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国際ハブ空港へのアクセス手段選択 における

スケジュールの利便性 について
一 香川および徳島からの関空経由国際便へのアクセス需要のケースー

毛 海 千 佳 子

村 上 英 樹

運航頻度 の増加は,空 港での待ち時間を減少 させ る。ハブ空港へのアクセス手段

選択 にあたって,当 該手段の移動者は,移 動費用,移 動時間に加えて,空 港で待

つこと,更 に自己での活動スケジュールの調整か ら生 じる負効用によるコス トを総

合 的に考えているだろう。特に,ハ ブ空港か ら国際線に乗 り継 ぐ場合,事 実上,1

日1便 のある固定 された時刻のフライ トの利用 となることか ら,こ のようなスケジ

ュールの利便性は重要な要素 とな ると考 えられる。本稿では,こ の点の解析を可能

とした我々自身が集めたデータに基づいてモデルを構築 し,そ の推計を行 っている。

我 々のここでの結果は,ハ ブ空港へのアクセス航空便のスケジュールの調整具合に

応 じた価格差別の可能性を示唆す るものと考 える。

キ ー ワ ー ド ス ケ ジ ュ ー ル の 利 便 性,StatedPreference,ロ ジ ッ トモ デ ル,

ハ ブ空 港 へ の ア クセ ス 手 段 選 択

1は じ め に

本稿では,地 方から国際ハブ空港へのアクセス手段選択に有効な影響を与える決定要因を,

SPデ ータを用いて,高 速バスと飛行機(ア クセス便)を 選択肢 とする2項 ロジッ トモデル

によって検討する。その際,次 の2点 に着 目していることに本稿の特徴はある。

まず1点 目は,ハ ブ空港から利用する国際便への乗 り継ぎの利便性が,手 段選択にとって

重要な変数 となるかどうかの検証を行 っている点である。

通常,ハ ブ空港から利用する便は事前に決まってお り,こ れに乗 り遅れることはできない。

そのため,場 合によっては前泊 してでも必ずこれに乗ることが可能な形でハブ空港までの移

動を行 うと考えられる。このような場合,ハ ブ空港での待ち時間が非常に大きなものとなっ

て しまうが,も ちろんこのことを歓迎 している利用者は,ほ とんどいないであろう。特 に,

本稿で問題 としている地方空港からのアクセス航空便の場合,1日 の運航回数は,せ いぜい
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1～3便 と考え られるだけに,ア クセス便が,は た して自分の乗る国際便 と,ど のような形

で接続 しているのか,そ のスケジュールの問題は重要な論点とな ることが容易に想像できる。

これに対 して,交 通手段選択モデルの構築の際に,こ の様な待ち時間への影響の重要性を
1)

考えて,移 動費用,移 動時間に加えて,運 航頻度を変数 として加えることが一般的である。

しか し,本 稿で考えているようなケースの場合,例 えば1日2便 が3便 になっても,そ れが

自ら乗る国際便との出発時刻と関係のない時間帯での増便であれば,全 く意味がないことに

なる。従 って,運 航頻度ではなく,ハ ブ空港での乗 り継 ぎの利便性を表すサービス変数を分

析に直接用いて分析す る必要がある。

次に2点 目として,自 宅出発時間帯による移動者の時間価値(総 所要時間節約価値)の 違

いである。おそ らく,人 々はできれば通常のライフスタイル と同様の時間帯に移動を開始 し

たいと考えているだろう。すなわち,国 際便に間に合わせるためには仕方ないとは思いつつ

も,通 常よりも非常に早い時刻に自宅を出発 しなければならないことに多 くの個人は抵抗を

覚えていると想定できる。すなわち,自 宅の出発時刻によって,総 所要時間節約価値が変わ

って くることは十分に考え られる。そこで,本 稿では,こ の点をも分析の対象として とり上

げている。

このように,国 際ハブ空港へのアクセス交通手段 における,い わばスケジュールの利便性

について検討を行 うことにその目的がある。

2ス ケジュールの利便性をとり入れた実証研究 レヴュー

移動費用と移動時間以外で航空需要に影響を与えるサービスの質的要素の一つに,ス ケジ

ュールの利便性を扱 った最初の分析 として,DouglasandMiller(1974)aが ある。従来の航

空需要の分析では,主 に実際の移動に必要なアクセス ・イグレス時間を含めた総移動時間と

それにかかる金銭的総費用のみを移動者のコス ト(一 般化費用)と して分析が行われていた。

DouglasandMillerは,こ れに加えて,各 移動者の望ましいと考える出発時刻 と,そ の望ま

しい時刻に最 も近接 した,時 刻表で決められた実際の出発時刻の差を"ScheduleDelay(以

下SDと 略)"と 定義 して,こ れを移動者の追加的コス トとして分析を行った。

この研究は,乗 客の一般化費用にこのSDコ ス トを含めた場合,当 時規制下にあった航空

産業において,航 空運賃が,経 済効率的観点か ら割高な水準であるという結果を実証分析に

よって導 いたことにも意義がある。 しかし,よ り大きな貢献は,サ ービスの質的要因として

これまで需要サイ ドでは重要とされつつ十分に分析できていなかった乗客のスケジュールの

利便性を,初 めて明示的に定義 し,変 数 として とり入れたことであろう。

DouglasandMi11erの 分析に基づいて,そ の後い くつかの航空産業での需要分析が行われ

ている。表1は これらのうち,非 集計データによる実証分析を整理 したものである。
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MorrisonandWinston(1985)aの 分 析 で は,手 段選 択 に影 響 を与 え るスケ ジュール の利便

性 を,各 手段の平均 運行 間隔時間で代 用 してい る。そ して,飛 行機 の同変数 の時 間価 値 は,

自家用車 以外 の他 の2つ の手段 に比べてか な り小 さい値 とな り,一 方,ビ ジネス トリップの

同変数 に対す る時 間価値 は,旅 行 トリップのそれ よ りもかな り高 い値 とな るこ とを示 した。

次 に,MorrisonandWinston(1989)で は,航 空会 社選択 モデル 内にSDを 組 み入 れて,

航 空 利用者 の選好 を実証 分析 してい る。 この研 究で は,DouglasandMillerのSDに 関 す る

推計式 に,実 際 のデー タをあてはめて得 られた値 に基 づいて多項 ロ ジッ トモデルの推 計が行

われ てい る。 この研 究で得 られたSD時 間価値 は,総 移動 時間価値 や乗 継時間価値 に比べ て,

か な り低 い値 とな った。

よ り最近 の研究 で は,ProussaloglouandKoppelman(1999)が あ る。 この研究 は仮想 的設
2)

