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本研究では，モータリゼーションの進んだ茨城県のバス利用者 616 名に対し，乗務員の有無や乗務員の

免許に着目した完全自動運転バス（以下，ABs）の利用意向の要因分析を行った．尚，運行頻度や運賃等

が現在と同等の場合における調査である．その結果，完全 ABsにおいて「乗務員なし」にて運行する場合，

バス利用意向低下の可能性がある一方，「普通一種免許の乗務員」が常駐する場合，バス利用意向低下を

抑えつつ，日本の地方都市の大きな課題である運転士不足解消に繋がる可能性があることが示された．そ

の他，人口規模の小さい地域では乗務員の免許の種類に限らず完全 ABsの利用意向が低いことや，女性の

方が完全 ABsに乗務員を必要と考え，女性は自動運転の技術を信用しておらず乗務員に問い合わせができ

ないことを不安に感じていることが明らかとなった．  
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1.  背景 

 

近年，自動運転システム（以下，AVs）の技術開発が

急速に進んでいる．AVsの導入により，交通事故の削減，

渋滞緩和，環境負荷低減，運転士不足の解消，交通弱者

の支援等に寄与することが期待されている 1)2)3)4)．  

AVsは自家用車に限らず，路線バスやタクシーなどの

公共交通における活用が検討されている．近年は日本各

地で自動運転バス（以下，ABs）の実用化に向け実証実

験が実施されており 5)6)，公道で定常運行されている事

例もある 7)．ABs の導入が検討される背景として，利用

者減少による路線バス事業者の収益悪化と運転士不足が

挙げられる．現在，日本ではモータリゼーション等によ

り全国でバス利用者が減少し，交通事業者の収入が悪化

することで，減便や運賃値上げなどサービス水準低下へ

と繋がり，更なる利用者の減少を招くという負のスパイ

ラルに陥りつつある 8)．これにより地方都市では路線の

廃止など移動手段がなくなる可能性が高まっている．ま

た，バス運転士不足も深刻な問題となっている．日本で

大型路線バスを運転する為には，大型二種免許が必要と

なる．日本における 2013 年の大型二種免許保有者数は

2001 年と比較して 15%減少しており，59 歳以下におい

ては 28%減少している 9)．バス運転士不足は日本に限ら

ず，ヨーロッパなど世界各地で問題となっており 10)，イ

ギリスでは，調査に参加した国内のバス会社の約 99%に

おいてバス運転士が不足していることが判明した 11)．こ

れらの課題に対し，ABsの導入により，路線バス事業の

運営効率化やバス運転士不足の解消など，事業者側の課

題解決となることが期待されている． 

では，ABs の利用者側のメリットは何であろうか．

ABsは高齢者等の移動手段の確保として期待されている

が，路線バスは運行経路が定まっていること等から，路

線バスと利用方法に大きな変化はなく，ABs導入による

利用者のメリットは少ないことが考えられる．一方で，

SAE12)が定めるレベル 4以上の ABsの運行形態について，

無人運転が想定されているが，乗務員有無や乗務員の保

有免許の種類によっては，利用者が ABs に抵抗や不安

を感じ，バス利用率の低下や導入反対が懸念される．つ

まり，事業の効率化や運転士不足解消，移動手段の確保

という課題解決のための ABs 導入が，一方でバスの利
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用意向低下に繋がる可能性が考えられ，利用者に受容さ

れる ABs の導入方法を検討する必要がある．また，新

たな交通サービスに対する利用意向を把握することは，

将来の社会の様子を具体的に検討する上で重要である． 

 以上の背景を踏まえ，以下の2点を研究目的とする． 

1) 乗務員有無・乗務員の保有免許の種類による，バス

利用者の完全 ABs の利用意向・賛否意識の差異と

その要因を明らかにすること． 

2) 完全 ABsに運転業務以外の乗務員が必要か否か，ま

たその理由を明らかにすること． 

ABsを導入する上で，乗務員の必要性だけでなく，性

別や保有免許の種類など，「どのような乗務員が常駐す

べきか」については重要な論点である．完全 ABs にお

いて，乗務員なし，あるいは大型二種免許を保有してい

ない乗務員が常駐する場合に対して，バス利用者の抵抗

感が増加せず，利用意向が下がらなければ，AVsが運転

士不足解消に有効であることが示されよう．利用者に受

容される ABs の導入方法を考察し，今後の ABs の導入

の検討の一助となることを目指す． 

 

 

2.  既往研究と本研究の位置づけ 

 

