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1. はじめに 
 Just In Time生産や在庫を最小限にする流通経済等の社

会的要請と交通事故発生による通行止めや交通混雑等の

道路事情を背景に，目的地までの到達性の確保や旅行時

間の信頼性への要請が高まってきている．到達の確実性

の評価は，筆者らにより提案されている連結信頼性を用

いることができる 1)．一方，旅行時間の安定性や混雑の

程度を示す指標として旅行時間信頼性指標が提案されて

いる．旅行時間信頼性指標については米国等でBTやBTI
の指標（後述）が用いられるようになってきている． 
 本論文では，従来から提案されている旅行時間信頼性

指標を比較検討し，その特性や考え方，問題点を考察す

る．さらに，利用者の立場から望ましい指標の要件を述

べる．新しい指標を提案し，各種旅行時間信頼性指標を

名古屋～大阪（吹田 JCT）間での推定値に基づいて比較

検討する． 
 
2. 旅行時間信頼性の定義と提案されている各種指標 

 信頼性を定義する上での特徴は，システムに何らかの

意味での変動があり，その変動と提供されるサービスと

を関係づけようとする点である．信頼性とは本来，「シス

テム等が規定の使用期間中，所定の機能を遂行し得る状

態にあること」を意味し，信頼度とは，この信頼性を確

率表現したものと定義される．旅行時間信頼性とは，目

的地までの旅行時間がある値以下である確率，あるいは，

ある確率で到達可能な走行旅行時間の上限値（最大許容

旅行時間）である．この信頼性は，旅行時間の安定性を

示す指標であり，道路利用者に対し旅行時間の正確性と

迅速性の情報を提供するものであるが，明確な指標は長

年提案されてこなかった．これに対し，TRB で 2003 年

頃から 95 パーセンタイル旅行時間を旅行時間信頼性指

標とする提案が行われている 2)． 
 
2.1 PT, PTI, BT, BTI 指標の特性と問題点 

 アメリカ等で使用されている指標としては，PT 
(Planning Time), PTI (Planning Time Index), BT (Buffer Time), 
BTI (Buffer Time Index)等が挙げられる．これらの指標は
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以下のように定義される 3), 4)． 
TT9595 間＝パーセンタイル旅行時=PT ， (1) 
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ここに， minT とは，自由流における旅行時間である． 

 山崎ら 5)は，これらの指標の他の道路区間との比較可

能性等を含めた整理を行い，区間距離で正規化した新た

な指標を提案し，ETCデータで得られた名神高速道路八

日市～吹田間の月間変動を明らかにしている．川北ら 6)

は，阪神高速道路を対象に，BTIやPT（95 パーセンタイ

ル旅行時間）を従来指標（昼間渋滞量：[km・時]）や平

均旅行時間と比較し，指標によって比較する路線の順位

が大きく変動することを指摘している． 
 ここに，BTI の問題点は，式(4)において平均値が同じ

であれば，旅行時間変動すなわち BT 値が小さい方が望

ましいので，BTI 値は小さい方が望ましいこととなる．

しかしながら，式(4)の分子，すなわち「平均旅行時間か

らの変動」が同じであれば，「平均旅行時間」の小さい方

が望ましいにもかかわらず，「平均旅行時間」が分母にあ

るために，「平均旅行時間」の小さい方の道路区間の方が

BTI 値が大きく算出されてしまうことが問題となってい

る． 
 また，Lomax ら 3)は，95パーセンタイル旅行時間を使

用する意義を次のように述べている． 
1) 95 パーセンタイル値は，標準正規分布における 2σ
に相当する． 
2) 95パーセンタイル値は，20日間の通勤トリップにお

