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1． はじめに 

我が国では，高齢者の公共交通による移動支援を目

的に多くの交通事業者や自治体においてシルバーパス

が導入・販売されている．こうしたシルバーパスは一

定期間，一定金額で限られた地域，エリアにおいて公

共交通が利用可能となるものである．シルバーパスを

所持することで，公共交通による移動へのハードルは

低くなることが想定される．シルバーパスに基づく利

用実態は，アンケート調査を通じて把握することが主

であった．たとえば，本研究で対象地域とする静岡市

の PT 調査結果 1)によると，高齢者の 1人あたりトリッ

プ数は加齢に伴い減少し，特に 75 歳以上で大きく減少

していることが報告されている．また，安藤ら 2)はア

ンケート調査を通じて，シルバーパスの所持が高齢者

の外出回数の増加や行動範囲の広がりをもたらしたこ

とを示している．こうした研究は，データ収集面から

1 断面での調査となっているが，近年ではパネル形式

でデータ収集の可能性も存在している． 

本研究は，スマートカードデータを用い，シルバー

パスに着目した高齢者の公共交通による移動実態やパ

スの影響を，利用回数，時空間的な行動範囲に着目し

て把握することを目的とする． 

 

2． 分析対象地域及びデータ概要 

 本研究は静岡県静岡市を分析対象地域とする．対象

地域は，しずてつジャストライン株式会社により面的

にほぼすべての路線バスが運行されており，スマート

カード「LuLuCa（ルルカ）」により収集されるデータ

を利用することで，路線バス利用者の行動把握が可能

である．利用データ期間は 2013 年 11 月 1 日から 2016

年 9月 30日で，上記期間に 1回以上利用があり，かつ

2016 年 9 月での年齢が 65 歳以上（期間中に 65 歳を迎

える IDも含める）である ID，5万 3368件である． 

なお，本研究で利用するデータには，カード保有者の

住所や氏名，年齢等の個人情報に関する事項は含まれ

ていない．また，分析対象のシルバーパスであるが，

データからは直接判断ができないため，交通事業者か

ら入手したシルバーパス発行枚数とデータからシルバ

ーパス利用者を推計し，分析に利用している． 

 

3． 利用回数分布の年齢階層間比較 

 分析において，高齢者を「65歳～70歳」，「71歳～

75歳」，「76歳～」の 3カテゴリーに分類し，2014年，

2015年，2016年の各 9月の 3時点における利用回数分

布を示したものが図 1（シルバーパス利用者），図 2

（IC カードによる都度支払利用者）である．その上で，

分布型の比較として Kolmogorov-Smirnov 検定を実施し

た結果を表 1，分布の中心位置の比較として Mann-

Whitneyの U検定を実施した結果を表 2に示す． 

 
図 1 利用回数分布（シルバーパス利用者） 

 
図 2 利用回数分布（ICカードによる都度支払利用者） 
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表 1 比較検定結果（シルバーパス利用者） 

 

表 2 比較検定結果（ICカードによる都度支払利用者） 

 

 

 シルバーパス利用者は 2014 年，2015 年，2016 年の

各 9 月のいずれの時点においても 65 歳～70 歳と 71 歳

～75 歳の比較では分布の形，中心位置のどちらにも違

いはない．一方で，71歳～75歳と76歳～の比較では，

利用回数分布型が異なり，中心位置は左にシフトし，

低頻度利用者の割合が増加していることが見て取れる． 

この分析結果は，先述した静岡市 PT調査結果とも合

致しており，シルバーパス利用者においても高齢者の

加齢による年齢階層性が存在することを示唆している． 

 ICカードによる都度支払利用者は 76歳～で高頻度利

用者の割合が増加する結果となり，これは 71歳～75歳

での高頻度利用者は加齢により利用が継続する一方で，

低頻度利用者は利用をやめることが推察される． 

 

4． 時空間集中度の散布図 

 本章では利用実態の時空間的特性を把握する．時空

間的特性把握には，下記で示す空間集中度（SCR）と

時間集中度（TCR）を用いる． 

SCR = ∑ (
𝑥𝑖𝑗

𝑦𝑗
)

2
𝑛𝑗

𝑖=1

 ，TCR = ∑ (
𝑥𝑘𝑗

𝑦𝑗
)

223

𝑘=5

 

𝑥𝑖𝑗  ：利用者 jの ODパターン iによる利用 

𝑦𝑗 ：利用者 jの総利用回数 

𝑛𝑗 ：利用者 jの ODパターン数 

𝑥𝑘𝑗  ：利用者 jが，k時台に利用した回数 

 

