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アセットマネジメントの実践においては，ロジックモデルにおけるアウトカム指標が達成されているか

どうかを定量的に確認し，必要に応じて施策を修正するプロセスが重要である．本研究では高速道路利用

者の記述式の顧客満足度調査を用いてアウトカムの定量的評価な指標を提案し，当該指標の時系列変化か

らマネジメント施策の効果を分析する．分析を通じて，マネジメント施策が利用者の反応に有意な変化を

もたらすことを示し，ロジックモデルのアウトカム指標の変化量によって導入効果を定量的に把握するこ

とを目指す． 

     キーワード：アセットマネジメント，ロジックモデル，自然言語処理，変化点検知 

 

 

1. はじめに 

 

我が国では，全体としての社会資本の高齢化が進みつ

つあり，これから数十年後に，社会資本の維持，管理，

更新費用が急激に増加することが予想される．この社会

課題を踏まえて，我が国でもアセットマネジメントに関

する取り組みが普及しつつある． 

社会資本を運営する管理者は，アセットマネジメント

を通して，保有する社会資本を良好な状態に維持管理し，

効果的，効率的に運営し，その価値を増大すべく運用す

ることが期待される．アセットマネジメントは顧客にと

っての「成果」に着目しており，社会資本を有効に運用

管理することにより，もたらされる成果を最大化するた

めに行うマネジメントととらえることができる． 

このマネジメントシステムは，施設資産に人員や資金

等を投資し管理を行い，施設資産の維持，向上を継続的

に計ることを目標とする．その方法は，組織全体で整合

性のなされた意思決定がなされるように，データに基づ

き，成果を測定し，改善するものでなければならない．

その評価指標は，利用者等のニーズに基づく「資産価値」

であるべきである．なぜなら，社会資本は利用者ニーズ

を反映した運営が求められるので，利用者ニーズは意思

決定プロセスに反映されなければならないからである．

このように客観性や実用性を重視した目標管理の仕組み

が求められている． 

本研究では，構造物の老朽化の進行の課題に直面して

いる都市高速道路に着目し，阪神高速道路を例として維

持管理マネジメント手法について検討する．阪神高速道

路のマネジメントに関しては，既に，坂井ら１）が，企

業における内部統制論とリスクマネジメントに着目し，

阪神高速維持管理ロジックモデル(Hanshin Expressway 

Logic Model：以下，HELMという)を用いた戦略的な維持

管理のための方法論を提案している．HELMについては，

維持管理業務のうち，ライフサイクルコスト（以下，

LCC という）等による工学的評価が困難な「清掃」，

「保守点検」業務を対象とするとともに，土木施設の本

体構造物の補修を含む総合的な内容となっており，各々

の活動の実施が期待する成果へ至る過程を把握し，定量

的な指標，管理水準を設定することで，個々の業績達成

度を評価し，最適な規模（頻度，体制）を提示するツー

ルとして提案されている． 

しかし，HELMでは，利用者ニーズを反映した目標管

理の在り方に関する議論が不足している．維持管理業務

（インプット）の結果，阪神高速道路に対する利用者か

らの評価を定量的に計るアウトプット指標が未整備であ

る．以上の問題意識の下，本研究では，時系列で登録さ
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れた高速道路利用者の記述式意見データを与件情報とし，

高速道路の維持管理者が行う維持管理業務に関する，利

用者からの評価を検出する手法を提案する． 

 

 

2. 本研究の基本的な考え方 

 

