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コミュニティバスに対する運営の効率化が求められており，鉄道駅や公共施設等，人々が集積する場所

を起終点として路線網が形成される中，重複路線を解消し，バス相互の乗継利便性を確保できるような交

通結節点の設定が求められる．そこで，本研究ではGTFSを用いることによって，乗り継ぎを含めたバス

路線の利便性に関する評価を行うことを目的とし，愛知県日進市で運行されている「くるりんばす」を対

象に分析した． 

その結果として，最小所要時間だけでなく，日中総所要時間やジニ係数の値が利便性を評価する指標と

して使える可能性があることが明らかになった．これらの評価結果から，利便性を向上させるためには，

目的地までの所要時間はもとより，運行経路，特に乗り継ぎ利便性の確保が重要であることが明らかにな

った． 
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1. はじめに 

 

超高齢社会やモータリゼーションの進展による公共交

通の衰退を背景として，多くの自治体でコミュニティバ

ス等の導入が進んでいる．しかし，コミュニティバスの

維持・管理を行う上で，運行の効率化も求められている．

多くのバス路線では，鉄道駅や公共施設等，人々が集積

する場所を起終点として路線網が形成されている．その

ような路線網において運行の効率化を進めるためには，

重複路線を解消し，バス相互の乗継利便性を確保できる

ような交通結節点の設定が求められる． 

バスのネットワーク網を形成するにあたって，利用者

が多様な目的地に移動できるように出発点と到着点の接

続性を考慮する必要がある．しかし，すべての需要を満

たすようなバス路線を設定することは非現実的である．

そのために，乗継を行うことが，バスで到達できる範囲

を広げるための重要な要素となる． 

乗継に関する先行研究として，Cederら 1)は，バスの利

用者は乗継時間の安定さを重要視していることを明らか

にしている．McCord M. M.ら 2)は，バス利用者に不安感

を与えるものは乗継のための長い時間であることを明ら

かにしている．Guo ら 3)は，乗継は利用者にとって不便

かつ改善すべきものであり，これらをうまく克服するこ

とによってネットワーク全体の利益につながることを明

らかにしている． 

乗り継ぎを含めたバス路線の評価に関する研究事例も

蓄積が進む．Fransen ら 4)は，社会人口統計と GTFS

（General Transit Feed Specification）から算出されたアクセ

シビリティを比較し，公共交通機関サービスの改善を提

案している．Farberら 5)は，GTFSを使用してスーパーマ

ーケットへのアクセシビリティを計算し，都市の平均所

得の分布と比較している．GTFSとOpen Street Mapのデー

タを組み合わせて地域間のアクセシビリティを計算し，

GISで表現した研究もある 6，7)． 

それらの研究の多くでは，経路探索にGTFSが活用さ

れている．日本でもGTFSを利用したバス情報のオープ

ン化が進んでいる8)．さらにGTFSを活用して様々なアプ

リケーションソフトを用いることで，バスの時刻表や経

路の探索が容易になる．これにより，路線図や時刻表だ

けではわかりにくい，複数の路線を跨ぐ最短・最安・最

少の乗継経路を簡単に見つけることができるようになる． 

そこで本研究では，愛知県日進市で運行されているコ
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ミュニティバス「くるりんばす」を対象に，乗継を含め

たバス利用の利便性を評価可能な方法を検討するととも

に，その評価結果と実際の利用を比較して，評価手法の

妥当性を検証する． 

 

2. 研究対象と調査概要 

 

(1) 日進市の概要 

日進市は，愛知県のほぼ中央に位置する大都市近郊の

都市である．近隣の名古屋市や豊田市のベッドタウンと

して人口は増加しており，令和3年2月現在の人口は

92,468人（前年比で921人増）である．現在でも複数の鉄

道駅付近において土地区画整理事業が進んでおり，人口

は今後しばらくは増加すると思われる． 

 

(2) 「くるりんばす」の概要と選定理由 

「くるりんばす」の令和3年度2月現在の路線数は7路

線(赤池線・米野木線・三本木線・梅森線・五色園線・

岩崎線・循環線)であり，運行日は年末年始を除く毎日，

便数は平日が11便，休日が8便であり，循環線のみが21

便である．運賃は均一制で，平成29年4月1日に路線やダ

イヤが大きく見直されるとともに，運賃は1乗車100円か

ら200円に値上げされた． 

本研究の対象バス停は，日進市のコミュニティバス

「くるりんばす」の全7路線と，2017年3月までくるりん

ばす中央線として運行され，現在は名鉄バスに移管され

た名鉄バス日進中央線1路線の全バス停とした． 

これら路線の選定理由として，日進市はオープンデー

 

