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東京圏の都市鉄道は，朝ピーク時の混雑問題に加えて，遅延の伝播や拡大が大きな問題となっており，

利用者は不便を強いられている．しかし，鉄道の所要時間信頼性をあつかった研究は道路交通に比べ多く

はない．そこで本研究では，時間帯毎に異なる実績の混雑率と所要時間のデータを用いて，スケジューリ

ングモデルを構築し，利用者の都市鉄道に対する所要時間信頼性の評価を行う．また，筆者らが開発した

遅延連鎖シミュレーションモデルに，今後導入が見込まれる移動閉そくを反映させ遅延減少効果を分析す

る．そして，移動閉そく導入時の遅延減少が鉄道利用者の出発時刻選択行動に与える影響を把握し，対象

路線を通勤で利用する者すべての時間信頼性改善便益を推計する． 

 

     Key Words : knock-on train delay, releliability of travel time, departure time decision, 
                          multi agent simulation, moving block  system 

 

 

1. はじめに 

 

東京圏の都市鉄道は，朝ピーク時の混雑率が非常に高

い．また，2~3分間隔で運行するため，線路内の列車混

雑に伴う遅延の伝播や拡大が発生しており，ピーク時の

サービス低下が著しい．そのため鉄道利用者は，混雑や

所要時間の増大を見込んだ上で，勤務先の始業時刻に遅

刻せずに出発しなければならず，不便を強いられている．

しかしながら，わが国の都市鉄道の所要時間信頼性を扱

う研究は限られている1) 2)．加えて，遅延対策を評価する

ためには，その対策による所要時間変動を予測する必要

がある．  

 そこで本研究は，第一に2010年の大都市交通センサス

で初めて取り入れられた利用者の始業時刻データと，東

急田園都市線および東京メトロ半蔵門線の列車毎の遅延

実績および応荷重による混雑率データを用いてスケジュ

ーリングモデルを構築する．その結果から鉄道利用者の

都市鉄道に対する所要時間信頼性の評価を明らかにする． 

第二に，筆者ら3)が開発している遅延連鎖シミュレー

ションモデルを用いて，今後新たな列車運行システムと

して検討されている移動閉そくを導入した際の遅延減少

効果を検証する．そして対象路線を通勤利用者すべての

移動閉そく導入による利用者の出発時刻の変動と，便益

を算出する． 

以下，2.では，スケジューリングモデルについて述べ

る．3.では，遅延連鎖シミュレーションシステムを用い

た移動閉そくの遅延減少効果について述べる．4.では，

移動閉そく導入による利用者の乗車時刻の変動と，主要

区間の利用者の便益を計測した結果を述べる．5.では，

本研究における成果と今後の展望について述べる． 

 

 
2. スケジューリングモデルの推定 

 

(1) 分析対象区間とデータの概要 
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止）による遅延

と移動閉そく

機外停車する

を同条件に設

出した．結果

列車が表参道

後続列車の再加

行列車が表参

認できた． 

くの方が14秒

固定閉そくで

抑えられたこ

できた． 

時間の比較 

ングより，余裕

このことから

150ｍ,200ｍに変

する．遅延時

と移動閉そくの

は，先行列車

特性上，制動

め，実務で用

ら提供いただ

定した制動距離

定の再現性を

行列車の最後尾

モデルとした

車や急病人対応

再現できない

タの，各日各

60秒を超えた

る． 

延の波及が発

の運転曲線の

列車を抽出し

定した上で，

果を図-4に示す

駅発車後に閉

再加速が始まる

道駅を発車し

早く次駅に到

問題視されて

とをシミュレ

裕距離の値は

，本分析では

変動させ，各

時間の評価は，

の列車挙動 
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車位置

動距離

用いら

だき，

離を比

を得ら

尾まで

た． 

応とい

い．そ

各駅の

た停車

発生す

の比較

し，駅

移動

す． 

閉そく

る．一

してす

到着し

ている

レーシ

は未定

は余裕

各距離

午前

6時か

着す

平

裕距

出し

（余

全列

比べ

ぎか

度の

延が

を表

余

ど遅

離が

2.9%

固定

隔が

の再

c) 

