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１．はじめに 

  
近年，既存路線を活用した LRT 化計画が各地で提案

されている．熊本電鉄（熊電）でも，軌道の市電乗り入

れとシステムの LRT 化を骨子とした鉄道活性化計画

（LRT 化計画）を発表した．このような新規交通施策に

対する需要予測手法としては，従来は四段階推計法が用

いられている．本 LRT 化計画案に対して，筆者らは非

集計型の RP モデルによる交通機関分担と公共交通機関

ネットワークへの確率配分を組み合わせた需要予測を行

った 1)．しかし，低床車両による乗りやすさや車両デザ

インなど，LRT 固有の特徴を手段選択モデルに導入した

りすることが難しいなどの問題点もある．  
 本研究では，行動意図法（BI 法）を LRT 化計画案に

対する需要予測に適用した．さらに，BI 法による予測

結果と従来法によるそれとを，サンプルベース，および

集計ベースの両方で比較することにより，新規交通施策

の導入による交通需要予測に BI 法を適用する際に考慮

すべき知見を得ることを目的とする． 
 
２．ＢＩ法の概要と本分析における適用上の特徴 

 
BI法は，新しい環境が設定された場合の各人の行動を

自ら想定・報告したデータから直接，需要を予測するた

め，行動に影響を与えるあらゆる要因を考慮することが

できる 2) と言われている．BI法による需要予測のステッ

プとしては，1)予測対象の選定，2)行動意図と行動-意図

一致性に影響を及ぼす要因の抽出，3)行動-意図一致率の

設定，4)拡大・集計化である．このうち，3) 行動- 意図

一致率の設定が最も重要であり，予測精度に大きな影響

を及ぼす．最近の適用事例であるみなとみらい線での適

用事例 3) では，現利用交通手段，鉄道利用習慣の有無，

意図強度によってセグメント分類し，各セグメントに対

して経験から得られた行動-意図一致率を一意に与えて

いる．しかし，新規交通手段と現利用交通手段とのLOS

の差や個人属性なども行動-意図一致性に影響を与える

と考えられる．また，実際に需要を予測する際には，4)
課題・集計化も重要となる． 
本分析では，行動-意図一致性に影響を及ぼす要因の

分析を行うため，現行の熊電に対して行われたモビリテ

ィ・マネジメント調査（MM 調査）のデータを利用する．

その際，要因の抽出と一致率の定量化を図るために，以

下に示す3種類のモデルの推定を試みた．  
1)ロジット型離散選択モデル：実行の有無（「実行あ

り」と「実行なし」）の離散変数を従属変数とするロジ

ット型離散選択モデルである．推定されたモデルにより

算出された個々人の「実行あり」の選択確率がその個人

の行動-意図一致率となる． 
2)行動-意図一致率モデル：（実行頻度/意図頻度）*100 
で定義した行動-意図一致率を従属変数とする重回帰モ

デルである．ここで，意図頻度とは，例えば「月に 10
回，MT に転換しよう」という頻度に対する意図である． 
3)実行率モデル：（実行頻度/対象交通頻度）*100 で定

義した実行率を従属変数とする重回帰モデルである．対

象交通頻度とは，例えば「月に 20 回，通勤する」とい

う交通頻度である． 
 

３．行動予測のためのMM調査 

 

（１）ＭＭ調査の概要 

 「熊電沿線地域のより良い交通のあり方を考える調

査」は，旧西合志町を除く熊本電鉄沿線地域を対象地域

として，同一世帯に対して事前調査を含めて 4 度の標準

TFP を行った MM 調査である．それぞれの調査間隔は

概ね 1 ヶ月間であり，その調査項目と質問内容を表－１

に示す．事前調査では，現在の自動車・MT 利用状況や

世帯の自動車利用に対する意識などを尋ねた．WAVE-1
では，事前調査で回答した自動車利用交通トリップのう

ち，MT が利用可能と判断できるトリップを対象に，目

的地までの利用可能な電車・バス系統，時刻表，運賃を

個人ごとにオーダーメードで記載した個別情報シートと，

公共交通機関のより良い使い方を呼びかけた「『熊電沿

線地域のより良い交通のあり方』を考えるプログラム」

というパンフレットを同封した．それらを参照して行動
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表－３ 通勤・通学目的の転換行動予測モデル推定結果 

