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近年，地方ではモータリゼーションの進展や人口減少の影響により，公共交通や医療機関，商業施設が

供給するサービスの縮小が相次いでいる．これに伴い，活動する際に住民が選択できる時間や目的地の多

様性が減少しており，活動の機会への制限がより厳しくなっている．このような地域では，住民の活動機

会を確保するための政策・事業を講じることが自治体の重要な課題となっている．具体的な政策等を検討

するに際しては，どれだけの活動機会を確保しうるのかを定量的に把握することができれば，その目標の

設定や効果の評価に有用である．そこで本研究では，活動機会を時間と目的地の多様性の観点から評価す

るアクセシビリティの指標を開発する． 
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1.はじめに 

 

人々は多様な活動を行って日常生活を営んでいる．し

かし近年では，モータリゼーションの進展や人口減少に

より，中山間地域などの人口が少ない地域を中心に，公

共交通や身近な医療機関，商業施設などが供給するサー

ビスの縮小が相次いでいる．買い物や通院といった生命

を維持するための基礎的な活動であっても，それらの機

会が脅かされている地域も生じている．このため，これ

らの活動機会を持続的に確保するための政策・事業を講

じていくことが，自治体にとっての重要な課題となって

いる． 

具体的なサービスの縮小としては，サービス供給施設

の廃止，サービス供給時間や日数の短縮，サービスの頻

度を間引くといったことが行われている．このことは，

活動に関する時間面ならびに空間面で住民が享受できる

機会が少なくなっていることを意味する．しかし，具体

的にどの程度の機会が確保されているのかが分からなけ

れば，政策や事業の目標の設定や効果の計測ができず，

適切な政策・事業の企画・運営が困難である． 

そこで本研究では，活動の機会を計測しうる指標とし

て時間地理学や交通計画の分野で蓄積されているアクセ

シビリティに着目し，活動時間と活動場所（目的地）の

多様性という二つの観点で活動機会を評価しうる指標を

開発する．その上で，日常生活における主たる活動の一

つである買い物を対象とし，実際のフィールドを想定し

て，公共交通サービスが地区にどれだけの活動機会を確

保しているのかを実証的に評価し，指標の有効性を確認

する． 

 

2.基本的な考え方 

 

2.1 活動機会の考え方 

活動機会を評価するアプローチとして「実行可能な選

択肢を数え上げる」ことが考えられる．このアプローチ

は，一つの自然で直感的な考え方であり，前章の文脈に

も合致している．すなわち，目的地の多様性に関する活

動機会であれば，到達可能な目的地の個数を指標値とす

ることがこれにあたる．一方，活動時間については必ず

しも自明ではないが，以下のように考えることで同様の

アプローチが適用できることが確認できる． 

人々がある活動を実施するために定時定路線型の公共

交通を用いて外出する場面を想定しよう．このとき，何

時から何時まで目的地で活動を実施できるかは，公共交

通のダイヤによって制約される．仮に，行き帰りの便の

都合で活動を開始できる時刻は8, 10時，終了できる時刻

は9, 11時だとする（このことは，これらの時刻に利用可

能な公共交通があることを意味する）． 
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表-1 選択可能な活動時間 

  終了時刻 
 時刻 8 9 10 11 12 
開

始

時

刻 

8      
9      
10      
11      
12      

 

