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. 

2011年3月11日（金）に発生した東北地方太平洋沖地震は，東北地方を中心に甚大な物的・人的被害を

もたらした．また福島県内の原子力発電所被災による電力供給不足の懸念から，首都圏では特定地域への

電力供給を順に停止する「計画停電」が実施された．鉄道事業者は，運行本数の削減，優等列車の運行休

止等を実施して節電したが，このときの鉄道サービスは利用者に不便を強いるものであった．一方，鉄道

利用者にとっては，従前の鉄道サービスを改めて評価する機会となった．このような背景を踏まえ，本研

究では，節電運行に伴う利用者の行動変化，サービスに対する満足度（不満度）評価，鉄道サービスの低

下に係る金銭的価値の評価を行った．  
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1. はじめに 

 
2011年3月11日（金）の東北地方太平洋沖地震は，

東北地方を中心に甚大な物的・人的被害をもたらし

た．また福島県内の原子力発電所の被災に伴い，電

力の供給量不足の懸念が生じ，首都圏では特定地域

への電力供給を順に停止する「計画停電」が実施さ

れた．計画停電の実施より，市民生活が大きく混乱

したことは記憶に新しい． 

一方，鉄道事業者は，運行本数の削減，優等列車

の運行休止，エスカレータの使用制限等を実施して

節電を行った．このときの鉄道サービスは，従前に

比べて，所要時間増大，定時性悪化，混雑悪化など，

利用者に不便を強いるものであった． 

鉄道の運行が長時間に渡って休止し，多くの利用

者の移動が制約された出来事は，これまでにも度々

起きていたが，今回の節電目的による鉄道サービス

の低下は，全ての利用者に不便が及んだという点で，

これまでにない出来事であったと言える．一方，節

電運行時に鉄道利用者は，従前の鉄道サービスの利

便性を改めて評価したものと考えらる． 

そこで筆者らは，利用者がどのような点に強い不

満を抱き，またどのようなサービス改善を求めてい

るのかを再確認する絶好の機会と捉え，節電運行時

のサービスに対する評価，および改善に対する要望

について調査・分析することとした． 

本論の構成は以下の通りである．はじめに，第２

章で分析に用いたデータの詳細を記す．第３章では，

節電運行時の鉄道利用者の行動変化に関する分析結

果を記す．また第４章では，節電運行時の鉄道サー

ビスに対する満足度に関する分析結果を記す．さら

に第５章では，従前のサービスに戻すために支払っ

てもよいと考えた額（支払意志額）に関する分析結

果を記す．第6章では，本研究の成果と今後の課題

を記す． 

 

 

2. データ概要 

 
(1) 調査概要 

民間のインターネットリサーチ会社・株式会社マ

表 1  使用データ 

鉄道 

データ 

通常時 節電運行時 

-出発駅・到

着駅 

-乗換駅 

-出発時刻 

-認知所要時

間 

-出発駅・到着駅 

-乗換駅 

-出発時刻 

-認知所要時間 

-最短所要時間 

-鉄道サービスに対する

不満度 

-節電運行解消に対する

支払意志額 

個人 

属性 

-性別 

-年齢 

-既婚の有無 

-子供の有無 

-居住地 

-職業 

-年収 
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クロミルの調査モニターを活用したアンケート調査

を実施した．アンケートの調査項目は表 1 に示す通

りである．また被検対象者は以下の通りとした． 

・1 都 3 県（東京，千葉，埼玉，神奈川）居住者 

・週に１日以上鉄道を利用して通勤している者 

・震災当日，帰宅に際して不便を被った者 

調査では 5052 名から回答を得た．  

 

(2) 所要時間データ 

東北地方太平洋沖地震が発生する以前の鉄道の運

行状況を通常運行と呼ぶことにする．通常運行時の

「最短所要時間」については，YAHOO!JAPANの路線

検索の結果に基づいて設定した．また，アンケート

調査の質問（｢乗車駅から降車駅までの移動に，ど

のくらいの時間がかかっていますか？｣）に対する

回答を，鉄道利用者の「認知所要時間」と設定した．

さらに，「認知所要時間」と「最短所要時間」との

差を，鉄道利用者が見積もっている「余裕時間」と

設定した． 

 

 

3. 計画停電に伴う鉄道通勤行動の変化 

 

