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九州では 2011 年に九州新幹線が全線開業し，2022 年度には九州新幹線西九州ルートが開業予定である。

これに伴って人々の往来の形態は変わることが予想され，人々の旅行形態は地域経済や観光産業に影響す

るため，都市間交通における人々の行動を把握することは重要である．本研究では、すでに新幹線が開通

している鹿児島で行ったアンケート調査データと，これから開通が計画されている長崎でのアンケート調

査をもとに，長崎，鹿児島と福岡間での都市間交通に関して，出発・帰宅時刻についてモデル化を行って

分析する．結果として、福岡への旅行において，出発・帰宅時間やモデルパラメータの違いから，両都市

における人々の福岡に対する満足度の感じ方が異なっている可能性があることが分かった． 

 
     Key Words: intercity transportation, Shinkansen, road traffic, travel utility, disutility model 

 

 

1. はじめに 

 

(1) 交通サービスの発展と交通行動 

新幹線の開業や航空網の拡充など幹線交通機関の発展

に伴って都市間移動は高速化され，その所要時間は短縮

し，前後と比べて人々の往来は容易となっている．これ

に伴って人々の往来の形態は変わることが予想される．  

このような交通サービスの発展による人々の交通行動

の変化の一例として九州新幹線に着目する．九州新幹線

は福岡県の博多駅から鹿児島県の鹿児島中央駅の間を結

ぶ整備新幹線であり，2004年に熊本県の新八代駅と鹿児

島中央駅の間で部分開業し，2011年に新八代駅から博多

駅が開業したことで全線開業を果たした． 

九州新幹線に関する既往の諸調査を見ると，例えば，

九州経済調査協会1)2)によれば全線開通後の観光消費額が

九州 7県で対前年比，約 11％増加しており，また九州 7

県の居住者を対象とするネットアンケート調査によると

新幹線の沿線にある福岡・熊本・鹿児島の 3県において

九州新幹線の生活への影響のプラス効果が 3割以上と大

きくなっている．更に観光庁の「宿泊旅行統計調査」3)

によると，2007 年には九州の延べ宿泊者数が約 3073 万

人であったのに対し，九州新幹線が全線開業した 2011

年には前年比約 27％増で宿泊者数が 4600 万人を超えた．

さらにその後は熊本地震が発生した 2016年と COVID-19

が発生した 2020 年を除いては，毎年前年を上回る宿泊

者数を記録していた． 

一方で，山口ら 4)によると，1 人当たり宿泊観光旅行

の回数は全体として減少しており，特に一度も旅行をし

ない人が多い地方部はその傾向が増加している． 

以上のことから，新幹線の開業後は都市への訪問や宿

泊日程など，旅行する際の多くの行動選択に影響が出て

いることが考えられる．しかし日本国内の観光需要は全

体としては減少しており，九州のような地方部ではより

この問題が顕著になると考えられる． 

このように，旅行における選択行動の変化は，地域経

済や観光振興に密接に関わることであり，上記のような

行動の変化に着目することは重要であると言える．  

 

(2) 既往研究 

中長距離交通の開業効果や需要予測に関しては，過去
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に多くの研究が行われている．例えば柴田ら 5) 6)は，幹

線鉄道旅客動向の交通機関分担率の推定に際して，トリ

ップ調査から得られた旅客の主観的嗜好性を考慮した選

択行動モデルと，分担率推定手法を開発している．また，

寺部ら 7)は新幹線と航空が競合する都市間において旅客

を対象とした交通行動調査を行い，交通マーケティング

という視点から，チケット購買方法やサービスの充実と

いった様々なマーケティング方策が与える影響を考慮し

た交通機関選択モデルを構築している．次に，鳥居ら 8)

