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１．はじめに 

 

（１）研究の背景 

道路網の計画の立案において，自動車の交通需要の

把握は重要な事項である．道路網計画において円滑な交

通を提供することはもとより，主要幹線，補助幹線，及

び生活道路など各道路の位置づけを明確化し，その位置

づけに見合った交通が配分されるよう計画する必要があ

る．このためには道路の利用状況・交通需要の把握が重

要である．自動車交通の需要を把握するには交通量観測

を行うほか，一般には全国道路街路交通情勢調査（セン

サス）時の自動車起終点調査（ＯＤ調査）結果が用いら

れている． 

センサスＯＤは，1日の交通需要として示されている

ため，朝夕の混雑時の交通需要の把握には昼夜率・ピー

ク率などの補正が必要となる．しかし，朝夕の混雑時の

交通需要と一日の合計の交通需要は同一とは考えにくく，

計画案の検討には，朝夕混雑時のＯＤが必要である．ま

た，センサスＯＤは日本全国を約6,800のゾーンに分割

し集計されているため，比較的狭いエリア内のＯＤは面

積比や人口比などにより補正されるが，補正後の値が実

情と合致しているかの検証はかなり困難な場合が多い． 

この解決策の一つとして，実測道路区間交通量から

対象地域内のＯＤを直接推計する手法がいくつか提案さ

れている．これらの手法は得られる既存データや対象地

域の大きさなどにより，その適用性が異なるが，道路区

間での実測交通量と交差点での右左折直進交通量（比

率）が得られれば，非常に手軽にＯＤ推計を行うことが

できるマルコフＯＤ推計法が提案されている1)2)3)4)5)．こ

の推計法は，各交差点における右左折直進比率をインプ

ットデータとして，自動車の流れを一つの吸収マルコフ

連鎖として考えて，ＯＤ交通量を推計するものである．

このマルコフ連鎖配分を用いたＯＤ推計法を用いれば， 

それほど調査費用をかけずに，しかも時間的に手軽にＯ 
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Ｄ交通量が求められるというメリットがある． 

今回の研究は，石川県金沢市の尾張町地内における

幹線道路の整備に先立ち，地域の道路利用実態と交通需

要を把握するため行われたナンバーマッチング調査によ

り得られたＯＤと「吸収マルコフ推計法」によるＯＤ推

計値とを照合し，「吸収マルコフＯＤ推計法」の実用的

な利用に向けて，その推計精度の評価・検討を行うこと

を目的としている． 

また，既存のマルコフＯＤ推計法で生じているサイ

クル回路などの誤差をできるだけ解消し，誤差が実務上

問題とならないＯＤを推定する計算手法についても提案

する． 

 

２．研究の概要 

 

（１）吸収マルコフ連鎖の概要 

有限マルコフ連鎖における１つの状態k が，もしも

それから抜け出ることのできないような状態ならば，状

態k は吸収状態という．そして，マルコフ連鎖が１つ

以上の吸収状態を持ち，任意の状態から１つの吸収状態

に達し得るとき吸収マルコフ連鎖という．今，吸収的な

状態がr 個存在し，非吸収的な状態がs 個存在するもの

とする．その時，遷移確率行列P は，次に示す形に配

列される． 
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I ： rr × の単位行列 吸収状態相互の遷移確率   
0 ： sr × の零行列 吸収状態から非吸収状態への遷移

確率 
R ： rs × の行列 非吸収状態から吸収状態への遷移

確率 



Q： ss × の正方行列 非吸収状態相互の遷移確率 
 
（２）吸収マルコフ連鎖の課題 

吸収マルコフ連鎖において非吸収状態相互間の推移

確率はQ で表される．発ノードから着ノードに到達す

る車両は，1 回の状態遷移 ２回の状態遷移 …と様々な

状態遷移を経た場合があると考えられる． 
そこで，佐佐木の吸収マルコフによる交通量配分理

論６）では Hawkins－Simon 条件が成立するとして以

下の(2．2)式のような近似を行っている． 

[ ] 132 −−=…++…++++ QIQQQQI n
(2.2) 

このような近似を行うと，(2.2)式の左辺を見てわか

るように，無限回の状態遷移を経たものが考慮されてい

る．無限回遷移を繰り返しているということは，一度通

ったところを何度も通過し，永久にどのノードにも吸収

されないというような状態を表している．具体的には図

-1に示すようなサイクル回路が生じる． 
そこで，本研究では，発ノード( i )から着ノード( j )

に到達する遷移回数を求め，逆行列で近似せずに逐次計 
算する． 

 
 

 
図-1 サイクル回路の概要図 

 

３．遷移回数を考慮した吸収マルコフ連鎖 

 

（１）検証ネットワークの概要 

今回，検証を行う地域は図-2に示す330m×530mの住

宅・オフィスビルが密集する地域である． 
ナンバープレート調査では，調査地域内への出入り

交通の調査のみを行ったため，域内への着地点及び域内

から域外への発地点は不明であった．このため，対象地

域中心部の P 点周辺に 4 箇所の域内発着点(Q1～Q4)を
仮定する．さらに，内々交通量は H17 センサスより，

当該ゾーンの発生交通量に対する内々交通量比率

(10.6%)より，Q1～Q4に配分する． 
以上を取りまとめた観測ＯＤ表を表-1に示す． 
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図-2 ナンバープレート調査位置図 
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（２）ＯＤ推計（吸収マルコフ連鎖）の計算方法 

