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Walkability Index（WI）は健康的な生活などを目的としたまちづくりに資する評価指標として期待される

が，買い物，飲食などの日常歩行に比べて散歩・ランニングなどの余暇歩行との関係については検証が不

十分である．本研究では，実際に歩行活動が行われる街路の性質を考慮したWIを構築し，余暇歩行活動量

との関連を調べることによって，余暇歩行活動量を説明可能なWIを明らかにすることを目的とする．具体

的には，幅員・歩道の有無を表す構造特性と沿道の施設・環境を表す沿道特性の2つに着目して街路を分類

する．その後，既存のWIの構成要素や分類別の街路延長と居住者の日常・余暇歩行活動量との関連を調べ

ることで，日常歩行との比較を通じて，余暇歩行活動量を最も説明しうるWIを明らかにする． 
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1. はじめに 
 

(1) 研究の背景と目的 
身体活動量が多い人は，高血圧，糖尿病，肥満な

どの罹患率や死亡率が低いこと，また身体活動がメ

ンタルヘルスや生活の質の改善に効果をもたらすこ

とが認められている 1)．また高齢化などに伴う医療

費の増大が年々課題となっており 2)，健康寿命の延

伸のために身体活動量を増加させることが必要とな

っている． 
最も基本となる身体活動として歩行活動があり，

歩行活動量の増加によってあるエリアの集団ベース

（ポピュレーションベース）での身体活動量の増加

が見込まれると考えられる．Alfonzo et al.3)は 1 週間

あたりの歩行時間をアンケート調査によって取得し，

約 7 割の人が歩行の半分以上の時間を居住地の近所

で行っていたことを示しており，自宅を中心とした

歩行環境の向上が歩行活動の推進にあたって重要と

なる．また推進を進めるためには歩行に影響を与え

る環境要因を明らかにすることが重要だと Cain et 
al.4)は指摘している． 

歩行は目的別に買い物や飲食などの日常歩行，散

歩やランニングなどの余暇歩行などに分けられる．

特にスポーツなどの高強度の運動が難しい高齢者に

対しては余暇歩行の促進は身体活動量の向上に有効

であると考えられる．また若年層に対しても余暇身

体活動によって抑うつの減少などの効果があること

が甲斐ら 5)によって示されており，余暇歩行の促進

は全年代の健康維持に関して有効であると言える． 
本研究では Walkability という概念に着目する．

Walkability は良好な地域コミュニティの形成，車を

使わない環境にやさしい生活，身体的にも精神的に

も健康なライフスタイルなどを可能とする，歩く行

為を促進するような生活環境全般を含む概念である．

この Walkability を測る指標の一つに，Frank et al.6)に

よって開発された Walkability Index（以下，WI と略）

がある．WI は Walkability に関連する複数の地理的環

境変数を地理情報システム（Geographic Information 
System: GIS）によって算出し，統合したものである．

Frank et al.によって WI と中程度の身体活動量との関

係が明らかにされ，その後，米国・オーストラリア

を中心に研究が進み，目的別歩行活動量を対象とし

て WI と周辺環境との関連が調べられてきた．特に

Humpel et al.7)は歩行目的別に影響を受ける周辺環境

が異なることを示している．中程度の身体活動，日

常歩行に関しては WI との一定の関連が示されてい

る一方で，余暇歩行に関しては WI によって十分に

説明できていないこと 8)が課題となっている． 
WI のような地理的環境変数はマクロな環境変数

と呼ばれ，近年では改変可能であり，歩行環境の評

価に当たっては実際に歩行する空間の性質を踏まえ

た街路環境などのマイクロな環境変数が着目されて

いる．しかし，研究の行われている米国・オースト

ラリアなどでは落書き，治安状態などの変数が使用
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9)されており，国ごとに文化，都市の形成の仕方など

が異なることから，同じ指標を採用することは難し

い．日本において余暇歩行活動量に影響を与える環

境変数の検証を独自に行う必要がある． 
そこで本研究では街路の断面形状である構造特性，

視覚的要素・構成要素である沿道特性に着目して街

路を分類し，これらの延長を用いることでマイクロ

な環境変数を作成した．その上で，日常歩行と余暇

歩行に対して一般化線形モデルと一般化加法モデル

を適用して分析を行い，各歩行に関して分類別の街

路延長の与える影響や，WI とその構成変数間の関係

を把握することを試みた．さらに，余暇歩行活動量

を説明しうる WI の構築可能性の検証を行った． 
 

(2) 研究の位置づけ 
目的別歩行量と周辺環境との関連を調べた研究と

して，金井ら 10)は日本において日常歩行と余暇歩行

における WI の説明力を比較検証している．日常歩

行では既存の WI が説明力を有していること，余暇

歩行では WI の値がある一定の値を超える，WI の高

い都市化した地域において抑制する方向に働く可能

性を示している．Sugiyama et al.9)は余暇歩行活動量

とアンケート調査によって取得した周辺環境との関

係を線形関係，非線関係の両方を仮定して分析して

いる．その結果，Net Residential Dencity，Land Use Mix，
Connectivity，Aesthetics と有意な関係があったことを

