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 本論文は，路線バスの鉄道駅からのフィーダー輸送を考える際の基礎的資料として，郊外から都心部に

向かう際，「路線バスのみを利用する場合」，及び「路線バスと鉄道との両方を乗り継いで利用する場合」，

の２パターンの手段を比較し，フィーダー輸送の促進による効果が生じる条件を分析した．内容は，まず

ある地域から都心部までの所要時間をバスの遅延や鉄道駅の移動時間，乗り継ぎの待ち時間などを考慮し

つつ算出し，次にそれを用いて途中で鉄道に乗り換えることによる短縮時間を算出した．さらに，「短縮

時間と鉄道に乗り換える人の割合との関係」，また，「乗り継ぎによる増加料金と鉄道に乗り換える人の割

合との関係」を分析し，フィーダー輸送の促進が効果的となる公共交通サービスの条件を分析したもので

ある．  
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1. はじめに 

 

路線バスは路面電車や地下鉄などと共に，人々の

足として各都市の発展に貢献してきた．しかし，近

年自家用車の普及，モータリゼーションの進展，地

方都市の少子高齢化，過疎化といった要因により，

日本においては路線バスの利用者は減少する一方で

ある．そのため不採算路線の減便・廃止が相次ぎ，

運行している路線，およびバス事業者は赤字になっ

ていることが多いという背景がある。そのため，地

域住民の需要に合わせ，効率的な路線バスの運行に

ついて考える必要がある． 

このような状況において，各路線バス事業者の中

で利便性の高い路線の開発や観光目的に特化した路

線の開発，バス同士の乗り継ぎ割引の導入や乗り放

題の定期券の開発など，路線バスのサービスを上げ

る取り組みが行われている．さらに，路線バスに関

する数多くの研究がなされており，日々結果や実績

が蓄積されている．例えば荒井 1)らは，バス交通同

士の乗り継ぎ抵抗を減らすにはどのような対策が効

果的であるかについて考察している．秋田市南部に

おいて路線バス利用者アンケートを実施し，その結

果から，乗り継ぎの所要時間の改善，乗り継ぎ割引

の導入，バスの発車時間や現在地を示す電光掲示板

のバス停への設置が効果的であることを示している．

また，谷島 2)らは，バスと鉄道の乗り継ぎ時間と，

バス利用者の増減との関係を考察している．路線バ

スが鉄道駅までのフィーダー輸送として活用されて

いる郊外地域，埼玉県日高地区においてアンケート

調査を行い，その結果から，特に鉄道やバスの本数

が少なく駅周辺に商業施設がない，乗り継ぎ抵抗の

多い郊外地域においては，乗り継ぎ時間に関して利
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用者の意向を正確に把握した上でバスダイヤを調整

することによって利用者の評価が向上することを示

している． 

しかし，鉄道と路線バスとの間に乗り継ぎ割引を

導入している事例は少ない。また，郊外部から都心

部へバス一本で行く場合と、途中で鉄道に乗り換え

て都心部に向かう（前者に比べて所要時間は少ない

が手間がかかり料金が余計にかかる）場合について

比較した研究は見当たらない．さらに，バス事業者

と鉄道事業者は異なる会社であって競合関係にある

場合が多く，鉄道と路線バスの事業者が協力して両

者をうまく使い分けることが難しい現状がある．福

岡市においては都市高速道路を活用する路線バスが

多く存在し，鉄道に乗り換えるほうが時間が余計に

かかる地区も存在するが，都市高速経由の路線がな

く鉄道利用で所要時間が短縮するその他の地区では，

うまくバスと鉄道との棲み分けができてなく，日中

はバスと鉄道が並走する区間では両者とも利用者が

少なく非効率となっている現状がある． 

 そこで，本研究では路線バスの，鉄道駅からのフ

ィーダー輸送を効率的に行うことによる利点を実証

する基礎的段階として，「路線バスのみの利用」から

「路線バスと地下鉄両方の利用」に変えた場合の，

都心部までの短縮される所要時間と，途中で鉄道に

乗り換える人の割合について分析し，どのような地

区条件だったらフィーダー輸送がうまく機能するか

について明らかにすることを目的としている．その

後は，バスと鉄道との間に乗り継ぎ割引を導入し，

都心部までの運賃が鉄道に乗り換えても同じになる

ようにした場合，鉄道に乗り換える人の割合がどう

変化するかについて分析し，それに基づいたバスダ

イヤを実施することによりバス事業者及び鉄道事業

者，利用者にどの程度の利点が生じるかについて明

らかにする． 

 

