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バスは平地での乗降ができること，バス停区間が短いため利用し易いことなどの特徴があり，鉄道など

の公共交通機関が存在する都内においても重要な役割を担う．近年では，バスが抱える定時性などの課題

に対応するため，バスに関する様々なデータを活用した，利用者への情報提供や効率的な運行管理などが

実用化されている．これらを実現する重要なデータの一つとして，バス停毎の乗降人数がある．バス IC
カード決済の広がりにより，バス利用実態は詳細に把握・蓄積できるようになった．しかし，都営バスの

東京エリアなど一部のバス路線では，先払いであるため，降車の把握ができない．一方，バス扉開時間に

ついてはバスロケーションデータで記録・蓄積されており，降車人数と降車時間の関係が分かれば，降車

人数の推計に活用できることが期待される． 
そこで本研究では，都営バスにおける乗客降車時間について，実測調査を行い影響要因や確率分布など

の特性を明らかにすることを目的とする．  
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1. はじめに 
 
都営バスは平地での乗降ができることやバス停区間が

短く目的地近くまでアクセスできることなど，多くの公

共交通機関のある都内においても重要な役割を担ってい

る．しかし，路線バス特有の問題として，交通渋滞や交

通事故，降雨などの影響を受け旅行時間や利用者数が変

動しやすく，定時性低下や車内混雑などに影響を及ぼす．

一方，近年では，バスが抱えるこれらの課題に対応する

ため，バスに関するビッグデータを活用し，運行計画へ

の期待がされている．ビッグデータとしてはバスロケー

ションデータより扉開時間やバスの位置情報，ICカー

ドデータより IC利用人数履歴が分かる．しかし，都営

バスの東京エリアなど一部のバス路線では，先払いであ

るため，降車の把握ができない．一方，バス扉開時間に

ついてはバスロケーションデータで記録・蓄積されてお

り，降車人数と降車時間の関係が分かれば，降車人数の

推計に活用できることが期待される． そこで本研究で

は，今後のバスロケデータの扉開時間を用いた降車人数

の推計などに活用するため，都営バスにおける乗客降車

時間を分析し確率的な特性を明らかにすることを目的と

する． 
 

2. 調査概要 
  
本研究では，都営バスにおける乗客降車時間の特性を

分析し特性を明らかにすることを目的とするため，実際

にバスに乗り込み降車時の様子を観測，記録する．調査

の詳細は以下のとおりである． 
 
(1) 調査区間と時間帯 
本研究で対象とする都営バスでは，図 1 に示すよう
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に様々な利用目的でのバス利用が見られる．これらを踏

まえ，対象区間として，一つの路線の中でできるだけ多

くの利用目的を有するバス路線を調査対象とすることと

し，宿 91 系統を選定した．宿 91 系統は区間長 8.3 km，

バス停数が 24箇所，1時間に 2～4本運行となり，路線

を図 2 に示す．沿線をみると，会社も多く高校・大学

併せて 7 校以上(200m 以内) ，病院が大小合わせて数十

件（大学病院複数あり） 新宿駅を中心に買い物できる

場所多数，新宿駅のほかにメトロ丸の内線駅、京王線、

京王井の頭線、の計 8 つの駅と接続(200m 以内)してい

るなど，都心を運行するバスとして多数の利用目的を有

する路線である． 
 

(2)  調査内容と手法 
調査は平日及び休日を対象とし，時間帯での利用特性

を考え朝（7 時-10 時）,昼（12 時-15 時）夜（17 時-20 時）

の 3時間帯に分けて，乗り込み調査を行った． 
記録するデータは，扉開閉時刻と降車時刻，年齢層

(高齢者 or非高齢者)，バスの混雑を表す指標として乗車

人数のうち立っている人数を観測し，「混雑度」と称す．

なお，年齢層は直接聞くことができないため，50～60
歳より上を高齢者，それ以下を非高齢者として，調査者

の主観的観察に基づいて設定した．また，降車時刻は降

りる時の後ろ足がバスから離れた時刻を計測する． 
 
(3) 調査回数及びサンプル数 
調査は 11月から 12月の 8日間とした．現地調査での

データサンプル数を表 1に示す． 
 
3. 分析内容 
 
 バス扉が開いてから 1 人目降車時間，2人目以降 1 人

あたり降車時間，最終降客降車から扉が閉まるまでの時

間（以下「扉閉安全時間」という）に分けて分析する． 

これらについて，年齢層(高齢者と非高齢者)による降車

時間の違いや，混雑度や 1バス停降車人数による降車時

間の違いを分析する．次に，1 人あたり降車時間分布を

推定するために，現地調査データの降車時間分布がどの

連続型の確率分布に当てはまるかを明らかにする．  
 

 

図１ 都営バスの利用目的構成比率 

 

図2   分析対象路線図 

 

表１ 現地調査サンプル数 

 

 

図3 1人目降車時間分布（高齢者／非高齢者） 

 

図4 2人目以降降車時間（高齢者／非高齢者） 
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(1)  降車時間分布の分析 
 ここでは 1人当たり降車時間を高齢者，非高齢者で

