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都市鉄道において，駅での乗車待ち時間は鉄道サービスに影響する要素である．我が国の需要予測においても
乗車待ち時間が含まれているが，現行の方法では乗車待ち時間を運転間隔の半分と設定している．これは，運
転間隔の長い駅の待ち時間を過大に与えている可能性がある．本研究では，駅における乗車待ち時間の実測調
査を 6分間隔から 30分間隔まで，7つの運転間隔の 11駅で実施した．その結果，時刻表が示されているすべて
の駅において乗車待ち時間の平均値が，運転間隔の半分よりも有意に短いことが明らかとなった．また，利用
者の到着分布から，運転間隔が長くなる駅ほど発車時刻に合わせて駅に到着していた．これらの結果は，海外
の既往研究の成果とも整合するものであった．
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1. はじめに

都市鉄道において，駅での待ち時間は鉄道サービスに

影響する要素である．2016年の交通政策審議会第 198

号答申でも，乗車待ち時間は東京圏の鉄道経路選択モデ

ルの変数として与えられたが，その与え方は運行間隔の

半分としている1)．また，鉄道路線別の推計交通量を算

出する際には，Hyperpath法の考え方を用いて，代表

的なサービスレベルを与えている．これは，種別の組

合せごとに平均所要時間と乗車待ち時間を算出し，こ

れらの合計が最小となる組合せを選ぶ方法をとってい

るが，ここでの乗車待ち時間も運転間隔の半分である．

確かに，列車が遅延なく等間隔で運行し，利用者が時

刻表を気にせずランダムに到着する場合には，利用者

の乗車待ち時間の平均値は運転間隔の半分となる．列

車が高頻度で運行している都心部においては，ランダ

ムな到着も考えられるが，運転間隔が長くなるにつれ

て，利用者が時刻表を気にせず駅に到着していること

は考えにくい．

交通量配分モデルで与える乗車待ち時間を，運転間隔

の半分としていることへの問題意識は海外でも持たれて

おり，列車の運転間隔と利用者の待ち時間との関係性に

ついて，いくつかの研究が報告されている．Ingvardson

et al.2)は，デンマークのコペンハーゲンの鉄道駅を対

象に ICカードの入場履歴のデータを用いて，乗車待ち

時間を計測している．この研究では，利用者を時刻表

に影響されて行動する人々 (到着分布はベータ分布を仮

定)とそうでない人々 (一様分布を仮定)に分類し，運

転間隔や時刻表の有無によってそれぞれのタイプの割

合の変化を調査した．その結果，運転間隔が長くなる

ほど時刻表に影響されて行動する人々の割合が大きく

なること，時刻表が存在しない駅の利用者の到着は一

様分布とほぼ等しいことを明らかにしている．Luethi

et al.3)は，スイスのチューリッヒのバス停を対象にカ

ウント調査と利用者へのアンケート調査を行っている．

この研究も，運転間隔が長くなるにつれて利用者が発車

時刻に合わせて駅に到着する傾向が示されている．ま

た，運転間隔が 5分程度までは，利用者の乗車待ち時間

の中央値が運転間隔の半分と概ね一致する結果であっ

たが，それより長くなると乗車待ち時間が運転間隔の

半分よりも短くなったとしている．

我が国において，同様の研究例は少ないのが現状で

あるが，もし同様の傾向が示された場合には，鉄道需

要分析において，乗車待ち時間の期待値を過大に与え

ている可能性が考えられる．例えば，運行頻度の少な

い鉄道の新線建設時には，新規路線の待ち時間が長く

設定することで需要を低く推計し，新線の便益を十分

評価できないことが考えられる．最近では，利便性向

上のため，運転間隔は長いものの優等列車を導入する

路線もあり (JR南武線や横浜市営地下鉄ブルーライン
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等)，このような施策に対する評価が過少になることも