は，九州新幹線全線開通前後の新幹線および九州内の空

港の利用状況を調査し，幹線交通機関が競合状態にある

時の新幹線と航空機の交通機関選択の状況やその選択要

因について所要時間や費用の面から分析を行っている．

以上のように，新幹線と航空といった複数の交通機関に

着目してその機関分担率をモデル化する研究が多く見ら

れる．  

次に，誘発交通量や新幹線の開通に伴う所要時間等の

交通サービスレベルの変化に関する研究として，小西ら
9)は情報流動量に着目し誘発交通量を含めた将来交通量

推定のモデル構築を行い，誘発交通量の理論的な推計を

可能にした．また，根津ら 10)は，新幹線等の都市間交通

インフラ整備が国全体や地域に及ぼす影響を総合的に評

価可能なモデルシステムの構築を行った．さらに，高橋

ら 11)は，に北海道新幹線が開業したことによる函館エリ

アへのアクセス所要時間の短縮および訪問者数の変化に

ついて，全国総合交通分析システムとモバイル空間統計

から分析を行った．しかし，中長距離交通における交通

サービスレベルの変化を対象として 1日の時間帯での交

通需要を予測できるモデルを構築した研究はあまりみら

れない． 

さらに，出発時刻や滞在時間に関する研究を見ると，

高田ら 12)は，遅延時間が特定の確率分布に従っていると

仮定し，出発時刻に関する期待効用を定式化した．森地

ら 13)は，観光地内における各種選択行動について，経路

選択行動及び観光周遊行動を対象とした非集計行動モデ

ルと観光地滞在時間モデルをつなぎ合わせることで，レ

クリエーション交通の流動を表現するモデルを確立した．

しかし，中長距離交通に関して交通サービスレベルの変

化から出発時刻や滞在時間に関して着目しモデルを構築

した研究はあまりみられない． 

以上のように，交通機関分担率をモデル化する研究が

多く見られる一方，交通サービスレベルを基に都市間に

関して 1日の時間帯での交通需要や行動時刻決定に着目

した研究は少ないと言える．  

 

(3) 研究目的 

すでに新幹線が開通している鹿児島及びこれから開通

が計画されている長崎でのアンケート調査をもとに，長

崎と福岡間での都市間交通に関して，出発・帰宅時刻に

ついてモデル化を行うことで定量的に分析し，轟木ら 14)，

徳永ら 15)，河上ら 16)によって構築された鹿児島と福岡間

の結果と本研究での長崎の結果を比較する．具体的に取

り扱う行動は，長崎，鹿児島を始発点として福岡を目的

地とする日帰り旅行である． 

日帰り旅行を対象とした理由は，旅行が 1日で完結し，

宿泊等を考慮する必要が無いため，都市間交通における

人々の行動を最も捉えやすい旅行形態であると考えたた

めである．また、調査に鹿児島県と長崎県を選択した理

由は，ルート上起点であるためである． 

 

 

2.  出発・帰宅時刻決定モデルの概要 

  

本研究では角ら 17)の非効用モデルを参考にパラメータ

を設定してモデル構築を行う． 

ある都市への訪問における出発・帰宅時刻を決定する

要素のうち，人の主観的な要素に着目すると，目的地で

得られる満足度と移動にかかる時間や疲労といった要素

が重要であると考えられる．さらにその行動は 24 時間

の時間的制約を受ける．そこで本研究では「時間に関す

る非効用𝐷が最小となる自宅出発時刻，帰宅時刻を人は

選択する」と仮定する．その際に，次のように非効用関

数を設定する． 

 

(1)  出発時刻が早いことによる非効用𝐷1 

出発時刻が早いほど，非効用は指数関数的に大きくな

ると考え，出発時刻が早いことによる非効用𝐷1につい

て式(1)のように非効用関数を仮定する． 

D1(td) = {
A[exp{α(ta − td)} − 1]  (𝑡𝑑 < 𝑡𝑎)

0                                           (𝑡𝑑 > 𝑡𝑎)
(1) 

ここで，𝑡𝑑は自宅からの出発時刻を，taは𝐷1の閾値に対

応する時刻を，𝐴，𝛼は𝐷1における正のパラメータを表

す．出発時刻が早いことによる閾値taは起床時刻の影響

を受けると考えられる．  

 

(2) 目的地滞在時間が短いことによる非効用𝐷2 

目的地滞在時間が十分に長い時に得られる効用は，訪

問する都市によって異なると考え，その効用に関する都

市固有のパラメータを都市𝑗に対して𝑚𝑗  として導入する．

この𝑚𝑗を本研究では「魅力度」と呼称し，都市の訪問

によって得られる効用の上限値を表すものとする．目的

地滞在時間が短いことによる非効用𝐷2について式(2)の

ように非効用関数を仮定する． 

D2(ts) = mj exp(−𝛾𝑡𝑠) (2) 

