
1．はじめに

　昨今，新型コロナウィルス感染症が感染法上の第 5 類
の感染症に移行したことに伴い，電車の混雑が徐々に新
型コロナ前に近い状況に戻ってきており，鉄道における
混雑情報への関心も高まっている。特に，輸送障害時に
は，通常とは異なる混雑状況となるため，適切なタイミ
ングでの列車混雑情報の案内に対するニーズは高いと考
えられる。
　これまで，筆者らは，旅客の混雑情報への関心の高さ
を定量的に把握するため，輸送障害時に旅客が経験，も
しくは見た駅や列車の混雑状況を示すソーシャルメディ
ア上の投稿を分析した。その結果，輸送障害時には乗車
率が高い列車だけでなく，乗車率が低い列車に関する投
稿数も多い傾向があることを確認した1）。一方で，当該
列車と後続列車との乗車率の差や列車間隔といった具体
的な条件ごとの列車混雑情報の案内の有用性の把握まで
には至らなかった。
　そこで，乗車率が低い列車と高い列車に着目し，輸送
障害時に比較的乗車率が低い後続列車の混雑情報を提供
した場合などの有用性について，Web アンケートを用
いた調査を実施した2）。本稿では，Web アンケートの概
要と分析結果について述べ，これらを踏まえて，有用性
のある列車混雑情報案内の情報提供条件の設定法につい

て述べる。

2．研究背景と目的

　鉄道事業者は，車両重量の変化（応荷重データ）や，
デプスカメラの計測データなどから算出推定した乗車率
等をもとに，混雑情報を旅客に提供している3） 4）。
　しかし，現状の混雑情報の提供は，旅客による自発的
な情報取得行動を前提としている。具体的には，旅客自
らがアプリなどを操作し，個別列車の混雑情報画面にア
クセスする必要があり，それらの操作が困難な旅客も存
在する。一方で，発車標など全ての旅客が確認できる媒
体に，各列車の混雑情報を全て全て表示し，都度更新す
るとなると，列車の種別や行先，停車駅，時刻などの他
情報も必要になり情報過多となるため，混雑情報が目立
たず旅客に伝わりにくい。
　これらの課題の解決策として，筆者らは，情報提供の
仕方に着目して，行動変容につながる情報提供の方法の
開発を目指している。具体的には，1 本見送ると空いた
列車が到着するなど，旅客に有用と考えられる場面のみ
に限定して，駅構内における一時的なテロップや案内放
送など，より目立つ媒体や方法で，旅客に混雑情報を提
供する「効果的な列車混雑情報の提供手法」の検討を進
めている。この提供方法を実現するためには，前後の列
車間隔や乗車率の差など，旅客が混雑情報を有用と考え
る具体的な場面を明らかにする必要がある。
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　そこで，本研究では，Web アンケートを用いて旅客
にとって混雑情報の有用性が高いと感じる場面を調査し
た。そして，分析結果に基づき，有用性のある列車混雑
情報案内の情報提供条件の設定法を提案する。

