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短い時間帯を対象とした時間帯別利用者均衡配分モデルは，使用する時間帯別 OD 交通量の精度が課題

として挙げられる．このために先行研究では，時間帯別 OD 交通量の逆推定手法が開発されており、地域

別方向別の変動抑制と残留交通量を考慮したモデルでは，時間変動係数を精度よく推計できることが分か

っている．ただ，地域別方向別の場合，同一区分内であっても距離の大きさに差があることで距離特性の

考察が難しいなどの問題がある．よって本研究では，距離帯別の変動抑制と残留交通量を考慮したモデル

により時間変動係数を求め，地域別方向別の場合と距離帯別の場合とで比較分析を行い，より時間帯別

OD交通量の推計精度を向上させる方法を検討した． 
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1. はじめに 

 

近年わが国では自動車依存が進んでおり，中京都市圏

は特に自動車への依存度が高く，都心部における交通渋

滞は依然として課題となっている． 

このような課題を解消するためには，ピーク時間帯な

どの短い時間帯に適用できる，精度の高い交通量予測手

法が必要である．各時間帯を対象とした交通量推計が可

能な時間帯別利用者均衡配分モデルは，理論的には実用

レベルにあるものの，使用する時間帯別 OD交通量の推

計精度の改善が課題として挙げられる．時間帯別 OD交

通量の推計精度改善については，時間帯別 OD交通量の

逆推定手法 1)が開発されている．先行研究では，地域別

方向別の変動抑制と残留交通量を考慮したモデル（以下，

地域別方向別モデルと呼ぶ）で逆推定を行うことで，地

域別方向別の時間変動係数（日 OD交通量に対する時間

帯別 OD交通量の各時間帯の比率）を精度よく推計でき

ることが分かっている．ただ，地域別方向別モデルの場

合，距離特性の考察が難しいなどの問題がある． 

よって本研究では，距離帯別の変動抑制と残留交通量

を考慮したモデル（以下，距離帯別モデルと呼ぶ）で逆

推定をし，地域別方向別モデルの場合と距離帯別モデル

の場合とで比較分析を行い，より時間帯別 OD交通量の

推計精度を向上させる方法を検討する． 

2. 研究と距離帯別モデルについて 

 

 先行研究において，藤田ら 2)は，観測リンク交通量か

ら地域別方向別の時間変動係数を逆推定して時間帯別

OD 交通量を推定するモデルを開発し，変動抑制項を加

えることで、時間帯別 OD交通量の推計精度を改善でき，

時間変動パターンの過剰な上下変動を抑制できることを

確認した．しかし，この地域別方向別モデルでは地域区

分が大まかに分けられており，10kmのODペアと 100㎞

の ODペアが同一地域ペア内に存在するなど，同一地域

ペアであっても距離が大きく異なるケースが存在する．

このようなことから，地域内内交通でない限り，時間変

動パターンから距離ごとの特性を読み取ることが難しい

という問題がある． 

 そこで距離帯別モデルを構築することで距離ごとの特

性を反映した時間変動パターンを求め，地域別方向別モ

デルと比較し，推計精度や時間変動パターンに見られる

違いを分析する． 

 

 

3. 使用するデータ 

 

ネットワークデータは，中京 PTのネットワーク（図-

1）を基に，平成 22年道路交通センサス調査までに新設 
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図-1 道路ネットワーク図 

 

 

された道路を加えたものを使用する．ゾーン数 482，リ

ンク数 6683，ノード数 4468 から構成される．このネッ

トワークは，全国の主要都市からの都市間ネットワーク

にも簡易的につながった中京都市圏ネットワークである．

道路特性データは，中京 PT の平成 13 年と平成 27 年の

BPRコード表に基づき，ネットワークに合致するように

調整したものを使用する．車種は乗用車と小型貨物を普

通車，バスと大型貨物を大型車として扱う．高速転換率

式パラメータは，平成 23 年の名古屋高速台数データを

基に補正を行ったものを使用し，24 時間一律で同一の

高速転換率式を使用した． 

 また本研究の逆推定モデルでは，平成 22 年道路交通

センサスデータから得られる日単位で集計した日 OD交

通量と発時刻で集計した時間帯別OD交通量，そして 24

時間分の観測リンク交通量が得られる 512地点のデータ

を利用する．  

 配分計算には，高速転換率内生型時間帯別利用者均衡

配分（OD修正法）を用いる． 

 

