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まえがき

環境財に対する価値(オプション価値,代位価値,存在価値,遺産価値など)の計測

には,最近,意識データを用いた主観的価値の計測法(仮想評価法:以下CVM)が用

いられる場合が増えている.しかし,客観的価値の評価法に比べて評価指標の信頼性(偏

りやばらつき)に疑問が残されており,説明責任のもてる交通事業評価手法とするため

にも主観的価値の計測法の改良が望まれている.

本研究は, ｢超低床式車両を用いた路面電車(以下,低床式LRTと呼ぶ)｣を対象と

して,主観的価値に基づく交通事業評価手法を確立することを目的とする.低床式LR

Tは高齢者や障害者にとってバリアをなくし利用を促進するといった利用価値のみな
l

らず,若者にとって自らの老後の利用を見込んだオプション価値や他者の福祉改善によ

る価値なども含まれており,これらを如何に計測するかが重要となる.

研究の方法としては, 14年度に,まず｢cvMによる環境質の経済評価:非市場財の

価値計測｣をレビューし基礎理論と問題点を明らかにした後に, 1999年に研究グループ

で実施した広島市低床式L RTの導入に対するⅥTP調査データを用いて,主観的価値デ

ータに含まれる問題点とその対応方法について検討した.その結果, cvMの回答者が表

明する支払意思額に含まれる唆味性には4つのタイプがあることが明らかになった.こ

れらの唆味性-の対処法として,ファジィ理論に基づく調査分折方法(ファジィCVM)

を提案し,その有効性について道路整備事業のアンケートデータを用いて検討した.

15年度は,初年度に構築した主観的価値の唆味性を取り扱うことのできるファジィ理

論に基づく調査分折方法を改良して, CVMにより計測した主観的価値の区間推定の方法

を提案した.その成果は,日本都市計画学会,土木学会およびアジア交通学会において

発表した.また,路面電車の低床化に対する主観的価値のバイアス修正のために抵抗回

答の修正方法と負価値回答の修正方法を提案してその有効性を実証した.

最後に,熊本市および広島市で導入された低床式路面電車に対する利用者の満足度調

査データを用いて,低床式LRTに対する利用者の重要視するサービス要因とその水準

を明らかにした.また熊本市と広島市のデータを比較して,低床式LRTに対する主観

的価値の地域間安定性について検討するとともに,広島市の2時点のデータを比較して,

同じく時点間安定性について検討した.

以上2年間の研究により提案した低床式LRT導入の主観的価値の計測方法は,従来

の手法よりも信頼性が高く,当初の目的はほぼ達成できたと考えている.今後は,手法

の簡便性,客観的な利用データと主観的な心理データとの統合方法など,実用化に向け

た検討を重ねてゆく予定である.

研究代表者　藤原章正
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第1章　調査研究の概要

1.1調査研究の目的

近年,世界的に環境,高齢社会といった観点から路面電車の見直しが進んでいる･我が

国でも1997年に熊本市で, 1999年に広島市でそれぞれ低床式車両(Light RailVehicle :

LRV)を用いた路面電車の営業が開始された.この新しい路面電車は,車内の段差を無

くするようデザインされた乗り物であり,健常者だけではなく高齢者や身障者等の移動制

約者の乗降も楽になると考えられている.すなわち,利用者にとってはサービス水準が改

善され,満足度の向上が大いに期待されている.

欧米ではAS共交通機関の運行コストに占める補助金の割合が,平均でも50%を占めてお

り,近年新設されたものに限ればさらに高い割合となっている.我が国においても,ノン

ステップバスやコミュニティバスに対する補助制度があり,路面電車に対しても助成措置

が講じられるようになった.しかし,それに伴う行政の負担が増大し一部削減するとの意

向を示したことにより,バス事業者等の中には新車両の導入を見合わせるものもある.路

面電卓の運行費用を税金で賄うことについては賛否両論があるであろうが,財源の補助を

慎重に検討していく必要があろう.そのために,事業による便益をより正確に把握する必

要がある.

このような社会資本の整備における評価は,これまで費用便益分析などを用いて行われ

ることが多かった.しかし,路面電車の低床化のような質的な改善事業の評価を路面電車

の旅客数の増加といった顕在化した需要によってのみ行うと,短期的には必ずしも効果が

あったという評価になることは少ない.実際には,顧客満足度の向上という,顕在化して

いない評価指標が大きく改善されていると考えられる.また,そのような直接的な利用に

ょって得られる便益以外にも,路面電車の存在自体の価値や,それによる都市のイメージ

アップといった効果,さらに,直接的な利用以外の利用価値(将来の利用を考えた場合の

安心感など)や非利用価値(他人の利用を考慮した場合の価値など)といった評価指標も,

顕在化はしていないものの向上していることが十分に考えられる.このような潜在的･間

接的な需要(価値)を評価指標に加えると,評価結果が異なることが予想される.

これらの間接的･潜在的な価値を計測する手法として,仮想評価法(Contingent

valuationMethod : CVM)が開発されている.その評価対象の範囲は拡大されつつあり,

交通工学の分野においても適用可能性が確認されてきている.しかしながら, CVMには

様々なバイアスが存在することが報告されており,研究の主眼はバイアスを除去し精度を

向上させることに置かれている.

前述したように,既存の評価手法では顧客満足度の向上や直接的利用価値に含まれない

価値を計測することはできない.そこで本研究では,直接的利用価値以外の価値と顧客満

足度を定量的に評価する手法を考案し, LRVの導入効果を評価することを目的とする.

その際,環境経済学の分野で発展してきたCVMの適用可能性について検討することとし,

各種バイアスの存在を念頭に置き,最適な適用方法を考案する.また, CVM推定論に関

-1-



して,これまで抵抗回答として扱われてきた｢計画に反対｣との回答を｢拒否回答｣と定

義し,その取り扱い手法について提案する.

また,さらなる導入に向けて, LEVの効果が地域間･時点間との満足度の比較分析によ

って,一般性の高いものであることが確認されるならば,西欧に比べて路面電車に対する

補助金制度が充実していない日本の政府の対応を変えることが期待できる.そこで本研究

の目的として,より一般的なLRVの評価を高めるために顧客満足度の変化の分析を,さら

に空間的(異なる地域間) ･時間的(導入後経過時間)に分析を押し進めることで,利用者

のLRV-の評価の安定性を確認する.その比較分析を,広島･熊本を対象にした･全国で

の位置付けとして,広島は大都市,熊本は地方都市としての特色が強く,これらを分析し

て得た結果は,他都市にもはてはまると考えられる.

I.2　調査の概要

広島,熊本でのLRV導入経緯とアンケート調査の日程を表1.1に示す･

表1.1 LRV導入･アンケート日程1)

H ll 江12

A 4 5 6 7 8 9 10 ll 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ll 12

熊本 LRVI A ●(2編成追加) 11′8 12′15

営業開始(H9.8.1) アンケート実施期間 H

広島
LRⅤ導入経過推移 5/24*6/15 9/30 10/31 ' (3編成追加) 11′6 12′31

アンケート実施期間 ■→ト ■→ ■→

熊本ではLRV導入後2年4ヶ月後に,広島では導入前,導入後4ヶ月後,導入後1年5

ヵ月後に調査を行ったデータを利用する.調査項目の概要は表1.2の通りである･

表1.2　調査項目の概要

広島 熊本
■導入前 入後(前期 人後(後期 導入後

個人属性■世帯特性 ○ ○ー ○ ■○

通勤通学状況 ○ ○ ○ ○

私用移動状況 ○ ○ ○ ○

路面電車の評価 ○ ○ ○ ○

路面電車のイメージ ○ ○ ○

必要なまちづくり ○ ○
公共交通政策に対する賛否 ○
低床式路面電車の認知状況 ○
低床式路面電車の利用■評価 ○ ○ ○

CV M ○ ○
サービス水準によるSP調査 ○
共通カードの評価 ○
路線の延伸希望箇所 ○
公共交通問題ベの自由記入 ○
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第2章　低床式路面電車の喬客満足度の時点間および地域間比較

2.1　はじめに

近年,日本では低床式路面電車(LRV)導入の動きが全国各地で広がっており,導入効果を明

らかにすることが望まれている.従来は利用者の増減による顕在化した需要による効果分析が

行なわれてきたが,それでは潜在的な需要など全ての価値を測定することができない.そこで

本研究では顧客満足度を効果指標とし,これらを異なる地域間･時点間で比較することによっ

て, LRVの導入効果の安定性について検討することを目的とする.

比較の対象としては,公共交通機関の需要がある程度見込まれる地方中枢都市及び,中核都

市である広島と熊本をとりあげ,利用者に個人属性･利用頻度･満足度評価LRV評価などを含

む同･じアンケートをおこなった.そのデータを基に,それぞれ集計分析･共分散構造分析を行

い,結果を考察する.

2.2　アンケートの概要

本調査では,広島電鉄･熊本市交通局･九州東海大学との協力により, LRV導入後の満

足度を測定するために,共通アンケート項目を設け,それぞれでアンケートを行った.表

2.2.1にLXV導入･アンケート日程を示す.

表2.2.1 LEV導入･アンケート日程

H ll H 12

3 4 5 6 7 8 9 10 ll 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ll 12

■熊本 LRⅤ導入経過推移 ●(2編成追加) 11′8 12′15

営業開始(H9.8.1) アンケート実施期間 ◆→

広島
LRV導入経過推移 ● 9′30 10′31 ' (3編成追加) 11′6 12′31

アンケート実施期間 一→ ■→

アンケート実施期間の状況

広島　Hll.9/30-10/31導入4カ月後　　1編成運転

H12.ll/6-12/31導入1年5カ月後　4編成運転

熊本　Hll.11侶-12/15　導入2年4カ月後　3編成運転

以下, Hllに広島で行った調査を広島(前期), H12に行った調査を広島(後期)と呼ぶ.

2.2.1共通の質問項目の内容

1)個人属性

性別　年齢　職業　自家用車台数　住所

2)通勤通学状況

自宅出発時刻　目的地到着時刻　自宅一乗車電停,降車電停一目的地までのそれぞれの

手段と時間　乗換回数･時間　乗車･降車電停　運賃　運賃支払方紘
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3)私用(通勤･通学以外)移動状況

路面電車利用頻度　目的地　代表交通手段

4)路面電車の評価

安全性(3項目)速達性(2項目)定時性(1項目)快適性(6項目)

利便性(8項目)経済性(1項目)情報(1項目)総合評価

5) LBVの利用･評価

乗車経験　乗降　揺れ　座席　座席数　車内広さ

6) LEVのSP評価

外出増加　イメージ　増便

2.2.2　アンケート配布暮回収状況

配布に関して,広島では広島電鉄に,熊本では熊本市交通局にアンケート配布を委託し

た.配布･回収結果は表2.2.2の通りである･広島での配布場所は主に広島･横川･己斐･

宮島線沿線の主要電停である.またクロス集計では路面電車LEV満足度の平均値のみ欠

損値を含む回収数でそのまま分析を行った.有効回答率が低い数値を示すのは,欠損値を

除いたデータのみを共分散構造モデルで使用したためである･サンプル数が低いため,ク

ロス集計ではばらつきがみられた.

表2.2.2　アンケート配布･回収結果

(単位‥枚　回収率-回収数/配布数　有効回答率-有効回答数/回収数)
回収率回収数　有効回:

■■■■■■■■■l■■■一■■■-

383　　　135

1019　　　　370

432　　　　247

配布数
l■-

1342

4000

配布場所
｢~~｢　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⊥⊥

全線の主要電停

熊本駅･健軍　　2000

対

房高~(前期)
広島(後期)
熊本

2.3　調査の集計結果

(1)個人属性･利用特性

年齢構成を見ると,熊本は広島に比べてやや若者層が多い結果となり,広島(前期)で

は,高齢者の割合が高かった･ (図2.3.1)性別では,広島(後期)は熊本に比べてやや男

性の割合が多い. (図2.3.2)自家用車の有無に関しては,大きな差異は見られなかった･

(図2.3.3)職業では,広島(前期)が広島(後期)に比べ,就業者･学生の割合が30%

ほど高かった. (図2.3.4)利用頻度では,広島(後期)の利用頻度が低い傾向にあった･

(図2.3.5)支払い方法では,広島は定期券･回数券の割合が下がり,共通カードの割合が

上がっていた.共通の傾向として共通カード,定期券の順に主な支払手段となっている･

(図2.3.6)
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図2.3.5　私的利用頻度
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図2.3.6　支払方法

(2)路面電車の評価

図2.3.7は利用者の路面電車に関する満足度評価を平均化し,その変化を調べたもので

ある.アンケート項目では,現在の路面電車に関するサービス項目23項目に対して5段

階評価(o-わからない, 1-そのとおりだと思う, 2-どちらかといえばそう思う, 3-ど

ちらともいえない, 4-どちらかといえばそうは思わない, 5-そうは思わない)をしても

らい,各項目の平均値をとり, 5から平均値の差をとった値をグラフに作成した.ただし,

0-わからないの評価は切り捨てた.質問項目に正の評価,負の評価があり,負の評価に

ついては逆転させてある.つまりグラフが正の評価が長いほど評価が高く,負の評価が長

いほど評価が悪いことを示す.その結果, 3時点で大きな差異は見られなかった.
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稔合評価

電停での情報

運賃

終便の時刻

待ち時間

停車時間

乗り継ぎ

臣散く目的地)

距散(自宅)

手軽に利用

乗降

子供達れの時

荷物がある時

電停の段差

車内の揺れ

電停に屋根

座席

定時性

運賃の支払い時間

速度.乗車時閉

篭停の幅.長さ

電停の安全性

事故の少なさ

-3　　　　-2　　　　-I 1　　　　　2　　　　　3　　　　　4

図2.3.7　利用者による路面電車満足度

また, LRV導入効果を図るために,回答者にLRVの乗車経験を聞き,乗車経験のある

人に, ｢乗降e).しやすさ｣, ｢車内の揺れ｣, ｢座席の座りやすさ｣, ｢座席数｣, ｢車内の広さ｣

について5段階評価をしてもらった.その結果を満足度評価同様グラフで示す･ (図2.3.8)

この結果,共通する傾向として乗降,揺れの順に満足度が高い.しかし,座席数に関する

評価がかなり低く, LEVの導入経過時間の長い熊本,広島(後期),広島(前期)の順に

高いことから, LEVの乗車回数が増えるにつれて座席の数が少ないことに対する不満が明

らかになった.座席数の早急な処置が望まれる.

