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１．はじめに 

 
我が国は成熟社会を迎え，都市間幹線旅客鉄道に関

しても大規模なインフラ整備への投資が困難になってき

ており，幹線旅客鉄道の運営におけるサービス供給のコ

ントロール等のソフトウェア施策により，蓄積されてき

たインフラを有効に活用していく視点が必要である．需

要予測技術や施策の効果計測に関しても，ソフトウェア

施策の検討に的確に対応できる需要予測技術や施策の効

果計測技術を開発する必要がある． 
さて，我が国の幹線旅客鉄道で運行される優等列車

の普通車では，多くの場合において指定席と自由席の２

種類の座席が供給されている．指定席や自由席などの座

席種別(以下，席種と称す)毎の供給量や料金設定が過去

の実績等により予め固定的に決められており，例えば，

自由席が混雑している一方で指定席が空いているといっ

た需要と供給の乖離が生じ，インフラの有効活用を阻害

している可能性がある．そこで本研究では，各列車にお

ける席種の設定を需要に応じてフレキシブルに変化させ

ることにより幹線旅客鉄道の優等列車における乗車効率

の最大化をめざす． 
着目する施策は，収益管理と呼ばれている手法の一

施策と捉えることができる．ここで収益管理とは，多様

なニーズを持つ顧客に対して，価格や容量を様々にした

商品やサービスを提供する事によって得られる収益を最

大にすることである．この考え方は，1980年代のアメリ

カにおいて航空分野の規制緩和により航空会社間の競争

が熾烈になったことから研究が進められた1) ．一方，鉄

道は始発駅から終着駅までの間に駅に停車していくこと

から，基本的に1つのODを考えればよい航空機と異なり，

複数のODにおける需要を考慮する必要がある．このよ

うなsingle-line, multiple-stops system において，予約の割 
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り当てを適切にコントロールするための数理計画的な手

