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研究成果の概要（和文）：社会基盤施設の公共性を考えると，管理者はその価値を最大化するようにアセットマ
ネジメントを行ってゆく必要がある．一般的に，社会基盤施設は複数の部材などの要素により複合的に構成され
ている．本研究では，これらの要素に対する補修行為において，隣接した要素の同時補修を考慮し，ライフサイ
クル費用の更なる低減を図るための方法論を開発した．具体的には，劣化が進展し必ず補修すべき要素からどの
程度離れていてどの程度劣化している要素を同時補修すべきかという問題を考え，補修意思決定の基準を導出す
るための方法論を提案し，実在の規模の社会基盤施設においても，提案方法論が有用となることを確認した．

研究成果の概要（英文）：For public infrastructure, the managers need to conduct appropriate asset 
management to maximise the value of the infrastructure. In general, the infrastructure is composed 
of multiple elements (e.g., bridge members, pavement sections). In this study, to determine repair 
and work zone policies for the infrastructure, we have developed a methodology to consider 
simultaneous repair of adjacent elements in a single work zone to further reduce the life cycle 
costs. Specifically, we considered problems of how many elements should be repaired within a single 
work zone, how far those elements should be located each other, and how much deteriorated an element
 should be to be identified as an element to repair, and then proposed a methodology to derive the 
decision-making criteria. The proposed methodology is demonstrated by applying it to a determination
 problem of repair and work zone policies of real-scale pavement systems.

研究分野：アセットマネジメント

キーワード： アセットマネジメント　インフラマネジメント　最適化　補修・規制施策　補修同期化　簡便的ルール
　動的計画法　維持管理

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
社会基盤施設を構成する複数の隣接要素の同時補修決定問題は，組合せ爆発が問題となる最適化問題となること
が知られていた．本研究では，このような問題に対して，簡便的な補修・規制ルールに基づき補修・規制施策を
導出するための方法論を提案している．このように簡便的なルールを用いるという点は，従来の関連研究と一線
を画し，また，導出された結果が煩雑でなく実務における意思決定の基準としても有用となると考える．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。
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１．研究開始当初の背景 

 道路舗装や橋梁，上下水道などの社会基盤施設の公共性を考えると，管理者はそれらの価値を

最大化するようなアセットマネジメントを実施してゆく必要がある．また，高度経済成長期に建

設された膨大な量の社会基盤施設の老朽化も問題となっている．これに対し，社会基盤施設の価

値を適切に評価し，それに応じて効率的に維持管理を行ってゆくことが，今後，さらに重要とな

り，学術的にも研究対象となってきている． 

 ライフサイクル費用低減のための社会基盤施設の補修・規制施策を導出するにあたり，隣接施

設の同時補修を考慮することが望ましい．図-1 には，道路舗装を例に舗装区間の同時補修の概

念を示す．同図の Case A では，赤色で示した補修すべき区間が別々の規制（work zone）で補

修されている．一方，Case B ではそれらの補修すべき区間が単一の規制により同時補修されて

おり，規模の経済性による補修・規制費用の低減が期待できる．このように，どの舗装区間を補

修・規制するかを決定するためには，個々の舗装区間に対する維持管理アクションを同時決定す

る必要があるが，実在のスケールの舗装区間においては，組合せ爆発に起因して最適解を解析的

に求めることが極めて困難であった． 

 

図-1 道路舗装の補修・規制における規模の経済性 

２．研究の目的 

 上記のような研究背景に対して，本研究は，道路舗装を対象として簡便的ルールに基づき最適

補修・規制施策を近似的に求めることを目的とする．その際，舗装の劣化も考慮し，劣化過程に

応じた補修・規制施策を導出する．まず，補修・規制施策の最適解が解析的に求まる程度の小規

模の舗装システムにおいて，提案方法論と解析解を比較し提案方法論の有用性を示し，最終的に

は，実在の規模の舗装システムにおける補修・規制施策の導出においても，提案方法論が有用と

なることを実証することを具体的な目的とする． 

 