さらに, LRVに関するアンケート回答者全員にLRVの乗車経験(乗った･まだ乗って

いない)と, ｢外出が増えると思うか｣ ･ ｢広島のイメージアップになると思うか｣ ･ ｢LRV

の運行本数を増やすべきか｣といった項目について2段階(思う･思わない)で評価して

もらった.この結果,乗車経験ではLRVの導入経過時間の長い順に利用者の乗車経験率は

高くなっており,広島(後期)ではLRVが利用者にほぼ浸透していたことがわかった･ (図
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2.3.9)外出増加に関して広島(前期)では,利用者の40%近くがLRVが増えると外出も

増加すると答えている.しかし導入安定後の広島(後期)と熊本では,約20%だったこと

から,広島(前期)ではLRVを過剰に評価していることがわかった. (図2.3.10)これは,

イメージアップ･増便に関しても導入経過時間が長くなるにつれて評価は下がっているこ

とから,明らかであると思われる. (図2.3.11図2.3.12)また,総合評価を評点別の割合

でみると,共通する傾向として,路面電車を総合的に優れた乗物だと感じていることがわ

かった. (図2.3.13)

内
数
慮
れ
降

車
席
座
揺
乗

座

3　　　　-2　　　　-1

口熊本

■広島(後期)

国広島(前期)

1　　　　2　　　　3　　　　4

図2.3.8　利用者によるLRV満足度

0%　　　　20%　　　40%　　　　60%　　　80%　　　1 00%

団あるtなし

図2.3こ9　LEV乗車経験

l l i

ii l l
≡ l l -

0%　　　　20%　　　40%　　　　60%　　　80%　　　1 00%

団する■しない

図2.3.11イメージアップ

熊本

広島(後期)

広島(前期)
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図2.3.10　外出増加
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図2.3.12　増便
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c35点■4点ロ3点ロ2点■1点

図2.3.13　総合評価

I 00%

(3) LRVと従来の路面電車の満足度の比較

LRV導入によって変化するであろう項目(乗降のしやすさ,揺れの減少)について比較

を行った. (図2.3.14-図2.3.17)その結果,共通して乗降･揺れがともに高い満足度評価

を得た.これにより, LRV導入効果が確認された.

熊本

広島(後期)

広島(前期)

鹿本

広島く後期)

広島(前期)

o%　　　20%　　　40%　　　6 0%　　　8 0%

垣5点■4点□3点ロ2点I11点

1 00%

図2.3.14　乗降(従来の路面電車)
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Bs^P

広島(後期)
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熊本
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図2.3.16　揺れ(従来の路面電車)
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図2.3.15　乗降(LRV)
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団5点JL4点ロ3点E)2点tl点

図2.3.17　揺れ(LRV)

これらから,広島(前期)はLRV導入後4ヶ月ということで, LEVを過剰に評価してい

ると思われる.しかし, LEVの利用回数が増えるにつれて,導入安定後の広島(後期)と

熊本では,評価にばらつきがなくなっている.

a:c



2.4　時点間のLRV導入効果分析

2.4.1分析の概要

時点間のLRV導入効果分析は,同地域で異なる2時点で分析をおこなうため,比較対

象のデータは広島(前期)と広島(後期)を用いる.

ここでは,共分散構造モデルを作成し,因果構造分析をおこなった.使用したソフトウ
エアはSPSSのAMOSである.

分析では,広島(前期)と広島(後期)でそれぞれモデルを作成し,互いのモデルでデ

ータを入れて適合させようとしたが,反復回数が限界値を超え,両者の比較ができなかっ

た･そこで共通モデルを作成することにした･よって,個々のモデルについての分析結果

および考察と,共通モデルについての分析結果および考察を示す. (モデルの概念図につい

ては, 2.4.2で説明する)また共通モデルでは,比較するための指標としてt検定をおこな

った. (t検定については, 2.4.3で説明する.)

さらにLRV導入効果を図るために, LEVの乗車経験のある人に限定し, LEVに関する

満足度5項目と3つのSP項目,計8項目に個人属性(年齢,性別,自家用車,支払方法

別)と通勤利用,利用頻度からのパスとの共通のモデルについての分析と考察を示す.こ

こでも共通モデル同様t検定をおこなった.ここで,共通モデルのみを用いたのは,この

分析では一つのモデルで適合したためである.

分析結果には,項目間のパスの関係･パラメータ･七億とサンプル数　GFI�"AGIFを示

した. GFI (Goodness ofFitlndex)とは作成した因果モデルが,データ(共分散行列)

を何パーセント説明したかというモデルの｢説明力｣の目安となるもので, AGFI(Adjusted

Goodness ofFit Index)とはその説明力から不安定度を割引した指標である.

2･ 4･ 2　共分散構造分析で作成したモデルの概念図

作成したモデルの概念図を図2.4.1に示す.個人属性として,年齢･性別･自家用車

所有の有無を設け,また必要に応じて支払方法(現金,回数券,共通カード,定期券)別

での個人属性も設けた･利用頻度とは,通勤･通学以外での路面電車の利用を意味する.

また,満足度には路面電車の満足度とLRVの満足度に関する5項目の質問(乗降性,揺れ,

座席の座りやすさ,座席数,車内の広さ)を設けた.概念図は,個人属性からの直接の因

果関係を見るためのパス(①),個人属性から利用特性を見るためのパス(②),また各満

足度との因果関係を見るためのパス(③),利用特性,各満足度から総合-のそれぞれのパ

ス(㊨, ⑤)で構成されている.

個人属性,利用特性は潜在変数であり,個人属性,利用特性内の観測変数をそれぞれ示

す･ (図2.4.2) (図2.4.3)観測変数である各満足度項目(LEV満足度5項目も含む) 27

項目に関しては,安全性･速達性･定時性･快適性･利便性･経済性,情報･総合評価･

LRV快適性として,潜在変数化している･安全性内パス図を例として示す. (図2.4.4)他

の満足度も全てこれと同型である.
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図2.4.1モデルの概念図

図2.4.2　個人属性内パス図

図2.4.3　利用特性内パス図

事故の
少なさ

安全性

図2.4.4　安全性内パス図

2.4.3　t検定

共通モデルを比較分析する際に,パラメータ間に真に差があるかを判断するためにt検

定をおこなった. t検定で七倍が有意ならばパラメータ間に差があり,逆にt値が低ければ
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パラメータ間に差がないことを意味する. t検定は以下の式で求められる.

t検定量-

ここで　　a =広島(前期)のパラメータ　cu=広島(後期)のパラメータ
1

sl　=広島(前期)の標準誤差　s2=広島(後期)の標準誤差

である.また,広島(後期)と熊本の分析もこれと同様におこなった.

2.4.4　広島(前期)の分析結果と考察

広島(前期)での分析結果を表2.4.1示す.表の番号は,モデルの概念図(図2.4.1)に対

応している.モデルに関しては, t値が高い順に最低3つ示してある.また,共通モデル

では,全てのパスを示した.以下のモデルも同様である.

分析結果から年齢から安全性,定時性,利便性-のパスがt -2.58 (1%有意)以上,経

済性-のパスがt -1.96 (5%有意)以上であった.つまり,年齢が高い人ほど定刻通りに

運行されていると感じており,路面電車は安全な乗り物で,運賃が安く,手軽に利用でき

る便利な乗り物であると評価している.パラメータとの関係より,この順に満足度の度合

いが強いことが明らかになった.

性別から快適性,定時性, LEV快適性-のパスが1%有意だったことから,男性は女性

よりも路面電車とLRVが快適であると感じていることがわかった.逆に女性は男性よりも

路面電車の定時性を評価していることがわかった.

自家用車から経済性-のパスが5%有意を示し,自家用車を所有している人は所有して

いない人よりも,運賃に対しては満足している.これは,評価のサービスの基準が路面電

車以外の交通手段と関係があることが考えられる.

総合評価-の因果パスでは,年齢,現金,経済性,安全性からのパスが1%有意であり,

また速達性,情報, LEV快適性からのパスが5%有意であった.パラメータとの関係によ

り満足度項目においては,速達性や安全性, LEV快適性の重要度が高く,それに比べると

経済性や情報の重要度が低いことが明らかになった.ここで,情報のパラメ｣タが負を示

しているが,他の満足度と比較しても値が極端に低く,乗客は情報に対してそれほど重要

性を感じていないといえる.また,年齢が低い人と総合評価との因果関係が確認された.

つまり,高齢者は現状のサービスに満足しているが将来的な路面電車の評価に対しては,

若者の評価が高いといえる.同時にLRVに対しての満足度が高い人は総合評価が高いこと

で,これらから導入後4ヶ月の時点で既にLRVの導入効果が確認された.

また,欠損値を除くデータを使用したためサンプル数は低く, GFIが約o.7, AGFIは

0.62という結果が得られた.
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表2.4.1広島(前期)の因果構造分析結果
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2.4.5　広島(後期)の分析結果と考察

広島(後期)での分析結果を表2.4.2示す.分析結果から,年齢から利用特性,利便性,

情報,定時性,安全性-のパスが1%有意で,快適性-のパスが5%有意であった･パラメ

ータの関係から年齢が高い人ほど,利用回数は多く,他の満卑度との相対的な比較により,

利便性,情報に対する満足度の高さが確認された.加えて,時刻通りに運行されている,

安全な乗り物である,快適である,の順に満足度が高かった.

性別から利用特性-のパスが1%有意で,利便性,安全性,経済性-のパスが5%有意で

あった.女性は男性よりも路面電車の利用頻度が高く,電停の情報,安全な乗り物である

こと,手軽で便利な乗り物であることの順に因果関係が強かった･

自家用車からLRV快適性-のパスが5%有意を示した.自家用車を所有している人は,

所有していない人よりもLRVを高く評価していることが明らかになった･これは,路面電

車の評価を決めるときに,サービスの評価の基準が自家用車の有無によって影響されてい
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ると考えられる.

利用特性からLRV快適性,速達性,定時性,利便性,経済性-のパスが1%有意であり,

安全性,快適性-のパスが5%有意だった.利用回数が多い人は,少ない人よりも速達性

に満足している.これは,路面電車の利用頻度が増えることで,路面電車の速度に対して

の違和感がなくなったと考えられる.同様に,利用回数が多い人は少ない人よりも, LEV

の快適性-の因果関係が高かった.利用回数が増加すれば, LEVのサービスの価値はより

評価されていることが明らかになり,導入効果が確認された.同様に,路面電車が時刻通

りに運行されていると評価しており,また運賃の安さ,路面電車は安全な乗り物,快適で

あり,手軽に利用できる乗り物であるとの順に満足度が高かった.共通して,利用回数が

増加することで,路面電車の価値がより高くなることが確認された.

支払方法別の利用特性-のパスは,共通カード,定期券,回数券,現金がいずれも1%

有意を示し,この順に因果関係が強かった.つまり,この支払順に利用回数が増加する傾

向があることがわかった.また,共通カードの使用者は,利用頻度の増加と因果関係が強

いことで,共通カードがバス,路面電車･アストラムラインとの連携によって,乗換が手

軽にできるようになった効果が表れていると考えられる.

総合評価-の因果パスでは,利便性,安全性, LEV快適性,定時性からのパスが1%有

意であり,速達性からのパスが5%有意であった.パラメータとの関係により満足度項目

では,他の満足度に比べて利便性,安全性, LEV快適性,速達性,定時性の順に因果関係

が強かった.つまり,手軽に利用できると評価している人が総合評価に一番大きな影響を

与えていることで,利便性の重要度が明らかになった.また路面電車が安全で,時刻通り

に運行されているという信頼性-の認識が総合評価を高めることがわかった.さらにLRV

に満足している人たちは高い総合評価を与えている.さきほどの路面電車の利用頻度が高

い人ほどLRVに対する評価が高かったことから, LRVの乗車経験が増加すれば, LRVの

評価は高まり,その結果路面電車に対しての総合評価も高くなることが考えられる.これ

により, LEV導入効果が確認された.

またGFIがo.78でAGFIは0.73という説明力が高く,安定性の良い結果が得られたこ

とで,分析結果の信頼性が証明された.
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表2.4.2　広島(後期)の因果構造分析結果

パラメータ　　1値　十

利用特性　　　　0.029
利便性　　　　　0.011
情報　　　　　　　0.017
定時性　　　　　0.015
安全性　　　　　0.012
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利用特性　　　　0.706
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2.4.6　同地域における2時点間のLRV導入効果分析

共通のモデルを表2.4.3に示す･ t検定結果を高い順に並べた･満足度別の内パスに関し
ては, t検定の結果有意となったLRV快適性,速達性を示した.

年齢,自家用車,利用特性から各属性-のパスは, t検定の結果有意なものはなかった.

