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時間価値の分布を考慮した交通手段選択モデルについて  
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1．時間価値分布と交通手段選択モデル   

わが国では都市間の交通手段分担率を推計する手法  

として、1㈱年代より犠牲量モデルが用いられてきた。  

同モデルは時間価値が個人間で確率的に分布することを  

前提とし、一般化費用最小の手段が選さカ′しるとの仮定よ  

り分担率を求める手法である。しかし1970年代後半よ  

り、操作性がよい非集計山鹿tモデルが導入されるにつ  

れ、犠牲量モデルが用いられることも少なくなった。反  

面、埴tモデルは時間価値は一定値を持つという構造  

を有するため、「個人間で時間価値は異なる」という本  

質的な仮定はないがしろにされてきた嫌いもある。Ⅰヵ由t  

モデルのこの制約は、恥bitモデルや、最近開発された  

Mkd埴tモデル1）により緩和される。本稿では時間価  

値の分布を前提に、それらモデルの特性を把握する。  

いわゆるmn血mc∝瓜de血（確率変動係数）モデルは従  

来m血ilモデルの応用として定式化されてきた2）。効用  

関数の1パラメータが確率的に変動する例をとれば、   
U血＝β∬f〃＋g血（gi〃～〃¢，J2））  

（2）  

において、   

β＝β＋‰  （り〟～〃¢，グ沙   （3）  

と仮定したときに、例えば選択肢数が2のときの蝕ぬ止  

モデル誤差分散共分散行列が  

J蛇二か2に  
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（4）  

で定村ヒできる。これがm血辻モデルにおける柑仙加肌1  

00e疏c血lモデル、ないしぽ，旭eⅦ血0If，モデルである。  

（2）M如拙レ由モデル   

MixedI．QgitモデルはI．0gitモデルの効用関数を   

U血＝㌦・【〃■z血・古山】  
（5）  

のように、誤差項を選択肢・個人間で相互独立する  

G鵬分布古山と、平均0の確率変数ベクトル〟及び  

選択肢iに関する特性変数ベクトル乙如から算出される  

項に分離するモデルである。／ノが確率分布をするため、  

選択確率および〝の母数パラメータ左含むモデルパラ  

メータは、多数の乱数発生によるシミュレーション法に  

より推定される。具体的には、〟の確率密度関数を  

′レIn）と定義すれば、g血として伽Ⅰ－血d分布を仮定  

しているため、通常の唖tモデルと同様に、〟が所与  

の条件付き選択確率式は次の通り導かれる。   

んレ）＝eXpわ′小功∑ノeXpれ・〝J 
（句  

よって、選択確率は確率密度関数を乗じた、  

2．時間価値分布を考慮した離散選択モデル   

所要時間、費用のパラメータが固定される埴tモデ  

ルでも、1）属性別に両パラメータを推定、2）交通手段別  

に両パラメータを推定、3）「費用／所得」なる変数によ  

り所得により異なる時間価値を表現 といった方法で時  

間価値の個人間の相違を表すことは可能である。しかし、  

1）は用いる属性を先決できずモデル換作上セグメントの  

数も限られる、2）は手段別に時間価値が異なり個人間の  

相違を表現できない、3）は所得データが必須であるとい  

った欠点を有している。確率効用を前提とする離散選択  

モデルにおいては、時間価値め分布を考えることは、   

βk・血れCO∫′）＝β1・血＋β・CO∫′  
（1）  

において、β1を確率変動するパラメータとして推定し、  

その推定標準偏差値をβで除することにより、時間価値  

の標準偏差を得ることに相当する。つまり、次のような  

パラメータの確率変動を推定できるモデルならば、時間  

価値分布を扱うことができる。  

（1）¶戚eⅦda血mモデル細山モデルにおける）   

効用関数のパラメータβが個人間でバラツキを持つ、  

凸＝ダムレルIn匝  
（3）  

で算出される。シミュレーション法により、〟を有限  

の乱数により置き換え、パラメータを推定可能である。  

Mixdb由モデルでは、¶戚eⅥ血山onモデルと同様の  

式は（5）式中の払を確率的に変動するパラメータに乗ぜ  

られる変数値ズf〃で置き換えることにより得られる。  
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表 時間価値分布を考慮したモデル（パラメータ右の（）内はt値）  

