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本稿では，近年路線拡大傾向にある羽田空港のアクセスバスについて，多くの路線で復路（空港着便）

に対して往路（空港発便）の利用者数が少ないという傾向に着目し，所要時間信頼性と往復の利用者数の

差の関係性を分析した．具体的には，バスプローブデータを用いて運行時間帯別に所要時間の算出を行い，

所要時間信頼性指標の比較・評価を行った上で，所要時間信頼性と往復利用率に一定の関係性があること

を示した． 
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1. はじめに 
 
羽田空港は，国際線新ターミナル供用開始による利用

者数の増加に伴い，空港アクセス交通機関についても更

なる利便性向上が求められている．そうした中，乗り換

えなしで着席できるといった特徴を有した空港アクセス

バスの需要が近年高まっており，羽田空港と首都圏各地

を結ぶ新規路線がここ十数年で増加してきている．一方

で，これらのほぼ全ての路線で復路（空港発）に対して

往路（空港着）の利用率が低い状態にあり，道路交通状

況による所要時間の変動が利用者へ不安を与えているこ

とが一因であると言われている1)． 
空港アクセスバスの往復利用者数の格差や所要時間信

頼性に言及した報告は多いが，空港アクセスバスの所要

時間信頼性を路線別・便別に分析した事例はない．また，

これまで提案されている所要時間信頼性指標は，分析者

あるいは利用者の評価と異なることが報告されており，

実態に則した評価を行うための指標が求められていると

ころである． 
本研究は，空港アクセスバスの路線別・便別所要時間

変動に着目するとともに，往復利用者数の差と所要時間

信頼性の関係を明らかにし，空港アクセスバスの所要時

間信頼性評価方法を考察することを目的とする． 

2. 既存研究レビュー 

 
羽田空港アクセスバスの所要時間信頼性に関する既存

研究及び，所要時間信頼性を評価するための所要時間信

頼性指標に関する既往研究について整理する．綾城ら1)

は，羽田空港アクセス交通需要予測モデルを構築し，空

港アクセスバスに関する利用実態や運行実態があまり把

握されておらず，既往の調査研究が少ないことを指摘し

ている．また，空港アクセスバスの分担率は往路より復

路の方が多く，往路は航空機の出発時刻に制約があるた

め定時性の高い鉄道を選択しているが，比較的時間の制

約が少ない復路では，バスを選択している可能性を考察

している．さらに，既存の航空動態調査等では得られな

い羽田空港アクセスの実態や利用意向，空港アクセス利

用者数の把握を行うため，アンケート調査・聞き取り調

査などを実施している．ここでは，バスの非選択理由と

して「時間通り正確につかない（19%）」や「所要時間

が分からない（16%）」の割合が高く，所要時間の不確

かさがバスを選択しない理由として挙げられている．一

方，バスの選択理由として「必ず座って行ける

（21%）」や「荷物を運ぶのが楽（14%）」，「乗換の

必要が無い（12%）」といった空港アクセスバス特有の

項目が挙げられている．定時性に不安を抱く利用者が多 
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表-1 既存時間信頼性評価指標 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
いことから空港アクセスバスの所要時間も分析されてい

