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本日の報告内容本日の報告内容

１．背景と目的１．背景と目的

２．遅延の発生と波及２．遅延の発生と波及

３．旅客量による遅れと列車密度による遅れ３．旅客量による遅れと列車密度による遅れ

４．列車密度と走行速度４．列車密度と走行速度

５．まとめと今後の課題５．まとめと今後の課題
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定常的な遅延の発生定常的な遅延の発生

東京メトロ９路線の遅延発行履歴（H20.8.27～H20.10.27）
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所要時間の増加所要時間の増加

田園都市線 中央林間～渋谷間（普通）
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所要時間の増加所要時間の増加

田園都市線 長津田間～渋谷間（急行・準急）

ダイヤ上の各列車の渋谷駅到着時間
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本日の報告内容本日の報告内容

65%

35%
相直路線延長
約 870km

東京圏鉄道総延長
約2,470km

注：１．東京圏の範囲は都市交通年報の範囲（概ね50km圏）
　　２．2005年1月現在

相直路線以外の延長
約1,600km

出典）軌間の異なる路線間の相互直通化方策に関する調査報告書
（平成17年3月）

相互直通運転の拡がり相互直通運転の拡がり
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研究の背景と目的研究の背景と目的

１．通勤・通学時の１．通勤・通学時の慢性的な遅延慢性的な遅延
２．発生した２．発生した遅延の広域化遅延の広域化（（回復の困難回復の困難性）性）

鉄道の鉄道の信頼性回復の信頼性回復のためのための対策対策

遅延の遅延の発生・発生・波及メカニズムを究明波及メカニズムを究明
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本日の報告内容本日の報告内容

１．背景と目的１．背景と目的

２．遅延の発生と波及２．遅延の発生と波及

３．旅客量による遅れと列車密度による遅れ３．旅客量による遅れと列車密度による遅れ

４．列車密度と走行速度４．列車密度と走行速度

５．まとめと今後の課題５．まとめと今後の課題
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遅延発生・波及の要因遅延発生・波及の要因

１．トラブル等による遅延の要因１．トラブル等による遅延の要因

・人身障害事故・人身障害事故

・踏切事故・踏切事故

・自然災害（水害、風害、雪害、震害、雷害、霧害・自然災害（水害、風害、雪害、震害、雷害、霧害etc.etc.））
・沿線支障（火災、線路内立入り、線路内支障・沿線支障（火災、線路内立入り、線路内支障etc.etc.））
・電気施設故障・電気施設故障

・土木施設支障・土木施設支障

・車両故障・車両故障

・鉄道係員に関する支障（保守作業事故・鉄道係員に関する支障（保守作業事故etc.etc. ）） etc.etc.

＊遅延が長時間におよぶ可能性がある＊遅延が長時間におよぶ可能性がある
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２．利用者要因による駅停車時間の増加２．利用者要因による駅停車時間の増加

〔〔定常的な短時間の遅れ定常的な短時間の遅れ〕〕

・乗降時間の増加（混雑，利用者行動）・乗降時間の増加（混雑，利用者行動）

・駆け込み乗車・駆け込み乗車

・ドアの再開閉（車両ドア，ホームドア）・ドアの再開閉（車両ドア，ホームドア）

・車内発病・車内発病

【【遅延の発生・波及遅延の発生・波及】】

列車のダンゴ運転の発生と遅延の波及列車のダンゴ運転の発生と遅延の波及
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遅延の発生と波及（ダンゴ運転）遅延の発生と波及（ダンゴ運転）

１.少し遅延する

２.乗客が増える

（青い人の分）

３.遅れて出発

４.乗客が増える

（青い人の分）

駅 i 駅 i+1

駅 i 駅 i+1
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３．線路上の列車混雑要因による３．線路上の列車混雑要因による

駅間走行時間の増加駅間走行時間の増加

・先行列車による・先行列車による 駅進入制限駅進入制限

走行速度の低下走行速度の低下

減速、停止、再加速減速、停止、再加速

・後続列車の遅れによる発車時間の調整・後続列車の遅れによる発車時間の調整

【【遅延の発生・波及遅延の発生・波及】】

閉そく区間短縮閉そく区間短縮 ，， 高頻度運行高頻度運行

優等列車の存在優等列車の存在 ，相互直通運転，相互直通運転
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列車運行データ（実績値）列車運行データ（実績値）

対象路線：対象路線：

東急田園都市線東急田園都市線 →→ 東京メトロ半蔵門線東京メトロ半蔵門線 →→

→→ 東武伊勢崎線東武伊勢崎線

対象駅：対象駅： 中央林間中央林間 ～～ 渋谷渋谷 （全２７駅）（全２７駅）

表参道表参道 ～～ 押上押上 （全１３駅）（全１３駅）

日時：日時： 平成２１年１月１４日（水）平成２１年１月１４日（水） 晴晴

７：００～１２：００７：００～１２：００

平成２１年１月１９日（月）～２１日（水）平成２１年１月１９日（月）～２１日（水） 晴晴

７：００～１１：００７：００～１１：００
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ダイヤの模式図ダイヤの模式図
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ダイヤの模式図ダイヤの模式図
停車時間の増加停車時間の増加
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ダイヤの模式図ダイヤの模式図
走行時間の増加走行時間の増加
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（1月１９日実績７：２０頃）

