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１．はじめに

自動車交通：
（私的交通）

公共交通　：

ＱＶ曲線

？？？

・速度はあまり変わらない

・客が少ない路線：

　　　　　バスや電車がなかなか来ない

・客の多い路線：

　　　　　バスや電車に待たずに乗れる



自動車交通：
（私的交通）

公共交通　：

ＱＶ曲線

？？？

台数を処理する
ことが目的か？

利用者数と路線の利便性という観点では

　・乗客数と混雑の不快さの関係

　・乗客数→乗降時間→ダンゴ運転

　・乗客数と運賃や事業採算性　　etc...

★自動車と共通の視点というわけではない

１．はじめに



自動車交通：
（私的交通）

公共交通　：

多数の分析ツール

分析ツール少ない？

自動車主体の分析
＆

簡略化した取り扱い

自家用車 公共交通
遅々として
進まず

遅々として
進まず

１．はじめに



自動車交通：
（私的交通）

公共交通　：

特有の課題

・間欠運行
・混雑の不快さ
・乗継ぎの問題
・輸送量と運行便数の関係
・パズルのような運行計画
　　　　　　　　　　etc...

まだまだ
未解決
あり

多数の分析ツール

分析ツール少ない？

自動車主体の分析
＆

簡略化した取り扱い

１．はじめに



１．はじめに

特有の課題

・間欠運行
・混雑の不快さ
・乗継ぎの問題
・輸送量と運行便数の関係
・パズルのような運行計画
　　　　　　　　　　etc...

まだまだ
未解決
あり

【研究の目的】

　・公共交通における輸送量とサービス水準の関係

　　（考え方 ＆ 各種パラメタの影響）

　・自動車交通と共通の視点を導入

　　（自動車交通と同じ平面に両者を描いてみる）
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２．輸送需要と利便性 【基本的性質】



２．輸送需要と利便性 【基本的性質】
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２．輸送需要と利便性 【基本的性質】

編成定員などの諸条件が異なるが、
輸送量が多い路線ほど運行本数多い利便性が高い
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３．公共交通の輸送量と速度の関係

（１）はじめに

公共交通における基本諸量の関係

Ｃhr：時間あたり輸送力[人/時]
　　　Ｃhr＝ＮhrＣtr

Ｃtr：編成定員[人/便]
　　　Ｃtr＝ＮrsＣrs

Ｐhr：時間あたり輸送人員[人/時]
　　　Ｐhr＝ＮhrＰtr

α：混雑率
　　　α＝Ｐhr／Ｃhr

※Ｎhr：時間あたり便数[便/時]
　
　

※Ｎrs：編成両数[両/便]
　Ｃrs：車両定員[人/両]
　
　

※Ｐtr：1便の輸送人員[人/便]



３．公共交通の輸送量と速度の関係

（２）車両密度と便密度
（参考：道路交通）

【交通密度】
　　単位距離あたりに存在する
　　自動車の台数

Ｋrs：車両密度[両/Km]

　　　単位距離あたりに存在する

　　　（公共交通の）車両数　

Ｋtr：便密度[便/Km]

　　　単位距離あたりに存在する

　　　（公共交通の）便数

　　　Ｋtr＝Ｋrs／Ｎrs

Ｈtr：便頭間隔[Km/便]

　　　Ｈtr＝１／Ｋtr

　　　

※Ｎrs：編成両数[両/便]

鉄軌道の渋滞
現象や混合交通状
態の分析で使用



３．公共交通の輸送量と速度の関係

（３）表定速度と
　　　期待サービス速度

（参考：道路交通）
【速度】
　　複数定義があるが、実際の
　　輸送サービスレベルを表現
　　している

Ｖsc：表定速度[Km/時]

　　　Ｖsc＝Ｌob／Ｔsc　※Ｌob：観測区間長[Km]

　　　　　　　　　　　　　　Ｔsc：停車時間を含めた総所要時間

Ｔsc：計画所要時間[時]

　　　表定速度を算出するための所要時間で、途中の停車時間を

　　　含めた、観測区間を実際に移動するのに要する時間

Ｖex：期待サービス速度[Km/時]

　　　Ｖex＝Ｌob／Ｔex　　※Ｔex：停車時間だけでなく間欠運行

　　　　　　　　　　　　　　　　に起因する待時間や乗換時間

　　　　　　　　　　　　　　　　などを含めた総所要時間
期待所要時間



３．公共交通の輸送量と速度の関係

旅行の所要時間

旅行開始時刻

グラフの平均値
＝期待所要時間

第1便の
出発時刻

第5便の
出発時刻

第2便の
出発時刻

第１便の
所要時間

第2便の
所要時間

第5便の
所要時間

・・・・・

・・・・・

・・・

・・・

図３ 期待所要時間の考え方

第６便
  利用時
    の旅行
      時間
        グラフ

第５便
  利用時...

第２便
  利用時...

第１便
  ...

