
  

 

博士論文 令和６年(2024)年度 

 

 

維持管理時代の交通インフラ 

－効率的利用と資金調達の観点を中心に－ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

慶應義塾大学大学院 商学研究科 

中村 知誠 



1 

 

目次 

 

序章 はじめに 

1. 交通インフラを対象とした研究の研究領域 --------------------------- 4 

2. 本論文の構成と概要 ----------------------------------------------- 8 

 

第１部：効率的なインフラ整備と既存インフラの効率的な使用の研究 

第１章 道路整備と「ストック効果」 

1-1. ストック効果計測の重要性 -------------------------------------- 16 

1-2. フロー効果とストック効果 -------------------------------------- 17 

1-3. 道路の事業評価とストック効果 ---------------------------------- 17 

1-4. 復興道路の概要 ------------------------------------------------ 23 

1-5. 復興道路沿道上の市町村の都市構造 ------------------------------ 29 

1-6. 先行研究 ------------------------------------------------------ 32 

1-7. 仮説の設定と分析の概略 ---------------------------------------- 34 

1-8. 分析結果・考察 ------------------------------------------------ 36 

1-9. 復興道路におけるストック効果の発現事例と地域への効果 ---------- 45 

1-10. 小括と次章への展開 -------------------------------------------- 55 

 

第 2 章 橋梁の老朽化と効率的な維持管理 

2-1. 効率的な維持管理の必要性 -------------------------------------- 56 

2-2. 橋梁の老朽化の現状 -------------------------------------------- 56 

2-3. 交通インフラの維持管理に関する先行研究 ------------------------ 58 

2-4. 公的サービスの近隣効果に関する先行研究 ------------------------ 59 

2-5. 仮説の設定と分析の概略 ---------------------------------------- 60 

2-6. 分析結果・考察 ------------------------------------------------ 64 

2-7. 小括と次章への展開 -------------------------------------------- 70 

 

第 3 章 空港の効率的利用と自治体戦略①：自治体間競争に焦点を当てた分析 

3-1. インバウンドブームと「補助金競争」 ---------------------------- 71 

3-2. 先行研究 ------------------------------------------------------ 75 

3-3. 仮説の設定と分析の概略 ---------------------------------------- 77 

3-4. 分析結果・考察 ------------------------------------------------ 81 

3-5. 自治体間の提携形成に向けた議論 -------------------------------- 85 

3-6. 小括と次章への展開 -------------------------------------------- 87 



2 

 

Appendix. 空港運営主体と航空会社の交渉：交渉ゲームによる考察 -------- 88 

 

第 4 章 空港の効率的利用と自治体戦略②：自治体間連携に向けた分析 

4-1. 新型コロナ収束後の観光政策：「量」から「質」への転換 ---------- 96 

4-2. 訪日旅客の地方分散に関する現状整理 ---------------------------- 97 

4-3. 先行研究 ------------------------------------------------------ 99 

4-4. 仮説の設定と分析の概略 --------------------------------------- 100 

4-5. 分析結果・考察 ----------------------------------------------- 103 

4-6. 個票データによる検証 ----------------------------------------- 106 

4-7. 小括と第２部への展開 ----------------------------------------- 110 

 

第 2 部：インフラの資金調達と今後のインフラ整備に向けた展望 

第 5 章 資金調達先の差異がインフラに与える影響：年金基金の空港経営への

参加と環境パフォーマンスの関係 

5-1. 空港運営主体の変化と分析の視点 ------------------------------- 113 

5-2. 空港運営主体の多様化 ----------------------------------------- 114 

5-3. 空港の所有形態とパフォーマンスに関する先行研究 --------------- 119 

5-4. 年金基金のインフラ投資に関する先行研究 ----------------------- 122 

5-5. 年金基金のエンゲージメントおよび ESG 投資に関する先行研究 ----- 128 

5-6. 仮説の設定と分析の概略 --------------------------------------- 131 

5-7. 分析結果・考察 ----------------------------------------------- 135 

5-8. 内生性を考慮した分析結果 ------------------------------------- 139 

5-9. ケーススタディ：年金基金の経営参加と空港カーボン認証 --------- 141 

5-10. 小括と次章への展開 ------------------------------------------- 149 

 

第 6 章 新型コロナ収束後の需要変動と今後のインフラ整備に向けた展望 

6-1. オンライン会議ツールの普及と長距離出張の代替 ----------------- 151 

6-2. 進化ゲームによる分析 ----------------------------------------- 151 

6-3. 先行研究 ----------------------------------------------------- 154 

6-4. 仮説の設定と分析の概略 --------------------------------------- 155 

6-5. 分析結果・考察 ----------------------------------------------- 160 

6-6. 出張のオンライン代替が交通需要に与える影響 ------------------- 164 

6-7. 小括 --------------------------------------------------------- 169 

 

 

 



3 

 

終章 おわりに 

1. 本論文のまとめ ------------------------------------------------- 170 

2. 本稿の分析の今後の課題 ----------------------------------------- 174 

 

初出一覧 ----------------------------------------------------------- 177 

 

参考文献 ----------------------------------------------------------- 178 



 

 4  

 

 

序章 はじめに 

 

 

 

 

1．交通インフラを対象とした研究の研究領域 
  

 交通インフラをめぐる議論は、主に、整備主体の財政状況や整備需要の変動などの経

済的要因のほか、少子高齢化や過疎化といった社会環境要因、財源構成や議会や行政の

意思決定などの政治的要因に応じて大きく変容してきた。筆者が渉猟した社会科学的ア

プローチを中心とする研究をもとに、近年の文献で主に扱われている主要論点を整理す

ると以下の表１のように８つの論点があげられる。 
 インフラの整備・改良に関連する研究は先進各国のみならず世界各地で多く蓄積され

てきた。インフラ新設に向けた需要予測や建設コストの予測、定量的・定性的アプロー

チによる整備効果の分析、整備の際の基準となる費用便益分析に関する研究などがこの

領域の主なテーマとしてあげられる。近年では、Xu and Nakajima（2017）や Yoshino and 
Abidhadjaev（2018）、Zhang et al.（2020）など、人口の増加や経済成長にともなって交通

インフラへの需要が高まっている新興諸国を対象とした研究も多い。これらの国では、

旺盛な建設需要を背景として新規の道路や鉄道の建設が進められていることから、因果

推論等の統計的アプローチにもとづいて、新規整備区間の整備効果を計測する論文が多

く見られる。 
 これに対して、先進諸国では主要なインフラは概成しており、新規の建設需要は新興

諸国と比べて落ち着いている。他方、建設から年数が経過した既存のインフラの老朽化

が顕著であり、維持管理と財源調達の問題が重要な論点となっている。例えば、この領

域における代表的著作である Choate and Walter（1981）もそうした文献のうちのひとつ

である。この研究領域では、Zhang and Wang（2014）や Medina and González（2022）な

どのように、主に工学的視座からの論文が多く見られ、効果的な維持管理に寄与する技

術や点検時のコストを縮減するための方法、老朽化の予測モデルの開発に関する知見な

どが広く蓄積されている。 
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表１ 交通インフラに関連する代表的な研究領域 

 

 第３から第５までの研究領域は資金調達に関連する分野である。杉山（1997）でも記

されている通り、インフラ整備・維持管理のための財源の研究では、主に費用負担の主

体と、財源の確保（資金調達）の２つが重要な論点とされている。 
 費用負担の方法は、税による公共負担と利用者負担、間接的な受益者を含む受益者負

担の３種に大別される。わが国の交通インフラ整備では、伝統的に公的資金を使用した

ファイナンスがなされ、公共負担や利用者負担によるインフラ整備が進められてきた。

特に、高度経済成長期以降には急速なインフラ需要の増大に対応するため、利用者負担

にもとづくインフラ整備が進められた。例えば、道路特定財源制度はこの一例である。

また、比較的新しいインフラである空港はプロジェクトの規模の大きさや財源の制約も

あり、税による公共負担での整備は難しいことから、空港整備特別会計による利用者負

担での整備がなされた1。 
 こうした、費用負担の主体に着目した研究には、交通インフラ整備にかかる費用を対

象として実質的な負担者の構成比率を計測した松中・中川（1997）や、受益と負担の関

係を分析した後藤（2014）などがある。一方、財源の確保に焦点を当てた研究には、長

峯（2004）や Zou et al.（2015）、Bilotkach（2018）などがある。長峯（2004）は、地方レ

ベルの道路投資に着目して、国から地方への道路投資の財源の流れや県レベルでの道路

財源の構成を整理するとともに、実証分析から、道路特定財源が定率型補助金として機

能している可能性を示唆した。また、資金調達時の財源の差異が効率性に与える影響に

焦点を当てた Zou et al.（2015）や、2009 年のアメリカ再生・再投資法（ARRA）に含ま

れる空港補助金の配分に対する政治的要因を定量的に分析した Bilotkach（2018）は、空

港の整備に関する財源に着目している。 

 
1 空港の整備に際しては、一般会計や港湾整備特別会計による資金調達が困難になったことから、

1970 年に空港整備特別会計法にもとづき新たに空港整備特別会計が導入された。空港整備特別

会計は、現在、財政投融資による⻑期債務の償還が終了するまでの経過措置として、自動車安全
特別会計に繰り入れられ、空港整備勘定となっている。 

1
2
3
4
5
6
7
8

主な研究領域

災害に対応したインフラの研究
オンライン代替による影響の研究

インフラの（新規）整備/改良に関連する研究
既存インフラの維持管理に関連する研究

既存インフラの効率性の研究

投資財源と費⽤負担の研究

インフラと環境の研究

所有形態/投資主体の研究
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 所有形態および投資主体の研究は、主に交通インフラの民営化の進展を背景として進

められてきた。民営化の広がりにより、交通インフラの所有形態は多様化しており、従

来と比べて、運営に参加する運営主体や資金提供者も多様化している2。そのため、この

領域では、Siemiatycki（2015）のように特定の投資主体に焦点を当てた研究、Kyriacou 
et al.（2019）や、赤井（2010）、松本・後藤（2015）のように交通インフラとガバナンス

の関係を分析した研究などが見られている。 
 第５の研究領域は、既存インフラの効率性である。1980 年〜1990 年代を中心に、イ

ンフラが経済成長に与えるインパクトを計測した著作が蓄積されている。インフラが経

済成長に与える効果は主に生産力効果と呼ばれ、Ratner（1983）、Aschauer（1989）、Munnell
（1990）などが代表的な著作として知られている。近年の研究では、生産力効果以外の

アプローチとして、包絡分析法（Data Envelopment Analysis：DEA）や確率的フロンティ

アモデル分析（Stochastic Frontier Analysis ：SFA）、全要素生産性（Total Factor Productivity：
TFP）を用いて効率性を計測する研究が特に多く見られている。例えば、DEA 分析を用

いた研究には、Curi et al.（2010）や Storto（2018）があり、SFA 分析を用いた研究には、

森脇（2007）や吉川（2015）、Scotti et al.（2012）などが、TFP を推計した研究には、Vasigh 
and Gorjidooz（2006）や吉田（2014）などがある。その他にも、財務諸表分析の手法を

もとに経営の効率性を評価した斉藤（2002）や、効率性指標を直接の被説明変数として

用いずに、商業収入を被説明変数とした Fuerst and Gross（2018）のようなアプローチも

見られている。 
 特定の交通インフラを対象とした研究では、空港に焦点を当てた分析が多くなされて

いる。特に海外では、空港の所有形態が多様化していることを背景として、Oum et al.
（2006）や Malighetti et al.（2007）、Barros et al.（2008）などのような所有形態の差異に

よる運営パフォーマンスの差異を検証した文献が見られている。一方、わが国では、2008
年に空港整備法が空港法へと改正されたように、近年の空港政策は整備よりも効率的な

維持管理・運営が中心となっており、横見（2009）や小熊（2017）、安達（2019）のよう

に「空港経営」という観点に着目した効率性分析が進められている。 
 効率性の研究は、投資財源の研究とも深く関わっている。田中ほか（2013）や奥平

（1999）、岩倉・家田（1999）でも指摘される通り、わが国では、1990 年代末から 2000
年代前半頃を中心に政府財政の悪化や環境破壊への懸念などから公共事業への批判が

強まった。これを受けて、インフラの効率性に対する研究が多く蓄積された。例えば、

社会資本ストックを対象として地域別の限界生産性分析を実施した光多（1999）のよう

に道路や港湾、空港の限界生産性を計測した研究や、杉山（2000）のように、費用便益

 
2 例えば、空港における所有形態の多様化は、Graham and Morell（2017）（木谷・塩見監訳（2018））

の第８章や加藤・中村（2023）でも整理されている。特に空港では、所有形態の多様化に加えて、

従来のインフラを専門とするファンドや建設会社以外にソブリン・ウェルス・ファンドや年金基

金などが経営に参加するなど、投資主体も多様化している。 
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分析に注目し、経済効果の測定方法を中心に交通投資の効率性評価について論じた研究

などもある。 
 第６の環境対応に関する研究は、近年の世界全体での環境意識の高まりから、交通分

野でも積極的に進められてきた。とりわけ、騒音や混雑、大気汚染の問題は、経済学の

観点から解釈すると技術的外部不経済として捉えられることから、工学のみならず経済

学のアプローチにもとづく論文も多く蓄積されている。例えば、ヨーロッパの主要５空

港における騒音性能に応じた着陸料の差別化と、航空会社の機材選択の関係を分析した

髙橋（2018）や、阪神高速道路堺線の上り区間を対象に、混雑料金を適用する場合の最

適な賦課額の推定と、混雑料金の適用による社会的便益の変化を分析した小川・秋山

（2002）、スペイン国内の空港を対象に、航空事業者の CO2排出コストを考慮したラム

ゼイ・プライシングの適用について考察した Martín-Cejas（2010）などがあげられる。 
 第７のトピックは、災害に対応したインフラの研究である。近年の災害の激甚化の影

響もあり、災害に関連したインフラの研究が世界各地で蓄積されている。例えば、ニュ

ージーランド国内の空港の効率性を DEA 分析によって計測するとともに、２段階目の

トービットモデルによる要因分析でクライストチャーチ地震の影響を変数に含めた

Tsui et al.（2014）や、南阿蘇鉄道の事例を対象として、熊本地震からの復興プロセスと

課題を提示した魚住（2016）、世界の空港を対象として地球温暖化にともなう海水面上

昇のリスクを分析した Yesudian and Dawson（2021）などがある。 
 最後にあげた研究トピックは、オンライン代替による影響の研究である。特に、情報

通信技術を活用したサービスの普及と、交通インフラ整備の基礎となる交通需要の関係

に着目した文献が蓄積されている。例えば、交通需要と通話サービスの関係を分析した

中村（2001）や、交通需要とオンライン会議の関係を分析した Denstadli（2004）などが

ある。中村（2001）は、全国幹線旅客純流動調査の都道府県間流動のデータを用いて、

交通を利用した場合のコストが高くなるほど通話サービスによって代替されやすいこ

とを示している。また、Denstadli（2004）は、ノルウェーの国内線需要に焦点を当て、

1998 年から 2003 年の間に、国内線のビジネス目的トリップの約 2.5~3.5％がオンライン

会議で代替されたと推計している。 
 以上のように、交通インフラ投資をめぐる議論は、社会経済環境や自然環境要因、地

域要因などの様々な要素が複雑に結びつくことで多様化している。本稿では、主に先進

諸国の交通インフラ投資を対象として、以上で整理したインフラ投資における近年の主

要論点に焦点を当てて分析し、今後の交通インフラ投資に向けた政策的インプリケーシ

ョンと課題を提供することを目的とする。 
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2．本論文の構成と概要 
  

 本論文では、交通インフラの投資というテーマに焦点を当て、交通インフラの効率的

利用と資金調達を中心とする実証分析を実施した。本論文は合計で８つの章からなり、

２部構成となっている（図２）。 

 本稿の各章の内容と表１に整理した研究領域の対応関係は、次の表２の通りである。 

 

 

図２ 本論文の構成 

 

表２ 交通インフラに関連する代表的な研究領域と本論文での該当章 

 

 

序章

1章
2章
3章
4章

5章

6章

終章 おわりに

橋梁の⽼朽化と効率的な維持管理

はじめに

道路投資と「ストック効果」

第１部 効率的なインフラ整備と既存インフラの効率的な使⽤の研究

⇩

資⾦調達先の差異がインフラに与える影響：年⾦基⾦の空港経営への参加と

空港の効率的利⽤と⾃治体戦略①：⾃治体間競争に焦点を当てた分析
空港の効率的利⽤と⾃治体戦略②：⾃治体間連携に向けた分析

第2部 インフラの資⾦調達と今後のインフラ整備に向けた展望

新型コロナ収束後の需要変動と今後のインフラ整備に向けた展望
環境パフォーマンスの関係

本稿の該当章
1 1章
2 2章
3 5章
4 5章
5 3章、4章
6 5章
7 1章
8 6章
災害に対応したインフラの研究
オンライン代替による影響の研究

インフラの（新規）整備/改良に関連する研究
既存インフラの維持管理に関連する研究

既存インフラの効率性の研究

投資財源と費⽤負担の研究

インフラと環境の研究

所有形態/投資主体の研究

主な研究領域
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 序章では、本論文の構成や目的について整理している。各種の先行研究の内容から、

交通インフラを対象とする研究の代表的な研究領域を整理・分類した。文献レビューを

通じて、インフラの（新規）整備／改良に関連する研究や、既存インフラの維持管理に

関連する研究、既存インフラの効率性の研究、投資財源の研究、所有形態／投資主体の

研究、インフラと環境の研究、災害に対応したインフラの研究、オンライン代替による

影響の研究という８つの研究領域に大別されることを明らかにした。そして、序章の最

後では、これらの研究領域と本論文の各章の分析の対応関係とともに本論文の構成を示

した。 

 つづく第 1部では、新規の交通インフラの効率的な整備と、既存インフラの効率的な

使用に焦点を当てる。第 1部は４つの章から構成されており、１章では効率的な新規イ

ンフラ整備に、２章から４章では、既存インフラの効率的な使用について定量的に分析

する。分析対象は、１章が道路、２章が橋梁、３章と４章が空港である。 

 第１章では、新規のインフラを整備する際の整備効果の計測に着目する。具体的には、

費用便益分析でも考慮される便益の計測に焦点をあて、ストック効果を計測する。スト

ック効果は、第５次社会資本整備重点計画においても多用されており、概念上定着した

とみてよい。しかし、効果の検証はインフラが区間別に供用されることや、整備効果が

発現する範囲の確定が難しいことなどもあり、多くが事例の積み重ねにとどまる。そこ

で、統計的因果推論の代表的な手法である差の差（DID）分析を用いて、東日本大震災

後に整備が進む復興道路のストック効果の計測を試みた。 
 計量モデルによる分析から、整備地域の人口が、非整備地域と比べて平均約４％高く

なるなど、ストック効果の発現により、地域の各種指標が改善することが示された。 
 さらに、東北経済の中心地である仙台市からの距離が 1km 増加するごとに整備効果

は減衰するものの、中小都市であってもストック効果が正となりうることや、新規のイ

ンフラが既存区間と接続されることで整備効果が平均５%高まること、開通からの年数

が経過するほど整備効果が蓄積され大きくなることが明らかになった。また、事後評価

の資料等を活用して、ミクロレベルでの整備効果も整理した。復興道路の各開通区間の

事例から、費用便益分析で考慮される３便益（走行時間短縮便益、走行経費減少便益、

交通事故減少便益）以外にも、防災や医療圏に関係する効果や、CO2削減による環境改

善効果など、多くのストック効果が発現していることが確認された。 

 本格的な導入から約 25 年が経過し、わが国でも費用便益分析は定着している。他方、

森杉（2002）などでも指摘されるように、以下のような複数の課題も提起されている。

それは、①便益の二重計算の防止と遺漏なき便益計上の難しさ、②時間短縮便益を算定

する際の時間価値原単位の設定、③分野間での評価対象と評価範囲の違い、④分野間で

の評価期間と残存価値評価法の違い、⑤分野間での時間価値原単位の違い、⑥他分野の

事業との組み合わせなどを考慮した計算の検討、⑦社会的割引率の設定である。 
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 １章の分析は、この①の課題に焦点を当てたものである。わが国は少子高齢化や人口

減少という問題も抱え、国、地方ともにインフラに公的資金を充当する余地が狭まって

いる。インフラの整備、維持管理のためには、より少ないコストで効果の高い投資が求

められる。現在、ストック水準を把握するため、インフラ点検を経て道路の維持管理や

更新への投資コストも試算されている。コストをかけるためには、便益（ストック効果）

の把握も重要である。他方、ストック効果を定量的に計測する手法は確立されておらず、

先行研究の蓄積も乏しい。１章の研究は新規整備後の効果発現の一事例と考えられ、因

果推論のフレームワークを用いた試論である。しかし、三陸地域という人口希薄地域に

おける諸問題を道路整備が緩和するという結果は、それこそがストック効果とみてもよ

いのではないだろうか。 
 新規整備に着目した１章とは異なり、２章から４章では、既存インフラの使用に焦点

を当てている。第２章では、効率的な維持管理の問題について分析している。 

 わが国を含む先進諸国ではインフラの老朽化が急速に進行しており、点検技術の開発

など老朽化問題を取り上げた研究が多く蓄積されている。しかし、工学的な視点からの

分析が中心であり、経済学や政治学を中心に近年研究が進められている近隣自治体との

関係に着目した定量的な研究は、維持管理の文脈では管見の限りきわめて少ない。そこ

で、２章では、交通インフラのうち、市町村が維持管理主体となっている橋梁に着目し、

インフラの質の維持に寄与する要因を明らかにするとともに、近隣自治体との相互関係

（近隣効果）がインフラの健全性に及ぼす影響を分析した。 

 計量分析に先立って、国土交通省が公表する点検データから、日本国内の橋梁の老朽

化の現状を整理した結果、四国地域や北海道では、早期に修繕などの対応が必要である

と判定された橋梁の比率が全国と比べても高いことが確認された。この結果をもとに、

２章では、北海道内の市町村管理の橋梁を対象として、重回帰モデルや空間自己相関を

考慮した空間ラグモデルによる分析を実施した。 

 一般的に老朽化のひとつの目安とされている年数は建設から 50 年とされるが、分析

の結果、適切なメンテナンスがなされていれば、建築後 50 年以上経過した橋梁の割合

が高くとも健全性指標が低くならない可能性が示された。また、凍害などの影響が及び

やすい特別豪雪地帯では健全性指標に影響が生じやすいものの、維持補修費を多く、安

定的に支出することで老朽化の進行を抑制できることも明らかになった。 
 研究の主眼である近隣効果は、近隣自治体のインフラの健全性が当該自治体のインフ

ラの健全性に与える影響を計測するものであり、正の近隣効果が発現することが確認さ

れた。この結果は、近隣自治体の橋梁の健全性の高さが、当該自治体の橋梁の健全性の

維持・向上に寄与することを意味する。つまり、近隣自治体間で競争が適切に機能すれ

ば、財政制約下においても特別な枠組みにもとづく規制によらず、インフラの健全性が

維持される可能性を示す。一方で、健全性が低い地域では、自治体間競争が十分に働い

ていない可能性がある。そうした自治体では、他自治体の維持管理状況を共有すること
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からはじめ、人材確保や財源等の支援などを含めて競争が機能するための下地を整える

ことが重要だと考えられる。 
 維持管理には今後も多額の費用が必要になると予想されるため、EBPM（Evidence-
Based Policy Making）の観点から、適切な維持管理のあり方や財源の確保に関する研究

が進められている。自治体間の競争などがもたらす正の波及効果（近隣効果）の存在は、

維持管理は単一自治体だけではなく、近隣自治体との相互関係を考慮する広域モニタリ

ングによる維持管理が重要であるという視座を提供しており、今後の維持管理の研究や

自治体の実務にも一助となるだろう。 
 第３章および第４章では、空港を分析対象として、既存インフラの効率的活用と自治

体の戦略に焦点を当てている。 

 世界的な航空需要は今後も堅調に推移すると見られており、わが国では成田・羽田の

両空港（首都圏空港）の容量逼迫への対策が課題となっている。この問題に対する解決

策として、政府は、首都圏空港の容量拡大を順次進めるとともに、地方空港のゲートウ

ェイ能力の強化を重視している。地方空港のうち、容量に余裕のある空港では、自治体

が中心となって訪日旅客の誘致政策を進めており、既存の空港設備が効率的に活用され

ているかは、誘致政策の成果次第である。そこで、第３章と第４章では、主に地方空港

を対象として、自治体を中心とする訪日旅客の誘致政策に焦点を当てる。新型コロナの

感染拡大以前には、羽田・成田・関西の３空港を除いた国内空港でもアジアを中心とす

る訪日旅客が急増し、「インバウンドブーム」と呼ばれた。背景には、関係者による外

国エアラインの誘致努力がある。 

 そこで、３章では、計量モデルを用いて、３空港を除いた国内空港の国際線の持続可

能性に着目して、路線の持続に貢献しうる各種の要因を明らかにするとともに、地方自

治体間の補助金支出による路線誘致の競争関係を疑似的に分析した。具体的には、（１）

インセンティブ・パッケージ（以下、IPと略称）により国際線の運航便数が増加する、

（２）IPにより国際線の持続性が高まる、（３）路線内競争や近隣空港との競争により

国際線の運航便数が増加する、（４）路線内競争や近隣空港との競争により国際線の持

続性が低下する、という４つの仮説を設定し、パネルデータ分析とサバイバル分析の手

法を用いて仮説を検証した。 

 分析から、需要が安定していない地方路線を中心に補助金（IP）が持続のためのキー

となっていることが明らかになった。これは、近年、「補助金競争」とも言える状況が

生じたことの証左となるだろう。一方、近隣空港との競争が持続性を低下させうること

も明らかになった。つまり、自治体間競争が囚人のジレンマ的構造になる可能性がある

ことが示唆された。また、ダブルトラックとなっている路線で航空会社間の競争が適切

に機能している可能性があることも示された。ここから、自治体が国際線の持続を望む

場合、近隣との競合状況を把握、分析し、広域的な視点から合理的な補助を提供する必

要があることを示唆している。近隣空港との競争があることを生かし、広域的な観点か
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ら近隣地域等と連携したネットワーク形成を実現することで社会的余剰が高まるだろ

