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要　旨

本研究は,従来の交通行動データの代替となる新しい交通データの収集方法と

交通需要分析への通用方法の問題点について論ずる.このデータは選好意識

(Stated Preference : SP)データと呼ばれ,まったく新しい属性をもつ交通代

替案や,従来の交通サービス水準の経験範囲から大きく逸脱するようなサービス

の提供に対する評価を行うために,仮想的な交通代替案を実験計画に基づいて設

定し,好みや利用意向を尋ねたデータである.このSPデータを用いた交通研究

は,交通計画に対する社会ニーズの変化に対応して1970年代末から通用されるよ

うになり,現在もなお発展しつつある.

s pデータの交通需要分析への適用上の最大の問題は, SPデータには多種の

バイアスが含まれているため, R P(Revealed Preference)データすなわち実際の

交通行動データと必ずしも一致しないことである.本研究の目的は,このSPデ

ータを用いた交通研究の現状と調査方法を整理した後, S Pデータを用いた交通

機関選択モデルの信頼性を実証的に分析し,信頼性向上のための調査方法とモデ

ルの改良方法を捉案し,その有用性を明らかにすることである.具体的には新交

通システム及び鉄道新駅に対するS Pデータを収集し,交通機関選択モデルの構

築を通して, S Pアプローチの信頼性についてD SPデータの安定性　2) S

pデータの倍びょう性, 3) SPモデルの内面的妥当性　4) SPモデルの外面

的妥当性の4側面から分析した. 1)のS Pデータの安定性とは調査方法に起因

するデータのばらつきであり, 2)の信びょう性とはRPデータとの一致性であ

る.また3)のSPモデルの内面的妥当性とはSPデータの再現能力を言い,4)

の外面的妥当性とはRPの予測能力を言う.

第1章でははじめに研究の動機づけと背景について記述し,交通行動分析の発

展経緯に照らし合わせながら,本研究の意義と研究目的を明らかにした.またS

Pアプローチに関連する技術用語についてまだ必ずしも統一した定義づけがなさ

れていないため,本論文で扱う用語の定義づけを行なった.

第2章では,わが国でSP調査の実用例が欧米に比較して少ない一因は, SP

データの調査及び分析手法に関するマニュアルが明文化されていない点にあるこ

とから,実験計画の方法,サンプリングから収集までの調査方法,収集したデー

タの分析方法の各段階について詳述した.
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第3章では,数理心理学の分野で開発され,主にマーケテイング・ 1)サーチの

分野で通用事例が先行してきたS Pアプローチの,交通研究分野での適用及び研

究事例をレビューし,本研究の位置づけを明確にした.

第4章から実証分析に入る. 4章ではまず広島市で建設中の新交通システムに

対するSP調査を実施し, 1被験者から得られた複数のSPデータの安定性につ

いて分析した.回答者に異なる選択シナリオを提示することによって,異なった

条件下で複数の回答が得られることは, S P調査の重要な利点の1つである半面,

疲労など質問の繰り返しに伴って回答に誤差やバイアスが発生することが予想さ

れる.そこで繰り返し回数別のS Pデータを用いて交通機関選択モデルを構築し,

各モデル間のパラメータ推定値の差を統計的手法で検定した.検定の結果,これ

らのデータをプールして使用してもモデルへのバイアスの影響は増加しないこと

を実証した.またS P調査と転換価格(T P)調査では調査方法の違いによって

データの特性に違いが表れることを示した.さらに最も好ましい(即ち選択する)

代替案の情報に加えて選好順位2位以下の情報も含まれる順位づけデータを活用

するモデルとしてランクロジットモデルが適用可能であり,データの全順位の再

現性の面から一般的な多項選択ロジットモデルよりも有効であることを確認した.

第5章では,鉄道駅の新設の2ケ月前にSP調査及び事前RP調査, 3ケ月後

に事後RP調査を同一の被験者を対象として実施し, SPデータの信びょう性と

SPモデルの外面的安当性を分析した. S Pデータの信びょう性の分析では,新

しい交通機関の利用割合が実際の利用よりも過大になる傾向があること,その大

きさは交通機関選択の惰性の影響が表れ,回答者の利用交通機関によって異なる

という特徴を実証した.そしてこの倍びょう性ゐ問題点を解決するため,交通機

関選択モデルの構築段階でS Pモデルを修正する方法として4種類の方法を提案

し,各々の修正方法の外面的妥当性を比較した.分析結果より,交通機関別分担

率の予測精度を高めるためには, SPデータと共に事前RPデータを用いたスケ

ールパラメータ法が効果的であり,また過大予測を抑制する点からは, SPデー

タと事前RPデータに選択の階層構造を仮定しネステイツドロジットモデルを推

定する方法が有効であることが明らかにされた. TPデータを利用したSPの回

答を修正する方法もS Pモデルの外面的妥当性の改善に寄与することが示された.

これらの修正方法によりS Pモデルの適用性は高められたと考えられ_る.

第6章では,同一の被験者を対象に3年間3時点に渡って実施したS Pのバネ
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ル調査データに基づいて,動学的な視点に立ってS Pデータの時間的安定性の検

討を行なった. SPパネル調査を実施した研究事例はこれまで報告されていない

ため,まずパネル調査の最大の問題点であるサンプルの消耗率及びサンプル消耗

に伴うバイアス-の大きさについて分析し,従来のRPパネル調査で報告されてい

る消耗率よりも高くなったこと, 3時点とも参加した回答者グループには消耗バ

イアスが生じている可能性があることを示した.次にSPデータのウェーブ間変

化の誘因と考えられる交通サービス水準の時間変化,個人属性の時間変化, SP

データ固有バイアスの時間変化を説明変数とした交通機関選択モデルを構築し,

要因分析を行なった結果, SPデータ固有バイアスはウェーブ間で変化し, SP

データの時間的安定性の仮説は棄却された.一方,交通サービス属性に'対する重

みすなわちS Pモデルのパラメータは時間的に安定していることを統計的検定に

ょって実証した.この結果は,数年間の期間内であればSP実験の実施時点に依

存することなく同一のモデルパラメータを推定することができることを示してお

り,第6章で提案したスケールパラメータ法の適用性をさらに高める重要な結果

であると考えられる.

第7章では, SPデータの倍顛性の向上を調査方法の改善の面からアプローチ

する1手法として,携帯型コンピュータをベースとした応答型SPインタビュー

に着目し,従来の調査票記入調査と同じく新交通システムに対するSPを対象に

同じ地域で実施した.回答誤差の削減やデータ処理の円滑化を図ることができる

点,個人の交通環境に適合した要因設計が可能な点などの利点が確認された.一

方,コンピュータモデルと調査票モデルのパラメータは,多項ロジットモデルに

ついては統計学的に有意な差はなく,内面的妥当性もコンピュータモデルの方が

若干優れており,サンプルの数の不足や偏りがモデルに及ぼす影響は比較的小さ

いことが明らかになった.今後は家庭にコンピュータがさらちこ普及し,調査用コ

ンピュータの調達に要する費用負担が小さくなることが期待でき.る上,視覚的で

操作しやすい市販ソフトウェアの開発も進められている現状を鑑みると,コンピ

ュータ調査は本格的な嗣査票調査の代替的な連用とは言わないまでも,プレサー

ベイの道具として補完的な適用が今後増えてくることが予想される.

最後に8章では,本研究の分析で得られた知見をまとめ,交通需要分析へS P

調査データを適用することの意義を明らかにした.また本研究で残された研究課

題を整理し,今後のS Pアプローチの動向を展望した.
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Reliability °f Stated Preference Data

for Mode Choice Models

by Akimasa FVJIWARA

Abstract

Stated Preference (SP) methods have been received incr飽sing attention from the end of

1970s in transportation research. Since SP ex阿iments present respondents with various
hypothetical alternatives , which are produced by a combination of a number of different

attribute levels, and ask them to indicate a preference, it is possible to analyze travel

behaviors under a situation of potential environmental change such as a proposed

alternative mode of transpon血on. The basic problem, however, remains that SP are not

consistent with the actual travel behaviors. This study aims to empirically examine the

reliability of SP data for mode choice modds by using SP panel data for the new transit

system and a newly planned rail st血on in Ihoshima, and investigated the effectiveness of

an alternadve SP interviewing and model updating methods to improve the reliability.

First of all, the stability of SP responses obtained from repetitive questions was

statistically tested by the comparison of model coefficients specified by each repe血ve dぬ

set. The result was that the effect of biases caused by repetitive responses on sp models

was shown to be not increase by pooling these data sets. The preferen∝ obtained from the

same set of individuals by SP and Transfer price (TP) questions might not be consistent

with each other. Furthermore, it was confirmed that the rank logit model could be well

applied to the ranked SP data within the o岨text of model efficiency.

The SP and RP panel surveys for mode choice were carried out two months before and

three months after the opening of newly rail station. The validity of SP data in relation to

the intention of using the rail station was examined by comparing SP with the actual

mode choice behavior after the op血ng of the station. The external validity of the updated

SP models by four methods developed here was empirically investigated. It was shown

that the reestimation of specified model with a scale parameter based on RP data collected

before the opening (i.e. before-RP data) could improve the prediction of modal shares.

And the incorporation of nested logit model usi虫g SP data at lower level and before-RP

data at higher level would be particularly useful to ameliorate the over-prediction of SP

model. The updating of SP responses using TP data also contributed the higher external

validity of SP model.
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The temporal variation of SP data for the new tr-sit system was examined with panel

data obtained at three different points in time; 1987, 1988 and 1990. Firstly, it was

shown that the rate at which individuals dropped out of the SP panel was higher than that

reported at traditional RP panel, and the magnitude of attrition bias would be signific弧t in

three waves of SP panel data. Then two hypotheses for temporal stability of both the

biases inherent in SP data and the coefficients of level-of-service factors were statistically

tested by developing mode choice models of logit type. As耳result, the former hypothesis

was rejected, while the latter one was not rejected. This concluded that the relative

importanα of travel attributes in determining individuals'preference from SP experiments

was temporally stable during a few years.

Finally, the significance of SP data collected by the interactive interviewing based on

portable computers was empirically supported by comparing this with the data from a

∞nventional paper-based questionnaire survey. The internal validity of multinomial and

rank logit models was tested for these two different data sets. As a result, the

computerized interview data represented a higher level of fit in multinomial logit model

specification than the manually completed data, indicating the effectiveness of the former

survey method.
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1.1　研究の動機づけ

最近特にアメリカで注目されている交通需要マネージメント(Transportation

Demand Management: TDM)は,インフラの大規模整備や環境へのインパク

トなしで交通混雑の削減や大気汚染の改善などを図る政策概念として,わが国で

も重要性が認識されてきている(例えば,太田, 1992). TDMの具体的な施策

には,ドライバー情報システムの導入, HOV(High Occupancy Vehicle)用施設

の整備,ロードプライシング,勤務時間の柔軟化のように,これまでわが国では

実施経験の少ない施策が含まれており,そのインパクト評価にあたって従来の調

査分析方法に代わる新しい手法が必要とされる.また日本や欧米で推進の動きが

盛んになりつつあるI VH S(Intelligent Vehicle Highway Systems)などの新技術

開発や,生態系にきめ細かく配慮した遍路(エコロード)のような質的なインパ

クト評価にあたっても同様に新しい調査分析手法の開発が望まれており,意識デ

ータの活用が注目されている.実際に1992年6月の道路審議会建議では, 「ゆ

とり社会」の実現のための具体的な施策としてTDM,次位代道路交通システム,

ェコロードなどの新しい交通施策の提言がなされたところである・

また同年11月に公表された科学技術庁の技術予測では,電気自動車の普及が

2004年,超伝導磁気浮上式鉄道(リニアモーターカー)の実用化が2007年と予測

された.このような新しい交通機関は,いわゆる利用実態データに基づいて予測

することが難しいため,代替となる予測手法が必要となる・科学技術庁ではデル

ファイ法~という予測調査手法を採用している.デルファイ法とは,専門家からア

ンケート調査によって予測の回答を反復して採る意識調査の一種である・

本論文はこうした背景において,交通計画に対する社会ニーズの変化に対応し

て開発され,現在もなお発展しつつある新しい交通データの収集方法と交通需要

分析への通用方法の問題点について論ずる.このデータは選好意識(Stated

Preference '.以下SP)データと呼ばれる.代替案に対して個人が持つ遭好を表

明した意識データである.
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1.2　選好意識データを用いた交通研究発展の背景

交通行動分析や交通計画の策定に客観的データに基づく科学的手法がわが国で

取り入れられるようになったのは,はじめてパーソントリップ調査が実施され,

都市交通計画手法が本格的に導入された1960年代後半のことである・ 1日の人の

動きを総合的に包括したパーソントリップデータはゾーン単位で集計され,長期

的交通需要予測に適した4段階交通需要号デルの構築に不可欠な入力データとし

て今なお活用されている.

その乱交通計画に対する要求が短期的な交通管理政策の策定へと拡大してく

ると,個人の交通行動を基本とした非集計モデルの重要性が評価されるよう一にな

った. 1970年代以降,特にアメ.)カを中心に研究の進んだこの非集計モデルの推

定にも∴パーソントリップデータは基本ヂ十タとして用いられてきた・非集計モ

デルは,個人は・与えられた状況下で選択可能な選択肢集合の中から,最も効用の

高いものを選択するという効用最大化理論に基執-ており,個人のトリップ情報

がそのままモデルへの入力単位となった.L

・この4段階モデルや非集計行動モデルなどのキデル構築の目的の1つは交通計

画や交通政策の将来需要予測や評価にあるため,いずれも客観的「・、工学的データ

であることが要求され,主観や知覚ができるだけ含まれないことが誤差の少ない

高精度の交通需要モデルの構築につながると考えられてきた・

一方,交通主体である個人の生活様式や価値観が多様化し,交通計画に対する

要求がさらに複雑になるにつれそ,交通行動の本質を正融こ把握する必要がある

という考えのもとに,交通行動分析や交通需要モデルに対して画期的な新しい概

念の導入が提案された.その第1は英国オックスフォード大学交通研究所の

「TSU方式」 (Jones et al.∴1983)で代表されるアクティビティを基本とした交通

研究(activity-based approach)である(杉恵, 1984).これは,人間の行動には時

間的空間的制約が働き,その制約のもとで交通をアクティビティの派生需要とし

て位置づけ,個人や世帯の交通行動を分析しようというものである・そしてアク

ティビティの分析データの収集手法としてアクティビティ・ダイアリーと言う新

しい調査方法の有用性が示されている(杉恵, 1988).

第2は意識調査データを積極的に利用しようという動きである.従来ブラック
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ボックスとして扱われてきた潜在的な要因を含めた交通行動の意思決定構造を解

明することが交通行動の本質的な分析につながると考え,客観的な数学モデルに

主観的な意識の情報を取り入れようというものである・

個人の交通行動の意思決定構造は図1.1のような複雑な過程で表されるとす

る(McFadden, 1986).従来の交通行動調査では,事実として観測される要因

の指標(実線の四角)だけを対象としていたが,意識調査によって,ブラックボ

ックスの中の観測が困難な隠れた行動や心理的(潜在的)要因の指標(楕円)を

測ることが可能となる.

I 個 人 の 社 会 蒜 蒜 可 巨 如 情 報 蝣蝣:= * - I

■こここ… ....……こ….

fa il
糎…̀‥……

-=:==
ーここここ:
,I:l=

=
態 度 値

.こ-=J…
I-l=:i
■こ…こ…

l-
l

表 明 .した 選 好

(遭 好 意 識 )

l
l

-=l+I巨 .. 決 定 プ ロ .ト レ1 … ∴、選 好 I1

凡例

く:=⊃潜在的要因　⊂=]観離れる要因

図1.1交通行動の意思決定構造(出典:McFadden, 1986)
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意識調査データの使用方法は,意識を客観的独立変数の代理変数として用いる

場合と,被説明変数すなわち交通行動の代わりに用いる場合の2つに大別され(太

田, 1988) ,前者を「態度アプローチ(attitudinal approach)」 ,後者を「選好意

識アプローチ(stated preference approach)」と呼ぶ.両アプローチで構築される

モデルの特徴の違いは表1.1のようにまとめられる(Kroes and Sheldon, 1986).

先に示した図1.1の意識決定構造を単純にした図1,2において,左が態度アプ

ローチ,中央がSPアプローチであり,右は行動結果データを用いるR Pアプロ

ーチに該当する.

く表1.1　S Pモデルと態度モデルの特徴の比較

要　　田　　　　S Pモデル　　　　態度モデル

モデル入力　　　客観的評価　　`主観的評価

重　　み　　　客観的属性　　　　自己評価

結合ルール　　　通常線形和　　　　通常線形和

選択ルール　.効用最大化　　　態度尺度最大化

iEデル出力　　　好み/選択　　　　　行動

∴・‥ i‥
a)態度アプローチ　　　　　　b) SPアプローチ　　　　　　c) RPアプローチ

図1.2　態度アプローチ,S Pアプローチ及びR Pアプローチの比較
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態度アプローチでは,実際の交通サービス属性の水準に対する知覚億データや

交通サービスに要求する態度データを収集して,一これらの主観的指標と交通行動

との関連性を因果モデル等によって分析する.意識調査データの使用が盛んにな

った1970年代後半当時はこのタイプの研究が主流であった(例えば, Recker and

Golob, 1976 ; Spear, 1976 ; Koppelman and Pas, 1980).その後,客観的変数と

主観的指標との関係を明示的に取り入れた共分散構造方程式を用いて,主観的指

標と交通行動には相互に因果関係が作用することを示した研究(Dobson et al..

1978)やさらに時間依存性も存在することを示した研究(Lyon, 1984),認知的不

協和効果(cognitive dissonance effect)や後光効果(halo effect)によって生ずるバイ

アスを取り除くために,意識と行動の因果構造にフィードバックの過程を組み込

んだ研究(Kawakami and Hirobata, 1984;森川・佐々木, 1992),などが行われ

fa

一方S Pアプローチは,特定の代替案に対して仮想的に設定された客観的属性

億を見て表明した選好意識や行動意向のデータを収集して,属性に対する好みの

重みの測定や需要分析を行うものである.態度アプローチに比べて交通計画の評

価や需要予測に適していることから,このアプローチは1980年に入ってから今日

まで理論・実用両面に渡って研究が盛んに行われている.本研究は後者のS Pア

プローチに該当するものであり,関連研究のレビューは第3章で行う.

今日,縦断データ(longitudinal data)を用いたダイナミックな交通行動分析

が盛んに研究されてきている.従来の横断データ(cross-sectional data)を用いた

個人の交通行動分析で前提条件となってきた,状態の変化に対する行動の「マル

コフ的反応(Markovian response)」の仮説(Kitamura and van der Hoorn, 1987)すな

わt.

1.状態の変化に対して反応は同時に起こり,時間遅れはない.

2.状態の変化に対する反応には対称性がある.

3.状態の変化がないと行動は変化しない.

が必ずしも成立しない埠合があること(杉恵・羽藤・藤原, 1992)や・個人の行

動の習慣性や学習効果が存在することが判明してきたためである.特に同一個人

-　5-



の行動の変化を追跡するパネル調査蛭が交通行動のダイナミクスの解明のために

重要であることが欧米で認識されており,わが国においても今後パネルデータを

用いた研究が一層盛んになると考えられる.

4段階需要予測モデルの社会物理学の時代から今日のパネルデータを用いたダ

イナミックモデルの時代まで, Pas(1990)に従って上記5つの研究発展の系譜を

図1.3に示す.

1.3　研究の目的

このような研究背景の中で,交通行動分析や交通計画評価の様々な局面でS P

アプローチが適用され,その有用性が既に実証されてきている.特に欧米では実

際の交通計画への適用事例も多く,今日一応の評価を受けていると言えよう.

しかしあくまで意識調査データの一種であるS-_PチL-タには,実衝動との不「

教という信頼性の問題はいまなお重大な問題として残されている.また従来の交

通行動データを用いたアプローチの代替的な手法として,その通用範囲をより明

確にするために,研究事例の蓄積が望まれるところである.

そこで本論文では, SPデータの諸特性の中で実証事例が少なく共通認識を得

るに至っていない点について分析結果を蓄積すること,及びSPデータの信頼性

の改善方法を調査手法と分析手法の両側面から提案し,その有効性を明らかにす

ること,の2点について検討することを目的とする.

注　ある情報を固定された一定様式の調査票と収集方法で集めた調査データを縦断データ

(longitudinal data)と言う.例えば, 10年～20年に1度のペースで繰り返し実施されてきて
いる,わが国の都市圏パーソントリップ調査データで代表される繰り返し横断データ
(妃pealed cross-sectional data)守,時系列データ(丘me serial data)などが該当する・さらに

対象者も固定されている場合には,対象者をパネルに見立てて,パネルデータ(panel data)
あるいは純粋な縦断データ(PUR Iongitudinaldata)と呼ぶ(Goldstein, 1979 ;後藤, 1987)
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1960　　　　　　　1970　　　　　　　1 980　　　　　　　1 990

<　:. _　ー_　>
社会物理学の時代

(50年代中期-60年代後半)

・物理学理論の応用
・ 4段階需要予測モデル

一二
計量経済学の時代

(60年代後半～70年代前半)

・効用最大化理論の専入
・非集計モデル

時
代
区
分

と

分
析
の
特
ォ

心理学的計測d)時代

(70年代～80年代前半)

・意識の計量化
Attitudeモデル/SPモデル

<-- :. -i
アクティビティ分析の時代

(70年代中野～80年代中期)

・派生需要としての認識
・時空間制約、所属集団の制約

~ ^^^^^^^^s
ダイナミック分析の時代
(80年代中期～

・パネル調査
・ダイナミックモデル

1 960　　　　　　　　1 970 1 980　　　　　　　　1 990

図l.3　交通行動分析の発展の系譜(出典:Pas(1990)を基本とする)

1.4　　選好意敢データの定義

「選好意識データ」という言葉は,個人の好みや意識を扱ったデータという意

味で,あらゆる種類の意識圃査データをすべて含む用語として用いられることも

あるが,本研究ではもっと意味を絞り込み, 「選好意識データ」は「Stated

Preferenこe Data」の邦語としてのみ月いる.即ち以下本論文中では, 「選好意醜

データ」と「SPデータ」は周義とし,仮想的な概替案に対する運輸を奉明した
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データという意味で用いる.前節で述べた意識調査データの1つである態度アプ

ローチで用いられるデータすなわち知覚値データあるいは態度データは,ここで

言うS Pデータには含まれない.

このS Pデータの中には,さらに「狭義の選好意識データ」 , 「意向データ

(Stated Intention Data '. S Iデータ)」 , 「転換価格データ(Transfer Price Data '.

TPデータ)」が含まれる. SIデータとはこれまで事前・事後分析の事前意向

として広く用いられてきたもので,将来期待される交通条件のもとでの現在の選

択からの転換行動意向を表明したデータである. TPデータは「マッチングデー

タ」とも呼ばれ,現在の代替案から新しい代替案への転換を考えるときの特定の

属性の水準値を表明したデータである(Bonsall, 1983 ; Gunn, 1984) .

これに対して仮想的な条件を実験計画法に従い複数設定し,それぞれの条件の

もとで回答者に代替案に対する好みを順位づけ尺度,評点づけ尺度,選択によっ

て表明させた調査データを狭義のSpデータと言う.特に順位づけ尺度を採用し

た調査手法は「コンジョイント測定法(conjoint measurement)」と呼ばれ,この

方法で収集した狭義のSPデータを「コンジョイントデータ」と呼ぶ.最も一般

的に用いられる調査データであるため,このデータがSPデータという名称で呼

ばれることが多い.

マーケテイング・リサーチの分野では主に,数理心理学の分野で発展してきた

コンジョイント測定法の理論体系を基礎として,消費者個別に代替案の属性に対

する部分効用(partwo血)を測定する目的でS Pデータが用いられることが多く,

好みの測定と分析をまとめて「コンジョイント分析(conjoint analysis)」と呼んで

いる(Green and Srinivasan, 1978).またコンジョイント測定法が順位づけ尺度で

好みを表明させるのに対して,評点づけ尺度で回答させる場合を「ファンクショ

ナル・メジャーメント(functionalmeasurement)」と呼んで区別することもある.

さらにコンジョイント測定法の実験計画に用いる属性の数が2つに限定される場

合を「トレードオフ法(trade-off procedure)」 ,属性が3つ以上の場合を「フルプ

ロファイル法(full profile method)」という名称で区別して用いることもあるが,

本論文では特に必要がない限りこれらの測定法を一括してSP実験またはSP調

査と呼び,さらに分析方法を含めてSP分析と呼ぶことにする.また本論文の第

4-7章において,上記の狭義のSPデータを単にSPデータと呼ぶ.

以上述べた意識調査データの分類を図1.4に示す.
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意識調査
データ

態度データ

(attitudinal data)　　「選好意識データ(狭義)

選好意識データ(広義)
(stated preference data)

またはコンジョイントデータ

(conjoint data)

意向データ
(stated intention data)

転換価格データ
(transfer price data)

留引　4　&mmwf-'-2況

1.5　本論文の構成

本論文は8章で構成される.

第1章の序論に続いて,第2章ではSPアプローチの具体的な方法を「サンプ

・リング」 , 「実験計画」 , 「調査の実施」 , 「分析」の手順に沿って説明する・

本論文中で使用したS Pデータも原則としてこの方法に従って収集した・

第3章では, SPアプローチの信頼性を構成する4つの次元,すなわちSPデ

ータの安定性, SPデータの倍びょう胤　SPモデルの内面的妥当性, SPモデ

ルの外面的妥当性の分析目的によって,交通研究の分野でこれまで行われてきた

代表的な研究事例を分類し研究成果をまとめるとともに,現在残されている研究

課蓮を明らかにし,本研究の意義及び位置づけを明確にする.

第4章以降は,分析の各論に入る.まず第4章では, SPデータの特性とSP

データを用いた交通機関モデルの特性について検討する.具体的には,まず広島

市で建設中の新交通システムの選好意識を調査し, 1個人から得られた複数回答

の一貫性, SPモデルとRPモデルの比較,順位づけデータを用いたS Pモデル

の特性の各項目について,交通機関選択モデルのパラメータの推定値及び内面的

安当性を指標として分析する.また同一個人から得られたSPデータとTPデー

タを比較して,両データの特性の違いを明らかにする.

第5章では,鉄道新駅の開業前後にSP調査及び事後RP調査を実施し, SP

データの信びょう性について検討する.またSPデータを用いた交通機関選択モ
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デルの外面的妥当性を測定し,外面的妥当性を高めることを目的とした4種類の

モデル修正法を適用し,各手法の有用性を比較する.

第6章では,先に述べ亘新交通システムのSP調査をさらに2時点で同一の回

答者を抽出して実施し,合計3時点のSPパネルデータを用いてSPモデルの時

間的安定性について検討する. SPパネルデータそのものの希少性から,サンプ

ルの消耗とS Pデータ固有バイアスの関連性も重要な分析結果として示す.

第7章では,従来行われてきた調査票自己記入式調査から得られたS Pデータ

及びSPモデルと比較しながら,携帯型コンピュータをペースとした応答型SP

インタビューの有効性と限界について明らかにする.

最後に第8章で,本研究で得られた研究成果を総括し,研究課題を整理し, S

Pアプローチの今後の動向を展望する.
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第2章　遭好意識調査方法

2.1　はじめに

仮想的に設定された状況下のもとで人が表明した選好のデータを,選好意識デ

ータ(Stated Preference Data,以下S Pデータ)という. 1980年代に入ってわが

国の交通研究の分野でも, SPデータを利用することの意義が認められるように

なってきた.主としてマーケテイング言Jサーチの分野で利用が盛んであったS

pデータは,アクティビティ・ダイアリーデータ,パネルデータと並ぶ新しいタ

イプの交通行動分析データとして注目されるようになり,ここ数年間でこのデー

タを扱った研究論文数が急増した(屋井・森川, 1991).しかし欧米諸国に比べ

てわが国ではまだ研究を目的としたS P調査が多く,実際の交通計画や交通政策

に通用された事例は少ない.

その最大の原因はS Pデータの借換性に対する疑念が親いためであるが,さら

に具体的な調査方法がまだ日本語で明文化されておらず,特た初めてS P調査を

行う場合には調査設計の手順に不明瞭な点が多いことも一因であろう.欧州では

PTRC (計画・交通等に関する学術団体)によって,交通計画の実務を担当し

ているコンサノ}タンツを対象に,既にSP手法に関する講習会が開催されたり

(PTRC, 1989),著名なコンサルタンツ会社であるSteer DaviesGleave andHague

consulting Groupによって, 「実用のための手引き」が出版されたりしている

(Pearmain et al., 1991).また第3章で紹介するように多種の通用事例が数多く

報告されており, SP手法が交通計画のための一手法として深く浸透しているこ

とを窺い知ることができる・

本章では,まず2.2節でSPデータの特徴についてまとめた後, 2.3節以降

で,先に述べたPearmain et al.(1991)による「実用のための手引き」の内容を基

本として,実験の設計方法の説明に重点を置きながら, SPアプローチの典型的

な手順について整理する(図2.1) .
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図2.1　S Pデータの調査・分析の手順

2.2　運好意敢データの特性

交通研究の分野でS Pデータが使用されるようになって,すでに10年以上を経

過し, SPデ」タの多くの特徴が多く'の実証碗究め蓄積とともに理論的に整理さ

れてきた.もともとS Pアプローチは,従来のRPアプローチの代替となる交通

需要分新手法として普及したも.のであるため,表2.1に示すようにSpデータ

の有する主な利点は,従来のRPデータの欠点と相反している.
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表2.1　S PデータとR Pデータの特徴の比較

S Pデータ　　　　　　　　　　　R Pデータ

○現存しない代替案を扱う

ことができる

○属性の効果を他の属性の

効果と分離できる

○属性や水準値,属性閏の

トレードオフの関係を自

由に設定できる

○選択肢を完全にコントロ

ールできる

01回答者から複数データ

-小サンプルで有効な統

計分析

●回答値と実際の行動とは

必ずしも一致しない

●現存しない代替案を扱う

ことはできない

●属性間の重共線性が高い

●分析できる属性や水準値,

属性閏のトレードオフの

関係が限定される

●選択肢を分析者が仮定す

る必要がある

●1回答者から1データ.-

大規模調査が必要

○従属変数の測定誤差はな

.Vヽ

○は長所, ●は短所

まずS Pデータでは,分析者が選択肢集合を設定するため,-選択肢が明瞭であ

り,現存しない代替案も扱うことができる.また実験計画により,交通サービス

要因などの属性間の直交性が保たれるため,純粋な主効果や交互作用を測定する

ことができる.さらに関心のある属性間のトレードオフの関係や,属性の水準の

範囲を自由に測定することができる.また,回答者に質問を繰り返すことによっ

て, 1人から幾つもの選択結果を引き出すことができるため,データ収集の効率

が高い.このような実験データ特有の操作性の高さをより広範な交通計画の局面

で実証するために,.適用事例の蓄積がさらに望まれている.

一方,先にも述べたように, SPデータの最大の欠点は,行動の結果として測

定されるRPと必ずしも一致しない点である.代替案を新たに導入する場合, S

p調査では一般にその代替案の利用が,実際のR Pよ`Lりも多く回答される傾向が

ある.また, S P醜査では,調査の設計の仕方によって回答由来が左右されるこ

とが多いため, RP調査よりも増して設計段階に労力を費やす必要がある.
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2.3　遵好意鼓調査のためのサンプリング方法

2.3.1　南査対象者の抽出

サンプリングを行う際にまず問題になるのが,調査対象者の抽出方法である.

無作為抽出法を採るカ、有意選出法を採るかは, R P調査と同様に調査目的に依存

するところが大きい.有意選出法では,サンプルの偏りの問題が大きくなる可能

性がある.

S P調査の目的が,例えば既存の交通機関のサービスの改善による転換者の予

測にある場合には,選択肢ベースのサンプリングで十分である.一方,全く新し

い交通機関の予測のような場合には,新しく市場を開拓する効果も大きいため,

選択肢ベースよりも地域ベースのサンプリングの方が過当である.またSPを時

間評価値(value of time)の測定のような一般的な問題に通用する場合には,幅広

くランダムにサンプリングすることが望ましい.

このようなサンプリングの手順は従来の交通行動調査(RP調査)と違いはな

い.サンプリングの手引きに関しては数多くの良書が市販されており参考になろ

う(例えば,杉山, 1984;後藤, 1987;辻・有馬, 1987など) .

2.3.2　南査対象音数

サンプリングのもう1つの問題は,どのくらいの人数を対象に調査を行うかで

ある.この点についてはS Pデータの分析方法に深く関連しており,経験的に回

答者数は各セグメント当たり75-100人程度が適当であると言われている.

s p調査は仮想的な状況を提示して回答を得る調査である:ため,理屈の上では

1人の回答者から幾らでもS Pデータを得ることができ,データ収集の効率はR

P調査よりも高い..例えば被験者の人数がRP調査の1/3であったとしても,

各回答者に異なった条件で3回の質問を行えば,同じサンプル数を確保すること

ができる.

このサンプル数のSP実験結果へ.の影響は,シミュレーションを行うことによ

って実験実施前に調べることが可能である(例えば, swanson, pearmain　年nd

Loughead, 1992) .
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2.3.3　複数回答の使用の間選点

1人の回答者から得られた複数の回答をデータとして分析に使用する場合には,

次のような問題が生じる.第1に抽出されたサンプルにランダム性が欠ける場合

母集団全体から偏った個人の情報を拡大することにな、る.この間題を避けるため

には,過当な大きさをもちランダム性の高いサンプリング法を採用することが必

要である.第2に回答の質問問の変動と個人間の変動を区別することが困難であ

る.

通常,同じ回答者から得られた複数のS P回答間には相関がなく,これらの回

答はすべて互いに独立であるという仮定のもとに分析が進められる.この前提の

妥当性に関しては,第3章で新交通システムの利用に関するSPデータを用いた

具体的な事例を通して実証する.また個人間で好みの変動(taste variation)が表れ

るときには(Fowkes and Wardman, 1988),コンジョイントモデルのような個人

モデルを用いたり,好みの異質性(heterogeneity)を考慮した非集計タイプのモデ

ル(Train, 1986)を使用するなど,分析の段階でのデータの扱いに工夫が必要とな

る.

2.4　実験計画

SP調査の良否は第2段階の実験計画によるところが大きい.実験計画の目的

は,回答者に提示する代替案を有効でかつ効率的に作成することにある.代替案

は幾つかの交通サービス属性の水準を組み合わせて仮想的に設定する.この組合

せのことをコンジョイント分析などではプロファイルとも呼ぶ.表2.2に示す

ような新交通システムのサービス属性の評価を行う場合を例題として取り上げて,

以下具体的な実験計画の方法を説明する.
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表2.2　新交通システムの交通サービス属性と水準値の例

交通サービス属性　　良い水準　　　悪い水準

運　　賃　　　　　300円　　　　400円

乗車時間　　　　　30分　　　　`45分

運行間隔 10分に1本　　　20分に1本

2.4.1　遵好意識実験で使用する属性の教

SPデータには意識データ固有のバイアスが含まれる(Bonsall, 1985).その1

つである政策操縦バイアス(policy response bias)とは,回答者が政廉決定に.影

響を与えようと意図的に行った回答により生じるデータの歪みをいう.いま仮た

乗車時閏と運賃だけで代替案が捷示されたとすると,回答者は特定の戦略`(例え

ば連貨の値上げ)を政策者側が考えていると受け取り,結果と.して政策反応バイ

アスが増すかも知れない.あるいはこれら2つの属性だけを不当に重視した回答

となる可能性もある∴逆に実験計画で扱う属性の数が多くなると,L一冬要因の水準

間のトレードオフが複雑になり,このような問題をある程度回避することができ

る.このような理由から通常3つ以上の属性を扱うことが多い.

一方,回答者が一皮に判断できる情報量には限界があるので,分析者が関心の

ある交通サービス属性の中から,幾つかの属性に放り込む必要がある.経験より

6-7個が上限であると言われている.

表2.2の例では簡単にするため新交通システムの運賃,湧車確聞,連行頻度

の・3つの属性を選んだ!

2.4.2　-選好意識実験で使用する水準の教と値

水準を決定する際に串,まず水準値が回答者にとって現実的な値と甘る,t′よう-に

注意しなければならない.回答者にとってとてつもなく高い運賃や,とても実現

できそうもないスピードを設定すると,回答の精度が低下する.またできるだけ

具体的な表現がよい.例えば列車の快適性の水準として「乗り心地がよい」とす

るよりも「BGMを聴くことができる」や「全席リクライニングシート」などと
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表す方が望ましい.

また水準値の範囲の決定も重要である.水車億は基準となる億から,一定量あ

るV、は一定割合だけを増減することによって設定される1;個々の回答者の意思決

定の基準となる境界値(boundary value)注を覆うように,水準値のトレードオ

フの範囲を決定しなければならない(図2.2) .

●　　設計値

-　境界線
(boundary line)

=境界値に一致
する運賃と所要
時間の組合せを
結んだ線

10　　　15　　　　20　　　　25　　　　30

所要時間(分)

図2.2　水準の設定値と境界線

できれげ境界値に近い水準値をよくり多く設定するのが理想的であり,また回答

者閏の好みの変動を覆うように水準値を設定する必要があるため(Fowke and

wardman, 1988) ,基準値として回答者が現在経験している、RP4データの億を

用いる調査方法が有効となる.この場合,本論文の第7章で論ずろコンピュータ

をベースとした応答型インタビューが威力を発揮する.特に最近ではこのような

水準値の設定を自動的に行う.アルゴリズムが開発されてきている(Holden,

溢　交通機関)と交通概観2の選択が,各々の運賃(cost)と所要時間(time)の線形和からな

る効用Uの大きさで決定ざれるとすえ:即ち,′-

Ul-βcCostj+pTTime7 , U2±βcCost2+j3TTime2 (,パラメータ)

ここで　Uj-U2のとき,

pT/pc - (Cost^　Cost2) / (Time>2-Time;)

となり,この比を運賃に対する所要時間の境界値と言う(例えば, Fowkes, 1991).
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属性間のトレードオフを保つためには,各属性について2つ以上の水準が必要

である.分析者の関心が特に高い属性に関しては3水準以上を設定することが壁

ましい.また属性が非線形効果をもつ場合,この効果を分析するためには3水準

以上が必要となる.表2.2の例では簡単にするため, 3つの属性がそれぞれ2

水準をもつ場合を仮定した.

ところで,基準値からの増減を絶対量にするか,割合にするか,属性の水準値

の定義方法としてどちらが好ましいかについてはまだまだ議論の余地がある. 10

円の値下げが1,000円支払っている人にとっても100円の人にとっても同じ価値で

あると仮定することができれば,絶対値の変化が受け入れられる.しかし費用の

値下げや時間の薄綿を評価する場合は,割合の変化の方がより通している.

いずれの方法によって水準値を設定するにしても,水準間の差が回答者にとっ

て明らかになるよう心がけるこ、とが重要であり,例えば乗車時間の差が水準間で

2分しかないような場合には,回答者がこの差を認識することはできない.また

様々なケースのトレードオフを行うため,水準閏の増分を水準1と2,水準2と

3で変えて設定する方法も有効である.

2.4.3　完全要因配置計画

仮想的な代替案の作成には実験計画法が用いられる.実験計画法の利用によっ

て実験に用いる属性閏には「直交性」が保証され, RPデータで問題となる「多

重共線性」を避けることができる.これがSPデータは操作性が高いといわれる

理由の1つである.

表2.2の要因を用いた要因配置計画の例を表2.3に示す. 3つの交通サービ

ス属性の各2水準を組み合わせた代替案は,最大23-8個作成される.それぞ

れはタイプの異なる8種類の新交通システムを表しており,回答者はS P質問で

これらを評価一例えば好ましい順に順位づけ-する.このように可能な限りすべ

ての組合せを用いる実験計画を「完全要因配置計画(full factorial design) 」と

いう.土の方法では代替案の数は水準数のべき乗(要因数乗)となるため,要因

や水準の数が1つ増えただけで代替案の数ははね上がる.
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表2.3　　水準3属性の完全要因配置計画の例

代替案　　　運賃　　　乗車時間　　連行頻度

1

2

3

4

5

6

7

8

300円　　　　30分

300円　　　　30分

300円　　　　45分

45分

30分

30分

400円　　　　45分

400円　　　　45分

20分

10分

20分

10分

20分

10分

20 '/ナ

評価する代替案の数が多′くなると,回答者は回答に疲れたり集中力が散漫にな

り,回答誤差が増える可能性がある.また余りにも多くの属性や水準があると,

その幾つかは回答者に無視されること,もある.一方分析者としては,一度にでき

るだけ多くの属性を評価したいし,統計分析を行うためにも可能な限り多くの情

報を扱うことが望まれる.

このような相反するニーズの折衷の結果として,代替案の数は　16個の範囲

が望ましいという指摘がある(Kroes and Sheldon, 1988).またこの代替案の数は

調査方法にも依存しており,例えばバス乗り込みインタビューではできるだけ少

ない代替案数の方が好ましいが,家庭訪問インタビューで峠時間制釣が少ないた

め,多くの代替案も許される.自己記入調査でも数を限定した方がよい.

2.4.4　代替案数の削減のための実験計画

一皮のS P実験で設定し得る代替案の上限が16個であるとすると,完全要因配

置計画では使用できる属性と水準の数が極めて限定される.例えば, 2水準2属

性と3水準1属性という必要最低限の要因配置計画の場合でさえ,代替案の数は

22×3'-12通りとなり,仮に2水準の属性がもう1つ増えて3属性になると,

一気に上限を越えてしまう.この間題を解決するために,多くの組合せの中から

効率的に代替案数を削減する方法が採られる.主に下の6つの方法が用いられて
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(1)一部要因配置計画の使用

(2)優逸する代替案の削除

(3)ブロック計画の使用

(4)複数の実験間で共通の属性の使用

(5)選択肢の差による属性め定義

(6)非現実的な代替案の削除

以下,それぞれの方法について解説する.

(1)一部要田配置計画の使用

最も一般的に用いられる方法は,実廠計画法の直交配置(orthogonal array)の考

えに基づいた「一部要因配置計画(血ctional facto血1 design) 」である.一部の

交互作用を犠牲にする-ことによって,代替案数を削減する方法であ.り,一度の実

験計画で多くの属性や水準の分析が許される.一部要田配置計画め例を麦2.4

(下段)に示す.比較のために表2.3と同じ完全要因配置計画を上段に示した:こ

の方法により8つの代替案が4つに減少したことが分かる.一部要因配置計画で

は,各属性の水準は他の属性の水準と独立に変化するが,交互作用はすべてが独

立なわけではない.例えば2番目の2周子交互作用1 ×3tは属性の2番目と完全

に一致し, 3因子交互作用1×2×3はすべて+1で変化しないので全平均と完

全に一致する.したがって交互作用が存在しなければ,各属性に対する好みの正

確な測定が得られるが,逆に存在すれば,交互作用は個々の属性の主効果と混同

されてしまう.一部要因配置計画を採用する場合には,~属性閉め一部の交互作用

の影響は小さく,これらを無視してもよいという前提に立つことが必要となる.
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表2.4　　蔀要因配置計画の例

主効果　　　　　2因子交互作用　　3因子交互作用

代替案　属性1属性2　属性3　1×2　1×3　2×3　　1×2×3

(完全要因配置計画)

+1　　+1

2　　　+1　十1

3　　　　+1　　-1

+1　　-1

-1　　+1

-1　　+1

h lil　　-1

8　　　　-1　　-1

-1　　+1　　-1　　-1

+1　　十1　　十1　　+1

-1　　-1　　-1　　+1

+1　二1　+1　-1

-1　　-1　　+1　　-1

十　　　-1　　-1　　-1

-1　　+1　　+1　　十1

+1　+1　ニ1　⊥1

-1

+1

+1

-1

+1

-1

-1

+1

(一部要因配置計画)

+1　　+1　　+1　　+1　　+1　　+1

+1　　-1　　-1　　-1　　-1　　+1

-1　　+1　　-1　　----1　　+1　　-1

-1　　-1　　+1　　+1　　-1　　-1

+1

+1

+1

十1

注)　+i:サービスが良い, -1-:サービスが悪い

一部要因配置計画の最大の利点は,後述の方法に比べて代替案の数を大幅に削

減できることである.例えば,完全要因配置計画では81個の代替案が必要となる

34設計(3水準, 4属性)をたった9つの代替案まで削減することができ, 21

×32×51 (-90)の場合は15個の代替案に減らすことができる.しかし属性と

水準の設定によってはこの方法が余り効果的でな`い場合もある.例えば53

(=125)の計画では?5個以下に減らすことはできない・属性と水準の選び方が

この方法の効果を左右する.

なお一部要因実施計画に用いる直交表は,実験計画法の教科書(例えば田口,

1976)から引用できるし,.最近では一部要因配置計画とそれから得られたチーク

の分析のために,マイクロコンピュータ支援システム(例えば・'SPEED"IHague

consulting Group, 1989など)が開発されている・
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(2)便逸する代替案の削除

2番目の方法では代替案間の「優越」の考えを使用する.例えば表2.2の例

の中の新交通システムの代替案2は,他のすべての代替案よりも運賃は安く,乗

車時閏は速く,サービス頻度は高いため,明らかに優れている.逆に代替案7は

最も劣る代替案であることも明らかである.好みの順にすべての代替案を順位づ

けするSP質問で,回答者は常に代替案2を選好順位1位に,代替案7を8位に

選ぶことが先験的に分かっているとすると,これらの2つの代替案を削除するこ

とができる↑ただし,削除する代替案の数は限定される.

代替案の中から任意に1組のペアを抜き出し,より好ましい代替案を選ぶ場合

(この方法を一対比較という)には,優勉の考えを拡張してさらに回答数を削る

ことができる.表2.3の8つの中からまず代替案2と7を上述の優越のルール

によって除き,残り6つの代替案の中から一対比較を行う場合を考える.初めの

回答結果から仮に代替案1は3よりも優れており,代替案4は5よりも優れてい

ることが分かったとする.そして続く質問で4よりも1を選んだとしたら, 5よ

りもまた1を選ぶと仮定することができ,回答者は1と5の一対比較を行う必要

がなくなる.逆にもし4が1よりも好まれたとすれば, 4は3よりも好まれると

仮定することができ,この場合は代替案3と4の一対比較が省略される.このよ

うな場合を回答者の選択行動に「推移律(transitivity)」があるという. i人の回

答者は最大合計,C,-15組のペアの一対比較を行わなければならないところを,

この方法により最大10組のペアを削除することができる.

定性的な属性については,優逸した代替案を見つけることが必ずしも容易.では

ないため, S P調査の前に事前調査を行って,回答者に属性の水準の優越関係を

聞いておくとよい.このように前の回答結果によって次の質問を削除することは,

従来の調査票やカードによる調査では難しい.しかしコンピュータを使った応答

型のインタビューであれば,プログラムによって前の回答結果から推移律に則っ

て優輸するペアを簡単に削除することができる.

以上の方法の問題点は,でたらめにあるいは不合理に選択を有った回答者を,

その回答から識別することができなくなることである.もし選択肢の中に最良あ

るいは最悪の代替案が1つでも残っていれば,回答の信頼性をチェックすること

ができる.またこの方法による削減の結果,計画に直交性がなくなり分析の段階

で問題が生じる.回答を分析者が仮定して,分析の時に再びこれらの代替案をデ
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一夕に戻せば,この間題に対応できるが,このような人工的なデータを使用した

分析結果の信頼性には疑問が残る.

(3)プロッタ計画の使用

3番目の方法は,完全要因配置計画で作成した代替案を幾つかのブロックに分

割し,回答者に1つのブロックの代替案を捷示する方法である.全回答者を通し

て好みは同質であり,異なるブロックからの回答どうLを結合することができる

と仮定する.もし好みに個人差が大きい場合には,回答に誤差を増すことになる.

各ブロックはそれぞれ,少なくとも属性の主効果が別々に観測できるような一部

要因配置計画とする.

表2.3の例にこの方法を通用すると,例えば完全要因配置計画の代替案1 ,

4, 6, 7をブロックA,代替案　　　　5, 8をブロックBとして分割し,杏

数番目の回答者にはプロッタAの代替案を,偶数番目の回答者にはブロックBの

代替案を提示する. 1人の回答者に提示する代替案の数は4つまで減少する.こ

の例では運賃が実験間で共通の属性となっている.

(4)複数の実験間で共通の属性の使用

4番目の方法では,設定する属性の異なる複数の実験を行う.すべての実験を

合計すると属性数や代替案数は多くなるが,個々の実験の中ではこれらの数は少

ない.そしてすべての実験の中に少なくとも1つは共通の属性を含むようしにし,

属性間の相対的な好みの分析結果を実験間で比較する(例えばAnderson, Hoeller

andSheldon, 1986) .

表2.5に一例を示す. 1回日の実験では運賃と乗車時間を, 2回日の実験で

は運賃と運行頻度を, 2水準2属性の完全要因配置計画の属性1と2の列に割り

付ける.回答者が1回の実験で順位づけする代替案数は23-　個から4つまで

減少する.この例では運賃が実験間で共通の属性となっている.
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表2.5　複数の実験間で共通の属性を使用した要因計画の例

代替案　　　　運賃

(1回目の実験)

300円

300円

400円

400円

(2回目の実験)

300円

300円

400円

400円

来車時間　　運行頻度

30分

45分

30'//

45分

10分に1本

20分に1本

10分に1本

20分に1本

(5)選択肢閏の差による属性の定義

交通サービス属性が新交通システムとバスのr%Lれぞれ運賃と乗車時同の4つと

し, -表2.6に示すような鳥全要因配置計画を行った場合を考える.調査の目的

は,さまざまな条件の新交通システムとバスの間で,人々が行う交埠機関選択行

動の予測モデルを推定することである.このとき1--16までの組令せは交通機関

の代替案としてではなく,選択を行う交通条件として用いられる.回答者にすべ

てを提示すると, 1人から16個の選択データあるいは評点づけデータを得ること

ができる.この方法は交通機関選択のように選択肢集合があらかじめ明白で,敬

が比較的少ない場合に適している.

-26　-



表2.6　-対比較のための要同計画の例

新交通システム　　　　　バ　　　ス

交通条件　　運　賃　　乗車時間　　運　賃　　乗車時間

300円　　　30分　　　250円　　　40分

300円　　　30分　　　250円　　　50分

16　　　　400円　　　45分　　　350円　　　50分

このように組合せが一対比較を行う交通条件として捜示され声場合は,属性を

個々の選択肢ごとに設定しないで選択肢間の差で定義することによって代替案の

数を削減することができる.バスの乗車時間と新交通システムの乗車時間を2つ

の別々の属性として定義する代わりに,両者の差を1つの属性として表す.まず

1つの選択肢(例えばバス)を基本となる選択肢と決め,新交通システムの水準

は, 「バスよりも10分短い」とか「バス^よりも50円高い」などのように表す.こ

のように差に1,つて属性を定義する計画は相関のある計画となる・

この方法の欠点は,属性は選択堪間で共通でなけ、ればな6,ないことである.新

交通システムで運賃を属性として取り上げ担ぎ,バスでも取り上げなければな^ら

ない.しかし実際には回答者は,各々の交通機関に対する金銭価値の認識や支払

方法の違いから,運賃について新交通システムとバスで違った評価を下している

かもしれない.

ところでこの例のように,現存しない交通サービスが代替案となるような場合

に「新交通システム」という固有名詞を使うと,実験の属性よりも回答者が持つ

イメージが優先して回答がなされることがある.これを避けるため意図的に「代

替案1」とか「交通機関1」という表現が償われることもある.

(6)非果実的な代替案の削除

以上の5つの方法では,代替案の中に回答者にとって非現実的なものが残って

いる可能性がある.例えば,距離が長くなったにもかかわらず乗車時間が短縮さ

れるような属性の組合せは,回答者からみると受け入れ難く,時にはS P回答の
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信頼性の低下につながる.したがうて,回答者に提示する代替案の中からこのよ

うな代替案を除外する.これによって非現実的な状況を提示することは避けられ

るが,要因計画の直交性は減少する.乗車時間と距離の例では,両方が一緒に増

加する代替案だけが受け入れられ,そのためこれら2つの属性には相関が生まれ

る.そして有意性の低い統計モデルとなるという新たな問題が生じるが,回答値

の信頼性が低くなることに比べると,このようなリスクは小さいと考えるべきで

あろう.なお直交性が減ずることのモデルへの影響は,モンテカルロシミュレー

ションを行って事前に検討することができる(この方法の詳細は前出のPearmain

etal., 1991を参照されたい) .