ここで，SCR・TCR は小さい値を示すほど，時空間

的な移動の多様性を有していることを示す指標である． 

2016 年 9 月の 65 歳～70 歳に関してシルバーパス利

用者と ICカードによる都度支払利用者のSCR・TCRの

散布図を図 3と図 4に示す． 

シルバーパス利用者は IC カードによる都度支払利用

者と比較して，赤色で着色される範囲がわずかながら， 

 

図 3 シルバーパス利用者のSCR・TCR散布図 

 

図 4 ICカードによる都度支払利用者のSCR・TCR散布図 

 

左下部分に集中している．また，IC カードによる都

度支払利用者では右上の範囲にもデータが存在してお

り，限られた時空間での移動を行う利用者の存在を示

唆している結果である．本論文では紙面の都合上，65-

70 歳の結果を掲載したが，シルバーパス利用者では加

齢に伴い，時空間的に多様性を持つ利用者が高くなる

傾向が見られたが，この結果は多様な利用を行ってい

ない利用者が加齢とともにバス利用をやめるという前

章の結果と同様の解釈ができる． 

 

5． おわりに 

 本研究では，スマートカードデータを用いてシルバ

ーパスに着目した高齢者のバスによる移動実態把握の

把握を試みた．結果として，シルバーパス利用者にお

いて，高齢者の中でも加齢による階層性が存在し，特

に 76 歳以上の層において低頻度利用者の割合が増加し

ていることがわかった．しかしながら，シルバーパス

の保持と利用頻度，時空間的利用の相関関係の方向に

ついての精査については，追加的な分析が必要である． 
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71歳～75歳の比較
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76歳～の比較

2014年9月

2015年9月

（含まない-含む） SCRの合計

0.9~1.0 0.10% 0.77% 0.9%

0.8~0.9 0.0%

0.7~0.8 0.10% 0.10% 0.2%

0.6~0.7 0.10% 0.10% 0.10% 0.3%

0.5~0.6 0.10% 0.19% 0.10% 0.77% 0.10% 1.2%

0.4~0.5 0.29% 0.19% 1.15% 2.02% 0.29% 0.19% 0.10% 4.2%

0.3~0.4 1.15% 3.55% 3.17% 2.11% 0.38% 0.10% 0.19% 10.7%

0.2~0.3 1.15% 9.22% 7.20% 4.80% 2.11% 0.38% 24.9%

0.1~0.2 16.52% 26.13% 8.07% 2.98% 1.06% 0.29% 55.0%

0~0.1 1.44% 0.96% 0.10% 0.10% 2.6%

19.1% 37.8% 19.2% 12.6% 7.4% 2.3% 0.4% 0.1% 0.1% 1.1% 100.0%

0~0.1 0.1~0.2 0.2~0.3 0.3~0.4 0.4~0.5 0.5~0.6 0.6~0.7 0.7~0.8 0.8~0.9 0.9~1.0

65歳～70歳_シルバーパス利用者_2016年9月
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TCRの合計

SCR

（含まない-含む） SCRの合計

0.9~1.0 0.01% 0.06% 1.09% 0.08% 0.01% 0.06% 0.03% 16.15% 17.5%

0.8~0.9 0.01% 0.03% 0.01% 0.07% 0.01% 0.1%

0.7~0.8 0.01% 0.03% 0.06% 0.06% 0.06% 0.04% 0.2%

0.6~0.7 0.12% 0.19% 0.10% 0.01% 0.22% 0.06% 0.04% 0.08% 0.8%

0.5~0.6 0.06% 0.18% 1.63% 0.18% 1.45% 0.07% 0.07% 0.23% 3.9%

0.4~0.5 0.01% 0.18% 0.81% 0.92% 18.67% 0.25% 0.18% 0.06% 0.06% 0.88% 22.0%

0.3~0.4 0.03% 1.15% 3.67% 7.51% 1.78% 2.10% 0.30% 0.10% 0.01% 0.12% 16.8%

0.2~0.3 0.36% 4.98% 8.53% 4.49% 2.21% 0.65% 0.30% 0.08% 0.03% 0.01% 21.6%

0.1~0.2 1.17% 7.63% 4.90% 1.88% 0.87% 0.43% 0.03% 16.9%

0~0.1 0.04% 0.03% 0.01% 0.1%

1.6% 14.1% 18.3% 16.7% 25.0% 5.1% 1.1% 0.5% 0.2% 17.5% 100.0%

0~0.1 0.1~0.2 0.2~0.3 0.3~0.4 0.4~0.5 0.5~0.6 0.6~0.7 0.7~0.8 0.8~0.9 0.9~1.0

65歳～70歳_都度支払いICカード利用者_2016年9月
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