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本研究では，経路交通量・経路選択パラメータの同時推定モデルと，交通ネットワーク容量推定モデル

の 2 種類のモデルを用いて，交通規制が道路利用者および交通ネットワークに及ぼす影響を評価した．道

路利用者の影響に関しては，バスレーン規制施策導入により混雑に関する不確実性が増加することを確認

した．さらに，バスレーン規制導入によりバスレーンを含む経路の規制時間帯中の交通量が減少すること

を確認した．交通ネットワークに及ぼす影響に関しては，バスレーン規制導入後のネットワーク容量が大

きく減少し，道路利用者の不確実性に対する認知の変化が影響している可能性を示した． 

     Key Words: traffic regulation, route choice parameter, path flow, network capacity 

 

 

1. はじめに 

 

 宮崎市において，公共交通の利用促進を目的に 2016

年 2月からバスレーン規制が本格実施され，市内中心部

において朝夕のラッシュ時間帯で 2車線あるいは 3車線

のうち 1車線がバス専用レーン化された．これにより，

自動車利用は経路変更や出発時刻変更などの対応行動を

とり，これらの行動が都市内の交通ネットワークにも影

響が及ぶことが考えられる．今後は，バスレーン規制の

みならず自動車の走行空間の削減をともなう交通規制が

全国各地で行われる可能性がある中で，交通規制による

自動車利用者の対応行動と，それにともなう交通ネット

ワーク性能の変化を把握することが重要である． 

 交通ネットワーク性能を評価する手法として，「すべ

てのリンク交通量が容量を超過させずに流れることがで

きる最大 OD交通量」として定義されるネットワーク容

量が知られている 1)．ネットワーク容量は，i) reserve ca-

pacity，ii) ultimate capacity，iii) practical capacityという 3つの

概念に分類される 2)．Reserve capacityは，すべてのリンク

容量を超過させないような，所与の ODパターンに対す

る定数倍を求める問題として定式化される．これに対し，

ultimate capacityはリンク容量制約を違反しない最大のOD

パターンを求める問題として定式化され，ベースとなる

ODパターンは存在しない．Practical capacityは，リンク容

量制約を違反しない，所与の ODパターンに対して上乗

せできる OD交通量を求める問題として定式化される．

一方，赤松ら 3)は（確定的）利用者均衡条件下において，

所与の ODパターンに最も近くリンク容量制約を違反し

ない最大 OD交通量パターンを求める問題を提案してい

る．ネットワーク容量を用いた交通施策評価に関する研

究に関して，Sumallee ら 4)は災害後の交通規制施策の比

較分析を行っている． 

 ネットワーク容量を推定するためには，ベースとなる

OD パターンと利用者の経路選択規範（経路選択パラメ

ータ）が必要である．中山ら 5)は，観測リンク交通量の

相関関係を考慮して経路選択パラメータを最尤推定する

方法を提案している．さらに，中山ら 6)は，兵藤ら 7)の

モデルを拡張することにより，経路重複の影響も加味し

た経路列挙を必要としない推定手法を提案している．安

藤ら 7)は観測された交通量データを用いて，Logit型の経

路選択パラメータの推定，比較を行っている．石川ら 8)

は首都圏高速道路を対象にして，経路選択パラメータを

動的に最尤推定し，経路選択パターンの規則性を分析し

ている．これらの経路選択パラメータを推定する研究は

OD 交通量を所与としており，OD 交通量が不明の場合

は別途推定する必要がある． Yang9)らは，リンク交通量

および OD交通量に対する推定値と観測値の残差平方和

の合計を最小にする，OD 交通量と経路選択パラメータ

を同時に推定するモデルを構築している．Lo10)らは，リ

ンク交通量および OD交通量の観測変数を用いて尤度関

数を定義し，これを最大にする OD交通量と経路選択パ

ラメータ推定するモデルを提案している．（なお，観測
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リンク交通量，観測 OD交通量がともに無相関であれば，

