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１．はじめに 

 

経済・社会活動の高度化とともに，道路交通サー

ビスの質的な向上が求められている．自然災害，事

故などによる通行止めや大幅な遅延だけでなく，需

要の変動を原因とする旅行時間の不確実性を適切な

データに基づいて分析・評価し，道路利用者に情報

を提供することや交通政策や交通管理，そして交通

計画に生かすことは，道路交通サービスを供給する

側にとってとりわけ重要な課題である． 

半世紀ほど前から交通量観測装置を用いて，交通

量の調査が行われてきている．近年の計算機の発達

により，膨大なデータの処理が可能となってきてい

る．このようなデータ分析することによって，道路

交通量の変動等の傾向を詳細に把握することができ

ると期待される．このような分析を行うにあたり，

これまで交通量変動そして旅行時間変動についてど

のようなことが明らかにされているのかを知ってお

くことは研究を進めていく上で非常に重要である．

本稿では，紙面の都合上これまでに行われてきた交

通量や旅行時間等の変動に関する研究のレビューを

行い，道路ネットワークの旅行時間信頼性の推定及

び評価の課題と展望をまとめる上での一助とするこ

とを目的とする． 

 

  

２．交通量の変動分析 

 

(1) 変動に意味するもの 

変動という言葉は非常に幅広く用いられている．

北村（2003）は変動を差異，変化，変動の3つの概

念に分けている．本章では，狭義の「変動」であり，

確率過程的変動である．以下，変動とはこの狭義の

変動のことを示すものとする． 

通常の時系列分析と同様に，交通量の変動を周期

変動と不規則変動に分けることにする．周期変動と

は，月や曜日，時間（時刻）による交通量の大小の

傾向である．交通は人間の活動により派生的に発生

するものであり，その人間の活動が月や曜日，時刻

によってある程度傾向性を持って行われるため，当

然，交通量もそのような傾向性を持つ．このような

周期を適切に取り除くと，残りは不規則変動となる． 

 

(2) 交通量の変動要因 

a) 変動の主要因  

通常の時系列分析と同様に，交通量の変動を周期

変動と不規則変動に分けることにする．周期変動と

は，月や曜日，時間（時刻）による交通量の大小の

傾向である．交通は人間の活動により派生的に発生

するものであり，その人間の活動が月や曜日，時刻

によってある程度傾向性を持って行われるため，当

然，交通量もそのような傾向性を持つ．このような

周期を適切に取り除くと，残りは不規則変動となる． 

変動要因としては，時間に関するものとして，年，

月，週，曜日，時間があげられる．また，連休や年

末・年始，お盆，年度末や決済日（五十日）などの

カレンダー情報，天候，工事，事故などがあげられ

る． 

 

b) 変動パターンの分類  

月や曜日，時間（時刻）による交通量の周期変動

については，半世紀以上も前より指摘されている． 

池之上（1966）は，交通量の変動に関して詳細に

まとめている．周期変動としては，特に月変動（季

節変動），曜日変動，時間変動（24時間）の3つに

着目している． 

曜日変動に関しては，Ｕ字型，逆Ｕ字型，一様型

の3分類に分けている．Ｕ字型は休日交通量が多い

場合，逆U字型は平日の交通量が多い場合，一様型

は曜日変動があまりない場合である．ここで，Ｕ字

と言っているのは，日曜日から次の日曜日までの折
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れ線グラフの形から来ている．本稿では，それぞれ