 

2. 短縮所要時間の算出 

 

（１）研究対象地域の選定 

 本研究では，都心部へのアクセスとして「路線バ

スのみの利用」と「路線バスと地下鉄両方の利用」

の，図-1に示す二つの手段を比較するため，この二

種類の手段がある地区を探し，福岡市早良区中部お

よび西区東部を研究対象とした（図-2参照）．なお，

対象地域を路線バスのサービスの違いによって分け，

図-2 のようにＡ～Ｑの 17 の地区に区分した．この

地域，特に西区東部（図-2のＭ～Ｑの地区）は最近

ベットタウンとして開発が進んでおり，西日本鉄道

により都心部へ直通する路線バスが多く運転されて

いる．また，西区・早良区北部（図-2の藤崎駅・姪

浜駅付近）では 1981 年度より福岡市交通局により地

下鉄空港線が運転されており，2005 年度春には中南

部に地下鉄七隈線が開通し，地下鉄に乗り換えるこ

とによって都心部への所要時間を短縮することが可

能となっている． 

現在，地下鉄七隈線においては利用者が予測より

低迷し黒字化が難しくなっているため，地下鉄七隈

線の有効活用を考え，利用者を増やすことを考える

必要がある． 

図-2 研究対象地域の概略とグループ分け

①:路線バスのみ利用
所要時間：長い

乗換の手間：無し
料金：安い

②:バスと地下鉄両方の利用
所要時間：短い

乗換の手間：有り
料金：高い
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図-1 都心部への２種類のアクセス手段
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（２）路線バスのみを用いた場合の所要時間 ＴB+B 

路線バスの特徴として，特に都心部を走行する場

合は道路の混雑状況によって遅延することが挙げら

れる．また，通勤ラッシュ時間帯（朝 7:00-9:00 の

都心方面）および帰宅ラッシュ時間帯（夕

16:00-20:00 の郊外方面）においては交通量が多い

ため，もともと所要時間が通常時間帯に比べて長く

定められている上に遅延する時間も通常時間よりも

長くなっている．そのため，バスを利用した場合の

都心部への所要時間は「日中のダイヤ上でのバス所

要時間」Ｔb+b と「路線バス遅延時間」λa ，「ラッ

シュ時間帯のダイヤ上のバス所要時間増加分」λb 

の和で与えられ，（１）式のように表わされる． 

 

                      （１） 

 

ＴB+B ： バスのみで都心部に向かう際の所要 

時間（分） 

Ｔb+b ： 日中のダイヤ上での都心部までのバス

所要時間（分） 

λa  ： 路線バス遅延時間（分） 

λb  ： ラッシュ時間帯のダイヤ上のバス所要

時間増加分（分） 

 

 通常時の所要時間 Tb+b およびラッシュ時との所

要時間の差 λbは時刻表を用いて地域ごとに調査し

た．また，バスの遅延時間λa については時間帯及

び運行経路によって異なってくる．この値に関して

は，西鉄バスを日常的に利用している学生数人から

聞き取り調査を行い，以下表-1に示すように定めた． 

 

（３）バスと地下鉄を乗り継ぐ場合の所要時間 ＴB+R 

バスと地下鉄を乗り継ぐ場合，バス停と駅のホー   

ムとの間との移動が必要であり，所要時間が増加す

る．（利用者は IC カードを利用してバス及び地下鉄

を利用することを前提とし，切符を買う時間は 0分

と仮定する．）また，乗り継ぐ際の待ち時間があるの

で，これについても考慮する必要がある．ここでは，

都心方面は地下鉄，郊外方面は路線バスの運行間隔

を調べ，運行間隔の半分の時間を平均待ち時間とす

る．以上のことを考慮して，バスと地下鉄を乗り継

いだ場合の都心部への所要時間は「日中のダイヤ上

での最寄り駅までのバス所要時間」Ｔb と「ダイヤ

上での地下鉄所要時間」Ｔr ，「バス停と駅ホームと

の移動時間」λc ，「バスと地下鉄を乗り継ぐ際の平

均待ち時間」λd の和で与えられ，（２）式のように

表わされる． 

 

