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複数の集落による地域公共交通サービスの 

計画支援手法に関する研究 
 

公共システム研究室 伊藤祥太 

 

1.はじめに 

地方都市や過疎地域においては，自治体の財政

的な制約のために限定的な水準のサービスしか

期待できない場合がある．この場合，自治体や運

輸事業者が主体的に地域公共交通サービスを決

定するのではなく，集落の住民組織に一定の予算

を与えて，彼らが主体となってサービスを検討す

るという計画方式が考えられる．  

 しかし，集落の住民組織のみで，自らの集落に

とって望ましいサービスを見出したり，複数の集

落から合意が得られるような路線サービスを導

出することが困難となる場面が想定される．この

ような場合，自治体の担当者の助力を得ながらサ

ービスを検討することが有効であろう． 

そこで本研究では，このような計画場面におけ

る自治体の担当者を技術的に支援するための手

法を検討する． 

 

2.基本的な考え方 

 自治体の担当者の計画支援手法として，本研究

では，1) 自治体の担当者にとってもより簡易で

直感的に理解しやすい集落の住民のニーズの把

握とそれに基づいたサービスの導出手法，ならび

に，2) ゲーム理論を援用して複数の集落に合意

が得られるサービスを見出すための手法を検討

する．その際，財政的な制約のもと限定的な水準

のサービスしか期待できない地域を本研究で想

定していることを踏まえると，財政的に実行可能

なサービスの候補が数多くあるわけではない．こ

のため，2)の検討においては，一つのサービス，

すなわち，唯一解を絞り込むのではなく，もっと

もらしい複数の候補を導出するという考えに基

づくものとする． 

 

3.集落のニーズに基づいたサービスの導出手法 

集落が地域公共交通サービスを必要としてい

ることの理由は，それを利用して日常生活の活動

を実施したい人の移動手段を確保したいという

ことにある．したがって，集落が望ましいと考え

るサービスは，与えられた予算制約のもとで活動

の機会が保障できる人数（以後，「保障人数」と

呼ぶ）がより多いサービスと考えられる． 

仮に地域公共交通サービスが 1 往復あり，その

1 往復に関して集落から目的地へ到着する時刻

と目的地から集落へと向かう時刻をそれぞれ gd

と hf とする．ここで，活動を開始したい時刻を

gj，終了したい時刻を hkとすると，活動したい時

間帯と実行可能な時間帯の乖離に起因する抵抗

の大きさは次式のように表すことができる． 
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 , γ(≥0) は抵抗のパラメータである．一方で，

時刻 gd に目的地に到着し，時刻 hf に目的地から

集落方面に出発するサービスがない場合には，活

動を行うことができない．以上より，任意の時刻

gd と hf に関しての抵抗は次式で表すことができ

る．ただし，はサービスがない場合のペナルテ

ィであり，禁止的に大きな値である．  
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ここで，抵抗に起因する減衰項を f(cdf) = 

exp(cdf)と表す．これは，抵抗が生じる場合には

その抵抗に曝される一部の人には活動の機会が

保障できないことを表している．  

 ここで，ある路線において公共交通サービスが

1 日に複数のサービスを提供しているとすると，

個々人は抵抗が最も小さくなる時刻のサービス

を利用すると考えられる．よって，活動を開始し

たい時刻が gj，終了したい時刻が hk である人に

とっての減衰項は次式で表される． 
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したがって，予算の制約によって n 往復のサー

ビスしか確保できない場合，(6)～(8)式によって

活動の機会を最大にするサービス，すなわち，集

落にとって望ましいサービスを求めることがで

きる．ただし wjk は，時刻 gj に活動を開始し，時

刻 hk に活動を終了する人数を表している． 
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4.合意しうる路線サービス案の導出手法 

 集落の集合を N で表し，任意の集落を i (N)

で表す．個々の集落には行政から予算 Iiが拠出さ

れており，その額を踏まえて集落は自身が希望す

るダイヤの提示 aiを表明する．各集落にとって，

どの提示がよいのかは他の集落の提示に依存す

るため，集落が提示しうる候補はいくつかあり，

その集合を Ai で表す．ここで，集落が合意しう

る路線サービス案を以下の手順で導出する． 

 

(1) 各集落から表明されうる提示の特定 

(2) 実行可能な路線サービス案の導出 

(3) 合意しうる路線サービス案の導出 

 

(1)では，どの集落からどのような提示がなさ

れるかについては，3 章で取り上げた検討を自治

体の担当者とともに行った集落であれば自治体

の担当者が自ずと分かる．その一方，そうでない

集落については，自治体の担当者が何らかの情報

に基づいて，3 章の手法も適宜用いて特定する． 

(2)では，次式を満たす実行可能な提示の組み

合わせの集合A
*を導出し，任意の組み合わせa

*
 (∊

A
*
)に対応した路線サービス案を実行可能なサー

ビス案とする． 
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ただし，c(a)，ri(a)はそれぞれ任意の提示の組

み合わせ a のもとでの運行費用，集落ごとの運賃

収入とする．また，i(v)は複数の集落で運行を共

同化することによって得られる節約額の配分額

である． 

(3)では，保障人数，運行便数に対してパレー

ト劣位となるサービス案を排除する．パレート劣

位の観点で排除の対象となる提示の組み合わせ

は次式の b
*で表される．ただし，zi(a)は集落 i に

おいての保障人数， ui(a)は集落 i が提案する運

行便数である．次式において尐なくても一つの i

について zi(a
*
) > zi(b

*
)，ui(a

*
) > ui(b

*
)である． 
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5.事例分析 

 集落 A と集落 B が表および図 1 に示す人口規

模と位置関係にある場面を想定した．このとき，

財政的に実行可能な案は複数あった．これらの案

に関する各集落の保障人数の分布を図 2 に示す．

これからパレート劣位となる案を排除し，各集落

が提案する便数で表したものが図 3 である． 

図 2 と図 3 より，集落 A，集落 B が合意可能

となるサービス案は保障人数が「集落 A：10.381

人，集落 B：5.834 人」かつ運行便数が「集落 A：

5 便，集落 B：3 便」となるサービス案となる． 

 

6.おわりに 

 本研究では，2 つの集落から構成される場面を

想定した．今後の課題としては，3 つ以上の集落

がある場合にどのような路線サービス案が導出

できるのか検討する必要がある． 
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路線サービス案4
集落A 集落B

 集落 A 集落 B 

1 日の潜在的 

利用者数 

12 人 9 人 

目的地までの 

距離 

4km 6km 

表 各集落の位置関係と 

人口規模 

図 4 合意しうる路線サービス案 

図 2 実行可能な組み合わせの 

もとでの各集落の保障人数の分布 

図 3 (10)式によって排除されない 

提示のもとでの各集落の運行便数 

図 1 各集落の位置関係 
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