
������2�
���	
���
������������������ 

�
2.1� ���	
������������
  ������������	
��
�����������������	���������������	� �!	�
����"#$� %�
������&���%	��%�!'&()������ �$*�"��+��	��,�����-�����.��$ /!0/1���� 2��
��% "2
�&� %�
������&���%�1 ����$ /��%�!�%�%�.�0(�� �!%��	���&.1����������������1�"2
��%+����,��0�
/!0
��'0��� ���2
�����1�"%�
��'0��������/�������0�" (Public goods)"�
1��/+�"	!�/�
��%���������3&��(,������	��)���-%+�����"3�&)%1	���-�/��%�$ ���,�� �!//
���!//
-�$� 

�
 "�� ��*�,$ %����������3&��(����&1� ��4%	��2
���	���!����/����*��4,�%�������+��%3	�%
 "
���,��
��'0��� �
1��2
��"��/��%-%�&�� ���/�������0�"#$� ������0�	��)%1��%���������5.�
)%1,1�&")%1��%���������5.����3�/)��"��%	�* 5.����3�/2�1
1�/���%������3�/�1�%���)������
�
���&����"3�&���3&��(-�+�/!0/1�	��)�����)%1)��
����&
 "#$� ���)%1%���	����4�����	1����)%1
��%������-���-��/�������3&��()��%�����&2/1)-�"2
�,�������4��� �
1��"	���-��
)���/�
)%1��%�������%�%��	��	�����,�����	���&���� �
1���-��������3&��(�. �!�)��"	�* ��*��������
)%1%���	����4����"	���-�)%1��%���������5.�)%1,1�&� ��)%1�-����3�/)��"�� ��*����2�� ����$ /��%
���,�� 5.����3�/���� /%,�)%1�&�&�%��	����$ /��%���,�����/�������0��&1� 2	�,�� "
2
�,��
+��������3&��(,�����/�������0���*�3�&)%1,1�&� ��"	���-�)%1��%�������$ �!�� /(
���-������/�������0�"2
������
���4)%1��%���	�� ��)��"�� ��*����,��������/�������0�
,$ ��� ��
�&��������1 �%%+�-�+��6�������(	� �� /% (Collective action)"2	��
)��
��	��)%1%�
�����	�����""   

  �����%������	7'8�	� �
�'9
����(%����&!��(������������%��%.
/1�	� ��:����%
��*)��/+�"��������������������� �� /%"3�&���-
�����" Exact Welfare %�/����0-�%.
/1�/��%��4%
�,	��,�,1�&�� ��������1������!���'("�.�0�2
�#1�%2#%���"�-��&.1������	�������.����� ��)��
	�* ���.��� "use value 2
�"non-use value 

� �
�
�
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� 2.1.1����	��������� ��!"�#��������$%�&����
   ��+�� ,����� 2��
��%����%�����:����%�-����3&��(����� /%��-
�&�.�2���� ��*�
���������%��%.
/1�%�����:����%��� ���!�$ �����	�� %.
/1�	����� �������%��%.
/1���%
	� �
�'9
����(" (Total Economics Value)"�� ��� 2��
��%"3"�����	")��2�1"Use Value , Non 

Use Value , Option Value ���1���� "Use Value",�������)����&"Direct Use Value 2
�"
Indirect Use Value 2
����1���� "Non-Use Value ���������&"Existence Value 2
�"Bequest 

Value  

 

��'����2.1 �����	%.
/1���� 2��
��%	� �
�'9
����( 
  

����������������������������������
���������������
�
�
�
�
Total Economics Value = Use value + Non Use Value + Option Value 

Use Value                    = Direct Use Value + Indirect Use Value 

Non-Use Value            = Existence Value + Bequest Value 

%.
/1���� 2��
��%�����	�1� ";"/��%-%�&�� �1�)���* 
   Use Value /+�"���	����� 2��
��%�-����3&��(	�������.����%����������"2�1 ����" 2 

�����	/+� 

   1) Direct Use Value /+�"���	�����������9���5.����3�/)��������3&��(3�&�� ,��
��� 2��
��%"��1� ���������3&��(,��
�
����"����!3������ 

   2) Indirect Use Value /+�"���	����� 2��
��%	��-���	��������,,�&���5
���&1� -�$� 2
�
�-����3&��(�1��������3�&51�����������5
��"��1�"���%����	�����1 5
�-��1�/��2%1/������� 
%���&2�15.�	���!< 

  Non Use Value /+�"���	����� 2��
��%�-����3&��(�������������.��� ������� 
/��%�.��$�	�����%+��	����1���� 2��
��%�&.1������	����3�&	���������)%1)��������3&��(,��������
��� 2��
��%)%1�1�	� �� "(Direct Use) -�+�	� ���%"(Indirect Use) 2�1 ������ �����	)��2�1 

Total Economic Value 

Use Value Non-Use Value Option Value 

Direct 

Use Value 

Indirect 

Use Value 

Existence 

Use Value

Bequest 

Use Value 
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   1) Existence Value /+�"���	���������)��������3&��(,����� 2��
��%�%+��	����1�
��� 2��
��%&� �&.1������	����"��1�"�����!���'(
�
��
�&�.���=��������"  

   2) Bequest Value /+�"���	���������)��������3&��(,����� 2��
��%�%+��	����1�
��� 2��
��%&� �&.1������	���������
.�-
��-�+���������!1�-
� ,���%���������3&��()����
���/�"