(1) 維持管理体系構築の必要性 

 有料道路事業者は利用者から通行料金を徴収し，その

対価として高速道路サービスを提供していることから，

道路利用者やその他ステークホルダーに対する説明責任

を向上させるために，策定した維持修繕計画が検証可能

である必要がある．維持修繕計画を検証可能にするため

には，維持修繕計画の策定ルールをあらかじめ決めてお

く必要があり，一方で，検証される維持修繕計画が適切

と判断されるためには，策定ルールが客観的な根拠に基

づいている必要がある． 

 一般的に，道路のサービス水準と維持修繕費には相関

関係にあり，維持修繕費を多く費やすとサービス水準が

向上し，維持修繕を抑制するとサービス水準は低下する．

しかし，維持修繕費を増加させると限りなくサービス水

準が向上する訳ではなく，過度の維持修繕は交通規制に

よる損失が発生し，逆にサービス水準が低下する．よっ

て，維持修繕には最適な水準が存在すると考えられる．

つまり，維持修繕体系を構築するにあたり，「最大のサ

ービスを最小コストで実現すること」，つまり「費用対

効果の最大化」が最終目的となる． 

 費用対効果の最大化を実現するために，必要な事項と

手順を以下に示す． 

１） 構造物の状態（アウトプット）を正確に把握す

ること 

２） 構造物の状態に対するサービス水準（アウトカ

ム）を正確に把握すること 

３） 構造物の状態を正確に予測すること 

４） 予測結果と現状（アウトプット，アウトカム）

から適切な維持修繕計画を立案すること 

５） 維持修繕計画にしたがって施策を適切に実施す

ること 

６） 施策の実施効果（アウトプット，アウトカム）

を正確に把握すること 

 構造物の状態とサービス水準が正確に把握でき，どれ

らの将来の推移を正確に予測できれば，正しい情報によ

って意思決定を行うことができる．正しい情報に基づい

て適切な意思決定ができれば，最適な維持修繕計画を立

案できる．さらに，計画に従って施策を適切に実施した

後に，構造物の状態とサービス水準が正確に把握できれ

ば，施策の効果や妥当性を検証することができる．現実

的には，上記の1)～6)の完全実施は難しいが，より効率

的な維持修繕を行うには，可能な限り上記の理想を目指

すことが望ましいと考えられる． 

 

(2) 利用者満足度向上の必要性 

 維持修繕の判断に客観性を持たせて説明責任を果たす

ためには，構造物の状態を適切な方法で予測し，コスト

が最小となる対策時期やいつどの程度の予算が必要とな

るのかを事前にっ博しておく必要がある．そのため，

LCC が最小となる最適な対策時期と予算制約を考慮した

場合の構造物の状態と費用の推移を自動的に予測計算す

るシステムとしてブリッジマネジメントシステム（以下，

BMS という）を構築し，将来的な道路の機能水準，必要

予算額，補修の優先順位等を算出し，維持管理計画を策

定するうえでの支援システムとして開発する流れがある．

これによって，効率的な維持修繕費の配分が可能となり，

より適切な維持修繕計画を立案するとともに，立案根拠

を明確にすることによって，説明責任の向上を果たした

（計画的アセットマネジメント）． 

BMS によって，計画的な維持修繕計画の立案が可能と

なるが，BMS は構造物の状態（アウトプット）に着目し

ており，利用者の利便性は反映していない．今後は，利

用者の利便性に関する施策の実施効果を把握するために

顧客満足度調査等のアウトカム指標を用いた評価，検証

方法の検討を行うとともに，維持修繕費として対策費用

を投資したことによる構造物の状態の回復（アウトプッ

ト）だけではなく，利用者の利便性向上（アウトカム）

の把握を目指す「利用者満足型アセットマネジメント」

を行う必要がある．顧客満足度調査等により利用者の利

便性を把握することによって，投資効果を直接的に把握

することが可能になる． 

 

(3) 利用者満足型アセットマネジメントのマネジメン

トサイクル 

 ここでは坂井らが提案した「利用者満足型アセットマ

ネジメント」の手順と全体像を引用する．まず，計画段

階(PLAN)では，BMS２）による予測に基づいて投資判断を

行い，維持修繕計画を立案する．次に，活動段階(DO)で

は，維持修繕計画に基づいて予算を設定し，施策（補修，

補強）を実施する．続いて，結果段階(CHECK)では，点

検と顧客満足度調査によって，それぞれ構造物の状態と

利用者のサービス水準を把握することで，施策の実施効

果を確認する．さらに，検証段階(ACTION)において，ロ

ジックモデルに基づいて施策の評価，検証を行う．以上

の結果を計画段階(PLAN)に反映し，スパイラルアップを

図る．ロジックモデルとは，最終的な成果（例えば，道

路運営であれば，「顧客満足度の向上」や「道路通行車

のリスク軽減」等が想定される）を設定し，それを実現

するために，具体的にどのような中間的な成果が必要か，
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さらに，その成果を得るためには何を行う必要があるの

