
 1

 

旅行時間信頼性情報による 
高速道路利用者の行動変化の分析 

 
 
 

日下部 貴彦1・辻本 洋平2・朝倉 康夫3 
 
1正会員 東京工業大学助教 大学院理工学研究科土木工学専攻（〒152-8552 東京都目黒区大岡山2-12-1-

M1-20） 

E-mail:t.kusakabe@plan.cv.titech.co.jp 

2非会員 神戸大学 大学院工学研究科市民工学専攻（〒657-8501 神戸市灘区六甲台町1-1） 
3正会員 東京工業大学教授 大学院理工学研究科土木工学専攻（〒152-8552 東京都目黒区大岡山2-12-1-

M1-20） 

E-mail:asakura@plan.cv.titech.co.jp 

 

旅行時間の情報提供は，運転者が出発時刻や経路を決定する上で重要な情報となる．とりわけ，時々

刻々の交通状態に依存して変動する旅行時間に関しては，信頼性に関する情報を運転者に提供することに

より，運転者がより旅行時間の不確実性に対応した行動が可能となるため，その有用性が期待されている． 
本研究では，都市高速道路利用者に対して，旅行時間信頼性情報に関するSP(Stated Preference)調査を実施

し，旅行時間信頼性の情報が旅行者の出発時刻選択へ与える影響を分析した．分析により，旅行時間情報

及び旅行時間信頼性の情報が運転者の認知旅行時間に影響し，出発時刻の選択に影響することが示された． 
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1. はじめに 

 

旅行時間の信頼性は，道路利用者が出発時刻を選択す

るうえで重要な要素のひとつとなる．道路利用者は，旅

行時間のばらつきを考慮した上で，出発時刻を選択し，

目的地での活動がはじまる時刻，つまり到着時刻の制約

に遅れないにように行動することが多くあると考えられ

るためである．旅行時間の信頼性が向上すると，旅行時

間のばらつきが小さくなると，実際の出発時刻遅らせる

ことができ，目的地に到着しなければならない時刻と出

発時刻の差である実行旅行時間を小さくすることができ

る．実行旅行時間の短縮分の時間を有効に使えれば，社

会的な損失も軽減されることから，旅行時間の信頼性の

向上は，重要である． 

近年，ETC(Electric Toll Collection System)や車両検

知器のデータから得られる実際の旅行時間観測分布を活

用し，Buffer Timeなどの信頼性指標を用いて道路ネッ

トワークの時間信頼性を評価しようという取り組みがみ

られる1)．例えば，北澤ら2)は，阪神高速道路の検知器デ

ータからタイムスライス法によって旅行時間を算出し，

Buffer Time や Buffer Time Indexなどの信頼性評価指標

を用いて分析を行っている．山崎ら3)は，ETCのゲート通

過時刻によって高速道路の区間の旅行時間を算出し，信

頼性評価指標を用いて都市間高速道路のサービスレベル

を分析している．丸山ら4)は，道路管理者の視点から旅

行時間信頼性指標をさまざまな施策を統一的に評価可能

な指標として位置づけ，首都高速で行われた具体的な施

策の評価に用いている． 

道路利用者が旅行時間のばらつきを考慮して出発時刻

を選択するときには，旅行時間の確率的な分布に基づい

て，自身の不効用を最小とするような，出発時刻を選択

していると考えることができる．この時には，道路利用

者は，旅行時間のばらつきによって目的地到着の制約時

刻に遅れないように余裕をもって出発時刻を選択してい

ると考えられる．Hall5)は，この余裕時間をセーフティ

ーマージンとして定義し，旅行時間の不確実性を考慮し

たアクセシビリティの研究を行なっている．Noland and 

Small6)は，旅行時間の不確実性に関して確率分布を仮定

した出発時刻選択に関するモデリングを行い，朝の通勤

時に旅行時間の不確実性が与える不効用について分析を

行なっている．このように既存の研究では，旅行時間の

分布に基づき出発時刻の選択に関するメカニズムを分析

している．また，牛若ら7)は，ダイアリーアンケートか

ら得られる通勤時の平均所要時間とその分散と，



 