また，目的地滞在時間𝑡𝑠は目的地退出時刻𝑡𝑜と目的地到

着時刻自宅𝑡𝑖𝑛によって式(2𝑎)のように書き換えられる． 
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D2(to) = mjexp{−γ(to − tin)} (2𝑎) 

ここで，γはD2における正のパラメータを表す．関数形

から，D2は滞在時間が長くなるにつれゼロに収束する

が，これは限界効用逓減の法則を「目的地で過ごす時間

が経過するにつれて効用は一定値に収束する」という形

で表現し，さらにそれを裏返して非効用としているため

である． 

 

(3)  帰宅時刻が遅いことによる非効用D3 

 帰宅時刻が遅いほど，非効用は指数関数的に大きくな

ると考え，帰宅時刻が遅いことによる非効用D3につい

て式(3)のように非効用関数を仮定する． 

D3(th) = {
B[exp{β(th−tb)} − 1]  (th < tb)

0                                             (th > tb)
(3) 

また，帰宅時刻thは目的地退出時刻toと所要時間tnによ

って式(3𝑎)のように書き換えられる． 

D3(to) = {
B[exp{β(to + tn−tb)} − 1]  (to + tn < tb)

0                                               (to + tn > tb)
(3𝑎) 

ここで，B，βはD3における正のパラメータを，tbはD3

の閾値に対応する時刻を表す．帰宅時刻が遅いことによ

る閾値tbは就寝時刻の影響を受けると考えられる． 

 

(4) 目的地滞在時間が長いことによる非効用D4 

 人は滞在時間が短いことにより非効用を感じるが，逆

に滞在時間が長いことによっても，身体的及び精神的な

疲れに関する非効用を感じると考えられる．この非効用

は，ある時間を閾値として増加するものではなく，滞在

時間に関して単調的に増加していくと考え，式(4)のよ

うに非効用関数を仮定する． 

D4(ts) = δ0ts (4) 

また，目的地滞在時間tsは目的地退出時刻toと目的地到

着時刻自宅tinによって式(4𝑎)のように書き換えられる． 

D4(to) = δ0(to − tin) (4𝑎) 

ここで，δ0はD4における正のパラメータであり，正規

分布N(μδ0, σδ0)に従うとする． 

 

(5) 退出時刻の推定方法 

 人は往路出発時刻の決定に関して，目的地での滞在時

間を考慮して決定すると考えられる．そこで，本研究で

は，目的地到着時刻を条件とした目的地退出時刻の決定

行動と，この段階を踏まえた出発時刻決定行動とを分け

て取り扱うものとする． 

 各非効用は各人においては加算可能であり，各行動を

決定する際には加算された非効用が最小になるように人

は行動すると仮定する．  

 

(6) 個人差の導入 

 希望出発時刻（希望到着時刻）や，希望帰宅時刻（希

望退出時刻）は人によって，また場合によって変動する

ことが考えられる．また，日帰りと宿泊においても，そ

れぞれで人の行動は変動するものと考えられる．本研究

で述べる個人差とは，同じ性質の集団の中で起こる人の

違いによるばらつきを意味し，一方場合差とは同じ集団

の同じ人の選択行動における，条件によるばらつきを意

味する． 

本研究では，観光・買い物を目的とした大都市訪問交

通においては，場合差よりも，個人差の方が支配的であ

ると考え，個人差を考慮した人の行動のばらつき ta，

tb，δ0を正規分布（対数正規分布を含む）で，それぞれ

平均と分散の 2つのパラメータの組(μ
ta

, σta
)，

(μ
tb

, σtb
)，(μ

δ0
, σδ0

)と仮定することによって表す．そ

れぞれに個人差が発生すると考えられるため，正規分布

を与えている． 

 

 

3. アンケート調査  

 

