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１．はじめに 

 交通渋滞の分析を行う際には時間軸を考慮しなく

てはならないことが理論的に明らかにされつつある

１．一方，便宜的には時間軸を考慮せずに，経済学で

よく用いられる需要曲線と供給曲線を用いて渋滞を

分析する手法がよく用いられてきている．理論的に

はこのような便宜的な方法では渋滞を完全に分析す

ることは出来ないことが分かっているが，実際に発

生している渋滞を分析する際にはこのような方法で

大きい問題が発生しない可能性もある．本研究では，

実際の渋滞における交通量と旅行時間の関係を静的

な方法と時間軸を考慮した方法との 2 つの方法で分

析し，その両者を比較することにより時間軸を考慮

することの意義を探る． 

 

２．静的な分析 

 対象道路において実測された１日の交通量と平均

旅行時間の関係を１枚の平面にプロットする．対象

道路としては首都高速５号池袋線上りの美女木ＪＣ

Ｔから竹橋ＪＣＴ間までの 20 km を選んだ．当該区

間では東京都市圏の外縁部から都心へ向かう車でし

ばしば渋滞が発生する． 

 交通量および平均旅行時間は当該区間上に設置さ

れた感知器の交通量および速度データより計算した．

2000年 2月1日から5月31日までの平日に観測され

た交通量および速度データを用いている． 
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図１．利用データの概要 

 

 

y = -0.0024x + 111.49

R
2

= 0.6285

0

10

20

30

40

50

60

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000

[台/18時間]

[分]

t値
傾き : -13.39224
切片 : 17.434035

y = -0.0024x + 111.49

R
2

= 0.6285

0

10

20

30

40

50

60

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000

[台/18時間]

[分]

t値
傾き : -13.39224
切片 : 17.434035

 

図２．静的な需給関係分析結果 

 

 1 日の交通量と旅行時間を，それぞれ午前 5時から

午後11時までの時間帯における当該道路の最下流地

点における総交通量と，同じ時間帯に道路を走行し

た全車両の平均旅行時間と定義した．  

各対象日ごとに 1 組だけ得られるこれらの値をプ

ロットした結果を図２に示す．交通量と平均旅行時

間の間には強い負の相関が見られる． 

 

３．動的な分析 

 静的な分析の際と同じ対象区間および対象日のデ

ータを用い，1 日のうち 0 時から 23 時までを 1 時間

の幅を持つ時間帯に分割して，時間帯ごとに需給平

面を作成した．時間帯については，「0 時～1 時」「0

時 10 分～1時 10 分」…「22 時～23 時」と，10 分お

きに 1時間幅の時間帯を作成した．  

 各時間帯の交通量は，「時間帯に対象区間に流入し

た車両の総数」とし，旅行時間は「時間帯に対象区

間に流入した全車両の平均旅行時間」とした．交通

量および平均旅行時間は，静的な分析の際と同じよ

うに観測点として平面上にプロットした． 

 １日の間における観測点の動きを平面上に表すと

図 3のようになった．図 3より，1日の中では，観測

点はまず原点に近いところからスタートし，反時計 
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図３．観測点の 1日の動き 

 

回りに円を描いて，再び原点付近に戻ってくるとい

うような軌跡を描くことが分かる．渋滞が発生する

ほとんどの日について，このような「左回り」の観

測点の軌跡が発生することが確認されている． 

 観測点の 1 日の動きの軌跡は４つのフェーズに分

類することができる．図４にその概念図を示す．各

フェーズの特徴は， 

（１）Phase0 ＜0～5 時，19～22 時＞ 

観測点は原点付近に固まる． 

（２）Phase1 ＜5～6 時＞ 

観測点が右方向に大きく移動する．  

（３）Phase2 ＜6～8 時＞ 

観測点が右下部分から左上方向に大きく移動する． 

（４）Phase3 ＜8～19 時＞ 

観測点が平面の左半分で，右下がりまたは左上が 

りに往復移動する．最終的には Phase0 に近づく． 

である． 
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図４．4つの Phase 

 

 

４．考察 

静的な分析の結果は，「平均旅行時間が長いほど

交通量が少なくなる」という傾向が実際の道路では

存在することを示している．これは，今回対象とし

た道路区間においては，渋滞を嫌った利用者が対象

区間を使用することを避ける，という行動原理が顕

在的に発生していることを示しているものと言える． 

一方，動的な分析の結果からは，静的な分析と同

様の傾向が見られる Phase3 に至るまでには，かなり

特徴的な動きが発生することが読み取れる．まず朝

の時間帯に対応する Phase1 において大量の交通量が

流入し，その交通量によって発生する待ち行列のた

めに，Phase2 において旅行時間が増大する．そのよ

うにして形成された待ち行列が Phase3 において伸縮

し，それによる遅れ時間の大小に反応して利用者数

が増減する，という解釈が可能である．Phase3 の時

間は昼間のほとんどに及ぶため，ここの傾向が静的

な分析を支配したと考えられる． 

以上のような静的な分析と動的な分析を比較する

と，動的な分析では静的な分析よりも多くの情報が

得られることが分かる．特に Phase1 に該当する朝の

時間帯における傾向は静的な分析の結果とは逆であ

り，動的な分析の必要性を示すよい例といえよう．  
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