３．研究の方法 

 補修・規制施策を決定するための簡便的ルールを， 

“i) 健全度 X以上の舗装区間（要補修区間）を補修する，ii) 要補修区間から Z 区間以

内の健全度 Y以上の舗装区間も同一の規制においてに補修する．” 

と設定し，X，Y，Zの値を最適化することを考える．最適補修・規制施策を厳密に求めようとす

ると，個々の補修区間に対して i）規制・補修を行う，ii）規制のみを行う，iii）何も行わな

い，という 3種類のアクションを同時に選択する必要があり，現実規模の舗装システムで厳密解

を求めることは困難である．一方，提案方法論では，X，Y，Zの 3つの変数のみを最適化するた

め，シミュレーションを用いて容易に最適な X，Y，Zが求まる．その際，劣化過程をマルコフ連

鎖モデルにより確率的に表現し，動的計画法の枠組みで最適化問題の定式化を行う．なお，健全

度は離散的な状態空間を持ち，値が大きくなる程劣化が進展しているとする． 

 提案方法論をまず区間数 N=5 の小規模な舗装システムに適用し，提案方法論により求まる補

修・規制施策と厳密解である最適補修・規制施策の差異，それぞれの方法論の計算時間を比較す

る．その後，提案方法論を現実的な区間数 N=100 の舗装システムに適用し，提案方法論の有用性

を議論するとともに，費用や劣化過程に関する感度分析を行う． 

 
４．研究成果 

 ここでは，本研究の主題である簡便的ルールに基づく補修・規制施策決定手法に関する研究成

果を説明する．なお，当該研究テーマの実施を通じて災害時の被害を考慮したアセットマネジメ

ント手法の開発や劣化予測モデルの高度化も行っている． 

(1) 小規模な舗装システム 

 提案方法論を小規模な舗装システム（N=5）に適用した結果を表-1 に示す．同表では，3 種類



の劣化パターンにおいて，簡便的ルールを用いた提案方法論（Approximation），価値反復法を用

いた厳密解（Exact solution）の比較を行っている．いずれの劣化パターンにおいても，提案方

法論により計算時間が格段に短縮され，提案方法論では厳密解と類似の期待ライフサイクル費

用を持つ補修・規制施策が求められていることが確認できる． 

 
表-1 小規模舗装システムにおける結果 

 

(2) 現実的な規模の舗装システム 

 提案方法論を現実的な規模の舗装システム（N=100）に適用した結果を表-2 に示す．Nが 10 以

上になると，最適補修・規制施策の厳密解を求めることは到底不可能である．提案方法論により，

N=100 程度の大規模な問題に対しても，現実的な計算時間で補修・規制施策を近似的に求めるこ

とができることが確認できる．同表の結果に基づき，補修・規制施策を決定するための簡便的ル

ールは，“i) 健全度 4 以上の舗装区間（要補修区間）を補修する，ii) 要補修区間から 3 区間以

内の健全度 3 以上の舗装区間も同一の規制においてに補修する．”と表され，このような簡潔な

情報が実務者の実際の補修・規制の意思決定を支援するために有用となると考える． 

 

表-2 現実的な規模の舗装システムにおける結果 

 
 

(3) 費用，劣化過程，社会的費用と管理者費用の重みに関する感度分析 

 提案方法を多様な条件に適用し，3つの変数 X，Y，Z の最適化を行った．図-2～図-4 には個々

の劣化パターン，補修単価，規制単価ごとに求めた最適な Y，Z の値を示す（最適な X は全て 4

となった）．また，図-5 には，社会的費用と管理者費用の重みに応じた最適な X，Y，Z の変化を

示す．これらの図より，費用，劣化過程，社会的費用と管理者費用の重みといった多様な条件に

応じて，とるべき補修・規制施策が変化し，これらの条件に応じず一律に補修・規制施策を決定

していた既往研究 1)の方法論では不十分であることが示唆された．  

 

図-2 劣化パターン 1における感度分析結果（N=100） 
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図-3 劣化パターン 2における感度分析結果（N=100） 

 

図-4 劣化パターン 2における感度分析結果（N=100） 

 

図-5 社会的費用と管理者費用の重みに関する感度分析結果（N=100） 
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