ける 1 日の遅刻であるとし，「深刻なトラブルなしに 1
ヶ月に 1日程度の遅刻は許されるであろう」と述べてい

る． 
 1)は，この BTI 指標が，道路管理者側の指標（特に渋

滞に起因する遅れの程度を表す指標）であることを示唆

している．しかしながら，ドライバーは全体の車両の95
パーセンタイル旅行時間に対して，それほど興味を持っ

ているか疑問である．この点については 1σの値にも意

味があると考えられ，3.において後述する．また，2)に



関しては，１人のドライバーの長期間にわたる交通行動

が，短時間における多数のドライバーの交通行動にすり

替わっている点に問題点がある．多数のドライバーの中

には，好んで低速での移動を選択しているドライバーも

存在すると考えられるからである． 
 

2.2 skewλ , verλ , TTV指標など 

 van Lintら 7)やEnideら 8)は， skewλ や verλ 指標を提

案した．すなわち， 

)1050/()5090( TTTTTTTTskew −−=λ ,   (5) 

50/)1090( TTTTTTver −=λ .   (6) 

である．またTu ら 9)は，TTV指標を提案している； 

1090
10

90

TTTT

TTV

−=
−

=

間パーセンタイル旅行時

間パーセンタイル旅行時
,  (7) 

ここに，TTxは，xパーセンタイル旅行時間である．これ

らの指標も，BTI 指標と同様，道路管理者側の指標であ

るといえる． 
 
3. 新しい指標の提案 

 以上述べた各指標について本論文の後半にて計算結果

と考察を述べる．これらの計算結果や上記各種文献等か

ら，筆者の見解として以下のことがいえる． 

(1) 旅行時間信頼性指標のみの提供では不十分で，利用

者には平均旅行時間と旅行時間変動の 2つの情報を提供

する必要がある． 
(2) 管理者側の指標と旅行者側の指標を区別する必要

がある． 
(3) 区間ごとの固有の評価指標と，異なる道路間で比較

可能な評価指標とは別であり，両者は併用する必要があ

る． 
 次に，利用者側の立場に立ち，かつ管理者側にも有用

な新しい旅行時間信頼性指標を考える．道路管理者側の

指標は依然として重要であると考えられるが，利用者の

視点からの指標も重要であると考えられる．すなわち， 
1) ドライバーの興味は，予定時間に到着できるかであ

る．あるいは，より早く目的地へ到達できる可能性であ

る．このため，平均旅行時間の他に，平均旅行時間付近

の「ブレ」に関する情報の提供が必要である． 
2) このため，ドライバーにとっては，95 パーセントの

車両がそれ以下の旅行時間で走行しているという PT 値

については，あまり利用価値はないと考えられる． 
 以上のことから，平均旅行時間付近での変動を表現し

た指標を考える．この指標には２つのタイプが考えられ， 
a) 平均旅行時間±百分率増減タイプ 

他の道路区間と
の比較が不可能

他の道路区間と
の比較が可能

PT PTI
BT BTI

TTV
λskew
λver

TT 80-TT 20
TT 70-TT 30
P (ave +10)
P (ave- 10)

道路管理者サイド

利用者サイド

表-1 旅行時間信頼性指標の整理

 
 
b) 平均旅行時間±絶対値増減タイプ 
を考える．本論文では，簡便性と分かりやすさのためb) 
のタイプを用いることとし，一例として，「平均旅行時間

±10 分」とした指標を開発することとする 10)．提案する

指標を，P(ave+10), P(ave-10)と定義する． 
i) P(ave+10) 指標とは，平均旅行時間を10 分上回る場合

のパーセンタイル値である．できるだけ多くの車両がこ

の時間以内にトリップを終えている方が望ましいことか

ら，この指標値は大きい方が望ましい． 
ii) P(ave-10) 指標とは，平均旅行時間を10 分下回る場合

のパーセンタイル値である．できるだけ多くの車両がこ

の時間以後にトリップを終えている方が望ましいことか

ら，この指標値は小さい方が望ましい．式で表現すると， 
)10()10( +=+ TaveTTxxaveP ,  (8) 

)10()10( −=− TaveTTxxaveP .  (9) 

 これらの指標により，ドライバーは旅行時間の平均値

周りの「ブレ」を知ることができ，行動判断の意志決定

に利用することができると考えられる． 
 また，次の指標も併せて検討する． 
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 ここに，2.1 でも述べたように，95 パーセンタイル値