M由比頑tモデル  打血itモデル   b由tモデ′レ  

正規分布   対数正規分布   仕事   共通変数   固有変数   

時間（G）   －2．140（I8．9）   －2．114（10．7）   －1．・713（19．8）   －1．1現・（28．2）   1．9髄（18．8）   

費用（G）   －7．832（5．8）   －4．516●（3．9）  －づ．039（6．1）   －3．060（3．3）  

定数項仏）   －3．395（19．4）   －3．763（16．9）   －2．739（19．8）   －2．207（18．8）   －3．035．（lA5）   

定数項（R）   －1．597（14．7）   －1．582（13．8）   －1．272（14．4）   1＝拍0（12．9）   －1．074（5．6）   

時間亘G）   0．9004（13．0）   0．舅50●（14．1）   0．7303（13．1）  

費用笹）  づ．677（0．6）   

費用匹）  づ．686．（3．6）   

費用（C）  －8．756（6．1）   

初期尤変 －3002．5   －3002．5   －3002．5   －3002．5   －3002．5   

最終尤度   －2105．3   －2129．8   －2098．7   －2229．6   －2211，5   

DF調整尤度比 0．2988   0．2907   0．3005   0．2569   0．2627   

サンプル数   3000   3000   3000   3000   3000   

Vr【円／分】   273   468   284   374   A：1430R：170C：11l   

VTのc【円／分1   i15   121｝   121  

時間は100分、費用は10万円単侃（AXRXC）は各々航空・鉄道・車、（G）は共通変数  
・推定時は変数変換されている・・対数正規分布の標準偏差であり他結果とは直接比較できない  

3．事例分析   

本分析では、平成7年の幹線旅客純流動表から作成  

した都市間個人トリップを用いたモデル構築を行った。  

対象とするのは航空・鉄道・車の3手段で、3手段とも  

利用可能性をもつ仕事目的（3（X氾サンプル抽出）のト  

リップを用いた。結果より、時間価値．（表中「VT」）分  

布を仮定したモデルは通常の埴tモデルに比して説明  

力が大幅に改善されるとともに、時間価値分布のパラメ  

ータ（表中「時間ロ」）も有意であることが確認できる。  

また、加bitモデルとの比較からは、理論的に導かれる  

山鹿tモデルとmめitモデルとのパラメータ比（汀／、仔）  

を保持した構造となっていることが確認され、両モデル  

がほぼ同様の説明力を持つことがわかる。   

図は表の正規分布を仮定したMkdb由tモデル推定  

パラメー タと、推定に使用したサンプルの平均的交通サ  

ービス値を用いた感度分析結果であ争。1…）個の正規  

乱数を発生させることで、時間価値の分布をシミュレー  

トし、各々の最大確率を与える選択肢を選択結果として  

分担率を算出しでいる。参考として、各条件下の各モー  

ド利用の平均時間評価値（図中「Vr」）も表示した。図  

を見ると、航空費用の増加に伴い、鉄道分担率が上昇す  

ることが確認できるが、同時に車の分担率は殆ど変化し  

ないことが分かる。また、航空と鉄道の平均時間評価値  

は共に上昇している。これより、本モデルでは、航空費  

用の増加は、航空利用者の内の時間制耐直が低いトリッ  

統空（5har¢） 1 鉄道（sh8re）－・一○一本（sh8r8）  

・・－1｝一   …■・・航空（VT） …▲…鉄道（VT） …●‥車（VT）  
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図 M由比吻tモデル感度分析艇費用変イロ   

ブの鉄道への転換を表すことが理解される。また、時間  

価値分布を考慮したモデルが従来型モデルより説明力が  

向上しているのも、時間言判肘直が高いトリップが航空を  

利用し、その逆に車利用者の時間言判耐直が低いという現  

象を適切に表現していることによる。時間価値分布を扱  

うモデルを用いれば、単に分担率の変化だけでなく、各  

交通手段の質の変化（この場合時間評イ肘直の相違）をも  

分析対象とすることが可能となる。これは従来型の山鹿t  

モデルでは扱うことができなかった利点といえる。  
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