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1.はじめにはじめにはじめにはじめに 
ネットワーク上に異なった属性を持つグループが混

在する場合の均衡モデルの代表は，Yang.Hによるマル

チクラス確率均衡である．経路選択規範が異なるグル

ープを経路選択パラメータの違いに帰着させている． 

 

2.リンクコスト関数リンクコスト関数リンクコスト関数リンクコスト関数 
 利用者属性の違いは経路選択規範だけではない．有

料道路が含まれる場合には時間価値や料金が異なるケ

ース(例えば，小型車と大型車)も考えられる．この場

合はリンクコスト関数を工夫する必要がある．単独グ

ループのリンクコスト関数は以下のように示せる．リ

ンクコストは走行時間と料金の線形和であるとし時間

単位で評価するものとする． 
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 ( ax ：リンク交通量， )( aa xt ：リンクの走行時間，ν ：
時間価値， aR ：料金)  
しかし，複数のグループが混在する場合にはリンク

コスト関数が対称性を満足しなければ最適化問題とし

て，SUEで表すことがでない．対称性とは， 
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1,ax ：リンク aを通るグループ 1の交通量 

2,ax ：リンク aを通るグループ 2の交通量 
),( 2,1,1, aaa xxu ：グループ 1のリンクコスト関数 

),( 2,1,2, aaa xxu ：グループ 2のリンクコスト関数 

である． 
料金を時間価値の異なる 2 つのグループ(I=1,2)に対
して料金項をそれぞれ 1,aR ， 2,aR とし，時間価値を 1ν ，

2ν としてリンクコスト関数を以下のようにする． 
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対称性を満足するには上の条件から 

1,

2,1,2,

2,

2,1,1, ),(),(

a

aaa

a

aaa

x
xxt

x
xxt

∂
∂

=
∂

∂
                   (4) 

でなければならない．BPRタイプの関数を用いるなら 
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でなければならない．グループ別の換算係数はγ ( 1≠ )
を用いてリンクフローを 2,1, aaa xxx γ+= とすること

はできないことに注意しなければならない． 
 

3.マルチクラスマルチクラスマルチクラスマルチクラス SUEモデルモデルモデルモデル 
 本研究では，異なる経路選択率パラメータ・料金形

態を持つ複数グループが混在する確率的利用者均衡モ

デルを用いることにする． 
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)( aa xt ：リンク aの旅行時間 

grsq , ：ODペア rs間の交通量(グループ g) 

gaR , ：リンク aの料金(グループ g) 

gν ：グループ gの時間価値 

gax , ：リンク aの交通量(トータル) 

gax , ：リンク aの交通量(グループ g) 
grs

kf , ：ODペア rs間 k番目経路の交通量(グループ g ) 
grs

ka
,

,δ ：=1：ODペア rs間 k番目経路がリンク aを含む 
       0：含まない 
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最適性条件がマルチクラス確率均衡条件と一致するこ

との証明は省略する． 

 

4.モデルのアルゴリズムモデルのアルゴリズムモデルのアルゴリズムモデルのアルゴリズム 
step0 初期実行可能解の設定 

収束回数 n=1とする． 

料金を含まない距離のみを考慮した自由走行コスト

を求める．各グループで設定された有料リンクの料金

を各グループの時間価値によりそれぞれ時間コストに

換算する．換算された時間コストと自由走行コストを

各グループで足し合わせグループ毎のリンクコストを

算出する．求められたリンクコストに対して各グルー

プで Dial配分を行ってリンク交通量{ })(
,
n
gax を求める． 

Step1 リンクコストの更新 

 グループ別に求められたリンク交通量を足し合わせ，

グループトータルのリンク aのリンク交通量を求める．
求められたリンク交通量と料金を考慮してグループ毎

のリンクコストを算出する． 

Step2 降下方向の探索 

 更新されたリンクコストに対して各グループで Dial
配分を行いグループ別の補助交通量{ }gay , を求める． 
Step3 一次元探索 

 収束回数 n回のグループトータルのリンク交通量を
{ })(n

aX ，補助交通量を{ }aY とし 

)()1( )1( n
aa

n
a XYX αα −+=+                      (8) 

とおく．一次元探索によって目的関数式(3)を最小にす
るパラメータα とそのリンク交通量{ })1(

,
+n
gax を求める． 

Step4 収束判定 
(1) kn >  (kは任意に与える) 

(2) 1
)(

,
)1(

, ε≤−+ n
ga

n
gaa

xxmax ( 1ε は設定しておく) 

この内いずれかを満足する場合は終了，そうでない

場合は n=n+1として step2へ戻る． 

 
5.四国ネットワークへの適用計算四国ネットワークへの適用計算四国ネットワークへの適用計算四国ネットワークへの適用計算 
5.1前提条件前提条件前提条件前提条件 
対象ネットワーク：1994年次の四国全域ネットワーク

(リンク数 1054，ノード数 697)を使用する． 

OD表：平成 6年度道路交通センサス(平日)の交通量調 

査に基づいている．センサスの目的別区分は 12種類(1.

出勤，2.登校，3.業務 A，4.業務 B，5.家事・買物，6.

送迎，7.社交・娯楽，8.観光・行楽・レジャー，9.帰社， 

10.帰宅，0,99.不明)に分類されている．適用計算に用

いる OD表はグループを目的別に区分している．グル 

ープ 1 は業務目的(3,4,9)，グループ 2 は業務以外

(1,2,5,6,7,8,10)のものとしている．不明についてはサン

プル数の比で振り分けた． 

観測交通量：平成 6 年度道路交通センサス(平日)の交

通量調査より，24時間観測の 115ヶ所を用いている． 

固定パラメータ：BPR関数，時間価値 45円/分 

変化させるパラメータ：車種 1の経路選択率パラメー

タを 0.05～5.0，車種 2の経路選択率パラメータを 0.01

に固定(目的が業務外より) 
 

5.2計算結果計算結果計算結果計算結果 
(1)高速道路観測値とモデルの推計値の比較 

観測値と推計値の近似直線の相関係数，傾き，切片

について調べたものを表.1に示す．モデルでは，高速

道路を全体で平均して，およそ 4000台の過大評価をし

ている事がわかる．全体としては大きい変化がないこ

ともわかる．相関係数と傾きに関しては 1から大きく

値がずれていることもないので，実ネットワークへの

適用可能性がうかがえたと思う． 

 

表.1高速道路観測交通量と推計値の相関 
 

 

 

 

 

 車種1/車種2 相関係数 傾き 切片

0.05/0.01 0.876 0.886 4117.259
0.1/0.01 0.883 0.905 3965.102
0.5/0.01 0.904 0.960 3741.026
1.0/0.01 0.910 0.965 3668.882
5.0/0.01 0.901 0.963 3695.103
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