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「国土の強靱化」には信頼性の高い道路網が必要である．道路網の連結信頼性向上においては，大規模

ネットワークにおける計算量削減と，道路網の特性に応じた重要度指標の開発が課題となっている．本研

究では，大規模道路網の計算量の削減について扱う．従来の研究では，経路数(パス数)が増加すると計算量・

時間が指数的に増加することが判明している．「組み合わせ爆発」の問題は，いくら高性能な計算機が開発

されても本質的に解決不可能な問題のため，依然として計算量の削減が必要である．その方法の一つとし

てパス数を削減する近似解法(部分パスセット選択)が提案されている．今回，道路網の規模ごとの計算時間

を計り，またパス数以外に計算時間に影響を与えている項目がないか調査することで，部分パスセット選

択の有用性を検証する． 

 

Key Words: Highway network reliability, Importance index, Cost-benefit analysis, Partial minimal path set, 
Approximate method. 
 

 
 

1. はじめに 

 

現代社会において，信頼性解析は複雑なシステムの運用に

不可欠である．大規模システムである道路網も同様であり，

信頼性の高い道路網を形成することが社会的な要請として

存在する(「国土強靭化計画」など)．連結信頼性の高い道路

網の形成には，リンクの信頼度向上が必要だが，すべての経

路の強化は費用制約から困難である．したがって，どの経路

を強化するのが望ましいか判断・評価するための客観的な

基準が必要である．これは重要度評価 1)と呼ばれている． 

筆者らは，道路網の信頼度計算や重要度評価に関して以下

のような成果を上げている． 

重要度評価については，従来の指標 2)と筆者らの提案して

いる指標で，試験的なネットワークで比較分析を行った．そ

の結果，改善に要するコスト・費用対効果・改善対象リンク

の公平性(後述)の3つの観点で，筆者らの指標が従来の指標

より優っていることを確認した 3)．  

また，連結信頼性の計算は，ネットワークの規模が拡大す

ると経路の数が指数的に増加し計算量が膨大になるため，

効率的な計算法が必要となる．その 1 つの方法が一部の経

路を用いて近似値を計算する方法 3)4)である(部分パスセッ

ト選択)．使用するパスセットを 1 つずつ減らせば，計算量

を半分ずつ削減することが可能である．部分パスセット選

択による近似解法で必要なことは，重要度評価においてリ

ンクの順位が変動しないことである 5)．これまでの計算の結

果から，すべてのリンクが含まれるようにパス選択を行う

と，重要度の順位がほぼ変動しないことが判明している． 

しかし，ネットワークの拡大における具体的な計算時間の

増大や，選択リンクの差異による計算時間への影響の検証

がまだなされていない．したがって，本論文では連結信頼性

の近似解法の比較分析を行う． 

以下，本論文の構成を述べる．2.では，道路網の信頼性と

重要度評価に関する研究をレビューし，各種指標の位置づ

けや問題点を略述する．ここでは，連結信頼性の定義と厳密

値と近似値の求め方，それぞれの問題点を述べる．3.では，

道路網における種々の重要度評価の定義とその特徴を述べ

る．4.では，近似解法の一つである部分パスセット選択の特

徴とこれまでの成果を略述し，今回新たに具体的な計算量・

計算時間についてネットワークの規模や選択パス方法毎の

結果を示す．5.では，2.で提起した課題に対する本研究での

成果を取りまとめる． 

 

2. 道路網の信頼性と重要度評価：研究のレビュー5) 
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 ここでは，信頼性解析の計算が不可避的に 2 の累乗問題

から逃れることができず，いくら計算機が発達しても，計算

機の発達がシステムの拡大（つまりシステムの構成要素数

の増大）には追いつけないという本質的な問題であること

を示す．この問題は，パス探索の高速解法 6)のように，パス

選択がその選択アルゴリズムの改良あるいは画期的方法で

解決できるものではないことを示すものである． 

 したがって，本論文の題目にあるように近似解法の必要

性が明らかとなる．最初に，既存研究のレビューを示す．次

に，厳密解法の概略を示し，次に近似解法の概略を示す． 

 

