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北海道地方都市の人口減少は全国より早いペースで進んでおり，それに伴って公共交通の利用者数も急

速に減少しつつある．交通事業者サイドにおいても運転手不足が深刻な状況にあり，社会構造の変化に見

合った地域公共交通サービスの維持確保が近々の課題となっている．一方，近年では公共交通サービス向

上の支援を目的として，MaaS実証実験が日本の各地で行われている．本研究では，北海道室蘭市のオー

ルドニュータウンである白鳥台地区において実施されたオンデマンド交通に対する利用意思に関するアン

ケート調査結果とオンデマンド交通導入実証実験によって得られた利用者の移動データを用いてマクロ交

通シミュレーションを実施し，実際のオンデマンド交通を導入する際のサービスレベルに応じた運用台数

の検討を行った． 

 

    Key Words: Mobility as a Service， demand responsive transport， transportation macrosimulation， 

traffic demand analysis 

 

 

1．はじめに 

  

我が国は地方部では公共交通の衰退が余儀なくされて

いる．全国の約 7割のバス事業者においては一般路線バ

ス事業の収支が赤字であり，平成 12 年から令和 2 年度

までに 44路線・約 1042kmが廃止 1)となった．一方近年，

公共交通のサービス向上やより暮らしやすい街づくりの

支援を目的として，あらゆる移動手段を 1つのサービス

として統合する MaaS（Mobility as a Service）の実証実験

が全国各地で進んでいる．地方都市の公共交通サービス

は多種多様に展開されているため，地域特性に応じた

MaaS のサービス設計と組織運営に関する一般解は無い

と考えられる．しかし住民にとって便利な物販・医療等

とのサービスの組み合わせや MaaS 組織の運営方法のあ

りかたを MaaS 導入前に検討するためには，市民・交通

事業者・自治体といった各種ステークスホルダ間におけ

る情報共有が必要不可欠となるだろう．地方都市におい

て MaaS を含む地域モビリティ再編支援のために，社会

実験や各種シミュレーションにより，適切なサービスレ

ベルを評価することは上記のニーズに応えるものと考え

られる．そこで本研究では，地方都市におけるモビリテ

ィ再編支援を目的として、マクロ交通シミュレーション

を用いて，実際のオンデマンド交通を導入する際の料金

設定や，求められるサービスレベルに応じた運用台数の

検討を行った． 

なお，本研究の対象都市は北海道室蘭市白鳥台地区と

する．室蘭市はピークの 1970 年から現在まで人口減

少・高齢化が進み続けている．加えて既存のバス・タク

シードライバーも高齢化しつつあり，現在の公共交通サ

ービスを将来にわたり，維持することが難しい現実に直

面している．特に白鳥台地区は人口減少・高齢化が著し

く、それに伴い公共交通のサービスレベルの低下が懸念

されている．この課題の解決に際し，白鳥台地区では令

和 3年度に経産省スマートモビリティチャレンジ事業の

一環としてタクシー相乗り実証実験に加え，モニター登

録した方へアンケート調査を実施している 2)．本研究で

は，これらから得られたデータをシミュレーションデー

タとして活用する． 
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2．既存研究と本研究の位置づけ 

  

近年，MaaS 実証実験等が各地で行われており，それ

に伴い，導入可能性やその影響に関する研究が数多く行

われてきている．長谷川ら 3)は相乗りタクシーに求めら

れるサービスの条件とその優先順位について，高齢にな

るにつれて，多少の値段の増額があっても自宅への送迎

などを求める傾向があることを明らかにした． 

一方，上野ら 4)はシェアモビリティによるモーダルコ

ネクトが公共交通の利用需要に及ぼす影響について予測

した．赤木ら 5)は MaaS モデルを構築・実装し，利用者

の意見による評価を行い，AI 配車型デマンドバスサー

ビスの満足度の高さとサブスクリプション運賃は運行本

数が少ない過疎地においても受容可能性が高いことを明

らかにした． 

いずれの研究においても MaaS 実装に関して高い評価

結果が得られている．しかし，既存研究の多くはアンケ

ート調査に基づいた MaaS 受容性の評価を行う研究であ

り，住民が求めるサービスレベルに応じたオンデマンド

交通の必要運用台数の算定等の定量的な評価を行った事

例は少ない．本研究は，白鳥台地区で実施されたオンデ

マンド交通導入受容性を評価したアンケートとオンデマ

ンド交通導入実証実験によって得られた利用者の移動デ

ータ用いて，マクロ交通シミュレーションを行うことで

白鳥台におけるオンデマンド交通導入時に必要な情報を

整理する． 

 

3．使用ソフト・データと分析対象都市の概要 

 

3.1 使用ソフト・データの概要 

本研究で使用したソフト・データは以下となる． 

 

