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１．はじめに

地方行財政改革が急速に進められている中

で，行政のガバナンスに関する議論に注目が集

まってきた。背景には全国自治体の供給する財

の多様化により，財政が緊迫したことから支出

削減に迫られている現状がある。そして，対策

として財をより効率的に供給するため，PFIや

指定管理者制度の導入など様々な手法が考案さ

れている。これは今までの行政主導型で供給さ

れてきた財やサービスに対し，民間の資本や経

営ノウハウを用いてより効率的な供給を行う事

を目的としており，今後の導入件数増加が見込

まれている１。

一方，わが国においては官民が共同出資し，

民間出身の役員や職員を活用する形で会社を運

営している第３セクターという企業形態も存在

する。第３セクターは，総務省資料によると２００６

年３月３１日現在で商法法人・民法法人合わせて

７，９７３法人存在する。特に地域・都市開発，農

林水産，観光・レジャー等の業務分野に多く見

られる２。また，第３セクターの出資状況は，

２００６年度末で商法法人が４０．９％で１兆２，６７０億

円，民法法人については，７０．９％の８，８８１億円

＊ 本研究は，日本地方財政学会第１５回大会（松山大
学）における報告論文を改定したものである。討論
者の鷲見英司先生（新潟大学）と座長の八巻節夫先
生（東洋大学）から貴重なコメントを頂いた。ま
た，赤井伸郎先生（大阪大学），齊藤愼先生（大阪大
学）より熱心なご指導を賜った。桑原美香先生（福
井県立大学）からも有益なご指摘を頂いた。深く御
礼申し上げたい。なお，本文中の誤りは全て筆者の
責任に帰するものである。

＊＊倉本宜史 〒５６０―００４３ 大阪府豊中市待兼山町１―７
（豊中キャンパス） 大阪大学大学院経済学研究科

博士後期課程 e−mail:cg０８５kt@srv.econ.osaka−u.ac.jp
広田啓朗 大阪大学大学院経済学研究科博士後期課
程 e−mail:ege００８hh@mail２．econ.osaka−u.ac.jp

１ PFIには，その評価方法に課題があることが指摘され
ている。例えば PFI事業の仕組みや事例を用いての事
業手順，その活用の有効性を紹介している野田
（２００３）においても，行政部門の課題として「（１）政
策立案能力の向上」や「（２）評価・監視能力の獲得」
を指摘している。

２ 総務省（２００６a）参照。
３ 第３セクターの設立理由は出井（２００５）を参照した。

第３セクター鉄道における効率性と要因分析＊

倉 本 宜 史＊＊・広 田 啓 朗

要 旨

２００５年度から２００６年度にかけて，これまで以上に第３セクター鉄道の廃止が見られる。廃止は経営
状態が悪化していることが原因であり，第３セクター鉄道の運営にはさらなる効率化が求められる。特
に第３セクターであることから，地方公共団体が出資や役員・職員の派遣を行なうなど経営にかかわっ
ており，政府の経営への関与と効率性の関係を考察する必要がある。
また，第３セクター鉄道には様々な類型がある。特に，JR（旧国鉄）の赤字ローカル線を中心とし

て経営分離された路線がある。これらの路線は多くの事業者において赤字体質を改善することが困難で
あったために，これまで廃止される傾向にある。一方で近年，新交通システムなど新たに建設された路
線が見受けられる。
本稿では旧来からの第３セクター鉄道と新たに建設された路線の特徴も考慮した上で第３セクター

鉄道の効率性の要因について，確率的フロンティア分析法（SFA）を用いて分析する。また，類型の違
いと効率値との関係を補完的に計測するため包絡線分析法（DEA）を用いた分析も行う。
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となっている。このような第３セクターが設立