   Option Value /+�"���	���������)%1)��������3&��(,����� 2��
��%�
&)%1�1�,���
�.�2��"Use Value -�+�"Non-Use Value ���0���*"2�1/���1�,�%�3����������3&��(�����/�"
�� ��*������!���'(��� 2��
��%���0���*"���������,)��������3&��(��������������>�3�����-�
�����%���������3&��(,����� 2��
��%�����/�)����������� ���"
� � �
� 2.1()���������� ��!"�#!�$!�
����*+,-/03,�45676895:;�
� �  �����������
��&�2�
 ����������� �� /%"-�+���,���&��1�"���������3&��(�� /%	��
)��,��3/� ���"��%������	��)��-
�&����"2�1�����
$�'�,������������������������� �� /%3�&
���-
�����"Exact Welfare -�+�"Utility Constant Welfare Measurement /+����/����0���������
�� 5.����3�/����%.
/1�-�+����� ��"3�&%.
/1�	��/����0,������������&-�+�%�/1��	1�������%�0
���/����*�";"#$� �������������������� 5.����3�/")��2�1" Compensated Variation (CV) , Equivalent 

Variation (EV) , Compensating Surplus (CS) , Equivalent Surplus (ES)  

��  ����������� �� /%  (social welfare) �$*��&.1��������/��%���,�� �!//
���� /%
��%��� 2%��1������%����������� �� /%,�%���<-�-
�&������  2�1�4�+��1�%�/��%,�����������
��������
��&�2�
 �� �����/��%���,�� �!//
���� /% (Boadway & Bruce ,1993) 

    /1��� ����������� �� /%	����
��&�2�
 �����+�� %�,�����/��2
�������%�  4 ����"/+� 

Compensating Variation (CV) Equivalent Variation (EV) Compensating Surplus (CS)2
� 

Equivalent Surplus (ES) 

    ���-��� Compensating Variation (CV) /+�������/1��� ,������ ����4%�,,1�&�. �!���+��
������3�/���������0(	�����$*�  (����0�	�� Welfare gain) -�+�/1��� ,������ �������!�	����4%�,,�
&�%�������������0(	���
�
  (����0�	�� Welfare loss) 3�&	�� CV �������������������5.����3�/  

0 ����� Utility ���% (In status quo) 

    �0�	�� Equivalent Variation (EV) /+� /1��� ,������ �������!�	��5.����3�/,���4%�,
&�%�����+��
�	�* 3������������3�/  0 �������0(�-%1 (����0�	�� Welfare gain) -�+�,�����
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� ���. �!�	��,���4%�,,1�&��+��-
���
��& �������0(	��,������$*�  (����0�	�� Welfare loss) ���-���EV 

�������������������5.����3�/ 0 ����� Utility �-%1 (In the change) 

    �1�� Compensating Surplus (CS) ����������%.
/1�,������ ����4%�,,1�&�. �!���+�����
���3�/���������0(	�����$*�  (����0�	�� Welfare gain) -�+�/1��� ,������ �������!�	����4%�,,�
&�%�������������0(	���
�
  (����0�	�� Welfare loss) ��,�
1��)���1� CS ����������%.
/1��1��
�1� ��-�1� �������/�	��5.����3�/��4%�,,1�&�. �!�����������/�	��5.����3�/,1�&,��  -�+� �+*�	�����
���� Marshallian Demand �-�+��������/�	��,1�&,��  

    Equivalent Surplus (ES) ����������/��%2���1� 2����* ��-�1�  Indifference Curves 

��1����&����  CS 3�&������ ES ����������%.
/1�/��%��4%�,,���������!�-��)%1%����������! 
/!0������ 2��
��%�-����$*�  (����0�	�� Welfare gain) -�+� ,������ ���. �!�	��,���4%�,,1�&��+��
-
���
��& �������0(	��,������$*� (����0�	��Welfare loss) 

    ������%�0/1�/��%��4%�,,1�&  (WTP) 2
�/��%��4%�,���  (Willingness To Accept 

Compensation : WTA)  %�/��%����&���� ����
�'9
����(�����������%2��/���� ?��#(  (Hicksian 

Welfare) (Johansson, 1993) 	�* ��*��,�
1��)���1�  CV 2
� EV %�/��%��%����(��� /1� WTP 2
� 

WTA #$� 3�&	���)�2
��/1� CV 2
� EV )%1,��������� �	1���� 2�1 CV 2
�EV ��,�	1����)������0�
	�� Utility �&.1���.�2�� Quasi-linear ��+�� ,��)%1%�5
��  Income Effect (Senbil, 2004) 

    ���������������������� /%	����
��&�2�
 ��%���	��)��3�& 4 ��������� 	���
1��
��� ��� 3�& Freeman (2003) )�������&��������������������� �� /%������� 2 ��0� /+� 

    1) ����������������� /%����0�	����/���
��&�2�
  #$� ���3�&/1� Compensating  

   Variation (CV) 2
� Equivalent Variation (EV) 

     2) ����������������� /%����0�	�����%�0��
��&�2�
  3�&���/1� Compensating  

   Surplus (CS) 2
� Equivalent Surplus (ES) 

    3�&������/1������������ /%���&/1� CV EV CS 2
� ES %���&
����&��� ��* 
� � �������$�!�$!�
���!$�	�����<������	��'������'���=��	���>68?,7:0@97A�B0390@967�
*>B;���
�4CD9E0-,7@�B0390@967�*4B;   

  ���>68?,7:0@97A�B0390@967�*>B;�
    ,���.����	�� 2.2 2�� �����������
��&�2�
 �������������0�	����/�
�
  #$� 	���-�
��&)��2	�,�� �. �$*�2
����������5.����3�/�. �$*�  (,��,!��!
&��� A )� B) ������ CV 	��)��3�&
�������������
�
 �� ��&)��	���������� �� 0 ��/��-%1	��,�	���-�5.����3�// �&.1������ 
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Indifference Curve ���% (u0

