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駅周辺の特性を考慮した
鉄道とバスの乗継利便性評価手法の開発
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Development of a Method of Evaluation of Rail-Bus Transfer Convenience 
Considering Characteristics of Station Surroundings
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   Hiroshi  MATSUBARA　　Masakazu  YAMAMOTO

　This research aims to establish a method to evaluate convenience of rail-bus transfer considering transfer 
paths together with their physical and structural characteristics.  An online survey was conducted to obtain pas-
sengers’ evaluation on rail-bus transfer convenience.  With data obtained through the survey, transfer conve-
nience evaluation models have been developed to quantify the effect of each physical characteristic of transfer 
paths on convenience evaluation. Besides horizontal and vertical walk distances, which have been already taken 
into account in the preceding studies, features outside stations, including safety concerns and bus stop structures, 
have been also considered.  Developed models have been applied to a sample case to demonstrate how transfer 
convenience can be evaluated in practice. 
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１．はじめに

　鉄道を利用する時には，駅にアクセスするための交通

機関との乗継行動が発生する。その乗継の利便性を高め

ていくことは，交通ネットワーク全体の利便性向上に資

する。

　鉄道同士の乗継利便性については，駅構内における歩

行，階段移動，エスカレータやエレベータの移動に着目

した研究を中心に，一定の知見が整理されている１）～５）。

しかし，鉄道駅へのアクセス手段との乗継利便性を定量

的に検討した研究は乏しく，望ましいバスターミナルの

あり方に関する研究６）はあるものの，利便性評価は検討

されていない。

　したがって，駅構内における鉄道同士の乗り継ぎとは

異なり，鉄道とバスの乗り継ぎ経路上にある道路横断や

信号機，バス停の構造など重要な要素が包含されるため

には，これらを考慮したより包括的な評価が必要である。

　本研究は，重要な駅アクセス手段の一つであるバスに

着目して，鉄道とバスの乗継利便性に対する利用客の評

価を分析し，その評価手法を開発することを目的とする。

考えられる評価基準は，歩きやすさ，案内の豊富さ，駅

設備の充実，鉄道とバスのダイヤの整合性など多岐にわ

たるが，本研究は，鉄道とバスの乗継利便性に影響を与

える基礎的要件として，駅出入口とバス停間の乗継経路

の物理的特性に焦点を当てた。

　はじめに，鉄道とバスの乗継経路の映像を用いた仮想

乗継行動ウェブ調査を実施し，そのデータを用いて，乗

継経路の様々な物理的特性が乗継利便性に与える影響

について検証した。次いで，物理的特性に基づいて各乗

継経路全体の利便性を定量的に評価できるモデルを構築

し，その評価指標を提案した。最後に本モデルの適用例

として，ある乗継経路の改修を想定し，改修後の乗継経

路の利便性を試算した。これらを通じて，乗継利便性に

関する総合的評価値を提案することを目的としている。

２．駅アクセス交通の現状

　2010 年の大都市交通センサス７）において，鉄道利用

者の約 2/3 が徒歩で，次いで約 1/5 が自転車で駅にアク

セスしている。このことは，鉄道利用者の多くが徒歩ア

クセス可能な駅至近に居住していることを意味する。
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　一方，動力付き交通機関としてアクセス交通の最大

