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https://jba-web.jp/news/642（令和3（2021）年5月25日参

照） 
２３ 扇他（2017）,pp.25-26 
２４ 暗号理論を用いて取引の安全性の確保、およびその新たな発行

の統制をする仮想通貨である。ビットコインがその先駆けであ

ると同時に、代表例である。 
２５ データの処理・読み込み・書き込み・保管・転送などに際して、

目的のデータが常に揃っていて、内容に誤りや欠けが無いこと

（および、それが保証されていること）。 
２６ ARCHANGEL - Trusted Archives of Digital Public Records 

https://www.archangel.ac.uk（令和3（2021）年5月25日参

照） 
２７ ハッシュ値とは、元になるデータから一定の計算手順により求

められた固定長の値。同じデータからは必ず同じハッシュ値が

得られる。また、計算過程で情報の欠損が起きる不可逆な変換

が含まれ、ハッシュ値から元のデータを復元することはできな

い。以下、具体例。 
「こんにちは」（SHA256） 

58F4DAA97F82FF3D1E2DDF6F1B750F5C4511FA1E
7AEA6340C4990AE0EAC3974E 

「こんにちは。」（SHA256） 
E08ACEA496D73258A3E9703B81F21E54AABF249B6
40D9B5D2CDF78B2DE165EBC 

２８ Jared Robert Keller (2018)” Blockchain’s potential role in the 
future of archiving”, Open Data Institute. 
https://theodi.org/article/blockchains-potential-role-in-the-fut
ure-of-archiving（令和3（2021）年5月25日参照） 

２９ 竹田市企画情報課（2018）「ブロックチェーンを用いた文書改

ざん検知に関する共同実験の概要」 
３０ 医療法人決算届、土地区画整理事業参考図のこと。 
３１ ある範囲の事務をそこの責任・権限で管理する課。 
３２ 日本オラクル株式会社（2021）「Oracle Blockchain Platform 

Cloud Service」
https://www.oracle.com/jp/application-development/cloud-ser
vices/blockchain-platform（令和3（2021）年5月25日参照） 

３３ 今回はHyperledger Fabricをプラットフォームとして採用し

た。エンタープライズ向けのパーミッション型（許可型）ブロ

ックチェーンであり、Hyperledgerの中でもっとも普及してい

る代表的なフレームワーク。 
３４ 内部不正とは、企業の従業員や関係者などの内部者によって、

機密情報などの情報が窃取・持ち出し・漏えい・消去・破壊・

悪用されること、あるいは内部者のミスによって流出してしま

うこと。本稿での外部不正とは、外部からの不正アクセスだけ

に限らず、外部公開した行政データを市民が取得した後に改ざ

んするなどの不正も含む。 
３５ 熊本市ホームページ（2021）情報公開と個人情報保護制  度。

文書等開示請求年間件数：上記HPより令和元年度は1,455件。

任意での情報提供閲覧年間件数：医療法人決算届閲覧件数（平

均2件/日）、土地区画整理事業参考図閲覧件数（平均2件/日）

で、年間開庁日が約240日であるため、年間では約960件と

なる。申請および閲覧件数は文書等開示請求件数と任意での情

報提供閲覧件数の年間合計数である2,415件とする。

https://www.city.kumamoto.jp/hpkiji/pub/detail.aspx?c_id=5
&id=140（令和3（2021）年5月25日参照） 

３６ 「35」で示した1,455件のうち、郵送請求件数が約90件、同

一日複数申請件数が約200件であるため、これらを除いた

1,165件となる。来庁者数は、この件数と任意での情報提供閲

覧件数の年間合計数である2,125件とする。 
３７ 市役所と各区役所（市役所と中央区役所は同一住所であるため、

中央区は中央区水前寺とした）を公共交通機関にて移動した場

                                                                                  
合に要する時間は以下。（GoogleMap調べ） 
市役所⇔中央区水前寺 23分 
市役所⇔東区役所   38分 
市役所⇔西区役所   33分 
市役所⇔南区役所   52分 
市役所⇔北区役所   48分 
この結果と人口比率をもとに加重平均を算出すると、移動に

かかる所要時間は片道38分であるため、その往復である76
分が往復の移動時間となる。 

 
※熊本市推計人口（令和3（2021）年5月1日現在）を利用 
https://www.city.kumamoto.jp/common/UploadFileDsp.asp
x?c_id=5&id=2382&sub_id=117&flid=253259（令和3（2021）
年5月25日参照） 

