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弟 1 章 序 論

1 . 1 本 研究の 目的 と意義

最近 の交通 を取り巻く 環境は き わ め て 多様化し っ っ あ る ｡ 全産業人口 に 占め る 3 次産業

人口 比率 の 増加に み られ る よ うな産業構造 の 変化 や 都市 へ の 人口 の 一 極集中な ど に よ る都

市構造の 変化 ､ ま た は ､ 将来予想き れ る フ レ ッ ク ス タ イ ム 制 , 在宅勤務 の 曹及な ど ､ さ ま

ざま な社会 シ ス テ ム の変革 に よ っ て ､ ト リ ッ プ長 , ト リ ッ プ 目的 ､ 出勤時閤 ､ 就労時間な

ど の 交通発生 の 基礎条件 が質的 ､ 量的に 変化 し っ つ あ る ｡ ま た ､ 生活水準 の 向上 に よ っ て

コ ス ト の 安さ ばか りで な く 快適性を重視す るな ど ､ 人 々 の 価値戦が 多様化 し て お り ､ 完全

週休 2 日制や 夏休み 等 の 長期休暇を導入 す る企業が 増加し て きた こ と に よ っ て ､ 人 の 余暇

時間の 過し方も変化 し て き て い る ｡ さ らに ､ 高齢化社会 へ の 移行 ､ 本格的情報化社会や 国

際化 社会 の到来 ､ そ れ らに 対す る空港利用者 の 激増 ､ リ ニ ア モ
ー

タ
ー

カ
ー

や 集 2 東名高速

道路等に み られ る交通手段の 高速化等 ､ 人 の 生活が大 きく 変化す ろ と とも に 交通の 在り方

も変化せ ざる 魯 え な い ｡

と こ ろ で ､ こ の よ うな 変化 を あ らか じ め予 測し適正な 交通 ネ ッ ト ワ
ー ク 作り を行うた め

に は ､ 上述 し た よ うな で き る だ け 多く の 要因を加味 で き る交通需要予測手法 の 確立 が 不可

欠で あ る ｡ こ の 手法と し て 現在広 く 用い られ て い る 4 段階 ( ま た は 手段別分担魯除 い た 3

段階) 推定法は ､ 弟 1 段階 ( 生成 ･ 発生集 中交通量
′

予 測) ∴ 第2 段階 ( 分布( O D ) 交通量

予測) , 第 3 段僧 ( 手段別分担 交通量予讃削 , 弟 4 段僧 ( 経路交通量予 軌 い わ ゆ る 交通

量軒分) か ら成りl } 2 }

､ 現荏に 至 る ま で に 様 々 な改良が な され て い るも の の ､ 既存 の 方法

で は ､ こ の 各 ス テ ッ プ とも ､ 将来 に お け る平 均的な 1 日
.

の 捻計魯ま と め て 予測す る と い う ､

1 日単位 の予 測モ デ ル しか 開発さ れ て い な い の が現状で あ る ｡

こ の よ うに 1 日単位 の 交通需要予測手法 が ､ 従来か ら主 に 開発され 利用 され て き た の は ､

一 般的な人 の 生活が 1 日を 1 サ イ ク ル と し て 営ま れ て い る た め に ､ そ の 生活か ら生喚き れ

る交通行動 を捉え る
■

に も ､ 1 日単位で 捉 え た方が モ デ ル の 構築 に と っ て 有利 で あ る か らと

い え る ｡ しか し ､ こ の よ うな 日単位 の 予測手法で は
､ 日単位 の予測 モ デ ル 特有の 問題 ､ た

と え ば 1 日 申の 時間変動 の影響を無視し て い る こ と な ど ､ 精度面 で 必 ず し
.

も好ま し い と は

い え な い う え ､ 朝夕の 出勤 ･ 帰宅の ピ
ー

ク 時に み られ る交通混 雑や ､ 冒頚 で 述べ た よう な

フ レ ッ ク ス タ イ ム 制等 の社 会シ ス テ ム の 変革 に も 対応 で き な い た め ､ 最 近で は特定時間帯

( た と え ば ピ ー

ク時間帯) を対象と し て ､ よ り短 い 時間間隔 で 適用可能な ､ 交通 需要予測

モ デ ル の 開発 へ の 社会的要萬が高ま っ て き て い る ｡

そ こ で 本研究で は
､

1 日 の 交通 の時間変動を考慮で き る交通需要予 測モ デ ル の 開発を 目

的と し て ､ そ れ を以下 の よう な 二 つ の側面 か ら考察す る ｡

( 1 ) 一

つ は ､ 従来 の 方法 の よ うに 1 日単位 の 予測 を行う が ､ 交通 の 1 日 の 時間変動 を

- ト ー



内的 に 考慮す る こ と に よ っ て ､ 予測 モ デ ル 自体 の 糖度向上をめ ざす ア プ ロ ー チ で あ る ( 2

章) ｡ す な わ ち こ こ で は ､ 交通需要予 測の う ち で ､ 時間変動の 影響を 最も受け る 交通量配

分 に お い て ､ そ の 配分精度に 大きく 影響を与え る容量制約条件式 ( 日 交通容量 と 交通量
一

連度閑散 , い わ ゆ る Q
- Ⅴ式) を ､ 時間変動を考慮し て 合理的に 設定す る方法 に つ い て 考

察す る ｡

( 2 ) 他 の 一

つ は ､
1 日 と い う枠組 み を取り去り ､ 直接 1 時間単位で 交通需要予測が 可

能な モ デ ル を新た に 構築す る と い う ア プ ロ
ー

チ で あ り ､ 時間単位 の よ り細か な政策に 対応

で き ､ 日単位 の 予 測モ デ ル 特有の 問題点を生 じ る こ と なく ､ 予測で き る モ デ ル を 作成す る

( 3 , 4 , 5 章) ｡ こ こ で は 特lざ､
1 時間程度 の 時間間隔で 適用で き ､ ピ

ー

ク時 の 渋滞環

象をも 考慮で き る時間帯 別交通量配分 モ デ ル の 開発を重点的に 行う ｡ そ し て さ らに そ れ を

将来 予 軌 こ適用す る と き に 必要と な る ､ 発生集 中交通量や O D 交通量 に つ い て も ､ 時間変

動を考慮 し た予測 モ デ ル に つ い て 考察す る ｡

本研 究で は ､ こ こ で 提案さ れ た各 モ デ ル を実際の 道路網に 適用する こ と に よ っ て ､ そ の

実績再現性 を検証 し ､ 有用性を確め るも の で あ る ｡ な お ､ 上述し た よ う に 本研究 で は交通

量配分 の 占め る割合が 高く な っ て い るた め ､ そ の 分析 の 対象は 自動車 ト リ ッ プの 需要予 測

ほ 限定 し て い る ｡ しか し ､ 本研究 の 5 章で 提案す る時間帯 別の O D 交通量予測 モ デ ル は 自

動車 ト リ ッ プ に 限らず ､ 他の トリ ッ プ に も適用可能で あ る ｡ ま た ､ 分析デ
ー

タ は 主に 第 1 ,

2 回 申京終市野 パ ー

ソ ン ト リ ッ プ調査や 東海 5 県の 道蒔 交通 セ ン サ ス に よ るも の を用 い る

が
､

こ れ に よ っ て 本研究 の 結論が
一

般性 を損な うも の で は な い こ と は 言う ま で も な い ｡

1 . 2 交通量 配分に お け る時間帯 別交通量配 分 の 位 置付け

本研 究に お い て 最も 中心 的な位置 を占め る の は
､ 時間帯別交通 量配分 モ デ ル の 開発で あ

る た め ､ こ こ で は ､ 既存 の 交通量野分に お け る時間帯 別交通量配 分の 位置付け に つ い て 考

零す る ｡.

遺韓 ネ ッ ト ワ
ー

ク に お け る交通量配 分は ､

一 般街路 に お い て 1 日 の 定常 的な 変連流を 再
･

現 ､ ま た は将来予 測す る こ と を 目的と し て ､ 主 に 1 日単位 で 適用 さ れ る辞的交通量配分 と ､

高速道路 ネ ッ ト ワ
ー

ク で の交通管制等に 用い る こ と を主 な 目的と し た 動的交通 量配分に 大

きく 分け る こ と が で き る ｡ ど ち らの 配 分に お い て も ､
舶 r d r o p が提唱し た等時間原則や絵

走行時間最小化 の 経路選択規範に 基 づ い て ､ モ デ ル が 構築 され て き て い る が ､ そ の 主流 は ､

現実の 交通現象 を より よく 表現し て い ると 考え られ る ､ 等時間原則規範北 基 づ い た モ デ ル

構築に あ る こ と は 言う ま で もな い (, 本研 究で 扱 う時間帯別交通量配分 モ デ ル も ま た ､ 等時

間原則に 基づ い て 構築 され る ｡

等時間原則に 基 づ い た静的交通量配分 モ デ ル は ､ B e e k m a n n
,

J o r g e n ざe n ら に よ っ て 数理

最適化問題 と し て 定式 化 さ れ て 以後 ､ 多く の 研究者 に よ っ て 発展き れ ､ 現在 そ れ らは ､ 甫

-

-2 ･一
-

･



安国定型 交通均衡 モ デ ル , 需要変動型交通均衡モ デ ル , 確率交通均衡モ デ ル に 分類す る こ

と が で き る
き ト ○)

｡ こ こ で 最近 の 注 目す べ き 動向は ､
B e c k 帖 n n 型最適化問題や 変分不 等式

条 件に よ る解析方法を基礎に 置 い た ､ 分布 ､ 手段別分担 ､ 寵分 の 統合モ デ ル の 開発
= ~ 1 0 り

で あ り ､ ま た ､ 確率 交通均衡 モ デ ル に お け る同様な拡張
l ‖ ~ l =

で あ る ｡
こ れ ら の モ デ ル

は 交通需要予測の 各段階せ 有機的に 結合す る こ と に よ っ て ､ 高 い 政策感応型 の 分析を可能

とす る た め ､ 交通政策者例 の 多様な ニ
ー

ズ に 応 え るも の と し て ､ 今後 の 発展 ､ 実用化 が期

待され る ｡ しか し ､ それ らの モ デ ル に お い て も ､ ピ ー ク , オ フ ピ
ー

ク が 混在 す る 1 日 と い

う単位時間を主 に 配分 の 対象 と し て い る た め ､ 道蒔計画 に と っ て 最も 重要と な る ピ ー

ク 時

の 渋滞状況甲把撞や ､ 既存交通施設 の 効率的な運用を 目指 し た交通運用計画 へ の 適用は難

し い と い え る上 ､ ま た ､ 以 下 で 説明す る よ うな 日単位 の 交通量配分 の 問題点を避け る こ と

は で きな い ｡

一

方 ､ 等時間額別に 基づ い た動的交通量配分の モ デ ル 化
5 )

はC h u ら
1 5 )

や 松井
l ¢ }

に よ っ

て 行わ れ て い る ｡ それ は 単位時間を極 め て 短く 設定 し ､ 状態方程式 に よ っ て ､ 離散化 さ れ

た冬時間帯 同士 の 交通流 の ､ そ の保存条件 を 満足 させ なが ら ､ 等時間原則に 従 う時々 刻 々

の 交通量 を求め るも の で ､ 渋滞現象を含め環蒙に 忠実に 交通量配分す る こ と が 可能で あ る ｡

し か し ､ 単位時間を短く 設定す ると 同時に ､ 道路区 間も比較的短 く す る必要が あ る た め ､

計算容量 ､ 計算時間が静的配分に 比 べ て か なり大 きく なり ､ 高速道蕗 で の 適用は 可能なも

の の ､ 大規模 ネ ッ ト ワ
ー

ク に は適さな い と い え る ｡

本 研究で 開発す る時間帯如交通 量配分 モ デ ル は ､ 単位時間を 1 時間程度に 設定し ､ 通常

の静的交通量 配分を行 っ た後に ､ 互 い に 隣 り合う時間帯 で の 交通流の 保存条件を満足 す る

た め に 修正 を加 え るも の で あ る ｡ よ っ て そ れ は
､ 上述 の 静的交通量配分 と 動的交通量 配分

の 中間的な位置 を占め るも の と い え ､ 両者 の 欠卓お よび 適用限界 を補完で き るも の と考 え

られ る ｡ す なわ ち ､ 時間帯別交通量配分 モ デ ル は大規模ネ ッ ト ワ
ー

ク に お い て ピ
ー

ク 時の

交通 現象を捉 え る こ と が で き ､ か っ ､ 日単位 の 交通量配分 の 問題 点を生 ず る こ と なく 配分

で き る ｡ そ の 日単位 の 交通量配分 の 問題 点と は次 の よう な こ と が 挙げ られ る
川

｡

( 1 ) 最も 説得力 の あ る経路選択規範と し て
一 般に 用 い られ て い る等時間原則 ( 今日 広く

用 い られ て い る分割配 分法も そ の 近似解凍 求め る方法と言え る) は ､
ほ ぼ 同時間中に 適格

上 に 存在す る短時間中 の 交通流 に 対 し て 成立 す る と 考え られ ､ 交通流 の痘常任が 仮定 で き

な い 1 日 と い う時間単 位 で は成立す る と は 言 い 難 い ｡

( 2 ) 容量制約を考慮す る た め に 導入 され る交通量
一

連度関数ま た は交通量 一

旅行時間関

数 ( 以下 ､
こ れ を リ ン ク パ フ ォ

ー

マ ン ス 関数と呼ぷ ) は ､
1 時間程度 の短 時間で あ れ ば ､

実測 デ
ー

タ か ら の 回帰 に よ る 合理的な設定方法が可 能で あ る が ､ 日単位 の 交通量 に 対 し て

は 実測デ
ー

タ に 基 づ い て 決め る こ と が で き ず ､ い き お い 経験的 ､ 観念的に 与え ざる を得な

い
1 8 I 1 9 〉

0
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時間帯 別交通量配 分に お い て は
､ 上記 の 問題 点を 生 じ る こ と な く ､ 時間帯別交通 量 の 和 と

し て ､ 日交通量 が 比較的構度よく推定さ れ る こ と が 期待さ れ る ｡,

表 1 .
1 に 上述 の 問題 点を含め た各交通 量配分手法 の 特徴 をま と め て い る ｡ そ れ か らも

わ か る よ うに
､ 時間帯別交通 量配分 は ピ

ー

ク 時で も 1 日 2 4 時間で も適用可能で あ る が ､

そ れ を将来予測に 用 い る場合は時間帯別 O D 交通量予 測の 開発が 不可欠で あ る ｡ よ っ て 本

研究で は ､ そ の 予測 モ デ ル も ま た 提案し ､ それ を含め た交通需要予測全体 の 精度検証 を行

うも の で あ る ｡

1
.

3
､

未 研究 の 内容 と 構成

本研究は ､ 第 1 章序論 ､ 弟 2 尊か ら第 5 章 の 本論 ､ 及 び ､ 弟 6 章 結論の 6 っ の 章で 構成

き れ て い 畠 ｡
1 . 1 ( 1 ) で 述 べ た ､ 日単位 の 交通量 配分 の 精度向上 を 目指 し た ア プ ロ

ー

チ は 2 章 で 行 い ､
1 . 1 ( 2 ) で述 べ た ､ 直接 1 時間程度 の 時間間隔 で 適用で き る交通 需

要予 測 モ デ ル ( 時間帯別交通量配分 モ デ ル , 時間帯別 O D 交通量予測モ デ ル な ど) の 開発

に つ い て は 3
,

4
,

5 章 で 行う ｡ 以下 に 各章 の 内容 を順を追 っ て 概説す る ｡

弟 2 章 で は ､ 我 が国で 広 く 用 い られ て い る 交通量配分手法で あ る ､ 分割配分 法に お い て ､

そ の 容患制約条件 と し て 用 い られ て い る ､
1 日単位 の Q

- Ⅴ 式 を ､ 実測デ
ー

タ に 基 づ い た

時間単位 の Q - Ⅴ 式 と 日交通量 の時間変動 パ タ
ー

ン か ら構築する ､ 新し い 方法 を提案す る ｡

ま ず
､

Q
- Ⅴ式 を初速度と 傾き ､ 日 可能交通容量 Q c , 渋滞速度 V c に 分け る ｡ そ し て ､ 初

速度と傾き の部 分 は ､ 実測 デ
ー ー

タ に 基 づ い た時間単位 の Q
- Ⅴ 式 と 日交通量 の時間変動 バ

々･一･,1･･ ン か ら理 論的に 構築 す る方法 を提案し ､ そ の Q
- Ⅴ 式 の 構造と特質を明 らか に す る ｡

日 交通容量 の 合理的な設 定方法 は ､ そ の 重要な構成要素で あ り ､ 時間変動の 影響を強く 受

け て い る ､ ピーー･- ク 率 の 将来 予測が主 な 課題 と な る が ､ こ こ で は そ の 将来予測 の 方法 を日 交

通量 と の 関係か ら考察し一､ 実際に 日交通 容量 を 求め る ｡ こ こ で 提案 し た 日変通容量 と Q
-

Ⅴ 式 は 実際の ネ ッ ト ワ
ー

ク で の 交通量 配分 に 適用 し ､ そ の 実績再現性を検証 す る と とも に ､

渋滞 速度の 与え 方に つ い て も同時に 考察す る ｡

弟 3 章 で は ､ 通 常 の 静的配分 を べ Ⅶ ス と し て ､ それ を行 っ た後に ､ 互 い に 隣り合 う時間

帯 で の 交通流の 保存条件 を満足す る た め の 修正 を行う時間帯 別交通 量配分 モ デ ル を開発す

る ｡!
こ こ で は そ の 交通流 の 保存条件 の ため の 修正 を リ ン ク 交通量 レ ベ ル で 行うリ ン ク 修正

法 と ､ そ の 修正 を O l〕交通 量 レ ベ ル で 行う O D 修 正法に つ い て 考察す る ｡ 特に こ の O D 修

正法 は ､
B e c k 帖 n n 型

㌧

最適化 問題 と し て 定式化 す る こ と が で き ､ リ ン ク 修正 法 で は 満足 さ れ

な い ､ 修正後の 等時間原則お よ び解 の 一 意性 を保 障 で き る こ と を示 す ｡ さ らに ､ 雫連流 の

保存条 件 の た め の 修 正方法は O D 修 正法 と同 一 で あ る が ､ 我が 国 で 広く 用 い られ て い る 分

割配分法 に お い て も ､ 交通 流 の 保存条件 を考慮 し た時間帯 別交通量 を予測可能な 簡易 O D

修正 法 に つ い て も考 察す る ｡ こ こ で 提案 し た リ ン ク 修 正法 ､
O D 修 正 法 ､ お よ び ､ 簡易 0

ー 4 -
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表1 . 1 各交通量 配分手法 の特徴
~､

､

＼
､

･

＼
､

､
､

＼
､

､ .

ヽ ヽ

.

1 日単位 の

静的交通量寵分
動的交通量配分 時間帯別交通量配

1

①等時間帯別規範

の適用

1 日と い う長 い 単

位時間で は ､ 必 ず

しも妥当と は い え

な い

最も妥当 妥当

②リ ン ク パ フ オ
ー

実測デ
ー

タか らの 回帰分析等より実 回帰分析等より実

合理的な設定は困 測デ
ー

タ か ら合理 測デ
ー

タ か ら合理

マ ン ス 関数の設定 難
■
( 本研究に て設

定,
2 章)

的に 設定可能 的に設定可能

③ O D 交通量予測

現在す で一に 開発さ 単位時間間隔が 1 現在 ､ 開発され て

れ ､ 実際に 適用き ～ 5 分間程度で あ い な い が ､ 予測可

れ て い る るため ､ 将来予測

は困難

能 (太研究は て 開

発, 5 章)

‡⑥ネ ッ ト ワ
ー

ク の

密 な方が望ま し い モ デ ル の都合上 ､ 密な方が望ま し い

が ､ あ る程度粗く 区間長を短く設定 が ､ あ る程度粗く

表現 て も適用可能 す る必要が ある て も適用可能

⑥計算時問

計算容量

比較的経済的に 大 計算時間, 容量は 比較的経済的に 大

規模ネ ッ ト ワ
ー ク か な り大きく ､ 大 規模ネ ッ ト ワ十ク

に 適用可能 規模ネ ッ ト ワ
ー

ク

は は適用困難

に 適用可能

⑥日交通量 の分析

上記① , ②の 問題 分析 の対象 とし て 上記① , ②の 問題

が生 じるが ､ 分析

可能

い な い を生 じる こ となく ､

分析可能

⑦渋滞等 ピ ー

ク時

の 交通状況め分析

‡
P

1 日 の マ ク ロ な分 渋滞現象に より忠 渋滞環象に ほ ぼ忠

析に限 られ ､ ピ
鵬

ク時の 渋滞等の分

析は不可能

実に 分析可能 実に分析可能

ー 5
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D 修 正法 を実際 の ネ ッ ト ワ
ー

ク で の 交通量 配分 に 適用し ､ 各時間単位お よび 日単位で 適合

度分析 を行 い ､ 計算時間等も考慮 し て ､ 各配分 モ デ ル の 実用性に つ い て考察す る ｡

弟 4 章で は ､ 3 章 で 開発し た 3 っ の 時間帯 別寵分 モ デ ル が い ずれ も渋滞環象を忠実に 表

現す る ま で に は 至 っ て い な い こ と か ら ､ 渋滞 を考慮で き る時間帯 別交通量 配分 モ デ ル の 開

発巷行う ｡ こ こ で は ､ 3 章で 捷案 した リ ン ク修正法 をさ らに 改良 し た均衡リ ン ク 修 正 法 が ､

S m i t h が 示 し た変分不等式 条件で 表さ れ る ､ 等時間原則配分問題 と な る こ と を示 す こ と に

よ っ て ､ 残留交通 量 = 流入 交通量 一 流出交通量 を表現で き る ､ よ り渋滞現象に 忠実に 配分

が可能 な モ デ ル を開発す る ｡ ま た ､ そ の 変分不等式条件で 表され た問題の 直接解法に つ い

て 考察 し ､ 均衡 リ ン ク 修正法 の た め の計算ア リ ゴ リ ズ ム を示す ｡ こ の 均衡リ ン ク 修正法 を

実際の ネ ッ ト ワ
ー

ク に 適用 し ､ 所要時間等 の 実績再現性を検討す る と とも に ､ 時間を追 っ

て ネ ッ ト ワ
ー

ク 上 の 交通渋滞が 移動す る様子を再現す る ｡

3 , 4 章 で 開発 し た時間帯 別交通量配分 モ デ ル を将来予測に 用 い る た め に は ､ 時間帯 別

O D 交通量予 測モ デ ル の 開発が 不可欠で あ る ｡ そ こ で 弟 5 章 で は ､ 実用的な時間帯別 O D

交通量予測 モ デ ル の 開発を最終日棲と し て ､ 現在 4 ( ま たは手段別分担 を除 い た 3 ) 段階

推定法と して確立 し て い る交通 需要予測手法全体を もう 一

度見直し ､ 各段階の そ れ ぞ れ に

お い て ､ 交通量り時間変動を考慮し た モ デ ル 作成を 行う ｡
こ こ で 開発され た各 モ デ ル は実

際 の 適格裾に 適用さ れ ､ 全交通需要予測 モ デ ル を通 し て 実績再現性 の検証が 行わ れ る ｡

- 6 -
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集 2 章 時間変動を考慮 し た 日交通容量 と 日 Q - Ⅴ式 の設定

2 . 1 概 説

実際的な交通量 配分を行う手段 と し て ､ 容量制約 の あ る交通量配 分手法が現在広 く 用い

られ て い るが ､ こ の容量制約は ､ 具体的は は 各道路区 間に Q - Ⅴ 式 ( 交通量 一 連度曲繚)

各導入 す る こ と に よ っ て 行わ れ る の が 一 般的 で あ る ｡ 交通 量配分 は ま た 通常全 日交通量 を

対象と さ れ る の で ､ Q - Ⅴ 式も ま た 日交通量 と 日平均旅行速度の 関係庵 表すも の と 理解さ

れ て い る ｡ しか し ､ こ の 両者 の 関係式 は ､ 短時間 ､ た と えば 1 時間単位 で 得られ る Q
- Ⅴ

式 と は 異な り ､ 交通量 の時間変動虻 考慮す る必 要が あ る た め ､ 単純に 実測デ
ー

タ を回帰 し

て 求め る こ と が で き ず ､ 現在用 い られ て い る 日単位の Q
- Ⅴ 式は ､ 勢い 観念的 ､ 経験的に

与え ざる を得な い ｡

こ の よう に･､ 交通量配 分に 用 い る Q - Ⅴ 式 は ､ 寵分理論自体 の 最近の 著 し い 発展に 比 べ

て ､ そ の 重要性 に も か か わ らず従来理論的な 検討が 十分 に な き れ て い な い の が 現状 で あ る ｡

最近 は 交通量配 分 の 結果 が 単に 適時計画 だけ で は な く ､ 沿道環境 の 事前評価 の 基礎デ
ー

タ

と し て も 使用 し た い と い う行政側の 要素も 強く ､ し た が っ て よ り信頼性 の 高い 交通量配分

計算を行う こ と が 要求され て き て い る ｡

そ こ で 本 章 で は ､ 交通量配分に 用 い る 1 日 単位 の Q
-

Ⅴ 式 魯実測デ
ー

タ に 基づ い た時間

単位の Q - Ⅴ 式 と 日交通量 の時間変動 パ タ
ー

ン か ら構築 す る新 し い 方法 を提案 す るも の で

あ る ｡ す な わ ち ､ Q
-

Ⅴ 式 は 一 般に 図 2 . 1 の よう な 形状を し て お り ､ そ の設定に は ､ 初

速度 と候き ､ 日可能交通容量 Q e
, 渋滞速度 V e な ど巷与え る こ と が必 要で あ る ｡ 以 下 の 各

節 で は ､ それ らの 交通量 の 時間変動を考慮し た 新 し い 推 定方法 を述 べ る ｡ 本章 2 節で は ､

交通量 Q (:

交通量

団 2 . 1 交通量配分に 用 い られ る Q
一 Ⅴ式

- - - 9 -



日 Q
- Ⅴ 式 の 初 速度と傾 き の 部分 を ､ 実測 デ

ー

タ に 基 づ い た時間単位 の Q
- Ⅴ 式 と 日交通

量 の時 間変動 パ タ
ー

㌣か ら理 論的に 構築 す る方法 を提案 し ､ そ の Q
- V 式 の 構造 と特質 を

明 らか に す る ｡
3 節で は

､ 日交通容量 の 合理 的な設定方法 の 提案 を 行う ｡ 日交通容量 の 設

定で は ､ そ の 重要 な構成要素 で あ り ､ 時間変動 の 影響を強 く 受け て い る ピ
ー

ク 率 の 将来予

測が 主 な 課題 と な る が ､ 末節で は そ の 将来予測 の 方法 を 日 交通量 と の 関係か ら考察 し , 実

際に 日交通容量 魯求め , 従 来 の も の と 比較す る ｡ 4 節で は ､ 2 節で 提案 し た 日 Q
- Ⅴ 式 を

実際に 設定す る た め に 必要な時間単位 の Q
- Ⅴ 式 と 時間変動 パ タ

ー

ン の 分散 の 実用的な 推

定モ デ ル を作成し ､ 日単位 の Q
- Ⅴ 式 を実際に 求め ､ 従来 の も の と比較す る ｡ 5 筋で は ､

こ こ で 提案 し た 日 交通容量 と Q t - Ⅴ 式 を実際の ネ ッ ト ワ
ー

ク で の 交通量配分 に 適用し ､ そ

の 実縛再現性 を検証 す る と とも に ､ 渋滞速度 の 与え方に つ い て も 同時に 考察す る ｡

2 . 2 日 Q
- Ⅴ 式 の 理論的導出

こ こ で は ､ 日単位 の Q - Ⅴ 式 の 初速巌と傾き の 部分 を理論的に 導出し ､ そ の 構造と 特質

を明らか に す る ｡

2 . 2 . 1 日 Q ▲- Ⅴ式 の 概要

交通量配分手法 に お い て ､ 道蒔混雑 に よ る旅行時間の 増加( 旅行速度の 低下) の 影響 を具

体 的に 導入 す る方法と し て ､ 各道蒋区間 ご と に 設定さ れ た交通量 と旅行時間 の 関係 を表す

曲緑(以 下容量 関数と 呼ぷ ) か ､ 交通量 と旅行速度 の 関係を表す 曲緑( 以下 Q
-

Ⅴ 式 と 呼ぷ)

冬用 い る こ と に よ っ て 表す の が 一 般的で あ る ｡ 前者 の 容量関数の 代 表的なも の と し て は ､

反復 計算ほ よ る配 分手法 と し て 知 られ て い る B P R 法
‖
L､

N a y n e 法
2 )

､
T R C 法

3 )
な ど で

用 い られ たも の が あ り ､

一

方後者 の Q
- Ⅴ 式 に は ､ 分割配分法 の 一 種 で あ る C A T S 法

4 )
､

P A T S 法
5 】

な ど で 用 い られ たも の が 知 られ て い る ｡､ し か し な が ら ､ こ れ ら は T R C 法 を

除 い て い ずれ も観念的あ る い は経 験的に 与え たも の で ､ 実際の 交通現 象か ら導き 出 され た

も の で は な い ｡一 た だ T R C 法 で は ､ 実測デ
ー

タ に 基 づ い て 車種別 ､ 規制速度別･､ 信号交差

点密度 別に 設定 し た 2 0 種 の 容量関数 を用 い て い る点lこ特漱が あ る (, しか し な が らこ の 容量

関数に お い て は 交通量 が 時間単位 に と られ て お り ､ し た が っ て 日単位 の 交通量配 分問題等

に は 適用 で き な い ｡

一 方
､

P a v j d s o n
6 )

は 待ち合 わ せ 理論に 基 づ い た容量関数を提案 し て い

る が ､ こ の 関数に お い て も 交通量 が時間単位 に と られ て お り ､ 時間交通 量 の 配分 問題に し

か 適用で き な い
｡,

欧米 は お い て は ､ 容量 関数 を用 い る の が ど ち らか と い え ば主 流 で あ る の に 対 し ､ わ が 国

に お い て は
､ 各 都市圏 で 実施さ れ た パ

ー

ソ ン ト リ ッ プ調査 に 基 づ く 需要予測 をは じ め ､ 交

通量 配分 に は伝統 的に Q --- Ⅴ式 を用 い る こ と が 多 い ｡ 図 2 . 1 は わ が 国 で 用 い られ て い る

Q ･- Ⅴ 式 の 代表 的な 例を示 し たも の で あ る ｡, しか し な が ら･､
こ れ らの Q

･ 一 - Ⅴ 式 を い ず れ も

- 1 0-･･



日交通量 と 日平均旅行速度 の 関係 を観念的に グ ラ フ 化 し た に 過 ぎず ､ 論理性 に 欠 け て い る

と言 わ ざる を得な い ｡ 最近 の 研究例で は北 川 ら
7 )

が実測デ
ー

タ に 基づ く 日単位 の Q
-

Ⅴ 式

の 設定方法 に つ い て 提案 を行 っ て い る が ､ そ の 論理性 に お い て なお 問題点を残 し て い る ｡

一 方文献( 8 ) で は実測デ
ー

タ に 基づ く 時間単 位ゐ Q
- Ⅴ 式か ら日単位の Q - Ⅴ式 を求め る

方法 を提案 し て い るが ､ 実際に Q
- Ⅴ 式 を求め る に 至 っ て い な い ｡

2 . 2 . 2 日 Q ▲- Ⅴ 式 の 理 論的導出

前述 の と お り交通 量配分 問題は ､ 通常日 交通量 を対 象と し て い る ため ､ 日単位 の 交通 量

を求め る ため の Q
- Ⅴ 式 を以 下で は 日 Q - Ⅴ 式 と呼ぶ こ と に し ､ こ の 日 Q

- Ⅴ 式 を求め る

方法 に つ い て 考え る ｡ ま ず道蒔 の 交通容量 の 棲準的な単位 が 時間交通量 で あ る こ と ､ ま た

時間単位 で あれ ば ､ 実測デ
ー

タ か らの 回帰に よ っ て 時間単位の Q
- Ⅴ 式を求め る こ と が可

能で あ る の で ､ い ま 実測デ
ー

タ か ら求め られ た時間単位 の Q - Ⅴ式 を以下 で は時間q
- レ

式 と 呼ぶ こ と に し ､ こ の 時間 q
-

レ 式か ら日 Q
- Ⅴ 式 を導出す る方法に つ い て 考 え る ｡

ま ず前提条件 と し て 以下 の 2 っ の 仮定 をお く ｡

仮定 Ⅰ : 各道路区 間の 時間守
一 レ 式 は冬時間帯 に 共通 で あ る ｡

仮定 Ⅱ : 各道路区 間の 交通 量 の 2 4 時間変動 パ タ
ー

ン は ､ 配分 さ れ る 日交通量 と は 無関係成

一 定で あ る ｡

仮定 Ⅰ に 関 し て い え ば ､ た と え ば昼間と夜間で は時間q
- レ 式 が 多少異なる ∈と も予想さ

れ る が ､ 交通量配 分に 用 い る Q
- Ⅴ 式 は 元来 マ ク ロ な と らえ方で あ る の で ､

こ の 差異は 無

視し得 る と し て も 差 し支え な い で あ ろ う ｡ ま た仮定 Ⅱ は 1 時点に お け る仮定で あ り ､ 時間

変動 パ タ
ー

ン の 経 年的な変化を否定す るも の で は な い ｡

さ て ､ あ る道蕗 区間の 各時間帯 の交通 量 を マ 了= = 1
,
2

,

･ ･ ･
, 2 4 ) ､ 平均旅行速度 を レ ` ､

ま た 日 交通量 を Q と おく と ､ 日平均旅行速度Ⅴ は ､ 時間帯別旅行速度 レ ` を交通量 q i で 加

重平 均し た億と し て ､

∑( q `
× U

`) ∑( q `
× U i)

i ≡ l i 三 l

( 2
.
1 )

で 与 え られ る ｡ 時間 q
- レ 式 は ､ 前述 の よ うに 実測デ

ー

タ に 基 づ い て 与 え る こ と に な るが ､

従 来 の 研究
"

で は ､ 交通流が 自由流 の とき は ､ 交通流 と平均 速度と の 関係が は ば直繚関係

で 表さ れ る こ とが 知 られ て い る の で ､
い ま時間 q

- レ式 と し て ､

ー 1 ト
ー ー



レ `
= α

･ - ム q ` ( J = 1 , 2 ,
･ ･ ･

, 2 4 ) ( 2 . 2)

な る 繹形式 を仮定す る と ( α , わ は未 知 の パ ラ メ
ー

タ) ､ 前述 の 仮定Ⅰ よ り ( 以 下 で は 簡

単 の ため ､ ∑ を ∑ と省 略 し て 書く) ､

i 言】

∑ ‡q `
× ( α

- ム q ∴‖
= α

一 缶

∑ q i

Q

とな る ｡, さ らに こ こ で 時間係 数 ワ i ( =

q ` / Q ) を用 い る こ と に す れ ば ､

2

∑( り ` Q )
Ⅴ = α

- わ = α
- わ( ∑ ヮ i ) Q

Q

さ らに り ` の 平 均を号 ､ 分散 を 句 とす れ ば ､

号 = ∑ ヮ L / 2 4 = 1 / 2 4

鴫 = ∑ ヮ ` / 2 4 -

り
= ∑ り ` / 2 4 - ( 1 / 2 4)

とな り ､ 式( 2 .6 ) よ り

∑ り ェ
= 2 4 鴫 + 1 / 2 4

で あ る か ら ､ こ れ を式( 2 . 4 ) に 代入 す ると ､ 結局 日 Q
- Ⅴ式 と し て

わ 2 2

V = α一肌 - ( 2 4 句 + 1 ) Q
2 4

( 2 .3 )

( 2 .4 )

( 2 .5 )

( 2 . 6)

( 2 .7 )

( 2 . 8)

が 得られ る
1 0 )

｡ 仮定 ∬ より分散 喝
2

は 日交通 量 Q と無関係 に 一

定値を と るか ら ､ 式( 2 . 8)

で 与え られ る 日 Q
- Ⅴ 式 は 日交通量 Q に 関 し て 繚形 と な る ｡

こ の よ う に 日 Q
- Ⅴ式 が 時間

?
-

レ 式 と交通量 の 2 4 時間変動の 分散 句
2

と か ら理論的に 構築で き る こ とが 明 らか と な っ

た ｡ こ こ で 注目 す べ き 点は ､ 日 Q
- Ⅴ 式 の傾き が 交通 量 の 2 4 時間変動 の 分散に よ っ て 修 正

き れ る 構造 をも っ こ と が 明示 され た点で あ り ､ し た が っ て 同 一 の 通蕗 区間で あ っ て も ､ 時

間変動 の 分散が変わ
■
れ ば異な っ た 日 Q -

･ Ⅴ式 を与え る と い う こ と で あ る ｡ た だ2 4 時間変動

パ タ
ー

ン が 変化 し て も ､ そ の 分散さ え同 じ で あ れ ば ､ 日 Q 一一 Ⅴ 式 に 変化 を与え な い こ と に

注意し なけ れ ば な らな い 〔,

式( 2
.
8) に お い て 句

2
ニ 0 と お く と ､ こ れ は ､ 交通量 に 時 間変動が全く な い 状態で あ る か

ら･､ 日 交通量 は 単純 に 時間交通量 の 2 4 倍( Q = 2 4 q ) と し て 与え られ る の で

-- 1 2･･一



わ

Ⅴ = α
- -

Q = α
- - b q

2 4

と な り ､ 時間 q
-

レ 式 と 同形 と な る ｡ 同様 に 時 間 q
-

レ 式 を 高次の 多項式

U
`

こ = け ‥一心
l q l ･-- b 2 q .

･ ･ ･ ･ - わ ｡ q `

で 与え た場合 は ､ 日 Q - Ⅴ式 は 同様 に

V ニ α 一

声 わ
J ( 芦 机 ) Q

J = 1 l

( 2 . 9)

( 2 .1 0 )

( 2 .
1 1 )

と な り ､ 仮定 し た時間q -一一レ 式 と 同 じ次数 の 多項式 で 表わ さ れ る こ と が 証明で き る
1 1 )

｡

交通量配 分 の 計算結 果か ら得 る情報 と し て は ､ 単 に 各道路区間 の 日 交通量 と 日平 均旅行

速 度だけ で は な く ､ あ る特定時間帯 ､ た と え ば ピ ー

ク 時間帯に お け る ､ ピ
ー

ク 時交通量 と

ピ
ー

･ ク 時平均旅行速度 を知り た い こ とも 多 い ｡ こ の と き は ､ ピ
ー

ク 時交通量 と ピ
ー

ク 時平

均旅行速度 を それ ぞれ q p , U p , ま た ピ ー ク 率 を ヮ p と お け ば ､ 次式 に よ っ て マ p ,
U

p を

求め ろ こ と が で き ろ ▲:】

マ p
=

ワ p Q

U p
= α -

2 4 アブ p

2 4 句 + 1

( α - - Ⅴ)

( 2 .1 2)

( 2 .1 3 )

こ の よ う に ､ 日単位 の 交通 量 と旅行速度と 特定時 間帯 ( 上式 で は ピ
ー

ク 時) の 交通量 と 旅

行速度と の 間 に は ､ 1 対 1 の 対応関係 が あ る こ と が わ か る ｡,

と こ ろ で ､
こ の 定 式化 で 用 い て い る仮定 2 の 時 間変動 パ タ

ー

ン と 日交通量 と が 無関係 か

どう か に つ い て は ､ 2 .
4

.
2 で も検討す るが ､ そ れ らが 無関係で な い 場合 に は 式( 2

.
8 )

の 2 4 2
(句

2
が 日 交通量 の 関数と な る こ と を意味 し ､ 式( 2

.
8) 自体 は な ん ら変更す る必 要 は な

い と い え る ｡

2
.

2
.

3 分割配 分法と 日 Q
- Ⅴ 式 と の 関係

現在最も 広く 用 い ら れ て い る 実用的 な配 分手法 と し て 分割配分法 が あ る ｡ こ の 方法 は 交

通量 の 分割方法 に よ っ て さ らに 分類で き る が
1 2 }

･､
わ が 国 で 広く 用 い られ て い る方法 は ､

ま ず配分 対象と な る 全交通量 を あ らか じ め N 分割 し ､ 最初 の 一 部 をま ず最短鍵箱 に 配分 し ､

次は Q
-- Ⅴ 式 を用 い て 各道路 区間の 旅行速 度を修 正 し ､ 再び 新 し い 最短経路 を見 い 出し ､

そ の 経路 に 次の 一 部 の 交通量 を配分す る と い っ た繰返 し に よ っ て ､ 全交通量 を N 回 に 分 け

て 配分 す る 方法 で あ る ｡ 各道蒔 区間の 区間 交通量 は ､ 各回 ご と に 配 分 きれ た交通量 を単純

- 1 3 - -



に 累加す る こ と に よ っ て 求め られ る ｡ 分割配 分法 は そ の 計算過程 か ら明 らか な よう に 等時

間原則配分 の 近似解法
1 3 り

と み な さ れ る ｡
こ こ で は こ の よう な 分割配分法と 先に 導出し た

日 Q
- Ⅴ 式 と の 関係に つ い て 触れ て み よ う ｡

い ま ､ 分割配分法 の 計算過程で ､ あ る 道路 区 間の n 分割段階目ま で の 累加区間交通量 を

Q n , こ れ に 対応 す る平均旅行速度 を V n , ま た り分 割段階目ま で の 時間帯 別の 累加時間交

通量 を q 川 ( f = 1 ,
2

,

… ･ 2 4) ､ こ れ に 対応 す る平均旅行速度を Ⅴ 川 と す る と ､
V n は

Ⅴ 川 を q 川 で 加重平 均し た億 と し て 与え られ る か ら ､

∑( q 川 × Ⅴ 川) ∑( q 川 × Ⅴ 川)

∑ q 川
l

Q 打

の よ うに 表わせ る ｡ 先と 同様に 線形 の時間マ
ー レ 式 を仮定 し ､ ま た交通量 の 分割 を図 - 2

に 示 す よう に 分割寵分 の 各段階で 同形 な 2 4 時間変動 バ タ
ー

ン を維持し な が ら配分 し て い く

も の とす れ ば ､ 時間係数 り ` ( =
q 川 / Q n ) は段階数 n に 無関係に 一 定 と な る ｡ よ っ て 式

( 2 .1 4) は ､

∑ ｣= = Q n
X ( α

- - わ り ` Q n )‡

Q 打

= α - わ (ざ り `) Q n ( n = 1 , 2 ,
･ ･ ･ N )

l

( 2 . 1 5)

と 書き 直せ る こ}

上式 は式( 2 .4 ) と 同 一 で あ り ､ 分 割配分法 に お け る途中段階に お け る累加交通 量 と そ れ

に 対 応す る平 均旅行速度 の 値 は ､

先に 求め た 日 Q
- Ⅴ 式 の グ ラ フ 上

ほ 常 に 位置し て い る こ と が わか る ｡

ま た こ の 性質は 分割方法 と は無関

係 に 成立 す る ｡ す な わ ち ､ 分割配

分法 と は
､ 各適蒔区間 ご と に 固有

な 2 4 時間変動 パ タ
ー

ン を維 持し な

が ら ､ 図 2
.

2 に 示 す よ う な分割

配分に よ っ て 平均旅行速度を修 正

す る方法 で あ る と い う こ とが で き ､

分割配分法 で 用 い られ る Q
- Ⅴ 式

は先に 導 出し た 日 Q
- Ⅴ式 に う ま

く 対 応 し て い る こ と が わ か る ｡,

時
間
交
通
量

7 1 2 1 8 2 4 6 時刻

図 2
.