課題として考えている．

本研究では，鉄道の需要予測手法における，乗車待

ち時間の新たな設定方法を提案することを念頭に置き

つつ，まずは我が国の列車の運転間隔と利用者の待ち

時間の関係を実測調査から明らかにすることを目的と

する．

2. 現地調査

東京圏の駅において利用者の到着状況に関するカウ

ント調査を実施した．本研究における乗車待ち時間の

定義は，利用者が乗車待機列へ整列またはベンチ等の

付帯設備に待機してから列車発車までの時間を指す．

調査方法は，調査員 1名がプラットホーム上の階段

付近に立ち，利用者がホーム上に整列したタイミング

と列車が発車したタイミングを，電子数取器を用いて

カウントする．対象駅に階段が複数ある場合には，利

用者の交通量が多い階段付近を選択する．整列する利

用者を計測する範囲は，階段から 3,4扉に限定してい

る．階段通過旅客をカウント対象としなかった理由は

2点ある．1つ目は，ホーム構造が島式ホームであった

ため利用者の乗車方向が不明であったためである．2つ

目は，今後優等停車駅の調査を考えた場合に，このカウ

ント方法ではホーム端へ向かっていった利用者が，優

等列車が普通列車のどちらに乗車したか明らかにでき

ないためである．

対象駅は，利用者の乗車待ち時間に着目するため，調

査時間帯において以下の条件を満たす駅から選定した．

• 単一種別が停車する駅であること．
• 優等列車の通過待ちを行わない駅であること．
• 始発列車が存在しない駅であること．
• 乗換路線が存在しない駅であること．
• 時刻表のある駅では発車時刻が等間隔であること．
• 調査中に大規模な遅延が発生しないこと．

以上の条件を満たした 7つの運転間隔の 10駅を抽出

とした (表–1参照)．また，既往研究にて時刻表が存在

する駅とそうでない駅において，利用者の乗車待ち時

間が異なる結果が示されていたため，日中時間帯は時

刻表が示されていない都電荒川線の停留場を調査対象

に加えた計 11駅で調査を実施した．

留意点として，列車の発車に合わせて路線バスが駅

に到着することが考えられるが，本研究においてはそ

の影響を考慮できていない点，到着した列車の混雑状

況や着席可能性については調査を行っていない点が挙

げられる．

表–1 調査対象駅

運転間隔 対象駅 路線 調査日 調査時刻

6分 雪が谷大塚 東急池上線 2017/12/06 11:37～12:37

8分 高井戸 京王井の頭線 2017/11/30 12:04～13:08

10分 五香 新京成電鉄 2017/12/15 10:31～11:31

〃 北松戸 JR常磐緩行線 2017/12/07 14:03～16:03

12分 スポーツ
センター

千葉都市
モノレール

2017/12/07 09:45～11:45

〃 多磨 西武多摩川線 2018/01/31 11:17～13:17

15分 八千代緑が丘 東葉高速鉄道 2017/12/05 11:27～13:27

20分 学園前 京成千原線 2017/12/08 06:56～07:56

〃 大森台 京成千原線 2018/02/01 11:25～13:45

30分 神立 JR常磐線 2018/01/30 10:08～14:08

6~7分 滝野川一丁目 都電荒川線 2018/07/19 10:35～13:07

注：調査時間帯の滝野川一丁目は時刻表が示されていない

表–2 基礎集計結果

平均値 最大値 平均値 標準偏差

雪が谷大塚 6.01 6.48 2.10 1.72 140 10 **
高井戸 8.07 8.77 3.21 2.18 232 8 **
五香 10.01 10.32 3.06 2.52 141 6 **

北松戸 10.05 10.67 3.84 2.88 220 12 **
スポーツセンター 11.98 12.42 4.61 3.11 164 10 **

多磨 12.03 12.28 1.94 1.88 97 10 **
八千代緑が丘 15.01 16.20 3.14 3.08 161 8 **

学園前 20.04 20.13 3.57 3.43 115 3 **
大森台 20.02 21.40 3.24 2.30 32 7 **
神立 30.19 31.00 5.30 4.62 64 8 **

滝野川一丁目 6.43 10.10 3.47 2.07 146 46
注：乗車待ち時間の平均値が運転間隔の半分以下かどうか検定

*5%有意,**1%有意

運転間隔(分) 乗車
人数

列車
本数

検定
(注)駅名

乗車待ち時間(分)

3. 調査結果

(1) 運転間隔と乗車待ち時間との関係

調査した 11駅の乗車待ち時間の平均と標準偏差，踏

査扉からの総乗車人数や調査した列車本数を表–2にま

とめ，運転間隔と乗車待ち時間の平均値との関係を図–

1に示す．図の横軸に運転間隔を取り．縦軸は乗車待ち

時間の平均値を取った．破線は運転間隔の半分を示し

ている．各プロットは列車別の乗車待ち時間の平均値

であり，大きなプロットが各駅の平均値である．あわ

せて平均値±標準偏差の範囲も示している．

乗車待ち時間の平均値は時刻表のない滝野川一丁目

停留場を除き運転間隔の半分以下となった．また，調

査で得られた各駅の乗車待ち時間の平均値が，運転間

隔の半分以下であるか差の検定を行ったところ，滝野

川一丁目停留場を除き有意な差があった．つまり乗車

待ち時間は運転間隔の半分よりも短く，現行の需要予

測手法では乗車待ち時間を過大に与えていることが明

らかとなった．

図–2は，Luethi et al.3) で示された成果と本研究の

成果を比較したものである．この図の縦軸は乗車待ち

時間の平均値ではなく中央値である．既往研究で得ら

れた乗車待ち時間と本研究の成果で同様の傾向が確認

できた．
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図–1 運転間隔と乗車待ち時間の平均値との関係

