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Abstract: In Takadomari Area in Sanyo-Onoda City, Yamaguchi Prefecture, a community bus service was 

discontinued due to declining ridership. However, it was difficult to plan new routes for the buses as the 

routes were limited due to the narrow width of the roads. In this situation, a demand -responsive transport 

system was introduced in the Takadomari area to provide a means of transport while meeting the needs of 

residents. Currently, Sanyo-Onoda City entrusts the decision of routes to the operating system of a taxi 

company. Because of this situation, Sanyo-Onoda City requires a method for verifying whether the 

operation of the demand-responsive transport system in the Takadomari area is appropriate. The purpose of 

this study is to propose a method to verify the actual routes operated based on the operating records of the 

Demand Responsive Transportation system in the Takadomari area. 

 

1. はじめに 
山口県山陽小野田市高泊地区では，コミュニティ

バスを運行しているが，１日当たりの乗車人数が少

なく，経路の見直し等が必要になっていた．しかし，

該当地区では，道路幅が狭いという理由からルート

が限られており、現状より広範囲にバス路線を拡大

することが困難であった．そうした中，住民のニー

ズを満たしながら移動手段を確保する方法として高

泊地区にデマンド型交通を導入した[1]．  

デマンド型交通(Demand Responsive Transportation

以下 DRT)とは，定時・定路線のバス運行に対して，

電話予約などにより必要に応じて柔軟な運行を行う

公共交通の一つの形態である．DRTは，運行ダイヤ，

発着地の自由度の組み合わせにより，多様な運行形

態が存在し，定路線型，迂回ルート・エリアデマン

ド型，自由経路ミーティングポイント型，自由経路

ドアツードア型がある[2]．  

高泊地区の DRT では自由経路ミーティングポイ

ント型を採用しており，業務委託されているタクシ

ーが予約内容にしたがって所定の乗降地点[3]を回

る運行をしている．１台のタクシーには運転手を除

く３名が乗車することができ，この前提のもとで利

用者を目的地まで運ぶ運行経路と配車台数を決定す

る．現状，山陽小野田市は運行経路の決定を委託し

たタクシー会社の運行システムに委ねている．山陽

小野田市は，運行データはあるが運行システムを持

っていないため，その運行が適切かを判断すること

が難しい．そのため，山陽小野田市は DRTの運用が

適切か検証する方法を確立することが課題の一つに

なっている． 

山陽小野田市ではこれまでにも厚狭北部地域に

DRT を導入しているが，厚狭北部地域では迂回ルー

ト・エリアデマンド型を採用しており，厚狭北部地

域のデータを参照しながら検証することは難しい．

また，第３著者の主催する研究室でも，これまでに

厚狭北部地域の DRT の計画・運行支援を行うために，

地理情報システムのひとつである QGIS 用のプラグ

イン（[4][5]など）を開発してきたが，同様の理由に

よりそのまま活用することが難しい． 

そこで，本研究の目的は，高泊地区における DRT

の運行記録に基づいて，実際に運行した経路の検証

をできるようにすることである． 

具体的には，運行データに基づき各運行における



実際の総運行距離と最短と考え得る総運行距離を求

めることができるようにする．また，自由経路ミー

ティングポイント型の乗り合い型 DRT であるため，

ある利用者に着目した場合に迂回をしている場合も

ある．そのため，ある乗客がどの程度迂回している

か検証できるようにする．加えて，上記検証が実務

上許容可能な時間で実施できるようにすることも目

指す．  

 

2. 検証方法 

2.1 利用データ 

本研究では，山陽小野田市役所から提供していた

だいた 2022 年 10 月 1 日から 2024 年 6 月 19日まで

の高泊地区運行記録を利用して検証を行う．このデ

ータには，配車日付，出発地建物名，出発地到着時

間などの情報が記載されている（表 1）．この記録を

辿ることで運行したタクシーが実際にどの乗降地点

をどのような順番で通って運行したかを求めること

ができる．  

 

表 1 高泊地区運行記録 

 

 