示している． 
マイクロスケールの環境と目的別歩行活動量を調

べた研究として，Cain et al.4)は道路デザイン，乗り換

え駅，歩道の質，横断歩道のアメニティ，美観とい

う要因に対して影響を与える特徴を測定する MAPS 
(Microscale Audit of Pedestrian Streetscapes)を使用して，

レジャー目的の歩行が美的変数と高い関連性を有し

ていることを示した． 
以上を踏まえた本研究の特徴として，マクロスケ

ールの変数と街路環境を示すマイクロスケールの変

数について，日常歩行と余暇歩行の両歩行目的に対

して同一枠組みで分析することが挙げられる．これ

によってマクロの環境変数と，マイクロの環境変数

の影響力を比較検討することができる．また従来の

Build environment に関する研究では，周辺環境と歩

行量の関連を調べることに主眼が置かれており，歩

行のどの要因がどのように関わっているのかを理解

しないまま分析を行っていることが課題として指

摘 11)されており，本研究では歩行の要因にも着目を

して検証を行ったことが特徴である． 

 

(3) 研究の対象地 
研究対象地は滋賀県草津市の草津川跡地公園（de

愛広場）とその周辺である（図-1）．草津川跡地は，

2002 年に新草津川（放水路）が供用された結果，旧

河道が廃川となって生まれた広大な空間である．質

の高い緑空間の創出を目的に整備が行われ，2017 年

4 月に草津川跡地公園として供用された．整備前後

の違いとして，出入り口の増加，内部空間が自由に

通行可能になることによる回遊路の増加，空き地か

ら歩行者・自転車専用道への機能転換が挙げられる． 
本研究では草津川跡地公園から 800 m 到達圏内を

対象とする．範囲内の居住者を対象にしたアンケー

ト調査結果と，居住地周辺の地理的環境変数を用い

て分析を行う．なお草津川跡地公園内の新設された

道は現実に即してトレースして作成し，既存のデー

タセットに追加して解析に使用した． 
 

(4) Walkability Index の概要 
Walkability は郊外スプロールと対をなす概念とな

っており，居住者の密度が高く，土地利用が多様で，

道路網の接続性が高いような都市化した特徴を持つ

エリアにおいて Walkability の値が高くなる．姜ら 12)

によると，Walkability の増加とともに，そのエリア

は車を使わない肉体的，精神的に健康的な生活，交

通事故や犯罪に対する不安感の減少，良好なコミュ

ニティの形成などの特徴を持つことが明らかになっ

ている．すなわち Walkability の向上により歩行にお

ける快適性や魅力が増加し，居住者の歩行活動量が

多くなると言える． 
この Walkability を測る指標の一つが Walkability 

Index（WI）である．WI は居住地周辺のエリアにお

いて歩行活動に関連がある複数の地理的環境変数を，

GIS により数量化して標準化を行ったのち，それら

の総和を取るものである．本研究では Frank et al.6)に

より提示された土地利用混合度，交差点密度，世帯

密度の 3 つの地理的環境変数から構成されるモデル

の中で，土地利用混合度の重み係数が 1 となる最も

基本的な算出式を用いた（式(1)）． 

 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑘𝑘 = 𝑧𝑧 − 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑘𝑘 + 𝑧𝑧 − 𝑊𝑊𝐼𝐼𝑘𝑘 + 𝑧𝑧 − 𝑁𝑁𝑁𝑁𝐼𝐼𝑘𝑘 (1) 

ただし， 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑘𝑘 : 対象エリア𝑘𝑘における WI 
𝑧𝑧 − : 平均 0，分散 1 の標準化（z スコア） 
𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑘𝑘 , 𝑊𝑊𝐼𝐼𝑘𝑘 ,𝑁𝑁𝑁𝑁𝐼𝐼𝑘𝑘 :  

対象エリア𝑘𝑘における土地利用混合度，

交差点密度，世帯密度 

それぞれの居住地の有する地理的環境変数は，居住 

図-1 対象地周辺の様子（先行研究 10)より転載） 

草津駅 
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表-1 使用データの取得元と整備時期 

データ名称 ソース 時期 
基盤地図情報（建築物の外周線） 国土地理院 2014 
国土地理院ベクトルタイル 道路中心線 国土地理院 2006/11 
平成 27 年国勢調査 小地域 e-Stat 2015 
ゼンリン電子住宅地図（草津） ゼンリン 2016/11 
ゼンリン電子住宅地図（栗東） ゼンリン 2016/12 
 

地から 800 m（約徒歩 10 分）の到達圏（ネットワー

クバッファ）をその居住地のエリアと定義し，エリ

ア内のデータを使用して算出した．使用データを表

-1 に示す． 

 

