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本研究では種々の交通状況・道路環境下で事故が発生した場合の事故の被害程度，すなわち事故の重大

性に与える影響要因を把握することを目的とする．具体的には，都市高速道路の事故を対象に物損・軽

症・重症/死亡の 3 つの事故重大性の違いに着目して交通流，道路構造および環境の各種要因と事故発生リ

スクとの関係を事故類型別・事故の重大さ別に分析する．その結果，追突事故における物損事故および軽

症事故では自由流と比較して渋滞流下で高い事故発生リスク値を示すものの，重症/死亡事故では両交通

流が時間的あるいは空間的に混在する混合流において事故発生リスクが高まることが示唆された． 
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1. はじめに 

 事故統計 1) によると，近年の交通事故による死者数は

3,904 名，負傷者数は 618,853 名で減少傾向で推移してい

る．しかしながら，事故による死傷者数の数自体は減少

しているものの，自動車保険データ 2)をみると事故によ

る物的・人的な経済損失額については横ばいの傾向を示

していることなどから，依然として社会的に大きな問題

であるといえる．更なる交通事故の削減に向けて，これ

までの顕在化された事故多発地点を対象とした事故のマ

ネジメントから潜在的な事故リスクを考慮した科学的な

根拠に基づく事故リスクマネジメントにシフトしていく

ことが肝要であると考えられる．とりわけ，高速道路に

おける事故については事故発生のリスク自体は一般街路

に比べ低いものの，各車両が高速で走行するため一度事

故が発生した場合には重大事故に繋がる恐れがあること

などから，高速道路における重大事故の発生要因を把握

することの有用性は高いといえる． 

従来研究において事故重大性に対する分析は，交通事

故のデータを用いて，全事故に対する死亡重傷事故件数

の割合，すなわち死亡重症発生率と各種事故の項目との

相関を調べることで，どのような事故が深刻度の高い重

大事故に発展しやすいのかを明らかにしている．例えば，

吉田ら 3)はエアバック展開装置に記録された情報と交通

事故のマクロデータとの相関を調査することで，速度変

化，シートベルト着用情報，横転および多重追突の有無

の情報が乗員の死亡・重症発生率と相関を有することを

示している．さらに，富永ら 4)や吉田ら 5)は同データを

用いて乗員の死亡重傷発生率を推計するモデルを構築し

ている．その結果，シートベルトの着用状況や衝突の方

向が死亡重傷発生率に影響することをなどを示している．

また，Ali 6)は，560 件の事故調書データを対象にロジス

ティック回帰モデルを用いて死亡事故発生率を推計モデ

ルを構築している．その結果，事故発生場所や事故原因

の項目が発生確率に有意に影響することを指摘している． 

以上の分析においては事故の情報と乗員の死亡重症発

生率あるいは死亡事故発生率との関係を明らかにている

ものの，事故の重大さ別に交通流の要因や道路環境など

の外的な要因と事故発生リスクとの関連性を明らかにす

るには至っていない．さらに，それら要因と事故発生リ

スクとの高い相関性については，様々な研究 7) ,8), 9)によっ

て指摘されているものの，事故の重大度別にその発生リ

スクに及ぼす影響を定量的に分析した事例は少ない． 

本稿では，都市内高速道路を対象に事故発生リスクを 

事故の重大性の観点から分析することで，重大事故の特
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徴を明らかにすることを目的とする．ここでは，事故の

重大性を考慮するために，追突事故を死亡・重傷，軽傷，

物損事故の事故重大度別に事故発生リスクの要因分析を

行 った結果を報告する． 

 

 

2. 事故の重大さ別事故発生リスクモデル 

 

(1) 事故の重大性について 

交通事故の重大性を考慮するため，事故調書に記録さ

れた情報を基にして事故の被害程度から各々の事故を分

類する．ここでは，事故調書情報の被害者の区分を基に

して事故の重大度別に「物損事故」，「軽症事故」およ

び「重症/死亡事故」の 3種類の事故に分類する．  

 