シェアを占めるバスの分担率は，2000 年８）には 14%，

2010 年には 10% と小さい。バス利用が極めて少ない駅

では，バス停が駅から遠く，またバス運転本数が少ない

など，鉄道とバスの乗継利便性の低さがバス分担率が小

さい一因であることが示唆される。鉄道とバスの乗継利

便性を向上することは，公共交通ネットワーク全体の

利便性を高め，さらなる公共交通利用の機会を提供す

ることに資すると考えられる。そのため，鉄道とバス

の乗継利便性を評価する手法を開発し，その知見を通

じてより利便性の高い乗継環境を提供していくことが

重要である。

３．仮想乗継行動調査

　乗継経路の物理的特性と乗継利便性との関係を明らか

にするため，乗継経路の映像を用いた仮想乗継行動ウェ

ブ調査を実施した。

　調査に先立ち，路線バスが乗り入れる東京都市圏内の

駅のうち，その所在地や鉄道とバスの乗継経路の物理的

特徴が相互に異なる 27 駅 30 経路について，歩行者と同

様の視点になるよう意識しながらその映像を駅出口から

バス停まで動画撮影した。ここで物理的特徴として，経

路延長，階段やエスカレータの有無，道路横断，通路の

環境，バス停の構造などに着目した。撮影は晴天あるい

は曇天の昼間に実施し，時間や天候の試験条件を統一し

た。また被験者に先入観を持たれないよう，撮影地が判

別できるような地名表記を消す処理を行った。撮影され

た映像の例を図 1 に示す。

　調査は 2011 年 12 月に実施した。日常的に鉄道とバス

を乗継利用している旅客を対象とすることとし，被験者

について下記の基準を設けた。

（1） 全国の政令指定都市あるいは東京都内市区部の居住

者

（2） 20 ～ 50 代の男女

（3） 鉄道とバスについて下記いずれかを満たすこと。

　（a） 通勤通学目的で週 3 回以上乗継利用していること

（通勤利用サンプル）

　（b） 通勤通学以外の目的で月 1 回以上乗継利用してい

ること（一般利用サンプル）

　各被験者にはこれらの映像 30 本のうち 2 本を提示し，

仮想環境における鉄道とバスの乗継行動を視覚的に体

験してもらった。その上で，提示された 2 つの乗継経路

を比較し，荷物が小さい場合（ハンドバッグ程度）と大

きい場合（キャリーバッグ程度）の 2 つのケースについ

て，それぞれどちらの経路がどの程度望ましいかを 1 ～

10 の 10 段階評価で回答してもらった。ここで回答が 1
であるとは，1 本目の映像の経路（経路 A とする）の方

が絶対に望ましいことを意味し，回答が 10 であるとは，

2 本目の映像の経路（経路 B とする）の方が絶対に望ま

しいことを意味する。

　また，各被験者にはその評価基準についても尋ねた。

基準はあらかじめ用意した 23 種類に『その他』を加え

た 24 の選択肢から複数回答いただくものであり，その

選択肢は『経路が短い』『エスカレータがある』『道路を

横断しなくてよい』などである。選択肢の詳細は次章で

示す。

　取得された有効回答数は 1,870 であり，30 本の映像

から 2 本を提示する全ての組み合わせ（435 通り）につ

いて，それぞれ 2 ～ 8 サンプルが取得された。回答者は

30 代・40 代が比較的多いものの，年齢・性別の大きな

偏りは認められない（図 2）。

図１　撮影された映像の例
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４．乗継利便性の評価観点

　モデルに投入する説明変数の設定にあたっては，被験

者がどのような観点で利便性を評価したのかを明らかに

する必要がある。これは，アンケート調査中における『評

価の理由』を整理することにより把握できる。

　乗継利便性の評価基準の回答を図 3 に示す。荷物が小

さい場合の最重要基準は，駅からバス停までの距離の短

さである。これは移動距離の長さが主たる負担であるこ

とを指摘した，鉄道同士の乗継利便性を対象とした既往

研究による知見と一致する。そのほか，安全性，移動空

間の広さ，上下移動の少なさが主要な利便性評価基準と

図２　回答者の年齢・性別属性
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して挙げられる。屋根の整備も利便性を高める要素であ

ると示された一方，経路上の店舗の存在は利便性評価に

作用しているとは言えない。また，荷物が大きい場合に

は，上下移動や路面凹凸の少なさがより重視される傾向

にあることが指摘される。

　取得された回答を整理すると，利便性に影響を与える

経路の特性は『水平移動』『上下移動』『安全性』『歩き

やすさ』『バス停構造』の 5 つの観点に集約できる。利

便性評価モデルの構築にあたっては，これらの観点を考

慮した説明変数の設定が必要となる。

５．乗継経路の認知

　映像を見ながら乗継経路の利便性を評価する際，そ

の経路を実際に知っていることが評価に影響することが

想定される。地名表記を消しているとは言え，それ以外

の情報から駅が認知される可能性もある。そこで，各被

験者に映像を提示した際，それぞれの映像が撮影された

駅を推理してもらった。1,870 サンプル×映像 2 本＝合

計 3,740 回答のうち，駅名が正解であったものは全体の

3.1% にあたる 115 回答であった。本研究では，バイア

ス除去のため，駅名が正解であったことを『撮影された

経路を認知している』と捉え，制御変数としてモデルに

加えることとした。

図３　乗継利便性の評価基準
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６．モデル構築

6. 1　モデル構造

　前述の評価基準に基づき，乗継経路の物理的特性から

乗継利便性を評価するモデルを構築した。アンケート調

査では 2 つの乗継経路を比較してそれらの利便性が相対

的に評価されている。このことから，2 つの経路の物理

的特性をそれぞれの経路の効用と捉え，経路の相対的利

便性を目的変数とするロジット型のモデルを構築した。

被験者には荷物の大小に応じ 2 通りの利便性評価をして

もらっていることから，利便性評価モデルも荷物の大小

に応じて 2 つ構築した。モデル構造を式 (1) に示す。

EC
a x

a x a x
B

i Bii

n

i Aii

n
i Bii

n=
( )

( ) + ( )
=

= =

∑
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exp

exp exp
1

1 1
         (1)

