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1. はじめに 

 
トリップ・チェイン (以下, TC) を考慮したネットワー

ク均衡モデルは，筆者ら 1), 2), 3) のものを含めて，様々な

ものが提案・構築されている．動学化・行動表現の詳細

化 4

Wilson 

)なども重要な展開の方向であるが，都市構造の影響

が交通政策に与える影響の本質を分析するとき，あるい

は他分野への応用・拡張可能性を考えた場合には，簡潔

なモデルも有用な場面も少なくないであろう． 
5) によるエントロピー最大化モデルは，統計力

学的なアイディアから，重力モデル構造をもった空間相

互作用モデルとして導出されたものである．これとは，

独立に佐佐木 6

このエントロピー型分布モデルは，配分モデルとの統

合がEvans 

) によっても，先験確率を導入したエント

ロピー・モデルが導出されていることは周知であろう． 

7)らによって展開されてきた．これらは古典的

なモデルと一蹴することもできるが，行動モデルにおけ

るGEV型への展開を応用してGEV型エントロピー・モデ

ル 8

本研究では，都市内の交通需要・人口分布などから簡

潔にTC行動を表現しうるモデルを提案して，その特性な

どを示しておきたい．これは，都市解析の分野で提案さ

れた三重制約型エントロピー・モデル 

)への応用も可能であり，今後の研究の価値は少なく

無いと考える． 

9) を，Boyce 10) に

よるモデルも一部参考にして，非加法コストを考慮した

ネットワーク均衡モデルに拡張したものである．最近，

集計量のみを用いたTC型 (ツアー型) 交通量のエントロ

ピー最大化による導出の試み11

 

)も示されていて興味深い．

なお，既存の研究では，便益指標についての精査は見ら

れず，本稿で，それを明示しておく． 

2. エントロピー型トリップチェイン・ネットワーク均衡モデ

ル 

 (1) 三重制約型モデルの定式化 

各ゾーンからの発生交通量，ゾーンへの立ち寄り・集

中交通量が与えられたとして，三重制約型のモデルとし

て，以下の最適化問題を考える． 
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ここで， 

ax  : リンク aの交通量;  
(.)at  : リンク a のリンクコスト関数; 

τ   : (所要時間単位に変換された) 課金額;  
M   : 課金されるTC経路集合; 

pqrh  : 発ゾーン p，経由ゾーン q, 着ゾーン r のTC 交

通量 
m
ng  : TC n におけるTC経路 m の交通量; 

pO  :ゾーン pからの発生交通量 (所与) 

qM  :ゾーン qへの立ち寄り交通量 (所与) 

rD  : ゾーン rへの集中交通量 (所与) 

,
m
a nδ  : TC n におけるTC経路 m にリンク a が含まれ

れば 1, それ以外では 0を取る変数; 
θ  : パラメータ 
とする． 
この最適化問題の解は， 
 exp( )pqr p p q q r r pqrh A O E M B D cθ= − , (8) 

となる．ただし， 
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となるBalancing Factor であり，cpqrは，非加法コストと

なりうる課金抵抗を含むTC交通費用である． 
このモデルは，Evans 7) によるトリップ・ベースの両

側制約型分布・配分統合モデルの TC ベースのモデルへ

の拡張の一例とみなせる．このモデルへの先験確率の導

入も容易であろう． 
 

 (2) 発生・集中制約型モデル 

前項の三重制約式のうち，立ち寄り交通量 qM のデー

タを計測することは困難な場合も多いであろう．既存の

研究 9)でもこの点に着目して，立ち寄り制約式を外した

モデルの検討がされている．本稿のモデルにも同様な展

開が可能である．すなわち，式(3)の制約を除いた問題を

考える．この場合の解は， 

 exp( )pqr p p r r pqrh A O B D cθ= − , (12) 

ただし， 
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と変更される．一見，通常のトリップ型の二重制約型エ