るが，分析対象日が1日のみであり，所要時間信頼性の

分析までは行われていない． 
以上のように，羽田空港アクセスバスの定時性に対し

て問題が挙げられているにも関わらず，所要時間信頼性

に関する既存研究は数少ない．一方，道路交通の所要時

間信頼性に関する研究は多数の報告があり，所要時間信

頼性指標の問題提起と新たな指標が提案されている．そ

こで，表-1に，既往研究の所要時間信頼性指標を他路線

間比較可否の視点から整理した． 
若林ら2),3)は，東名高速名古屋IC～名神高速吹田JCT間

を対象に既存の各種時間信頼性指標値及び，新しい指標

値を推定し比較分析を行っている．既存の指標としてア

メリカ等で使用されている「PT，PTI，BT，BTI」を挙

げ，特にBTIについては，複数の道路で比較した際，指

標の構造上「平均旅行時間からの変動」が同じであれば，

「平均旅行時間」が小さい道路の方が，BTI値が大きく

算出されて所要時間信頼性が低くなるという問題点を指

摘している．この点については梶原ら4)も指摘している．

一方，分散の代替指標「λskew指標」や歪度の代替指標

「λver指標」，「TTV指標」は安定した傾向を示してお

り，旅行時間変動曲線から直観的に期待される旅行時間

を素直に表現していると記述している．また，BTI等は

道路管理者側の指標であり，新たな指標として利用者側

の「平均旅行時間±10分」という指標を提案している．

これによりドライバーは旅行時間の平均値周りの「ブ

レ」を知ることができ，行動判断の意思決定に利用でき

るとしている．「TT80－TT20」，「TT70-TT30」
（TTx：x%パーセンタイル旅行時間）の指標も併せて提

案している．しかしながら，利用者ニーズは多様性があ

り，単独ではなく複数の指標による所要時間信頼性の評

価が必要であることも記述している．これ以外にも，標

準的な時間を見込む場合と，異常時を想定して余裕時間 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 GISに展開した大宮線のGPSデータ 
 

を見込む場合に分けて評価指標を提案した宗像ら5)の

「Index(normal)」，「Index(ubnormal)」や，割田ら6)の既存

指標に対して広域（多種）な旅行時間を対象とした指標

「WRT」などが提案されている． 
本研究では，同一路線における時間帯別の所要時間変

動の比較，他路線間の所要時間変動の比較を行い，空港

アクセスバスの所要時間信頼性の実態を評価するにあた

って上記複数の指標を使用し，空港アクセスバスの所要

時間信頼性評価方法を考察する． 
 
 
3. 使用データ概要と対象路線の所要時間算出 

 

(1) 分析データ 

 

東京空港交通株式会社が運行する全ての空港アクセス

バスにはGPS端末が搭載されており，運行管理者はリア

ルタイムで走行状況を把握することが可能となっている．

これと既存の道路交通情報を活用することで，インシデ

ント発生時には迂回路へ経路変更を指示する等の定時性

確保に向けた運行管理を行っている（図-1）． 
 
 

評価指標 定義式

PTI TT95/Tmin.

BTI (TT95－Tave.)/Tave.

Index(normal) (Tave.－Tmin.)/Tmin.　or　 (TT50－T規制)/T規制

Index(ubnormal) (Tmax.－Tmin.)/Tmin.　or　(TT95－T規制)/T規制

λskew (TT90－TT50)/(TT50－TT10)
λver (TT90－TT10)/TT50

WRTA-I
WRTB-I

PT TT95

BT TT95－Tave.

TTV TT90-TT10

TT80-TT20 TT80-TT20

TT70-TT30 TT70-TT30

P(Tave+ATTV) x|TTx(Tave.+ATTV)　，ATTV：許容旅行時間変動

P(Tave+DTTR) x|TTx(Tave.+DTTR)　，DTTR：希望旅行時間変動

TTx ： x％タイル旅行時間，Tave.：平均旅行時間，Tmax.：最大旅行時間，

Tmin.：最小旅行時間，T規制：規制速度走行時の所要時間
備考

他路線との
比較不可能

他路線との
比較可能

 5 50 95 5 3

5 50 95 5⁄
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図-2 対象路線の往復利用率割合 

表-2 対象路線及び対象便の概要 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
本研究では，この運行GPSデータをバスプローブデー

