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1. はじめに 

 

自動車依存から公共交通機関への転換を促進す

るためには，所要時間や費用に加えて，自動車に比

べて圧倒的に条件の悪いアクセス利便性，すなわち，

駅やバス停までの端末が重要である1)．しかしなが

ら，アクセス利便性が交通手段選択行動に及ぼす影

響を分析する上で，アクセス利便性を規定するトリ

ップ起終点と駅やバス停等の交通結節点の位置に関

する観測精度が十分でない場合が多い．調査票への

記入により被験者にトリップの出発地や目的地を詳

細に報告させる場合，被験者自身が詳細な住所を認

識していないケースやプライバシーの問題がある場

合もある．近年では，車両位置や人の位置の観測に

関して，PHSや GPS等の情報通信技術を活用した調

査が試みられており2), 3)，車両や人といった移動体の

時々刻々の位置を把握することによって，従来の方

法に比べて格段に位置精度の高いデータを得ること

に成功している．しかしながら，これらの調査を実

施するためには，個々の車両や人に位置計測機器を

取り付ける（携帯させる）ことが必要となり，調査

に要する費用が高額となる場合や，被験者が調査さ

れることを過剰に意識して通常とは異なる行動をと

る可能性もある． 

本研究では，パーソントリップ（PT）調査に代表

されるゾーンシステムで記録されるトリップ起終点

位置情報を用いて，分析時点で不十分な位置観測精

度を補完する方法を構築することを目的とする．既

に著者ら1)は，公的施設へのトリップを対象として，

PT 調査データの最小ゾーンレベルで観測された公

的施設の位置情報について分析者が地図上で目的施

設を特定し，交通手段分担率に関する集計分析を行

っている．以上の位置特定方法によって，施設の最

寄り駅からの距離と交通手段分担率の明確な関係を

把握できたものの，自宅の位置等の一般的なトリッ

プ起終点の特定に用いることは不可能である．本稿

では，より一般的な位置観測情報の補完方法として，

交通手段選択モデルの推定時に情報を補完すること

を試みる． 

モデル推定時に説明変数の観測精度の補完を試

みた研究としては，Bhat4), 5)による年収情報の補完が

ある．Bhatでは年収500万円～700万円等のカテゴリ

ーとして観測される年収について，年収についての

回答がないケースも含めて年収を連続変数として予

測する方法を構築している．Bhatでは年収の期待値

を説明変数値として交通手段選択モデルに導入して

いるが，非線形なモデルでは説明変数の期待値をモ

デルに導入しても平均値が出力される保障はない．

本研究では，自宅から最寄りバス停及び駅までの距

離を対象として，説明変数値が居住町丁目によって

離散的な確率分布に従うものとして，潜在クラスモ

デル6)を用いて非線形モデルである交通手段選択モ

デルの中で整合的に取り扱う． 

本稿では，公的施設へのトリップを対象として，

地図上で目的施設を特定する方法と潜在クラスモデ

ルにより自宅位置の観測精度を補完する方法につい

て，交通手段選択モデルの推計精度の観点から有効

性を検討する． 

 

2. 起終点位置観測精度の補完方法 

 

（１）分析者による地図上での施設の特定1) 

本研究では，交通手段選択モデルの対象トリップ
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として自宅から公的施設へのトリップを取り上げる．

公的施設としては，官公庁，病院，大学等を対象と

しており，トリップ目的地各ゾーン毎に代表的な施

設を特定し，最寄りバス停および駅からの距離を調

べ，当該ゾーンへの同一目的施設種別へのトリップ

は全てその施設へのトリップと見なして分析を行っ

た．その際，代表的と考えられる施設が同一のゾー

ンに 2つ以上ある場合には，そのゾーンを分析対象

から除いた．この方法では，仮に同一のゾーンに大

学病院のようなトリップ数の多い病院とトリップ数

の少ない診療所等が存在している場合，診療所を目

的地とするトリップについても大学病院を目的とす

るトリップと見なしてしまう可能性がある．ただし，

このようなケースは官公庁や学校を対象とした分析

ではそれほど問題とはならないと考えられる． 

 

