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１．調査研究の背景

貨客混載輸送とは、旅客輸送を主目的とする鉄道
やバス、タクシーなどの公共交通機関を活用し、同
時に貨物を輸送する手法である。近年、物流業界で
はトラックドライバー不足、輸送コストの上昇、環
境負荷低減の必要性といった課題が深刻化しており、
それらの解決策の一つとして貨客混載輸送の重要性
が高まっている。旅客列車の空きスペースを活用し、
貨物輸送を組み込むことで、鉄道事業の新たな収益
源を確保し、公共交通の維持につなげることが期待
されている 1)。鉄道ローカル線の多くは地方に広がっ
ており、過疎地域の住民にとって重要な移動手段で
ある。

例えば、北海道では鉄道を利用した生鮮食品の輸
送が試みられており、都市部への迅速な輸送手段と
して注目されている 2)。新幹線を活用した貨客混載
の実証実験も行われており、高速鉄道による EC 商
品の即日配送の可能性が検討されている 3)。これら
の取り組みは、鉄道の経済的持続性を高めるだけで
なく、地方産業の活性化にも貢献するものである。

我が国では 2024 年にトラックドライバーの時間
外労働規制が強化される、いわゆる「2024 年問題」
の影響で、今後も長距離輸送における労働力不足が
深刻化することが予想されている 4)。従来のトラッ
ク輸送に依存した物流システムでは、ドライバーの
負担が大きく、特に長距離輸送においては人手不足
の影響を大きく受ける。この問題に対する解決策と
して、鉄道やバスを活用した貨客混載が有効である。
たとえば、フランスでは高速鉄道 TGV を利用した貨
客混載が行われており、高速輸送を活かした EC 物
流の即日配送モデルが実現されている 5)。同様の仕
組みを日本国内で導入することにより、物流の効率
化とトラックドライバー不足の緩和が期待できる。

以上のように、貨客混載輸送は、鉄道ローカル線
の収益確保、トラック輸送の負担軽減、環境負荷の
低減という三つの大きな課題を同時に解決できる可
能性を持つ。国内外の事例を参考にしながら、日本
に適した貨客混載モデルを構築し、技術革新や制度
の見直しを進めることで、より持続可能な輸送シス
テムの実現が期待される。

２．研究調査の概要

（１）前提条件

貨客混載の可能性を考察すると、都市部において
は貨客混載で「EC 物流」向け小口貨物輸送が有力
と考えられる。これは都市部では貨物輸送量が多く、
宅配需要が高いため、旅客列車の空きスペースを活
用して小口貨物を運べる可能性が高いからである。
都市間の新幹線・特急列車などを活用し、EC 商品の
即日配送を行うスキームを築き上げるのである。宅
配便と連携し、ターミナル駅で荷物の受け渡しを行
うのみ有力なビジネスモデルと考えられる。

そこで貨客混載を導入するには、旅客の影響を受
けにくい時間帯を特定することが重要である。物流
センサス、並びに大都市交通センサスのデータから、
ピーク時（朝 7 時～ 9 時、夕方 17 時～ 19 時） の
輸送量が高く、それ以外の時間帯では輸送量が大き
く減少することが確認された。すなわち、昼間時間
帯（10 時～ 16 時）は乗車率が低く、貨物スペース
確保が可能となる。また深夜帯（22 時以降）につ
いても旅客の影響が最も少なく、貨物積載に適して
いると考えられる。したがって、EC 物流の即日配
送用に昼間時間帯の貨客混載を活用し、地方路線で
は深夜帯の貨客混載を実施し、地域物流を強化する
という方針が、実効性が高いといえよう。

また、貨客混載を行うには、旅客の乗降が集中し

マルチモーダル対応の貨客混載における荷役生産性の
向上に関する調査研究
【2024 年度 KR-109】

日本大学 生産工学部
マネジメント工学科 教授
鈴木 邦成

埼玉工業大学 人間社会学部
情報社会学科 教授
村山 要司

Annual Review No.27



25Annual Review No.27 2025.5

ていない駅で貨物を積み込む必要がある。そこで駅
ごとの旅客数データを分析し、表１のように貨物積
載が可能な駅を特定した。すなわち拠点駅（例：立
川）で EC 荷物を積載し、都市部に輸送し、空きスペー
スを活用し、地域特産品の輸送を実施するというス
キームが考えられるのである。

