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１． はじめに 

 

首都高速道路は、日平均115万台の交通量を有する

反面、年間 11,000 件の事故と 2,700 万台・時の渋滞損

失時間が発生している 1)。これらの問題に的確な対策を

実施するためには、安全性と円滑性の両面からの客観

的な評価が不可欠である。 

これまでも道路の機能評価を交通状況の観点から行

う指標としては、渋滞量や渋滞損失時間、事故件数等

が一般に用いられている。これらの指標に対し、近年、

渋滞だけでなく事故も包括した側面を有する、旅行時

間信頼性評価が脚光を浴びている 2)，3)。 

一方、既往研究で指摘されているように、旅行時間

信頼性による評価は、採用の前提としている道路交通

状況が事故・渋滞の多い道路（特に日本の都市高速道

路）への適用は困難といった問題点を有している 4)，5)。 

そこで本研究では、首都高速道路への適用を考慮し

た、交通状況を的確に評価し得る新たな旅行時間信頼

性指標を提案する。尚、本研究で対象としているのは

道路の機能評価であることから、情報提供の一助という

ような観点を排除し、道路管理者のための指標に主眼

を置いた提案を行う。 

 

２． 既往評価指標の整理 

 

表－１に既往評価指標の特徴を整理する。 

事故件数や渋滞量、損失時間は、単純明快ながら、

各々の評価項目を一面的に評価しているに過ぎない。 

一方、旅行時間信頼性指標は、事故等の異常事象

発生時（最長）、平常時（平均）、円滑時（最短）のうち、

２つの組合せを評価できるものの、様々な交通状況が

発生する首都高速道路の様な場合には、既往の指標

で包括的・総合的に評価可能とは言い難い。 
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表－１ 既往評価指標 

評価指標 特徴 

事故件数 管理者と利用者にとって単純明快な、安全性に関わる値 

渋滞量 渋滞長の総和で管理指標として使用 

損失時間 渋滞による遅れ時間の総和で管理指標として使用 

ＢTＩ  

Buffer Time（=95%ile 値－平均値） を平均値で除した指標 

平均値の変化によっては、適切な効果の表現は困難 

自由流時に対する適切な評価は困難 

ＰTＩ  
Planning Time（95%ile 値） を最小旅行時間で除した指標 

重渋滞時のみを評価（通常時の適切な評価は困難） 

 

３． 新たな指標の提案 

 

ここで、「理想的な道路」とはどの様なものであり、旅

行時間はどの様な結果となるかを考えてみたい。これ

が的確に表現できなければ、評価指標が的確でないと

いうことになる。 

95505 TTTTTT ==  … 式１ 

ここでは、例として 5,50,95 の各%ｉｌｅ値を用いたが、こ

の式は、常に一定の旅行時間である道路を示唆してい

る。つまり、最短である 5%ile 値が自由流を意味している

ならば、常に自由流の道路ということになる。 

しかしながら、実際の道路、特に都市高速道路は、

重交通に起因する日々の交通状況変化により、旅行時

間の分布が広範且つ変化に富んでいる。そこで、極力

簡易な手法で旅行時間の分布形状をトレースした指標

の提案を本研究では目指し、最長・平均・最短の旅行

時間合成による評価を試みる。 

具体的には、最長は95%ile値、最短は5%ile値を採用

する。これらは著しい値（異常値）を除去するための設

定であるが、同時に既往指標の算出に用いる値を参考

に決めている。尚、最短に関しては不変性が有り、損失

時間指標の基準値でもある規制速度による旅行時間

（TTsl）を用いることも考えられるが、実態の交通状況に

基づいた道路の機能評価という観点からは、5%ile 値を

用いる方が適切と考えられる。 

一方、平均は、これを表現しうる値として、平均値・最

頻値・中央値（50%ile 値）がある。平均値は分布形状に

依存するため、最長・最小と合わせた場合、形状を過

大・過小に表現してしまう可能性がある。最頻値は、単

峰性のある分布形状とは限らないため適切ではないと



考える。そこで本研究では、異常値の影響を受け辛く、

最長・最小と同列の算出値である 50%ile 値を採用する。 

以上より、既存指標に対し広範（多種）な旅行時間域

を対象とした時間（値）であることから、WRT（Wide 

Range Time）と名付け、以下のように２通り（WRTA、

WRTB）の算出を提案する。 

2
95

2
50

2
5 TTTTTTWRTA ++=   … 式２ 

3
95505 ** TTTTTTWRTB =      … 式 3 

式 2 および式 3 の概念を図－１に示す。旅行時間の

3 つの代表値から構成される直方体を考えた場合、式 2

はその直方体の対角線長に対応する。一方、式 3 は直

方体の体積を変えずに立方体へ変形した場合の一辺

の長さに対応し、旅行時間代表値の相乗平均となる。 
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図－１ 提案指標概念図 

