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１．はじめに 

 

高速道路を代表とする道路資本整備においては，

昨今の高速道路建設凍結論や道路特定財源の見直し

論により，とりわけ整備優先順位の低い，地方部の

道路整備が危ぶまれている状況にある．地方部の道

路整備計画に共通してみられる特徴として，都市部

と比較して採算性が低いと見なされている点がある．

主たる理由として，地方部の道路では交通量が期待

できない点にあると考えられる．画一的な便益算出

手法で評価した場合，社会的および国土保全上必要

な道路資本が正当に評価されないおそれがある． 

その一例として凍結・積雪時における効用が考え

られる．東北や北海道といった積雪寒冷地では，一

般道と比較して道路線形が緩やかで路肩が広く，除

雪対策が行き届いている高速道路の存在が地域住民

やドライバーに対し多大な安心感を与えていると考

えられる．このような非市場的価値を評価できるた

めの手法として拡張費用便益分析や修正費用効果分

析手法が提案されている 1)．拡張費用便益分析では

効果計測項目の拡張により，修正費用便益分析では

効用の低い地域で発現する社会的便益は効用の高い

地域で発現する社会的便益よりも社会的厚生に大き

く寄与するとみなし，その重みを地域修正係数とし

て便益に重みづけていることで評価している2,3）．こ

のような中で，最近の個人の選択を記述する非集計

モデルの精緻化に伴い，新たなアプローチからの分

析が可能となってきた． 

本論文は，高速道路と一般道路の経路選択を対象

として，路面や気象状況がドライバーの選択行動の

効用に及ぼす影響について分析することを目的とす

る．ここでは，凍結・積雪時の移動に対して個人が

抱く「安心感」を，通行の安全性（あるいは危険性）

に対する個人の認知であるとみなす．ところがこの

認知は，運転者の悪天候時の道路利用経験や運転技

量，嗜好・性格等の個人属性に依存すると考えられ

る．道路管理者に求められるのは，多くの道路利用

者に一定のサービスを提供することであるとすれば，

悪天時でも多様な認知をもつ運転者に対してできる

だけ同等の道路利用便益を供与することが重要と言

えよう． 

本論文では，高速道路整備による利用者の「安全

性に対する認知」の改善効果は，効用の「個人間ば

らつき」が小さくなることで計測できるものと考え

る．非集計モデルでは，このばらつきは誤差分散の

大きさに表れるものと考え（図１），分析には各選択
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図 1 気象・路面状況によるばらつきの変化 



 

肢の誤差項の分散が推定可能な HEV (Hetero- 

scedastic Extreme Value) モデルを用いる． 

 

 

２． 誤差分散の不均一性を考慮した離散選択モデル 

 

通常のロジットモデルは，効用関数の誤差分散に

関する IID (Identical and Independent Distribution)仮

定に立脚しているため，誤差分散に類似性が存在し

たり誤差分散の大きさが選択肢によって異なったり

する場合には，パラメータの推定結果にバイアスを

含むことが知られている．また，対象母集団に存在

する個人間に同質性仮定を置いている．これらの強

い仮定を緩和するアプローチとしては，前者につい

てはⅰ)類似性，不均一性を扱う手法，ⅱ)類似性を

扱う手法，ⅲ)不均一性を扱う手法に大別され 4,5,6,7)，

後者については非観測異質性を許容する手法が開発

され8)，各々に対するモデリング技法について研究

成果が蓄積されつつある． 

 まず，誤差類似性及び不均一性に対して厳密に対

応しているモデルとして多項プロビット(MNP)モデ

ル9,10)が有名である．このモデルは誤差項の分散に正

規分布を仮定することにより導出され，選択肢間の

誤差相関の関係を全て考慮できる．選択肢数が増え

たときのパラメータ推定が複雑であるため，実用化

にはまだ解決すべき課題が残されているが，最近に

なりモンテカルロシミュレーションや GHK 法をは

じめとするパラメータ推定手法の改良が進み 11)，さ

らに計算機速度の向上によりその適用可能性は徐々

に高まってきており，東京首都圏の鉄道整備計画に

おける将来需要の予測手法として採用されている 7)． 

他方，誤差分散の均一性のみを緩和するモデルと

しては HEV モデル12,13,14)が代表的である．HEV モデ

ルは各選択肢のスケールパラメータを未知パラメー

タとして推定することができる．この推定値が小さ

い選択肢ほど，効用の誤差分散が大きいこととなる． 

MPL モデル15），MXL モデル16,17,18,19)は，誤差項を

非観測異質性を表す項と真のランダム項に区分する

ことにより，個人の非観測異質性を考慮可能である．

MPL モデルは前者の分布に離散分布を仮定し，MXL

モデルは正規分布のような連続分布を仮定している．

選択肢ごとに分布パラメータは可変であることから，

結果として誤差項の類似性や不均一性を考慮してい

るという解釈もできる 6）． 

 

