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1. はじ めに

 欧州諸国における 自転車の共同利用（ シェ アリ ング） を 契機と し て， 自転車に対する 関心が世界

的に高ま っ てき ており ，我が国でも 自転車の走行空間に関する 議論が盛んに行われる よ う になっ た．

こ う し た趨勢を 勘案する と ， 自転車が関係する 交通事故について分析を 行い， 自転車走行空間の計

画およ び交通安全対策に反映さ せる こ と は時宜を得ている ．

 そこ で平成 24 年の研究発表会のテーマと し て自転車事故を と り 上げ，種々の観点から 分析を 加え

る こ と と し た．

 本論文では， ま ず世界及び我が国における 自転車利用の動向を 述べる と と も に， 海外諸国での自

転車事故の防止策を と り ま と める ． 次に， 自転車事故の特性を 整理し ， 都道府県別の自転車事故に

ついて分析を行っ た結果を示す． 最後に， 国際交通フ ォ ーラ ム（ ITF） が発行し た自転車の安全性に

関する 報告書を 参照し つつ， 自転車の安全対策について記述する ．

2. 自転車の利用動向

 近年， 自転車は「 環境負荷の少ない」 交通機関と し て注目を 集めていた（ 例えば， 文献 1） を 参

照）． それに止ま ら ず，「 健康増進」 の観点から も 自転車に対する 関心が高ま っ てき ている ．

こ う し た傾向は世界的なも のである が， 我が国では 2011 年 3 月 11 日に発生し た東日本大震災に

よ っ て大量の帰宅困難者が発生し たこ と も ， 自転車に対する 関心を高める 要因と なっ た． 図 1には

2009 年～2011 年の 1 店当たり 自転車新車販売台数の推移を 示し た． こ の図によ れば， 2011 年の 3

月と 4 月の自転車販売台数は顕著に増加し ており ， 東日本大震災の影響が見ら れる ． ま た， 計量計

画研究所が仙塩都市計画区域の 11 市町村を 対象と し て震災後半年経った時点での交通手段を 調査

し た結果 2)によ る と ， 通勤ト リ ッ プでは鉄道の機関分担率が減少し ， 自転車の機関分担率が上昇し

たこ と がわかっ ている （ 2010 年の自転車分担率 11%が 2011 年には 14%に増加し た）．

 こ う し た動向と あわせて注目する 必要がある のは， 自転車の共同利用である ． 特に， 海外におい

ては自転車の共同利用が急速に進展し ている ．

 自転車の共同利用では，フ ラ ンス のリ ヨ ンにおける Vélo’v，パリ の Vélib，、英国ロ ンド ンの Barclays 

Cycle Hire など が大規模な実施例と し て知ら れている ． 最近では米国ニュ ーヨ ーク においても City 

Bike Share の導入が決ま っ た（ 運用は 2013 年 5 月から 開始さ れる 予定である ； 図 2 を 参照 3)）． な

お， 世界的な自転車の共同利用の動向については， 青木・ 高見他 4)にま と めら れている ．

 以下では， ニュ ーヨ ーク の City Bike Share について詳し く 述べる こ と と する ．
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図 1 1店当たり 自転車新車販売台数の推移

 図 2 のサイ ト に 2012 年夏にアク セス

し た時点では， 2013 年 3 月から シティ ・

バイ ク ・ シェ アが開始さ れる と 記載さ れ

ていたが， 本論文執筆の時点ではサービ

ス 開始は 2013 年 5 月になっ ている（ 2 か

月の遅延）． 開始時点での自転車の数は

5,500 台， ス テーショ ンの数は 300（ マン

ハッ タ ンと ブルッ ク リ ン）と なっ ている ．

ま た， 料金についても 示さ れており ， 年

間会員は 95 ド ルの年会費で最初の 45 分

間は追加料金なし で利用でき る ． 7 日間

パス は 25 ド ル， 24 時間パス は 9.95 ド ル

で，ど ちら も 最初の 30 分間は追加料金な

し で利用でき る ．

 ニ ュ ーヨ ーク での自転車利用に対し

て， ’Bike Smart’と 名付けら れた利用者向

けの冊子が配布さ れている 5)． こ の冊子では， 自転車利用者が守る べき こ と と し て，

① 歩行者に譲る

② 赤信号， 停止標識では止ま る

③ 車と 同じ 方向に走る

④ 歩道を 走行し ない（ 13 歳以下の利用者は別）

図 2 ニュ ーヨ ーク のシティ ・ バイ ク ・ シェ ア
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⑤ 夜間は白色の前照灯と 赤い尾灯を つける