(1) 概要 

a) 調査地域と調査時期 

本研究では，九州新幹線を対象とした鹿児島市（鹿児

島中央）と薩摩川内市（川内）で沿線住民の都市間旅行

を調べるアンケート調査と長崎市と大村市を対象とした

都市間旅行のアンケート調査のデータを利用する．調査

日は，鹿児島の調査では，鹿児島市が 2013年 11月 5日

から 6日，薩摩川内市が 2013年 11月 4日である．長崎

の調査では，長崎市が 2017年 11月 21日から 22日，大

村市が 2017年 11月 20日である．  

b) 調査項目 

調査項目として，2013年の調査では，まず，年齢，性

別，免許の有無，自由に使える車の有無，JR 駅までの

アクセス時間，新幹線駅までのアクセス時間といった個

人属性を質問した．さらに，全線開業前後それぞれ 1年

間の熊本，福岡，広島，神戸，大阪，京都への訪問頻度，

交通手段，宿泊日程，出発・帰宅時刻，旅行目的等を質

問した．  

2017年の調査では，まず，年齢，性別，職業，免許の

所持，自動車の保有，を利用する際の最寄り駅とアクセ

ス時間と手段，高速バスを利用する際の最寄りバス停と

アクセス時間と手段，長崎空港を利用する際のアクセス

時間と手段等の個人属性を質問した．次に，福岡，熊本，

鹿児島，広島，神戸，大阪，京都を目的地とする場合の

旅行における訪問頻度，交通手段，宿泊日程，出発・帰

宅時刻，旅行目的，同行者の有無，割引料金の利用，最

も選択した交通手段とその理由について質問した．熊本，
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鹿児島，広島，神戸，大阪，京都を目的地とする場合に

ついては，乗り換えの発生を考慮した回答形式となって

いる． 

c) 調査対象 

両アンケート調査ともに旅行目的は買い物・観光・

出張を質問項目としているが，本研究では買い物・観光

目的のみを取り扱った．これは出張目的と比較して時間

的制約の中で自由な意思で最適な行動選択を行うと考え

られるためである．また，本研究はこれらのアンケート

調査の項目のうち，福岡を目的地とする旅行を対象とし

ている． 

 

(2) 交通環境 

a) 鹿児島の交通環境 

 鹿児島での調査地である，鹿児島市と薩摩川内市にお

ける福岡に向かう場合の交通環境については，鹿児島市

では，鉄道に関しては市内に新幹線停車駅が存在し，高

速道路については，福岡方面へのインターチェンジが 3

ヶ所とハーフインターチェンジが 1ヶ所存在している． 

薩摩川内市では，鉄道に関しては市内に新幹線停車駅

が存在している一方で，自動車利用については，福岡方

面への高速道路が現在建設中であるため，市内より高速

道路のみを利用しての旅行はできない．  

b) 長崎の交通環境 

 長崎での調査地である，長崎市と大村市における福岡

に向かう場合の交通環境については，まず，長崎市は鉄

道と高速バスの始発点であり，特急列車停車駅は 2ヶ所，

高速バス停留所は 4ヵ所存在している．また，高速イン

ターチェンジは市内に 3ヶ所あり，自動車で高速道路を

利用しやすい環境となっている．市内の公共交通として

は，路線バスと路面電車，JR駅が存在している． 

大村市は，特急列車を利用するためには隣市にある諫

早駅に向かわなければならない一方で，高速バスの停留

所は市内に 2か所存在し，鉄道と比べて利用しやすい環

境となっている．また，高速道路に関しては，大村イン

ターチェンジから利用できる（2017年時点）．市内の公

共交通としては，路線バスと JR駅が存在している．  

 

(3) 調査結果 

 2013 年と 2017 年それぞれのアンケート調査の集計結

果を示す． 

a) 個人属性 

 年齢の構成を図- 1に示す．どちらの調査も幅広い年代

の回答を得ていると言える．その中でも，鹿児島と長崎

のどちらにおいても 50 代・60 代の方の割合が高いこと

がわかる．違いとしては，鹿児島では長崎より 40 代以

下の回答者の割合が高い一方で，長崎においては 70 代

以上の割合が高いことが分かる． 

 性別の構成を図- 2に示す．性別の構成は，鹿児島と長

崎のどちらにおいても，男女の割合はほとんど等しいこ

とが分かる．細かく見てみると薩摩川内市では男性の割

合が 55％，長崎市で女性の割合が 54％とやや高くなっ

ているが，おおむね割合は同程度であるといえる． 

 運転免許の保有率を図- 3に示す．鹿児島市，薩摩川内

市，大村市では，運転免許の保有率が 90％以上であり

非常に高いことがわかる．長崎市は 74％と調査対象地

の中では低い値であったが，平成 30 年の警察白書 18)に

よると全国での運転免許保有者は約 74.8%と言われてい

るため，本調査結果は全国平均と比較しても高く，最も

低い長崎市でも全国平均程度であることが分かった．特

に薩摩川内市ではより多くの人が運転免許や自家用車を

保有している．これは鹿児島市では，薩摩川内市と比較

して都市内の鉄道や市内バスなど公共交通機関が発達し

ていることが要因の一つではないかと考えられる． 

 