年齢,自家用車,利用特性からのパスでは,広島(前期)と広島(後期)で顕著な差がな
いことがわかった.

性別から各属性-のパスは,快適性に対して5%有意だった.広島(前期)では男性が

女性よりも路面電車が快適であると感じていたのが,広島(後期)ではその評価が逆転し,

女性が快適であると感じていることがわかった･これは,さきほどの個々の分析結果から

も,広島(前期)では女性が快適性に対して,有意であったことと,広島(後期)では佳

別と快適性との因果関係が確認されなかったことからも裏付けることができる.

また各満足度の内パスでは, t検定の結果からLRV快適性と速達性に有意があることが

確認された. LRV快適性の内パスのうち,乗降,座席,座席数に対して5%有意だった.

広島(前期)よりも広島(後期)は座席が座りやすい,座席数の評価が下がっていた.こ

れに対して,乗降の評価は上がっていた.また,路面電車の速達性の評価が下がっていた

ことが明らかになった.

総合評価-の因果パスでは,経済性と安全性に対して5%有意だった.これらは,広島

(前期)よりも評価が下がったことがわかった･また,広島(後期)では, LEV快適性か

らのパスが1%有意だったことから,総合評価-の因果関係が明らかになりLRVの導入効

果が確認された･これは,さきほどの広島(後期)も同じく総合評価-のLRV快適性から

のパスが有意であることが確認されたことからも,裏付けられる.

共通モデルでは,サンプル数には違いがあるものの,説明力･安定性がともに高い結果

が得られたことで,分析の信頼性が証明された.
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表2.4.3　広島(前期)と広島(後期)の路面電車の因果構造分析結果
広 島 (前 期 ) 広 島 (後 期 )

パ ラメータ t値 パ ラメー タ t値 t検 定

年 齢 → 快 適 性 ■ -0 .002 ー0.32 0 .0 ー 2.81 ** 1 .7 4

速 達 性 0.058 1.0 5 - 0 .0 6 4 - 1 .1 8 1 .5 8

利 便 性 0.090 ー.0 8 -0 .1 6 6 - ー■ー7 :‥…… ③

情 報 ー 0.08 1 0.9 1 ー0 .190 - 1 .2 0

L R V 快 適 性 0.02 6 1 .1 7 一0.050 - 1 .0 2 1 .4 0

安 全 性 0.0 18 3 .3 8 * * 0 .0 14 3 .ー8 ** 0 .6 2

経 済 性 1 0 .013 2 .5 2 * 0 .0 1 1 2 .4 8 * 0 .3 1

定 時 性

利 用 特 性

0 .020 3.2 2 * * 0 .0 2 2 4 .3 1 * * ■00≡喜65 ■ 〕 ②

0 .093 2.3 2 * 0 .0 9 1 5 .5 2 *事

性 別 → 快 適 性 - 0.48了 ー2.30 * 0 .1 3 8 1 .0 4 2 .5 0 *

利 便 性 i.17 9 1.0 0 - 5 .0 2 5 - 1 .2 2 1.5 5

情 報 1 2.16 9 0 .9 2 一5.725 - 1 .2 5 1.5 31.5 2

速 達 性 1.5 20 1ー05 - ー.7 10 - 1 .ー0

経 済 性 ー -0.2 79 - ー.72 - 0.0 0 8 - 0 .0 6 1 .3 4

L R V 快 適 性 0.4 08 0 .7 1 ーー.37 5 -0 .9 8 .1 7

定 時性 0 .4 26 2 .2 7 * 0 .1由 1.30 1.0 3

自家 用 事 → L R V 快 適 性 -0 .165 - 0 .6 5 0 .5 8 1 1 .5 5 1 .6 5

利 便 性 - 0.65 1 - 0 .6 9 1 .2 6 6 1 .1 6 1 .3 31 .2 7 /̂

情 報 1 - 0.66 3 - 0 .6 4 1 .3 7 3 1 .1 3

速 達 性 -0.49 8 - 0 .8 0 0 .4 3 7 1 .0 6 1.2 5

経 済 性 ー 0.23 2 2 .0 1 * 0 .0 8 8 1 .0 3 1.0 0

定 時 性

利 用 特 性

0■ー24 0 .93 0 .0 5 5 0 .5 5 ≡.-芸蓋 コ ②

-0 .850 - 1 .0 9 - 0 .6 2 3 - 2 .3 6 *

利 用 特 性 → ■情 報 1 -0 .906 ー0.98 2.2 9 5 ー●33 1.631 .6 0

■勅 使 性 - 0.829 - 0 .9 7 2 .0 1 8 1 .3 0

速 達 性 - 0.538 - 0 .9 6 0 .7 0 9 1 .1 9 1 .5 3

L R V 快 適 性 - 0.20 8 - 0 .9 2 0 .6 3 5 ー■■ー9 1.46

L R V 快 適 性 → ■乗 降 0.13 8 1.2 9 0 .4 0 6 7 .2 2 * * 2 .2 0 *

座 席 2.64 9 3 .2 3 * * 0 .8 8 8 8 .0 5 * * 2 .13 *

座 席 数 0.5 11 2 .0 5 * ▼- 0.029 - 0 .4 0 2 .0 8 *

車 内 ー.182 3 .2 1 * * 0 .9 1 9 8 .ー3 * * 0 .6 8

2 .4 4 *速 達 性 → 速 達 性 ー 1.4 16 3.2 3 * * 0 .2 8 5 1 .9 0

総 合 ← 性 別 -0 .618 - 0 .6 1 - 3 .3 7 5 - 1 .1 8 …‥写÷ ①

年 齢 -0 .03 1 - 0 .8 0 - 0 .1 1 3 - 1 .1 4

自家 用 車

利 用 特 性

0.30 ー 0.7 9 0 .8 8 8 1 .ー7 ■ 0.0.喜≡ ■ コ ⑤

0■2 ー 0.5 7 一360 1.2 5

経 済 性 ー 0.234 4 .2 8 * * ー076 2.3 3 * 2 .4 8 *
■安 全 性 0.7 94 3 .8 6 * * 0 .3 0 4 4 .9 0 * * 2 .2 8 *

速 達 性 0.914 1 .8 2 0 .0 5 2 0 .4 7 1.6 81 .6 1 ⑥

定 時性 -0 .0 07 - 0 .1 5 0 .0 8 1 2 .9 3 * *

快 適 性 0 .102 1 .9 7 * 0 .0 2 2 0 .5 8 1 .2 5

L R V 快 適 性 0.172 1 .0 5 0 .1 6 0 2 .8 4 * * 0 .0 7

情 報 ー - 0.096 - 2 .13 * - 0 .0 9 7 - 1 .3 6 0 .0 1

サ ンプ ル 数 135 370

G FⅠ 0 .70 二80

A G FI 0 .6 4 0 .7 6
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2.4.7　同地域における2時点間のLRV評価

広島(前期)と広島(後期)の分析結果を表2.4.4に示す.

表2.4.4　広島(前期)と広島(後期)のLRVの因果構造分析結果

広 島 (前期 ) 広 島 (後期 )

パラメータ t値 パラメータ t値 t検 定

年齢→ 座 席 0.0 19 2 .6 1 * * 一0 .00 3 -0 .4 9 2 .56 *

増便 -0 .0 0 3 一1.3 4 0 .00 2 1.3 9 1.7 7

座 席弊 0.0 0 5 0 .8 9 一0 .00 2 -0 .3 6 1.0 9

イメ■ジ -0ー0 0 3 - 1.7 3 一0 .0 0 1 - 0.54 0 .7 1

車 内 -0 .0 0 1 一0●ー7 -0一0 0 7 -ー■21 0 .70

揺れ 0.0 0 6 1.0 5 0 .0ー0 2 .0 6 * 0 .5 1

外 出 -0.0 0 2 - 0.7 2 -0 .0 0 1 - 0 .63 0 .2 8

乗降 0.0 0 3 ー.3 2 0 .0 04 1 .53 0 .2 4

性 別→ 揺れ -0.39 4 - 2.2 9 * 0 .2 0 1 1 .4 8 2●7 ー **

座席 -0.19ー -0.8 6 一ー46 0 .96 1.2 6

座席数 -0.0 3 2 - 0.2 0 - 0.25 7 - 2 .ー4 * 1.10

車 内 -0 .0ー5 - 0 .0 7 0.19 6 1.2 7 0 .8 1

乗降 0.06 9 0 .9 0 0 .12 9 1.56 0 .53

自家用車→ ■外 出 ー0.09 4 - 1 .57 0 .04 4 1.3 6 2.0 3 *

増便 0.00 7 0 .16 ⊥0 .0 14 - 0 .3 8 0 .38

揺れ 0.23 5 ー.92 0 .24 3 2 .5 2 * 0 .0 5

無職→ 車 内 0.15 7 0 .66 - 0 .74 6 - 3⊥ー2 * * 2 .69 * *

イメージ -0 .06 1 - 1.20 0 .15 5 2 .18 * 2 .47 *

増 便 -0 .0 62 - 0 .97 0 .16 7 2 .13 * 2 .27 *

乗 降 0.05 0 0 .58 - 0 .09 6 -0 .7 5 0 .95

座 席 0■2ー0 0 .85 0 .5 19 2 .2 1 * 0●9ー

揺 れ -0 .13 7 - 0 .72 - 0 .39 2 - 1.8 5 0 .90

座 席数 ■ 0.0 7 7 0 .42 ー0 .03 6 -0 .ー9 0 .4 3

外出 -0 .0 45 -0 .48 0 .00 2 0 .0 3 0一40

通勤利用→ 外 出 0.0 48 0 .5 6 - 0 .14 8 - 2.28 * 1.8 2

座 席数 0.3 8 2 2 .2 6 * 0 .ー0 4 0 .6 0 1.1 5

座席 0.8 2 6 3 .6 3 * * 1.0 63 4 .90 ** 0 .7 5

増便 -0 .104 - 1.7 6 ー0 .132 ー1.82 0 .30

イメージ -0 .0 9 9 一2 .0 9 * -0 .0 90 -ー■37 0 .ll

利用頻 度→ 座席数 -0.0 2 1 -2 .0 4 * 0 .00 1 0.14 1.4 8

イメ■ジ -0.0 0 1 -0 .3 9 0 .0 03 0.85 0 .8 0

外 出 -0.0 0 5 - 1.0 2 -0 .0 09 ー2.3 1 * 0 .6 2

増便 0.0 0 1 0 .2 9 -0 .00 1 - 0.25 0 .3 5

サンプル数 135 3 70

G FⅠ 0 .79 0 .7 1

A G F I 0 .6 1 0 .4 7

年齢からのLRVの各項目-のパスは,座席-のパスが5%有意だった.座席が座りやす

いの評価は年齢が高い人から,低い人-とシフトしていることが確認された.
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性別から各項目-のパスは,揺れ-のパスが1%有意だった. LEVは揺れが小さい,の

評価が男の人から女の人-とシフトしていることが確認された.

自家用車から各項目-のパスtt,外出-のパスが5%有意だった. LEVが増えれば外出

が増加する,の評価は自家用車をもっていない人からもっている人-とシフトしているこ

とがわかった･ここで通勤･通学以外での路面電車の利用頻度は減少するという傾向があ

ることから,自家用車をもっている人が,将来的にLRVにより外出が増加すると答えてい

ることから,路面電車離れから路面電車の利用-の移行の展望が開けていると思われる.

無職から各項目-のパスは,車内-のパスが1%有意,イメージ,増便-のパスが5%有

意だった･車内が広い,の評価は就業者から,就業者でない人,具体的には専業主婦や高

齢者-と評価がシフトしている. LEVにより広島はイメージアップする,本数を増加して

ほしい,の評価が専業主婦,高齢者から就業者-とシフトしている.

通勤利用,利用頻度か各項目-のパスは,有意なものがなかった.よって通勤利用,通

勤･通学以外での路面電車の利用によって,広島(前期)と広島(後期)では顕著な差は

ないことが明らかになった.

また広島(前期)では, GFI, AGFIの値はうまく適合したが,広島(後期)の因果構

造モデルの適合度を表す指標(GFI, AGFI)は十分に高いとは言えない.これは因果パス

の数が多いためである.

2.5　地域間のLRV導入効果分析

LRV導入安定後分析は,異なる地域間でのLRV導入効果の分析をおこなうため,比較対

象のデータは広島(後期)と熊本を用いる. LRV導入安定後分析でも,同様に広島(後期)

と熊本で個々のモデルと共通モデル, LEVの共通モデルを用い,分析結果ゐ条件に関して

は全て同上である.

2.5.1広島(後期)の分析結果と考察

広島(後期)での分析結果と考察は,表2.4.2に示したので省略する.

･2.5.2　熊本の分析結果と考察

熊本での分析結果を表2.5.1に示す.　　　　　　　　　　　　　　　　･

年齢から快適性,定時性-のパスが1%有意,安全性,経済性-のパスが5%有意だった.

年齢が高い人は,路面電車が快適な乗物である,時刻通りに運行されて,安全な乗物であ

り,運賃も安いと感じており,この順に重要度が高かった.

性別からLRV快適性-のパスが5%有意であった.男性は,女性よりもLRVが快適な

乗り物であると感じている.

自家用車から安全性-のパスが5%有意であった.自家用車を所有していない人は所有

している人よりも,路面電車が安全であると感じている.

総合評価-の各満足度からのパスは,性別,経済性,定時性からのパスが1%有意,刺
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便性からのパスが5%有意だった.男性が女性よりも路面電車を高く評価していることが

明らかになった.また他の満足度に比べて,手軽で便利であるということに重要性を感じ

ており,総合評価を高めることがわかった.また,運賃が安く,時刻通りに運行されてい

る,の順に重要性を感じていることがわかった.

