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１．はじめに 

 我が国の約 9 割の道路橋は，都道府県，市町村管理である．これら地方自治体では，維持管理予算や専門職

員が限られる中，構造物の長寿命化を合理的に進めることが強く求められる．維持管理の省力化に向け，近年，

電子化された点検結果を用いた統計学的観点からの検討が進められている 1,2)．しかし，既往研究により得ら

れた予測モデルの信頼性は十分ではなく，モデルの構築に種々のデータを必要とするなどの理由から，予測モ

デルを実務へ反映する段階には未だ至っていない．そこで本研究では，予測モデルの地方自治体への実装を見

据え，少数のデータを用いつつも，一定の信頼性が確保された道路橋の健全度予測モデルの構築を試みた． 

２．検討の概要 

 本検討では，順序ロジスティック回帰分析を用い，道路橋の健全度に影響を及ぼす因子を分析し，かつ次回

の点検時の道路橋の健全度の予測モデルを作成した．本分析は，目的変数が 3 分類以上の順序変数である場合

に用いられる多変量解析の手法である．順序ロジスティック回帰モデルを式(1)に示す． 

ln(
𝑝𝑝(𝑦𝑦 ≤ 𝑖𝑖)

1− 𝑝𝑝(𝑦𝑦 ≤ 𝑖𝑖)
) = −𝛼𝛼𝑖𝑖 + 𝛽𝛽1𝑋𝑋1 + 𝛽𝛽2𝑋𝑋2 +⋅⋅⋅+𝛽𝛽𝑘𝑘𝑋𝑋𝑘𝑘   (1) 

ここで，𝑝𝑝(𝑦𝑦 ≤ 𝑖𝑖)は将来の道路橋の健全度が𝑖𝑖以下である確率，𝑋𝑋𝑘𝑘は𝑘𝑘番目の説明変数，𝛼𝛼𝑖𝑖はモデルの切片，𝛽𝛽𝑘𝑘
は𝑘𝑘番目の説明変数に対応する回帰係数である．本検討に用いたデータは，京都府が管理する定期点検結果と

各道路橋の諸元管理データ

である．予測モデルの構築に

は，2019 年度，2020 年度に 2

回目の定期点検を終え 

た 754 橋のデータを使用し，

予測モデルの推定精度の検

証に，2021 年度に 2 回目の

定期点検を終えた 298 橋の

データを用いた．解析で設定

した変数を表-1 に示す．目的変数は，2 回目の点検時の道路橋の健全度とし，説明変数は，1 回目点検時の道

路橋の健全度，供用期間，橋長，幅員，径間数，道路橋下の状況（鉄道の有無）とした．用いたデータでは，

健全度がⅣと判定された道路橋はないため，Ⅰ，Ⅱ，Ⅲの 3 段階とした．補修・補強の影響を考慮するとモデ

ルが複雑になり，推定精度に影響を及ぼすと考えられるため，補修・補強を行った道路橋は解析対象外とした．

分析は The Math works, Inc. MATLAB. Version 2021a.を用いて実施した．解析を通じ，説明変数ごとに p 値とオ

ッズ比が得られる．p 値は目的変数に対する説明変数の有意性，オッズ比は目的変数と説明変数の関連性を示

す．p 値が 0.05 未満である場合，橋梁の健全度に対し説明変数は有意な要因と判断する．オッズ比は 1 を基準

とし，値が 1 から離れるほど目的変数に対する説明変数の影響力が大きい．オッズ比が 1 より小さい場合，説

明変数が数値型であれば値が増加し，カテゴリ型であれば対象区分に該当するほど，次回点検時の健全度の低

下する確率が高まり，1 より大きい場合は健全度が低下する確率が減少すると考える． 
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表-1 順序ロジスティック回帰分析に使用した目的変数および説明変数 