ントロピー・モデルのように見えるが，コストが経由地

を考慮した cpqrで表現されている点に注意されたい． 
 
 (3) 消費者余剰指標 

都市解析分野の研究では，施設の最適立地問題などへ

の応用が主眼になっている．交通計画 (特に最適混雑課

金) などの分析への応用を念頭に置くと，モデルと整合

的な消費者余剰指標を検討しておく価値は高い． 
トリップ・ベースの二重制約型エントロピー・モデル

と整合的な消費者余剰指標は，Williams 12

 

) によって示さ

れている．具体的には，ODペアod 間のOD交通量が以下

のモデルで与えられるとき， 
exp( )od o d o d odq A B O D cγ= −  (15) 
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ここで，od 間のコストを odc ，パラメータをγ としてい

る．このとき，消費者余剰指標が  

 1
1 ln lno o d d

o d
CS O A D B

γ
 = − + 
 
∑ ∑  (18) 

で与えられるとするものである．この点は，Jara-Diaz13) 

Example 3.3, Jara-Díaz and Farah 14), Bates15

これらの展開を参考にすると，本稿の三重制約型モデ

ルと整合的な消費者余剰指標は， 

) にも解説があ

る． 

 2
1 ln ln lnp p q q r r

p q r
CS O A E M D B

θ
 

= − + + 
 
∑ ∑ ∑ (19) 

であることが導かれる． 
 

 (4) 行動モデルとの等価性について 

さて，二重制約型エントロピー・モデルが行動モデル

とみなせるのかどうかという議論がある 16)など．片側制約

型エントロピー・モデルは，目的地選択 or 発生地選択

ロジット・モデルに容易に変換できるので，行動モデル

的根拠は明確であった．一方，二重制約型の場合，そも

そも，目的地選択とみなすのか発生地選択とみなすのか，

あるいは，それらの同時選択なのか明確なミクロ的根拠

付けについては，必ずしも合意が得られていないと思わ

れる．この点について，Anas17) は，二重制約型エントロ

ピー・モデルとロジット・モデルの等価性を主張してい

る．青木(p.49) 18

しかし，筆者は，二重制約型エントロピー・モデルは，

純粋な離散選択型行動モデルとは等価とみなせないので

はないかと考えている．例えば，Anas

) にもこの等価性についての言及がある． 

17) の証明において，

このモデルは，発生地・目的地同時選択ロジット・モデ

ルと等価であると主張されているが，この効用関数の魅

力度として発生量制約式，集中量制約式についての

Lagrange 乗数が導入されている．これらの指標は，一般

にすべてのOD ペア間のコストなどに依存する内生変数

であり，通常のロジット・モデルにおける確定効用項と

はみなしがたいと思われる． 実際，通常のロジット・モ

デルと等価であるならば，モデルと整合的な消費者余剰

指標は，ログサム変数として導出されるはずであるが，

式(18) は，それとは，異なるものとなっている．あえて

解釈するのであれば，選択結果についての制約条件が追

加された離散選択モデルと等価であるとみなすことは可

能と思われる．以上のことから，二重制約型エントロピ

ー・モデルは，純粋なランダム効用モデルではないと思

われる．ただ，ミクロ経済学的根拠を持たせることは可

能で，式(18)から便益を計算することに問題は無いとい

う関係にあると思われる．この関係は，本研究の三重制

約型モデルと式(19)の消費者余剰式についても当てはま

ると思われる． 
 

3. おわりに 

 
本稿では，筆者らが開発してきた TC 型ネットワーク

均衡モデルの需要構造として，発生・立ち寄り・集中交

通量制約が与えられたときにエントロピー最大化の考え

方を導入した一つの拡張例を示した．このモデルは，現



3 
 

実の TC パターンを再現する記述性は必ずしも高くない

可能性も高い．ただ，構造が簡潔であることで他分野 (例
えばサプライ・チェーン分析など) への適用可能性も少

なくないのではと考えている．このモデルの特徴を活か

した分析対象の探索などを今後行っていきたい． 
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