また, GFIは0.75, AGFIは0.71であったことから,説明力･安定性の高い結果であり,

分析の信頼性が証明された.

表2.5.1熊本の因果構造分析結果

パラメータ　　　t値
年齢- 快適性　　　　　o.o18　　4.00　**

定時性　　　　　o.o15　　3.26　**
安全性　　　　　0.014　　2.45　*
経済性　　　　　o.o12　　2.36　*
LRV快適性　　-o.oo5　　1.70

性別-→　　　LRV快適性　　-o.228　　-2.31 *
快適性　　　　　o.239　　1.67
経済性　　　　　o.246　　1.52

自家用車-　安全性　　　　　o.177　　2.13　*
速達性　　　　　　o.o59　　1.30
5fljォtt　　　　　-0.020　　-0.85

共通カード一
定期券-

利用特性
I.479　　1.54

0.906　　1.51

-0.300　　1.37

0.137　　1.32

0.123　　1.19

利用特性-　安全性
LRV快適性
速達性

総合- 性別　　　　　　-0.457　　-3.86　**
自家用車　　　　o.o18　　0.37
共通カード
現金
定期券
回数券

-0.368　　-1.38

-0.160　　-I.28

-0.212　　1.10

0.150　　　0.93

利用特性　　　　o.359　　1.27
経済性
定時性
利便性
速達性
快適性
安全性
情報
LRV快適性

0.148　　　3.97　**

0.104　　　2.65　**

1.13¢　　　2.05　*

0.166　　1.68

0.075　　1.29

0.029　　　0.77

0.022　　　0.67

0.008　　　0.07

サンプル数　　　　247
GFI 0.75

AGFI 0.71

A-B:AからBへの因果関係　　　　　##-1　有意
A-B:BからAへの因果関係　　　　　*-5%有意
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2.5.3　異なる地域間における2時点間のLRV導入効果分析

広島(後期)と熊本の共通モデルを表2.5.2に示す. t検定結果を高い順に並べた･満足

度別の内パスに関しては, t検定の結果有意となったLRV快適性,快適性,安全性を示し

た.

年齢からのパスは,広島(後期)では,利用特性,利便性が1%有意,快適性,速達性,

情報,安全性,経済性が5%有意だった.熊本では快適性,定時性が1%有意,経済性,情

戟,利用特性,安全性,利便性が5%有意だった･

広島(後期)は,快適性,情報,安全性,速達性,経済性,利便性の順に因果関係が強

く,満足度が高いことがわかった.このうち,利便性は年齢が高v)人が低い人よりも高い

評価をしているのに対して,利便性を除く5項目は,年齢が低い人が高い人よりも,満足

度が高いことがわかった.

これに対して熊本では,快適性,定時性,情報,経済性,安全性,利便性の順に因果関

係が強く･,満足度が高いことがわかった･これら6項目は全て,年齢が高い人が低い人よ

りも満足度は高い.

そのうちそれぞれの地域でtt,共通して年齢に対しで択適性が他の満足度よりも因果関

係が強く,利便性は他の満足度に比べて因果関係が弱かったことが明らかになった･また,

各満足度-の因果関係の強さは,熊本より広島の満足度が高いことが明らかになった･

そしてt検定の結果,年齢から快適性,情報,経済性,安全性に対して1%有意,定時

悼,速達性,利便性に対して5%有意で,広島(後期)と熊本でこれらにパラメータ間で

差があることがわかった.快適性に関しては,広島では年齢が低い人が高い人よりも満足

度が高かった.熊本では,年齢が高い人のほうが満足度は高く,広島と差がみられた･さ

らに,情報,安全性,経済性に関しても同じ傾向が確認されたことから,これらは地域性

による違いであると考えられる.利便性に関しては,他の満足度ほど年齢に左右されない

ことが明らかになった.つまり手軽で便利であるという評価は,年齢に左右されにくい一

般性の高い評価と考えられる.

性別からのパスは,広島では利用特性,利便性,快適性-のパスが1%有意,経済性,

情報,安全性,速達性-のパスが5%有意であった.熊本札LRV快適性-のパスが1%

有意であった.広島では,男性が女性よりも,路面電車に満足していることがわかった･

t検定の結果,利用特性,経済性,快適性,定時性,情報,安全性に対して1%有意,逮

達性に対して5%有意だった.共通する傾向として,女性が男性より利用回数が多いこと

がわかった.地域間の違いとして,広島では男性が女性よりも路面電車に満足しており,

逆に熊本では女性が男性よりも満足している.そして経済性,快適性,定時性,情報,安

全性の順にその差は大きいことが明らかになった.利便性は,有意差はみられなかったこ

とから,性別は他の満足度に比べ七因果関係が小さいと考えられる･

自家用車の有無からのパスは,広島ではLRV快適性-のパスが1%有意,快適性,経済

悼,利用特性,定時性-のパスが5%有意だった.熊本では,安全性-のパスが5%有意だ

った.

t検定の結果, LEV快適性に対して1%有%,,利用特性,経済性,快適性に対して5%有

意だった.
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地域間の違いとして,利用特性では広島では自家用車を所有していない人は,所有して

いる人よりも利用回数が増加する傾向があり,その差は熊本よりも大きいことが確認され

た.満足度では,広島では自家用車を所有している人は,所有していない人よりもLRVに

対して満足し,運賃が安いと感じており,その差は熊本よりも大きいことが確認された.

これは,路面電車の評価を決めるときに,サービスの評価の基準が自家用車の有無によっ

て影響されていると考えられる.

地域間で共通していたものとして広島,熊本ともに自家用車を所有している人のほうが,

路面電車が快適であると感じている.そして,その差は広島が高かった.

利用特性-のパスでは広島･熊本ともに共通カード,回数券からのパスが5%有意であ

った.共通して,回数券を使用している人よりも,共通カードを使用している人のほうが

利用頻度-の度合いが高いことがわかった.またその度合いの強さは,広島よりも熊本の

ほうが強いことが確認された.

利用特性からのパスでは,広島では快適性,情報,安全性,定時性-のパスが1%有意,

経済性,速達性, LEV快適性-のパスが5%有意である.広島では利用回数が増加するに

つれて,特に快適性,情報が他の満足度に比べて高かった.

t検定の結果,安全性,情報,定時性,快適性,経済性の順に差があり,これらに対し

て1%有意だった.速達性に対しては, 5%有意だった.

地域間の違いとして,広島では利用回数が高い人のほうが,安全性,情報,定時性,快

適性,経済性に満足しているという傾向に対して,熊本よりもその差が確認された.

地域間の共通する傾向として,利用回数が多い人のほうが,速達性に満足している.そ

の満足度は,広島が熊本よりも高かった.これは,路面電車の利用頻度が増えることで,

路面電車の速度に対しての違和感がなくなったと考えられる.

また各満足度の内パスでは, t検定の結果LRV快適性と快適性,安全性に有意があるこ

とが確認された.

地域間の違いとして, LEV快適性の内パスのうち,座席数に対して1%有意だった.広

島(後期)は熊本より座席数に対して不満が高かった.

また,路面電車は車内が静かで揺れが少なく,電停に段差があり歩きづらい,路面電車

は事故が少なく安全な乗り物である,の評価に対していずれも広島が熊本よりも,より満

足度が高かった.

総合評価-のパスは,広島では利便性,安全性, LEV快適性-のパスが1%有意,定時

悼-のパスが5%有意であり,熊本では経済性,性別,定時性-のパスが1%有意,利便性

-のパスが5%有意だった.共通して他の満足度に比べて利便性と総合評価の因果関係が

強く,路面電車が手軽で便利な乗物であると評価している人は,総合評価が高い.これに

より,利便性の重要性が明らかになった.また,定時性に関して,広島では総合評価に与

える影響は他の満足度に比べるとそれほどでもなく,これは運行本数が充実していること

で,それほど待たなくてもいいことが考えられる.熊本では,広島よりもその度合いは高

いが広島同様にそれほど,重要視されていない.この理由としても,.同じく運行本数が充

実していることが考えられる.

t検定の結果,安全性に対して1%有意,性別,経済性に対して5%有意だった.
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地域間の共通する傾向として,男の人は女の人より総合評価が高いことが明らかになっ

た.しかしその差は,熊本が広島より高かった.また,満足度では安全性,経済性の満足

度が高いと総合評価が高く,その度合いは安全性では広島がより高く,経済性では熊本が

より高かった.

また,広島･熊本ともにGFI, AGFIの値が高かったことから,説明力･安定性ともに

高い結果であることで,分析の信頼性が証明された.
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表2.5.2　広島(後期)と熊本の路面電車の因果構造分析結果

広 島 (後 期 ) 熊 本

パ ラメー タ t値 パ ラメー タ t値 t検 定

年 齢 一→ 快 適 性 ｢ 0 .0 8 1 ー2 .4 5 * 0 .0 19 3 .7 9 * * 3 .0 0 * *

情 報 ー - 0 .0 6 9 - 2 .2 1 * 0 .0 15 2 .4 3 * 2 .6 6 * *

経 済 性 ー - 0 .0 3 6 - 1 .9 5 0 .0 13 2 .5 0 * 2 .6 2 * *

安 全 性 - 0 .0 5 7 - 2 .ー5 * 0 .0 1 2 2 .0 8 * …‥…ヲ …* ■③

定 時 性 - 0 .0 5 2 - 1 .9 2 0 .0 1 7 3 .3 4 * *

速 達 性 - 0 .0 5 1 ー2 .3 9 * 0 .0 00 0 .0 7 2 .4 0 *

利 便 性 0■0 ー 4 .2 1 * * 0 .0 0 5 2 .0 8 * 2 .2 2 *

L R V 快 適 性

利 用 特 性

- 0 .0 2 6 - 1 .7 0 - 0 .0 0 4 - 1 .26 1 .4 4

蓋…≡享 …* 〕 ②0 .0 8 5 5 .2 5 * * 0 .0 4 0 2 .23 *

性 別 → 利 用 特 性 2 .3 4 9 5 .2 1 * * 0 .4 4 3 1 .7 1

琴 済 性 ー - 1 .3 1 1 - 2 .5 6 * 0 .2 7 4 1 .6 9 2 .9 5 * *

快 適 性 - 2 .4 7 ¢ - 2 .7 1 * * 0 .2 4 3 1 .7 0 2 .9 4 * *

定 時 性 - 1 .8 6 7 - 2 .5 0 * 0 .2 5 2 1 .6 5 2 .7 8 * *

情 報 ■1 - 2 .1 4 9 - 2 .4 8 * 0 .2 7 6 1 .5 1 2 .7 4 * *

安 全 性 丁1 .7 3 4 - 2 .3 6 * 0 .2 4 8 1 .3 7 2 .6 2 * *

速 達 性 - 1.3 0 7 - 2 .2 4 * - 0 .13 7 - 1 .3 6 1.9 7 *

利 便 性 0 .2 1 6 2 .9 2 * * 0 .0 6 7 1 .1 7 1.58

しR ∨快 適 性 - 0 .6 5 5 - 1 .5 6 - 0 .2 20 - 2 .2 1 * 1 .0 1

自 家 用 車 → 利 用 特 性

L R V 快 適 性

- 0 .5 2 0 - 2 .10 * 0 .0 68 0 .7 8 i .2 5 * ｣ ■ ②

2 .7 5 **0 .4 0 6 2 .6 9 * * - 0 .0 27 ⊥0 .6 3

経 済 性 1 0 .3 8 7 2 .1 2 * - 0 .0 3 6 - 0 .4 9 2 ■ー5 *

快 適 性 0 .7 13 ▼20 * 0 .0 55 0 .8 4 1 .9 9 *

定 時 性 0 .5 2 5 1 .9 8 * 0 .0 0 5 0 .0 7 1 .8 91 .6 3

情 報 1 0 .5 10 ー.6 5 - 0 .0 ー0 - 0 .12

速 達 性 0 .3 5 7 1 .7 6 0 .0 5 9 1.3 0 1 .4 3

安 全 性 0 .3 7 2 1 .4 3 0 .1 7 7 2 .12 * 0 .7 1

利 便 性 0 .0 0 5 0 .l l - 0 .0 2 1 - 0 .8 3 0 .5 0

共 通 カー ド一→ 0 .3 2 2 2 .4 4 * 2 .1 0 5 2 .2 8 * ま……… 〕 ■ ②

回 数 券 → 利 用 特 性 0 .4 7 1 2 .3 2 * 1 .4 5 1 2 .10 *

現 金 l. 0 .3 63 1 .6 9 0 .7 2 6 1 .88

利 用 特 性 → 安 全 性 0 .8 52 2 .7 8 * * - 0 .1 7 2 - ー●¢4 3 ●ー¢ * *
楕 報 ー 1 .0 24 2 .8 4 * * - 0 .0 7 8 - 0 .95 2 .9 8 * *

