
道路データとバス運行データを用いた 

バスの遅延要因分析 

 藤原 由美恵† 花田 智‡ 白石 陽† 

公立はこだて未来大学システム情報科学部† 公立はこだて未来大学大学院システム情報科学研究科‡ 

 
 

1. はじめに 

 路線バスは渋滞や積雪による路面状況の悪化，バス利用

者の乗降に要する時間などの影響を受けやすく，計画され

た到着時刻通りに運行することが難しい．そのためバス利

用者の待ち時間が長くなり，利便性の低下につながってい

る．そこで路線バスの利便性向上を目的として，バスロケ

ーションシステムが多くの自治体で導入されている．バス

ロケーションシステムとは，GPS(Global Positioning System)

を利用してバスの位置情報を収集し，バスの現在地やバス

停への到着予定時刻をユーザに提示するシステムである．  

 しかし，問題としてバスロケーションシステムで提示さ

れているバス停への到着予定時刻が不正確なことが挙げ

られる．その原因としてバスの遅延が十分に予測されてい

ないことが考えられる．バスの遅延を予測するためには，

バスの遅延に影響している要因を明らかにする必要があ

る．そこで本研究では，バスの遅延要因分析を行う． 

 

2. 関連研究 

 バスの遅延予測に関する研究として，文献[1]では，天気

や月，曜日などの質的データに着目してバスの到着時刻予

測を行っている．文献[2]では，過去の運行実績データに着

目してバスの到着時刻予測を行っている．文献[3]では，乗

降客数データに着目してバスの到着時刻予測を行ってい

る． 

 これらの既存研究ではバスの走行に影響すると考えら

れるバス停間の道路特性については考慮されていない．こ

こで本研究におけるバス停間の道路特性とは，バス停間の

距離や信号数，右左折の回数などバス停間の道路に関する

情報のことである．道路特性に関する研究として，文献[4]

では道路の混雑度と自動車の走行速度の関係を分析して

いる．この研究では，信号交差点密度が低い範囲では混雑

度が大きくなるほど平均走行速度が低下する傾向を示し

ている．また，信号交差点密度が高い範囲ではその傾向が

弱くなり，混雑度と平均走行速度の相関が低いという傾向

を示している． 

 したがって道路特性は路線バスの遅延時間にも影響を

与えると考えられる．例えば，信号交差点密度が低い範囲

では混雑度が大きいほど遅延時間が大きくなる可能性が

ある．バス停間の道路特性と既存研究で着目していたデー

タ（質的データ，運行実績データ，乗降客数データ）を組

み合わせて分析することにより，遅延時間の予測に役立て

ることが可能であると考える． 

3. 提案手法 

3.1 対象データ 

 本研究では，道路データとバス運行データ，天気データ

を用いた遅延要因の分析を研究目的とする．特に道路デー

タとバス運行データを主な分析対象とする．本研究におい

て道路データは，前述のバス停間の道路特性に関するデー

タのことである．道路データとしては，バス停間の距離，

信号数，右折数，左折数を対象とする．また，バス運行デ

ータは，バスの運行に関わるデータを指し，運行実績デー

タと乗降客数データからなる．運行実績データとしては，

各バス停間の遅延時間とバス路線の累積遅延時間を対象

とする．各バス停間の遅延時間は，実際のバス停間の所要

時間からバス停間の計画所要時間を減算した時間である．

バス路線の累積遅延時間は，実際の到着時刻から計画到着

時刻を減算した時間である．乗降客数データとしては，バ

ス停での乗車数，降車数，バスに乗っている人数（以下，

通過数）を対象とする．天気データとしては，降水量，降

雪量，積雪量を対象とする． 

3.2 データベース 

 本節では，遅延要因の分析におけるデータ管理の方法を

説明する．運行実績データと乗降客数データはデータの管

理方法が異なる．したがって，分析に用いるバス運行デー

タを作成するために運行実績データと乗降客数データの

対応付けが必要となる．そこで，Javaを用いてそれぞれの

Excel データを対応付けるプログラムを作成し，

PostgreSQL上でデータベース化を行った．運行実績データ

は実際のバス到着時刻が取得されず，無効データとなる場

合がある．その場合は前後のデータを用いて無効データの

補間を行った． 

3.3 分析手法 

 研究目的を達成するために，バスの遅延時間と複数の要

因の関係を分析する．要因分析手法の一つに，重回帰分析

がある．重回帰分析とは，ある変数（以下，目的変数）に

影響を与えている要因（以下，説明変数）を抽出し，説明

変数が目的変数に対する影響度を求める手法である．本研

究ではバスの遅延時間に対して道路データとバス運行デ

ータがどの程度影響しているのか求めるために，重回帰分

析を用いて遅延要因分析を行う． 

 

4. 道路データとバス運行データの分析 

4.1 バス停間の特徴 

 函館バスのある路線（以下，バス路線 A）のバス停間の

遅延時間について分析を行った．𝑋𝑖はバス路線 Aが i番目

に通過するバス停を表す．𝐿𝑖,𝑗はバス停𝑋𝑖を始点，バス停𝑋𝑗
を終点とするバス停間を表す．本稿では，4つのバス停間

𝐿2,3と𝐿3,4と𝐿16,17と𝐿17,18に着目し，その分析結果を 4.2 節

で述べる．バス停𝑋2は鉄道の主要駅付近にあり，𝑋17は函

館市内の生活中心地にある．なお，𝑋0はバス路線 A の起

点バス停である．バス運行データに関する各バス停間の特
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徴を表 1 に示す．𝐿2,3と𝐿3,4は乗降客数が少ない．一方で，