が標準正規分布では2σ型指標であるの対し，TT80-TT20 

 



 
指標は1σ型の指標に近い指標といえる（正確にいうと1
σは約68パーセントなので，TT85-TT15の方が望ましい

かもしれない）． 
 以上の11指標を，管理者側／利用者側，異なる道路区

間間での比較可能性について整理すると表-1のようにな

る． 
 
4. 旅行時間信頼性のための旅行時間変動推定モデル 

 過年度までに開発した需要サイドと供給サイドの変動

を同時に考慮した信頼性解析モデルを利用して各種指標

を比較する．このモデルでは，平常時の他，悪天候予報

下における種々の代替案比較や旅行時間情報の提供にも

利用できるように旅行時間の変動および連結信頼性の推

定が可能となっている 11)．構築したモデルのフレームワ

ークは，入力情報が天気予報の地域分布，出力情報が高

規格道路の経路別の旅行時間の変動および連結信頼度と

なるような多段階確率構造をもつ信頼性解析モデルであ

る．このモデルの出力の一部である旅行時間の変動から，

各種旅行時間信頼性指標が計算できる． 
 なお，旅行時間変動の対象区間は，東名高速名古屋 IC 

～名神高速吹田 JCT間である．計

算対象経路は， 
1) 名神高速道路経由， 
2) 東名阪自動車道経由， 
3) 新名神高速道路経由， 
の 3 路線である．なお，ここでい

う「新名神高速道路」とは，2008
年2月23日(土)に開通した東名阪

自動車道を経由する区間ではなく，

伊勢湾岸道から直接菰野 IC を経

由し，抜本的見直し区間を含んで

吹田JCTに至る計画時のルートで

ある（図-1参照）． 
 旅行時間の変動を確率分布関数にて計算した結果を表

-2 と図-2に示す．入力とする旅行時間分布は，正規分布

を仮定しているので，得られる旅行時間の確率分布関数

は 50 パーセンタイル値での点対称 S 字型曲線となる．

図解的に述べると，S 字型曲線が右へシフトするほど旅

行時間は小さく，また平均値付近での曲線の勾配が急な

ほど旅行時間の変動が小さいこととなる． 
 
5. 各種旅行時間信頼性指標の比較検討 

 各種旅行時間信頼性の計算結果を表-3および表-4に示

す．表-3の第 1列および第 2列に平均旅行時間Taveを示

しておく．新名神，名神，東名阪道の順に旅行時間が小

さい．名神と新名神の時間差は平常時で約 30 分，図-1
に示す降雪パターン下では40 分以上の差となっている．

また，名神と東名阪とでは平常時に約25分の時間差とな

っている．3 路線間での順位に着目すると，以下のこと

が明らかとなる． 
(1) PT, PTI, BT, BTI 値では，順位に大きな相違が発生す

る．2.1で述べた定性的な問題点が，定量的に裏付けられ

たこととなる．特にBTI値では，旅行時間の小さい新名 

Tave 順位 PT 順位 PTI 順位 BT 順位 BTI 順位

名神（平常時） 119.04 2 164.16 2 2.30465 2 45.12 2 0.37903 3
東名阪（平常時） 145.53 3 190.71 3 1.95725 1 45.18 3 0.31044 1
新名神（平常時） 93.25 1 128.59 1 2.30448 3 35.34 1 0.37898 2

名神（降雪予報下） 140.02 2 183.61 2 1.95658 2 43.59 2 0.31128 2
東名阪（降雪予報下） 146.28 3 191.47 3 1.95001 1 45.19 3 0.30890 1
新名神（降雪予報下） 98.48 1 133.77 1 2.18987 3 35.29 1 0.35836 3

表-3 各種旅行時間信頼性指標の比較(1)

 

