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X5 ERFIC, ABOFRSHEEENL Y E S 95 20 OREIBN L EESFRTK
T#hb, Blzid, BEONSAREDOT (F) SfE2HRTLZN, NETOY 7 v —f3%
~NDEEE, BADOHRIZZbND, BBICESE LAREFRFBATAZEICLY,
WIS ROBHERAMET LI LAPFRTE LS, LML, 205 2BEEEHOMM
BREfoTh, NARMRTL I LITRTREREb IV LS. 208G, § 77—
OFFEMPBSEDOEHRTEZ bh b, LoL, BIHiTEELALLIIZ, ¥7 2 —DFH
BREPIIBHESAHRME AR TEEL LSRR v, ¥ 27 —DFIBEERBNT. H{F
TOHEBHEEO—RE L TERESNTWE I LIIEBET L ULEFD 5,

8.3.2 NXY—EZAHEROHESX

WEEHIHIZ BV T, WA - ECAREFEOR B ER LG WIES. NASHITNH
Bgloat LTS 3N g (FIEZHDETE0R) BRI REEE T THETE 354
WOALGBEROY - CAORBEFERETE L, J0L) LWMBERKIT, WEEELE T
A — AR FHEEEAREOFINRAF - AEZEIELIESENL, Fh Kk eds
MR AFET DHEIDAELLENBED, FFFFETE. 1) BEBRERFEAMTHR,
2) REEIHERARE ) 2HEEOALZEBY —EAOMF AN ERELL, 22
DHHE, WTRLBRE S AZAFETCIDOTH Y, WEDER &5 DM &
REEBIIHRTAZERTELRY, EBLOFRERATINIL o TR - ADHM
FAREMEICE L TR - 2B REITH 2N TE L, BIHEESFERAIEFIRZRAL
T E, NAZMEFRFT L LICLARHEERPPNSZAZER L2 &2 LRB R N
ARG ERICHBTTRETH L EHMTAZ W TED, T4bb,

Sro>>Sew (1)

DAL Do 22T, Swon SwizfIFEPO. RUHREPNIZIBIT 2 BHBBOBEAETH %,
INAY = C AR HERFTREDPBEDIE, NAF -V A2 LB IHESEEETS
GH Y — LA T LRIEBERF L NA R R LCBAEDOF0KREDKABEHRICL 5T
HETE D, —F, BCUHEDRABEKILEROBETE. NAEHERET L2 LIC X ABIHE
SHEPNA TR L2 VEES T LHEAR ) NAT— A ITHSMWICHERETETH D L



THIELNPTE D, RERIARKEIROEE. HgEROBIEIEO™I
WQOZWQN (2)

WA T IVNENAY - R0 ESLsN D, = 2T, Weo. Wodd BIFEQO0. B P
MONIZ BT 5 BB OEREE RT,

8.4 BHEH
8.4.1 WEMHOBE

INAY —CAMER T RRMEHIE T 7 % BRI O PILB M (BRAT, ARRAT, JAEEHT,
A BT BNAY - CATRMBIGER L. €7 OFHEIC OV TEIENIZ R

T ho WEHIMIB AT, BRAROER LBBILOEATIC L ) S AFIHE IR L .
RIS B 2 RENAELEERIELRTL ho TV, JRENABIIE—REISE
TLTVEERNZADEENZED S OWERMINZ L » TEEEN TV, Lo L., BEE
TR ORI ) @ES AR OET I, FICHRER OB B OREE - RE S -
LTwd, 60, MFEMIRTIE. ThFCHBRICL BB/ SR, R 7 — VXA DEST
PERENADBEEZBBL TV, TOXSRRREEEE LT, WHRHIHTIZI0974,
EEIZEFRT TN ASHOFRIC X 2B AL R SN, FiEAIBRITH
DIFHLNA, A7 —WNR | BREEMERH L ZHETH L LB, PREBBIZBIT /52
V- EADRMEFRIE L7z WAREDREOHTAGBEIED LEEGEFEEICIRE .,
EFBMIZBT A AHEBREOXRELEB L TRENAOFERBOURMED LTV 2,
T, ABEINZAOBASEERHOBRBICFS L) 5o BE, BPMKTIIFES. 205K T
£ EIERBRERRCBT A ANTET —CXDOMEHRE LT, 1) HRMOREL/ 2
DEFT (Case X), 2) NABEBO/NEAL (Case Y). 3) HHEAC L 2 ANEGEOLE
b (CaseZ), 4) ¥ 27 ¥ —OMFEY HEOHEHE (NAF—VADEIE) EHMstshTwn

%o

#8.2 MRIBROBIE

RS | BHAD | AREEAEE | RIERE | FERE ETE A (Cose X) | BTEH (Case ) | EITRA (Case 2)
KOs | 1,692 0.618 12.5km| 2147 |3,1707 /4| 2,6804 M /4 | 1,950 M /4
FETO% 830 0.575 1. 4km| 2253 |1530K4 M./ #1270 H. % | 9104 M./ 4
WH 0% 676 0.557 12.3km| 2247 |1,9800H, 74| 16604 . 4| 1,30000H .4
WHT ik 443 0.557 10.3km| 1757 |1,45005 M, 74| 121077,/ | 95075 M /4
WA TH% 353 0.557 9.6km| 2547 |1,55075 M /4| 1,290 .74 | LOL0S /4
W ML 178 0.557 7.7km| 1447| B0 HM./E! 72014 5805 M. E

) BRRARECS TR, FATOH - REENEENLEE 2T, Case XS, KBTI (75 A 5k) 27817
THEEL, R0l L, MEFERAS 44N A, BETNEABLT0F M, MR EHI5E S
Case ZOV&, /NBIET (46 A38) %887 L. B I34.50kn, /1, HEFZ18. 1019, BEFE AR 28075 M. A4
WISEEE L, 7)) LIRS TOIATAEION, 12 BE LT 5, AR (SERESE) 115