う。 

 そこで、第４章では、訪日旅客誘致に向けた地域連携の一例として、大都市と地方都

市の連携について考察する。具体的には、訪日外国人消費動向調査の集計・個票データ

を用いて、訪日旅客の地方周遊と消費単価の関係を定量的アプローチから分析し、各地

域に消費単価の高い旅客を誘客するためには、大都市からの周遊を促進することが有効

であることを示す。 
 集計データを用いた分析では、訪日客の国籍や入国空港についての属性をコントロー

ルしたパネルデータ分析を実施し、個票データ分析を用いた分析では、個人の来日時の

満足度などの変数を考慮した、重回帰分析を実施した。分析から、消費単価は所得や為

替レートといった経済変数の変化に影響を受けることや、旅行目的、旅行形態によって

も消費額の多寡が異なることが示された。 
 ４章の主題である訪日旅客の地方周遊が消費額に与える影響については、３空港以外

から入国した旅客よりも、３空港から入国した旅客の方が、消費単価が高いことが示さ

れた。この結果は、羽田・成田・関西の３空港以外の空港を始点とする旅客よりも、３

空港を始点とする旅客の地方周遊を促進することで消費単価の高い旅客を地方に誘客

できることを示している。つまり、大都市の空港から入国する旅客を中心として、周遊

型の訪日誘客を促進することで地方都市に消費単価の高い旅客を誘致することが可能

であることを意味しており、大都市と地方都市間の連携が有効に機能する可能性を示唆

する。訪日旅客による消費はサービスの輸出として捉えられることから、消費単価の高

い旅客の誘致は、地域経済における「サービスの輸出」の増加につながる。 
 第２部では交通インフラの資金調達と今後のインフラ整備のあり方に着目している。

民営化の進展により、交通インフラの所有形態や投資主体は多様化しており、これらの

差異が運営に与える影響についての研究は世界的にも重要な研究テーマとなっている。

そこで、第５章では、交通インフラの中でも運営形態や投資主体が多様化している空港

を分析対象として、所有形態や投資主体の差異が運営に与える影響を考察した。 
 空港民営化の進展によって、空港の所有・運営形態や投資主体は多様化している。な

かでも、ヨーロッパやオーストラリアの空港では、インフラファンドや建設会社だけで

なく、年金基金が主要な資金提供者となるケースも見られる。ヨーロッパを中心として、

年金基金は環境・社会・ガバナンスに配慮した ESG 投資（Environmental、Social、
Governance の３要素に配慮した投資）に積極的に取り組んでおり、投資対象の環境パフ

ォーマンスを重視するとされる。 
 そこで、世界の主要 110空港を分析対象とするパネルデータ分析を実施し、空港の所

有形態および年金基金の投資の有無が環境パフォーマンスに与える影響を明らかにし

た。分析の結果、民営化によって必ずしも環境悪化につながるものではなく、むしろ長

期投資を考慮する年金基金を経営に参加させることによって環境改善にさえつながる
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可能性があることが示された。空港経営に参画する資産規模の大きい年金基金の多くは、

グローバル投資家としての影響力の大きさから ESG 投資に注力している。そのため、

分析結果から、その他の投資先と同様に空港でも環境・社会・ガバナンスに配慮した投

資がなされていると推察される。また、ウィーン空港やバーミンガム空港の事例からも、

年金基金の影響力が向上することによって、環境指標が向上することも明らかになった。 
 第６章では、近年の新型コロナの流行による交通需要の変動を分析し、今後のインフ

ラ整備のあり方に焦点を当てる。このテーマは、新型コロナの流行にともなう行動制限

によって交通需要が減少したことを受けて、近年、急速に研究が進められている。 
 オンライン会議システムの普及による出張需要の減少は、長期的な交通インフラ整備

のあり方にも影響を与える可能性がある。そこで、第６章では、長距離出張の属性がオ

ンライン会議サービスへの代替に与える影響とオンライン代替が交通需要に与える影

響に焦点を当てて分析した。なお、出張ごとの目的や費用、同一目的地への出張回数な

どのデータを収集するために、国内の勤労者を対象とした Web アンケート調査を実施

し、得られたデータをもとに分析を試みた。分析では、（１）１回のコストが高い出張

ほど、オンライン会議で代替されやすい、（２）回数の多い出張ほどオンライン会議に

代替されやすい、（３）出張目的により、オンライン会議への代替されやすさが異なる

という３つの仮説を検証した。分析の結果、長距離出張とオンライン会議の代替関係の

計量分析では、１回あたりのコスト（運賃）が高い出張ほどオンライン会議で代替され

やすいことや、出張目的の違いによりオンライン代替の度合いが異なるという結果が得

られた。 
 また、オンライン代替が将来の交通需要に与える影響については、社会全体でのオン

ライン会議システムの普及状況によっても交通需要が大きく変わることが示された。オ

ンライン会議の普及度が現状と同様の水準である場合、ポストコロナ期でも新幹線を利

用した出張は約８割、飛行機を利用した出張は約９割維持されることが示唆されている。

一方、オンライン代替が急速に進み、ほぼ全ての業務がオンラインで代替可能となった

場合は、新幹線や特急、飛行機といったモードの需要は大幅に減少する可能性があるこ

とが示された。また、出張目的による需要減少率の差異についても確認した。分析から、

研修目的での出張の交通需要は減少しにくい一方、社内会議や顧客訪問・商談目的の交

通需要は減少しやすい可能性があることが明らかになった。 
 終章はまとめの章であり、本論文の各章の結果を総括するとともに、分析における課

題を提示している。 
 各章の分析結果から、厳しい財政制約や既存インフラの老朽化の進行、オンライン代

替の普及による交通需要の減少といった社会環境のもとで交通インフラ投資を適切に

進めていくためには、以下の６点が重要であることが示唆された。 
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 （１）新規のインフラを整備するためには、整備効果（ストック効果）を適切に把握

する必要があり、二重計算を防ぎつつ、現行の費用便益分析で含まれていない

項目も含めて便益を試算するべきであること。 
 （２）インフラの健全性の維持・向上においては、競争基盤が整っている自治体では

自治体間競争が有効である一方、財政制約や技術系人材が不足するなど、競争

基盤が十分には整っていない自治体では、市町村間の水平的連携などを進めて

いくことが重要であること。 
 （３）容量に余裕のある地方空港では、国際線誘致に補助金が有効であるものの、近

隣自治体との間で限られた需要を奪い合う形の競争が生じた場合、路線維持に

悪影響が生じること。 
 （４）国際線誘致において地域全体での厚生を高めるためには、過度な自治体間競争

を防ぎ、近隣自治体や大都市との連携など、自治体間での協力体制を整備する

べきであること。 
 （５）効率的なインフラ運営を考慮する上で、社会的余剰を高めるためには、外部性

への配慮が必要であり、環境に配慮した空港運営を進めるためには、公的セク

ターの影響力が発揮される形の所有形態とすることや、長期投資に取り組む年

金基金の株式保有を誘引することが重要であること。 
 （６）ビジネス目的の交通需要は、利用する交通モードや出張目的によって変化する

ことから、交通事業者がより正確に変動を分析するためには、自社が担うサー

ビスの利用者の利用目的等についてより細かいセグメントに分割して把握す

ることが重要であること。 
 
 分析における課題については、主にデータの制約に起因するものが多く見られた。例

えば、１章のヘドニックアプローチにもとづいた地価分析の際の地価ポイントの少なさ

や、３章の分析に必要となる自治体別の補助金拠出額のデータの取得の難しさ、５章の

分析に必要となる投資家別の株式保有比率の詳細なデータの取得の難しさなどである。

これらの問題は今後、詳細なデータの開示が進められれば、解決可能である。また、分

析方法や分析の精度といったその他の課題についても、近年、同様の課題に対処するた

めの研究が世界各国で進められており、これらの研究成果を活用した分析を適用するこ

とで解決できると予想される。 
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第１章 道路整備と「ストック効果」 

 

 

 

1-1．ストック効果計測の重要性 
 
 本章では、維持管理時代における新規の交通インフラ整備に着目する。序章でも言及

した通り、先進国において多くの交通インフラは概成し、建設の時代から賢く使う時代

にはいっている。少子高齢化等に起因する財政制約もあり、新規のインフラを整備する

際には、コストに対して十分な整備効果が発現するか（「質の高い社会資本整備」）が重

要な論点となる1。そこで、維持管理の手法や財源調達とともに、需要効果（「フロー効

果」）とは異なる「ストック効果」の計測が政策評価として課題となっている。 
 国土交通省（2021）では、フロー効果は有効需要の考え方にもとづいて「公共投資の

事業自体により、雇用等の経済活動が創出され、短期的に経済全体を拡大させる効果」、

また、ストック効果は「インフラが社会資本として蓄積され、機能することで継続的に

中長期的にわたり得られる効果」と定義される2。第５次社会資本整備重点計画におい

てストック効果の最大化を通じて社会資本の整備目標を実現するとされるなど、ストッ

ク効果の呼称は定着している。とりわけ、ストック効果は事後評価において重要なポイ

ントのひとつになっている。他方、効果そのものの検証は区間別に供用され、整備効果

が発現する範囲の確定が難しいことなどから、事例紹介にとどまることが多い。 
 そこで、本章では交通インフラの整備効果を定量的かつより厳密に計測する手法の確

立に向けた研究に資するため、整備による効果の大きさを明示的に推定することが可能

な統計的因果推論を使用した定量的分析を試みる。具体的には、東日本大震災後に整備

が進められた復興道路を対象とし、ストック効果を定量的に計測する。 
 
 

 
1 「質の高いインフラ（Quality Infrastructure）」という用語は、2016年に発表された「質の高い

インフラ輸出拡大イニシアティブ」などに代表されるように、主にわが国のインフラシステム

を海外輸出・展開するという文脈の中で使用されてきた。G７伊勢志摩サミットでの「質の高

いインフラ投資の推進のための G7伊勢志摩原則」や、G20大阪サミットでの「質の高いイン

フラ投資に関する G20原則」など、日本国内で開催される国際会議で主要な議題のひとつとな

っている。国内向けには主に、「質の高い社会資本整備」（質の高いインフラと同じく、英訳は

Quality Infrastructure）という用語が用いられている。例えば、2021年５月 28日に閣議決定され

た第５次社会資本整備重点計画では、ストック効果の拡大に向けて、整備段階から将来を見据

えた持続可能かつ質の高い社会資本整備が重要であることが明記されている。 
2 国土交通省（2021）p.158を参照のこと。 
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1-2．フロー効果とストック効果 
 

 交通インフラの整備によって生じる効果は、一般にフロー効果（事業効果）とストッ

ク効果（施設効果）の２つに大別される。井原（1997）は、両者を機能面と波及過程の

違いによって２通りの定義づけを試みている。機能面に着目した場合、フロー効果は「道

路投資の事業自体を完結させるために要請されるすべての経済的な波及の総効果を意

味するもの」、ストック効果は「道路投資事業により供用可能となった道路施設を利用

し、活用することによって惹起される経済的な波及の総効果を意味するもの」と定義さ

れる（p.124）。他方、波及過程に着目した場合では、フロー効果を後方連鎖効果、スト

ック効果を前方連鎖効果として定義している。前方連鎖効果と後方連鎖効果は、

Hirschman（1958）の理論にもとづく。Hirschman（1958）は、前方連鎖効果と後方連鎖

効果をそれぞれ「最終需要の充足だけを本来の目的とする産業以外のあらゆる経済活動

が、その産出物を別の新しい経済活動の投入物として使用せんとする努力を誘発するこ

と」（小島監訳、p.174）、「第一次産業以外のあらゆる経済活動が、自己の活動に必要

な投入物を国内生産によって供給しようとする努力を誘発すること」（同、p.174）とし

て定義している。 
 以上から、近藤（2012）の指摘するように、フロー効果は公共投資の需要面への効果

をとらえるもの、ストック効果は公共投資の供給面への効果をとらえるものであると解

釈できる3。 
 
1-3．道路の事業評価とストック効果 
 

 交通インフラは投資額の大きさや投資期間の長さ、完成後の社会的な影響の大きさな

どから、整備の際には一定の基準にもとづき整備の可否が判断される。その際に判断基

準として使用されるのがプロジェクト評価である。プロジェクト評価は定性的手法と定

量的手法に大別されるが、現在では両者を組み合わせた評価がなされることが一般的で

ある。こうした総合的な分析方法のひとつが費用対効果分析である。わが国の事業評価

は、計画段階評価と新規事業評価、再評価、事後評価の４つに大別されるが、いずれの

評価においても費用対効果分析が活用されている。費用対効果分析では、プロジェクト

実施による影響や効果を金銭換算することが難しい効果も指標として分析に組み込む

などの取り組みが進められている。 
 現在、費用対効果分析において中心的な役割を担っているのが、定量的手法の費用便

益分析である。費用便益分析は、with-without の原則にしたがって、プロジェクトを実

施する場合と実施しない場合の社会的便益の大きさと社会的費用の大きさを金銭的に

評価し、プロジェクト実施による社会的便益と社会的費用の増分を比較する方法である。

 
3 近藤（2012）p.121を参照されたい。 
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費用便益分析では、ストック効果のうち、高い精度で金銭的評価が可能な項目を社会的

便益とし、機会費用にもとづいて計算される費用との比較がなされる。分析においては、

太田（1987）や森杉（1997）、常木（2000）が指摘する通り、補償原理にもとづく評価

が行われるため、「潜在的パレート改善」という概念が重視されている。潜在的パレー

ト改善については、ある施策の実行によって利益を得た個人から、損失を被った個人に

対して適切な補償をすることで全ての主体が純利益を得ることができる状況であると

される（岡 2002、p.33）。道路事業における費用便益分析を例にとると、基本的な分析

のフローは図 1-1 の通りである。図に示す通り、費用便益では費用と便益はいずれも現

在価値ベースで比較され、費用便益比（B/C）が 1 以上であるかがひとつの判断基準と

して使用される。 
 

 

図 1-1 道路事業の費用便益分析の基本的な流れ 

出所：国土交通省道路局・都市局（2023）p.3 をもとに筆者作成 
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 表 1-1 は、わが国の事業評価制度の採用をめぐる略年表である。事業評価における費

用対効果分析導入の歴史は、橋本・森田（2018）や岩倉・家田（1999）、湧口・太田（2001）、
栗山（2005）をはじめとする多くの文献で整理されている。 
 わが国の公共事業に対して本格的に費用対効果分析が導入されたのは 1990 年代後半

からであるとされる4。橋本・森田（2018）や湧口・太田（2001）によると、1996 年 11
月 7日に橋本龍太郎総理大臣（第 83 代内閣総理大臣）が関係６省庁（北海道開発庁、

沖縄開発庁、国土庁、農林水産省、運輸省、建設省）に対して、公共投資の投資効果を

より高めるため、費用対効果分析の活用等を計画的に推進するよう指示したとされる。

同年 11月 29日の第 139回国会（臨時会）の所信表明演説では、「国民生活の質の向上

に直結する分野」や「次世代の発展基盤となる分野」に対する社会資本の整備を重点的

に進めることとあわせて、道路等をはじめとする公共事業の投資効果を高めるために、

省の枠を越えた横断的な連携や建設コストの抑制、費用対効果分析の活用に取り組む旨

も述べられている5。 
 その後、1997 年 12月 5日の橋本内閣の閣僚会合（「物流効率化による経済構造改革

特別枠」に関する関係閣僚会合）で、国による公共事業での新規事業採択段階での費用

対効果分析の活用と再評価システムの導入について指示が出されたことを受けて、費用

対効果分析を本格的に導入することが義務付けられたとされる。1998 年から 1999 年に

は、運輸省と建設省で新規事業採択時と再評価時の評価実施要領が公開されているほか、

鉄道や空港、道路など交通インフラごとの評価マニュアルも整備された。1999 年から

2000 年にかけては、事後評価の導入に向けた検討も進められている。 
 2001 年 1月には、中央省庁の再編が実施され、運輸省と建設省、北海道開発庁、国土

庁が統合され、新たに国土交通省が誕生した。これを受けて、2001 年 7月に新たに「国

土交通省所管公共事業の新規事業採択時評価実施要領」と「国土交通省所管公共事業の

再評価実施要領」が、2003 年４月に「国土交通省所管公共事業の事後評価実施要領」が

策定されている。

 
4岩倉・家田（1999）では、1990年代以前から、鉄道プロジェクトにおける政策判断の場面では

費用便益分析が活用されていたとし、1970 年代の整備新幹線の事業評価で評価指標の一つとし

て費用便益分析が用いられたことを明らかにしている。 
5 詳細は「第百三十九回国会における橋本内閣総理大臣所信表明演説」の原文を確認されたい。 
https://warp.ndl.go.jp/info:ndljp/pid/11242326/www.kantei.go.jp/jp/hasimotosouri/speech/1996/shoshin-

1129.html 
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 つづいて、費用対効果分析のうち、本章で分析対象とする道路整備事業の費用便益分

析の詳細を確認する。道路整備事業は、国土交通省が公開する「費用便益分析マニュア

ル」に整理されている。先述の図 1-1 の通り、現在のわが国の道路整備では、便益項目

のうちの「走行時間短縮便益」、「走行経費減少便益」、「交通事故減少便益」の 3 点

（いわゆる、「３便益」）の便益が金銭的に算出されている。それぞれの項目を、最新

の年度の費用便益分析マニュアルで確認すると、以下の通りとされる。 

 １つ目の走行時間短縮便益は、以下の式（1.1）のように、道路整備が実施されない場

合の総走行時間費用（BTO）と実施される場合の総走行時間費用（BTW）の差をとったも

の（BT）である。総走行時間費用は式（1.2）によって定義される。 

 

 !"	 = 	!"%!	–	!"%"	     ･･･（1.1） 

 !"%# 	= 	∑ ∑ （(#$% × "#$% × *$） × 365%$    ･･･（1.2） 
 

ここで、式（1.2）の添字 i は、整備が実施される場合には W 、実施されない場合には

O と表される。添字 j と l はそれぞれ、車種とリンクを表し、Q は当該リンクにおける

交通量、T は当該リンクにおける走行時間、α は車種に応じた時間価値原単位である。

時間価値原単位は、機会費用をベースとして、ある自動車１台の走行時間が１分短縮さ

れた場合の時間価値を評価している。２つ目の走行経費減少便益は、式（1.3）のように、

道路整備が実施されない場合の総走行経費（BRO）と実施される場合の総走行経費（BRW）
の差をとったもの（BR）である。総走行経費は式（1.4）によって定義される。 

 

 !.	 = 	!.!	–	!."	     ･･･（1.3） 

 !.# 	=（(#$% × /% × 0$） × 365    ･･･（1.4） 
 

ここで、L は当該リンクの延長（km）、β は車種に応じた走行経費原単位である。走行

経費原単位は、ある自動車１台が１分走行した場合の経費を表す。 

 ３つ目の交通事故減少便益は、式（1.5）のように、道路整備が実施されない場合の交

通事故による社会的損失（BAO）と実施される場合の交通事故による社会的損失（BAW）
の差をとったもの（BA）である。社会的損失は式（1.6）によって定義される。 

 

 !1	 = 	!1!	–	!1"	     ･･･（1.5） 

 !1# 	= ∑ （11#%）%      ･･･（1.6） 
 

ここで、AA は当該リンクにおける交通事故の社会的損失を表す。 
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 表 1-2の通り、道路整備によって発現する効果は先述の３便益に限らない。このうち、

ストック効果は、当該インフラを利用することにより利用者が直接享受する直接効果と、

直接効果から波及して生じる間接効果（波及効果）に大別される。 
 

表 1-2 道路整備の効果 

 
出所：奥平（1999）p.48 と国土交通省道路局・都市局（2023）をもとに筆者作成 

 

 事後評価では、直接効果と間接効果を定量的に評価する取り組みが進んでいる一方、

新規採択・再評価時の費用便益分析では、直接効果のうちの３つの便益のみに焦点が当

てられ、保守的に便益が算定される。これは、各項目が金銭的に正確に評価可能であり、

かつ重複計算の恐れが少ないと見込まれる項目であることによる 6。しかし、中洲ほか

 
6 便益の二重計算の問題に関しては、多くの研究が蓄積されている。Kanemoto and Mera（1985）

などをはじめとする理論研究から、価格の歪みが存在しないファースト・ベストの経済のもとで

は、間接効果が相殺されることが明らかにされ、間接効果を加えて便益を計測すると二重計算と

費⽤便益分析に
含まれる項⽬

⾛⾏時間短縮 ◯
⾛⾏経費節約 ◯
交通事故の減少 ◯
定時性の確保 −
⾛⾏快適性向上 −
歩⾏安全性・快適性向上 −
⼤気汚染 −
騒⾳ −
景観 −
その他 −
⽣産コストの低減 −
物価の低下 −
⽣産⼒拡⼤ −
地域開発の誘導 −
沿道利⽤の⾼度化 −
⽣活圏域の拡⼤ −
公共公益サービスの広域化 −
都市のアメニティ向上 −
防災・安全性の向上 −
その他 −

フロー効果 間接効果 事業⽀出の効果 有効需要創出（乗数効果） −

投
資
効
果

効果の分類

直接効果

間接効果

ストック効果

道路利⽤に
関する効果

環境

輸送費⽤低下
の効果

交通⽴地条件
向上の効果

効果の分類
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（2021）でも記される通り、遺漏が少なくなるよう整備効果を計測するためには、より

多様な効果を含めた分析が必要である。そのため、2024 年９月には「公共事業評価の費

用便益分析に関する技術指針」が改訂された（国土交通省（2024））。同指針では、計

測すべき便益として「評価手法の確立、評価値の精度向上に向けた検討が必要な効果で

あっても、その旨明示した上で、必要に応じて貨幣換算化し、参考比較のため、これら

の便益を計上した値を設定しても良い」（同上、p.13）とされた 7。 

 以上のように、近年では、現在の費用便益分析に反映されていない各種の効果を正確

に計測し、分析精度をより高める取り組みが重要となっている。本章で取り組むストッ

ク効果の定量的分析は試論ではあるものの、こうした取り組みに貢献する研究である。 
 

1-4．復興道路の概要 
 
1-4-1 復興道路のルート設定 

 つづいて、本章で焦点をあてる復興道路の概要を説明する。2011 年３月 11日に東日

本大震災が発生し、被災３県と呼ばれる岩手県、宮城県、福島県を中心に甚大な被害が

発生した。４月 11 日には、震災からの復興にかかる諮問機関として、被災３県の知事

や、防災・危機管理、土木工学、建築、政治学、民俗学など多様な分野の有識者から構

成される東日本大震災復興構想会議が設置された。６月 25 日には、同会議による「復

興への提言」が公開された。提言では、震災以前の状態を取り戻す「復旧」を目標とす

るのではなく、震災以前よりもより良い状態を創りだすことを目指す「創造的復興」が

目標とされた。東日本大震災からの復興を目指す様々な計画で使用されている「創造的

復興」という用語は、1995 年１月の阪神・淡路大震災からの復興を目指す中で使用され

た用語であり、近年では地震や水害など大規模災害からの復興を目指す際の重要なキー

ワードとして強調されている 8。６月 25日に公開された「復興への提言」（復興庁（2011））

では、地域経済を支える基盤を強化するための施策のひとつとして、太平洋沿岸や東北

自動車道と太平洋沿岸を接続する道路網の強化が提言された。震災当時、三陸沿岸では

高速道路の供用率が約 36％であり、多くの車両が被災した国道 45号を通行していたと

される 9。その結果、物資の輸送などの際に、混雑等が深刻な問題となった。 

 また、道路網の強化に向けた提言が出された背景には、道路整備によって期待される

地域経済活性化の効果に加えて、リダンダンシーの確保という観点が考慮されている。

東北自動車道や並走する国道 45 号線と合わせて三陸縦貫道を整備し、ネットワークを

 
なると示されている。 
7 国土交通省（2024）の第５節第１項を参照のこと。 
8 1995年 7月に策定された阪神・淡路震災復興計画でも「創造的復興」を成し遂げることが重

要であることが強調されている。また、2016年に発生した熊本地震の被災地である熊本県で

も、復興に向けた県の方針のキーワードに「創造的復興」があげられている。 
9 復興道路 HP ルート決定の経緯を参照のこと。 

（https://www.thr.mlit.go.jp/road/fukkou/content/summary/root.html） 
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多重化することによって、いずれかの道路で災害が発生しても別のルートを使用するこ

とで代替が可能となり、発災時に現地のサプライチェーンが分断される可能性を低下さ

せることができる。 

 提言を受けて７月から８月にかけて、太平洋沿岸をつなぐ復興道路と東北自動車道と

太平洋沿岸をつなぐ復興支援道路の具体的なルートが確定された。隅蔵（2013）は、ル

ート決定のプロセスの概略を紹介している。これによると、まず、市町村や地域住民に

対して、道路が通過すると予想される範囲（1km幅）を提示して意見を聴取し、その後、

８月には通過範囲をより狭めた形（50m幅）で公表するとともに、インターチェンジ（IC）

の位置も提示し、再度、地元からの意見を聴取するというプロセスが取られた。11 月 21

日には、第三次補正予算が成立し、三陸沿岸道路の未事業化区間が復興道路として、宮

古盛岡横断道路や東北横断自動車道釜石秋田線の釜石~花巻間、東北中央自動車道の相

馬~福島間が復興支援道路として整備されることとなった（図 1-2、図 1-3）。復興道路

および復興支援道路はいずれも高規格幹線道路ないし地域高規格道路であり、両道路の

整備は復興に向けたリーディングプロジェクトに位置付けられている。 

 復興道路の設計に際しては、平時の地域住民の暮らしを支えることに加えて、災害時

に命を守る機能をもった道路を整備することが前提とされた。同時に、低コストの整備

も重視されており、これらを実現するために以下の 6 つの設計コンセプトが定められ

た。 

 

（１）強靱性の確保 

（２）低コストの実現 

（３）復興まちづくりの支援 

（４）拠点と連絡する IC等の弾力的配置 

（５）避難機能の強化 

（６）ICT による通行可能性把握 

 

復興道路プロジェクトの場合、津波の被害が甚大であった三陸地域を結ぶという特性

から、強靱性の確保は重要な課題とされた。実際に、三陸縦貫自動車道の区間では可能

な限り津波浸水区域を避けたルートが採用されており、95％が当該区域を回避している

とされる 10。また、低コストによる整備を進めるために、従来の４車線かつトランペッ

ト型 IC による整備だけではなく、２車線整備かつコンパクト型 IC による整備も地域の

実情に合わせて導入することが示された。 

 道路整備に際しては、住民の利便性や地域の産業拠点へのアクセスの良さなど、復興

まちづくりを意識した整備が行われている。これに合わせて、ＩＣの配置も弾力的に進

 
10 復興道路 HP 三陸沿岸道路の新たな考え方 

（https://www.thr.mlit.go.jp/road/fukkou/content/summary/root.html）を参照のこと。 
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めていく方針が示されており、産業拠点だけでなく、地域の防災拠点や拠点病院へのア