３８ 受付にかかる所要時間は、所要平均時間を算出することが難し

かったため、最も短い所要時間である5分を所要時間とした。

（情報公開窓口職員へのヒアリングをもとに算出） 
３９ 開示文書の決定および作成にかかる所要時間は、所要平均時間

を算出することが難しかったため、最も短い所要時間である１

5分を所要時間とした。（情報公開窓口職員へのヒアリングを

もとに算出） 
４０ 令和元年度における年間利用枚数は、紙が14,937枚、CD-Rが

491枚であったため、年間合計費用は247,570円となる（紙1
枚10円、CD-R 1枚200円で計算）。 

４１ 熊本市ホームページ（2020）情報公開と個人情報保護制 度。

提供にかかる処理件数および市民が受け取りに来庁する来庁

者数は、文書等開示請求件数（郵送および同一日複数申請を除

く）の1,165件から不開示等の請求拒否決定件数88件を除い

た1,077件となる。 
４２ 提供にかかる所要時間は、所要平均時間を算出することが難し

かったため、最も短い所要時間である5分を所要時間とした。

（情報公開窓口職員へのヒアリングをもとに算出） 
４３ 情報公開文書という特性上、公開された文書は原則誰もが閲覧

可能である。ただし、オンライン化の仕様によっては第三者も

一度申請などが必要となってくる場合がある。 
４４ 案件とは、文書の一つ上の階層にあたり、文書は必ず案件に紐

づいている。同一請求に対して公開する文書が複数ある場合は、

一つの案件に複数文書が紐づく形になる。 
４５ 機器やソフトウェア、Webサイトなどの使いやすさ、使い勝手

のこと。利用者が対象を操作して目的を達するまでの間に、ど

のくらい迷ったり間違えたりストレスを感じたりすることな

く使用できるかを表す概念である。 
４６ User Experienceの略で、ある製品やサービスとの関わりを通

じて利用者が得る体験およびその印象の総体。使いやすさのよ

うな個別の性質や要素だけでなく、利用者と対象物の出会いか

ら別れまでの間に生まれる経験の全体が含まれる。 
４７ User Interfaceの略で、機器やソフトウェア、システムなどと

その利用者の間で情報をやり取りする仕組み。システムから利

用者への情報の提示・表示の仕方と、利用者がシステムを操作

したり情報を入力したりする手段や方式、機器、使い勝手など

の総体を表す。 

人口 人口比率
移動平均
時間（分）

加重平均
（分）

中央区 186,397 0.25 23 5.75
東区 189,946 0.26 38 9.88
西区 90,856 0.12 33 3.96
南区 131,558 0.18 52 9.36
北区 139,411 0.19 48 9.12
合計 738,168 1 194 38
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コロナ禍のバス利用の時空間変動に関する研究 

－熊本の IC カードデータの分析から－ 
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熊本市都市政策研究所 研究員 

 

キーワード： IC カードデータ、時系列分析、地理的分析、熊本都市圏 

 