された理由として，以下の４点が挙げられる３。

①公共性の担保や保持の観点，また行政補完

的・行政支援的な業務など業務性格の観点よ

り適する事業主体として検討されたこと

②事業の独立性や一定の収益性を確保し，経営

の効率性を図る事業主体としての観点が重要

視されたこと

③公共性と収益性の両面の特性を併せ持つ分野

の事業を推進する自立的・独立的な組織（自

治体の独立行政法人）として公共性と収益性

のバランスを維持する事業体であると認識さ

れたこと

④民間企業や民間団体，また都市・地域住民の

協力・支援連携・協働を得ることが容易であ

るという視点から検討されたこと

上記の利点を押し出して第３セクターは設立

されている。また経営状況は全体で見ると黒字

団体も約６割あることから，先行するイメージ

ほど数字の上では赤字団体ばかりでないことが

報告されている。しかし現在では経営方法に対

する疑問点も多く指摘されるようになってい

る。背景にはリゾート関連の経営破綻でよく知

られるように，近年，経営赤字・経営破綻に陥

る第３セクター数の増加傾向が挙げられる４。

原因として第３セクターはその経営形態の性格

ゆえ官と民の間で経営責任の所在の曖昧さが指

摘される。特に赤井（２００６）では地方公共団体

からの財政的支援が第３セクターにおける官と

民の間の経営責任の所在を曖昧にさせ，非効率

な経営を行わせるという，ソフトな予算制約の

問題を生み出していることを実証的に示してい

る。

しかし，第３セクターの経営実態に対する正

確な分析は少ない。したがって，地方行財政改

革・地域政策の観点から個別の事業に対する詳

細な実証分析が必要である。

以上のような第３セクター全体の現状を踏ま

え，本稿で分析対象としたのは第３セクター鉄

道である５。第３セクター鉄道事業の経営の効

率性に関する先行研究には坂本（１９９６）や実

積・中村（２００５）が存在する。坂本（１９９６）で

はクラスター分析により第３セクター鉄道事業

者を６つの型（都市型，産業型，通勤型，生活

型，生活・観光型，観光型）に分類し，包絡分

析法（DEA）を用いて効率性を計測し，比較

している。また，企業性��生産性マトリック
スを用いて，鉄道廃止やバス転換を視野に入れ

た経営改善の必要性を主張している。実積・中

村（２００５）では，九州・近畿地方における地方

中小鉄道６に対する補助金が合理的なインセン

ティブを阻害することを示し，包絡分析法を用

いて得られた参照投入量７を用いて鉄道サービ

スを効率的に供給するための補助金額を算出し

ている。しかし，これらの先行研究では第３セ

クターによって運営されている鉄道事業者の経

営分析について，運営形態の違いを明示してい

るものは存在しない８。第３セクター鉄道は，

４ ２００７年２月７日付けの日本経済新聞朝刊の記事によ
ると，「全国の自治体が５０％以上出資して運営する地
方公社や第３セクターの債務が，２００５年度末で合計
１５兆９０００億円に上がる」ことが明らかになった。第
３セクター以外に地方公社に対しても改革が迫られ
ている。

５ 第３セクター鉄道事業以外に，中山（２００２）では水
道事業による効率性評価を包絡分析法（DEA）と確
率的フロンティア分析法（SFA）を併用して分析。技
術的・配分的・経済効率性を計測している。また，
宮良・福重（２００２b）では，包絡分析法と非確率的フ
ロンティアを用いて，都道府県別の警察サービスの
効率性を計測し，非確率的フロンティアから，警察
サービスの供給技術の相対的な変化を捉えることが
でき，検挙率の低さを，また，防犯活動によって検
挙における効率性の低下の可能性を分析している。

６ 第３セクター鉄道事業者と中小民間鉄道事業者，路
面電車専業の公営交通事業者および，JR整備新幹線
並行在来線を指している。

７ 所与の産出量を実現するための最適投入量。
８ おそらく，新路線として建設された第３セクター鉄
道事業者の数が少ないことから，分析対象とならな
かったと考えられる。
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建設当時に旧国鉄，もしくは JRが運営してい

