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１．はじめに 

高速道路の交通容量は変動することが知られており，

その要因として天候や明暗などが越ら 1)の研究で挙げ

られている．これに加えて齋藤ら 2)の研究では，渋滞に

巻き込まれたことによる運転意欲の低下も影響するも

のとしたうえで，関越自動車道における渋滞巻き込ま

れ時間と渋滞発生時交通量（Breakdown Flow：以下，

「BDF」という）の関係を明らかにしている． 

本研究は齋藤ら 2)の先行研究に対して，東北自動車道

も分析対象に加え，渋滞巻き込まれ時間をはじめとし

た渋滞巻き込まれ状況と BDF の関係を分析するととも

に，その影響の程度を把握することを目的とする． 

２．分析対象と各種指標の定義 

２．１ 分析対象路線・ボトルネック 

本研究の分析対象路線およびボトルネック（以下，

「BN」という）は齋藤ら 2)の先行研究で対象とした関

越自動車道上り高坂 SA 付近のサグ（以下，「高坂サグ」

という）に加え，東北自動車道上り利根川橋付近のサグ

（以下，「利根川橋サグ」という）とした． 

分析に用いるデータは車両感知器 5 分間データとし，

交通量は大型車の乗用車換算係数 PCE=2.0 を用いて乗

用車換算値（PCU）としている．また，分析対象期間は

2014 年～2018 年であり関越自動車道については，齋藤

ら 2)の先行研究の対象期間（2014 年～2017 年）に 2018

年の 1 年分を加え，さらに藤岡 JCT 以北のデータを追

加している． 

２．２ 渋滞の定義 

交通量－速度の関係（Q-V 関係）を確認し，全車線の

平均速度が 60km/h 程度で概ね渋滞流と非渋滞流が分か

れることから，臨界速度を 60km/h と一律に設定した．

また，臨界速度を一時的に下回ってもすぐに自由流に

回復することもあるため，臨界速度を下回る速度が 15

分以上継続した場合を渋滞と定義した． 

２．３ BDFの定義 

BDF は，渋滞が生じる直前の交通状況下において実

現した最大捌け交通量であり，岡村ら 3)のように「渋滞

直前 15 分間の交通量」とした例や，稲野ら 4)のように

「渋滞直前 5 分間の交通量」とした例がある．本研究の

対象である高坂サグ，利根川橋サグの感知器において

は，渋滞直前 5 分間に最大交通量を取るケースが多い

ことを踏まえ，「渋滞直前 5分間の交通量」を一律にBDF

と定義した． 

２．４ 渋滞巻き込まれ時間の定義・算出方法 

 渋滞巻き込まれ時間は，ある車両が BN に到着するま

でに臨界速度である 60km/h 以下で走行した時間の合計

として定義し，以下の式(1)により算出する． 

なお，車両感知器 iの位置と時刻は中谷ら 5)の研究

と同様にタイムスライス法により推定した． 

𝑇𝑗𝑎𝑚 = ∑ 𝜎𝑖
𝑛
𝑖

𝑙𝑖

𝑣𝑖
× 60                    （1） 

ここで，𝑇𝑗𝑎𝑚：渋滞巻き込まれ時間(分)，𝑙𝑖：車両感

知器 iの影響圏距離(km)，𝑣𝑖：感知器 iの 5 分間平均

速度(km/h)，𝜎𝑖：渋滞ダミー（1：渋滞流(𝑣𝑖≤60)，0：

非渋滞流(𝑣𝑖>60)），i：車両軌跡上の対象感知器 

３．各種結果 

３．１ 渋滞巻き込まれ時間と BDFの関係 

前章で述べた定義・算出方法に基づき，分析対象デー

タの抽出・渋滞巻き込まれ時間の算出を行った．なお，

明暗や天候による影響を排除するため，日没後及び雨

天時の渋滞を除外している．また，対象 BN での事故渋

滞や先詰まりにより発生した渋滞も除外している．図

－1 は高坂サグ，図－2 は利根川橋サグの渋滞巻き込ま

れ時間と BDF の関係を示したものである． 

これによるとばらつきは見られるが，いずれの路線

でも渋滞巻き込まれ時間が長いほど BDF が低下し，

ある一定の水準で下げ止まりとなる傾向がみられる．

この関係を式（2）に示す一定値に収束する指数関数

を仮定して最小二乗法により回帰式を推定した． 

𝐵𝐷𝐹 = 𝑎・exp⁡(−𝑏・𝑇𝑗𝑎𝑚) + 𝑐                 (2) 

