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１．はじめに 

ライフスタイルや価値観の多様化，それに応じ

た様々な交通サービスならびに交通施策の提案を背

景として，個人の嗜好や施策に対する反応の異質性

の把握することは，交通行動分析や需要予測におい

て益々重要度を増している．そのような認識のもと，

異質性を明示的に考慮した分析手法やモデルが数多

く開発されているが1），分析に用いるデータについ

ては，1個人に対して1つの行動結果があるクロスセ

クショナルデータが主流であり，そこから嗜好の異

質性や交通施策に対する反応の差異を正確に計量す

ることは困難であると思われる．また，個人の嗜好

に異質性が存在するにもかかわらず，サンプル全体

に嗜好の同質性を仮定して推定を行った場合，パラ

メータ推定値に不偏性や一致性がないことも指摘さ

れている2）． 

個人の嗜好・選好に関する情報をより詳細に抽

出できる調査手法として，仮想の状況下における選

好意思表示を尋ねるSP（Stated Preference）調査が

ある．SP調査は，一種の実験データであるため極

めて操作性が高く，また，一度の調査において同一

個人から複数のデータを収集できるため，これまで

嗜好や選好に関する情報を効率的に取得するための

調査設計法や，回答の信頼性などについて様々な研

究がなされている3）．しかし，それらは嗜好の同質

性を仮定したロジットモデルのようなシンプルなモ

デルによる分析を前提としたものがほとんどであり，

嗜好の異質性が及ぼす影響や，異質性を考慮したモ

デルの適用を前提とした場合の調査設計法について

は明らかにされていない． 

そこで，本研究では，特に選択形式のSPデータ

に対して離散選択モデルを適用する場合を想定し，

嗜好や選好を個人レベルでいかに正確に計測できる

かという点に着目して分析を行う．分析においては，

異質な嗜好を持った仮想個人，および設問数等が異

なる様々なSPデータをシミュレーションにより人

工的に生成し，いくつかの分析手法やモデルの推定

精度の比較を通じて，最終的に，SPデータを用い

て個人レベルでの嗜好や選好を把握するための調査

設計およびモデル分析上の指針を提示することを目

的とする． 

 

２．分析手法と着眼点 

（１）シミュレーションによるデータ生成 

本研究では，シミュレーションによって生成し

た人工データを用いる．これにより，①仮想個人や

LOS について様々な設定ができ，②SP データの信

頼性の問題 4）のうち，被験者に起因する「信憑

性」の問題（政策操縦バイアスや正当化バイアス

等）を排除し，分析者が制御可能な調査設計に関連

する「安定性」の問題（設問数や提示する LOS

等）に焦点をあてることができる．また，③真の嗜

好（パラメータの真値）が既知であるため，モデル

推定精度の詳細な検証も可能となる． 

 本研究では，選択肢数 2，属性数 1 という極めて

シンプルな選択状況を想定する．また，被験者数

n=1000 人とし，被験者当たりの設問数 t 個を操作

変数として分析を行う．具体的なデータ生成プロ

セスは以下の通りである． 

Step 1：仮想個人 n について，定数項αn 及び属性



に対する嗜好βnを乱数等を発生させて決定． 

Step 2：属性値について，2 肢選択であるため属性

値の差⊿X を考え，t 個の設問に対応する⊿X を

作成． 

Step 3：仮想個人 n の効用関数について，2 肢選択

であるため以下のような効用差を考え，誤差項

の差 ε∆ に標準正規乱数を発生させ効用差を計算． 

ntntnnnt XU εβα ∆+∆+=∆  (1) 