両者のモデルは等価である．）Yang9)ら，Lo10)らともに，

MCA により経路列挙することなくフローを算出してい

る．筆者らは，先行研究 11)経路交通量と経路選択パラメ

ータを同時推定するモデルを宮崎都市圏ネットワークに

適用し，バスレーン規制前後における経路選択パラメー

タの比較により交通規制が利用者行動に及ぼす影響を明

らかにしている． 

 以上を踏まえて，本研究では先行研究で構築した経路

選択パラメータと経路交通量を同時推定するモデルを用

いて，バスレーン規制前後における経路選択パラメータ，

経路交通量を比較することにより交通規制が道路利用者

に及ぼす影響を分析する．さらに，バスレーン規制前後

のネットワーク容量を比較することにより，交通規制と

それによる利用者行動の変化が交通ネットワークに及ぼ

す影響を分析する．前述したように，交通ネットワーク

容量は様々な概念が提案されているが，本研究では所与

の ODパターンからの変化を許容しつつも，それから最

も近い最大 OD パターンを求解する赤松ら 3)のモデルを

ベースに，ネットワーク容量を推定する． 

 

2. モデルの定式化 

(1) 分析の枠組み 

 図-1に本研究の分析の枠組みを示す．まず，交通量検

知器データにより観測されるリンク交通量データと OD

交通量の先験情報データを用いて，経路選択パラメータ

と時間帯ごとの OD交通量，経路交通量を日ごとに推定

する．ついで，推定された経路選択パラメータと OD交

通量データを用いて，日ごと，時間帯ごとのネットワー

ク容量を推定する． 

 後述するように，本研究ではバスレーン規制施行前の

1週間と施行後の 2週間の，計 3週間にわたるリンク交

通量と OD交通量の先験情報データを収集した．上記枠

組みにより推定された経路交通量とネットワーク容量を

比較することで，バスレーン規制が道路利用者と交通ネ

ットワークの双方に及ぼす影響を評価できる． 

 

(2) 経路交通量・経路選択パラメータ推定モデル 11) 
a) 記号表記 

 本節で用いる記号表記とその意味を以下に示す．なお，

以下ではベクトル𝐳あるいは行列𝐀の転置をそれぞれ𝐳tr，

𝐀trのように表記する． 

𝐴 : リンク集合 

𝑀 : 交通量が計測されているリンクの集合 

𝑊 : ODペアの集合 

𝐾𝑤 : ODペア𝑤 ∈ 𝑊における経路集合 

𝛿𝑤𝑘
𝑎  : OD ペア𝑤 ∈ 𝑊における経路𝑘がリンク𝑎

を通過すれば1，そうでなければ0をとる

ダミー変数 

𝑇 : 時間帯の集合 

𝐱𝜏 : 時間帯𝜏の推定リンク交通量ベクトル 

（𝐱𝜏 = (𝑥1
𝜏, … , 𝑥|𝑀|

𝜏 )
tr
） 

𝐯𝜏 : 時間帯𝜏の観測リンク交通量ベクトル 

（𝐯𝜏 = (𝑣1
𝜏 , … , 𝑣|𝑀|

𝜏 )
tr
） 

𝐟𝜏 : 時間帯𝜏の経路交通量ベクトル 

（𝐟𝜏 = (… , 𝑓𝑤𝑘
𝜏 , … )tr） 

𝐪𝜏 : 時間帯𝜏の推定OD交通量ベクトル 

（𝐪𝜏 = (𝑞1
𝜏, … , 𝑞|𝑊|

𝜏 )
tr
） 

𝐐𝜏 : 時間帯𝜏の経路交通量ベクトル 

（𝐐𝜏 = (𝑄1
𝜏 , … , 𝑄|𝑊|

𝜏 )
tr

 ） 

𝐱 : 推定リンク交通量ベクトル 

（𝐱 = (𝐱1, … , 𝐱𝑇)tr） 

𝐯 : 観測リンク交通量ベクトル 

（𝐯 = (𝐯1, … , 𝐯𝑇)tr） 

𝐟 : 推定経路交通量ベクトル 

（𝐟 = (𝐟1, … , 𝐟𝑇)tr） 

𝐪 : 推定OD交通量ベクトル 

（𝐪 = (𝐪1, … , 𝐪𝑇)tr） 

𝐐 : 先験OD交通量ベクトル 

（𝐐 = (𝐐1, … , 𝐐𝑇)tr） 

𝑡𝑎(𝑥𝑎) : リンク𝑎 の旅行時間 

𝑡𝑎0 : リンク𝑎 の自由流旅行時間 

𝐶𝑎 : リンク𝑎 の容量 

𝑐𝑤𝑘
𝜏  : 経路𝑘 ∈ 𝐾𝑤の旅行時間 

（𝑐𝑤𝑘
𝜏 = ∑ 𝛿𝑤𝑘

𝑎 𝑡𝑎(𝑥𝑎
𝜏)𝑎∈𝐴 ） 

𝜃,𝜂 : 経路選択パラメータ 

𝑃𝑆𝑤𝑘 : 経路間のリンク共有の程度を表す修正項 

𝜆1,𝜆2 : 目的関数の重み 

 

