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 冬期の道路環境が利用者の走行ルート選定に与えている影響について，コンジョイント分析

を用いて属性別に評価した．その結果，移動する距離が120kmまでは，時間制約の有無によら

ず視界の状況を最も重視することが確認された．このことから，吹雪の視界予測情報の提供に

より，ドライバーが事前により安全な走行ルートに運転行動を変更する可能性が考えられる． 
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1.  はじめに 

積雪寒冷地の冬期道路は，吹雪や大雪時に視界不良に

よる交通障害がしばしば発生するなど，厳しい走行環境

にある．北海道では，平成10年から平成19年の国道通行

規制理由のうち，吹雪が約4割，積雪が約1割となってい

る1)．そのため，道路利用者は，冬期において出発地か

ら目的地に向かう最適なルートの選定に際し，天候の他，

走行距離や走りやすさなどの要因を考慮する必要がある． 

寒地土木研究所では，道路利用者の適切な行動判断を

支援するために，北海道を対象にインターネット上で吹

雪の視界に関する情報提供実験を実施している（図-1）．

これまで，パソコン・スマートフォン・携帯電話からの

閲覧，主要な峠の画像配信，吹雪の投稿情報，注意喚起

メールの自動配信サービスなどの機能強化に取り組んで

きた2)．WEBアンケートの結果，吹雪の視界情報を参考

にして，行動や予定を変更した利用者が56％であった3)．

しかし，吹雪視界を含む冬期道路の要因が，ドライバー

の行動変更に与えている影響の度合いについては，定量

的に把握されていない． 

多様な要因（以下，属性という）が複雑に絡み合った

中から選ばれた選択肢において，属性別の評価を明らか

にする手法としてコンジョイント分析が挙げられる．コ

ンジョイント分析は多属性選好を評価する手法で，対象

の評価を属性単位で把握を可能とすることが特徴である．

この分析は，Luce and Tukey 4)により理論構築が行われ，

Green and Wind 5)により多属性モデルが開発された後，主

にマーケティング分野で研究が進んだ．冬期道路を対象

としたコンジョイント分析として，サービス水準の経済

的評価6)，歩行者空間確保対策のモビリティ評価7)がある．

しかし，吹雪の視界情報がルート選定に与える影響につ

いて調べた既往研究はない． 

本研究では，冬期の吹雪視界の状況，走行距離，走り

やすさが道路利用者のルート選定に与えている影響につ

いて，コンジョイント分析を用いて属性別に評価した． 

 

2.  調査方法 

コンジョイント分析は，プロファイルと呼ばれるカー

ドを被験者に示して，その効用をアンケートなどでたず

ねる．プロファイルとは，一連の属性によって構成され

る属性の束のことであり，ここでは多属性によって構成

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 吹雪の視界情報（北海道版）の提供画面． 

http://northern-road.jp/navi/touge/fubuki.htm 

1-6,9,12,24時間先の予測情報 

を提供  

視界不良の程度を5ランクで提供 

203エリアの
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される冬期の道路環境条件となる．そして，各プロファ

イルの属性と回答結果との関係から，統計的に属性別の

効用を評価する．効用について，コンジョイント分析で

は，効用値と重要度を出力する．効用値は，水準ごとの

影響の度合いを数値化した指標である．属性別では部分

効用値，プロファイルごとでは全体効用値と呼ばれる．

また，重要度は全属性のうちある属性が占める割合を表

す．本分析では，評定型コンジョイントにより以下の手

順で実施した． 

  

(1)  属性，水準の設定 

本論文では，冬期の吹雪視界情報の提供，および道

路環境が道路利用者のルート選定に与えている影響を評

価するため，以下a)～c)に示す属性を選び，それぞれ水

準（レベル）を設定した（図-2）． 

a) 視界の状況 

 「視界の状況」は，吹雪視界情報の提供が道路利用者

の安全なルート選定に寄与するか，あるいは走行条件ご

とにどのような視界不良のランクで安全な行動に変化す

るかを把握するために選出した．回答の2極化を避け，

かつ適切な程度を把握するために3水準とした． 

b) 走行距離 

「走行距離」は，出発地から目的地までのルート距離

の差異と，他の属性と結合させた際の関係性を明らかに

するために選出した．迂回をする程度を判断するため，

2極化を避けて3水準とし，基準距離とその1.5倍および

2.0倍で比較をすることとした． 

c) 走りやすさ 

「走りやすさ」は，主要都市間を移動する際，山間部

を越える場合と，平野部を通過する場合を想定し，道路

線形の差異による視界の状況の重要性を把握するために

選出した．数値による程度の把握が困難なため，平野部

（直線的で走りやすい）と山間部（カーブが多く走りに

くい）の2水準とした． 

 

