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東北地方最大都市である仙台市では，公共交通，特に大量輸送に適した鉄道への高い需要が期待される

が，その需要に応えられているかは議論の余地がある．本稿では，空間統計データを活用して，鉄道需要

に影響を与える要因を抽出した．具体的には，軌道系公共交通（路面電車，新交通等）を多く持ち，中国

地方の地方中枢都市である広島市を比較対象に，地理的指標，人口・社会経済指標，交通に関する指標に

ついて GIS を用いた分析を行った．分析の結果，昼夜間人口分布と鉄道路線網の地理的関係が鉄道需要に

影響することが分かった．さらに，公共交通利用促進の観点から，郊外部の駅での P&R 駐車場整備や軌

道系交通空白エリアから鉄道駅に直結するフィーダーバス路線の整備を提案した． 

 

     Key Words: Transport demand for railway, Public transportation plan, Spatial data analysis, GIS 

 

 

1. 背景と目的 

 

東北地方最大都市である仙台市では，公共交通，特に

大量輸送に適した鉄道への高い需要が期待されるが，そ

の需要に応えられているかは議論の余地がある．本稿で

は，仙台市における各種の空間統計データを分析すると

ともに，他の地方中枢拠点都市である札幌市，広島市，

福岡市との比較により，仙台市の公共交通に関する特徴

や課題を見つけ出すことを目的とする．  

具体的分析例として，特に，仙台市と人口など都市規

模が同程度である一方で，鉄道をはじめ路面電車や新交

通など軌道系公共交通を仙台市よりも多く持つ広島市を

比較対象とし，その需要動向に影響し得る指標について，

客観的なデータ分析を行い，仙台市の課題を抽出・整理

するとともに，改善策について検討を行う． 

 

 

2. 分析指標の整理 

 

比較分析を行うにあたって，分析指標の整理を行った．

第一に，地形，面積などの地理的指標，第二に，人口，

生産年齢人口，昼間人口，従業者数，実質 GDP などの

人口・社会経済指標，第三に，鉄道整備水準，道路・バ

ス整備水準，鉄道分担率，駅勢圏人口，自動車保有台数

などの交通に関する指標である．これらの指標について，

基礎データ及び空間統計データ分析による比較を行う． 

 

 

3. 基礎データの比較 

 

都市データパック 2020年版 1)，仙台市統計 2)，広島市

統計 3)，平成 27年度全国都市交通特性調査（全国 PT調

査）4)から抜粋抽出した基礎データの比較を表-1 に示す． 

地理的指標については，面積は広島市の方が広いが，

可住地面積は仙台市の方が広く，可住地面積比率も高い

ことが分かる． 

人口・社会経済指標については，まず，人口は広島市

がやや多いものの，人口密度はほぼ同程度であるのに対

し，可住地人口密度は広島市の方が高い．次いで，生産

年齢人口比率や労働力人口については，仙台市の方が多 

第 65 回土木計画学研究発表会・講演集

 1



 

 

 

い．他方，昼夜間人口比率は仙台市の方が高く，従業者

数は広島市の方が多いことから，仙台市は市外からの通

勤が多く，広島市は市内での通勤が多いことが読み取れ

る． 

交通に関する指標については，鉄道分担率は同水準で

あり，平日休日ともに全国平均よりも低い．また，自動

車保有台数は，１世帯あたり約１台と同程度である． 

以上より，仙台市は，可住地面積，労働力，市外から

の通勤需要等が広島市よりも有利であるにも関わらず，

交通面では鉄道分担率が同程度かつ全国平均以下という

ことから仙台市では鉄道が需要に応えられていない可能

性が示唆された．  

 

 

4. 空間統計データ分析による比較 

 

基礎データの分析による推定をさらに詳しく確認する

ため，空間統計データ分析を行った．空間統計データ分

析を行うにあたり，比較対象範囲として，市全体，人口

集中地区（DID）5) , 6)及び都心地区の３つを設定した．本

稿では，都心地区の範囲を都市再生緊急整備地域 7)と定

義する． 

 

