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１．研究の背景，目的 

 近年，少子高齢化や人口減少により，地方の中山間地

域を中心にバス路線の減便および廃止が著しい．同時に，

移動制約者の増加や中心市街地との交通利便性の格差が

深刻化している．これに伴い，各地の自治体では，乗合

のデマンド交通システム（Demand Responsive Transport, 

以下 DRT）の導入事例が増加している．DRT は，利用時

間帯や OD 経路が利用者同士で類似する場合に乗合が行

われ，比較的安い料金で利用できる．しかし，乗合を前

提としているのにも関わらず，空席が目立つ状況が見受

けられ，輸送効率が悪くなってしまっている．  

この対策には，DRT の空席を削減して，利用促進をし

ていくことが重要になる． 

空席削減を目的とした料金施策の 1 つとしてイールド

マネジメント（以下 YM）がある．YM は，航空業界や

ホテル業界で一般的に用いられている．需要量や利用日

までの残り日数に応じて料金を変動させることで，座席

や部屋の回転率を向上させる施策である．同時に，利用

者にとっても安価に利用できるメリットもある．DRT に

おいても待機車両や空席は，繰り越すことができない．

すなわち，YM のような利用促進を図る施策の検討が必

要になる． 

本研究では，千葉県山武市の DRT を対象に，時間帯別

の空席状況に応じた料金システムを提案して利用促進の

有効性を検証する． 

２．既存研究の整理 

２．１ DRTの利用実態に関する研究 

DRT における利用促進に関する研究は多数ある．一例

として南ら１）は，新潟県三条市の乗合タクシーを対象と

して，見知らぬ人同士の相乗り行為に対する意識を明ら

かにするために利用者実態調査を実施した．その結果，

運賃の満足度が低い人や通院目的の利用者は割引料金が

あれば相乗りに肯定的であることなどを明らかにした． 

２．２ 地域公共交通の価格弾力性に関する研究 

鈴木ら２）は，秋田県秋田市の一般タクシーを対象とし

て，タクシー運賃が割引されることによる外出回数の変

化を調べた．その結果，70 歳以上の高齢者に対してタク

シー運賃を 5 割引にすると今までより行けなかった場所

に行くことができるなどの効果を示した． 

２．３ 収益管理施策に関する研究 

川崎ら３）は，千葉県山武市の乗合タクシーに YM の導

入を想定し，交通手段選択モデルを構築し，利用者と収

益への影響を調べた．その結果，割引額を大きくすると，

乗合タクシーの利用者数の増加が確認された．また，通

常運賃の 300 円を基準にすると，運賃が 100 円の場合，

利用者数は約 4％増加することを明らかにした．この結

果，利用促進につながることを示した． 

中川ら４）は，優等列車の割引商品選択に関する実態お

よび要因分析を行うため，鉄道の架空割引商品の購買行

動を想定して非集計の商品選択モデルを構築し，利用の

増加可能性を確認した． 

２．４ 既存研究における本研究の位置づけ 

本研究の先行研究である川崎らの研究では，予約期限

別にどの程度の運賃価格で提供すれば利用促進できるか

を検討していた．しかし，予約期限別の割引料金による

需要弾力性から導入可能性を分析しているに留まってい

る．実際に，DRT の空席は時間帯や走行地域によって異

なる．故に時間帯別に料金設定した際の割引料金につい

ては今後の課題であった． 

そこで本研究では，川崎らの研究で行われていない時

間帯別の空席状況に応じた料金システムによる DRT の

利用促進の有効性を検証する．具体的には，千葉県山武

市の DRT の運行データから現状の利用実態を分析する．

続いて，実際の利用状況に応じた利用促進のための料金

システムを提案する．そして，新たな料金システム導入

を想定した利用意向調査から，非集計行動モデルを構築

し，DRT の価格弾力性を検証する．この価格弾力性を把

握することで，利用者の増加が見込まれる．また，今後

の全国の DRT における乗合率向上のための施策提案に

繋がると考えられる． 

２．５ 本研究の流れ 

本研究の流れを以下の図－１に示す．本研究では，最

初に実際の DRT の運行データを用いて現状の利用実態

を把握する．続いて，DRT に空席状況に応じた料金シス

テムを導入した場合の選択行動の変化をネスティッドロ

ジット（以下 NL）モデルで分析する．分析に用いるデー

タは，対面インタビュー方式による利用意向調査の集計

結果を用いる．そして，モデル分析結果から，感度分析



 

