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要旨（Abstract） 

本研究では、警察庁交通事故統計情報オープンデータに基づいて構築した 4 輪車相互事

故の損壊度リスクモデルを用い、高リスク事故群に偏在する事故条件を分析した。構築済み

の多層補集合型損壊度リスクモデルを 403,532 件の事故データへ適用し、推定損壊度に基

づいて事故を 10 段階のリスク群へ分類した。さらに、各説明変数に含まれる因子について

リスク群別偏在分析を実施した。  

その結果、リスク群の上昇に伴い実測平均損壊度は 0.99 から 1.72 まで単調増加し、推定

損壊度による順位付けが実際の損壊度分布と整合することを確認した。高リスク群では、事

故環境条件として深夜・早朝および積雪・凍結条件、道路構造条件として非市街地、交差点、

信号なし交差点、交差点部幅員およびカーブ・屈折、自分側条件として高齢者、相手側条件

として大型貨物車、衝突状況として前斜め衝突および多重衝突が偏在していた。  

本研究は実際に観測された事故データを対象とした記述的分析であり、各因子の寄与量

を定量評価するものではない。一方で、損壊度リスクモデルを事故条件の偏在を観察する分

析装置として利用することで、高リスク事故群を特徴付ける事故条件を整理することがで

きた。今後は人工 DOE を用いて条件空間を体系的に探索し、道路リスク見取り図の構築へ

展開する予定である。 
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Abstract 

This study analyzed accident conditions that are disproportionately represented in high-

risk vehicle-to-vehicle crashes using a vehicle damage severity risk model developed from the 

Japanese National Police Agency Traffic Accident Statistics Open Data. A previously 

constructed multi-layer complement-set vehicle damage severity risk model was applied to 

403,532 accident cases, and the estimated damage severity was used to classify accidents into 

ten risk groups. 

The validity of the risk grouping was examined by comparing the estimated and observed 

damage severity levels. As a result, the average observed damage severity increased 

monotonically from 0.99 to 1.72 with increasing risk group level, indicating that the model 

successfully ranked accidents according to relative damage severity risk. 

Factor distribution analysis was then conducted for each explanatory variable group. High-

risk accident groups were characterized by the disproportionate occurrence of specific 

conditions, including late-night and early-morning periods, snowy and frozen road surfaces, 

non-urban areas, intersections, unsignalized intersections, intersection-related road width 

conditions, curved road alignments, elderly drivers, heavy-duty trucks, oblique collisions, and 

multiple-impact crashes. 

This study does not aim to quantify the contribution of individual factors to vehicle damage 

severity. Instead, the vehicle damage severity risk model was utilized as an analytical tool to 

observe the distribution of accident conditions within high-risk groups. The results clarified 

the characteristics of accident conditions associated with high-risk crashes and provided a 

basis for the next research phase, which will employ artificial Design of Experiments (DOE) 

to systematically explore the condition space and develop a road risk landscape map. 
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1. 背景と目的 

交通事故は、道路環境、道路構造、車両条件、当事者条件および衝突条件など、多数の要

因が複雑に関与して発生する。 

筆者はこれまで、警察庁交通事故統計情報オープンデータを用い、4 輪車相互事故を対象

として損壊度および衝突方向の構造分析を行った。さらに、各説明変数を損壊度という共通

意味空間へ写像し、多層補集合の積モデルによる損壊度リスクモデルを構築した。  

このモデルは、事故環境、道路構造、自分側条件、相手側条件および衝突状況を統合し、

重損壊につながりやすい事故条件を相対的なリスクとして順位付け可能であることを示し

た。  

一方で、モデルの構築により事故の順位付けは可能となったものの、 

モデルがどのような事故条件を高リスクとして認識しているのか 

については十分に分析されていない。 

そこで本研究では、構築済みの損壊度リスクモデルを解析対象全 403,532 件へ適用し、推

定損壊度に基づいて事故を 10 段階のリスク群へ分類した。さらに、各説明変数に含まれる

因子の分布を比較することで、高リスク群に偏在する事故条件を分析した。  

これにより、高リスク群に偏在する事故条件の特徴を整理し、モデルが認識する事故リス

クの分布傾向を把握することを試みた。 

本分析は、実際に観測された事故データを対象とした記述的分析であり、高リスク群に偏

在する条件を明らかにすることを目的とする。一方で、本分析のみでは未観測または稀な条

件組合せを十分に評価することはできず、各因子が損壊度リスクへ与える寄与量を直接評

価することもできない。今後は人工 DOE を用いて条件空間を体系的に探索し、観測事故に

依存しない道路リスク見取り図の構築へ展開する予定である。 

本研究は、損壊度リスクモデルを予測器として利用するのではなく、事故条件の偏在を観

察する分析装置として利用した点に特徴がある。 

 