ＯＤ推計（吸収マルコフ連鎖）の計算方法は，以下

の手順で行う． 
 
a)遷移確率行列の作成 

遷移確率行列の作成に当たり，交差点の分岐率が必

要であるが，ナンバープレート調査では方向別交通量が

観測されていなかったため，分割分配法による交通量推

計を行い，各交差点における分岐率を取りまとめ，遷移

確率行列を作成する． 
図-3 に示すネットワーク模式図を例として具体的な

遷移確率行列(Ｗ)は，図-4の通りとなる． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ここに，L:左折，S:直進，R:右折， 

N1，N2:ノード番号，-1～4:方向の区分 

 

図-3 ネットワーク説明模式図 
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表-1 観測ＯＤ表 

 

 
 

 
図-4 遷移確率行列の説明図 

遷移確率行列 Ｗ＝ 

03リンクから 

13リンクへの分岐率 

分岐方向 右折：R 

ノード番号 N2 

方向の区分 1 

以上より RN2-1と表記 

着ノードは吸収する

ため1とする 

着リンク番号 

発リンク番号 

-1 

【単位：台/12h】 



b) 吸収マルコフ連鎖によるＴijの算定 

発ノード(i)から着ノード(j)への到達確率(Ｐ ij)は次式

により算定される． 
Ｐij＝Ｉi×Ｗ n      

ここに， 
Ｐ ij: 発ノード(i)から着ノード(j)への到達確率 
Ii  : 発ノード(i)における単位行列 

  Ｗ：遷移確率行列 
  ｎ ：遷移回数 
また，発ノード(i)から着ノード(j)へのＯＤ交通量 
(Ｔ ij)は，次式により算定される． 

      Ｔ ij＝Ｐij×Ｑ i  
ここに，Ｔ ij :発ﾉｰﾄﾞ(i)から着ﾉｰﾄﾞ(j)へのＯＤ交通量 

Ｐ ij: 発ﾉｰﾄﾞ(i)から着ﾉｰﾄﾞ(j)への到達確率 
 Ｑi : 発ﾉｰﾄ (゙i)における発生総交通量 

 以上より，各地点の発着交通量を算定する． 

c)着ノードへの到達遷移回数の確認 

検討対象地域の B ノードを発進し，各着ノードへの

到達確率と，その遷移回数を算定する． 
なお，検討対象地域のリンク図を図-5 に，遷移回数

と到達確率表を表-2に示す． 
これより，各着ノードに最小遷移回数で到達する確

率の合計は，0.922 であり，第 2 位に到達する確率を加

えると，各着ノードへの到達確率の合計は 0.980 であ

る． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図-5 検討対象地域リンク図 

 

表-2 遷移回数と到達確率表 



これは，図-6 に示すようにネットワークの構成によ

り遷移回数は多いものの，サイクル回路や迂回などを

生じない場合でも到達の遅れが生じることがある． 
 
 
 
 
 

黒ルートの到達遷移回数=3回 
赤ルートの到達遷移回数=5回 
緑ルートの到達遷移回数=6回 

図-6 遷移回数説明図 

サイクル回路や現実的でない経路を経由した可能性

はあるものの，到達確率の合計はほぼ 1 となり，実用

上は問題ないものと考える．よって，各着ノードに第２

位に到達する確率までを計算する． 
なお，各着ノードへの到達確率の合計を 1 とするた

めに，差分を各着ノードに按分する． 
 
 

（３）ＯＤ推計結果 

以上の計算方法により 12 時間ＯＤを推計した結果を

表-3及び図-7に示す． 

 
図-7 観測ＯＤと推計ＯＤとの相関図(12h) 
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表-3 観測ＯＤ表と推計ＯＤ表の比較 

観測ＯＤ表(12h) 

 
推計ＯＤ表(12h) 
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【単位：台/12h】 

【単位：台/12h】 



また，朝(7:00～9:00)及び夕(17:00～19:00)における

ＯＤ推計結果を図-8に示す． 

 

 

図-8 観測ＯＤと推計ＯＤとの相関図(朝・夕) 

以上より，12 時間及び朝夕の観測ＯＤと推計ＯＤの

相関係数は0.970～0.992と非常に高い結果となった． 
 
３．考察と課題 

（１）ＯＤ推計結果の内訳 

本研究では，サイクル回路をなどの誤差をできるだ

け解消し、誤差が事実上問題とならないＯＤを計算す

るため，逐次計算により第２位に着ゾーンに到達する

到達確率までを考慮する手法で計算を行った． 

この結果，推計ＯＤ交通量は全体として観測値（プ

レートナンバー調査による観測ＯＤ交通量）との相関

が非常に高ものとなったが，表-4 に示すＯＤ推計結果

の内訳を精査するとすべてのＯＤの推定精度が高いわ

けではない． 

表-4 ＯＤ推計結果の内訳 

 
表-4 より，通過交通（外外）の相関係数は非常に高

いものの，地区内を起終点とする「内」の相関係数は

低いものとなっている．今回の研究では，ナンバープ

レート調査で起点もしくは終点が不明な交通量は「内

外」もしくは「外内」交通量として整理した．また，

「内々」交通量として H17 センサスによる当該ゾーン

の発生交通量に対する内々交通量の比率で推定し検証

を行った．このとき「内」の発着点が不明であるため

対象地域の中心付近に起終点を仮定している． 

相関係数が低い原因としては，「内」の発着位置が

現実と一致していないこと及び，特に「内々」ＯＤの

数値が小さいため，差が大きくでてしまうことが考え

られる． 

（２）今後の課題 

今回の研究では，分岐率が不明であったため，分割

分配法による分岐率を算定したが，観測された分岐率

とＯＤにより検証を行う必要があると考える． 
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