定 に基 づいて調査 され たSPデ ー タを用 いて,フ ライ ト選択 モデル を推 計 して いる。 彼 らは,

SP実 験 で提示 した フライ トの出発時刻 と,調 査 回答者 が直接 回答 した望 ま しい 出発 時刻 と

の差 の絶対値 をSDと して いる。 そ して,フ ライ ト選択行 動 は ビジネス トリップの方が旅行

トリップよ りもSDに 対 して敏感 であ り,か つ その時 間価 値 は ビジネス トリップの方が高 い

値 とな る結果 を得 て いる。

最 後 に,最 近 の研 究 と して,Lijensen(2006)が あ る。 この分析 は,ア ムステルダ ム発NY

行 き とい う仮想 的 シナ リオに基づ くSP実 験 によ るフライ ト選択モ デル で行 われ てい る。

Lijensenは,乗 客 の望 ま しい到着時刻(Preferredarrivaltime:以 下PATと 略)が,未 知
3)

の パ ラメー タで あ るこ とを考慮 して,MiXedlogitmodelを 用 いて,各 時間帯 に対す る評価

(負 効用)を 求 め ることでPATを 導 出 し,こ こか らSDへ の評価 を近似 的 にと りだ してい
4)

る。 その分析 方法 は,ダ ミー変数 で各到着 時 間帯 を選別 した うえ で,Mixedlogitmodelに

よ って推計 され た各到着 時間帯 に対 す る各 パ ラメー タ値 を,SP調 査 上,最 も早 い到着 時刻
5)

に設 定 され た午 後2時 をゼ ロに基準化 して線形近似 す るこ とによ って,そ の線形関数 の傾 き

をSDへ の評 価 と して推計 して いる。 そ して,こ こで導 出されたPATよ り早 い時刻 に到着

す る負効用線形 関数 の傾 きがSDE(ScheduledDelayEarly)に 対 す る評価,そ して遅 い時刻

に到着 す る同傾 きをSDL(ScheduledDelayLate)に 対 す る評価 と してい る。航 空需要 の実

証分析 において,SDEとSDLを 明示 的 に区別 して分析 した ものは これ が初 めての もので あ

ると考 え られ る。 この分 析か ら得 られた結果 は次 の通 りであ る。

ここで想 定 された アムステル ダム発NY行 きの移動 で は,NYに 到 着す る望 ま しい到 着時

刻 は,午 後2:49と 午 後6:36と い う二つ とな った。 ここか らLijensenは,NYに は 大体,

午 後 ない し夕刻 に到着 す るのが望 ま しい フライ トと人 々は判断 してお り,実 際,当 時運航 さ

れ てい たアム ステル ダム ーNY便(直 行 便)の 到着 時刻 は,3便 中1便 のみが このPATに

近 い到 着時刻 で,そ の他2便 は,乗 客 に対 して少 なか らぬSDコ ス トを もた らしてい る と指
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摘 している。

更にSDEとSDLに 分割 して時間価値を計測すると,SDE時 間価値は,低 所得者で{19/

時,高 所得者でくi27/時,一 方,SDL時 間価値は,各 々{E21/時 と{i49/時 とな り,移 動者にと

ってはPATよ り遅れて到着す るほうを嫌 うということが確認できたとしている。 このよう

な結果は,航 空以外の分野におけるこれまでの先行研究 と一致するものとなっている。

以上 でとり上げたような非集計モデル推計ではないものの,SDの 概念をとりいれて計量

化 している分析 としてRietveldandBrons(2001)が ある。これは,空 港利用者か ら考える

ハブ空港の利便性を,ス ケジュールの利便性から比較分析を試みたもので,比 較対象空港は,
6)

ヨーロッパの4つ の主要なハブ空港である。

同研究は,各 ハブ空港の待ち時間の不便さは,単 純に各空港の発着便数(す なわち運航頻

度)の 多さでは決まらないということを明 らかにしている。一般的に,ヒ ースローやシャル

ル ・ドゴール空港は運航頻度が高いため,平 均待 ち時間は短 くなることが想定 される。 しか

し,ハ ブ空港での待ち時間の不便さを反映するように設計されたスケジュールの調整度合い
7)

を表す指標か ら,最 も頻度の低いアムステルダム空港がそのパフォーマ ンスが高いという結

果を彼 らは導出 している。

このように,SDの 概念を取 り入れて分析 している先行研究は,い くつか存在するものの,

SD変 数の設定の仕方について,一 致をみていない。特に,MorrisonandWinston(1985)aお

よびMorrisonandWinston(1989)は,個 人 ごとのデータを扱う非集計分析であ りなが ら,

スケジュールの利便性を表すSD変 数に対 して,代 理変数として集計化 された運行頻度を角

いてお り,こ れは個人の移動スケジュールを考慮 した意思決定を正確に反映できているとは

いえないと考える。

MetveldandBronsの 牙析結果か らも得 られた とお り,運 行頻度が低 くても,希 望する出

発(到 着)時 刻にうまく接続するようなフライ トが存在する場合,個 人のSDへ の負効用は

低水準に抑えられる可能性がある。そして,個 人の手段選択における意思決定プロセスを考

慮 した場合,個 入は,あ くまで移動の前後の活動時間に基づいて,希 望する出発時刻や到着

時刻を意識 して手段を選択 してお り,利 用手段の運行頻度が1日 または週当た り何本である

か といったことは,手 段選択の際に考慮 されていないことも十分に考えられる。より厳密に

個人の手段選択の意思決定プロセスを反映したモデル構築を行うのであれば,運 行頻度では

不十分であろう。

更にSDは,個 人にとって望ましくない追加時間とも解釈可能であるので,こ れは個人の

機会費用ということもできる。 この場合,運 行頻度で評価 された金銭価値よ りも,時 間で評

価される金銭価値のほうが実際にSDに よって,移 動者にどれだけの機会費用が発生 してい

るかを把握できることか ら,よ り適切であると考え られる。これ らを考え合わせると,や は
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表1航 空需要分析でSDを 手段選択モデルに組み入れている先行研究

Mo㎡sonand

Winston(1985)

Mordsonand

Winston(1989)

Proussalo910uand

KoPPelman(1999)
Lゆsen(2006)

1

都市間移動手段選択意思 キ ャ リア選 択 モデル分 析 フ ライ ト選 択 でのサ ー ビアムステルダム発NY行

決定における決定因分 (フ ライ ト時間 ・SD時 間 ス属性の決定因分析. き航空便の移動者の望ま

研究目的
析.