たまプラーザ

遅延の発生と波及（後続列車）遅延の発生と波及（後続列車）

あざみ野

江田

市が尾

藤が丘

青葉台

駅名

発病
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（1月１９日実績７：２０頃）

たまプラーザ

遅延の発生と波及（後続列車）遅延の発生と波及（後続列車）

あざみ野

江田

市が尾

藤が丘

青葉台

駅名

後続列車への波及

発病



(C) Mr. Keiji KARIYAZAKI, Institute for Transport Policy Studies, 2009
19

宮崎台

宮前平

鷺沼

たまプラーザ

あざみ野

江田

駅名

（1月１９日実績７：２０頃）
遅延の発生と波及（先行列車）遅延の発生と波及（先行列車）

発病
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宮崎台

宮前平

鷺沼

たまプラーザ

あざみ野

江田

駅名

（1月１９日実績７：２０頃）
遅延の発生と波及（先行列車）遅延の発生と波及（先行列車）

先行列車への波及

発病
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高津

溝の口

梶が谷

宮崎台

宮前平

鷺沼

（1月１９日実績）
遅延の発生と波及（運行再開後）遅延の発生と波及（運行再開後）

駅名
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高津

溝の口

梶が谷

宮崎台

宮前平

鷺沼

（1月１９日実績７：３０頃）
遅延の発生と波及（運行再開後）遅延の発生と波及（運行再開後）

駅名

先行列車への波及
運行再開後の
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混雑率の変化混雑率の変化
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遅れた列車の遅延の増大遅れた列車の遅延の増大
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ダイヤ上の渋谷駅到着時間 ８：０１

渋谷

あざみ野

遅れた列車の遅延の増大遅れた列車の遅延の増大

池尻大橋

二子玉川

駒沢大学

ダイヤに対する遅れ

二子玉川駅 ５：４０

渋谷駅 ７：５７

あざみ野駅 １：３４

ダイヤ
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半蔵門

渋谷

二子玉川

あざみ野

８：００ ８：２０

約８分

ダイヤ
実績
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半蔵門

渋谷

二子玉川

あざみ野

８：２０ ９：００

約１１分

ダイヤ
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半蔵門

渋谷

二子玉川

あざみ野

９：００ ９：３０

約１３分

ダイヤ
実績
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本日の報告内容本日の報告内容

１．背景と目的１．背景と目的

２．遅延の発生と波及２．遅延の発生と波及

３．旅客量による遅れと列車密度による遅れ３．旅客量による遅れと列車密度による遅れ

４．列車密度と走行速度４．列車密度と走行速度

５．まとめと今後の課題５．まとめと今後の課題
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ダイヤに対する遅れの変化ダイヤに対する遅れの変化

渋谷駅渋谷駅 （（11月月1919日）日）
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所要時間の定義所要時間の定義
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走行時間

駅停車時間
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駅停車時間の変化駅停車時間の変化

各列車のダイヤ上の渋谷駅到着時間
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走行時間の増加量の変化走行時間の増加量の変化

各列車のダイヤ上の渋谷駅到着時間
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ダイヤに対する遅れの内訳ダイヤに対する遅れの内訳
溝の口駅～半蔵門駅（溝の口駅～半蔵門駅（11月月1919日）日）
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半蔵門

渋谷

二子玉川

あざみ野

９：００ ９：３０

ダイヤ
実績
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運転間隔と発着間隔の定義運転間隔と発着間隔の定義

Ａ駅
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発着間隔

運転間隔

運転間隔運転間隔 ＝＝ 発着間隔発着間隔 ＋＋ 駅停車時間駅停車時間
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各列車の発着間隔各列車の発着間隔

各列車のダイヤ上の渋谷駅到着時間
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ダイヤに対する遅れの内訳ダイヤに対する遅れの内訳
溝の口駅～半蔵門駅（溝の口駅～半蔵門駅（11月月1919日）日）

Ａ Ｂ

Ｃ

各列車のダイヤ上の渋谷駅到着時間

ダ
イ
ヤ
に
対

す
る

所
用
時
間
の
増
加
（
秒
）
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750

7:47 8:00 8:13 8:26 8:39 8:52

停車時間
走行時間

（34本）

A B

C
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各列車の発着間隔各列車の発着間隔

各列車のダイヤ上の渋谷駅到着時間

渋谷駅渋谷駅
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7:47 8:04 8:21 8:39 8:56
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80

100
120

7:47 8:04 8:21 8:39 8:56

A B C

A B C
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列車間隔と駅の到着時間列車間隔と駅の到着時間