(1)  ABsのコスト及び利便性に関する研究 

AVsの技術が発展している中，AVsは自家用車だけで

なくバスなどの公共交通への導入が検討されている．世

界各地で ABs の実証実験が実施され 13)，日本でも実証

実験及び定常運行が実施されている 5)6)7)．路線バスに

ABsを導入することで，車線維持の改善，運営の効率化，

人件費削減，衝突回避の強化，プラトーニングによる収

容力向上などが期待されている 14)15)16)17)18)．また，日本や

イギリスなど世界各地でバス運転士不足が課題となって

おり 9)10)11)，ABsが運転士不足解消に繋がることが期待さ

れている．Abe（2019）19)は日本の大都市のバスにおけ

る 10~20km の移動コスト（時間的コストと金銭的コス

トの総和）について，自動化することで 6~11%減少する

と見込んでおり，バス事業に AVs を導入することで総

合的なコスト削減に繋がる可能性を示唆している．

Taytor ら（2009）20)は，交通システムの特性のうち、運

行頻度と運賃が、乗車率の最も重要な 2つの決定要因で

あることを見出しており，Alessandrini ら（2014）21)及び

Wickiら（2019）22)らは，ABsの利用意向について，移動

時間や待ち時間が長く，コストが高く，バスの占有率が

密集していると，ABsの利用を選択する確率が低くなる

ことを明らかにしている．Chee ら（2020）23)は，ラスト

マイルの ABs について，運行頻度が従来のバスと同程

度であれば，ABsの利用経験がない人の利用意向が大き

く上昇することを示し，ABsの利用経験者の継続利用意

向は，バスの快適性を向上させることで大きく向上する

ことを示した．その他の研究では，一般に，旅行目的，

移動距離，時間帯，天候，同乗者の有無が，ABsと従来

型バスの選択にあまり影響しないことを示し，短距離移

動やレジャー目的で ABs を選択する傾向があることを

示唆している 24)25)． 

 

(2)  ABsの社会的受容に関する既往研究 

 一方，ABsの導入によりリスクや意図しない結果など

が懸念される．Schoettle ら （2014）26)は、アメリカ、イ

ギリス、中国、日本、オーストラリアの調査回答者の間

で、ドライバーの操作なしで運転する車両や、AVsの商

用車、バス、タクシーに対する懸念が高いことを明らか

にしている．AVsの主な技術的リスクとして，安全性，

責任，プライバシー，サイバーセキュリティ，業界の影

響力が挙げられる 27)．また，AVsの導入には技術的課題

だけでなく，社会的受容などの非技術的課題も重要であ

り 28)，ABsが提供する利便性やコストの潜在的な改善は，

ABsが利用者に受容される場合のみ達成されると考えら

れる 29)．ABsにおける社会的受容の研究は多く為されて

おり 30)31)32)33)34)，世界各国の比較分析 35)やABs試乗前後の

意識変化に関する研究が挙げられる 36)37)38)．Guo ら

（2020）39)は，ストックホルムの住民を対象としたオン

ライン調査より，安全性，走行速度，信頼性，利便性の

認識などの態度的要因が，AVsの社会的受容性に大きな

影響を与えることを見出した．谷口ら（2017）40)は社会

的受容性を「環境・経済面の費用対効果，人々の賛否意

識，期待や不安など様々な要素から浮かび上がる集団意

識」と定義し，AVsにおける社会的受容性の指標につい

て，賛否意識とリスク認知に着目している．従って，

ABsを導入する上で，ABsの賛否意識やリスク認知を含

めた社会的受容を把握する必要がある． 

 

(3)  ABsにおける乗務員の在り方に関する研究 

本研究では，ABsにおける乗務員の在り方に着目する．

日本では，ABsに乗務員が常駐する場合，約 4割の人は

何らかの抵抗があることが分かり，乗務員が常駐せず遠

隔監視する場合，約 7割の人は何らかの抵抗があること

が示されている 41)．アメリカ・フィラデルフィアで

2015 年に実施した調査では，乗務員が乗車していない

バスへの突然の移行は，多くの交通機関利用者を遠ざけ

る可能性が高いことを示し，ABsに乗務員が必要な理由

について，「安全性に関する懸念」と「身体障害者の乗

車支援」の回答数が高いことが明らかとなっている 42)．

また，フィンランドで実施した調査より，無人 ABs を

導入する場合，交通安全や緊急時対応よりも，車内の安

心感を高めることが重要であることが示唆された 43)． 
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(4)  本研究の位置づけ 

一方，日本における ABs 利用意向分析について，乗

務員必要性の要因や，乗務員の保有免許の種類に着目し，

利用意向の要因を検討した研究は存在しない．また，既

往研究では，AVs実証実験のエリア周辺の住民や大学関

係者など，対象者が特殊で限られている例や，普段から

バスを利用しない人がサンプルに含まれている例が多い．

一方，本研究では日本の地方地域における「一般的な」

バス利用者を対象としており，ABsを導入する上で有用

な知見を得られると考える．本研究を通じ，一般的なバ

ス利用者の視点から，2021年 11月時点での完全 ABsに

求められる乗務員の役割，乗務員の免許の種類による完

全 ABs の利用意向，及び ABs を無人運転する上で解決

すべき課題を論じ，考察する． 

 

 

3.  調査方法 

 

