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１．はじめに 

 首都圏の鉄道では，ピーク時において慢性的な

混雑と列車遅延が発生しており，利用者は未だ不

便を強いられている．その解決のためには，複々

線化や信号システム改良といった供給者側の対策

だけではなく，需要側の対策，すなわち鉄道利用

者を分散させる施策が考えられる．具体的には，

時間帯別課金や，企業への事業所税優遇等の政策

介入によって都心部の集中した始業時刻を分散さ

せ，通勤者の鉄道利用開始時間を分散させるもの

である．政策の実施に向けて，事前に効果を定量

的に予測することが不可欠であるが，始業時刻分

散と列車遅延問題とを統合して解く研究は無い． 

本研究では，朝ピーク時の列車遅延に関係する

主体の行動を表現する数理モデルを構築し，企業

の始業時刻分散による列車遅延の改善効果を定量

的に明らかにすることを目的とする． 

２．本研究で扱う主体と各々の行動 

本研究では，図 1 に示すように通勤者のみなら

ず通勤者の目的地である企業，通勤者を輸送する

鉄道の 3 つの主体を扱う．政府は企業に対して，

始業時刻分散による税優遇や時間帯別課金をした

場合，企業は施策による損失を回避するために始

業時刻を変更すると考えられる．それにより，通

勤者は変更された始業時刻の下で，列車の乗車時

刻を変更する．最終的には乗車時刻が分散するこ

とで，駅での乗降時間が平準化し，遅延時間が減

少することが期待される．本研究では，企業，通

勤者の一連の意思決定行動と，鉄道の朝ピーク時

の運行挙動をモデル化し，企業の始業時刻分散に

よる列車遅延の改善効果を定量的に把握する．な

お，本研究では政府から企業への税優遇等の政策

は外生的に与える． 

３．始業時刻選択モデルの構築 

企業は利潤最大化を目的に始業時刻選択を行っ

ていると仮定しモデル化を試みる（ここでは生産

額最大化としてモデル化を行う）．具体的には，地

域毎の始業時刻分布を離散選択モデルに基づいて

記述する．まず，意思決定主体を地域݅とし，選択

肢は 7:30から 10:30までを 30分間隔に離散化した

7 選択肢とする．各選択肢の効用は，地域݅が始業

時刻ݐを選んだ際の時刻別生産額 ௜ܻ௧とし，コブダグ

ラス型生産関数を用いて表現する．なお，始業時 
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 パラメータ:ߠ，ߚ，ߙ，労働:ܮ，資本:ܭ，定数項:ܣ

刻決定行動には，関連企業と就業時間を重ねると

いった戦略的相互関係が地域間にも働くと考え，

時間集積変数ܫ௜௧
∗を導入する．ここで，時間集積変

数ܫ௜௧
∗は式(2)のように，各地域の始業時刻ݐの選択割

合 ௝ܲ௧と当該地域と他地域との業務交通トリップ割

合 ௜ܶ௝との積とする． 

分析対象地域は，平成 22 年大都市交通センサス

で自宅から定期券で通勤したサンプルが観測され

た首都圏 225 市区町村である．また，各地域の生

産額や資本，労働等の経済データは平成 24 年経済

センサス活動調査から入手した．提案モデルの推

定方法は，はじめに各地域の全産業の売上高総計，

労働者数，有形固定資産総額のデータを用いて式

(1)を最小二乗法により推定する．次いで，その推

定されたパラメータを用いて時間集積変数のパラ

メータを推定する． 

推定結果を表 1 に示す．すべての変数で符号は

整合的であり t 値も有意である．本稿では，この

パラメータを用いて，特定地域の始業時刻の効用

水準を低下（e.g.時間帯別課金）させ，始業時刻決 

表1 始業時刻選択モデルのパラメータ推定結果 

パラメータ t値
A 定数項 5.451 9.32 **
K 資本(百万円) 0.299 9.70 **
L 労働(人) 0.836 20.38 **
I*

時間集積変数 5.397 11.25 **

サンプル数 225

自由度調整済み尤度比 0.108
**1%有意

変数

図1 本研究で扱う主体とモデル 

・関連企業との始業時刻集中による生産性向上(時間集積性)

自らの利潤を最大化するよう始業時刻を決定
始業時刻選択モデル企業

・地域ごとの始業時刻分布を予測

政府 時間帯別課金，事業所税優遇などの政策

企業への課金，税優遇(本研究では外生)

・始業時刻より早く・遅く会社に到着する不効用

始業時刻に合わせて鉄道への乗車時刻を選択
乗車時刻選択モデル通勤者

・所要時間という不効用

始業時刻の変動

各駅の時間帯別乗車人数の平準化による遅延時間の改善

遅延連鎖シミュレーションモデル鉄道

時間帯別乗車人数の変動
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