
 
 

一般化時間を用いたシー レス小型船シス 導入時の 
動負担 に関する研究 
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n apan, aging rate of remote islands is high. he a erage aging rate of the remote islands in apan is 
35.3%. esidents of the remote islands often se the ferry oats or passenger ships hen they go to 
facilities in the mainland s ch as hospitals. Especially for the elderly residents, it is a ig rden to 
change from a ferry oat to a s in a transport h . n this st dy, e clarified the difference et een the 
mo ility y the small si e seamless ship transportation system and y ses and ferry oats sing the 
generali ed time  that e presses the rdens of transit. As a res lt, the generali ed time of the mo ility 
y the small si e seamless ship transportation system as smaller than the one y ses and ferry oats. 

Moreo er, the generali ed time of the mo ility y the system for the elderly residents as igger than 
the one for the non-elderly residents. t co ld e said that the small si e seamless ship transportation 
system decrease the mo ility rden in the remote islands in apan especially for the elderly residents. 
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一般化時間を用いたシームレス小型船システム導入時の
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が の は高 化が 著である． が の全 の平 高 化率は 35.3 1であり， が の 人 に め

る 65 以 人 の 合 26.7 2と比較しても高い水準にある． は， や い物などの日 生 にお

いて，本 との を行う必要があり， 動には リーや 客船を利用しなけれ ならない． に高 にとっ

ては， ち時間や 結 3内での 動など， と本 の は大きな負担となっている． え ， ち時間

においては，全ての リー 客船の に 線 スが接 しているとは限ら ，本 のどちらか一

方でしか乗り が良くないことがある． 結 内での 動においては， ス ， ット り場， き

橋がそれ れ れていることもある． リーの場合は，1 階部分が 用のスペースで 2 階部分が船 である

ことが多く，高 にとっては急な階段を利用して船 に向か なけれ ならないことが負担となっている． 
本研究では， にシー レス小型船シス が導入された の 動負担 について，一般化時間を用い

て定量的に らかにすることを 的とする． 体的には， の リーにおいて 動負担 を実施し，

一般化時間の算 に必要な等価時間係数， 理的負担時間を求めた．その で，シー レス小型船シス で

動の場合及び の リーと 線 スを乗り いで 動した場合（図 1）の一般化時間を算 し，シー レス

小型船シス 導入の 果を 動負担 の から らかにした． 
 

 
1

                                                           
 年 月 日現 の 法指定 の平 値． 
 平成 年 高 会 より 年 月 日現 の値． 
 結 とは，ターミ ルや乗 など 手段の接 が行 れる場所をいう． 
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が の の実態に関しては， や 方自 体において， 計画 1)や 計画 2),3）を 定してお

り，それらに詳しくまとめられている． の多くは， 人員と 入の ， 価 急 による

用の大 な増大により の欠損 を増加させている 4）ことから， や自 体の 入に関する研究
5)や の みについて 理したもの 6)， ー ス に関する研究 7),8)， のあり方につ

いて 的 や 外 の状 をもとに検討を行った研究 9)などがある．海外においては，ス ットラン にお

ける では，利用 への最 として と 度と指摘した研究 10)や ンラン における

の ー ンス分 より， の 動し易さは を える に していると ている

研究 11)などがある． 
が と本 を する に に負担となるのはターミ ルでの乗 である．大 公

形成計画 12)では， 内 スの 要 は， 船と スの乗り 時間を短くする が 1 となっている．

寺 計画 13)における 向の分 では， の内 として， での乗船をし易く が

多くを める結果となっている．そのため乗 時の負担を らすことは重要な になっていることが かる． 
乗 時の負担に関する研究では，乗 値に関する研究は多く られるが，本研究では乗 時の負担につい