(1)  調査概要 

本研究に際し，レベル 4のABs（以下，完全ABs）導

入を想定した場合における利用者・市民の意識とその要

因の把握を目的として，調査会社を通した独自の web

アンケートを実施した．調査地域はバス運転士不足が課

題となっている，日本の茨城県県南・県央地域とする．

調査時期は 2021年 11月 22日～11月 29日である．本ア

ンケートでは，ABs導入による利用意向の変化を聞く為，

バスを月 1日以上利用する人を対象とした．また，バス

を日常的に利用する人をサンプルに含める為，1)バスを

週 5日以上利用する人，2)バスを週 2~4日利用する人，

3)バスを月 1日~週 1日利用する人，という 3つのグルー

プにてスクリーニングを行った． 

 

(2)  調査設計 

調査項目は表-1 の通りであり，構成は Q1：個人属性，

Q2：バスやクルマ利用に関する基本情報，Q3：回答者

の居住地周辺の路線バスに完全 ABs を導入することを

想定した利用者意識，Q4：回答者が最も多く利用する

路線バスに完全 ABs を導入することを想定した ABs 利

用意向である． 

Q3 では，完全 ABs における乗務員必要性とその要因，

乗務員有無・乗務員の保有免許の種類による完全 ABs

の抵抗感・利用意向に関する設問を設定した． 

ここで，Q3の設問について詳しく説明する． 

まず，「回答者の居住地周辺の路線バスに完全 ABs

を導入する場合，車掌のような乗務員がいたほうがいい

と思うか」について，【1.いた方がいい，2.いなくても

いい，3.いない方がいい】の選択肢を設定した．尚，運

転は AVs が行い，乗務員は運転に関与しないものとす

る．乗務員必要性の設問について「1.いた方がいい」と

回答した場合，乗務員に必要だと思う免許について回答

頂いた．選択肢は以下の 5 つ【1.大型二種免許（路線バ

ス/観光バス），2.大型一種免許（ダンプカー/大型トラ

ック），3.普通二種免許（タクシー/ハイヤー/運転代

行），4.普通一種免許（一般の運転免許），5.運転免許

はいらない】であり，複数回答可とした． 

その後，乗務員の性別について，選択式【1.女性がい

い，2.どちらかといえば女性がいい，3.どちらともいえ

ない，4.どちらかといえば男性がいい，5.男性がいい】

にて回答した上で，乗務員が必要だと思う理由の同意度

を SD法【1.全くそう思わない～4.どちらともいえない～

7.とてもそう思う】にて回答頂いた．著者が想定した理

由は以下の 8項目であり，その他の理由については自由

記述にて回答頂いた．【1.乗務員が乗っていると安心す

るから．2.事故などの緊急時に対応できる人が必要だか

ら．3.自動運転システムを信用していないから．4.乗務

員に運賃やバス停などの問い合わせができないから

（例：「このバスは目的地に到着するのか」などを聞け

ない）．5.乗務員との挨拶や世間話など，コミュニケー

ションが取れないから．6.乗客間のトラブル防止のため．

7.運賃支払いに不安があるから．8.車いすやベビーカー

の乗降補助に必要だから．】 

以上より，完全 ABs における乗務員の必要性とその

要因，及び乗務員に必要な免許や属性を把握する． 

また，完全 ABs における乗務員の有無・乗務員の保

有免許の種類について，①乗務員なし・システムが遠隔

監視，②乗務員なし・人が遠隔監視，③無免許の乗務員

が常駐する場合，④普通一種免許の乗務員が常駐する場

合，⑤大型二種免許の乗務員が常駐する場合，という 5

つの状況を想定した．完全 ABs において，各状況にお

けるバス利用の抵抗感を SD法【1.全く抵抗がない～4.ど

ちらともいえない～7.とても抵抗がある】にて回答頂き，

その後利用意向について選択式【1.今より利用したい，

2.今と変わらず利用したい，3.今より利用したくない，4.

全く利用したくなる】にて回答頂いた． 

尚，AVsによりサービスレベルの向上が期待されてい

るが，これにより実際にサービスレベルがどの程度向上

するのか，そしてモータリゼーションの大きな社会的う

ねりを変えることが出来るのかという疑問もある．本研

究では ABs のサービスレベル向上についての過大評価

を避け，最も安全側の条件とする為，乗務員の有無や乗

務員の保有免許の種類により，運行頻度や所要時間・運

賃等，ABsのサービスレベルは変わらないものとした. 
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表-1 調査項目 

No. 概要 項目 

Q1 個人属性 居住地/年齢/性別/職業 

Q2 クルマ利用・バス利用に関する 

基本情報 

免許保有状況/クルマの保有状況,利用頻度,態度/バスの利用頻度,利用目的,態度,満足度 

Q3 居住地周辺のバス路線に 

完全 ABs を導入することを 

想定した利用者意識 

AVs 乗車経験/ABs のリスク認知（未知性，おそろしさ）/信頼（AVs 技術，行政，社

会基盤システム企業，AVs 開発企業）/ABs の賛否意識/ABs の利用意向/完全 ABs にお

ける乗務員必要性とその要因/乗務員に必要だと思う免許/乗務員の性別/乗務員有無・
乗務員の保有免許の種類による完全 ABs 利用の抵抗感 

Q4 最も多く利用するバス路線への 

導入を想定した ABs 利用意向 

最も多く利用するバス路線/ 

乗務員有無・乗務員の保有免許の種類による ABs の利用意向 

 

