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1. はじめに 
 

現在、我が国では利用者均衡配分法の効率的な開

発・実用化が進められている。このうち、大都市圏内

の広域道路網を対象とする交通量配分にあたっては、

道路網の一部に高速道路を含んでおり、道路の計画や

整備効果の検討において環境分析を行うため、車種を

考慮することが必要不可欠となってきている。そこで

本研究では、有料道路を考慮する方法として料金抵抗

法・転換率法を用い、車種を考慮する配分手法として

車種別確率的利用者均衡配分を用い、それぞれの配分

精度を比較検討し、その適用性を検討することを目的

としている。 

 

2. 車種別の考え方 
 

本研究では図-1のようにセントロイドを車種別に分

ける。また、起点別リンク交通量を未知変数とした部

分線形化法および逐次平均法を用いてアルゴリズムの

構築を行った。基本的には、単車種の部分線形化アル

ゴリズムと変わらないが、Dial のアルゴリズムを車種

の数だけ繰り返す必要がある。車種の分類と時間価値

を表-1に示し、車種別確率的利用者均衡配分のフロー

チャートを図-2に示す。 

 

3. 料金抵抗法 

 

料金抵抗法は、時間価値を用いて有料道路料金を所要
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図-1 車種別配分の考え方 
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表-1 車種の分類と時間評価値 
構成 時間価値

 軽乗用車、乗用車、バス 72.45 

類 軽貨物、小型貨物、貨客車 56.81 
類 普通貨物、特種車 87.44 
初期許容解tij(0)を求める
(単車種交通量に換算）
リンク交通量パターン x(0)

リンクコスト改訂 tij(n)

(単車種交通量に換算）

降下方向ベクトルd(n)を求める

一次元探索 min.Z(x(n)+αd(n))

解の改訂 x(n)=x(n)+αd(n)

収束判定

図-2 車種別確率配分フローチャート 
し、リンクコスト関数に加えることによっ

慮する手法である。リンク変数を用いた料

車種別確率的利用者均衡配分モデルの等価

を以下の式に示す。 



( ) ( ){ }∑∑

∑∫

−−

=

c r

rcrc

ij

x

ij

HNHL

dtZ ij

,,

0

xx1

)()x(.min

θ

ωω

 

s.t. ，  ∑∑=
c r

rc
ijcij xEx , 0, ≥rc

ijx

ここで、 は車種、c rは起点、 は車種 の乗用車換

算係数、 は以下で示されるエントロピー関数で

ある。 
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4. 転換率法 

 

転換率法は、各 OD 交通量を転換率を用いてあらか

じめ高速道路利用と一般道路利用に分離し、その後に

それぞれに配分結果を行う方法であり、車種別確率的

利用者均衡配分モデルの等価最適化問題を以下に示す。 
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ここで、eは高速道路、 はODペア 間の通行料

金を示す。ここで、目的関数及び制約条件から得ら

れるLagrangian関数を高速道路利用のOD交通量

で偏微分すると、以下のロジットタイプの転換率モ

デルが得られる。このうち

c
rsψ rs

e
rsq

rsλ は最短経路所要時間を

表す。 
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5. 対象道路網・配分結果 

 

本研究では、愛知県の幹線道路ネットワークを配分

対象とする。OD データは平成 6 年道路交通センサス

の OD調査より作成したものを用い、平成 6年度道路

交通センサスデータより現況交通量を求めた。計算に

は、パーソナルコンピュータ（CPU：Pentium Ⅳ

-3.06GHz，メモリ：1.00GB，OS：Windows XP）を用

いた。また、計算プログラムは C++言語を用いて作成

した。表-2に各配分方法での計算時間を示し、道路種

表-2 配分計算時間 サンプル数：4328 

 料金抵抗法 転換率法 

繰り返し回数 8 13 

1 Step計算時間(分) 3.08 7.50 

全計算時間(分) 26 102 

記憶容量(MB) 338 940 

％.RMS 0.76 0.74 

相関係数 0.73 0.74 

 
表-3 道路種別ごとの精度比較 

道路種別 評価指標 料金抵抗法 転換率法

%.RMS 0.76 0.74 全体 
（4328） 相関係数 0.73 0.74 

%.RMS 0.38 0.44 都市間高速道

路（44） 相関係数 0.32 0.19 

%.RMS 0.65 0.58 都市高速道路

（91） 相関係数 0.42 0.33 

%.RMS 0.52 0.50 幹線多車線道

路（696） 相関係数 0.55 0.54 

%.RMS 0.70 0.69 幹線 2車線道
路（1600） 相関係数 0.61 0.61 

%.RMS 0.52 0.52 準幹線多車線

道路（231） 相関係数 0.52 0.50 

%.RMS 1.19 1.16 準幹線 2車線
道路（1666） 相関係数 0.34 0.35 

 



表-4 都市間高速道路 サンプル数：44 
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％.RMS 0.38 ％.RMS 0.44 

相関係数 0.32 相関係数 0.19 

別ごとの精度比較を表-3に示す。また，都市間高速道

の配分精度を表-4に示し、表-5に都市間高速道路にお

ける車種別の配分精度を示す。転換率法の場合、各OD

交通量を高速道路利用と一般道路利用に分離し、その

後にそれぞれに配分を行うため、Dial のアルゴリズム

による確率的配分を各々行う必要がある。従って、本

研究では車種を 3車種に分類しているので、料金抵抗

法ではDialの配分を 1 Step当り 3回、転換率法では 6

回行っている。仮に最短経路探索を 2回繰り返す必要

のないアルゴリズムを開発したとしても、料金抵抗法

のアルゴリズムで必要となる 1つの変数が、転換率法

のアルゴリズムでは高速道路利用と一般道路利用、全

体の 3つの変数が必要となる。このため、転換率法の

アルゴリズムに必要な記憶容量は、料金抵抗法のアル

ゴリズムよりも膨大な記憶容量が必要となり、計算時

間の増加につながる。 

  次に、車種別の配分交通量が現況交通量に比べて都

市間高速道路上のどのリンクが乖離しているかを分析

した。全ての車種において、現況交通量に比べ配分交

通量が 50%以上のリンクの大半はランプ、及びその周

辺のリンクであり、50%以下のリンクはランプである

ことが確認できた。また、本研究の配分結果でも料金

抵抗法を用いた場合に比べ、高速道路転換率法を用い

た場合の方が高速道路利用台数は増加した。これは、

高速道路利用交通量を増加させることを目的とした高

速道路転換率法の特徴と合致している。 

表-5 都市間高速道路 車種別精度 
料金抵抗法 転換率法 

 
％.RMS 

相関 

係数 
％.RMS 

相関 

係数 

乗用車類 0.46 0.25 0.56 0.15 

小型貨物類 0.44 0.22 0.48 0.09 

大型貨物類 0.41 0.55 0.47 0.42 

 

 

6. まとめ 

  

本研究の成果をまとめると，以下のようになる。 

i) 有料道路を含む交通ネットワークに対して、料金

抵抗法と転換率法を車種別確率的利用者均衡配

分モデルに適用した。 

ii) 配分を行った結果、料金抵抗法と比較して、高速

利用交通量を増加させるという高速道路転換率

の特徴が顕著に表れた。 

iii) 車種別では、小型貨物車の配分精度に問題が残る。 

iv) 料金抵抗法・転換率法において、計算アルゴリズ

ム、配分時間、及び配分精度を比較検討した結果、

料金抵抗法の適用が望ましいと考えられる。 
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