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１．はじめに 

 

平成19年6月17日現在，首都高速道路におけるETC
利用率は週平均 75.9％に達しており，今後もさらに普及
していくことが期待されている．ETC利用トリップの増
加は，時間帯別，距離別などきめ細かな弾力的料金の設

定を可能とし，混雑緩和等を実現する料金の設定が期待

されている．弾力的料金の設定の例として首都高速道路

では， ETC 利用者に対する曜日別時間帯別割引，特定
料金区間などの料金割引施策が実施されている 1)．    
弾力的料金設定の主目的は，渋滞時の交通需要を空間

的・時間的に分散させることにある．高速道路における

空間的需要分散の実施例として，例えば料金割引によっ

て利用者を一般道路から高速道路に転換させ，沿道の環

境改善や一般道路の混雑緩和を図られている 2)．一方の

時間的需要分散では，混雑時間帯の高速道路利用者をオ

フピークの利用にシフトさせることによって渋滞緩和を

狙うもの 3)が挙げられる．このような試みは，すでに各

地で実施されている．しかしながら，利用者個人のデー

タ獲得に手間を要すとの理由から，評価の多くが断面交

通量や時間帯別のオンランプ交通量といった集計量に着

目した分析にとどまっており，利用者個人の行動変化に

着目した分析は少ない． また，利用者個人の行動分析
を行うことは，首都高速道路(株)で促進されているリア
ルタイムシミュレーションの開発にも貢献できるものと

考えられる． 
そこで本研究では，首都高速道路夜間割引社会実験に

着目し，多量のデータ獲得が可能な ETC-OD データを
用いて時間帯別割引料金実施が道路利用者の高速道路利

用時刻に与える影響を分析する． 
 

２．既存の研究 

 
需要分散を目的とした料金施策は，ロンドン中心部で 
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のエリアプライシング 4)，シンガポールにおける

Electronic Road Pricing5)，カリフォルニアSR 91 のValue- 
Pricing Express lane6)など世界各地で実施されており，そ

れぞれ需要分散効果があることが報告されている． 
日本でも高速道路における料金施策は既にいくつか実

施されているが，日本の料金施策は道路利用者に対して

課金をするのではなく，通行料金を割引くことにより交

通需要の分散を図っている．例えば嶋田ら２)は，一般国

道と平行している高速自動車国道のETC利用者に対する
時間帯料金割引について3地域の事例を挙げ，車両感知
器データを用いて事前事後の交通量の変化から割引施策

の評価を行い，一般国道の交通状況の改善について確認

している．このような地方都市における割引施策のほと

んどは一般道路から比較的容量に余力のある高速道路へ

の需要の空間的な分散を促すものである．時間的な分散

を図った事例として長谷川ら３)は，首都高速道路夜間割

引社会実験について施策評価を行い，割引期間中の割引

時間帯（22時から翌朝6時）におけるETC利用交通量が
夜間割引を実施しない場合に想定される交通量を上回っ

たことを確認している．しかしながら，これらの施策評

価は車両感知器データなど集計的なデータを用いて検証

されたものである．集計データには，景気拡大などの需

要変動要因が含まれており，個人の行動変化のみを分離

して評価することはできない．一方，個人の行動変化に

着目した研究成果として，古川ら7)は通勤目的で日常的

に阪神高速道路を利用する利用者を対象に時間帯別料金

割引実験8)を実施し，数百円の割引によって20分程度ま
での出発時刻変更を促すことが可能であることを報告し

ている． 
需要の分散による渋滞緩和効果については，味沢ら9)

が東京都南西部の道路ネットワークを対象に，交通シミ

ュレーションを用いて渋滞緩和効果を検証しており，特

に，利用者が出発時間調整することが渋滞緩和効果に大

きく貢献する可能性を示している． 
そこで本研究では，首都高速道路夜間割引社会実験の

実施に伴うETC利用者の行動変化に着目し，料金割引施
策の高速道路利用時刻シフト効果について実証的に分析

する．  
 



表１．夜間割引東京線の割引率 [%] 

時間帯 22:00 – 
22:59 

23:00 – 
23:59 

00:00 – 
00:59 

01:00 – 
01:59 

02:00 – 
02:59 

03:00 – 
03:59 

04:00 – 
04:59 

05:00 – 
05:59 

第一期 5 10 20 34 20 10 割引率
(%) 第二期 10 20 10 

 
３．ETC-ODデータ 

 

本研究で用いる首都高速道路ETC-ODデータは，料金収
受のために記録された ETC 利用者の情報であり，ETC
車載器を搭載した車両がオンランプや本線料金所に設置

されている ETC ガントリーを通過した際に記録された
ものである。データに含まれる情報は，ⅰ)利用者 ID，
ⅱ)利用日時，ⅲ)利用オンランプ，ⅳ)車種である．   