タとして，所要時間の算出と利用経路の特定に使用する．

データは，ダイヤ番号，車両番号，約3分間隔の時系列

位置座標情報（時刻，緯度・経度），出発・到着時刻，

走行速度等である．対象期間は平成23年10月1日～同年

11月30日の2ヶ月間である． 
 
(2) 対象路線と対象便 
羽田空港アクセスバスは多くの路線で往路に対して復

路の利用者数が多く，全利用者に対する往路と復路の構

成率（以下，「往復利用率」という）も路線間で異なる．

本研究では，往復利用率が異なる木更津線，調布線，千

葉線，大宮線の4路線を対象とする．各路線の往復利用

率は図-2に示すとおりであり，木更津線の往路利用率が

50%で も高く，調布線が34%，千葉線が32%，大宮線

が24%である．各路線の距離は32～57kmである． 

また，東京空港交通株式会社では空港アクセスバスの

時刻表を公表しており，時刻表の所要時間は同一路線に

おいても時間帯によって異なるため，5時間帯（早朝帯，

朝ピーク帯，日中帯，夕ピーク帯，夜間帯）を設定し，

各時間帯を運行する1日あたり1便を対象とする．対象便

の概要を表-2に示す．  
 
(3) 所要時間算出方法 

空港アクセスバスに搭載されているGPS端末より取得

される位置・時刻情報（GPSログ）のうち，各路線の発

着バス停間で取得された時刻の差分から所要時間の算出

を行う．所要時間の算出にあたっては，空港内での混雑

の影響を排除するため，空港着便（往路）は各路線の始

発バス停から空港内の 初のバス停まで，空港発便（復

路）が空港内で 後に停車するバス停から各路線の終着

バス停までの区間を対象とする．  
 
 
4. 所要時間分析 

 
(1) 所要時間に関する基礎的分析 

全対象便の所要時間ヒストグラムを作成し，所要時間

の分布形状から各路線，各時間帯における所要時間の傾

向や特徴についての分析を行う．対象4路線の早朝帯の

空港着便及び，夜間帯の空港発便のヒストグラムを図-3
に示す．図は上から木更津線，調布線，千葉線，大宮線

の順となっており，往路の利用率が高い順番となってい

る．往路利用率が低くなるにつれ，所要時間のばらつき

が大きくなっていることがわかる．また，夜間空港発便

に比べ，早朝帯空港着便の分布が全体的に右寄りで所要

時間が大きくなっており，同じ路線においても道路交通

状況によって所要時間分布が異なっていることがわかる． 
各ヒストグラムには，各地を出発する鉄道の 小所要

時間を点線で示しており，木更津線，調布線，千葉線空

港発便（夜間帯）においては，所要時間が鉄道より小さ

く，速達性で鉄道に勝っている．一方，千葉線空港着便

（早朝帯），大宮線では，所要時間のばらつきが大きく，

所要時間信頼性が低いとことに加え，速達性においても

鉄道に劣っていることがわかる． 
 
(2) 所要時間信頼性分析 

GPSデータより集計した路線別・便別所要時間より既

存の所要時間信頼性指標を集計し，路線間，時間帯，往

復での比較分析を行う．表-3に，各路線全時間帯の空港

着便と空港発便について統計指標，路線間比較が可能な

所要時間信頼性指標であるBTI，PTI，λskew，λverを示

す．統計指標は平均値， 頻値，標準偏差，変動係数，

分布の形状を表現する指標として尖度，歪度を集計する． 
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大宮線

千葉線

調布線

木更津線

構成率

往路 復路

木更津線

大人片道運賃（円）

運行本数（本）

所要時間算出区間

早朝 朝ピーク 日中 夕ピーク 夜間 早朝 朝ピーク 日中 夕ピーク 夜間

羽田空港発・着時刻※ 7:05 9:10 12:20 17:40 22:20 5:40 7:50 16:10 17:25 20:55
時刻表上所要時間（分） 40 35 35 40 35 35 35 35 55 40

有効サンプル数 60 60 60 61 59 60 59 61 58 60

調布線

大人片道運賃（円）

運行本数（本）

所要時間算出区間

早朝 朝ピーク 日中 夕ピーク 夜間 早朝 朝ピーク 日中 夕ピーク 夜間

羽田空港発・着時刻※ 6:35 8:20 13:35 18:45 20:40 7:15 12:50 17:30 22:25
時刻表上所要時間（分） 55 95 65 75 70 60 70 70 55