（２）潜在クラスモデルによる補完 

離散選択モデルにおいて，潜在クラスモデルは主

に意思決定主体間のパラメータの非観測異質性を表

現することを目的として用いられている6)．すなわ

ち，個人 n が選択肢 i を選択する確率，Pn(i)，は以

下の式で表される． 
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ただし，Qn(z) は個人 n がクラス z に属する確率，

Pn(i|βz,Xn) は個人 nが説明変数 Xn及びクラス zのパ

ラメータβzを持つ時，選択肢 i を選択する確率を表

す．また， Zn は潜在クラス数を表し，クラス数は

通常，個人に依存しない（Zn = Z）．これに対して，

本研究では，パラメータは個人間で共通であると仮

定する一方で，個人 nの説明変数値 Xnが離散的な確

率分布 )...,,,( 21 nnZnn XXX に従うものとし，潜在ク

ラスは説明変数値が特定の値を取る確率を表す．す

なわち，Pn(i) は以下の式で表される． 
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本研究では，個人 nは居住ゾーン内のいずれかの

町丁目に居住しており，分析者は個人 nの居住町丁

目を確率分布として観測するものとする．すなわち，

Qn(z) は個人 n が町丁目 z に居住している確率とな

り，Xnzは個人 nが町丁目 zに居住している場合の説

明変数値を表す．居住ゾーンによって含まれる町丁

目の数は異なるため，潜在クラス数は個人によって

異なる． 

 

3. 事例分析 

 

（１）データの概要 

 本研究で用いたデータは 2001年に実施された第 4

回中京都市圏 PT 調査データである．トリップの起

終点はゾーン単位で観測されており，階層的なゾー

ンシステムが用いられている．分析目的に応じた階

層のゾーンシステムが用いられているが，本研究で

は，最小のゾーン単位である最小ゾーン，および，

比較のために次に小さい基本ゾーンを用いた分析を

行う．本研究では，自宅から官公庁，病院，大学等

へのトリップを対象としており，PTデータからの対

象トリップの抽出は PT データに含まれているトリ

ップ目的地の施設分類コードによる．すなわち，出

発地が自宅のトリップのうち，目的地の施設コード

が 1.官公庁，2. 医療・厚生・福祉施設，3.学校・教

育施設のトリップをそれぞれ抽出した．ただし，3.

については高校や中学校等，運転免許を持たない個

人によるトリップが多く含まれるため，18 才以上の

個人によるトリップのみを対象とした． 

 次に，抽出したトリップを目的地最小ゾーン毎に

集計し，各目的地施設別に，集中トリップ数が最も

多い 20個のゾーンを抽出した．本研究では，分析者

が地図上で目的地施設位置を特定する必要があるた

め，それら各 20個のゾーンを目的地とするトリップ

のみを対象とした分析を行っている．分析対象とし

たトリップ数は 4018である． 

 本研究では，交通サービス水準に関する説明変数

として，代表交通手段所要時間，費用，駅アクセス

距離，駅イグレス距離，バス停アクセス距離，バス

停イグレス距離が交通手段選択に及ぼす影響を分析

している．このうち，駅イグレス距離，および，バ

ス停イグレス距離については，GIS ソフトを用いて

目的地施設位置から最寄りの駅，バス停までの道の

りを地図上で実測した．また，駅アクセス距離，お



よび，バス停アクセス距離については，自宅のある

最小ゾーン内の全ての町丁目の重心から最寄りの駅，

バス停までの道のりを同様に実測した．なお，代表

交通手段所要時間と費用はゾーン毎に共通の値を用

いている． 

 自宅が最小ゾーン内のどの町丁目に属するかを表

す確率，Qn(z)，としては，2000年の国勢調査小地域

統計に含まれている町丁目別の性年齢別人口より，

各町丁目に居住する当該個人と同じ性年齢階層の人

口を算出し，最小ゾーン内での人口比を算出して用

いた．最小ゾーンあたりの町丁目数は平均で約 31

個であった． 

 

