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本研究では，高知市中心部にて運行されている公共交通機関(路面電車，バス)において利用可

能なICカードですかから得られる利用者の移動履歴データを用いて，各利用者が乗り換えに要

した時間とその乗り換え地点での乗り換え件数の関係から，対象地域における公共交通結節点

評価のための基礎分析を行う．本研究では特に，利用者の年齢層を把握可能なカード種別に着

目し，各年代がよく乗り換えをする地点において，各利用者がどの程度乗り換えに時間を要し

ているのかを把握する．その結果，65歳以上の利用者については，他の年齢層に比べて，乗り

換えの需要が多いにも関わらず，乗り換えに要する時間が長い傾向にあるバス/電停が比較的多

く存在することが明らかとなった． 
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1. はじめに 

 

これまでのバス路線は，中心市街地等の人々の移動が

集中する地域を起終点とした路線体系を構築したため，

路線が複雑であり，どの路線を使ったらよいのか分かり

にくい現状がある1)．また，高橋ら2)は，3大都市圏を除

く30都市のバス事業者を対象に路線網に関するヒアリン

グ調査を行ったところ，全事業者の6割が都市部の路線

が重複することである都心部の区間でサービス供給が過

剰となっていることを問題視していることを明らかにし

ている．実際の例として高知市では，市全域における路

面電車や路線バスなどの公共交通機関を活性化し，持続

的な公共交通体系を構築するために高知市公共交通総合

連携計画3)の策定を進めている．その中で，公共交通機

関相互の乗り継ぎや公共交通機関への乗り換えの利便性

が確保できるように，交通結節点の設定を将来的な公共

交通体系の指針として計画を進めている．一方で，利用

者の公共交通での乗り換え行動特性についての把握は，

アンケート調査による分析が一般的であり，正確な乗り

換え状況の把握までには至っていないのが現状である．

そこで筆者ら4)は，地方都市における公共交通の路線再

編や効率化に資するために，公共交通系ICカードを用い

た乗り換え実態分析を行っている．具体的には，高知県

の路面電車・バスでの料金支払いに利用可能なICカード

(ですか)から得られる利用者の公共交通利用履歴を用い

て，ある公共交通機関から別の公共交通機関を利用した

際の時間を把握するものである．しかしながら，筆者ら
4)の分析では，乗り換えの利用者数やカード種別の構成

比，乗り換えに要した時間をそれぞれ分析しており，実

際の公共交通路線網を評価するためには，どの結節点に

おいて，どの程度の需要があり，利用者がどの程度乗り

換えに時間を要しているのかを複合的に把握すべきであ

る．また，定常的にデータ取得が可能なICカードデータ

を用いて，より複合的乗り換え状況を把握することは，

高齢化が進むわが国の地方都市においても，継続的に大

規模な公共交通利用履歴を用いながら利用者のニーズに

応じた公共交通の路線計画，運行計画を考える上で有益

であると考えられる． 

そこで本研究では，公共交通結節点評価のための基礎

的な知見を得ることを目的とし，筆者ら4)の分析を基に，

利用者の年齢層を把握可能なカード種別に着目し，各年

代がよく乗り換えをする地点において，どの程度の利用

者がどの程度乗り換えに時間を要しているのかを把握す

る． また，利用者の年齢層を把握可能なカード種別に
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着目し，乗り換え状況にどのような違いが出るのかにつ

いても考察する． 

 

2. 本研究の分析対象 

 

(1)  ICカード ですか 

ICカードですかは，平成21年1月25日に利用が開始さ

れた路面電車及びバスで利用可能なICカードで，土佐電

氣鐵道（株），土佐電ドリームサービス（株），高知県

交通（株），（株）県交北部交通と高知県交通のバス車

両が運行する高知高陵交通の須崎～杉の川・檮原間で利

用することができる(図-1参照)．カードは主に無記名式，

紛失時対応の記名式と定期券で構成されている．さらに，

年齢によってもカードが分類され，小学生までの小児用

と，65歳以上のナイスエイジ，それに，大人(記名，無

記名)，身障者を加えた合計5種類で構成されている．本

稿では，特にこのカード種別に着目しながら，利用者の

乗り換え状況を把握する． 

 

