
天候を考慮した高速道路マネジメントのための物流運行の基礎分析 

 

山梨大学工学部土木環境工学科 学生会員 ○大竹浩太郎 

山梨大学 大学院医学工学総合研究部 正会員 佐々木邦明 

 

1.研究背景 

 降雨が交通に与える影響の研究は様々に行われて

おり、降雨があると晴天時に比べ速度の低下を引き

起こすこと１）や平均所要時間の増加がある２）とさ

れる。また、降雨により路面が濡れる事と高速走行

によって晴天時の際には事故にならない行動や場所

での事故の割合が高くなる３）とされている。これら

の事から、天候は高速道路の走行においてリスク要

因であること、また普通自動車のみではなく、到着

時間への時間の制約がある物流運行においての検証

が、高速道路の適切な運用の為に必要である。 

2.研究目的 

 運行計画や物流運行に影響すると考えられる、運

行速度、所要時間などの運行時間に関わる事の天候

との影響を分析し把握することで、高速道路におけ

る大型トラックを考慮した、高速道路マネジメント

を考えることが出来る。 

3.使用するデータについて 

 使用しているデータはトラックに取り付けられた

端末により、緯度経度情報や速度などの情報を得た

プローブデータである。降雨についてのデータは気

象庁の過去の気象データ４）より、天気予報について

のデータは天気予報の推移というサイト５）より得て

いる。 

4.降雨と走行速度の関係 

 天気の分類区分は高速道路の運行ルート上の最寄

りの気象庁の観測所がある 22 か所である。速度は

6 分ごとに記録された平均速度を用いている。最初

にドライバーによる影響を軽減するために，同じド

ライバーが運転する可能性の高い同業種に区別して

分析した。もちろんドライバーだけでなく，業種に

よって運搬物が異なり、運行速度も異なると考えら

れる。業種ごとに晴れおよび雨によって速度の違い 
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は有意差のある業種があった。業種ごとの検定では

区分ごとのデータ全てを対象としていたため、地点

ごとの違いを考慮するために、①線形が良い、線形

が悪い（登坂車線やサグ部の有無）、②車線数の違

い（2 車線か 3 車線）の条件に分けて、検定を行っ

た。以下に結果を示す。 

表１ 平均速度と検定結果 

 

色がついているセルが有意である。線形が悪い所は

線形の良い所に比べ、雨の日の平均速度が低い傾向

があり、3 車線の方が 2 車線に比べ、晴れ/雨の日の

速度の差が小さく、速度が落ちにくい傾向があるこ

とが分かる。速度に影響する要因を確かめるために

重回帰分析を行った。重回帰分析は目的変数を複数

の説明変数で予測する統計手法で、目的変数と説明

変数の関係も確かめることが出来る。式と結果は以

下の通り。対象のデータ数は 2906 件である。 

 

表 2 速度に対する重回帰分析の結果 

 

車線数ダミー：3 車線が 1、線形ダミー：線形悪い

が 1、100km/h 区間ダミーであれば 1、時間帯ダミ

晴れ/雨　速度差 線形良い 線形悪い 2車線 3車線
87.1 85.6 87.4 85.3
84.4 83.8 84.9 83.5
75.3 74.7 75.2 75.0
74.1 73.8 73.7 74.2
79.7 78.9 79.9 79.0
78.8 77.2 78.3 78.0
77.5 76.7 77.2 76.9
76.2 74.3 75.1 76.2
77.5 77.8 77.8 77.5
77.8 77.4 75.6 77.7
75.1 74.3 75.0 74.6
75.3 74.8 74.8 75.4

業種1

業種2

業種3

業種4

業種5

業種6

回帰係数 t値 p値
定数項 76.8 156.7 2.00E-16 ***
降水量 -0.14 -3.72 0.0002 ***
車線数ダミー -0.17 -1.11 0.27
線形ダミー -0.34 -2.06 0.03 *
100km/h区間 0.56 3.14 0.0017 **
時間帯ダミー -0.81 -4.99 6.24E-07 ***
業種1ダミー 9.23 18.2 2.00E-16 ***
業種2ダミー -1.43 -3.01 0.0026 **
業種3ダミー 1.48 3.01 0.0026 **
業種4ダミー 2.12 4.09 4.45E-05 ***
業種5ダミー -1.92 -4.14 3.52E-05 ***
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ー：日の入り後から日の入り前（18：40～4：40）