b) 定式化 

 本研究で構築するモデルは，式(3)に示すように自動

車利用者は確率的利用者配分規範に従って経路選択する

という条件のもと，式(1)に示すリンク交通量と OD交通

量の重み付き二乗和を最小にするように OD 交通量𝐪と

経路選択パラメータ𝜃および𝜂を決定するものである． 

min
𝐪,𝜃,𝜂

𝐺 = ∑ (𝜆1 ∑ (𝑥𝑎
𝜏 − 𝑣𝑎

𝜏)2

𝑎∈𝑀𝜏∈𝑇

+ 𝜆2 ∑ (𝑞𝑤
𝜏 − 𝑄𝑤

𝜏 )2

𝑤∈𝑊
) 

(1) 

Subject to 

𝐪 ≥ 𝟎, 𝜃 > 0, 𝜂 > 0 (2) 

ここに， 

𝐱𝜏(𝐟𝜏)

= arg min
𝐱𝜏(𝐟𝜏)

[∑ ∫ 𝑡𝑎
𝜏(𝑤)𝑑𝑤

𝑥𝑎
𝜏

0𝑎∈𝐴

+
1

𝜃
∑ ∑ {𝑓𝑤𝑘

𝜏 ln (
𝑓𝑤𝑘

𝜏

𝑞𝑤
𝜏

)
𝑘∈𝐾𝑤𝑤∈𝑊

+ 𝜂𝑓𝑤𝑘
𝜏 ln 𝑃𝑆𝑤𝑘}] 

(3) 

Subject to 
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𝑥𝑎
𝜏 = ∑ ∑ 𝛿𝑤𝑘

𝑎 𝑓𝑤𝑘
𝜏

𝑘∈𝐾𝑤𝑤∈𝑊
, ∀𝑎 ∈ 𝐴, 𝜏 ∈ 𝑇 (4) 

∑ 𝑓𝑤𝑘
𝜏

𝑘∈𝐾𝑤

= 𝑞𝑤
𝜏 , ∀𝑤 ∈ 𝑊, 𝜏 ∈ 𝑇 (5) 

𝑓𝑤𝑘
𝜏 ≥ 0, ∀𝑤 ∈ 𝑊, 𝑘 ∈ 𝐾𝑤 , 𝜏 ∈ 𝑇 (6) 

𝑡𝑎(𝑥𝑎
𝜏) = 𝑡𝑎0 {1 + 𝛼 (

𝑥𝑎
𝜏

𝐶𝑎
)

𝛽

}, ∀𝜏 ∈ 𝑇 (7) 

 式(3)から式(7)は確率的利用者均衡条件を表している．

なお，式(3)から式(7)のキューンタッカー条件より，経

路交通量は以下のように算出される． 

𝑓𝑤𝑘
𝜏 =

exp(−𝜃𝑐𝑤𝑘
𝜏 − 𝜂 ln 𝑃𝑆𝑤𝑘)

∑ exp (−𝜃𝑐
𝑤𝑘′
𝜏 − 𝜂 ln 𝑃𝑆𝑤𝑘′)

𝑘′∈𝑊

𝑞𝑤
𝜏  

, ∀𝑤 ∈ 𝑊, 𝑘 ∈ 𝐾𝑤 , 𝜏 ∈ 𝑇 

(8) 

 なお，式(8)に示す経路選択確率は多項ロジットモデ

ルであり，重複部分が多い経路に大きな交通量が負荷さ

れてしまう問題点がある．これを緩和するために，以下

に示す経路間のリンク共有の程度を表す修正項を導入し

ている． 

𝑃𝑆𝑤𝑘 = ∑
𝛿𝑤𝑘

𝑎 𝑙𝑎

𝐿𝑤𝑘

1

∑
𝐿𝑤

𝑚𝑖𝑛

𝐿𝑤𝑘′𝑘′∈𝐾𝑤

𝑎∈𝐴
 

, ∀𝑤 ∈ 𝑊, 𝑘 ∈ 𝐾𝑤 

(9) 