1. 背景と目的 

 2020年新型コロナウイルス感染症（以下、「コロナ」とい

う。）により、外出や移動が控えられたことで、特に路線バ

スの利用は自家用車などと比較して大きく落ち込んだ（グ

ーグル,2020）。国土交通省の調査によると、輸送人数は前

年同月比で路線バスが 20％〜50％減と大幅に減少する結果

となった（国土交通省,2020）。しかし、筆者の知る限りで

は、熊本のバス利用に係る具体的な変化を十分に把握する

には至っていない。また、バスの利用実態は、従来の調査

手法では乗り込み調査やパーソントリップ調査により把握

が行われて、断片的な調査から推定されている。前者は全

路線に対して実施することは難しく、後者は抽出された対

象者のみの回答となるなどの問題を抱えている。 

一方、近年のIT技術の発展から、ICT（Information and 

Communication Technology）の普及は目覚ましく、これに

よる多様なビッグデータが生成されている。交通分野にお

いては、交通系 IC カードデータが注目されている（嶋本

ら,2014）。IC カードにより、365 日バス利用者のデータ収

集がされている。収集されるICカードデータは、利用時間

や乗降バス停等の記録があり、人々の行動把握が可能な巨

大なデータである（近藤ら,2016）。IC カードデータを用い

る交通行動の分析結果は、従来の調査手法では把握するこ

とができなかったことを把握することができ、バス利用者

の利用状況をより高精度で把握することができる（嶋本

ら,2012）。 

上記の背景を踏まえ、本研究の目的は、IC カードデータ

を利用し、Pythonでのデータ集計結果から2020年バス利用

の具体的な変化の特性を明らかにすることである。コロナ

発生前（2019年）と発生後（2020年）の一定期間において、

バス利用状況がどう変化したかの解明を試み、熊本都市圏

を例に、空間と時間の変化の特徴を明らかにする。研究の

構成を図１で示す。まず、２節で本研究で用いたデータに

ついて述べる。３節で空間と時間の変化の特徴を解説し、

４節で結論として本研究の成果と今後の課題を述べる。 

2. 取り扱うデータ 

 熊本都市圏でよく利用されているICカードは、全国相互

利用ICカード（でんでんnimoca、SUGOCA、Suicaなど）と

地域IC カード（くまモンのIC カード）である。全国相互

利用ICカードは、2013年に相互利用サービスが開始され、

2016 年から、熊本県路線バスでの対応を開始した。また、

地域IC カードは、2015 年にサービスが始まり、2020 年に

は、累計発行枚数が25万枚となった。 

本研究は、2019年1月1日から2020年12月31日までの

2年間、全国相互利用ICカードと地域ICカードの利用デー

タを用いて分析を行った。しかし、生データには不正なデ

ータ（不完全、または不正確なデータ）や破損したデータ

がある可能性が高い。そのため、PythonでICカードの生デ

ータをチェックし、不正なデータと破損したデータを排除

する。また、データをPythonで読み込み、余計な項目を取

り除いた。本研究で取り扱うデータ項目はカード ID、利用

日、乗降車バス停、乗降車時間である（表１）。Pythonでデ

ータを処理した結果によると、2019 年に、実際に使われた

IC カードは約60 万枚であった。コロナの影響で、2020 年

に使われたIC カードの枚数は前年より約18 万枚減少し、

約42万枚であった。 

表１ 本研究で取り扱うデータ項目 

対象期間 2019年１月－2020年12月 

カード種類 全国相互利用ICカード、地域ICカード 

データ項目 カードID、利用日（年・月・日）、乗降車

バス停、乗降車時間（時・分）、バス会社

短報 
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図１ 本研究の構成 

3. バス利用の変動

 2020年に使われたICカードの枚数は前年より減っている

ことが判明したが、バス利用の具体的な変化まではまだ解

明されていない。そこで、コロナの影響により、バス利用

の空間と時間の変動を考察する。3.1で空間的な変化の特徴

を考察し、3.2で時間の変化の特徴を考察する。 

 3.1 空間の変動 

IC カードのデータにより、バス利用の空間の変化を検討

していく。対象地区は熊本市を中心とする5市6町1村(熊

本都市圏)である。今回の考察は、コロナの影響で人々のバ

ス利用はどう変化したのかを解明するため、OD の変動とバ

ス停トリップ数の変動を明らかにした。OD とは、出発地

（Origin）－目的地（Destination）の略語である（単位：

トリップ）。そこで、まずは全体的に、熊本都市圏を対象と

し、圏内の市町村の単位で、市町村間の OD（違う市町村の

トリップ）と市町村内部のOD（同じ市町村の中のトリップ）

はどう変化したのかを明らかにした。また、詳しく見ると、

バス停を単位とし、市町村間のOD と市町村内部のOD のそ

れぞれの変動も明らかにした。そして、対象地区内の乗降

車バス停のトリップ数はどう変化したのかを明らかにした。 

3.1.1 ODの変動 

① 熊本都市圏のOD 

図２は5市6町1村の位置と都市圏のODである。都

市圏のODは市町村単位とし、市町村間ODだけではなく、

市町村内部のODも含まれている年間トリップ総量である。

ここでpythonを利用してODをサンキーグラフで描くと、

交通量を図２の線の太さで表現し、移動の方向は左から

右へという向きがある。左は2019 年の OD を表し、右は

2020年のODである。また、トリップ数により、市町村内

部と市町村間のODの上位16位までを表２に示す。 

図２と表２から、2019年と2020年は、中央区内部（中

央区－中央区）のトリップ数が最も多い。２位（東区－

中央区）のおよそ 4 倍である。また、コロナの影響で、

2020年のODトリップ数は2019年より減少しているが、

その中でも中央区内部のトリップ数の減少が最も大きい。

また、減少の比率から見れば、中央区から益城町までの

トリップ数の減少率が最も高く、-39.757％である。理由

としては、益城町にある「阿蘇くまもと空港」が、コロ

ナの影響による国内線の運休、減便したためと考えられ

る。しかし、OD のトリップ数は大きく変わったが、各市

町村の順位はあまり変わらない。 

図２ 対象地区でのODと区間流量を示すサンキーグラフ 
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表２ 熊本都市圏のODトリップ数（上位1６位）