が 1 である。分析の結果としては降水量がある、夜

間の走行であると有意に速度が低下することが示さ

れた。また区間の特徴を考慮した説明変数では線形

が悪いことで速度が低下する一方、最高速度

100km/h 区間であると速度が増加するという結果

を得た。 

5.降雨と運行時間の関係 

（5-1）所要時間について 

降雨により速度低下がみられることが確認された

ことから、所要時間に増減があるか否かを確認して

いく。運行時間に関する分析には定期便運行の所要

時間を使う。定期便とは 1 日の集配送のスケジュー

ルが固定されている、荷主固定型の往復便である。

定期便は集配送先が固定されており、天候の状況に

応じた所要時間が複数日に渡って得られる６）ことか

ら、天候の状況に応じた分析が可能になると考えて

いる。各業種で晴れ/雨の日で所要時間に違いがある

かどうかを見た。対象のデータ数は定期便の 250 運

行である。 

表 3 業種ごとの晴れ/雨の所要時間の違い 

 

所要時間の値は各運行の所要時間を正規化したもの

である。 

 

いずれの業種も雨の日では所要時間が大きくなる傾

向がある。所要時間の増減には降雨の他にも混雑が

影響することから、高速道路での渋滞の定義である

平均速度 40km/h 以下の低速走行の状態７）を混雑と

して扱う。所要時間は晴れ、混雑のある晴れ、雨、

混雑のある雨の 4 つの日に分けて所要時間を正規化

した値の変化を確認した。 

表 4 混雑を考慮した所要時間の違い（正規化した値） 

 

所要時間は晴れ＜雨＜晴れ混雑＜雨混雑の順に大き

くなり、降雨の他に混雑の影響も所要時間に関わる

ことが分かる。したがって、混雑のある雨の日には

雨の日に比べより混雑が大きくなる傾向がある。混

雑の影響を除いた、晴れ/雨の日の所要時間に違いに

は有意差があった。降雨があった日の方が所要時間

は延びると考えられる。 

表 5 混雑を考慮した晴れ/雨の所要時間の違いの検定結果 

 

(5-2)天候と渋滞の関係 

定期便運行の中で確認できた渋滞について、晴れ/

雨によって違いがあるか否かを見た。渋滞の時間と

渋滞時の速度は発生した地点ごとに正規化してい

る。データ数は 79 件である。 

表 6 晴れ/雨の違いによる渋滞の違い 

 

渋滞の時間は雨の時に晴れと比べて伸びる、渋滞時

の速度は雨の時の方が小さい傾向が数字として見て

取れるが、有意差は無かった。 

 (5-3)所要時間に関する重回帰分析 

所要時間に影響する要因を把握するために重回帰

分析を行った。データ数は定期便の 250 運行であ

る。 

 

表 7 所要時間に関する重回帰分析の結果 

 

雨：運行中に雨が降っていたら 1、天気予報：予報が

雨なら 1、荷物の状況：荷物を運搬中なら 1 である。 

回帰分析の結果，休憩時間や渋滞時間、走行距離があ

晴れ 雨
業種1 -0.112 0.195
業種2 -0.103 0.116
業種3 -0.347 0.796

晴れ 晴れ混雑 雨 雨混雑
-0.367 0.266 0.138 0.541

全業種 晴れ 雨
データ数 109 53
平均 -0.37 0.137
T値 1.99
P値 0.005

晴れ 雨
渋滞の時間 0.01 0.12
渋滞時の速度 0.08 -0.22

回帰係数 t値 p値
雨 0.36 3.12 0.002 **
天気予報 -0.13 -1.09 0.28
休憩時間 0.02 9.39 2.00E-16 ***
荷物の状況 0.33 2.93 0.004 **
業種1 -0.52 -2.45 0.015 *
業種2 -0.01 -0.05 0.96
走行距離 -0.004 -6.94 3.61E-11 ***
渋滞時間 0.02 7.00 2.54E-11 ***
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ることの他に，雨が降っていること、荷物を運搬中で

あることが所要時間を延ばす要因である結果を得た。 

(5-4)出発時刻について 

降雨による所要時間の増加がみられる事から、出

発時刻を早めるなどの変化があるか否かを確認する。

対象のデータ数は定期便の 250 運行。 

①出発時刻の変化 

表 8 出発時間の変化 

 

到着地の天気予報を参考に出発時間が変化するかど

うかを確認したところ、いずれの業種も出発が早く

なる傾向があるが、有意差は無い。 

②到着時間を区切った出発時間の変化 

表 9 到着時間を区切った出発時間の変化 

 