(2) 事故発生リスク要因 

本研究においては，既存研究で示されている事故発生

リスク要因を参考として，以下の 3つの要因を考慮する． 

a) 交通流要因 

 交通流状態は，観測された 5分間の交通流率および交

通密度の値の組み合わせを図-1 に示す交通量基本図

（Fundamental Diagram）に基づき，自由流，混合流およ

び渋滞流の 3つの状態に区分している．これらの詳しい

区分については，著者らの研究 10)を参照されたい． 

b) 道路幾何構造要因 

 道路幾何構造要因としては，曲線半径，縦断勾配，分

合流部・料金所およびサグ・クレスト部の 4つの変数を

用いることとする． 

c) 環境要因 

環境要因としては，降水量の変数を用いる．ここでは，

降水の有り無しの 2区分としている． 

 

(3)  追突事故の重大性に関する仮説 

追突事故は，交通流状態別にその発生リスクは大きく

異なることが指摘されている．大口ら 11)の研究によると，

渋滞発生前後の臨界流領域における追突事故率の高さが

指摘されている．一方，後藤ら 12)の研究によると，渋滞

流領域で高い発生リスクを示しており，追突事故におい

て交通流と事故の発生リスクの関係において傾向の差が

伺える．ここで，臨界流時と渋滞時の交通状況を比較し

た場合，臨界流の交通流を構成する各車両の相対速度は

大きいことから，渋滞末尾事故などの重大な事故に繋が

る可能性は高いものと予想される．以上の事から，追突 

事故においては交通状況の違いによって，重大な事故に

至る可能性は異なることが想定される．具体的には，渋

滞流中の事故の場合，交通流を構成する多くの車両が追

従状態にあるものと考えられ，観測周期・空間内での交

通流の偏りは小さくなることから，重大な事故に至る可 
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図-1  Fundamental Diagram 

 

能性は小さいものと推測される． 

一方，例えば 5 分間の観測周期内に渋滞流～自由流間

の遷移が生じた場合，すなわち走行速度の異なる車群が

同一空間あるいは観測周期内の交通流を構成する混合流
10)の状況下では，各車両の相対速度は大きくなることが

予想され，重大な事故に至る可能性が高まると推測され

る．そこで，以上の事を鑑みて本研究では，以下の仮説

を措定し，実証観測データによる分析を基に仮説の検証

を行う． 

 

仮説：混合流の交通流状態において，重大性の高い事

故発生のリスクは高まる． 

 

(4) 事故発生リスクモデル 

本研究では，式(1)，(2)に示すポアソン回帰モデルお

よび負の二項回帰モデルの 2つのモデルを用いて，事故

の重大度別に事故発生リスクモデルを構築する．また，

式(3)に，それらモデルにおけるリンク関数 λj mを示す．

なお，交通状態カテゴリーj は，検知器の観測周期内に

影響する道路区間における交通状態の組み合わせを示す．

すなわち，各時空間における事故発生リスク要因の変数

群で構成される交通状態の組み合わせとして，対象とす

る道路ネットワークの交通状態を離散的に表現している．

ここでは，その組み合わせの数は 823カテゴリーである． 
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ここで， 

j ：観測時間帯における道路区間の交通状態が分類さ

れる交通状態カテゴリー（j=1,2,3,..,823）  

Yj 
m

  ：交通状態カテゴリーjにおける重大度mの事故件数 

[件] 

λj m ：交通状態カテゴリーjにおける重大度mの事故発生

リスク [件/台･km] 

l j：交通状態カテゴリーjにおける総走行台キロ 

 [台･km] 

xk：事故発生リスク要因の変数群（k=1,2,3,..,n） 

a：定数項 

β：未知パラメータ 

θ  ：分散パラメータ 

とする． 

 

 

3. 分析概要 

 

(1) 分析対象ネットワーク 

 本研究では，2 号淀川左岸線，8 号京都線,山北下渡り,

山北上渡り,北上山渡りを除く阪神高速道路の本線を対

象ネットワークとして分析する． 

 