1) マクロ交通シミュレーションソフトウェア 

Visum 6)は PTV group 社が開発した商用交通計画ソフ

トウェアである．Visum は主に新しく道路や交通機関を

導入する際の交通量を経路・時間単位で予測することが

できるマクロ交通シミュレーターである．交通機関の供

給をモデル化することが可能であり，MaaS 等の新規サ

ービスの費用対効果分析やライドシェアにおけるシミュ

レーション等も行うことが可能である． 

 

2) 「ちょい乗り白鳥台」7)アンケートデータ 

室蘭市では，11月 8日から 12月 3日までの平日 9:00-

16:00 において白鳥台地区を対象としたオンデマンド交

 

図-1 運行エリアと利用イメージ 

分類 質問 

A 属性 

①個人情報 

②携帯電話の有無 

③職業 

B 
ちょい乗り白鳥台の 

サービスについて 

①利用の有無 

②利用の回数 

③タクシーの呼び出し

方法 

④利用した目的 

⑤運行日時 

⑥エリア 

⑦相乗りについて 

⑧満足度 

C 
ちょい乗り白鳥台の 

利用後の変化 

①外出頻度・手段 

②相乗り許容時間 

D 
ちょい乗り白鳥台の

料金設定 

①料金形態・利用金額 

②予約方法 

E 
ちょい乗り白鳥台の 

今後について 

①継続の有無 

②免許返納 

F 自由記述欄 

表-1 アンケートの設問分類 
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通導入実証実験「ちょい乗り白鳥台」を行った．この実

証実験は白鳥台における買い物・病院・郵便局等への外

出の支援を目的とするものである．運行エリアは図-1と

なっており乗降スポットは白鳥台内の 75 ヶ所となって

いる．本実証は料金が無料であり，利用する際はモニタ

ー登録が必要である．また，モニター登録者を対象とし

郵便配布郵送配収方式アンケートを配布し，312 票の有

効回答を得た．アンケートの設問は表-1に示す． 

 

3) ちょい乗り白鳥台利用データ 

オンデマンド交通導入実証実験「ちょい乗り白鳥台」

では WILLER社が提供する相乗りサービスアプリ mobi8)

が使用された．実証実験では，既存のタクシー会社より

タクシーを提供して頂き，ドライバー向けアプリを車内

にタブレットに導入することで相乗りを実装した．本研

究では実証実験から得られた利用者移動データをマクロ

交通シミュレーションのモデル作成データとして活用し

た．なお，本研究ではデータのうち利用者数が最も高か

った 12月 29日（月）～1月 3日（金）の期間のデータ

を使用した． 

 

4) Open Street Mapデータ 9) 

 白鳥台へのオンデマンド交通導入シミュレーションを

行うにあたって，Open street map（OSM）の地理情報エ

クスポート機能を用い，白鳥台の交通ネットワークデー

タを得た．このデータには道路形状・交通規制等の様々

な地理情報が格納されており，活用することで多様な地

域の交通モデルを再現可能である．本研究では，このネ

ットワークデータを Visum上にインポートすることで詳

細な白鳥台の交通モデルを作成した 

 

3.2 分析対象都市の概要 

本研究の分析対象となる室蘭市の総人口 10)は 1970 年

の約 16.2 万人をピークに減少し続け，2020 年には半分

の約 8.1 万人となっており，高齢化率は全国・北海道平

均を上回っている．2045 年には総人口の 40％が高齢者

になると予想されている（図-2）． 

バス停は市内に広く分布しているが，利用者減に伴う

公共交通サービスが低下により，移動困難者が買い物・

通院など生活のために，自動車を利用せざるを得ない状

況にある．室蘭市は坂道が多く，バス路線から離れた沢

沿いに住む高齢者が多いこともバス利用率低下の要因と

なっている．特に白鳥台地区は人口減少と高齢化が顕著

であり，著者らの先行研究 11)では，白鳥台地区における

バス利用者は大幅に減少し，それに伴い公共交通サービ

スレベルが低下をすると推測している（図-3）． 

 

図-2 室蘭市の人口推移(将来人口・世帯予測ツールより) 

 

4．アンケート分析 

  

本研究ではまず，「ちょい乗り白鳥台」にモニター登

録した方へ実施したアンケートデータを用いて，単純集

計とクロス集計を行い，市民のオンデマンド交通導入受

容性を評価した．まず，モニター登録した方の実際の利

用割合を見ていくと利用した方の割合は 48%という結果

となった（図-4）．しかし，利用者の利用頻度を見てい

くと週三回以上が約 8%，週 1～2回が約 23%，2～3回

が約 40%であったこと（図-5）と満足度を総合評価する

と満足と回答した方が 82%であったこと（図-6）から利

用者の満足度は高いと言える．また，サービスの利用料

金による利用有無と実際の利用有無をクロス集計した結

果，実際の有無に関わらず，料金次第で利用したい方が

多いことから，利用者にとって料金設定が大きな利用要

因となることが分かる（図-7）． 

白鳥台エリア

2016年

2045年

平日(一日)