このとき，便宜的に一時間を単位とすると，人々が選

択可能な活動時間は表-1の濃い網掛けで表される．した

がって，活動時間の多様性に関する観点についても同様

に，その個数を数え上げることで機会を評価することが

できる．すなわち，(活動の開始時刻，終了時刻) = (8, 9), 

(8, 11), (10, 11)の3個のパターンを評価値としうる． 

本研究では，上記のように目的地，活動時間の双方の

活動機会について，実行可能な選択肢を数え上げるとい

うアプローチを基本とする．社会選択理論では，このア

プローチのみならず，様々な評価の研究がなされてきた

が1)～10)，その一つとして古くから着目されているのがこ

のアプローチ，すなわち，「数え上げ指標(cardinality 

measure)」であり，この指標の公理的な妥当性もPattanaik 

and Xu2)によって示されている．しかし，これにはいく

つかの批判がなされている．それらを表-1の例に沿って

見てみよう． 

例えば，8時から12時までの活動を希望する人にとっ

ては(8, 11)のパターンを選好する見込みが高く，その意

味で(8, 11)は他のパターン，すなわち，(8, 9)と(10, 11)と

等価ではない．したがって，単純にパターン数を数え上

げると，選好が異なるパターンを暗黙に同等に扱うこと

になる．これが一つ目の疑問である．二つ目は，選択肢

の類似性に関する疑問である．すなわち，選択可能な活

動時間のパターンの数が同じであっても，ある特定の狭

い時間帯（例えば早朝）にパターンが集中しているよう

な類似の選択肢のみから構成される場合と，朝から夜ま

で満遍なく分散しているような多様な選択肢が含まれる

場合とを，同じ機会があるとしてよいのであろうか． 

以上の批判を改善するための研究はいくつか存在す

る（例えば，Pattanaik and Xu3), 4), van Hee7), Rosenbaum8), 

Bervoets and Gravel9)）．しかし，直感に反した値が導出さ

れるなどの様々な問題点が指摘されている．そこで本研

究では，選択可能な選択肢を単純に数え上げるのではな

く，上記の疑問点を解消した指標の開発を目指す． 

 

2.2 既存のアクセシビリティ指標 

アクセシビリティ指標は，ある活動を実施するため

の目的地に人々がどれだけアクセスしやすいかを定量化

した指標であり，1970 年代から精力的に研究が進めら

れてきた．アクセスのしやすさとして何に着目するのか

によって様々な指標が提案されている（例えば，Handy 

and Niemeir11), Kwan12), Geurs and van Wee13)）． 

上述の活動機会の評価アプローチに近い研究として

は，Hägerstrand14)による時空間プリズムがある．具体的

には，各時刻に空間のどの範囲に到達することが可能か

を示した PPS (potential path space)，PPSの大きさやそれを

都市空間に投影した面積(potential path area: PPA)15)を指標と

することが提案されており，これらは連続値を数え上げ

る（＝積分する）という考え方に基づく．また，谷本ら

は 16)，公共交通のダイヤが一般に固定されていることに

着目し，そのもとで実行可能な時空間パス，すなわち，

いつどこにどれだけの時間滞在できるかの多様性を計測

する指標を開発している．しかし，いずれについても計

算が容易ではない，もしくは，指標の理解が困難である

など，実用性に乏しいことが課題である． 

一方で，簡易で実用性の高い指標として累積機会に

基づく指標 (cumulative opportunity measure)がある 17)～22)．こ

の指標は，基本的には，到達可能な目的地の個数を数え

上げることでアクセシビリティを評価する．計算も容易

であり，実際，イギリスのLTP(Local transport plan)の策定

において，この指標が技術的なマニュアルにも紹介され

ている．このため，空間（目的地）の多様性に関しては

この指標が有用である．しかし，活動時間の多様性につ

いては扱えない．逆に，活動時間の多様性を扱いうるよ

う改良を施すことができれば，この指標の実用的な長所

を活かした活動機会の評価が可能となる．以下ではまず，

この指標の詳細について見よう． 

 

2.3 累積機会に基づく指標 

累積機会に基づく指標にはいくつかの種類があるが，

広く用いられ，かつ，本研究が着目する負の指数関数を

用いた指標を取り上げると，地区 i のアクセシビリティ

は以下のAiで求められる． 

 


j

iji AA       (1) 

ijc
jij emA

   (2) 

 

ここに，mjは目的地jの魅力，cijは地区iから目的地jま

での一般化費用（料金や移動時間など）， (0)はパラ

メータであり，「減衰パラメータ」と呼ばれる．(2)式

は地区iの目的地jに関するアクセシビリティであり，選

択可能性が大きいほど，すなわち，魅力が大きく，また，

一般化費用が小さいほど，その値が大きいことを表して

いる．指数関数の部分は減衰項と呼ばれており，一般化

費用が大きいほど選択可能性が小さくなる効果を表現し

ている．指数関数以外の関数を用いることもできるが，
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指数関数を用いることの意義については3.4で述べる． 

ここで，目的地の魅力を，例えば施設の床面積やサー

ビスの数といった準拠値gjに基づいて，次式のように0

～1の基準化された値で与えているとする． 

 

j
j

j
j g

g
m

max
       (3) 