2. 分析手法 
 

(1) アンケート調査データの利用 
本研究では，WI の検証用データとして 2017 年 10

月に行ったアンケート調査のデータを使用した．ア

ンケート調査では，草津川跡地公園から 800 m 到達

圏内においてランダムに抽出した 1,100 世帯に調査

用紙を 2 枚配布し，郵送によって回答を回収した．

表-2 に本研究のデータに関連する設問内容を示す．

設問には草津川跡地公園整備前の 2016 年と整備後

の 2017 年における，居住地周辺での 1 週間あたりの

目的別歩行活動（日々の買い物や飲食の日常利用，

散歩やランニングの余暇利用）の時間・頻度と個人

属性を設定した(2)． 
配布した世帯のうち 538 世帯，765 人から回答が

得られた（世帯回答率 48.9％）．回答が不十分なサン

プルや不適切なサンプルを除くため，表-3 に示すデ

ータクリーニングを行い，2017 年と 2016 年それぞ

れの歩行時間のデータを得た．回答者の属性を表-4

に示す．60 代以上の割合が半分以上を占め，20 代や

学生の回答者の割合が少ないものの，30 代や 40 代

の回答も一定見られること，性別においては男女の

割合が同程度になっていることが確認できる． 
 

(2) 街路空間の分類 
街路を断面形状である構造特性，視覚的要素・構

成要素である沿道特性によって分類した．構造特性

では自動車交通との関連，沿道環境では歩行者の主

観的認知や歩きやすさに影響すると考えられるもの

を選び，表-4 のように分類した．なお歩車分離道路

は車線数が両側 2 車線を目安に幅員によってさらに

2 つに分類した．沿道特性のその他は対象外とし，構

造特性，沿道特性によって分類された街路分類をか

け合わせることで，特徴を有すると考えられる緑道

×歩行者・自転車専用道，緑道×歩車混合道，緑道

×歩車分離道，商店街街路，幹線道路×歩車分離幅

員 16 m 未満，幹線道路×歩車分離幅員 16 m 以上の

6 つに分類した．それぞれの分類別街路の分布を図-

2 に示す．上記の 6 つの街路に対して居住地の到達

圏内の街路延長を算出し，その居住地の有する街路

環境とした．草津川跡地公園内は緑道×歩行者・自

転車専用道に分類し，以降の分析は街路の多様性の

多い 2017 年を解析とした． 

表-2 アンケート項目とその詳細 
アンケート項目 詳細 

個人 
属性 

年齢 20 代/30 代/40 代/50代/60 代/70 代以上 
性別 男性/女性 
婚姻状況 既婚/未婚 
健康状態 良い/まあ良い/どちらとも言えない/少し悪い/悪い 
教育年数 12 年未満/12年以上 

職業 正規社員/非正規社員（アルバイト・パート

含む）/専業主婦・主夫/学生/無職 
BMI Body Mass Index：体格指数 

歩行 
活動量 

年 2016/2017 
目的 日常/余暇 
データ 時間（分/週）/頻度（回/週） 

居住年数 1 年以上/1 年未満 
1 年間の歩行活動量

の差の理由 (その他

を除き各 5段階) 

駅前の商業施設が増えた/草津川跡地公園ができた

/健康のため意識して運動するようになった/車を

購入した•手放した/その他 
 

表-3 データクリーニングの内容と有効データ数(1) 

Step 処理内容 処理後の

データ数 

(a) 個人属性に未記入がある回答，同世帯で同一

人物が 2 通回答した可能性の高い回答を除去 666 

(b) 

以下の順に処理を行った． 
1) 歩行活動量が極端に多い（週 4000 分以

上）の回答を除去 
2) 2017年，2016 年の歩行頻度・歩行時間が

全て 0の回答を除去 
3) 居住期間 1 年未満の回答を除去 

4) 2016年の歩行頻度が全て 0 でかつ歩行量

の差の理由が未記入の回答を除去 
5) 2016年の歩行頻度に記載があり，歩行時

間に記載のない回答を除去 

602 

 

表-4 回答者の属性（表-3 (a)の段階，N = 666） 

 

個人属性 人数 割合(%) 

年齢 

20 代 34 5.1 
30 代 66 9.9 
40 代 106 15.9 
50 代 97 14.6 
60 代 153 23.0 
70 代以上 210 31.5 

性別 
男性 345 51.8 
女性 321 48.2 

婚姻状態 
既婚 513 77.0 
未婚 153 23.0 

健康状態 

良い 260 39.0 
まあ良い 287 43.1 
どちらともいえない 57 8.6 
少し悪い 52 7.8 
悪い 10 1.5 

学歴 
中学校卒・高校卒 267 40.1 
専門学校卒・短大卒・高専卒 129 19.4 
大学卒・大学院卒 270 40.5 

雇用状況 

正規社員 245 36.8 
非正規社員(アルバイト・パート含む) 111 16.7 
専業主婦・主夫 116 17.4 
学生 8 1.2 
無職 181 27.2 
その他 5 0.8 

