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貨物交通の影響が大きい都市圏の交通網は、旅客交通が卓越する交通網とは異なる交通特性を有してい

ると考えられる。本研究では、機関選択から経路選択に至るまでの一連の交通需要を対象に、貨物交通の

特性を捉えた交通量推計モデルを、実務的にかつ体系的に構築した。データ制約の問題から、純流動およ

び総流動において十分な検証までには至らなかったものの、各段階における推定結果としては一定の精度

が確保された。また、このモデルを用いて、道路網や港湾施設の整備に関するケーススタディを行い、都

市圏の貨物交通需要に関する基礎的な将来推計を試みた。 
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1. はじめに 

 
実務における道路網の交通量推計は、いわゆる四段

階推定法が一般に用いられている。すなわち、人口や

ＧＤＰなどの経済指標から生成交通量を推計した後、

発生集中交通量の段階では人口や自動車保有台数等の

指標を用いて分割し、分布交通量の段階では時間距離

変数によるグラビティモデルを時系列モデルとして適

用し、経路別交通量の段階では分割配分法や転換率法

により路線の交通量を算出している。しかしながらこ

の一連の方法では、物流の特性は、生成交通量の段階

においては品目別に詳細な考慮がなされてはいるもの

の、発生集中交通量以降の三段階においては、その特

徴を明示的に示すものとはなっていない。 
また、本研究で対象地域とする四日市都市圏は、石

油化学コンビナートや、特定重要港湾である四日市港

を抱え、総取扱貨物量で日本一を誇る名古屋港が隣接

している。また、その外縁部には、新名神や名阪国道

などの長距離物流を担う幹線道路が張り巡らされてお

り、道路計画を検討するにあたっては、物流の視点が

不可欠であり、物流動向を踏まえた上での道路計画の

立案が必要である。 
そこで本研究では、物流の特性を明示的に扱い、か

つ実務的で体系的な交通量推計モデルの構築を目指す。

具体的には、港湾計画などを明示的に取り込むことが

可能なモデルとし、かつ、分布交通量や経路別交通量

の予測の段階においても、物流の特性を取り入れたモ

デルを構築する。 
 
 

2. 交通量推計モデル 

 
(1) 全体構造 

物資流動を考える場合には、ロット単位が最小の単

位となる。本調査においては、品目別のロット単位の

データを起点に、「機関選択モデル」「施設選択モデ

ル」「経路選択モデル」の３種類のモデルを構築する。

ただし、四段階推定法の最初の段階である発生集中量
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の予測モデルについては、物流量が企業立地や様々な

経済要因により影響するものであり、これらは条件設

定による影響が大きいものと考えられることから、既

知のデータとして扱うものとして、本研究では取り扱

わない。また、施設選択モデルにおいては、空港選択

モデル、港湾選択モデル、鉄道駅選択モデルのそれぞ

れが個別のモデルとする。これら各モデルの関係は図1
のとおりである。 
各モデルにおいては、物流に関する特性を説明変数

として取り込むこととする。そのため、モデル式とし

て、様々な説明変数を考慮することが可能であり、四

段階推定法で一般的に用いられる、以下の多項ロジッ

トモデル(1)(2)を採用する。 
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注）アンケートで「重視する」～「重視しない」
を５段階で評価してもらい、＋２～－２
に得点換算して重視度を算出した