クセスの良さなどを考慮した柔軟な IC 配置が進められたとされる。（５）の避難機能

の強化については、震災発生時に三陸沿岸道路の既開通区間であった釜石山田道路が避

難場所として機能し、地域住民の命を守った事例が見られたことから、三陸沿岸道路を

避難場所として活用できるよう、緊急避難路や避難階段の設置などが進められている 11。

最後の ICT による通行可能性把握に対しては、ITS スポットや民間のプローブデータ等

を活用することで、災害発生時に通行可能なルートをドライバーにリアルタイムで提供

する体制が整えられている。 

 

図 1-2 釜石以北の復興道路および復興支援のルート 

（2021 年 12 月時点、全線開通） 

出所：復興道路 HP（https://www.thr.mlit.go.jp/road/fukkou/） 

 
11 東北地方整備局 災害伝承館 HP 「道路や堤防などの果たした役割の記録」（https://infra-

archive311.jp/w04.html）を参照のこと。 
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図 1-3 釜石以南の復興道路および復興支援のルート 

（2021 年 12 月時点、全線開通） 

出所：復興道路 HP（https://www.thr.mlit.go.jp/road/fukkou/） 

 

1-4-2 復興道路の整備財源 

 本節では、復興道路の建設財源の制度的根拠を確認する。一般に、高速道路、有料道

路、一般国道や地方道など道路の新設、改築、修繕事業等の財源には、2009 年以前は道

路特定財源が、2009 年以降は一般財源が主に使用されている。他方、復興道路の建設財

源は通常の道路事業のスキームと異なり、東日本大震災復興特別会計（以下、復興特会）

という震災復興を目的とする特別会計からの資金と、交付税及び譲与税配付金特別会計

からの資金が使用されている。 

 復興特会は平成 23 年法律第 117号「東日本大震災からの復興のための施策を実施す

るために必要な財源の確保に関する特別措置法」（以下、復興財源確保法）の附則第 17

条第 1 項の規定をもとに、2012 年から設置されたとされる。設置の目的は、「特別会計
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に関する法律」（平成 19 年法律第 23号）（以下、特別会計法）に記されており、復興

に向けた国の資金の流れの透明性の確保と復興債の適切な償還であるとされる。 

 図 1-4 に復興特会の主要な歳入・歳出項目を示す。主な財源は、復興債発行収入と復

興特別税による収入、一般会計からの繰入れである。復興債発行収入（復興公債金）は、

復興財源確保法の第 69 条にもとづき発行される復興債からの収入である。復興特別税

は、復興財源確保法の第 6 条から 39 条に規定される復興特別所得税と第 40 条から 68

条に規定される復興特別法人税の 2 種類に大別される。また、特別会計法 227条にもと

づいて、一般会計から復興特会に繰り入れがあり、歳入の柱のひとつとなっている。 

 歳出は主に予備費を含む東日本大震災復興費用と、交付税及び譲与税配付金特別会計

にあてられている。復興道路の財源は両項目にわたっており、国費負担分は前者から、

直轄負担金分は後者から支出される。2013 年以前までは、国費負担分は、復興特別会計

から社会資本整備事業特別会計（以下、社整特会）の道路整備勘定に繰り入れられ、同

勘定から東日本大震災復興地域連携道路事業費として支出された。 

 他方、直轄負担金分は、復興特会から交付税及び譲与税配付金特別会計の交付税及び

譲与税配付金勘定に繰り入れられ、同勘定から地方交付税交付金（震災復興特別交付税）

として支出された。2014 年以降は、社整特会と交付税及び譲与税配付金特別会計内の

勘定が廃止された影響から、支出スキームが図 1-5のように変更された。国費負担分は、

従来の社整特会に繰り入れる形から、復興特会から直接支出する形となり、東日本大震

災復興事業費として資金が支出されている。一方、直轄負担金分は、従来と同様に、復

興特会から交付税及び譲与税配付金特別会計に繰り入れられ、地方交付税交付金（震災

復興特別交付税）として支出されている。以上のようなスキームのもとで、復興道路事

業への国費充当率は３分の２となっており、本来の地方負担分 1.7%も含めた残りの直

轄負担金の相当額を全て交付税で補うことにより地元負担が実質的に生じない形で整

備が進められた。 

図 1-4 東日本大震災復興特別会計の歳入・歳出の概要 

出所：平成 24 度版 特別会計ガイドブック p.227 をもとに筆者作成

復興債発⾏収⼊

復興特別税
(復興特別法⼈・所得税)

⼀般会計受⼊ 等

復興費⽤
※予備費を含む

各事業特別会計へ繰⼊れ

国債整理基⾦特別
 会計へ繰⼊れ

(歳⼊) (歳出)
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1-5．復興道路沿道上の市町村の都市構造 

 

 前節では、復興道路のルート設定の経緯と財源の概要を説明した。本節では、復興道

路沿道に位置する市町村の都市構造に触れておきたい。沿道の市町村の人口規模は図 1-

6 の通りである。ただし、復興道路整備による人口変動の影響を除くため、震災前の都

市規模を示した。沿道で最大の都市は政令指定都市の仙台市（人口：約 101.6 万人）で

あり、人口規模で２位以下の都市を大きく引き離している。中核市に指定され、三八上

北地方の中心都市となっている第２位の八戸市（人口：約 23.7 万人）と、石巻都市圏の

核都市である３位の石巻市（人口：約 16.3 万人）を除く各市町村の人口規模は 10 万人

未満である。 

 同様の傾向は、東北の都市システムを対象に都市階層を分析した高野（2010）でも明

らかにされている。具体的には、Ⅰ：広域中心都市、Ⅱa：県庁所在地級都市、Ⅱb：県域

の副次中心都市、Ⅲ：数群にまたがる中心市、Ⅳ：郡中心都市、Ⅴ：郡中心・副次中心

地の５つに階層を分類し、各都市がどの階層に属するかが明らかにされている。復興道

路沿道の各都市は、以下のように分類されている。ここから、八戸や石巻など各地域内

で核となる都市は散見されるものの、沿道地域全体に影響を与えるような広域での影響

力を有する都市は仙台のみであることがわかる。 

 

Ⅰ：広域中心都市 

仙台 

Ⅱa：県庁所在地級都市 

なし 

Ⅱb：県域の副次中心都市 

八戸 

Ⅲ：数郡にまたがる中心市 

石巻 

Ⅳ：郡中心級市 

宮古、釜石、気仙沼 

Ⅴ：郡中心・副次中心地 

その他の都市 

 

 本章の分析の中心は新設直轄としての復興道路のストック効果であるものの、既存

の人口や産業の分布の影響は考慮せざるをえない。とりわけ、仙台市からのスピルオ

ーバーの影響は大きいと予想されるため、まず、復興道路沿線の都市人口の現状分析

を通じ、仙台市の影響をあらためて明らかにしておきたい。 
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図 1-6 復興道路沿道の都市規模（震災前：2010 年） 

出所：日経 NEEDS 住民基本台帳 人口 

（日本人住民）データをもとに筆者作成 

 

 そこで、復興道路沿道地域の都市構造と仙台市の中心性を定量的なモデルから把握す

るため、ランク・サイズルール（都市の順位・規模法則）による分析を試みる。ランク・

サイズルールは通常、都市の規模を表す S と都市規模に対する順位 R の２つの変数と、

α と k という２つの定数から構成され、以下の式（1.7）のように表される。両辺に対数

を取り、変換すると式（1.8）が得られる。 

 

 R・S! 	= 	k      ･･･（1.7） 

 ln	R + 	α	lnS	 = 	ln	k     ･･･（1.8） 

 

ここでは、式（1.8）を変形し、誤差項を加えた式（1.9）を使用し、沿道の 23 市町村の

2010年の人口データを対象に、ランク・サイズルールが成立するか分析する。 

 

 ln	R	 = 	－α	ln	S	 + 	β	 + 	ε     ･･･（1.9） 

 

ここで、復興道路沿道上にある市町村の人口の順位を R、市町村人口を S とし、β は式

（1.8）の k の対数値（定数）、ε は誤差項を表している。説明変数（市町村人口）の基

本統計量は表 1-3 の通りであり、最小は普代村の 3088 人である。 
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 分析結果は表 1-4 の通りであり、図 1-7 に散布図とともに回帰直線を示した。人口と

定数がいずれも統計的に５%水準で有意となっており、符号条件も満たしていることか

ら、基本的にランク・サイズルールが成立していることが明らかになった。これは、日

本の都市圏人口が法則に従うことを示した高橋（2012）や佐々木・文（2000）の記述と

も一致する。特に、1990 年の東北地方の都市にもランクサイズルールが当てはまるこ

とを示した佐々木・文（2000）と同様の結果が得られたことから、復興道路沿道地域の

都市構造は、東北地方の全体的な都市構造とほぼ同様であると推察される。 

 

表 1-3 基本統計量（復興道路沿道の都市人口） 

 

表 1-4 ランク・サイズルールの分析結果 

注１：分析には STATA17 を使用した。 

注２：***は５%水準で統計的に有意であることを示している。 

注３：カッコ内の数値は t値を表す。 

図 1-7 順位と人口の関係 

y = -0.5951x + 8.402
R² = 0.919

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

8 9 10 11 12 13 14

順
位
︵
対
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︶

⼈⼝（対数）

データ数 最⼩値 最⼤値 平均 標準偏差
23 3088 1016096 88669.87 209436.20

被説明変数 順位（対数）
⼈⼝（対数） -0.60***

(-15.43)
定数項 8.40***

(20.89)
R2 0.919
観測数 23
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 つづいて、首位都市（プライメート・シティ）の首位性を計測するプライマシィ指数

（首位性指数）をこの結果に適用して考察する。代表的なプライマシィ指数には、高橋

ほか（1997）などで紹介される Two-city Index や、張（2006）や Tang et al.（2019）で紹

介される Four-city Index などがある。それぞれの指標は、以下の式（1.10）と（1.11）か

ら求められる。 

 

 θ" =	P#/	P"      ･･･（1.10） 

 θ$ =	P#	/	(P" + P% + P$)     ･･･（1.11） 

 

ここで、θ! は Two-city Index、θ" は Four-city Index を、 P#は順位 i の都市の人口を表し

ている。両式をもとに、プライマシィ指数の理論値を計算すると、Two-city Indexは3.21、

Four-city Index は 1.76 となる。一方、実際の人口データを用いて両指標を計算すると、

Two-city Index は 4.28、Four-city Index は 2.09 と、いずれも理論値よりも高くなる。ここ

から、復興道路沿道の都市構造は、高野（2010）の分析と同様に、首位都市である仙台

市に人口が集中した状態であることが示された。 

 以上の結果から、復興道路沿道を分析するにあたり、大都市かつ首位都市である仙台

市の影響を考慮することが不可欠である。 

 

1-6．先行研究 

 

インフラ整備の効果を扱った研究には枚挙に暇がない。例えば、整備効果を定量的に

分析した初期の研究として、Ratner（1983）や Aschauer（1989）をあげることができる。 

Ratner （1983）は、1949年から 1973年のアメリカのデータを用いて、民間資本と労

働とともに社会資本を加えたコブ・ダグラス型の生産関数を推定している。推定結果か

ら、民間資本とともに社会資本が生産性向上に寄与していることが統計的に明らかにさ

れている。Aschauer（1989）も同様に、アメリカのデータを用いて公共投資と経済成長

との関わりを実証的に分析している。1949年から 1985年のデータを使用した生産関数

の推定から両者の関係が明らかにされており、非軍事部門の公的資本ストックが生産性

に正の影響を与えていることが示されている。さらに、道路や高速道路、空港、大量輸

送、下水、水道といった「コア・インフラ」が生産性に対して大きな影響を与えている

ことも示されている。 

Aschauer（1989）は早期の定量的分析の代表的研究として知られており、この論文が

発表されて以降、世界各国の研究者が同様のテーマでの分析を進めたとされる。整備効

果に焦点を当てたその後の多くの研究では、インフラ整備が生産性に正の影響を与える

ことが示唆されており、わが国に焦点を当てた研究をレビューした村田・大野（2000）

でも同様の結果が主張されている。村田・大野（2000）は、国内ではコブ=ダグラス型



 

 

 

33 

の生産関数を用いた分析が主流となっており、多くの論文で生産関数の推定から社会資

本が生産性に正の影響を与えるという結論を導き出しているとしている。さらに、レビ

ューから、社会資本が生産性に与える影響を表す弾力性の値は、おおむね 0.25 から 0.32

程度であることなどを明らかにしている。 

一方、Aschauer（1989）のようなマクロ環境での分析ではなく、高速道路の整備が住

宅価格に与える影響を分析した Boarnet and Chalermpong（2001）や高速鉄道の整備が地

価に与える影響を分析した肥田野ほか（1992）などのように特定の交通インフラの整備

効果に着目した文献も少なくない。前者の論文では、カリフォルニア州のオレンジカウ

ンティで新たに高速道路が整備された際のデータをもとにする分析から、アクセスの利

便性に応じて住宅価格にプレミアムが発生すること、すなわち高速道路へのアクセスが

良い地域ほど住宅価格が高まることを示している。後者では、仙台市の一部の地域を対

象に東北新幹線の整備による地価上昇額を計測し、整備によって正の効果が発現してい

ることを明らかにしている。また、この効果が商業・業務地面積の広い都心部に多く帰

着することも示唆している。 

近年では、Yoshino and Abidhadjaev（2016）、近藤（2017）、Zhang et al.（2020）をは

じめ、差の差（DID）分析に代表される準実験の枠組みを用いた研究も増加している。

Yoshino and Abidhadjaev（2016）は、九州新幹線を取り上げ、インフラ整備が県レベル

の税収や地域経済に与える影響を分析している。広島や大阪などの大都市との接続によ

り、九州地域の税収に正の影響が見られたとしている。また、近藤（2017）は、九州新

幹線の鹿児島ルートと大分自動車道を分析対象とし、人口、税収および地価などの地域

経済の各種指標へのインフラ整備の影響を分析している。九州新幹線の開業により各種

指標が改善し、開業効果は福岡市（博多駅）から離れるほど減衰することが明らかにさ

れた。また、長江デルタ地域の高速道路の整備効果を分析した Zhang et al.（2020）は、

傾向スコアマッチングを使用した PSM-DID と呼ばれる手法等を使用し、インフラ整備

が地域の GDP 向上に寄与していることを明らかにした。 

また、交通インフラ整備の効果に関する邦語・英語文献をレビューした論文も見られ

ている。! 日（2022）は、わが国の道路インフラ整備にかかる事業" 価システムや事後

" 価における#$ を整理するとともに、道路・空港・鉄道などを%む交通インフラ整備

効果を計測した国内& の文献をレビューしている。各種の文献から、整備効果を測るた

めの指標が多様であることや、分析結果にばらつきが大きいことを明らかにしている。

' 田( ・大) （2019）は、統計的* 果推論の手法を用いた研究に焦点を当てたレビュー

を通じて、* 果推論の代表的な手法を概説し、* 果推論のアプローチを事後" 価へ適用

する際の論点を整理している。 

 以上の+, 研究のレビューを通じて、交通インフラの整備効果を分析するうえで統計

的* 果推論のアプローチが有効であることや、整備が地域のさまざまな経済指標の改善

に寄与することなどが明らかになった。さらに、地域の中心都市からの- 離が大きくな
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るにつれて整備効果が減衰する可. 性も示唆されている。これは、大都市とその/ 辺ほ

ど交通インフラ利用者が多いことに0* するだ1 う。一方、これは、大都市からの正の

便2 が沿道の地方都市に34 していることを示す結果ともとらえることができる。他方、

交通インフラ整備の効果を計測した研究の中には DID 分析の考え方を適用しているも

のの、分析上5 要な6 定を7 分に満たしているとは8 えないものも散見される。特に、

わが国の交通インフラの整備効果をより9: な DID 分析を適用して分析している論文

は; 定的である。そこで、本章では、Yoshino and Abidhadjaev（2016）や近藤（2017） 、

Zhang et al.（2020）などにならい、* 果推論の手法の< とつである DID 分析を応用した

手法をベースに整備効果を定量的に計測する。 

 

1-7．仮説の設定と分析の概略 

 

 本章で分析対象とする復興道路は、東北地方最大の都市である仙台市を0 点に三= 地

域の各都市を結> でおり、大都市からの正の便2 の34 を計測するのに適している。そ

こで、本章では復興道路を対象とし、ストック効果を表現しうる? 数の指標を分析する。

ストック効果は主に、@心・@全効果、生A のB 向上効果、生産性向上効果に大C され

ている（図 1-8）。復興道路整備事業では、災DE の代FG . のHI や災D発生E のJD

のK 減などが@心・@全効果として見L まれるほか、地域内の中心都市へのM動E 間の

NO による住民の利便性の向上などが生A のB 向上効果として想定されている。また、

P 業の生産A 動のA 発Q や流通のA 性Q などが生産性向上効果として想定されている。

分析で使用する住宅地地価は、地域住民の利便性向上により上昇することから主に生A

のB 向上効果を、人口は、地域の生A しやすさやR用の状S などによって変Q するため、

主に生A のB 向上効果や生産性向上効果を、商業地地価は、地域内の商業のA 性Q 、す

なわち、生産A 動のA 発Q によって上昇することから主に生産性向上効果を表す変数と

T えられる $!。 

+, 研究にもとづき、以下のU つの6 説をV 証する。東北経済の中心地である仙台市

（仙台駅）からの正の便2 の34 に対する- 離の影響を計測するため、近藤（2017）に

ならい6 説（２）を、新規開通W間が開通済みW間と接続する効果を計測するため、6

説（３）を設定している。既開通W間に接続して新規開通W間が整備されれば、他都市

へのアクセシビリティが向上する。そのため、住民の利便性向上や、都市間の流通A 性

Q などによりストック効果が高まると考えられる。また、ストック効果は中長期にわた

って得られる効果と定X されることから、年数の経Y による効果の変Q を把握するため

に6 説（U ）を設定している。 
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 6 説（１）：インフラ整備により地域の各種指標が改善する。 

 6 説（２）：インフラ整備により地域の各種指標が改善し、かつ仙台市からの- 離

が増大するにつれて整備効果が減衰する。 

 6 説（３）：インフラ整備により地域の各種指標が改善し、かつ震災前から三= 沿

Z 道路の開通済みW間がある市町村ほど整備効果が大きくなる。 

 6 説（U ）：インフラ整備により地域の各種指標が改善し、かつ開通からの年数が

経Y するほど整備効果が大きくなる。 

 

図 1-8 道路整備の効果 

出所：国[ 交通\ （2021）p.158、後藤（2017）p.411 をもとに筆者作成 

 

 本章では復興道路が通る３県（]^ ・_ 手・宮` ）の全市町村を分析対象とするa

b ルデータを作成し、分析した。分析期間は 2012 年から 2020 年までのc 年間であ

る。分析に使用した主な変数と基本統計量は表 1-5 の通りである。市町村Cd 目 GDP

（市町村民経済計算のd 目 GDP）のデータは、各県の HP および統計e から取得した
$%。地価および人口に関する指標は日経 NEEDS から取得している $"。復興道路の開

通状S のデータは、復興道路・復興fg 道路hi サイトより取得し、市町村内のいず

れかの地点に復興道路が開通していればj 置群とした $&。 

 

 
!#  LMNOPQRSG5LMNE>TUVWKXY+Z[\8 2017 ]^+_+G`aKb1
Z[\c 648 -/deAa.  
!$  fP NEEDS +Z[\+ghBC1ijkk=8k=Tl+ijk+LMNmG+no=
p1qrkk=8k=Tl+qr k+LMNm+Xs=p-/deAa.tK1k=+Z[\
c81umvk=wxyz>/ALMN>`aKb1{/|/deAa.}~+Z[\v81
2012 ]BC•€@eZ[\>•‚ƒ„/iO…D†‡+}~ & fD}iO ' (ˆAK.  
!% ‰Š8 !"#$%‹Œk•Ž••‘’“ & 2021b' ()*+,-.  

!"#$%

&'()*+
,-&.&/'01

,23/'01

456701

89:;
<=>?

@AB&CD

EFGH&CDIJK

L0MN&OP
QRS01

TUVTW01



 

 

 

36 

 表 1-5 主な変数の基本統計量 

 

本章では、分析手法に、* 果推論のモデルの< とつである PSM-DID をk 用した。こ

の手法は２l 階からなっている。第１l 階では、主体 ! がj 置群（"#= 1）に存在するH

mを示した傾向スコアを計算し、得られたスコアを基準にj 置群と統n 群から最もスコ

アが近いo アをマッチングしている。そして、第２l 階では、マッチングされたj 置群

と統n 群を統計的にpq した差の差分析を実r している。この手法は' 田( ・大) （2019）

でも紹介されているほか、Zhang et al.（2020）でも使用されている。サンプルの属性の

近さなどをコントロールすれば、この手法はマッチングを使用しない DID 分析とps

てより正H な DID推定量を推定できる。 

 

1-8．分析結果・考察!
!

 本章で使用する傾向スコアは、各自t 体の「復興道路が整備されるHm 」、すなわち

各自t 体が、j 置群である復興道路整備地域にどの程度u り当てられやすいかを示して

いる。分析にあたっては、多くの+, 研究にならい、傾向スコアの計算にv 項ロジット

モデルを使用した $'。表 1-6 に推計結果を示している $(。使用した変数は、復興道路の

ルートw 定の経緯を記したxy （2013）や、国[ 交通\  東北地方整備z  道路部（2021a）、

高速道路の傾向スコアを算出している Zhang et al.（2020）を{ 考に|} した $)。 

! !
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表 1-6 傾向スコアの計算 

 
注１：***は１~ 、**は５~ 、*は 10~ 水準で有意であることを示す。 

注２：カッコ内の数値は t値を表す。 

 

 表 1-6 からは、人口や東北新幹線の駅からの- 離および国道 45 号線ダミーの係数が

正で有意あり、人口集積があり、東北新幹線の駅から• く、国道 45 号線沿道の地域ほ

ど復興道路が整備されやすいことがわかる。人口が正に有意となったのは、人口が道路

€ 要を規定する要* であるためだ1 う。一方、東北新幹線の駅からの- 離が正に有意と

なったのは、新幹線はb ット• ークが整備された内= 部を‚ るが、道路はb ット• ーク

の整備がより5 要な沿ƒ 部寄りに整備されたことを示している。また、国道 45 号線ダ

ミーの係数は、復興道路が国道 45 号線の代F ・„… 的な†u を‡ うことを想定してい

たルートˆ 定の経緯と符‰する結果である。 
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表 1-7 主な変数のマッチング後の基本統計量 

 

 

 本章では、ロジットモデルで得られた係数から傾向スコアを算出したのち、DID 分析

に使用するためにj 置群と統n 群のマッチングを実r している。マッチングの手法には、

多くの+, 研究で使用されている最近Š マッチングをk 用した。これは、j 置群から‹

作Œに• 出したデータと、最も近い傾向スコアをŽ った統n 群に属するデータとをマッ

チングする手法である。この手法を使用する•‰ 、スコアがやや離れたデータとマッチ

ングする可. 性があるため、•‘’ 域（“” リa ー）を設定することが一• 的である。

+, 研究の多くは、Austin（2011）や Rosenbaum and Rubin（1985）にしたがって“” リ

a ーを設定している。Austin（2011）は傾向スコアの推定値をロジット変換した値の標

準– 差に 0.2 を—じた値を“” リa ーとすることを推˜ しており、Rosenbaum and Rubin

（1985）は、傾向スコアの推定値の標準– 差に 0.25 を—じた値を推˜ している。本章で

は、マッチング™で Austin （2011）の推˜ した“” リa ーを設定し、マッチングš で

Rosenbaum and Rubin（1985）が推˜ した“” リa ーを設定し、それぞれマッチングを実

r した。各マッチング後の基本統計量は表 1-7 に示している。分析では、™よりもš の

手法の方がマッチングの基準が9 しくなっており、š の方がマッチングされたデータ数

が少ない。 

 つづいて、› 定効果を考慮した DID 分析の結果を示す。表 1-8 の各モデルは住宅地地

価、表 1-9 の各モデルは商業地地価、表 1-10 の各モデルは人口、表 1-11 の各モデルは

市町村Cd 目 GDP をJ 説明変数としている。モデル（１）から（U ）、（c ）から（11）、

（15）から（18）、（23）から（26）はマッチング™によるマッチングデータを用いた。

また、モデル（５）から（œ）、（12）から（14）、（19）から（22）、（27）から（29）

はマッチングš によるマッチングデータを用いた。6 説との関係を整理すると、6 説（１）
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をV 証するためのモデルは（１）、（５）、（c ）、（12）、（15）、（19）、（23）、

（27）である。6 説（２）のV 証には整備効果と仙台市からの- 離の交差項を加えたモ

デル（２）、（• ）、（10）、（13）、（16）、（20）、（24）、（28）を使用する。

6 説（３）のV 証には、整備効果と三= 沿Z 道路の開通済みW間がある市町村を１とす

るダミー変数の交差項を加えたモデル（３）、（ž ）、（17）、（21）、（25）を使用

する $*。また、6 説（U ）のV 証には、整備効果と開通からの年数の交差項を加えたモ

デル（U ）、（œ）、（11）、（14）、（18）、（22）、（26）、（29）を使用する。 

 6 説（１）に対応する各モデルの分析結果から、市町村C GDP を除くすs ての指標

で正の整備効果が統計上有意にHŸ された。住宅地と商業地の地価はともに上昇したこ

とを示し、これは、“” ピタリ  ーシ¡ ン6 説にもとづく¢£ ニックアプローチでイン

フラの整備効果を分析した各種の+, 研究と符‰する結果である。（３）を除く各モデ

ルの係数を)¤ すると、復興道路の整備によって住宅地地価は約 12~ 上昇、商業地地

価も約 14~ 上昇することが示された。人口に関しても、表 1-10 に示す通り、（17）、

（18）、（21）、（22）を除く推計結果から、インフラ整備が人口流出を¥¦ する可.