 

このとき，対象地域の中で最大の魅力をもつ目的地に

一般化費用0でアクセスできる場合に，Aijは1と評価され

ることを(2)式は意味する．一方，そうでない場合は，Aij

は0～1の値をとる．以上より，地区iにとって目的地jが

選択可能性の観点で実質何個（その個数は0～1の値をと

る）あるのかを魅力と一般化費用で調整した値がAijであ

る．また，これらの評価値をすべての目的地に関して

(1)式のように足し合わせることで，地区iのアクセシビ

リティが得られる．(3)式に基づく限り，(1)式の算出値

には「個数」という単位が与えられ，直感的な理解も容

易である．このように，目的地の個数を数え上げるとい

う考え方に立脚しつつ，個々の目的地に関する選択可能

性の実質性を加味したのが累積機会に基づく指標である． 

 

3. アクセシビリティ指標の開発 

 

目的地の多様性に関する活動機会は累積機会に基づく

指標で評価できる一方，活動時間の多様性に関する活動

機会は評価できない．そこで以下では，活動時間の観点

でのアクセシビリティ指標（以下では，「時間アクセシ

ビリティ」と略す）を累積機会に基づく指標を改良して

開発するとともに，累積機会の指標（同様に，「目的地

アクセシビリティ」と略す）と統合し，活動時間と目的

地の多様性の双方を踏まえた評価を可能とする． 

 

3.1 目的地アクセシビリティ 

前章で述べたように，(1), (2)式によってアクセシビリ

ティを評価しうる．なお，以下では(3)式に基づいて魅

力が与えられているものとする． 

 

3.2 時間アクセシビリティ 

(2)式における減衰項は，一般化費用が大きいほど選

択可能性が小さくなることを表している．目的地アクセ

シビリティでは，料金や移動時間などの加重値を一般化

費用とすることが一般であるが，活動時間についてもそ

れに即した一般化費用を与えることができれば，(1), (2)

式と同様の考え方で活動時間の多様性に関する活動機会

を評価しうる． 

活動時間に関する一般化費用は，自身が希望する活動

時間と実行可能な活動時間との乖離で与えることが考え

られる．すると，その乖離が大きければ減衰の効果が大

きくなり，選択可能性が小さくなることを表現できる．

以下では，この考え方に基づいた定式化を示す． 

地区 i の個人が希望する活動時間が ui=(ui1,ui2)で与えら

れているとする．ここに，ui1,ui2 はそれぞれ希望する活

動の開始，終了時刻である．一方，地区 i の個人が目的

地 j を訪問する場合での実行可能な活動時間を

zijk=(zijk1,zijk2)で表す．ただし，実行可能な活動時間にはい

くつかの選択肢がありうるため，k はその番号を表して

いる．また，zijk1,zijk2 はそれぞれ実行可能な活動の開始，

終了時刻である．希望する活動時間 uiと実行可能な活動

時間 zijkの乖離を|zijkui|で表す．仮に，この乖離が開始時

刻，終了時刻，活動時間ならびに交通手段の乗り継ぎ時

間というの 4つの要素から構成され，また，前 3つの要

素について 2つの乖離の向き（例えば，希望に対して実

行可能な活動時刻が「早い」「遅い」）から構成されて

いるとすると，|zijkui|は次式で表される． 

 

ijkiiijkijk

ijkijkii

ijkiiijk

ijkiiijkiijk

huuzz

zzuu

zuuz

zuuzuz

712126

12125

224223

112111

)]()[(

)]()[(

][][

][][||

























 (4) 

 

ここに，[x]+= max[x, 0]であり，β1～β7(0)はパラメータ，

hijk は行きと帰りの乗り換え時間の合計である．ここで，

(2)式と同様の指数形の減衰項を仮定すると，地区 i の個

人が目的地 j を訪問するに際して，希望する活動時間が

uiである場合，活動時間に関する選択肢 k に関する時間

アクセシビリティは次式で表される． 

 

||
)|( iijk uz

iijkij euzB
   (5) 

 

