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研究成果の概要（和文）：本研究では，従来交通手段別に扱われてきた旅行時間信頼性研究の体系化を行う．ま
ず，研究代表者・分担者らがこれまでに進めてきた都市内交通システムにおける旅行時間信頼性に関する研究を
さらに発展させて，都市内道路交通，都市鉄道，空港アクセスバスの各具体事例を対象に，旅行時間信頼性の経
済便益評価方法，ならびに，社会的費用最小化の観点から見た運用方法を確立させる．それらの結果を踏まえ，
旅行時間信頼性の現象記述・評価・運用に係る方法論を横断的に再整理した上で体系化の枠組みを設計する．最
後に，実際の施策分析を通じて，提案した体系化の枠組みの妥当性・有用性を検証する．

研究成果の概要（英文）：This study aims at comprehensive analysis of travel time variability for 
various types of transportation modes. Firstly, we enhance studies on travel time variability and 
establish the economic evaluations methods, prediction methods, and traffic management strategies. 
Based on these individual study results, we secondly further synthesize the unified methodology for 
travel time variability. Finally, we examine the proposed unified framework with actual case 
studies.

研究分野： 土木計画学・交通工学

キーワード： 旅行時間信頼性　交通運用　交通行動分析　交通ネットワーク分析　交通経済分析　ビッグデータ
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１．研究開始当初の背景 
 
	 高度化した現代社会において，都市内交通
システム(道路，鉄道，バス等)における移動の
「質」のさらなる向上に対する利用者側のニ
ーズが高まっている．特に，旅行時間信頼性，
すなわち，移動の定時性の向上に対するニー
ズは，交通手段の種別にかかわらず大きいも
のとなっている．一般に，交通システムの定
時性向上による経済便益は，従来計測されて
きた時間短縮便益等に比べても無視できない
大きさであることが指摘されており，定時性
向上のための交通システム運用や施策，及び，
それらの経済評価に関する学術研究への関心
が高まっている． 
	 しかし，既存研究を俯瞰すると，パフォー
マンスマネジメント的視点を重視する工学的
アプローチと厳密な便益評価を追求する経済
学的アプローチとが必ずしも相容れないもの
となっていたり，対象面でも交通手段毎の個
別分析に留まって横断的な検討はほとんどな
されていなかったりするなど，旅行時間信頼
性に関する総合的研究の蓄積は十分ではない．
高度かつ複雑なシステムによって構成される
都市内交通の旅行時間信頼性を考える上では，
現象記述・評価・運用の各方法の総合的整理
と体系化の取り組みが必須であると考えられ
る．とりわけ，従来縦割り的(交通手段毎)に行
われてきた旅行時間信頼性研究を横断的に再
構成し，現象記述・評価・運用の各視点から整
理を行うことで，研究の体系化を図ることが
できると着想した． 
 
２．研究の目的 
 
	 本研究の全体目的は，従来は交通手段別に
扱われてきた旅行時間信頼性の現象記述・評
価・運用に係る方法論を横断的に再構成し，
旅行時間信頼性研究の体系化を行って統一的
な分析枠組みを構築することにある．そのた
めの具体的達成目標は以下のとおりである． 
①旅行時間信頼性の評価・運用方法のさらな
る高度化：	 都市内道路交通，都市鉄道，空港
アクセスバスの各具体事例を対象に，代表者・
分担者らがこれまで進めてきた旅行時間信頼
性の評価と運用に関する研究をさらに発展さ
せて，その経済便益評価方法，ならびに，社会
的費用最小化の観点から見たシステム運用方
法を確立させる． 
②旅行時間信頼性研究の体系化枠組みの設
計：	 これまでの旅行時間信頼性研究を，交
通手段横断的に現象記述・評価・運用の観点
から再整理し，研究の現在到達点と残された
課題を包括的に整理した上で，体系化のため
の全体枠組みを設計する． 
③体系化された評価・運用方法の妥当性・有
用性の検証：	 実際の都市内交通システムの
旅行時間信頼性向上施策を対象として，旅行
時間統計データ並びに利用者行動データを収
集し，それらを②で体系化した評価・運用方