(2)  プロファイルの作成 

図-2に示す水準を組み合わせると，合計18通りのプロ

ファイルが作成される．本研究では，後述する前提条件

を設けるため，全組み合わせを一対比較評価すると918

回のカード提示が必要となり，被験者が疲労し評価結果

に悪影響を及ぼす可能性がある．そこで，実験計画法8)

に基づき，プロファイル作成を行った．ここでは，直交

表L6(2&33)型により得られた6通りに，精度向上のため

別途1通り（ホールドアウトカード）を追加した計7通り

のプロファイルをアンケートで使用した（表-1）． 

 

(3)  前提条件の設定 

本論文では，(1)に示す属性と水準のほか，ルート選

定時に考慮される時間制約の有無，および走行時の基準

距離3種類を，表-2に示すように前提条件として設けた．

基準距離の分類は，周辺市町村から主要都市，および主

要都市間への移動を考慮した．これらの条件は，水準と

してプロファイルに包括することが可能だが，後述する

アンケートの内容が複雑になり回答がばらつくことが懸

念されるため，本分析では前提条件として扱った． 

 

(4)  アンケートの実施 

(2) で設定したプロファイルと(3) 前提条件をもとに，

会場面接型によるアンケートを実施した．被験者は20～

60歳代の60名（男女比1:1）である．アンケート形式は，

2つの対立するプロファイルを提示してどちらを選定す

るかを尋ねる一対比較評価法を用いた．この評価手法に

よるプロファイルの比較回数は7C2=21回で，これらを6

セット（前提条件の組み合わせ分）実施した． アンケ

ートはタブレット端末を用いて，図-3のような画面で2

本のルートのうちいずれを選ぶかを被験者に回答頂いた．

回答に際し，事前に「視界の状況」について各水準の映

像を見せ，被験者の認識の統一を図った．また，前提条

件について，時間制約が有る場合は「遅れることのでき

ない仕事，入学・入社試験，飛行機の出発時間」，時間

制約がない場合は「旅行，レジャー，ちょっとした買い

物」など具体的な状況を示した．以上により，可能な限

り回答のバイアスの排除に努めた（図-4）． 

 
表-1  アンケートで用いたプロファイル 

 視界の状況 走行距離 走りやすさ 

No.1 良好 ×2.0 平地部 
No.2 不良 ×1.5 平地部 
No.3 著しい視程障害 ×1.0 平地部 
No.4 著しい視程障害 ×2.0 山間部 
No.5 不良 ×1.5 山間部 
No.6 良好 ×1.0 山間部 

No.7 著しい視程障害 ×1.5 平地部 

 

 

 
表-2  アンケートで用いた前提条件 

前提条件 分 類 

時間制約 有り 無し 

走行時の基準距離 20km 40km 60km 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2  冬期道路走行ルート選定に関わる属性と水準 

視界の状況 視界良好 
(視程1,000m以上) 

視界不良 
(視程200～500m) 

水準（レベル）

著しい視程障害
(視程100m未満) 

属性 

走行距離（基準距
離に対する比率） 

×1.0 
(基準距離) 

走りやすさ 
（道路線形） 

直線的で走りやすい 
平野部 

カーブが多く走りにくい

山間部 

×1.5 
(走行距離が基準の1.5倍)

×2.0
(走行距離が基準の2.0倍)
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(5)  アンケートの分析 

一対比較評価により得られた被験者ごとの回答結果は，

前提条件の組み合わせとなる6セットに分類のうえ，プ

ロファイルの選定回数に応じて表-3に示すように点数化

した．被験者の回答結果，および7通りのプロファイル

ごとに与えられる点数の一例を表-4に示す． 

アンケートの分析に際し，表-1に示す No.1～No.7のプ

ロファイルを，対象の有無により「1,0」のダミー変数

を与えた（表-5）．つぎに，前提条件の組み合わせごと

に，各水準を説明変数，得点を目的変数とする重回帰式

を作成した．重回帰式によって求められる各偏回帰係数

から，該当する属性の加重平均を差分し部分効用値（影

響する度合い）を求めた．また，重要度は，属性ごとの

レンジ（部分効用値の最大値と最小値の差）合計に占め

る割合を求めた．なお，部分効用値が高いということは，

その水準（レベル）が選好されやすいことを意味する． 

 

 

3.  結果および考察 

(1)  全体の分析結果 

前提条件（時間制約の有無，基準距離の差異）の組み

合わせによる，各水準の部分効用値を図-5に示す．いず 

 

 

れの前提条件においても，「視界の状況」の“良好” 