定 時 性 0 .8 50 2 .7 5 * * - 0 .0 5 7 - 0 .8 6 …‥…… …… ⑤

快 適 性 1 .0 94 2 .8 6 ** - 0 .0 0 8 - 0 .1 3

経 済 性 ー■ 0 .5 4 1 2 .5 7 * - 0 .0 5 5 - 0 .7 8 2 .6

速 達 性 0 .6 2 2 2 .5 2 * 0 .0 7 6 1 .3 6 2 .16 *

L R V 快 適 性 0 .3 9 5 2 .3 ー 0 .ー0 7 ー●7 3 1.5 8

L R V 快 適 性 → 座 席 数 一0 .0 2 8 - 0 .38 0 .5 4 6 2 .9 1 * * 2 .8 5 * *

座 席 0 .8 8 2 8 .1 1 * * 1.3 9 1 4 .4 6 * * ー●5 4

乗 降 0 .4 0 1 7 .24 * * 0 .6 5 6 3 .9 2 * * 1 .4 5

車 内 0 .9 0 6 8 .1 6 * * 1.2 5 7 4 .4 4 * * 1 .15

快 適 性 → 快 適 性 3 0 .5 5 2 7 .4 2 * * 0 .2 78 2 .9 6 * * 2 .2 9 *

快 適 性 4 0 .6 0 8 7 .5 3 * * 0 .3 57 3 .7 1 * * 2 .0 0 *

安 全 性 ー→ 安 全 性 1 0 .4 9 6 6 .6 3 * * 0 .0 84 ､ 1.7 6 4 .63 **
総 合 ← 性 知 - 0 .0 3 0 -0 .2 5 - 0 .3 97 - 3 .7 3 * * …‥…… * ] P ①

自 家 用 車

利 用 特 性

安 全 性

0 .0 5 8 0 .9 1 0 .0 1 1 0 .2 3

0 .0 0 0 - 0 .0 0 0 .0 8 7 1 .6 1 去…喜喜 ** ] ⑤

0 .2 9 7 3 .9 8 * * 0 .0 1 9 0 .5 3

経 済 性 ー 0 .0 5 4 1 .6 0 0 .1 5 9 4 .2 6 ** 2 .0 9 *

快 適 性 - 0 .0 4 2 - 0 .7 5 0 .0 7 7 ー●3¢ 1 .4 8

情 報 ー - 0 .0 3 2 - 0 .9 9 0 .0 1 9 0 .5 7 三‥…ヲ ⑥

定 時 性 0 .0 6 1 2 .0 1 * 0 .1 0 6 2 .6 9 * *

L R V 快 適 性 0.1 7 1 3 .3 6 * * 0 .0 7 3 0 .63 0 .7 7

利 便 性 0 .7 94 4 .7 4 * * 1 .1 3 4 2 .2 5 * 0 .6 4

速 達 性 0 .1 3 2 ー.3 8 0 .1 8 6 1 .88 0 .3 9

サ ンプ ル 数 37 0 2 4 7

G F Ⅰ 0 .8 ⊥7 5

A G F I 0 一7 6 0 .7
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2.5.4　異なる地域間における2時点間のLRV評価

広島(後期)と熊本の分析結果を表2.5.3に示す.

年齢からのパスは,揺れ-のパスが1%有意,熊本では車内-のパスが1%有意だった･

広島では年齢が高い人ほど,揺れは少ないと感じている･熊本では年齢が低い人ほど,車

内が広いと感じている.またt検定の結果,有意なものはみられなかった･

性別からのパスは, t検定の結果,座席,揺れに対して1%有意だった･

地域間の違いとして,広島では女性が男性よりも座席,揺れに満足しているのに対して,

逆に熊本では男性のほうが座席,揺れに満足していることが確認された･

自家用車からのパスは, t検定の結果,揺れに対して1%有意だった･

地域間の違いとして,広島では自家用車を所有している人が所有していない人よりも揺

れに対して満足しており,熊本より差が大きいことが確認された･

無職からのパスでは, t検定の結果,座席に対して1%有意,座席数に対して5%有意だ

った.

地域間の違いとして,広島では専業主婦･高齢者の人たちが,就業者よりも座席の座り

やすさに満足しており,熊本では逆に就業者の人のほうが,座席の座りやすさに満足して

いるが,座席数の少なさには不満を感じている･

通勤利用からのパスは, t検定の結果,イメージに対して1%有意･座席に対して5%有

意だった.

地域間の違いとして,熊本では通勤利用していない人が通勤者よりも,イメージアップ

につながると感じており,広島との差が確認された･

地域間で同じ候向として,通勤利用していない人たちが,より座席の座りやすさに満足

していた.その満足度は,広島が熊本よりも高かった･
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表2.5.3　広島(後期)と熊本のLRVの因果構造分析結果

広 島 (後期 ) 熊本

t検定パラメータ t値 パラメータ t値

年齢→ 増便 0.0 02 1.3 9 -0 .0 03 - 1.4 2 ー●77

揺れ 0 .0 1 2 .0 6 * -0 .0 0 1 -0 .17 1.72

座席数 ー0.0 0 2 -0 .3 6 0 .0 06 1.4 3 1■4ー

車 内 -0.0 0 7 -ー■2 ー - 0.0 13 - 2.6 8 ** 0 .85

イメージ ー0.0 0ー -0 .54 0 .0 0ー 0 .72 0■7ー

乗 降 0.0 0 4 1 .53 0 .0 0 6 1 .76 0 .4 7

外 担 一0.0 0 1 - 0 .63 0 0 .0 1 0 .3 5

座席 - 0 .00 3 - 0 .4 9 - 0 .00 5 - 0 .9 3 0 .2 8

性別→ 座席 0.14 6 0 .9 6 -0 .6 - 3 .2 9 * * 3 .15 * *

揺れ 0 .20 1 1.4 8 - 0 .32 3 - 2 .3 9 * 2 .7 3 **

座 席数 -0 .2 57 - 2 .ー4 * ー0 .00 2 - 0 .0 1 ー■3 5

乗 降 0■ー29 ー.5 6 0 .00 1 0 .0 1 0 .9 0

車 内 0 .196 1.2 7 0 .04 7 0 .2 7 0 .6 5

自家用車→ 揺れ 0.2 43 2 .5 2 * - 0 .0 75 ー1｢18 2.75 **

外出 0 .0 44 1.3 6 0 .0 18 0 .7 4 0.64

増便 ー0.0 14 - 0 .3 8 0 .0 05 0 .18 0 .4 1

無職 ? 座席 0.5 19 2 .2 1 * -0 .5 4 1 - 2.0 4 * 2 .99 * *

座席数 -0 .0 3 6 -0 .19 0 .58 9 2.78 ** 2 .22 *

増便 0 .16 7 2.13 * - 0.0 ー3 - 0.15 1.50

車 内 - 0 .74 6 ー3 .12 * * - 0.26 5 ー1.0 7 1.40
■外 出 0.00 2 0 .03 0.1 19 1.54 1■ー■2

揺れ ー0.39 2 - 1 .8 5 - 0 .32 9 - ー■6 7 0 .2 2

イメ■ジ ● 0.15 5 2 .1 8 * 0 .15 1 1.9 1 0 .0 4

乗 降 - 0 .09 6 - 0 .7 5 ー0 .08 9 - 0 .5 2 0 .0 3

通勤利用⊥ イメ■ジ -0.0 9 ⊥1.3 7 0 .14 5 2 .3 1 * 2.5 8 * *

座 席 ー.06 3 4 .9 0 * * 0 .34 8 1.6 6 2.3 7 *

座 席数 0.10 4 0一6 0 0 .4 92 2 .9 4 * * 1■6 ー

増便 -0 .132 - 1.8 2 ー0●0ー6 一0 .2 2 1.14

外出 -0 .14 8 ー2 .2 8 * - 0 .0 93 ー1.5 1 0.6 2

利用頻度→ 増便 -0 .0 0 1 - 0 .2 5 0 .0 04 1.ー3 1 .0 0

座席数 0丁0 0 1 0 .14 -0 .0 08 一1.0 4 0 .66

外 出 -0 .0 0 9 - 2 .3 1 * 一0 .0 06 - 2.19 よ 0 .60

イメージ 0.0 0 3 0 .8 5 0.0 02 0⊥8 0 0 .20

サンプル数 370 2 4 7

G R 0 .7 1 0 .7 1

A G F I 0 .4 7 0 .4 7
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第3章　仮想評価法を用いた低床式路面電車の評価

3.1背景

我が国における公共交通機関の整備に対する助成制度は適用対象がかなり限定されてお

り,公共交通機関の運行においては財源の補助を慎重に検討していく必要がある.そのた

めには,事業による便益をより正確に把握する必要がある.このような社会資本の整備に

おける評価は,最近では,費用便益分析などを用いて行われることが多くなった.しかし,

路面電車の低床化のような質的な改善事業の効果予測を路面電車の旅客数の増加といった

需要予測によってのみ行うと,必ずしも効果があるという評価になることは少ない.実際

には,これまで定量的に評価されてこなかった顧客満足度等の主観的な価値(図3.1)は大

きく改善されていると考えられる.これらを評価指標に含めることにより,異なった評価

結果になることが十分予想される.

そこで,広島で導入された低床式車両を対象とし,仮想評価法(Contingent Valuation

Method: CVM)を用いることにより,低床式路面電車の主観的価値を定量的に評価する.

また同時に, CVMの問題点として挙げられる各種バイアスについて検討し,公共交通の評

価に対するCVMの適用方法を提案する.

本稿ではまず,既往の研究のレビューを行った後,一般住民に対するアンケート調査を

実施し,低床式車両の導入により顧客満足度が実際に向上することを確認する.そのうえ

で,アンケート調査に含めたCVMの調査結果より,路面電車低床化の主観的価値を定量

化する.その際,支払形態別,サンプル属性(利用者,沿線住民)別にWTPの決定構造

を分析することにより,調査段階で得られるバイアスについて検討する.また,価値推定

に際しては,調査で得られた拒否回答の処理方法を検討し,最終的に主観的価値の値のと

り得る区間を示す.

路面電車の主観的価値

用価値

-It

-m

-*

接的利用価値　乗降しやすい,快適である

司接的利用価値　市街地の活性化

プション価値　高齢になっても安心

利用価値

位価値　祖母が利用しやすい

産価値　将来のために残しておきたい

在価値　平和の象徴

国3.1路面電車の価値
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3.2　既往の研究のレビュー

1)顧客満足度に関する研究

近年,高齢社会に対応するために,ノンステップバスやコミュニティバスの導入が進み,

それらを対象とした研究が増加してきている.ノンステップバスに関して,新田らは特に

高齢者と身障者を対象にアンケート調査を行い,利用状況,外出行動特性の変化,バスサ

ービスの重要度等を分析しており,顧客満足度にも焦点を当てている2).川上らは,金沢

市におけるノンステップバスの導入による顧客満足度の変化に着日し,ノンステップバス

の利点,問題点,効果を確認している3).また,大井らは路線バス,植前らはノンステッ

プバスと低公害バスについて,それぞれCVMを用いて評価している5)6)

しかし,顧客満足度の変化を定量的に把握している研究事例は必ずしも多いとは言えな

い.また,直接的な利用価値以外の主観的価値に着目した研究は極めて少なく,特に路面

電車については皆無である.今後,路面電車に関しても主観的価値の向上を金銭的に捉え,

費用便益分析に取り入れる手法の考案が期待される.

2) CVMに関する研究

CVMは環境質の経済的評価手法の一つであり,環境質の変化に対する支払意思額(WTP)

や受入補償額(WTA)を回答者に直接質問し価値を評価する手法である.この手法は,堤

実的な,あるいは実存する環境質のみならず,仮想的な環境質及び状態に関する便益評価

が可能であり,適用範囲が広い.さらに,環境質の非利用価値を計測し得るという大きな

長所を有している7).しかし一方で,様々なバイアスが存在するという問題があり,その

除去に関する議論が盛んに行われている.

調査論についての研究としてWhitehead et al.は無回答バイアスとサンプル選択バイア

スの検定を行っており,電話調査と郵送調査を組み合わせることにより,バイアスを修正

できることを示した7).支払形態に関する研究として,岩瀬らは,基金方式と税金捻出方

式という支払形態に関してWTPを比較し,大きく差が生じることを定量的に示すととも

に,抵抗回答(ProtestNo, ProtestO)の処理方法による便益評価値-の影響を定量的に

示している8).また,城田らは,調査票設計段階の操作により抵抗回答を削減する方法を

提示している9).

推定論の視点から抵抗回答を扱ったものとしては, Halstead et al.が挙げられる10)抵

抗回答の処理は極めて重要であり, 3つの処理方法が存在するとしている.その第1は,

抵抗回答をサンプルから除外し,無回答として処理する方法であり,評価対象財に対する

抵抗回答者の関心が低いために,過大評価となる傾向がある.第2は, Protest Oをデー

タに含める方法であるが,評価対象財に価値を認めない抵抗回答者がほとんど存在しない

ために,過小評価となる傾向を有する.第3は,抵抗回答者のWTPを付値関数により推

定する方法であるが,付値関数の統計的適合度が十分に高くなければ過大評価となる傾向

がある.

評価論についての研究としては適用範囲の拡大に寄与している研究が多く見られ,近年,

土木工学,交通工学の分野にも適用範囲は広がっている.古くは,住宅地における騒音被

-27-



害を金銭的に捉えたものがあり,公園や水質改善といったものを対象とした研究が見られ

る11)12)前述した岩瀬らの研究では,幹線道路網整備のリダンダンシー機能の価値を評価

している･しかしながら,欧米におけるCVMの適用範囲に比較して,我が国のそれは極

めて限定的であり,研究の蓄積についても極めて少ないというのが現状である.

CVM研究の中での本研究の位置づけは以下のように示される.

①評価論に関して,低床式路面電車という新たな分析対象を評価することにより,分析対

象範囲の拡大に寄与する.

②推定論に関して,価値推定段階において,政策に反対という回答(拒否回答)の処理方

法を考案することにより,バイアスの修正可能性を示す.

③調査論に関して,運賃方式と税金方式という支払形態によるバイアスを検証する.

3.3　広島市の低床式路面電車

広島電鉄では平成11年6月9日に第1編成, 12月7 -18-24日に,それぞれ1編成ず

つ低床式車両を導入した.