                                  v(P',M) = v(P",M -CV) = u

) 	��,!� C #$� ��%������&� CV ���.��� @� �(����������3&��(
	� ���% (Indirect Utility Function) )���� ��*     

0     [2.1] 

 

                            �

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

��'F�G����2.2 Compensating Variation (CV) 2
� Hicks-compensated Demand 
   

    ���-���/1� CV #$� ��&�%���.��� @� �(���/1����,1�& (Expenditure Function) ����0�	��
��/����/��
�
  	���-������������ 5.����3�/����%�$*�,��������������3&��( u0���� u1

/1����,1�& 0 ����� u

 �� ��*�
Compensating Variation (CV) #$� ������.���  Expenditure Function /+� /��%2���1� ��-�1�  

0

    CV  =  e(p'

 �� �%��� 

1,p2
 ,u0 ) – e(p"1,p2

 ,u0 

                                        =  M - e(p"

) > 0 

1,p2
 ,u0 

    ��+�� ,�� CV )����&�%�1�����������/��%2���1� �� /1����,1�& �� ��*�,$ ��%������&�
�&.1���.���  integral of marginal welfare measure �� �%����1�)���* 

)    [2.2]              

                              CV  =  �
�� (�,�0)

��1

��1

��1
��1= � 	1(�, �0)

��1

��1
��1     [2.3] 

                 ���,1�&� �� 0 �������/��-%1#$� ,�	���-�)��������������3&��(�. ��1����% (u1

                              M  =  e(p"

)-�+�
��,���&��&.1���.��%���)���1� 

1,p2
 ,u1 )            [2.4] 

A�
C�

B�

� 


� 


�� 
�� 


�� 

�� 

�� 

>B�

��'F�G��2.2.1�

��'F�G��2.2.2�


� 

��(�, 
�) 


"� 
C�

B�
A�

0�

0� �� 


"� 

��(�, �) 

������L�M3,,807�*)NNO;�
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    �� ��*��%+��2	�/1����%��� ,�)���1� 
                            CV  =  e(p"1,p2

 ,u1 ) - e(p"1,p2
 ,u0 

    /1� CV %�/1��	1�����+*�	��	� ����#��&��  Hicks-compensated Demand Curve ��-�1� 
��/�	�* ��  ����/+� �+*�	�� p'

)    [2.5] 

1ACp"1

    4CD9E0-,7@�B0390@967�*4B;�
�� 2�� ���.����	�� 2.2.2  

    ������/1� EV -�)��%�,�� Expenditure Function �� �.����	�� 2.3.1 2�� /1����,1�&
(��&)��) �1������%��+���-�)��������������3&��( u1

                                   v(P',M + EV) = v(P",M) = u

 0 �������/����% #$� ��%���2�� /1� EV"��
�.� Indirect Utility Function )���� ��* 

1

    �����	�� 2.3 2�� /1� EV /+� /1����,1�&�1������%��+���-�5.����3�/�&.1 0 ,!� C’ 0 

    [2.6] 

����� ��/����% 

                          CV  =  e(p'1,p2
 ,u1 ) – e(p'1,p2

 ,u0 

            =  e(p'

) > 0 

1,p2
 ,u1 

 

) - M           [2.7]      

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

����������������
�
� � ��'F�G����)(O�Equivalent Variation (EV) 2
� Hicks-compensated Demand 

��������������������������������������	��%�"Freeman (2003) 

 

A�

C�
B�


� 


� 


�� 
�� 


�� 

�� 

4B�

��'F�G��)(O(P�

��'F�G��)(O()�


� 

��(�, 
�) 


"� 

C� B�A�

0� 
"� 

��(�, �) 

0�
�� 

�� 
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   ��+�� ,�������/1����,1�& 0 ,!� A 2
�,!� B ����/1����,1�&��������&���� �� ��*� 

                        e(p'1,p2
 ,u0 ) = e(p"1,p2

 ,u1 

       EV = e(p'

) �� ��*� 

1,p2
 ,u1 ) - e(p"1,p2

 ,u1 

    ��,�
1��)���1� EV ����������/1�������������.� monetary equivalent �� ���
��
��&�2�
 ,�� u

)         [2.8]

0���� u1 #$� ��%�����������
��&�2�
 /1����,1�&���&�������/�	����
��&�2�
 
)� 0 ������������3&��(�-%1 (u1

    EV ��%������&��&.1���.���  integral of marginal welfare measure �� �%����1�)���* 
) 

                                 EV  =  �
�� (�,�1)

��1

��1

��1
��1= � 	1(�, �1)

��1

��2
��1         [2.9] 

                 /1� EV %�/1��	1�����+*�	��	� ����#��&��  Hicks-compensated Demand Curve"��-�1� 
��/�	�* ��  ����/+� �+*�	�� p'1C'Bp"1

    	�* ��* ��,�
1��)���1� CV /+� ���%�0� ��	��5.����3�/��4%�,,�,1�&��+���-���/����/��
�
  

(Maximum Willingness To Pay) �0�	�� /1� EV %�/1��	1����,������ �������!�	��5.����3�/,���4%�,
&�%��� (Minimum Willingness To Accept Compensation) ��+��
�	�* 3������������3�/ 0 

�������0(�-%1 �%+������&��	�&�/1� CV 2
� EV ��,��!�)���� �%��� [2.10] �$ �%��� [2.13] 