② 市町村間のOD 

①の OD に基づいて、市町村内部のOD を除くことに

より、市町村間のODが得られる。ここで、ODのトリップ

を直観的にわかりやすい形で表すため、kepler.glで地図

上に線で描いた。各市町村の重心を起点と終点として、

交通量を線の太さで表す（図３）。図３を見ると、2019年

に、中央区と北区、西区、東区、南区の間のトリップ数

は他の市町村より大きい。2020 年にトリップ数が多い市

町村は2019年と同じである。ということは都市圏のバス

利用が熊本市を中心とすることが分かる。 

また、市町村間のODトリップ数により、バス停のOD

（上位16位）を表３に示す。表３から見ると、市町村間

のトリップは桜町バスターミナルと熊本駅のODトリップ

数が最も多く（1 位と２位）、コロナの影響でトリップ数

が約 14%減少した。また、2020 年阿蘇くまもと空港に関

するOD（表３、2019 年の 3、4、5、6、10、14 位）のト

リップ数は大きく減少した。阿蘇くまもと空港はコロナ

の影響を大きく受けたことが分かった。特に、阿蘇くま

もと空港から通町筋までのOD 数は約25,000 のトリップ

が減少した。阿蘇くまもと空港に関するODの減少率は全

部 50％以上である。その中で、熊本駅前から阿蘇くまも

と空港までのトリップ数は61.524％減少した。このODペ

アの順位も2019年の10位から2020年の191位までに下

がった。この結果は①の結果と繋がっている（中央区か

ら益城町までのトリップ数の減少率が最も大きい）。しか

し、コロナの影響を受けてなかった OD もある。2020 年

に、尚絅高等学校はコロナの感染拡大防止策として臨時

休校を実施したのに、熊本駅前から尚絅校前までのトリ

ップ数は増えており（表３、2019年の９位）、コロナの影

響はほとんど受けていない。 

図３ 市町村間のOD（左：2019年、右：2020年） 
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図１ 本研究の構成 

3. バス利用の変動

 2020年に使われたICカードの枚数は前年より減っている

ことが判明したが、バス利用の具体的な変化まではまだ解

明されていない。そこで、コロナの影響により、バス利用

の空間と時間の変動を考察する。3.1で空間的な変化の特徴

を考察し、3.2で時間の変化の特徴を考察する。 

 3.1 空間の変動 

IC カードのデータにより、バス利用の空間の変化を検討

していく。対象地区は熊本市を中心とする5市6町1村(熊

本都市圏)である。今回の考察は、コロナの影響で人々のバ

ス利用はどう変化したのかを解明するため、OD の変動とバ

ス停トリップ数の変動を明らかにした。OD とは、出発地

（Origin）－目的地（Destination）の略語である（単位：

トリップ）。そこで、まずは全体的に、熊本都市圏を対象と

し、圏内の市町村の単位で、市町村間の OD（違う市町村の

トリップ）と市町村内部のOD（同じ市町村の中のトリップ）

はどう変化したのかを明らかにした。また、詳しく見ると、

バス停を単位とし、市町村間のOD と市町村内部のOD のそ

れぞれの変動も明らかにした。そして、対象地区内の乗降

車バス停のトリップ数はどう変化したのかを明らかにした。 

3.1.1 ODの変動 

① 熊本都市圏のOD 

図２は5市6町1村の位置と都市圏のODである。都

市圏のODは市町村単位とし、市町村間ODだけではなく、

市町村内部のODも含まれている年間トリップ総量である。

ここでpythonを利用してODをサンキーグラフで描くと、

交通量を図２の線の太さで表現し、移動の方向は左から

右へという向きがある。左は2019 年の OD を表し、右は

2020年のODである。また、トリップ数により、市町村内

部と市町村間のODの上位16位までを表２に示す。 

図２と表２から、2019年と2020年は、中央区内部（中

央区－中央区）のトリップ数が最も多い。２位（東区－

中央区）のおよそ 4 倍である。また、コロナの影響で、
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としては、益城町にある「阿蘇くまもと空港」が、コロ

ナの影響による国内線の運休、減便したためと考えられ

る。しかし、OD のトリップ数は大きく変わったが、各市

町村の順位はあまり変わらない。 

図２ 対象地区でのODと区間流量を示すサンキーグラフ 
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表２ 熊本都市圏のODトリップ数（上位1６位）

② 市町村間のOD 

①の OD に基づいて、市町村内部のOD を除くことに

より、市町村間のODが得られる。ここで、ODのトリップ

を直観的にわかりやすい形で表すため、kepler.glで地図

上に線で描いた。各市町村の重心を起点と終点として、

交通量を線の太さで表す（図３）。図３を見ると、2019年

に、中央区と北区、西区、東区、南区の間のトリップ数

は他の市町村より大きい。2020 年にトリップ数が多い市

町村は2019年と同じである。ということは都市圏のバス

利用が熊本市を中心とすることが分かる。 

また、市町村間のODトリップ数により、バス停のOD

（上位16位）を表３に示す。表３から見ると、市町村間

のトリップは桜町バスターミナルと熊本駅のODトリップ

数が最も多く（1 位と２位）、コロナの影響でトリップ数

が約 14%減少した。また、2020 年阿蘇くまもと空港に関

するOD（表３、2019 年の 3、4、5、6、10、14 位）のト

リップ数は大きく減少した。阿蘇くまもと空港はコロナ

の影響を大きく受けたことが分かった。特に、阿蘇くま

もと空港から通町筋までのOD 数は約25,000 のトリップ

が減少した。阿蘇くまもと空港に関するODの減少率は全

部 50％以上である。その中で、熊本駅前から阿蘇くまも

と空港までのトリップ数は61.524％減少した。このODペ

アの順位も2019年の10位から2020年の191位までに下

がった。この結果は①の結果と繋がっている（中央区か

ら益城町までのトリップ数の減少率が最も大きい）。しか

し、コロナの影響を受けてなかった OD もある。2020 年

に、尚絅高等学校はコロナの感染拡大防止策として臨時

休校を実施したのに、熊本駅前から尚絅校前までのトリ

ップ数は増えており（表３、2019年の９位）、コロナの影

響はほとんど受けていない。 

図３ 市町村間のOD（左：2019年、右：2020年） 
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表３ 市町村間のODトリップ数（上位16位） 