安

駅間

駅間

ック

離―

8:3

外停

渋谷

が波

余裕

 

から午前10時

する列車で比較

平日24日間の平

距離ごとにシミ

した．ここで固

余裕距離100ｍ

列車の遅延時間

べ36.8％の遅延

から遅延の減少

の高い時間帯に

が抑えられたと

表-2に表す．

余裕距離が20m

遅延時間が減少

が200mの場合

%増加していた

定閉そくの余分

が広いとされて

再現性があると

余裕距離別の

安全距離100m

間での遅延の増

間で遅延の増加

クダイヤ6)を参

―時間曲線を示

32時点では，

停車が発生して

谷駅で120秒程

波及し，機外停

裕距離100mの

図-5 閉そ

表-2 各余裕

時の間に長津田

較を行う．  

平均遅延時間

ミュレーション

固定閉そくの推

）の場合の推

間の合計値を算

延時間の削減と

少に大きな効果

に余分な車間距

と考えられる．

m,150mの場合

少することが確

合では，固定閉

た．東京地下鉄

分な車間距離

ているため，遅

と言える．  

の遅延の波及状

と200mで遅延

増加量を比較し

加量に差異が発

考に図-6，図

示す． 

AやDの列車

ていない（青線

度の停車をす

停車が1回（緑

場合は1回の

く方式別の推定

裕距離の遅延時

田駅を発車し半

に近い12月1

ンを10回行い

推定遅延時間

推定遅延時間を

算出すると，

となった．特

果があった．

距離が減少す

その他の余裕

合では，余裕距

確認できた．一

閉そくよりも

鉄へのヒアリ

離よりも余裕距

遅延が増加し

状況の比較 

延の波及の分析

した結果，池尻

発生していた

図7に当該区間の

車のように両距

線）．しかし

すると，BやEの

緑線）発生した

機外停車で推

定遅延時間（12月

時間変化率（12月

半蔵門駅に到

日を対象に余

，平均値を算

と移動閉そく

を図-5に示す

固定閉そくに

特に，8時半過

これは運行密

ることで，遅

裕距離の結果

距離が短いほ

一方，余裕距

も遅延時間が

ングによると

距離200mの間

た結果は一定

析をする．各

尻大橋―渋谷

．クロマティ

の推定した距

距離ともに機

，当該列車が

の列車に遅延

た．その後，

推移するが，

月1日） 

月1日） 

到

余

算

す．

に

過

密

遅

果

ほ

距

が

，

間

定

各

谷

距

機

が

延

 



 

200mの場合は

に増加してい

減少すること

の到着が遅く

より停車時間

えられる． 

その結果，

で波及し，C

った．このこ

く関係してい

 

(4)  平日24日

本分析では

距離を100mに

する．なお，

の中から推計

最も存在する

績平均遅延時

図-8に示す．

度の過大推計

いる．一方8

が抑えられ，

図

図

図-8 移

はFの列車の

いる．これは，

とに加え，余裕

くなるため，駅

間が拡大し，後

余裕距離200

CとGの列車の

ことから，余裕

いると考えられ

日間の遅延時

は東日本旅客鉄

に設定し，平

各日10回のシ

計値が標準偏

る1回を代表値

時間と24日間の

遅延時間は6

計があるものの

8:30を過ぎると

最大遅延時

図-6 余裕距離10

図-7 余裕距離20

移動閉そく方式別

ように機外停

余裕距離増加

裕距離が増加

駅での列車待

後続列車に遅延

0mは機外停車

の駅間所要時間

裕距離の値が

れる． 

間の推定 

鉄道の既存研

平日24日間分の

シミュレーシ

偏差の半分（±

値として抽出す

の推定平均遅延

6:00〜8:30の間

の，概ね同様

と移動閉そくの

時間は335秒の減

00ｍの距離－時

00ｍの距離－時

 

別の平日 24日間

 