λskew 順位 λvar 順位 TTV 順位 P(ave +10) 順位 P(ave -10) 順位 TT80-TT20 順位 TT70-TT30 順位

名神（平常時） 2.00760 3 0.44355 3 52.80000 2 68.30935 3 31.34650 2 34.56000 2 21.69000 3
東名阪（平常時） 1.99996 1 0.36338 1 52.88300 3 68.53051 2 31.47101 3 34.77000 3 21.65300 2
新名神（平常時） 2.00679 2 0.44354 2 41.36000 1 73.27982 1 26.91406 1 27.07000 1 16.99000 1

名神（降雪予報下） 2.00748 3 0.36416 2 50.99000 2 68.95522 2 30.72356 2 33.47000 2 20.95000 2
東名阪（降雪予報下） 2.00057 1 0.36161 1 52.89700 3 68.52506 3 31.44666 3 34.76900 3 21.63800 3
新名神（降雪予報下） 2.00731 2 0.41935 3 41.29671 1 72.88500 1 26.88535 1 27.06833 1 16.96912 1

表-4 各種旅行時間信頼性指標の比較(2)

 
 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
名神（平常時） 71.23 92.74 101.76 108.29 113.86 119.04 124.42 129.98 136.32 145.54 182.78

東名阪（平常時） 97.44 119.09 128.25 134.71 140.33 145.53 150.74 156.36 163.02 171.97 209.45
新名神（平常時） 55.80 72.64 79.71 84.83 89.19 93.25 97.46 101.82 106.78 114.00 143.18
名神（降雪予報下） 93.84 114.62 123.33 129.63 135.02 140.02 145.22 150.58 156.80 165.61 201.60

東名阪（降雪予報下） 98.19 119.84 129.00 135.47 141.08 146.28 151.50 157.11 163.77 172.74 210.20
新名神（降雪予報下） 61.08 77.90 84.96 90.07 94.42 98.48 102.68 107.04 112.03 119.20 148.33

図-2　所要時間信頼性の変化（上り，天気パターン１）

表-2　所要時間信頼性の変化（上り，天気パターン１）
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神ルートが大きく順位を落としており，実態に合わな

いこの指標の問題点が明らかとなっている． 
(2) skewλ , verλ は, BTI 値と同様の傾向を示してお

り，(1)で指摘した問題点を同様に有している． 
(3) これに対し，本論文で提案した P(ave+10), 
P(ave-10)指標は，平均旅行時間付近での曲線の勾配を

表しており，旅行時間信頼性指標としての性能評価値

として妥当であることを示している．Tu ら 9)による

TTV 指標も同様の傾向を示している．ただし，

P(ave+10), P(ave-10)の 2 位と 3 位は，評価値が 1 の位

まで同じ値であるので，微妙な順位関係にあるといえ

る．この点については，計算ケースを増やして今後検

討したい． 
(4) TT80-TT20 指標やTT70-TT30 指標も，平均旅行時

間付近での曲線の勾配を表していることから，旅行時

間信頼性指標として利用可能であることが分かる．同

時に，これらの指標は，TT95 ほどではないが，ある程

度，道路管理者側も利用価値が高いと思われる． 
 
6. まとめ 
 本論文では，各種旅行時間信頼性指標をレビューし，

新たな指標を提案してこれらの比較検討を行った．得

られた成果を以下にまとめる． 
(1) PT, PTI, BT, BTI指標は，挙動が不安定であり，文

献 5)や 6)での指摘を裏付ける形となった．

skewλ , verλ 指標も同様である． 
(2) これに対し，提案した P(ave+10), P(ave-10)指標，

TT80-TT20 指標やTT70-TT30 指標，Tu ら 9)によるTTV
指標は安定した傾向を示しており，旅行時間変動曲線

から直観的に期待される旅行時間変動を素直に表現し

ていると考えられる． 
 今後の課題としては， 
(3) 計算ケースを増やして検討を継続をすること， 
(4) 本ケースでは，旅行時間変動の推定モデルを使用

したが，実際に観測された旅行時間変動を基に，旅行

時間信頼性指標を算出すること， 
などが挙げられる． 
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