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２．マルチクラス確率的利用者均衡配分モデル １．はじめに 
  
確率的利用者配分モデルは，OD ペア 間の経路

の効用関数の確定項V を，経路旅行時間c の関

数であるV とおいたとき，効用関数の誤差

項 に分散パラメータ
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kε θ のガンベル分布を仮定す

れば，経路 k の選択確率 はロジットモデルであ

る次式で表される． 
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近年，道路交通計画の実務現場における将来交通

量予測手法として，従来の分割配分モデルから利用

者均衡配分モデルへの移行が検討されている．確率

的利用者均衡配分モデルは，ドライバーが経路選択

を行う際に認知している旅行時間の不確実性を考慮

したパラメータをモデル内に組み込むことで，より

現実に近いドライバーの経路選択行動を表現した配

分モデルである．このパラメータは分散パラメータ

と呼ばれ，配分計算の際にあらかじめ外生的に設定

しておく必要があるが，実際の道路ネットワークへ

の適用に際しては合理的な設定方法が課題とされて

いる１）．設定方法としては，分散パラメータを変化

させて配分計算を行った推計交通量と，路側で実際

に観測された断面交通量との比較を行い，再現性が

最も高いものを採用する方法や，溝上ら２）のように

現実の経路選択行動結果に最も適合するようにリン

ク交通量の観測値を用いてパラメータを逆推定する

方法が考えられる． 
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したがって，経路交通量 は，rs間の OD 交通

量 を用いて， として表される． 
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式（2-1）における分散パラメータθ は，値が大き

くなれば，ドライバーが認知している経路旅行時間

の誤差は小さくなり，逆に小さくなれば誤差が大き

くなることを意味している． 
ところで，ドライバーが認知する経路旅行時間の

誤差項を独立で同一のガンベル分布に従うと仮定し

て導出するロジットモデルは，Dial のアルゴリズム

により配分計算を非常に簡易に行えるという利点を

有する一方で，θ をすべてのトリップ属性について

同じにしてしまうと，非現実的な経路選択行動を表

現してしまうといった欠点も有している．ここで，

図2-1に示したような1ODペア２経路の非常に簡単

なネットワークの 2 つケースについて考えてみるこ

ととする． 

本研究では，OD 間旅行時間の異なるドライバー

の旅行時間に関する認知誤差の違いを表現したマル

チクラス確率的利用者均衡配分モデルを実際の道路

ネットワークに適用した推計結果から分散パラメー

タの設定方法について考察する．具体的には，ネッ

トワーク上における観測交通量に対する再現精度を

比較した場合と，自動車起終点調査から集計した実

際の OD 内訳（OD 間旅行時間によるクラス別の交

通量）に対する再現精度を比較した場合の２つの方

法を用いて適切な分散パラメータについて分析する． 

（ケース 1） 

 

（ケース 2） 
 
 

図2-1 1OD ペア 2経路のネットワーク 

ケース 1 の各経路の旅行時間は 5 分と 10 分であ

り，ケース 2 では 55 分と 60 分である．通常のロジ
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ットモデルでは，どちらのケースでも 2 つの経路は

まったく同じ選択確率（θ ＝1 のとき，.993：.007）
となる．しかし，ケース 1 においては，多くの利用

者が 5 分の経路利用することに問題はないと考えら

れるが，ケース 2 においては 55 分の経路がケース 1
と同じ選択確率で選択されると考えることは非現実

的であると言えよう．これは，ロジットモデルでは

選択確率が効用差で決定され，θ をすべてのトリッ

プ属性について均一としたために生じる現象である．

実際の経路選択行動を考慮した場合，OD 間の旅行

時間が長くなればなるほど，認知する旅行時間のば

らつき（分散）が大きくなると考える方が自然であ

る． 
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経路選択に伴う認知誤差が OD 間の平均旅行時間