（２）交通手段選択モデル 

 本研究では，Pn(i|βz,Xn) を規定する交通手段選択

モデルの構造として，上位レベルを代表交通手段選

択，下位レベルを端末交通手段選択としたネスティ

ッドロジットモデルを用いた分析を行う．モデルの

構造を図-1 に示す．代表交通手段としては，鉄道，

バス，自動車の 3手段，アクセス端末交通手段とし

ては，バス，自動車，徒歩・二輪の 3手段，イグレ

ス端末交通手段としてはバス，徒歩・二輪の 2手段

を仮定し，アクセス端末交通手段とイグレス端末交

通手段を組み合わせたものを下位レベルの選択肢と

した．より複雑なモデル構造の検討は今後の課題と

する． 

 

（３）推定結果 

 本研究では，一観測精度の補完による効果を分析

するため，トリップの起点と終点の観測精度の組み

合わせとして，モデル 1（潜在クラス，実測値），モ

デル 2（最小ゾーン，実測値），モデル 3（基本ゾー

ン，実測値），モデル 4（最小ゾーン，最小ゾーン），

モデル 5（基本ゾーン，基本ゾーン）の 5 つのモデ

ルを推定した．モデル 1が最も位置観測精度が高く，

モデル 2，3は起点の観測精度を段階的に低下させた

もの，モデル 4，5は起終点の観測精度を同時に低下

させたものである．モデルの推定結果を表-1に示す．

なお，モデルの推定作業の結果，ログサム変数の係

数値が 1と有意に違わないとの結果が得られたため，

表中では，ログサム変数の係数値を 1に固定した結

果を掲載している． 

 最終尤度より，モデル 1の適合度が最も高く，一

観測精度が低下するに従って適合度も低下すること

が確認できる．ただし，モデル 2とモデル 3の適合

度には差がなく，トリップ起点の観測精度の低さに

よる影響は最小ゾーンと基本ゾーンで変わりないこ

とを示している． 

 代表交通手段選択レベルのパラメータのうち，バ

ス停イグレス距離を見ると，モデル 1，4，5の順で

係数推定値（絶対値）が大きくなっている．また，

端末交通手段選択レベルの駅イグレス距離について

も，モデル 1はモデル 4，5に比べて絶対値が大きく

なっている．これらの結果より，地図上での施設の

特定法を含め，トリップ終点位置に関する観測精度

を向上させることで，バス停イグレス距離が交通手

段選択に及ぼす影響をより正確にモデルに反映する

ことが出来たことを示すと考えられる． 

 次に，代表交通手段選択レベルのバス停アクセス

距離については，モデル 1の係数推定値（絶対値）

がモデル 2，3に比べて非常に大きくなっていること

が分かる．また，端末交通手段選択レベルにおける

バス停アクセス距離，および，駅アクセス距離につ

いても，代表交通手段選択レベルのバス停アクセス

距離ほど変化は大きくないものの，同様の傾向が見

られる．これらの結果は，潜在クラスモデルを適用

することで，アクセス距離の観測精度が補完された

結果であると考えられる． 

 モデル 1の推定結果より，代表交通手段選択レベ

ルにおけるバス停アクセス距離とバス停イグレス距

離の影響を比較すると，アクセス距離の方が代表交

通手段選択に及ぼす影響が大きいという結果が得ら

れた．これは，バスの利用は自宅から最寄りバス停

までの距離が支配的な要因であることを示している

ものと考えられる．一方で，端末交通手段選択レベ

ルの駅アクセス距離と駅イグレス距離を比較すると，
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図-1 交通手段選択モデルの構造 



イグレス距離の方が端末交通手段選択に及ぼす影響

が大きいという結果が得られた．これは，出発地最

寄り駅に比べて目的地最寄り駅付近の地理の方が不

案内であることが影響しているものと考えられる． 

 

4. おわりに 

 