て，階段やエス レーター等を利用して 動した場合に じる 理的  体的負担を時間 算して算 する一般

化時間を用いて らかにすることとした．この理由として，一般化時間は， 行 度等の乗 行動の から簡

かつ定量的に負担 を できる指標であるためである．一般化時間を用いた研究では， の乗 を評価

した研究 14),15)がみられる．また一般化時間の等価時間係数を ， ス，タクシー， 間で比較し，高 の

行動時の負担 を らかにした研究 16)がある．著 らは，一般化時間の算 に必要な等価時間係数や 理的

負担時間を の 結果 15)を用いて，シー レス小型船シス の 果を示した 17)が， に リーや 客船

（高 船を ）が している では，本 に比 て高 化が著しく，船の利用を とした生 をしてい

るなど，本 とは った生 形態がみられる． 線 スとの乗り については，ターミ ルと ス が 接し

ていないことも多く， 内の数も， 等に比 て ない．本研究は，これら の乗 行動を した

動負担 を実施し，その を基に等価時間係数や 理的負担時間を求め， にシー レス小型船

シス が導入された の 果を一般化時間として定量的に求めた に があると考えている． 
 
 

本研究において一般化時間とは， 動に関 る全ての負担 について水平 行時間に き えて表した指標と

定義している．図 2 は，一般化時間を構成する要 を示した4ものである．一般化時間は， 体的な負担（ 体的

負担時間）ならびに 理的な負担（ 理的負担時間）の 2 つに大きく分けられる． 体的負担時間は，平らな場

所の 動である水平 行している時間の に，階段の り下りや ち時間などにおいて発生する時間を示し

ている．なお階段の り下りや ち時間に関しては，等価時間係数を用いて水平 行時間に き えを行う．

理的負担時間は，乗 時の 報 の 無や切 入の しさ， や よけに した施 状 などにお

いて発生する 理的な負担 を時間 算した値である．一般化時間はこれら 体的負担時間と 理的負担時間の

で表され， (1)のとおりに算 される．本研究において，等価時間係数及び 理的負担時間は 動負担

より，利用 性 の所要時間は，高 非高 5の 行 度と乗 時の より求めた． 
 

                                                           
 考文 を 考に が作成． 
 本研究では，高 は 以 ，非高 は と定義している． 
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 )()(一般化時間  
1  

利用 性が の場合の 全体の一般化時間 

利用 性が の場合の 区間における一般化時間 

利用 性が の場合の の区間における 動形態に 当する利用 の等価時間係数 

利用 性が の場合の の区間の 過による利用 性 の所要時間 

利用 性が の場合の の区間における 理的負担時間 

等価時間係数， 理的負担時間を求めるために， と本 間を 動する を対象に 動負担

を実施した．実施場所は， 大 （ 水 水 ）と 原 を結ぶ 原 大 の リー内

にて行った．この において実施した理由は， 
(i) 本 とは橋で結 れておら ，本 との は海 を利用しなけれ ならない である 
(ii) 内に 線 スがある 
(iii) の人 が 8,353 人6であり としては比較的人 が多く，分 に必要な ンプル数が期 できる 
からである． 動負担 の 要を表 1 に示す． 動負担 は，2015 年 9 月 3 日 5 日の 3 日間，

リー利用 自記 にておこなった． 
動負担 において リー利用 に 布した ン ート を図 3 図 4 に示す．等価時間係数につい

ては， 研究 15)と 様に り階段，下り階段について するとともに， ス 内 リー船内での ちに

ついては， 間の さが なることからそれ れ することにした． 理的負担時間については， 内にお

ける 数の のターミ ル施 の実態 を じて リー利用 へ する を 定した．なお，

の実態 にて，多くの で リー 時に利用客が り 付 へ集中することによる が日 的

に発生していたため，その の として，このような した リーの下船時は，ス ーズな下船より

どの 度時間がかかると じるかを した． 
 

  
                                                           
 平成 22 年 の値． 

2  

(382)

44



 

 

1  
 内  

実施場所 原 水 水間 リー内 

実施日 

年 月 日（ ） 日（ ）（ 日間） 

月 日（ ） （ 原 水） 

月 日（ ） （ 原 水） 

月 日（ ） （ 原 水 水） 

実施方法 

リー利用 自記 にて実施． 

． リー 後， 員が リー利用 に （ ールペン付）を 布． 

． リー利用 が乗船中に（ 分 分間）に を記入． 

  （後で記入したい人のために， 用の も一 に 布） 

． 答終 の 合を て， 員が ． 
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設問 1 設問3 （バス頭内）