 

1) ロジット型離散選
択モデル 

（全サンプル） 

2) 行動-意図 
一致率モデル 
（全サンプル） 

3) 実行率モデル 
（全サンプル） 

4) 行動-意図 
一致率モデル 

(実行ありサンプル) 
5) 実行率モデル 

(実行ありサンプル)

定数項 0.470 (-0.53) 30.4  ( 3.19) 5.14  ( 0.84) 74.5 (-4.49) 9.82  ( 1.47) 
最寄駅(バス停)までの徒歩時間（分） -0.213 (-1.32) -2.04  (-2.21) -0.836 (-1.94) -6.38 (-3.67) -3.49  (-4.90) 
乗換回数（回） -1.04 (-1.20) -12.8  (-1.45) -6.22  (-1.53)     
意図強度ダミー（強：1） 3.20 ( 2.28) 42.2  ( 3.38) 21.2  ( 2.73) 64.9 ( 3.36) 35.3  ( 4.45) 
意図頻度率（％）     0.310  ( 2.14) -0.495 (-1.43) 0.359  ( 2.56) 
40歳未満ダミー（40歳未満：1） 1.58 ( 1.72) 19.7  ( 1.86)   21.6 ( 1.66) 9.20  ( 1.76) 
ρ2値 0.280         
的中率 0.714         
決定係数 R2  0.406  0.651  0.582  0.889  
自由度修正済み決定係数 R2  0.327  0.605  0.443  0.849  
サンプル数 35 35 35 17 17 
実行率誤差平均値（％） 13.3 9.5 11.7 10.7 11.4 
※ロジット型離散選択モデルの説明変数はすべて「実行あり」側に導入 

 

表－１ 調査項目と質問内容 

調査 調査項目 質問内容 
個人属性 年齢，性別 

LOS 所要時間，料金，最寄駅・バス停まで
の徒歩時間 

 
 

事前調査 
 

世帯の自動
車利用に対
する意識 
(態度・知覚行
動制御・道徳
意識) 

自動車利用に対し，「健康に余り良く
ない」，「環境に余り良くない」，
「使わない方が得だ」，「利用を控え
るのは難しくない」，「利用は控える
べきだ」，「利用をできるだけ控えよ
う」という 6 項目を示し，「全くそう
は思わない」から「全くその通りだと
思う」の5段階で回答 

行動プランに
対する知覚行
動制御性 

「行動プランの経路に対する通勤・通
学（買い物・習い事、通院など）をど
のように思うか？」に対して，「非常
に便利」から「不便」までの5段階 

 
WAVE-1 

転換行動意図 有無，強度（強・弱），頻度（現
在の交通全体の何%） 

WAVE-2 転換実行頻度
(通勤・通学) 

WAVE-1 以降この交通全体の何％ぐら
い使ってみたか 

WAVE-3 転換実行頻度 
(私用) 

現在この交通全体の何％ぐらい使って
いるか 

 