・乗継 時 間 ・事 故件数 ・

定 時性 ・苦情 の 数 ・マイ

しいスケ ジ ュール を分析.

更に,SDE価 値 とSDL価

レー ジ等). 値を推計 し,両 者でのSD
コス トの違 いを分析.

・ア メ リカ国内 での移 動 。複数 都市 間の 単一 目的 ・シ カ ゴ/ダ ラ ス ーデ ンバ 。アムステル ダムーNY間

距離200マ イル以上 の都 地移動.
一間の仮想的移動(直 の仮想的移動.

分析対象 市 間移動. ・移 動 目的 に よ る区別 な 行便) ・旅 行 ト リッ プ のみ .

・ビジネ ス トリ ップ と旅 し. ・ビジネ ス トリップ と旅

行 トリップの区別 あ り 行 トリップの区別あ り.
1

データの

種類
RPデ ータ RPデ ータ SPデ ータ SPデ ー タ

1

各手段の時刻表で公示さDouglasandMiller(1974) SP調 査上で回答された Mb【edlogitmodelか ら移

SD変 数の

設定

れている平均運行間隔 の分 析 か ら得 られた推 計

式 に基 づいて計算 した値.

"望ま しい 出発時刻"と
,

調 査上 で提 示 され てい る

出発 時刻 との差

動者のPATを 計測.

各時 間帯 のパ ラ メー タ値

を線形 近似 し,そ の傾 き

をSDへ の評価 とす る.

SDEとSDL

の区別

1

な し な し な し あ り

1

・飛 行 機 のSD時 間 価値 ・総移動時間価値に対し

は,パ ス,鉄 道 に比 べ SD時 間価値はかなり低 ・ビジネ ス客 の方が 旅行 ・NY到 着時刻2:49と

て低 い値 となった. い値 と な った. 客 に比 べてSDに 関 し 6:36PMが 移 動 者 の

・SD時 間価値 は,ビ ジネ ・空港での乗継時間価値 てよ り敏感. PATと な った.

得られた ス旅客が旅行者に比べ が,最 も高 い値 とな っ ・SD時 間価値 は, ・SDL時 間価 値の ほ うが

結果 て高 い値 となった. た. ビ ジネ ス:$40/h, SD£ 時 間価値 よ りも高

ビジ ネ ス:$21/11 ・IVT時 間価値:$3姉, 旅 行:$10/h. くな った.

旅行:$2生 乗継時 間価値:$74/h,

(1977年 の値) SD時 間価 値:$3/h

(1983年 の値)

り,非 集計データを用いて,移 動者の望 ましい到着時刻PATと,実 際公示 されている到着

時刻 との差 としてSD変 数を組み入れて手段選択モデルの推計 をする必要があると考え られ

る 。

3分 析手法と着眼点

本稿は,地 方都市か ら国際ハブ空港で海外便に接続するアクセス手段 に対する需要を分析

することを目的としている。 これを我々自身が設計 しデータ収集 した質問表調査から得 られ

たSPデ ータを用いて,選 択モデルを推計することによって検証することとする。

本分析では,地 方空港からハブ空港までのアクセス航空便(以 下アクセス便)と 高速バス

を選択肢としてとり上げている。実際,調 査表回答者 にとって選択肢間の比較の容易さを考

えた時,飛 行機に対する代替手段としては,ハ ブ空港 まで直行する高速バスが最 も適切だう

ず1調 査対象地域としては,鴎 ハブ空港には関西空港を,地 方都市には香」1卜鶴 を選ん

だ。SP調 査において,回 答者の回答への具体的イメージの描きやすさがデータの信頼性に

は重要な要件 とされるが,以 前は両県共に関空への路線が存在 していたこと,両 県共に関空

行きの高速バスが現在存在 していることか ら,適 切な調査対象 と考 えた。
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本分析では特に,ハ ブ空港へのアクセス便需要への決定要因の分析として,次 の2点 に着

目している。それは,ハ ブ空港での乗継ぎの利便性(お よびその節約時間価値),そ して2点

目として,活 動と時間制約,お よびそのことによるスケジュールの調整コス トという観点か

ら,自 宅出発時間帯が総所要時間節約価値に与える影響である。

まず1点 目については,既 述のように地方都市からの国際空港へのアクセス便の場合,運

行頻度が高頻度になると現実には想定できないだけに,乗 り継ぎの利便性は重要な変数 と考

え られる。そ して,前 節でみたように,PATと 実際に公示されているアクセス交通手段の

到着時刻 との差を,SD変 数 として捉え,こ れを選択モデルに組み込むことが必要 となる。

そこで我々は,よ り現実の選択状況に即 した形で回答者が答えることができるよう配慮 して

設計 したSP調 査を実施 し,こ の点の分析が可能となるデータを収集 した。

また,ハ ブ空港で乗継 ぐ際 搭乗手続 きとして,チ ェックイン手続きか ら出国手続きに至

るまで多 くの時間を要する。それ も各空港,各 航空会社によって,必 要とされる時間が異な

っている。一方,空 港利用経験回数,ア クセス便の遅れの考慮の程度によって,乗 継ぎに必

要 と考えている時間が,個 人 によって異なることが想定される。例えば,海 外旅行 ・出張の

経験回数が多い人は,乗 継 ぎの際に必要 とされる諸手続きや,空 港内移動にも慣れていると

いった点か ら,そ のような経験のない人 よりも乗継ぎに必要 と考える時間が少ないことは十

分に考え られる。 また,過 去にアクセス手段で大幅に遅れた経験を持つ個人は,遅 れの リス

クを考慮 して,乗 継ぎに要する時間を通常 よりも長 く設定 しているかもしれない。 このよう

に,人 によって必要と考える乗継ぎ時間が異なることは十分に考えられる。

我々はこの点を考慮 して,質 問表内で回答者個人に必要と考える乗継ぎ時間を直接回答さ

せ,こ れをPATと 定義 した。そ して高速バ ス,飛 行機 に対 して各々PATを 回答させるこ
9)