 節電運行時，人々の通勤行動には大きな変化が生

じていたと考えられる．そこで当時の通勤行動の特

性（所要時間・出発時刻・認知所要時間・移動経路）

について分析を行った． 

 

(1) 所要時間の変化 

 通常運行時と節電運行時の所要時間分布を調べた

（図1，図2）．通常運行時には，30-40分，40-50分

の回答が多い一方，節電運行時には，60-70分の回

答が多く，さらに90分以上と回答した者が増加して

いることが見て取れる．平均所要時間は，通常運行

時の41.6分に対して，節電運行時には71.9分と増加

していることからも，概して所要時間は増加したと

考えられる． 

 

(2) 認知所要時間の変化 

認知所要時間の変化について調べた．結果を図3

に示す． およそ60％の人が認知所要時間が増大し

たと回答し，また35％の人が変化していないと回答

した．ここで乗換回数の変化と認知所要時間の変化

との関係を調べた．結果を図4に示す．乗換回数の 

増加に伴い認知所要時間が増加していることが見て

取れる．このことより，乗換回数がより増える経路

を利用するようになった場合には，認知所要時間が

長くなるということがっていることが分かる． 

 

(3) 移動経路の変化 

 移動経路の変化について調べた．結果を図5に示

す．約30％の利用者が移動経路を変更したと回答し

ている．次に，出発駅・到着駅の変化について調べ

た．結果を図6に示す．移動経路の変化と同じく，

約30％程度の人が出発駅もしくは到着駅を変更して

いることが見て取れる．このことから，節電運行時

     
図 1 通常運行時における所要時間分布         図 2 節電運行時における所要時間分布  

         
図 3 認知所要時間の変化割合       図 4 認知所要時間変化と乗換回数変化の関係 
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に移動経路もしくは出発駅・到着駅を変更した利用

者は約60％になることが分かる． 

 

(4) 出発時刻の変化 

出発時刻がどのように変化したかを調べた．結果

を図7に示す．60％以上の者が出発時刻を早めてい

たという結果が得られた．次に，早めた時間と認知

所要時間との変化について調べた．結果を図8に示

す．出発時刻を早めるほど，認知所要時間が長くな

っていることが読み取れる．(1)の結果と併せて考

えると，所要時間の増大に対して，多くのものは集

発時刻を早めて対応したという結果を示すものであ

る． 

 

 

4. 計画停電に伴う鉄道サービスに対する満足

度評価 

 

 鉄道利用者の節電運行時の鉄道サービスに対する

満足度について調べた．結果を図9に示す．鉄道サ

ービスに対して50％以上の利用者が不満に感じてい

ることが明らかとなった．次に，節電運行時の鉄道

の運行や駅構内についての満足度評価について調べ

た．結果を図10に示す．電車内の混雑・webによる

経路検索に節電運行ダイヤが反映されない

（S17）・運行本数の削減（S10）など鉄道通勤の

 
図 5  移動経路の変化 

 

 
図 7 出発時刻の変化割合 

 

 
図 9 節電時の鉄道サービスに対する満足度 

 
図 6 出発駅・到着駅の変化 

 

 
図 8 出発時刻変化と認知所要時間変化の関係 

 

