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1．はじめに   

交通サービスの多様化に対応して新しい都  

市交通システムが開発され、漸次実用化に至  

っている。また、路面電車の見直しという観  

点から、LRV（Light RailVehicle）という超低  

床車両の導入も欧米で盛んになってきている。  

しかし、どういった場合に新しい交通システ  

ムを導入し、どういった場合にLRVを導入  

するのかといった議論は必ずしも定量的にな  

されてきたわけではない。   

本稿では、こうした新しい交通システムの  

導入あるいは既存の交通システムの改良とい  

う場合の評価を、AHPを用いて行う手法を  

開発したので、その結果について述べる。   

2．交通システムの評価1）  

2．1評価方法の検討   
交通システムの評価を考えるにあたり、利  

用者、事業者、社会性の観点から評価項目を  
設定した。表1にその一覧を示す。   

各交通システムの評価は、この表中の中項  

目を点数化することにより行う。点数化は、  

小項目での数値を基に、既存の交通システム  

（バスや地下鉄、自動車等）と段階比較する  

ことにより行う。   

例えば、「高頻発性」を点数化するために、  

′ト項目「最小運転時隔」を数量化すると、地  
下鉄は約2分、バスは約1分、連続輸送シス  

テム（動く歩道のようなもの）は0分である。  

従って、連続輸送システム、約1分程度のシ  
ステム、約2分程度のシステム、それ以上の  

時隔のシステムという4段階に分けられるこ  

と 

る。こうすることにより、細分化される中項  

目ほど最高得点が高くなり、重要な項目であ  

ると判断される。   

2．2 AHPの適用   

表1のような評価項目で各交通システムの  

評価を行うにあたり、図1のような階層構造  

を規定する。  

表1 交通システム評価項目  

視 点  評価項目  評価項目  評 価 項 目  

（大）   （中）   （小）   

旅行時間  

の短さ   

定 時 性  専用・併用軌道、耐気候性  

乗降、乗  

利用者  

さ   乗換容易性  枚数モード、乗り入れ可能性  

乗 り 心地  振動加速度、シ●†・ク、車内暇音  

快適性          車内空間確保  車両寸法、乗車定員、座席定員  

車内 設備  空調の容易性  

安 心 感  閉鎖性、セキユ昨†確保、交通事故   

輸送需要  輸送能力  股大輸送力、列車定員、座席定員  

への対応  輸送力の調整  輸送力粥整の方法、動力方式  

路線の自由度  高架、地上、地下、路線長、断面  

導入の  

易しさ  

事業者  ルフラ外建枚数  地上電気設備、車両  

段階建設ガ易  延伸、輸送力増強、地下・高知化  

運転要員  自助化皮  

運営 の        エ＝川キ■・て消費  車両運転電力免  

易 し さ  侶＝ 一守j柁  Iシテナンれリー度、保存費、修理腔  

信 頼 作  稼働率  

異常ヌ寸応容易  想定故陣と対応、避難・誘導方法  

環境作  座 職 汗  車外鞋洋  

が 良 い．     ‖ ！耽鮎動i地股鮎軌  

i排気iガ ス用ドガスレベル  
i  

ー   
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図1 交通システム評価階層構造   
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自動車＝（3，4，1）、新交通＝（3，2，4）   …（3）  

