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In tllis paper a new combined traffic distribution-asslgnmeIlt model is

formulated, in which the traffic distribution and asslgnment Problems are

treated in a feed-back system as interacting each other.

This model was developed by describing the behavior of the drivers'

choices among various
OD palrS Or alternative routes tbroug血a road network

as a probabilistic phenomenon.

Important applications of this model
are to measure the influences of

network changes on distributed aTld asslgned volumes
or on accessibility Qf each

zone. In order
to illustrate the concepts and computational techniques of this

model tile arterial street network in Nagoya area is considered as an example

problem.

1.ま え が き

ある地域内の道路網を対象に,配分交通量を推定しよ

うとするとき,一般には当該地域内の分布交通量は,す

でに推定されたものとして扱われる｡一方,分布交通量

を推定するため従来から用いられた一般的な手法,たと

えば重力モデルなどでほ,説明指標としてゾーン間の交

通抵抗値(平均旅行時間など)が用いられており,これ

を一定として取扱っているが,実際にはこの交通抵抗値

なるものほ,当該地域内の道路網形態とその道路網-の

配分交通量によって決定される交通状態によって影響を

受ける｡したがって配分計算の前にその値を知ることは

実際にはできない｡

このようにみていくと,分布交通量と配分交通量と

紘,相互に影響し合っており,両者の間には強い関連性

のあることがわかる｡したがって,たとえば,ある地域

内の道路網形態が変化したとき,あるいは道路網上の交
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通事情(たとえば交通混雑状況など)が変化Lたとき

に,当該地域内の交通量分布パターンが,長期間にみて

どのような影響を受けるかを予測するような問題に対し

ては,分布交通量と配分交通量とを相互に関連させなが

ら,同時に推定できるよ.5な推定モデルが,より直接的

かつ論理的であり,望ましいものといえる｡

ところで,著者がすでに提案している確率最大化に基

づく交通量分布一軒分理論とは,将来交通量の推定手順

のうち,分布推定の段階と配分推定の段階の間に, 1つ

のフィードバックs/ステムをもったモデルであり,した

がってこのモデルでは分布交通量と配分交通量を関連さ

せながら同時に推定することが可能となる｡今回この推

定モデルを名古屋市の幹線道路網に適用して,道路網と

交通量分布パターンの関係について検討してみることに

した｡
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2･交通主分布一配分同時推定モデルについて

分布交通量と配分交通量を相互に関連させながら推定

しようとする考え方は,すでに1961年,トロントの都市

圏の交通計画のためTraffic Research Corporation

が開発した推定プロセス1)にみられるが,この方法では

分布交通量推定モデルと配分交通量推定モデルとは別個

に与えられており,ただ配分交通量の計算結果からOD

間の旅行時間を反復計算によって修正しながら両者を求

める推定手順を採用している｡

これに対し著者の提案したモデル2) 3)は,道路網上の

交通量分布パターンが確率的な現象として記述できるこ

とを前提に,統計力学の中で用いられる数学的手法を援

用することによって導いたもので,交通量分布と配分が

同時にしかも単一のモデルの中で扱われるのが特徴であ

る｡

一方,
∫.A. Tomlin が著者のものと類似のモデル

を提案しているが4),著者ほ,彼のモデルは目的関数の

具体的な意味づけにおいていくらか問題があるように考

えている｡

さて本論文で用いられる交通量一軒分同時推定モデル

の基本的な考え方ほ次のとおりである｡

すなわち,いまr個の交通発生集中源をもつ1つの道

路ネットワークを考え,この上を辛がそれぞれのODに

従って連行している状態を考える｡ここで各ODに対し

ては,道路網上でいくつかの経路が選択できるが,一応

各ODに対して走行時分の小さい順に,たかだかq本ま

での経路を考えて,これらをあらかじめ指定しておく｡

さて,いま各経路の走行時分という交通抵抗値を1つ

の情報として,道路網上の交通量分布パターンを考えた

結果,確率的にみてもっとも起こりやすい分布パターン

が

TE-logz (E)

