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The　purpos¢ of　the　present　study 　is　to　investigate　the　structures 　of 　annoyance 　reactions 　caused 　by　railway 　and 　road 　traffic　noises ．

The　 rcsult　 showed 　 that　persona亅 sensitivity 　had　the　strongest 　effect 　in　both　noise 　sources ，　Railway　noise 　annoyance 　was 　affected

main 】yby 　listening　disturbances　and 　LAeq，24h ，
　while 　road しraffic ロ oise 　annoyance 　was 　affected 　evenly 　by　activity 　disturbances．］rhere

was 　 no 　difference　in　 reac 【ion　structure 　of 　both　noises 　between　Hokkaido　and 　Kyushu ．　The　distance　from　 noise 　sources ［o　llouses

intluenced　thc　reaction 　s［ructurc 　of 　railway 　noise 　significantly ，　whereas 　no 　significant 　influence　was 　found　in 【hat．of 　road 　traffic

noise ．
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1．は じめ に

　騒音 の 影 響 を検 討 す る 際 に は、騒 音 の 暴露 量 と騒 音に よ る 心理的

影響 と を 直接関連付 け た 分 析 手 法 が よ く用 い られ て い る 。Fie］ds ら

Dや Knall ら
2｝、　 Moeh ］er3

），　 Miedemu ら
4｝は そ れ ぞ れ 暴 露

一
反 応 関 係

によ り．欧米や オ
ー

ス トラ リア に お ける航 空機騒 音 と道路交通騒音 、

鉄 道騒音 に 関 する 社会調 査結 果を比較検 討 し、同 じ騒音 レベ ル で も

音 源 に よ っ て ア ノイ ア ン ス の 大 き さ が 異な る こ と を 示 して い る。こ

れ らの 研 究 の 一・・部は Isos｝の 指針 値 に も 反 映 さ れ．自動車騒 音 と 比べ

航 空 機 騒 音は ＋ 3〜＋ 6dB 、鉄道 騒 音 に は
一3〜− 6dB の 補正 がな さ

れ て い る 。日本 で も田 村
61

は 1978 年 に 同 じ騒 音 レベ ル で も鉄道騒 音

の 方が 道 路 交 通 騒音 よ り も不 快 感 は 小 さい と い う、ヨ
ー

ロ ッ パ と同

様の 結果 を 示 して い る。しか し．最近 の 日本の 研究 で は 加来 ら
ηや

矢野 ら
S｝．筆 者 ら

V）に よ っ て 両 音源 に よ る 騒音 の ア ノ イア ン ス （不

快感） はほ と ん ど 変わ らな い こ とが示 さ れ て い る。な お．我 国で は

航空機騒 音 と他の 騒音 に関 す る 社会 調査 結果 の 比較研 究は な され て

い な い 。

　筆者 ら
y｝
は鉄 道 騒音 と道路 交通騒音 に 対す る社会 反応の 日本 と欧

米 の 相 違 を 明 らか に す る こ と を 目的 と して 、北 欧 と住 宅 構 造 （窓構

造 ） が 比較 的 類似 して い る 北海道 と温暖 な 九 州 で の 鉄 道騒 音 と道路

交 通 騒 音 に 関する 社会調査 を 行 っ た。こ れ らの データを基 に まず住

宅 構造 の 違い に 着 目 し，次 い で 通 行 時 間 帯の 影 響、音源か ら住宅 ま

で の 距離 の 影響を 検討 し た。そ の 結 果 、住宅構造や 通行時間帯が 異

な っ て も反応 には 影 響 し な い が ．音 源 か らの 距 離に よ っ て 騒 音の ア

ノイ ア ン ス や 聴取妨害 の 傾 向 が 異 な る こ と を 示 して い る 。

　 これ ら の 分 析 は す べ て 騒 音 暴 露 量 と住 民 反 応 との 直接的 な関係 を

比較 し た もの で あ る た め．騒 音 暴 露 量 以 外 の 要 因 が 住 民 反 応に どの

よ う に 影 響 して い るか 検 討す る こ と が で き な い 。

　騒音 の レベ ル の 大 き さ や 周波数成分な どは 直接的 に 騒 音 の ア ノイ

ア ンス へ 影 響 す る だ け で な く、会 話の 聴取妨 害や 睡眠妨害 な どの 生

活 活 動 妨 害 を 介 して 騒 音 の ア ノイ ア ン ス へ 影 響す る と考 え られ る。

この よ う な 騒音の ア ノ イア ン ス の 因果関係 を仮定 したモ デル を異文

化 聞 や 異種 音源 間 で 比 較 す る こ と で、騒音 の ア ノ イ ア ン ス が様々 な

条 件で 異 なる原 因 に つ い て検 討 で き る。

　ア ノ イ ア ンス と騒音 暴露 量や 会 話 妨 害、精神的 ・身体 的 影響な ど

の 影響要 囚 との 因果関係 を探 る 方 法の
一

つ に パ ス 解析が あ る。こ れ

は 先験的な モ デル に 基 づ い て ア ノ イ ア ン ス を 階 層 的 に 捉 え よ う とす

る もの で ある 。航空機騒音 の ア ノ イ ア ンス 構造 を検 討 し た研 究 に は

Leonardら 10）や Tay】ori1）、長 田 ら
t2｝

に よ る もの が 挙 げ られ る。　beonard

ら
LO）は ア ノ イ ア ン ス へ は 飛 行機が 近 くで 墜落 す る か も しれ な い とい

う危険性 に 対する 「恐れ 」が 大 き く 寄与す る こ と を 示 した が．Tuylorbi）

は個 人 的な 敏 感 さ が 最 も大 き く影 響 し、次 に 会話妨害．L ＾ e、t．2、1，と続

き．恐れ は 重 要 で は な い こ と を と示 した 。日本で は長 田
±2）が成田 空

港 周 辺 で 行 われ た 調査 データ を 用 い て ．全体 的迷惑感に 対 する総 合

効果 に は WECPNL が最 も大き く．次い で 屋 内で の 会話 妨 害，情 緒

的影 響 と続 い て 影響す る こ とを示 して い る。情緒的影響 と は い らい

らや不快、憂鬱、落 ち着か ない 等 の 有無 を聞い た もの で あ る。こ れ

らの 結果 に は航 空機の 安全性 や性能 の 向上な ど時代的な 背 景 が影響

して い る よ うで あ る。
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　 佐藤
L3）は道路 交通 騒音 に 関 する 社会調 査 デー