とにした。

そ して,SD変 数をSDEとSDLと で区別 して分析す る。 ここで,SDEと は,PATよ り

もアクセス便が早 く着 く,す なわち乗継ぎ時間がより長 くな ったその時間分を示す。実際の
10)乗継

ぎ時間をAAT(Acutualarrivaltime)と すれば,SDEはAATか らPATを 引いた差で

ある。逆に,SDLと は,PATよ りも実際のアクセス便の到着時刻が遅 くなっている状況を

表 しており,SDL=PAT-AATで ある。 この場合,個 人が必要と考えている乗継ぎ時間が

確保されないことにな り,国 際線に乗 り遅れるリスクが生 じる。

この2つ を区別 してより現実に近い状況で推計 し,両 者でどの程度個人の時間節約への支

払意向が異なるのか,そ して乗車移動時間節約に対す る支払意向と比べて,ど の程度これら

が異なるのかを検証することに本研究のひとつの大きな特徴がある。

次に,国 際ハブ空港へのアクセス需要に関 して着 目したもう一点が,自 宅出発時間帯によ

る手段選択の選好,お よび時間節約価値の違いである。
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MVAConsultancy(1987)は,時 間帯 によって個人の時間価値は異なるものではないかと

考え,長 距離鉄道利用で午前と午後の時間価値を計測 している。その結果,平 日の移動者の

時間価値は,午 後は午前 より約一15%少 ないという結果が得 られている。 しか し同論文では,

なぜ時間帯によって時間価値が異なるのかという仮説 についての説明は,ほ とんど行われて

いない。運行頻度,移 動 目的,道 路の混雑状況等によって影響を受けている可能性に言及が

されているだけである。Mackieetal.(2001)に よっても,個 人の時間節約価値は所得や賃

金率といった個人属性だけではな く,移 動が行われる時間帯によって も異なることが指摘さ

れている。 しか し,な ぜ時間帯によって時間節約価値が異なると考え られるのかについて,

十分な考察を行っているわけではない。

む しろ,本 稿で扱おうとする時間帯で時間節約価値が異なる要因の一つ として,活 動 と時

間制約という特性に注 目している。

例えば,関 空を午前中に出発する国際線を利用 しようとす る場合,自 宅を早朝に,場 合に

よっては前 日に出発 しなければいけなくなる。実際に,関 空の国際線出発便のピーク時は午

前10時 台である。そして10時 発の国際線 に時間に余裕を もって乗るためには,現 在運行 して

いる高速バスの場合,例 えばJR徳 島駅前で始発の午前5時5分 発,JR高 松駅前で同様に始
11)

発 の午前4時20分 発のバスに乗 らなければな らない。 しか もこれは,JR駅 前での出発時刻

であるので,駅 にはそれ以前に着かねばな らず,自 宅か らの トリップ開始時刻は更に早 くな

る。このような状況をうけて,関 空近 くで前 日に宿泊する人 も存在す ると考えられる。

このように,ハ ブ空港午前出発フライ トへ対応するために,普 段の生活スケジュールを大

幅に変更することによる追加的コス ト,そ してそのために犠牲にした活動の機会費用は無視

できないだろう。
12)

通常,朝 の自宅内活動時間(特 に睡眠時間)は,固 定的であると考えられるので,自 宅を

早朝に出発する場合,ラ イフスタイルを大幅に変更せざるをえず,ス ケジュール調整のコス

トが発生する。一方で,出 発時刻が通常のライフスタイルを大きく変更することな く対応で

きる場合,こ のような問題は発生 しないため,同 じ時間節約で も,前 者と後者 とで大きく違

ってくることが考えられる。

本研究では,時 間帯を細かく区分はせずに,搭 乗予定の国際線が関空を12時 までに出発す

る午前 と,12時 以降に出発する午後 とに2分 割することで2つ の時間帯での総所要時間節約

価値を推計する。 このように関空,午 前 ・午後便利用の2つ で,移 動者の総所要時間節約価

値の違いを分析することから,先 述 した仮説を検証す ることを試みる。
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4SP調 査の設計と回収結果

4.1SP調 査の設計

香川発および徳島発の高速バス,飛 行機に関する片道運賃,お よび片道飛行 ・乗車時間の

サービス水準は表2-1の ように設定 した。高速バスについては,現 在運行されているサービ

スの片道運賃と乗車時間に基づいて設定 しており,こ れに対 し航空便に関 しては,香 川 ・徳

島共に以前運航されていたサービス水準に基づいて設定 している。

次に関空乗継ぎ時間の水準は,表2-2の ように,徳 島 ・香川共に同 じ乗継ぎ時間となるよ

うに設定 している。 このように設定 した航空便,高 速バ ス便の片道運賃,IVT(In-vehicle

time),乗 継ぎ時間の各サービス水準を組み合わせて,関 空午前出発便,お よび午後出発便
13)

において各 々16シ ナ リオで設定 した。

表2-1航 空 ・高速バス便のサービス水準設定

一 ～ 　 航空便 高速バス

徳 島
片道運賃

片道飛行(乗 車)時 間

9800,7800,5800,3800円

30分,45分

4000円

2時 間45分

香 川
片道運賃

片道飛行(乗 車)時 間

10000,8000,6000,4000円

35分,50分

5000円

3時 間30分

表2-2関 西国際空港における乗継 ぎ時間パターン(時 間.分)

航空便 高速バス

関西空港

午前出発便

乗継 時間 ・パ ター ン1
1

140,2.10,3,3.15 1.15,2,2.10,2.40

パ ター ン2 1,1.40,2.30,3.50 L30,1.40,L50,2

関西空港
午後出発便

乗継 時間 ・パ ターン1
I

l,1.30,2.15,4。30 1.15,2,2.30,3

パ タ ー ン2 1.40,1.50,3.30,3,40 1.40,2.30,2.50,3.10

移動 目的の選別については,あ くまでも今回の調査が仮想的な移動に基づいているため,

回答者 自身が考える 「実際に利用回数の多い」またはこれか らの 「可能性の高い」 と考える

移動 目的(出 張または旅行)を 質問表の最初の段階で選んでもらい,回 答 してもらった。

4,2回 収結果
14)