の効用値が最も高く，“著しい視程障害”が最も低かっ

た．「視界の状況」が “不良”の効用値は全て0以上で，

“著しい視程障害” に比べると “不良” のルートが選

定されやすいことがいえる．また，「走行距離」の効用

値は，基準距離の増加に伴って短い水準（×1.0）では

高く，長い水準（×2.0）では低くなった．全ての前提

条件で負値である中間の水準（×1.5）は，基準距離が

長くなるにしたがい効用値が高くなった．上記2つの程

度は，時間制約が有る場合の方が顕著であった．加えて，

「走りやすさ」の効用値は，基準距離の増加に伴って効

用値のレンジが小さくなった． 

前提条件（時間制約の有無，基準距離の差異）の組み

合わせによる重要値を図-6に示す．どの基準距離におい

ても，「視界の状況」の重要度が最も高い．このことは，

冬期道路のルート選定に際し，基準距離120km以内では，

時間制約の有無によらず「視界の状況」を重視すること

がいえる．ただし，基準距離が長くなると，「走行距

離」の重要度が高くなる一方，「視界の状況」と「走り

やすさ」の重要度は低くなった．その程度は，時間制約

が有る場合の方が顕著であった．つまり，より早く目的

地に到着することを考慮にいれて，走行距離の短いルー

トを選定することが考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 ルート選定アンケート画面例 

 

 

図-4 アンケートの様子 

表-3  選定回数に対する点数 
 

選定回数 0 1 2 3 4 5 6 
点数 1 2 3 4 5 6 7 

 

表-4 ある被験者の回答結果および与えられる点数例 

 

 
No
.1 

No
.2 

No
.3 

No
.4 

No
.5 

No
.6 

No
.7 

選定

回数
点数

No.1  ○ ○ ○ × × ○ 4 5 

No.2 ×  ○ ○ × × ○ 3 4 

No.3 × ×  ○ × × ○ 2 3 

No.4 × × ×  × × ○ 1 2 

No.5 ○ ○ ○ ○  ○ ○ 6 7 

No.6 ○ ○ ○ ○ ×  ○ 5 6 

No.7 × × × × × ×  0 1 

 

表-5 ダミー変換の結果 

 

 

 

 

 

 
視界の状況 走行距離 走りやすさ 

良好 不良 
著しい 

視程障害
×1.0 ×1.5 ×2.0 平野部 山間部 

No.1 1 0 0 0 0 1 1 0 

No.2 0 1 0 0 1 0 1 0 

No.3 0 0 1 1 0 0 1 0 

No.4 0 0 1 0 0 1 0 1 

No.5 0 1 0 0 1 0 0 1 

No.6 1 0 0 1 0 0 0 1 

No.7 0 0 1 0 1 0 1 0 
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時間制約有りに着目し，基準距離ごとに各水準の効用

値を組み合わせた全体効用値を図-7に示す．どの基準距

離でも「視界の状況」や「走りやすさ」の組み合わせに

より，「走行距離」の基準距離（×1.0）よりも中間の

水準（×1.5）や長い水準（×2.0）の全体効用値が高い

プロファイルがある．つぎに，「視界の状況」の差異に

よる道路利用者の走行距離増加の受容可能性について，

基準距離ごとに考察した．基準距離20kmでは，「視界

の状況」が“不良”から“良好”かつ「走りやすさ」が

“山間部”から“平地部”になる場合と，「視界の状

況」が“著しい視程障害”から“良好”または“不良”

になる場合に20km（×2.0）の走行距離の増加を受容す

る可能性がある．基準距離60kmでは，「視界の状況」

が“著しい視程障害”から“良好”になる場合は，

60km（×2.0）の走行距離増加が受容される可能性があ

る．ただし， “不良”から“良好”になる場合でも，

30km（×1.5）以上の走行距離増加は受容されない．基

準距離120kmでは，「視界の状況」が“著しい視程障

害”から“良好”になる場合は120km（×2.0）の，“著

しい視程障害”から“不良”になる場合は60km（×

1.5）の走行距離増加が受容される可能性がある．一方，

「視界の状況」が“不良”から“良好”となる場合でも，

90km（×1.5）以上の走行距離増加は受容されないもの

と考えられる．以上から，基準距離120km以内では，視

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-5 前提条件ごとの部分効用値． 
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界予測情報の提供により，道路利用者が事前により安全

な走行ルートに運転行動を変更する可能性が伺えた． 

  