【空港選択の重視度】

14

28

63

12

15

26

55

0 25 50 75 100

空港までの所要時間の一
定さ

空港までの所要時間の短さ

空港までの輸送費用の安さ

空港までの通行止め・交通
規制等の少なさ

空港施設の機能の充実度

空港施設の施設使用料の
安さ

貨物便のネットワークの充
実度

【港湾選択の重視度】

43

83

127

26

64

79

91

0 50 100 150

港湾までの所要時間の一定
さ

港湾までの所要時間の短さ

港湾までの輸送費用の安さ

港湾までの通行止め・交通
規制等の少なさ

港湾施設の機能の充実度

港湾施設の施設使用料の
安さ

貨物便のネットワークの充
実度

【貨物駅選択の重視度】

20

21

41

16

13

21

0 25 50 75 100

貨物駅までの所要時間の
一定さ

貨物駅までの所要時間の
短さ

貨物駅までの輸送費用の
安さ

貨物駅までの通行止め・交
通規制等の少なさ

貨物駅施設の機能の充実
度

貨物列車のネットワークの
充実度

【経路選択の重視度】

562

591

743

331

209

0 250 500 750 1000

所要時間の一定さ

所要時間の短さ

輸送費用の安さ

通行止め・交通規制等の少
なさ

走りやすさ・休憩施設数

は上位３項目  
図-2 選択要因のアンケート結果 

 
表-1 採用した説明変数 

モデル 採用した説明変数 

機関選択モデル 所要時間・輸送費用・手段ダミー

空港選択

モデル 

所要時間・輸送費用・空路の定期

便本数 

港湾選択

モデル 

所要時間・輸送費用・港湾バース

数・海路の定期貨物便数 

施設 

選択 

モデル
貨物駅選

択モデル

所要時間・輸送費用・鉄道の列車

停車本数 

経路選択モデル 
高速料金・時間・渋滞損失時間・

重量・空車ダミー 

航空 海運 鉄道 トラック

港湾Ｃ 港湾Ｄ 駅Ｅ 駅Ｆ空港Ａ 空港Ｂ

一般道
（最短）

一般道
（渋滞考慮）

港湾選択モデル空港選択モデル

●機関選択モデル

貨物駅選択モデル

●施設選択モデル

●経路選択モデル
（交通量配分）

アクセス交通部分はトラックとして、交通量配分の対象

発地～着地間
全てが自動車
交通のため、
交通量配分の
対象

高速

図-1 モデルの全体構造 
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(2) 説明変数 

各モデル式の説明変数を検討するに先立って、物流

関係事業者へのアンケート結果を参考にした。アンケ

ート調査は、中部圏・関西圏に事業所を置く物流を取

り扱う製造業・運輸業の3,500社を対象とし、空港・港

湾・鉄道駅の施設を選択する際に重視する要因や、輸

送経路を選択する際に重視する要因について設問した。

得られた結果を得点化して、図示したものが図2である。

施設の選択要因としては、いずれの施設においても、

輸送費用が主要因であり、次いで、輸送時間やネット

ワークなどの輸送サービスの充実度であった。また、

経路選択においても、輸送費用・輸送時間が大きな要

因ではあるが、輸送時間の一定さが、これらに次ぐ要

因であった。 
説明変数の選定においては、推定時に統計的に有意

な結果が得られるのみでなく、上記の企業アンケート

結果においても上位にあり、かつ下記の項目について

も考慮して選定を行った。 
①将来の道路計画や物流施設計画が反映可能である 
②機関選択や施設選択においては、一般には、小規模

の施設改良では、大きくは変化しないと考えられる

ことから、敏感すぎない指標である 
 

(3) 使用データ 

貨物の流動や輸送の状況が示される統計資料として
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表-2 物流に関連する統計データの特徴 
 