(1) 既存研究のレビュー 

道路網において重要度評価を扱った論文の事例は，阪神淡

路大震災前後のネットワーク評価 7)，交通制御の観点から重

要なリンクを発見する方法 8)，費用・リンク信頼度関数によ

る方法 9)，連結強度と連結迂回率により強化すべきリンクを

指摘する方法 10)などがある．最近では，中山 11)が膨大な既

存研究の整理と今後の課題をまとめている．さらに，旅行時

間信頼性と連結信頼性を統合した費用便益分析による方法

を提案している．文献 7)では，リンク信頼度は交通量の関

数で与えているので，信頼度向上のためのコストの概念が

明示的に考慮できていない．また，文献8)では，汎用的なコ

スト・リンク信頼度関数は与えているものの，1種類のみで

あり，かつリンク信頼度の改善に伴う費用は余り増加して

いないので実効性のある結論を得ているのか疑問がある．

また，9)，10)どちらの研究も，ノード間信頼度の改善を効果

的に与える評価指標に焦点を当てているが，各重要度指標

による改善の際や費用との関係評価にまでは至っていない．

文献11)では，便益を捉える視点が増えるため重複計算がな

いようにするのが課題であり，リンクが途絶する期間によ

って道路利用者の行動基準が変化することを基に，連結信

頼性を旅行時間短縮による便益に置き換えて評価している．

この指標については現段階では端緒についたばかりであり，

道路網の形態によって便益がどのように算出されるかは未

知数である． 

 

(2) 厳密解法 

 ここでは，信頼性の厳密解法および近似解法についての

概略を説明する 12),13)． 

1) 構造関数 

 道路網において，特定のノードAB間を結ぶリンクaに 

二値確率変数Xaを次のように定義する． 






　　　　　　　　　　そうでない場合　　　

保証される場合での円滑な走行移動がリンク

,0

,1 a
X a (2.1) 

リンク信頼度 raは以下のように与えられる． 

 aa XEr                                 (2.2) 

確率変数
aX およびリンク信頼度 raからなるベクトル， 

    ),...,( 1 lXXX                             (2.3) 

    ),...,( 1 lrrr                                (2.4) 

を定義すると，ノード間信頼度の構造関数は以下のように

定義される．ここに l は，リンク総数である（l をシステム

のオーダーという）． 

 
  


p

s Pa
a

p
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a
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11

)1(1)( X         (2.5) 

 ノード間信頼度は，構造関数の期待値で与えられるの

で， 

 )()( Xr ER                           (2.6) 

したがって， 

  







  

 

p
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a

s

XEER
1

)1(1)()( Xr      (2.7) 

ここに，R(r) はノードAB間のノード間信頼度，pはパス総

数，aはリンク番号，Ps は s番目のミニマルパスセットを表

している．構造関数によるノード間信頼度は，ミニマルカッ

トセット Ks，およびカット総数 k でも表現できるが，紙面

の都合上，省略する． 

2) 分解法 

 構造関数の構成法には，直列・並列システムの組合せによ

る方法も存在するが省略する． 

 分解法とは，次の恒等式を利用した方法である． 

),0()1(),1()( XXX aaaa XX               (2.8) 

ここに， ),1( Xa ， ),0( Xa は，それぞれ，リンクaが円滑

に機能しているシステム，そうでないシステムの構造関数

を示している．この式によりオーダーlの構造関数を，オー

ダー（ l －１）の構造関数で表現することができる．直・

並列型のように，その構造関数が容易に計算できるような，

より小さな規模のシステムが得られるまで式(2.8)を繰り返

し適用すればよい．この式により，どのようなシステムも直

列－並列構造に等価変換され，構造関数の構築が容易とな

る． 

 分解法を適用することで，システムが直列－並列構造に

分解される場合，本手法では著しい効果がある．完全に分解

された場合を事象空間法 14)あるいは総当たり法と呼ぶ．こ

の方法の問題点としては，複雑なシステムでは，分解法を繰

り返し適用する必要があること，またシステムの構造を等

価変換させるための機械的な処理が困難なこと等が挙げら

れる． 
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3) ミニマルパスと含意排他公式による方法 14) 

 ミニマルパス Ps のすべての要素が機能する事象を Es と

表す．少なくとも１つのミニマルパスが機能すればシステ

ム全体は機能するから，システム信頼度（ノード間信頼度）

Rは， 

       












p

s
sER

1

Pr                        (2.9) 

で与えられる．これは，ベン図（Venn 図）で記述される論

理和（記号 で表現している）の期待値を求める方法であ

る．これを含意排他公式（Inclusion-Exclusion Formula)で展開

すれば， 
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PrPr

(2.10) 