 

 



 

2. データと方法 

2.1 対象データ 

本研究では、警察庁交通事故統計情報オープンデータを用いた 4 輪車相互事故 403,532

件を対象とした。対象データおよび説明変数は、筆者が先行研究において構築した損壊度リ

スクモデルと同一である。  

損壊度リスクモデルは、 

• M1：事故環境 

• M2：道路構造 

• M3：自分側条件 

• M4：相手側条件 

• M5：衝突状況 

の 5 領域から構成される多層補集合型モデルであり、事故条件を統合して推定損壊度を

算出する。  

本研究では、この構築済みモデルを全 403,532 件へ適用し、各事故について推定損壊度を

算出した。  

 

 

2.2 リスク群の作成 

推定損壊度の昇順に全事故を並べ、ほぼ同数となるよう 10 群へ分割した。 

リスク群 1 は推定損壊度が最も低い事故群、リスク群 10 は推定損壊度が最も高い事故群

を表す。 

さらに、 

• リスク群 1～3：低リスク群 

• リスク群 4～7：中間リスク群 



• リスク群 8～10：高リスク群 

として分類した。  

各群のデータ件数は約 4 万件であり、高リスク群および低リスク群はいずれも約 12 万件

である。  

 

 

2.3 リスク群の妥当性確認 

本研究では、リスク群が実際の損壊度を反映しているかを確認するため、リスク群ごとの

実測損壊度分布および平均損壊度を比較した。 

その結果、リスク群 1 からリスク群 10 へ向かうにつれて、 

• 実測平均損壊度 

• 推定平均損壊度 

はいずれも単調増加した。  

また、損壊度 3 の割合も高リスク群に向かって増加しており、推定損壊度が事故の相対

的な重損壊リスクを適切に順位付けできていることを確認した。  

 

 

2.4 偏在分析 

本研究では、高リスク群にどのような事故条件が偏在するかを分析するため、各説明変数

に含まれる因子について構成比を集計した。  

偏在の評価には、以下の二つの指標を用いた。  

リスク偏在倍率 

偏在倍率 =
𝑃(因子 ∣ 高リスク群)

𝑃(因子 ∣ 低リスク群)
 

 

これは、高リスク群における因子の出現割合を低リスク群と比較した指標であり、高リス



ク群への偏りの強さを示す。  

リスク濃縮係数 

濃縮係数 =
𝑃(因子 ∣ 高リスク群)

𝑃(因子 ∣全体)
 

 

これは、対象因子が全事故平均に対して高リスク群でどの程度多く観測されるかを示す

指標である。  

なお、本研究は因子の損壊度寄与量を評価することを目的としない。そのため、異なる説

明変数間で濃縮係数や偏在倍率を直接比較し、リスクの大小を論じることは行わない。各説

明変数内において、高リスク群へ偏在する因子の特徴を整理することを目的とした。 

 

 

 

 

3. 結果 

3.1 リスク群による損壊度順位付け結果 

構築済みの損壊度リスクモデルを解析対象 403,532 件へ適用し、推定損壊度順に 10 段階

のリスク群を作成した。各リスク群における実測損壊度分布および平均損壊度を図 1 に示

す。  

 



 

図 1 推定損壊度に基づくリスク群と実測損壊度の関係 

 

 

その結果、リスク群 1 からリスク群 10 へ向かうにつれて、実測平均損壊度は 0.99 から

1.72 まで単調に増加した。また、推定平均損壊度も 0.99 から 1.67 まで単調に増加し、実測

値と推定値の差は概ね小さかった。  

さらに、損壊度 3 の割合はリスク群の上昇に伴い増加した。リスク群 1 では損壊度 3 が

73 件であったのに対し、リスク群 10 では 5,441 件となった。損壊度 2 以上の割合も同様に

増加傾向を示した。  

以上より、損壊度リスクモデルによる順位付けは、実際の損壊度分布と整合したリスク群

を形成していることが確認された。  

 

 

3.2 M1（事故環境）における因子偏在 

事故環境では、深夜から早朝の時間帯が高リスク群に偏在した。特に 4時は濃縮係数 2.04、

0 時から 5 時台はいずれも 1.6 以上を示した。夜間区分についても濃縮係数 1.47 を示した。  

路面状態では、積雪および凍結条件が高リスク群に偏在した。積雪の濃縮係数は約 1.65、

凍結は約 1.21 であった。  



曜日および祝日による差は比較的小さく、発生月についても顕著な偏在は認められなか

った。  

 