 2

SP(Stated-Preference)アンケートによる認知所要時間の

平均とばらつき，セーフティーマージンとの関係などに

関する基礎的な分析を行なっている． 

道路利用者の認知している旅行時間の分布は，利用者

のそれまでの体験に基づいて生成されるだけでなく，旅

行時間情報が与えられたときには，その情報の影響を受

けると考えられる．仮に，旅行時間の情報が真に正確で

あり，道路利用者が実際に体験する旅行時間を表すこと

ができれば，道路利用者は旅行時間のばらつきを考慮し

て出発時刻を選択する必要はない．しかし，実際には，

情報として提供されている旅行時間は，道路利用者が出

発時刻を選択する際に参考となる情報ではあるが，道路

利用者が実際に体験する旅行時間ではない．情報が提供

された際には，道路利用者は，旅行時間の情報と旅行時

間のばらつきの双方を考慮した出発時刻の選択を行って

いると考えられる．すなわち，道路利用者は，旅行時間

情報の影響を受けた認知旅行時間分布に基づいて出発時

刻を選択していると考えることができる． 

旅行時間の情報だけでなく，そのときの旅行時間の信

頼性に関わる情報を提供することで，旅行時間情報を提

供した際の道路利用者が認知する旅行時間の分布と実際

の旅行時間の分布の差異を小さくすることができると期

待できる．もし，実際の旅行時間と認知旅行時間の差異

を小さくすることができれば，道路利用者は自身の不効

用を最小化できる出発時刻をより正確に決定することが

できると期待される．したがって，旅行時間のばらつき

による不効用を小さくするためには，旅行時間の信頼性

そのものの向上はもちろん重要であるが，道路利用者が

旅行時間の信頼性について正確に把握することも重要で

あるといえる．しかし，これまでの既存研究では，旅行

時間情報や旅行時間信頼性情報が道路利用者の認知分布

にどのような影響を与え，道路利用者の行動がどのよう

に変化するかについては，十分に検討されていない． 

そこで，本研究は，旅行時間情報や旅行時間信頼性情

報が提供された際の，道路利用者の認知分布と出発時刻

選択行動への影響を明らかにすることを目的とする．本

研究では，旅行時間情報及び旅行時間信頼性情報が与え

られたときの出発時刻選択に関するSP(Stated-

Preference)調査を実施する．調査結果をもとに，道路

利用者の出発時刻選択行動への影響を分析するとともに，

出発時刻選択モデルを利用して道路利用者の認知旅行時

間分布を推定することにより，それらの情報の認知旅行

時間分布への影響を分析する． 

 本研究の構成は，第２章で，実施した調査の概要につ

いて述べる．第３章では，調査の結果についての出発時

刻の選択行動に関する基礎分析を行う．第４章では，認

知旅行時間分布を推定を行い，情報が認知旅行時間分布

に与える影響について分析する．第５章では，本研究の

結論を述べる． 

 

 

2. 調査の概要 

 

(1) 実施概要 

本研究の調査では，阪神高速道路の利用者を対象とし

て，Web上でのアンケート調査を実施した．調査対象者

は，阪神高速道路の調査用メーリングリスト登録者1998

名である．メーリングリスト登録者に対して，平成22年

11月25日から12月10日の期間にWeb上での回答を依頼し

た．  

 

(2) 設問の設計 

Web 上でのアンケートは，アンケート回答者自身に

ついての質問である「個人属性及び阪神高速の利用機会

に関する設問」と，旅行時間及び出発時刻選択行動を把

握するための「出発時刻選択に関する SP 調査」から構

成される．なお，「個人属性及び阪神高速の利用機会に

関する設問」で行う「もっともよく利用する阪神高速道

路のオン・オフランプ名」と，「阪神高速道路の利用目

的」「阪神高速利用時間帯」に関する質問は，SP 調査

で回答者により現実味を持った状態での回答を促すため

に，SP 調査での設問に反映される仕組みとなっている． 

 

a) 個人属性及び阪神高速の利用機会に関する設問 

個人属性に関する設問は，性別・年齢・職業・職種・

自動車の運転頻度に関する設問から構成されている．な

お，回答は，選択形式とし，選択肢の構成は以下とした． 

 性別｛男性，女性｝ 

 年齢｛20歳未満，20~29歳，30~39歳，40~49歳，

50~59歳，60~64歳，65歳以上｝ 

 職業｛会社員，公務員，団体職員，自営業，学生，

主婦，パート・フリーター，無職，その他｝ 

 職種｛管理，事務，営業，研究・技術，販売・接

客，生産労働，運輸・通信，保安，農林漁業，そ

の他｝ 

 自動車運転頻度｛ほぼ毎日，週に数回程度，週に1

回程度，月に数回程度，月に1回程度｝ 

 

阪神高速の利用機会に関する設問は，「もっともよく利

用する阪神高速道路のオン・オフランプ名」，「阪神高

速道路の利用目的」，「阪神高速利用時間帯」，「阪神

高速利用頻度」，「利用車種」から構成される．これら

の設問についても，回答は，選択形式とし，選択肢の構

成は以下とした． 

 もっともよく利用する阪神高速道路のオン・オフ
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ランプ名：［路線名・ランプ名のリストから選

択］ 

 阪神高速道路の利用目的：｛出勤，業務，平日の

私用，休日の私用，その他｝ 

 阪神高速利用時間帯｛0~6時台，7~9時台，10~12時

台，13~16時台，17~19時台，20~22時台，23~24時

台｝ 

 阪神高速利用頻度｛ほぼ毎日，週に2~3回程度，週

に1回程度，月に2~3回程度，月に1回程度，年に数

回程度｝ 

 利用車種｛軽自動車，普通車，中型車，大型車，

特大車｝ 

 

 図-1は，「個人属性及び阪神高速の利用機会に関する

設問」に関するWeb調査の画面であり，以上で説明した

設問から構成されている． 

 