かを体系的に明示するツールである.すなわち，評価対

象となる施策，事業を実施することによって，どのよう

な影響があり，最終的にどのような成果を上げていくの

かについて，複数の段階，手順に分けて表現しつつ，そ

れぞれの一連の関連性を整理，図式化することにより，

施策や事業の意図を明らかにする．ロジックモデルは主

に，結果から評価，検証段階の支援ツールとして位置づ

けられる３）． 

 坂井ら４）は，阪神高速道路株式会社（以下，阪神高

速と略す）を例として，都市高速道路の 維持管理業務

全体をリスク管理目標，手段体系として整理し，維持管

理業務において達成すべきリスク管理水準とそれを実施

するための維持管理業務の内容をロジックモデルとして

表現した．このロジックモデルにおいては，日常の維持

管理業務の活動状況，頻度，最終アウトカムを道路利用

者が享受する「道路走行に関する安全性」，「構造物に

関する信頼性」等とした．ここでは，利用者の立場から

みた最終アウトカムに対して，道路管理者の立場からみ

た事象（中間アウトカム：リスク）を設定した． 

 

(4) 本研究の目的 

本章をまとめると，有料道路事業者は説明責任を伴っ

た維持修繕を実行するために，構造物の状態とサービス

水準が正確に把握して，維持修繕施策の効果や妥当性を

検証する必要がある．とりわけ，利用者満足型アセット

マネジメントを行うには，顧客満足度調査等により利用

者の利便性を把握することによって，施策の実施効果を

直接的に把握するこ必要がある．しかし，坂井らのロジ

ックモデルは，利用者の立場からみた最終アウトカムに

対して，道路管理者の立場からみた事象をアウトプット

指標として評価に用いている．真に利用者目線で維持修

繕施策の効果を検証するには，管理者目線ではなく，利

用者目線に立ったアウトプット指標を用いて，利用者の

立場からみた最終アウトカムを評価すべきである．そこ

で，本研究では，時系列で登録された高速道路利用者の

記述式意見データを与件情報とし，高速道路の維持管理

者が行う維持管理業務に関する，利用者からの評価を検

出する手法を提案する． 

 

 

3. 本研究が用いる顧客満足度情報 

 

(1) 概説 

 本章では，本研究で用いる顧客満足度調査を紹介する．

阪神高速道路株式会社では，お客様センター，郵送，パ

ーキングエリアに設置されているポスト投函を通じて，

利用者，近隣住民から，阪神高速道路に寄せられた意見

を収集している．収集した情報は阪神高速道路グループ

各社内において共有されており，グループ会社では共有

された情報を実施する事業に有効活用する方法を模索し

ている．この意見集には，阪神高速道路に対して強い関

心をもつステークホルダーの声が反映されていると考え

られる．したがって，本研究では，この意見集を用いて，

阪神高速道路グループが提供するサービス水準に対する

利用者の満足度を評価するものとする．なお，本研究で

は 2008年 4月から 2018年 3月に寄せられた意見集を分

析対象とする． 

 

(2) 意見集の基礎情報 

a) 意見内容の分類 

 分析対象期間中に，意見集には 27806 件の意見が含ま

れている．阪神高速では意見集を独自に 9つの項目に分

類分けしている．図-1は，意見集の内容を阪神高速の分

類分けに従った場合の項目ごとの件数である．意見集の

多くは，料金収受に関するもので占められていることが

わかる．本研究の目的に沿った分析を行うために，これ

以降，3)交通情報提供，4)道路管理，5)渋滞，6)道路計画

建設，7)沿道環境景観に関する意見のみを分析対象とす

る．また，いくつかの意見は複数の内容が含まれており，

その場合は分割を行った．この結果，分析対象となる意

見の件数は，5835件となった． 

 

b) 意見件数の推移 

 意見集には各意見が寄せられた日付情報も記録されて

いるので，時系列分析を行うことも可能である．図-2は，

１日ごとの意見数の推移である．図から読み取れる通り，

１日ごとの意見件数は概ね５件以下であり，０件の日も

ある．このまま分析を行うと日によって，意見内容にば

らつきが生じる．したがって，意見内容を平準化させる

ために，一定期間近接した意見をまとめた部分時系列を

用いて分析を行うことにする． 

 

 

図-1 分類ごとの件数 
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図-2 意見件数の推移 

 

 

図-3 平滑期間を変動させたときの意見件数の推移 

 