2.4.5　2童制釣選択計画

以上の方法で設定した複数の代替案をすべて選択肢集合の中に含むのではなく,

この中から幾つかの代替案を抽出して,選択肢集合を設定した後に質問を行うこ

とがある.この場合は2重制約選択計画(double-conditional choice design)が採

用さ牲る(Hensher, Barnard and Truong, 1988).

例えば,表2.3に示した8つの中からすべてに優逸する代替案2を削除した

残り7つの代替案が初めの故階で用意されており,次の段階でさらにこの中から

任意に2つ以上を取り出して,最も好ましいものを尋ねるとする.このとき2番

目の段階に2水準7属性の一部要因配置計画を採用し,直交表L8(27)の列に代

替案を割り付けると,最大27-7C1-1-120通り(選択肢が1つの場合と空集

合の場合を除く)の選択肢集合が,表2.7に示すAからGまでの8-1-7通り

(空集合を除く)まで減少する.
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表2. 7　　重制約選択計画の例

代替案の番号

4　　　5　　　6

A

B

C

D

E

0

0

0

○

○

○

G・　　0　　　0

0

0

0

0

0　　0

○

○

○ ○

○

0

0

0

注)　○:選択肢として用いる代替案

2.5　好みの表象方法

回答者が好みを表現する方法として,一般に順位づけ(ranking),評点づけ

(rating),選択(choice)の3つの方法が用いられる.それぞれの方法の特徴と事例

を概説する.

2.5.1　顧位づけ

複数の代替案に好みの大きい順に従って序列をつける. 1枚に1つの代替案を

記した数枚のカードを回答者に提示し,並べ変えてもらう方法がよく用いられる

(図2.3) .
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『好ましい順にカードを並べ替えてください』

:+▲++、二Ⅰ+

i =.やぎBJ*

-=:こ.群・:I>H :::::>:*::ここ 円

分

本

=JL…寮 i………ft………頚

3 0 0 円

4 5 分

1 10 分 に 1本

運 賃

乗 車

連 行

30 0

時 間 3 0

頻 度 10 分 に 1

円

分 日

本

4 0 0 円

田 4 5 分

10 分 に 1 本

l

図2.3　順位づけデータの質問例

代替案の数が多くなると回答者は順位づけの判断が甲難になり,回答の信頼性

が低下する可能性がある(Ben-Akiva, Morikawa and Shir。ishi, 1989).しかし1度

の回答から得られる憶報が多いことや,順位づけデータに適した分析手法が開発

されているため(Beggs, Cardell and Hausman, 1981),信頼性が保たれる代替案

数の範関内で,今後この方法の利用が盛んになるものと考えられる.

2.5.2　評点づけ

代替案の好ましさの度合いを,例えば1 -10までの数値や「非常に良い」 ,「あ

まり好きでない」 , 「どちらとも言えない」のような言葉などの適当な尺度で表

す.得られるデータが計量データであるため,分析の際の取り扱いが簡単で,回

帰分析など多様な統計分析用のソフトウェアが用意されていることが大きな特徴

である.代替案の数が増えると順位づけ以上に回答者にとって負担が大きくなる.

2.5.3　選択
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2つ以上の代替案の中から最も好ましい(時には革も好ましくない)代替案を

唯一選び出す. 1位だけを答えた特別の場合の順位づけデータとみなすことがで

きる.離散型選択モデルなどの分析手法が用いられる. 1回答から得られる情報

は一つに限定されるが,他の方法に比べて回答が容易であり信頼性が高い.実際

に観測した交通行動の多くが選択データであるので,この方法により収集したS

PデータはRPデータと直接的に比較することができる.

2.5.4　-対比較法

既に述べたように,選択の中で特に2つの代替案をペアとして抽出し比較する

方法は, -対比撃法と呼ばれ,選択や評点づけでよく用いられる(図2.4).

複数のペアを繰り返し抽出する場合には,質問回数の影響を避けるため,回答者

に提示する順番がランダムになるよう注意を払う必要がある.また一対比較を行

うペアの数が非常に多くなるときには,回答者の負担を軽減するた吟に, 2.3.

5で述べた2重制約選択計画を採用する.

どちらの交通機関を選びますか?

m m

運賃 400PJ

席卓時間 30#

運行頻度 10分に1本

栄 華 群蝶

捲哉 250 1'J

▼乗車時間 5′0分 P

運行頻度 20分 に1本

絶対に　　おそらく　どちらとも　おそらく　絶対に
選択肢1選択鹿1　言えない　選択肢2　選択肢2

図2.4　-対比較による評点づけデータの質問例
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2.6.1　両杢方法の種類

回答者が自分で質問を読んで回答を完成するか,あるいは面接月が回答を記録

しながら質問を進めてゆくか,調査票を用いるかあるいはコンピュータを用いる

か,家庭を訪問して調査するかあるいは野外や列車の中で調査するか,などによ

ってS P調査の娩横や費用,データの性質に違いが表れる.調査員が家庭訪問し

て調査票を配布回収する自己記入調査や,面接月が質問を提示して回答を聞き取

るインタビュー調査が,従来から一般に採用されてきた.またここ数年間のコン

ピュータの価格の低廉化,小型化高性能化　ソフトウェアの充実などに伴って,

最近ではコンピュータを持ち込んで画面を見ながら回答を進めるインタビュー調

査もしばしば行われるようになった.

自己記入調査の大きな利点は,統計分析を行うのに十分な大量のデータを収集

することができる点である.しかし仮想的な質問であるSP調査を,回答者がど

の程度理解しているかを知ることはできないため,イラストや写真を使って分か

りやすい質問になるよう工夫が必要である.特に数値で表せない定性的な属性を

設定する場合にはこの方法が有効である.ただし写真などを使用すると,実験計

画で設定していない要因によって代替案が評価され,分析結果の説明力が低くな

る危険性がある.

2.6.2　携帯型コンピュータベースの応答塑遷好意敢インタビュー

インタビュー調査では面接月が回答を管理するため,質問の誤解や回答の矛盾

は少なくなる.特にコンピュータベースの応答型インタビュー調査では,プログ

ラムが自動的に回答のミスや矛盾を検出する.さらに,回答者個々の交通行動や

交通制約に応じたサービス水準値の設定や,代替案を提示する順序のランダム化

など, SP調査の設計で最も重要な過程を,コンビ~ユータによって,調査と同時

にしかも正確に行う七とができる.回答者を±とってはあたかもコンピュータと会

話をしながら調査してゆくように感じられるため,最後まで興味が薄れず回答の

信頼性が高くなる.持ち運びの便利な携帯型のコンピュータを利用すれば,屋外
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や車内でのインタビューも可能となる.

その半面,面接月やコンピュータの調達,画接点の訓練,プログラミングなど

調査の前にかかる費用や労力が非常に大きく,大規模調査には向いていないなど

の重大な欠点もある.携帯型コンピュータを用いた応答型SPインタビューのこ

れらの利点と欠点,及びこの方法で得られたSPデータを用いた交通需要モデル

の特性は,第6章で実証分析を通してまとめる.自動車,バス,新交通システム

の順位づけ調査画面の一例を図2.5に示す(杉恵・藤原・葛本, 1992) .

釈

.

.

絵所要時間 61分

駐車料金 月2万円.

自 鮭 目

宅
[56分 霊 的

也
. [聖 三ヨ

図2.5　コンピュータベースの応答型S Pインタビューの質問画面の例

"The Game Generator (Steer Davies Gleave) I, "LASP (Institute of Transport
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Studies, Leeds)", "sp-ASK (Peter Davidson Consultancy)", "ACA (Sawtooth

So免ware) , ''SPEED(Hague Consulting Group)'', "MINT (Hague Consulting

Group)"などコンピュータを用いたSPインタビューのためのソフトウェアが,

欧米で数多く開発されており,わが国でも構造計画研究所によって,マーケテイ

ング支援ソフトウェア"ACA"が日本語化されている.これらは!実験計画の段階

もプログラミングされており,次節で述べる分析用ソフトウェアとの互換も採ら

れている.

2.7　遭好意識データの分析方法

2.7.1　交通サービス属性に対する重みの推定

S Pデータの分析の目的は,回答者の好みに対する交通サービス属性の重みを

測定したり,予測モデルを推定することにある..通常効用関数が用いられ,効用

関数のパラメータによって重みを表す・またその比をとって時間軍価値を算定す

ることもある.

交通サービス属性に対する重みの推定方法は数多く存在する. S P調査で収集

したデータの形式,すなわち順位づけデータ,評点づけデータ,選択データによ

って使用できる分析方法が異なる.重みの推定のためのソフトウェアも数多く市

販されている.推定方法トモデル名,市販されている対応ソフトウェア,使用す

るデータ形式を表2.8にまとめた.
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表2.8　交通サ-ビス属性の重みの推定方法

推定方法　　　　　モデル名　　　　ソフトウェア　　データ形式

1)　平均値法　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　順位づけ

評点づけ

2)　ノンメトリツ　　MONANOVA MONANOVA　　順位づけ

ク尺度法　　　　　LINMAP PC-MDS

PREFMAP

3)　回帰分析　　　　oLS

kVJ!司

GLS

PC-SPsS　　　　順位づけ

sAS　　　　　　評点づけ

SYSTAT

INDREG

4)　離散型選択モ　　ロジット

デル プロビット

ランクロジット

オーダード・

プロピット

GLIM　　　　　　順位づけ

GAUSS　　　　　評点づけ

A LOG IT　　　　　選　　択

BLOGIT

sp-ANA LYSE

TSP

1番目の平均値法は,各代替案につけられた順位や評点の平均値から,個人ご

とに交通サービス属性に対する重みを計算する簡便な方法である.計算が単純で

あるため, BASICなどの言語でプログラミングが可能である.ただし,統計理論

に基づいていないため,結果の妥当性の統計的な検定ができない.

2番目のノンメトリック尺度法では,個人ごとに順位づけを再現するように,

各交通サービス属性に対する重みを求める(大津・片平・野本, 1980) ∴やはり

モデルの統計的な適合度は求められない.効用関数が確定的で予測には向いてい

ないため,現在の交通研究では余り利用されなくなった.

3番目の回帰分析は計量データの分析方法として広く知られている. SP分析

では標準最小2乗法(OLS)よりも一般化最小2乗法(GLS)や重みづけ最小2

乗法(WLS)がよく用いられる.

最後の離散選択モデルはS Pデータの分析には統計的に最も有効であり,今日

一般に広く用いられている.ロジットやプロビットモデルの選択データへの適用
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から,最近では順位づけデータや評点づけデータに通した拡張モデルが用いられ

るようになった(例えば前出のBeggs, Cardell and Hausman, 1981 ; Ben-Akiva

and Monkawa, 1990a).

2.7.2　需要予珊

現存しない交通代替案の将来需要を予測する場合, S Pデータがその威力を発

揮し,非集計型の需要予測モデルが構築されることが多い.さらに需要の弾力性

を調べたり,既存のR Pモデルを修正するために用いられることもある.

SPデータを用いた需要予測モデルの最大の問題点は, SPデータ自体が実際

の行動結果と食い違っているため,データ再現性の極めて高いモデルを推定して

ち,予測精度はさほど高くな-らないことがあることである.新しい交通機関が開

業する前後に行ったS P及び事後RP調査の事例では,新しい交通機関の利用割

合がSPでは事後RPデータに比べて,少なくとも2割程度過大に表れたことが

報告されている(鈴木・原田・太田, 1986) .

しかし近年ではS Pモデルの予測精度を高めるためのモデルの修正方法が意欲

的に議論されており(藤原・杉恵. 1990) ,中でも事前に得られたRPデータと

S Pデータを結合してモデルを推定する方法は(Ben-Akiva and Morikawa,

1990b; Bradley and Kroes, 1990)　両方のデータの利点を生かすことのできる

モデルとして評価が高く,今後連用事例が増えてくるものと思われる.
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第3幸　運好意識データを用いた交通研究のレビュー

3.1　はじめに

S Pデータを用いた研究の源を辿ると, 1964年に数理心理学の分野で発表され

たLuce and Turkey(1964)まで遡ることになる.当時は「コンジョイント測定法

(conjoint measurement)」と呼ばれており(Green and Srinivasan, 1978)　この

論文を契機として,コンジョイント測定法の理論と分析アルゴリズムの開発が盛

んに行なわれるようになった(Krantz, 1964;Tversky, 1967; Kruskal, 1965 ;

Green and Rao, 1971) .その後,数理心理学で開発されたこの理論体系を基礎

として,マーケティングリサーチの分野では,消費者選好の測定に応用しようと

する試みが表れ,一般に「コンジョイント分析」と呼ばれるようになった(片平,

1987) . 1980年代前半までに広範に普及し,マーケティングリサーチの発展に大

きく貢献してきた(CattinandWittink, 1982)

交通研究の分野では, 1970年代の終りごろから英国を中心にこの研究が徐々に

注目を浴びるようになった.英国では国有鉄道利用者の時間価値の測定を目的と

して,はじめてSP調査が実施された(Sheldon and Steer, 1982) .またアメリ

カやオーストラリアでも同時期に通用事例が見られる(Fowkes and Preston,1991).

そして最近は,初期の好みの構造の分析から,交通手段や経路などの選択プロセ

スの分析に興味の関心が移ってきた(Kroes and Sheldon, 1988).また特定の交通

計画の需要予測を行うため, SPアプローチの信頼性の改善を目的に,実用性を

重視した研究も現在では精力的に行われてきている.欧州ではSPアプローチの

概念と調査手法の普及のための講習会も開催されている.

SPデータを用いた分析は,コンジョイント分析という名称の他にも, 「ファ

ンクショナル・メジャーメント(functionalmeasurement)」 , 「トレードオフ分析」

などと呼ばれることもあるが,これらを総称して一般にSP分析と名称が用いら

れる. 1989年にJournal of Transport Economics and Policyでは, "Stated Preference

Methods in Transport Research-'というタイトルで, S Pアプローチに関する特集

号が発刊されている.
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3.2　わが国における運好意独アプローチの親状

SPアプローチは本研究で扱う交通機関選択問題の他にも,以下のような多様

なコンテクストにおいて有効であり(KroesandSheldon, 1988) ,欧米諸国で適

用事例が多く報告されている(表3.1) .

a)公共交通機関のサービス要因(質的要因を含む)に対する利用者の評価,

b)交通サービス属性に対する需要の弾力性分析,

C)交通経営者や管理者のための市場シェアの予測方法の開発,

d)経路選択行動の分析,

e)交通経営者のための新しい製品の開発,

f)行政機関のための計画に関連する調査(例えば時間価値の調査)

表3.1　欧州におけるS P調査実施例の一部

No.　　　調査の目的　　　　　　　　場　所　　　　回答の尺度　　　　　調査方法

1)高速フェリーの需要予測　　sES(ニュージー　選択(一対比較)

ランド)　　　　及び瀬位づけ

2)鉄道の2段階運賃制の効果　英国国鉄　　　　選択

3 )交通時間価値の分析　　　　英国国鉄　　　　評点づけ(-対比

軟)
4)地下鉄駅の清掃の要因評価　ロンドン地下鉄　選択(一対比較)

5)新交通システムの需要予測　LATS (英)　　意訳(一対比較)

6)交通時間価値の分析　　　　オランダ　　　　選択(一対比較)

7)超高速鉄道の需要予測　　　VFT (秦)　　　選択(モード聞及

びモード内1

面接員によるインタ

ビュー

自己記入・郵送法

自己記入・郵送法

コンピュータベース

のインタビュー

コンピュータベース

のインタビュー

自己記入・郵送法

面接貝によるインタ

sane

一方わが国において,具体的な交通計画の策定や政策評価のために狭義のS P

データを利用した事例は少ない.例えば新しい交通機関などの導入に先だって住

民から利用意向を聞き出した意識調査は多くみられるが,代替案の属性の記述が

伴っていないため,住民合意の指標として利用される程度であった.また意識デ
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一夕の膚頼性に対する疑念もあり,需要予測のための情報源として利用されるこ

とは少なかった.しかしここ数年間でSPアプローチの有用性の理解が広まるに

つれて,交通研究の分野ではSPデータを扱った論文が著しく増加しつつある.

実験計画法の一部要因配置計画に基づいて典型的なS P実験を実施し, S Pモ

デルを構築した最初の研究は,田村・佐藤・五十嵐(1983),佐藤・五十嵐(1984)

であろう.彼らは空港のアクセス交通手段の利用意識を対象としてSP実験を行

った.交通機関選択モデルとして,順位づけデータの情報を活用した集計型のオ

メガモデルを構築し,交通機関選択に対する交通サービス要因の重要度を測定し

た.

この論文以降,わが国でもSPアプローチに関する研究が徐々に増えてきた.

例えば交通機関選択行動を対象とした研究には,本論文の第4章以降で記述する

筆者等の一連の研究(例えば,藤原・杉恵・平野1988　杉藩・藤原, 1990)と

同様に,過去に利用実態データの蓄横がまだ十分でない新交通システムの需要予

測に意向データを用いた研究(例えば渡辺・岩崎・杉本, 1987;岩崎・渡辺・杉

本, 1989)や,地下鉄の需要予測を行った研究(鈴木・原田・太田, 1986) ,秩

道新駅開業効果を分析した筆者等の研究(藤原・杉恵, 1990) ,オランダの都市

間鉄道のサービス改善効果を分析した研究(森川・山臥1990) ,潜在的に利用

者の少なくR Pデータの入手が困難な地方鉄道の需要分析を行った研究(川上・

尾崎・本多, 1992)などが見られる.また交通樺関のSPのコンジョイント分析

により,個人別のパラメータ`を推定した研究事例としては,高臥・湯沢(1988),

湯沢・須田・高田・境(1990),湯沢・須田・高田(1990)の研究がある.また森川・

白水(1991)は,個人別に求めた推定パラメータを,同質の好みをもつ回答者のセ

グメンテーションに利用している.

交通機関選択への通用以外にも,例えば情報提供のインパクト評価や,経路・

目的地など多様な交通選択行動へのSPアプローチの適用例が見られる.目黒・

森地・兵藤(1992)は,経路誘導システムによる交通情報提供の経路選択行動への

影響を計量化するためにS Pデータを適用した.情報提供システムの開発は今後

の交通研究の最重要課題の1つであり, S Pアプローチの果たす役割は大きい.

また伊藤・湯沢(1990)は意思決定主体を企業として立地先の選択行動を対象に,

湯沢・須田(1992)は海外旅行者の空港選択行動を対象として各々コンジョイント

分析を行なった.
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さらに高速道路の混雑料金導入に伴う転換意向を調べ,意向と交通サービス変

数との因果関係をパス分析によって明確にした研究(新田・荒木,. 1988) ,バ

ス案内情報の代替案に対する利用意向を尋ね研究(中村・新谷, 1989) ,買物場

所の選択行動に適用した研究(西井・岩本・弦閏, 1991) ,観光地の道路整備の

評価に適用した研究(花岡・西井・徐, 1992) ,パーク・アンド・ライドの施策

効果の分析に適用した研究(高橋.高野・佐藤, 1992)など,より広範な分析課

題への適用が増えてきたことが分かる.

磯部・河上(1990)の研究は,アクティビティアプローチにSPデータを使用し

た例である.交通を含む1日のアクティビティのスケジュール決定行動をモデル

化するために,活動予定をSP調査で調べた.アクティビティのモデル化は選択

肢集合の確定が困難であることや,実現しなかった代替行動の情報の入手が由難

であることから, SP実験は基礎データを得るための有効な手段となるであろう.

S P実験とはやや趣を異にするが,交通行動データを得る代りに仮想的な条件

の下で室内実験を実施した事例は,飯田・内田・宇野(1990)に見られる.この研

究では, 1時点前の交通条件の捷示を受けて,ドライバーが新しく選択経路を更

新する動的な意思決定過程の変遷を室内実験によって明らかにしようというもの

である.このような室内実験も実際の交通行動データが入手しづらい場面での逮

用に効果を発揮する点で, SPアプローチと共通の概念を有する.

以上に記述したわが国のSPアプローチの事例を表3.2にまとめた.
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表3.2　わが国におけるS Pデータを用いた交通研究の代表的事例

調査の目的　　　　　　　　　　　　　　　出　典

1)空港アクセス交通機関の需要予測

2)地下鉄の需要予測

3)新交通システムの需要予測

4)新交通システムの需要分析

5)高速道路の混雑料金導入効果の分析

6)交通機関選択のコンジョイント分析

7)バス情報案内の代替案評価

8)鉄道新駅開業効果の分析

9)企業立地場所選択のコンジョイント分析

10)活動スケジュール決定行動の分析

田村他(1983);佐藤他(1984)

鈴木他(1986)

渡辺他(1987),岩崎他(1989)

藤原他(1988),杉恵他(1989)

新田他(1988)

高田他(198鞠,湯沢他(1990),湯沢他(1990)

中村他(1989)

藤原他(1990)

伊藤他( 1 990)

磯部他(1990)

ll)都市間高速鉄道のサ-ビス改善効果の分析　森川他(1990)

森川他(1991)

H#fffl(1 99 1)

川上俄(1992)

湯沢他(1992)

目黒他(1992)

花岡他(1992)

高橋他( 1992)

12)交通機関選択のコンジョイント分析

13)買物場所選択行動の分析

14)地方鉄道の需要分析

15)空港選択のコンジョイント分析

16)経路誘導システム導入効果の分析

17)観光地の道路整備効果の分析

18)パークアンドライドの施策効果の分析

3.3　選好意識アプローチの膚顛性

SPアプローチの信頼性には, SPデータ自体の信頼性とSPデータを用いた

交通需要モデル(SPモデル)の借換性の2つの視点がある.そして前者のSP

データの信頼性はさらに, SP実験の条件の違いによるデータのばらつきである

「安定性」と, SPデータと実際の交通行動結果(RPデータ)との一致性であ

るSPデータの「信びょう性」という2つの側面に分類されると言われ(Ben-

Akiva, Morikawa and Shiroishi, 1989),後者のS Pモデルの信頼性は, S Pモデ

ルのS Pデータを再現する能力である「内面的(内部)妥当性(internal validity)」

とR Pデータを予測する能力である「外面的(外部)妥当性(external validity)」

とに分けられると言われている(Green and Srinivasan, 1978 ; Bradley, 1988).

SPデータの信頼性に関しては,借びょう性と安定性の低下を招く要田が森川
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(1990)によって整理されており(表3,3) ,各要因の特性の分析や要因の発生を

抑制するためのよりよいSP調査の方法の開発が主な研究課題となる.またS P

モデルの信頼性に関しては,内面的安当性はさまざまな尺度で測定されたSPデ

ータに適したモデルの開発,外面的妥当性はSPデータに固有のバイアスとラン

ダム誤差のモデルによる修正方法の開発が主な研究課題となっている.

表3.3　S Pデータの信頼性を規定する要因

I) SPデータの安定性

a)属性の数

b)選択肢の作成

C)選択肢の表示方法

d)還好表現の方法

II) SPデータの信びょう性

a)実際の行動と異なる意思決定機構によるもの

いいかげんさ

プロミネンス仮説(prominence hypothesis)

政策操縦バイアス(policy response bias)

正当化バイアス(justi血ation bias)

也)不完全な代替案表現に起因するもの

変数省略バイアス(omitted variable bias)

C)現実の制約条件の無視に起因するもの

d)サンプルの偏りに起因するもの

自己選択によるバイアス self selective bias

(出典:森川(1990)を基本に一部加筆)

本章では,これまで交通需要分析の研究分野で報告されているSPデータに関

する研究事例を取り上げ,その研究目的に応じて以下の4つのグループに分類し

研究成果をレビューする.
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D SPデータの安定性に関する研究

2) S Pデータの倍びょう性に関する研究

3) SPモデルの内面的妥当性に関する研究

4) SPモデルの外面的妥当性に関する研究

そして現在残されている研究課題を整理すると共に,本研究の位置づけを明確

にする.

3.4　選好意識データの安定性に関する研究

マーケテイング・リサーチなどの社会科学での多くの経験と欧米でこれまで交

通計画に適用された事例に基づいて, S Pデータの基本的な調査方法は確立され

てきたく具体的な手順は,第2章に記述した).僻にSPデータの安定怪に寄与

する属性と水準の設定,美顔計画, S Pの測定尺度,選択肢の提示のそれぞれの

方法に関しては, SPアプローチの発展が先行してきたマーケテイング・リサー

チで盛んに議論されてきた.このような背景のもとで,交通研究では具体的な交

通計画を対象にS P実験を行った事例研究が多い.

3.4.1　選好意識の測定尺度

Bradley and Bovy(1984)はオランダのデルフト市の自転車通勤者の経路選択行

動を対象としてSP調査を行った.この研究ではSPの測定方法に焦点をあてて

おり, 3つのタイプの測定尺度を比較している.

①各選択肢の選択権'率を数値で回答してもらう方法,

②2つの経路選択肢の一対比較を行い,好みの程度を言葉の尺度によって表現

する評点づけ法,

③一般的な順位づけ法.

結論として,回答者にとってSPを回答するには「順位づけ」の方法が最も簡

単であり,また1番目の方法で得られた選択確率から直接新しい経路の選択確率
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を推計することができるとしている.しかし「順位づけ」データを用いる場合,

代替案が多い場合順位の深さに伴って回答の安定性が低下することが指摘されて

おり(Ben-Akiva, Morikawa andShiroishi, 1990　湯沢:須田・高田, 1990),上位

の「順位づけ」データのみを抽出して分析するなどの工夫が必要となる.その最

も極端な場合が1位のデータのみを扱う「選択」データである.

この「選択」データは, SPをRPと比較して信びょう性を分析する場合には

有効である.というのはRPデータが選択行動の結果を表す情報であるため, S

Pの尺度も「選択」の方が好都合である.また離散塑選択モデル等の交通需要分

析に遺したモデル手法が利用できる点や,回答者が最も回答が容易であり信頼性

が高い点などから, 「評点づけ」や「順位づけ」に比べて「選択」が有利である

と言われる.

しかし第2 ・第3の代替案の需要予測や代替案施行の優先順位の決定など,「順

位づけ」データの情報が有用となり得る局面も考えられる,ため,このデータを利

用した研究成果の蓄積が今後期待される.例えば「順位づけ」データを用いた離

散塑選択モデルが開発されており(Beggs,　Cardell and Hausman, 1981',

Chapman and Staelin, 1982)　そのための有効な分析手法となると思われる-.

このモデルの交通機関選択-の通用事例は第4章に示す.

3.4.2　選択肢の捷示

従来のS P調査では,属性の水準を数値や言葉でカードに記入して回答者に提

示する方法が用いられてきた.この方法は回答者がカードを見て判断し回答する

自己記入式の調査であるため,家庭訪問や郵送により大規模なサンプルを収集す

ることができる.しかしS Pデータの信頼性を高めるためには,回答者固有の交

通環境や個人属性に適合した条件設定が必要であるという認識から,コンピュー

タを持ち込んだ応答型のSPインタビューが実施されるようになった(Bradley,

1988).また調査中に効用関数などを並行して求めることもできる.

コンピュータによる応答塑インタビューには,コンピュータを補助的に利用す

るコンピュータ支援S Pインタビューと,コンピュータだけで調査を完結するコ

ンピュータベースS Pインタビューがある.コンピュータ機能の著しい発展に伴

ってわが国でも後者のコンピュータペースのSPインタビューが実施されるよう
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になった(鈴木・原田, 1988).さらにアクティビティ・アプローチの概念を取

り入れ,回答時に時間的・空間的制約や世帯制約などが考慮されるよう工夫した

調査方法も開発されている(Jones, Bradley and Ampt, 1由89).

これまでの通用事例からSPデータに含まれるバイアスやランダム誤差を抑制

するという利点が確認されてはいるものの,大量のサンプル数の確保が困難なこ

とやこのような質の高いデータが交通需要モデルの外面的安当性の向上につなが

るかどうかは不明なことなど,研究の余地は残されている.

携帯型コンピュータベースの応答塑SPインタビューデータの特徴とこのデー

タを用いた交通機関選択モデルの有効性については第7章で議論する.

3.4.3　1個人から得られた複数回答の安定性

条件の異なるSP質問を繰り返すことによって, 1人の回答者から複数の回答

を得ることができる.この場合2つの問題が生じる可能性がある.その第1は回

答数が多くなると回答の疲れなどによりバイアスやランダム誤差が増えること,

始めの数回の回答は質問を理解したり憤れたりする準備期間のため回答の安定性

が低いことなどの問題である.第2は同一の回答者から得られた回答間には相関

関係が存在し,独立なデータとして扱うことができないことである.

前者に関連した研究として,交通行動を対象としたパネル調査を実施し, RP

データに含まれるバイアスとサンプルの消耗との関連性を調べたダイナミック分

析の例があり(Meurs, vanWissenand Visser, 1989 ; Hensher etal., 1992), S P

データを対象とした同様の研究が望まれるところである.

後者の問題点に着目した研究には,買物場所の選択を扱った西井・近藤・森

川・弦閏(1991)があるが,より明解な結論は下すためにはさらに研究が必要であ

ろう.

1個人から得られた複数回答の安定性は第4章で,さらにこの概念を延長して

多時点で収集したS Pデータの安定性については第6車でそれぞれ議論する.

3.5　選好意敢データの膚びょう性
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SPデータの信びょう性に関しては,交通施設整備の事前に得られた意向デー

タ(SIデータ)と事後のRPデータとの比較を行った事例が多い.例えば,米

国の地方都市でバストランジットの開業前のS Iとr開業後のRPを比較した

Couture and Dooley(1981)や横浜市の地下鉄の開業前後で同様の調査を行なった

鈴木・原田・太田(1986)をはじめ, Hartgen and Keck(1976),Louviere et al.(1981),

Chatterjee and Wegmann(1983),毛利・新田・安田(1983),河上・広島・溝上

(1985)など内外で数多くの研究成果が報告されている.そしていずれの研究でも

共通に, SPデータの方がRPデータよりも新しい施設の利用が過大に表れてい

る.同様の結果は筆者等が鉄道新駅の開業前後に行なった分析(藤原・杉恵

(1990)においても表れており,本論文の第5章で詳述する.

この過大回答が表3.2に示したSPデータ固有のバイアスに起因して発生す

ることが問題であり,例えば河上・広島・溝上(1984)のようにSIデータとRP

データを結合させて交通手段転換行動モデルを理論的に誘導して, S Pモデルの

外面的妥当性を改善しようとする研究につながっていった.

湯沢・須田(1990)は住宅選択を対象としてコンジョイント分析をおこなって,

SPデータ固有のバイアスを引き起こす要因の1つであるプロミネンス仮説の影

響の大ききを実証した. SPデータの信びょう性の大きさを測定するだけでなく,

その原因となる要因について検討した分析事例の1つである.

3.6　運好意故モデルの内面的安当性

SPモデルの内面的妥当性は,従来よりRPデータを用いて推定されてきた通

常の交通需要モデルに比べて高い.これはS Pモデルが実験計画されたデータを

用いるため,説明変数間に相関がないなどのSPデータの長所によるものである.

このため政策変数などの要因に対して住民がもつ評価を計量的に測定する目的で

SPモデルが構築されることが多い.研究事例の報告数も非常に多く,その一例

を以下に示す.

SP実験の回答を効用関数モデルで再現することによって,要因の部分効用あ

るいは相対的な重要度を推定パラメータとして求めようとする分析は,初期の頃

から盛んに行われた. Sheldon and Steer(1982)はMONANOVA(Kruskal and
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Carmone, 1969)を用いてサービス頻度と乗換が都市間の鉄道需要に及ぼす弾力

性の分析と,英国鉄道に導入された座席予約システムの評価を行い,コンジョイ

ント分析法の意義を示した.ここではコンジョイント分析法についての詳細な解

説がなされており,交通研究の分野においてこの分析法を適用した先駆者的な役

割を果たしている.

また, SPモデルの推定パラメータから時間評価値を推定したり(例えば

Bates, 1984 ; Bradley, Marks and Wardman, 1986 ; Wardman, 1988) , S Pモ

デルの説明変数に現在の利用交通手段を加えることで,交通手段選択への習慣

(habitual behavior)や惰性(inertia)による影響を明らかにした研究なども見ら

れる(例えばBatesand Roberts, 1983) .

3.7　選好意識モデルの外面的安当性

3.7.1遭好意識モデルと事後行動結果モデルの比較

SPモデルの外面的妥当性はいわゆるモデルの予測精度であり, SPモデルの

予測結果と事後RPデータの比較によって分析される.またSPモデルと事後R

Pモデルの推定パラメータを比較する場合もある.

例えば前述のWardman(1988)は, SPモデルとRPモデルから求められる時間

評価値を個人属性で分割したセグメントごとに比較した.そしてSPモデルで得

られる時間評価値は, RPモデルの値と比べて有意な差はなく, SPモデルの信

頼性を裏づけるものと結論づけている.わが国での事例をあげると,渡辺・岩崎・

杉本(1987)はS Pデータを用いて交通手段転換量予測モデルと分担量予測モデル

を推定し,分担モデルについては既に開業している別の地域のRPデータへの移

転可能性を確かめることによって, SPモデルの外面的妥当性を立証した.また

鈴木他(1990)は,事後RPモデルの推定パラメータをSPデータに移転して, S

Pモデルの誤差項の分散が事後RPモデルに比べて大きいことを実証した. S P

モデルの誤差項の分散はロジットモデルのスケールファクターと逆比例の関係が

あるため,この間題は「スケールファクター問題」と呼ばれる(Wardman, 1991).

スケールファクターの値が効用の確定項に比べて,相対的に大きくなるとモデル
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の予測誤差の低下につながることから, S Pアプローチの重大な問題の1つであ

る.

このように計画の事前と事後でSPとR Pのデータ及びモデルを比較するため

には,同一の回答者を追跡調査するパネル調査が重要となる.これまでのパネル

調査はこのような2時点を対象としたものが多いが, RP調査には3時点以上で

行われた調査も行われ(例えばHensher, 1986 ; van Wissen and Meurs, 1989)

交通行動の時間的な変化を再現するダイナミックモデルの開発へと発展してきて

いる(例えばGolob and Meurs, 1987 ; Hensher, Barnard and Smith, 1989　兵藤・

森地, 1988) .

3.7.2　選好意識モデルの修正方法

事前R PデータとS Pデータを統合させてモデルを構築する方法が, Ben-

Akiva and Morik年wa(1990)によって提案された.土のモデル推定方法の特徴はS

pモデルとRPモデルのパラメータの分散が異なることを考慮しながら,両デー

タの利点を共に生かすようモデル推定する点にある.さらにより精致なモデル構

造を目指して状態依存(state dependence)と誤差項の系列相関(serial correlation)

を考慮に入れたSP・RP統合モデルも提案している(森川.山田, 1991).

このモデルはS Pモデルの外面的妥当性を高めるための修正モデルとして活用

することも可能である(藤原・杉恵, 19900) .前出の河上・広島・溝上(1984)

も同様の観点からSPモデルの修正を行った研究として位置づけられる.この点

に関する分析は第5章に示す.

以上のS PデータとR Pデータの統合モデルの考えは,例えばMcFaddeii(1986)

の仮定した個人の複雑な意思決定プロセス(図1.1)の解明や交通行動のダイ

ナミックな動向の記述につながるものであり, SPアプローチの範囲を超えたさ

らに大きな研究フレームとして今後発展ゆくものと考えられる.

3.8　転換価格データに関する研究

転換価格(Transfer Price '.以下　TP)データも広義のSPデータの1つであ
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る. TP調査は,例えば「代替交通手段Ⅹの所要時間が何分短縮されれば,あな

たは現在利用している交通手段から交通手段Ⅹに転換してもよいと考えますか」

のように,交通選択の転換の境界値を尋ねる調査である(Bonsall(1985)).研究事

例には,交通機関転換に作用する惰性の影響(inertia effect)を分析したGunn(1984) ,

一般化費用を算定して急行バスへの転換量を予測した毛利・新田・安田(1985),

高速道路の整備後の経路選択を対象にT P調査を実施し時間評価値を算出した鈴

木・原田・太田(1987)など,数多く見られる.

SPデータとTPデータの特性の比較は第4章で行う.

3.9　本会文の位置づけ

以上述べたような研究背景のもと,本論文ではこれまでの研究で課題として残

された点及びさらに実証結果の蓄積が望まれる点について,実際の交通施設計画

の事例を対象に分析を進める.具体的には以下の8項目について検討する.

1)繰り返し質問により得られた複数のSPデータの安定性(第4章)

2) SP実験とTP調査から得られたデータの特性の比較~(第4章)

3)同じ人を対象に異なる時点で測定したSPデータの時間的安定性(第6章)

4)携帯型コンピュータベースの応答塑インタビューによるSPデータを用い

たSPモデルの特性(第7章)

5) SPデータの信びょう性(第5章)

6)交通サービス水準の設定方法の違いによるSPデータの偲びょう性への影

響(第5章)

7)順位づけデータを用いたSPモデルの推定(第4章)

8) SPモデルの外面的妥当性を高めるためのSPモデルの修正方法(第5章)

これらの分析項目を3.1で示した4つの研究課題に分類すると　1) -3

4)の一部がS Pデータの安定性　5) , 6)はSPデータの倍びょう性, 4)

の一部, 7)がSPモデルの内面的安当性, 8)がSPモデルの外面的安当性,

の分析に各々該当する.
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第4奉　遷好意識データを用いた交通機閑

選択モデルの特性

4.1　はじめに

広島市で計画されている新交通システムのSP調査を行い,収集したSPデー

タを用いた交通機関選択モデル(S Pモデル)の内面的妥当性を表す適合度及び

パラメータ推定値を指標として,

D SPデータと事前RPデータを用いた交通機関選択モデルの比較

2)同一個人に対して,複数の質問を繰り返すことによって得られたSPデー

タの首尾一貫性

3)順位づけデータを利用した交通機関選択モデルの特性

について実証分析を行う.

はじめに4.2節で, 「広島新交通システム(仮称) 」の計画路線沿線の住宅

団地で1987年に実施したS P調査の設計方法について紹介する.この調査は第5

章で述べる3時点spパネル調査の第1回日のウエーブに該当する調査であり,

サンプリング,実験計画,調査の実施の各段階で採用した方法は, 2回自以降の

調査においても踏襲されている.

4.3節では, SPデータを用いた交通機関選択モデルのパラメータ推定値と

適合度指標を事前RPデータを用いた同モデル(事前RPモデル)の億と比較し,

実験データに基づくSPモデルの有用性を実証する. (ここで言う「事前」とは,

新交通システムの完成前を意味するものであり,完成後の事後RPデータと区別

するために使用する)

4.4節では, 1度の調査の中で各回答者から得られた複数の回答問には一貫

性が保たれるという仮説を検定する.質問の繰り返しに伴う回答の変化を, SP

モデルのパラメータ推定値と標準誤差の変化で測定するものである.繰り返し回

数別のデータを用いたSPモデルのパラメータ間に差がないという検定仮説が採

択されれば, 1時点で得られたSPデータの繰り返し質問による影響は小さく,

1回答者から得られた複数データを用いることの妥当性を証明することになる.

4.5節では,順位づけによるSPデータの情報を十分に括用するための分析
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方法の一つとして,ランクロジット(Rank Logit)モデルを適用し,従来の多項ロ

ジットモデルの推定結果との違いを検討する.

4.6節では調査方法の違いがSPデータに及ぼす影響について検討する.具

体的には,同一被験者に対して同時に狭義のSP調査とTP調査を実施し,収集

された回答を比較して,調査方法の違いがどの程度回答の違いとなって表れるか

実証的に分析する.

最後に本章の分析から得られた知見をまとめる.

4.2　選好意敵調査

4.2.1　嗣杢方法

広島市では,市北西部の住宅地から市街中心部への流入交通による道路混雑を

媛和するため, 1994年の開通を目指して,新交通システム杜1の建設が進められて

いる.本章の分析に用いるSPデータは,この新交通システムの計画路線の沿線

の団地(高取団地,毘沙門台団地)に住む通勤,通学者を対象としたS P調査か

ら得られた.新交通システム開通後の選択肢は,自動車,バス,新交通システム

の3つの交通機関とした.調査方法酌を手順に沿って説明する.

手順①　サンプリング

新交通システムの計画路線の沿線に位置する郊外団地の住宅地図の中から

(図4.1)　約500低帝を無作為抽出し,調査時点での通勤者及び高校生以

上'の通学者を調査対象とした.

手順(参　要因と水準の定義

過去に行われたR P調査の事例に基づいて,交通機関選択に影響を及ぼす

と思われる8つの交通サービス要因を選出した.自動車とバスの交通サーピ

注1広島新交通システム(仮称)計画の概要は章末の補注に示す.

捜2実験計画の方法の詳細及びS P調査票の原票は,それぞれ巻末の付録A及び付録

Bに示す.
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ス水準は,原則としてまず現況値を水準2として定義し,現況よりサービス

が向上した場合と低下した場合の値をそれぞれ水準1,水準3として合計3

つの水準を各要因ごとに設定した.また将来,現況よりも交通サービスの低

下のみが予想される場合には現況値を水準1とし,低下の程度に応じて水準

2及び3を設定した.本来現況値は回答者によって異なるが,ここでは調査

前に自動車やバスの乗り込み調査等の簡単なR Pの予備調査を行って,得ら

れた平均値を現況値とした.新交通システムの水準は,広島市の計画案を参

考に,高・中・低レベルのサービス水準の値を決定した(表4.1)　水準

広

図4.1広島新交通システムの計画路線とSP調査対象地域
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1及び3の値は水準2から割合ではなく絶対量の増減によって設定した.さ

らに実現可能性を考慮して水準値に上限または下限を設けたため,増加量と

減少量は必ずしも一致しない.

表4.1　S P調査で設定した交通サービス要因とその水準

交通機関　交通サービス要因　水準1　水準2　水準3

自動車　　所要時間　　　　　　55　　　65　　　75

(分　　　　50　　　60　　　70

駐車料金　　　　　　　　　1 0000　　20000

(円!月　　　　　　　10000　　20000

バ　ス 乗車時間　　　　　　　40　　　50　　　60

(分　　　　35　　　45　　　55

待ち時間　　　　　　10　　　12　　　15

(分　　　　　　　　　　　　　10

新交通　　乗車時間　　　　　　　22　　　26　　　32

(分　　　　17　　　20　　　24

アクセス時間　　　　　　　2　　　　3　　　　5

(分)　　　　2　　　　3　　　　5

待ち時間　　　　　　　　　　　　　　　　12

(分　　　　10　　15　　　18

運　　賃　　　　　　380　　　440　　　500

(円　　　　360　　　420 EBU

注)上段:アクセスが徒歩の団地(高取団地)

下段:アクセスがバスの団地(毘沙門台)

手順③　実験計画

一部要因配置計画(fractional factorial design)により,プロファイルを作成

した.具体的にはL27(313)直交表に従って,上記3水準8属性の組合せを27

種類の交通条件に放り込んだ.ここでは各属性間の交互作用の影響は無視で

きるほど小さいという前提のもとで,各属性の直交表への割り付けを任意に

-62　-



行なった.交互作用は水準設定や分析方法の工夫によって技術的に小さくす

ることが可能である.また27種類すべての交通条件に対して回答するのは,

回答者にとって負租が大きく,回答の信頼性の低下が予想されたため,一人

の回答者には,このうち3種類の交通条件を無作為に抽出して繰り返し提示

した.全回答者に提示された交通条件を合計すると, 27種類の交通条件の提

示回数はほぼ等しくなる.また,提示の順番すなわち繰り返し質問の回数も

交通サービス属性と同様に直交表に割り付けており,両者の間にも直交性が

保たれている.具体的に合計9属性を直交表に割り付けた結果は付録に示す.

手順④　調査の実施

S Pの回答方法は,提示された各交通条件のもとで最も利用したい交通機

関と2番目に利用したいと思う交通機関の順位づけとした.また質問に対す

る回答者の理解を深めるため,調査票はできるだけ図を用いて表現するよう

努めた.調査方法は, SPカードを含む調査票による自己記入式調査である.

調査の一週間前に調査協力の依頼状を対象世帯に配布した後,調査日(昭和

62年11年26日)の前日ないし前々日に調査票を家庭訪問して配布し, 2日間

留置した後再び訪問回収した.牲帯に通勤・通学者(交通手段が自転車及び

徒歩のみの者は除く)が2名存在する場合を考慮して,各世帯には2名分の

個人票を配布した.調査票を受け取った475位帝の内, 90%に当たる427位帯

から調査票を回収することができた.有効回答者数は478人であった.

以上のS P調査に加えて,同じ調査票の中で現在の実際の通勤交通行動を尋ね

るRP調査,現在の利用交通機関から新交通システムへの転換を考えるときの新

交通システムの運賃及び乗車時間を尋ねたTP調査も併せて行った.

4.2.2　遭好意敢データの論理矛盾の検出

収集したSPデータに明らかに論理矛盾が求められる場合は,データを検出し

分析の対象から削除した.論理矛盾とは任意の回答者に対してS P実験で捷示し

た交通サービス水準とSP回答との関係が,複数の回答間で食い違う場合をいう.

具体的な例として1人の回答者から図4.2に示すような回答が得られた場合を
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考える.質問2の回答は質問1の回答に比べバスのサービスレベルが不利になっ

たにもかかわらず,選好意識わ順位は質問1と質問2で自動車とバスが逆転して

いる.このような場合は回答が論理的に妥当でなく,回答者がSP実験を十分に

理解していなかったり,選択が固定的で交通機関選択のコンテクストに該当しな

いことが考えられるため,分析の対象から除外した.その結果合計16人(3.3%)の

データが削除され,分析対象の回答者数は462人となった.

質問 1 設定値 回答値

交通機関 来車時間 m m ′還好順位 交通機関

昏動車 10.分 300円 1位 負.軸事

ノヾ ス 20分 400円 2位 バ ス

質問 .2 設定値 回答値

虎 通機 関 …..乗 車時潤 . 農用 .還好腰位 . 交通機 関

自動車 ll 10分 3 0 0 円 . ′1 位 バ ス

バ ス 2 0分 6 0 0 円 2 位 自動車

図4.2　論理矛盾が認められるS P回答の一例

4.3　運好意敢データと事前行動蘇果データを用いた交通横間選択モデル

の比較

SPデータの適用にあたって最も大きな問題は,選好意識(SP)と行動結果

(RP)が必ずしも一致しないことである.しかし,たとえ両者が一致しなくと

ち, S PとRPの普遍的な関係を兄いだすことは重要である.そこでS Pデータ

と事前RPデータに基づく交通機関選択モデルを構築し,モデル適合度と推定パ

-ォ　ー



ラメータを比較する.モデルは非集計ロジットモデルを採用した注.なお,新交

通システムの事前RPデータを得ることはできないため,現在利用可能な既存の

自動車とバスの2つを選択肢とした.またSPモデルに用いたデータは,自動車

及びバスが遺好順位1位と2位であるものとし, 1位のものを「選択された」交

通機関と見なす.

モデルの推定に使用したサンプル数はSPモデルが607回答,事前RPモデル

が156回答である.事前RPモデルのサンプル数がS Pモデルのサンプル数に比

べて非常に少ないのは,次の理由による.

D SP調査では同一個人から最大3データが得られるが, RP調査では1デ

ータしか得られないこと.

2)事前RPモデルとSPモデルの結果を比較するため,事前RP調査の対象

者を,広島市中心部に向かってあるいは中心部を通って通勤・通学している

人に限定したこと.

これらの理由は, S P調査に比べて事前RP調査では大サンプルの確保がより

困難であることに起因するものであり, R P調査の1つの限界を表していると考

えられる.

表4.2にSPモデルと事前RPモデルの推定結果を示す.説明変数は両データ

に共通の交通サービス要因である総所要時間と費用の2変数とした.また事前R

pモデルのこれらの変数値は, RPに関する質問で回答されたトリップの起終点

を基に地図上の実距離から換算したり,バスの運賃表と照合させて算出した客観

債とした.具体的な計算方法は以下の通りである.なお距離の単位はkmとする.

・自動車のコスト-距離×26円/km+駐車料金5㈱0円/月÷25日

ただし,タクシー利用の場合は,

距離<1.5kmの′とき410円

距離≧1.5kmのとき410円+(0.46km毎に70円)

杜　モデルの衝単な説明は巻末の付録Eを参照されたい.
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・自動車の稔所要時間- (距離÷速度12.0km/br) ×60分

・バスのコスト-バス停間の規定料金(円)

・バスの総所要時間- (距離÷速度15,6km!hr) ×60分

表4.2　S Pモデルと事前R Pモデルの推定結果の比較

S Pモデル　　　　　事前RPモデル

説明変数　　　　　パラメータ　　t値　　　パラメータ　　t億

定数項　　　　　　　　　-0.434　(-9.80) **　　　-0.1 18　(-0.09)

総所要時間差a (分　　　-0.022　(-5.79) **　　　-0.018　(-0.87)

撒費用差b (100円　　　-0.196　(-7.10) **　　　-0.198　(-1.97) *

初期尤度

最大尤皮

尤度比C)

rrj'i'率.

-417.0

-373.0

0.101

66.6%

(自動車の実績シェア　　　(55.5%)

回答数　　　　　　　　　607

-89.9

-645

0.268

73.7%

(56.4%)

156

時間評価値(a!b)　　1 1.5円/分　　　　　　　　8.9円/分

注) **有意水準1%で有意,串有意水準5%で有意, C)自由度調整済み

まずはじめに両モデルの内面的妥当性を表す指標を比較する.的中率(モデル

により推計された選択確率が高い方の交通機関と選択された交通機関が一致した

割合)はSPモデルが66.6%,事前RPモデルが73.7%であり,事前RPモデル

の方が高い(自動車の実績シェアは両データとも約56%で差がない) .また自由

度調整済み尤皮此(以下,尤皮比声値)はSPモデルが0.101,事前RPモデル

が0.268と事前RPモデルの方が高くなっている.これは主として,新交通シス

テムの交通サービス属性やバスの待ち時間など,モデルの説明変数として採用さ

れていない変数のS Pへの影響力が高いためであると考えられる.また
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Bonsall(1983)の指摘するS Pデータに含まれる4つのバイアス(肯定バイアス,

無制約バイアス,正当化のバイアス,政策操縦のバイアス)などの影響も, SP

モデルの内面的妥当性が劣る一因であろう.なお回答数が少ない場合パラメータ

推定量の標準誤差が大きくなる性質があるため,事前RPモデルのパラメータの

t値はS Pモデルに比べて小さくなったことが予想される.

交通研究におけるSPデータの適用目的の1つは,期待効用を構成する要因の

重み即ちパラメータを推定することにある.そこで, SPモデルと事前RPモデ

ルのパラメータの億を比較する.

まず両モデルのパラメータ間に差がない,すなわちHo: βsk=βRkという帰無

仮説のもとにt検定を行う.対立仮説はβsk≠βRkである.検定量t'は式(4.1)

及び(4.2)より求められる.

A*
t'=βsk^Rkl/1S(1!ォs+l/nR門

■ヽ2(ォs-1)ォsosk+(nR-1)nRa.
R"Rk

4.1

(4.2)

!s+nR-2

ここで,

rv^^^^^pv-
βsk,βRkSPモデル,事前RPモデルのk番目の変数のパラメータ推定値

・sk2a2-
・uRk未知パラメータβsk及びβRkの推定量の母分散の推定値

SPモデル,事前RPモデルの回答数

表4.3に検定結果を示す.捻所要時間差のt億は038,総費用差は0.03と危険

率5%の臨界値よりも小さく,ともに仮説は棄却できない.すなわちSPモデル

と事前RPモデルのパラメータには統計的に有意な差があるとは言えない.

