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広域交通施策の経済評価においては、これまでは日交通量ベースでの便益評価がなされてきたが、道路

の効率的な利用が求められることや、次世代自動車普及への期待が集まる時代背景を踏まえると、昨今で

は短期的のみならず、中長期的な将来においても、交通状況の時間変化を考慮した評価へのニーズが高ま

っている。本稿では、近年の技術革新により、実用に供されるようになってきた大規模ネットワーク交通

流シミュレーションを、中長期的な視点における交通施策評価に適用する場合に、組み合わされる各種の

行動モデルや環境評価モデルとの整合性について考察し、課題とその取り組みの方向性について論じる。 
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1. はじめに 

 

広域交通施策の経済評価においては、これまでは日交

通量ベースでの便益評価がなされてきたが、道路の効率

的な利用が求められることや、次世代自動車普及への期

待が集まる時代背景を踏まえると、昨今では短期的のみ

ならず、中長期的な将来においても、交通状況の時間変

化を考慮した評価へのニーズが高まっている。 

道路整備や各種の渋滞緩和策の実施に際しては、事前

に効果を予測し，当該事業の費用対効果を評価すること

が求められる。評価の具体的な手順においては「費用便

益分析マニュアル1)」等に見られるように，路線の交通

量を推計する手法として，日単位の交通量に対して，Q-

V式等でリンク交通特性を仮定した均衡配分を利用する

ことが推奨されている2)． 

経済損失に換算される損失時間は、その多くが道路交

通の渋滞現象に起因するものである。渋滞は道路容量を

一時的に超える需要が発生するために生じる，時間的に

変化する現象として本来とらえられるべきであり，社会

的な損失や，利用者の交通行動も，その変化の影響を受

けているといえる．その意味では、現象の時間的な変動

を考慮しない日単位の静的配分では、十分な説明力が担

保されない課題が指摘される3)． 

このため、渋滞緩和を目的とした時間帯別高速道路料

金の設定や、混雑する道路・エリアへの課金など、従来

の静的配分では取り扱いが難しい各種交通施策評価や、

情報通信技術を活用した各種ITS施策の評価に交通シミ

ュレーションを活用することへの期待が集まっている4)。 

本稿では、近年の技術革新により、実用に供されるよ

うになってきた大規模ネットワーク交通流シミュレーシ

ョンを、中長期的な視点における交通施策評価に適用す

る場合に、組み合わされる各種の行動モデルや環境評価

モデルとの整合性について考察し、課題とその取り組み

の方向性について論じる。 

 

2. 大規模ネットワーク交通流シミュレーション 

 

筆者らは、これまでにも配分業務で扱われる規模と同

程度の都市圏規模における道路ネットワークに交通シミ

ュレーションを適用し、道路整備効果を評価する事例5)

等に取り組んできた。また、近年では日本全国を対象と

した大規模シミュレーション6)も開発している。これら

は、通常の交通量配分業務で用いられている、いわゆる

センサスBゾーン間OD表等のデータを利用してできる

枠組みになっており、実用化、精度向上のために、以下

のような取り組みを行っている。 

 

(1) 車両移動計算の効率化 

従来より大規模ネットワークに適用されてきた、流体

近似によるマクロモデルは、計算量が少なくて済むもの

の、車種や車両の区別がつかないため、シミュレーショ

ンへの様々なニーズに応えるには不都合が多い。このた
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め、車両を離散的に扱いつつ、交通流理論に従って区間

（リンク）単位で車両密度を管理することで、十分な精

度を保ちながら計算を効率化する、いわゆるメソモデル

を適用している7)。 

加えて、プログラム実装の面では、全体のネットワー

クを適当な規模のサブネットワークに分割し、それぞれ

を1つのプロセッサに割り当てて、並列で車両移動計算

を行うようにした6)。現状の日本全国シミュレーション

では、都道府県を基本に45のサブネットワークに分割し、

デジタル道路地図で幅員5.5m以上に区分されている全て

の道路を取り込んだ計算を、実時間の5倍程度の速度で

実行している。 

 