 

図-1 完全ABsにおける乗務員必要性と乗務員に必要な免許（n=616） 

 

 

図-2 完全ABsにおいて乗務員が必要な理由の同意度（7件法，n=380） 

 

4.  分析結果 

 

(1)  対象データの分布 

調査の結果，合計 616名から回答を得た．バスの利用

頻度によるスクリーニングを行った結果，1)バスを週 5

日以上利用する人が 21.3%，2)週 2～4 日利用する人が

30.0%，3)月 1日～週 1日利用する人が 48.7%であった．

男女比について，男性が 64.3%，女性が 35.7%であった．

年代分布について，20代以下が 14.6%，30代が 18.3%，

40代が 23.9%，50代が 13.8%，60代以上が 6.7%であり，

年代別で大きな偏りはなかった．そして，86.4%はクル

マの免許を保有しており，81.2%は自由に使えるクルマ

がある．また，2015 年国勢調査の人口データ 44)を基に

自治体を人口規模にて類型化 45)した結果，1)人口 10 万

人以上の群（自治体）が 64.0%，2)人口 5～10 万人の群

が 23.5%，3)人口 5万人未満の群が 12.5%，であった．尚，

人口規模別で年代に大きな差は見られなかったが，性別

について，人口 5万人の群は他の群と比較して男性が約

7%多かった． 

 

(2)  完全ABsにおける乗務員必要性とその要因 

まず，完全 ABs における乗務員の必要性と乗務員に

必要な免許に関する調査結果を図-1 に示す．乗務員を

必要としている人は全体の 61.7%であり，大型二種免許

を必要としている人は全体の 34.1%であった．また，

「乗務員がいなくてもいい人」「乗務員は必要だが乗務

員に免許はいらないと思う人」「普通一種免許の乗務員

が必要な人」の割合の総和（図-1 の赤枠で囲んだ部分

の割合）は 48.5%である．つまり，全体の 48.5%は「完

全 ABs に普通一種免許の乗務員がいればよい」と捉え

ることができる． 

 次に，完全 ABsに乗務員が必要な理由の同意度（7件

法）についての回答結果を図-2 に示す．同意度が高い

項目として，「緊急時対応の為」「乗務員がいると

平均値 
5.70 
 

6.12 
 

4.41 
 

5.19 
 
3.53 
 
5.23 
 
4.16 
 
5.25 
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図-3 乗務員有無・乗務員の保有免許の種類による完全ABs利用の抵抗感（7件法，n=616） 

 

 
図-4 乗務員有無・乗務員の保有免許の種類による完全ABsの利用意向（7件法，n=616） 

 

表-2 乗務員有無・乗務員の保有免許の種類による完全ABs利用の抵抗感の差に関するFriedman検定及び多重比較（7件法，

n=616） 

n χ2　 df p 多重比較

AVsバスの抵抗感 616 638.5 4 <0.01** **⑤<④<①<③，**④<②<③

AVsバス利用意向 616 283.3 4 <0.01** **⑤<④<①，**⑤<②，**④<③，*④<②<③

*：p<0.05，**：p<0.01  

 

安心」「車いす等の乗降補助に必要」「乗客間のトラブ

ル防止」「問い合わせができない」が挙げられる．一方，

同意度が比較的低い項目は，「コミュニケーションがと

れない」「運賃支払いが不安」であり，これらの項目は

同意度の高い人と低い人で二極化している．また，その

他の意見として「バスジャック等のテロが心配（4

名）」等が挙げられた． 

 

(3)  乗務員有無・乗務員の保有免許の種類による ABs

の抵抗感・利用意向 

乗務員有無・乗務員の保有免許の種類による ABs 利

用の抵抗感のグラフを図-3 に示す．「⑤大型二種免許

の乗務員が常駐」する場合，抵抗がある人の割合は

11.4%と最も低い．また，「④普通一種免許の乗務員が

常駐」する場合において抵抗がある人の割合は 28.2%で

あった．一方，最も抵抗感が高い種類は「①②乗務員な

し」ではなく，「③無免許の乗務員が常駐」する場合で

あり，③の場合で抵抗がある人の割合は 53.1%であった．

ここで，乗務員有無・乗務員の保有免許の種類により，

抵抗感に差があるのかを検証する為，Friedman 検定及び

多重比較を行った．その結果（表-2），「**⑤<④<①<

③，**④<②<③（**p<0.01）」で有意に抵抗感が高いこ

とが明らかとなった．従って，乗務員なしの場合は免許

を持つ乗務員が常駐する場合と比べてバス利用の抵抗感

が有意に高いことが示された．また，ABsに無免許の乗

務員を常駐させる場合，無人運転の場合と比べて有意に

抵抗感が高まることが明らかとなった． 

 次に，乗務員有無・乗務員の保有免許の種類による

ABs利用意向の回答結果を図-4に示す．「⑤大型二種免

許の乗務員が常駐」する場合，最も利用意向が高く，現
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在より利用意向が下がる人は 13.6%であった．また，