2 分割配分法 に おけ る交通量 の分割
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2 . 3 日交通容 量 の 設定
l =

こ こ で は 日交通容 量 の 合理 的な 設定方法 に つ い て 新 し い 提案 を行 い ､ よ っ て交通量配分

の 糖度向上 を め ざす も の で あ る ｡ なお 簡単 の た め ､ 以 下で は 日 何 能) 交通容量 ､ 時間(可

能) 交通容量 を日 宇量 ､ 時間容量と 呼ぶ こ と に す る ､つ

2 .
3

.
1 日容 量 の 設定方法 の 概要

こ こ で は ､ ま ず 日容量 の 設定方法 に っ い て 考察 す る ｡ 日容量 は 一 般に 次式 の よう に 定義

さ れ る ｡

Q e =

q e / P X l O O f 2 .1 6)

Q c : 日容量( p c u / 日) q c : 時間容量( p c u / 時) P : ピ
ー

ク 率( % )

上式 の 時間容量 は 道路構造 ､ 交通運用 ( 規制速度 , 信号密度な ど) ､ 沿道条件 の み に よ っ

て 設定 で き ､ 将来 的に も信 頼度の 高 い 値 を予測可能 で あ る が ､ ピ
ー

ク 率 は対象道路区間の

ネ ッ ト ワ ーー

ク 内で の 地域的結合関係ま た は O D 交通量 の 空間 的な 分布状況等 ､ 多く の 交通

需要側の 影響を受け て い る た め ､ そ の重 要性に も か か わ らず ､ そ の 将来変化 を見通 し た推

定は 非常 に 困難な も の と な っ て お り ､ 現在で は 各道路種別 ご と に そ の 実確乎均億 を 求め る

程度 に と どま っ て い る ｡ ま た ､ こ の よ う な理 由 の た め ､ ピ
ー

ク 率 の 将来 変化 を単純 に 時系

列 を と っ て 推定 し た と し て も ､ 上述 の 多く の 要因 の 将来変化 を同時に 加味 で き な け れ ば ､

信頼性 の 乏 し い も の と な らぎる を 得な し
､

､ と思 わ れ る ｡,

そ こ で 本 研究で は ピ
ー

一夕 率推定 尊次の 2 点に 留意し て 行う こ と と し た 0

り 図 2 . 3 の よ うに ､ ま ず先に 示 し た需要側の 要因 の 変化 の 影響は ､ 結局 は 直接ま た

は間接的に 日交通量 の 変化 と な っ て 現れ る と 考 え ､ それ が ピ
ー

ク 率 の 変化 と な る も の'と し

て ､ ピ
ー

ク 率 を 日 交通量 と の 関係か ら捉 え る こ と に よ っ て ､ そ の将来変化 を見 通 し た推定

モ デ ル の 作成を試 み る ｡

対象遺祐区間の

道路構造要因

沿道要因

地域的結合関係

O D 交通量分布

の変化 = = さ 日交通量 の変化 ⇒ ピ
ー

ク率 の変化

図 2 .
3 ピ ー

ク率 の将来変化 の構造

ー 1 5 -

-
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( 2 ) ま た そ の 糖度向上 を図 る た め ､ 道蒔交通 セ ン サ ス に よ っ て 使用 す る ピ
ー

ク 率 デ
ー

タ

を ､ 次の よう な 日 容量 の設定に 適す るも の に 限定 す る こ ま ず ､ 日容量 の 定義を
｢
日容量 と

は ピ
ー

ク 時交通量 が 時間容量に 一 致す る とき ( す な わ ち ､ ピ 岬 ク 時混雑度が 1 と な る と き)

の 日交通 量 で あ る ｡. ｣ と い う意味 か ら捉 え直 す と ､ 式( 2
.
1 6) も 次式 の よ う に 変形 す る必要

が あ る こ と が わか る ｡ ,

Q e =

q e / P e X l O O ( 2 .1 7 )

こ こ に P e は飽和 ピ
ー

ク 率で あ り ､ こ れ は ピ ー

ク 時 混雑度が 1 とな る と き の ピ ー

ク 率 を

い う ｡ す な わ ち ､ P c は ピ ー ク 時間帯 の 交通状況 が飽 和状態に あ る と き の ど -

ク 率 と い う

意味 で こ の よ う に 呼ぶ こ と に し た ｡ よ っ て こ の 意味 か ら､ ピ ー

ク時混雑度が 1 に 近 い デ 聯

々 ( 本研究で は こ の デ ー タ を ピ ー ク 時混雑麿0 .9 以 上1 .1 未満と し た) に 限定し て ピ 仙 ク 率

推 定を行う ｡

以下ゼは
､ 主に 垂 回帰 分析 に よ っ て ピ ー ク 率推定 モ デ ル を作成す る が ､ そ こ で 使用す る

デ ーー一 夕 は 昭和5 5 年 度お よ び 6 0 年度 の 道路交通 セ ン サ ス
1 5 )

で あ る ｡, す な わ ち ､
5 5 年度は 時

間交通量 デーーータ の マ ス タ
ー

テ
ー プが な か っ た た め ､ 原票よ り収集 し た 中部 三 県 ( 愛知 ､

三

覇 ､ 岐阜) の み に っ い て 分 析 し ､ 6 0 年 度は 時間交通量 デ
ー

タ の マ ス タ･ -

テ
ー

プが 得られ た

こ と か ら ､ 中部 5 県( 愛知 ､ 三 重 ､ 岐阜 ､ 静岡 ､ 長野) に っ い て 分析す る ｡ 以下 の 分析で 使

用 し た 指標を表 2
.

1 に ま と め た ｡､ 表中 の 単路部 時間容 量に つ い て は ､
2 車繹適格 は両方

向で し か 定義で き な い が ､ 便宜上両方向の 容量 の 1 / 2 を ､
1 車繚当た り の 容量 と して 用 い

た こ､ し か し ､ 以下 の 分析 で 主に 用 い る時間容量 q e は･､
単 祐部容量 と 信号部容 量 の 小さ い

方で 支配 きれ る が ､ そ の う ち分析 で とく に 重要な ピ
ー

ク 時混 雑度0
.
9 以上1 .1 未満 の 2 車繚

デー
一

夕 の ほ と ん ど で 信号部

容量 の 方が 小さ い 億 を と る

ため1､ 上記 の 2 車繹道路 の

単綺部容量 の 処理 は 以下 の

分析 で 大 きく 影響し な い と

思 わ れ る ｡ ま た ､ 以下 の 分

析 で 対象と す る ピ ー

ク 率 ､

飽和 ピ
ー ー

ク 率 は時間交通 量

( 片側全車繹 , P e u/ 時 , こ

こ で
､ P e u は乗用車換算台

数 , P a 5 S e n g e r C a r u n i t を

示す ｡ ) よ り求 め た ｡

表 2 . 1 分析に 用い た説明指標と主な指標叱 対す る記号

説 明 指 標 記 号 単 位

沿

D I D 率 ( D I D 区開/ 全区間) 〔%】

市街地統率 (市街地都区間/ 全区間) :
_
S [ % 】

逼 平地部率 (平地部区間/ 全区間) : H 〔% ]

要 山地部率 ( 山地部 区間/ 全 区間) 〔%〕

因 住居 系率 (住居系区 間/ 全区間) 【% ]

商業系率 (商業系区 間/ 全区 間) 〔%】

工 業系率 (工業系区 間/ 全区間) [ %】

遺 阜綽帽員 〔m 】

希 規制速度 〔k 【/ 時〕

構 信号密度 ( 信号交差点数/ 全区間) 〔箇所/ k M]

造 単路部時間容量 (片側全車繚)
‖

: q Cl･ 【p c u / 時〕

要 信号部時間容量 (片側全車繚)
1 1

: q e 2 [ p c u / 時]

因 時間容量 (片側全車綽)
l ,

‥ q e = M j ｡( q c l
, q C 2)

交

適

要

囲

時間交通量 (片側全車綽) : q 〔p e u / 時】

混 雑度 : q / q c

日交通量 (片側全車繚) : Q 〔p c u / 日]

1) 各時 間(可能交通)容量は ｢ 道路 の交通容量｣
川十に 基 づ い て 求め た｡

ー･ 1 6
一

一



2
.

3 . 2 日 交通量 と ピ ー

ク 率 の 相関

図 2 .
4 は 前節 で 述 べ た 両

年度 の 全デ
ー

タ ( 9 0 4 噛) に つ

い て の ピ
ー

ク 率 と 日 交通量 と

の 散布 図 で あ る ｡. 図 よ り日 交

通量 に よ っ て ピ
ー

ク 率 の 変化

を見た 場合 ､ 日交通量 1 0 0 0 0

台程度ま で 大き く 右 下が り の

傾向を 示 し ､ それ 以 降 ゆ る や

か に 減少 し て い る こ と が読み

とれ る ｡ こ の 関係に 経 年 お よ

び地域特性が 存在す るか を確

め る た め に ､ デ
ー

タ を各年度 ､

県別に 分け て 図 2
.

4 と同様

∝
l

N
-

∽

(

訳
)

隠
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一
u

鴫
t

巴
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訳
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甘
ふ
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∞
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叫
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○
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｡

㌣
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N

l

u

0

0

-○

ぎ
㍉

○句

∂

巧
○

♂

｡

ゆ
膚
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も ｡
○
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｡
サ
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･
一○

｡
●
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｡ も
○
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○
-

0
0

0
0 0 も

｡
t

○

轡ぬ
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り ) 6 0 年 静岡

1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 ユ 0 0 0 0
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図 2 . 4 日交通量 ( 片側全車綽) と ピ
ー

ク率 の散布図
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図 2 . 5 各年度別, 県別の 日交通量 ( 片側全車繚) と ピ
ー

ク率の散布図
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ほ 分析 し たも の が 図 2
.

5 で あ る
､ニ

ー そ わ に よ オt ば ､ ど の 年度 ､ 県に お い て も 前述 し た傾向

が あ る こ と が わか り ､ 経 年杓お よ び地域的に 特に 差異 が な い こ と が わか る ｡ と こ ろ で ､ 文

献(1 6) , ( 1 7 ) で は 経年 的な 分析 に よ っ て K 億 と A A D T と の 間に 次 の よう な 関係 が あ る こ

と を指摘し て い る ｡､

( 1 ) K 値 は 一 般的に 年平均 日交通量 が増加す る に つ れ て 減少す る ｡

( 2 ) そ の 減少 の程度は K 値 が 大き い ほ ど大 き い ｡

こ れ ら の 点に ､ 今回 の 分析 より得られ た ピ
ー

ク 率 と 日 交通量 と の 関係 は ば ぼ 一 致 し て お り ､

こ の こ と か ら ､ こ の 関係が 普遍性 をも っ も の で あ る と 推論で きる ｡ な お ､ 日交通量を片側

全車綽 で 用 い た理 由は ､ 片側 1 車線よ りも 片側全車繚 の 日交通量 の 方が ､ そ の 道蕗 の 重要

度の 大き き を よ りよ く 表し て い る と考 え られ ､ ま た以 下 の 重 回帰分析 等の 結果 か ら ､ こ の

方が良好で あ っ た た め で あ る ｡

2
.

3 . 3 ピ ー

ク 率推定 モ デ ル の 作成と 日容量 の 設定

前筋で 得られ た ピ･岬-けク 率 一

日交通量相 関を利用 し て ピ ー ク 率推定 モ デ ル を作 成す る ｡ ま

ず ､
2 . 3 . 1 で 述 べ た よ うに 日容量 を設定す る た め の ピ

ー

ク 率 デ
ー

タ と し て ピ
ー

ク 時混

雑度が 1 付近 の も の( ピ･-
-

ク 時混雑度0 . 9 以 上1 .1 未満) に デ ータ を 限定す る ｡ 図 2 . 6 は こ

の デ ー一夕 に よ る ピ
ー

ク 率 と 日交通量 の 散布 図 で あ る が ､ 全デ
ー

タ を用 い た場合 の 図 2 . 4

と 比 べ て ､ ピーー ク 率 の バ ラ ツ ヰ がや な り減少 し た こ と が わ か る ｡ こ の デ
ー

タ に っ い て 表

2 . 1 に 示す 沿道 ､ 道路構造 要因 ( 交通要因 を含 む) ､ お よ び 日交通 量 を説明変数 と し て

1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 3 0 0 0 0

日交通上 ( p c u / 日)

図 2 . 6 デ
ー

タ を限定したとき の 日交通量 (片側全車緑) と

ピ
ー

ク 率の散布図

- 1 8 一



表2 . 2 ピ
ー

ク率 の重囲帰分析結果

定数項
口 S H

F 億
垂相関 デ

ー

タ

Q 十5 0 00 Q 十5 0 0 0 Q 十5 0 00 係 数 数

ピ
ー

ク 率

推定 モ デ ル

5
.2 9 2

l (…で;…‡∫ 詣呈
) 器望

)
53 .5 6

●

0
.
73 2 1 4 3

注) 上段は偏屈爛傾劇 ､ ( ) 内は t せを示す ｡ * : 有意水準5 .0 % で有意
Q : 日交通量 (片側全車綽, P e u / 日) ,

S : 市街地柿平 ( % ) ,
H : 平地細事 ( % )

重囲帰分析を行い ､ 幾 っ か モ デ ル を作 成し検討 し た結果 ､ 最 も摘度の 高い ピ ー ク 率推 定モ

デ ル と し て 式( 2 .1 8 ) を 得 ､ そ の 適合度等 は表 2 . 2 に ま と め た ｡ ま た ､ 図 2 . 6 に 示 す 曲

線は 式(2 . 1 8) の 各 パ ラ メ
ー

タ に 図中の億を代入 し た と き の 曲繚で あ る ｡

8 6 8 2 7 - 3 7 1 . 9 × S - 2 8 9 . 0 × H

P c = 5 .2 9 2 + ( 2 .1 8)
Q + 5 0 0 0

P e : 飽和 ピ
ー

ク 率(% ) S ; 市街地部 率(% )

H : 平地部率(% ) Q : 日交通量(片側全車繚)

上式 で は ピ ー

ク 率 一

日交通 量関係に 双 曲繚関数を 当て は め て い るが ､
こ れ は ､ 以下 で 日

容量 を求ゃ る際に 最も変形 し や す く ､ 実用性 の 点で 優れ て い る た め で あ り ､ 分母 の 5 0 0 0

は 健を色 々 に 変え て 分析 し た結果 ､ 適合度が 最も良好で あ っ た た め 採用し たも の で あ る ｡

表 2 . 2 の 適合度を み る と ､ 重相 関係数 0 .7 3 2 と比較的良好な値を示 し て い る ｡ 本 研究で

は 比較 の た め に
､ デ

ー

タ を限定 しな い 全 デ
ー

タ に つ い て ､ 表 2 . 1 に 示す 沿道要因 ､ 適格

構造要因 の み を用 い て ､ 日交通量 と の 関係は 全く 考慮せ ずに
､ 重 回帰分析に よ る ピ ー ク 率

推定 を行 っ た ｡ そ こ で も 指標戊 換 え て 幾 っ か モ デ ル を作成し た が ､ そ の最も 良好で あ っ た

モ デ ル に お い て も 重相 関係数 0 . 4
-

2 3 程 度で あ っ た ｡
こ の こ と か ら式( 2 . 1 8) の 精度が か な り

向上 し て い る こ と が わ か り ､ 本研究で 提案 し た ピ ー ク 率推定方法 の 妥当性 が 確 め られ た ｡

さ て ､ 式( 2
.
1 8) を式( 2 . 1 7 ) に 代入 す る こ と に よ っ て 日容量 が 求め られ るが ､ こ の と き 日

容量 は 日交通量 の 関数と し て 表され る こ と に な る ｡ す な わ ち ､ 日交通量 が増加す る と 日容

量も それ と とも に 増 加す る ｡ ,
こ の よう に 日容量 が 日 交通量 に 依存す る と い う こ とは ､ 従来

に な い 考 え方で あ り ､ 多少違和感を感じ るが ､ 現実 の 交通量 の 2 4 時間変動 パ タ
ー

ン を よく

観測 し て み れ ば ､ む し ろ妥当と 思わ れ る ｡ す な わ ち ､ 対象道路 区間の 重要度が増 し て 日交

通量 が増加す る と ､

一 般に 時間変動 パ タ
ー

ン の ピ･
-

ク が 抑 え られ ､

一 日全体 で 満遍 な く 交

通量が 流れ る よ う に な り ､ 結果的に ピ
ー

ク 率が 減少し 日 容量 が大 きく な る と い う ､ 実際の

候向
1 6 I = 〉

に 合致す る と思わ れ る か らで あ る ｡

しか し ､ 本研究で は 実用性 を重視 して ､ 以下 の よう は 考 えれ ば ､ 式( 2 . 1 8) を 日交通量 で

は な く 時間容量 の 関数と し て 表わ せ る こ と を示 し ､ それ を用 い れ ば 日容 量 を時間容量 ご と

ー 1 9 -



ほ 一 定億 と し て 設定で き る こ と を示 す ｡. ま ず式( 2 .1 7) を次 の よ う に 変形 し ､

P e =
q e / Q e X l O O ( 2 .1 9)

こ の 各時間容量 ご と の 曲綽(以 下で は
､

こ の 曲線を飽和 ピー
ー

ク 率曲繚と よ ぷ) を ､ 図 2 ･ 6

に 加 え た の が 図 2 . 7 で あ る ｡
こ の 飽和 ピ

ー

ーク 率曲線は ､ 時間容 量 ( q ¢ ) の と き の飽 和

ピーー

ク 率 ( P e) と 日容量 ( Q e) の 関係 を表す 理 論曲線と い え るが ､ 実際 の ピ
ー

ク 率 は 式

( 2 . 1 8 ) の 曲繹に 沿 っ て 存在 す る た め ､ 結 局 こ れ らの 曲綽の 交点が ､ 時間容 量 q e の と き の

飽和 ピ ー ク 率お よび 日容量 を表す こ と が わ か る ｡ こ の よう に 求め られ る 日容量は▲､ 前述 し

た式(2 . 1 8) を直接使 っ て ､ 配分

途中で 随時求め る 日容量 の う ち

の 最大値 を表す も の と考 え られ

る ｡ ▲ さ て
､

こ の 交点に お い て は ､

式( 2 . 1 8 ) の Q を Q e と考え る

こ とが で き る た め ､ 式( 2 .1 8 ) と

式( 2
.
1 9) を連立 きせ て 解く と 次

式 を得 る ｡ ,

P c ニ D -J D
2
-ト0 .1 0 6 q c

( 2 . 2 0)

( D = 1 1 .3 2 9 - 0 .0 3 7 2 × S

･･･▼-
- 0

.
0 2 8 9 × H 岬

q C / 1 0 0 )

よ っ て ､ 上式 で 求め られ る P e

を式( 2 . 1 7 ) に 代 入す れ ば時間容

量 ( お よ び 各沿 道条件) ご と の

日容量 を求め る こ と が で き ､ 以

~
F で は こ の 日 容量 を用 い て 分析

す る こ と に す る ｡

図 2
.

8 は 式( 2 .2 0) で 推定 し

た 日容 量 と従来 の 日 容量 と の散

布図で あ る ｡ こ こ で ､ 推定お よ

び従 来 の 日容量 は ､ 2 . 5 の 配

分に 使用 し た ネ ッ ト ワ
ー ク の も

の で あ る ( リ ン ク数 2 7 8 個) ｡,

ま た ､ 日容量推定に 必要な 道路

¢

t

N

t

(

訳
)

鶴
ふ
ー
ゝ

1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 3 0 0 0 0

図 2 .
7 各沿 道要因 ご と の 回 帰曲線 i 式( 2 ･1 8)‡

と飽和 ピ
ー

ク 率曲線

(

装
碑
＼
ロ

＼
コ

已
)

朝
関
口

堆
蛸

0

0

(

)

O

N

0

0

0

0

t

従来 の 日容量 = 提案 日容量

推定 ピ
ー

ク率 ( % ) 〈式(2 .
2 0)〉

.
1 0 以上

0 9 ～ 1 0

0 8 ･ - 9

0 7 ～ R

0 7 未嫡

1 () 0 0 0 2 0 0 0 0

従来 の 日容量 (p c u / 日/ 餌縛)

図 2
.

8 従来 の 日容量と提案 日容量と の 比較

- 2 0
-



状況 デ
ー

タ は道路交通量 セ ン サ ス か ら得 られ るが ､ そ れ は ネ ッ ト ワ
ー ク の す べ て の 道路区

間に つ い て 観測され て い る わ け で は な い ｡ 観測 され て い な い 遺祐区 間に っ い て は ､ それ に

最も近 い 犠測され て い る道路区 間の デ
ー

タ を用 い て 推計し た ｡ 固か ら推定 ピ ー

ク 率が 9 . 0

以上 の デ
ー

タ に つ い て は ､ ほ ぼ4 5 度 の 直綽近く に 分布し て い る の に 対 し ､
9 .0 未満 の デ

ー

タ は か な り提案 日容量 の 方が大 きく な っ て い る ｡ こ れ は ､ 従来 の 日容量 を設定する た め の

ピ
ー

ク 率 は ､ 道路橋造令
1 8 り

で 表示 し て い る ピ
ー

ク 率を用 い て い る が ､ こ れ に は 9 .0 以上

のも の し か使わ れ て い な い た め と考え られ る ｡ しか し ､ 従来 の も の と提案 し たも の と の ど

ち らが 良い か に つ い て は ､ 結局実際の 配分 を行 っ て 評価 する必 要が あ る ｡

】 2 1 -



2 .
4 日 Q

- Ⅴ 式 の 設定

2
.

2 の 式( 2 . 8 ) 以下 で も 述 べ た よう に▲､ 日 Q
- Ⅴ 式 の 切片 と傾き を設定す る た め に は ､

時間 q -
-

Ⅴ 式 と時 間変動 パ タ
ー

ン の 分散を推定 し て おく 必 要が あ る た め ､ こ こ で は それ ら

を推定す る モ デ ル を作 成す る ｡ そ し て ､ 2 . 3 で 求め た 日 容量推定 モ デ ル と合 わ せ て ､ 日

Q
- Ⅴ 式 を実際 に 設定す る ｡

2
.

4 . 1 時間 q
-

レ 式 の 作成

こ こ で は ､ 時間 マ
ー

レ 式 を実測デ
ー

タ に 基 づ い て 求め る ｡ と こ ろ で ､ 道韓特性や 交通特

性 の デ
ー タ に 基 づ い た統 計的分析 に よ っ て ､ 道韓区間 の 平均的な 旅行速度 を推 定し よ う と

す る モ デ ル の 研究は す で に 敬例存在 す る ｡ 大蔵 らl " は全国道路交通情勢調査 ( 以下 道路

交通 セ ン サ ス と呼ぷ) の デ
ー タ に 基 づ い て ､

2 車線 お よ ぴ 4 車緑 の
一 般道蒔 の 平均旅行速

度尊推定す る ため の 線形 重 囲帰式 を提案 し て い る 0 岩瀬ら
2 0 〉

は 都市内道路 に お い て 独自

の 旅行速度調査 を実施 し ､ 旅行時 間分布 の 統計 的性 質を 明 らか に す る と 共に ､ 道蒔 を信号

交差 点密 度で 区分 し た上 で ､ 平 均旅行速度と そ の 生起確 率 を推定す る方法に つ い て 提案 を

行 一

コ て い る ｡ ま た北川 ら
=

は ､ や は り独自に 旅行速度調査 を実施し ､
乙 れ を常時観測交通

量 デ
ー

タ と道路交通 セ ン サ ス の う ち の 道路状況 調査 デ
ー

タ 巷用 い て ､ 信号交差 点密度と 道

路種 類に よ っ て ク ラ ス 分 け し た上 で ､ 時間交通量 の み を説明変数と す る線形重 回 帰式 を提

案 し て い る こ′ こ の ほ か に 交通情報提供 ､ 経 路誘導等 の 交通管制に 用 い る た め の 旅行時間予

測モ デ ル の 研究例
2 1 ) 2 2 ) 2 3 )

も あ卑が ､ こ れ らは い ずれ も オ ン ラ イ ン , リ ア ル タ イ ム な 予

測を め ぎす 動的か つ ミ ク ロ な モ デ ル と い う こ と が で き る 0

本研究に お い て は ､ 交通量寵分 に 用 い る Q
- Ⅴ 式 を求め る こ と が究極 の 目的で あ る こ と

か ら.､ 道祐条件と 交通条件 を示す 指標の 申か ら時間 交通量 を含 む適当 な説明指標 を選 び ､

回帰 分析に 基 づく マ ク ロ な モ デ ル を構築 す る の が妥当 で あ る 0 用 い る デ
ー

タ は 汎用性 と実

用性 の あ る Q
- -- Ⅴ 式 を作成す る と い う 目的に て らし て ､ 容易に 入手 で き あ る程度広域的な

デ ー

タ が 整 え られ る と い う要件か ら ､

一 般道終 に つ い て は 道路交通 セ ン サ ス の う ち の 一 般

交通量調査 ( 道路状況調査 ､ 交通量調査 ､ 旅行速度調査 よ り成 る) の 愛知 ･ 三 重 ･ 岐阜 県

( 昭和5 5 年度) の デ
ー

タ を用 い る こ と に し た ( ∴ ただ ､ 高速道路 関連の デ
ー

タ に つ い て は ､

道路交通 セ ン サ ス で は サ ン プ ル 数が 不十 分 な た め ､ 高速道路 の 交通量 と 速度の デ
ー

タ に つ

い て は ､ 阪神高速道路 の 車面感知器に よ る 自動計測の 結果 ( 昭和5 9 年 5 月2 4 日計ヨ削 で 代

用す る こ と に し た ｡ た だし こ の とき の 速度は地点速度 の平 均値で あ り ､ 厳密に い えば旅行

速度と 異な る が ､ 高速道路 は
一

般道鶴と 異な り交通 流の 中断要因 が な い の で ､ 近 似的に 同

じと考 え て 差し支 えな い と 判断 し た ｡ デ
ー

タ の 分析 に あ た っ て は ､ ま ず旅行速度 と時間交

通量 と の 相関図 を作 成 ､ 検討し ､ 過去 の 研究例
7 川 ) 1 9 )

も参考に し な が ら ､

一

般道路に お

い て は1 5 k m / 時以 下 ､ 高速 道路に お い て は 5 0 k M / 時以下 の 速 度を持 っ サ ン プ ル は ､ 渋滞領

ー ー 2 2 --
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図 2 . 9 一 般道蒋に おけ る

､
旅行速度と交通量 の散布図

(

瞥
＼
∈

一
)

せ
綱
紀
鴬

○

∞

○

り

○

†

O

N

○
●

●

0
0 0

(p
β

○

1 0 0 0 2 0 0 0

交通上 ( p e u / 時)

図 2 . 1 0 高速道路叱 おけ る

旅行速度と交通量 の散布図

域に あ るも の と み な し て 除外し た結果 ､ 最終的に 分析 に 用 い た デ
ー

タ 数は
一

般道蒔が 9 1 1

サ ン プ ル ､ 高速道路 が 1 7 5 サ ン プ ル で あ る ｡ 図 2
.

9 お よ ぴ 2 . 1 0 に ､ デ
ー

タ か ら得られ

た
一 般道路 と高速 道蕗に お け る旅行速度 と交通 量と の 散布図 を示 す ｡

一

般に 道蒔区 間上 の 旅行速度に 影響を 及 ば す 要因に は
､ 交通量を は じめ 多く の 諸要因 が

考え られ るが ､ 道路 交通 セ ン サ ス の 結果 か ら入手可能な範 囲で 旅行速度に 影響を及 ぼ す と

考え られ る要因 を摘出す る と 表 2 . 3 に 示す と お り で あ る ｡

交通量 配分 に 用 い られ て き た従来 の Q
- Ⅴ 式 の 多く は ､ 道路計画 と の 対応 が 付け易 い よ

う 町道路構造令に 基 づ く 道蒔 区分 に 対応 し て 作成さ れ て い る ｡ 本研究に お い て も汎用性 と

実用性 を 重視し て ､ 従来 の考 え方を そ の ま ま 踏襲す る ｡ す な わ ち ､ 表 2 . 3 に あ げた 要因

の 申か ら､ 適時要因 で あ る道路種別と車繚数と の 組合せ に よ っ て ま ず モ デ ル を区分し ､ 残

り の 沿道要因 ､ 交通運 用要因 ､ お

よ び 交通要因 の 申か ら適当な説明

要因 を選 ん で モ デ ル 式 を作成す る

方針 を と っ た ｡ た だし 本研究で は

集 1 種道銘 ( 都市間高速 道路北 柏

当) に つ い て は 十分 な デ
ー

タ の 入

手が で き なか っ た の で ､ 今回 の 分

析 か らは 除外し ､ ま た第 3 種 ( 地

方部) と 第 4 種 ( 都市部) の 道路

ほ つ い て も ､ 事前に 検討し た 旅行

速度と交通量 と の散布図 に お い て

有意な差 を見 い 出せ な か っ た の で ､

表2
.

3 旅行速度に 影響す る要因

区 分
円

影 響 要 因 備 考

l 沿 道 要 因 地域特性 (都市部 , 地方部, 山間部)

ロ用途地域 (住居率 , 商業卒, 工 業寧)

市街化 の 程度 ( D I D 率) 】
ド

要邁 範 要 因 道路種別 (第 1
,
2

,
3

,
4 種)

道路規編 (手樽幅員, 側 方余裕, 因

歩道 の 有無 , 中央帯 の有無)

車線数 , 祐面の 種類, 踏切数

交通運用要因 規制速度 ,

一 方通行規制区 間延長 , 追越 し ソ

禁止区間延長 , 信号交差 点軟 フ

ト

要交 通 要 因 交通圭 ,
大型車混 入率 ,

二 輪車混入 率

混雑度 因

ー 2 3 -



集 3 種 と第 4 種 を合 わ せ て
一

般道蕗

と し て モ デ ル 化 す る こ と と し ､ 地域

に よ る 沿道条件 の 違 い は ､ 説明要因

と し て モ デ ル 太体 の 申 に 組 込 む こ と

に し た ｡ ま た車繚 数に っ い て は ､

一

役道路 は 2 車繚道路 と 多車線適時 ､

静市高速 道路は 片側 2 車緑道路 と 片

側 3 ･ 4 車線道庵 ( 一

方通行区間も

含 む) と に 区分す る こ と と し た ｡

蓑 2
.

4 は今 回 の 分析 に 用 い た説

表 2
.

4 時間q
-

レ 式 の分析 に用 い た説明指標

説 明 指 標

D I D 率 ( D T D 延長区間/ 全区間)
住居 系率 (住居 系延長 区間/ 全区 間)

商業系率 (帝美系延長 区間/ 全区間)
工 業系率 (工 業系延長区 間/ 全区 間)
車韓幅員

歩道率 (歩通設置区 間/ 全区間)

中央帯 革 ( 中央帯設層区 間/ 全区 間)

唐切数

規制速度

信号交差点密度 (信号交差 点数/ 全区間)
バ ス 路綽率 ( バ ス 路綽区 間/ 全 区間)

時間交通 量 (阜綽 当り)

単 路部時間容量 (車繚当り)

信号蔀時間容量 (車繚当り)

]

】

〕
1
■

1
J

l
一

1
一

%

%

%

%
m

%

%

〔

[

〔

〔
ト

ト

[
ト
ー
ゝ

[ 箇所]

〔k M / 時〕

[箇所/ k M〕

〔% 〕

[ p e u / 時/ 車線〕

[ p c u / 時/ 車繚】

[ p e u / 時/ 車繹〕

明指標 一 覧で あ る ｡ 旅行速度 と諸説

明指標 と の 相関 分析 の 結果 は 次の と お りで あ

る ｡

① . 沿 道要因 と し て ､

一 般道路に お い て D I

D 率 と 商業率が 比較的高 い 負 の 相関を示 し た ｡

た だし D I D 率 と 商業率 と の 間の 相関係数も

0 .6 前後と 比較的高 い ｡

◎ . 道路要因 と し て は ､

一 般道路で 単織部時

間交通容 量が 高 い 相 関 を示 し た が( 図 2
.

1 1) ､

高速道路 で は 元 の デ ー

タ が す で に 道路種別に

よ っ て 分離 きれ て い る こ とも あ っ て ､ 強 い 相

開を示 す説明指標は み あ た らな か っ た ｡

③ . 交通 運用要因 と し て ､

一 般道蕗

で は 2 車緑 ､ 多車線道路 とも に
､ 信

号交差点密 度が 比較的高 い 負 の相 関

を示 し た ｡,
こ の 傾向は 従来 の 研 究

7 )

1 2 ) 2 0 )

か らも 裏付け られ て い る ｡ 図

2
.

1 2 は 2 車線
一

般道路に お け る 旅

行速度と信 号交差点密 度 と の 散布 図

を示 し たも の で あ る ｡
こ の ほ か

一

般

道蕗▲､ 都市 高速道鶴 に 共通 に み られ

る比較的相 関 の 高 い 説明指標と し て

規 制速度が あげ られ る ｡

(

皆
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月
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妃
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図 2
.
1 1 一 般道路 に おけ る旅行速度と

単蕗部時間容量の散布図
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囲 2
. 1 2 一 燦道路に お ける旅行速度と

信号交差点密度の 散布図
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⑥ . 交通 要因 と し て 一 般道銘 で は 混雑度が

最も高 い 負 の 相関を示 し て い る( 図 2 . 1 3 ) ｡

都市高速道路 で は 時間交通量 が高い 負の 相

関を示 し ､ と く に 片側 2 車線道蒔で 相関係

数が
- 0 .7 4 8 , 片側 3 ･ 4 車線道蒔 で

-

0 . 8 2 3

と 飛び 抜け て 高 い 値を示 し て い る ｡ な お 交

通 量の 単位 と し て 車線当り ( 乗用車換算)

時間交通量 を採用す る こ と に よ り ､ 車種 構

成に よ る影響度を間接的に 考慮し た ｡ 以上

の分 析結果 に 基づ い て ､ 比較的相関 の 強い

説明指棲を い く つ か 組合 せ て モ デ ル を作成

した 結果 ､ 最終的に 表 2
.

5
,

6 に 示 す よ

(

暫
＼
∈

ぷ

)

髄
鰯
出
盛

0

¢

○

寸

黒丸は披滞領域

○

●

0 0

ご ･ ヽ
.

●

●
●

●

混難度

図 2 . 1 3 一 般道特に おけ る旅行速度と
一

混雑度の散布図

うな 重回帰 モ デ ル 式 尊 得た ｡ 有意性検定の

結果 は 良好で あ り ､ お お む ね 妥当な結 果と い え る ｡ た だ 一 般道路 の 重 囲帰 式 の 重相関係数

が都市高速道蒔に 比 べ て や や 低 い
｡

こ の 原因 の 1 っ と し て 考 え られ る の は ､

一 般道路上 の

旅行速度調査 が 1 回 の 試験走行に 基 づく も の で あ り ､ 元 の デ
ー

タ 自体 の 信頼性 に 問題 が あ

り そう で あ る ｡ 旅行速度に 関す る実測デ ー

タ を十 分整備す る こ と が 本研究を進め る上 で の

課題 と 考え られ る ｡

表 2 . 5 新市高速道蒔に お ける時間マ
ー

レ 式 の 回帰分析結果

辛縁故 定数項 規制速度 時間交通量 F 値
重相関

係 数

サ ン プ

ル 歎
【k m / 時] 【k m / 時】 【p c u / 時]

2 卑称

(片側)
5 6

.
4 マ;て…芸･

)

~7

i…;ツ｢
き

11 6
●●

0
.
8 6 9 7 8

3 ･ 4 手繰

l (片僻) l
g l

.
3

~ 1

i:;t粁 19 9
●●

0
.
g 23 9 7

注) 上段 は偏回帰係数､ ( ) 内は t 値を示 す｡ * 有意水準0
.
5 % で 有意 ､

* * 有意水準1
.
0 % で 有意

表 2
･ 6 一

般道路に お け る時間や
- レ式 の回帰分析結果

定数項

k m / 時]

信号密度

箇所/ k m ]

規制速度

k m / 時]

羊蹄部時間容

( 1 卑称当たり)

p e u / 時/ 手繰

混雑度 F 値
重相関

係 数

デ
ー タ

致

2 車線
-3

.
8 1 7 謂i

} (…3;毎)
3

i;て欝｢
2

諸宝
)

14 6
●

0 .7 0 2 6 0 9

l
多車線 -0

.
02 0 言常 (;:訊

ニ

葦i?
~

2
~

ミ…親 14g
●

0 .g 17 3 02

注) 上段は 偏回 帰係数 ､ ( ) 内は t 値 を示 す ｡ * 有意水準5
.
0 % で 有意

- 2 5 一
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2 . 4 .
2 2 4

2
(ち

2
の推 定

こ こ で は式( 2 . 8) の 要素 で

あ る 2 4
2

(ち
2
の 推定方法 に つ い

て 検討す る ｡ と こ ろ で 2 4
2
鴫

2

の億 は 経年 的に ど の よ う に 変

化 す る で あ ろ うか ｡ 図 2 . 1 4

は名 古屋市内 5 地点で の 常時

交通 量観測デ ー

タ に 基 づ い て

計算き れ た2 4
2

(ち
2
の 経年変化

を図示 し たも の で あ る ｡ 地点

ご と に み る と そ れ ぞ れ 異 な っ

た変動 を み せ て お り ､

一 般 的

な傾向 を読み と る こ とが で き

な い が ､ 5 地点の 平 均で み る

と変動幅も 小さく ほ ぼ 横ば い

傾向を示 し て い る ｡ し か し ､

2 4 2
(ち

2
の経 年変化 に っ い て は

な お 多く の デ
ー

タ に よ る分析

が 必要と考 え られ る ｡ .

そ こ で 未 研究で は ､ 2 4
2

(ち
2

の 実用的な 推定モ デ ル を作成

す る た め ､ 日 容量 を 設定す る

際に 式(2 .2 0) より求め る飽和

ピーー ク 率 を用 い て ､ 2 4
2
句

2

を推 定す る方法に っ い て 考察

4 5 5 0 5 5

図 2 . 1 4 2 4 2 (ち
2
の経年変化

年度

冬
:
よ

)

寧
警
ミ
ー

ヘ

て

偏
執
醇
瞥

C

.

【

1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 3 n O n n
.

●

日交通塵 ( p c u / 日)

図 2 . 1 5 日交通量 ( 片側全車緑) と2 4
2
句

2
の散布図

す る ⊂,
ま ず ､ 図 2 . 1 5 は 2 .

3 . 2 で 分析 に 用 い た 両年度の 全 デ ータ に っ い て の 2 4 2
句

2
と 日交通量( 片側全車繚) と の 関

係 を示 し て い る が ､ 2 4
2
鴫

2
で み て も ピ

ー

ク 率 の 場合と ま っ たく 同様な傾向を示 し て お り ､

こ の こ とか ら 2 . 2 . 2 の 最後で 述 べ た よ うに ､ 2 4
2
句

2
は 日 交通量 i Q = 0 ( す な わ ち ､

ピ ー ク 時混雑度 = 0 ) か ら Q 二= Q c ( ピ ー ク 時混雑度 = 1
.
0 ) ま で ‡ の 関数で 与 え る必要が あ

る こ とが わ か り ､ そ の推定 に 用 い る デ ー

タ を ､ 飽和 ピ ー

ク 率 と対応 す る ピ ー ク時混雑度 1

付近 の も の に ､ 単純 に は 限定で き な い こ と が わ か る ｡ し か し以下 の 分析か らわ か る よ う に ､

2 4
2

(ち
2
は 一 般に ピ ー

ク 率 と 相関が 高く ､ ま た そ の 回帰直綽は 全 デ ー

タ を用 い て も ､ ピ ー ク

時混 雑度 1 付近 の も の に 限定し て も 大き く 変わ らな か っ た ｡ よ っ て ､ デ ー

タ を ピ ー ー

ク 時混

･ -･- 2 6 -･
-



雑度 0
.
9 以上 1 .1 未満に 限定し て ､

2 4
2 (ち

2
を飽和 ピ

ー

ク 率 と の 関係 か ら推

定 し て も ､ 精度を大 きく 損な う こ と は

な い と考え られ る た め ､ そ の デ
ー

タ を

用 い て 単 回帰分析 を行 っ た結 果-､ 次式

を得 ､ そ の 散布 図 を図 2 . 1 6 に 示 し た ｡,

2 4 2 (ち
2 = - 0

.
2 3 5 ･ 0 . 0 6 7 2 P e

( 2 . 2 1 )

( デ
ー

タ 数: 1 4 3 個 , 相 関係数: 0 .8 4 6)

結局 ､
2 4 2

句
2 は 2

.
3 . 3 の 日 容量

を設定す る際に
､ 式( 2 . 2 0 ) よ り求め る

24 }

中
2

=
- 0 .23 5 ･ 0

.
0 67 2 P c

( デ ー タ数: 143 軌 相関係故: 0 . 糾 6)

ピ
ー

ク 率 ( % l

図 2 . 1 6 2 4
2
鴫

2
と飽和 ピ

ー

ク率 と の相関図

飽和 ピ
ー

ク 率 を上式 に 代入 し て 求め れ ば よ い こ と に な る ｡

2 . 4 . 3 日 Q
- Ⅴ式 の 設定

以上 の 結 果よ り ､ 日 Q
- Ⅴ 式 の 設定 の 手順を ま と め る と ､ 次 の よう に な る ｡ た だし 渋滞

速 度に つ い て は 2
.

5 で 分析 す る た め ､ こ こ で は 扱 っ て い な い ｡

手噸 1 日容 量 の 設定

式(2
.
2 0) の 各変数に 対象適格 区間の 値を代入 し ､ 飽和 ピ

ー

ク 率 を求め ､ それ を

式( 2
.
1 7) に 代入 し て 日容量 を設定す る ｡

手頃 2 日 Q -
- Ⅴ 式 の初 速度と傾き の設定

式(2
.
8 ) 申 の 各 パ ラ メ

ー

タ を ､ 以下 に 示 す 推定方法 に よ っ て 求め ､ そ れ らを

式(2 .8 ) に 代入 し て 設定す る ｡

8 ) 高速道時 の 場合

α : 表 2
.

5 の 時間交通 量以外の 変数に 値を代 入 し て ､ そ れ らを加算し ､ 定数項を

加え て 求め る ｡

ム: 表 2 . 5 の 時間交通 量に 対す る偏回帰係数 の 値 ,

2 4
2

(ち
2
: 手順 1 で 求め た飽和 ピ

ー

ク 率を ､ 式( 2 . 2 1 ) に 代入 す る
~
こ と に よ っ て 求め る ｡

b ) 一

般道蕗 の 場合

q : 表 2 . 6 の 混雑度以外 の 変数に 億 を代入 し て ､ それ らを加算 し ､ 定数項 包加え

て 求 め る ｡.