 �� 2�� ���.����	�� 2.3.2 

�����������������������Vprice decrease=  MaxWTP  =  E(Pe0,U0) - E(Pe1,U0

                       V

)    [2.10] 

price decrease=  MinWTP  =  E(Pe0,U1) - E(Pe0,U1

         V

)    [2.11] 

price increase=  MinWTP  =  E(Pe0,U0) - E(Pe1,U0

 V

)                  

 [2.12] 

price decrease=  MaxWTP  =  E(Pe0,U1) - E(Pe0,U1

�� � �������$�!�$!�
���!$�	�����<����'�
��<�'������'���=���$�	���>68?,7:0@97A�
QD3?-D:*>Q;���
�4CD9E0-,7@�QD3?-D:�*4Q;�

)            [2.13] 

    ������3�/��+���-�)�����/��%���,-�+��������3&��(�. �!���&��� ����%�0	��%��&.1
�&1� ,����� -�+� Max u (X,Q; subject to PX + RQ =M 3�&	�� u /+� @� �(����������3&��(�� 
5.����3�/ X /+� ��/����(���/������� Q /+� ��/����(���/����� 2��
��% P /+� ��/����(�� ��/�
���/������� R  /+� ��/����(�� ��/����/����� 2��
��% 

 �� ��*� Demand Function; xi      =   xi (P,M-R.Q,Q)� � � � [2.14] 

 Expenditure Function;      e       =   e (P, R, QS�u0

    ������/1������������ �� /%����0�	�����%�0��
��&�2�
 ��%������)��,��/1�
Compensating Surplus (CS) 2
� Equivalent Surplus (ES) 3�&%���&
����&��� ��*  

)    [2.15] 
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    Compensating Surplus (CS) 

    ������/1� CS ��%���-�)��,���%��� [2.16] 

                                v(P,M – r,q0,q0) = v(P,M – r,q1 - CS,q1

   -�+���,2�� /1� CS �&.1���.� Expenditure Function �� �%��� (2.17) 

)     [2.16]                    

������������������� � CS = e(P,r,q0,u0) - e(P,r,q1,u0

                           = M - e(P,r,q

)             
1,u0

    0 ,!� A ���.����	�� 2.4 2�� �$ ������3�/���/����� 2��
��%2
����/������� 0 q

)                 [2.17] 
0 

2
� x0 3�&%��������3&��(�	1���� u0 	�* ��*�%+�����3�/���/����� 2��
��%����%�$*����� q1

�������3&��(����%���� u

 	���-� 
1

0 �������3&��(�	1���� u

 0 ,!� B �����&)��
�
 �	1����/1� CS 5.����3�/��*�,���� �
��%��&.1 
0

�

 0 ,!� C 

              	��%�"Freeman (2003)

��'F�G����2.4 Compensating Surplus (CS) ����0����%�0����%�$*��
   	�* ��* �%��� [2.18] 2
� [2.19] 2��  Expenditure Function 2
�/1���������� CS�
���������������������������������e*(P,r,q0,u0) = e(P,r,q0,u0) –r,q0

   �� ��*� CS = e*(P,q

    [2.18] 
0,u0) + r,q0 - e(P,q1,u0) - r,q

                                         = e*(P,q

1 
0,u0) - e(P,q1,u0) –r(q1- q0

� � ���4CD9E0-,7@�QD3?-D:�*4Q;�
)     [2.19] 

    ���-���������/1� ES ��%���-�)��,��� +���)� Indirect Utility Function �� �%���  

[2.20] 

                                 v(P,M – r,q0 + ES,q0) = v(P,M – r,q1 – q1

    ������/1� ES ��%���-�)��,�� Expenditure Function 3�&	�� 
)    [2.20] 

                                ES = e(P,r,q0,u1) - e(P,r,q0,u0)  

r 

r 

�1  

�0  

A�
B�

C�

M�
�0  

M--CS�

�1  

0� �0  �1  q 

x 

���  

��� 
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                                      = e(P,r,q0,u1

 

) - M     [2.21] 

   

��'F�G����2.5 Equivalent Surplus (ES) ����0����%�0����%�$*� 

    �.����	�� 2.5 2�� /1� ES �%+�����%�0����%�$*�	���-�5.����3�/%��������3&��(����%�$*�
,�� u0 ���� u1 0 ,!� B �&1� )��4��% -����&)������%�$*��	1����/1�  ES �0�	��&� / ���3�/���/��
��� 2��
��%�	1����%  /+� q0 5.����3�/,�%��������3&��(����%�$*�����  u1

                                 ES = e*(P,q

 0 ,!� C -�+�2�� ���.�
�%���)���� �%��� [2.22] 

0,u1) + r,q0 - e(P,q0,u0) - r,q0

    /��%��%����(��-�1� /��%��4%�,,1�& (WTP) 2
�/��%��4%�,,���� (WTA) ���������
/1������������ /% 	�* ����0�/1� CV ��� EV 2
� CS ��� ES ��!�)���� ���� 	�� 2.1 

    [2.22] 

"��������2.1 /��%��4%�,,1�& (WTP) 2
�/��%��4%�,,���� (WTA) ���������/1������������ /% 

 ������/1������������ /% 

CV / CS 4B�Y�4Q 

��0�������������$*� (Welfare 

Gain) ��1���/�
�
  (Price 

decrease) / 

��� 2��
��%������! ���$*�
(Environmental improvements) 

/��%��4%�,,1�&�. �!� 

(Maximum WTP to obtain) 

/��%��4%�,,���������!� 

(Minimum WTA to forego) 

��0����������
�
  (Welfare 

Loss) ��1���/�����%�$*� (Price 

increase) /��� 2��
��%�.�	��
�&"
(Environmental damage) 

