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地域公共交通の利用者予測に関する研究 ～筑前町を対象に～
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我が国では総人口は減少に転じているが、高齢者人口は増加の一途をたどってお
り、2015年の国勢調査では我が国の総人口は1億2,709万人で、その中でも65歳
以上の高齢者人口は過去最高の3,387万人、高齢化率は26.6％である。一方で、鉄
道や路線バスなどの公共交通の衰退や利用者の減少などによって高齢者など自動車
を運転できない人々は移動手段がないという交通問題が発生している。そのため、
各自治体は高齢者や交通弱者の移動手段の確保のためにコミュニティバスや福祉バ
ス等を運行している。しかしながら、利用者数は当初の想定を大きく下回ることが
多いのが実状である。その理由として、目標値を設定していない自治体が多く、設
定していても目標値の設定が適切でないことが考えられる。
そこで本研究では、福岡県筑前町のアンケート調査から得られた予測モデル式を

用いて、地域巡回バス利用者の大半を占める60歳以上の利用推計人数を算出する。
そして、利用推計人数と実績値との乖離について明らかにする。

３．推計値の算出

１．はじめに

表1 アンケート調査の概要

調査日時 2014年4月～5月

調査方法
・51区の区長を通しての高齢者のいる
世帯へ配布

・町の老人クラブ、福祉施設で配布

アンケート項目

・個人属性
・バスの認知度
・バスの利用状況
・バスの利用意識

有効部数
528サンプル
男性：302人、女性：221人

60歳未満：113人、60歳以上：415人

図3 地域巡回バス利用頻度予測モデル図2 地域巡回バス利用有無予測モデル

(1) 調査対象地域とアンケート調査
福岡県筑前町は福岡県中南部に位置し、面積は67.10km2、人口は29,306人

(2015国調 )、高齢化率21.4％で、若干ではあるが人口は増加 (2010年国調
29,155人)している。この筑前町では、現在、地域巡回バス(ちくちゃんバス)が町
内を10コース(基本1日3便/コース)運行している。運賃は無料であり、だれでも何
回でも乗車することが可能である。

(2) 使用予測モデルの概要
528サンプルからちくちゃんバスを知っている(481サンプル)データについて数量化Ⅱ類を用いて、地域巡回バスの利

用有無および利用頻度の予測モデルの構築を行った。予測モデルの構築にあたり、アイテム間の関係性に配慮してアイテム
の選択を行っており、その結果、利用有無予測モデルは性別･年齢･職業･世帯構成･外出頻度･交通環境･自動車の有無･同乗
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表2 性別年齢層別拡大人数

３.1 利用推計値の算出と検証の流れ
地域巡回バス利用人数の推計手順を図4に示す。528サンプルのう

ち、60歳以上でちくちゃんバスを知っていてちくちゃんバスの利用有
無に回答のあった375サンプルを用いた。375サンプルのうち地域巡
回バスを利用したことがあるは90サンプル(24.0％)、利用したことが
ない285サンプル(76％)である。この375サンプルについて1サンプ
ルごとに地域巡回バス利用確率を算出した。一方で、町全体の利用人
数を推計するために、2015国勢調査人口とアンケートの性別年齢層
別割合から拡大人数を求め、利用確率と拡大人数から利用人数を推計
した。確実に利用する人数を推計するために、アンケートの利用した
ことがある90サンプルを用いて、月に数回以上利用する地域巡回バス
利用頻度確率を算出し、利用者の人数を推計した。
さらに、375サンプルのバス利用確率とバス利用頻度確率と拡大人

数を用いて月に数回以上の利用推計人数を算出し、実績値との検証を
行う。

３.2 利用者の推計

(1) 1サンプルあたりの拡大人数
375サンプルの性別と年齢層のサンプル数を表2に示す。この性別

年齢層別サンプル数で、2015年の国勢調査の性別年齢層別人口を除
して拡大人数を求める。その結果を表2に示す。
(2) 地域巡回バス利用確率の算出
図2に示すアイテムカテゴリー値を用いて、各375サンプルのサン

プルスコア(表3のa)を計算し、地域巡回バス利用有無の度数分布表を
作成する。そのサンプルスコアの度数分布表はどの階級にも度数が存
在するような階級幅にする。そのために、最も良好な度数分布表は
375個のサンプルスコアの最小値-1.086、最大値3.951より階級幅
0.4で階級数14個とした。その度数分布表から階級ごとに利用ありの
確率(横％)を計算し、ロジステック曲線(図5)を求める。
(3) 利用推計人数