2.2 運行経路の算出方法 

(1) 実際の運行経路の算出方法 

本研究で用いる運行データには，2.1 で述べた通り

運行エリア内の乗降地点をどの順で辿ったかという

運行順の情報が記録されており，実際にどのような

経路にて運行したかについては不明である．そのた

め，本研究では，運行データ上の運行順で乗降地点

を辿る設定にてダイクストラ法を用いることで，実

際の運行経路と想定される運行経路を算出する． 

実際の運行順について，例えば，表 1 に示した運

行記録からは次のように判断できる．配車日付・出

発地到着時刻・目的地到着時刻から 2023 年 5 月 31

日の 10 時便に予約があることが分かる．そのうち

「山陽小野田市民病院玄関前」から「郷２」へ行く

利用者は２人で予約している．また，車両名を見る

と「102」と「109」があり２台で運行している．出

発地到着時刻と目的地到着時刻から 2023 年 5 月 31

日の 10 時便は，車両「102」が「山陽小野田市民病

院玄関前」で利用者を３人乗せている．その後，「郷

２」へ行き利用者２人を降ろす．最後に「高浜１」

へ行く．また，車両「109」では「西の郷１」で利用

者を１人乗せて「小野田旭町郵便局」で降ろしてい

る．このようにして実際の運行順を決定している． 

 

(2) 最短と考え得る運行経路の算出方法 

最短と考え得る運行経路も算出する際に，乗降地

点の運行順についても，より最適になるものを検討

できるようにする．詳細は 2.4 節，3 章で説明する

が，実際の運行と同じ利用者の乗降地点と車両数を

設定することで，運行順の組み合わせを算出できる

アルゴリズムを実行する．そして，それにより求め

られた運行順に対してダイクストラ法を用いて運行

経路を算出する． 

 

2.3 検証で扱う指標 

ある運行が適切であったか評価するにあたり，指

標を設定する必要がある．DRT を評価する指標はい

くつか考えられる．そこで，本研究では運用側の立

場から評価できる(1)総運行距離を評価指標として

設定した．また，利用者の立場から評価できる(2)迂

回倍率を参考指標として用いた．  

しかし，総運行距離と迂回倍率はトレードオフの

傾向にあるので，総運行距離が短くなるような運行

をすると迂回倍率は大きくなり，迂回倍率が小さく

なるような運行をすると総運行距離が長くなってし

まう．また，迂回倍率は利用者の主観視点が入り，

値の良し悪しを評価することが難しい．そこで，本

研究では総運行距離を評価するべき指標とした． 

(1)総運行距離は，ある運行を行ったときに，最初

の乗客を乗せてから最後の乗客を降ろすまでの総距

離である．実運行における総運行距離と本研究で求

めた総運行距離を比較し，より短い経路で運行でき

る場合があるか検証する． 

(2)迂回倍率は，ある乗客が複数人でサービスを利

用した時に，一人でサービスを利用した場合の距離

（すなわち，ある乗降地点間の最短距離）に対して

どのくらい迂回することになったかということを示

す指標である．高泊地区では，ミーティングポイン

ト型を採用しているため，ある利用者が乗車した後，

後から乗車した利用者を先に降ろし，その後に降車

するルートも考えられる．このとき，一人で乗車し

た場合よりも大きく迂回している可能性がある．よ

り短い経路で運行した場合でも，この迂回倍率が大

きい場合は乗客に対して必要以上に遠回りをしてい

るという意識を持たせてしまうかもしれない．その

ようなルートになっているかを検証する指標として

迂回倍率を用いる． 

参考文献[6]の距離迂回率𝐴𝑙𝑖を参考に，本研究では



迂回倍率𝐿𝑖を以下の式で定義した． 

𝑳𝒊 =
𝑳𝒅𝒆𝒕𝒐𝒖𝒓

𝑳𝒎𝒊𝒏

(1)  

𝐿𝑚𝑖𝑛 = 各利用者の乗り場から目的地までの最短距離  

𝐿𝑑𝑒𝑡𝑜𝑢𝑟 = 他の人の乗降地点を回って降りるときの距離  

 