わ: ム
,

/ q c よ り求 め る ｡ ( ム
,

; 表 2 . 6 の 混雑度に 対す る偏回帰 係数の 億 ,

q e ; 時間容量( 表 2 . 1 ))

2 4
2
鴫

2
: 手順 1 で 求め た飽和 ピ

ー

ク 率 を ､ 式( 2 .2 1 ) に 代 入す る こ と に よ っ て 求め る ｡

ー 2 7
仰



図 2 . 1 7 ～ 2 0 は 実際 の 道蒔 区間 の デ
ー

タ を用 い て 計算 し た 日 Q
- - Ⅴ式 を示 し たも の で あ

る ｡ な お 比較 の ため ､
パ ー

ソ ン ト リ ッ プ調査で 用 い られ た従来 の 日 Q -
- Ⅴ 式 を破線で 示 し

た ( た だし 図申 の 渋滞速度は 従来 の 日 Q
- Ⅴ 式 の 算定方法 に 従 っ た) ｡ 両者を比較する と ､

本 論文で 提案 し た 日 Q
- Ⅴ式 の 万が

一

般に 勾配 が穏や か な直繚 と な ろ こ と が わ か る 0 こ れ

は む し ろ従来 の 日 Q -
-

Ⅴ式 の 勾配が き つ す ぎた と い う べ き で あ ろラ ｡, ま た初速度を比較す

る と ､ 高速 道路 で は提案 し た 日 Q
- Ⅴ 式 の 方が 高目に 出て お り ､ 逆に 一 般道蒔で は 従来 の

日 Q
- Ⅴ式 の 方が低 目に 出て い る ｡ こ れ も実測デ

ー

タ に 裏付け さ れ た提案 日 Q
- Ⅴ 式 の 方

が妥 当と い う べ き で あ ろ う ｡

と こ ろ で ､ 上記 の 設定 の 手傾か らわ か る よ う に ､ 日容 量 を求め る た め の 式( 2 ･1 7) ,

式( 2
.
2 0 ) お よ び ､ 初 速度 と傾 き を決定す る時間 q

-

Ⅴ 式 (表 2 . 6 ) 等に は ､ 共通 に 時間容

量が 重要な変数と し て 加え られ て い る ｡ よ っ て ､ 提案 日容量 と Q
- Ⅴ 式 の 精度 を上 げる た

め に は ､ こ の 時開容量 を で き るか ぎり正確に 求め る こ とが 不可欠 と い え る 0

5 0 0 0

月交通量 ( 匹 u/ 日/ヰ 削

(

暫
＼
∈

j

)

憾
憎
巴
鴬
野
陣
m

1 0 0 () 0

日交通量 ( p ¢ u/ 日/ヰ縛)

図 2
.
1 7 一 般道蕗 ( 2 車緑) に おけ る 図 2 . 1 8 一 般道銘 ( 多車線) に おけ る

日 Q -･一Ⅴ式 の設定例

(

曹
＼
∈

三

埋
憎
ご
墓
百
計
皿

~

ヽ

提案 日 Q
- V 式

従来の 日Q
- V 式

5 0 0 0 1 5 0 0 0

日交通量 ( p 餌 / 日/手繰〉

(

皆
＼
E

｣

こ

嶺
稽
妃
先
哲
計
m

日 Q
-

Ⅴ 式 の設定例

提案 日Q
- Ⅴ式

従来の 日 Q
- Ⅴ 式

-
- -

-
､

-
-

- ､

5 0 0 0 1 5 0 0 0

日交通t ( p c u/ 日/ヰ 掛

図 2 . 1 9 高速道路 ( 2 車線) に おけ る 図 2 . 2 0 高速道路 ( 多車齢 に おけ る

日 Q
- Ⅴ 式の設定例 日 Q

-

･ Ⅴ 式の 設定例
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2 . 5 交通量配分 に よ る適合度分析 と 考察

本研究で 提案 し た 日 Q
- Ⅴ 式 を実際 の 道

路網に 適用 し ､ そ の 実積再現性 を検討す る
｡

配分 は豊田 市 の 道路網 で 行 い ､ 2 8 セ ン ト ロ

イ ド ､
8 8 ノ

ー

ド ､
2 7 8 リ ン ク の 中規模の ネ

ッ ト ワ
ー

ク を用 い る( 図 2 . 2 1) ｡ 配分 に 用

い た O D 交通 量 デ
ー

タ は ､ 昭和5 6 年度 パ
ー

ソ ン ト リ ッ プ調査 よ り集計 し ､ 従来 の 日容

量 お よ び 日 Q
- Ⅴ 式も ま た 同調査 で 使 わ れ

たも の を用 い る ｡ 配分手法 は1 0 分割 の 分割

配 分法 を採用す る ｡ 以 下 で は Q
- Ⅴ式 の 形

状 の それ ぞ れ の 部分 が ､ ど の 程度配 分結果

ほ 影響し て い る か を明 らか に す る た め に ､

初速 度と傾き ､ 日 容量 お よ び渋滞速度 を順 図 2 . 21 分析に 用 い たネ ッ ト ワ
ー

ク

次変化さ せ て ､ 従来 の Q
- Ⅴ 式 を用 い た場

合 と 比較す る ｡ 分析 に 用 い る実額日 交通量 は ､ 昭和5 5 年度道路交通 セ ン サ ス の 報告書
1 5 )

か ら日 交通量 と し て 直接得られ たも の ( 6 僻) ､ 報告書 の昼 間1 2 時間デ
ー

タ に 豊田市 の 昼

夜率 の 平均値 (1 .3 5 6) を乗 じ て 日 交通量 の 実績値と し たも の ( 4 4 個) の 計5 0 廟で ､ い ず

れ も 1 車繚当た りに 換算 し た交通量 で あ る ｡ な お ､ 適合 度分析 に は推 定値と実測値の 相 関

係数 ,
R M S 誤差 を用 い る が ､ そ の う ち R M S 誤差 は次式 より求め る ｡

R M S 誤差 =

Ⅹ i : リ ン ク i の 推定値 , X `
: リ ン ク i の実績値 ,

n : デ
ー

タ 数

( 2 . 2 2)

2 . 5 . 1 初速度と 傾き ､ およ び 日容量 を変化 さ せ た場合の 適合度比較

乙 こ で は ､ 提案 日 Q -
- Ⅴ 式 の 初速度と傾き の み を 2 . 4 . 3 の 手順 2 に し たが っ て 変化

さ せ ､ 日容 量は 従来 の も の を用 い た場合 ､ 初速度と傾き お よ び 日容量 を手順 1 , 2 に 従 っ

て 変化 させ た 場合 ､ 及び 従来 の 日 Q
- Ⅴ 式 を用 い た場合 に つ い て 配分 し ､ そ の 実積再現性

を検討 し ､ そ の 分析結 果 を表 2
.

7 に 示 す ｡ た だ し ､ こ こ で は 提案 日 Q
- Ⅴ 式 の 渋滞速度

は 従来 のも の ( 表 2
.

8 下 の 注参照) を そ の ま ま用 い て い る ｡ 検討の 結果 ､ 以下 の 点が 明

らか に な っ た ｡

①提案 日 Q
- Ⅴ 式 の 初速度と 傾き の み を 変化 し た も の と従来 の も の と を比較す る と ､

R M
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S 誤差 ､ 相関係数と も提案 Q
-- ･ Ⅴ

式 に よ るも の の 方が 良 い 値 を示 し

て い る ｡ し か し ､ 回 帰式 の 傾き は

両者 とも 0 .5 8 ～ 0
.
6 0 と低く ､

こ れ

は過去 の 研究例
2 い 2 5 )

で も 指摘し

て い る ､ 実積交通 量 の 低 い と こ ろ

で は過大 に
､ 高 い と こ ろ で は 過小

に 推計 す る と い う よ う な ､ 交通量

分布 が道路網全体 に わ た っ て 平均

化 さ れ る と い う バ イ ア ス が あ る こ

と を示 し て お り ､ 提案 日 Q
- Ⅴ 式

の 初速度 と傾き の み を変化 さ せ た

だけ で は
､ そ の バ イ ア ス を消去で

き な い こ と を示 し て い る ｡

②提案 日 Q -- Ⅴ式 の 初速度 と傾き
･

と とも に-､ 日宇畳 も同時に 変化 さ

せ た 場合 に は ､ R M S 誤差 ､ 相関

係数と も に か
.
なり改善さ れ て い る ｡

そ の上 ､ 回帰式も 図 2
.

2 2 に 示 す

よ う に ほ ぼ4 5 度 の 直繚に 一 致し て

お り ､ 先に 述 べ た交通量 分布 の 平

均化 の バ イ ア ス が ほ と ん ど消え て

い ろ こ と が わ か る .二

表 2
.

7 従来 の 日 Q
-

- Ⅴ式と提案 日 Q
- Ⅴ式 と の

日交通量( p c u / 日/ 車繚) の適合度比較

l ＼

＼
提案日 Q

- V 式

従来 の 日 Q
- V 式 初速度 と傾き 初速度と 傾き ､

の み 変化 日容量 を変化

R M S 誤差 2 0 5 9 19 2 4 18 7 5

回

掃

式

相関係数 0 . 6 12 0
.
6 4 4 0

.
7 6 4

切片
1 64 5 17 1 4 6 9

(2 .
64 ) (2 .9 4 )

●

(0 .1 0 )

傾き
0 .5 8 0 .6 0 0

.
9 6

(3 .8 2 ) (3 .
9 6 )

■ ●

(0 .
3 5 )

注) ( ) 内は t 億
,

*
,

* * は有意水準 5 % に よ ろ検定結果

* 回 帰直繚 の 切片が 0 で あ ろ､ と い う仮説が 棄却 され な い ｡

* * 回 帰直縛 の 傾 きが 1 で あろ
､

と い う仮説が 棄却 され な い ｡

･ 実相他 = 推定値 ･

0
0

0
0
t

O

0
0

∽

(

語
せ

＼
m

＼
コ

O
d
)

朝
粥
鞘
m

他
丈

5 000 100 00

実絹 日交通 妖 ( p cl一/ 日/ 渾締)

(1) 従来の 日Q - V 式 ( 2)提案日 Q
-

V 式

図 2 . 2 2 配分日交通量 ( p c u/ 日/ 車緑) に よる

従来 の 日 Q Ⅶ Ⅴ式と提案 日 Q
-- Ⅴ式の適合度比較

以上 の 結 果と 2 . 3 .
3 の 園

2
.

8 の 分析か ら ､ 日単位 の 配分 の バ イ ア ス が 日容量 の 過 小に 推定さ れ て い た た め に 生 じ

て い た こ と が わ か り ､ ま た 2 . 3 . 3 で 求め た ピ
ー

ク 率推定 モ デ ル は ､ 配分 に 用 い る場合

に も十 分 実用的で あ ろ こ と が わか っ た ｡

2 . 5 . 2 渋滞速 度を変化 させ た場合 の 各 Q
- Ⅴ 式 の 実績再現性

提案 日 Q
- Ⅴ 式 ( 初速度と 傾き ､ 日容量 を変化 させ たも の) と従来 の 日 Q

- Ⅴ 式 の 渋滞

速度を.､ それ ぞれ 一 律 に 1 0 k m/ h , 5 k m/ h , 3 k M/ h
,

1 k m/ h と変化 さ せ た と き の 適合度比較を

表 2
.

8 に 示す ( 従来 の渋滞速度の 概要は 衰下 の 注 に 示し た) ｡ l そ れ に よ る と ､ 提案 日 Q
-

一

Ⅴ 式 の 方は
､

R M S 誤差 ､ 相 関係数とも渋滞速度 の 変化 に か か わ らず あ ま り変化 し て お ら

ず ､ ま た 回 帰式 の 切片 ､ 傾き に つ い て も そ れ ぞれ 4 5 度の 直繚に 近 い 値 を示 し て お り ､ 渋滞

- ? ∩--



表2 .
8 従来の 日 Q

- V 式と提案日 Q
- Ⅴ式 ( 初速度と傾き ､ 日容量を変化)

の渋滞速度を変化させ た ときの 日交通量 ( p c u / 日 / 車繚) の適合度比較

従来 の 日 Q
- Ⅴ式 提案日 Q

- Ⅴ式

‡ ＼
! 渋滞遼東＼

l

l R M S

l 誤差

回帰式 ! ･ R M S

! 誤差

■

回帰式
l

相関係数 切片 候き 相関係数 切片 傾き

従来 のも の 1 6 4 5 0 .5 8 1 8 7 5 0 .7 6 4 6 9 0 . 9 6

1 0 k m/ h 1 9 5 1 0 .6 3 8 1 6 9 1 0 .5 8 1 8 6 6 0
.
7 6 4 1 4 4 0 .9 6

5 k m/ h 2 0 0 7 0
.
5 7 4 2 3 9 5 0 .4 6 1 6 95 0 .7 8 6 3 9 9 0 .9 3

3 l 川/ h

1 k 巾/ h

21 5 4

23 3 0

0 .4 8 7

0
.
4 4 1

2 9 2 4

3 4 6 1

0 .3 8

0 .3 9

1 7 81

1 9 8 9

0 .7 8 6

0
.
7 6 6

2 0 4

4 3 2

0 .9 8

1 .0 0

注) 従来 の渋滞速度の値と リ ン ク数; 1 0 k m/ h : 7 4 個 , 1 5 k m/ h : 2 0 0 個 , 2 5 k m/h :4 廟

速度 I k m / h に お い て も 他 の 場合 と 同様に 大 き な 変化 は 認め られ な い
｡ しか し ､ 従来 の 日

Q - Ⅴ 式 に つ い て は ､ 渋滞速 度が 小きく な る に つ れ て 相関係数が か な り悪く な っ て きて お

り ､ 回帰式 の 切片 ､ 傾きも 2 . 5 . 1 で 述 べ た交通量分布 の 平 均化 の 候向が ま す ま す 強く

な っ て い る方向 へ と 変化 し て い る ｡ こ れ は 2
.

5 . 1 で の 考察 と あ わせ て 考え る と ､ 日容

量 が 正確に 推定で き れ ば ､ 渋滞速度の 変化に よ る 適合度 へ の 影響は ､ そ れ ほ ど大 きく な い

こ と を示 し て お り ､ こ れ は す な わ ち ､ 日単 位 の 配分 に お け る渋滞速度が そ の 本来 の意味 を

持た ず ､ 単 に 容量以 上 の 交通 量 を流さ な い よう に す る と い う意味 しか 持 っ て い な い と い う

こ と を示 すも の で あ る と考え られ る ｡ よ っ て ､ こ の 点か らも提案 日 Q
- Ⅴ 式 の 妥当性 が 確

め られ た ｡
こ の よ うに 提案 日 Q

- Ⅴ 式 を用 い た場合に は
､ 渋滞速度は き ほ ど大 き な 意味 を

持 た な い が ､ 今 回 の結果か らは 3 六
一 5 k m / h 程度に 設定す る の が 望ま し い と 考え られ る ｡
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2 . 6 ま と め

本章 で は ､ 我 が 国 で 広く 使われ て い る分 割配分法 に お い て ､ 容量 制約条件と し て 用 い ら

れ て い る 日 Q
- Ⅴ 式 を ､ 初速度と僚き , 日 容量 , お よ び渋滞速度 の 3 っ の 部分 に 分け ､ そ

の それ ぞ れ に つ い て 実用的な設定方法を提案し ､ そ の 実積再現性 針検討し た ｡ 本章で 得 ら

れ た結論は以 下 の よ うに な る ｡

2 煎で は ､ 日 Q
- Ⅴ 式 の 切片 と傾き の 部分 に つ い て 考察し た ｡ す な わ ち ､ 実測デ

ー

タ に

基づ い て 作成 し た時間q
- レ式 と交通 量 の 時間変動特性を表す 分散とか ら ､ 分割配分法 を

は じ め 一 般的な 変適量 配分 に 適用で き る 日 Q
- Ⅴ 式 を理論的に 導出す る こ と が で き た 0 こ

の 定式化 に より ､ 日 Q
- Ⅴ 式 の 構造と 特質が 明らか に な り ､ ま た 分割配分法 と甲Q - Ⅴ 式

の 関係も 明らか と な っ た ｡

3 鮨 で は ､ 日容量 の 合理的な設定方法 に つ い て 考察し た が ､ 乙 こ で は主 に 日容量 の 重要

な構成要素 で あ り ､ 交通量 の 時間変動の 影響を強く 受け て い る ､ ピ
ー

ク 率の ､ 将来変化 を

見通 し た モ デ ル 作成 を重点的に 行 っ た ｡ ま ず ､ そ の ピ
ー

ク率 の 将来変化 を捉え るも の と し

て ､ 日 交通量 と の 関係 を分析 した が ､ それ に よ る と ピ
ー

ク率 は 日交通量 1 0 0 0 0 台程度ま で

大 きく 減少し ､ そ れ 以後穏や か に 減少す る と い う傾向が ､ 経 年的 ､ 地域的に ほ ぼ 一 様に あ

る こ と が 認 め られ た ｡ よ っ て そ の 日交通量 と の 関係を考慮し ､ か つ ､ 日容量 を求め る際の

デ
ー

一夕 と し て 適当と 考え られ る ､ ピ
ー

ク 時混雑度 1 . 0 付近 の も の に デ
ー

タ を限定 し て ､

ピ ーーク 率推定 モ デ ル を重 回帰 分析に よ っ て 作 成し た結果 ､ 比較的良好な精度の モ デ ル を得

られ た ｡ そ の ピー
ー

ク 率 を用 い て 日容量を設定 し て 従来 のも の と比較 し た結果 ､ こ こ で 提案

し た 日 容量 が妥当で ､ 従来 の 日容量が むし ろ過小に 評価 さ れ て い た こ と を明 らか に し た ｡

4 節で は ､ 日 Q
- Ⅴ 式 を実際に 設定す る 際に 必 要と な る時間q

-

レ 式 と時間変動 パ タ
ー

ン の 分散 の 推定 モ デ ル を作成 した ｡ , 時間 q
-

レ 式 に つ い て は ､ 多く の 指標か ら平均旅行速

度 に 影 響を与え る 要因 を摘出 し垂回帰モ デ ル を作成し た が ､ 比較的拷度の 良 い モ デ ル に す

る こ と が で き た ｡ 時間変動 パ タ
ー

ン の 分散に つ い て は
､

3 節 の 日容量 を求め る 際に 推定す

る ピ ー

ク 率 と の 開に 高 い 相 関が あ る こ と が 分か っ た た め ､ 実用性 を考慮 し て ､ そ の ピ
ー

ク

率 を変数と し た単 回 帰 モ デ ル を作成し た ｡ さ らに こ こ で は ､ 以上 で 求め た時間マ
ー レ 式 と

時間変動 パ タ
ー

ン の 分散 , お よ び 3 鮮で 求め た 日容 量 を用 い て 実際に 日 Q
- Ⅴ 式 を作成し ､

従来 の も の と比較 し たが ､ それ に よ る と ､
こ こ で 提案 し た 日 Q

- Ⅴ式 の 方が従来 の も の に

比 べ て ､

一 般 に 初速 度が 低 く ､ 傾き が緩や か に な る こ とが わか っ た ｡ ま た ､ 上記 の 日 Q
-

Ⅴ 式 の 設定手噸か ら､ 日容量 を含め た 日 Q - Ⅴ 式 の 精度向上 に は ､ ま ず第 一 に 時間容量 を

正確 に 求め る こ と が必 要で あ る こ と が わ か っ た ｡

5 節 で は
､ 本研究 で 提案 し た 日 Q

- Ⅴ 式 と 従来 の 日 Q
- Ⅴ 式 を実際の ネ ッ ト ウ

ー

ク で の

交通量 配分に 適用し ､ それ らの 実績再現性 を比較し た ｡ , そ の 結果 ､ 従来 の も の の 推定値 は

実積億 の 低 い と こ ろ で は 過大 に.､ 高 い と 乙 ろ で は過小に 推定さ れ る バ イ ア ス が見 られ た の
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に 対 し ､ 提案 日 Q
- Ⅴ 式 に よ る推 定値は そ の よ うな バ イ ア ス が 見られ ず ､ 適合度も良好で

ぁ っ た ｡ ま た こ の バ イ ア ス は
､ 従 来 の 日容量 が 全体的ほ 小さ い た め に 生 じ て い る こ とも 明

らか とな っ た ｡ 次に ､ そ れ ら 二 っ の 日 Q - Ⅴ 式に お い て 渋滞速度を
一 律に 変化させ て 実積

再現性を比較し た結 果 ､ 本研 究で 提案し た よう に 日容量 を正確に 求め る こ と が で き れ ば ､

渋滞速度 の変化 に よ る影響は それ ほ ど大 き く な い こ と が わ か り ､ 本 研究の 結果 か らは ほ ぼ

3 ～ 5 k m/ h 程度が 望ま し い こ とが わ か っ た ｡

しか し な が ら ､ 以上 の 結論 は豊田市 の 道路網 へ の 適用結果 か ら得られ たも の で あ り ､ さ

らに 信頼性を高め る に は
､ 他 の ネ ッ ト ワ

ー

ク へ の 適用が 必要で あ る 0 ま た ､ 日 Q
- Ⅴ 式 の

設定で 重 要な 変数と な る時間容量 に つ い て も ､ 実際の 配分に 用 い る ネ ッ ト ワ
ー

ク の 省略等

の 影響を 加味 し て 設定す る必要が あり ､ ま た時間容量は 一 般に 断面交通量 と し て 与 え られ

るが ､ 道路区間の 交通容量を ど の よ うに 与え るか な ど ､ さ らに 検討し て い く 必要が あ る と

考え られ る ｡
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弟 3 章 時間帯別交通量配分 モ デ ル

3 . 1 概 説

今日 広く 用 い られ て い る 交通量配分 モ デ ル は ､ そ の モ デ ル の利 用目的が 主 と し て 道路網

計画 の 策定の た め の 需要予 鰍 こ あ る こ と か ら ､ 通 常 1 日交通量 を対象と し て お り ､ ま た そ

の 配分手法も容量制約の 下 に 需要交通量 を与え られ た道路網 に 合理 的に 割付る と い っ た計

画指向的色彩 が強く ､ 道路網上 の 実際 の 交通流 を で き る だけ 忠実に 再現す る と い う朝点か

ら言 えば ､ 今な お 多く の 問題点を抱え て い る と 言 え る 0

一 方 ､ 最近 で は 交通量配分 を特定

時間帯 ( た と えば ピ ー ク時間帯) を 対蒙 と し た 交通運用計画や 沿道環 境影響 の事前評価 に

使用 し た い と い う社会的要請も強く ､ 道路網上 の 交通流 を時間を追 っ て で き る だ け忠実に

再現で き る よ うな 交通 量配分 モ デ ル の 開発が 卿寺さ れ て い る 0

そ こ で 本 章 で は 1 日 の 道路網交通流の 時 間変動を再現で き る時間帯別交通 量配分 モ デ ル

を開発 し ､ そ の 実用 性 に つ い て 検討を加 えた も の で あ る 0 本章で 提案す る時間帯別配 分モ

デ ル は ､ 単 に 時間帯 別の 交通 情報を与え る だけ に 止ま らず ､ 同時 に 日交通量配分 の 予測栢

度向上 に も役立 っ も の と考 え られ る ｡ そ れ は 1 ･ 2 節で 述 べ た よう に ､ 日 単位 の 交通量配

分 で は ､ 経路選択規範や 容 量制約条件式 が 合理的に 適用で き な い と い う問題点 を抱 え て い

る た め で あ り ､ 時間帯 別交通量配分 で は ､ そ の よう な問題 点を生 じ る こ と なく ､ 時間帯別

交通量 の 和 と し て 日交通量が 比較的精度 よく 推定 され る こ と が 期待で き る 0

言う ま で もな く 交通 量配分 の予測精度向上 と い う観点か ら言え ば ､ ネ ッ ト ワ
ー ク の 表現

方法 ､
セ ン ト ロ イ ドり扱 い 方も重 要な 要因 で あ る が ､

こ こ で は こ れ らの 問題 に つ い て は 特

に 触れ な い ｡ ま た ､ 経路選択規範 と し て は本 論文で は 等時間原則庵 用 い る こ と に す る 0

と こ ろ で ､ 1 日 を単位 と し て 終日 の 定常的な フ ロ
ー

パ タ
ー

ン を求め る静的交通量 配分手

法 に 対 し て ､ 単位時間を 極め て 短く 設定 し ､ 状態方程式 に よ っ て 交通 流 の 保存条件 を満足

させ な が ら等時間額別に 従う時 々刻々 の 交通量 を求め る動的交通量配 分手法が 開発され て

い る
= 2 }

｡ し か し ､ こ の 動的手法で は 状態方程式 を ネ ッ ト ワ
ー

ク 上 の 各道蒔区 間( リ ン ク)

ご と に 与え る必 要が あ る上 ､ 設定し た道蕗 区間の 平均通過時間以下 に 単位時間を設定す る

必要が あ る た め ､ 静的手法に く ら べ て 計算容量 お よ び 計算時間は 膨大 と なり ､ 大規模な 道

路網で は実用的な配 分手法と は い え な い ｡

一 方河 上 ･ 帝上
き}

は静的配分を基本に し て 1 5 分

か ら6 0 分程度の 時間帯幅で ､

一 般の 道路網上 で 交通量配分 を行う手法を 開発し て い る 0 こ

こ で は 二 っ の モ デ ル が 握案 さ れ て い る が ､ 両 モ デ ル とも静的配分 に よ っ て 各経路交通量 を

求め た 後に
､ 互 い に 隣り合う時間帯 で の 交通 流の 保存条件 を満足 さ せ る た め に ､ そ の 経 路

交通量 を リ ン ク 交通量 レ ベ ル で 修 正 す る と い う手順を と っ て い る 0 しか し ､ こ の 方法で は

修正計算を 行 っ た後に 得られ る解はも は や 等時間原則が 成立 し て い るか どうか 定か で は な

く ､ 解も 一 意に 決ま る保障が な い ｡ ま た ､ こ の よ うな 静的配分 を用 い て経路交通量 を求 め
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る場合に は ､ 分割時間帯幅 を交通流 の 定常性 が保 障で き る と考 え られ る最長ト リ ッ プ長程

度に 設定 す る方が 有効で あ る と考 え られ る が ､ こ の 論文で は入 力デ
ー

タ ( 時間帯別 の O D

交通量 な ど) が信頼で き る範囲内で で き るか ぎり時間帯幅を短 くす る こ と が 適切で あ る と

し て い る ｡

蕃章 で は 3 っ の時間帯別交通量配分 モ デ ル を提案 す る ｡ 2 節 で は ､ 交通流の 保存条件 の

た め の 修正 をリ ン ク 交通 量 レ ベ ル で 行う モ デ ル ( 以下 で は ､ リ ン ク 修 正法と 呼ぷ) に つ い

て 考察す る が ､ こ れ は上記 の 河上 ら の モ デ ル を さ らに 改良し た も の と な っ て い る ｡ こ の リ

ン ク修 正法は交通 流 の定常性 を保障 す る と考え られ る ､ 時間帯 噸を明示 す る こ と に よ っ て

( 3 . 2 . 1 の仮定 1 ) ､ 静的配分 を基 本に し た 本 モ デ ル の意味 を明確な も の と し ､ ま た

そ の仮定 に よ っ て 河上 らの モ デ ル よ りも 簡略化 で き る こ と を示 す ｡

3 節 で は ､ 交通 流 の保存条件 の た め の 修 正 を O D 交通量 レ ベ ル で 行う モ デ ル ( 以 下で は ､

O D 修 正法 と呼ぶ ) に つ い て 考察す る ｡ 上記 の リ ン ク 修正法に お い て は河 上 らの モ デ ル と

同様に ､ 保存条件 の た め の 修正後の 等時間原則お よび 解の 一 意性 の 保 障な ど の 問題 が 解決

き れ て い な い が ､

一 方 こ の O D 修正法 は 8 e e k m a n n 型最適化 問題 と し て定式化す る こ と が で

き ､ 修正後 の等時間原則お よ び解 の 一 意性 を保障 で き る ｡ ま た ､
こ こ で は そ の 計算 ア ル ゴ

リ ズ ム に つ い て も 考察す る ｡

4 筋 で は ､ 従来 か ら我が 国 で 広く 用 い られ て き た分割配分 法に お い て も ､ 交通流 の 保存

条件 を考慮し た時間帯別交通量 を予測可 能な ､ 簡易 O D 修 正 法に つ い て 考察す る ｡ 簡易 O

D 修 正 法 で の 交通流 の保存条件の た め の 修正方法は O D 修正法 と同 一

で あ るが ､ こ の 方法

は
､

O D 修 正法 の よう に 均衡配分 をす る こ と に よ っ て ､ 保存条件 の た め に 修正 さ れ た O D

交通量 を求め る の で は なく ､ あ らか じ め 配分前に
､ 保存条件 の た め に 修正 さ れ た O D 交通

量 を求 め て し ま う方法で あ る ｡

5 節 で は ､ こ こ で 提案 し た リ ン ク修 正 法 ､
O D 修 正 法 ､ お よび ､ 簡易 O D 修 正法 を実際

の ネ ッ ト ワ
ー

ク で の 交通 量配分 に 適用 し ､ そ の 実績再現性 に つ い て 検証 を行う ｡ こ こ で は

冬時間単位 お よ び 日単位で 適合度分析 を行 い
､ 計算時間等も 考慮し て 実用的な配分 モ デ ル

に つ い て 考察す る ｡
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3
.

2 リ ン ク修 正 法

こ こ で は ､ 通常 の 静 的配分 の 後に ､ 交通流 の保 存条件 の た め の 修 正 を リ ン ク 交通量 レ ベ

ル で 行う リ ン ク 修正 法に つ い て 説明 し ､ そ の ア ル ゴ リ ズ ム を示 す 0

3 . 2
.

1 モ デ ル の 定式化

こ の モ デ ル は以下 の 仮定を 前提と し て い る ｡

仮定 1 : 時間帯 の幅( T ) > 最 長 ト リ ッ プ時間を満足 す る ｡

仮定 2 : 各 O D 交通 量 は セ ン ト ロ イ ド か ら同 一 時間帯 申で
一 様に 発生 し ､ ま た経路 上に 一

様 に 分布 す る ｡

仮定 3 : 内 々交通 量 は ゾ
ー

ン 内道路網 に 一 様 に 分布 す る ｡

さ て
､

ま ず内 々 交通量 を先に 道路網 に 配分 し て お く 0 最終的に 得 られ る配分交通量 は各

リ ン ク の 断 面交通量 で あ る の で ､ 内 々 交通量も ま た断 面交通量 で 与えな け れ ばな らな い 0

よ っ て ､
n 時間帯 に お け る s ゾー

ー

ン の 内 々 交通量 を Q N s ･ 平均 ト リ ッ プ距離 を A L s ,
1 車

繰 あ た りに 換算し た道路総延長 を Ⅰ.
s

と おく と
､

n 時間帯に お け る s ゾ
ー

ン の 1 リ ン ク 1

車緑 あ た り の 内々 交通 量 X N
s

は
､

Ⅹ N
s

= Q N g
X A L ざ/ L

s
( 3 .1 )

で 表わ き れ る ｡ .

次に
､

互 い に 隣 り合 う時間帯 で の 交通流の 保存条件 を 満足す る た め の 修正 方法 に つ い て

説明す る ｡､ 今 ､ 通常 の 静的配分 に よ っ て n 時間帯 の 主 O D ペ ア 閉経 路 k の 経路 交通量 u 川

が 与え られ て い るも の と す る ｡, し･ か し ､ そ の 時開帯 n の 終端時刻に お い て は ､ 仮定 2 よ り

そ の 時開帯 中に 出発 ノ
ー

ド か ら出発 し た車 の 一 部 は ま だ経路上 に 存在し て お り ､ u 川 の 一

部は ま だ経路上 の す べ て の tj ン ク を通過し て い る わ け で は な い 0 時間帯 の幅 を T ､
n 時間

帯 に お け る i O D ペ ア 闇経 路 k の 出発ノ
ー ･

ド か ら j 番目 の リ ン ク の 終端ま で の 所要時間を

t
川 (j ) と す る と ､ 経路 交通量 u

i 火
の う ち j 番目 の リ ン ク の 起点を ま だ通過し て い な い 交

通量 Y l 川 (j ) は ､

Y l
川 (j) = u 川 t L k (j -〉1 ) / T ( 3

.
2 )

とな る ｡ こ の Y l 川 の経 路上 で の 分布 は ､ 経掲 の 最後 の リ ン ク 順位 を m 川 と す る と ､ 経 路

の 全所要時間は t 川 ( m 川 ) とな る か ら､ 図 3 ･ 1 で 示 す よ う に ､ 経路 の終端 に お い て ､

n n

u i 火 t こ火( m 川 ) / T の 大 き き をも っ 三 角形分布 と な る ｡, よ っ て ､
i O D ペ ア 閉経 路 k の j

者目 の リ ン ク を n 時間帯 中に 通過す る 断面交通 量 Y 川 (j) は ､

ー 3 8 -



Y 用 ぃ = Y l 川 (j) + u
川

-

- Y l ` 火( j) ( 3 .3 )

と な る 亡一 上式 の 右辺第1 項は 一

つ 前の n
- 1 時間帯 で j 番目 の リ ン ク を通過で き な か っ た交

通量 を示 し ､ 右辺 弟 2 項と 第 3 項の 差 は n 時間帯 で 通過で き る交通量 を示 し て い る ｡

実際の 配分 で は ネ ッ ト ワ
ー

ク 上 の 個々 の リ ン ク 8 に っ い て ､
Y l 川 (j) を O D ペ ア i , 経

路 k , お よ び そ の 経路 で の 各リ ン ク の 順 位 j で 総 和 し て リ ン ク 乱 の 絵断 面交通量 を求め る ｡

リ ン ク 乱 に お い て n 時間帯 に 通過で き な い 交通量 の 捻和 X l d は ､

X l
d

= ∑ ∑ ∑ β
` た 川 Y l ` よ(j )

i よ J

こ こ で ､

( 3 .4 )

1 : i O D ペ ア 間経路 k の j 番目の リ ン ク が リ ン ク 乱 で あ る と き

0 : そう で な い と き

とな る ｡. こ こ で ､ 初め に 行う静的配分 で リ ン ク 8 に 配分 きれ た 交通 量 を U
d と す る と ､ 交

通流の 保存条件 の た め の 修 正 後の リ ン ク 8 の 断面交通量 X d は式( 3
.
3 ) と 同様に ､

Ⅹ d
= X l d + U

8

- X 1
8 (3 . 5 )

と な る ｡
こ の Ⅹ d を あ らか じ め 配分さ れ て い る内々 交通量に 加え たも の が ､

n 時間帯 に お

け る リ ン ク 8 の 臆断面交通量 と な る ｡

瑚
嘱
樹
脂
盗

リ ン ク 1 2

t: 火( j
- 1 )

ト

＼
(

㌶
∈
)

ポ

ニ
ご

亡

n

m i 火

起点か らの 所要時 間

図 3 . 1 n 時間帯 に お い て 各リ ン ク を通過し て い な い 交通量
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3 . 2
.

2 計算手順

リ ン ク 修 正 法 の 計算手順は以下 の よ う に な る ｡

S t e p l ネ ッ ト ワ
ー

ク 上 の 交通量 の 最も 少 い 時間帯 を時刻 の 原点に 選び n
= 1 と し ､

Ⅹ1 d
= 0 と おく ｡

S t e p 2 n 時間帯 の 内々 交通量 を式( 3 .1 ) よ り計算し ､ そ の 内々 交通 量 と X l d を あ らか

じ め 各 リ ン ク の リ ン ク パ フ ォ
ー

マ ン ス 関数に 負荷 し て おく ｡

S t e p 3 通常 の静的配分 を行 い ､
n 時間帯 の す べ て の O D 交通量 を 配分す る ｡

こ の 際す べ

て の 経蒔 と そ の 経路交通量 ､ お よ び そ の 経鞄上 の 各リ ン ク ま で の 所要時間を記 憶

す る ｡

S t e p 4 式( 3 .2 ) よ り ､ 各 i O D ペ ア 間経 路 k の Y l 川 を計算 しな が ら ､ それ を式( 3 .
4 ) よ

り各 リ ン ク a に つ い て 累加す る こ と に よ っ て X l
d を 求め る ｡ そ し て 式( 3 ･5 ) よ り

X 8 を求め ､ 内 々交 通量 を加 え て 各 リ ン ク 交通量 を求め る ｡

S t
,

e P 5 対象と す る す べ て の 時間帯 で 各 リ ン ク 交通量 を計算で き た ら終了し ､ そう で な け

れ ば n =
n + 1 と し て S t e p 2 へ 戻る ｡

こ の モ デ ル は 動的配分 に お い て 状態方程式 が 行 っ て い る 交通 流 の 保存条件 の た め の 役割

を近似 的に とり入 れ たも の と い え る が ､ 動的配分 の よう に 状態方程式 を明示 的に 組込 ん で

最適化問題 を解く モ デ ル と は 異な り ､ 修 正 を行 っ た 後 に 得 られ る解が 等時間原則を満足 し

て い る か
､

ま た
､

解が
一 意に 定ま る の か と い う 問題点 を残し て い る ｡ し か しな が らこ の 点

を除 い て. ､
こ の モ デ ル の 修 正 方法は現実に 最も即 し て い る と 言え る ｡

- 4 0 -
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3
.

3 0 D 修 正 法

こ こ で は通常 の 静的配分 の 後に ､ 交通流 の保存条件 の た め の 修正 を O D 交通量 レ ベ ル で

行う O D 修正法に つ い て 説明す る ｡ ま ず 3 . 3 . 1 で は ､
O D 修正法 をB e e k 帖 n n 型最適化

問題と し て 定式化 し ､ そ の 均衡解が交通流 の保 存条件と等時間原則を同時に 満た し て い る

こ と を示 す ｡
3 . 3 . 2 で は そ の 計算手順に つ い て 考察す る ｡

3 . 3 . 1 B e e k m a n n 型最適化問題 と し て の定式化

こ の 配分 モ デ ル の 前提 とな る仮定お よ び 内々 交通量 の 扱 い 方は ､ リ ン ク 修正法と 同 一 で

あ る ｡
3

.
2 . 1 で 定式 化 し た よ うに n 時間帯 の i O D ペ ア 閉経路 k の 経路交通量 u 川 の

う ち n 時間帯 の 終端時刻に 経路上 の 各リ ン ク を通過 し て い な い 交通量の 分布は
､ 図 3 . 2

の実線で 示 す よう な 三 角形分布 と な る ｡ し か し ､
こ こ で 提案す る O D 修正法で は そ の 分布

を図 3 . 2 の 破砕で 示 す よ うに 経路上 の 各 リ ン ク で
一

定と し ､ そ の 億を l 上 川 t 川 ( m 川 り T

の 1/ 2 と す る ｡ つ ま り O D 修正法 で は経路 上 の 各リ ン ク を通過 し て い な い 交通量 財経路上

で 平均化 す る ｡ こ の平 均化 に よ る三 角形分 布 と の 誤差 は ､ 図 3 . 2 か らも わ か る よ うに ､

経路中央部で は ほ と ん ど なく ､ そ の 前部 で 正 ､ 後部 で 負と な る ｡ しか も こ の候向は ど の 時

間帯 で も 成り立 っ た め ､ 式( 3
.
3) か らも明 らか な よう に ､

n - 1 時間帯 の 修正交通 量 Y l 川 川

を加え ､ n 時間帯 の 修正 交通 量 Y l
i よ(j) を減ずる と い う関係は こ の 誤差を常に 小さく す る

n 亡
● J

m i 火 口

起点か らの 所要時間

朝
粥
桝
値
藍

リ ン ク .
1 2

図3 . 2 0 D 修正法に お ける交通流の保存条件の ため の修正方法

- 4 1 -

ト

＼
(

ギ
ヱ
パ

ー

ミ

｡

⊂



方向に 働く か ら､ 各時間帯 の 平均的 な リ ン ク 交通 量 を得る と い う目的に お い て は ､ こ の 平

均化 の 仮定は許容 で き るも の と考え た 0 た だし ､ こ の 仮定 の 妥当性 に つ い て は最終 的に は

配分結 果 の 精度検証に よ っ て 判断 し な け れ ば な らな い ｡

さ て ､ tメ ン タ 修 正法 の Y l ` 火(j) に 相 当す る修正 交通 量 を Ⅴ
` 火 と お く と ､

O D 修正 法 で は

そ の 経 路上 で の リ ン ク 順位 j に 無関係に ､

v ‖巨
= ∵ u ` 火 t 川 ( m ` 火) / 2 T ( 3 .6 )

と な る ｡ よ っ て O D 修正法 は修 正 交通量 が 経路上 の 各 リ ン ク で 一 定で あ る ため ､ 交通 流の

保存条 件を満足 す る た め に リ ン ク 修 正法 の よう に 個 々 の リ ン ク 交通量 を修 正す る必 要は な

く ､ 経路交通量 を修 正 し て 配分 すれ ば よ い ｡ さ らに
､ 等時間原則を配分 原則と し て い る た

め各 経路 の 所要時間 t i 火( m 上 火) は O D 間 の 最短経 路所要時間に 等しく な る ｡
こ の 最短 経路

所要時間を C
L ､

n 時間帯 の i O D ペ ア 闇の O D 交通量 を Q i と し ､
i O D ペ ア 間の 各経

蒔 の 修 正 交通 量 Ⅴ
川 の 総 和 を q ` と す る と次式 が 成立 す る ｡ ,

q `
= ∑ ▼ 川

= ∑ u 川 C
` / 2 T ′

貴 大

= Q `
C

` / 2 T ( 3 .7 )

上式 よ り結局 ､
O D 修正 法に お け る交通 流の 保存条 件を満足 す る た め に は O D 交通量 を修

正 す れ ば よ い こ と が わ か り ､ た と え ば n 時間帯 に つ い て 言 え ば O D 交通 量 Q ` に 前時間帯

の 修 正 交通量 q

n - 1

を 加え ､ 現時間帯 の 修 正 交通量 q

n

を 除い て 配分 す れ ば よ い こ と に な る 0

と こ ろ で
､ 以 上 の よ うに 等時間額則を配分規範 と す る O D 修正 法 は 以下 に 示 す B e c k M a n n

型 最適化問 題 の 解と し て 定式化 で き る
い

L
､

M j n : F
l

=

S
.
t .

d ( y) d y一- ∑

n

笠( ｡ :
- 1

+ Q: -

Z) d z

Q i

∑ f 川

-

g i
= 0

よ

x d
= ∑ ∑ ♂ 川 d f 招

i 欠

f 川 ≧ 0 , g i ≧ 0

こ こ で ､

R

X q
: n 時間帯 に お け る リ ン ク 8 の リ ン ク 交通量

ーl- 4 2･-
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C ロ ト ) ; リ ン ク a の リ ン ク パ フ ォ
ー

マ ン ス 関数

Q i :

n

g i :

f
` 火 :

n -

1

q i :

♂ = 川
:

n 時間帯 に お け る i O D ペ ア 間の O D 交通 量

n 時間帯 に お け る i O D ペ ア 間の 交通流 の 保存条件 の た め の 修 正 後の O D 交通

量

n 時間帯 に お け る i O D ペ ア 閉経路 k の経路交通量

n
- 1 時間帯 に お け る i O D ペ ア 間の 修 正 交通量 ( 式( 3 .7 ) に よ る) で ､

n 時間

帯 で は 定数

1 : リ ン ク 乱 が i O D ペ ア 閉経路 k に 含ま れ る と き

0 : そ う で な い と き

本間題 を解く こ と に よ っ て ､ リ ン ク 修正 法 で 問題 と な っ た修 正後の 等時間原則 ､ お よ び

解 の 一 意性 が 証明で き る こ と を 以下に 示 す ｡

式( 3 . 8) , ( 3 .9) に つ い て ラ グ ラ ン ジ ュ 関数F 2 を導入す る ｡.

F 2 ( 1
, g ,

1 ) = F
l ( 1 , g ) - ∑

.

入 ` i ∑ f 川
M

g `〉
l よ

( 3 .1 0 )

こ こ に 人 i は n 時間帯 の i O D ペ ア に 特有 の ラ グ ラ ン ジ ュ 乗数で あ る ｡ 式( 3 .1 0 ) の最小化

開題 に お い て f 川 と g ` を独立変数と す る と こ の 間魔 の 最適性 の 条件 は次 の よう に な る
5 ,

｡

f 川 ( C
川

一 人
`) = O

C
` 火

- Å i ≧ 0

2 T n _ 1 n R n

-
- -

r r ( q `
+ Q `

-

g ` ) + 入 `

Q i

= 0

2 T n _ 1 乃 n n

-
一 一

丁 ( q i
+ Q 了椚 g ` ト+ 人 i ≧ O

Q i

∑ f
川

-

g i
= 0

火

f i 火 ≧ 0 , g i ≧ 0

( 3 .1 1 . a )

( 3 . 1 1
. b )

( 3 . 1 2 . a )

( 3 .1 2
.
b)

乙 こ で C i 火
は n 時間帯 の i O D ペ ア 間経路 k の 経路所 要時間∑ 8 ` … C d ( Ⅹ 4 ) で あ る o

8

入
` は i O D ペ ア 間の 最短 経路所 要時間と考 え て よ い か ら ､ 式( 3 .1 l

.
a ) , ( 3 ･ 1 1 ･

も) は 等

時間原則の 定義 そ の も の と な る ｡

ま た ､

ー 4 3
-



2 T
n

_

l か n _ 1 和
一 -

1 ｢ ( q ` + Q `
一

g i) = D i ( g ` )
Q i

( 3 .1 5 )

と す る と ､ 式( 3 .】､
2

.
8 ) , ( 3

.
1 2 . b ) より ､ g i > 0 の と き Å i

= D i ( g ` ) , g i
= 0 の と き

入
` ≧ D i ( g i) で あ り ､

人 ` は O D ペ ア 間最短経 路所要時間で あ る か ら ､ 式( 3 .1 5 ) は i

o D ペ ア 闇 の 逆需要関 数と考え て よ い ｡ 実際に は ､
3

.
2

.
1 の 仮定 1 よ り対象とする時

開帯 内に 一 台も 到着で き な い O D ペ ア は ない か ら g i は常に 正 で あ る ｡ よ っ て g i は
､

n n _ 1 n 人 i n

g i
=

q i + Q i
- -

Q i

2 T

( 3 .1 6 )

と な る ｡ 上式 の 右辺弟 3 項は式(3 .7 ) よ り n 時間帯 の 最短経 路所要時間 入
` を用 い た場 合 の

交通 流 の 保存条件の た め の 修正 交通量 と
一

致す る ｡ 式 (3 .
1 6) は式(3 . 1 0) の 最適解と し て 得

られ る g i が 保存条件 の た め の修 正後の O D 交通量 と な る こ と を示 し て お り ､
こ れ は リ ン

ク 修正 法 の式 (3 .
5 ) に 対応 す るも の と な ? て い る ｡ す な わ ち ､ 式(3 . 8 ) , ( 3 .9 ) を最適化 す

れ ば O D 修 正 法 で 仮定 し た 交通流 の 保存条 件 を満足 す る修正後 の O D 交通量 ､
お よ び 等時

間軒別を 満足 す る リ ン ク 交通 量 の 解( g ‥
Ⅹ

8 ) を得 る こ と が で き る の で あ る ｡ 解 の 一

意性

は,､ 式( 3 . 8 ) の 右辺 兼 1 項 の リ ン ク パ フ ォ
ー

マ ン ス 閑散と ､ 第 2 項の 逆需要関数が それ ぞ

れ 凸関数で あれ ば保 証 きれ る
6 )

｡ リ ン ク パ フ ォ
ー

マ ン ス 関数は 一 般に 凸閑散で あ り ､ ま た

逆需要関数は 図 3 . 3 の よ うな 擬似凸関数で あ る繚形関数と な る た め ､ 式(3 . 8) , ( 3 .9 ) の

解 は 一 意に 決ま る ｡,

(

い

=
T

㌔
)

腎

(

い

叫

)

t

‥

口

重
暫
鋸
芯
匡
q

O

q:
~ 1

+ Q:

修正後 の O D 交通 圭: g l

図 3 . 3 0 D 修正法に おけ る逆需要関数1 D:
l

( g7 )〉

岬 4 4 -



3
.

