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近年,日本の鉄道路線における人身事故数は減少傾向にある.国土交通省鉄道局安全監理室によると,この

背景には,ホームドア整備をはじめとするホーム整備が行われていったためであるとある.このように,ホー

ムドア導入により人身事故件数を減少させることができれば,負傷者や死亡者の数を減少させるだけでな

く,列車遅延に伴う経済的損失も減少させることが可能であるため,多大な便益を生みだすと考えられる.  

 しかし,ホームドア設置のコストが足かせとなり,ホームドア導入が進んでいない路線も多い.そこで本研

究では,JR 西日本内で乗降客数が上位である駅が存在する大阪環状線を対象路線として,死亡者負傷者の減

少による便益と遅延の時間的損失減少による便益を考慮して,ホームドア導入を優先する駅の指標を分析

した.加えて,便益の 1 項目である時間的損失を列車運休時とダイヤの解消時に分けて算出することで改良

した.   
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1.  はじめに  

 

近年,日本の鉄道路線における人身事故数は減少傾向

にある.国土交通省鉄道局安全監理官室 1)によると,平成

29 年度の鉄軌道の運転事故件数は過去 30 年間で最少と

なったとある.これは,ホームドア整備をはじめとするホ

ーム整備が行われていったことに起因する.このように,

ホームドアの導入により,人身事故の件数を削減するこ

とができれば,負傷者や死亡者の数を減少させるだけで

なく,列車遅延に伴う経済的損失も減少させることが可

能であるため,多大な便益を生み出すと考えられる.   

 しかし,ホームドア設置にかかる導入コストが足かせ

となり,ホームドアの導入が進んでいない路線も存在す

る.ゆえに,ホームドアを設置する駅の優先順位をつけて

いく必要がある.   

 本研究では,費用便益分析の観点から各駅のホームド

ア導入の是非を明らかにし, 便益の 1 項目である時間的

損失を列車運休時とダイヤの解消時に分けて算出するこ

とで改良することを目的とする. 

 

2.  費用便益分析の方法 

 

 本研究では,大阪環状線（駅数 19 駅）を対象路線とし

て取り扱う.評価期間は,2023年から 2072年の 50年間と

して,横開き型の従来型のホームドア(以降従来型と表

記),昇降ロープ式ホームドア(以降ロープ式と表記),昇

降バー式ホームドア(以降バー式と表記)の 3種類のホー

ムドアの導入を想定し,費用便益分析を行う.時間割引率

は 4%（年）を用いる.費用と便益については,高橋ら 2)に

ならって算出を行った.高橋らと異なる点としては,便益

項目の一つである「遅延事故減少による時間的損失の減

少」内の平均遅延時間の求め方である. 高橋らにおいて

は,便益を求める式に使用した平均遅延時間を最大遅延

時間の半分と定義している.これは,遅延時間が影響時間

に比例して,減少していくと仮定したからである.しかし,

影響時間は,事故が発生してからダイヤが正常に戻るま

での時間であるので,遅延時間が影響時間に比例して減

少していくと考えると,平均遅延時間が実際より大きく

算出されてしまうと考えられる.これは,影響時間が事故

発生から列車の運転が再開されるまでの時間と運転再開

からダイヤが復旧するまでの時間の 2段階に分けられる

からである. 
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 そこで本研究では,平均遅延時間の算出において影響

時間の構成が２段階に分解されることを考慮した手法を

考案し,これらを踏まえて,費用便益分析を行っていく. 

 

3.  費用の算定 

 費用の算出に関しては, 高橋らの研究にならって行う. 

 

(1) 設置費用 

『京浜東北線におけるホームドア導入に関する費用便

益分析』において行われた日本信号(株)に対する電話イ

ンタビューによると,1 つのホーム当たりの設置費用は,

従来型は1.28億円,ロープ式は, 6000万円,バー式は5000

万円と記載がある.本研究では,これを設置費用とする.  