 

３．HEV モデル 

 

記述の通り HEV モデルは，各選択肢間で効用の

不均一性，すなわち誤差分散の大きさの違いを認め

ることにより，通常のロジットモデルの IID 仮定を

緩和するモデルである．選択肢 i の効用 Ui の誤差項

εi はガンベル分布に従うものと仮定すると，その確率密

度関数は(2)式で表現される 

iii VU ε+=     (1) 

( ) ( )( )iiif εθε −−= expexp    (2) 

ここで，Vi は効用の確定項，θi は誤差分散の大きさ

を示すスケールパラメータである． 

選択肢間で誤差項が独立と仮定するので，各個人

は C 個の選択肢のうち選択肢 i を選択する確率は以

下のように導出される． 

CjijallforVUP iii ∈≠>= ,),(Prob  (3) 

CjijallforeVV ijij ∈≠+−≤= ,),(Prob ε  (4) 

( )[ ] ( ) iii
Cjij

iijij dfVVF
i

i

εεθθεθ
ε

ε
∫ ∏
+∞=

−∞= ∈≠

+−=
,

 (5) 

f は確率密度関数である．HEV モデルにおいて誤

差項の分散 Var(εi)はπ2/(6θi
2)で表現される．例え

ばθ i の値が大きいほどその選択肢の誤差分散が小

さくなることを示し，ここでは個人間で選択肢に対

して持つ効用のばらつきが小さいと解釈する． 

 福田らは，HEV モデルを観光地選択に適用し，推

定で得られるスケールパラメータを参考に観光地類

似性の設定を行っている 13)．藤原らは，道路交通情

報提供下の個人の効用に与える影響を HEV モデル

を用いて計測している 14)． 

 

 

４．路面・気象状況と経路選択に関する調査 

 

2001 年 12 月，秋田県の３町（北秋田郡鷹巣町，由

利郡仁賀保町，雄勝郡雄勝町）に居住する住民を対



 

象に，凍結，積雪時の高速道路の利用意向について

アンケート調査を実施した．調査対象とした地域は

いずれも高速道路の建設が予定されているが，現在

供用されていない地域である（図 2）．また，秋田県

の県庁所在地である秋田市までいずれの地域からも

１時間以上を要する． 

調査は郵送回収方式を用いて行った．配布数は各

町とも 250 票，回答票数は鷹巣町 153 票（回収率

61.2%），仁賀保町 156 票（回収率 62.4%），雄勝町

184 票（回収率 73.6%）であった． 

調査では，高速道路の路面状況を晴天時，積雪時，

凍結時のそれぞれ３つのケースで仮想的な所要時間，

通行料金，路面状況を提示し，高速道路利用意向の

有無を尋ねた．所要時間，通行料金は各地区から秋

田市までの利用を想定した値を示した．また路面状

況は高速道路では除雪・凍結対策がされていると想 

定した状況を示した．表 1 に SP カードで示した路

面状況の設定を示す． 

 

 

５．モデル推定 

 

積雪時や凍結時といった異常気象時では，ドライバ 

表 2 経路選択モデル推定結果 

  鷹巣町     仁賀保町     雄勝町    

説明変数 通常時  積雪時  凍結時  通常時  積雪時  凍結時  通常時  積雪時  凍結時  

所要時間の差 
(時間) 

1.207
(1.04)

 0.154
(0.11)

 0.424 
(0.44) 

 1.802
(0.79)

 1.140 
(0.96) 

 2.097
(1.55)

 1.973 
(0.85) 

 0.023
(0.03)

 0.692 
(0.71) 

 

通行料金 
(100 円) 

-0.063
(-0.90)

 -0.020
(-0.21)

 -0.043 
(-0.50) 

 -0.091
(-1.09)

 -0.133 
(-1.78) 

 -0.053
(-0.70)

 0.028 
(0.32) 

 -0.037
(-0.54)

 -0.033 
(-0.56) 

 

高速道利用経験 
(ダミー) 

-1.538
(-1.85)

