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１．背景と目的  

 交通事故発生が大きな問題となっている今日、その発

生特性を明らかにするために交通事故データと他のデー

タを関連づけた事故分析が重要な課題である。 

 

 

 

これまで道路の車線数や延長などの道路設計基準や、

交通量など交通データと交通事故発生との関連性は評価、

考察されてきた。しかし道路整備の｢高質化｣を考える上

で道路設計において重要な要素である道路線形の整備方

法が十分考察されていない。これは道路線形に関する数

量化が遅れているのも一つの原因であると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

従来の研究では、平面線形を指標化した Bendiness を
用いてマクロな区間においての事故率との関係の分析を

試みた。しかし、Bendiness が増加すると事故率が減少
する、つまりｶｰﾌﾞが急または多く存在すると事故率が減

少するという結果が得られた。海外の文献では全て一様

に曲線半径が小さくなると事故率が増加するものとなっ

ており１）２）、Bendiness との関係とは逆の傾向であった。
本来 Bendiness は峠区間等の長い区間の平面線形を端的
に表しその度合いを比較することなどに用いるものであ

り、交通事故との関係を示すものではなかった。そこで

本研究では、ミクロな区間を対象として曲線半径と交通

事故との関係を解明することを目的とする。 

 

 

 
２．解析データについて 
 本研究で用いたデータは、北海道開発土木研究所で開

発されている GIS（地理情報システム）を活用した交通

事故分析システム３）及びそのデータベースを用いた。

その交通分析システムに使用されているデータは、平成

元年から平成１３年まで１３年間分の国道における交通

事故データ、道路管理データ(MICHI データ)(表－１)で

ある。 

 本研究では北海道の２２個の峠区間(図－１)におけ

る個々の曲線部全 1254 区間(表－２)を抽出し交通事故

との関係を分析した。本研究においての峠区間の定義は

峠区間の前後にあるチェーン着脱場の間の区間とする。

過去の研究では日本の一般国道においてこのような大量

の曲線区間を対象とした分析は試みられていない。それ

は、個々の曲線区間を対象にしたミクロ分析には大量で

非常に区間長の短い区間に事故、道路データをリンクさ

せ様々な分析を行うため、非常に多くの労力と時間が必

要になるからである。今回の曲線区間分析は、それらの

作業を瞬時に可能にする GIS を活用した交通分析システ

ムの開発によるところが大きい。 

 

図－１ 峠の位置と名称 

 

表－１ 事故データとMICHIデータの詳細 
事故データ MICHIデータ 

・車両相互事故 
  正面衝突 
 追突   等 
・車両単独事故 
 路外逸脱 
 工作物衝突 等 
・冬型事故 
      他多数 

・曲線半径 
・勾配 
・幅員 
・交通量 
・車線数 
・交通規制 
・管轄 
       他多数 
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表－２ 峠部における曲線区間の詳細 

曲線半径(ｍ) 区関数 曲線半径(ｍ) 区関数 
0～100 １９５ 400～500 ８４ 
100～200 ３４７ 500～750 １１７ 
200～300 ２５７ 750～1000 ３０ 
300～400 １５１ 1000～ ７３ 

 
３．曲線半径と事故率の関係 
 表－３は分析の対象となっている北海道の国道におけ

る全区間と峠区間の事故率を示したものである４）。北

海道全体よりは峠区間の事故率が低く、峠区間では夏期

より冬期の事故率が高いことがわかる。 
 峠区間における夏期と冬期の曲線半径と事故率につい

ての関係は若干の違いがあるもののほぼ同様の傾向を示

している (図－２) 。峠区間で発生した車両単独事故の
うち特に路外逸脱事故の大半が曲線半径５００ｍ以下の

区間で発生している(図－３)。 
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表―３ 北海道の国道における全区間と峠区間の事故率 
 事故率(件/億台キロ)

北海道の全国道 ４５．３６ 

峠区間 ２３．３２ 

峠区間－夏期 ２１．４４ 

峠区間－冬期 ２７．１０ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－２ 峠区間 夏期と冬期の比較 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－３ 峠区間 路外逸脱事故の曲線半径と事故率の関係 
 