このうち，利用者 IDは各 ETC利用者にランダムに割
り当てられる．そのため，同情報から個人を特定するこ

とは不可能であるが，一旦 ETC 利用者に与えられた ID
が変化しないことから，この情報を元に各利用者の日々

の行動を継続的に追いかけることが可能である．以下，

オンランプおよび本線料金所に設置の ETC ゲート通過
日時，オンランプまたは本線料金所名および普通・大型

貨物車，普通車，タクシー，バスなど車種情報が記録さ

れている． 
 

４．本研究の分析対象 
 
 (１) 分析対象期間と夜間割引実施時の割引率 
分析には，2004年 10月を除く 2003年 10月から 2004
年 12月末までの 14ヶ月間の平日データを用いる．同期
間中には，第一期（2003年 11月 28日～2004年 3月 31
日）と第二期（2004年 4月 25日～2004年 12月 31日）
に夜間割引が実施された． 
各期の割引率を表１に示す．割引率は，時間帯に応じ

て段階的に変化し，いずれの割引期間も割引開始時刻直

後と割引終了時刻直前の割引率が低く設定されている．  
 
 (２) 分析対象路線 
 夜間割引は，首都高速道路全域で実施されたものであ

るが，本研究では首都高速道路 3 号渋谷線上りランプ
（用賀本線，三軒茶屋，渋谷，高樹町）を利用した ETC
利用者について分析を行う． 
 
 (３) 分析対象ETC利用者 

ETC-ODデータに含まれる利用者は，以下の 2種類に
分類される． 

a) 夜間割引実施以前からETCを装備 
b) 夜間割引実施後にETCを装備 
このうち，b)に属する利用者データには，同利用者の

夜間割引実施前の行動データが含まれない．そこで，こ

れを分析対象から除外し，夜間割引実施前後の行動変化

を見ることが可能なデータ a)のみ利用する．また，利用
者は普通車・大型車の車種別ならびに下記基準に基づく

低頻度利用者・高頻度利用者に分類して分析を行う． 
 

低頻度：割引実施前（2003年 10月，11月）に 3号渋谷線上り
を1回以上利用したETC利用者 

高頻度：2003年 10月から 2004年 12月の間（2004年 10月を
除く）に3号渋谷線上りを毎月1回以上利用したETC
利用者 

 
５. 夜間割引効果分析 

 

（１） 分析対象ETC利用者数とトリップ数 

 分析対象としたグループ別利用者数を表２に示す． 

 

表２．対象となったETC利用者数 
車種 頻度 利用者数(人) 

高頻度 5,310
普通車 

低頻度 13,904

高頻度 1,450
大型車 

低頻度 4,469

合計 25,133

 

 図１には各属性別の月別平均日トリップ数を示す．な

お，図中の数字は，2003 年 11 月と2004 年 11 月の平均

日トリップ数を属性別に示している．図より，普通車高

頻度利用者の平均トリップ数がわずかではあるものの増

加していることがわかる．このことは，割引によって普

通車高頻度利用者の利用回数を増加させている可能性が

あることを示唆するものである． 
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図１．属性別月別平均日トリップ数 

 

（２） 月別夜間割引利用率の推移 

 図２には，各属性別の月別割引時間帯利用率の推移を

示す．図より，大型車の利用率が普通車よりも高い値で

推移していることが分かる．これは首都高速道路の夜間

において大型車混入率が高いことを反映しているものと



考えられる． 

 また，第一期と第二期で平均利用率を比較すると，全

ての属性で若干ではあるものの，第二期が第一期を上回

っていることが確認できる（表３参照）．このことから，

時間帯割引の実施によって高速道路利用者の道路利用時

刻がシフトしている可能性があることが示された． 
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図２．利用者属性別月別夜間割引利用率 

 
 

表３．割引期間中の平均割引時間帯利用率 [%] 
車種 頻度 第一期 第二期 

高頻度 12.2 12.9
普通車 

低頻度 9.4 9.7

高頻度 41.2 41.4
大型車 

低頻度 40.5 41.1

 

（３） 時間帯別利用状況の比較 

 a) 時間帯別利用頻度の前後比較 

時間帯別利用頻度については，式(１)で割引実施前

（2003 年 11 月）を，式(２)で割引実施後（2004 年 11

月）について計算した．結果を図３から図６に全属性別

について示す．  

 図より，普通車，大型車ともに高頻度利用者よりも低

頻度利用者の方が敏感に変化していることが見られる． 

一方で，全属性に関して，割引終了時刻直後である午

前 6 時台の利用度数が増加していることが分かる．そこ

で，割引開始時刻直前（21 時台）と割引終了時刻直後

（6 時台）で利用率に割引実施前と実施後で差があった

かどうかを比較するために，平均利用率の差の検定を行

った．その結果，21 時台に関しては，各属性で事前と

事後による利用状況に大きな変化が見られなかったが，

6 時台に関しては，全属性で利用が増加傾向にあり，特

に普通車低頻度利用者，大型車利用者については，有意

に 6 時台の利用率が増加していることが見られる.この

要因として，2004 年 11 月 1 日から実施されている日本

道路公団（現 NEXCO）の深夜割引が考えられる．日本
道路公団の深夜割引は，午前0時から午前4時までのＥ

ＴＣ利用者に 30％の割引を実施しており，その影響を

受けている利用者も存在するものと考えられる．（表４

参照）．よって今後は，本線料金所からの交通を分離し

て分析を行う必要がある． 
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where, 
I ：対象利用者の集合 

before
Kr  :時刻Ｋにおける利用頻度相対度数(2003年11月) 
before
iKt  :利用者 iの時刻Ｋにおける利用度数(2003年11月) 
after