なお，⊿εnt は個人および設問によらずランダム

なホワイトノイズを表している． 

Step 4：⊿Ｕ nt>0であれば代替案 1を，そうでなけ

れば代替案 2 を選択するとして，n×t 個の選択

結果のデータを生成． 

（２）分析の着眼点と分析手法 

本研究では，以下の 3 点に着目して分析を行う． 

（a）LOS の設定 

 本稿では LOS の設定に関して次の 2 点に着目し

て分析を行う． 

 1 点目は，LOS のばらつきの問題である．例えば，

2 肢選択において，LOS は図１のように様々な設定

が可能となる．case 1のように，選好無差別な点付

近を詳細に尋ねた場合，行動変化が生ずる点を詳細

に把握できるが，両代替案の差異が微小であるため，

回答が意思決定環境に付随するノイズに影響を受け

やすい．逆に，case 3のような場合，回答の安定性

がある一方，行動変化に関する情報としては決して

有益であると言えない． 

 2 点目は，LOS の偏りの問題である．繰り返し型

の SP調査では，設定する LOSの対称性もモデル推

定結果に影響を及ぼすものと考えられる．例として

ある個人に 4つの設問を提示したとしよう．仮に，

2 つの設問において代替案 1 を，残り 2 つの設問で

は代替案 2を選んだとすれば，どのようなサービス

レベルで行動変化が生ずるのかおおよそ把握するこ

とが可能となる．一方，4 つの設問全てにおいて代

替案 1を選択するようなサービスレベルを提示した

場合，行動変化が生ずる点を把握することは不可能

である．また，代替案 1を 4回中 3回選択するよう

なケースでは，行動変化が生ずる点は把握できるが，

代替案 1を選んだ 3つの設問の幾つかは冗長であり，

調査として効率的とは言い難い． 

 以上の 2 点を鑑み，本研究では，LOS のばら

つきについて， ε∆ の標準偏差 σ＝1.0を参考に以下

の 4 つの Case を想定し，各々の範囲内で t 個の一

様乱数を発生させて X∆ を決定した（図１参照）． 

Case1: 選択確率 0.5を中心に-0.5σ~0.5σの間 

Case2: -σ~-0.5σ,0.5σ~σ 

Case3: -1.5σ~-σ,σ~1.5σ 

Case4: -1.5σ~1.5σ 

 その際，LOS の偏りの影響も把握するため，各

ケースについて，図１の(A の領域からの抽出個

数)：(B の領域からの抽出個数)＝(t：0)，(t-1：1)，

というように，抽出比率を変えて X∆ を設定した． 

（b）異質性存在下でのモデル推定精度 

 前述のように，SP 調査設計に関するガイドライ

ンについては，嗜好の同質性を仮定したシンプルな

モデルの適用を前提としたものがほとんどである．

そこで，嗜好に異質性が存在する場合を想定し，嗜

好の同質性を仮定したモデルと異質性を明示的に考

慮したモデルで推定精度の比較を行い，モデルの違

いによる嗜好の現況再現性を検証する．具体的には，

データ生成プロセスの Step 1 において，αn および

βn を標準正規乱数により決定し，作成した選択デ

ータに対して，パラメータ値をサンプル全体で共通

にした固定係数モデルとランダム係数モデルをそれ

ぞれ適用し，パラメータ推定結果を比較する． 

（c）異質性を捉えるための設問数と分析手法 

繰り返し選択型の SP データでは，1 個人当たり

の設問数が多ければ，個人パラメータを推定するこ

とが可能である 5）．しかし，設問数が多ければ回

答の信憑性が低下し，アンケート回収率も下がるな

どの問題が生ずる．そこで，まず設問数を変化させ
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図 1 選択確率と設定する LOS の分布 



たデータを幾つか生成し，ランダム係数モデルを適

用した場合の推定精度の差を検討する．次いで，個

人パラメータを推定する方法として，個人ごとにモ

デルを推定する方法（方法 1），およびランダム係

数モデルを適用し，推定されたパラメータを個人ご

との選択結果に応じて重み付けして個人パラメータ

を求める方法 6）（方法 2）を適用し，いずれがより

個人レベルでの選好や嗜好を再現できるか検討する． 

 

３．分析結果 

 以下に分析結果を示す．なお X∆ は一様乱数に基

づいて生成するため，推定結果に少なからず影響が

及ぶものと推察される．そこで，乱数の影響を抑え

るために， X∆ を各設定に対して10ないしは5セッ

ト生成し，各々に対して選択データを作成しモデル

推定を行った． 

（１）異質性が無い場合のLOSの設定の影響 

まず，純粋にLOSの設定の影響を把握するために，

嗜好に異質性が無い場合として，パラメータの真値

をα＝1.0，β＝1.0として分析を行った．図２は2章

(1)(a)で述べた設定状況ごとの推定結果を示してい

る．α，βの推定値の平均値はいずれも真値に近い

値を示しており，LOSのばらつきや偏りによってバ

イアスは生じないことが確認された．また，標準偏

差を見ると，0:8,8:0のように極端な偏りがある場合

を除いて推定されたパラメータの値は安定している．

調査設計時点においては，一般に，選好無差別であ

ろう点を把握することは困難であるため，case 4の

ように，現実的な範囲内で属性値が一様に分布する

ようにLOSを設定することが賢明であると思われる． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ α及びβの10回の推定値の平均値（上段）と