データ名 特徴 

H17物流 
センサス 

・ロット単位による純流動 
・企業へのアンケートにより、輸送

機関、利用施設などを調査 
・個票単位でのデータは公表されな

い 

H17道路交通 
センサス 

・貨物車の車両単位での総流動 
・車両の所有者・ドライバー等にヒ

アリングもしくはアンケート 
・個票単位でのデータが公表 

表-3 データクリーニングの内容 
 

モデル 使用デー

タ データクリーニング内容 

機関選択 
モデル 
施設選択 
モデル 

H17物流 
センサス 

・中部・近畿発のみを対象 
・同一ＯＤで選択肢が唯一の

場合は固定層として分離 
・複数機関を利用するレコー

ドを除く 
・その他特異な流動と思われ

るものを削除 

経路選択 
モデル 

H17 
道路交通 
センサス 

・途中の経路が分かる中部・

近畿間のＯＤを対象 

は、「第8回全国貨物純流動調査（H17物流センサ

ス）」および「平成17年度道路交通センサス自動車起終

点調査（H17センサスOD調査）等」がある。H17物流セ

ンサスについては、3日間調査において、ロット単位の

物流に対して、利用した施設や輸送機関などの経路情

報が示されている。また、H17道路交通センサスは、自

動車を対象としたものであるが、そのうち貨物車につ

いては積載量が示されており、これを用いて地域間の

貨物車による輸送分布を知ることが出来る。 
ただし、H17物流センサスに関しては、個票単位での

データが公表されていないことから、中部・近畿圏内

においての市区町村単位での集計データを入手するこ

とで、個票に近いデータを整備して、モデルの推計を

行うこととした。 
パラメータ推定を行うに当たっては、それぞれのデ

ータに対して、特異値などを外すデータクリーニング

を行った。（表-3） 

(4) パラメータ推定 

a) 機関選択モデル 

機関選択モデルは、機関選択の類似性やサンプル数

を考慮して、６品目に区分してパラメータ推計を行っ

た。推定計算は、統計解析パッケージRを用いて、最尤

推定法により行った。その結果は、表-4に示す通りであ

り、時間や費用のパラメータの符号がマイナスであり、

時間や費用を要する輸送手段が選択されにくいことを

表している。説明変数の適合度（統計的有意性）を表

すｔ値は、その絶対値が概ね1.5以上であり、一定の妥

当性を示した1)。また、再現性を示す的中率は76～89％
であり、再現性は良好であると言える。 

 
b) 施設選択モデル 

施設選択モデルは空港・港湾・鉄道駅を利用するサ

ンプル数が少なく、品目区分別の推計は困難であった

ことから、全品目で共通のモデルとした。空港・港

 

 

表-4 機関選択モデル推定結果 

農水産品 金属機械工業品 化学工業品 軽工業品 雑工業品 その他
パラメータ （ｔ値） パラメータ （ｔ値） パラメータ （ｔ値） パラメータ （ｔ値） パラメータ （ｔ値） パラメータ （ｔ値）

時間 [分] -4.51E-05 (-1.65) -4.14E-06 (-1.60) -1.06E-04 (-1.84) -1.49E-04 (-2.09) -1.21E-04 (-2.03) -5.01E-04 (-1.82)
費用 [円/t] -2.40E-03 (-2.45) -1.92E-03 (-34.00) -1.59E-03 (-45.40) -6.44E-03 (-2.19) -4.79E-04 (-24.83) -4.24E-04 (-7.78)
航空ダミー -1.61E-01 (-1.63) -2.78E-01 (-2.09) -1.81E-01 (-1.61) -1.25E-01 (-2.57) -9.85E-01 (-2.30) -2.79E+00 (-2.05)
海運ダミー 8.73E-01 ( 1.55) 3.60E-01 ( 1.42) 6.10E-02 ( 2.09) 1.89E-01 ( 2.92) 2.34E-01 ( 1.63) 5.47E-01 ( 3.11)
鉄道ダミー -1.90E+00 (-2.15) -7.71E-01 (-3.15) -1.08E+00 (-3.67) -1.03E+00 (-4.05) -1.07E+00 (-1.99) -1.76E+00 (-1.47)
的中率 89% 76% 84% 83% 89% 86%
初期尤度／最終尤度 -25.65/ -11.13 -362.52/ -178.37 -152.49/ -65.26 -154.57/ -70.87 -92.19/ -22.23 -15.25/ -5.30
修正済尤度比 0.371 0.494 0.539 0.509 0.705 0.325
χ2値（5%有意:11.07以上） 29.03 368.30 174.46 167.40 139.92 19.91  
 

表-5 施設選択モデル推定結果 
空港選択モデル 港湾選択モデル 鉄道駅選択モデル （各施設選択モデルの時間評価値）
パラメータ （ｔ値） パラメータ （ｔ値） パラメータ （ｔ値） 時間パラメータ① 費用パラメータ② 時間評価値