 

式1に示したような理想的な道路の場合、式2および

式 3 は、それぞれ以下のように表される。 

35
* TTWRTA =   … 式４ 

5
* TTWRTB =     … 式５ 

式 2 および式 3 を、それぞれ式 4 および式 5 によっ

て除することで、路線間の比較が可能な指標として、

WRT-I（Wide Range Time - Index）を提案する。 

*/_ AAA WRTWRTIWRT =    … 式 6 

*/_ BBB WRTWRTIWRT =    … 式 7 

 

ここで、旅行時間の信頼性向上に関して整理を行う。

信頼性が向上するとは、一般に旅行時間の分布幅が狭

まることを意味するが、それには表－２に示すように、３

種類のケースが考えられる。尚、一般に自由流走行時

の旅行時間である 5%ile 値は、交通状況によらずほぼ一

定である為、ここでは整理の対象から除外する。 

 

 

 

 

表－２ 旅行時間信頼性向上の種類 

 
最長旅行時間 

（95%ile 値） 

平常時旅行時間 

（50%ile 値） 

ケース１ ↓低下 →不変 

ケース２ →不変 ↓低下 

ケース３ ↓低下 ↓低下 

（凡例 ： → 変化しない、↓改善 ） 

 

これら３ケースの旅行時間信頼性向上のパターンを

全て表現できて、はじめて適切な評価指標と呼ぶことが

出来ると考えられる。BTI による評価の場合、平常時の

旅行時間（50%ile 値）が大きく改善する場合（ケース２、

ケース３）には、必ずしも適切な評価が出来ないことが、

既往の研究でも示されている 4)，5)。また、PTI は最長旅

行時間（95%ile値）のみを評価しているため、95%ile値は

変化しないが、50%ile 値は改善するような場合には、そ

の変化を表現しきれない。一方、提案指標では最長・平

常時・円滑時の３種類の旅行時間を用いているため、

表－２に示す３つのケースの何れの場合も表現可能と

期待される。 

 

４． 対象路線と対象期間 

 

首都高速道路ネットワークの中でも重交通を有し、事

故・渋滞の発生が見受けられる路線を比較検証する観

点から並行・類似する３号渋谷線（上り）と４号新宿線

（上り）を選定する。また、その他の放射線として、６号三

郷線（上り）、及び９号深川線を選定する。表－３に各路

線の概要を示す。 

分析対象期間としては、交通状況変化の影響分析を

行うことを考慮し、2007 年 12 月に開通した中央環状新

宿線（山手トンネル）の供用前後を比較すべく、2007 年

と 2008 年の夫々１１月のデータを用いることとする。 

尚、道路管理指標を念頭においているため、出発時

間を考慮した使い方である時間帯毎の区分は今後の

課題とする。 
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 図－２ 分析対象路線 



表－３ 分析対象路線概要 

路線名（上り） 
延長 

km 

交通量 

台/日 

損失時間 

台時/日 

事故 

件/月 

3 号渋谷線 12 59,000 61 39 

4 号新宿線 14 57,000 53 42 

6 号三郷線 11 48,000 39 16 

9 号深川線 7 41,000 16 10 

※２００７年１１月データ 

 

５． 既存指標と新たな指標による評価比較 

  

上記の分析対象路線に対し、既存指標と提案指標を

用いて路線の機能評価を行う。本研究では旅行時間の

信頼性に着目している為、比較対象に用いる既存指標

として、BTI、および PTI を採用する。 

まず、３号渋谷線の指標を比較する。図－３に旅行時

間の代表値と指標比較結果を示すが、50%ile値と95%ile

値の両方に改善が見られ、表－２のケース３に当てはま

る。指標値を見ると、明らかに旅行時間の分布幅が狭ま

っているにも関わらず、BTI による評価では、信頼性が

悪化していることを示している。これは、既往の研究でも

指摘されている通り、BTI指標は50%ile値が比較前後で

変化しないことを前提に設定されているためであり、首

都高速のように、日常的に渋滞する路線の評価には適

していないことを示す 4)，5)。 

一方、提案指標と PTI は同様の変化を示している。こ

れは、提案指標の性格上 95%ile 値の影響を最も受けや

すく、95%ile 値そのものを評価する PTI と似た性質を持

つことを表している。 
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図－３ 旅行時間代表値と指標比較（３号渋谷線） 

 