BMI 
25.0 以上 117 17.6 
25.0 未満 549 82.4 

居住年数 
1 年以上 629 94.4 
1 年未満 32 4.8 
未記入 5 0.8 

第 62 回土木計画学研究発表会・講演集

 3



 

表-4 街路の分類とその分類方法 
 分類名 分類方法 

構
造
特
性 

歩行者・自転車専用 歩行者のみ通行可能 
歩車分離  
(16 m未満/16 m以上) 歩道あり，道路幅員による細分類 

歩車混合  歩道なし 

沿
道
特
性 

幹線道路 沿道に大規模店舗・駐車場が立地 

商店街 沿道に立地する商店の平均間隔が15 m
以内 

緑道 沿道に緑地や水域，田畑が立地 
その他 上記3分類以外のもの 

 

図-2 分類別街路の分布 
 

(3) 一般化線形モデル・一般化加法モデルによる 
回帰分析を用いた検証 

一般化線形モデル (Generalized Linear Model: GLM)
は一般線形モデルを拡張したものであり，残差を任

意の分布とした線形モデルである．一般化線形モデ

ルは指数型分布族の確率分布，線形予測子，リンク

関数の 3 つの要素から構成される 13)．回帰モデルは

以下の式(2)で表される． 

 𝑔𝑔(𝑦𝑦) = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1𝑥𝑥1 + ⋯+ 𝛽𝛽𝑛𝑛𝑥𝑥𝑛𝑛 (2) 
ただし， 𝑔𝑔():リンク関数 
 𝛽𝛽0 : 定数項 
 𝑥𝑥𝑗𝑗 : 説明変数（個人属性，地理的環境変数） 
 𝛽𝛽𝑗𝑗 : 説明変数𝑥𝑥𝑗𝑗に対する偏回帰係数 

一般化線形モデルを用いて，目的別の歩行に影響

を与える要因の分析を行った．説明変数として各居

住地の有する WI の構成変数 3 つ，構成変数を合成

して作成される z-LUM + z-ID，z-LUM + z-NRD，z-
ID + z-NRD，WI（z-LUM + z-ID + z-NRD）の 4 つ，

分類別街路延長 6 つの計 13 個を地理的環境変数と

し，居住者の個人属性も与えることで，個人属性に

よる影響を排除した地理的環境変数と歩行との関係

を調べた．これにより，各説明変数の偏回帰係数と

有意確率である p 値が求められる．本研究では p 値

の有意水準として 5%，10%を設定した．連続値の説

明変数に対する偏回帰係数は，その説明変数以外の

値を変化させない状態で，当該変数を 1 だけ増加さ

せたとき，目的変数がどの程度増減するのかを示し

ている．さらに，その偏回帰係数を自然対数の底 e の
指数としたものがオッズ比となる．なお個人属性は

年齢，BMI は連続値，性別などその他の個人属性は

カテゴリカル変数として代入した．また歩行時間は

歩行頻度を包含していること，既往研究 10)によって

歩行時間の方が解析の枠組みとして適切であること

が明らかにされており，本研究では，歩行活動量と

して歩行時間を設定した． 
一般化線形モデルでは説明変数と目的変数との線

形関係を仮定している．既往研究 10)では余暇歩行が

過度な都市化によって抑制される可能性を示してお

り，線形関係の仮定では説明力を有する地理的環境

変数の抽出が難しいことが想定される．そこで線形

仮定では得られない変数間の関係を詳細に把握する

ために，一般化線形モデルにおいて有意水準を満た

さなかった地理的環境変数に対して，一般化加法モ

デルを適用した． 
一般化加法モデル (Generalized Additive Model: 

GAM) は未知の形の複雑な用量反応関係を推定する

ことができるノンパラメトリックの分析方法であり，

説明変数と目的変数の間の関係性を非線形関数を用

いて表すことができる．回帰モデルは以下の式(3)で
表される．  

 𝑔𝑔(𝑦𝑦) = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1𝑥𝑥1 + ⋯+ 𝛽𝛽𝑛𝑛−1𝑥𝑥𝑛𝑛−1 + 𝑓𝑓(𝑥𝑥) (3) 

ただし， 𝑔𝑔():リンク関数 
 𝛽𝛽0 : 定数項 
 𝑥𝑥𝑗𝑗 : 説明変数（個人属性） 
 𝛽𝛽𝑗𝑗 : 説明変数𝑥𝑥𝑗𝑗に対する偏回帰係数 
 𝑓𝑓(𝑥𝑥):非線形を仮定した地理的環境変数𝑥𝑥𝑛𝑛 

一般化加法モデルでは個人属性に加えて，非線形関

係を仮定した地理的環境変数を 1 つずつ順番に代入

し，解析を行った．なお個人属性の扱いは一般化線

形モデルと同様に年齢，BMI は連続値，性別などそ

の他の個人属性はカテゴリカル変数として代入した．

有意水準として 5%，10%を同様に設定し，入力デー

タと予測モデルの間の適合度を測るカイ二乗検定を

行った．以上の解析にはオープンソースの統計解析

ソフトウェアである R を用いた． 

 