                      （２） 

 

ＴB+R ： バスと地下鉄を乗り継いで都心部に向

かう際の所要時間（分） 

Ｔb  ： 日中のダイヤ上での最寄り駅までのバ

ス所要時間（分） 

Ｔr  ： ダイヤ上での地下鉄所要時間（分） 

λc  ： バス停と駅ホームとの移動時間（分） 

λd  ： バスと地下鉄を乗り継ぐ際の平均待ち

時間（分） 

 

 

（４）地下鉄に乗り継いだ場合に短縮できる時間Ｔd 

 地下鉄に乗り継いだ場合のメリットとなる，短

縮時間に関しては，（１）式および（２）式との

差をとることにより，（３）式のように表わされ

る． 

 

                      （３） 

 

Ｔd  ： 地下鉄に乗り継いだ場合の短縮時間（分） 

 

babbTT   BB

dcrb TTT  RB

時間帯 λa（分）

通常時間帯 3

通勤ラッシュ（朝・上り） 5

帰宅ラッシュ（夕・下り） 5
帰宅ラッシュ（夕・下り・

渡辺通及び国体道路を経由する場合）

表-1　バス遅延時間 λa の値

8

RBBBd TTT  

地域 最寄駅 主な地区 通常 ﾗｯｼｭ 通常 ﾗｯｼｭ 通常 ﾗｯｼｭ 通常 ﾗｯｼｭ

Ａ 西新 祖原 9 12 16 19 8 12 13 19

Ｂ 西新 飯倉 4 8 6 14 3 11 5 11

Ｃ 野芥 野芥 8 14 6 14 10 23 4 16

Ｄ 野芥 東入部 12 16 6 14 12 21 2 14

Ｅ 野芥 内野 12 16 6 14 7 18 -3 11

Ｆ 藤崎 弥生 6 15 16 25 8 14 20 25

Ｇ 藤崎 原 4 10 8 11 4 14 6 16

Ｈ 賀茂 田隈 5 12 8 11 5 13 0 15

Ｉ 次郎丸 次郎丸 1 10 6 14 1 9 4 12

Ｊ 次郎丸 金武 2 9 4 13 -1 7 -1 12

Ｋ 藤崎 室見団地 -3 3 5 10 3 8 9 17

Ｌ 藤崎 室住団地 -3 3 5 10 -4 3 2 12

Ｍ 姪浜 野方 1 8 9 16 2 8 - -

Ｎ 姪浜 生松台 -4 5 3 6 -1 4 8 6

Ｏ 姪浜 橋本 -6 0 2 2 -3 2 9 -2

Ｐ 姪浜 拾六町 -5 1 3 3 -5 2 13 -1

Ｑ 姪浜 ｳｴｽﾄﾋﾙｽﾞ -5 2 2 8 0 5 8 14

博多

上り 下り

天神 博多 天神

表-2　地下鉄乗継による短縮時間 Ｔd の値
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（５）地下鉄による短縮時間 Ｔd の実測値 