となる．カットセットによる表現も同様である． 

 この方法では，ミニマルパス（あるいはミニマルカット）

が求められればそのようなシステムにも適用できるので，

分解法のようにシステムの構造を等価変換させる必要がな

く，そのままのシステムの構造で信頼度を計算できる長所

がある．計算量も，事象空間法が2l（lはリンク総数）に比

例する計算時間を必要とするのに比較すると小さくて済む． 

 一方，この方法は式(2.9)を用いて計算するが，2点間のす

べてのミニマルパス（あるいはミニマルカット）が必要とな

る点に計算上の困難が存在する．すなわち，システムが大規

模になるとパス（カット）の数が増加する．式(2.9)での項の

数は， 12 p で与えられ，この計算過程では，事象の論理積

に関するブール演算（ sss EEE  ）が必要となる．した

がって，ミニマルパス（カット）数の増加とともに計算量が

指数級数的に増大する．また，各項のリスティングに多大の

時間がかかることが報告されている 15)． 

4) ミニマルパスと構造関数による方法 

 ミニマルパスによる構造関数は，(2.5)から 

 
  


p

s Pa
a

p

s Pa
a

ss

XX
11

)1(1)( X       (2.11) 

で与えられる．したがって，ノード間信頼度は，式(2.6)から， 
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 この方法は，ミニマルパス（あるいはミニマルカット）を

用いる点では 3)と同じであり特徴も似ている．2 点間のす

べてのパス（カット）を必要とする欠点も同一である．パス

（カット）間で同一リンクが複数回現れる場合が一般的で

あるので，計算過程で確率の重複計算を避けるため，論理積

に関するブール演算（ aaa XXX  ）を行う必要がある．式

(2.12)では項の数が 12 p で与えられ，ブール演算の回数も

これに比例する．したがって，計算量はp（カットの場合は

k），すなわち，ミニマルパスやミニマルカットの数とともに

指数的に増大する． 

5) Fratta and Montanariの方法 

 Fratta and Montanari16)は，式(2.9)で記述されるような論理和

を代数和に変換する興味深いアルゴリズムを提案している．

これは，式(2.9)，すなわち， 

     ......Pr 321  EEER                 (2.13) 

は，直接代数和をとることができないので，任意の項，例え

ば第1項E1に着目し， 

      ......)(Pr 3211 EEEEER     (2.14) 

のように第 1 項と第 2 項以下が排反事象になるように変形

すると，排反事象間では代数和をとることが可能となる．第

2項内で直交成分を除去する操作を行う．同様の変形を{ }

内が空事象になるまで反復すると，最終的には代数和の成

分のみが残る．本アルゴリズムは，この一連の操作により代

数和を計算する方法である． 

 この方法では，3)と同様，2点間のすべてのミニマルパス

（カット）が必要となるため，大規模ネットワークでは適用

が困難となる．さらにこの方法では，アルゴリズムの性質上，

計算時間や記憶容量がが l N（l：総リンク数，Ｎ：反復回数）

に比例するために計算過程でブール積の項の数がきわめて

多くなり，そのためネットワークの規模がきわめて制約さ

れることが問題となっている． 

 以上が，信頼度の厳密解を求める方法の概略である．いず

れの方法においても，計算コストが計算要素（リンク数，パ

スセット数，カットセット数等）の増加に伴って，2の累乗

で増加することを説明した． 

 次に，近似計算法について述べる． 

 

(3) 近似計算法 

1) Esary and Proschanの上・下限値 17) 

 次式で計算する方法である． 

    
p

s Pa

p

s Pa
aa

s s

rrU
1 1

)1(1
   
          (2.15) 

     
   









k

s Ka
a

k

s Ka
a

ss

rrL
11

)1(1     (2.16) 

ここに，U，Lは上・下限値である．上・下限値とは，シス
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テムの信頼度がこの値以上でない，あるいはこの値以下で

はないことを保証する数値である．これは，Esary and 

Proschanの上・下限値 17)として知られている近似値である． 

2) 含意排他公式を利用した上・下限値 

 式(2.10)の計算を奇数項で停止すると上限値が，偶数項で

停止すると下限値が得られる．この方法で近似値を求める

方法である． 

3) 部分的パスセットを用いた近似解析法 

 利用するパスセットを，全数ではなく部分的なパスセッ

トを用いて計算する方法である． 

 近似解法においても，システム規模の拡大にともなっ

て計算量や計算に必要な記憶容量が指数的に増加する13)．

しかし，その増加要因は手法によって異なっている．事

象空間法は，故障発生事象を総当たりで計算するため 2l

（lはリンク総数）に比例する計算時間が必要である．(2)