ここで ECB : 経路 B の利便性評価値

 ai : パラメータ

 i =｛1, 2,… , n｝
 n : 説明変数の数

 xAi : 経路 A の物理的特性

 xBi : 経路 B の物理的特性

　説明変数には評価対象である 2 つの乗継経路の物理的

特性を数値化して投入した。各経路の物理的特性の線形

和がそれぞれの経路の効用関数を構成する構造である。

説明変数については次節で述べる。

　利便性評価値は『先に提示された経路（経路 A とする）

が絶対に望ましい』を 1，『後に提示された経路（経路

B とする）が絶対に望ましい』を 10 とする 10 段階で取

得されたものであるが，この素点を 0 ～ 1 のスケールに

変換して目的変数 ECB とした。具体的には，『目的変数

＝（素点－ 1）/9』により計算した。ECB<0.5 ならば『経

路 A の利便性＞経路 B の利便性』であり，ECB>0.5 な

らば『経路 A の利便性＜経路 B の利便性』であると解

釈される。また ECB が 1 に近づくほど，経路 B の利便

性がより高いと解釈される。

6. 2　説明変数の設定

　図 3 に示した乗継利便性の評価基準を可能な限り考慮

しながら設定した説明変数を表 1 に整理する。これらは

いずれも，各被験者に提示した映像から定量化したもの

である。水平移動，上下移動ともに，移動負担は距離で

はなく時間（秒）で計算した。

　また，経路の物理的特性に関わらず，映像の暗さが評

価に影響を与える可能性を考慮し，各映像の最低輝度を

制御変数として投入した。さらに，前章で述べた経路認

知をダミーの制御変数として投入した。

　なお，前述のとおり，ここでは荷物の大小に応じた 2

表１　説明変数の一覧とパラメータ推定結果

パラメータ（p 値）

観点 変数 単位／測定方法 荷物が小さい場合 荷物が大きい場合

水平移動 水平移動時間 水平歩行時間（秒）  -0.011 （0.000***） -0.006 （0.004***）
上下移動 上下移動時間

上りエスカレータ

下りエスカレータ

階段移動時間＋エスカレータ移動時間（秒）

箇所数

箇所数

-0.016 
0.489 
0.279

（0.000***）
（0.012**）
（0.031**）

-0.040 
0.988 
0.678

（0.000***） 
（0.000***） 
（0.000***）

安全性 横断歩道箇所

信号横断箇所

車道歩行ダミー

車道歩行率

箇所数（信号なきものに限る）

箇所数

車道歩行があれば 1，なければ 0
車道歩行時間／全移動時間

-0.195
-0.332

－ 
-0.676

（0.016**）
（0.005***）
－

（0.002***）

-0.204
-0.662
-0.914

－

（0.016**）
（0.000***）
（0.000***） 
－

歩きやすさ 屋根整備率

地下道

バス停視認率

屋根下歩行時間／全移動時間

経路全体の半分以上が地下道なら 1，それ以外 0
最終曲がり角からバス停までの時間／全移動時間

－

－

－

－

－

－

－

0.714
－

－

（0.002***） 
－

バス停構造 バス停屋根

バス停ベンチ

バス待ちスペース

あれば 1，なければ 0
あれば 1，なければ 0
あれば 1，なければ 0

0.267
－

－

（0.053*）
－

－

－

0.237
－

－

（0.021**）
－

制御変数 最低輝度

経路認知

各映像の最低輝度（5 秒間隔で測定）

その映像の撮影駅が分かれば 1，それ以外 0
－

0.420
－

（0.047**）
－

 －
－

－

観測数 1,870 1,870
AIC（赤池情報量規準） 2,074.8 1,995.7
自由度調整済尤度比 0.199 0.230

観測値と推定値の相関係数 0.584 0.619
10 分割交差検証における相関係数の標準偏差 0.035 0.063

***: p<0.01， **: p<0.05， *: p<0.1.
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つのモデルが構築されるが，荷物のサイズの差異により

利便性評価の観点が異なっていることから，構築される

2 つのモデルにおいて，使用される説明変数は統一しな

かった。

6. 3　パラメータ推定結果

　パラメータは最尤法を用いて推定し，AIC（赤池情報

量規準）に基づいてステップワイズ法により変数選択を

行った。その結果を表 1 に示す。『-』は説明変数が選択

されなかったことを意味する。

　荷物の大小に関わらず，水平・上下移動ともに利便性

に対して有意に負の影響を有する。上下移動は特に荷物

が大きい場合に大きな負担となっている。エスカレータ

のパラメータが有意に正であることは，上下移動時間が

変わらない場合にはエスカレータの整備が利便性をより

高めることを意味する。特に上りエスカレータの利便性

