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1. はじめに 

都市交通におけるバスは市民の移動の一端を担う

重要な社会インフラであるが，地方の過疎化や交通

集中等により十分に機能を果たしていないケースも

あり，その効率的な利用が必要である．本研究で取り

扱うしずてつジャストラインは多くの系統，路線を

運行することで円滑な交通サービスを可能にしてき

た．しかし，重複路線がみられるネットワークにおい

ては過疎地を過剰に路線が走っていたり，逆に，人の

多い地域ではバスの混雑が発生するなどの可能性も

同様に存在している．図-1，2は輸送人員と静岡県の

補助金の推移をグラフに表したものである 1)．一方

で，しずてつジャストラインでは，専用 IC カードで

ある LuLuCa の普及により，現在バス利用者全体の

約 70％がこの IC カードを利用している．LuLuCaに

は利用者 ID，乗車日時，乗降車バス停，バス車両番

号，バス路線 ID，支払い料金，カードタイプ（定期

券 etc）が記録されており，これを利用することで利

用者の行動に関する膨大な量のデータを得ることが

可能である． 

 以上のような背景より，本研究では，2014年 6月

以後の乗車日時，乗降車バス停，バス路線 ID のデー

タを解析し，それをもとに各路線の利用状況を把握

する．そしてこの利用状況をもとに，現行サービスの

課題抽出やその改善案についての提案を試みる．本

研究では，特に路線重複による Level of Serviceを評

価可能な hyperpathの概念 2)を用いることで，路線の

整理による効率化の評価を試みることとする． 

 

2. 研究方法 

2.1 適切性の判断 

本研究では，まず静岡県の発表している地域間幹

線系統の事業評価 1)について検討する．これは，運行

回数，収支率，乗車人員，ネットワーク構成，広域ト

リップ状況，公共施設，拠点施設へのアクセス状況，

増収策，費用削減策の観点から各路線に点数をつけ

ることで評価しているものである．この方法に準じ

た分析を行うことで，まずは現在の評価方法により

表現できない項目についての検証を行う． 

 

2.2 Hyperpath 

hyperpathとは，common lines problemにより定義さ

れる経路集合に関する考え方である．ここで，

common lines problemとは，頻度ベースで運行されて

いる公共交通機関を想定した場合，「目的地に乗り場

を共有している複数の路線を用いて到達することが

可能な場合，それらの路線から魅力的な経路集合

(attractive set)を選択する問題」である．今，発駅から

着駅に２つの路線が通っており，利用者はどちらの

路線の車両がいつ到着するかを知らないとし，その

状況下で期待所要時間を最小にするような行動をと

るとすると，路線 1 と路線２のみを利用するという

乗車方法に加え，「先に到着した路線に乗車する」と

いう方法が生じうる．つまり，乗客の選択経路はもは

や単一経路（elementary path）ではなく，期待所要時

間を最小にする経路集合，すなわち hyperpathを構成

しうる，というのが hyperpath の概念である． 

 

図-1 輸送人員の年推移 1) 

 

図-2 補助金の年推移 1) 
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ここで，出発点𝑟と目的地𝑠を結ぶ hyperpath を𝑝と

するとき，これは，ノードの集合𝐼𝑝，リンク集合𝐴𝑝，

および経路分岐確率 𝑇𝑝 からなるグラフ 𝐻𝑝 =

(𝐼𝑝, 𝐴𝑝, 𝑇𝑝)で表現される．図-3は仮想ネットワークと

それをグラフモデルで表現したものである
3)hyperpath の一般化費用𝑔𝑝は以下のような式であら

わされる．ここでは所要時間と待ち時間のみ考慮し

ている． 

𝑔𝑝 = 𝜙∑ 𝛼𝑎𝑝𝑡𝑎𝑎∈𝐴𝑝 + 𝜓∑
𝛽𝑖𝑝

𝐹𝑖𝑝
𝑖∈𝐼𝑝  (1) 

ここで， 

𝑡𝑎：リンク𝑎の移動時間 

𝜙：乗車時間に関する時間価値パラメータ 

𝜓：待ち時間に関する時間価値パラメータ 

𝛼𝑎𝑝：hyperpath 𝑝におけるリンク𝑎の通過確率 

𝛽𝑎𝑝：hyperpath 𝑝におけるノード𝑖の通過確率 

第 1 項は所要時間による費用，第 2 項は待ち時間

による費用を表している．また，一般化費用は分岐確

率に従い確率的に表現される．1/𝐹𝑖𝑝はノード𝑖におけ

る期待待ち時間を示しており，リンク𝑎の運行頻度𝑓𝑎

を用いて以下のように表される． 

1 𝐹𝑖𝑝⁄ = 1 ∑ 𝑓𝑎𝑎∈𝐴𝑝⁄  (2) 

なお，式 (1)に示した期待一般化費用となる

hyperpath の算出は Dijkstra 法に準じた手法を用いて

算出が可能である． 

 

2.3 研究の流れ 

 本研究では，まず時間帯ごとの運行本数をもとに，

hyperpath の概念を用いた利便性評価を行う．また，

LuLuCa データをもとに，各路線の実際の利用者数を

算定し，乗客密度を算出する．これらの算定結果と，

静岡県の事業評価手法を適用した結果を比較しその

差を分析するとともに，hyperpath の概念を用いた利

便性評価の妥当性を検証する．さらに，乗車密度が低

い路線を対象として，その改善について検討する．  

3．まとめ 

 本研究では，hyperpathの概念を用いることにより，

路線をネットワークレベルで評価することが可能で

ある．つまり，過度な路線の重複がある場合，運行頻

度の増加による待ち時間減少効果は低く，さらには

乗客密度の低下も考えられる．したがって，このよう

な路線重複が激しい幹線路線を集約することにより，

サービスレベルを落とすことなく運行の効率化が図

れると考えられる．また，集約により生じた余裕を混

雑が激しい路線へ振り返ることで，ネットワーク全

体のサービスレベルの向上も期待できる．このよう

な路線改善の評価も含め，詳細は講演時に示す． 
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図-3 仮想ネットワークとグラフモデルによる表現 3) 
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