有効サンプル数 61 61 61 55 54 57 56 58 52

千葉線

大人片道運賃（円）

運行本数（本）

所要時間算出区間

早朝 朝ピーク 日中 夕ピーク 夜間 早朝 朝ピーク 日中 夕ピーク 夜間

羽田空港発・着時刻※ 7:37 8:37 14:32 17:22 21:37 5:40 8:25 13:45 17:25 22:55
時刻表上所要時間（分） 87 87 92 92 67 72 75 75 55 65

有効サンプル数 61 60 60 60 42 53 31 44 37 34

大宮線

大人片道運賃（円）

運行本数（本）

所要時間算出区間

早朝 朝ピーク 日中 夕ピーク 夜間 早朝 朝ピーク 日中 夕ピーク 夜間

羽田空港発・着時刻
※ 7:45 13:15 19:35 20:20 9:05 15:05 19:15 21:45

時刻表上所要時間（分） 105 105 110 110 95 105 80 75
有効サンプル数 61 36 44 27 36 61 37 61

※羽田空港発時刻は，時刻表上の空港内で最後に停車するバス停の出発時刻．着時刻は，空港内で最初に停車
するバス停の到着時刻を示している

空港着

37 37

空港着 空港発

1200
空港発

千葉中央駅西口バス停～空港第2旅客ターミナルバス停（空港発便は第1旅客）

調布駅北口バス停～空港第2旅客ターミナルバス停（空港発便は第1旅客）

木更津駅東口バス停～空港第1旅客ターミナルバス停

該当便
なし

該当便
なし

該当便
なし

17 23
1500

西武バス大宮営業所バス停～空港第2旅客ターミナルバス停（空港発便は第1旅客）

空港発空港着

2517
1400

4736
1120

空港発空港着
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図-3 所要時間分布算出例 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

理想とされる空港アクセスバスの所要時間分布は，大

幅な所要時間の遅れが少なく，所要時間のばらつきが小

さい分布形状である．今回用いた統計指標に適応させる

と，標準偏差が小さく，尖度が大きく，歪度が小さく，

変動係数が小さい指標値が も時間信頼性が高いと考え

られる．各時間分布図と比較すると，BTI値，λver値，

標準偏差及び変動係数は概ね整合がとれている． 
 
 
5. 往復利用率と所要時間の関係性分析 

 

各所要時間信頼性指標と往路利用率の関係分析を行う．

図-4は，横軸に往路（空港着）の利用率，縦軸に早朝の

空港着便（往路）の所要時間信頼性指標値をプロットし

たものである．これより，λskew値以外の指標は往路利

用率と所要時間信頼性に負の相関がみられる．利用者は

所要時間信頼性が高いほど往路も空港アクセスバスを利

用することが実データより明らかとなった．今後，分析

路線数や対象便数を増やしていくことで往復利用率と所

要時間の関係性の分析を行っていく． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図-4 往路利用率と所要時間信頼性の関係（早朝･空港着便） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. おわりに 

 

木更津線 平均値（分） 95%タイル値（分） 最頻値（分） 標準偏差 尖度 歪度 変動係数 BTI PTI λver λskew 調布線 平均値（分） 95%タイル値（分） 最頻値（分） 標準偏差 尖度 歪度 変動係数 BTI PTI λver λskew

空港着 43 49 42 2.8 0.4 0.8 6.7 0.15 1.29 0.17 2.5 43 53 39 5.5 8.2 2.3 12.9 0.24 1.51 0.26 1.8

空港発 34 38 32 2.5 -0.9 0.5 7.4 0.12 1.31 0.21 2.5 62 86 54 11.6 1.9 1.1 18.6 0.38 1.91 0.47 1.6

空港着 37 40 36 1.6 -0.2 0.4 4.3 0.09 1.18 0.11 1.0 49 64 50 6.2 0.9 0.7 12.5 0.30 1.64 0.39 1.7

空港発 33 36 33 2.8 16.7 3.0 8.6 0.09 1.29 0.12 1.0

空港着 37 39 37 1.2 -0.6 0.1 3.4 0.06 1.11 0.08 0.5 52 88 49 11.0 3.3 1.8 21.0 0.69 2.20 0.68 3.9

