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１．はじめに 

わが国では、モータリゼーションの進展に伴い、公共

交通機関の利用者が減少し続けている。特に北海道は、

自動車が全トリップの約 73%を占め、全国平均の約 53%
を大幅に上回っている。公共交通の利用者減少には様々

な要因があるが、そのひとつに目的地までの間で乗継が

あることが挙げられる。特に普段公共交通を利用しない

人々にとって、乗継が必要であることが、自動車を選択

する最大の要因となっている。一方で公共交通を利用す

る場合に乗継が発生することはやむを得ない。従って、

この乗継における利便性を少しでも高めることが、公共

交通利用者の増加に寄与する。 
既存研究の中に、公共交通の乗継に関する評価手法を

提案したものは多数ある（２章でレビューする）。しかし、

いずれも屋内（上屋を含む）経路における評価であり、

屋外の経路を含む乗継の評価方法は提案されていない。 
そこで本研究の目的は、屋外の経路を含む区間の乗継

利便性を評価するために、評価指標を得ることとする。

具体的には、1) 屋外経路における乗継評価指標を求め、

2) 札幌市内の地下鉄線と JR 線の乗継経路をケーススタ

ディとした乗継利便性の評価を試みた。 
 
２．乗継評価に関する研究レビュー 

公共交通機関を乗継ぐ際の負担度を評価する手法は、

多数の既存研究で提案されている。 
佐藤ら 1) は、歩行時の消費エネルギーを乗換抵抗の指

標としている。また、建設省都市局 2) では、所要時間を

仮想市場評価法（CVM）により貨幣価値に換算し、一般

化費用として評価する手法を提案している。加藤ら 3) は
乗換経路選択モデルを構築し、トリップ目的別に時間価

値を推定している。諸田ら 4) や飯田ら 5) は、アンケー

トや実測値から評価指標を推定する手法を提案している。 
本研究では、既存研究で提案されている手法を参考に、

屋外経路歩行時の指標を推定する。 
 
３．屋外乗継経路における評価指標の推定 

３．１ 等価時間係数 
（１）一般化時間と等価時間係数 

本研究では、人が乗継時に感じる肉体的、心理的負担

を時間単位で評価するため、一般化時間を評価指標とし

た。一般化時間とは、乗継経路上の負担要素（階段昇降

や情報提供の有無等）を、水平歩行時の負担度との比（＝

等価時間係数）により、全区間が水平歩行であった場合

の歩行時間に換算することで求められる（式(1)）。 

∑ ×= )( nn TWG  ······················································ (1) 

ここで、G ：一般化時間、 nW ：等価時間係数、 

nT ：移動形態別の所要時間、 n ：移動形態の添字 

一方、等価時間係数は、水平歩行時との負担度の比を

アンケート調査により算出する係数で、本研究では参考

文献 6) と同様の方法を用いた。 
（２）等価時間係数の決定要素 

本研究で対象とする屋外経路は、屋内経路で考慮され

ている決定要素に加え、気象状況（天気、気温、湿度、

風速等）、路面状況、交通量、通行時間帯等、様々な要素

が影響している。ここでは、表－１に挙げる要素につい

て等価時間係数を推定した。 
 
表－１ 本研究で取扱う等価時間係数の決定要素 

 
 
 
 
 
３．２ 等価時間係数の推定 

（１）アンケート調査の概要 
等価時間係数を推定するため、アンケート調査を実施

した。調査概要は表－２に示す。 
表－２ アンケート調査の概要 

 
 
 
 
 
（２）質問内容 

表－１に示した種々の条件下における屋外歩行時の負

担度を尋ねた。具体的には、全行程 20 分の水平歩行時間

のうち、屋外から歩行開始して何分までなら屋外を歩行

し続けられるかを回答して貰った。提示した屋外環境は

全 9 形態であり、通勤・通学トリップを想定して貰った。 
（３）結果 

アンケート調査により得られた結果をもとに、等価時

間係数を推定した。推定方法は、提示した屋外環境に対

して、屋外歩行時間の可否をグラフ上にプロットした。

ここから選択率が 50%のときの時間で全区間の歩行時間

（今回は 20 分）を除した値が等価時間係数となる。 

区分 季節 天気 路面状況 風
春・秋 晴れ 乾燥 無風

夏 雨 湿潤 強風
冬 雪 積雪

雪 アイスバーン
雪 湿った雪

決定要素

調査期間 2008年10月30日(木)～11月5日(水)
調査対象 北海道工業大学の学生　110名
実施方法 直接配布・直接回収
回収数 110部(回収率100%)

有効回答数 89部(有効回答率81.7%)
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図－１ 等価時間係数の算出結果 

 
４．ケーススタディ 

４．１ 分析対象 
札幌市内の市営地下鉄南北線麻生駅－JR 札沼線新琴

似駅間の乗継を対象に分析を行う。麻生駅ホームを出発

し、新琴似駅で下り列車（石狩当別方面）に乗るまでを

評価対象とする。図－２に対象区間の移動経路を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－２ 対象区間の移動経路 

 
４．２ 所要時間の実測調査 

（１）実測調査の概要と方法 

2008 年 11 月 26 日（水）の日中（天気：晴れ、気温：

4.6℃、風：2m/s、路面状況：一部アイスバーンを含む乾

燥状態）に、北海道工業大学の学生 9 名が対象区間で実

測した。調査は予め設定された経路を 1 名ずつ、1 分間

隔で出発した。屋内歩行区間は、参考文献 6) で示され

ている移動形態別に、屋外歩行区間は、信号等で立ち止

まった時間を控除しながら全区間が水平歩行であると仮

定して、それぞれ所要時間を計測した。 
（２）結果及び一般化時間の算出 

移動形態別の所要時間から、等価時間係数を用いて、

一般化時間を算出した（表－３）。 
表－３ 麻生駅－新琴似駅間の一般化時間 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．３ 乗継待ち時間に対する一般化時間 

乗継利便性を評価する上で、移動経路に対する評価だ

けではなく、乗継先の待ち時間に対する評価も必要であ

る。分析対象の JR 札沼線は、日中時間帯には札幌－あ

いの里教育大間で 20 分間隔のパターンダイヤが組まれ

ており、利便性が高い。一方，石狩当別方面まで行くこ

とを考えると、一部の列車が直通しておらず、待ち時間

が 20 分又は 40 分と一定ではない。（図－３）そこで、新

琴似駅からあいの里教育大へ行く場合と、石狩当別まで

行く場合を対象に、待ち時間に対する一般化時間を試算

する。 
なお、本分析では、あいの里教育大と石狩当別へ向か

う旅客がそれぞれ 5 分に 1 人到着し、目的地に到達可能

な列車に乗車するものとする。新琴似駅では、立位で列

車を待つと仮定すると、等価時間係数は 0.76 である 6) 。
この場合、日中 1 時間における旅客の総待ち時間、及び

一般化時間を、表－４に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図－３ JR札沼線新琴似－石狩当別間ダイヤグラム（抜粋） 

 
表－４ 新琴似乗継旅客の総待ち時間及び一般化時間 

 
 
 
 
５．おわりに 

本研究では、屋外経路を通る乗継利便性評価のための

等価時間係数を、アンケート調査により算出した。また、

ケーススタディを対象に一般化時間を試算した。 
今後は、屋外環境や被験者の属性（性別、年齢、トリ

ップ目的など）を変化させて等価時間係数を算出し、評

価指標としての一般性を高める必要がある。 
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