タ に パ ス 解析 を適 用

し，振動 レ ベ ル が 大 き くな る ほ ど 振動が 気 に な る 程度 は 強 くな り、

そ の 結 果 騒音 の う る さ さ も増 大 す る こ と を 示 して い る 。ま た．降旗

ら
］4〕や 矢野 ら

S）は 道路 交通 騒音 と鉄道騒音 に 対す る反応 モ デル をそ

れぞ れ構 築 し、反応構 造 の 比 較研 究を 行 っ て い る。目的変 数 として

降旗 ら
ヒ4憶 「う る さ さ 」、矢 野 ら

S）は 「不快感」 を 用い て お り、言葉

の 違 い は あ る が、両者 と も音 源 ごと の 騒音 の ア ノ イア ン ス の 反 応構

造は 異な る こ と を 示 し て い る。神成 ら
15）は 音 源の 種類 は 特定せ ず、

住宅 と個 人 を取 り巻 く環境騒 音を 対象 と して 、ノ イジ ネス に 「うる

さ さ」 を 当て ．ア ノ イア ン ス に 「騒音影響 の 頻度」 を 当て て、こ れ

らへ 影 響 す る暴 露 量 と影 響 要 因 との 関 係 に つ い て 考 察 して い る 。こ

こ で は 屋 外 の 騒 音 レベ ル が ノ イ ジ ネ ス （う る さ さ） へ 最 も寄 与 し、

次 に テ レ ビ等の 聴取 妨 害、就眠 妨害 が 有意 に 影響す る こ と を示 し、

ア ノ ィ ア ンス （騒音影響） に 関 して は 屋 外 の 騒音 レベ ル は有意 に 影

響せ ず．矢野 ら
S）
の 道路交 通 騒音の 不 快 感 に 関す る 結果 と同様の 傾

向 を示 して い る e

　 こ れ らの 研究 は ア ノイア ン ス へ は 騒音 暴露量だ けで はな く他 の 要

因 も影響す る こ と を 示 して い る 。こ の よ う．に パ ス 解 析は観測変 数だ

けを 用 い て 、内 生 変数と 外 生 変数と か ら な る 各説明変 数の 目的変 数

に対 す る 寄 与 を明 らか に す る 因果 分 析 手 法 で あ る。

　 さ て．変 数 問 の 階層 的 な 相 互 関 係 を 求 め る
一

般的な 方法 と して ．

共 分 散構 造分析
）fi｝− 19）が あ る。共 分散構造分 析 は モ デル 内 に 観測変

数だ けで な く、実測値 と し て 観測 で き な い が モ デル の 構造 を考 慮す

る 上で 重要 な要素 となる 構 成概 念 を潜在 変数 として 導入 で きる と い

う特徴を 持 っ て い る。社会調査 データに は必 ず しも分析 の 対象 とな

る 変数が 観 測 変 数 と して 得 られ て い る と は限 らな い た め、共分散 構

造分析 は パ ス 解 析 と は違 っ た 意味 で 有 効な 手 法 だ と考 え られ る 。共

分 散構造 分析 に よる研究 は．横 島 ら
20〕

に よ る 新幹線振動 に 対す る被

害感 の 評 価構造モ デ ル の 検 討に み られ るが 、騒 音 の ア ノ イ ア ン ス構

造 を音源 間で 比較す る 研究 は まだみ られ な い 。

　本研究 は在来鉄道騒音 （以 下鉄道騒 音〉 と道 路交通 騒 音 の ア ノイ

ア ン ス の 構造 方程 式モ デル を構 築 し、騒音 の ア ノイ ア ンス 構造 が 北

海道 と九州 の 異気 候の 地域で 異 なる か否か、音源か らの 距離 に よ り

異なる か 否か に つ い て 検討す る こ と に よ っ て、将来的 な 騒音基準や

有効 な 騒音対策等 の 手掛か りを得 る こ と を 目 指 し て い る。

2，調査データの 概要

　 表 1 は 1994 年か ら 2001年 に がけて 北海 道 と 九州 で 実施 した鉄道

騒音 と道路 交通 騒音 に 関