の 5 つが掲げら れている（ こ の部分は英語， ス ペイ ン語， 中国語の併記と なっ ている ）． ま た， 安全

に自転車に乗る ための心得と し て

① 車のよ う に行動する －車の運転者が自転車の行動を 予測でき る よ う にする

② よ く 見て手で合図を し ， も う 一度みる

③ 注意散漫な運転を し ない－音楽を 聴き ながら ， 電話し ながら 運転し てはいけない

④ ベルを 鳴ら す

⑤ 13 歳以下の場合はヘルメ ッ ト を 着用する

こ と があげら れている ． いずれも 当り 前の内容である が， こ う し たわかり やすい冊子が作ら れ， 配

布さ れている 点は参考になる ．

 同じ 冊子には， 自転車レ ーンの種類が掲げら れている（ 図 3）． それによ る と ， 自転車の走行レ ー

ンには

① バイ ク ・ パス ： 車道と 自転車走行レ ーンと の間に停車帯があり ， 自転車レ ーンが保護さ れ

ている ． 自転車は車と 同じ 方向に走行する ．

② バイ ク ・ レ ーン： 停車帯の外側に自転車レ ーンが設置さ れている （ 路面が塗装さ れている

こ と も ある ）． 自転車は車と 同じ 方向に走行する ．

③ 共存レ ーン： 自転車は車と 同じ レ ーンを車と 同じ 方向に走行する ．

の三種類がある ． こ の三種類のレ ーンの中でも ， ①のバイ ク ・ パス は自転車と 車の走行車線と の間

に停車帯が設けら れており ， 自転車の安全に

配慮さ れた構造と なっている ．

3. 自転車事故の特性

 あま り 細部にま で立ち入ら ない範囲で， 自

転車事故の特性を ま と めておく ．

 図 5-1 には， 自転車乗用中の年齢層別死者

数の推移を 示し た．こ の図から わかる よ う に，

自転車乗用中の死者数は減少傾向にある ． こ

の図で注目すべき 点は，65 歳以上の高齢者の

構成割合が高いこ と である ． 一方， 図 5-2 に

示し た自転車乗用中の年齢層別重傷者数の推

移を 見る と ， 自転車乗用中の高齢者の割合は

死者ほど 高く なく ，逆に 19 歳以下の若年層の

構成割合が高く なっ ている ． こ れは， 事故に

よ っ て同じ 衝撃を う けても 高齢者は若年者に

比べ障害の程度がよ り 重く なる 6)と いう 傾向

を 反映し た結果である と 解釈する こ と が可能

である ． 図 4 三種類の自転車レ ーン（ ニュ ーヨ ーク ） 5）

（公財）交通事故総合分析センター　第15回研究発表会



 図 6には， 第一当事者が自

転車， 第二当事者が歩行者と

いう 形態の事故を 対象に， 死

者， 重傷者及び軽傷者の推移

を 示し た． 経年的にみる と ，

死者数は一桁台で時系列的な

変動はある がほぼ一定し てい

る ． 重傷者数は経年的に増加

し てき ており ， 近年若干減少

傾向にある ．軽傷者数は 2008

年にピ ーク と なっ たあと 減少

傾向にあっ たが，2011 年には

増加し ている こ と がわかる ．

 さ ら に， 同じ 事故形態（ 1

当自転車， 2 当歩行者） につ

いて， 事故の類型と 衝突地点

を ク ロ ス さ せて集計を行った

結果を 図 7に示し た（ 2011 年

のデータ ）． 死者については，

データ 数が少なく 有意な結論

を 導く こ と ができ ない． 重傷

者についてみる と ，「 その他の

事故類型」 が最多と なっ てい

る が， 対面・ 背面通行中， 横

断中のいずれの類型において

も 歩道での衝突が最も 多く ，

車道での衝突がこ れに次いで

いる ． 軽傷者についても 同じ

特徴が認めら れる ． こ の結果

から 判断する と ， 自転車が歩

道ではなく 車道を 通行すれば，

歩道上での歩行者と の衝突は

減少する と 予想でき る ．但し ，