表4.3SPモデルと事前RPモデルのパラメータ間の差のt検定の結果

説明変数　　　　t値　　危険率5%の臨界値

定　数　項　　　　0,47

捨所要時間差　　　0.38

総費　用　差　　　0.03
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次にS Pモデルが現実の選択行動をどの程度説明できるかについて調べるため

に, SPモデルを事前RPデ」タに通用した(表4.4) .表の左側の列がSP

モデルの移転結果を示し,右側の列は比較のため事前R Pモデルの内面的安当性

を示している.尤皮比声億は0.268,的中率は74.4%となり,事前RPモデルとほ

ぼ同じ値を示す(それでも事前RPデータを用いたSPモデルの的中率の方が若

干高いのは,最尤推定法が的中率を最大にするのではなく,対数尤皮を最大にす

るようなパラメータを定めるためである) .

表4.4　S Pモデル及び事前R Pモデルの事前R Pデータに対する適合度

SPモデル　事前RPモデル

的中した回答　　バ　ス　　　　28　　　　　　28

数　　　　　　　自動車　　　　88　　　　　　87

的中しなかっ　　バ　ス　　　　0　　　　　　　0

た回答数　　　　自動車　　　　40　　　　　　41

・的中率　　　　　　　74.4%　　　　　73.7%

尤皮比　　　　　　　0.268　　　　　0.268

以上の分析結果より, S Pモデルは事前RPモデルと同程度の精度で既存の交

通機関の実際の選択行動を説明することができると結論づけられる.

4.4　繰り返し質問による運好意識データの安定性

SPデータの安定性の一側面として, 1人の回答者から得られた複数の回答間

の安定性を交通機関選択モデルのパラメータの推定値及び標準誤差を評価指標と

して分析する.同様の考えでS Pの順位づけデータの安定性について分析した事

例は既に報告されている(例えば, Ben-Akiva, Morikawa and Shiroishi, 1989 !

湯沢・須田・高田, 1990) .ここでは1)繰り返し質問間で回答者の交通サービ

ス属性に対する好みの重みが安定している, 2)繰り返し回数が増えても回答誤

差は大きく増加しない,という2つの仮説について検討する.
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4.4.1　交通サービス属性に対する好みの安定性

S P調査では分析者が自由に交通条件を設定できるため,同一回答者から複数

の回答を得ることが理論的に可能である.しかし実際には,質問回数が増えるに

つれて疲労を感じたり(fatigue effect) ,回答が惰性的になったり(inertiaeffect),

あるいは初めの1 ・ 2回の回答を質問を理解するまでの練習に当てたりして

(warmingup effect)　回答の首尾一貫性を失う危険性がある.

本節では,まず同一個人に対して3回の繰り返し質問から得られるデータから,

以下の5つのデータ組を定義する.

1)データ(1)　-1回目のデータのみ

2)データ(2)- ・2回目のデータのみ

3)データ(3.)　　　回目のデータのみ

3)データ(1+2)　-1回目と2回目のデータをプールしたデータ

4)データ(1+3)　　　回目と3回日のデータをプールしたデータ

これらのデータごとに自動車,バス,新交通システムの交通機関選択モデルを

構築する.そして, 2回日及び3回目のデータを用いたモデルのパラメータの推

定値及び内面的妥当性の指標が1回日のモデルと差がないとき,これらのデータ

の倍頼性は3回の繰り返し質問を通して安定しているものとする.なお,繰り返

し質問で回答された交通機関の選択シェアは表4.5に示すように,各回を通し

て大きな違いはなかった.

表4.5　-繰り返しS P質問の回数別新交通システムの回答シェア

質問回数　　自動車　　バ　ス　新交通システム

24%　　　　21%　　　　　　55%

25%　　　　　21%　　　　　　54%

25%　　　　21%　　　　　　54%

表4.6に5種類のデータ組を用いて,交通機関選択モデルを構築した結果を
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示す.回答数に不釣合が生じているのは,一部の繰り返し質問に対する回答が欠

落する個人がいるためである.

表4.6　繰り返しS P質問の回数別交通機関選択モデルの推定結果

説明変数　　　データ(1) データ(2)データ(3)データ(1+2)データ(1+3)

現在の利用交通機関ダ

ミー1:車　o:その他

現在の利用交通機関ダ

ミー1:バス　0;その他

乗車時間

C'j~ I

待ち時間

(分)

アクセス時間

(分)

総費用

(100円)

1.732　　　1.806　　　1.856

( 7.00)　( 7.15)　( 7.18)

1.337　　　　0.745　　　1.204

( 4.90)　( 2.89)　( 459)

-0.064　　　　-0.058　　　　-0.058

(-8.72)　(-7.23)　・8.16)

-0.150　　　-0.1 10　　　P.121

(- 8.72)　(-5.05)　(-5.20)

-0.0 80　　　　-0.0 62　　　-0.050

(-3.30)　(-2.61)　(-2.16)

-0.384　　　-0.453　　　　-0.370

(-5.27)　(-5.81)　(-4.86)

1.762　　　1.796

(10.05)　(10.10)

1.03 1　　　1.262

( 5.54)　( 6.70)

-0.061　　　-0.061

(-ll.39)　(-ll-94)

-0.127　　　　-0.133

(-7.50)　(-7.59)

-0.069　　　　- 0.0 63

(-4.20)　(-3.83)

-0.4 12　　　　-0.369

(-7.79)　(-7.08)

初期尤皮

最大尤度

尤度比

的中率

回答数

-458.4　　　-457.2　　　-456.8　　　-91 1.2　　　-91 12

-348.3　　　-353.7　　　-341.2　　　-703.8　　　-690.2

0.229　　　　0.215　　　　0.242　　　　0.222　　　　0.237

58.9%　　　61.0%　　　62.5%　　　60.3%　　　59.4%

414　　　　413　　　　413　　　　827　　　　　827

まずデータ(1)からデータ(3)を用いた3つのモデルの精度をみると,データ

(2)のモデルの自由度嗣整済み尤度比声値が0.215と他のモデルに比べてやや低く

なっているが,大きな違いはない.また, 3つのモデルの的中率はほぼ60%で等

しい.

次に各質問で得られたデータを用いたモデル間の違いを調べるために,尤度比

検定を行う.データ(1)とデータ(2)を用いたモデルの検定を例にすると,帰無
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仮説は, 「両モデ)i,間には差がない」すなわちho:PcD-恥)であり,対立仮説は

Hx : kd≠良2)である・尤度比検定量x2は,式(43)で求められる・

ノヽ　　　　　′ヽ　　　　′ヽ

- - 2 [/r(Ri+サ>)-fo(Pa))-te(恥))] (43)

ここで,
Jヽ

鮎:データ(g)を用いたSPモデルのパラメータ推定値のベクトル,
■ヽ

ln(鮎) :データ(g)を用いて推計したS Pモデルの最大対数尤皮

このx2倍は,次式で求まる自由度をもつx2分布に従う.

自由度: ≠ -*(l)+Jfc(2)-ifc(l+2)

ここで, *(g)はデータ(g)を用いたモデルのパラメータ数

(4.4)

尤皮比検定の結果を表4.7に示す.データ(1)とデータ(2)の比較と,データ

(1)とデータ(3)の比較結果を示している.いずれの場合もデータの違いによる

モデルの差は小さく仮説は棄却できない.つまり,繰り返し回数別に分割した3

つのデータを用いたモデルの間には有意な差があるとは言えない.

表4.7　繰り返し質問の回数別交通機関選択モデルの

パラメータベクトルの差の尤度比検定結果

ケース　　　　カイ2乗値　　自由度　　危険率5%の臨界値

データ(1)とデータ(2)　　3.81　　　　　　　　　　12.59

データ(1)とデータ(3)　　1.51　　　　　　　　　　　12.59

次に「1回目のモデルと2回目及び3回目のデータを用いたモデルのパラメー

タ問に差がない上すなわちHo: β(1). β(2)及びHo: β(1)- β(3)という帰無仮説

のもとにt検定を行った結果を表4.8に示す.検定方法は式(4!)-(4.2)で行っ

たSPモデルと事前RPモデルのパラメータ閏の差の検定と同様である.J表より
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すべてのパラメータ閏のt億は危険率5%の臨界値よりも小さく,パラメータ間

に統計的に有意な差があるとは言えない.

表4.8　繰り返し質問の回数別交通機関選択モデルの

パラメータの差のt検定結果

説明変数　　　　　データ(1)とデータ(2)データ(1)とデータ(3)

現在の利用交通機関(草)

現在の利用交通機関(バス)

乗車時間

待ち時間

アクセス時間

総費用

0.25

1.47

1.78

1.77

1.34

0.33

注)　数字はt億,危険率5%の臨界値-1.96

4.4.2　選好意識回答のばらつきの安定性

繰り返し質問別のSPモデルのパラメータの推定値の大きさが,パラメータの

不偏性(バイアス)を表すのに対して,パラメータ推定量の標準誤差の大きさは

パラメータの有効性を表す. SP回答のばらつき(ランダムネス)即ちロジット

モデルの誤差項の分散が大きいほどスケールファクター(3.7節参照)の値が

小さくなり,すべてのパラメータの推定量の標準誤差は大きな値となる.この特

性に要目して,本節ではS P回答のばらつきの繰り返し質問間での安定性の仮説
′l

について検討する.パラメータの推定値(β)及びt億(1-Value)と標準誤差(sE)との

関係は式(4.5)に示す通りである.

JS

t-value- β / SE (4.5)

表4.9には,表4.6で示した各繰り返し質問別のS Pモデルのパラメータ推

定量の標準誤差を示す.そして図4.3には,データ(1)の標準誤差を基準値1と
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した場合のデータ(2)及び(3)の標準誤差の相対値を求め, 6つの説明変数ごと

に比較した結果を示す.

表4.9　繰り返し回数別交通機関選択モデルのパラメータ推定量の標準誤差

説明変数　＼　データ

現在の利用交通機関ダミー(車)

現在の利用交通機関ダミー(バス)

乗車時間

待ち時間

アクセス時間

総費用

データ(3)

0.258

0.262

0.0071 1

0.0233

0.023 1

0.0761

データ(1)　データ(2)

0.247　　　　0.253

0.273　　　　0.25 8

0.007 34　　　,00802

0.0172　　　0.0218

0.0242　　　0.0238

0.0729　　　0.0780

1革
準
鶴
義
巳占】

相
*+
m

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0仁
a)洩在の利用交通機関(義)

*
準　1-5
召集
義
の　1.0
*B
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図4.3　繰り返し回数別交通機関選択モデルの

パラメータ推定量の標準誤差の比較
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図4.3の結果から,待ち時間を除くすべての説明変数のパラメータについて

標準誤差は繰り返し質問問で大きな差異は認められない.待ち時間の標準誤差は

質問の回数が増すにつれて増加しており,パラメータ推定値の有効性が低下する

傾向が寵められる.しかし他の説明変数のパラメータについて標準誤差の変化は

小さいことから,すべてのパラメータ推定値に対して共通に影響を及ぼすスケー

ルファクターの大きさは繰り返し質問回数間で変化が小さい,と考えられる.換言

すれば, 3回の質問を繰り返すことによるSP回答のばらつきの安定性の仮説は

棄却されない.

以上より,質問回数が2回目, 3回目の回答も1回目のデータと同等に信頼の

おける可能性が高く,調査労力の節約の点からみると,同一個人に3回程度の繰

り返し質問は実用的であると考えられる.

4.5　頗位づけデータを用いた選好意識モデルの特性

マーケテイング・リサーチの分野で通用事例の多いコンジョイント分析法で昼,

一般に様々な属性の水準を組合せてできる代替案に対する好みの順序関係を再現

するモデルを構築して,個々の要因の効果を個人ごとに測定する.回答者にとっ

ては,要因の重要度を評点づけするよりも,むしろ代替案の好みの順序を回答す

る方が簡単な場合が多い.このような順位づけデータに通用した非集計ロジット

モデルは,ランクロジットモデル(RankLogit Model　以下, RLモデル)ある

いはExploded Logitモデルと呼ばれる(Chapman and Staelin, 1982 ; Moore,

1988;片平, 1991).このモデルは, 「順位づけ」は「選択」と関連が深く, N

個の代替案の順位づけはN- 1個の選択決定の結果と見なすことができるという

前提に立っており,一般のロジットモデルが最も好ましい代替案の選択確率を目

的変数とするのに対して,複数の代替案の好みの順位づけが成立する同時確率を

目的変数とする.

R Lモデルの通用事例として, Beggs, Cardell and Hausman(1981)の電気自動

車の評価の研究が上げられる.′以下に彼らの記述に基づいてモデルの構造を説明
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する.

個人iのJ個の代替案のうちH番目の好みの代替案までの順位づけが成立する

確率は,

Prob (U,,>Un> ‥ >UiK, for ali i/≦J)

-prob (U^Uij, for2≦j≦H) × Prob (Ua>Ua> - >um)

J             H            H

- lexp(Vn)/ ∑ォp(VJJ X Il [叩(v*)/ ∑叩(VJJ
m=¥　　　　　　　　　　h=2　　　　　　　　　　枕=h

H

-n [叩<vサ)/ ∑叩(VJJ
J声　　　　　　　　　　　m-h

ここで　uit　個人iの代替案jに対する効用

vv　個人iの代替案jBこ対する効用の確定項
J :代替案の数(J≧2)

H :分析の対象とする選好順位の深さ

(4.6)

いま　xuを個人属性や交通サービス変数からなる変数ベクトル, βを未知パラ

メータベクトルとし,穂先項帰ま

vi]- βxv (4.7)

の線形式で表されると仮定する.そして, J個の代替案すべての順位を^j-(rl> r2<

.. 'pで表すと,個人iの代替案J個すべての順位づけが成立する確率p(Rt)は次

式のようになる.

P{R}- Prob (U^Ui? ->Uij)
J-l

- n [叩(β irh.)/ ∑叩(β**.->]
A=l              m=h

(*-/'のとき分母及び分子は互いに打ち消し合う)
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式(4.8)よりJが十分大きいとき,個人ごとに未知パラメータベクトルPを推定

することが可能であるが,本分析の場合3位までの順位づけ　U-3)であり,

説明変数の数に比べて少ないため,個人別パラメータを推定することはできない.

そこで従来の非集計モデルと同様に,パラメータは全サンプルについて共通であ

ると仮定すると,回答数Nに対して対数尤度L(P)は次のように表される.

Ⅳ

L(P)= ∑ In ¥P(R()¥
1=1

N 3-1　　　　m j-i

=∑∑ **trh　∑∑ [In　∑叩(β***>サ]
<=1 A=l i=lA=l m=n

■l

パラメータの推定値βは最尤推定法によって求めもれる.

(4.9)

3つの交通機関に対して1位から3位まですべての順位が完全に回答されてい

る回答を対象サンプルとして, RLモデルを構築した結果を表4.10に示す.

サンプル数すなわち回答数は1110である.本来は表4.6に示したデータ(1).チ

ータ(2),データ(3)をプールするため回答数は1240となるべきであるが, 1位か

ら3位までの順位づけが不完全な回答者がいたため,約1割が対象から除外され

ることになった.

比較のため,選好順位1位の代替案を選択したとする従来の多項ロジット(M

NL)モデルの結果も併記している.このMNLモデルはRLモデルと同じデー

タを使用しているので,選択肢は全サンプルとも共通に自動車,バス,新交通シ

ステムの3交通機関である.また表中の的中率はMNLモデルによって個人別に

求められた3交通機関の選択確率の大きさの序列が,回答された順位づけデータ

の序列と一致した回答の割合を示す.的中率の具体的な算出は以下の式によって

荷われる.

PCR- NCR / NR
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3

PCT- NCT/ ∑ NR
fi=l

(4.ll)

ここで,

PCB　順位Rの的中率(順位Rのデータが正しく再現された割合) ,

PCT　全順位の的中率(すべての順位が同時に正しく再現された都合上

NCB　モデルで予測された順位Rlt回答された順位Rの交通機関が一致した

回答の数,

NC-,モデルで予測された1-3位までの順位と回答された1-3位までの

順位がすべての交通機関について一致した回答の数,

NR :順位Rの回答の数.

R Lモデルの結果をみると,モデルの適合度を示す尤度比声値は0.142-0.214

であり,選好順位1位の的中率は55.5-60.C　となっている.中でも現在の利用

交通機関を組み込んだモデル1及び2の適合度は高い.これは現在の交通選択の

習慣や惰性による影響が大きく現れているものと思われる.選好順位別では第3

位の的中率が一番高く, 2位の順位の予測は難しいことが分かる.また第1位か

ら3位までの全順位とも正しく推計された割合(全順位の的中率PCT)は約38.8
-44.1%となっている.

RLモデルとMNLモデルの結果と比較すると,両モデルともパラメータ推定

値の符号はすべて妥当であり,またt値も高くすべての説明変数の説明力が高い

ことを示している.パラメータの推定値に関しては待ち時間以外に両モデル間で

大きな違いは見られない.待ち時間のパラメータ推定値の絶対値はRLモデルの

方が4、さいことから,選好順位2位及び3位を判断する場合,待ち時間に対する

重みが相対的に低くなることが考えられる.

モデルの内面的妥当性の指標である尤皮比万2億と選好順位1位の代替案の的中

率pclは, 3つのモデルタイプともほとんど有意な差は見られない.しかし,第

2位及び3位の的中率(pCp pC2),全順位の的中率pcrはMNLモデルよりR L

モデルの方が数%程度高くなっている.したがって,遺好順位1位のみならず2

位以下の代替案の順位を予測したい場合は, RLモデルが有効であることが確認

された.
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表4.1 0　R LモデルとMNLモデルの推定結果の比較

RLモデル　　　　　　　　　　MNLモデル

説明変数　　　モデル1モデル2　モデル3　モデル1モデル2　モデル3

現在の利用交通機関　　1.617

1:車,　o:その他　(13.28)

現在の利用交通機関　　0.686

1:パス, 0:その他　(6.46)

総所要時間

(分)

乗m!)即U

待ち時間

-0.053

(分) (-15.54)

-0.052

(分)  (-6.12)

アクセス時間　　　　　　-0.048

(分)  ( -4.49)

総費用　　　　　　　　　-0.453

1.589

(14.68)

0.697

( 8.08)

-0.055

(-2 1.72)

1.683　　　,035

(10.89) (14.84)

0.994　　　0.547

(6.20) (4.58)

-0.062

(-17.74)

-0.042　, -0.059 -0.045

(-13.54) (-13.22)　　　　　(-ll.26)

-0.048　　-0.127　　　　　　　　-0.1 10

(-7月4) (-8.83)　　　　　(-ll.75)

- 0.063　　-0.0 59　　　　　　　　-0二084

(-6.09) (-4.20)　　　　　(-6.26)

-0.45 5　　-0 394　　-0.425　　-0.393　　-0.3 72

的中率　　第1位PCI　60.0%

第2位PC2　48.2

第3位PC3　65.6%

59.9%　　55.5%

48.0%　　44.6%

65.2%　　61.3%

全順位PCT　44.1　　43.8%　　38.8

59.5%　　60.1%　　56.8

44.7%　　46.0%　　39.8

61.0%　　63.1%　　55ト1%

39.4%　　41.4%　　34.1%

尤度比　　　　　0.213　　0.214　　0.142　　0.232　　0.223　　0.155

回答数　　　　1110　1110　1110 1110　　1110　　1110

4.6　選好意識データと転換価格データの比較

実験計画法に基づいて設定した仮想的な交通条件のもとで選好を表したS Pデ

ータと,現在の利用交通機関から代替となる交通機関に転換してもよいと考える

場合の支払い対価を表したTPデータから得られる情報の違いを比較する.質問

の形式の違いによる意識データへの影響の大きさを知るとともに,第5章で述べ

るようなこれらの異なるデータ源の統合によるS Pモデルの信頼性の改善方法を
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開発するための,基礎情報を得ることが分析の目的である.

4.3節のRPモデルの推定結果より,既存の交通機関である自動車とバスの

間の選択は,総費用と稔所要時間で説明された.またこれらを説明変数としたs

pモデルの推定パラメータとRPモデルの同パラメータとの間には,統計的に有

意な差は見られなかった.そこでバスへのTPデータを収集して,これらのモデ

ルの結果と比較する.

自動車利用者を対象として,自動車からバスへの転換を考える場合のバスの乗

車時間の境界値を尋ねたTP質問は図4.4に示す通りである.この質問から,

表4.1 1(a)に示す回答結果が得られた.例えばバスの乗車時間が60分を越える

時,自動車利用者は全員バスへの転換を考えないが, 40分以下になると自動車利

用者の39.6%がバスに転換してもよいと考え,逆に60.4%はそのまま自動車を利

用しようとすると考えられる.またバスの乗車時問が何分であってもすなわちど

んなに短くなっても全体の82.3%しか転換せず,バスを利用しない人が12.7%存

在することが分かる.またバス利用者に対して同様のTP調査を行なった結果を

表4.1 1(b)に示す.自動車利用者に比べてバス利用者は,バスの所要時間がや

や長くても選択割合が高い傾向が表れている.

開23　ご自宅から目的地まで、次のような料金と時間であったとします.このとき、

路線バスの乗車時問が何分までであればご利用になりますか。

vlずれか1つにOを

つけてください.

1. 35分まで

2. 40分まで

3. 45分まで

50分まで

5. 55分まで

6. 60分まで

7.その他

■■■司IE

8.利用しない

図4.4　自動車からバスへのT P調査(乗車時間の例)
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表4.1 1　T P調査の回答結果

自動車利用者

バスの乗車時間　60分まで 55分まで　50分まで　45分まで　40分まで

回答音数(人　　　　　　　　　　　　17　　　　　　　　24

構成割合(%)　　3.0　　　0.7　　12.7　　　5.2　　17.9

累 3.0　　　　　3.7　　　　16.4 21.6　　　　39.6

バスの乗車時間　35分まで　30分まで　25分まで 20分まで　利用しない

回答音数(人)　　59

構成割合(%)　　44.0

累棟百分率　　　　83.6

バス利用者

2　　　　　3　　　　　0ノ`　　　17

1.5　　　　　2.2　　　　0.0　　　　12.7

85.1　　　87.3　　　　87.3　　　100.0

バスの乗車時間　60分まで 55分まで　50分まで　45分まで　40分まで

回答音数(人)　17

構成割合(%)　　6.7

累積百分率(%1　　6.7

25　　　　　24　　　　　78

2.4　　　　9.8　　　　9.4　　　　30.7

9.1　　　18.9　　　　28.3　　　　59,1

バスの乗車時間　35分まで　30分まで 25分まで　20分まで　利用しない

回答音数(人)　　80

構成割合(%)　　31,5
累横百分率(%1　　90.6

13

2.4　　　　0.4　　　　1.6　　　　5.1

92.9　　　　93.3　　　　94.9　　　1 00.0

このデータをもとに横軸にバスの捨所夏時間を横軸,バスの選択確率を縦軸と

した転換率曲線をプロットした(図4.5).さらにSPモデルとRPモデルか

ら求めちれる転換率曲線を図4.6に示し,これら3つのデータから得られた情

報を比較する.なおSPモデルとRPモデルは4.3節に示した自動車とバスを

選択肢とする2項選択モデルであり,両モデルの効用関数は以下の通りと仮定す

る.

R P生芝些_

VRP= -0.118-0.018×(BT -70) -0.00198 ×(400-300つ　　　　(4.12
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T P回答に基づく路線パスの選択割合

帥　　4v.r　こしl 20　　　　　　　0

路線バスの所要時間(分)

図4.6　S Pモデル及びR Pモデルで推計した路線パスの選択割合

S Pモデル

vsp- -0.434-0.022 ×(BT - 70"*) -0.㈱196 × (400… -300 )　(4.13)
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ここで,

説明変数:バスと自動車の交通サービス水準の差(バス一日,動車) ,

bt:バスの稔所要時間(分) ,

" 300:自動車の費用(高取団地と艮沙門台団地の中間値) (円) ,

:自動車所要時間70分とパス料金400円はT P質問での設定値(図4.4).

図4.5はTP回答に基づいて路線バスの利用者数の累積割合をプロットしたも

のであり,一方図4.6は式(4.12)及び式(4.13)に示したsp及びRPモデルで推

計した路線バスの選択割合をプロットしたもめであるため、直接的に比較するこ

とは難LY、が,現在の利用交通機関やあるバスの所要時間の現況の平均値(-48

分)のとき, T Pデータの選択割合はSPモデルの推計値よりも非常に小さい値

を示しており, SP調査とTP調査では同一の個人の意識が結果的に異なった回

答値として現われる可能性がある.またR Pモテルの推計値が両者の間に位置し,

TPよりもSPに近いことから, TP調査で得られた回答はSPとは逆に利用が

過小に表れ, R Pデータへの通合皮は低くなる可能性が窺われる.

4.7　結果のまとめと今後の研究課題

本分析を通して, S Pデータを用いた交通機関選択モデルのもつ特性が明らか

になった.以下に研究成果をまとめる.

D SPモデルと事前RPモデルの稔所要時間や費用の推定パラメータには有意

な差があるとは言えない.

2) 1被験者に対して, 3回程度の繰り返し質問によって得られる回答値を用い

たモデルの推定パラメータ及び適合度は安定しており,これらのデータをプー

ルしても,モデルへのバイアスの影響は増加しないことが確認できた.このこ

とは,調査労力の簡略化の面からみると非常に有効である.

3)順位づけ法によって得られたSPデータの情報を利用する交通機関選択モデ
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ルとしてRLモデルが有効である.

4) S P調査とTP調査では同一の個人の意識が異なった回答億として表れる可

能性がある.特にT Pデータでは現在の利用交通機関の交通サービス水準が大

きく変化しない場合には,別の交通機関への転換が抑制される傾向にあり,新

しい代替案の選好が過大になりやすいS Pデータとは逆の性質を有するものと

考えられる.

2)の分析結果はSPデータの需要予測への実用上の大きな利点であるが, S

P実験に参加した回答者が母集団を正確に反映したサンプルであるという裏付け

がより重要となる.もし偏った属性をもったサンプルであるとすると, 1回答者

からの複数回答の使用によってサンプリングバイアスをより拡大することになる.

このことはS P実験に必要な回答者数の決定を含むサンプリング方法に帰属する

問題であり, S P調査を一般に普及するための今後の研究課題の1つと言えよう.

回答者にとって複数の代替案を好みの順に「順位づけ」するのは,最も好まし

い代替案を唯一選ぶ「選択」よりも明らかに回答の負損が大きく,本分析におい

ても約1割の回答者が3つの代替案の順位づけを完成することができなかった.

しかし,非常に多くの代替案の中からいくつか代替性の高いものを選択肢集合と

して抽出したり,複数の交通政策の導入の優先順位を決めたりする場合など,選

好順位が2位以下の代替案を知ることが交通計画において必要な場合も多いと考

えられる.また順位づけデータは交通機関選択以外にも利用可能なことが報告さ

れており(Waif, 1988) ,分析結果3)に記したRLモデルの適用範囲は今後

広がるものと予想される.

4)の分析結果からSPデータとTPデータの情報の統合により, R Pのより

正確な記述すなわちS Pモデルの外面的妥当性の改善につながる可能性を窺うこ

とができる.この知見を生かしたS Pモデルの修正方法に関しては,次の第5章

で述べる.なお, S Pデータを用いた交通機関モデルの有効性柱ついて明確な結

論を得るためには,新交通システムが開通した後のRPデータ及び同データを用

いたモデルとの比較が必要であり, 1994年開業後の研究課題とする.
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補注　広島新交通システム(仮称)計画
(参考資料: 「広島新交通システム計画」 ,広島市建設局都市交通部)

○　計画の概要

(1)　区　　間

(2)　営業キロ

(3)　構造形式

(4)　駅　　数

(5)　車両基地

(6)　総事業費

(7)　利用者数

(8)　経営主体

(9)　開業予定

○　連行計画

(1)　達行間隔

(2)　所要時間

(3)　表定速度

(4)　列車薪成

(5)　車両定員

(6)　営業時間

(7)　運転方式

広島市中区紙屋町2丁目～安佐両区沼田大境

18.4km (延伸区間5.7km)

複線高架式,一部複線地下式(都心部)

21駅(平均駅間距離920m)

約4.7ha (安佐南区長楽寺2丁目)

約1,260億円

71,600人/日(平成6年予定)

広島高速交通(株) (第3セクター)

平成6年秋

3分(ラッシュ時) , 6分, 12分間隔

約375/

約30km佃(最高速度60km/h)

6 I,l,j編成

一編成286人

午前6時～午後12時

ワンマン運転

○　計画の軽挿

1986年4月　　建設省の新規路線として事業採択

1987年12月　　広島高速交通(秩)設立

1988年3月　　特許・免許申請(本通駅～長楽寺駅)

1988年7月　　都市計画決定(変更)を県に依頼(本通駅～長楽寺駅)

-　84



1988年8月

1988年8月

1988^12H

1988年12月

1989年2月

1989年11月

1990年3月

1990年10月

1991年3月

1991年3月

1991年4月

1991年8月

1991年10月

特許・免許取得(本通駅～長楽寺駅)

第1次分割工事施行認可申請(本通駅～長楽寺駅)

都市計画決定(変更)の告示(本通駅～長楽寺駅)

第1次分割工事施行認可取得(本通駅～長楽寺駅)

広島新交通システム起工式の開催

西部丘陵都市建設実施計画に延伸計画(長楽寺駅～広域公園

駅)が位置づけられる

西部丘陵都市への延伸計画に取り組む旨の表明

特許申請(長楽寺駅～広域公園駅)

特許取得(長楽寺駅～広域公園駅)

第1次分割工事施行認可申請(長楽寺駅～広域公園駅)

都市計画決定(変更)を県に依頼(長楽寺駅～広域公園駅)

都市計画決定(変更)の告示及び第1次分割工事施行認可取

得(長楽寺駅～広域公園駅)

延伸区間工事安全祈願祭の開催(長楽寺駅～広域公園駅)
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第5章　遺好革執データを用いた交通哉閑選択
モデルの外面的安当性

5.1　はじめに

交通機関の将来需要を予測する場合において, S Pモデルの最大の利点は,全

く新しいタイプの交通機関が出祝したり交通サービス水準が大きく変化する時,

従来のR Pモデルが無力なのに対して,その選択肢の選択確率を容易に予測でき

ることにある.しかし意識データであるS Pは必ず,Lも実際の行動と一致しない

というS Pデータの信頼性に対する疑念が,交通需要予測への実用化を妨げてい

るのが現状である.そこで本章では, SPデータを用いた交通機関選択モデルの

信頼性を改善するためのモデル修正法について論ずる.広島市の西部郊外で新た

に計画されている鉄道新駅の利用意向を用いて構築した選択モデルの予測シェア

を,駅開業後に収集した実際の交通機関選択データ(すなわち事後RPデータ)

と比較してS Pモデルの外面的妥当性(external validity)について検討する.そし

てSPモデルの外面的安当性を高めるために, SP実験と同時に収集できる事前

RPデータ及びTPデータを用いた下の4つの修正方法によってSPモデルを修

正し,これらの修正モデルの有用性を明らかにする.

修正1)事前RPデータで求めたスケールパラメータを用いたSPモデルの

fli都'al.

修正2)事前RPモデルの推定パラメータを用いたペイジアン修正,

修正3) TPデータを用いたSP回答の修正,

修正4)上位レベルに事前RPデータ,下位レベルにSPデータの階層選択

構造を仮定したネステイツド・ロジットモデルの推定.

これらの修正モデルの個々の有用性を実証しようとする分析は最近のSP研究

の主流であり,既にいくつかの実証例が報告されている.本章の分析の目的は,

1989年8月の鉄道駅開業前後に同一個人から収集したSP, TP,事前RP及び

事後RPデータを用いて,これらの修正モデルの外面的妥当性を比較することで
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ある.またS P実験において交通サービス水準の設定方法がS Pモデルの外面的

妥当性に及ぼす影響についても検討する.

5.2節でSPモデルの外面的妥当性に関する既存の研究のレビューを行った

級, 5.3節では上記4種類のSPモデル修正方法について詳しく説明する.

5.4節では,研究事例として鉄道新駅の利用に関するS P調査を取り上げ,

S Pデータの偲びょう性に関する分析を行う.

5.5節では前節のS Pデータを用いて交通機関選択モデルを構築し,修正前

のモデルの外面的妥当性を示す.そして5.6節では4つの修正方法を適用した

s pモデルの外面的安当性を比較し,各修正方法の有効性について結論を得る.

5.7節では, SP実験における交通サービス水準の設定方法の違いが, SP

モデルの外面的安当性に及ぼす影響について分析を行う.

最後に5.8節で,本章の分析結果のまとめと今後の研究課題を整理する.

なお本章の実証分析で用いるSPデータとは広義のSPデータであり,厳密に

は鉄道新駅の利用意向データ即ちS Iデータを言う＼また本章の分析の前提とし

て,第4章の分析結果から本章で実施したS P実験から得られるデータの安定性

は十分高いものとする.

5.2　既往の研究のレビュー

5.2.1選好意独モデルの外面的安当性の検定方法のレビュー

s pデータを用いた離散塑選択モデルの外面的安当性を検定するために,以下

の3つの方法が一般に用いられる.

検定i : spモデルと事後RPモデルの推定パラメータを比較する方法,

検定2 : SPモデルと事後RPモデルの事後RPデータに対する適合度を比較

する方法,

検定3 : spモデルで予測した集計シェアと事後RPデータの実績シェアを集

計レベルで比較する方法.
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検定1の適用例として, Louviere et al.(1981)は交通機関選択に関するS Pモデ

ルと事後RPモデルのパラメータを比較し,統計的に有意な差がないことを示し

た.しかしBates and Roberts(1983)が指摘しているように,実験計画した属性億

を用いるSPモデルに比べてRPモデルの方がパラメータの分散が大きくなる危

険性があるため,両者のパラメータの単純な比較だけでS Pモデルの信頼性につ

いて結論づけることは難しい.これに対してWardman(1988)は鉄道と長距離バス

の交通機関選択間旗について,時間とコストのパラメータ比で求められる時間評

価値(value of time)をS PモデルとRPモデルで比較し,社会経済属性によって

セグメントした場合,グループ全体的に見て両モデルの時間評価値には大きな差

がないことを示した.このようなパラメータの相対的な重みを比較する方法では

パラメータの分散の影響を除くことができるので,前者と比べて有効であると思

われる.

検定2の方法に関する研究もいくつか見ることがで.きる.例えば,新しい交通

サービスに対する利用意向を扱ったCouture and Dooley(1981)をはじめ,自動車

から公共交通機関への転換意向を扱った河上・広島・溝上(1984),地下鉄の利用

意向データを扱った鈴木・原田・太田(1986),前述のLouviere et al.(1981)及び

Wardman(1988)などがある.いくつかの論文では的中率や尤度比を指標としてS

Pモデルの外面的妥当性が高いことを実証しているものもあるが,共通して言え

ることはS Pデータ固有の無言質バイアス(non-commitment bias) (Chatterjee and

Wegmann, 1983)などに起因して,評価対象である新しい交通サービスの利用に

関するSPが事後RPより過大に回答され,その結果SPモデルの予測精度が低

下していることである.

検定2の方法は個人別にS Pモデルの予測値と事後RPの実績値を比較できる

点が特徴であり,そのためには同一被験者からSPと事後RPのパネルデータ

(panel data)を得る必要がある.

検定2が個人レベルの比較であるのに対して検定3の方法は集計レベルの比較

となる.パネル調査を実施して事前・事後データを収集する必要がないため,こ

の方法を用いた研究事例は多い. Louviere(1988)が行なったコンジョイントモデ

ルのレビューによると,交通機関に限らず居住地,目的地,経路などの選択モデ

ルが構築されており,これらのモデルの予測結果とRPの集計結果には密接な関

係がある.我が国の分析事例でみると先の鈴木・原田・太田(1986)は, SPモア
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ルの予測シュアが事後RPデータのシェアに比べて2割以下の過大推計となるこ

とを実証している.

ここに示した研究事例の他にもS Pモデルの外面的妥当性を対象とした研究は

多く,さまざまな事例がLevin et al.(1983)によってまとめられている(Pearmain

et al., 1991).いずれの検定方法を採るとしても,重要なのはS Pモデルの予測

誤差が一般にどのくらいの値となり実用に通う範囲に留まるか否かを知ることで

あり,分析結果の蓄積が今後とも望まれる.

5.2.2　選好意識モデルの外面的安当性の修正手法のレビュー

S Pモデルの外面的妥当性に関する研究は, S Pモデルの推計結果を事後R P

データ及び事後R Pモデルと統計的に比較する分析から,最近では外面的安当性

を高めるためにSPモデルを修正しようとする研究が表れてきた. 1つの例がS

pデータを他の調査からの情報と結び付けたモデjレの開発である.特に事前R P

データとの結合モデルの開発が著しい. S Pと事前RPの2種類のデータ源を結

合しようとするモデルの推定は,パラメータを3段階の手順を踏んで推定する方

揺(段階推定) (例えばMorikawa, 1989 ; Bradley and Kroes, 1990 ; Wardraan,

1991 ;河上・広島・溝上, 1984)と,一皮の手順で推」する方法(同時推定) (Ben-

Akiva and Monkawa, 1990a , Ben-Akiva and Monkawa, 1990b ', Bradley and

Kroes, 1990)の2つの方法に大別される.

段階推定の手順は以下の3段階からなる(Bradley andKroes, 1990).

段階i : s Pデータを用いてS Pモデルのパラメータを推定する.

US㌔-∑βSPySP+
jkAijk+∑γSP7SPJ--W
|f^^^^^^^^^^^^^^K7

(5.1)

ここで,

ぴ　　　S Pモデルの個人iの選択肢ノに対する効用,

βsp　　事前RPモデルと共通で個人iの選択肢jのk番目の変数に該当す

るSPモデルの未知パラメータ,

γspj杭: SPモデルに固有で個山の選択肢ノのm番目の変数に該当するS
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Pモデルの未知パラメータ,

xsp.ijk　事前RPモデルと共通で個人iの選択肢jのk番目の変数の特性値,

zsp.ijm S Pモデルに固有で個^iの選択肢jのm番目の変数の特怪億,

sp S Pモデルの個人iの選択肢jに対する効用の誤差項・

(なお*¥u及び*'*仇の中の交通サービス属性の特性値は, S P実験で個人

iに捷示された選択肢jのk及びm番目の属性の設定値)

■l

段階2 :腺階1で求紡たlSPモデルの推定パラメータ声spi盤と事前濃P調査で

観測した変数の特性値xW卵との積和より・合成変数x^..を算出する・

l′l
xRPv-∑βsp-vRP
jk*ijk

(5.2)

ここで,

xRPがた: SPモデルと共通で個^iの選択勘のk番目の変数に該当する事

前R Pモデルの属性億,

段階=3 :澱博之で算鵡Ryた倉成変数TL***を独立変数,事前RPデータを従属

変数として事前沢。野モデ,妙を推定する.

D"VォX%ヰ∑yRPyRP
}mLif批+」XP
J冗

(5.3)

ここで,

u**.　事前R Pモデルの個人iの選択肢jに対する効用,

α　　:スケールパラメータ,

γRPjm　事前RP.モデルに固有で個人iの選択肢jの鵬番目の変数に該当す
る事前RPモデルの未知パラメータ,

zRP物:事前RPモデルに固有で個^iの選択勘のm番目の変数の特性値・
RP　　事前R Pモデルの個人iの選択勘に対する効用の誤差項・

92　-



一方Ben-Akiva and Morikawaによって提案された同時推定モデルの基本的な考

えは,個人の交通代替案に対する好み(効用)は事前・事後で一定であるという

前徒のもとで, SPとRPの違いはそれぞれのデータに固有のバイアスとランダ

ム誤差に依存しているというものである. S Pモデルと事前RPモデルの誤差項

の分散に次の関係を仮定し,爾データをプールして同時推定する.

Var{ tRPij) = fi'vari tVg) (5.4)

ただし,一般にS Pモデルの誤差分散の方が大きいため, o<〝<1となる.

この仮定によってS PとR Pデータの利点を結合したモデルとなる.また森

川・山田(1991), Yamada, Ben-Akiva and Morikawa(1992)は,同じ個人からの情

報を用いるS Pモデルと事前RPモデルの誤差項は本質的に独立とはいいがたい

ことから,この結合モデルに状態依存(state dependence)と誤差項の系列相関

(serial correlation)の概念をさらに導入して,より精度の高いモデルが得られ

ることを実証した.なおFLは事前RPモデ)I,とSPモデルのスケールパラメータ

の比を意味し,式(5.4)の誤差項の関係を段階推定モデルに適用した場合,式(53)

のスケールパラメータαは〝の逆数となる.

5.3　選好意識モデルの修正方法

5.3.1スケールパラメータを用いた選好意識モデルの再推定(SCALE)

sp及び事前RPモデルに固有の変数(ここではSP実験で設定した交通サー

ビス属性)に対する相対的な重み即ちパラメータ間の比は信頼できるものと仮定

し,前節で記述した段階推定法の3段階を踏んでスケールパラメータと選択肢固

有定数を推定する.式(5.3)に示した効用関数の誤差項亡に独立で同一なガンベル

分布を仮定することによって,離散塑選択モデルは以下のロジットタイプとなる.

pn "岬(V*%) /∑exp(Vがr)
a
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岬x^+γRP,

′ヽ
・vRP-A..一号βspvHP
jkAijk

ここで,

pij個^iの選択肢jの選択確率,

yRP個人iの選択肢jに対する効用の確定項,

γRP選択肢ノの固有定数・

(5.6)

(5.7)

なお選択肢固有定数以外のすべての説明変数はS PモデルとR Pモデルに共通

な変数としたため,式(5.3)のZRPijmは選択肢固有定敬(-1)のみとなる・

5.3.2　事前行動結果モデルの推定パラメータを用いたペイジアン修正

(BAYESE)

離散型選択モデルを地域間で移転するためにAtherton and Ben-Akiva( 1976)によ

って提案されたペイジアン修正法(Bayesian Updating)をS Pモデルの修正に適用

する.具体的には,求める修正パラメータは元のパラメータと新しいサンプルか

ら推定されたパラメータの重みづけ平均となると仮定する(Ben-Akiva and

Lerman, 1985を参照) .本分析では, SPモデルと事前R Pモデルのパラメー

タを別々に推定し,両推定パラメータの重みづけ平均から修正パラメータを求め

る.

o=(osp蝣+oRP') '

Jヽ　　　　　　′ヽ　　　　　　　′ヽ

β-(a.sp-I ・βsp+-RP　βRP

ただし,
■ヽ

β ,G　:修正パラメータのベクトルとその分散共分散行列,
.A.　　　A

βS, ,PRP SP及び事前RPモデルの推定パラメータのベクトル,
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■ヽ　　-<s

・sp o.RP SP及び事前RPモデルの推定パラメータの分散共分散行列・

以上のSCALEモデルとBAYESEモデルは, SPデータと事前R Pデータを必

ずしも同一個人から収集する必要はないが,モデルの説明変数組と選択肢集合が

両モデル間で共通であるという前提が必要となる.

5.3.3　転換価格データによる運好意識データの修正(TRANSF)

鉄道駅が新しく設置される場合のTP調査では, 「現在の鉄道駅を利用した場

合に比べて料金(所要時間)がどのくらい安く(短く)なれば,新しい鉄道駅を

利用しようと考えますか?」というような形で質問される.このTP調査によっ

て鉄道新駅への転換の境界値を知ることができる.またS P調査の実験計画に比

べて調査設計に手間がかからない.反面T Pデータの信頼性に対して次のような

異議も唱えられている(Bonsall(1985) ).

i)決定がすべて価格で行なわれるわけではない.

ii)好みの大きさを言葉や数億で表すことができない回答者がいるかもしれない・

またS P実験と同様に,回答者にとって自分の経験からかけ離れた選択肢が表

れた場合には変化後を正確に予想することが難しいため,利用したことのない交

通機関に対するTPデータの信頼性は低くなる.しかし本分析では被験者が既に

利用経験を持つ鉄道の新しい駅へのTPデータを用いるため,このような問題は

/j、さいと思われる.

TP回答はS Pモデル修正のための補足的な情報として用いる.すなわちTP

データを個人が転換を行なうことのできるぎりぎりの境界値と考え,この値はS

p回答を行なう際に本来制約条件として働くものと仮定する.具体的には例えばノ

自動車から鉄道への交嘩機関転換を考えるとき, S P実験の交通サービスの設定

値がTP質問で回答された境界値よりも条件が劣る(効用が低い)にも係わらず

sp回答が「利用する」である場合には,両回答の間に矛盾が生じる.このとき

TRANSF修正法ではTP回答の方がSP回答よりも信頼性が高いと仮定して, S

P回答を「利用しない」に変換する.

-　95　-



この仮定に基づいてS P回答の修正は以下のようなルールで行った.

IF SP(cost) > TP(cost) AND SP(travel time) > TP(travel time)

THEN

『sp回答= 「利用する」　THEN SP回答= 「利用しない」 ,

IF SP回答= 「利用しない」　THEN SP回答= 「利用しない」

ここで, SP(cost), SP(traveltime) : S P実験で提示された鉄道の料金及び

捻所要時間,

TP(cost), TP(travel time) I鉄道の料金及び総所要時間に関するT

P回答値.

5.3.4　ネステイツド・ロジットモデルの推定(NESTED)

下位レベルにSPデータ,上位レベルに事前RPデータを用いてネステイツ下

ロジッ下モデルを構築するt.本章の事例研究・の場倉には2言図5。lォiうに下位

レベルは鉄道刺用の条件のもとで鉄道新駅と既存駅の閏の2項選択と・なり,上位

レベルは自動車,バス,路面電車,鉄道間の選択となる. SPモデルの推定パラ

メータと事前R Pデータから合成変数を算出してRPモデルをキャリプレートす

る段階推定の手順は修正1)のスケールパラメータ法と同じである.違いはSP

データと事前R Pデータで選択肢集合や説明変数鼠が異なる場合にも通用できる

点である.したがってS P質問の文脈が新しい交通機関の異なるサービスを選択

肢とした「交通機関内の選択」の場合でも,事前RPデータとSPデータに階層

構造を仮定することによって「交通機関間の選択」モデルを推定することができ

る.
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図5.1　事前R PデータとS Pデータを用いたネステイツド

・ロジットモデルの選択ツリー

表5.1　修正モデルの使用データとモデルタイプ

使用データ＼モデルのタイプ　　MNLモデル　　　NLモデル

S Pデータ+事前RPデータ　SCALE,BAYESE NESTED

S Pデータ+TPデータ　　　　　　TRANSF

以上4つの修正モデルに用いるデータとモデルのタイプを表5.1に,またこ

れらの修正方法と後述する外面的妥当性の分析方法を図5.2にまとめた.
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外面曲穿当世

l
事後RPデータ

図5.2　SPモデルの修正方法と外面的妥当性

5.4　選好意識データの僧びょう性

5.4.1革好意識調査の概要

実証分析を行うために鉄道新駅の利用意向(S I)調査を行った挫.本章ではこ

の調査データをSPデータと呼ぶ.調査の対象は広島市の西に隣接する廿日市市

の阿品地区の遠野・通学者である(図5.3).同地区は広島市のベッドタウン

として新住宅市街地開発事業による住宅開発が進み人口の増加が著しい.この地

区には利用可能な交通機関が4つ存在し(自動車,バス,路面電車,鉄道) ,新

駅開業前は鉄道を利用するためにはアクセスの不便な宮島口及び宮内串戸駅を使

用せざるを得なかった(図5.4) .

注　調査票の原票は付録Cに示す。
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図5.3　調査対象地域:廿日市市阿品地区

宮島口 宮内串戸 西広島 広島

鉄 道 . r l l l l I l l l T l . - T I

a i m +.田尻
II▲+

El▼一.a.

一一【

‖… … -..‖… … … 日日… 日日lq H … m 畠警句iA呈呈i

路面電車 ▼ ▼ll II^^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ I P ^室 董瑚
ふ

.
=…こ…言 … fl

ハ ス . 西広島バイパス 噂 婁事童3

蝣H zEMljjH ^^ ^ ^ ^ ^ ^ 1 ォ.̂ ^ - ^ ^ - 蝣̂ ^ ^ M̂ ^ -̂ W i鮭峯.

I

詛4*4

広島市 C

図5.4　調査対象地城の交通機関

sp実験で設定した交通サービス属性とその水準は表5.2に示すとおりであ

る.これらを実験計画法のL9 (3*)直交表に割り付けて9つのプロファイルを

設定し,この中からランダムに4つのプロファイルを抽出し一人の回答者に捷示
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した.

また開業後に期待される交通サービス水準の組合わせも併せて捷示した.現在

の利用及び代替交通機関について質問する事前R P調査はS P調査と同じ調査票

の中に含んだ(開業2ケ月前).そして開業3ケ月後に同じ回答者から同じ質問

形式で事後RPデータを得た. SP,事前RP,事後RPの3つの調査とも有効

な回答を得ることのできた個人数は224人であった.これらわ回答者にはRP調

査で代替交通機関がないと回答した個人いわゆる「選択の固定層」に該当する個

人は含まれていない. SP調査では一人の回答者から最大5つの回答を得ること

ができるので, SPデータの回客数は1120とな.った.

表5.2　S P実験で設定した鉄道新駅のサービス水準

変　　数　　　　　水準1　　　　　水準2　　　　　水準3

アクセス時間　　　1 2分短い　　　　　6分短い　　　現在のまま

待　ち　時　間　　　　3分短い　　　　2分長い　　　　5分長い

乗車時　間　　　　5分短い　　　　　3分短い　　　現在のまま

運　　　　賃　　　8 0円安い　　　　4 0円安い　　　現在のまま

各水準値は,既存の鉄道宮島口駅を利用した場合と比べて

表5.3に3つの調査データの交通機関別シェアを比較した結果を示す. SP

データでは鉄道新駅のシェアが37.8%であり既存駅の65%と比べると,鉄道を利

用する場合は8ォ以上の人が新駅を利用する意向を持っている.このS Pデータ

における新駅利用の割合は事後R Pデータでの実際の新駅のシェアと比べて15%

大きい.また鉄道のシェアは事前及び事後R Pデータでそれぞれ24.r　と26.8%

(=4.0+22.8)であり大きな違いはみられない.新駅開業後は鉄道利用者のやはり8

割以上が新駅を利用している.

また表5. 4に示すように,事前RPと事後RP調査の間で鉄道以外の交通機

関から鉄道へ転換した人(表中の下線部)と既存の鉄道駅から新駅へ転換した人

の割合は,それぞれ全体の5.4%(=0.9+1.8+2.7)及び4.1%を占めた.したがってS

Pノモデル及び事後R Pモデルは新駅と既存駅の問の選択問題となる場合と,鉄道

と他の交通機関との間の選択問題となる場合の両方が考えられる.
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表5.3　使用デ-タの交通機関別分担率

バ　ス　　路面電車　鉄道既存駅　鉄道新駅

12.1　　　　23.2　　　　　24.1

8.3　　　　15.6　　　　　　6.5　　　　　37.8

9.8　　　　19.6　　　　　　4.0　　　　　22.8

データ　　　自動車

事前R P　　　40.6

31.3

事後R P　　　43.8

数値:%

表5.4　新駅開業前後で利用交通機関を転換した回答者の割合

[交通機関の転換]

自動章一鉄　道(新駅利用)

バ　スー自動車

バ　スー路面電車

バ　ス-鉄　道(新駅利用)

路面電車一自動車

路面電車一鉄　道(新駅利用)

鉄　道(既存駅利用) -自動車

鉄　道(既存駅利用) -バ　ス

0.9 %

0.5 %

0.9 %

1.8%

1.8%

2.7

1.4

0.9 %

鉄　道(既存駅利用)一路薗電車　　　　　0.9%

[鉄道駅の転換]

既存駅一新駅　　　　　　　　　　　　　　4.1

[転換なし　　　　　　　　　　　　　　　　　84.2 %

注)開業前(事前RP)-開業後(事後RP)　　　　総回答数-222
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5.4.2　選好意鼓データの倍びょう性

鉄道新駅の利用に関するS Pと事後RPを個人ごとに比較し,事前の利用交通

機関別に集計した結果を表5.5に示す.利用交通棟関によって,特に鉄道の利

用者と非利用者とでは若干のばらつきが見られる.鉄道以外の交通機関利用者で

SPと事後RPが一致している場合の大半が, SP回答が「利用しない」で事後

RPが「非利用」の場合に該当する(自動車: 76.9%,バス利用者I63.C　　路

面電車利用者:62.3%) .逆に鉄道利用者ではSPで「利用しない」と回答し,

事後RPでは実際に「非利用」者となった人の割合は11.5%と少なく, 「利用す

る」と「利用」の場合が52.2%と多くなっている.このことは「選択の惰性」の

影響が大きいことを表している.過大回答(SPで「利用する」と回答している

が事後RPでは「非利用」めもの)は18.1-24.2%となっている.