「④普通一種免許の乗務員が常駐」する場合，26.1%が

現在より利用意向が下がると回答した．一方，「③無免

許の乗務員が常駐」する場合の利用意向は「①②乗務員

なし」の場合より低く，③の場合で利用意向が下がると

回答した人は 39.3%であった．ここで，乗務員有無・乗

務員の保有免許の種類により利用意向に差があるのかを

検証する為，Friedman 検定及び多重比較を行った．その

結果（表-2），「*⑤<④<①，**⑤<②，**④<③，*④<

②<③（*p<0.05，**p<0.01）」で利用意向が有意に低い

ことが明らかとなった．つまり，抵抗感の分析結果と同

様に，普通一種免許の乗務員が常駐する場合は乗務員な

しの場合と比べて利用意向が有意に高いことが示された． 

 

 

  

図-5 完全ABsにおける乗務員必要性に関する男女別・年代別・人口規模別グラフ 

 

表-3 ABsにおけるリスク認知・信頼・賛否意識・利用意向の男女差の t検定(n=616，7件法） 

M SD M SD t値 p

AVsバスおそろしさ_ドライバー視点 3.98 1.51 4.66 1.12 -5.63 <0.01 **

AVsバスおそろしさ_歩行者視点 4.29 1.5 4.65 1.35 -3.09 <0.01 **

AVsバス未知性（逆転） 3.18 1.49 2.56 1.38 5.03 <0.01 **

AVs技術信頼 4.27 1.3 4 1.13 2.69 <0.01 **

AVs行政信頼 3.7 1.36 3.74 1.12 -0.36 0.72

AVs社会基盤システム企業信頼 4.01 1.25 3.89 1.09 1.21 0.23

AVs開発企業信頼 4.56 1.21 4.31 1.12 2.53 0.01 *

AVsバス賛否意識 4.69 1.43 4.15 1.29 4.86 <0.01 **

AVsバス利用意向 4.81 1.43 4.34 1.43 3.86 <0.01 **

*：p<0.05，**：p<0.01

男性 女性

 

 

図-6 乗務員の性別に関する男女別グラフ 
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表-4 完全ABsに乗務員が必要な理由の同意度に関する男女差の t検定（n=380，７件法） 

M SD M SD t値 p

乗務員がいると安心 5.64 1.14 5.78 1.05 -1.26 0.21

緊急時対応の為 6.08 1.09 6.17 1.07 -0.82 0.42

AVsを信用していない 4.28 1.47 4.57 1.2 -2.1 0.04 *

問い合わせができない 5.01 1.48 5.42 1.25 -2.89 <0.01 **

コミュニケーションが取れない 3.66 1.75 3.38 1.7 1.57 0.12

乗客間のトラブル防止 5.26 1.35 5.2 1.48 0.39 0.7

運賃支払いが不安 4.22 1.65 4.08 1.6 0.82 0.41

車いす等乗降補助に必要 5.25 1.41 5.26 1.4 -0.07 0.94

*：p<0.05，**：p<0.01

女性男性

 

 

