
公共交通網における
パルス タイムテーブル システム

成立条件に関する研究
- どういう条件なら、どこでもうまく乗り継げるか？ -

波床 正敏（大阪産業大学）
＆

 中川 大（京都大学大学院）

1



１．はじめに

幹線鉄道ハブシステム
スイスで導入（1987年～）
必要箇所の改良・建設
乗り継ぎ改善
実質的な利便性が向上

日本で導入できるか？
どういう条件を満たせば成立するのか？
具体的に、どこをどうするのか？
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本研究



２．パルスタイムテーブルシステムについて
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パルスタイムテーブルシステム【ぱるすたいむてーぶるしすてむ】
英語名　Ｐｕｌｓｅ　Ｔｉｍｅ　Ｔａｂｌｅ　Ｓｙｓｔｅｍ

解説
　鉄道をパターンダイヤ（ある一定時間間隔で同じ形態
のダイヤ）とし、これと結節する路面電車やバスもこれ
に合わせてパターンダイヤ接続することにより公共交通
機関相互の乗継ぎによる待ち時間を短縮することで公共
交通機関の利便性を向上するシステム。



 

★ スイスの都市間鉄道政策Rail2000
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★ Rail 2000プロジェクト
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目標： より頻繁に
　　より速く

　　　　乗換を少なく
　　　より快適に

・旅行時間の短縮
・拠点での接続改善
・終日30分間隔の

　長距離列車運行

７４億Ｆ(6,390億円)



★ 乗継ぎ利便性向上策
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★ 高速運行可能な新線建設
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★ Rail 2000プロジェクト
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パルスタイムテーブルシステム【ぱるすたいむてーぶるしすてむ】
英語名　Ｐｕｌｓｅ　Ｔｉｍｅ　Ｔａｂｌｅ　Ｓｙｓｔｅｍ

解説
　鉄道をパターンダイヤ（ある一定時間間隔で同じ形態
のダイヤ）とし、これと結節する路面電車やバスもこれ
に合わせてパターンダイヤ接続することにより公共交通
機関相互の乗継ぎによる待ち時間を短縮することで公共
交通機関の利便性を向上するシステム。



３．公共交通の基本的表現について
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４．公共交通リンクの直列接続時の利便性
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仮想最速所要時間 と 実運行時損失時間
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5時 発
2:30

6時 発
1:30

間に合わず

5時半 発
2:00

間に合わず



仮想最速所要時間 と 実運行時損失時間
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5時 発
2:30

6時 発
1:30

間に合わず

5時半 発
2:00

間に合わず

仮想最速所要時間

もし、乗り継げたら・・・



仮想最速所要時間

もし、乗り継げたら・・・

仮想最速所要時間 と 実運行時損失時間
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期待所要時間実質的な所要時間

走行時間の理論最短値

実運行時損失時間
ROLTime=RealOperationLossTime

乗り継ぎ
待ち時間
迂回 etc...



４．公共交通リンクの直列接続時の利便性
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４．公共交通リンクの直列接続時の利便性
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５．一般的なネットワークにおける実現の条件

スイスでの実現方法

拠点駅間を一定時間（30分や60分の倍数）内
で結ぶ
毎時同じパターンの運行を行う
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５．一般的なネットワークにおける実現の条件

閉ループを形成しないネットワークの場合
周期だけあわせる（集合時刻を決める）
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５．一般的なネットワークにおける実現の条件
閉ループのあるネットワークの場合
１周しても乗継げるようにする
つまり、１周の時間は周期の整数倍
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５．一般的なネットワークにおける実現の条件

複数の交通結節点を持つネットワーク
各交通結節点(X,Y)：　集合時刻ｔX,ｔY
XY間の所要時間と集合時刻の関係

  !"#$%$Σ& '()

*+,-./012+3,0/456789:;<=>?