 

4. 変動抑制と残留交通量を考慮したモデルの定

式化 

 

 本研究では，変動抑制と残留交通量を考慮したモデル

を用いる．本モデルは上位問題と下位問題による 2段階

最適化問題となっている．上位問題は，残留交通量を考

慮した推測リンク交通量と観測リンク交通量の残差平方

和最小化問題に，部分的に生じる時間変動パターン（時

間変動係数の 1日の変動を表したもの）の過剰な上下変

動を抑制するための調整項を加えて定式化する．下位問

題は，残留交通量を考慮した高速転換率内生型時間帯別

利用者均衡配分（OD 修正法）である．この 2 段階最適

化問題を時間変動係数が収束するまで繰り返し行い，時

間帯別OD交通量を推定する． 

 

(1) 地域別方向別モデル 

地域別方向別モデルの上位問題は以下のように定式化

できる． 

𝑚𝑖𝑛. 𝑍 =∑∑(∑ ∑ (𝐸𝑘𝑙
𝑛 𝑃𝑎,𝑟𝑠

𝑛 𝑄𝑟𝑠(1 − 𝑑𝑟𝑠
𝑛 )

𝑟,𝑠∈𝐾𝐿𝑘𝑙𝑎𝑛

+ 𝐸𝑘𝑙
𝑛−1𝑃𝑎,𝑟𝑠

𝑛 𝑄𝑟𝑠𝑑𝑟𝑠
𝑛−1) − 𝑥̂𝑎

𝑛)

2

 

+∑𝑤𝑘𝑙∑(𝐸𝑘𝑙
𝑛−1 − 𝐸𝑘𝑙

𝑛 )2

𝑛𝑘𝑙

(1) 

𝑠. 𝑡.  ∑𝐸𝑘𝑙
𝑛

𝑛

= 1,  𝐸𝑘𝑙
𝑛 ≥ 0 (2)

 

𝐸𝑘𝑙
𝑛：出発地域𝑘到着地域𝑙の𝑛時間帯の時間変動係数 

𝑃𝑎,𝑟𝑠
𝑛 ：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 

𝑄𝑟𝑠：ODペア𝑟𝑠間の日OD交通量 

𝑑𝑟𝑠
𝑛 ：𝑛時間帯のODペア𝑟𝑠間での残留交通量の割合 

𝑥̂𝑎
𝑛：𝑛時間帯のリンク𝑎の観測リンク交通量 

𝑤𝑘𝑙：出発地域𝑘到着地域𝑙の重み係数 

 

(2) 距離帯別モデル 

距離帯別モデルの上位問題は以下のように定式化でき

る．  

𝑚𝑖𝑛. 𝑍 =∑∑(∑ ∑ (𝐸𝑚
𝑛𝑃𝑎,𝑟𝑠

𝑛 𝑄𝑟𝑠(1 − 𝑑𝑟𝑠
𝑛 )

𝑟,𝑠∈𝑀𝑚𝑎𝑛

+ 𝐸𝑚
𝑛−1𝑃𝑎,𝑟𝑠

𝑛 𝑄𝑟𝑠𝑑𝑟𝑠
𝑛−1) − 𝑥̂𝑎

𝑛)

2

 

+∑𝑤𝑚∑(𝐸𝑚
𝑛−1 − 𝐸𝑚

𝑛 )2

𝑛𝑚

(3) 

𝑠. 𝑡.  ∑𝐸𝑚
𝑛

𝑛

= 1,  𝐸𝑚
𝑛 ≥ 0 (4)

