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交通量の変動やその要因を正確に把握することは，今後の道路計画や現在の交通システム管理において

重要である．交通量は一般的に点推定により算出されるが，実際の交通量は季節，曜日，時刻に対応して

変動するため，これら変動を考慮した区間推定が望ましい．既存研究として河岡・円山(2016)は，ブート

ストラップ法を用いた，OD 交通量・リンク交通量などの信頼区間や分布形の推定を行う方法論を構築し

ている．しかし，これらの推定値は現実値と比較されていない．そこで，本研究では熊本県内のトラカン

データを用いて，様々な要因における交通量の変動やその傾向を示すとともに，河岡・円山(2016)によっ

て算出された推定区間や分布形との比較・検証を行うことを目的とする．結果として，休日は平日よりも

交通量が少なく，その変動が大きいこと，雨の日は晴れの日よりも交通量が少なく，その変動が大きいこ

とが明らかになった．また， 交通量と変動係数，交通量と歪度の関係において河岡・円山(2016)と概ね同

様の傾向を確認した． 
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1. はじめに 

 

(1) 研究の背景と目的 

交通量の変動やその要因を正確に把握することは，今

後の道路計画や現在の交通システム管理において重要で

ある．一般に交通量推計において，交通量は点推定で算

出されるが，実際の交通量は季節，曜日，時刻に対応し

て変動するため，これら変動を考慮できる区間推定が望

ましい．交通量や所要時間の変動を考慮することは，道

路交通の信頼性評価においても重要とされ，変動を考慮

した交通量推計手法の研究もなされてきた 1)． 

最近の研究例として，河岡・円山 2) は，ブートストラ

ップ法を用いた，OD 交通量・リンク交通量などの信頼

区間や分布形の推定を行う方法論を構築している．この

方法は，1) 既存の交通調査データからリサンプリング

(標本再抽出) を繰り返し，OD 表を多数生成し，2) それ

ら OD表を利用した交通配分も繰り返すことで，リンク

交通量の分布を擬似的に算出するものである．この方法

は，パーソントリップ調査 (以下，PT 調査) や道路交通

センサス等の既存の交通調査データのみから変動を算出

可能であり，実務的に有用な方法論となる可能性がある．

しかし，算出された変動等の推計値は現実値と比較され

ておらず，その比較検証が求められていた． 

最近，車両感知器 (トラフィックカウンター, 以下ト

ラカンと呼ぶ) 等で計測された断面交通量の公開が進み，

一般道路での交通量の変動等の実データを利用した分析

がしやくなっている．このデータの変動特性を把握しつ

つ，河岡・円山 2)の推計値との比較を行うことは有用と

いえよう．そこで，本研究は以下を目的とする． 

1) トラカンデータを利用して，熊本県内の一般道路

の断面交通量の変動特性を明らかにする． 

2) 河岡・円山 2) がブートストラップ法で算出した変

動の推計値とトラカンデータによる現実値を比較

する． 

 

(2) 既存研究のレビュー 

河岡・円山 2) で引用されている論文以降で，関連す

る研究例として以下がある．中川ら 3) は，河岡・円山 2)

の方法を阪神高速道路のネットワークに適用している．

中川らの結果は，河岡・円山 2)の熊本都市圏道路網の結

果と比較して OD交通量の変動係数は大きいこと，リン

ク交通量の変動係数が小さいことなどを示している． 
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Zhang et al.4)は，一日の活動・交通調査結果から，複数日