③ 市町村内部のOD 

②で除いた市町村内部の OD を図４で表す。ここで、

kepler.glを利用して、地図上にODのトリップを線で描

いた。内部のODフローを見えるため、市町村単位ではな

く、バス停間のODを地図上で表現する。各バス停を起点

と終点として、起点から終点までのトリップを地図上に

線で描いた（図４）。図４を見ると、中央区内部のトリッ

プの密度は他の市町村より大きい。IC カードのデータに

よって、コロナの影響で、市町村内部のOD トリップ数は

2019年の725万から581万までに減少したことが分かっ

た。しかし、この減少は図４には見られない。 

また、市町村内部のバス停のODトリップ数を表４に示

す。表４のバス停は表３と大きく違いがある。まず、熊

本駅や、阿蘇くまもと空港などのバス停がない。また、

表４のバス停の平均トリップ数は表３より大きい。表４

を見ると、市町村内部のトリップは2年とも通町筋から

桜町バスターミナルまでのODトリップ数が最も多い（1

位）。次に、味噌天神前から通町筋までのODは最も大き

く減少した。また、表４の市町村内部のOD はほぼ20％

以上減少した。特に、交通局前から通町筋までの減少率

は最も高かった。一つ特筆に値するのは、コロナの影響

で16位までのODトリップ数はほとんど減少しているが、

1 位の通町筋から桜町バスターミナルまでのトリップ数

は減少せず、0.644%増えた。コロナが無ければ、通町筋

から桜町バスターミナルまでのトリップ数はもっと増え

る可能性があると考えられる。そして、上位16位までの

OD（表４）は全部中央区の内部で、そのうち、通町筋に

係るODは14個である。 

図４ 各区内のOD（左：2019年、右：2020年） 
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表４ 各区内の交通ODトリップ数（上位16位） 

3.1.2 乗降車バス停の変動 

① 乗車バス停 

乗車バス停の分布は図５で表している。左図は 2019

年の出発トリップ数を表し、右図は2020年の出発トリッ

プ数である。ここでQGISを利用し、バス停の年間出発ト

リップ総量による、バス停（点）を違う形と色で表して

いる。2019年の乗車バス停の数量は1,203ヶ所あり、2020

年は 1,202 ヶ所となっている。図５を見ると、トリップ

数が多い乗車バス停は中央区に集中していることがわか

る。集計結果を見ると、2020 年の出発トリップ数が 104

以下のバス停が増加したが、104以上のバス停が減少した

ことが分かった。また、乗車バス停のトリップ数により、

上位 15 位までのバス停を表５に示す。表５から見ると、

通町筋の出発トリップ数の減少が最も大きいことがわか

る。約 570,000 のトリップが無くなった。表５の減少率

はほとんど 30％以下ですが、阿蘇くまもと空港の減少率

は-50％を超えた。この結果も3.1.1の結果と繋がってい

る。そして、上位15位までバス停はコロナの影響を大き

く受け、トリップ数は2019年より減少した。しかし、桜

町バスターミナルの減少率は最も小さく、-3.86％であっ

た。桜町バスターミナルの順位も2019年の2位から2020

年の１位まで上がった。

出発トリップ数 1-10 10-102 102-103 103-104 104-105 105-107 106-107 合計 

バス停数 
2019年 50 73 234 516 311 17 2 1203 

2020年 77 72 258 524 257 12 2 1202 

図５ バス停の出発トリップ数（左：2019年、右：2020年、下：集計結果） 
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表５ バス停の出発トリップ数（上位 15 位） 