を休日集中型，平日集中型，一様型と呼ぶことにす

る． 

月変動に関しては，月変動がある場合とない場合

に分け，ある場合に関しては，一般道と観光道に大

別し，それぞれを細かく分類している．一般道では，

12月ピーク（トラック主体の道路），6月に多く，

夏季に少ない，8～12月に多い（トンネルや橋梁な

どの交通の要所），8月と12月の2ピーク（乗用車と

トラックが別時点でピーク），9～11月ピーク（山

岳・丘陵地の地方幹線）である．また，観光道では，

春秋に多く，梅雨・冬季に少ない（山岳部），春夏

に多く，梅雨・冬季に少ない（一般観光道），夏に

ピーク（臨海・海岸部），夏著しく多く，冬著しく

少ない（夏季観光ルート），多ピーク（伊豆の観光

道），7・12月に多く，9・10月に少ない，の9分類

を示している． 

24時間変動に関しては，常時観測データを分析し

た結果，全般的に，午前と午後と2つのピークがあ

り，12～13時に谷がある．そして，都市部及び幹線

道路ではピークの山が平らであり，通過交通が多い

場合，昼夜の境の増減が緩やかとしている． 

常時観測地点を都市部，ADTが10000台以上の郊外

部，ADTが5000台以下の郊外部，通過交通の正確の

強い地方部の旧一級国道，通過交通の正確の強くな

い地方部の旧一級国道，地方部の旧二級国道に分類

したところ，同じ分類内では類似したパターンをな

していることを図示している． 

交通工学ハンドブックでは，都市内街路，主要幹

線，地域幹線，観光道，都市中心部に分け，都市近

郊部，都市中間部，観光道に分けている． 

改訂道路交通データブックでは，都市内，都市周

辺I，都市周辺II，山地部主要幹線，平野部主要幹

線，地域幹線，観光道，幹線・観光道の8種類に分

けている． 

 

c) 変動の度合い 

中村ら（1976）は，東京都心の数箇所の国土交通

省（当時建設省）の常時観測データ5年分について，

時間交通量の変動分析を行っている．降雨の影響は

統計的には見られず，曜日の影響は小さいと報告し

ている．また，8時から19時の変動係数は0.10から0.

15，5時から7時の変動係数はこれらよりはるかに大

きいとしている．5時から19時まで合わせた交通量

の変動は時間交通量より小さかった．中村らは，3

週間のみのデータであるが，15分交通量についても

分析しており，変動係数は0.10から0.25と変動が大

きいが，ピーク到達時点では0.10以下と安定してい

ると述べている． 

交通量は大数の法則が成り立つ傾向が読み取れる．

すなわち，15分交通量，1時間交通量，日交通量で

は，時間の長さが大きくなるほど，変動が小さくな

る傾向が見られる．これは交通需要の変動は時間ご

とに独立に近いことに起因していると思われる．次

章で詳述するが，旅行時間にはこの法則は成り立た

ない傾向がある． 

道路には容量があり，ピーク時などでは容量に近

い交通量が流れるため，変動は小さくなる傾向も見

られる． 

飯田・高山（1981）は，北陸自動車道と中国自動

車道の各インターチェンジの流出入合計日交通量

（1年分）に対して，月・週・曜日の3元配置の分散

分析を行った．その結果，月間変動，曜日変動，月

間・週間の交互作用が有意であったと報告している． 

 