はじめに、あなた自身のことについておたすねします。 バス車内で丞辺涅世つている体力と同じくらし＼疲れを

下の設問にお答えください． 感じるものについて、次の中から選んでください。

（差し支えのない範1!!1でご記入をお願いいだします．）
1平らな部分を工盆歩く

設問① 性別
1.男性 2.女性 2.平らな部分を旦拉歩く

設問2 年齢 3.平らな部分を且碑歩く

1. 20代未潟 2. 20代 3. 30代 4. 40代
5. 50代 6. 60~64歳 7. 65歳以上 4 平らな部分を止工出歩く

設問3 開業 5.平らな部分を2辺蝶く

1.会社呉 2.自営業 （農業、漁業） 3.主婦 Cた）

4 退は後 5.学生 6.その性（ ） 

設問④ 居住地区

1.大崎上品 2ー竹原市 ・東広烏市 ・三原市

3．その他離.§';¥( ) 4.その他本土(

設問⑤ 晋段のフェリーの利用目的

1.通勤 2.通学 3.通院 4.寅い物 5.揺省

6.業務 7.娯楽 8. その他 ( ) 

設問2 （フェリー船内）

フェ リー船内で 30分座っている体力と同じくらい疲

れを感じるものについて 次`の中から選んでください。

1平らな部分を1泣歩く

2.平らな部分を旦a歩く

3.平らな部分を 10分歩く

4.平らな部分を止泣坪く

5.平らな部分を 20分歩く

設!!14仕 り階段）

平らな部分を 60秒歩く体力と同じくらい疲れを感じ

るものについて、次の中から退んでください。

1.上り階段を 15秒のぽる (1餡くらい）

2.上り踏段を30秒のぽる (2餡くらい）

3.上り階段を45秒のぽる (3諧くらい）

4.上り階段を60秒のぽる (4糊くらい）

設問5 （下り階段）

平らな部分を 60秒歩く体力と同じくらい疲れを感じ

るものについて、次の中から選んでください。

1.下り階段を 15秒おりる (1階くらい）

2.下り臨段を30秒おりる (2詰くらい）

3.下り諮段を4豆挫おりる (3階くらい）

4 下り陛段を60秒おりる (4階くらい）

設問6 （乗換案内）

フェリー乗り混にて、乗り換えるバス停の位匿がわか

らない滉合の行動について、

囲も迂いもの1つを選んでください。

1.わからなければすぐに周りの人に闘こうとする

2. 30秒くらいでわからなければ周りの人に聞こ
うとする

3.塩 くらいでわからなければ周りの人に闘こう
とする

4.z.i;lくらいでわからなければ周りの人に聞こう

とする

5．旦往くらいでわからなければ周りの人に関こう

とする

［ 三
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3 日間における ン ート において，385 の 答結果が得られた．日 の 数を表 2 に， 答結果の

内 を表 3 に示す． から 210 ，本 からは 172 の結果が得られた．本研究では

の 210 の 答結果を用いて，等価時間係数， 理的負担時間の算 を行うこととする． 
 

2  
日付  数 

年 月 日（ ） 原 水  

年 月 日（ ） 原 水  

年 月 日（ ） 原 水 水  

  

 
 

3  

61 1 8 14 0 84
145 2 61 88 2 298

1 0 1 0 1 3
20 3 0 102 3 385

(384)

46

設問7 （出発案内の有無）

「次のバス発車時刻」や「次のフェリー出港時刻」の案

内が逍くに無い場合、 とのく らいの距離までなら見に

行きますか．

設1ll9（待ち空間 ・雨宦り）

雨天時c,」1雨）に パス停に屋根がないとき、 どのくら

い難れた隔；；fiなら雨宿りしますか．

なお、雨宿り潟；；fiからは、 バスが来るのが見えます．

設閤 11（駐車潟の利用）

フェリー乗り温の駐頭煙が確実に利用できる場合 ll'l

在の駐垣場位置を星準 （約 1ah)にとのくらい駐

函場が遠くなっても利用してもよいと思いますか．

1運行案内を見に行くことはしない

2. 2Q-n先までなら運行案内を見に行く
（移動時間約 30秒）

3..1Q:n.先までなら運行案内を見に行く
（移動時間約1夕i)