迂回倍率が 1 倍だと実際の経路と最短経路が同じ

ことを表しており，倍率が大きくなるほど利用者に

とって遠回りをしている経路であると言える． 

結果は，実際の運行の総運行距離より本研究で求

めた運行の総運行距離が小さい経路を求めることを

優先とする． 

 

2.4 本研究で用いるアルゴリズム 

本研究では，複数人の利用者をどの車両に乗せる

か，その車両の中でどの順番で利用者を乗降させる

かを考える必要がある． 

そこで，利用者をどの車両に乗せるか割り当てる

方法を全探索，割り当てられた車両内での乗降順を

決める方法として全探索と遺伝的アルゴリズムを条

件によって使い分け，運行順を求めた． 

 

(1) 遺伝的アルゴリズム 

本研究では，運行順を決める際に遺伝的アルゴリ

ズム（Genetic Algorithm 以下 GA）を使用した．GA

は，自然界の生物進化に着想を得たアルゴリズムで

選択，交叉，突然変異により適応度が高い個体を残

す最適化手法である．GA は他の最適化手法に比べ

て，構成が比較的簡単で広範囲な課題に適用可能[7]

であり，常に複数個の局所最適解を保持し，その中

で改良をはかる[8]特徴がある． 

GA の処理手順を以下に示す．まず，以下に出てく

る用語の説明をする．染色体とは，個体の持つ遺伝

情報を記述したものである．また，染色体の基本構

成要素を遺伝子と呼ぶ．本研究に GA を適用する時

の手順を 3.1~3.5 で述べる． 

1. 初期集団の生成 

一般的には，決められた個体数の染色体をラン

ダムに生成する． 

 

2. 終了条件（世代数）が満たされるまでループ 

(a) 適応度の評価 

1.で生成された初期集団の各々の個体に対

して適応度の評価を行う． 

 

(b) 選択  

各々の個体に適応度が決定されたら，選択

を行う．基本的に，適応度の高い個体がより

多くの子孫を残す機構になる．これにより

良い個体を生成する遺伝子が集団の中に広

がる．  

 

(c) 交叉  

交叉を行う個体対が決定されたら，染色体

の交叉を行う．交叉方法もいろいろ提案さ

れているが，基本的には双方の染色体の一

部ずつを取ってきて子孫の染色体を作る．  

 

(d) 突然変異  

交叉の後に突然変異を加える．これはある

確率で染色体の一部の値を変える操作であ

る．  

 

これらの操作が終了すると，新しい世代の個体集団

が作られたことになる．そして，この新たな集団に

対して，また適応度の評価，選択，交叉，突然変異

を行い，さらに新たな世代を作っていく．この処理

手順で最終的に適応度が高い個体を近似解とする． 

 

3. GAのプラグインへの適用 

3.1 解の候補となる経路の生成（初期集団の
生成） 

ランダムで近似解の候補となる経路を生成した．

生成する経路はあらかじめ設定しておいた「個体数」

分生成した．なお，ランダムでも条件に合う経路の

み生成した．条件とは，すべての地点を一度ずつ訪

れる経路，訪問しない地点が無い経路，利用者の降

車地点が乗車地点よりも先に来ない経路，利用者が

3 人以上乗車していない経路である．  

 

3.2 経路の総運行距離の評価（適応度の評価） 

本研究では，2.3 で述べた指標のうち総運行距離を

用いて適応度を以下のように定義した． 

適応度 =
1

総運行距離
(2)  

(2)式により，総運行距離が短い経路を適応度が高い

経路とすることができる． 

 

3.3 親となる経路の選択（選択） 

ここで，次の世代に残す経路を選択する．最初に



適応度が高い経路から順番に一定の割合（エリート

保存率）でそのまま次の世代に残す．次に，先程選

択した経路も含めて適応度が高い経路が選ばれやす

いように親となる経路を選択する．ここで親として

選択された経路は交叉，突然変異の操作を行う． 

 

