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1．背景・目的 

現在，我が国では社会資本の維持更新が社会的な

課題となっており，老齢化と財源不足から従来のよ

うな行政主導の維持管理は困難になる．これに対し

て，地域協働型インフラ管理という方法が提案され

ている 1)．地域協働型インフラ管理では，地域住民

は道路障害物の報告，点検，簡単な補修等に参加す

ることが役割となる．地域住民が点検等の役割を担

うことで，従来では手の行き届いていない道路施設

でも十分な維持管理が期待される． 

本研究では，地域協働型インフラ管理における社

会的費用に着目し，数理モデルを構築する．これに

より，地域住民と行政の最適な点検時間を提案する

ことで，地域協働型インフラ管理の有用性を示すこ

とを目的とする． 

2．地域協働型インフラ管理のための数理モデル 

本研究で用いる数理モデルは式(1)に示すものとす

る．道路の点検・補修のために発生する費用，道路

障害物による事故発生リスクからなる社会的費用を

定式化する． 

RGGGUUSC  32121min     (1) 

SC ：社会的費用 

1U ：地域住民が点検に使う費用 

2U ：地域住民が補修に使う費用 

1G ：行政の地域住民の活動へのサポート 

2G ：行政が点検を行う費用 

3G ：行政が補修を行う費用 

R：事故発生リスク 

本研究においては，図 1 に示す状態を想定する．

対象地域の道路総延長を Lとし，その地域内に発生

している穴ぼこの個数が既知であり， X となってい

る状態を想定する．このうち，地域住民の点検によ

って x個の穴ぼこが発見され，行政の点検によって

'x 個の穴ぼこが発見される．地域住民の点検で発見

される穴ぼこの個数 xは，式(2)で算定される． 

))exp(1/( cNtXx            (2) 

ここで， X ：穴ぼこ総数， ：パラメータ， ：パ
ラメータ，N ：協働する人数， ct ：地域住民が点検

に使う時間． 

行政の点検で発見される穴ぼこの個数 'x は，式(3) 

で算定される． 

))''exp(1/(' ctXx             (3) 

ここで， X ：穴ぼこ総数， ：パラメータ， ' ：
パラメータ， 'ct ：民間企業が点検に使う時間． 

'ct は点検距離の関係から式(4)で算定される． 

'/)(' vvNtLt cc                           (4) 

ここで，L：道路総延長，N：協働する人数， ct ：

地域住民が点検に使う時間， v：地域住民の点検時

の速度， 'v ：行政の点検時の速度． 

社会的費用 SC を構成する要素について述べる． 

①地域住民が点検に使う費用 
1U  

地域住民が点検を行うことで供出する費用は，式

(5)によって算定される． 

cNctU 1                  (5) 

ここで，N ：協働する人数， c：地域住民の時間

価値， ct ：地域住民が点検に使う時間． 

②地域住民が補修に使う費用 2U  

地域住民が補修を行うことで供出する費用は式(6)

によって算定される． 

mxctU 2                 (6) 

ここで，：地域住民が補修する割合， x：地域

住民の点検で発見される穴ぼこの個数， c：地域住

民の時間価値， mt ：穴ぼこ 1 個を地域住民が補修す

るための時間． 

③行政の地域住民の活動へのサポート 1G  

地域住民が協働する場合ボランティア保険に加入

し， 行政は 1人あたり 430 円の保険料を負担するこ

ととする．また，必要な材料は行政が負担すること

とする．行政が地域住民の活動をサポートすること

 

図 1  協働のイメージ 



による費用は式(7)によって算定される． 

sxCNG  4301               (7) 

ここで，N ：協働する人数，：地域住民が補修
する割合， x：地域住民の点検で発見される穴ぼこ

の個数， sC ：地域住民が穴ぼこ 1個を補修するため

の費用． 

④行政が点検を行う費用 
2G  

行政が点検を行うために供出する費用は，式(8)に

よって算定される． 

'2 cctCG                   (8) 

ここで， cC ：単位時間あたりの行政による点検の

費用， 'ct ：行政が点検に使う時間． 

⑤行政が補修を行う費用 3G  

行政が補修を行うために供出する費用は，式(9)に

よって算定される． 

mCxxG }')1{(3               (9) 

ここで，：地域住民が補修する割合， x：地域

住民の点検で発見される穴ぼこの個数， 'x ：民間企

業の点検で発見される穴ぼこの個数， mC ：行政が穴

ぼこ 1個を補修するための費用． 

⑥事故発生リスク R  

穴ぼこによる事故発生リスクは，式(10)によって算

定される． 

pDxxXR )'(                (10) 

ここで， p：穴ぼこによる事故発生確率，D：事故

発生時の被害額． 

なお、式(11)制約条件を示す． 

0', cc tt                   (11) 

3． 結果と考察 

計算には表 1 に示す値を用いる．対象地域はＯ市

を想定する．地域住民の時間価値 cは，岐阜県最低

賃金とする 2)．地域住民が補修を行う場合の sC は，

常温合材の単価とする 3)．行政による点検の費用 cC

は，普通作業員 2人で行う場合の労務単価とする 4)．

行政が補修を行う場合の費用 mC は，切削オーバーレ

イ工法の 1m
2あたりの工費とする 5)．穴ぼこ 1 個あ

たりの事故発生リスク pDは，穴ぼこによる道路事

故発生リスクとする 6)．地域住民が補修を行う割合

 =0とした場合の結果を図 2， =1とした場合の結

果を図 3に示す． 

 =0の場合，地域住民は補修には参加せず，役割

は点検のみとなる．この場合，社会的費用 SC を最小

化する N =183， 'ct =63.5 が存在することが分かる．

これは，協働する人数が多くなることで穴ぼこの発

見確率が高くなっていくが，行政が補修する穴ぼこ

の個数が増えることで 3G が増大していくためであ

る． =1 の場合，社会的費用 SC を最小化する N

=232， 'ct =50.5 が存在することが分かる．地域住民

が補修を行うことで 2U が増大しているが， =0 の

時よりも 3G が縮減されるため，社会的費用 SC 全体 

として減少していることが分かる． 

4． おわりに 

 今後は，地域住民の関わり方の違いから最適な役

割分担について分析する．  
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表 1 用いるデータ 

L (km) 1685 v'  (km/h) 15 

θ  0.03 c (円) 724 

θ ’ 0.01 Cc (円/h) 3975 

β  10 Cs (円/個) 970 

γ  12.3 Cm (円/個) 3100 

v  (km/h) 4 pD (円) 35 

 

 

図 2 計算結果(α=0) 

 

図 3 計算結果(α=1) 
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