性がŸ められた。整備効果のa ラメータを)¤ すると、非整備地域とps て整備地域の

人口は約 4~ 上回る。他方、表 1-11 に示すように、GDP に対しては係数に正§ のばら

つきがあり、しかも統計上も有意ではないため、明H な整備効果はHŸ されなかった。

ここには、市町村C GDP のデータの公表状S から分析期間がN くなったことが影響し

ている可. 性がある。人口や地価がc 年分のデータを使用できるのに対し、市町村C

GDP は 6 年分のデータしか¨ 手できなかった。データを増やしての分析は、©後の#

$ としたい。 
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表 1-8 分析結果①（住宅地地価） 

 
注１：***は１~ 、**は５~ 、*は 10~ 水準で有意であることを示す。 

注２：カッコ内の数値は t値を表す。 

 

表 1-9 分析結果②（商業地地価） 

 
注１：***は１~ 、**は５~ 、*は 10~ 水準で有意であることを示す。 

注２：カッコ内の数値は t値を表す。 
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表 1-10 分析結果③（人口） 

 
注１：***は１~ 、**は５~ 、*は 10~ 水準で有意であることを示す。 

注２：カッコ内の数値は t値を表す。 

 

表 1-11 分析結果④（市町村別名目 GDP） 

 
注１：***は１~ 、**は５~ 、*は 1~ 水準で有意であることを示す。 

注２：カッコ内の数値は t値を表す。  
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 復興道路整備が人口ªŽ に« 献するという結果は、都市経済¬ で使用される地域間人

口M動モデルからも­® できる。以下では、地域内に A と B の都市があり、地域内の

人口は› 定されているモデルを用いて説明する。̄ °Q のため、両都市に± 住する住民

が同B 的であると6 定すると、地域の人口と住民の効用水準の関係は、石² ・藤³ ・´

（2017）でも示されるように、図 1-9 のような上にµ の¶ 線として図示される。ここで、

u は効用水準、p は人口水準を表し、住民の効用水準が最も高くなるE の人口と効用水

準の組は（p*, u*）で表される。人口が p*にいたるまでは集積の経済が集積の不経済の

大きさを上回り、効用水準は向上するが、P*を· える人口規模に¸¹ した•‰ 、集積の

不経済が上回り、効用水準はº 下する。高橋（2012）は代表的な集積の不経済として、

交通»¼ や公D 、社会環境の½Q などの& 部不経済の発生と、P 業の集中によるP 業の

利¾のº 下をあげている。 

 図 1-9 をもとに交通インフラ整備を考慮した２地域モデルに¿ 張すると、図 1-10 の

ように表すことができる。ここで、U#（i =A, B）は交通インフラ整備前の人口と効用水

準の関係を表す¶ 線であり、U#’（i =A, B）は交通インフラ整備後の人口と効用水準の関

係を表す¶ 線である !+。 

 人口À 分の¤Á 点からも明らかな通り、図 1-10 では、都市 A は人口の多い都市（大

都市）であり、都市 B は人口の少ない都市（小都市）を6 定してモデルQ している。 

図 1-9 人口と効用水準の関係 

出所：高橋（2012）p.81 を{ 考に筆者作成 
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 まず、交通インフラ整備前の最適À 分人口をHŸ する。人口が p*よりも小さい•‰

は U, >U- となり、人口が p*よりも小さい•‰ は U, <U- となる。効用水準がº い地域か

ら高い地域へと人口M動が発生することから、p*が人口À 分の¤Á 点となっていること

がわかる。このE 、両都市の住民の効用水準はともに u*となる。次に、交通インフラ整

備後の最適À 分人口をHŸ する。交通インフラが整備されることで、M動コストのÂ 減

をはじめとする効果が発現し、両都市の住民の効用水準は高まる。人口と効用水準の関

係を表す¶ 線は両都市とも上方にシフトし、それぞれ、U#’（i =A, B）となる。これによ

り、最適À 分人口の¤Á 点は、両都市の住民の効用水準が等しくなる p*’に定まる。 

 計量分析で得られた復興道路の整備が人口のªŽ に« 献するという結果は、p*と p*’

の差が小さいことを意Ã する。両者の差が小さくなるためには、道路整備による住民の

効用水準の増加Ä が、大都市 A だけでなく、小都市 B でも大きくなることが5 要であ

る。大都市 A の効用水準の増加Ä とp s 、小都市 B の効用水準の増加Ä がきわめて小

さければ、ストロー現象と呼ばれるように、大都市 A に人口が流出するが、復興道路整

備全体の効果を見るとストロー効果はÅÆ な影響を与えておらず、小都市の住民の効用

水準も7 分に高まっていることがうかがわれる。 

図 1-10 交通インフラ整備を考慮した２都市間の人口配分モデル 

出所：高橋（2012）p.81 を{ 考に筆者作成 
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つづいて、6 説（２）に対応する各モデルの分析結果をみると、- 離との交差項の符

号は（• ）を除いてすs て§ となり、沿道最大の都市である仙台市から離れるほど整備

効果が減衰することが明らかになった。- 離との交差項が統計的に有意となったモデル

（２）、（10）、（20）の係数は、仙台市からの- 離が 1km増加するÇ とに住宅地地価

と商業地地価がそれぞれ 0.1~ ずつ、人口が 0.05~ ずつº 下することを示唆する。- 離

による減衰の結果を明らかにするため、表 1-12 に示すように、仙台市から離れた各都

市の整備効果を考察した。約 40km 離れた石巻市と約 140km 離れた釜石市を例にとる

と、前者では住宅地地価は約 12~ の上昇、商業地地価は約 20~ の上昇になると推測さ

れる一方、後者では、住宅地地価は約２~ の上昇、商業地地価は約 10~ の上昇にとどま

る !$。これは、道路利用者がきわめて多い仙台市近È での便2 が大きいことを示唆して

おり、あらためて東北経済における仙台市の影響が大きいことがHŸ された。同E に、

大都市である仙台市の正の便2 が三= 地域に34 していることもうかがえる。 

 

表 1-12 仙台市からの距離と整備効果 

 

 つづいて、6 説（３）に対応する変数（整備効果と既開通W間ダミーの交差項）の分

析結果を説明する。住宅地地価と商業地地価からは、6 説（３）をfŽ する結果は得ら

れなかった一方、人口に関しては6 説をfŽ する結果が得られた。地価と人口の結果が

分かれた要* は、¢£ ニックアプローチ自体の特性ともいえるが、< とつは、地価をJ

説明変数にしたモデルでの地価データの少なさである。全ての市町村のデータが得られ

た人口とps 、公示地価データが公表されていない市町村が多い。いま< とつは、地価

変動にはさまざまな要* が関係し、全てを…全にコントロールできていない可. 性があ

る。そのなかで、統計上有意な結果を得たモデル（17）と（21）から、復興道路整備以

前に三= 沿Z 道路が開通していたW間では、整備効果が)¤ ５%高まる。ここから、新

規É 用W間が開通済みW間と接続すれば道路のb ット• ークG. が増Ê され、住民の利
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便性が向上することが示唆された。これは、Ë 内（2008）が指Ì するb ット• ークサイ

ズの経済とも符‰する結果である。 

 また、三= 地方は全国)¤ とps て人口の減少度‰いが大きいとされ、インフラ整備

が人口流出を¥¦ しうるという結果は©後の災DJ 災地域の都市計Í 等に一定の示唆

をÎÉ する。 

 6 説（U ）に対応する各モデルの結果をHŸ する。住宅地地価には正の効果が示唆さ

れたものの有意とはならなかった。他方、商業地地価と人口には交差項が正に有意とな

っている。モデル（11）と（14）から、整備から 1年経Y するÇ とに、商業地地価が)

¤ で 2.2~ 上昇することが、（18）と（22）から、人口が)¤ で 0.8~ 増加することが明

らかになった。ここから、開通後の年数の経Y につれて整備効果がÏ 積され、ストック

効果の定X 通り、復興道路がインフラとして中長期にわたってÐ続的な効果をもたらす

ことが明らかになった。ただし、この結果は復興という特Ñ な環境下での結果であるこ

とにÒ意が5 要である。一• 的には、Ï 積されるストック効果の多Ó は、道路b ット•

ークが置かれた環境にÔ 存している。 

 最後に、マッチングに使用した“” リa ーについてÕ8 する。Austin （2011）にもと

づく™と Rosenbaum and Rubin（1985）にもとづくš のマッチングを使用した結果、有

意性に差はあるものの、推定された係数の符号などで概ね同様の結果が得られている。

他方、マッチングš は™にps 有意性がº 下しているのは、マッチングÄ のÖ さからデ

ータ数が少なくなったことに0* すると推察される。 

!
1-9．復興道路におけるストック効果の発現事例と地域への効果!
!
 本章の分析から、復興道路の整備によって沿道地域にストック効果が発現し、人口増

加や地価の上昇につながることがHŸ された。本節では、実際の復興道路整備W間で発

現したストック効果の事例について地方整備z の事後" 価資× や復興道路のØ ームo

ージで公開されている資× をもとに整理し、分析結果を„Ê する。 

!
1-9-1 国土交通省の事後評価資料にもとづく整理 

 本項では、国[ 交通\ が公開するÙC 道路事業の事後" 価結果の資× から、沿道地域

に発現したストック効果をHŸ する。 

 事業" 価は、図 1-11 に示す通り、計Íl 階での計Íl 階" 価、新規k}E の新規k

}E" 価、事業実rl 階でのÚ" 価、事業…Û後に実r される事後" 価のU種類からな

る。そのうち、事後" 価は、事業…Û から一定期間（５年以内）が経Y した事業が対象

となる。" 価においては、Ü用や事業期間といったÜ用対効果分析を算定する際の基Ý

要* のV 証や、社会経済環境の変Q の有‹ などだけでなく、事業による効果の発現状S

についてもV 証している。 
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図 1-11 事業進捗と事業評価の流れ 

出所：国[ 交通\ HP「事業" 価のÞ 組み」を一部改変 

 

 本項では、震災発生後の 2012年から 2022年までに実r された事後" 価の結果を整理

し、沿道地域に発現したストック効果をHŸ する !! 。 

 表 1-13 および表 1-14 は、2012 から 2022年までに実r された復興道路の各事業（‰

計 19 事業）のストック効果に関する" 価を示したものである。事後" 価データでは、

「事業の効果や5 要性を" 価するための指標」が公開されている。整備により発現した

ストック効果は、「A 力」、「ß らし」、「@全」、「環境」、「その他」の５つに分類されて

いるが、これらは、ストック効果の代表的な分類としての「@心・@全効果」、「生A の

B 向上効果」、「生産性向上効果」に…全には対応していない。そこで、事後" 価のデー

タを用いて道路事業のストック効果を分類・分析した中à ほか（2021）の分類方法にな

らい、" 価項目を上述の３W分にÚ 分類した（表 1-13、表 1-14）!%。 

 Ú 分類の結果、復興道路整備では、３W分のうちの生A のB 向上効果および@心・@

全効果が主に発現していることが明らかになった。具体的には、道路整備による市内の

既存道路のáâ¥¦ や、áâ­ã にともなう CO! ä 出量のÂ 減、道路整備によるバス路

線の利便性向上などが生A のB 向上効果として取り上げられているほか、高度åæ をf

える三次åær 設へのアクセスの向上や、災DE の代F 路線としてのG. などが@心・

@全効果として取り上げられている。一方、生産性向上効果では、çè 水産é の流通の

利便性向上と大型車両の通, 可.W 域の¿ 大が発現したとされている。 

 以上から、復興道路プロジê クトでは、地域生A 圏の生A 利便性の向上や都市間の人

流・ë 流のì 進という†u のほか、災DE に人流・ë 流をHI するための†u を‡ って

いると推察される。 
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表 1-13 事後評価におけるストック効果の評価（2012 年〜2018 年） 

注：í は@心・@全、î は生A のB の向上、ï は生産性向上、ð はその他の効果。 
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表 1-13 事後評価におけるストック効果の評価（2012 年〜2018 年）（つづき） 

出所：国[ 交通\  道路 ñòサイト 事後" 価結果のバックデータをもとに筆者作成
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表 1-14 事後評価におけるストック効果の評価（2020 年〜2022 年） 

注：í は@心・@全、î は生A のB の向上、ï は生産性向上、ð はその他の効果。 
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表 1-14 事後評価におけるストック効果の評価（2020 年〜2022 年）（つづき） 

出所：国[ 交通\  道路 ñòサイト 事後" 価結果のバックデータをもとに筆者作成  

!"#$ %&'(#$ )*+,-#$ ./0#$ &12!3#$ &12!3#$456
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1-9-2 ストック効果に対するその他の公式見解 

 前項につづいて、ここでは、復興道路Ø ームo ージで公開されている整備効果事例お

よび東北地方整備z が公開する資× から、沿道地域に発現したストック効果のÙC 事例

をHŸ する。 

 + 述の通り、ストック効果は、@心・@全効果と生A のB 向上効果、生産性向上効果

という３つに大C され、それぞれの効果は表 1-15 のようにó 分Q できる !" 。 

 まず、@心・@全効果に関する事例をHŸ する。自ô 災D によるJD のK 減効果には、

災DE の代FG. のHI が%まれており、国[ 交通\ 東北地方整備z （2022a）は、_

手県でõ 当する事例を指Ì する。2022年１ö 15 日にトン÷ø 島で発生した大規模なù

ú の影響から、û １ö 16 日にわが国のü)ý 沿Z 地域を中心にþ3 注意i やþ3ÿi

が発令された。_ 手県の沿Z 地域では、þ3ÿi が発令されたことにより、þ3 による

! 水が想定されるW間に%まれる国道 45号線の? 数W間が通, " めとなった。しかし、

こうした事態をあらかじめ想定して、þ3 ! 水W間を回# するルートを設定していた三

= 沿Z 道路（復興道路）では通, " めは発生せず、通, " めE の代F 路としてG. した

とされている。 

 一方、交通@全のHI の効果は、_ 手県と宮` 県の事例からHŸ できる。_ 手県の事

例は東北地方整備z が公表した資× に紹介されている !&。2014 年に開通した$% 要道

路は、一• 道（国道 45号）と& ‚ している。& ‚W 間には、国道 45号最大の' 所とも

呼ばれる()*+ が%まれ、,- ÀW 間や, カーブW間が多く存在している。同資× に

よると、線形不良W間の影響から、2012年３ö 2 日から 2014年３ö 1 日までの 24 .

ö 間の事/ 件数は 35件にのぼっていたとされる。しかし、$% 要道路開通後（2014年

３ö 2 日から 2016年３ö 1 日まで）の同W間における 24 . ö 間の事/ 件数は 24件に

減少している。$% 要道路本線での事/ も開通後の 24 . ö の間には0 こっていないと

され、@全がHI されたとしている。 

 宮` 県の事例も、同様に東北地方整備z が公表した資× で紹介されている !' 。2016年

に開通した012 þ 3 道路は、一• 道（国道 45号や国道 398号）と& ‚ する。& ‚W

間には、_ 手県の事例と同様に事/ の発生しやすい, カーブやÄ 4 Ö小5 所が存在して

おり、2009年には当õ 5 所で 27件の事/ が発生したとされている。 

 一方、012 þ 3 道路開通以降は、多くの車両が012 þ 3 道路を利用するようにな

ったとされる。2021 年度の分‡m の実6 値を見ると、約 7 u が012 þ 3 道路を‚,

しており、& ‚W 間の交通量は大きく減少している。その結果、& ‚W 間での事/ 件数

は 2件（2019年実6 値）にまで減少したとされる。分‡m の高い012 þ 3 道路W間で

 
"$ !"#$% & 2016' ()*+,-.  
"% !"#$%‹Œk•Ž••& 2018' ()*+,-.  
"& !"#$%‹Œk•Ž••& 2022c' ()*+,-.  
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の事/ 件数も 1 件（2019 年実6 値）のみとなっており、2009 年とps ると全体で約 9

u の事/ がÂ 減されている。 

 つづいて、生A のB 向上効果の事例に焦点をあてる。東北地方整備z 三= 国道事務所

が公表した資× によると、交通サービス水準の向上にõ 当する事例が沿道３県でHŸ さ

れている !( 。復興道路が開通したことを7 け、新たに高速バス３路線の実証8 , が, わ

れた。< とつは]^ 県9 部の八戸市と_ 手県北部の:; 市を結< 路線である。2021 年

に実証8 , が開= され、1 日U > 復が設定された。高速バス路線の設定に‰わせて:;

市内の?@ 地を結<A 環バスも8 , され、さらなる?@BC につなげることがP 図され

ている。同じく、宮古市（_ 手県）や気仙沼市（宮` 県）と仙台市を結< 高速バスの実

証8D も 2021年 10 ö に開= された。利用者へのアンE ートでÐ続を求める意見が一定

数得られたとされ、2022年Uö からは本格8 , が開= された。現在では、1 日２> 復の

スE ジュールで8 , されている。これらの事例は事後" 価における「当õ 路線の整備に

よるバス路線の利便性向上の状S /期F 」の項目の具体例となっていると8 えるだ1 う。 

 生A 利便性の向上については、事後" 価の「三次åær 設へのアクセス向上の状S 」

という項目の具体例となる、高次åær 設へのアクセス性が向上した事例が_ 手県で見

られている !) 。2011年３ö の震災発生E 点では、田野G 村の中心部から地域åæ のH点

となっている県立宮古IJ までのK,L 送E 間は 50 分であったとされる。その後、復

興道路整備が進み、田野G 村中心部から宮古市までの全線が開通したことによって、県

立宮古IJ までのK,L 送E 間は約 30 分にNO されたとされている。さらに、一• 道

W間の通,E 間をN くすることで、カーブの多いW間を回# することが可. となり、M

者に§‡ のかかる車両のNO れをP えてL 送することができるようになったとされる。 

 一方、環境改善の効果については、事後" 価結果の資× では、全てのW間で効果が発

現したとされていたものの、復興道路の Web o ージの整備効果事例や、東北地方整備

z が公開する資× では、筆者のQ 見する; りでは、ÙC W間での具体的な事例は公表さ

れていなかった。近年では環境に対する意R の高まりから、インフラの整備においても

環境は‹ S できない? 点となっている。そのため、環境に着目したストック効果のÙC

事例のTU も©後さらに進められると考えられる。 

 例えば、同じ東北地方では、2003年のV 田9 バイa スのÉ 用によって、国道ž 号線の

本道のáâ が¥¦ され、東W£ ーム 250 Ù 分X 当の^è Y 出と同等程度のv Z Q [\ Â

減につながったとされる事例が公表されている !* 。現在では、宮` 県áâ 対ˆ ]^_`

会が主要áâ 5 所の交通状S モニタリングの中で復興道路が開通したW間のTU を進

めていることから、©後こうした環境に関] するストック効果のÙC 事例もa 積される

 
"'  !"#$%‹Œk•Ž••  ./ !‘û 01 & 2022' ()*+,-.  
"(  ×Ø‘’ HP" Ž•67û 2$
& https://www.thr.mlit.go.jp/road/fukkou/content/revival/index.html' ()*+,-.  
")  !"#$%  2005 ‘’Ž•67û 23  "4567 x 8 – 9 ˆv½aŽ•67 & :;<= 1 >
? ' $& https://www.mlit.go.jp/road/koka5/8/8-2.html' ()*+,-.  
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と考えられる %+。 

 最後に、生産性向上効果の事例を示す。事後" 価で公開されたストック効果において

は、復興道路W間での生産性向上効果にõ 当する項目は、「çè 水産業を主体とする地

域におけるçè 水産é の流通の利便性向上の状S 」と「現道等におけるbc 量 25t の車

両もしくは ISO 規格d 高ƒ 上コンテe 輸送車が通, できないW間が­ã 」という２項

目のみにf られていた。そこで、本項では、生産や€ 要の増加といった項目のÙC 事例

についても焦点を当ててHŸ する。 

 国[ 交通\ 東北地方整備z  三= 国道事務所（2022）では、生産の増加に関する事例

として、復興道路・復興fg 道路沿道の市町村へのg • の新規立地が紹介されている。

震災以降に新たに設立されたg • は 245 件にのぼるとされており、復興道路沿道では、

石巻市や気仙沼市、釜石市や八戸市などへのg • の立地が進> だとされている。さらに、

気仙沼市では、気仙沼港 IC や気仙沼鹿h IC の/ 辺に水産加g r 設が集積したほか、共

同トラックターミe ルが整備され、地域産業をf える基i が新たに構j されているとさ

れる。 

 € 要の増加については、国[ 交通\ 東北地方整備z （2022a）で、?@ ¨L C 数が増

加した事例が紹介されている。東日本大震災発生以前の 2010 年度と新型コロe 流, 以

前の 2019 年の]^ 県と_ 手県の三= 沿Z 地域における?@ ¨L C 数をpq すると、

2010年が 1628 万人、2019年が 1602 万人と、ほぼ同水準にまで回復していることが示

されている。また、市町村C で見ると、一部の地域で 2010 年度p の¨L C 数が減少し

ている5 所があるものの、]^ 県の階上町では 2010 年p で 189%まで¨L C 数が増加

しているほか、_ 手県の:; 市や宮古市でも¨L C 数が増加するなど、地域レベルで効

果が発現していることがうかがわれる。?@ ¨L C の増加は、復興道路や復興fg 道路

が開通したことで仙台市内やk 岡市といった地域からのアクセス性が向上したことが

dl にあると考えられるだ1 う。 

 流通・交通のA 性Q については、国[ 交通\ 東北地方整備z （2022a）で紹介されて

いる。特に、釜石港の事例は注目に値する。図 1-12 に示す通り、同港のコンテe 取扱量

は 2009年E 点では 68TEU であったが、震災後の国際フィーダーコンテe 定期m路の開

設などの効果から増加を続けている。2017 年の÷ ントリークレーンn 働と& o コンテ

em 路（中国・p 国m路）の開設以降も取扱量は増えており、新型コロe 流, 以前の 2019

年には取扱量は 9,292TEU に¹ した。港q はサプライチê ーンのc 要なH点であり、地

域の産業をf えるインフラである。そのため、港q でのストック効果の発現は地域にさ

らなる34 効果をもたらす可. 性があると考えられる。 

 他方、R用増加のÙC 事例については、現在のとこ1 公表資× ベースでは見られてい

ない。これは、復興道路の開業から日がr いことが< とつの要* であると推察される。

 
#* ·¸ @:; H A • BCDE & 2022' ()*+,-.  
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生産の増加に関する事例で紹介した通り、復興道路・復興fg 道路沿道の市町村でg •

の新規立地が進> でいることから©後、開業からの年数が経つにつれてR用も増加する

可. 性がある。 

 

表 1-15 ストック効果の発現事例 

 
 出所：復興道路 HP、国[ 交通\ 東北地方整備z HP等をもとに筆者作成 

 

 
図 1-12 釜石港のコンテナ取扱量の推移（2009 年から 2021 年） 

出所：釜石市 HP「s 動する釜石港!!」をもとに筆者作成!
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1-10．小括と次章への展開 

 

1-10-1 小括 

 本章では新規インフラ整備に着目し、整備効果（「ストック効果」）の計測を主t と

する分析を実r した。分析では、復興道路整備事業を対象地域として| 定し、統計的*

果推論の代表的な手法を用いて、ストック効果の計測を試みた。マッチングに傾向スコ

アを組み¨ れた DID 分析（PSM-DID 分析）を使用した結果、大都市のみならず、沿道

の中小規模の地域にも正のストック効果が発現していることが示された。とりわけ三=

沿Z 地域には人口減少mが高い自t 体も多く、整備効果による人口減少のP n は地方税

収のHI にもつながり、地域経済のA 力をªŽ するうえでもc 要な意X を有している。 

 また、地域経済の中心地からの- 離が 1km 増加するÇ とに整備効果が減衰すること

や、新設W間が既存W間と接続されることで整備効果が高まること、開通からの年数の

経Y により整備効果が高まることが示された。これらの結果は、™都市部から沿道への

便2 が34 するスピルオーバー効果と- 離による減衰、š 既開通W間との接続による整

備効果の増加および、u 中長期にわたって発現するというストック効果の特v を表すも

のだと8 えるだ1 う。 

 Ü用便2 分析においては、便2 をwx なく計上しつつ、c ? した計測をyz ことが#

$ とされており、正H なストック効果の計測に関する研究は©後も世界各国で進められ

ると予想される。少{ Q やオンライン会` の普4 によるインフラ€ 要の減少など、©後

も社会環境の変Q が進むと考えられ、新規のインフラ整備の5 要性を適| に}~ するた

めの基準としてのストック効果の把握はc 要な手続きとな1 う。本章の分析はあくまで

試論ではあるものの、ストック効果をより正H に計測するための©後の研究に« 献する

ものであると8 ってよいだ1 う。 

 一方、本章では、発現したストック効果と実際の整備コストとのpq や、W間C の効

果の大小pq などについては取り組めていない。これらについては©後の#$ としたい。 

!
1-10-2 次章への展開 

 わが国の主要な交通インフラは概成しつつある一方、高度経済成長期を中心に整備さ

れた多くのインフラの•€ Q が全国で進, し、• 新のための投資が, 務となっている。 

9 しい財政n 約のもとで交通インフラ投資に当てられる資‚ は; られるが、ªŽ Q理や

• 新のÜ用は•€ Q にともなって©後いっそう増加すると見L まれる。既存インフラの

ƒ 全性をªŽ するためには、ªŽ Q理にかかるコストをO減し、効m的にメンテe ンス

を進めることが不可欠である。そこで、次章では、効m的なªŽ Q理に« 献する要\ を

分析する。 
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!
!

!" # $%&'()*+,-./ 0123 $
 

 

!
2-1．効率的な維持管理の必要性!
!

 新規インフラの効m的な整備についてV „ した前章につづいて、本章では、既存イン

フラの効m的なªŽ Q理の…$ に焦点を当てる。 

 わが国では、近年、多くの+ 進ø 国と同様に、インフラのªŽ Q理の手法や財源T ¹

への関心が高まっている。主要な交通インフラが概成した一方、高度経済成長期以降に

集中的に整備されたインフラの多くが† 設後 50 年以上を経Y し、2012 年 12 ö には中

‡ 自動車道ˆ{ トンb ルで‰³ Š の‹Œ 事/ が発生した。その後も、2021年 10 ö に¦

•Ž 市における水道橋の‹Œ 事/ なども発生している。近い•• 、インフラの•€ Q は

さらに進むと見られ、ªŽ Q理・• 新Ü もさらに増加すると見L まれる。/ 知のように、

高‘ Q による社会I ’ Ü の増大や人口減少による経済A 動の収O がもたらす税収の減

少などによって、政“ や地方自t 体の財政状S はいっそう9 しくなることが予想される。

つまり、財政n 約という前Î のもとでインフラのB のªŽ や長”• Q のためのg– が求

められている。本章ではそうした状S の一—とするための試論として、全国に+ ˜ けて

高‘ Q と人口減少が進, する北ƒ 道地域の橋™インフラの点V データを用いてインフ

ラのB のªŽ に寄与する要* を定量的に分析する。そして、本章の主$ である「近È 効

果」をV 証するため、分析対象は道内の市W町村Q理橋™とする。ªŽ Q理を通じた住

民の利便性の増大に対して自t 体間のš› がG. しうるか、という近È 効果を明らかに

することは、点V の際にc 点をおくs き地域を見œめることが‘ • になり、ž よりもª

Ž Q理Ü の|C や集中による効m性の改善というメリットがあると考えられる。 

 

2-2．橋梁の老朽化の現状 

 

 国[ 交通\ は各種インフラの•€ Qへの対ˆ を進めるs く、社会資本の•€ Q 対ˆ に

関するhi を一Ÿ 的に整理した「インフラメンテe ンスhi 」を公開している。同サイ

トでは、道路、 3 、港q など 12 分野の•€ Q の現状を¡¢ できる$。このデータを見

ると、† 設後 50 年以上が経Y した橋™のu‰ は、2015 年E 点では約 18%であったが、

2025 年には 42%程度にまで上昇すると予測される!。橋™インフラは全国で約 72 万橋

あり、Q理者の内£ は図 2-1 の通りである。全体の約 91%が地方公共¤ 体によってQ理
 

!  !"#$%  xy FGH y IJ y– KL"MEN D+ OPQ + RS - TU$ ()*+,-.  