 

(2) 再設置費用 

『京浜東北線におけるホームドア導入に関する費用便

益分析』によると,従来型,ロープ式.バー式ホームドア

の耐久年数はそれぞれ,20 年,15 年,7 年とある.ゆえに,

耐用年数経過後に評価期間初年度と同額の設置費用が必

要になると仮定し,時間割引率を用いて現在価値に換算

した. 

  

(3) 維持管理費用 

『京浜東北線におけるホームドア導入に関する費用便

益分析』より,片側 1 ホーム当たりの年間維持管理費用

は従来型,ロープ式,バー式それぞれ,208 万円,500 万

円,600万円とし,以下の式から計算した.  

∑ 𝑎50
𝑘=1 𝑟𝑘−1                        

 

(a:昇降式ホーム柵の年間維持管理費用,r:{1/(1+時間割

引率)})  

 

(4) ホーム改修費用 

『京浜東北線におけるホームドア導入に関する費用便

益分析』より,片側ホームあたりの改修費用は従来型,ロ

ープ式,バー式それぞれ,11.8億円,1億円,1億円とし,以

下の式から計算した. なお,ホーム設置費用は,ホームド

アを設置した初年度のみに発生するとする. 

 

4.  便益の算定 

 

(1) 遅延事故減少による時間的損失の減少  

  ホームドア導入による便益として考えられるものの

一つとして,鉄道路線における遅延事故が減少すること

によって電車利用者の時間的損失が減少することがあげ

られる.当該便益は評価期間内に起こると推測される事

故 1件あたりの期待時間損失の合計である.  

  

 まず,ホームドア導入による遅延事故減少数について

下記の仮定を用いる.  

 仮定１：「鉄道人身事故データベース」3） ,「鉄道人

身事故データブック 2002～2009」4） から,大阪環状線の

15駅にホームドアを導入する場合,2002年～2021年の総

人身事故数は 81件（死亡 39件,重傷 15件,軽傷 27件）

から,評価期間内において,年間 4.05 件（死亡 1.8 件,重

傷 0.75件,軽傷 1.35件）減少させる. 

次に, 事故 1 件あたりの期待時間損失を算出するにあ

たっては,午前5時から24時までの19時間の間に一様な

確率で人身事故が発生すると仮定し,高橋らの論文を参

考に作成した以下の式を用いる.  

   

・大阪環状線における事故1件当たりの期待時間損失額

［円］＝駅ごとの事故集中割合×事故1件当たりの期待

影響人数（駅別）［人］×平均遅延時間［分］×時間

評価値［円/分］  

  

・事故 1件当たりの期待影響人数（駅別）［人］＝ 

列車 1 本あたりの定員［人/本］×１時間あたりの平均

乗車率×影響時間［分］×影響時間あたり平均運行本

数［本/分］ 

  

 高橋らの論文の式との大きな違いとしては,本研究で

は,時間帯による影響を除くために時間帯ごとの事故集

中割合を用いていない点である.これは,事故が発生した

時間帯の影響を除くためである.時間帯の影響を除く理

由は,大阪環状線で発生した事故数は 2002年～2021年の

10 年間で 81 件と,京浜東北線と比較して,大幅に少ない

ので,事故の発生した時間帯の偶発性が大きくなってし

まうためである.  

  

以降,各パラメータについて説明する.  

  

a) 駅ごとの事故集中割合  

駅ごとの事故集中割合は ,死亡事故,重傷・軽傷・そ

のほか事故それぞれにおいて, 

  

・駅ごとの事故集中割合（死亡事故）＝ 

個別の駅での事故件数（死亡事故）/ 

対象となる駅全体の事故発生件数の合計（死亡事故）  

  

・駅ごとの事故集中割合（重傷軽傷その他事故）＝ 

個別の駅での事故件数（重傷軽傷その他事故）/ 

対象となる駅全体の事故発生件数の合計（重傷軽傷その

他事故）  

  

で求められる.  