/��%��4%�,,���������!� 

(Minimum WTA to accept) 

/��%��4%�,,1�&�. �!� 

(Maximum WTP to avoid) 

r 

r �1  
�0  

A�
B�

C�

M�

Z[4Q�

0� �0  �1  q 

x 

4Q�

������L�M3,,807�*)NNO;�
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    �����-�%.
/1��-�������/�������0�-�+���� 2��
��%��*�,�	���-��� /%)�����-����$ 
/!0/1�2
�/��%%�,������� ��� 2��
��%  ��+����	����-��-4��1���,���%��:���
�'9��,��;-��%�
5
���	�2
�	���-�����2��
��%��+��%3	�%
 2
��  &1�%-%�&�$ ��,���%�������:��
�
�'9��,��*�)��	���-��������	!�	� �� /%�1��1����%  2
����������:���
�'9��,	����,���)��.1
/��%)%1&�� &+��������:���$*�)�� (�%�� ��
��
���	(, 2538) 

 �
� )(P(O��	�\����\�����]������'�
��
����	����������$%�&����
   CVM �����/�+�� %+��������-�$� ���������%��%.
/1���� 2��
��%3�&,�����������
�����%�$ 	�
�/���� /��%��4%�,	��,�,1�&�� 5.����3�/"3�&���-���������0(�%%��"-�+�
�������0(	��)%1)��#+*���&,�� 2
���-�5.��.���%��'0()�������+��2�� /��%��4%�,	��,�,1�&��&���
�������0(�%%����*�"2
����%����%.
/1��� ����	��"�������%��%.
/1��� ��� 2��
��%"3�&����"
CVM ��*"��� ����	/��/�����%��'0(��+���-�)��%�#$� ���%.
	����� ���"2
�%�������������,3�&���
2�������% 

   �������,�&/��* ��*,����" CVM �����/�+�� %+����������%��%.
/1�	� %�����:����%"
3�&��* /����%�
�&�>�"(close-ended question) #$� ,��&.1���.�2��"closed-ended single bid CVM  

%�����������%��'0(5.����"�1�,���4%�,,1�&-�+�)%1"��%��/�	������%��-�"��1�"	1��&����	��,�
,1�&� ��,�����"50 ��	������ 	!�2
���!���'("�.�0�#1�%2#%����-��&.1������	����-�+�)%1"2
�
���������* /����%2���
�&��>�" (open-ended question) #$� %�
��'0������* /����%3�&�-�5.��.�
��%��'0(�-�/1��1���� 2��
��%���&����� "��1���%�1�"	1��&����	��,�,1�&� �������� 	!���!���'("�.�0�
#1�%2#%����-��&.1������	��������,������	1�)-�1"3�&�-�5.��.���%��'0(/��,������ ����  

  

 2.1.^��	�\����\�����]�������_�`��a_������b��"$���������'�
]��� 

   ��+�� ,��%�,�������������&��#$� &��
������1������4������%���%.
,���
!1%�����
���	�* -%�)��",$ ��� 	�����/���
+����������$*�%������
!1%����&1� �����
$�'�"�� ��*�,$ 	�����
���-�������� �
!1%����&1� �$*�3�&����.�����/����0�� ""Taro Yamane �� ��* 
                                                              n = N/1+Ne2

  e = /��%/
���/
+����� ����!1%����&1�  

    [2.23] 

  N = ,������������ 

  n = ,������
!1%����&1�  
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   ,������� �
!1%����&1� 	��)����*",��������2	��� /�	�* -%���,� -����1��2
����
�
+������&1� ,���������!1%����&1� �&1�  1�&" (Simple Random Sampling) �
1��/+�����&1� ,�)%1%�
������-��/!0
��'�2
��6��0A(��";"��+��	���-�	!�/�%�3����)���.�����
+���&1� �	1��	�&%���"
�
2.2� ���!����
����
a$���������������
� 2.2.1����'�
��
����	�������
&����!��"
!c�����<#�(>67@97A,7@�B0-D0@967�Z,@d6e;�
� � ������������%��/1�3�&����%%���������0(""3�&�����%��'0(�������3�&�� "
(Contingent Valuation Method) ��*�"��������	�����/����%,����������,��+��2�� �-��-4��$ /��%�$ 
���,�� �!//
	��%��1���� 2��
��%3�&�� "/+�����-�/�)����>��5&�$ /��%���-�+�/��%��4%�,	��
,�,1�&(Willingness to pay : WTP) �-���
��/�& ���%.
/1��
���-�%��	���!� 

   �� ��*�%.
/1�	������%�����%���	����$ /!0/1�2
�/��%���/�<�� ��� 2��
��%�� �
1��
��2��	� 	��2���1� ������)�""3�&����" CVM"��%������%��������%��%.
/1���� 2��
��%��"2 

�������&���"/+�"�������%��%.
/1�	���&������%����2
���� 2��
��%2
��������%��%.
/1�%���
	� ��:����%""#$� %� ����,�&	��51��%�)��	���������%��%.
/1��� �
1��)��"�� ��* 
� �
� 2.2.2����'�
��
����	����$G����&���]�"
��
!
���������f���g������
   �������%��%.
/1�	� ���	�����2
�%.
/1�	� �
�'9��,-%.1��������"(���
",������ ,  

2545))���������" TCM"���������%��%.
/1�	� ���	�����,�����	1� �	��&�	��%��	��&�-%.1��������"
3�&�!1%����&1� ,�����"350 ����&1� ""2
��������" CVM"���&�����* /����%2��  Close-ended single 

bid -�%.
/1�,�����	1� �	��&�""3�&2�1 �������	1� �	��&�	���/&)��	��&�-%.1��������,�����"350 

