
旅行時間の信頼性向上による観光行動圏拡大に関する研究*

ExpansionofSintSeeingAreaby hpЮ Ⅵ曜;JにReliあiliサofTl圏Vel Time*

1.本 研究の背景と目的

近年、道路事業において旅行時間の信頼性が重視され

ている。北海道の基幹産業である観光において、移動手

段は団体での貸し切リバスから個人の自家用車、レンタ

カーにシフトしている。移動の途中で観光地に立ち寄る

ことができ、自由度が高くなる丁方、旅行時間の変動に

よつて滞在地の数や場所、滞在時間などが影響を受ける

可能性が十分考えられる。特に積雪期はそれが顕著であ

る。つまり、旅行時間の信頼性向上によつてより満足の

行く観光ができる可能性がある。

本研究は、旅行時間の信頼性に着日し、旅行時間の信

頼性向上が観光行動圏に与える効果を定量的に分析し、

視覚的に地図上に表現する手法を構築することを目的と

する。

2.本 研究の方法 ・流れ

本研究では、札幌市定山渓温泉を出発し、ある時刻ま

でに新千歳空港に到着しなければならない場合をケース

スタディとする。時間と目的地に制約がついた観光にお

いて、その途中にどれだけ観光地に立ち寄ることができ

るかどう力ヽま旅行時間の信頼性が非常に重要になってく

る。対象ルー トは主に一般国道230号線と国道36号線とし

た。

本研究では、タクシープローブデータを用いて旅行時

間分布を作成し、分布の形状を決定、その後定山渓一新

千歳空港間の旅行時間分布を作成する。また、本研究で

は観光行動圏を時空間プリズムとGooJc Maps APIに よ

つて地図上で表現するが、そのために必要な指標を定式

化し、GooJe Maps APIのプログラムを構築する。さら

に、自動車のみで移動した場合と、JRを利用した場合
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の観光行動圏の比較を行い、最終的に旅行時間の信頼性

の向上が観光行動圏に与える効果を分析する。

3.旅 行時間分布の作成

(1)タ クシープローブデータによる旅行時間分布

旅行時間分布の作成に当たり、本研究では (独)土 木

研究所寒地土木研究所調査による札幌市全域のタクシー

プローブデータのうち、対象ルー トとなる一般国道230

号と36号のデータを使用 した (表-1)。

表-1 タ クシープローブデータの概要

季節による違いを考慮するために10月を無雪期、1月

を積雪期として分布作成を行う。データーつ一つの区間

は短く、その区間でタクシーが停止していた場合は旅行

時間が著しく大きくなってしまうので速度が0～101ah

のデータは除外した。

本研究ではカイ2条検定によつて旅行時間分布は対数

正規分布に従うことがわかつた (図-1、 表-2)。
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表-2 カ イ2乗検定 (対象区間のうち抜粋)

R230 R36

月 区間ID
カイ2乗

区間ID
カイ2乗

対数正規 正 規 対 数 正規 正 規

１０

月

55772

55773

276847

276870

305132

305133

276884

276889
１

月

55772

55773

276847

276870

305132

305133

276884

276889

自由度10 臨界値18.3(有意水準0。05)

(2)定 山渓一新千歳空港間の旅行時間分布

次に対象区間全てのタクシープローブデータはないた

め、定山渓―新千歳空港間の旅行時間分布を求める。既

存研究1)の
普通自動車による走行実験データを利用した。

走行実験 2007年

実験日時 :1月10日027日・28日 各 日とも午前り寺出発

区間  :定 山渓温泉勉 丁目～新千歳空港

プローブデータと走行実験データの平均を比較して

補正値を求め、国道230号と国道36号で対数正規分布に従

う旅行時間分布を作成した (表-3)。 10月と1月では、

1月の方が平均、分散共に大きい。国道230号と国道36号

では距離が異なるので一概には言えないが、国道36号の

方が分散が大きいと考えられる。最後に足し合わせて定

山渓―新千歳空港間の分布とした (図-2)。

表-3 補 正前と補正後の平均と分散
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4.時 空間プリズムによる観光行動日の表示