(1) 
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b) 影響時間  

  影響時間は,「事故が発生してからダイヤが完全に復

旧するまでに要する時間」と定義する.ゆえに影響時間

は,  

影響時間＝事故が発生してから列車が運転再開するまで

の時間＋運転再開からダイヤが完全に復旧するまでに要

する時間  

と表せる.  

まず,事故が発生してから列車が運転再開するまでの時

間 (分) について,吉澤らの「鉄道事故に起因する時間

費用の推定方法に関する研究」5）によると,人災が原因

となる列車の運行停止時間は,平均 13.1 分,自殺が原因

となる列車の運行停止時間は,平均 26.0 分となっている.

本研究においては,自殺の平均運休時間を死亡の平均運

休時間とする.ゆえに,事故が発生してから列車が運転再

開するまでの時間 (分) は,死亡事故の場合,平均 26.0分,

重傷軽傷その他事故の場合,平均 13.1分とする.  

  

次に,運転再開からダイヤが完全に復旧するまでに要す

る時間 (分) について,秋山らの「駅プラットホーム危

険度評価表の作成」6)に,列車の運休時間とダイヤが正常

に戻るまでの時間の合計を求めるモデルがある（モデル

1）.モデル 1から運転再開からダイヤが完全に復旧する

までに要する時間 (分)を求める.  

 モデル 1 

  𝑤𝑘 = 𝑀𝑘/(𝑅𝑘 + 𝐷𝑘) 

𝑀𝑘 + (𝐵𝑘 − 𝑤𝑘)(𝑅𝑘 + 𝐷𝑘) = 𝑇𝑘 

𝐴𝑘 = 𝑇𝑘 − 𝑀𝑘 

 

ｗｋ・・・運転間隔短縮時間 ［分］ 

Mｋ・・・事故が発生してから列車が運転再開するまで

の時間 ［分］  

Bｋ・・・運転本数の間隔 ［分］  

Rｋ+Dｋ・・・運休本数と遅延本数の合計   

Tｋ・・・列車の運休時間とダイヤが正常に戻るまでの

時間の合計 ［分］  

Aｋ・・・運転再開からダイヤが完全に復旧するまでに

要する時間 ［分］  

 

本研究では,運転間隔短縮時間(分）ｗｋ=1,すなわち運

転間隔を 1分ずつ縮めることでダイヤの遅れを短縮する

と仮定する.  

 運転本数の間隔については,大阪環状線の 19 駅中,ホ

ームドアのない 15 駅における 1 時間当たりの運転本数

11本より,5分と仮定する.  

 運休本数 Rｋについては,  

運休本数 Rｋ＝事故が発生してから列車が運転再開する

までの時間/運転本数の間隔  

で求める.なお,小数点以下は切り捨てる.  

大阪環状線の条件に合わせて,これらをまとめたのが表

1である.  

  

表1死亡事故と重傷軽傷その他の事故における影響時間 

 

事故が発生してか

ら列車が運転再開

するまでの時間

［分］  

運転再開からダ

イヤが復旧するま

での時間［分］  

影響時間

［分］  

死亡

事故 
26 104 130 

重症,

軽傷,

その他

事故 

13.1 52.4 65.5 

  

 c) 平均遅延時間  

 平均遅延時間とは,人身事故が発生してから乗客が待

機する時間の平均である.  

平均遅延時間を求める際に,以下のような仮定をする.  

  

仮定①乗客は,時間帯によらず一定の間隔で来る.  

仮定②ホームに先についた乗客が先に列車に乗る.  

仮定③乗車率の最大値は,100％とする.  

仮定④事故が発生していないときの乗車率は 50％とす

る.  

仮定⑤運転再開と同時に事故発生駅に電車が到着する.  

  

死亡事故と重傷軽傷その他事故に関する上記の仮定に基

づいた遅延時間と事故が発生してからの経過時間の関係

がそれぞれ,図 1,2である.  