(2) 分析に使用したデータ 

a) 車両検知器データ 

車両検知器データは，阪神高速道路に設置された 

388 地点の 827 個の検知器による交通流の観測データを

用いる．データについては，5 分間周期の交通量，高車

交通量，平均速度，平均オキュパンシーが記録されてい

る．ここで，高車交通量とは大型車交通量に相当するも

のである．なお，対象としたデータの期間は，2005 年 4

月から 2010年 12月までの約 5年と半年間である． 

b) 交通事故データ 

阪神高速道路における交通事故データベースにおけ

る，2005年 4月から 2010年 12月までの約 5年と半年間

のデータを対象としている．同データには，事故発生地

点，事故形態，事故状況の情報が記録されている．なお，

事故データの抽出条件は，ランプや渡り線で発生した事

故を除いた本線上で発生した追突事故の計 12,948件であ

る． 

c) 道路構造データ 

道路構造データについては，0.1kp 毎の平面線形，勾

配などの線形情報および分合流部，料金所，トンネル等

の地点情報が収録されている． 

d) AMeDASデータ 

降水量の観測データについては，気象庁のホームペ

ージの電子閲覧室 13）より，毎日の各時間帯における時

間降水量データ（AMeDASデータ）を取得して分析に 
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図-2 事故の重大度別の追突事故構成率 
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図-3 事故の重大度別・車種別の追突事故構成率 
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図-4 事故重大度別・追突事故の平均事故処理時間分布 
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図-5 事故重大度別・追突事故の平均速度分布 

 

使用している．なお，分析対象地域内およびその周辺に

ある気象観測所（アメダス）は 5カ所あり，分析地点か

ら 最も近い観測所の降水量データを使用している． 

 

 

4. 分析結果 
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図-6 交通流状態別追突事故発生リスク 

 

表-1 モデル推定結果
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 (1) 事故発生状況分析 

重大さ別の事故状況の違いを把握するため，重大さ別

に事故の特性について単純集計を行った．重大さ別の追 

突事故構成率を図-2，事故重大さ別の車種別追突事故構

成率を図-3 に，重大さ別の追突事故における平均事故

処理時間分布を図-4 に示す．図-5 に事故の重大さ別に

事故発生直前の平均速度と追突事故構成率の関係を示す．

ここでは，事故発生時点の 5分前の平均速度を事故直前

の速度とみなしている．まず，事故重大さ別の追突事故

の構成率を見ると，追突事故の大部分は物損事故（約

85%）が占めており，死亡・重傷事故については全体の

1%未満の割合であることが分かる．次に，重大さ別の

追突事故における平均事故処理時間分布についてみると，

事故の重大性が高まるにつれて処理時間は増大する傾向

にある．死亡・重症事故では 120分を超える事故が多く

発生している．同事故については，本線上の事故車両が 

自走不可能となる可能性が高く事故処理の時間が長時間

に至ることが考えられ，事故の直接的な被害だけでなく

渋滞など間接的被害についても大きいものと推察される． 

また，車種との関係について見ると，物損事故および

軽症事故については，第一当事者の車両の多くは普通乗

用車で占められているに対し，死亡・重症事故において

は普通貨物車などの比較的大型な車両の割合が多いこと

が分かる．このことから，車両サイズが大きいほど衝撃

時におけるエネルギーは大きいことから，死亡・重症事

故などの重大事故に繋がりやすいものと推察される．   

そして，事故発生直前の平均速度と追突事故構成率の

関係をみると，物損事故および軽症事故では速度 0～

30km/h 以下の低速域で全体の約 40%を占めているのに

対して，重傷・死亡事故においては，60～70km/h以下の

速度域で事故が比較的多いことが分かる．このことから，

物損事故および軽症事故と重傷・死亡事故とでは，交通

流と事故発生リスクとの関係性は異なる傾向にあること

が示唆される． 

 

(2) 事故重大度別・交通流状態別の事故発生リスク 

図-6 に物損事故，軽症事故および重症・死亡事故の

事故重大度別に交通流状態別事故発生リスクを算定した

結果を示す．重大さ別に結果を比較すると，物損事故お

よび軽症事故においては渋滞時においてリスク値は高い

ものの，死亡・重傷事故においては混合流時において高

いリスク値を示した．このことから，混合流下，すなわ

ち時間的・空間的な速度差が大きい状況下において，深

刻度の高い死亡・重傷事故の発生リスクが高まる傾向が

示唆された． 
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5. 事故リスク要因分析 

 