次に、４号新宿線の指標を比較する（図－４）。この場

合も 50%ile 値と 95%ile 値の両方に改善が見られ、表－２

のケース３に当てはまる。このケースでは 50%ile 値の改

善幅が比較的小さく、BTI を含めた全指標で、適切な結

果が得られている。 
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図－４ 旅行時間代表値と指標比較（４号新宿線） 

 

 続いて、６号三郷線での算出結果を示す（図－５）。今

回は、50%ile 値は殆ど変化していないのに対し、95%ile

値は大きく改善しており、表－２のケース１に対応する。

このケースでは、50%ile 値が殆ど変化しておらず、且つ

50%ile 値と 5%ile 値がほぼ等しいことから、BTI の変化と

PTI の変化が類似の傾向を示している。一方、提案指

標では、WRTA-IはBTIやPTI と同様に大きな改善幅を

見せているのに対し、WRTB-I は比較的小さな改善とな

っている。50%ile 値が殆ど変化していないことを考えた

場合、WRTB-I の方が総合的な評価が可能という側面を

有している。 
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図－５ 旅行時間代表値と指標比較（６号三郷線） 

 

最後に、９号深川線での算出結果を示す（図－６）。

このケースでは 3 つの旅行時間代表値の何れも殆ど変

化しておらず、旅行時間信頼性は改善も悪化もしてい

ない。一方、指標の変化を見るとBTIやPTIでは僅かな

がら増加傾向を示している。これは 95%ile 値の微増に

反応した結果であるが、提案指標による評価では殆ど

変化が見られず、より直感に即した評価が出来ていると

考えられる。 
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図－６ 旅行時間代表値と指標比較（９号深川線） 

 

以上の分析では、既存指標に対し提案指標の部分

的な優位性を示すに留まっており、絶対的な優位性は

示しきれなかったが、以下に提案指標の性質を踏まえ

た今後の展開について考察を加える。 

まず、WRTA については、95%ile 値、50%ile 値及び

5%ile 値からなる直方体の対角線の長さであるという幾

何学的な性質上から当然の結果であるが、常に 95%ile

値以上の値をとる。WRTA-I が PTI と類似の傾向を示し

た原因は、この考察からも明らかである。 

一方、WRTＢは定義上、旅行時間代表値の相乗平均

であることから、異常時の交通状況（95%ile 値）も反映し

た一種の重み付け旅行時間と見ることが出来る。表－４

に WRTＢの旅行時間分布における％ランクを示す。 

 

表－４ WRTBの％ランク 

路線名（上り） 2007 年 11 月 2008 年 11 月 

3 号渋谷線 56.0% 64.8% 

4 号新宿線 59.8% 72.2% 

6 号三郷線 64.2% 69.6% 

9 号深川線 76.8% 79.7% 

 

今後、利用者の認知している旅行時間と、WRTB との

関係を明らかにすることで、WRTB を管理指標としてだ

けではなく、利用者にとっても意味のある指標として活

用出来ると考えている。 

 

６． おわりに 

 

本研究では、簡易な手法で旅行時間の分布形状をト

レース可能な指標として、最長（95%ile 値）、平常時

（50%ile 値）、及び円滑時（5%ile 値）の３種類の旅行時間

を用いた、２つの指標を提案した。 

提案指標の課題として、以下の事項が考えられる。 

 路線（or 特定ＯＤ）の評価に留まるため、代表抽

出による全体推定は可能だが、道路網全体の評

価が可能とは言い難い。 

 直観的に理解し易い指標とは言い難い。 

 分布形状の違いを表現可能な指標とは言いがた

い。例えば、図－７に示すように 95%ile 値、50%ile

値、5%ile 値の等しい単峰性の分布と多峰性の分

布を考えた場合、これらは交通状況としては明ら

かに異なるにも関わらず、提案指標では全く同じ

評価結果となってしまう。 

所要時間5%ile値 50%ile値 95%ile値

単峰性分布

多峰性分布

頻度

所要時間5%ile値 50%ile値 95%ile値

単峰性分布

多峰性分布

頻度

 
図－７ 単峰性分布と多峰性分布 

 

一方、今後の展開を考えた際、以下の項目が考えら

れる。 

 BTI、PTI が無次元の単なる指標であるのに対して、

WRTB はある種の重み付け旅行時間として扱うこと

も可能であるため、利用者への提供を見据えた展

開が考えられる。 

 本研究では時間帯等の区分は行わなかったが、

時間帯別への拡張も考えられる。 

本研究での提案指標は萌芽段階にあり、実務に反映

させるための課題は多いが、今後検証事例を増やして

いく中で適宜修正を加え、管理者だけでなく利用者に

も分かり易い（使い易い）指標にしていく所存である。 
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