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1．はじめに 

 今日では、経済・社会の高度化とともに，単なるサ

ービスの向上だけでなく，安定的に道路交通サービス

を提供することも求められるようにもなってきてい

る．このように，旅行時間の不確実な変動を把握・考

慮して交通量配分を行うことが重要となる．それらに

対処するための手段として，道路整備や道路交通管理

による信頼性の向上はどれほどになるのか．逆に，あ

る程度の信頼性を確保するためにはどれほどの道路

整備が必要となるのかなどの評価を実施することが

必要となる．  

 研究の目的としては，まず，信頼性についてどのよ

うに評価していくかを確立していく必要がある．また，

道路交通の信頼性の分析では，局所的な速度低下や特

定 OD の需要増加などはネットワークを通じて広範

囲に影響を及ぼすため，ネットワーク全体で評価する

ことが必要となる． 

 そうして信頼性を評価した後は，信頼性を考慮した

モデルを確立する．そして連結の向上に対して道路の

便益を評価する．最終的には、金沢道路ネットワーク

へ適用していく． 

 

2．信頼性について 

 道路交通の信頼性とは，道路交通のサービスを安定

的に提供する能力のことである．本研究では，道路交

通の信頼性として分類される時間信頼性と連結信頼

性について評価したモデルを形成していく． 

 

(1)時間信頼性 

 時間信頼性については，％タイル値を利用する．％

タイル値は道路の時間信頼性を評価する際によく利

用される指標であり，分散や標準偏差によるばらつき

として評価するよりも目で見て分かりやすい評価と

なる．本研究では，旅行時間が 3 つの分布形に従う

と仮定し，95％タイル値で評価する． 

a)正規分布 1 

正規分布 1 とは，旅行時間が正規分布に従うと仮定

した場合のものである．旅行時間の期待値と分散およ

び旅行時間の 95％タイル値はそれぞれ以下の通りで

ある． 
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b)正規分布 2 

 本研究では，リンクパフォーマンス関数として

BPR関数を用いる．正規分布 2とは，その BPR 関数

を 1 次のテイラー展開することで旅行時間が正規分

布に従うと仮定した場合のものである． 

旅行時間が従う正規分布は以下のようになる． 
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ここで，
2 ：リンク交通量の分散 

旅行時間が従う確率分布が特定できたので，その

95％タイル値は標準正規分布の性質から以下の式で

求められる． 
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c)対数正規分布 

 旅行時間が対数正規分布に従うと仮定した場合の

ものである．式で表すと，  2,ln NT～ となる．

ここで，      TVarTE  1ln,21ln 22   

 TE/ である． 

 このときの旅行時間の 95％タイル値は確率分布関

数    y に    Ty ln を代入して， 

   0  y を解くことで求められる．最終的に

旅行時間の 95％タイル値は以下の通りである． 

    1645.1exp 2
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(2)連結信頼性 

連結信頼性については，全リンクに連結確率を定義

する．そしてそれから OD 間の連結確率を求めてい

く． 

現段階では，OD間の連結確率はリンクの直列組み

合わせ（経路 k にリンク（全て連結確率 0.98）が 4

つある場合，経路 k の連結確率は 0.984となる）で求



められる各 ODの最短経路の連結確率としている． 

また，後述する ODペア i間の最小旅行時間 i はリ

ンクの連結により変化する値である．よってネットワ

ーク内のリンクに連結確率を設け，繰り返し計算によ

り  
i

E  を算出する必要がある． 

 

3．便益評価の式 

 トリップを行えない場合のコストを含んだ期待総

旅行コストは以下のように与えることができる． 
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ここで， iq ：利用者数， i ：ODペア i間が連結され

ている確率， i ：ODペア i間の最小旅行時間， ：

禁止的時間． 

禁止的時間とは，連結していない場合のノード間の旅

行時間を十分に大きな時間として設定したものであ

る．この推定された を用いることでトリップを行え

ないことに対する不便益を算定できる．

 また，式 (7)について，最大効用の期待値を

   
 ee iln と与えて変形させると以下の式(2)

となる． 
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ここで，：正のパラメータ 

 さらに，利用者が認知できる確率要因ベクトルを Z

とし， i を 95％タイル値で評価すると，連結性向上

便益計算のための総コストは以下の式になる． 
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4．金沢道路ネットワークへの適用 

金沢道路ネットワークへ適用させて山側環状道路

建設前と建設後でのコストを比較して便益評価する．

交通量のデータは平成 7年度第 3回金沢都市圏PT調

査より，朝 7 時台のものを用いている．各リンクの

連結確率は 0.98，各 OD の禁止的時間は「各 OD の

最小旅行時間 i 」×3と設定する． 

連結性向上便益計算のための総コストをさらに円

換算したものと環状線施工便益を図に示す．グラフに

ついて，期待値とは i を期待値でコストを計算した

ものであり，その他は i を各分布形における 95％タ

イル値でコストを計算したものである．計算結果は金

沢市道路ネットワーク全体，朝 7 時台の 1 時間にお

けるものである． 

 

 

 

 

 

5．まとめ 

 本研究では，ロジットモデルの確率的利用者配分を

用いて，％タイル値やリンク連結確率を導入すること

で信頼性を評価してコスト計算を行った．それにより，

金沢市道路ネットワークについて，外環状道路の建設

の前と後の道路ネットワークを比較することで，便益

向上性を評価することができた．今後は OD 間の連

結確率について，単に最短経路の連結確率とはせず，

他の経路も反映できる最小パス法や最小カット法を

用いて計算する． 
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図 1 金沢市道路ネットワーク 

図 2 期待総旅行コスト（円換算）および環状線

施工便益（万円） 
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