 変数名 単位/コード 
目的変数 2 回目点検時の道路橋の健全度 1=Ⅰ，2=Ⅱ，3=Ⅲ 
説明変数 数値型 1 回目点検時の道路橋の健全度 1=Ⅰ，2=Ⅱ，3=Ⅲ 

供用期間 年 
橋長 m 
幅員 m 
径間数 径間 

カテゴリ型 道路橋下の状況（鉄道の有無） 0=なし，1=あり 
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３．順序ロジスティック回帰分析の結果 

 表-2 に解析

結果を示す．同

結果より，説明

変数に用いた 1

回目点検時の

健全度，供用期

間，橋長，径間

数，道路橋下の

状況（鉄道の有無）の p 値は，0.05 を下回り有意差が認められた．一方，幅員の p 値は 0.05 以上で有意差が認

めらない．ゆえに，本解析の範囲では，幅員以外の説明変数が道路橋の健全度へ影響を及ぼす因子である可能性

が示唆された．1 回目点検時の健全度，供用期間，橋長，道路橋下の状況（鉄道の有無）の回帰係数は負となり，

オッズ比は 1 より大きい．本結果は，1 回目点検時の健全度が低い道路橋や，供用期間，橋長が長い道路橋，道

路橋下に鉄道がある場合，次回点検時の健全度が低下する確率が高まり，特に 1 回目点検時の健全度と道路下

の状況の影響度が大きいことが分かる．径間数の回帰係数は正であり，オッズ比は 1 より小さい．この結果

は，径間数が多い道路橋では次回点検時の健全度が低下する確率が減少することを意味する． 

４．予測モデルの推定精度の検証 

表-3 にモデルより算出した 2 回目点検時

の各健全度確率と点検結果を示す．同表は

2 回目点検時の健全度Ⅲ判定の確率順で示

しており，上位の橋を考察する．上位 12 橋

までは提案モデルで点検結果が正確に予

測できているが，13 位の J 橋では，モデル

で最も高い確率を示した健全度と実際の

点検結果が異なった．この要因として，予

測モデルの構築に使用した点検結果のう

ち，健全度が 1 と 3 の道路橋数が，健全度

が 2の道路橋数に比べ少ないことが挙げら

れる．予測精度を向上させるためには，気象や交通量などのデータも考慮する必要があると考えられる．なお，

本検証に用いた全 298 橋のうち，約 80%の 240 橋で予測値と点検結果が整合した． 

５．まとめ 

京都府内の道路橋の点検結果と管理データを用い，順序ロジスティック回帰分析を行うことで，供用期間，

橋長，道路下の鉄道の有無が道路橋の健全度に与える影響が大きいことを確認した．本研究で得られた道路橋

の健全度予測モデルは，次回点検時の健全度を約 80%の確率で推測可能であることも確認した． 
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表-2 解析結果 

 
説明変数 

1 回目点検時 
の健全度 供用期間 橋長 幅員 径間数 道路橋下の状況 

（鉄道の有無） 
回帰係数 -5.230 -0.034 -0.011 -0.007 0.401 -2.909 

p 値 0.000 0.000 0.003 0.424 0.016 0.000 
オッズ比 186.830 1.034 1.011 1.007 0.670 18.337 
 

 
表-3 モデルで算出した 2 回目点検時の 

各健全度の確率と点検結果 

 橋梁名 供用年数 
(年) 

モデルで算出した 
各健全度の確率(%) 点検結果

の健全度 
Ⅰ Ⅱ Ⅲ 

1 U 橋 64 0.00 9.36 90.64 Ⅲ 
2 K 橋 60 0.01 12.20 87.79 Ⅲ 
3 H 橋 51 0.01 13.23 86.76 Ⅲ 
4 T 橋 51 0.01 14.03 85.96 Ⅲ 
5 N 橋 50 0.01 14.46 85.53 Ⅲ 

 ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

13 J 橋 36 0.20 82.69 17.11 Ⅲ 
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