法の構築が，幹線旅客鉄道分野における収益管理研究の

主な命題であった2)．これらの先行研究では，複数の運

賃クラスを考慮した例はあるものの，席種は一種類であ

ると仮定される場合が大半であるため，幹線鉄道旅客の

席種選択行動を分析しモデル化した研究例はない． 
そこで本研究では，より適切に需要に対応した席種

設定による乗車効率の向上を最終目標に，幹線鉄道旅客

から収集したトリップデータの分析により旅客の席種選

択行動の特性を明らかにした上で，席種設定シミュレー

ションシステムに組み込む旅客行動モデルとして，席種

選択行動モデルを構築することを目的とする． 
 
２．幹線旅客鉄道利用実態調査の概要 

 
本研究では，幹線旅客列車の利用における席種選択

行動等に関する個人行動データを取得するための利用実

態調査を行なう(表－１)．調査対象路線は，我が国を代

表する幹線旅客鉄道路線である東海道・山陽新幹線(東
京~博多)とし，2007年12月～2008年1月に同路線を利用

して移動した旅客を対象としてwebアンケート方式によ

り利用実態データを取得する．本調査では，出発地，目

的地，アクセス交通機関，イグレス交通機関等の当該ト

リップの基本的な情報に加え，席種選択行動の解明を目

指して，新幹線で利用した席種(普通車自由席・普通車

指定席・グリーン席)や，席種や幹線交通機関を選択す

る際に表－２に示す定性的な要因をどの程度重要視した

かについて5段階評価値(+1～+5)により回答を得る．本

研究では，取得された段階評価値を当該要因に対する主

観的重視度と呼ぶこととする． 
ここで，年末年始の超繁忙期においては乗車したい

列車が既に満席であったため出発時刻や出発日を変更す

るといった出発時刻選択行動や出発日選択行動等の影響

が大きく，席種選択行動を捉えることが困難であると考

えられる．そこで本研究では，年末年始の超繁忙期であ

る2007年12月29日～2008年1月6日に乗車日が該当するサ

ンプルを分析対象から除外する．また，本研究が目指す

フレキシブルな席種設定は，設備仕様が基本的に同一で

ある普通車指定席と普通車自由席とにおいて運用される



ことを想定している．そのため本研究では，旅客の普通

車指定席(以下，指定席と称す)と普通車自由席(以下，自

由席と称す)との選択行動に焦点をあて，指定席利用者

と自由席利用者のサンプルデータを分析対象とする．以

上により抽出された1,176サンプルに関して以降の分析

を進める(指定席：878サンプル，自由席：298サンプル)． 
 

表－１ 幹線鉄道利用実態調査の概要 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－２ 主観的重視度を観測した主な選択要因 

 
 
 
 
 
 
 
 
３．席種選択行動の特性分析 

 

（１）LOSや旅行属性と席種選択の関係 

まず，基本的な LOS である乗車時間や運賃・料金と

席種のシェアとの関係を考察する．ここで乗車時間とは，

東海道・山陽新幹線の列車に乗車した時間そのものであ

るが，同線内にて乗継を行ない複数列車に乗車している

場合は，最も乗車距離の長い新幹線列車の乗車時間とし

ている．また，運賃・料金については，鉄道に乗車する

全区間における運賃・料金とする． 
 乗車時間とシェアの関係(図－１)を見ると，乗車時間

長くなるにつれて，指定席を選択する傾向にあることが

分かる．また，乗車時間１時間未満の場合には，自由席

のシェアが顕著に増大することから，乗車時間１時間が

席種選択の閾値である可能性がある．一方，運賃・料金

とシェアの関係(図－２)においては明確な傾向は認めら

れなかった．席種選択行動モデルに交通費用に関する変

数を導入する際には何らかの工夫が必要であると考える． 

 次に，同行者等の旅行属性と席種選択の関係性を探る

ため，数量化Ⅱ類による分析を行なう．分析においては，

目的変数を指定席と自由席の選択結果とし，席種選択に 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－１ 乗車時間とシェアの関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－２ 運賃・料金とシェアの関係 

 

図－３ 数量化Ⅱ類による選択特性分析結果 

 

影響を与えていると見出された乗車時間に加え，旅行目

的や旅行人数，家族旅行か否か等の旅行形態に関するア

イテム等を説明変数として取り入れる．試行錯誤の結果

最終的に確定した分析結果を図－３に示す．最も影響力

が高いのは乗車時間であり，乗車時間が１時間未満であ

れば自由席を，それ以上の場合は指定席を利用する傾向

にあり，先の集計分析結果(図－１)と一致する．他にも，

旅行目的でみると仕事目的や冠婚葬祭目的の場合に指定

席を利用する傾向にあることや，一人旅の場合は自由席

を利用する傾向にあるが，２～３名では指定席を利用す

る傾向にあること等の席種選択の傾向が示されている． 

 しかしながら全体の適合度を示す相関比は0.10と低く，

更に他の観点から席種選択行動を説明可能な要因を探っ

ていく必要があることを示唆する結果であると言えよう． 

調査票上での表現 キーワード
・確実に座れること 着席の保障
・希望の席(窓側・通路側)を確保できること 希望する座席位置の確保
・出発時刻が選べること 随時性
・自由に席を移ることができること 着席位置の変更
・乗車後に席の位置を選べること 乗車後の着席位置の選択
・荷物があること 荷物の携行
・目的地に早く到着できること 速達性
・移動の楽しさ 移動の楽しさ
・出発地から目的地までの時間が正確であるこ 定時性
・荷物を運ぶのが便利であること 載荷性
・交通事故にあう・巻き込まれること 事故安全性
・盗難などの犯罪にあうこと 犯罪安全性
・いろいろな場所を回れること 機動性
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調査対象
2007年12月～2008年1月に東海道・山陽新幹線を利用した旅客
の往路トリップ

調査期間 2008年１月～2月

調査方法 webアンケート

・旅行目的，ＯＤ，出発日，出発時刻，到着時刻

・アクセス交通機関，イグレス交通機関

・利用した新幹線の列車番号(例：のぞみ２号)