@ABC8DAEFGHAIJK4LMNOPNQORO

ST;='U)'()VW=XTYZ[\8]^_4`ab

 c@!defgh!"#$%!"i#$%$Σ&
  jkｍＴ＝Σ& 'l)

"imV?n<op;`ab

!"#$%&'()*+,-./01234

5qrTVsAtpTuvwxy'z2)[{|}~[�

�]ab�T��=�N�NTuvwxy�PA|S��

�]NQ=���;��8VsA���Oa�1��T�

~�������mPQ�����T ¡T¢£OIJK

4¤¥;`ab��¦4=qrTVsAtpTuvwxy

[{|}~;<=XTVsO§¨4©ª7�Sab

 c«!d¬h !c®!defgh$&®« '̄ )

 c®!d¬h !c«!defgh$&«® '°±)

²8=c®!defgh!"#$% '°°)

'̄ )� '°°)=mV?'°±)�'°°)VW=c«®d¬h!c®!defgh³

c«!d¬h!c«!defgh³&®«!&«®[´µ]a�=

 c«!d¬h !"#$%$&®« '°¶)

 "i#$%!c«!defgh$&®« '°·)

�Oab784C�=XTYZ4¸HNab

 "i#$%!"#$%$�&®«

  ∴　ｍＴ＝�&®« '°¹)

"imV?n<op;`ab

!6#789:;<=3>8?9=<&@ABC

k²��a�=*+,-./012+3,0/45678

9:;<=XTYZ[\8]^_4`ab

③kº»¼½1�¾T¿+1ÀA|S�=ÁÂ78D
T���ÃL��TÄÅ<=ÆLÂÇTopÈ;

OPNQOROS

④kuvwxy�T���ÃL��<=ÆLÂÇTÉ
ÊTopÈ;OPNQOROS

DEF399:GH

kqË<ÌÍÎÏÐÑÒTÓFÔÕA§]aº»¼½1�

;`ab8�7=Ö9ÒT×Ø�ÁÙÚÛÜÝ�<�Þß

Õ[à�8Æáâp;`abãÒAVWÆLâp4äOC

�Sa4=åÍæ�TçèéâÒA`Mê8°UÊ�ëT

*+,-./012+3,0/ìí[´î]ab

①YZkï*+,-./012+TÂÇ#!°UÊ�]a

②YZkïãÒ�TðñA_]aIJK��<Áò¶Ê

�ó�7=�T¶Ê<IJKô���Tõ_

��TÁÙAà�a

③YZkï#!°UÊOT;=öTVsO÷ã;øÂ7�

E=ÁÂTõ_��<°UÊTÈp;`a

④YZkï#!°UÊOT;=IJKùyÞ�T���ú

<(ûUÊTÈp;OPNQOROS

kü¾[´µ]a�=qýTVsOÝ�õ_���7�°U

Êþ�AÔÕ[Æá]NQ=]��TIJKùyÞ;=¶

ÊTÿ!��;`R"aãÒAIW#�4¤¥�Oab

IEJKLM

kâ$%;<=*+,-./012+3,0/ìíT8�

A^_OÆL�ë����úT§¨OöA§]a&|TY

ZA|S�'RHA78b()<=M4*+,A¸-]a

./OöA|S�T$%[LS8Sb

NOPQRS
°h01234�5Ì678Ò9éz23,0/ìí:;T<=!>!
Ñ?@A!¶±±±!ÀBCD�¼;EFAOC8H!>G³,HIJK$
%LM�··³!Ne>ÑOP³!¶±±Q

¶h01234�5Ì67M4*8Ò9éRT>ìíASP8º»
¼½1�ìTTÊU!>!8Ò9éR�Tz23,0/¸-¤¥
V!>G³,HIJK$%LM�··³!Ne>ÑOP³!¶±±Q

·hWX?YZ@Y[! N\]]@XXff! \Y! N\]]^Y@_?X@\Y`³! a?Y`g\X! ?YZ!
P@_\f_\Y\]@_! Ñfb\]! a?_c@Y[! ¬^`X?A@?6! ¬Y! @Yd^@e!
@YX\! Xff! \Af! \b! ?@A! @Y! Xff! Y?X@\Y?A! X?Y`g\X!
YfXg\c³!Nf?gXf!Q³!gû°Ul!