 

 
図-1 「個人属性及び阪神高速の利用機会に関する設問」に関

するWeb調査の画面 

 

 

b) 出発時刻選択に関するSP調査 

 

本研究で対象とする選択行動は，旅行時間にばらつき

がある状況での出発時刻に関する選択である． 

図-2は，SP調査の構成を示したものである．SP調査で

質問を行う出発時刻の選択は，「旅行時間情報が提供さ

れず過去の旅行時間のみが提示された時の出発時刻選

択」，「過去の旅行時間が提示され，旅行時間情報が提

供されたときの出発時刻選択」，「過去の旅行時間が提

示され，かつ旅行時間情報と旅行時間信頼性情報の双方

が提供されたときの出発時刻選択」の３パターンの構成

となっている． 

SP調査の流れは，まず，回答者が行うトリップの目

的及び到着時刻制約を提示し，過去5日又は20日間の旅

行時間( 5
pT 又は

20
pT )を提示する．回答者は，提示され

た旅行時間を見た上で到着希望時刻と出発時刻の選択を

行う．この際の回答は，旅行時間情報が提供されていな

い状況に相当する．次に，旅行時間情報(
eT )を提示し，

回答者は旅行時間情報を見た上で再度，出発時刻を選択

する．さらに，旅行時間情報に加えて旅行時間信頼性情

報である80パーセンタイル旅行時間(
80T )又は95パーセ

ンタイル旅行時間(
95T )を提示し，回答者は旅行時間信

頼性情報を見た上で再度出発時刻を選択するという流れ

になっている．このような一連の流れを1セットし，提

示する過去の旅行時間( 5
pT 又は

20
pT )や旅行時間情報

(
eT )及び旅行時間信頼性情報(

80T 又は
95T )の内容を変更

して，回答者には8セットの回答を求める． 
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被験者が回答した
オン・オフランプ名

ランプ間の
平均旅行時間

旅行時間の
平均，分散

被験者が回答した
目的，利用時間帯

目的と到着時刻
制約の生成

希望到着時刻（Q1)
と出発時刻（Q2)の選択

旅行時間
情報の生成

旅行時間信頼性
情報の生成

出発時刻（Q3)
の選択

出発時刻（Q4)
の選択

旅行時間の経験値
の生成

 

図-2  SP調査の構成 

 

 

1セット分の設問の生成のためには，あらかじめ，下

記の項目を設定する必要がある． 

 トリップ目的 

 到着時刻制約 

 過去5日又は20日間の旅行時間( 5
pT 又は

20
pT ) 

 旅行時間情報(
eT ) 

 旅行時間信頼性情報(
80T 又は

95T ) 

設問のはじめに提示するトリップの目的及び，到着時

刻の制約は，a項での設問である，阪神高速利用目的・
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時間帯に関する設問への回答結果を反映させて構成する．

具体的には，利用目的について，「出勤」と回答した場

合には「8：30までに必ず会社に着かなければなりませ

ん」とし，「業務」と回答した場合には「14：00までに

必ず取引先に着かなければなりません」とする．また，

「私用」及び「その他」と回答した場合は「11：00まで

に目的地に着かなければなりません」とする． 

 次に提示する過去5日又は20日間の旅行時間は，対数

正規分布による乱数によって生成する（ただし1%タイ

ル値未満もしくは99%タイル値を上回る値は除外）．対

数正規分布の分布形は，平均値 と標準偏差 で指定

する． は，a項での設問である，「もっともよく利用

する阪神高速道路のオン・オフランプ名」への回答結果

を反映させて構成する．回答したランプ間の実際の平均

旅行時間が30分未満のとき 20 ，30分以上50分未満

のとき 40 ，50分以上のとき， 60 とした．

 は，分布の変動係数  /CV が｛0.15，0.3｝の

いずれかの状態になるように設定する．これは，一般に

旅行距離が長くなるほど，旅行時間の分散が大きくなる

傾向があることから，変動係数を一定とし，提示する旅

行時間が長くなるにつれて，過去の旅行時間のばらつき

が大きくなるような性質をもたし，できるだけ不自然で

はない過去の旅行時間を生成するためである．これらの

設定で，平均値 と標準偏差 が取り得る組み合わせ

は，    3,20,  ，  6,20 ，  6,40 ，  12,40 ，

 9,60 ， 18,60 の6とおりである．このような対数正

規分布によって乱数で生成した過去の旅行時間を棒グラ

フによって提示する． 

旅行時間情報(
eT )や旅行時間信頼性情報(

80T 又は
95T )

に関しても，過去の旅行時間を生成した平均値 と標

準偏差 と同じ と をパラメータとする対数正規分

布による乱数にから生成する． 

各回答者は，8セットの設問に回答するが，提示する

各セットの構成は，表-1である．各セット間では，過去

の旅行時間と旅行時間信頼性情報に関する項目が異なる． 

 

 