 

図- 1 都市別年齢構成 

 

図- 2 都市別性別構成 

 

図- 3 都市別運転免許保有率 
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図- 4 都市別自家用車保有率 

 

自家用車の保有率を図- 4に示す．自動車の保有率は鹿

児島市で 84％，薩摩川内市で 95％，長崎市で 64％，大

村市で 89％であった．鹿児島における保有率が全体的

に見て長崎より高いのは，回答者の年齢層が長崎の方が

高めであったためであると考えられる．また，都市別に

見てみると，薩摩川内市と大村市ではより多くの人が自

家用車を保有している．これは鹿児島市，長崎市では，

薩摩川内市，大村市と比較して都市内の鉄道や市内バス

など公共交通機関が発達していることが要因の一つでは

ないかと考えられる． 

b) 宿泊日程 

福岡への旅行における宿泊日程について，図- 7に示す．

鹿児島では，全線開業前後ともに全体の 30％近くが日

帰り旅行，50％近くが 1泊の旅行，約 20％が 2泊の旅行

を選択していることが分かる．一方，長崎では日帰り旅

行の割合が全体の70％近くが日帰り旅行，25％が1泊の

旅行であった．これは，長崎-福岡間と鹿児島-福岡間に

おける都市間の距離に差があることが影響していると考

えられる． 

 

図- 7 出発地別宿泊日程 

 

c) 出発・帰宅時刻 

福岡への日帰り旅行における出発・帰宅時刻分布につ

いて図- 5，図- 6に示す．まず，出発時刻について，長崎

では午前8時に出発する人が最も多く全体の約35％程度

であり，続いて午前 9 時での出発が多く約 30％であっ

た．全体を見てみると午前 7 時から午前 10 時の間に大

半が出発するという結果となった． 

一方で，鹿児島では出発する人数が最も多いのは午前

8 時で長崎と同じであるが，続いて人数が多いのは午前
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図- 5 鹿児島における出発・帰宅時刻分布 
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7時であった．全体を見ると午前 6時から午前 9時の間

に大半が出発しており，長崎よりも出発時刻が早い傾向

があることが分かった． 

帰宅時刻について，長崎では午後 8時に帰宅する割合

が最も高く約25％であり，続いて午後7時と午後9時に

帰宅する割合が約 15％であった． 

鹿児島では，午後 8時と午後 9時の帰宅時刻の割合が

高く約 15％であり，続いて午後 7 時と午後 10 時の割合

が高かった．全体を見てみると，両都市共に午後 8時を

中心に，その前後の 1時間の間に帰宅する人が多いとい

う同様の傾向が見られた． 

まとめると，帰宅時刻は両出発地において同様の結果

が見られた一方で，出発時刻には差があることから，長

崎と鹿児島の人の間には福岡への旅行の全行程にかける

時間に違いがあるといえる． 

d) 交通機関分担 

長崎，鹿児島から福岡へ旅行する際の交通機関分担に

ついて図- 8 に示す．まず，長崎-福岡間での交通機関分

担については，自動車利用の割合が 46％と最も多く，

続いて高速バスの利用が 29％，鉄道利用が最も少なく

22％であった．鹿児島-福岡間では，鉄道利用が 74％と

大部分を占め，自動車利用は 26％であった． 

このような結果になった理由として，1 つ目に所要時

間の影響が考えられる．長崎-福岡間では，どの交通手

段を用いても所要時間が 2時間弱であり，大きな差が無

い一方で，鹿児島からでは，鉄道と自動車との間で所要

時間に大きな差があるため，短時間で移動できる鉄道が

多く使われていると考えられる．2 つ目としてはアクセ

ス性の影響も考えられる．長崎の調査地である長崎市，

大村市では両都市内に高速道路のインターチェンジや高

速バスの停留所があるが，大村市には特急列車の停車駅

が無いため長崎全体として鉄道利用者が少なくなったこ

とが考えられる．鹿児島では，鹿児島市内から高速道路

と鉄道の両方を利用できるのに対して，薩摩川内市から

福岡方面に向かう高速道路が建設中であるために自動車

利用がしにくい環境にあるので鉄道利用が多くなったこ

とが考えられる． 

 