 

 

図1 遅延時間と死亡事故が発生してからの経過時間の関係 
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 図 2 遅延時間と重症,軽傷,その他事故が発生してからの経過

時間の関係 

 遅延時間（死亡）のグラフについて説明する.図 1に記

載している〇内の数字は,通常来るはずだった列車も含

めた事故発生後から事故発生駅に到着する列車の順番を

表す.今回,事故が発生してから列車が復旧するまでに,5

本の列車が運休したとする.まず,運休した①,②番目の

列車に乗る予定であった乗客が運転再開と同時に到着し

た列車に乗車する.これは,通常,乗車率は50％であるが,

運転再開時は,100％の乗車率になると仮定したため,通

常の 2 列車分の乗客が列車を利用するからである.復旧

後は 4分間隔で列車が到着するため,①,②番目の列車に

乗る予定であった乗客以外の,③から⑥番目の列車に乗

る予定であった乗客は 4 分追加で待つことになる.⑥か

ら⑦番目の列車に乗る予定であった乗客は,4 分から比

例して減少する時間だけ待つ時間が増える.事故の影響

によりホームで待機する人がいなくなるまでこれを繰り

返す.今回は⑩番目の列車までで事故の影響を受けた乗

客を乗せることができ,それ以後通常ダイヤに復旧した

と想定した. 

 遅延時間（重傷軽傷その他）の図２の場合も死亡事

故の場合と同様にして考える.今回,事故が発生してから

列車が復旧するまでに,2 本の列車が運休したとする.ま

ず,運休した①,②番目の列車に乗る予定であった乗客が

運転再開と同時に到着した列車に乗車する.これは,通常,

乗車率は 50％であるが,運転再開時は,100％の乗車率に

なると仮定したため,通常の 2 列車分の乗客が列車を利

用するからである.復旧後は 4 分間隔で列車が到着する

ため,運休した①,②番目の列車に乗る予定であった乗客

以外の,③番目の列車に乗る予定であった乗客は 4 分か

ら比例して減少する時間だけ待つ時間が増える.事故の

影響によりホームで待機する人がいなくなるまでこれを

繰り返す.今回は④番目の列車までで事故の影響を受け

た乗客を乗せることができ,それ以後通常ダイヤに復旧

したと想定した.  

 

 平均遅延時間に関しては,各グラフとx軸,y軸で囲まれ

た面積（青い斜線部）を,事故発生後の経過時間を x 軸

方向の辺とする長方形（赤い長方形）に換算した y軸方

向の辺の長さとする.   

 その結果,死亡事故と重傷軽傷その他事故の平均遅延時

間を表 2にまとめた. 

  

 表2 平均遅延時間   

死亡事故 ［分］  13.19  

重傷軽傷その他事故［分］   6.66  

  

d) 時間評価値  

 所得接近法によって 2020 年の「毎月勤労統計調査」

をもとに推定された大阪府の 39.9 円を基準とする.直近

のＣＰＩ（2022 年 4 月時点）は 101.8 であり,2020 年で

は 100であるため,2022月 4月の値に換算した 40.6円を

使用する.  

実質賃金率＝年間賃金÷年間実労働時間  

  

e) 列車 1本あたりの定員  

 大阪環状線で運行している旅客列車は全て 8 両編成で

ある.  

列車は 323系と 221系が主に使用されている.各 1両あ

たりの乗車定員は 323系が 140名,221系が 113名である

ので 2つの車両の平均をとると,平均 126.5名となる.ゆ

えに,列車 1本あたりの乗車定員は 1012名とする.  

  

 f) 1時間あたりの平均乗車率  

評価期間中は,大阪環状線が 2022年 5月 22日時点での

時刻表で運行していると仮定する.平均乗車率について

は,外回り(平日)において最も多くの時間を占めている

50％とする.  

 

g) 時間あたり平均運行本数  

大阪環状線の運行時間はおよそ 5時～24時の 19時間

である.よって,1時間当たりの運行本数については  

{各駅外回りの 1 日の運行本数（快速含む）} /{19(時

間)}  

の式で算出する. 