RAHT289. T3 S, Case ZCTARERF1HILT 25,

E L7z Case ¥,

AERABO.T%IZETHIRTER LEL TV A,



8.4.2 EFHBIRETIOHEE

BERF BB V—7HEESF12A 6 B (AER) (BPURFEME (B
W, BRER 6 HIAY) ExtH & L CEEM LAKBITEERRE (—v 2y M)y THE) o
B FAVTRBRRBEREFVOHER 2 A5, FHETEIT SIS, 500H:H
(ERHES®) KILTT »7r— FRAEZREMA L. DHEREUEOTRTOFKKE
BMEOZBETHERE L2 Ty — FPREZ 2 HMAA L 2K R, A52, ool
(58%) o7 ¥ — FMREEXEBINL 72 BEDT— 7 IZEIWTRBFERERDOER
EFNELZBOYy PEFNEFRWTHE Lz, F0OBE, BRAEOF AT Rl
ﬁ®ﬁﬂf%%?50ﬂm7%&xﬁ$&&Lf\Eﬁﬁiﬂﬁ%ﬁ@l)%&%&b@
H5H, 2) BRMAE, 3) /NA, 4) #Hl%z, BRAEFENHEBECIEL) SAliz L e
L, 3) RNA, 4) EHEEZL, Y7 —%FHLY IR IID WD, ¥
7o BREPGEA LTS, NADEEILIZX A5 7 ¥ —OMFEDN ERTPFER LI
A, TOBRRPBITEDIIEDTEL D, TTNMHERNCH 2o TL, BITORE/NNADEST
ERTVHEHR, BLUREROBRTITOIZ M) y 7R L Lz, &5 - A
BEIC L BEEMEO )y TRATIREL OB, AR EEZEACELTE, b
LA Z THELEOBASIEET 2o b0 (B8 $Th)y 7(iT272ThsH
5 EME L, EFAEENIBEVEAT = Z I ATEE L2 v 7 Th 5, HBE
BORLHHMAEDLEOPTRMANIIFTEEZHE L, TEFb oL b RE(RLEH
a7z, REICEE s BB HERT #8.3IR LTV,

+8.3 MEMARABOHEHRER

%= % NIA—FE | tiH
FrERH FIHRE) —0.00459 | —1.60
PTERH GERRR) —0.00764 | —3.77
ERE FIFB) —0.0693 | —1.87
PREREE (FEFIRRE) —0.0979 | —4.30
B I HE —0.508 | —6.41
EEh (GRh) 0.0564 |  6.29
i (BEHAH) 0.0549 | 3.92
Ffy (NR) 0.0198 | 2.80
HEAERBY I — (FE4H) 3.32 3.91
BRFAEFMMY I — () 1.55| 2.36
e 3 — 1.51| 2.33
WHEY I — 1.61| 3.59
p,o;- A 0.686

e 87.9%

) BA. BrERN, BB ERERY, 4, mTH D, IERHORBIIERAENHE, ENH
BILWELZETLE, EREMEPEME L, BREILICRL2BEE LD, ¥ I-ZHE, ThThER
FE+FIHTLK, @820, BEETIRCLIELD, EITEVROELL, RIFF I MLt
N5 |, FBE] &) SR EBR LSS COAMEDANRIC SR b, BHEDEE, M)y TORA,
HERBEEIEFEETIHE,C M E TOEEORA - BHTHZEL T 5,

8.4.3 AMEROEE



BATHFRCREBBETANERSEASNTEY, R RT3 0085 %
SEEEHHT A 2 L HEBTH B, RFETH, HRETHEBHOE TS L LSt
BEETAZLICIVEPTCEARELER L, 8. BHEATR TSR REREDN
ZHMECSTHELTB Y BET LRI NA, A7 =R, BEER. ¥ 7 —EB%D
BTARERORGPR LML, Lo THEBTLOETRESHETRETH L, BN
ARFIHT LT Y IILETWT, ERERBOBRRGR, ERO/NEBEIZ L 58
TER. REAMIIHZETHEHPRI.ZCRTIIICEE L, B, ¥27 v —EEI
BMLTIEBETEERREEHT 5, 72, BEVPEROER T BB T84, SEEKTL
R, AIHEHBES L ROLLENH AL, 2T, BEEICBITAAZETER
PR OMTELTI TONAOBRITEGICINERL, EP0EE T TCORTERIIE
HEHCHITEEE T EHWTTpl E&E L. 8.5, 1IZ/R L7 Case X, Case Y, Case ZD 3
BYOEFBREICH LT, BUCRLAE L) h EBEORERE R ko, T W
By YRR & L7z RERE ) JARBOFEMIIRI.2IRT LB ) Th 5548, 418,
[BRAEFHEE] [FERHEB 60FLL) | [FEFAR (158U T) | vy -7
TERHBADOFEERFOTEEL RKDAFREFRL TV A, MFICBITE [WBI0g
] 3, [E] OBEVHETONABEYRA Ly — A2, (& 0BaRFIEEHEED
EEN, NAOEWEEFER Lo — AWM LT3, FEEICBIT2HEH
BHABE O ARBIREOFIMHEIZ0.7%TH Y . FIHEHBI IR S BE&12143.8% &
T2he NWADEHEEN O L2oThH, NAFHEBFOZ L WEMRAS 2V, —F,
FRE (60LlL) O£ ik, BITONABEOT T E LN RD TS (89.6%),
LAL. FIAEMB2@EHTAILICL D, BREOAETIIEML, /NRADBIREL
58.8% X THWIML T3, IEFIHE (1I6mELT) D% 6% MW NNABEETIKRE LS,
FIREMPOBAC LY. BERHEIEFIHEONZAFIHEDE L BN 5,

8.4 WHT Y BICHIT3EEEIRE

KETEME | #Yy | FEA BRAHE ~2 %4
PR | & | 14.8% 82.8% 0.7% 1.7%

A [14.3%  80.2% 3.8% 1.6%
HFIRRE | £ |89.6% - 7.8% 2.6%
(6OLE)| A |40.0% — 58.8% 1.1%
JEFIRE | £ | 26.4% — 62.6% 11.0%
(I5HELLT)| & | 2.4% — 9.6% 1.0%

iE) MiBOFRIFAFHENOAEERL, HBHDO T — AR OEHIEEPERNC L - LA EEL Ty
Do

#8.513. Fr — AT L THRHEBERMER AN 2B LGSO EHERFIR.,
BUONAZ#HFTALDICLBEE L 2HBEDEETRL Twa, FRABTR/SAOERE
RIZOERD., WBISIEETEE LIS LAFHERE . 5V idoERY L@ L Th¥E
CEREND, MR LAL I, AEFVTREDSHRES IS S, EF LWFlH
HH L CEFBOMASDEE—EMISIRT LA, KISEERWT, Case XDHE,
FRC (NARBELR) PRAESNTWS (MBESEIZ0 L4 5), KITSHTIE, FifE#H%



#8.5 WHEEBSIRXEFRICK SHRTEEM
iz% 4 Case X Case Y Case Z
KHTSH# B (31.7) | B(26.8) | 4 (0)
FET O c (0) | B12.7) | B (9.1)
WH] O ¢ (0)y . B (16.6) | B (13.0)
WHT Vi c (0)y ¢ (0) | B (9.5
c
C

W] T# (0) c (0) c (0)
WHRT M5, (0y | ¢ (0) | ¢ (0)

E) MREAFRFETEFIELCERS IEH, () NoRTERAENEFI R ZHRATALDCLE 2 5HE)
&RE FIRE  cEHHEORFTEh) TRLTVE, BURINFITH S,

#8.6 MEAFARAETRIC & 2 HRFTREM

izds) Case X Case Y Case Z
KT SH b (3.06)| » (2.9 b (1.91)
FETOR b 3.24) b 2.7 b (1.99)
WH] O b (5.32)| b {(4.47)| b  (3.51)
WHT v b (5.92)| & (4.9 » (3.90)
WHT TH# ¢ {0.34) ¢ (0.3 B (5.25)

(872) (3.50)| (615) (3.50)| — -
WY MR c  {0.36)| ¢ (0.36)] ¢ (0.64)
(518) (3.76)| (356) (3.76)| (27) (5.65)

) ESEREERN (EEArcoRBErEanfE) 2RT (RI18R). () ohldSBOREER
FRERHTALODUILBELABRHAENEE ] ALA 0 0REHE (BAENH) 21T, v YR, vEa
NAZERTH0CETRIORT L) it o oMb (ERogE, BEm) (ERRHEE &R
O¥E, HEAM) FRERLEE &5,

BHTAZLICLDF|ENAVETURTH 5, TNUHNOBEHE T, BFEOFEENNAL
HFTRTER(HBEE IR T L ESLS RV Case YOBE ., KITSHE, FHT
O, WHOBIIBOWTHRBTNAN — AR E &b, Case ZOBE, 4 BRI
BOWTNAT - CAFBHATHBETRE 2 ) BBE&RE RN E LS, Lbd, KETSH
TRARADPITRATRETH 0, #BIEI L THNABBEIHIS TR TH S, AIB LA &
AT, FRAPRB T2 TR F B RBTETH 2, WTFROFAEZRALTY
BHBEAFEIR IR L, AFER, FRATRALLSGOAICER L TB Y HBHER
B0 Lo Tnd, —Hh, WITTH., METIENAT - ¥ A G HERTEE T 2 v, #£S.6
d. BHFERAMEARNIC I ARBER AR RL TV 5, RPEDAEMEARICE
WTH R SR O AME S, FIFERD L CEMBOMASHLR T —EMITIEE
Bz, TOFRIRT X I, KATSH, FITOM. WITOM, Mg CTIZAFHERMNBIC L
LERAFICLY Case XOBEIZB VT O N ABMIERFTREL 25, SO DEHTIE
NARHOGHAL (¥ 7 V—FMEDHE) HRX (CaseZ) EHRHATLIEDOHEESLET
H59. WITTHTIE, Case ZOG A OABHHFEHHEREARICE D ARF - A8
M EE L e 2, WETMSIZERAESZTTIEINI T — Y ARHERTRTIILZ ., BEH
HHFAABAT A Y 7 B2 Thh b, WA —ERAEFHFT A0, H
AP BEOBHERLELT A, ZOXIBREBETIE, 7277 -OHED) KEORE



W FEDEAERAT LLENDHS I, &B, DEOBBES T THLHNRAI— 2D
I LB 504 458 U T AR EOMBE TR Z R L2 b0 Th b, &
W CREL AT F IV, WFRbEERH A 54L LTEE LWEE - BIESRS
BRATHIERAME LT, B LWEREHOKES K 5 B4 X 0 5H 6
FdLEREINT VS, BENADANOHEMIBREC L B 1A Y — ¥ RAOME L4 bE
THZOIE, EELVEEERREDH N Hran, ERO-—X, HEE0REHE,
HUBAF LS, B BEHED S ORFPBEL 2L LIESS FTd R0,

8.5 &bHUWIC

FRETH, BRI B T L RFAEITETREOEEFEL LTAEHE. RUFERE
WENIEB L, 4 — Y X OMERFTRMEOHINICET 2 R0 7 Yo —F &, oD
DHEILEL LONAER, HPEFER020RBAERFEE L, B0, BNBELE
AL, BEIFMHERILICED VB AT AOBRFEFVEREL, NAH—V
ADHEPMERTTREZ RN T 700 ERERE L7 510, BERELHO S
HIRZ A RE L2y —ARAY 74 %8 U CHEROEDME A EEMICKRTT L. BLEos
HramBU T, BEBIRICBIT 2 AETEY — VA FEICETS 1 2O mE %
BRGLAEELD, L EOMAE, BERHISRIC BT A N ARG B O E 055
BeERL T, "NAY—VCAORRERAF LR E 25 L 2BROIREEE L TES
NIZbDTHEB, LIzhoC, WAF -V ADETHEENLE T L\ — Y AREDRS
PEFSNIHEIE, RIRL BB -7 70~ FBUEEL A5, T, ABTH
A LZE S ICHEERERRE. BEEMHETRAICL) 2 X9 202w, FHZHE
DA RO IMBIFLET B, ZOFRSNTROFRE BT <ESICHLTE, &
IFFEDFMA DT TIZFRTE v, Bl - BIEFRITT 2 i E ROSRTEEN, A
AREEOBREFNEFIZHL ) AP FRECETIAALEBF L T 2L pEL
BTN REDOEEBNEFET AL ILFECE L TARME* BRI 2LEN DS,

SZ X HEk

1) RIFIEE, BEE . KN  XEECEORES. HEEFHMT, 19804

2) HWRWEE | CETMHOME, PiEkt. pp.306-322, 19914

3) Mg HNIBIE, FEEEEL. 10054

4) FRHERL, Z4Mf—. BEHET. MHER  BH /2B OF HERRE — BT
X E IR E LT—, BEURETSEBEHRE . Vol. 25, pp. 235-251. 19944F

5) /AIRERA], - SAME - RBEERIC L ABRKTFE L 2T A OB
B4 AHF7E, L ARESFHCE. 55065 /IV-26. pp.77-86. 19954

fFex AL

) FREOITERET N



BEHIBCBOCHATELRGEFRE LT, BRAE (i=1), NA (i=2). %
= (i=3), BIUV [zl Ly s] (i=0) 2FX1 5. Kt BRAEIF
AR 7N —T(j=1)eFITRVIN—T(j=2)CFET A {FINV—Tj(j=
1, 2) OFEPFBEWRLLEBFEOESGQ (=1, 2) &, £htha'= {0, 1, 2, 3I.
0= {0, 2, 3| £FET, WEHEAICY 4 7 OFReHIAE F )y TRIREITH o BT
B L CHERE L MEMABEEEER 5,

Ul=a (Y= o)+ > max|a/(—ptsf) +vi{xl) +e (L.1)
=1 ien/

2L & (>0): 44T OREGTONBCETARENMH. VIS, o B (BES).
p. ZBEFEE P OFEES GEH). ¢ CBTE TR EEMBIE. V=T
DRFBHRLZMFE i OBHENZ v, v () (HEEFHE. i cBH MY v 7O
BYWHABEETRT, ¥4 7 ORI T HZLBFE I OFEMBEE L p/=p—si& 0 b, BR
Fi=0D%E, po=0, s{=0, v/ (x{) =v&ET, WIEHKTH 5, BFRAEFHOBHA.
pUEFETE e, B L, FIHEMHBIERESNE v (s/=0). ORAEFBRE & IEFH
BOFEORFHAOBIC ' < «* VLT 5 LIET 5.

HAHYEAO  FHOBERREHE BT, KRS ATRKICT S L) 2358
FEI

i1=arg max {o’ (—p;ts)) +v! (xf) +ei} {12)

RERT B, EWNHE A5, E—F 0., 582/ 6 OE VIR S DE—DF X
NATRIZIES B, #4147 OFRFTOGBTFE | OFEREEY (p, s). dUToody M
?)l/f'iéé b,

o S P ) D) 1|
> emexple [@ (st—p) +v (e 1|

(1.3)

B, p=ip, pn po psl BEENRT P, o= 1{sd=0, /=0, si, sdhi@TN—Tj~
OFHERBIENY MV Thb, S5O M) v THEERNENOT T, ¥4 TORFDOR
ERE T AEERE (ps) X

d(p:s)) =n'qi(p,s’) (14)

Lhb, ITBEOARE, WS AT L= (1, %), s= (¢, %) OFTERIND
5 A7 j DFERIOMFFEIH

EU () =a’ (V-7 )+ szmgjx%ﬂf‘(s%p,) +vi(xi)+ el del
=1 v

= o/ (Y—2) + 210 D explel’ (si—pi) +v/ (x)]] (LS)
en!

A, ST, RIZEEELH < (e Q) PEZEINS Q| RILOFELHEETHY
| O | FESEGDEROETH A,

2 NRAEHDOITHET I



BHF Iz & B HBNERIBED T THNAY—ER (i=2) %Rt T 5 0EOFME r. (p: &, 5) i,
rrz(p:{-'z,s)=pzZde£(p:sj) —FC:+é&: (L6)

E&RE D, ZIT, FCIRERER., 30FMHBE. NE5 1 Ti0oBAEHTH B, N
AEEp, IS OB S HROT TRES Y O & 4 2 KEICETl s h 5,

w2 (p; &, 8) =0 (1.7)

—FH, F =B LTIE, A4 ) v ST AP s hA o, BRER
BEE 2 b, —RIZ, &7 V- ¥ERTEBRENIBFAETERIVNEL, HAY 72— 1248
FEEIND LI, BHICTHBBANTETH S, AFETiE. M)y 7 1RS-) DRRE
BRHE-ETHY, 47 v ECESBEAIFELLZVERET S, bbA A, 77
PREICSETOEERECFEL, BRRAEHMERK S IR VETEHOEHERN
BEVPRETDH, L L, NARCEOHRSLHE LT, #O8HEEZET ISV, KifE
T, NAEEOEEREL O E L VEHICT L2010, ¥ 7L —CRIEATERY
B3, RABRHOAPLEELBEEZX D, ¥ 7V~ EISLEHESWTH Y TESA
PEHHETHDLEER L, ¥ 7 v RECELERPSIRNT ENL Y, ¥ 72 —0%¥0F
%

ms(pis) = (pr—cs) 2, N'di(pls) (L8)

ERT . I ZRRBEHTH 2, MHBAFHATHALAI L L), BB I BWT Y 2
S PEORBIEYTERY, ¥ —OETEERERE AT 5,

py=cy (1.9)
57— OFAEBIABE SNBBE, ¥ 73— OENESIZATHE 5 o F H:20
EEELB e R B,

3) HEASFERX(EAFROERX
AETHEEFAEHD S, CEMBETHWTARTEY - VAT TALEL 2,
INLOBPEDEES I I oo T A NI BITASHERHEIIRD L, ME O
AR

Z 3 2
NiT= 22 Nidisi+& (L10)
J=1

i=1 =2

Ehd, A (1.1) L OVREBRERHITEANTRENG Y,

S(ps.e) = SN | (P=0) + 150, expl e (s1=p) +v )] L)

LR EAOHFERMAZEOBRRAMB OB CEATT LA AKEEMBEIELT
BY, &85 — L TRALTPFDHEOBNE 2o T d, ARFEEIFBE AT v 258,
EOHMHANOT TRHEEZRBERRIITL LI CHYE L AT 2 2R5T HMEPO



2FER B

Spo=Max, 5,1, (ps,7) | {1.12a)
subject to
2 3 2
D NiP=2, > Ndisi+é, (112b)
=1 =2 =1
2
P>, Ndi(pis)) —FCH6,= 0 (1.12¢)
J=1
pi=sl, (1.12d)
£:20,5/=20,7=20 {1.12¢)

(i=2,3:j=1,2)

2, S=1si, s, 5, sH TH B, FIHEFHBISEZEY — CAIIRE S W HREMB)
T D EEERBIBIGR (1.12d) BRI T 5o 2 (1.12d) EsicBT 2FFEEML DR
Zfp, > QO EHEBRICHE SN S, T/, pr=c; KERETHIE, ¥ 7 v —nEOFufF
FlAIEEMICHRE SN AT, LiLOMEIIBVWTHIBEFL LTERRINTniwy,
MEEPOIZO Y Yy FEFVEFRELTCWAOMNETEMETHLRTEERL, ¥ - ¥
v I — i RN BRBEO O DLETGEFIZIEE b v, MEPOICE BT
ETBERELL D, BBRER (1.120)-(1.12e) RURKEHBRET 5,

_g—i— lgéz\ﬂsi gsj+xzpz§Nfg—ﬁ+A22N’d{+§;xﬁ =0 (1.13a)
2;?,- —aN ; gffsiﬂf)ﬂzpzi\f’%%f —yit+ui=0 (i=2,3 ;7=1,2) (L.13b)
~Ni+Na+ =0,¢ =0 (L13c)
—AitAtg:=0, ge£2=0 (L13d)
v (p—si) =0,visi=0, (1.13e)
$/>0, ¢:>0, />0, v/ >0 (L.13f)

(i=2,3;/=1,2)

ST, Ay, Ax yA¥ERERRK (1.120), (1.120), (1.128) /346977 vV
Felh, ¢, de, vt & SOFREHIHITLIIFIVVARETHL, 1BOR
BALRMEL VRS LR L) el 2MET S 251 TOMR (4, B) #¥iFo5hb,

= WA —ERERIELIBEEEELL ). ZOR, RHEERHEACHEPN
HETOL kb,

Sev=Max:|S(s7)1 (I.14a)
subject to
2 2
Nit=> Nidisi (L14b)
; T ; @ s
pa>si (7=1,2) (L.14c)
${>0, ¢ >0 (j=1,2) (L14d)

7oL, Slo)=St N {{(Y—/)+SInSew exple[o (si—p) Hv DN M T H B, Q=07 12}



IR V)RR (i=2) 2BRVER) OBFKOESTH B,

() BHEFVDASXIEFROERL
W, MHRMELRHEE

W—EN’EU‘ (c,8i) Z N’{ (V=) + 2 n >expllailsi—p) +vix) ] (L15)

ISy
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平成12年度研究調査報告書過疎地域における生活交通サービスの提供方策に関する検討報告書平成13年6月　　　　財団法人国際交通安全学会1魏脚吻πα碗SSO6加加（ゾ％顔厩π4’5ゆり756勧6θS研　究　組　織プロジェクトリーダー：喜多　秀行（鳥取大学工学部教授）メンバー：岡　　　　岡野　　　　小林　　　　谷本　　　　福山並木（評論家〉行秀（創価大学経済学部教授〉潔司（京都大学大学院工学研究科教授）圭志（鳥取大学工学部助教授）　敬（東北大学大学院情報科学研究科助教授）松村みち子（タウンクリエイター代表）事務局：奈良坂　伸（財団法人国際交通安全学会）　　　　今泉　浩子（財団法人国際交通安全学会〉（メンバーは50音順〉目　　次第1章第2章第3章第4章第5章第6章第7章第8章第9章第10章はじめに9…　　『・・’。0●0。’■。’。00●0過疎地域における生活交通の確保問題・・・・…　　9・過疎地域の路線バスを取り巻く状況の変化…　　甲…生活交通確保のためのさまざまな試み・一・◎・…路線バスサービス活性化の検討プロセス・一・・…住民の交通二一ズの調査法・・・・・・・…　　齢…バスダイヤの利便性評価法・・・…　　◎・・・・…過疎地域の路線バスサービスの維持可能性に関する検討・過疎地における市民参加型交通計画をめざして・…　　ひまとめと提言…　　◎・・・…　　齢・・’一一　　　［喜多］　　1　　　［喜多］　　2　　　［岡野］　　4　　　［松村］　　6　　　　［剛　　・21［谷本・喜多］　・34［谷本・喜多］　・54［福山・小林］　・62　　　［イ、林］　　　・78　　　［喜多］　・82［］内は執筆担当者第1章はじめに　都市における交通問題は混雑に起因するものが多く、地方生活圏とりわけ過疎地域における交通問題は移動手段の不足に起因するものが多い。前者は問題が深刻になるほど混雑が目に見える形で現れてくるため認識されやすいが、後者は移動を断念する場合が増加し目に見えなくなってしまうため、ともすれば見過ごされがちである。規制緩和の進展により既存バス事業者が撤退する地域では、マイカーを利用できない住民の生活の足の確保が困難になりこういった問題は一挙に深刻化する・　地域住民自らがこのような事態への対処方策を策定しなければならない時代の到来を目前に控え、本研究では、過疎地域において生活交通を確保し、質の高い生活の維持を可能とするための種々の方策を見出したい。地域住民の足は、本来、地域住民自身の手によって検討がなされ、地域の特性や住民の二一ズに応じたサービスの提供方策が確保されるべきであろう。しかし、わが国ではそのような経験が乏しく、住民が主体的に動くことを直ちには期待しにくい。とすると、当面、地域の生活交通確保に携わるのは自治体の職員であろう。これらの職員は交通問題の担当者ではあるものの必ずしもその専門家ではなく、生活交通の確保方策を模索する際に、住民との意思疎通や検討作業に精通しているわけでもない。そこで本研究では、実際の検討を行う者の多くが自治体職員であることに留意し、できるかぎり実施が容易なものを提案することを目指したい。　以下、第2章では過疎地域が直面している生活交通確保問題を概観し、住民の交通二一ズの把握が問題解決の鍵となることを指摘する。第3章では過疎地域の路線バスを取り巻く状況の変化を、特に規制緩和の進展とそこでの考え方に基づいて述べる。第4章では各地で取り組まれている生活交通確保のための試みを紹介し、本研究を実施する上でのヒントと留意事項を得たい。第5章では路線バスサービス活性化の検討プロセスに焦点を絞り、住民の交通二一ズの把握とそれに応える交通システムを設計するための工夫等を抽出する。以上の検討を踏まえ、第6章では交通二一ズの簡便な調査法を提案し、第7章でこの調査データに基づくバスダイヤの利便性評価法について述べる。第8章では路線バスの維持可能性に関するモデル分析を行い、補助のあり方や有効性について検討する。第9章では、自治体職員を念頭に置いて展開してきた生活交通確保の検討方策を、本来の住民主体のものへと移行するための方向性を展望する。第10章では研究成果をとりまとめ、それに基づく提言を行う。一1一第2章　過疎地域における生活交通の確保問題2．1容易でない過疎地域の生活交通確保　人口密度が低く居住地が散在している過疎地域においては公共交通サービスの利便性が低いため、住民の多くはマイカーを利用している。高齢者や運転免許取得年齢に達していない中・高校生、あるいは自分が使える車をもたない人などマイカーの利用が困難な住民は、不十分ながら路線バスを利用して通院・通学等を行っているが、希望する時刻にバスが走っていない場合は家族による送迎等に頼らざるを得ない。ほとんどの地域では現状においても利便性は低く、住民の交通二一ズにあまりこたえられていない。　平成13年度に予定されている路線バス事業に関する規制緩和の一環として撤退規制が緩和されるため、バス路線を維持できない地域では最低限の生活交通サービスをも確保できない可能性が生じている。地域の特性に応じたさまざまな代替交通手段を新たに導入することも考えられるが、路線バスには引き続き生活交通を確保する上で主要な役割が期待されている。しかし、経営採算性が確保できない路線が多く、サービスの維持・改善は容易でない。　規制緩和後の生活交通確保の主体は地域である。住民が自らの交通二一ズを充足しうる生活交通サービスを企画し、その代理人としての自治体がサービスを供給するという考え方が基本となる。自治体によるサービス供給を行う上で、解決しなければならないさまざまな課題がある。例えば、補助を行っても確保すべき最低限必要な交通サービスとはどのようなものか、あるいはどの路線にどれだけのバスサービスを提供する必要があるかについては十分な社会的合意がとれているとは言えない状況にある。また、そもそも住民はどのようなバスサービスを必要としているのか、どのようなバスサービスを行えば住民の交通二一ズが充足されるのか、といった基本となる事実についても不明な点が多い。さらに、供給されるバスサービスでは充足されない住民の交通二一ズをどのように考えるべきか、それをどこまで公的に提供すべきなのかについても多くの議論が残されている。他方、運行補助額の増加や財政制約の面から運行採算性をいかにして確保すべきかがこれまで以上に強く要請され、バスよりも高いサービス効率を有する交通手段の検討も欠かすことができない。このようにさまざまな課題を抱えながら生活交通の確保に苦慮しているのが多くの過疎地域の実情である。2、2鍵となる交通二一ズの把握　都市部で利用者の二一ズにうまくマッチしたコミュニティバスが多くの利用を集め好評を博している。一部の地方路線バスについても同様の試みがなされ、利用者の高い評価を得るとともに採算性を大幅に改善するなど、うまく機能している事例がある。これらの試みに共通していえることは、利用者の二一ズを的確に汲み上げ、それに応えるサービスをきめ細かく提供している、という事実である。　新たなサービス方式を導入するに際しては、いずれも綿密な調査と検討がなされている。一2一しかし・生活交通確保の困難性に直面している数多くの自治体の全てが、自らの抱える地域のためにこのような調査・検討を行えるわけではない。予算や人手の不足もさることながら・まず地域がそのためのノウハウを有していないことが最大のネックであろう。　また、住民自身も、自分たちの交通二一ズを的確に把握し、地域が保有すべき交通サービスがどのようなものであるかを提示することができているわけでもない。このような状況では・自らのための交通システムを自分たちの手で設計することも困難である。　すなわち、地域が主体的に生活交通サービスを確保する上で必要なものは、�@いかにして地域住民の交通二一ズを把握するか、および、�A地域住民の交通二一ズに応える交通サービスをどのようにして見出すか、の2点である。2．3　生活交通を確保するための検討支援手法の必要性　自らの交通二一ズを充足するための交通サービスであれば、住民はそのための負担をさほどいとわないであろう。もちろん、規模の経済性が望めず割高なものとなる可能性があるため必ずしも採算がとれることは期待できないものの、サービスとそれを得るための負担を勘案しながら工夫をこらしていくことにより、事態を改善するための環境が整っていくと考えられる。しかし、その工夫や改善方策を住民が自らの手で見出すことができるかといえば・実際には困難であると言わざるを得ない。個々の住民は生活交通サービスについてそれぞれ自己の希望を有しているであろう。しかし、それをとりまとめ、地域の交通二一ズとして表明することは容易でない。　このような住民に代わって生活交通に関わる地域の二一ズを把握し、その改善に取り組むのは自治体に期待されている役割であろう。しかし、自治体でそれを担当する職員自身も必要な知識やノウハウを有する専門家ではないことが多く、乏しい経験を頼りに手探り状態で苦慮している状況が少なからず見られる。後に紹介するように、いくつかの地域では専門家に依頼し成果を挙げることに成功しているが、現在のところしかるべき専門家の数も少なく・全ての自治体が十分な予算や検討体制を有しているわけでもない。先進的な地域では専門的な観点から綿密な検討が行われ、その過程で少なからぬ数の有用な知見が得られているが・それらの知見に手軽にアクセスすることも困難である。　このような状況を打開する第一歩として、地域住民や自治体職員による改善方策の検討作業を支援する手法を開発し、整備していくことが有効であろう。その際、多くの地域でそれを利用し、そこで得られた新たな知見を加えて改良を図っていくことを考えると、できる限り実施が容易で使いやすいものであることが欠かせない要件となるであろう。また、共通の検討の枠組みを提供するためには、しかるべき理論的基盤を有していることも要請される。このような支援手法を活用することによって、住民や自治体職員が地域の交通二一ズを的確に把握し、地域の特性と実態に即した生活交通サービスの確保方策策定作業が積極的に進められるようになることを期待したい。一3一第3章　過疎地域の路線バスを取り巻く状況の変化3．1バス事業の規制改革　平成1！年、運輸政策審議会はバスおよびタクシー事業に関わる従来の規制の緩和を運輸大臣に答申した。規制緩和の中心は需給調整規制一需給の調整を目的とした参入・退出の規制一の廃止であった。乗合バスの全国の輸送人員は昭和40年代前半にピークを示現してから一貫して減少し続けてきた。バスの乗車人員が減少し、事業者の経営状態が悪化した。　平成8年度には全国の系統数38，152のうち26，430系統が赤字になっていた。国・地方自治体は生活交通確保のために赤字バス路線維持補助、福祉バス、スクールバスの購入費補助を実施してきたが、年々その額が増加するにともない補助制度を見直し増加を抑制してきた。1980年代に入って政府は全面的に公的規制の改革に乗り出した。バス事業についても赤字路線の補助問題だけでなく、じり貧傾向を辿るバス事業そのものの活性化の方策としてバス輸送市場への競争導入が提案された。従来バス事業は路線・系統ごとに需給バランスが確保されるように免許制度を用いて事業者の数を制限し、1日の運行回数・運賃等はすべて認可制によって事業経営が成立するように定められていた。事業者間の競争が排除されていたのでバス事業者は、バス輸送サービスの需要が減少してもサービス向上や運賃引き下げによって顧客を増加させる努力を払うよりは、収益低下の改善を補助金に頼りがちだった。国は財政難によって補助金の増嵩を抑制する必要に迫られた。運政審の答申に基づき旧道路運送事業法の改正が実施され、バス輸送市場へも競争が導入される一方、生活交通確保のための補助行政の改革が進められることになった。3．2規制改革に伴う間題一生活交通の確保一　需給調整規制の廃止によって、バス事業者は既存の路線・系統への新規参入あるいはそれらからの退去が自由になった・そのために、人口が減少した過疎地域の住民たちは、従来過疎地域の赤字路線・系統を運行してきた事業者がこれらから続々退去し、路線・系統が廃止されることを憂慮した。地方の生活路線については、従来の内部補助を前提にした事業者単位の欠損補助一赤字路線を運行してもその欠損を他の路線の黒字で埋め全路線としては黒字になる事業者は赤字路線から生じる欠損の補助が受けられない一から原則路線・系統毎の補助へ変え、補助金の入札制など新しい方策を検討することとし、既存事業者が不採算を理由に退去を望む路線については、地域協議会が生活路線として維持すべきかどうか、どのような補助制度にするか等、単に既存のバス路線の存廃だけでなく、地域の生活交通を確保する枠組み一交通手段の組み合わせから補助システムまで一を決めることとした。その他省庁別に実施してきた補助一スクールバス、福祉バス等の購入費補助一に伴う規制を廃止して一体的運行を促進する等、補助金をできるだけ有効に活用してよりよい生活交通の確保・維持をはかる方策を示した。　路線バスの需給調整規制の廃止の過疎地域への影響は、従来補助金を受けて消極的に最一4一低必要な輸送サービスを供給してきた事業者に代わって、同額あるいはより少ない補助で同じ南るいはよりよいサービスを供給する積極的な事業者が出現する可能性を提供すること、既存の事業者は新規に参入する事業者が現れる可能性が圧力になり、費用節減、より質の高いサービスの供給を図るインセンティブを刺激されることである。　生活交通確保のためにどの路線・系統を維持するか、あるいはどのような路線・系統を設定するか・補助金の額や配分方式をどのようにするかなどについて、地域協議会が積極的な役割を負うことになろう。　要はconventional　wisdom一伝統的なバスの運営についての固定観念一に囚われず、創意工夫によって相対的に少ない補助でよりよく生活交通が確保される仕組みをつくることである。一5一第4章　生活交通確保のためのさまざまな試み4．1過疎地域交通対策の歩み4．1．1　交通実態調査・対策の歩み　過疎地域の交通問題と対策についての報告書としては、昭和5！年（1976年）3月に社会経済国民会議（議長中山伊知郎）の交通政策問題特別委員会（委員長大石泰彦東京大学教授）がとりまとめた「人口稀薄地域・小都市における交通実態調査地域交通の現状と対策」　（中問報告書）Dが、この種の調査報告書の先がけといえる。同特別委員会は昭和52年（1977年）5月にも「地方中核都市における交通の現状と対策〜地方中核都市交通審議会設立への提言〜」2）をとりまとめた。　その後、後述するように、過疎地域の交通対策としてさまざまな施策が講じられたが、山合いの農山村地域の過疎化・高齢化がさらに深刻な問題となったため、国土庁計画・調整局総合交通課が「異分野が連携した新しい交通サービスによる中山間地域等の活性化に関する調査報告書」31を平成10年（1998年）3月にとりまとめた。さらに国土庁計画・調整局総合交通課は、平成12年（2000年〉3月に「小都市を核とする中山間地域の交流促進戦略に関する調査報告書」4）をとりまとめた。　昭和51年の「中間報告書」11では、昭和50年度における人口稀薄地域とそれらの核となる小都市の交通問題とその解決策について、島根県匹見町および益田市、岐阜県大野郡清見村および高山市、新潟県長岡市周辺の見附市、栃尾市、小千谷市で実地調査を行っている。終戦後30年が経過し、その間わが国は急速に経済成長したが、大都市へ人口が集中する一方で、人口が減少した人口稀薄地域では、公共交通機関の維持が困難になっていた。昭和50年当時、過疎地域市町村の面積は国土の約42％を占めており、人口密度は著しく小さかった・これら地域の特徴は広い地域に規模の小さい集落が点在していることであり、とくに山間部の谷に沿って集落が点在している場合は、バスの運営にとって極めて条件が悪い。調査が行われた島根県匹見町では、教育委員会が同町の小学校全部を訪問するのに数日間を要するほどであった。　同「中間報告書」’＞では、過疎地域の交通問題は「住民の足と日常生活に必要な物資輸送をいかに確保するか」であるとして、調査に基づき次のような問題点をあげた。　�@既存のバス路線の廃止についてどのような措置をとるか。　�A市町村等によるバスの運営はどのような経営形態により、どの範囲に、どのような　　輸送サービスを提供するか。　�B通園・通学輸送、患者輸送などをどのように行うか。　�C自家用車による交通をどのように利用するか。物資の輸送についてはどのような措　・置をとるか。　「中間報告書」11の調査によれば、昭和49年（1974年）当時の過疎地をめぐる交通状況の実態として、以下のような具体例がある。　�@バスは絶対量としての輸送需要が小さいために、採算性の確保はほとんど不可能で　　ある。もっとも採用し易く、有効なコスト節減方策としてワンマン化があるが、規格一6一　の低い道路は現行のワンマン運行の基準を充たしていない場合が多く、このような道　路については、通常のバスより小型のバスを使い、バックアイテレビを付置してワン　マン化を行っているが、コスト節減の効果は小さく、通学者が多いときには積み残し　がでる可能性がある。�Aバス路線を廃止するか維持するか決定するときに、対策協議会方式も一つの方法で　ある・岐阜県では昭和44年（1969年）、陸運局、陸運事務所、県、関係市町村、関係バ　ス事業者からなる過疎バス路線対策協議会が設置され、廃止すべき路線、維持すべき　路線を決定した・存続する路線についてはワンマン運行を可能にするための道路改良　を行ったり・各種の補助からなる補助制度を適用して民営バス事業が運行を継続する　か、市町村がバスの運行を行うこととした。�B市町村による休廃止路線代替バス、いわゆる「自主運行」バスは、事実上、利用者の　乗降を停留所に限定しないフリーバスの形で運行されることが多く、直営の場合には　役場への書類を託送できることもあり、住民の評価はかなり高い。しかし、朝夕各1　往復という運行がめずらしくなく、住民の間には、半日で用事を済ますことができる　ように昼間1往復の増便の要望が強い。�C市町村がバスを運営する場合、廃止路線の免許を得て直営する形態（道路運送法第4　条によるもの）と、自家用バスを直営で運行する形態（道路運送法第101条によるもの）　があり、後者では地元の運輸関係者と契約を結び運行を委託することがある。直営の　場合は・人件費がかさむ、経営管理が不十分になりがちであるという問題点がある。　民間に委託の場合、民間バス事業者だと職員の労働条件によってバスの運行時刻が制　約されるという問題点がある。地元の規模の小さな運輸関係業者であれば、運行時刻　の問題は回避され、コストも比較的小さくて済むという長所があるが、事故発生時の　責任能力に問題が残る。そこで島根県匹見町では、町と委託業者の間で事故発生時の　責任の範囲を明確にしてこの問題を解決した。ただし平成13年3月に筆者がフォロー　のためのヒアリング調査をしたところ、自主運行バスは従前どおり運行しているが、　匹見町役場で当時のいきさつについて詳しい状況を把握している職員はいないとのこ　とであった。�D昭和50年（1975年）版「過疎対策の現況」（過疎白書）によれば、昭和49年（1974　年）末における全国の過疎市町村についてのスクール・バス（ボートを含む）総台数　は757台である・岐阜県の清見村では昭和49年当時、大型2台、マイクロバス1台に　よって、同村の小・中学生150名を輸送していた。�E通園・通学輸送ならびに患者輸送については、スクール・バスは文部省、患者輸送車　は厚生省の所管であり、車両購入費補助はそれぞれ別個に行われている上、全額補助　ではなく、使用目的が限定されているという問題点がある。�F過疎地域においては自家用車は住民のモビリティの確保、物資の輸送の両面で生活　に不可欠のものになっている。これらの地域では、自家用車が小回りのきく有効な交　通手段であり、自家用車の同乗が一般化している。�G群馬県利根郡利根村南郷では、集落の区長が連絡の労をとって自家用車同乗の便宜　をはかっている。また、同郡根利（ねり）では、牛乳の集乳車が通学児童を同乗させ　ている。一7一