(1) 標高及び駅周辺高低差 

図-1 に 250mメッシュ別平均標高 8)と駅周辺標高差を

示す．駅周辺標高差とは，(4)で後述する駅勢圏内の各

メッシュ平均標高の標準偏差であり，図中の駅の色で表

している．仙台市は，東側半分が標高の低い平野部とな

っており，そこに位置する駅が多いため，JR 仙山線以

外の駅は寒色系の丸印で示される周辺標高差が小さい傾

向にある．一方で，広島市は，平野部が限られており，

山間部の狭い平地に駅が位置しているため，駅周辺標高

差が大きい暖色系の丸印で示されるものが多いことが分

かる． 

 

(2) 土地利用 

図-2及び表-2に100mメッシュ別土地利用 9) , 10)を示す．

仙台市は，広島市に比べて田が多く，森林が少ないこと

が分かる．一方，広島市は，DID及び都心地区において，

河川及び湖沼の割合が高い．建物用地の占める割合は，

市全体では大きな違いはないが，DID及び都心地区では

広島市の方が割合が低い．これより，広島市の都心部は，

河川の存在で用地が限られており，建物が高密度で建て

られていることが推察される．全国 PT 調査で用いられ

ている施設集積度（市域全体の施設数に占める中心市街

地に立地する施設の割合）を比較すると，仙台市 14.8%

に対して，広島市 22.1%と広島市の方が施設集積度が高

いことが分かる．また，(4)で後述する駅勢圏の建物用

地カバー率は，仙台市 51%に対して広島市 62%と，広島

市の方が 10%以上高いという差がみられた． 

 

 

表-2 土地利用面積及び割合 

 

 

範囲

土地利用 仙台市 広島市 仙台市 広島市 仙台市 広島市

田 65.8 36.0 2.8 1.0 0.0 0.0

森林 475.8 646.4 11.3 13.1 0.0 0.0

河川湖沼 19.0 23.4 4.8 11.0 0.0 0.2

建物用地 145.5 144.5 100.6 77.3 1.5 0.6

田 8.4 4.0 2.0 0.8 0.0 0.0

森林 60.8 71.8 7.9 11.0 0.0 0.0

河川湖沼 2.4 2.6 3.4 9.3 0.0 15.0

建物用地 18.6 16.0 70.6 65.0 72.5 56.0

都心DID市全体

面積

(km2)

割合

(%)

表-1 基礎データの比較 

 

No.

1 面積 km
2 786 907 377,975

2 可住地面積（比率） km2 (%) 342 (43.5) 293 (32.3) 127,594 (33.8)

3 人口 人 1,062,585 1,196,138 127,443,563

4 人口密度 人/km
2 1,351 1,319 337

5 可住地人口密度 人/km2 3,107 4,082 998

6 生産年齢人口比率 % 63.93 61.39 60.01

7 労働力人口 人 589,864 504,146 68,916,000

8 昼間人口 人 1,148,389 1,211,020 -

9 昼夜間人口比率 % 106.12 101.42 -

10 実質GDP（2017年） 百億円 5,052 5,502 52,710

11 従業者数（官公民合計） 人 575,814 600,024 58,769,405

12 平日鉄道分担率 % 10 10.2 16.5

13 休日鉄道分担率 % 5.4 5.4 9.3

14 自動車保有台数 台 (台/世帯) 531,398 (1.04) 541,704 (0.96) 41,554,253 (0.71)

広島市 全国

交通

人口

・

社会

経済

地理

指標 単位 仙台市
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(3) 人口分布 

図-3に 2020年の 500mメッシュ別推計人口 11)とDIDの

範囲を示す．DID面積は，仙台市149km2，広島市132km2

と大きな差はないが，仙台市の方がやや広い．仙台市は，

DIDが都心部を中心に面的に広がっている．一方で，広

島市のDIDは都心部から北側及び東西方向に線的に広が

っていることがみて取れる． 

人口分布も同様に，仙台市は市街地から郊外部へと面

的に分布し，西側の山間部にも薄く分布していることが

みて取れる．広島市は，市街地であるデルタ地帯に多く

分布しており，郊外部である山間部は線的に分布してい

る． 

 

