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プローブカーデータを基に算定した日々の経路旅行時間データから，それらの経路で構成されるOD間

の旅行時間変動を表す指標の算定方法を検討した．これにより，経路間の旅行時間の相関が小さい場合，

これらの経路で構成されるOD間の旅行時間変動は個々の経路の旅行時間変動より小さくなる傾向があるこ

とを示した．また，ドライバーが事前提供された当日の旅行時間情報に従って経路を選択する状況を複数

想定し，旅行時間変動を表す指標の変化について分析を行った．この結果次の知見が得られた．道路ネッ

トワーク上の各経路を一定割合で走行することを想定した状況に比べ，当日の旅行時間情報に従いドライ

バーが旅行時間の小さい経路を走行することを想定した状況では，旅行時間の平均は小さくなるものの，

変動は必ずしも小さくならない．  
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1. はじめに 

 

 従来の交通量や平均的な旅行時間だけでなく，旅行時

間の変動といった交通の質も含めた道路交通のサービス

レベルを評価し，適切に道路利用者に提供することが道

路管理者の重要な責務となっている． 

 これまで，経路の旅行時間を計測してその変動を算

定・評価する手法の研究や実証事例の蓄積は進んでいる．

野間ら 1）や吉岡ら 2）は AVI 調査から得た旅行時間デー

タや VICS データを用いて，並行する一般国道と高速道

路の時間信頼性の比較分析を行っている．足立ら 3）は，

草津 JCT～豊田 JCT間の名神ルートと新名神ルートを対

象として新名神の供用に伴う時間信頼性の向上効果を分

析している．首都高速や阪神高速では旅行時間変動を考

慮した所要時間の提供を行っている 4）5）．岩里ら 6）は

損失時間と時間信頼性指標を組みあわせたサービス水準

の評価手法を提案している． 

これらは，各経路の旅行時間を独立して扱い，それぞ

れの経路における旅行時間変動を評価するものである．

これは，各経路のサービスレベルを表す指標としては問

題ない．しかし，ドライバーが実際に経験する旅行時間

の変動を表す指標とは必ずしもなっていない．なぜなら，

ある程度距離のあるトリップ（例えば 30km）を行う際，

ドライバーはカーナビの VICS 等で入手する混雑情報を

基に日々異なる経路を選択しているからである．このた

め，経路毎の旅行時間変動に加え「各経路の旅行時間を

総合的に捉えた“OD 間の旅行時間変動”（ネットワー

ク全体としてのサービス水準）」を評価する指標の算定

方法を提案することには意義がある．  

もし仮に，OD を構成する経路上全ての車両について

の旅行時間を観測できるのであれば，OD 間の旅行時間

の分布や変動を把握することが可能である．しかし，現

状ではこういったデータを収集することは困難である． 

そこで筆者らは，実測のプローブカーデータを用いて

区間毎の日々の旅行時間データしか把握できていない場

合においても，区間から OD 間の適切な経路集合を生成

し，それら経路で構成される OD 間の旅行時間変動を表

す指標の算定方法について検討を行った．さらに，ドラ

イバーが事前提供された当日の旅行時間情報に従って経

路を選択する状況を複数想定し，OD 間の旅行時間変動

を表す指標の変化を分析した．本稿は，OD 間の旅行時

間変動指標の算定方法を紹介し，上記の分析から得られ

た知見を報告するものである． 
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2. 分析対象経路 

 

(1) 分析対象OD及び道路 

分析対象のODは，一般に高い時間信頼性が要求される

空港アクセスを想定し，市街地から空港へ向かう30km

程度のODとする．本研究では，地域特性を分析できるよ

う，都市部と地方部から1つずつ選定し，次の２つのOD

を分析対象とする． 

・O:枚方市天の川交差点 → D:伊丹空港（都市部） 

・O:新潟市南区役所   → D:新潟空港（地方部） 

分析対象道路は，空港アクセスのための主要幹線道路

を想定していることから一般県道以下の道路を除き，主

要地方道及び一般国道とする．OD間のネットワーク構造

を考慮して現実的な範囲にある道路を抽出すると図-1に

示すとおりとなる． 

 