と点数化する。これを正規化すると、  

（バス、自動車） ＝（0．494，0．644）  

（自動車、新交通）＝（0．617，0．700） …（4）  

となる。こうすることにより、より便利なシ  

ステムが導入される場合、．自動車の点数も変  

化し、需要も変化することが可能となる。   

3．3評価項目間の比較   

一方、階層構造間の比較行列は表2のよう  

に作成する。  

表2 視点間、評価項目間のペア比較行列  

事業利用社会  需要導入運営  時間乗降快適  

事業者1 2 2 需要11／161／2時間1 8 2  

利用者l／211 導入16 14 乗降l侶11／4  
社会性1／211 運営 21／4 1 快適l／2 4 1  

YI  Y2  Y3  

これにより、各行列の固有値ベクトルを求  

めると、  

2．3交通システムの評価   

ここで、大項目間、中項目間の比較はペア  

マトリックスを用いて行うが、人間の感覚は  

等比級数的に表現されることを考慮し、1、  
2（やや重要）、4（かなり重要）、8（非  

常に重要）、16（極めて重要）という相対  

値を利用することとした。   

また、交通システムの比較は、2．1で行っ  

た点数を正規化した値を利用することとした。  

正規化は、各中項目での最高点を1点として  

行い、新しいシステムを導入する際はその最  

高点を見直し、再正規化することとする。   

2．4交通需要の推定   
こうして得られた、各交通システムのペア  

比較マトリックスのうち、利用者に係る数値  

は実際の需要と関連が大きいと考えられるた  

め、優先度計算の際、評価項目間のペアマト  

リックス行列の固有ベクトルを乗ずるが、そ  

のうち利用者に関する計算値（旅行時間の短  

さ、乗降・乗換容易性、快適性）の和を交通  

需要とする。   

3．モデル路線での計算例  

3．1モデル路線とモデルケース   

ケース1：全長10kmの路線で、既存の交  
通が自動車とバスの地域に、新  

交通か常電導磁気浮上式鉄道か  

LRV（超低床式ライトレール  
車両）を導入する。   

ケース2：全長5kmの路線で、現状は自  
動車交通しかないところにバス、  

新交通、常電導磁気浮上式鉄道、  

LRVのいずれかを導入する。   

3．2交通システムの点数化   

2．1の手順で交通システムの点数化を行う。  

例えば、利用者の観点からの「旅行時間の短  

さ」では、バスと自動車の2交通機関しかな  

いときは、  

t＝（高速性、高頻発性、定時性）＝（5，4，3）…（1）  

が満点であり、これを元に、  

バス＝（2，3，1）、自動車＝（3，4，1）   ・‥（2）  

で点数化できる。ここで、新交通システムを  

導入（バス廃止）を考慮する場合、満点を  

t＝（5，4，4）…（3）  

と変化させ、これを元に、  

Yl＝（0．5．0．25，0．5），Y2＝（0．615，0・077，0・308），  

Y3＝（0．062，0．783，0．155）  …（5）  

となり、Ylの事業者の重み0．5をY2に乗  
じ、利用者の重み0．25をY3に禾じ、社会性  

の重みは0．25であるから、各評価項目間の  

重みベクトルは（6）で表されることになる。   

（旅行時間、乗降、快適、需要対応、導入、運営、社会性）  

＝（0．154，0．019，0．077，0．031，0．392，0．078，0．250）…（6）   

3．4計算結果  

3．4．1ケース1   

バスと自動車の現状の点数化行列は（7）で  

表される。  

840．9380．633 【40闇0■633 

l l l  l  

】言動孟l＝  0．8060．6670．66  1 1 1  
0．5  

…（7）  

これに（6）を乗じた値をシステム優先度と  

し、そのうちの利用者の視点分の和を輸送需  

要とする。   

ここで、新交通を導入する場合は、（4）の  

ように変化するため、（7）の⊂コ雅分が変化  
する。その結果、新交通の優先度は自動車1  
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に対して0．830、需要変化は、  

（自動車、バス）＝（0．195，0．140）から  

（自動車、新交通）＝（0．191，9．184）に変化す  

る。   

これを、常電導磁気浮上式鉄道、低床式  
LRVでついても同様に行う。また、Yl行列  

の見直しを図り、（事業者、利用者、社会性）  
＝（0．286，0．571，0．143）と変更した場合（利用者  

重視）、＝（0．667，0．167，0．167）と変更した場合  

（事業者重視）の計算も行った。   
図2に、各交通システムの、自動車に対す  

る優先度を重要度として表したものを示す。  
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図3 交通システム導入時の輸送分担率変化  