& https://www.mlit.go.jp/sogoseisaku/maintenance/02research/02_01.html'  
"  VW .,+c X 8 YZ ]^> ( ž+ [\ 23 ][ ( ^ |¾7G`a.  
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されており、約 72%が政令市を%む市W町村によってQ理されている。この数¥ からも、

橋™Q理を‡ う主体としての市町村の†u の大きさが理­ できる。 

 つづいて、国[ 交通\ が公表する道路メンテe ンス年i をもとに地域C の橋™データ

をHŸ する。年i では、表 2-1 のようにインフラのƒ 全性がⅠからⅣの 4 l 階に分けら

れ、各インフラの状S に応じてƒ 全度が} 定されるÞ 組みとなっている%。©後、高度経

済成長期以降に集中的に整備された多くのインフラが•€ Q のフê ーズに¦ ¨ するこ

ともあり、•• のªŽ Q理・• 新Ü用のP n は, 務である。そのため、道路インフラの

ƒ 全度の" 価においても予y I 全の考え方が§¨ されていることがわかる"。 

 地域C に見たƒ 全性の} 定状S は表 2-2 の通りである。表 2-2 では、各} 定のpm が

全国値を上回るとこ1 が着© されている。中部、中国および九州ª« 地方は最良（Ⅰ）の

pm が全国値を上回り、pq 的ƒ 全度が高い。それにps 、¬ 国地域や本章で分析対象

とする北ƒ 道は、ⅢやⅣと} 定された橋™のpm が全国値とps ても高く、早期に­®

などの対応が5 要なr 設が多いことがわかる。 

 

 
図 2-1 道路管理者別の橋梁数 

出所：国[ 交通\  インフラメンテe ンスhi   

「社会資本の•€ Q の現状と•• 」より作成 

!
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$ xy F GpqrQ …DR s G_Ç t VWeAa$¿1ª]G81 u â/ vw >Å x eBCH y
Ÿaûü z 5 { + H y IJ y–BC1 vw > |} v/aÆvR s ;vH , Ÿaš ~z 5 { + H
y IJ y– • + €• > ‚ bCWeAa. €• v½¿1þ Z + pqrQ +ý R --_v1 ƒ„ ˆ+
…† ¥ „ ˆ+n ‡Q > ˆ‰ VWeAa.  
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表 2-1 道路メンテナンス年報の判定区分 

!
出所：国[ 交通\ 道路z  道路メンテe ンス年i より作成 

!
表 2-2 地域別の橋梁の判定区分内訳 

（１巡目：2014－2018 年実施） 

 
出所：国[ 交通\ 道路z  道路メンテe ンス年i より作成 

 

2-3．交通インフラの維持管理に関する先行研究 

 

 インフラのªŽ Q理に関する研究は+ 進国を中心に公¯ されており、アメリカ国内の

インフラの•€ Q に対してÿ ° を± らした² 作である Choate and Walter（1981）が³´

として広く知られている。ここでは、1930 年代を中心に整備されたアメリカ国内の各

種インフラが、公共投資のÂ 減によって 70~80年代に, 速に•€ Q したことが紹介され

ている。Choate and Walter（1981）は公共投資がR用や地域経済に与える影響などに8

4 するとともに、現状をµ¶ するための方ˆ として、公共投資をより体· 立てて進める

5 要性と公共投資予算の効m的な使用を主張している。国内では、中東（2020）が「日

本の社会資本 2017」で公開されたストックデータからわが国のインフラの•€ Q の程

度を計測し、m空（空港）や¸¹ ëj 理などの分野での• 新投資が不7 分であったこと

を示している。中東（2019）では橋™の点V データに• イブル分布を6 定した生存分析
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を適用し、積º 量の多い地域や普通交Õ税が交Õ されている地域で橋™のªŽ Q理のた

めの投資が不7 分であったことを示唆している。 

 こうした文献と& > で、•€ Q 対ˆ に関する»¼ 的な対ˆ や•€ Q の予測モデルの開

発などのg ¬ 的S½ からの研究成果も多くa 積されている。例えば、Zhang and Wang

（2014）は、インフラ資産の状態やメンテe ンス¾¿ に関するhi やデータが; られて

いても、ベイズ線形法をA 用したÜ用モデルを構j することで最適なメンテe ンスÀÁ

を特定することが可. であるとしている。また、国内では、_` ほか（2013）が東北地

方の国Q理直轄国道の橋™を対象に、橋™の点V データや、Â D ÃÄ ー£ マップ、Â 結

y"Å 散布データマップなどを統‰した「ブリッジマb ジメントfg Æール」を開発し、

RC ÇŠ や下部g のÈ Q 要* を明らかにしている。 

 

2-4．公的サービスの近隣効果に関する先行研究 
 

 近年では、Chen（2017）らの一] の業6 のように、道路・橋™のB の改善要* に加え

て、近È の州との州間š› が道路・橋™のB のªŽ ・向上に寄与すると示唆するものも

ある。こうした効果は、近È 効果（neighborhood effect）や空間的XÉ Ô 存（spatial 

interdependence）などと呼ばれており、空間経済¬ や都市経済¬ 、財政¬ 、経済地理¬

などの分野で近年、研究がk > に進められている。表 2-3 に公的サービスに対する近È

効果を扱った各種文献の概Á を整理した。こうした効果は、主に、ある地域の政ˆ が&

部性を生み出し、近È 地域の住民のÊ 生に影響を与えるとするスピルオーバー効果や、

特定の政“ の政ˆw 定が地域間で政ˆ 要\ （資本や労働力）のM動を引き0 こし、他地

域± 住者に間接的な影響をもたらすことをË いた資源M動モデル（Ì による投Í モデル

など）、Î ー£ スティックš› などを理論的dl として発生するとされる。 

 自t 体間のÎ ー£ スティックš› では、Ï ージê ントである公共サービスをÎÉ する

自t 体の首長や`4 などとプリンシa ルである地域住民の間にhi の非対Ð 性がある

状S を想定する。地域住民はプリンシa ル（Ô Ñ 人）として、首長や`4 のa フォーマ

ンスに関するhi を„ うために、近È の自t 体のhi をpq の「ものさし」として| 挙

にÒむ。一方、Ï ージê ント（代理人）である首長や`4 は、当| やÚ| に向けて他地

域のhi も考慮した上で, 動する。これにより、近È の地域間での政ˆ š› がうながさ

れ、近È 効果が発現する。 

 +, 研究では多くの文献で正の効果が証明されていることから、各自t 体の意Ó w 定

に対して、È 接する自t 体（近È 自t 体）の状S が影響を与えている可. 性がある。 
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表 2-3 近隣効果に関する近年の文献の一例 

 
 

 わが国のインフラのªŽ Q理に関して、近È 効果を分析した研究には大Ôほか（2018）

やŽÕ ・Ö 野（2022）がある。大Ôほか（2018）は、¬ 国地域の高速道路での×ØÈ Q

を対象にÙÚ 的空間データ分析を適用し、È Q が進, しやすいW間が集中する「Ø ット

スÛ ット」が存在するとしている。しかし、Ø ットスÛ ットの特定とその特v の分析に

主t が置かれており、市町村間のš› による近È 効果の発現という? 点からの分析はな

されていない。ŽÕ ・Ö 野（2022）は、社会資本のªŽ Q理における広域]Ü に焦点を

当てている。広域]Ü はÝ 直的]Ü （国や都道“ 県が市町村を„… ・fg する]Ü ）と

水) 的]Ü （市町村間や都道“ 県間など同じレベルの自t 体間]Ü ）に大C されるとし、

北ƒ 道の道路・橋™のªŽ Q理では、道路メンテe ンス会` などのÞ 組みによるÝ 直的

]Ü がA 用されている一方、水) 的]Ü は積œ的に2 向されていないとする。 

 

2-5．仮説の設定と分析の概略 

 

! 本章ではŽÕ ・Ö 野（2022）と同様に、北ƒ 道内の市町村がQ理する橋™に着目し、

点V データをもとにインフラのB のªŽ に寄与する要* をÙ るとともに、近È 効果を定

量的に分析する。分析では、+, 研究のレビューで得られた知見をもとにU つの6 説を
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設定した。6 説（１）から（３）は、インフラのB のªŽ に寄与する要* のうち、近È

効果以& の要* に焦点を当てており、6 説（U ）は近È 効果に焦点を当てている。近È

効果を分析する際に、6 説（１）から（３）の要* と同E に分析することで、より正H

な近È 効果の推定が可. となる。 

 

6 説（１）：† 設から 50年以上経Y した橋™のu‰ が高い市町村ほどƒ 全性指標が

º い。 

6 説（２）：ªŽ„ ­ に5 要な資源を多く、かつ@定的に使用している市町村ほど 

ƒ 全性指標が高い&。 

6 説（３）：３大Þß （à 労・á D ・アルカリâã§ 応）が進, しやすい環境下の 

 市町村ほどƒ 全性指標がº い。 

6 説（U ）：ƒ 全性指標に対して正の近È 効果が発現する。 

!

 本節では、市町村C に公開される道路メンテe ンス年i の一ä 目（2014－2018 年実

r ）全体の橋™点V データを使用した実証分析から6 説をV 証する。分析に用いる変数

とその基本統計量、データの出所は表 2-4 の通りである。分析には、c 回帰モデルとト

ービットモデル、空間自åX 関型の空間ラグモデル（Spatial Lag Model：SLM）を使用

した' 。推定式はそれぞれ（2.1）から（2.3）の通りである。 

 

1 = 2 + 34 + 5       ･･･（2.1） 

1∗ = 2 + 34 + 5       ･･･（2.2） 

Y = 0		if	0 ≥ 1∗  

Y = 	Y ∗ 				if	0	 < 	1∗ 	< 	100 

Y = 	100if	100	 ≤ 	1∗ 

1 = 2 + 34 + ?@1 + 5      ･･･（2.3） 

 

ここで、J 説明変数 $ は、市町村内の橋™のうちƒ 全度の最も高いⅠと" 価された橋™

のu‰（Ⅰpm ）やƒ 全度の最も高いⅠおよび 2 æ目に高いⅡと" 価された橋™のu‰（I+Ⅱ

pm ）である。また ! は説明変数ベクトル、μ は誤差項である。（2.3）式の W は空間
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c み, ç であり、ρ が本章でV 証する近È 効果を表すa ラメータである。È 接する市町

村の影響を分析するため、= 上で他の市町村と直接È 接しないèé 町とê 文町は分析対

象から除& している(。さらに、政令指定都市と他の市町村では道路, 政のë . の差ì

が大きく、本章の分析ではíî 市を分析対象から除& した。c 回帰モデルとトービット

モデルによる分析では、È 接する市町村のⅠpm （または I+Ⅱpm ）の)¤ 値を説明変数

に加えたモデルを使用し、近È 効果を分析する。 

 本分析では、J 説明変数がï から 100 までの値に; 定されることから、c 回帰モデル

に加えてトービットモデルを実r し、結果のðƒ 性をH かめている。両モデルは、地理

hi を利用した空間c み, ç の設定などの?¼ な作業を5 要としないため、pq 的ñ 便

に近È 効果を推定できるという利点がある。一方、È 接する市町村の各pm の)¤ 値を

近È 効果の説明変数に使用しているため、- 離の影響を考慮できていないという…$ が

ある。そこで、より9: に近È 効果を計測するために、- 離の影響を組みL> だ空間ラ

グモデルによる分析も同E に実r した。 

 

表 2-4 分析に使用する変数の基本統計量 

  
注：人口増加mは日経 òóóôõの住民基本台帳の人口データから算出した。  
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 説明変数のうち、6 説（１）をV 証するための変数はj 50 年以上pm である。これ

は市町村内の橋™に対して、各橋™が…成した年度から 50 年以上が経Y した橋™がö

めるu‰ である。同様に、6 説（２）をV 証するためにªŽ„ ­ Ü のÏ 計額と変動係数

および各市町村の人口あたりの[ 木»÷ 数を変数に%めている)。地方自t 体が公共r

設等のªŽ を目的としてf 出するªŽ„ ­ Ü は、内ø“ が公表するデータのうち、全市

町村分が公表されている 1977年から 2020年までの値を取得した。変動係数はf 出の@

定性の効果を分析するために導¨ している。[ 木»÷ 数は、ªŽ Q理作業に従事する労

働力をはかる代理変数として使用している。 

 6 説（３）には、３大Þß それぞれに対応する変数を分析に組み¨ れることで対応し

た。à 労の影響は RC ÇŠ 等のà 労を引き0 こす道路通, 量に関する変数、á D の影響

はƒ に接する市町村を１とするダミー変数と日本ƒ に接する市町村を 1 とするダミー

変数、アルカリâã§ 応の影響は特C ùº 地ú に指定された市町村を１とするダミー変

数で測定した*。ただし、市町村道の通, 量データは公表されていないため、最新の道路

センサスで公表されているデータを各市町村C に集計して得た 24 E 間通, 量の)¤ 値

を代理変数として使用した。 

 また、6 説（U ）をV 証するための変数として、c 回帰モデルとトービットモデルで

はÈ 接する市町村のⅠpm または I+Ⅱpm の)¤ 値を変数に%める。一方、空間ラグモデ

ルでは、J 説明変数 Y の空間ラグ変数（空間c み, ç でc みÕ けした変数）を推定する

ことで近È 効果を計測する$+。コントロール変数として、財政力指数の)¤ 値と 1km! あ

たりの橋™数、人口増加mを%めた。財政力指数の)¤ 値は、各市町村の財政力指数の

うち、全市町村のデータが得られた 2009年から 2019年の値を)¤ して算出した。この

値が小さい市町村ほど財政が9 しい。一方、1km! あたりの橋™数は市町村内の橋™のb

数を市町村面積で除した変数であり、この値が小さい市町村ほど、< とつの橋™により

多くの資源を投¨ できると考えてよいだ1 う。人口増加mは、市町村間の人口条件をコ

ントロールするための変数であり、1977年から 2020年までの人口増加mを表す。 

 

 

 
(  «ª & 2018'81}~>Ý| ¬­ + u âAÑÒÓ ®•Y¯°± ¥" ²°± +c>ÝA”•v`
a-@eAa.ã+Kb1DEFG8" ²°± c(}~G ^ @1}~`K¿+" ²°± c(Àž
Ác-@e©ˆ@K. /01 ‹Œ³´„ + µ R ¶ 4Áé · c+Z[\81 1977 ]BC 2020 ]t
G+ X BCS™@eAa.  
)  ¶¸ ® B& 2013'G ¸e CWeAa½ùv1 ¹ ÖA+ku+ « G_ - vfD ¹º G »¼ +Û ¼
>ÄÅ@¥ŸA,-BC1DEFG8 ¹ v j ŸaLMN+ÎÏ[Ác-fD ¹ v j ŸaLMN
(³ŸÎÏ[Ác+ 2 ö+Ác(ÀžÁcvˆAK.tK1 - Ü ½¾ k ¿ ÎÏ[(˜¤ ÀÁÂÃ
Ä, vHŸaÁc-@K+81 ½¾ k ¿ &Œ ¹ ‘85u>HIku'½¿_VCv Å¾ +ÝAk
uG8˜¤ ÀÁÂÃÄ, ( Æ‚ V Ç a ÈÉ + Ê -öG`a Ë ¾ ~ÌÍ + ÎÏÐ ^>sA-á›
VWaKbG`a.  
!*  DEFG81 š çÞ ÑÒÓ v Ò= È ‡Q @K Ô ïðÞ ÑÒÓ (ˆAK. š çÞ ÑÒÓ v ©ˆ
Ÿa ïð v 8 1 LMN ÕÖ + × ^P^ KL BCS™@K Ø Ðïð(ˆAeAa .  
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2-6．分析結果・考察 

 

 分析結果を表 2-5 と表 2-6 に示す。表 2-5 のモデル（１）から（５）はⅠpm を、表 2-

6 の（• ）から（10）は I+Ⅱpm をJ 説明変数とする。（１）と（• ）は式（2.1）のc

回帰モデル、（２）と（ž ）は式（2.2）のトービットモデル、（３）から（５）と（œ）

から（10）は式（2.3）の空間ラグモデルによる分析である。（U ）と（c ）は特C ùº

地ú ダミーとªŽ„ ­ Ü のÏ 計額（対数値）の交差項を、（５）と（10）は特C ùº 地

ú ダミーとªŽ„ ­ Ü の変動係数（対数値）の交差項を加えたモデルである$$。 

 まず、6 説（１）に対応するj 50 年以上pm のa ラメータを見ると、c 回帰モデル

とトービットモデルにより推計した（１）と（２）のみでa ラメータが§ に有意であり、

j 50 年以上pm が 1%増加するとƒ 全な橋™のpm が 0.2%程度º 下することを示す。

また、有意ではないものの（c ）以& ではa ラメータは§ である。ここから、† 設から

50 年以上経Y した橋™のu‰ の高さは一部のE ースでƒ 全性指標をº 下させているも

のの、ƒ 全性指標にw 定的に大きな影響をもたないことが示唆された。 

 6 説（２）に対応するªŽ„ ­ Ü の変数を見ると、交差項を%むモデル以& では有意

な結果が得られず、特C ùº 地ú ダミーとªŽ„ ­ Ü に関する変数の交差項を%む空間

ラグモデルの（U ）と（c ）では、特C ùº 地ú ダミーとªŽ„ ­ Ü のÏ 計額の交差項

のa ラメータが正に有意となっている。つまり、特C ùº 地ú のような条件の9 しい地

域でインフラを最もƒ 全な状態でªŽ するためには、ªŽ„ ­ Ü の大きさがc 要である

ことをë 語る。しかし、両モデルのªŽ„ ­ Ü のÏ 計額のa ラメータは§ に有意となっ

ており、Ï 計額が 1%増加することで 0.03~0.05%ƒ 全な橋™のu‰ がº 下するという結

果が得られている。これは6 説（２）とX§ するが、当õ の橋™がƒ 全û えにªŽ „ ­

Ü を要しないというü の* 果を示していると推察される。ü の* 果に対j することは©

後の#$ としたい。 

 変動係数は、空間ラグモデルで推定した（５）と（10）の交差項のa ラメータが§ に

有意となっており、変動係数が 1%増加することで 0.14~0.16%ƒ 全な橋™のu‰ がº 下

することが明らかになった。つまり、特C ùº 地ú ではインフラを最もƒ 全な状態でª

Ž するためには、ªŽ„ ­ Ü を@定してf ý い続けることのc 要性を示す。 

 人口あたりの[ 木»÷ 人数のa ラメータはいずれのモデルでも有意な結果は得られ

ていない。以上から、6 説（２）は一部のみfŽ された。6 説（３）に対応するƒ 沿い

ダミー、日本ƒ þ ƒ 沿いダミーは有意な結果が得られていない。一方、大型車 24 E 間

)¤ 交通量は、I pm をJ 説明変数とするモデルでは有意ではないが、I+Ⅱpm をJ 説明

変数とするすs てのモデルでa ラメータが§ に有意となっている。これは大型車の)¤
 

!!  - Ü ½¾ k ¿ ÎÏ[- ‹Œ³´„ + µ R ¶ &Hc X '+#ñò-1 - Ü ½¾ k ¿ ÎÏ[- ‹Œ
³´„ +Áé · c&Hc X '+#ñò+ ÙÚ· c8 0.8 ÛW G`¿1 Ü Ác( Ý bK£Z¤(á
9Ÿa-ÝÞßÐà>Å x a Þ W>`a./01DEF+ÀžÁc-@e©ˆ@Kã+ # +Ác
+Ácç+ ÙÚ· c8AåW_ 0.6 ßà G`a.  
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通, 量が 1%増加することで 0.05%~0.07%程度ƒ 全な橋™のu‰ がº 下することを意Ã

し、インフラのà 労の影響がƒ 全性に影響を与える可. 性を示す。 

 特C ùº 地ú ダミーは、ªŽ„ ­ Ü に関する交差項を%めて空間ラグモデルで推定し

た（U ）と（c ）、（10）のみで§ に有意であるが、その他のモデルでは有意とならな

い。つまり、当õ 地域ではÂ 結y"Å やÿºÅ の散布によるアルカリâã§ 応の加速や

Â D による橋™への§ ! から、ƒ 全性指標がº 下しうることは" 定できないが、特C ù

º 地ú とùº 地ú でのƒ 全度に明示的な差がない可. 性がある。しかし、この結果は中

東（2019）と符‰している。  
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表 2-5 分析結果（I比率）!"  

  
注１：***は１~ 、**は５~ 、*は 10~ 水準で有意であることを示す。 

注２：モデル（１）、（２）のカッコ内の数値は t値を表す。 

注３：モデル（３）以降のカッコ内の数値は z値を表す。  

 
!"  EFv8 á R âF z STATA17 (©ˆ@K. š ç G‘ £Z¤8ÔÕ Qš ç 2 ãä X åæç °G
á9@K. š çR:PQ­+ èé G 81 AIC v½a£Z¤ ”ê >/VWa,->ÝA>1 STATA

G8ÔÕ Qš ç 2 ãä X åæç °(ˆAKá9¾7BC AIC (RSŸa,->Gâ/A.,+
l 8DEF+ ¦ë G_`¿1Ü+ âF z(ˆAe+ AIC áR( ì ü+ í£ -@KA.  
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表 2-6 分析結果（I+Ⅱ比率） 

 
注１：***は１~ 、**は５~ 、*は 10~ 水準で有意であることを示す。 

注２：モデル（• ）、（ž ）のカッコ内の数値は t値を表す。 

注３：モデル（œ）以降のカッコ内の数値は z値を表す。  
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 つづいて、近È 効果に関する推定結果をHŸ する。I pm をJ 説明変数とする（１）

から（５）では、分析手法に関わらずすs てのモデルで近È 効果のa ラメータが正に有

意となった。また、c 回帰やトービットモデルでは 0.66%とされた近È 効果は、空間ラ

グモデルでは 4.52~4.82%となっており、c 回帰やトービットモデルを用いた•‰ 、Y 小

推定される可. 性があると示された。一方、I+II pm をJ 説明変数とするモデルではc

回帰モデルとトービットモデルで推定した（• ）と（ž ）では有意となっていないもの

の、最も9: に近È 効果を考慮する空間ラグモデルで推定した（œ）と（c ）ではa ラ

メータは正に有意となった。この結果は、近È 市町村の I+II pm が 1%上昇すると、当

õ 自t 体の I+II pm が 1.78~1.95%向上することを意Ã している。ここから、6 説（U ）

はおおむねfŽ されたと8 える。実際に、この傾向は地理的な空間的a ターンとして階

級W分図（コロプレス図）からもS Ÿ することができる。図 2-2 と図 2-3 の階級W分図

は、STATA のコロプレス図作成G. を使用し、それぞれ I pm と I+Ⅱpm の高さが最も

高い市町村群を# い© となるように$ り分けたものである。図 2-2 からは、%& や7 '

などの地域で I pm が高い自t 体が多い一方、オØ ーÆク地域などでは I pm がº い自

t 体が多い傾向にあることがうかがわれる。同様に、図 2-3 では、%& や() といった

地域に I+Ⅱpm の高い自t 体が集まっている傾向がうかがわれる$%。 

 

 
図 2-2 I 比率の階級区分図 

 

 
!#  îï ku( ð [–-@ekuÎÏ[Ác( ñ™ K£Z¤G_á9( òÑ K>1AåW+£Z
¤G_kuÎÏ[8óô/¾78‚CW/BdK.  
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図 2-3 I+Ⅱ比率の階級区分図 

 

 こうした効果が生じる主* は、以下の 3 つではないかと推測される。第 1 は環境の類

* 性がもたらす影響である。例えば、同じ水· にかかる橋™の•‰ 、環境が類* してい

るとも考えられ、近È 効果が発現しうると考えられる。第 2 は点V 業務における地域一

+ 発注の影響である。ŽÕ ・Ö 野（2022）は、»¼· 人ã の不Ì に対応するため、市町

村の点V・, ~ 業務を都道“ 県が一+ して発注する地域一+ 発注n 度が道内の約- 数の

自t 体で利用されているとする。同一業者が点V ・, ~ を‡ 当することでƒ 全度の" 価

が類* する可. 性がある。第 3 は、Î ー£ スティックš› などによる他自t 体とのš›

の効果も推察される。ŽÕ ・Ö 野（2022）が指Ì する通り、道路や橋™のªŽ Q理は、

† 設とはì なって首長| 挙等で主要な› 点として取り上げられることはない。しかし、

橋™利用者である住民は近È 自t 体の橋™も定期的に利用している可. 性が高い。その

ため、各自t 体は他地域と同様のサービスをÎÉ する./ が生じ、近È 地域の状S を{

0 すると考えられる。ただし、Ž 本（2018）が指Ì する通り、近È 効果には多様な要*

が関わり、正の効果が発現する理論的dl の9: な特定は‘ • ではない点に注意が5 要

である。 

 コントロール変数のうち、1km! あたりの橋™数と人口増加mは、いずれのモデルでも

有意な結果は得られていない。しかし、財政力指数の)¤ 値のa ラメータは（１）から

（３）と（５）、（ž ）、（œ）で正に有意となっており、このことは、ªŽ Q理に対

する地Ÿ 自t 体の財政力のc 要性を示す。 

!
!
!
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2-7．小括と次章への展開 

 