分けて見ていく． 
 図 3 は扉開から 1 人目降車時間を確率分布で表した

ものである．非高齢者では高齢者に比べて短い秒数に

ピークが来ているのに対し，高齢者の分布では全般的

にばらつきがあることが分かる． 
 次に，2人目以降の降車時間の分布を図 4に示す．非

高齢者は 1.3秒あたりで多く降りる．一方，高齢者にお

いて非高齢者ほどまとまった時間でおりておらず，ば

らつきがみられる． 
 図 5に扉閉安全時間の分布を示す．高齢者と非高齢

者による分布型の違いはあまり見られない．なお，デ

ータとしては把握できていないが，扉閉時間は運転手

毎のタイミングの違いも要因の 1つと考えられる． 
 以上のデータについて，各種統計量を表-2 にまとめ

る．中央値において 1人目降車時間は 1秒の違い，2人
目以降降車時間において 0.5秒の違いがあり年齢層によ

り降車時間が変わることが示された．扉閉安全時間に

おいて年齢層による降車時間の差はあまり見られなか

った．  
 
(2)  1バス停降車人数の降車時間への影響 

まず1バス停あたりの降車人数別での降車時間につ

いてみていく．図6，図7，表3より1バス停での降車

人数が多くなると降車時間が短くなる．降車人数が 1，

2人の場合，ばらつきが大きいことがわかる．ばらつ

きが大きいことから降車する人の扉からの距離に依存

 

図5 扉閉安全時間 

 
 

表2 年齢層別降車時間 

 
 

 
図6 非高齢者降車時間 

 
図7 高齢者降車時間 

 

表3 全降車人数別１人あたり降車時間 

 

 

 

図8 非高齢者降車時間 

 

図9 高齢者降車時間 

 

表4 混雑度別1人あたり降車時間 
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すると考えられる． 

 

(3)  混雑度の降車時間への影響 
次に混雑度別での降車時間をみていく．混雑度はバ

ス停直前で車内に立っている人数を指標としている． 

図8,9,表4より高齢者，非高齢者ともに混雑度が大

きくなると，多少ではあるが降車時間は短くなる傾向

にある．立っている乗客は車内中央から前方に多く降

車扉に近いことが影響すると考えられる. 

 

 

4. 1人あたり降車時間分布の確率分布の推定 

 

現地調査データの降車時間分布を複数の連続型の確率

分布に当てはめパラメータを推定するとともに，分布系

の適合に関する検定を行い，当てはまる確率分布を明ら

かにする．分析手順は以下の通りである． 

 

①分析対象とする確率分布をは表－5 に示すものとする．

この確率分布に対して，現地調査データ（1人目降車

時間分布／2人目以降降車時間分布／扉閉安全時間分

布の3つに対してそれぞれ高齢者／非高齢者別）に対

して最尤推定法によりパラメータを推定する．  

 

②コルモゴロフ・スミルノフ検定により，推定した確率

分布と現地調査データの分布との差を検定する．  

 

 
 

(1)  確率分布パラメータの推定値と検定結果 
表 6に各ケースの確率分布パラメータの推定値を示す．

また，表 7にコルモゴロフ・スミルノフ検定の結果を示

した．表 7より，ガンマ分布において多くケースで有意

でなく，同じ分布系であることを棄却できない結果とな

っている．このことから，ガンマ分布が最も適用可能で

あると考えられる． 
なお，扉閉安全時間については，ガンマ分布を含むい

ずれの確率分布も当てはまりがよくないようである． 

 

(2)  確率分布と実観測サンプル分布の比較 

図 10において推定したパラメータを用いて描いた確

率密度関数と実際に観測したサンプルの度数を合わせて

示す．これらを見ると，ガンマ分布が最も近い分布とな

ることが示される． 

表7 コルモゴロフ・スミルノフ検定の結果 

 
 

図10 2人目以降 非高齢者降車時間分布 

 

表6 連続型確率密度関数のパラメータ 

 

 

表5 連続型の確率密度関数 
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 図 11～図 14は 1人目降車時間と 2人目以降降車時間

においてガンマ分布と現地調査データの分布を示すが，

いずれもガンマ分布が比較的適合しているように見える． 
 
 
4. まとめ 
各パターン別降車時間の分布としてはガンマ分布が適

用可能であることが示された．今後，この結果を用いて，

降車人数をパラメータとした降車時間分布の同定を行う

とともに，降車人数の推計に活用することを検討する．

一方，運転手の特性や乗客の特性も降車時間の重要な要

素であるので，これらの要因も把握して分析する必要が

ある．  
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Analysis of actual conditions of passengers getting off the car in consideration of vari-
ous factors in the Tokyo bus 

Takumi Suzuki, Masami YANAGIHARA and Hiroyuki ONEYAMA 

図11 高齢者1人目降車時間分布 

 

図12  非高齢者1人目降車時間分布 

時 降車時間分 

 

図13   2人目以降高齢者時 降車時間分布 

 

図14   2人目以降非高齢者時 降車時間分 
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