の活動・交通パターンの標本を生成することを試みてい

る．ドイツのMobidriveの6週間の交通日誌データを利用

し，車を保有している就業者の平日の交通に着目した分

析から，1 日の個人間の変動の分布は，複数日の個人内

変動と類似していることなどの知見を得ている．そして，

類似したクラスター別に，1 日の調査結果から複数日の

活動・交通パターンの標本を生成する方法を開発し，適

用している．Ma and Qian5) は膨大な交通量と速度の常時

観測データをもとに，年間365日の5分単位の動的なOD

表を推計する手法を提案している．観測データをクラス

タリングし，動的 OD逆推計の計算負荷を低減する方法

を利用している． 

ブートストラップ法による変動と観測変動を比較する

本研究において，Zhang et al.4) が提示した，1 日の個人間

の変動が複数日の個人間変動と類似するという知見は重

要である．河岡・円山 2) におけるブートストラップ法は，

熊本都市圏 PT 調査データを利用している．これは，秋

の平日 1日の多数の個人の交通行動データからリサンプ

リングをしていることになり，算出される変動は，1 日

の個人間変動を表現すると解釈しうる．一方，トラカン

データは，日々の交通量の観測データであり，複数日の

個人内変動とも対応づけられよう．本研究における変動

の比較分析は，1) 本来異なる要因による変動特性が，ど

の程度類似しているのか/異なるのか，2) どのような集

計単位であれば類似しうるのか，等を明らかにすること

にもつながると考えられる． 

 

 

2.  分析データ 

 

本研究で利用するトラフィックカウンターデータ（以

下トラカンデータ）は，熊本県警が2017年時点で熊本県

内568地点(うち熊本市内253地点)に設置していた車両感

知器による観測断面交通量データ6)である．全観測地点

位置を図-1に示す．観測断面交通量は5分ごとに集計さ

れている．そのため，一日に一度も欠損なく観測される

と計288回観測されていることになる．しかし，トラカ

ンデータは，機器のメンテナンスや天候，気温など各種

条件により年に数時間から数百時間程度データが取得で

きず欠損するケースがある7)．本データの24時間交通量

と12時間交通量それぞれにおいて，一日に一度もデータ

の欠損なく観測された日数の割合を図-2に示す．ここで

12時間交通量とは，7時から19時までの交通量を指すも

のとする．図-2に示すように，本データでは夜間データ

の欠損が多くみられたため，本研究では“12時間1度も

欠損することなく5分おきに144回観測された日数が300

日以上の地点”を分析対象とする．以上の基準で分析対

象地点を抽出し，整理した結果，熊本県内568地点のう

ち339地点(うち熊本市内135地点)がそれらの基準を満た

した．河岡・円山2)は熊本都市圏の道路網を対象として

いたため，本研究は図-3に示す熊本市内を分析対象とす

る．具体的には熊本市内135地点で得られたデータであ

り，これらの観測地点位置を図-4に示す． 

 

 

 

図-1 2017年時点の車両感知器による観測地点位置 

 

図-2 一日に一度もデータの欠損なく観測された日数の割合 

 

 

 
図-3 分析対象地域となる熊本市内の位置 
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3. 変動特性分析 

 

本章では，各地点ごとに一年間のデータを平日・休祝

日，また天気8)（晴れ，曇り，雨）別に分類し，熊本市

内135地点における，交通量の変動特性について分析す

る．具体的には，平日と休祝日で交通量に差がみられる

地点と，天気の違いで交通量に差がみられる地点をそれ

ぞれ明らかにする．まず，一年間を通した平均交通量と

そのばらつきをみる指標として変動係数を利用した基礎

分析を行う．次に分散分析を用いて，それぞれの平均交

通量の間に違いがあるか分析する． 

 