 -0.440
(-0.66)

 -0.236 
(0.49) 

 0.419
(0.75)

 0.483 
(0.95) 

 -0.660
(-1.13)

 0.789 
(1.00) 

 -1.054
(-1.36)

 -1.275 
(-2.05) 

* 

秋田への往復回数 
(回/月) 

0.387
(2.21)

* 0.719
(1.84)

 -0.059 
(-0.38) 

 -0.051
(-0.63)

 -0.001 
(-0.02) 

 0.663
(2.49)

* 0.155 
(-0.87) 

 0.639
(2.75)

** 0.258 
(1.96) 

* 

秋田への目的が 
主に買物(ダミー) 

-0.427
(-1.17)

 -0.169
(-0.37)

 0.292 
(0.57) 

 -0.695
(-1.48)

 0.124 
(0.27) 

 -0.245
(-0.63)

 -0.135 
(-0.36) 

 -0.334
(-0.90)

 -0.167 
(-0.60) 

 

定数項 
 

1.323
(1.40)

 1.455
(1.03)

 0.977 
(2.15) 

* -0.255
(-0.24)

 1.422 
(1.74) 

 -0.274
(-0.39)

 0.535 
(0.79) 

 2.333
(2.57)

** 1.126 
(1.45) 

 

スケールパラメータθ 1.013 2.374 3.052  0.819 0.943  1.173 0.609  1.284 1.578  

初期尤度 -102.586 -101.199 -100.506  -103.972 -103.279  -100.506 -121.993  -119.915 -119.915  

最終尤度 -95.796 -67.880 -94.761  -94.217 -83.487  -82.413 -114.036  -90.716 -114.568  

自由度調整済尤度比 0.066 0.295 0.057  0.083 0.158  0.170 0.065  0.212 0.044  

サンプル数 148 146 145  150 149  145 176  173 173  

スケールパラメータは一般道=1.0 と固定      **1%有意，*5%有意   

鷹巣町

仁賀保町

雄勝町

秋田市

秋田道

東北道

鷹巣町

仁賀保町

雄勝町

秋田市

鷹巣町

仁賀保町
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図 2 アンケート調査実施地域 

 

表 1 ＳＰカードの設定（路面状況） 

路面状況 道路 
種別 

晴天時 

積雪時 凍結時 

一般 
道路 

（非提示） 除雪されていない 凍結している 

高速 
道路 

（非提示） 除雪されている 凍結箇所が少しある 

 



 

ー間の効用のばらつきが小さくなり，その結果選択

肢の誤差分散が小さくなる（＝スケールパラメータ

θが大きくなる）と仮定する． 

前章で得られたデータを基に，路面・気象状況に

応じた高速道路選択モデルを HEV モデルを用いて

推定を行った．HEV モデルでは効用のスケールパラ

メータが自由パラメータである．HEV モデルで推定

した結果を表 2 に示す． 

モデルの適合度は，３町とも積雪時のモデルが最

も高い．説明変数は高速道路選択を説明する構造と

なっている．すべてのケースにおいて所要時間の差

が長くなれば，通行料金については１ケースを除い

て料金が安くなれば高速道路を選択される構造とな

っており，パラメータの符号は整合している．また

秋田への月当たり往復回数が 4 つのケースでパラメ

ータが有意となっており，回数が多い場合高速道路

が選択されるようになっている． 

図 3 にモデルで得られた，通常時のスケールパラ

メータを１とした場合の相対的重みを示した．３町

の結果とも通常時が最も小さく，凍結時が最も大き

い．特に内陸の鷹巣町・雄勝町で大きくなっている．

このことは，積雪時・凍結時といった危険な状況下

では誤差分散が小さくなる，換言すれば高速道路・

一般道路経路選択の効用のばらつきが個人間で相対

的に小さくなることを示している． 
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通常時 積雪時 凍結時

鷹巣町

仁賀保町

雄勝町

 

図 3 スケールパラメータの相対的重み 

（通常時を 1.00 とした場合） 

 

６．おわりに 

 

 本研究では，積雪・凍結時のドライバーの経路選

択行動を，特に HEV モデルを用いてドライバーの

効用のばらつきを測定する方法を示し，分析した．

この研究の知見として，積雪・凍結時では，効用の

ばらつきが大きく減少させることを確認できた． 

ここで示した知見を基づいて，今後，積雪寒冷地

をはじめ，社会的に必要な道路資本を正当に評価す

る方法を検討することが今後の課題である． 
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