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アベイラビリティを用いた鉄道の運行品質の評価手法

0升谷悟 藤田健治 安岡和恵 松本 雅行（東日本旅客鉄道株式会社）

The evaluation method of the train operation quality using availability 

OSatoru Masutani*,Kenji Fujita,Kazue Yasuoka and Masayuki Matsumoto(East Japan Railway Company) 

In a construction or maintenance of railway systems, it is essential to apply the RAMSl1I method throughout their 

life cycle. Since the valuation method of availability is not specified in detail by RAMS, the method of evaluating 

"operation quality of railway system" is examined. In order to evaluate the quality of operation, we define 

"availability ofrailway operation." which is calculated from "recovery time from the accident". Moreover, analyzed the 

actual data and we propose to evaluate the quality of operation by "availability of railway operation." 
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1 はじめに

RAMS規格とは，鉄道システム全体の安全性 ・信頼性の

評価を行う手法を規格化したものであり， 2002年 IEC国際

規格 (IEC62278)として制定された．RAMS規格は，安全

とアベイラビリティの柱によって構成されている概念であ

る．安全に関するリ スクについては詳細に記述されている

がアベイラビリティに基づく評価方法については詳しく言

及されていない鉄道事業者としては，アベイラビリティ

に基づいて，鉄道運行の品質を定枇的に評価することがで

きれば運行の品質改善に寄与するものと考えられる．

そこで，本秘では，鉄道運行の品質を評価するための手

法として，運転を支障する事象が発生してからダイヤが平

復するまでの時間 （以下，平復時間）に基づく「鉄辺運行

のアベイラビリテイ」を定義することにより，運行の品質

を評価する手法を提案したまた，遮行のアベリラビリテ

イのi?:出にあたり，これまで列車遅延の評価指様として用

いてきた総遅延時分の応用についても検討を行った．

2 鉄道システムの運行の品質評価における課題

当社では，装置に求める信頗性について，要求仕様を策

定し，符理を行っている例えば，装置の信頼性について

は装置に不具合が発生した垢合には，原因を特定し，必要

によ り水平展開をするという対応を行っている．これを

RAMSの 14段1如砂のサイクルに当てはめて考えた場合，第

11段階（運用と保全），第 13段階（改修と追加）のサイク

ルを繰り返すことで対応している．しかし，アベイラピリ

ティについてぱ，仕様卜・の要求項日とはしていない．

しかし，現在では輸送サービスの安定性が重要視されて

いる．そのため， 輸送の安定性を定址的に評価していくた

めアペイラピリティにより連行の品質を定砧的に評価する

手法が重要であると考える．これを RAMSの 14段階のサ

イクルに当てはめて考えた場合，アベイラビリティ評価の

結果に基づいて必要により第4段l陪（システム要求’lt項），

に戻って第 12段階（性能の監視），第 13段階（改修と追加）

のサイクルを回すという取り組みが必要となる．
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図1 システム検討におけるRAMSのブロセス
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3.運行の品質評価手法

3. 1用語の定義

基本理論を説明する前に，その中で用いられるパラメー

タを以下のように定義する．

「平復時間」 ：設備の故障等により，列車の運行が乱れてか

ら，列車ダイヤが回復するまでに要する時1iil.

「総遅延時分」 ：鉄道の運行支障の度合いを表すための目安

として用いられる値で，以下の式で表される．

総遅延時分 遅延列車本数x（最大遅延時分＋最小遅延II．寺分）
2 

「迎行のアベイラビリテイ」：列車の運行における稼働率

で， 1年間において列車の運行が乱れていない時間の割合．

「年間支障発生率」 ：1時間当たりの支障の発生率を表す．

3. 2基本理論

鉄道の支院の度合いを評価する指様としては総遅延時分

が良く使われており平復時間は毎回菩梢しているデータで

はないこのため，今回は平均平復時1/ilだけではなく，平

均総遅延時分を適用する方法についても検討を行った．

(1)運行のアベイラビリティ算出

運行のアベイラビリティは 1年間 (8760時間）の支節発

生件数と支障 1件あたりの平均平復時間を用いて以下の式

で表すことができる．

8760ー年1:il支1:l忠発生件数x平均平復時11:1

8760 

年間支諒発生件数を 8760時間で割ったものは年1lilの支

節発牛率を表しているので，上式は以下のよう変形できる．

運行のアベイラビリティ

運行のアベイラピリティ＝l-年間支l滋発生率x平均平復時1iil
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平均平復時間[h]
運行インテグリティレベル