4..8..Qrn先までなら運行案内を見に行く
（移動時間釣2位）

5. 1 ?0m先までなら運行案内を見に行く
（移動時間釣3位）

1わさわざ雨宿りしには行かない

2.バス停から 1Qnくらい離れても雨宿りしたい
（移動時間約 15秒）

3.バス停から30mくらい離れても雨宿りしだい
（移動時間約45秒）

4 バス停から区ふLくらい筵れても雨宿りしたい
（移動時問約 1分 15秒）

5.バス停から 7Qnくらい離れても雨宿りしたい
（移動時間約 1分45秒）

設問8 （料金支払い）

「バスの料金支払い」や「フェ リーチケットの購入」の

際、とのくらい時1l11がかかるようなら、小銭をさがし

ておつり無く、支払おうとしますか．

展も近いもの1つを選んでください．

1. IJ1銭をさがしてまで、おつり無く支払うことにはこ

だわらない （いつもおつりをもらう）

2.碑くらいで見つかるようであれば小銭で支払う

3.直＜らいで見つかるようであれば!J¥銭で支払う

4. 15秒くらいで見つかるようであれば/J＼銭で支払う

5.20秒くらいで見つかるようであればIJ¥銭で支払う

設11110（待合ペンチ）

バス停にベンチがないとき、 どのくらい離れだ潟所に

あるベンチなら座りますか．

なお、ペンチからは、バスが来るのが見えます。

1.わさわざ座りには行かない

2.バス停から臣nくらい離れても座りたい
（移動時間堕工挫）

3.バス停から 10mくらい離れても座りだい
（移動時間約 15秒）

4 バス停から 2Qrn_くらい離れても座りたい
（移動時間約30秒）

5.バス停から40mくらい羅れても座りだい
（移動時間約60秒）

1.今より 2血くらい還くなっても利用する
（移動時闘約30秒）

2.今より 40mくらい遠くなっても利用する

（移動時閻堡ユ盆）

3.今より 120mくらい還くなっても利用する

（移動11!ill!I堡因位）

4.今より200mくらい遠くなっても利用する

（移動時麒納5分）

5.今より280mくらい遠くなっても利用する
（移動時間約7分）

設問 12（フェリー下船時）

フェリーから降りる際、混雑して待たされるときは、

スムーズなときと比べてとのくらい長い時闘がかかっ

ているとお感じですか。スムーズなときには、約20秒

で移動できます．

移動にかかったと感じる時間

スムーズな下船

20秒 ＋ 秒

アンケートは以上です．

ご記入いただいたアンケート禁は、閲否貝へお渡しい

ただくか、付いている封筒（切手不要）にてご返信くだ

さいください．

ご協力いただきまして、ありがとうございました．



 

 

等価時間係数 を算 するために， 動負担 において， リー利用 に基準となる水平 動（平らな

部分を 60 く）と比較し， じくらい負担と じる行動を選択 の中から選択し 答してもらった（図 3 にお

ける 2 5 が対応）．その後， 答結果は集計し，本研究では 田ら 15)にならい リー利用 の選択率

が 50 となる を等価とした（図 5）．図 3 の 4 の場合， り階段利用の等価時間（ リー利用 の選択率

50%）が 31.4 となり， のとおり基準となる水平 行の等価時間は 60 であるため，等価時間係数は 1.91
となる． 
 

 
5  

理的負担時間の算 については，図 3 図 4 に示した 理的な負担に関する （ 6 11 が 当）

を行い， リー利用 の選択率が 50 となる を評価値，すな ち 理的負担時間とした．図 6 は， 6 に

おける 理的負担時間の算 方法を示している． 6 では， リー利用 の選択率が 50 となる の評価値

66.3 が，乗 に関する 報 が無い場合の 理的負担時間となる． 
なお，下船時の （図 4 の 12）については， リー利用 によって らつきが大きくなることが 定

