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本研究では，時間帯ごとの交通運用対策に用いることが可能な時間帯別均衡配分の精度を向上させるも

のとして，時間変動係数に基づく観測交通量からの時間帯別OD交通量逆推定モデルの実用化研究を行っ

た．先行研究で開発された基本モデルの精度や操作性をさらに向上するものとして，都市圏域内の詳細な

ゾーニング方法を段階的に適用する方法について開発した．域内の詳細なゾーニング方法を検討した結果，

32変数の方向別モデルが，全段階の逆推定を通して最も精度がよくなることが確認できた． また，ゾーニ

ングを細かくすることで，少ないODペアで発生する時間変動パターンの過剰な変動を抑制するために，

基本逆推定モデルに変動抑制項を与え検討した結果，過剰な変動を一定程度抑制することができた．その

結果，さらに31変数のモデルではリンク交通量の推計精度も向上した． 
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1. はじめに 

 

時間帯別OD交通量を基に，各時間帯を対象とした交

通量施策の評価に利用される時間帯別均衡配分モデル1，

2）は，現状において実用的なモデルとなっているが，さ

らなる精度向上のためには時間帯別のOD交通量の推計

精度の改善が課題として挙げられる． 

これまで，OD交通量の予測精度を向上させるために，

観測交通量を用いた逆推定手法が数多く開発されてきて

いる．既存研究においては，観測交通量と推定交通量の

間の残差平方和を最小化する問題として定式化し，利用

者均衡配分からの経路交通量等情報を併用しつつ，観測

交通量からOD交通量を逆推定するモデルが開発されて

いる．これらの枠組みで時間帯別OD交通量を扱った，

前川ら3)は，OD交通量の分布パターンを操作変数として，

時間帯別々に時間帯別OD交通量を予測した．  

一方，観測交通量や速度情報等を活用して動的 OD交

通量を予測するモデルをにより実用性を高めたものとし

て Tsekeris ら 4）の交通シミュレーションとエントロピー

最大化法に基づくモデルも開発されている．しかし，こ

れらは交通シミュレーションや動的配分をベースとして

おり，中規模なネットワークでの適用はなされているが，

都市圏域レベルの広域な道路網への適用はなされていな

い．また，Etemandniaら 5)は最小二乗法において動的 OD

で動的配分を併用して推定するモデルを開発し，10 分

程度の時間間隔で都市部ネットワークにおいて適用した

が，本研究のように広域のネットワークで全時間帯の

OD 交通量を制約条件として時間変動係数を求めるもの

ではない． 

本研究では，時間変動係数（日OD交通量に対する各

時間のOD交通量の比率）を基に，逆推定することで時

間帯別のOD交通量の精度向上を図っている．本手法を

基に地域別方向別・域外交通を考慮した時間帯別OD交

通量推計手法も開発しており、既存の研究6)では，地域

分けを細かくすることにより，時間帯別OD交通量の推

計精度が向上する傾向を報告している． 

しかし，地域の細分化に伴い，日OD交通量の少ない

ODペアで時間変動係数が過度に変動しているという現
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象がみられた．これらを改善するために，変動抑制を考

慮した時間帯別OD交通量の逆推定モデルで時間変動パ 

ターンのばらつきを一定程度抑えることができた． 

したがって，本研究では，地域の細分化を行い，変動

抑制を行うことで過度な時間変動を抑制し，時間帯別の

OD交通量から時間帯別利用者均衡配分の精度や適用性

を向上させることを検討する． 

 

2. 時間帯別OD交通量の基本逆推定モデルと 

 

本研究で使用する配分計算には，高速道路転換率内生

型時間帯別利用者均衡配分を使用する．これは時間帯

OD交通量を既知とする需要固定モデルで，BPR関数型

のリンクパフォーマンス関数を使用したものである．ネ

ットワークデータは，中京PTを元に，平成22年道路交

通センサス調査までに新設された道路を加えたもの（図

-1）を使用する．ゾーン数482，リンク数6683，ノード

数4468から構成される． 

時間均衡配分によって算出される推計リンク交通量と

実測リンク交通量𝑥̂𝑎
𝑛の残差平方和が最小になるように

定式化を行うと，時間変動係数の逆推定モデルの目的関

数は次式のようになる． 
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ここで， 

rsQ : ODペアrs間の日OD交通量 
n

ax̂  :n時間帯のリンクa の観測リンク交通量 
n

rsaP , :n時間帯のODペアrs間の 時間帯別OD交通量がリ

ンクa を利用する確率 
n

klE : OD ペアrsをm 個の大きな地域に区分して，出発

地域 )~1( mK  ，到着地域 )~1( mL  の地域別方

向別の n時間帯の時間変動係数 

上式(1)右辺の括弧内左項は時間均衡配分から推計さ

れるリンクa の推計リンク交通量である． 

本モデルは上式を上位問題とし，下位問題に時間均

衡配分を行う2段階構造となっている． 

 