表１ M1（事故環境）において高リスク群へ偏在した因子 

 

 

3.3 M2（道路構造）における因子偏在 

道路構造では、高リスク群への偏在が最も明瞭に観察された。  

地形では非市街地が高リスク群に偏在し、濃縮係数は 1.44 であった。一方、人口集中地

区では 0.78 であった。  

道路形状では、交差点（その他）が濃縮係数 2.16、単路のカーブ・屈折が 2.26 を示した。  

交差点条件では、 

• 信号なし交差点（自分優先） 

• 信号なし交差点（相手優先） 

• 信号あり交差点 

が高リスク群へ偏在した。特に信号なし交差点（自分優先）は濃縮係数 2.57、低リスク群

から高リスク群への偏在倍率は 53 倍を超えた。  

車道幅員では、単路条件の多くが高リスク群で相対的に少なかった一方、交差点部幅員条

件は大小を問わず高リスク群へ偏在した。交差点部幅員条件の濃縮係数は概ね 2.0 から 2.2

の範囲であった。  



 

表２ M2（道路構造）において高リスク群へ偏在した因子 

 

 

3.4 M3（自分側条件）における因子偏在 

年齢では、75 歳以上が濃縮係数 1.34 を示し、高リスク群に偏在した。また、0～24 歳に

ついても濃縮係数 1.13 を示した。  

当事者種別では軽乗用車が濃縮係数 1.12 を示した。  

速度規制では 30km/h 以下の道路条件が濃縮係数 1.47 を示した。速度規制なしも濃縮係

数 1.12 であった。  

表 3 には濃縮係数 1.2 以上を示した代表的な偏在因子を抽出して示した。なお、濃縮係数

1.2 未満の因子についても本文中で結果を記載した。 

 

表３ M3（自分側条件）において高リスク群へ偏在した因子 

 

 



3.5 M4（相手側条件）における因子偏在 

相手側条件では、大型貨物車および中型貨物車が高リスク群へ偏在した。  

大型貨物車は濃縮係数 2.30、中型貨物車は 1.84 を示した。また、事業用車両は 1.36、貨

物車全体としては 1.22 であった。  

 

表４ M4（相手側条件）において高リスク群へ偏在した因子 

 

 

3.6 M5（衝突状況）における因子偏在 

衝突状況では、多重衝突および斜め方向衝突が高リスク群へ偏在した。  

自車の衝突部位では、前右衝突が濃縮係数 2.07、前左衝突が 1.62 を示した。また左右衝

突も高リスク群に偏在した。  

相手車両についても同様に、前右衝突が 2.11、前左衝突が 1.69 を示した。  

多重衝突は、自車側で濃縮係数 2.07、相手側で 1.64 を示し、高リスク群に偏在した。 

 

表 5 M5（衝突状況）において高リスク群へ偏在した因子 

 

 



3.7 高リスク群偏在因子の総括 

本分析で抽出された主要な偏在因子を表 6 に示す。事故環境では深夜・早朝および積雪・

凍結条件が、道路構造では非市街地、交差点、信号なし交差点およびカーブ・屈折が高リス

ク群へ偏在した。自分側条件では高齢者、相手側条件では大型貨物車、衝突状況では前斜め

衝突および多重衝突が確認された。  

これらの偏在因子は、それぞれ異なる説明変数群に属するため、相互の影響量や重要度を

直接比較することはできない。しかし、高リスク群が特定の事故条件によって特徴付けられ

ることが確認され、損壊度リスクモデルが認識する事故条件の分布傾向を整理することが

できた。 

 

表６ 総括表 



 

 

4. 考察 

4.1 高リスク群に偏在する事故条件 

本研究では、構築済みの損壊度リスクモデルを全 403,532 件へ適用し、推定損壊度に基づ

くリスク群別分析を実施した。 その結果、高リスク群には特定の事故条件が偏在すること

が確認された。  

事故環境では深夜から早朝の時間帯や積雪・凍結条件が高リスク群に偏在した。道路構造

では非市街地、交差点、信号なし交差点、交差点部幅員およびカーブ・屈折が高リスク群に

偏在した。さらに、相手側条件では大型・中型貨物車、衝突状況では側方・前斜め衝突およ

び多重衝突が高リスク群に偏在した。  

これらの結果は、損壊度リスクモデルが単一の説明変数ではなく、事故環境、道路構造、

自車条件、相手条件および衝突状況を統合した結果として事故リスクを評価していること

を示している。  

 