されたため， 理的損失時間を直接 ね， 答結果の平 値を採用することとした． 
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表 4 は，等価時間係数を求めた結果である．値は，1 より大きけれ 水平 行より負担 が大きく，1 より小さ

けれ 水平 行より負担 が ないことを示している． 
非高 ，高 ともに ス 内（ ）より， リー船内（ ）の方が値は小さくなった．つまり

リー船内の方が負担 は ない結果になった．これは， リー船内は ス 内より 間的に く自由に動くこ

とができるためと考えられる．次に，下り階段より り階段の方が等価時間係数の値が大きくなった． 非高

であれ ， り階段の方が下り階段より負担 が大きいと考えられ，等価時間係数の算 結果ついても 様

の結果となった．高 においても 様に り階段が下り階段より等価時間係数が大きい結果となった．非高

と高 について等価時間係数の値を比較すると， り階段が 1.88 と 1.91，下り階段が 1.61 と 1.77 であり，

高 の方が に値が大きい結果となった．これは高 の方が水平方向と比較して り階段，下り階段の負担

が大きいことを しているといえる． 
非高 と高 の等価時間係数に いがあるかを 二乗検定により検定を行った．その結果， リー船

内（ ）のみ 5 水準の が認められた． り階段及び下り階段は高 の方が値は大きいが， な

は認められなかった． 
表 5 は， 理的負担時間を求めた結果である．乗 内 無は，高 より非高 の方が 理的負担時間は

長くなった．これは，高 は乗 が分からない場合は，直 に りの人に く傾向があるものと考えられ

る． 発 内 無は，非高 の方が高 より 理的負担時間は長くなった．これは非高 の方が時間を

にして， くの場所まで 発時間を確認したいもの と考えられる． 合 ン は，高 の方が非高 より

理的負担時間は長くなり， し くても りたい傾向があることが考えられる． 場は非高 ，高 と

も 120 度となり， れていても を利用して へ ク スしたいと考えていることが かる．また，下

船時 については，平 値が高 は 26 ，非高 が 36 となり，非高 の方が長く たされていると

じていることが かった． 
非高 と高 の値に いがあるかを 二乗検定により検定を行った．その結果，乗 内 無と 発

内 無に 1 水準の が認められ， 合 ン は 5 水準の が認められた． 
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等 フェリー船内（着座）

係iilli パス車内（着座）

数時上リ階段

間下1)階段

離島居住者

非高齢者高蔀者
検定

0.27 0.33 * 

0.40 0.41 

1.88 1.91 

1.61 1.77 

*5％有意水準

**1％有意水準



 

 

本 では， 原 大 間の リーにシー レス小型船シス が導入された に， の 動負

担 がどの 度変化するかを，表 4，表 5 で示した等価時間係数， 理的負担時間を用いて一般化時間を算 し

た． はシー レス小型船シス で 動し，復 は 線 スと リーを乗り いで 動（ リー利用）

した場合についてそれ れ算 した． 
大 は， のとおり人 が 8,353 人の の であり，高 化率が 43.0 （平成 22 年 ）と

高い．本 とは 原 及び へ リー及び高 船で結 れており， にも大 下 （本 との橋 あり），

大 （本 との橋 あり）， 今 との リーも している．大 の の多くは 原 大

（ 水 水 ）の を利用している．そこで， 原 大 間における一般化時間を算 した．な

お，対象とする行 として，大 （ ）の 発 は比較的 が ち並ぶ 原下 ス とし，

原 （本 ）の 発 は 合 のある中 り ス とした． 
表 6 は，分 における を示している． 等は，平成 26 年度に実施した 会実験 18)を ース

に値を定め，さらに実 を行った で， 時間や について 定を行った． 
図 7 は，表 6 の に基づいて一般化時間を算 した結果である．非高 の一般化時間は， リー利