また、これら全ての、定時性の高い軌道系  

システムを導入することは、結局輸送需要の  

誘発を引き起こすことが確認される。   

3．4．2ケース2   

自動車と各交通システム（導入候補）の点  

数化行列は（8）の通りとする。  

旅 乗 快 需 導 運 環  

車  0．糾4 111（）．938り．833 0．458  

バス  【I．4941I．833（）．667tI．5幻II．875り．7川III．458  

新交通  u．7川＝．417U．875t）．63さ＝．5ヰ2い．567 り．68B  

常電導  り．833りJけり．93Sり．835り．179り．633 り．75tI  

LRV  （】．餌6 り．667 tl．875 U，7t18 U．813 り．617 tl．667  

・・・（8）   

ここで、（事業者、利用者、社会性）  

＝（0・5，0・25，0・25），（0．286，0・571，0．143），（0・104，0．831，  

0．065）という重みベクトル（通常、利用者  

重視、利用者超重視）とし、各評価項目間の  

比較行列から得られる固有ベクトルに乗じて  

計算すると、図4の様な結果が得られ、 部  

分の計算値を輸送需要とレて表すと図5のよ  

うな結果が得られた。   

0．7 そ‥  

＝1   

0．6・トー・－－－－－－－一一－一一－⊥－－－－…－‥－－－∴・・・－－－・・－－－－ト ー  

バス   新姦通   常電導   LRV  

導入交通システム  

● 通常  田 利用者爪凝・息  づI業者粥祝  

図2 各交通システム優先度  

これによると、事業者を優先すると建設費  
や運営費の安いバスやLRVの優先度が高く、  

利用者を優先すると速度が速く、快適性に富  
む常電導磁気浮上式鉄道やLRVの優先度が  

高くなることがわかる。   

また、各システムを導入した場合の輸送分  

担率、総需要の変化を計算した結果（通常比  

率）を図3に示す。   

これによると、LRVの優先度は高いもの  

の、総需要の伸び、輸送分担比率は、速度の  
速い常電導磁気浮上式鉄道や新交通の方が高  

いという結果となっている。これは、システ  

ム優先度は建設費や運営費と言った項目が考  

慮されるためで、利用者にとっては、利便性  
の高いシステムの需要が大きいと言うことを  

示している。  
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にとっては、自動車の有利性が大きく重要度  

は自動車に比して低くなるものの、快適性  

（常電導磁気浮上式）や乗換利便性（LRV）  

の高いシステムは需要量を誘発する塞が大き  

いことを示している。   

3．5 考察   

以上、既存の公共交通システムが存在する  

地域に、新たに交通システムを導入する場合  

（ケース1）と公共交通システムがなにもな  

い地域に導入を検討する場合（ケース2）に  

ついて、ÅⅠⅣを応用した評価手法を適用し  

てみた。その結果、前者では、新しい交通シ  
ステムが既存の交通システムよりも利便性が  

高い場合、輸送需要の誘発効果も高く、また、  

もともと利便性の高い自動車からの転移もあ  

る程度は期待できる結果となった。しかし、  

後者では、もともとの自動車交通からの転移  

はないという結果になった。これは、本手法  

では、自動車利用者は他交通システムが導入  

されても、それが自動車の優位性より低いも  
のであれば転移はしないという仮定に基づい  

ているためであり、本モデル路線（全長5km）  

では自動車の優位性を覆すシステムがなかっ  

たことを示すものである。   

4。おわりに   

以上、新しい交通システムを導入する場合  

の、各交通システムの優先度、導入後の交通  

需要量、分担比等をAHアを利用して定量化  

する手法、その適用例を示した。   

その結果、各交通システムの点数化や評価  

項目（利用者、事業者、社会性）間の重要度  
を適切に決定すれば、妥当な結果が得られる  

ことが示された。   

また、本手法を利用して交通システムの導  

入を検討する例2－も見られ始めており、今後、  

こうした交通システムの評価の定量化、また、  

それに基づく最適な交通システム導入決定の  

妥当性が進んでいくものと思われる。  
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図5 交通システム導入時の輸送分担率  

このケースは、自動車と他交通システムと  

の比較であるので、比較行列が変化しないた  

め、自動車からの転移はないということにな  

る。これに対してケース1では、今ある交通  
システムに他交通システムを導入するので、  

比較行列が変化するため、自動車の需要も変  

化する。   

こうした、自動車以外の交通システムがな  

い地域では、利用者（自動車保有者に限る）  
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