た赤字路線を地元自治体や企業，住民の出資し

た第３セクターにより運営しているものと，新

規路線として建設された第３セクターにより運

営しているものの２種類に分類できる。これ

は，旧国鉄・JRからの転換路線と新規鉄道

（特に新交通システム）では，設立時の収支状

況が全く異なることを意味している。第３セク

ターの詳細な分析が求められる中で，運営の違

いを考慮せずにまとめて分析を行うと，運営の

効率化に向けた取り組みを把握することが難し

くなると考えられる。

本稿では，この違いがもたらす第３セクター

鉄道事業の技術的効率性の相違を考察し，また

同時に，効率性に影響を与える要因を分析す

る。以降，第２節では第３セクター鉄道事業の

現状把握，第３節では確率的フロンティア分析

法を用いて第３セクター鉄道事業の経営効率性

に関する分析をおこなう。特に，ガバナンス要

因と鉄道の類型に焦点を当てる。また，これま

で鉄道の類型が及ぼす効率性への影響を分析し

た先行研究が少ないため，包絡線分析法も用い

て効率性を計測する。第４節では本稿の結論を

まとめ，今後の第３セクター鉄道の経営分析に

対しての提案を行う。

２．第３セクター鉄道の現状

第３セクター鉄道とは，官民が共同出資をし

た第３セクター方式の鉄道を運営する鉄道事業

者（鉄道会社）のことを指す。主に日本国有鉄

道経営再建促進特別措置法（通称・国鉄再建

法）による特定地方交通線や建設が凍結された

日本鉄道建設公団建設線，整備新幹線開業に伴

う JRの並行在来線を転換した会社など建設当

時に旧国鉄，もしくは JRが運営していたもの

と，新規路線として建設されたものがある。設

立の趣旨による分類は以下のように示される。

①「国鉄再建法」により旧国鉄や JRの赤字

ローカル線から転換された路線や建設中に工

事が凍結された路線を引き受けるために設立

されたもの

②日本鉄道建設公団の旧国鉄建設線とは別個の

新規鉄道（多くは大都市圏周辺の開発に伴う

新規鉄道（新交通システム，モノレールなど

も含む））を建設・運営するために設立され

たもの

③整備新幹線の開業に伴い，JRから分離され

た並行在来線区間を引き受けるために設立さ

れたもの

④赤字の私鉄路線を引き受けるために設立され

たもの

⑤臨海工業地帯の貨物鉄道を運営する，日本貨

物鉄道（JR貨物）と自治体の共同出資で設

立された臨海鉄道

また，各鉄道事業者を表１から表３で示した

ように，旧国鉄・JR線からの転換路線と分類

する。これらの分類のうち，本稿では①と②を

用い，設立趣旨の違いが経営の技術的効率性に

与える影響を考える。また，以降では分類①を

旧鉄，分類②を新鉄と表記する。旧鉄，つまり

転換路線における輸送実績は，他の地方鉄道と

同じように少子高齢化のため通勤通学利用者の

減少が，ここ数年の減少傾向に繋がっている。

各事業者の営業成績は，経費削減の努力は行っ

ているものの，経常損失は膨らんでおり一層厳

しい状況にあることは間違いない９。黒字事業

者の要因の一つは，JRとの乗り入れである。

赤字事業者は，通勤通学利用者の減少，沿線地

域の人口減少に加え道路整備等による旅客収入

の減少が強く影響している。赤字事業者は，

元々の赤字路線を住民の強い存続の意向によっ

９ ２００１年度にはのと鉄道，２００２年度には新潟臨海鉄道
が廃止されているが，２００３年度，２００４年度には廃止
された路線はない。しかし，２００５年度と２００６年度に
は北海道ちほく鉄道，神岡鉄道，高千穂鉄道，桃花
台新交通が廃止されている。
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て第３セクターに転換されたものが大半であ

る。転換路線は，転換交付金，様々な補助制

度，地元の支援などの特別な措置によって第３

セクターとして設立された。しかし，今では基

金の取り崩しを行ってもなお経常損失が膨らん

でいる１０。

新鉄は新規鉄道，主に新交通が多い。１９８０年

代以降，関東や関西，中部地方など大都市圏で

の旅客需要増加を見込んでモノレールや新交通

システムを次々と建設したが，巨額の費用を投

じた割には利用客があまり伸びず苦しい経営を

強いられている事業者が多い。１９９８年には，千

葉急行電鉄が経営破綻に追い込まれている。大

都市圏であれ，破綻を懸念する第３セクター鉄

道も少なくない。したがって，これから開通す

る新規鉄道が存在する上で既存の会社の経営状

況を分析することが求められる。

３．確率的フロンティア分析法と包絡線分析法

を用いた効率性分析

３．１ 確率的フロンティア分析法（SFA）を用

いた効率性分析

本節では，旧鉄と新鉄の費用構造の違いを考

慮し効率性を計測する。効率性の計測は，多く

の先行研究で行われている。ノンパラメトリッ

クな計測手法の代表が包絡線分析法（DEA; Date

Envelopment Analysis）である。包絡線分析法

は最も効率的なフロンティアを効率性の基準と

して描いているため，観測できないショックが

推定結果に影響を与える可能性がある。確率的

フロンティア分析法（SFA; Stochastic Frontier

Analysis）は，効率性フロンティアと実現値の

乖離を非効率性の指標とするパラメトリックな

計測手法である。近年，わが国でも確率的フロ

ンティア分析法を用いた先行研究が多く見ら

れ，交付税制度の費用最小化インセンティブを

明らかにする分析を赤井（２００６）が行ってお

り，地方公営企業における非効率性分析を山下

（２００３）が行っている。また，後藤（２００３）では米

１０『朝日新聞』（２００７年１月１５日朝刊）によると，平成
１８年度から平成２１年度までの間に５事業者のが基金
が底をつく予定であり，その路線の存廃議論が起き
ている。

表１ 分類① 旧国鉄・JR線を転換

分析対象 対象外

北海道ちほく高原鉄道 愛知環状鉄道 神岡鉄道
三陸鉄道 北条鉄道 樽見鉄道
阿武隈急行 三木鉄道 北越急行
会津鉄道 北近畿タンゴ鉄道 平成筑豊鉄道
秋田内陸縦貫鉄道 信楽高原鉄道 真岡鉄道
由利高原鉄道 智頭急行 甘木鉄道
山形鉄道 若桜鉄道
野岩鉄道 錦川鉄道
いすみ鉄道 井原鉄道
わたらせ渓谷鉄道 阿佐海岸鉄道
天竜浜名湖鉄道 土佐くろしお鉄道
明知鉄道 南阿蘇鉄道
長良川鉄道 松浦鉄道
伊勢鉄道 高千穂鉄道
のと鉄道 くま川鉄道
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国電気事業者の送・配電ネットワーク部門に関

してパネルデータを用い，確率的フロンティア

費用関数を推定している。そして技術非効率，

配分非効率の計測およびその非効率性が要素需

要，費用全体に与える影響を分析している。

まず，本節で用いる確率的フロンティア分析

法での確率的フロンティア費用関数の推計モデ

ルを紹介する。生産には労働と燃料，資本の３

生産要素を用いることを想定し，各生産要素の

価格と生産量で第３セクター鉄道事業のフロン

ティア費用関数である（１）式を推計する。

Cit �C yit�wit ;�� �
exp vit �uit( )