表5.5　S Pデータの新駅利用に対する借びょう偉

く事前利用交通機関別)

【自動車】　　　　(455回答)

事後RP

利　用　非利用

SP回答

利用する　　1.3　　　20.9

利用しない　　0.8　　　76.9

【路面電車】　　　(260回答)

事後RP

利　用　非利用

SVIn]答

利用する　　8.5　　　24.2

利用しない　　5.0　　　62.3

数字:%

【.バ　ス】　　　　(135回答)

事後RP

利　用　非利用

S l>l笛

利用する　　8.9

利用しない　　5.9

t鉄　道】　　　　　(270回答)

事後RP

利　用　非利用

SP回答

利用する　　52.2

利用しない　　18.1
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5.5　選好意識モデルの外面的安当性

5.5.1　選択肢集合の生理

一般にS Pモデルでは事前R Pモデルの選択肢集令に新たに選択肢が付け加わ

る.本分析においても既存駅を利用した場合の鉄道と新駅を利用した場合の鉄道

を区別して2つの交通手段と考えると,事前RPモデルの4つに対してSPモデ

ルの交通手段の選択肢数は5つとなる.ところがsCALE法及びBAYESE法のよ

うに事前RPデータの情報を用いてSPモデルを修正するためには,両モデルが

共通の選択肢集合と説明変数組を持つことが前提となる. SPモデルの選択肢数

を事前RPモデルと同じ4項に揃えるため,堺下に述べる方法で個人の選択肢集

合を整理する.鉄道新駅とそれ以外の駅の利用を碓定的に1つの選択肢としてま

とめる作業であり,選択肢の集計化の一手法と見ることもできろ.これによって

RPモデルと同じ構造を有する交通機関選択に関するS Pモデルを構築すること

ができる.なお,事前RP調査では交通機関の選択肢を利用交通機関と可能な代

替交通機関の形で回答してもらっている.

1) '事前R Pデータで鉄道が選択肢に含まれている場合

sp質問で鉄道新駅を「利用する」と回答してい.る場合は,政道新駅を利

用した場合の鉄道の1選択肢とした(ケース1).また,鉄道新駅を「利用

しない」と回答している場合は既存の鉄道駅を利用した場合の鉄道を1選択

肢とした(ケース2) .

2)事前R Pデータで鉄道が選択肢に含まれていない場合

SP質問で鉄道新駅を「利用する」と回答していれば鉄道新駅を利用した

場合の鉄道を選択肢に加えた(ケース3) . 「利用しない」と回答している

場合は,鉄道の利用を選択肢から除き,鉄道以外の交通機関を選択肢集合と

した(ケース4) .

以上の選択肢の整理の方法を図5.5にまとめる.また各ケースの選択肢集合

は図5.6a-cに示す.
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ケース

事前 R P データ

で鉄道が選択肢 S P 調査の回答

交通機関選択モデルの選択肢集合

自動車 バス 路面電車 鉄 道

に含まれる? 廟駅 既存駅

1 YE S 利用する 〇 〇 〇. ○ ×

2 Y E S 利用しない ○ ○ . O X .○

3 N 0 利用する 〇 〇 〇 〇 ×

4 N O 利用しない 〇 〇 〇 × ×

注)　○:含まれる,　X:含まれない

図5.5　選択肢集合の整理方法

自動車　　バ　ス　　路面電車　鉄　道

既#K 新　駅

図5.6a　選択肢集合:ケース1及びケ-ス3

自動車　　バ　ス　　路面電車　　鉄　道

_/㌔
既存駅　　　新　駅

図5.6b　選択肢集合:ケース2

自動車　　バ　ス　　路面電車　　鉄　道

既壷駅　　新一駅

図5.6c　選択肢集合:ケース4
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5.5.2　遭好意蝕モデルの構築結果

表5.6にSPデータを用いたMNL (4項)モデルの推定結果を示す.比較

のため事前RPモデルの推定結果も併記している. S Pモデルの回答数は前節で

説明した選択肢集合の整理のために選択肢数が1つになる場合が生じたため, 13

回答減少し1107回答となった.

表5.6　各調査データを用いた交通機関選択モデルの推定結果の比較

説明変数　　　　　　s p　　　　　事前R P　　　　事後R P

アクセス時間

乗　車　時　間

ユダレス時間

総費用(100円)

乗　換　回　数

自動車固有定数

バス固有定数

路面電車固有定数

-0.034 (-2.97)

-0.006 (-2.08)

-0.026 (-3.87)

0.135 (3.69)

-1.058 (-6.45)

-2.114 (-10.43)

-2,865 (-15.00)

-2,022 (-12.86)

-0.022 (-0.72)

-0.004 (-0.71)

-0.029 (-1.79)

0.150 (1.69)

-1.617

-1.289 (-2.20)

-1.965 (-3.86)

-1.224 (-3.29)

-0.002 (-0.08)

0.007 (1.01)

-0.001 (-0.08)

0.131 (1.29)

-0.741 (-2.29)

-0.253 (-0.65)

-1.584 (-4.31)

-0.838 (-2.79)

初期尤度

最大尤度

尤度比

的中率

回答数

-1051

-792.9

0.243

68.0%

1107

- 200.9

-165,6

0.156

63.5%

222

-221.6

- 187.9

0.135

57.2%

222

PC (%

OV (%)

馴切rfift

注) ( )内: t値,

pc :各モデルの事後RPデータに対する的中率,

ov :各モデルの事後R Pデータに対する過大推計の割合,

AE:各モデルの推計シェアと事後RPデータの実績シェアとの差。
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spモデルの尤皮比声優は0.243で十分な説明力を持ち,総費用を除くすべて

の説明変数のパラメータの推定値は正しい符号を示している.これらのパラメー

タのt値はすべて有意水準1%で有意となっており高い説明力がある.特に選択

肢固有定数のt値が高い.モデル構集の過程で選択肢固有定数と現在の利用交通

機関ダミー変数(例えば,自動車利用ならば1,その他は0)との間の禰関係数

を調べたところ,非常に高い値を示したことから, SPデータにおいて先に述べ

た「選択の惰性」の畢響が卸、ことが考えられる.総費用のパラメータ推定値の

符号が正で非論理的になった.これは通勤目的の交通機関選択モデルでよくみら

れる結果であり,ほとんどの場合会社が通勤に要する費用を負担するため,通勤

者は費用の高い交通機関を選択することに対してさほど抵抗がないこと,乗車時

間と稔費用との間には負の相関があることが主な原因であると考えられる.また,

S Pモデルのすべてのパラメータのt億が事前及び事後RPモデルよりも高いの

は, RPモデルのサンプル数が少ないことが関連している可能性かあると考えら

れる.

SPモデルと事後RPモデルのパラメータの値を比較すると,総費用以外は差

が認められる.特に乗車時間のパラメータは両モデルで符号が異なっており, S

Pモデルでt債の高い選択肢固有定数の値も差が大きい.これらのパラメータの

差をt検定で統計的に調べると(表5.7)　選択肢固有定数には有意な差があ

るものの,交通サービス属性のパラメータの差は統計的に有意とは言えない.た

だしアクセス時間やエグレス時間のパラメータ推定値の絶対値は, SPモデルと

事後RPモデルの間で10倍以上の差が見られるため,パラメータ推定量の標準語

さが大きいことがこのt検定量を小さくしている確率が高いことに注意する必要

があろう.
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表5.7　S Pモデルと事後R Pモデルのパラメータ間の差の検定結果

説明変数　　　　　t値

アクセス時間

乗　車　時　間

ユダレス時間

総　　費　　用

乗　換　回　数

自動車固有定数

1.18

n.a.

1.50

0.05

0.81

3.84

バス固有定数　　　2.80

路面電車固有定数　　3,15 *

*　:有意水準1%で有意

n.a..符号が不一致のため,検定できない.

5.5.3　選好意敢モデルの外面的安当性

S Pモデルの外面的安当性について調べる.評価指標は離散型選択モデルの移

転可能性の検討で森地・.屋井・田村(1985)によらて提案された指標を参考に次の

3つの指標を採用した.これらの指標は図5.7に示した的中表を使用して, S

pモデルで選択すると予測された交通機関と実際の事後R Pデータで実現した交

通機関を個人ごとに比較するものである.

a) Pc(sP)=　SPモデルを事後RPデータに移転したとき選択されると予gTi

された交通機関と実際に選択された交通機関が一致したサンプ

ルの割合(すなわち的中率) (%),

b) OV(SP)=　SPモデルを事後RPデータに移転したとき選択されると予測

された交通機関が鉄道であるにもかかわらず,実際に選択され

た交通機関が鉄道以外の交通機関であったサンプルの割合(す

なわち過大推計の割合) (%),
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c) AE(SP) =　∑ ls<sP)k-S(事後月P)kl
k

ただし,

S(SP)k : s Pモデルを事後R Pデータに移転した時の交通機関kの選択確率

の数え上げによる予測シェア(%) ,

S(事後RPk　事後RPデータにおける交通横関kの実清シェア(%).

事後R Pデータ

合計車 …Plバス .路面電車 鉄道

S

P

予

潤

…芋…1

バス
磨

路面電車

鉄道

:A;...,.
岩窟…宏 按 芦喜 ≡宏宏

合 骨 15,5三才三吉三′…

…　′・_‥

l

..,.`tp　　+T

AE(SP)

図5.7　S Pモデルの外面的妥当性の評価指標の算出に使用する的中表

表5.6に示したS PモデルのPC(SP)は55.C　となっており45%が誤推計される

結果となった.この誤推計の内過大推計の割合OV(sP)は32%であり, S Pデータ

の過大回答の割合　=25%)よりも大きくなった.この結果は,もし修正しなけ

ればSPモデルを用いて将来需要の予測を行うと,予測精度が非常に悪くなる危

険性があることを意味する. AE(SP)の億も大きくS Pモデルによる交通機関の予

測シェアの精度に問題があることを示している.

また事前RPモデルのPC(事後RP)はS Pモデルより大きく一, OV(事後RP)はS

Pモデルよりも小さく,さらにAE(事後月P)も非常に小さな値となっており,事前

RPモデルの方がSPモデルより予測精度が優れている.修正前のSPモデルを

予測に通用することは適当でない.
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5.6　修正選好意識モデルの外面的安当性

5.6.1　修正選好意デルの推定結果

表5.9に修正モデルの推定結果を示す.表中の「SCALE」は事前RPデータ

を用・いたスケールパラメータによる修正モデル, 「BAYESE」は事前R Pモデル

のパラメータによるペイジアン修正法に基づく修正モデル, 「TRANSF」はTP

データを制約条件としてS Pデータの修正を行なった後のモデルを表している.

また,修正1)と修正3 )の方法を組合せた修正モデルを「TRANSF+SCALE」

と表している.

sCALEとTRANSF+SCALEは貴終的に事前R Pデータを用いて再推計するため

回答数は222であり, TRANSFはTPデータで修正済みのSPデータを用いて再

推計するので1100回答となっている(修正後選択肢の整理を行い, 7回答減少し

た) .修正方法TRANSFの通用により, SPデータの交通機関別回答シェアは表

5.8に示すように,鉄道のシェアが45.0%から31.6%まで約13%減少し,鉄道以

外の交通機関のシェアが各々増加した.

表5.9において,内面的妥当性の指標である尤度比万2億はこれら3つのモデ

ル間で大きな差は見られない.修正前のS Pモデルと同様の理由から総費用のパ

ラメータの符号は妥当でない.またTRANSF及びTRANSF+SCALEモデルではア

クセス時間のパラメータも誤った符号となっている.これはTRANSF修正法によ

って新たにアクセス時間と他の説明変数との間に重共線性の問題が生じたことが

考えられる.またTPは捻所要時間と費用によってのみ判断されたデータである

ため,アクセス時間の重要度が絶対値の大きい乗車時間に比べて相対的に軽視さ

れるようになったことも一因と考えられる.なおBAYESEでは内面的妥当性の指

標は直接的には求められない.

表5.8　「TRANSF」による修正前後のS Pデータの交通機関別シェア

自動車　　　バス　　路面電車　　鉄道

修正前　　　3 1.7　　　　8.4　　　14.9　　　45.0

修正後　　　37.4　　　1 1.3　　　19.7　　　31.6
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表5.9　修正S Pモデルの推定結果の比較

説明変数　　　　scALE a) BAYESEc) TRANSF TRANSF+SCALE b)

アクセス時間

乗　車　時　間

エグレス時間

総費用(100円)

乗　換　回　数

自動車固有定数

バス固有定数

路面電車固有定数

-0.044　　　　-0.038

- 0.008　　　　- 0.004

-0.034　　　　-0.041

0.178　　　　0.153

- 1.390　　　　-0.806

- 1.547　　　　-2.1 16

-2.1 19　　　　-2.790

-1.199　　　　-2.103

0.023　　　　　　　0.026

-0.001　　　　　　-0.00 1

- 0.048　　　　　　-0.054

0.147　　　　　　　0.163

-1.052　　　　　　-1.172

- 1.290　　　　　　-0.826

-2.089　　　　　　- 1.543

-1.541　　　　　　- 1.035

初期尤皮

巌*.」嵯

尤度比

的中率

回答数

- 200.9

-166.4

0.162

63.1%

222

-684.6　　　　　　- 134. 1

-560.1　　　　　　-110.1

0.176　　　　　　　0.165

65.9　　　　　　　66.2

721　　　　　　145

PC (UD) (%)

OV (UD) (%)

AE (UD) (%)

54.1　　　　52.7

16.7　　　　　31.1

59.0　　　　　　　58.6

19.4　　　　　　　14.9

10.6　　　　　28.9　　　　15.2　　　　　　　5.8

注)　a)尺度修正係数α=1.314(t億=5.52)

b)尺度修正係数α=1.129 ( t値=5.53)

c) BAYESE修正モデルでは内面的妥当性の指標は直接求められない.

SPデータと事前RPデータに階層選択構造を仮定したネステイツド・ロジッ

トモデル(NESTED)を段階推定法で推定した結果を表5.1 0に示す.レベル1の

新駅と既存駅の2項選択モデルでは,パラメータ推定値の符号は乗車時閏を除い

て正しく,モデルの内面的安当性の指標(尤度比声優)の値も高い.レベル2の

事前RPデータを用いた交通機関選択モデルではコストを除くすべてのパラメー

タの符号が正しい.また内面的妥当性は事前RPモデルと同じくらいである.合

成変数のパラメータが0と1の間にあるため,仮定した階層選択構造が成立して
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いる.

表5.1 0　事前R PデータとS Pデータに階層構造を仮定した

ネステイツド・ロジットモデルの推定結果

説明変数　　　　　　　レベル1　　　　　　レベル2

就業者ダミ　ー

自動車利用者ダ+ミ-

鉄道利用者ダミー

路面電車への連絡*)

アクセス時間

乗　車　時　間

待　ち　時　間

ユダレス時間

給費用(100円)

乗　換　回　数

鉄道新駅固有定数

自動車固有定数

バ　ス固有定数

合　成　変　数

-0.518　(- 2.47)

-0.440　(-2.60)

1.554　( 7.60)

-0.583　(- 3.66)

-0.083　(- 5.41)

0.028　( 0.72)

-0.041  (- 1.69)

-0.969　(- 6.49)

-0.564　(- 7.77

-1.602　(- 2.90)

-0.009　(- 1.53)

-0.015　(- 0.94)

0.222　　( 2.12)

-1.454　(- 3.69)

-0.050　(- 0.15)

-0.963　　(- 2.71)

0.235　(2.20) 【7.19】

初期尤度

最大尤度

尤皮比

的中率

回答数

-769.4

-594.6

0.221

75.3%

1110

- 2(沿.9

-165.8

0.155

64.9%

222

PC (UD) (%)

OV (UD) (%)

AE (UD) (%)

注) *) =1,鉄道の降車駅で市内電車に乗り換え可能　=O,その他,

( ):t=Oに対するt値, 【 】:t=1に対するt胤
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5.6.2　修正選好意識モデルの外面的妥当性

修正前のS Pモデルの外面的妥当性の分析で用いたも.のと同じ評価指標を用い

て,修正S Pモデルの外面的妥当性に~っいて検討する.

表5.9のPC(UD)について見ると,最も高い値を示しているのはTRANSFであ

り, sCALE及びBAYESEは表5.6で示した修正前のS Pモデルよりも劣ってい

る. OV(UD)についてはTRANSF+SCALEが優れており,この修正方法によってS

Pモデルの過大推計は15%に抑えることができる.

AE(UD)は交通機関ごとの集計レベルの外面的妥当性の高さを表す指標であり,

この債が小さいほど妥当性は高く,交通機関別分担率の予測精度が高いことを意

味する.即ち図5.8で表される修正S Pモデルにより求められる各交通機関の

予測シェアS(UD)と事後R PデータのシェアSr事後RP)tの隅差の程度を数億で示

したものである. SCALE法が非常に優れており、さらにTRANSFと組み合わせ

ることによってたTRANSF+SCALE法が有効である.

一方表5. 1 0の巌果より.NESTED法で修正したS Pモデルの過大推計Ov(UD)

は表5.9の他の修正法に比べて小さく,この修正方法がSPモデルの過大推計

を抑えるのに相対的に最も有効であると言える.

SCALE

BAYESE

TRANSF

TRANSF

+SCALE

N ESTED

事後RP
da ta

20　　　　　　40　　　　　60　　　　　　80　　　　　100

図5.8　修正S Pモデルの予測シェアと実耗(事後R P)シェアの比較
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以上の結果から総合的に判断すると, S Pモデルと事前RPモデルの選択肢集

合と説明変数組が共通の場合にはTRANSF修正法とscALE修正法を組合わせて

spモデルを修正する方法が最も有効であると考えられる.しかしこの場合事前

RPデータとT Pデータをともに必要とするので,どちらか一方のデータしか入

手できない場合は, sCALEまたはTRANSFによる修正が効果的である.一方,

S Pデータと事前RPデータとの間に階層選択構造が論理的に成立する場合には,

NESTED修正法もS Pモデルの修正方法として有効である.これらの修正法によ

りSPモデルの外面的妥当性は事前RPモデルとほぼ同じ水準まで改善すること

ができるが,実際の適用に当たってはなお少なくとも7%の過大推計となること

に注意する必要がある.

また表5.9及び表5.1 0の各修正モデルのパラメータの推定値を表5.6の事

後RPモデルのパラメータ推定値と比較してみると, 5つの修正モデルとも乗車

時間のパラメータの符号が負であり,事後RPモデルと異なる.またTRANSF及

びTRANSF+SCALEのアクセス時間のパラメータも事後R Pモデルと逆の符号を

示している.このことは時間と費用のパラメータの相対的な重みを表す時間評価

値は,修正モデルと事後RPモデルで全く異なることを意味しており,この点か

らもSPモデルの修正方法について今後さらに検討して行く必要がある.

5.7　交通サービス水準の設定方法が遭好意諏モデルの外面的安当性に及

ぼす影響

5.7.1　期待値と設計値の定義

先に述べたようにSPモデルの外面的妥当性が低いのは, SPデータに潜在す

るバイアスが重大な原因である.さらにこのバイアスの発生原因の1つとして,

s p実験で仮定した代替案の交通サービス属性の設定値が,事後の実際の値(実

現値)と異なることが考えられる.

そこで, 1人の回答者に提示し~た5つの交通条件の中で,実験を行った時点で

実現するであろうと見込まれた「期待値」を設定した場合と,実験計画法の直交

表に基づいた「設計値」を設定した場合の交通条件に区分し,それそれの場合で
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得られたSPデータに基づく交通機関選択モデルを構築し,外面的妥当性を比較

する.

一例として,交通サービス属性が時間と費用の2つの場合を考える.期待値,

設計億,実現値は図5.9に示すようになる.時間と費用が共に全回答者に共通

に3つの水準をもつ場合には, 9つの設計億が設定できる.これらの設計値の大

きさや範囲は,回答者にとって特に非現実的でなければ,分析者が自由に設定す

ることができる.予測ではなく,時間評価値のような属性間の相対的な重みを測

定することを目的にSP実験を行う場合には,一般にこの方法が採用される.一

方,期痔億は1つの点で表される. SP実験を行う時期が計画の完成に近い時期

であれば,実線で示した実現値と一致させることも可能となる.しかし,計画の

初期の段階では事後の実現値を正確に見込むことが困難なこともあり,その場合

には期待値と実現値の間に大きな差が生じることになる.

所

要
時
間

㌔

〇　　　〇　　　〇　設計値

◆　期待値

×　実現値

○　　　　　○

費用

図5.9　期待値と設計億の例

5.7.2　期待値と設計億を月いた運好意識モデルの比較

自動車,バス,路面電車及び新駅を利用した場合の鉄道の4つの代替案を選択

肢として,交通機関選択モデルを構築した.表5.1 1に鉄道の交通サービス属

性の設定値として期待値を用いた場合と設計値を用いた場合のS Pモデルの結果
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を示した.

表5.1 1　交通サービス水準の期待値と設計値を用いた

s pモデルの推定結果の比較

期待値　　　　　　　　設計値

説明変数　　　パラメータ　　t億　　パラメータ　　t億

アクセス時間

乗　車　時　間

エグレス時間

総費用(100円)

乗　換　回　数

自動車固有定数

バス固有定数

路面電車固有定数

-0.004　　(-0. 14)

-0.011　　　-1.55)

-0.027　　(-1.75

0.002　　　-1.90)

-0.874　　(-2.39)

- 1.872　　(-4.41)

-2.973　　(-7.00)

- 1.760　　(-4.75)

・0∬37　　(-3.00)

-0.005　　(- 1.62)

-0.026　　　-3.46)

0.001　　　　-3.12

-1.111　　(-6.04)

-2.177　　(-9.32)

-2.865　　(- 13.20)

蝣2.104　　(-1 1.87)

初期尤度

最大尤度

尤度比

的中率

鉄道シェア**

蝣サl一指故

-212.7

-154.3

0.259

70.3%

48.6 / 68.0%

222

-838.6

-636.7

0.237

68.1%

44.1 / 60.2%

885

49.5　　　　　　　　　　　　533

注)　**回答値/推計値

期待値と設計値のモデルのパラメータ推定値の符号は,互いに等しく費用を除

いて妥当である.アクセス時間のパラメータ推定値には両モデルで差が見られる

が, t検定の結果,統計的に有意な差とは言えなかった.その他の推定パラメー

タに大きな違いはない.パラメータのt値は設計億を用いたモデルの方が高い.

期待値を用いたモデルに比べて設計億を用いたモデルは回答数が4倍と多いこと
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と,設計値は変数間の直交性が保たれており重共線性の問題が小さい理由により,

t億が高くなる可能怪が高い! S Pモデルの内面的妥当性について見てみると,

尤度比声値,的中率とも期待値のモデルの方がやや高い値を示している.しかし,

その差は4、さく大きな違いとは言えない.

sp回答の違いを交通機関別シェアに着目して比較すると,期待値の方が設定

値の場合よりも鉄道のシェアが高く回答されている.これは鉄道の設計値を用い

た代替案のうち,期待値よりも交通サービス水準が不利に設定されている代替案

が多いためであろう.

事後R Pデータで実際に回答者が選択した交通機関とS Pモデルにより推計さ

れた選択確率が最大となる交通機関とが一致する割合PC(sp)を比較してみると,

設計値の方が期待値を用いた場合よりも4 %高い値を示している.一般にSPモ

デルでは新しい代替案に対して過大予測になることが多く,設計値の場合の鉄道

の回答シェアが低いことが,外面連妥当性がやや高くなった理由と考えられる.

したがって両モデルの外面的妥当性に有意な違いは、ないものと考えられる.

当初期待値によるS Pモデルの方が事後の交通条件に近いため外面的安当性が

高くなることが予想されたが,設計値を用いたモデルでも同程度の外面的安当性

を有することは,一般的な実験計画法に基づくSP実験から得たSPデータの交

通需要予測モデルへの適用の安当性を裏付ける重要な結果と言えよう.

5.8　結果のまとめと今後の研究課港

本研究の分析を通して得られた点をまとめる.まず, SP法に関する既存の研

究で醸告されている結果を確認した事項は,

D SPデータの倍びょう性は調査時の利用交通機関によって異なり,選択の惰

性の影響がある.

2) SPデータではサービス水準を改善するために新しく提供された交通代替案

の利用が過大回答される傾向がある.本分析では鉄道新駅の利用が最大24%の

過大回答を示した.
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また,本研究で新たに明らかになった事項は,

3)事前に小サンプルのRPデータが得られる場合には, SPモデルのスケ~ル

パラメータを事前RPデータを用いて再推定することによって, SPモデルの

外面的安当性を高めることができる・特に交通機関別分担率を予測する時には

この推定法が有効である.このことは, SPモデルの交通サービス属性のパラ

メータ推定値間の相対関係すなわち交通サービス属性に対する好みの相対的な

重みは, RPデータと同じくらい信頼性があることを意味している・

4) SPデータと同時にTPデータが入手できる場合は, TPデータでSP回答

値を修正する方法によってモデルの外面的安当性は改善される. SCALEと

TRANSFを組合せるとさらに予測精度の向上が期待される・ T P調査の設計は

s p実験に比べて比較的準備の労力が少ないため, 2つの質問を結合した方法

は実用性が高いと思われる.

5) SPモデルと事前RPモデルとの間に階層選択構造が成立する場合には,上

位レベルに事前RPデータ,下位レベルにSPデータを用いてNLモデルを推

定する方法が,過大予測を抑制に効果的である・たとえSP実験のシナリオが

単一の交通機関の異なったサービスを比較する「交通機関内(within-mode) 」

選択間藤を扱ったものであったとしても,この修正方法を採用することによっ

て交通機関選択モデルを推定することが可能となる・

,6)事後の交通サービス水準が確定しない時点では,仮想的な水準値を用いて実

験計画したS P調査となる.一方,事後の水準が明確になった時点でSP実験

を行う場合には,実現するであろう期待値だけを提示した意向調査も可能とな

る.このような交通サービス水準の設定方法の違いによってSPモデルの外面

的妥当性に大きな違いは表れなかった・この分析結果は,交通サービス水準が

確定しない時点で行った,一般的な実験計画法に基づくSP実験から得たSP

データの交通需要予測モデルへの通用の妥当性を裏付けるものである・

本章の分析を通して,従来からS Pデータの実用を妨げてきた予測精度の問題
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を, SPモデルのモデルビルディングの段階の修正によって,ある程度改善する

ことができるが確認された.そしてこの結果により,交通需要分析や需要予測に

SPモデルを適用することの自信を高めることができた.しかしなお過大の予測

誤差が生じるため, SPモデルの実用性をより確実にするためには,より洗練さ

れた修正方法の開発が望まれる.

またここで分析したSPモデルの修正方法は, SP調査の被験者からさらに事

前RPデータ及びTPデータを収集するものであり,被験者の負担が増す点が実

用上の問題点である.そのためパーソント1)ツプ調査データなど別のサンプルを

対象に異なった時点あるいは地域で行った既存の調査データの利用可能性を検討

することが重要な研究課題であろう.

さらに本章で分析したSPモデルの外面的妥当性は,計画の完成よりどのくら

い前にSP実験を行なったかによって変化することが予想される.また計画の完

成直後と時間がしばらく経過して需要が安定した後とでは, SPモデルの外面的

妥当性に違いが表れることも予想される.前者に醜しては次の第6章で分析を行

う.このようなダイナミックな視点に立った研究が今後にさらに蓄積されること

が望まれる.
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第6章　選好意執データを用いた交通機関

選択モデルの時間的安定性

6.1　はじめに

一般に,交通計画の新しい代替案は公共性が高く,完成までに多くの時間と費

用を要するため,試験的に計画を実施してRPデータを見て,人々の反応を評価

するような機会を持つことは,社会的にも経済的にも非常に難しい.このことが,

仮想的に設定した交通条件のもとで,交通行動の予測モデルを構築することので

きるSP法が,交通研究の分野で関心を集めるようになった重要な理由の1つで

ある.

1さらにSPデータには,サンプ)I,数が少なくて済むことや,政策変数の測定誤

差や変数間の相関が小さいなどの利点もあるが,、一方, SPとRPの不一致とい

うデータの信頼性に対する疑念の方が大きく,わが国での実用化の大きな障害と

なっている.そこでSPデータの信頼性の中で, SPデータの信びょう性とSP

モデルの外面的妥当性を高めることを目的として,調査方法とモデル推定方法に

関して技術的な対応策を開発することが,ここ数年のSP研究の関心事となって

おり,例えば前者には第7章で述べるコンピュータを導入した応答塑インタビュ

ー手法や,後者には前章で述べたS Pモデルの修正方法などが提案されている.

SPデータの信頼性のもう1つ別の観点として,時間的な安定性の問題がある.

時間的安定性とは,表面的には

1)回答者が複数時点で見かけ上同じS P回答を繰り返す行為の不変性

であるが,潜在的には

2)交通サービス水準に対する重みの安定性

3) S Pデータ固有のバイアスの安定性

であり, SPデータを交通計画に適用すると・きには,後者の潜在的な安定性が重

要となる.具体的には2)の安定性は,個人がもつ好みや価値の時間を通した一

貫性であり,例えば確率効用モデルの交通サービス属性のパラメータ値の時点間

不変性を言う. -方3)の安定性はSPデータ固有のバイアスである政策操縦バ

イアスなど,交通サービス属性では説明できない要因の効果の一貫性であり,確

- 122-



率効用モデルの定数項の時点間不変性で表される.

本章では　6.2節の交通行動のパネル調査のレビューに続いて　6.3節

でここで実施した選好意識パネル調査方法の概要と調査期間における交通環

境の変化について概説する. 3時点で収集したパネルデータを用いて, 6,

5節で上述1)のSP回答の時間的安定性について単純な集計分析を行い,

次に6.7節及び6.8節で離散型交通機関選択モデル(ロジットモデル)を

推定し, 2)の交通サービス水準に対する重みと3)のS Pデータ固有のバ

イアスの時間的安定性の仮説を検定する・このような分析を行うために,.同

一個人を複数時点に渡って追跡するパネル調査が必要であった.交通研究の

分野でこのようなS Pデータのパネル調査事例は数少ないので,消耗率

(attrition rate)や消耗バイアス(attrition bias)などパネルデータの特性に関

する定量的な分析は6.4節で行う.

'なおマーケテイング・リサーチの分野では,、コンジョイントデータの時・間

的安定性について実証分析した例があり, 27個の刺激の順位づけが6日ト間を

通して安定していやという癖栗が報宙さ蕗ているが(Acito∴1977;

McCullough and Best, 1979)一方でこれが安定ゐ上限であ-るとも指摘さ

れており,よ`り長期間のパネルデータでの検証が必要とされ、る、.また2時点

で収集したSPパネルデータを用いた分析では,メ 1年間の範囲内で時間潮安

定性の疲説が採択されたが(藤原・杉乱19らo)I,あや時点間のSP、の変

化車別の時点間の酎ヒと比較して結果の一般性を検討する.'ためには,少なく

とも3時点以上のパネルデータを用いた検討が必要である、、.そこで本章では

具体的に計画の進展がみられた3時点・.3年間のパネルデー一夕を用いて分析

を行う.なおここではSPの時点間変化をウェーブ間変化と呼ぶ.

6.2　交通行動のバネ)I,詞杢のレビュー

交通行動分析の研究分野では近年,パネルデータを用いた交通行動のダイナミ

ック分析が盛んに行われるようになってきた.この方法は従来からの伝統的なク
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ロスセクション分析に比べて,交通行動の時間変化とその原因となる要因との間

の相互依存関係を,より正確t土把握することができるという重要な特徴を有する

(例えば, Ducan, Juster and Morgan, 1987 ; Kitamura, 1990).このため欧米では,

交通行動のダイナミズムを分析する日`的でパネル調査を実施した研究事例が数多

く見られる(表6.1a)

パネル調査の普及は,時代の変化に伴う交通調査に対する要求の変化も起因と

なっている.例えばアメリカでは, 1960年代初めは大都市圏の長期3C

(continuing, comprehensive, coordinated)計画の要求に即した交通計画の策定の

ため,地域先模の世帯を対象に大規模家庭訪問調査が行われたが, 1970年代以降,

個別の交通計画に対象を絞り込み,例えば公共交通機関の乗客やHOVレーン利

用者などの特定グループを対象に限定した小泉模,迅速,安価な交通調査へと変

化してきた(Hartgen, 1992).パネル調査はこのような特定の計画や政策の評

価を行う目的で通用されることが多い.

わが国でもダイナミックな視点に立った交通行動調査は古くから行われてきた.

貴も多く見られるのは繰り返し横断調査(repeated cross-sectional survey)であ

り,現在まで全国の主要な都市圏で第3回日の調査が行われてきているパーソン

トリップ調査がその代表例である.また特定のプロジェクトの効果の分析のため

に,完成の前後に特定の住民を対象として実施される事前・事後調査は2ウェー

ブをもつパネル調査の例である(例えば,森地・石田・鈴木, 1979) .しかし2

時点のパネル調査では,分析が時点間の比較に終り,前述のパネル分析の特徴で

ある変化の因果関係の究明を行うには情報量が不足する.わが国で3時点以上に

わたってパネル調査を実施した例は,買物場所の選択行動を分析した西井・弦

閥・岡田(1992),情報提供の交通経路選択行動への影響を分析した内田・飯田・

宇野(1992)と, S Pデータの時間変化を分析した筆者等の研究(例えば,藤原・

杉恵, 1992)に見られるのみである(表6.1b).

このようなパネル調査の実施状況の中で,本章で扱うパネルデータの特徴は,

3時点のSPを対象とする点にある.
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表6.1　交通行動分析を目的として実施された主なパネル調査の一例

a.欧米の事例

No.　期　間　ウェーブ数　場　所　　　　　対　象　　　　　　出　典

1) 1976-

1982

2) 1978-

1984

3) 1981'

1991

4) 1982-

1985

5) 1984-　　　　10

1989

6) 1986-

1987

7) 1988.02-

1988.03

8) 1988'

1990

9) 1988-

1989

10) 1989-　　　　　5+

1992

ll) 1990-

1991

バンバリー　世帯の変化と免許保有　Goodwin

アメリカ　自動車保有

(N PD)

サウスヨー　交通行動全般

クシャ-

ロンドン　公共交通の利用

オランダ　交通行動全般

(DNMP)

マンチェス　自動車保有

タ-

(1987)

G i】Ibert

(1992)

Goodw in

(1988)

Terzis

(1990)

Wissen et al

(1989)

Goodw in

(1988)

ホノルル　就業時間変更政策の効　Giuliano et al.

呆

サンジエゴHOVレーンの効果　　Suparnak

カリフォルテレコミューテイング　Pendyala

ニア　　　　の効果

( 1990)

(1992)

(1991)

シアトル　交通行動全般　　　　Murakami

(PSTP)　　　　　　　　　　　　　　　　(1992)

オランダ　テレワーキングの効果　Harmeretal.

注)回顧形式の質問によるパネル調査は除く.

ウェーブ数の欄の+は現在も継続中を意味する.
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b.日本の事例

No.　期　間　ウェーブ数　場　所　　　　　対　象　　　　　　出　典

東　京　経路選択行動　　　　森地他

横　浜　地下鉄開業前後のSP　鈴木他

とRP

(1979)

(1986)

広　島　新交通システムのSP　藤原他

(1991)

マニラ　　交通機関選択行動　　リダサン他

(1992)

千　葉　都市モノレール開業前　鈴木他

後のSPとRP

甲　府　買物場所選択行動　　西井他

大　阪　情報癖供に伴うドライ　内田他

バーの経路選択行動

( 1990)

(1992)

1) 1977.11-

1978.12

2) 1984.12-

1985.09

3) 1987.ll-　　　　3+

1990.ll

4) 1987.01'

1990.03

5) 1988.02-

1988.ll

6) 1989.秋～　　4+

1992.W

7) 1991.04」　　4+

1992.03

荏)回顧形式の質問によるパネル調査は除く.

・ウェーブ数の欄の+は現在も継続中を意味する.

6.3　遭好意蝕パネル飼査

6.3.1　選好意敢パネル調査の投計

1992

広島市では,市北西部の住宅地から市中心部へ向かう通勤・通学トリップによ

る道路上の混雑を濃和するために, 1994年の開業を目標に新女通シス.テL_が建設

中である.この新交通システムの開業後の通勤・通学者の交通機関選択行動を予

測するために, SPパネル調査が行われた.この調査は1987年に始まり, 1年あ

るいは2年ごとに行われており, 1994年の開業まで今後とも継続して実施する予

定である.本章の分析では,これまで収集したSPパネルデータの中で,調査票

自己記入式で行われた3時点(1987年, 1988年, 1990年)のデータを使用する.
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3回のパネル調査の対象となった回答者は,新交通システムの計画路線沿線の

団地に住む牡帯の中から任意に抽出した通勤・通学者であり,新交通システムに

関する知識をマスコミのニュースや広報紙等からある程度得ていたため,調査中

に交通サービス水準以外の補足説明はほとんど行わなかった.交通機関の選択肢

は,自動車,バス,新交通システムの3つである. S Pパネル調査は1987年,

1988年, 1990年の3時点で,季節の影響を取り除くためいずれも11月に実施され

た.パネル分析の通例に従って,以下それぞれの時点をウェーブ(時波) 1, 2,

3と呼ぶことにする. SPパネル調査の概要は,表6.2に示すとおりである.

表6.2　S Pパネル調査の概要

項　目　　　　ウェーブ1　　ウェーブ2　　　ウェーブ3

時　　　古　　1987年11月　　1988年11月　　1990年11月

場.　所　　　　　　　　広島市北西部住宅団地

対　象　者　　　　　　通勤・通学者(16才以上)

調査方法　　　家庭訪問配布回収法(調査票自己記入式)

回答形式　　　自動車・バス・新交通システムの順位づけ

錬返質間数　　　　3回　　　　　　5回　　　　　　4回
有効回答数　　　1388　　　　　1726　　　　　2230

各時点のS P調査はいずれも調査票自己記入式で行われ,回答者は仮想的な交

通条件を設定したカードを見て, 3つの交通機関の選択肢を好みの大きい順に順

位をつ_けた.一部要因配置計画(fractional factorial design)に基づいて,各交通機

関の交通サービス要因の水準を組み合わせた27種類のシナリオが設定された.一

皮に27種類すべてのシナリオについて回答するのは,回答者にとって負担が大き

いため, 1人の各回答者に対してウェーブ1で3つ,ウェーブ2で5つ,ウェー

ブ3で4つの種類の互いに異なるシナリオを,ランダムに抽出して提示した.回

答の疲れ等による影響を小さく抑えるため,最大5回までの繰り返し回数に止め

た.また,提示の順番に起因するバイアスを避けるため,各シナリオを提示する

順番もランダムとし,全回答者を通して27種類のシナリオが,各繰り返し回数ご

とにほぼ同じ割合で捜示されるよう配慮した. ~したがって,繰り返し回数と実験

で設定する交通サービス要因の水準値との間の相関は非常に小さい.またウェ-
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プ3では,開業後に予想される新交通システムのサービス水準の組合せが,すべ

ての回答者に共通に捷示された.

各ウェーブの実験で定義した交通サービス安野とその水準値は,表6.3に示

すとおりである.ウェーブ1では9つの交通サービス要因を用い,ウェーブ2と

3ではさらにバスと新交通システムの座席ダミーを要因として加えた.これらす

べての要因に対して, 3つの異な、る水準値を交通機関ごとに定義した.既存の交

通機関である自動車とバスの水準値は,原則として水準2を交通実態観測データ

(RPデータ)に基づいて設定し,水準1はより良い水準,水準3にはより好ま

しくない水準となるように定義した.実際の交通実態データがウェーブ間で変化

したため,できるだけ現実を反映すえように設定した交通サービス要因の水準の

平均値もまたウェーブ間で異なっている(表6.4) .一方新交通システムの水

準値は,各ウェーブの時点で計画されている交通サービス水準を基準にして,論

理的に矛盾が生じないように留意しながら設定した.実験計画の詳細は第4章の

4.2節で記述した.
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表6.3　交通サービス水準の設定値

交通　交通サー　　　　アクセス手段が徒歩の団地　　　　　　アクセス手段がバスの団地

機関　ビス要因　　　水準1　　水準2　　水準3　　　水準1　　水準2　　水準3

自動車　所要時間　　　　　55　　　　65　　　　75　　　　　50　　　　60　　　　70

(分　　　　　　45　　　　80　　　115　　　　　40　　　　55　　　　70

60　　　　　　80　　　　100　　　　　　　50　　　　　　70　　　　　　90

慶事料金　　　　　o

(円/月)　　　　　o

(円/日)　　　　　0

10000　.　20000

1 0000　　　　20000

100　　　　　200

1 00CIO　　　　20㈱

I OC椴　　　　20000

1 00　　　　　200

バ　ス　乗車時間　　　　　40　　　　50　　　　60　　　　　35　　　　45　　　　55

(分　　　　　　40　　　　55　　　　70　　　　　40　　　　55　　　　70

55　　　　　　70　　　　　85　　　　　　　40　　　　　55　　　　　70

待ち時間　　　　　10

(分)　　　　　1

1

12　　　　　15

5　　　　　　10

3　　　　　　　6

10

10

1　　　　　　3　　　　　　6

運　　貸

(円　　　　　400　　　　450　　　　500　　　　　380　　　430　　　　480

430　　　　　450　　　　　480　　　　　　400　　　　　430　　　　　450

車内混雑度

ずっと着席　途中着席　　　立席　ずっと着席　途中着席　　　立席

新交通　乗車時間　　　　　22　　　　26　　　　32　　　　17　　　　20　　　　24

(分　　　　　　20　　　　25　　　　30　　　　1 5　　　　20　　　　25

20　　　　　25　　　　　30　　　　　　1 5　　　　　20　　　　　25

アクセス時間　　　　　　2

(分)　　　　　2

2

3　　　　　　　5

3　　　　　　　5

3　　　　　　　5

2　　　　　　　3　　　　　　　5

2　　　　　　　3　　　　　　　5

2　　　　　　　3　　　　　　　5

待ち時間　　　　　　　　　　　　　　　　12　　　　　10　　　　15　　　　18

(分　　　　　　　　　　　　　　　　　12　　　　　　　　　　　　　　　　12

12　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　12

運　　賃　　　　　380

(円　　　　　　380

:m(

440　　　　　500

440　　　　　500

450　　　　　480

360　　　　　420　　　　　480

460　　　　　520　　　　　580

500　　　　　530　　　　　550

車内混雑度

ずっと着席　途中着席　　　立席　ずっと着席　途中着席　　　立席

P eMSEffiMm*　　　　　　印　　"邑四　　　声

注)上段:1987年,中段: 198S年,下段: 1990年
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表6.4　交通サービス水準の設定値の平均の3時点比較

交通サービス要因　　ウェーブ1 ウェーブ2　ウエーブ3

自動車　所要時間　　　　　65.1

費　　用　　　　513.6

バ　ス　乗車時間　　　　　48.6

待ち時間　　　　11.3

運　　賃　　　　376.0

車内混雑度タやミ-辛

新交通　来車時間　　　　　25.6

待ち時間　　　　10.0

アクセス時間　　　　　3.3

運　　賃　　　　456.4

車内混雑度タ'ミ-*

74.6　　　　76.2分

532.3　　　588.3 R

53.3　　　　67.1分

5.8　　　　3.0分

450.1　　　442.8円

0.36

23.8　　　　24.2分

9.0　　　　9.1分

3.5　　　　3.3分

459.8　　　464.1円

0.26　　　　　0.22

*　車内混雑度ダミー=1;ずっと着席できる

車内混雑度ダミー=0 ;その他

6.3.2　新交通システム計画と交通環境の経年変化

表6.5に3年間の新交通システム計画の経緯を示す.ウェーブ1 (1987年)

とウェーブ2 (1988年)の間には,新交通システム関連事業の地元説明会が開か

れ,住民の関心が高まった. 1988年の3月には,新交通システム基盤道路(祇園

新道)の一部が開通したが,自動車交通の所要時間の短縮には至らなかった.ウ

ェーブ2とウェーブ3 (1990年,)の間では,新交通システム計画の詳細が具体化

してきた.例えば新交通システムの駅の位置が公表され,これに伴って,各駅に

エスカレータなど,より便利な施設の設置を求める住民運動が起こった.また市

内中心部の通過交通排除を目的として, 1988年12月に市の北西部に高速道路が開

通したが,やはり自動車の所要時間の大幅な短縮には至らなかった.これらの事

実は,すべて新聞やテレビや広報紙等を通じて回答者には周知であったため, S

P実験の際に補足的な情報は一切回答者に捷供しなかった.
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表6.5　新交通システム計画の経嬉

年月　　　　　　　　項　　目

1987/1 1

1988/1 1

1990/1 1

建設省新規路線事業採択

弟1回SP粛査(ウェーブ1)

経営主体である広島高速交通(秩)設立

基盤道路(祇園新道)の部分供用'

関連事業の地元説明会

特許・免許の取得

者2回SP欝査(ウェーブ2)

起工式の開催、

駅の位置の公表

山陽自動車道路(広島市近郊区間)の開通

西部丘陵都市への延伸計画

弟3回SP静査(9ェ-プ3)

延伸区間の特許取得

図6.1に実際に観測された交通環境の変化の様子を示す.バスの運賃はウェ

ーブ1とウェーブ2の間に平均29円(8　　　ウェーブ2と3の間には平均58円

(15%)だけ値上げされた.バスの所要時間は時間とともに増加した.表6.3

に示したように,このような交通環境の実際の変化を反映するように,各ウェー

ブのS P実験で交通サービス水準値が設定された.

回答者の社会経済属性は, 3年間では大きな変化はみられなかった.通勤・通

学に利用する交通機関の転換者の割合は,表6.6に示すように,ウェーブ1か

ら2の1年間で9(=2+7)%,ウェーブ2から3の2年間で15(=9+6)%であった.
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1987　　　　1988　　　　1989　　　　1990年

l&mhkdi^血

(円)

600

500

400

tic冗

200

DIC

O

図6.1

1987　　　1988　　　　1989　　　　1990年

(b)　バスの運賃

既存の交通機関の交通サービス水準の観測値の時間変化
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表6.6　連続するウェーブ間での利用交通機関の転換着

ウェーブ1＼ウェーブ2　　　自動車　　　　バ　ス　　　　合　計

自動車　　　　　22 (48%)　1 ( 2%)　　23 (50%)

バ　ス　　　　　　3 ( 7%)　　20 (43%).　　23 (50%)

合　計　　　　　　25 (55%) 21 (45%)　　46 (100%)

ウェーブ2＼ウェーブ3　　　自動車　　　　バ　ス　　　　合　計

21 (46%)　　　4 ( 9%)　　25 (54%)

3蝣(-　7%)　　18 (39%)　　21 (46%)

6.4　選好意蝕パネルデータの特性

6.4.1　サンプルの哨耗

前節で述べたように,パネルデータには,サンプルの消耗や回答の正確さの低

下,以前の回答に後の回答が影響を受けるなどの問題があることが, R Pデータ

の分析結果に基づいて指摘されている(Goodwin, Kitamura and Meurs, 1990).そ

こで本分析に用いるS Pパネルデータの回答者を,パネル調査への参加状況すな

わち各時点で滞留(stay)しているか離脱(drop out)したかを基準に7つのグループ

に分割した(図6.2) .例えばS123のグループは3時点すべてのS P調査に継

続して参加し(滞留し)有効な回答を行った回答者のグループであり, S12はウ

エーブ1と2の調査には参加したものの,ウェーブ3では回答を拒否したり,伝

居等により対象から外れたために髄脱した回答者グループである.またDlのグ

ループはウェーブ2で離脱した1時点だけの参加者を示す.各グループの定義は

表6.7にまとめた.
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1987　　　　　　　　　　　　　1988　　　　　　　　　　　　1990　　　時点

図6.2　S Pパネル調査の回答者ゲル-プの定義

表6.7　S Pパネルデータの分規と特性

グループ名　　　　　　　定　　義　　　　　　　回答者数新交通の回答シェア

S123　　　時点とも継続して参加、滞留　_　　　　46　　　　63.2%

S12　1, 2時点参加後, 3時点目で離脱

S13　　　時点目で離脱後, 3時点目で復帰

S23　　　時点目から参加, 3時点目で滞留

Dl l時点目のみ参加, 2時点目で離脱

D2　　2時点目のみ参加, 3時点目で耗脱

D3　　3時点日で始めて参加,滞留

78.6%

226　　　　　　5 1.2%

89　　　　　　63.8%

256　　　　　　52.4%

336　　　　　　59.8%

267　　　　　　53.6%

荏)消耗率　ウェーブ1 -2 : (Dl+S13)∫(Dl+S12+S13+S123)=89.9%

ウェーブ2 1→ 3 : (D2+S12)/(D2+S12+S23+S123)=71.8%

各グループに該当する回答者の数と消耗率を調べた結果も表6.7に示した.

ここで消耗率とは1時点前の有効回答者数に対する当該時点の有効回答者数の割

合を意味する.ウェーブ1から2で消耗率が89.9%と非常に高いのは,ウェーブ

2の調査方法によるものである.ウェーブ2のSP調査では,ウェーブ1の質問
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の中で1年後の第2回目の調査にも参加するという条件のもとで,氏名と電話番

号の記入があった回答者だけを抽出したためである.

6.4.2　サンプルの消耗と選好意識の掬連性

表6.7に示した各グループ別に新交通システムを選好順位1位と回答した割

合(回答シェア)をウェーブごとにプロットし,時間変化の様子を比較した結果

を図6.3に示す. 1時点のみの参加者グループであるDl, D2, D3の回答シェア

はS13を除く他のグループに比べて低い値を示す・ 2時点の参加グル「プである

S12, S13, S23はいずれも1時点目よりも2時点自甲国儀シェアが高く,ほほ一

様の増加割合を示す.一方, 3時点のウェーブの滞留者グループであるSI23の

回答シェアは,ウエーブ1から2とウェーブ2から3の閏で,回答シェアの変化

に明かな違いが見ちれる.表6,3に示したように各時点で提示した交通サービ

ス水準値が異なるため,この影響による変化が主な原因である、と推蜘されるが,

6.1節で述べたようにSPデー・タ固有のバイアスの時間変化による影響も考え

られる.いずれにしても3時点での変化はSPデータの時間的安定性を検討する

上で極めて重要・な現象であり,本章の以下の分析では,すべてのケテープに参加

したSI23のグループの回答者46人のSPデータを取り上げて,さらに詳細な分

析を進める.

新

志80
の

回　60

答

シ
:蝣サ

エ

ア

(%) 20

0

l_l

自

= 宗 = 芸12312 DD 圭

S 13 ◎ D 3
一〇 S23

蝣 I I
1987　　　1988　　　1989　　　1990　　時点

図6,3　回答者グループ別回答シェアのウェーブ間変化の比較
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6.5　選好意識のウェーブ間変化とウェーブ内変化

個人のSPデータの変化は,ウェーブ内変化とウェーブ間変化に区分できる.

ここでウェーブ内変化とは, 1時点ゐゥェ-ブの中で1人の回答者から得られた

複数国繰り返されたS P質問に対する回答の変化をいい,ウェーブ間変化とはあ

る個人のSP回答の3つのウェーブの間の変化を言う.これらの変化の関係は,

図6.4に示すとおりである.この考え方は,オランダの複数日交通行動データ

であるDNMP(Dutch National Mobility Panel)調査データを用いて,測定バイアス

の効果を分析したMeurs等の研究で提案された考えを, S Pデータの分析に適用

したものである(Meurs, Wissen and Visser, 1989).