・利用した席種(普通車自由席・普通車指定席・グリーン席)

・着席した座席位置(窓側，通路側，３列シートの真ん中)

・着席できた区間(普通車自由席利用者のみが対象)

・同行者の種類と人数

・座席種別選択要因に対する主観的重視度(表２)

・幹線交通機関選択要因に対する主観的重視度(表２)

有効回答数 3,039

主な
調査項目



（２）主観的重視度と席種選択の関係 

ここでは，主観的重視度とシェアの関係について，

特徴が見出された代表例を図－４，図－５に示す．「着

席の保障」といった「着席の確実性」に関する要因につ

いては，重視度が高まるにつれて指定席のシェアが高ま

る傾向にあることが分かる．一方，「着席位置の変更」

といった「着席の自由度」に関する要因に関しては，逆

に，重視度が高まるにつれて，自由席のシェアが高まる．

このように，利用した席種によって重視する選択要因が

異なることが示されている． 

 さらに主観的重視度と席種選択との関係性を統計的に

考察する．ここでは，線形構造方程式モデルの一種であ

る多指標多因子モデル(MIMIC モデル)を構築する．集

計分析により席種選択との関連性が認められた「着席の

保障」「希望する座席位置の確保」「着席位置の変更」

「乗車後の着席位置の選択」の4つの主観的重視度から，

席種選択行動の背後に存在するであろう席種選択意識因

子として「着席の確実性」因子と「着席の自由度」因子

を抽出するとともに，乗車時間や同行者種別等の客観的

に観測される説明変数と両因子間の関係を同定する．こ

こで MIMIC モデルからは，式(1)により席種選択意識因

子の期待値を推定することができる 3)． 
 

( ) ( )sBΛyΘΛΨΛΛΨsBw ˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆ
1

−+′′+=
−

  (1) 

 
モデルの適合度やパラメータの統計的有意性等によ

る試行錯誤の結果，最終的に特定した MIMIC モデルの

パラメータを図－６に，式(1)により算出された席種選

択意識因子とシェアとの関係を図－７に示す．ここで

「席種選択意識因子の差異」とは，「着席の確実性」因

子の期待値から「着席の自由度」因子の期待値を差し引

いた差分である．すなわち，符号が正であれば「着席の

確実性」が重要視されている状態，符号が負であれば

「着席の自由度」が重要視されている状態と解釈するこ

とができるが，正に大きくなるほどに指定席のシェアが，

逆の場合には自由席のシェアが増加している様子が示さ

れている．抽出された意識因子は，指定席と自由席の選

択行動に影響を与えており，意識因子により選択行動を

表現可能であることを示唆する結果であるといえる． 
 MIMICモデルの構造方程式(左側部分)のパラメータか

らは，席種選択意識因子を高める，あるいは低下させる

要因を読み取ることができる．例えば，乗車時間が長い

程「着席の確実性」が相対的に高まるパラメータとなっ

ている．また，乳児(0歳児)を同行している旅行者は

「着席の確実性」が高まる一方で，幼児(1歳～6歳)を同

行している場合は「着席の自由度」が高まる傾向にある

ことがわかる． 

 
 
 
 
 
 
 

図－４ 「着席の保障」とシェアの関係 
 
 
 
 
 
 
 

図－５ 「着席位置の変更」とシェアの関係 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－６ ＭＩＭＩＣモデルのパラメータ推定結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－７ 席種選択意識因子とシェアの関係 
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４．席種選択行動モデルの構築 

 