．
す る社会 調 査 と騒 音測定に よ り得 られ たデ

ータの 概要 を示 して い る。調査対象 住宅は すべ て 線 路 も しく は道路

か ら一列 目 の戸 建て 住宅 と し．調 査 対象者 は そ れ ら の 住 宅か ら
一

世

帯 にっ き一名を無作為に 抽出 した。また ア ン ケ
ー

ト調査 は 騒音 に 対

す る評 価 に 先入 観 を 与 え．な い よ う に 「生活環 境 に 関 す る調 査 」 と し

て 実施 した。各 住 宅 の 騒音暴 露量 と し て 音源 に 最 も近 い外 壁 に 入 射

する 騒 音の LA。g．24h を 実測 値 に 基づ く距離 減衰 予測 式か ら算 出 した。

　表 2 は 4 っ の 調 査 に 共…通な 調 査項 目 で あ る。これ らの 調査 で は相

互 に 調 査 問 で 精度良 く 比較で きる よ うに．同一
の 評定 尺度 を用 い た。

例 え ば、騒音 に よ る 具体 的影響 に は 「非常 に 」、「か な り」、「す こ し 」．
「ない 」、生活環 境汚染項 目は 「非常 に不 快」、「か な り不 快」、「す こ

し不 快」、「気が つ くが不 快 で な い 」、「気が つ か な い 」 と い う尺 度で

評価 し、こ れ らの 評価 を．そ れ ぞれ 騒音や 排気 ガ ス の ア ノ イ ア ンス と

す る 。

　図 1 に 4 っ の 調 査 ご との 性 別、年 齢、窓 ガ ラ ス の タイ プ．夏 の 気

候 に 関 す る 単 純集 計を 示す。性別 や 年 齢 な ど の 個 人 的属性 は 平 成 13

年 （2001 年 ） の 日本の 蛇 齢 構成 定D
と 比べ る と 20 代 の 回 答 の 割 合が

表 2 調査 項 目

物理 的要因 ム
柳

ムd．、交通量

個人 的要 因

居住 年数 （住居、地域）、窓 を開 けて 寝 る 頻度，
近隣 関係、睡眠 状態、敏感 さ （寒 さ、暑 さ、騒
音 ・

音 ．ほ こ り
・
花粉

・
空気 の 汚れ ）、家族 数、

年齢、性別

住 宅要 因
住宅構造、庭 の有 無、庭 の 広 さ、通 風，
窓 構造 （枠 の 種類、ガ ラ ス の 枚数 ）

地 域環 境要 因

季 節の 快 適性 （春、夏．秋、冬 ）．地 域 特 性 （自

然 町 並 み、郵便 ・銀行 ・買 い 物 の 便、通 勤 の

便、学校 ・幼 稚 園 、医 療施設 ）．地域好感 度

騒音 源 に よ る

具 体的影響

騒 音が不 快 な （割 合 ，時 間帯．季節）、会 話 妨

害 （室内），電話聴取 妨害、TV ・
ラ ジオ 聴 取妨

害、読 書 ・
思 考妨 害．休息妨 害，入 眠妨 害、覚

醒．窓 を開け られ な い 不満．住 宅の 振動 が 気 に

な る程 度、庭 で の （作業妨 害、会話 妨害 ，休息
妨害）

生 活 環境 汚染

項 目

自 動 車 騒 音、列車 騒音．航空機騒音、排気 ガ ス 、
工 場 騒 音，悪臭、近隣 騒音

表 1 調査デー
タ の 概要

道路 交通騒音 調査

北 海 道 （札 幌 ）

鉄 道騒音調 査

　 北海道

道 路 交通騒 音調 査

　九州 （熊 本：）

鉄 道 騒 音 調 査

　　 九 州

住宅 タイ プ

調 査地区

調 査 方 法

調査 時期

騒音 測定時 期

回 答者 数

回収 率 （x）
一

日の 交通 量 （台）

乙耡 24h （dB）の 範囲

札幌 市の H 地 区

且99了．IO−1998．1
　 1998．了一tO
　 　 411

　 　 63，5
　 2491−48219
　 　 53−76

JR函館本線

JR千 歳線

戸 建 住 宅

JR学 園都 市線の 各沿線

90

鏘
轍

留 置法

熊本 市内の 15地 区

蓋996，5−1’