1987　　　　　　　1988　　　　　　1990　調査時点

繰

り

返3
し

質

問4
の

敬

ウェ-プ間変化

図6.4　S Pデータのウェーブ内変化とウエーブ間変化

新交通システムを選好順位1位と回答した割合(回答シェア)のウェーブ内の

変化とウェーブ間の変化を,図6.5及び図6.6に示す.まず図6.5のウエーブ

内の変化をみると,質問回数によって新交通システムの回答シュアは異なってお
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り,例えばウェーブ2での最大値(3回日)と最小値(1回日)の差はウェーブ

2では23.7%を示している.

また3つの交通機関の回答シェアのウェーブ間変化(図6.6)をみると,新

交通システムの回答シェアは明らかに時間的に変化している.ウェーブ1と2の

間の差は13.7%を示す.最も興味深い点は,特にウェーブ・2の新交通システムの

シェアが,他のウェーブのシェアよりも高くなっており,バスの回答シュアは3

つの時点ともほとんど変化がみられないことである.次節以降の分析では,この

S Pのウェーブ内及びウェーブ間変化が,交通サービス要因の設定値の違いや個

人属性の変化によるものなのか, SPデータ固有のバイアスそのものが変化する

のか, S Pデータの時間的な変化を生じる原因について検討する.

新

交

逮

シ

ス

チ

ム

の

H

答

シ

軍司

ア

1　　　　　　2　　　　　　3　　　　　　4　　　　　　5

換り返し回数

図6.5　S Pデータのウェーブ内変化
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(%)ゥェ-プ1　　ウェーブ2　　　　　　　　　ウェーブ3

1987　　　　　　1988　　　　　　1989　　　　　1990年

図6.6　S Pデータのウェーブ間変化
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6.6　選好意融データの時間変化をもたらす要因

Meurs, Wissen and Visser( 1989)の研究は,実際の行動データb,,ら得られるモビ

リティを分析したものであるため,観測値には第3章の表3.3に示した意識デ

ータ固有の各種バイアスは存在しない.そのため「測定バイアスが増加するにつ

れて,報告されるモビリティは減少するであろう」という仮説を,直接的に分析

することができた.

しかし本研究では,前述したような多くのバイアスを含むSPデータを用いる

ため, SPデータの時間的安定性の分析にあたって,さらに幾つかの問題が生じ

る. 1つは, S Pバイアスの方向すなわち正か負かを予測することが困難なこと

である.例えば,順位づけを繰り返すことによって生ずるバイアスは,新交通の

利用に肯定的に作用するか,それとも否定的に作用するのか.もう1つの問題は,

spウェーブ内及びウェーブ間バイアスを,実験条件の影響から分離しなければ

ならないことである. SP実験のシナリオの中には,新交通システムの交通サー

ビス水準の設定値が,バスや自動車よりも有利な条件で定義されたものもあれば

不利な条件のもとで定義されたものもある. SPデータの時間変化は, RPデー

タのように直接的に分析することができない.

- 138-



そこでまず,ウェーブ内変化は以下の2つの要因に関連していると考える.

①繰り返し質問で提示された代替案(様々な交通サービス属性値の組み合わ

せ)の特性の違い,

②回答の疲れ(fatigue) ,学習(learning) ,慣れ(wanning up)など繰り返し質問

回数の影響,すなわちウェーブ内バイアスの変化,

交通機関の属性に関する要因(丑は,分析者が計画的に操作することのできる要

因である.すなわち,各々の繰り返し質問で提示された交通条件は,個人ごとに

異なっており,新交通システムが他の交通機関よりも優れていたり劣っていたり

するシナリオを,回答者にランダムに提示する.また,、本研究のSP実験の繰り

返し回数が3- 5回と少ないため, ②の練り適し密閉回数の影響は小さいことが

予想される.

一方,ウェーブ間変化は次め3つの要因に`まって生ずると考えられる.

③各ウェーブでの実際の交通環境の変化に伴う,交通サービス属性の設定値

の変化,

④利用交通機関も含めた個人属性の変化,,

⑤各ウェーブで発生する政策反応バイアスや変数省略バイアスなどのウェー

ブ間バイアスの変化,

これらの中で,要因③は①と同様に,分析者があらかじめ自由に設定すること

のできる既知の要因であり,要因④の個人属性は分析者が事前に観測することの

可能な要因である.逆に要因⑤のウェーブ間バイアスは直接観測したり,実験の

中で分析者が見込んだり制御したりすることが困難なバイアスである.人が一皮

に判断し得る情報量の制約から,意思決定に重要を影響を及ぼす要因が,実験計

画に取り入れられなかったために生じる省略変数バイアスも,時間的に変化する

ことが予想されるので, ⑤のウェーブ間バイアスに含むことにする.

SPデータの時間的安定性の仮説は, 「⑤のウェーブ間バイアスの変化の影響

は,他の4つの要因の変化の影響よりも小さい」と定義し,次節以降の実駈分析

でこの仮説の妥当性を統計的に検定する.そしてこの仮説が採択されたとき, S
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P回答は時間的に安定していると結論づけられ, SPデータの利用により自信を

深めることができる.

S Pのウェーブ内変化及びウェーブ間変化と上記5要因との関係を図6.7に

まとめる.

図6.7　S Pのクエ-ブ内及びウェーブ間バイアスの変化とその誘因

6.7　選好意識データの時間的安定性の分析方法

6.7.1遭好意織データのウェーブ間バイアスの効果の分析

S Pデータの時間的安定性の仮説を検定するために, S P回答が時間的に変化

の大きいS123のパネルデータを用いて,交通機関選択モデルを構築する.好み

の順位づけが1位に回答された交通機関が選択され,他の2つの交通機関は選択

されない代替案であるという前提のもとで,多項ロジット(MNL)モデルを採用す

る・ 、3つのウェーブのプールデータを用いたモデルの一般式は,次の式(6.1)で表

される.
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MB

Pijt=exp (Vijt) ∑ exp (V-,r)
'=1

(6.1)

ここで

i>;,
ijtウェーブtで個人iが選択肢jを選択する確率,

vtpウエーブtにおける個人iの選択肢jに対する効用関数の確定項,

*u'ウエーブtにおける個人iの選択肢の数・

モデルの推定にあたり,3つのウェーブのすべての繰り返し質問の回答をプー

ルすると,効用関数の確定項y..(
yijrま・次の4つの互いに独立な項に分割されると

考える(なお,添字のi,jはすべての項について共通であるので省略する).

V= ∑ βuU>Sk+βMMODE+ ∑ β*Jョsp>机+∑ βW. WAVE,
k m t

6.2

右辺の第1項LOStは, SP実験で溌示されるk番目の交通サービス属性の設

定値であり,未知の係数βLkがウェーブを通して一定であれば,交通サービス属

性億に対する人々の持つ好みの重みの時間的安定性の仮説が採択される.

第2項のMODEは,回答者が自動車利用者か否かを表す,自動車固有のダミー

変数である.自動車の利用者はバスの利用者に比べて,一般に新交通システムへ

の転換抵抗が大きいと考えられる.これは例えば,仕事のため1日中自動車を利

用するとか,通勤の際に家族の送迎を兼ねるなどの理由から,転換に制約が働く

ためである.このような自動車選択の惰性の影響の大きさを,パラメータβ〟に

よって表す.

第3項のRESPmは, m回目(m-2,3,-,Mt, m,:ウェーブtの実験における

繰り返し質問の数)の回答ならば1をとる新交通システム固有のダミー変数であ

る. S P回答のウェーブ内変化を,分析対象としているウェーブ間変化から区別

するために採用する.パラメータβRmの符号が正傾)であれば,第1回目の回

答に比べてm回目の回答では新交通システムの効用が高い(低い)ことを意味す

る.
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最後のWAVE,は, 1番目のウエーブに与えられる新交通システム固有のダミー

変数である.パラメータβWは,第1-3項までの要因の影響即ちウェーブ問変

化と交通サービス属性の設定値の変化の影響を排除した, SP固有のウェーブ間

バイアスの影響のみを表す.このパラメータの符号が正であれば,最初のウェー

ブ1(1987年)に比べてウェーブ1では,新交通システムに対する効用が高いこと

を意味し,このパラメータの値の大きさが統計的に有意でなければ, S P回答の

ウェーブ間変化はバイアスの変化に依存するとは言えない.換言すれば, SPチ

ータは時間的に安定していると結論づけられる.逆に,この億が統計的に有意で

あれば, SPデータの時間的安定性の仮説は棄却される.このSPデータ固有の

バイアスの時間的安定性の検定は6.8.2節で行う.モデルの推定に用いた変数

の定義を表6.8にまとめた.

表6.8　交通機関選択モデルの説明変数の定義

説明変数　　　　　　　　定　　　義

(交通サービス変数)

IVTT

ACCT

IVA TT

OPTC

SEA T

(バイアス)

MODE

RESPm

憾i'JSiq

乗車時間　　　　　(分)

アクセス時間　　　(分)

待ち時間　　　　　(分)

総費用　　　　　　(100円)

座席ダミー　　　　　-1,ずっと着席

-0,その他

現在利用交通機関　-1,自動車利用者

ダミー　　　　　　　-0,その他

繰り返し質問ダミー　-1, m回目の質問

-0,その他

ウェーブダミー　　　-1,ウェーブt

=0,その他
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6.7.2　交通サービス属性に対する重みの時間的安定性の分析・,

各ウェーブ別に交通機関選択モデルを構築する場合,効用関数は式(6.2)から

樅VE,の項が除かれ,すべての項に記述子tがついて,以下の式に書き換えられ

る.

V= ∑ βuc,,LOSkil+βMttMODEt+ ∑ β触tRESP,m,t
k J托

(6.3)

パラメータβu,,の値は,ウェーブtにおヤーて個人がSP車形成する際の交通サ

ービス属性に対する重みを表して早る・この重みの時間的安定性を検討するため

に,各ウェーブごとにMNLモデルを構築し,連続する2つのウェーブ閏のパラ

メータの差のt検定を行う.帰無仮説はH。: βLk,I　βLk,t+1である・検定量t'

は,第4章の(4.1)-(4.2)と同様に以下の式で求める-.

サ　　　A

t・-I4Lk.t rLk,t+l / 15(1/n,+1/n什l)IB

s2　=

(サ,-1)ォ, -i*,,2+( n,+r 1) nl+i au.t+il

nt+nt+1-2

(6.4)

(6.5

ここで,

r.^^^^^^vjLk.tβLk,t+1ウェーブt及びt+1のモデルのLOSkのパラメータ推定値

O.a.Lk.l'-Lk.t+1:未知パラメータβLk.t及びβLk,t+1の推定量の母分散推定値

t+1ウェーブt及びt+1のモデルの回答数

検定量t'が統計的に有意に大きくなければ,帰無仮説は棄却されず,個人の

交通サービス属性に対する重みは時間的に安定していないとは言えない.このと

き3年間の範囲内であれば実験の実施時期を考慮することなく,SPモデルを構

築し需要分析や需要予測に適用することができると結論づけられる.
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6.8　分析結果

6.8.1　時点の遷好意識データを用いたモデルのパラメータの比較

各ウェーブごとに別々に構築したMNLモデルの推定結果を表6.9に示す.

選択肢固有定数は他の説明変数と相関が高かったので,ここではモデルの説明変

数から除いた.またこれらの各モデルは,それぞれの時点のデータに基づいて推

定し亘モデルであるため・ウェーブ閏バイアスを表す変数WAVEtは存在しない・

表6.9　1時点データを用いたS Pモデルの推定結果の比較

ウェーブ1　　　　　　ウェーブ2　　　　　　　ウェーブ3

説明変数　　パラメータ　　t値　　パラメータ　　t値　　パラメータ　　t億

IVrr　　　　-0.075　　(-4.84)　　-0.042　　　-4.57)　　-0.036　　　-3.56)

ACCT　　　　-0.088　　(-1.74)　　0.035　　( 0.77)　　-0.165　　(-2.17)

WATT　　　　-0.159　　(-3.96)　　-0.106　　(-1.99)　　0.009　　( 0.12)

OPTC　　　　-0.269　　(- 2.3 3)　　-0.350　　( -2.92)　　-0.26 1　( - 2.42)

SEA T

MODE　　　　　2.1 12

RESP2　　　　　- 0.25 5

RESP3　　　　　　0. 126

RESP4

RESP5

0.247　　( 0.88)　　-0.351

( 4.76)　　0.864　　( 2.17)　　1.051

(-0.55)　　0.350　　( 0.72)　　0.589

( 0.26)　　,577　　( 1.08)　　0.714

0.218　　( 0.45)　　0.745

-0.165　　　　-0.32

(-1.00

( 3.02

( 1.30

( 1.55

( 1.66)

初期尤度　　　　　-148.3

最大尤度　　　　　-99.5

先度元　　　　0.311

回答数　　　　　135

-206.5

-132.9

0.339

188

-194.5

-151.4

0.20 1

177

推定モデルの適合度を示す尤度此声優は,いずれのモデルにおいても十分高く,

ここで構築した交通機関選択モデルは高い説明力を有する.

交通サービス属性のパラメータを見ると,ウェーブ3のWATTを除き　NTT,

OPTC,WATTのパラメータの推定値はすべて安当な符号を示し, t値は有意水準

5%で有意な値を示している.一方ACCTとsEATのパラメータのt値は有意水準

- 144-



5%の臨界値196よりも/)、さい値が大半であり,符号が論理的に妥当でない場合

も見られる.表6.3及び6.4に示したようにアクセス時間ACCTは乗車時閏や待

ち時間に比べて水準の設定値の縫対値が小さいため,好みの判断を下す情報とし

て回答者に十分に活用されていない可能性が考えられる.またSEA!唱3水準値

を2億のダミー変数としてモデルに入力していることやウェーブによって定義さ

れていない交通機関も多いことから,実験計画による変数間の直交性が保たれず,

他の説明変数との間に重共線性が発生している可能性も考えられる.しかし

ACCTとsEAT以外の交通サービス属性はモデルに対して十分説明力が高い.

一方,現在利用交通機関のダミー変数〟oDEのパラメータの推定値は, 3つの

ウェーブのモデルとも正の符号で有意な億を示している.このことは,自動車利

用者は新交通システム開業後も自動車の好みが非常に高く, S P調査には交通機

関選択の惰性効果がバイアスとして強く働くことを意味している.

S Pの回答のウェーブ内変化を表す繰り返し質問のダミー変数RESPmのパラメ

ータ推定値は,すべて有意水準5%で有意とは言えない億を示した.また,これ

らのパラメータ推定値の符号はウェーブによってまちまちであり,一貫した傾向

は認められない.この結果は, 5回までの繰り返し質問では, SP回答に特定の

バイアスを招くことはないことを示しており,図6.5に示したウェーブ内のS

P回答の変動は,主に各繰り返し質問で提示された交通サービス要因(LOS)の設

定値の違いに起因するものであったことが確認された.

6.8.2　3時点のデータをプールしたデータを用いたモデルの推定結果

3回のウェーブのパネルデータをプールして推定したモデルの結果を,表

6.10に示す.表6.9のモデルでt値が有意でなかったACCT及びsEATは説明変

数から除いた　LOX及び〟oDEのパラメータのt値は,表6・9の各ウェーブの

データを用いたモデルよりも高い値を示している　RESPmのパラメータのt値は

低く,ウェーブ内の変化は小さい.

SPデータの時間的安定性の仮説は　wAVE,のパラメータの推定値によって調

べることができる.バイアスを表す恥VEtダミーの中で　WAVE3のパラメータ推

定値は有意に大きいと言えないが　WAVE2のパラメータは有意な値を示しているe

このパラメータの符号が正となっているので, LOSの設定条件がたとえ全く同じ
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であるとしても,ウェーブ2 (1988年)の新交通システムのSPがウェーブ1

(1987年)に比べて高くなることを表している.すなわち時間的安定性の仮説は

棄却される.

表6.10　3時点のデータをプ-ルしたデータを用いたSPモデルの推定結果

説明変数　　　パラメータ　　　(t値)

rVTT

WA TT

OPTC

MODE

RESP2

RESP3 +

WA VE2

WA VES

-0.035　　　　　(-6.96)

-0.1 23　　　　　(-4.77)

-0.263　　　　(-4.29)

1.227　　　　　( 6.00)

0.112　　　　　( 0.45)

0.193　　　　　　　0.84

0.645　　　　　( 2.79)

-0.043　　　　　　-0. 1 7)

初iyj尤肢

最大尤度

尤皮比

回答数

-549.2

-395.9

0.273

HIE

注) RESP3+ :-1, 3回目以降の質問,

-0,その他.

ウェーブ2で表われた新交通システムの高い回答シェアが,ウェーブ間バイア

ス(式(6.2)のβW2)によってどの程度生じたものであるかについて明らかにする
′l

ために,プールデータを用いた交通機関選択モデルの中に,推定パラメータβW2

を含まない場合と含む場合の2つのケースで,新交通システムのシェアを予測す

る.式(6.6)のサンプル数え上げ法を採用して(Koppelman, 1976),式(6.1)で求め

られる各個人ご'との新交通システムの選択確率を,プールデータ全体を通して集

計した.

〃

sNm,∫ - (I/AT) ∑ *i,NTS,1
1=1
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ここで,

・NTS,t　　ウェーブtにおける新交通システムの予測シェア

Ⅳ　　:プールデータの捻回答数

^i,NTS,t　ウェーブtにおける回答者iの新交通システムの選択確率

A

分析結果を図6.8に示す.パラメータ推定値βⅣ2をモデルから除いた場合の予
′l

測シェア'NTS,1と,パラメータ推定値βW2をモデルに取り入れた場合の予測シェア

sN門,2を,それぞれ図6・8のウェーブ1とウェーブ2の位置に黒色で示した;

また比較のため,これらのウェーブの実験から得られた回答シェアを,同じ図の

中に白色で示した.新交通システムの回答シェアと予測シェアは,ウエーブ1,

2ともほぼ等しい値を示している.また,ウェーブ1から2への変化量も回答シ

ェアが13.1%,予測シュアが14.7%と大きな違いはなし。-・これらの分析結果から,

s pの時間変化は,交通サーk;ス属性の設定値や利用交通機関を含む個人属性が

変化したために生じたのではなく,ウェーブ閏バイアスの影響によって生じたこ

とが分かる.したがって「ウエーブ間のバイアスの影響は他の要因の影響よりも

小さい」という仮説は棄却された.

図6.8　新交通システムの回答シェアとSPモデルによる予測シェアの比戟
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6.8.3　交通サービス属性に対する重みの時間的安定性

各々の交通サービス属性に対する好みの重みのウェーブ間変化を調べるために,

表6.9に示した推定モデルの説明変数組の中から,設定値が小さい'ため説明力

が低くなったACCTとウェーブ間で実験計画に違いのあるSEATを除き, 3時点と

も共通の説明変数組として, 3時点でそれぞれ別々のモデルを構築し直した.こ

れら3つのモデルを用いて,交通サービス属性のパラメータの連続した2つのウ

ェーブ間の差を,式(6.4)を用いてt検定した.推定結果を表6.11に示す.

いずれのケースにおいても, 5%の有意水準でパラメータ間に差はないという

帰無仮説は棄却されなかった.この結果より,最も好ましい交通機関を選択する

際の各交通サービス属性の設定値に対する重みは, 3年間で時間的に安定してい

ることが明らかになった.

表6.11連続する2ウェーブ間の交通サービス属性の

パラメータの差の検定結果

比較時点＼説明変数　　　NTT WA TT OPTC

ウェーブ1と　　　　　　1.013　　　　　0.617　　　　　0.319

ウェーブ2と　　　　　　1.533　　　　　0.763　　　　　0.764

6.9　結果のまとめと今後の研究課麓

時間坤こ変化するバイアスを測定するためし子,交通機関選択モデルの中の説明

変数として取り暮れた変数のパラメータ値を指標として, SPデータの時間的安

定性に関する幾つかの、仮説を検定した.分析の綜果をまとめる.

D sp回答は, SP。実験で設定する交通サービス属性の値に密接に関係してい

る.個人が好み轟形成する際のこれらの属性値に対する重みは,時間的に安定

している.
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2) SPのウェーブ内変化の1つである繰り返し質問の影響は,本分析で構築し

た交通機関選択モデルに対して小さかった.回答者1人あたりの繰り返し質問

の回数が5回までなら,繰り返し質問によるバイアスは,許容される程小さな

値に抑えられる.

3)現在の利用交通手段はS Pモデルの重要な決定要因であり, SP回答には交

通機関選択の惰性のバイアスが存在する.この分析結果は, SPのより長期間

の時間変化の分析では,個人固有の変数(例えば,社会経済属性など)の時間

変化の重要性を示唆するものである.

4) SPパネルデータ固有のバイアスの時間変化によって生ずるSPのウェーブ

間変化は,モデル構築の際に無視できるほど小さくない.しかし,本分析では

ウェーブ数が3回と限られていたため,これらの影響を新交通システム計画の

進展など外生的な要因と関連づけることは困難であった.

期待に反して最後の分析結果4)より, S Pデータの時間的安定性の仮説は棄

却された.新しい交通代替案の交通需要分析に予測不能のバイアスが生じる可能

性がある.この結果には,省略された変数のバイアスや政策操縦バイアスなどの

影響があると考えられる.前者は,パソコンを用いた応答塑インタビューを実施

し,個人のおかれた選択状況に適合したS P質問を行うことによって,ある程度

回避することが可能である.後者は排除することは難しいため,このバイアスの

時間変化が約15%の回答シェアの変化として表れることを認識することが重要で

あろう.

ただし, 2時点の調査に参加したグループの新交通システムに対する回答シュ

アは,一様に時間と共に渡やかな増加傾向を示していることから, 3時点の滞留

者46名の回答に大きな消耗バイアスが生じている可能性は否定できない.したが

ってこのような消耗バイアスを補正する分析手法の検討が今後の研究課題となる.

さらに本分析データで見られたサンプル消耗は,まだパネル調査に不慣れであっ

たウェーブ2の調査方法に起因するところが大きいと考えられるため,今後継続

して実施予定である第4回目, 5回日のパネル調査結果を待って, SPパネル調

査のサンプル消耗に関する結論を下すことが好ましいと考えられる.
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一方,分析結果1で実証されたSPモデルの交通サービス属性のパラメータの

時間的安定性は, S Pデータを用いた交通需要モデルの有用性を示す重要な結果

である.この結果は, SPモデルの外面的妥当性を改善するためにSPデータと

RPデータを結合したモデル修正方法を用いるとき, 3年間の範囲であれば,両

データを同時に収集する必要はなく,異なった時点で収集したSPデータとRP

データを用いることが可能であることを意味する.したがって本章の分析結果に

よって,前章で開発したSPモデル修正方法の適用可能性がより高められたと育

える.
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第7章　携帯型コンピュータをベースにした

応答塑遺好意識インタビューの有効性

7.1　はじめに

ここ数年閏での携帯型コンピュータの機能の向上と普及は目ざましく,調査票

に代わる交通調査の道具として携帯型コンピュータをベースにしたインタビュー

調査の例が数多く見られるようになった. SP調査も例外ではなく,特に欧米で

は多くの連用事例が報告されている(例えば　Bradley, Jones and Ampt, 1987)

わが国のコンピュータ調査については,阿部(1988)が地下鉄駅にデスクトップ型

のコンピュータを持ち込み,ラッシュ時に提案された高サービス電車の利用に関

してインタビューした先駆的な研究がある.その後,鈴木・原田(1988)はSPデ

ータ収集を目的としたコンピュータ調査を大学生を対象として実施し,鉄道経路

選択のモデル構築に用いている.このようなコンビュ」タ調査は住民の意向や意

識を聞き出すために用いられるだけではなく,計画代替案の評価モデル構築のた

めに計画者を対象とした由査にも利用されている(例えば,福島・坂井, 1990).

これまでの研究結果をまとめると,携帯型コンピュータをベースにしたSPイ

ンタビュー(以下,コンピュータ調査)は,調査票記入調査や面接員が回答を記

録するコンピュータ支援のインタビューに比べて,表7.1に示すような利点を

持っている.しかしながら,表7.2に示すような欠点も有しているため,この

ようなコンピュータ調査はわが国の交通調査ではほとんど普及していない.表7.

2の1-3はプログラム作成上の問題であり,専門のプログラマーによる汎用性

の高uパッケージが問発されれば,その大部分は解決することが期待される.事

実欧米では, "The Game Generatorsteer Davies Gleave)一一, "MINT(Hague

Consulting Group)け, "SPEED(同)'',さ'LASP(Institute of Transport Studies, Leeds)",

1'sp-ASK(Peter Davidson Consultancy)",一一ACA(Sawtooth Software)"など数多くの

ソフトウェアが開発され(Pearmain et al., 1991)　一般市場で実用化されてい

る.また4と5の欠点はお互いに関係があり,コンピュータ調査は大量のデータ

を入手するにはあまり連していないことを示している.
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表7.1携帯型コンピュータをペースにしたS Pインタビュ「の利点

1.被験者の現実の交通環境に合った要因の属性や水準を設定することがで

きる.

2.回答のレンジチェックや質問の分岐,オプションカードの表示が自動的

にできる.

3.調査と同時に,以前の回答や被験者の属性と照合しながら,不合理な回

答をチェックすることができる.

4.コンピュータグラフィックスを使って,質間やオプションの内容を視覚

的に表示できる.

5.ヘルプ機能によって,内容の詳細な補足説明を随時行うことができる.

まT=,調査月が異をっても一貫した質問や説明ができる・

6.提示するオプションの順序などのランダム性を保つことができる.

7.自宅や事業所,列車内などでも容易に調査できる.

8.調査中に回答結果を集計したり,効用関数を同意することができる.

9.回答が自動的に記録され,コーディング等の調査後の作業が省略できる.

表7.2　携帯型コンピュータをベースにしたS Pインタビューの欠点

1.プログラムの開発と調査員の養成にかなりの労力が必要である.

2灘場でのトラブル(プログラムバグの発生や予想外の回答-の対処など)

の可能性がある.

3.調査中画面が進んで行くため,調査票全体を見ながら回答できない.

4.調査時間が制約される.

5.1データ当たりのコストが高い.

6.被験者のコンピュータへの関心の違いにより、サンプルに偏りが起こる

可能性がある.
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そこで,本章はこの問題と表7.2の6番目の問題が,コンピュータ調査を実

用化するにあたってどの程度障害となるか検討する.具体的には,まず7.2節

で本研究で開発したコンピュータ調査の質問構成について概説する。続く7.3

節で一般の通勤通学者を対象にコンピュータ調査を実施して得られたS Pデータ

と,従来から一般的に広く実施されている調査票記入調査で得られたS Pデータ

と比較しながら,この調査方法によるSPデータの特徴を明らかにする.

さらに7.4節では、コンピュータ調査データを用いて交通機関選択モデルを

構築し,調査票記入調査データを用いたモデルとの比較においてコンピュータ調

査の有効性と限界を明らかにする.最後に7.5節で本章で行った分析結果と今

後の研究課題をまとめる。

7.2　携帯型コンピュータをベースにした運好意敢インタビューの概要

第6章で述べたように,筆者らは,広島市で建設の進む新交通システムの利用

に関するSPデータの経年的な分析を行うことを目的として, 1987年, 1988年,

1990年の3時点でパネル調査を実施した(藤原・杉恵, 1992).これらのパネル

調査は調査票記入形式で行われたが, 2回日の調査では一部の回答者を抽出して,

2ケ月後の1989年1月にコンピュータ調査も行った.

コンピュータ調査は5つの調李段階で構成されている(図7,1).段階1は

回答者の個人属性を尋ねるもので,調査票記入調査のフェースシートに該当する.

段階2では,通勤通学交通に関する現在のRPと通勤途中に行った活動について

尋ねた.この回答データを基に,段階3以降のSP質問で設定する交通サービス

要因の水準値が自動的に決定された.段階1及び2では,レン_ジチェックや質問

の分岐などのコンピュータ調査の利点が最大限に生かされた.
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図7.1　携帯型コンピュータをベースにしたS Pインタビューの構成

段階3-5には,形式が異なる3つのタイプのSP質問が含まれた.まず段階

3では,新交通システムと自動車,バスの・3つの交通機関の仮想的な代替案を好

みの願に順位づけてもらった.図7.2に質問画面を示す.新交通システムが開

通した後の3つの交通機関の交通サービス水準の違いが明らかになるようグラフ

ィックで表示した.質問画面のレイアウトは調査票記入調査と同じ形式をとった.

- 157-



l 2 :路線パスl ー駐車料金 0万Fq .

自

宅

. 冒

*

徒歩など 9 分 l )、ぺ什 7s i<t ・; a仲
徒歩 5 分

稔所要時印 83 」蝣: =金 Am Fq

(表示画面を複製)

図7.2　段階3の質問画面: 3つの仮想的な交通機関の順位づけ

各交通機関を説明する交通サ→ビス要因は表7.3に示すとおりであり, 1要

因につき3水準を設定した.各回答者に提示する水準の組合せは,実験計画法の

L27(3M)直交表を用いて27種類の組合せの中から自動的にラ.ンダムに抽出した.

1回答者には繰り返し6種類の組合せを捷示した.各組合せを時示する順番はラ

ンダムとし,回数は全回答者を通して一様になるようプログラミングされている.

交通サービス要因も調査票記入調査と同一にしたが,コンピュータ調査では段階

2の回答で得たRPデータに基づいて,回答者ごとに水準値を決定した.また将

来新交通システムを利用した場合,自宅を出発する時刻や利用経路が大きく変化

することが予想されるので,新交通システムを選好順位1位と回答した個人には,

次の画面で朝の自宅内活動から仕事を開始するまでの活動スケジュールの変化を

グラフィック表示し,順位づけした回答に矛盾がないか回答者自身が見直すこと

ができるようにした(図7.3) .このように本コンピュータ調査では,交通以

外の活動の制約を考慮にいれたSPの回答を得ることができる.
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表7,3　交通サービス要因と水準

交通サービス要因　　　水準1　　水準2　　水準3

自動車の乗車時間(分)

自動車の駐車料金(円!月)

バスの待ち時間(分)

バスの乗車時間(分)

バスの料金　　(分)

新交通のアクセス時間(分) 辛

新交通の乗車時間(分) 辛

新交通の料金　(分)*

新交通の車内混雑度**

*　左側の数値は高取団地,

3割減　　税fwfll'f　　　¥i W曽

無　料

2分

2割減

2 "MM

6/10

22/17

360/440

良い

1万円　　　2万円

3分　　　　5分

現況値　　2割増

現況値　　　2割増

9/15　　12/18

2申/苧　　32/24

400ノ480　440/520

中程度　E J悪い

右側の数億は鬼沙門台団地

**良い:ずっと座れる,中程度:途中から座れる,

悪い:ずっと立つ状態

(表示画面を複製)

図7.3　新交通システムを利用した場合の活動スケジュールの変化の表示
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段階4では,現在の利用交通手段(A)と新交通システム(B)を一対比較し,

転換の意向を尋ねた. 「絶対にAを選ぶ」 , 「おそらくAを選ぶ」 , 「どちらとも

言えない」. . .のような5つの評点尺度を持って,転換意向の強さを回答して

もらった(図7.4) .

次の立坊の方に質問します0 l牡帯主 l

もしも、次のように条件が変るとどちらを選びますか0

A :現在 B :条件 1(新交通システム)

捨所夏時間 7 0分 4 6 分

料金 4 0 0 円 4 4 0 円

座れない

1 :施対Aを選ぶ

2 :おそらくAを運ぶ

E-aaa四謂ERサ3S

4 :おそらくBを選ぶ

5 :施対Bを選ぶ

踊USSIA翫P SESM^

A:現在

車　　　　　75分
徒歩　　　　　5分

B : 条件 1 (新交 通 シス テム)

最寄 りの 駅 までの 時間 1 2 分

待 ち時間 3 分

到 着駅 まで の時 間 2 6 分

目的地 まで の時 間 5 分

(表示画面を複製)

図7.4　段階4の質問画面:茸在の交通機関から新交通システムへの

一対比較による転換意向の評点づけ

最後の段階5は,転換価格データ(Transfer Price Data)に関する質問である.

新交通システムの料金と所要時間がいくらになれば転換を考えるか,回答者は境

界値を数値で回答した.回答債は入力するとすぐに値が棒グラフで表示され,回

答者に確認を促した(図7.5) .
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(表示画面を複製)

図7.5　段階5の質問画面:現在の交通機関から

新交通システムへの転換価格調査

第3段階の順位づけと第4段階の評点づけから得られたデータは,選択データ

に置換した後,従来の髄散型選択モデ)i,を適用して交通機関選択モデルを構築し,

spの測定尺度の違いによるSPモデルの内面的安当性を比較することができる.

また前者の順位づけデータは調査票記入調査から得られた順位づけデータと同一

の尺度であるため,調査手法の違いによる影響を分析することが可能である.本

章の分析の主題はコンピュータ調査の有効性を示すことにあるため,以下,第3

段階の順位づけデータを用いたS Pモデルの分析結果について記述する.

7.3　コンピュータ調査データと南査票記入調査データの比較

調査票記入調査は, 1988年11月に家庭訪問配布回収法で行われた.第6章で記

述した3時点S Pパネル調査めウェーブ2に該当する調査である.回答の形式は,

コンピュータ調査の段階3と同じ新交通システム,自動車,バスの3つの交通機

関を選択肢とする順位づけである.質問を繰り返すことによって1人の回答者か
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ら最大5つの回答を得た.一方コンピュータ調査は,調査票記入調査の回答者の

中で軍話で連絡がつき,インタビューの協力を受諾した人を対象として,自宅や

事業所に出向いて行った.合計40人から回答を得た. 40人の中で9名は,事前に

依頼していないにもかかわらず調査に興味を持ち飛び入りで参加した人達であっ

た(内2人の回答者は,仕事などの理由で交通手段の選択の自由度がなく,順位

づけが不可能であった).一人の回答者から6データを得ることができるので,

総回答数は228となった.

コンピュータ調査の回答者の中で,調査票記入データが完全に揃っている人は

23名であり,とれらの人の回答を両調査の共通データとすると,本分析で扱う各

データの特徴は表7.4に示すとおりである.以下,両調査データの比較を行う.

表7.4　コンピュータ調査データと調査票記入調査データの比較

コンピュータ調査　　　　調査票記入調査

比較Ji'i I-I 全データ　共通データ　全データ　共通データ

回答者数

予定回答数

有効回答数

有効回答率

40人　　　　23人

240　　　　　138

228　　　　　138

95.0%　　　100.0%

432人　　　23人

2160　　　　115

1812　　　　115

83.9%　　　100.0%

矛盾ケース数　　　　　　12

全ケース数　　　　　　　　228

83

1790

車　利用者割合　　　　　29,0%　　　26.0%　　　55.5%　　　30.4%

バス利用者割合　　　　　7 1.0%　　　74.0%　　　44.5%　　　69.6%

選好順位1位の回答率

(新交通)

(自動車)

(バ　ス)

51.8%　　　65.2%　　　60.1%　　　　72.2%

16.2%　　　15.2%　　　　23.7%　　　1 1.3%

32.0%　　　19.6%　　　16.2%　　　16.5%
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7.3.1　有効回答率

コンピュータ調査の全データでは95.0%の回答が有効であるのに対して,調査

票記入調査の全データでは有効回答率が83.9%と低くなっている・コンピュータ

調査で無効となった理由は,前述のように交通機関選択の自由がなく,設定した

選択状況が非現実的になると訴えた2名の回答者を除いたためである.一方調査

票データで無効となった16.1%は,回答を途中で止めたり,選好順位1位と2位

に同じ交通機関が記入されていたり,個人属性などに記入漁れがあったりしたた

めである.コンピュータ調査では,これらの回答ミスを調査時に検出し回避する

ことができた.、

1回答者から得た複数のS P回答の中から任意に抽出した2つの回答間に矛盾

がある場合の数を調べると,コンビ斗一夕調査が12ケース,調査票記入調査が83

ケースであった.これらの数は矛盾のないものも含めた全ケースに対して,それ

ぞれ22%と2.3%に該当し,両データ間に有意な差は見られなかった.

7.3.2　回答者の利用交通横関

コンピュータ調査の共通データ及び全データ,調査票記入調査の共通データで

は自動車の利用者が約30%,バスの利用者が約70%であったのに対して,調査票

記入調査の全データでは自動車の利用者が55.5%を占め,バスの利用者は44.5%

であった.コンピュータ調査に協力する人のグループと調査票記入調査だけに参

加する人のグループとでは,利用交通機関が大.きく異なっている.前者のグルー

プは新交通システムと同じ公共交通機関の利用者が非常に多く,新交通システム

に特に関心の高い人が多いことが予想される.これらの調査の約1年前(1987年

9-10月)に実施された広島都市圏パーソントリップ調査データの交通機関の実

続シェアをみると(広島都市圏交通計画協読会, 1988) ,自動車が約60%,バス

が約40%であり,調査票記入調査のサンプルの方が,現実のシュアをよりよく反

映していることが分かる.このことは,コンピュータ調査データを用い_て需要予

測を行う場合,サンプリングバイアスの問題が大きくなる可能性があることを意

味している.
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7.3.3　新交通システムを選好頗位1位と回答した都合

新交通システムが選好順位1位と回答された割合すなわち回答シェアを比較す

ると,コンピュータ調査の方が調査票記入調査に比べて,全データで8.3%,共

通データで7.0%低くなっている.特にコンピュータ調査の全データは,バスの

利用者が多いにもかかわらず最も低い値を示している.選好順位1位の交通機関

が選択されると考えると,コンピュータ調査データの方が新交通システムの利用

率が低く回答されることになる.

共通データは全データよりも新交通システムの回答シェアが高い.特にコンピ

ュータ調査の共通データは65.2%を示しており,調査票記入調査の全データより

も約5%高い.この結果は,両方の調査とも参加し有効な回答を行った回答者の

グループは,新交通システムに関心が強く利用意識が非常に高いことを意味する

ものと考えられる.また調査票記入調査の全データには前述のように自動車利用

者が非常に多いことも,新交通システムの回答シェアが低い1つの原因であろう.

これらの結果はS P実験で設定した交通サービス水準値の違いに強く影響を受

けるため,次の7.3.4節で調査方法の違いによって表れる交通サービス水準の

設定値の違いについて検討する.

自動車とバスのシェアが2つの調査データ間(全サンプル)で異なっているの

は,調査を対象となった回答者の利用交通機関のシェアに大きな差があり, SP

回答に現在の利用交通機関による選択の惰性が働いたためと考えられる.

7.3.4　交通サービス要因の水準の役定値

既に述べたようにコンピュータ調査では,回答者が回答した現在のR Pデータ

に基づも、て,自動車とバス~の交通サービス水準値を設定した.一方調査票記入調

重では,目的地(広島市中心地)までの代表的な経路を仮定して,すべての回答

者に共通の値を設定した.したがって前者は個人が認識している主観値が基本で

あり,後者は分析者側が設定した客観値が基本である.主観値を基本にすると,

調査票記入調査で設定した交通サービス水準値が自らの経験値から大きくかけ離

れることがないため,回答の信頼性の低下を防ぐことが期待できる.

また主観値を尋ねる調査では「認知的不協和」が生じやすく(森川・佐々木,
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1991) ,回答者が利用している交通機関に対して有利に回答されるのが一般的で

ある.逆に代替交通機関の交通サービス水準は,実際の客観値よりも相当低い水

準として認識されていることが多い.そのためコンピュータ調査と調査票記入調

査とでは,調査方法の違いから既存の交通機関に対する交通サービス水準に差異

が生じ,結果として回答される交通機関選択割合に違いが生じることが予想され

る.

これらの点を明らかにするために,図7.6に共通データを用いて,コンピュ

ータ調査と調査票記入調査で使われた自動車の費用と総所要時間の設定値を比較

した例を示す.共通データなので回答者数は等しい.コンピュータ調査の設定値

は回答者によって変動し,広い範囲にわたって分散している.一方調査票記入調

重では,すべての回答者を通じて3種類の費用と6種類の給所要時間(回答者の

居住地に合わせて所要時間の異なる2つの調査票を用意したため)の合計18種類

の組合せが,限られた範囲内に設定されている.

図中の太線は,それぞれのデータにおける総所要時間と費用の平均値を表す.

調査票記入調査の給所要時間の設定値の平均値は76.1分を示しており,回答者の

主観値を基本として設定されたコンビュ-グ調査データの値59.0分に比べて,自

動車がかなり不利になるよう設定されている.したがってコンピュータ調査デー

タの方が新交通システムを選好順位1位に回答した割合が低かった1つの原因は,

このような交通サービス水準の設定方法の違いすなわち主観億と客観値の違いに

よるものと考えられる.
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図7.6　コンビi-タ調査と調査票記入調査で

用いた自動車の費用と総所要時間の改定値
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7.4　コンピュータ調査データと詞査票記入調査データ..を用いた交通機関

選択モデルの比較

7.4.1交通横間選択モデルの推定

コンピュータ調査テ一夕を用いた交通機関選択モデル(以下,コンピュータモ

デルと呼ぶ)と調査票記入調査データを用いた交通機関選択モデル(以下,調査

票モデルと呼ぶ)の内面的安当性を比較する.遺好順位1位の交通機関が選択さ

れるという前提のもとに,新交通シ_Aテム,自動車,バスを選択肢とした多項選

択ロジット(MNL)モデルを構築した結果を泰7.5に示す.

まず全サンプルを用いた場合のコンピュータモデルと調査票モデルを比較する.

コンピュータモデルのサンプルの中で6サンプル(回答者1人分)は,代替手段

としてタクシーの利用者であり,自動車の撤費用の水準値をそのまま認識億に基

づいて設定すると片道3叫0円を越えるような非常に大きな異常値となり,パラメ

ータの推定値に不当なバイアスを及ぼしたので,これらのサンプルをモデル構築

データから削除した.その-結果サンプル数は222サンプルとなった.

L両モデルともパラメータ推定値の符号は安当である.パラメータめt値はすべ

て有意水準5ウ6で有意な値を示しており,これらの説明変数がモデルに有効に働

いている.また現在の利用交通機関ダミーのt値が有意水準1%を満たノしている

ことから, SPデータ山ま選択の惰性の効果が強く働くことが分かる.モデルの

内面的妥当性を表す指標の尤度比詳(表中の尤度比(o))と的中率をコンピュー

タモデル~と調査票モデルで比較すると,尤度比瓦2は調査票モデルの方がコンピ

ュータモデルよりも高い値を示している.これは新交通システムの回答シェアに

大きな違いがあるために生じたものであり,回答シェアの影響を除いた尤皮比

両2 (表中の尤皮比(cサを比較すると,コンピュータモデルは0.177であり,調査

票モデルの億0.168よりも逆に高し、.また的中率もコンピュータモデルが64.0%,

調査票モデルが66.4%と調査票モデルの方が高い債を示しているが,回答シェア

からの増分を比較するとコンピュータモデルの方が大きくなっており,内面的妥

当性はコンピュータモデルの方やや串いと結論づけられる.

一方,回答者の違いすなわちサンプルの偏りの影響を避けるた捌こ共通データ

を用いてモデルを比較すると,全データの場合と同様にコンピュータモデルの方
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が内面的安当性がやや高くなっている.したがってMNLタイプのコンピュータ

モデルと調査票モデルの比較において,サンプルの偏りの影響は小さいと言える.

表7.5　MN Lモデルの推定結果の比較

コンピュータモデル　　　　調査票モデル

説明変数　　　全データ　共通データ　全データ　共通データ

利用交通機関ダミ
- *

稔所要時間(分)

捨費用　(100円)

車内混雑度ダミー
**

パス固有定数

新交通固有定数

1.825　　　　　2516

( 3.94)　　( 3.83)

-0.022　　　　　-0.03 1

(-2.80)　　(-2.25)

-0.588　　　　　-0.429

(-4.85)　　(-2.69)

- 0.698　　　　　-0.670

(-2.23)　　(-1.46)

1.Il1　　　　1.153

( 3.26)　　( 2.27)

1.926　　　　　2.423

( 4.61)　　( 4.00)

1.396　　　　　2.485

( 9.99)　　( 3.03)

-0.03 3　　　　　- 0.040

(-1 1.37)　　(-2.71)

-0.601　　　　-0.735

(- 15.39)　　(-2.80)

-0.605　　　　　- 0.674

(-6.77)　　(- 1.64)

0.5 25　　　　　.724

( 3.86)　　( 2.42)

1.256　　　　　2.290

( 8.29)　　　　2.97)

初期尤皮(o)

初期尤度(c)

最大尤度

尤皮比(0) #

尤皮比(c) #

新交通の回答シェア

的中率

回答数N

-243.9　　　　　- 145.0

-224.1　　　　-1 19.4

-182.7　　　　　- 93.4

0.240　　　　　0.34 1

0. 1 77　　　　　　0.206

50.5%　　　　63.6%

64.0%　　　　　72.0%

222　　　　　　132

-1990.3　　　　-1 19.7

-1706.9　　　　- 80.4

-1417.4　　　　- 66.2

0.287　　　　　0.43 2

0.168　　　　　0.161

60.1%　　　　73.4%

66.4%　　　　74.3 %

1812　　　　　109

注)数値はパラメータ, ( )内はt値,

*　現在自動車利用者ならば1,その他は0.,
**　ずっと着席できるならばO,その他は1,

***初期尤度(o)はすべてのパラメータを,初期尤度(C)は選択肢固有

定数以外を0としたときの初期対数尤皮,

#　尤度此(o)=l -最大尤皮×NXJ/ 1初期尤皮(6)×(NXJ-k)「 ,

尤度比(c)= 1 -最大尤度×NXJ/ 1初期尤度(C)×(NXJ-k)「 ,

∫ :選択肢数=3,　　　説明変数の数=6.
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7.4.2　ランクロジットモデルの推定

次にランクロジットモデル(以下, RLモデル)を推定した. MNLモデルと

このモデルの違いは,前者が複数の選択肢の中から1つの選択肢を選択する確率

を目的変数にしているのに対して,後者は回答された順位づけが成立する同時確

率を目的変数とする点にある.モデルの構造を以下に示す(詳細は第4章で既に

示した) .

Prob (Un>Ui2> ->UiH> for all H≦J)

H-l

- n [叩(V*>/ ∑叩(VJ¥
A=l m=h

ここで

u*　個人iの選択肢ノに対する効用

V個人iの選択肢ノに対する効用の確定項

J :選択肢の数(J≧2)

が:分析の対象とする選好順位の深さ

(7.1)

表7.6にRLモデルの推定結果をコンピュータデータと調査票データを用い

た場合に分けて示す.全データ及び共通データを用いた場合とも,両モデルの交

通サービス属性のパラメータの符号は妥当であり,ほとんどのパラメータが有意

水準5%で統計的に有意な説明力を持っている. MNLモデルの結果と同様に,

利用交通手段ダミーの説明力は有意水準1 %で有意となっており,選択の惰性の

影響が大きいことが分かる.また尤皮比瓦2の値がいずれのモデルも0.2を超えて

おり,モデルの内面的安当性は十分高い.

RLモデルの的中率とは,モデルで予測された順位と回答された順位の交通手

段が一致した割合である. RLモデルの的中率の算出式は第4章の式(4.9)-

(4.10)に示した.仝サンプルを用いたコンピュータモデルと調査票モデルの内面

的安当性をまず的中率で比較すると,コンピュータモデルの全順位の的中率pcT

すなわちモデルによって1位から3位までの順位を完全な形で再現することがで

きたサンプルの割合は49.1%であり,調査票モデルの億の50.4%よりも低い. -
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方,選好順位1位から3位ごとの的中率pq-pc.を此軟すると,コンピュータ

モデルの方が, 1位と2位の順位で最もシュアの大きい交通機関の選択割合([ ]

内の数億)からの増分が大きい.

尤度比謬億は調査票モデルの方がやや高い億を泰している.しかしこれはM

NLモデルの場合と同様に,回答された遺好順位1位から3位ごとの交通機関の

構成割合の違いが影響しているためと考えられる.

したがって全データを用いた場合,サンプルの偏りが予想されるコンピュータ

モデルと調査票モデルとの閏の内面的妥当性には優劣をつける私明確な差は認

められない.

またサンプルの偏りに違いのない共通データを用いた魂合で両モデルを比較し

ても,同様に両モデルに違いは認めらない.
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表7.6　ランクロジットモデルの推定結果の比較

コンピュータモデル　　　調査票モデル

説明変数 共通データ　全データ　共通データ　全データ

利用交通手段ダミー　　3.291

( 6.18)

総所要時間　　(分　　-0.021

(-1.90)

総　費　用(100円　　-0.378

(-3.05)

車内混雑度ダミー紳　　-0.764

(-1.82)

バス固有定数　　　　　2.203

( 5.80)

新交通固有定数　　　　3.509

( 6.69)

1.592　　　　2.431　　　1.415

( 5.12)　( 4.49)　(13.70)

-0.0 1 8　　　　-0.03 3　　　　-0.032

(-3. 13)　　(-3.59)　(- 16.25)

-0.358　　　　-0.428　　　　_0.6 17

(-4.65)　　(-2.73)　(-20.49)

-0.330　　　　-0.43 1　　　-0.539

(- 1.25)　(-1.31)　(-7.91)

1.318　　　　2.316　　　　1.175

( 6.18)　( 4.69)　(12.27)

1.623　　　　3.028　　　　1.513

( 5.57)　　( 5.37)　(13.32)

初期尤度(o)　　　-236.5

最大尤度　　　　　-134.4

尤皮比(o)　　　　0.419

-397.8　　　　- 1 95.3　　　　-3207.2

-299.8　　　　- 106.7　　　-235 1.7

0.236　　　　0.438　　　　　0.266

的中率1位PcI ***　72.0[64.4] 62.6[50.51 76.1 【76.1] 66.4[60.3]

(%) 2位PC2 ***　71.2[63.6J　55.4[52.7] 66.1[66.1】 55.3[54.2]

3位PC3 ***　84.8 【76.3] 69.4[68.5] 80.7[77.1] 67.8【57.2】

全順位PcT　　　　67.4　　　　49.1　　　64.2　　　　50.4

回答数N　　　　　132　　　　　222

注)数値はパラメータ, ( )内はt値,
*　現在自動車利用者ならば1,その他は0,
**　ずっと着席できるならば0,その他は1,

109　　　　1790

[ ]内はSP回答のシェア: 1位は新交通のシェア, 2位はバス

のシェア, 3位は自動車のシェア.
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7.4.3　コンピュータモデルと訴杢業モデルの比較

コンピュータモデルと調査票モデルの違いを統計学的に分析するために,全デ

ータ及び共通データを用いた両モデルのパラメータが等しいという帰無仮説のも

とにt検定を行なった.統計量t'は第4章の式(4.1)及び式(4.2)で求められる.

結果を表7.7に示す.全データを用いたモデルの場合, MNLモデルではす

べてのパラメータで有意な差があるとは言えず,コンピュータモデルと調査票モ

デルは類似していることが分かる.一方, RLモデルの捻所要時間と稔費用のパ

ラメータでは帰無仮説が棄却され,コンピュータモデルと調査票モデル間で明ら

かに異なるという結果となった.選好順位が2位以下の序列を再現するモデルに

コンピュータデータを用いると,調査票データで得られるモデル結果とは異なる

場合があることを意味する・総所要時間及び総費用以外の説明変数の!〈ラメータ

は,両モデル間で有意な差があるとは言えない.

一方共通データの場合は,すべてのパラメータについて有意な差は認められな

い.したがって調査方法の違いによってS Pモデルのパラメータの推定値に有意

な違いは生じないものの,サンケルの偏りの影響が入ると, RLモデルでは一部

のパラメータに有意な差が生じる可能性がある.