3．  基本モデルの地域の細分化と精度検証 

 

(1) 地域区分の設定 

時間変動係数の地域変数を細かく設定するために，以

下の表1のように新たに地域区分を増やして検証する．

本研究では，既存研究の地域分け(6地域25変数)からさ

らに域外変動パターンの固定値と域内地域の変数を増や

し，①7地域30変数，②7地域31変数，③7地域32変数の3

通りを使用する． 

  

(2) 精度検証結果と考察 

表-1の地域区分で逆推定を行った．その精度検証の結

果を図-2に示す．既存研究の6地域25変数の結果とも比

較を行った．また，それぞれの時間変動係数の収束状況

を図-3a,図-3bに示す。図-2の全車のRMS誤差は，本研究

における地域分けで小さくなり，精度が上がることが分

かる．これは地域ごとの時間変動パターンを分けること

により，地域特性が反映されやすくなったことが考えら

れる．本研究で行った地域分けのうち，最も精度が良か

ったのは③のときである．一方で，②よりも①の方が精

度が良かったのは，単に地域区分を細かくするだけでは

なく，地域区分の方法を工夫することで，さらなる精度

向上が可能になることを示している．また，図-3aと図-

3bの収束グラフより，特に大型車の時間変動係数が収

束基準に対して，収束しにくくなっている．これは，時

間変動パターンが過度に変動してしまう現象が原因とし

て考えられる．さらに地域区分を増やす場合，変動を抑

制する逆推定モデルを考える必要があり，そのモデルを

次節で定式化する． 

 

表-1 地域区分による時間変動係数の変数の設定 

 

出発＼到着 名古屋 海部･尾張 知多･三河 豊田 岐阜 三重 域外
名古屋 1 2 3 4 5 5 6

海部･尾張 7 8 9 10 11 11 12
知多･三河 13 14 15 16 17 17 18

豊田 19 20 21 22 23 23 24
愛知県外 25 26 27 28 29 29 30
域外東 固定 固定 固定 固定 固定 固定 固定
域外西 固定 固定 固定 固定 固定 固定 固定

出発＼到着 名古屋 海部･尾張 知多･三河 豊田 岐阜 三重 域外
名古屋 1 2 3 4 5 6 7

海部･尾張 8 9 10 11 12 12 13
知多･三河 14 15 16 17 18 18 19

豊田 20 21 22 23 24 24 25
愛知県外 26 27 28 29 30 30 31
域外東 固定 固定 固定 固定 固定 固定 固定
域外西 固定 固定 固定 固定 固定 固定 固定

出発＼到着 名古屋 海部･尾張 知多･三河 豊田 岐阜 三重 域外
名古屋 1 2 3 4 5 6 7

海部･尾張 8 9 10 11 12 13 14
知多･三河 15 16 17 18 19 19 20

豊田 21 22 23 24 25 25 26
愛知県外 27 28 29 30 31 31 32
域外東 固定 固定 固定 固定 固定 固定 固定
域外西 固定 固定 固定 固定 固定 固定 固定

③7地域32変数

②7地域31変数

①7地域30変数

図-1 道路ネットワーク図 
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図-2 リンク交通量のRMS誤差（全車・全経路） 

 

 

図-3a 普通車での時間変動係数の収束状況 

 

 図-3b 大型車での時間変動係数の収束状況 

 

4．  変動抑制を考慮した時間帯別OD交通量逆 

推定モデル   

 

(1) モデルの定式化 

リンク交通量の推計値と実測値𝑥̂𝑎
𝑛
の残差平方和が最

小になるようにし，過度な変動に対する変動抑制も考慮

してモデル化を行うと．目的関数は式(1)のようになる．

この最適化問題を解くと，経路利用率𝑃𝑎,𝑟𝑠
𝑛 が既知の場合，

地域別方向別時間変動パターン𝐸𝑘𝑙
𝑛 を得られる．また，

配分計算・逆推計の繰り返し計算を行うことによって，

時間変動係数は収束する． 

 

𝑚𝑖𝑛. 𝑍 = ∑ ∑ (∑ ∑ ∑ 𝑃𝑎,𝑟𝑠
𝑛 𝐸𝑘𝑙

𝑛 𝑄𝑟𝑠 − 𝑥𝑎
𝑛

𝑠∈𝐿𝑟∈𝐾𝑘𝑙

)

𝑎𝑛

2

 

 

+ ∑ 𝑊𝑘𝑙

𝑘𝑙

∑(𝐸𝑘𝑙
𝑛 − 𝐸𝑘𝑙

𝑛−1)2

𝑛
 

 

(3) 

制約条件 ： ∑ 𝐸𝑘𝑙
𝑛

𝑛 = 1 𝐸𝑘𝑙
𝑛 ≥ 0 ∀𝑛, 𝑘, 𝑙 (4) 

