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（鉄道総研月例発表会講演要旨） 

通勤線区におけるダイヤ乱れ時の利用者不満モデルの構築 

輸送情報技術研究部 運転システム研究室 

主任研究員  平井 力 

１．はじめに 

 事故等の発生によってダイヤ乱れが生ずると，本来の運行状態に戻すため，列車ダイヤに一連の変更が加

えられる。これは運転整理と呼ばれ，指令担当者の意思決定に基づいて実施されている。事故発生の時刻や

箇所の特情だけなく，不確実な状況変化を総合的に考慮しながらの迅速な判断が求められるため，極めて難

易度が高い業務であり，システムによる支援が強く望まれている。 

情報通信技術等の発展に伴い，指令業務を支援するシステムは導入されつつあるが，運転整理案（列車ダ

イヤ変更案）作成を支援する機能は必ずしも十分に整備されているとは言えない。これは，「良い運転整理」

を明示するための評価手法が確立されていないことに理由の１つがあると考えられる 1)。そこで，本研究で

は，特に利用者の心理的な側面に着目し，運転整理の効果を議論できる精度を持つ運転整理評価手法の構築

を目標とする。 

 

２．ダイヤ乱れ遭遇者に対するアンケート調査 

2.1 インターネットによるアンケート調査 

ダイヤ乱れに遭遇した利用者が感じる不満を把握するため，ア

ンケート調査を実施した。社会的影響がより大きな大都市圏の路

線を対象とし，ダイヤ乱れが発生した後，できる限り早く，かつ，

多くの回答を収集する手段として，インターネット調査を活用す

ることとした。図 1 に調査の画面例を示す。アンケートは ①不

快な経験，②当日の移動全体を通じた評価，③原因帰属，④個人

属性 の４項目群からなる約40項目とし，①から③の項目群では，

５段階の評価尺度（「１：感じなかった」～「５：非常に感じた」）

での回答を収集した。 

2.2 アンケート調査の実施 

2009 年度から 2010 年度にかけ，ある特定の路線で発生したダイヤ乱れに遭遇した利用者を対象に，3 回

の調査を実施した。調査実施判断の基準策定にあたっては，発生箇所，時間帯，規模，原因等を勘案した。

第１回目と第２回目は部外原因となる人身事故，第３回目は部内原因となる信号トラブルであった。それぞ

れの調査で 3,500 人前後からの回答を収集している。ただし，第１回目の調査ではアンケート項目の試行錯

誤があったため，第２回目と第３回目で得られた回答を分析の対象とした。整合性等を考慮してデータを絞

り込み，4,778 人分の回答を以降の分析に用いた。 

 

３．利用者不満モデル 

3.1 利用者不満モデルの構築 

 アンケート調査データを分析した結果，図２に示すモデルで利用者の不満を表現できることが明らかにな

った 2, 3)。利用者不満に影響を与える要因と各要因からの影響の大きさを，矢線と数値で表わしている。数

値は０から１の間をとり，1 に近いほど影響度が大きい。利用者不満に直接向かう矢印がある要因は，利用

者不満への「直接効果」があると言う。他の要因を介して利用者不満に結び付く要因は，利用者不満への「間

接効果」があると言う。直接効果と間接効果の和を「総合効果」と呼ぶ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ インターネット調査画面例 
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3.2 利用者不満モデルからの知見 

図２からは，例えば，次を読み取ることができる。 

・ 利用者不満への直接効果が最も大きいのは，鉄道

事業者に求める責任の程度であり，その影響の大

きさは 0.46 である。 

・ 案内不適切からは利用者不満への直接効果があり，

その影響の大きさは 0.09 である。 

・ 案内不適切からは，鉄道事業者に求める責任の程

度を介して，利用者不満への間接効果があり，そ

の影響の大きさは，0.39×0.46≒0.18 である。 

・ 案内不適切から利用者不満への総合効果は

0.09+0.18=0.27 となる。 

図３は，不満に及ぼす各要因の総合効果の大きさを

まとめたものである。直接効果と間接効果がそれぞれ

占める度合を色分けしている。この図からは，ダイヤ

乱れ時の利用者不満に占める影響が最も大きいのは，

案内不適切と時間増であり，混雑度増がそれらに続く

こと等を定量的に把握できる。 

 

４．利用者不満予測計算式 

4.1 利用者不満予測計算式 

利用者不満モデルの要因で，運転整理案の違いの影響を受けると考えられる「時間増」「混雑度増」「経路

変更」に着目し，利用者不満予測計算式を導出した。式１から式５に示す。式１に含まれる４つの項は，順

に，所要時間，待ち時間，混雑度，乗換回数から生ずる不満を表し，それぞれ式２から式５の形になる。利

用者不満の値は，アンケート項目群の「当日の移動全体を通じた評価」内の質問に対応し，予定していた移

動に比べて「１：不満を感じなかった」から「５：非常に感じた」までの値をとる。 

式１: 

式２: 

式３: 

式４: 