正996．9−ll
　 372

　 　 763936
−44787

　 49−74

　 JR鹿 児島本線

　 西鉄大 牟田 線

JR豊肥本 線の 各沿線

1994．5−6，9一且0，且995、5
　 　 　 1994，lo
　 　 　 　 464

　 　 　 79．7
　 　 　 72−414
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若干 少な い が、4 つ の 調 査 問で は有 意 水 準 1％で 有 意 な 差 は み られ な

か っ た。ま た．住 宅 の 窓構 造 に 関 し て は 北 海 道 で は 主 に二 重窓 以 上

が一般的 で ある の に 対 し、九州 で は
一

重窓 の 住宅 が 8 割を 占 め．地

域 に よ っ て 違 い が み られ る。さ ら に夏 の 気 候 に関 して は 北海道 の 方

が 九 州 よ りも 快適側 に 回 答 する 割合が多 く、気候 に よる 快適性 の 反

応 も地 域 に よ り異 なっ て い る。

3．共 分 散構 造分 析 に よるモ デル の 構築

3．1モ デ ル の構築 のた め の 経 験 的仮 説

　 本研 究 で は 騒 音 の ア ノイ ア ンス 構造 を表 すモ デル を構築 す るため

に、以 下 に 示 す 5 つ の 仮 説 を設 け た 。

（D 騒音 暴露量 （LA，q．24h）は 騒音 の ア ノ イ ア ン ス だ けで な く 日常の 生

　 活 活 動妨害 へ も影響す る 。

（2）騒音 の 生活活動妨害 は 音源 （鉄道 や 自動 車）か らの 被害感 へ 影 響

　 する。

（3）音源 か らの 被害感 は 騒音 の ア ノ イ ア ン ス や 住宅 の 振 動が気 に な

　 る 程 度、排気 ガス の ア ノイ ア ン ス へ 影響す る。

（4）個人 の （騒 音 や ほ こ りな どへ の ）敏感 さは 生活 活動妨 害へ 影響 す

　 る 。

（5）地域の 環境や 利 便性 の 良 し悪 し、居 住 年 数 は 音 源 か らの 被害感へ

　 影響す る 。

　従 来の パ ス 解析 は こ の よ うな 仮 説 を観 測 変数 に よ り検 討す る手 法

で ある た め ．例え ば、同 じ 聴取 妨 害で も 扱う変数 を 「電 話聴取妨害」

と 「TV ・ラ ジオ 聴取 妨 害亅 の どち ら を用 い る か で 目的変 数へ の 寄与

の 大 き さが 異な る。した が っ て 、考察の 対 象 も特定の 変 数に偏 っ た

もの と な っ て しまう。一方．共分散構 造分析 で は こ れ らを構成す る

概念 と して 「聴取妨害 」 とい う潜在変 数 を扱 い ．その 構成概 念の 目

的 変 数 へ の 影 響 をみ る こ とが で き る た め、ア ノ イ ア ン ス の 反応 構造

の 解釈 も よ り
一

般的な も の とな る 。

3．2 モ デ ル の 適合度指標

　 構 築 した モ デル が 使用 した データ の 性質 を十 分 に表現 して い る か

否 か を評価 す る 指標 と して ，本研究 で は GFI （Goodness。f・Fit　lndex）

と CFI （Comparative　Fit【ndex ）、　 RMSEA （Root　Mean 　Squure　Error　of

Approximation ）の 値を 用 い た。　 GFI は 1 に近 けれ ば 良 い 当て はま り

を示 し．0，9 以上必 要で あろ う と い わ れ、CFI も 同様に 1 に 近け れ ば

良い と判断 で きる 指標で ある。一
方 RMSEA は 0 に 近 けれ ば 良い と

判 断で き、0．05 以 下で あれ ば当 て は ま りが 良 く、0．1 以上 で あれ ば

当て はま りが悪 い と 判断 さ れ る。ま た、0，05 か ら 0．1 の 範囲 は グ レ

ーゾーン と され て い る。こ れ らの 指 標 を 目安 と し て 、モ デル の 作成

に あたっ た。

3、3 構造方程 式モ デル （Structurat　Equation　Moder ： SEM ）の構 築

　騒音 の ア ノ イ ア ン ス に 関す る構 造方程式 モ デル は鉄道騒 音 と道路

交通騒音 に 関する 各調 査データを用 い て、多重共 線性や 識別 性の 問

題 に留意 しな が ら、前述 の 経験的 仮説 と適 合度指標 を基 に 作 成 され

た。図 2 は 道路 交通騒 音調査の 全 データを適 用 した場合 に、モ デル

が道路交通 騒 音の ア ノ イア ン ス 構造 を探 る 上 で 適 して い る と 判 断 し

たモ．デル で あ る e こ の モ デル は 道路 交通騒音 に 関 す る調 査 デー
タ を

北 海 道 と 九州 とに 分類 し た 場合 と音 源か ら住 宅ま で の 距 離 に よ り分

類 した 場 合 の そ れ ぞ れ の データ を用 い た モ デ ル に も 同様 に適 して い

た。鉄 道 騒 音 に 関 す る モ デ ル は 図 2 の モ デル か ら 「排気ガ ス の ア ノ

イ ア ン ス 」 を除 い た モ デ ル とな っ た。こ の モ デル は鉄 道 騒音 に関す

る全 調 査デー
タや 北海道 と 九州 と に分類 したデー

タ，音源 か ら住 宅

ま で の 距離 によ り分類 し たデ
ー

タ の ど の 場合 に おい て も 鉄道騒 音 の

ア ノイ ア ン ス構造 を探 る 上 で 適 して い る と 判断 した。

　表 3 は鉄 道騒音 と 道路 交通 騒 音 調査 の 各 デ
ー

タを基 に 算 出 した

GFI、　 CFI、　 RMSEA の 値 を示 して い る。表 5 は 音 源 ごと 地域 （北 海

道 と九州 ） ご と に 、表 6 は音 源 ご と音 源 か ら住 宅 ま で の 距 雕 （近い

グル
ープ と遠 い グル

ー
プ ）

』
ご と に 算 出 した GFI 、　CFI．　RMSEA の 値

で あ る。鉄 道 騒音調 査 の 北海道 デー
タ と 20m 未満 の デー

タ は GFI

の 値 が 0．9 よ りわ ず か に 小 さな 値 と な り、RMSEA の値 は ほ とん どの
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図 2 道路交通 の ア ノイ ア ン ス に 関する構造方程式モ デル

