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交通ネットワーク上での不通事象の影響度分析

太田 駿1,a) 伏見 卓恭1,b)

概要：本研究では，鉄道網において遅延が発生した際，大きな影響が及ぼす路線を抽出するために，ネッ
トワークの重要エッジ指標について比較検討する．本研究では，不通事象をモデル化したエッジ切断が発

生した際の迂回経路における距離の増分により重要エッジを抽出する指標を提案する．ネットワークにお

ける既存の重要エッジ指標として，エッジ媒介中心性とエッジ局所固有ベクトル中心性がある．提案指標

と既存指標を実際の鉄道ネットワークに適用し，指標間の類似性と相違性について議論する．

Impact Analysis of Disconnection Events on Transportation Network
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1. はじめに

道路網や鉄道網など，我々の生活を支える交通インフラ

では，事故や災害などによる遅延や運休などの不通事象が

発生することがある．たとえば中央・総武線は通勤者・通

学者が多く利用する路線であり，5分の遅延でも多くの利

用者に影響を及ぼす．一方，近隣の人口が少なかったり，

代替路線が存在するなどの理由により，不通による影響が

小さい路線も存在する．影響が大きい路線が判明すれば，

分散的に資本を投資することなく，複線化や別路線の増設

など，投資を集中的かつ効率的に行うことができると考え

られる．本研究では，鉄道路線網における駅をノード，駅

間の線路をエッジとしたネットワークを対象とし，ネット

ワークにおけるエッジ切断により不通事象をモデル化す

る．そして，不通事象による影響度の大きさを定量化する

ことを試みる．鉄道網や道路網をネットワークとしてとら

え，ネットワーク分析手法を適用する研究は多く存在す

る [1], [2]．

2. 関連研究

ネットワークにおけるエッジの重要度を図る指標として，
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図 1 提案手法のイメージ図

エッジ媒介中心性があり、これは各エッジがノード間の最

短経路上に存在する割合を定量化したもので，ネットワー

ク上のある出発地から目的地に最短経路で向かう際に，そ

のエッジを通過する割合を表している [3]ため、このエッ

ジが不通になった場合の影響度は高いと考えられる．

エッジ局所固有ベクトル中心性（Edge Local Fiedler Vec-

tor Centrality）は，グラフラプラシアンに着目した指標で

ある [4]．切断することでネットワークを非連結にする，す

なわち，複数の連結成分に分解させるようなエッジを抽出

する指標である．
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(a) エッジ媒介中心性 (b) エッジ局所固有ベクトル中心性 (c) 提案指標：エッジ迂回中心性

図 2 関東地方に対するエッジ中心性ランキング

3. 提案手法

本研究では，リンク切断が発生した際の駅ノード間の最

短距離の増加数により影響度を算出する．駅ノード集合を

V，駅間の線路を表すエッジの集合を E とし，路線ネッ

トワークを G = (V,E) と表わす．いま，エッジ e のみ

が切断された状態のネットワークを Ge = (V,Ee) で表わ

す．そして，任意の駅間の距離 dG(u, v) を求める．同様

に，ネットワーク Ge における u, v 間の距離 dGe
(u, v) を

求める．提案手法は，リンク切断による最短距離の増加率

の全ノード間に対する和により定義する（図 1参照）．す

なわち，エッジ e が切断されることによる影響度を以下の

ように定義する：

Detour(e) =
∑
u∈V

∑
v∈V \u

dGe(u, v)

dG(u, v)
.

この値により全エッジをランキングし，上位のエッジを不

通事象における影響度の高いエッジとして抽出する．本稿

では，エッジ迂回中心性と呼ぶ．

4. 評価実験

実験に使用する路線ネットワークは，駅データ.jp*1が無

償で提供するデータを用いて構築する．構築した路線ネッ

トワークのうち，関東地方に対して提案指標と 2つの既存

指標により抽出した重要エッジの結果を示す．図 2は，関

東地方の路線ネットワークの全エッジをエッジ媒介中心

性，エッジ局所固有ベクトル中心性，エッジ迂回中心性に

よりランキングしたものである．図中赤いエッジはランキ

ング上位，青いエッジは下位であることを表す．図 2(a)を

見ると，宇都宮線や高崎線，東海道線などが上位エッジと

して抽出されている．これらの路線は直観的にも重要な路

線だが，東海道線の品川～横浜間では，迂回路として京浜

東北線なども存在するが，停車駅が少ないため，エッジ媒

介中心性で上位になったと考えられる．停車駅が多くても
*1 http://www.ekidata.jp/

迂回路における実距離が大きくなければ影響は少ないと判

断したい目的とは異なる結果となった．図 2(b)を見ると，

次数（接続駅数）の多い駅近隣の路線が重要エッジとして

抽出されているのが確認できる．図 2(c)を見ると，エッ

ジ媒介中心性の結果と大きく変わらない結果がとなった．

関東地方以外の鉄道ネットワークに対しても同様の実験を

行ったが，定性的には類似した結果が得られた．

5. おわりに

本研究では，鉄道ネットワークから重要路線を抽出する

ために，ネットワークの重要エッジ指標を比較検討した．

エッジ媒介中心性と提案指標による結果は，大きく変わら

ないものだった．一方で，エッジ局所固有ベクトル中心性

は，他の 2指標とは大きく異なる指標となった．今後は，

各指標のメリット，デメリットを理解し，さらに駅間の実

距離などを考慮した指標に拡張するなどして，より現実に

則した指標の提案をめざすつもりである．
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