そこで表１を念頭に路線ごとの輸送量データを分
析したところ、首都圏では湘南新宿ライン・中央線

（東京～高尾）が昼間の混雑が少なく、小口貨物輸
送が可能と考えられる。

（２）貨客混載モデルのシミュレーション
検討の結果、「中央線（東京～高尾）が昼間の混

雑が少なく、小口貨物輸送が可能である」という仮
説を立て、シミュレーションを行った。貨客混載モ
デルのスキームとしては、表 2 のように定めた

 シミュレーションの結果は表 3 のようになった。
シミュレーションの結果から、昼間時間帯の輸送

量を活用すれば、EC 物流向け貨物の輸送が可能で
あることがわかった。現在の旅客列車のダイヤを維
持しながら、貨物輸送を並行して実施でき、1 日あ
たり 2.1 トンの輸送能力を確保できるため、地域物
流の支援に活用が可能になる。

したがって、中央線（東京～高尾）」の昼間時間
帯に貨客混載実証実験を実施したうえで、専用貨物

コンテナ（AMR 対応）を導入し、荷役作業の効率化
を図ることを提案する。EC 物流・生鮮食品輸送と
の連携を強化し、貨客混載のメリットを最大化する
ことができる。

さらにモンテカルロ法により、各列車の旅客数
off
pL と貨物積載量 cL をランダムに生成し、繰り返し

計算を行った。

手順としては次のようになる。

1.	 旅客数 off
pL を正規分布から生成

2.	 1 列車あたりの貨物個数 /c c cN L W= を計算

3.	 1 日あたりの貨物輸送量 dayL を計算

4.	 この計算を 1,000 回以上繰り返し、平均値・
分布を分析

モンテカルロシミュレーションの結果は、
1 列車あたりの貨物輸送量（平均）: 700kg（約

70 個）
1 日あたりの貨物輸送量（平均）: 約 16.8 トン（約

1,680 個）
となり、非ピーク時の旅客数に影響を与えず、貨

客混載が可能であることが確認できた。
さらに駅別貨物積載量及び時間帯別積載量の最適

化についてシミュレーションを行ったところ、表 4
の結果が得られた。12-14 時の積載量が最大（合

表 1 貨客積載が可能な駅

エリア 貨物積載が可能な駅 理由

首都圏 立川・大宮・川崎 主要ターミナル駅に比べ旅客の流れが分散

中京圏 刈谷・岐阜・尾張一宮 名古屋駅に比べて乗降客が少なく貨物積載が可能

近畿圏 高槻・茨木・尼崎 大阪駅・梅田駅より混雑が少ない

表 2 シミュレーションの前提条件

対象路線 中央線（東京～高尾）

対象時間 日中（10 時～ 16 時）

利用車両 通常の旅客列車：グリーン車、あるいは特定車両を貨物用に転用

輸送対象 EC 物流向け小口貨物

表 3 当該モデルのシミュレーションの結果

項目 数値

非ピーク時の旅客数（平均） 約 300 人

貨物積載量（平均） 約 700kg

1 列車あたりの貨物個数 約 70 個（10kg/ 個）

昼間時間帯（10 ～ 16 時）の総貨物輸送量 約 2.1 トン（70 個 × 30 本）
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京～高尾）の昼間時間帯（10 時～ 16 時）を活用し
たモデルでは、1 列車あたり約 700kg の貨物を輸送
可能であり、1 日合計約 2.1 トンの輸送能力を確保
できることが示された。GIS データや AI による需要
予測を活用することで、貨物積載量の最適化や輸送
コスト削減の可能性が確認された。

それを受けて、貨客混載の実証実験の提案を行っ
た。具体的には、中央線の立川・八王子・高尾を拠
点に、12 時～ 14 時の貨物積載ピーク時間帯を活用
し、EC 物流や地域特産品の輸送を実施する。AMR
を導入して荷役作業の効率化を図り、実際の運用
データを収集・分析することで、貨客混載の有効性
を検証する。また、過疎地域における貨客混載の実
施可能性を評価するため、バスやタクシーを活用し
た小口貨物輸送の実証実験も視野に入れる。

以上から貨客混載輸送は物流効率の向上、環境負
荷の低減、労働力不足の補完に貢献する可能性があ
ることが示された。□
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