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研究成果の概要（和文）： 
 旅行時間信頼性は現在，世界的に脚光を浴びている道路交通サービスの評価指標である．し
かし，諸外国で提案されている指標を我が国の道路状況に適用すると，『期待通りの評価結果と
評価順位』にならないという問題が生じていた．このため本研究では，旅行時間の変動の実態
の把握を行った上で，新たに道路管理者と利用者の両者の立場からみた旅行時間信頼性指標を
提案した．旅行時間変動を直接観測および理論的に推定する方法を開発し，従来提案の各種指
標と比較研究し，その有用性を確認した． 
 
研究成果の概要（英文）： 

Travel time reliability is an emerging evaluation measure for highway network service 
levels. This paper focuses on travel time reliability indexes for a highway network and 
proposes new travel time reliability indexes. The paper also discusses and compares 
several previously and newly proposed indexes for use by both highway users and 
operators qualitatively. Because this comparative study requires travel time variation, a 
model is developed for estimating travel time variation. It is the multi-hierarchical 
stochastic model for estimating travel time variation under uncertainty in demand and 
service. Then, new indexes for assessing travel time reliability are proposed. The indexes 
are compared quantitatively. 
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１．研究開始当初の背景 
 時間価値の増大や企業の Just in Time
生産，在庫ゼロ管理等の経済活動の高度
化によって人流・物流の両面において旅

行時間の信頼性が求められている．本研
究では，従来から提案されている種々の
旅行時間信頼性指標を踏まえた上で，新
しい旅行時間信頼性指標を提案したも
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のである．内外10種以上の信頼性指標を
理論モデルおよびナンバープレート観
測による旅行時間変動分析で比較検討
し，本研究で開発する指標も含め各種指
標の利害得失を明らかにした．特に，既
存提案の指標には以下の問題点があっ
た．  
問題点(1)： 
 旅行時間信頼性指標に応じて路線の評価順
位が変動し，指標の優劣が明らかでない．米
国で提案・利用されているBTI（Buffer Time 
Index）等は，我が国の道路状況に適用すると
，『期待通りの評価結果と評価順位』にならな
いという問題が生じている． 
問題点(2)： 
 指標の分類整理も不十分で，指標の特性に
関して未解明の部分が多い．例えば，米国で
標準的指標とされているBTI指標は小さい値
が望ましいとされている．しかし，旅行時間
のブレが同じで，かつ，旅行時間が小さくな
るとBTIの値が大きくなって，優劣の実態に合
わないという不都合が生じる．これはBTI指標
の大きな欠陥である． 
問題点(3)： 
 評価の視点が道路管理者か利用者か，路線
間比較のための標準化の有無などに展開の余
地がある． 
 これらの問題を解決すべく，本研究を行っ
たものである． 
 
２．研究の目的 
 以上の社会的背景や問題解決の目的
から，本研究では以下を研究する．  
(1) 利用者の視点に立った旅行時間信
頼性指標を提案する．  
(2) 従来提案の指標とあわせて 11種類
の指標の利害得失を比較する．  
(3) ケーススタディとして，名古屋～
大阪間の実際の高速道路の異なる 3経路
を対象に，観測あるいは予測された旅行
時間変動に対して，旅行時間の変動を実
地観測し，かつ，交通流観測が不可能な
新規開通区間に対しては旅行時間の変
動を推計できるモデルを開発する．  
(4) 従来提案の指標とあわせて合計 11
種の指標を計算しその比較を行う．  
 
３．研究の方法 
 下記の手順にて研究を実施する．  
(1) 文献のレビュー：各種旅行時間信
頼性指標の開発意図の整理および指標
の分類整理を行う．  
 以下の問題点（先述を含む）①～④の
解決策を検討する．  
問題点①：  
 旅行時間信頼性指標に応じて路線の
評価順位が変動し，指標の優劣が明らか

でない．  
問題点②：  
 指標の分類整理も不十分で，指標の特
性に関して未解明の部分が多い．  
問題点③：  
 例えば，米国で標準的指標とされてい
るBTI指標は小さい値が望ましいとされ
ている．しかし，旅行時間のブレが同じ
で，かつ，旅行時間が小さくなるとBTI
の値が大きくなって，優劣の実態に合わ
ないという不都合が生じる．これはBTI
指標の大きな欠陥である．  
問題点④：  
 評価の視点が道路管理者か利用者か，
路線間比較のための標準化の有無など
に展開の余地がある．  
 以上は， INSTR2010(信頼性国際シン
ポジウム )でも討論された．今後も，さ
らなる進展を図りたい．  
 
(2) 旅行時間変動推定モデルの開発  
 本モデルは，高速道路ネットワークに
おいて，所与区間内での旅行時間変動を
推定するモデルである．このため，①単
位区間の旅行時間分布（フローティング
調査によって得る），②交通規制による
旅行時間分布の変化，③降雪等の天気予
報の地域分布，④天気予報と交通規制を
関連づける確率モデル，を多段階条件付
き確率モデルで構築する．サンプル区間
で採取されたデータをもとに，全区間で
の旅行時間変動を推定する．  
 