３．での分析により，席種選択意識因子が選択行動

に影響を与えていることが判明した．そこで，MIMIC
モデルにより算定される意識因子を非集計ロジットモデ

ルの効用関数に取り入れる 3)ことにより，席種選択行動

のモデル化を試みる．席種選択行動モデルのパラメータ

推定結果を表－３に示す．モデル１の尤度比は一般的な

基準である 0.2 を超えている．乗車時間は有意な正のパ

ラメータであり，乗車時間が長い程，指定席の選択確率

が高まるパラメータとなっている．しかしながら交通費

用のパラメータは統計的に有意ではない結果となった．

これは，指定席と自由席の料金差は基本的に500円程度

に固定されており，交通費用データのばらつきが小さい

ためと考えられる． 

 一方，モデル２においては「着席の確実性」因子を指

定席固有変数に，「着席の自由度」因子を自由席固有変

数に取り入れている．両因子のパラメータともに統計的

有意性は高く，正のパラメータであることから，因子が

大きければ，該当する選択肢(指定席，自由席)の選択確

率が高まるパラメータとなっている．また，意識因子を

取り入れることにより，尤度比がモデル１に比べて改善

されており，更には，席種選択意識因子の導入により交

通費用のパラメータも統計的に有意な変数として推定さ

れている．このように，席種選択意識因子で表現される

旅客の異質性を選択モデルに取り入れることにより，席

種選択行動を精度よく再現できることが示されている． 

 ここで，推定されたモデル２により感度分析を行なっ 
 

表－３ 席種選択行動モデルのパラメータ推定結果 
 
 
 
 
 
 

 
図－８ 感度分析結果(モデル２) 

た結果を図－８に示す．ここでは，乗車時間を0～6時間

の間で，座席指定料金(指定席利用時と自由席利用時の

交通費用の差)を0円～4000円の間で変動させる．また，

これら2変数以外の変数については，モデル構築に適用

した1,176サンプルの標本平均値を設定し，MIMICモデ

ルの構造方程式のみを用いて意識因子の期待値を推定す

る3)．現在の座席指定料金相当である500円のケースでは，

指定席選択確率は乗車時間2:30(東京→新大阪に相当)の
ケースで74%，乗車時間5:00(東京→博多に相当)のケー

スで93%と推定された．仮に座席指定料金を現在の4倍
の2000円と設定すれば，乗車時間5:00では指定席選択確

率は71%となり12%減に留まるが，2:30では指定席選択

確率は36%と38%の減少となり，自由席を選択する旅客

が過半を占めることとなる．このように，乗車時間の長

短により料金設定が指定席選択確率に与える影響は異な

り，乗車時間の長短が混在する需要に対応した列車・区

間別の座席指定料金の設定により，指定席利用率をコン

トロールできる可能性がある． 
 

５．おわりに 

  

本研究は，より適切に需要に対応した席種設定によ

る都市間幹線優等列車の乗車効率の向上を最終目標に，

席種設定シミュレーションシステムに組み込む旅客行動

モデルとして，席種選択行動モデルの構築を試みたもの

である．利用実態調査で得られた選択行動データの分析

により，乗車時間に加えて「着席の保障」や「着席位置

の変更」といった要因に対する主観的重視度が席種選択

行動に影響を与えていることが判明した．この結果を踏

まえ，席種選択行動の背後に潜む意識因子である「着席

の確実性」「着席の自由度」の 2 因子を MIMIC モデル

で抽出し，非集計行動モデルの効用関数に意識因子の期

待値を導入することにより，より高い精度で自由席・指

定席の選択行動を表現する選択行動モデルが構築された． 
今後は，本稿で構築した席種選択行動モデルにより

推計される需要をベースとして，より適切な席種設定を

シミュレートすることができるシステムの開発を進める． 
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（ ）：t値 

東京→博多に相当 

実際の料金 
東京→新大阪に相当 

モデル１ モデル２

交通費用(万円) -2.89 (-1.46) -10.9 (-4.23)
乗車時間(時間) 0.727 (-7.98) 0.438 (4.22)
着席の確実性 *** 1.04 (11.9)

自由席 着席の自由度 *** 0.894 (10.3)
0.220 0.342
75.1 79.1
1,176 1,176

説明変数

選択肢共通変数

指定席

尤度比（ＤＦ調整済）

的中率 (%)
サンプル数

選択肢
固有変数