3
.

2 計算手順

問題 F l は 一 般 に よ く 知 られ て い る発生 集中量制約 の な い 需 要変動型 交通均衡問題 と 全く

同形 の 最 適化問題 で あ る が ､
こ の よう な 問題 は F - W 法に よ っ て 最適解 を得られ る こ と が

過去の 研究
.
7 ) ¢ ) 9 } に よ っ て 報告され て い る ｡ 本研 究で も そ れ に な ら い F - W 法に よ っ て

解く こ と に す る と､､ 対象と す る す べ て の 時間帯 n で 最適解を得 る た め の計算手順は 次の よ

うに な る ｡,

S t e p l ネ ッ ト ワ
ー ク 上 の 交通 量 の 最も少 い 時間帯 を時刻 の 原点 に 選 び n = 1 と し ､ q i

= 0 と おく ｡

S t e p 2 n 時間帯 の 内々 交通量 を式(3 . 1 ) よ り計算 し ､ あ らか じめ 各リ ン ク の パ フ ォ
ー

マ

ン ス 閑散に 負荷し て お く ｡

S t e p 3 k = 1 と し て 初期実行可能解 g L ,
Ⅹ

瓜 を与え る ｡

s t e ｡ 4 Ⅹ:
… '

に 応 じ た所要時間 を計算し ､ 最短経路 探索 に よ っ て 各 O D 間の 所要時間
n ( 火〉

C ` を求 め る ｡

S t e p 5 S t e p 4 で 求め られ た C ` を式( 3 .1 6 ) の 入 ` に 代入す る こ と に よ っ て O D 交通 量

盲i を求め る ｡

S t e p 6 最短 経路 に 盲` をす べ て 負荷す るA = 一 O r
-

n O t h j n g 法 に よ り盲｡ を求め る ｡

S t e p 7 あ らか じ め 設定し た e l ,
ど 2 に 対 し て ､

( a) ∑( 盲 ｡--- Ⅹ:
… '

) C
｡ ( Ⅹ:

… '

) ≦ ｡ I

( b) M a x t ( 音
色 - Ⅹ:

…

) / Ⅹ:
…

! ≦ ｡ 2

( c ) k > K ( K は任意に 与 え る)

の い ずれ か を満足す る な らば ､
Ⅹ:

… '

に 内々 交通量 を加え て リ ン ク 交通量 を求め

S t e p l l へ 行く ｡

S t e p 8

g ヱ
= α g `

+ ( 1
-

α ) g i

xご= ｡ Ⅹご
く 火'

+ ( ト α ) 盲｡

と お き
､

l 次元探索に よ っ て 目的関数式(3 . 8) を最小に す る結 合 パ ラ メ
ー

タ α

を求 め る ｡ノ

-- 4 5 -
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S t e p 9

g:
= ･ ‖

= α

…

g:
= }

+ ( ト α

…

) 盲`

n ( 欠◆ 1 ) く人) n ( 火) く 火〉 _

Ⅹ d
= α Ⅹ

d
+ ( 1 -

α ) Ⅹ
d

に よ り ､ O D 交通 量 ､ リ ン ク 交通量 の修正 を行 う ｡

S t e p l O k = k 十 1 と お い て S t e p 4 へ 戻 る ｡

S t e p l l 対象と す る す べ て の時間帯 で リ ン ク 交通 量 を計算で き た ら終了す る ｡ そう で な け

れ ば式( 3
.
7 ) よ り q ` を計算 し ､ n = n + 1 と し て S t e p 2 へ 戻 る ｡

時間帯 の幅 T は交通 流 の 定常性 を保証 す る た め仮定 1 を満足 す ろ よ うに 設定す る必 要が

あ る が ､ 実際に は計算 の 途中で T を越え る ト リ ッ プ長が 出現し仮定 1 が満 た され なく な る

可能性 が あ る ｡ し か し ､ 図 3 . 3 の 逆需要関数 の 縦軸 の 切片 か ら､ 最短経路 所要時間が T

の 2 倍以上 の 2 T ( Q ` + q i ) / Q i 以下 で あれ ば g ` は必 ず正 で あ り ､ ま た 3 . 3 . 1 の 定

式化 か ら それ 以上 の 最短 経路所要時間は な っ た と し て も 最適解が 得られ な い わ け で は な い ｡

T を越え る ト リ ッ プ が少な け れ ば ､ 再度 T を変 え て 計算 しな お す手間を省 き ､ そ の 計算結

果を そ の ま ま用 い て も さ し っ か え な い と考え られ る ｡

- 4 6 -



3
.

4 簡易 O D 修 正 法 1 0 )

こ こ で 説 明す る簡易 O D 修 正 法の 交通流 の 保存条件 の ため の 修 正 方法 は ､ 3 . 3 . 1 で

説明 し た O D 修 正 法 と 全く 同 一 で あ る ｡ し か し ､
O D 修 正法で は需要変動型 交通量 配分 の

均衡解と し て ､ 交通 流 の保 存条件の た め の 修正 を行 っ た リ ン ク 交通 量 と O D 交通量 が 同時

に 得られ る の に 対 し ､ 簡易 O D 修正 法 で は 交通量 配分 の 前に ､ 修正 を行 っ た O D 交通量 の

み を あ らか じ め全時間帯 で 推計し て し ま う方法 で あ る ｡ よ っ て 簡易 O D 修正 法で は ､ 各時

間帯 で 独立 に 交通量 配分 を行 う こ とが 可能 と な り ､ 簡易 O D 修 正 法 に よ っ て 推定さ れ た O

D 交通量 を用 い れ ば
､ 我が 国で 広く 用 い られ て い る分割配分法 や 時間比 配分法 な ど の 需要

国定型交通量 配分 モ デ ル に お い て も ､ 隣り合 う時間帯 で の 交通 流 の 保存条件を考慮 し た時

間帯 別交通量 魯求め る こ とが 可能と な る ｡

3 . 4
.

1 モ デ ル の 定式 化

( 1 ) 現 況分析 で Q ` , Q ｡ i が とも に 既知 な 場合

今 ､
n 時間帯 に 出発す る O D ペ ア i の O D 交 通量 Q ` の う ち で ､ そ の 時聞帯 内に 吸収 さ

れ る O D 交通量 巷 Q ｡ ` と す る ｡ こ の Q ｡ ` は 現況 分析 の 場合 は パ
ー

ソ ン ト リ ッ プ調査等の マ

ス タ
ー

チーー プか ら比 較的容易に 集計可能 と 思わ れ る が ､ 以下 で は こ の Q ｡ ` が 求 め られ る場

合に つ い て 考察 す る ｡

こ の と き ､
O D ペ ア i の 集 中例の 終端 ( リ ン ク ナ ン バ

ー

m ) で は ､ 式( 3 .2) よ り次式 が

成り立 っ ｡

Q `
人

` / T =

Q `
-

Q ｡ i ( 3
.
1 7 )

上式 の 両辺 は n 時 間帯 に 発生 す る O D ペ ア i の O D 交通量 の う ち ､ そ の 時間帯内に 集 中側

の セ ン ト ロ イ ド に 到着 で き な い O D 交通量 を 表す ｡ Q ｡ ` が 現況 で 与 え られ る デ
ー

タ で あ る

と す れ ば ､ 右辺 の 値 は O D 修 正法 の式 (3 .
8) , 式( 3

.
9) の 均衡配分 に よ っ て あ た え られ る長

通解 人 ` を含 む 左辺 の 計 算式 の 値 と 一 致す苧は ず で あ る ｡ よ っ て 式(3 ･1 6 ) に お け る第 3 項

が式( 3
.
1 7 ) を 1 / 2 ほ し たも の と 同等 と な り ､ それ は q i に 等 し い こ と か ら ､ 式( 3

.
1 6 ) は

式( 3
.
1 7) を用 い で次 の よ うに 変形 で き る ｡

g `
= ( Q £

- 一

Q ｡ ` ) / 2 + Q i

一 鵬

( Q `

-

Q ｡ i ) / 2

= Q ` 十 (( Q エ

ー

Q ｡ ` ) -

( Q `

-

Q ｡ ` )) / 2 ( 3
.
1 8)

よ っ て 現 況分析 に お い て Q? , Q:
~

1

と と も に Q: い Q::
l

が 得 られ る場合 に は ､ 上式 を用

い て g ` を計算 し 配分 す れ ば
､ 分割配 分法 に お い て も時間帯別交通量 を求め る こ と が で き

る ｡

- 4 7 -



( 2 ) 将来予測 の た め ､ Q ` の み が 既知 の 場合

簡易 O D 修 正法 を将来予 鰍 こ用 い る場合に は ､ 時間帯 別 O D 交通量 Q i は予 測で きて も ､

n
..

.

_
. .

. .
. _ L . ‥ .

_
､ _ H 一 _ _ _ . 一 _

.
､

_
_ . . 〈

n

Q ｡ ` は ネ ッ ト ワ
ー ク の 形態お よ び混雑状 況 の影響 を受け て い る た め ､ Q ` ほ ど単純に は 予

測 で き な い ｡ す な わ ち ､ そ の 予測は O D 修 正法 の よ うに 実際の 交通量配分 の な か で な き れ

るも の で あ る た め ､ 配分 前に 予測す る場合 は何等か の ネ ッ ト ワ
ー

ク 情報 を取 入れ る こ と が

必要で あ る ｡ そ こ で 本研 究で は ､ こ の 場合 に お い て は ､ Q o i で は な く 直接 g ` を推計 す る

も の と し ､ そ の g ` の 推計方法 を次の よ うに 考察 し た ｡

式( 3
.
1 8) の 右辺第 2 項は O D 修 正 法 に お け る n 時間帯 の 全修 正 交通量 を示 すが ､ そ示を

Y
i と お く と ､

Y : = ( ( Q:
- 1

- M

Q::
l

) - ( Q: M

Q: ` ) ) / 2 ( 3 .1 9)

と な る ｡ こ こ で 交通量 ゼ ロ の 状態の ネ ッ ト ワ
ー

ク に お い て ､ 最短経路探索を行 っ た と き の

O D 同所要時間を t m i n , i と す る と ､
n 時間帯 に お け る所 要時間 入

`
は 以下 の よう に 分解

で き る ｡

入 `
= t m i n , i

+ Å
ェ

( 3 .2 0)

こ こ で Å ` は混 雑 の 影響に よ る所 要時間の 増加項で あ る ｡ す る と ､ 式( 3 .1 9) は 式( 3 .1 7) と

式( 3 .2 0) よ り･､

Y : = ( Q:
~ l

--- Q:) t … , ノ T / 2 十 ( Q:
~ l

人:
…

と な る ｡ 上式 の 右辺第 1 項を X
` と おく と ､

Ⅹ: = _ ( Q:
~ l

-

Q: ) t: 川 , ノ T / 2

-

Q: 人:
'

) / T / 2 ( 3 .2 1 )

( 3 . 2 2 )

と な る ｡ 現況 で 得られ る デ ー

タ を用 い て 式( 3 .1 9 ) の Y
i と式(3 . 2 2) の X i と の 回帰分析 を行

っ た結果 ､ 図 3
.

4 の よう な 強 い 正 の 相 関が あ る こ と が わ か り ､ 回帰式 は次の よ う に な っ

た ｡

Yご= 1
.

8 6 + 2 . 2 6 X: ( i = 1 ,
2 … S

,
｡ = 1

,
2

,

… 2 4 )

( r = 0
.
8 8 , デ

ー

タ 数 2 3 2 )

(3 . 2 3)

こ こ に r は 上式 の 相 関係数で あ る ｡ さ て ､ デ
ー

タ 数の 多さ か らわ か る よう に X i と Y i に

用 い た デ
ー

タ は あ らゆ る時間帯 n お よ ぴ O D ペ ア の も の を用 い て お り ､ そ こ に お け る 個 々

の Q ` お よ び t
m 川 , ` の 大 き さ は 幅広く 分布 し て い る ｡ それ に も か か わ らず ､

Ⅹ
i と Y £ が

上式 の よ う に 強 い 相 関が あ る と い う こ と ば ､ 将来 的に Q ‥
t

m 川 , i の 値が変化 し て も
､

式

--･ 4声トー
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図 3
.

4 簡易 O D 修正法に お ける修正交通量 の予測モ デ ル

( 3
.
2 3 ) の 関係が 成り立 っ こ と を示 し て い る と考 え られ ､ こ の 式 を用 い れ ば g i の 将来 予測

も 可能 で あ る ｡ た だ ､ 将来 に お い て 新規に 高速道路 が 建設さ れ る な ど大 き く 道路網 の 形態

が 変化 す る よ う な場合は 式(3 . 2 3 ) が 適用 で き る か に つ い て は ､ 今後研究 を行 っ て い く 必要

が あ る ｡,

3
.

4
.

2 計算手噸

簡易 O D 修正 法 の 計算手順 をま と め る と 以下 の よ う に な る ｡

( 乱 ) 現況 分析 で Q ` , Q ｡ ` が とも に 既 知 の 場合

式(3 . 1 8) を使 っ て 各時間帯 お よ び 各 O D ペ ア の g i を求め る ｡

( b ) 将来予 測の た め ､ Q ` の み が 既知 の場合

ま ず ､ ネ ッ ト ワ ーー ク の 交通量 0 の 状態で 最短経 路揮索 を行 い ､ t m i … を求め て おく ｡

式( 3
.
2 2 = こ デ ー

タ を代入 し て ､ X ` を求め ､ 式( 3 .2 3 ) よ り各時 間帯 , 各 O D ペ ア の Y i

を求め る ｡ よ っ て ､ g i は 次式 よ り推計 さ れ る ｡

g `
= Q i + Y ` ( 3 .2 4 )

以上 の よ うに g `
は ､ 特に 交通量配分 を行わ なく て も設定可 能で あ る こ とが わ か っ た ｡

しか し ､ こ の 方法 は Q ｡ ` の デ
榊

タ の 椅度 に 大 きく 影響を受け る こ と を予想で き ､ こ の 点に

お い て は 5 節の 配 分 で そ の 実 用性 を検討 す る必 要が あ る ｡

-･
･ - 4 9 -



3 . 5 配分結果 と 考察

本研究 で 提案 し た リ ン ク修 正法 ､ O D 修 正 法 お よび 簡易 O D 修 正法 を実際の 道路網眈 適

用 し ､ そ れ ぞれ の 実額再現性 を検証す る ｡ 比較 の た め ､ 交通 流 の 保存条 件 の た め の 修正 を

施き な い 通常 の 静的配分 を各時間帯別に 独立に 行 っ た場合も 同様に 検証す る ｡ ま ず ､ 3 .

5 . 1 ( 1 ) で は ､ 均衡理論に 基づ い た各種時間帯 別配分 モ デ ル の 適合度比較を行う ｡ す

な わ ち ､ F - W 法 に 基 づ い た等時間額則均衡配分 を初め の 静的配分 に 用 い る リ ン ク 修正法

と ,
B e e k 巾a n n 型最適化 問題 と し て の O D 修 正 法 , お よ び ,

F - W 法に 基 づ い た等時間原則

均衡配分 を そ の ま ま冬時間帯 に 独立に 用 い る修 正 な し の 静的寵分 の 3 っ の 時間帯 別配分に

つ い て ､ 冬時間帯 ( ピ ー

ク , オ フ ピ ー

ク 時) の 適合度分析 を行う ｡ 3 . 5 . 1 ( 2 ) で は ､

上記 3 っ の 時間帯別配分 モ デ ル を 1 日 2 4 時間の 各時間帯 に 適用 し累計 し て 求め た 日交通

量 と ､
F - W 法 に 基 づ い た等時間原則均衡配 分 を 1 日 を単位 と し て 適用 す る ､ 日単位 の 配

分 に よ る 日交通 量に つ い て の 適合度比較を行 う ｡ 次に 3 . 5 . 2 で は ､ 3 . 4 . 1 で 提案

し た 簡易 O D 修 正 法 と他 の 時間帯 別配分 と の 適合度比 較を行 い ､ 計算時間等 の 分析をも 含

め て そ の 実用性 に つ い て 考察す る ｡

上記 の 配分 は 豊田 市 の 道路網で 行 い ､ 2 8 セ ン ト ロ イ ド ,
壬ほ ノ

ー

ド, 2 7 8 リ ン ク の 中規模

の ネ ッ ト ワ
ー

ー

ク 専用 い る が. ､ こ の ネ ッ ト ワ
ー

ク は ほ ぼ 豊田 市 の 補助幹線道路以上 の 道路網

に 対 応 し て い る ( 囲 2 . 2 1 ) ｡ 配 分に 用 い る時間帯別 の O D 交通 量は 昭和5 6 年度 パ
ー

ソ ン

ト リ ッ プ調査 の マ ス タ
ー

テ
ー

プか ら出発時間を ベ
ー

ス と し て 集計 す る ｡ 豊田市 の 最長 ト リ

ッ プ長が 5 2 分 で あ る の で ､.
3

.
2

.
1 の 仮定 1 を満た す時間帯 の 幅 T を6 0 分 と す る ｡

3 . 5
.

1 リ ン ク 修正 法 , O D 修 正法 お よ び修 正 な し の 配分の 適合度分析

こ こ で は ､ 均衡 配分 を初 め の 静的配分 に 用 い る リ ン ク修 正 法 と , B e ¢ k M a n n 型最 適化問題

と し て の O n 修 正法 , お よ ぴ , 均衡配 分を用い る 修正 な し の 配分 の 3 っ の 時間帯 別配分 に

つ い て ､ 各時間帯 の 適合度分析 を行う ｡ 以 下 の 分析 で は道路網上 の 交通 量 が最小と な る年

前 3 時か ら配分 を始 め 2 4 固 の繰 返 し に よ っ て 1 日 の時間帯別配 分交通量 を求め る が ､ た と

えば特定時間帯 ( ピ ー

ク 時閏帯 な ど) の 交通状況 の み を知 りた い 場合 の 実用性 を考 え て ､

対象とす る時間帯 の
一

つ 前の 時間帯か ら配 分 を始 め る場合 に っ い て も後に 触れ る ｡ 本 節の

分析 で は
､ リ ン ク パ フ オー

ー

マ ン ス 関数 と し て 以下 に 示 す 修正 B P R 関数 を用 い た
l =

C d ( Ⅹ d ) = L d X C
d ( 0) i l一十 2 . 6 2 ( Ⅹ a / D d )

5
i ( 3 .2 5 )

こ こ に
､

C
d f O) : Ⅹ 8

= 0 に お け る リ ン ク走行時間

D い L d : リ ン ク 8 の 可能交通容量 , 区間延 長

こ こ で ､ 時間可能交通容量 は ｢ 道蒔の 交通容量｣
1 2 I

で 定義さ れ て い る算定方法 に よ っ て

- 5 0 -



求め ､ 日可 能交通容 量 は昭和5 6 年度 パ ー

ソ ン トリ ッ プ調査 に 使わ れ たも の を用 い るが ､ こ

の 日可能交通容量 は 平均的な K 値と D 億 を用い て 求め られ て い る ｡ な お ､ 以下 の 分析 で は

相 関係数 ､ お よぴ ､ R M S 誤差 を用い て い る が ､ そ の R M S 誤差は 式(2 .22) よ っ て 定義さ

れ る ｡

( 1 ) 各時間帯 の 適合度分析

上記 の 三 っ の 時間帯 別配分 モ デ ル に つ い て ピ ー ク , オ フ ピ ー ク 時の 実績再現性 を比較す

る ｡ 分析 に 用 い る冬時間帯別 の 実績交通量 は 昭和 5 5 年産道蕗 交通 セ ン サ ス の 原票より抽

出し たも の で ( デ
ー

タ 数 4

ま れ る) ､ 各時間帯 1 時間

の 両方向合計の 断面交通量

で あ る ｡ 得 られ た分析結果

は 次の 通 りで あ る ｡

① ピ
ー

ク時( 年前
~
7 時台)

の 適合度比 較(表 3
.

1 ) で

は ､ 修 正後 の 等時間原則を

保 証 で き る O D 修 正法 は R

M S 誤差 , 相関係数と も に

3 っ の 配分 の 申 で 最も良 い

結果 を示 し て い る が ､ リ ン

0

0

0

珂

0

0

0

N

(

曹
＼
胡

)

璃
増
刷
頒
斐

0

0

0

t

2 傭 , そ の リ ン ク は図 2 . 2 1 の 実績日交通 量抽出リ ン ク に 含

表 3 . 1 ピ
ー

ク時 ( 年前 7 時台) の

リ ン ク 交通量 ( 台/ 時) の適合度比較

リ ン ク 修正法 O D 修正法 修 正 な し の 寵分

R M S 誤差 5 14 3 6 7 6 7 7

回

帰

式

相関係数 0
.
4 6 2 0 .

7 1 5 0
.
6 7 8

切片
(1

.
詳) ( ｡ β;豆)

4 03

(2 .1 6 )

候 き
0 .5 6

(2 .
6 0 ) ( ｡て動 (｡昔･

)

注) ( ) 内は t 億 , * , * * は有意水準 5 % lこ よ る 検定結果

* 回帰直線 の切片が 0 で あ る ､ と い う仮説 が棄却さ れ な い ｡

* * 回帰直線 の候 きが 1 で あ る ､ と い う仮説 が棄却さ れ な い ｡

実績交通t = 推定交通 t - - - - - - 一 一

次固州♯

1
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＼
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＼
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凸
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( b ) O D 修 正法 ( トト鯵正 なしの記分

園 3
.
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ク 修正 法 は相関係数が 0
.
4 6 2 と悪く ､ 修正 な し の 配分 は R M S 誤差 が 他 の 配分 に 比 べ て か

なり悪 く な っ て い る ｡ こ れ を図 3 . 5 の実績値 と推 定値 の 散布図 で み る と ､
O D 修正 法 は

実績値 に 対 し て ほ ぼ 4 5 度の 直繚の 周 りで ば ら っ い て お り ､ そ の 大き さも 比較的小さ い が ､

リ ン ク修 正 法は ば ら っ き が大 き く ､ しか も ば ら っ き に バ イ ア ス が み ら れ る ｡ 修正 な し の 配

分 は交通 流の 保存条件 を考慮 し て い な い た め ､ 全体的に 実測値 よ りも か な り過大 な 変適量

を推定 し て い る ｡

② オ フ ピ
ー

ク 時( 1 3
,
1 4 時台) に お け る 適合度比 較( 表 3

.
2 ) で は

､ 三 っ の 配分 と も ほ と

ん ど変わ らな い 結果 と な っ て い る ｡
こ れ は オ フ ピ

ー

ク 時で は前後の 時間帯 で 交通流 が ほ ぼ

定常的 に 流れ て い

る た め に ､ 加 え る

べ き 前時間帯 の 修

正 交通量 と 減ず る

べ き 現時間帯 の 修

正 交通量 が 均衡 し ､

交通流 の 保 存条件

表 3
.

2 オ フ ピ ー ク時 ( 1 3
,

1 4 時台) の

リ ン ク交通量 ( 台/ 時) の適合度比較 ( R M S 誤差)

＼

リ ン ク 修正法 O D 修正法 修正 な し の配分

1 3 時台 2 6 0 2 6 2

n
2 6 5

1 4 時台 2 6 7 2 6 6 2 6 9

の 影響が 見か け上

相殺 さ れ て い る た め と 考え られ る ｡

③ リ ン ク 修正 法 , O D 修 正 法に よ っ て 推 定し た 交通量 の 時間変動 パ タ
ー

ン ( 図 3 . 6 )

で は ､ 全体的に は ど ち らの 配 分も比較的良く 推定し て い る が ､ 部分的に み る と リ ン ク 修正

法 で 推定 し た朝夕 の ピ ー ク 交通量が 大 きく ずれ て お り ､ 誤差 が 大き く な っ て い る ｡ こ の よ

う に ピー… ク 時に お い て リ ン ク 修正 法 の 誤差 が 大 き く な る の は
､ リ ン ク 修 正 法が 修 正 後の 最

適解 と し て え られ る 旅行時間で は なく 修 正 前の 実際と異な っ た 旅行時間を用 い て 修正 を行

う た め と 考え ら れ ､ 特 に ピ ー･ ク 時 の よ うに 旅行時 間の 変動が 大 き い 時 間帯 で は修 正 前の 旅

行時間 の 実際と の 差 が 大 き く な る た め ､ 誤差 が大 き く な る と 考え られ る ｡

以 上 の 結.雫か ら ､ オ フ ピ ーク 時で は 交通流 の 保 存条件 の た め の 修 正 を行 う必 要性 は高く

な い が ､ ピ
ー

ク時で の 必要性 は む し ろ 高く ､ ま た そ の 場合に は 修 正後 の 最適解が 得られ る

O D 修 正 法 で な い と誤差 が か な り大 きく な る こ と が わ か る ｡ しか し オ フ ピ
ー

ク 時に お い て

も局所 的に 混雑 す る リ ン ク が あ り ､ こ の 場合 に は ピ･ 一

夕時 と同様 の 扱 い を す る 必要が あ る ｡

結 局三 っ の 時間帯 別配 分 の 申 で は全時間帯 を 通 じ て 解 の 安定度が 高く ､ 稀度 良く 時間帯 別

交通量 を推定で き る O D 修 正 法 が最も 実用的で あ る と考 え られ る ｡ ま た ､ 以上 の 結 果よ り

O D 修 正 法 に お い て 3 . 3 .
1 で 仮定し た平均 化 の 仮定は お お むね 許容 で き る も の で あ る

こ と が わ か る ｡

さ て
､

1 日 2 4 時間 の時間帯 別交通 量 で は なく ､ 特定時間帯 の み の 配分 交通量が 必 要な 場

合 の 簡便法 と し て ､ 当該時間帯 の 一

つ 前の 時 間帯 か ら配分 を始 め た場合 の 適合度に つ い て

-･- 5 2 -一･
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表3
.

3 0 D 修正法の配分開始時間帯の違 い に よる

適合度比較 ( R M S 誤差)

I

ピ ー ク時間帯 オ フ ピ
ー

ク時間帯

7 時台 8 時台 1 3 時台 1 4 時台

l 午前 3 時
か らの 配分

367
l

396 2 62 266

前時間帯
か らの配分

3 6 9 3 9 9 2 6 3 2 6 6

考 え る ｡ 表 3
.

3 は O D 修正 法 に っ い て ピ ー ク 時 ､ オ フ ピ 岬 ク 時 の 各時 間帯 で 推定 し た交

通 量 の R M S 誤差 で ､ 配分 を 年前 3 時か ら始 め た場合 と 当該時間帯 の 前時 間帯か ら始め た

場 合 の そ れ ぞれ に っ い て 示 し て い る ｡ それ に よ る と ､ 前時間帯 か ら配分 を始め た場 合 の R

M S 誤差 は 年前 3 時か ら始 め たも の と ほ と ん ど変わ らな い こ と が わか り ､ 実際の 配 分 で は

前時 間帯か ら配分 を始 め て も栢度面 で 問題 は な い と考 え られ る ｡

r 2 ) 日単位 の 配分 と の 比較

こ こ で は ､ 三 っ の 時間帯 別配分 モ デ ル の そ れ ぞれ に っ い て 1 日 2 4 時間の 配 分結果 を 累加

し て 推 定し た 日 交通量 と一､
日単位配 分に よ っ て 推 定し た 日 交通量 を 比較検討す る ｡, 分析 に

用 い る実積日交通 量 は
､ 昭和 5 5 年度道路交通 セ ン サ ス の 報告書

1 3 〉
か ら日 交通量 と し て

直接得 られ たも の ( 自個)
､ 報告書 の 昼 間 1 2 時 間交通 量デ

ー･一夕 に 豊田市 の 昼夜率 の 平 均

値 り .3 5 6) を乗 じ て 日 交通量 の 実積値 と し た も の ( 4 4 廟) の 計5 0 個 ( 図 2 . 2 1 参照) で ､

表 3
.

4 日単位 の 配分 と各時間帯別配分 の 適合度比較

l t
日単位の 配分

時 間 帯 別 配 分

リ ン ク 修正法 O D 修正 法 修正 な し の 配分

R M S 誤差 41 1 9 3 2 6 0 3 3 6 2 3 4 2 7

回

芹

式

相関係数 0
.
5 1 3 0

.
7 8 2 0

.
7 7 3 0 .7 6 7

切片
604 2

( 5 . 8 2 )

2 2 4 0 1 2 2 2 1 3 3 7

( 2
.
0 1

寧

) (1 .0 3
疇

) (1 . 1 1
専

)

傾き
0

.
3 7 6

(6 .
8 8 ) (冒:…勘 (;:…三

豊･

) (冒:…;豆･

)

注) ( ) 内は t 億,
* , * * は 有意水準 5 % に よ る 検定結果

* 回帰直線 の 切片が 0 で あ る ､ と い う仮説が 棄却さ れ な い ｡

* * 回帰直繚 の 傾き が 1 で あ る
､

と い う仮説が 棄却さ れ な い ｡

ーー5 4一一一一



い ずれ も 両方向合 計の 交通量 で あ る ｡

表 3 ･ 4 の 日交通量 の 適合度比 掛 こ よ れ ば ､ 相 関係数 ､
R M S 誤差 とも に ､ 時間帯別配

分 モ デ ル で 推定 し た方が 日単位 の 配分で 推 定す る よ りも良い 結果を示 し て い る ｡ こ れ を ､

図 3 ･ 7 の 実績値と推定値の 相関図で 判断す る と ､ 時間帯別配分 モ デ ル で推定 し た日 交通

量は どれ も ほ ぼ 4 5 度の 直綽 の 周りで ば ら っ い て い る が ､ 日単位の 配 分で 推定 した 日交通量

は 実績値の 低 い 所 で は過大に ､ 高い 所 で は過小に 推定き れ て お り ､ 道路網全体に わ た っ て

交通量 分布が 平均化 さ れ て い る ｡ こ の平 均化 の傾向は 2 . 5 . 1 で 分割配分法 を使 い 従来

の 日 Q
- Ⅴ 式 を用 い て 配分 し た場合 と 同様 と な っ たが ､ こ こ で の 時間帯 別配分 モ デ ル と 日

単位 の 配分 と の 直接 の 比較か ら ､ こ の 傾向は第 1 章で 述 べ た 日単位 の配分の 問題点が 無視

で き な い こ と を示 し て い る こ と が 明らか と な り ､ 本 研究で 提案 し た時間帯 別配分手法は こ

の 点を改善 し て い る と い う意味 で 有益な方法 と い え る ｡

と こ ろ で 本節 の ( 1 ) で は
､

ピ ー

ク 時に 大 き く 誤差 を生 じ て い た リ ン ク 修 正 法 ､ 交通流

の 保存条 件 の た め の 修 正 を し な い 配 分も ､ 日 交通量 の 予測で は O D 修正 法 と 同様の 比較的

良 い 結果 と な っ て い る ｡ こ れ は 1 日 の 絵 O D 交通量 は修 正 方法 の 違 い に よ っ て 変化 せ ず保

存きれ るた め ､ 冬時間帯 の 1 日 の 絵和 を とれ ば結局 ど の方法に よ っ て もほ ぼ同 一

の 結果 と

な っ たも の と考え られ る ｡
こ れ は ま た

保存条件 の た め の 修正 に か か わ る誤差

は ､ 1 日 の総和 を と る こ と に よ っ て そ

の ほ とん どを 消去で き るも の で あ る こ

と を示 し て い る と 考え られ ､ 日交通量

の 予測 の み を対象と す る 場合 で は リ ン

ク 修 正法 ､ 修 正 な し の 配 分も O D 修 正

法 と 同様 に 実用的と 考え られ る ｡
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3
.

5 . 2 簡易 O D 修 正 法 と他 の モ デ ル と の 総合評価

こ こ で は
､

3 . 4 . 1 で 提案 し た 簡易 O D 修 正 法 に よ っ て 求 め られ た時間帯 別 O D 交通

量 を,､
1 0 分割 の 分割配分法に よ っ て 配分 し た結 果 に つ い て の 適合度分析 を行 い ､ 他 の 時

間帯 別交通量 配分 モ デ ル と計算時間等も 含 め給 食的に 比較す る 亡1

表 3
.

5 は 簡易 O D 修 正 法 に よ っ て 推定し た ピ ー ク時交通量 お よ び 日交通 量 の 適合月

示 し て い る ｡
ピ騨 ク 時 ( 7 時台) の 適

合度で は R M S 誤差 が 5 6 9 と な っ て お

り ､
3 . 5

.
1 の 表 3 . 1 に お け る 均

衡 配分 の 分 析 と比較す る と ､ 修 正 な し

の 配分 の R M S 誤差 ( 6 7 7) よ りも 良

い が ､ リ ン ク 修正 法 ( 5 1
.
4) ,

O D 修 正

法 ( 3 6 7 ) よ りは 悪く な っ て い る ｡ し

か し, ､

.
リ ン ク 修正 法 で は ､ 相関係数 が

0
.
4 6 2 と か な り悪く ､ 図 3 .

5 で も デ

ータ が 大 き く ぼ ら っ い て い る の に 対 し
､

簡 易 O D 修正 法で は ､ 図 3 .
8 で 見 ら

れ る よ う に
､ そ れ ほ ど大 き な ば ら っ き

は なく ､ 相 関係数も 0 .6 8 7 と リ ン ク 修

正 法よ りも か な り高く な っ て い ろ ｡ こ

れ は ､
3 . 5

.
1 ( 1 ) の ③ で も指摘

し た よ う に ､ リ ン ク 修 正

法 が 修正 前 の 現実と 異な

る旅行時間を用 い て ､ 交

通流 の 保 存条件 の た め の

修正 を行 っ て い る の に 対

し
､ 簡易 O t) 修 正 法 で は

そ の 時間帯 内に 発生 し一､

か つ
､ 集 中す る O D 交通

量 デ ー岬･ タ か ら合理的に そ

の勝 正 を行 っ て い る た め

と い え る ｡ 以上 の こ と を

考慮す る と ､ 簡易 O D 修

正 法が O D 修正 沃 の 次に

実用的な 配分方法 で あ る

(

甘
＼
仰
)

嘲
感
触
砲
車

0

凸

〓
口

約

0

凸
一

〇

N

0

0

0

t

実樺交通量 = 推定交華量

_ _ _ _

一 次回帰線

1 0 0 0 2 0 0 0 3 0 0 0

実機交通王 ( 台/ 時)

図 3
.

8 簡易 0 工) 修正法 に おけ る

ピ ー ク時交通量 の実績値と推定値の散布図

表 3 . 5 簡易 O D 修正法に おけ る交通量の適合度分析

注) ( ) 内は t 億 , * , * * は有意水準 5 % に よる検定結果

* 回帰直線 の切片が 0 で ある
､

と い う仮説が棄却きれ な い
｡

* * 回帰直縛 の傾きが 1 で ある･､
と い う仮説が棄却され な い

亡

※上記 の結果は ､ 1 0 分割の 分割配分法 に よ るも の
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こ と が わ か る ｡

と こ ろ で ､ 簡易 O D 修正 法 魯現況 デ
ー

タ で 用 い る場合は
､

3 . 4 . 1 の 定式化か ら ､
O

D 修 正法 の 蛇分梅 栄 と ほ ぼ 一 致 す る は す で あ る が ､ こ こ で は 簡易 O D 修正法 の 方が か な り

悪く な っ て い る ｡ こ れ は ､ 簡易 O D 修正法 の配 分手法と し て 分割配分法を用い て い る こ と

が主 な原因 と し て 考え られ る が ､ 他 に も現況 デ
ー

タ よ り得られ る Q ｡ ` の 精度な どが 考え ら

れ る ｡

こ の 簡易 O D 修 正 法 は ､ 分割配 分法 ばか り で なく ､ 需要国定型 の 配分 モ デ ル で あれ ば ､

時聞比配分法 で も 均衡 配分法 で も適用可能で あ る ｡ し か し ､ 簡易 O t) 修 正法 に 需要国定型

均衡配分法を適用し時間帯別交通 量配分 を行 う よ りは ､ そ の プ ロ グラ ム を少し修 正 する こ

と に よ っ て 需 要変動型 均衡配分 で あ る O D 修 正法 を時間帯別配 分に 用 い た方が ､ 精度よ く

時間帯別交通量 を推計で き る と い う点で 妥当 と考え られ る ｡

日単位 の 分析 で は ､ 簡易 O D 修 正

法が R M S 誤差 で 最も 悪く な っ て い

る が ､ 相関係数 ､ お よぴ ､ 図 3 . 9

の デ
ー 一

夕 の ば ら っ き の 様子 か ら､ 日

単位 の 配分 の よ う な道路網全体に わ

た っ て 交通量 分布 が平 均化 さ れ る頼

向は 見 られ な い ｡ よ っ て ､ 日 単位 の

分 析に お い て も ､ 簡易 O D 修 正 法 を

他 の 時間帯 別配分 と 同様に 実用的と

考 え て よ い と 思わ れ る ｡

最後に 各種配分手法に お け る計算

容量 お よ び 計算時間を 表 3
.

6 に ま

と め て おく ｡ ピ
ー

ク時 の 分析 で は ､

1 0 分割 の分 割配分法 を採用 し て い

る簡易 O D 修 正 法 の 計算時間が 最も

0

0

0

0

N

0

0

(
)

O

t

(

m

＼
祁
)

咄
贈
桝
他
生

実繊交通量 = 推定交通量

一 次回 帰樽

1 0 0 0 0 2 0 0 0 0

実絹交通量 (台/ 日)

図 3 . 9 簡易 O D 修正法に おけ る

日交通量 の実績値と推定値の散布図

少な い の に 対 し ､
O D 修正 法 は 需要

変動型均衡配分 を行 っ て い る た め に 最も時間 が掛か っ て い る ｡ t こ の 点か らも ､ 簡易 O D 修

正法 は 簡便な 時間帯 別交通量 配分法 と し て 利用価値 が 高 い こ とが わ か る ｡
1 日 の 分析 で は ､

や は り日単位 の 配分 の 計算時開が 他 の 時 間帯別配 分に 比 べ て か な り少なく ､
2 章 で 分析し

た よう に ､ 時間帯別配分ばか り で な く ､ 日 単位 の 配分 の 糖度向上 に 関す る研究も重 要で あ

ろ こ と が わ か る ｡ ま た ､ 各時間帯別配分 に よ ･

つ て 日 交通量 を求め る場 合 の 計算時間は 単 に

ピ
ー

ク 時 の 1 時間当た り の 計算時間 を2 4 倍 し たも の に な っ て い な い が ､ こ れ は夜間の よ う

に 交通量 の少な い 時間帯 で は O D 交通量 の ほ と ん どが 最短経 蒔に 流れ る た め に
､ 収束させ

-- 5 7 --



る た め の 計算回 数 が ピ
ー

ク 時に 比 べ て 少なく て す む か らと い え る ｡ 次に 計算容 量 で み る と ､

リ ン ク 修 正 法が 他 の 手法 よ りも か な り大 きく な っ て い るが ､ こ れ は
､ リ ン ク 修正 法 は寵 分

の 際 に 全経 緒を記憶 し て おく 必 要が あ る た め と い え る ｡

な お ､ 本研究で は内 々 交通量 を考慮し て 計算 を行 っ た が ､ そ れ に よ る と 各 リ ン ク に 配分

され る全 交通量 の う ち内々 交通 量が 占め る割合は 5 % 程度で あ っ た ｡ こ の 程度の 内々 率 の

場合 で は 内々 交通量 を無視し て も 解に ほ と ん ど影響 を与え な い こ とも明 らか と な っ た 0

表 3 . 6 各種配分手法の計算容量 ( R E G I O N ) お よび計算時閣

日単位

の配分

時 間 帯 別 配 分

リ ン ク修正法 O D 修正法 修正な し の配分 簡易 O D 修正法

R E G I O N (K B) 10 2 3 3 6 3 1 8 2 1 11 3 0 .0

計

算
時
閣

(分)

l l 時間帯

( ピ
ー

ク時)
5 .05 5 .67 4 .96 2 .2

1 日 5 .1 8 7 4 .
7 5 8 5 .97 5 6 .4 8 3 6 .0

注) * 上記は2 8 セ ン ト ロ イ ド ,
8 8 ノ

ー

ド, 2 7 8 リ ン ク の ネ ッ ト ワ
ー

ク の場合で ､

計算機に は M E L C O M - C O S M O 7 0 0 Ⅱ/ M P を使用した ｡

* 修正 O D 推計法は 1 0 分割の分割寵分法叱 よるも の

--- 5 8 一一



3
.