2-7-1 小括 

 本章では、交通インフラの効m的なªŽ Q理についてV „ するため、インフラのB の

ªŽ に寄与する要* を分析した。市町村C の橋™の点V データを対象とした分析から、

•€ Q の< とつの目@とされる 50 年以上が経Y した橋™のu‰ が高い•‰ でも、適|

なªŽ„ ­ によってƒ 全性が‡I されることが示された。また、特C ùº 地ú では、一

• に、Â D などの影響が4 びやすく、•€ Q が進, しやすいとされるが、ªŽ„ ­ Ü を

多く、かつ@定的にf 出することで•€ Q の進, をP n できることが明らかになった。 

 また、自t 体間š› が当õ 自t 体のインフラのƒ 全性に影響を与える効果（近È 効果）

についてもV 証した。分析の結果、近È 自t 体の橋™のƒ 全性の高さが、当õ 自t 体の

橋™のƒ 全性のªŽ ・向上に寄与することを表すという正の近È 効果が発現することが

HŸ された。この結果は、財政や»¼· 1 4 などの面で2 力のある自t 体においては、

適| な自t 体間š› によって、インフラのƒ 全性がªŽ される可. 性を示している。ま

た、正の近È 効果は、近È 自t 体の橋™のƒ 全性がº い•‰ 、当õ 自t 体の橋™のƒ 全

性もº くなることも示唆している。つまり、ƒ 全性がº い地域では、自t 体間š› が7

分には働いていない可. 性もある。そのため、このような地域では、人ã HI や財源等

のfg など、š› がG. するための下地を整備することもc 要だ1 う。 

 一方、近È 効果によって、自t 体のf 出À 分が3 む可. 性もある。例えば、近È 地域

の橋™のƒ 全度が高い•‰ 、当õ 自t 体が本• 、産業4 興のための投資や56 などの分

野に投資すs き•‰ であっても、橋™のƒ 全度を高くI つためにªŽ Q理へのÀ 分を増

やすかもしれない。特に、9 しい財政状S 下にある自t 体でこうしたf 出の3 みが生じ

る•‰ 、地域内で5 要とされている他’ 域への投資が7 Ì されないという事態も0 こり

かねない$"。本8 では、9 出のÀ 分の…$ については分析できていないため、市町村Ç

との最適なインフラ投資予算pm の推定などは©後の#$ としたい。 

!
2-7-2 次章への展開 

 財政n 約の下では、新規のインフラ整備は‘ • ではなく、交通インフラに対する様々

なニーズに対応するためには、まず既存のインフラの“”a シティをいかに‹ : なく利

用するかがÛ イントとなる。そこで、次章では、ªŽ Q理に焦点を当てた本章につづい

て、既存インフラの効m的A 用の? 点に着目した分析を実r する。具体的には、東Wや

大阪を後d 地とする３空港（; 田・成田・関< ）以& の空港への直, 便のB 致の…$ に

ついて、自t 体のÀÁ の? 点から考察する。

 
!$  ó ™ô E+ ¢£ 81k• õö +E ÷ G_Ý|±²VWeAa. 2™“ 1 õö + øù ^>sAÑ
ÒÓ ®•MEúû„ > …å VWa”•v`a,-(l@KŠ ü & 2015'+½ù/±²_ ý CWe
Aa. þ @A õöSÿ + ÑÒÓG 8 ¦ CWKšS(6•;v ô EŸa ! È >`¿1xy FG• +
" N > # u -/W “ 1iO> ! È -Ÿa # E ÷• + " N +Kb+ õ $ > ( %Ÿa Þ W>`a.  
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3-1．インバウンドブームと「補助金競争」 

 

 本章と次章では、空港を対象として既存の交通インフラをいかに効m的にA 用するか

に焦点を当て分析する。= 章でも84 したように、近年のわが国では、「空港経> 」の

S 点から、既存の空港が効m的にA 用されているかを分析した研究が多く進められてい

る。こうした効m性分析では手法の? いはあれども、より少ない投¨ 要\ （@‚ 路本数

やターミe ル面積、m空· > 業Ü用など）を使用して、より多くの産出（—降C 数やA

ë 取扱量、m空· > 業収¨ 、非m空· > 業収¨ など）が得られた空港の効m性が高く"

価される。m空· > 業収¨ や非m空· > 業収¨ は—降C 数に影響を7 けることから、既

存の資本ストックをA 用して効m的な空港経> を実現するためには、—降C 数を増やす

取り組みがc 要である。そこで、本章と次章では、近年増加しているB 日C C に着目す

る。 

 わが国政“ は、B 日C C の増加を目的として様々なrˆ を進めてきた。例えば、2003

年には、2010年までにB 日& 国人C , 者数を 1,000 万人にすることを目標とするビジッ

ト・ジ”a ン・“” ンo ーンが開= された。また、2007年の「?@ 立国推進基本法」n

定や、2008年の国[ 交通\ への「?@ 庁」設置など、B 日& 国人C , 者の増加を目的と

した政ˆ を実r する体n がD々に整えられてきた。2019年には、2020年に年間 4,000 万

人、2030年に年間 6,000 万人のBC を目指すことが発表され、その目標¹ 成をfg する

ためのさまざまな取り組みがÎ E された。 

 図 3-1 に、1964年から 2020年までのB 日C 数の推Mを示した。2020年の新型コロe

のFG ¿ 大以前、H T な世界経済をdl として世界のm空€ 要はI T に推Mしてきた。

わが国でもアジアを中心にB 日C C 数が, 増し、「インバウン£ ブーム」と呼ばれた。

2019年の公式B 日C 数は 31,882,049 人であり、ビジット・ジ”a ン・“” ンo ーンが開

= された 2003年の 5,211,725 人とps ると、約 6.1 J となっている（図 3-1）。特に、

B 日C C の増加は、初めて 1,000 万人を¦¶ した 2013 年以降、, 速に増加している。

新型コロe の流, により、2020年のB 日C C年間 4,000 万人を目指すという目標は¹ 成

されなかったものの、新型コロe KL 後は、, 速にC C 数が回復しており、©後の目標

¹ 成が期F されている。 
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図 3-1 訪日客数の推移 

出所：?@ 庁「日本の?@ 統計データ」B 日& C 数の推Mをもとに筆者作成。 

 

 2013年以降における空港C の¨ 国者数を見ると、成田国際空港・東W国際空港・関<

国際空港（以下、「３空港」とÁÐ ）の出¨ 国数は増加した。しかし、それ以& の空港

の¨ 国者数のMびは３空港を上回り、シê アが¿ 大した（図 3-2）。 

 

図 3-2 空港別の入国者数の比率 

注：その他には、その他空港と港q も%む。 

出所：法務\ 「出¨ 国Q理統計」をもとに筆者作成。 
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 dl には、地方空港のN ートウê イG. のÊQ とともに、関係者によるƒ& m空会社

のB 致O 力があり、ƒ& m空会社やC , 会社に対するインセンティブや„ —‚ のf ý い

（IP）はそのP 型である$。例えば、空港所在の自t 体による国際線8m 会社に対する空

港使用× などの8m 経Ü のfg 、C , C に対するfg ‚ のf 出などがこれにõ 当する。 

 QR ・加藤（1997）では、Ï アライン・Ã ブのw 定に焦点を当て、IP と空港間š› の

関係を論じている。S e イテッ£ m空の整備• B 致の事例を紹介し、空港間š› のT は

m空会社と空港の関係にあると指Ì している。m空会社のÃ ブの設定はC C 数やA ë 量、

U ,- 離、着=× などというロE ーシ¡ e ル・ア£ バンテージ（LA）によるため、空港

はm空会社に対して立地インセンティブを高めるようなø 条件（IP）をÎÉ してÃ ブを

B 致することが明らかにされており、ロE ーシ¡ e ル・ア£ バンテージで有利な地域は

IP をH 出する5 要性が少ない一方、不利な地域では、多くの IP のH 出が5 要であると

いうトレー£ オフの関係がある可. 性を示唆している。QR ・加藤（1997）は、両者の

トレー£ オフの関係を概V 図により図示している。図 3-3 にQR ・加藤（1997）で紹介

されている概V 図をもとに作成した図を示す。 

!

 
図 3-3 IP と LA の関係 

出所：QR ・加藤（1997）p.62 をもとに筆者作成。 
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 WX は LA の多さを表しており、R点から上方に離れるほど立地上のア£ バンテージ

が大きいことを表している。他方、N X は IP の多さを表しており、R点からY 方に離

れるほど IP が多くÎÉ されていることを表している。また、MN ¶ 線は LA と IP のト

レー£ オフの関係を表しており、空港|} におけるm空会社の‹ 差C¶ 線と­® するこ

とができる。¶ 線上の A点と B点をpq すると、LA が高い（すなわち、立地条件の良

い）空港では、IP は少額で済み、LA のº い空港では、多くの IP が5 要であることがわ

かる。また、各空港は、A点から A’点へのM動や、B点から B’点へのM動に見られる

ように、IP を増加させることでm空会社にH条件をÎ 示することが可. となり、B 致と

それにともなうB 日C C の増加に成Z する可. 性が高まると考えられる!。 

 一方、IP は、住民と自t 体の間にÏ ージê ンシー…$ を引き0 こす[ れがある。住民

と自t 体の関係はプリンシa ル\ Ï ージê ント理論からみれば、自t 体に対する資‚ Î

É 者である住民はÔ Ñ 者（プリンシa ル）、資‚ の7 ] 者である自t 体は代理人（Ï ー

ジê ント）ととらえられる（図 3-4）。代理人たる自t 体は「7 ] 者./ 」の? 点から、

住民から7 ] した資‚ を適| に使用しなければならないが、hi の非対Ð 性が存在する

ことから、それが7 分チê ックされていないかもしれない。 

 

 

図 3-4 航空会社誘致における住民と自治体のエージェンシー関係 

 

 B 日C C のB 致を目的とした IP でも同様である。さらに、近年、後発組の自t 体も

そこに加わり、「„ —‚š› 」とも8 える状S になっていた。IP を用いてC C を呼びL

み、既存の空港をA 用して、地域経済をA 性Q するという目標は住民と自t 体に共通し

ている。しかし、IP が‰理的な額であるか" かという点については、m空会社やC , 会

社は自t 体とÙC に交^ し、加えて交^ 内‘ は自t 体間で共有されないため、地域住民

が…全にチê ックすることは' しい。得られる利2 とps て IP がY _ である•‰ 、資

源À 分が適| に, われないことから、社会的2_ をÞ ねる可. 性もある。したがって、

IP のBC に対する効果をV 証することはc 要である。また、Ù々の自t 体にとって、各
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種の政ˆ により路線をªŽ ・B 致することが最適であったとしても、自t 体間のš› な

どによって、; られた€ 要を取り‰う形になれば、路線の` " ・ab などが発生し、地

域全体での効用最大Q（全体的‰理性）が¹ 成されない可. 性がある。こうしたc 人の

ジレンマと同様の構造を分析することも IP の効果のV 証と& びc 要である。 

 本章の目的は、以上のような状S に焦点をあて、３空港以& の国際線のŽ 続要* を定

量的に分析し、地方自t 体のm空・空港政ˆ に対するインプリE ーシ¡ ンをÎ 示するこ

とにある。分析を通じて、路線のŽ 続に« 献しうる要* を明らかにするとともに、地方

自t 体の„ —‚ f 出による路線B 致のš› 関係をd* 的に分析する。 

 

3-2．先行研究 

 

 ƒ& からB …するC C の増加要* に関する分析は、国内& で多くa 積されている。と

りわけ、グラビティモデルを使用した文献は多い。そうした文献では、出発地と¸ 着地

の GDP ないし１人あたり GDP という経済規模を表すマクロ経済変数とともに、両国間

の- 離の大きさをモデルに%むことが一• 的である。さらに、これらの基本的な変数に

加えて、文Q 的要* や政t 的要* を加えた¿ 張モデルを使用した分析が世界各国でa 積

されている。例えば、2001年から 2005年までのデータを使用し、201 の国・地域から

のB 1 C C の増加要* を明らかにした Vietze（2008）では、基本となる変数に加えて、

X 対ë 価やビÄ がe 除される国に対するダミー変数、8 語や%5 的要* の近さを表すダ

ミー変数が説明変数に加えられている。分析結果からは、8 語や%5 という文Q 的要\

が近しい国からの?@C 数が多いことが明らかにされており、文Q 的差ì の小ささがC

C 数の規定要* の< とつとなることが示唆されている。 

 中( （2009）は、1996 年第一¬ - 期から 2008 年第一¬ - 期までのデータをもとに、

X 対ë 価やŒF レート、8 語の差ì 、ビÄ e 除の有‹ を考慮したモデルを用いてB 日C

C 数の増加要* を分析している。また、ビジット・ジ”a ン・“” ンo ーンに関するダ

ミー変数を説明変数に組みL むことで、同“” ンo ーンがB 日C増加に与えた影響につ

いても分析している。分析から“” ンo ーンにおけるc 点国・地域に指定された国・地

域で?@C 数が増加することが示されていることから、中( （2009）はビジット・ジ”

a ン・“” ンo ーンに一定のBC 効果をŸ めている。 

 同様に、Ö佐f （2016）は、2006年から 2014年までのデータをもとにB 日C C の増

加要* を分析している。さらに、グラビティモデルの基本となる変数に加えて、ŒF レ

ートに関する変数や政“ 主導の政ˆ 的要* 、地方自t 体のrˆ 的要* 、m空業界の構造

変Q 的要* に関するダミー変数を導¨ することで、政ˆ の効果をV 証している。その結

果、ºÜ 用m空会社（LCC）の新規g mやビÄ ¥¦ 政ˆ はBC に« 献するが、地方自t

体による„ —‚ のH 出はBC に結びÕ かない可. 性があるとしている。後藤（2019）は、

B 日C C の増加要* を明らかにするとともに、地方公共¤ 体がh 開する国際?@ 4 興政
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ˆ や LCC g mの効果を分析している。分析では、¿ 張グラビティモデルがk 用されて

おり、ビÄ のe 除や LCC g mなど各種の変数に加えて、地方自t 体による政ˆ の効果

を測る変数として、都道“ 県C の年間?@ Ü が用いられている。分析から、N期¨ 国ビ

Ä 要件の¥¦ ・e 除や LCC のg m数の多さなどに加えて、各都道“ 県の年間?@ Ü が

BC に« 献するとしている。そして、各都道“ 県の国際?@ 4 興政ˆ が有効にG. して

いる可. 性を示唆している。 

 第２に、地方自t 体とm空会社やC , 会社との関係を論じた文献に焦点を当てる。Q

R ・加藤（1997）は、3-1 節で紹介した通り、アメリカにおける整備• のB 致に際し、

m空会社が空港の地Ÿ 自t 体とÙC に交^ し、そして、自t 体がhi を共有せず、IP が

引き上げられるプロセスをË いている。i 多ほか（2002）は、j りk し n 人非_ 力N ー

ムの枠組みにもとづくモデルから地方自t 体の路線B 致, 動を分析している。m空会社

と利用者による€ l ¤Á モデルを用いて定式Q されたj りk し n 人非_ 力N ームによ

る分析の結果、地方空港のb ット• ークを7 実させるためには、長期的なb ット• ーク

形成Y 程を適| に" 価・予測した上でÀÁ を定める5 要があること、最適なb ット• ー

クを実現するためには、近St 的ではなく、長期的な? 点からの意Ó w 定が5 要である

ことを明らかにしている。さらに、地方空港のA 性Q に向けた主要空港の‘ 量¿ 張のc

要性や、長期的な? 点からの空港間]Ü の5 要性についても示唆している。 

 一方、• 藤（2021）は、地方自t 体とm空会社やC , 会社との関係について、地方自

t 体のÏ アÛ ートセールスの? 点から分析している。論文は２a ートに大C され、前-

では、路線B 致に向けて、地方自t 体や地方空港が商m会に{ 加していることや? 数社

の路線計Í‡ 当者と新規路線g mに向けた交^ を, ったª« 県の例など、地方空港にお

けるÏ アÛ ートセールスの事例を紹介している。後- では、Ï アÛ ートセールスの実態

をTU するため、空港がある道県や北九州市、北ƒ 道内で空港Q理者となっている市、

仙台国際空港n 式会社の国際線B 致‡ 当者を対象とした記d 式アンE ートを実r し、定

量的に分析をしている。アンE ートTU から、地方自t 体がÏ アÛ ートセールスに積œ

的であることが示されているほか、多くの自t 体が FSC だけでなく LCC もÏ アÛ ート

セールスの対象としていることが明らかにされている。一方、路線B 致に向けた& 部コ

ンサルタントのA 用については、一部の自t 体で進められているものの、ø& 国とps

るとº いと述s られている。また、アンE ートTU のデータを使用した計量分析では、

各空港の 2018 年の定期便数とチ” ーター便数の‰計値をJ 説明変数、グラビティモデ

ルの変数とÏ アÛ ートセールスに関する変数を説明変数とする５つのモデルを推定し

ている。分析から、Ï アÛ ートセールスの代理変数である商m会への{ 加回数のa ラメ

ータが正に有意となっており、Ï アÛ ートセールスが8m 便数に正の影響をもたらして

いることが明らかにされている。 

 第３に、m空路線のŽ 続性を論じた文献を紹介する。高田・藤生（2012）は、国内線

におけるm空会社の路線ab にサバイバル分析を適用し、要* 分析を試みている。ÃÄ
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ー£ 関数に• イブル分布を6 定したp 例ÃÄ ー£ モデルによる分析から、)¤ C C 数や

8m 回数の変動係数、路線数がab Hm に影響していることが明らかにされている。さ

らに、推定したモデルを使用して、ab Hm が高い路線を特定し、当õ 路線で実際にa

b しているかをV 証しており、V 証の結果、そうした路線の多くが実際にab している

ことが示されている。 

 他方、o ' （2020）は３大都市圏& 空港の国際線のŽ 続性を分析している。３大都市

圏& 空港の国際線は路線開設後に€ 要をp 0 する傾向にあると指Ì し、ªŽ には€ 要の

定着が5 要だと主張している。そして、™近È 空港のg m路線に影響を7 けやすいこと、

š 空港の7 け¨ れ環境が求められていること、u 中国の地方都市の路線は中~ 後、Ú開

しづらく、台q やp 国からの路線はÚ開しやすいこと、q 長期間路線がŽ 続している空

港ほどÙ 人C の利用u‰ が高いこと、というU つの点を明らかにしている。 

!
3-3．仮説の設定と分析の概略 

!

 +, 研究において、B 日€ 要の分析にはグラビティモデルの各変数が有効であること、

路線開設後に€ 要がp 0 される傾向にある地方空港では、近È 空港のg m路線に影響を

7 けることなどが明らかにされた。しかし、B 日C CB 致に向けた地方自t 体の取り組

みの" 価は、明H に定まっていない。そこで、本章では、地方自t 体の取り組みとして、

B 日BC の IP に焦点を当て、以下の6 説（１）、（２）を分析する。さらに、路線のª

Ž・B 致に関してc 人のジレンマ的構造が存在するかを分析するために6 説（３）、（U ）

を設定する。この意図は、表 3-1 に示す最もシンプルな自t 体間š› N ームの利得, ç

から説明できる。c 人のジレンマは、「Ù 人‰理的なÀÁ と集¤ ‰理的なÀÁ がX§ す

るとき」（岡田（2014）、p.95）に生じる。つまり、利得の大きさが Br Dr Ar C である

•‰ 、各自t 体にとってのÙ 人‰理的なÀÁ （IP のA 用）が、集¤ ‰理的なÀÁ （IP な

し）とX§ し、c 人のジレンマ的構造になる。e ッシュ¤Á である両自t 体が IP をA

用するE ースは、IP がない•‰ にps 利得が減少する[ れがあるためである。こうした

現象は、自t 体による住民B 致のš› をタロック型のコンテスト成Z 関数（contest 

success function）を用いて理論的に分析した@藤（2017）でも指Ì されている。 

 加えて、6 説（U ）を設定したdl には、o ' （2020）が指Ì するように、３空港を

除く空港の国際線€ 要が@定していないことがある。B 日C C 中心のm空会社間でのš

› や近È 空港とのš› によって€ 要をs い‰う•‰ 、š› が国際線のŽ 続性に§ の影響

を与える可. 性がある。 

 



 

 78 

表 3-1 自治体間競争ゲームにおける利得行列の一例 

 

 6 説（１）：IP が国際線の8m 便数に対して効果をあげている。 

 6 説（２）：IP が国際線のŽ 続性に対して効果をあげている。 

 6 説（３）：路線内でのm空会社間š› や近È 空港とのš› により、国際線の8m  

 便数が増加する。 

 6 説（U ）：路線内でのm空会社間š› や近È 空港とのš› を通じ、国際線のŽ 続性      

 がº 下する。 

 

6 説のV 証のために、2 つの分析手法を用いる。< とつは› 定効果モデルを使用した

8m 便数の要* 分析である。› 定効果モデルでは、次の式（3.1）を推定する。 

 

Y'( 	= 	2	 + 4#A#)* 	+ 	4"A")* 	+ 	…	+	4+A+)* 	+ 	 ! ! 	+ 	C'(  ･･･（3.1） 

 

ここで、t ¥ ! はサンプル内の各主体、t はE 点を表している。また、%! と &!"は、そ

れぞれ› 定効果と誤差項である。 

いま< とつは、国際線のŽ 続性に対するサバイバル分析である。サバイバル分析は、

主に、生存E 間や生存m、ÃÄ ー£m などをJ 説明変数に用いてイベントのŽ 続に寄与

する要* 等を分析する手法である。分析で使用するセミu ンa ラメトリックモデルは、

a ラメトリックモデルとì なり、事前にÃÄ ー£ 関数にHm 分布を6 定する5 要がない

ため、å¬ や生ë¬ など多くの研究で用いられる。代表的手法として Cox p 例ÃÄ ー£

モデルが知られており、本章のŽ 続要* 分析にも、このモデルを使用する%。モデルは、

E 点 t においてあるイベントがŽ 続しているという6 定の下で、次のœめてv 小なE 間

でイベントがµ ち| られるHm を表すÃÄ ー£ 関数を式（3.2）のように定X する。 

 

ℎ	(E|A) 	= 	ℎ,	(E)	exp	(4#A#) +	4"A") +	…	+	4+A+)),            ･･･（3.2） 

 
# Cox ”2 9: [ ; £Z¤+¾7+ 6< 8¥¥ - = G`a. 8GH [\> Šßà + Ö > 81 z X
> ? -/¿1Åÿv @é Ÿa ÈÉ - Ñ /VWa. ŠÛW + Ö > 8 z X > ` -/¿ AB v C ˜ Ÿa
ÈÉ - Ñ /VWa.‰@|8 D D& 2015' g ()*VWKA.  

!"#"$"%"&

!"%"$"#"&

!"'"$"'"&

()*+ (),-

./01

!"2"$"2"&
.

/

0

3

()*+

(),-
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 t ¥ ! はサンプル内の各主体を、' はそれぞれの変数に対する回帰係数を、( はそれ

ぞれの説明変数を表している。ÃÄ ー£ 関数は、E 間にÔ 存するベースラインÃÄ ー£

) #（*）と、共変量にÔ 存するX 対wx 度関数 exp（' $( $!#+#' %(%! + … + ' &(&!）に分u され

る。説明変数がダミー変数１つのみである例をもとに表記すると、Cox p 例ÃÄ ー£ モ

デルでは、式（3.3）の通り、説明変数に応じてÃÄ ー£ 関数のp をとれば、ベースライ

ンÃÄ ー£ を推定せずに分析できる。 

 

-! *|/0#"

-! *|/0,"
	= 	

-! ! *" 123! 4##"

-! ! *" 123! 4#,"
	= 	exp（4）          ･･･（3.3） 

 

6 説のV 証に向けて、• つのモデルを使用した。モデル（１）と（２）では、8m 便

数をJ 説明変数とする› 定効果モデルを用いた"。8m 便数は前年の実6 にÊ く影響を

7 けるため、前年の8m 便数を説明変数に加えている。モデル（３）から（• ）では、

Cox p 例ÃÄ ー£ モデルを使用し分析している。大規模空港ダミーなどのE 間不変の変

数は› 定効果による推定ができないため、Cox p 例ÃÄ ー£ モデルのみで使用した。›

定効果によって推定した（１）と（２）のモデルでは、これらの変数の効果をとらえる

ために、交差項として説明変数に加えている&。 

モデル（１）、（２）、（３）、（５）の分析対象は 3空港を除く全空港であり、モ

デル（U ）と（• ）の分析対象は、３空港と新y9 ・中部・福岡・z{ （以下、大規模

空港とÁÐ ）を除く全空港である。モデル（U ）と（• ）で大規模空港を除& したdl

には、大規模空港の着= 回数がその他の空港とps て際立って多いことがあげられる。

なお、分析対象期間は後| の表 3-3 に記している。モデル（１）、（３）、（U ）では、

d 目県内b 生産を説明変数に%めているため、県内b 生産の最新のデータが§¨ される

2017年までを分析期間としている。他方、モデル（２）、（５）、（• ）では、県内b

生産を説明変数から除くことで分析期間を 2019年までに¿ 張している。 

 

3-3-1 データ 

 

本章では、ƒ& を出発して国内の各空港を目的地とする路線（m空会社C ）の年次デ

ータを使用する。路線のŽ 続性について、本章では、おおむね} １便にX 当する年間 52

 
$ no«Ó ¤ x ¥ +Ác8 E.F cBC GH @KÁcG`aKb1 I 967£Z¤+á9G81
EFv Ý beA/A.  
% Œ€’Ð+Ý|> u¬­š & +Z[\G`a,-BC1 u¬­š & ÎÏ[-1 JK „ - u¬
­ š & ÎÏ[+#ñò 8 + | ÙÚ @eAa.ã+Kb1 u¬­š & ÎÏ[(ÀžÁcv Ý t/
A I 967£Z¤G+EF&£Z¤& Š '-& L ''G8 JK „ - u¬­ š & ÎÏ[+#ñò (
Ý beAa>1 Cox ”2 9: [ ; £Z¤G81#ñò( Ý bå1 u¬­š & ( Ý M £Z¤- Ý
t/A£Z¤(E b eEF@K.  
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便以上で３年以上8m している路線を「Ž 続路線」と定X する。これにより、プログラ