時間 [分] -2.61E-02 (-6.73) -5.68E-03 (-11.74) -2.37E-02 (-6.39) (説明変数の単位 (説明変数の単位 ＝②÷①×1000

費用 [円/kg] -4.54E-03 (-2.04) -6.37E-04 (-1.70) -1.08E-03 (-1.50) ：分) ：円/kg) (円/分・トン)

航路本数 [本/日] 2.44E-02 ( 1.82) 空港選択モデル -2.605x10-02 -4.545x10-03 174.43

バース数 [バース数] 3.63E-02 ( 14.14) 港湾選択モデル -5.684x10-03 -6.368x10-04 112.04

航路本数 [本/週] 5.53E-03 ( 2.53) 貨物駅選択モデル -2.368x10-02 -1.082x10-03 45.7

停車本数 [本/日] 5.55E-02 ( 6.14)
的中率 87% 77% 86%
初期尤度／最終尤度 -151.11/ -79.31 -757.61/ -343.64 -359.74/ -178.41
修正済尤度比 0.455 0.541 0.496
χ2値（5%有意の値） 143.59 (7.815) 827.93 (9.488) 362.66 (7.815)  
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湾・鉄道駅のいずれのモデルにおいても説明変数に有

意な結果が得られ、的中率も77～87％と高い結果が得ら

れた。 
また、パラメータ推計結果から得られる時間評価値

は空港が最も高く、付加価値の高い物流が航空を利用

する傾向が示されており、実態に見合った結果である

ことが確認できた。（表-5） 
 

c) 経路選択モデル 

実務で一般的に使用される転換率法は、高速道路と

一般道との分担率を示したものである。しかしながら、

四日市都市圏の西部に位置する名阪国道については、

高速道路と一般道の中間的な道路であり、その扱いが

難しい。また、分割配分法や均衡配分法では、各交通

が最短経路を利用することを前提としているが、貨物

車両の場合、前述のアンケート調査からも見られると

おり、所要時間の一定さも、経路選択の一要因となっ

ている。そこで、経路選択モデルでは、貨物車の経路

選択の特性を考慮して、①高速道路の最短ルート、②

一般道の最短ルートのほかに、③一般道の高定時性ル

ートを加えた３ルートの選択モデルとした。なお、経

路選択の実績値としては、H17道路交通センサスにおけ

る中部～近畿間のデータのうち、中部・近畿断面の経

路のみが得られるデータであったことから、このデー

タを用い、一般道ルートの②および③の実績値につい

ては、ネットワーク上のそれぞれのリンク対して、指

定最高速度と渋滞損失時間を持たせて、指定最高速度

による最短時間ルートによる所要時間と、渋滞損失時

間を加味した最短時間ルートによる所要時間を算出し、

どちらのルートで選択されていたかは判別分析により

判定した。 
なお、所要時間の一定さと、渋滞損失時間とは厳密

には異なるが、既往調査2)から一定の相関関係が認めら

れており、データ入手の容易性から、所要時間の一定

さを表す指標として代用している。 

パラメータ推定結果は、いずれの説明変数について

符号条件が適切であり、ｔ値についても一定の有意な

結果が得られた。 
 
 

(4) 貨物車ＯＤ表の作成 

a) 単位の変換 

機関選択モデルおよび施設選択モデルは、ロット単

位の重量ベースで集計された純流動の物流センサスの

ＯＤ表を用いて推計されたものである一方、経路選択

モデルは、貨物車の台数ベースで集計された総流動の

道路交通センサスのＯＤ表を用いて推計されたもので

あり、これらの３つのモデルを体系化するためには、

その途中で単位の変換を行う必要がある。単位の変換

に必要となるステップは以下の３つである。 
①純流動から総流動への変換 
②重量単位から台数単位への変換 
③空車の考慮 

 
b) 純流動から総流動への変換 

純流動ＯＤ表においては、ロットの発着地が示され
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同じ状況でも統計値は異なる
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図-3 純流動から総流動への変換 

