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1 はじめに

利用者が経路を選択する場合には，時間を多くかけてで
も混雑を避ける経路を利用する場合と，混雑してでも早く
目的地に行くことが出来る経路を利用する2通りが考えら
れる．本研究では，名古屋市営地下鉄においてWardropの
第1法則に従って利用者均衡配分を行う．利用者均衡配分
を行う際に，「地下鉄乗り換え駅での乗り換え移動時間」，
「乗り換え時の列車到着間隔」，「地下鉄乗り換え駅での混
雑」を考慮する．それぞれの状況を考慮した場合の駅間
混雑状況や平均乗り換え回数がどのように変化するかを
考察していくことを目標とする．

2 研究範囲

本研究では，名古屋市営地下鉄（以下　地下鉄とする）
東山線，名城線，鶴舞線，桜通線，名港線，上飯田線の6
路線を利用する．また利用者のデータは，平成17年度大
都市交通センサスを使用する．

2.1 研究方法

路線上の駅をノードとして考え，駅と駅を結ぶリンク
を駅間リンクとする．また，地下鉄乗り換え駅（以下　
ターミナル駅とする）における乗り換えリンクをターミ
ナルリンクとして，ネットワーク問題として考えていく．

2.2 乗り換え時間の算出

ターミナル駅iにおける乗り換え所要時間を算出する方
法として，駅間の距離を時間に換算して与える．1つの
ターミナル駅における乗り換え可能な2つの地下鉄乗車駅
の座標を(x1, y1)，(x2, y2)とする．地下鉄における駅での
乗り換えは，すべて徒歩による乗り換えであり，平均歩
行速度は分速65mとする．ターミナル駅iにおける乗り換
え先である地下鉄d線への乗り換え所要時間をpd

iとする．
また，γd

iをターミナル駅iにおける地下鉄d線の列車到着
間隔とする．人の乗車駅への到着は，列車到着間隔時間
内の一様分布に従っているものとして，その平均値を採
用する．pd

iは以下のようになる．
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3 all-or-nothing法による利用者配分

all-or-nothing法とは，全ての起終点ペア（以下 ODペ
アとする）において，最小所要時間で行くことが出来る
経路に，そのODペアにおけるすべての利用者を配分する
方法である．最小所要時間で行くことができる経路を，ダ
イクストラ法を用いて算出する．利用者データは，地下
鉄利用者のうち定期券利用者のデータを利用した．

3.1 実行結果

all-or-nothing法による利用者配分では，乗り換えがし
やすく利用者が多いターミナル駅，上前津・栄・久屋大
通駅での利用者が増加し，丸の内・八事など乗り換えに
時間がかかる駅での利用者は減少した．

4 利用者均衡配分

全地下鉄利用者の利用コストの総和を最小にするた
め，Wardropの第1原則に従って配分するものとする．
Wardropの第1原則は，以下のように定義されている．

利用される経路の旅行時間は皆等しく，利用されない
経路の旅行時間よりも小さいかせいぜい等しい．

5 経路選択シミュレーション

本研究では，以下の3つの状況を考慮して経路選択シミュ
レーションを行う．

• 駅での乗り換え時間の考慮
• 駅での乗り換え時間と路線別列車到着間隔の考慮
• 駅での乗り換え時間と路線別列車到着間隔と駅での
混雑の考慮

5.1 乗り換え時間の考慮

ここでは，駅での乗り換え移動時間によってどの経路
を選択するかシミュレーションする．ターミナル駅にお
ける列車到着間隔は，乗り換え路線と駅に関係なく一定
で5分とする．

frs
k : ODペア(r, s)間の第k経路を利用する人数

xb：リンクbにおける利用者人数

tb：リンクbにおける所要時間

t0b：リンクbにおける標準時間帯の所要時間

Cb：リンクbにおける輸送可能人数

qd
i ：ターミナル駅iにおける地下鉄d線への乗り換え人数

Qrs：ODペア(r, s)間を利用する全人数

Ω：ODペア(r, s)間の全集合

D : 地下鉄路線名の全体集合

B : リンクの全集合

I : 地下鉄ターミナル駅の全集合

Krs：ODペア(r, s)間における有向経路集合

δrs
b,k =

{
1 ODペア(r, s)の第k経路が駅間リンクbを通る
0 それ以外

ηd
i =

{
1 ターミナル駅iで地下鉄d線への乗り換えがある
0 それ以外
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5.2 列車到着間隔を配慮した経路選択

「駅での乗り換え移動時間を考慮した経路選択」と「all-
or-nothing法による利用者配分」を行った場合は，ターミ
ナル駅における乗り換え時の列車到着間隔をすべて一定
に5分と仮定していた．しかし利用者は駅での乗り換え時，
列車の到着間隔が短い方の経路を使用しようとすること
が考えられる．そこで地下鉄の時刻表を参考にし，地下
鉄路線別に列車到着間隔を変更し，経路選択シミュレー
ションを行う．

5.3 ターミナル駅での混雑を考慮した経路選択

次に，駅での混雑を考える．乗り換え移動時間と列車到
着間隔の考慮では，多くの利用者が乗り換え時間をかけ
ない経路を選択することが予測できる．また，混雑を考
慮してシミュレーションを行っていないことからも，多
くの利用者が乗り換え回数が少ない経路を選択すること
が考えられる．そこで，ターミナル駅における乗り換え
時の混雑を考慮した経路選択シミュレーションを行う．

5.3.1 駅モデル

駅のモデルとして，名古屋駅を例として以下のように
示す．地下鉄を乗り降りするすべての利用者が通るとこ
ろを，ダミーの「改札口」と定義する．地下鉄乗車駅と
改札口の間のターミナルリンク部分を駅での利用度とし
て考える．

図 1: 名古屋駅における駅モデル

5.3.2 利用度の配慮

本研究では，地下鉄d線のターミナルリンクを利用する
すべての利用者をターミナル駅iにおける地下鉄d線の輸
送可能人数で割った値をターミナルリンク部分の利用度

zd
iとする．

%d
i：i駅での地下鉄d線への乗り換え人数

εd
i：i駅での地下鉄d線の初乗り人数

µd
i：i駅での地下鉄d線の最終降車人数

σd
i：i駅でのJR・私鉄から地下鉄d線への乗り換え人数

λd
i：i駅での地下鉄d線からJR・私鉄への乗り換え人数

nd
i：i駅での地下鉄d線の輸送可能人数

利用度(zd
i ) = max{(%d

i + εd
i + µd

i + σd
i + λd

i )/nd
i , 1}

i ∈ I，d ∈ D

hrs
k：ODペア(r, s)間の第k経路を利用する人数

gb：駅間リンクbにおける利用者人数
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5.3.3 駅間混雑度の算出

駅間リンクの混雑度を以下の式を用いて算出する．

混雑度 =
各時間帯各駅間リンクの利用者

各時間帯各駅間リンクでの輸送可能人数

6 まとめ

乗り換え時間と列車到着間隔を考慮したシミュレーショ
ンを行った場合は，駅間リンクや平均乗り換え回数はあ
まりが変化なかった．駅での混雑を考慮した場合は，東
山線や名城線など元々利用者が多い路線の混雑度が減少
し鶴舞線や桜通線の混雑度が増加した．それに伴い平均
乗り換え回数も増加した．このことからすべての利用者
を均衡配分した場合，経路選択に大きく関係する要因は
「ターミナル駅での混雑」があることを知ることが出来た．
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