375サンプルについて、各サンプルのサンプルスコアとロジステッ
ク回帰式より利用確率(表3のb)を算出し、それに拡大人数(表3のc)を
乗じて利用推計人数(表のd)を算出する。

375サンプルの利用推計人数の総和が利用推計人数となり、利用あ
りは2,623人と推計された(表4)。これは2015年国勢調査の60歳以
上人口10,032人の26.1％(アンケートでの利用ありは24.0％)である。

３.3 利用頻度による推計

(1) 地域巡回バス利用頻度確率の算出
375サンプルのうち地域巡回バスを利用したことがあるは90サンプ

ルである。この90サンプルうち月に数回以上利用するは49サンプル
で、41サンプル(45.6％)は殆ど利用しない。このように、地域巡回バ
スを利用したことがあっても殆ど利用しない人の割合が高いことから、
月に数回以上利用する人数を推計する。
図3に示すアイテムカテゴリー値を用いて、各90サンプルのサンプ

ルスコア(表5のa)を計算し、地域巡回バス利用頻度の度数分布表を作
成する。そのサンプルスコアの度数分布表はどの階級にも度数が存在
するような階級幅にする。そのために、最も良好な度数分布表は90個
のサンプルスコアの最小値-1.736 、最大値2.130より階級幅0.5で階
級数8個とした。その度数分布表から階級ごとに利用頻度の確率(横％)
を計算し、ロジステック曲線(図6)を求める。
(2)利用頻度推計人数

90サンプルについて、各サンプルのサンプルスコアとロジステック
回帰式より利用頻度確率(表5のb)を算出し、拡大人数(表5のc)を乗じ
て利用頻度推計人数(表5のd)を算出する。

90サンプルの利用頻度推計人数の総和が利用頻度推計人数となり、
月に数回以上利用する利用頻度推計人数は1,545人と推計された(表6)。
これは2015年国勢調査の60歳以上人口10,032人の15.4％(アン
ケートでの月に数回以上利用は13.1％)である。

３.4 月に数回以上利用推計人数

この2つのモデルを使い、筑前町の住民が月に数回以上利用する人数
を推計する。その手順は、375サンプルの各サンプルの利用有無のサ
ンプルスコア(表7のb)と利用有無のロジステック回帰式から利用有無
の確率(表7のc)を計算、利用頻度のサンプルスコア(表7のd)と利用頻
度のロジステック回帰式から利用頻度の確率(表7のe)を計算し、月に
数回以上利用する確率(表7のf,f=d×e)に拡大人数(表7のa)を乗ずるこ
とで求める。その結果、筑前町の住民が月に数回以上利用する人数は
1,538人と推計された。

２．使用した予測モデルの概要
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観測値

ロジステック回帰式による確率

p=1/(1+exp(-l))

l=-1.8714+1.3130*ｻﾝﾌﾟﾙｽｺｱ

(P=0.0033)

ｱﾝｹｰﾄｻﾝﾌﾟﾙ数
性別･年齢層 60～64歳 65～69歳 70～74歳 75～79歳 80～84歳 85～89歳 合計

男性 52 56 66 30 7 7 218 

女性 27 24 32 31 27 16 157 

合計 59 50 51 38 18 11 375 

筑前町2015国調人口(29,306人)

男性 1,104 1,264 798 597 428 259 4,450 

女性 1,231 1,301 892 804 751 603 5,582 

合計 2,335 2,565 1,690 1,401 1,179 862 10,032

拡大人数（1ｻﾝﾌﾟﾙあたり）

男 性 21.2 22.6 12.1 19.9 61.1 37.0 

女性 45.6 54.2 27.9 25.9 27.8 37.7 

ｻﾝﾌﾟﾙ
番号

性別 年齢 職業
世帯
構成

外出
頻度

交通
環境

自動車
同乗
頻度

買物に
行く人

バス利
用有無

利用ｻﾝ
ﾌﾟﾙｽｺｱ

利用す
る確率

拡大
人数

利用推
計人数

3 -0.200 -0.120 0.139 -0.066 0.191 -0.161 -0.071 0.074 -0.019 無 -0.233 0.102 21.2 2.2 
14 -0.200 -0.120 -0.155 -0.081 0.191 -0.161 -0.071 0.074 -0.019 無 -0.542 0.070 21.2 1.5 
33 0.283 1.355 0.139 0.401 -0.160 0.006 0.254 -0.056 0.786 有 3.009 0.889 37.7 33.5 
66 0.283 -0.047 0.139 0.136 -0.240 0.934 0.254 0.074 -0.214 有 1.320 0.466 27.9 13.0 

