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1∴ はじめに   

阪神都市圏の自動車交通の定時、定速性の確保と安全、円滑、快適のため、阪神高速道路には、様々  

な情報システムが整備されている。   

これらのシステムの運転運用を支えるため、システムを構成する設備の良好な稼動が必須となり、  

常時監視システムにより、その状況を把握している。システムを構成する各種設備の自動点検監視を  

行うにあたり、その点検監視項目の優先順位を評価する必要に迫らゎた。   

本稿は不確実な状況における意思決定手法のひとつとして開発されてAHP手法のひとつである  

「Absolute MeasureⅢent法」を活用し、これらのうちの電力設備の点検監視項目について導入の優先  

順位の評価を試みた事例研究である。   

これまで設備の点検監視項目は、センサー技術の動向に相応して経験的に導入が進められてきたが、  

本研究により今後一定の基準により統一的に評価された上で整備されることとなろう。   

2．設備データの導入評価検討  

（1）データ項目の抽出   

自動状態監視、異常診断システム等のための効果的な設備データのセンシング項目の見直しと策定  

を行い、既に導入済みの設備データの現状把握及び将来導入されるであろう項目も含め、考え得る全  

ての項目を抽出した。その結果、抽出された項目数は、電力設備データにおいては386項目に上っ  

た。  

（2）評価要因   

AHP手法の一つであるAbsoluteMeasurement 法により、前述の386項目の定量評価を行う。   

まず、評価の要因として基本的な項目と階層構造を第1表に示す。  

第1表 評価要田の階層構造  

レベル1   盲受備テ一夕の評価   

レベル2   影響を及ぼす  投資効果．   
事象の起き方  対象と影響度  実現性  

レノヾル3  人命  設備  電力供給  コストl保守省力化l安全性向上   
レベル4   貢受備データ群（ 386項目）   

（3）ペア比較   

この階層構造に基づき、各レベルの要素間の重み付けを行う。つまり、ある1つのレベルにおける  

要素間のペア比較を、1つ上のレベルにある関係要素を評価基準にして行う。   

最終レベルでの重み付けの数値は、合計すれば1となり、正規化されている。この数値そのものが  

「設備データの評価」とする最終日標からみる評価基準となっている。   

次に、これら最終レベルでの各評価基準からみて設備デ」夕（386の全項目）の重要度を評価するこ  

ととなる。そして、最終評価から見た各項目の評価に換算して、全項目の評価を得ることとなる。   

レベル2およびレベル3の重み付け数値は、この分野で経験豊かな有識者である評価者が行う所定  

の作業に基づき決定される。評価者が行う要素間のペア比較に用いられる値は、重要性の尺度に基づ  
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きl／9、l／8、…・、l／2、1、2、3、…・、9とする。   

その具体的な作業の概要は、次のとおりである。  

「第2表 評価項目と評価基準」に示すようにレベル2において、①「事象の起き方」、②「影響を及  

ばす対象と影響度」、③「実現性」、④「投資効果」が要因として取り上げられている。   

一例として、「投資効果」に対して「影響度」は『かなり重要』としたので、ペア比較マトリックス  

の2行4列は「5」となる。   

以下、評価者によって得られたペア比較マトリクスは結果として次の式が得られた。  

事
起
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象
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方
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1
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…………… （1）  