3．�列車混雑情報の有用性評価のためのWebア
ンケート

3. 1　概要
　輸送障害時における列車の混雑情報が，旅客にどの程
度有用であるかを調査するため，対象路線を日常的に利
用し，かつ，輸送障害時の鉄道利用経験がある 851 人
を対象に Web アンケートを実施した。文献 1 で示した
「乗車率が高い列車だけではなく，乗車率が低い列車へ
の関心も高い可能性がある」との分析結果を踏まえ，乗
車率が高い列車と低い列車に着目した設問に加えて，乗
車率に差がある状況を含む下記の混雑情報提供場面を想
定した質問を設定した。
　・高い乗車率が当面継続する場面
　・乗車率の低い列車がしばらく後に到着する場面
　・先発列車より後続列車の乗車率が高い場面
　・一定時間後に乗車率の低い列車が到着する場面
　それぞれの場面について，混雑状況の継続時間，先発
列車や後続列車の乗車率，後続列車が発車するまでの時
間などを変化させ，混雑情報を提示した。乗車率は
25% から 225% まで，25% 刻みの 9 段階として，混雑
状況の説明文（表 1）と図（図 1）を併記して質問を行っ
た。本研究では，9 段階の混雑区分のうち，高い混雑区
分 3 つ（175，200，225%）を高い混雑状況，低い混雑
区分 3 つ（25，50，75%）を低い混雑状況とし，調査
分析を行った。
　また，被験者に対しては，普段の利用状況において，
輸送障害が発生した場合に，駅で正確な列車混雑情報が
提供されることを想定してもらい，列車混雑情報がどの
程度有用と感じるかを，「1：有用でない／2：どちらか
と言えば有用ではない／3：どちらともいえない／4：
どちらかといえば有用である／5：有用である」の 5 段
階での回答を依頼した。各段階に対応する 1～5 の数字
を，本稿では「有用度」と呼ぶ。
　なお，調査したい混雑状況の組合せが多数あるため，
回答者 1 人当たりの設問数を減らして回答率を高める
ことを目的として，各混雑情報提供場面については，
851 人の回答者を 101～112 人の 8 グループに分け，グ
ループごとに異なる混雑状況の組合せを提示して回答を
依頼した。また，各回答者に対して往路と復路の両方に
ついて回答を依頼することで，1 設問あたり 202～224
件の回答データを取得した。

3. 2　混雑情報提供場面
3. 2. 1　高い混雑状況が当面継続する場面
　高い混雑状況に着目し，何分後まで高い混雑状況が継
続する，という情報の有用度を調査した。具体的には，
図 2 のように，予測される高い混雑状況を提示したうえ
で，継続時間を 5 分，10 分，15 分，20 分，30 分に変
化させて有用度の評価を依頼した。
3. 2. 2　�低い混雑状況の列車がしばらく後に到着する

場面
　低い混雑状況に着目し，何分待てば乗車率の低い列車
が到着する，という情報の有用度を調査した。具体的に
は，図 3 のように，予測される低い混雑状況を提示した
うえで，時間を 5 分，10 分，15 分，20 分，30 分に変
化させて有用度の評価を依頼した。

表1　乗車率に対応した混雑状況の説明文2）

図 1　乗車率を表す説明図
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3. 2. 3　先発列車より後続列車の乗車率が高い場面
　先発列車より後続列車の乗車率が高い場面に着目し，
先発列車の乗車率と後続列車の乗車率を提示し，先発列
車の利用を促すような情報の有用度を調査した。具体的
には，図 4 のように，先発列車と後続列車の乗車率を提
示し，先発列車の乗車率を 25%～200%，後続列車の乗
車率を，先発列車より乗車率が高い 50%～225% に変化
させて有用度の評価を依頼した。
3. 2. 4　�一定時間後に先発列車より乗車率の低い列車

が到着する場面
　乗車率が低い列車と高い列車の両方に着目し，乗車率
の高い先発列車と，一定時間経過後の乗車率の低い後続
列車を提示し，後続列車の利用を促すような情報の有用
度を調査した。具体的には，図 5 のように，後続列車ま
で の 時 間 を 3 分，5 分，10 分，15 分，20 分，30 分 に
変化させると同時に，先発列車の乗車率 50%～225%，
後続列車の乗車率を，先発列車の乗車率より低い 25%
～200% に変化させて有用度の評価を依頼した。

4．平均値に着目した有用度分析

　駅のデジタルサイネージなど，不特定多数の旅客が確
認できる情報提供媒体を想定した場合，旅客が感じる平
均的な有用度を把握することが重要と考えられる。そこ
で，アンケート結果をもとに，回答者が 5 段階で評価し
た有用度の平均値をもとに分析した。また，本分析では，
有用度の平均値が 3.60 以上であれば有用度は高い，有
用度の平均値が 4 以上であれば有用度が非常に高い，2
つの状況同士の有用度の平均値の差が 1 以上であれば
有用度に差があるとして分析を行う。以降の表では，有
用度の平均値が 3.60 以上の場合にセルをピンク色で表
示する。
　また，混雑情報が有用と感じる選択肢である「どちら
かと言えば有用である／有用である」と回答した人の割
合に関しても，分析を実施した。その結果，有用度の平
均値をもとにした分析と同様の傾向となることを確認で
きたため，本稿では有用度の平均値の分析結果について
考察する。