４．ポアソン確率分布と事故率との適合性 
ポアソン確率分布は、f(x)=e-xmx/x!(m：平均)の式で表
され、単位時間あるいは単位空間内である事象が起こる

回数を示す。ポアソン確率の特徴として平均も分散もｍ

に等しく、ｍが大きくなると正規分布に近づくことが挙

げられる。ポアソン分布は「小数の法則」と名称が与え

られており一般的に「滅多に起こらない事象」に適合す

る確率分布とされ、既往の研究においても事故件数を説

明するのに用いられている５）。本章では事故率とポア

ソン分布との適合性を検証することを目的とする。 
まず分析を始めるにあたり曲線半径０～１０００ｍの

曲線区間を適度な区間数に振り分けるため０～１００、

１００～２００、２００～３００、３００～５００、５

００～１０００ｍと５個のクラスに分け、各クラスの事

故率の標準偏差の 1/3～1/5 を級間に設定し度数分布表
を作成する６）。ポアソン分布では平均＝標準偏差であ

るからその度数の平均からポアソン確率を算出し、それ

にそのクラスの全区間数を乗じてポアソン予測値を導き

出す７）。そして予測値と実測値の適合性をΧ２検定で検

証する８）。 
図－３はポアソン確率分布による予測値と実際の事故

率(実測値)との関係を示した一例である。上述した通り、
ポアソン確率は「滅多に起こらない事象」に適している

ため、事故率が低い階級ではある程度適合性が認められ

るが、事故率が１００付近の「事故がよく起こる区間」

の階級から適合性が、低下していることがわかる。よっ

てΧ２検定の結果は不適合である。その理由は、事故率

の高い階級が適合値を低下させているためである。しか

し、今回の分析では危険区間を決定することを目的とし

ているため、Χ２検定の適合値を低下させている事故率

の高い区間は危険区間＝不良な区間であるということか

らポアソン分布と事故率は適合するという考え方もでき

るが、今回の分析ではΧ２検定によって不適合となった

ため事故率はポアソン分布は不適合という結果とする。. 
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図－３ 峠区間全体のポアソン予測値と実測値 

 
５．危険区間判定法の提案 
ポアソン確率分布の際と同様に曲線半径０～２０００

ｍの曲線区間を曲線半径が３００ｍまでは５０ｍずつ区

切り、３００～５００ｍまでは１００ｍずつ区切り、そ

れ以降は５００～１０００ｍ、１０００～２０００ｍと

いうふうにクラス分けをして、度数分布表を作る。図－

４は度数分布図の一例である。各クラスで棒グラフの度

数 S1、S2、S3…Sn を求め、その面積の相対的累積度数
と事故率で累加百分率曲線を描き(図－５)９）、各クラス
の９５％タイル値をを算出する。 
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図－４ 曲線半径５０～１００ｍの度数分布図 
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図－５ 曲線半径５０～１００ｍの累加百分率曲線 
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６．危険区間の分析  次に９５％タイル値から危険区間を推定する。品質管

理の考え方から、信頼区間９５％を越える事故率を示す

区間は曲線半径において不良品＝危険区間であるとする

ことができる。そこで本節では危険区間を推定するため、

各クラスの９５％タイル値を曲線半径と事故率の関係を

示す散布図にプロットしそれらを曲線近似する(図－６)。 

５で説明した方法と同様にして夏期及び冬期に発生し

た事故においても危険区間を決定する (図－８，９) 。
全体、夏期及び冬期を危険区間とそうでない区間＝安全

区間に分け比較、考察を行う。 
近似曲線は全体、夏期及び冬期、全てにおいて決定係

数は十分な値であり、その式は全て AR=a+b/R(a,b は定
数、AR：事故率、R：曲線半径)という形体である。 

図－７は事故率の実測値と９５％タイル値の近似曲線

を表したものである。近似曲線と実測値は同様の特徴を

示しており、曲線半径が小さくなるにつれて、事故率が

増加していることがわかる。特に曲線半径が２５０ｍ付

近からｶｰﾌﾞが急になるにつれ、急激に事故率が増加して

おり、実測値と比較しても同様の特徴である。また、近

似曲線の決定係数は０．８４となっており、十分な値を

示している。 

 危険区間と安全区間を比較したところ、全ての期間に

おいて平均幅員は危険区間の方が約６０ｃｍ狭いことが

わかる(図－１０)。同様に平均交通量においては危険区
間は安全区間と比較して、半分以下になっている(図－
１１)。一般国道 2 車線道路においては交通量が増加す
ると事故率が増加する傾向があるが１０）、峠部において

は、逆の交通量が少ない区間の事故率が高いことがわか

る。次に事故件数割合で危険区間と安全区間を比較した

ところ、夏期、冬期の比較では危険区間は安全区間に比

べ夏期の割合が高く、冬期の割合が低いことがわかる

(図－１２)。地域別での比較では、危険区間は安全区間
に比べ道央、道東の割合が低く、道南、道北の割合が高

いことがわかる(図－１３)。 

以上のことにより、この近似曲線は各組の、９５％タ

イル値を示すものであるから、品質管理の考え方から近

似曲線より上に存在する区間は、曲線半径において不良

品であると考えることができ、それらの区間を危険区間

とする。 
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図－７ <全体>危険区間推定 図－６ ９５％タイル値の曲線近似 
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図－８ <夏期>危険区間推定 
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図－９ <冬期>危険区間推定 
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幅員(ｍ) ７．今後の課題 
 危険区間と安全区間の比較においては緩和曲線の有無

や勾配を用いての分析が考えられる。また危険区間の事

故率を算出する曲線推定式から曲線半径をどの程度大き

くすれば事故率をどの程度減少することができるかを検

証し、費用対効果の最適解を求めることを検討している

(図－１４)。そして今回の判別方法が峠部だけではなく、
市街地や平地部でも適用できるか分析を試みる必要があ

る。 
 今回の分析では曲線半径と事故率との単相関について

分析を試みたが、交通事故の要因は交通量、勾配、区間

長等他にも多数存在する。それらの要因から重相関の判

別関数モデルを用いて曲線部の危険区間推定を行うこと

を予定している。 
 図－１０ 平均幅員 危険区間－安全区間比較 
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図－１４ 曲線半径の改良による費用対効果の検討 
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