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成熟社会を迎え，個人の移動に対する時間価値が大きくなっており，予期せぬ時間遅れに対する損失が

莫大となっている．高速道路に対しても，ただ単に所要時間が短縮されるだけでなく，常に一定時間内に

到達できるという安定的なサービスが求められている．一方で，我が国の高速道路整備効果においては，

走行時間や渋滞損失時間を用いて道路のサービス水準の評価及び費用便益分析を行ってきた．今後は「何

時までには確実に到着できるか」という所要時間信頼性による評価が必要といえる．本稿においては，ス

ケジューリングアプローチによる旅行時間信頼性向上便益の算出方法を用い，第二京阪道路の開通前後を

例として信頼性向上便益について算出した結果を報告する． 
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1. スケジューリングアプローチによる旅行時間

信頼性向上便益の算出方法 
 

(1) スケジューリングアプローチによる総移動コスト 
スケジューリングアプローチでは，到着時刻を持つド

ライバーが所要時間の変動を考慮し，早着と遅刻のバラ

ンスを考慮して，出発時間選択を行う（図 1）という仮

定のもとに，定式化されている．つまり，(1)式が最小

となる出発時刻を選択していることになる． 
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EC(td) ：早着／遅刻時を考慮した総コスト 
f(t) ：到着確率分布 
td ：出発時刻（実効旅行時間） 
α ：移動時の時間価値［円／分］ 
β ：早着時の時間価値［円／分］ 
γ ：遅刻時の単位時間あたりの損失額［円／分］ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 到着確率分布と実効旅行時間 

 
(2)αβγの設定 

a)α（移動時の時間価値）の設定 

αは移動時間に掛かるコストであり，従来の費用便益

分析で算出されている便益と同じものであると考えられ

る．費用便益マニュアルによると，時間価値原単位は，

下記のとおりに定義されている． 
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早着時に発生す
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平均旅行時間

ドライバーは，早着／遅刻のバ
．．．．．．．

ランスを考慮して
．．．．．．．．

，平均旅行時

間よりも少し余裕を持った旅行

時間（実効旅行時間）を目指し

て出発する 

余裕時間 

時間価値原単位は，自動車１台の走行時間が１分短縮された場合に
おけるその時間の価値（機会費用）を貨幣評価したものである．機
会費用とは，ある選択肢を採る際に犠牲とされる費用（コスト）で
あり，実際に選ばれたもの以外の選択肢の中で，最も高い収益が得
られる選択肢を選んだ場合の収益で測定される． 
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目標とす
る到着時
刻がな
かった
40.0%

目標とす
る到着時
刻があっ

た
60.0%

この定義は，今回の移動時間コストにも当てはまるこ

とから，αは費用便益マニュアルの時間価値原単位（表 

1）を用いた． 
 

表 1 費用便益マニュアルによる時間価値（H20価格） 

単位：円／分・台 

 乗用車 バス 小型貨物 大型貨物

時間価値 40.1 374.27 47.91 64.18 
 

b)β（早着時の時間価値）の設定 

早着した場合の総コストは(2)式に示すとおり，旅行

時間に対するコストと早着時間に対するコストに分けら

れる．ここで，早着時間は，旅行時間(t)と実効旅行時間

(td)の差で表され，目標到着時刻までの待ち時間を示し

ている． 

(2) 

 
 
次に，βの価値は早着時のドライバーの行動パターン

により大きく変化すると考えられる．例えば，予定時刻

まで何もせず無駄な時間を過ごした場合は最も大きな損

失となり，その価値はαと同価となる．逆に目的の活動

を早く開始できた場合は早着時に発生する待ち時間コス

トは0となるが，現実には，両者の間には“目的の活動

は開始できないが，早く着いた時間を有効に活用する”

という層が存在し，その時間価値βは「0<β<α」と考

えられる（表 2）． 
 

表 2 想定されるドライバーの行動パターンとβの価値 

行動パターン βの価値 

予定時刻よりも早く目的

の活動を開始する 
早着による損失は無い

（β=0） 

小 

 

 

 

 

大 

目的の活動は開始できな

いが，早く着いた時間を

有効に活用 

目的の活動が開始できな

いため，早着による損失

が発生 
（0<β<α） 

予定時刻まで何もせず無

駄な時間を過ごす 

旅行時間と同等の損失が

発生 
（β=α） 

 
c)γ（遅刻時の単位時間あたりの損失額）の設定 

遅刻した場合の総コストは(3)式に示すとおり，旅行

時間に対するコストと遅刻時間に対するコストに分けら

れる．遅刻時間は，旅行時間(t)と実効旅行時間(td)の差で

表される． 

 