 なお，確率的利用者均衡配分モデルにおいて，しばし

ば経路の列挙方法が問題となるが，本研究では計算時間

を短縮するために列生成法により経路列挙を行った． 

 本節で構築したモデルの解法アルゴリズムは，先行研

究 11)を参照されたい． 

 

(3) ネットワーク容量推定モデル 

a) 記号標記 

 前節で用いた記号標記に加えて，本節では以下の記号

を定義する． 

𝐪∗ : 最大OD交通量ベクトル 

𝐱∗ : 最大リンク交通量ベクトル 

𝐟∗ : 最大経路交通量ベクトル 

𝐪̂ : 外生的に与えるOD交通量 

𝐪̅ : OD ペアごとに設定する十分大きな値

（定数）のベクトル 

𝐞 : 超過OD交通量ベクトル 

𝐮̅ : OD ペアごとに設定する超過リンクの 

コスト 

 

b) 定式化 

 本節では，赤松ら 3)のモデルに対してドライバーの行

動規範を確率的利用者均衡配分に拡張したモデルを用い

て最大ネットワーク容量を推定する．赤松らと同様に，

OD ペアごとに移動コストが大きな値u̅である「超過リ

ンク」をもとのネットワークに追加したネットワークに，

十分大きな OD 交通量𝐪̅を流す．このとき，リンク容量

を超過するフローは「超過リンク」を流れ，もとのネッ

トワークを流れる OD交通量𝐪∗が求める最大 OD交通量

となり，これを合計したものをネットワーク容量となる． 

 ネットワーク容量推定モデルは，以下のように定式化

できる． 

【MNC-SUE】 

min
𝐱,𝐞,𝐪

𝐹(𝐱∗, 𝐞, 𝐪∗) = ∑ ∫ 𝑡𝑎(𝜔)𝑑𝜔
𝑥𝑎

∗

0𝑎∈𝐴

+
1

𝜃
∑ ∑ {𝑓𝑤𝑘

∗ (ln 𝑓𝑤𝑘
∗

𝑘∈𝐾𝑤𝑤∈𝑊

− 1) + 𝜂𝑓𝑤𝑘
∗ ln𝑃𝑆𝑤𝑘}

+ ∑ 𝑢̅𝑤𝑒𝑤

𝑤∈𝑊

 

(10) 

subject to 

Eqs (4) – (7) 

𝑞𝑤
∗ + 𝑒𝑤 = 𝑞̅𝑤 , ∀𝑤 ∈ 𝑊 (11) 

𝑒𝑤 ≥ 0, ∀𝑤 ∈ 𝑊 (12) 

𝑥𝑎
∗ ≤ 𝐶𝑎, ∀𝑎 ∈ 𝐴 (13) 

 式(10)における第 1 項と第 2 項は，式(3)の右辺と同一

の確率的利用者均衡条件を表しており，第 3項は超過リ

ンクを流れる交通量のコストを表している．式(11)は最

大 OD交通量と超過 OD交通量の関係を表している．式

(12)，式(13)はそれぞれ超過リンク交通量の非負条件，も

とのネットワーク上のリンク容量制約条件を表している． 

 

c) 一意な最大OD交通量パターン 

 【MNC-SUE】はリンク交通量に関して凸であるが，

OD 交通量に関して凸ではないため，最大 OD 交通量は

一意に定まらない．（ただし，目的関数の最適値は一意

に定まる．）そこで，外生的に与えられた OD交通量の

パターン𝐪̂に最も近い最大 OD 交通量を求めると考えれ

ば，最大 OD交通量を以下の 2段階最適化問題として一

意に求めることができる 3)． 

【MNC-SUE-Uni-S】 

min 𝑍1(𝐪∗) = ∑ 𝑞𝑤
∗ ln (

𝑞𝑤
∗

𝑞̂𝑤

)

𝑤∈𝑊

 (14) 

subject to 

∑ ∫ 𝑡𝑎(𝜔)𝑑𝜔
𝑥𝑎

∗

0𝑎∈𝐴

+
1

𝜃
∑ {𝑓𝑤𝑘

∗ (ln 𝑓𝑤𝑘
∗ − 1)

𝑤∈𝑊

+ 𝜂𝑓𝑤𝑘
∗ ln𝑃𝑆𝑤𝑘} + ∑ 𝑢̅𝑤𝑒𝑤

𝑤∈𝑊

≤ 𝜁 ̅

(15) 