表7.7　モデルのパラメータの差のt検定結果

MNLモデル　　　　　　　　　RLモデル

説明変数　　　　全データ　　共通データ　　全データ　　共通データ

利用交通手段ダミー

捻所要時間　(分)

総　費　用(100円)

車内混雑度ダミー

バ　ス固有定数

新交通固有定数

1.00　　　　　　0.03　　　　　　0.57　　　　　　1.12

1.26　　　　　　0.44　　　　　　2.35　　　　　　　0.81

0.1 1　　　　　1.03　　　　　　2.89　　　　　　　0.23

0.33　　　　　　0.01　　　　　　0.97　　　　　　0.61

1.44　　　　　　0.67　　　　　　0.5 1　　　　　　0.18

1.47　　　　　　0.14　　　　　　0.33　　　　　　0.62

*　有意水準1%で有意な差が認められる
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次にコンピュータモデルと調査票モデルによる各交通機関の予測シェアを比較

する. 7.3.4節で述べたように,コンピュータデータと調査票データはそれぞ

れ主観億と客観値を基に交通サービス水準値を設定するため, S P回答から得ら

れる交通機関のシュアが両データで異なった.コンピュータデータでは新しい交

通機関である新交通システムのシェアが調査票データよりも低く抑えられた.こ

の特徴が両データを用いた交通機関選択モデルによる予測結果にも現われるかど

うかについて分析する.もし新交通システムの予測シェアが低く抑えられれば,

コンピュータモデルの構築によってSPアプローチの最大の課題である過大予測

の問題を軽減することができる.

全データ及び共通データを用いたMNLタイプのコンピュータモデルのパラメ

ータ推定値を調査票データに移転した時の予測シェアと,調査票モデルの調査票

データに対する予測シェア(即ち調査票データの回答シェア)を比較した結果を

表7.8に示す.同じ調査票データに対して2つのモデルの予測シェアを比較す

ることができる.交通機関選択モデルによる予測シェアの算出には,第6章の式

(6.6)に示したサンプル数え上げ法を採用した.

表7.8　コンピュータモデルと調査票モデルによる

交通機関別予測シェアの比較

全データ　　　　　　　　共通データ

自動車　バス　新交通　　自動車　バス　新交通

コンピュータモデル　14.3*　21.1*　64.6*　　10.7*　10.1*　79.2

調査票モデル　　　　　23.7　16.2　　60.1　　　9.2　16.5　　74.3

荏)　数値:%,　*:移転モデルによる予測結果

表7.8に示すように,全データ,共通データのいずれの場合においても,コ

ンピュータモデルによる新交通システムの予測シェアの方が,調査票モデルによ

る新交通システムの予測シェアよりも若干高い債を示しており,コンピュータモ

デルの採用により過大予測の抑制を図ることはできなかった.
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以上の内面的安当性の分析からは,コンピュータモデルと調査票モデルのどち

らの精度が高いかは不明であるが,サンプリングバイアスの可能性がある小サン

プルのコンピュータ調査データを用いても,少なくとも運好順位1位,即ち個人

の利用交通横関を予測するには十分であり,場合によっては調査票記入調査の代

用としてコンピュータ調査を用いることが可能である.

7.5　結果のまとめと今後の研究課題

本研究によって得られた主な知見を以下にまとめる.

1)コンピュータ調査では回答の漏れや首尾∵貫性のチェックが調査中にできる

ため,有効回答率が調査票記入調査よりも高くなることが確認された.

2)コンピュータ調査では,交通サービス水準の設定値を個々の回答者にとって

より現実的になるよう設定することができた.また現在利用している交通機関

のサービス水準の帝価が高く有利な水準値となり,その裏返しとして新交通シ

ステムのサービス水準が相対的に低くなった.与れらの特徴を反映して,コン

ピュータ調査では新交通システムの回答シェアは調査票データに比べて低くな

り,またコンピュータモデルの内面的妥当性は高くなった.

3)コンピュータモデルと調査票モデルのパラメータは, MNLモデルについて

は統計学的に有意な差はなく,個人の交通機関に対する選好の再現モデルとし

ては,サンプルの数や偏りがモデルに及ぼす影響は比較的小さいことがわかっ

た.

以上の分析結果によって,コンピュータ調査が調査票調査に取って代るほど優

れているというわけではないが,我々の開発したプログラムでもその実用性は十

分あることが実証された.しかしコンピュータ調査の実施が予測精度の改善にま

で及ぶかどうかについて明確な結論を得るためには,新交通システムが開業した

後の事後RPデータとの比較が必要であり,今後の研究課題として残された.
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コンピュータ調査の適用法としては調査票調査を補完する形で活用することが

考えられる.即ち,汎用性の高い調査パッケージを用いれば,コンピュータ調査

は調査票の設計が容易で,それを印刷する必要がないので,比較的容易に調査を

実施でき,本格的な調査票調査のプレサーベイとして用いることができる.わが

国では既にマ-ケッチング支援ソフトウエア-ACAシステムが構造計画研究所

によって日本語化されており,その発展の可能性は大きいものと考えられる.普

た乗り込み調査のように特定の調査では,その威力を十分発揮できることが期待

される・特に, SP調査は1人から繰り返し質問によって5-10個のデータが入

手できるので, 1人当たりの調査コストが高くつくコンピュータ調査には適して

いるものと考えられる.
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弟8章　結論

8.1　研究成果のまとめ

本研究は, S Pアプローチの交通需要予測への適用上の最大の問題であるS

Pデータの信頼性の向上を目的として分析を行った.まずはじめにS P調査方法

とSPアプローチに関する既存研究の現況及び課題を整理した後,以下の4側面

から実証的分析を進めた.

D spデータの安定性

2) S Pデータの信びょう性

3) S Pモデルの内面的妥当性

4) SPモデルの外面的妥当性

これらの研究項目ごとに本研究から得られた知見をまとめる.

8.1.1　選好意識データの安定性

第1に, 1被験者から得られた複数のS P回答を用いた交通機関選択モデルの

推定パラメータは,質問の繰り返し回数間で安定していることが明らかになった.

またこれらのデータをプールして使用してもモデル-のバイアスの影響は増加し

ないため,繰り返し質問によりサンプル収集の効率化を図ることが可能である.

第2に, SP調査とTP調査では同一の廟人の意識が異なった回答値として表

れる可能性があることが明らかにされた.特にTPデータでは,現在利用してい

る交通機関のサービス水準が将来もあまり大きぐ低下しない時には,新しい代替

交通機関への転換が抑制される傾向にあることが示された.この結果は新しい代

替案の選好が過大になりやすいS Pデータとは逆の特性を表している.

第3に,携帯型コンピュータをベースとしたSPインタビューの実施によって,

回答の漏れや首尾一貫性のチェックが調査中にできるため,有効回答率が調査票

記入調査よりも高くなることが確認された.また個々の回答者の主観値に基づい
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て交通サービス水準値が設定され、るため,新交通システムの利用意向の過大回答

が抑えられる.

第4に, SPデータは時間的に変化する可能性があり,この変化は主にSP実

験の設定条件の時間変化に加えてS P固有バイアスの時間変化も寄与しているこ

とが実証された.しかし交通機関選択モデルの推定パラメータは,異なる多時点

で有意差はないことから,交通サービス属性に対する重みは時間的に安定してい

ることが明らかにされた.

第2及び第3の結果より,質問方法の異なる様々なタイプのSPデータを統合

することによって, SPデータの信頼性を高めることが期待される.また算4の

S Pモデルの交通サービス属性のパラメータの時間的安定性は, SPデータを用

いた交通需要モデルの有用性を示す重要な結果である.すなわち, SPモデルの

外面的安当性を改善するためにSPデータとRPデータを結合したモデル修正方

法を採用する場合,数年間の範囲であれば,両データを同時に収集する必要はな

く,異なった時点で収集したSPデータとRPデータを用いることも可能である

ことを示唆する.

8.1.2　運好意故データの偲びょう性

事前・事後の2時点でパネル調査を行ってSPデータと事後RPデータを比較

した結果, SPデータの信びょう性は回答者の利用交通機関によって若干異なっ

ており,選択の惰性の影響が利用交通機関別に異なった大きさで存在することが

明らかにされた.またSPデータでは評価対象となる新しい交通サービスの利用

が過大に回答される傾向があることが明確に表れ,本分析の場合,最大で約24%

を示した.これらの分析結果は,異なった地域や時点で異なった交通代替案を対

象として行われた従来のSPアプローチの研究事例と一致する緒論であり, SP

データの信頼性を高めるための分析方法の必要性が改めて明らかにされた.

8.1.3　遷好意蝕モデルの内面的安当性

・まずS Pデータ測定尺度の中で順位づけ法は,最も好ましい代替案を唯一回答

する選択法に比べると,明らかに回答の負担が大きく,選好順位3位までの順位
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づけを完成できない回答者数は全体の1割を示した.しかしこく別浜位づけデータ

を再現する交通機関選択モデルとしては,ランクロジット(RL)モデルが有効

であることが確寵された.

この順位づけデータは,主にコンジョイント分析において,個人別のパラメー

タを推定できるという利点がこれまで強調されてきた.このような利点に加えて,

非常に多くの代替案が存在するような場合に,モデル構築に先だってその中から

いくつか選択可能性の高いものを選択肢集合として抽出するための情報として利

用したり,複数の交通政策の中から導入の優先順位を決定するために利用したり

するなど,遺好順位が2位以下の代替案を知ることが交通計画において必要な場

合も多いと考えられる. RLモデルの適用範囲は今後広がることが予想される.

一方,コンビLlrタモデルと調査票モデルの推定パラメータは, MNLモデル

については統計学的に有意な差はなく,内面的妥当性もコンピュータモアLルの方

が若干優れており,サンプルの数の不足や偏りがモデルに及ぼす影響は比較的小

さいことが明らかになった.

またコンピュータ調査の実用上の限界の1つとして,調査用プログラムの開発

が当初大きな問題と思われたが, BASIC言語を即-てキ′こで開発した簡単なプロ

グラムでも実用上十分であることが明らかになった. 1家にコンピュータ1台の

時代もそう遠い未来のことではなく,調査用コンピュータの調達に要する費用負

担が4、さくなることが期待できる上,視覚的で操作しやすい市販ソフトウェアの

開発も進められている現状を錠みると,このようなコンピュータ調査は本格的な

調査票調査の代替的な適用とは言わないまでも,プレサーベイの道具として補完

的な通用が今後増えてくるものと予想される.

8.1.4　選好意識モデルの外面的安当牲

まず第1に,交通サービス水準の設定方法の違い,即ち,新しい交通機関のサ

ービスが開始された後の期待値を用いたS P調査と,実験計画法の直交配置表に

基づいて設定した設計値を用いたS P調査により, SPモデルの外面的妥当性に

有意な差異は認められなかった.これは,実験計画法による典型的なS P実験か

ら得られたS Pデータの交通需要予測モデルへ.の適用の妥当性を裏付ける貴重な

分析結果である.
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第2に8.1.2で述べたように,モデル推定の基本となるSPデータに意識デ

ータ固有のバイアスが存在する'ため, S Pモデルの外面的安当性にもその影響が

表れ,例えば新設された鉄道駅の利用が真の実態よりも過大に予測された.この

予測誤差を補正するために,事前RP及びTPなどのSP以外のデータの活用が

考えられ, SPモデルの修正のための4つの方法を比較した.

まず事前にR Pデータが得られる場合には, SPモデルのスケールパラメータ

を事前RPデータを用いて再推定することによって, SPモデルの外面的妥当性

を高めることができる.特に交通機関別分担率の予測精度を高めるためには,事

前RPデータを用いたスケールパラメータの推定法が有効であることが明らかに

された.

またSPデータと同時にTPデータが入手できる場合は, TPデータでSP回

答値を修正する方法によってモデルの外面的安当性は改善されることも分かった.

上述のスケールパラメータ法とこの方法を組み合わせて用いるとさらに効果が大

きいことが示された. TP調査の設計はS P実験に比べて比較的準備の労力が少

ないため, 2つの質問を結合した方法は実用嘘が高いと思われる.

一方, S Pモデルと事前RPモデルとの間に階層選択構造が成立する場合には,

上位レベルに事前RPデータ,下位レベルにSPデータを用いてNLモデ)i,を推

定する方法が,新しい代替案の利用が過大となる予測誤差を抑えるのに有効であ

る.また,たとえSP実験のシナリオが単一の交通機関の異なったサービスを比

較する「交通機関内(within-mode) 」選択問題を扱ったものであったとしても,

この修正方法を採用することによって交通機関選択モデルを推定することが可能

となる.このことは, SPデータの通用頚城を拡大する重要な結果である.

spアプローチの交通需要予測への連用性は,携帯型コンピュータをベースと

したインタビューのような調査方法の改善に比べて,このようなSPモデル修正

法を採用することによる方がより高くなることが明らかになった.本研究で開発

したSPモデルの修正方法は,交通需要予測にSPモデルを適用することの自信

を一層高めるという点で意義のあるものと考えられる.
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8.2　今後の研究課蓮

1)本研究の知見はすべて,独自にSP調査を実施して得られたデータに基づい

て実証的分析を行った結果によるものである.そのため,調査の漫模,対象地

域,費用,実施期間などには多くの限界があった.特に事前にSP調査を実施

し,事後RPデータで予測結果を検証することのできる計画事例に遭遇するこ

とは希であるため, SPデータの信びょう性とSPモデルの外面的妥当性の分

析は,データの制約によりかなり国難であった.しかし,新交通システムの利

用を対象としたS Pデータを用いた交通機関選択モデルの有効性について明確

な結論を得るためには,やはり新交通システムが開通した後のRPデータを用

いたモデルとの比較が不可欠であるため, 1994年の開業までに1, 2回のSP

パネル調査と開業後の事後RP調査を今後とも継続してゆく予定である.

2) S Pデータの時間的安定性の仮説は棄却された.新しい交通代替案の交通需

要分析に予測不能のバイアスが生じる可能性がある.この結果には,省略され

た変数のバイアスや政策操縦バイアスなどの影響があると考えられる.前者は,

パソコンを用いた応答塑インタビューを実施し,個人のおかれた選択状況に適

合したSP質問を行うことによって,ある程度回避することが可能であるが,

後者は排除することは難しいため,このバイアスの時間変化を定常的にどの程

度見込むことが必要であるかについて共通の認識を確立することが重要である.

そのためには1)で述べたパネル調査を蓄横することと同時に,分析面では意

思決定のダイナミックな過程を記述する因果モデルや離散型選択モデルの構築

が必要である. 1つの具体的手法として共分散構造分析は,習慣,惰性,遅れ,

学習などのダイナミックな特性を取り入れることのできる有効な手法となり得

るであろう.また時間的安定性棄却の結果は,サンプルの消耗率が高くパネル

データのサンプル数が少なかったことも1つの重大な原因あると予想される.

パネル調査方法の改善やR Pデータでは既に開発されている消耗バイアスの修

正方法について,まだまだ研究の余地が残されている.

3)本研究ではSPデータの通用方法と信頼性の改善方法の分析に主眼を置いて

いるため,交通機関選択問題への通用に限定して論じてきたが,交通行動分析
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で取り扱うべき選択問題は,交通開始時間の選択,目鞠地の選択,経路の選択,

世帯による自動車保有形態の選択など多岐に渡ることは明白であり,様々な局

面でのS Pアプローチの適用可能性を示すことが交通研究者の重要な任務であ

ると考える.特に第1章の冒頭で述べたように,社会の交通計画に対する要請

は情報提供による交通の円滑化や地球環境の保護などに移りつつあり,そのた

めの技術開発が進む中で,新しい評価手法の確立が不可欠である. S Pアプロ

ーチはこのような要請に応え得るものと考えられる.

4)本研究で示したSPモデルの修正方法を連用しても,なお予測誤差が残るこ

とを認識することが, S Pアプローチの実際の交通計画への適用上重要である.

またこれらの方法はすべてSPデータに加えて別のデータ源を要するものであ

るため,調査に要する労力や費用の簡略化を目指した研究が必要となる.さら

に信頼性の問題に加えてサンプリングの間蓮も残された重要な研究課題の1つ

である.

いずれにしても, SPアプローチが従来のRPアプローチの完全な代替手法と

なるわけではなく,あくまでも補完的な利用が主流になるであろう.しかしなが

ら,親疲縮小,費用削減の方針が現在の交通調査の世界的な潮流であり,その点

からもS.P調査のようなサンプル収集効率の高い個別対象の小数模調査の実施が,

今後益々盛んになると予想される.本研究は,その可能性を裏付ける1つの分析

結果を捷示したものであり,今後とも上記の研究課題を含めてSPデータの通用

性に関する研究が蓄棟されることが望まれる.
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A 1987年新交通システムの運好意識前垂の投計方法

1987年新交通システムのS P調査(第1回)の設計方法,具体的には調査課題

の設定,要因の抽出,水準の設定,要因の割り付けについて記述する.本論文中

で使用した他のS Pデータの調査もすべて1987年S P調査の設計方法に準拠する.

A.1　調査課選の設定

広島市北西部郊外から市街中心地への通勤及び通学で利用される交通機関は,

現在自動車と路線バスが主体であり,アクセスにバスや2輪車を必要とする鉄道

の利用は非常に少ない(表A.I) .通勤及び通学の起終点を調査対象団地から

広島市中区紙屋町に限定した場合,新交通システムが開通した後に鉄道の分担率

が現状より増加するとは考え難い.そこで調査対象者が現在利用可能な交通機関

を自動車とバスとし,このような交通体系の中で新たに新交通システムを導入し

たときの交通機関の選択意向を調査する.

表A.1　交通機関別分担率(1984年実績)

自動車　　　バス　　　鉄道　　　その他

64%　　　　　27%　　　　　3%　　　　　6%

(資料:広島市)

A.2　要因の選出

通勤及び通学者の交通機関選択に影響を及ぼす交通サービス属性を過去の研究

を参考にして選出し,実験計画に使用する要因とした(表A.2) .また調査対

象団地,質問の繰り返し回数をブロック因子として採用した.
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表A.2　S P実験に用いる交通サービス要因

要　因　　　自動車　バ　ス　新交通システム

待ち時間　　　　　　　　　　0　　　　　0

アクセス時間　　　　　　　　△　　　　　○

乗車時間　　　　　〇　　　〇　　　　　〇

運　　賃　　　　　△　　　△　　　　　○

駐車料金　　　　　○

ユダレス時間　　　△　　　　△　　　　　△

荏)　○:実験に使用する要因,

△ :一定の水準値を有する要因.

A.3　水準値の設定

新交通システム導入後は現在と比べて交通環境が以下の様に変化するものと予

想される.

1)広島市北西部の宅地開発がさらに進み,新交通システム開通時に.は当地域

だけで約5万人の人口が増加する.それに伴い交通量も増加する.

2)人口増加に比例して需要増加が見込まれる一方,新交通システムの基盤道

路となる祇園新道及び東野大塚線が全区間開通し,国道54号線及び安佐安古

市線の路上交通が分散する.

3)バス系統は,北西部の団地から市街中心地への直通路線バスと新交通シス

テムの最寄り駅までのフィーダーバスを配する系統に再編成される.

これらの点を考慮に入れて,交通サービス要因の水準値を設定した.各要因は

3水準とした.現存する自動車及びバスはS P調査の前に簡単な予備調査を行っ

て交通サービスの実態調べ,この現況値(1987年当時)を基準に水準埠を設定し

た.新交通システムの水準値は広島市の計画案を参考にした.交通サービス要因

の現況債と水準の設定値は表A.3に示すとおりである.以下,各要因別に具体

的な設定理由を説明する.

1)自動車の乗車時間:

東野大塚線と祇園新道の開通により,走行速度の上昇を見込んだ場合を水

準1に,人口増加に伴う一層の道路混雑を見込んだ場合を水準3に設定し,
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これらの均衡により規況のままの状態を水準2とした.これらの乗車時閏は,

走行速度に換算するとバスの約1.2-1.4倍に当たる.

2)自動車の駐車料金:

現在自動車利用している人は,会社等に駐車場が完備しているか,あるい

は駐車費用を会社側が負担しているケースが多いと思われる.そこで現況を

無料として水準1に設定した.また今後駐車場の不足や自動車通勤の抑制策

が採られた場合を想定し,駐車料金を月額1-2万円として各々水準2及び

3に設定した.

3)バスの乗車時間:

新交通システムが開通した後の連行頻度が減少し,代わりにフィーダーバ

スサービスが充実するものと予想される.そこで現況億を水準1に,運行間

隔が3-5割増した場合を水準2及び3に設定した.

4)バスの乗車時間:

バス昼現在バス専用レーンを走行しているため,東野大塚線と祇園新道が

開通した後も現況に比べて走行速度の増加は見込まれない.むしろ道路混雑

の増加に伴う走行速度の低下を見込んで,水準2及び3には2-5割増の所'

要時間を設定した.

5)新交通システムのアクセス時間:

新交通システムの駅までに要する時間は,駅の立地場所とテクセス交通手

段に依存する.駅の立地場所は計画地点と大きく異なふととはなしいと仮定し

て,パーク&ライドに堪え得るだけの駐車・駐輪場が整備される場合七駐車

できない場合を考えた・また,フィーダーバスのサービスは十分に提供され
ると考えられるため,自由車,フィーダーパス,徒歩によ右アクセスの3ケ

ースを水準として設定した.

6)新交通システムの待ち時間:

運行間隔を4分, 6分10分と仮定し,その半分の値をもって待ち時間と

した.

7)新交通システムの乗車時間:

表定速度を22km/h, 27km/h, 32km/hと想定し,乗車時間を設定した.

8)新交通システムの運賃:

現在のバスの運賃を基準に設定した.
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表A. 3　交通サービス要因の現況億と水準の設定値

交通機関交通サービス要因　記号　現況値　水準1　水準2′　水準3

自動車　　所要時間　　　　　CI　　65　　　　55　　　65　　　75

(分　　　　　　60　　　　50　　　60　　　70

駐車料金　　　　c P 0 0 lOOOO　　20000

(円/月　　　　　　　　　　　　　　10000　　20000

バ　ス 乗車時間　　　　　BI　　42　　　, 40　　　50　　　60

(分　　　　　　36　　　　35　　　45　　　55

待ち時間　　　　BW　8-9　　　10　　　12　　　15

(分　　　　　3-4　　　　　　　　　　　　10

新交通　　乗車時間　　　　　NI　　　　　　　　22　　　26　　　32

(分　　　　　　　　　　　17　　　20　　　24.

アクセス時間　　　　NA　　　　　　　　　　　　　三　　　5

(分)　　　　　-　　　　2　　　　3　　　　5

待ち時間　　　　NW　　　　　　　　　　　　　　　　　12

(分　　　　　　　　　　　10　　15　　　18

運　　賃　　　　NC　　　　　　　380　　　440　　　500

(円　　　　　　　　　　　360　　　420　　　480

注)上段:アクセスが徒歩の団地(高取団地)

下段:アクセスがバスの団地(昆沙門台)

表A.2の△印で示した要因の水準は,現況値に基づき以下の一定値とした.

9)バスのバス停までのアクセス時間: 3分

10)バスの運賃:現在(調査時)の料金のまま,高取団地380円,鬼沙門台団

地360円とする.

ll)ユダレス時間:各交通機関とも共通に5分とする.

またブロック因子の水準値は表A.4に示すとおりである.
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表A.4　ブロック因子の水準値

ブロック因子　記号　　水準1　　水準2　　水準3

調査対象団地　　R　　高取第1　高取第2　毘沙門台

繰り返し回数　　N l回目　　　2回目　　　3回目

A.4　要因の直交表への翻り付け

要因間には交互作用は存在しないという前提のもとに,ブロック因子をL27(313)

直交表の第1 ・ 2群(列番1-4)に,交通サービス要因(制御因子)を第3群

(列番5-13)に各々任意に割り付けた(A.5).直交表には田口のL27(3")を

採用した.比較のため, 1988年及び1990年に実施した調査の要因の割り付け結果

も示す. 1988年及び1990年の調査ではブロック因子はない.
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表A・5　使用したL27(313)直交表と要因の割り付け結果

1　　2　　3　　4 5　　6　　7　　8 9　10　1 1 12　13

・R7*r一別変　R

'88*1ミ測丘

.90年調査
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I^^W

2　　2

1　　2

2　　3

3　　1

2　　3

3　　1

1　　2

3　　1

1　　2

2　　　3

i ^^Ht

2　　1

3　　　2

3　　　3

2　　　3

3　　1

1　　2

3　　　2

1　　3

2　　1

3　　1

i ^^h

2　　3

I ^^^^^^-I

2　　1

3　　　2

2　　　2

3　　　3

I^^BI

2　　1

3　　2

1　　3

2　　2

3　　　3

Ei^^^^^^K*

1　1

2　　2

2　　2

3　　3

1　1

2　　3

3　　1

1　　2

1　　2

2　　3

3　　1

3　　1

1　　2

2　　　3

3　　2

i^B
2　　1

2　　1　　3　　3　　2　　1

3　　2　　1　1　　3　　2

1　　3　　2　　2　　1　　3

3　　　2　　1　　-2　　1　　3

1　　3　　2　　3　　2　　1

2　　1　　3　　1　　3　　2

3

ただし　CI　自動車乗車時間　　cp:自動車駐車料金　bw:バス待ち時間,

BI:バス乗車時間　　bc : >_†ス運賃　　bs :混雑度　　NI　新交通乗車時間
NA :新交通アクセス時間　　NW　新交通待ち時間　　NC　新交通運賃,
NS:新交通混雑度,　R:調査対象団地,　N:繰り返し貸間回数
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B　新交通システムの運好意敵前杢

B.I　1987年調査票記入式調査票

新交通システムの利用に関する言語相可査(悩群雲)

このp相己i*. wa¥画中のr拡馬†斤交通システム(仮称) 」につきまして.予定の剛息のねI,tにお住まいの方々の利用到急

をうかがい.さらにlRIEの交通実sを把はして. 3!ましいn洞某について研究するための架I三はするものです.お答えいただ

いたII蝣には.蝣ォ'†式OH的aniii.n.inさJl」>ことIIiUしてありませ-V,

凸　この川代はJuC'JterJ/O.蝣・(.;」えく.';さい.

由　夫uのI^I'JOキぶ-Sえ下さい.

r Ln霊 霊 葦 霊 宗 雲昌豊 豊 、誓

. 潤 ;1k は.F の敦 1 の巾カ、ら湖ぴl 譜号でお答え下 さ
に S I. … の … … …… ……

i …定理旦 旺三三主上互△ 3 - 小学生以上の.学生 i

・蝣: 1 . TilJ ,1; 4 - 即
庸 票 慧 ㌘ 人 …‥1禁 忌拐 ー

柵人JL5 号 性別 年齢 職盈 続柄 m a 先1.t

(節 + a; 蝣 才 し. ) あなたご自身 ( )

( )

- ( )

-
巨 )

.

I ( )

8 > 93 -女 . 才 ( )

③ 男 ▼女 ▼ 才 ( )

㊨ .ォ} ・<I 才 ( )

蝣- K IB は. 間i li S . 長F), 即 朋 . 朋 の拙

:父. a . 蛇のよ う;= お花き下さい.

: -逆校地!V !I 下の茨 2 の巾か ら1U ぴI J5 号でお答え

…下 さい.

▼ 畢 2 . 退転如 I の軸畑 ..…

rm.:

ゥ 11 蝣ft 才 ( )

⑥ m 蝣卑 才 ( ) ( )

⑦ "5 蝣女+ 汁 ( ) ( )

…1 . S 通日朝里泣しヒ

i 2 . 白ヂh = 指 (50cc以T も企む) のみ …
㊨ ジ3 .女 :- 才 ( ー

-
( .}

…3 . !3 つ こいtlL い
◎ " 3 -女.,- チ ( )

I
I ( ′)

I;間 2 . あなたの間 で鮒 されている…互の台級を妃
(I) 自夏用自動班 会 ( ) ( ) ( )

,i 入 して下さい. また. 各々の罪をq <jl 主に利Tn (2) 自星川～守物並L 台 ( . ) ( ) (

利用されている方のtEn 入幕号を( )の内に記入 (3) 白粉二は並 .負 ( ) ( ) ( )

! してLF さい (tW 人語号t三上の即日 の恵号です) . (4) 附 ItH ∃t三重 台 ) ( ) ( )

…間 3 - 且艶地 主五里im みお答え下きいl l l 自宅=U r-i諌 I . 13上甘味

… 臼郎 t靖 iV tiされている,昌抑 まどこですか. 核当 2 . 馴 u!内も王IQ ,昌 5 . その他

i 1 lる15 号にいくつでもO をつけてT さい. 3 .. 即的列駁旦i)昌

!間 4 - 日.伽 狂を l 台おほうの方 のみお等左王呈上三. 】. 採母するT.定がある

-
i 近い1苛酷 もう 1 台iU -」隈有したいと思われます

2 . -T-定はないが. できれば保和 したい と思う

… か. 3 . 保有するつ もりはない

li間 5 - 旦LM 埠 2 地 姐 " )方の.み絹 班 主
I. 宜旗の者がiiは力やi曲学で蚊うため

膏 .

2 鯛 の白M KLをF,1人され{= きっかけはlfl ですか

2 . 定椋の苛か,Ii物や夏tf tt とIe蚊 うため

3 . 妥l;XのL,Iの送 り迎えに必ぜなため

巨 柑 する紺 こい くつでも○有刺 で F さい.

I

.

4 - 公共交通機Gil (パスや紙逆) が不快なため

5 . (i 郡上. 必要なため

6 - その他の1瞥th のため
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新交通システムの利用に関する意識調査(欄人票①)

血　この刑正は.埋迫皇hている方・ Rl文生以上で通学され吐逆互のみお答え下さい・

冒　Mi-ElH正EEKBsa由EJrH

..m^JiUji朋U箭亘mm引ii EE3KEE州」的JuB鞘硬zEは6iE旧Bti^EKKjtMaao )　at

凸　墜!且の記入にあたりましては.別紙の記入例をご覧ください・
血　附託の刑投の甘乳昭細石2…_(榊悶)の午約3時から・翌日の制順王です・

間T.あなたのin効(迎撃)先のは所をご記入下さい.

先日のi.間(ォ宇目耶mii'榊・ら阿"5壬てでL

HijjMataH嵩BsnKwaap

自宅を何時にtlIRきJl.ましたか.

間10.通勤先にはr・T時に到:TFされましたか.

威日は　迂玩BE瑚amピstdK-.jga声miiiEira熱誠sm

ォa旧sna顕趣口¥Mmaa¥担え誠UiEElilSり包re

将の名n.照り抱え時間(綿ち印問を含V)を糾Tlされ

た叫を迫って記入して下きい.

・交渦手段はTの去3の巾からi盟び.薪号rti誓えTきい
-(蝣in -†TI　　-:

サI2Z

泉J・

.ォs>汁.
!4.

!7.

10.

I

!魚用花　′

交油手段の引呈--・一

.2.向I云m.　　3.トnil蝣riff蝣蝣

5. m-.れ小二6, iTl勿日払絶/

晋古はバス.　8.白宝Tqパスノ9.鞄市電並

IL竜宮丸I* ll.抜娼(JR)  12.その他__.

I I　　-　　;'

庫.^^H^^^^^^HJ]

U^^^^^^^EIl

1.年前・ 2.牛後　　　　　　時　　　　分　から

1.T一約・ 2.牛後　　　　　　均　　　分　まで

1.年約　2.<r一級　　　　　　時　　　分

1.年的・　2.<F抜　　　　　　時　　　分

聯辞!交通手投!所要時間;.1?り換え帆Jlス梓

剛12. jffliA (抽判の竣巾に.人の送り迎えをしたり. Tl物などをする

閤桝　　　riaitTTUtAtiim/i抗IMB3&

kjかuu珂誠佃HI5訂EE惑凪EMJk Eaasaxsu巴E3X2

tた剛'>.*蝣:を棚71の方は. m*h金は1ヶ月あたりいくらですか.

悶l°.坤印されている柳等え下さり・
阻WSS&i迅虹ffサー,l;t<till:FJi*ォl^Ei九Bj現IE完呂に閲

をつけて下さい.

l問IS. ill!勤関学)で耶ご利用の交通手馴刊TqできIsい場合・代わ
りにnmされる交池手段をMilの喪3からiHび辞等を記入して下さい

.Qり換えの鳩舎は利用される欄を追・9て紀人して下さい.

間16. (U>>)o交in軍堤を別Fqされるとき.自宅から沌勤(油単)先主`

てt=かかる声>av.1即Iと.片inのIl金を妃大してTさい. ttti.白1川

のみを利用される方の汁迫の柑金LL　妃人しなくてLMです.

L　立ち市->/:

2.立ち我らTlい

1ヶ月　h.よそ　　　　　　円

屯即='l余　およそ　　　　　　円)

1.全村.会1,tがMB

VBii. EGSai劇

Emm　甘Biaaii

1帯白く　　)42癖B(　　4

3番目(　)44務白く　　)4

5ホB(　　W6示B<

fliEMM　　　　よそ　　　-　分

片道の弼金(1Bあたり)

およそ　　　　　　　rJ
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・V;-y:Mシースナノ、 '蝣l>二i-'J川にI"ト''->意識測韮(fc主人i-i-:'<蝣蝣:リ

凸　引き損を. maされている方・再枚生以上で油学されている方のみii答え下さい.ただし.過勤i;J:び独学されて

いる方が担手許の中にいない梢告は.どなたか一人お貰え下きい.

間171あなたの仲人帯号は何75ですれ筑色の用紙のu珊・Tiの間lのmt人譜号で1・.答え下さい. (　〉　帯

ft f/ttttiSIiSシステ人,か間柄したとき・下の二-のIMIraPlo上".【mImとymバスとI順涌システムの3

つの交沌事馴判用できるとします・いずれかの交和事毘を利用してiFI勤(迫判なきるとき.下の間にお答え下さ

い. tttt.印鑑自別荘かごnndithUi、方川mできるt,のとしてナ>蝣*}えく);・さい.

自

宅

-4

~*

. 自 動.耽 . 命 . → F 亘 」 蝣IM "J →

日

帆ほ歩 → けち F, F古 は、パ ス 岡 -> も帥 E9

ヰ l迎.F占パス.j… 妙 → 回 ⇒ 邪知 システム 匪 琵 固 ト 回 申 鳩

閥18. 柄交M 'sステムか

Bil通したとき. 自動求

と糾えバスと新交通シ

iテ人.の料金や喝即 t

右の田のようtzn -I

とします. このとき.

あなたはt.の交拍手毘

をsn宜ぴになりますか

H ffl Lたい(II* しい

)脚にO をつけてくだ

1僅 、iE 前 脚 日食 f.V, †

ト 二 五 分二 一 一 1 垂 可 .諒# 5サ 的=^rT- S

ism 要時間 60 # - 地..

鼓も利用したいのは

(いずれか一つ)

1.、自動車

2. m はバス

3i 新交迫システム

つぎに利用したいのは
くい1.れか一つ}

1- 日師匠

2. 細魚パス
3. 幼交通" ,i

、剛 .市 舶 1 分 間 L 百. .
さい. fi l兜ll

藤 盲巨 6 a 回 l- 堰 .3ト」 司 一転0 55V 的 3. Hi交油システム

13 l - 控PTT平時rサi 35 i) -ー:T金 380 PI 旭

m lg.新交通システムか

Brl通したとき. .白勅費.

と剛負パスと新交通シ

ステムの利金や噂ra か
右の回のようにな,た

とします. このときI

ti'lたけとの交j且手

をfc jflぴになりますか

1'im したい (,T主しい

) 脚にO をつけてくだ

1 さい.

l.l ㌃ 一 望 £ 無 朝 .4
B M 4何したいのは

(いr i¥や、一つ,

i. e恥

2. 捌AIヾ ス

3 . Si交油システム

つぎに利用したいのは
(いずれか一つ)

I. 自動重

2 . m .晩パス

3 . 加郊頚システム

3l 新交通-/ステL

B

的

地

IWI20.新交沌システムが

肌且したとき. 自動誰

とm Al<スとIm交通シ

ステムの村会や時間が.

右の田の上うK * -,た

とします. このとき.

あなたはE の交通手段

をナ>-ffl ぴになりますか

刑TTlしたい (好ましい

) 肌こ0 与つけてくだ

1. …∈ 蓋 烹 翫 Ii .甘
母もJ'lm L たいのは

(いずれか一つ)

1. 自動並

2. 指.IA′{lス

3. Si交瓶システム

つぎに利用したいのは

(い1.Ih か一つ)

1. 日サw

2. 恥はl<ス
3. W 交in叩托 ′

MM Siiス廿 的Sl』 一分 四四昭 】. .冒
さい. 自

宅

iJi蒜 .‥12 n 匝 ト - 且 う}1 回 .玩lit'崩 .I

- 脚 ,即M il 48 分.一三l企 M 0 円

的′

地

3. ォi交油システム
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新交通システムの利用に関する意識調査(柑人票③)

由　引き拭き. m勤されている方.削2生以上で通学されている方のみii答えTさい.ただし.即カおよび那i・!され

ている方州.'ISTO't'にいないI昌aォ.どtit.こか一人IJ貰え1-さい.

血　rは:I川菜摘システムJが肌色したときの. tl斬iTtとaFi交抽システムの2つの交油手段の日金と時間を比べて.

お答え下さい.な},, IB在.自IljkがごMmになれttl、方も刑Tnできるものとしてわ考えください.

間2l,ご自'tから目的地まで. ->ぎのような日金と時間であったとします.このとき.新交in

システムのH金がいくらまでであれはご利用になりますか.

ォ:*ォ:由　無榊

控p所要時a7 0分

2. 3月交i頭システム

i那汚/<ス・i|i蝣

Lt歩flと1 0'/} ・回-26分ISR ti*5諒

l・1与! i>　　i㌫二田

提所要時間43分・料金　?　円

間22.ご自宅から馴!jlftまで,つぎのような日金とMIKIであ・,たとします.このとき.飢交通

・蝣サ.ォJォォi 3i U去SIt!i6HflttI-*S*,Ta」ォlけりMB凹l/Efl/ff

吐亜T斗免　如料

Bm匹もtlAMIKは

2.苅交迫システム

千-r.∴=三二三三'.-.言
--・-†Ll金< 4 on

いずれかlつにOをつけ

vOSHSこ

1.　300円まで

2.　350円まで

3.　400円まで

4.　450円まで

5.　500円まで

ii^Ezai退

'　円*で

了.　利TFIしない

SEMffiP ㍗ EZS麗ES JLj

てください.

I.　25分まで

2.　30分まで

3.　35分まで

i.　t0分まで

45分まで

w^m&3¥過

分まで

ir　酌Iuisai

☆　nts新交通システム)が肌乾したときの.日勤典とすM,I′ヾスの2つの交通手段の村会と時間を比べて. ii答え

下さい. nti. ra怨.自ォmがごMraに'iix'iい方mmでさるhのとして1,-考えください.

間23.ご自宅からE川・Jlftまで.つぎのような†=協と即nであ,'たとします.このとき.附,tバ

スの_qi脚.亨間が阿分までてあれiJ'C'抑IIcSりますか.

⊂雷】　　　　　　　ォ!EM命_瀬上l

HEEfl由LamiEi

2.鞄はパス

noi聖　四.I .....-,負
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てください.

1.　35分まで

2.　40分まで

3.　45分まで

4.　50分まで

5.　55分まで

6.　60分まで

膚　331回

分まで

SIK2加盟PB



新交通システムの利用に関する意織調査(欄大栗④)

血　引細さ.退勤と虹吐三旦基.毘提生は盛挙きれている方のみお答え下さい.ただし過勤き;よび附され
tAa-KfiOaMJEli事Hasm星口=il　消U3SS-U括」t.w*3sr

☆　r広Eh朋交通システムJか開通したときの.指はパスと.Vr交通シ久テムの2つの交通手段のtiL金と時間を比べて.

わl答え下さい.

悶24.ご自宅からEl的地まで.つぎのような榊金とIS間であったとします.このとき.餌交過

i&J&tM'tl tlftMmヨEESXaSJR員OMS担srmws

臼蝣'Mfrira

2. Iff交通システム

ttMO})町　r_「　惑

恩師由HEl油brauBJHFrMiMu

置呈撃と元-.迂S> 5
E開即呂血EBBBiU冒蝣'蝣tf

間25.ご自宅からEl的地まで.つぎのような料金と時間であったとします.このとき.新交通

>サ..*ォサii *Kra凪m副BEgCJUflfrWHIiilBK K sxa

L　望USE

2. a交通システム

持ち10分　　曙習

l急所照時間58分・料金4o on

mm訂BEE声麗E」2K

てください.

1.　400円まで

2.　4 S 0.11まで

3.　500円まで

4.　550円まで

5.　60onまで

5.　その他

円まで

1.　利用しない

SKEa ‖ E2S麗ESffi

てください.

1.　20}}まで

2.　25分まで

3.　30分まで

4.　35分まで

5.　<0分まで

^蝣Kiatr

be由

7. 1iraしない

五枚に. われわれの功究重セ帆 今由の由立では十釧司うことのでさなかl,た点たつ畠

まして最披お会いし. 交ig-間男に関するご.! 兄をお聞きした′いと考えていますi 与のよ

うfL破合. ごta力いただけるでしょうか. どちらか一方にO をI,けてください.

1. 独力してもよい 2. m 力できない

8 1に0 をつけられ.た方は. お名駒と花店轟号をお苫きください.

鳩 駒 ( 】 瑞花諦号 ( ) 「( )

以上でl 質問はすべてAをわりです. el班までご的力ありがとうございました.
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B.2　1988年商査寮記入式雨査票

m
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◆ !己人にf,rzつてのtJ糾い　◆

<! >　この約人票は全eFで8ペーyavstr. 1ペー:)から抑こ=!(7人下きい.

くZ>　HIMは全帥て1 7mf,yit7.. raniとしてmIからm持lこ13苓えTさい.

ただし, .&v=*などてl!;・定LfcJBかこは、柁;TTにしたがって下きい.

M>WltMi血isns 15151転LUWiMiiiL弓扇副YLEサmォir--i]思呂はJMB

石胡TTlを0て州/Vで下きい.

< 4 >　(　) cJ'I'IこuttTを.ま/こUff)小i;UA・p*>uTをこ!L7人下さい.

1.1t;UMV去　(1>'n te.の)日和」)　tこ-Ivけ-局;*j>*⊂タとの

ttAlノ＼:7J字m--をtt己ノ＼し-こ~ドさしヽ.
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I川I .V.【たのiLn的iifr川'一所を、 一√i

wllfilS.fcりijIんでt的名の.那,'竜Oで州

ォォ蝣*!蝣。

rrM　-z　川托IIOHMトサ.n'サ、川111.1. M

Jlfから榊17まででしたか. tVrを紀人し

て`Fさい.

JBttMHtaトt^mfirsiJ誠EEE謁で州

israxB

1日! :3　悶fillにu、ごrret-f叩.IにflI

柁さntしたか. tfz、 i11的・i並サ'A:<こ

u、仰SにfTl打*li*したか.

年間鷹KHUtMgBIJBE引SB麗bEL】

んで下さい.

けり.I iiiM蝣illγのi帥りこ、 illMil

imm娼　　　　　　　刑児masL

>) t LJこか.いrn.-vwホT;をOでUllん

で下さい.

ミf.fz、 Fl'.・.H、 11Jヾイにu糾JI隻?!AH>ら

1Lf・いIT:し1こか. II当事'る絹巧.S・、 U

Eil且Utaimmuf

IMI 5　Iヶ/I*>ft>}にか

かるがソIJン代　ォ'りmt:

は、如上モいくらぐらいで

し上うか. trr-をSI人して

r;さい.

u1.帆 1 : T IW 2 :′l it. ( 岬 *) ) か ら

ーt丁 l l′= ーi| 2 ! lrl快 く 岬 サ) iE で

… n I :.′I-* I 2 : 'l l* ( ㍗ " I

刺 -印 I :′I-I'mI 2 : 'ト挽 く ㍗ ～日

:il.ら郎っ　　　　　　　2 :Aら補ってい(.【い

1日サW川*・?　　　　t : l"川いけ.(し

ガソ リン代 I '/ / * たり ( ) 日 ぐらい

ォ.'りfi ft I ケ/I * たり ( ) 日 ぐらい
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1川(ラ　m%帖I.vsMZJjのみ、 u一請え

I'*い. ii&r-;HLているA-i.UKり7

に肺ん`でrさい.

;itUにかかるmHLL　とうされてい・I: I-

か. ar;tUで州んtl`「さい.

It.り7　1)こJh判川!!U.J川!R>...州臥..Pi

区、_.間Fu;.、」AたJ:t!lli|i|')をill一二C,..

即効。・mr-さIncl工:i/;<'J^J('tォえド;ち

い.そIU-:けIQ)ノ)'u、 rつ　M1 5)にitん

T Fさい.

ごifXWiH')、 :MF.1 ;Iに'WRI.M川~

刑WillLました. lUff.、 iilttのT.汗、こLT)

wraiuii!!阜c PIJIIに1.【ってい丸事か.

I=I tl　机川lJijI托利札*JVcL・'.*/(."'

JJJ.-**ください.

紙L瑚桝川刑間ill-蝣SIUMiit ;nl勺・

il17:にどO),i. ') l.【Wiilillttvi J fllllさttて

い.:tL/こか.い当1°る粥T3にし)きりりて

uenF

紙Kll耶相を川川する.tうに1.【..,挺oil

t.ivこすか. >S¥1するbo)の爪胃に()を

(;川xTきい.いくつc(,11川どす.

史た一　統wtJii!l阜('III l`る,tうにf.【っ

amMHairxEr随.朋計vaxaA巴aiaE

り求したか.訂川に0をI=1りて`Fさい.

I、 2にC)引=1りfc/ilこU (　) ")<い

MHtraAMH白山巴J p

i i'm　余日_llM

j)'ソ'I v化　　　　　Z :一一sir fii'ii n

;i :ri-Jn fl己tlM

I :&捕　食>mlu.

1いI'lll代　　　　　　　2 !一宍K fitユmil

3:S川　riiinw

h :m i

I :1:1とんf WH l';川.していろ

Z :>J*日用L といる

I):f'UIILLといfl【い

4けII Ji I.-.那A.r

I";さい

-叶M1 59 I:跳んで

uen

I :サ川-:と間I'.　2 :パス・門川Itt」-の'JUtSoiW.IVl

L. 湖 SW 少ti く.、朋 蛇 か,* * M 周が柳 、た古～

7. : H的は てQ,糾 舶 t,榊 、′l:け

3 : 〟;rl こニ;ォ ・'.が少/ltいため

* : vli'l'、.I-らIS * け捕 机 r,るため

5 : そ叫 t¥0 )叩巾(.)ため

G : 1H :岬illIt '.【Li
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M】 9　hL、 ;那力iil-'i-に<V.蝣:1㌧ト

′(・IがtWHTSttvI_Iが-サ>;…Iとし* I'と

どの川'iSiilil狸|V|Tl iかh三日、か.

L叩こなら・,て1>'"i与えください.

'xi;、 'l>.・パイクW?H;ri|)ilでさ,:)交ill

T・【守が杓い仙台II "2 : !iかf.iい`をiil

んで、 6ペ-ジのIllI 3に州J.′で`Fさい.

I :li　く

Z : liか<"'.iい

.I l=()間にillA,Cくiiさい

(;.A.-シ'I!日日:z;ll/vてく,'1さい

~ドt只lのJ=う,'二r. fVirl:?ォーjォ'J?viiiTI-J-.】…は　三川)11~il~ ・TT> 1}こi蝣;";・

(I

7;

n

2'、t

uwり

o

/'Tモ

余

H

iタこ0) ,ヒ　ー>　tこV.V入してL三一!トへ.r!C三;MIl蝣'-}'-l'蝣&乙:I:I-FG'二)3W ,! 7>J、ら

flトラ許せ33..<fノし-ご'ITさIJヽ【

@T: C)叫、 n.if‖lii.tGfwJin川ill

とのIVIO>かるとw.HisM`か

IIs& - a一川のは日日Eで川,vr事'

II <fi
l;.l二や ( i i o ) .リ

u

f.i.千 ( 0 ) 5}

ヨK. I　　　　三aHI -J-- Ii'-t

l:比　少　　2・f-Hfi'l'.　3淵　H h白帆二馴　　5:M&JIPK

6:タグシ　　7:/<　ス　　0:i|!|'川it'l1　9:.) Il　　】0:その他
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そIITIL.+./.!たの'ォ(>について、帥-/【ら..てi.-*rf;l-F;さい.

郊iiTriu棚1-ージのs<< Iからi叫-V、抑"liる間s-.-:,v.人F;!い.~　4L　　一・一　　　　　　　　一・一　　　　　　一　　　　　　　　　　　　一L　-

I川川　今までに、こォ,lこう/.【fU>';の

交iimaで、 ;fWト;mr-されたことat,

りi日か.吊・Iを. OrullんでF*い.

1日ILl　川qo)けIIIOで、 '}>*>'と

Jjff.iォ/;におうか/JtいしモH・.

このpとう1・りUj'j o交MiT-ratどのく

らい門川にfr【・;*.tか.川空けォtt'蝣';を、

OでVIIんでFさい.

間mt、 -MM) I.1にJlfcA.でください

:.'..　*

2 :a　い

ajHZUt　川ma眉泡Bffl「�"日』

」'<>>(判牡かかると思hIt:!三1-か.

!:l油_:旦・川批りItjLct,'il,1 c J:

4 II日日にMんでください

4　日.・りf 'lにiltん'eください

l　　　咋I H'l.1こサ1

2　:　咋I-2|il|

<r-1-　叩く.lヶ)=二川il)

4　　　年6-7IH (2ヶJIに　H'l)

5　t IヶJlにL阿くらい

1r/lにZ-31ォlくらい

7　: i?.いこ　PIくらい

8　:　モIi.Kり二
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l川12日'u川r"/.【い-kir,てXり

蝣>.に1'lうか州'します.
どの上-}'.【・Mlこ、パス?'U川/.I-ビoy,さ

ft&if帥見川にT><更さ.をだ!じ三た蝣17,、.Jrri

する那;を、OでMIA.でrきい.`いくつ

でtパ,MiVcす.

そのIlliにu*,nげ、 JUM.Jt:i;?fi? !蝣

;さい.

IMII.1Jfc叫l脚II'I'U中は、j¥a茸,Jqi

R、HIPくI.*;ど-_,史.た叫Hり蝣I'Iをill-ーC

i朋JI二JFも-irill壬yzjiにtoうかがいし

焦す.そIiM¥のノ'JllllrりIit.:ilk/,,で

くA:さい.

1.t川∴(>:;I!,ililTl'-t、SPtでラv蝣'
蝣'i.㍗
tこ、J<スit^uoI'lr的555)
で洲'rしていi.+.

こJLが.どのくらいまで:なく、,t>るいt.t

jE‖HiMfjimヨHJStlftEhはan*叩Wl

-トパイからパスに.'!"蝣')lQえていせいと

w>It虫1か.wr-xti;†えください.

l .- 日 くわが 爪 い .t t 的 R M t ヰ 蝣y -≡,

蝣/. : '井川 か か か る 8 : E i i iw i' n y る

こi : fi' ',x m >な い 9 ! .「= 川 tTlへ の s m か 1.【い

.. : 〃卜 け ?,! i'f i i .て i ll '.、 1 0 : *て川 「 相 月 n t蒜か ll糾 、

r> itリ L tl【い l l : .'!< り は.:え ′州 ii間 e .t . *

ォ : 'I至り 心 地 が 潤 い L2 : 帳 I *

u 間 が l .l二'; ; } く く′い ,.郁 l詣;H L

川 =Ll、 パ ス を P I川 し て (, .!二い .

( M ォl> lニt . n i t r.c y t . ≡;‥と し …1. 1 . I

=・.な那y.t.り(　　　　) lrJく:,'い　こく・',こ.tl

u'、パ;'.良川川してf>.Kい.

間間は、 Wft">三r三熊とし:+.す. )

l川「I　|J;Jt.VI!!li上し叩」机J叩W.}'WJアMf>:∫.L・ら!.・1.り_ら_i_良.iS-ii.,Lx t;貰え`ドさい.

(?:K、睨に、ごITSからl;nr川根でt'l軸坤.ごのJW即.n‖1と1:柚が次Ll)間の,tうであっ1ことし#.す.



このとき、. tJi交jlQシステ)、・　owiwiw州PI I o.l. VIM.-,/こ.L=し蝣it: I.

ト軸がいくらit.X'.亡..':'.、 " WSJilシT,テ・j/ =-1)11して4-・LL、と1UHLH`か1.ll')中にmMV.【

iraswwi*�"

附州　n

□‖
蛇で'.tO川川してtJ.い

'新発illシ;tチA" 0)¥I爺州W| -z ff>.1うで.T'つI:とし:LI三軒.