ここで，選択肢 kについて希望する活動時間と実行可

能な活動時間の乖離がない，つまり，|zijkui| = 0の場合，

上式は 1 であり，そうでない場合には上式は 0～1 の値

をとる．以上より，活動時間の選択可能性の観点で実質

何個（その個数は 0～1 の値をとる）あるのかを時間的

な乖離で調整した値が(5)式である．また，これらの評

価値をすべての選択肢 kに関して足し合わせることで，

地区 i の目的地 j に関する時間アクセシビリティを次式

のように得ることができる．なお，次式の算出値にも選

択可能な活動時間の「個数」という単位が与えられる． 
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 
k

uz
iij

iijkeuB
||

)(   (6) 

 

最後に，地区 iの個人が希望する活動時間が uである

確率（もしくは相対度数）pij(u)を与えると，地区 i の目

的地 jに関する時間アクセシビリティ Bijを次式のように

求めることができる．なお，以下のiは，地区 i に希望

されうる活動時間 uの集合である． 

 





iu

ijijij uBupB


)()(   (7) 

 

一般に，pij(u)は推計が困難なこと，また，地区iの希望

という主観的な評価を持ち込むのではなく，あくまで客

観的な活動機会の評価が本研究の目的であることを踏ま

えると，pij(u)は一様分布を与えるのが適当である．ただ

し，定式化の上では，それ以外の分布を採用することを

妨げてはいない．すると，pij(u)は次式で表される． 

 

||

1
)(

i
ij up


      (8) 

 

3.3 統合アクセシビリティ 

目的地／時間アクセシビリティはそれぞれ(1), (7)式で

評価することができる．一方で，実際に活動を実施する

人の立場に立てば，目的地と活動時間の双方の観点で活

動機会に制約を受けるのが一般であることから，これら

二つの観点を統合した指標があれば有用である． 

本研究では目的地であれ活動時間であれ，それらの選

択肢の選択可能性を減衰項で評価している．したがって，

これら二つの減衰の相乗性を加味すればよい．減衰項は

0～1 の確率測度をもつことから，数学的には二つの減

衰項を乗じればよい．以上より，地区 i に関する目的地

j のアクセシビリティ ϕijは(10)式に示すように AijBijであ

り，また，(9)式に示すように，選択可能な目的地に関

してこれらの和をとることで，統合アクセシビリティ ϕi

を求めることができる． 

 


j

iji     (9) 

ijijij BA    (10) 

 

3.4 指標の性質 

2.1において，社会選択理論では，選択肢の個数を単

純に数え上げることでは，各々の選択肢の選好が反映さ

れないこと，選択肢の類似性が反映されないことの二つ 

x

y

x2x1x1 x2+
 

図-1 指数形の減衰項の形状 

 

の疑問が呈されていると述べた．上述の目的地ならびに

時間アクセシビリティは，これらの疑問を克服している． 

まず，選択肢の選好であるが，これは一般化費用を用

いてアクセシビリティを計算していることから直ちに理

解されよう．すなわち，一般化費用が小さいほどより選

好される選択肢という対応関係を導入している． 

一方，類似性については，アクセシビリティの減衰項

を指数形としていることに起因する．一般の指数関数

f(x) = exp[x]は凸関数である．したがって，図-1に表す

ように，0x1x2,  0に関して次式が成り立つ． 

 

)()()()( 2211   xfxfxfxf      (11) 

 

上式は，次式と等価である． 

 

)()()()( 2121 xfxfxfxf          (12) 

 

上式は，一般化費用がx1とx2である選択肢から成る選

択肢集合（便宜的に，選択肢集合aと呼ぶ）と，一般化

費用がx1とx2+である選択肢から成る選択肢集合（選

択肢集合b）では，（目的地アクセシビリティについて

は，これらの選択肢の魅力が同じであるという条件のも

とで），選択肢集合bの方がアクセシビリティが高いこ

とを意味する．ここで，選択肢集合bの方が選択肢の類

似性が高いことに注目されたい．このことは，図-1に示

すように，選択肢集合bは，選択肢集合aの選択肢の一般

化費用をそれぞれだけ遠ざけた場合の集合であること

による．以上より，減衰項を指数関数とすることで，一

般化費用という観点においては，選択肢の類似性に関す

る疑問も解消されている． 

ただし，そもそも類似性が高い選択肢集合ほどアクセ

シビリティを高く評価すべきかについては必ずしも自明

ではない点が残る．特に，時間アクセシビリティについ

ては，都市部のように公共交通の運行時間間隔が短い場
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合，一般化費用を構成する要素である待ち時間がばらつ

