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１．はじめに 

 

近年の自転車交通の著しい増加には目を見張る

ものがある．この現象は，様々な自動車規制や道路

混雑によりバス交通が不便になったこと，また人々

の省エネ，健康，環境保護に対する意識の向上など

によるものと考えられる．自転車は安価でエネルギ

ー効率も良く，無公害で操作性に優れており，また

免許も不要とあって，端末交通として非常に便利な

交通手段である． 

都市部およびその郊外においては，通勤・通学

やレジャー交通の増加に伴い，自転車も過密化して

きた．そのため，歩道や駅周辺等への放置自転車の

急激な増加を生みだし，現在では，歩行者・車両へ

の交通障害のみでなく，街の景観の低下といった社

会問題にまで発展している．その上，路上の放置自

転車の撤去や処分作業にかかる人手やコストは無視

できない状況である． 

この現象を受けて都市部においては駐輪場の数

も飛躍的に増加はしているが，いくつかの駐輪場で

は利用率が極端に小さく，駐輪場の周りに放置自転

車が多数見られるケースがある．その理由としてい

くつかの原因が挙げられるが，そのひとつとして，

効率的な駐輪場の設計がなされていないのではない

かと考えられる． 

 自転車利用者の駐輪行動に関しては，これまで

様々な研究がなされており，自転車利用意識と施設
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整備の関連性に関する研究 1)やロケーション問題を

応用した駐輪場最適配置分析に関する研究 2)，非集

計モデルを利用した駐輪場所選択行動分析 3)4) 等マ

クロ的な研究が多い．しかし，自転車利用者の駐輪

行動を取り扱うには，駐輪場内における駐輪位置決

定に関する分析および研究といったミクロ的な研究

も重要ではないかと考えられる． 

本研究は，慢性的に利用されないスペースが存

在しないような，効率的な駐輪場を設計するための

足がかりとして，大学内や住宅地等で良く設置され

てあるオープンな片側収容式の駐輪場において，実

際の駐輪行動を分析し，政策的に制御可能な変数を

中心とした駐輪場内における自転車利用者の駐輪行

動モデルを作成することを目的とする． 

 

２．自転車利用者の駐輪行動モデル 
 
（１）駐輪場内における非効用関数の仮定 

自転車利用者の駐輪場内における駐輪位置の決

定の際に影響を及ぼす要因として，大きく分けて駐

輪場に関する要因と自転車利用者に関する要因の２

つの要因が考えられる． 

本研究では，駐輪行動のモデル化を行うにあた

って，操作が可能な前者の要因に着目した． 

今回，駐輪場内に関する影響要因を以下の３つ

とし，各々に以下に示す非効用関数を仮定した． 

（a）既存駐輪に対する非効用 D1 

自転車利用者が駐輪場内において駐輪位置を決

定する際，既存駐輪に近いほど駐輪行動の障害にな

りやすく，非効用は大きくなると考えられる．そこ

で，既存駐輪１台に対して以下の非効用関数 D1 を

以下の(1)(2)(3)式で仮定した． 
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本研究では，自転車一台分の幅を０．６０ｍと

し 5)，既存駐輪が存在する位置，即ち駐輪不可能で

ある位置の非効用を１．０とする． 

また，駐輪行動の際，既存駐輪の左右で非効用

の大きさは異なると考えられるため，既存駐輪の左

側の非効用を D1L，右側を D1R とした．さらに，既

存駐輪の右側は自転車から降りる際，特に影響を与

えるため，自転車右端にα 3 を加えた．図－１に

既存駐輪に関する非効用を示す． 
（b）乗車距離に対する非効用 D2 

本研究ではオープンな駐輪場を対象にしている．

したがって乗車距離とは，駐輪場出入口から駐輪位

置までの距離と定義する．乗車距離に対する非効用

D2 は，自転車に乗車している距離が長いほど大き

くなると考え，(4)式で仮定した． 
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L1(Ｘ)：乗車距離（ｍ）  

α 4：正のパラメータ 

また，乗車距離は駐輪場内の座標によって決定

され，その距離を L1(Ｘ)とする．図－２に乗車距離

に関する非効用を示す． 

（c）歩行距離に対する非効用 D3 

歩行距離に対する非効用 D3 は，駐輪後，目的地

までの歩行距離が長いほど大きくなると考え，(5)

式で仮定した． 

)(253 XLD α=                       (5) 

L2(Ｘ)：歩行距離（ｍ）  

α 5：正のパラメータ 

また，乗車距離と同様に，歩行距離も駐輪場内

の座標によって決定され，その距離を L2(Ｘ)とする．

図－３に歩行距離に関する非効用を示す． 

（d）駐輪位置決定における総非効用 Dm 
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図―３ 歩行距離に関する非効用 

以上に仮定した非効用関数を用い，駐輪場内に

おける総非効用を表現する．既存駐輪Ｎ台分の非効

用を D1(Ｎ)とすると自転車がＮ台存在する場合の総

非効用 Dm は(6)式で表すことができる． 
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（２）自転車利用者の駐輪行動モデル 

図－４は，左入口から駐輪場内に進入する自転

車利用者に対して，駐輪場内に１台の既存駐輪が存

在する場合における自転車利用者の駐輪行動モデル

の概略図である．Ｌは駐輪場の幅である．横軸を目

的地に最も近い位置を原点とした座標軸とし，縦軸

を非効用とした． 
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駐輪場内の総非効用Ｄｍは図中の太線の様に表現

