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以上の背景を受けて，筆者らは，既存の非IIA型経路選

択モデルである構造化プロビットモデル，Mixed Logitモデ

ル，C-Logitモデルの特性比較分析を行い，適用条件の検討，

問題点の整理等を行なっている 10) ．さらにその結果を踏

まえて，高密度な鉄道ネットワークへの実適用を想定した

C*-Logitモデルを提案している 11) ．C*-Logitモデルとは，

操作性に優れており実適用への可能性が高いと考えられる

C-Logitモデルを基にし，重複率が等しい場合でも経路の所

要時間によって選択確率が変化するように改良を加えたモ

デルである．本論文は，筆者らが提案したC*-Logitモデル

を実データに適用し，モデルの検証を行うものである． 

１．はじめに 

 
東京首都圏のように高密度な鉄道ネットワークを有して

いる地域における鉄道経路選択行動分析では，非IIA型の

経路選択モデルが適しているとされている．そのため，経

路間の重複を考慮した経路選択モデルが，20世紀の後半に

提案されており，それらを体系的にまとめた論文も既に発

表されている 1), 2) ．しかしながら，これらのモデルを実際

に適用するには，幾つかの問題点が残っている．その代表

的なものとして，同一のデータを使用しているにもかかわ

らず，適用するモデルや代替経路の設定方法によって，そ

の分析結果が異なることが挙げられる．これに対して，各

モデルの推計特性を比較した研究 3) - 7) や選択肢集合の設

定方法を検討した研究 7) がなされ，それらの特性の一端は

示されつつあるものの，如何なるケースでどのモデルを適

用すべきかといった適用条件については，検討が未熟であ

り，実適用に向けてはさらなる検討が必要である． 

 
２．C*-Logitモデルの概要 

 
C*-Logit モデルは，先述のとおり C-Logit モデル 12), 13) を

ベースに提案されたモデルである．C-Logit モデルの確定

項で類似性を表現するという特徴を残しつつ，問題とされ

ていた同重複率・異所要時間が表現できないという点を改

良したものである．式(1)～(5)にそのモデル式を示す． こ

こで，選択肢 r に関して，U は効用，V は確定効用，CF*

は重複を表現する項，P は選択確率，T0 は分析対象とする

選択肢集合の所要時間の平均値，dij は経路 i と経路 j の重

複率，Ti，Tjはそれぞれ経路 i，経路 j の所要時間，β’，

θは推計パラメータである．確定効用のパラメータおよび

β’，θを同時推計するモデルである．なお，T0 によって

パラメータは決定されるため，適用においても，パラメー

タ推計した際のT0を用いる必要がある． 

また，経済状況の低迷，高齢社会の進展，価値観の多様

化等を背景に，鉄道整備に関しても既存インフラの有効活

用による効率性の向上や各種サービスの質的向上が求めら

れるようになってきており，近年，これに対応して様々な

施策が考えられている 8), 9) ．これらの施策を評価する上で

は，鉄道駅アクセス環境整備や乗換え駅施設整備といった

言わばミクロな変化に対応し得る詳細かつ高精度の分析が

必要である．換言すれば，鉄道需要やネットワークフロー

の変化を予測する際に適用する経路選択モデルは，今まで

以上に正確に現象を表現できるものでなくてはならない．

それゆえに，先述の問題点であるモデルの違いにより生ず

る分析結果の差についてさらに考察をし，各モデルの特性

の把握を試みることは，予測精度を向上させ，正しく施策

を評価するためにも極めて重要なことである． 
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３．C*-Logitモデルの検証  
  
（1）分析フロー  
筆者らの提案したC*-Logit モデルは，1 OD - 3 Routes の

仮想ネットワーク，説明変数を所要時間，運賃とした仮想

データセットからの分析結果を基にして C-Logit モデルか

ら式変形したモデルである．先行研究 11) において仮想ネ

ットワーク対しての実用性は示しているものの，実際のネ

ットワークへの適用の検討は行っていない．そこで，実デ

ータに C*-Logit モデルと C-Logit モデルを適用し，鉄道経

路選択モデルの構築およびそれらの比較をすることで，

C*-Logit モデルの有用性，実適用への可能性を探る． 

 
 