 
図 10 各鉄道サービスに対する満足度 

1336 2937

0% 20% 40% 60% 80% 100%

経路変更あり 経路変更なし

147
255

259 597 1177 215 1123 130

76

88

0% 20% 40% 60% 80% 100%

60分以上早く出発 45-60分早く出発 30-45分早く出発

20-30分早く出発 10-20分早く出発 0-10分早く出発

0分 10-15分遅く出発 15-30分遅く出発

30分以上遅く出発

750 598 1317 2387

0% 20% 40% 60% 80% 100%

ものすごく不満 すごく不満 不満 不満は感じない

1431 2942

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

ＯＤ変更あり ＯＤ変更なし

7

12

3

5

10

6

14

17

37

10

24

53

54

123

330

79

17

31

29

101

349

79

17

44

47

166

283

29

15

44

57

113

114

12

12

26

31

37

34

20

23

13

22

11

2

23

13

12

11

10

2

0% 20% 40% 60% 80% 100%

60分以上早く出発

45-60分早く出発

30-45分早く出発

20-30分早く出発

10-20分早く出発

0-10分早く出発
30分以上短縮

0-30分短縮

0分

0-10分延長

10-20分延長

20-30分延長

30-45分延長

45-60分延長

60分以上延長

711

292

818

101

638

145

446

81

293

654

57

119

108

988

113

82

74

226

290

1439

684

1378

219

957

449

1444

440

847

1504

238

775

322

1537

427

481

247

869

836

1940

2588

1884

2918

2318

2430

2138

2923

2446

1711

2498

2472

2742

1529

2735

2283

2134

2079

2238

152

574

144

596

279

929

195

633

511

332

1035

710

828

173

784

1076

1339

834

700

29

133

48

437

79

317

49

193

175

70

441

195

270

44

211

348

476

262

208

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

駅構内の混雑（Ｓ19）

緊急地震速報受信時の列車の緊急停止（Ｓ18）

webへの節電運行ダイヤの未反映（Ｓ17）

女性専用車の不実施（Ｓ16）

他路線への振替輸送の不実施（Ｓ15）

エレベーターの使用自粛（Ｓ14）

電車内の換気が悪い（Ｓ13）

駅売店の営業停止（Ｓ12）

優等列車 (急行・快速・特急) の運行取りやめ（Ｓ11）

運行本数の削減（Ｓ10）

駅の自動販売機の停止（Ｓ9）

夜間の階段付近の消灯（Ｓ8）

駅の待合室の暖房/冷房の停止（Ｓ7）

電車内の混雑（Ｓ6）

鉄道運行情報の過剰提供（Ｓ5）

駅の行先表示板の電灯の消灯（Ｓ4）

駅構内の電灯の消灯（Ｓ3）

駅構内のエスカレータの停止（Ｓ2）

車の暖房/冷房の停止（Ｓ1）

すごく不満 不満 どちらでもない 満足 すごく満足



 

 4 

妨げになる項目は，40％以上の人が不満に感じてい

る．また，自動販売機の停止（S9）・女性専用車両

の不実施（S16）・駅構内の電灯の消灯（S3）など

直接通勤の妨げにならない項目は，不満に感じてい

る人が10％未満と不満度は低い傾向であることがわ

かる． 

 

 

5. 鉄道サービスの通常化に対する評価 

 

鉄道利用者は，節電運行時のサービスに対して

様々な不満を抱いていたことが明らかとなった．そ

こでサービス改善をどの程度の強さで望んでいたか

を明らかにするために，調査では，節電運行時のサ

ービスから通常運行時のサービスに戻すために支払

ってもよいと考える意志額（WTP）を質問した．

本章では，このWTPに関わる点を考察する． 

(1) 支払意志額への影響要因 

はじめに支払意志額の影響要因について考察した．

図12～16は，それぞれ乗換回数・認知所要時間・余

裕時間・鉄道サービスに対する不満度と支払意志額

との関係を表した図である．図より，乗換回数・余

裕時間・認知所要時間・出発時刻が増加するごとに

支払意志額が高くなることが見られる．また，鉄道

サービスに対する不満度では，不満度が大きくなる

ほど支払意志額が高くなることが見られる．このこ

とから ，支払意志額関数の共変量として採用する． 

 

(2) 支払意志額関数の定式化 

 本研究では，WTPを生存時間と考え生存時間分

析を適用する．そのため，0円データを除いた2184

データで分析を行う．基準ハザード関数にワイブル

分布を適用し，以下の式（１）であらわされる生存

時間モデルを構築する． 









 



m

i

iii
xthxthth

1

00
exp)()exp()()(   …（１） 

)(th ：ハザード関数  ：共変量のパラメータ 

 ：形状パラメータ  ：スケールパラメータ 

 

式（１）よりハザード関数は式（２）で表される． 

  )exp()( 1

ixtth          …（２） 

 

式（２）より生存関数 )(tS を導くと式（３）になる． 

)exp()exp()( ixttS     …（３） 

 

 
図 11 乗換回数の増加と支払意志額との関係 

 

 
図 13 余裕時間の増加と支払意志額との関係 

 

 
図 15 鉄道サービスへの不満度と支払意志額との関係 

 

 
図 12 認知所要時間の延長と支払意志額との関係 

 