表－２ モデルの説明変数 

要因 変数 

自動車と MT の
LOSの差 

・自宅から最寄駅（バス停）までの徒歩時間
・自動車とMTの所要時間差 
・乗換回数 
・最寄駅（バス停）の運行本数 
・目的地までの運賃 

行動意図 強度ダミー，頻度率（%） 
知覚行動制御性 便利ダミー，不便ダミー 

自動車に対する
意識・習慣 

・自動車利用意識調査の 5 段階評価6 問の平
均点 

・MT 利用有ダミー，世帯内の MT 利用者有
ダミー 

個人属性 年齢，性別 

プランの作成を依頼し，その経路への転換に対する容易

さの程度を表す近く行動制御性，および転換行動意図を

計測した．WAVE-2，WAVE-3 ではそれぞれ，通勤・通

学，私用目的のトリップごとに転換実行頻度を尋ねた． 
 

（２）行動予測モデルの推定 

通勤・通学と私用の交通目的別に，自動車からMT へ

の転換に対する「意図あり」のサンプルを用いて，1)ロ
ジット型離散選択モデル，2)行動-意図一致率モデル，3)
実行率モデルの推定を行った．モデルに導入する要因別

の説明変数を表－２に示す． 
a)通勤・通学目的の転換行動予測モデル 

ここでは，全サンプルを対象とした 1)～3)のモデルに

加え，「実行あり」のサンプルだけを用いた 4)行動-意
図一致率モデルと 5)実行率モデルの推定を行った．モデ

ルの推定結果を表－３に示す．最下段に示した実行率誤

差平均値とは，推定されたモデルを用いて各個人の実行

率を算出した推定値と実績値との誤差の平均値を表して

おり，この値が小さいほどモデルの精度が高いと判断で

きる．その結果， 2)行動-意図一致率モデル（全サンプ

ル）の「実行率誤差」平均値が 9.5％と最も小さく，予

測精度が高いモデルとなった．このモデルでは，MT の

LOS である「自宅から最寄駅（バス停）までの徒歩時

間」と「乗換回数」が共に負の有意な説明変数となって

いる．これは，行動-意図一致率が現況の MT のサービ

ス水準に依存していることを意味する．また，個人属性

として「40 歳未満ダミー」が正の有意な変数となって

いることから，40 歳未満の方が行動と意図の一致率が

高いことを示す．ここでは，知覚行動制御や態度，道徳

意識などを表す「自動車利用に対する意識」，「習慣」

を表す変数は，統計的に有意な変数とならなかった． 
b)私用目的の転換行動予測モデル 

私用目的についても通勤・通学目的同様のモデル推定

を行った．推定結果は省略するが，通勤・通学目的と比

較すると，全てのモデルで適合度が低く，統計的に有意

な説明変数の数も少ない．これより，これらの方法から

私用目的のトリップに関する個々人の転換行動を予測す

ることは難しい．ただし，「MT 利用有ダミー」と「60
歳以上ダミー」は正の有意な変数となった．私用目的で

は，MT 利用習慣を有しているほど，また 60 歳以上の

人ほど，行動-意図一致率が高くなる． 



４．ＢＩ法を適用した需要予測の方法 

 
（１）行動意図計測のための調査 

旧西合志町全域を対象にして，平成 18 年 10 月に「よ

り良い交通のあり方を考える調査」という行動意図計測

のための調査（以下，BI 調査と記す）を行った．本調

査は，通勤・通学目的，私用目的を対象とする通勤・通

学票，日常交通票の 2 種類の調査票から構成されている．

調査対象者は，平成 17 年に旧西合志町を対象として実

施した「西合志町のより良い交通のあり方を考える調

査」の事前調査で，継続的調査に協力すると回答した

903 世帯である．通勤・通学票を世帯内で熊本市内に通

勤・通学をしている構成員に，日常交通票を中学生以上

の世帯構成員全員に回答してもらった．各世帯の配布票

数は，通勤・通学票が最大 3，日常交通票は世帯構成員

数である．各調査票の調査内容を表－４に示す．回収数

は，通勤・通学票が 309，日常交通票が 1,005 であった． 
本調査では，行動意図計測の際に，「LRT 化後の熊電，