 

4.2 本研究で明らかになったこと 

本研究で明らかになったのは、高リスク群にどのような事故条件が偏在するかである。 

例えば道路構造では、 

• 非市街地 

• 交差点 

• 信号なし交差点 

• 交差点部幅員 

• カーブ・屈折 

などが高リスク群に偏在していた。  

また相手側条件では大型貨物車が、衝突状況では多重衝突および斜め衝突が高リスク群



に偏在していた。  

これらは、モデルによって高リスクと評価された事故群がどのような特徴を持つかを示

す結果であり、損壊度リスクモデルが認識する事故条件の分布傾向を可視化したものと考

えられる。  

 

 

4.3 損壊度リスクモデルの妥当性 

本研究で用いた損壊度リスクモデルの構築手法および性能評価については既報［8］に詳

述した。モデルは学習データとは独立した検証データに対して評価されており、推定損壊度

による順位付けが実測損壊度と整合することを確認している。 

また、本研究においても、推定損壊度に基づくリスク群 1 から 10 へ向かって実測平均損

壊度が 0.99 から 1.72 まで単調増加し、損壊度 3 の割合も増加した。これらの結果は、本モ

デルが事故群の相対的なリスク順位付けに有効であることを支持している。 

一方で、本研究ではモデル性能そのものを評価対象とはしておらず、汎化性能や感度解析

の詳細については既報［8］を参照されたい。 

 

 

4.4 本研究の限界 

一方で、本研究は各因子が損壊度に与える影響量を定量化したものではない。 

今回用いた偏在倍率および濃縮係数は、高リスク群における出現頻度の偏りを評価する

指標である。したがって、 

• 非市街地 

• 信号なし交差点 

• 大型貨物車 

• 多重衝突 

などが高リスク群に偏在することは示せるが、それぞれが損壊度リスクをどの程度増加

させるかを直接評価することはできない。  



また、本研究は実際に観測された 403,532 件の事故を対象とした分析であり、現実に発生

しなかった条件組合せや極めて稀な条件組合せについては十分に評価できない。  

そのため、本研究で得られた結果は、「高リスク群に偏在する事故条件の記述」 

として解釈すべきであり、「因子の寄与量評価」として解釈すべきではない。 

 

 

4.5 人工 DOE による展開 

本研究は、実事故データに基づいて高リスク群への偏在条件を抽出した段階に位置付け

られる。 

次段階では、本研究で抽出された道路条件を中心に人工 DOE を実施する予定である。具

体的には、 

• 市街地／非市街地 

• 単路／交差点 

• 信号あり／信号なし 

• 幅員条件 

• 道路線形条件 

などを体系的に組み合わせ、損壊度リスクモデルに入力することで条件付き期待損壊度

を比較する。  

これにより、本研究で確認された偏在を出発点として、 

• 各条件の相対的重要度 

• 条件間の相互作用 

• 未観測条件を含むリスク空間 

を評価できる可能性がある。 

最終的には、観測事故への依存を低減した道路リスク見取り図の構築へ展開できると考

えられる。 

 



 

 

5. 結論 

本研究では、構築済みの多層補集合型損壊度リスクモデルを 403,532 件の 4 輪車相互事

故データへ適用し、推定損壊度に基づくリスク群別分析を実施した。事故を推定損壊度順に

10 段階へ分類した結果、リスク群の上昇に伴い実測損壊度も単調に増加し、リスク群が実

際の損壊度分布と整合することを確認した。  

さらに、各説明変数に含まれる因子についてリスク群別偏在分析を行った。その結果、高

リスク群では、 

• 深夜・早朝および積雪・凍結などの事故環境条件 

• 非市街地、交差点、信号なし交差点、交差点部幅員およびカーブ・屈折な

どの道路構造条件 

• 高齢者を中心とする自分側条件 

• 大型・中型貨物車などの相手側条件 

• 前斜め衝突および多重衝突などの衝突状況 

が偏在することを確認した。  

本研究は、実際に観測された事故データを対象とした記述的分析であり、高リスク群に偏

在する事故条件を整理したものである。一方で、各因子が損壊度リスクへ与える影響量や寄

与度を定量評価するものではなく、未観測または稀な条件組合せについても十分に評価で

きない。 

本研究は、実事故データから高リスク群への因子の偏在を整理する段階に位置付けられ

る。次段階では人工 DOE により各因子の条件付きリスクを評価し、交通事故リスクの見取

り図構築へ展開する。 
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