 

図- 8 交通機関分担 

 

e) 訪問頻度 

1年間の両都市から福岡の訪問頻度については図- 9に

示す．長崎から福岡への 1年間での訪問頻度は 3回が最

も多く 23％，続いて 2 回で 22％である．年に１回しか

訪れないという割合は全体の 12％であった．一方で，

鹿児島から福岡への訪問回数は 1 回の割合が最も多く

84％であり，複数回訪れる割合は少なかった． 

このように，両都市間の間で福岡を訪問する際の訪問

頻度には違いがみられた．その理由としては，1 つは出

発・帰宅時刻の項でも述べたように両都市の間で福岡に

対する満足度の感じ方が異なる可能性が考えられる．ま

た，1 回の旅行にかかる料金も長崎-福岡間と鹿児島-福

岡間で大きく異なる事も影響していると考えられる． 

 

図- 9 出発地別訪問頻度 

 

 

 

4. パラメータ推定と検定の方法 

 

(1) パラメータ推定方法 

a) 計算方法 

パラメータの推定にはシンプレックス法を用い，評価

関数にはカイ二乗値を用いた．パラメータに初期値を与

え理論値を計算し，アンケート調査での実測値（観測値）

との二乗誤差が最小となるパラメータを推定した． 

具体的には，まず最適な帰宅時刻を求めるために予め

目的地到着時刻を条件として与えて，式(5)のようにカ

イ二乗値が最小になるようにパラメータを計算した． 

χ2 = ∑ ∑
(Mct

j
− Mmt

j
)

2

Mmt
j

tj

(5) 

ここで，Mct
j
は都市jにおける時刻tでの帰宅者数の推計

値すなわち計算によって算出した理論値を，Mmt
j
は都市

jにおける時刻iでの帰宅者数の実測値を表す． 

 更に，出発時刻のパラメータにも初期値を与えて，今

度は出発時刻の関数として，帰宅時刻と同様にして出発
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時刻のカイ二乗値が最小になるようなパラメータを計算

した． 

 この際，都市の魅力度𝑚𝑗は鹿児島から福岡に向かう

場合をmkagoshima = 100の定数として固定し，長崎か

ら福岡へ向かう場合の魅力度mnagasakiをパラメータと

して推計した． 

  

b) 初期値 

本研究では，河上ら 16)の先行研究で用いられた鹿児島

を始発点とする都市間交通におけるモデルのパラメータ

を参考にしている．まず，先行研究におけるパラメータ

を初期値として与え，長崎-福岡間について出発・帰宅

時刻決定モデルのパラメータの推定を行い，その値の比

較を行った． 

  

(2) 入力データ 

所与のデータとしてそれぞれの所要時間が必要である．

本研究で対象とする交通機関は，自動車，高速バス，鉄

道である．まず自動車に関しては，Google マップ 19)と

NEXCO20)を参考に各 OD 間の所要時間と高速道路の料金を

算出した．各 OD 間の最速の所要時間および参考とする

コストを表- 1に示す． 

 

表- 1 自動車利用の料金と所要時間（2017年） 

 昭和町 西山町 新地 大村 

所要時間 109分 109分 111分 86分 

通常料金 4440円 4600円 4490円 3830円 

割引料金 3230円 3340円 3290円 2800円 

 

自動車のコストは高速料金とガソリン代の和であると

した．ガソリン代は式(6)のように計算した． 

ガソリン代(円) =

距離(km) × ガソリン単価(
円

L
⁄ )

燃費(km
L⁄ )

(6)
 

なお燃費は国土交通省のガソリン乗用車の平均燃費値 21)

を参考に，21.6（km/L）とした．ガソリン単価について

は，総務省の小売物価統計調査年報 22)を参考に，139.7

円/Lとした． 

 また，アクセス時間に関しては，アンケート調査を基

に，個人の居住地から最も近いインターチェンジまでの

距離を算出し，国土交通省の「道路交通センサス 23)」に

おける，都市内交通の自動車速度を用いることでアクセ

ス時間の算出を行った．図- 10 に自動車におけるアクセ

ス時間分布を示す． 

 

 

図- 10 長崎における自動車のアクセス時間割合 

 

 次に，鉄道の料金及び所要時間を JR九州 HP 24)から算

出した．料金と所要時間をまとめたものを表- 2に示す．

なお，長崎駅と浦上駅は長崎市にある特急列車を利用で

きる駅であり，諫早駅は，大村市から最も近い特急列車

を利用できる駅である． 

 

