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乗降データを用いたバスの遅延実態の把握と路線再編の効果分析
－水戸市を対象として－

茨城大学大学院 鈴木 万生・平田 輝満

・車線減少

・ウォーカブル(水戸まちなかデザイン会議でも検討)

・自転車,新モビリティレーン
・環境性（CO₂，騒音）

道路空間再編

・バスの利便性

・効率性の向上
・中心市街地における過剰
バスの削減

バス路線再編

背景と目的

現在，水戸市では公共交通基本計画の中でバス路線再編を検討しているが，計画の実施にあまり
進展が見られない．これは再編の効果・影響を定量評価できていないことが一因と考えられる．
幹線・支線による路線再編のメリット・デメリットを定量的に分析し，道路空間再編の視点でも

評価する． ▲中心部での団子運転「みとバスMAP (2022-23年版) 」より

分析内容と分析結果
分析フロー ① 使用データ

⚫ 2020年1月31日の旅客の全乗降データ(乗降バス停・
時刻・車両IDを含む)を用いる（茨城交通より提供）

⚫ 旅客の乗降時刻からバスの発着時間を推定し，実運行
データベースを作成

乗降データより
データベース作成

遅延実態把握
・

要因推定

実データ(遅延・乗客OD）

を用いた路線再編の
効果分析

中心市街地の
特急化の検討

中心市街地における
バス停停車負荷
削減可能性

① ② ③ ④ ⑤

御前山車庫

野口車庫

石塚車庫

茨大前

水戸駅

渡里ゴルフ
センター

水戸藤が原
ニュータウン中央

平磯中学校下浜田営業所

常磐の杜中央

那珂湊駅

勝田駅

勝田営業所

東中根団地中央

東海駅西口

大串公園

双葉台二丁目

赤塚駅

双葉台五丁目

歴史館
偕楽園入口

桜川車庫

鯉渕営業所

友部駅

河和田団地車庫

67本
→84本

21本→33本

15本→15本

22本→25本

11本→16本

4本→5本

34本→60本

27本→38本

36本→47本

4本→5本

170本→84本

8本→11本

23本→33本

5本→6本

8本→12本

8本→13本
12本→29本

43本→84本

36本→68本

67本→84本

30本→42本

39本
→64本

90本→84本

13本→16本

水戸駅－茨大前 ：399本→150本
水戸駅－赤塚駅（北口） ：158本→108本
水戸駅－赤塚駅南口 ：170本→108本
水戸駅－歴史館偕楽園入口：171本→108本

幹線部分

⚫ 乗降のあるバスから，発着時間・乗降人数より分析

⚫ 始点から終点に近づくほど遅延が拡大

⚫ 中心部は1800台／日

⚫ 路線再編時は▯の結節点までの実遅延時間を遅延時間
軽減による待ち時間短縮分と仮定

路線再編前後の
運行本数の変化

始点 終点
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単位（分）

16時半～19時(東行き)累積遅延
累積遅延の一例

支線路線 幹線路線

結節点

結節点内
利用者(支線)

結節点内
利用者(幹線)

結節点を
またぐ利用者

3種類の利用者OD▶

水戸市公共交通基本計画も参考に長大路線を中心地と
郊外部の境界付近を交通結節点で分離

結節点
始終点国土交通省費用便益分析マニュアル

時間価値原単位および走行経費原単位
(平成 20 年価格)の算出方法

【対象路線】
支線23系統，幹線3系統

【運行時間】
6時～22時半（ピーク：6時半～9時）

【最大運行本数】
ピーク：幹線6本/h，准幹線4本/h，支線4本/h

オフピーク：幹線4本/h，准幹線3本/h，支線2本/h

⚫ 支線増便は折り返し運行によって削減された時間分を
増便に充てる（ピーク時間を優先）

⚫ 平均待ち時間は運行本数の逆数の値を使用

② 遅延実態の把握と要因推定

③ 路線再編の効果分析
𝐵𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦 =

𝑙



𝑛

(𝑇𝑙𝑛 × 𝑃𝑙𝑛) × 𝛼 1

𝑇𝑙𝑛：系統𝑙の便𝑛の遅延軽減による短縮時間(分)
𝑃𝑙𝑛：系統𝑙の便𝑛の結節点以降のバス停での乗車人数(人)

𝛼：時間価値原単位(24.94円/人・分)

𝐵𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟_𝑙 =

𝑚



𝑖



𝑗

𝑊′𝑚𝑙𝑖𝑗 × 𝑌𝑚𝑙𝑖𝑗 × 𝛼 2

𝑊′𝑚𝑙𝑖𝑗：再編後の結節点𝑚系統𝑙時間帯𝑖方向𝑗の平均待ち時間 (分)

𝑌𝑚𝑙𝑖𝑗：再編後の結節点𝑚系統𝑙時間帯𝑖方向𝑗の乗換え人数(人)

𝛼：時間価値原単位(24.94円/人・分)
𝑖＝ {peal, off-peak}， 𝑗 = {幹線→支線，支線→幹線} 

𝐵𝑓𝑟𝑒𝑞_𝑘𝑙 = 

𝑖

𝑊′
𝑘𝑙𝑖 × 𝑍𝑘𝑙𝑖 −

𝑖

ഥ𝑊𝑘𝑙𝑖 × 𝑍𝑘𝑙𝑖 × 𝛼 3

𝑊′
𝑘𝑙𝑖：乗車区間𝑘時間帯𝑖における系統𝑙方向𝑗の再編後の平均待ち時間 (分)

