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鉄道網の性能をアクセシビリティで評価 
〜世界 40 都市を⽐較分析〜 

 

都市拡⼤に伴う⾃動⾞への依存、交通渋滞、⼤気汚染などの問題を解決する⼿段として、公共交通を
中⼼とした都市開発が注⽬されています。⾃動⾞利⽤者の公共交通機関への移⾏を促すためには、魅
⼒的でアクセシビリティの良い公共交通網の構築が必要です。多くの都市で公共交通の基幹となって
いる鉄道は、⾃動⾞に⽐べて⾼速移動が可能ですが、⽬的地へは迂回を要することもあります。従っ
て、鉄道網の性能を測定する際には、⼈⼝や施設の分布を考慮して、鉄道がどの程度、移動時間の短縮
に貢献しているかを評価することが重要です。 

本研究では、交通⼿段による移動速度の違いを考慮しながら、鉄道の移動時間短縮への貢献度を評
価するための鉄道ネットワーク性能指数（Railway network performance index、RPI）を開発し、
オープンデータを活⽤して世界 40 都市の⽐較分析を⾏いました。その結果、①欧⽶および⽇本の都市
では RPI が⾼い⼀⽅、発展途上国の都市では鉄道インフラが不⾜しており、相対的に RPI が低いこと、
②鉄道延⻑や駅の密度は RPI と正の関係にあるが、インフラ整備レベルが同じ都市でも RPI に差があ
り、⼈⼝分布と施設分布を効率的に結ぶ鉄道システムが重要であること、を明らかにしました。 

本研究成果は、鉄道網の改善政策や鉄道網と連携した都市開発の⽴地決定における基礎情報として
活⽤することが可能です。特に、今後、公共交通網の建設が⾏われる発展途上国において、複数の計画
案を定量的に⽐較し、効率的な公共交通網の設計に貢献できると期待されます。 
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 研究の背景  
⼈⼝増加に伴う都市の拡⼤は、過度な⾃家⽤⾞への依存、移動距離の増加、交通渋滞、温室効果ガス排

出量の増加などをもたらします。世界の都市では、持続可能な開発を⽬指してさまざまな政策を実施して
いますが、都市計画の観点からは、アクセシビリティの良い公共交通ネットワークの構築が重要な解決⽅
策の⼀つです。公共交通機関は、経済性やエネルギー効率に優れた環境にやさしい移動⼿段であり、⾃動
⾞への依存の解消にも貢献できます。しかし、⾃家⽤⾞から公共交通への転換を促進するには、魅⼒的で
利⽤しやすい公共交通である必要があります。多くの都市では鉄道が公共交通の基幹となっていますが、
効率的な鉄道網の構築や将来の都市 ・交通計画のためには、各都市における現状の鉄道網の性能を評価、
⽐較することが求められます。そこで本研究では、多くの都市で⼊⼿可能となりつつあるオープンデータ
を活⽤した評価⼿法の提案を試みました。 
 
 研究内容と成果  

本研究では、世界レベルで⼊⼿可能なオープンデータに基づいて、移動時間やアクセス可能な施設数な
どの理想的な状態と現状とのギャップ （アクセシビリティ）から、鉄道網の性能を評価する⼿法として、
鉄道ネットワーク性能 （Railway network performance index、RPI）を提案しました。これは、鉄道網の
主要なメリットである 「渋滞のない⾼速性」に着⽬し、他の交通⼿段に⽐して短縮可能な時間と、増加す
るアクセス可能な施設の数から、⼈⼝と⼈⼝の間の移動 （PTP）および⼈⼝と施設の間の移動 （PTF）の
２つの観点により定義されます。この⼿法を世界の 40 都市に適⽤し、分析しました。 

その結果、世界の都市の地点別の公共交通による貢献度が評価され、鉄道網の性能が⾼く評価されたロ
ンドン、ベルリン、コペンハーゲン、東京、⼤阪などの都市では、広い範囲で公共交通による短縮効果が
⼤きいことが分かりました （図１）。また、都市別の公共交通網の性能評価ができるようになり、鉄道網
の発達している欧⽶や⽇本の都市の鉄道網は、アクセシビリティの観点から優れていることが明らかに
なりました（図２）。特に、同じレベルの鉄道延⻑密度注１）であっても、⽇本の都市は他の都市に⽐べて
⾼い性能を持つことが分かりました （図３）。このことは、⼈⼝ ・施設の分布と鉄道網の整備が互いに連
動して都市開発が⾏われてきたことを⽰唆しています。⼀⽅、アジアや南アメリカの発展途上国の都市で
は、鉄道網の性能が相対的に低く評価されました。その理由として、不⼗分な鉄道網の整備のみならず、
⼈⼝ ・施設分布との関連がない無秩序な都市開発を指摘することができ、インフラを効率的に利⽤するた
めには、交通網計画、⼈⼝の分布、施設の配置を総合的に考慮する必要があることを⽰しています。また、
RPI とインフラのレベルを⽐較することによって、アクセシビリティを向上させるための有⽤な情報を
得ることができます。 
 
 今後の展開  

本研究では、オープンデータを活⽤して、世界の都市における鉄道網の性能評価ができることを⽰しま
した。2014 年の IPCC （気候変動に関する政府間パネル）の調査報告によると、交通部⾨は全体の温室効
果ガス排出量の 14%を占めており、持続可能な交通システムの確⽴が求められています。そのためには、
⾃動⾞から公共交通を基軸とした都市構造への転換が不可⽋であり、本研究で提案した⼿法を適⽤する
ことで、利便性が⾼く効率の良い公共交通網の設計が可能になると期待できます。今後、より精度の⾼い
データを利⽤した評価⼿法の改善や、公共交通網の性能と環境影響との関係の解明を進める予定です。 
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 参考図  

 
図１ PTP による地点別の RPI 指標の分布 

都市内の各地点から他の地点に移動する際の公共交通による移動時間の短縮効果を定量的に⽰したも
の。地点の⾊が⾚から緑に近づくほど公共交通による移動による短縮効果が⼤きいことを表す。 

 
 

 
図 2 PTP による都市別の RPI 評価 

都市内のすべての⼈⼝間の移動を想定した場合の都市別の鉄道網の性能を評価した結果を表したも
の。RPI が⾼いほど⼈⼝分布と鉄道網が連携していることを表す。 
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図 3 鉄道延⻑密度と PTP による RPI の関係 

鉄道延⻑密度と PTP による RPI の関係を表したもの。鉄道の整備量が多いほど RPI も⼤きくなる傾
向があり、同⼀の鉄道延⻑密度で RPI が⼤きいほどより効率的に整備されていることを表す。 

 
 ⽤語解説  
注１） 鉄道延⻑密度 
 対象地域の中での鉄道の総延⻑を、⼈⼝が居住している⾯積で除したもの。この値が⼤きいほど、鉄道
インフラの整備量が多いことを表す。 
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