主要諸元を表3.1に示す.在来型車両では30cm以上あった電停(ホーム)との段差は,

宮島線で3cm,市内線でも8cmとかなり低くなっている.ドア幅は広く,スロープ板の

設置されている出入口も存在するため,高齢者,車椅子,ベビーカーでも容易に安全に乗

り降りすることが可能である.車内には座席が52席あり,車椅子専用のスペースも設けて

ある.また,車内に電光掲示板が設置され電停情報等が提供されており,聴覚障害者にも

配慮がなされている.導入効果としては,乗降性･速達性･快適性の向上等が見込まれて

いる.

表3.1主要諸元
通称
車種
(内座席)3
面
運
用

員
床
高
使

定
　
最 1

さ
速
間

高
転
区

3.4　調査の概要

グリーンムーバ
5車体3台車超低床車両
153人(52人)
330m m

60km/h(設計80km/h)
宴j‡線十市内線の直通運行

アンケート調査は低床式車両第一編成導入前(5-6月),導入後(10月)の2回実施した.

対象者は,交通行動や顧客満足度の変化が期待される利用者と沿線住民とした.利用者調

査は主要電停において調査票を配布し,郵送回収とした.沿線住民調査は訪問留置,訪問

回収の形式をとった.質問項目は個人･世帯特性,利用特性,路面電車の評価･イメージ,

低床式車両の利用･評価,及びCVMに関する項目である.配布･回収結果を表3.2に示

す.

CVMに関する項目については, ｢路面電車の低床化｣を評価対象財とし,路面電車の主
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観的価値のうち,車両の低床化による効果と考えられる直接的利用価値,オプション価値,

代位価値の評価を目的に質問を設定した.路面電車の現状に関しては特に仮定せず,説明

としては段差に対する批判があることのみに止めた.仮想的な状態としては,回答者が比

較的イメージしやすく,現実的であるという理由から,数値は特に示さず｢路面電車の半

数を低床式車両による運行｣とした.本研究では数種類のモデル化に十分なサンプル数を

得るため,質問方式には自由回答方式を採用した.まず,低床式路面電車の導入策を説明

し,拒否回答を識別するためにその施策に対して賛成かどうか(賛成･反対･わからない)

を質問し,次に, ｢賛成｣もしくは｢わからない｣と回答した人に対してWTPを質問した･

cvM調査において支払形態の設定は重要である.今回の調査においては,調査設計上の

支払形態の選択によるWTPの相違がどの程度存在するかを把握するために,税金方式と

運賃方式の2種類の支払形態を設定した.沿線住民に対しては全て税金方式,利用者に対

しては両方の調査票を作成した.さらに,運賃方式の調査では,本人の利用のみを考慮し

たWTPも質問した.

表3.2　アンケート調査の配布･回収結果

対象者　　　配布数　回収数
有効　　　有効回
回答数　　答率(%｣

利用者300039139013.0

99487873073.4鷲:,票994

ws回答878有効L3;数/官署読

3.5　路面電車に対する一般住民の評価と支払意思額

アンケート調査において,在来型車両のサービスに関する24項目についての評価を回答

者全員に,低床式車両に関しては5項目を乗車経験のある人のみに,それぞれ評価を5段

階で質問した.それぞれの項目の評価を評点化し平均値をもとめた結果を図3.2に示す･

在来型の路面電車の問題点としては,速達性,車両の揺れ,情戟等,低床式車両により改

善が期待できるものが多く,乗降性,揺れに関しては実際に改善されていることが分かっ

た.しかし,低床式車両の座席に対する評価は低いことが判明した･

また,公共交通政策-の公的資金の活用に対しては,賛成割合が8割程度と多いことが

判明した.

次に,政策賛否及びWTPの集計結果を表3.3に示す.運賃で質問した場合の本人額と総

額を比較すると, WTPには大きな差が見られないが,他人の利用を考慮することにより政

策賛否の割合に変化があることがわかる.また,利用者に対して運賃方式を採用した場合

より,税金方式を採用した場合に｢反対｣の割合が増加していることが見て取れる･さら

に,税金方式を採用した利用者と沿線住民を比較すると,賛成割合, WTPともに利用者の

方が高くなっている.
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停車時間

速度,乗車時間

荷物がある場合

子供達れの場合

車内での情報

乗降

揺れ

座席数

総合評価

1　　　　　　　2　　　　　　　3　　　　　　　4　　　　　　　5

悪い

図3.2　路面電車の評価

表3.3　WTP集計結果
利用者　　　　　沿線住民
運賃　　___　税金　　税金
本人　　総額

c
Q

a
>
a
>
計

賛否音数
(人)

賛成　　　　　67　　　87
わからない　33　　　27
反対　　　　　49　　　33

有効回答数く票　　　　　　95
WTP中央値　　　　　　　　30　　　20

i^fc国
ネット　　　　39.8　40.6
グロス　　　26.8　31.6

WTP単位　　　　　　　　　円/回　円/回

3.6　支払意思額決定モデル

WTPの決定要因を把握し,調査段階でのバイアスを検討するために,個人･世帯特性,

利用特性を説明変数としてWTP決定モデルを推定した.

1)モデルの定式化

(D政策賛否決定モデル

集計結果より,政策賛否はWTPと同様に,個人の抱く路面電車の価値を反映しているこ

とが示された.そのため,モデルの構築に当たっては,政策賛否を表すモデルとWTPを表

すモデルが必要となる.そこで,政策賛否モデルには非集計ロジットモデルを採用し, ｢賛

成｣及び｢わからない｣と｢反対｣の二項選択モデルとした.

Prob(Yes)= 1 /( 1 + e'AV)

△Ⅴ = α+6Ⅹ

Ⅹ:説明変数ベクトル

②WTPモデル

アンケート調査で得られた結果に基づいてWTPを推計する手法はいくつか存在するが,
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本研究では生存時間解析の加速モデルによりWTPモデルを推定した13)生存時間解析は

打ち切りを受けたデータ(センサリングデータ)を扱う場合に有効であり, WTPにおける

生存関数そのものを目的変量として取り扱うことができるという特徴から,本研究に適用

した･また,比例ハザードモデルでは共変量の影響がWTPによらず一定であるのに対し

て,加速モデルでは共変量の影響が変動することも本分析に適合している.

支払意思額tの確率分布は,生存関数S(t,x)として式(3.3)で表現される.

S(t,x) = Prob(T>t|x) = So{t-e立p(-Bx)} (3.3)

T:確率変数　Ⅹ:説明変数ベクトル(□と共通)

So :基準生存関数

基準生存関数にはワイプル分布,対数ロジスティック分布等を想定することができる.尺

度パラメータ,形状パラメータ,位置パラメータをそれぞれA, y> ctとすると,生存関数

は式(3.4X3.5)で表現される.

<ワイプル分布>

S(t,x) = exp [-A{(t+o)�"exp(-Bx)}y]  (3.4)

<対数ロジスティック分布>

S(t,x) = l X【 1 +X{(t+α)-exp(-6x)}y3　(3.5)

本分析では,予備分析の結果最も適合度の高かったワイプル分布を適用した.

③WTP決定意識構造モデル

さらに, WTPを決定する際の意識構造を詳しく把握するために,共分散構造モデルを用

いて因果構造分析を行った.基準となる因果構造を図3.3の様に設定し,論理的に矛盾の

あるパスや説明力の弱いパスを除き,最適なパスを見つけだした.ただし, 4つのモデル

でパス図は同一のものを用いた.政策に反対という回答はWTPO円としてサンプルに含め

た.

図3.3　基本パス図

2)推定結果

①政策賛否モデルとWTPモデル

WTP決定モデルの推定結果を表3.4 (政策賛否モデル),表3.5 (WTPモデル)に示す.

高齢者有無の影響は,政策賛否決定モデルでは様々であるが, WTPモデルでは他人の利用
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を考慮した場合,家族に高齢者がいる人ほど,WTPを高く回答していることが確認できた.

年収の影響は運賃方式を採用した政策賛否決定モデルで性の影響が大きい以外は,顕著な

影響は見られない.また,運賃方式の場合,私的利用頻度の高い人ほど政策に賛成と回答

する傾向があるが, WTPについては低く回答する傾向がある.さらに,政策賛否決定モデ

ルの適合度を見ると,税金方式を採用したモデルでは低くなっており,観測されていない

何らかの心理的要因が影響していると考えられる.これらより,サンプルの抽出方法,支

払形態の差異により, WTPの決定方法が異なっていることが明らかになった.

表3.4政策賛否決定モデルの推定結果
運賃･本^ __運賃･総革
0.312　　　　0.515

0.014　　　　-0.014

税金　　　沿線住民
-0.154　　　-0.635　*

0.022　　　　0. 003

0.080　　　　0. 395

-0. 534　　　-0. 282

-0. 589　　　　0.095

-0.400　　　　0.226

-0.225　　　　0. 125

-0.045　　　　0. 084

-0.517　　　　0.588　*

-0. 074　　　　0.018

-0. 278　　　　0. 073

0.016　　　　0.030

0. 994　　　-0. 314

1

　

2

遵
奉
嬰

-0. 622

0.003

-0.916

0.631

-0.222

>-0. 198

) 1.302

0.176

-0. 246

0.066　*

-0.312

-0. 790

-1.335

0.265

-0. 425

-0.313'

0.279

0.228　*

-0. 282

0.067

-0. 786　　　　0. 962

112

初期尤度　-77.6
最終尤度　　-59. 1
尤度比　　o.239
的中率　　　o.75

110　　　　　172　　　　　　493

-76. 2　　　　　-119　　　　　-342

-48. 7　　　　　-107　　　　　-328

0.361　　　　0. 104　　　　0.041

0.84　　　　　0.63　　　　　0.59

(*: 5%有意)
注1)最寄の電停までの距離1km未満: 1,それ以外:
注2)長春の電停までの距離l-2km: 1,それ以外: o

表3.5 WTPモデルの推定結果

-性`針運K-*A｣)(<*

｡.1560.166帝-㌘&-ft

｡67-琵琶s

6

年齢o.ooo30.001-0.002-0.011

職業有無o.209-0.1070.4230.402

乳幼児-o.208-0.387-0.100-0.286

小学生o.3860.466-0.213-0.098

高齢者-o.oo80.1950.2370.204

自家用車o.316*0.439*0.0090.060

距離帯1　-o.289　　0.044
距離帯2　-o.126　　-0.132
年収　　-o.oo9　-0.005
通勤･通学　-o.o54　-0.078
利用頻度　-o;o14　　-0.009
定数項　1. 496　1. 375
尺度^○ラメータスo, o75　　0. 104

形状∧○ラメータγ 1.356** 1.238**

サンプル数　　73　　　　86
尤度比　　o. 667　　0. 637

-0. 448　　0. 214

o. o61　0. 640**

0.049　-0.016

-o.185　-0.398*

0. 014　　0. 003

4.813　　4. 359

0. 185　　0. 075

1.078**　0.976**

104　　　　239

0. 975　　0. 865

(*:5%有意　　**:　有意)

-32-



②WTP決定意識構造モデル

共分散構造モデルの推定結果のうち特に重要なWTP -の直接効果を表3.6に示す.パラ

メータの値は標準化された値である.満足度のパラメータの符号は,正であれば良い部分

をさらに伸ばして欲しいという要望を反映しており,負であれば単純に不満な部分を改善

して欲しいという要望を反映している.

運賃･総額の速達性のパラメータの絶対値が本人額よりも大きくなっていることから,他

人の乗降が楽になることにより本人の速達性が向上する価値は,総額には含まれているが,

本人額には含まれていない可能性が示唆された.また,利用者に税金方式で質問したモデ

ルでは満足度のパラメータに負の値を示すものが多く,利用者は利用頻度が高いため,逮

賃よりも税金により不満な部分の改善を希望する傾向があると考えられる-.そのため,刺

用者のWTPを調査する際,税金方式を採用すると価値を過大に評価してしまう恐れがあ

る.

表3.6　WTPへの直接効果

運賃･本人運賃･総額　税金　沿線住民
性別　　　0.037　-1.569
職業　　　1.838　-0.998
高齢者　　-3.783　-1.494
年収　　　20.30*　7.500
利用特性　　8. 157　　2.968
安全性　-16.287　　5.990
速達性　　-o.149　-6.269
定時性　　-0. 034　　0. 152
快適性　　　0. 428　　0. 738
利便性　　　7.679　-4.727
経済性　　　o. 426　　0. 432
惰報　　　0.092　-0.024
サンプル数　　93　　　　93

-0. 513　　-0. 885

-0.760　　　0. 710

-1.815　　　0. 106

8. 200　　-3. 200

3. 868　　-0. 418

-12. 93　　　0. 694

-3.816　　-3.494 *

-0.451　　0.373*

-3.214　　　0.859*

18.55　　　2. 124

-0. 341　　0. 065

-1.913　　　0.324

150

G口　　　　0. 656　　　0. 655　　　0. 735　　　0. 760

AGFI 0. 572　　　0. 571　　0. 671　　0. 702

(* : 5%有意)

3.了　路面電車低床他の価値

1)拒否回答

本研究では,計画に反対という回答を拒否回答と定義する.拒否回答には計画に対して負

の価値を認めたことに起因するものと,価値があると認めているにも係わらず,非経済的

理由により生じるものとに分けられる.後者は一般的に抵抗回答(Protest No)と呼ばれ

るもので,サンプルから除外する方法と付値関数によりWTPを補完する方法がある.本

研究では,低床式車両の価値を推定する際,拒否回答を2種類の方法で処理した.