uit �0 （１）

Cit：費用 yit：産出量

wit：生産要素価格 β：パラメータ

vit：誤差項 N 0��v2� �
uit：非効率項

（１）式は，uit で示された技術非効率効果が時

間的に可変するモデルである。確率的フロン

ティア分析法のモデルをパネルデータに拡張し

た推計式は以下（２）式のようになる。

lnCit ��0��1 lnQit ��2 lnwit ��3 ln rit ��4 ln eit �vit �uit
uit �X��s （２）

Cit：費用（諸税・減価償却費を除く）

Qit：旅客人キロ（千人キロ）

wit：資本価格＝減価償却費／固定資産

表２ 分類② 旧国鉄建設線以外の新線の建設・運営のため設立

分析対象 対象外

埼玉新都市交通 仙台空港鉄道 京都高速鉄道
埼玉高速鉄道 東京臨海高速鉄道 大阪外環状鉄道
千葉都市モノレール 東京都地下鉄建設 西大阪高速鉄道
横浜新都市交通 北総開発鉄道 中之島高速鉄道
東京臨海高速鉄道 千葉急行電鉄 奈良生駒高速鉄道
東葉高速鉄道 芝山鉄道 大阪港トランスポートシステム
多摩都市モノレール 成田空港高速鉄道 神戸高速鉄道
桃花台新交通 成田高速鉄道アクセ 沖縄都市モノレール
名古屋ガイドウェイバス ゆりかもめ 富山ライトレール
北大阪急行電鉄 首都圏新都市鉄道
大阪府都市開発 横浜高速鉄道
神戸新交通 愛知高速交通
大阪交通鉄道 名古屋臨海高速鉄道
広島高速交通 中部国際空港連絡鉄
北九州高速鉄道 上飯田連絡線

表３ 分類③ 整備新幹線の並行在来線区間を転換 ④ 私鉄路線を転換 ⑤ JR貨物系の臨海鉄道会社

③ ④ ⑤

青い森鉄道 釧路開発埠頭 八戸臨海鉄道 神奈川臨海鉄道
IGRいわて銀河鉄道 くりはら田園鉄道 仙台臨海鉄道 新潟臨海鉄道（０２年廃止）
しなの鉄道 万葉線 福島臨海鉄道 名古屋臨海鉄道
肥薩おれんじ鉄道 えちぜん鉄道 秋田臨海鉄道 衣浦臨海鉄道

鹿島臨海鉄道 水島臨海鉄道（旅客あり）
京葉臨海鉄道
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rit：労働価格＝給与費／職員数

eit：燃料価格＝動力費／旅客車キロ（千人キロ）

vit �N 0��v2� �
〈非効率要因〉

pit：民間出資割合＝民間出資／出資総額

nd：新鉄ダミー

時間的に可変する技術的非効率効果は次の式

で表される。

uit � exp ��t �T( )
� �� �

ui

ui �N� ����2� �
（３）

（３）式は，Coelli and Battese（１９９８）が提示し

た時間的可変モデ ル（time−varying decay

model）で，技術的非効率性の時間的変化を表

す。ui は切断正規分布と仮定して，�は推定す
べき未知のパラメータであり（３）式において��0ならば，時間的不変モデル（time−invariant
model）となる。よって時間的可変モデルのも

とで，帰無仮説 H :��0を検定すれば，技術
非効率の時間的変化がわかる。X は非効率を

表す変数である。

そして，フロンティアモデルにおける推計す

べきパラメータは，最尤法により求められる。

その最尤推定量から，（４）式を用いて技術効率

性の計測を行う。

TE �E exp uit( )�uit �vit� �
（４）

説明変数は，直接観測することが困難である

産出量について，旅客人キロを代理変数として

用いる。また生産要素価格について，労働価格

は給与費を職員数で割ったもの，資本価格は減

価償却費を固定資産で割ったもの，燃料価格は

動力費を自線車両走行キロで割ったものを用い

る。これらの変数に非効率要因を加える。

（１）民間出資割合

：民の経営責任の割合が高いほど，効率化へ

のインセンティブが働いているかを考える。

（２）新鉄ダミー

：旧鉄と新鉄とでは費用行動の効率性に違い

があるかを検証する。

被説明変数は，鉄軌道業営業費から人件費・

経費の和を用いた。

第３セクター鉄道事業者の費用関数を推定す

るため，本稿では平成１２年度から平成１５年度ま

でのパネルデータ分析を行う。データの欠損が

ある事業者を除いたため旧鉄３０事業者，新鉄１５

事業者の計４５事業者を対象としている。事業者

の費用や説明変数に用いたデータの出所は，平

成１２年度から平成１５年度までの『鉄道統計年

報』と総務省（２００６b）「第三セクター等の状況

に関する調査結果」より用いた。データの記述

統計は，表４で示される。

推計結果は，表５のとおりである。

帰無仮説 H0:��0のもとで，非効率効果の
時間的変化を検定した結果，５％の片側カイ二

乗検定値２．７１より，棄却することが出来なかっ

た。よって，本稿では時間的不変モデルの結果

を採用する。

確率的フロンティア費用関数のパラメータ

は，係数がプラスの場合は，その説明変数が非

効率性を増加させる。非効率要因である民間出

資割合の係数を確認すると，マイナスの符号を

持っている。これは民間の影響力が強いことに

よって，経営の効率性を高めるインセンティブ

が働きやすくなることを表している。

また新鉄ダミーを見ると，プラスに有意であ

り，新規鉄道事業者の経営に非効率性の存在を

確認できる。しかし，旧鉄と新鉄の違いという

鉄道の類型を考慮した効率性の分析は少なく，

次節ではこの結果の頑健性を確認するため，包

絡分析法を用いて効率性の計測を行なう。

推計された確率的フロンティア関数を用いて

計測した技術的効率性の値は，以下の表６のよ

うになる。

３．２ 包絡線分析法（DEA）を用いた効率性分析

公営企業をはじめ民間企業や産業全体の生産

活動に対する評価をする際には生産性や効率性

March 2008 － 301 －第３セクター鉄道における効率性と要因分析



　

