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� はじめに

日本国内における都市間の移動手段として主流なのは
鉄道であるが� 航空を利用する人も増加してきている� 交
通手段として鉄道と航空を比較した場合それぞれメリッ
ト� デメリットが挙げられ�旅行者はどの交通機関を使い
移動するべきかという選択が与えられる� 本研究では旅
行者が交通手段として航空を使うべきか� 鉄道を使うべ
きかを旅行時間と交通費に注目し�旅行者にとっての効用
が高い方を選択した場合のモデル化を図る� また� 今日で
は環境へ配慮する関心が社会的に高まっている� そこで
本研究では環境問題の対策として注目されているカーボ
ン・オフセットを導入した場合�どのような変化を及ぼす
かも調べる�

� 交通機関選択モデル

��� モデルの説明

国内の各都道府県に代表点を設定し�その代表点間を旅
行するものとする� 旅行方法として使用する交通機関は
鉄道または航空の２つとする� それぞれの旅行方法で旅
行時間� 費用� ���排出量を求めるため鉄道ネットワーク
と航空ネットワークを作成する� 航空� 鉄道ともに実際に
運行されている路線をネットワークとし� 旅行者はこの
ネットワーク間を移動するものとする� 旅行方法は鉄道
を利用する場合と航空を利用する場合の２つにし� ２つ
の選択肢のうち必ず一方を選択するという状況のもとで�

１つを選択する確率を与えるモデルである２項ロジット
モデルを用いる� それぞれの旅行時間� 交通費を不便度と
してロジット関数にあてはめ� 旅行者の人数を配分する�

��� ロジット関数

旅行者の配分方法にはさまざまな方法があるが本研究
では非集計行動モデルの中でもっとも広く利用されてい
るロジットモデル 	
� ��を用いる� ある都市間を旅行する
際� 航空を利用したときの不便度を�とし� 鉄道を利用し
たときの不便度を � とすると� 航空を利用する旅行者の
配分率は�

����

���� � ����
� � � �

となる� �は不便度の確率項のバラツキを示すパラメータ
である� この配分率に応じて旅行者の人数を決定する�

��� パラメータの推定

���節ではパラメータを �の１つしか用いていないが�

旅行時間と交通費それぞれにかかる重みが違うため� 実際
には旅行時間にかかるパラメータ� 交通費にかかるパラ
メータの２つを用いる� 本研究でのパラメータの推定に

は� 計算で得られた予測値と実際の値の差の二乗和を最小
にする最小二乗法を用いる�

��� 不便度

各交通機関を利用した際にかかる所要時間� 費用� また
��� 排出量を不便度としてロジット関数にあてはめる�

ただし ���排出量はカーボン・オフセットとして算出す
るため� 交通費に加えることにする�

代表点間における鉄道�航空での移動にかかる時間は国
土交通省の発表しているデータ 	�に基づく� 鉄道運賃は
「駅すぱあと」を用いて調べ� 航空運賃は全日本空輸� 日
本航空の２社の運行されている路線運賃 	�� ��から調べ
た� またカーボン・オフセットの計算には鉄道の場合に
は代表点間距離と１人が 
�移動する際に排出する���

量 
��	��を掛け� ��� 排出量 
��当たり �円として計算
し� 交通費に加えるものとする� 航空の場合は� 日本カー
ボンオフセットの ���ページ 	��を利用して各空港間の
旅行の際に発生する���排出量を調べ� 同様に 
��当た
り �円として計算し� その料金を航空運賃に上乗せする�

� ネットワーク

代表点を各都府県に１ヵ所ずつおく� 代表点は各都府
県の県庁所在地のあるＪＲ駅とする� 都道府県間流動表
の中で北海道は道北 �旭川�� 道東 �釧路�� 道央 �札幌�� 道
南 �函館�の４地域に分けられているため� 北海道につい
てはこの４地域にも代表点を設置する� また沖縄は他県
を結ぶ鉄道が無いため代表点には入れない� よって代表
点は全部で ��ヵ所になる�

日本には約 
��の空港があるが本研究では���と ���

の２社の航空会社で実際に都市間で運行されている �ヵ
所の空港を対象とする� こちらも他県や他地域とつながっ
ている鉄道の無い沖縄や離島にある空港は対象外とする�

これらの代表点�空港をノードとしてネットワークを作成
する�

� 旅行者の配分

以下の記号を定義し� 旅行者数を配分する�

��代表点 ��ヵ所の集合
� � ��� 	� �代表点 � � � から代表点 	 � � への旅行経路
��全ての �の集合

��� � �の旅行者数
���� � �の航空ネットワークでの不便度
���� � �の鉄道ネットワークでの不便度
�移動時間にかかるパラメータ
��交通費にかかるパラメータ
� �
� ��� における移動時間

� �
� ��� における交通費



��
� ��� における移動時間

��
� ��� における交通費

ロジットモデルによる航空の利用者数は次のようにあ
ららわすことができる�
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鉄道の利用者数は� 
�から上記の航空利用者数を引いた
ものとなる� このように計算された交通機関別の人数と
国土交通省の発表している実際のデータとを比較する�

� 実行結果

ここでは代表点間で航空の直行便が運行されており�各
路線の最安値の航空運賃を用いた５つの代表点「札幌 �道
央�� 宮城� 東京� 大阪� 福岡」を実行結果として示す�

表 
 国土交通省のデータ

表 � 実行結果　航空割引運賃

表  実行結果　オフセット導入（航空割引運賃）

表 
は秋期平日１日の出発地・目的地別の都道府県流
動表を用いたデータ 	� である� 航空利用者数の総和は
������人� 鉄道利用者数の総和は ������人となっており�

わずかに鉄道を利用する人が多いことがわかる� カーボ
ン・オフセット導入前の実行結果を表 �� 導入後の結果を
表 に示す� オフセット導入前の予測航空利用者数の総
和は ���

�人� 予測鉄道利用者数の総和は �����人とな
り� 全体的に航空の利用者が多くなる結果が得られた� 区
間別に見ると宮城－東京間の航空利用者数が大きく増加
し� 航空運賃を値下げすることで航空を選択する旅行者が
増えると言える� オフセット導入後の予測航空利用者数の
総和は �����
人� 予測鉄道利用者数の総和は ���
�人と
なり� わずかに ��� の排出量の少ない鉄道を利用する人
数が増えたがほとんど変化はなく�カーボン・オフセット
の導入は旅行者に影響を与えないという結果が得られた�

� おわりに

航空運賃を値下げすることで航空利用者は増えるとい
う結果が得られた� 航空運賃は様々な料金設定があり� 実
際には旅行者個人によって料金は変動する� 本研究ではパ
ラメータの推定に最小二乗法を用いたが� 推定方法には�

様々な方法があるので別の推定法を用いたときの結果と
比較することで� 交通機関別の予測者人数がさらに正確に
得られる可能性がある� また� 全ての代表点間や� さらに
細かい代表点の設置方法によってより正確な計算結果が
得られるだろう� 今回 ���排出量 
��当たり �円と計算
したが現在正確な価格は設定されていない� 単価が上が
ればオフセット導入後の各交通機関の利用者数も変わっ
てくるかもしれない� 最後に� 旅行者が交通機関を選択す
る際� 料金� 時間の他にサービスを考慮する旅行者も多い
と思われる� このサービスを取り入れた旅行者の配分方
法のモデルの考案も大きな課題である�
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