熊電バスの計画路線網」と「現行と LRT 化計画案の熊

電バス系統と運行本数（平日）の比較」を両面に記載し

た路線図，および「熊本電鉄の LRT 化計画について」

というパンフレットを提供し，調査票で行動プランの作

成を依頼した．パンフレットには，計画案実現時に，最

寄駅・バス停から主要駅（電停）・バス停までの利用可

能な経路，所要時間，料金，運行本数，利用可能駅の駐

車場・駐輪場の整備計画を，被験世帯固有にオーダーメ

ードした情報を記載した．なお，行動意図のうち，交通

頻度の増加や目的地変更といった誘発行動意図も調査し

たが，本分析では用いていない． 
 

（２）行動-意図一致率の設定 

 行動-意図一致率は，本 MM 調査からの推定成果に加

え，みなとみらい線での適用事例を基に設定した．設定

した行動-意図一致率を表－５に示す．まず，バスから

の転換は，みなとみらい線での「鉄道からの転換」を参

考にして設定する．しかし，本 LRT 化計画案ではフィ

ーダーバス路線網への再編により，現在の都心部への直

通バスは大半がフィーダーバスとなるため，現バス利用

者は交通を取りやめるか自動車に転換しない限り，ほと

んどの人が必然的に LRT を利用することになる．よっ

て，「意図あり」の一致率は，みなとみらい線における

「鉄道からの転換」よりもやや高めに設定した． 
自動車からの転換については，通勤・通学目的では，

MM 調査から推定されたモデルの中で最も精度の高い表

－３の 2)行動-意図一致率モデル（全サンプル）を適用

する．一方，私用目的では MM 調査からは精度の高い

モデルを推定することができなかったため，行動-意図

一致性に影響を与えると確認された MT 利用習慣と 60

歳以上によってセグメント分類し，それぞれのセグメン

トに対する一致率を設定した．また，みなとみらい線と

比較すると，本計画案は，路線やシステムなどを除き，

時刻表などの詳細なサービス計画が決定していないため

に知覚行動制御性が低いことに加え，実現を助けるよう

な結果を出そうとするバイアスが行動意図に掛かること

も考えられる．そこで，「意図あり」に対してはみなと

みらい線よりも少し低めの行動-意図一致率を設定する

ことにした． 
 

（３）拡大・集計化方法 

BI 調査の回答から得られる転換意図頻度と表－５で

設定した行動-意図一致率より，サンプルごとの LRT 化

後の熊電の利用頻度の期待値が算出される．次に，それ

らを従業人口や居住人口を用いて拡大・を集計化するこ

とにより，熊電の利用需要数が予測される． 
通勤・通学目的の調査対象者は熊本市内への通勤・通

学者である．彼らの転換需要を予測するために，第 3 回

熊本都市圏 PT 調査の旧西合志町から熊本市内への通

勤・通学 OD 交通量を母集団とした拡大係数を設定した．

しかし，熊本市内全域を目的地とする OD 交通量を母集

団とすると，BI 調査のサンプルのうちの自動車利用者

の比率がバスや熊電利用者に比較してかなり低くなった．

これは，熊本市中心部から離れた MT のサービス水準が

低いゾーンに通勤・通学先があるサンプルの回収率が低

くなっているためである．このようなサンプルの熊電へ

の転換可能性は低いはずであるが，このまま拡大すると

自動車からの転換需要が過大に予測されることになる．

そこで，自動車からの転換需要を拡大・集計する際には，

表－４ 各調査票の調査内容 

通勤・通学票 日常交通票 
1)個人属性 
・性別，年齢，職業 

2)行動プラン 
3)LRTを使った通勤・通学経路

に対する知覚行動制御性 
4)現在の通勤・通学実態 
・頻度，交通手段，所要時間

5)転換行動意図（強度・頻度）

1)個人属性 
・性別，年齢，公共交通利用習慣 
2)行動プラン 
3)LRT を使って都心部に出かける

経路に対する知覚行動制御性 
4)現在の都心部への交通状況 
 ・頻度，交通手段，所要時間 
5)転換行動意図（強度・頻度） 
6)誘発行動意図（強度・頻度） 

 

 