(2)  本研究で用いるデータ 

本研究で用いるICカードDESUCAデータは2010年6月1

日より29日間(6月4日欠損)取得されたものである．デー

タ取得29日間の内で，平日は21日間，休日(土・日)は8日

間であった．分析に用いるデータの概要は表-1の通りで

ある．なお，29日間のICカードを利用した利用者は

31,788人であり，その利用状況は図-2の通りである．図-2

より，29日間で1日や数日利用しただけの利用者は，IC

カード利用者の6割以上を占めていることが分かる．一

方で，19日～21日の利用者数も比較的多く，高頻度で利

用している利用者層が存在していることが分かる． 

 

 

図-1．ですかを利用可能な停留所の分布 

 

表-1． 本研究で使用するDESUCAデータの概要 

項目 内容

データ期間 平成22年６月１日（木）～平成22年６月30日（水）

データ内容
年月日、カードNO、券種、

利用交通機関、乗車時間、降車時間、
乗車停留所、降車停留所、利用区分、移動距離

交通機関
土佐電鉄・路面電車、土佐電鉄・バス、

土電ドリーム、高知県交通、県交北部交通  
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図-2．ですかカード利用者の利用日数分布 

 

(3) 乗り換えトリップの抽出方法 

本研究では，以下の 2つの設定条件を満たしている利

用履歴を乗り換えトリップとして取り扱う．なお，この

設定条件は先に筆者ら 4)が行った分析と同じである． 

a)  乗り換え結節点の設定 

本研究での利用データからは，全 1,312 箇所の停留所

が抽出された．しかし，乗り換えとして使用される停留

所は限られている．そこで本研究では以下の条件を満た

す停留所のデータを使用することとした． 

①路線が交錯している 

②路線が分離している 

③路線の起終点となる 

④路面電車と路線バスが並走している 

b)  乗り換え所要時間の設定 

公共交通利用者には，降車後すぐに乗り換えを行う利

用者や乗り換え中に買い物を行う利用者もいるように，

乗り換えに要する時間は人それぞれであり，乗り換え所

要時間の範囲を一概に判断することはICカードからはで

きない．また，乗り換え時間の上限に関する研究や調査

結果も見られない．そこで本研究では，前節で指定した

乗り換え結節点となる停留所には，1時間に1本程度の運

行に留まる場所もあることから，1時間以内の乗降を乗

り換えと定義した． 

 

3. 乗り換え所要時間と乗り換え件数の関係 

 

 前章にて抽出した乗り換えトリップを用いて本稿では，

乗り換えに要した時間と乗り換え件数を乗り換え結節点

ごとにそれぞれ集計し，どの結節点において，どの程度

の乗り換え利用があり，それにどの程度時間を要してい

るのかを把握する．なお，本稿では，乗り換え結節点に

おける乗り換え件数は，乗り換え件数をデータ取得期間

である29日で割った1日当たり乗り換え件数を用いた．

また，乗り換えに要した時間（以下，乗り換え所要時

間）は，各バス/電停において観測される乗り換え所要



 3 

時間分布から最頻値を代表値として分析の対象とする． 

(1) 乗り換え所要時間と乗り換え件数の関係 

 図-3には，全利用者のデータを用いて作成した各乗り

換え結節点における乗り換え所要時間と乗り換え件数の

関係である．図-3より，1日あたりの乗り換え件数があ

る程度多い乗り換え結節点においては，乗り換え所要時

間が10分以内であり，より多くの乗り換えが行われてい

るバス/電停では乗り換えが比較的スムーズに行われて

いるものと考えられる．一方で，10分を超える乗り換え

所要時間は，比較的1日あたり乗り換え件数が少ないバ

ス/電停で見られる．しかしながら，これらの多くは，

29日間で1日～数日のみの現象であり，実際に不便な乗

り換え結節点を改善するためには，1日当たりに1回以上

は乗り換る利用者がいるバス/電停を考慮すべきであろ

う．そこで次節では，これらの乗り換え件数を，利用者

の年齢層を把握可能なカード種別別に集計し，年齢層別

にどのようなバス/電停において，乗り換え件数が多く，

乗り換え所要時間が長いのかを把握する． 

 

(2) カード種別別乗り換え所要時間と乗り換え件数の

関係 

 本節では，乗り換え所要時間と1日当たりの乗り換え

件数の関係を5種類のカード種別別に把握する．図-4に

は大人記名，図-5には大人無記名，図-6にはナイスエイ

ジ（65歳以上），図-7には大人身障，図-8には小児（12

歳以下）を示している． 

 カード種別により，トリップ数そのものが異なるため，

乗り換えトリップ数自体もカード種別により異なる．1

日乗り換え件数が少なくなればなるほど，乗り換え所要

時間の分布が広がるのは，どのカード種別でも同じであ

るが，各図より，大人無記名，大人身障，小児について

は，1日乗り換え件数の最大値が大人記名，ナイスエイ

ジに比べて低く，大人記名ならびにナイスエイジのカー

ドを保持している利用者が乗り換えを多く行っているこ

とが分かった．また，乗り換え所要時間に関しても，こ

れら二種類のカード種別において，1日当たり乗り換え
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図-3．乗り換え所要時間と乗り換え件数の関係 