����&1� 2
�,���������	��)%1�/&)��	��&�-%.1��������,�����"250 ����&1�  

   5
���
$�'����1�"%.
/1���� ���	������� -%.1��������	�* ��*�"72.30 
�����	�1��B"
-�+�%�%.
/1�"8,763.63 ��	�1�)�1�1��B"%.
/1���,,!����%+��/��
�����������&
�"5 �1���+�� ������
�"30 

�B",�%�%.
/1�	�* ��*�"1,111 
�����	"���-���%.
/1�	� �
�'9��,	�* -%��� -%.1��������%�%.
/1�
�	1����"23,589 
�����	�1��B"���������&%.
/1�	��������3&��(3�&�� 	� �������	������� 
2�������� �	1����"6.8 
�����	�1��B"3�&%�/1�" Mean Maximum �� /1�/��%��4%�,	��,�,1�&��+��
��:��2
�@C=�@.2�������� 	��-%.1���������	1����"331 ��	�1�/��1���������%-�$� /��* "2
�%.
/1�
	��)%1������3&��(�� 2�������� 	��-%.1���������	1����"23,583 
�����	�1��B"3�&%�/1�" Mean 
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Maximum �� /1�/��%��4%�,	��,�,1�&��+�������:��2
�@C=�@.2�������� 	��-%.1���������� 
�������	��)%1�/&)��	��&��	1����"706 ��	�1�/��1��B 
   �������%��%.
/1���� 2��
��%"��0�
$�'�������%4�"(���	��"
�*%���&.�,  2537) ���
�������
$�'����&���"2 ����"/+�"TCM 2
�"CVM ��+��-�%.
/1���� �
�'9
����(�� �+*�	����!���'(	� 
���%����	���!	&��2-1 ����������%4�""3�&����" TCM"�������%��%.
/1����3&��(�������	1� �	��&�
����,,!����� �!	&��2-1 ����������%4�2
�����	/��/" ITCM 2
�"ZTCM ���������%��%.
/1�""
�1������"CVM ���-�%.
/1��� �!	&��2-1 ����������%4�"#$� 2�1 %.
/1��������"3 �1��"/+�"%.
/1�
���������3&��(�������	1� �	��&�����,,!���"( Use Value) 3�&�����%��'0(���	1� �	��&�������
��%4�""%.
/1��� ���� ��)��������3&��(�������	1� �	��&������/�" (Option Value) 3�&���
��%��'0(���	1� �	��&�	��)%1�/&����	� )��	��&�������%4�%��1��"2
�%.
/1��� ���/ �&.1�1�)�"
(Existence Value) 3�&�����%��'0(���	1� �	��&���������%4�2
���%��'0(���	1� �	��&�	��)%1�/&
����	� )��	��&�������%4�%��1��""#$� ,��������!1%����&1� ,�����"300 ����&1� ""2�1 ����
���	1� �	��&���������%4�,�����"150 ����&1� 2
����	1� �	��&�	��)%1�/&����	� )��	��&�������%4�
%��1��,�����"150 ����&1� " 
   5
���
$�'����1�"%.
/1����������3&��(�������	1� �	��&�����,,!����� �!	&��
2-1 ����������%4�,������" TCM"%�%.
/1����%�0"27.15 
�����	�1��B"2
�����" CVM )��%.
/1�
���%�0"23.06 
�����	�1��B"�1��%.
/1����� ��������%4�)��������3&��(�������	1� �	��&���
���/�"%�%.
/1����%�0"108.53 
�����	�1��B"2
�%.
/1�/��%/ �&.1�1�)��� �!	&��2-1 ��������
��%4�"%�%.
/1����%�0"3,604.86 
�����	�1��B"	���-�)��%.
/1�	� �
�'9
����(��%�� �!	&��
2-1 ����������%4����%�0"3,738.88 
�����	�1��B"#$� %.
/1��� �!	&����*�-��-4��1������!���'(
������%4��-������!	&��2-1 ����������� 	��%�/!0���3&��(�1��� /%�&1� &��  

   ���
$�'��!�� /(�1����	1� �	��&��%���%����2
���� 2��
��%""��0�
$�'��!	&��
2-1 ��������-<1"(�%����"2#12?1, 2539) #$� �������" CVM �����-��!�� /(�� ���������	1� �	��&�
�%���%����2
���� 2��
��%�.�2���-%1""-��������/�/1�������	�����	1� �	��&�&����,1�&�� ���
������2�1
�����"2
����%�0����������&)��	��,�)�����,�����,���������-%1"#$� �������-%1	��
���������*�%�"5 ������")��2�1"������-�� �.����("�����������2���-�+�����	�����-����.��
������&����-������	��&��!	&��"�������!���0(���/�� 2�%"2
��������,��-���	�����	� �����D�
3�&,�	������!1%����&1� �������,�����"625 ����&1� "2
�	��������/���-(3�&���2��,��
� 3

,�	"(Logit Model) 
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   5
���
$�'����1�/��%��� �������������� ���	1� �	��&�2�1
�/�	��%��1�������2�1