(3) 

 
 
ここで，γは遅刻時間に掛かる単位時間あたりの損失

で，その価値は(1)式より導くことができる． 
 

(1)式 
 
 
 
 
 
 
 

(4) 
 
γ ：遅刻時の単位時間あたりの損失額［円／分］ 
β ：早着時の時間価値［円／分］ 
F(t) ：到着確率分布の累積分布関数 
td* ：最適出発時刻 
 

(3)Webアンケートによるパラメータ設定 

Webアンケートでは，名神高速道路及び京滋バイパス

の利用者に対して，移動目的，目標とする到着時刻の有

無，目標時刻に対する早着／遅刻状況，早着時の過ごし

方等について尋ねており，その結果からスケジューリン

グモデルのパラメータを設定した． 
a)目標到着時刻の有無 

目標到着時刻の有無（図 2）を見ると，目標到着時刻

を持つドライバーは全体の60%となっている．目標到着

時刻を持たないドライバーは旅行時間信頼性が向上して

も便益が発生しないため，便益の算出にあたっては除外

する必要がある． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

往路：N=2000 

復路：N= 2000 

図 2 目標時刻の有無（往復平均） 
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往路：N=1436 

復路：N= 725 

図 3 目標時刻に対する早着／遅刻状況（往復平均） 

 
 
 
 
 
 
 
 

往路：N=351 

復路：N=121 

図 4 早着時の行動パターン（往復平均） 

 
 
 
 
 
 
 

往路：N=79 

復路：N= 74 

図 5 遅刻時に支障の有無（往復平均） 

 
b) 実効旅行時間（td）の設定 

目標到着時刻を持つドライバーについて目標時刻に対

する早着／遅刻状況（図 3）を見ると，「間に合わなか

った（遅刻した）」は全体の7.8%となっており，92.2%
は目標とする時刻に間に合っている．全てのドライバー

が同じくらいの余裕を持って出発していると仮定すると，

ドライバーは92.2%の確率で間に合うように出発してい

ると考えられることから，実効旅行時間（td）は旅行時

間分布の92.2%タイル値と設定した． 
c)早着時の行動パターン 

早着時の行動パターン（図 4）を見ると，「無駄に過ご

した（β=α）」は全体の13.2%，「早めに活動を始めら

れた（β=0）」は58.0%となっている．「（目的の活動

は開始できないが）有効に時間を使えた」は28.8%で，

この時の時間価値βは“0<β<α”と考えられるが，こ

こでは“β=0”として便益の算出を行った． 

d)遅刻時の支障の有無 

遅刻した際の支障の有無（図 5）を見ると，「支障が

あった」は全体の30.9%となっている． 
 

2. 第二京阪開通による発生便益 
 
(1)対象期間及び対象区間 
便益算出の対象期間は， 
・2009/6/1～30（第二京阪開通前） 平日：22日 
・2010/6/1～30（第二京阪開通後） 平日：22日 

とし，平日を対象とした．対象区間は，交通量及び平均

旅行時間の変化と便益額の関係を把握するため，交通量

の変化が大きい4区間を対象とした（表 3）． 
 

表 3 対象区間における交通量の変化 

区間名 
交通量（台／日） 

開通前 開通後 変化比 
1.大山崎 JCT→茨木 59,521 52,762 0.89 
2.京都南→大山崎 JCT 41,230 38,202 0.93 
3.八日市→竜王 21,943 24,335 1.11 
4.南郷→宇治東 18,998 23,538 1.24 
 