 

𝐸𝑚
𝑛：距離帯𝑚(𝑘𝑚)の𝑛時間帯の時間変動係数 

𝑤𝑚：距離帯𝑚(𝑘𝑚)の重み係数 

 

 重み係数は日 OD交通量の非線形関数として設定する． 

 

 

5. 地域区分と距離帯区分の設定 

 

 本研究で設定した地域の最小ゾーニングを図-2に示す．  
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図-2 中京都市圏域内ゾーニング図 

 

表-1 地域区分（7地域25変数） 

 

 

表-2 距離帯区分（25変数） 

 

 

 

また，検証した地域区分，距離帯区分を表-1，表-2 に示

す． 距離帯区分に関しては，検証していく過程で精度

が良くなるよう区分の範囲を変えながら逆推定を行った． 

 地域別方向別モデル，距離帯別モデルどちらにおいて

も，中京都市圏域外発 ODに関しては，域外発 ODのみ

で逆推定して得られた値を固定して用いた．これは，域

外発 ODはデータ数が少なく精度が悪いことが想定され

るため，別々に段階的に逆推定した先行研究 3)の成果を

利用しようとするものである． 

 

図-3 リンク交通量の日合計RMS誤差 

 

表-3 ピーク時間帯RMS誤差 

 

 

 

6. 精度検証結果と時間変動パターンの比較分析 

 

(1) 精度検証 

平成 22 年道路交通センサスから得られる観測リンク

交通量と逆推定結果の配分計算による推測リンク交通量

のRMS誤差の算出により精度検証を行う．  

 車種別のリンク交通量の日合計 RMS 誤差を図-3 に，

ピーク時間RMS誤差を表-2に示す． 

 図-3より，全車，普通車は地域別方向別モデルの方が

精度が良く，大型車は距離帯別モデルの方が精度が良い

ことが分かる．これは普通車の場合，地域別方向別では

ある程度すべての区分に交通量が分散するのに対し，距

離帯別では長距離区分の交通量が短距離区分の交通量に

比べて極めて少ないことが考えられる．また，大型車の

場合は，長距離区分にも一定の交通量が見られることが

要因の一つとして考えられる． 

 図-2より，ピーク時間帯も，全車，普通車は地域別方

向別モデルの方が精度が良く，大型車は距離帯別モデル

の方が精度が良い．特に交通量が多いと考えられる 7時

は，地域別方向別モデルの方が精度が大きく良いことが

確認できた． 

 

2) 時間変動パターン 

 地域別方向別モデルから得られる時間変動パターンの

うち，名古屋発，知多・三河発の普通車の時間変動パタ

ーンを図-4に，大型車の時間変動パターンを図-5に示す．

また，距離帯別モデルから得られる時間変動パターンの 

発＼着 名古屋 海部尾張 知多三河 豊田 岐阜三重 域外東 域外西

名古屋 1 2 3 4 5 5 5

海部尾張 6 7 8 9 10 10 10

知多三河 11 12 13 14 15 15 15

豊田 16 17 18 19 20 20 20

岐阜三重 21 22 23 24 25 25 25

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

区分 距離帯幅 区分 距離帯幅

① 0～10km ⑭ 40～42.5km

② 10～12.5km ⑮ 42.5～45km

③ 12.5～15km ⑯ 45～47.5km

④ 15～17.5km ⑰ 47.5～50km

⑤ 17.5～20km ⑱ 50～60km

⑥ 20～22.5km ⑲ 60～70km

⑦ 22.5～25km ⑳ 70～80km

⑧ 25～27.5km ㉑ 80～90km

⑨ 27.5～30km ㉒ 90～100km

⑩ 30～32.5km ㉓ 100～150km

⑪ 32.5～35km ㉔ 150～200km

⑫ 35～37.5km ㉕ 200km～

⑬ 37.5～40km

普通車 6時 7時 8時 9時

地域別 方向別 338 472 420 336

距離帯 別 354 493 429 329

大型車 6時 7時 8時 9時

地域別 方向別 143 130 135 146

距離帯 別 138 130 126 131

全車 6時 7時 8時 9時

地域別 方向別 412 525 495 419

距離帯 別 425 549 503 411
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図-4 地域別方向別25変数の時間変動パターン（普通車） 