デー
タ が グ レ

ーゾー
ン とい われ る範 囲 にあっ た。作成 したモ デル は

こ の よ う に適合度 の値か ら判断 する と、データの 性質 を表現 す るモ

デル と して 非常 に 良い とはい い きれ ない 。しか し、本研究 で 作成 し

た モ デル は こ れ ま で の 知見 や 経験 を考 慮 し た 場合、図 2 に示 した モ

デ ル と．図 2 か ら 「排気 ガス の ア ノ イ ア ン ス 」 を除い たモ デ ル の 2

つ は 反 応 構 造 を探 る 上で 適 して い る と 判断 し た。な お ，すべ て の パ

ラ メ
ー

タ の 推定方法 に は最 尤法 を用 い て い る 。

　モ デル 内の 四 角で 囲まれ た 変数は 観 測 変数 で あ り．楕 円形 の 変数

は 潜在変数 で ある 。また 、観測 変数へ の 誤差 変数 を 円 で 囲 み e1 か ら

e ［6 と記 し、潜在変数 へ の 攪乱 変 数 と し て dt か ら d4 と表 記 した。

矢印 を伴 う線 に よ り原 因か ら結 果 へ の 因果 関 係 を 示 し、相 互 に 関 係

（相関や共 変動）す ると仮定 した場合 は 両方 に矢 印を 持 っ た 円弧 で

示 す。

て 特 に顕著 に 表 れて い る。鉄 道騒 音 の ア ノイ ア ン ス は 聴取妨 害 と

LA。q，2qh に特 に大 き く影響 されて い る の に 対 し、道 路 交通騒 音の ア ノ

イ ア ン ス へ の LA。q，2ahの 影響 は聴取妨害 や 睡眠 妨害 よ りも 小 さ い と い

う特 徴 を示 して い る 。

表 3 適 含度の 値と サ ン プル 数 （鉄道騒 音 と道路 交通騒音）

G．FICFIRMSEA サ ン プル 数

鉄道騒音調 査

道路交通 騒 音調 査

0．914　　0．932　　　0．082

0．943　　0．95了　　　O．G57

761588

4．結 果 と考察

4、1鉄道騒 音と道路交通騒音 の 音源間 の 比 較

　表 3 は モ デ ル の 適 合 度 の 値 と分 析 に 用 い た サ ン プル 数 を 示 し、図

3 は 鉄道 に よ る騒 音 の ア ノイ ア ン ス と振動 が気 に な る程度、道路交

通 に よ る 騒音 の ア ノイ ア ンス と排気 ガス の ア ノイ ア ン ス、振 動が気

に な る程 度 へ の 各 変 数 の 効果 の 程度 を 示 し て い る。図 中の 「標準化

総 合 効果 」は 各変数 の 目 的変数へ の 寄与 の 大 き さ を表 して お り，1．0

に 近い ほ ど大 きく影響 する こ と を意 味す る 。また、騒音 の ア ノィ ア

ンス の 決定係数 は鉄道が 0．67、道 路交通 で は 0．73 で ある。

　鉄 道騒 音の ア ノ イ ア ン ス と振動が 気に な る程 度 へ の 各変数 の 効果

の パ タ ンはよ く類似 して お り．道路 交通騒音 の ア ノイ アン スと排気

ガ ス の ア ノイ ア ン ス、振 動 が 気 にな る 程度へ の 効果 パ タ ン も 同様で

あ る。ま た、両騒音 に関 す る 特徴 と して 、鉄 道 騒 音 と道 路交 通 騒 音

の ア ノ イ ア ン ス に は共 に 音 源か ら の 被害感 に次 い で 個人 的な 要 因 で

ある 敏感 さ が 大 き く影 響 して お り、そ の 特徴 は道 路交通 騒音 に お い

　 　 LAeq．24h

列 車 か らの 被害感

　 　 　 敏 感さ

　 　 聴取妨雷

　 　 睡眠妨害

庭での 活動妨害

　 　 地域 環境

　 　 　 　 　 　 0、0　　　　 0．2
　 　 　 　 　 　 　

　 　 　 LAeny24h　

自動 車か らの 被 睿感　

　 　 　 　 敏感さ

聴取 妨害

睡眠 妨害

庭 での 活勵 妨害

地域環 境

0．4 o．6O ．9 t．o

　 　 　 0．O　　　　　　　　D．2　　　　　　　0、4　　　　　　　　0．5　　　　　　　 0．8　　　　　　　　1．0

　　　　　　　　　　 標準化 総合効 果

図 3　音源別 の 各種 ア ノ イ ア ン ス へ の 標 準化総合効果

　　 （a） 鉄道 騒 音 調 査、（b） 道 路 交通 騒 音調査
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　表 4 は 生 活 活 動 妨 害 と地域環境，敏感 さ、騒音暴露 量 か ら各 変 数

