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１．はじめに  

 東京地下鉄株式会社では,土木構造物の検査は検査員が「鉄道構造物等維持管理標準」1)等に基づき,目視や

打音にて確認し,健全度判定を行っている．しかしながら,検査員のもつ経験,知識により判断の仕方にバラつ

きが生じている．以上を鑑み,階層分析法（AHP :Analytic Hierarchy Process）を用いた健全度判定メカニズ

ムの形式知化を図った． 

２．評価基準の洗出し 

 本研究では,他の変状と比べ,形態・発生部位などが多岐に渡る「ひび割れ」を対象変状とした．評

価基準の洗出しには,リスク判定時に検査員が有する知識経験の検索・照合を行い,検査員が持ってい

る価値観や観点を十分に探り出すことが必要であった．そこで,写真－1のような変状写真を複数枚

熟練技術者 6名に提示し,2人 1組でインタビュー

し,健全度判定の際に着目している評価基準と下

位概念である要素の洗出しを行った．評価基準・

要素の例を図－１に示す．    

３．評価基準に関する合意形成 

評価基準に関する合意形成に際し,抽出した評価基準をどのような優先順位で判断材料としている

か,判断基準の重要度推定を行った．熟練技術者 6名で評価基準の一覧表から一対比較によりどちら

がより重要かを集団討議により判定した．ここでの原則として,討議参加者全員の合意が得られるま

で意見交換を繰り返した．この検討には,オペレーショ

ンズリサーチの一分野で AHPと呼ばれる意思決定手法

を応用した．AHPの大きな特徴として,人の主観に基づ

いた分析を行うことにある．そのために,第１段階とし

て主観を分析するための数値化が必要であり,これに一

対比較法を用いた．一対比較法とは具体的な数値に置

き換え難い主観的な評価を,２つの項目ずつ取り出し,

 
写真－１ インタビュー使用写真 

 

表－１ 一対比較値 
1 両方の項目が同じくらい重要 

3 前者の方が後者より若干重要 

5 前者の方が後者より重要 

7 前者の方が後者よりかなり重要 

9 前者の方が後者より絶対的に重要 

 
 
 

図－１ 評価基準・要素の例 
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最終目標のためにはどちらがどの程度重

要かという評価を与えることで,統計的な

方法で重要度（ウェイト）を計算する方

法である．例えば,意思決定者に「ひび割

れの形状はひび割れの幅に比べてどのく

らい重要であるか」を質問し,その程度を

「同じくらい」「若干」「かなり」「絶対的

に」などの副詞を用いて評価を行う．そ

のとき表－１に示す整数とその逆数を用

いて表現する．なお,2・4・6・8を補完的

に用いることもできる．評価基準の一対

比較結果（表－２）を行列と見なし,これ

を固有値分解して算出した主固有ベクト

ルをその総和で除したものとしてウェイ

トを表現する 2)．算出した評価基準のウェ

イトを表－３に示す．同様に要素のウェ

イトも算出した． 

４．AHP 分析結果 

 図－２のように総合ウェイト

を評価基準のウェイトに要素の

ウェイトを乗じたものをすべて

合計して算出し,検査にて判定

した健全度判定と比較した結果

を表－４に示す．総合ウェイトの値が大きいほど,健全度判

定ランクが高いと想定している．表－４から,熟練検査員に

よる健全度判定結果と総合ウェイトの評価結果に大きなず

れはなく,洗い出した評価基準はおおむね妥当であったと考

えられる． 

５．まとめ 

 本研究では,AHP を用いて,ひび割れを対象とした健全度判

定メカニズムの分析を行った．分析の結果,熟練検査員によ

る評価基準の洗い出しは概ね妥当であることが分かった．今

後は,実検査で行われた判定結果と変状判定のための基準・要素との対応関係,AHP による総合得点との対

応関係,AHP 総合得点の明確な閾値を決定することを目標に,決定木分析等を用いた定量的データ解析を行

う． 
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表－２ 評価基準の一対比較結果 
 変状 

の形状 

部位 幅 

 

ひび周辺 

の状態 

発生分布 

変状 

の形状 

1 1/3 1/7 1/5 1/7 

部位 3 1 1/5 1/4 1/7 

幅 7 5 1 5 1/3 

ひび周辺 

の状態 

5 4 1/5 1 1/7 

発生分布 7 7 3 7 1 

表－３ 評価基準の固有値法ウェイト 
 変状 

の形状 

部位 幅 ひび周辺 

の状態 

発生分布 

固有値法 

ウェイト 

0.034 0.058 0.282 0.117 0.509 

 
 

図－２ 総合ウェイト算出方法 
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表－４ 判定結果と総合ウェイト 
No. 熟練検査員 

の判定結果 

総合ウェイト 

1 A2 0.4124 

2 C 0.2561 

3 B 0.2941 

4 B 0.3912 

5 C 0.1062 
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