自転車の車道通行が増えれば，

車道での事故は増加する 懼れ

がある ．

図 5-1 自転車乗用中の死者数の推移

図5-2 自転車乗用中の重傷者数の推移

図 6 1当自転車， 2当歩行者事故の死傷者数の推移
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 次に， 都道府県別の自転車事故を 分析し た結果について述べる ． 都道府県別の自転車保有台数の

データ は， 2008 年ま で自転車協会から 提供さ れていた 7)が， それ以後のデータ は提供さ れていない

よ う なので，時点は若干古く なる が 2008 年の都道府県別の自転車対四輪車事故の死者数を も と にし

て分析を 行う ．

 図 8-1 には人口 10 万人当たり の死者数を ， 図 8-2 には保有自転車 1 万台当たり の死者数をそれぞ

れ示し た． こ の二つの図によ る と ， 自転車事故の死者率に関し て次のよ う な特徴が読みと れる ．

 愛知県， 三重県， 四国の 4 県， 熊本県， 佐賀県で死者率が高い．

 一方， 東京都， 神奈川県， 大阪府と いった大都市圏では死者率が低い． こ れには大都市で

は公共交通のサービ ス レ ベルが高いこ と が影響し ている 可能性がある ．

 全体的にみる と ， 北海道， 日本海側の積雪地帯（ 山形県， 鳥取県） で死者率が低く ， 積雪

の少ない地域で死者率が高く なっ ている ． 但し ， 積雪地帯であっ ても 青森県， 石川県では

例外的に死者率が高い．

 こ のデータ を も と にし て， 都道府県別の死者数を 説明する モデルを 構築する ． 目的変数は「 死者

数」 と いう 計数値なので，計数データ を説明する こ と ができ る「 ポアソ ン回帰モデル」 を 選択し た．

ポアソ ン回帰モデルでは， 観測さ れた計数データ （ こ こ では各都道府県の死者数） yi が期待値i の

ポアソ ン分布にし たがい， さ ら にポアソ ン分布の期待値i が説明変数 xij と 未知のパラ メ ータ によ

図 7 1当自転車， 2当歩行者事故の事故類型と 衝突地点
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っ て次式のよ う に表さ れる と 仮定する （ 一般化線形モデル 8） の枠組みである ）．

こ こ に，=(0, 1, …, m)Tは未知の係数ベク ト ル，xi=(1, xij)
Tは説明変数から なる ベク ト ルである（ i=1,

…, N は都道府県を 表し ， j=1, …, m は説明変数を 表す）． ま た，（ ・ ） Tは行列・ ベク ト ルの転置を 意

味する ． さ ら に事故に対する 曝露量を Ei と する と き ， 事故によ る 死者数を Ei で除し た事故率 q()

を 説明する モデルを 考える ． 事故率を 線形予測子 xi
Tで表現する と すぐ 上に示し た式から ，

と なる ． すなわち， 曝露量 Ei の対数を と った項がポアソ ン分布の期待値i の説明変数と し て加わる

こ と になる が， その項の係数は 1 に固定さ れており 「 オフ セッ ト 項」 と 呼ばれる ． こ こ での分析で

は， 曝露量と し て図 8で用いた都道府県別の人口と 自転車保有台数を それぞれと り 上げ， モデルの

推定を 行っ た（ モデルの推定と 検定については， 例えば久保 9)を 参照さ れたい）．

図 8-1 自転車対四輪車事故の人口 10万人

当たり 死者数（ 2008年）

図 8-2 自転車対四輪車事故の保有自転車

1万台当たり 死者数（ 2008年）
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 説明変数と し ては， 総理府統計局によ っ て公表さ れている データ 10） の中から ， 面積 1km2 当たり