② 降車バス停 

降車バス停の分布を図６に示している。図の作り方

は図５と同様である。2019年の降車バス停の数量は1,332

ヶ所あり、2020年は1,309ヶ所となっており、乗車バス

停より多い。また、コロナの影響で、降車バス停は22ヶ

所減少し、乗車バス停より大きい。それは、必要がない

外出が減少したことに起因すると考えられる。図６を見

ると、トリップ数が多い降車バス停も中央区に集中して

いる。集計結果を見ると、2019年と2020年は、到着トリ

ップ数が102から105までに集中していることが分かった。

特に、トリップ数は103から104までのバス停数が最も大

きい。また、トリップ数により上位15位までの降車バス

停を表６に示す。表６を見ると、市役所前の到着トリッ

プ数の減少が最も大きく、約270,000のトリップが無く

なった。減少の比率から見れば、阿蘇くまもと空港の減

少率が最も高く、-57.011％である。水前寺駅前の減少率

も-49.601％と大きく減少している。また、①とは違い、

通町筋の到着トリップ数の減少率が最も低くなっている。

街中に来る人への影響は比較的に小さいことが分かった。

そして、表５と表６を比較すると、通町筋、桜町バスタ

ーミナル、市役所前などの出発と到着トリップ数の差が

大きい。 

到着トリップ数 1-10 10-102 102-103 103-104 104-105 105-107 106-107 合計 

バス停数 
2019年 127 110 248 514 314 17 2 1332 

2020年 130 105 261 532 266 13 2 1309 

図６ バス停の到着トリップ数（左：2019年、右：2020年、下：集計結果） 
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表６ バス停の到着トリップ数（上位 15 位）

 3. 2 時系列の変動 

 3.1はICカード利用の地理的変動を確認したが、時系

列の変動の検証を行う。2019年と2020年の一定期間におい

て、バス利用状況が時間的にどう変化したかの解明を試み、

トリップ数とICカード利用についての変動を明らかにする。 

3.1.1 トリップ数の変動 

 ICカードデータによる2019年の年間総トリップ数は約

1,900万である。2020年の年間総トリップ数は前年より約

400万減の約1,500万となっている。図７は2019年の日別

トリップ数の推移とカレンダーヒートマップである。推移

グラフの横軸は日付、縦軸はトリップ数で、通常の日ごと

の傾向を示している。カレンダーヒートマップは、繰り返

される個別の活動を視覚化する場合に便利である。このグ

ラフでは、色の違いで月、週または日ごとのバス利用者数

を視覚化的に表示する。カレンダーヒートマップの色が濃

いほど、トリップ数が高くなる。推移のグラフとカレンダ

ーヒートマップより、2019年のトリップ数は土日が平日よ

り大幅に少なくなっている。また、平日のうち、金曜日の

トリップ数が最も高くなっており、ゴールデンウイークと

お盆休みのトリップ数は平日より少ない結果であった。そ

のことから、路線バスは主に通勤通学に利用されているこ

とが分かる。そして、6月30日は豪雨の影響で、トリップ

数が通常の休日より更に少なくなっている。8月６日は平日

だが、台風の影響でトリップ数は普段より少なくなってい

た。路線バスの利用は天気の影響が大きいことが分かる。

最後に、9月14日は桜町熊本の開業初日で、県内のバスが

無料で利用できたため、ICカードの利用記録は存在しない。 

図８は2020年の日別トリップ数の推移とカレンダーヒー

トマップである。図８の推移のグラフとカレンダーヒート

マップより、2020年も前年と同じく、休日と台風などの影

響を受けている日のトリップ数が大幅に少ない。また、2019

年のバス利用は起伏しているが、平日は平坦で、大体６万

から７万で維持している。一方、コロナの影響で、2020年

のトリップ数は、平日でも3万から６万と激しく起伏して

いる。2019年と2020年の推移グラフを比較すると、コロナ

の影響で、2020年バスの利用状況が大きく変わったことが

分かる。 

以上のことにより、2020年バス利用状況の変化が解明さ

れた。コロナの影響による2020年のバス利用の具体的な変

化を捉えるため、次は前年同日比からその変化を捉える。

前年同日比の計算方法は以下の通りである。 

2020年のトリップ数の前年同日比と感染人数（全国）を

図9に示す。コロナに関する記事やニュースなどの情報も

示されている。曜日による需要の変動があるので、前年同

日というのは日付ではなく、同曜日のことである（2019年

は１月7日（月）から、2020年は１月6日（月）から）。図

9を見ると、コロナに関する記事やニュースなどがバス利用

に大きく影響を与えていると考えられる。2月21日に熊本

県での初感染が確認されてから、トリップ数の前年同日比

が減少した。また、学校への休校要請（2020/2/28）や東京

五輪延期の発表（2020/3/24）などのあとにも、前年同日比

が減少した。そして、4月から５月の緊急事態期間中は、前 

前年同日比
年利用者数（日別）

年利用者数（日別）
100％ 
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トリップ数の推移とカレンダーヒートマップである。推移

グラフの横軸は日付、縦軸はトリップ数で、通常の日ごと

の傾向を示している。カレンダーヒートマップは、繰り返

される個別の活動を視覚化する場合に便利である。このグ

ラフでは、色の違いで月、週または日ごとのバス利用者数
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図８は2020年の日別トリップ数の推移とカレンダーヒー

トマップである。図８の推移のグラフとカレンダーヒート
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のトリップ数は、平日でも3万から６万と激しく起伏して

いる。2019年と2020年の推移グラフを比較すると、コロナ
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分かる。 