に比例していると考えられるとき，ペア rs間の経路

の効用関数における誤差項 の分散k rs
kε [ ]rs

kεVar を，

観測される経路旅行時間の期待値 [ ]rs
kcE の関数とし

て式（2-2）のように定義する． 
ax ：リンク の交通量 a

[ ] [ ] rs
k

rs
k

rs
k ccEVar ⋅=⋅= λλε  （2-2） ( )aa xt ：リンク の旅行時間 a

rs
ka,δ ：＝ 1：OD ペア 間経路k がリンクa を含む rs

 一方，ガンベル分布の特性より，誤差項 の分

散

rs
kε

[ ]rs
kεVar は分散パラメータ rsθ を用いて式（2-3）

のように表現できる． 

     0：含まない 

rsgq , ：クラス g に属する OD ペア 間分布交通量 rs
rsg

kP ,
：クラス g に属する OD ペア 間のk 番目経

路の選択確率 
rs

[ ] 22 6 rs
rs
kVar θπε =  （2-3） 

 なお本来は，実際のネットワークに適用する際に

は，OD ペアの数だけクラスが存在することとなる

が，本研究では計算機容量の制限により，OD 間平

均 旅 行 時 間 の ラ ン ク に よ っ て ク ラ ス 化

),,2,1( Gg LL= して定式化を行っている． 

 したがって，ペア 間の分散パラメータrs rsθ は式

（2-2），（2-3）から，次式として得られる． 

rs
krs c⋅= λπθ 6  （2-4） 

 式（2-4）によって得られた rsθ を先程の簡単な 2
つのネットワークに適用してみると（計算の便宜上

1=λ とする），ケース 1：（ rsθ ＝.574，.946：.054）
に対してケース 2：（ rsθ ＝.173，.704：.296）とな

り，非現実的な経路選択現象がかなり緩和されてい

ることがわかる．この考え方は Gliebe ら３）により，

経路選択行動を対象として非集計モデルに適用され

ている． 

 
３．実ネットワークへの適用 
 
（１） 配分データの概要 
 配分の対象とする地域は，名古屋市を中心とした

半径 30km 程度のエリアを対象としており，ゾーン

数は 280 ゾーン，リンク数は 2,339，ノード数は

1,304 のネットワーク規模である．OD データ（12
時間 OD 表）は，第 3 回中京都市圏パーソントリッ

プ調査（以下，PT）の現況 OD 表と将来 OD 表の中

間補完によって作成した平成 11 年 OD 表を適用し

た．なお，車種別の扱いについては，大型車を乗用

車換算係数（＝2.0）を用いて乗用車換算し，1 車種

 このようなトリップ属性（クラス）の一つである

OD 間の旅行時間の違いを，ネットワーク配分問題

において明示的に区別して取り扱ったマルチクラス

確率的利用者均衡配分モデルは以下のように定式化

される（H.Yang４）参照）． 
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 また，ネットワークを構成する各リンクのリンク

コスト関数には，以下の BPR 関数を採用した． 
表3-1 λ ＝0.1の場合におけるクラス別の gθ  

( ) ( )[ ]βγα aaaaaa cxtxt += 10  （3-1） クラス OD 間旅行時間 
（分） gθ  

１ ～10 1.355 
２ 10～20 1.070 
３ 20～30 0.824 
４ 30～40 0.702 
５ 40～50 0.616 
６ 50～60 0.558 
７ 60～ 0.459 

ここで，t は自由旅行時間でリンク a の指定最高速

度（km/h）の逆数，c は可能交通容量（pcu/h），
0a

a aγ
は 12 時間交通容量とするための換算係数を溝上ら
５）の方法を用いて平成 11 年度道路交通センサス（以

下，H11 センサス）より設定し，パラメータα ，β
は土木学会２）よりそれぞれ 0.48，2.82 を全リンク

について共通に設定した．なお，有料道路の料金は

時間価値（＝72.45 円/分６））を用いて時間換算して

いる． 

 