主要道路実延長， 主要道路舗装率， 人口 1000 人当たり 保有自動車台数， 生産年齢人口の割合等を と

り 上げた． モデルの選択は「 赤池情報量基準（ AIC）」 を 用いて行った． AIC を 用いて最終的に選択

さ れたモデルは， 表 1のと おり である ． 推定さ れたモデルはいずれも 統計的に有意である ．

表 1 都道府県別の自転車事故死者数モデル（ 2008 年）

人口を 曝露量と し たモデル 保有自転車台数を 曝露量と し たモデル

項 推定値 標準誤差 z 値 Pr(> |z|) 項 推定値 標準誤差 z 値 Pr(> |z|)

切片 -8.773 0.521 -16.85 < 0.0001 切片 -8.010 0.370 -21.63 < 0.0001

二輪車保有率 -5.632 3.846 -1.46 0.143 幹線道路率 0.939 0.203 4.63 < 0.0001

自転車保有率 518.7 176.0 2.95 0.0032 自動車保有

台数
0.00415 0.000373 11.12 < 0.0001

幹線道路率 1.068 0.212 5.03 < 0.0001

自動車保有

台数
0.003678 0.000392 9.376 < 0.0001

最大逸脱度： 211.12（ 自由度 46）

残差逸脱度： 63.58（ 自由度 44）

最大逸脱度： 158.15（ 自由度 46）

残差逸脱度： 65.88（ 自由度 42）

AIC = 258.82

AIC = 265.11

 各都道府県別の自転車対四輪自動車事故によ る 死者数の観測値（ 2008 年） と 表 1に示し たモデル

によ っ て推定し たポアソ ン分布の期待値i を 散布図と し てプロ ッ ト し た結果を図 9 に示し た． 図の

横軸は観測さ れた死者数， 縦軸はモデルによ る 当てはめ値であり ， 表 1に示し たポアソ ン回帰モデ

ルで求めた期待値は観測値と よ く あっ ている こ と がわかる ．

4. 自転車の安全対策

 国際交通フ ォ ーラ ム（ ITF: Internaitonal Transport Forum） が自転車について検討し た報告書を発行

し ている 11)． こ の報告書では自転車に関わる さ ま ざま な課題（ 環境問題， 健康問題を 含む） につい

て述べら れている が， 以下では交通安全の課題に絞って内容を 紹介する ．

 交通安全に関する 課題では，「 自転車の利用者の数を 増やす政策は安全性を 損ない，衝突を増やす

だろう か」と いう 問題提起がなさ れている ．（ 但し ，こ こ でいっ ている「 自転車利用者の数を 増やす」

と いう のは， 車道を 走行する 自転車の数を 増やすと いう 意味であって， 歩道を 走行する 自転車の数

を 増やすと いう 意味ではない．）

 こ の問題提起に対し て，「 自転車利用者の数が増えれば， 衝突（ 死者及び負傷者） の数も 増える 可

能性がある （ may increase as well）． し かし ながら ， 政策設計を う ま く 行う よ う に留意すれば， 必ず

し も そう はなら ない」 と いう 回答が与えら れている ．

 こ の報告書の中では，「 自転車利用者の数が増えれば， 重大事故率が減少する 」 と いう 経験的に知

ら れている 現象についても 検討が加えら れている ．結論を 先に述べれば，「 自転車利用者の数が増え

る こ と が原因と なっ て重大事故率が減少する と いう 因果関係は存在し ない． むし ろこ れと は逆の因

果関係－安全な道路によ り 多く の自転車利用者が集ま る －が存在する 」 こ と が示唆さ れている ．
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図 9 図ポアソ ン回帰モデルによる当てはめ値と 観測値の散布図