3.4 地点の組み替え（交叉） 

交叉は，２つの親の経路を組み替えて子の経路を

作る操作である． 

本研究で扱う問題では交叉手法によっては解とし

て不適切な経路（致死遺伝子）が作られる可能性が

ある．この問題における致死遺伝子とは 3.1 で述べ

た条件に合わない経路である．  

一般に，巡回セールスマン問題を解く際に，致死

遺伝子を抑制する代表的な交叉手法として Goldberg

によって提案された部分写像交叉がある．しかし，

部分写像交叉はランダムサーチと同程度の性能しか

示さないことが知られている[9]．また，部分写像交

叉は巡回セールスマン問題に対してはすべての地点

を一度ずつ訪れる経路や訪問しない地点が無い経路

の生成を抑制することができるが，本研究で扱う問

題では，利用者の降車地点が乗車地点よりも先に来

る経路の生成を抑制しきることができない．そこで

参考文献[10]で提案されている交叉手法をもとに交

叉手法を改良した．改良した交叉手法の手順を以下

に示す．なお，利用者 1 はO1 →  D1，利用者 2はO2  

→  D2，利用者 3はO3  →  D3を移動するものとする． 

 

O1 D1 O2  O3  D3 D2 

 

O3  O1 D3 O2  D2 D1 

 

 

O1 D1 - - - - 

 

O3  O1 - - - - 

 

 

O1 D1 O3  D3 O2  D2 

 

O3  O1 D1 O2  D3 D2 

 

まず，交叉点を１つランダムに決める．交叉点より前
の地点はそのまま子に引き継ぎ，交叉点より後の地点は
未定とする． 

次に，子１に対して親２の地点を，子１のすでにある地
点に重複しないように最初から順番に追加する．親２の
１番目のO3は子１に含まれていないので，子１の未定の
場所である３番目に追加する．親２の２番目のO1は子１
にすでにあるため追加しない．このように，親２のD3を子

１の４番目に追加，親２のO2を子１の５番目に追加，親２
のD2を子１の６番目に追加，親２のD1は子１にすでにあ
るため追加しない．このように子１を作る．子２も同様に
親１を参照しながら作る． 

 

3.5 経路の変更（突然変異） 

突然変異は経路内の乗降地点を変更する操作であ

る．  

突然変異手法のひとつに「交換」がある．「交換」

とは，ランダムな２つの地点を入れ替える手法であ

る．しかし，本研究にそのまま「交換」を使用して

しまうと選ばれる地点によっては，利用者の降車地

点が乗車地点よりも先に来てしまい，致死遺伝子を

作ってしまう可能性がある．そこで，本研究では地

点の交換ではなく，利用者の交換となるように改良

した．以下に流れを示す． 

 

O1 O2  O3  D1 D2 D3 

 

O2  O1 O3  D1 D2 D3 

 

O2  O1 O3  D2 D1 D3 

 

ランダムに入れ替える利用者を２人決める．今回

は利用者 1 と利用者 2 を入れ替える対象とした．  

まず，利用者１と利用者２の乗車地点を入れ替え

る．  

次に，利用者１と利用者２の降車地点を入れ替え

る．このようにすることで，致死遺伝子を作ること

なく突然変異することができる． 

 

3.6 パラメータ 

GA に用いるパラメータは予備実験を行い，パラ

メータごとの結果を比較しながら実験的に設定した．

予備実験は，具体的に，次に示す手順で行った．ま

ず，運行データの中から乗降地点を一つ選択する．

次に，選択した乗降地点において最短となる総運行

距離を全探索にて算出する．その後，パラメータを

変更しながら総運行距離を算出し，全探索で求めた

ものと比較していく． 

これにより，全探索と同等の結果が得られたパラ

メータが以下のものであり，本研究でも同じ値を採

用した． 

⚫ 個体数：300 

⚫ 世代数：100 

⚫ 交叉率：100% 

⚫ エリート保存率：20% 

⚫ 突然変異率：4% 

 

親１ 

親２ 

子１ 

子２ 

子１ 

子２ 



3.7 全探索とGAの実行時間の比較 

使用するアルゴリズムは各人数に対して実行時間

が短い方を採用した． 

 

表  2 １台当たりの人数と運行順を求める 

アルゴリズムの実行時間 

 