これより，年間支I::1や発生率は以下の式で表すことができる．

年間支1布発生：倅
1ー運行のアベイラピリティ

平均平復時間

しかし，平復時間は1Ji:lnl紫禎をしている値ではないため

データ取褐が難しい その代わりに，鉄道の連行支応を示

す(1もとして祖梢をしている平均総遅延時分を川いて平均平

復時間を表す方法についても検討する．下記のとおり，定

数kを用いると年1iil支障発生率は以下の式のとおりとなる．

1ー運行のアベイラビリティ

kx平均総遅延時分
年1}il支1咋発生率

ただし， k= 
平均平復時間

平均総遅延時分
とする．

(2)運行のインテグリティレベルによる評価方法

年間支1旅発生率と平均平復時間のグラフに対して，迎行

のアベイラビリティが等しくなる点の軌跡を描くと下のよ

うな双曲線で表すことができる．（図 2)

図 2に対して，尖際の線区における年間文筒発生；がと平

均平復時間をプロットする．そしてプロットされた点と事

業者が求める運行のアベイラビリティの双曲線との関係を

見ることによって，線区における迎行のアベイラビリティ

を評価することが可能となる．さらに， 1ヴ業者が求めるア
ベイラビリティにいくつかの階附に分けることによって，

実際の線区の運行のアベイラビリティの位置付けを表すこ

とも可能となる．例えば，運行の品質 (OIL; Qi）紅ation

Integrity Level) を運行のアベイラビリティの幅によって，

レベル 1(98.0％以下）， レベル2(98.0~98.5%), レベル3

(98.5~99.0%),レベル4(99.0%~99.5%),レベル5(99.5%

以上）というように分類する．さらに，各線区の述行のア

ベイラビリティをプロットすることにより，運行の品質の

位四づけを評価することができる．その結果，運行の品質

改善を戦酪的に行うための材料として使用することができ

るようになる．（図3)

また，このとき，図 3の横軸は平均平復時間であるが， K

のi直が 1つの(11［に決まるのであれば，平均平復時間の代わ

りに平均総遅延時分を用いて運行インテグリティレベルを

表すことが可能となる．
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4
 
実データによる分析

4. 1解析方法

首都圏の 19線区において，過去 2年間で設備故障や事故

等により輸送に支1旅が発生した輸送応害を対象とした．支

障における平復時間及び総遅延時分から運行のアベイラビ

リティ，年間支節発生率を勾出したただし，データ苦積

の迎用上，全支障件数に対して，平復時間は記録がないも

のがある．そのため，今回は平均総遅延時分から平均平復

時間を推定するために両方の記録が残っているものを有効

データとして取り扱うこととした

1200 

4. 2 平均平復時間と平均総遅延時間の関係式

今回は，平均総遅延時分を適用した運行のアベイラビリ

ティの評価を行う手法についても検討を行うため，実験的

に平均平復時llilと平均総遅延時分の関係を求めた．以下に

その方法について述べる．まず，線区ごとに平均半復時間

と平均総遅延時分の値をグラフにプロットした．（図 4)

そして，線区の特徴が類似している A~Dのグループご

とに最小二乗法による線形近似を行い，その直線の傾きか

らKの値を勾出したこのように，平復時間のデータ苦梢

がない勘合には，線l区の特徴を分類することにより，総遅

延時分からKの値を推定する方法が考えられる．

次に，検討対象とした 19線区において， A~Dのグルー

プに分類をしたことについて分析を行った．文節が発生し

たときに在線している列車本数は，線区の営業キロに比例

するものと考えられるここで，各線区の運転形態に合わ

せて，線1区自体の営業キロと乗り入れ区間の営業キロを影

怨区間とすると，表 1に示すような 4つのグループに分類

することができる．その結果，山予線を除いては線形近似

における分類と同じになった．但し，山手線（営業キロ

35km)は，影牌lX..Ililで分類すると Bに分類されるところで

あるが，尖験の結果はDの分類となった．これは，山手線
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各線区の平均平復時間と平均総遅延時間の関係
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表 1