白鳥台エリア

平日(一日)
 

図 -3 バス利用者の推移 
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そこで，本研究では，利用金額を訪ねたダブルバウン

ド形式の設問（図-8）に関しては，説明変数を支払い金

額，目的変数を支払い意思の有無としロジスティック回

帰分析 12)を行い，金額による利用割合を推計した．結

果，都度払いの利用率中央値料金が 350円（図-9），月

額払いは 3126円（図-10）となった． 

 

 

図-4 実際の利用有無（N=308） 

 

 

図-5 利用頻度（N=145） 

 

 

図-6 満足度 

 

 

図-7 利用料金による利用の有無と実際の利用有無 

 

      図-8 利用金額（ダブルバウンド形式） 

 

    図-9 都度払い金額による利用割合（N=262） 

 

   図-10 月額金額による利用割合（N=199） 

 

5. シミュレーション分析 

 

（1）シミュレーション設定 

 白鳥台内へオンデマンド交通導入したシミュレーショ

ンを行うにあたって， Open street mapの地理情報エクス

ポート機能より得られる白鳥台の交通ネットワークデー

タを，Visum上にインポートすることで詳細な白鳥台の

交通モデルを作成した．また，モデル上に実証実験同様

の地点においてオンデマンド乗降地点を設定した（図-

11）．そして「ちょい乗り白鳥台」実証実験から得られ

た利用者の乗降地点をODとした時間帯別移動データを
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Visum上にインポートすることで，実証実験時の利用者

の移動を再現した．ただし，実証実験におけるオンデマ

ンド交通利用リクエストの発生時間を詳細に再現するこ

とが困難であったため，シミュレーションでは，1時間

ごとの時間帯別移動データを使用し，Visum上で 1時間

の中でにリクエストをランダムに発生させた．交通配分

モデルは巡回セールスマン問題をベースとした物流ソリ

ューション向けに開発された”dispatching algorithm”を応用

した配分モデルを使用している． 

また，オンデマンド交通モードはタクシーとし，乗車

定員を 4 人，利用者の最大待ち時間を 10 分，利用者の

最大迂回許容時間を 10 分とした．このシミュレーショ

ンを各日において 5 回行い，導入台数における輸送人

数・走行距離・利用者の待ち時間を推計した． 

 

（2）シミュレーション再現性検証 

 シミュレーションの再現性検証は，走行経路・利用者

の待ち時間の 2つの観点から行う．走行経路の再現性は，

実際の乗車距離とシミュレーションでの乗車距離を同様

の OD間で比較することで検証を行った．利用者待ち時

間の検証については，実際の利用者の平均待ち時間と平

均シミュレーション待ち時間を同様の導入車両台数で比

較することで検証を行った．なお，実際の乗車距離・利

用者の待ち時間は実証実験の際の mobi ナビゲーション

によるデータを使用している． 

結果より，走行距離比較による決定係数は 0.975 とな

ったことから，シミュレーションにおいてもほとんど同

様な経路選択が行われていること確認出来た（図-12）．

待ち時間についても大きな誤差は見られなかったことか

ら，シミュレーションの再現性の高さを確認できた（表

-2）． 

 

図-12 乗車距離の比較 

 

利用人数 71名 73名 43名 62名 59名

平均シミュレーション待ち時間(3台) 0:04:12 0:04:18 0:02:46 0:03:51 0:02:57

mobi平均待ち時間(3台) 0:04:07 0:04:33 0:03:10 0:03:52 0:03:12

誤差 0:00:04 0:00:14 0:00:24 0:00:01 0:00:15  

表-2 待ち時間の比較 

 

（3）シミュレーション結果 

 導入台数における輸送人数・走行距離を図-13 に示す． 

時間帯別全需要に対する輸送人数割合は色の濃淡で表現

した．また，輸送人数のブレについては，5 回のシミュ

レーションで得られた最低値と最高値になっている． 

結果より，全需要を全て輸送するには月曜日は 4台，

火曜日は 4台，水曜日は 2台，木曜日は 3台，金曜日は

3 台必要なことが分かる．しかし，時間帯別で見るとバ

ラつきがあることから，オンデマンド交通導入時には時

間帯別で運用台数を選定する必要があると言える．また，

アンケート分析で述べたロジスティック回帰の中央値金

額の場合は多くの時間帯で 1台の運用台数で全需要を輸

送可能なことが確認できた．また，表-3より，利用者の

待ち時間がオンデマンド交通の導入台数により異なるこ

とが確認できた． 

 

6. まとめ 

 