(2) EBAによる分析対象経路の抽出 

図-1に示す道路で構成されるOD間の経路全てを分析対

象にするのは現実的でない．このため，Screening法に

EBAを組み合わせた方法により分析対象経路を抽出する．

Screening法（k番目最短経路探索）は経路コストが小さ

い順に経路を探索するアルゴリズムである．EBA

（Elimination by Aspect）は，経路の属性に閾値を設定し，

条件を満足しない経路を除外する手法である．分析対象

経路は，Screening法で経路コストが小さい順に列挙した

経路に対して，逐次EBAを行い，最終的に除外されな

かった経路となる．設定したEBAの属性と閾値は既往の

研究事例7）～10）を参考に次のとおりとする． 

・最短経路に対する距離比：1.2倍以上の経路を除外 

・経路間重複率：50%以上となる経路を除外 

この結果，都市部では6 経路，地方部では5 経路が抽

出された．これらを図-2に示す．なお，図中の番号は経

路距離の順位（最短が1番）を表している． 

 

(3) データ取得状況を考慮した分析対象経路の選定 

図-2の色付けは区間毎のデータ取得日数を表す．ここ

でいうデータ取得日数は，1年間（平成21年度）の平日7

時～9時の間に最低1台のデータが取得された日数である

（第3章1節参照）．これを見るとデータの取得日数が80

日以下の区間が多く，データの取得状況は芳しくない．

このため，本来は前節で抽出した経路（都市部：6経路，

地方部：5経路）全てを分析対象にすべきところである

が，今回は図-1の道路ネットワークからデータ取得日数

の多い経路を選定する．都市部と地方部それぞれにおい

て2 経路ずつ選定すると図-3に示すとおりとなる．各経

路の概要を表-1に示す．説明を簡単にするため，都市部

と地方部それぞれで距離の短い経路を「主経路」他を

「代替路」と称する． 

都市部           地方部 

 

図-1 分析対象 OD及び道路 

 

 

都市部           地方部 

 

図-2 EBAで抽出された経路 

 

都市部           地方部 

 
図-3 分析対象経路 

 

 

表-1 経路の概要 

 都市部 地方部 

 主経路 代替路 主経路 代替路 

経路延長 km 28.9 30.1 27.1 30.3 

6車区間延長割合 51% 4% 30% 8% 

4車区間延長割合 49% 89% 23% 27% 

2車区間延長割合 0% 7% 47% 65% 

構成する道路 国道1 国道1 国道8 国道460 

 府道2 国道170 国道7 国道406 

  国道171  国道49 

    国道7 
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3. 経路旅行時間データ 

 

前章で示した4つの経路について，日々の旅行時間

データ（経路旅行時間データ）を算定する． 

 

(1) 算定方法 

a. 旅行時間の基礎データ 

 民間企業が平成 21 年度に会員から取得したプローブ

カーデータを旅行時間の基礎データに用いる．これは，

実際の走行車両についての 15 分単位の区間旅行時間

（速度）を表すデータである．このうち混雑が予想され

る平日（245 日）の 7 時～9 時の 2 時間の旅行時間デー

タを分析に用いる． 

b. 対象日 

前章で示したとおり，上記の基礎データは区間毎に取

得状況が異なる．各経路のデータ取得日数を整理したも

のを表-2 に示す．表中の“◎”は，同一日の 7～9 時に

経路の全区間でデータが取得された日数を示す．例えば，

都市部では主経路で 135 日，代替路で 83 日，それぞれ

の経路の全区間で旅行時間データが取得されている．こ

のうち，同一日に主経路と代替路共に全区間でデータが

取得された日は，都市部で 54日，地方部で 22日となる．

以下，これらの日を対象に経路旅行時間データを算定す

る． 

c. 集計方法 

データが豊富にあれば，15分単位の区間旅行時間デー

タをタイムスライス法で集計することが可能である．し

かし，区間毎の15分単位の取得データ数は1，2台程度で，

タイムスライス集計を行うのに十分なデータ数が確保さ

れていない．このため，7時～9時に取得された旅行時間

データを区間毎に平均し，これらの総和を経路旅行時間

データとする． 

 