�����%�/��%2���1� ���""3�&%����2��	��%�/��%���/�<	��,�	���-����	1� �	��&��
+��	��,����-�+�)%1
���������"")��2�1"���2���7�����%����
+��������"(���%����%.
����&�������������%2
����
��������,���%������) 2
����2���1���!//
"()��2�1"��&!"��������
$�'�"2
��������&)��) 
�1��5
������%�0���,��������	1� �	��&�	��%�/��%��� �������������������/�������	��
���	1� �	��&�&����,1�&"2
��������&)��,�����,�����������1�"������-�� �.����("�����������
2������-����.��"������&����-������	��&��!	&��"�������!���0(���/�� 2�%"2
�������
�,��-���	�����	� �����D�2�1
�������,�%����	1� �	��&�	��%�/��%��� ���������������%�0���&
�"
31.1 20.6 14.8 38.1 2
�"36.3 �� ,��������	1� �	��&�	�* -%�""��%
�����""�������/�/1�������2�1

�����	�����	1� �	��&�&����,1�&�&.1	�������"20 20 10 80 2
�"50 ��	"��%
�����"2
��������&)��,��
���,��������2�1
��������%�0"6.22 4.12 1.48 30.48 2
�"18.15 
�����	�1��B"��%
����� 

   �������%��%.
/1�	� ���	������� �!	&��2-1 �����*��5�)	"(��3�,�("3�,�,����, 
2545) 3�&,�������������
$�'�"2 ����"/+�"����" TCM ��������-�%.
/1�	� ���	�����""/��%��4%�,
	��,�,1�&�� ���	1� �	��&�,����������� �1�/1����,1�&���������	� "2
�����" CVM ����%��/1�
/��%��4%�,	��,�,1�&,���������0(�%%����+�������%/��%/���-4��� ���	1� �	��&�	��%��1��!	&��
2-1 �����*��5�)	""#$� ����2��	� ��������-��/1����%���&%	���-%���%""3�&,�	�������%��'0(
5.�	��%�	1� �	��&����!	&��2-1 �����*��5�)	,�����"433 /�""""""""""                                        

   5
���
$�'����1�%.
/1�	� ���	������� �!	&��2-1 �����*��5�)	,���������%��
3�&����" TCM %�/1�"8.62 
�����	"2
�%.
/1����	�����3�&�������" CVM",�������%��'0(
���	1� �	��&�����&����/��%��4%�,	��,�,1�&/1����%���&%51�������!	&��""%�%.
/1�"728,634 ��	" 

� � �
� 2.O.O����'�
��
����	����������$%�&����f���g������
��� �������%��%.
/1�%���	� ��:����%�����0��������3����	�((������"
���������9,  

2546) ������
$�'����&����" CVM ���������%��%.
/1�	� �
�'9��,������.�0�"������! "�$�
3���0�����0��������3����	�(""3�&2�1 �$�3���0	����� ���
$�'��������"2 3/� ���"/+�"
3/� ���	��"1 �$�3���0"10 �$������0��������3����	�("#$� )��2�1"�$�3���0�����0����������"���
�� ���"����������"���2&�/�����"/
� -
��"�� 
���."�.���	� "	1������	��&("	1���� "	1�
���,��	�("2
�3/� ���	��"2 �
!1%�$������0	1����,��	�(���& 2-1 ���&�""3�&2�1 ��%/��%��4%�,	��
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,�,1�&��"2 �.�2��"/+�"� �����,�/2
�������&��'�� ��)��""#$� %.
/1�,���	����$ /!0/1��� �+*�	��
����,�����������3&��(" (Use Value) ,������!1%����&1� "150 ����&1� ""2
�%.
/1�	������,�����	��
%�)��������3&��("(Non-Use Value) ,������!1%����&1� ,�����"150 ����&1� "	�����������&%.
/1�
���� �&.1""2
���+��
.�-
�������/�""3�&�%%���1�%��� 	!���+���.�0�""������! �$�3���0�����0
��������3����	�(""��+�������%����&����/��%��4%�,	��,�,1�&�� �!//
���� /%	��%��1�3/� ���
�.�0�������! �$�3���0�����0��������3����	�(����������������������������������������������������������������������
��� 5
���
$�'����1�%.
/1�	� �
�'9��,��%���.��� � �����,�/�� 3/� ���	��1 �	1����"
10,883.97 
�����	�1��B"%����1�%.
/1�	� �
�'9
����(��%���.��� ��'�� ��)���� 3/� ���	��"1 

#$� %�/1��	1����"3,905.82 
�����	�1��B""%����1�%.
/1�	� �
�'9
����(��%�� 3/� ���	��"1 %�
2��3��%%����1�%.
/1�	� �
�'9
����(��%�� 3/� ���	��"2 �
1��/+�"%.
/1�	� �
�'9
����(
��%���.���'�� ��)���� 3/� ���	��"1 %�/1��	1�"3,905.82 
�����	�1��B"%����1�%.
/1�	� 
�
�'9
����(��%���.���'�� ��)���� 3/� ���	��"2 #$� %�/1��	1����"1,352.89 
�����	�1��B""2�� 
�-��-4��1��������%�/��%��4%�,	��,�,1�&��+���.�0�������! �$�3���0	�* "10 �$�"%����1��.�0�
������! �$�3���0�����0	1����,��	�(���& 2-1 ���&�""��+�� ,��"�$�3���0	�* "10 �$�"	���&.1�����0
��������3����	�(&� / )��#$� ������&���%	��-
��-
�&��1��$�3���0�����0	1����,��	�(���& 
2-1 ���&��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��� �������%��%.
/1���� 2��
��%
�
����%�!%����%���"(������<",�.<
����E, 2546) �������"
CVM -�%.
/1�/��%��4%�,	��,�,1�&�� �������"�F����
!1%	��)%1)��������3&��("( Non-Use 

Value) �������! �	�%-��/�""3�&����	/��/�����* /����%2��" close-ended double bounded 

2
�"���������&��������������* /����%",�����"160  ����&1� ��+��-�%.
/1�/��%��4%�,	��,�  