250 300 

分謀i 影響区間l k 
A 30km未協i 0.66 

B 30km以上～60km未泌i 0.52 
C 60km以上～80km未泌 0.33 
D 80km以上 0.25 

線区の分類

が探状線であるため，影梱区間が長く連結されているもの

と推定される．

データ分析結果

5. 1実験結果

基本理論に基づいて勾出した線区ごとの年間支障発生率

と平均平復時間の関係を図 5に示す．また，平均総遅延時

分と Kを用いて計節した擬似平均平復時間と擬似年間支障

発生率をあわせてプロットした
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線形近似のI深に Kの値に誤差（最小0%,最大10.1%)が

含まれるため，平均平復時間とアベイラビリティは以値に

対して芯差を含んだ値となる．

今回インテグリテ ィレベルの枷をアベイラビリティ

0.005の単位で設定した．このとき，システムの停止時間ば

1レベルあたり 8760[h]x0.005=43.S[h]の幅となる．

今回，全件数に対する平復時間の平均値は 3.2[h]であっ

た支節の件数として 1レベルあたり約 13件となる．支応

件数が 10件程度の幅であれば，具体的に線区ごとの運行品

質のレベルを比較することができるので実用的なレベル範

囲の設定であるといえる．

また，今同の実験の結果，アベイラビリティの芯差は東

北本線を除いて士0.001（士0.10%)以内に収まっている最

大の誤差は士0.0024であった洪差が含まれていたが，運行

のインテグリティレベルが 2ランク変動することが無いの

で，実験の範囲では，線区ごとの位樅付けを比較する用途

では実用的に使用することができる．

5. 2一般化のための検討

本手法を一般化するための方法について検討した．平均

総遅延時分と年間支隣発生率の関係において，総遅延時分

を横軸にとる方沈を考えたしかし，実験の結果， Kの値が

1つの値には収束しないことが分かったこのことから，今

回，実験を行ったように線区の特性を評価して分類をする

手法について，更なる検討を行う必要があるまた， Kの値

の籾度を向上するため，継続して平復時間のデータ密梢を

行うことが必要であるといえる．

6.まとめ

本秘ではRAMSにおけるアベイラビリティの評価を行う

ための方法として，平復時間に基づく連行のアベイラピリ

ティを定義した．そして，鉄道事業者が求める運行のイン

テグリティレベルを設定し，線区ごとの運行のアベイラビ

リティを並べることにより，運転の品質を評価する手法に

ついて提案した

また，上記について，首都圏の 19線区において過去2年

分のデータを用いて，実験的に各線区の運行のアベイラビ

リティを多な出したところ，インテグリティレベルを 0.005

程度の輻で設定することが妥当であることを示した．

また，当社では，列車の遅延の影器を表すためによく用

いられている指栢に総遅延時分を用いている．l:!llち，平復

時間はすべてにおいて蓄積しているデータではないことか

ら，総遅延時分から平復II寺間を推定し運行のアベイラピリ

ティを算出する方法の適用が可能であるかということにつ

いても検討を行った．

その結果，運行のアベイラビリティの誤差は，平復時間

で求めたアベイラビリティに対して，実用上llll姐がない程

度の範囲に収まっていることが確認された．これにより，

誤差が限定されている範囲においては本手法をとることが

可能であるといえる．

しかし．平紺時間が分からない状態で平均総遅延II寺分の

値を推定する方法については検討の余地がある．本手法を

一般化するためには，線区の特性を評価して分類をする手

法について更なる検討を行うことが必要であるまた， Kの

佃l：の梢度を向上するために，今後は輸送節害のデータ苦籾

の際に総遅延時分と平復時間の両方のデータ菩積を継続し

て行うこととしたい

最後に，本研究において協力頂いた，公益財団法人鉄道

総合技術研究所信号通信技術研究部列車制御研究室 宅

長平栗滋人氏と同主任研究員岩田浩司氏に謝意を表する．
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