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1. はじめに 

都市間交通では，人口減少による需要縮小とインフラ

の老朽化が進みつつある．将来，地方部を中心に都市間

交通の LOS(Level of Service)を維持することが困難となる

事例が多く発生すると予想される．LOS の低下は，都

市間の移動者数を減らす要因となり，地方都市の活力の

低下や衰退につながりうる．よって，地方行政は公的資

金も活用しながら LOS の低下を回避しつつ，効率的に

都市のアクセシビリティを維持・向上することが求めら

れる．このとき，多くの場所で利用者の増加が見込めな

いことから，可能な限り集約・効率化を検討しターゲッ

トを絞った上で施策を実施することが必要となる．この，

絞り込むターゲットを検討する際，リンクの LOS 変化

に対するゾーン発生集中交通量の感度（LOS 弾力性）

が有用である．  

本研究ではこのような施策の検討を行うために，先に

定義した LOS弾力性を推計する．該当リンクの LOSに

対するあるゾーンの LOS 弾力性は，そのゾーンを発着

する都市間流動のうちで該当リンクを通過する流動が占

める割合と，代替経路の存在に大きく影響を受ける．さ

らに，OD毎に旅客の LOSに対する評価が異なる場合，

その差異も LOS 弾力性に影響をおよぼす．例えば，長

距離の旅客と短距離の旅客では LOS に対する評価は異

なると推測される．このとき，ある県を発着する長距離

の旅客が多く利用するリンクと，短距離の旅客が多く利

用するリンクでは，同じ LOS 変化でもそれに対する感

度は異なるであろう． 

そこで，本研究では経路選択行動モデルを含み，OD

毎に LOS に対する評価が異なる都市間交通マクロ需要

モデルを提案し，そのモデルを用いて各都道府県の交通

需要に対するリンクの LOS 弾力性を算出する．さらに

推定結果を用いて，山形県を事例に検討を実施した． 

2.  OD毎にLOSに対する評価が異なる，都市間交通マ

クロ需要モデルの構成 

(1) 基本経路流動量モデル 

 まず，基本となる経路流動量モデルについて述べる．

このモデルは，OD 流動量モデルと経路選択モデルを組

み合わせたモデルとなっている．まず，経路選択モデル

には，ロジットモデルを用いた．これは，式(1)と(2)の

ように定式化できる． 
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ijk Pf  : 経路k の流動量 ijg : ODij の流動量 

ijP : ODij の経路集合 
kU : 経路k のリンク集

合 

kF : 経路k の運賃 'lT : リンク l のリンク

所要時間 

lH : リンクl の日頻度   : パラメータ 

式(2)で示すように，本研究では LOS として運賃，所要

時間，頻度を用いる．パラメータ
4ij は時間価値，

5ij

はスケジュール調整コストの重みを意味している． 

 本研究では，LOS 向上による誘発需要を考慮できる

モデルである必要がある．そこで，OD 流動量モデルと

して，経路選択モデルのログサム変数として導出される

期待一般化費用
ijS を用いた無制約型の重力モデルを用

いる．このモデルは式(3)のように定式化される． 
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Popi : 都市i の人口 Distij
: OD ij の最短鉄道

距離 

このモデルのうち，パラメータ
3ij が期待一般化費用に

対する OD 需要の感度（以降，「GC 感度」と記す）を

示している．  
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(2) LOSに対する評価が異なるモデルへの拡張 

 OD毎に利用者の LOSに対する評価の差異を扱えるよ

う，OD 毎にモデルパラメータが異なるように拡張を行

う．具体的には，基本経路流動量モデルのパラメータ

nij をm種類の OD指標
mijZ を説明変数とする式(5)のよ

うなロジスティック関数モデルで表わす． 
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Zmij
: ODij の指標m   : 推定パラメータ 

 

3.  LOS弾力性の推計と考察 

(1) 分析対象と説明変数 

 本研究では，経路距離が 300km を超える流動を対象

とし，’95,’00,’05 に実施された全国幹線旅客流動調査の

鉄道・航空データを用いてモデルパラメータを推計し，

LOS弾力性を算出した．式 (5) の OD指標
mijZ には，最

短鉄道経路距離と経路迂回率，本所支所係数を用いた．

経路迂回率は，最短鉄道経路距離／直線距離である．ま

た，OD ij の本所支所係数は，都市 i に本所がある企業

の都市 j にある支所の従業者数とその逆の従業者数の和

を，都市 i と j の人口和で除算したもので，都市 ij 間の

業務関係の強さを示す． 

 パラメータ推定は，純流動調査による観測経路流動量

が，(1) 式による流動量とガンマ分布に従う誤差の和を

平均とするポアソン分布に従うと仮定し最尤推定を行っ

た． 

(2) 推定結果 

 経路流動量モデルの適合度を表-1に示す．表-1から，

基本経路流動量モデルに比べて．提案モデルの方が，適

合度が高く，観測経路流動量への当てはまりが良いモデ

ルであることが確認できる．  

 GC 感度と時間価値の推定結果を表-2 に示す．推定パ

ラメータの符号から，(1)経路距離が大きい OD では，

GC感度の絶対値が大きく，時間価値が小さい，(2) 経路

迂回率が大きい OD では，GC 感度の絶対値，時間価値

が大きい，(3) 本所支所係数が大きい ODでは，GC感度

の絶対値，時間価値が小さいことが分かる． 

 図-1に，提案モデルを用いて算出した（庄内地方を除

く）山形県の発着交通量の LOS 弾力性を示す．ここで

は，所要時間（航空リンクについては，最小頻度の逆数）

を 1 割増加させた時の，山形県の総流動量の減少率を

LOSの変化率（1割）で除した値を示している．図-1か

ら，山形空港に就航する航空路線では，羽田路線の弾力

性は比較的低い一方，新千歳，名古屋，伊丹といった路

線は大きく，さらに山形新幹線と仙山線・仙台空港発着

便も LOS 弾力性が大きい．このことから山形県として

は，LOS 弾力性の大きいこの様な路線に集中して施策

を行うべきであることが分かる． 

 

4.  おわりに 

 本研究では，利用者の LOS に対する評価の差異に着

目して，都市間交通の集約・効率化に有用な指標である

LOS 弾力性の推定方法を示した．LOS 弾力性を推定す

ることによって，都道府県ごとに重要なリンクを可視化

し議論することができる． 

表-1．モデルの適合度 

 
基本経路 

流動量モデル 

提案 

モデル 

[A] Residual deviance 8069 7986 

[B] Null deviance 24434 26002 

適合度 (1 – [A]/[B]) 0.670 0.692 

 

表-2．GC感度と時間価値の推定結果 

 GC感度

3ij  

時間価値

4ij  

基本経路流動量モデル -2.03 139 

提案モデル（式(5)のパラメータ推定値） 

 上限値 ' ''n n   --1.89 235 

 下限値 ''n  -2.59 33 

 定数項
0n  10.4 1.27 

 経路距離 -0.00112 -0.00201 

 経路迂回率 0.117 -0.529 

 本所支所係数 0.426 -0.0105 

 

 

図-1．山形県のLOS弾力性推定結果 
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