4. 1　高い混雑状況と低い混雑状況の有用度の比較
　3.2.1 項の設問に対して，回答者が 5 段階で評価した
有用度の平均値を表 2 に示す。有用度の平均値は 2.93
～3.69 の範囲であり，乗車率が高いほど有用度が高く
なる傾向や，継続時間が長いほど有用度が低くなる傾向
が確認できる。また，継続時間に対する有用度の平均値
の変動幅は，乗車率 175% で 0.73（継続時間 5 分の時
の平均値 3.66，30 分の時の平均値 2.93 の差），乗車率
200% で 0.68（継続時間 5 分の時の平均値 3.69，30 分

図2　高い混雑状況に関する案内の例2）

図 3　低い混雑状況に関する案内の例2）

図 4　�先発列車より後続列車の乗車率が高い場面に関す
る案内の例2）

図 5　�一定時間後に乗車率の低い列車が到着する場面に
関する案内の例2）
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の時の平均値 3.01 の差），乗車率 225% で 0.44（継続時
間 5 分の時の平均値 3.68，30 分の時の平均値 3.24 の
差）であり， 乗車率が高いほど，継続時間に対する有用
度の平均値の変動幅が小さいことを確認した。さらに，
乗車率 200% 以上かつ継続時間が 10 分以下の条件，ま
たは乗車率が 175% かつ継続時間が 5 分の場合に有用度
が 3.60 以上の高い値になるという結果が得られた。
　3.2.2 項の設問に対して，回答者が 5 段階で評価した
有用度の平均値を表 3 に示す。有用度の平均値は 2.40
～3.99 の範囲であった。表 3 から，継続時間が長いほ
ど有用度が低くなる傾向が確認できる。乗車率が 25%
と 50% の場合は継続時間が 10 分以下は有用度が高く，
乗車率が 75% の場合は，継続時間が 5 分以下が有用度
が高い結果が得られた。低い混雑状況においては，乗車
率が高くなるにつれ，高い有用度を示す継続時間は短く
なる傾向を確認した。また，継続時間に依存して有用度
の平均値が大きく変化することを確認した。継続時間に
対する有用度の平均値の変動幅は，乗車率 25% で 1.41
（継続時間 5 分の時の平均値 3.99，30 分の時の平均値
2.58 の差），乗車率 50% で 1.19（継続時間 5 分の時の
平均値 3.80，30 分の時の平均値 2.61 の差），乗車率
75% で 1.34（継続時間 5 分の時の平均値 3.74，30 分の
時の平均値 2.40 の差）である。いずれの乗車率につい
ても，有用度の変化が 1 以上であり，継続時間が 5 分
と継続時間が 30 分の状況では有用度に差があることを
確認することができる。さらに，継続時間が 15 分以上
になると，有用度が低い傾向を確認した。
　これらのことから，混雑情報の有用度は，乗車率だけ
でなく，その乗車率がどの程度の時間，継続するかによ
り，変化することがわかる。