図-1 路線再編前における支払別の日平均利用者数の時間変動 

 

図-2 路線再編後における支払別の日平均利用者数の時間変動 

 

図-3 路線再編前後における差分(再編後－再編前) 
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タとしてGTFS-JPデータ(日本の事情に合わせた公共交通

機関の時刻表と地理的情報に関するオープンフォーマッ

ト)を公開しており，バスに関するデータを様々なソフ

トウェアで利用できるためと，特定日の利用者一人一人

の乗継を含めたバス停間利用実態データが入手できるた

めである． 

 

3. 路線再編前後における利用状況の変化 

 

本研究では，平成27年度から4年間，毎年3日間ずつの

OD調査から得られたデータを，時間帯別かつ運賃支払

い方法別(以下，支払別)に集計した．平日と休日では運

行本数や運行時間帯が異なるため，平日のみのデータを

用いる．また，年度によって調査を実施した平日の日数

が異なるため，平日の日平均利用者数で示している． 

図-1，図-2は，支払別の日平均利用者数の時間変動を

再編前と再編後で示し，図-3は再編後から再編前の値を

引いた差分の図を表している．10分間隔での支払別利

用者数をスプライン補完し，赤の曲線で示している． 

これらの図から，再編によって利用が大きく増減し

ていることがわかる．日平均利用者数で約10人減少した

ことがわかったが，朝のピーク時間帯ではピークが下が

り，全体でも減少であることがわかる．7時30分前後に

は，市外への通勤，通学利用が多くみられ，この時間帯

での利用減が大きく，9時30分前後は市内での移動が多

くみられ，ここでの微増があったことがわかる．日中の

時間帯では大きな変化は見られない．夜の時間帯では，

運行時間が延長した影響もあり，路線再編前は利用が集

中していた時間帯が見られたが，路線再編後は各時間帯

5人前後と分散していることがわかる．また，ダイヤの

繰り下げによる利用増はわずかに留まっていることもわ

かる． 

なお，路線再編前後ともに，時間帯によって利用者

が大幅に少ない時間が見られるが，これはバスの運行が

行われていない時間帯である． 

 

4. 路線再編前後のバス利便性の評価 

 

(1) バス停間最短時間による評価 

ここでは，一例として，全コースが通る市役所バス停

から各バス停へ最短で行ける所要時間を探索し，その結

果を図-4，図-5で表現する．薄い黄色の部分では最小所

要時間が小さく，濃い青色の部分では最小所要時間が大

きくなっていることを表している． 

この図から，単純に市役所からの距離で色が塗り分け

られている訳では無いことがわかる．これは，路線の設

定や乗り継ぎ路線の有無の影響を受けているためである．

路線再編前から最小所要時間が短縮したバス停は，市の

東部や北部で見られる．この要因としては，路線変更に

よって直線化されたこと，三本木線の一部のバス停にお

いて，片方向のみの運行から双方向へ運行形態が変更に

なったからである．一方で，路線再編前から最小所要時

間が増加したバス停は，市の中心部や，南西地区で見ら

れる．これらの要因としては，市役所からの経路が以前

よりも大回りして運行されるようになったこと，双方向

から片方向への運行形態の変更によるものであると考え

られる．路線再編に関係なく，市役所に近い地区では最

小所要時間が小さくなり，市役所から遠ざかるにつれて

 

図-4 路線再編前における市役所からの最小所要時間 

 

図-5 路線再編後における市役所からの最小所要時間 

 
図-6 日中総所要時間算出の模式図 
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最小所要時間が大きくなっていることもわかる． 

 

(2) 日中総所要時間による評価 

ここでは，一例として，市役所から各バス停への日中

総所要時間(7時～19時)の値を用いて評価する．この時間

は，移動に要する所要時間の総計のことである．図-6は，

横軸に時刻を，縦軸に発時刻基準で最小探索所要時間を

プロットし，それらの点を直線で結んだもので，網掛け

の面積を朝7時から夜19時まで計算したものが日中総所

要時間になる．その結果を図-7，図-8に示す．黄色が日

中総所要時間が小さく，赤い部分が大きくなっている． 

これらの図から，路線設定に応じて色が塗り分けられ

ていることがわかる．路線再編前から日中総所要時間が

短縮したバス停は，日進駅周辺や赤池駅で見られる．一

方で，市の南西部や北部では日中総所要時間が増加して

いる．この要因としては，循環線が新設されたことによ

って利便性が向上し，日進駅周辺の利便性が向上したた

めである．一方で，路線再編によって路線数が減少し，

運行本数が減少した地区では，日中総所要時間が増加し，

利便性が悪くなっていると考えられる． 

路線再編に関係なく，市役所に近い地区では日中総所

要時間が小さくなり，市役所から遠ざかるにつれて日中

所要総時間が大きくなっている．前節の最小所要時間と

比べて，日中総所要時間の方が路線再編の影響を大きく

受ける指標であることもわかる． 

 