(4) 回帰分析の枠組み 
本研究で使用する歩行量のデータはゼロの多いデ

ータであり，そのデータに対して直接回帰分析を行

うことは難しくなっている．そこで Sugiyama et al.9)

の方法を参考に，1 週間当たりの歩行時間が 0 分で

あるデータと 0 分を超えるデータに分割し，「過去 1
週間のうちに歩行する可能性と歩行しない可能性」，

「過去 1 週間に歩行を報告したサブグループにおけ

る歩行時間（分/週）」のそれぞれに関連する周辺環境

を特定するモデルを作成した．また上記 2 つのモデ

ルを包含した全データを使用して歩行活動量の多い

グループに所属する確率と周辺環境との関連を調べ

0 0.5 km 
 

草津駅 
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るモデルを加えて，3 つのモデルを作成した．それぞ

れのモデルの解析条件を以下に示す． 
モデル 1 は 1 週間あたりの歩行時間が 0 分を超え

る人を「歩く」（= 1），1 週間あたりの歩行時間が 0
分である人を「歩かない」（= 0）として二値化し，そ

れぞれのグループに所属する確率をオッズで表現し

た．これにより地理的環境変数と歩行機会の有無と

の関連を把握することができる．なおロジットリン

ク関数，誤差構造に二項分布を仮定した． 
モデル 2 では 1 週間当たりの歩行量が 0 分を超え

る人のみを対象にして分析を行った．その際に両歩

行目的で比較検証を行うために，どちらかの歩行時

間が 0 分であるデータを削除した（N=301）．歩行時

間のデータは正の値であり，分散の大きなデータと

なっていたため，対数リンク関数，誤差構造は負の

二項分布を仮定して解析を行った．これにより地理

的環境変数と歩行時間の関係性を調べることができ，

どのような周辺環境が歩行時間の促進，抑制に寄与

するのかを把握することができる． 
モデル 3 では歩行活動量の多いグループに所属す

る確率と周辺環境との関連を調べた．歩行活動量の

多いグループに所属するかを判断する際には閾値の

設定を行う必要がある．既往研究 10)において歩行活

動量を二値化する際に歩行目的別に閾値の設定を変

更することが必要であることが示されている．そこ

で本研究においても日常歩行では 1 週間あたりの歩

行時間が 0 分のデータを除いたもの，すなわち歩行

している人のみを対象に中央値を算出した net のデ

ータを使用し，余暇歩行では歩行していない人も含

めた全員を対象に中央値を算出した gross のデータ

を使用して解析を行った．閾値を超える歩行時間を

「歩く」（= 1），閾値以下の時間を「歩かない」（= 0）
として二値化し，それぞれのグループに所属する確

率をオッズで表現した．モデル 1 と同様にロジット

リンク関数，誤差構造は二項分布を仮定した．これ

により周辺環境と歩くグループに分けられる確率と

の関連を把握することができる． 
上記の 3 つのモデルを使用して，歩行活動を説明

しうる地理的環境変数を明らかにすることを目的と

して検証を行った．なお地理的環境変数を複数組み

合わせて合成変数としているものに関しては，それ

ぞれのモデルの対象サンプルにより標準化を行った．  
 

 

3. 分析結果 
 

(1) 日常歩行 
表-5 (a)よりモデル 3 において ID，緑道×歩車混

合道を除いたすべての地理的環境変数で有意水準を

満たしている．また有意水準を満たした変数はすべ

て線形関係を仮定したものであった．それぞれのオ

ッズ比に着目すると，LUM，NRD が 1.31 となって

おり，分類別街路延長のオッズ比よりも大きくなっ

ていることが確認できる．これは歩行の際の環境よ

りも都市化した際の目的地の豊富さや都市の賑わい

などが日常歩行を促進する際には重要であることを

示している．またモデル 3 において，WI の 3 つの構

成変数のうち LUM，NRD が有意であったのに対し

て，ID は有意ではなかった．  
 

(2) 余暇歩行 
表-5 (b)より分類別街路延長の中で有意であった

ものは以下の通りである．正の影響を有していたも

のは商店街街路（モデル 2），幹線道路×歩車分離幅

員 16 m 未満（モデル 2，3），幹線道路×歩車分離幅

員 16 m 以上（モデル 2，3），緑道×歩車分離道（モ

デル 3）であった． 
WI の構成変数である 3 つの地理的環境変数とそ

の合成変数の中で有意であったものは NRD（モデル

1，3）と z-LUM + z-NRD（モデル 3）であった．一

般化加法モデルにおいて有意水準を満たした NRD，

z-LUM + z-NRD のグラフを図-3 に示す．個人属性の

影響を排除した地理的環境変数と目的変数との関係

性をオッズによって示した．いずれのグラフも地理

的環境変数の値が大きくなるにつれてオッズが大き

くなる傾向を有しており，山と谷が存在しているこ

とが確認できる． 
 

 