を最小化することによって与えられることを導いた｡こ

こに, Eは全トリップによる総走行時分, rほ定数で,

またz(E)ほ総走行時分がEという値をとる任意の分

布パターンに関して,車を1台1台区別したときに考え

られるトリップの組合わせの数を表わし

I(E)-(
.Ⅳ/

1INljk !
･L:)'k

)′･-------･----(2)

で与えられる｡ただし, Nは全ト1)ップ数, NIJ･たほ発

生源i (i-1, 2,･--r)と集中瀕j (j-1, 2, ･--r)間

のOD交通量のうち,経路k (A-1,2,
･･･-q)を選択

するトリップ数を表わし

N-∑∑∑Ni)･k
/i j k

なる関係を満足している｡

いま発生集中源iの規準化された交通発生集中力を

wl,また発生源iを出た車が集中源jに向かう OD間

の推移確率をFi],さらにそのとき経路kを選択する確

率をか]たで表わせば,さきのNijkは次のように書き

直せる｡

Ni)･h'-Nwz･Pij♪l)･h'

一方発生源iから経路kを-て集中源jに向かうと

きの走行時分をti)･kで表わせば,当該道路網上のNト

リップによる総走行時分Eは

E-∑∑∑Nijkti)･た-N∑∑∑w,lPlj♪i)･A:tijk-(5)
i

)･た
i )- k

と書けることになる｡

同様にlogz(E)ほ,スターリングの近似公式を用い

れは,次のように書き直せる｡

logz(E) -

-N∑wilogwi -N∑2]wiPi]logPi)
i

i )

-N∑∑∑wiPiJPijたlogpl).た･･･--･･---･･･(6)
i j A

ここに,右辺第一項をトリップ発生エントロピー,第2

項をトリップ分布エントロピー,第3項をト1)ップ配分

エントロピーと呼んでいる｡

よってさきの目的関数ほ式(5)と式(6)によって, wi,

P,･,)･およびpljたを変数とする関数形に書き直せるが,

このうち発生集中交通量についてほ,土地利用や経済活

動から,別個に推定して与えるのが一般的であるので,

このときはwiほ既知の値となり,結局問題は,

Rl…r∑∑∑wiPi)･Pi)･kti)･た+∑∑wriPijlogPi)･
ri ) k i )

+∑∑∑wiPijPl)･klogpi)･TL‥･-･････---･--(7)
i )'た

をOD分布に関する制約条件式

∑Pij-1, ∑wiPi)･-W)･-･･････-------･.(8)
] i

および各経路-の配分率に関する制約条件式

∑pijた- 1
A

のもとで最小化すればよいことになる｡これほ数学的に

はラグランジュの未定乗数法によって解かれる｡

この結果,配分率?(jk.の解として

I)i)･k
-

ex♪(-Tti)･k)

∑ex♪(-rtijk)
A

･･････････････････････････････(10)

また, OD間の推移確率Pi.)･として

Pi]-αiP)･exP(-1 -∑♪ijたlogpljk-r∑pi]ktijk)
l- lT

を得て,配分交通量とOD交通量が同時に計算されるこ

とになる｡ただし,ここに

αl

-e/2;βjeX♪(-∑♪E).klog♪i)･た-T∑pりたti)･k)-(12)
)' l7 lT

β)･-ew)･/∑α:wieX♪ (-∑れklogpl]Al-T∑pi)･ktijk)i i:
A:

で, αi-eXP(-FLi/wi), β).-eXZ,(-p).)と置いている.
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pi, P)ほそれぞれOD分布に関する制約条件式(8)にか