(3) 観測による旅行時間変動の分析  
 実際の交通流は，モデルと異なり
FIFO (First In First Out：流入した順に流
出する )が成立しないので，実態を調査
してモデルに反映させる必要がある．本
調査の目的は，ナンバープレート観測に
より，  
①旅行時間の変動特性の定量的把握，
② (2)のモデルで必要となる隣接区間で
の走行状態従属性の考慮，すなわち『巡
航速度順位保存性』の検証である．得ら
れた結果を (2)のモデルと比較する．  
 
(4) 新しい旅行時間信頼性指標の開発  
 新しい旅行時間信頼性指標を開発す
る．この指標は，95パーセンタイル旅行
時間を利用した既存の指標とは異なり，
平均旅行時間周辺での旅行時間変動を
定量化する利用者サイドの指標である． 
 
(5) 各種指標の比較分析  
 本研究で開発する指標および諸外国
で提案されている 10 種以上にのぼる
指標を上記の方法で得られる旅行時間



 

 

変動に適用し，指標による路線間序列比
較，指標の感度分析的な特性把握を行う
．各種指標の利害得失を整理し，研究代
表者が提案する指標の位置づけを明ら
かにする．  
 
(6) 研究成果の学会発表  
 これらの成果を国内会議，国際会議，
Journal等で発表する．  
 
 
４．研究成果 
 得られた主な成果は以下の通りであ
る．  
 
(1) 文献のレビュー：内外の旅行時間
信頼性の論文を整理し，かつ内外で提案
されている各種旅行時間信頼性指標の
開発意図の整理および指標の分類整理
を行った．これらは， Journal投稿論文
の中で引用・整理している．  
 
(2) 旅行時間変動推定モデルの開発と
計算の実行  
 本モデルは，高速道路ネットワークに
おいて，所与区間内での旅行時間変動を
推定するモデルである．このため，①単
位区間の旅行時間分布（フローティング
調査によって得る），②交通規制による
旅行時間分布の変化，③降雪等の天気予
報の地域分布，④天気予報と交通規制を
関連づける確率モデル，を多段階条件付
き確率モデルで構築した．現況の旅行時
間変動を，実測の旅行時間変動と比較し
，モデルが現況を良好に再現できている
ことを確認した．  
 
(3) ナンバープレート観測による旅行
時間変動の分析と (2)のモデルとの比較  
 実際の交通流は，モデルと異なり
FIFO(First In First Out：流入した順に流
出する )が成立しないので，実態を調査
してモデルに反映させる必要がある．本
調査の目的は，①旅行時間の変動特性の
定量的把握，② (2)のモデルで必要とな
る隣接区間での走行状態従属性の考慮，
すなわち『巡航速度順位保存性』の検証
である．得られた結果は， (2)のモデル
成立の前提となる『巡航速度順位保存性
』を支持する結果となった．  
 
(4) 新しい旅行時間信頼性指標の開発  
 新しい旅行時間信頼性指標を開発し
た．この指標は，BTI等の 95パーセンタ
イル旅行時間を利用した信頼性指標と
は異なり，平均旅行時間周辺での旅行時
間変動を定量化する利用者サイドの指

標である．  
 
(5) 各種指標の比較分析  
 本研究で開発する指標および諸外国
で提案されている 10 種以上にのぼる
指標を上記の方法で得られる旅行時間
変動に適用し，指標による路線間序列比
較，指標の感度分析的な特性把握を行う
．各種指標の利害得失を整理し，研究代
表者が提案する指標の位置づけを明ら
かにした．  
 
(6) 各種信頼性指標に関する成果は以
下の通りである．  
① 平均旅行時間付近の変動に着目し
た新しい旅行時間信頼性指標を提案し
た．  
② 開発したモデルにより推計した旅
行時間変動に対し，内外11種類の旅行時
間信頼性指標を比較した．  
③ これらの指標の挙動は，それぞれ異
なることを明らかにした．さらに，その
挙動特性は，その構成式の特色によって
いくつかのグループに属することがわ
かった．  
④ 例えば，BTI等の指標グループでは
，指標の分母に平均旅行時間があり，分
子に旅行時間の変動項がある．このため
，平均旅行時間が大きく改善されると旅
行時間変動の改善効果を相殺し，対象路
線の表果順位を下げるという欠点があ
った．この欠点は，距離が短くなったた
めに大幅に平均旅行時間が改善される
新規路線（名古屋～大阪間の新名神高速
道路）の評価に表れた．  
⑤ これに対し，本研究で提案した指標
は，名古屋～大阪間に新規に開通した新
名神でも，利用者および管理者の実感に
あう妥当な評価結果を与えることが明
らかとなった．  
⑥ これらの成果は，以下の内外学会，
学術誌等で公表している．  
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