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１．はじめに 

 

 利用者均衡配分（以下、UEと記す）の実施手順

は、①配分計算に用いるデータ（インプット）を整

備、設定、②それを用いた配分計算の実行、③配分

計算結果を用いた各種指標値（アウトプット）の算

出、の３つの段階に分けられる（図１参照）。この

ように、UEの実施手順は、これまでわが国の実務

において一般的に用いられてきた容量制約付分割配

分法(Incremental Assignment。以下、IAと記す。)と

同様であるが、IAとUEでは、作業の内容について

いくつかの異なる点がある。それに関連して、UE

を実務に適用する上で留意すべき点がいくつかある。 

本論ではそれらを列挙し、それらに対する対応に

ついて簡単に触れる。次に、それらの中で実務上特

に重要と考えられるリンクパフォーマンス関数を取

り上げ、道路交通需要予測マニュアル(案)  1)（以下、

マニュアルと記す）における対応の考え方や具体的

方法、マニュアルの残された課題について述べる。 

 

２．均衡配分の実務適用上の留意点 

 

（１）リンクパフォーマンス関数について 

UEでは、IAにおけるQV条件に相当するリンクパ

フォーマンス関数を設定する必要がある。これに関

しては、３で詳述する。 
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１．配分のためのインプット
　①自動車OD表
　②ネットワークデータ
　③リンクパフォーマンス関数
　④有料道路（料金、時間価値）

２．均衡配分の実行
　①計算方法、アルゴリズム
　②収束条件

３．配分結果のアウトプット
　①リンク交通量
　②OD間所要時間
　③リンク交通量OD内訳
　④交差点方向別交通量

 

図１ 利用者均衡配分の実施手順 

 

（２）計算方法・アルゴリズムについて 

（ａ）車種別配分モデルの検討の必要性 

 現在の実務では、IAと同様にUEにおいても全車

種一括の配分が基本となっているが、実際には料金

が車種別であること、時間価値も車種（目的）によ

って異なると想定されること、今後車種別の料金施

策の検討が必要になると想定されること、等の理由

から車種別配分モデルの検討が必要である。 

（ｂ）転換率式を組み込んだUEの検討の必要性 

 これについては、３で触れる。 

（ｃ）収束が早いアルゴリズムの適用 

UEの数理最適化問題を解く代表的なアルゴリズ

ムとして、Frank-Wolf法が挙げられる。この方法は、

計算がシンプルで、必要とする記憶容量も少ない。

しかし、計算の収束がやや遅いため、収束条件の設

定がリンク交通量の変動に及ぼす影響が無視できな

い場合が出てくることが想定される。UEのアルゴ

リズムは、様々な方法が提案されており2)、実際の

適用において適宜選択することが望まれる。 



 

 

（３）UEのアウトプットについて 

マニュアルで中心的に取り扱っているUEは、IA

と同様に確定的な配分方法である。そのため、理論

上は、リンク交通量やOD間旅行時間等については

一意性が保証される。一方、実務でよく用いられて

きた経路交通量に関連する指標、例えば、経路交通

量や、リンク交通量のOD内訳、交差点方向別交通

量等は、理論上、解の一意性がないため、解が複数

存在し得る。しかし、解が複数存在し得るこれらの

指標でも、複数の解の内の或る１つの解を算出する

ことは可能である。これらの点は、 IAも同じであ

り、実務でIAの結果から算出してきた指標は、UE

においても計算可能であることを強調したい。具体

的な計算方法は、文献１）で示される予定である。 

 尚、確率的利用者均衡配分モデルを用いれば、経

路交通量を一意に推計することが可能であるが、パ

ラメータθの設定方法など、いくつかの課題が残さ

れており、理論的かつ実証的な検討が必要となって

いる1)。 

 

３．リンクパフォーマンス関数の考え方と課題 

 

（１）パラメータの設定 

 今までのところ，わが国の実務では一日のOD交通

量を配分するのが一般的であるため，日単位のリン

クパフォーマンス関数と日交通容量を定義する必要

がある．UEに用いるリンクパフォーマンス関数は、

BPR関数とDavidson関数の単調な増加関数が知られ

ている。マニュアルでは、UEの計算に通常用いる

アルゴリズムをそのまま用いることが可能なBPR関

数の使用を前提としている。 

 BPR関数では、リンク a の日交通量が ax の時の

旅行時間 ta が次の通りとなる。 
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ここに、 

ta0：リンク a の自由旅行時間（分） 

Ca ：リンク a の時間交通容量（台／時） 

aγ ：日換算係数 

α 、 β ：パラメータ 

である。配分計算に先立って、 ta0 、 Ca 、 aγ 、

α 、 β を設定する必要がある。 

 また、対象とする道路ネットワークに、有料

道路が含まれている場合には、料金の有無が配

分結果に反映されるようにする必要がある。 

 