(カード種別の考慮無) 

件数が数回の場合に，10分以上の乗り換え所要時間を要

する傾向にあるバス/電停が他のカード種別よりも若干

多いことが分かる．このような，高齢者層や多頻度利用

者を中心に需要がある程度高いのにも関わらず，乗り換

えの利便性が低い乗り換え結節点は，特に高齢化が進む

地方都市において改善すべきであると考えられる． 
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図-4．乗り換え所要時間と乗り換え件数の関係 

(大人記名) 
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図-5．乗り換え所要時間と乗り換え件数の関係 

(大人無記名) 
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図-6．乗り換え所要時間と乗り換え件数の関係 

(ナイスエイジ（65歳以上）) 



 4 

0

10

20

30

40

50

60

0 1 2 3 4 5 6 7

乗
り

換
え

所
要

時
間

[分
]

1日当たり乗り換え件数 [件/日]
 

図-7．乗り換え所要時間と乗り換え件数の関係 

(大人身障) 
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図-8．乗り換え所要時間と乗り換え件数の関係 

(小児（12歳以下）) 

 

(3) 乗り換え利便性の高くないバス/電停の把握 

 ここでは，特に，需要がある程度あり，乗り換え所要

時間が長いバス/電停を乗り換え利便性が低いバス/電停

として着目し，それがどの程度存在するのかをカード種

別別に把握する．具体的には，1日乗り換え件数が1.0件

以上のバス/電停の内で，乗り換え所要時間の最頻値が

10分以上であるバス/電停の割合を比較するものである． 

 表-2より，大人記名，ナイスエイジカード保持者にと

って，乗り換え利便性が高くないバス/電停数の割合は，

他の3種類のカード種別のそれに比べて高い傾向にある

ことが分かる．表-3は，表-2にて抽出した乗り換え利便

性の低いバス/電停について，大人記名，ナイスエイジ

に着目し，乗り換え時の交通機関の組合せを示したもの

である．これにより，特にナイスエイジ（65歳以上）の

利用者の乗り換え状況においては，85%のバス/電停にお

いて，バス利用の乗り換え時に多くの乗り換え時間を要

している．路線網を改善する際には，乗り換えが比較的

多く行われているバス/電停において，バスの乗り換え

利便性改善の必要性がICデータからも示されたと言える． 

 

表-2． カード種別別乗り換え利便性の低いバス/電停割合 

カード種別
1日乗り換え件数
が1件以上のバス

/電停数 (a)

乗り換え所要時
間が10分以上の
バス/電停数 (b)

割合
（=b/a)

大人記名 189 83 0.44
大人無記名 76 17 0.22
ナイスエイジ 141 73 0.52
大人身障 42 15 0.36
小児 8 1 0.13  
 

表-3．乗り換え利便性の低いバス/電停における利用交通機関 

（上段；当該バス停/電停数，下段；カード種別別構成比） 
カード種別 電車⇔電車 電車⇔バス バス⇔バス

18 34 31
0.22 0.41 0.37

11 23 39
0.15 0.32 0.53

大人記名

ナイスエイジ
 

 

4. おわりに 

 

本稿では，地方都市における公共交通網を再編，改善

するためのICカードデータの利用方法の一つとして，利

用者の乗り換え状況を評価するための基礎的な分析事例

を示した．公共交通結節点ごとに1日当たりの乗り換え

件数と乗り換え所要時間の最頻値を，年齢層を把握可能

なカード種別別に集計し，特に高齢者層や乗り換えの多

い利用者について，乗り換え件数が多いのにも関わらず，

乗り換えに要する時間も長い結節点の存在をICカードデ

ータから把握した．これにより，高齢化が進む地方都市

においても，路線計画，運行計画を考える上で，ICカー

ドデータを用いることの有用性を示すことができた． 

今後は，データ取得期間をより長くし，利用者のトリ

ップ特性やOD特性，気象等の他のデータを加え，より

包括的な公共交通乗り換え結節点の評価手法を考える必

要がある．また，ICカードからの乗り換えトリップの抽

出方法に関してもより精緻化する必要がある． 
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