d) その他の変動要因 

天候の影響に関しては，雪の影響は大きく，飯田

ら（1982）は金沢市内の交差点の交通量及び渋滞長

を調査し，日交通量は，前日の降雪量よりも当日の

降雪量との影響が大きく，日交通量と当日降雪量と

の相関は0.74と報告している．一方，渋滞度は前日

降雪量の方が影響が大きく，その相関は0.58であっ

た．渋滞は除雪できなかった道路の積雪が大きく影

響するためと考えられる．岡田・川野（1999）は，

首都高速の渋滞量（渋滞長と渋滞時間の積）につい

て，雪の日の渋滞量は通常の半分程度としている．

一般に降雪により交通量が減少するものの，渋滞に

関しては，降雪量や積雪量，除雪体制や路面状況な

どで，その影響が正反対になることがある．大量の

降雪・積雪により，容量が著しく低下すると，住態

度は大きくなるが，容量の低下が小さいと，逆に渋

滞が減ることもある． 

降雨の影響は，降雪ほど顕著ではなく，中村ら

（1976）は（観測した東京の幹線道路について）降

雨の影響は統計的に有意には影響していないと判断

している．岡田・川野（1999）は降雨により首都高

速道路の渋滞量は1割程度増加したとしている．井

上ら（2003a）は本四連絡橋の日交通量を分析し，

当日降雨があると交通量は減少し，逆に降雨の翌日

は交通量が増加することを示している．そして，そ

れは開通1年目では明石大橋・瀬戸大橋・多々羅大

橋の上下共に全て統計的に有意であった．しかし，

2，3年目では統計的には有意でない場合もあった．

開通直後は観光交通の割合がより多いため，降雨の

影響が大きかったと思われる．このように観光道か

通常の都市道路かにより，降雨の影響は大きく異な



ると思われ，日常道路では降雨により交通量が増加

すると共に，交通容量の減少もあり，渋滞が激しく

なる傾向がある．一方，観光道は降雨により交通量

が減少する．そして，予定を次の日に延期する交通

も多く，降雨の翌日は交通量が増加することもある

と言える． 

塚井らは，本四架橋の交通量（数年分の一日断面

交通量）の時系列分析を行っている．連休や休日，

降雨，料金が交通量に影響を及ぼしていることを示

している．休日・連休を変数に取り込んだ自己回帰

分析により，平日より休日の方が交通量が多いこと，

通常の休日よりも連休の方が交通量が多いこと，さ

らに，連休前後の休日の交通量は通常の休日よりも

交通量は小さく，連休前後の休日では出控えが行わ

れていることなどを示している（井上ら，2002）．

岡田・川野（1999）はカレンダー情報により渋滞量

が大きく異なることを図示している．なお，井上ら

は，本四架橋の交通量に対するクラスター分析を行

い，交通量変動のパターンの分類も行っている（井

上ら，2003）． 

日野ら（1986）は大阪府の主要な189の交差点の

交通量（連続していない2か月分の方向別・時間帯

別交通量）を分析し，決済日には，日交通量は2～

3％増加，業務時間帯（10～11，14～17時）では8％

ほど交通量が増加していることを明らかにし，実際

にはそれほど大きくない交通量の増加ではあるが，

ひどい混雑が想起されているとしている． 

 

(3) 交通量の周期変動と不規則変動 

飯田・高山（1981）は，北陸自動車道と中国自動

車道の各インターチェンジの流出入合計日交通量

（1年分）に対して，月・週・曜日の3元配置の分散

分析を行った．その結果，月間変動，曜日変動，月

間・週間の交互作用が有意であったと報告している．

そして，これらの3つと不規則変動の全変動に対す

る寄与率を計算している．不規則変動の割合はほぼ

35～45%であった．また，北陸自動車道及び山間地

区での中国自動車道では，月間変動が卓越し，阪神

地区付近での中国自動車道では曜日変動が大きくな

っている． 

曹ら（1998）は東京都内の幹線道路の22地点の平

日の日交通量の周期変動について分析を行い，さら

に，同じ研究グループの小坂ら（1999）は首都高速

道路の17年分の平日の日交通量について同様の分析

を行っている．これらの研究では，首都高速と都内

幹線道路の月間変動・週変動・曜日変動には大きな

違いはなく，曜日変動に関しては金曜日の交通量が

他の曜日（月・火・水・木）よりも多いこと，首都

高速での不規則変動の割合は7割程度，都内幹線道

路では6割程度と不規則変動の全変動に対する割合

は過半数を超えることなどを報告している． 

飯田・高山の研究では，不規則変動の割合は4割

前後である一方，曹らや小坂らの研究では6～7割と

値は大きく異なっている．しかし，飯田・高山の研

究では，休日を含めた日交通量であり，平日と休日

の交通量は大きく異なると考えられるため，平日の

みを考えた場合，不規則変動の割合は大きくなると

も考えられる．よって，平日の交通量変動のうち不

規則変動の割合は過半数を超えると考えて矛盾はな

いと推測できる．このことは交通量の変動を考える

上で，不規則変動の占める割合は非常に大きく，交

通量を何らかの確率分布を仮定して取り扱わざるを

得ないことを示唆していると考えられる．交通量や

旅行時間の予測は難しいものがあり，交通量・旅行

時間は不確実であり，その不確実性や信頼性を考え

ることは重要であることを意味しているとも考えら

れる． 

 