4. 考察 
 

(1) 日常歩行活動量に対する街路の影響 
モデル 3 において WI の 3 つの構成変数のうち

LUM，NRD の地理的環境変数が有意であったのに対

して，ID（交差点密度）は有意ではなかった．これ

は歩行活動量と 3 つの構成変数との相関関係を調べ，

3 つの変数の間で相関係数が同程度になることを示

した Frank et al.による結果 6)と矛盾するものである．

この矛盾は国による都市の形成の仕方の違いによる

ものと想定される．そのため日本などの都市の形成

過程や形態の異なる国においては ID の取り扱いに

関しては注意が必要である．現状の WI でも十分に

日常歩行に対する説明力を有しているが，これは

LUM，NRD の説明力によるものである可能性が高く，

日本において歩行活動量に対して説明力の高い指標

を作成する際には ID の見直しなどが必要である可

能性がある． 
またモデル 3 において LUM，NRD が分類別街路

延長のオッズ比よりも大きくなっていることを示し

たが，これは日常歩行が生活上必要不可欠なもので

あるためだと考えられる．すなわち歩行する街路空

間の質や利用形態よりも，目的地となる場所の豊富

さやアクセスなどが最低限満たされていれば，歩行

時間の増加や外出機会の増加が促進されると考えら

れる．また LUM，NRD などは単変数で説明力を十

分に有しているため，それらの説明力によってWIの
説明力が保たれているとも考えられる．既存の地理

的環境変数，WI の説明力が十分であるため，日常歩

行においては街路特性を考慮する必要性は低いと判

断される． 

第 62 回土木計画学研究発表会・講演集

 5



表-5 GLM, GAM によるモデル(1)～(3)の解析結果．𝜒𝜒2の記載は GAM に対応する（**p < 0.05, *p < 0.10） 
(a)日常歩行 

地理的環境変数 

モデル 1： 
歩行のオッズ比 (N=602) 

モデル 2： 
0 を除く歩行時間 
（分/週）(N=301) 

モデル 3： 
歩行時間（分/週）の net の 
データのオッズ比 (N=602) 

OR (95%CI) exp(β) (95%CI) OR (95%CI) 
LUM 1.22* (0.96-1.53) 1.09* (0.98-1.21) 1.31** (1.09-1.61) 
ID 0.94 (0.73-1.20) 

𝝌𝝌𝟐𝟐 =24.4** 
1.06 (0.96-1.18) 1.09 (0.92-1.31) 

NRD 1.43** (1.09-1.91) 1.05 (0.95-1.17) 1.31** (1.09-1.58) 
緑道×歩行者・自転車専用道 1.01 (0.79-1.29) 

𝝌𝝌𝟐𝟐=7.70* 
1.10* (0.99-1.22) 1.23** (1.03-1.48) 

緑道×歩車混合道 0.90 (0.70-1.15) 0.99 (0.89-1.11) 1.01 (0.85-1.21) 
緑道×歩車分離道 0.81* (0.64-1.02) 0.95 (0.86-1.05) 0.77** (0.63-0.92) 
商店街街路 1.07 (0.84-1.37) 1.10* (0.99-1.22) 1.27** (1.06-1.53) 
幹線道路×歩車分離幅員 16 m 未満 0.79** (0.64-0.99) 0.99 (0.89-1.1) 0.81** (0.66-0.98) 
幹線道路×歩車分離幅員 16 m 以上 0.85 (0.66-1.09) 0.96 (0.86-1.06) 0.79** (0.66-0.95) 
z-LUM + z-ID 1.07 (0.9-1.25) 1.07* (0.99-1.14) 1.19** (1.05-1.37) 
z-LUM + z-NRD 1.16** (1.02-1.33) 1.04 (0.98-1.1) 1.17** (1.06-1.3) 
z-ID + z-NRD 1.14 (0.95-1.37) 1.06 (0.98-1.15) 

𝝌𝝌𝟐𝟐=12.0* 
1.23** (1.07-1.42) 

WI 1.11* (0.98-1.24) 1.04* (0.99-1.1) 1.16** (1.06-1.28) 
(b) 余暇歩行 

地理的環境変数 

モデル 1： 
歩行のオッズ比(N=602) 

モデル 2： 
0 を除く歩行時間 
（分/週）(N=301) 

モデル 3： 
歩行時間（分/週）の gross の
データのオッズ比 (N=602) 

OR (95%CI) exp(β) (95%CI) OR (95%CI) 
LUM 1.03 (0.87-1.22) 0.96 (0.87-1.05) 1.06 (0.89-1.26) 
ID 0.93 (0.78-1.11) 1.06 (0.96-1.16) 1.00 (0.84-1.19) 
NRD 1.07 (0.90-1.28) 

𝝌𝝌𝟐𝟐=20.5** 
1.01 (0.91-1.12) 1.14 (0.96-1.36) 