(2) 算定結果 

前節で示した方法により経路旅行時間データを算定し

た．同一日における主経路の旅行時間を横軸に，代替路

の旅行時間を縦軸にとってプロットしたものを図-4に示

す．これから読み取れる各経路の特徴を整理する． 

a. 主経路，代替路の旅行時間の大小 

図-4を見ると，45度線より上と下の両方にプロットが

現れており，常に一方の経路旅行時間が小さいわけでは

ないことがわかる．都市部では，分析対象54日のうち13

日（24%）は代替路の旅行時間が小さい．地方部では，

分析対象22日のうち7日（32%）は代替路の旅行時間が

小さい． 

 

表-2 各経路のデータ取得日数 

     都市部            地方部 

主経路 代替路   主経路 代替路  

135日 83日   106日 35日  

◎ ◎ 54日  ◎ ◎ 22日 

◎ × 81日  ◎ × 84日 

× ◎ 29日  × ◎ 13日 

× × 81日  × × 126日 

計 245日  計 245日 

◎：経路を構成する全区間でデータが取得できている 

×：データが取得できていない区間が存在する 

               都市部                        地方部 

 

図-4 主経路と代替路の旅行時間の比較 
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b. 混雑時データor非混雑時データ 

都市部では，主経路の旅行時間70分辺りにプロットの

集まりが見られる．この場合の旅行速度は25km/h（経路

距離が29km）であることから，都市部のデータは慢性

的に混雑している状況のデータが主であると推測する

（補注[1]参照）． 

一方地方部では，都市部と経路距離が同程度であるに

もかかわらず，主経路の旅行時間50分辺りにプロットの

集まりが見られる．これは，都市部の70分より20分程度

小さい．このことから，地方部のデータは比較的混雑し

ていない状況のデータが主であると推測する． 

c. 旅行時間の相関 

主経路の旅行時間と代替路の旅行時間の相関をみると，

地方部における相関（0.83）は都市部における相関

（0.42）より大きい．図中の“○”は，積雪が観測され

た日における旅行時間データである．こういった日には

主経路と代替路の旅行時間が共に大きくなっていること

から，地方部で相関が大きくなっているのは積雪の影響

と考える（補注[2]参照）． 

d. 旅行時間の変動 

旅行時間を小さいものから順に並べ累積確率の形で整

理したものを図-5 に示す．経路旅行時間の変動指標を

表-3 に示す．表では都市部・地方部それぞれにおいて

主経路と代替路の値を比較し，値の小さい方をハイライ

トしている． 都市部・地方部ともに，主経路の値は代

替路の値より小さい．つまり，主経路は代替路より旅行

時間及びその変動が小さい．これは，図-5 からも視覚

的に推測することができる． 

都市部                            地方部 

 

図-5 旅行時間分布 

 

 

表-3 経路旅行時間の変動指標 

 都市部 地方部 

 
主経路 

n=54 

代替路 

n=54 

主経路 

n=22 

代替路 

n=22 

①平均値 67.1 73.3 50.9 55.1 

②最大値 79.1 100.2 71.9 95.1 

③ワースト10%平均値 77.5 88.0 67.4 87.8 

④95%タイル値 76.9 83.2 62.6 79.9 

⑤50%タイル値 67.7 73.7 49.5 50.1 

⑥10%タイル値 58.4 65.0 43.2 45.8 

⑦最小値 39.9 52.7 41.1 44.4 

⑧標準偏差 7.46 7.81 7.25 12.5 
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4. OD旅行時間データ 

 