Kr  :時刻Ｋにおける利用頻度相対度数(2004年11月) 
after
Kt  : 利用者 iの時刻Ｋにおける利用度数(2004年11月) 
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図３．普通車･低頻度利用者の時間帯別利用度数分布 
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図４．普通車･高頻度利用者の時間帯別利用度数分布 
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図５．大型車･低頻度利用者の時間帯別利用度数分布 
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図６．大型車･高頻度利用者の時間帯別利用度数分布 



表４．21時台と6時台における平均利用率の差の検定 

(両側t検定) 

平均利用率 車

種 

頻

度 
時間帯 

事前 事後 
t値 

(p値)

21:00-

21:59 

0.031 

(n=5310) 

0.032 

(n=5310) 

0.40

(.688)
高

頻

度 
06:00-

06:59 

0.069 

(n=5310) 

0.076 

(n=5310) 

1.79

(.074)

21:00-

21:59 

0.041 

(n=13904) 

0.040 

(n=13904) 

-0.35

(.726)

普

通

車 低

頻

度 
06:00-

06:59 

0.060 

(n=13904) 

0.071 

(n=13904) 

4.25

(.000)

21:00-

21:59 

0.031 

(n=1450) 

0.030 

(n=1450) 

-0.27

(.791)
高

頻

度 
06:00-

06:59 

0.067 

(n=1450) 

0.083 

(n=1450) 

2.11

(.035)

21:00-

21:59 

0.035 

(n=4469) 

0.030 

(n=4469) 

-1.44

(.150)

大

型

車 低

頻

度 
06:00-

06:59 

0.061 

(n=4469) 

0.071 

(n=4469) 

2.18

(.029)

※事前と事後で有意な差がある属性の t 値を太字で示す． 
 

ｂ）利用者別割引時間帯利用度数の増分 
ここでは，分析対象 ETC 利用者の内で何人が割引時
間帯にシフトしたかを試算する．具体的には，式（３）

から算出される iv が正の利用者は割引時間帯の利用度

数が増加したことを意味し，負の場合は利用度数が減少

したことを意味している．  
集計結果より，いずれの車種においても，高頻度利用

者の方が低頻度利用者よりも割引時間帯の利用が増加傾

向にあり，利用時刻を割引時間帯にシフトしていること

が分かる．一方で，いずれの属性においても，トリップ

が増加した利用者の割合と同程度の割合の利用者が，割

引時間外のトリップが増加していることも明らかになっ

た（表５参照）． 
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where, 
iv ：利用者 iのトリップ変化量（＋：割引時間帯にシフト） 

A ：割引時間帯の集合 
after

iKr ：利用者 iの時刻Ｋにおける利用頻度相対度数 
 (2004年11月) 

before
iKr ：利用者 iの時刻Ｋにおける利用頻度相対度数 

(2003年11月) 
after
iQ ：利用者 iの2004年11月の総利用度数 

 
 
 
 

表５．利用者の利用度数の変化 [人；()内は構成率] 

車種 頻度 
トリップ 

増加 
変化無し 

トリップ

減少 

高頻度 
840 

(15.8%) 

3,683 

(69.4%) 

787

(14.8%)
普通車 

低頻度 
1,762 

(12.7%) 

10,401 

(74.8%) 

1,741

(12.5%)

高頻度 
372 

(25.7%) 

724 

(49.9%) 

354

(24.4%)
大型車 

低頻度 
512 

(11.5%) 

3413 

(76.4%) 

544

(12.2%)

 

６. おわりに 

 

 本研究では，首都高速道路夜間割引社会実験の実施に

伴うETC利用者の行動変化に着目し，首都高速道路ETC-
ODデータを用いて，割引実施前からETCを利用してい
た利用者が，割引実施により利用時刻を割引時間帯にシ

フトしたかどうかを実証的に分析した．その結果，割引

実施1年後には割引利用状況が微増していることを確認

し，低頻度利用者よりも高頻度利用者が利用時刻を割引

時間帯にシフトする傾向にあることを確認した．一方で，

割引時間終了直後にトリップが増加したことや割引時間

帯のトリップが減少した利用者の存在を確認した． 

 今後は，高速道路利用者の料金に対する弾力性を詳細

に分析し，効率よく需要を分散させる料金施策について

考察を行う必要がある． 
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