 地下鉄に乗り継いだ場合の短縮時間をまとめ

ると表-2のようになった．求める際には地域ごと

に分けただけでなく，都心方面（上り）と郊外方

面（下り），天神方面および博多駅方面，日中時

間帯とラッシュ時間帯（朝 7:00-9:00 の都心方面，

夕 16:00-20:00 の郊外方面）に分けて求めた． 

値が負の場合は地下鉄に乗り換えるとかえって所

要時間が増えることを示している．Ｔd の値は地下

鉄に乗る区間の割合が長い博多駅地区方面のほ

うが大きくなる傾向がある．また，朝・帰宅ラッ

シュ時間帯に関しても値が大きくなる傾向があ

る．これは，ラッシュ時間帯は道路混雑により都

心部を通行する際の路線バスの遅延時間が長く

なること，一方で鉄道駅における地下鉄と路線バ

スの運行本数が通常時間帯に比べて増えること

によって待ち時間が減ることが背景にある． 

さらに，地区ごとによる違いを見るために，Ｔd

の値のうち「上り・郊外→天神方面・通常時間帯」

および「下り・天神→郊外方面・帰宅ラッシュ時

間帯」に関して地区ごとに示すと図-3および図-4

に示すようになった． 

Ｔd の値はおおむね正の値となるが，地域ごと

にみると，都市高速道路を通行する路線バスが一 

 

日中多数運行されている地区（図-3･4のＫ～Ｑの

地域）では値が小さく，場合によっては負の値と

なっている場合もある．これにより，ラッシュ時

間帯を除くと，都市高速道路を活用した路線を設

定できる地理的条件である場合，都心方面直通バ

スを運行したほうが鉄道に乗り換える場合より

もメリットが大きいことが言える．しかし，都市

高速道路を活用した路線バスが運行されている

地域，都市高速道路を経由することによって大き

なメリットとなる地域は日本国内において他に

例が少ないため，多くの場合は地下鉄に乗り換え

ることによる効果が期待できる．また，地下鉄と

並走する区間がある地域（図-3･4のＡ・Ｆの地域，

全てのバスが地下鉄駅を経由する）は値が大きく

なる傾向がある．さらに，Ｃ～Ｅまでの早良区南

部の地区の値も大きくなる傾向があるが，これに

関しては北部から野芥駅を通過しＣ～Ｅの南部

方面に向かうバスが比較的多く運行されていて

乗り継ぐ際の待ち時間が少ないことが背景とし

て考えられる． 

これから，今求めた「地下鉄乗り継ぎによる短

縮時間」と，「バスを用いて都心部へ向かう利用

者に占める，地下鉄に途中で乗り換える利用者の

割合」との関係について分析する． 
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図-3  地下鉄による短縮時間 Ｔd の値
（上り・日中・天神方面）

図-4  地下鉄による短縮時間 Ｔd の値
（下り・帰宅ラッシュ・天神方面）
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3. 地下鉄乗り換えによる短縮時間と地下鉄  

を乗り継ぐ利用者割合との関係 

 

（１）公共交通機関の利用者のデータ 

都心部へのアクセス手段としては，車利用や自転

車と鉄道との乗換など多様な手段があるが，本研究

ではそのうち「路線バスのみの利用」と「路線バス

と地下鉄との乗り継ぎ」の，二つの手段に着目して

いる．この二つの手段の利用者数の計測については

2005年度に行われた「第４回北部九州パーソントリ

ップ調査」のデータを用いた． 

第４回北部九州パーソントリップ調査は 2005 年

10月～2006年 1月までの火・水・木に実施され（年

末年始を除く），福岡市民のデータは 58815 人分含

まれていた． 

 

（２）公共交通機関利用者に占める，地下鉄乗り継   

   ぎ利用者の割合 

ＡからＱまでの区域ごとに公共交通機関を用いて

天神・博多駅地区に出かけた人のデータを絞り，上

に挙げた二つの手段の利用者をそれぞれ数えた．こ

のうち「バスと地下鉄を乗り継いで利用」の人数を

公共交通機関を用いて都心部に向かった人数で割り，

地区ごとに「バスと地下鉄を乗り継いで利用」して

いる人の割合を求めた． 

この割合を縦軸，地下鉄に乗り継ぐことによる短

縮時間（各地区・各時間帯・都心郊外方面別）を横

軸にとってグラフ化すると図-5のようになった．た

だ，図-5を見ると分かるように，ある程度データが

ある地域は相関がみられる一方でデータが少ない地

域ではバラバラになっている．そこで，地下鉄乗り

継ぎによる短縮時間ごとに集約し，さらに短縮時間

を 3分ごとに分け集約して，それぞれをグラフに示

すと図-6のようになった． 

前者（図-6赤×印）に関してはやはりデータの量

が少ない部分があって少しばらつきが見られ，相関 

係数は 0.38 であったが，3 分ごとに集約した後者 

（図-6青□印）に関してはばらつきが収まり，相関

係数も 0.82となった． 

以上の結果から，地下鉄による短縮時間が 12 分以

下の場合は地下鉄に乗り換える人の割合は 20％程

度で一定，13 分を超えると割合が増加し，20 分程度

になると 40％程度まで到達することが明らかにな

った． 

  