という指標が用いられる。企業の生産活動にお

ける効率性を計測する方法としては，前項で分

析したある生産関数または費用関数について，

確率的に不確定であるという仮定をおき，関数

からのデータの乖離を誤差と非効率項に分解す

ることで技術的効率性を計測する確率的フロン

ティア分析法（SFA）が存在する。しかし，確

率的フロンティア分析法では複数のアウトプッ

トを扱うことが困難である。この生産性や効率

性を，効率的な生産活動を行っている事業者の

集合で構成される効率生産性フロンティアから

の乖離として測る方法が Charnes et al.（１９７８）

によって提唱された包絡線分析法である。包絡

線分析法では効率性の分布や生産フロンティア

関数を特定化する必要がないことが特徴として

挙げられる。本稿では，アウトプットを生産量

の代理変数として旅客人キロを用いる１１。

また，包絡線分析法における効率性の計測方

１１包絡線分析法では複数のアウトプットからなる生産
活動も取り扱うことが出来る。多入出力を扱えるの
で，複数の目的を持つ公的機関が行う事業の分析に
適している。しかし，このモデルでは誤差項を考慮
していないため，データのサンプルによって効率値
が変動してしまう可能性があり，計測結果に対して
仮説検定を行えないことにも注意が必要である。

表５ 確率的フロンティア費用関数の推計結果

変数名 係数 係数

定数項 ５．６４５８*** ２．２６８４***
（０．９３９４） （１．０５０１）

旅客人キロ ０．５３０７*** ０．６８２１***
（０．０２７３） （０．０２８５）

労働価格 ０．２２１２** ０．３９６０***
（０．１０４８） （０．１２９５）

燃料価格 －０．１０１６* －０．０４５９
（０．０７１８） （０．０８８４）

資本価格 ０．１０６５*** －０．０３６５
（０．０２９５） （０．０３３８）

新鉄ダミー ０．１７０９*
（０．１４２１）

民間出資割合 －０．６５２３***
（０．１７４２）

職員数 ０．００５４***
（０．０００５）

μ ０．７６３３*** ０．９９６５***
（０．１５９１） （０．２５１２）

lnsigma２ －２．０３６０*** －１．８３０７***
（０．２３３２） （０．１９９９）

ilgtgamma １．８８１０*** １．４６９３***
（０．２９４６） （０．２７４３）

対数尤度 ５９．９５ ５．５８
サンプル数 ２２５ ２２５

（ ）内は標準誤差である。***は１％，**は
５％，*は１０％水準で有意であることを示す。

表４ データの記述統計
対象 全４５事業者（平成１２～１５年度）

変 数 名 サンプル数 平 均 標準偏差 最小値 最大値

鉄軌道業営業費（千円） ２２５ １２１４０２２．００ １２９２３３９．００ ５５４８９．００ ５５０７７２２．００
旅客人キロ（千人キロ） ２２５ ６４５８８．２５ １０１６３０．１０ ２７６．００ ４９１３７１．００
労働価格（給与費／職員数） ２２５ ４４６５．７０ １２６７．３９ ２１２８．８７ ８９３６．０２

資本価格（減価償却／固定資産） ２２５ ０．１１ ０．０７ ０．００ ０．６０

燃料価格（動力費／旅客車キロ） ２２５ ３４．６２ ２６．４１ １０．９１ １７３．７１

新鉄ダミー ２２５ ０．３３ ０．４７ ０．００ １．００

民間出資割合（民間出資額／出資総額） ２２５ ０．３２ ０．１７ ０．００ ０．７５

職員数（人） ２２５ ９７．５６ ７８．１４ １１．００ ３２９．００

動力費（千円） ２２５ ８１３５４．５１ １０２９７４．３０ ５３３．００ ５１３４７２．００

減価償却費（有形＋無形）（千円） ２２５ ７４２４８３．２０ １４８１５０１．００ １７２．００ ８０７６８８９．００

給与総額（千円） ２２５ ４９９５９２．５０ ５１９１８９．１０ ３７９７５．００ ２４０１３９５．００

旅客車キロ（千キロ） ２２５ １８１５．１４ ２１４０．４９ １８．００ １０１６８．００
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法には現在のアウトプットの量を一定とした上

でインプットをいかに小さくするかという基準

の入力指向型（Input−Orientated Measures）と，

現在のインプットの量を一定とした上でアウト

プットをいかに大きくするかという基準の出力

指向型（Output−Orientated Measures）が存在す

る。本稿では，インプットである費用について

企業の最小化行動に着目するため，入力指向型

を採用する。

さらに，包絡線分析法では効率性の値を，規

模の経済性に対して収穫一定（CRS: Constant

Return to Scale）を仮定する CRSモデル１２と，

規模の経済性に対して収穫可変（VRS: Variable

Return to Scale）を仮定する VRSモデル１３とい

う２つのモデルで計測することが出来る１４。本

稿では，前項の確率的フロンティア分析と同様

に規模の経済性に対して収穫可変（VRS）のモ

デルを解くことにする。

入力指向型で規模の経済性に対して収穫可変

を仮定したモデルの効率性を求める。その際，

J 個の事業者 (NMU )に関して，N 個のイン

１２ CRSモデルは刀根（１９９３）において CCRモデルと記
述されている。これはこのモデルを提唱した Charnes,
et al.（１９７８）の著者の頭文字を取って名づけられてい
る。しかし，本稿では収穫一定のモデルを扱うとい
う意味で混乱のないよう CRSモデルと記述する。