 
表-6 経路選択モデル推定結果 

 

パラメータ （ｔ値）
高速料金 [円] -2.61E-04 (-7.20)
時間 [分] -3.14E-03 (-1.81)
渋滞時間 [分] -6.91E-03 (-2.16)
重量 [kg] -4.44E-05 (-1.71)
空車ダミー 7.69E-01 ( 2.80)
的中率 69%
初期尤度／最終尤度 -1081.31/ -670.29
修正済尤度比 0.375
χ2値（5%有意の値） 822.04 (11.070)  
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るが、貨物車には複数の地点を立ち寄り、積み合わせ

の運送を行う車両があることから、同じ状況を示して

も、純流動で示されるＯＤ表と、総流動で示されるＯ

Ｄ表は異なる。純流動から総流動への変換には、一般

的な物流計画においては、フレーター法によりＯＤ交

通量を推計するのが一般的3)であるが、この場合、発生

集中交通量の算出が必要なほか、不可逆的な計算であ

ることから、本研究には適さない。そこで、既往調査4)

を参考にし、ＯＤ間の総流動の実績値を変換係数とし、

純流動を総流動の複数ルートに分割して、対象地域内

の総トンキロが２つの統計量で一致するまで分割を繰

り返すことで、純流動物流を総物流量に変換する方法

を採用した。（図-3） 
 

c) 重量単位から台数単位の変換 

重量から台数への変換は、荷物の品目や発生地に存

在する企業の業種により大きく左右されるため、市区

町村別・品目別・車種別に換算係数を算出し、その換

算係数を乗じた。 
 

d) 空車の考慮 

貨物車のＯＤ表には、物流量のＯＤ表とは異なり、

空車のＯＤ表が含まれる。多くの貨物車は、往路が実

車の復路に空車を発生させることから、空車ＯＤ表は

実車ＯＤ表の逆向きＯＤ交通量との相関が高く、実車

ＯＤ表に対して空車率を乗じて逆向きの空車交通量を

算定した。（図-4,5） 
 

(5) モデルの再現性 

前述の通り、機関選択モデルおよび施設選択モデル

においては、純流動による推計を行っている。この純

流動から総流動への変換においては、(4)に示す統計的

な変換方法により行った。 
変換の前後で発生した誤差は、物流センサスと道路

交通センサスの統計手法が異なるための誤差か、変換

手法による誤差かの判断が難しい。また、物流センサ
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図-6 交通量の再現性（高速道路） 
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図-7 交通量の再現性（高速道路と国道） 

 

 
図-4 実車と空車の関係（小型貨物） 

 
図-5 実車と空車の関係（普通貨物） 
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※中部～近畿間の交通のみを抽出して図示した

定時性の高い名阪国
道が中部～近畿間の
メインの通過流動とし
て表現される

 
 

図-8 経路選択モデルの再現性の向上 

表-7 将来フレームの基本的な考え方 

 

将来計画 
反映される 
説明変数 

将来フレームの 
基本条件 

道路網計画 所要時間 

・平成４２年時点にお
ける将来道路計画網

（新名神、北勢バイパ
ス、東海環状等） 

港湾計画

・港湾 
 バース数 
・定期貨物 
 便数 

・各港湾管理組合の長
期構想計画 

(名古屋港、四日市
港、大阪港、堺泉北
港、神戸港) 

空港計画
・定期貨物 
 便数 

・現況推移 

施設 
計画 

鉄道貨物
計画 

・定期列車 
 本数 

・現況推移 
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-62
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0