0

2

4

6

8

10

0 5 10 15 20 25 30

雪が谷大塚
高井戸
五香
北松戸
スポーツセンター
多磨
八千代緑が丘
学園前
大森台
神立
滝野川一丁目
Luethi et al.(2007)

1.52

2.84

3.54

2.60 1.40

4.24

2.05 3.05

2.58

4.05
3.31

乗車待ち時間の中央値(分)

運転間隔(分)

図–2 Luethi et al.(2007)との比較

-30%

-20%

-10%

0%

10%

20%

30%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

確率

神立(30分間隔)

発車時刻先行列車発車 標準化した待ち時間

五香(10分間隔)
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図–4 時刻表の有無と到着分布の関係

(2) 利用者の到着分布

図–3および図–4は，利用者の到着状況を示したもの

である．縦軸に利用者の駅への到着割合，横軸は実際

の運転間隔を 1とした場合の利用者の待ち時間である．

ここで横軸の 0が先行列車が発車した時点，1が当該列

車が発車した時点を指している．横軸を調査した当日

の運転間隔で標準化した理由は，現行の需要予測手法

での運行頻度が 1時間あたりの本数で与えており，時

刻表を用いた予測を行っておらず，時刻表ベースの分

析は現時点では不要と考えたためである．

図–3では運転間隔の異なる 2つの駅の到着分布を示

している．両者を比較すると，10分間隔の五香駅は先

行列車が発車してからすぐに次の列車を待つ人が到着

しているのに対し，神立駅では最初の利用者が到着す

るまでに間隔があった．

運転間隔が 6分台の雪が谷大塚駅と滝野川一丁目停

留場を比較すると (図–4参照)，雪が谷大塚駅の方が発

車間際に到着する利用者の割合が多い．利用者が時刻

表を意識した行動を取っていることが考えられる．調

査時間帯は時刻表が明示されていない滝野川一丁目停

留場は，時刻表のある駅と比較して発車時刻に関係な

くランダムに到着しており，この結果は Ingvardson et

al.2) の研究結果と同様の傾向を示している．

図–5は，調査したすべての駅の利用者の累積到着分

布である．45度線が到着分布に一様分布を仮定したも

のである．滝野川一丁目停留場を除いたすべての駅に

おいて，発車時刻が近づいてから多くの利用者が駅に

到着していることがわかる．全体の傾向としては，運

転間隔が長いほど発車時刻が近づいてから駅に到着し

ているが，同じ運転間隔であるスポーツセンター駅と

多磨駅では到着分布が異なる結果となった．要因とし

て，駅構造や立地条件，駅利用者層の違いなどが考え

られ，今後詳細な分析が必要と考える．

図–6は，Ingvardson et al.2) の研究で示されていた

待ち時間と到着割合について，本研究の成果と比較し

たものである．本研究で得られた結果のほうが，45度

線から離れた結果となっている．これは，我が国の鉄

道利用者のほうが，発車時刻直前に多く到着している
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図–6 Ingvardson et al.(2018)との比較

ことを示している．すなわち，海外の鉄道利用者より

も時刻表を意識して行動している可能性が考えられる．

我が国の鉄道の定時性の高さなどが要因として考えら

れるが，今後の検討事項としたい．

4. おわりに

本研究では，鉄道の需要予測手法における，乗車待

ち時間の新たな設定方法を提案するために，まずは乗

換や緩急接続などの発生しない駅において，乗車待ち

時間と運転間隔の関係性について実測調査を行った．6

分から 30分までの 7つの運転間隔の 11駅にて調査を

行った結果，乗車待ち時間の平均値は運転間隔の半分

よりも有意に小さい結果となった．また，利用者の到

着分布をみると，利用者はランダムに到着しているの

ではなく，発車時刻に合わせて駅に到着していること

が明らかとなった．これらの結果は，海外で実施され

ている既往の研究と整合する結果である．ただし，我

が国の利用者のほうが，海外よりも時刻表を意識して

駅に到着している傾向もみられた．

今後の方向性として，優等停車駅や乗換駅，運転間隔

が等間隔でない駅などで調査を重ねていくことと，得

られた結果を用いて待ち時間モデルを構築し，経路選

択モデルのパラメータがどのように変動するのか，分

析を進めていきたい．
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