(2)旅行時間分布の変化 
旅行時間は，本線上に設置されたトラフィックカウン

ターによって観測された5分毎の走行速度を用い，タイ

ムスライス法により算出した．また，旅行時間分布は1
時間帯毎に集計を行っており，最大288個のサンプル

（24(h)×12(sample/h)）から構成されている．なお，本研

究では交通集中による旅行時間信頼性の変化把握を主眼

においているため，事故や工事によって渋滞が発生して

いるデータは除外して集計を行っている． 
集計結果（図 6～図 9）を見ると，旅行時間分布は交通

量の増減に連動した変化をしており，「1.大山崎JCT→
茨木」のように混雑の激しい区間ほど，その変化は大き

なものとなっている． 
(3)便益の計算方法及び算出結果 
便益は，開通前後の移動コストの差に交通量を乗じて

算出した（式(5)）．ただし，旅行時間短縮及び信頼性

向上による恩恵を受けるドライバーは，「目標到着時刻

があり，早着や遅刻をすると損失が発生する」ドライバ

ーのみである．そのため，Webアンケート結果から得ら

れた 
・目標到着時刻を持つ割合 60.0% 
・早着時に無駄に過ごす割合 13.2% 

を用いて，全体の7.9%（60.0%×13.2%）において便益が

発生すると仮定した． 
B = (EC開通前 – EC開通後) × 開通前後平均交通量 

 × 便益算定対象者の割合(7.9%) (5) 
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図 6 旅行時間分布の変化（1.大山崎 JCT→茨木 17時台） 

 

 
図 7 旅行時間分布の変化（2.京都南→大山崎 JCT 17時台） 

 

 
図 8 旅行時間分布の変化（3.八日市→竜王 17時台） 

 

 
図 9 旅行時間分布の変化（4.南郷→宇治東 17時台） 

 

次に，開通前後の総移動コストについて，移動，早着，

遅刻それぞれの内訳を把握するために数式を変形した． 
まず，到着時刻制約があり，早着時に待ち時間を有効

利用できないトリップに関する期待コストは，従前の研

究結果*2に示したとおり， 

ld ttEC βμβα +−= )()( *  (6) 

となる．また，平均移動コストは 

αμ=)( *
dtEC  (7) 

であることから，これらの差が早着と遅刻によるコスト

となる．そこで，式(6)を以下のように変形すると，移

動，早着，遅刻の各コストに分割することができる． 

ωγβμβαμ
βωμβαμ
ωββμαμ

ββμαμ
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d
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tl  ：遅刻時平均旅行時間 
ω ：平均遅れ時間（tl - td） 

 
以上の計算式より便益を算出した結果を図 10に示す． 
便益額が最も大きいのは「大山崎JCT→茨木」である

が，内訳を見ると旅行時間短縮便益はプラスであるが，

旅行時間信頼性向上便益（早着＋遅刻）はマイナスとな

っている．これは，第二京阪開通に伴い交通量が減少し

たために平均旅行時間は短縮したものの，旅行時間のば

らつきは以前よりも大きくなっていることを示している． 
他の３区間は，旅行時間短縮による便益額と旅行時間

信頼性向上便益の符号は同じとなっている．早着分の便

益額は旅行時間短縮便益額に対して0～15%程度，遅刻

分の便益額は旅行時間短縮便益額に対して8～33%とな

っている． 

 
図 10 便益算出結果（6月） 
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3. 混雑期における第二京阪開通による発生便益 