6 ま と め

去章 に お い て は 交通運 用計画 や沿 道環境影響 の 事前評価 に 用 い る ため の 時間帯 別の 交通

状況 を再現す る こ と と ､ 日単位 の 交通量配分 の 予測拷度向上を目 的と し て ､

一

般 の 道路網

巷対 象と し た 1 時間程度で 適用す る こ と が で き る ､ 実用的な 時間帯 別配分モ デ ル の 開発 を

行 っ た ｡ , 時間帯別軒分 モ デ ル と し て ､
3 っ の方法を提案 し た が ､

一

つ は 通常 の静的配分 の

後 ､ 互 い に 隣 り合う時間帯 で の 交通 流の 保存条 件 を満足き せ る た め に ､ リ ン ク 交通量 レ ベ

ル で 修 正 を行うリ ン ク修 正 法で あ り ､ 他 の 二 つ は O D 交通量 レ ベ ル で 修正 を行う O D 修正

法 , お よ び簡易 O D 修 正法 で あ る ｡ 本 研究で 得られ た結 論は 次の 通 りで あ る ｡

2 鮮 で は ､ 変遷 流の 保存条件 を満足さ せ る た め の 現実に 最も即 し た 修正方法と し て リ ン

ク 修 正 法 を提案 し ､ そ の 計算ア ル ゴ リ ズ ム を示 し た ｡ し か し ､ こ の 方法は初め に 仮定し た

等時間原則が最終的に 満足 され る保 障が な い こ と ､ お よ び 解の 一 意性が保障さ れ な い こ と

が明 らか と な っ た ｡

3 節 で は ､ 隣り合う時間帯 で の 交通流 の 保存 条件 の た め の 修正 を 経路上 で 平均的に 行う

O D 修 正 法 を提案 し た ｡ こ の O D 修 正 法 は B e c k m a n n 型最 適化問題 と し て 定式化で き ､ リ ン

ク修 正 法 で 問題 とな っ た_､ 最終的な時間帯別交通量 に お け る等時間原則と解 の
一

意性 が保

障 き れ る こ と 巷示 し た ｡ ま た ､ 従来 の 需要変動型交通均衡問題 を解く た め の F - W 法 に 基

づ い た計算 ア ル ゴ リ ズ ム が そ の ま ま O D 修 正 法に も適用で き る こ と を示 し た ｡

と こ ろ で ､ こ の O l〕修 正 法 は B e c k m a n n 型最適化問題 の 均衡配分と し て 定式化さ れ て い る

た め ､ 我が 国で 広く 利 用き れ て い る分割配 分法 や 時間比寵分法等 の 需要国定型 の 寵分 モ デ

ル に は 利用 で き な い ｡, よ っ て 4 鮨で は
､ 上記 の O D 修 正 法と 修 正方法 は全く 同 じ で あ る が ､

O D 修正 法 の よう に 配分 の 均衡解 と し て 交通流 の 保存条件の た め の 修正 を行 っ た O D 交通

量 を求め る の で は なく ､ 交通量 配分 を行 う前に ､ あ らか じめ そ の修 正 を加え た O D 交通量

を推計し て しま う簡易 O D 修 正法 を開発 した ｡ そ し て こ の 方法 に よ っ て 求め られ た O D 交

通 量 を用 い れ ば ､ 各時間帯 で 独立に 配分 が 可能と な り ､ 分割配 分法 な ど に お い て も ､ 交通

流 の 保存条 件 を考慮 し た時間帯 別交通量 を求め る こ とが で き る こ と を示 し た 0

5 筋で は ､
2

,
3

,
4 節で 提案 し た リ ン ク 修正法 , O D 修 正法 お よ び 簡易 O D 修 正 法 の

適合度分析 を行 っ た ｡ ま ず ､ 均衡配分 に 基づ い た リ ン ク 修正法 , O D 修正法 ､ お よ び ､ 交

通流 の保存条件の た め の 修 正 を施さ な い 通常 の 静的配分 を時間帯別に 用 い た ､ 修正 な し の

配分 の 3 っ の 時間帯 別配分 の 各時間帯別 の 適合度分析 を行 っ た ｡ そ れ に よ る と ､ オ フ ピ ~

ク 時で は 交通流 の保 存条件 の た め の 修 正 の 必要性は 高く な い が ､ ピ
ー

ク時 で は む し ろ高く ､

ま た ピ ー ク 時で は O D 修正 法の よ うな修 正 後 の最適解が得 られ る方法で な い と誤 差が 非常

に 大 き く な る こ と が わ か っ た ｡ 結局全 時間帯 を 通 じ て 精度良く時間帯 別交通量 を 推定で き

る O D 修 正法が最 も実用的で あ る こ と が わ か っ た ｡

次に 上記 3 っ の 時間帯別配分 モ デ ル と 日単位 の 配分 の それ ぞれ に よ っ て 推定 し た 日交通

- 5 9 -



量 を比較 し た と こ ろ ､ 日 単位 の 配分に よ っ て 推定 し た推定値は ､ 実績値 の 低 い と こ ろ で 過

大に ､ 高 い と こ ろ で 過小に 推定さ れ て お り ､ 道路 網全体に わ た っ て 交通量分布 が平 均化 さ

れ て い る こ とが わ か り ､ 均衡配分 を用 い て も ､
2 . 5 . 1 の 分割配分法に よ っ て 従来 の 日

Q
- Ⅴ 式 を 用 い て 配 分 し た場合 と 全く 固 じ結果 と な っ た ｡ こ れ に 対 し て 時間帯 別配分 モ デ

ル は 三 っ の ど の 方法 の よ っ て も 比較的良 い 結 果 を示 し て お り ､ 日 交通量 の 予測 の み を対象

とす る場 合に は ど の 時間帯別配 分 モ デ ル に つ い て も実用的で あ る こ と が わ か っ た 0

最後に 簡易 O D 修 正法 の 適合 度分析を行 っ た ｡ 簡易 O D 修 正 法 は O D 修 正 法に 比 べ る と

若 手精度が 落ち るも の の ､ そ の 次に 良好な 結果 を示 し て お り ､ 十分実用 的で あ る こ と が わ

か っ た ｡ ま た ､ 簡易 O D 修 正 法は ､ そ の 計算時間が O D 修 正法 の 1 / 2 程度と少な く ､ 冬

時間得 で 独立 し て 配分 で き る た め ､ 簡便な 時間帯 別配分 モ デ ル と し て 利用価値 が 高 い こ と

が わ か っ た ｡

以 上の 結論は 豊田 市 の 道路網 へ の 適用結果 か ら得られ たも の で あ る が ､ さ らに 信頼性 を

高め る に は ､ 他 の ネ ッ ト ワ
ー

ク へ の 適用が必 要で あ る ｡ ま た本時間帯別配分 モ デ ル を長期

予 軌 こ適用 す る と き ､ 配分 の 対 象とす ろ時間帯別 O D 交通量 を い か に 予測す る か の 問題 が

残さ れ て お り ､ こ れ は 今後の 課題 で あ る ｡

一
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弟 4 章 渋滞を考慮 し た時間帯別交通量配分 モ デ ル

4 . 1 概 説

近年都市 部 で 日常化 し っ っ あ る道路交通 渋滞 は経 済及 び社会 的活 動の 大 きな 阻害要因 と

な っ て お り ､ 渋滞 の 解 消あ る い は 横軸 が大 き な課題 と な っ て き て い る ｡ 交通渋滞は道路網

に お け る ボ ト ル ネ ッ ク 箇所 お よ び そ の 程度 を端的に 示 すも の と い え ､ そ れ を分析 す る こ と

は ､ 将来 の 適正 な道路網計画作成の 有力な 資料と な る ばか りで な く ､ 最近 の 情報化時代に

とも な う渋滞情報 の提供等 の 交通運用計画 な ど に も 十分役立 っ も の と考 え られ る ｡ しか し ､

渋滞環象は 時々 刻々 と 変化 す る極 め て 動的な も の で あ る た め ､ そ の 把 掛 こ は 従来 の 1 日 を

単位 と し た静的交通 量配分 で は 不適切と い え ､ 動的交通量配分 や 少なく と も 1 時間程 度の

時間間隔 で 交通量配 分 が可能な モ デ ル の 開発が必 要と な る ｡

と こ ろ で ､ 本研究 で は す で に 3 章 に お い て ､
1 時間程度の 時間間隔 で ､ 等時間額別の 交

通均衡配 分が 行え る 2 っ の時間帯別交通量 寵分 モ デ ル を開発 し て い る
=

｡

一

つ は ､ 通常 の

静的配分 の 後 に ､ 互 い に 隣 り合う時間帯 で の 交通 流 の 保存条 件の た め の 修正 を リ ン ク 交通

量 レ ベ ル で 行うリ ン ク 修 正 法で あ り ､ 他 の 一

つ は ､ そ の修正 を O D 交通 量 レ ベ ル で 行う O

D 修 正法 で あ る ｡ しか し ､ 以下 で も述 べ る よ うに ､ 両者 とも 渋滞 を明示 的に 表環す る と い

う意味 で は ま だ 不十分 で あ る た め ､ 本 章 で は リ ン ク 修 正法 をき らに 改良す る こ と に よ っ て ､

弟 3 章 で 明 らか とな っ た リ ン ク 修正法 の 欠点を改善す る と とも に ､ リ ン ク レ ベ ル で 渋滞現

象をも よ り忠実に 再現で き る時間帯 別交通量配分 モ デ ル を新 た に 開発 し ､ そ の 実積再環性

を検 討す るも の で あ る ｡､

さ て 始 め に も 述 べ た よ うに
､ 渋滞を 扱う の に 適 し た手法 と し て ま ず動的交通 量配分

2 ) 3 }

を挙 げ る こ と が で き る ｡ 動的配 分で は 各 リ ン ク の 交通密度 あ る い は存在台数 を状態量 に と

り ､ 時間間隔 を細 かく 設定し ､ 各リ ン ク ご と に 状態方程式 ､ す な わ ち ､ 存在台 数の 変化 率

二 流入交通量一一流出交通量 を導入 し て ､ 現象に 忠実な 配分 を行う ｡ ま た ､ 交通流の 動き は

密度- 一 速度関数 を用 い て 表現さ れ るが ､
こ の 密度

･ 一 連度関数は容 量制約条件 の 役割も 果 た

し て お り ､ こ の 関数を用 い て 求め られ る各 リ ン ク か らの 流出交通量 は容量 を越え る こ と は

な い ｡ す な わ ち動的配分 で は ､ ｢ 流出す る の に は 時間が 掛か りす ぎ る た め に ､ 結果的に 容

量以 上 の 交通 量が 流出で き な い ｣ と い う ､ 渋滞現象を通 し て 自然な 形 で 容量制 約を表現 し

て い る と い え る ｡ し か し ､ 動的配分は 計算時間 ､ 計算容量 が非常 に 大 きく ､ 大規模ネ ッ ト

ワ･-､- ク に は 適さ な い ｡

一

方 ､

一 般的な ネ ッ ト ワ
ー

ク で 主に 適用 さ れ て い る 静的交通量寵分 で は ､ 常 に 各 リ ン ク

に お い て 流入 交通量 = 流出交通 量が そ の 前提条件と な っ て い る た め･､ 直接渋滞 の 程度牒 知

こ と は 不可能で あ る ｡ よ っ て 従来 の 静的配分 で は ､ 交通量が 容量以 上 に な る と旅行時間が

無 限大 と な る よ う な B P R 関数等 の リ ン ク パ フ ォ
ー

マ ン ス 関数を 用 い る こ と に よ っ て ､ 渋

-- 6 2 -一



滞を表現す る こ と よりも ､ 容量制約を行う こ と に の み に 重 点が 置か れ て き た ｡ 最近に な っ

て 井上 ▲〉
は ､ 従来 の 静的な 交通 均衡問題 に 明示的に 容量制限式 を付加し た 凸計画 問題 を解

く こ と に よ っ て ､ 渋滞遅れ 時間を交通均衡条件か ら求め る方法 を提案 し た ｡ しか し ､ こ の

ように 交通均衡条件か ら求め られ る渋滞遅 れ時間が ､ 現実の 渋滞遅れ 時間 を ど の 程度表現

し て い るか は 明らか で な い ｡ ま た 文献( 1 ) で は ､ 渋滞が生 じ る よ う な ピ
ー

ク時間帯 で は ､

互 い に 隣 り合 う時間帯 で の 交通流 の保 存条件 を考慮す る必 要性 が 高 い こ と を明 らか に し て

い る が ､ こ の 論文で は そ の 点ほ っ い て 考慮さ れ て い な い ｡

次に ､
3 章 で 提 案 し た時 間帯別配分 モ デ ル の う ち の リ ン ク 修 正法 は ､ そ の 修 正 方法が 動

的配 分 の 状態方程 式 に 対応 す る ､ 残留交通量 = 流入交通量 一 流出交通量 を表現で き るも の

と な っ て お り ､ 渋滞を扱 うに も有効と考 え られ るが ､ 等時間原則 を満た し て お らず ､ 適合

度も か な り悪く な っ て い る ｡ , ま た ､
O D 修正 法は 交通流の 保 存条件 の ため の 修正 を経席上

で 平均的に 行う た め に
､ 従来 の 静的転 分 の よ うな 流入交通量 = 流出交通量 と な っ て お り ､

B P R 関数等を用 い て 容量制限 を行わ ざる を え な い た め ､ 渋滞遅れ 時間 を明示的に 表現で

き な い
｡

こ の よう な 理 由か ら､ 本研究 セは 以下 の 2 , 3 節 で 述 べ る 点を同時に 考慮す る こ

と に よ っ て ､ 渋滞 を 表現 で き る 整合性 の と れ た時 間帯別配分 モ デ ル を 開発す る こ と を目的

と す る ｡

2 節で は ､ ま ず リ ン ク パ フ オ ーー

マ ン ス 関数を 二 っ の 部分 に 分 け ､ 渋滞領域の 部分 を理論

的に ､ 非渋滞領域 の部 分 を統計的に 求め る ｡ そ し て それ 魯 ､ 以 下 の 3 節で 説明す る残留交

通量 = 流入交通 量 一

流 出交通量 が 表現 で き る配分 モ デ ル に 適用 す れ ば ､ 動的配分 の よ う に

モ デ ル の 申で 自然な形 で 容量制約 を表現で き る こ と を示す ｡

3 節で は ､
3 章 で 提案 し た リ ン ク 修正 法 をさ らに 改良す る と ､ S m j th

5 )

が 示 し た変分不

等式 条件 で 表き れ る等時 間原則配 分問題 と な る こ と を示す こ と に よ っ て ､ 残留 交通量 = 流

入交通量 一

流 出交通量 を 表現 で き る ､ よ り現象 に 忠実な時間帯 別配分 モ デ ル を 開発す る ｡

す な わ ち こ れ は ､
3 章 の リ ン ク 修 正法 の 現実的な 修正方法 を用 い て ､ か つ ､

O D 修正 法 の

よう に 等時間原 則の 均衡解を得 られ る モ デ ル と な っ て お り ､ 本研究で は こ の 新 し い リ ン ク

修 正法 を均衡リ ン ク 修 正法 と呼ぶ こ と に す る ｡ ま た ､ こ こ で は変分 不等式条件で 表 さ れ た

問題 の直 接解法 に つ い て 考察し ､ 均衡 リ ン ク 修 正 法 の た め の 計算ア リ ゴ リ ズ ム を示 す ｡

4 筋で は ､ こ の 均衡 リ ン ク 修正 法 を実際の ネ ッ ト ワ
ー

ク に 適用し ､ 所要時間等 の 実績再

現性 を検討し ､ ま た時間 を追 っ て ネ ッ ト ワ
ー

ク 上 の 交通渋滞が 移動す る様子 を再現す るも

の で あ る ｡

ー･････ 6 3
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4 . 2 渋滞 を考慮し た リ ン ク パ フ ォ
ー

マ ン ス 関数 の 設定

こ こ で は渋滞 し た リ ン ク の 走行時間を非渋滞領域 で の 走行時間と リ ン ク終端で の 渋滞遅

れ時間と に 区別し て 考え ､ 非渋滞領域 の 走行時間は 実測デ
ー

タ か ら重 回帰 分析に よ っ て 求

め るが ､ リ ン ク 終端で の渋滞遅れ時間は ､ 渋滞が極 め て 動的な現象で あ り ､ 特定時間帯 の

平均値 と し て 実測デ
ー

タ か ら直接求め る こ と は 困難で あ る た め ､ 理論的に 設定す る ｡

4
.

2 . 1 渋滞遅れ 時間関数 の設定

こ こ で 提案 す る渋滞遅 れ 時間関数は 4 . 3 で 説明す る残留交通量 = 流入交通量 一 流出交

通量が 表環 で き る配分 モ デ ル に 用い る こ と を前提と し て い る ｡

まず ､ リ ン ク 終端で の 渋滞遅 れ時間関数を設定す る ｡ 時間帯別配分 は ､ 対象と す る時間

帯 の 交通流 を そ の 時間帯 で 平均的に 扱 うか ら ､ こ の リ ン ク終端 で の 遅 れ 時間も平均的な 値

で あ る必要が あ る ｡ よ っ て ､ 以下 で は そ の 時間帯 の 平均渋滞遅れ 時間と 平均渋滞行列台数

等 を求め る 式 を算出す る ｡

} 以下 に 本 研究で 用 い る仮定を示 す ｡

仮定 1 : 時間帯 の 帽 ( T ) > 最長 ト リ ッ プ時間

仮定 2 ; 各 O D 交通 量は 時間帯 内で 一 様に 発生 し ､ ま た ､ 各 リ ン ク の 流入交通量 は 時間帯

内で 一 様に 流入す る ｡

仮定 3 : 渋滞に よ る行列 は ､ 設定 し た各リ ン ク の 進行方向に お け る終端か ら生 じ るも の と

す るが ､ そ の 渋滞行列 は 明示的な長さ を持た な い も の と し て ､ そ の影響は 無視す

る ｡

上記 の 仮定 3 は ､ ネ ッ ト ワ
ー

ク 上 の 各 リ ン ク の 終端に そ の リ ン ク の ボ ト ル ネ ッ ク ( 最小

容量 と な る交差 点な ど) が 存在 す る こ と を想定し て お り ､ ま た そ れ 以前に 存在 す る交差 点

に よ る信 号遅れ は後 で 求め る非渋滞領域 の 部分 の 設定 の 際に 考慮す るも の と す る ｡

主 な変数は次 の よう に な るが ､ 本節で の 分析 は ど の 時間得 で も 共通に 当て は ま る こ と か

ら ､ 簡単 の た め ､ 時間帯 を示 す 添字は省 略す る ｡

Ⅹ
d
: そ の 時闇帯 に お け る リ ン ク 8 へ の 流入交通量 ( p e u/ T / 卑称)

Z d ; リ ン ク a の 終端部に お け る 可能交通容量
8 )

( p e u/ T / 車綽)

h 4 : ( = X d / T ) リ ン ク a へ の 1 分 間当た り の 流入交通量 ( p c u/ 分/ 擾綽)

d
d
: ( = Z d / T ) Ij ン ク 8 の 1 分間当た り の 可 能交通容量 ( p ¢ u / 分/ 車繚)

T w d : そ の 時間帯 申に リ ン ク 8 に 流入 した ド ラ イ バ
ー

の 平均渋滞遅れ 時間 ( 分)

W d : そ の 時間帯 中に リ ン ク 8 に 流入 した ド ラ イ バ
ー

の 平均渋滞行列台 数 ( 台)

ー 6 4 -



T x d : そ の時 間帯 申に リ ン ク a に 流入 し ､ か つ ､ 流出で き る ド ラ イ バ
ー

の平 均渋滞遅 れ

時間 ( 分)

t w ｡ ( t x) : そ の 時間帯 中に リ ン ク 8 に 流入 し ､ か っ ､ 流出で き る最後の ド ライ バ
ー の 渋

滞遅 れ時間( 分) で ､
t X は そ の ドラ イ バ

ー の リ ン ク 乱 へ の 流入時刻

T z d : 容量制約を満足 す る た め の 逆算渋滞遅れ 時間( 分)

こ こ で は初 め に ､ 平均渋滞遅れ 時間関数 を リ ン ク へ の 流入交通 量 と流出交通 量 の 関係か

ら求 め た後に ､ こ の 関数が 配分 モ デ ル の 申で 自然な形 で 容量制約と な っ て い る か どうか に

っ い て 検討す る ｡ 渋滞 は時 々 刻々 と変化 す る現象で あ り ､ 時間帯 の幅 を 1 時間程 度と し て

も ､ そ の 現象を記 述す る に は ま だ長 い と い え る ｡ し た が っ て ､ そ の 解析に あ た っ て は ま ず

1 分 間単位 で 表現す る こ と を 考え ､ それ を 1 時間程度 の時間帯 で 平均化す る ｡

い ま ､ 対象と す る時間帯 に お い て ､ 渋滞 を生 じ て い る リ ン ク a ( 図 4 . 1 ) を考 え る ｡

リンク a

図4
.

1 リ ン ク a の渋滞状況

流出交通量

= 交通容量Z d)

こ の とき ､ そ の リ ン ク で は 流入交通量 Ⅹ ｡ > 交通容量 Z ｡ で あ る か ら ､ 仮定 2 よ り ､ 1 分 間

当た り で み て も,､
b

｡ > d
｡ と な る ｡ よ っ て ､ そ の時間帯 の 始 め か ら t 分後 に 行 列に 加わ っ

た ド ラ イ バ ー の 待ち行列台 数は ､

b d
･ t

- d d
･ t (4 .1 )

で 表され る ｡ I す る と ､ 対象と す る時間帯 の 初 め か ら t 分後に 行列に 加わ っ た ドラ イ バ
~ の

渋滞遅れ 時間 t w ｡( t) は ､ 式( 4 . 1 ) が す べ て 流出す る こ と に 要す る時間に 等し い か ら･､

t u a ( t) = ( h ｡
･ t

-

d d
･ t ) / d d ( 4 ･2 )

とな る ｡
t 分後の 微小時間d t に 流入す る ドラ イ バ

ー の 絵遅 れ時間は t u ( t) ･ h 4
･ d t で あ る

の で ､ 結 局 ､ そ の 時閤帯 に 出発し ､ 対象と す る リ ン ク に 流入 し た ド ラ イ バ
ー

の 平均渋滞遅

れ 時間 T w
d は ､

- 6 5 -



T tl
d

= t 叫 ( t) ･ b d
･ d t / Ⅹ

α

= ( X d
- Z d ) T / ( 2 Z d )

と な る ｡ ま た ､ そ の 時間帯 の 平均渋滞行列 台数W d は ､

W d
= ( h d

･ t
- d d

･ t ) d t / T

= ( X d
-

Z d ) / 2

(4 .3 )

( 4 .4 )

と な る .= .

次 に 以 下 で 必要と な る ､ そ の時間帯 に 流入 し ､ か っ ､ 流出で き る最後 の ド ラ イ バ
ー

の 渋

滞遅れ 時間 t w
d ( t x ) ､ お よび ､ そ の時間帯iこ流入 し ､ か っ ､ 流出 で き る 全て の ドラ イ バ

ー

の 平均渋滞遅 れ 時間 T x d を求め る ｡ ま ず ､ 流出で き る最後の ドラ イ バ
ー の 流入時刻を t x

とす る と ､ t X ･ h d
= d

d
･ T が 成立 し ､

t X = d d
･ T / h d と な る ｡ こ の t x を式( 4

.
2 ) に 代

入す る と ､ t W d ( t x ) は
､

t u d ( t x) = ( X d
- Z d ) T / X d ( 4 .5 )

と な る ｡ ま た式( 4 .3 ) の場合と同様に
､

t U
d ( t) ･ h 4

･ d t を時刻 0 か ら t x ま で 積分 し ､ 流出

交通量 と な る交通容 量 Z d で 割る と ､
T x d は ､

T x
d

= ( X a
q Z a ) T / ( 2 Ⅹ d ) ( 4 . 6 )

与得る ..

さ て ､ 時間帯別配分 モ デ ル で は そ の 時間帯申 に 流入す る す べ て の ドラ イ バ ー を配分 の 対

象と す るか ら､ 経路 選択規範北 は式( 4 .3 ) の 平均渋滞遅れ 時間丁 叫仁 を 用 い る の が 妥当と い

え る ｡ し か し ､ そ の T w d を配 分 モ デ ル に 用 い た場合に は ､ ど の 程度流出交通量 が 交通容量

に 抑 え られ るか を検討す る必要 が あ る ｡ す な わ ち ､ 渋滞は 動的な現象で あ る た め ､
T w ｡ の

よう に l 時間程度で は あ る に し て も 平均化 し て 求め る と ､ 以下に 示 す よ う に
､ 完全 に は 容

量制約を満足 しな い ｡ そ こ で こ こ で は ､ 本研究で 対象 と す る 配分 モ デ ル の 残留交通量 = 流

入交通量 一

流出交通量 と い う流 出入条件か ら､ 容量制約を 満足す る た め の 渋滞遅 れ 時間

T z 也 を逆に 算出す る こ と を考え る ｡ さて ､ そ の 配分 モ デ ル に お い て ､ 渋滞時 に は 囲 4 . 1

の よ うに 流 出交通量 は 交通容量 Z d と な る こ と か ら ､ 次式 が成立 す る必 要が あ る こ と が わ

か る ｡

ーー6 6 -



X d
･ T 2:d / T = X d

-

Z 4 ( 4 .7 )

上式 の 左辺 は ､ !j ン ク ー に Ⅹ d 台流入 して も流出す る に は T z d 分 か か る た め に
､ リ ン ク 8

を流出 で き な い 残留 交通量 を示 して お りノ､ そ れ が 右辺 の流入交通量 と流出交通量 と な る べ

き交通容 量 Z d と の差 で 表萌さ れ る こ と を示 し て い る ｡ 式(4 . 7) を変形 す る と ､

T 2: d
= ( X d

q Z d) T / X d ( 4 .8 )

と な る ｡ す な わ ち ､ 上 式 で 表さ れ る渋滞遅 れ 時間 T z d は 式( 4 .7 ) の 関係を 満た す た め の 逆

算渋滞遅 れ時間と い え ､ よ っ て ､ こ れ 針残留交通 量 = 流入交通量
一

流出交通量 が表現 で き

る配分 モ デ ル に 適用す れ ば ､ 4 . 1 で 述 べ た よ うに モ デ ル の 申 で 自然な形 で 流出交通量 が

交通 容量 に 抑 え られ る こ と に なる ｡ しか し ､ 式( 4 .8 ) で 表さ れ る T z d は 式( 4 . 5) の t 叫 ( t x )

と 同 一 と な っ て お り ､ 式(4 . 6) 以下 で 説明 し た よ うに
､ ドラ イ バ

ー

の経 路 選択基準と して

妥当な 平均渋滞遅 れ 時間と は 全く 異な っ た 関数を表現 して お り ､ 配分 モ デ ル に 使用す る に

は不 適当と い え る ｡

こ こ で ､ 式(4 .3 ) ,(4 . 8 ) を図 に し たも の が 図 4 . 2 で あ る ｡
T w

血 と T z d は 流入交通量 X d

= Z d か ら､
2 Z d ま で は よく 一 致し て い る が ､ 2 Z d 以上 に な る と両者 は 離 れ て い く ｡ し

か し ､ ① 2 Z
d 以上 の 流入交通量 に な る と相 当 の 大渋滞を意味 し ､ 現実に は ぁり得な い こ

と ､ ② T u d を用い た 場合 の 下 流 へ 流出す る台数を計算 した と こ ろ ､
X 4

= Z d か ら 2 Z d

ま で は平均0 .0 8 3 Z d 程 度 ､ 交通 容量 よ りも過大 に 流出き せ る程度で あ る こ と な ど の 理 由か

ら ､
T w d を用 い て も ほ ぼ 容量制約条 件 を 満た すも の と考え

､ 以下 T w d を用 い て モ デ ル を構

築 す る ｡

N

＼
←

(

令
)

匝

盟

よ
剰
蛭
粟

図 4 . 2 平均渋滞遅れ時間 T w a と容量制約を満足す るため の 逆算渋滞遅 れ時間 T z a
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4 . 2 .
2 リ ン ク パ フ トーー マ ン ス 関数 の 設定

こ こ で は ま ず ､ 非渋滞領域 の リ ン ク パ フ オ
ー

マ ン ス 関数を求 め て-､
そ の 後に 渋滞領域も

含め た リ ン ク パ フ ォ
ー

マ ン ス 関数 の 設定方法 を示す 0 と こ ろ で 本研究 で は ､
2 章正おい て

交通量 一

速度関数 ( Q
- Ⅴ 式) =

をす で に 設定し て い る が ､ 本研究 で は そ れ と 同様に 重 回

帰分析 に よ っ て 交通量
一

走行時間関数を求め て ､ それ を 非渋滞領域 の リ ン ク パ フ ォ
ー

マ ン

ス 関数と す る こ と に す る ｡ デ
ー

タ は 道路交通 セ ン サ ス の愛知県 ､ 岐阜 ､ 三重 県分 を用 い ､

ま た説明変数 に は 沿道要因 ( D I D 率 ､ 市街地部率等) ､ 道路橋造 要因 ( 信号密度 ､ 時間

交通容量等) を用 い た ｡ 分析 で は過去の 研究例 を考慮し ､ 1 5 E m / 時以 下 の デ
ー

タ は 渋滞領

域に あ るも の と み な し て 除外し･､
ま た混雑度が 1 . 1 以上 の デ

ー

タ は 信頼性 が欠け る と し て

除外 し た ｡ 適当な説明要因 を組 合わ せ て モ デ ル を数種類作成し ､ 比 較検討し た 結果 ､ 最終

的に 衰 4 . 1 の よう な綽形 重 囲帰 式 を得 ､ 相 関係数 0
.
7 程度と比較的良好な結 果 を得 られ

た ｡ 太研究セは 表 4 .
1 の 混雑度と 走行時間と の 関係に つ い て は非棒形 な 関数に つ い て も

モ デ ル を作 成し た が ､ 線形 な 関数が 最も良好 で あ っ た ため それ を採用 し た ｡

さ て ､ こ の 非渋滞領域 の 関数と 4
.

2
.

1 で 設定し た 渋滞領域 の 平均渋滞遅れ 時間関数

を組 み 合せ る と ､ 結 局 ､ 渋滞を考慮し た リ ン ク パ フ ォ
ー

マ ン ス 関数は 次式 の よう に 設定で

き ､ 図 4
.

3 に そ の設定例を示 し た ｡

C d ( X d ) =

L d
X ( a ヰ b X d / Z

a)

( X d ≦ Z d の と き)

L d X ( a + b )

+ ( Ⅹ
d

- Z q) T / ( 2 Z d)

( X d > Z
d
の と き)

( 4 . 9)

表4 . 1 一 般道蒔に お け る非渋滞領域 の t
.
7 ン ク パ フ す

- マ ン ス 関数の 回帰分析結果

定数項 信号密度 規制速度
単略部時間容

( 1 車線当たり)
混雑度 F 値

重相関

係 数

デ ー

タ

数

k m / 分] 【箇所/ k m ] 〔k m / 時] p c u / 時/ 阜緑]

2 車線
■ 3

.
7 7 0

(冒謂
~ 二

葦i〒
-

~1

i;て粁
3

(…訊 14 1
●

0 . 6 9 5 6 0 9

多事緑 2
.
9 73

(冒;≡;塁)
~ 1

‡;ミ…打
~ 6

㌫軒 (2:訊 99
●

0 .
7 5 7 30 2

注) 上段は偏回帰係数､ ( ) 内は t 値を示す｡ * 有意水準5
.
0 % で 有意､ 従属変数の 単位 ( 分)

上記 の 時間 ( 可能交通) 容量 は , ｢ 適格 の 交通容量｣
6 }

よ り求め た 0
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O

m

O

N

O

T

(

芦
出

＼
垂
〓
聖
賢
滋
で
て
三

(交適量)
流入交通量X 8

図 4 . 3 渋滞を考慮し たリ ン ク パ フ ォ
ー

マ ン ス 関数

C d ( X d ) : リ ン ク a の 走行時開(分)

L d : リ ン ク 8 の 区間延長(E れ)

8 : 表 4 . 1 の 混雑度以 外の 変数に 値 魯代入 し て ､ そ れ らを加算し ､ 定数

項を加 え て 求め ろ ｡

も ; 表 4 . 1 の 混雑度に 対す る偏回帰係数 の 値

未研究 で 求め た リ ン ク パ フ ォ
ー

マ ン ス 関数は リ ン ク の 流入側 で 交通量 と 走行疇間を捉 え て

い る た め ､ 図 の よ う に 単調増加の 1 価 関数と な るが ､ こ れ は ､ 多く の 交通 量が 流入 す れ ば

す る ほ ど ､ 渋滞遅 れ 時間等 の 走行時間は 増加す る と い う現実的な意味 を持 っ て い ると い え

る り

な お ､ 前時間帯 の 残留交通量 が存在 す る場合 に は ､ 次 の時間帯 の 流入 交通量 に こ れ が 含

ま れ て い るも の と 解釈す れ ば よ い ｡

さ て ､ 本研究で 設定し た渋滞尊考慮で き る リ ン ク パ フ オ オ
ー

マ ン ス 関数は ､
4 ･ 2 ･ 1

で 検討し たよ うに ､ 残留交通量 = 流入 交通量
一

流出交通量 を表現で きる 配分 モ デ ル に 適用

す る場合 に か ぎ っ て ､ 動的配分 の よ うに 自然な形 で 容量制約を表現で き る ｡ よ っ て ､ 次節

で は そ の よう な関係を表現 で き る時 間帯 別配分 モ デ ル の 開発 を行う ｡

- 6 9 -



4 . 3 均衡 リ ン ク 修 正 法

こ こ で は 4
.

1 で 述 べ た よう に
､ リ ン ク 修正法 を修正 後の 均衡解が得 られ る よう な 形に

改良 し た均衡リ ン ク 修 正法 に つ い て 説明 し ､ それ を解く た め の ア ル ゴ リ ズ ム を示 す ｡

4 . 3 . 1 変分不 等式条件 と し て の 定式化

こ の モ デ ル の 前提と な る仮定は ､ 4 . 2 . 1 で 用 い た も の と同 一 で あ る ｡ 初 め に ､ 内々

交通量 を 道路網に 配分 し て おく ｡ す な わ ち ､ n 時間帯 に お け る s ゾ
ー

ン の 内内交通量 を ､

Q N ざ ､ 平均 トリ ッ プ距離を A L ざ ､
1 車繚当た り に 換算し 汀道路総 延長を L ざ と お く と ､

n 時間帯 に お け る s ゾ
ー

ン の 1 リ ン ク 1 車線当 た りの 内々 交通量 X N ざは ､

X N s
= Q N s X A L s / L s ( 4 .1 0)

で 表さ れ る ｡

次に ､ 互 い に 隣 り合う時間帯 で の 交通 流の 保存条件を満足 す る た め の 修正方法に つ い て

説 明 す る ｡ こ の 方法は基本 的に は ､ 文献( 1 ) の リ ン ク 修正法 と 同 一 で あ る ｡
い ま ､ 通 常 の

静的配分 に よ っ て n 時間帯 の i O D ペ ア経 路 k の 経路交通量 u 川 が 与え られ て い るも の と

す る ｡ しか し ､ そ の 時間帯 n の 終端時刻に お い て は ､ 仮定 2 よ り ､
u

川 の 一 部 は ま だ鍵 箱

上 の す べ て の リ ン ク を通過 し て い な い ｡ よ っ て ､ 各 !j ン ク で そ の 通過し て い な い 交通 量 を

削る と い う修正 が 必要と な る ｡ そ の 修正 は 以下 の 式か ら分 か る よう に ､

一 度 で は行 えず ､

収束 計算を行 っ て 不動点を見付け る と い う手傾が 必要と な る ｡ 従 来の リ ン ク 修正 法で は こ

の 収 束計算を行 っ て い な い た め ､ そ の 解は 等時間原則を満た し て い な い ｡ 時間帯 の 帽 を T
､

n 時間帯 に お け る i O D ペ ア 閉経路 k の 出発 ノ
ー

ド か ら j 番目 の リ ン ク の終端ま で の 所要

時間で 収束 回数 m
- 1 回 目 の も の を t 川 (j ) と す ると ､ 収束 回 数 m

-

1 回 目に お い て 経 路

交通 量 q ` 火 の う ち j 番目 の リ ン ク の 起点をま だ通過 し て い な い 交通量 は ､

u ` た t 川 (j - 1 ) / T ( 4 .1 1 )

で 表さ れ る ｡ 上式 を ネ ッ ト ワ
ー

ク 上 の 各 tj ン ク 乱 に つ い て i O D ペ ア ､ 経 路 k
､ お よ ぴ ､

そ の 経 路 の 各リ ン ク の 囁位 j で 絵和 す る と ､ リ ン ク 乱 を通過し て い な い 総交通量 X l d

を以下 の よう に 求め る こ と が で き る ｡

… ~

ヒ∑ ∑ ∑ β ` …
｡ ` k t 川 (j

- 1 ) / TX l d
i 火 J

こ こ で ､

β ` " d
=

( 4 .1 2)

i O D ペ ア 閉経路 k の j 番目 の リ ン ク が リ ン ク 乱 で あ る とき

そう で な い と き
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よ っ て ､ 均衡 リ ン ク 修 正 法 に お け る交通流 の 保存条件 の ため の 修 正 の 収束計算は ､ 各 リ ン

ク ご と に 次式 の よう に 与え られ る こ とが わ か る
8 )

｡

t i 火(j - 1) =
7n j n l ∑ ∑ 8 川 P d C d ( X d ) , T 〉

P d

打 ′ m 和 一 1 ∫
■

Ⅹ d
= Ⅹ 1 d

こ こ で ､

和 一 1 タ
●

Ⅹ 1 8

お ` … :‡

+
ミミ♂ … u 川

~

ミミミβ ` … u ` 火 t 川 (j - 1 ) / T

(4 .1 3 )

(4 .1 4 )

n
- 1 時間帯 で の 均衡解と し て 得られ た リ ン ク 8 を通 過で き な い 絵 交通量

i 式( 4 .1 2)〉 で ､ n 時間帯 で は 定数

1 : リ ン ク a が i O D ペ ア 閉経蒔 k に 含ま れ る と き

0 : そ う で な い と き

C d ( X d ) : リ ン ク 8 の 走行時開 i 式( 4 . 9 )i

式( 4
.
1 4) は ､ 通常 の 静的配分 に よ っ て 得 られ る リ ン ク 交通量 ( 弟 2 項) に ､

一

つ 前 の n
- 1

時間帯 で リ ン ク 8 を通過 で き なか っ た交通 量 .( 弟 1 項) を加え ､
n 時間帯 で 通過で き な い

交通 量 ( 第 3 項) を 削る と い う修 正 を行 っ て い る こ と を示す ｡ 式( 4 .1 3 ) の t 川 ( j - 1 ) は ､

仮定 1 よ り T を越え て は な らな い が ､ 均衡解虻 求め る 計算途中で T を越え る こ と が あ り え

る ｡ ま た ､
こ の t 招 (j - 1 ) は式( 4 . 1 4) の 第 3 項で 通過で き な い 交通量を求め る た め に 用 い

る が ､ こ れ が T を 越え る と ､ 通過で き な い 交通量 が 絵交通量(弟 2 項) よ りも 大き く な る

と い う不都合が 生 じ る ため ､ 上 限値 を T と し て おく 必 要が あ る ｡

と こ ろ で
､ 式( 4 .1 3 ) , ( 4 .1 4 ) は以 下 の よ うな 不動点間題 と な っ て い る こ と が わ か る ｡

n ′ 爪 n ′ m - 1

Ⅹ d
= D ( X d ) (4 .1 5 )

本研 究で は ､ 上式 で 示 す 収束計算 を行 っ て 不動点牒 求め る が ､ そ の 収束判定 の 指標に は

次式 を用 い た ｡ こ の 収束 計算を以下 で は リ ン ク 収束計算 と呼ぷ ｡

n ● m 打 ● ¶ - 1

∑ l X d
- Ⅹ d I

d
≦ ど 1 ( 4 .1 6)

M

M : リ ン ク 数

不動点の 存在 に っ い て は ､ 式( 4 .1 5 ) の 関数 D が 連続 で あ る こ と と ､ Ⅹ:
' 爪

が常 に ､ 区間

[ 0 ､ A] ( 〔; 十 分に 大 き な 億) に 含ま れ る こ と か ら保証 き れ る
"

｡ ま た ､ 関数 D の リ ン

ク 交通 量 Ⅹ ｡ に よ る ヤ コ ピ行列 の ノ ル ム t= 〕lし =

叩 X ∑
.
t ∂ D ノ ∂ Ⅹ J l が 1 未満で あ

l ■

∬ 7 ト ー



れ ば 式(4 .1 5 ) は収 束 し解 は 唯 一

で あ る
t O )

が
､ 関数 D は 経路が 指定さ れ な い と 与え る こ と

が で き な い な ど の 理 由か ら ､ 収束性 の 証明 は 困難 な た め ､ 5 章 の 実際の 配分 に お い て そ の

収束性 を確め る こ と に す る ｡､

さ て 不動点が 一 意に 求ま る と す れ ば ､ 式( 4
･
1 3 ) ･ ( り 4) は 次 の よ うに 全経路交通量 u ` 火

に 応 じ た 各経路所 要時 間を 与 えろ 一 つ の リ ン ク パ う･ナh-
-

マ ン ス 関数と な っ て い る こ と が わ

か る ｡ す な わ ち ､ 経 路所要時間の ベ タ ト′レ表示 を C 目 す れ ば ､

C ` 火
= C

川 t u
乙 火) ( 4 .1 7 )

と な る ｡ 定式化 か ら明らか な よ う に ､ 上式 に よ っ て 与 え られ る経路所要時間は そ の 経路交

通量 ば か りで なく ､ 他 の 経路交通量 に も 依存し て い る が ､ こ れ は そ の 時間帯 に 出発 し ､ そ

の 時間帯内に 到 着 で き る 車 の 割合は そ の 経路 交通量 ば か りで なく ､ 他 の 経路交通 量 に も依

存 し て い る と い う意味 を 示す も の で あ る 0 よ っ て ､
こ の よ う な リ ン ク パ フ オ

ー

マ ン ス 関数

を持 っ 交通量 配分問題 で は ､ こ れ と 等価 な数理 計画 問題に 置換 える こ と が で き な い た め ､

S m j th
5 )

が 示 し た変分 不等式条件 ､

c: 火 ( u : 火) ( ｡: た
-

｡: 火) ≦ 0 ( 4
.
1 8 )

を 直接解く こ と に よ っ て ､ 等時間原則 を満た す配 分交通量 を 求め る必 要が あ る 0 均衡解 の

存在は B r o u 腔 r の 不 動点原理 に よ っ て 保証きれ て お り ､ 解の 唯 一 性も式( 4 ･1 7 ) の ヤ コ ピ

行列 [ ∂ C / ∂ u コ が 正 値行列 な らば 均衡解 は 一 意で あ る 0 しか し ､ 先に も の べ た よ うに ､

式( 4 . 1 3 ) , ( 4
.
1 4 ) は経 路が 指定さ れ な い と 開放形が 決ま らな い こ と か ら ､ こ れ を厳密に 証

明す る こ とは 困難で あ る ｡ よ っ て ､ 本研究で は 実際 の ネ ッ ト ワ ーー

ク に 適用 し ､ そ の 収束性

を確 め るも の と す る .‥.

ー

ーー7 2 -



4
.