ムチ” ーターを除く不定期チ” ーター便などの影響を除いた分析が可. となる。 

8m 便数や路線- 離をはじめとする主なデータは、OAG がÎÉ するデータベース

（Schedules Analyser）から収集した。説明変数に用いた)¤G 体サイズは、各路線のÉ

l~ 数を8m 便数で除して算出した。また、6 説（３）、（U ）のV 証に使用するš›

に関するダミー変数もデータベースのhi をもとに作成した。そのうち、同一路線? 数

社{¨ ダミーは、同一路線の中で他のm空会社が年間 52 便以上8m している•‰ を１

とする変数である。この変数を分析に用いることで、同一路線内におけるm空会社間の

š› の影響をHŸ できる。他方、近È 空港同一路線ダミーは、自動車でおおむね２E 間

の- 離（120km）を各空港の• 力圏と6 定し、• 力圏内の他空港に年間 52便以上の同一

路線がある•‰ を1とする変数である。空港の• 力圏の大きさをV 証したMorrison（2001）

では、75マイル（約 120km）が• 力圏として€ 当であると結論づけており、本章では、

これにならい、• 力圏を 120km と6 定した' 。X 手国 GDP は、マクロ経済データを•‚

した CEIC のデータベースから1 £ ルをベースとして収集した。また、都道“ 県のd 目

県内b 生産は、日経 NEEDS の県民経済計算年i データを取得した(。 

Ö佐f （2016）、後藤（2019）および• 藤（2021）でも84 されている通り、近年、

地方自t 体は IP に代表されるB 日BC に対する取り組みをA 発Q させている。他方、

後藤（2019）が指Ì するように、地方自t 体による LCC B 致の„ —‚ n 度のデータは

体· 的に公表されていない。本章では後藤（2019）にならい、路線B 致に向けた IP の

代理変数として都道“ 県の?@ Ü額を説明変数に加えた。?@ Ü は、• 藤（2021）でも

Ï アÛ ートセールスの代理変数となりうると述s られている。?@ Ü のデータは、b 務

\ が公表する都道“ 県w算状S T から取得している)。都道“ 県内に? 数の空港が立地

する•‰ 、2019 年度の空港Q理T e に記された各空港のƒ 年の国際線—降C 数にもと

づいて県内各空港の—降C 数シê アを計算し、シê アに応じて空港C に?@ Ü を„ 分し

た*。分析に用いた変数の基本統計量は表 3-2 の通りである。 

m空会社( 業ダミーは、m空会社が( 業した•‰ １となるダミー変数であり、m空会

社の経> ½Q 等による路線ab をコントロールする変数である。本章の分析対象路線に

 
& N >!+ . š OP é QRS G8 š &T -v " ™Ä OP c&™Äk' $ >TUVWeAa.,+
Z[\BC1Ý|+ š & + U ˆ i > 2 V ç WmBC™Ä@eAa,->œ X ƒ„G`a.  
'  Y %@m ƒ Å Z 81 Federal Reserve Bank of St Louis +Z[\ ð [– BC [ ™@K \ ] 2 + ]^
_ [z(ˆAe R Ž@K.  
(  ` c+ @v • ˜ Á y ‘ (ýþ@1 JK „ v ab +Kb+xyºy I cd ¥ ³ ef > Ý tWeA
a,-(œ X @eAa.  
)  gh š & v8 IP v i Cå-_ j.kl >`a>1K- ™1 @>’Ð ab v•¿ mno -@e
_1 ,- š & G`a,-BC1 ab ÚW8?@A.ã,G1 gh @+ JK „ 81 2 J;v Ž + L
– I ¢¦ G RS @K. ! gh š & - Œp •š & + » ) ˜ (ãW q WRS Ÿa. " JK „ v Œp
•š & +» ) ˜( çx K X ( gh š & + JK „ " Ú ¶ -@1 JK „ v gh š & +» ) ˜( çx
K X (Œ p •š & + JK „ " Ú ¶ -Ÿa.  
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も( 業によってab した路線が%まれているため、導¨ した。国内m空会社ダミーは、

わが国にH点を置くm空会社を１とするダミーである。& 国m空会社との路線のab し

やすさの差ì をV 証するため導¨ した。中国ダミーは中国本[ の路線を１とするダミー

変数である。この変数は、¸" ・` " 路線に中国の地方都市への路線が多いことを示し

たo ' （2020）に対応して導¨ した。 

大規模空港ダミーは、大規模空港（新y9 、中部、福岡、z{ のU空港）を１とする

ダミー変数である。分析対象空港の中でもこれらの空港の離着= 回数はœめて多く、そ

の他の空港とps て、より路線がŽ 続しやすいと推測されるため、このダミー変数を導

¨ した。 

fg 空港ダミーは「B 日BC fg 空港」にŸ 定された空港を１とするダミー変数であ

る。B 日BC fg 空港のn 度は、主に地方空港にB 日C をB 致することを目的とした国

[ 交通\ によるfgn 度である。fg 空港にŸ 定された空港は、新規g mや増便E の着

=× やグラン£ Ã ン£ リングの経Ü だけでなく、CIQ（税関：Customs、出¨ 国Q理：

Immigration、V …：Quarantine）r 設の整備など、C C の7 ¨ 環境の整備に対してもfg

を7 けることが可. である。そのため、fg 空港の方がその他の空港よりも路線のŽ 続

期間が長くなると推測される。 

 

表 3-2 分析に使用した主な変数の基本統計量 

 

3-4．分析結果・考察!
!

分析結果は表 3-3 の通りである。まず、8m 便数に関するモデル（１）と（２）の結

果を要約する。前年8m 便数のa ラメータは、前年8m 便数が 1便増加すると、当õ 年

!"#$ %&' %(' )*' +,-.
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度の8m 便数が 0.74~0.87 便増加することを示しており、8m 便数が前年の実6 にÊ く

影響されることを表す。また、グラビティモデルの各変数に着目すると、モデル（１）

で前年の都道“ 県のd 目県内b 生産が 1%増加すると、年間の8m 便数は 0.8 便増加す

ることや路線- 離が 1%増加することによって年間の8m 便数が 0.92便減少することが

示されるなど、モデル（１）のX 手国 GDP を除いて理論と一致する結果が得られた。 

š› に関する変数に目をD ずると、モデル（１）で同一路線? 数社ダミーが正に有意

であり、同一路線で? 数社が8m している•‰ 、当õ 路線の年間8m 便数が 13.5 便増

加することが示された。また、近È 空港同一路線ダミーは両モデルで正に有意であり、

近È 空港に同一路線がある•‰ 、当õ 路線の年間8m 便数は 0.09~0.2便増加することが

示された。つまり、? 数社が8m し、近È 空港にも同一路線があっても便数はü に増え

ており、6 説（３）が成立することが示された。 

続いて、Ž 続要* に関するモデル（３）から（• ）の結果を整理する。G 体サイズの

a ラメータはいずれも 0.984から 0.992と１未満であり、ÃÄ ー£m がX 対的に小さい。

つまり、G 体サイズが大きいほど路線のŽ 続につながることを示唆しており、これは、

高€ 要路線ほどû 年も高€ 要が見L め、m空会社が大型G ã を投¨ している結果であ1

う。グラビティモデルの各変数を見ると、X 手国 GDP と都道“ 県d 目県内b 生産のa

ラメータが 1 を· えており、ÃÄ ー£m がX 対的に大きいことが明らかになった。これ

は、GDP が高い地域への路線およびd 目県内b 生産が高い地域からの路線がab しや

すいことを表し、理論とはü の結果となっている。他方、路線- 離のa ラメータは 1 未

満とÃÄ ー£m はX 対的に小さく、長- 離便ほど8m ` " やab のHm が高まることを

示す。これは、国内空港の多くの国際線がアジアø 国との間を結< 路線であり、それが

ªŽ されている傾向を示唆する。 

š› に関する変数に目をD ずると、同一路線? 数社{¨ ダミーのa ラメータがいずれ

も１より大きく、同一路線内でのm空会社間š› が8m ` " やab のHm を高めている

ことが示された。さらに、近È 空港同一路線ダミーのa ラメータも同様にいずれも１よ

り大きく、近È 空港に同一路線があると` " やab のHm が高まるという結果が得られ

た。この結果はo ' （2020）とも一致する。一• に? 数社が8m する路線や近È に同一

目的地への便がある路線は高€ 要路線と考えられるが、３空港を除けば、B 日€ 要がÉ

l ½ ~ 数をŽ 続的に満たす€ 要があるかどうかは他要* にも影響を7 ける。たとえば、

近È 地域が同E 期に路線をB 致すれば、結果的に€ 要をs い‰うこととなり、ab Hm

が高まると考えられる。この分析結果は、6 説（U ）と符‰する。ここから、路線のŽ

続がc 人のジレンマ的構造になりうることが示唆された。もっとも、上述のように便数

の増加とともにB 日C も増加しており、このことをあわせて考えると、g m地を変• し

ながら便数を増やしてきたといえる。つまり、当õ 地域へのB 日€ 要が一ä すれば、C

のg m地に路線を開設するという構造がみてとれる。 
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他方、Ž 続性に対する?@ Ü の影響では２つの結果が得られた。モデル（３）ではa

ラメータが１より大きい一方、モデル（• ）では、a ラメータが 0.739 と１未満である。

この結果は、モデル（３）のデータの 6 u をö める大規模空港では?@ Ü が路線のŽ 続

に« 献せず、大規模空港以& の空港では、?@ Ü がŽ 続に« 献している可. 性を示して

いる。つまり、大規模空港を除いた空港では IP が路線のŽ 続に効果をもつと­® でき

る。これは6 説（２）と一致する。 

最後に、コントロール変数の結果を紹介する。m空会社( 業ダミーの結果を見ると、

モデル（３）と（５）でa ラメータが１より大きく、m空会社( 業によってŽ 続期間が

N くなることが示された。実際に、台q のトランスアジアm空（復興m空）が財務状S

の½Q をdl に 2016 年に会社の­ 散をw 定し、† 3 空港や新y9 空港、‡ˆ 空港、z

{ 空港などにg mしていた台北路線が¸" されていることから、この影響が§¨ された

結果であ1 う。ただし、モデル（３）と（U ）ではü の結果となっている。これは大規

模空港以& の空港には( 業したm空会社の路線のデータが少なく、( 業したm空会社が

8m していたŽ 続期間の長い特定の路線データに影響されたためであ1 う。 

つづいて、国内m空会社ダミーに着目する。このダミー変数のa ラメータを見ると、

モデル（３）と（• ）でいずれも１未満となっている。つまり、国内m空会社の路線ほ

どŽ 続しやすく、& 国m空会社の路線ほどab しやすいことが示唆されている。この結

果から、& 国m空会社をB 致する•‰ には、ab をyz ために、IP を@定してH 出する

ことがc 要だと8 えるだ1 う。 

中国本[ の路線を１とする中国ダミーをHŸ すると、いずれのモデルでもa ラメータ

が１より大きいことから、中国本[ 路線のŽ 続期間がN くなる可. 性がHŸ された。主

に、北Wや上ƒ 以& の都市との路線が近年増加し、g m年数のN いサンプルが増加した

ことが影響しているが、o ' （2020）とも符‰する結果である。 

続いて、大規模空港ダミーの結果をHŸ する。大規模空港を１とした大規模空港ダミ

ーのa ラメータは、いずれも１未満でÃÄ ー£m がX 対的に小さいことから、大規模空

港ほど路線がŽ 続していることが明らかになった。これは、m空会社の大規模空港への

g m意‰をŠ Õ ける結果ともいえよう。 

また、fg 空港ダミーは全空港をサンプルとしたモデル（５）では有意とならなかっ

たが、大規模空港を除いたモデル（• ）ではa ラメータが１未満であり、fgn 度がŽ

続に« 献することが示唆された$+。政ˆ によりg m地を変えることは‘ • ではないが、

こうしたfgn 度が大規模空港を除く空港でc 要な†u を果たしていることがうかが

われる。 

  

 
!*  r f aP • s š &t ^G81 u v r f OPab vÔ9+ý v (` w eAa š & > x 9VWe
Aa.ã+Kb1á9¾7v 7 x˜–>Å x eAaƒ„à>`a.  
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表 3-3 分析結果 

 
注 1： 分析には stata17 を使用した。***、**、*はそれぞれ 1~ 、5~ 、10~ 水準での

有意性を示している。 

注 2：モデル（１）、（２）の+‹ 内は t値、モデル（３）から（• ）の+‹ 内は z値

を示している。  

!"# !$# !%# !&# !'# !(#

)*+, -../0-./12 -../0-./32 -...0-./12 -...0-./12 -...0-./32 -...0-./32

)*45 6789:; 6789:; 6789:; 6789:< 6789:; 6789:<

=>?@A BCDA BCDA EFGHI EFGHI EFGHI EFGHI

J2BCDA .K1L3MMM .KNOPMMM Q Q Q Q

RSOKPLT R//-KNT

UVWXYZ[ Q Q .K33-MMM .K3N3MMM .K3NOMMM .K3NSMMM

R0NK3NT R03K-LT R0-NK.3T R0/PK1PT

\]^_`abcde!J2# 0/1K-//M /OKLP.MMM /K/1NMMM /K-//MMM /K-13MMM /K/11MMM

R0/K3PT RLK-ST ROK1PT RLKL3T R//KP3T RLK1LT

-/K1NNMMM 0OK1O1 Q Q Q Q

R-K13T R0/KP/T

N.KLL3M Q /K/O/M LKS3PMMM Q Q

R/KNPT R/K3ST RPK//T

0SKS-. Q .K-NNMMM .K-1-MMM Q Q

R0.KS3T R0NK3NT R0PKSPT

\]fg 03/KN/PM 0/1K1-O -K.O3MMM -KN.SMMM -KPNNMMM LK3-SMMM

R0/KN.T R0.K11T R/.K3.T R1K.-T R/OK1-T R3KONT

hijklAmnopqG /LKPLOMM LKLPL /KSNSMMM /KPPOMM /K-.3MM -K.3.MMM

R-K.ST R.K3/T RLKNLT R-KS3T R-K-ST RPK.PT

rs9:hijkpqG -.KS-PM 3KLLLM /KLN/MMM -K-NLMMM /KSP3MMM -KS1/MMM

R/KOST R/K3/T R-KPNT RSK1ST RPKLST ROK-.T

\]tuvw 0SKN1P -KP-- /K.13MMM /K/.N /K..P .K1L3MMM

R0.K1ST R.KO3T RLK.3T R/K-NT R.K-LT R0PKN-T

PKNNL OKP/. Q Q Q Q

R.KNST R/KO-T

C9xmyzpqG Q Q -KPSOMMM .K-S1MM LK/S3MMM .KSLSM

RLKSST R0/KNNT RPKLST R0/KNNT

`{C9xmpqG Q Q .KOS3MMM .K1-O /K/-N .KOOSMM

R0LKS3T R0/KPNT R/KL1T R0-K-NT

|`pqG Q Q SK1ONMMM -KS.LMMM -KS1-MMM /KL3/MM

}R/LKP.T RSK--T R/.K/NT R-K/1T

6789:pqG Q Q .K1/LMM Q .KPN/MMM Q

R0-KP-T R0LKNST

~•9:pqG Q Q Q Q .K33L .KP/3MMM

R0.K.PT R0-KO.T

€•]‚ LNSKO-/ 0PK/NS Q Q Q Q

R/K/3T R0.K.LT

2ƒpqG „…‚ „…‚ Q Q Q Q

t†A /‡3LN P‡13P -‡.PL 11P O‡/.. -‡.N.

ˆ‰Š}‹0‚Œ•Ž•…‰ .KO1S .KN3P Q Q Q Q

4A•‘ Q Q 0SS.PKP3- 0//1SK1PO 0O13OK-P. 0/3.1KO13

6789:pqG’}\]tuvw

|`pqG’\]^_`abcde

\]“”•–ab–{—˜™!J

ab–{—˜™š›@œpqG

••žIŸ

EFGH

••žIŸ

EFGH

!"#$%&'(

)*+,-.'(

/012345.6'(

78#$%&'(

••žIŸ

EFGH

••žIŸ

EFGH
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3-5．自治体間の提携形成に向けた議論!
!

 前節までの計量分析・考察を通じて、これからの自t 体の国際線B 致政ˆ として、近

È 空港とのš› があることを生かし、広域的な? 点から近È 地域と]Ü したb ット• ー

ク形成を実現することがc 要であることを示唆した。こうした意Ó w 定主体間のÎ Ü に

関する研究は、多くa 積されており、その理論的なdl の< とつとなっているのが_ 力

N ームの理論である。_ 力N ーム理論では、Î Ü によって得られたb 利得をプレイÎ ー

間でいかに分À するかを研究する利得分À の…$ と& > で、プレイÎ ー間でどのような

Î Ü が形成されるかに焦点を当てるÎ Ü 構造形成…$ が主要な研究テーマとされてい

る。 

 _ 力N ームでは、一• 的にÎ Ü形N ームと呼ばれる代表的なモデルを使用した分析が

進められる$$。Œ木（1994）と岡田（2011）、Z 本（2015）、Maschler et al.（2020）か

ら、•Ž 可. な効用を6 定したÎ Ü形N ームの定X を整理すると以下のようになる。 

 

定X !"#$•Ž 可. な効用のもとでのÎ Ü形N ームは、プレイÎ ーの集‰と特性関数の組 

(N,ν) と表現される。ここで、+  = {1, 2, …, n}はプレイÎ ーの集‰を表し、+  の非空な

部分集‰ , はプレイÎ ーのÎ Ü と呼ばれる。また、+  の/ 意のÎ Ü , に対して< とつ

の実数 -.,/# を対応させる関数 - は特性関数と呼ばれ、-.,/# はÎ Ü値と呼ばれる。 

 

 定X から、特性関数をいかに設定するかがÎ Ü 構造について` 論する上でのc 要な論

点であると考えられる。従• から、多くの_ 力N ームにもとづく文献では、以下の定X

に示す• 加法的な特性関数を6 定したうえで分析を進めている。 

 

定X ! "%$特性関数 - が• 加法的であるとは、K ∩ M	 = 	∅であるような/ 意のÎ Ü , と 0

に対して以下の式（3.4）が成り立つことである。ただし、Î Ü , と 0 はいずれも + の

非空な部分集‰であるとする。 

 

 O	(K	 ∪ M) 	≥ 	O(K) 		+ 	O	(M)      ･･･（3.4） 

 

 特性関数 - が• 加法的であるとき、Î Ü形N ーム (N,ν) も• 加法的であるとされる。

• 加法的な特性関数のもとでは、式（3.4）の通り、小さなÎ Ü によって得られるÎ Ü値

の‰計よりも、‰• して、より大きなÎ Ü を組> だ•‰ に得られるÎ Ü値が大きくなる。

そのため、• 加法的なÎ Ü形N ームにおいては、Î Ü 構造形成…$ の­ は自明であり、

 
!!  D y + C *' [ ’ v Ú Ÿa z ¸ +Ý|8 { ² & 1994' - h 5 & 2011' 1 Maschler et al.& 2020'
v | deAa.D y G81 }~ ƒ„/6ˆ( Œö •€•' [ ’ + Ñ ( ‚ƒ Ÿa. }~ ƒ„G/A
6ˆ( Œö •€•' [ ’ vöAe81 { ² 4 „… & 1985'/ • >‰@A.  
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最適なÎ Ü は全体Î Ü + となる。つまり、Î Ü 構造形成…$ がc 要となるのは、主に•

加法性が満たされない•‰ だといえるだ1 う。そこで、Î Ü 構造形成…$ では、Î Ü値

のb ¦ が最大となるようなÎ Ü をいかに実現するかが論点となる。最適なÎ Ü を導き出

すためのアル‘ リズムなどについての研究は多くa 積されており、レビュー論文である

Rahwan et al.（2009）では動的計Í 法や’ E アル‘ リズム（anytime algorithms）をX に手

法が整理されている。 

 本節の焦点であるわが国の自t 体間のÎ Ü に対して、Î Ü形成モデルから考察してい

る論文は; られているが、“R ・Ž 辺（1984）やŒ木ほか（2009）などがある。前者は、

水利用の広域Q によって生じる市町村間のÎ Ü に焦点を当てて分析している。水道を広

域Q する際には、Î Ü を結< 自t 体同” が地理的にÈ 接している5 要があるため、地理

的に離れた自t 体同” のÎ Ü はn; される。そのため、Î Ü E の• 出にあたっては、市

町村同” の結びつきを表した‹ 向グラフから非現実的な• （Ï ッジ）をä 除したうえで、

Ã ッセ図が作成される。対象地域は明らかにされていないが、実際の自t 体を対象とし

たE ーススタディも実r されており、水価（–— m%）をÎ Ü値 -.,/# としてk 用したう

えで、各Î Ü をp q ・考察している。分析から、全体Î Ü が他のÎ Ü とps てH ましく

ないと" 価される可. 性があると示されており、全体Î Ü を実現するのであれば、, 政

によるÜ用§‡ が5 要となりうると主張されている。 

 一方、Œ木ほか（2009）では、市町村‰• に焦点をあて、広島県江田島市の事例を対

象として最適なÎ Ü の形を分析している。Hart and Kurz（1983）がÎ E した Owen値を

Î Ü値としてÎ Ü 構造を分析するモデルを改良し、Î Ü値としてÎ Ü 構造を考慮したシ

” ープレイ値を使用する方法をÎ0 している。これにより、全体Î Ü を前Î としない分

析が可. であるとされる。江田島市を対象としたE ーススタディでは、市町村の収f を

実証モデルで推定したË 本ほか（2007）の予測値を使用して特性関数を定めたうえでシ

ミュレーシ¡ ンがなされ、¤Á の@定性の面からさまざまなÎ Ü a ターンのpq がされ

ている。 

 これらの+, 研究から、国際線のB 致をめz る自t 体間のÎ Ü形成を考えると、特性

関数の• 加法性が満たされる可. 性はº く、全体Î Ü が5 ずしも最適になるとはならな

いと考えられる。そのため、最適なÎ Ü a ターンを分析する際には、さまざまなÎ Ü a

ターンのpq がc 要となるといえるだ1 う。また、通常、空港は各県に< とつもしくは

? 数あり、Î Ü を形成する際には県内での]Ü や都道“ 県をまたz]Ü が5 要となる。

都道“ 県をまたz]Ü は、通常の都道“ 県内での]Ü とps てもn 度面の差ì なども大

きく' しいと考えられる。 

 以上のように、自t 体間のÎ Ü を考える上では、n 度面などの…$ からÎ Ü の形成に

{ 加することのできないプレイÎ ーが存在する可. 性がある。{ 加不可. なプレイÎ ー

を考慮したÎ Ü 構造形成…$ についての論文も近年では多くa 積されており、自t 体間

Î Ü の形成を考える上では、こうした研究の知見をA かすことがよりc 要だ1 う。 
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3-6．小括と次章への展開!
!
3-6-1 小括 

本章の主t は、地方自t 体の©後のm空・空港政ˆ に対するインプリE ーシ¡ ンをÎ

示することである。分析では、既存インフラの効m的使用という? 点をもとに、３空港

を除く空港を対象に国際線のŽ 続要* を定量的にした。 

ab ルデータ分析とサバイバル分析の結果、IP が地方路線のŽ 続に« 献しているこ

とが示された。この結果は、„ —‚ による路線ªŽ が一定程度‰理的であることを示唆

しており、近年、自t 体間での「„ —‚š› 」が生じてきたことと符‰する。 

一方、空港間š› に関しては、近È 空港とのš› が路線のŽ 続性をº 下させうるとい

う結果が得られた。つまり、IP によって路線ªŽ を目指す•‰ であっても、近È 自t 体

とのY 度なš› が生じていれば、IP の効果が7 分に発˜ されない可. 性がある。そのた

め、自t 体が国際線のŽ 続を™む•‰ には、近È とのš ‰状S を把握・分析する5 要が

あることが明らかにされた。この結果を7 けて、本章では、_ 力N ームにおけるÎ Ü 構

造形成…$ に着目し、自t 体間でのÎ Ü の…$ についてもV „ した。̄ 一の空港でのB

致とps て、? 数空港でÎ Ü してB 致する方がm空会社に対する交^ 力も高まるため、

Î Ü は有効である。各種の+, 研究のレビューから、自t 体間のÎ Ü では、特性関数の

• 加法性が満たされる可. 性はº く、全体Î Ü が5 ずしも最適になるとは; らないこと

が示唆され、? 数のÎ Ü a ターンから最適なÎ Ü a ターンをÙ る5 要があることが明ら

かにされた。 

自t 体のB 致ÀÁ からこれを­® すると、€ 要の; られた地域では、近È 地域全体で

のÎ Ü が有効にG. する可. 性がある一方、そうしたÎ Ü よりも効果の高いÙC のÎ Ü

a ターンも存在する可. 性があるととらえることができる。 

!
3-6-2 次章への展開 

現在、わが国には 97 の空港があり、既存の空港をいかに効m的にA 用するかという

…$ はc 要な論点である。そこで、本章では、既存インフラのA 用という? 点から、B

日C C B 致ÀÁ における自t 体間š› や_ 力について分析した。本章では、主に„ —‚

をA 用した地方空港への直, 便のB 致に着目した分析を実r したが、ƒ& からのC C の

多くが東Wや大阪を目的地としてB 日することを考慮すると、両地域を後d 地とする３

空港から• B するC C をいかにその他の空港にB 致するかという点も、各空港の利用者

を増加させるためのÛ イントとなる。 

そこで、次章では、直, 便に加えて、３空港からの国内線への—りÐ š も考慮したB

日C C B 致に着目する。そして、分析の結果から、近È 地域全体でのÎ Ü 以& のÎ Ü a

ターンとしての、大都市と地方都市とのÎ Ü のc 要性についても` 論する。  
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Appendix．空港運営主体と航空会社の交渉：交渉ゲームによる考察 
!
 路線C のスE ジュールデータを使用した本章の分析では、空港8 > 主体とm空会社間

の交^ が既に…Û していることが前Î となっていた。そのため、両者による交^ 自体に

ついては考察できていない。そこで、本„ 論では、空港8 > 主体によるm空会社のB 致

をN ーム理論のþ 面から考察する。 

 空港8 > 主体によるm空会社B 致をN ームとしてとらえる•‰ 、２つのN ームに大C

することができる。< とつは空港8 > 主体とm空会社間という２プレイÎ ーによる交^

N ームであり、いま< とつはm空会社B 致をめz る空港間のš› のN ームである。本„

論では、前者の交^N ームについて整理する$!。 

! 空港8 > 主体とm空会社間による路線g mをめz るN ームを最も¯°Q した•‰ 、１

社の空港8 > 主体と１社のm空会社による¯° な２プレイÎ ーによる交^N ームとし

てとらえることが可. である。交^N ームについては、Nash（1950）や Nash（1953）を

›œ として数多くの研究がa 積されており、経済¬ や経> ¬ のみならず、g ¬ など多様

な分野での研究に利用されている。 

 2プレイÎ ーによる交^ …$ は、Œ木（1994）と岡田（2011）、Maschler et al.（2020）

から、以下のように定式Q できる$%。 

 

定X !" ! $２プレイÎ ーによる交^ …$ は、実現可. 集‰と交^ の不一致点の組 (1 ,#2) 

によって定X される。ただし、1 は実現可. 集‰であり、2は 2#= (2$, 2! ) とな

る交^ の不一致点を表している。ここで、1 について以下の３つの条件を6 定

する。 

 

条件（１）： 1 は２次Ÿ S ークリッ£ 空間の有界( でµ な部分集‰で

あること。 

条件（２）：Q	 ∈ 	S	であること。 

条件（３）：1 はすs てのT	(T	 = 1, 2)	について、C'	 >	Q'		となる点 

&#= (&$, &! ) を少なくとも 1 つ%むこと。 

 