(1)時 空間プリズムの概要

個人の交通行動に着目し、都市平面に時間軸を導入し

た時空間座標を用いると、縦軸は時間、横軸は空間とな

る。地″れ を時亥吐1に出発し、時亥蛇にb地点に到着なけれ

ばならない場合、この個人が実際に利用可能な時空間は

平行四辺形に限定されることになる。この平行四辺形は

時空間プリズムと呼ばれている (図-3)。

a  b

図-3 時 空間プリズム

時空間プリズムは、都市平面を1次元で表示 してきた

が、本彩 次元であるはずの都市平面を1本の軸で表して

いるので、正しい位置関係を把握できない。そこで筆者

らは時空間プリズムを3次元で表した。しかし、3次元表

示は煩雑になってしまうので、本研究ではこれを正面図

と平面図に分けて表示する。

(2)時 空間プリズムから得られる観光行動圏の指標

本研究では、時空間プリズムを導入することによつて、

観光行動圏を以下の指標で表すことにする (図-4)。

追加行動可能距離とは、出発地から目的地までのルー ト

からそのルー トを外れてどこ力ヽ こ滞在する場合、滞在可

能な地′点までの最大の距離である。

T:総 時間 lh)   H:滞 在時間 (h)

L:日調腟llm)  v:遊 疲 llm)

Z:追 加行動可能距離 llm)

A:プ リズムの面積 lloneh)

S:平 面図の面積 鮨″)

掛

響

補正前 補正後
全体

R230 R36 R230 R36

距 (km) 7.50 4.37 36 63

10月 平均(分) 12.58 7.36 42.5 48.2 90.7

分散 0.39 0.33 4.4 14.0 18.4

1月
平均(分) 13.59 7.89 45.9 51.7 97.6

分散 0.51 0.39 5.8 16.6 22.5

図-4 正 面図と平面図における各指標

図-2 定 山渓一新千歳空港間の旅行時間分布



プリズムの面積は単位がhehと なり、プリズムの面積

が増加すると遠い範囲の場所に長い時間滞在することが

可能となるので、個人の到達可能な活動空間の広がりの

指標として解釈することができる。

下記の式から速日 、総時間T、離 、滞在時間Hを

代入するとZ、A、 Sを求めることができる。

(2)自 動車のみの場合とRを 利用した場合の比較

定山渓―新千歳空港間の観光行動圏を自動車のみで

移動した場合と、自動車で札幌駅まで移動し、JR(札 幌

駅一新千歳空港間の快速エアポー ト)を 組み合わせて利

用した場合の観光行動圏を比較する(図-5、 図-6)。

図-5 自 動車のみ (左)と 駅利用 (右)の プリズム

図-6 自 動車のみ (上)と 駅利用 (下)の 平面図

JRを 組み合わせて利用した場合の速度 Vは 、自動車

で移動する区間のルー ト(定山渓―札幌駅間)が 国道36

号を通らず、ほとんど国道230号を通るので国道230号

の旅行時間分布を使用して求める。JRは 所要時間を “

分、実際にば駅に少し速く着いていなければならないの
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(3)GooJeMapsAPIの 適用

平面図を地図上に表すためにGooJe Maps APIを 利用

する。GooJeMapsAPIと は、2∞5年にGoo」諫レミGooJe

マップの基本的な機能を自分のサイ トに埋め込んで使え

るように公開したものである。

本研究では、平面図を地図上に表現するプログラムを

構築した。このプログラムでは、ルー トをクリックし総

時間、滞在時間、速度を代入することで、平面図を地図

上に表現することが可能となつた。距離と座標はクリッ

クすると自動的に表示され、拡大、縮小しても正確な平

面図が表示される。

(4)経 過瑚聞睦考慮した場合の指標

時間が経過するにつれ観光行動圏がどのように変化す

るかを分析するために、経過時FHb lh)を用いてそのと

きの追加行動可能距離を表すこととする。t間の速度をv

llah)と して各指標の式を以下にS、 時間の経過に

よる観光行動圏の変化も定式化することが可能である。

Z=:秋 T― Dく L―瑚   0

S=2Z(L一 vt)+πZ2

5。 観光行動日の分析

( 6 )