停車が2回（黄

加分の線路容

するほど後続

待ちの旅客の増

延が波及する

車が3回（赤線

間の差は154秒

遅延の波及に

研究を参考に，

の遅延時間を

ョンを行った

±1/2σ）の範囲

する．24日間

延時間との比

間に一部50〜60

様の傾向で推移

の遅延時間の

減少，全遅延

時間曲線 

時間曲線 

間の遅延時間
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黄線）
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線）ま

秒とな

に大き
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た結果

囲内に
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ある
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 2.
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変化

後の

ち，

車時

たサ

は約
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合計は35.9％の

また標準偏差は

て見ると移動閉

れており，遅延

移動閉そく

第11回大都市交

で東急田園都市

て利用するサ

del3のパラメー

目の鉄道利用で

出した．そして

611人の便益を

出したサンプル

比較すると，利

から，本分析結

る． 

 乗車時刻の変

で算出された

閉そくの効果に

化を見る．図-9

の乗車時刻の変

11.1％が移動

時刻を変化させ

サンプルの割合

約10.7%という

9 移動閉そく導

with
（改善有）

推定
推定

減少となった

は8:40付近で同

閉そくの標準偏

延のばらつきが

導入時の遅延

交通センサスか

市線及び東京メ

ンプル全てを

ータを用いて便

で，始業時間が

て抽出された

を算出する．最

ルを拡大した利

利用者数は20%

結果の安定性に

変動 

たmodel3のパラ

による鉄道利用

9に改善前を実

変化を示す．今

動閉そく導入に

せることが推測

合は，全体の内

結果である．

導入後の乗車時刻

表-3 便益算

 

 

withou
（改善無

実績
推定

 

た． 

同程度であるが

偏差は平均44秒

が抑えられる結

延減少による

から，通勤目

メトロ半蔵門線

を抽出し，2.で

便益を算出す

が6:00～12:00の

た5,499サンプル

最混雑断面にお

利用者数を都

%程度過少とな

については検証

ラメータを用

用者の乗車時刻

実績とし，移動

今回分析した

による遅延削減

測された．乗

内の約0.4%，

この結果か

時刻の変動（実績

算出の結果 

t
し）

供用期
の便益

3
4

が，全体を通

秒小さく推計

結果となった

る便益 

的，定期券利

線を通過を含

で算出された

る．なお， 1

のサンプルを

ルを拡大した

おいて，今回

都市交通年報7)

なっているこ

証する必要が

いて，3.の移

刻選択行動の

動閉そく導入

サンプルのう

減によって乗

車時刻を早め

15分遅めるの

ら，現在の東

績-推定の比較）
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計

た． 
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含

た

1

を

た
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こ

が

移

の

入

乗

め

の
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京圏の都市鉄道では，遅延を見込んで必要以上に早く出

発せざるを得ない利用者が少なからず存在することが示

唆された． 

 

(3)  移動閉そく導入による利用者の便益 

 田園都市線及び半蔵門線利用者の通勤目的全利用者の

便益の算出結果を表-3に示す．改善前を実績と，シミュ

レーション上で実績の所要時間を算出した実績推定の二

つのケースで便益を算出した．なお，供用期間は30年，

遅刻確率が100%となった時間帯は含めずに便益を算出

している．算出の結果，改善前を実績とした場合は約

329億円，改善前を実績推定とした場合約430億円となっ

た．これらの結果から，1kmあたりの移動閉そくの整備

費用が7億円程度であれば，費用便益比が1.0を超える結

果となった． 

  

 

 

5. おわりに 

 

本研究では，東急田園都市線及び東京メトロ半蔵門線

の利用者を対象に，スケジューリングモデルの推定を行

った．その結果，鉄道利用者は所要時間や始業時刻に対

する早着，遅刻を考慮して乗車時刻を決定していること

が示唆された．また，日本の都市鉄道にも導入が検討さ

れている移動閉そくの効果をシミュレーションモデルを

用いて検証し，移動閉そくの遅延減少効果を把握した．

加えて，スケジューリングモデルで推定されたパラメー

タと，シミュレーションモデルで推定された遅延減少効

果を組み合わせ，便益を計測した． 
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