(4) 交通量の定常性 

安野らは，名神・中国・山陽・舞鶴の高速自動車

道の交通量の変動が定常であるのかの統計的検定を

行った（安野ら，1997）．定常性の定義として，平

均と分散，異時点間の共分散が時間に依らず一定で

あるという定義を採用している．年間のトレンドや

月・曜日の周期要因を除去すると，平均が一定とな

るため，分散と異時点間の共分散が一定であること

を検討すればよく，これは除去後の交通量変動がラ

ンダムウォークであるか否かを検証することになる．

もしランダムウォークであれば，非定常であり，そ

れが統計的に棄却されれば，定常であると判断でき

る．年間のトレンドや月・曜日の周期要因を除去し

た後の交通量変動は，有意水準1%で不規則な非定常

要因（ランダムウォーク成分）が含まれるという帰

無仮説が棄却され，除去後の交通量は定常であるこ

とを示した． 

また，堤・樗木は，定常過程に対する時系列モデ

ル（AROPモデル）の適合性が高い場合はデータは定

常であり，そうでない場合は非定常であると仮定し，

判別関数を作成し，それを用いた判別分析により，

様々な交通量・交通需要量の定常性に関して検討を

行っている．32例の有料高速道路の日交通量につい

て，観光道路的な色彩の強い7例が非定常となった

と報告している． 

 

 

３．旅行時間の変動分析 



 

比較的入手が容易な車両感知器データを利用でき

るため，交通量の変動分析に関する研究は多く行わ

れてきているが，旅行時間に関する研究はそれほど

多くない．データの取得が難しいことが要因である

と思われる． 

大山らは，東京都心において，隣接する重要交差

転換での旅行時間の調査を行っている．旅行時間の

ヒストグラムを3つに分類している（大山ら，197

6）．ヒストグラムが1つのピークのみの場合，2つ

のピークの場合，分布が広くなだらかな場合の3分

類である．本稿では，それぞれを1ピーク型，2ピー

ク型，平坦型と呼ぶことにする．隣接交差点間とい

う短い距離のため，1ピーク型は全車が交差点で信

号しなくても良い場合，全車が信号待ちする場合に

現れ，2ピーク型は信号待ちする車群としない社群

に分かれる場合に現れるためとしている．また，隣

接重要交差点での信号サイクル長が異なるためと考

えている．同一区間でも時間帯によってヒストグラ

ムの形状が大きく異なることがあり，渋滞時では平

坦型になる傾向があると報告している．また，全て

の観測データで道路長が長くなるほど旅行時間の標

準偏差が大きくなっており，その関係は必ずしも線

形ではなく，急に旅行時間の標準偏差が大きくなる

こともあるなどが示されている． 

近年，プローブデータやナンバープレート読み取

り器の技術が進歩してきており，旅行時間の変動に

関する研究も進むものと期待されている． 

 

 

４．まとめ 

 

本稿では，交通量の変動に関するこれまでの研究

について概観してきた．道路利用者の視点から，ま

た，政策評価の観点からは，交通量変動よりもむし

ろ旅行時間の変動の方がむしろ必要な情報である．

交通量と旅行時間とには関数関係が成立するとも考

えられるが，それは一つのリンクだけなど短距離の

みに成立することも予想される．ボトルネックや信

号，違法駐車，その他のさまざまな要因により，旅

行時間も大きく変動することが考えられる．交通量

変動の研究を生かし，旅行時間の変動について研究

を行うことが必要であろう． 
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