dfXXg6hhgggû?gfû[\iû?^hf\^`fh_\]]@XXffh_@X?h?@Ahh

¹

TI5'()*+U&VW4X&BC5

Y

Z

[

\

] ^
_]^

`abc

d]

`abc

d^

efg

hi

jk

lm

ln op

qr

st

uvw

xyz
{|}b

~�z
�|}b

��z
{|}b

{�z
�|}b

xz
~{|}b

xz
~�|}b

�z
�|}b~�z

�|}b
��z

�|}b

~�z
x|}b

�z
~�|}b

~�z
~�|}b

T�5hi��������/01234

~xz
�|}b

fg

efg

hi

jk

lm

ln op

qr

st

uvw

x�z
��~z�

~�z
���z�

�x�xz
����xz�

{�z
���z�

x�xz
����xz�

x�xz
����xz�

x�xz
����xz�{��xz

��{�xz�
�x�xz

��~�xz�

{��xz
����xz�

x�xz
����xz�

~�z
���z�

T�5hi��789:;<=3>8?9=<

~�z
��{z�

fg

ｔＹ ＝ｔＸ ＋ＬＸＹ
ｔＸ ＝ｔＹ ＋ＬＹＸ



22

５．一般的なネットワークにおける実現の条件

  !"#$%$Σ& '()

*+,-./012+3,0/456789:;<=>?

@ABC8DAEFGHAIJK4LMNOPNQORO

ST;='U)'()VW=XTYZ[\8]^_4`ab

 c@!defgh!"#$%!"i#$%$Σ&
  jkｍＴ＝Σ& 'l)

"imV?n<op;`ab

!"#$%&'()*+,-./01234

5qrTVsAtpTuvwxy'z2)[{|}~[�

�]ab�T��=�N�NTuvwxy�PA|S��

�]NQ=���;��8VsA���Oa�1��T�

~�������mPQ�����T ¡T¢£OIJK

4¤¥;`ab��¦4=qrTVsAtpTuvwxy

[{|}~;<=XTVsO§¨4©ª7�Sab

 c«!d¬h !c®!defgh$&®« '̄ )

 c®!d¬h !c«!defgh$&«® '°±)

²8=c®!defgh!"#$% '°°)

'̄ )� '°°)=mV?'°±)�'°°)VW=c«®d¬h!c®!defgh³

c«!d¬h!c«!defgh³&®«!&«®[´µ]a�=

 c«!d¬h !"#$%$&®« '°¶)

 "i#$%!c«!defgh$&®« '°·)

�Oab784C�=XTYZ4¸HNab

 "i#$%!"#$%$�&®«

  ∴　ｍＴ＝�&®« '°¹)

"imV?n<op;`ab

!6#789:;<=3>8?9=<&@ABC

k²��a�=*+,-./012+3,0/45678

9:;<=XTYZ[\8]^_4`ab

③kº»¼½1�¾T¿+1ÀA|S�=ÁÂ78D
T���ÃL��TÄÅ<=ÆLÂÇTopÈ;