（２）マニュアルにおける取り扱い 

 マニュアルでは、わが国で適用する「標準パラメ

ータ」を設定している。 

（ａ） ta0の設定の考え方 

 ta0 は 基 本 的 に は リ ン ク の ハ ー ド 面 の 特 性

（信号交差点や中央分離帯、車線数など）や交

通規制（指定最高速度など）によって決定され

る変数である。しかし、交通規制の影響を直接

加味することは難しいため、基本的には道路の

線形や幅員と関連づけて設定されている設計速

度の逆数を用いる。 

 また、旅行時間の現況再現性を確保する必要

があり、実際の旅行時間データを入手できる場

合に、地域特性パラメータ（φ）を用いて ta0

を補正することも考えられる。φの設定は、マ

ニュアルを参照されたい。このような方法を採

用する理由は、① ta0 に用いる設計速度自体が

対象地域の実際のリンク特性を十分には反映さ

れているとは言えないこと、②現在のところ

ta0 を合理的に設定する方法が無いこと、の２

点である。但し、実際の旅行時間データとして、

道路交通センサス起終点交通量調査やパーソン

トリップ調査の平均値を用いることが想定され

るが、これらのデータは一日中の様々な時間帯

の自動車利用者の回答値であり、その使用にあ

たっては慎重な吟味が必要である。 

（ｂ） Ca の設定の考え方 

 交通量配分において必要なのは、各リンクの

ハード面の特性を反映したリンクパフォーマン

スであり、その意味から、道路種級別に可能交

通容量（台／時） 3)を用いることが適切である。 

（ｃ） aγ の設定の考え方 

aγ は沿道状況や道路の使われ方に影響される

という特性に基づき、道路交通センサス一般交

通量調査データを用いて、①溝上らの方法か、

②道路交通量のピーク率の逆数を用いる方法の

いずれかによって設定する。 



 

 

（ｄ）α 、 β の設定の考え方 

 α 、 β と次の通り設定している。 

 α ＝0.48 （全道路種別共通） 

 β ＝2.82 （全道路種別共通） 

 マニュアルの検討では、松井ら 4)と同様の方

法と平成６年道路交通センサスデータを用いて

パラメータ推定を試みたが、わが国の既往パラ

メータとの比較や BPR 関数のパラメータの性

質 1)に照らして検討したところ、妥当な結果を

得ることはできなかった。一方、松井ら 4)と同

様の方法と機械計測による均質なデータが揃っ

ている首都高速道路公団車両感知器データを用

いてパラメータ推定を試みたところ、松井ら 4)

とほぼ同様の結果が得られ、かつ BPR 関数の

パラメータの性質に照らして概ね妥当な結果が

得られた。また、わが国の既往パラメータを見

ると、道路種別や車線数であまり大きな違いが

見られないことと、道路種別や車線数の違いに

よる α や β についての相対的な大小関係の説明

が難しい結果となっている。これらの検討経緯

に基づき、現在のところ、道路種別や車線数に

よって α と β に差異を設定することは困難であ

ると判断し、標準的に使用する暫定のパラメー

タとして前の通り設定している。 

 尚、マニュアルでは、「①パラメータ推定に

適したデータが入手でき、かつ適切な推定方法

が開発された場合に、適宜、パラメータを更新

することが考えられる。」「② α と β は適切な推

定方法と適切なデータを用いて独自に設定して

も良いが、その場合には使用した推定方法とデ

ータを明示されたい。」の２点を追記している。  

（ｅ）有料道路の設定 

 全車種共通の料金体系を設定した上で料金を

時間価値で走行時間に換算して、リンク所要時

間に上乗せして配分する方法を適用する。従っ

て配分する際に用いる BPR 関数は、リンク a
の通行料金 af と、対象地域の全車種共通の時

間評価値 wを用いて次の通りとなる。  

( )
w

f

C

q
tqt a

a

a
aaa +





















+=

β

α10  

 

（３）マニュアルの実務適用上の問題、課題 

 マニュアルの標準パラメータを実務に適用する上

で、次の問題、課題がある。 

（ａ）α 、 β の差異について 

 道路種別や車線数でα と β に差異を設けない理

由は前に述べたとおりであるが、α と β を全道路

共通とすることは、必ずしも適切とは言えない。特

に、α は、交通量が交通容量に達した時に旅行時

間が自由旅行時間の（１＋α ）倍になることを意

味しており、リンクのサービス水準を規定するパラ

メータである。直感的には、α が道路種別や車線

数によって異なると考えるのが自然であろう。場合

によっては、本州と北海道の違いなど、地域によっ

て異なるとも考えられよう。 

 現在はパラメータ推定に適したデータが少ないこ

ともあってα と β の検討例が多くないため、この

ような疑問に対して答えられる状況とは言えない。

今後は実務においてパラメータ推定に適したデータ

を収集し、α と β の検討例を蓄積しつつ、マニュ

アルと実務にフィードバックしていくことが重要で

ある。 

（ｂ）転換率式を用いている場合について 

 マニュアルにおける有料道路の取り扱い方法は、

（２）（ｅ）有料道路の設定に示した通りであり、

料金の時間換算値を加えたBPR関数を用いることに

なる。しかし、これまで有料道路を含む道路ネット

ワークに転換率式を用いている場合には、地域別や

トリップ距離帯別などの有料道路利用特性を十分に

反映させることが難しい場面が想定される。 

 転換率式を内生化したUEについては、近年、研

究が進んでおり5)6)、それらの知見を踏まえて実務

でUEの適用を進めることも必要となっている。 

 

４．おわりに 

 

道路整備計画の重要な基礎的情報を提供する道路

交通需要予測方法について、これまでにも増して客

観性、論理性が求められるようになってきている。 

配分交通量予測に関しては、道路交通量はもとよ

り、道路投資に伴う利用者便益をより客観性、論理

性のある手法で予測することが必要となってきてい

る。また、多様な政策評価に対応した評価手法の適



 

 

用が求められるようになってきている。UE は、そ

のような実務上のニーズに対応可能なモデルである。 

UE に関しては、本論で述べた通り、計算方法や

条件設定が確立されている部分もあり、実務上のニ

ーズに応じて適用を進めていく必要があるが、一方

でいくつかの課題や留意点があるため、対象地域の

状況に応じて適宜、検討を行い、経験を蓄積しつつ、

改善していくことも重要である。 
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