表- 2 鉄道料金と所要時間 

 長崎駅 浦上駅 諫早駅 

所要時間 113分 110分 95分 

通常料金 4710円 4710円 4230円 

割引料金 2750円 2750円 2750円 

 

 

 この所要時間に，アンケートで質問した最寄り駅まで

のアクセス時間を加算して鉄道の所要時間を計算する．

図- 11 に，長崎に住む人の最寄り駅までのアクセス時間

を示す．また，運行本数については，各駅ともに 1日に

上下 26本ずつの運行となっている． 

 

 

図- 11 各都市における最寄り駅までのアクセス時間 

 

 最後に，高速バスの料金と所要時間については，長崎

-福岡間運行されている「九州号 25)」の料金と所要時間

を参考に求めた．料金と所要時間についてまとめたもの

を表- 3に示す．なお，長崎駅前，大波止，松山町，昭和

町は長崎市における高速バス停であり，大村木場，大村

インターは大村市における高速バス停である． 
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表- 3 高速バスの料金と所要時間（2017年） 

 長崎駅

前 
大波止 松山町 昭和町 

大村木

場 

大村イ

ンター 

所要

時間 
148分 136分 141分 143分 137分 117分 

通常

料金 

2570

円 

2570

円 

2570

円 

2570

円 

2470

円 

2370

円 

割引

料金 

2315

円 

2315

円 

2315

円 

2315

円 

2055

円 

2055

円 

 

 この所要時間に，アンケートで質問した最寄りの高速

バス停までのアクセス時間を加算して高速バスの所要時

間を計算する．図- 12 に，長崎に住む人の最寄りの高速

バス停までのアクセス時間を示す．  

 

 

図- 12 各都市の最寄り高速バス停までのアクセス時間割合 

 

(3) データ適用時の仮定 

アクセス時間について，自動車に関しては，アンケー

ト調査に項目がないため，アンケートに記入している居

住地から最寄りの高速インターチェンジを利用すると仮

定した．鉄道，高速バスに関しては，アンケート調査を

利用しているが，アクセス時間について範囲を持った回

答は，その平均値を採用している． 

データについて，アンケート調査での回答の中には十

分な回答がなされていないものがあった．その場合は，

項目ごとの平均値をとり，重みをつけた平均値を仮の値

として採用している． 

 

 

5. 推定結果 

パラメータ推定と，それによって算出された出発・帰

宅時刻の人数分布をそれぞれ表- 4と図- 13に示す． 

パラメータ推定の結果，帰宅時刻決定モデルのカイ二

乗値は 90.42，出発時刻決定モデルのカイ二乗値は 46.72

となった．この結果からは，非効用の中でも人の主観的

な部分に対しては鹿児島と長崎では大きな違いは見られ

なかった．これは地域や環境に依らず，人の感覚はある

程度共通している可能性がある．また，出発時刻が早

い・帰宅時刻が遅いことによる非効用の閾値に違いがあ

り，各都市の出発・帰宅時刻の違いを定量的に表現でき

た．さらに，魅力度の値にも大きな差があり，両都市に

おける人々の福岡に対する満足度の感じ方が異なっている可能

性がある． 

 

表- 4 先行研究の本研究のパラメータ推定結果 

パラメータ 先行研究 16) 推定結果 

𝑚 100 130 

𝐴 19.8 20.2 

𝛼 4.6 4.1 

𝐵 0.56 0.54 

𝛽 2.59 2.73 

𝛾 0.104 0.103 

𝜇𝑡𝑎 7.4 8.4 

𝜎𝑡𝑎 1.4 1.4 

𝜇𝑡𝑏 19.5 21.5 

𝜎𝑡𝑏 1.9 2.2 

𝜇𝛿0 0.69 0.69 

𝜎𝛿0 0.30 0.29 

 

また，出発・帰宅時刻決定モデルについて理論値の分

布と実測値の分布で KS 検定を行ったところ，有意水準

20%で棄却されず，統計的な有意差はないことが確認さ

れた．また，相関係数は𝑅 = 0.96となった．この検定

の結果から，このモデルの再現性は比較的良好であると

いえる． 
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図- 13 長崎における出発・帰宅時刻の理論値と実測値 
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6. おわりに 