の2)および(2)の4)の方法では，ミニマルパス数をpとす

ると 12 p 個の項が発生するため，計算時間はこれに比

例して増加する．(2)の3)および(2)の5)の方法では，ミニ

マルカット数をkとすると，同様に計算時間は2ｋ – 1に

比例する．Fratta･Montanariの方法ではアルゴリズムの特

性上 lN（N はアルゴリズム中の反復回数）の計算時間が

必要となる．以上のように，種々の信頼性解析法は計算

量の増加要因によって分類可能である．つまり，解析に

必要な計算量は，2l , 2p , 2k , lNのいずれかで説明できる．

ここで，総リンク数l は，与えられたネットワーク固有

の数値であるので，l に規定される方法では計算の実行

可能性がネットワーク規模に制約されるという限界が

ある．これに対し，p, k，に規定される方法では，パス・

カット数を操作変数とすることでネットワークの拡大

に対処できるという利点がある．すなわち，パス・カッ

ト数を削減することで，計算量を指数的に減少させるこ

とが可能である 5)． 

 筆者らの提案している信頼度の近似計算法は，２点間

のミニマルパス・カットのうち一部を選択して用いる方

法であり，計算量を大幅に短縮可能とする点できわめて

有効である． 

 

3. 道路網における重要度指標の定義とその特徴 5) 

 

(1) 従来の重要度の定義とその特徴 

従来より以下のような重要度が提案・利用されているので

簡単に紹介する． 

確率重要度RI (Birnbaum’s Reliability Importance) 18)は，以下

に定義される測度であり，ノード間信頼度を当該リンク信

頼度で偏微分したものである． 

aABa rRRI  /)(r                     (3.1) 

クリティカリティ重要度CI (Criticality Importance)19)は，リ

ンク信頼度のパーセント変化に対するノード間信頼度 

のパーセント変化の比として定義される．ここでR(r) はノ

ードAB間のノード間信頼度，aはリンク番号，ra はリンク

信頼度である．この値が大きいほど重要，つまりノード間信

頼度の改善への寄与度が大きいことを表す． 

)(
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)(/)(
lim

0

r

rr
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a

aa

ABAB

ar
a

R

r
RI

rr

RR
CI

















         (3.2) 

しかし，これらの重要度を道路網に適用すると以下の問題

がある． 

問題1. CIは，直列ネットワーク(図-1)においてリンク信

頼度の値に関わらず，重要度が同じになる． 

問題2. RI,	CIともに，並列ネットワーク(図-2)において

信頼度の低いリンクが放置される． 

問題3. RI,	CIともに並列ネットワークにおいて，より高 

い信頼度のリンクを改善することが，低い信頼度

のリンクを改善することよりも，費用的・技術的

に困難であることを反映していない． 

これらの問題を解決するために提案するのが，次節で述べ

る改良型クリティカリティ重要度(ICI	)である． 

 

(2) 改良型クリティカリティ重要度の定義とその特徴 

クリティカリティ重要度を参考に，リンク不信頼度を 

aa rq  1                           (3.3) 

として，改良型クリティカリティ重要度を以下の式のよう

に定義される 8)． 

 

 

図-1 直列ネットワーク 

 

図-2 並列ネットワーク 

 
図-3 田の字型ネットワーク 
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よって，ICIaとRIaの間には， 

a
a

a RI
R

r
ICI

)1( 
                      (3.5) 

の関係が成り立つ．したがって，2つのリンクの確率重要度

(RI )の値が同じだったとしても，信頼度の低いリンクの方が

ICIの値が大きくなることを示している．これにより，ICIは

信頼度の高いリンクの改善は低いリンクの改善よりも困難

であることを反映しているといえる 8)． 

また，並列ネットワークでは ICIの値は等しくなるため，

信頼度の低いリンクが放置される問題が解消される． 

 
 
4. パス選択数の増加とCPU-Timeの関係分析 

 

(1) 部分パスセット選択による近似解法 

連結信頼性の計算は，ネットワークの規模が拡大すると

計算量が膨大になるため，その削減が必要となる．その一つ

の方法が一部のパスセットを用いて近似値を計算する方法

である 8)． 
例えば，田の字型ネットワーク(図-3)で，パスを3本だけ

用いて({1,2,5,10},{1,4,9,12},{3,8,11,12}),ノード 1,9 間の信

頼度を計算すると(ノード間信頼度の近似値)下記のような

式で求めることができるが， 

ܴሺܚሻ ൌ ሾ1ܧ െෑሺ1 െෑܺ
∈ೞ



௦ୀଵ

ሻሿ

ൌ ሾ1ܧ െ ሺ1 െ ଵܺܺଶܺହ ଵܺሻሺ1 െ ଵܺܺସܺଽ ଵܺଶሻ	

																											ሺ1 െ ܺଷ଼ܺ ଵܺଵ ଵܺଶሻሿ                (4.1) 