かるラグランジュ乗数である｡

分布交通量および配分交通量は,次に示す反復計算に

よって求められる｡

1)適当に選ばれたrを用いて,式(10)よりPijkを求

めるc,

2) β)･を仮定し,これと上で求めたPりたを用いて,

式(12)よりαiを求める｡

3)上で求めたαiを式任3)K代入して, β)･を求める｡

4) a,i, β)･がそれぞれ一定値に収束するまで,この計

算を繰り返す｡

5)収束したαrL･, β)･を用いて,式(ll)よりPIJ.を求め,

これより分布交通量Ni]を

Nil-NwiPij

より求める｡

6) Pi]., ♪ijkを用いて,式(4)より各経路-の配分交

通量Nijk'を求める｡

なお, γの値ほ,実績のOD表があれば,実績値との

適合度が最大になるようにrの値を決定すればよい｡上

に示した反復計算の手順は,本モデルがもつ分布交通量

と酉己分交通量の相関性をよく表わしており,本モデルの

構造を理解する上で大いに役立っている｡

本モデルほ, I.リップの分布状態を確率現象としてみ

ることによって導かれたものであるから,本来,本モデ

ルの適用は, ODの選択や経路の選択にある程度の自由

度をもち,確率的現象としてとらえてもさしつかえない

交通に限定されるべきである｡また本モデ/レは,あわゆ

る定常解を求めんとするものであるから長期的な予測に

適したモデルということができよう｡

3.名古屋市での適用例

適用例として名古屋市内の幹線道路網を取り上げてみ

た｡まず市内を22の交通発生集中ゾーンに区分し,これ

らゾーンの発生集中の中心を結ぶ幹線道路網を図-1の

ように与える｡つぎに,この道路網上で各ODペアに対

し,走行時分の短い順にたかだか2本までのルートを指

定し各ルート上の走行時分を算定しておく｡ルー†上の

走行時分ほ,そのルートを構成する各道路区間(リン

ク)上の走行時分の和として与えられるが,計算に用い

た草の走行速度は,市内の地域ごとの混雑度の違いを考

慮するため,昭和43年の一般交通量調査5)から得られた

地域別(3区分)の平均走行速度,すなわち,名古屋環

状1号線内において26.9km/也,環状線上で31.Okm/也

環状線外で34.3km/hの値を採用した｡

さて,対象交通量として昭和43年に実施された自動車

交通起終点調査6)を採用し,この調査結果をもとに作製

した市内22ゾーン間の分布交通量を表-1 (上段)に示
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(proposed)

Fig. 1 Arterial Street Network in

Nagoya, 1968.

す｡表-1の合計欄に与えられた各ゾーンの発生集中交

通量,および先に求めたOD間の各ルート走行時分をも

とに,本推定モデルによって分布交通量と配分交通量を

推定してみたところ,分布交通量についてほ表-1 (下

段)に,また配分交通量については表-2に示すような

結果を得た.ただし分布交通量についてほ,同一ゾーン

内相互の交通量は,走行時分の算定に問題があるため,

推定計算の対象から除外されており,これらを除いたゾ

ーン間の分布交通量が本モデルによる推定結果である.

また表-2に求められた配分交通量については,名古屋

市内相互間の交通量だけが対象とされ,名古屋市内と市

外間の流出入交通および通過交通(合わせて全交通量の

23.6%を占めている)が計算の対象外とされていること

に注意したい｡

なお計算に用いたrの値は,実額のOD表との適合度

すなわち計算による分布交通量をNij,実演の分布交通

量をSiJ･としたとき

(Ni)I-SL･j) 2

㌻丁
.Ⅳり

X2-∑∑ ･････.････････････････････････(15)

で定義される,r2値が最小となるように決定したもの

で,この場合ほr-0.1238であった｡

4.環状2号線建設による交通t分布パターンの変化

図-1の道路網において,破線で示してある道路は,

計画道路名古屋環状2号線である｡全長およそ66kmに

およぶこの環状線の完成は,市内の交通の流れに少なか

らず影響を与えるものと予想される｡
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Table I Assigned Volumes (vehicles/day)
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一般に新しく道路が建設されることによって,既存の