Eqs (4) – (7), (11) -  (13) 

ただし，𝜁 ̅は式(10)に示す目的関数の最適値であり，

【MNC-SUE】を解けば一意に定まるので定数である．

ここで，制約条件(15)に対するラグランジュ乗数を𝜍とす

れば，【MNC-SUE】は以下に示す1段階最適化問題とし

て再定式化できる 3)． 

【MNC-SUE-Uni-S/PD】 
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max
𝜍

min
𝐪∗,𝐱∗(𝐟∗)

𝑍2(𝐪∗, 𝐱∗(𝐟∗), 𝜍)

= ∑ ∫ 𝑡𝑎(𝜔)𝑑𝜔
𝑥𝑎

∗

0𝑎∈𝐴

+
1

𝜃
∑ ∑ {𝑓𝑤𝑘

∗ (ln 𝑓𝑤𝑘
∗ − 1)

𝑘∈𝐾𝑤𝑤∈𝑊

+ 𝜂𝑓𝑤𝑘
∗ ln𝑃𝑆𝑤𝑘}

+
1

𝜍
∑ 𝑞𝑤

∗ ln 𝑞𝑤
∗

𝑤∈𝑊

− ∑ 𝑞𝑤
∗ 𝜆𝑤

𝑤∈𝑊

 

(16) 

subject to 

Eqs(4) – (6) and (13) 

ここに， 

𝜆𝑤 ≡ 𝑢̅𝑤 +
1

𝜍
ln 𝑞̂𝑤 , ∀𝑤 ∈ 𝑊 (17) 

 式(14)は𝐪∗に関して凸であり，式(17)は𝐟∗と𝐱∗に関して

凸であるため，鞍点定理より非負のラグランジュ乗数𝜍

の最大値は一意に定まる．したがって，ある𝜍に対する

式(16)を最小にする𝐪∗，𝐟∗を求めることができれば，両

者の求解を繰り返すことで【MNC-SUE-Uni-S/PD】を解

くことができる． 

 いま，ラグランジュ乗数𝜍の値が所与のとき，カルー

シュ・クーン・タッカー条件より最大 OD交通量および

最大経路交通量は解析的に以下のように求解できる． 

𝑞𝑤
∗

= exp [
𝜍

𝜃 + 𝜍
ln { ∑ exp (− (𝜃 ∑(𝑡𝑎(𝑥𝑎

∗ )

𝑎∈𝐴𝑘∈𝐾𝑤

+ 𝑑𝑎)𝛿𝑤𝑘
𝑎 + 𝜂ln𝑃𝑆𝑤𝑘 + 1))}

+
𝜃

𝜃 + 𝜍
(𝜍𝑢̅𝑤 − 1)] 𝑞̂𝑤

𝜃
𝜃+𝜍

 

(18) 

𝑓𝑤𝑘
∗

= exp [−
𝜃

𝜃 + 𝜍
{ln ( ∑ exp (−𝜃 ∑(𝑡𝑎(𝑥𝑎

∗ )

𝑎∈𝐴𝑘′∈𝐾𝑤

+ 𝑑𝑎)𝛿𝑤𝑘′
𝑎 − 𝜂ln𝑃𝑆𝑤𝑘′))}]

× exp [
𝜃

𝜃 + 𝜍
(𝜍𝑢̅𝑤 − 1)

− (𝜃 ∑(𝑡𝑎(𝑥𝑎
∗ ) + 𝑑𝑎)𝛿𝑤𝑘

𝑎

𝑎∈𝐴

+ 𝜂ln𝑃𝑆𝑤𝑘)] 𝑞̂𝑤

𝜃
𝜃+𝜍

 

(19) 

ただし，𝑑𝑎および𝜇𝑤はそれぞれ式(13)，式(5)に対するラ

グランジュ乗数である．特に，𝑑𝑎はリンク容量超過に

ともなう遅れ時間を表している． 

 式(18)および(19)を見ると，定数である超過リンクのコ

ストu̅が大きくなるにつれ，最大 OD 交通量および最大

経路交通量も大きくなることがわかる．しかし，リンク

𝑎の交通量がリンク容量を超過すると，ラグランジュ乗

数𝑑𝑎が正の値をとり最大OD交通量および最大経路交通

量を減少させるように働く．最終的に，2 つのラグラン

ジュ乗数がバランスをとってリンク容量を超過しない最

大 OD交通量を求めることができる．詳細は省略するが，

iterative balancing scheme12), 13) に準じたアルゴリズムにより

最大OD交通量を求解することができる． 

 