いている，すなわち，類似性が高いよりは，一律の間隔

のもとで平均的に待ち時間が一定である（類似性が低

い）ことが望ましいと考えても不自然はない．一方で，

便数が少ない地域では，上述のような類似性の評価が妥

当であると考えられる．したがって，凸関数である領域

と凹関数である領域が混在するガウス形，すなわち，

f(x) = exp[x2]が適当な関数かもしれないが，本研究では

この検討は手に余るため，これ以上の深入りはしない． 

 

4. 事例分析 

 

買い物という活動を取り上げて，目的地ならびに時間

アクセシビリティを実際の地域に適用する．その際，公

共交通が目的地と活動時間を制約していることに着目し，

実際のバスダイヤを与えて検討する． 

 

4.1 対象とする地域 

島根県安来市を対象とする．安来市は，人口 41,836人，

高齢化率 30.5%（平成 22 年国勢調査）の自治体である．

対象とした路線は，安来市内を運行する「イエローバ

ス」の 13路線である．安来市を表-2に示す 16の地区に

分割して検討する．ここで，安来地区，広瀬地区につい

ては，目的地となる買い物施設までの距離が短く，公共

交通の利用がさほど想定されない地区ではあるため，参

考値という扱いでアクセシビリティを算出する．目的地

は安来区域と広瀬区域に集中しており，それらに位置す

る 7店舗（表-3参照）を対象とする．目的地と地区の距

離を表-4に示す． 

 

4.2 目的地アクセシビリティの算出 

安来市が実施した「公共交通に関するアンケート調

査」のデータを用い，生存時間モデルにより減衰パラメ

ータを推計する．生存時間モデルは，ある基準の時刻か

らある事象が生起，もしくは，終了するまでの時間を解

析するモデルである．減衰の効果は，距離や待ち時間な

どの一般化費用が十分に大きければ，選択肢の選択可能

性が消滅することを表現していると言える．このため，

一般化費用の大きさを生存時間モデルにおける「時間」，

選択可能性の消滅を「事象」と見立てることで，生存時

間モデルを用いて減衰パラメータを推計することができ

る．指数分布を仮定したParametric modelが生存時間モデ

ルに用意されており，本研究の減衰項も指数形であるこ

とから，そのモデルを用いる．具体的には，アンケート

において個人 p が利用している目的地の集合 Spを特定

し，その目的地までの距離を lpjで表すと，最尤推定法に

より，次式を満たす減衰パラメータを求める． 

 

表-2 対象とする地域の概要 

No 地区 地区の基準点 最寄りのバス停 

1 荒島 荒島交流センター 荒島駅 

2 赤江 赤江交流センター 赤江 

3 島田 島田交流センター 島田 

4 飯梨 飯梨交流センター 飯梨小学校前 

5 能義 能義交流センター 飯生 

6 宇賀荘 宇賀荘交流センター 市民体育館前 

7 安田 安田交流センター 安田交流センター

8 大塚・吉田 吉田交流センター 大塚下町 

9 母里 母里交流センター 弘橋前 

10 山佐 山佐交流センター 森口 

11 布部 布部交流センター 椿前 

12 井尻 井尻交流センター 上町 

13 比田 比田交流センター 比田交流センター

14 赤屋 赤屋交流センター 赤屋 

15 安来 
安来中央 

交流センター 
市役所前 

16 広瀬 広瀬交流センター 
広瀬 

バスターミナル 

 

表-3 目的地の概要 

番号 店名 区域 売り場面積(km2)
1 ラ・ムー安来店 安来 1,660 
2 プラーナ 安来 1,317 
3 サンアイ 安来 2,783 
4 ウィズピュアレ 広瀬 1,131 
5 ショッパーズ安来店 安来 3,960 
6 HOK広瀬店 広瀬 493 
7 スーパー荒島 安来 631 

※売り場面積は日本スーパー名鑑’15による 

 

表-4 地区と目的地の距離(km) 