���,�/� ���%	��� 	!���!���'(/
� 2
��!%��/
� ��%���  2
�	�
�/��	��%��1������!���'(
��� 2��
��%
�
����%�� �!%��/
� ��%������������������������������������������������������������������������������������
��  5
���
$�'����1�""%.
/1�/��%��4%�,	��,�,1�&3�&�F
��&�� �����!���'(2
�@C=�@.�!%��
/
� ��%����� /���! �	�%-��/�""%�/1��	1����"337.83 ��	�1�/�"2
�%.
/1�	��)%1)������� 
�!%��%�,�������%	�* ��*���1����"11,683.17 
�����	�1��B"2
��
!1%����&1� &� �-4����&������
��!���'(��� 2��
��%
�
����%�� �!%��/
� ��%���"��+�� ,����� �����4����'�)���-�/��!1�-
� "
(bequest value)"2
����,	����� 2��
��%)%1�.�	��
�&/ �����&.1��+������ /��%�������
��'0(�� 
�!%����%���                                                                                                                                   
   �������%��%.
/1�	� �
�'9
����(�� �!	&���������
����(����/�
���&!�&�"(5��
����("��4 ������E, 2542) �������" TCM 2
�"CVM -�%.
/1�	� �
�'9
����(�� �+*�	���!	&��
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�������
����(����/�
���&!�&�""��,,�&	��%�5
�1��������%��%.
/1�"2
������/��%�$ ���,�� 
���	1� �	��&�2
��������	��%��1��!	&���������
����(����/�
���&!�&�""3�&,�����%��%.
/1�"3 

�������&���"/+�"%.
/1����������3&��(��,,!���"%.
/1����� ��)��������3&��(�����/�"2
�
%.
/1����/ �&.1�1�)�2
�	������!1%����&1� ,�����	1� �	��&�	��%��	��&��%�!	&���������
����(G	�* 
���)	&2
�����1� ����"156 ��&",�����������	�� ����"156 ��&"2
�,�����	1� �	��&�	��)%1�/&
�	��&��%�!	&���������
����(G"%��1��	�* ���)	&2
�����1� ����"156 ��&"3�&���2����%��'0(
�����/�+�� %+��������,�&                                                                                                                    
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���
$�'����1���,,�&	��%�5
�1��������%��%.
/1����������3&��(��,,!���#$� ����%��
,���
!1%���	1� �	��&�	��%��	��&��%�!	&���������
����(G"/+�"��������������/��9����-��,2
�
���� ���1� ;"2
���&)���F
��&�1���+��""��,,�&	��%�5
�1��������%��%.
/1����� ��)�����
���3&��(�����/�#$� ����%��,���
!1%���	1� �	��&�	��)%1�/&�	��&��%�!	&���������
����(G"/+�"
��&)���F
��&�1���+��2
���������
$�'�""2
���,,�&	��%�5
�1��������%��%.
/1����/ �&.1�1�)�#$� 
����%��,���
!1%����&1� 	�* -%�"/+�"��&)���F
��&�1���+��"��������
$�'�"��������������/

��9����-��,2
����� ���1� ;"�������.��1���������&���������!���'(3���0����"%.
/1���,,!���,��
����"TCM"���%�0"390,660,649 ��	�1��B"2
�%.
/1�3�&��%	� �
�'9
����(,������" CVM 

���%�0"7,591,360.61 ��	�1��B"#$� ,��-4��1�3/� �����!���'(2
���:���/��������
����("""/��
	��,��������3/� ����&1� �1���+�� 2
�/���/
!%�+*�	��	�* -%�""3�&��%�������%�����/1������%/�
)	&"13 ��	"����1� ����"57 ��	2
�/��������! ����2��
��%�����0�!	&���������
����(G
2
���� �����&/��%������1� ;"�-�%�����5&2��1/��%�.�����&���������!���'(3���0����""/��%
���5������1��1����%2�1���	1� �	��&�2
��������	���)�����������������������������������������������������������
��� �������%��%.
/1�	� �
�'9
����(�������!���'(2
�@C=�@.��� 2��
��%
�
����%
�����0/
� ��%���"(�����	�(")�&�&��(, 2546) #$� �������" CVM -�%.
/1�	� �
�'9
����(�� 
�!%�������0/
� ��%���""	�* ���.��� %.
/1����������3&��("( Use Value) 2
�%.
/1�	��%�)�����
���3&��("(Non-Use Value) 2
�����%��/1�/��%��4%�,	��,�,1�&�������!���'(2
�@C=�@.%���	� 
��:����%�!%�������0/
� ��%���"��+�� ,������/��%��+��%3	�%�� 2-1 
�
����%	��)%1)�����
����.2
����,��1�	1�	��/��""#$� ,�	�����
$�'�,���������,�����"250 ����&1� ""3�&2�1 ����
�������	����
�&�&.1���!%�������0/
� ��%�����9���5.�������3&��(,�����"100 ����&1� "2
�
�������	���)��������! �	�%-��/�2
����%0A
	��)%1)��������3&��(,���!%����%���"
,�����150����&1� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��� 5
���
$�'����1�""��,,�&	��%�/��%��%����(���/��%��4%�,	��,�,1�&��+����!���'(2
�@C=�@."
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""3�&/1�/��%��4%�,	��,�,1�&�� �������	����
�&�&.1�������0
/
� ��%����. ��1��������	���)�	��%�)��������3&��(""2
�%.
/1��
�'9
����(��%�����
��!���'(2
�@C=�@.�!%���%+� ��%�*��/
� ��%���2
��������2��
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/1�
�	1����"1,700.09 
�����	�1��B�


