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１．はじめに

  救急搬送業務は消防に付随した形で実施されるよう

になったという背景と専門性の強い医療分野の比重が

大きく捉えられていたために、これまで消防分野ほど

には研究が進んでおらず、その業務内容は隊員の経験

によるところが大きいといわれている。最近では、医

療保険制度の改正の影響か、医療機関の郊外立地が進

んでおり、救急業務にも新たな影響を与えている。

本研究では、以上のような状況をふまえ、救急搬送

業務の現状を分析し、また、現実的な救急拠点の最適

配置の検討を行うために、搬送形態を考慮した緊急医

療機関への時間信頼性の算出法を提案する。具体的に

は、金沢市における救急のサ－ビス水準を評価すると

ともに、その結果をもとにした救急拠点の最適配置計

画を検討する。

２．金沢市における救急搬送活動の現状

  図 2-1 は、金沢市消防本部による消防年報(平成元

年～平成 9 年)のデータに基づき救急車両の出動件数･

搬送件数･搬送人員の経年変化を表したものである。

出動件数は、年々増加傾向にあり、平成元年の 6492

件に対して、平成９年はその 1.3 倍（8423 件）となっ

ており、救急搬送業務の需要が大幅に増加しているこ

とがわかる。

  また、本研究では、金沢市消防本部の協力により救

急業務報告書のデータを分析することで、金沢市の救

急搬送サービス水準の相対評価を行なった(図 2-2)。

各署のサービス水準に大きな開きがあることが分かる。

これは、救急需要の分布や医療機関の位置（立地場所）

などが影響しているものと思われる。

３．時間信頼性の計算方法

本研究では、救急車両の走行性を評価するための指

標に、救急拠点～事故現場～救急医療機関の間の所要

時間に対する時間信頼性を用いることにする。

時間信頼性の概念や算出法には様々なものがあるが、

本研究で用いる時間信頼性指標は、「刻々と変動する

交通量に対し、所与の時間内に、最短経路を通って目

的地に到達できる確率」と定義する。

本研究では、一般車両のリンク所要時間の算出に用

いる BPR関数に、救急車両に対する補正を行い、救急

車両についての BPR関数を設定することにより、リン

ク所要時間を計算するものとする。

BPR 関数は平常時の一般車両に対して、交通量配分

におけるリンクａの走行時間ｔ(Vａ)と交通量 Vａの関

係を、式(3-1)に示すリンクごとの走行時間関数を用い

て表すものである。

  　　　　ｔa0：自由走行所要時間

        Ｃa ：交通容量    ｒ，ｋ：パラメータ
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図 2-1 出動件数・搬送件数・搬送人員の経年変化
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図 2-2 各署における搬送所要時間
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救急車両の場合は消防車両の場合と同様、サイレン

を鳴らして道路を通過できるため、一般車両の場合よ

りも交通量から受ける影響は少ないと考えられる。そ

こで、金沢市消防本部から得られたデータをもとに、

一般の BPR関数に補正 5）を加える。

しかし、ここで問題となるのは、消防活動と救急搬

送活動の違いである。消防活動が（覚知→出場→火災

現場到着→消火活動→帰署）という流れであるのに対

し、救急搬送活動は（覚知→出場→現場到着→現場で

の応急処置→現場出発→医療機関到着→医療機関引揚

→帰署）という流れとなっており、両者には、その活

動内容に大きな隔たりがある。

金沢市消防本部でのヒアリングでは、救急車両の走

行性は、搬送時に傷病内容や程度によって、①緊急を

有すると判断して時間優先に走行したり、②車内での

応急処置を行うために速度をある程度落として走行す

ることもあるということであった。

したがって、救急車両の BPR 関数は「救急拠点～

事故発生現場」と「事故発生現場～医療機関到着」の

2 つに分けて考えなければならない。事故発生現場～

医療機関到着の搬送時のBPR関数については、サイレ

ンの効果による交通量の影響を軽減する補正だけでな

く、傷病内容や程度による補正を加える必要がある。

以上のようにして補正を加えたＢＰＲ関数を用いて求

まるリンク所要時間の和をとることにより、OD 所要

時間が求められる。

一般に道路区間（リンク）交通量は日々刻々と変動

するため、ここではリンク交通量の変動が正規分布に

従うものと仮定し、時間信頼度を(3-2)式により算出し

て、救急搬送力低下地域の評価指標とする。

( ) ( )dttT
T

ijijP ∫ ∞−
= φ                   (3-2)

４．救急搬送力の評価と救急拠点の最適配置

救急搬送力は、救急拠点ノードから各ノードについ

て、目標時間までに到達できる確率として表される時

間信頼性指標を求めることにより評価する。

本研究では、金沢市においてケーススタディを行っ

ており、医療機関収容目標時間を 20分，基準確率を 80%

と設定している。また、その結果をもとに、救急搬送

力の平均化を目的関数として、消防拠点の最適配置を

行っている(図 4-1)。

５．おわりに

本研究では、一般車両におけるＢＰＲ関数を補正し、

救急車両のＢＰＲ関数を設定することにより、搬送形

態を考慮した救急車の走行時間信頼性評価を試みた。

なお、計算結果等の詳細については、講演時に発表し

たい。

最後に、本研究は（財）佐川交通社会財団からの研

究助成により行われた研究成果の一部である。ここに

記して感謝したい。
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