用が 2,141 であるのに対し，シー レス小型船シス は 1,757 であった．高 の一般化時間は， リー

利用が 2,301 であるのに対し，シー レス小型船シス は 1,778 であった．シー レス小型船シス によ

る 動負担 の 果は，非高 で 17.9 ，高 で 22.7 であった． リー利用では， 線 ス

リーの 理的負担時間及び乗 時の 体的負担時間が長いために，一般化時間が長くなったのに対し，シー レ

ス小型船シス の場合は乗 が無いために，一般化時間が短くなる結果となった．一方でシー レス小型船シ

ス では， ス 内に 客が留まるために， 内 間が リーに比 て いことが影響し，シー レス小型

船シス の 体的負担時間が長くなっている．つまり，長時間，海 動しなけれ ならない では，

内 間が いとその での 動負担 が大きくなる可能性があるが， 内海の のような比較的本 と

接している では， の 理的な負担や乗 時の 体的な負担が され， 果が確認できる結果となった． 
 

6  
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． 
蹄線パス＋フェリー

NO 項目
竹原 大崎上島 シームレス

傭考
（本土側） （離島側J) 小型船システム

汁森 到着

1 パス乗車時間 15分 17分 15分＋17分
離島側は西原下～大崎上島町役場、

本土俳l|1竹原フェリー～中通りの区間

2 フェリー待ち時間 10分 ／ ／ 
10分前までにチケットを購入する必要が

あるため

3 パス待ち時間 ー 3分 --
4 雨宿り場所 有 燕 //  出発flllフェリー乗リ場の1寺ち空間、

到着側はパス9亭の待ち空間

5 侍合ベンチ 有 烹 --6 出発案内 有 無 ------
7 パスi事→チケット売り場 40.5m ／ ／  / /  大崎上島白水港の最寄リバス停は大崎

上島町役場。歩行速度は、注）を参照

8 チケット売り場～浮桟橋 101.5m 一 ——----- 注）を参照， 浮桟橋→パスi9 219.4m ------本土側のバスf7は東側のバス1亨を利用

10 下船時の:昇雄 一 有 一11 
一^

の有慧 無 無 一出発側はパス下車時と船乗船時に科金

12 料金支払い 2回 1回 1回 を支払うため2回、

到着側はパス下車時の1回

13 上1）階段 有-------- 客室が2Fにあるため

14 下リ階段 ----- 有 ----15 フェリー11lt行時閏 30分 30分

16 パスの乗下船時間 5分十5分 ピーチング装置による乗下船の時間

注〉距離の部分は、歩行速度（非高齢者1.04m／秒、高蔀者0.81m／秒）よリ歩行時間に換算して算出している。

なお歩行速度は平成26年度における社会実験時に測定したものである。
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本研究では， 動負担 により における等価時間係数 理的負担時間を求めた．その で，

シー レス小型船シス で 動した場合及び の リーと 線 スを乗り いで 動した場合の負担 に

ついて一般化時間を用いて定量的に らかにした．その結果，シー レス小型船シス を利用した方が一般化

時間は短くなり， 動負担 が なくなる結果となった．また，一般化時間は非高 よりも高 の方が長く

なり，高 化が進 でいる では，シー レス小型船シス の導入により， 動負担 を させる可

能性があることが確認できた． 
なお，本研究における等価時間係数 理的負担時間は，大 を対象にした 動負担 より求めたが，

が の はそれ れ 自の 文化や生 を形成している．今後は本研究で求めた等価時間係数 理的負

担時間が の においても 様に扱えるのかどうか検証が必要である．これらを確認することによって，より

精 に における 動の負担 を算 することが可能になるといえる． 
 
 

 
本研究は， 省の公 型の 的 度である 開発推進 度 における の

のためのシー レス小型船シス の開発 により実施した． 動負担 にあたっては 船 会

，大 船 会 ， 船高等 学 の岡 正人 及び の学生に 力いた いた．ここに深く

を表する． 
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