144 0.283 0.110 0.139 0.401 -0.370 0.006 0.254 0.074 -0.214 有 0.684 0.274 25.9 7.1 
220 -0.200 -0.120 0.139 -0.066 -0.240 0.006 -0.071 -0.040 -0.019 有 -0.611 0.065 22.6 1.5 
： ： ： ： ： ： ： ： ： ： ： ： ： ： ：

a b c d

375
ｻﾝﾌﾟﾙ

10,032人 2,623人

利用有無
ｱﾝｹｰﾄ調査

(ｻﾝﾌﾟﾙ)
2015年国調
配分(人)

利用推計
人数(人)

利用あり
Group

90 2,602 2,162

利用なし
Group

285 7,430 431

合計 375 10,032 2,623

ｻﾝﾌﾟﾙ
番号

性別 年齢 職業
世帯
構成

健康
状態

外出
頻度

バス利
用有無

利用
頻度

頻度ｻﾝ
ﾌﾟﾙｽｺｱ

利用頻
度確率

拡大
人数

頻度推
計人数

33 0.041 0.695 0.091 -0.433 0.596 -0.011 有 1 0.979 0.738 37.7 27.8 
66 0.041 -0.977 0.091 0.746 -0.152 -0.038 有 1 -0.289 0.509 27.9 14.2 

144 0.041 0.425 0.091 -0.433 -0.152 -1.506 有 2 -1.534 0.281 25.9 7.3 
220 -0.076 -0.455 0.091 0.288 0.596 -0.038 有 1 0.405 0.642 22.6 14.5 
457 -0.076 0.425 0.091 -0.514 -0.152 -0.011 有 2 -0.237 0.519 19.9 10.3 
： ： ： ： ： ： ： ： ： ： ： ： ：

a b c d

90
ｻﾝﾌﾟﾙ

2,602人 1,545人

利用頻度
ｱﾝｹｰﾄ調査

(ｻﾝﾌﾟﾙ)
2015年国調
配分(人)

利用頻度推
計人数(人)

月に数回以上
利用ありGroup

49 1,439 1,075

殆ど利用しない
Group

41 1,163 471

合計 90 2,602 1,545

ｻﾝﾌﾟﾙ
番号

拡大
人数

利用有無ｻ
ﾝﾌﾟﾙｽｺｱ

利用有無
確率

利用頻度ｻ
ﾝﾌﾟﾙｽｺｱ

利用頻度
確率

月に数回利
用推計確率

月に数回利
用推計人数

3 21.2 -0.233 0.102 0.008 0.5671 0.058 1.2 
14 21.2 -0.542 0.070 -0.976 0.3768 0.026 0.6 
33 37.7 3.009 0.889 0.979 0.7375 0.656 24.7 
66 27.9 1.320 0.466 -0.289 0.5091 0.237 6.6 

144 25.9 0.684 0.274 -1.534 0.2806 0.077 2.0 
220 22.6 -0.611 0.065 0.405 0.6416 0.041 0.9 
： ： ： ： ： ： ： ：

a b c d e f g

375
ｻﾝﾌﾟﾙ

1,538人10,032人

図1 筑前町の位置
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2015年ちくちゃんバス
利用者人数実績値

利用推計人数

検 証

実績値が往と復と別で2回利用であることを考慮すると、こ
こで仮定した利用回数は、アンケートの質問語句から推測され
る利用回数を大きく下回っている。
(3) 実績値と推計値の乖離の要因分析
筑前町の地域巡回バスの利用者は1,538人と推計され、アン

ケートの質問語句から１ヵ月の利用人数として検証したが、実
績値と大きな乖離が生じた。その乖離の原因を第4回北部九州
圏PT、2010年国勢調査、2015年版高齢社会白書から検討し
た。第4回北部九州圏PTからは自由に使える車の有無を比較し
たが、モデルの自由に使える車ありの割合の方が大きく、過大
推計が広がる結果となった。2010年国勢調査からは職業の有
無を比較したが、モデルと割合がさほど変わらず、過大推計が
変わることがない結果となった。2015年版高齢社会白書から
は健康状態を比較したが、モデルの健康状態の方が良い割合が
大きく、過大推計が広がる結果となった。これらより、予測不
可能な項目の中に過大推計の原因があると考える。