へ の 効 果 の 大 き さ を 示 して い る 。LA，g．14h の 効果 は鉄 道 騒 音 の 場 合 に

大 き い が、潜 在 変数 の 効 果は 鉄道 騒音 と道 路 交 通 騒 音 で ほ とん ど差

は な い 。

4．2 北海 道と九州の 地域間 の 比較

　筆者 ら
9）は鉄道 騒音 と道路 交 通騒音の ア ノ イ ア ン ス に 関 して 暴露

一
反 応関係 を北海道 と九 州 と で そ れぞれ 比較 し、地域 間で は反応の

違い はほ と ん どみ られ な い こ と を 示 して い る。こ こ で は騒 音の ア ノ

イ ア ン ス 構造 に も 北海道 と九州 の 地域間 で 違い がみ られ ない か 否か

を検 討す る。

　表 5 は音源 ごと に 北海道 と 九州 の デー
タ を 用 い た場合 の 各モ デル

の 適 合度 の 値 とサ ン プ ル 数 を示 し．図 4 は 各騒音の ア ノ イア ン ス へ

の 標準化総 合効果 を 示 して い る。な お、振 動が気 に な る 程 度や 排気

ガス の ア ノ イアン ス へ の 影響 は 各 騒音の ア ノ イ ア ン ス へ の 影 響 と傾

向がほぼ 同 じで あ っ た。鉄道騒 音の ア ノ イ ア ン ス の 決 定 係 数 は北 海

道で は G．57、九州 で は 0，60 で あ り、道路 交通騒音の ア ノイア ンス の

決定係数 は 北海 道 で は 0．72、九州で は 0．73 で あ る。

　各変数 の 鉄 道 騒 音の ア ノ イア ンス へ の 効 果 を北海道 と 九 州 で 比 較

す る と．睡 眠 妨 害 の 影 響が 九州 で は 小 さ い が、全 体的 に見 る と北海

道 と九 州 で は 反 応構 造に 違 い は ほ とん ど見 られ な い。また、道路交

通 騒 音 につ い て も北海道 と 九州 の 地 域 間 で 顕 著 な 違 い は み られな い 。

騒 音 の ア ノ イ ア ン ス は鉄 道騒音 と 道 路 交 通 騒 音 共 に北海道 と九州 の

表 4 変数 間の 効 果の 大 き さ

鉄道 道路

L 潜在変数→観 測 変数

（a）聴取妨害か ら各変 数へ の 標 準偏 回 帰係 数

　　 　電 話聴取 妨 害

TV ・
ラ ジ オ聴取妨 害

　会 話妨害 （室 内）

0．920
．880
，89

（b）睡 眠 妨 害か ら各変数 へ の 標準偏回 帰 係 数

　　覚 醒　 　 0．87
入 岷 妨 害　　 0，89

0，830
．850
．87

O18900

（c ）庭で の 活動妨 害か ら各変 数へ の 標準偏 回 帰係数

　　 　　　 　 庭で の 会話 妨 害　 　 0．83
　　　　　　庭で の 休息妨 害 　　O．89
　　 　　　 　 庭で の作業妨 害　 　 G．68

（d）地域環境か ら各変数 へ の 標準偏 回 帰 係数

　　 　　　 　　　 地 域 好 感 度　 　 0．6且
　　　　 緑地 な ど の 自然 環 境　　O．58
　　　　　　　　　 夏 の 気候　　O．61

O．860
．680
．91

o．600
，510
，57

1 、潜在変数→潜 在変数

（e ）敏感 さか ら各 変数 へ の 標 準偏回 帰 係数

　 　 　 聴 取 妨 害

　　　睡 眠 妨 害

庭 で の 活 動 妨害

0．680
．750
．740

．750
．740
．74

（D各変数か ら音源か ら の被 害感へ の 標 準偏回 帰係 数

　　　聴取妨 害

　　　睡 眠 妨 害

庭 で の活 動 妨 害

　　　地 域 環境

8904522

且

OQOO 0，370
．340
．270
．15

皿．観測 変数 → 潜在変数

（g＞L畑 ，跚 か ら各 変 数 へ の 標準偏回 帰 係数

　　　 　　　　 　　 聴 取妨害 　　 0．5G
　　　 　　　　 　　 睡 眠妨害 　　 0．24
　　　 　　　 庭で の 活動妨害　 　 O．36o

．210
，150
．21

間 で 暴露一
反 応 関 係 の み な ら ず、反 応 構 造に も 大き な 違い はみ られ

な い こ とが 示 され た。

4．3音 源 か ら住 宅 まで の 距 離 による比 較

　筆 者 ら