複数の経路で構成されるOD間の旅行時間変動を表す指

標については定まった考え方がない．そこで本研究では，

まず前章で作成した日々の経路旅行時間データから日々

の「OD間の旅行時間を代表する旅行時間データ(以下

「OD旅行時間データ」という.)」を算定する．そして，

この変動をOD間の旅行時間変動と見なすこととする．本

章では，OD旅行時間データの算定方法を示す． 

 

(1) 算定方法 

a. 経路選択率による重み付け 

表-4に示す算定イメージのとおり，主経路と代替路そ

れぞれにおける日々の経路旅行時間データから日々のOD

旅行時間データを算定する．もし，経路旅行時間データ

の取得日（都市部54日，地方部22日）において主経路と

代替路を利用したそれぞれの車両台数がわかれば，車両

台数を重みとして経路旅行時間データを加重平均するこ

とによりOD旅行時間データを算定することができる．し

かし，現状では各経路を利用した車両台数を把握するこ

とはできない．このため，本研究では交通量の代わりに

式1に示す「経路選択率 pk 」を重みとして用いる11）． 
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tk ：経路k の旅行時間 

pk ：経路k の経路選択率 

tOD ：OD旅行時間 

n ：経路数（ = 2 ） 

ν ：パラメータ 

 （主経路：k  =  1，代替路：k =  2） 

経路選択率 pk は経路の旅行時間 tk に基づく指標で，経

路kの旅行時間 tk が小さいほど経路kが選択される割合 pk 

は大きくなる．2つの経路の旅行時間の比（t1 ／t2 ）を変

化させると，パラメータνの値に応じて経路選択率 p1 は

図-6のとおり変化する．νは一般的にν＝6 が用いられ

る．ν＝∞の場合は，旅行時間が小さい経路の選択率が

100%（重みが1.00）となる． 

b. 重み付けを行う想定ケース 

 本研究では表-5に示す3 つのケース（ケース経験，

ケース通常感度，ケース高感度）により重み付けを行い，

3 種類のOD旅行時間データを算定する．算定例を表-6に

示す．ケース通常感度及びケース高感度では，p1  及びp2 

の値は日々の経路旅行時間(t1，t2 )に応じて変化させる．

これは次の状況を想定するものである：「ドライバーは

当日の経路旅行時間についての情報を事前に提供され，

この情報に基づき日々異なる経路を選択する．なお，

ケース通常感度では経路旅行時間（t1，t2 ）に対して通

常の感度（式1のν＝6）で経路を選択する．ケース高感

度では旅行時間に対する感度が高く（式1のν＝∞），

全てのドライバーは旅行時間の小さい経路を選択す

る．」．これに対しケース経験では，日々変化する経路

旅行時間（t1，t2 ）にかかわらず，一定のp1 及びp2 を用い

表-4 OD旅行時間データ（分）の算定イメージ 

 経路旅行時間 

主経路 代替路 

t1     t2 

 OD旅行時間 

tOD 

第01日 2009/06/12 65.7 61.1 → ? 

第02日 2009/06/17 58.9 65.8 → ? 

・ 

・ 

・ 

・ 

・ 

・ 

・ 

・ 

・ 

 

→ 

・ 

・ 

・ 

第54日 2010/03/30 55.3 74.0 → ? 

 

 

図-6 2経路の旅行時間比 (t1 ／t2  )と経路選択率(pk  )の関係 

 

 

表-5 OD旅行時間算定時の重み付けの方法 

ケース ν p1， p2 

経験 6 固定（年平均の t1，t2から算定） 

通常感度 6 日々変化（日々のt1，t2から算定） 

高感度 ∞ 〃 

 

 

表-6 3 種類のOD旅行時間データ（分）の算定例（都市部） 

 経路旅行時間  

ケース 
経路選択率 OD旅行時間

tOD 
 主経路 代替路  

 t1 t2  p1 p2 

    経験 0.63 0.37 64.0 

6月12日 65.7 61.1 → 通常感度 0.39 0.61 62.9 

    高感度 0.00 1.00 61.1 

    経験 0.63 0.37 61.4 

6月17日 58.9 65.8 → 通常感度 0.66 0.34 61.2 

    高感度 1.00 0.00 58.9 
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てOD旅行時間データを算定する．これは次の状況を想定