(4) 駅勢圏人口及び面積 

公共交通サービス水準の分析のために表-3の通り交通

機関別の圏域を設定した．本稿では，軌道系公共交通を

JR 線，仙台市地下鉄，アストラムライン（新交通），

広島電鉄鉄軌道線，スカイレールサービスと定義する．

図-4に 2020年の 500mメッシュ別推計人口と駅勢圏，表

-4に駅勢圏人口及び面積を示す．広島市は，仙台市に比

べて駅勢圏人口が多く，人口カバー率も高いことが分か

る．仙台市は，前述の通り，面的に駅勢圏外にも人口が

分布しているのに対し，広島市では，限られた山間部の

駅勢圏内に人口が分布している傾向が分かる．なお，広

島市は，可住地面積に対する駅勢圏のカバー率でも，７

割を超えている． 

 

表-3 交通機関別の圏域設定 

交通機関 
圏域 

(km) 
設定根拠 

軌道系 

鉄道 1.5 東京都市圏PT調査 12) 

地下鉄 

新交通 
1.0 鉄道と路面電車の中間値 

路面電車 

ｽｶｲﾚー ﾙ 
0.5 芳賀・宇都宮LRT利用圏域 13) 

路線バス 0.3 
都市構造の評価に関する 

ハンドブック 14) 

 

表-4 駅勢圏人口及び面積 

指標 仙台市 広島市 

駅勢圏人口（人） 700,903 892,594  

人口カバー率 (%) 

（駅勢圏人口/全人口） 
66.0 74.6 

駅勢圏面積 (km2) 152.9 206.7 

面積カバー率 (%) 

（駅勢圏面積/市面積） 
19.4 22.8 

可住地面積カバー率 (%) 

（駅勢圏面積/可住地面積） 
44.7 70.5 

 

 

  

図-1 メッシュ別平均標高と駅周辺標高差（左：仙台市，右：広島市） 

 

  

図-2 メッシュ別土地利用とDID及び都心地区（左：仙台市，右：広島市） 

 

JR仙山線 
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(5) バス利用圏人口及び面積 

図-5に 2020年の 500mメッシュ別推計人口とバス 15) , 16)

利用圏，表-5にバス利用圏人口及び面積を示す．バス利

用圏人口は同程度であるが，人口カバー率でみると仙台

市の方が割合が高い．しかし，広島市の方が短いバスル

ート延長で高い可住地面積カバー率となっているため，

仙台市よりも効率的にバスルートが整備されていると推

察される． 

 

 

 

表-5 バス利用圏人口及び面積 

指標 仙台市 広島市 

バス利用圏人口（人） 933,048 933,731  

人口カバー率 (%) 

（バス利用圏人口/全人口） 
87.8 78.1 

バス利用圏面積 (km2) 224.1 240.5 

面積カバー率 (%) 

（バス利用圏面積/市面積） 
28.5 26.5 

可住地面積カバー率 (%) 

（バス利用圏面積/可住地面積） 
65.6 82.0 

バスルート延長 (km) 3,282 2,676 

 

  

図-3 メッシュ別人口とDID（左：仙台市，右：広島市） 

 

  

図-4 メッシュ別人口と駅勢圏（左：仙台市，右：広島市） 

 

  

図-5 メッシュ別人口とバス利用圏（左：仙台市，右：広島市） 

 

 

第 65 回土木計画学研究発表会・講演集

 4



 

 

