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１．はじめに 
 中心市街地の活性化には「来街しやすい」「回遊し

やすい」「滞在時間」が重要な要素とされている。中

心市街地循環バスは、「回遊性の向上」の観点で、重

要な役割を果たすと考えられ、運行ルートを中心に

運行条件を検討する必要がある。 
 従来から、①利用者と運行コストのトレードオフ

1),2)を考慮した循環バスの運行方法を検討した研究

や、②採算性を検討した研究、③循環バスに対する

満足度を検討した研究がある。①では、理論的なア

プローチによって最適な運行計画の検討を行ってい

るが、運行条件は主に運行間隔や停留所間隔、運賃

などであり、ルート決定について検討されていない。

中心市街地活性化の観点から、中心市街地内でのト

リップ数を増加させることを目的とし、循環バスの

ルートを含めた運行条件を検討する必要がある。 
 本研究では、中心市街地内のモビリティを向上さ

せるための、運行ルートや運行間隔、運行時間帯な

どの運行条件を検討する。そこで、(1)長野市中心市
街地循環バスの利用実態調査結果を用いて循環バス

の利用理由から利用要因を抽出し、中心市街地での

トリップ数を増加させている要因の検討を行う。(2)
循環バス・ｺﾐｭﾆﾃｨﾊﾞｽの運行改善要望と市街地内の訪

問先に関する SP 調査を行い、循環バス利用による
市街地内のトリップ数を増加させるための運行条件

を運行ルートの観点から検討する。(3)ﾊﾞｽ需要を増
加させ中心市街地の活性化に貢献できるための運行

ルートと、運行間隔、停留所間隔、運賃などの運行

条件を評価するためのシステムの構築を行う。 
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図 1 循環バス運行ルート 

 
２．アンケート実施概要 
 平成 14 年７月および８月に、循環バス利用実態
に関しては、中心市街地までの移動手段、循環バス

の利用理由と、中心市街地への来街数増加の有無な

どを中心に聞いている。また、運行条件の改善によ

る循環バス利用意識と市街地内訪問先に関する SP
調査も行っている。アンケートの配布状況を表１に

示す。 
表１(a) 循環バス利用実態アンケート配布状況 

 

 

 

表１(b) 循環ﾊﾞｽ利用による市街地内訪問先 SP 調査 

配布日時 配布場所 配布枚数 回収結果 回収率 

7/23,24,8/1 市街地内 1500 420 28% 

2003.1.26,29 市街地内 800 180 22.5% 
全体  2300 600 26.1% 

３．循環ﾊﾞｽ利用したﾄﾘｯﾌﾟ特性と中心市街地活性化 
(1)循環バス利用による訪問先 
 循環バス利用実態調査データを用い、循環バスを

用いた中心市街地内にある訪問先までのトリップ特

性を明らかにする。 

アンケート実施日時 場所 配布枚数 回収結果 回収率

平日  7/23、24、8/1 各停留所 420 55 13.1%

休日          8/4 各停留所 80 8 10.0%

全体 500 63 12.6%
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         図２ 行き先比率 

図２より、来街したトリップは、循環バスに乗り

換えて、中心市街地を形成する中央通り、とくに移

動距離が比較的長い昭和通りから善光寺までの区間

を行き先とする場合が多い。中央通りは商店が集中

していることから私事目的のトリップが多いと考え

られる。ついで、県庁・合同庁舎・信州大学などが

立地する業務区域を行き先とする場合が多く、業務

にも循環バスが利用されていることが分かる。 
(2)循環バス利用理由 
 循環バスの利用実態調査では、循環バスの利用理

由と、循環バスを利用するようになって中心市街地

への来街数増加の有無を聞いている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
        図３ 利用理由 