するものである：「ドライバーは当日の経路旅行時間を

事前に提供されたとしても，これまでの経験に基づき

日々同一の経路を選択する」．なおケース経験のp1 及び

p2 の値は，式1の経路の旅行時間（t1，t2 ）に各経路の年

平均旅行時間（都市部：t1
average = 67.1，t2

 average = 73.3，地方

部：t1
 average = 50.9，t2

 average = 55.1）を用いて算定する．結

果は次のとおりで，都市部，地方部ともに主経路と代替

路の重み付けは概ね 6：4となる． 

都市部：p1 =  0.63，p2   =  0.37 

地方部：p1 = 0.62，p2 = 0.38 

 

(2) 算定結果 

 以上の方法により算定した OD旅行時間データの分布

を累積確率の形で図-7に示す．図では，比較のため主

経路及び代替路の旅行時間データも示す． 

 

 

5．OD間の旅行時間変動を表す指標 

  

 OD 間の旅行時間変動を表す指標として，第 4 章で算

定した OD 旅行時間データ（ケース経験，ケース通常感

度，ケース高感度）の旅行時間の平均値を図-8 に，標

準偏差を図-9 に示す．比較のため，第 3 章で算定した

経路旅行時間データ（主経路及び代替路）も同図に示す． 

都市部                          地方部 

 

図-7旅行時間分布 

 

 

都市部                         地方部 

 

図-8 旅行時間の平均値 
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 ここでもう一度各ケースの指標が意味するものを整理

する．都市部における「OD 旅行時間（ケース経験）」

の標準偏差は，毎日 63 人のドライバーが主経路を，37

人のドライバーが代替路を走行する際の「100 人の旅行

時間の平均値」の日変動を意味する（第 4 章参照）．

「OD 旅行時間（ケース通常感度）」の標準偏差は，主

経路か代替路のうち当日の旅行時間の小さい経路を多く

のドライバー（例えば 100人中 70人，2経路の旅行時間

の差が大きい場合は 75 人，80 人等変化）が走行し，残

りのドライバーは旅行時間の大きい経路を走行する際の

「100 人の旅行時間の平均値」の日変動を意味する．

「OD 旅行時間（ケース高感度）」の標準偏差は，主経

路か代替路のうち当日の旅行時間の小さい経路のみを走

行する際の旅行時間の日変動を意味する．なお，ここで

は次の状況を想定している：「当日の旅行時間の大小と

は無関係に道路ネットワーク上（主経路及び代替路）に

は多数のドライバーが存在している．このため，ケース

通常感度及びケース高感度においてより多くのドライ

バーが旅行時間の小さい経路を走行するようになっても，

各経路における当日の旅行時間は変化しない．」 

 