表-1  各設問のセットの構成 

セット 過去の旅行時間 旅行時間信頼

性情報 

(
80T 又は

95T )
変動係数

CV  
( 5

pT 又は
20

pT ) 

1 0.15 5
pT  80T  

2 0.3 5
pT  80T  

3 0.15 5
pT  95T  

4 0.3 5
pT  95T  

5 0.15 20
pT  80T  

6 0.3 20
pT  80T  

7 0.15 20
pT  95T  

8 0.3 20
pT  95T  

 

1セットに含まれる設問は，「到着希望時刻」と，先

に述べた「旅行時間情報が提供されない時の出発時刻選

択」，「旅行時間情報が提供されたときの出発時刻選

択」，「旅行時間情報と旅行時間信頼性情報の双方が提

供されたときの出発時刻選択」に関する4問から成る．

トリップの目的及び，到着時刻の制約及び，過去の旅行

時間( 5
pT 又は

20
pT )を提示した後，設問を行う． 

「到着希望時刻」の具体的な設問は，「余裕を見て何

時に会社に着いておきたいと考えますか？」とする．回

答は選択形式とし，到着時刻制約の30分前~5分前までの

5分間隔の6個の選択肢から選択する形式である．例えば，

通勤目的（到着時刻制約は8:30）の場合の選択肢は，

｛8:00，8:05，8:10，8:15，8:20，8:25｝となる． 

「旅行時間情報が提供されない時の出発時刻選択」の

設問は「過去5日分の所要時間の経験を考慮すると，何

時に自宅（会社）を出発しますか？」とする．回答は選

択形式で，選択肢は5分間隔で，到着時刻制約の120分前

~20分前までの21個とする．例えば，私用目的（到着時

刻制約は11:00）の場合の選択肢は，｛9:00，9:05，…，

10:35，10:40｝となる． 

「旅行時間情報が提供されたときの出発時刻選択」の

設問は，「過去5日分の経験に加えて，『現時点の所要

時間は
eT 分』という情報を得たら，何時に自宅(会社)を

出発しますか？」とする．回答は選択形式とし，選択肢

は前設問と同様とする． 

「旅行時間情報と旅行時間信頼性情報の双方が提供さ

れたときの出発時刻選択」の設問は，「さらにこの情報

に加えて，『△△回に1回は□□分かかる可能性があ

る』という統計情報が提供されたら，何時に自宅(会社)
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を出発しますか？」とする．設問中の「△△回に1回」

には，□□に80%タイル旅行時間
80T を用いる場合，「5

回に1回」が入り，□□に95%タイル旅行時間
95T を用い

る場合，「20回に1回」が入る．回答は選択形式とし，

選択肢は前設問と同様とする． 

 

  
図-3  SP調査のWeb上での画面 

 

 図-3は，回答者に提示するSP調査の調査画面である．

この画面は1セット分の回答画面を示している．被験者

にわかりやすくするため，
5

pT 又は
20

pT について数値

だけでなく棒グラフで旅行時間を，図中上部のように図

示する．また，図中中央の②の設問部分に，回答者が選

択した出発時刻に応じた位置に
5

pT 又は
20

pT を棒グラ

で表示する． 

 

 

3. 調査結果の基礎分析 

 

第2章で示したアンケート調査を実施した結果，調査

用メーリングリスト登録者1998の内，345名からの有効

な回答があった． 

 

(1) 回答者の属性 

 回答者の性別は，327名が男性，18名が女性であった． 

回答者の年齢構成は，図-4のようになっている．また，

回答者の職業は，図-5のようになっており，高速道路利

用者を対象としていることから，実際の人口構成とくら

べて，偏ったサンプルとなっていることが推察できるこ

とに留意が必要である．図-6は，回答者の自動車の運転

頻度，図-7は阪神高速の利用頻度を示している．ほぼ毎

日，自動車を利用する回答者が68%を占めており，週に

一度以上阪神高速を利用する回答者も65%を占めている．

このことは，阪神高速道路の調査用メーリングリスト登

録者が要因と考えられ，比較的高頻度の道路利用者を対

象とした調査となっていることが特徴となっている． 

 
 

30～39歳
20%

40～49歳
40%

50～59歳
24%

20～29歳
0%60～65歳

9%

65歳以上
7%

 
図-4 年齢構成 
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図-5  職業 
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図-6  自動車の運転頻度 
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図-7  阪神高速の利用頻度 
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図-8  阪神高速利用のトリップ目的 
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図-9  阪神高速利用の時間帯 
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図-10  阪神高速利用時の車種 

 

図-8は，阪神高速利用時のトリップ目的，図-9は，利用

時間帯，図-10は利用車種を示している．これらの図か

らも，アンケート回答者の多くは，出勤及び業務で昼間

帯に日常的に高速道路を利用していることがわかる．業

務や出勤など，日常の高速道路利用で到着時刻に制約が

あると考えられる回答者が多く，また，朝及び，昼間帯

の利用者が多いことから，日常的に渋滞などの影響をう

けている回答者が多いと推察される．このことから，本

研究の回答者は，比較的，旅行時間信頼性へのニーズが

高い道路利用者であると考えられる． 

 