 本研究では，PT調査データを対象として，トリッ

プ起終点位置観測精度の補完方法を提案し，その効

果を統計的に確認した．ただし，対象トリップは公

的施設を目的地とするトリップに限られており，今

後は，起点と終点の両方に潜在クラスモデルを用い

ることで，より一般的なトリップへの適用可能性を

検討することが課題である． 
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表-1 推定結果* 
 モデル 1 モデル 2 モデル 3 モデル 4 モデル 5 

アクセス 潜在クラス 最小ゾーン 基本ゾーン 最小ゾーン 基本ゾーン 

イグレス 実測値 実測値 実測値 最小ゾーン 基本ゾーン 

変数名** 推定値 t 値 推定値 t 値 推定値 t 値 推定値 t 値 推定値 t 値 
代表交通手段選択レベル  

定数項(R) 3.26 14.82 2.85 14.20 2.79 13.87 3.04 15.35 2.87 14.35 

定数項(B) 2.91 8.01 1.54 6.83 1.67 7.39 1.62 7.14 1.76 7.87 

所要時間(共通) -2.45 -10.30 -2.10 -10.49 -2.14 -10.58 -2.09 -10.21 -2.24 -10.75 

費用(共通) -0.33 -18.01 -0.31 -17.78 -0.30 -17.61 -0.31 -18.14 -0.31 -18.06 

バス停アクセス距離(B) -9.17 -5.62 -2.51 -8.79 -2.53 -9.31 -2.32 -8.38 -2.30 -8.38 

バス停イグレス距離(B) -1.82 -3.13 -1.97 -3.57 -1.85 -3.35 -1.71 -4.21 -0.78 -2.42 

男性ダミー(C) 0.02 0.20 0.01 0.11 0.03 0.27 -0.14 -1.56 -0.08 -0.89 

自動車保有ダミー(C) 1.23 7.96 1.21 8.14 1.23 8.21 1.22 8.50 1.23 8.49 

免許保有ダミー(C) 1.97 13.88 1.90 13.99 1.90 13.86 1.86 14.14 1.82 13.81 

病院ダミー(R,B) -0.64 -5.41 -0.68 -5.95 -0.68 -5.91 -0.79 -7.11 -1.10 -9.77 

学校ダミー(R,B) 0.62 4.87 0.59 4.82 0.55 4.53 0.56 4.50 -0.04 -0.32 

鉄道端末交通手段選択レベル          
定数項(BB) -6.19 -19.44 -5.63 -19.59 -5.51 -19.19 -5.87 -19.93 -5.34 -18.59 

定数項(BW) -2.44 -13.39 -2.02 -13.59 -1.93 -13.16 -2.04 -13.55 -1.86 -12.63 

定数項(CB) -8.25 -18.95 -7.59 -18.34 -7.49 -18.15 -7.85 -18.69 -7.39 -17.81 

定数項(CW) -4.29 -12.28 -3.77 -11.35 -3.68 -11.10 -3.84 -11.57 -3.69 -11.18 

定数項(WB) -3.65 -25.07 -3.58 -25.43 -3.59 -25.53 -3.79 -24.40 -3.46 -24.00 

バス停アクセス距離(BB,BW) -1.39 -3.97 -1.15 -4.56 -1.07 -4.67 -1.25 -4.84 -1.18 -4.96 

免許保有ダミー(CB,CW) 1.56 4.55 1.55 4.61 1.56 4.62 1.53 4.55 1.58 4.70 

駅アクセス距離(WB,WW) -1.36 -11.84 -0.83 -11.80 -0.74 -11.00 -0.89 -12.64 -0.73 -11.15 

駅イグレス距離(BW,WW) -2.89 -18.73 -2.83 -18.85 -2.83 -18.93 -1.77 -17.75 -2.07 -16.24 

最終尤度  -2900  -2944 -2944 -3063 -3081

自由度修正済み決定係数 0.651  0.645 0.645 0.631 0.629
*サンプル数 4018，初期尤度 -8355，ログサム変数の係数は 1に固定 

**括弧内は選択肢固有変数の選択肢を表す．R：鉄道，B：バス，C：自動車，W：徒歩・二輪．端末の選択肢はアクセス・イグレスの順．