4. 2　先発列車より後続列車が混んでいる場面
　3.2.3 項の設問に対して，回答者が 5 段階で評価した

有用度の平均値を表 4 に示す。有用度の平均値は 3.44
～4.14 の範囲であり，表 2 や表 3 と比較して高い傾向
がある。特に，先発列車の乗車率が 25% であり，後発
列車が 175% の高い乗車率になる場合，4 以上の非常に
高い有用度となることが分かった。
　また，先発列車の乗車率が 100% 以下の場合には，先
発列車の乗車率が 50% かつ後続列車の乗車率が 100%
以下の場合を除いて，有用度が 3.60 以上である。一方，
先発列車の乗車率が 125% 以上の場合には，先発列車が
150% かつ後続列車が 225% の場合を除いて，有用度は
3.60 以下である。
　以上から，先発列車の乗車率が 100% 以下の場合には，
有用度が 3.60 以上であることが多く，後続列車が比較
的混雑している旨の情報提供は有用であると考えられる。

4. 3　一定時間後に乗車率の低い列車が到着する場面
　3.2.4 項の設問に対して，回答者が 5 段階で評価した
有用度の平均値を算出した。先発列車と後続列車の列車
間隔が 3 分の結果を表 5 に，5 分の結果を表 6 に，10

表2　高い混雑状況に関する情報提供の有用度2）

表 3　低い混雑状況に関する情報提供の有用度2）

表 4　�乗車率が低い先発列車と乗車率が高い後続列
車に関する情報提供の有用度2）

表 5　�乗車率が高い先発列車と，3分後の乗車率が
低い後続列車に関する情報提供の有用度2）

表 6　�乗車率が高い先発列車と，5分後の乗車率が
低い後続列車に関する情報提供の有用度2）

鉃道総研報告　Vol.38,  No.10,  202434



分の結果を表 7 に，15 分の結果を表 8 に，20 分の結果
を表 9 に，30 分の結果を表 10 にそれぞれ示す。
　まず，列車間隔が情報の有用度に対して与える影響を
分析するため，列車間隔に着目し，全回答の有用度の平
均を比較する。列車間隔が 3 分，5 分，10 分，15 分，
20 分，30 分の場合について，それぞれの全回答の有用
度の平均値は 3.84，3.81，3.49，3.17，2.87，2.67 であっ
た。列車間隔が 5 分以下は有用度が高いが，列車間隔が
10 分以上になると，有用度が 3.60 を下回り有用度が低

くなることがわかる。また，有用度の平均は列車の間隔
が増えるにつれ単調に減少しており，先発列車と後続列
車との列車間隔が長くなるにつれて，有用度が低くなる
傾向が確認できる。
　次に，表 7～表 9 をもとに，乗車率に注目して有用度
を分析する。表 7 では，先発列車の乗車率が 150% 以上
後続列車の乗車率が 75% 以下であれば，有用度が高い
ことが確認できる。表 8，表 9 は一部のケースを除き，
有用度が高いケースがないことが確認できる。
　これらの結果から，今回の調査結果では，継続時間が
5 分以内である状況，または継続時間が 10 分で先発列
車の乗車率が 150% 以上後続列車の乗車率が 75% 以下
であれば有用度が高い傾向を確認することができる。
　さらに，先発列車と後続列車の乗車率の差に着目した
分析結果を図 6 に示す。全体的に，乗車率の差が大きい
ほど，有用度が高くなる傾向であることがわかる。また，
線形近似を実施した結果，列車間隔が 3 分を除けば，近
似式の傾きが 0.45～0.51 の範囲となり，乗車率の差が
変化する量に対して有用度の平均値が変化する量は似て
いる傾向があることを確認することができる。
　これらのことから，先発列車と後続列車それぞれの乗
車率と列車間隔が，混雑情報の有用度に影響することが
わかる。

4. 4　混雑情報の有用度に関する分析結果のまとめ
　本分析により，今回の対象路線における調査では，下

表7　�乗車率が高い先発列車と，10分後の乗車率が
低い後続列車に関する情報提供の有用度2）

表 9　�乗車率が高い先発列車と，20分後の乗車率が
低い後続列車に関する情報提供の有用度2）

表 8　�乗車率が高い先発列車と，15分後の乗車率が
低い後続列車に関する情報提供の有用度

図6　�先発列車と後続列車の乗車率の差と有用度の平均
値との関係

表10　�乗車率が高い先発列車と，30分後の乗車率
が低い後続列車に関する情報提供の有用度
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記のような傾向があることを確認した。
　・ 高混雑状況においては，乗車率 200% 以上かつ継続