以上のことにより、2020年バス利用状況の変化が解明さ

れた。コロナの影響による2020年のバス利用の具体的な変

化を捉えるため、次は前年同日比からその変化を捉える。

前年同日比の計算方法は以下の通りである。 

2020年のトリップ数の前年同日比と感染人数（全国）を

図9に示す。コロナに関する記事やニュースなどの情報も

示されている。曜日による需要の変動があるので、前年同

日というのは日付ではなく、同曜日のことである（2019年

は１月7日（月）から、2020年は１月6日（月）から）。図

9を見ると、コロナに関する記事やニュースなどがバス利用

に大きく影響を与えていると考えられる。2月21日に熊本

県での初感染が確認されてから、トリップ数の前年同日比

が減少した。また、学校への休校要請（2020/2/28）や東京

五輪延期の発表（2020/3/24）などのあとにも、前年同日比

が減少した。そして、4月から５月の緊急事態期間中は、前 

前年同日比
年利用者数（日別）

年利用者数（日別）
100％ 
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図７ 2019年の日別トリップ数の推移とカレンダーヒートマップ 

図8 2020年の日別トリップ数の推移とカレンダーヒートマップ 

図9 日別トリップ数の前年比 
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年同日比が20％までに落ち込むなど、大きな影響が発生し

た。コロナに関する記事やニュースなどはバス利用と負の

関係があると推測することができる。 

感染人数から見ると、第一波、第二波と第三波が来た時、

前年同日比が落ち込んだが、トリップ数の減少幅は次第に

少なくなってきており、影響が段々少なくなっていったこ

とが明らかとなった。９月から12月は「コロナ前」の80％

くらいまで戻っているが、第一波がもたらした人々の不安

が「コロナ慣れ」で段々減ってきたためだと考えられる。 

3.1.2 ICカード利用の変動 

 ここでは、ICカード利用の変動特性を検討していく。ま

ずは１日１枚あたりのトリップ数（１日のICカード利用回

数の平均値）を捉える。このトリップ数の計算方法は以下

の通りである。 

図10 １日１枚あたりのトリップ数 

図10を見ると、2020年の点はほぼ2019年の点の上に分

布しており、2020年の１日１枚あたりのトリップ数は2019

年より高い結果となっていることが予想される。これを検

証するため、１日１枚あたりのトリップ数の差を計算した。

差を計算するとき、同日付ではなく、同曜日のことである。

トリップ数の差の計算方法は下の計算式の通りである。 

結果を図11に表している。横軸の上は2019年より高く、

横軸の下は2019年より低い結果である。図11を見ると、

2020年の１日ICカード利用回数の平均値は2019年より高

い日数が多いことが分かる。また、図11右の階級別平均値

の構成から見ると、2020年の平均値が1.9～２の日数が増

えていた。これはすなわち、2020年の総トリップ数は減少

しているものの、各ICカードの1日の利用頻度は高くなっ

ていることになる。理由としては、コロナによりもともと

利用頻度の低いカードが使われなくなる一方、利用頻度が

高いカードが使われ続けるので、2020年にICカードの利用

頻度が上がると考えられる。特に2019年の県外からの利用

者や、利用回数が少ない利用者はコロナの影響でバスを利

用しなくなると考えられる。 

図11 １日１枚あたりのトリップ数の差と構成 

4.  研究成果と今後の課題 

本研究はICカードデータを利用し、2019年と2020年の

2年間において、バス利用の空間と時間の変動を明らかにし

た。ODの変動から、コロナの影響は、バス停の位置によっ

て変わることが分かった。通町筋や、阿蘇くまもと空港な

どのバス停に関係するODは大きな影響を受けた。しかし、

熊本駅前から尚絅校前までのODはコロナの影響が比較的小

さかった。また、乗降車バス停の変動から、全体的に見る

と、降車バス停は乗車バス停より大きな影響を受けたこと

が明らかになった。個別的に見ると、通町筋は例外で、乗

車トリップ数の減少率は大きく減少したが、降車トリップ

数の減少率が小さかった。そして、コロナの影響で、街中

のバス停（通町筋、市役所前など）や、熊本駅前、阿蘇く

まもと空港等のトリップ数は大きく減少した。 

次に、ICカードデータの時間の分析から、コロナの影響

を明らかにした。コロナの影響により、バスの利用者は大

きく減少し、2020年2月以降前年を下回る状態が続いてい

１日１枚当たりのトリップ数
１日中の総トリップ数

１日中利用された カード数 
 

トリップ数の差 １日１枚当たりのトリップ数2019  

－１日１枚当たりのトリップ数2020 
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図７ 2019年の日別トリップ数の推移とカレンダーヒートマップ 

図8 2020年の日別トリップ数の推移とカレンダーヒートマップ 

図9 日別トリップ数の前年比 
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る。しかし、2020年12月には、トリップ数が80％程度に