 この意見集の長さをT（日），任意の日付を t おく．

今，日付tの直近M日分に含まれる意見を，日付tに

寄せられた意見とみなす．この直近M日分を，本

研究では平滑期間と呼称する．長さM（日）の

「窓」を１日ずつずらしていくことで，次々に長

さMの時系列片をつくる．これにより，元々の長

さがT（日）であった意見集は，長さT −M + 1（日）

の意見集に変換される．さらに，中長期的なトレンド傾

向を捉えやすくするために，T − M+ 1（日）分のうち，

７日ごとに取り出した時系列片の集合を，部分時系列と

して本研究では扱う． 

 図-3は平滑期間を変動させたときの意見集の推移であ

る．図-3より，平滑期間が長くなるほど，意見件数の推

移の増減傾向が際立つことが読み取れる．意見件数と意

見内容に直接の関連はないが，平滑期間を長くするほど，

意見内容の傾向の抽出も容易になることが予想される．

一方で，平滑期間が長くなるほど，傾向変化が生じるま

でにタイムラグが発生し，オンタイムでの変化検知が難

しくなることが予想される．この２点のバランスを鑑み

て，本研究では平滑期間をM = 90（日）とする． 

 

c) 意見件数の推移とリフレッシュ工事の関連性 

 阪神高速では，道路の老朽化対策として，通行止・

車線規制を伴う大規模補修工事を定期的に実施しており，

舗装の打替え，橋梁の伸縮継手補修，ジョイントの取り

替えなどを行っている．表-1 は，分析対象期間におけ

る大規模補修工事履歴である． 

 図-4 は，平滑期間M = 90のときの意見件数の推移で

ある．グラフ中の縦線は大規模補修工事が行われたこと

を表す．縦線の色は，紫色は神戸線，水色は湾岸線，橙

色は神戸山手線と新神戸トンネル，緑色はその他路線を

表す．例えば，2017 年 10 月に行われた湾岸線補修工事

や，2018 年 11 月に行われた堺線，西大阪線補修工事の

前後では意見件数が一時的に多くなっていることがわか

る．これは，工事による渋滞，騒音や，迂回経路の案内

など，工事関連の苦情が増えるためである．大規模補修

を行うと，必ずしも意見件数が増加するわけではないが，

大規模補修工事は意見件数が増える１つの要因であるこ

とは推察される． 

 

(3) 注目する単語の選定 

本研究では，道路状態に対する利用者の満足度を意見

集から評価するにあたり，２種類のキーワードに着目す

る．１つ目は，「欲しい，対策，危険」など要望や不満

を連想させる単語である．要望や不満を連想させる単語 

 

表-1 大規模補修工事履歴 

 

期間 路線 期間 路線 
08/5/29 ~ 6/6 ３号神戸線 14/11/26~12/4 12号守口線 

09/5/24 ~ 6/3 ３号神戸線 15/5/26 ~ 6/3 ３号神戸線 

09/10/18~10/26 16 号大阪港

線 

15/10/13~10/24 ５号湾岸線 

10/10/19~10/27 14号松原線 16/1/25 ~ 2/8 31 号神戸山

手線 

10/11/9 ~ 11/17 ３号神戸線 16/11/1 ~ 11/9 ３号神戸線 

12/5/29 ~ 6/6 ３号神戸線 17/10/1 ~ 11/1 ５号湾岸線 

12/11/26 ~ 12/4 13 号東大阪

線 

18/11/2~11/12 15号堺線 

13/11/6 ~ 11/14 11号池田線 18/11/2~ 11/12 17 号西大阪

線 

14/9/1~14/10/11 32 号新神戸

トンネル 

  

 

 

 

図-4 意見件数の推移 
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表-2 大規模補修工事履歴 

 

要望・不満 

（語群A） 

意見件数 維持管理 
（語群B） 

意見件数 

欲しい 785 音 249 

ほしい 762 路面 195 

対策 368 補修 137 

お願い 364 緊急 130 

対応 242 騒音 119 

悪い 203 ガラス 108 

危険 200 壁 106 

改善 200 舗装 83 

危ない 165 振動 77 

困る 147 ゴミ 71 

    

 

 

 

図-5 意見件数の推移 

            

が出現する意見集の内容を把握することで，利用者が

阪神高速に対してどのようことに不満を抱いているの

かを把握することができると考えられる．２つ目は

「路面，補修，騒音」など道路の維持管理に関する単

語である．維持管理に関連した単語が出現する意見集

に着目することで，利用者が阪神高速の道路状態に関

してどのような感想を抱いているのかを把握すること

ができると考えられる．表-2 は意見集に出現する要

望，不満を表す単語と，道路の維持管理に関する単語

と出現する意見件数である．紙面の都合上，それぞれ

10 個のみ記載する．以降では，意見集に出現する要

望，不満に関連した単語を語群 A，維持管理に関連し

た単語を語群 Bとする． 

図-5は，語群Aと語群Bが出現する意見件数の推移

である．図の赤線は時系列片に含まれる意見件数であ

り，図-4と同様である．青線は赤線のうち語群Aを含

む意見件数である．緑線はは赤線のうち語群 Bを含む

意見件数である．図-4から語群 Aと語群 Bを含む意見

件数の増減は，それぞれ赤線の意見件数合計と連動し

ていることが読み取れる． 

 