3 . 2 変分不等式 問題 の 直接解法

( 1 ) 解法 の 概 要

変分 不等式条件 で 善 か れ た問題 の 直接解法は 大 きく外部収束と内部収束の 二 つ の 段階に

区別さ れ ､ そ れ らを鴫時収束させ る方法 を と る ｡ 外部 収束と は ､ 経鵜を効率よく 取 り込 ん

で い く た め の 方法 で あ り ､ 内部収束 と は 外部 収束 で 決定さ れ た経蒔 の 範囲内で 等時間原則

を満た す 配分交通 量 ､ す な わ ち ､ 変分不等式 条件 を満た す 配分交通 量 を求 め るも の を い う ｡

初 め の 外部収束 に っ い て は L a w p h o n g p a n j e h と H e a r n
l l )

が 内部収束 の 収束 の 程度 を考慮し

なが ら ､ 随時最短 経路 を取 入れ る効率的な方法 を提案 し て い る ｡
S m j t h 1 2 )

,
P a n g と Y u

1 3 )

に つ い も外部収 束に つ い て 論じ て い るが ､ それ らは L a 叩 h o n g p a n j c h ら の 方法に 準 ず る程度

に と どま る ｡ 未研 究で は L a w p h o n g p a n j e h ら の 方法を外部 収束に 使 っ て い る ｡

内部 収束 に っ い て は ､ S m j th
1 4 )

, D a f e 川 a S
1 5 )

,
P a r 唱 とC h a n

1 6 )
らが 扱 っ て い る ｡ そ の う

ち ､
D a f e 川 a S

,
P a n g らは ､ リ ン ク パ フ ォ

ー

マ ン ス 関数 の ヤ コ ピ行列 が 非対称な 問題を対称

な問題 に 簡略化 し て 得 られ る非線形最適化問題 を解 き な が ら元 の 問題 の 解を得る方法を提

案 し て い る ｡ こ の 方法 で は い ずれ も対称な 問題 に 置換え る 際に
､ リ ン ク パ フ ォ

ー

マ ン ス 関

数の ヤ コ ピ行列 の情報を必 要とす る ｡ こ れ に 対 し て S 和一t h の 方法は ､ 変分不等式条件を 2

乗 し たも の を目的閑散と し て それ を直接解 い て い く た め ､ リ ン ク パ フ ォ
ー

マ ン ス 関数の ヤ

コ ピ行列 の 情報 を必 要とせ ず ､ ま た以下 で 説明す る よ う に S ¶j th の 方法は 理解し や す い ｡､

よ っ て 未 研究で は ､ 内部収 束 で S m i t h の方法 を用い る こ と に し ､ そ の 収束性 に つ い て は ､

4 . 4 . 1 で 実際に 種 々 の ケ
ー

ス で 配分 を行 い 検討す る ｡

( 2 ) 解法 の 手順

以下 で 示 す 計算手順は 上述 した L a u p h o n g p a n j c h ら の 方法を外部収束 に 用 い ､ S m i t h の 方

法 を内部収 束に 用 い て い る が ､ それ らの 方法は 以下 の よう に 計算で き る各変数の 億 を随時

求め な が ら ､ 変分不等式条件 を 満たす 解を 求め て い る ｡

( γ ) n ( γ) n く γ) 円くγI n

H 川
ニ

m a X = )
, ∑ C

川
u

i 貞

一 C
川 Q ` 〉

欠

D E
川

= ‡H
` 火 Q `

-

( ∑ H
` 火 ) u

i 火 i / ( ∑ ∑ H £火 )
欠 i よ

V F = ∑ ∑( H
` た ) 2

i 火

( γ ) くγ〉

w ｡
‥
ヒ 与

‥ サ
H ヰ里

∑ ∑ H 川

i 火

一- 7 3 -

-

( 4 .1 9)

( 4
.
2 0)

(4 . 2 1 )

(4
.
2 2)



V A = 巾 a X = 1
i 火/ ( 革Q ` / 5 )〉

i よ l

G ( b ) =

叩 X ( ∑ C 川 u i 火
■ 火

ま た は ､

n ( γ ) 押 n ( γI 〟
- C i h Q ` ) / ( C ` h Q ` )

=

ミ(ミC ::
'

｣ ::
"

-

q :こ
'

も:) / ミ( C:こ
γ

b:)

( 4 .2 3)

(4 . 2 4 )

( 4 . 2 5 )

こ こ で ､ Q ` は n 時間帯 に お け る O D ペ ア i の O D 交通量 ､
S は O D ペ ア数 を示 す ｡ ま た ､

添字 の i は O D ペ ア ( i = 1 ‥ S ) を示 し ､
k は経路 ( k = 1 ･ ･ b ) ､

r は 内部収 束 の 収束 回数

を示 す ｡

S t e p l ネ ッ ト ワ
】

ク 上 の 交通量 の 少な い 時間帯 を時刻 の 原点に 選 び ､ n = 1 と し ､

n -

1 タ
●

Ⅹ 1 d
= 0 と お く ｡ そ し て リ ン ク 収束 計算の 収束基 準 ど l , 外部収束 計算の 収

束基 準 e 2 , ♂
1 を そ れ ぞれ与 え ､ 内部収 束計算 の 収束基準 e 3 ( n e) ( n e は繰 返 し

回数) に は 単調減少関数 を当て は め て おく ｡

ロ ー l タ
■

S t e p 2 n 時間帯 の 内々 交通 量 i 式( 4 .1 0)i と X l d i 式( 4 .1 4)〉 を あ らか じ め各リ ン

ク の リ ン ク パ フ ォ
ー

マ ン ス 閑散に 負荷し て お く ｡

S t e p 3 r = 1
､

b = 1
､

百 = ( や
､

n e = 0 ､ ♂ 2
= 1 と す る ｡ 初期実行可能解と し て 各 O

D ペ ア i の 弟 1 経路 と そ の 経路交通量 ｡::
‖

= Q? を与え ､ 式( 4 .1 3 ) ～ ( 4 .1 6) を

用 い て ､ 各リ ン ク 交通 量及び ､ リ ン ク 走行時間を求め る ｡

S t e p 4 b = b + 】
･ と し ､ そ の b 番目 の 経路交通量 の 初期値 を u

川
= 0 と する ｡ ま た ､

n e =
n e + 1 とす る く,

S t e p 5 最短経 路探索 を行 い ､ そ れ を b 番目 の 経 路 と し て 記憶 し ､ そ の と き の 経路所 要時

間 C
` h を求め て お く ｡

S t e p 6 G ( h ) を式( 4
.
2 4 ) ま た は式( 4

.
2 5 ) より計算す る ｡ G ( h ) ≦ e 2 な らばS t e p 9 へ

｡

そう で なけ れ ば ､ ( ‖ 百t
-

G ( h ) ≦ ♂ 1 で あ る な らば b = h - 1
､

n e = n e + 1 と

し て S t e p 7 へ
､ ( 2 ) 百 -

G ( h) > 5
1 な らば 百 = 両 n l 百

､
G ( h)〉 ､

r = 1 と

し て ､
H i 火 ､

V F ､ W F ､ V A
､

D E 川 を式( 4 .1 9) ～ ( 4 .2 3 ) より計算し ､

S t e p 7 へ
｡

s t e p 7 ｡ご:
' I '

= u :: 1 5 2
･ D E::

'

( j 三1 ･ ･ S , k : 1 ･ ･ h ) を計算し ､
｡::

Y ' I }

式( 4
.
1 3 ) ～ (4 .1 6) に 代入 し て ､ 各 リ ン ク 交通量 X d

一-
- 7 4 --

, リ ン ク 走行時 間 C d ,



n ( γ + l 〉 打( y ◆ l I n ( γ ◆ 1 ) ( γ ◆ l 〉

鍵箱所 要時間 C 川 を求め る ｡ そ し て u 招 ,
C 川 よ り H i k , V F

( γ ◆ l 〉 ( γ ◆ l ) ( γ ◆ l 〉

W F ､ V A ､ D E
` k を計算す る ｡

くγ ◆ l )

■

s t e p 8 V F

( Y + 1 )

> V F

=

し 6 2
･ W F

( Y )

な らば ､ 6 2
= 8 2 / 2 と し て S t e p 7 へ

｡

そう で な い な らば ､ ( 1 ) V A ≦ ど 3 ( n e ) の と き ､ r = r + 1 と し て S t e p 4

へ
､ ( 2) V A

= ● ‖

> 亡 3 ( n e ) の と き ､
r = r + 1 と し て S t e p 7 へ

｡

S t e p 9 対 象と す る す べ て の 時間帯 で 各リ ン ク 交通量等 を計算で き た ら終了 し ､ そ う で な

け れ ば n = n + 1 と し て S t e p 2 へ 戻る ｡

上記 ア ル ゴ リ ズ ム の特徴を以下 に 示 す ｡

① ア ル ゴ リ ズ ム の 大 き な流れ は次 の よう に な る ｡ ま ず ､ S t e p 5 で 経路 を決定 し ､ 次に

S t e p 7 , 8 で そ の 決定き れ た経路 の範 囲内に お い て ､ そ の と き の n e に 対応す る収束 基準

F
3 ( n e) を V A

= …

が 満た す よ う な経路 交通量 を求 め る ｡ 乙 の V A
( γ ◆ 1 〉

は 変分不等式条

件 そ の も の と な っ て お り ､
V A

= …

が 0 に な れ ば 等時間原則が 満た さ れ る ｡ す な わ ち ､

S t e p 4 で n e 尊増加さ せ る こ と に よ っ て ､ 経路 が 加え ら れ る た び に e 3 ( n e ) を小さく し て

い け ば ､ 効率よく 均衡解が 得られ る こ とが 証 明され て い る ｡

こ の 均衡解 が ネ ッ ト ワ ーー

ク で 考 えう る全経路 で 得られ た か どうか を判定す る の が S t e p 6

の G ( h) と e 2 で あ り ､
こ の G ( h) は新 た に 加え た 最短経路(h ) の 所要時間が 他 の 経路 の 所

要時間と ほ ぼ 等しく な る ､ すな わ ち ､ 等時間原則が 全経路 で 成立 し て い れ ば0 と な る ｡ さ

らに 効率 よく 均衡さ せ る た め に ､ お1 に よ っ て ､ 前 の G ( h) ( す な わ ち ､
百) と 今回 の G ( h)

の差 を判定す る こ と に よ っ て ､ 経路 尊 新 た に 加 え る よ りも前 の ス テ ッ プ の経 路 で ､ さ らに

v A
( … I

を収束 さ せ た方が 効率が よ い か を判定す る ｡ こ れ ら 亡 , ♂ の 与え方に つ い て は

4 . 4 で 検討す る ｡

② 経路 が決定 され た後 に ､ 各経路所要時間を等時間 に 導く S m i t h の 方法 ( S t e p 7 , 8 )

ほ つ い て 説明す る
.

｡

ま ず ､ H ` 火 は ､ 各経 路 ご と の 変分 不等式条件 と い え る が ､ それ が 主要素と な っ て い る

D E ` 火 の値 は ､ 他 の 経路 に 比 べ て ､ そ の 経蒔 の 所要時間が 小さ い ほ ど大き く ､ ま た ､ 他の

O D ペ ア に 比 べ て そ の経 路 を含む O D ペ ア の O D 交通量 が大 き い ほ ど ､ 大き な億 を と る ｡

よ っ て ､ D E::
〉

が大 き な経路 に 多く の 交通 量 を流 し た方が ､
V A

` …

妄小さく す る効果

が 大 き い た め ､ S t e p 7 は D E
` 火 の 大き さ に 比例し て 全経路交通量 を修 正 し て い る ｡ そ し

て ､
D E i 火 の 係数 ざ 2 を収束 が進 む に 従 っ て 徐 々 に 小さく す る こ と ( こ の 小さく す る判定

基準 と し て S t e p 8 で V F ,
W F が 使わ れ て い る ｡ ) に よ っ て ､ D E ` 欠 に よ る修正 を適度な

割合に 調整 し な が ら ､
V A

く = I

を e 3 ( n e ) ま で 収束 さ せ る 0 こ の 一 回 ご と の収束 計算は

- 7 5 --



一 種 の時間比配分法 とも い う べ き も の で ､ 最適化手法 を使 っ て 解く D a f e r m o s ら の 方法 よ り

も理解 し や す い ｡

③ S t e p 7 で は 式( 4 .1 封 ～ ( 4 .1 6) の リ ン ク 収束計 算を行 っ て い る が ､ 効率よく 計算を行

ぅに は ､ 前の リ ン ク 収束計算で 求め た リ ン ク 走行時闇 C:
‥ ~ ‖

を初期値と し て 次 の 収束計

算を行 え ば ､ 収 束回 数 をか な り減らす こ と が で き る ｡ た だし ､ こ の場 合 ､ 収束基 準 亡 1 の

優 に よ っ て は ､ 前回の リ ン ク 収束 の 程度と 次の 収 束の 程度が異な る こ と に よ っ て ､
S t e p 8

が 収束 し なく な る こ と が あ る ｡ そ の 場合 に は ､
V F

( Y + l )

> V F

( r )
- 5 2

･ W F
( Y )

と な っ

た ら ､ も う 一 度リ ン ク 収束計算か ら V F
川

, W F
( Y )

を計算し直 し て ､ 再度 こ の 不等式

を確 め る必要が あ る ｡
こ の よ う に す れ ば 確実に 収 束す る こ-

と が 4 . 4 の配分で 確 め られ て

い る ｡

- 7 6 -



4 . 4 配分結果 と 考察

本研究で 提案 し た均衡モー ン ク 修正 法 を実際の 道路 網七 適用し ､ そ の 実積再現性 を検証す

る ｡ 比較 の た め ､
3

.
3 で 紹介し た O D 修 正法も同様に 検証 す る ｡ 寵分 は 豊田市 の 道路 網

で 行 い
､

ま た 渋滞現象を で き る だけ 現象 に 忠 実に 再現す る理 由か ら ､
5 2 8 リ ン ク ､

1 7 1 ノ
ー

ド の 比較的密 な ネ ッ ト ワ ーーク を用 い る ｡ 配分 に 用 い る時間帯 別の O D 交通量 は ､ 昭和5 6 年

度 パ
ー

ソ ン トリ ッ プ調査 の マ ス タ
ー

テ
ー

プか ら出発時間を ペ
ー

ス と して 集計す る ｡ 豊田市

の 最長 ト リ ッ プ長が 5 2 分 で あ る の で ､
4 . 2 . 1 の 仮定 1 を満 た す時間帯 の 帽 T を6 0 分 と

す る ｡ 以 下 の 分析 で は
､

3 . 5 . 1 で 示 し た よ うに
､ 精度的に 問題 が な い こ と か ら ､ 対象

と す る時間帯 の 一

つ 前の 時間帯 か ら配分 を始 め る こ と に す る ｡
O D 修正法に 用 い る リ ン ク

パ フ ォ
ー

マ ン ス 関数に は 以下 に 示 す 修正 B P R 関数 を用 い た ｡

C a ( Ⅹ d ) = L d X C d ( 0) 1 1 + 2
.
6 2 ( Ⅹ

｡ / Z d )
5 i

こ こ に ､

C d ( 0) : Ⅹ d
= 0 に お け る リ ン ク 走行時 間 で 式( 4 .9 ) の 乱 の 億 を用 い る ｡

Z d ､ L d
: 式(4 . 9 ) と同 一 の も の を用 い る ｡

(4 . 2 6)

4 . 4
.

1 各収束 計算の 収 束状況

こ こ で は ､ 式(4 . 1 3 ) ～ ( 4 .1 6) の リ ン ク 収 束 ､ お よ び 内部収束 ､ 外部収束 の 各収束 計算に

つ い て の 収 束状況 を分 析

= ) リ ン ク 収束計算 の

収束状況

図 4 . 4 は ､ 前記 し た

ネ ッ ト ワ
ー

ク へ 実際 に 配

分 し た とき の 各経 路数 の

と き の リ ン ク 収束計算 の

収束状 況 を示 し て い る ｡

ど の 経路 数の 場合も 一 様

に 収束 に 向か っ て い る こ

と が わ か る ｡ こ の 図 の 場

合 の リ ン ク 交通量 の 初期

値に は通常 の 静的配 分 に

､よ る値 専用 い て い る が ､

∑

＼

｢
.

‥

〒
.

豆
蒜

0

0

t

せ
華
恨
事
髄
寧

2 4 6 8 1 0

収束回数 ( 回)

図 4 . 4 リ ン ク収束計算に おけ る各経路教ご と の 収束状況
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解 の
一 意牲 を 確め る た め に ､ 本研究で は そ の 初期値 を

一 律 に 0 台 に す るな ど ､ 適当に 変え

て 配分 を行 っ たが どれ も 同 じ億 に 収束 し て い る ｡ こ の リ ン ク 収束計算が 収束 し ない 可能性

が 強 い の は ､ 道串 が混 雑 し て い る と き で 中る の セ ､
O D 交通 量を 2

､
5 ､ 1 0 倍と変 え て 同

様 な 計算専行 っ た が ､ そ の ど れも が 収束 し て い る ｡ さ らに ､ 上記 の ネ ッ ト ワ
ー

ク よりも粗

い 2 7 8 リ ン ク ､
8 8 ノ

ー

ド の 別 の ネ ッ ト ワ
ー ー

ク で も 配分 を行 っ たが ､ こ の 場合も密な ネ ッ ト

ワ
… ク と 同様に 収 束 し て い る ｡

( 2 ) 全収束 計算の 収 束状況

表 4
.

2 は ､ 均衡 リ ン ク 修正法 の 収束状況 を示 し て お り ､ 比較の た め に O D 修 正 法も 同様

に 示 し て い る ｡ 本研究 で 用 い た e
､

♂ は表下 に 示 し た ｡ ま ず ､ 均衡 リ ン ク修 正法は内部 収

束計算 ､ 外部 収束計算と も確実に 収束 し て お り ､
J c 川 の 健か ら ､ そ の 収 束が 等時間原則

を満 た す方向に あ る こ と が わ か る ｡ 経路 を 追加し な が ら等時間原則を満た す 解を得 る O D

修 正 法 と異な り ､ 均衡 リ ン ク 修正 法 は経 路が 決定さ れ る ご と に ､ そ の 経路 の 範囲内で 等時

間額則を満 たす 解を求 め る 内部収束 を行う た め ､ 収束す る ま で に 必要と す る経路数は か な

り少なく な っ て い る ｡
こ れ は ､

e ｡ ( n e ) の 与 え方に も影 響きれ る が ､ 未研究で は ､
ど

3 ( n e)

を帯散開敬に す る な ど適 当に 変え て 検討し た が ､ 真下 に 示 し た よう に e 3 ( n e) を設定し た

衷4
.

2 均衡 リ ン ク修正法 と O D 修正法 と の収束状況比較 ( 7 時台)

経

蕗

数

均衡 リ ン ク 修正法 O D 修正法

G ( b ) 帆 b) J
…

(:::}

C PU
G ( い V A J …

( m j n )

2 0
.
1 7 6 9 6 (3 1

,
3) 1

.
1 1 1 1 9

.
5 7 7 9 30 1 8 8 . 0 2 3

3 0
.
0 7 7 5 0(4 0 ,1) 0 .7 4

■

21 0 . 5 01 21 41 11
.
0 0 4

4 0
.
0 3 8 3 3(5 4 ,1) 0 . 餌 4 3 0

.
2 5 7 8 1 3 7

.
5 7 5

5 0
.
0 3 0 2 4(4 2 ,l) 0 .6 3 6 2 0 .1 6 9 4 9 2 6

.
4 0 6

6I o
.
0 1 6 2 0(9 7 , 1) 0 . 5 3 1 1 5

0
.
0 1 5 1 6(1 2 , 1) 0 . 5 3 1 2 8

0
.
0 1 3 1 1(2 2 ,

1) 0
.
5 1 1 4 0

0
.
0 1 2 7(2 2 ,

1) 0
.
4 9 1 7 0

0 . 0 1 0 5(2 3
,
1) 0

.
4 7 1 8 9

0 .1 61 4 6 9

0
.
1 1 6 4 0 6

0
.
1 08 2 12

0
.
0 7 6 2 0 2

0
.
0 93 2 7 4

0
.
03 3 1 05

0
.
0 1 8 5 7

0 . 01 0 4 1

5
.
64 8

4
.
02 9

3
.
5 9 11

3
.
5 3 1 5

3 .2 5 1 8

2
.
1 0 3 2

1 .6 3 7 4

1 .1 1 1 1 0

注) G ( h) : 式(2 5) , V A : 式(2 3) , 8 : S れi t h の 内部収束計算 の 収束回数 ,

b : リ ン ク 収束計算 の 平均収束回数 ,

J = よ 全経路所要時間 の 標準偏差 で次式 よ

J =
= [ちQ i

X

り求め る ｡

‡ち ( C ㌔㍉/ 亮 一 ( 毒C? よ/ b )
2

〉〕/ちQ `

CP U : F A C O M M 3 8 2 に よ ろ計算時間

計算容量 ∴ 均衡 リ ン ク 修正法 81 9 2K 8 , O D 修正法 5 9 0K B

上記 の 均衡 リ ン ク修正法に 用 い た e , ♂ は次 の 通りで あ る｡

e
l

= 1
.
0 , e 2

= 0 . 0 1 0 , ♂ l
= 0 .

0 0 1
,

∈
3 ( n e) = 1 0 0 . 0 / n e

-
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とき が最も 計算効率 が よ か っ た ｡ リ ン ク 収 束計算の 平 均収束 回数は ､ こ の 計 算で は 一

つ 前

ほ 得られ た リ ン ク 交通量 を初期値と し て い る た め ､ 真の よう に 1 回 程度の 収 束計算で す ん

で い る ｡ ま た ､ G ( b ) の 値に よ っ て.､ 均儀川 ン ク 修正 法と O D 修正法の 計算時間を比較す

ると ､ 均衡リ ン ク 修 正 法は O D 修 正 法 の 約1 .5 ～ 1 . 8 倍程 度の 時間が か か る こ と が わ か る ｡

と こ ろ で 未 研究 で は ､ こ こ で も O l) 交通量 を 2
､

5
､

1 0 倍と し た場合 ､ ま た は 粗 い ネ ッ ト

ワ
ー ク の 場合な ど に っ い て 計算し た が ､ そ の い ずれ も が 収束す る こ と を確め て い る ｡

4 . 4 . 2 各時間帯 の 適合度分析

均鶴川 ン ク 修正 法 ､
O D 修正法 に つ い て ピ

ー

ク ､ オ フ ピ
ー

ク 時 の実績再現性々 比較す る ｡

分析 に 用 い る各時間帯別 の 実績交通量 は 暗和5 5 年度道路交通 セ ン サ ス の 原票よ り抽出し た

も の ( デ
ー

タ 数5 6 個) で 冬時間帯 1 時間の 両方向合計の 断面交通量で あ る ｡ ま た ､
O D 開

所要時間の 実績値は 昭和5 6 年度 P . T . 調査 の マ ス タ
ー

テ
ー プよ り集 計し たも の(3 1 4 廟) ､

リ ン ク 走行時問は 昭和5 6 年 度に 豊田市 で 行わ れ た 走行調査 より抽出し た も の ( 1 3 4 個) で

あ る ｡ ま た ､ 均衡 リ ン ク 修 正法 に よ る リ ン ク 交通量 の 推定値に は流入交通量 と流出交通量

の 平均値 を用 い ､ リ ン ク走行時間の 渋滞遅れ 時間は 式(4 .6 ) で 計算し た も の を用 い た ｡ こ

れ は ､ リ ン ク 交通 量 の 実績値 は流入 と 流出 の ど ち ら僻で 測定 し て い る か 明らか で な い た め

で あ り ､ リ ン ク 走行時間は そ の 時間帯 申に そ の リ ン ク に 流入 し ､ か っ ､ 洗出し た デ
ー

タ の

み を使 っ て い る ため で あ る ｡ 得られ た 分析結果 は 次の 通 りで あ る ｡

① ま ず ､ 両配分 方法に よ る容量制約 の 違 い に つ い て 分析す る ｡ 図 4 . 5 は ､ 各 リ ン ク へ

の 流入交通量 と流出交通量 の 散布図 で あ る ｡ それ に よれ ば
､

O D 修 正 法は ､ 常 に 流入交通

量 = 流出交通量 と な っ て お り ､ B P R 関数を用 い て も ､ 完全に は流出交通量 を容量以内に

抑 え て い な い こ と が

わ か る ｡ それ に 対 し

て 均衡 リ ン ク 修正 法

は ､
4 .

- 2
.

1 で 述

べ た よう に ､ 交通 容

量以 上の 流入交通量

が あ っ て も ､ 流出交

通量 は 容量程度に 抑

え られ て お り ､ よ り

現実的な配 分を行 っ

て い る こ と が わ か る ｡

た だ ､ 容量付近 で デ

ー

タ が ば ら っ い て い

〇

.

【

朝
鮮
娘
腐
＼
朝
粥
噸
玉
駕

1 . 0

( 8 ) 均衡リ ン ク修正法

1 . 0

流入交通量 X d / 交通容量 Z ¢

( b ) O D 修正法

園 4
.

5 均衡 リ ン ク 修正法と O D 修正法 と の容量制約の違 い
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る の は ､ 均礫‖ ン ク 修正 法に 用 い た仮定 2 が 完全 に は 成立 し て い な い た め と ､ 図 4 ･ 2 で

述 べ た よ う に ､ 平均渋滞遅 れ 時間関数式(4 .3 ) が 誤差 を 認め た関数で あ る た め で あ る 0

② ピ
ー

ク 時 ( 7
,
8

,
9 時台) の O D 同所要時間に よ る適合度比較( 表 4 . 3 ) で は ､ 相関

係数 ､
R M S 誤差 と も に 均衡 リ ン ク修正法が良 い 結果 を示 し て い る ｡ こ れ を特に 差 の 大 き

い 8 時台 に つ い て 実績値と 推定値 の 散布図 ( 図4 . 6 ) で み る と ､ 均衡 リ ン ク 修正法に 比

べ て O D 修正法 の 方が全体的に 実績値よ りも過大に 推定 し て い る こ と が わか る･ ｡ 両 モ デ ル

で こ の よ うな違 い が生 じ る の は ､ O D 修正法が 容量制約 を考慮す る た め に
､ 交通量 が容量

以上 に な る と 急激に 所 要時間が 増加す る非現実的な B P R 関数を用 い ざる を えな い の に 対

し ､ 均鶴川 ン ク 修 正 法は モ デ ル の なか で 容量制約を 自然に 考慮で き る こ と か ら ､ 現実的な

渋滞待ち時間関数 を用 い る こ と が で き る た め と考え られ る ｡ ま た･､ 衰 4 ･ 4 の リ ン ク ご と

の 走行時間で み て も ､ 均衡リ ン ク 修正法 に 比 べ て O D 修正 法 が か な り悪く ､ こ こ で も O D

修 正法でtま推定値 が 実績値 よ りも大 きく な る傾向が 見られ た ｡

表4 .
3 ピ

ー

ク時の O D 開所要時間 ( 分) に よ る適合度比較

均衡リ ン ク修正法 O D 修正法

R M S 誤差 相関係数 R M S 誤差 相関係数

7 時台 8
.
0 4 0

.
7 5 2 8 .85 0

.
7 1 9

8 時台 7
.
91 0

.
6 7 4 1 1

.
4 7 0 .5 8 1

9 時台 8 . 84 0 .6 07 8
.
8 8 0 .5 8 9

(

虫
)

匪
皆
琳
芯
匪
口

○

根
菜

3 0 6 0

( 8 ) 均衡リ ン ク修正法

3 0 6 0

実績 O D 開所要時間(分)

( b ) O D 修正法

囲 4
.

6 ピ ー

ク時 ( 午前8 時台) の 0 Ⅰ) 開所要時間に よる適合度比較

ー 8 0 -



表4 ･ 4 ピ ー

ク時の リ ン ク 走行時間(分) に よる適合度比較

均衡リ ン ク修 正法 O D 修 正法

R M S 誤差 1 .6 1 3 . 2 0

相関係数 0 .7 1 4 0
.
4 7 5

③ ピ
ー

ク時 の リ ン ク 交通量 の 適合度比較(表 4 . 5 ) で は ､
7

､
8 時台で は均衡 リ ン ク 修

正法 の 方が R M S 誤差 ､ 相関係数と も に 勝 っ て い る が ､
9 時台 で は そ の 逆と な っ て い る ｡

こ こ で も ､ 推定値 と実績値 と の 散布 図 を と っ て 分析 し たが ､ それ らに 特に 差 異は み られ な

か っ た ｡

④ オ フ ピ ー ク 時 の 適合度比較( 表 4 . 6 ) で は
､

2 っ の方法 とも変 わ らな い 結果 と な っ て

い る ｡ こ れ は B P R 関数も 非渋滞領域 で は ､ 実際に 近 い 所要時間を表現し て い る た め と 考

え られ る ｡

以上 の結果か ら ､ リ ン ク 交通量 の み を 分析 す る場合 ､ 又 は ､ オ フ ピ
ー

ク 時等 の 分析をす

る 場合 に は ､ 均衡リ ン ク 修 正 法と O D 修 正法 の ど ち らを使 っ て も大 き な 差 は な い が ､ ピ
ー

ク時 の リ ン ク ま た は O D 間 の 所要時間を 分析す る場合 に は ､
O D 修正法 で は 過大 な億を推

定す る傾呵が あ る た め ､ 均衡リ ン ク 修正法 を用 い る必要が あ る こ と が わ か る ｡ 結局 ､
4 .

4
.

1 の 計算時闇等な ども考慮 し て ､ 目的に あ っ た 方法を場合に 応 じ て 選ぶ こ と が 望 ま

し い と い え る ｡

ただ し ､
O D 修 正法に お い て も ､ 式( 4 .2 6) の B P R 閑散の パ ラ メ

ー

タ を適当に 決め る こ

と に よ っ て ､ よ り再現

性 の高い 結果 を得 る可

能性は あ る と考 え られ

る が ､ そ の 場合容量制

約を満足 し っ っ 再現の

高い パ ラ メ
ー

タ を決 め

る合理 的な 方法 が なく ､

経験的な 試行に よ る ほ

か は ない た め ､ こ こ で

は 一

般的に 用 い られ て

い る修正 B P R 関数 を

用 い て い る ｡

表 4
.

5 ピ ー

ク時の リ ン ク交通量(台/ 時) に よる適合度比較

均衡 リ ン ク修正法 O D 修正法

R M S 誤差 相関係数 R M S 誤差 相関係数
h

7 時台 3 0 2 0 . 7 7 9 3 2 6
円

0 .7 4 8

8 時台 2 9 4 0
.
7 2 7 2 9 6 0 . 6 9 0

9 時台 2 5 5 0 .6 6 7 23 8 0
.
7 0 0

表 4 . 6 オ フ ピ
ー

ク時の O D 開所要時間 ( 分) と

リ ン ク交通量 (台/ 時) に よる適合度比較 ( R M S 誤差)

均衡リ ン ク臆正法 O D 修正法

O D 同所要時間
1 3 時台 9

.
5 8 9 .5 7

1 4 時台 8 j 8 8 .8 5

リ ン ク交通量
1 3 時台 3 00 31 2

- 8 1 -



( 乱) 7 時台

( b ) 8 時台

( e ) 9 時台

図 4 .
7 均衡 リ ン ク修正法に よる各時間帯の ネ ッ ト ワ ーー ク の混雑状況

ー 8 2 -



最後に
､ 均衡 リ ン ク修 正 法 よ り得 た 結果 を用 い て ､ 今 回 使用し た ネ ッ ト ワ

ー

ク の 渋滞状

況 を 各時間帯 に つ い て 示 し たも の が 図 4 . 7 で あ る ｡ 固 よ り ､ 時間帯 7 - 9 時 の 通勤時間

帯に は
､ 渋滞が住宅地側か ら職場で あ る 工 場地側ま たは 名古屋 市側 へ と移動し て い る こ と

が わ か る ｡ こ こ で も ､ 本研究で 開発 し た均衡 リ ン ク修 正法 が よ り動的な配分を行 っ て い る

こ と が 確 め られ た ｡

- 8 3 -



4 . 5 ま と め

蕃章 で は ､ 道路交通渋滞 の解消お よ び横和の た め の 交通政策 に 役立 っ こ と を目的と し て ､

渋滞 を考慮 で き る リ ン ク パ フ ォ
ー

マ ン ス 関数と時間帯別交通 量配 分 モ デ ル の 開発を行 っ た 0

太研究で 得られ た結論は以 下 に 示 す通 りで あ る ｡

2 節 で は ､ ま ず 1 分 間単位 の 解析 か ら始 め て ､ 理論的に 設定し た渋滞遅れ 時間関数と ,

統計 的に 求め た 自由走行時間関数 を組 み 合せ る こ と に よ っ て ､ 渋滞 を考慮で き る リ ン ク パ

フ ォ
ー

マ ン ス 閑散を設定 し た ｡ そ し て こ れ を次節で 握案 し た残留交通量 = 流入交通量 一 流

出交通量 の 表現で き る配分 モ デ ル に 適用す れ ば
､ 動的配分 の よ うに ｢ 流出す る の に は時間

が 掛か りす ぎる た め に ､ 結果 的に 容量以上 の 交通量 が 流出で き な い｣ と い う ､ 渋滞現象を

通 し て 自然 な形 で 容 量制約を 表現で き る こ と を示 し た 0

3 鮨 で は ､
3 . 2 で 提案 し た 互 い に 隣 り合 う時間帯 で

､

の 交通流 の 保存条件を リ ン ク 交通

量 レ ベ ル で 行うリ ン ク 修正法 を さ らに 改良し た 均衡リ ン ク 修正 法に つ い て 説明し た 0 こ こ

で は こ の 均衡リ ン ク 修 正 法が ､
S m j t h の 示 し た 変分不等式条件で 表さ れ る等時間原則配分

と な る こ と を示 し ､ こ れ を用 い れ ば 残留交通量 = 流入 交通量
一

流出交通量 を表現で き ､ 渋

滞 を現象に 忠実に 表す こ と が で き る こ と を 明らか に し た ｡ ま た ､ そ の モ デ ル を解く た め の

ア ル ゴ リ ズ ム に つ い て 考察 し たが ､ 現在 開発され て い る変分不等式問題 の 直接解法 の う ち

で は ､
L a w p h o n g p a n j c h らとS m j t h の 方法 を併用 す る こ と が ､ 均衡リ ン ク修 正法を解く 方法

と し て 最も適切で あ る こ と が わか っ た ｡

4 節で は ､ 均衡 リ ン ク修正 法を実際の ネ ッ ト ワ
ー

ク に 適用 し て 交通 量配分 を行 っ た 0
乙

こ で はま ず ､ 均衡 リ ン ク修正 法 の各収束計算に お け る収 束状況宜 つ い て 検討 した が ､ そ の

3 っ の 収束 計算で あ る 外 敵 内部 , お よ び リ ン ク 収束 計算は ､
い ずれ も 一 様に 収束 す る こ

とが わ か っ た ｡ ま た初 期値 を変 え て 収束計算 を行 っ て も ､ 全く 同 じ備に 収 束す る こ と が わ

か り ､ 解 の 一

意性 に つ い て 実証的に 確 め られ た ｡ ま た 本研究で 提案 し た リ ン ク パ フ ォ
ー

マ

ン ス 関数 尊均衡リ ン ク 修正法 に 組込 ん で 配分 を行うと ､ 交通容量以上 の 流入交通量 が あ っ

て も ､ 流出交通量 は ほ ぼ交通 容量 に 抑 え られ る こ とも ま た ､
こ こ で の 適用計算で 明 らか と

な っ た ｡

次に ､ 均衡 リ ン ク 修正法と 3
.

3 で 提案 し て い る O D 修正法を実際 の ネ ッ ト ワ
ー

ク で 適

用 し た結 果 ､ B P R 関数を用 い て容量 制約を行う O D 修 正法で 推定し た O D 開所 要時 臥

お よ ぴ リ ン ク走行時間は 実績値よ りも 過大 に 推 定す る候向が あ る が ､ 均衡リ ン ク 修正法 に

ょ る推定値 は そ の よう な こ と は なく 適合度も 良好で あ っ た ｡ しか し ､ リ ン ク 交通量 の適合

度を 比較す る場合に は ､ 両者に 大 き な 違 い は 見られ な か っ た 0

さ らに ､ 均衡リ ン ク 修 正法で 実際の ネ ッ ト ワ
ー

ク 上 の 渋滞状況 を時 間帯 を追 っ て 再現 し

た と こ ろ ､ 渋滞区間が住 宅地区 か ら職場で あ る工 場地区等 へ 移動 し て い る 様子 を捉え る こ

と が で き ､ 均衡 リ ン ク修 正 法 が よ り動的な変適量酎分 を行 っ て い る こ と が わ か っ た 0
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以上 の 結論は豊田 市 の 道路 網 へ の 適用結果か ら得られ たも の で あ る が ､ さ らに 信頼性 を高

め る に は ､ 他 の ネ ッ ト ワ
ー

ク へ の 適用が 必要で あ る ｡ 本研究で 提案し た リ ン ク パ フ ォ
ー

マ

ン ス 関数は 交通容量 の 影響を受け や す い こ と が予想 で き ､ 精度良く 渋滞 の程 度を知 るた め

に は
､ ネ ッ ト ワ

ー

ク や セ ン ト ロ イ ド の 表現方法をで き る か ぎり現実に 近 い も の に す る必要

が あ る と い え る ｡ さ らに
､ 均衡リ ン ク 修正 法に つ い て は計算時間が大 き い こ と に 対 す る よ

り効率 の 良い ア ル ゴ リ ズ ム の 開発や 解 の 一 意性 に っ い て の 数学的証明等も 今後引 き続き研

究を行 っ て い く 必 要が あ る と考 え られ る ｡ ま た 太時間帯別配分モ デ ル を長期予測に 適用す

る と き , 配分 の 対象 と す る時間帯別 O D 交通量 を い か に 予測す るか の 問題 が 残され て お り ､

こ れ は 今後の 課題 で あ る ｡
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弟 5 章 時間変動を考慮し た 交通需要予測手法

5 . 1 概 説

3 , 4 章 で 開発し た時間帯別交通量配分を将来予 測に 用い るた め に は
､ 時間帯別 O D 交

通量 予測 モ デ ル の 開発が 不可欠で あ る ｡ 日 単位の O D 交通量予測 モ デ ル に つ い て は ､ 環在

パ タ
ー

ン 法 ､ 重 力モ デ ル ,
エ ン ト ロ ピ ｢ モ デ ル 等 ､ 数種 短の モ デ ル が 開発され

‖
､ す で に

実用化きれ て い るが ､ 時間帯別 O D 交通量予 測モ デ ル に つ い て は ､ 時間と い う次元 を増 す

こ と に よ る モ デ ル 作 成 の 困難きや そ の 利用 日杓が 今 ま で な か っ た こ と な ど の理 由か ら､ ほ

とん ど開発 され て い な い ｡ そ こ で 未章 で は ､ 実用的な時間帯別O D 交通量予測 モ デ ル の 開

発を最終日棲と し て 分析 を行うも の で あ る が ､ 糖度よく 時間帯別 O D 交通量予測を行う た

め に は ､ 現在 4 段階 ( ま た は 手段別分担 を除 い た 3 段階) 推定法と して 確立 し て い る交通

焉要予測手法全体をもう 一 度見直 し ､ 各段階 の構度向上を図り な が ら､ か っ ､
1 日 の 交通

量 の 時間変動を表環す る の に 適し た方法 を考案 す る必要が あ る ｡

よ っ て ､ 本研究で は 図 5 . 1 の フ ロ
ー

の よ うに ､ 各段階 の 交通需要予測 魯行うが ､ 実用

性 を考慮 し ､ で き る か ぎ り従来 の 交通需要予測手法 に 順守す る と い う立場か ら ､ ま ず発生

( 集中) 交通 量予測か ら始め て 日 O D 交通 量予測を 行 い ､ そ の 後に
､ 別に 設定さ れ る時間

変動パ タ
ー

ン を 日 O D 交通量 に 乗 じ て ､ 時間帯別 O D 交通量 を予 測す る と い う手順で 行う

こ と と し た ｡ た だし ､ 本研究で は そ の 将来 予測を 目的と し て い る た め ､ 以下 に 示 す理 由か

ら､ 従来 か ら目的別で しか 行わ れ て い な か っ た各交通需要予測を目的別産業別 ( 本研究 に

お い て は ､ 目的別は ､ 出勤 , 自由 , 業務 , 帰宅 , 登校 の 5 分類と し ､ 産業別は ､

一 次産 業 ,

二 次産業 , 三次産業 , 主婦無職 , 学生 の 5 分類と し た ｡ ) で 行う ｡

図 5 . 2 は 豊田 市全域 の 生成交通量 の 時間変動 パ タ
ー

ン を 目的別厄 示 し たも の で あ るが ､

叫
痢
麗
古

○

臣
皆

○

(
)

∞

○

(
)

寸

図 5 . 2 各日的別の時間変動パ タ
ー

ン
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図 5 . 1 時間変動々考慮した交通需要予測手法 の フ ロ ー
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それ ぞれ の 目的で か な り特徴を

待 っ た時間変動パ タ
ー

ン を示 し

て い る ｡ 図 5 . 3 は そ の 通勤目

的に つ い て
､ 産業別に み たも の

で あ る が ､
2 次産業に 比 べ 3 次

産業 は ピ
ー ク 時剥が 遅く ピ

ー

ク

自体も低 い こ と が わ か り ､ 産業

別に み て も時間変動′ヾタ
ー

ン が

か なり異な っ て い る こ と が わ か

る ｡ こ の よう な理 由か ら時間変

○

†
.

〇

O

N
.

〇

ロ

〇
.

〇

養
蜂
軍
曹

図 5 . 3 通勤目的に お け る産業別の時間変動 パ ター
ー

ン

勅 パ ター
ー

ン は 少 なく とも 目的別

産業別に 作 成し ､ そ の 特徴を生 か し な が ら､ 時間帯別 O D 交通量を予 測す る必要が あ る と

い え る ｡ さ らに 表 5 . 1 の 名古屋 ､ 岐阜 ､ 豊田 市 の 産業 別人口 に よ れ ば ､ 4 5 年 か ら 5 5

年 に か け て そ の い ずれ の 都市 に お い て も 3 次 産業人 ロ の割合が 上昇 し て お り ､ 今後 とも そ

の傾向は続く も の と考 え られ る こ と を考慮す れ ば ､ 将来 の産業構造 の 変化に 対応 で き る よ

うに す る た め に も ､ 時間変動 パ タ
ー

ン を産業 別に 作成す る必 要性 は高 い と い え る ｡ ま た ､

時 間帯別 O D 交通量予測 を目的別産業別で 行う こ と に な れ ば ､ 発生 ( 集 中) 交通量予 測 ,

日 O D 交通量予 測に っ い て も同様に 目的別産業 別に 行う こ と が 必要と な るが ､ それ らに つ

い て も産業 別で 予測を行う こ と に よ っ て 十分 に 構度向上 が期待 で き る ｡

と こ ろ で ､ 上記 の よ うな 時間変動 パ タ
ー

ン の 分析 に っ い て は ､ S u p e r n a k
2 )

も ま た 発生

( 集 中) 交通 量に っ い て 行 っ て い る が ､ そ こ で は 個人属性 を 8 一 - 1 5 個 の カ テ ゴ リ
ー

に 分

類し ､ それ らカ テ ゴ リ
ー に つ い て の 交通 量 の 時開変動 パ タ

ー

ン の 違 い を分析 し て い る に 過

ぎ ず ､ 実際の 交通量予測ま で に は至 っ て い な い ｡,

表 5 . 1 各都市に お け る各産業別従業者人口 の推移

＼ 1 次産業 2 次重美 3 次産業 主婦 , 無職 通学者

名

古
~

屋

4 6 年 110 7 2 (3 . 0) 4 7 9 8 1 1 ( 1 8 .9 ) 7 2 9 1 2 3 ( 2 8
.
8) 8 糾35 7 ( 封 .9) 4 2 9 3 4 6 ( 1 6 . 9)

5 6 年 6さ6 2 (0
.
2) 4 1 1 0 2 7 ( 1 4

.
8) 8 6 1 6 5 8 ( 3 1 . 1) 0 0 6 6 6 5 ( 3 6 .4 ) 4 8 2 9 8 6 ( 1 7 .4 )

岐 4 6 年 15 5 3 2 ( 3
.
8) 8 3 1 5 6 ( 2 0

.
6 ) 1 1 7 4 5 4 ( 2 9 . 1) 1 0 7 1 2 3 ( 2 6

.
5 ) 8 0 2 1 7 ( 1 8

.
9)

阜 5 6 年 7 30 0 ( 1 . 7) 7 4 1 6 8 ( 1 7 .
2 ) 1 3 9 8 2 2 (3 2

.
4) 1 2 1 0 7 8 ( 2 8

.
1 ) 8 8 9 5 2 ( 2 0

.
6)

豊 46 年 15 5 8 2 ( 6 .
9) 8 5 1 3 3 ( 3 7

.
8) 3 1 7 6 4 ( 1 4

.
1) 5 9 8 7 7 ( 2 6

.
6) 3 2 郎6 (1 4 .6 )

田 56 年 6 59 5 ( 2
.
0) 1 0 0 1 9 8 ( 3 0 . 9) 5 5 2 0 9 ( 1 7 . 0) 9 5 5 7 1 ( 2 9 . 3) 6 6 3 2 0 ( 2 0 .5 )

注) 真の 数字は 各産業別人ロ ( 人) を示 し ､ () 内は 各年度 の 産業別人 口割合 ( % ) を示す ｡
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そ こ で 本研究で は ､ 図 5
.