法に照らし合わせて分析することを通じて，
体系化の妥当性・有用性を検証する． 
 
３．研究の方法 
	 第一ステップでは，各事例に対応する三つ
のサブグループ(①都市内道路交通，②都市鉄
道，③空港アクセスバス)を組織し，旅行時間
信頼性の評価・運用方法のさらなる高度化に
取り組む．第二ステップでは，分析対象に対
応する三つのサブグループ((a)現象記述，(b)
評価，(c)運用)を組織し，旅行時間信頼性研
究の体系化枠組みを設計する．第三ステップ
では，実際の旅行時間信頼性向上施策を対象
に，第二ステップで体系化した評価・運用方
法の妥当性・有用性を検証する．最後に国際
シンポジウムを開催し，成果を取りまとめる．
（図 1）	
	

	

図 1	 研究体制	

	
	 具体的な手順は以下の通りである．	
第一ステップ：	
①都市内道路交通	
・都市内道路交通における旅行時間信頼性の
経済評価手法の確立	
・ハイパーパス(HP)に基づく動的経路誘導に
よる交通管理システムの確立	
②都市鉄道	
・都市鉄道遅延のネットワーク全体への影響
を評価するための統合システムの構築	
・相互直通運転状況下における列車遅延の最
適管理・運用方法の検討	
③空港アクセスバス	
・空港アクセスバス定時性向上の経済価値計
測方法の開発	
・空港アクセスバスの定時性向上のための運
行管理方法の高度化	
	
第二ステップ：	
(a)現象記述面～旅行時間分布の確率的特性
に着目した体系化	
・自動車・公共交通のリンク旅行時間変動に
共通して観察される“平均値と標準偏差の



Anti-Clockwise	Looping	Dynamics”の生起メ
カニズムの解明．	
・リンク－経路－起終点という，異なる分析
単位で得られる旅行時間信頼性指標間の関連
性の解明．	
(b)影響評価面～時間信頼性の価値計測と将
来予測に着目した体系化	
・旅行時間信頼性の価値付けのための一般モ
デル構築とその特殊形としての各交通手段へ
の適用可能性の整理と行動・意識データの収
集指針の確立．	
(c)交通運用面～動的経路誘導方法を中心と
した体系化	
・大量交通データの利用を念頭に置いたマイ
ニングアプローチによる交通状態オンライン
推定方法の体系化．	
・旅行時間信頼性を考慮した動的 Reliable	
Routing 理論の体系化．	
・社会的費用から見たインシデント生起後の
最適なシステム回復方法の体系的整理．	
	
第三ステップ：	
(i),	(ii),	(iii)	 設計した体系化枠組みの
有用性・妥当性検証を，実際の都市内交通シ
ステムにおける旅行時間信頼性向上施策を対
象として検討．	
	
４．研究成果	
	
①都市内道路交通	
・従来の旅行時間信頼性価値計測モデルを拡
張し，実際の行動を適切に反映した行動モデ
ルを構築・検証した．また，トラフィックカウ
ンター・高速道路 ETC・民間プローブ等のビッ
グデータを用い，データ同化手法を適用し，
道路旅行時間の日別変動や時間帯別変動をよ
り細かい時空間分解能で高精度に予測可能と
した．	
・旅行時間信頼性の貨幣価値原単位を推定す
るための統合アプローチを開発すると共に，
旅行時間信頼性指標の将来予測モデルのプロ
トタイプの開発を行った．（図 2）	

	

図 2	旅行時間変動に起因するコストの試算	

	
・リンク毎の最大遅れ旅行時間を考慮した HP
概念に基づくリスク回避型経路推奨アルゴリ
ズムを構築し，別途開発したスマートフォン
アプリケーションに実装した．また，このア

プリケーションを搭載した車両による実走実
験を行い，通常の最短経路推奨に比べて，HP
による動的経路誘導の方が旅行時間の定時性
が有意に改善されることが実証的に確認され
た．さらに，HP が広く社会に普及した近未来
を念頭に置いた動的交通流ミクロシミュレー
ションに関する基礎的検討を行った．（図 3）	
	

	