同一リンクが含まれているので，確率の重複計算を避ける

ため論理積に関するブール演算（ܺ ∙ ܺ ൌ ܺ）が必要とな

る．そのため, ネットワークが大規模になると膨大な計算

が必要となる．ここで, ミニマルパスに基づく式を具体的

に示すと以下のようになる. ミニマルパスを， 

ܽ௦ ൌ ෑܺ
∈ೞ

 (4.2)

で表すとノード間信頼度の厳密値Rは， 

ܴ ൌ 1ൣܧ െ ሺ1 െ ܽଵሻሺ1 െ ܽଶሻ⋯⋯൫1 െ ܽ൯൧ (4.3)

式(4.3)を展開すると項の数は 12 p で個となる．ここで，パ

スの数を 1 個減らせば，この部分の計算量はほぼ 1/2 で済

む．以下同様に，パスの数の減少に従って，計算量を1/2ず

つ指数的に減少させることができる．したがって，信頼度R

の値への寄与が大きい一部のミニマルパスで計算すれば，

非常に効率よく信頼度を計算できることになる 5)． 
表-1 は，田の字型ネットワーク(図-3，図-4)でのパス数に

応じたCPU-Timeを示したものである． 

	

 

	
図-4 田の字型ネットワーク(3×3) 

 

 

表-1 田の字型ネットワークにおけるパス数と 

CPU-Time(秒)の関係 
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図-5 パス数と計算時間の関係 

 

CPU-Timeは，主に『コンパイル時間』と『データの read

とwrite』，および『計算時間』で構成される．計算時間が小

さい場合は，前者2つで支配され，CPU-Timeは，大きく増

加することはない．システム規模が拡大し『計算時間』が卓

越してくると，計算時間が計算対象の特性（本研究では，2

の累乗）に依存する．表-1 においても，パス数が少ないう

ちは CPU-Time にほぼ変化はないが，計算量の指数的な増

大によって『計算時間』がほぼ倍々に増えていくことがわか

る．図-5は，表-1をそれぞれグラフで表したものである． 

 

(2) 部分パスセット選択で計算に必要となるパス数 5) 

道路網の連結信頼性を計算する際，近似解法に必要なこ

とは各リンクの重要度の順位に変動がないことである．そ

れについて検討したものが図-6である． 
図-6 のグラフは，生起確率順と距離順のパスの順位の比

較を表したものである(5組のうち1組目のみ抜粋)．右端が

パスをすべて用いた厳密値となる．折れ線は，各々のリンク

の重要度の値である．	
図-7 のグラフは，生起確率順と距離順のノード間信頼度

の近似値を比較したものである．右端が厳密値であり，こち

らは5組分すべてを記載している． 
図-6 を見ると，全リンクが含まれる 7 パス程度までなら

ノード間信頼度の近似値にはあまり変化がなく，また生起

確率順と距離順でもほとんど差がないことがわかる． 
図-7 を見ると，ノード間信頼度の近似値は生起確率順の

方がパスを減じていった際の厳密値との差が少ない傾向に

あるが，7パス程度までなら両者にほとんど違いはないとも

いえる． 

したがって，すべてのリンクが含まれる範囲でパス数を減

じるのであれば，生起確率順のみならず距離順でも実用可

能であることを示唆している． 

 

図-6 生起確率順と距離順のパスの順位の比較 

第 57 回土木計画学研究発表会・講演集



7 
 

 

図-7 生起確率順と距離順のノード間信頼度の近似値比較 

 