①負の価値に起因するものであると捉え, 0円でのレフトセンサリングデータとして扱う.

②抵抗回答として捉え　WTPデータの欠損をEMアルゴリズムを用いて補完し,データ

に含める.
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2)推定方法

拒否回答を全て上記①の方法で処理し生存時間解析を行い,路面電車低床化の価値の下限

値を推定した.生存時間解析では,センサリングデータが含まれる場合,イベントの起き

た可能性のある区間を確率でもとめることにより対処する.レフトセンサリングの場合,

イベントの起きた可能性のある区間は(a,t)であり,今回のデータでは位置パラメータ

αを用いて(-α, 0)とする.その区間においてイベントが発生する確率はProb(T≦0)

となる.さらに,生存関数S(t)を用いて表すと式(3.6)のように表現できる.

ProbCT≦t) = 1- S (t+α) = 1 I S (α)　(3.6)

本分析では,予備分析の結果,基準生存関数に対数ロジスティック分布を適用することと

した.

次に,拒否回答を全て②の方法で処理し,価値の上限値を推定した. EMアルゴリズム

は無回答を含む観測データから最尤推定される母数を,完全データから最尤推定される母

数と関連づける方法であり,概念的にも計算上でも極めて簡単である点が最大の利点であ

る14)本研究ではモデルのパラメータ推定を行うため,不完全データの欠損値を補完する

必要がある. EMアルゴリズムによって求まるのは,修正されたデータの平均値,標準偏

差,共分散,相関係数といった母数の不偏推定量である.求まった平均値と標準偏差を元

に正規乱数を発生させ,欠損値を補完する.ただ, 1度乱数を発生させただけでは信頼性

が低いため,平均値と標準偏差を元に5通りの乱数を発生させ, 5パターンの擬似完全デ

ータを作成した.そして,それぞれについて生存時間解析を行い,それらの結果の平均を

とった値を本研究では用いている.基準生存関数にはワイプル分布を採用した.

3)推定結果

入力データのWTPの分布(カプラン･マイヤー推定量: KM推定量)と推定されたパラ

メータからプロットされる生存関数を並記した比較図を,沿線住民のモデルを例に挙げ図

3.4に示す.下限値は0以上の範囲ではKM推定量に近づくことが望ましいが,視覚的に

見て適合るべき真の価値が存在すると考えられる.

推定結果から得られる価値の値の平均値,中央値を表3.8に示す.運賃方式のものにつ

いては,サンプル'e)月当り平均利用頻度(13.9回/月･人)を乗じて求めた月換算額を括

弧内に示した.下限値では拒否回答全てに負の価値を仮定したため,拒否回答の多かった

沿線住民では利用者よりもかなり低い値が得られている.支払方式による価値の推定値の

差はあまり生じていないと考えられる.上限値では,利用者について運賃方式と税金方式

の月換算額を比較すると,中央値,平均値ともに税金方式の方がかなり高くなっている.

本研究で行った調査では拒否回答を2種類に区別することが困難であるため,推定結果と

して区間を示すに留める.今後の調査においては,拒否回答の区別が可能なように設問を

設定する必要があるであろう.そして,それぞれの手法で同時に処理することにより,真

の価値により近い値をもとめることが可能である.
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図3.4　生存関数(沿線住民)

5000

(円)

本研究の成果は,第1に低床式車両による顧客満足度の向上を確認し,それを含めた路

面電車低床化の主観的価値のとり得る区間を定量的に示したことである.得られた評価結

果をどのように用いるかについては今後検討が必要であるが,助成制度についての議論の

開始点を提供できたと考える.

第2の成果は,公共交通機関の整備に対するCVMの適用可能性を示すことができたこと

である.このような公共交通の整備を評価する際には,サンプルの抽出,支払形態の設定

表3.7　路面電車低床化の価値

帖佐EH-*A

ll.6(161)漂苦'琶慧)慧沿#6T民

平均値16.9(234)25.0(347)423241

中央値35.1(486)33.1(458)807672

平均値41.4(547)41.2(571)1065905

下限値

上限値

単位　　円/回(円/月)円/回(円/月)円/月　円/月__
(括弧内:月換算額)

には特に注意が必要であることを示した.また,価値を推定する際の拒否回答の処理方法

を新たに提案した.公共投資の便益評価-のCWの適用については,今後更なる研究の

蓄積が必要である.
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第4章　ファジィ理論に基づくCV調査分析法の提案

4.1はじめに

公共事業の方向性が量的な整備から質的な整備-と変わりゆく成熟社会においては,街

路整備事業においても｢快適性｣や｢安心感｣ ｢景観｣のような非市場財の価値を含めた便益評

価を行う必要性がある.非市場価値を計測する手法として,近年, CVM6) (Contingent

valuationMethod)が注目されているが,従来のCVMはその評価値の信頼性を問われる

ことが少なくない.一因として仮想的な状況下における人々の選好に含まれるあいまい性

15)をモデル化しきれていないことがあげられる.

本研究では, CVMにおけるアンケート回答者の意識や支払意思額の判断等にかかわる

｢あいまい性｣を考慮するため,ファジィ理論16)に基づく調査分折方法(ファジィCVM)

を提案し, CVMの信頼性を向上させることを目的とする.

4.2　本研究の位置づけ

cmの信頼性に関する議論は多様な視点から精力的になされており,体系的なレビュー

を行った先行研究が数多く公表されてきた6)-17)議論を支払意思額(WTP)の偏り程度(バ

イアス)の問題とばらつき程度の問題に大別すると,前者のバイアス修正の研究が特に盛

んであり, ･例えば藤原等の抵抗回答バイアスの処理法18), Kuriyama et alのRP/SPデー

タの統合モデル19)松島等の2重計算バイアス処理法20)などの提案がなされている.一方,

後者のばらつき程度の問題は本研究が対象とするCVのあいまい性と関連するものと考え

られ,例えば川除等の信頼区間推定法21)の開発など先行研究がある.

HohenandRandoll22　はCVのあいまい性の発生メカニズムに関して,回答者が評価値

を回答する時間を制約され,かつ評価対象がなじみのない財の場合,変化後の財の数量を

回答者が十分に認識しないとWTPにはあいまい性が発生すると指摘している.もしかし,

CVMにおける回答者が持つ意識やWTPに対するあいまい性を抑制する調査手法や,あい

まい性を取り扱うことのできる分析法は未だ十分に確立されているとは言い難い.

そこで,本研究ではファジィ理論に基づいたCV調査法と分析法を提案し,回答者のあ

いまい性を考慮することを目的する.更には,ダブルバウンド方式における提示金額-の

賛否は,提示金額と回答者の持つ事業-のイメージによって決定されるという視点から,

回答者の評価構造を考慮したモデルの提案を行う.したがって,本研究はあいまい性を考

慮することにより　WTPのばらつき程度を抑える後者の研究に属するが, Mitchell and

Carson23)が指摘するように評価されるアメニティの誤同定がバイアスにつながるとすれ

ば,あいまい性を考慮することでバイアスの修正にもつながることが期待される.

4.3　ファジィCVNの提案

(1)支払意思額に含まれるあいまい性の計測方法

本研究で取り扱う支払意思額に含まれるあいまい性を以下に示す.
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①回答者が評価対象財の価値を明確に認識できない

ために生じるあいまい性,

②回答者が非市場財を貨幣価値に変換する際に生じるあいまい性,

③回答者が事業内容を十分に認識していないために発生するあいまい性,

④回答者が認識した価値を支払意思額として表明する際に発生するあいまい性.

なお,ここで言うあいまい性はその誘因を明確に区分できないため,財の価値の認知過程

で発生するファジィ性とランダムノイズの双方を含むが,以下では前者に着目した調査分

析法について議論する.

通常のCV調査と同様に,ファジィCVMにおいても支払意思額を聞きだすためにダブ

ルバウンド方式を用いる.ただし,支払意思額に含まれるあいまい性を考慮するため,従

来の方法では賛成･反対の2肢選択の質問方式であるのに対し,ファジィCWでは間隔尺

度による評点付け法を採用する(図4.1).賛成･反対の度合い(賛否度)を多段階(例え

ば5段階)で調査することにより,回答者が確信の度合いを明確に表現できる.

HE
もし.この計画を行うために,あなたの家計にかかる税金が,毎月

護憲漕止がるとしたら,あなたはこの計画に賛成ですか?それとも
反対ですか?あなたの考えに近いもの1つに○をつけてください.
この徴収された税金は対象道路の整備にのみ使われるものとしま

す.この計画の実施によってあなたの普投の購入している商品など

に使われる金額が減ることを十分に念頭おいてお答えください.

鮒 ■5 -4 ●3 一2 ■ー 1 2 3 4 5

図4.1ファジィCVMの質問方式

(2)ファジィCVMの分析方法

ファジィCVMでは,提示金額と将来イメージから賛否度を推論する.分析フローは図

4.2に示すとおりである.

(a)メンバーシップ関数の設定

評価対象の将来イメージは支払意思額を左右する重要な要因であり,回答者は将来イメ

ージと提示金額の両方を吟味して賛否度を決定するものと考えられる.そこで,金額と将

来イメージを説明変数とし,賛否度の推論を行う.ただし, ｢金額｣ ｢将来イメージ｣ ｢賛否

度｣には前述の4種類のあいまい性がそれぞれ別々の構成割合で含まれていることが考え

られるので, 3指標ごとに異なったメンバーシップ関数を設定する.

このメンバーシップ関数は回答者が提示金額に対して賛否度を判断する際のあいまい性

を関数として表現する役割を持っており,メンバーシップ関数の暗が広いほど回答はあい

まいであることを意味する.ここでは筆者等の過去の経験と予備分析の結果に基づき, 3

指標に対していずれも5評点のカテゴリー区分とし三角型メンバーシップ関数を設定する･

(b)賛否度の推論

まず推論ルールを決定する.評価構造の違いにより回答者を次のi)並)に示す3つの

同質グループに分類し,各グループに対応した推論ルールを以下のように定める･
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図4･2　ファジィCVMの分析フロー

また,それぞれの推定ルールには重みを持たせることで,各グループがどの要因を重視し
て賛否度を決定しているかを表現する.

i )グループ1およびグループ2

グルづ1は提示金額と将来イメージの両方を考慮して賛否度を決定する.グルづ2

は将来イメージを重視して賛否度を決定する･これらのグループは,推論ルールは同じだ
が,ルールの重みw, wが異なる.

並)グループ3

このグループはお金を払うことに反対するグループである･事業に対する将来イメージ

はよくても,事業のためにお金を支払うことに反対するグループで,提示金額や将来イメ
ージには関係なく反対するものとする.

壁L　　　_　♯壱珪

iFtr
$1^もかTHEN雷雨玩T'悪諒
*ct>(^
^芸芸らでもか藍らでもか

THEN　強く実鹿

賀成

次に合成法則を決定する.

ファジィ述語によるif-thenルールをAl-``とても安い", A2-`.安い,,-A9-"反対　Aio
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-"強く反対''などのファジィ集合によって,

IfxisAithenyis Bi　　　　　　き1....10) (4.1)

と表す･ここで, x:提示金額またはイメージ, y:賛否度, i'-ルール　とする.

入力をx*としたときのルールの適合度をo〆を求める. ``jsris ATに対する入力"xis x*>の

適合度A(x*)¥は,ファジィ集合Aのx'におけるメンバーシップ値として定義される.つま

り, L'番目のルールの適合度G)iは(4.2)式で表される.

o>t =4(x )　　　　　　　　　　　(4.2)
次に, J番目のルールによる推論結果を

y is (DiBi

とする.ただし,

fl>f｣, =サf A ｣,(y)

以上より,全体の推論結果B'は,それらの和集合

B-co^uo)2B2u...ua)lQB(4.5)

10

として表される.これはメンバーシップ関数で囲まれた面積と言い換えることができる.

最後に,ファジィ推論の結果を一意的数値y*として表す(非ファジィ化)ために,ここ

ではその儀にB*oT>重心((4.5)式)を用いる.

y'=∑B'(y)/∑y
γ　　　　　　　　　γ

(4.6)

(e)メンバーシップ関数の再設定

ダブルバウンド方式の質問では, 1回目の回答が｢賛成｣の場合更に高い金額を2回目

に提示するため, 1回目の賛否度より2回目の賛否度が高くなることはない.逆に, 1回

目に反対と回答した場合は, 2回目の｢反対｣の賛否度が1回目よりも高くなることはな

い.この特徴を生かし賛否度メンバーシップ関数の再設定を行う.つまり, 1回目の賛否

度のところでメンバーシップ関数を切り,､範囲を狭めて2回目の賛否度の推論を行う. (図

4.3)

メン11-シップt

.与　　　　　　　　　-2　　-1

一日日の*菅K:3

DD:重く反対　D:反対　N:どちらでもない　A:賛成　AA:強く賛成

図4.3 - 2回目の推論で用いる賛否度メンバーシップ関数

(d)ルールの重みとメンバーシップ関数の決定

ルールの重みとメンバーシップ関数を変化させて,具体的には重みWの値を0から0.1

刻みで増加させ,かつ3種類のメンバーシップ関数の三角形の幅を0.1刻みで増加させな

がら,以上のステップを繰り返し,賛否度の推論値とアンケート回答値との相関が最も高

くなるときの値を採用する.

(e)支払意思額の算出

対象母集団において街路整備事業の貨幣価値を算定するために,以上の各メンバーシッ
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プ関数と重みから求まる回答者の平均賛否度が賛成から反対に移る金額を平均支払意思額

として算出する.回答者個々の賛否度を一意的数値として再計算することにより,従来法

で求めた結果と比較が可能となる.