（4）固有ベクトルの算出   

このペア比較マトリックスから得られる正規化された固有ベクトルは次のとおりとなる。   

W2T＝ （0．153013，0．657358，0．0526685，0．13696）  

但し、Tなる添字は転置マトリックスを表す．   

このことは、「影響を及ばす対象と影響度」が最も重要であり、次に「事象の起き方」がそれに続く  

ことを示している。   

次に、レベル2の要因「影響を及ぼす対象と影響度」は、（》「人命」、②「設備」、③「電力供給」  

を要因として階層的にレベル3へと展開される。   

この三つの要因を上記と同様にべア比較して計算した結果、正規化した固有ベクトルは次のとおり  

となる。  

W31T＝（0．79585，0．0830026，0．121147）   

さらに、レベル2の要因「投資効果」は、①「コスト」、②「保守省力化」い③「安全性向上」を要  

因としてレベル3へと展開され、その固有ベクトルは次のとおりである。  

W32T＝（0．0782501，0．171357，0．750392） ……………………………………‥・……… （4）  

（5）重みベクトルの算出   

レベル3へと展開された固有ベクトルW31T及びW32Tは、レベル1から見た重み付けを考慮に入れ  

次の式で得られる結果となる。  

0．657358。W31T＝（0．5231583，0．0545624，0．0796323）  

0．13696。W32T＝（0．0107171，0．0234690，0．1027736）  

従って、第3表に示すレベル3の各要因の重みベクトルをWTとすると次のとおりとなる。   

1Ⅳr＝（0．153，0．523，0．055，0．080，0．053，0．01l，0．023，0．103）  （7）   

第2真に於けるレベル2及び3の数値は、以上の作業によって決定された評価項目の重みである。  

（6）評価点数   

以下の計算式により評価点数を求める。  

評価点数＝∑［（レベル3の評価項目ウェイト）×（各選択項目の評価基準）］ ………… （8）   

ここでは、受配電設備の障害監視データ「配電線地籍」という項目の評価例にういて第3表に示す。  
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第2表 評価項目と評価基準  

レ′ヾル  
1   2   3   評価者選択項目  

しばしば発生   l．000  
ごく普通．に発生   0．592  

事象の起き方  事象の起き方  普通に発生   0．335  
（0．153）  （0．153）  少ないが発生しうる   0．137  

ほとんど発生しない   0．082  
人命にかかわる   1．000  

人命  重傷   0．426  
（0．523）  軽傷   0．133  

監  
0．067  

視  
致命的   l．000  

点  
対象と影響度  設備  0．426   

検  
（0．657）   （0．055）   軽微   0．133  

項  無傷   0．067  

目  地区全路線   l．000  

の  電力供給  路線限定   0．385  

評  （0．080） 欺km程一翼   0．107  

価  局地日勺   0．065  
l．000  

実現性  実現性  すく■に実用できる   0．42l  
（0．053）  （0．053）   実用イヒには時間がカヽかる   0．277  

実用イヒ困難   0．078  
原価   l．000  

コスト  や高価   0．432  
（0．011）  高価   0．248  

棲めて高価   0．083  
投資効果  極めて大   l．000  
（0．137）  保守省力イヒ  大   0．439  

（0．023）  甲   0．196  
／Jヽ   0．036  

安全性向上  
大   l．000  

（0．103）  
甲   0．282  
小   0．079   

第3表 設備データの評価の例  

評  価対象テ岬夕 《受配電設備のl  配電線地絡 」》   
評価項目   ェイト   評価選択項目   評価基準   

「事象の起き方」   0．153   極普通に発生   0．592   
l人  命」   0．523   重傷 －   0．426   
l設  備」   0．055   重大   0．426   
l電力供給」   0．080   路繚限定   0．385   
l実三現性」   0．053   用宣斉   1．000   
tコスト」   0．Oll   廉価   l．000   
l保守省力イヒ」   0．023   小   0．086   
実こ全性同上」   0．103   中   0．282  

