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1 はじめに 

 地球温暖化の抑制や，都市の活性化の観点から公共

交通の利用促進が叫ばれているが，これらに対する適

切な対策をとるためには，乗客のトリップパターンを

正確に把握することが必要である．しかし，均一料金

制度がとられている大都市圏のバス交通では整理券デ

ータや近年活用されている IC カードを用いてトリッ

プパターンを把握することはできない． 

 以上を踏まえて，本研究では均一料金制度がとられ

ている大都市におけるバス事業者への適用を念頭にお

き，乗客のトリップパターンの推定手法を構築し，仮

想ネットワークでその性能を評価する． 

 

2 乗客のトリップパターン推定モデル 

2.1 推定手法の概略 

 本研究で対象とする均一料金制度がとられているバ

ス事業者においては，IC カード利用者は乗車時，ある

いは降車時のいずれかしか IC カードをタッチする必

要がないため，IC カード利用履歴データから直接に乗

降パターンを把握できない．そこで，本研究では系統

単位における乗り換えを考慮しない OD パターンであ

るレグ（leg）を推定する第 1 段階と，乗り換えを考慮

した OD パターンであるジャーニー（journey）を第 1

段階で推定したレグ OD パターンを用いて推定すると

いう，ボトムアップ的な推定する方法論を採用する． 

 

2.2 レグ OD パターン推定モデル 

 第 1 段階においては，IC カードの利用履歴データ，

乗り込み調査等により得られる事前 OD 情報，および

一部バス停で観測される乗車人数を入力データとして，

佐佐木のエントロピーモデル 1)をベースにして，第 1

段階におけるモデルは以下のように定式化できる． 
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2.3 ジャーニーOD パターン推定モデル 

 第2段階においては，ジャーニーODを式(5)のような

重力モデルに従うと仮定し，これを最小費用Hyperpath

探索アルゴリズム3)により算出される路線利用確率を

用いて式(6)によりレグODに変換する．その上で，式(6)

により変換したレグODと，式(7)に示すような路線ご

とに集計した第1段階で求めたレグODの誤差が平均0

の正規分布に従うと仮定し，最尤推定法によりパラメ

ータ推定を行う． 
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ఛはそれぞれ時間帯߬ ∈ ܶにおける

乗車，降車人数，݀ை஽はOD間の直線距離，ܱܵܮை஽
ఛ は時

間帯߬ ∈ ܶにおけるܱܦ間の一般化費用である．ジャー

ニー推定モデルにおける尤度関数を式(8)に示す． 
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3 推定精度検証 

3.1 レグ OD の推定精度 

 図-1 のようなネットワークに逆方向を含めた計 8 つ

の路線を設けた．これをもとに，IC カード普及率から

推定される拡大係数の誤差に起因する降車人数観測誤

差，レグ OD 事前情報誤差をともに 0.1 とし，乗車人

数を観測しないという条件下でレグ OD の推定精度を

検証した．表-1 は路線ごとの推定精度の結果である．

決定係数も 0.98 前後で全体的に良好な推定精度が得

られた． 

 

3.2 ジャーニーOD 推定精度 

 前節で得られたレグODを入力データとして，ジャー

ニー推定を行った．表-2はパラメータの推定結果を示

す．すべてのパラメータが有意となっており，また乗

車人数，降車人数のパラメータが正値，OD間直線距離，

一般化費用のパラメータが負値をとっており，妥当な

モデルといえる．図-2にジャーニーOD推定モデルの交

通量分布を示す．決定係数は0.8835と大きな値となっ

ており，ジャーニーODの推定精度は精度よく推定でき

ているといえる． 

 

4 おわりに 

 本研究では，均一料金制度がとられている大都市を

想定して，乗り換えを考慮した乗客のトリップパター

ンの推定モデルを路線ごとの乗り換えを含まないレグ

ODの第1段階と，乗り換えを含めたジャーニーODの第

2段階と分けモデルを構築するとともに，構築したモデ

ルを仮想ネットワークにおいて推定精度の検証した．

その結果，第1段階のレグOD推定は設定した全路線に

おいて良好な推定結果が出た．続く第2段階を含めたジ

ャーニーOD推定も，扱ったネットワークの既存のOD

を比較的精度よく再現することができた．  
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図-1 推定対象ネットワーク 

 
表-1 路線別レグ OD 推定精度 

 
 

表-2 ジャーニーOD モデルの推定結果 

 
 

 
図-2 ジャーニーOD の真値と推定値 
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路線 1 2 3 4 5 6 7 8
RMSE 1721 1094 231 1791 1911 1290 888 1210

決定係数 0.987 0.981 1.000 0.983 0.985 0.978 0.995 0.993

パラメータ t値 P値
乗⾞⼈数 0.8500 38.396 0.000

降⾞⼈数 0.8399 38.674 0.000

直線距離 -0.5821 -29.426 0.000

⼀般化費⽤ -0.4230 -4.907 0.000

 2 0.1273 12.591 0.000
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