地区
目的地の番号 

1 2 3 4 5 6 7 
荒島 3.01 4.48 3.16 8.51 4.06 9.83 5.30
赤江 1.93 2.49 1.50 10.80 2.46 12.20 4.22
島田 6.24 6.72 6.49 20.40 5.38 21.20 4.88
飯梨 9.95 9.27 8.40 3.69 9.20 4.48 12.00
能義 8.46 5.35 6.51 6.07 8.23 6.86 6.91
宇賀荘 7.38 4.23 5.42 9.46 4.65 10.40 5.72
安田 11.00 8.15 9.34 11.70 8.57 12.50 9.64
大塚・

吉田
17.00 13.90 15.10 14.10 14.30 14.90 15.40

母里 12.10 9.15 10.00 13.90 9.57 14.70 10.70
山佐 23.80 20.80 22.00 10.70 23.80 9.92 22.40
布部 23.80 20.70 22.50 11.00 22.90 10.00 22.30
井尻 13.90 11.20 12.10 15.50 11.70 16.30 12.80
比田 32.10 29.40 30.50 20.30 30.90 19.20 31.00
赤屋 21.60 18.20 19.40 22.70 18.80 23.50 19.90
安来 1.24 0.80 1.49 10.50 0.38 11.40 1.31
広瀬 12.10 10.10 11.50 1.10 11.30 0.32 12.40

※距離はGoogleMapによる（バスの経路に基づく距離） 

 目的地の番号は，表-3の番号と対応している 
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max
][max

 
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vpj
pSje


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なお，(13)式は滑らかな関数ではないため，max 関数

の代わりに例えばログサム変数を用いての値を十分大

きくとることで代用できる． 

 

)ln(
1

][max 





p

pj

p Sj

v
pj

Sj
ev 


  (15) 

 

また，減衰のパラメータには性別や年齢によって異

なりうると考えられるため，は具体的には以下のよう

に定式化する．ここに，x1は性別ダミー，x2は 64歳以下

の年齢ダミー，x3は 65～74歳の年齢ダミー，x4はバス利

用の有無のダミーである． 

 

443322110 xxxx       (16) 

 

表-5 にパラメータの推計結果を示す．有効サンプル

数は 923である．表-5より，0以外のパラメータは有意

でないため，それらを除いて再推計した．その結果，0 

= 0.031 (t値: 7.64)を得た．この値を用いて，目的地アクセ

シビリティを地区ごとに算出した結果，表-6を得た． 
 

4.3 時間アクセシビリティの算出 

前節と同様，生存時間モデルに基づいてパラメータを

推計する．その際，「公共交通に関するアンケート調

査」のデータを用いるが，この調査にはバスをどれだけ

の時間待つことができるのかの設問ならびにデータがあ

ることから，このデータを用いて推計する．なお，その

値が(4)式に示すパラメータとどのような関係にあるの

かについては後述する． 

具体的には，(17), (18)式により，待ち時間に関する減

衰パラメータを推計する．ここに，tp はサンプル p が

回答したバスを待つことのできる最大の時間（単位は 1

時間），x1～x4は上述の変数と同じ定義である． 

 

max 

p

t pe   (17) 

443322110 xxxx       (18) 

 

表-5 減衰パラメータの推計値（目的地） 

パラメータ 推計値 t値 

0 0.025* 2.69 
1 0.011 1.22 
2 0.000 0.01 
3 0.005 0.47 
4 0.006 0.65 

*：5%で有意 

 

表-6 目的地アクセシビリティ 

地区
目的地の番号 

1 2 3 4 5 6 7 
荒島 0.382 0.289 0.637 0.219 0.882 0.092 0.135
赤江 0.395 0.308 0.671 0.204 0.927 0.085 0.140
島田 0.345 0.270 0.575 0.152 0.846 0.065 0.137
飯梨 0.308 0.250 0.542 0.255 0.752 0.108 0.110
能義 0.322 0.282 0.574 0.237 0.775 0.101 0.129
宇賀荘 0.333 0.292 0.594 0.213 0.866 0.090 0.133
安田 0.298 0.258 0.526 0.199 0.767 0.085 0.118
大塚・