利用理由の内容は図３に示すとおりで、「やや重

要」から「最も重要」までの５段階で回答してもら

うように設定した。回答された理由に対し、「やや重

要」には１点を与え、重要度が増すほど高い点数を

与え、「最も重要」には５点を与えて、各利用理由の

総点数を集計した。結果を図３に示す。「移動時間が

短い」が最も得点が高く、移動時間損失を小さくす

ることを望んでいて、循環バスの導入が中心市街地

のモビリティ向上に貢献していることが分かる。ま

た、「市街地内をくまなく循環」の点数も高いことか

ら、市街地内の回遊性の向上を望んでいることも伺

える。「運賃」に対する評価も高く、100円という運
賃設定も循環バスの利用のしやすさに結びついてい

ることが分かる。 
(3)循環バス利用要因と中心市街地活性化との関係 
 個人ごとに、各利用理由を得点化したデータを用

いて、主成分分析により利用要因の抽出を行った。

その結果、循環バス利用要因として『市街地を細か

く循環するかどうか』『運賃が安いかどうか』、『循環

バス運行に関する総合指標』、『停留所での待ち時間

が短いかどうか』、『循環バスが頻繁に運行されてい

るかどうか』、５つの成分で表すことができた。 
「循環バスが導入されて、中心市街地へ出かける

機会が増えたか」の問には、37％の回答者が増えた
と答えている。そこで、説明変数は先の結果より、

個人ごとに各主成分得点をあてはめ、目的変数は「循

環バスの導入により中心市街地へ訪れる機会」が増

えた場合は正、変わらない場合は負とし、判定基準

がゼロとなるように設定し、判別分析を行った。表

２より、『中心市街地を細かく循環する』要因の係数

が比較的大きく、またｔ値も最も大きな結果となっ

た。このことから、さまざまな循環バス利用理由の

うち、市街地内を細かく循環することが、中心市街

地内へのアクセス性を高める結果となり、各施設へ

訪れる機会に影響を与え、中心市街地の活性化に結

びつくものと考えられる。 
   表２ 循環バス利用要因と来訪要因との関係 
 
 
 
 
 
４．循環バス運行ルートの選好性特性 
 運行改善要望調査では、「どのような運行条件なら

ば循環バス利用が増え、新たな訪問先が生じるか」

聞いている。ここではとくにルートの選好性につい

て分析する。設定したルートは逆ルート、現行ルー

ト、乗り換えずに連続して細かく循環するルート、

東口までの拡大ルートで、集計結果を図５に示す。 
現行ルートに対する逆ルートは、長野駅から県

庁・合同庁舎・信州大学などが集中する勤務先への

アクセスが容易である。したがって通勤目的に有効

なルートであると考えられる。逆ルートに対する要

望が多いため、導入の検討が必要なルートである。 
現行ルートは、最も集客力の大きい長野駅周辺か
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ら中央通り沿いを通っている。したがって、現行ル

ートに対する要望も多い。とくに現行ルートでは、

運行間隔の短縮と、運行時間帯の延長がなされれば、

循環バス需要の増加が見込まれる。中央通りと環状

線で循環バス利用者数に大きな差がある場合、中央

通りと、環状線でルートを分けることも考えられる。 
市街地内を細かく循環するルートは、他のルート

案と比較して、それほど要望は多くない。このルー

トは、現行ルートと比較して、昭和通りを含んでい

るが、昭和通りへの訪問に対する需要は多くない。

また、市街地内の主要幹線道路をくまなく巡回する

ほど細かなルートは望んでいないことが分かる。 
長野駅東口までのルート拡大に対する需要も多い。

現行ルートではカバーできない拠点を含むことと、

東口と長野大通り沿いを結ぶルートとして、循環バ

スを利用したトリップ数の増加が見込まれる。 
 
 
 
 
 

図５ 交通規制と運行ルート 

５．中心市街地活性化のための路線を考慮した循環   
  バス運行計画の展開 
(1)路線の設定を考慮した利用者便益 
a)路線網構成によるバス利用潜在需要 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図６ 路線網概略図(この例では２つの路線が設定) 
上図のようにバス路線は、ある大きさの魅力度Λ