まず我々はSPデ ータを徳島とその近郊,及 び高松 とその近郊において収集 した。徳島に

おけるデータは全て郵送により得 られている。高松 におけるデータは,徳 島同様,郵 送配布

・郵送回収 に加えて,街 頭直接配布 ・直接回収(皿 高松駅前および高松空港出発 ロビー),

な らびに直接配布 ・郵送回収 という3つ の方法によって収集 されているものも含まれる。

徳島では,調 査票を全て ロータ リークラブに配布 した。香川では,香 川大学(主 に大学職

員と学生)や 神戸大学同窓会,香 川経済同友会等を対象に配布 している。 このことは,あ る

特定の団体に対 して配布 しているため,サ ンプルに偏 りが生 じることが懸念される。 しか し

これは本分析が,海 外旅行ない し出張目的で,関 空を利用することを前提に質問票が作成さ
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れているため,実 際にそのような状況をイメージしやすい海外旅行 ・出張経験者に回答 して
15)

もらいたかったためである。

徳島では質問表828部 を郵送配布 し,回 収部数は141部,回 収率は約17.0%だ った。香川で

は120部 を直接配布 し,全 て回収,ま た郵送配布の場合 は1099部 配布 し,301部 回収 とその回

収率は約27。4%と なった。収集されたデータのうちで,モ デル推計では質問表内で推計に関

連する全ての項 目に記入があり,か つ過去に海外旅行 ・出張経験があると回答 しているもの
16)

を使用 している。その結果,香 川 ・徳島の有効回答数は各々952,2617と なった。

5実 証 分 析

5.1変 数および計量モデル

計量モデルで使用した変数は表3の とおりである。

線形効用 関数 に基 づ いた飛行機 と高速バ スの二項 ロ ジッ トモ デルは以下 の とお りで ある。

U。i,=Vai,+ε 。i,(1)

σ幡=y伽 、十ε幡(2)

こ こ で,Vは 測 定可 能な確定効 用項(条 件 付 き間接効 用関数),β は未知パ ラメータ,ε は

測定不可 能 な確率効 用項 をあ らわす。 こ こでは,個 人 の所 得変数 に反 映 されない嗜好の異質

性 も確 率効用項 と して扱 う。
18)

確 定 効用項 は各手段 で以 下の ような線形 効用関数 とす る。

Vai,=Const+rlncome+βiAccesstimeair+β2Traveltime.i,+β3Travelcost.i・

+β,s1)Eai,+β,sz)Lair

Vb,、S=β1Accesstimeb.+β2Traveltimebus+β3Travelcostb,・

+β,SDE.、+β,Sl)Lbu、(3)

す る と,個 人 πが飛行機 を選 択す る確率 は次の よ うに定 式化 され る。
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Prn(Air)=Pr(V器i,-V琴.≧ ε琴.一 ε器`,)

=Pr(ノ1づ7C3`,+γlncome彦i,+β1(ノ1丁 島r-ATths)+β2(TT器`r-TT琴us)

+β3(TC3ir-7℃9.)+β,(SDE2ir-SDE&s)

+β5(SDL:,,-SZ)L翫 、)≧ ε琴us一ε諺ir)(4)

こ こ で,ε が 独 立 で 同 一 な ガ ン ベ ル 分 布 に 従 う こ と に よ り,ロ ジ ッ トモ デ ル が 導 出 さ れ,

個 人 π が 飛 行 機 を 選 択 す る 確 率 は 次 の よ う に な る 。

Prn(Air)=exp(V詮ir)/(exp(y彦 ∫,)十exp(V琴.))(5)

こ こ か ら尤 度 関 数 を 求 め,最 尤 推 定 法 に よ っ て パ ラ メ ー タ の 推 定 を 行 う 。 想 定 さ れ る 符 号

条 件 は,AccessTime<0,Trave1Time<O,Trave1Cost<O,SDE<0,SDL<0,Income>0と な

る 。

5.2実 証結果および考察

まず,徳 島および香川で得 られたデータを全て合わせて 目的別に推計を行 った結果を示 し
19)

たものが,表4で ある。 ビジネス トリップでは,想 定される符号条件を満た し,す べての変

数において統計的に有意な結果 となっている。 モデルの説明力を示すと考え られているρ2

において も,0.27と 良好な結果を得た。ここで,ビ ジネス トリップの場合,乗 車時間(IVT)

に対するパ ラメータ値が他のものと比べて相対的に大きな値 とな った。モデル内でのパ ラメ

ータ値の大 きさが,ア クセス便選択における相対的重要度を示すと考えられるので,こ のこ

とは,ビ ジネス トリップは,生 産的な活動が困難 と思われるような乗車中時間の短縮を他の

局面よりも重視 していることとなる。

一方 ,旅 行 トリップを対象に行 った推計結果では,ρ2の 値は,0.18と 良好とはいえないが,

ある程度説明力は確保 している。IVTに 対 してみてみると,符 号条件を満たす ことはできな

か ったが,そ もそもこの変数は統計的に有意な結果 とはなっていない。旅行 目的の場合,ア

クセス時間,IVT等,時 間に関する変数が有意 とな らなか った。Jara-Dfaz(2000)は,変 数

としてとり入れることが難 しいすなわち観察 されない要因は,コ ス トよりも時間に影響を与

える傾向があると指摘 している。この観察 されない要因の影響をうけたために,乗 車時間や,

アクセス時間の短縮が統計的に手段選択に有意な影響を与えるという結果 とはならなか った

ことも考え られる。

しか しここで注目すべきなのは,ビ ジネス ・旅行いずれのセグメントにおいて も,関 空で

長時間待たされることによる負効用をあらわすSDE変 数 と,関 空で乗 り遅れるリスクによ

る負効用をあらわすSDL変 数が,統 計的に有意な結果となっている点である。特に,SDE

変数のパラメータ値は他のもの と比べ相対的に大 きな値となっており,ビ ジネス 。旅行とも
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圭A型 レヨ副ら口 品Ptr士EE引 」重士 田