図 10 利用者の数と 重大事故率の関係

 ま ず， 重大事故率の減少について図 10を 使っ て説明し ておく ． こ の図の横軸は曝露量 E（ たと え

ば， 自転車の交通量） を 表し ， 縦軸は事故の件数ある いは死傷者数 A を 表し ている ． 事故率は A/E

で与えら れる こ と に注意さ れたい． 事故率が一定の場合には， A と E の関係は図中に示し た直線と

なる ． 一方， A と E が非線形関係（ 上に凸の関数） にある 場合には， 図中の点線に示し たよ う に，

曝露量が増加し た場合に事故率は低下する ． こ れが事故率低下の原因である と いう のが ITF の報告

書の結論である ． し かも ， 先に述べたよ う に， 因果関係は利用者が増えれば事故率が低下する と い

う 方向ではなく ， 事故率の低い（ 安全な） 道路をよ り 多く の自転車利用者が使う よ う になる と いう

方向である こ と が示唆さ れている ． し たがっ て， 自転車利用者の数が増えれば安全になる と いう 結

論は導けない．

 自転車利用者の安全性を確保する ためには， 道路の構造的な面から のアプロ ーチも 必要である ．

たと えば，図 11 に示し たデンマーク の整備指

針 12)では， 自動車の希望速度と 交通量に応じ

て異なる タ イ プの自転車レ ーンを 設ける こ と

が規定さ れている ．自動車の希望速度が速く ，

交通量も 多い場合には， 車道と は独立し た自

転車レ ーンが設けら れ， 希望速度が低く ， 交

通量が少ない場合には自動車と 同じ 車線を 共

用し て走行する よ う になっている ． こ う し た

考え方は我が国においても 参考になる ．

 さ ら に， 欧州諸国では小学校の段階から 自

転車に安全に乗る ための教育がき ちんと 行わ

れており ， 学年毎に教科書が用意さ れている
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と いう 報告も 行われている 13)． 欧州ではこ う し

た地道な努力の上に自転車利用が行われている

こ と を 認識し た上で， 我が国の自転車利用方策

を 考えていく こ と も 必要である ．

参考文献

1) 特定非営利活動法人自転車活用推進研究

会： 省 CO2 型都市づく り のための自転車利

用促進策にかかる 調査報告書－先進都市が

切り 開く 自転車活用実例集－，2008 年 3 月．

2) 小島浩： 東日本大震災後の行動実態・ 意識か

ら みた都市構造・ 都市交通の課題～震災を 踏

ま えた集約型都市構造形成に向けた知見～，

平成 24 年度 IBS 研究・ フ ェ ロ ーシッ プ発表

会における 資料， 2012 年 7 月．

3) http://a841-tfpweb.nyc.gov/bikeshare/（ 最終アク

セス 2013 年 1 月 17 日）．

4) 青木英明， 高見淳史， 大森宣暁： 自転車共同

利用の事業規模と サービ ス の世界的な拡大について， 交通工学， 第 47 巻 4 号， pp. 64-71， 2012

年．

5) Bloomberg, M R and Sadik-Khan, J: Bike Smart－The official guide to cycling in New York City, Spring 

2011 (Downloadable from http://www.nyc.gov/html/dot/downloads/pdf/dot_ bikesmart_brochure.pdf).

6) OECD: Ageing and transport: Mobility needs and safety issues, 2001.

7) 自転車協会の都道府県別自転車保有台数のデータ は， http://www.jbpi.or.jp/?sub_id=4&category_

id=236&dir_no=TOP_ROOT:236 よ り ダウ ンロ ード 可能（ 最終アク セス 2013 年 1 月 21 日）．

8) Dobson, A J: An introduction to generalized linear models, second edition, Chapman and Hall/CRC Texts 

in Statistical Science, 2001.

9) 久保拓弥： データ 解析のための統計モデリ ン グ入門－一般化線形モデル・ 階層ベイ ズモデル・

MCMC（ 確率と 情報の科学）， 岩波書店， 2012．

10) http://www.stat.go.jp/data/index.htm（ 最終アク セス 2013 年 1 月 22 日）．

11) OECD/ITF: Cycling safety: Key messages – Preliminary findings –, 2012 (Downloadable from http://

www.internationaltransportforum.org/Pub/pdf/12Cycle-Safety.pdf; 最終アク セス 2013 年 1 月 22 日)．

12) Cycling Embassy of Denmark: Collection of cycle concepts 2012, (Downloadable from http://www.

cycling-embassy.dk/2012/05/10/cycle-concepts2012/; 最終アク セス 2013 年 1 月 22 日)．   

13) 金利昭： 多様なモビ リ ティ ニーズと 自転車の活用， 第 88 回交通工学講習会テキス ト ， 2012 年 7

月， 交通工学研究会．

図 11 デンマーク の自転車道整備指針 12)
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