表－５ ＬＲＴ化計画案に対する行動-意図一致率の設定
交通手段の転換 

自動車からの転換 
MT利用有り MT利用無し 

 

バスから

の転換 
～60歳 60歳～ ～60歳 60歳～

意図_強 95 
意図_弱 80 

行動-意図一致率モデル 通勤 
通学 

意図なし 75 95 95 
意図_強 95 30 40 25 35 
意図_弱 80 25 35 20 30 私用 
意図なし 75 95 95 95 95 

 



PT 調査でMT（バス・熊電）利用トリップが存在するC
ゾーン間のOD交通量だけに母集団を限定した． 
私用目的の調査対象トリップは，中学生以上の全員に

よる熊本市中心部へのトリップであるため，C ゾーン単

位の居住人口によって設定することにする．また，誘発

需要予測に対しても同様の方法で拡大する．なお，居住

人口には第 3 回熊本都市圏 PT 調査時のデータを用いる． 
 

５．利用需要の予測結果と考察 

 

 LRT 化後の熊電の利用需要量を予測し，従来法による

予測値と比較した結果を図－１に示す．この図は従来法

による各種転換需要量を1.0としたときのBI法による需

要量の比率を示している．通勤・通学目的のバスからの

転換需要を除いて，BI 法による予測値の方がかなり高

くなるという結果になった．なお，従来法とは，非集計

RP モデルによって個人の手段選択確率を予測し，数え

上げ法を用いて集計化したMT のOD 需要を一般化費用

による確率配分により LRT 化後の MT ネットワークへ

配分することによって熊電利用需要を予測したものであ

る．つまり，BI 法では転換に対する行動意図から転換

需要が直接，算出されるのに対して，従来法では LRT
化前後のバスや自動車と熊電との LOS の差によって転

換需要が導出される． 
次に，BI 法と従来法により算出された転換率の差を

個人ベースで分析する．BI 調査において現利用手段が

自動車であり，かつ RP モデル推定時のサンプルでもあ

る個人について，BI 法，および RP モデルから予測され

る転換率を目的別に比較したものが図－２である．BI
法と RP モデルによる転換率の平均値は，通勤・通学目

的ではそれぞれ 12.9％と 11.4％でほぼ一致している．こ

れに対して，私用目的では 11.0％と 37.0％となっており，

RP モデルの方が BI 法よりかなり過大予測になるという

結果になった．それにも関わらず，図－１に示したよう

に，拡大・集計化後の自動車からの転換需要量は，両目

的共に BI 法による予測値が RP モデルを用いた従来法

による予測値の 2.0～3.3 倍と，かなり過大になっている．

これは，拡大・集計化方法の違いが転換需要の予測結果

に大きな影響を及ぼしていると考えられる．  
通勤・通学目的に対しては RP モデルによる従来法で

は，各サンプルの母集団をC ゾーン間OD 需要とし，数

え上げ法によって集計化している．したがって，たとえ

LRT 化によって LOS が改善する OD ペアのサンプルが

多くても，その OD ペア間の転換需要が多くなるだけで，

転換需要の総量はほとんど変わらない．一方，BI 法で

は，旧西合志町から熊本市内への現自動車利用トリップ

を母集団とした拡大係数をサンプルに与えているため，

LOS が改善されるOD ペア間のサンプルが多い場合には，

転換需要もその分，増加する．前述したように，ここで

では，現在MT 利用トリップが存在するOD 間だけ交通

量を母集団としているが，それでも過大となる恐れがあ

る．BI 法の適用の際は集計・拡大に必要があろう．私

用目的についての考察は省略する．  
 
６．おわりに 
 

 本研究では，熊本電鉄LRT化計画案に対してBI法を適

用する際の行動-意図一致率の設定方法を検討した．ま

た，BI法と従来法によるサンプルベースと集計ベースの

需要予測結果を比較した．その結果，拡大・集計化方法

の違いにより，両手法による需要の予測値に顕著な差が

生じることが明らかになった． 
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