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1. はじめに

近年，技術の進歩により様々な交通料金支払い方法

やそれに付随するマイレージ制度が実用化されている．

マイレージシステムが導入された場合，導入されてい

ない場合と比べてより積極的に交通サービスを利用す

る可能性がある．本研究では，規定回数の利用で無料

利用ができる権利を獲得するマイレージシステムをと

りあげる．リアルオプションアプローチにより，不確実

性下の家計交通行動をモデル化すると共に，家計が獲

得する期待効用を定義し，マイレージシステム導入が

家計に及ぼす影響を分析する．

2. 家計交通行動モデル

(1) モデル化の前提条件

有限期間 [0; T ]における家計の交通行動を考える．当

該期間において家計が交通機関を利用するかどうかを

判断する機会 (以下，利用機会と呼ぶ)がランダムに到

着する．任意の時刻 t 2 [0; T ]において利用機会が到着

したとき，家計は当該サービスを利用する場合としな

い場合それぞれの期待効用を比較して，期待効用が最

大になるように利用するか否かを意思決定する．一回

の利用機会の到着により家計が獲得する効用はû Ä p(
利用する場合), 0(利用しない場合)と表現できる．ここ

にp ï 0はサービス利用料金，u ï 0はトリップ効用で

あり，いずれも金銭タームで表される．トリップ効用u

は領域 (0;1)で定義される確率密度関数 f(u)に従う確

率変数であり，その値は利用機会が到着して初めて確

定する．確定した効用はûで表現している．効用最大化

行動をとる家計が利用機会到着時に獲得する期待効用

はmaxfû Ä p + E[W ]a; E[W ]bgと表現できる．ここで

E[W ]a,E[W ]bは利用する場合，しない場合の当該時刻

以降Tまでに獲得する期待効用である．利用機会はポア

ソン過程 eÄ ïÅ t

ïÅ t に従って到着するとし，微小時間Åtの間

に利用機会が到着する確率をP (Åt)とする．ポアソン

過程の仮定によりÅtの間には利用機会が２回以上到着

しない．ここで，区間 [0; t)における利用回数が l (l =

0;ÅÅÅ;1)回である家計の，任意の時刻 t (0 < t < T )

における期待効用E[W ]tlと，そのÅt時間後の期待効用
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E[W ]t+Å tl との関係を以下のように表現しよう．

E[W ]tl=m = P (Åt)

(

Z 1

ãt
l=m

(uÄ p+ E[W ]t+Å tl=m+1)f(u)du

+

Z ãtl=m

0
(0 + E[W ]t+Å tl=m )f(u)du

)

+ f1Ä P (Åt)gE[W ]t+Å tl=m (1)

ここに，ãtl=mは家計がサービスを利用するかどうか

を意思決定のトリップ効用の閾値（以下，臨界効用と

呼ぶ）であり，以下の関係式を満たす．ãtl=m Ä p +

E[W ]tl=m+1 = E[W ]
t+Å t
l=m .

(2) 普通料金システム

まず，マイレージシステムが存在しない場合 (普通料

金システム)を考えよう．普通料金システム下における

料金を p0とする．上付き添字0は普通料金システム下で

あることを示す．普通料金システムでは，利用機会が到

着する毎の意思決定は過去の利用回数に依存しないの

で，E0[W ]t+Å tl=m+1 = E
0[W ]t+Å tl=m が成立する. また，時刻

Tでの期待効用は 0であるからE0[W ]Tl = 0となる．漸

化的にといて時刻0における期待効用を求めると以下

のようになる．

E0[W ]t=0 = ïT

(

Äp0 +
Z p0

0
F (u)du+

Z 1

0
uf(u)du

)

(2)

ここで，トリップ効用が平均1=ñの指数分布f(u) =

ñeÄñuに従うとすると初期時点での期待効用は以下の

ように表現することができる．

E0[W ]t=0 = ïTeÄñp=ñ (3)

(3) マイレージシステム

次に，dÄ 1回サービスを利用すれば次の機会におい

て無料でサービスが利用できる権利を獲得できるマイ

レージシステムを考えよう．マイレージシステム下で

の料金を p1（以下，マイレージ料金と呼ぶ．）とする．以

降，上付き添字 1はマイレージシステム下であることを

示す．時刻 0からTまでの期間をマイルの行使可能期間

とし，時刻Tにおいてそれまでに獲得した全てのマイレ

ージは失効するとしよう．このとき，時刻T以降の期待

効用は 0となるので，E1[W ]Tl = 0 (l = 0; 1;ÅÅÅ;1)とな

る．利用回数 l回の時の家計の料金をpl (l = 0; 1;ÅÅÅ;1)
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とすると，任意のn (n = 0; 1;ÅÅÅ;1)に対して

(

pl = 0 when l = n(dÄ 1)
pl = p1 when l 6= n(dÄ 1)

(4)

マイレージシステムでは期待効用が利用回数に依存す

る．式 (1)を展開すれば，マイレージシステム下におい

て以下の関係式が成立する．

dE[W ]tl=m
dt

= Äï
(

Äãtl=m +
Z ãtl=m

0
F (u)du+

Z 1

0
uf(u)du

)