 
(1)対象期間及び対象区間 
前節までは，比較的交通変動の少ない6月を対象とし

て，第二京阪開通前後の便益について考察を行ったが，

本節では，混雑期における便益の発生状況を考察するた

め，お盆時期を含む8月の平日データを用いて「大山崎

JCT→茨木」区間の便益を算出した．なお，パラメータ

や集計方法は前節と同じものを用いた． 
 
・2009/8/1～31（第二京阪開通前） 平日：21日 
・2010/8/1～31（第二京阪開通後） 平日：22日 
 

表 4 対象区間における交通量の変化 

区間名 
交通量（台／日） 

開通前 開通後 変化比 
1.大山崎 JCT→茨木 72,029 65,365 0.91 

 
(2)旅行時間分布の変化 
旅行時間分布は交通量が減少した影響もあり，大きく

改善している（図 11）．ただし，開通前後の交通量変化

は6月よりも小さい（6月:▲16% 8月:▲8%）にも関わら

ず，旅行時間分布は6月よりも大きく改善している．こ

れは，2009年のお盆時期には休日上限千円割引が木・金

にも適用されたのに対し，2010年のお盆時期では暦通り

（土・日のみ）の適用であったため（交通集中が少なか

ったため）である． 
その結果，全般的には前年よりも混雑が改善している

が，一部の日（時間帯）では平日の料金割引日が無くな

ったことにより，休日前後の時間帯に交通が集中したた

め（休日上限千円割引は，原則，出入り時刻の何れかが

休日であれば適用される），前年よりも混雑が悪化して

おり，その時間帯の所要時間が非常に大きいためにtdは
悪化している（図 12）． 
つまり，「元々，混雑の激しかった区間及び時間帯に

おいて，全般的には混雑が緩和したものの，一部の時間

帯ではむしろ混雑が悪化した」といったケースでは，平

均旅行時間は変わらないが，td，tlのみが大きくなる可能

性があることがわかる． 
(3)便益の算出結果 
便益の算出結果（図 13）を見ると，td，tlの差が平均旅

行時間の差に比べて大きくなったため，早着分の便益額

は旅行時間短縮便益額に対して23%，遅刻分の便益額は

旅行時間短縮便益額に対して57%と，6月の便益額に比

べると大きくなっている．また，8月の総便益額は，6月
に比べて約20倍となっており，混雑期の発生便益は非常

に大きいものとなっている． 
 

 
図 11 旅行時間分布の変化（大山崎 JCT→茨木 17時台） 

 
図 12 旅行時間分布の変化（大山崎 JCT→茨木 11時台） 

 
図 13 便益算出結果（8月） 

 
4. tdの違いによる発生便益の比較 

 
(1)対象期間及び対象区間 
今回の便益算出では，Webアンケート調査から「ドラ

イバーは旅行時間分布の92.2%タイル値を目指して出発

している」と仮定してtd=92.2%としたが，tdが変化するこ

とによる発生便益の変化について考察するため，表 5に

示す4ケースのtdを用いて計算を行った．対象区間は「大

山崎JCT→茨木」とし，8月のデータを用いた． 
 

表 5 検討ケース 

目標時刻（td） 備考 
95.0%タイル値 試算１ 
92.2%タイル値 アンケートによる td
90.0%タイル値 試算２ 
85.0%タイル値 試算３ 
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大幅に改善 

全般的には改善しているが，
td（92.2%タイル値）は悪化 

開通前 開通後
4,375 4,007 0.92
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図 14 便益の算出結果（検討ケース別） 

 
(2)便益の算出結果 
便益の算出結果（図 14）を見ると，目標時刻(td)の%タ

イル値が大きい（ドライバーの目標時刻がシビアになる）

ほど，遅刻時間短縮便益は小さくなる．逆に85%タイル

値の場合は遅刻時間短縮便益が旅行時間短縮便益の9割
程度という結果になっている．85%タイル値と95%タイ

ル値の結果を比較すると，遅刻時間短縮便益は約2倍，

早着時間短縮便益は約半分という関係になっている． 
 

5. まとめ 
 
旅行時間信頼性による便益のうち，早着分の便益額は

旅行時間短縮便益額に対して0～15%程度，遅刻分の便

益額は旅行時間短縮便益額に対して8～33%であった．

ただし，本研究の8月の例のように交通状況の変化が大

きい場合は，早着分の便益額は旅行時間短縮便益額に対

して23%程度，遅刻分の便益額は旅行時間短縮便益額に

対して57%と大きな数字となる． 
旅行時間信頼性便益は，旅行時間分布の遅い方から

数％のデータを使って，評価を行うため，料金割引等に

よる交通条件の変化や特異事象の発生により便益額が大

きく変化する．そのため，旅行時間データに混入したわ

ずかな異常値が便益算出に大きな影響を及ぼすため，精

緻なデータクリーニングが必要である． 
旅行時間信頼性向上による便益額は，実効旅行時間

（目標時刻が旅行時間分布の何％タイルであるか）によ

り大きな影響を受けていることから，旅行時間信頼性向

上による便益を算出するにあたっては，より精緻な実効

旅行時間の設定が必要である． 
 

6. 今後の課題 
 

(1)旅行時間信頼性向上の長期的な効果の検証 
本研究では，旅行時間信頼性が向上よる早着時の待ち

時間の削減や遅刻による損失の減少といった短期的な効

果を測定しているが，旅行時間信頼性の高い場所への物

流センターや工場等の移転効果等の長期的な効果も存在

する．短期的な効果，長期的な効果の二つの視点を入れ

て分析を行うことで旅行時間信頼性向上効果の説得力が

増すと考えられる． 
 

(2)異常事象や休日等を考慮した旅行時間信頼性評価 
本研究では交通集中による渋滞のみを対象としており，

工事や事故による規制，通行止め等の異常事象は除外し

て分析を行っていることから，今後，異常事象も含めた

旅行時間信頼性評価手法の検討が必要である．また，暦

や料金，天候による影響を受けやすい休日における旅行

時間信頼性評価手法の検討も必要である． 
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