9｝は音源 か ら住宅 ま で の 距離が 近 い グル

ープ と遠 い グル
ー

プ の 暴露一反応 関係を 比較 し た。そ の 結 果、鉄道騒 音 の 場合 は有意

な 差 で は な い が 、音源か ら遠 い グル ープ （20m 以遠〉 の ア ノ イア ン

ス の 方が 近 い グル
ー
プ （20m 未 満） よ りも小 さい ことが示 された。

さ ら に、この 距離 に よ る 影 響 は 住宅の 振 動が 気 に なる 程度や TV・ラ

ジ オ聴取妨害 に 関 して も同様 で あ り．電 話聴取妨害 に 関 して は有意

な 差 が 示 され て い る 。一
方、道 路交通騒 音の ア ノ イ ア ン ス や 生活活

動妨 害に は距離 （IGm 未満 と 10皿 以遠） の 影響 は み られ て い ない 。

こ こ で は、音源 ご との 反応構造 に 距離 に よ る 影 響が騒音の ア ノイ ア

ン ス 構造 に もみ ら れ る か 否か を 検討 す る 。

　表 6 は 音 源毎 に 音 源か ら近 い グル
ー

プ と遠 い グ ル
ー

プ の データ を

用 い た 場 合 の モ デル の 適 合 度 の 値 とサ ン プ ル 数 を示 し、図 5 は各騒

音 の ア ノイ ア ン ス へ の 標準化 総合効果 を 示 して い る。振動が気 に な

る程度や 排気 ガス の ア ノイ ア ン ス へ の影 響は 、騒音 の ア ノイ アン ス

と 同 様の 傾 向を示 した。鉄道 騒音 の ア ノイア ン ス の 決 定係数 は 20皿

未満 で は 0，63、20m以 遠で は O．48 で あ り．道路交 通 騒 音 の ア ノ イ ア

ンス の 決定係数 は 10m 未満 で は 0．74、10m以遠 で は 0．69 で あ るe

　鉄 道騒音 に 関 する 2 っ の モ デル を 比較 す る と．騒 音の ア ノ イ ア ン

ス は 音源 に近 い グル
ー

プで は 相対的 に LA、q．24hの 影 響が 小 さ く、遠 い

グル
ー

プで は 図 3 に 示 した 鉄 道騒音 の ア ノ イ ア ン ス へ の 効果 パ タ ン

と類似 して い る 。こ の こ とか ら．音源か ら近 けれ ば．LA、g．2、h だけで

表 5 適 合度の 値 （北 海道 と 九州 の 地 域 間 比 較 ）

GFICFIRMSEA 　 サ ン プル 数

鉄道 （」ヒ海道 ）　　 0．899
鉄 道 （九州）　　 0．908
道 路 （1匕海道 ＞　　　0，919
道路 （九州）　 　 O．922

O．926 　　　 0，085
0．937　　　 0．079
0．955　　　 0．058
0，952　　　　0．062

354407267321

　 　 　 LAeq24h

列車か らの 被 害感

　 　 　 　 敏感さ

　 　 　 聴取 妨害

　 　 　 睡 眠妨 畧

庭で の 活動妨害

　 　 　 地 域環 境

　 　 　 　 LAeq，24h

自動 車か らの 被 害感

　 　 　 　 　敏感さ

　 　 　 　聴取 妨害

　 　 　 　睡眠妨害

　 庭での 活動妨害

　 　 　 　地域環境

「　 　 　 …　 　 　 ．

：　　　　　　 ：　　　　　　
．

・
　　　　　 　 ：　　 　　　　 ：．

．
：　 　 　　 　 （a ）鉄道

…．
　　　　 ：　　　 …

…
：

巳 北 海道

ロ 九 們

．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

0．O0 、20 、4 0．6O ．81 、Q
．
　 　 　 　 ：　 　 　 　 　 　 ．
．　　　　　　 ：　　　　　　　　　　　　　　 ．

． ． ■

「 ． ．
　　　　　　　　　…．
　　　

．
　　　 …　　　　 （b）道 路交通

　　　　．

　　　　．．
■ 北海道

ロ 九 州
−

0、O0 ．2　　　　　　　0．4　　　　　　 0．6
　　　標準化総合効果

0．81 ．D

図 4　音源別 の 騒 音の ア ノ イ ア ン ス へ の 標準 化総合効 果の 地域

　　　間比較 　　（a）鉄道 騒音調査、（b）道路交 通騒音調査