表-5 完全ABsに乗務員が必要な理由に関する人口規模別割合（%）（7件法）・Kruskal-wallis検定と多重比較 

1 2 3 4 5 6 7

人口10万人以上（n=249） 0.4 1.2 2.0 6.4 26.9 39.8 23.3

人口5~10万人（n=93） 1.1 0.0 4.3 7.5 19.4 49.5 18.3

人口5万人未満（n=38） 2.6 2.6 0.0 2.6 21.1 44.7 26.3

人口10万人以上（n=249） 0.0 1.2 1.6 3.2 13.3 39.4 41.4

人口5~10万人（n=93） 2.2 1.1 2.2 2.2 10.8 36.6 45.2

人口5万人未満（n=38） 0.0 2.6 2.6 2.6 10.5 31.6 50.0

人口10万人以上（n=249） 2.8 8.0 10.4 26.5 35.3 9.2 7.6

人口5~10万人（n=93） 1.1 8.6 12.9 32.3 30.1 11.8 3.2

人口5万人未満（n=38） 2.6 5.3 13.2 26.3 28.9 10.5 13.2

人口10万人以上（n=249） 2.4 3.2 4.4 12.9 32.1 28.5 16.5

人口5~10万人（n=93） 4.3 1.1 8.6 12.9 29.0 28.0 16.1

人口5万人未満（n=38） 0.0 2.6 7.9 15.8 21.1 31.6 21.1

人口10万人以上（n=249） 17.7 10.4 18.1 25.3 14.5 8.8 5.2

人口5~10万人（n=93） 20.4 16.1 23.7 18.3 8.6 9.7 3.2

人口5万人未満（n=38） 7.9 10.5 13.2 31.6 10.5 15.8 10.5

人口10万人以上（n=249） 1.6 2.8 5.6 9.6 30.1 30.9 19.3

人口5~10万人（n=93） 5.4 5.4 8.6 8.6 33.3 30.1 8.6

人口5万人未満（n=38） 2.6 0.0 5.3 7.9 21.1 44.7 18.4

人口10万人以上（n=249） 8.0 8.4 15.7 24.9 24.9 11.2 6.8

人口5~10万人（n=93） 9.7 11.8 16.1 22.6 18.3 16.1 5.4

人口5万人未満（n=38） 2.6 0.0 2.6 2.6 31.6 39.5 21.1

人口10万人以上（n=249） 2.4 1.6 6.0 10.0 32.1 27.3 20.5

人口5~10万人（n=93） 6.5 3.2 4.3 15.1 29.0 33.3 8.6

人口5万人未満（n=38） 2.6 0.0 2.6 2.6 31.6 39.5 21.1

*：p<0.05，**：p<0.01

*5~10万人<5万人未満

0.68

0.71

0.54

0.72

0.01*

0.01*

<0.01**

0.02*

*5~10万人<5万人未満

車いす等乗降補助に必要

緊急時対応の為

AVsを信用していない

問い合わせできない

コミュニケーションがとれない

乗客間のトラブル防止

運賃支払いが不安

*5~10万人<5万人未満

*5~10万人<10万人以上

**5~10万人<5万人未満

*10万人以上<5万人未満

p 多重比較

全くそう思わない← どちらともいえない →とてもそう思う

乗務員がいると安心

 

 

表-6 乗務員有無・乗務員の保有免許の種類による完全ABs利用意向の人口規模別割合（%）・Kruskal-wallis検定と多重比較 

人口10万人以上（n=249） 5.6 58.9 26.1 9.4

人口5~10万人（n=93） 6.9 53.8 31.0 8.3

人口5万人未満（n=38） 2.6 51.9 40.3 5.2

人口10万人以上（n=249） 6.3 61.4 24.9 7.4

人口5~10万人（n=93） 5.5 58.6 31.0 4.8

人口5万人未満（n=38） 3.9 51.9 39.0 5.2

人口10万人以上（n=249） 3.6 58.9 28.2 9.4

人口5~10万人（n=93） 4.8 51.7 34.5 9.0

人口5万人未満（n=38） 3.9 55.8 26.0 14.3

人口10万人以上（n=249） 6.3 69.5 18.0 6.1

人口5~10万人（n=93） 6.2 68.3 20.7 4.8

人口5万人未満（n=38） 2.6 59.7 26.0 11.7

人口10万人以上（n=249） 9.9 78.7 8.1 3.3

人口5~10万人（n=93） 10.3 75.2 11.7 2.8

人口5万人未満（n=38） 11.7 64.9 22.1 1.3

*：p<0.05，**：p<0.01

①乗務員なし，

システム遠隔監視

②乗務員なし，

人が遠隔監視

3.今より

利用したくない

③無免許乗務員

④普通一種免許乗務員

⑤大型二種免許乗務員

0.02*

1.今より

利用したい

2.今と変わらず

利用したい

4.全く利用したく

なくなる

*10万人以上

<5万人未満

p

多重比較

*10万人以上

<5万人未満

0.46

0.05*

0.23

0.12
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(4)  完全ABsにおける乗務員必要性と個人属性の関係 