(3) ジニ係数による評価 

ここでは，出発時間を基準として，各バス停から全バ

ス停までの最小所要時間を並べてジニ係数の算出を行っ

た．その結果を図-9，図-10で示している．ここでは，

ジニ係数が小さいということは，ほぼ路線距離に比例し

た所要時間で市内に満遍なくアクセスできる状態である

と考え，すなわち，特に利便性が高いサービスが提供さ

れているわけでは無いと考える．逆に，ジニ係数が大き

いということは，路線距離とは異なる所要時間でアクセ

スできる状態が含まれる状態であると考え，すなわち，

乗り継ぎを含めた所要時間の短い経路が存在すると考え，

こちらの方が利便性が高いと判断する． 

これらの図から，市役所付近では路線再編にかかわら

ず，すべての路線が市役所を通ることから利便性が高い

ことがわかる．一方で，路線再編前は市の東部，南西部

が低く，路線再編後は中央線や五色園線周辺で高く，市

の西部，東部地区では低くなっていることがわかる． 

これらのことから，中央線や五色園線のように路線が

双方向であり，また，運行本数が多くなるにつれて利便

性が向上していることがわかる．一方で，多くの路線の

ように片方向のみの運行や，利用できる本数が少なかっ

たりすると利便性が低下していることがわかる． 

 

図-7 路線再編前における市役所からの日中総所要時間 

 

図-8 路線再編後における市役所からの日中総所要時間 

 

図-9 路線再編前における出発時間基準のジニ係数 

 

図-10 路線再編後における出発時間基準のジニ係数 
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(4) 各評価指標とバス停間OD数との比較 

これまでに示した指標と，市役所からのバス停間OD

利用者数の関係性について考察を行う．市役所からのバ

ス停間OD利用者数を図-11，図-12に示している． 

これらの図から，市役所を中心に放射線状にODが分

布している様子が見て取れる．赤池駅や日進駅，長久手

古戦場駅といった駅との結びつきが強い．路線再編前は，

特に，赤池駅に向かう利用者が多く見られたが，市の北

部への移動はそれほど見られない．一方で，路線再編後

は，日進駅に向かう利用者が多くみられるが，市の東部

への利用が減少していることがわかる． 

路線再編によって利用者数が増加したODの特徴とし

ては，日中総所要時間が小さいところ，または路線再編

前より日中総所要時間が小さくなったバス停が多かった．

また，これらのバス停ではジニ係数の値が大きくなって

おり，利便性が高くなったバス停であると考えられる．

一方で，路線再編によって利用者数が減少したODの特

徴としては，最小所要時間や日中総所要時間が増加した

バス停に多く見られた．また，ジニ係数の値が小さくな

っているため，利便性が悪くなったバス停でもある． 

定性的な評価ではあるが，GTFSを活用した乗り継ぎ

を含めた路線評価の各指標は，バス停間ODの利用状況

の評価に利用できる可能性があることが示唆されたと考

えられる． 

 

5. おわりに 

 

本研究では，GTFSを活用して，乗継を含めたバス路

線網の利便性の評価を行った．路線再編が行われた日進

市のくるりんばすを対象に評価した結果，路線再編によ

る利便性の変化を評価できることがわかった． 

利用実態からは，朝や夜の時間帯での利用者数の減少

が見られた．一方で，昼間の時間帯では大きな変化は見

られなかった．このことから，駅や大学等の各施設への

到着希望時間に合った便の減少が影響していると考えら

れる． 

乗継を含めたバス停間ODの評価結果からは，最小所

要時間だけでなく，日中総所要時間やジニ係数の値がバ

ス路線の利便性を評価する指標として使える可能性があ

ることが明らかになった．これらの評価結果から，利便

性を向上させるためには，目的地までの所要時間はもと

より，運行経路，特に乗り継ぎ利便性の確保が重要であ

り，これらの改善によって，利用者数の増加につながる

と考えられる． 

今後は，他のバス停間でも分析を行い，利便性の評価

をより詳細に明らかにしていく必要がある． 
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