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1. はじめに 

 

日本では近年，地震，洪水，集中豪雨などの大

規模災害が頻発している．これに伴い道路の崩壊

や建物の倒壊など，交通網に大きな被害を与えて

いる．また，災害後のストレスが多い状況下での

運転を余儀なくされたことから交通事故リスクの

増加が懸念されている．実際に既報 1)では，2016年

熊本地震後の物損事故の増加を検討した．しかし，

熊本地震発生後の死傷者を伴う交通事故の変化を

検討した研究は見当たらない．そこで，本研究は，

2016 年熊本地震後の物損事故の変化を分析するこ

とをの目的とする．この結果は，災害後の交通安

全対策の策定に役立てることが期待される. 

 

2. データ 

 
本研究は熊本市統計書に記載されている熊本市で

発生した交通人身事故のデータを利用した．2011

年 1月から 2018年 12 月までの月別事故件数のデー

タであり，熊本市内の 3 つの警察署（熊本中央警察

署，熊本南警察署，熊本東警察署）の総数である． 

 

3. 分析手法 

 
地震が交通事故発生件数に与える影響は，地震の

有無別の件数の違いで表すことができる．しかしな

がら，現実には地震が発生しなかった場合の状況を

観測することは不可能である．そこで本研究では，

このような場合に適用可能な分割時系列解析（ITS）

を適用する．（図 1）この手法は，医学研究をはじ

めとする研究分野で頻繁に利用されている 2)-6)． 

 

 

 
図 1 分割時系列分析（ITS）の概要 

 

この分析手法はまず時系列に沿った観測点が安定し

ていると仮定する．時間 t0において政策や災害など

の介入によって観測値の傾き（トレンド）や切片

（レベル）が変化すると想定する．具体的に式(1)

を用いて表現する． 

 

𝑦𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑡 + 𝛽2𝑙𝑒𝑣 + 𝛽3𝑇𝑋 + 𝜀𝑡 (1) 

 

ここで，ytは観測値，t ( = 1, 2, 3,…) は時間経過を表

現する変数であり，TXは介入後からの時間経過を表

現する変数である．また levは介入前 0，介入後は 1

をとる変数，εtは誤差項を示している． 

 本研究は 3 種類のモデルを利用して，地震発生後

の人身事故の影響を推測する．この 3 種類のモデル

のうち AIC が最小のものを採用する． 

1 番目のモデルは交通事故のようなまれな事象へ

の適用例が多いポアソン分布を利用した，式(2)の

ポアソン回帰モデルである． 

 

𝑦𝑡~ Pois(λ𝑡) 

log 𝜆𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑡 + 𝛽2𝑐𝑟𝑖𝑠𝑖𝑠 + ∑ 𝛽𝑘𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ𝑓𝑘−1

13

𝑘=3
(2) 

 

ここで，crisisは地震発生前 0，発生後に 1をとる変

数であり，季節成分として月別ダミー変数monthfを

導入している． 

ポアソン回帰モデルの課題として，平均と等しい

分散を仮定していることがあり，データに過分散が

ある場合に，それを表現できない．この課題に対し

て， 2 番目のモデルとして，式(3)の負の二項分布を

用いた回帰モデルを利用する． 

 

𝑦𝑡~ NegBi(λ𝑡 , 𝜙) 

log 𝜆𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑡 + 𝛽2𝑐𝑟𝑖𝑠𝑖𝑠 + ∑ 𝛽𝑘𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ𝑓𝑘−1

13

𝑘=3
(3) 

 

さらに，時系列分析の代表的なモデル手法として

Box-Jenkins 法(ARIMA)が挙げられ，3 番目のモデル

として季節性・外生変数付き ARIMA モデル

（SARIMAX）を用いて予測する． 

地震の影響が残存する介入期間については各モデ

ルに対して熊本地震が発生した 2016年 4月から 1ヶ

月ごとに期間を変化させて計算し，AIC が最小の期

間として定める． 

 

4. 結果 

 

 分割時系列分析(ITS)による結果を表 1 および表 2

に示す．各モデルの介入期間は SARIMAX が 2016

年 4 月から 2018 年 4 月，ほか 2 つが 2018 年 1 月で

あり，どのモデルも地震発生から約 2年となった．
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表 1  ポアソン・負の二項回帰モデルによる推定結果 

 ポアソン回帰モデル 負の二項回帰モデル 

 推定値 標準誤差 P 値 推定値 標準誤差 P 値 

β0(Intercept) 5.95 0.0236 2.0×10-16*** 5.96 0.0332 2.0×10-16*** 

β1(t) -0.01 0.0003 2.0×10-16*** -0.01 0.0004 2.0×10-16*** 

β2(crisis) 0.16 0.0193 3.5×10-16*** 0.16 0.0257 2.9×10-10*** 

𝜙  ― 284.7 83.7 7.1×10-4*** 

介入期間 2016.4-2018.1 2016.4-2018.1 

AIC 929.5 902.6 

***p<0.001 

 

表 2 SARIMAX による推定結果 

ARIMA(0,1,1)(2,0,0)errors 

 推定値 標準誤差 P値 

MA1 -0.89 0.0738 1.7×10-33*** 

SAR1 0.43 0.0963 8.0×10-6*** 

SAR2 0.26 0.1137 2.2×10-2* 

Crisis 33.15 10.0663 6.9×10-3** 

Drift -2.51 0.9287 9.9×10-4*** 

介入期間 2016.4-2018.4 

AIC 942.1 

*p<0.05 ; **p<0.01 ; ***p<0.001 
 

またAIC最小モデルは負の二項回帰モデルであり本

研究ではこれを採用する．推定時間パラメータ(β1)

は負の値を示していることから，2011 年から 2018

年にかけて全体的に減少傾向にあることがわかる．

これは，交通安全対策と車両安全対策の長期的な効

果によるものと思われる．また，震災の影響を定量

化するために設定したダミー変数(β3)は，統計的に

有意な増加を示している．また SARIMAXの AICが

ほかに比べて高くなっている．これは過去値を利用

する ARIMA モデルの予測のみでは不十分であるこ

とを示唆する． 

 図 3 に，ITS の結果と実際のデータを合わせて

しめす．灰色の部分は影響を受けた期間（2016 年 4

月～2018年 1月）を示しており，勾配や切片の変化

が把握できている．また，反実仮想との比較よりこ

の期間において人身事故件数は 758 件増加し，約

1.16 倍（95％信頼区間：1.11，1.21）であり，熊本

地震発生による人身事故への影響を定量的に示すこ

とができた． 

 
図 2 熊本市人身事故の負の二項回帰モデルと 

予測図 

 

 
図 3 残差の自己相関・偏自己相関 

 

最後に残差の自己相関検定結果を図 3 に示す． 

Ljung-Box 検定より残差に自己相関がないことを確

認した． 

 

5. おわりに 
 

本研究では，ITS手法を用いた時系列分析を利用

して，熊本地震発生による交通人身事故の増加を定

量的に提示した．今後の展望として，熊本市だけで

はなく熊本県に対象地域を拡大することなどが挙げ

られる． また，海外でも地震後に交通事故が増加

した事例が報告されており 7)，それらとの詳細な比

較も今後行いたい． 
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