(2)  道路利用者の運転経験による差異 

 ここでは，時間制約有りを対象に表-6に示す項目に分

類のうえ部分効用値と重要度を求め，「視界の状況」と

「走行距離」に着目し，道路利用者の運転経験による差

異を考察した． 

吹雪視程障害遭遇経験の有無による，基準距離ごとの

部分効用値および重要度を図-8に示す．経験有りの方が

無しと比較し ，部分効用値は「視界の状況」の“良好”が

高く“著しい視程障害”が低い傾向にある．また，「視界

の状況」の重要度は，どの基準距離においても経験有り

の方が3.9～7.7%高い割合を示した．このことは，視程

障害の遭遇経験により，吹雪に対して慎重な姿勢をとっ

ていることが考えられる． 

長距離運転(100km以上)の頻度による，基準距離ごと

の部分効用値および重要度を図-9に示す．長距離運転ほ

 

 
表-6 アンケート時の運転経験の差異による分類結果．Nはサ

ンプル数を示す． 
 

運転経験 分類結果 

a)  吹雪による 
視程障害遭遇経験 

有り 無し 

N=33 N=27 

b)  長距離運転 
(100km以上) の頻度 

月数回以上 年数回 ほぼ無し 

N=13 N=35 N=12 
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図-9 長距離運転(100km以上)の頻度による，基準距離ごとの部分効用値および重要度（時間制約有）．Nはサンプル数を示す．
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図-8 吹雪視程障害遭遇経験の有無による，基準距離ごとの部分効用値および重要度（時間制約有）．Nはサンプル数を示す．
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ぼ無しでは，基準距離20kmよりも60kmの方が「視界の

状況」の重要度が大きい．このことは，全体の分析結果

および他運転経験別結果と異なっており，走行距離が増

加しても視界の状況を重視する傾向となった．ただし，

基準距離120kmでは，60kmと比較し「視界の状況」が

4.7％減少かつ「走行距離」が6.3％増加し，距離の影響

を考慮する結果となった．一方，月数回以上の結果では，

基準距離20kmから60kmでは「走行距離」の重要度が

15.2％増加しているのに対し，60kmから120kmでは1.3％

の増加にとどまった．長距離運転への慣れにより，距離

に対する抵抗は60kmから120kmではあまり変わらないこ

とが伺える．また，基準距離60kmおよび120kmの部分効

用値は，「走行距離」の×1.0が最も高い値を示している．

加えて，基準距離の増加に伴い「視界の状況」の“不良”

の部分効用値が高くなった．このことは，視界の状況が

“不良”または“良好”であれば，長距離運転にかかる労力

を考慮し，長距離の迂回を避ける傾向を読み取ることが

できる． 

 

 

4.  まとめ 

本研究では，冬期の吹雪視界の状況，走行距離，走り

やすさが道路利用者のルート選定に与えている影響につ

いて，コンジョイント分析を用いて属性別に評価した．

その結果を以下に要約する． 

(1) 冬期道路走行のルート選定に際し，基準距離 120km

以内では，時間制約の有無によらず「視界の状

況」を最も重視することが確認された．また，基

準距離が長くなると「走行距離」を重視する傾向

にある，その程度は，時間制約が有る場合の方が

顕著であった．また，「走りやすさ」は，基準距

離の増加に伴って重視しない傾向となった． 

(2) 時間制約が有る場合，基準距離 120km 以内では，

「視界の状況」が“著しい視程障害”から“良好”とな

る場合は 2.0 倍，“著しい視程障害”から“不良”とな

る場合は 1.5～2.0 倍の走行距離の増加を受容する可

能性がある．また，基準距離 20km では，「走りや

すさ」が“山間部”から“平地部”に変更する場合に，

「視界の状況」が“不良”から“良好”となれば，2.0倍

の走行距離の増加を受容する可能性がある．一方，

基準距離 60km 以上では，「視界の状況」が“不良”

から“良好”になる場合でも，「走りやすさ」によら

ず 1.5 倍以上の走行距離の増加を受容しない結果と

なった． 

(3) 道路利用者の運転経験や頻度に着目し傾向を把握

した結果，吹雪視程障害遭遇経験が有る場合は，

吹雪に対して慎重な姿勢をとっている傾向が見ら

れた．また，長距離運転 (100km以上) が月数回以上

の場合は，視界の状況が“不良”または“良好”であれ

ば，長距離運転にかかる労力を考慮し，長距離の

迂回を避ける傾向が認められた． 

冬期道路走行において「視界の状況」は，走行距離や

走りやすさ，利用者の運転経験に差異があっても，ルー

ト選定の主要な要素として寄与していることが把握され

た．また，基準距離120km以内では，吹雪の視界予測情

報の提供により，道路利用者が事前により安全な走行ル

ートに運転行動を変更する可能性が伺えた．今後，本研

究で得た結果をもとに，吹雪の視界情報の“不良”と

“著しい視程障害”の精度を向上することで，吹雪時に

おける道路利用者のより安全な行動を促し，吹雪災害の

さらなるリスク軽減につなげていきたい．  
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