（３）分散パラメータの分析 

ここでは，（１），（２）の条件のもとで配分した

結果に基づき，観測交通量に対する再現精度と，自

動車起終点調査から集計された実際の OD内訳（OD
間旅行時間によるクラス別の交通量）に対する再現

精度の２つの適合度評価項目について，適切な分散

パラメータについて考察する． 

 
（２） gθ の設定方法 

gθ は，配分計算に用いる OD 表が PT データによ

り作成されていることから，各 OD 間の平均旅行時

間を PT 調査によるゾーン間の観測旅行時間より集

計し，①：0～10 分，②：10～20 分，･･･，⑥：50
～60 分，⑦：60 分以上の 7 クラスとして設定する．

各クラスの gθ の値は式（2-4）に含まれるλの値に

よって図 3-1 のように変化する． 

まず，ネットワークを構成する H11 センサス対象

リンク（319 サンプル）における観測交通量

（pcu/12h）に対する推計交通量の相関係数，RMSE
を図 3-2 に示す． 
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図3-1 λ の違いによる gθ の変化 
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図3-2 λ の違いによるリンク交通量再現精度の比較 

再現精度については λ ＝0.01（ gθ ＝1.452～
4.284）が最も高くなっており，λが 1.0 以上におい

ては大きな違いはない．この結果は，岐阜都市圏道

路網を対象とした宮城７）のθ ＝4.5，豊田都市圏道

路網を対象とした溝上８）のθ ＝2.0 と比較して妥当

な結果と言える．しかしながら，図 2-1 に示した簡

単な事例のように，これらの値は直感的にかなり過

大であると考えられる． 

λは経路選択に伴う旅行時間の認知誤差の大きさ

を決定しているパラメータであり，λ＝5 のように

大きな値を設定してしまうと，OD 間旅行時間に係

わらず gθ の値は非常に小さくなってしまう．Gliebe
らは，便宜上λ＝1 と仮定しているが，本研究ではλ
を 0.01～2.0 までの範囲で変化させた場合の配分計

算を実施する．なお， gθ の値は式（3-2）で算出さ

れ，λ＝0.1 として設定した場合の gθ は表 3-1 のよ

うになる． 

そもそも，本研究で適用したマルチクラス確率的

利用者均衡配分モデルは，OD 間旅行時間の異なる

ドライバーの旅行時間に関する認知誤差の違いを表



ラスの交通量，すなわち OD 内訳が観測交通量に近

づいていることがわかる． 
現することで，リンクを通過する交通の「量」では

なく「質」に与える影響が大きいはずである． 
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観測交通量　　　　　　　　　　　　　　　　断面計：7,477
マルチクラス確率均衡（λ＝0.4）　　　　　　 　：6,520
確率均衡（全OD共通のθ＝0.437）　　       ：6,730

 そこで，ある特定のリンクにおいて観測された

OD 内訳（OD 間旅行時間によるクラス別の交通量）

に対する再現精度に着目した分析を行う．断面交通

量と異なり，あるリンクを通過する交通の実際の

OD 内訳を調査することは困難であるため，十分に

大きなサンプル数を確保することは難しいが，第７

回名古屋高速道路自動車起終点調査結果(平成８年)
より集計した名古屋高速道路網における４つの主要

断面における再現性をクラス２～７の OD 内訳を対

象（4 断面×上下別×6 クラス＝48 サンプル）とし

て再現精度を比較した． 

 
 
 
 
 
 
 

図3-4 モデルの違いによるOD内訳の比較 

 
 ４．まとめ 

 本研究では，リンク交通量とある特定のリンクに

おける OD 内訳の再現精度の比較により，適切な分

散パラメータの設定方法について実証的検討を行っ

た．この方法では，評価する項目や，評価に用いる

指標の違いにより得られる値は異なることが考えら

れるため，配分対象地域におけるネットワーク特性

や配分結果を用いた分析内容に応じて適切な評価項

目，評価指標よりパラメータを設定する必要がある．

今後は，BPR 関数の設定や車種の扱いなどより適切

な配分計算を行い，より詳細な分析を行う予定であ

る． 

 

 

 
図3-3 の違いによるリンクOD内訳の再現精度の比較 

比較結果を示した図 3-3 をみると，λ＝0.2～0.4
の範囲で再現性が高くなっており，逆にλ＝0.01 の

場合に再現性が最も低くなっていることがわかる． 
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