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１．はじめに  
首都圏では，通勤目的トリップの 60%以上が鉄道を利

用しており，一度事故が生じると多くの旅客の移動が妨

げられる．東京都内，とりわけ山手線内では，鉄道ネッ

トワークが密に張り巡らされており，事故が発生しても

他の代替路線を利用して移動することが可能な状況にあ

ると言える．しかしながら山手線の外側では，代替路線

がある地域は限られており，都心と郊外とを結ぶ路線で

事故が生じ運行が停止した際には，移動が困難となる旅

客が多数発生し，多大な社会費用を生じる． 
道路ネットワークの信頼性について分析を行った研

究事例は数多く見られるが１）-３），鉄道ネットワークの

信頼性に関する研究はほとんど行われていない．そこで

本研究では，事故などの緊急時においても旅客の損失時

間の少ない鉄道ネットワークの構築を目指し，まずは鉄

道事故の発生状況，事故発生時の運行停止時間について

統計分析を行い，それぞれの確率分布を特定化した． 
 
２．使用データ 
 本研究では，国土交通省関東運輸局が取りまとめて

いる鉄道運転事故等届出書（平成 14 年度）を電子情報

化して分析に使用した．なお分析の対象地域を都市交通

年報４）で扱っている範囲に限定し，計 537 件の事故デ

ータを分析に用いた． 
当事故統計データには，事故発生日時，場所，事故原

因，最大遅延時間，死傷者数等に関する情報が含まれて

いる． 
 
３．鉄道事故の発生原因 
鉄道運転事故等届出書においては，事故原因を 49 に

区分しているが，ここでは事故原因を表 1に示す８つの

原因に区分した． 
事故原因の内訳を図 1 に示す．図に示す通り，運行の遅

延を伴う事故の多くが，「自殺」によるものである．また「車両

障害」，「人災」による事故の割合も多いことが見て取れる．こ

れら自殺，人災などは，鉄道事業者が制御不可能な事故原

因であり，事故の発生を完全に抑えることが不可能であること

を示している． 
また事故件数の多い１０路線を図２の棒グラフで示す．また，

プロットした点は，路線１ｋｍ当りの事故件数を表している．山

手線，京浜東北線などの利用客の多い路線で事故件数が

多いことが見て取れる．これは駅構内での接触事故が起きや

すいためと考えられる．一方，常磐線，東武東上線のような都
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表-1 事故原因の分類 

図-1 事故原因の内訳 

図-2 路線別の鉄道事故発生状況 

事故原因 例
自殺

車両障害 電気装置，ブレーキ装置等
人災 ホーム上で接触，ホームから転落等
天災 雷害，水害，風害等

踏切外事故 線路内支障，線路内立ち入り等
車両外装置故障 信号故障等

踏切事故 直前横断，側面衝突等
その他

自殺
（0.38）

車両障害
（0.31）

人災
（0.26）

天災
（0.10）

踏切外事故
（0.07）

踏切事故
（0.06）

その他
（0.22）

（　）は1日あたりの

鉄道事故の発生件数

車両外
装置故障

（0.07）

自殺
（0.38）

車両障害
（0.31）

人災
（0.26）

天災
（0.10）

踏切外事故
（0.07）

踏切事故
（0.06）

その他
（0.22）

（　）は1日あたりの

鉄道事故の発生件数

車両外
装置故障

（0.07）

車両外
装置故障

（0.07）

0 10 20 30 40 50 60 70

JR京浜東北線

JR山手線

JR中央本線

JR常磐線

JR東海道本線

JR横浜線

JR横須賀線

JR宇都宮線

東武東上線

JR青梅線

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40

事故件数 件/営業キロ

（件）

（件/営業キロ）

0 10 20 30 40 50 60 70

JR京浜東北線

JR山手線

JR中央本線

JR常磐線

JR東海道本線

JR横浜線

JR横須賀線

JR宇都宮線

東武東上線

JR青梅線

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40

事故件数 件/営業キロ

（件）

（件/営業キロ）

土木学会第59回年次学術講演会（平成16年9月）

-619-

4-310



心と郊外とを結ぶ路線においても，事故が多発していること

が見て取れる． 

 
４．鉄道事故の発生分布 
鉄道事故の発生分布について考察した．ランダムに

発生する事象の単位時間当たりの発生回数がポアソン分

布に従うことから，ここでは 1日あたりの鉄道事故の発

生件数がポアソン分布に従っているか否かを検証した． 
事故原因別の 1日あたりの事故発生件数は図 1に示され

ている．これらの平均発生回数を用いて分布の適合度検

定を行った．事故原因別に検定を行った結果，適合度の

統計的有意性は検証されなかった．そこで全事故を集計

して１日辺りの事故の平均件数を求め，再度，検定を行

った．その結果，事故の発生件数がポアソン分布に従っ

ていることが検証された．図３は，発生件数の分布形を

示している．

 
５．最大遅延時間 
 使い始めてから破損せずにt 時間経過した時点での破

損率が
1−mtm

α
で表されるような製品の寿命は，(1)式の

確率度密度関数で表されるワイブル分布に従っている． 









−=

−

αα

mm xmxxf exp)(
1

…（1）．(1)式中の α,m は，

それぞれ関数形とスケールを表すパラメータである．こ

こでは，事故により最も長く停車した列車が，再び運行

を開始するまでの時間（最大遅延時間）がワイブル分布

に従っていると考え，分布のパラメータを推定して適合

度検定を行った．全事故，および事故原因別に推定した

パラメータ値と適合度検定の結果を表２に示す． 

全事故，自殺，車両障害，人災，踏切外事故，車両外

装置故障，踏切事故については，ワイブル分布に従って

いることが検証された．推定したワイブル分布の確率密

度関数を図４に示す． 

 

６．まとめ 
 本研究では，首都圏の鉄道事故統計データを作成し，

鉄道事故の発生，および最大遅延時間の確率分布を特定

化した．その結果，事故の発生件数はポアソン分布，最

大遅延時間はワイブル分布により，概ね表現できること

が確認された．今後は，鉄道事故による損失時間の推計

を行う． 
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表-2 パラメータ推定値と適合度検定の結果 

図-3 鉄道事故の発生分布 

図-4 最大遅延時間の密度関数 
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パラメータ 全事故 自殺
車両
障害

人災 天災
踏切外
事故

車両外
装置故障

踏切
事故

m 1.32** 2.77** 1.09** 1.18** 1.17** 1.77** 2.13** 1.36**

α 152.2
** 73296.5 45.6

**
48.2

** 49.9 1729.1 8141.3 199.7

検定 ** * * ** ** ** **

＊＊　　1%有意　　　　　＊　　5%有意
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