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鉄道ダイヤの評価と新乗降システムの腹案  
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列車の到着を待ち，列車に乗車し，乗り換  
えがある場合には数度繰り返し，目的の駅  
にて下車する．その全ての時間を鉄道シス  
テムの「利用時間」とする．乗客が乗り換  
える回数をn，実際の利用時間をTa，実際  
の待ち時間をAⅣi，実際の乗車時間をAti  
とすれば，  

n＋1  

㍍＝∑（A叫＋At‘）   

i＝1  

（1）   

となる．また各項目に対する乗客の期待す  
る時間恥も同様に示される．この期待と実  
際との差異を評価値に利用し，乗客の満足  
度関数を以下のように仮定する．  

1．はじめに   

現代の人間は生活のために様々な場所へ  

動かねばならない．その移動手段の一つと  
して鉄道が存在する．鉄道は決められた列  
車ダイヤグラム（以下，ダイヤ）に従って  
運転され，人や荷物を運ぶサービスをその  

役割とし，その代償として運賃収入を得て  
経営を成り立たせている．鉄道が生まれて  
百数十年が経過するが，現在までダイヤに  
ついて総合的に評価が行われているものは  

存在しない．   

本研究ではまず鉄道のダイヤの基本的な  

評価方法を提案する．次にその評価法から  
改善点を見出しフィードバックの指針とす  

る．次に根本的な改善案をいくつか示し，  

さらに便利なダイヤの作成を導く．最後に  
乗車券を持たない乗降形態を発案し，乗客  
の動向をつかみ直接ダイヤへ反映可能なシ  

ステムの提案を行う．   

2．鉄道ダイヤグラムの評価手法   
一言で鉄道ダイヤを評価すると言っても，  

鉄道会社側と利用者の側ではその評価が異  

なる．その違いに乗客個々人のニーズに合  

わない場合が出現し，利用者の期待と現実  
との差異に不満が生まれる．そこでダイヤ  
を評価するにあたり，乗客が直接鉄道を利  

用する際の「量」と「質」に関する以下の2  

点を評価の指標として取り上げる．   

。乗客が乗車駅に到着してから降車駅を   
下車するまでの到達時間（畳）  

。列車に乗車中の快適性（質）  

利用者が求めているものは列車のダイヤ  

通りの運行だけではなく，乗客自身が期待  
しているサービスを満足するかということ  

である．この乗客の満足を定量的に表し，  
実際の数値との差異を評価算出し，この2  
点の加重和によってダイヤの評価を行う．  
まず時間について，ある乗客が駅に到着し，  

（℃－7：），if7ニー7七≧0，  

－（n－㌔）2，if了ニー㌔＜0．   
薫＝  

期待時間より実際の時間の方が長い場合，  
2乗のスケールでペナルティーを与えるこ  

とで，遅いということに対する乗客の感情  

を表現している．次に質の面におい て，乗  

車する列車の混雑度を指標として用いる．  
列車の混雑度は乗客の数と列車の運転本数，  
編成両数等に起因するが，詳細なデータが  
必要であるため，列車の運転間隔を考える．  
移動平均法により，周りの同等の列車と比  
べて混雑度がどうであるかを考慮する．あ  

る列車iの評価値Pciは，前列車との間隔  
Itiおよび前後川寺間当たりの列車運転本数  

kiを用いて  

たi＝一 ムi  （2）  

で示される．よってある乗客が鉄道システ  

ムを利用する際の快適性評価指標は  

島＝  （3）  

で与えられる．以上2点の基準の加重和に  

より，ある乗客の鉄道システム利用に対す  

る評価Sは，時間（量）と快適性（質）に対する  
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り乗り場の変更などがある場合や，通常の  
場合でも広告として利用が可能である・こ  

れは身体障害者に対しても対応できるよう  

音声による表現等を併用する・これらによ  

って乗客の快適性が上昇するが，携帯端末  
の重要性が増し，紛失した場合などに大き  
なトラブルが発生することは否めない・  

このシステムを利用して，新しい形態の  
ダイヤが作成可能である．乗客の入出場記  
録より，鉄道会社側はリアルタイムで乗客  
の動きを得ることが可能であり，ある駅で  
急に乗客が増えた場合，急遽臨時列車を仕  
立てて対応が可能である．定期利用以外の  
乗客の行き先については乗車駅において把  

握が不可能であるため，乗車ゲートを通過  
する前に携帯端末に行き先を音声等で入力  

する必要がある．鉄道会社は事前に旅客の  
動向を察知することが可能となり，臨時列  
車の運転がよりスムーズに行われることと  

なる．したがって新しいダイヤ形態として  
は，基本ダイヤが存在し，乗客の動向に合  
わせて列車を増発するというフレキシブル  

なダイヤ形態となり，乗客には携帯端末に  
現在のダイヤ状況が提供される・このよう  

に多くの情報を乗客側に与えることにより，  

利用客は便利で快適な乗車を得ることがで  

きる．また鉄道会社側にとってはトータル  
なシステムで運行状況および乗客の流れを  

っかむことが出来，よりよいサービスが可  

能となるであろう．   
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乗客の相対的な加重係数1を用いて，  

5＝薫＋～島  （4）  

となる．この乗客の総合評価がゼロの場合  
は期待通りのダイヤであり，正であるなら  
ば期待よりも満足度の高いダイヤ，負であ  
れば満足度の低いダイヤであると評価がで  

き，当該路線がどの程度の評価を得ている  

かが把握できる．また逆に，指標の構成要  
素を追跡することにより，どの部分に乗客  
の不満が多いのか知ることも可能である・  

さて全般的によりよいダイヤを作成する  

には，乗客の満足度を当該路線に存在する  
様々な制約条件下において最大化すればよ  

い．混雑緩和あるいは待ち時間の減少のた  
めにk．を増加させればAwiおよびPciは  

減少するものの，列車の本数を増加させす  
ぎれば渋滞（ダンゴ運転）が起こり，Atiが増  
加する．よってこれらの制約のもとで均衡  
点を見出し，最適解を求めなければならな  
い．tしかしkの値には限界があるため，そ  
の上限を超えた場合には車両の増結やその  

他の方策を打ち出す必要がある・   

3．携帯電話を用いた無券乗車システムと   

新形態ダイヤの提案  

現在の鉄道への乗車方法は，乗車駅で乗  
車券を購入し降車駅で渡す，もしくは定期  
券を双方の駅で提示する仕組みである・こ  

の煩雑さを払拭し会社側にもリアルタイム  

で乗客情報を与える方法として，携帯電話  
等を利用した無券乗車システムを提案する・  

情報媒体としては，PHSや携帯電話等の  
個人情報端末を利用する．鉄道を利用する  
乗客は端末を携帯し，乗車時及び降車時に  
その情報が端末側および鉄道会社側の双方  

に記録される．利用者は切符を買う手間や  
定期券を掲示する煩雑さがなくなり，ハン  
ズフリーでゲートを通過できる．料金の決  

済は利用者側と鉄道会社側の記録が一致し  

た上で，自動的に銀行から引き落としされ  
る．また携帯端末の画面を利用し，時刻案  
内や乗り換え案内を表示させるサービスも  

行う．何らかの事情で列車に遅延が生じた  
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