 
 
 
 
 

図－1 分析データの出発地分布 
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（2）分析データ  
東京首都圏を対象として筆者らが平成 12 年 11，12 月に

実施した「通勤･通学時の鉄道経路選択行動に関する調

査」14) の結果を分析データとする．分析データの特徴は，

① 都心を目的地とする着地調査であるため，東京首都圏

全域から都心に向かう旅行者，すなわち幾つかの代替経路

を持ち，その選択肢集合から様々な要因を考慮して経路を

選択している可能性が高い旅行者を被験者としたものであ

ること，② 自宅，勤務先の住所が番地まで記入されてい

ること，③ 出発時刻，乗車時刻，乗換え時刻，降車時刻，

到着時刻が分単位で記入されていること，④ 実際に購入

した通勤定期券の経路（実選択経路）以外に購入時に候補

として考えた経路（代替経路）が記入されていることであ

る．図－1 に分析データの出発地分布を，図－2 に分析デ

ータの所要時間分布を示す．また，分析データでは，端末

交通手段選択を含めて最大 18 の選択肢を有している．図

－3 に一例として選択肢のイメージを示す．この場合は，

選択肢数は 8 肢，代替経路数は 7 経路，初乗り駅選択肢数

は O1駅，O2駅の 2 肢，最終降車駅選択肢数は D1駅，D2駅

の 2 肢である． 

 
 
 
 
 
 
 

図－2 分析データの所要時間分布 
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図－3 選択肢のイメージ図 

 

アクセス時間，イグレス時間は，地理情報システム

（Geographic Information System : GIS）の機能を利用するこ

とで既存の道路ネットワーク（本分析では，数値地図

2500）から算出している．アクセス選択手段外時間は，自

宅からバス停までの所要時間，バス停での待ち時間，駅前

駐輪場または駅前バス停から駅までの移動時間のことで，

徒歩以外の交通手段に設定している．路線バス系統数は，

バス路線網の発達により鉄道利用者を広範囲から集めると

考え，駅勢圏的な指標として，駅前着または通過する路線

バスの系統数である．ラインホール時間は，初乗り駅から

最終降車駅までの鉄道乗車時間の合計であり，列車ダイヤ

を考慮し，正確なラインホール時間を設定している．運賃

は，鉄道利用者が実際に購入している定期券を 1 ヶ月換算

して算出している．初乗り駅列車本数は，初乗り駅におけ

 
（3）説明変数 

説明変数は，アクセス時間（分），アクセス選択手段外

時間（分），路線バス系統数（本），イグレス時間（分），

ラインホール時間（分），運賃（千円/月），初乗り駅列車

本数（本/時間），乗換え駅における水平移動時間（分），

上り方向移動時間（分），下り方向移動時間（分），乗換

え待ち時間（分），混雑率指標（分×％2），階段利用率

の13であり，推計パラメータの数は，これにβ，θを加え

た15である．以下に説明変数の詳細とデータの設定方法を

示す． 



るピーク 1 時間当たりの方面別の列車本数である．乗換え

時の水平移動時間，上り方向移動時間，下り方向移動時間

は，実際に乗換えターミナルの調査を行って得たものであ

る．乗換え待ち時間は，ラインホール時間と同様で列車ダ

イヤから正確な待ち時間を設定している．混雑率指標は，

混雑に対する鉄道利用者の抵抗感を表すもので，混雑率の

2 乗にその区間の所要時間を乗じたものである．なお，こ

こで用いる混雑率は，列車種類別，区間別，時間帯別（30

分毎）のデータである．階段利用率は，乗換え時の全上下

方向移動時間に対する全階段移動時間の比である．これが

大きいと階段利用が多く，小さいとエスカレータ利用が多

いことを意味する． 

 