道路網に変化が生じたとき, f)Y:来の交通量分布パターン

に獲乱が生じるが,やがて新しい定常状態が実現しそれ

に落着く｡このような道路条件と交通事情の変化はま

た,長期的にほ地域の土地利用や都市活動にも影響を与

えるようになる｡したがって,いま対象とする環状道路

についていえば,環状道路がもたらす影響として,まず

第1に,市内の交通量分布パターンに与える影響,第2

には,交通の利便性からみた市内各地域の立地条件に与

える影響について考えてみる必要がある｡とくに第1の

問題は,環状道路建設の主たる目的である市中心部の交

通混雑緩和効果の計量化に結びつけられるし,また第2

の問題ほ,道路建設による沿道地域の土地利用へのイン

バクTLを考える上で, 1つの指標を与えるものとしての

意味がある｡この第2の問題についてほ次節で触れるこ

とにして,本節ではまず第1の問題について考えてみよ

う｡

本来の考え方からいえば環状2号線完成年次における

将来発生集中交通量をもとに,環状線のある場合とない

場合のそれぞれの道路網について分布および配分交通量

を計算し,それらを比較することによって,環状2号線

建設の影響が計測されるのであるが,ここでは計算例と

しての意味から,先と同じ昭和43年の実績OD表を計

算対象交通量として取り上げる｡

さて,環状2号線上の平均走行速度ほ,この道路が高規

格の道路として計画されていることから,一応60km/也

と仮定する｡次に,この環状2号線が加わった新しい道

路網上で,各ODペアごとに新しいルートを指定し直

す｡推定計算ほ前と同様に行なわれ,結局環状2号線完

成後における分布交通量として,秦-3に示すような結

果を得た｡これを環状2号線建設前のOD計算値(表-

1下段参照)と比較すると,環状2号線の完成によって,

分布交通量の増加の著しいODペアとして, ①-㊥, ①

-⑲, ㊨-⑯, ㊥-⑲, ①-@などがあり,一方逆に減

少したのは, ④-㊥, ⑨-⑩, ①-㊨, ㊨-⑯, ①-㊥

などである｡一方トリップ走行時分の頻度分布の変化を

みると,秦-4に示すとおりで,あまり大きな変化ほみ

られないが,全般的にほ短い†リップが相対的に増加

し,長いトリップが減少する傾向を示している｡したが

って平均ナl)ップ走行時分は小さくなっている｡平均†

リップ走行時分が短くなるということほ,それだけ走行

時分が短縮されたということであり,これほ環状2号線

の完成によってもたらされた便益として評価できよう｡

一方道路網上の配分交通量についてみれば,囲-2に

示すように,環状2号線の完成後は,市中心部を中心に

多くの道路区間で交通量が減少しており,環状道路が市

内交通の緩和に役立つことを示している｡なお本モデル

Table Ⅳ Number of Trips Categorized

by Trip Length.

Trip lengt血range

(min)

Nllmber of trips

Before 】 After

0.} 5

5.-10

10.-15

15.-20

20.-25

25ノ-30

30.-35

35.- 40

40.-45

45.-50

50.ー55

55.-60

Mean trip length

(min/trip)

13,866

341,889

246,077

153,413

67,734

23,027

4,618

1,950

600

14

16

0

Fig. 2 Changes in Assigned Volumes before

and after Construction of Nagoya

2nd Loopway.

でほ道路網の変化が交通の発生量自体には影響しないと

いう前提に立っているので,開発,誘発交通などについ

てほ別途に考慮すべきものである｡

5.環状2号線建設によるアクセシビリティの変化

第2節でほ,各ゾーンの交通発生集中量ほ外生的に与

えられるものとして取り扱われたが,次にこれらも変量



Table Ⅱ Traffic Distribution after Construction of Nagoya 2nd Loopway.

(trips/day)
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H

5l l75了3
‖

8 67了5l 85764 9146 ll26 47了8 lO802 l6569 348l 79J8 597 2884 2048 lO2 580 l7l 27]120

9 lOO893 31534 3686 l6518 l7968 27354 2713
H

l3了54 512 fl996 42[5 l88 2287 546 4266ー4

lO 2了368 l996 9965 7747 5273 239 2850 85 84ー3
‖

3566 l7l l962 375 ー53420

皿 4544 2935 l570 478 34 648 I7 290l 了68 51 l246 6了0 28693

E]
H

26706 lO529 4044 J54 4556 ll9 lOO5I l587 68 3737- 853 ll9790

l3 20754 lO665 478 l3668 34J l3873 563 34 2440 63l l26652

J4 25799 l365 76lJ 46( 3242 46暮 l7
529r

l54 ll9074

I5 2547 l212 392 34l ll9 l7 85 34 [54f1

I6 26730 512 6075 J88 ー7 836 273 94868

I7
∩ 360 JO2 l7 0 34 l7 3975

l8 327了4 956 5[ 了252 1382 l15812

l9 7693 239 290【 290 40833

20 693 l7 [7 2653

2l 8799 683 34036

22 い44l 8953

こ寸

コ+
甑
H
淋
*
蛸
蛸
1恥
:司口

瀬
tO
Ji

a
(

I-▲

(工〉

-J

!!