(3) パスセット選択方法による近似解計算結果の差異 

前節で，部分パスセット選択の近似解法を用いる際に必

要となるパス数を検証した． 
それを踏まえ，今回新たに具体的な計算時間とパス選択

方法が計算時間に影響を与えているかどうかを検証する． 
パス選択方法が計算時間に影響を与えている，というの

は以下の2点の可能性があるからである． 
まず，パス数が同じであっても各々のパスの中に含まれ

るリンクの数が少なければ計算時間が短くなるという点で

ある．次に，コンピュータ上でブール演算を行い，式を展開

する際に出発地からリンクを見てパス同士で同じリンクを

使用しているほうが計算時間が短くなるという点である． 
この2点を検証するために，田の字型ネットワーク(図-3，

図-4)において複数のパス選択方法を用いてノード間信頼度

の計算時間を計測した． 

まず，図-3 のネットワーク上でのパス選択方法を表-2 に

示す．①は，1本のパスに含まれるリンクの数が少ないもの

からパスを選択したものである．②は，出発地より数えてリ

ンク番号の小さい順にパスを並べたものである． 

その結果，どちらの方法でも計算時間にそれほどの差は見

られないことが判明した(図-8)．グラフの横軸がパス数，縦

軸が計算時間である．パスを 1 本ずつ減らすごとに計算時

間が約半分になるのも従来どおりである．パス12本，つま

り厳密値での計算時間に若干の差が出ているが，パスの選

択方法が影響しているわけではないことに留意したい． 

それについては，田の字型ネットワーク(3×3)(図-4)の

結果と比較することで理解が可能となる． 

田の字型ネットワーク(3×3)(図-4)では，全てのリンク

が最低でも 1 回以上は出現し，かつパスの数が少なくなる

ようにパス選択方法を行った(表-3)．3×3 では，総パス数

は184本であるが，今回使用したのはそのうち24 

 

表-2 田の字型(2×2)のパス選択方法 

 

 

図-8 パス選択方法別の近似解法の計算時間 

 

表-3 田の字型(3×3)のパス選択方法 
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図-9 パス選択方法別の近似解法の計算時間(3×3) 

 

本である． 

①-1は，1本のパスに含まれるリンクの数が少ないものか

らパスを選択したものである．①-2 は，①-1 とほぼ同じだ

が，全体として出発地のリンクが均等になるようにしたも

のである．②-1 は，出発地より数えてリンク番号の小さい

順にパスを並べたものである．②-2 は，リンクの数が少な

く，かつ出発地のリンクが交互になるように並べたもので

ある． 

その結果，どの方法でも計算時間にそれほどの差は見ら

れないことが判明した(図-9)．図-3のネットワークでは，リ

ンクの数を少なくしたパス選択方法が計算時間が若干短か

ったが，図-9 を見るとリンクの数を少なくした①-1 はむし

ろ他の方法に比べて計算時間が若干長くなっている．した

がって，部分パスセットによる近似解法の計算時間はあく

まで使用するパス数に依存するのであって，その中でのリ

ンク数には影響されないことが判明した．この結果より，部 

分パスセット選択の方法として，従来からある生起確率順・

距離順を使用することには問題がないともいえる． 

図-9のネットワークでもパス数が24 の場合でCPU-Time

は約20分であり，パス数が25，26，…の場合はその倍々で

増えていき，31 本で 2560 分となり，1 日つまり 1440 分を

超える．このネットワークで厳密値を得るには，最短ルート

（6リンク使用）のみでも 6C3 = 20本，8リンク使用で…と

なり，きわめて多数となる．最新鋭，最速のコンピュータを

用いてもこの結果であるから，時間がかかっても少なくと

も翌日には計算結果を得たい場合には，実用に耐えない． 

 したがって，依然として道路網の信頼性の計算には近似

解法が必要であることがわかる． 

 

 

5. 研究成果のまとめ 

 

本研究では，道路網に適した信頼性計算の方法・重要度指

標の開発を目的として，各種の重要度指標と近似解法の比

較分析を行った． 

理論的背景として，2章で総リンク数，パスセット数（カ

ットセット数）を用いた厳密解法および近似解法を示し，計

算時間がシステムの拡大に伴い 2 の累乗で増加する背景を

示した．この問題は，信頼性解析の計算において本質的に避

けられない問題であるので，近似解法が必要であることの

理論的背景も示せたといえる． 

 ここでは，パスセットを用いた計算法において，選択パス

セットを減少させると計算量が 1/2 ずつ現象することを示

した．部分パスセット選択を用いた近似解法については，生

起確率順のみならず距離順も使用可能であるという結果を

得ている． 

今回新たに，田の字型ネットワークで近似解法を用いて

パス選択方法の比較を行った．その結果，部分パスセット選

択による計算時間はあくまで使用するパスの本数に依存す

るのであって，パスの中のリンクの数には影響を受けない

ことが判明した．したがって，部分パスセット選択は計算時

間の短縮に依然として有効である．また，パス数を減らすこ

とができれば従来からある生起確率順・距離順を使用する

ことには問題がないともいえる． 
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