(2) 出発時刻の選択の基礎分析 

 本節では，旅行時間情報及び旅行時間信頼性情報提供

時の回答者の出発時刻の選択に関する特性を把握するこ

とを目的として，SP調査結果に関する集計的な分析を

行う．対象とする回答は，過去20日の旅行時間を提示し

たセット5～8の回答である．これらの回答を分析する理

由は，回答者が，より過去の旅行時間について，生成に

用いた分布に近い形で認知していると考えられるためで

ある．分析では，到着希望時刻と出発時刻の差を実行旅

行時間と定義し，実行旅行時間と旅行時間情報及び旅行

時間信頼性情報の関係を把握する事に主眼をおく． 

 図-11は，到着時刻制約と回答者が選択した到着希望

時刻との差についてのヒストグラムを示したものである．

図は提示した過去の旅行時間を生成するのに用いた分布

毎に示している．過去の旅行時間の分布の平均値 に

関わらず，多くの回答者の到着希望時刻は，到着時刻制

約の10分～20分前であることが分かる．また，いずれの

分布でも30分前にもピークが現れているが原因は不明で

ある．過去の旅行時間の分布の平均値 が同じ場合， 
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図-11  到着時刻制約と到着希望時刻の差 
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図-12  到着希望時刻と出発時刻の差（実行旅行時間） 

（旅行時間情報なし） 
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図-13  旅行時間情報と実行旅行時間の差（旅行時間情報のみ

提供） 
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図-14  旅行時間情報と実行旅行時間（旅行時間情報と旅行時

間信頼性情報提供） 
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図-15  旅行時間信頼性情報と実行旅行時間（旅行時間情報と

旅行時間信頼性情報提供） 

 

提示した過去の旅行時間の標準偏差 に関わらず，到

着希望時刻を選択していることがよみとれる．本調査で

は，各回答者は，1種類の と2種類の から生成され

た過去の旅行時間を参照して回答しているが， は，

到着希望時刻の選択には，ほとんど影響していないと考

えられる．セット5～8の4回の回答で到着希望時刻を変

更した回答者は345名中10人であった．到着時刻制約と

到着希望時刻の差は，到着時刻制約に遅れるリスクを小

さくするために，期待旅行時間より大きな旅行時間を見

積もって行動しているために生じるセーフティマージン

の役割をしていると考えられるが， の変化によって，

到着時刻制約に遅れるリスクが変化しているにもかかわ

らず，到着希望時刻の選択は変化していない．このこと

から，到着希望時刻は，回答者が，例えば，出勤前に準

備をするなどの，固有の事情をより反映したものとなっ

ていると考えられる． 

図-12は，回答者が選択した到着希望時刻と出発時刻の

差である実行旅行時間についてヒストグラムに示したも

のである．図-11で示した希望到着時刻は，分布の の

影響は見られなかった一方で，実行旅行時間には，
の影響がみられることが読み取れる．過去の旅行時間の

分布の平均値 が20分の時には，提示した2種類 によ

ってヒストグラムは大きく変化していないと読み取れる．

これは， が20分の時には，提示した の値が小さく2

種類の分布でのばらつきの差が比較的小さかったためだ

と推察される．一方で， が，40分及び60分の時には， 

 が大きくなると，実行旅行時間が大きく成る傾向が

読み取れる．このことから，回答者は，到着時刻制約又

は，到着希望時刻に遅れるリスクを小さくするために，

期待旅行時間より大きな実行旅行時間を見積もって出発

時刻を選択していることが推察できる．したがって，セ

ーフティマージンは，到着希望時刻にはあまり反映され

ていなかったが，出発時刻の選択には反映されていると

考えられる． 

図-13は，旅行時間情報のみを提示した際に，提示した

旅行時間情報と回答者が選択した実行旅行時間の差につ

いてのヒストグラムを示したものである．旅行時間情報

と実行旅行時間の差が0の時に最頻値があるとともに，

過去の旅行時間の分布に関わらず，ヒストグラムの形状

が非常に似ていることが読み取れる．このことは，旅行

時間情報のみを提示した際には，回答者は，過去の旅行

時間の分布に関わらず，認知旅行時間のばらつきを認識

していることを示していると考えられる．このことから，

回答者は，旅行時間情報が提供された場合には，過去の 

旅行時間の分布にかかわらず，一定程度，信頼して出発

時刻を選択していると推察できる． 

図-14は，旅行時間情報と旅行時間信頼性情報の双方を

提示した際に，提示した旅行時間情報と回答者が選択し

た実行旅行時間の差についてのヒストグラムを示したも

のである．図-13と比較してみると，ヒストグラムの横

軸方向の広がりが大きく成っており，回答者は，旅行時

間情報だけでなく，旅行時間信頼性情報の影響を受けて

出発時刻を選択を行っていることが読みとれる． 

 図-15は，提示した旅行時間信頼性情報と回答者が選

択した実行旅行時間の差についてのヒストグラムを示し
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たものである．旅行時間信頼性情報と実行旅行時間の差