𝑋17は生活中心地にあるため乗降客数が多い．また，𝐿2,3は

平均遅延時間が大きいが，𝐿3,4は平均遅延時間が負の値を

とっており，バス停間の計画所要時間より短く運行してい

ることが多い．遅延時間の標準偏差は𝐿17,18は他のバス停

間より小さい．また，道路データに関する各バス停間の特

徴を表 2に示す．信号密度は信号数をバス停間の距離で除

算したものである．𝐿3,4は最も信号密度が高いバス停間で

ある．𝐿17,18はバス停間に信号が存在しないため信号密度

が 0のバス停間である． 
 

表 1 バス停間の特徴（バス運行データ） 

 

乗車数

（人） 

降車数

（人） 

通過数 

（人） 

遅延時間 

（秒） 

平均 平均 平均 平均 
標準

偏差 

𝐿2,3 0.6 0.05 5.0 134.87 61.44 

𝐿3,4 0.4 0 5.6 -40.27 60.46 

𝐿16,17 5.1 4.9 11.7 68.65 63.05 

𝐿17,18  2.4 1.3 11.8 7.12 37.85 

 

表 2 バス停間の特徴（道路データ） 

 

バス停間

の距離

（m） 

信号数

（個） 

信号密度 

（個/km） 

𝐿2,3 672 4 6.0 

𝐿3,4 231 2 8.7 

𝐿16,17 585 2 3.4 

𝐿17,18  423 0 0 

 

4.2 分析結果 

 4.1 節で述べたバス停間の遅延時間について重回帰分析

を行った．分析は 2014 年 2 月，6 月，10 月の平日のデー

タを対象に行った．重回帰分析の目的変数と説明変数を表

3に示す． 
 

表 3 目的変数と説明変数の一覧 

目的変数 バス停間の遅延時間（秒） 

説明変数 

乗車数（人） 

降車数（人） 

通過数（人） 

降水量（mm） 

降雪量（cm） 

積雪量（cm） 

平均遅延時間（秒） 

累積遅延時間（秒） 

 

 目的変数はバス停間の遅延時間とした．説明変数は乗車

数，降車数，通過数，降水量，降雪量，積雪量，平均遅延

時間，累積遅延時間とした．平均遅延時間は便ごとに平均

値を計算した．そのうち 2014年 10月のデータを用いた分

析結果について述べる．なお 10月は降雪が無かったため，

降雪量，積雪量を説明変数から除いた．また，𝑋4の降車数

が 0 であったため，分析する際には𝐿3,4のみ降車数を説明

変数から除いた．バス路線 A の各バス停間について重回

帰分析を行った結果を表 4 に示す．𝐿3,4の重相関係数が

0.834 と高い値を示した．しかし，𝐿17,18の重相関係数は

0.441 と低い値を示した．ここで，各バス停間の特徴と重

相関係数の相関を求めた．その結果，信号密度と重相関係

数の相関が 0.942であり，非常に強い相関を示した．ゆえ

に，信号密度が高いほど本稿で用いた説明変数（乗車数，

降車数，通過数，降水量，平均遅延時間，累積遅延時間）

が有効であることが示唆された．重相関係数が高い原因と

して，信号密度が多いほど走行速度が一定になり，交通量

による走行時間の変動が小さくなることが考えられる．そ

のため，乗降客数（乗車数，降車数，通過数）と天気（降

水量）についての変動のみとなり，説明変数に用いたデー

タで良い傾向がみられたと考えられる．したがって，信号

密度に応じて説明変数を検討する必要がある． 

 すべてのバス停間で平均遅延時間に着目すると，t 値が

2以上であることから，影響度が大きい説明変数と考えら

れる．つまり，その路線の過去の遅延時間はバスの遅延を

予測する際に有効である可能性がある．また，それぞれの

バス停間に着目すると𝐿3,4と𝐿16,17では累積遅延時間が遅

延時間への影響度が大きく，𝐿17,18では乗車数の影響度が

大きいという結果であった．よって，各バス停間で遅延時

間に影響する要因は異なるということが示唆された． 

 今後は他のバス路線でも分析を行い，バス停間によって

説明変数に用いるデータを検討していく．また，道路デー

タと遅延時間の関係を分析していく． 
 

表 4 各バス停間の重相関係数 

バス停間 重相関係数 

𝐿2,3 0.592 

𝐿3,4 0.834 

𝐿16,17 0.541 

𝐿17,18 0.441 

 

5. おわりに 

 本研究では，道路データとバス運行データを用いてバス

の遅延要因分析を行った．分析結果より，道路データによ

って変動要因を変えて分析を行う必要があることが示唆

された．また，過去の遅延時間は現在の遅延時間に影響し

ている傾向があった．今後は分析する路線を増やして説明

変数に用いるデータを検討する．また，道路データと遅延

時間の関係を分析していく． 
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