このデータの評価点数は下記となる。  

評価点数＝0．153×0．592＋0．523×0．426＋0．055×0．426＋0．080×0．385  

＋0．053×1．000＋0．011×1．000＋0．023×0．086＋0．103×0．282＝0．462   

このようにして全項目386に対，して評価し、評価点数を算出する。   

得られた設備データの評価点数を1，000倍して評価得点に用いる。‘総合的に見れば次のようになる。  

①全ての評価項目に最高ランクを与えた場合、評価得点はl，000点となり、また全ての評価項目に  

最低ランクを与えた場合、評価得点は70点となる。  

②全項目数386のうち、最高点と最低点を得た項目は次のとおりである。  

最高得点－－一運転監視データの「受電遮断器」と「発電装置遮断器」 884点  

最低得点－－一保全データの「スイッチギア内湿度」  86点   

全項目の評価得点をすべて紹介する七膨大な量となるので、割愛する。   

3．考察   

定量評価した結果から次の2点が明らかになり、今後の導入に際して項目選定作業を支援できるも  
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のと期待できる。   

①未導入の項目群の中で、かなり高得点の項目がある。   

②保守点検効率化及び事故未然防止のニーズから抽出した項目は総て未導入であるが、その得点は  

全体として低い。   

以下に設備データの個々の考察として、電力施設のうち受配電設備について主な考察点を述べる。  

（1）運転監視データ   

評価の結果、上位（1～11位）の評価は電力供給系の主機器運転制御に関連する項目、次に中位（12  

～26位）は主機器運用に関する項目（電気量計測）、下位（29位以下）は補助系に関する項目となっ  

ている。また、中位以上の項目は、ほとんどが既に導入済となっているが、以下の項目については中  

位以上の評価であったが未導入の項目である。これらの項目は、運用面、保全面、事故未然防止等の  

ニーズから抽出した項目であり、今後優先的に導入していくべきものと考える。  

項   目  順   抽出した】空由   
置才妾＋メ譜閉アラーム  8   

評価点  
400   革故未然防止 、運用者ニーズ■   

GTR，一次LBS  20   
負荷制限 

241   運！転状況白勺確‡巴握   

MC  
弓  込用PAS   

（2）障害監視データ   

評価の結果、上位（l～10位）の評価は電力供給系の主機器重故障に関する項目、中位（11～18位）  

はその軽故障に関する項目、次いで下位（19位以下）は補助系故障に関する項目となっている。大半  

が現状導入済であるが、同一項目で監視対象機器数が多いものは一括監視となっているため、障害箇  

所の迅速かつ詳細把握の面から、今後個別監視の方向で導入検討する必要がある。  

（3）予測保全と自動点検データ   

このデータは、現在開発中の技術に該当するものが多いが、異常発生時は電力供給に直接支障をき  

たすことと運用者のこ一ズから、評価点が比較的高位である下記の項目については、導入が必要と考  

えられる。  

項  目   順位   評面得点   
充電部近j実状 

予  
3i7  

測  
帯圧ケープリレ絶緻監視   2   289  

保  
変圧暑旨絶縁監視   6   252  

全   
GIS。ガス甲部分・コ改篭   ・8   221  

盤内過熱   9   

受配電シーケ 
213   

ンス   4   23l  
点 検  CIi；貰空漏れ監視   6   21l   

4．おわりに   

今回の事例研究では、都市高速道路付属施設のうち電力系施設の自動点検。監視項目に限定してそ  

の評価を数量化した。   

ここで得られた評価数値は不変不動なものではなく、都市高速道路の電力系施設を取り巻く環境や  

背景に応じて変わる可能性があり、また、質的な評価自体が変化することも有り得る。経済情勢が厳  

しい場合には、「投資効果」の要素が影響し、コスト面を重視した結果となるであろう。また、「対象  

と影響度」は、重大事故等による社会的影響を重要視すれば、評価結果もそれに応じた数値として表  

われる。その時代の社会情勢、環境問題などに適応した評価結果が期待できる。   

ここに紹介したように、本来数値で表わされていない定性的なものを数値に変換、評価したことで、  

これまでとは別の視点から、システムと構成設備の新たな関係を見い出すことができた。また今後、  

本手法を都市高速道路の道路交通管理情報システム全体の分析に適用することで、高速道路の安全性、  

円滑性、快適性に一層寄与するものと期待される。  
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