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1. はじめに 

近年，現場で蓄積された目視点検データを活用する

統計的劣化予測手法に関する研究開発が著しい．なか

でも，マルコフ劣化ハザードモデルの開発により，アセ

ットマネジメントの実用化が急速に進展した．さらに，

劣化過程に介在する施設ごとの異質性を考慮した混合

マルコフ劣化ハザードモデル 1)が提案され，社会基盤施

設の劣化速度のベンチマーキング評価を行うことが可

能となった．一方，既往の劣化予測モデルにおいては施

設ごとの劣化速度を評価できる一方，領域ごとの劣化

速度の評価を行えないという問題が存在する．そのた

め，領域ごとの劣化速度の評価を行う手法の開発が課

題であった．以上の問題解決を図るために，本研究では

領域ごとの劣化速度の評価を行うとともに，マネジメ

ントマップの作成による評価結果の可視化を試みる．

以下 2.で本研究の基本的な考え方を述べる．3.で混合

マルコフ劣化ハザードモデルを説明する．4.で領域ご

との劣化速度の評価方法およびマネジメントマップの

作成方法について記述する．最後に 5.で舗装の点検デ

ータを用いた実証分析を行う． 

2. 本研究の基本的な考え方 

統計的劣化予測を行う際に使用する点検データに着

目すると，施設自体の状態を表す劣化情報（健全度やひ

び割れ幅等）と施設が置かれている環境を表す属性情

報(交通量や降水量等）に大別される．また，社会基盤

構造物（ここではコンクリート構造物を例に説明する）

の劣化事象に着目すると，雨（酸性雨）が原因で発生す

る中性化や寒冷地で発生する凍害，海岸付近で発生す

る塩害被害など施設が置かれる環境ごとに様々な劣化

要因が存在する．そのため施設の新規建設時には地域

ごとの環境（属性情報）を考慮した建設が必要である．

しかしながら，既往研究においては劣化情報を用いた

施設ごとの劣化速度を評価することができる一方，領

域（地域）ごとの劣化速度の評価が可能でないという問

題が存在した．そのため属性情報を用いた領域ごとの

劣化速度を評価する手法が必要である． 

本研究ではミャンマーの舗装を対象とした実証分析

を行う．ミャンマーでは JICA のプロジェクト（貧困削

減プロジェクト）によりインフラの整備が行われてい

る．プロジェクトでは主に簡易舗装を用いて路線（道路）

が建設されているが一部路線において重大な損傷が発

生している．簡易舗装は費用面での安さや施工の容易

さなどの利点がある一方で，耐久性が低いといった問

題が存在する．そのため今後新たに路線を建設する際

には，地域ごとの属性情報を考慮した舗装の選定（簡易

舗装か耐久性の高い高級舗装かの選定）が必要である． 

このような背景の下，本研究では社会基盤構造物の

劣化が複合的な要因により発生する点に着目し，各路

線の劣化速度（異質性）と属性情報との関係を推定する

ことにより，属性情報を用いた領域ごとの劣化速度の

評価を行う．具体的には，回帰分析を用いて劣化速度と

属性情報の関係を推定することにより，領域ごとの劣

化速度の評価を行うこととする．また評価結果を用い

て新規建設路線を対象としたマネジメントマップの作

成を行う．また，読者の便宜を図るために図-１にマネ

ジメントマップの作成フローを示している． 

図-1 マネジメントマップ作成フロー 
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3. 混合マルコフ劣化ハザードモデル 

各路線における劣化速度を評価する際に使用する混

合マルコフ劣化ハザードモデル 1)について説明する．点

検において施設の健全度が離散的な𝐼段階で判定される

場合，期間𝑧に健全度が𝑖から𝑗へ推移する確率𝜋𝑖𝑗(𝑧)は 
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と表される．𝜃𝑖は健全度𝑖のハザード率,𝑙𝑘は路線グルー

プ kにおけるある区間，𝜀𝑘は各路線における異質性であ

る．また，点検データが𝑘(𝑘 = 1,… , 𝐾)個の時，尤度は 
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と表される．尤度が最大となるパラメータを推定する

ことにより，個々の路線における劣化速度の評価を行

うとする．（ステップ 1） 

4. 舗装劣化速度の領域別評価 

マネジメントマップの作成にあたり領域ごとの属性

情報が必要となるが，本研究で対象とするミャンマー

のような途上国においては，属性情報に関する詳細な

データベースが完全に整備されていないという問題が

ある．そのため本研究では，属性情報が得られている地

点の情報を用いて，大別的に領域ごとの属性情報を作

成する．領域ごとの属性情報の作成にはボロノイ分割

を用いている．（ステップ 2） 

各路線の異質性と各路線における属性情報との関係

を回帰分析を用いて推定し，推定結果を用いてマネジ

メントマップの作成を行う．以下で具体的な回帰分析

方法について説明する．ボロノイ分割により𝑘(𝑘 =

1,… , 𝐾)個の領域に分割されたとする．また，施設数が

𝑖(𝑖 = 1,… , 𝐼)，施設が持つ属性情報が𝑛(𝑛 = 1,… , 𝑁)個存

在するとする．このとき混合マルコフ劣化ハザードモ

デルにより推定された𝜀𝑖(𝑖 = 1, . . . , 𝐼)を被説明変数，施

設が持つ属性情報𝑋𝑖,𝑛を説明変数として回帰分析を行

う．回帰分析により推定されたパラメータにより𝑋𝑘,𝑛を

用いて𝜀�̃�(𝑖 = 1, . . . , 𝐾)を推定することにより領域別の劣

化速度を評価し，マネジメントマップの作成を行うと

する．（ステップ 3） 

5. 実証分析 

JICA により建設された道路の目視点検データおよび

MyanmarClimateReport（属性情報）のデータを用いて実

証分析を行う．路線ごとの劣化速度を混合マルコフ劣

化ハザードモデルで推定し，推定結果と各路線の属性

情報を用いて回帰分析を行った．回帰分析に際して,交

通量と標高は最大値が 1，降水量は 100(mm/月)，幅員は

5.5m を基準に 0,1 にダミー化することにより説明変数

の基準化を行っている．推計結果は 

𝜀�̃� = 2.86・交通量＋2.02・降水量 

−2.28・幅員− 0.877・標高+ 0.161 
(3) 

となった．推計結果を用いて交通量が 750（台/日）,幅

員が 5.5mの場合のマネジメントマップを作成した結果

を図-2 に示す．これにより新規建設時における幅員が

5.5m，事前調査で交通量が 750（台/日）であった場合に

は，マネジメントマップ上で建設地域を参照し期待寿

命が短ければ高級舗装，長ければ簡易舗装といった舗

装選定を行うことが可能である． 

6. おわりに 

本研究では，社会基盤構造物の劣化が複合的な要因

により発生する点に着目し，属性情報を用いた劣化速

度の評価方法およびマネジメントマップの作成を提案

した．具体的には，混合マルコフ劣化ハザードモデルに

より推定された各路線の異質性パラメータと各路線に

おける属性情報との関係を推定することにより，属性

情報を用いた領域ごとの劣化速度の評価を行った．ま

た，領域ごとの劣化速度をマネジメントマップの作成

により，舗装の選定に対する使用法を提案した． 
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図-2 マネジメントマップ 
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