空港発 35 39 34 2.3 1.5 0.8 6.5 0.11 1.26 0.17 1.0 50 73 46 9.5 1.5 1.3 19.0 0.46 1.97 0.49 2.0

空港着 45 62 42 6.5 2.8 1.9 14.4 0.38 1.59 0.44 5.3 63 90 59 11.2 1.3 1.1 17.9 0.44 1.96 0.47 1.5

空港発 36 39 36 1.7 -0.1 0.1 4.8 0.09 1.22 0.11 1.0 91 119 92 14.9 -0.2 0.4 16.3 0.30 1.80 0.41 1.1

空港着 36 41 36 2.9 10.2 2.7 8.1 0.13 1.24 0.17 2.0 47 63 43 5.1 4.1 1.5 10.9 0.34 1.62 0.23 0.8

空港発 38 43 37 2.2 1.7 0.5 5.8 0.13 1.34 0.13 1.5 44 59 43 7.1 5.7 1.8 16.0 0.33 1.69 0.42 2.6

千葉線 平均値（分） 95%タイル値（分） 最頻値（分） 標準偏差 尖度 歪度 変動係数 BTI PTI λver λskew 大宮線 平均値（分） 95%タイル値（分） 最頻値（分） 標準偏差 尖度 歪度 変動係数 BTI PTI λver λskew

空港着 85 110 74 11.2 2.0 1.2 13.2 0.29 1.57 0.36 1.6 92 116 79 13.1 -0.5 0.3 14.2 0.26 1.73 0.41 1.5

空港発 71 103 93 21.0 -1.6 0.4 29.7 0.45 2.29 0.63 0.6

空港着 86 124 84 14.2 4.1 1.8 16.6 0.45 1.77 0.41 2.4

空港発 69 86 72 8.8 -0.5 0.4 12.7 0.24 1.59 0.37 1.4 84 104 70 13.1 -1.2 0.0 15.6 0.24 1.73 0.36 1.1

空港着 86 98 85 5.2 3.2 1.6 6.0 0.14 1.27 0.14 3.0 84 103 85 11.1 -0.4 0.0 13.1 0.22 1.61 0.33 0.7

空港発 72 87 64 7.6 -0.7 0.1 10.6 0.22 1.50 0.28 1.2 89 126 76 15.7 1.4 1.4 17.5 0.41 1.91 0.53 4.0

空港着 90 106 88 7.3 0.9 1.2 8.1 0.18 1.31 0.23 3.0 91 116 83 9.9 1.7 1.3 10.8 0.27 1.55 0.28 3.2

空港発 82 99 85 8.9 -0.3 0.5 10.8 0.20 1.48 0.31 1.4 87 108 83 10.6 0.0 0.7 12.2 0.24 1.54 0.31 2.3

空港着 72 80 70 4.8 3.0 1.4 6.6 0.12 1.23 0.16 2.7 84 91 78 4.9 -1.4 0.1 5.9 0.09 1.20 0.15 1.2

空港発 65 79 68 8.4 0.1 0.3 12.9 0.22 1.68 0.31 1.5 75 89 75 6.7 0.1 0.5 9.0 0.19 1.44 0.24 1.3
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表-3 所要時間信頼性指標算出結果 
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本研究では，空港アクセスバスについて4路線を対象

にバスプローブデータより所要時間信頼性分析を行った．

空港アクセスバスの所要時間信頼性を路線別・便別に評

価した結果，それぞれに差異があることがわかった．ま

た，空港アクセスバスの往復利用率と所要時間信頼性指

標値には負の相関があり，所要時間信頼性が高いほど往

路の利用者が多くなることを明らかにした． 
今後は対象を全路線に拡大し，往復利用率と所要時間

信頼性の関係を明確にするとともに，航空旅客動態調査

等を用いて利用者の実態を把握し，より利用者の選択行

動と整合的である空港アクセスバスの所要時間信頼性指

標の構築を行っていきたいと考える． 
 
謝辞：本研究を遂行するに際し，データ提供等で東京空

港交通株式会社の伊東様にご支援を頂いた．ここに記し
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