(6) 昼間人口分布 

図-6に 500mメッシュ別従業者数（平成 28年経済セン

サス）17)と駅勢圏，図-7に 1kmメッシュ別昼間滞在人口

（2019年 11月休日平均）18)と駅勢圏をそれぞれ示す． 

従業者数分布については，仙台市は都心部と南側の長

町駅付近，北側の泉中央駅付近に多く分布している．ま

た，鉄道路線から離れた東部エリアにも分布しているこ

とがみて取れる．広島市は，都心部と西側の商工センタ

ー付近，南側の広島港付近に多く分布しており，駅勢圏

の分布と合致している傾向にある． 

昼間滞在人口分布（休日）についても，仙台市は従業

者数分布に比べてさらに広範囲に分布しており，広島市

に比べ，駅勢圏外への分布も目立つ．また，仙台市，広

島市ともに大規模商業施設での滞在人口が多くなってい

る可能性が高いと推察される． 

全国 PT調査の結果によると，広島市の中心市街地へ

のトリップ構成比は，平日休日で同程度（平日 13.1%，

休日 13.6%）である一方，仙台市は休日の中心市街地へ

のトリップ構成比が低く（平日 13.1%，休日 10.5%），

より目的地が分散していると推測される． 

 

 

 

(7) 軌道系公共交通整備水準 

軌道系公共交通整備水準 19) , 20) , 21) , 22)を表-6に示す．軌道

系駅数については，仙台市の駅数は広島市の半分以下で

あり，市全体の面積に対する密度に換算しても同様であ

る．DIDや都心地区では，格差が拡大することから中心

部の駅数は仙台市で少なく，広島市で多いことが分かる． 

軌道系延長については，広島市の方が実延長が長く，

可住地面積あたりの延長も長い．また，DIDや都心地区

では実延長及び密度ともに広島市の方が整備水準が高い

ことが分かる．これは，広島電鉄の鉄軌道線が発達して

おり，短い間隔で電停が多く設置されていることによる

と考えられる． 

表-6 軌道系公共交通整備水準 

指標 範囲 

仙台市 広島市 

実数 
密度 

(/km2) 
実数 

密度 

(/km2) 

軌道系 

駅数 

市全体 56 0.07 130  0.14  

可住地 56 0.16 130 0.44 

DID 49 0.33 113  0.86  

都心地区 7 3.76 16  8.01  

軌道系 

延長 

（km） 

市全体 116 0.15 160  0.18  

可住地 116 0.34 160 0.54 

DID 80 0.54 105  0.80  

都心地区 7 3.65 8  3.93  

  

図-6 メッシュ別従業者数と駅勢圏（左：仙台市，右：広島市） 

 

  

図-7 メッシュ別昼間滞在人口と駅勢圏（左：仙台市，右：広島市） 

 

従業者数2,000人以上であるが， 

駅勢圏外となっているエリア 
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(8) 道路整備水準 

道路整備水準 23)を表-7に示す．市全体，DIDいずれに

おいても仙台市の方が広島市よりも道路の整備水準が高

く，道路実延長及び面積あたりの延長（道路密度）も長

いことが分かる．また，都心地区においては，大きな差

はないものの仙台市の方がやや整備水準が高い． 

 

 

表-7 道路整備水準 

範囲 整備水準 仙台市 広島市 

市全体 
延長(km) 4,703.6 4,540.2 

密度(km/km2) 6.0 5.0 

DID 
延長(km) 2,788.7 2,358.6 

密度(km/km2) 18.7 17.8 
都心 

地区 
面積(km2) 0.63 0.61  

割合(%) 34% 31% 

 

 

5. 仙台市の特徴と課題 

 