（3）分析結果 

 表－1の設定で構築した鉄道経路選択モデルの推計結果

を表－2に示す．表－2より，すべての設定において尤度比，

t値から統計的に有意なモデルであることが見て取れる．ま

た，どの設定においてもパラメータ，尤度比，的中率は，

ほぼ等しい値を示している．すなわち，概観する限りでは，

設定により差が生じていないように見受けられる．しかし

ながら，詳しく見ると最大対数尤度には僅かながらではあ

るが差が生じている．そこで，赤池情報量基準（Akaike 

 

表－1 モデルの設定 

 適用モデル γ ( γ′) 推計ﾊﾟﾗﾒｰﾀ数 

Model 1 C-Logit 1.0 14 

Model 2 C-Logit 1.5 14 

Model 3 C-Logit 2.0 14 

Model 4 C*-Logit 1.0 14 

Model 5 C*-Logit 1.5 14 

Model 6 C*-Logit 2.0 14 

Model 7 C*-Logit 同時推計 15 

 
表－2 推計結果 

 C-Logit C*-Logit    

 Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6 Model 7 

アクセス時間 

（分） 

-0.149 

（-4.24） 

-0.149 

（-4.34）

-0.150 

（-4.34）

-0.148 

（-4.30）

-0.149 

（-4.43） 

-0.150 

（-4.41） 

-0.150 

（-4.39）

アクセス選択手段外時間 

（分） 

-0.494 

（-7.47） 

-0.494 

（-7.65）

-0.494 

（-7.57）

-0.493 

（-7.67）

-0.493 

（-7.80）

-0.494 

（-7.84） 

-0.494 

（-7.81）

路線バス系統数 

（本） 

0.0742 

（ 4.48） 

0.0742

（ 4.48）

0.0741

（ 4.50）

0.0742

（ 4.49）

0.0742

（ 4.49） 

0.0741 

（ 4.53） 

0.0741

（ 4.52）

イグレス時間 

（分） 

-0.224 

（-2.21） 

-0.228 

（-2.28）

-0.230 

（-2.28）

-0.224 

（-2.25）

-0.228 

（-2.35） 

-0.229 

（-2.95） 

-0.229 

（-2.75）

ラインホール時間 

（分） 

-0.0811 

（-2.85） 

-0.0804

（-2.84）

-0.0795

（-2.81）

-0.0797

（-2.75）

-0.0790

（-2.84） 

-0.0786 

（-2.87） 

-0.0787

（-2.81）

鉄道運賃 

（千円/月） 

-0.106 

（-1.62） 

-0.106 

（-1.71）

-0.106 

（-1.70）

-0.105 

（-1.73）

-0.105 

（-1.66） 

-0.105 

（-1.59） 

-0.105 

（-1.60）

初乗り駅列車本数 

（本/時間） 

0.0628 

（ 1.92） 

0.0628

（ 1.93）

0.0631

（ 1.93）

0.0625

（ 1.91）

0.0624

（ 1.92） 

0.0626 

（ 2.01） 

0.0626

（ 2.03）

乗換え駅水平移動時間 

（分） 

-0.328 

（-2.21） 

-0.327 

（-2.07）

-0.325 

（-2.02）

-0.328 

（-1.90）

-0.326 

（-1.89） 

-0.325 

（-4.33） 

-0.325 

（-2.14）

乗換え駅上り移動時間 

（分） 

-0.885 

（-4.40） 

-0.886 

（-8.72）

-0.888 

（-6.15）

-0.880 

（-5.54）

-0.884 

（-2.79） 

-0.886 

（-3.46） 

-0.886 

（-3.69）

乗換え駅下り移動時間 

（分） 

-0.797 

（-6.88） 

-0.797 

（-4.21）

-0.793 

（-3.29）

-0.798 

（-2.36）

-0.796 

（-2.24） 

-0.795 

（-6.67） 

-0.795 

（-3.42）

乗換え待ち時間 

（分） 

-0.0979 

（-1.83） 

-0.0979

（-1.95）

-0.0979

（-1.90）

-0.0980

（-2.01）

-0.0979

（-1.83） 

-0.0979 

（-1.99） 

-0.0979

（-1.83）

混雑率指標 

（分×％2） 

-0.0177 

（-1.84） 

-0.0176

（-1.83）

-0.0174

（-1.81）

-0.0177

（-1.83）

-0.0176

（-1.82） 

-0.0174 

（-1.80） 

-0.0174

（-1.81）

階段利用率 

 