を持った場所に存在する停留所 i を通過する。魅力
度には、集客力あるいは商品販売額、床面積などの

社会経済指標を用いることが考えられる。このよう

な路線を持つﾊﾞｽ需要を次のような確率で表現する。 

P(i,l,r,B)=P(i|l,r,B)・P(l|r,B)・P(r|B)・P(B) (1) 
ここで、P(B)は市街地内の移動にバスを利用する確
率、P(r|B)はﾊﾞｽ利用者のうち、路線 r を選択する
確率、P(l|r,B)は路線 rのうちﾊﾞｽ移動拠点 lを選択
する確率、P(i|l,r,B)は拠点 lからある魅力度を持っ
た場所の停留所 i を選択する確率を表す。これらの
同時確率は NLモデルで表現する。以下、各段階で
の効用関数形を示す。 
1) P(i|l,r,B)は、拠点 l から魅力ある場所(停留所)i
にどれだけｱｸｾｽしやすいかを示す効用関数を用いる。 
 V(i|l,r,B)=α1+β1(Λi /Rli)                 (2) 
ここで、Rliは、拠点 l からﾊﾞｽの進行方向にある停
留所 iまでのﾊﾞｽ路線に沿った最短距離で、以下、α
とβは効用パラメータである。 
2) P(l|r,B)は、路線 rを選択したとして、ある魅力
を持った場所 i へ行くのに、どの拠点から移動しや
すいかを示す効用関数を用いる。拠点 l の持つ総合
的なｱｸｾｽのしやすさである式(2)の合成変数を効用
関数として用いる。以下、λはｽｹｰﾙﾊﾟﾗﾒｰﾀである。 
 V(l|r,B)=(1/λ1)lnΣexpλ1V(i|l,r,B)    (3) 
3)P(r|B)は、ﾊﾞｽを選択したとして、どの経路が最も
目的を達成しやすいかを示す効用関数を用いる。式

(4)で、①路線 rにどれだけ魅力ある場所が多数存在
するか(第 2 項目)、②魅力ある場所にどれだけｱｸｾｽ
しやすいか(第 3 項目で式(3)の合成変数)、③路線 r
を選択したことで、他の路線に存在する魅力ある場

所へのｱｸｾｽしやすさの損失(第 4項目)で構成する。 
V(r|B)=α3+β3 (ΣΛj ’/ΣΛi ’) 

+(1/λ2)lnΣexpλ2V(l|r,B)－γ3ΣΣ(Λk /Rlk) (4) 
Λj ’は路線 rに属する場所 j’の魅力度、Λi ’は対象とし
ている路線網に含まれる場所 i’の魅力度、Λkは今対
象としている路線 rから乗り換えなければｱｸｾｽでき
ない他の路線に属する場所(停留所)k の魅力度、Rlk

は対象としている路線 r に属する拠点 l から、本路
線から乗り換えなければｱｸｾｽできない他の路線に属

する場所 kまでの路線に沿った最短距離を表す。 
4)P(B)は、今設定しているﾊﾞｽ路線網にどれだけ魅力
があるかの指標で、市街地内の魅力をもったすべて

の場所のうち、本路線網でどれだけの魅力を網羅し

ているかを示す効用関数を用いる。 
 V(B)＝α4+β4(ΣΛi ’/ΣΛi ) 

+(1/λ3)lnΣexpλ3V(r'|B)            (5) 
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ここで、ΣΛi’は対象としている路線網で網羅してい

る魅力度、ΣΛiは市街地全体の魅力度をあらわす。 
ただし、この段階では、ﾊﾞｽ以外の手段による効用を

便宜的に、V0 の固定値で与える。したがって、ﾊﾞｽ

選択確率は、以下のようになる。 
 P(B)=expV(B)/{expV(B)+expV0}            (6) 
以上 1)から 4)より、対象とする市街地に来訪する全
トリップ数Χが与えられると、式(1)を用いて路線 r
のﾊﾞｽ利用潜在需要χrが得られる。 
b)運行条件の設定によるバス利用損失コスト 2) 
 バス利用損失コストは、停留所での待ち時間 qw、