(5)

ただし，臨界効用はãtl=m = p
1+E[W ]tl=mÄE[W ]tl=m+1

として表される．前節と同様にトリップ効用が指数分布

f(u) = ñeÄñuに従うとする．時刻Tにおける期待効用

E[W ]t=Tl は0である．また，十分大きな正の数Mを導入

し，利用回数がm+1である家計の期待効用は 0である

としよう．このとき，以下の方程式を得る．

dE[W ]tl=m
dt

= Äï
ñ
eÄñã

t
l=m (6)

式 (6)を解けば，期待効用E[W ]tl=mは以下のように求め

られる．

E[W ]tl=m =
1

ñ
logf1 +ïeÄñpfT Ä tgg (7)

式 (7)を式 (5)に代入してその微分方程式を解けば，期

待効用E[W ]tl=mÄ1は

E[W ]tl=mÄ1

=
1

ñ
log

î

1 +ïeÄñp
ö

1

1!
(T Ä t) + 1

2!
(T Ä t)2(ïeÄñp)

õ ï

(8)

となる．以降，上記と同様，漸化的に任意の利用回数

l (l = 0; 1;ÅÅÅ;M)における期待効用E[W ]tlを求めると，

利用回数aとa+ 1の時との期待効用との間に，以下の

ような関係があることがわかる.
(

E[W ]tl=a =
1
ñ logfh(t)g

E[W ]tl=aÄ1 =
1
ñ logf1 +ïeÄñp

1

(
R T

t h(t)dt)g
(9a)

(

E[W ]tl=a =
1
ñ logfh(t)g

E[W ]tl=aÄ1 =
1
ñ logf1 +ï(

R T

t h(t)dt)g
(9b)

式 (9a)はa回目の利用時に料金p1を支払って利用する

場合，式 (9b)はa回目に無料で利用する場合の関係式

を示している．なお，h(t)は式 (8)より順次導出された

関数を表している．以上より，マイレージシステム下で

利用回数が0の場合の時刻 tにおける期待効用は以下の

ようにして表現できる．

E1[W ]tl=0

=
1

ñ
log

8

<

:

lim
m!1

m
X

k=0

d(k+1)Ä1
X

n=dk

(ï(T Ä t))n(eÄñp1)nÄk
n!

9

=

;

(10)

3. 分析結果の考察

(1) 臨界効用水準

ここでは，料金をp0 = p1 = pと設定して，マ

イレージシステム下の家計の臨界効用が普通料金シ

ステム下の家計の臨界効用に対してどのように変化

するのかを考察する．普通料金システム下及びマイ

レージシステム下における臨界効用水準はそれぞれ，

ãtl=m = p，ãtl=m = p + E1[W ]tl=m Ä E1[W ]tl=m+1

となる．これらの臨界効用の大小関係を比較するには，

E1[W ]tl=m; E
1[W ]tl=m+1を比較すればよい．簡略化のた

めA(x) = (ï(TÄt)eÄ ñp)(xÄ1)
(xÄ1)! とすると，

E1[W ]tl=ad+k ÄE1[W ]tl=ad+k+1

=
1

ñ
log

( 1
X

l=1

A(ldÄ k)elñp(1Ä eñp)
)

(11)

若干の計算により，E0[W ]tl=ad+k ÄE1[W ]tl=ad+k+1 < 0
であることがわかる. したがって，マイレージシステ

ム下の臨界効用ãtl=m < pとわかる．つまり，利用時の

料金を同じと設定した場合には，マイレージシステム

下の家計の臨界効用の方が普通料金システム下の家計

の臨界効用よりも下がる．同様にして，任意のm (m =

(n Ä 1)d;ÅÅÅ; nd Ä 1)に対してãtl=m > ã
t
l=m+1となるこ

とが示せる．すなわち，利用回数が蓄積されて無料利

用機会の獲得が近づくほど臨界効用水準は下がる．

(2) 期待効用比較

普通料金システム下，マイレージシステム下の初期

時点での期待効用を比較する．比較のため，E0[W ]t=0

をマクローリン展開することで級数形式にすると，

E0[W ]tl=0

=
1

ñ
log

8

<

:

lim
m!1

m
X

k=0

d(k+1)Ä1
X

n=dk

(ï(T Ä t)eÄñp0)n
n!

9

=

;

(12)

システムの違いによる期待効用の違いのみに着目する

ため各料金システムでの料金を調整し料金総額を同様

として比較を行う．そのためdp0 = (dÄ1)p1と設定する．

E0[W ]tl=0 ÄE1[W ]tl=0

=
1

ñ
log

8

<

:

1
X

k=0

d(k+1)
X

y=1+dk

A(y)((e
ñp1

d )yÄ1 Ä eÄkñp)

9

=

;

(13)

となり，若干の計算により，d;ñの値にかかわらず

E0[W ]tl=0 > E
1[W ]tl=0となる．

4. おわりに

本研究では，交通機関利用機会に不確実性を考慮し

た家計の交通行動をモデル化し，マイレージシステム

の導入が臨界効用水準の低下と期待効用の低下をもた

らすことを示した．
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