される．自転車利用者は(7)式より，駐輪位置 Xo を

決定すると仮定する．そして，駐輪位置 Xo には新

しい が発生し，次の自転車が進入してきた時の

既存駐輪に対する非効用はD となる． 
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しかし，実際に自転車利用者が駐輪場内で駐輪

行動を行う際，非効用に対する分別の感度には限界

があると予想される．すなわち，自転車利用者は，

非効用の差がある値以下ならば，非効用の大小を区

別できないと考えられる．そこで，Ｄｍに駐輪位置

選択領域に関する分別閾値 A を設定し，Ｄｍの最小

値をＤ min とすると，Ｄ min＋A 以下ならば，駐輪位

置決定における選択可能な領域であると仮定した． 

 
３．モデルのキャリブレーション 
 
（１）調査概要 

上記に仮定した駐輪行動モデルの適合性を検討

するために，実際の駐輪場内における自転車利用者

の駐輪行動を調査した．調査対象となる駐輪場の条

件として，（１）データを収集が効率的であること

（２）オープンな片側収容式の駐輪場であり，駐輪

場を管理する人がいないこと（３）駐輪後の目的地

がはっきりしていることという３つの条件を満たす

ものが望ましい．そこで，本調査では，九州大学内

にある駐輪場を調査場所とした．駐輪場の概略図を

図－５に示す． 

多くの学生が駐輪行動を行う大学の始業時間にあ

わせて，調査対象時間帯を朝の８：００～９：００

とし，９日間ビデオ撮影によって調査した． 

収集したデータは，調査開始から１台目の自転

車が駐輪場に進入してくる前の時点での既存駐輪

（初期既存駐輪）の台数および位置，自転車の進入

方向（右 or 左），自転車の駐輪位置，駐輪位置ま

での乗車距離，駐輪位置から大学入口までの歩行距

離の６項目である．調査結果を表―１に示す． 

自転車一台の平均駐輪幅を０．６０ｍとすれば，

この駐輪場は約２３台の駐輪が可能である．したが

って調査結果より，調査期間中の駐輪場内は容量に

対しておおよそ満車の状態であったといえる． 

 

（２）パラメータの推定と結果 

得られた調査結果より，本モデルにおけるパラ

メータを推定した．パラメータ推定のフローチャー

トを図－６に示す．推定方法としては，パラメータ

に初期値を与えて，駐輪選択領域Ｄ min＋A を計算し，

図―５ 駐輪場概略図 
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図―４ 駐輪行動モデル 

表－１ 調査結果 
既存駐輪 総駐輪台数
Ｎ（台） 右から進入 左から進入 （台）

1日目 8 9 5 22
2日目 7 7 4 18
3日目 6 10 4 20
4日目 7 9 2 18
5日目 5 8 5 18
6日目 6 9 5 20
7日目 5 12 3 20
8日目 6 15 4 25
9日目 3 11 6 20

サンプル数（台）
調査日
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図－６ パラメータ推定のフローチャート

各サンプルが実際に駐輪した位置が，その決定され

た領域に入っている場合を的中とみなす．そして，

全サンプルに対する的中率を算出し，(7)式に示す

ように、この的中率を駐輪位置選択領域に関する分

別閾値で除した値Ｒが最大となるようにパラメータ

の値を推定した．推定パラメータおよび的中率を表

―２に示す． 

MaxR →
AratioHitR /)( −=

既存駐輪（左） α 1.32 乗車距離 α 1.32E-02

閾値（ｍ）推定パラメータ
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Hit-ratio：的中率 

A：駐輪位置選択領域に関する分別閾値 

なお，駐輪位置選択領域に関する分別閾値 A は

A=０．２９であった．この値は歩行距離に関するパ

ラメータを用いて歩行距離に換算すると，約３．１

ｍと同等な値である．また，的中率は約７０％と比

較的良好な結果が得られたことから，適応性の高い

駐輪行動モデルを作成できたといえる． 

５．結論および今後の課題 

 
本研究では，駐輪場内に関する影響要因を非効

用関数として表すことにより，駐輪場内における自

転車利用者の駐輪位置決定モデルを作成した．この

モデルを九州大学内の駐輪場に適用したところ，そ

の再現性は概ね良好であった．本モデルより，自転

車利用者の駐輪行動を把握した上，駐輪位置を予測

することで，慢性的に利用されないスペースが存在

しない，効率的な駐輪場の設計の足がかりになると

考えられる． 

 また，推定パラメータより，駐輪行動者にとって

歩行距離１ｍ当たりの非効用は，乗車距離１ｍ当た

りの非効用の７倍以上であり，歩行距離に関して大

きな影響を受けていることが分かる．すなわち，駐

輪位置決定の際，既存駐輪の位置（駐輪幅）→歩行

距離→乗車距離の順に考慮する傾向があるといえる． 

今後の課題として，本研究では駐輪場に関する

影響要因のみに着目したが，自転車利用者に関する

要因も考慮したモデルへの拡張が必要であると考え

る．また，本研究でモデルを適用した駐車場は規模

が小さく，形状が限定された単純な駐輪場を選択し

たが，実際に都市部で利用されているような，大規

模駐輪場や様々な形状におけるな駐輪場での本モデ

ルの適用および，条件に対応したモデルへの拡張が

必要であると考えられる． 
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