 
図 14 早発の出発時刻変化と支払意志額との関係 
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(3) 支払意志額関数の推定結果 

最尤法を用いて，比例ハザードモデルのパラメ

ータ推定を行った．すべての共変量を用いて推定

した Model-1 と，AIC を基準としたステップワイズ

法を用いて推定した Model-2 の推定結果を表 2 に

示す．パラメーターの符号がマイナスにの場合，

共変量の増加に伴い支払意志額が高くなることを

表している． 

Model-2の結果より，乗換回数，最短所要時間，

余裕時間については，それらの時間の増加が支払

意志額を高める結果となった．また，電車内の冷

房/暖房の停止（S1），夜間の自動販売機の停止

（S8），運行本数の削減（S10），駅売店の営業停

止（S12），緊急地震速報受信時の列車の緊急停車

（S18）については，それらへの不満度の増加が，

支払意志額を高めているという結果となった． 

図 17 は，推定された生存関数のグラフである．

3 つの関数は，通常運行時より節電運行時の最短所

要時間が 0 分・20 分・40 分増加する場合を示して

いる．これより，最短所要時間の増加が 40 分から

地震前と変わらない 0 分になるの伴い，支払意志

額関数が減少していることが見て取れる． 

 

 

6. まとめ 

 

 本研究では，アンケート調査を実施し，計画停

電に伴い実施された節電運行時にいおいて，鉄道

利用者の行動変化を分析するためのデータを収集

した．そのデータを用い，鉄道利用者が節電運行

で被った不便さを経済的に評価するため，生存時間

分析により支払意志額関数を推定した．その結果，

乗換回数の増加・最短所要時間の増加・余裕時間の

増加は支払意志額を増加させる要因であることが明

らかとなった． 
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図 16 生存関数の分布 

表 2 推定結果 
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パラメータ ｔ値 パラメータ ｔ値

性別（男性：1，女性：0） 0.047 0.89 0.100 4.00

年齢（歳/10） 0.104 3.85

子供の有無（有：1 , 無：0） -0.110 -2.00 -0.135 -2.55

職業 0.006 0.25

乗換回数の増加（回） -0.215 -3.58 -0.214 -3.69

乗換回数の減少（回） -0.021 -0.36

最短所要時間の増加（分） -0.0107 -1.20 -0.00688 -5.46

認知所要時間の増加（分） 0.00534 0.62

認知所要時間の減少（分） -0.00812 -1.05

余裕時間の増加（分） -0.0141 -1.66 -0.00790 -3.48

余裕時間の減少（分） 0.00198 0.23

出発時刻の早発（分） -0.000860 -1.08

出発時刻の遅発（分） 0.000220 0.39

鉄道サービスへの総合満足度
（不満：1，不満ではない：0）

-0.041 -0.75

S1（不満：1，不満ではない：0） -0.112 -1.96 -0.119 -2.29

S2（不満：1，不満ではない：0） 0.283 4.80

S3（不満：1，不満ではない：0） -0.122 -1.15

S4（不満：1，不満ではない：0） -0.007 -0.10

S5（不満：1，不満ではない：0） -0.011 -0.15

S6（不満：1，不満ではない：0） 0.041 0.75

S7（不満：1，不満ではない：0） 0.064 0.75

S8（不満：1，不満ではない：0） -0.159 -2.65 -0.188 -3.42

S9（不満：1，不満ではない：0） 0.000 0.00

S10（不満：1，不満ではない：0） -0.138 -2.38 -0.169 -3.52

S11（不満：1，不満ではない：0） -0.047 -0.87

S12（不満：1，不満ではない：0） -0.220 -3.14 -0.252 -3.82

S13（不満：1，不満ではない：0） 0.093 1.90

S14（不満：1，不満ではない：0） -0.099 -1.34

S15（不満：1，不満ではない：0） 0.118 2.27

S16（不満：1，不満ではない：0） 0.081 0.93

S17（不満：1，不満ではない：0） -0.050 -0.98

S18（不満：1，不満ではない：0） -0.159 -2.61 -0.193 -3.39

S19（不満：1，不満ではない：0） 0.002 0.04

スケールパラメータλ 0.002 35.11 0.002 66.11

シェイプパラメータγ 1.014 0.93 1.009 0.60

ＡＩＣ

Model-2

32482.44 32456.54

Model-1