 

表 2 の結果より，車両内の利用者が 1 人から 4 人で
あれば全探索，5 人以上であれば GAにより運行順を求
めた． 

 

4. 結果 

4.1 結果の見方 

結果には，利用者ごとの乗降地点一覧，乗降地点地

図，算出した運行順，総運行距離・迂回倍率を記載

されている．地図上の赤枠は各利用者の乗車地点を

表しており，青枠は各利用者の降車地点を表してい

る．枠内の番号は利用者番号と同じ番号が割り振ら

れており，その利用者が乗降する地点を表している．

しかし，他の利用者と乗降地点を共有している場合

は，地図上の枠が重なっており利用者番号と乗降地

点の番号が異なっている場合がある．この場合は最

後に登録された人の利用者番号が登録されている．

なお，利用者番号𝑖は利用者𝑛と同じ番号を指す． 

 

例）  

 乗車地点 降車地点  

利用者 1 赤 1 青 2(青 1) 

利用者 2 赤 2 青 2 

この例の場合は，利用者１，２の降車地点が同じ場

所であることを表している． 

 

4.2 検証結果１ 

検証結果１は利用者数が４人，車両数が１台の場

合である．なお，その時の各利用者の乗降地点を表 

3，その地図上での位置を図  1 に示す． 

 

表  3 検証結果１での各利用者の乗降地点 

 乗車地点 降車地点 

利用者 1 赤 1 青 1 

利用者 2 赤 3(赤 2) 青 4(青 2) 

利用者 3 赤 3 青 4(青 3) 

利用者 4 赤 4 青 4 

 

 

図  1 検証結果１における乗降地点 

 

検証結果１での実際の運行順と本研究で求めた運

行順を表  4 に示す．  

 

表  4 検証結果１での運行順  

 乗降地点の運行順 

実際の  

運行順  

赤 4→赤 1→青 1→赤 3(赤 2)→  

赤 3→青 4(青 2)→青 4(青 3)→青 4 

本研究で求め

た運行順  

赤 4→赤 1→青 1→赤 3(赤 2)→  

赤 3→青 4(青 2)→青 4(青 3)→青 4 

 

また，その時の総運行距離と迂回倍率の結果を表  

5 に示す．２つの経路とも同じ運行順で総運行距離，

迂回倍率も等しくなっているため，実際の運行は適

切であると考えられる． 

 

表  5 検証結果１での総運行距離と迂回倍率 

 総運行 

距離  

迂回  

倍率  

実際の運行順  5.5km 1.28 倍  

本研究で求めた運行順  5.5km 1.28 倍  

 

また，実行時間は約 0.11 秒だった． 

  

全探索(秒) GA(秒)

1人 0.002 1.32

2人 0.006 1.46

3人 0.08 2.62

4人 0.15 2.86

5人 7.46 2.52

6人 1520.34 3.22



4.3 検証結果２ 

検証結果２は利用者数が７人，車両数が２台の場

合である．なお，その時の各利用者の乗降地点を表 

6，その地図上での位置を図  2 に示す． 

 

表 6 検証結果２での各利用者の乗降地点 

 乗車地点 降車地点  

利用者 1 赤 1 青 1 

利用者 2 赤 3(赤 2) 青 7(青 2) 

利用者 3 赤 3 青 7(青 3) 

利用者 4 赤 4 青 4 

利用者 5 赤 6(赤 5) 青 6(青 5) 

利用者 6 赤 6 青 6 

利用者 7 赤 7 青 7 

 

 

図  2 検証結果２における乗降地点 

 

検証結果２での実際の運行順を表  7，本研究で求

めた運行順を表  8 に示す． 

 

表  7 検証結果２での実際の運行経路 

 乗降地点の運行順 

利 用 者

1,4 

赤 4→赤 1→青 4→青 1 

利 用 者

1,2,5,6,7 

赤 3(赤 2)→赤 3→赤 7→  

青 7(青 2)→青 7(青 3)→青 7→  

赤 6(赤 5)→赤 6→青 6(青 5)→青 6 

 