ビジネス 旅行

推定値 標準偏差 t値 推定値 標準偏差 t値

Const. 一2.52299 象串寧 0.85023 一2 .97 1.109570 ゆ8零 0.39252 2.83

Income 0.00095 亭傘ホ 0.00014 6.57 0.000509 8電蔀 0.00008 6.11

Accesstime 一〇
,01047

寧 0.00544 一1 .93
一〇
.003134 0.00218 一1 .44

TravelTime 一〇.02023
象ホ* 0.00495 一4 .08 0.000004 0.00228 0,002

Travelcost 一〇.00017 零牟零 0.00004 一4
.36

一〇
.000228

ゆ零零 0.00002 一11
.34

SDE 一〇.Oll68
*蔀 0.00149 一2 .15 一〇.011662 零零亭 0.00078 一3

.83

SDL 一〇,00684 串ホホ 0.00318 一7
.85

一〇
.005525

雰亭申 0.00144 一14 .92

L(β) 一423 .77
一1542 .37

L(0) 一583 .63 一1890 .21

ρ2 0.27 0.18
ロ2ρ 0.26 0.18

IVT時 間価値 7140.0 ¥/h 一 ¥/h

SDE時 間価値 4122.2 ¥/h 3068.9 ¥/h

SDL時 間価値 2414.1 ¥/h 1453.9 ¥/h

n、Observations 842 2727

牌 寧は1%
,韓 は5 %, 宰は10%有 意水準 を満 た してい る,

に,ア クセス便の選択において非常に重要なサービス変数 となっていると判断できよう。先

行研究,特 に高速道路 における自家用車通勤を分析対象 とした分析では,SDEに かかる係
20)

数 の大 きさは,SDLに かかるものよ りも小さい値 となるとされているのに対 して,今 回の

分析結果では,SDEの ほうがSDLよ りも高いという結果 となった。 このような結果となっ

た考え られる要因として,本 分析が仮想的状況に対する質問票調査に基づいたもののため,

回答者が,調 査上 においてハブ空港で国際線 に乗 り遅れるという状況を,よ り現実的な トラ

ブルとして想定することが出来なか ったということを反映 したのかもしれない。 もしくは,

先行研究が扱っていた海外(特 に米国)で の自家用車通勤よりも,わ が国の高速バスや飛行

機の運航の正確性に対する信頼性が,高 く評価 されているためかもしれない。更には,そ も

そ もPATを 回答するにあたって,乗 り遅れることや,そ の他予期せぬ トラブルを考えて,

通常乗継ぎに必要と考えている時間よりも,追 加的に用心 した時間を割 り当てているため,

乗 り遅れの リスクを小 さく捉え,乗 継ぎ時間の短縮は,逆 に高 く評価されるといったことを

反映 しているのか もしれない。いずれにせよ,こ の点は,今 回の分析では解明することはで

きないので,よ り追加的な検討を必要 とする。

また本稿では,IVTお よびSDE,SDLの 各時間に対する,移 動者の時間節約価値を計測

している。離散選択モデルでは,こ れ ら各移動局面における時間節約価値 は,効 用関数を線

形 と仮定 した場合,移 動時間,SDE,SDLの 係数推定値 と,移 動費用係数推定値との比率

によって計測可能 となる。この値は,一 単位の時間節約に対する個人の支払い意向とも解釈

され,主 観的時間価値とも呼ぶことができる。

ビジネス トリップのIVT,SDL,SDE時 間節約価値を比べ ると,IVTが 最 も高い値 とな
21)

り,IVTの 短縮により高い支払い意向を示すことが確認できる。 これは,先 述 したとおり少

しで も早 くハブ空港へ着いていたい,な い し生産的な活動ができないような乗車時間を節約
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したい という意向の表れかもしれない。 これまでの既存研究か らも,特 に都市間移動での ビ
22)

ジネス トリップのIVT時 間節約価値は,高 い値となることが指摘されている。

次 に,ビ ジネス,旅 行のSDL時 間節約価値およびSDE時 間節約価値をみてみると,ビ

ジネスのほうが旅行よりも両時間価値 ともに約1000円 高いという結果 となっている。 これは,

ビジネス トリップのほうが,時 間節約価値,す なわち時間短縮のための支払い意向が高いと

いう既存研究 と整合 している。次に,SDL時 間節約価値 とSDE時 間節約価値の比較では,

ビジネス,旅 行 ともに,後 者のほうが高い値とな っている。本稿のようなハブ空港での乗換

えを分析対象 とし,かつSDをSDEとSDLに 分割 して推計 した先行研究は,入 手可能な範

囲で見当たらないが,乗 換えを対象 と していない既存研究においては,既 述 したように

SDL時 間価値のほうが高 くな っていて,こ のような結果 となったかについては,今 後の検

討課題である。 しか し,Wardman(2001)が 指摘するように,時 間価値の計測において既存

研究では,乗 換え地点での乗換えが存在す ること自体による負効用,手 続き時間,待 ち時間

を区別 して分析 していないという問題がある。乗 り継 ぎ自体の負効用が調査設定上,所 与 と

しているので,む しろ手続き時間,待 ち時間の区別を,SDEお よびSDLを 組み入れること

で改善 しているので,む しろ我々の結果のほうが,信 頼のおける値であるといえるのか もし

れない。

次に,国 際ハブ空港である関西空港を午前12時 以前 に出発す るフライ トに搭乗予定の場合

と,12時 以降に搭乗予定の場合 とで区別 して推計を行 うことで,時 間帯によってどのように

総所要時間に対する時間節約価値が異なるのかを検証することに しよう。推計結果は表5の

とおりである。

ビジネス トリップ,旅 行 トリップいずれ も定数項を除き,全 ての変数について統計的に有

意 とな り,想 定される符号条件 と合致する結果 とな った。更にρ2については,先 の乗継 ぎ

の利便性を考慮 した推計結果 と同様,ビ ジネス トリップに関しては,説 明力を確保できてい

ると考えられる。 しか し旅行 トリップを対象に行 った推計モデルでは,同 値はそれほど大き

くない。 この背景には,先 述 したように,こ こで用いている変数以外の他の個人属性,移 動

状況またはサー ビス属性の影響が強 く存在す る可能性が考えられるので,こ れ らは今後の課

題といえよう。

ここで,午 前 と午後の総所要時間に関するパラメータ値の大きさを比べると,ビ ジネス ト

リップ ・旅行 トリップともに午前便に対するパラメータ値のほうが大きな値となっている。

ここから,午 前のほうが総所要時間,つ まり自宅出発時刻をより重要視 していると考え られ

る。また逆に,移 動費用に対するパラメータ値では,ビ ジネスおよび旅行ともに,午 前より

も午後の方が大 きい値 となっている。これは,ア クセス手段選択では,午 後のほうが午前よ

りも価格の影響が大きくなることを意味する。
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更に,関 空午前発便 ・午後発便への総所要時間節約価値を求めると,や はり午前発のほう