・・・・・

Ｖex：期待所要時間[時]



３．公共交通の輸送量と速度の関係

（４）輸送人員と
　　　期待サービス速度

（参考：道路交通）

【交通量と速度】
　交通需要が増えると車頭間隔が
　小さくなり、速度が低下する

★等時間間隔運行の場合

※Ｔsc：計画所要時間[時]

※Ｐhr：時間あたり輸送人員[人/時]
　　α：混雑率
　Ｎrs：編成両数[両/便]
　Ｃrs：車両定員[人/両]

Ｔex：期待所要時間[時]
　　　　　　　１
　　　Ｔex＝　　　　＋Ｔsc
　　　　　　２Ｎhr

Ｎhr：時間あたり便数[便/時]
　　　　　　　Ｐhr
　　　Ｎhr＝
　　　　　　αＮrsＣrs



３．公共交通の輸送量と速度の関係

（４）輸送人員と
　　　期待サービス速度

（参考：道路交通）

【交通量と速度】
　交通需要が増えると車頭間隔が
　小さくなり、速度が低下する

●まとめると・・・

Ｖex：期待サービス速度[Km/時]

　　　　　　　　　２ＰhrＬob
　　　Ｖex＝　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　２ＰhrＴsc　＋　αＮrsＣrs

　　　　　　　　　　　　　※Ｐhr：時間あたり輸送人員[人/時]
　　　　　　　　　　　　　　Ｌob：観測区間長[Km/時]
　　　　　　　　　　　　　　Ｔsc：計画所要時間[時]
　　　　　　　　　　　　　　　α：混雑率
　　　　　　　　　　　　　　Ｎrs：編成両数[両/便]
　　　　　　　　　　　　　　Ｃrs：車両定員[人/両]





４．パラメタの影響

（１）基本ケース

対 象 区 間
京阪電鉄京津線・京都市東西線乗入区間

京 都 市 役 所 前 - 浜 大 津 間

区 間 長 Lob＝ 　11.4 [Km]

計画所要時間 Ｔsc＝ 　0.367 [時間]　(22[分])

（表定速度） （Ｖsc＝ 31.1 [Km/時]　）

混 雑 率 α＝ 　1.17 (御陵→蹴上)(2002)

編 成 定 員 Ｃrs＝ＮrsＣrs＝ 　386 [人/便]



輸送
人員

便数 間隔
平均待
ち時間

乗車
時間

期待
所要
時間

期待
サービス
速度

対
表定
速度

(人/h) (本/h) (分) (分) (分) (分) (km/h) (％)

0 0 ∞ ∞ 22 ∞ 0 0.0

250 0.6 108.4 54.2 22 76.2 9.0 28.9

500 1.1 54.2 27.1 22 49.1 13.9 44.8

1,000 2.2 27.1 13.5 22 35.5 19.2 61.9

2,500 5.5 10.8 5.4 22 27.4 25.0 80.2

5,000 11.1 5.4 2.7 22 24.7 27.7 89.0

10,000 22.1 2.7 1.4 22 23.4 29.3 94.2

15,000 33.2 1.8 0.9 22 22.9 29.9 96.1

　輸送人員と期待サービス速度
４．パラメタの影響



４．パラメタの影響
　輸送人員と期待サービス速度
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図 輸送人員と期待サービス速度
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5分毎

3分毎 2分毎

観測
区間
長

Lob＝ 　11.4 [Km]

計画
所要
時間

Ｔsc＝
0.367
(22
[時間]　
[分])

表定
速度

Ｖsc＝ 31.1 [Km/時]

混雑
率

α＝ 　1.17

編成
定員

Ｃrs＝
ＮrsＣrs＝

　386 [人/便]

現状ピーク時

小さな
混雑率を
許容

編成定員増大
＋

大きな混雑率
を許容
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図４ 観測距離Lobの影響

L ob ＝11.4km

Lob＝5.7km

Lob＝22.8km

４．パラメタの影響

観測
区間
長

Lob＝
5.7

　11.4
22.8

[Km]

計画
所要
時間

Ｔsc＝
0.367
(22
[時間]　
[分])

表定
速度

Ｖsc＝ 31.1 [Km/時]

混雑
率

α＝ 　1.17

編成
定員

Ｃrs＝
ＮrsＣrs＝

　386 [人/便]

a)観測区間長の影響
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図５ 表定速度Vscの影響

Vsc＝31.1km/h

Vsc＝21.2km/h

Vsc＝47.8km/h

４．パラメタの影響
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b)計画所要時間(表定速度)の影響
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図６ 混雑率αの影響
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４．パラメタの影響
c)混雑率の影響
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図７ 編成定員Ctrの影響

Ctr＝386人

Ctr＝836人

Ctr＝74人

４．パラメタの影響
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74　
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d)編成定員の影響





※自動車交通のＱＶ曲線について

●国道170号の交通状況をもとに、ＱＶ曲線を２次関数で近似

　　Ｑ＝－1.7051Ｖ２＋87.126Ｖ

［ＶMAX≒51.1 (km/h)，ＱMAX≒1113(台/h)］

（１車線あたり、Ｑは乗用車換算)

２

max max



※自動車交通のＱＶ曲線について

●国道170号の交通状況をもとに、ＱＶ曲線を２次関数で近似

　　Ｑ＝－1.7051Ｖ２＋87.126Ｖ

［ＶMAX≒51.1 (km/h)，ＱMAX≒1113(台/h)］

（１車線あたり、Ｑは乗用車換算)

●１台あたり1.43人乗車として、人単位に換算

　　Ｎ＝－2.4375Ｖ２＋124.55Ｖ

［ＶMAX≒51.1 (km/h)，ＮMAX≒1591(人/h)］

【１車線あたり、Ｎは輸送量(人/h)】

２

２

max max

maxmax
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図　輸送需要と期待サービス速度

Ｖmax = 51.1 km/h

自動車

Ｎmax = 1591 人/h
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５．予想される自動車交通との相互関係
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図１４　車線削減と良質な公共交通で渋滞解消
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図１６　総需要減で渋滞発生
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！
　以上については、
今後の詳しい調査必要



【２】自動車から交通空間を取り戻せるか？【２】自動車から交通空間を取り戻せるか？
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