(1)経路旅行時間と OD旅行時間（ケース経験）の比較 

今回算定した OD 旅行時間（ケース経験）の平均値及

び標準偏差が，経路旅行時間（主経路及び代替路）に対

してどのような値になるか分析を行う．まず，図-8 左

に示す都市部における旅行時間の平均値を比較する．OD

旅行時間（ケース経験）の値（69.4 分）は，主経路

（67.1分）と代替路（73.3分）の値を 63：37で加重平均

した値となる．これは，個々の OD 旅行時間（ケース経

験）データが個々の主経路と代替路の旅行時間データを

63：37で加重平均して算定しているためである（第 4章

参照）．地方部も同様に，OD 旅行時間（ケース経験）

の値（52.5 分）は，主経路の値（50.9 分）と代替路の値

（55.1 分）を 62：38 で加重平均した値となる（図-8

右）． 

次に図-9 に示す標準偏差を比較する．都市部では，

OD 旅行時間（ケース経験）の値（6.5 分）は経路旅行時

間の値（主経路 7.5分，代替路 7.8分）より小さい（図-

9 左）．これは，主経路のみ，または代替路のみを走行

する際の旅行時間変動より，主経路と代替路を日々一定

割合（63：37）で分散して走行する際の旅行時間変動の

方が小さくなるを示している．一方，地方部では都市部

と異なり，OD 旅行時間（ケース経験）の標準偏差（8.8

分）は，代替路の値（12.5 分）より小さいものの，主経

路の値（7.2分）より大きい（図-9右）． 

これは，主経路と代替路の旅行時間の相関が都市部と

地方部で異なっていることが一因であると考える．旅行

時間データの分布を示してこれを説明する．図-10 は，

まず図-5 と同様に主経路の旅行時間データ(■)を小さ

いものから順に並べ，それぞれのデータの隣（同じ y座

標上）に，同じ日に取得された代替路の旅行時間データ

(◇)をプロットしたものである（図-5 は，データ取得

日に関係なく主経路，代替路それぞれの旅行時間を小さ

い順に並べたもの）．さらに，同一日の主経路と代替路

の旅行時間から算定される OD 旅行時間（ケース経験）

(×)も同じ y座標上にプロットしている． 

まず，都市部において OD 旅行時間（ケース経験）の

標準偏差（6.5 分）が主経路の標準偏差（7.5 分）より小

さくなる要因を示す．第 3章で示したとおり，都市部で

は主経路と代替路の旅行時間の相関が小さい（0.42）．

都市部                         地方部 

 

図-9 旅行時間の標準偏差 
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このため，図-10 左に示すとおり，主経路の旅行時間の

大きい日（累積確率 0.8～1.0 等）においては，代替路の

旅行時間は主経路の値を概ね下回る．また，主経路の旅

行時間の小さい日（累積確率 0.0～0.3 等）においては，

代替路の旅行時間は主経路の値を大きく上回る．つまり，

主経路と代替路において大きい旅行時間と小さい旅行時

間が出現する日にばらつきがある．OD 旅行時間（ケー

ス経験）の旅行時間(×)は，主経路(■)と代替路(◇)の

間で，63 対 37 で主経路に近い値として算定される．こ

のため，OD 旅行時間（ケース経験）の旅行時間は主経

路の値と比べ主経路の旅行時間の平均値（67 分）に近

い値となり，OD 旅行時間（ケース経験）のプロット

(×)は x 軸に垂直に近い形となる（図-10 左）．この結

果， OD 旅行時間（ケース経験）の標準偏差は主経路の

旅行時間の標準偏差より小さくなったと推測する（図-9

左）． 

次に，地方部において OD 旅行時間（ケース経験）の

標準偏差（8.8 分）が主経路の標準偏差（7.2 分）より大

きくなる要因を示す．地方部では主経路と代替路の旅行

時間の相関が大きく（0.83），積雪の影響で主経路の旅

行時間が特に大きい日（累積確率 0.9～1.0 等）には，代

替路の旅行時間も同様に大きくなる（図-10 右）．ここ

では代替路の値は主経路の値を上回り，OD 旅行時間

（ケース経験）のプロット(×)は，主経路のプロット

(■)に比べて主経路の旅行時間の平均値（51 分）から

遠ざかる．また，上記以外の日（累積確率 0.0～0.9 等）

においては，主経路と代替路の旅行時間の差は小さい．

この結果，OD 旅行時間（ケース経験）の標準偏差（8.8

分）は主経路の旅行時間の標準偏差（7.2 分）より大き

くなったと推測する（図-9右）． 

これらから次の知見が得られた．経路間の旅行時間の

相関が小さい場合，つまり各経路において大きい旅行時

間と小さい旅行時間が出現する日にばらつきがある場合，

OD 旅行時間の変動は個々の経路旅行時間の変動より小

さくなる傾向がある． 

 