吉田
0.247 0.216 0.440 0.184 0.642 0.078 0.099

母里 0.288 0.250 0.515 0.186 0.743 0.079 0.114
山佐 0.200 0.175 0.355 0.205 0.478 0.092 0.080
布部 0.200 0.175 0.350 0.203 0.492 0.091 0.080
井尻 0.272 0.235 0.483 0.177 0.696 0.075 0.107
比田 0.155 0.134 0.273 0.152 0.384 0.069 0.061
赤屋 0.215 0.189 0.385 0.141 0.558 0.060 0.086
安来 0.403 0.324 0.671 0.206 0.988 0.087 0.153
広瀬 0.288 0.243 0.492 0.276 0.704 0.123 0.108

 

表-7 にパラメータの推計結果を示す．有効なサンプ

ル数は 933である．表-7より，0以外のパラメータは有

意でないため，それらを除いて再推計した．その結果，

0 = 3.014 (t値: 30.55)を得た．この値を用いて，(4)式に示

す1～7を以下のように与えた．買い物には，開始時刻

はそもそも開店している時間帯であれば「何時から開始

したい」という希望がないものと考えられる．一方，終

了時刻には「正午までには帰りたい」といった希望があ

ると考えられる．以上より，1, 2, 4=0, 3 =0 = 3.014と与

える．買い物の活動時間については，希望よりも短い時

間しか確保できない場合は実質的に買い物の機会がない，

すなわち，5=，希望よりも長い時間を要する場合は

余った時間がまさに待ち時間であることから6=0 = 3.014

とする．また，交通の乗り継ぎ時間も待ち時間であるこ

とから，7=0 = 3.014 とする．なお，このように与えた

パラメータの妥当性については議論のあるところである

が，それを検証するためのデータを保有していない．こ

の点については今後の検討課題である． 

pij(u)は，次式に示す一様分布を与えた．ただし，u=(u1, 

u2)における u1, u2は 10:00 を基準（すなわち 0）とし，1

分を 1 単位とする離散変数である．(17), (18)式は，個人

が買い物を希望する時間帯は 10:00 から 17:00 であり，
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買い物時間は 15～90分であることを意味している． 

 












)(0

)(
||

1
),( 21






u

u
uupij     (17) 

}9015,420,0|{ 1221  uuuuu (18) 

 

安来市のバスの時刻表をデータとして与え，時間アク

セシビリティを地区ごとに算出した．その結果を表-7

に示す．なお，安来区域にある店舗（表-3 の番号 1～3, 

5, 7）は比較的近接している，もしくは，同一の路線上

にあることから，これらの店舗に関する時間のアクセシ

ビリティは同一である．このことは，広瀬区域にも同様

であることから，表-8 には安来区域と広瀬区域方面へ

の 2つに関するアクセシビリティを示している． 

時間アクセシビリティの有効性を確認するため，所与

のバスダイヤのもとで「何時から何時までに活動するこ

とができるのか」のパターンの個数を単純に数え上げた

ものを「パターン数」と定義した上で（表-1 を参照），

それとアクセシビリティとの関係を図-2 に示す．なお，

図-2 は，表-8 に示す荒島～赤屋地区に関する安来区域

および広瀬区域方面への合計 14×2=28 個のデータに基

づく．この結果，相関係数は約 0.7 であり（図-2 では決

定係数が記されていることに注意），強い正の相関があ

る一方，同じパターン数のデータであってもアクセシビ

リティが倍以上異なる地区があることが分かる．以上よ

り，時間アクセシビリティは，数え上げという基本的な

考え方に基づきつつも，単純な数え上げではとらえるこ

とのできない選択可能性を評価していると考えられる． 
 

4.4 統合アクセシビリティの算出 

(9)式に基づいて，統合アクセシビリティを算出した．

なお，(9)式は次式のように，目的地が立地している安

来区域と広瀬区域に分割できる．ただし，Y は安来区域，

Hは広瀬区域である． 

 

ij
Hj

ijij
Yj

ijij
j

iji BABABA 


   (19) 

 

そこで，安来区域，広瀬区域別の統合アクセシビリテ

ィを図-3 に示す．また，この値の前提となっている目

的地ならびに時間アクセシビリティについても，図-4, 5

にあわせて示す．また，各地区の目的地ならびに時間ア

クセシビリティの分布を図-6, 7 に示す．ただし，図-6

は安来区域，図-7 は広瀬区域方面に買い物に行く場合

のアクセシビリティを表している． 

 