 

により利用者および収益の変化を試算する．これにより，

空席削減による利用促進が期待できるかを検討する． 

 

図－１ 本研究の流れ 

３．山武市 DRTの現状 

３．１ 研究対象地域 

本研究では，DRT を運行している千葉県山武市の DRT

を研究対象地域とする．山武市における DRT の運行区域

図を図－２に示す． 

 

図－２ 山武市 DRTの運行区域図（山武市 HPより） 

山武市内を運行する DRT は，5 人乗りのセダン型乗用

車（運転手 1 名）で，9 台体制で運行している．運賃は

一律 300 円である． 

また，運行時間は，平日 8 時から 18 時まで，土日祝日

は 9 時から 18 時までとなっており，毎日運行している． 

３．２ 山武市における DRTの現状把握 

山武市の DRT は，オンデマンド交通システムの「コン

ビニクル」５）を導入している．利用者からの要望を受け，

万が一途中で追加の予約が入ってもいいように「ゆとり

時間」を設けている．これにより，独自の計算手法で運

行時間と経路を自動出力する．本研究では，山武市 DRT

の予約および運行実績ログデータを使用し，現在の利用

実態の把握を行う． 

2018 年 11 月の 1 か月間における DRT の 1 運行におけ

る最大乗車人数の割合を以下の図－３に示す． 

 

図－３ １運行での最大乗車人数の割合（2018.11） 

1 ヶ月間における運行回数のうち，最大乗車人数 1 人

の割合が約 6 割となっている．この割合は，川崎らが 5

年前に把握した同時期と比較するとほぼ変わらない．つ

まり，DRT が本来前提としている相乗り運行がなされて

いない状況が多い．この状況では，空席が多く，本来乗

車するはずの利用者を逃してしまっている． 

図－４に乗降地の施設別割合を示す． 

 

図－４ 乗降地の施設別割合（2018.11） 

図－４より，乗車・降車ともに約 5 割が利用者の自宅

で占められている．すなわち，自宅と目的地間でのトリ

ップが多い． 

平日の時間帯別運行回数の推移を図－５に示す． 

 

図－５ 平日の時間帯別運行回数の分布（2018.11） 

2 時間あたりの運行回数をみると，8:00 から 10:00 の

時間帯における運行回数が最大となり，10:00 以降にな

ると運行回数が減少していく． 

以上の結果より，実際の利用状況を勘案して，空席に

応じた時間帯別料金システムを本研究では提案する． 
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４．対面インタビュー式アンケート調査 

４．１ アンケート調査のための料金システムの設定 

本研究では，アンケート調査を行うに際し，表－１に

示した実際の空席状況を勘案した時間帯別に分けた料金

システムを提案する． 

表－１ アンケート調査のための料金システムの設定 

 

ここでは，比較的利用が多い 8 時～10 時は通常料金で

提供し，10 時以降は 50 円刻みで割引料金も複数提示し

ている．また，航空業界の運賃におけるキャンセルと予

約変更の条件を盛り込んでいる． 

４．２ アンケート調査概要 

本研究では，アンケート対象者に表－１の料金システ

ムを提示して対面インタビュー式のアンケート調査を成

東地域で実施した．調査の概要を表－２に示す． 

表－２ 対面アンケート調査の概要 

 

４．３ 基礎集計結果 

一例として図－６，および図－７に買い物目的におけ

る時間帯の選択と料金番号の選択割合を示した基礎集計

結果を掲載する． 

 

図－６ 基礎集計結果（買い物，往路） 

 

図－７ 基礎集計結果（買い物，復路） 

基礎集計結果より，往路に関しては，通常料金の選択

率のうち，約半数が 8:00 から 10:00 の時間帯を選択する

ことが分かる．また，復路に関しては，10:00 以降に提供

される割引料金の選択率が増加した．以上より，時間帯

と割引料金の選択結果が運賃弾力に影響する可能性があ

るとし，モデル構築によって選択行動を定量化する． 

４．４ モデルの概要 

DRT に空席状況に応じた料金システムを導入した場

合の選択行動の変化を NL モデルで分析する． 

回答者は DRT の利用をいつの時間帯に希望し，その時

にどの料金を選択するかを考えることから，NL モデル

を適用する．   

NL モデルのツリー図を図－８に示す． 

 