１３ VRSモデルは刀根（１９９３）において BBCモデルと記
述されている。これは開発者である Banker, et al.
（１９８４）著者の頭文字を取って名づけられている。

１４包絡線分析法（DEA）における収穫可変のモデルの
技術的効率性と入力指向型，出力指向型の関係につ
いては末吉（２００１）第２章で説明がされている。

表６ 確率的フロンティア費用関数の事業者別効率値と順位

順位 事業者名 効率値 順位 事業者名 効率値

１ 大阪府都市開発 １．０９ ２５ 埼玉新都市交通 ２．３１
２ 錦川鉄道 １．１５ ２６ 井原鉄道 ２．４０
３ 東葉高速鉄道 １．１５ ２７ 横浜新都市交通 ２．４１
４ 南阿蘇鉄道 １．１７ ２８ 埼玉高速鉄道 ２．４３
５ 若桜急行 １．３０ ２９ 土佐くろしお鉄道 ２．４４
６ 信楽高原鉄道 １．４５ ３０ 北九州高速鉄道 ２．４８
７ くま川鉄道 １．５０ ３１ 北海道ちほく高原鉄道 ２．５５
８ 明知鉄道 １．５１ ３２ のと鉄道 ２．５７
９ 北条鉄道 １．５６ ３３ 松浦鉄道 ２．５９
１０ 由利高原鉄道 １．６６ ３４ 千葉都市モノレール ２．６２
１１ 大阪高速鉄道 １．７８ ３５ 北大阪急行電鉄 ２．６２
１２ 愛知環状鉄道 １．８５ ３６ 秋田内陸縦貫鉄道 ２．６５
１３ 多摩都市モノレール １．９３ ３７ 山形鉄道 ２．７５
１４ 阿武隈急行 ２．００ ３８ わたらせ渓谷鉄道 ２．７９
１５ 広島高速交通 ２．０６ ３９ 三木鉄道 ２．８１
１６ 天竜浜名湖鉄道 ２．０７ ４０ 会津鉄道 ３．０８
１７ 東京臨海高速鉄道 ２．１１ ４１ 北近畿タンゴ鉄道 ３．１７
１８ 神戸新交通 ２．１２ ４２ 智頭急行 ３．４９
１９ 阿佐海岸鉄道 ２．１５ ４３ 野岩鉄道 ３．７０
２０ 三陸鉄道 ２．２０ ４４ 名古屋ガイドウェイバス ３．７３
２１ 長良川鉄道 ２．２３ ４５ 桃花台新交通 ４．１９

２２ 伊勢鉄道 ２．２４ 平均 ２．２８
２３ いすみ鉄道 ２．２４ 旧平均 ２．２５
２４ 高千穂鉄道 ２．３０ 新平均 ２．３４

網掛け部分は新鉄を表す。
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プットデータと M 個のアウトプットデータが

あることを仮定する。１から J までの事業者

j �1�2�����J� �
の う ち，i 番 目 の 事 業 者１５

DMU i( )についての効率値は以下の分数計画問

題を解くことで求まる。

Max
um�vn �i ��m�1M

um �yim�
n�1N vm �xin

s.t.

�
m�1M

um �yjm�
n�1N vm �xjn �1�
j�1J �j �1
j �1�2�����J� �
um �0�
vn �0� （５）

ここでは，事業者にとって最も有利となるよ

うに各アウトプット項目につけるウェイト

um m �1�����M� �� �
と各インプットの項目につ

けるウェイト vn n �1�����N� �� �
を決めること

になる。しかし，本稿では（５）式の分数計画問

題ではなく線形計画問題である（６）式に書き換

える１６。

Max
um�vn �i ��m�1M

um �yim
s.t.��

n�1N vn �xjn��
m�1M

um �yjm �0
j �1�2�����J� ��
n�1N vn �xin �1�
j�1J �j �1

vn �0
um �0
m �1�2�����M
n �1�2�����N
j �1�2�����J （６）

さらに，（６）式の双対形として線形計画問題

を（７）式に書き換え解く。

min�j �i
s.t.��

j�1J xjn�j ��i xin �0�
j�1J yjm�j �yim�
j�1J �j �1�j �0
m �1�2�����M
n �1�2�����N
j �1�2�����J�：制約なし （７）

このとき，m �1�2�����M はアウトプットの
種類を，n �1�2�����N はインプットの種類
を， j �1�2�����J は各事業者を表している。つ
まり，制約式では生産可能性集合を各事業者の

アウトプット及びインプットの線形結合をもと

に構成し，i 番目の事業体のアウトプットの水

準を維持しながら各インプットを一様に�倍に
縮小したものが生産可能性集合内にとどまるよ

うにしている。そして，目的関数においてこの

インプットを�倍に縮小するときの最小縮小率
を求めることになる。

また，（７）式の最適解を ��( )とし，そのとき

の目的関数の値を ��( )とする。このとき，��
は０から１の範囲の値で示され，１に近づくほ

ど効率的であるという。つまり���1 なら
ば，DMU i は非効率であると考え，���1 な

１５包絡線分析法における分析対象となる事業体は DMU
（Decision Making Unit：意思決定単位）と呼ばれる。
本稿では第 i 番目の事業体を DMU i と記入する。