A駅

A駅

B駅

B駅

先行列車との間隔が大きい場合先行列車との間隔が大きい場合

先行列車との間隔が小さい場合先行列車との間隔が小さい場合

ダンゴ運転の発生が列車間隔に依らない領域がある
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各列車の運転間隔各列車の運転間隔

各列車のダイヤ上の渋谷駅到着時間

渋谷駅渋谷駅

池尻大橋駅池尻大橋駅

運
転
間
隔
（
秒
）
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7:47 8:04 8:21 8:39 8:56
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【【田園都市線→半蔵門線田園都市線→半蔵門線】】 渋谷駅（渋谷駅（9/9/44））7:387:38～～9:389:38
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【【田園都市線→半蔵門線田園都市線→半蔵門線】】 渋谷駅（渋谷駅（9/9/44））7:387:38～～9:389:38



45
(C) Mr. Keiji KARIYAZAKI, Institute for Transport Policy Studies, 2009

本日の報告内容本日の報告内容

１．背景と目的１．背景と目的

２．遅延の発生と波及２．遅延の発生と波及

３．旅客量による遅れと列車密度による遅れ３．旅客量による遅れと列車密度による遅れ

４．列車密度と走行速度４．列車密度と走行速度

５．まとめと今後の課題５．まとめと今後の課題
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各列車の運行状態（ダイヤ）各列車の運行状態（ダイヤ）

渋谷渋谷 池尻大橋池尻大橋 三軒茶屋三軒茶屋 駒沢大学駒沢大学 桜新町桜新町

（（1919日）日） ９：００～９：０４９：００～９：０４
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渋谷渋谷 池尻大橋池尻大橋 三軒茶屋三軒茶屋 駒沢大学駒沢大学 桜新町桜新町

各列車の運行状態（実績）各列車の運行状態（実績）
（（1919日）日） ９：００～９：０４９：００～９：０４
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自動車交通の自動車交通の渋滞渋滞

下り勾配から上り勾配へ変わる場所では、下り勾配から上り勾配へ変わる場所では、
自然と速度が落ちる。自然と速度が落ちる。
後続の車は危険を感じてスピードを落とし、後続の車は危険を感じてスピードを落とし、
後続の車へと速度低下が伝播する。後続の車へと速度低下が伝播する。

サグによる渋滞の例サグによる渋滞の例



49
(C) Mr. Keiji KARIYAZAKI, Institute for Transport Policy Studies, 2009

鉄道の閉そく（列車間隔）鉄道の閉そく（列車間隔）

短い閉そく区間長短い閉そく区間長

ji ,Δ
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自動車交通におけるＱＶ曲線自動車交通におけるＱＶ曲線

【【ＱＶ曲線ＱＶ曲線】】 交通量と速度の最適値がある交通量と速度の最適値がある

混雑領域

交通量 Q

速
度

V

Qmax

V
0
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運行本数と所要時間運行本数と所要時間

田園都市線 中央林間～渋谷間（普通）

40
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80
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7
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1
:0
0

8
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2
:5
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8
:5
0
:1
0

9
:1
6
:1
0

9
:3
9
:5
0

所
要
時
間
（
分
）

実績（１９日）

時刻表

運行本数 ダイヤ上の各列車の渋谷駅到着時間

運行ダイヤ

線路上の列車本数
（27本）
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鉄道におけるｋＶ曲線鉄道におけるｋＶ曲線

【【ｋＶ曲線ｋＶ曲線】】 密度と速度の関係密度と速度の関係

密度 ｋ

速
度

ｖ

自動車

鉄道

ボトルネック駅の列車出発間隔（駅停車時間）で

線路上の全列車の走行速度が決まる
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本日の報告内容本日の報告内容

１．背景と目的１．背景と目的

２．遅延の発生と波及２．遅延の発生と波及

３．旅客量による遅れと列車密度による遅れ３．旅客量による遅れと列車密度による遅れ

４．列車密度と走行速度４．列車密度と走行速度

５．まとめと今後の課題５．まとめと今後の課題
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まとめと今後の課題まとめと今後の課題

・ダンゴ運転の発生が列車間隔に依らない領域が存在する。・ダンゴ運転の発生が列車間隔に依らない領域が存在する。

・道路交通と同様に、鉄道独自の交通流理論の検討が可能・道路交通と同様に、鉄道独自の交通流理論の検討が可能

である。である。

・鉄道の交通流理論から、列車運行の最適化を検討し、既・鉄道の交通流理論から、列車運行の最適化を検討し、既

存施設の有効活用の可能性を検証する。存施設の有効活用の可能性を検証する。

・そこから得られる知見から、遅延の解消に必要な対策の検・そこから得られる知見から、遅延の解消に必要な対策の検

討を行う。討を行う。
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ご清聴ありがとうございましたご清聴ありがとうございました
Thank you so muchThank you so much