本節では，完全 ABs における乗務員必要性及び ABs

の利用意向と，個人特性（性別・年代・人口規模等）と

の関係について記述する． 

a) 乗務員必要性と個人属性の関係 

まず，乗務員必要性に関する男女別割合を図-5 に示

す．男性は 53.5%，女性は 76.4%であり，カイ二乗検定

より女性の方が有意に乗務員を必要と考えていることが

分かった．これは，女性が男性より ABs へのリスク認

知が有意に高く，AVs技術信頼が有意に低いことが原因

の一つであると考えられる（表-3）．次に，乗務員必要

性に関する年代別グラフを図-5 に示すが，年代間で大

きな差や傾向は見られなかった．続いて，乗務員必要性

に関する人口規模別グラフを図-5 に示す．図-5 より，

人口 5万人未満の群の人は他のグループより乗務員を必

要としている人が約 14-15%少ないことがわかる．これ

は人口 5万人の都市のサンプルにおいて，他の群より男

性が約 7%多いことが影響しており，人口規模による影

響ではないと考えられる． 

b) 乗務員の性別と個人属性の関係 

乗務員の性別についての男女別グラフを図-6 に示す．

男女共に，どちらともいえない人が 72～75%と多いこと

が分かる．また，乗務員の性別については男女で差はな

いことが分かった．従って，完全 ABs における乗務員

の性別は利用者意識に影響しないことが示唆された． 

c) 乗務員が必要な理由の同意度と個人属性の関係 

まず，乗務員が必要だと思う理由の同意度について男

女別に差があるのかを検証する為，t 検定を行った結果

（表-4），「AVs を信用していない」及び「問い合わせ

ができない」の項目について男女で有意差があることが

示された．従って，女性の方が AVs を信用しておらず，

乗務員に問い合わせができないことを不安に感じている

ことが明らかとなった．一方，安全・安心面での項目で

は男女で有意差が見られなかった． 

続いて，乗務員が必要だと思う理由の同意度に関する

人口規模別グラフを表-5 に示す．「乗務員がいると安

心」「緊急時対応の為」「AVsを信用していない」「問

い合わせができない」の項目は人口規模ごとに大きな差

は見られない．一方，人口 5万人未満の群は他の群と比

べて「運賃支払いが不安」と「コミュニケーションがと

れない」の項目について同意度が高いことがわかる．そ

こで Fredman検定及び多重比較を行った．その結果（表

-5），人口 5万人未満の群の方が，人口 5万人以上の群

と比べて「運賃支払いが不安」の同意度が有意に高いこ

とが示された．これは 5万人未満の自治体の一部のバス

において，交通系 IC カードが使えないことや，現金支

払いにてお釣りが出ないこと等，支払い方法が不便であ

ることが影響していると考えられる．また，「コミュニ

ケーションが取れない」の項目について，人口 5万人未

満の群の方が人口 5~10 万人の群より同意度が有意に高

いことが示された．人口規模の小さい自治体の住民は，

バス運転士とのコミュニケーションを大切にしているこ

とが考えられる． 

d)  乗務員有無・乗務員の保有免許の種類による利用

意向と人口規模の関係 

 乗務員有無・乗務員の保有免許の種類による ABs の

利用意向の人口規模別クロス表を表-6 に示す．ここで

は，「今より利用したくない」と「全く利用したくなく

なる」の合計割合（以下，「利用したくない人の割

合」）に着目する．「①②乗務員なし」の場合における

「利用したくない人の割合」は，人口規模が小さくなる

程増加している．人口 5万人未満の群の「利用したくな

い人」の割合は①の場合で 45.5%，②の場合で 44.2%で

あり，10 万人以上の群より 10~12%多い．また，「④⑤

免許を保有した乗務員が常駐する」場合，人口 10 万人

以上の群と 5~10 万人の群で大きな差は見られない．一

方，人口 5万人未満の群における「利用したくない人の

割合」は④の場合で 37.7%，⑤の場合 23.3%であり，他

の群と比べて約 9~13%低いことが分かる．そこで，各状

況における ABs の利用意向について，人口規模別で差

があるのかを検証する為，Kruskal-Wallis 検定及び多重比

較を行った．その結果（表-6），④普通一種免許乗務員

の場合と⑤大型二種免許乗務員の場合において，5 万人

未満の群と 10 万人以上の群で有意差が見られた．人口

5 万人未満の群は，人口 10 万人以上の群と比べて，普

通一種免許及び大型二種免許の乗務員が常駐した場合で

利用意向が有意に低いことが示された．人口の少ない自

治体に ABs を導入する場合，クルマの免許を保有して

いる乗務員が常駐する場合においても，人口の多い自治

体と比較して ABs の利用意向が低下する可能性がある

と考えられる．つまり，人口の少ない地域では，人口の

多い地域と比べて，乗務員の免許に限らず完全 ABs の

利用意向が低いことが示され，ABsが人口の少ない地域

に導入されることへの期待とは矛盾する結果となった． 
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表-7 完全ABsにおける乗務員必要性に関する規定因把握：変数一覧 

従属変数Y 乗務員必要性 

【1：「（乗務員が）いた方がいい」，0：「（乗務員が）いなくてもいい or いない方がいい」】 

独立変数X 女性ダミー，年齢，乗車経験ダミー，交通態度_クルマ/バス，リスク認知（おそろしさ，未知性）， 

信頼（技術，行政，AVs社会システム企業，AVs開発企業），賛否意識，利用意向 

 

表-8 完全ABsにおける乗務員必要性に関する規定因把握：二項ロジスティック回帰分析 

（最尤法） B 標準誤差 p Exp(B)

女性ダミー 0.80 0.20 <0.01 ** 2.23

リスク認知_おそろしさ（歩行者視点） 0.15 0.07 0.03 * 1.16

行政信頼 0.20 0.08 0.01 * 1.23

賛否意識 -0.43 0.08 <0.01 ** 0.65

Nagelkerke R2乗：0.17

B：対数オッズ比，Exp(B)：オッズ比

*：p<0.05，**：p<0.01

従属変数：乗務員必要性，1：「いた方がいい」，0：「いなくてもいい，いない方がいい」  

 

表-9 完全ABsに大型二種免許の乗務員が必要と考える人の要因把握：変数一覧 

従属変数Y 乗務員大型二種免許必要ダミー 

【1：「（乗務員に大賀二種免許が）必要」，0：「（乗務員に大型二種免許が）不要」】 

独立変数X 乗務員が必要な理由 8項目： 

乗務員がいると安心，緊急時対応の為，AVsを信用していない，問い合わせできない，コミュニケーションがとれない， 

乗客間のトラブル防止，運賃支払いが不安，車いす等乗降補助が必要 

 