表  8 検証結果２での本研究で求めた運行経路 

 乗降地点の運行順 

利 用 者

1,4,5,6 

赤 4→赤 6(赤 5)→赤 6→青 4→赤 1 

→青 6(青 5)→青 6→青 1 

利 用 者

2,3,7 

赤 3(赤 2)→赤 3→赤 7→青 7(青 2) 

→青 7(青 3)→青 7 

 

また，その時の総運行距離と迂回倍率の結果を表  

9 に示す．実際の総運行距離は本研究で求めた総運

行距離より 2.24km ほど長かった．しかし，迂回倍率

に着目すると実際の運行順の方が 0.42ポイントほど

小さくなっていた．したがって，この便の実際の運

行順は利用者の迂回倍率を小さくする運行をしてい

ると考えられる． 

 

表  9 検証結果での総運行距離と迂回倍率 

 総運行

距離  

迂回  

倍率  

実際の運行順  11.66km 1.08 倍  

本研究で求めた運行順  9.42km 1.5 倍  

 

また，実行時間は約 64.37 秒だった． 

 

4.4 検証結果３ 

検証結果３は利用者数が３人，車両数が２台の場

合である．なお，その時の各利用者の乗降地点を表 

10，その地図上での位置を図  3 に示す． 

 

表 10 検証結果３での各利用者の乗降地点 

 乗車地点 降車地点 

利用者 1 赤 1 青 3(青 1) 

利用者 2 赤 2 青 2 

利用者 3 赤 3 青 3 

 

 

図  3 検証結果３における乗降地点 

 

検証結果３での実際の運行順を表 11，本研究で求

めた運行順を表  12 に示す． 

 

表  11 検証結果３での実際の運行順 

 乗降地点の運行順 

利用者 1,3 赤 1→赤 3→青 1→青 3(青 1) 

利用者 2 赤 2→青 2 

 

表  12 検証結果３での本研究で求めた運行順 

 乗降地点の運行順 

利用者 1,3 赤 3→赤 1→青 1→青 3(青 1) 

利用者 2 赤 2→青 2 

 

また，その時の総運行距離と迂回倍率の結果を表  

13 に示す．この便では実際の運行と本研究で求めた



運行で運行順は異なったが，総運行距離と迂回倍率

は２つの間に大きな差はなく，実際の運行は適切で

あると考えられる． 

 

表  13 検証結果３での総運行距離と迂回倍率 

 総運行

距離  

迂回  

倍率  

実際の運行順  5.66km 1.15 倍  

本研究で求めた運行順  5.61km 1.13 倍  

 

また，実行時間は 0.0 秒だった． 

 

4.5 検証結果４ 

検証結果４は利用者数が６人，車両数が２台の場

合である．なお，その時の各利用者の乗降地点を表 

14，その地図上での位置を図  4 に示す．  

 

表  14 検証結果４での各利用者の乗降地点 

 乗車地点 降車地点  

利用者 1 青 5(赤 1) 青 2(青 1) 

利用者 2 青 5(赤 2) 青 2 

利用者 3 赤 6(赤 3) 青 3 

利用者 4 赤 4 青 4 

利用者 5 赤 5 青 5 

利用者 6 赤 6 青 6 

 

 

図  4 検証結果における乗降地点 

 

検証結果４での実際の運行の運行順を表 15，本研

究で求めた運行順を表  16 に示す． 

 

表  15 検証結果４での実際の運行順 

 乗降地点の運行順 

利用者 5 赤 5→青 5 

利 用 者

1,2,3,4,6 

赤 4→赤 6(赤 3)→赤 6→青 4→  

青 3→青 5(赤 1)→青 5(赤 2)→  

青 2(青 1)→青 2→青 6 

 

表  16 検証結果４での本研究で求めた運行順 

 乗降地点の運行順 

利 用 者

1,2,5 

赤 5→青 5(赤 1)→青 5(赤 2)→  

青 5→青 2(青 1)→青 2 

利 用 者

3,4,6 

赤 4→赤 6(赤 3)→赤 6→  

青 3→青 4→青 6 

 