(4) サービス水準の評価手法 

 道路状態に対する利用者の満足度を評価するにあたり，

利用者が阪神高速に対して，不満に感じていたり，改善

してほしい内容のうち，道路状態に関する内容はどれほ

ど占められているのかを，意見集から定量的に評価する

ことが考えられる．仮に，利用者の不満要因として，道

路状態のウエイトが大きいのであれば，阪神高速は道路

の維持管理体制を見直すべきであろう．逆に，道路状態

のウエイトが小さいのであれば，阪神高速はその経営リ

ソースを他項目の改善にあてるべきであろう．図-6 は，

意見集のうち，語群 Aと語群 Bが含まれる意見件数をベ

ン図で示した図である．約半数の意見に語群 Aまたは語

群 Bが含まれており，全体の 1割ほどの意見には語群 A

と語群 Bの双方が含まれていることがわかる． 

 利用者が道路維持管理に関して、何らかの要望・不満

がある場合、要望・不満の意味を表す単語（語群 A）と、

道路維持管理に関連した単語（語群 B）の双方を含んだ

テキスト数が増加すると考えられる。語群 Aと語群 Bが

同時に出現するテキスト数はどの程度あるのか、定量的

な評価指標を時系列的に作成すれば、その指標は道路維

持管理に対する利用者からの満足度・信頼度を示すロジ

ックモデルのアウトカム指標になりえる。 

 図-7は，語群 Aと語群 Bが同時に出現する意見件数の

推移である．黄線は語群 Aと語群 Bが同時に出現する意

見件数である．青線は赤線のうち語群 Aを含む意見件数

である．緑線は赤線のうち語群 Bを含む意見件数である． 

このように，同時に出現する回数を粗頻度といい，単

語の関連度を評価するうえでの基本指標となるが，その 

 

 

  

図-6 語群Aと語群Bのベン図 

 

 

図-7 語群Aと語群Bの同時出現意見件数 

- 41 -



 

精度は必ずしも高いとは言えない．なぜなら，もともと

出現頻度が高い単語であれば，粗頻度も自然に多くなる

であろうし，逆に出現頻度が低い単語であれば，粗頻度

も自然に少なくなるであろう．すなわち，単語の関連度

を評価するためには，粗頻度に加えて，それぞれの単語

の単独の出現回数や，意見件数の合計など他の情報の加

味して評価するべきである５）．この考察については今

後の課題としたい． 

 

 

4. おわりに 

 

本論文では，研究背景として，「利用者満足型アセッ

トマネジメント」を実践するために，道路管理者が用い

る指標ではなく，顧客満足度調査など利用者の意見を反

映した情報から，サービス水準を評価する必要性を論じ

た．その上で，本研究では，阪神高速道がお客様センタ

ー，郵送，パーキングエリアに設置されているポスト投

函を通じて収集している利用者意見集に着目して，その

基礎情報を紹介した．さらに，本研究では，利用者が阪

神高速に対して，不満に感じていたり，改善してほしい

内容のうち，道路状態に関する内容はどれほど占められ

ているのかを，意見集を通して時系列的に評価すること

で，道路状態に関するサービス水準の時系列推移を評価

することを試みている． 阪神高速では、お客さまの声

をグループ内で共有できるようにＶＯＣシステムを構築

しており、グループ会社ごとの役割課題や意見をそれぞ

れで認識し、サービス水準向上に取組んでいる。本研究

を通して，お客様の声を定量的に評価できれば，お客様

目線に立ったより良い道路環境の提供につながるものと

考える． 

今後の研究展望としては，要望，不満を表す単語と道

路維持管理に関連した単語の関連度を粗頻度よりも精度

良く評価する手法を考察する必要がある．また，サービ

ス水準の評価指標を通して道路維持管理に関するインプ

ットの成果を検証するには，指標の時系列的なトレンド

変化を検出できることが望ましいと考えられる．トレン

ドの変化点を検出する手法としては，特異値分解で次元

削減を行い，時系列情報の特徴パターンを求め，それに

基づき変化度を求める特異スペクトル変換６）や，逐次

モンテカルロ法を用いた時系列モデルに，二段階学習を

適用して，変化点を検出する手法７）が想定される． 
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