が0の時に最頻値があることから，回答者は，旅行時間

信頼性情報を重視して出発時刻を選択を行っていると推

察される．また，わずかながら，80%タイル値を旅行時

間信頼性情報として提供した場合のヒストグラムは，

95%タイル値を旅行時間信頼性情報として提供した場合

と比較して，わずかながら，右側に図示されていること

が読み取れる．このことは，到着時刻制約に遅れない確

率を提示した信頼性の確率より小さくするために調節を

行って，出発時刻の選択を行っている回答者がいること

を示していると考えられる．このことは，設問で示した，

『△△回に1回は□□分かかる可能性がある』という信

頼性情報の表現が，一定程度，回答者に理解された上で，

出発時刻の選択を行っていることを示している． 

 本章での基礎分析では，実行旅行時間と旅行時間情報

及び旅行時間信頼性情報の関係を把握する事に主眼をお

いた分析を行った．分析の結果， 

 到着希望時刻の選択は提示した過去の旅行時間分

布に関わらず選択されること． 

 実行旅行時間の選択には，過去の旅行時間分布の

 と 双方が影響すること 

 旅行時間情報を提供した場合，回答者は，一定程

度，旅行時間情報を信頼し，過去の旅行時間の分

布に関わらず，認知旅行時間のばらつきを認識し

ている可能性があること 

 旅行時間信頼性情報を提供した場合，回答者は，

旅行時間情報より，旅行時間信頼性情報を重視す

る傾向があること 

 旅行時間信頼性情報について旅行時間の80%タイ

ル値を提供した場合と，95%タイル値場合では，

回答者の実行旅行時間の選択が異なること 

が示された． 

 

 

4. 認知旅行時間の分析 

 

本章では，第1節で，道路利用者の出発時刻選択行動

のモデルを定式化する．第2節では，定式化したモデル

を用いてSP調査の回答結果から，旅行時間情報提供時

と旅行時間信頼性情報提供時に，各回答者が認知してい

る旅行時間分布を推定する方法を示す．第3節では，推

定結果を示し，旅行時間情報提供時と旅行時間信頼性情

報の，回答者が認知している旅行時間分布への影響につ

いて分析を行う． 

 

(1) 出発発時刻選択モデル 

本研究では，出発時刻選択行動の定式化に際して道路利

用者の行動に対して，以下の３つの仮定を行う． 

 

出発時刻選択行動の仮定 

① 利用者はある時間帯に観測される旅行時間につい

て一定の確率分布として認知している． 

② 道路利用者は，出発時刻を選択する際に，オフピ

ークなど，道路を利用する時間帯を大きく変更するこ

とはない． 

③ 道路利用者は，到着時刻に制約をもっており，旅

行時間と遅刻や早着に伴う不効用の和を最小化する行

動をとる． 

 

本章では，上記の仮定のもと道路利用者の出発時刻選択

行動を，Noland and Small6)モデル化に倣ってモデル化

し，利用者の認知している確率分布について分析する． 

ある時間帯t の道路利用者が認知している旅行時間の分

布は，  TTf で定義される確率密度関数  Tft に従

うとする．ただし， fT はフリーフロー時の旅行時間と

する．また，  Tf t の分布関数を  TFt とする．この分

布にT が従う時の平均値を T ，標準偏差を T とする． 

目的地到着時刻に制約のある道路利用者の不効用は， 

  SDLSDETTC    …式1 

SDE :到着希望時刻に対しての早着時間 

SDL :到着希望時刻に対しての遅刻時間 

 : 一分あたりの旅行費用 ( 0 ) 

 ，  : 早着・遅刻ともなう一分あたりの費用

( 0  ) 

 

で示す．  ， ， は，道路利用者の旅行時間と遅刻

や早着に対する選好によって決まるパラメータである．

ここで，SDE 及びSDL を到着希望時刻を基準とした早

着・遅刻時間とした理由は，前章の分析で，到着希望時

刻は，旅行時間の信頼性によらず道路利用者の固有の事

情をより反映したものとなっていると推察され，到着希

望時刻を過ぎて到着すれば，道路利用者の不効用が増加

すると考えられるためである． 

到着希望時刻を at ，選択した出発時刻を dt とし，表記

を簡単にするために dae ttT  とする． SDE ，SDL は， 
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

 


otherwise

TTTT
SDE ee

0
 …式 2(a) 



 


otherwise

TTTT
SDL ee

0
 …式 2(b) 