図－８ NLモデルのツリー図 

また，NL モデルの式を(1)，(2)に示す． 

(1) 

   

𝑉𝑚 = 𝛽1𝑍1𝑖 + 𝛽2𝑍2𝑖 +⋯+ 𝛽𝑘𝑍𝑘𝑖          (2) 

𝑃(𝑚|𝑝)：pを与件とする場合の mの条件付き確率 

𝑉𝑚：選択肢 mの選択による効用(上位レベル) 

𝑉𝑝：選択肢 pの選択による効用（下位レベル） 

𝛽𝑘：k番目の変数パラメータ 

𝑍𝑘𝑖：説明変数 

４．５ パラメータ推定結果 

NL モデルによるパラメータ推定結果を全利用目的の

サンプルを対象とした場合の結果を表－３に示す． 

項目 内容

回答者 山武市成東地域における主要施設を利用する方

実施期間 2019年12月11日，12月12日，12月18日

有効回答数 181（91.4％）

調査場所 山武市成東地域における主要施設5カ所で実施

調査内容
・個人属性

・普段の外出行動の把握
・料金システムによる運賃提供時の利用意向の把握
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表－３ パラメータ推定結果（全サンプル） 

 

推定結果より，尤度比が 0.382 となり，モデルの適合

度としては良好な結果となった．変数に関しては，料金

に関する変数の符号が負に作用しており，安い料金ほど

選択される傾向を示した．その他の符号結果からは，成

東地域以外に在住しており，予約変更が可能で，買い物

でよく利用する人が選択されやすい傾向を示した． 

５．感度分析 

料金システム導入時における価格弾力を検証するため，

パラメータ推定結果から感度分析を行う．ここでは，空

席が多いと想定して割引料金を設定し，割引料金を選択

した場合の確率を 100 円から 300 円の範囲で料金変動さ

せる．その場合の分析結果を示す． 

 

図－９ 感度分析結果（全サンプル） 

感度分析結果より，割引料金を 100 円まで引き下げる

と，割引料金の選択率が増加することが分かった．同時

に，通常料金を選択する確率が約 5.4％減少し，DRT を

利用しない確率についても 8.6%減少することが分かっ

た．さらに，朝 8:00 から 10:00 における通常料金の選択

率が約 2.4％減少し，割引料金が提供される 10 時以降に

時間帯を移行する可能性が見られた．以上の結果より，

料金システム適用である一定の潜在需要の掘り起こしと

空席削減が期待できると考えられる． 

６．利用人数と収益の試算 

感度分析結果より，利用人数と収益の試算を行う．こ

こでの割引料金というのは，表－２に示した 10:00～

18:00 の割引料金の部分に相当する．一律に料金を変動

させ，運行データの利用人数の結果に感度分析から算出

した確率を乗じて試算を行う．図－10 に試算結果を示す． 

 

図－10 試算結果（2018.11） 

図－10 より，収益に関しては割引料金を一律 100 円ま

で設定すると，現状の 300 円の時より減少する結果にな

った。しかし，期待される 1 日の利用人数が 300 円に設

定した時より約 12 人増える．すなわち，1 日最大で約 12

席の空席削減に繋がる．ただし，一律に設定すると収益

が悪化する懸念があるので，料金システム適用には時間

帯と料金のバランスが重要になると考えられる．  

以上より，本研究の料金システムによって，DRT の空

席削減の可能性を見出すことができた． 

７．結論と今後の課題 

本研究では，千葉県山武市の DRT を対象として，空席

状況に応じた料金システムの有効性を検証した．その結

果，提案した料金システムによって，適合度が良い選択

行動モデルの構築ができた．また，割引提供の時間帯へ

の移行可能性や，空席削減のための利用促進の可能性を

示すことができた． 

今後の課題としては，地域外運行を考慮した料金シス

テムを検討することが挙げられる． 
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