 

𝑄𝑟𝑠： ODペア rs間での日OD交通量 

𝑃𝑎.𝑟𝑠
𝑛 ：n時間帯の経路利用率 

𝐸𝑟𝑠
𝑛 ：n時間帯ODペア rs間の時間変動係数 

𝑤𝑘𝑙：変動抑制係数で次式より与える 

𝑤𝑘𝑙= w×𝑄𝑟𝑠 

ここで，𝑤𝑘𝑙は目的変数を収束させるために，必要な

係数を各地域ごとに設定するので，各地域の日OD交通

量の関数として与えている． 

 

（2）適応結果 

変動抑制モデルを用いて精度検証を行うことで，時間

変動パターンの過度な変動を抑制し，その結果を考察す

る．地域区分が25変数の時の時間変動パターンの結果か

ら，図-4aでは日OD交通量の大きいペアであるので大き

な変化がなかった．図-4bと図-4cでは，w=500では過剰な

時間変動が一定程度抑制されていることが分かる．変動

抑制係数がw=500000では変動抑制が効きすぎているため，

変動パターンが平らになっており，wを大きくしすぎて

も現実的ではない変動パターンになることが分かる． 

 

 

 

 
図-4a 25変数時間変動パターン（名古屋-名古屋，普通車） 

 

図-4b 25変数時間変動パターン（名古屋-豊田，大型車） 
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図-4c 30変数時間変動パターン（名古屋-県外，大型車） 

 

 
図-5 リンク交通量のRMS誤差（全車・全経路） 

 

図-6 リンク交通量のRMS誤差（全車・全経路） 

 

本研究では，3の②と③の地域区分を基に4の変動抑制

モデルを用いて逆推定を行った．その結果を図-5と図-6

に示す．図には，初期ODと基本モデル，重み係数

w=500,100を比較した．31変数の結果では，w=500,100の

結果が基本モデルよりもRMS誤差の値が小さくなり，w

を入れることでさらに精度は向上した．32変数の結果で

はw=500,100の結果は，基本モデルよりもRMS誤差が高

くなり，重み係数により精度は上がらなかった．これ

は，地域区分の違いによって変動抑制の影響に変化があ

ることが理由だと考える． 

 

5．  まとめ 

  

 本研究では，逆推定モデルに変動抑制項を用いて，

時間変動係数を修正し，時間帯別利用者均衡配分の精

度を向上させることで時間帯別OD交通量の再現性向上

を図った． 

地域区分を増やして，時間変動係数の変数を増やし

た結果，全車のRMS誤差は小さくなった．また，変動

抑制モデルによって，日OD交通量の少ないところで生

じていた時間変動係数の過剰な変動を，一定程度抑制

することができた．次に，細分化した地域において変

動抑制モデルを検討した結果，31変数の全車のRMS誤

差は小さくなった．基本的には，変動抑制モデルでは

時間変動を抑制するためRMS誤差は大きくなる．しか

し，本研究の31変数では，過剰な時間変動の地域が増

えたので，変動抑制モデルでもリンク交通量の推計精

度が向上したことが考えられる．  

 今後の課題としては，さらに地域区分を増やすこと

で中京都市圏内の各地域特性をモデルに反映させて，

時間帯別OD交通量の推計精度は上がることが考えられ

る．また，地域区分を増やすことで時間変動係数のば

らつきが増えるため，変動抑制モデルの効果が期待で

きる．  

また，より時間帯別OD交通量の推計精度を向上させ

るためには，実際の地域や車種別の時間変動パターン

をよく分析した上で，適切な変動抑制の指標化を設定

し，精度の高い変動抑制モデルを構築する必要がある

と考えられる． 
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HOURLY ORIGIN-DESTINATION DEMAND ESTIMATION 

USING TIME COEFFICIENTS FROM TRAFFIC COUNTS 

CONSIDERING SUPPRESSION OF EXCESSIVE FLACTUATUIN 

 

Kyohei YAMAKAMI,Motohiro FUJITA and Kohei ICHIMURA 

 
Day-long origin-destination (OD) demand for transportation prediction is advantageous in terms of ac-

curacy and reliability because it is not affected by hourly variation of OD distribution. However, hourly 

traffic prediction is important for transportation analysis. We proposed and examined the TCoE model that 

estimates the time coefficients for OD demand from observed link flows given a proven day-long OD de-

mand, which is based on a bi-level formulation of the generalized least square and the semi-dynamic traffic 

assignment(OD-modification approach). In this paper, we propose new formulation for the TCoE model 

When the model is applied to many subareas, we propose another formulation by adding an additional 

equation in order to control an excess of fluctuation of time coefficients for OD pairs with small demand 

and apply it into a large scale road network. As a result,  the estimation accuracy of the link traffic volume 

also improved in the 31 variable model. 
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