で示すことができる． 

式 1の一項目は旅行時間に対する不効用を示しており，

二項目と三項目は，到着時刻制約によって生じる不効用

を示している． 0 eTT のとき，道路利用者は早着し

たことを示す．早着した場合，到着時刻から到着希望時

刻の間の時間分，出発時刻を遅らせることもできたと考

えられることから早く到着するにしたがって，不効用が

増えることになる．例えば，通勤の場合を考えれば，早

着した道路利用者は到着時刻から到着希望時刻までの間

は，時間を潰す必要があり，その分の時間を家でと過ご

していたほうが効用が高いと考えられる． 0 eTT の

ときは，遅刻を示している．遅刻した道路利用者は，遅

刻した時間につれて増加する不効用が生じる． 

式 1の不効用関数を用いて，初めに示した仮定①②③を

満たす出発時刻を求める．仮定①より時間帯 t の旅行時

間は確率分布で示され，仮定②より道路利用者はt 以外

の時間帯に出発することはない．すなわち ttd  である．

旅行時間は  Tf t を確率密度関数として変動する．した

がって， dt に出発した道路利用者の不効用の期待値は，  

 

     

   

   SDLESDEE

dttfTt

dttftTdtttfEC

T

T e

T T e

f

f f









 


 







…式 3 

ただし，  

 SDEE : SDE の期待値 

 SDLE :SDL の期待値 

 

と示すことができる．仮定③より道路利用者は不効用の

期待値を最小化しようとすることから， 

 

ECEC
eT

min*      …式 4 

 

になるような eT を選択する．このときの eT を *

eT とする．

EC は，T が  TTf で連続で下に凸な関数である

場合には， 

 

    0*  et
e

TF
dT

dEC     …式 5 

 

の解となる． このとき道路利用者は，出発時刻として

**

ead Ttt  を選択する．  

 このモデルでは，旅行時間情報や旅行時間信頼性情報

が与えられたときの出発時刻の選択の変化は，実際の道

路利用者の旅行時間と遅刻や早着に対する選好が変化す

るわけではなく，認知している旅行時間の分布が情報に

よって変化する事によって，出発時刻の選択に変化が生

じると考えることができる． 

 

(2) 認知旅行時間の推定方法 

本節では，SP 調査の回答結果から，旅行時間情報提

供時と旅行時間信頼性情報提供時に，各回答者が認知し

ている旅行時間分布を推定する方法について述べる． 

本研究の方法では，回答者が認知している旅行時間分布

 TFt は，最頻値 cm ，標準偏差 c をもち，T につい

て 0 以上の定義域(すなわち 0fT )をもつ切断正規分

布に従うと仮定する．なお，確率分布関数

 cctc mTF ,, を確率密度関数を  cctc mTf ,, とする．

また， c は，切断後の正規分布の標準偏差であり，切

断前の正規分布の標準偏差ではないことに留意が必要で

ある．認知旅行時間分布に，SP 調査での過去の旅行時

間の生成時に用いた対数正規分布を用いない理由は，

SP 調査時に旅行時間情報及び旅行時間信頼性情報を乱

数で発生しているため，対数正規分布では表現が難しい

分布系を回答結果に多く含んでいるためである．  

認知分布の推定の手順を示す．まず，旅行時間情報の提

供がない場合の到着希望時刻と出発時刻の差を有効旅行

時間
*

eT と 定義したうえで， cm と c を過去の旅行時

間 を 生 成 し た 時 に 用 い た  ，  を 用 い て
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    ,, ccm とし，式 5を用いて， 

 



,,*

etc TF


  …式6 

となるように各回答者の





を求める． 

 旅行時間情報提供時の認知旅行時間分布の標準偏差

ci を各回答者について求める．旅行時間情報を im と

し， ic mm  と仮定する．また，このときの選択した

実行旅行時間を
*

eiT とする．式 5の関係を利用して， 

     ciieitcci mTFg 

 ,,*



  …式7 

の根を二分法によって数値的に求めることで， ci を求

める．旅行時間情報と旅行時間信頼性情報の双方の提供

時の各回答者の認知旅行時間分布の標準偏差 cr を求め

る際も，同様にする．この際， ic mm  とし，このと

きの選択した実行旅行時間を
*

erT として cr を求める． 

 

(3) 分析結果と考察 

図-16は，各回答者の 

 を式6で求め，累積分布の

ヒストグラムを用いて図示したものである． 

 は，

道路利用者が選択する実行旅行時間の認知旅行時間に対

するパーセンタイル値と一致するものであるが，平均値

 が大きく，標準偏差 cr の値が大きいほど，旅行時

間の信頼性を要求していないと読み取れる．これは，ト

リップの目的の違いによる影響や，認知旅行時間分布に

切断正規分布を仮定したことも影響していると考えられ

るため，今後精査したい． 

 

図-17 は，旅行時間情報提供時の認知旅行時間分布の標

準偏差 ci の推定値についてヒストグラムを累積分布で

示したものである．SP 調査時与えた，過去の旅行時間

の平均値 が大きいほど ci が大きくなり，また，

が同じであるときには，過去の旅行時間の標準偏差

が大きいほど ci が大きいことがわかる． 

 図-18 は，旅行時間情報提供時の認知旅行時間分布の

標準偏差 ci の推定値を，旅行時間信頼性情報を満たす

標準偏差 cs で除したものである．なお， cs は，旅行

時間信頼性情報である 80%タイル旅行時間 80T を提示し

た 回 答 に つ い て ， ic mm  を 仮 定 し ，

  80.0,,80 csitc mTF  を満たすように求めた．95%

タイル旅行時間 95T を提示した回答については， 

  95.0,,95 csitc mTF  を満たすように求めた． 
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図-16 