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表 6　適合度 の 値 （距離分 類 による比較）

GFlCFIRMSEA 　　 サ ン プル 数

鉄道 （20m 未 満）

鉄道 （2Dm 以遠 ）

道 路 （IOm未満）

道 路 （10m以遠）

0、89GO
．9160
．9250
．907

0．9且1　　　 0．082
0．940 　　　0，074
0，945 　　　0．D65
0，967　　　0，G49

313448400188

LAeq24h

列車か らの 破害感

敏感さ

聴取 妨害

睡眠妨 署

庭 で の 活動妨 書

地域環境

LAeq24h

自動車 からの被 害感

敏感 さ

聴取妨害

睡眠妨害

庭での 活動妨 害

地 域珮墳

0．00 ．20 ．4o ．6o ．s 1．0

0．O0 ．2  oβ40

果効合総化準標

1．D

図 5 音 源別の 騒音 の ア ノ イ ア ン ス へ の 標 準化 総合 効果 の 距 離

　　　に よ る 比 較　　（a）鉄道騒 音調 査、（b）道路交通騒 音調査

な く様々 な 要 因に影響 を 受 けるが ．音源か ら離れ ると庭 で の 活動妨

害 等 の 他 の 妨 害感 に よ る 影響が 小 さ くな る た め．聴 取 妨害や 騒音暴

露量 に よ る 影響が相対的 に 大 き くな る の で はな い か と考え られ る。

道路交通騒 音に 関す る 2 つ の モ デル を比較す る と．音源 に 近 い グ ル

ー
プ で は睡 眠妨害の 影響が 大き く、遠 い グル

ープで は庭 で の 活 動妨

害の 影響が大 きい 傾向がみ られ、そ の 他 の 項 目の 影 響は 距離 に 関係

な く 同様の 傾 向を示 して い る。音 源か ら 近い 住宅で は排気 ガス や 騒

音 の 影 響 を避 け るた め に 庭 で の 活 動 を控 え て い る 可 能 性 が あ り，庭

で の 活 動妨害か ら の 影響 が相 対 的 に 小 さ くな っ た の か も し れ な い。

5、まとめ

　本 研究 で は 従来用 い られ て き た パ ス解 析に 代わ り、共分散構 造分

析 を用 い て、鉄道 騒 音 と道路交 通 騒 音 の ア ノイ ア ン ス を 表 現す る 構

造方程式 モ デル を 構築 した e モ デル の 適合度 お よ び これ ま で の 知 見

と経 験 を 基 に．従 来の モ デル よ り も
一般的 な 考 察 が 可 能 な モ デル を

構 築で きた と 考 え て い る。

　 算 出 され た 標準 化 総 合効 果 を相 対 的 に 比 較 す る こ と に よ り．騒 音

の ア ノ イ ア ン ス は鉄道 騒音 と道路 交通騒音で 影響する 要 因の 傾向が

異な る こ とが 示 され た。しか し，両騒音 と も 音源か らの 被 害感 に次

い で ．個 人的な 要因 で ある 「敏感 さ 」 に よ る 影 響が 大き い と い う共

通 の特徴 を持 っ て い る。この 「敏感 さ」 の 影響 が大きい とい う特 徴

は TuylortDが示 し た航空機 騒音 の ア ノイ ア ン ス のパ ス モ デル に よ る

結果 と類似 して い る 。また 、騒音 の ア ノイア ン ス だ けで な く．鉄 道

一 6 一

に 関 して は 「振動 が 気に な る 程度」、道路 交通 に関 して は 「排気 ガ ス

の ア ノイ ア ンス 」 と 「振 動が 気 に な る 程度 亅 も各要 因か ら影 響 を受

けて お り、同様の 効果パ タ ン を示 して い る 。

　北海道 と九州 の 2 つ の 地域 にお け る 両騒音 へ の 反 応構造 に は 顕著

な 違 い は み られず、音源 か らの 距 離 に つ い て は鉄 道騒音 に 関 して の

み 影 響 が み られ た e

　今後 は 音源 によ る 振動や排気 ガス に よ る大気 汚染な どが騒音 に対

す る社 会 反 応 に ど の よ う に 影響 して い る の か 検 討 す る 必 要が あ る と

考 え て い る。
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