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複数の列車種別が高頻度で運行し，遅延が発生しやすい東急田園都市線と東京メトロ半蔵門線を対象に，

日々の遅延の発生状況を運行データ等から分析を行った．分析の結果，朝ラッシュ時の列車遅延の拡大に

はドア引き込まれや車内急病人といった突発的な停車が強く関与していることを示した．また，ピーク時

間帯に集中する利用者による停車時間の増加も，遅延連鎖の一つの要因であることを示した．エージェン

トモデルを用いた分析では遅延実態の再現と，現状の固定閉そく方式に替わる新たな信号システムである

移動閉そく方式を導入した際の遅延予測を行った． 

 Key Words :train delay, Agent simulation,High frequency operation,Improvement effects 

1. はじめに 

 東京圏の都市鉄道は車内やホーム上の混雑緩和を目的

とした，朝ラッシュ時の高頻度運行や他路線への相互直

通運転を行ってきた．これらは利用者に対しサービス向

上をもたらした一方で，列車間の余裕時間の減少が列車

遅延の原因となり，一度遅延が発生すると遅延が広範囲

に伝播し収束しにくい課題が発生している．この列車遅

延問題の解決は急務とされている． 

 鉄道は路線全体を中央管理しており，他の交通機関よ

りも管理が容易であるにも関わらず，列車遅延問題が発

生している．それは旅客の乗降を完全に制御することが

出来ないことが要因である．

列車遅延対策は鉄道事業者によって取り組まれており，

信号設備の改良やホーム上の警備員の配置等によって一

定の効果が挙げている．しかし全ての遅延の解消には至

っていないのが現状である．そこで本研究では，運行実

績データを解析し遅延実態を明らかにするとともに，エ

ージェントモデルを用いた遅延実態の再現と信号システ

ムの改良による遅延減少効果の算出を目的とする． 

表1 使用データ一覧 

2. 対象路線の遅延実態 

本研究の対象路線は，東急田園都市線の上り線及び東

京メトロ半蔵門線A線の中央林間→渋谷→押上駅間であ

る．最混雑時間帯の混雑率は池尻大橋→渋谷駅間で

183%，列車は130秒間隔で運行している．使用したデー

タの一部を表1に示す．また対象路線は固定閉そく方式

と呼ばれる，線路を区間に区切り1つの区間内に1列車以

外走らせない方式で列車の安全運行を行っている．対象

路線では1つの閉塞の区切りが非常に短く設定されてお

り，線路内の容量を高め高頻度運行を可能としている． 

 列車遅延の最初の発生要因には，乗降時間の延びがダ
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イヤ上設定されている余裕時間を超え後続列車の運行に

支障をきたす慢性的な遅延と，ドア引き込まれや車内急

病人など突発的な停車によるものに分けられる．遅延実

績データの対象期間全328日での突発的な停車の有無に

よる最大遅延を示したのが図1である．突発的な停車は

対象期間の62%に当たる204日で発生し，代表的な要因

にはドア引き込まれの93回，車内急病人の77回が挙げら

れる．突発的な停車のある日の渋谷駅での最大遅延時間

は平均6.1分である．また突発的な停車の無い日につい

ても平均2.9分の遅延が発生している．  

次に発生駅ごとの突発的な停車の発生確率と最混雑車

両の混雑率との関係を図2に示す．図2のその他駅は対

象路線のうち図中に記載のない全26駅の平均発生確率で

ある．突発的な停車は溝の口駅から渋谷駅で多く発生し

ており，同区間は混雑率も高い傾向にある．発生駅に着

目すると，溝の口駅や渋谷駅のドア引き込まれが高く，

用賀駅や三軒茶屋駅の非常停止の発生確率が他駅と比較

し高い．これは到着時の車内混雑や，転落報知器の設置

状況が関係していることが鉄道事業者へのヒアリング調

査から明らかになった． 

長津田→清澄白河間の停車遅延，走行遅延，列車間隔

と渋谷駅の降車旅客を示したのが図3，図4である．図3

は突発的な停車のない日，図4は7時30分頃に市が尾駅で

車内急病人が発生した日である．停車遅延は長津田→清

澄白河間の実績の停車時間とダイヤ上の停車時間の差分

を指し，走行遅延は長津田→清澄白河間の実績の走行時

間とダイヤ上の走行時間の差である．総遅延は停車遅延

と走行遅延を足し合わせたものである．また利用者数の

程度を示す指標として，ここではターミナル駅である渋

谷駅の降車旅客数を用いた． 

図3を見ると渋谷駅に8時頃までに到着する列車の走行

遅延はマイナスになっている．走行時間には余裕時間が

含まれているためである．この余裕時間で停車遅延を吸

収することが出来る．次に総遅延に着目する．渋谷駅に

7時30分頃に到着する列車から総遅延が増加し始める．

これは丁度列車間隔が130秒となる頃である．また列車

間隔を詰めても渋谷駅の降車旅客は増加しているように，

利用者はピーク時間帯に特に集中している．利用者の増

加に伴う停車時間の増加と高頻度運行が，後続列車の機

外停車（駅間での停車）を起きやすくさせ，走行時間を

増加させた結果，余裕時間で停車遅延を吸収できなくな

るため遅延が拡大する．その後列車間隔が開き利用者が

落ち着く9時頃の渋谷駅到着列車から遅延が収束に向か

う．図4では突発的な停車を起こした列車によって最初

の遅延が発生し，以後後続列車の遅延は図3と似た傾向

を示し，突発的な停車の分だけ各列車の総遅延が大きく

なっている．遅延の収束も図3同様列車間隔が開く渋谷

着9時以降の列車からである． 

図1 渋谷駅での最大遅延時間 

図2 突発的な停車の発生駅と混雑率 

図3 突発的な停車がない日の遅延発生状況 

図4 突発的な停車がある日の遅延発生状況 
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