の推定結果 
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図-17  認知旅行時間分布の標準偏差（旅行時間情報提供） 
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図-18 認知旅行時間分布の標準偏差と想定される旅行時間の

標準偏差（旅行時間情報提供） 
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図-19 認知旅行時間分布の標準偏差と想定される旅行時間の

標準偏差（旅行時間信頼性情報提供） 

 

 図-19は，旅行時間信頼性情報提供時の認知旅行時間

分布の標準偏差
cr の推定値を，

cs で除したものであ

る．なお，図-18と図-19のヒストグラムは，
ci /

cs を

0.1毎に集計したものである．これらの図を比較すると，

旅行時間情報のみを提示した
ci /

cs は，SP時に提示

した過去の旅行時間の分布に関わらず，1.0以下の値が

比較的多くなっているのに対して，旅行時間信頼性情報

提供時には，1.0もしくは，1.0以上の値をとることが多

くなっていることが分かる．また，過去の旅行時間の平

均値 が大きい場合ほど顕著になっていることがわか

る．このことは，旅行時間情報のみが，提供されている

場合には，道路利用者は，旅行時間情報を過度に信頼す

る恐れがあることを示しており，旅行時間の信頼性情報

を提供することによって，過度に信頼を緩和することが

できることを示している．旅行時間信頼性情報提供時に

は， ci / cs が1.0付近となる回答者が多いことから，

旅行時間信頼性情報の提供によって，認知旅行時間分布

を実際の旅行時間分布に近づけることができている回答

者も一定数存在していることがわかる．しかし，一方で，

旅行時間信頼性情報提供時には ci / cs のばらつきが大

きくなる傾向がみられることには留意が必要である．今

後，これらのばらつきがでる原因を考察することで，適

切な旅行時間信頼性情報の提供の仕方について検討した

い． 

 

 

5. おわりに 

本研究では，旅行時間情報や旅行時間信頼性情報が提

供された際の，道路利用者の認知分布と出発時刻選択行

動への影響を明らかにすることを目的として，阪神高速

道路利用者を対象にWeb上でのSP調査を実施した． 

第3章では，旅行時間情報及び旅行時間信頼性情報提

供時の回答者の出発時刻の選択に関する特性を把握する

ことを目的として，基礎分析を行った．分析の結果，実

行旅行時間の選択には，過去の旅行時間の平均値と分散

の双方が影響し，旅行時間の絶対値と信頼性の双方が道

路利用者に認知されていることが改めて確かめられた．

旅行時間情報を提供された場合には，回答者は，一定程

度，旅行時間情報を信頼して出発時刻の選択を行うこと

が示された．このことから，旅行時間信頼性情報が提供

されない場合には，旅行時間情報の精緻化が重要性であ

ることが確認される結果となった．旅行時間信頼性情報

を提供した場合には，回答者は，旅行時間情報より，旅

行時間信頼性情報を重視する傾向があることがわかった．

また，旅行時間信頼性情報について旅行時間の80%タイ

ル値を提供した場合と，95%タイル値場合では，回答者

の実行旅行時間の選択が異なることが示され，道路利用

者は，旅行時間信頼性情報から自ら希望している信頼性

の大きさを見積もって，出発時刻を選択していることが

示唆された． 

第4章の分析では，出発時刻選択モデルを利用して道

路利用者の認知旅行時間分布を推定することにより，旅

行時間情報及び旅行時間信頼性情報が認知旅行時間分布

に与える影響について分析した．この分析の結果でも，

3章の分析結果と同様に，旅行時間情報のみが提供され

ている場合には，道路利用者は，旅行時間情報を一定程

度信頼して認識しており，認知旅行時間の分散を小さく

見積もる傾向があることが確かめられた．旅行時間信頼

性情報を提供することによって，認知旅行時間の分散を

小さく見積もることを緩和できることが確かめられた．

より正しく旅行時間のばらつきを認知できる道路利用者

がいた一方で，道路利用者が旅行時間信頼性情報から認

知旅行時間を形成する際には個人差があり，過剰に認知

旅行時間の分散を大きく見積もっている回答者もみられ
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た．したがって，旅行時間信頼性情報の提供の仕方や情

報の使い方の周知が課題であることも改めて確認できる

結果となった． 

4章での分析では，個人の認知所用時間分布について

切断正規分布を採用したが，分析結果より必ずしも適切

な分布形状と成っていない場合があると推察されたこと

から，今後より適切な分布について検討したい．また，

交通目的などによる出発時刻選択の差異も考えられるこ

とから，今後，調査結果をより精査する予定である． 
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