4.4　アンケート調査

(1)評価対象

本研究で提案した方法論の有効性を検討するためにアンケート方式によるCVM調査を,

島根県大原郡木次町の街路整備計画を対象として実施した.当該道路は,全長約600mの

沿道に商店街が並ぶ住区内街路である.現在は,幅員が狭く十分な道路空間が確保されて

いない(図4.4).本整備計画では, 2車線ある街路を一方通行にして歩道を確保すること

で,道路利用者と沿道住民の双方にとっての快適性や安全性の向上と,まちなみの景観の

向上を目的としている(図4.5).

図4.4　現在の状況 図4.5　完成予想図

(2)調査の概要

2002年10月27日から11月9日に,対象道路を歩いている通行人に声をかけ,路側ブ

ース内でのアンケート調査を依頼した.したがって,被験者には木次町住民(以下,住民)

と町外からの来訪者(以下,来訪者)の両方が含まれている.

既述の｢回答者が事業内容を十分に認識していないために発生するあいまい性｣を極力
抑えるために,回答者に図4.5に示すようないくつかの完成予想図を見せ,パソコンによ
る疑似体験を行った後,アンケートにインタビュー形式で回答してもらう方法をとった.

事業-の支払意思額は,住民には｢1ヶ月あたりの税金上昇｣,来訪者には｢1回あたり

の駐車料金の上昇｣という形で質問した.支払意思額を聞き出す方法には,賛否度の概念

を加えたダブルバウンド方式を用いた.さらに｢街路が計画通りに整備されたとき,歩行

者や自動車の快適性や安心感,まちなみの景観といった街路環境がどのように変化すると

思うか?｣という将来イメージ(全9項目)や個人属性等を尋ねている.

4.5　従来の方法による推定結果

(1)従来のCVMによる平均支払意思額の算出

まず従来の方法として,ランダム効用モデルによる支払意思額の算出を行う.表4.1は

ランダム効用モデルによる推定結果を示したものである.賛否度が1-5すなわち賛成側な

ら1,賛否度が-l--5すなわち反対側なら0の2値データに変換している.

説明変数のパラメータ推定値をみると,提示金額のt値が,住民･来訪者ともに有意でか
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つ各モデルの変数の中で最も高い.推定値の符号が負であることから,提示金額が低いほ

ど賛成するということを示している.

表4.1ランダム効用モデルによる推定結果

説明変数

木次町住民 町外 ■

推定値 P T値 推定値 T値

提示金罷首円)A -0.259 **一ー5.818 -0 .746 ** ｢4.987
収入(百万円) -0.025 一0.325 α246 * ー.927
性別ダミー(■男= 1 ) 0.629 + 1.677 0.831 1.454
年齢 -0.0 13 - 1.020 0.013 0.559

職業ダミーく有鞍= 1) ■勺.724 - 1.498 -2.772 ** -2.872
免許ダミ■(有= 1 ) - 1.0 79 * -2.186 一-0 .449 ､ -0.152

家族が徒歩で利用ダミlI<有= 1 0.039 ー06 1.568 1.419
定数墳 2.544 ** 2.624 2.472 0.815

サンプル数 123 65
尤度 0.180 0.227
的中率 52.0 60.0

支娼 息軌 円) ■宝器 265 23ー

138 ー34
事*:1%有意　*:5%有意　+:10%有意

(2)将来イメージを加えたモデル

アンケートでは,賛否度に加えて,完成後の将来イメージに関する質問項目(全9項目)

を尋ねている.完成予想図や疑似体験を通して,被験者は完成後の道路環境をより鮮明に

イメージしやすいようにしている.

その将来イメージに関する回答を因子分析による因子得点に変換した後,説明変数とし

てモデル-の導入を行った.将来イメージ項目を因子分析した結果,自動車に関する因子,

歩行者に関する因子,沿道環境に関する因子の3つに分かれた.そこで,これら3因子を

説明変数に加えて推定した結果を表4.2に示す.住民のモデルではイメージ変数を入れる

ことでモデルの尤度は1.8倍以上高くなっており,提示金額に対する賛否を決定するのに,

将来イメージが重要な説明変数になっていることがわかる.つまり住民については,将来

イメージが賛成･反対に大きな影響力を及ぼし,特に沿道環境に関する要因を重視してい

ることがわかる.

一方,来訪者では尤度は若干高くなっているものの大きな変化は見られない.また,将

来イメージのt値も低いことから,来訪者はイメージではなく提示金額のみで賛成･反対

を決定しているといえる.

表4.2　ランダム効用モデルによる推定結果

説 明変 数

■ 木次 町住 民 町 外

推 定 値 T 値 推 定値 T 値

提 示金 額(百 円) - 0 .34 0 ** - 5.7 78 一0 .7 8 0 * * - 5 .0 0 4

自動車 ー; 関す る因 子 0 .56 9 + - 0 .4 5 3 - 0 .9 9 3

歩 行者 に関す る因 子 0.38 4 0 .7 9 6 0 .2 5 7 ⊥$ 5 $

沿 道環 境 に関する因 子 0.92 2 * 2 .3 8 0 0 .4 2 4 0 .9 3 1

収 入(百万 円 ) - 0 .02 2 - 0 .2 3 5 0 .24 2 + I .78 0

性 別ダミー (男 = 1 ) 0 .7 70 1 .6 3 6 0 .9 0 0 1 .5 3 3

年齢 ■ - 0 .0 0 9 - 0 .6 3 1 0 .0 19 0 .78 9
■職業 ダミー (有職 = 1 ) -0 .3 4 6 - 0 .6 1 9 - 3 .0 55 ** - 3 .ー8 7

免 許ダミー (有 = 1 ) - 1.2 3 7 * - 2 .13 9 - 0 .5 12 - 0 .1 97

家族 が 徒歩 で利用 ダミ⊥(有 = 1 0 .5 9 6 1 .3 2 1 1.9 94 + 1.7 1 5

定数項 1 .8 9 3 + 1 .7 2 1 2 .6 1 4 0 .9 5 1

サンプル数 12 3 ¢5

尤 度 0 .3 15 0 .2 3 3

的 中率 6 2 .6 6 1.5

支 払意 思額 (円 ) 言 霊霊 3 55 2 4 3

1 7了 13 6

棉:1%有意　*:5%有意　+:10%有意
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4.6　ファジィCVHによる推論結果

(1)住民の支払意思額

住民を対象として,推論結果と回答値との相関が最も高くなる時の推論ルールの重みを

表4.3に,またメンバーシップ関数を図4.6にそれぞれ示す.ルールの重み(1>重み>0)

は各グループが相対的にどの項目を重視しているかを示している.表4.3より,約半数の

回答者が沿道環境に関する要因を重視し支払意思額の判断を行っていることがわかる.ま

た図4.6より,賛否度メンバーシップ関数の幅が,賛成側よりも反対側の方が広いことか

ら,賛成より反対の方が回答の持つ影響力が大きいことがわかる.

表4.3　推論ルールの重み(住民)

金額の重み 0.30 0 .0 4 0 .50

自動車 に関する要因の重み 0.30 0.3 0 0.05

歩行者 に関する要因の重み 0.30 0 .2 2 0.30

沿道環境 に関する要因の重み■ 0.10 0 .4 4 0.15

グループが全体に占める割合 2 2% 4 8% 3 0%

メンバーシップ値

200　400　600　800 1 000　　円)

vc:とても安いC:安いM:中ぐらいE:高いVE:とても高い

金額メンバーシップ関数

1　　　　2　　　　　3　　　　　4　　　　　5

VB:とても悪い　B:悪い　N:どちらでもないG:よいVG:とてもよい

イメージメンバーシップ関数

-5-4-3　-2　-1　1 2　3　4　5(サ5｣)

DD:強く反対D:反対N:どちらでもないA:賛成AA:強く賛成

関数 賛否度メンバーシップ

図4.6　メンバーシップ関数の結果(住民)

これらのルールの重みとメンバーシップ関数を用いて算出した住民の支払意思額と賛否

度との関係を図4.7に示す.ランダム効用モデルの中央値と同様に,賛成から反対に移る
金額を平均支払意思額とすれば,ファジィCVMによる平均支払意思額は726円となる.
ここで,ファジィCVMでは,あいまいで幅の持った回答に対し信頼区間を設けることで,
その区間における支払意思額を算出することが可能である.例として図4.8に,支払意思
額の平均値の算出方法と, 50%の可能性でこの範囲で回答すると考えられる範囲の賛否度

の上位値と下位値の算出方法を示す.この方法により求めた上位借および下位値を図4.7
に破線で示すと,支払意思額がいかにあいまい性を含んでいるかわかる.

-42-



i

r

>

�

"

*

　

c

o

 

C

M

 

T

-

o

 

I

 

C

M

 

c

o

　

*

3

-

m

二

　

∴

　

/

　

｢

　

｣

世
掛
軟

支払意思額(円)

図4.7　住民の支払意思額と賛否度の関係

メンバーシップ値

平均値(重心)
-5　-4-3　-2　-1　1　2　3　4　5(賛否度)

メンバーシップ値　メンバーシップ値

ぱらつき(右側の重心)ぱらつき(左側の重心)
･5-4-3　-2　-1　　　　-2　-1　1　2　3

図4.8　支払意思額の平均値,上位値,下位値の算出方法

(2)来訪者の支払意思額

(1)と同様に,来訪者についての推論結果を示す｡

推定ルールの重みの結果(表4.4)から,ランダム効用モデルの推定結果と同様に,多

くの回答者が金額を重視して提示金額に対する賛否度を決定していることがわかる.

図4.9で,賛否度メンバーシップ関数の暗が賛成側の方が広いことを考慮すると,回答

者は利用回数が少ない道路に訪問したときだけ駐車料金として安い金額を支払うことに対

して賛成しているといえる.しかし,料金には敏感で,良い道路であっても少しでも料金

を高いと感じると支払いたくないと感じていることがわかる.

図4.10に,来訪者の支払意思額と賛否度との関係を図化したものを示す. (1)と同様に,

上位値および下位値は,信琴区間を50%としたときの結果である.

表4.4　重みの結果(来訪者)
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メンバーシップ値

VC:とても安いC:安いM:中ぐらいE:高いVE:とても高い

金額メンバーシップ関数

1　　　　2　　　　3　　　　4　　　　5

VB:とても悪いB:悪いN:どちらでもないG:よいVG:とてもよい

イメージメンバーシップ関数

-5-4-3　-2　-1　1 2　3　4　5(8菅慶)

DD:強く反対D:反対N:どちらでもないA:賛成AA:強く賛成

賛否虚メンバーシップ

図4.9　メンバーシップ関数の結果(来訪者)
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図4. 10　来訪者の支払意思額と賛否度の関係

4.7　ファジィCVNの有効性の検討

最適な推定ルールの重みとメンバーシップ関数のもとで回答値と推論値の相関係数は,

住民:o.83,来訪者‥o.86であった.このことより,ファジィCVMによって推論された

賛否度とアンケート回答の賛否度の相関は高いといえる.

また,ファジィCVMによって推論された賛否度が正なら賛成,負なら反対と変換し,

従来の方法(ランダム効用モデル)による推定結果と回答値の再現性を比較した(表4.5).

従来の方法では再現率は住民71%,来訪者78%であったのに対し,ファジィCmでは住

民83%,来訪者91%であり,再現率に関してファジィCVWの方が有効性は高い.

以上のことから,本研究で提案したファジィCVMは有効であると考えられる.

さらに,従来の方法とファジィCVMによる平均支払意思額の推計値を検討する(表4`6).

この結果から,来訪者に関しては2つの方法とも平均支払意思額に大きな差はないが,住

民の方を見ると,従来の方法では平均支払意思額がかなり過小評価となりうることを示唆
している.
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表4･5　事業に対する賛否の再現率の比較
<住民>

従来の

方法

(港)

推定結束

賛成 反対

回答
賛成 33 15
反対 14 38■

再現率=33+38=71%

<来訪者>

従来の
方法
(%)

推定結果

賛成 反対

回答
琴成 2§ ll
反対 ll 55

再現率=23+55=78%

表46

4.8　結論

ファジィCⅤ祖

(%)

推定結果

賛成 反対

回答
賛成 47 1
反対 17 35

ファジィCV姐

(Q/D)

推定結果

賛成 反対

回答
琴成 29 5

昼対 4 62
再現率-29+62=91%

衣 4.D 又払意思額の比較

従来のCⅤM ファジィ

CⅧ平均値 中央有
■■■選民

5tet&^

17亘二円

136 円
355 円 726 円
243 円 185 日

支払立日額

本研究ではまず,従来の方法による支払意思額の算出を行い,モデルの精度より将来イ

メージが支払意思額を決定する際の重要な要因であることを示した.

次に,あいまい性を考慮するために,評点付け法による｢賛否度｣データを収集して,

ファジィ理論を用いた分析方法を提案した･このファジィCVMは,支払意思額を決定す

る際の回答者の思考過程や支払意思額を決定する際に重視する項目を表現することができ,

加えて,回答に対して幅を持った評価を行うことができるr｡更には,ファジィCVMは従

来の方法(ランダム効用モデル)と比較しても有効であることを確認した.

本論文では,従来法との比較に主眼を置いたためファジィ推論結果を非ファジィ化した

が,本来ファジィ数で得られる推論結果をいかに公共財の評価に適用するかについては別

途検討が必要である･ファジィCVMの分析手続きの効率化,二肢選択を評点付け方式に

することによる信頼性と妥当性-の影響の計軌及び更なる精度の向上のためのモデル改
良とともに今後の検討課題である.
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