OPNQOROS

④kuvwxy�T���ÃL��<=ÆLÂÇTÉ
ÊTopÈ;OPNQOROS

DEF399:GH

kqË<ÌÍÎÏÐÑÒTÓFÔÕA§]aº»¼½1�

;`ab8�7=Ö9ÒT×Ø�ÁÙÚÛÜÝ�<�Þß

Õ[à�8Æáâp;`abãÒAVWÆLâp4äOC

�Sa4=åÍæ�TçèéâÒA`Mê8°UÊ�ëT

*+,-./012+3,0/ìí[´î]ab

①YZkï*+,-./012+TÂÇ#!°UÊ�]a

②YZkïãÒ�TðñA_]aIJK��<Áò¶Ê

�ó�7=�T¶Ê<IJKô���Tõ_

��TÁÙAà�a

③YZkï#!°UÊOT;=öTVsO÷ã;øÂ7�

E=ÁÂTõ_��<°UÊTÈp;`a

④YZkï#!°UÊOT;=IJKùyÞ�T���ú

<(ûUÊTÈp;OPNQOROS

kü¾[´µ]a�=qýTVsOÝ�õ_���7�°U

Êþ�AÔÕ[Æá]NQ=]��TIJKùyÞ;=¶

ÊTÿ!��;`R"aãÒAIW#�4¤¥�Oab

IEJKLM

kâ$%;<=*+,-./012+3,0/ìíT8�

A^_OÆL�ë����úT§¨OöA§]a&|TY

ZA|S�'RHA78b()<=M4*+,A¸-]a

./OöA|S�T$%[LS8Sb

NOPQRS
°h01234�5Ì678Ò9éz23,0/ìí:;T<=!>!
Ñ?@A!¶±±±!ÀBCD�¼;EFAOC8H!>G³,HIJK$
%LM�··³!Ne>ÑOP³!¶±±Q

¶h01234�5Ì67M4*8Ò9éRT>ìíASP8º»
¼½1�ìTTÊU!>!8Ò9éR�Tz23,0/¸-¤¥
V!>G³,HIJK$%LM�··³!Ne>ÑOP³!¶±±Q

·hWX?YZ@Y[! N\]]@XXff! \Y! N\]]^Y@_?X@\Y`³! a?Y`g\X! ?YZ!
P@_\f_\Y\]@_! Ñfb\]! a?_c@Y[! ¬^`X?A@?6! ¬Y! @Yd^@e!
@YX\! Xff! \Af! \b! ?@A! @Y! Xff! Y?X@\Y?A! X?Y`g\X!
YfXg\c³!Nf?gXf!Q³!gû°Ul!

dfXXg6hhgggû?gfû[\iû?^hf\^`fh_\]]@XXffh_@X?h?@Ahh

¹

TI5'()*+U&VW4X&BC5

Y

Z

[

\

] ^
_]^

`abc

d]

`abc

d^

efg

hi

jk

lm

ln op

qr

st

uvw

xyz
{|}b

~�z
�|}b

��z
{|}b

{�z
�|}b

xz
~{|}b

xz
~�|}b

�z
�|}b~�z

�|}b
��z

�|}b

~�z
x|}b

�z
~�|}b

~�z
~�|}b

T�5hi��������/01234

~xz
�|}b

fg

efg

hi

jk

lm

ln op

qr

st

uvw

x�z
��~z�

~�z
���z�

�x�xz
����xz�

{�z
���z�

x�xz
����xz�

x�xz
����xz�

x�xz
����xz�{��xz

��{�xz�
�x�xz

��~�xz�

{��xz
����xz�

x�xz
����xz�

~�z
���z�

T�5hi��789:;<=3>8?9=<

~�z
��{z�

fg

ｔＹ ＝ｔＸ ＋ＬＸＹ
ｔＸ ＝ｔＹ ＋ＬＹＸ

X Y事実上の閉ループ

往復しても乗継げるようにする
つまり、往復の時間は周期の整数倍
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全路線
毎時4本
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各結節点の出発時刻（集合時刻）



残課題：周期揺らぎ, 一部乗継不要, 運行本数異なる
26

パルス タイムテーブル システム

乗継ぎ元と乗継ぎ先の運行間隔をそろえること

不必要に乗継ぎ先の出発時刻を遅らさないこと

ネットワーク上の閉ループについて、一周した際の

リンク走行時間の総和は、運行周期の整数倍でなけ

ればならない

交通結節点間のリンク走行時間は、運行周期の半分

の整数倍でなければならない



今後の課題
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？
整備財源の制約

↓
対象路線 ＆ 整備内容

↓
効果的な組み合わせは？
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公共交通網における
パルス タイムテーブル システム

成立条件に関する研究
- どういう条件なら、どこでもうまく乗り継げるか？ -

波床 正敏（大阪産業大学）
＆

 中川 大（京都大学大学院）
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