到着時間を区切り、その出発時間の分散を見る。出

発時間の分散が到着時間より大きければ、出発調整

をしている可能性があると考えられる。 

分散は業種 1 では出発時刻の分散が大きくなるが業

種 2 では出発時刻の分散の方が小さかった。また業

種 1 の上り、到着が 23,0.1 時台の運行、同下り、

到着が 3 時台の運行に出発時刻の有意差が見られ

る。 

①、②より雨の予報により出発が早くなる傾向は数

字としては見ることができるものの、多くで有意差

が無く、全ての運行で出発を早めているとは言えな

いという結果を得た。 

6.降雨と休憩回数、休憩時間の関係 

所要時間で増加がみられる一方，雨予報は出発時

刻に有意な変化がないことから、休憩回数、休憩時

間の増減があると考えた。 

出発地の情報については、トラックプローブデータ

の性質上、具体的な末端情報を載せていない。 

(6-1)休憩回数について 

①休憩回数の分布 

厚生労働省労働局の資料８）によると、休憩時間は連

続運転時間によって定められており、運転開始後 4

時間以内または 4 時間経過直後に運転を中断して休

憩を取らなければならないと記されていることか

ら、所要時間によって休憩回数は増えることが考え

られる。今回は①休憩 ≤ 240分、②240分 <休憩

≤ 480分、③480分 <休憩の 3 つに分けて休憩回数

の分布を表す。データの対象は定期便の 250 運行。 

 

 

 

図 1 所要時間別の休憩回数の分布 

所要時間の増加により休憩回数が増えていく傾向が

あることが分かる。 

(6-2)休憩回数と降雨の関係 

天候が休憩回数に与える影響を確認するため、順

序ロジットモデルを使い、休憩回数に影響する要因

を分析した。順序ロジットモデルは休憩回数のよう

に分布が 0,1,2…を取るような離散的な数字（回

数）を選択肢として目的変数に取れるモデルであ

晴れ 雨
業種1 0.05 -0.10
業種2 0.02 -0.04
業種3 0.06 -0.12
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る。式と結果は以下の通り。データ数は 250 件。 

 

 

𝐹𝑛：休憩回数、θ：しきい値 

 

表 10 休憩回数に影響する要因の分析結果 

 

天気予報：雨予報なら 1、荷物の状況：荷物運搬中

なら 1 である。 

分析の結果としては、降水量は休憩回数に影響を及

ぼしているとは言えず、荷物の運搬中、渋滞がある

時に休憩回数は減る。また休憩回数の分布図で示し

た通り、所要時間が大きくなると休憩回数は増えて

いくという結果が得られた。 

 

 (6-3)休憩時間と降雨の関係 

降雨によって休憩回数に影響を及ぼしているとは

いえない結果を得たことから、降雨と休憩時間の関

係について重回帰分析を用いて分析した。データ数

は 250 件である。式と結果は以下の通り。 

 

表 11 休憩時間に影響する要因の分析結果 

 

天気予報：雨予報なら 1、荷物の状況：荷物運搬中

なら 1。 

分析の結果としては、休憩時間は降雨がある、荷

物運搬中であること、渋滞がある時に休憩時間は減

少する。また所要時間が大きくなると、休憩時間が

増加するという結果が得られた。 

7.まとめ 

運行速度は降雨によって低下し、線形や車線数の

状況によっても増減があることが分かった。所要時

間については降雨があると増加し、混雑の影響も考

慮し、混雑の影響も大きいことを示した。出発時間

については、降雨予報により早めに出発している傾

向はあるが、有意差があるものは少なかった。休憩

について、休憩回数は降雨が影響しているとはいえ

ないが、休憩時間については運行中、降雨があると

減少するという結果を得た。 

 高速道路マネジメントの観点より、普通自動車に

比べ、高速道路における制限速度が低く、降雨によ

って速度が低下する大型トラックは、降雨時に交通

容量の低下の原因となり、道路上の流れを悪くする

可能性がある。休憩施設への立ち寄りは、降雨によ

って影響しないが、休憩時間は降雨により減少する

ことから、長時間休憩を除けば、休憩施設への滞在

が短くなり、トラック駐車場の動きが増える可能性

がある。 
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休憩回数 回帰係数 t値 有意確率
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渋滞時間 -0.07 -6.61 ***
所要時間 0.03 12.0 ***
到着1 4.41 6.85 ***
到着2 3.44 6.29 ***

休憩時間 回帰係数 ｔ値 p値
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所要時間 0.23 21.2 2.00E-16 ***
渋滞時間 -0.46 -6.09 4.48E-09 ***
到着1 -19.4 -4.18 4.14E-05 ***
到着2 16.4 4.80 2.77E-06 ***

Ⅳ-73 第45回土木学会関東支部技術研究発表会

http://www.data.jma.go.jp/obd/stats/etrn/index.php
http://weather-transition.gger.jp/
http://highwaypost.c-nexco.co.jp/faq/traffic/rule/345.html
http://www.mhlw.go.jp/new-info/kobetu/roudou/gyousei/kantoku/dl/040330-10.pdf
http://www.mhlw.go.jp/new-info/kobetu/roudou/gyousei/kantoku/dl/040330-10.pdf