向上効果が高いことが，パラメータの絶対値より指摘さ

れる。

　道路横断などの安全性に関する観点も利便性に対して

有意に影響している。道路横断より信号横断の利便性に

対する負の影響がより強い原因としては，信号待ちによ

る所要時間増加が挙げられる。また車道歩行も利便性低

下の一因である。荷物が小さい場合には車道歩行率を説

明変数としたところ有意であった。荷物が大きい場合に

は車道歩行の有無を示すダミー変数を採用したところ有

意となり，このことは，キャリーケース等を携行してい

る場面ではほんの少しの車道歩行も望ましくないことを

示している。

　一方で，多くの被験者が評価基準として挙げた屋根の

整備状況は，利便性に有意に影響しているとは認められ

ない。この原因としては，屋根が映像内に十分に映って

いなかったことや，映像が晴天あるいは曇天時に撮影し

たことにより，被験者にとって屋根の存在による恩恵を

想像しにくい状況にあったことが考えられる。地下道の

図４　乗継経路改修を想定した新旧経路の例
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存在は特に荷物が大きい場合において利便性を高める効

果を有する。地下道では歩行空間が確保され，路面も平

滑であることがその原因にあると考えられる。

　バス停構造もまた利便性に有意に影響しているが，荷

物が小さい場合には屋根の有無が，荷物が大きい場合に

はベンチの有無が影響し，その観点が異なる。荷物が大

きい場合の疲労が考慮された結果であると考えられる。

　構築されたモデル式の精度については，調査における

利便性評価の観測値とモデルによる推定値との相関係数

は 0.6 程度と比較的高い。また，10 分割交差検証におけ

る相関係数の標準偏差が極めて小さいことから，本モデ

ルは乗継利便性を安定して予測する性能を有していると

言える。

７．乗継利便性の計算例

　前章で構築したモデルを使用して，ある仮想駅におけ

る鉄道とバスの乗継経路の改修を想定した（図 4）。表

中『旧経路』が従前の経路であり，階段移動，道路横断，

車道歩行，屋根やベンチのないバス停などの問題を抱え

ている。対策として，道路横断を解消するためにデッキ

を設置する『新経路 1』と，バス停自体を移動させて上

記の問題を解決する『新経路 2』の 2 案を設定した。こ

れら物理的特性の数値をモデルに投入し，旧経路と比較

した場合の 2 つの新経路の利便性評価値を計算した。

　ここで，前述のとおり，モデル内において乗継利便性

は 0 から 1 までの値で取り扱われており，モデルによる

乗継利便性評価の予測値も 0 から 1 までの値をとる。旧

経路と比較して新経路の利便性が高まったか否かは『評

価値が 0.5 を超えるか否か』により判定されるが，閾値

が 0.5 であることは分かりにくい。そこで，より分かり

やすい評価値とするため，この値を -1 から 1 までのス

ケールに変換する。具体的には，『変換後の利便性評価

値＝ 2 ×（変換前の利便性評価値 -0.5）』により計算さ
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図５　乗継利便性の計算結果

れる。これにより，評価値の符号によってより直観的に

利便性の比較が可能である。

　計算結果を図 5 に示す。新経路の利便性はどちらも正

の値をとることから，両者ともに旧経路と比較して利便

性が向上したと判断される。このうち，旧経路が抱える

多くの問題点を解決した新経路 2 の利便性がより高い。

また，エスカレータは上りと下りでパラメータが異なる

ことから，上下双方のエスカレータを有する新経路 2 で

は乗り継ぎの方向により異なる利便性予測値が算出され

る。

８．おわりに

　本研究では，ウェブ調査を通じて取得されたデータを

活用して，乗継経路の物理的特性からその利便性を評価

するモデルを構築した。本モデルにより，乗継経路の様々

な物理的特性がその利便性に与える影響が明らかになる

とともに，その利便性を定量的に評価することが可能に

なった。本モデルは，新駅の設置や既存駅の改修等にお

ける，乗継経路の利便性の定量的な事前評価や，より利

便性の高い乗継経路の提案等に活用することができる実

用性を有している。

　一方，乗継利便性には，物理的特性以外にも様々な要

素が影響する。その一例としては，乗継に関する案内の

豊富さや適切さ，鉄道とバスなど他の交通機関とのダイ

ヤ連携や運賃の共通性などといったサービスレベルなど

が考えられる。また，例えば教育施設や商業施設などの

近くに位置する駅では，その利用者層や利用目的等に特

徴があるケースも考えられる。

　今後は，上述のような今回の分析では反映できなかっ

た様々な観点を考慮した，より包括的な利便性の評価に

取り組むとともに，さらに各駅の実態に即した利便性評

価を可能にする手法の開発を目指す。
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