(1)観 光行動圏を表現するための旅行速度の設定

観光行動圏を時空間プリズムの正面図と平面図で表現

するためには、速度Vが 必要である。旅行時間と同様に

旅行速度も様々な要因で変化するため、確定値ではなく

確率で表されるべきである。そこで、3で求めた旅行時

間分布を使つて旅行速度を求める。速度は累積確率0。25

となる速度Vl、0。50となる速度をV2、0。75となる速度

をV3と 3段階設ける。これは速い速度がVl、平均速度

がV2、遅い速度がV3と 考えて良い。総時間T裁.5時間、

距離Lづ3m、滞在時間は便宜上0時間として計算する。



表-4 自 動車のみとJR ttl用の観光行動日の比較

10月

Vl=43.1 V2=41.7 V3=40.4 Vl=40.0 V2=38.8 V3=37.5

自

動

車

の

み

追加行動可能距離
Z 22.3 20.6 19.0 18.6 16.9 15.4

フリズムの面積
A 88.5 82.8 77.2 69。9

平面図の面積
3.420

不確実な距離
UZ 3.3

不確実なフリズムの面積
UA

不確実な平面図の面積
US 850 740

10月

Vl=394 V2=382 V3=369 Vl=36.6 V2=35,3 V3=34.1

Ｊ

Ｒ

利

用

追加行動可能距離
Z 16.7 15.5 14.5 13.5

フリズムの面積
A 40.2 38.3 36.4 35.9

平面図の面積

不確実な距離
UZ

不確実なプリズムの面積
3.9

不確実な平面図の面積
US 320 290

で、余裕時間を15分とする。

Z、S、Aの 計算結果を示す

距離Lつ71mと し、以下に

(表-4)。

ここで新たに不確実な印 Z、不確実なプリズムの面

創 A、不確実な平面図の面創 Sという指標を設けた。

これらはそれぞれ速度Ⅵの時のZ、A、Aと速劇 3の時

のZ、A、Sとの差を表している。これらの3つの指標は観

光行動圏における不確実性を表す指標といえる。

a)追 加行動可能距灘Zに関する分析

1月は差はそれほど大きくないが、全ての速度で自動

車のみの値が大きいので追加行動可能距離は自動車のみ

で移動した場合の方が大きい。UZは 明ら力」こ自動車のみ

の値が大きく、不確実性が大きい。

b)プ リズムの面徹 に関する分析

自動車のみの値が大きいので、遠いところに長く滞在

することができるが、UAも 自動車のみの値が大きいので、

不確実性は大きい。

c)平 面図の面部 に関する分析

自動車のみの値が大きいので広い範囲に行くことがで

きるが、USも 自動車のみの値が大きいので、

不確実性は大きい。

分析より、Zの積雪期はさほど違いはなかったが、A、S

I池倍近い差があった。しかしUZ、 UA、 USの値も自動

車のみが大きいので、観光行動圏は広いが同時に不確実

性が大きい。とくに滞在したい地点が定山渓側にある場

合はR利 用でも十分行くことができ、確実性も大きい。

自動車のみの問題点は不確実性が大きいことであるので、

本研究では不確実性を減らすことを考える。

(3)旅 行時間信頼性向上による観光行動圏の効果

自動車のみの場合の不確実性を減らすために、旅行時

間の信頼性を向上させる。本研究では、旅行時間の信頼

性を向上の効果を示すので、何らかの手段で信頼性が向

上させると仮定してその効果を示す。

旅行時間の信頼性を向上させることと分散を下げる

ことは同義であり、不確実な印 ZをRYll用の場合と同

程度にするにはどのくらい分散を下げると良いかを求め

た。 10月は分散を18.4から6.8、 1月は分散を22.5から8.8

という結果となった。積雪期は無雪期よりも分散をより

大きく下げなけれ|力R利用と等しい確実性は得られな

い。

分散を下げることによつて不確実な印 Zが等しく

なったので、不確実性が大きいという自動車のみの問題

点は解決できた。Z、A、Sは依然自動車のみの値が大き

いので、旅行時間の信頼性を向上させると滞在できる場

所が広範囲にわたり、選択の自由度も大きい上に確実性

も確保されるので観光にとつて有利であるといえる (表
-5)。

表-5 旅 行時間の信頼性を向上した場合の比較

6.お わりに

本研究では、タクシープローブデータを用いて対数正

規分布に従う旅行時間分布を作成した。さらに、観光行

動圏を表現するための指標を定式化し、経過時間や公共

交通の組み合わせ、季節による変化など様々な条件での

観光行動圏を比較し、旅行時間の信頼性向上が観光に与

える効果を定量的に分析した。

今後、タクシープローブデータはあらゆる路線を網羅

しているので、G∞JeMapSAPIの ルー ト検索プログラム

と組み合わせたリアルタイムの情報提供ツールの構築を

検討していきたい。
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10月 分散を げた) 1月 分散を下 | た )

Vl=425 V2=417 V3=409 Vl=395 V2=38.7 V3=37.9

自
動
車

の
み

追加行動可能距離
Z 20.6 17.9

プリズムの面積
A 82.8 73.2

半白図の山積

S 3.680
不確実な距離

UZ 2.0
不確実なプリズムの面積

UA

不確実な平面図の面積
US

10月 1 月

Vl=39.4 V2=38.2 V3=36.9 Vl=36.6 V2=35。3 V3=341

Ｊ

Ｒ

利

用

追加行動可能距離
Z 14.5 13.5

プリズムの面積
A 35。9 34.0 32.0

平面図の面積
S

不確実な距離
UZ 2.0

不確実なフリズムの面積
UA 3.8

不確実な平面図の面積
US 320