𝝌𝝌𝟐𝟐=18.0** 
緑道×歩行者・自転車専用道 0.91 (0.77-1.08) 1.08 (0.97-1.20) 1.02 (0.86-1.21) 
緑道×歩車混合道 0.90 (0.76-1.07) 1.05 (0.95-1.16) 0.91 (0.77-1.09) 
緑道×歩車分離道 0.92 (0.77-1.09) 0.96 (0.86-1.07) 0.85* (0.72-1.02) 
商店街街路 0.98 (0.82-1.16) 1.10* (0.99-1.22) 1.05 (0.89-1.25) 
幹線道路×歩車分離幅員 16 m 未満 0.89 (0.75-1.05) 0.88** (0.8-0.98) 0.79** (0.66-0.95) 
幹線道路×歩車分離幅員 16 m 以上 0.93 (0.79-1.11) 0.88** (0.8-0.98) 0.85* (0.72-1.01) 
z-LUM + z-ID 0.98 (0.87-1.1) 1.00 (0.94-1.07) 1.03 (0.91-1.16) 
z-LUM + z-NRD 1.03 (0.94-1.13) 0.99 (0.94-1.04) 1.05 (0.96-1.16) 

𝝌𝝌𝟐𝟐=14.5** 
z-ID + z-NRD 1.00 (0.88-1.14) 1.04 (0.96-1.12) 1.07 (0.94-1.22) 
WI 1.01 (0.93-1.09) 1.00 (0.96-1.05) 1.04 (0.96-1.13) 

 
モデル 1 モデル 3 

 
 

 

 

 

図-3 余暇歩行における GAM のグラフ．黒線部は説明変数とオッズの予測関数，灰色領域は 95%信頼区間を示す 
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(2) 余暇歩行活動量に対する街路の影響 
街路指標の中で有意な変数として抽出されたものに着

目する．正の影響を示したのは商店街街路のみであった．

商店街街路は小規模店舗が集中している旧中山道付近

（図-1）に多く立地しており，目的地の豊富さが関連し

ている可能性がある．一方で目的地の豊富さを示すLUM
（土地利用混合度）が有意になっていないことから，目

的地の豊富さだけではなく，ショーウィンドウなどが道

に面した小規模店舗の密集が歩行の際の魅力や心理的安

全性を向上させると考えられる．つまり，余暇歩行にお

いては目的地の豊富さなどの定量的に評価できる環境に

加えて，心理的安全性や魅力などの知覚される環境も考

慮することが重要である可能性がある． 
負の影響を示したのは幹線道路×歩車分離幅員 16 m

未満，幹線道路×歩車分離幅員 16 m以上，緑道×歩車分

離道であった．幹線道路では交通量が多いため歩行に適

しておらず，また横断に際して障害となる場所が連続的

に存在しているため，歩行の際の分断が起き，到達圏の

減少などによって歩行が阻害されるのではないかと思わ

れる．また緑道×歩車分離道について，本研究対象地で

は整備がされていない緑が沿道に存在している場合が多

く，快適性や夜間の歩行における安全上の懸念などの歩

行環境の悪さなどを示している可能性がある． 
有意水準を満たしたNRD，z-LUM + z-NRDのグラフで

は，いずれも地理的環境変数の値が大きくなるにつれて

オッズが大きくなり，その中で山と谷が存在しているこ

とが確認できる．これは都市域では余暇歩行が促進され

る可能性があるが，その中でも過度に都市化すると抑制

される可能性があるという既往研究 10)の結果と一致する

ものである．また谷となっている場所では都市内の特定

の環境が歩行を阻害する要因として存在している可能性

がある． 
 

(3) 余暇歩行活動量を説明しうるWI構築の可能性 
以上の結果を踏まえて，余暇歩行活動量を説明しうる

WI構築の可能性に関して考察を行う．歩行と周辺環境と

の関連を調べたモデルとして Alfonzo の階層モデル 11)が

存在する．これは歩行に至る，または歩行時間を伸ばす

際には基準を満たす必要があり，上位段階に進む際には

下位段階の欲求がすべて満たされることが必要であると

いう理論である．欲求は下位段階から順番に Feasibility, 
Accessibility, Safety, Comfort, Pleasurabilityとなっている．また

歩行目的別に歩行に至る，または歩行時間を伸ばすため

に必要な要因の量が異なることが提唱されている．既存

の 3 変数は Feasibility, Accessibility, Safety などの下位段階の

欲求を満たしていると考えられ，一方で Comfort, 
Pleasurabilityなど知覚的な環境要因を考慮することが難し

いと考えられる． 

日常歩行は生活上必要不可欠なものであり，目的地と

なる場所が存在することが最重要であると考えられる．

したがって Feasibility, Accessibilityなどの比較的下位の欲求

を満たすことによって十分であると考えられる．実際に，

都市化されたことによる目的地の豊富さや街の賑わいと

関連付けられる LUM，NRD などが単変数で説明力を有

していることからも，歩行に至る，または歩行時間を伸

ばすために必要な要因が少ない可能性が示唆される． 
余暇歩行では，線形関係を仮定した地理的環境変数で

検証を行った際（一般化線形モデル）には，単変数で正

に有意な変数が抽出されなかった．日常歩行の結果と対

比させれば，余暇歩行が歩行自体を目的としていること

に起因していると考えられ，Feasibility, Accessibility, Safetyな
どの下位欲求のみならず，Comfort, Pleasurabilityなどの上位