標準偏差（下段）（α：左列，β：右列） 

（２）異質性存在下でのモデル推定精度 

 異質性が存在する状況として，αnおよびβnの真値

として独立な標準正規乱数を発生させ，（1）と同

様の分析を行った．図３に固定係数モデルの推定結

果を，図４にランダム係数モデルの推定結果を示す． 

固定係数モデルでは，α，β 共に過小推定となっ

ており，特に α についてはケースごとにシステマ

ティックな差異が見受けられる．これは以下の理由

によるものと考えられる．各個人に異質性が存在す

る場合，真の効用関数は以下のようになる． 

ntntnnnt XU ΔεΔΔ ++= βα  

))(

)((

ntn

nntnt

X

X

Δ

ΔεΔ

ββ

ααβα

−+

−+++=
 (2) 

この時，推定されるパラメータは αn及び βnの平

均値α ， β である．誤差項 ∆εnt は標準正規分布と

仮定して推定を行っているが，上式のように，α，

β の異質性が誤差項と識別不能であるため，誤差項

を過大評価してしまう．一方，推定されるパラメー

タは，式(3)で表されるようにスケール σ を含む β ′
である． 

)()(
σ

ββ XX ∆
Φ=∆′Φ  (3) 

つまり，σ=1 と仮定して推定を行うが，実際は，

パラメータ推定値は誤差項の標準偏差を含んだ形で

推定されるため，誤差項が過大に評価される場合，

推定されるパラメータ β ′は過小推定となる． 

α の推定値の Case ごとの違いについては，式(2)

の ntn XΔ)( ββ − の部分が，定数項の推定に関わっ

てくるためであると考えられる．定数項は，本来観

測シェアと予測シェアを一致するように決定される．

つまり，∆X の絶対値が変化する事により，

ntn XΔ)( ββ − の平均値が変動し，その平均値が定

数項の推定値に反映されたものと考えられる．4:4

における ∆X の絶対値の平均値を Case 別に計算す

ると，Case1 は 1.00，Case2 は 1.36，Case3 は 2.21，

Case4は 1.58であり，絶対値が大きいほど αの推定

値も大きくなっている事がわかる． 
一方，ランダム係数モデルではバイアスが改善

されている事がわかる．異質性が存在するため，必

然的にパラメータ推定値の安定性は低下するものの，

Case1を除いてLOSの設定に関わらず比較的安定し
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た推定結果が得られた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 固定係数モデルの推定結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ ランダム係数モデルの推定結果 

（３）異質性を捉えるための設問数と分析手法 

 設問数が推定結果に及ぼす影響を把握するために，

異質性存在下で設問数を2～32まで変化させ，ラン

ダム係数モデルを推定した．なお，真の嗜好はα，

β共に標準正規乱数により決定し，LOSのばらつき

はcase4，偏りは4:4としてデータ作成した． 

図５より，サンプルが1000人の場合，設問数が2

個では不安定な解が得られるが，4以上であればあ

る程度安定した推定値が得られる事が確認された． 

次に，前章(2)(c)で述べた2つの個人パラメータの

推計方法について検証を行う．個人パラメータの推

定には1個人から多くのデータが必要となるため，

ここでは1個人あたり最大64個のデータを作成した．

本研究では，各パラメータの個人ごとの値が既知で

あるため，評価指標としては，推計された個人パラ

メータと真値との相関係数及びRMSEを用いた． 

 表１より，方法1については，1個人あたり64

個のデータがない限り再現性は極めて低く，これは

非現実的である．一方，方法2は方法1よりもかなり

再現性は高いが，1個人あたりのデータ数が少なく

なるにつれ，再現性の低下率は大きくなっている．

これは，方法2では選択結果に基づいて嗜好の重み

付けを行うため，2肢選択の場合の重み付けパター

ンは最大で2tになるためである．それ故，方法2に

より個人パラメータを推計するためには，1個人あ

たり最低16回の繰返し回数が必要であり，調査設計

においては信憑性の問題についてかなりの配慮が必

要となる． 

 

 

 

 

 

 

図５ 設問数と推定値の平均値(左)・標準偏差(右) 

表１ 真値との相関係数及びRMSE 

64 32 16 64 32 16

αn 0.884 0.234 0.193 0.933 0.896 0.757

βn 0.849 0.298 0.216 0.933 0.896 0.757

αn 0.017 0.230 1.745 0.011 0.014 0.021

βn 0.026 0.233 2.441 0.012 0.014 0.021

方法２
設問数

相関係数

RMSE

方法１
設問数

 

 

４．おわりに 

本研究では，嗜好の異質性を把握するために選

択形式の SP データ着目したシミュレーションスタ

ディを行い，異質性を個人レベルで把握するための

分析手法や調査設計について幾つかの知見を得た．

しかし，状況設定は極めてシンプルなものであるた

め，今後，選択肢数や属性数が増えた場合に分析を

拡張し，より一般的な知見を得る必要がある． 
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