所脚馴‖1叫'/})*..Cll色、 ".サi交illシ;けA" fel'UIIしてい..い)二.vu>n三Iitか. 1 1<叫一にl川、n'J

I.【tt-Fをご,!i!人「さい.

*　ご¥(U)あI)がとうご;lYい鼓した.

i　ご丁!.tですが、川充さ、カ　VO)UにbごlくLノJf=さい.
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◆ !己人にあT=ってのftBJlい　◆

<1>　この旧人JHW全印でTページt>y淀T.　ページからW-C!己人下さい.

*1日　山間はfjiiai引胤Eil且L*MJ即日IB児Hmiサaa皿耐Iffi fc&MBCTP

f:だし. &・>=*などて17;定Lfcmstiは, ti;示にLf=がって下さい.

<コ>　*l缶の棚だけに=!己人下きい.阿割馴=有司がついている川剖ま.相当する前号

四囲由[WASSOT

a; q V^mZEaBHEは(133迅HIEfflhLas田S3日LESSb%5」HF

tU;l汀r.-i doコt也cjJU.tJEJ tこ*・蝣;り-る3.ら7㌧⊂′この

im人:7け11弓・肴II-d人し-CITTさt'ヽ.
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I.111 1　あ1,【たの油的・捕Jf-mrn-Sr、 1i

l'jl如く.fc 'J i凹んで、他t'.のホミ1をOでUII

んで下さい.

・M1 2　脚押HのMM蝣魚叩I.n‖lu、 ljl

aa芝目孔fiVi*4MmiKZ。肘頃maaa

て下さい.

f-iw - 'r-isu、いrnかの縄f3をOで州

んてTさい.

ltり　3　HI!ftHにLL　ごn宅・引wに州

nさhiしたか.また、 ill的・ill?門とに

U、 HiいこT'lfTさtLましたか.

tr-約・年根は、い1'れか0)病苦itormi

ん1=さい.

IMI .I　ふIi.い.t、ど0)交illI馴Vlをご川川

にILらハ*tか.爪nto'cl/lix-ど Fさい

ltlI 5　iilM-inγ.にかかったlj間LL

ふt-A,niiMlこIL:べていかがでしたか.

Jr ELH^ォサi*0-cm^-cTai¥

IMI O Jp.i'jのirとtr.の柑IJtll、ふ7='んに

JL:べて、いかがでしたか.

O K .tl ili) I : 'I'K 2 : !l!K ニー:州 L{

い 納 u r. :脚 V U IK G :糾 川 l {

ー : K B K 8 : 陀 flIK

VK i川 S) 9 : 〝川 叫 10 : 拘…サ[ I! : その他

12 : 一日川 iili 1.1 : 大 IlJり M :王'4111

15 : !lり)こ鵜川 LG : m tJ∫その他 17 : tけ l

間 M i : 'l-lliI 2 : ′rl快 . ( lS 分 ) か ら

u r I : ′H iiJ 2 : 'I-- 1 ,1ー こ 分) it で

… ft . L =′'I-fiil 2 : 年一隻 ( .3 ～H

州 Ilo い ′I llーI 2 : 'I-隻 ( I音 分 )

I :DililllとIi;Iじ　　　2 : fl勤l|t'.Cとその他

I :Hiかった　　2 :J紬・っ　　　3 :いつhi那)

l t鵬んていた 2 =すいていた 3 / : いち -}泊 り
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t川7 ill的iilでの肘tlに、 nt¥nど

与するために.とこかtct;ftt,市l_Iie'、【

iBamsrmはIEMICE]問欧を麗Lg九日間

vMl監m

また、 J{ス作・VはTlrくのに、自動m

HHで遇ってhらHL壬したか.

1葬当する　　を一〇でPIlんで下さい.

l川サ　JilHト捕'7にt l y;」のくら

3&1瓦iheJ unin的画

はt;いくらeすか.

rui 9　hi軌さItxじ与Ao'tti請,iT

さい. arr-aiiている;?uiHI L OにIit

んrIFさい.

川的にかかるninu、ど・>31lてい去

L mmats.粥EMIはraran

l川1 0　flW'H:を」肺ウMill叩_ォノLe∴_

即T':即T-を/.・isらt)jw*iii?;え下さい・

その的の方IilT:ll I lにi托んてTさい.

irl軸ill′Tに11明_ nttit*ご川Ilに

llらflいPnllをiAんで、抜当事-る轟巧に

○・引=Tりて-rきい.

mra畠盟IMI.MJ

その他にl>J>llは、 milにご5!人IFさ

SF

:St.ら-1=ト,氏 Z ! tIf.f)打llていf.【い

1 1送って一,ら蝣蝣>/: 2 -. 'A - てt,らh U か.,氏

JViio叩甘 ( )日

JEWI押・I"け-t号㌢rl・;*a:'j ( ) ・

I ! ?.川虫汁nー1l

2 -fin n己l川l

3 : 乍m n己l川ー

I　: H間がかかり　ざるfcf1

8t'I'M*・蝣サ'ォ1 LV I,ため

sorO 、m*e>A'.:rォが爪いため

I :蝣　ffソリン化の))'が梢くつくため

HjL　→　Mnォ,m*ォaHmam虹rcrowraa:

・F.i'rctt汚て'脚Itf,【とがでさ(・【いため

id H　西vmはiMtai逝け碧tax

8　: Ml鼻先の性別のため
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l川日　間花日に川川帥た菜摘TF的、ドJilの帥こ糾って1捕えV-iい・

-ドlil阜Iの′L:うタ.・⊂ジ三iiTJ.-^J?-I::.抜穣:川川さ才1一たiV,イモ;.

=頂
5})-

(い三>p) ti馴!>.パス)

atら,r,サ　　　　　tli6・12軸75サ

汐このよう-HEIJ人してlミす・三だii.ii.-j-一般は二`下の:51とl

カ→ら・蝣71ト胃.港;lvi良男U「ドさ(,ヽ.,

;!!バこいhi蝣!・・タクシーからt bM>へ純l)f-

in缶0>>k')lft.-U川は、 Xをご.u^ ド;さい・

L　　三㍍三3Ui --y- 1至長と

l湖　畔　2Hl馴・ 3捕　り　¥:fl酌・二IA<K　5:riJJI川r・

6;タクシ　　7:パ　ス　8州lJ川中・ !-:J H 10:そ0)fせl
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そ11 CIL .f,'.Iた<->in<Mこついて、帥こ(.【*蝣">-1てli市丸1:さい.

交∬r--nu1M竺-i/3Si乾JL._*i>iHんヱ、 lq当する肺胃をごT・d人T:さい・

l日日2　もし、いつt)I糊いV)'iiJt交i沌

相川(/<*-*・恥p./j【ど)がご川川で{W.I

かったJllrtil、どo).t ) '.【交illI剛VlでIi

sansEff

¥mtxs矧era Oli血Iira-saw

I‖1 1 3　的間鞍H;lI.ULSJJit捕え旦

ノ1-_の7)、 KITえTさい.

モの111ft<サI'Mで・5Wilt、 i;.tモmサくら

いかかると思hJLますか. ( )nに放

t3s UH嗣asヨiHBiaMair肌mx

来た、 rl勤m・*-t/〈IO)いruかQ)

53日m。武で八!ir.wj|inlo

I :fI抑l'.蝣;l-トパイ

で訂‖帥川'JllSへfiく

2 :別【')蝣;さAS洲州Vl

<J K*M i(V目する

艶J iiraas

4If:りiI 3へKill*くだ';さい

づ1MI I 4へJ.-ii星みくだ';さい

ETC一日H IBS巳ILExKeH

1!fl如'I'.

でtiXそ( }如くll'.、

2:オー7-lヾイ

◎　間引史、 IIII1 5へt;,¥¥'f「さい.

-207-



T川I t　5.づ二王則MI.IユX..I-と才i芯と竺Uiのみ・ j捕えYiiい.

別の公共交illIS間-をご川川IC/.i【 51弘治、どd).たう八【交iJMlulに粍班さh:t H、. 01cr【らって/;請え

CJH!

-Flォlのよう^c fVl:lつりの≡ゞ三an^.i主l…蛇・-を.川;n-J- -x>JJ-j缶

I-堅I'当
;欠o)メ-_うt-fl己/入ーL TIミ-J-.再三jilドJ三l…l,とl:l:-|~のうM. 2.

カ、ら1作-T]・せ-i->inこ〆'~ドさ('、巾
-　　　　　　　　　　　　　　　　　　　▼-▼　「　-す.ー　　　　　　　T.- . ‥　　　　　　　　　　　　▼　　　　　　　、一　　　　　　一一J▼　　　　　-　　　　　　　　　　　　ニ　　　　　　　こ

.'ft '115.(.III輔

- (Jヾ :'.!蝣;・ォ{':tと)

-

・" . ^ "

/∴ h 牲

.′＼ 一1l 瓜

.対一桁交H T-ra

(i} ( J )

l
i ② ( ? )

<3J (3 )

坤 . ( / )

坤 ( )

ゆ ( ,

(7) ( )

(iilとの叫、叫川j.-.trjfmHUT, ill

とL711Milかかると思bit*すか.

Ll並:」蝣ilinii‖Fii二、cv¥IIり'.

日 金

J;.fc t ( ./ t o I'

叫 間 .

H .t. モ ( ′♂ ) M

召そ2　　買三:im =j三Iuと

l Ht　　卵　　Z :fjfcfc　　3 :耶　ト　　蝣t :fl肋二は　　　5 :flK川叩

61タクシー　　7:><　ス　　8川irt朴ド　　9:.) H lけ:そQJ的
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モJtでは、 *>/.<(たWflftについて、朗に1.【らってJ>:>えTさい.

交jilT-ISは劇MページQ)う!之2からjnんで、蛸V"i事'る柿胃・をご5!人1:さい.

.Jー至り抱え川所

('<ス相 . 剛 とl)

-
糊 再 交油平殴

0 ) ( I

(む ( )

ョ ( )

¢) ( )

ゆ

ョ

(D

( I

( )

( )

◎モQ)蛸、 l別即;t.び芥川l.UViU

との(VI畦かかるとIllIっIitすか.

Hiも　蝣MilWIDEてI、M c- .

日 愈

tiX モ ( ) P I

昭 間

ti.lそ ( } う,

I,・り1 5 ill与川専らで、比.th輔IIHlil'J Ol'区、 mK、 Ppq区、

Iは)まで、またIilU蛙臼卓iill-7 tiJI的　mr-良LL.Cいるノ)I

ZEimir&maヨJ r。

1P.を*;l寺rJで!山、方)iXぴモq)仙oiihttへIiかfiォ/;は、

-サt-JJ 1 7へナ'-鵜7fTさい.

い史駁lこ、円(1'Jllllでの1.川f='柚が'坤.14'　であったと

します.巾IJJ生でtnlまでであIll*、 fl軌f-をご州1日こfi>)

IMIfflリCEigaii聖章票渥塑旦BBSs眉iiEsaa転腰

IMI I C 門糸t i即^が附甘さuc、馴o}'i!i榊古でbりil'i中心

M(中即まで」_5Jh　でrrりるようになったとしたら、

31111回囚虜日j firainM田:選抜iwn引B IJI EliはEB

すか. n帥Jll放下-* ( )の中にごS!人下さい.

jp.阜llJJ目しないと思1)ttる)i¥:し　而可21もC)で間′Lr Fさい.
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日加日で,,…lL時間l川th r

2:I'S間.1Oilまで

3:IM州l5分*T

4 :l昭FHはで

tA5分まで

G:.1U分まで

7:.11ti朋川Ljl【い

l川け一会が¥サ)]*}た.I

) I1はC'lらIL、
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I川1 7　剛如こ」l¥!>Jiに),・うかがいし*i,.

lL拙IL'K胤川Ji'."lォ!'Jajj;./iか)主生・・!.??」.卓をK-KL蝣cjr<T ・・iく]:'さい.

17丸印こ、ごn-r=からHn!川Ij* Cのバスの†柚とI.間か吹wMo.tうcJ,-,/;1 Ll.け.

州

re

的

全mm'柑11*i

園か
一一,| on

り

(I<)!)'・　　i¥i¥

曹

lり

ElH

ji/i…川　用),1

m. & '100日

(Kill)

こLTJとさ、　tli.-Ciili'^チL・" MfJi't'i川l州.!γl l　の.tうでir,つたとしまJ-.

日金が山j皇二g_虹ら.、 '.M交i絹システ1-蝣-fc (ll川してし.IこいとffiHltたすか. Clの中に川(l.flHsVi-r

EnSESsID

川

IE

柚

・1㌧
-631

回一一一

脚貯
わuni

n

H HIE屈^^^^^umal

日

的

川l

iM!サ5U!1 33,,

[=コH
tfで/,くら川目して(..I.い

'叩交泊シ*,-A- (7)f|缶州-W|　2のようでtrト.I:とし:1:す.

m間間力w.紘:Ell丘、 'ガi交;ihシステム蝣　fcp川F L,てt.tいとALWjli;たすか. LIP)中に川‖川v.m

日~軍ロ&--mhi-t

ll Jlk ・OOim

亡コ".
imtAM&fti臼IIK4 〕刑もu

uHElffaiHE冒BBUK3K9

*>;^ttでtォ'引帥篭き、カーvnJiにhごL(〟)ください.
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S I-*　T'J　　　　ド

庄)

IU.:!|!AV3, 0和也ojy¥ ¥f¥WL〉 (.こ:_-I-:～

l¥-~¥ri t二)I ・モー. ;('、 --r. f-cz LL- rけil.A.:;日.I- †三J

こ二`Hiユノ＼1=lさし.・

べト弓l串Wたき1日ニ;i'teJLJ=.-こ、 flilj熊ノ) I :i.日'"-j-'さ-1-1.し・,ら:?.r

os>.ろ・・こ一n己入-lTさし→ー

づト3こしt7J司<7J>7>J --　卜"r!.サ蝣・<--.、 I主I!liJir|i.,アノヾ_Tt r'i;Tjpv;二捕主ン

フ・テJ--O.M幣l<i主　- lIミ'pIS-日.1:どt蝣?->Ul蝣卦11-/>・、^"_ブこ!J :「Vt7-

カ- I-'.-0くIJうり=I=-u-,.秤目).H Lたし、と,T村,:上フニM.ふmilに

⊂コの叶.乙こ/JJ-ドの-71ト弓　C N O. )を、 /.-.カーらtli二t.

コニコ三且と二〇-

◆-肢に/.〔らペ-LL、たノiく(01.1-KJXど.い1rご、ill*'!IikcA-I:を

^:川HL/こい

Ii・蝣」<hらとI>Rえ!.亡い巾グn-フlにノU/j-に;19'り1してください.

t:!川川したいとtt
IV.リ)'.H、
決に、　∧グ')--/(>.サI-で、 W*しいと思う榊に・モtf'itf*]*

jt二からfiilLTl:さい.

‖グ'J-フ蝣f;i|'で、かほしいとtitうIllilに・モ【1);li弓を

左からMILxTさい.

Cグリー7'('.)i|iC、打il:.しいと思う州に・Ecyffi*Jを

左から?.i!LT Fさい.

SIIittE!

二I

?S,

如

汁

の

mrA c

別YiWii、ら目的地まで0)叫間

sirs
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S i)　カ　ーl　(g)

◆引き続き1 0才l姓上で、通勤・通学されている
方のみご記入下さい。

◆将兼、自動車・バス　Df交通システムの3つの
交通機関がご細11できる`として、 5枚のカー「

それぞれの口の中に日立から3位ま.での岨立を
より好まれる順にご紀大下さい。

・IAUMFm　<s!i三色C!,)J11*.!」) (蝣こ」'3-㍗-るあfJCfこCL)
U/il.A.1丁ト胃.・をn己_入、し./こ~lTさし、_
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B.3　1990年調査票記入式詞査票

第3回公共交通機l莫Iの利用に関する意識調査

この用紙は、世-uf一主の方のみお答えください

太綿の枠内のみお答えください

問1ご家族全員について、下表の1ト5)にお答えください.

個人番号 り性別

(○印tつける)

2)年齢 3) 職業 4) 続柄 5)逆転免許

0 " 女 才 ( ) あn たE1 ( )

O

CD

男 女 才 ( . ) ( ) ( )

列 女 才 ( ) ( ) ( )

@

(D

91, 女 才 ( ) ( ) ( )

I

グ! 女 才 ( ) ( ) ( )

/ .㌔..
I. 捌 い て い る人 2. 坤 共生 的 1, IB 2 . 父 母 1. 普 通 自 動 王i-以 上

3..小 学 生 以 上 の 学 生 4. そ の 他 3. 兄 的 サ 妹 4 . 子 鵬 2. 自動 二 輪 、 原 付

5l 幼 稚 園 児 以 下 6. 附 Rl 5. 孫 6. そ の 他 3. 持 って い な い

Iこの中から適当な数字を記入してください

間2保有されている車の台数を下綿部に数字で記入してください、また主に利用

されている方の個人番号(間1の穀の中のG}⑲を、 ()の中に記入してくださいo

1.自家mjp

z. eim二輪ili

(即付し含む)

Jヽ

【コ

ノヽ
「1

(　)　(　)　(　)

(　)　(　)　(　)
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<」A貰
主に?!!もつJt六、 J Hft.}ie?公共亨k'**.b*rtnや宍勤王で、苅朝雨一i*(芯
校生以上)されている方のみお冨えください。

お答えは、すべて太詩の枠内に記入してください。

幽門　agga胞t^mjEi価弼iSi現9E39班他日G335云圃F圏BWEK*afcォrei自Eォォォ3IB

◎あなたの日頃の通勤通学状況についてお尋ねします.

開2　あなたの退勤通学先の珪所をできるだrl正確にお答え下さい,

m 区

那 町 T 冒 香 、号

閏3　通勤退学先の賂真時間をお答えください. l・年前　!-f抜　　　　時　　　　分

悶A　退勤iA学のとき利用されている交通手段についてお尋ねしまチ,

I)主 な交通手 段は何 ですか。(一つに○ 印) I.自動車 2l指級 ′liス 3. J R -f.その他

2.)主 な交 通手 段が使え ない場合 、代わ りとな る交通 手段は 1.自動車 2潤 頴Jくス 3. J R 4.そ の他
何です か. (核当す るす べてに○ 印)

3)通常利用 す ることの で きti い交通 手段 は何です か。 I-自動車 2.指縁パ ス 3.J R 4 .その他
(按 当す るすべ てに○印)

◎次に・自動車、 JR、籍綿/{ス各々を利用された場部iついてお尋ねします.
間5　閏4でお答えになったり主な交iA芋投と21代わりの交ia手段のすべての場合についてお答えください.

m m O 鴫 魯 卿 辞 め .轟虜 金

自宅を出先される時刻は何時何分ですか。. I.年前 l.・後 ヰ 分

自宅から停留所に行かれるとき、日頃利用き中る交 1.雀歩 2l二輪 3-家族が運転 4.日分が運転

通手段の1 つに○印そっけ、その所要時間を記入し (SO (31)
てください。 分

乗車する停留所の名前は伺ですか。 ( )停留所

′くスの乗車時問とi!采はいくらですか . 分 片道 円 一カ月 円

下車する停留所の名前は何ですか。 ( )停留所

停留所から通勤通竿先に行かれるとき、日頃利用さ 1▼徒歩 2.市内馬車 3.指按パス
れる交通手段の全てに○印をつけ、その所要時間を 分 分 分
妃人してください。

粥、初動通学先へ到著される時刻は何時何分ですかe i.午前 2I午後 時 分
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厨 薗 IE 登 卿 さ め 超 虜 玲

巨等を出発 される時PUlは即 寺何分ですかO 1.午前 2.午後 時 分

乗車時間はおよそ何分ですか。 およそ 分

勧誘先での駐車日金はいく、らですか。 .一カ月 円

朝、過勤通学先へ到着される時刻は何時何分ですか。 I.午前 2▼午後 時 分

9 盟 昏 VW m 宙 曲 易 虜 愈

自宅を 出発 される時刻は 何時 何分で すか。 I.午前 2.午後 . 時 = 分

自宅 か ら J R 駅 に行かれ るとき、 Ell那 -j用 きれ る交

I

1.徒歩 2∴二輪 .3-自動車(送迎) 4 l自動車(駐車

通手 段の ～つ に○印をつ け、 その所要時間 を記入 し 分て くだ さい。

乗車す る駅の 名前は何で すか0 ( )釈

J R の乗車時 問 と運 賃はい くらです か 分 . 片道 円 一カ月 円

下 車す る駅の名前 は何ですか。 ( )釈

J R 駅 か ら通勤 遜竿先 に行かれ るとき、日頃利用 さ 1.徒歩 2 -市 内碍重 3潤 按パ ス

.. 分 分 分
れ る交 通手 段の全て l±○印 をつけ、 その所 要時間を

記入 して くだ さい。

朝、 通勤通竿 先へ 到着 される時刻 は何時何分です か. ll午前 2.牛後 時 分

悶6　交通乗はどfJ:たが負担していますか. I. 2、 3のいずれか1つlこ○印をつけてください・

I.全顎自分で負担する.　　　　　　2・全項会社が負担する・

3.-部会牡が負担　=　会社が釣　　　　篤負担する.

悶7　あなた力咽4<Dll,T・答えた主な交通手段についてお尋ねします・あなたはその主な交通手段を一辺問
に退勤通学で何回t'J用なさいますか.いずれか1つに○印をつけてください・

I.二回以　　　　　2.E回から四回程度　　　　　3・五回以上
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一二∴-「 ~、Iiこ　　い′'.:;.蝣'ミ:rj-::mJ、r.Vh¥:'¥:>)蝣;Hvt、二′l. :・・蝣:¥;yi, "-H.1　三f:いれ

間8　指三軍、退勤退学で.=自宅から市内中心mlこrTかれるとき、指;票パスと至加注の亨斗会及び時rulが・次
つ国のようになったとします。以下の問(A)、閉脚にお貰えください。

;L{匡当 巨亘司 .巨享司 [重司
≡ i 写司 闇 : 訟所n-1時!'J 80分

料金 430円
壷 2.盲人＼当 7岬∴肌 巨ノ、、l由 5妄

自匝 ] 巨頭 回

三 三

絵所要時間 75分

駐車料金 200円

燃料兜 200円70サ∴ 珪歩5分

(A)このとき幸相通システムの待ち時臥自宅から駅までの時間、乗車時問、総所要時間が下図のように
なったとします.料金がいくらまでなら章斤交通システムをご利月になりますか・E≡コの中に艶字をご妃
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I!! 0 t:¥三ijシステムかl]rjij.したコ.了の2.7≡i:jシステム、 i3Kコハニ(、 ti.;..'j;iiのr,7三三　　と」;iiなどJit子j:の
カードで短=しますQ　それそ-れの力-ドのような所笠2川Iと」313などのサ-ビスを/El定したとさ、あ
なたはどの交in芋,!芸を引用したいと思いますか.匹ヨの中に糾F計したい卿こ土色か旦ユ邑亘jJ了.皿_S:
含ユ旦旦二上旦つけてくださいo (カードことに料金や叫Iill11<琵わリます・ )

73匡弓 匹司 巨亘司 [垣]
it-輔sun11m
rt∵りon 亡垂

カ

I

ド

0

カ

I

ド
12

≡1 L空 間
川a.一33昌ノ .I,.

ビ歩ユ5) i :_j tt抄,令

巨司 直至司 巨司
mmVon ー5分
UTni i〇〇円
fflO只200円

[コ 位
…討 .曲 .堅 i .圃

70分 は歩,分

ふ1.匝司 [司恒三ii]匡亘亘亘亘司匝】 [互司
am¥1)13 一2分

n合 一50n
□ 位

抱 一一鮎 讐 聖 S ..i .I..…国

芸…匿 笥 服 間円 u歩5分

◎最後にあなたの過去の通勤通学状況についてお昂ねします.
18才以上の方のみお答えください。

間10　あなたは、現在おL主まいの笈に、何年前からはんでいらっしゃいますか。

閉1 1　あなたは、現在の退勤通学にお使いの交通亭投を、何年前から糾用され
iJIEgg.g

問1 2　上の…、ら3年鼠とお答えになった方のみにお尋ねします。

それ以前に退勤、通学の時に主としてfrJ用されていた交通手段は、次のうちどれですか。
括当するものに一つ○印をつけてください.

I.徒歩　　2.自転車　　3.自動車　　4.パス　　5.JR　　　　指面唱車

その交通手段はどのくらいの期間利用されていましたか。放字でご害己入ください.

年間利用 していた0

ご協
"32

(

力ありがとうございました。なにかお気づきの点がございま、し
下の余白にご記入いただければ幸いです
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B.4　1989年携帯型コンピュータを

ベースにした応答型選好意識インタ

ビューのプログラム

BASIC言語(N88BASIC)を使用して,輿
工業高等専門学枚中山恵介君(現在北海

道大学在学)と筆者で共同開発したもの

である.以下,プログラムリストを掲載

する.なお1990年以降現在までに,プロ

グラムのバージョンアップが2回行われ

ている(杉恵・藤原・葛本, 1992) .

100　　DIM DAT叫20)
200　CLS3:1NPUT"DATAの名前は";DATS(20)
1COO CLS3:LOCATE21,9:PRINT"新交通システム

の利用に関する意輸調査一一
1010　LOCATE 70,fcPRINT DATBKLOCATE 70,1:

PRINT TIMES

IO20　LOCATE5,ll:PRINT "これから調査を、始め

ます.パーソナルコンピュータの質問にお客
tォ*」I5>V

IO30　LOCATE45,19:PRINT "by呉工業高等専門学
枚..

1MO LOCATE31,22:PRINT "HITSPACE KEY!!"

1050　IFINKE'VS=MTHEN GOTOIO70

1(万O GOTOIO50

1070　DIM NAM叫5),HWC(10)AGE(10),ROL(10),

KABU( 5),EA( 5),SA(5)耳K(10),CAR/ 5),

ZZZ<2,27,1 0),XXX(2,3,10),AN ( 10,10,10)求(10),

Tn柑( 10),KATU( 10),KSA (1 0)閉A (1 0) ,

MMM (I O)且K K(3 9)/n L叔:3 ),SENS(90,6) ,

NANl(10夕)」ASHS(30ユ0,9)JTAS(153),

MNYKIOIMNY(10)SA 1 (10)

1080　DIM COR(5)βMNE(S,6)5MNY(5,のS玉U5j6 ,

JIKAN (5,9) ,FG F(3),FG H(3),TA (3),LLK(9) ,

M ODE( 3,2) ,MDE (3 2),JKAN(3) ) OU軟20 3) ,

OKANE(3 )

1(pO GOSUB4580:GOSUB5680

1 100　A=仕K=1:KK=O:TILEJ臣CHRS(&HO)

+CHR叫&HA A )

1110　CLS3:CONSOLEO25,Op:SCREEN 2,0:

W王NDOW (0,0) -( ll 20 ,750):WIDTH 80,25

1 120　LOCATEO,O:INPUT "高取/昆沙門d/2)-';KKL
1130　LOCATEO,1:1NPUT"僚帝番号iBANGO
l140　IFKKLく>1 AND KKL<>2THEN GOTO 1120

1150　CLS3

1160　・QESTIONl

l170　'COLOR7

1180　LOCATEO,l:PRINT"l:子供のいない若い夫婦
の世帯‥世帯人数2人以下、長も若い人の年齢

が34才以下I1
1190　LOCATE 0,2:PRINT"2:就学前の子供のいる牡

帯　　世帯人数3人以上、放ての子供が5才未

満..
1200　LOCAT£ 0,3:PHNT"3:/J、学生以下の子供のい

る世帯1一世帯人数4人以下、点ての子供が12才
mm

1210　LOCATE 0,4:PRINT"4:小学生のみいる世帯一一一

-7-草LJaiiu捌蝣iw raaE呂EE2引SIS

下の学生..
1220　LOCATEO,5:PMNT"-5:中学生以上の学生のい

mi指m^MSM巴ISSfXHSIS呂HIES日!
才以上の学生.I

1230　LOCATEO,6:PHNT-16:子供が働く世帯-一一一一一
世帯人数3人以上、稔での子供が学生でな

い.-

1340　LOCATEO,7:PRINT "7:子供のいない高齢夫婦

の世帯-一世帯2人、捨ての人の年齢が55才以上'-
1250　LOCATR0,8:PRINT"8:退職者の世帯　　一一-

‥一一世帯人数1人以上、放ての人が55才以上で無
m

1260　LOCATヱ0,9:PRINT"9:その他の世帯11
1270　LOCATEO,0:PHNT"

1280　LOCATE 12,ftINPUT"あなたの世帯は、次の
どれに該当しますか　';LCS

1290　IFLCS<1 ORLCS>9THEN GOTO 1270

1300　LOCATE 12,10!INPUT"自動車は何台お持ちで
すか　　　　";CAR

1310　LOCATE64,10:PH【NT '台1I

1320　LOCATE 12,12:NPUT"家族の人数は";sIZEl:
LOCATE 64,12:PH【NT "人":LOCATE 12,13:

INPUT"通勤者および1 8才以上で通学される
方の人数";SIZE:LOCATE64,13:PR耶T.一人"

1330　IF】SIZEくO THEN GOTO 1320

1340　NAM範1)="世帯主':NAS(15,1K徒歩-. :
ACTS(1 )=唯事':NAS(15,5)=-.待ち1'

1350　NAM軟2)-'1配偶者":NAS(15,2Flバスl- :
ACTS(2>"学故'1

1360　NAM軟3>="?供":NAS(15,3>去'.路面電車.I:
ACTS(3)="買物I1

1370　NAM軟4)="その他':NAS(15,4)巳1'車"
A CTS(4>"私肝1

1380　NAM叫5)="単身者":ACTS(5)="移軌. :
A CTS(6声.㌧在宅.-

1381 JOUS<20,1)="座れる':JOUS(20,2Fl途中から座
れる':JOUSP0,3)="座れない.-

1390　ACTS=移動1'
1400　KOJIN=KOJIN+1

1410　IFKOJIN=1 THEN GOTO 1430

1420　CLS3:WINDOW(0,のイ1120,750)

1430　LOCATE 12,15:PRINT "1:世帯主2:その妻3子
供4:その他5:単身者..

1440　LOCATE12,16:INPUT"あなたは、世帯の中で
どの立場にありますか　";KK(KOJINl

1450　IFKOJIN<1 THEN GOTO 1440

1160　LOCATE 12,18:INPUT"あなたは何才ですか

'; AG玉(KOJIN)
1470　LOCATI三12,20:PMNT "-1:男性で有職..
1480　LOCATE 12,21:PHNT '-2:男性で無職1'
1490　LOCATE 12,22:PRINT "3:女性で有職.'

1500　LOCATE 12,23:PHNT "4:女性で無職It

1510　LOCAT王312,2*:INPUT"あなたは次にいずれに
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訣当しますか　　　';ROL(KOJIN)

1520　IFROL(KOJIN)<1THEN GOTO 1510

1530　*QU且STION2
1540　CLS3:GOSUB5950

1550　LOCATE33,iPRINT "< '蝣;NAMS(KK醍OJIN))
;">" :YLOO 8

1560　KAEU(KOJIN)等1:LOCATE 66,5:PRINT "円Il:
LOCAT且66.&PRINT "円:GOSUB4620

1570　LOCATE 13/n。OC:PK【NTACTS

1580　LOCATE 18,YI_OC:PRINT"　　一一一

":LOCATE 66,1LOC:PRINT "時"
1590　LOCATE49,TH-OC:INPUT "出発時刻";

sA (KOJIN) rLOCATE 66.YI-OC+1:P H【NT "時.-
1600 IFSA(JIOnN>24THENLETSA(KOJIN声24
1610　YLOC=YLOC+ 1:LOCATE 49.YI-OC:INPUT "刺

着時刻Il;五A(KOIIN ) :LOCATE 66,YLOC+2

:pR】NT "時..

1620 IFEA(KOJIN)>24 THEN LET SA(KOJIN)=24
1630　YLOC=YLOC+2;LOCATE 13,YLOC:INPUT "

会社の始まる時間--一一一一-一一一一開始時刻";

C OR (KOJIN)
1640　YLOC=YLOC+3:LOCATE 13,YI-OC:INPUT '一途

中立ち寄りましたか。  (Y/N) ";Hra

1650 IFHm="y"ORHIYS="Y"THEN TA(ItOJIN声
l:GOTO1670

1660　GOTO1690
1670　YLOC宣YLOC+3:LOCATE 66,YL。OC:PRINT "時

:LOCATE 13,YLOC:INPUT "立ち寄り-

‥　　　一一一開始時間';SAl(KOIIN)

1680　YLOC=YLOC+ 1:LOCATE 66/H。OC:PRINT "時
':LOCATE 13JLOC:INPUT "

終了時間';EA1匹OJIN)
1690　SA(KOJIN)=INT(SA畔OJM))+鐸A(KOJINI

INT(SA (KOJ IN)))サ5β

1700　COR(KOJIN)=INT(COR(KOJIN))+

(COR(KOJIN )-INT(COR( KOJ]N ))) *5β

1710　SAl(KOJIN)=】NT(SAl(KOJ]N))+

(SAl (KOJIN >INT(SAl (KOJIN )) )*5/3

1720　EA(KOHN)=INT(EA醍OJIN))-(四A(KOJIN)-

INT(E A(KOJIN) ))*5/3

1730　EAl (JtOJIN)=INT(EAl (KOJ王N))+

(EA I( KOJIN )-INT胆Al (KOJIN ))) *5β:

TME,(KOJIN)=INT(四A醍OJIN)-S A(KOJIN I
EAl (KOJIN)+SA l(KOJIN) )事60+ <0 1 )

1740　CLS3:GOSUBfiO20:YLOC=2:
KA岱U (KOJIN声1:LOC ATE 1821:PRINT "

1 :徒歩　2:バス　3:路面電車4:車5:
待ち': yI-OC=VLOC+2:LOCAT王3 27.YLOC:

pRINT'何で　　乗り換え場所　時間(分) .-
1 750　Yl。OC=YLOC+ 1:LOCATE 10,YLOC:PRINT

UsINGl-#耕番目'';KAISU(KOJIN)

1760　LOCATE27/HLOC:INPUT NANI(KOJIN,

KAKUfKOJIN) )

1770　LOCATE 40.YIーOC:INPUT BASHS(30耳OJIN,

KAEU(KOJIN) )
1780　LOCATE 58,YL-OC:INPUT JIKAN(KOJIN,

KA王5U(KOJIN)):.rKAN(KOJIN)=

JKAN(KOJIN )+JIKA N(KOJIN,

KA EU(KOJIN) )

1790 IFNANI(KOJIN,KAISU(KOJ]N))=4 THEN

GOSUB *CARN

1800 IPMDE(KOJIN,1)=1THEN GOTO 1830

1 810 IFNANI(KOJIN,KAISU(KOJIN))=2THEN
M ODE(KOJIN ,1)=JKAN畔OJIN,

KABU(KOnN)):M DE(KOnN, l)=1
1820 IFMDEfKOJIN,2)=1THEN GOTO 1840

1 830 IFNANI(KOJIN,KAISU(KOJIN))=4 THEN
M ODE(KOJ]N ,2)=J】KAN畔OJIN,

KABU(KOJIN)トINT((EA 1(KOJIN ) -
sA 1(KOJIN ))* 60+.01) :M DE(KOJIN,2)=1

1840　LOCATE13,23:PMNT '
1850　LOCATE13,23:PRINT 'これで終わりですか.

(Y/N) ";:INPUTJJJ$

1860 IFJJJS="¥" ORJJJS="y"THEN GOSUB 62C粒:
GOSUB 6320:GOTO 1890

1870　GOTO 1880

1 880　KAKU(KOJIN)=KAISU(KOI王N汁1 :K(KOJIN)⇒

KAlBU(KOJIN) :GOTO 1 750

1 890　YLOC=YLOC+ 1:K(KOJIN)=KAISU(KOJIN)

1900　LOCATE、13,2t:PK【NT '間違いはありませんか.

(1 :ある　2:ない) ";:INPUTMAT

1910　IFMAT=1THENGOSUB事CHECK

1920　KfKOJIN声KAISU醍OJIN):CLS 3:GOTO 2230
1930　*CARN

19*O COLOR4:CAR(*tOJIN)=1:YI-OC=YI-OC+1:Z=1
:LOCATE 25/SI。OC:INPUT "誰かと-渚でした

か　(W)";A$

1950 IFAS='-Y" ORAS耳y'TIIENGOTO1970

1960　F(KOJTNZ)=0:COLOR銃RETURN

1970　YLOC=YLOC+ 1:LOCATE 25,YI。OC:PRINT "次
の誰と-弟でしたか

1980　YLOC=YLOC+ 1:LOCATE 25,YLOC:INPUT "1 :
世帯主2:配偶者3:子供4:その他-.;

FA M(KOJIN ,Z)
1労O IFFAM(KOJIN,Z声KOJIN THEN GOT0 1980
2000　YLOC=YLOC+ 1:MMM(I10J肘声Z:LOCATE25,

yLOC-INPUT 'まだ次の誰かと一緒でしたか

(Y/N )";A $

2010 IFAS-"Y'・ ORAS="y" THENZ=Z+l:GOT0
1970

2020　COLORftRETURN

2030　　* CHECK

2MO CLS3:GOSUB2200:LOCATE 023:PRINT "

1:徒歩　2:バス　3:路面電車　4:草　5:

待ち':LOCATE022:INPUT "1:訂正2:追加3:終
Ml岨

2060　IFB=2THENGOTO2130
2(垢O IFB=3TlREN RETURN

2070　LOCATEO,0:INPUT'何番目の活動ですか..;
KAt LOCATE 3,2:PRINT ACTS

2080　LOCATE7,2:PH【NTUSING"の##番a ";KAI
21pO LOCATE 18,1-PRINT''

2100　LOCATE27.2INPUT"何で';
N ANI(KOJIN ,KAI )

2110　LOCATE27,3:INPUT"日的鰍';BASH郎30,

KOJIN,KAI)

2120　GOTO2040

2130　LOCA;TEO,0

2140　KA】SU(KOJIN)=KAISU(KOJIN)+1 :LOCATE

35:PRINT ACTS
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2150　LOCATE7,2:PRINTUSING"の##番目..;
KABU(KOJIN)

2160　LOCATE 18,2:PRINT"----

2170　LOCATE 27,2:INPUT "何で';NANI(KOJIN,
KA BU(KOJIN))

2180　LOCATE44,2:INPUT"目的地';BAS鵬OO,
KOJIN. KA工S U( KOJIN ))

2190　GOTO2040

2200　FORl=1 TO KfKOJIN)
2210　LOCATE 20,U+I-K(KOJINSPRINT USING

.判肝番目";I
2220　LOCATE29,ll+I-K醍OJIN〉PRINT "

LOCATE 35 ,H +I-K(KO JIN ):PRINT N AS (1 5,

N ANI(KCMIN ,I)):LOCATE 5 0,ll +1-

K(KOJIN ):P RINT BASH卸30 KOJIN J) :
NEXT I:RETURN

2230　CLS3:WINDOW (OPMl120,750)
22tO SENS(90,,1)= "通勤されている方、高放生以上

で通学されている方に、お尋ねします。但し、
通勤.`

2250　SENS(90,2)="及び通学されている方が、世帯の
中にいない場合は、どなたか一人お答えくださ
a*

2260　SENS(90,3)=" 「新交通システム」が開通した
とき、つぎのページのような三通りの交通権
園が科.-

2270 IFKOJINoITHEN PPQ=1 ELS五PPQ=300

2280　SENSc?0,4)="用できるとします。自宅から紙
屋町まで通勤(通学)されると仮定して次の

賓問に"
2290　SENS(?0,5)="お答えください,":ASA=90

2300　FORI=1TO5
2310　IFIP5THENASA=20

2320　FORJ=OTOASASTEP2

2330　B鋲LEFT軟SENS(90,I),J)

2340　LOCATE2,4+a-1)◆2:PRINTBS:FORJH=1 TO

PPQ:NEXT J HJ,I

2350　LINE(10ユ00)-(ll 10,470)サB:PAINT(10,10),T塔

2360　LOP=LOP+1:FF(LOP)掌1000

2370　LINE(550,418V(650,453),B,&HAAAA:

LIN E(545,4 13> (655 ,456) nB,&HAA AA :
LOCATE 2,14:PR町T -1世帯の中で次の方に質

問いたします. ";NAM耳KK(LOP))
2380　IFINKEVSo"" THEN GOTO 2400

2390　GOTO2380

2400　CLS 3:RESTORE 4210:WINDOW(0,21)-(1 120,

666)
2410　IFKKL=1THENHGO=11

2420　IFKKL≠2THEN HGG=13

2430　FORI=1TOHGG

2440　IFKKL=2AND l=11 THEN READ A,B,CD,五F

2450　READASJI),E,F

2460　IFIoITHENGOT024S0

2470　LINE (A+20,B+30)-(C+20,D+30),B:PAINT

(A+30,Bf40),CHRS (準H55)+CHRS (&HA A) :
GOTO 3490

2480　L】NE (A+20,B十30)-(C+20,D+30)nRF.&HO
2490　IFI=1THENGOTO2520

2500　NEXTI

2510　GOTO2560

2520　FORJ=1TO3

2530　LINE (1 10,60+(J-1)サ50ト(1030/7-1)事50+60)

2540　NEXTJ

2550　GOTO25C氾

2560　LOCATE29,1:PRINT"自動車':LOCATE61,1:
PRINTl駐車場"

2570　LOCATE 13,3:PRINT "徒歩:LOCATB24,3:
pRINT "待ち'.

2580　LOCATE 48,3:PRINT "路線バスー':LOCATE
13,5:PRINT "徒歩"

2590　LOCATE2*,5:PRINT"待ち.I
2600　IFKKL=2THEN GOTO 2620

2610　LOCAT五45,5:PRINT"新交通システムー':GOTO
2630

2620　LOCAT五35,5:PRINT"バス':LOCATE43,5:
pRINT "乗り換え':LOCATE 56,5:PRINT "新交

通システム"
2630　COLORO

2640　LOCATE5,2:PKTNT"良":LOCATE S#t:PRINT
"宅":LOCATE 75,2:PRINT "-鰍":LOCATE 75,3:
PRINT "屋':LOCATE 7S,4:PRINT "町..

2650　LOCATE2,7:PRINT"上の三通りの路線が、あ
mswm

2660　LOCATE2,1WNPUT"-32768‥32767'-;PPP

2670　事132

2680　FORM匝1T06

2890　CLS3:RESTORE4260:WINDOW(0,-の-

(1120j6401
2700　FORI=1TO14

2710　READABJ D,E,F

2720　IFI呈1 ORI=2ORI=3THENGOTO 2740

2730　LINE (A+20,臥30)イC+20,,D+30)3F,&HO:
GOTO 2750

2740　LINE (A+20,恥30)イC+20,D+30),B:
PAINT(A+25 3+35),TTL軟¢-1 )*2+1)

2750　NEXTI
2760　RESTORE4510

2770　FORJH=1 TO 17:READ A3,C,D:LINE(A,B)-

(CP) ,BF,&HftNEXT JIl
2780　LINE (150,315<-(I-1)*vOゝ(950,3454-(I-1)事70),,

BFAHO:G OTO 3 070
2790　LOCATEO,0:PRINT"次のような条件の時あな

たはどの交通権園をお選びになりますれ順
番に答えてください..

2恥O COLORftLOCAlも3才:PRINT"1.自動車-.:
LOCATE 45.2PRIN T "駐車耕金I1

2810　LOCATR55.2PRINT"万円:LOCATE30,4:
PRINT "分t-

2820　LOCATE51,4:PRINT"塵草堵":LOCATE61,5:
pRINT l'徒歩.I

2830　LOCATE67,5:PRINT"分":LOCATE 10,6:

PRINT "庶所要時間.I

2840　LOCATE22,6:PRINT"分..
2850　LOCATE3,8:PRINT" 2 :路線バス':LOCATE

3ユ5:PRINT" 3:新交通システム'1
2860　LOCATE 16,8:PRINT "(待ち-':LOCATE 23,8:

PRINT "分)1'
2訂O LOCATE23,10:PRINT 'Vヾス停":LOCATE42,

lftPRINT "分"

2紺O LOCATE52,10:PRINT "バス停':LOCATE 12
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11:PRINT "徒歩.I
2890　LOCATE 18,ll:PRINT '一分.I:LOCATE60,ll:

PRINT "徒歩.I
2900　LOCATE砧,ll:PKNT "分":LOCATE 10,12:

PRINT "稔所要時間"
2910　LOCATE 22,12:PRINT '分:料金":LOCATE 3ち

12PRINT "円..
2920　LOCATE 25,15:PEINT "f待ち':LOCATE32,15:

pRINT "分) '1
2930　IFKKL=1TH五NGOTO2950

2サO LOCATE 8,18:PRINT '連絡パス:車I1
2950　LOCATE42,17:PRINT '分':LOCATE54,17:

PRINT "駅蝣:LOCATE 25,17:PRINT "釈"
2960　IFKKL=2THEN GOTO 2980

2970　LOCATE 8,18:PEINT '徒歩など一一
2980　LOCATE 10,19:PSINT '稔所要時間":LOCATE

23,19:PRINT "分:料金It

2990　LOCATE33,19:P班NT "円":LOCATE 60,18:
pRINT "徒歩1.

3(氾O LOCATE66,18:PH【NT "分:LOCAT王23,18:
PRINT "分"

3010　FORI=1TO3

3020　LOCATE5,4+(I-1)事6.5:PRINT"自":LOCATE5
5+α-1)*6.5:PRINT "宅1.

3030　LOCATE 75,3+(I- 1)㍗.SPRINT "唱一一:LOCATE

75,4+(I- 1)事6.5:PRINT咽.-
3040　LOCATE75,5+(I-1)叫.SPRINT"也-I
3050　NEXTI:RlETURN
3060

3070　RESTORE4310
3080　FORI=1TOl1

3CpO READABC

3 100　LINR (A+20,B+30)-(C+203+30)
3110　NEXTI
3120　FORI=1TO6

3130　RRADABjC

3 140　LINE (A+20,B4-28)-(C+203+32),BF鼻HO
3150　NEXT!