４．検証

の利用人数を計算すると74.3人/日がわかっている。また、

1ヵ月の平均利用人数は1,870人/月である。アンケート

には60歳未満の利用者が6.3％含まれていることより、

60歳以上の利用人数の実績値は21,033人/年、70人/日、

1,753人/月とする。

(2) 1ヵ月の延べ利用人数

ちくちゃんバスを利用したことのある90サンプルの利

用頻度別サンプル数を表9に示す。実績値(1ヵ月延べ利用

人数1,753人)および推計値(1,538人)の利用頻度別の利

用人数を算出する。また、アンケートの利用頻度の語句か

ら1ヵ月に利用する回数を表9に示すように仮定し、実績

値からは利用人数を、推計値からは延べ利用人数を算出す

る。その結果、１ヵ月の利用人数は実績値で433人/月と

なり、1ヵ月の延べ利用推計値は11,988人/月となった。

さらに、実績値と比較するために、求めた1ヵ月の延べ

利用推計人数を年間に換算すると、143,856人/年とな

り、実績値の21,033人/年と大きな乖離が生じた。

年齢・利用 利用あり 利用なし 不明 合計

60歳未満 6 77 30 113

60歳以上 90 285 40 415

合計 96 362 70 528

利用頻度 ほぼ毎日 週に3-4日 週に1-2日 月に数回
殆ど利用
しない

合計

ｱﾝｹｰﾄｻﾝﾌﾟﾙ数 3 23 6 17 41 90

利用頻度の割合 3/49=0.06 0.47 0.12 0.35 1.00

実績延べ利用人数 107 823 215 608 1,753

推計利用人数 94 722 188 534 1,538

1ヵ月の利用人数

1ヵ月の利用回数
（仮定）

16 12 4 2

1ヵ月実績利用人数 6.7 68.6 53.8 304.0 433.1

1ヵ月延べ利用推計人数 1,504 8,664 752 1,068 11,988

1年間の利用人数の検証

延べ利用推計人数 18,048 103,968 9,024 12,816 143,856

町では表1に示すちくちゃんバスの利用実態調査を行うために、利用者
の殆どが高齢者層であることから、地域に偏りが生じないように全51区の
区長を通して高齢者のいる世帯を中心にアンケートの配布を行うとともに、
町内の老人クラブおよび福祉施等で配布した。その結果、有効部数528サ
ンプルが得られた。このアンケート調査から構築された需要予測モデルと
需要頻度モデルを使って利用推計人数を算出し、実績値との検証を行う。

外的基準 平均 相関比 0.350 判別的中率

利用したことあり 1.196 p値 0.000 77.6％

利用したことなし -0.293 判定 [**]

図4 地域巡回バス利用人数の推計の流れ

表3 地域巡回バス利用人数の推計

表5 地域巡回バス利用頻度人数の推計

頻度･買物行く人の9アイテムであり、利用頻度予測モデルは性別･年
齢･職業･世帯構成･健康状態･外出頻度の6アイテムである。それぞれの
アイテムカテゴリー値を図2と図3に示す。

図5 地域巡回バス利用有無のﾛｼﾞｽﾃｯｸ曲線 図6 地域巡回バス利用頻度のﾛｼﾞｽﾃｯｸ曲線

表4 地域巡回バス利用推計人数 表6 地域巡回バス利用頻度推計人数

表7 筑前町の地域巡回バス利用頻度人数の推計
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観測値

ロジステック回帰式による確率

p=1/(1+exp(-l))

l=0.2638+0.7858*ｻﾝﾌﾟﾙｽｺｱ

(P=0.2499)

サンプルスコア

表8 ｱﾝｹｰﾄのちくちゃんバス利用有無

表9 筑前町の地域巡回バス利用人数の推計

本研究では、過去の予測モデルにあてはめてバスの利用推計

人数を算出し、実績値との乖離について明らかにすることを目

的とした。その結果、利用回数をアンケートの質問語句通りに

設定すると、さらに大きな乖離が生じることになった。その原

因として比較検討できなかった項目の中に過大推計の原因があ

ると考えられ、また、本研究に用いたアンケート自体が日頃か

らちくちゃんバスを利用している人に偏っていたのではないか

と考えられる。

そのため、今後の課題として予測不可能な項目の精度向上と

町の母集団に合ったアンケートの配布に注意したうえで、60歳

以上のみに絞ったモデルの再構築が必要である。

５．まとめ

(1) ちくちゃんバスの実績利用人数
ちくちゃんバスの2014年11月から2015年10月までの全ルート･

全便の利用人数は22,435人/年であり、その期間の運行日数から1日
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