表-10 完全ABsに大型二種免許の乗務員が必要と考える人の要因把握：二項ロジスティック回帰分析 

（最尤法） B 標準誤差 p Exp(B)

緊急時対応の為 0.27 0.10 <0.01 ** 1.31

AVsを信用していない 0.29 0.09 <0.01 ** 1.33

B：対数オッズ比，Exp(B)：オッズ比

*：p<0.05，**：p<0.01

従属変数：乗務員大型二種必要ダミー，1：「はい」，0：「いいえ」

Nagelkerke R2乗：0.02

 

 

(5)  完全ABsにおける乗務員必要性の規定因 

まず，ABsにおける乗務員必要性の規定因を把握する

為，二項ロジスティック回帰分析（最尤法）を行った．

従属変数，独立変数は表-7 の通りである．分析結果

（表-8）より，女性で歩行者視点でのABsに対するおそ

ろしさが高く，行政信頼が高く賛否意識が低い人程，乗

務員を必要としていることが示された． 

 次に，乗務員がいた方がいいと思う人の中で，乗務員

に大型二種免許が必要だと思う人の要因を把握する為，

二項ロジスティック回帰分析（最尤法）を行った．従属

変数，独立変数は表-9 の通りである．分析結果（表-

10）より，「緊急時対応の為」及び「AVsを信用してい

ない為」の同意度が高い人程，大型二種免許の乗務員を

必要としていることが示された．つまり，ABsに大型二

種免許でない乗務員を常駐させる場合，緊急時対応の訓

練を重点的に行い，利用者の不安感を低減する努力と，

ABsの技術信頼向上が必要であると考えられる． 

5.  まとめ 

 

(1)  考察 

分析結果より，利用者意識からみた ABs の乗務員必

要性について考察する．乗務員有無や乗務員の免許の種

類によりバスのサービスレベルが変わらない場合，「乗

務員なし」での運行は，バス利用の抵抗感が「免許を持

つ乗務員が常駐する場合」と比較して有意に高く，利用

意向が有意に低かったことから，バス利用者数減少に繋

がることが考えられる．本研究では，完全 ABs に乗務

員がいないことをバス利用者はあまり望んでいないこと

を示した．一方，「普通一種免許の乗務員が常駐する場

合」においては，「乗務員なし」や「無免許乗務員」が

常駐する場合と比較して抵抗感が有意に低く，利用意向

が有意に高かったことから，バス利用意向低下を抑えら

れる可能性が示唆された．また，「普通一種免許の乗務

員がいればよい」と考える人は約半数であった．従って，
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ABsにおける乗務員必要性に関して，普通一種免許の乗

務員を常駐させることで，大型二種免許の運転士不足解

消に繋がり，かつバス利用意向低下を抑えられる可能性

がある．尚，人口が少ない自治体の市民は乗務員の免許

に限らず完全ABsの利用意向が低いことが示された． 

また，乗務員必要性の規定因把握の分析結果より，

ABsに大型二種免許でない乗務員を常駐させる場合，緊

急時対応の訓練を重点的に行い，利用者の不安感を低減

する努力と，ABsの技術信頼向上が必要であると考えら

れる．但し，無免許の乗務員が常駐する場合，無人の場

合より抵抗感が高まり利用意向が低下する為，無免許乗

務員が常駐することは得策でないと考えられる． 

乗務員における運転業務以外の重要な役割として，

「緊急時対応」「乗務員がいる安心感」「車いす等の乗

降補助」「乗客間のトラブル防止」「行き先等の問い合

わせ」が挙げられ，ABsにおける乗務員の存在意義は，

安全安心面に限らないことが示された．今後 ABs を乗

務員なしで運行する場合は特に以上の点をシステム開発

や施策で解決できるかが鍵となる．例えば，「車いす等

の乗降補助」について，精密ドッキング技術を使用する

ことで，バス停到着時にバスとホームの隙間をなくすこ

とが期待されており，実証実験が実施されている 46)．ま

た，人口規模の小さい地域では，乗務員がいないことで

乗務員とコミュニケーションが取れないことや運賃支払

いを不安に感じていることが示された． 

 

(2)  本研究の課題 

 本研究の課題として，ABs導入におけるコストとサー

ビスのトレードオフが挙げられる．本研究では，ABsの

無人化や保有免許の相違によるサービスレベルの向上を

想定していない．理由としては，1)実際に ABs導入によ

り人件費等のコストをいくら削減できるのか，どの程度

利便性が向上するのかの設定が難しい為，2) モータリゼ

ーションの大きな社会的うねりを変えることが出来るの

かという疑問がある中で，サービスレベルの向上による

過大評価を避け，最も安全側の条件としたかった為，3)

「乗務員有無・乗務員の保有免許の種類」以外の条件を

統制したかった為， 4)トレードオフを考慮した想定では

バイアスがかかる可能性がある為，である． 

ABs導入によるコストとサービスのトレードオフにつ

いては本研究の課題とし，今後は無人による具体的なサ

ービスレベルの向上度合いを試算し，トレードオフを考

慮した分析を行う必要がある． 
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