3160　RESTORE4360
3170　FORLK=1TO2

31等O FORI=1TO3
3190　FORJ=lTOIO

3200　READXXX(LKJJ)
3210　NEXTJ,I,LK:GOSUB6240

3220　FORLK=1TO2

3230　RESTORE4420

3MO FORI=1TO27
3250　FORMTOIO
3260　READA

3270　ZZ2XLKJ,J)=XXX(LK,AJ)

3280　NEXTJユLK

3290　RANDOMIZE(PPP)

3300　RRR=RND(1

3310　FORI=OTO26

3320　IFRRR=>iyZ7*IAND RRR<l/2?辛(I+1)THEN

KK=I+1

3330　NEKTI

3340　KKK(KOJIN,MB声KK
3350　IFMB=lTHENGOTO3390

3360　FORJ=1TOMB-1

3370　IFKK=KKK(KOIIN,J) THEN GOTO 3300
3380　NEXTJ

3390　COLORO:LOCATE 53,2:PRINT STR軟ZZZ

(KKL.KK2))

3400　LOCATE 27,4:PRINT STRS¢ZZ(KKLJIK,lサ

3410　LOCATE 20,&PRINT STRS(ZZZ(KXL,KK,3))

3420　LOCATE 39,10:PRINT STR軟Z2Z(KKL,KK,4))

3430　LOCATE 29,15:PRINT STR叫ZZZ(KKL,KK5))

3舶O LOCATE 20,18・;PRINT STR軟Z2Z(KKL,KK声)):
LOCATE 20,19:PRINT '分.-

3450　LOCATE 39,17:PRINT STO軟ZZZ(KKL,KK,7サ

3460　LOCATE 29,19:PRINT STR叫ZZZ(KKL,KK男))

3470　LOCATE65,lliPRINT "5":LOCATE 17,ll:

PRⅡヾT "3"

3480　LOCATE65,18:PR【NT "5"

3490　LOCATE66,5:PRINT "5"

3500　LOCATE 19.6PRINT STRS(ZZZ(KKL耳K,l)+5)

3510　LOCATE 19,12:PRINT STOS(ZZZ(KKL,KK,4)+

8 +ZZZ(KKL ,KK3 ))

3520　LOCATE 20,19:PRINT STOS(ZZZ(KKL,KK5)+
ZZZ( KKL,KK,6) +ZZZ(K KL,KK,7 )+ 5)

3530　LOCATE44,15:PRINT JOU軟20」ZZ(KKL,
KK.10)) :UNE (610 38 0)-(820,4 10),3F,&HO

3540　LOCATE 28,12:PRINT STR叫Z2Z(KKL,KK2)):
G OSUB 2790

3550　COLORO
3560　LOCATE3,21:INPUT "最も利用したいと思う

のは(1:自動車2;バス3新交通システム)";
A N(LOP,1,MB)

3570　LOCATE3.22INPUT "次に利用したいと思う、
のは(1:自動車2;バス3新交通システム)I-;

A N( LOPAM B)
3580　LOCATE3,23:INPUT　次に利用したいと思う

のは(1:自動車2:バス3新交通システム)";
A N( LOP,3,M B)

3590　IFAN(LOP,1MB)=3ORANfLOP.1MB)=6
THEN ABC(LOP声1 :MA X=ZZZ(KKL,KK,5)+

ZZZ( KKL,KK,6) +ZZZ(K KL.KK.7汁5:
GOTO 3610

3600　MAX=1000

3610 IFFF(LOP)>MAX THEN FF(LOP)=MAX
3620　NEXTMB

3630 IFA且C(KOJIN)隻1THEN GOTO 3650
3640 IFABC(KOnN)=OTHEN4590

3650　FF(KOJ】IN)=TIM五(KOJIN)-FF(耳OJlN)
3660　CLS3:LOCATE2,1:PRINT　新交通システムの

導入によって通勤時問が;:CoLOR2:PRINT
USING "#群;FF(KOJIN);:COLOR 0:PRINT "

分短縮した場合あなたはどの活動を延長しま
すか";NAM叫KK(KOJIN))

3670　LOCATE5,3:PRINT"1:仕事・学枚　2:在宅　3:
どちらも選ばない。

3680　LINE (P250)-(1120,500),B:PAINT(100,300),T珠
3690　LINE (50,300)-(1050,360),BF摩HO:

PAINT( 100,3 50),TILE$

3700　LINE ( 50,370)-(1050,430),BF&HO:
PA INT(100,3 90yniJE$

3710　LINE( 51,315)-(1049,345),BF戊HO

3720　LINE(51,385WI049,415),BF揮HO

3730　FORI芸100TO900STEPIP
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3740　LINE α H50,301)-(I+50314),,鼻H8888:

LINE α+50,346}イI+ 503 59),,&H8888

3750　LINE ¢◆50,371)イ1+50384),,声H8888:

L】N E ¢+50 ,41 6MI+ 50 429),,庫H8888

3760　NEXTI

3770　LOCATE4,ll:PR]NT"5":LOCATE 1741:

PRINT "6": LOCATE 32,1 1:PRESTT ''7"

3780　LOCATE46,ll:PRINT "8":LOCATE61,ll:

PRINT "9": LOCATE 75ユ1:PRINT "10"
3790　FORH=1TO6

3800　L王NE(75 +(H-1)*170,450)-(165+(H-1)*170,470),

BF鼻HO:PAINT(80f( H- 1) *1 70,460) ,TIL耳H)

3810　NEXTH

3820　LOCATE 7,20:PRINT "仕事":LOCATE 19,20:

pR℡寸T -.学枚':LOCATE 31,20
3830　PRINT "男物':LOCATE43,20:PRINT"私用.-:

LOCATE 55,20:PMNT '移動'1

3840　LOCATE 67,20:PRINT '在宅':LOCATEOJ2:

PRINT "環を':LOCATfi OJSPRINT "仮定1.:

COLOR 6:LINE(565ユ7X615,45X3戊HAAAA:
COLOR 0

3850 IFFGFfllOJIN声1 AND FGH(KOJIN声1 THEN

GOTO 4600

3860 IFFGF(KOJIN声1 THEN GOTO40Cの

3870 IFSA(KOJINk5 THEN SA=5:GOTO 3900

3880 IFSA畔OJIN>10THEN SA=10:GOTO 3900

3890　SA=SA(KOJIN)

3900 IF】SA 1(KOJIN)<5THEN SA l=5:GOTO 3930

3910 IFSAl(KOJIN)>10TJ班N SAl=10:GOTO 3930

3920　SAl=SAl(KOJIN)

3930 IFEA(KOJIN)>10TH五N EA=10:GOTO 3960

39*O IFEA(KOJIN)<S TlはEN EA=5:GOTO 3960

3950　EA=EA(KOI王N)

3960 IFEAl(KOJIN)>10THEN五Al=10:GOTO 3990

3970 IFEAl(KOJIN)<5THEN EAl=5:GOTO 3990

3980　EAl=EAl(KOJIN)
3990　IFFGH(JtOJIN)=1THEN GOTO46C沿

4000　IFEA=5THEN GOTO4020

4010　UNE ((SA-5)*200+50316M(EA-5)*2帥t-50,

344),3FJHO:PAINT(嘩A -5 )*200+60 320),

T血叫5):UNB(50 3 16ト(βA -5)*200+50 344),

BFA HftPA INT ¢60 3 20) ,TIL叫6):

LINE((COR(KOJIN> 5)事20CM-50,3 16)- (1 05 0 344)

,B FAHO:P AINT(1 040320),TIL軟1)
4悦O IFEAl=5THENGOTO4040

4030　LINE ((SA1-5)*200+50,31のイ(E九l-5)*20(M-50,

344),pF/fcHO
4040　LOCATE7 ,4:INi>UT'-どの活動ですか-.;

KA TS U ( KOJIN)
4050 IFKATSU(KOJIN)サ2THEN KATSU(ItOJIN)

=6

4060 IFKATSU(KOJIN)=3 THEN KATSU(ILOJIN)

=99:G OTO 4080

4070　GOTO40只)

4080　LOCATEIO.&PRがTl-あなたは新交通システ

ムを利用できません。 :GOTO4170

4090　GOSUB5860

4100　LINE ((SA-5)*200<-50386ゝ((EA-5)*200+50,

414),3F鼻HO:PAINT (βA -5 )事200+60,400),

TⅢ.耳5) :UNE(50 386M (SA -5 )*200+5041 4),

BFAH(kPAINT(260/too) ,TIL軟6):
LIN E((COR(KOJIN I5) *200(ト50,3 86XI 050 ,4 14)

,3 F4tHO:P AINT (1 0*0,400),'nL叫1)
4110　IFEAIZ=5THENGOTO4130

4120　LME ((SAIZ・5)*200+50,38の-ォEA I乙5)*200

+50,,414).BP*HO

4130　IFK五A=5THENGOTO 4170

4140 IFKATSU(KOJIN)-1 THEN GOTO 4160

4150　LINE((KSA-5)㌣OO+50,386)-(鰐EA-5);事200
蝣50,414),BF声HO:PAINT((KSA-5)*200+60 ,

400),1TILS (KATSU(KOJIN )) :C5OTO 41 70

4160　LINE((KSA-5)り仰+50,386)-((KEA-5)事200

+50,414),BF鼻110
4170　LOCATE30,22:INPUT"これでよろしいですか

(Y/N )";JJQ $

4180　FGF(KOJIN)=1

4190 IFJJQS='-N" ORJJQS="n''THEN GOTO3660

4200　GOTO4590

4210　DAT,A OJり100Aォ03,V, 30,15,90ユ45,10?,

1 30ユ5,730,45,2,4

4220　DATA 770,1537045,2,4, 1010ユ5,1070,145,10タ,

1 30 /65,260^5,2,5

4230　DATA 300β5,4仙95,25,4*0,65,970,95,2,5,

1 30,1 15 260,145,2,6

4240　DAT.A 300,ll 5,400,1452カ,440,115,970,1452声,

440ユ15^40,145,2,6, 5的ユ15,710,1452万

4250　DATA 750415,970,1452万

4260　DATA OPllOO4603,7, 0467,,11∝)327,3,7.

03344 100j*943,7

4270　DATA 30,45,90445ユ0?, 101030,1070,145,
1 0,9,670,65,800,95 ,2,4

4280　DATA 30,21230,312,10,9, 1010;212,1070312,

1 0,9,300,222,4C氾25 2,2,5

4290　DATA 30,37990,479,10,9, 1010364,1070*サ79,10,

9300 399,400,,429,2万

4300　DATA 700399,恥0,4292β,700,222,800,252,2,5

4310　DATA 90,80,350, 430,80670, 8Cのβ04010,

g00,4 14ユ010

4320　DATA 90,2373仰, 400,237,520, 6∝1237,700,

800」37ユ010

4330　DATA 90,414300, 400,414,520, 6(泊,414,700
4340　DATA 90,132,120, 320,132,1010,90,290,120,

458390ユ010

4350　DAT,A 90,466420, 473,466,1010

4350　DAT.A 45,0,2,40,2,6,22360,360,1
4370　DAT.A 60,1,3,50,3,9,26,400,400,2

4380　DATA 75,2,5,60,5,12,32,440,440,3

4390　DATA 40,0,2,35,2ユ0,17,440,340,1

4400　DATA 55,1,3,45,345,20(480,380,2

4410　DATA 70,2,5,55,548,二払520,420,3

4420　DAT.A l,l,U,l,U,l,U,2,2MM,2A2.l,
3 333 3 ,3,3,3,3, 1

4430　DATA lユユ,2,2,2,3,332,2,22333,1,1,1,2,

333,1ユ,1,2,2,2,2

4440　DAT.A 1ユ4 ,3,3,3,2,223,2,224 4,1,3,3,3,3,

33322,2,1,1,1,3

4450　DATA 123,1,2,3,1,232,2,34^3,1,2,3,1,2,

3J234 ,2,3,1,2,2

4460　DATA 123,2,3,1,3,133,2,3ユ342,1,2,3,3,

313ユ3,3,2,3,1,3
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4470　DAT.A 133,3,1,乙13JJ,2,3,1,1,23,3,1,2,1,

3,1 223,1,1,2,3,1

4480　DATA 132,1,3,2,1,323,2,132,13,2,1,3,3,

3 ,24 3 2,1,3,2,1,3

4490　DATA 133,2,1,3,3,21ユ,2,133,2ユ,1,3,2,1,

331ユ3,2,2,1,3,1

4500　DATA 132,3,2,1,2,132,2,13ユ33,3,2,1,2,
3,2,1 2ユ,3,1,3,2,2

4510　DATA 45,42,170,73, 140,143,340,1 80,37095,

450425, 620,42声30,73

4520　DATA 850418,965,155

4530　DATA 42,200ユ95230, 220,200,365,230,

165275280,305, 140305,478,335
4540　DAT.A 540250,620,280, 830272,960,310

4550　DAT.A 42,380」80,4C堆, 345,380,490,408,

1 12458355,485, 140,485,493,515

4560　DATA 540,429,620,462, 830458,960,490

4570　-対也軟

4580　DIM LLL(3,9),MNE(3),COST(3),CST(3),

ACOST(3) A CST(3):RETURN
4590　FGH(KOJIN)呈l:GOTO3850

4600　FORMB=1TO6

461 0　WINDOW (0,100)-(1120,746):CLS3:LOCATR
10,1:PRINT"次の立場の方に質問します.

N AM叫KK(KO JW)) :MNE(KOJIN) =TIME

(KOJIN ):G OTO465 0
4620　LOCATE 13,5:INPUT "連動に費やすお金は、

いくらですか. (片道) ";MNY(KOJIN):
LOCATE 13,&INPUT "　　　　　　　　　一

ケ月) ";MNYl(KOJIN)

4630 IFMNY醍OJIN声OTHEN MNY(KOJIN)=

(INTTMN Yl (KOJIN )/50!10+f )) * 10
4糾O RETURN

4650　RANDOMIZE(PPP+234)

4660　RRR=RND(1)

4670　FORl=OTO26

4680　王FRRR畠>1727*1 AND RRR<l/27事(I+1) THEN

KK=I + 1

4690　NEXTI
4700　LI⊥(耳OJIN,MB)=KK
4710　IFMB-1THENGOTO4750
4720　FORI=1TOMB-1

4730 IFLLL(KOJINJ)=KKTHEN GOTO 4660
4740　NEXT!

4750　SMNE(KOJIN即B)=ZZZ(KKL,KK^)+
ZZZ(KKL,KK,句+ZZZ醍KL. KK.7汁5

4760　SMNY(耳OJIN那B)=ZZZ(KKL,KKJ8)
4770　LOCATEIO,3:PRINT"もしも、次のように条

件が変わるとどちらを選びますか。 -
4780　LOCATE 10,4:PR耶TUSING "　A:現在

B:条件##";MR:PRINT" (新交通システム) "
4T90　LOCATE 10,5:PRINTUSING -.稔所要時間#輔が

分　　　　###分';MNE醍OJIN);
SMNE fKOJIN即B)

4800　LOCAT玉10,6:PRINTUSING'斜金　###

#サ# ";MNY(KOJIN) ;SMNY醍OJIN M B):

LOCATE 26.&PRlDMT "円":LQCATE 53,6:
isa川副imm

4805　LOCATE 57,6:PRESTT JOUSpO,ZZZ(KKL,

KK.10)

4810　LINE ( 50,300)-(1050,360),B:PAINT(100,

3知lTILES

4820　LIN柑( 50,370)-(1050,,430),B:PAINT(1.00,

3 9oynLE$

4830　LIN五( 51 ,315)-(1049,345).BF声HO

4840　LINE ( 51,385)-(1049,415),BP<&HO

4850　FORI=100TO900STEPIOO

4860　LINE q k50,301)-(I+50314),,,&H8888:

LINE α+50,346)-(I+ 50359),,,&H88 88

4870　LINE q+50,371)-(I+503S4),,(&H8888:

LINE ¢+50,41 6)-(I+ 50(*29),,,&H88 88
4880　NEXTI

4890　OCATE4J.3:PRINT"5":LOCATE 17,13:

PRINT "6": LOCATE 32ユ3:PR丑寸T "7"

4卵O LOCATE46,13:PRINT "8":LOCATE61,13:
PRINT lサ: LOCATE 75ユ3:PRINT "10"

4910　L丑IE(5,110>(1U5,290),3:UN珂10ユ15)-

(ll 10285),故LINE(5,4701(350,630),B:

LINE(10,475)イ345,625 ),3:UNE(5,635) -

(35 0,67句,3 :IINE(1 0万40> (345,670),B:

LINE(355,470> (655 ,675) ,B:LINE(360,475)-

(65 0,670) 3

4920　LINE(660,47D>(1 115)675),3:LINE(665,475>

(ll 10万70).B
4930　LOCATE 1,9:PRINT " ALLOCATE lユ1;

PRINT"B"

4舛O GOSUB5770

4950　LINE(590,120>(693,160),B:LINE(595425)-

(68 8,15 5) ,3

4960　IFEA=5THEN GOTO5000

4970　LESTE ((SA-5)*200+50316)-((EA-5)*200+50,

344),3F*&HO:PAINT((SA -5)*200+60320),

TⅢ.軟5)

4980　LINE((SA-S)り仙+50,386)-((SA-5+

SM N五(KOJIN即B)/ォ0)事200+50 ,40恥BF.&H O:

PA INT((SA -5)り仰◆ォ0 ,390) ,TILS(S )

4990　LINE(四A-5-SMNE(ftOJIN那珂/60)り仰+50,

400> ((EA -5)り帥+50 ,414) ,BF揮HO:

pA王NT((EA-5)サ20恥40 ,4 ioynL叫5)
5(氾O IFSAl=5THENGOTO5020

5010　LINE ((SAl一句り00+50,316)-((且A l-5)*200*

5 0,344).BFJHO

5020 IFCOR(KOJ正一>OTHENGOTO5050

5(冶O LINE((COR(KOJINI5)*20(M-50,386XIO50414)

,pF* HO:P AINT(1 000f*00)1'nL軟1)

5WO LINE,((COR(KOJ肘ゝ5)*200+50,3 16)-(1050,344)

,BF^HaP AINT(1 000320),TIL叫1)

5(近O LME((SA-5)*200+50,316)-((SA-5)*200+50,

344) :PAINT( 100,320),TILS(6)

5(妬O LINE((SA-5)*200+50,386)-((SA-5)*200+50,

4 14):PAINT(1(巾,400) ,TIL卸6)
5070　LOCATE2,15:PRINT " 1:絶対Aを選ぶ。..

5080　LOCATE2,16:PRINT " 2:おそらくAを選ぶ。

5(POLOCATE 2ユ7:PRINT "3:どちらとも首えない.

5100　LOCATE2,19:PRINT " 5:絶対Bを選ぶ. -.

5110　LOCATE2,18:PRINT "4:おそらくBを選ぶ。

5120　LOCATE 2,21:1NPUT "どれを選びますか. I;
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SELfKOJIN ,MB)
5130　NEXTMB
5140　FORMB=1TO2

5150　CLS3:WINDOW(0,0)イ1000,500) :LOCATE 10,
1:PRINT"次の賓問に移ります. ":LOCATEO,
3:PR【NT　次のような条件の下でいくらまでな

ら新交通..
5160　LOCATEO,4:PRINT　システムを利用します

k9H
5170　IFMB=2THEN GOTO5240

5180　RANDOMIZE(PPP+23):RRR=RND(1)
5190　FORl=OTO26

5200 IFRRR=>1/27*1 AND RRR<l/27*(I+l) rTHEN
KK=I +1

5210　NEXTI

5 220　CSTfKOJIN)宣ZZZ(KKL,KK,5)+ZZZ(KKL,KK声)
hZZZ( KKL,K, 7} +5: L LK (FtOJIN) =KK

5230　COST(KOJIN声ZZZ(KKL耳K,8)
52tO GOSUB6070

5250　LOCATE 0,7:PRINT　　　　　　料金　　通勤
時間"

5260　LOCATE 0,9:PK【NTUSING "現在　　#耕#

#### ";MNY(」COJIN);MNE醍OJIN) :LOCATE
19,9:PRINT "円:LOCATE 36,」PRINT "分.-

5270　IFMB=2THEN GOTO5310

5280　LOCATEO,ll:PR王NTUSING "新交通システム

###r;COST (KOJIN):LOCATE 1 9, 1 1:
pRINT ''円　　　分1.

5285　LOCATE20,12:

PRINT JOUS(20,ZZZ(K KL,KK4 0) )
5290　LOCATE 30,ll :INPUT ACSTYKOJIN)

5300　L王NE(770,3S0-ACST(KOJIN)ゝ嘩10,350),,BF,
&HftPAINT(780340),TIL軟4):O OTO 5340

5310　LOCATEO,ll:PRINTUSING "新交通システム

#### " ;CST醍OJIN) :LOCAT五19,ll :
pRINT "円:LOCATE 36,ll :PRINT "分.I

5315　LOCAT玉20,12:

PRINT JOUS(20,ZZZ(K KL,KK4 0) )

5320　LOCATE 14,ll:INPUTACOST(KOJIN)
5330　LINE(770,1 70-ACOST(KOJIN)/5)-(810ユ70),

B F,&HO:PAINT (780 ,1 60) ,Tm耳4)
53*O LOCATE5,15:PRINT"これでよろしいですか。

(Y/N)";:IN PUT IJJ$
5350　IFJJJS="n"ORJJJS掌一一N"THEN CLS 3:

GOTO 5240

5360　NEXTMB

5365　IFKOJIN葺SEETHBN GOTO5370ELSE

GOTr) 1400

5370　CLS3:LOCATB26ユ0:PRINT"以上で、質問を
&mmmwm

5380　LOCATE26,12:PRINT "ご協力有難うございま
した.

5390　LOCATE45,21:PRINT "by呉工業高等専門学
枚　一一

5400

541 0

5420

5430

かきこみ

OPEN "2"+DAT軟20汁'DAT" FOROUTPUT
AS#1

5440　PRINT#13ANGO:PRINT#1KKL:

PRINT #1 JLCS:PRINT #1,CAR:

PRⅢヾT #1SEE:PRINT #1 βIZE1

5450　FORKOJIN=1TOSEE

5460　PRINT#1畏K(KOJIN):PRINT #1 ,

AGも(KOJIN) :PRINT #1 ,ROL醍OJIN ):

PRINT #1 3 A(KOJIN ): PRINT #1,EA(KOJ】N ) :

PIUNT #1 JC OR(KOJIN ) :PRINT #1 ,TA(KOJIN )

5470 IPTA(KOJIN)=OGOTO 5490

5480　PRINT #1 S Al(耳OJIN):PRINT#1 ,EA l(KOJIN)

5490　PRINT#1 JIME(KOJIN):PRINT#1,

MNY(KOJIN) :PRINT #1 ,MN Y1匹OJ IN ):

PRINT #1か1ODE(KOJIN 4 SPRINT # 1,

M ODE(KOnN ,2) :PRrNT #1耳(KOJIN)

5500　PORI=1TO K(KOJIN)

5510　PRINT#1 JSIANI(KOJINJ):PRINT #1,BASIlS

( 30 ,KOJIN,I ): PRIN T # UHCA N(KOJIN,I)

5520 IFNANI(KOJIN,D=ヰTHEN PRINT#1,

MMM (KOJIN) :GOSUB 563 0
5530　NEXTI

5540　FORI=1TO 6:PRINT #1畏KK(KOJIN,I)

5550　FORJ=lTO 3:PRINT#l,AN(KOJINJ,r):

NEXT J,I:P RINT #1,ABC(KOJIN )

5560　IFABC(KOJIN)=OTHEN GOTO 5600

5570　PRINT#1FF(KOJIN):PRINT#1,

KATSU(KOJIN):PRINT #1 KSA (KO JIN):

PRINT #1 KEA (KOJIN)

5580 IFTA(KOJIN)=OTHEN GOTO 5600

5590　PRINT#1 SAIZ(KOJIN):PRINT#1,

E AI Z醍OJIN)

5600　FORI=lTO 6:PRINT #lJ.LL(KOJINI):

PRINT #1 3 EL(KOJIN,I):NEXT I

5610　PRINT#ltLK醍OJIN):PRINT#1,

A COST(KOJIN):PRINT #1 A CSTYKOJIN)

5620　PRINT#iPKANE(KOnN):NEXT KOJIN:
C L OSE:END

5630　IFMMM (KOJIN>=OTHEN RlETURN

5糾O FORJ=lTOMMM(KOJIN):PRINT #1,

FAM(KOJIN ,J):NEXT J :RETURN

5650

5660

5670

5680

5690

5Ⅶ0

さぶる-ちん

RESTORE 5 740

FOR I=1 TO 5:READ BS:FORJ=l TOBS

REA D AS:TILSq声TILSq汁CHRS(VAL("&H"+

AS)):NEXT J
5710　FORJ=1TOBS

5720　RRADAS:TIIj¢+8)=Ttt。軟I+8汁CHRS(VAL

("&H"+A勾):NEXT JJ

5730　TIL耳6)=CHR叫&HFF):FORK=1 TO 8:

REA D A S:TIS=TlS+CHR耳VA L("&H "+AS)) :

NEXT KrRETURN

5740　DATA 2^5,AA, 57AB, 5卵155,22,55,88,
8B,57 23,57,8B

5750　DATA 441,22,44β8, 13.23.473B, 4,99,6659,66,

9B,S7?B,67

5760　DATA 433,66,CCp9, 33,67jCFタB,

0 1,0204,08, 10 20,40,80

5770　LOCATE29,15:PHNT USD寸G" A:現在

D:条件##";MB;:PRINT" (新交通システム) "

5780　FORI=16TO 15+KrttOJIN)
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5790　LOCATE 29J:PRINTNAS(15,NANIfKOJINJ-

15))

5800　LOCATE36J:PRINTUSING"#*##分.I;
JIKAN (KOJIN J-1 5)

5810　NEXTI

5820　LOCATE 50,16:PRINT USING"最寄りの駅ま

での時間#耕#分";zzz(KKL,KK,6)
5830　LOCATE50t17:PMNT USING"待ち時間

###分" ;ZZZ(KKL,KK,5)
5840　LOCATE50,18:PRINT USING"到着駅までの

時阿　井##分';ZZZ(KKL,KK,7)
5850　LOCATE50,19:P8INT "目的地までの時間

5分":RETURN

5860　IFKATSU(KOJIN)=1 THEN GOTO 5910

5870　IFFFfKOnNV60<SAl-SA ORSAl=STHEN

EAIZ=BA 1:S AIZ巳SAl :KSA=SA:K玉A=SA+

FF( KOJINyォ>

5880　IFFF(KOJIN)/60<SAl-SA ORSAl=5THEN

EAI Z(KOJIN)=EAl :SAI Z(KOJIN VSAl :

KSA (KOJIN) =SA :KEA畔OJIN )=SA +

FF(KOJ]N yォ):RETURN

5890　SA IZ=SA+FF(KOJINy60:EAは≠SA+

FF(KOJIN yォ>+EA l-SA l:KSA =SA: KEA=SA+
FFfKOJIN Vfl)

5900 SAI Z(KOJIN声SA +FF( KOJ】N )/60 :

EAIZ(KOJIN)=SA +FF(K OJ]N y604- EA 1- SAl :
KSA (KOJIN) =SA :K玉A (耳OJIN )=SA+

FF(KOJIN yォ0:RETURN

5910　IFFF(KOJIN)/60<EA-EA 1 THEN KSA=EA-

FF(KOJIN y60 :KEA =EA :EAIZ=EA 1 :
SA IZ=SA 1

5920　IFFF(KOJIN)/60<EA-EA 1 THEN KSA(KOJIN

・E A- FF(KOJ IN y60:KEA (KOJIN)=革A:

EAI Z(耳OJIN声EAl :SAI Z(KOJIN声SAl :
RETURN

5930　BAIZ=EA-FF醍OJIN)/60:SA IZ=EA-

FF(KOJ丑寸V60-EAl +SA 1:KEA=E A:

KSA宕EA -FF( KOJIN) /60

5MO EAIZ(KOJIN声EA-FF(KOIINy6銃

SA IZ(KOHN ) =EA-FF(KOJIN)/ォ)-EA l+SA 1:

KEA(KOJIN )=EA :KSA(KOJIN)=EA -

FF(KOJ丑I y60 :RETURN

5950　LINECnO,!*)I(960,580)JB:LINE(165435)-

(965,58 5) , P

5960　UNE(170,223)-(960,223):

LINE( 170,2Z71伊60 ,227)

5970　LINEf170,313Vp60,313):

LINE( 170,3 17> (960 ,317)

5980　LINE(170,388ゝ960,388);

LINE( 170,3 92X960 ,392)

51秒O LINE(170,478ゝ(960,478):

LPI E( 170,4 82ゝ (960 ,482)

6000　LINE(450, 55ト(630,95),B:

LINE(445, 50W635,100)3

6010　PAINT(100,100),TILS(1):KETURN

6020　LINE(170,110>(950,430).B:

L]NE( 165, 1 0S M955 ,435) ,,B

6030　LINE(320,110>(320,430):

LINE(325, 1 05 )- (3 2S ,435)

6WO LINE(500,110V(500,430):

LINE(505,l Q5> (5 05 ,43 5)
6050　LINE(0,600)(1200,600):PAINT(100400),

TⅢノ軟1)

6060　LINE(770,1 10>(770,430):UNE(775,105)-

(775,43 5) :RETURN

6070　LINE(500,0>(500^00):UNE(650,50>

(850, 170) ,3:UNE(65 0,23 0) -(850350),,B

6(冶O FORI嵩2T0 8:LOCATE 48J:PRINTUSING

.-##l-;(8 -I)*1 00:NEXT I
6090　FORI=nTO 17STH>3:LOCATE 48J:

PRINT USING "###";(! 7-D巧<V3 :NEXT I
6100　LOCATE55,9:PRINT"料金(円) ":LOCATE

53,18:PRINT"通勤時間(分) "

6110　LENTR(690,170-MNY(KOJIN)/5>(730,170),3F,

& H蝕PAINT(700ユ60),TE一軒3)
6120　IFMB=2THEN GOTO6140

6130　UN五(770,170七OST醍OJIN)/5M810,170),3F,

&H蝕PAINT(780,160),TIL卸4)

6140　LINヱ(690,350-MNE(KOJIN))-(730350;),3F,

&HO:PA INT(7C氾340),TE一S(3)
6150　IFMB呈1THENGOTO6170

6160　LME(770,350-CST(KOJIN))イ810350),3F,

&HO:PAINT(780340),TEノS(4)

6170　LINE(550,395M650,425),B:
PA INT(560,400),TILS(3)

6180　LINE(550,435>(650,465),B:
PA MT(560,440),TILS(4)

6190　LOCATE53,20:PRINT"現在':LOCATE53,22:
PRINT "新交通システム":RETURN

6200　CLS3

6210 IFMODE(KOJIN,2)=OTHEN GOTO 6230

6220　LOCATE20,10:INPUT"もしバスで行くとした

ら、何分かかりますか"jMODHKOJIN.1):
LOCATE20,12:INPUT"料金はいくらですか。

';OKANE醍O J】N):RETURN
6230　LOCATE20,10:INPUT"もし車で行くとしたら、

何分かかりますか。 ";MOD五<KOJIN,2):
LOCATE20,12:INPUT "料金はいくらですか。

";OKANE (KO JIN ):RErURN
6240 IFMOD£<KOJIN,1)=OTHEN GOTO 6280

6250　XXX(KKL,1,4声INT(MODE(KOJIN,l)*^+i)
6260　XXX(KKL,2,4)=MODE(KOnN,l)

6270　XXX(KKL,3,4)=INT<MODE(KOJIN,l)* 1.2+.5)
6280　IFMODE(KOnN,2)=OTHEN RETURN

6290　XXX(KKL,1,1)=INT(MODE{KOJIN,2)*X+5)
6300　XXX(KKL,2,1)=MODE(KOJIN,2)

6310　XXX(KKL,3,1声INT(MODE(耳OJIN,2)* 1.2k5):
RET URN

6320 IFJKAN(KOJIN)皇】NT((EA(KOJIN)-

SA (KOJIN)) *6サt.01) THEN RETURN

6330　JKAN(KOJIN)=0:MODE(KOJIN,1)=0:

MODE(KOJIN ,2) =0:M DE (KOJIN,1)=0:

M D王王<KOJIN ,2)岩牧SA 1(KOJIN)=0:

EAl (KOJIN) =0:TA (KOJ IN斉O :

MMM (KOJIN)=0:K(KOJIN声0
6340　CLS3:BEEP l:FORMNB=lTO IOOft N五XT

MNB:BEEP 0:LOCATE 20,10:PR℡寸T

-.間違いがあります。打ち直してください。

6350　IFINK五YS<>'… THENGOTO 1540 ELSE

GOTO 6350
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C　鉄道新駅の選好意識調査

C.1　要因の直交表への割り付け

要因間には交互作用は存在しないという前提のもとに,交通サービス要因(刺

御因子)をM34)直交表に各々任意に割り付けた(表C.I)..直交表には田口の

U&)を採用した・

表C・1使用したL9(34)直交表と要因の割り付け結果

列番　　1　　　　2　　　　3　　　　4
No.＼要因　ナウセス時間　待ち時間　乗車時間　　運賃

1　　　　　1　　　　　1　.　1 .　　1

2　　　　　1　　　　　2　　　　　2　　　　　2

3　　　　　1　　　　　3　　　　　3　　　　　3

4　　　　　2　　　　　1　　　　　2　　　　　　3

5　　　　　2　　　　　2　　　　　3　　　　　1

6　　　　　2　　　　　3　　　　　1　　' 2

7　　　　　3　　　　　1　　　　　3　　　　　2

3

9　　　　　3　　　　　3　　　　　2　　　　　1
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C.2 1989年利用意向調査及び事前行動結果南杢票

J R新駅の利用に関する意言缶用査

☆　この用鰍ま,漫筆主の方唾お答えください。

甘　臣聖塁堅塁四国Rfc^WAftlff

問1ご豪族全員について.下表の1)-5)にお答えください.

才

才

才

才

問2　保有されている車の台数を下緑部に数字で吾玖してください.また主に利用されて

いる方の胤人番号(問1の麦の中の①-①)杏,∵( )の中に記入してください.

I ) 自家関白軌車 負 ( ). ( ) ( )

2 ) 日勤二輪車 . .- .負 ( . ) ( ) ( )

(原付車も含む)
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☆　主にJ R ・緒RJtス・広島電鉄宮島枚などのサ共輸送梗関や日勤車で,軌遡厚く高校地上)されてい切をお答えくだきい.
女　提≡]zE皿ESHtJSsH3B

血tmsaa班旧U問耳目in加EiCtBgBSS同駅虹盟の恋H zi]崩rO>-ゥwfftA'T fcg*. < t- M ¥ (　　　)蘇

間4　肋　・Mt-のときに主に紺村されている交通手段(主)と,それ力利用でき吐!事迫に用いる交通手毘制についてお貰えください.

◎　』旦旦旦入MJ (赤色の用故)を参考岬お答えください.

◎ 1). 9)は　r1.年軌. '2.年後)のどちらかにC印をつけてください.

◎　4). 8)は核当する交通手段すべてに所野洞を妃大してください. r自動車(送迎) )と比定族などに自軌車で駅まで送迎して

もらうことを. r自動車(駁封jとは.自軌車で駅まで行き駁車塀に軌、て公共交通脚を利用することを表します.

1 ) 通勤 .道竿先の始異時刻 l l 午前 2 . 午後 時 分

2)MM-通す先の所立地 [ 軒 出 彊
3) r主} 4 ) 自宅か ら明までの 5 ) 駅名あるいは 6 ) 乗車時間 と運賃 7 ) 研 名あるいは 8)耶カ、ら目的地までの 9 ) 出御 寺刺 と

T酎- 交通手段 と所野 寺聞 停郡両名 (乗車) (自臥せは駐車†斗金) 付抑 (T * ) 交通事故 と所要時間 声州 時別

自

M

ォ

主

那

X

r＼
分

片道 円

一め月. M

＼
也

飛

1Ⅰ午前 2 .1 1*

時 分

刺

那

1.年前 2.午後

- 時- 分

輪

紘

f<

ス

主

馴

昧歩 i分

二持 分

自動* (m m 分

自軌中 指t軒)l 分

分

けill P )

徒歩 分

的而 亀平 分

rll

殆

1.年的 2-年頒

サ$ 分

到

射

1.年前 2.年後

- 時- 分
〉く } カn n 格埠′ヾス 分

局

主 .

別

×

徒歩 分

二時 ..‥ 分

速紳パス . 分

白粉 弔 (送嘩 - 分

向軌 巾 (ち帥 ) ラ,

分

片漣 円

一 * n p i

徒歩 分

時雨屯布 分

榊 え′ヾス 分

山

R

I.年別 2 -年Ll え

時 分

刺

苛

1.年前 2 -∠目鼻

時 5}

J

.～

主 1秒 分 分 l∃ 徒歩 分 山 I.午的 2.年後

Z K

控綿 バス 分

自動発 (送嘩 - 分

自期中 .(駆 弔L j }

指南確* 分

相 良パス 分

宛 - 時- 節

刺

X

汁m m

- * ;i

列

邪

I-年前 2.年扱

時 分

、 3 ) It '主jJ I 恥 r×J のいずれ枇 0 t陀 つけて ください. r主, とは主に脚
されている交通手段- r軌 とは それが和 fl

できない喝に代わりに柑lH-る交通事故　rxjは別間することが不可能な交通手段をまします.

間5　交通卿ま」tiたかMSしていますか. 1. 2. 3のいずれかに○印をつけてください.

L l 全青桐 分で負担 2 - 全頼会杜がA 担

3 . 一郎会杜がn 岨 l4 会社カV ) ( 麺放胆する
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☆　J R阿品LRが:旦覆さtU:ときのlll用量卸こついてお尋ねします.

問8　再度右噂わします.迫的,通学時の主な交通手段は何ですか.

l ～Sのい1'れか一つに0印をつけてください.

-56-

l・自動唯　2.格緒パス　3.広電i. JR　5.その他

☆　牧もJR(宮島口駅)を退助・道学の文通手段としてffJ用する場合.下の包のような時r.1と弼金になります.

問7　① J R宮島口駅を利用されると仮定してお答えください.あなたの下車する駅はどの駅ですか1-7のいずれか一つに○印をつけ

てください. 1-6では当する駅がないときは. 7の( )内に駅名を紀大しておよその時間と逆紙をお甘さ下さい.

②　下車した駅から目的地までの所野寺問は何分ですか. 1左当する交通手段の棚に時間を記入してください.

1 . 3 0 分 3 9 0 円 . 広 島駅

2 . 2 6 分 3 I 0 円 挽 用駅

3 . 2 3 分 3 1 0 円 西広 S fJi

l、

4 . 1 8 分 2 3 0 円 新井 口駅

5 . 1 4 分 1 9 0 円 五 日蹄駅

6 . 1 0 分 l 9 0 円 tt B 印駅

7 . 分 円 く )

間8　0あなたは.上のBZlの料金より吐⊥ら繁く_なればJ Rを紺nしてもよいとお

考えになりますか.

③あなたは,上の同の時間より野分禎くなればJ llを利用してもよいとお考

えになりますか.

SlfiB　調E

指紋パス　　　分

指BiUqIL-分

円安けれl胡Hfflしてもよい

分憎くなれIttl fflLてtJよい

間g Flc..nu-ilt:!肘・:,川‖蝣IIIIJ-て蝣.'?.(蝣蝣・・・、:;≡ ・川間とiftf < St'V>:Vトis:<としま1 ・そM'サ!'-'),') -- rL-、・し-jfcj'!i:WiilとiKil!

であると仮定したとき,あなたはJ R阿品駅帥l]fflされますか.あるいは現在の交通手段をそのまま別Tnされますか. 1枚日～5枚U

のカーrそれぞれの状況について. J Rをr寺朋けるj場合には0. r抑TlしないJ I島台にはXを右下の回答書恥こ記入.してください.

桓 品 駅 で の 持 ち 時 rUl 同 じ :

t

J R の +乗 車 ・5 r-i
.

2 分 短 い l

J R の 運 賃 同 じ J

所要時m の台-千 12分短い 必要tl 襲用の合け
I

同 じ 一
I
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カード

国等棚

(○あるいは×)

上から1ォ(B

上から2枚目

上から3枚日

上から4枚日

上から5枚目



IBMO　下の泉のように(イ)駅～ (チ)駅を1) -4)の灸作のもとに規程しました.これらのJ R駅のなかで.穀も州nL,たいとMWっjlる

駅から帆こ⊥ニ且愚まヱ鼓男を同省(T.Kこ紀人してく1ささい.ただし. 0印はr解り)香, ×印tt '如し)を光しています.

(イ)釈 (ロ)駅 (ハ)駅 (ニ)釈 (* )駅 (へ)釈 (ト}駅 (チ)釈

1 ) i重油 パスの有無 . 0 0 0 ○ × × × ×

2 ) 駐車 場の有無 0 0 × × ○ 0 X ×

3 ) 駐輪 場 有†三的、否か 有料 有料 無 料 無刑 加 斗 村 斗 有†-1 有 †iI

4 ) 駅 間辺の軌 吉の有 無 C ) X ○ X ○ )く . ○ ×

回 答 欄

( 1 - 8 までの職 位 )

問11 J R阿IT湖のr>;i鄭こあたって.ご意見がございましたらご自由に妃人してください.また.本調査についてのご指摘や'!gjaォと`='ざ

いましたら.あわせてご勇己大下さい.

公会由　以上ですべての那門か柊わりました.ごu力ありがとうございました.　由女色

広島大学工学畠隣三通工学研究室

呉工業高等即rI学校土末工学科
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C.3 1989年事後行動結果調査

J R阿品駅の利用に関する実態調査

p.　1 ☆　この用紙は,世帯主の方のみお答えください.

太線の枠内のみお答えください。

問1ご豪族全員について.下表の1)-5)にお答えください.

才

才

才

才

才

職業と運転免許は( )に核当する番号を妃入してください。

問2　保有されている車の台数を下線部に故事で紀人してください.また主に利用されて

いる方の凪人番号(問1の表の中の①-⑤)香, ( )の中に記入してください。

1 ) 自家用自動車 負 ( ) ( ) . ( )

2 ) 自動二輪車 負 ( ) ( ) ( )

(衝け車も含む)
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EIHr
主にJ R ・緒はパス・広鳥篭は宮島蚊などの公共輸送槻間や自動車で. a軸・溝宇(75扱生以上)されている方のみ
Lcfe」*ii*ォ*iF

iJJiEIE23」3旧M M u bM目["*MM!t*liF

M3　あなたの個人番号は何番ですれ水色の悶Iの数字(王ト電のいずれかごお答えください.

☆　あなたの遇的・道学時のはiRr;ついてお匂わします.

蝣HitMEiaa朋的断WEsm臼ESH日頃岩3I

'..__ ~~~芸~

I.
臣 sr ,*t 】丁目つ 】番

間S i軌も・ib竿先の始菜時刻をお答えください. I.年駒　　2.午後　　　　　　　　時

間6　通勤・通学のとMIJ用されている交通手段についてお尋ねします.

l
1 -自動 JP. 2. J R 3 .広 闇 島根 4 .路綿 J<久I ) 主 な如 7 -段 は何 で T れ (-つ に0 印 )

2 ) 主 な交通 手段 的 吏え ない塙 缶 代わ りとな る交通 手段は何 で I .自動 唯 2. J R 3 .JJ;唱宮 n舶 4 .蹄 娘 パス

す か∴ (=亥当するすべ てにO tm

3 ) m 乱川月け るこ との できな い交通 手段 は何で すか. 1.自動 輯 2 . J R .r iA ia宮 .fc l.顔 4.路抽 J<ス

(..裏当1 lるすべ てに0 印 )

IB17　次に.自動軌広電宙B級糊,!パス. J R各々を糾mきれた場合についてお尋ねします.あなた力耶6で答えたr主な交通

手軌とr代わりの交通手軌(利用できない交通手段以外のものすべて)のすべての場合についてお答えください.
なお.回答されるとき.下のLgは参考にしてください.

誉=ー∃ 軌 軍陣 . m ¥]M 貴 賓事芸藁 葺車
P .≡……モ:=P

日 自宅をHi苑される時別は阿ー引可分ですか. IK J| ^ ^ ^ ^ ^ B H I ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ n

2 ) 乗卿 奇問はおよそ何分ですれ 1およそ二二二.- 分

3 ) 軌硝先での荒主Jq利 金はいくらですか. l や月 _n

4 ) m 肋 .通学先へ別零される時刻は何時何分ですか. 1. 年駒 2 . 午後 - 時 1 分
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回　FM2 1冨LaEffl那班beトEJサ..*¥V3HMB甘瑚EagaaHitarega郡玩HBZ 冒 5サg3顎児miに

◎　2)のV自動-ォ.(ォ車)Jとは.自動車で停留所や肌まで自ら運転してrTき,駐車恥こ置いて公共輪iA鞍閑をTlJ用することを

hvrsr

,′競ー 右蝣?:.'*ォ・仁一

-:l̂H:I

日自宅を出先さ叫る時帥ま仰寺伺分ですれ 1.年的 2.午後 時 分

2)自宅から屯拝にrTかれるとき.日頃利Tnされる交通手段 I.徒歩 2.二輪 3l自動車(送迎)4.日軌坤鵬刺

を一つ選び.その町田奇問を吾己人してく,:.さい. 分

3)乗車する電停の名抑ま阿ですか. ( )那

4)広宵宮坤の魚卵寺rNlと蝣Jillまいくらですか. 分 片 n i*月 rT7

.Rt下凍する電停の名刑は何ですか. ( )釈

ら)噂陣から初動.通草知子御、れろとき.t]中川用される 1.徒歩 2.市内電車 3.路線パス

交通手段を全てmv.右の所即納を記入し七ください. 嶺. 分 分

7)過勤 1竿先へ労挿される時刻は仰綱如ですか. l一年嗣 2l午後 時 分

rm -w 阜ノs"チ …;IT .ち .増椅
I

目白宅を出発きれる如漣軸細分ですか. 1-牛酪 2P-午後 時 分

2)自宅から拝訂所に如、れるとき∴日野i|jnされる交通手段 1ー徒歩 2.二輪 3- 日勤車.G去迎)4∴自動耳l(蛙恥)

を一つ』ぴ▼その所野郷Jlをl己人してください. 分

3)乗碑1.lる拝即所の別句は岬t.すか. ( )釈

4)パスの無卿耶打と週日はいくらですか. :分 片由 円.lめ月 .円

5)下車する惇解明の名緋ま何ですか. ( )駅

6)梓師折から過勤.欄竿先に行かれるとき.=日頃利用される ll徒歩 2.市内電車 3.路綿パス

交通手段を企てぷぴ.右の所野寺問を紀人してください. 分 .分 分

ー:)i岬 ,通学雅今別和れる時刻は何時何分ですか. i.ォrfii] 2.午後 時 分
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j '.n を か J用 さ オ L-畢 1易 会

日 自宅を出発される時刻は何時何分ですカ、 1. 欄 i 2. 'r俊 - .I .時 分

2 ) 自宅からJ R即紀行かれるとき. t1唄利用される交迎手段 i. 徒歩 2 l 二輪 3ー白秋軽(送迎) 4 . 自動畔怯主郎)

を一一つ道ぴ. その所要時間を妃人してくださいl 分

3 ) ft * t る駅の名前は伺ですか. ( ) 班

4 ) J Rの果申脚 埠 iy l守はいくらですれ - 】分 … 欄 「 .P M l カn 二 円

-

5 )下,恥する駅の名刑は何で4Jか. ( ) 那

6 ) J R駅から迫的 .通学先に行かれる阜さ1- 日頃利用される I. 徒歩 2 . Hi相識鍵 . 3 . 路線′.ヾ久

交通手段を全て選び. そのm 要時間を妃人してください. 分 分 分

J過勤 l通学先へ別名される時刻は何時阿分ですかl

蝣

主 1'iVl 2 . ↑4 -… 叶 分

舟　上の舛問のFJRを7・)用される場合』に向等なきらなかった方.及びrJRをIlJ用される場合Jの繁閑3')の乗車駅を阿品朋

と国等なさらtsかった方のみお答えください.

問8 J R阿.TZ邦をもし刑mされると仮定した場合について.柿にお坤ねします.

j n .∴ ( .与野tf ?4鳩尺よ り∴? ...男竪 琴lu用 さ J才1 ;追 ,=卦 奇 器 .I

日 自宅をll流 される時刻は仲 間 分ですか. 1. 年的 2 I 午tt _ _ 寺 分

2 ) 自宅からJ .fミ駅にrTかれるとき. 抑 円される交油手段 I. 徒歩 2一二輪 3 . 自動部(送迎) 4l 自動和仏主畔)

を一つ遊び. そのiTi賢時間を莞己人してください. 】一- 分

3 ) 典畔する駅の朋 ;Iは何で1 -か.
lHl,

P -l ih ォ!ii!

J ltの煉脚 別間と週的はいくらですか. 分 片ill 円 1 カ11 円

5 ) 下畔する駅の& M は阿ですか. ( ) 臥

6 ) J R 駅から過勤 .油竿先に行かれるとさ, 利用される交 上 徒歩 2. ili内耳叫 3 .滴 綿パス

id手段を全て沼ぴ、そのTn掌時間を吉己入してください. - - 分 ～ 分 分

1 ) 過的蝣jffi竿先へ到TTされる時刻は何時阿分でl事.か. I. 棚 -2 . 個 T T 時 . 一分

IE　麺臣HillロEJSSS週間SBは一HEB ll全榊自分でfLJ旦 2.全期会杜がA J旦

3. 】部会杜が紬旦.ヰ 会社か約-- 二一% fll旦

r.ii10　川阿1買掛-lnWW/tf'Clni!こ#i/:->て. ∴lmがございよし/二ら='CIthにmI、してください・また.1JHAI:-?いての

ご脚鏑や悠思などございましたら.あ*>uてご紀人ください.
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D　運好意識アプローチに関連する技術用籍の整理

本論文中で使用したS Pアプローチに関連する技術用語を整理する.

'」-定性

stabi li ty

異雪蝣ro.

heterogene lty

一部要因配置計画

fractional factorial

de sign

一対比較

paired com parison

横断データ

cross-sectional data

応答塑選好意識調査

interactive stated

preference survey

外面的(外部)安当性

external validity

完全要因配置計画

full factonal design

櫨琳fit

boundary v alue

繰り返し横断調査

repeated c ross-

sectional survey

s

実験条件の違いによるデータのばらつき

好み(効用)が個人間で同質でないこと

要因禰互の直交性を失わないように,要因を直交表に割

り付けて,代替案の数を削減する実験計画

2つの代替案を抽出して,選択や評点づけ尺度によって

SPを尋ねる質問方法

1時点で実施した調査によって得られたデータ

回答を基本として,個別の回答者に合わせて仮想的状況

を設定する方法

か

モデルの推定に用いていない独立のデータに対するモデ

ルの適合度. SPモデルの外面的妥当性はSPモデルの

事後RPデータに対する予測精度

属性の水準値のすべての組合せを代替案とする実験計画

ある代替案と別の代替案との選択の分れ目となる時の交

通サービス水準値のトレードオフ比

サンプルの全体的な特性の時点間比較を行う目的で複数

時点で反復して実施する横断調査.同一の被験者を対象

とする必要はない.
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交互作用

interactio n

行動意向データ

2つ以上の因子の主効果が重なることによって,主効果

の和よりも大きく(小さく)なって表れる効果

行動意向を表明したデ∴タ

stated intention data

行動結果データ　　　好みが実際の交通選択行動となって顕示されf=データ

revealed preference data

後光効果　　　　　　　知覚バイアスの一種.好ましいと思う刺激はすべての面

haloeffect　　　　　で好ましいと感じてしまうごと

系列相関　　　　　　　S PモデルとRPモデルの誤差項の間の相関関係. S P

serial correlation　　データとR Pデータの統合モデルのパラメータの推定値

の有効性が失われる

肯定バイアス　　　　　調査の設間者,分析者の意図に合わせた回答をしようと

affirmationbias　　　することによって生じるバイアス

コンジョイント測定法　実験計画法に基づいて設定した仮想的な代替案に対する

C叫omt measurement好みを順位づけ尺度で表明させるS P調査法

コンジョイント分析

conjoint a nalysis

時間評価値(時間価値)

value of time

自己記入式調査

self completion survey

自己選択によるバイア

ス

self selec tive bias

実験計画法

experimental design

縦断データ

Iongitudinal血ta

SPデータを用いた分析(SP分析)と同義.数理心理

学やマーケテイング・リサーチで一般的に使用

さ

線形効用関数を持つロジットモデルの時間と費用のパラ

メータの推定値の比.交通時間の短縮の見返りに支払う

代償を費用に換算する目的で使用

面接貞なしで回答者が回答を完成する調査

新しいサービスの利用者がS P調査の回答者となる傾向

が強いために生じるバイアス-利用意向のない人による

無回答バイアス

属性閏に直交性が保たれるように,水準値を組み合わせ

て仮想的代替案を設定する方法

ある-情報を固定された一定様式で定期的に実施した調査

によって収集したデータ
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状態依存

state depe ndence

倍びょう性

va l idi ty

推移律

transitivi ty

スケールファクター問

題

scale血ctor problem

政策操縦バイアス

policy response bias

正当化バイアス

justi丘cation bias

選好意識データ

stated pre ference data

選択の惰性効鼻

choice inertia effect

代替案

alternativ e

S Pの回答が行動結果に影響を受けること

S Pと実際の行動結果との一致性

代替案1は2よりも好まれ、代替案2は3よりも好まれ

るとき、代替案1は3よりも好まれるという論理矛盾の

ない回答のルール

SPデータに含まれる誤差とRPデータに含まれる誤差

が異なることにより,両データを用いたロジットモデル

のスケールファクターLに違いが表れる問題_-

計画に対して影響を与えようとして,意図的に回答を歪

めることによって生じるバイアス

回答者が現実にとっている行動を正当化するように回答

することによって生じるバイアス

仮想的な代替案に対する好みを表明したデータ

以前の交通選択が次の選択に及ぼす影響の大き・さ

た

実験計画法に基づいて設定した属性の水準値の組合せ

プロファイル,オプションなどと呼ぶこともある

段階推定法(SPモデル初めにSPモデルを推定し,次にパラメータ推定値とR

とRPモデルの)

sequential estimation

転換価格データ

transfer pnee data

同時推定法(S Pモデル

とR llモデル('')I

データを用いてモデルを推定する方法

現在選択している代替案から別の代替案に転換をT考える

交通サービス属性の億-マッチングデータ

.S PとRPデー、夕を1つのモデルで同時に用いてモデル

を推定する方法

simultaneous estimation

トレードオフ　　　　　複数の属性を扱う実験において, 1つの属性の水準を向
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trade off

トレードオフ法

trade-off proc edure

内面的(内部)妥当性

internal validity

2重制約選択計画

double-c on ditional

choice design

認知的不協和効果

上させると他方の属性の水準は低下させること

代替案を構成する属性が2属性に限定される場合の実験

計画法

な

モデ)i,推定に用V?たデーダに対するモデルの適合度. S

pデータの内.面的妥当L性はS Pデータの再現性

第1段階で通常の実験計画法で代替案を設定し、第2段

階でこの中から幾つかの代替案を抽出して、選択肢集合

とする実験計画

知覚バイアスの一種、自らが選択した代替案の情報を-好

cognitive dissonance　意的に解釈しようとすること

effect

は

パネル調査　　　　　　縦断調査の中で,回答者を周定して行う調査(-純粋な

panel survey　　　　縦断調査pure longitudinal survey)

ファンクショナル・メ　評点づけ尺度による選好意識の測定方法.またはその測

ジャーメント　　　　、定データを用いた分析

functional measurement

部分効用　　　　　　　個別の属性に対して個人が持つ好みの億,すべての属性

partutilities (worth)に対して合計すると全効用となる

フルプロファイル法　代替案を構成する属性が3属性以上の場合の実験計画法

full pro丘Ie method

プロミネンス仮説　　　回答者にとって最も重要な特定の属性を重視するあまり,

prominence hypothesis他の属性を無視することによって生じるバイアス

変数省略バイアス　　　回答者の好みの決定に大.きな影響を及ぼす属性が実験計

omittedvariable bias　画の要因から省略され, S Pモデルの別の説明変数と相

関がある場合,パラメータ推定値に、表れるバイアス-
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無言質バイアス

non-commitment bias

無制約バイアス

unconstrained bias

優勉

dominance

ま

回答者の見込み違いから,回答したとおりに行動しない

ことによるバイアス

仮想している状況が実現したときに生じるマイナス面や

制約を無視して回答することによるバイアス

や

ある代替案が他の代替案よりもすべての属性に関-して優

れている状態
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E　交通機関鳶択モデルの概説　一非集計2項選択ロジットモアルI

確率効用理論に基づいて,意思決定者iが選択肢1から得る効用ua¥ま以下で表

される.

Ua=Va+en (E.I)

ここで　V,-il効用の確定風

ttl '効用の確率項

効用最大化に基づいて選択するから,選択肢2よりも選択肢1が選択されるのは,

U*>Ua

のときである.したがって個人が選択肢)を選択する確率pilは,

Pn=打<MUn>Ua)

となり,式(E.I)より

Pfl ^Ptob(Vfl +C(i> VB+Ca)

( E.2)

(E3)

(E.4)

と表される.いま,確率項el刀とe加がガンベル分布に従い,独立かつ同一に分布

するとすれば,以下のロジットモデルが導出される.

Pn=
exp&Vn )

叩(AVfl H叩(入Va) (E5)

ここで,A:スケールファクタ一

式(ES)が多変量ロジスティック分布の分布関数の形をしていることから,ロジ

ットモデルと呼ばれる.

本研究では,効用の確定項はパラメータ　(k-l,2,,,K:Kは説明変数の数)に

対して線形であると仮定する.

Vn = 6-Ⅹil ( E.6)

ここで　*-n　個人nの選択肢)の特性値ベクトル,

0 :未知パラメータベクトル

このとき,スケールファクター人と未知パラメータekの推定値を分擬して求め

ることはできないので,一般にA Okをあらためてβkと置きこの値を推定する・

Pil =
exp (yn )

expiVn h- expiVa )

Va = β'Xォ
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