 

 

 

図-5 地域別方向別25変数の時間変動パターン（大型車） 

 

 

うち短い距離，中くらいの距離，長い距離の普通車の時

間変動パターンを図-6に，大型車の時間変動パターンを

図-7に示す． 

図 4より，普通車の名古屋発の時間変動パターンは，

ある程度朝夕のピーク時間帯の交通量増加がわかりやす

くなっている．また，交通量が多いことが考えられるた

め，比較的滑らかな時間変動パターンであることがわか

る．また，普通車の知多・三河発の時間変動パターンは

名古屋発に比べ，傾向がばらついており，上下変動が大

きいことがわかる． 

 図-5より，大型車の名古屋発の時間変動パターンは，

昼間の交通量が多いことがわかる．知多・三河発を見る

と名古屋発と同様に昼間の交通量が多くなっているが，

名古屋発に比べ早朝や夜間の交通量も見られることがわ

かる． 

 

 

 

図-6 距離帯別25変数の時間変動パターン（普通車） 

 

 

 

 

図-7 距離帯別25変数の時間変動パターン（大型車） 

 

 

 図-6 より，普通車の短い距離の時間変動パターンは，

どれも概形が似ていて滑らかであり，朝夕のピーク時間

帯の交通量増加を捉えることができるが，中くらいの距

離になると朝夕のピーク時間帯の交通量増加は見られる

が，概形は崩れてきていることがわかる．また，長い距

離の時間変動パターンは通勤利用が少なくなることやデ

ータ数が少ないことから特性は読み取りにくくなってい
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るといえる． 

 図-7 より，大型車の短い距離の時間変動パターンは，

昼間に交通量が集中するという特徴があり，概形も滑ら

かである．中くらいの距離でも中間に交通量が集中して

いるが短い距離ほど概形は滑らかではない．長い距離は，

データ数の少なさなどから特性を読み取りにくくなって

いるが，早朝や夜間の交通量も多くなっているといえる． 

 地域別方向別時間変動パターンと距離帯別時間変動パ

ターンの比較としては，同じ区分同士の比較でないため

正確な比較はできないものの，地域別方向別モデルの場

合は，出発地域による傾向や到着地域による傾向があま

りなく，出発地域到着地域の地域ペアによる特性を見る

ことになるため特性を掴みにくいが，距離帯別モデルの

場合は大きさの近い距離帯で似たような傾向となること

から特性を掴みやすいということがいえる． 

 

 

7. まとめ 

 

 本研究では，時間帯別 OD交通量の逆推定手法につい

て，地域別方向別モデルに加え，距離ごとの特性を反映

した時間変動パターンを得るものとして，離帯別モデル

について検討し，比較分析を行った． 

 各モデルの比較としては，普通車は地域別方向別モデ

ルが，大型車は距離帯別モデルの方が精度が良くなった．

全車では地域別方向別モデルの方が精度が良くなった． 

 次に，時間変動パターンの分析を行った．地域別方向

別モデルの場合は，特性を掴みにくいが，距離帯別モデ

ルの場合は特性を掴みやすいということが確認できた． 

 結論として，地域別方向別モデル，距離帯別モデルの

どちらにも利点があるということが分かった． 

 本研究では，地域別方向別モデルと距離帯別モデルの

比較分析を行ってきたが，平成 22 年のデータで中京都

市圏ネットワークでの検証のみであるため，どちらのモ

デルがより優れているのかを他の年のデータや異なるネ

ットワークで検証する必要がある．また，車種によって

精度が良いモデルが異なっていたため，両方のモデルを

活かした新たなモデルの開発や精度の良い距離帯区分を

どのように設定するかなどが課題として挙げられる． 
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