(2)ケース経験とケース通常感度，ケース高感度の比較 

経路選択する際の当日の旅行時間に対する感度（式-1

の経路選択率 ptの算定式におけるν）によって，OD 旅

行時間の平均値及び標準偏差がどのように変化するかに

ついて分析する．なお，ここでは経路旅行時間（主経路

及び代替路）との比較でなく，3 種類の OD 旅行時間

（ケース経験，ケース通常感度及びケース高感度）相互

の比較を行う． 

図-8 に示す平均値は都市部・地方部ともに，ケース

経験，ケース通常感度，ケース高感度の順に小さくなる．

これは，旅行時間に対する感度が高い状況，つまり旅行

時間の小さい経路を選択するドライバーの割合が大きい

状況を想定して OD 旅行時間を算定すると旅行時間が小

さくなることを示す．特に，ケース高感度（日々旅行時

間の小さい経路のみを走行）の値は，主経路の値を下回

る．これは想定していた結果に合致する． 

図-9 に示す旅行時間の標準偏差を比較する．地方部

では，上記の平均値と同様にケース経験，ケース通常感

 

図-10 旅行時間データ分布（同一日の取得データ，主経路の値でソート） 

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

30 40 50 60 70 80 90 100

主経路
代替路
OD旅行時間（ケース経験）

累
積
確
率

累
積
確
率

旅行時間（分） 旅行時間（分）

都市部 地方部

◎平均に近づく

×平均から遠ざかる

◎平均に近づく

主経路平均
67分

主経路平均
51分

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

30 40 50 60 70 80 90 100

主経路
代替路
OD旅行時間（ケースP固定）

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

30 40 50 60 70 80 90 100



 