表-7 減衰パラメータの推計値（時間） 

パラメータ 推計値 t値 

0 3.018 9.15* 

1 0.060 0.17 
2 0.268 0.70 
3 0.109 0.29 
4 0.128 0.61 

*：5%で有意 

 

表-8 時間アクセシビリティ 

 
地区 

区域 

安来 
（目的地：1～3, 5, 7）

広瀬 
（目的地：4, 6） 

荒島 0.335 0.688 
赤江 0.335 0.355 
島田 0.461 0.434 
飯梨 0.035 0.537 
能義 0.365 0.570 
宇賀荘 0.960 0.339 
安田 0.005 0.002 

大塚・吉田 0.209 0.025 
母里 0.080 0.050 
山佐 0.023 0.109 
布部 0.036 0.266 
井尻 0.080 0.050 
比田 0.036 0.095 
赤屋 0.080 0.050 
安来 1.083 0.566 
広瀬 1.395 15.926 

 

R² = 0.4993
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図-2 時間アクセシビリティとパターン数 

 

図-3～5 より，どの地区がアクセシビリティが総合的

に高いか，また，安来区域と広瀬区域に買い物に行く場

合でどれほどのアクセシビリティの差異があるのかが明

瞭に見てとれる．なお，アクセシビリティが低いことは

直ちに公共交通サービスの改善が必要であることを示唆

しない．すなわち，人口や免許保有率などに基づくサー

ビスの利用ポテンシャルが低い場合，アクセシビリティ

が低くてもサービスの改善が必要とは言えない．逆に，

ポテンシャルがあるもののアクセシビリティが低い地区

は改善の必要があると言えるであろう． 
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図-3 統合アクセシビリティ（区域別） 

 

 

図-4 目的地アクセシビリティ（区域別） 

 

 

図-5 時間アクセシビリティ（区域別） 

 

 

図-6 アクセシビリティの分布（安来区域方面） 

 

図-7 アクセシビリティの分布（広瀬区域方面） 

 

また，図-6, 7より，目的地と活動時間のどちらに制約

を受けているのかに関する地区の特性が分かる．例えば，

安来区域方面に買い物に行く場合では，荒島，赤江，島

田，能義，宇賀荘は目的地と時間双方においてアクセシ

ビリティが高く，飯梨と安田は目的地のアクセシビリテ

ィが高いものの時間のアクセシビリティが低く，それ以

外の地区は双方が低い．また，広瀬区域方面に買い物に

行く場合については，目的地のアクセシビリティはどの

地区にとっても大差はなく，時間のアクセシビリティが

地区の違いを特徴づけていることが分かる．このような

分類が分かると，それらの分類ごとに買い物環境の改善

の方向性を検討することができる．例えば，目的地と時

間のアクセシビリティの双方が低い地区では，目的地と

活動時間の双方の多様性を改善しうる移動販売サービス

の導入を検討するといったことが考えられる． 

 

5 おわりに 

本研究では，目的地と活動時間の多様性を踏まえて活

動機会を評価するための指標を構築することを目指し，

アクセシビリティ指標，中でも，累積機会に基づく指標

に着目し，それを改良することで検討を行った．また，

その指標を用い，実際の地域への適用を試み，その有効

性ならびにその結果からどのような政策・事業が有用か

を，例示的にではあるが，実証的に検討した．ただし，

この指標を有効に活用するには，いくつかの課題が残っ

ている． 

先述のように，時間アクセシビリティにおける減衰パ

ラメータをどのように推計するのかについては検討の余

地がある．その際，個人が活動を希望する時刻，時間そ

のものをどのように把握するのかには大きな困難がある．

学校や会社など，毎日の過ごし方に一定のペースがある

人にとっては希望する時刻，時間は回答できるかもしれ

ないが，そうでない人にとって，そのような時刻などは

意識すらしていない可能性がある． 

また，買い物という活動に着目すると，上記に言及し
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た移動販売サービスや宅配サービスのように，遠方への

外出が不要となる手段もありうる．このような質の違う

手段を含めた場合に，同様のアプローチによって評価が

可能かの検証も必要である．仮にそれが可能になれば，

様々な手段を統一的な土俵で評価することができるよう

になり，実務的な有用性に大きく寄与すると考えられる． 
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