(1) 平日・休祝日間による変動 

a) 平均交通量 

図-5に平日・休祝日間の平均交通量の比を地点ごとに

示す．図-5 より，135 地点中 122 地点において，休祝日

より平日のほうが平均交通量が大きいことがわかる．特

に平日の平均交通量が休祝日と比較して大きい地点とし

ては，中央区に多く(35地点)，また県道にも多く存在し

ている(17地点)． 

b) 変動係数 

変動係数（標準偏差/平均交通量）とは，データとば

らつきの関係を相対的に評価する際に用いられ，値が大

きいほどデータのばらつきが大きく，変動が大きいと解

釈できる．図-6に平日・休祝日間における変動係数の比

（平日の変動係数/休祝日の変動係数）を地点ごとに示

す．図-6 を見ると，135 地点中 132 地点において，平日

より休祝日のほうが変動係数が大きいことがわかる．こ

のことから，熊本市内の多くの地点で，休祝日の方が平

日と比べて交通量の変動が大きいと解釈できる．これは，

休祝日は旅行や休暇を目的とする，個人で移動の有無を

選択できる交通が多いのに対し，平日は通勤や業務など

定常的な交通が多く，休祝日は平日に比べて交通量が不

安定なことが要因だと推察される． 

c) 分散分析 

ここでは，それぞれの交通量の平均に違いがあるか判

定することで，交通量に平日・休祝日という要因が実際

に影響を与えているか判断する．分析方法としては一元

配置分散分析を用いる．ここでは，平日・休祝日の曜日

属性が因子に当たる．分析結果として，有意水準を 5％

としたとき熊本市内 135 地点のうち，120 地点が有意と

なった．分析結果として，表-1に地区ごとの地点数，図

-7 に地点位置を示す．分析結果より，有意となった 120

地点は平日と休祝日の平均交通量の間に差があることが

示された．また，表-1，図-7 より，中央区などの中心市

街地はすべて有意となっていることがわかる．このこと

から，人の集まる中心市街地では平日・休祝日による影

響を受けやすく，交通量の変動が生じると推察される． 

 

図-4 熊本市内の分析対象地点位置 

 

 

図-5 平日・休祝日間の平均交通量の比 

 

 

図-6 平日・休祝日間の変動係数の比 

 

表-1 平日・休祝日間の一元配置分散分析結果 (区別地点数) 

 

 

 中央区 北区 南区 西区 東区 総計 

P ≤ 0.05 35 31 20 5 29 120 

P > 0.05 0 8 7 0 0 15 
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図-7 曜日属性を因子とした一元配置分散分析結果 

 

 

(2) 天気による変動 

a) 平均交通量 

ここでは，天気（晴れ，曇り，雨）のうち，晴れの日

と雨の日に着目する．図-8に晴れの日・雨の日間の平均

交通量の比を地点ごと示す．図-8 より，135 地点中 114

地点が晴れの日のほうが雨の日より平均交通量が大きい

ことがわかる．一方で，雨の日の交通量のほうが多い地

点は中央区（12地点）などの中心部で多くみられた． 

b) 変動係数 

ここでもa)と同様に晴れの日と雨の日に着目する．図

-9に晴れの日，雨の日間の変動係数の比を地点ごとに示

す．図-9 より，135 地点中 123 地点が雨の日のほうが晴

れの日より変動係数が大きいことがわかる．一方で晴れ

の日の変動係数のほうが大きい地点は中央区（7 地点）

などの中心部に多くみられた． 

c) 分散分析 

ここでは，晴れ，曇り，雨の日それぞれの交通量の母

平均に違いがあるか(1) c) と同様の方法で因子を天気に

変え，一元配置分散分析を行った．分析結果として，有

意水準を 5％としたとき熊本市内 135地点のうち，34地

点が有意となった．表-2 に地区ごとの地点数，図-10 に

地点位置を示す．分析結果から，有意となった 34 地点

は晴れと曇り，さらには雨の日のいずれかの平均交通量

の間に差があることが示された．また，表-2，図-10 よ

り，中央区などの中心市街地はすべて有意となっていな

いことがわかる．このことから，熊本市中心部は天気に

よる影響を受けにくく，交通量の変動も生じにくいと推

察される． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-8 晴れ・雨の日間の平均交通量の比 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-9 晴れ・雨の日間の変動係数の比 

 

表-2 地区別天気(晴れ，曇り，雨）間における 

一元配置分散分析結果 (区別地点数) 

地区 中央区 北区 南区 西区 東区 総計 

P ≤ 0.05 0 17 10 0 7 34 

P > 0.05 35 22 17 5 22 101 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-10 天気を因子とした一元配置分散分析結果 
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4. ブートストラップ法による推定値との比較 

  

(1) ブートストラップ法によるOD交通量・リンク交通

量の推定への応用方法 

 

ここではまず，河岡・円山2)が提案したブートストラ

ップ法を用いたリンク交通量及びOD交通量の推定方法

について説明する．この方法の基となる考え方は，元あ

るサンプルをリサンプリングすることで疑似的なマスタ

ーデータを生成するというものである．具体的な手順は

以下の通りである． 

 

