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1 はじめに

バスは, 自家用車がなく尚且つ最寄り駅まで距離がある

ときに活躍し, 高齢者や子供たちにとっては駅に行くまで

の重要な交通機関である.

しかし, バスを利用するとバス停への停車回数などが原

因で駅に着くまでに時間を要する欠点がある. 本研究は,一

宮市内での市バスの利便性について考察したものである.

2 研究の目的

バス停をいくつか廃止すると, バスの停止回数が減って

バスの乗車時間が減少し, 全体として利便性が向上するこ

とが期待できる. 長い距離を歩くことができない高齢者に

焦点を置くことで, 市バス (i バス) 本来の目的を失うこと

なくバス路線を構成できるだろう.

本研究の目的は一宮市の市バス (i バス) のバス停数を

数理計画問題を用いて適切に廃止することによって，バス

の所要時間を短縮し利用者の利便性を向上させることで

ある.

図 1 バス路線

3 一宮市と iバス

一宮市は愛知県の北西部に位置しており, 人口 385,163

人,面積 113.82km2,人口密度 3,341人/km2 である.

i バスとは一宮市で運行しているコミュニティバスであ

る.路線は 6路線 (図 1)存在し,一宮市の中心に位置する一

宮駅から東西南北に枝分かれしており生活に密着した移動

手段である.また,駅へ向かうだけでなく市民病院や市のレ

ジャー施設にバス停を構えていたりもするため住民にとっ

て重要な公共交通機関である.

4 iバスの現状について

一宮市には名鉄バスと i バスが運行している. 名鉄バス

も一宮駅から枝分かれするような路線で走っており iバス

と同じく生活に密着した移動手段である.

しかし, この２つのバス停間の平均距離には大きな差が

生じており, 名鉄バス (一宮市内) は平均 871m,i バスは平

均 621mと iバスのほうがバス停間の平均距離が 251mも

短い. また,iバスのバス停間の距離で一番短かった距離は

100m であった. このことから i バスのバス停間隔は窮屈

であるとわかる.

一般に,バス停を削減すると,バス利用者のバス停までの

徒歩距離が長くなって不便となる. 一方で, バスの走行に

ついて考えるとバス停数は少ないほど停車回数が減るので

全体としてバス停間のバスの所要時間を短縮する効果があ

る. したがって,バス停の間隔が短く,利用者数が少ないバ

ス停がある場合には, 路線のいくつかのバス停を適切に廃

止することによって, 利用者全体の利便性を向上できるだ

ろう.

5 提案方法

対象とする地域を分割した小地域の集合を I, バス路線

のバス停は,終点のバス停を 0として,路線に沿って終点に

近いほうから 1, 2, 3, ..., N と番号を与える.終点を除く N

個のバス停から n 個を廃止したい. ここで, 対象とする地

域の住民が居住する小地域の代表点から最も近いバス停で

バスに乗車して終点にある鉄道駅まで移動するとして, こ

のときの総移動時間が最小となるように n個のバス停を廃

止する問題を考える.

例として図 2は 6つのバス路線の一つである千秋町コー

スのバス路線と高齢者の代表点の分布を示している. これ

らの高齢者がバスを利用して終点まで利用することを考え

たとき,もし利用者のいないバス停を廃止すると,停止回数

が減って乗車時間が減少し, 全体として利便性が向上する

ことが期待できる.

6 記号の定義

I:対象の地域を分割した小地域の集合 i ∈ I

J :バス停の集合 j ∈ J

dij :小地域 iの代表点とバス停 j との距離

mij :小地域 iの代表点から最寄りのバス停 j への最大距離

v:人の歩行速度

v′:バスの走行速度
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図 2 バス路線 (千秋町コース)

xj :バス停 j を廃止するかどうかの 0-1変数. xj = 1 は存

続. xj = 0は廃止

pi:小地域 iの高齢人口

α:バス停の停車時間

tj :全てのバス停が存続しているときのバス停 j から終点

までの所要時間

t′j :バス停廃止後の所要時間

t′j = tȷ − α

(
(j − 1)−

j−1∑
k=1

xk

)
小地域の i ∈ I の住民から最も近いバス停を f(i) ∈ J と

する式

f(i)= argminj∈Jdijxj +M(1− xj)

ただしM は十分大きい数である.

7 定式化

これらの記号を用いて, 対象とする地域の住民のバス

利用による終点への移動時間の合計 T について, 適切に

バス停を廃止することで、T を最小化する式を定める.

minimize

T =
∑
i∈I

pj

(
t′f(i) +

di,f(i)

v

)
(1)

subject to
N∑
j−1

xj = n (2)

mij ≤ 0.6 (3)

xj = {0, 1} (4)

[パラメータの設定]

歩行速度 v=4.0(km/h),走行速度 v′=20.0(km/h),バス

停当たりの時間 α=0.008(h) とし, 乗車した人はすべて終

点のバス停まで行くこととする. また,大和町・萩原町コー

ス, 一宮コースの 2 路線は中間のバス停で長期滞在するた

め 2つに分けて計算することとする.

8 結果と考察

表 1 各路線の計算結果

バス停数 (個) 廃止前 後

　千秋町コース 28 22

尾西南コース 32 22

大和町・萩原コース 27 21

一宮コース 25 18

一人当たりの所要時間 (分) 廃止前 後

　千秋町コース 24 21

尾西南コース 33.6 31.4

大和町・萩原コース 23.6 22.7

一宮コース 27.2 26.3

4つの路線で計 29個のバス停を廃止することで,一人当

たりの所要時間は計 7分短縮することに成功した. 全路線

を通して曲がり角付近のバス停は廃止される傾向にあり,

人口が密集している地域でもバス停の間隔が短ければ廃止

対象になるバス停もあることが分かった. 環状線に酷似し

ている路線では,終点から遠い順に廃止される傾向にある.

また, 一宮コースでは終点に近いバス停も廃止対象になっ

ていたが, ほかの路線ではそのような傾向はみられなかっ

た.これについては,一宮コースのバス路線が終点である駅

付近に多数配置されているからであろう.

9 今後の課題

今回は求めることができなかった環状線になっているバ

ス路線も求めたい.

また, 途中下車する利用者も考慮したバス停の最適配置

も行いたい.
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