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１．はじめに 

都市鉄道の利便性・サービス向上への社会的要請は増大

しており、その中でも混雑問題は依然として主要な要素の

1つである。これまでは、主に朝ピーク時の最混雑率の緩
和を主眼として、輸送力増強のための施策が講じられてき

た。一方、夜間の時間帯においても混雑問題は顕著であり、

都市鉄道サービスの更なる向上を図る観点から、夜間にお

ける混雑や着席ニーズに関する利用者行動の実態を把握

し、今後の効果的な施策の検討に役立てることが求められ

ている1）。 
そこで、本研究では夜間の混雑問題に対する基礎的研究

として、朝の通勤時と夜の帰宅時における混雑不効用（不

効用：不快、苦痛に感じる度合い）に着目し、西武池袋線

を対象に鉄道駅における利用者行動に関する実測調査を

行い、その実測データを用いて混雑不効用関数を推定した。

なお、検討の際に行ったモデル化の手法に関しては、着席

効用度を算出するために地下鉄丸ノ内線池袋駅で現地調

査を行った家田ら2）の研究を参考にしている。 

 

２．分析の流れ 

 本研究では、混雑に対する抵抗感を説明する指標として

ターミナル駅において列車の待ち行列が形成される状況

および各列車内における区間別の混雑を測定した。これに 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 分析フロー 
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特急券販売実績、自動改札機より得られるODデータ等を
組み合わせることで列車選択モデルを構築し、混雑不効用

を推計した。 
 

３．ターミナル駅現地調査 

（１）調査概要（西武池袋駅） 

 西武池袋駅は全列車が始発列車であり、混雑した時間帯

であっても、列車到着前からホーム上で並ぶことで着席で

きる。また、座席指定有料特急列車が設定されており、追

加料金を支払うことでも着席を確保できる。したがって、

着席チャンスを含めた列車選択における選択肢が豊富で

あり、モデル化には好都合な駅として選定した。 
 西武池袋駅では、特急券は改札内および改札外で購入で

きるが、直近の先発列車分（発車30分以内）は改札内でし
か購入できない。また、事前にインターネットで予約をし

ていた場合は、改札内、改札外の双方で購入できる。この

予約分は発車10分前に販売を終了し、発車5分前からキャ
ンセル分として改札内で一般向けに販売されるが、この購

入のために列車によっては券売機前に待ち行列が発生す

る状況となっている。 
 

（２）調査日および調査時間 

 調査実施日は平成19年10月17日（水）と同19日（金）で
あり、水曜日は平日の平均的な傾向を見るため、金曜日は

飲み会等で帰宅時間が遅くなることを考慮して設定した。

時間帯は、それぞれ18時台と22時台であり、18時台は定時
で帰宅する人による混雑の第1波を、22時台は飲酒・残業
等を経て帰宅する人による混雑の第2波として設定した3）。 
 

（３）調査項目および結果 

a）列車待ち行列調査 

 この調査は、特急列車および一般列車を対象として、待

ち行列の人数を行列の発生時刻から時系列的に計測する

ものである。特急の場合は改札内の特急券販売機（先発特

急のみ販売）にできる待ち行列人数を測定した。その他の

一般列車の場合は、進行方向最後尾車両の前から2つ目の
ドアに対してできる待ち行列人数を測定した。 
 調査結果の一例として、金曜日18時台の急行列車の待ち
行列測定結果を図２に示す。開扉前から30分以上も待って
いる人がいることや、前の列車が開扉前からすでに次列車

の列ができ始めていること等が確認できる。 

夜間の着席ニーズ等に関するターミナル駅現地調査 

（1）列車待ち行列調査 

① 一般列車の始発待ち行列調査 

    ② 特急券売機にできる待ち行列調査 

（2）列車内の混雑状況の調査 

 

自動改札機データ 

列車選択モデルの構築 

(混雑不効用関数の導出) 
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図２ 列車待ち行列の分布（金曜日18時台急行） 

 

b）列車内の混雑状況の調査 

 この調査では、対象列車を18時台と22時台の急行・準
急・各駅停車の各1列車とし、それぞれ始発駅である池袋
からその列車の終点までの各駅間の車内立席乗車人数を

測定し、立席密度（立席乗車人数／測定箇所床面積）を求

めた。測定箇所は各列車の最後尾車両の第2・第3ドア付近
と、隣接の座席間である。 
 

４．列車選択モデルの構築（不効用関数の導出） 

 ３．で得られた測定結果に基づき、ロジットモデルによ

る列車選択モデルの構築を試み、下式に示す不効用関数を

設定した。なお、ある時刻tに池袋駅から乗車しようとす
る利用者が、駅jに向かうため列車iを選択する確率Pt,i,jは次

のようになる。 
 
 
 
 
 
tWi ： 列車iをホームで待つ待ち時間（開扉前の列車待ち時間） 

tLi ： 列車iに乗車する時間（開扉～発車までの時間+乗車時間） 

δ1 ： 立席ダミー変数（立席：1、着席：0） 

Cij ： 列車iの区間jにおける立席密度 

Δij ： 列車iの区間jにおける所要時間 

Δ2 ： 着席ダミー変数（着席：1、立席：0） 

tSi ： 列車iでの着席時間 

fk ： 駅kまでの特急を利用した場合の追加料金 

Δ3 ： 特急ダミー変数（特急利用=1、非利用=0） 

α ： パラメータ 

 
 池袋駅の入場者数／分に時間帯別OD表から得られた池 
袋発の各駅着数の比率をかけた各駅着人数／分を入力と

し、前述のPt,i,jの計算を経て、各列車の待ち行列の時系列

データを出力させ、調査データとの比較を行うことでパラ

メータを推定した。なお、朝ピーク時は鉄道事業評価マニ

ュアルで用いられる値を使用した4）。 

５．混雑不効用の分析 

 混雑不効用（不効用関数第３項：α3Cijα4）に対して、

推定したパラメータを使用し、混雑率（立席密度を混雑率

に換算した値）を実証的に入力し、図３に示す。 

 
図３ 混雑不効用の計算結果 

 
 グラフを見ると、金曜日22時台の不効用が際立って高い
傾向がわかる。例えば、同時間帯の混雑率150％の列車に1
分間乗車することの不効用は、空いている列車に5分余計
に乗車する不効用と等しいことが示されている。また水曜

日22時台も朝ラッシュ時や18時台に比べると高くなって
いる。このことから、特に金曜日22時台は他の時間帯より
も、所要時間の短縮や着席時間が確保できること等、快適

さに係わる指標を重視した行動が選択される傾向が見ら

れる。 
 これにより、乗客への混雑情報の提供や、夜間・ピーク

サイドにおける実態に応じたダイヤ設定、新たな有料着席

列車の設定などといった混雑緩和施策に向けた基礎的資

料として活用することが考えうる。今後は家田ら２）が示

した着席効用度のように、混雑回避行動に特徴的な個人差

を反映させ、分析を深度化していくことにしている。 
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