欲求を満たす必要があるということを示していると考え

られる．そのため余暇歩行活動量を説明する際には各段

階の欲求を満たす変数を適切に組み合わせて合成変数を

作成する必要があると考えられる． 
余暇歩行活動量と負の有意な関係を持っていた幹線道

路×歩車分離幅員 16 m 未満，幹線道路×歩車分離幅員

16 m以上，緑道×歩車分離道などの変数は，余暇歩行を

阻害する要因となっている．それらの変数は，Accessibility
や Safety などの下位段階の欲求を満たすことができなか

ったと想定される．そのため単変数であっても，幹線道

路など歩行環境が悪く，分断を引き起こす街路が負の影

響を及ぼす要素として抽出されたと考えられる． 
一方で，正の影響力を有している地理的環境変数は非

線形関係を仮定した NRD，z-LUM + z-NRD，線形関係を

仮定した商店街街路であった．商店街街路は目的地の豊

富さだけではなく，歩行の際の魅力や心理的安全性を向

上させると考えられるため，Safety, Comfort, Pleasurabilityな
どの上位欲求を包括的に表現する変数であると言え，そ

のような歩きたくなる環境が歩行時間の増加に寄与した

と考えられる．またNRDは人口の密集に応じた都市化に

よる歩道の整備などの都市インフラの拡充，中心市街地

の発達などによる賑わいの増加などに関連することが想

定され，Feasibility, Accessibility, Safety, Comfort, Pleasurabilityな
どを満たす環境を全般的に表現する変数であると考えら

れる．全般的な歩行環境を表現するマクロの環境変数の

NRD を基に，商店街街路のような Safety, Comfort, 
Pleasurabilityなどの知覚された良好な環境を表現するマイ

クロな環境変数を統合することによって，余暇歩行活動

量を説明しうるWIを構築できる可能性がある． 
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5. まとめ 
 
本研究では街路の断面形状である構造特性，視覚的要

素・構成要素である沿道特性に着目して街路を分類し，

これらの延長を用いることで，マイクロな環境変数を作

成した．その上で，日常歩行と余暇歩行に対して一般化

線形モデルと一般化加法モデルを適用して分析を行い，

地理的環境変数と歩行活動量との関係を詳細に把握し，

日常歩行と余暇歩行に関して分類別の街路延長の与える

影響や，WIとその構成変数間の関係を把握することを試

みた．得られた成果を以下にまとめる． 
・ 日常歩行においては LUM（土地利用混合度），NRD

（世帯密度）が単変数でも線形で有意な影響力を有

しており，単変数の説明力によって WI が説明力を

有している．そのため街路環境を考慮する必要性は

低いと言える．一方，ID（交差点密度）は日本にお

いては説明力を有していない可能性がある．  
・ 余暇歩行活動を抑制する要因（幹線道路×歩車分離

幅員16 m未満，幹線道路×歩車分離幅員16 m以上，

緑道×歩車分離道）は単変数として抽出できた．

Alfonzoのモデルを考慮すれば，下位段階の欲求を満

たすことが出来なかったという点で整合性を有して

いた．正の影響力を有している地理的環境変数は非

線形関係を仮定したNRD（世帯密度），z-LUM + z-NRD
（土地利用混合度と世帯密度の和），線形関係を仮定

した商店街街路であった．人口の密集による都市化

度合いを示すNRDに対して，商店街街路のように定

量的に評価可能な目的地の豊富さに加えて，心理的

安全性や魅力などの知覚的環境変数を同時に有する

街路環境を統合することによって，余暇歩行活動量

を説明しうるWIの構築しうる可能性がある． 
Alfonzo のモデルでは上位段階に進む際の閾値は年齢，

性別などのライフスタイル，趣向などに影響することが

示されているため，個人属性別の検証を行うことや，

NRDのさらなる分析などを今後の課題としたい． 
 

謝辞：本研究で使用したアンケート調査にご協力いただ

きました滋賀県草津市，栗東市の皆様に御礼申し上げま

す．当アンケート調査は，山田真実氏（京都大学大学院

工学研究科・当時）を中心に実施されたものです．また

本研究は JSPS 科研費 JP19K15112 の助成を受けたもので

す． 
 

補注 
(1) 今後歩行空間整備前後の評価を行うことを前提に，整備前

後のサンプル数を統一する処理を行った． 
(2) このデータは，筆者らによる先行研究 10)のデータとしても

使用されたものである． 
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