3. ケーススタディ 

(1) バスレーン規制の概要 

 宮崎市では，2016年 2月よりバスレーン規制が本格実

施された．これにより，図-1に示す宮崎市中心部の一部

区間において，平日の朝夕 1時間に限り 2車線あるいは

3車線のうち 1車線がバス専用レーン化された．  

 

(2) データ概要 

 分析に用いたデータは，以下の 2つである． 

a) 車両感知器データ 

 観測リンク交通量データとして，図-2 に示す 18 箇所

の交差点における 80 基の車両感知器により観測された，

 
規制時間：平日 7:30～8:30および 17:30～18:30 

図-1 バスレーン規制の概要 

 

 

図-2 入手データの位置関係 

 

 

大淀川
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17:00から19:00までの間の30分ごとの交通量データを用

いた．なお，異常値として記録されているデータは分析

から除外した． 

b) モバイル空間統計データ 

 OD 交通量の先験情報として，モバイル空間統計の人

口流動統計データを用いた．バスレーン規制本格実施前

にあたる 2016年 1月 22日から 1月 31日と，本格実施後

にあたる 2月 1日から 2月 20日までの平日における，図

-2 に示す 47 メッシュ間 1時間ごとの流動データを入手

した．なお，人口流動統計データは 1時間ごとのデータ

であるが，これを各時間帯における車両感知器データの

30 分ごとの総交通量で按分することで，30 分ごとの流

動データに変換した． 

 

(3) データ概要とパラメータ設定 

 本研究では，前述した人口流動統計データの入手範囲

である 47 メッシュを内包する範囲における主要な道路

を抽出し，分析対象ネットワークを作成した．作成した

ネットワークにおけるノード数，リンク数はそれぞれ

305，847である．また，47メッシュの概ね中心に位置す

るノードをセントロイドとした．さらに，域外からの交

通を考慮するため，南北および西の域外にダミーのセン

トロイドを設定し，ダミーのセントロイドから域内の端

に位置するノードの間に，所要時間が 0のダミーリンク

を設定した．なお，モバイル空間統計データには，域外

から分析対象メッシュ間の流動の合計，および分析対象

メッシュから域外間の流動の合計も含まれているため，

ダミーセントロイドを発着する流動の合計が，これらの

流動との差が小さくなるように求解した． 

 それぞれのモデルで設定したパラメータは表-1の通り

である． 

 

表-1 分析に用いたパラメータ 

モデル パラメータ 

経路列挙 𝜃 = 0.5, 𝜂 = 0 

経路交通量・経路選択

パラメータ推定モデル 

𝜆1 = 1, 𝜆2 = 1 

ネットワーク容量 

推定モデル 

𝐮̅ = 2, 𝐪̅ = 3𝐪̂ 

※𝐪̂は経路交通量・経路選択パラメータ推定モデルの推定結果を用いた． 

 

(4) 交通規制が道路利用者に及ぼす影響分析 

 本節では，交通規制が道路利用者に及ぼす影響を評価

する．まず，図-3 に RMSEP 値として定義されるリンク

交通量の推定精度を示す．RMSEP 値は日および時間帯

によって大きな違いはないといえる．図-4 に 1月 22 日

のリンク交通量の観測値と推定値の関係を示す．観測交

通量の多いリンクはやや過大推定される傾向にあるもの

の，概ね精度良く推定されているといえる．しかし，図

中の赤丸に示した一部のリンク交通量が 0と推定されて

いる．これは，これらのリンクが経路集合に含まれてい

ないことが原因であり，経路集合の生成に改良の余地が

あるといえる． 

 次に，図-5に経路選択パラメータの推定値の推移を示

す．バスレーン規制導入前は比較的大きい値で推移して

いるが，バスレーン規制導入後は値が減少している．こ

れは，バスレーン規制導入直後から，道路利用者の混雑

 

図-3 リンク交通量の推定精度の比較 

 

 

図-4 1月 22日におけるリンク交通量の推定精度比較 

 

 

図-5 分散パラメータの推移 
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に対する不確実性が大きくなったことを表している．図