-0.913 

（-2.42） 

-0.921 

（-2.45）

-0.929 

（-2.66）

-0.915 

（-5.50）

-0.921 

（-6.35） 

-0.928 

（-4.93） 

-0.928 

（-9.61）

β（ β′） 
0.852 

（ 1.24） 

0.846 

（ 1.28）

0.922 

（ 1.34）

0.848 

（ 1.57）

0.843 

（ 1.49） 

0.898 

（ 8.96） 

0.897 

（ 3.83）

θ       
-3.68 

（-36.2）

尤度比   0.31   0.31   0.31   0.31   0.31   0.31   0.31 

自由度調整済み尤度比   0.29   0.29   0.29   0.29   0.29   0.29   0.29 

AIC 445.92 445.90 445.75 445.89 445.87 445.73 447.74 

的中率（％）  60.89  60.89  61.39  60.89  60.89  60.89  60.89 

サンプル数：202 （ ）内はｔ値    



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－4 C*-Logit モデルと C-Logit モデルの AIC による比較 

 
Information Criterion：AIC）により各モデルの優位性の検討

を行う．各γ（γ’）におけるAICを図－4に示す．図－4よ

り，すべてのγ（γ’）においてC*-Logitモデルの方がC-
Logitモデルよりも小さな値を示していることが見て取れる．

AICから判断するならば，同重複率・異所要時間を表現で

きるように改良を加えたC*-Logitモデルの効果がでている

と言えよう． 
次に，γ（γ’）を外生的に与えるのではなく，θを同時

推計するモデル（Model 7）について考える．AICの性質上，

推計パラメータが増えることにより，その値は大きくなる

が，γ（γ’）の設定値を a priori に決定できる利点を有し

ている．本分析に用いたネットワーク，LOSデータでは，

γ（γ’）が2のときにMAICEとなっているが，全てのネッ

トワーク，LOSデータでそのようになるとは限らない．ま

た，Model 7のθの値を代入してγ’を算出すると約2
（1.98）となることから，1回の推計で最小AICとなるモデ

ルを構築していると判断できる．したがって，AICは大き

な値となるものの，本論文で焦点を当てている操作性の面

を考えるのであれば，同時推計をすることが最適であると

筆者らは考える．  
 以上の比較を通して，C*-Logitモデルが，① 実データを

適用してもC-Logitモデル同様に統計的に有意な推計結果と

なること，② 如何なるγ（γ’）においてもC-Logitモデル

よりもAICが小さな値を示すこと，③ 効率よく最小AICと
なるモデルを構築できることを示し得た．以上より，C*-
Logitモデルは，高密度な鉄道ネットワークへ適用可能であ

ると判断できる． 
 
４．おわりに 

 

本論文は，筆者らが提案したC*-Logitモデルを実データ

に適用し，C*-Logitモデルの検証を行なったものである．

幾つかの設定で鉄道経路選択モデルを構築し，それらを比

較することでC*-Logitモデルの有用性，高密度な鉄道ネッ

トワークへの実適用の可能性を示していることが，本論文

の特徴である．また，C*-Logitモデルの提案および実適用

の可能性を示すことにより，鉄道経路選択行動分析，鉄道

ネットワーク配分分析においてそれらの分析精度を下げる

ことなく，操作性を向上させることに大きく寄与している．

今後の展望として，選択肢集合設定方法の検討を重ねると

ともに 15) ，筆者らの開発してきた鉄道ネットワーク配分

システム 16) に，このモデルを適用していくことを考えて

いる． 
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