 9 

度，ケース高感度の順に値は小さくなる（図-9 右）．

ところが都市部ではこれと逆で，ケース経験，ケース通

常感度，ケース高感度の順に標準偏差は大きくなる（図

-9 左）．これは，旅行時間の小さい経路を選択するド

ライバーの割合が大きくなると旅行時間の変動が大きく

なることを示しており，想定していた結果と異なる． 

これは，主経路と代替路の旅行時間の分布が都市部と

地方部で異なるためであると考える．図-11 を用いてこ

れを説明する．図-11 は図-10 のプロットをケース経験

の旅行時間の小さい順に並べた変え，さらに「ケース経

験の旅行時間との差」の形で表示したものである．例え

ば，都市部で累積確率 1.0 にあるプロットは，ケース経

験の旅行時間が最大となった日のデータで，この日，代

替路の旅行時間はケース経験の値より 16 分大きく，主

経路の値はケース経験の値より 9分小さいことを表す． 

ケース高感度（日々旅行時間の小さい経路のみを走行）

の日々の旅行時間は，主経路と代替路の旅行時間の小さ

い方の値となる（第 4 章参照）．つまり図-11 に示すと

おり，ケース高感度の値はケース経験のプロット(×)を

主経路のプロット(■)または代替路のプロット(◇)の位

置まで左にシフトさせたものとなる．図中“◎”で示す

シフトは，ケース高感度における旅行時間の標準偏差を

小さくする方向に働く．なぜなら，大きな旅行時間（累

積確率が大きい範囲の値）が小さくなり平均に近づくか

らである．これに対し図中“×”で示すシフトはケース

高感度における旅行時間の標準偏差を大きくする方向に

働く．なぜなら，旅行時間の小さな値（累積確率が小さ

い範囲の値）がより小さくなり平均から遠ざかるからで

ある． 

以上を踏まえて，旅行時間の分布を地方部と都市部で

比較する．地方部においては，累積確率の大きい範囲

（0.9～1.0 等）では主経路と代替路の旅行時間の差が大

きく，これ以外の範囲では差が小さい（図-11 右）．こ

のため，“◎”の標準偏差を小さくするシフトが支配的

になる．この結果，旅行時間の標準偏差は，ケース経験，

ケース通常感度，ケース高感度の順に小さくなる（図-9

右）．一方，都市部では累積確率 0.0～1.0 全体に渡り主

経路と代替路の旅行時間に差が見られる．ここでは，

“×”の標準偏差を大きくするシフトが“◎”の標準偏

差を小さくするシフトを上回り，地方部とは逆の結果，

つまりケース経験，ケース通常感度，ケース高感度の順

に標準偏差が大きくなったと推測する（図-9左）． 

以上から次の知見が得られた．一定割合で各経路を走

行することを想定した状況（ケース経験）に比べ，当日

の旅行時間情報に従いドライバーが旅行時間の小さい経

路を走行することを想定した状況（ケース高感度）では，

旅行時間の平均値は小さくなるものの，標準偏差は必ず

しも小さくならない．これは，都市部のように慢性的に

混雑していて旅行時間の大きいところで安定していた状

態から，旅行時間の小さい経路を選択できるようになる

ことによって旅行時間の変動が大きくなったと推測する．

ただし，地方部のように旅行時間の大きい範囲（累積確

率の大きい範囲）においてのみ経路間の旅行時間の差が

大きい場合は，平均値とともに標準偏差も小さくなる傾

 

図-11 ケース経験の旅行時間との差（同一日の取得データ，ケース経験の値でソート） 
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向がある．これは次を示唆している：「情報提供によっ

て旅行時間の小さい経路へドライバーを誘導することに

より，平均的な旅行時間を小さくすることはできるもの

の，旅行時間の変動まで小さくできるとは限らない．た

だし，地方部のように大きな旅行時間の観測日において

のみ経路間の旅行時間の差が大きくなるような場合は，

情報提供により旅行時間の変動についても小さくするこ

とができる．」 

 

 

6．おわりに 

 

プローブカーデータを基に算定した日々の区間旅行時

間データから OD 間の適切な経路集合を生成し，それら

の経路で構成される OD 間の旅行時間変動を表す指標の

算定方法を示した．もちろん「OD 間の旅行時間」の概

念や，何を持って OD 間の旅行時間の「変動」を表すか

について共通した考え方がなく，今後の検討が待たれる

ところである．このため，本研究で示した指標の算定方

法はある一定の考え方に基づく一案であり，これを持っ

て今後 OD 間の旅行時間変動を評価しようとするもので

はない．今回，OD 間の旅行時間変動指標を算定する過

程で次の知見が得られた：「経路間の旅行時間の相関が

小さい場合，つまり各経路において大きい旅行時間と小

さい旅行時間が出現する日にばらつきがある場合，これ

らの経路で構成される OD 間の旅行時間変動は個々の経

路の旅行時間変動より小さくなる傾向がある．」 

また，ドライバーが事前提供された当日の旅行時間情

報に従って経路を選択する状況を複数想定し，OD 間の

旅行時間変動を表す指標の変化について分析を行った．

この結果次の知見が得られた：「道路ネットワーク上の

各経路を一定割合で走行することを想定した状況（ケー

ス経験）に比べ，当日の旅行時間情報に従いドライバー

が旅行時間の小さい経路を走行することを想定した状況

（ケース高感度）では，旅行時間の平均は小さくなるも

のの，変動は必ずしも小さくならない．ただし，旅行時

間の大きい範囲（累積確率の大きい範囲）においてのみ

経路間の旅行時間の差が大きい場合は，旅行時間の変動

についても小さくなる傾向がある．」 

 

[補注1]  

 プロットの集まりから大きく左に外れて見られる旅行時間

40分のプロットは，12月 29日の観測データである．これ

は，年末の非混雑時の自由走行状態に近い状況下のデータ

である．そのすぐ右にある旅行時間 45分のプロットは10

月 8日の観測データで，この日の朝 8時に台風が本州に上

陸していた．このため，7時から 9時までの交通状態が通

常と異なり旅行時間が小さくなっていたと考える． 

[補注2]  

  積雪日の積雪深は24～37cm．また，積雪日における旅行時

間データを除いて相関を算定すると 0.40となり，都市部に

おける相関(0.42)を下回る．なお，英国等における旅行時間

変動の算定では，積雪日等の大幅な遅延が予測される日を

対象外とする考え方もあるが，本研究では積雪日も含めて

指標の算定を行っている． 
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