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道路・鉄道・港湾・空港などの交通施設はつねに利用可能であることが当然

であると思われており，それを前提として社会は動いている。しかしながら，

阪神淡路大震災・東日本大震災などを経験して，ひとびとは使えてあたりまえ

の交通施設・交通ネットワークの重要性を再認識するとともに，使えることを

前提とした社会システム自体の問題点や課題に気づき始めたのではないだろう

か。

道路をはじめとする交通サービスの信頼性については，このような歴史的な

出来事をもち出さずとも，移動の際に予想よりも時間がかかって困ってしまっ

たということは誰しも経験している。多少の時間遅れで大損害を被るというこ

とはあまりないものの，予想外の遅れは日常的に発生しており，軽微な損害で

も多くの人々が被った分をすべて足し合わせると，かなりの社会損失になるで

あろう。

求められているサービス水準，社会が前提としている基準を交通システムが

安定的に満たすことができるのかどうか，より根本的には利用可能であるのか

どうかという視点，つまり信頼性の観点から道路交通システムについて真剣に

考えるときがきている。

道路の信頼性については，本書でも従来研究の紹介を行っているが，かなり

以前から研究が進められている。また近年では，国内外で実務的にも道路の信

頼性評価が計画に反映されるようになってきている。道路の信頼性を考える必

要性が高まっているいま，これまでの研究蓄積を整理し俯瞰するとともに，信

頼性をどのように考えればよいのか，どのように評価すればよいのか，さらに

信頼性評価の結果を計画にどのように結びつければよいのかを総合的に考察す

ることは意義深いと考えられる。
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道路の信頼性評価は実用段階にきており，実際に行われた事例を紹介し，ま

たその方法を解説することは，今後それを行おうとする方々にとっては大いに

参考になるであろう。理論的に健全な根拠をもつ信頼性評価が，実用的にも広

く利用され普及することにつながると期待している。

本書はⅠ部，Ⅱ部，Ⅲ部から構成されている。Ⅰ部（1 章から 7 章）では道

路の信頼性の概要・考え方・レビューを解説していく。1 章では，道路の信頼

性について概説する。2章では，現実の道路での交通量や旅行時間の変動の原

因やその特性の既存研究を整理し，これまでに得られている知見についてまと

める。道路の旅行時間に関する信頼性を考えるうえでは，旅行時間の変動を定

量化することが重要であり，3章では，旅行時間変動を捉えるための指標につ

いてまとめ，適切な旅行時間信頼性指標とは何かを考察する。

4章では，旅行時間変動の経済的な価値付けやそれに関する研究動向を整理

する。

5章では，災害時等に特に重要となる，走行可能な道路がつながっているこ

とを評価する連結信頼性や，それに関係する道路ネットワークの脆弱性につい

て考察する。

6章では，ネットワークレベルでの（道路ネットワーク全体での）道路の時

間信頼性の評価方法や旅行時間分布推定法の既往研究を整理・レビューする。

7章では，道路の信頼性を向上させるための道路交通施策に関するこれまで

の研究の概説を行う。

Ⅱ部（8 章から 16 章）では，道路の信頼性評価の実務事例や実用的な適用

方法などを紹介する。8 章では，旅行時間の信頼性（時間信頼性）のために用

いる観測データについて概説するとともに，それぞれのデータ特性を考慮した

算出手法やその際の留意点などについて考察する。

9章では，国土交通省がこれまでに実施した，時間信頼性に関する指標を用

いた道路の整備効果や，道路交通のサービスレベルの評価事例を紹介する。

10 章では，名神高速道路と京滋バイパスの 2 ルートが並走する区間を対象

として，所要時間信頼性指標を用いて代替経路形成に伴う交通分散や交通事
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故・補修工事等の回避の効果の実証的評価の結果を示す。