(2) 実用的な時間内で計算可能な動的経路選択モデル 

また、大規模ネットワークシミュレーションにおいて

は、車両移動計算にかかる時間と同程度、もしくはそれ

以上に、動的経路選択の計算に時間がかかる。 

一般にはネットワーク上を走行する車両数Nと、リン

ク数M、ゾーン数Zを比べると、N≫M≫Zであり、それ

ぞれ1桁から2桁の違いがあると考えられる。従って、エ

ージェントシミュレーションのように、車両毎に経路を

計算させる方式は、モデリングの柔軟性が得られる代わ

りに、計算時間が膨大になる恐れがあり、実用性を大き

く損なってしまう。 

筆者らの開発するシミュレータでは、着ゾーンを始点

として各リンクからの到達コストを計算し、交差点・分

岐における次リンクの選択確率を求めることで、繰り返

し回数をゾーン数の程度に収め、計算を効率化している。

これには、経路を列挙する必要がないDialの配分アルゴ

リズム8)を利用しているが、高速道路IC・ランプ間に設

定される車種別・時間帯別通行料金を考慮できるように

するなど、工夫を行っている。 

また、全国シミュレーションでは、経路選択について

もサブネットワーク毎に計算を分割し、並列化して効率

化を図っている。サブネットワークをまたぐ車両トリッ

プに関しては、抽象化してリンク数を減らした全国ネッ

トワークを上位においた階層構造を導入9)し、経路選択

を可能にしている。 

 

3. 経済評価への適用可能性 

ここでは、交通経済評価で求められる外部モデルとの

連携について、その課題を議論する。 

 

(1) 交通行動モデルとの連携 

公共交通と道路交通との期間選択モデルを内包する交

通行動シミュレータと交通流シミュレーションモデルを

連携することで、幅広い交通施策の評価や、さらには交

通需要予測まで行えるようになることが期待されている

10)。交通流シミュレーションの役割は、交通行動モデル

によって用意される自動車トリップOD表を道路ネット

ワークに配分し、出発時間帯別にゾーン間、もしくは経

路のサービス水準（多くは旅行時間）を求め、交通行動

モデルにフィードバックするものとなる。 

しかしながら、現状では、交通行動シミュレータが実

現する精度と、交通流シミュレーションに求められる精

度には、相当な開きがあるように思われる。精度向上に

は、交通行動シミュレータへの入力である交通行動デー

タや全体トリップのOD表の品質向上が不可欠であるが、

調査・集計手法に対する技術面及び費用面での制約のた

め、一朝一夕には達成が難しい。一方で、交通流シミュ

レータの結果は、各種の観測交通量データやプローブデ

ータのような、比較的信頼できるデータと照合されて、

精度が吟味されるため、どうしても精度の高いOD表が

必要となる。 

このため、現状では交通行動シミュレータが生成する

自動車トリップOD表をそのまま使うのではなく、現況

をベースとして、観測交通データにシミュレーション結

果が合致するよう、OD表を調整する手法11)を間に挟み、

施策評価においては、交通行動シミュレータでベースの

OD表に対する変化量を求めて、これを交通流シミュレ

ーションで利用するような組み合わせ方が、現実的であ

ろう。 

 

(2) 環境評価モデルとの連携 

従来より、CO2やNOxのような大気環境の評価では、

シミュレーション結果から求められる区間の平均旅行速

度を用いたマクロな推計式12)が用いられてきた。しかし

ながら、例えばエコドライブ支援や、信号制御の高度化、

高速道路における車線利用の適正化といった、ITSによ

るきめ細かな交通流対策においては、平均旅行速度だけ

ではそれらの効果を十分に評価できない恐れがある。 

一方で、環境評価モデルには、車両の走行速度や加速

度を入力として、その瞬間の排出量を求めるミクロな推

計式13)も開発されているが、大規模ネットワークにミク

ロ交通流モデル適用し、加速度のレベルで精度良く車両

挙動を再現することは、技術面だけでなく、精度の検証

についても困難であると考えられ、ミクロな推計式を組

み合わせることは現実的ではない。 

メソ交通流モデルでは、加減速の再現はできないもの

の、信号による停止発進やショックウェーブの伝播を交

通流理論を用いて再現できるものもある。このようなモ

デルでは、走行と停止の区別であれば、十分に可能であ

ることから、これに合わせて、停止・走行状態別に排出

量を推計するメソ推計式14)も開発されており、評価対象

施策の粒度に合わせて、マクロ推計式と使い分けること

で、適切な評価が可能となる。 
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4. おわりに 

大規模ネットワークシミュレーションの実務での利用

については、これからの課題であり、引き続き精度向上

やデータ設定、計算等の効率化に向け、技術開発に取り

組んでいく必要がある。 
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