基礎データ及び空間統計データ分析による比較から仙

台市の特徴と課題を次のように整理した． 

まず，仙台市は，広島市に比べて平野部が面的に広が

っている．広島市は平野部が限られ，山間部の狭い平地

に沿って鉄道が整備されているのに対し，仙台市は平野

部が面的であるため，既存の鉄道路線網の駅勢圏だけで

は可住地や人口分布，建物用地をカバーしきれていない．  

次に，通勤・通学・業務等日常トリップの目的地が複

数に分散していることである．仙台市は，都心部のほか

駅勢圏に含まれない東部エリアにも昼間人口が分布して

おり，目的地となるエリアに鉄道路線が十分に整備され

ていない状況となっている．軌道系公共交通の駅密度，

路線延長で比較しても広島市より低い整備水準となって

いる． 

３つ目に，道路の整備水準が広島市よりも高いことで

ある．都心部では大きな差はないものの，仙台市は DID

における道路整備水準が高く，自家用車等が利用しやす

い環境にあるといえる．   

以上から，地理的な特徴により夜間人口が面的に広く

分布していることと，昼間人口も都心部一極集中型では

なく複数のエリアに分散していることから，郊外部から

都心部だけでなく，郊外部から郊外部への移動需要も多

いと考えられる．これらの移動需要に対して鉄道路線網

では十分に対応できていないため，郊外部の居住地から

複数のエリアに分散する目的地への移動は自家用車等の

利用が多くなっていると考えられる．さらに，道路整備

水準も高く自家用車等を利用しやすい環境であることか

ら，結果的に郊外部相互間の移動需要の多くも自家用車

等の利用となっていると推測される．仙台市においては

移動需要のポテンシャルは見込まれるものの，その分布

と鉄道路線網の地理的関係から，対抗交通機関である自

家用車等が選択されやすい状況にある．そこで，仙台市

内の渋滞緩和と公共交通の利用促進の観点から，鉄道駅

へのアクセシビリティ改善策を講じることによって，自

家用車等の利用から公共交通，特に都心部への大量輸送

に適した鉄道利用へのシフトを促進する施策が有効と考

えられる． 

 

6. 改善策の検討 

 

以上の分析を踏まえ，仙台市内の渋滞緩和と公共交通

利用促進の観点から，次の２つの改善策を検討した． 

 

改善策Ⅰ 郊外部から郊外部への移動需要の転換 

都心部以外で昼間人口が集中しているエリアについて，

その移動需要の転換を図る． 

 

改善策Ⅱ 郊外部から都心部への移動需要の転換 

夜間人口が多く移動需要のポテンシャルが大きいと見

込まれる郊外部のうち，駅勢圏外のエリアから都心部へ

の移動需要について，鉄道等公共交通への転換を図る． 

 

(1) 東部エリアの発着ODアクセス強化（Ⅰの具体案） 

昼間人口が多く分布する東部エリアの中でも，従業者

数が特に多いにも関わらず，駅勢圏の圏外となっている

卸町東エリアについて，仙台都市圏PT調査 24)による発

着OD分布（平日）を図-8に示す． 

仙台都市圏 PT 調査の結果では，卸町東エリアの自動

車利用率は約９割であり，仙台都市圏のベッドタウンで

ある JR仙石線沿線エリア，JR仙山線沿線の陸前白沢・

愛子エリアなど鉄道沿線からの需要が多いものの公共交

通が選択されていないことがみて取れる．卸町東エリア

へのバス路線は，地下鉄東西線荒井駅からのルートとな

っており，特に JR 仙石線沿線の郊外部からは遠回りに

なる経路である．そこで，①JR 仙石線からのアクセス

も向上させるため，小鶴新田駅や陸前高砂駅から卸町東

エリアへのバス路線整備を提案する．また，②JR 仙山

線陸前白沢駅や愛子駅に P&R 駐車場を整備し，鉄道を

利用して仙台駅で JR 仙石線や地下鉄東西線に乗換え，

卸町東エリアに向かうルートへの転換促進を図ることを

提案する． 

 

(2) 郊外部における駅直結の快速バス路線の設定 

（Ⅱの具体案） 

仙台市では，仙台駅を中心として，南北方向・東西方

向には軌道系交通の路線網が整備されている．しかし，

南北軸・東西軸の間にも人口や建物が分布しているにも
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図-8 卸町東エリア発着OD分布（平日） 

 

 

図-9 快速バス路線の設定エリア 

 

図-10 快速バスの運行ルートイメージ 

 