11 章では，首都高速道路における信頼性指標活用に関する取組みとともに，

首都高速道路のネットワークの接続性（脆弱性）の評価を紹介する。

12 章では，阪神高速道路での利用者アンケート調査，情報提供後の利用者

評価結果に基づいて，利用者の視点からみた所要時間信頼性指標と，その評価

について言及する。

13 章では，実用的にも利用可能な時間信頼性評価のための均衡配分モデル

について解説する。

14 章では，不確実性下でのドライバーの出発時刻選択行動を記述するモデ

ルや時間信頼性を考慮したドライバーの総コストの新たな試算方法などの取組

みについて述べる。

15 章では，災害などのまれな事象に対しても有効に機能し得る交通ネット

ワーク構築のための評価方法として，道路ネットワークの接続性の考え方を述

べる。

16 章では，大規模地震による道路被害やそれに伴う渋滞等の交通不便益を

軽減するための道路ネットワーク耐震化問題への取組みとして，神戸市道路ネ

ットワーク上の橋梁耐震化最適戦略計画の事例を紹介する。

Ⅲ部の 17 章では，道路の信頼性評価全体のまとめを行うとともに，今後の

展望や課題を述べる。

道路の信頼性評価は，これまで多数の研究者や実務者などによって行われて

きている。本書を上梓するに当たり，学会・委員会をはじめとして，さまざま

な機会に多数の方々からの有益な意見などを頂戴した。ここに心から感謝いた

します。

最後に，辛抱強く企画・編集に携わっていただいたコロナ社の皆様に感謝の

意を表します。

2014 年 7 月

中山晶一朗，朝倉 康夫
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近年，信頼性の高い道路交通サービスの提供が求められている。本章で

は，道路の信頼性の重要さを指摘するとともに，道路に求められる機能によ

って，その信頼性を連結信頼性，時間信頼性，走行信頼性の 3つに分類す

る。

1.1 道路の信頼性の重要さ

近年，経済・社会活動の高度化とともに，道路は単なるサービスの向上だけ

ではなく，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

なってきている。自然災害，事故などによる通行止めや大幅な通行の遅延情報

だけではなく，交通システムの障害・維持管理等に伴う交通規制や，需要の変

動を原因とする旅行時間の不確実な変動情報なども，道路交通サービスの安定

的な提供上の大きな課題となっている。それらに対処するために，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

施することなどが必要となる。

道路交通サービスの信頼性とは何かについては 1.2 節で詳述するが，“道路

交通の信頼性とはそのサービスを安定的に提供する能力” ということになろ

道路の信頼性とその種類

1

ⅠⅠ部部
信頼性の考え方とその展開信頼性の考え方とその展開
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う。日々の道路交通サービスについては，旅行時間の変動が問題になることが

多い。当然，利用者としては，日々の旅行時間があまり変化しないことが望ま

しい。旅行時間が不確実であると，到着制約や希望到着時刻がある場合，早め

に出発することが必要となる。つまり，旅行時間が「読めない」ために時間損

失が生じる。このような余分に必要な時間は，遅刻しないための余裕時間やセ

ーフティーマージンと呼ばれている。また，到着制約時刻や希望到着時刻が明

確ではない場合でも，交通やトリップは主目的活動の派生需要であり，旅行時

間が不確実であると，その主目的活動を遂行するうえでスケジュールが乱れる

ことになり，（少なくとも心理的には）旅行時間の変動は望ましくはない。

以上のように，旅行時間の信頼性が低いと，さまざまな経済的・社会的・心

理的な損失が発生，もしくは発生し得ることとなる。したがって，近年，公共

事業の事業評価を厳密に行う必要があり，道路整備等の評価では費用便益分析

を行うことが求められる場合が多くなっているが，現時点での日本の道路の費

用便益マニュアルでは，主要な便益として，旅行時間減少，走行費用減少，交

通事故減少の 3つが取り上げられていることが多いものの，道路の信頼性も経

済的・社会的にきわめて重要であり，費用便益評価に算入することが非常に重

要である。

1.2 道路の信頼性の種類

道路ネットワークの信頼性については，これを考える観点により，さまざま

な概念があり得る。JIS工業用語大辞典第 4版 †によると，信頼性とは「定

められた期間及び定められた条件の下で装置が求められた機能を果たす能力」

（B 0155）とされている。この定義に明確には記載されていないが，機能を果

たす能力とは，常時その機能を果たせるのか，安定的にその機能を果たせるの

かという観点が含まれていると考えられる。よって，求められた機能を安定的

2 1. 道路の信頼性とその種類

† 肩付き数字は，章末の参考文献の番号を表す。
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に（もしくは常時）果たす能力という方が，直感的には理解しやすいかもしれ