図 3	Reliable	Routing	アプリの開発	

	
②都市鉄道	
・旅行時間信頼性価値計測モデルを離散的な
拡張し，H22 首都圏大都市交通センサス個票
データを用いて通勤者の出発時刻選択モデル
を推定した．	
・都市鉄道における慢性的遅延を対象に，施
策（移動閉そく区間の導入）によって，信頼性
向上を含めた全体便益がどの程度発生するの
かを推計した．	
・出発時刻モデルで用いられるスケジューリ
ングアプローチを拡張して，都市鉄道の旅行
時間信頼性評価について検討した．具体的に
は，大都市交通センサスマスターデータより
得られた通勤者の鉄道乗車時刻に関する
Revealed	Preference データと Day-to-Day の
列車運行実績データを統合し，遅延による運
行ダイヤからの乖離及び時間変動を考慮した
出発時刻選択モデルを構築し，良好な推定結
果を得た．さらに，ケーススタディとして，実
際に実施された信号保安システム等の遅延対
策による改善便益の試算を行い，評価手法の
妥当性を確認した．	
・首都圏鉄道における列車遅延の分析を行う
ことを念頭に，駅間走行・駅停車等の要素別
に遅延の生じやすさ等を定量的に評価するた
め，東京メトロ東西線の長期(約 2 年)の秒単
位車両運行実績データを用いて列車遅延現象
の確率的特性の基礎統計分析を行った．具体
的には，列車遅延現象に関する時空間的な統
計的傾向の把握を行うと共に，遅延を考慮し
た列車の出発及び到着時刻の確率モデルを構
築した．	
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③空港アクセスバス	
・航空利用者の空港アクセス行動に着目し，
現地調査と交通実績データに基づいて，アク
セス旅行時間信頼性価値計測モデルを開発し，
選好意識データを用いた検証を行った．	
・路線バスを対象に，ダイヤからの遅れ時間
の分布形状に着目して，バス利用者の時間信
頼性評価に対する影響について実調査データ
を基に考察した．	
	
(a)現象記述	
・旅行者の旅行時間変動の「誤認」による追加
コストがどの程度大きいのかを記述する理論
モデルを構築し，Stated	 Preference データ
を用いてその程度を推計した．	
・行動経済学の知見に基づいて「通勤者は旅
行時間の分布を誤認している」という基本仮
説を措定し，その影響を分析した．理論分析
より，確率荷重関数の形状と時間の限界効用
の変化率によって通勤者が主観的に判断する
最適出発時刻と客観的な最適出発時刻との乖
離の程度が決定されると共に，旅行時間変動
誤認の費用が生じることを明らかにした．さ
らに，選好表明実験を通じて得られたデータ
を用いて実証分析を行い，通勤者の多くが悲
観的であること，確率重み関数を適用しない
ことでスケジューリング選好を表すパラメー
タに約 20%のバイアスが生じること，旅行時
間変動の確率誤認コストが全コストの約1-8%
程度であることを明らかにした．	
	
(b)影響評価	
・ラッシュアワー渋滞のもとでの利用者間相
互作用を考慮した旅行時間信頼性の便益評価
を行うための基礎理論について検討した．古
典的なボトルネックモデルを一般的な通勤者
コスト関数を用いて拡張し，ボトルネック容
量の確率的な変動を考慮した上で導かれる利
用者均衡問題の数理的特性を分析することで，
旅行時間変動の社会的限界価値を導出した．
さらに，代表的な二種類のスケジュールコス
ト関数を想定した上で理論解析と数値解析を
行い，(i)	到着時刻制約の緩い通勤者から構
成される社会では VTTV(私的価値)と SVTTV が
一致すること，(ii)	逆に到着時刻制約の厳し
い通勤者から構成される社会では VTTV が
SVTTV を過大評価することなどを明らかにし
た．	
	
(c)交通運用	
・交通状態を表す諸量の一般的定義に基づい
て，任意の時間空間領域で車両の走行軌跡デ
ータを集計して得られる総走行距離・総旅行
時間の統計値を用い，エリアレベルで旅行時
間信頼性指標を算出する方法を提案した．国
内の広域プローブデータへの適用を行い，地
域的・経年的差異や，交通規制の有無が信頼
性に及ぼす影響を分析し，提案手法の一定程
度の妥当性・有用性を確認した．	
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