バス路線沿線に存在する利用者の停留所までのアク

セス時間 qa、停留所から目的地までのイグレス時間

qe、運賃 f であり、バス利用率関数はこれらを用い
て以下のように表す。以下、rは路線を示す。 
 ωr=k－eaqa,r－ewqw,r－eeqe,r－ecf      (7) 
各損失コストは、運行間隔 hr、停留所間隔 ls,rを用

いて、以下のように表す。 
    ⊿als,r              hr                ⊿V+⊿Hls,r 
qa,r＝             qw,r＝          qe,r＝ 
       va                 2               va 
ここで、va は徒歩速度、⊿a は沿線方向のバス需要

分布係数、⊿Hはバス沿線方向目的地分布係数、⊿V

は中心方向目的地分布係数を表す。 
c)バス需要関数 
 単位時間当たりのバス需要χは、バス路線 rの利
用潜在需要χr に、運行条件によるバス利用率ωr を

乗ずることで得られる。 
 χ=Σrχrωr                              (8) 
d) 利用者便益 2) 
 利用者便益は、「バスを利用することによって市街

地内移動の利便性を高めるために支払うことを辞さ

ない運賃に対し、実際に支払う運賃を超える超過額」

として、消費者余剰を用いる。したがって、 
 G=fΣTL,rχr ωr2/2ec                     (9) 
(2)バス運行利益 2) 
 運行利益 Pは、総収入 Rと運行コスト Co1)で表さ

れる。総収入は、バス需要χと運行時間帯長 TL に

運賃ｆを乗じることで得られる。運行利益は総収入

から運行コストを引いた値として表される。 
 P=R－Co 
  =Σ(Rr－Co,r) 
    r 
                   TL,r    1        υ 
 ＝Σ{fTL,rχrωr－cT      (      +        )}Lr 
                   hr     V       ls,r 

                                          (10) 
ここで、cT:運行費用、Lr:路線 rの運行距離、V:バス
運行速度、υ:停留所停車時間 
(3)社会的便益と最適運行計画 
 社会的便益 Yについて、例えばバスの投入台数を
増やすと運行間隔は短くなり、利用者便益は増加す

るが、バス運行利益は減少する可能性があるなど、

両者にはトレードオフ関係がある。そこで社会的便

益は利用者便益とバス運行利益の和で表す。 
  Y=G+P                              (11) 
循環(コミュニティー)バスの最適運行計画は、社会
的便益を最大にするような、各路線の最適な運行間

隔、停留所間隔、運賃を決めることを考える。ﾊﾞｽ

利用潜在需要は路線網パターンごとに異なる可能性

があるので、これらを設定可能な路線網パターンご

とに検討し、最適な路線網と運行条件を求める。 
 ６．おわりに 
本研究で得られた主な知見は以下の通りである。 

(1)循環バス利用者は、公共輸送機関によって市街地
周辺まで来訪し、循環バスに乗り換えて、商店が集

中している中央通りを目的先とする場合が多い。 
(2) 利用理由は『市街地を細かく循環する』『運賃が
安い』、『循環バスの総合指標』、『停留所での待ち時

間が短い』、『循環バスが頻繁に運行されている』の

５つの成分が抽出された。 
(3)循環バス運行により、中心市街地の活性化にびつ
けるには、『中心市街地を細かく循環する』ようにサ

ービスを提供する必要がある。 
(4)トランジットモール導入後の循環バス運行につ
いて「運行間隔」「運行時間延長」「逆ルート」「ルー

トの拡大」に対する運行改善要望が多かった。 
 以上の知見に基づき、路線設定を考慮したﾊﾞｽ運行

計画の展開を行った。今後の課題は、運行時間帯を

延長することで、新規需要が生じるので、このメカ

ニズムを今後、本モデルに組み込む。また、循環バ

スを利用した回遊行動もモデル化する。 
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