が午後発便よりも,ビ ジネスおよび旅行 ともにそれぞれ約2200円 ノ時,1600円/時 ほど高 くな

っている。 ビジネスは総所要時間節約価値が旅行 と比べて高い値とな っていることから,ビ

ジネスのほうが旅行 と比べて総所要時間短縮に対 して も支払い意向が高いことが確認できる。

この総所要時間に対する午前 ・午後での時間節約価値の違いは,単 純にIVTの みではな

く,個 人が乗継ぎや,搭 乗手続き等に割 り当てる時間,お よび余裕時間 も含めて,個 々人 に

よって実際に回答された値であるため,よ り現実に即 した手段選択意思決定 に沿った手法で

得 られた結果とみることができよう。またそれ らは,我 々が実際に設定 .したSP調 査表上で

の分析結果であるため,こ こで得 られた値は,先 行研究のような朝の通勤時間帯による混雑

の影響等は含まれず,か つ移動 目的別に推計 されているため移動目的による影響,そ して個

人属性である所得の影響 も含まれていないと考えられる。 したがって,出 発地でのバスター

ミナル及び空港までのアクセス費用は考慮 していないという課題はあるものの,こ こで得 ら

れた時間価値はある程度,信 頼のおける値であるといえよう。 その中で,午 前発便に対する

総移動時間節約価値が高 くなっていることは,興 味深い。

6ま と め

以上みてきたように,ビ ジネス トリップ,旅 行 トリップ共 にハブ空港へのアクセス手段の

選択要因には,乗 り継 ぎの利便性を示すSDEお よびSDL変 数が強 く影響 を与えているこ

とが明 らかとな った。特 に旅行 トリップの場合,ハ ブ空港へのアクセス手段選択 にSDEお

よびSDL変 数は影響を与えているが,乗 車時間そのものは影響を与えていないという結果

となったことは,地 方都市から新規のアクセス便を計画する際に無視できない。なぜな ら,

ハブ空港へのアクセス航空便を開設 し,乗 車時間が短縮 された としても,ハ ブ空港での乗 り

継ぎの利便性が良 くない場合,旅 行客にとって魅力がない手段になることを示 しているから
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である。

一般 に,地 方都市からのアクセス便の場合,需 要規模の小ささから高運航頻度は確保され

に くく,利 用者 にとってハ ブ空港での乗継ぎの利便性が悪 く,特 に空港で待たされるSDE

時間が長 くなる可能性が高い。この場合,単 純に既存交通手段か らの時間短縮のみを考え,

SDE時 間節約への支払意向を考慮せず,航 空便の価格を設定 したのでは,想 定 どおりの乗

客を確保できない。

一方,ビ ジネス トリップの場合には,SDE,SDLと 共 に,乗 車時間の短縮への時間価値

も高いため,や は り乗車時間の短縮を重視 していることがうかがえる。 しか し,空 港で待た

される時間SDEに 対する節約価値 もまた高い値 となっている点は興味深い。

次に,関 空午前発,午 後発便へのアクセス移動で,総 所要時間短縮に対する節約価値は,

ビジネス トリップ ・旅行 トリップともに午前のほうが高いということも明 らかとなった。こ

れは,自 宅早朝出発の際には,出 発時刻を少 しで も遅 らせたいという意向の表れであると考

えられる。移動者にとって,普 段どおりの活動開始時刻で間に合 う手段が存在すれば,そ の

手段への支払い意向のほうが早朝出発を強い られる手段よりも高いということが言える。高

速バスに比べて乗車時間が圧倒的に短縮できる航空便は,自 宅出発時刻をその分遅 らせるこ

とができる。そのため,関 空午前便へのアクセスの場合,午 後アクセスの時よりも,航 空便

に対 して移動者の選好はよ り高 くなることが考えられる。

このように,午 前と午後での移動者の移動時間節約 に対する支払い意向が異なることを考

慮すれば,同 じ移動時間とサー ビス内容の航空便であるか らと時間帯の違 うアクセス便に,

同価格を設定するのは,必 ず しも適切な もの といえない。

以上2つ の点から,地 方か ら国際ハブ空港へのアクセス航空便について,次 のことが示唆

できるであろう。

まず,乗 り継 ぎの利便性を考慮 して,ハ ブ空港の海外出発便のピーク時に,う まく接続で

きるような航空便を設けることが,非 常に重要であることが確認できる。そのフライ トが,

地方を朝に出発 し,か つハブ空港での接続が良い乗客 には,航 空便の優位性である移動の速

達性が維持 されているため,相 対的に高い価格を設定することが可能である。 しか し,同 じ

フライ トでハブ空港でのピーク時間帯終了後のオフ ・ピーク時に出発する便 に乗 り継 ぐ乗客

には,ハ ブ空港でかなりの待ち時間が発生するため,接 続の良い乗客 と同 じ高価格ではな く,

特 にSDEコ ス トを意識 した価格設定が必要となってくる。

この様に,国 際線午前出発 ピーク時への接続 フライ トにおいて も十分な旅客量を確保でき

ない状況であって も,乗客の支払意向に応 じた価格設定をすることで,航空便のロー ド・ファ

クターを改善でき,か つ需要者側の公正を損なうことなく運営することも可能かもしれない。
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注

1)こ の ことは,集 計需要分析は利用可能なデータの制約か らもちろんの こと,よ り多 くの変数を

モデルにとりいれ ることが可能 な非集計需要 において も同様である。例えば,非 集計RPデ ータ

を用 いて空港までのアクセス需要分析 を行 っているPelsandRietveld(2003)やHarvey(1986)