-6に，図-2中に示す 2つの経路の交通量を示す．バスレ

ーン規制が実施された経路 1に関しては，バスレーン規

制の実施により17:30～18:00および18:00～18:30の規制時

間帯中の経路交通量が大幅に減少したものの，バスレー

ン規制以外の時間帯における経路交通量は大きく変化し

ていないことがわかる．一方，経路 1の平行経路である

経路 2 に関しては，バスレーン規制実施により 17:30～

18:00および 18:00～18:30の交通量が増加していない．し

たがって，バスレーン規制導入により，道路利用者は経

路変更を行うのではなく，移動手段の変更や移動の取り

やめ等の対応行動をとったことが推察される． 

 

(5) 交通規制がネットワーク容量に及ぼす影響分析 

 本節では，交通規制とそれにともなう利用者行動の変

化が交通ネットワーク容量に及ぼす影響を評価する．な

お，本節ではリンク交通容量を，𝑐̃𝑎 = max(𝑐𝑎 , 𝑥𝑎)（𝑥𝑎

は前節の分析により推定されたリンク交通量）として計

算をすすめた．図-7に，推定されたネットワーク容量の

推移を示す．バスレーン規制導入後は，バスレーン時間

帯中のネットワーク容量はバスレーン規制以外の時間帯

のそれよりもわずかに低下していることがわかる．しか

し，バスレーン規制導入前後のネットワーク容量を比較

すると，バスレーン規制の導入によりすべての時間帯中

のネットワーク容量が大幅に減少していることがわかる．

これは，前節で示したようにバスレーン規制の導入によ

り経路選択パラメータが低下したためであると考えられ

る．なお，本研究では経路選択パラメータは 1日を通し

て変化しないと仮定して分析を行っているが，同一日で

もバスレーン規制を実施している時間帯中と実施してい

ない時間帯でも経路選択パラメータが異なる可能性があ

ることに注意が必要である． 

 最後に，図-8に最大 OD交通量が実現するときのリン

ク交通量の容量比の構成比率を示す．それぞれのリンク

における「リンク交通量の容量比」は，𝑥𝑎
∗ /𝑐̃𝑎（ただし，

𝑥𝑎
∗は最大OD交通量が実現するときのリンク交通量）と

 

図-7 ネットワーク容量の推定値の推移 

 

 

(a) 17:00～17:30 

 

(b) 17:30～18:00 

図-8 最大OD交通量が実現するときのリンク交通量

の容量比の構成比率 
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(a) 経路 1 

 

(b) 経路 2 

図-6 日ごと，時間帯ごとの経路交通量の推移 
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して定義している．図を見ると，17:00～17:30 および

17:30～18:00 において，およそ 40%のリンクの容量比が

50%未満にとどまっていることがわかる．一方，ネット

ワーク容量が大幅に低下した 2月 10日と 2月 19日を除

いて，交通量が容量に近いリンクの構成比率に関する日

ごとの傾向は類似していることがわかる． 

4. おわりに 

 本研究では，経路交通量と経路選択パラメータの同時

推定モデルと，交通ネットワーク容量推定モデルの 2種

類のネットワーク解析手法を用いて，交通規制が道路利

用者および交通ネットワークに及ぼす影響を評価した． 

 道路利用者の対応行動に関しては，バスレーン規制施

策導入により混雑に関する不確実性が増加することを確

認した．さらに，バスレーン規制導入によりバスレーン

を含む経路の規制時間帯中の交通量が減少するものの，

平行する経路の規制時間帯中の交通量は増加しなかった

ことから，バスレーン規制導入により，道路利用者は経

路変更を行うのではなく，移動手段の変更や移動の取り

やめ等の対応行動をとった可能性を示唆した．交通ネッ

トワークに及ぼす影響に関しては，バスレーン規制導入

後のネットワーク容量が大きく減少したことを確認した．

さらに，ネットワーク容量が減少した要因は，規制によ

る容量低下の影響に加えて道路利用者の不確実性に対す

る認知の変化が影響している可能性を示した． 

 今後の課題として，推定リンク交通量が 0のリンクが

存在したため，経路集合の生成に改良の余地があるとい

える．経路列挙の必要のないマルコフ連鎖配分モデルと

組み合わせる 13)ことも考えられる．さらに，残留交通量

を考慮することも必要であろう．最後に，本研究では経

路選択パラメータをすべての時間帯で変化しないという

前提のもと推定したが，時間帯ごとに推定した結果との

比較を行う余地がある． 
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