 

 本研究では，長崎を始発点として福岡を目的地とする

日帰りの場合の都市間交通について，長崎を対象地とす

るアンケート調査を行った．そして鹿児島を始発点とし

て福岡を目的地とする先行研究16) と本研究での調査結果

を用いて，人々の交通行動における出発・帰宅時刻に関

して長崎と鹿児島での差をモデル化を通して分析した． 

アンケート調査結果より，出発・帰宅時刻については，

長崎，鹿児島の出発時刻と帰宅時刻から移動における所

要時間と滞在時間に差があることが分かり人々が福岡で

満足度を十分に感じることのできる時間に違いがある可

能性が考えられた．交通機関分担においては，所要時間

や料金の影響が大きいと分かった．訪問頻度では，長崎

では複数回訪問するのに対して，鹿児島では 1回の訪問

が多かったことから，1 回の訪問にかかる費用や所要時

間から長崎に居住する人が鹿児島の人よりも訪問回数が

増えていることが考えられた． 

モデルに関しては，先行研究のパラメータをもとに，

出発・帰宅時刻決定モデルにおける魅力度，帰宅時刻の

閾値のパラメータの修正を行った．その結果から，鹿児

島の人が福岡に感じる魅力度より長崎の人が福岡に感じ

る魅力度のほうが相対的に高いという結果が得られ，こ

のことは，長崎から福岡が地理的に非常に近いため旅行

がしやすいことが影響していると考えられる．また，推

定結果について，まず出発・帰宅時刻決定モデルに関し

ては目的地への出発・帰宅時刻の理論値と実測値で KS

検定を行うと各都市とも有意水準 20%で棄却されず，統

計的な有意差はないことがわかった．相関係数はR=0.96

であった．以上の結果から，出発・帰宅時刻決定モデル

の再現性は比較的良好であることを確認できた． 

課題としては以下のことが挙げられる．まず，本研究

において先行研究と値に違いがあったパラメータについ

ては，どの都市でも適用できるよう考慮しなおす必要が

ある．また，今回のモデルには都市固有の魅力度mを用

いたが，このパラメータは現時点では今回扱った長崎-

福岡間にしか適用できない．今後はアンケートの集計結

果を活用してこれらのパラメータを都市の集積率や人口，

経済規模などによる関数で表すなど，他の都市でも適用

可能なモデルにする必要がある．今回は都市訪問におけ

る効用を「魅力度」という単一のパラメータのみで表現

したが，より詳細に満足度に影響を与える要素を考慮す

ることも考えられる．  

さらに今回は観光・買い物を目的とした旅行者を対象

にして分析を行ったが，通勤・出張といったビジネスで

の利用客の行動についても分析する必要があると考えら

れる．公共交通の利用者はビジネス客を多く含んでおり，

その需要の変動を効果的に予測することは非常に重要で

ある．ビジネスにおいては，観光以上に所要時間に敏感

であることや，運賃の拘束が小さいこと，必ずしも個人

の考えで最適な選択ができないことなどを考慮する必要

があると考えている． 

今後は本研究のアンケート調査データや出発・帰宅時

刻決定モデルのパラメータを用いて，交通機関分担や都

市訪問回数といった分析も行うことができると考えてい

る． 
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INTERCITY TRANSPORTATION BY RAIL AND AUTOMOBILE BETWEEN 

NAGASAKI, KAGOSHIMA AND FUKUOKA 

 

Yuki NAGATA, Yoshinao OEDA and Satoshi TOI 

 
In Kyushu, the Kyushu Shinkansen line was fully inaugurated in 2011, and the Kyushu Shinkansen West 

Kyushu Route is scheduled to open in 2022. It is important to understand people's behavior in intercity 

transportation because the change in travel patterns will affect the local economy and tourism industry. In 

this study, based on a questionnaire survey conducted in Kagoshima, where the Shinkansen is already open, 

and Nagasaki, where the Shinkansen is planned to open in the near future, we modeled and analyzed the 

intercity transportation between Nagasaki, Kagoshima and Fukuoka in terms of departure and return times, 

mode choice, and frequency of visits. The results show that people in the two cities may feel differently 

about their satisfaction with Fukuoka based on differences in departure and return times and frequency of 

visits. In addition, it was suggested that the difference in the time required and the accessibility to each 

means of transportation may be related to mode choice. 
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