 ２プレイÎ ーによる交^ …$ では、実現可. 集‰は、交^ によって実現されうる各プ

レイÎ ーの効用の組(C#	, C"	)の集‰を表しており、交^ の不一致点は、交^ が成立しな

かった•‰ の各プレイÎ ーの効用の組 (Q#	, Q"	) を表している。交^ …$ 	(S, Q)	が与え

られたとき、実現可. 集‰ 1 においてある点W	 = 	 (W#	, W"	) が、両プレイÎ ーが• 得す

 
!"  # /' [ ’ v Ú ŸaÀž81 u v { ² & 1994'- h 5 & 2011'1 Maschler et al.& 2020'v | d
eAa.  
!#  N }+¦ _ x † [v½a# / ¢£ 81 (! , " ,#$)-@e³VWa.,,G1 ! 8¦ _ x † [+ 3
> G`a.  
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るただ１つの点であるとき、この点 3は交^ の€ 結点と呼ばれる。プレイÎ ーが交^ す

る際には、一• 的にa レート最適性とÙ 人‰理性の２つの公準が考慮される。２プレイ

Î ーによる交^N ームにおける両公準をŒ木（1994）と岡田（2011）、Maschler et al.（2020）

にもとづいて整理すると以下のようになる。また、これらを満たす実現可. 集‰ 1 の

’ 域は交^ ’ 域と呼ばれる。 

 

公準 ! "#：a レート最適性$

 E'	 >	C'		(T	 = 1, 2)	である実現可. 集‰ 1 の利得ベクトルE	 = 	 (E#	, E"	) が存在しない

とき、1 の利得ベクトル C	 = (C#	, C"	)はa レート最適である。 

 

公準 ! "%：Ù 人‰理性$

 Q	 = (Q#	, Q"	)が交^ 不一致点であり、C'	 ≥	Q'		(T	 = 1, 2)	となるとき、実現可. 集‰の

利得ベクトル C	 = (C#	, C"	)	はÙ 人‰理的である。 

 

 ここから、一• 的な「交^ 」とは、ある交^ の不一致点を基準点とする交^ …$ に対

して、{ 加するプレイÎ ーが• 得できるž 一の点である€ 結点を、交^ ’ 域から、ž か

しらの方法をもってw 定することだといえる。 

 空港8 > 主体とm空会社間の交^ 内‘ は多Ÿ にわたると推測されるが、本章では、３

大都市圏& の空港における国際m空路線のªŽ という? 点に主t をおいている。こうし

た• 面での交^ を交^N ームの理論から考えると、既存路線がªŽ されることによる効

用（便2 ）からなる実現可. 集‰と、交^ の不一致点となる既存路線がªŽ されない•

‰の効用（便2 ）により定まる交^ …$ に対する１つの€ 結点をÙ る` 論が空港8 > 主

体とm空会社間でされているといえる。 

 交^ …$ に対してただ１つの€ 結点をw めるためのルールは、交^ ­ と呼ばれる。以

下では、Œ木（1994）と岡田（2011）にもとづき、交^ ­ に関する定理や公理を整理す

る。 

 

定X !"&$２プレイÎ ーによる交^ …$  (1 ,#2) に対して、ただ１つの€ 結点 W	 ∈ 	Kを対

応させるルールは関数 4 によって、以下の式（3.5）のように表される。このル

ールを交^ ­ と呼< 。 

 

X	(S, Q) 	= 	W       ･･･（3.5） 

 

すなわち、交^ ­ とは関数 4 を表しており、これにより一意に定まる€ 結点が­ とされ

る。­ のw め方のルールは‹ 数に存在するが、代表的なルールとして、利得を¤ 等にÀ

分するルールや、すs てのプレイÎ ーの利得の¦ を最大Q するルールなどが知られてい
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る。前者のルールにもとづく­ は¤ 等­ と呼ばれ、後者にもとづく­ はZ 利主X 的­ と

呼ばれる。また、交^ ­ が満たすs き性B を公理として定式Q し、公理から ¡ 的に交

^ ­ を導き出す公理論的アプローチから得られる代表的な­ として Nash（1950）によ

るe ッシュ­ も知られている。e ッシュ­ は、Nash（1950）によって以下のU つの公理

を満たすただ< とつの­ であることが証明されている。’ 域内で各プレイÎ ーの効用差

の積である以下の式（3.6）を最大Q する点がe ッシュ­ と呼ばれる$"。 

 

 max (C# 	− 	Q#)	(C" 	− 	Q")     ･･･（3.6） 

 6	 ∈ 	8 ∶ 	 u!" ≥ 	d!" 

 

公理 ! "#：（Ê ）a レート効m性$

 すs てのプレイÎ ー(T	 = 1, 2) に対して E) 	≥ 	 \) 	(S, Q) であり、少なくとも 1 つの !

に対して#E) 	> 	 \) 	(S, Q) が成り立つような 1 の点E	 = 	 (E#	, E"	)#は存在しない。 

 

公理 ! "%：対Ð 性$

 交^ …$ 	(S, Q)	が対Ð であるならば、\#	(S, Q) 	= 	\"	(S, Q)	が成り立つ。 

 

公理 ! "!：効用の正１次変換（正アフィン変換）からの¢ 立性$

 交^ …$  (S′, Q′)	が、交^ …$  (S, Q) の効用の正１次変換 u5'	 =	α'		u'	 + β'	  

（ただし、α) 	> 0、T	 = 1, 2）によって得られるとき、 

 

\'	(S’, Q’) 	= 	α'		\'		(S, Q) 	+ β'	     ･･･（3.7） 

 

が成り立つ。 

 

公理 ! "&：‹ 関係な結果からの¢ 立性$

 2 つの交^ …$  (S, Q)	と	(M, Q) が存在し、M	 ⊂ 	Sであるとする。このとき、 

 \	(S, Q） ∈ 	M	ならば、 

 

\	(M, Q) 	= 	\	(S, Q)	      ･･･（3.8） 

 

が成り立つとき、この関数 6は‹ 関係な結果から¢ 立であるという。 

 

 
!$  TÉ+9 n 8 { ² & 1994'- h 5 & 2011'1 Maschler et al.& 2020'v_- ‡ |.  
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 e ッシュ­ は、結果の扱いやすさ等の理£ から多くの研究で交^ をモデルQ する•‰

に用いられており、労使交^ の分析などにも用いられる$&。 

 空港8 > 主体とm空会社の間の交^ にもe ッシュ­ による分析が適用可. であり、実

際に福Ž （2010）は 2007 年の¡ 取県における1{ －¤ ウル（¥ 3 ）便の8m Ð続をめ

z る目標¦ —mの交^ をモデルQ している$' $(。¡ 取県とアシアem 空の２プレイÎ ー

の存在を6 定し、両者の間で8m のÐ続をめz って交^ するY 程が交^N ームとしてË

§ されている。両プレイÎ ーの利得は、各プレイÎ ーの便2 とÜ用をもとに設定されて

おり、間接効果は%めず直接効果のみが%まれている。空港8 > 主体である¡ 取県の利

得（C=	）は、式（3.9）のように表される。便2 には、p 国からのC C がもたらす便2

および¡ 取県民が他空港の¤ ウル便を使う•‰ とps たE 間のNO 便2 が考慮されて

いる。Ü用には、¨ ,8m fg ‚ のf ý い額が考慮されている。8m 会社であるアシア

em 空の利得（C>）は、1{ －¤ ウル（¥ 3 ）便を8m して得られる収2 および、¡ 取

県からの¨ ,8m fg ‚ の 2 つから構成されており、式（3.10）のように表される。 

 

C=	(ε, 	A() 		= a	 + 	b	 − 	max(c	 −	A(	, 0) 	× 	efg   ･･･（3.9） 

 

C>(ε, A() 		= 	fg	(	A( 	+ 	max(c	 −	 	A(, 0) × e）   ･･･（3.10） 

 

ただし、7はp 国からのC C がもたらす便2 、8 はE 間NO 効果による¡ 取県民の便2 、

9は目標¦ —m、( "は t年度の利用mを示している。また、: は„ —u‰ 、+ は1{ －¤

ウル（¥ 3 ）便の年間½ ~ 数、; は1{ －¤ ウル（¥ 3 ）便の１½ ~ あたりの¯ 価であ

る。なお、アシアem 空の利得（C>）では¤ ウル以• の便2 は考慮されていない。 

 交^ が成立せず、1{ －¤ ウル（¥ 3 ）便が© " されたときの両者の利得は（0,0）と

して基準Q されている。¤ ウル便が8m しない•‰ の¡ 取県þ の便2 とÜ用はいずれも

ï となるため、¡ 取県þ の不一致点での利得はï となる。一方、¡ 取県による空港使用

× 等の§‡ 、使用G ã が他路線に‘ • にD用可. 、という条件を6 定することで、¤ ウ

ル便を8m しない•‰ のアシアem 空þ の利得はï に設定されている。 

 交^ ’ 域と交^ の不一致点から、e ッシュ積についての最大Q …$ を­ くことでe ッ

シュ­ を求め、その式から、8m Ð続に5 要な目標¦ —m ε が計算される。e ッシュ積

 
!% ˆ ©# / +EFv J ¢» 56 ( ‰ˆ@K 3 è v81 î5 & 2011'¥ u÷ & 2013'/ • >`a.  
!& Š • @>T³@eAa 2007 ] 9 d 20 f+ ‹ s " ² Œ•Ž• EED • G_lVWeAa$¿1
˜»˜ J . š > v ‘ E ’ l -Ÿa 70“ (… ‡ & %È ” ç •'-@e1,W ( • ¿ –no Ö > v
8 1 —`K¿ 9,000 ˜ + ™šE. „• s f ( Š • @>˜»˜ J . š v • › ù t ^>9bCWeA
K.  
!'  ” ç • z œ+ t ^v Ú Ÿa±²81„ • š & +û 2 >Ý|±²VWeAa. 2™“ 1 Vž Ó £
Z¤BC ” ç •- z œf +š›£Z¤( GH @Kf Ÿ & 200'¥1 (   • ¡¢ É 3 BC„ • š &
+ ” ç • z œt ^(£Z¤ Q @K [ D& 2017'/ • +±²>`a.  
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の最大Q …$ から導出される 2007 年の目標¦ —mは 75.7%となり、同年の実際の交^

で定められた目標¦ —m 70%と近い結果が得られたと述s られている。そのうえで、

2007年から 2010年までのe ッシュ­ にもとづく目標¦ —mを計算した結果、交^ で定

められた目標¦ —m 70%よりも大きな値となっており、¡ 取県のf ý 額がより高くなる

可. 性があったことを示唆している。 

 以上のように、福Ž （2010）は、空港とm空会社間の交^ 結果が交^N ームの­ と近

* する可. 性を示唆した一方、地方空港（自t 体）とm空会社の交^ 力の差がないこと

を6 定したモデルを使用しており、m空会社の交^ 力がÊ いことを6 定したモデルでの

考察がされていないことや、e ッシュ­ 以& の­ 概V をpq していないことなど、いく

つかの#$ も散見される。 

 交^ 力のÊ さを考慮した一•Q e ッシュ­ については、石田（2011）などでも紹介さ

れている通り、e ッシュ積の各項に交^ 力を表すa ラメータ（αと1 − 2）をÕ した以下

の式（3.11）を最大Q する点を計算することで導出可. である。わが国では、; 田以&

の国際線の多くはシングルトラックである。さらに地方空港を中心に、IP をA 用してm

空会社をB 致している。そのため、; 田以& の国際線では、基本的にm空会社þ の交^

力が高いと考えて良いだ1 う$)。そのため、現実によりª した分析を, うためには、（3.11）

のような一•Q されたモデルを用いて、両者の交^ 力の差ì を明示した分析が5 要であ

る。 

 m空会社と空港の交^ をより現実に近い形で分析するためには、交^ 力のÊ さを§¨

する5 要がある。例えば、LA が高い空港を分析する際には、m空会社よりも空港þ の

交^ 力を高く、LA がº い空港を分析する際には、空港よりもm空会社の交^ 力が高く

なるようにa ラメータを設定することで、より現実にª した交^ ­ を導出できる。 

 

 max	(C# 	− 	Q#)$ 	(C" 	− 	Q")#?$      ･･･（3.11） 

. 6	 ∈ 	8 ∶ 	 u!" ≥ 	d!"	!

 

 つづいて、他の­ 概V の空港・m空会社間交^ への適用について考察する。空港・m

空会社間交^ を対象に? 数の­ 概V をpq した² 作は、筆者のQ 見する; り見られない。

そこで、本„ 論では、e ッシュ­ 以& の? 数の­ 概V の特性を整理し、空港・m空会社

間交^ への適用可. 性について` 論する。 

 e ッシュ­ は交^N ームを扱う多くの文献の分析で使用されているが、公理 3.4 で紹

介した‹ 関係な結果からの¢ 立性について« } を述s た文献も散見される$*。代表的な

 
!(  . šEM + –— * > + |/a £¤ v81fD!mG+ÑÒÓç ¥¦ v ñ™ e1 u v1 ! „ + "
Úv½¿ š & ©ˆ § ( ¨ ™eAa ˜¡˜+ u¬­ š & -+ ¥¦ _`a.  
!)  { ² & 1994'81 _ y ¥ð ¤¹+9ÉBC1 J ¢» 56 8 TÉ 3.4 + © Ú •/ * ^ª BC+ «
¬ àv + | | ÿ@eAa N b G8/A-@eAa.  
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文献の< とつが Kalai and Smorodinsky（1975）であり、ここでは、e ッシュ­ が以下の

公理 3.5 に示す¯ T 性を満たさないことを示し、e ッシュ­ に変わる­ としてカライ・

スモロディンス“ ー­ をÎ E している。つまり、この­ はe ッシュ­ の公理 3.4 を公理

3.5 に置き換えたものであるといえる。 

 以下では、Œ木（1994）と Kalai and Smorodinsky（1975）、Maschler et al.（2020）に

もとづいて、２プレイÎ ーの交^N ームにおける公理 3.5 の定X とカライ・スモロディ

ンス“ ー­ について整理する。 

 

公理 ! "' ：Ù 人¯ T 性$

 まず、理想点を以下の式（3.8）のように定X する。 

 

h'	(S, Q) 	=  max	{	C'	|		C' ∈ S	, C	 = 	Q} (T	 = 1, 2)  ･･･（3.12） 

 

このとき、S	 ⊂ 	Mであるような 2 つの交^ …$ (S, Q)	と	(M, Q) が存在し、 

h'(S, Q) = h'(M, Q)	(T = 1,2) ならば、X'(M, Q) ≥ 	X'(S, Q)	(T = 1,2) であるとき、­ 4 はÙ

人¯ T であるという。 

 

 カライ・スモロディンス“ ー­ は、式（3.12）で示した理想点と交^ ’ 域におけるa

レート最適な点の集‰（a レート・フロンティア）を基準に求めることが可. である。

ここで、交^ ’ 域 1 におけるa レート最適な点の集‰を <%#(1）、交^ の不一致点と理

想点 %を結< 線分をk	(Q, h)とすると、交^ ’ 域 1 に対するカライ・スモロディンス“

ー­ （ここでは、=,#(1 )と表記する）は以下の式（3.13）のように示すことができる。 

 

lK	(S) 	= 	mh	(S) 	∩ 	k	(Q, h)     ･･･（3.13） 

 

この定X の通り、カライ・スモロディンス“ ー­ は‹ 関係な結果からの¢ 立性が成り立

つe ッシュ­ とはì なり、理想点にÔ 存した­ であることから、交^ ’ 域のわずかな変

Q によっても­ が変Q する可. 性がある。例えば、図 3-5 と図 3-6 のように交^ …$  

	(M, Q)	と交^ …$  (K, Q)	があり、交^ ’ 域 , は 0 を上部にわずかに¿ 張した（#¬ © に

着© した部分）ものであり、M	 ⊂ 	Kが成り立つ•‰ を考える。このとき、交^ …$  

(M, Q)と (K, Q) に対して、e ッシュ積が最大となるe ッシュ­ はともに同じく + であ

る。一方、カライ・スモロディンス“ ー­ は交^ ’ 域が 0 である•‰ は理想点が	h(M, Q) 

となるため、e ッシュ­ + と同じ点である =, $となる。一方、交^ ’ 域が 1 である•

‰は理想点がh(K, Q) となるため、カライ・スモロディンス“ ー­ は =, %となり、=, $と

ì なる点となる。 
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図 3-5 ナッシ! 解と "# 解の関係（交$% 域& ' の() ） 

 

 
図 3-6 ナッシ! 解と "# 解の関係（交$% 域& #の() ） 

 

 以上のように、カライ・スモロディンス“ ー­ はe ッシュ­ とì なる特性をŽ ってい

る。他の­ と同様にカライ・スモロディンス“ ー­ を用いて、交^ モデルを分析するこ

とは可. であるが、この­ を用いて空港8 > 主体とm空会社の交^ を分析した文献はQ

見の; り見られていない。しかし、この­ には、各交^ 主体の最大効用にÔ 存したルー

ル（交^ ­ ）によって導き出されるため、e ッシュ­ とps て、各交^ 主体（空港8 >

主体とm空会社）が理想とする状態が­ に§¨ されるという利点がある。€ 要の; られ

る地方空港では、地域経済のA 性Q の? 点から、国際線のB 致によって得られる便2 の

大きさが特にc 要であり、m空会社の便2 の最大値だけでなく、空港8 > 主体（地方自

t 体）の便2 の最大値が­ に§¨ されるカライ・スモロディンス“ ー­ は有効だ1 う。 
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 その他の代表的な­ には、¤ 等­ やZ 利主X­ などがある。¤ 等­ はd Ð の通り、両

プレイÎ ーの利得を) 等とする­ であり、Z 利主X­ はプレイÎ ーの利得の¦ を最大Q

するような­ である。Œ木（1994）が指Ì するように、前者の­ はa レート最適となら

ない可. 性があること、後者の­ は利得の¦ が一定である•‰ 、€ 結点を一意に定める

ことができないという#$ がある。そのため、空港・m空会社間の交^ への適用は‘ •

ではないと推察される。 

 本„ 論では、空港8 > 主体とm空会社の交^ は、交^N ームの枠組みから理論的にと

らえることが可. であることを示した。実際の空港8 > 主体とm空会社間の交^ では、

現実には¯ 一の` $ だけでなく、G ã のローテーシ¡ ンや現状の利用mなどさまざまな

条件を考慮して多面的に交^ が進められる。そのため、5 ずしも交^N ームのモデルか

ら得られる各種の­ と一致する結果が得られるわけではない。しかし、公理論的アプロ

ーチにもとづく­ が実際の交^ の結果と近くなるとする福Ž （2010）のように、{ 加す

る主体（プレイÎ ー）同” が‰理的な価値}~ にもとづいて交^ を進めることで、理論

的に™ましいとされる結果と近* する可. 性はあると考えられる。そこで、空港8 > 主

体とm空会社はともに、地Ÿ 住民や自社にとってどのような点をcS すs きかをV­ に

おいたうえで、どのようなルール、すなわちどのような交^ ­ をもとに交^ を進めてい

くのかを適| に}~ し、‰理的な€ 結点をw 定するs きであ1 う。 

 また、¬ ¼的なþ 面から、Y ® の交^ 結果の¯ 非を` 論するうえでは、¯ 一の­ だけ

でなく? 数の­ と実際の結果をpq しながら` 論することがc 要であ1 う。本„ 論の«

献は、空港・m空会社間交^ の特性と交^ ­ の特性を考慮し、? 数の­ をpq した点で

ある。空港・m空会社間の交^ においては、多様な交^ ­ のうち、交^ 力でc みづけを

した一•Q e ッシュ­ とカライ・スモロディンス“ ー­ が特に有効であることが示唆さ

れた。実際の交^ においては、hi の非対Ð 性が存在するため、各自t 体は、他自t 体

での空港8 > 主体とm空会社間の交^ のhi についての交^ 条件を正H に知ることは

できない。その結果、各自t 体が不利な交^ をÊ いられる可. 性がある。交^N ームか

ら得られる­ は、考慮すs き様々な要\ を° 象した理論上の­ であるため、現実と一致

するわけではないが、各自t 体がY ® のデータを基準として、‰理的な€ 結点を自ら予

測することができるという利点をŽ つ。そのため、他の自t 体のhi を得られない交^

においては、}~ 基準の< とつとしてG. するのではないだ1 うか。 
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4-1．新型コロナ収束後の観光政策：「量」から「質」への転換!
 

前章でも述s たとおり、新型コロe ¿ 大以前にはインバウン£ ブームと呼ばれる状S

が生じた。B 日C C の多くは東Wや大阪などの都市部を目的地とし、; 田、成田および

関< の３つの空港（以下、３空港）からの¨ 国者数がその約 7 u をö めた。こうして、

いわû る‘ ールデンルートがªŽ され、そして都市部へと?@C が集中し、地域住民の

生A に§ の影響を与えるといったオーバーÆーリズムと呼ばれる現象もみられた。?@

C のY 度な集中は、交通量の増加による道路áâ や公共交通G関の»¼ …$ 等をもたら

し、社会的2_ をº 下させる。つまり、オーバーÆーリズムは& 部不経済の? 点から™

ましくないと8 える。こうした現象を­ã するためには、& 部性の内部Q が有効な手l

であり、±² 税や¨ 島税といった?@ 税の導¨ が有効な手l の< とつとされている。実

際に、東W都や大阪“ 、W都市などでは±² 税が、広島県の宮島では¨ 島税として宮島

B …税が導¨ されている。?@ 税は?@C の集中をP n する有効な手l である一方、水

準設定の' しさなどの…$ がある。そのため、他のrˆ と‰わせて実r することがc 要

であ1 う。 

その他のrˆ として有効と考えられているのが?@C の地方分散を進めることであ

る。地方分散が進めば、?@C のb 数が増加した•‰ でも特定の都市への?@C の集中

を# けることが可. となるほか、地方部においてもB 日C のãÜA 動による経済のA 性

Q が期F できる。そのため、新型コロe 収³ 後の?@ 政ˆ においても、B 日C C の分散

は?@ の高Õ加価値Q とともに、「Ž 続可. な?@ 」の実現にあたって?@ 政ˆ のc 要

な#$ とされている$。「Ž 続可. 」には、?@ 産業自体のºÕ 加価値、º ´ ‚ という構

造…$ の改善というインプリE ーシ¡ ンも%まれる。 

 
!  Œ€ƒ„/ JK 81 United nations environment programme and World tourism organization & 2005'
v0Ae " R! 0½ ­ TU +PQ1 ME 1 >?• + –— ( ® Evêë@1 r ¢ P 1r ë 1 >? 0
½ ­r ¢ P ( ab ÚWa—Ï 5¯ I c [+ ¯ [ ¥ vH , Ÿa JK $& p.11' -9 n VWeAa.t
K1 Œ€ƒ„/ JK vöAe+—yº¦z_lVWe0¿1Ñ °±Z ¥Å ² Ýhà+ z 5¥1—
Ï 5¯ I c [+ MEèQ ³ + ´ Þ g v ñ™ e1 r ¢ P ( ab ÚWa—Ï 5¯ I c [G+29@
K µ ˆ¥ ¶ Ú+ · ‚« E +œ z / • 1PQ ³ _Þ k VWeAa. ¸¹ Ž JK¬ !á ‚ …DR s v
0Ae_Y { —  J + º Ò v½de »¼ ( ab K JK k0½ ­JKZ r( ½ ÅŸaKb+• A
-@e1 oñ = X +sA O Ò q ¾ + ¿H v½a À „¶ +sA OP + ab ( Ý bK1 JKZ rv0
b a ¶‘* +• Wv Á l > ' eCWeAa.  
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2023 年３ö には、?@ 立国推進基本法の規定にもとづいて第U 次?@ 立国推進基本

計Í がø` w 定された。2023年から 2025年を計Í 期間とするこの基本計Í では、「Ž

続可. な?@ 」、「ãÜ 額¿ 大」、「地方BC ì 進」という３つの“ ー• ー£ がcS さ

れている。新たな数値目標では、B 日& 国人C ,ãÜ 額¯ 価や、B 日& 国人C , 者１人

あたり地方部±² 数の数値目標が設定されるなど、2017 年にˆ 定された前回の基本計

Í とps て「量」から「B 」へのD換が図られている。 

そこで、本章では、B 日C C のうち、ãÜ¯ 価の高いC C の地方分散に焦点を当てる。

前章でも84 した通り、多くのB 日C C が東Wや大阪を目的地としてB 日することから、

地方空港では、直, 便のB 致だけでなく、両都市からの/ µC C の取りL みもcS する

s きである。前章の分析から、B 致ÀÁ における自t 体間_ 力のc 要性も示唆されてい

ることから、本章では、/ µC C をB 致するための取り組みとして、大都市と地方都市

の_ 力の可. 性についてV „ する。 

 

4-2．訪日旅客の地方分散に関する現状整理 

 

 ?@ 庁は、b 務\ の¶ Ÿ のもとで 3 つの一• 統計TU を実r している。統計TU はÉ

l サイ£ の統計と€ 要サイ£ の統計の２つに大C される。国内の±² r 設を対象とする

±²C , 統計TU は前者に、B 日C C を対象とするB 日& 国人ãÜ 動向TU と日本人を

対象とするC , ・?@ ãÜ 動向TU は後者にõ 当する。 

 本章で焦点を当てるãÜ¯ 価や地方分散に関する· ó なデータは、いずれもB 日& 国

人ãÜ 動向TU からHŸ できる。ãÜ¯ 価は、国¸ ･地域C（p 国、台q 、¹ 港、中国、

タイ、シン÷ Û ール、マレーシア、イン£b シア、フィリピン、ベトe ム、イン£ 、イ

º リス、£ イÆ、フランス、イタリア、スo イン、ロシア、アメリカ、カe ダ、オース

トラリア、その他、の 21 W分）に公開されている。都道“ 県C B …mも同様であり、

B 日C C の各県へのB …が国¸ ･地域C に記» されている。 

 まず、分析に+ 立ち、B 日& 国人ãÜ 動向TU のデータを用いて、B 日C C の地方分

散の現状をHŸ する。表 4-1 に 2019 年のデータをもとにB 日C C の国¸ ・地域C のB

…mを示す。B 日& 国人ãÜ 動向TU では、各都道“ 県のB …mと同E に地域C のB …

mとして、8 輸zC のB …mのデータが集計されている。 

 表 4-1 では、これをもとにC C のB …mを国¸ C に整理し、¨ 国者のうちの１u 以上

がB …した地域にÃ ッチをかけた。着©5 所からは、p 国や¹ 港からのC C の九州への

B …mが高いことや、タイやシン÷ Û ール、マレーシアといった東9 アジアからのC C

の北ƒ 道へのB …mが高いことなど、国¸ によってB …地がì なることがHŸ される。

つまり、B 日C C の地方/ µ に関するデータを分析するためには、国¸ を考慮する5 要

があると推察される。 
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