関わらず，軌道系交通の空白エリアとなっている．そこ

で，このエリアからの公共交通への転換を図るために，

郊外部の軌道系交通空白エリアから南北軸・東西軸であ

る鉄道駅に直結する快速バス路線を設定し，鉄道利用を

促進することを提案する．ルート設定のポイントは，デ

ータ分析に基づき利用実績が良いとされる適切なルート

設定の考え方 25)を参考に次の通りとする．１つ目に，沿

線人口を拾いつつ，主要施設に接続するルート設定とす

る．２つ目に，駅から近いバス停は通過し，軌道系交通

空白エリアからの速達性を向上させる．３つ目に，バス

停留所間の標高差が大きい路線は利用実績が良いことか

ら，駅周辺の標高差が大きいエリアにルートを設定する．

これらの考え方を基に検討した快速バス路線の設定エリ

アや運行ルートのイメージを図-9,10に示す． 

路線の候補としては，まず，①中山方面から JR 仙山

線東北福祉大前駅または北山駅，②沖野・上飯田方面か

ら JR 東北本線長町駅にそれぞれ向かうバス路線の新設

である．次に，③西多賀・西の平方面から JR 長町駅，

④南光台方面から地下鉄南北線旭ヶ丘駅に向かう既存路

線では快速便の設定である．これにより，仙台市都心部

直行バスを減じ，市内の渋滞緩和を図る．これらの案は，

鉄道とバスの連携が不可欠であり，特に乗換利便性，フ

リークエンシーにおいて自家用車等の利用からの転換が

図られるまでのサービスレベル向上が必要である．例え

ば，①の中山方面は，フィーダーバスが地下鉄南北線泉

中央駅に接続しているものの，さらに JR 仙山線という

選択肢も増やすためには，現在単線で運行本数も限られ

る JR 仙山線の輸送改善も併せて行い，都心部までの総

所要時間の短縮を検討する必要があると考えられる． 

 

 

7. まとめ 

 

本稿では，空間統計データ分析という手法を用いて，

仙台市と広島市の比較を行い，仙台市の特徴と課題を整

理した．仙台市は，平野部が面的に広がっており，目的

地が複数に分散している特徴がみられた．さらに，道路

整備水準が高く，鉄道路線網が需要に対して不十分であ

ることから，結果として自家用車等の利用が多いことが

分かった．これらの特徴から，公共交通の利用促進には

幹線である軌道系交通とそれに連携した適切なバス路線

網の整備が課題であることが示唆された． 

課題に対する改善策として，都心部から離れた東部エ

リアの発着ODに対する公共交通路線網整備及びP&Rに

よるアクセス強化，郊外部の鉄道空白エリアから南北

軸・東西軸である鉄道駅直結の快速バス路線の設定によ

り，公共交通の利用促進を図るという改善策を提案した．  

本稿の成果に加え，現地状況調査や実際の交通流動調

査等を行い，具体的施策の深度化等を行うことが今後の

課題である． 
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Spatial Statistical Data Analysis for the Extract of Impact Factors for the Demand of 

Railway Passengers at Daily Trip in the Regional Hub Cities in Japan 

- Through the Comparison between Sendai and Hiroshima - 

 

Toshimitsu HAYASHI, Kenji SAKAMOTO and Keiichi ONODA 

 
In Sendai, the regional hub in Tohoku region as the largest city, higher demand can be expected for 

public transport like railways and buses, but it seems that the demand for the actual passengers’ behav-

iors, especially the demand of railways suitable for mass transportation, is lower than expected because of 

the lost out on the potential demands. In this paper, the impact factors for the demands of railway passen-

gers are extracted through spatial statistical data analysis. As a result of the comparative analysis of geo-

graphical and socioeconomic features between Sendai city and Hiroshima city, the regional hub in 

Chugoku region, which has a lot of public rail-transportation (the dense network of the trams in the city 

center, AGT, etc.) by GIS, it was extracted that the geographical relationships between the daytime/ 

nighttime population distributions and the present railway networks affects the demands. Additionally, we 

proposed the concept for the promotion of railways usage in Sendai city with the development of P&R 

parking lots at stations in suburban areas or the feeder bus services connected directly to railway stations 

for transit-poor area from the view point of the present railway network. 
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