1 の フ ロ 【
一

に そ っ て 目 的別産業別で 発生 ( 集 恥 交通 量予測

( 2 節) , 日 O D 交通 量予測 ( 3 節) , 時間帯別 O D 交通量予測 ( 4 節) を順に 行 い ( 以

下 ､
乙 れ らの 産業 別の 予測 モ デ ル を

一 般に 産 業別モ デ ル と 呼 ぷ) ､ そ こ で 得られ た O D 交

通量 を時間帯別交通 量配分 に 適用し て ､ そ の最 終的な 予測精度の 検証 を行うも の で あ る 0

表研究で は ま た ､ 産業 別で は な く 全産業 をま とめ て 予 測す る方法 に っ い て も図 5 ･ 1 の フ

ロ
ー

と同棲 に 行 い ( 以下 こ れ を全産業 モ デ ル と呼 ぶ が ､
こ の 場合 ､ 図 5 ･ 1 の フ ロ

ー

で は

各段階 で 産 業別を省 略す れ ば よ い) ､ 旅行目的 ご と に 産 業別モ デ ル と 比較する こ と に よ っ

て ､ よ り拷度の よ い 時間変動 を考慮し た交通需要予 鰍 こ つ い て 考察す るも の で あ る 0

な お ､ こ こ で は発生 ( 集 中) 交通量予測か ら交通量 寵分ま で の 一 貫 し た予測は 自動車 ト

リ ッ プ は 限定し ､ 交通手段別分担 の モ デ ル に は 全く 触 れ て い な い ｡ よ っ て ､ 発生 ( 集 中)

交通量予 測の 段 階で す で に 自動 車 ト リ ッ プ に 限定し て 予測を行 うも の と す る が ､ 本研究で

分析 に 用 い る デ
ー

タ は 自動車 ト リ ッ プが主 体 で マ ス ト ラ の 割合 が それ ほ ど多く な い 豊田市

の も の で あ る た め ､ こ の よ うに 始 めか ら自動車 トリ ッ プ ほ 限 っ て モ デ ル を構築 し て も ､ 大

きく 桔度を損な う こ と は な い も の と考 え られ る ｡ こ こ で は ､ 図 5 . 1 の フ ロ ー に 沿 い ､ 豊

田市 4 6 年 の デ
ー

タ に よ っ て 各 モ デ ル を作成し ､ それ を用 い て 5 6 年 の 時間帯 別 O D 交通

量 尊予測 す る が ､ 乙 こ で 用 い る人 口指標 ､ 発生 ( 集 中) 交通量 , 日 O D 交通量 , 時間変動

パ タ
ー

ン 等 の実績デ
ー

タ は す べ て 昭和 4 6 年度 , 5 6 年度の 中京都市置 ′一㌣ -

ソ ン トリ ッ プ

調査
3 川

の マ ス タ
ー

テ
ー

プ よ り集計 し たも の で あ る ｡ ま た ､ 発生 ( 集 中) , 日 O D , お よ

び 時間帯 別 O D の 各交通量 予測の 対象と す る の は ､ 豊田市域内 1 4 ゾ
ー

ン に つ い て で あ る

が
､ 本研究 の 目的が あく ま で も時間帯 別 O D 交通 量 の 予測方法 を提案し ､ そ の 適合度検証

に よ っ て 実用性 を検討す ると い う 点に あ る こ と か ら ､ 最後 の 交通量配 分 で 必要と な る域内

か ら域 外 , 域外か ら域 内 , お よ び域外か ら域外 へ の O D 交通量に つ い て は 5 6 年度 の 実績

値 専用 い ､ それ ら に よ る適合度 へ の 影響に つ い て は ､
こ こ で は 取扱 わ な い こ と に す る 0
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5 . 2 産業 別発生 ( 集 中) 交通 量予 測モ デ ル

5 . 2 . 1 モ デ ル の 概要

こ こ で は ､ 図 5 . 1 の フ ロ
ー

に 基 づ き ､ 豊田市 の 4 6 年の ヂ
･ 一

夕 を用い て 全産業 ､ お よ

ぴ ､ 産業別 の発生 ( 集中) 交通量モ デ ル を作成す る ｡ 発生 ( 集 中) 交通量 モ デ ル は 原単位

モ デ ル ､ 回帰 モ デ ル 等が考 え られ る が ､ 本研究で は 一 般に 広く用 い られ て い る回 帰 モ デ ル

を採用す る こ と に し た ｡ 説明変数と し て は ､ 表 5 . 2 に 示 す各種 人 口指標庵 用 い た ｡ こ こ

で 作成す る発生 集中 モ デ ル は ､ 汎用性 を考 慮

し て 域内か ら域外 へ の 発生 交通量や 域外か ら

域内 へ の 集 中交通 量 の デ
ー

タ も含め て モ デ ル

を作成す るが ､ 最終的に は域内か ら域内 へ の

発生 ( 集中) 交通 量に 限る 必要が あ る た め に ､

あ らか じめ 現況 の デ
ー

タ よ り得られ る 全発生

( 集 中) 交通量 に お け る域内か ら域内 ( お よ

び 域外 か ら域内) へ の 交通量 の 割合 を求め て

お き ､ それ を各 モ デ ル で 推定さ れ る発生 ( 集

中) 交通 量に 乗 ずる こ と に よ っ て 補正 する ｡

表5
.

2 分析で 用 い る人口指標

夜間人口

1
,

2
,

3 次産業別就業者人口

主婦 , 無職夜間人口

常住地通学者人口

昼間人口

1 , 2 , 3 次産業別従業者人口

主婦 , 無職昼間人口

通学地通学者人口

さ らに ､
コ ン ト ロ

ー

ル ト
ー

タ ル と し て 与え ら

れ て い る 各目的別生成交通量 に 発生 ( 集 中) 交通量 の総 和が 一 致す る よう に 補正 し ､
こ れ

を次節 の 日 O D 交通量予 測モ デ ル の デ
ー

タ と し て 用い る ｡ こ こ で 各目的別産業別 の 生成交

通 量に つ い て は ､ モ デ ル に よ っ て 推定 され る各 ゾ
ー

ン の 目的別産業 別の 発生 ( 集 中) 交通

量 を全 ゾ
ー

ン で 絵和 し ､ 豊田市域内全体 の そ の 日的別産業 別の 割合に 比例し て 求め るも の

と し た ｡

5 . 2 . 2 モ デ ル の 作成

毒研 究で は ま ず ､ 各説明変数と発生 ( 集中) 交通量 と の 相 関分析 を行 い ､ 相関の 高い 指

標 を取上 げ て 分析 し た が ､ デ ー

タ が 豊田市 域内 ゾ ー

ン の 1 4 個に 限られ る こ とな ど の理 由

か ら ､ 本 研究で は単 回 帰 モ デ ル を作成す る こ と に し た ｡. 表 5 . 3 , 4 に そ の モ デ ル を示 し

た が ､ それ よ り以下 の こ と が わ か っ た ｡

① 通勤目的に つ い て み る と ､ 発生 モ デ ル で は夜間人口 お よ び各 産業に 対応 す る就業者 人

口 ( た と え ば 2 次産業 の モ デ ル で は 2 次産 業就業者 人口 な ど) が強 い 相関を示 し ､ 集 中 モ

デ ル で は昼 間人 口 お よ び 各産業 に 対応す る従 業者人 口 が 強 い 相関を示 し た ｡, 発生 モ デ ル と

集 中 モ デ ル を比 べ る と ､ 集 中 モ デ ル が ど の 産業に お い て も0 .9 5 以上 の相 関を示 し て お り ､

発生 モ デ ル の相 関0 .6 ～ 0 . 9 に 比 べ て 精度が全体 的に 高く な っ て い る ｡ こ れ は通勤目的で あ
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る勤務先が 比較的特定 の ゾ
ー

ン に 集中 し て い る た め と考 え られ る ｡

② 自由目的に つ い て み る と ､ 発生 モ デ ル は各 産業 に 対応 す る従業者人口 の 指標 の 相関が

高い の は 対 し ､ 集中 モ デ ル で は第 3 次産 業従業者 人口 の 指標が ほ とん ど の モ デ ル で 相 関が

高く な っ て い る ｡ こ れ は ､ 自 由目的で あ る買 い 物 ､ レ ジ ャ
ー

お よ び 種 々 の 文化的活動 の ほ

と ん どが 第 3 次産業 と 関係 が 深 い た め と思わ れ る ｡

表 5
. 3 旅行目的別産業別の 4 6 年度発生交通量推定モ デ ル

至; l 全産業 ユ次産業 2 次産業 3 次産業 主婦, 無職 学生

通 Y t
- 4 24 ･ 0

.
2 53 X 川 】 ＼

＼
Y ･ 7 9 ･ 0 .4 2 1X 1 2 Y - 4 23 ･ 0 . 20 1 X 1 3 ＼ ＼

勤

r ･ 0
.
7 10

n ■ 45 6 12

r
暮 0 . 92 0

n
● 3 2 15 8

r
t O .6 8 0

n - 1 24 8 8

自 Y ･ 39 5 ･ 0
.13 4 X 2 ｡ Y ･

- 3 4 ･ 0 .1 95 X 2 1 Y 1 45 0 ･ 0
.
1 16 X 2 壬 Y - 16 4 ･ 0

.
13 8X 2 き

Y ･
- 3 08 ･ 0

.
26 2 X 才 一 †t - 13 ･ 0 . 06 2 X t き

由

r ･ 0
.
83 1 r 暮 0

.
85 0 r

暮 0 .88 9 r ･ 0 .9 62 r ･ 0
.
7 2 -l r ･ 0

.
5 1 1

n
- 3 2 90 0 ∩

- 19 18 n - 15 6 10 n - 6 55 2 n
■ 6 9 58 n - 18 34

兼 Y ･ 4 44 ･ 0 . 28 2 X 2 0 Y t
-2 13 ･ 0

.
6 92 X

‡ l
Y ･

一3 3 0 ･ 0
.1 63 X 2 ｡ t ･ 4 7 9 ･ 0 .6 77 X 2 ‡

者

r
･ 0

.8 1 8 r
■ 0 .8 96 r 暮 0

.
93 8 r 暮 0

.
96 4

n - 6 39 66 n - 5 5 58 n
t 28 8 12 ∩

- 27 63 6

帰 Y ･
- 14 9 9 ･ 0

.4 9 0 X 壬○ †･ - 159 ･ 0 . 65 1 X 2 1 Y ･ 6 45 ･ 0
.
47 2 X 2 2 Y t ll O ･ 0

.
53 1X 2 } Y t 9 4 ･ 0 .1 56 X 2 , Y ■ - 27 2 ･ 0 .2 0 2X 1 3

宅

r - 0 . 91 2 r - 0
.
幻 2 r - 0 .9 6 6 r

- 0 .9 88 r ■ 0
.
7 06 r t O

.
9 19

n
･ 7 94 78 n

■ 57 8 2 n ■ 4 68 1 6 n - 179 4 8 n
･ 6 13 2 n

- 2 77 2

普

校

Y 暮 -6 6 ･ 0 . 07 1X l ●

r - 0
.
5 9 2

n
■ 2 114

Y ･
-7 2 ･ 0

.
0 67 X l 一

r
･ 0 .59 6

n - 1 86 2

注) Y : 発生交通量 ,
r : 相関係数, n ; 総 ト リ ッ プ散,

‡l O : 夜間人口 .
X

t l
: 1 次産業 就業者人 口 ,

X 1 2 : 2 次産業就業者人 口,
X ‖ :3 次産業就業者 人口 ,

X 1 .
:主婦

, 無職夜間人 口
,

‡1 5 : 常任地通学者人口 ,

X 2 0 : 昼間人口 ,
X 2 1 : 1 次産業従業者人 口 , X 2 2 :2 次産業従業者人 口,

X 2 き:3 次産業従業者人口 ,
X 2 . : 主婦 ,無職昼間人 口 ,

X 2 5
:通 学地通学者人口

表 5 . 4 旅行目的別産業別の 4 6 年度集中交通量推定モ デ ル

…;
全産業 1 次産業 2 次産業 3 次産業 主婦, 無職 学生

通 † t -3 1 54 ･ 0 β5 7 ‡2 ｡ Y 暮
- 24 1 ･ 0

.
4 98 X

2 2
Y l づ 8 ･ 0

.4 06 X 2 ユl ＼

勤

r
- 0 .9 5 7

n - 4 95 04

r ･ 0
.
99 8

n 暮 3 65 5 4

r ■ 0
.
9 78

∩
一 12 02 6

自 †暮 3 47 ･ 0 . 8 16 X 2 3 Y ･
- 1 ･ 0

.
14 9 X

=
Y 暮 2 44 ･ 0 3 3 6 X 2 3 Y ･ 6 6 ･ 0 .17 1‡2 3 Y t 15 ･ 0

.
2 0 6X " Y ･

-8 5 ･ 0
.
0 6 9X 1 5

由

r
- 0 .8 24 r

･ 0 .6 1 2 r ･ 0
.
6 2 8 r t O

.
93 2 r

･ 0 .79 6 r - 0
.
34 3

n ■ 3 0 100 n ･ 18 2 0 n
l 1 38 04 n

■ 6 18 8 n 暮 6 58 0 n - 16 80

糞 Y 暮 19 85 ･ 1
.
17 7X

= †･ -1 50 ･0 . 62 5 X 2 1 Y t -6 1 1 ･ 0 . 1 83 X 2 ｡ Y ･ 4 2 1 ･ 0
.
70 4 X 2 3

務

r ■ 0
.
8 19 r ･ 0

.
8 0 6 r ･ 0 .9 2 7 r - 0 .9 5 7

n
暮 64 190 n

t 5 6 0 0 n 1 2 90 3 6 ∩■ 2 76 5 0

爛 Y ･ -2 47 0 ･ 0 .5 5 6X l O Y ･
-2 4 1 ･ 0

.
7 4 9 X t l Y ･ 4 3 2 ･ 0

.
5 16 X

1 2 Y t 3 27 ･ 0 .43 9 X l , Y ･ -3 8 7 ･ 0 .2 79 X l 一 Y ･
-8 7 ･ 0

.
0 96 X l 一

宅

r - 0 .9 19 r
■ 0 .9 03 r ■ 0

.
9 54 r ■ 0

.8 7 5 r
･ 0 . 76 9 r

t O .70 l

n - 7 84 28 ∩ 霊 5 8 5 2 ∩
･ 4 4 12 さ n ･ 189 1 4 n ■ 6 58 0 n t 2 9 12

萱

校

†･ 一 13 1 ･ 0
. 11 6X l さ

r ･ 0
.
64 6

n ■ 19 60

Y ･ 一 13 4 ･ 0 .1 14 X I き

r - 0
.
65 4

n ■ 1 8 20

注) Y ; 集 中交丑 土,
r : 相関係数,

n ; 総ト リ ッ プ敷,

X l O : 夜間人口 ,
X l l : 1次産業 就農者人口,

X 1 2 :2 次産業就業者人口,
X ‖ :3 次産業就業者人口 ,

X , ▲ :主婦 .無職夜間人 口 ,

‡1 5
: 常住地通学者人口 ,

X 2 0 : 昼間人口 ,
X = :1 次産業従業者人口,

X 2 2 :2 次亜美従業 者人口,
X 2 ,

:3 次産業従業者 人口
,

X 2 . : 主婦 ,無職昼間人口 ,

X 2 5 : 通学地通学者人口

ー
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③ 業務目的で は
､ 発生 , 集 中 モ デ ル の 両方で 各産業 に 対応す る従業者人 口 の 指標 の 相関

が 高 い ｡ た だ し ､ 業務目的 トリ ッ プ の 多く を占め て い る 2 次産業 の モ デ ル に つ い て は ､ 昼

間人口 が発生 , 集中 モ デ ル とも最も 相開が高く な っ て い る ｡
こ れ は ､ 2 次産業は部品調達

な ど で 2 次産業 どう し の 取引も多 い う え に
､ 商品 の 販売等 の 関係上 3 次産業と の 取引も多

い ため と い え ､
2 次従 業者人 口 ば か り で なく ､

3 次従業者人 口 と の 関係も 高い こ と が うか

が え る ｡

④ 帰宅目的ほ 採用き れ た説明変数は ､ 出勤目的と ほ ぼ反対 の 傾向が あり ､ 発生 モ デ ル で

は従 業者人 口 の 相関が 高く ､ 集 中 モ デ ル で は就業者人 口 の相 関が高く な っ て い る ｡ 帰宅目

的は 勤務先か らの 帰宅 ､ 自由目的か らの 帰宅等種 々 の パ タ
ー

ン が 考え られ る う え ､ 帰宅目

的 の 目的地と な る住居 は 域内全域に 渡 っ て 分布 し て い る こ と か ら ､ 出勤目的の よ うに 発生

モ デ ル と集 中 モ デ ル の相 関係数の 葦は 出て きて い な い ｡

⑤ 登校日 的に つ い て は ､ そ の 大部分 は 高校生 以下 の 学生 が占 め て お り そ の ほ とん どが マ

ス トラ を利用 し て い る の に 対 し ､ 本研 究の 対象と す る 自動車 ト リ ッ プ を行う の は大学生や

各種 専門学校生に 限 られ る た め ､ デ
ー

タ 数が 少 なく 相 関係数も低 く な っ て い る ｡ ま た ､ 常

住地通学者 ､ 通学地通学者 の 指標よ りも 主婦 ､ 無職 の 夜間人 口 や 第 3 次産業就業者人口 の

方が相 関が高く な っ て い る が ､ こ れ は ､ 大学や 各種 専門学校 の 存在箇所 と 学生 の ほ と ん ど

が通 う小学校か ら高校と の 存在箇所 と が 異な っ た 域内分布 を示 し て い る こ と に よ るも の と

考え られ る ｡

目的別に 各 モ デ ル を み た 場合 ､ 上記 の よう に な っ た が ､ 全産業 モ デ ル と産業別 モ デ ル を

相関係数で 比較す る と ､ 産業別モ デ ル の お よ そ平均が 全産業 モ デ ル の 相 関係数と な っ て い

る傾向が あ り ､ こ の 発生集 中 モ デ ル だけ か らは 全産 業 モ デ ル と産 業別 モ デ ル と の 良否 は 明

らか で は な い ｡ 次節以降 の 日 O D 交通量 予測等で 絵 合的に 判断 す る必要が あ る ｡

-
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5 . 3 産業別 日 O D 交通量 予測モ デ ル

こ こ で は ､ 豊田市 4 6 年 の デ
ー

タ に よ る全 産業 お よ び 産業別の 日 O D 交通量 予測モ デ ル

尊作成す る l〕
5 . 1 の フ ロ

ー の ように 日 O D 交通量予 測は 過去の 研究例を考慮し て ､ 重 力

モ デ ル に よ っ て 内 々 交通量以 外の O D 交通量 を 予測し ､ 内 々 交通量 の予 測に は別に 回 帰 モ

デ ル を作成す る ｡ そ し て 重力 モ デ ル ､ 内々 交通 量 モ デ ル を用 い て 得 られ る全 O D 交通量 を ■

､

プ レ ･
一

夕
一

法 に よ っ て 発生 ( 集 中) 交通量 ほ 一

致す る よう に 収束計算を行 う ｡

5 . 3 . 1 モ デ ル の 作成

本研究 に お け る重 力モ デ ル は 前述 し た よ うに ､ 内 々 交通量 は 回帰 計算に 用 い ず ､ ま た デ ー

タ に は ゾ
ー

ン 間 O D 交通量 が 1 0 ト リ ッ プ以上 の も の に 限 っ て 用 い た ｡ 表 5 . 5 に そ の重

回帰分析 の 結果 を示 す ｡ 表で は 重力モ デ ル を対数変換し ､ 重 囲帰分析 し て 得 られ る回 帰式

表 5
.

5 旅行冒的別産業別の 4 6 年度 O D 交通量推定モ デ ル

≡;p
全産業 1 次産業 2 次産業 3 次産業 主婦, 無血 学生

遺

勤

Y 事 0 .45 9X l
･ 0 . 糾1 X 2

-1 .10 7 X }
- 2 .0さ5

r
･ 0 .8 14 , F ■ 91 .9

Y ･ 0 .4 4 9 Xl
･ 8 .73 9X 2

-0
.
667 X I

-2
.
348

r
■ 0 .809

,
F 暮 7 4 j

Y ･ 0 .7 19 X l
･ 0 .6 90 X 2

-0
.
75 1‡き

-3
.
02 4

r ■ 0 . 70 8
暮
F ■ 28 .9

自

由

Y 暮 0 .490 X l
･ 0 .7 30 X 】 †t O .1 60X l

･ 0
.
09 6X 2 ト 0

.
3 7 0 Xl

･ 0
.
5 91X 2 T ･ 0

.
3 68 X l

･ 0
.
4 62 X

2
Y - 0

.
269 X

l
･ 0

.
45 9X 2 †暮 0 .2 87X l

･ 0 .17 4 X 2

-l
.
10 7 X 3

-1
.
3 63 欄 3 3 9X }

･ 3
.
34 0 -0

.
7 14 X }

-0
.
17 8 -0

.
4 67Ⅰ書

･ 0
.18 2 -0 .84 2 X ●

･ 1 .9 24 功 .19 1X l
･ 1 .95 9

r ■ 0 . 72 5
,
F - 38 .4 r ■ 0 . 4 9 し F 暮 1 .2 r ■ 0 .7 7 2

,
F ･ 3 9 .7 r ･ 0 .68 1

,
F ･ 14

.
9 r ･ 0

.
70 2

.
F ･ 13

.
6 r ･ 0

.
5 75 , F - 2 .7

兼

務

Y ■ 0
.
636 X l

･ 0
.
6 62 X t Y - 0

.
33 8X l

･ 0
.
09 0X 2 Y ･ 0

.
689 Xl

･0
.
6 7 5X

2
Y † 0

.
608 X

l
･ 0

.
6 35 X

t

-1
.
293 X }

- 1
.
650 -0

.
1g 9X }

･ 1
.
843 -0

.
55 6X き

-3
.
79 4 - 0 .9 89 X

事
一 1 .5 81

r ■ 0 .69 7
,
F ■ 45 .3 r ･ 0 .5 95

.
F - 4

.
7 r 暮 0

.
7 24

,
F 1 42

.
3 r ■ 0

.
7 4 2

,
F t 43

.
7

帰

宅

Y ; 0
.
96 7 X

l
･ 0

.120 X
2

Y - 0
.135 X l

･ 0 .09 0X 2 Y ･ 0 .81 4 Xl
･ 0 .3 7 4X 2 Y ･ 0 .7 85 X l

･ 0 .8 83 X 2 Y ■ 0
.
439 ! 1

･ 0
.
29 8X 2 Y ･ 0

.
25 5X l

･ 0
.
2 g6 X i

-1 . 4 7 8X 3
･ 0 . 4 92 - 0 .4 90 X I

･ 3 .880 - 1 .03 7 X き
-1 .37 9 -0 .8 90X } ｣ .7 11 欄

.
8 28 1 さ

･ 1
.
9 1 l -0

.
533 X

3
･ 2 J 9 8

r ■ 0
.
79 2

,
F 暮 85

.
5 r

暮 0
.
4 90 . F - 3 . 2 r

･ 0 .800
,
F ■ 7 8 .8 r - 0 .75 2

,
F ･ 41 .6 r ･ 0 .694

,
F ･ 11

.
8 r t O

.
6 46

,
F 暮 4

.
7

書

校

Y ･ O J 17 X l
･ 0

.
2 44 X 2

-0 .5 80 X ,
･ 2 .5 16

r ■ 0 .55 9
,
F ･ 1 .4

Y ･ 0 .82 2X l
･ 0 .39 4X 2

■ .137 X I
･ 1

.
8g 8

r
l O .835 , F t 5 .4

注) Y: O D 交通量々 自然対数ほ 変換 したせ ,

Xt :発生交通量 を自然対数に変換 した僧し Xム :集中交通量を自然対数に 変換し た 軋 X
3
:旅行時間を自然対故に 変換 した せ

r : 相関係数,
n : 総ト リ ッ プ数 ,

を そ の ま ま の せ て い る ｡､ 衰を み る と ､ 全体 的に は相 関係数0 .7 ～ 0
.
8 前後 の億 とな っ て お り ､

比較的良好な モ デ ル と い え る が ､
l 次産業 モ デ ル お よ び 学生 の モ デ ル で デ

ー

タ 数が も とも

と少な い た め に
､

F 億 が 低く な っ て い ろ ｡ ま た ､ 目的別で み る と 通勤目的 の精度が 最も よ

く
､ 次ほ 帰宅目的 の精度が よく な っ て い る ｡

次に 内々 交通量 モ デ ル に っ い て 説明す る ｡ 内 々 交通 量 の 大 き さ は そ の ゾ
ー

ン の 発生交通

量 と集 中交通量 の 両方に 依存し ､ 個 々 の 産業 別 ト リ ッ プ の 大小よ りも ､ そ の ゾ
ー

ン 全体 の

絵 ト リ ッ プ数に 依存す る と こ ろ が 大き い と考 え られ る ｡ よ っ て ､ 内 々 交通量 に つ い て は ､

産業別モ デ ル は 作成せ ず ､ 全産業 モ デ ル の み 作 成す る こ と ほ し た (, す な わ ち ､ 内々 交通量

モ デ ル も発生( 集 中) 交通量 モ デ ル と 同様に し て ､ 単回 帰 モ デ ル を作成 し ､ 説明指標 の デ
ー

タ に っ い て も表 5 . 2 の 発生 ( 集 中) 交通量 モ デ ル と同 一 の も の を用 い る ｡ し か し ､ こ の

場 合 の 産業別 の 内々 交通 量は 各ゾ
ー

ン に お け る各 産業 の 発生交通量 と集 中交通量 の平 均に

ー 9 4 -



表5 . 6 各旅行目的に おけ る全産業 の 4 6 年皮内々交通量推定モ デ ル

通 自 由 薫 務 帰 宅 萱 校

Y =
-

2 8 6 ◆0 . 0 7 2 X 2 0 Y 王 2 8 ･ 0
.
0 5 2 X

2 0 Y 暮
- 7 6 6 ◆0

.
さ7 7 X

l }
Y 暮

- 2 2 0 7 ･ 0
.
2 7 3 X

l O Y t
-

5 2 ･ 0 . 0 3 7 X l l

r 三 0
.
8 4 4 r

f 0 . 6 1 7 r
‡ 0

.
7 2 2 r 暮 0

.
6 4 9 r t O

.
7 0 3

n 富 1 0 7 8 0 n 1 0 9 7 6 n 年 1 7 9 2 0 n 事 2 4 5 2 8 n
; 8 4 0

注) Y : 内々 交通量, r : 相関係数 ,
n ; 総 ト リ ッ プ致,

X
l O

: 夜間人 口, X 1 3 :3 次産業就業者人 口 ,
X

l ▲
: 主婦 , 無職夜間人口 , X 2 ｡ : 昼間人口

比例し て 割り当て る こ と は し た ｡ 表 5 . 6 の 内々 モ デ ノし の 回帰分析結 果 で は通勤目的の 相

関が 0 . 8 4 4 で 最も 高く ､

′

業務 , 登校日的で も0 .7 程度と比較的良好な値 を示 し て い るが ､ 自

由, 帰宅目的で は 相関0 . 6 程度 とや や 精度が 悪い こ と が わ か る ｡

5 . 3 . 2 日 O D 交通 量の 適合度比較

こ こ で は
､ 豊田 市 の 5 6 年度の 実績デ

ー

タ を 5 . 2 と 5 . 3 . 1 で 求め た 豊田市 4 6 年

度発生 集中交通量 モ デ ル , 重 力モ デ ル , 内内交通量 モ デ ル に 順次適用し ､ さらに ､ フ レ
ー

タ
ー 収 束計算を行 っ て 求め られ る豊田市 5 6 年度推定 日 O D 交通量 の 適合度分析を 行う が ､

そ の 結果 を表 5 . 7 に 示

す ｡ 表を み る と ､ 通勤 ､

･ 表 5 ･ 7 豊田市 4 6 年度モ デ ル に よる日 O D 交通量の適合度分析

業 務 ､ 帰宅目的で は産業

別モ デ ル の 方が 相関係数

が 0 . 9 以 上 で ､ R M S 誤差

は つ い て も全産業 モ デ ル

よ り■も か な り良 い 結 果 を

示 し て い る の に 対 し ､ 自

由 ､ 登校目的で は逆に 全

産業 モ デ ル の 方が よ い 結

果を示 し て い る ｡､ こ れ は ､

目的
噸 差

回帰 式 実測

平均せ

推定

平均せ相関係戯 切片 候き

遺 全産業 235
.
9 0

.
鋸9 1 3 5

.
2 0

.
5 7 3 3 1 8

.
7 3 1 8 . 7

勤 産業別 149 .1 0 .9 3 7 4 7
.
8 0 . 8 4 7 3 1 8 .7 3 1 8

.
7

自 全産業 20 1 .4 0
.
9 1 2 7 1

.
5 0

.
6 9 4 2ヱ4 j 2 3 4 j

由 産業別 2 59
.
8 0 . 8 7 8 1 1 4 .5 0 β11 2 3 4

.
3 2 3 4 .3

菓 全産業 2 3$ . 5 0
.
9 0 2 2 2

.
1 0

.
9 2 8 3 1 2 . 8 3 1 2 . 8

務 産業別 1 99
.
1 0

.
9 2 7 4 2

.
4 0

.
8 6 4 3 1 2

.
8 3 1 2

.
8

帰 全産業 封0 . 2 0
.
9 4 1 一12 . 1 1

.
0 7 6 5 4 9 . 6 5 4 9 .6

宅 産 業 別 234 .
8 0

.
9 6 8 9 0

.
3 0

.
8 3 5 封9

.
6 5 4 9

.
6

萱 全産業 5 0
.
6 0

.
7 7 0 1 4

.
4 0

.
1 9 4 1 8

.
0 1 8

.
0

校 産業別 5 6 .9 0 .4 9 4 1 6 . 3 0 .0 8 8 1 8 . 0 1 8
.
0

自由目的は ど の 産業に 従事 して い る人 で も ､ そ の 目的地は 買い

物 , レ ジ ャ
ー

等の 集積 し て い る都心等に 向か う こ と が予 想で き ､ 通勤目的の よう に 産業別

で そ の 日的地に あ ま り差が なく ､ 産業別で 行う利点が少な い た め と思わ れ ､ ま た ､ 自由目

的は ､ 通勤 ､ 業務 ､ 帰宅目的に 比 べ る と産業別 の デ
ー

タ 数は どれ も 半分 程度の デ
ー

タ しか

な い た め ､ デ
ー

タ を分割 し て 産業 別で 行う こ と で ､ 逆に モ デ ル 自体 の糖度を落と す結果に

な っ たも の と考 え られ る ｡ 同様に
､ 登 校目的に お い て も ､ そ の 主体 が 自動車通学が可能な

大学生以上 に 限られ て お り ､ デ ー

タ が少な く ､ 産業別に し て も さ らに デ
ー

タ 数を減 らす こ

と に な る だけ で あま り利点が な い も の と 思わ れ る ｡

･- - 9 5 -



5 . 4 時 間帯別 O D 交通量予測モ デ ル

5 . 4 .
1 モ デ ル の概 要

こ こ で は ､ 時間帯別 O D 交通量 の 予測方法 に っ い て 説明す る ｡
5 . 】 で も 説明し た よ う

に
､ 時問帯 別 O D 交通 量は ､ あ らか じ め 与え られ る 日 O D 交通 量に 現況 の時間変動 パ タ

ー

ン を 当て は め る こ と に よ っ て 推定す る
5 )

｡ す な わ ち ､ 各 O D ゾ
ー

ン 目的別産業別の 時間変

動係数を以下 の よ う に お く 一｡

r 川
= ∑ ∑ q 川 ` J / ∑ ∑ ∑ q 川 ` J

i J 打 i J

( 5 .1 )

r 川 : n 時間帯 の 目的 1 , 産業 m に お け る 目的別産業別生成交通量 の時間係数

q 川 L J : n 時間帯 の 目的 1 , 産業 m ,
O D ペ ア i j の 実績時間帯別 O D 交通量

上式 の右辺 の 分母 は ､ 対象地域の 各目 的別産業別 の 日生成交通量 を示 し ､ 分子は n 時間帯

の 生 成交通量 を示 す ｡ す な わ ち ､ こ の 時間係数は域内全体 の 平均的な 時間変動パ タ
ー

ン 魯

与え去も の と い え るが ､ 本研 究で は こ の 時間係数が ど の O D ペ ア に っ い て も 当て は ま り ､

将来 的に も変化 し な い も の と 仮定し て ､ こ の時間係数 を あ らか じ め推 定き れ て い る 日 O D

交通量 に 乗 ずる こ と に よ っ て 時間帯別 O D 交通量 を求め る ｡ こ こ で ､ Q 川 ` J を n 時間帯 の

目的 1 , 産業 m , O D ペ ア i j の 日 O D 交通量 と す る と ､ 推定時間帯 別 O D 交通 量 q 川 ` J

は 以下 の よ う に なる ｡

q 川 i J
=

Q 川 ` J
X r 川 ( 5

.
2 )

上式 は産業 別モ デ ル の場合 の 式 で あ るが ､ 全産 業 モ デ ル で は 添え字 m が 省略さ れ る だけ で
､

上式 を そ の ま ま 使うざと が で き る ｡ 上記 の よ うな 方法 を用 い れ ば 従来 の 日 O D 交通 量予測

方法か ら容易は 時間帯別 O D 交通量 を予想で き ､ 実用的で あ るが ､ そ れ を判断 す る に は ま

ず
､
式(5 .

2 ) に よ っ て 求め られ る時間変動 パ タ
ー

ン 尊各 O D に 適用し た 場合 の 適合度や 他

都市 へ の 移転可 能性 お よ び将来的に 変化 し な い か どうか に っ い て 分析 す る 必要が あ る ｡ ま

た ､ 式( 5
.
2) の時間係数は q 川 ` J を 各時間帯 の発生 ベ ー

ス で 集 計す る か 集 中 ベ
ー

ス で 集計

す る か で 億 が 異な っ て く る た め ､ ど ち らの 集計方法が良 い か に つ い て も 同時に 分析 す る こ

と が 望ま し い ｡ 次節以降で それ らに つ い て の 分析 を行う こ と に す る ｡

5 . 4
.

2 時間変動 パ タ
ー

ン の 地域移転可 能性 お よ び 経年分析

ま ず ､
5 . 4 . 1 で 説明し た時間帯別 O D 交通量予 測手法 の 実績再現性 ､ 地域移転可能

性 お よび 経年 分析 を行う ｡ 表 5
.

8 は 名古屋市 の 5 6 年度実積 日 O D 交通 量 に 5 6 年度の 名

古屋 市 ､ 岐阜市 ､ 豊田市 の それ ぞ れ の 全産業 , 産業別ま た は発着 ベ
ー

ス 別に 集計 さ れ た そ

ー 9 6 -



れ ぞれ の 時間変動 パ タ
ー

ン を 当て は め る こ と に よ っ て ､ 名古屋 市 5 6 年 の時間帯別 O D 交

通量 を予測し ､ そ の 適合度分析 を示 し て い る ｡

通勤目的で み る と ､ 豊田 → 名古屋 の全 産業モ デ ル を除け ば ど の 場合に お い て も発生 ベ
ー

ス よ りも集 中 ベ
ー

ス の 方が R M S 誤差 , 相関係数とも 良好な結 果を示 し て い る こ と が分か

る ｡ 乙 れ は ､ 通勤目的で の旅行者 は会社で 決め られ た 仕事開始時割 に 間に 合 う よう に 出発

時間を決定す る が ､ そ の 出発時剥が 廟人 傭人 の 出発地か ら会社 ま で の 所要時間の 影響を強

く 受け る の に 対 し ､ 到着時刻は 仕事開始時間以外 の影響は ほ と ん どな い た め と い え ､ 逆は

い うと ､ 発生 ベ
ー

ス で 予測す る場合に は こ の 所要時間 の 影響を考慮す る必要が あ る こ と を

示 し て い る ｡

次に 同じ 通勤目的の 集中 ベ
ー

ス で 名古屋 → 名古屋 , 岐阜 → 名古屋 , 豊田 → 名古屋 に つ い

て み て い く と ､ や は り表 5 . 1 で 示 し た よ うに
､ 産業構造 の 違い か ら ､ 名古屋 , 岐阜 , 豊

田 の 順に 適合度が悪く な っ て い る ｡ 特に 名古屋 と 2 次 ,
3 次産業人 ロ の 割合が か なり異な

る豊田 の 全産業 モ デ ル で 推定 した 場合に は ､
R M S 誤差 が 1 0 8 2 と飛 び ぬ け て 大 きな億 を示

し て い る ｡ しか し ､ そ

の 豊田 に お い て も産 業

別モ デ ル で 推定す れ ば ､

7 2 2 と適合度が 大 き く

改善さ れ て お り ､ 産 業

別モ デ ル の 地域移転可

能性 の 高い こ と を示 し

て い る ｡ こ の こ と は 同

じ都市 に お い て も将来

に お い て 産業構造 が 大

き く 変化 し た場合 に は ､

産業別 モ デ ル で 推定す

る必 要性 が 高 い こ と も

ま た示 す も の と い え る ｡

自由, 業務 , 帰宅目

的に お い て は ､ と もに

集 中 ペ ー

ス よ りも発生

ベ
ー

ス の 方が良い 適合

度を示 し て い る ｡ こ れ

は ､ 仕事開始時剥が 基

準 と な っ て
~

､ 到着時刻

表 5 . 8 時間帯別 O D 交通量予測の地域移転可能性分析

発生 ベ ー

ス 集中 ベ ー

ス

R 噸 差 相関係数 R 噸 差 相関係教

丑

全産業 6モ汀 . 9 0
.
9 5 5 6 7 0 . 8 0

.9 5 9

産業別 655 . 2 0 . 9 6 1 ~6 2 7
.
1 0

.
9 6 7

あ
岐 阜 → 名古屋

全産業 7 29 .4 0
.
9 5 1 7 1 7 . 7 0 .9 別

日 産業別 7 16 . 1 0 . 9 5 4 6 6 2
.
0 0

.
9 6 5

的
豊 田 → 名古屋

全産業 1 03 8
.
7 0 . 8 9 0 1 0 8 2 . 9 0

.
8 7 3

産業別 7 43
.
3 0

.
9 5 5 7 2 2

.
7 0 .9 6 0

自
名古屋 → 名古屋

全産業 694
.
2 0 . 9 4 0 7 1 2 j 0

.
9 3 6

産業別 673 .
6 0

.
9 4 4 6 9 5

.
1 0 .9 4 0

由
岐 阜 → 名古屋

全産業 7 55
.
6 0 .9 2 7 7 8 1 j 0

.
9 2 1

目 産業別 7 46
.
9 0

.
9 2 9 7 7 1 . 3 0

.
9 2 3

的
豊 田 → 名古屋

全産業 さ02 . 6 0
.
9 1 6 8 0 5

.
7 0

.
9 1 6

産業別 7 90
.
9 0 . 9 1 8 7 9 4 . 2 0 . 9 1 9

薫
名古屋 → 名古屋

全産業 1 10 1 . 7 0
.
9 7 4 1 1 2 1

.
1 0

.
9 7 2

産業別 1 07 9
.
1 0 . 9 7 5 1 1 0 1 . 6 0

.
9 7 3

務
岐 阜 → 名古屋

全産業 127 7 . 2 0
.
9 6 2 1 2 7 8 . 5 0 . 9 6 0

目 産業別 12 3 3
.
4 0 . 9 6 5 1 2 3 6

.
0 0

.
9 6 4

的
豊 田 → 名古屋

全産業 13 3 8 . 8 0 . 9 5 6 1 3 2 9
.
2 0 . 9 5 6

産業別 1 22 9
.
0 0 . 9 6 7 1 2 3 0

.
5 0

.
9 6 6

帰
名古屋 → 名古屋

全産業 12 1 4 .
2 0

.
9 5 1 1 2 8 7 . 9 0

.
9 4 3

産業別 1 12 0 . 8 0 .9 5 9 1 1 9 4
.
9 0 . 9 5 2

宅
岐 阜 → 名古屋

全産業 127 5
.
0 0

.
9 4 4 1 3 0 0 . 4 0

. 9 4 2

日 産業別 12 0 8 . 2 0
.
9 5 0 1 2 3 5

.
8 0

.
9 4 8

的
豊 田 → 名古屋

全産業 14 6 6
.
7 0

.
9 3 6 1 4 6 6 J7 0

. 9 2 4

産業別 13 0 5 . 3 0
.
9 4 7 1 3 3 3 .5 0 . 9 4 2

萱
名古屋 → 名古屋

全産業 110 .
7 0

.
7 8 9 1 1 1 . 0 0

.
7 8 5

産業別 1 09 . 2 0
.
7 9 6 1 0 9

.
7 0 . 7 9 1

校
岐 阜 → 名古屋

全産業 118
.
9 0 .7 5 1 1 1 7

.
6 0 . 7 6 7

目 産業別 120 .
3 0

.
7 4 6 1 1 9 . 1 0

.
7 6 1

的 全産業 122 . 2 0 .7 6 4 1 2 2
.
4 0

.
7 5 2

産業別 122
.
9 0

.
7 6 5 1 2 3 . 9 0

.
7 5 0

- 9 7 -



か ら出発時 剥が 決 め られ る通勤目的に 対 し て 自由 , 業務 , 帰 宅目的で は ､ む し ろ休憩時刻 ,

仕事終 了時刻 な ど の 出発時剥が ま ず決め られ る た め と い え る が
､ そ の 休憩時刻 , 仕事終了

時刻も 仕事開始 時刻と 同様に
､ 個人個人 の 選択 の幅が 少なく 地域全体 で ど の ゾ

ー

ン に お い

て も 同 じ よ うな 分布形 を示 し て い る た め と 考え られ る ｡ 次に ､ 各 モ デ ル 別に み る とや は り

名古屋 , 岐阜 , 豊田 の 順に 適合度は悪く な っ て い る が ､
5 . 3 . 2 で も述 べ た よう に 業務 ,

帰宅目的に 比べ て ､ 自 由目的は 産業別恨 す る 利点が少な い こ と が分 か る ｡ ま た登 校目的は ､

あ ま り時間的拘束 を受 け な い 大学生以上 の 学生に 限 られ て いる た め ､ こ れ と い っ た特徴を

見付け る こ と は で き な い ｡ 登校目的に お い て も ､ 産業 別モ デ ル の 利 点は 少な い も の と考え

られ る ｡,

表 5 . 9 は 豊田市 4 6 年 の 時間変動パ タ
ー

ン を用 い て 5 6 年実績 O D 交通量か ら 5 6 年

時間帯別 O D 交通量 を推 定し た場合 ( 4 6 → 5 6 ) と ､ 同市 5 6 年 の 変動 パ タ
ー

ン を 用 い

て 推 定し た場 合 ( 5 6 → 5 6 ) の 適合度分析 を示 し て い る ｡ 表か ら時間変動パ タ
ー

ン を経

年 的に 分析 し て も ､ 表 5 . 8 の 地域移転性 分析 の 結 果 と全く 同 じ傾向を示 し て お り ､ こ こ

で も 産業別モ デ ル の 通勤 , 業務 , 帰宅目的で の 有効性 が 示 きれ た ｡

表 5
.

9 豊田市実績日 O D 交通量を用 い た場合 の時間 O D 予測の経年分析

発生 ベ ー

ス 集中 ベ ー

ス

R M S 誤差 相関係数 RMS 誤差 相関係数

通 全産業 3 1 1
.
1 0

.
9 3 0 2 8 4

.
4 0

.
9 3 3

勤 産業別 273 . 6 0 . 9 5 0 2 3 2 . 8 0
.
9 6 2

目
4 6

一 → 5 6
全産業 3 57

.
6 0

.
9 1 8 3 1 9

.
7 0

.
9 2 4

的 産業別 3 28
. 1 0 .9 3 6 2 7 7 . 4 0 .9 5 0

自
5 6 一 ◆ 5 6

全 産業 2 64
.
4 0

.
8 9 3 2 6 8

.
5 0

.
8 8 9

由 産業別 2 56
.
2 0 .

9 0 0 2 6 0 . 1 0 .8 9 6

目
46 → 5 6

全産業 3 13 . 8 0
.
8 4 6 3 2 2

.
0 0

.
8 4 0

的 産業別 3 09
.
6 0

.
8 7 4 3 14 .

6 0 . 8 6 9

業
56

一 → 5 6
全産業 29 1 .5 0

.
9 1 5 2 9 9

.
9 0

.
9 0 8

者 産業別 277
.
5 0 . 9 2 5 2 8 1 . 1 0 . 9 2 2

目
4 6 一 → 5 6

全産業 3 02
.
1 0

.
9 1 1 3 0 6

.
9 0

.
9 0 7

的 産業別 2 92
.3 0 . 9 1 7 2 9 5 .8 0 . 9 1 4

掃
5 6 → 5 6

全産業 5 98 . 0 0 . 8 7 4 6 0 0 . 8 0
.
8 7 1

宅 産業別 4 91
.
8 0

.
9 1 5 4 9 2

.
6 0

.
9 1 5

目
4 6 → 5 6

全産業 6 27 . 7 0 . 8 6 2 6 1 5 . 9 0
.
8 7 2

的 産業別 53 0
.
7 0

.
9 0 5 5 4 7

. 2 0 .8 9 4

普
5 6 → 5 6

全産業 4 4 . 9 0 . 9 0 7 4 8
.
0 0

.
8 7 3

校 産業別 4 2
.
6 0

.
9 0 9 4 5 . 8 0 . 8 7 6

目 全産業 6 0 .5 0
.
8 0 9 5 6

.
2 ･ 0

.
8 3 2

的 産業別 6 0
.5 0 . 8 0 2 5 6 .3 0 . 8 3 0

注) 5 6 → 5 6 は豊田市56 年変動 パ タ ー ン に よ っ て 5 6 年度 の 時間 O D 交

通量 を推定 した場合の 適合度を示 し
､

4 6 → 5 6 は 豊田市 4 6 年変動 パ タ
ー

ン に よ っ て5 6 年度の 時間 O D 交通量 を推定 し た場合の 適合度々 示す ｡

ー 9 8- W



5 . 4 . 3 4 6 年度産 業別 モ デ ル の 適合度分析

乙 こ で は ､
5

.
3

.
2 で 4 6 年度 モ デ ル を用 い て 推定し た 豊田市 5 6 年 の 日 O D 交通量

に ､ 4 6 年 の デ
ー

タ 巷発生 ベ
ー

ス で 集 計し式(5 . 2) か ら求め た 時間変動 パ タ
ー

ン を 当て は

め る こ と に よ っ て ､ 豊田市 5 6 年 の 時間帯別 O D 交通量 を予測 し ､ そ の 適合度を全産業 モ

デ ル , 産業別 モ デ ル で 比較す る ｡

5 . 3 . 2 , 5 . 4 . 2 で も述 べ た よ うに
､ 日 O D 交通量予 測 ､ な らび に 各時間変動 パ

タ
ー

ン の 地域移転性 お よ び経 年分析 で は ､ 自 由 , 登校目的は産 業別 モ デ ル で 推定し て も ､

それ ほ ど変わ らな い か ､ 逆に 誤差 が大 き く な る こ とが 分か っ た ｡ よ っ て 以下で は
､ 産業別

モ デ ル で 有効な通勤 , 業務 , 帰宅目的に つ い て ､ ま ず各時間帯 で の 全産 業 モ デ ル と 産業別

モ デ ル の 適合度比較 を行い
､ 次に 全 目的を ま と め て の 適合度比 較を行う ｡

表 5 . 1 0 ～ 1 2 は
､ 通勤 , 業務 , 帰宅目的の 各時間帯 の 適合度分析 の 結果 で あ る ｡ なお ､

各表に 示 し た時間帯 は それ ぞ れ の 各目的で ､ 特ほ∴ト リ ッ プの 多い 時間帯 を選ん で 示 し て い

る ｡

① 通勤目的 ( 表 5
.