式５: 

4.2 利用者不満予測計算式と不効用の相関 

式１で表わす利用者不満予測計算式と，これまで利用者不満を表すために用いられることがあった「不効

用」と呼ばれる計算式 4, 5)の値を比較した。表１に，調査で得られた不満値である「実不満」と，各計算値

の間の相関係数を示す。実不満と最も相関が高いのは，利用者不満予測計算式の値である「予測不満」であ

ることから，２つの「不効用」よりも高い精度で利用者の不満を予測可能と言える。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 利用者不満モデル 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 各要因から利用者不満への影響度 
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表１ 利用者不満と不効用値の間の相関係数 

 実不満 予測不満 不効用１4） 不効用２5） 
実不満 1.00 0.61 0.43 0.48 
予測不満 ― 1.00 0.66 0.67 
不効用１5） ― ― 1.00 0.83 
不効用２6） ― ― ― 1.00 
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５．利用者不満予測値の計算 

 式１で示した利用者不満予測式を具体的に計

算するにあたり，列車運行・旅客行動シミュレ

ータ 6)を活用する。列車の運行状況と利用者行

動をコンピュータ上で再現し，与えられた列車

ダイヤ（運転整理ダイヤ）に対する様々な評価

値計算を可能とするシステムである。 

図４にシミュレータの表示画面を示す。①遅

延発生状況や混雑率を色分け表示する列車ダイ

ヤ図，②各列車および各利用者の状態表示，③

各列車の在線状況がそれぞれ計算状況に連動して表示される。 

シミュレーション内部では，初列車の時刻から時系列的にシミュレーション計算を行なう。各利用者は，大

都市交通センサスや自動改札機等から得た利用者ＯＤ（各利用者の乗車駅，降車駅，利用時間帯）データを参

照し，出現時刻になると出発駅に出現する。各列車は，予め与えられた時刻表にしたがって運行し，駅に出現

した利用者は，各自の行き先駅に応じて列車を選択して乗車する。このような計算を，各利用者は目的駅で降

車するまで，各列車は始発から終着まで繰り返す。 

シミュレーション結果として保存される各利用者の行動履歴を用いて式１の値を算出するとともに，各利用

者の値を集約することで運転整理案に対する評価も可能と考えられる。 

 図５に式１の計算手順を示す。入力となるの

は，評価計算対象の運転整理ダイヤ，所定ダイ

ヤ，その他，シミュレーション計算に必要なデ

ータである。列車運行・旅客行動シミュレータ

が各利用者の行動を予測し，その結果から，式

１で表現される利用者不満予測の値を算出する。

得られた値を集約することにより，運転整理ダ

イヤに対する定量的な評価が得られることにな

る。別の運転整理ダイヤに対して同様の計算を

すれば，運転整理の違いを比較検討することも

可能となる。 

 

６．運転整理案評価の計算例 

 大都市圏のある線区における運転整理を想定し，利用者不満予測値を試算した結果を示す。シミュレーシ

ョン計算によって各利用者が持つと予測される不満を算出しているので，様々な切り口での集約方法を考え

ることができる。ここでは，発駅-着駅毎にとりまとめることとした。運転整理ダイヤの違いに応じた利用者

不満予測値の違いを見えるようにすることで，指令の訓練や，運転整理の方針検討への活用が期待できる。 

図６に，運転整理ダイヤの例を示す。駅Z における１時間程度の支障発生を想定した。運転整理案１では

列車間隔があいているが，運転整理案２では輸送力を確保するように列車を設定している。図７に，シミュ

レーション計算から得られた各利用者の不満値を利用区間別に集約した例を示す。１つの丸は，対応する区

間を移動する利用者の不満を示し，色が濃いほど利用者不満が高い。運転整理案２は全体的に利用者不満が

少なくなっていることがわかるだけでなく，利用者不満がどの区間でどの程度変化するかを読み取ることも

できる。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 列車運行・旅客行動シミュレータ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 利用者不満予測値の計算手順 
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７．まとめ 

本研究では，実際のダイヤ乱れを体験した利用者に対するアンケート調査結果を用いて利用者不満の構造

を明らかにした上で，運転整理案の評価に結び付く利用者不満予測計算式を構築した。本予測計算式は，既

存の指標よりも実際の利用者不満を予測する精度が高いものである。更に，ダイヤ乱れ時における利用者行

動の正確な予測シミュレーションには課題が残るが，想定した運転整理案に対する評価値を試算し，運転整

理の違いによる利用者不満の違いを定量的に表わせることを示した。指令担当者の訓練を行なう際，本手法

で得られる定量的な評価値を用いることで，実際の運転整理場面にて，より適切に判断できる指令スキルの

醸成に結び付くものと期待する。 
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(a) 運転整理案１       (b) 運転整理案２ 

図６ ダイヤ乱れと運転整理例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 運転整理案１             (b) 運転整理案２ 

図７ 比較計算結果による利用者不満の分布（発駅-着駅別） 
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