(1) モデル推定結果 

表-1に物損事故，軽症事故および重症・死亡事故の 

交通流状態別の事故発生リスクの推定結果をそれぞれ示

す．モデルの種類については，ポアソン回帰モデルと負

の二項回帰モデルの 2種類を構築した．ここでは，両モ

デルの内AIC値が小さく尤度の高いモデルを対象とし 

て，パラメータの推定結果についての考察を行う． 

a) 物損事故 

物損事故においては，AIC 値に着目すると，負の二項

回帰モデルの方が AIC 値が小さいため，同モデルの推

定結果についての考察を行う． 

説明変数のうち，交通流，曲線半径，分合流・料金所，

サグおよび降水量の変数において有意になる（p<0.05）

結果を示した．まず，交通流に関しては，渋滞流および

混合流で有意に正の影響を与える結果を示した．道路構

造に関しては，緩カーブと比較して直線部，急カーブ区

間において事故発生リスクが増大する傾向を示した．ま

た，道路地点としては，合流部上流，合流部，分流部上

流，分流部，集約料金所およびサグ部において事故発生

リスクが高まることを示した． 

b) 軽症事故 

軽症事故においても，負の二項回帰モデルにおける

AIC 値が小さいため，同モデルの推定結果について考察

を行う．説明変数については，交通流，分合流・料金所，

サグおよび降水量の変数が有意になる（p<0.05）結果を

示した．まず，交通流に関しては，物損事故と同様に渋

滞流および混合流で有意に正の影響を与える結果を示し

た．道路構造に関しては，分流部上流，分流部，集約料

金所およびサグ部において事故発生リスクが高まること

を示した．  

c) 重大・死亡事故 

重大・死亡事故においては，AIC 値に着目すると，ポ

アソン回帰モデルの方が AIC 値が小さいため，同モデ

ルの推定結果についての考察を行う．説明変数のうち， 

交通流，分合流・料金所，サグおよび降水量の変数が有

意となる（p<0.05）結果を示した． 

まず，交通流に関しては，物損事故・軽症事故とは異

なり，混合流においてのみ有意に正の影響を与える結果

を示した．道路構造に関しては，急カーブ区間，分流部

上流および料金所において事故発生リスクが高まること

を示した．これは，急カーブ区間については，下流側に

渋滞末尾や低速車両がある場合，カーブ手前でその状況

を把握することが困難であると考えられ，重大な事故に

発展しやすいものと考えられる．また，分流部手前や料

金所手前における前方車両の減速などの予期しない急減

速の発生により，重大な事故に発展しやすいものと推察

される．  

 

(2) モデル推定結果の比較考察 

表-1 の推定結果を事故の重大性の観点から比較する

と，物損事故と軽症事故との間では事故発生リスク要因

の明確な傾向の違いは見らないとの結果を得た．このこ

とから，物損事故と軽症事故との間には事故発生要因の

大きな違いはないものと推察される． 

対して，物損・軽症事故と死亡・重傷事故との間には

交通流要因に着目するとその影響の差異が認められ，異

なるプロセスや要因が存在するものと考えられる．具体

的には，物損事故および軽症事故の発生リスクは，渋滞

流，混合流，自由流の順に高く，ほぼ同傾向であるのに

対して，重症・死亡事故では，混合流においてのみ事故

リスクが増大する傾向を示した．これは，混合流下にお

いては，その他の交通流状態と比較して，各車両の相対

速度は大きくなることから，重大な事故に発展する可能

性が増加するためであると考えられる．すなわち，この

結果は先に措定した本研究の仮説を支持するものである． 

 

 

6. まとめ 

 

本研究では，都市高速道路における追突事故を対象と

して，事故の重大さ別の事故発生リスクの要因を明らか

にするために，一般化線形モデルを適用することで，物

損，軽症，死亡・重傷のそれぞれの事故発生リスク要因

分析を行った．その結果，本研究で得られた知見は，以

下に示す通りである． 

追突事故において，物損事故と軽症事故との間では，

事故発生リスク要因の明確な違いは見らないものの，物

損・軽症事故と死亡・重傷事故との間には，その発生要

因に差異が認められた．具体的には，物損事故および軽

症事故の発生リスクは，渋滞流，混合流，自由流の順に

高い傾向であるのに対して，重症・死亡事故については，

混合流においてのみリスク値が増大することを示した． 

また，事故の重大性の違いに関わらず，急カーブ区間，

分流部上流，集約料金所および降雨の有意性は高い結果

を示した． 

しかしながら，本稿では約 5年間分の比較的長期の事

故データを分析に用いたにも関わらず，重症・死亡事故

の観測数については依存としてその観測数は少ないとい

える．今後は，より長期間に拡大し豊富なサンプルを用

いた分析を行う予定である．また，車両接触事故，施設

接触事故などといった，その他の事故類型についても事

故の重大性別にどのような要因が事故発生リスクに影響

を与えているのかを明らかにすることも今後の課題にあ

げられる． 
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