1 0) で は ､ 6 時か ら 9 時お よ ぴ 1 日合計 の ど の 場合 で も産業別モ デ

ル の 適合度が 全産業 モ デ ル よ りも よ い ｡ 特に 7 時台 で は ､ そ の R M S 誤差 で 4 0 近 い 差 が あ

り ､
こ の よ うに ピ ー ク 時間帯 で 分析し て も 産業別 モ デ ル が 有効で あ る こ と が わ か る ｡ しか

し ､ 7 , 8 時台 の 平均値 を み る と両モ デ ル で とも に 実測平均値 よりも推定平均値 が過大 と

な っ て い る ｡ 両 モ デ ル とも 日 O D 交通量 は コ ン ト ロ
ー

ル ト
ー

タ ル で 補正 する こ と に よ っ て

実測値 と
一

致させ て い る た め ､ こ の 過大 な 分 だけ ､
6 時台 , 9 時台 の 平均値は 過小と な っ

て い る ｡
こ れ を図 5 . 4 の 通勤目的ト リ ッ プ の 9 5 % を占 め る 2 次 , 3 次産 業 の 変動 パ タ

ー

ン で み て み る と ､ 2 次 , 3 次産業で とも に 4 6 年 か ら 5 6 年 に か け て ､ 7 ,
8 時台 の 交通

量 が 6 , 9 時台 へ と推 移 し て い る こ と が わ か る ｡
こ の 図 は発生 ベ

ー

ス で 集 計し た場合 のも

の で あ る が ､ 集 中 ベ
ー

ス で 集計 し た場合 の変動 パ タ
ー

ン に は 発生 ベ
ー

ス 程 の大 き な差 は 出

表 5 . 1 0 豊田市 4 6 年度モ デ ル に よる

5 6 年度通勤目的の時間 O D 予測の適合度分析

噸 差
回 帰式 実測

平均せ

推定

平均せ相関係数 切片 債き

6 全産業 6 2
.
4 0

.
4 2 2 1 0

.
2 0

.
0 8 2 3 8

.
0 1 3 3

時 産業別 58 . 9 0 .5 8 1 7 . 1 0 . 15 7 3 8 .0 1 3 . 1

7 全産業 132
.
5 0

.
8 1 8 8 7 .3 0

.
6 0 0 1 5 9 . 8 1 8 3 3

時 産業別 96 . 1 0 .9 1 5 3 0
.
8 0

.
9 3 7 1 5 9 .さ 1 8 0

.
6

8 全産業 75
.
6 O J7 9 4 3 9 .3 0 . 4 1 1 6 2 .9 6 5 . 2

時 産業別 70 . 9 0
.
8 0 1 3 6

.
7 0

.
4 9 7 6 2

.
9 . 6 8

.
0

9 全産業 14 . 8 0 . 5 7 0 4 . 8 0 . 1 9 1 8 .7 6 .
4

時 産業別 13 j O J7 0 5 4
.
7 0

.
2 9 0 8

.
7 7 . 2

1 全産業 43 3 . 4 0 . 8 2 9 4
. 2 0 . 6 7 9 1 3 .3 1 3 3

日 産業別 3 84
.
5 0

.
8 9 1 1 J 0

.
8 7 0 1 3 j 1 3

.
3

注) 1 日は冬時間帯 の R M S 誤差 の 1 日 の 合計

- 9 9 -
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図 5 . 4 通勤目的に おけ る各年度産業別の時間変動 パ タ
ー

ン

て こ な か っ た こ と か ら ､
4 6 年か ら 5 6 年 に か け て の 発生 ベ

ー

ス の 変動 パ タ
ー

ン の 変化 は ､

産業構造 の 変化以外 の 道路混難 や 遠距離通 勤化 な ど の 影響に よ る 所要時間 の 増加の た め と

考え られ ､ 産業別 モ デ ル に お い て も こ の よ う な影響 を加味 で きて い な い こ と が わか る ｡

② 業務目的 ( 表 5
.

1 1) で は ､ 通勤目的ほ ど の 違 い は み られ な い も の の ､ 産業別モ デ ル

の 方が 全産業 モ デ ル よ りも 各時間帯 で 良好な値 を示 し て い る ｡ 平均値 で み て も 実測値 と推

定値 で 大 き く 異な っ て お らず良好で あ る ｡

表 5
.

1 1 豊田市 4 6 年度モ デ ル に よ る

5 6 年産業務目的の時間 O D 予測の適合度分析

R 帽誤差
回舟 式 実測

平均偲

推定

平均値相関係数 切片 傾き

9 全産業 37
.
0 0

.
8 0 6 8

. 1 0 .6 5 9 3 2 . 2 2 9 . 3

時 産業別 34 . 2 0
.
8 4 5 8

.
5 0

.
6 2 4 3 2

.
2 2 8

.
6

1 0 全産業 3 4
.
0 0

.
さ2 2 3

.
2 0 . 8 0 4 3 5 . 9 3 2 . 1

時 産業別 29 . 9 0 . 8 5 6 4
.
5 0

.
7 7 5 3 5

.
9 3 2

.
3

1 3 全産業 3 8
.
8 0

.
8 3 2 8

.
6 0 .

7 2 6 3 6 . 2 3 5 .0

時 産業別 33 . 6 0 . 8 8 7 9
.
0 0

.
6 7 2 3 6

.
2 3 3

.
3

1 4 全産業 27
.
8 0

.
8 2 3 5

.
4 0

.
7 0 0 2 6 .3 2 3 . 8

時 産業別 24 .7 0
.
8 7 0 5

.
5 0

.
6 7 2 2 6

.
3 2 3

.
2

ロ 全産業 3 9 1
.
2 0 .8 2 8 3 .4 0 .7 3 8 1 3 . 0 1 3 . 0

日 産業別 3 65
.
4 0

.
8 5 4 3

.
9 0

.
6 9 8 1 3

.
0 1 3

.
0

注) 1 日は 各時間帯 の R M S 誤差 の 1 日 の 合計

- 1 0 0 -



図 5 . 5 に 全産業で み た 4 6 ,

5 6 年度 の時間変動 パ タ
ー

ン を

示 し て い る が ､ 両年度で 大き な

違 い は み られ な い ｡

③ 帰宅目的 ( 表 5 . 1 2) で は

1 7 時台 の 産 業別モ デ ル の 適合度

が 全産業 モ デ ル よ りも わ ずか に

劣 っ て い るも の の ､ 他 の時間帯

で は 大き く産業別モ デ ル の 方が

勝 っ て い る ｡
1 日合計 の R M S

誤差 で み る と ､ 通勤 , 業務目的

に 比べ て 全産 業 モ デ ル と 産業別

モ デ ル の 差 が 最も開 い て お り ､

帰 宅目的に お い て 産業 別モ デ ル

で 予測す る効果が 大 き い こ と 魯

示 して い る ｡ た だし ､ 通勤目 的

と同様に ､ こ こ で も 1 7 , 1 8

時台 の 推 定平均値 が実測平均値

0
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図 5 . 5 業務目的に お ける

各年度全産業 の時間変動パ タ
ー

ン
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図 5 . 6
･

帰宅目的に おける

各年度全産業 の時間変動パ タ
ー

ン

と ± 2 0 以上異な っ て い る ｡ 図

5 . 6 の 全産業 の 変動 パ タ
ー

ン で み る と 4 6 年 に 比 べ て 5 6 年 で は 1 7 , 1 8 時台の 交通

量 が そ れ 以降の 時間帯 へ 移行 し て い る こ と が わか る ｡ こ の 点に つ い て は 通勤目的の よう に

道路混雑 の 影響や 就労時間 の 延長等多く 要因が 考 え られ る ｡

表 5 . 1 2 豊田市 4 6 年度モ デ ル に よる

5 6 年度帰宅目的の時間 O D 予測の適合度分析

R 噸 差
回帰式 実測

平均値

推定

平均値相関係数 切片 候 き

1 7 全産業 97 . 2 0 . 8 6 1 2 0
.
9 0

.
8 5 5 9 4 .

7 1 0 1
.
8

時 産薫別 99 .
4 0

.
8 5 0 4 2

.
9 0 .6 3 0 9 4 .

7 1 0 2
.
5

1 8 全産業 133 . 2 0
.
8 2 4 - 1 2

.
3 1

.
3 7 7 9 5 .

8 1 1 9
.
7

時 産業別 78
.
0 0 . 8 9 2 6 .7 1 .1 2 8 9 5

.
8 1 1 4 . 8

1 9 全産業 76
.
6 0

.
7 3 2 - 1

.
2 0 .7 4 9 7 7 .

4 5 6
.
7

時 産業別 5 6 .2 0
.
8 4 9 5

.
4 0

.
6 8 3 7 7 .4 5 8 .

2

2 0 全産業 5 0 .3 0 .7 2 1 4 . 5 0 .8 2 1 4 2
.
4 3 9 . 3

時 産業別 3 6
.
2 0

.
8 1 4 1 0

.
5 0 .7 0 3 4 2

.
4 4 0

.
3

1 全産業 7 2 8
.
6 0 . 8 1 1 2 .4 0 .

8 9 5 2 2 . 9 2 2 . 9

日 産業別 63 8 .8 0
.
糾4 5

.
8 0 .7 4 6 2 2

.
g 2 2

.
9

注) 1 日は 各時間帯 の R M S 誤差 の 1 日 の 合計

- 1 0 1 -



表 5 . 1 3 は ､ 交通量 配分に 適用で き る よう に
､ 目的別産業別 で 推定し て き た豊田市 5 6

年時間帯別 O D 交通量 を 全目的 , 全産業 で 集計し た と き の 適合度分析を行 っ た結果 で あ る ｡

こ こ で 産 業別 モ デ ル と は産業 別に し て 有効な 通勤 , 業務 , 帰宅目的は 産業 別モ デ ル で 推定

し ､ 他 の 自 由 , 登校日的は全産 業 モ デ ル で 推定 し ､ そ れ らを集計 し て 求め たも の で あ る ｡l

表を み る と ､ や は り全体 と し て 産業別モ デ ル の 方が 全産業 モ デ ル の 適合度よ りも良好な値

を示 し て い る ｡ 結局 ､ 太 モ デ ル が実用的か どうか に っ い て は
､ 交通量 配分 に よ る適合度分

析 で 判断す る必 要が あ る ｡

表5 . 1 3 ･豊田市 4 6 年度モ デ ル に よ る

5 6 年度全目的の時間O D 予測の適合度分析

噸 差
回帰式 実測 推定~

相関係数 切片 候き 平均値 平均値

萌

方

ビ

t

ク

7 全産業 15 2 .4 0
.
捌 9 0

.
4 0

.7 2 1 1 9 7 . 9 2 3 3
.
1

時 産業別 11 8
.
8 0 .9 1 5 3 7 . 1 0

.
9 6 8 1 9 7

.9 2 2 8 .7

8 全産業 130 . 1 0
.
9 1 5 6 0

.
0 0 . 5 9 2 14 2 . 7 1 4 4

.
6

時 産業別 121
.
1 0 . 9 4 3 5 6

.
6 0

.
6 0 3 1 4 2

.
7 1 4 2

.
7

9 全産業 63 . 5 0
.
9 0 0 1 8

.
4 0

. 6 3 5 7 1 . 2 6 3
.
6

時 産業別 61
.
7 0 . 9 鋸 1 6 . 5 0 . 6 5 6 7 1

.
2 6 3 . 2

オ

フ

ピ

I

ク

13 全 産業 5 9
.5 0 . 8 8 9 1 2

.
0 0

.
63 6 6 2

■
3 5 1

.
6

時 産業別 5 9 .3 0
.
8 9 8 1 3 . 9 0 . 6 1 6 6 2 3 5 2

.
2

1 4 全産業 5 6
.
9 0 .9 2 0 1 6

.
5 0･j 9 4 5 8

.
7 4 9

.
5

時 産業別 朗 3 0
.
9 2 4 1 2

.
6 0 .

6 3 0 5 8
.
7 5 1 3

′
･･ ･

ヽ
1 6 全産業 4 5

.
6 0 . 9 3 6 1 2

.
2 0

.
9 0 2 6 9 . 6 7 5

.
0

ツ

方

ビ

l

ク

時 産業別 5 1 .3 0
.
9 2 1 2 0

.
9 0

.
7 8 7 6 9 . 6 7 6

.
7

1 7 全産業 12 2
.
3 0

.
8 8 9 2 7 . 8 0 .9 2 7 1 3 9

.
2 1 5 6

.
9

時 産業別 117 .7 0 . 8 8 5 5 1
.
7 0

.
7 6 2 1 3 9 .2 1 5 7

.
8

1 8 全産業 150 . 9 0
.
8 8 2 - 1 4

.
4 1 3 7 0 13 0

.
8 1 6 4

.
8

時 産業別 98
.
3 0 . 9 1 9 8 .2 1

.
1 6 0 1 3 0

. 8 1 6 0 .0

- 1 0 2 -
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5 時間帯別交通量配分に よ る適合度比較と考察

こ こ で は 5 . 4 . 2 ま で に 求め て き た 4 6 年度 の時間帯別 O D 交通量予測 モ デ ル に よ っ

て 豊田市 5 6 年度 の時間帯別 O D 交通量 を 推定し ､ それ を用 い て 交通量配分を行う ｡ 交通

量配分 は 4 6 年度 の 全産業 , お よ び産業別 の それ ぞれ の モ デ ル に よ っ て 得 られ た時間帯 別

O D 交通 量に よ っ て 行う が ､ 比較の た め ､
5 6 年度実績時間帯 別O D 交通量 を用い た場 合

に つ い ても 同様に 交通量配分 を行う ｡ 時間帯 別の 交通 量配分 と し て は 計算時間等を考慮 し

て 現在 の と こ ろ最も実用的で あ ると み られ る ､ 3 章 で 開発し た O D 修正 法 を用 い ､ 年前 6

時か ら交通 量配分 を始 め て 実積 リ ン ク 交通量 デ
ー

タ が 存在す る 1 8 時台 ま で行 う ｡ 使用す

る ネ ッ ト ワ
ー

ク は
､

2 6 8 リ ン ク , 8 8 ノ
ー

ド の 2
,
3 章 の 分析で 用 い た 図 2 . 2 1 の ネ ッ ト ワ

ー

ク を用 い る ｡ 分析 で 用 い た リ ン ク パ フ ォ
ー

マ ン ス 関数は 3 章 で 用 い た修正 B P R 関数を使

用 し ､ 実績デ
ー

タ も ま た 3 章 で 用 い たも の と 同様で あ る ｡

表 5 . 1 4 に 交通量配 分結果 を示 す ｡ 全産業お よ び産業別モ デ ル で 比較す る と ､
9 時 ,

1 6 時台で や や 全産業 モ デ ル の適合度が良く な っ て い る他は ､ ど の時間帯 で も 産業別モ デ

ル の 方が良好な 結果 を 示 し て お り ､ 特に 7
,

8 時台で は 産業別 モ デ ル の R M S 誤差 が全産

業 モ デ ル の R M S 誤差 よりも7 0 程度も良く な っ て い る ｡

5 6 年実積 O D を用 い た場

合と 各 4 6 年度モ デ ル を比較

す る と ､ ピ
ー

ク 時で は 産業別

モ デ ル の R M S 誤差 は 実績 O

D の R M S 誤差 の 約 2 割程度 ,

全産業 モ デ ル で も 3 割程度 の

誤差 に お き ま っ て お り ､ ま た ､

オ フ ピ ー

ク 時に 至 っ て は そ の

差は は と ん ど み られ な い ｡ 発

生 ( 集 中) 交通量 か ら モ デ ル

を作成 し ､ ･交通需要予測 の 各

段階牒 追 っ て 推定し て きた こ

と を考慮す れ ば こ の 程度 の 誤

差 に お さ ま っ た こ と は 成功と

い え ､ 本研究で 開発 し た時間

帯別 O D 交通量予 測手法は ほ

ぼ妥当で あ る と思わ れ る ｡

た だ し ､
4 6 年 度の 各 モ デ

ル で は ､ 朝夕の ピ ー

ク 時で は

表 5 . 1 4 豊田市 4 6 年度モ デ ル に よ る交通量配分結果

噸 差
回 帰式

相関係数 切片 傾き

萌
7

時

5 6 年実積 O D 3 6 9
.
2 0

.
7 1 3 8 9 .

8 0
.
9 3 6

4 6 一 ● 5 6
4 4 4 . 9 0

.
7 0 6 3 2 9

.
7 0 .甲1

方

ビ

J ヽ

ロ 産業別 4 04
.
8 0 .7 1 4 1 7 6 j 0

.
9 3 5

8

時

56 年実積 O D 3 9 9
.
4 0

.
6 9 4 1 8 9 .9 0

.
9 9 8

4 6 一 → 5 6
5 3 0

.
0 0 . 6 7 4 2 4 8 .6 1

.
1 5 6

l

J ヽ

ロ 産業別 5 02
.
4 0

.
7 0 6 2 2 1

.
1 1 . 1 0 1

9 5 6 年実積 O D 2 8 7 j 0 .7 2 8 1 3 3
.
9 0

.
9 3 4

ク 時 ■

4 6 → 5 6 ;
l

全産業

産業別

33 1 . 8 0 .
7 6 9 7 9 .7 1 . 1 8 4

J ヽ

ロ
3 4 9

.
5 0 .

7 6 4 7 6
.
0 1 .2 3 2

オ
13

時

5 6年実横 O D 2 6 3
.
6 0 .5 9 6 8 2

.
5 0

.
5 6 6

4 6 一 ● 5 6
2 7 0 . 6 0 .

6 0 3 7 5
.
1 0 .6 0 2

フ

ビ

l

ク

台 産業別 2 69 . 6 0 . 6 0 2 7 6 .4 0
.
6 0 7

1 4

時

5 6 年実顎 O D 2 6 6
.
8 0

.
6 1 4 9 2 . 9 0 .

6 3 9

4 6 → 5 6
2 6 4 . 7 0 .

5 9 7 1 0 0 3 0 .5 8 9

J ヽ

臼 産業別 25 9
.
5 0

.
6 0 6 9 7 . 9 0

.
6 1 5

夕
1 6

時

5 6 年実額 O D 2 1 3
.
0 0 . 6 7 3 1 1 2

.
6 0

.
7 9 0

4 6
一 → 5 6

2 1 9 . 6 0
.
7 0 0 1 2 5 . 3 0 .8 3 4

方

ビ

ム
⊂】 産業別 2 26 . 8 0 . 6 9 0 1 0 5

.
1 0 . 8 4 9

1 7

時

5 6 年実積 O D 2 8 9 .
0 0

.
6 6 8 2 1 2 .8 0

.
6 7 6

4 6
一 → 5 6

3 5 6 . 6 0
.
6 9 4 2 7 5

.
9 0 . 8 6 1

I

ク

J ヽ

田 産業別 3 5 1
.
6 0 .7 0 4 2 2 9

.
8 0

.
8 8 6

1 8

時

5 6 年実帝 O D 3 0 7 .2 0
.
7 0 8 2 1 7 3 0 . 87 0

3 6 0
.
6 0 . 7 4 5 2 7 3

.
7 0 .9 7 9

A

臼 産業別 34 2 .
2 0 .7 5 2 1 9 0 .

7 1
.
0 1 1

を行 っ た時の 適合度 を示 し
､

4 6 → 5 6 は 豊 田市 4 6 年 モ デ ル に よ っ

て 5 6 年度 の時間帯別交通量配分 を行 っ た場合 の 適合度 を示す ｡

- 1 0 3 -



回 帰式 の 切片 と傾き か ら判断 し て ､ 全体的に 交通量 を過大に 推定し て い る傾向が あ る が ､

こ れ は 5 . 4 . 2 で も 説明し た よ うに ､ 4 6 年 度モ デ ル に よ っ て 推定 し た時間帯 別 O D 交

通量 の ピ ー ク 時の 平均値が 実績値 よりも過大 に 推定され て い る た め と 考え られ る l｡ ま た ､

オ フ ピ ー ク 時で は ､
5 6 年実績 O D を用 い た場合 を含め て す べ て の モ デ ル で 推定値が実績

値 よ りも過小に 推定さ れ る傾向が あり ､ こ れ は ､
パ

ー

ソ ン ト リ ッ プ の マ ス タ
ー

テ
ー

プ だけ

で は 業務交通等 の 物流の 動きを 捉え る こ と が で き て い な い た め と思 わ れ る ｡

結局 ､ 以 上 の 結果 か ら ､
2 , 3 の 問題 は あ るも の の ､ 産業別モ デ ル で

一

貫 し て 行 っ た発

生集 中 , 日 O D
, 時間帯別 O D 交通量予測は十 分実用的で あ る と考 え られ る ｡ ま た ､ 全 産

業 モ デ ル に お い て も 産業別 モ デ ル よ りも構度が 落ち るも の の モ デん作成に 当 っ て の 簡便き

を考慮す れ ば産業 別モ デ ル と と も に 実用 的と 考 え られ る ｡

ー 1 0 4 …一
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6 ま と め

本章 で は
､ 時間帯 別交通量 配分を将来予 軌 こ用い る場合 の 入 力デ

ー

タ と し て 不可欠な時

間帯別 O D 交通量 の 予測方法 の 握案 を行 っ た ｡ こ こ で は 実用性 を 重要視し て 従来 の 交通需

要予 測 の枠組 み を生 か し ､ 発生 ( 集中) 交通量予測と 日 O D 交通量予測を行 っ た の ち に ､

別に 設定され る時間変動 パ タ
ー

ン を 日 O D 交通量 に 当て は め る こ と に よ っ て ､ 時間帯別 O

D 交通量 を予測す る方法に つ い て 分析し た ｡ そ の 時間変動 パ タ
ー

ン は 目的別はも と よ り産

業 別で み て も か な り異な っ た パ タ
ー

ン を示 し て い る こ と ､ 現在か ら将来 に わ た っ て ど の 都

市圏 は お い て も 2 次産業人 ロ が減少 し ､
3 次産業人 ロ が 増加す る と い う傾向が認 め られ ､

今後 とも そ の傾向が続く こ と が予想さ れ る こ と な ど の理 由か ら ､ 本研究で は時間帯別 O D

交通 量予測 を産 業別で行う こ と と し ､ それ に 合わ せ て 発生 ( 集中) 交通量予測や 日 O D 交

通量 予測七 っ い て も産業 別で 新た に モ デ ル を作 成し た ｡ ま た ､ 産業別に せ ず ､ 全 産業で ま

と め て モ デ ル を作 成す る全産業 モ デ ル に お い て も ､ 産業別モ デ ル と 同様に そ の 実用性を検

証 した ｡ 本章 で は 時間帯別 O D 交通量 予測 の将来予測が主 目的で あ る た め ､

一 貫 し て 豊田

市 4 6 年 モ デ ル を 用 い て モ デ ル を作成 し ､ そ れ を用 い て 同市 5 6 年時間帯別 O D 交通量 を

予測 し たう え で ､ それ を実際の 道輯ネ ウ ト ワ
ー

ク で の 交通量 配分 に 適用 し ､ 適合度分析を

行う こ と に よ っ て 時間帯別 O D 交通量 の 予測栢度 を最終的に 判断 し た ｡ 以下 ､ 各節で 得ら

れ た結 論は 次の よ うに なる ｡

2 節で は 全産業 お よ び産 業別で 発生 ( 集 中) 交通 量 モ デ ル を単回帰分析に よ っ て 作 成し ､

そ の モ デ ル を各 目的別に 分析 し た ｡ そ れ に よ る と 通勤目的 の発生 モ デ ル と 帰宅目的 の 集中

モ デ ル で は 夜間人口 や 各産業に 対応 す る 就業者人 口 が高 い 相 関を示 し て た が ､ 他 の モ デ ル

で は 昼 間人口 や 各産業に 対応 す る従業者人 口 が高 い 相関を示 し た ｡ 登校目的に お い て は ､

デ
ー

タ が少な い こ と か ら ､ 高い 相関を持 っ 変数を得 られ なか っ た ｡ しか し ､ 全体 と し て み

れ ば ､ 相 関係数0 .7 ～ 0
.
9 程度と 全産業 , 産業別モ デ ル とも に 比較的良好 な モ デ ル を作成 で

き た ｡

3 節で は ､ 日 O D 交通量予測に つ い て 分析 し た ｡ こ こ で は ､ 内々 交通量以外 の O D 交通

量 を予測す る 重力モ デ ル と内々 交通量 モ デ ル に 分け て 分析を行 い ､ 内々 交通量 モ デ ル は 発

生 ( 集 中) 交通 量 と 同様に 単 回帰式 を作成 し た ｡ 分析 の 結果 ､ 重 力モ デ ル , 内々 交通量 モ

デ ル とも通勤目的の 精度が 最も良か っ た ｡ 次に ､ 重力 モ デ ル , 内 々 交通量 モ デ ル に デ
ー

タ

を入 力し ､ フ レ
ー

タ
ー

収束計算を行 っ て 豊田 市 5 6 年 日 O D 交通量 を推定し ､ そ の 適合度

分析 を行 っ た が ､ 通勤 , 業 務 , 帰宅目的で は ､ 産業別 モ デ ル の 方が 全産業モ デ ル よりも良

好な 適合度を示 し た の に 対 し ､ 自由 , 登校日的で は 両 モ デ ル とも あ ま り変わ らな い か ､ 全

産業 モ デ ル の 方が 良い 適合 度を示 し ､ 自由 , 登校目的で は産業別モ デ ル を作成す る利点が

少な い こ とが 分か っ た ｡

4 節 で は ､ 時間帯 別 O D 交通量 の 予測方法 に つ い て 分析 した ｡ 本研究で は 対象地域の 目

ー 1 0 5 -



的別産業別 の生 成交通量 の 時間変動 パ タ
ー

ン が全 O D ペ ア で 当て は ま るも の と考 え ､ そ の

時間変動 パ タ
ー

ン を 日 O D 交通量 に 当て は め る こ と に よ っ て ､ 時間帯別 O D 交通 量を予測

す る 方法 を提案 し た ｡

こ こ で は ま ず ､ そ の 時問変動 パ タ
ー

ン の 地域移転可能性等 の 分析 を実績 の 日 O D 交通量

を用 い て 行 っ た ｡ 名古屋市 の 5 6 年実績日 O D 交通 量に 5 6 年 の 名古屋 , 岐阜 , 豊田 の 全

産業 お よ び 産業別 の時間変動 パ タ
ー

ン を 当て は め て ､ 名古屋市 の時間帯別 O D 交通量 の 予

測を行 っ た結果 ､ 通勤目的で は 発生 ベ ー

ス よ りも集 中 ベ
ー

ス で 集 計 し た時間変動 パ タ
ー

ン

を用い た方が 適合度が良 い が ､ 他 の 目的で は発 ベ
ー

ス の 方が 良 い 適合度を示 し た ｡ 全産業

と 産業別 モ デ ル で 比較す る と ､ 通勤 , 業務 , 帰宅目的で は ど の 都市 の 時間変動 パ タ
ー

ン を

用 い た場 合で も 産業別 モ デ ル が良 い 結 果 を示 した が ､ 自由 , 登校日的で は全産業モ デ ル の

方が よく ､ 3 筋 の 日 O D 交通量予測 の 場合と 同様に 自由 , 登 校目的で は 産業別で 予 測す る

利 点が 少な い こ と が 明らか と な っ た ｡

各都市 別で 比 較す る と ､ や は り名古屋 市 と 2 次 ,
3 次産業 割合が か な り異な る 豊田 市 の

変動 パ タ
ー

ン を ､ 名古屋市 に 当て は め た 場合 で は ､ 全産業 モ デ ル が か なり大 きく 誤差を生

じ た の に 射 し ､ 産業別 モ デ ル で は それ は ど で は なく ､ 産業 別モ デ ル の 地域移転可能性 の 高

い こ と が わか っ た ｡ ま た こ の こ と は ､ 同 じ都市 に お い て も将来産業構造 が 大 きく 変化 す る

場合に は ､ 産業別 モ デ ル を用 い る必要性が 高 い こ と を示 し た ｡】

次に ､ 前飾ま で に 分析 し た 豊田 市 4 6 年 モ デ ル を 用い て 推定 し た ､ 同市 5 6 年 の 日 O D

交通量 に ､ 同市 4 6 年の 時間変動 パ タ
ー

ン を 当て は め て ､ 同市 5 6 年 の 時間帯別 O D 交通

量予測 を行 っ た ｡ 各日的で 時間帯別の 適合度分析を 行 っ た が ､ 全体的に や は り産業 別モ デ

ル の 方が 全産業 モ デ ル よ りも良好で あ っ た ｡ しか し ､ 両 モ デ ル と も通勤 , 帰 宅目 的の ピ
ー

ク 時に お い て ､ 推定平均値が実測平均値に 対 し て ± 2 0 ほ ど誤差 が 生 じ て い る こ と が わ か り ､

産業別 モ デ ル で 行 っ て も ､ 道路 混雑等の 影響ま で は 考慮で き な い こ と が わ か っ た ｡

5 節 で は ､
4 鮨ま で に 求め て き た豊田市 5 6 年 の時間帯別 O D 交通量 を用 い て 実際の ネ

ッ ト ワ
ー

ク で の 交通量 配分 を行 っ た ｡ こ こ で は ､ 同市 5 6 年実積時間帯別 O D 交通量 を用

い て 配分 す る場合 に お い て も 同時に 分析 し た ｡ そ れ に よれ ば全産 業 , 産業別モ デ ル とも ､

ピ
ー

ク 時で 過大 に 予測す る傾向が あ るも の の ､ 実積 O D を用 い た場合の R M S 誤差 に 対 し

て ､ 産業 別モ デ ル で 2 割 , 全産業 モ デ ル で 3 別種 度 の R M S 誤差 が増加す る程 度に 留ま っ

て お り ､ 両 モ デ ル とも 十 分実用的で あ る こ と が わ か っ た ｡ 結局 ､ 精度も よく ､ 将来的な信

頼度も期待で き る産業別モ デ ル が 最も実用的と考 え られ るが ､ 全産業 モ デ ル に お い て も そ

の モ デ ル 作成 の 簡便さ等 を考慮す れ ば 実用的と考 え られ る ｡

以上 の よ うな 結論を 得た が ､ 今後の 課題 と し て は ､ 産業 別モ デ ル に お い て も 道路混雑等

の影響に よ る時間変動 パ タ
ー

ン の 変化に は対応 で き な い こ と が わ か っ た た め ､ そ の 点 を考

慮 し ､ ま た フ レ ッ ク ス タ イ ム 等も考慮で き る予 測手法 の 開発が必要で あ る ｡ 今回 は 日 O D
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交通量 に 時間変動 パ タ
ー

ン を 当て は め る こ と に よ っ て ､ 時間帯別 O D 交通量予測を 行う方

法に つ い て 分析 し た が ､ 各時間帯 で 別々 に 発生 ( 集中) 交通 量か ら時間帯別O D 交通量を

予測す る方法な ど に つ い て も分析 し ､ 時間帯 別 O D 交通量予 測の 精度向上を図る必 要が あ

る と思わ れ る ｡

- 1 0 7
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弟 6 章 結 論

現在 ､ 4 段階 ( ま た は 手段別分担 を 除い た 3 段階) 推定法 と して 確立 さ れ て い る交通需

要予 測手法は
､

1 日単位 で しか 行わ れ て い な い ため ､ ピ ー

ク時等の 交通 渋滞の 分析や 交通

運用計画等に は 適用する こ と が で きな い う え ､ 日単位 の 予測 モ デ ル 特有 の 問題を生 じて お

り ､ 拷度蘭恨 好ま しく な い 点も少なく な い ｡ そ こ で こ の よう な 背景か ら､ 本研究で は ､ 時

間変動 を考慮で き る交通需要予測手法 の 開発を行 っ た ｡ 本研究で は そ れ を次の よ う に 2 っ

の 側面か ら考察し た ｡

一

つ は ､ 従来 の 1 日単位 の予 測モ デ ル の 椅度向上 をめ ざす ア プ ロ
ー

チ で あ り ( 2 章) ､ こ れ は
､ 日単位 の 交通需要予測 の 内で ､ 最も 時間変動 の 影響を受け る

交通量 配分 に 用 い られ る 日 Q
- Ⅴ 式 の ､ 合理的な設定方法を 開発す る こ と に よ っ て な さ れ

た ｡ 他 の 一

つ は ､ 直 接 1 時間単位 で ､ 交通 需要予測が 可能な モ デ ル を構築 す る と い う ア プ

ロ
ー

チ で あり ( 3 , 4 , 5 章) ､
こ れ は ､ 時間帯 別の O D 交通量 予測モ デ ル や 交通量配 分

モ デ ル を開発す る こ と に よ っ て な され た ｡ 以下 ､ 得 られ た結論に つ い て 述べ る こ と と す る ｡

集 2 章で は ､ 交通 量配分 に 用 い られ る 日 Q
- Ⅴ式 を ､ 初速度と傾き , 日容 量 , お よ び 渋

滞速度 の 3 っ の 部分 に 分 け ､ そ の それ ぞ れ に っ い て 実用的な 設定方法を提案 し ､ そ の 実積

再現性 を検討 し た ｡ 日 Q
- Ⅴ 式 の 切片 と傾き の 部分 は ､ 実測デ

ー

タ に 基 づ い た時間q 一-

レ

式 と 時間変動 パ タ
ー

ン の 分散と か ら ､ 理論的に 導出し定式化 で き た ｡ 日容量 の 設定は ､ ま

ず そ の 将来 変化 を見通 す も の と し て ､
ピ ー

ク 率 と 日交通 量 と の 関係 を考慮し ､ か っ
､

ピ ー

ク時混雑度 1 .0 付近 のも の に デ
ー

タ を限定し て ピ ー

ク 率推 定 モ デ ル を作成し た ｡ そ の ピ ー

ク 率 を用 い て 日 容量 を設定し て ､ 従来 の も の と 比較し た結 果 ､ こ こ で 提案 し た 日 容量 が 妥

当で ､ 従来 の 日容量 が む し ろ過小に 評 価 さ れ て い た こ と が 明らか と な っ た ｡
こ こ で 提案 し

た 日 Q
- Ⅴ 式 と従 来 の 日 Q

- Ⅴ 式 を実際の ネ ッ ト ワ
ー

ク で の 交通量 配分に 適用し た が ､ そ

の 結果 ､ 従来 の も の の 推定値 は実績値 の 高 い と こ ろ で 過小に 推定き れ る バ イ ア ス が 見られ

た の に 対 し ､ 提案 日 Q
- Ⅴ式 に よ る推定値 は そ の よう な バ イ ア ス が見 られ ず ､ 適合度も良

好 で あ っ た ｡ ま た こ の バ イ ア ス は ､ 従来 の 日容量 が 全体的に 小さ い た め に 生 じ て い る こ と

も明らか と な っ た ｡ 次に ､ それ ら 2 っ の 日 Q
-

Ⅴ式 に お い て ､ 渋滞速度 を
一 律 に 変化さ せ~

て 実績再現性 を比較 し た結果 ､ 本研究で 授業 し た よ う に 日容量 を正確 に 求め る こ と が で き

れ ば ､ 渋滞速度の 変化に よ る影響は そ れ ほ ど大 きく な い こ と が わ か っ た ｡

弟 3 章 で は ､

一 般 の 道路網戊 対象と し て ､
l 時間程 度の 時間間隔 で 適用す る こ と が で き

る ､ 時間帯別交通量酎分 モ デ ル の 開発を行 っ た ｡, こ こ で は ､ 通常 の 静的配分 の後 に
､ 互 い

ほ 隣り合う時間帯 で の 交通流 の保存 条件 を満足さ せ る た め の 修 正 を行 う リ ン ク修 正 法 ､
O

D 修 正 法 ､ 簡易 O D 修 正 法 の 3 っ の モ デ ル を提案 し た ｡ そ し て ､ リ ン ク 修 正法 は修 正後 の

等時間帯別と解 の 一 意性が 保障 さ れ な い の に 対 し ､
O D 修 正 法 は 8 e e k 帖 n n 型最適化 開館 と

し て 定式化 で き ､ 等時間原則と解 の 一 意性 が保 障さ れ る こ と を示 し た ｡ ま た ､ 簡易 O D 修

正 法 で は ､ そ の 修 正 方法 は O t) 修正法 と全く 同 じ で あ る が ､ 分割配分法 な ど に お い て も ､

一

一1 0 9 -



交通 流 の 保存条 件 を考慮 し た時 間帯 別交通量 を求 め る こ と が で き る こ と を示 し た 0 こ こ で

提案 し た冬時間帯別交通 量配分 モ デ ル を実際 の道路 網に 適用 し た結果 ､ ピ
ー

ク 時で は ､
O

D 修 正 法の よ うな 修正後 の 最適解 が 得られ る方法 で な い と ､ 誤差 が非常に 大 きく な る こ と

が わ か り ､ 結 局 ､ 全時間帯 を通 じ て 精 度良く 時間帯 別交通量 を推定で き る ､
O D 修 正法が

最も 実用的 で あ る こ と が わ か っ た ｡ 簡易 O D 修 正 法は ､ O D 修正 法 に 比 べ る と構度が 落 ち

るも の の ､ そ の 次に 良好な 結果 を示 し て お り ､ そ の 計算時間等も考慮す れ ば
､ 簡易 O D 修

正 法も ま た ､ 簡便な時間帯別配分 モ デ ル と し て 利用価値が 高 い こ と が わ か っ た ｡ 次に 上記

の 時間帯 別配分モ デ ル と 日単位 の 配分 の ､ そ れ ぞれ に よ っ て 推定し た 日交通量 を比較し た

場合 に は ､ ど の 時間帯 別配分 モ デ ル に つ い て も ､ 日単位 の 配分 よ りも 精度が よく ､ 実用的

で あ る こ と が わか っ た ｡

菜 4 章 で は ､ 3 章 で 開発し た O D 修 正法 な ど の 時間帯別配分 モ デ ル が交通渋滞を 明示 的

に 表現 で き な い こ と か ら ､ こ こ で は新 た に
､ 渋滞を 考慮で き る リ ン ク パ フ ォ

ー

マ ン ス 関数

と時間帯 別寵分 モ デ ル を開発 し た ｡ こ こ で は
､

3 章 で 提案 し た リ ン ク 修 正 法 を ､ さ らに 改

良し た均衡 リ ン ク修正 法が ､
S ¶i th の 示 した 変分不 等式条件 で 表さ れ る等時間原則配分 と

な り ､ 渋滞を現象に 忠実に 表す 乙 と が で き る こ と を明 らか に し た ｡ ま た･､ こ こ で 握案 し た

リ ン ク ′ヾ フ ォ
ー ー マ ン ス 関数 を均衡 リ ン ク修 正 法 に 組 込ん で 配 分 を行う と ､ 交通容量以上 の

流入 交通量 が あ っ て も ､ 流 出交通量 は ほ ぼ 交通容 量に 抑 え られ る こ とも 実証的に 明らか と

な っ た り 次に ､ 均衡 リ ン ク修 正法 と O D 修正 法 を実際の ネ ッ ト ワ
ー ク で 適用し た結 果 ､

O

D 修 正法で 推定 し た O D 開所要時間 , お よ び リ ン ク 走行時間は ､ 実績値 よ りも過大に 推定

す る僚向が あ るが ､ 均衡 リ ン ク 修正法 に よ る推定値 は そ の よう な こ と は なく ､ 適合度も良

好 で あ っ た ｡ しか し ､ リ ン ク 交通 量 の 適合度 を比較す る 場合に は
､ 両者は 大 き な 違 い は 見

られ なか っ た ｡ さ らに 均衡 リ ン ク修 正法で ､ 実際の ネ ッ ト ワ
ー ク上 の 渋滞状況 を時間帯 を

追 っ て 再現 し た と こ ろ ､ 渋滞 区間が 住宅地区か ら ､ 職場 で あ る 工 場地区等 へ 移動し て い る

操子 を捉 え る こ と が で き ､ 均衡リ ン ク 修 正法 が よ り動的な交通 量配分を行 っ て い る こ とが

わか っ た ｡

集 5 章 で は ､ 時間帯別交通 量配分 を将来予 軌 こ用 い る場合 の 入力デ
ー

タ と し て ､ 不可欠

な ､ 時間帯別 O D 交通量 の予 測モ デ.
ル を提案 し た ｡ こ こ で は ､ 発生 ( 集 中) 交通量予 測と

日 O D 交通量予 測を行 っ た の ち に ､ 対象地域の 生成交通量 に よ っ て 設定さ れ る時間変動 パ

タ
ー

ン を ､ 日 O D 交通量 に 当て は め る こ と に よ っ て ､ 時間帯 別 O D 交通 量 を予測 し た ｡ そ

の 分析は ､ 目的別産業 別で 行う産業 別モ デ ル と 目的別 の 全産業で 行う全産業 モ デ ル に つ い

て 比較さ れ た が ､ 豊田 市 4 6 年 デ
ー

タ を用 い て 作 成し た 各 モ デ ル に よ っ て ､ 豊田 市 5 6 年

の 交通量予測 を行 い ､ そ の そ れ ぞれ の 適合度分析 を行 っ た ｡ 発生 ( 集中) 交通量 モ デ ル ､

日 O D 交通 量 モ デ ル を 順次作成し ､ 時間帯 別 O D 交通量予測を行 っ た結果 ､ 通勤 , 業務 ･

帰 宅目的で は ､ 産業別 モ デ ル が 全産業別モ デ ル よ りも か な り良 い 適合度を示 し ､ 産業 別モ

ーー 1 】0 -



デ ル の 地域移転可能性 お よ び 経年的な安定性 が 高い こ とが わ か っ た ｡ し か し ､ 自由 , 登校

日的で は ､ 両 モ デ ル で あ ま り差 は なく ､ 産業別 モ デ ル を作成す る必要性 が 少な い こ と が 分

か っ た ｡ , 最後に
､ 上 記 の モ デ ル に よ っ て 推定され た ､ 豊田市 5 6 年 の 時間帯 別 O D 交通量

を用 いて･､ 実際 の ネ ッ ト ワ
ー

ク で の 交通 量配分を行 っ た結果 ､ 結局 ､ 精度も よく一､ 将来 的

な信頼度も期待で き る産業 別モ デ ル が最 も実用的と 考え られ るが ､ 全産業 モ デ ル に お い て

も ､ そ の モ デ ル 作成 の 簡便さ等を考慮す れ ば実用的で あ る こ と が わ か っ た ｡
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こ こ で そ の 諸先生 方に 対 し て 心 より御礼 申 し上げ ま す ｡

ま た同様に
､ 本研究 を進め る に あ た っ て ､ デ

ー

タ の収 集等 に 大変 ご 助力頂き ､ ま た ご助

言 し て 頂 い た ､ 豊田高専荻野弘教授 ､ 岡野田宏治講師 ､ ( 株) 日建設計三 輪哲夫氏 , 同伊 豆

原浩 二 氏 を 始め と す る方々 に も深 く 御礼 申 し上 げま す ｡

最後に
､ 本研究の 遂 行に お い て ､ 共同 の 研究と し て 計算の 一 部 を担 当し て 頂 い た り ､ ま

た は 図 の作 成や っ
一 プ ロ 入力な ど に お い て ､ 貴重 な時間をさ い て 頂 い た ､ 名古 屋工 業大学

都市交通研 究室 の 学部 ､ 大学院 の 在校生 ､ 卒業生 の方 々 に も深く 感謝致す も の で あ りま す ｡
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