く▲)

蛋



334 Bulletin of Nagoya lnstitllte Of Technology Vol. 24 (1972)

として取り扱う場合を考えてみよう｡この問題ほ,土地

利用などで代表されるような地域特性を全く無視した状

態で,道路網だけが与えられたときに実現するもっとも

確からしい交通の分布状態を与えるもので,いいかえれ

ば,これより求められたwl.,の値は,道路網形態のみに

よって規定される各ゾーンの他のゾ-ンからの相対的な

利便性,あるいは近づきやすさを与えるものと考えられ

る｡いまこれをアクセシビリティと定義することにすれ

ば,問題は

R2…r∑∑∑w,IPzjPL･.,,JrtJ:).〟+∑wilogwi
, 1 lL I

+∑∑w(･Pi., logPi)･ + ∑∑∑w:P･l. Pi)J logpり/I:
i j i j k

を,交通の発生集中に関する制約条件式

∑wl-1

および先の式(8), (9)式のもとで最小化することによって

与えられ,結局, pl)･l4, Pり として先の式脚, (ll)式と同

形の解を得るほか, wiの解として

Z()i=

鯨
:/i

I/?(

6T

YIJt

?ui;.7
Jr ⊥

､･t

Z

.i>

＼

～

.tb'

Fig. 3 Changes in Accessibilities before and

after ConstrユCtion of Nagoya 2nd

Loopway.

exp(-∑PiJ:logFij-∑∑Pi,-.Pijklogれk-r∑∑PijPL.]h.tりk+∑Pりlogβ))
)I j k )- k J

∑exp( - ∑PiJ･logPi]
-
∑∑PijP･i)･klogPiJ.k- r∑∑PijP,i)･kktij+ ∑P,L･j･logβJ.)

IL･ ) ) N:

を得る｡

計算例として,先と同じ名古屋市の幹線道路網を対象

に取り上げて, 22に区分された各ゾーンのwiすなわ

ち,アクセシビ1)ティを,環状2号線建設前後について

それぞれ計算し,その変動状態をみると,園-3に示す

ような結果を得た｡すなわち,市中心部のアクセシビ])

ティが相対的低下し,市周辺部で上昇している｡このよ

うなアクセシビ1)ティの変化ほ,長期的にみれば,各ゾ

ーンの土地利用,都市活動に何らかの影響をもたらすも

のと考えられる｡

6.む す び

本文で取り上げた計算例でほ,容量制約の概念は直接

的な形では考慮されずに終っているが,いま,交通混雑

による走行時分の増加の影響を考慮するため,各リンク

ごとに交通量-走行時分曲線を導入すれば,まえがきで

述べたような交通量分布と配分の間にみられる関連性を

より適確な形で表現できることになろう｡ところで,交

通量-走行時分曲線を導入した交通量配分手法について

は,著者はすでに,反復計算によって走行時間を修正し

ながら配分交通量を求めようとする解法7)を提案してい

るので,この手法をそのまま本文の問題に組み合わせて

用いれば,容量制約を考慮した交通量分布-配分同時推

定法として,拡張されることになるo

なお,配分交通量の適合性については,この計算例で

････････.･･････････････････(18)
j A: j

ほデータの関係で検討できなかったが,義-2の配分結

果をながめると,道路区間によっては非常に大きな配分

交通量を示すところがいる｡これほ,取り上げた道路網

が限られた幹線道路だけで構成されていること,また各

oDペアに対してたかだが2本のルートしか考慮してい

ないことによるものと考えられる｡このように配分計算

の精度ほ,配分対象道路網とルートの数に関係してお

り,一般にほ,道路網を構成する1)ンクの数や,ルート

の数を多くするほど(当然計算量ほ増大するが)より実

際の現象に近い配分結果を得ることが可能となる｡

なお計算には,名古屋大学計算センターの FACOM

230-60を使用したことを付記しておく｡
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