時間が 10 分以下，または乗車率が 175% かつ継続
時間が 5 分の場合に有用度が高い

　・ 低混雑状況においては，乗車率が 25% と 50% の場
合は継続時間が 10 分以下は有用度が高く，乗車率
が 75% の場合は，継続時間が 5 分以下の場合，有
用度が高い

　・ 先発列車より後続列車が混んでいる場合，先発列車
の乗車率が 100% 以下の場合に有用度が高い

　・ 一定時間後に乗車率の低い列車が到着する場合，継
続時間が 5 分以内である状況，または継続時間が 10
分で先発列車の乗車率が 150% 以上後続列車の乗車
率が 75% 以下であれば有用度が高い傾向がある

5．�有用度分析結果に基づく混雑情報提供条件
の設定法と例

　Web アンケートを用いて有用度を調査し，閾値を設
定することで，一般に，混雑情報の有用度が比較的高い
場面に限定して混雑情報を提供することが可能となる。
　今回実施した調査結果をもとにすると，一例として，
調査対象路線について，「有用度の平均値が 3.6 以上」
という閾値を設定し，合致した場合にのみ，混雑情報を
提供する事例を示す。なお，有用度の閾値は，列車本数
や旅客数などの路線固有の状況を考慮して設定する必要
がある。また，予測乗車率は 25% 刻みのうちで最も近
い値に変換し，先発列車と後発列車の乗車率とみなすこ
ととした。たとえば，アンケートの乗車率 50% に相当
するのは，予測乗車率が 37.5%～62.5% の列車とした。
先発列車と後続列車の列車間隔に関しては，0～3 分以
下をアンケートの 3 分後に，3 分より大きく 5 分以下を
5 分後に，5 分より大きく 10 分以下を 10 分後に対応付
けることとした。
　表 5～8 に示した結果から求めた混雑情報の提供条件
の設定例をそれぞれ表 11～14 に示す。列車間隔が 20
分以上となる場合（表 9 および表 10）においては，混
雑情報提供条件に合致する場面は存在しなかった。なお，
m（分）は先発列車と後続列車の列車間隔，Cp（%）は
先発列車の乗車率，Cs（%）は後続列車の乗車率である。
　表 11～14 に示した［1］～［14］の条件のいずれか
に合致する混雑状況があった場合には，「あと m 分程度
で比較的空いている列車が到着する見込みです。」とい
う混雑情報を提供することで，旅客にとって有用と感じ
る可能性を高められると考えられる。

6．おわりに

　輸送障害時の混雑情報提供の有用性を，Web アンケー
トを用いて調査した。有用性は，乗車率だけでなく，そ
の乗車率が継続する時間や，先発列車と後続列車との列
車間隔の影響も受けることを確認した。また，調査結果
の活用例として，列車混雑情報の情報提供条件の設定法
を提案し，設定例を示した。
　なお，本稿で用いた乗車率や発遅延の予測は正確で，
誤差は生じない前提としている。しかし実際には，乗車
率や発遅延の予測には誤差が生じるため，予測手法自体
の精度向上も必要である。現在，この予測手法構築に向
けた研究開発にも取り組んでいる。

表11　�乗車率が高い先発列車と，3分後の乗車
率が低い後続列車に関する情報提供の
有用度により求めた混雑情報提供条件2）

表12　�乗車率が高い先発列車と，5分後の乗車
率が低い後続列車に関する情報提供の
有用度により求めた混雑情報提供条件2）

表13　�乗車率が高い先発列車と，10分後の乗
車率が低い後続列車に関する情報提供の
有用度により求めた混雑情報提供条件2）

表 14　�乗車率が高い先発列車と，15分後の乗
車率が低い後続列車に関する情報提供の
有用度により求めた混雑情報提供条件
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