0

1
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42

25

173

-133

3

0

差の数値はT.E./日

 
 図-9 将来フレームありなしでのＨ４２ＯＤ表予測結果と 

    その差の比較 

スについては、入手可能なデータが市区町村単位であ

ったが、四日市都市圏内で見てみても、市区町村内々

の貨物交通量の占める割合が高く、変換前の統計値の

方が精度が粗いことも、誤差に影響を与える要因であ

る。 
そのため、機関選択モデルおよび施設選択モデルの

適用は、将来の道路網計画および施設計画の反映によ

る変化分のみを対象として、その他のＯＤについては、

道路交通センサスのＯＤ表を正値としてＯＤ表を取り

扱うこととした。 
よって、機関選択モデルおよび施設選択モデルにつ

いては、ｔ値および尤度比などに示される推定結果の

みを現況における再現性の検証対象とし、交通量単位

での再現性は、経路選択モデルのみを適用したもので

検証する。なお、本研究におけるＯＤの予測交通の対

象は貨物車のみであり、乗用車類は道路交通センサス

のＯＤ表をそのまま用いる。 
現況(H17)センサスＯＤ表を用いて経路選択モデルを

適用した交通量配分の再現性は、中部近畿全域の高速

道路での相関係数は0.906と良好な結果が得られた。ま

た、国道を含めた場合には、地点数が非常に多いこと

から図-7の散布図は広く分散しているが、相関係数は

0.844と一定の関連性が認められる結果が得られた。 
また、中部～近畿間の物流を抽出すると、従来のモ

デルに比べて、一般道利用のルートでは渋滞を避ける

貨物車交通が、国道163号から名阪国道へ回る傾向が示

されており、「一般道による定時性の高いルート」を

選択する貨物車の特徴が、名阪国道に表れている結果

が伺える。（図-8） 
 

(6) シミュレーションの実施 

将来の道路網計画や物流施設計画等を考慮した将来

予測フレームを設定し、構築したモデルを用いて貨物

車ＯＤ表を推計することで、物流に関する将来計画を

反映したＯＤ表の構築を試みた。 
設定した将来フレームの基本的な考え方は表-7に示す

通りである。 
表-7に示す将来条件を代入して算定した物流ＯＤ表
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軽工業品
(11%)
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他
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品
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鉱産品
(4%)
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169千トン

【Ｈ１７センサス実績値】 【Ｈ１７再現値】

ただし、ＯＤの発着地からセンサスをもとに、
10品目に分割して算出している  

   図-10 名阪国道の県境断面における物流品目の再現性         図-11 四日市都市圏の通過物流 

 

（総流動の変換までを行ったもの）と、現況の同条件

を代入して算出した物流ＯＤ表との差は、道路網整備

および港湾施設整備による物流量の変化を示す。この

変化の中には、道路網整備による貨物車利用物流の増

加、施設整備の進んだ港湾利用の増加などの変化が織

り込まれている。 
その結果を比較すると、港湾整備や道路網整備が相

対的に進捗する名古屋市や大阪北部、愛知北部などで

若干の増加が見込まれる結果となっており、妥当な傾

向を示すものであった。（図-9） 
また、本モデルでは、施設選択モデルおよび経路選

択モデルにおいては品目別のモデル構築は出来なかっ

たものの、ＯＤペア毎の品目情報および積載量を保持

して推計を行うモデルを構築しているため、経路毎の

物流量や積載品目の内訳を分析することを可能とした。

図-10は名阪国道における品目内訳を示したものである

が、一定の再現性が確認された。図-11は、本モデルを

用いて、通過物流の流動を分析した一例である。 
 
 

3. おわりに 

 
本研究では、物流に着目した交通量推計を行うため

に、機関選択から経路配分までの一連の体系的で、か

つ、実務的なモデルの構築を行った。パラメータ推定

の結果および経路配分の結果については一定の再現性

が得られ、また将来予測の結果についても妥当な結果

が示された。 
しかしながら本研究においては、入手可能な範囲の

データからのモデル構築であったため、データ精度の

問題から、都市圏内レベルの再現性の検証が十分行え

なかった。道路交通センサスにおいては、オーナーイ

ンタビュー調査のみトリップチェーンが示されたデー

タであることから、サンプル数は少なくなるものの、

純流動から総流動への変換の詳細な分析の可能性は残

されている。そのため、今後はこの分析を進め、純流

動から総流動への変換の再現性の向上を図ることが必

要であると考えられる。 
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