 

4. 地下鉄乗り継ぎによる追加料金と地下鉄を

乗り継ぐ利用者の割合との関係 

 

図-6の結果は，地下鉄に乗り換える際に移動する

手間だけでなく料金も余計にかかる前提である．よ

って，地下鉄に乗り換えても都心部までの料金が変

わらない条件であれば地下鉄に乗り換える人の割合

はもっと高くなると考えられる．実際図-7に示すよ

うに，バスサービスの要望の中に鉄道との乗り継ぎ

に関する項目が４つあるが，そのうち「鉄道との乗

り継ぎ割引を行う」という要望の割合が最も大きい．

そこで，この，「バスと地下鉄との乗り継ぎによる追

加料金」と「地下鉄乗り継ぎ利用者の割合」との関

係を見てみた． 
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図-5 バスと地下鉄両方を乗り継いで利用
している人の割合（集約前）

図-6 バスと地下鉄両方を乗り継いで利用
している人の割合（集約後）
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乗り継ぎによる追加料金を 10 円単位でグラフに

示すとデータが極端に少ない要素があったため， 

20 円単位で集計して横軸とし，地下鉄との乗り継ぎ

利用者の割合を縦軸にとると右上の図-8 のように

なった． 

 この結果より，地下鉄への乗り継ぎによる追加料

金が少ない（10 円～30 円）場合は乗り継ぎ利用者

の割合が大きく，50円を超えると高くなるにつれて

乗り継ぎ利用者の割合が低くなり，100 円以上にな

ると 20％程度まで下がっている． 

 この結果より，追加料金が地下鉄乗り継ぎ利用者

の割合を低くする要因になっていることが言えた．

よって，鉄道と路線バスとの乗り継ぎ割引を実施す

ることによって図-6 の結果はもっと大きな割合に

変化すると考えられる． 

 

 

5. おわりに 

 

本研究ではフィーダー輸送を効率的に行うことに

よる利点を実証する基礎的段階として，「路線バスの

みの利用」から「路線バスと地下鉄両方の利用」に

変えた場合の，都心部までの短縮される所要時間と，

途中で鉄道に乗り換える人の割合について分析し，

どのような公共交通サービスの条件だったらフィー

ダー輸送がうまく機能するかについて考察した．結

果，地下鉄乗り継ぎによる短縮時間に応じて，途中

で地下鉄に乗り換える人の割合が変化し，12 分以下

の場合は 20％程度で一定，13 分を超えると増加し，

20 分程度になると 40％に到達することが明らかに

なった．よって，地下鉄乗り継ぎにより短縮できる

時間が 12 分以下の地域・時間帯では都心部直通バス

を多く運行し，13 分以上の地域・時間帯の場合はバ

スと鉄道との乗り継ぎのサービスを良くし，都心方

面への直通バスを減らし，駅から郊外を結ぶバスを

増やすほうが効率がいいことを示すことができた． 

今後は本研究の地域，もしくは路線バスと最寄り

駅から都心を結ぶ鉄道の事業者が同一である福岡市

南区西部・南部や那珂川町・春日市北部において，

鉄道とバスとの乗り継ぎ割引の実施（都心部へバス

で向かっても鉄道に乗り換えて向かっても同じ金額

になるようにする）によって鉄道に乗り継ぐ人の割

合がどのくらい増加するかをアンケートによって調

査し，それに基づくバスダイヤにした場合，事業者

および利用者にどのくらいの便益が生じるかについ

て分析する予定である． 
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している人の割合（追加料金20円単位）