ここで，𝑇𝑗𝑎𝑚：渋滞巻き込まれ時間(分），a,b,c：パラ

メータ 

 その結果，表－1 に示すパラメータの推定結果となり，
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それぞれ図－1，図－2 に示す回帰曲線が得られた．い

ずれの路線においても，渋滞巻き込まれ時間が概ね 60

分程度で BDF の低減率は約 10%となり，それ以上の渋

滞巻き込まれ時間では収束する結果となった．しかし，

いずれの回帰モデルも決定係数が低く，渋滞巻き込ま

れ時間のみで BDF の関係をモデル化することには課題

が残る． 

表－1 各パラメータ推定結果 

図－1 関越自動車道 高坂サグ 

図－2 東北自動車道 利根川橋サグ 

３．２ BDFに与える影響の程度   

 BDF に影響を与える要因は，渋滞巻き込まれ時間の

ほか，これまでの既往研究で明らかにされている天候

や明暗の違い，さらには渋滞巻き込まれ中の速度や直

近上流の渋滞巻き込まれ位置からの距離，大型車混入

率や車線の利用特性といった交通特性などの影響も考

えられる．これらに対して渋滞巻き込まれ時間の影響

の程度を把握するため，これら考え得る要因を説明変

数とした重回帰分析を行った． 

 その結果，表－2 に示すとおり，渋滞巻き込まれ時

間と上流渋滞地点からの距離が関越自動車道，東北自

動車道で共通して有意な説明変数となった．また上流

渋滞地点からの距離に対して回帰係数の符号条件が正

であることから，特に BN に近い位置で巻き込まれる

渋滞ほど影響が大きいことがわかる．また，関越自動

車道に関しては大型車混入率，明暗，平休が有意な説

明変数であるが，t 値を見ても渋滞巻き込まれ時間や

上流渋滞地点からの距離は，既往研究で指摘されてい

るような天候と明暗に匹敵する影響の大きさであり，

BDF に与える影響の程度は小さくないことがわかる． 

表－2 重回帰分析結果 

４．まとめ 

 本研究では，関越自動車道の高坂サグと東北自動車

道の利根川橋サグを対象に渋滞巻き込まれ状況が BDF

に与える影響について分析した．その結果，渋滞巻き込

まれ時間が 60 分で BDF が 10%程度低下すること，BN

に近い位置で巻き込まれる渋滞ほど影響が大きいこと

が明らかとなった．またこれらの影響は，天候や明暗と

いった要因と比較しても影響の程度は小さくないこと

を明らかにした．なお，本研究に当たり，NEXCO 東日

本(株)関東支社よりデータの提供をいただいたことを

申し添える． 
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渋滞巻き込まれ時間[min]

係数 標準誤差 t P-値 係数 標準誤差 t P-値

切片 462.31 16.95 27.28** 3.66×10-84 395.27 16.76 23.59** 2.57×10-51

渋滞巻き込まれ時間（分） -0.29 0.10 -2.85** 0.005 -0.33 0.11 -3.07** 0.003

渋滞中平均速度（km/h） -0.03 0.25 -0.14 0.891 0.22 0.26 0.83 0.405

上流渋滞地点からの距離（km） 0.61 0.16 3.81** 1.67×10-4 0.59 0.12 4.73** 5.32×10-6

大型車混入率 -325.92 81.99 -3.98** 8.77×10-5 52.94 97.87 0.54 0.589

天候ダミー（降水あり：１） -39.72 14.99 -2.65** 0.008 -12.98 4.86 -2.67** 0.008

明暗ダミー（日没後：１） -42.40 6.73 -6.30** 1.01×10-9 -24.64 22.16 -1.11 0.268

平休ダミー（休日：１） -24.89 8.12 -3.07** 0.002 -4.10 7.91 -0.52 0.605

補正 R2 0.265 0.295

サンプル数 316 152

＜関越道＞ ＜東北道＞**：1%有意 *：5%有意
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