１６分数計画問題（５）式と線形計画問題（６）式は同値であ
る。分数計画法と線形計画法の同値については刀根
（１９９３）に解説がある。
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らば DMU i は効率的であるといえる。

この技術的効率性を図で示したものが図１に

なる。ここでは説明を簡潔に行うためにイン

プット１つ，アウトプット１つの場合，そして

図の縦軸をアウトプットの量，横軸をインプッ

トの量として考える。ある企業では B点にお

いて生産活動が示されているとする。そしてこ

のときの生産フロンティアを 0F 線１７とする。

この場合，同じアウトプットの量である高さ

0y を基準としてみると，企業はフロンティア

上の点で示されるインプットの量である幅 0xA

と比較し，多い量のインプット（横幅 0xB）を

用いていることが分かる。このような状態を技

術非効率な生産を行っていると言う。

包絡選分析法に用いた変数は，平成１２年度か

ら平成１６年度までの５年間のデータである。分

析の対象とした事業者は４５の第３セクター鉄道

事業者である。ただし，分析対象のうち，真岡

鉄道，樽見鉄道，甘木鉄道，北総開発鉄道，成

田空港高速鉄道，ゆりかもめ，横浜高速鉄道，

神戸高速鉄道，関西高速鉄道，大阪港トランス

ポートシステムの１０その他の事業者は，用いる

データの欠損があるため，サンプルから除外し

４５事業者での計測を行っていたる１８，１９。

本項では包絡選分析法により第３セクター鉄

道事業者の技術的効率性を計測するが，その

際，定量的に把握できる次の変数を用いる。用

いる変数は１つのアウトプット（生産物）と３

つのインプット（生産要素）である。まず，ア

ウトプット指標としては旅客人キロを用いる。

これは，前項の確率的フロンティア分析法での

分析と同様，生産物の代理変数である。この数

値が大きいほど市民の鉄道利用距離が長いこと

を示しており，実際に第３セクター鉄道事業者

が市民の足として利用されているかどうかを表

す指標となる。次に，インプット指標として

は，第一に職員給与の年間総額を用いる。これ

は，費用を構成する項目のうち労働に対して支

払われるものである。第二に固定資産２０の減価

償却費を用いる。これは，資本量に対する費用

を意味している。さらに，第三に動力費を用い

る。これは，原材料費に対応している。事業者

のインプットとアウトプットに用いたデータの

出所は，平成１２年度から平成１６年度までの『鉄

道統計年報』である。包絡線分析法で用いた変

数の記述統計は表４に示している。

第３セクター鉄道事業者における技術的効率

性の計測結果は，表７で示される。第３セク

ター鉄道事業者おいて技術的効率性の平成１５年

度と平成１６年度の値，ならびに平均値を見る

と，旧鉄の方が新鉄よりも高い傾向にあること

１７本稿で仮定している収穫可変の下での入力指向型の
生産フロンティアは，同量のアウトプットを達成す
るのに最も小さいインプットで達成できている事業
者のインプットとアウトプットの組み合わせを示す
点をつないだものである。したがって，点 A と点 C
を通る線として描かれる。

１８以降，技術的効率性の計測結果を示す際に各事業者
に付けている番号は，４５事業者を旧鉄，新鉄の順に
分け，それぞれ北に位置する鉄道から並べた順番で
ある。

１９第三セクター鉄道事業者のうち，分析対象としたも
のは，表１，表２で示されている。分析対象から除
外した事業者は，データの欠損を理由に分析出来な
を行なえなかった。 ２０有形固定資産と無形固定資産の合計額を使用。

図１ 包絡線分析法による技術的効率性の計測の図
による説明
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が分かる。これは，前節の確率フロンティア法

で得られたと同様のものである。

また，確率的フロンティア分析法と包絡線分

析法によって計測された効率値２１の相関係数は

表８で示される。本稿で主なは論点としている

旧鉄と新鉄という事業規模の違いを考慮した上

での効率値の違いを計測し，モデルに組み込ん

でいる確率的フロンティア分析法のケース１の

結果と包絡線分析法の各年度の結果，ならびに

平均値との相関を確認したする。相関係数の有

意性を検定した結果，有意水準１％で棄却でき

た。平成１２年度の効率値で見た相関係数は－

０．６９，平成１３年度では－０．７４，平成１４年度で

は－０．７８，平成１５年度では－０．７７，平成１６年度

では－０．７１，そして５年間の平均値は－０．７６

と，いずれも高い値を示している。また，順位

２１確率的フロンティア分析法で計測する効率性は１以
上の値をとり，１より大きな値ほど非効率であると
判断される。一方，包絡線分析法では効率値は１以
下の値をとり，１より小さな値ほど非効率であると
判断される。したがって，効率値の相関係数はマイ
ナスの値で示される場合，正の相関を持つことにな
る。