 本研究により，実際のオンデマンド交通を導入する際

の料金設定や求めるサービスレベルに応じた運用台数の

検討に必要な情報を整理した． 

また，著者らの先行研究で示した交通空白地域を抽出

する手法と本研究を組み合わせることで，導入地区検討

及び導入時のサービスレベルの評価が可能となった．今

後はこれらのデータを各種の MaaS ステークホルダーに

提供し，情報を共有することで地域に応じた MaaS のあ

りかたについて詳しく検討することを考えている． 

 

図-11 白鳥台乗降地点モデル 
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月曜日

時間 時間帯別全需要(人) 1台 2台 3台 4台 5台 導入台数 １台 ２台 ３台 4台 5台

9時 13 6-9 9-13 10-13 13-13 13-13 総走行距離(km) 68 89 86 81 78

10時 13 5-8 10-13 12-13 13-13 13-13 一台当たりの走行距離(km) 68 45 29 20 16

11時 13 5-9 11-13 13-13 13-13 13-13

12時 13 6-8 11-13 13-13 13-13 13-13

13時 8 4-8 6-8 8-8 8-8 8-8

14時 3 3-3 3-3 3-3 3-3 3-3

15時 8 5-6 7-8 8-8 8-8 8-8

火曜日

時間 時間帯別全需要(人) 1台 2台 3台 4台 5台 導入台数 １台 ２台 ３台 4台 5台

9時 15 6-10 11-14 14-15 15-15 15-15 総走行距離(km) 63 86 93 90 89

10時 21 8-10 13-18 17-21 21-21 21-21 一台当たりの走行距離(km) 63 43 31 23 18

11時 12 6-10 11-12 12-12 12-12 12-12

12時 11 7-10 11-11 11-11 11-11 11-11

13時 4 4-4 4-4 4-4 4-4 4-4

14時 6 5-6 6-6 6-6 6-6 6-6

15時 4 3-4 4-4 4-4 4-4 4-4

水曜日

時間 時間帯別全需要(人) 1台 2台 3台 4台 5台 導入台数 １台 ２台 ３台 4台 5台

9時 8 6-8 8-8 8-8 8-8 8-8 総走行距離(km) 62 63 61 57 55

10時 8 6-8 8-8 8-8 8-8 8-8 一台当たりの走行距離(km) 62 32 20 14 11

11時 6 4-6 6-6 6-6 6-6 6-6

12時 3 3-3 3-3 3-3 3-3 3-3

13時 7 4-7 7-7 7-7 7-7 7-7

14時 6 5-6 6-6 6-6 6-6 6-6

15時 5 4-5 5-5 5-5 5-5 5-5

木曜日

時間 時間帯別全需要(人) 1台 2台 3台 4台 5台 導入台数 １台 ２台 ３台 4台 5台

9時 12 7-9 11-12 12-12 12-12 12-12 総走行距離(km) 62 78 77 75 72

10時 6 4-6 6-6 6-6 6-6 6-6 一台当たりの走行距離(km) 62 39 26 19 14

11時 6 5-6 6-6 6-6 6-6 6-6

12時 10 8-9 10-10 10-10 10-10 10-10

13時 11 5-7 8-11 10-11 10-11 10-11

14時 7 4-7 7-7 7-7 7-7 7-7

15時 10 5-9 8-10 10-10 10-10 10-10

金曜日

時間 時間帯別全需要(人) 1台 2台 3台 4台 5台 導入台数 １台 ２台 ３台 4台 5台

9時 6 5-6 6-6 6-6 6-6 6-6 総走行距離(km) 67 75 72 68 67

10時 13 7-10 11-13 13-13 13-13 13-13 一台当たりの走行距離(km) 67 38 24 17 13

11時 12 8-11 12-12 12-12 12-12 12-12

12時 7 7-7 7-7 7-7 7-7 7-7

13時 6 6-6 6-6 6-6 6-6 6-6

14時 12 8-11 12-12 12-12 12-12 12-12

15時 3 3-3 3-3 3-3 3-3 3-3
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0
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表-3 導入台数における待ち時間 

利用人数 71名 73名 43名 62名 59名

曜日 月 火 水 木 金

平均シミュレーション待ち時間(1台) 0:05:23 0:05:14 0:03:42 0:04:51 0:03:58

平均シミュレーション待ち時間(2台) 0:04:51 0:04:49 0:03:07 0:04:12 0:03:15

平均シミュレーション待ち時間(3台) 0:04:12 0:04:18 0:02:46 0:03:51 0:02:57

平均シミュレーション待ち時間(4台) 0:03:50 0:03:56 0:02:29 0:03:28 0:02:36

平均シミュレーション待ち時間(5台) 0:03:37 0:03:38 0:02:14 0:03:13 0:02:30
 

輸送人数割合 1-50% 50-100% 100% 50% 100%  
図-13 曜日別時間帯別オンデマンド交通導入台数と輸送人数・走行距離の関係 
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