𝑍𝑘𝑙𝑖：系統𝑙乗車区間𝑘時間帯𝑖方向𝑗の結節点以降のバス停での乗車人数(人)
ഥ𝑊𝑘𝑙𝑖：乗車区間𝑘時間帯𝑖における系統𝑙方向𝑗の再編前の平均待ち時間 (分)

𝛼：時間価値原単位(24.94円/人・分)， 𝑘＝ {幹線区間, 支線区間}

𝐵𝑑𝑟𝑖𝑣𝑒𝑟 = 𝑇 × 𝛽(4)

𝑇：削減車両稼働時間(分)
𝛽：時間価値原単位(46.84円/人・分)

𝐵𝑏𝑢𝑠 = 𝑇 × 𝑣 × 𝛾 5

𝑇：削減車両稼働時間(時)
𝑣：運行速度(20 km/h)

𝛾：走行経費原単位(87.53円/台・km)

影響を受ける対象 再編前 再編：支線増便あり 再編：支線増便なし

支線内
OD

幹線内
OD

支線
・

幹線を
またぐ

OD

バス
事業者

1人あたり
待ち時間
平均
(分)

OD別
便益の総計
(円／日)

人数
(人)

待ち時間変化
(分／人)

削減時間
(分・台)

1人あたり
待ち時間
平均
(分)

OD別
便益の総計
(円／日)

人数
(人)

待ち時間変化
(分／人)

削減時間
(分・台)

1人あたり
待ち時間
平均
(分)

結節点始発化による遅延軽減 (1) ○ ○ ○ － 1.7 分 330,854 円／日 8,457 人 - 1.7 分／人 0 分 330,854 円／日 8,457 人 - 1.7 分／人 0 分

結節点乗換えによる待ち時間増加 (2) × × ○ － 0 分 -1,615,725 円／日 3,532 人 + 18.3 分／人 18.3 分 -1,938,960 円／日 3,532 人 + 22.0 分／人 22.0 分

支線での待ち時間(増便・減便効果) (3) ○ × ○ － 36.3 分 829,667 円／日 6,189 人 - 5.4 分／人 30.9 分 -623,251 円／日 6,189 人 + 4.0 分／人 40.3 分

幹線での待ち時間(減便効果) (3) × ○ ○ － 4.5 分 -900,228 円／日 10,881 人 + 3.4 分／人 7.9 分 -900,228 円／日 10,881人 + 3.4 分／人 7.9 分

バス会社の労働時間削減 (4) － － － ○ 43,046円／日 15時間19分・台 462,217 円／日 164時間28分・台

バス会社の走行経費削減 (5) － － － ○ 26,813 円／日 15時間19分・台 287,915 円／日 164時間28分・台

⚫ 幹線・支線化においては，現行の幹線部分の利便性を極力保つことから中心部の運行本数削減は難しい
⚫ 対象区間での乗降が5人以下の場合は特急化が可能と仮定
⚫ 幹線・支線化のみでは効果が小さく，幹線・支線化と特急化を組み合わせることで3～4割程度の削減が可能

結論
バスの乗降データのみから，路線再編の効果・影響に関する定量評価を行う方法を提示し，実際に路線再編をした場合の結果を試算した．このような再編効果・影響の見える化は，

真に実効性がある再編計画を行う上では必須であると考えられ，多様なステークホルダー間で合意形成する際にも不可欠であると考える．

④,⑤ 中心市街地におけるバス停停車負荷削減
バス停停車負荷削減本数

パターン① パターン②

パターン③

〇：停車するバス停
×：停車しないバス停

水戸駅

特急化対象区間
（約2km）

水戸駅

特急化対象区間
（約2km）

水戸駅

特急化対象区間
（約2km）

運行本数別の停車確率
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再編前 幹線・支線化
＋特急化②

泉町三丁目(最も乗降時間が長いバス停)
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1台以上 2台以上 3台以上 4台以上 5台以上

6台以上 7台以上 8台以上 9台以上 10台以上

銀杏坂(最も乗降時間が短いバス停)

再編前 幹線・支線化
＋特急化②

1車線を減少しつつ
バスベイを設置する

道路空間再編が考えられる

＜仮定＞
3台のバスバースの設置

泉町三丁目（上のグラフ）

生起確率：2.0 %程度
（再編前：6.0 %程度）

銀杏坂（下のグラフ）

生起確率：0.1 %程度
（再編前：0.4 %程度）

＜仮定＞
2台のバスバースの設置

泉町三丁目（上のグラフ）

生起確率：8.1 %程度
（再編前：19.1 %程度）

銀杏坂（下のグラフ）

生起確率：1.4 %程度
（再編前：3.8 %程度）

バス停毎の最終乗車・降車時刻を獲得し，遅い時刻を出発時刻とする
（乗降データが存在するバス停のみ）

2021年時点の時刻表をもとにバス停間の出発時刻の差を
データ当時の各バス停間の予定所要時間とする

実際の始発時刻から累積し，各バス停の予定出発時刻とする
（始発バス停でのデータが存在しない場合，直近の乗降のデータから推測）