  

(2) 死亡者と負傷者の減少 

 ホームドア導入により事故が減少し,負傷者や死亡者

の発生を未然に防ぐことが可能である.国土交通省「交

通事故減少便益の原単位の算出方法」（平成 20 年）7）

に記載されている死亡,重傷,軽傷その他の原単位（改定

後）を参考にした.死傷者 1 人あたり損失額は人的損失

額,物的損失額,事業主体の損失額,各種公的機関等の損

失額,精神的損失額の合計とする.ゆえに,死亡,重傷,軽

傷の死傷者 1 人あたり損失額はそれぞれ,24567.4 万
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円,925.9万円,137.8万円となる. なお統計的生命価値と

は,人命の価値を貨幣換算する際に設けられる指標であ

る. 

 

(3) 残存価値 

本研究の評価期間は 2023 年～2072 年であるが,従来型,

ロープ式の場合は2082年まで,バー式の場合は,2078年ま

での利用が可能である.そこで,ホームドアが毎年生み出

す便益(時間的損失額の減少・死亡者及び負傷者の減少)

から毎年の維持・管理費用を引いた純便益を計算し,各

ホームドアの利用期間を元に時間割引を行い,現在価値

に換算することで残存価値を計算した. 

 

5.  分析結果 

 

大阪環状線の全駅にホームドアを設置した場合の,費

用便益分析結果は表 3となった. 

 

表3 費用便益分析結果 

 単位［万円］(B/Cを除く) 従来型 

ロープ

式 バー式 

費

用 

設置費用 435200 204000 170000 

再設置費用 289267 211095 459346 

維持管理費用 151922 365197 438237 

ホーム改修費用 4012000 340000 340000 

費用合計 4888389 1120292 1407583 

便

益 

遅延事故減少による時

間的損失の減少 262563 262563 262563 

死亡者と負傷者の減

少 1089971 1089971 1089971 

残存価値 49514 37730 37730 

便益合計 1402048 1390264 1390264 

 純便益  -3486341 269972 -17319 

 B/C 0.29 1.24 0.99 

 

ロープ式ホームドアを設置する場合は,純便益＞0,B/C

＞1 となる.ゆえに,大阪環状線全駅にロープ式ホームド

アを導入することは費用便益分析の観点から肯定される. 

また,表 4 のようにロープ式ホームドアを設置するこ

とを想定し,B/C の小さい順に駅を並べ,費用および便益

を求める際に用いた項目との関連性を比較した. 

 

表 4 駅ごとの費用便益分析結果と事故件数,運行本数およびホ

ーム数との関係 

 

 

表 4から,全体的な傾向として,死亡事故件数が多い駅

ほど B/C が大きくなる傾向があると読み取れる.ゆえに,

死亡事故の発生件数が多い駅から順にホームドアを設置

していくと,費用便益分析の観点から効率的であるとい

える. 

 

6. 今後の課題 

 

今後の課題として,初めに,ロープ式ホームドアの事故

防止効果と,従来型ホームドア,バー式ホームドアの事故

防止効果を同一であると仮定している点である.ホーム

ドアの種類の違いによって,設置費用やホーム改修費用

に関しては,差が生じる.しかし,今回の仮定の下では,便

益に関して,ホームドアの種類によって,差が生じないの

で費用が小さいものを選択することが最善策となってし

まい,現実に即さない部分が生じてしまう.  

 次に,平均遅延時間を算出する際に,簡易化するための

仮定条件を用いたため,現実とのずれが生じている可能

性がある点である.今回は,平常時の乗車率は,時間帯に

よらず 50％,ダイヤ復旧時の乗車率を 100％と仮定した.

しかし,実際の乗車率は,路線,時間帯等によって大きく

異なると考えられる.また,ダイヤ復旧時の乗車率

は,100％を大幅に上回ると考えられる. ゆえに,乗車率

が異なっても,同様の方法で遅延時間を算出できるよう

に改良する必要がある. 
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