Step 1: N人分のデータが含まれる原本マスターデータ

から，重複を許しN人分の個人データを再抽出

し，疑似マスターデータを作成する 

Step 2: 疑似マスターデータを居住地・性・年齢別に集

計し，拡大係数を与える． 

Step 3: 疑似マスターデータの拡大係数を集計してOD表

を作成する． 

Step 4: 代表交通手段が自動車のOD表を利用者均衡配分

して，リンク交通量を求める． 

Step 5: Step 1 ~ Step 4 をD回繰り返し，D個のOD表，リン

ク交通量を求め，パーセンタイル法で信頼区間

を求め，ヒストグラムから分布系の形状などを

確認する． 

河岡と円山らは 2012年熊本 PT調査データを適用し，

D=5000 として 5000個の OD表とリンク交通量を生成し

た． 

 

(2)  12時間交通量と変動係数 

図-11は，河岡・円山2)がブートストラップ法を用いて

算出した熊本都市圏内全リンクの交通量と変動係数の関

係を示したものである．図-12,図-1 は，同様の関係を本

研究の分析対象である熊本市内 135地点で観測された実

測値を用いて平日・休祝日に分けて示したものである．

図-11 と図-12，図-11 と図-13 それぞれを比較すると，双

方とも交通量が多くなると変動係数の値は小さくなると

いう概ね同様の傾向が確認された．一方で，図-12 と図-

13 を比較すると， 平日は休祝日に比べて全体的に変動

係数が小さく，交通量も多いことがわかる．これは，3. 

(1) a) b)においても同様の結果として上述している． 

また，図-11は熊本都市圏内の全リンクを用いたもの

であるのに対し，図-12,図-13は，熊本市内の135地点の

限られた地点データを用いた結果である．比較対象を揃

えることで，より詳細な比較・分析を行うことは今後の

課題としたい． 

 

図-11 ブートストラップ法によって算出された 

平均交通量と変動係数の関係2) 

 

図-12  実測値による平日の平均交通量と変動係数の関係 

 

図-13  実測値による休祝日の平均交通量と変動係数の関係 

 

(3) 12時間交通量と歪度 

図-14は，河岡・円山2)が算出した熊本都市圏内全リン

クの交通量と歪度の関係を示したものである．図-15，

図-16は，同様の関係を本研究の分析対象である135地点

を用いて平日・休祝日に分けて示したものである．図-

14と図-15，図-14と図-16をそれぞれ比較すると，双方

とも歪度は交通量が小さいと正の値が多く，交通量が多

くなると歪度の値は0に近づくが，負の値も増えている

という概ね同様の傾向が確認された．また，交通量が

10,000付近で一度歪度が大きく負の値になるという点も

河岡・円山2)の結果と一致している．次に図-15と図-16

を比較すると，平日は休祝日に比べて全体的に歪度の値
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の分布が広がっているのに対し，休祝日は比較的分布が

密集していることがわかる．このことから，平日の交通

量は休祝日の交通量に比べて分布が左右に歪みやすいこ

とが推察される．また，交通量の増減に伴う歪度の値の

変化は，平日・休祝日ともに類似した傾向にある．一方

で(1)と同様，比較対象リンクを揃えることで，より厳

密な比較・分析を行いたい． 

 

図-14 ブートストラップ法によって算出された 

平均交通量と歪度の関係2) 

 

図-15 実測値による平日の平均交通量と変動係数の関係 

 

 

図-16 実測値による休祝日の平均交通量と変動係数の関係 

 

 

5. 本研究のまとめ 

 

 休祝日は平日より交通量が少なく，その変動が大

きい傾向にあることが明らかになった．  

 分散分析の結果，天気よりも平日と休祝日などの

曜日属性によって交通量の違いがみられる地点が

多いことが明らかになった． 

 分散分析の結果，中央区などの中心市街地では全

ての地点において平日・休祝日間での平均交通量

の違いに有意性がみられたが，天気に関してはそ

の有意性が示された地点はみられなかった． 

 雨の日は晴れの日より交通量が少なく，その変動

が大きい傾向にあることが明らかになった．  

 交通量と変動係数，交通量と歪度の関係において，

河岡・円山2)の結果と概ね同様の傾向を確認した． 

 トラカンデータを用いた平均交通量と歪度の関係

において，平日は休祝日と比べて歪度の分布が広

がる傾向にあった． 
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