で は,空 港 までのアクセス時間およびアクセス費用のみを変数 としてモデルに組み入れている。

都市 間移動 におけ る高速鉄道 と飛行機 の手段選択 モデル分析を行 ってい るGonzalez-SaVignat

(2004)で も,SPデ ー タを用いているものの,サ ービス変数 として,ア クセス時間,乗 車時間,

チケ ッ ト価格,運 航頻度のみをモデルに組み入れている。

2)出 発地をシカゴないしダラス空港 とし,目 的地をデンバー空港近 くに設定 している。 ビジネス

目的移動の場合 は,デ ンバー空港近 くで午後2時 か ら会議に出席するという仮想スケ ジュールを,

また旅行 目的では,土 曜日午前 中からデンバーで冬期休暇をとるという仮想スケ ジュールを提示

している。

3)到 着時刻 は一様分布に従 うと仮定 されている。

4)目 的地(ニ ュー ヨークの仮想滞在予定ホテル)へ の到着時刻を午後2:30-3:00と,午 後4:00-

9:00,更 に午後10:00以 降 とで分割 して推計を行っている。

5)つ まりこの分析では,SDは 線形で評価 されると仮定 されている。

6)ヒ ース ロー,シ ャルル ・ドゴール,ア ムステルダム,フ ランクフル トである。

7)こ の指標 は,αi;1-(tHi-mcti)F2i/Tで 表 される。 ここで,iと は,各4つ のハブ空港(H)

と出発地空港(A)お よび目的地空港(B)の 組み合わせ(A-H-B>を 示す。出発地空港(A)お よび

目的地空港(B)は,ヨ ーロッパの主要な9つ の空港が選 ばれている。tH{は 組 み合わせiの ハブ

空港平均乗継 ぎ時間で,mctiと は,組 み合わせiの 最短乗継 ぎ時間である。F2iは,ハ ブ空港か

ら目的地空港(B)に ア クセスしている週当た り最頻運航頻度を示 し,Tは1週 間を示す。この αi

が1に 近い値ほ ど,ハ ブ空港で接続便および出発便が,う まくスケジュールが組まれていること

を示すとしている。

8)家 族等による送迎,な いし関空での長期パーキングという障壁があるものの,自 家用車 も有力

な選択肢 と考え られるか もしれない。 しか し,旅 行 日数によって費用が異なる駐車料金 や,計 算

が個 々人で困難 と思われる例えば自家用車のガ ソリン費用,そ の他の諸費用等の存在を考えた時,

調査設計が困難ないし非現実的なもの になると考 え,と りあげなかった。

実際,我 々が香川で行 った調査によると,「 過去5年 間での関空までの主な手段」に対 して,

回答者全体の75%の 人 が,高 速バスを主な手段 と答えている。

9)実 際に,こ のように回答者に答えさせた時刻をSD変 数 に用いているものに,自 家用車通勤を

対象 に分 析を行 っているSmall(1982)や,2節 の レヴューで とりあ げたkoussaloglouand

Koppelman(1999)が あ る。本稿での手法 は,予 測という観点か らは不十分であると考 えられる

が,実 際に個人で どの程度のSDコ ス トが発生 しているかを考慮するには,あ る意味,適 切であ

ると考える。

10)こ こでは,SP調 査上で提示 されている仮想状況(ダ イヤ)で の乗 り継 ぎ時間の ことである。

11)こ の高速バス出発時刻は2006年 現在 のものである。

12)例 え ば,個 人の睡眠時間は大体,日 々固定 されていることはJonesetaL(1983)に よ って指摘

されている。 また,Ktamuraeta1。(1997)の 調 査では,オ ランダおよびアメリカの44州 か ら得
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られたデータか ら,地 域が異 なって も平均睡眠時間はほとん ど等 しいという結果が得 られてい

13)各 サ ービス水準の組み合わせは,フ ラクショナル ・ファク トリアル ・デザインによって設定

ている。

14)徳 島 における調査票配布 。回収期間は,2006年2月21日 ～3月20日 で ある。高松では,郵 送

布 ・郵送回収期間は,2006年3月1日 ～3月20日,直 接配布 ・直接回収は2006年2月24日 ～25

に実施 した。

15)こ の ことを意識 して,香 川では,銀 行や電力会社,県 庁等のビジネス事業者 に対 して も配布

ている。

16)こ こで有効回答数とは,各 質問表にある8シ ナ リオの各選択問題に対する有効回答数であり

回答 した人数を表 していない。すなわち,1つ の質問表内の8つ の選択問題のすべてに回答 し

いる場合,回 答数は8と 数えている。 また本分析では,例 えば,1つ の質問表内で2つ の選択

題 のみ回答 してある場合で も,こ れを有効回答数2と して数えている。

17)現 在運行 されている高速バスは,両 駅前以外 にも,地 方側 で乗 り場 を設けているが,SP調

の質問項 目を回答者に対 してできるだけ簡略に提示できるように,回 答者の誰 もが分か りやす

駅前のみという仮定で シナリオを設定 している。

18)な お,2つ 目の仮説の検証 で,変 数にTotaltimeを 用 いる場合は,他 のAccesstimeやSI

SDL変 数 と互いに相 関を持つ可能性があるため,TotaltimeとTrave1◎ostの み を変数に組み

れている。

19)徳 島県 ・香川県で分割 して行 った推計結果 と全体での推計結果は,尤 度比検定によって帰無

説を5%水 準で も棄却せず,統 計的にそれ程,有 意な差が確認 されなか った。そのため,本 稿

は両県のデータを合計 した推計結果を使用 している。

20)例 え ば,Sma11(1982),Bates,eta1.(2001),LarnandSmall(2001)等 が あげ られる。

21)本 稿 では,回 答者各 自の地方空港およびター ミナルまでのアクセス費用 を調査 していないた

ここではアクセス時間節約価値は計測 していない。 これは,ア クセス費用 は,各 個人で移動手

の組み合わせが多種多様であ り,短 い調査表内でそれ らを個々人に回答 させることは難 しいと

断 したか らである。

22)例 え ば,Winstone(1985),お よびWardman(1998)参 照 。
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