回復していた。また、平日と休日のトリップ数には大きな

違いがあることが分かった。平日のうちでは、金曜日のト

リップ数が最も高く、豪雨や台風などの天気はトリップ数

に影響を与えることも明らかになった。更に、コロナに関

する記事やニュースなどがバス利用に大きな影響を与えて

いることが解明された。特に、緊急事態宣言は大きな影響

を及ぼした。しかしながら、第一波がもたらした不安が「コ

ロナ慣れ」で段々弱くなり、第二波と第三波が来た時、ト

リップ数は落ち込んだが、減少の幅が第一波より小さくな

っていた。また、2020年のトリップ数は減少しているが、

各ICカードの1日の利用頻度は高くなっていた。 

課題として、使われなくなったICカードの利用者とバス

利用を続ける利用者の特性が明らかでない、今後は個人属

性のデータと結び付けて、研究を進める必要があると考え

られる。また、ICカードは路線バスだけではなく、電車で

も利用されているので、今後は電車と組み合わせて分析を

進めていく必要があると考えられる。そして、本研究の限

界として、上記の結果はICカード利用者に限定し、現金乗

車の利用者状況を考えていない点があげられる。 
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熊本市域の校区における 

「どんどや」の開催と櫓づくりの実態 
 

 市川 薫 

熊本市都市政策研究所 研究員 

 
キーワード：どんどや、どんど焼き、校区、アンケート、地域づくり 

 
1. はじめに 

熊本市域では、毎年 1 月に各地で「どんどや」と

呼ばれる行事が開催されている。これは小正月の火祭

り行事であり、その年の健康を祈り、竹や木で組まれ

た櫓を正月飾りと共に燃やすものである。同様の行事

は全国各地にみられ、「どんど焼き」の名で広く知ら

れる伝統的な年中行事の一つであった。「どんど焼き」

は、正月に迎えた神を煙にのせて送る行事とも考えら

れている（齊藤，2012）。しかし、高度経済成長期以

降、多くの伝統的な年中行事とともに衰退したり内容

の変化がみられている（石井，2020；谷口，2017）。 
筆者は既に熊本市域のどんどやを対象として現地調

査等を行い、以下のようなことを明らかにした（市川，

2021）。市域の現在のどんどやには、小正月の開催１

や子どもの主体的参加といった、かつて（昭和 40 年

代以前）のどんどやにみられた基本的特徴は失われて

おり、開催の単位や運営、行事内容などの点において

多様化している。開催単位には様々なスケールのもの

（隣保班、自治会、校区、それ以上）があり、例えば

小規模な隣保班単位によるどんどやは、農村部の古く

からのコミュニティが維持されている地域でみられ、

櫓の材料調達などに昔からの風習もみられる。一方、

校区単位のどんどやは市街部で多くみられ、様々な地

域団体が運営に携わり、行事には飲食物の提供や昔遊

びの伝承などの新たな要素が追加されている。 
本稿では、市域の都市化による地域コミュニティの

変容に着目し、校区単位で開催されている「どんどや」

に調査対象を絞った。そして、解明すべき実態の内容

から開催主体の意向を含む詳細を把握する必要がある

ことから、アンケート調査を実施することとした。 
 

2. アンケート調査の実施概要 

アンケート調査は、令和 2 年に校区単位で開催され

たどんどやのうち、主催団体代表者の連絡先が判明し

た 37 か所を調査対象とし２、33 か所から回答を得た。

調査概要は表１のとおりである。アンケートでは、ど

んどやの開催概要、櫓の準備、意義・課題等、幅広く

質問したが、本稿では主な項目についての結果を示す。

なお、以下の結果のグラフにおいてサンプル数（N）

を特に示していないものは、全てN＝32である。 
 

表１ アンケート調査の概要 
調査対象 熊本市内において、校区でどんどやを開催した主催

団体のうち、連絡先の判明した 37団体の代表者。 
実施時期 令和 2年 12月 10日～令和 3年 1月 15日 
調査方法 郵送による配布・回収 
回収状況 回収数 33 票※（うち雨天中止の 1 票については一部

の質問にのみ回答） 
回収率 89％  

内容 令和 2 年のどんどやの開催概要、櫓の材料調達・組

立て、費用、その他（意義、課題等） 
※単一校区での開催…30、2校区共同…2、3校区共同…1  

 
3. 結果 

3.1 開催概要  

どんどやの開始時期は、早いところでも 1970 年代

（約 15％）であり、最多は 2000 年代（約 18％）だ

った（図 1）。市域の地域史や民俗調査資料等の文献

資料には、昭和 40 年代以前のどんどやに関する記述

が多いが（市川，2021）、校区単位のどんどやは比較

的新しいことが分かった。開催場所は小学校の校庭が

最も多く、中学校も含めると約 6 割を占めた。すべ

てのどんどやで、開催日は 1 月 11 日（土）～13 日

（月・祝）もしくは 18（土）～19（日）のいずれか

であり、前者が 8 割弱を占めた。従来どんどやは小

正月の行事で毎年 1 月 14 日に開催されていたが、現

在は全箇所で固定日ではなく土休日に実施されていた。 

短報 
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