また，その時の総運行距離と迂回倍率の結果を表  

17 に示す．実際の総運行距離は本研究で求めた総運

行距離より 1.12km ほど長く，迂回倍率についても

0.27 ポイントほど大きくなっていた．実際の運行順

より本研究で求めた運行順の方が総運行距離，迂回

倍率ともに大きくなっていたため改善の余地がある

経路だと考えられる． 

 

表  17 検証結果４での総運行距離と迂回倍率 

 総運行

距離  

迂回  

倍率  

実際の運行順 9.75km 1.41 倍  

本研究で求めた運行順 8.63km 1.14 倍  

 

また，実行時間は約 12.94 秒だった． 

 

5. 考察 
今回頂いたデータの内，乗り合いがあった（利用者

が２人以上）便は 384 便あった．また，4.2 から 4.5

で紹介した事例は運行データ内で便数が多い上位４

つを順番に紹介した．この４パターンは乗り合いが

あった便全体の約 90%を占めていた． 

今まで紹介した事例も含めて頂いたデータには以

下のような事例がみられた．また，距離は差が 250m

以内であれば同等だとし，迂回倍率は 0.1 ポイント

以下であれば同等だとした． 

1. 実際の運行と求めた運行が同じ運行順で同じ

距離と迂回倍率（検証結果１）  

2. 実際の運行が求めた運行と比べて距離は長く

迂回倍率も大きい（検証結果４）  

3. 実際の運行が求めた運行と比べて距離は長い

が迂回倍率は小さい（検証結果２）  

4. 実際の運行が求めた運行と比べて距離は長い

が迂回倍率は同等  

5. 実際の運行が求めた運行と比べて距離は同等

で迂回倍率は大きい  

6. 実際の運行が求めた運行と比べて距離は同等

で迂回倍率は小さい  

7. 実際の運行が求めた運行と比べて距離は同等

で迂回倍率は同等（検証結果３）  



1.のような運行は 250 便あり，全体の約 65%が適切

な運行をしていたと言える． 

2.のような運行は 22 便あり，全体の約 5.7%が改善

の余地がある経路であると言える． 

3.のような運行は 48 便あり，全体の約 13%が利用者

の目線に立って運行していたと言える． 

4.のような運行は 18 便あり，全体の約 4.7%が総運

行距離を短くするような改善の余地がある経路であ

ると言える． 

5.のような運行は 4 便あり，全体の約 1%が迂回倍率

を小さくするような改善の余地がある経路であると

言える． 

6.のような運行は 12 便あり全体の約 3.1%であった．

本研究では総運行距離が小さい経路を適切な運行と

していたが，総運行距離が同等で迂回倍率が小さい

のであれば実際の運行の方が適切な運行をしていた

と言える． 

7.のような運行は 25 便あり全体の約 6.5%が総運行

距離と迂回倍率が大きな差がないため適切な運行を

していたと言える． 

また，実際の運行順が分からない便（到着時間が書

かれていない，利用者が 4 人乗車しているなど）が

5 便あり，それらは計算ができなかった． 

 

6. まとめ 
本研究では山陽小野田市が DRT の運用が適切か

検証する方法を確立することが課題の一つになって

いることを踏まえて，高泊地区における DRTの運行

記録に基づいて，実際に運行した経路の検証をでき

ることを目的とした．目的達成の判断材料として総

運行距離をできるだけ短くすること，どれだけ迂回

しているか確認することができること，計算時間が

実務上許容の範囲内であることを挙げた．結果・考

察より以上の項目は達成できたと言える．また，本

研究で使用したデータでは最大の利用者数が７人で

その時の車両数が２台であった．しかし，今後 DRT

の利用が増え，利用者数と車両数が増えた時に計算

時間が，実務上の許容範囲を超える可能性がある．

現在，運行順を求めるアルゴリズムは全探索と GA

を使い計算時間を抑えられているが，利用者の配車

の仕方が全探索であるため，そこで時間がかかると

考えられる．そこで，今後の課題として利用者の配

車の仕方も最適化手法などを使い計算時間を抑える

必要があると考える． 
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