表７ 包絡線分析法における事業者別技術的効率値と順位
平成１２年度～平成１６年度の平均値

順位 事業者名 効率値 順位 事業者名 効率値

１ 伊勢鉄道 １．００ ２５ 多摩都市モノレール ０．７２
１ 北条鉄道 １．００ ２６ 山形鉄道 ０．７２
１ 三木鉄道 １．００ ２７ 大阪高速鉄道 ０．７２
１ 若桜急行 １．００ ２８ 智頭急行 ０．７０
１ 阿佐海岸鉄道 １．００ ２９ 高千穂鉄道 ０．６９
１ くま川鉄道 １．００ ３０ 広島高速交通 ０．６２
１ 東葉高速鉄道 １．００ ３１ 会津鉄道 ０．５８
１ 大阪府都市開発 １．００ ３２ 横浜新都市交通 ０．５８
９ 埼玉新都市交通 １．００ ３３ 長良川鉄道 ０．５６
１０ 阿武隈急行 ０．９８ ３４ 名古屋ガイドウェイバス ０．５６
１１ 松浦鉄道 ０．９８ ３５ 井原鉄道 ０．５２
１２ 北大阪急行電鉄 ０．９８ ３６ 埼玉高速鉄道 ０．５２
１３ 天竜浜名湖鉄道 ０．９７ ３７ 北九州高速鉄道 ０．４８
１４ 南阿蘇鉄道 ０．９６ ３８ 北近畿タンゴ鉄道 ０．４８
１５ 錦川鉄道 ０．９４ ３９ 秋田内陸縦貫鉄道 ０．４４
１６ 由利高原鉄道 ０．９４ ４０ 北海道ちほく高原鉄道 ０．４３
１７ 明知鉄道 ０．９２ ４１ 東京臨海高速鉄道 ０．４２
１８ 愛知環状鉄道 ０．８５ ４２ 神戸新交通 ０．３９
１９ のと鉄道 ０．８４ ４３ 野岩鉄道 ０．３８
２０ 信楽高原鉄道 ０．８３ ４４ 千葉都市モノレール ０．３５
２１ わたらせ渓谷鉄道 ０．７９ ４５ 桃花台新交通 ０．２５

２２ 三陸鉄道 ０．７７ 平均 ０．７４
２３ いすみ鉄道 ０．７４ 旧平均 ０．７９
２４ 土佐くろしお鉄道 ０．７３ 新平均 ０．６４

網掛け部分は新鉄を表す。

表８ 確率的フロンティア分析法と包絡線分析法で
計測された効率値の相関係数

効率値の相関 順位の相関

－０．６０６０７４０２５ ０．５１８４４５３２３

右端の列の＊＊＊は１％水準で有意であることを示す
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においても同様の結果であり，平均値も０．８５と

高い値である。

二つの手法を用いて計測された効率値や順位

の相関が高いことで，本稿の分析が頑健性を得

ている。

４．まとめと提案

本稿では確率的フロンティア分析法と包絡線

分析法という二つの方法を用いて第３セクター

鉄道事業者の技術的効率性を計測した。

まず，フロンティア関数の推計に用いた他の

変数を確認すると，第３セクター鉄道事業者へ

の民間出資割合が大きいほど，効率的な経営が

行われていることが確認できた。これは民間の

影響力が強いことで経営の効率性を高めるイン

センティブが働きやすくなることを表してい

る。

次に，確率的フロンティア分析法から旧鉄事

業者は新鉄事業者と比べ相対的に効率的な経営

をしていることが確認できた。同様の結果は包

絡線分析法によって計測した効率値からも示す

ことが出来た。これら二つの手法の結果には強

い相関を確認できたことで，モデルの頑健性も

示せたことになる。

以上の結果から，民間の影響力を高めること

で効率的な運営を行うインセンティブを働きや

すくする仕組みを作ることを提案したい。ま

た，旧鉄と新鉄では異なる経営を行っているこ

とを理解したうえで今後の分析を行う必要性が

分かる。特に旧鉄の廃止路線を目にすることが

多く，旧鉄の経営状況の悪化に注目しがちだ

が２２，本稿で計測した効率値から明らかなよう

に，新鉄の方が非効率な経営を行っている。そ

の意味において，これから第３セクター鉄道事

業者のさらなる経営改革が求められる中で，両

者を区別して分析することの必要性を提案した

い。しかし，本稿に残された課題として，扱っ

たデータに欠損値が多く，分析対象外とした事

業者の存在があった。また，分析手法について

は確率的フロンティア分析法と包絡線分析法に

おいて詳細な要因分析が行えなかった。特に，

旧鉄事業者に関しては，設立当初から赤字路線

であった状況が効率的経営を促す結果をもたら

したと推測される一方，新鉄事業者では旅客需

要の増加を過大に見積もったことが効率的な経

営を阻害する原因となったと推測される。言い

換えると，新鉄は旅客需要の増加を見込んで新

たに建設されたものの，巨額の費用を投じた割

には利用客が増えていないことを示している。

これら設立時の政治的な要因を考慮した分析も

今後，説明変数やモデルの設定を含め検討する

必要がある。

（大阪大学大学院経済学研究科博士後期課程）

（大阪大学大学院経済学研究科博士後期課程）
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Efficiency Analysis of Third Sector Railway

Takashi Kuramoto and Haruaki Hirota

The Japanese third sector railway companies face serious problems. We can make sure the closing

business of some railway companies of this type. These companies are funded by local government

(public sector) and private sector. In this paper, we analyze the technical efficiency of the Japanese

third sector railway companies by using Stochastic Frontier Analysis (SFA) and Date Envelopment

Analysis (DEA). The following results are obtained: first, private investment ratio has a negative

efficient influence on operating cost by using SFA. Second, result of DEA supports SFA. In addition,

the point to observe is the companies’ type.
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