ない。これによると，信頼性を考えるうえでは，「期間」，「条件」，「要求機能」

の 3つの要素が必要となる。

これまでに行われてきた道路交通の信頼性の研究では，「期間」が問題とな

ることはほとんどなかったといえよう。期間の長短やピークのみ考えるなど

は，本質的な問題とはならないことが大半であると考えられる。「条件」につ

いては，さまざまな設定が考えられる。設定条件は，大きく非日常時と日常時

の 2つに分けることができよう。非日常とは，災害等で道路が通行できなくな

ることなど，生起する確率が小さく日常的には発生しないような場合であり，

このような非日常的事象を考慮する条件設定がある。このような非日常時の信

頼性を考える場合は，脆弱性（vulnerability）という用語が使われることも

ある。

一方，日常時については，通常頻繁に生起する事象に焦点を当てる。非日

常・日常ともに，例えば日常時では工事・事故等による “リンク閉塞” を考え

るのかどうかなど，さらに設定すべき条件が課せられることになる。

つぎに「要求機能」であるが，道路ネットワークに求める機能についてはさ

まざまなものがあり，それに基づきネットワークの信頼性は幾種類も存在す

る。設定条件により要求機能も異なるため，この要求機能は設定条件と密接に

関係している。こうした中で，本書では，「速達性」，「随意性（可達性）」，「安

心・快適性」の 3つの要求機能を考えたい。「速達性」は目的地に早く到達で

きること，つまり高速で移動ができ旅行時間が短いことである。「随意性（可

達性）」は，必要なときに必要な場所へ行くことが可能であることを意味する。

「安心・快適性」は，安全・安心・快適に移動できることである。

交通工学の分野では，歴史的には，まず道路ネットワークのノードペア間が

移動可能かどうかということを問題とした連結信頼性について研究がなされ，

その後，移動可能かどうかよりも，むしろその移動を行う際のサービスレベル

に焦点を当てた，旅行時間信頼性や容量信頼性（capacity reliability）など

の研究が行われている。

1.2 道路の信頼性の種類 3
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地震等の災害時などの非常時では，連結信頼性が重要になる。先の阪神淡路

大震災では，この連結信頼性の重要性が改めて認識された。日常時では道路利

用者の最も大きな関心は，どれほどの旅行時間が必要なのかということと考え

られるため，旅行時間の変動が重要になろう。また，路面状況等による走行の

しやすさや，安全に走行できるかなども，道路ネットワークの信頼性に含まれ

よう。なお航空機などでは，日常時でも連結信頼性が必要となる場合もあり得

る。

ここでは，利用者が道路ネットワークに求める機能の観点から，信頼性を

「連結信頼性」，「時間信頼性」，「走行信頼性」の 3つに分類することとする

（図 1.1参照）。

｢連結信頼性」はノードペア間が連結されており，その間の移動が可能かを

扱うものであるとする。この連結信頼性は，道路に求める機能のうちの随意性

（可達性）に対応している。「時間信頼性」は，旅行時間に関する信頼性であ

り，速達性の機能を安定的に果たす能力といえよう。この時間信頼性について

は，旅行時間信頼性や所要時間信頼性とも呼ばれることもある。道路交通ネッ

トワークのサービスでは旅行時間が最も重要なものであることが多いが，走行

のしやすさや安全性など，走行自体に関する信頼性を「走行信頼性」と呼ぶこ

とにする。

4 1. 道路の信頼性とその種類

随意性

安心・快適性

連結信頼性 時間信頼性 速達性

走行信頼性

（可達性）

図 1.1 道路の信頼性の分類コ
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安全性や快適性も，道路交通ネットワークに求められる重要な機能である。

この走行信頼性は快適で安心できる走行の意味合いが大きく，走行快適・安心

性ともいうべきものであるが，信頼性という言葉自体に安全・安心が含まれて

いるため，統一性をもたせるため，ここでは走行信頼性と呼ぶことにする。

なお，連結信頼性については，連結していないノードペア間の旅行時間は無

限大として取り扱うことも可能で，時間信頼性の特殊形とみなすこともでき

る。連結されていない状態は走行すらできない状態であり，走行信頼性がない

状態ともいえる。

このように 3つに信頼性を分類したものの，それぞれは必ずしも排反でな

く，道路ネットワークに求めるおもな機能が何かによって分類したものであ

る。なお，いずれの信頼性を取り扱うべきかは，ネットワークに何を求めてい

るのか，どの点に関心があるのかによって異なってくると思われる。

引用・参考文献

1 (財）日本規格協会：JIS工業用語大辞典第 4版，（財）日本規格協会（1995）
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