって外生的に与えられる．
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すべての要素は非負であり，対角要素はw

 = 0(i =
1, ⋯ , n)と設定する．通常，重み行列は行和が 1 となる

ように行基準化されることが多いが，行基準化により，

世帯 i の社会的相関項は，w
"によって規定される日常的

に付き合いのある世帯の社会的相関項の重み付き平均と

解釈できるようになる．また，u = (u
: i = 1, ⋯ , n)′は，

平均値ベクトル0，分散・共分散行列σ%I'のn次元の確率

誤差項ベクトルである．ρは社会的相関の度合いを表す

パラメータであり，対象地域の人的ネットワークやソー

シャルキャピタルが，住民の自発的集合行為へ及ぼす影

響の程度を示している．したがって，以降ρを「ソーシ

ャルキャピタル依存度」と呼ぶこととする．ρ > 0の場

合は正の相関が，ρ < 0の場合は負の相関があり，ρ = 0
の場合は無相関であることを表す．このモデルは尤度関

数が複雑な形をとるため最尤法によるパラメータ推計が

困難となる．そこで本研究では，階層的ベイズモデルに

拡張しマルコフ連鎖モンテカルロ(以下，MCMC と略す)

法によるベイズ推計を行う．代表的な MCMC 法である

ギブスサンプリング法は，事後分布を直接求めることが

難しい場合に，各パラメータの全条件付き事後分布を用

いて，反復的に各パラメータのサンプルを乱数発生させ

ることにより，事後分布からの標本サンプルを獲得する

方法である．なお，各パラメータの全条件付き事後分布

から容易にサンプルを発生させることができない場合に

は，MH 法によりパラメータ値を推計することが必要と

なる．本研究では，パラメータρについては全条件付き

事後分布から直接サンプリングすることが困難なため，

ギブスサンプリング法を用いて事後分布p(β, θ, ρ, σ%, z|y)
から各パラメータβ, θ, ρ, σ%, zの標本サンプルを抽出する

が，ρのサンプリングの際のみＭＨ法を用いる，

Metropolis within Gibbs sampling法により推計を行う． 

３．事例分析 

本研究に先立ち，インドネシア・ジャワ島を対象とし

て，水アクセスの実態とその地域における固有な文化・

地域環境・生活様式との関係を把握するために「水供給

システムとソーシャルキャピタルに関する実態調査」を

実施した．実態調査は，ジャワ島・Singosari 地域の

Toyomaroto(以下，TY と略す)村，Candi Renggo(以下，

CR と略す)村それぞれ 250 世帯，計 500 世帯を対象とし，

2008年 12月から 2009年 1月にかけて質問紙形式で行っ

た．これらの実態調査から得たデータを基に，自発的集

合行為モデルの推計を行う． なお、重み行列は，各世

帯の代表者がどのような社会的グループに属しているか

に関してのデータを利用して作成した． 

 

 

上記に CR の推計結果を示している．各説明変数につい

てはある程度の精度を持つ推計結果を得ることが出来た

と言える．しかしながら，ρに関しては 90%信頼区間に

0 の値を含んでいる．つまり，日常的なお付き合いが住

民の自発的集合行為に及ぼす影響について，今回の推計

結果からは明確な示唆を得ることができなかった．した

がって，社会的相関を上手く考慮した推定結果を得るた

めには，重み行列の設定を工夫する必要がある．
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表１ 推計結果 
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