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1.はじめに 

実際の道路ネットワークでは，様々な要因により交

通需要や旅行時間は変動している．また，ピーク時の

交通の多くは通勤・通学などの到着時刻に制約のある

トリップが多く，道路利用者は旅行時間のばらつきを

考慮して，目的地までの所要時間を認識していると考

えられる． 

 そこで本研究では，所要時間のばらつきの尺度とし

て，パーセンタイル値（以下，%タイル値）を採用し，

前述のような道路利用者の交通行動を表現するモデ

ルとして，所要時間の信頼性を考慮し，旅行時間の%

タイル値に基づく均衡配分モデルを構築する． 

2.モデル概要 

（1）交通量の分布 

本研究では，正規分布の確率分布を持ったOD交通

量をネットワークに配分する． 

確定的なOD交通量のデータについては各種調査結

果から算出でき，それをOD交通量の平均として捉え

る．しかし，交通量の分散に関してはデータを得るこ

とが極めて困難であるため，中山ら1)の提案した考え

方に基づき，以下で示すように，道路ネットワークの

経路交通量が互いに独立な正規分布に従い，その分散

は平均値の定数倍であると仮定する． 

ODペアrs間のOD交通量を確率変数Qrsとし，その平

均と分散をそれぞれE[Qrs]，Var[Qrs]とする．ここで，

Var[Qrs]はηE[Qrs]とし，ηは正のパラメータである． 

次に，経路交通量は互いに独立であると仮定する．

また，ODペアrs間の経路交通量の平均をμk
rs，分散(σk

rs)2をημk
rsと仮定する． 

ODペアrs間の経路kの経路交通量の分布は以下の確

率分布で示すことができる． 
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このような仮定を置くことによって，OD交通量と

経路交通量の間には，次式に示すようなフロー保存則

が成立する． 
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また，本来ならばリンク交通量は独立ではないが，

実際のネットワークへの適用上，計算量の削減やモデ

ルの簡便性などを考え，各リンク交通量は独立である

と仮定する．このとき，正規分布の再生性から，以下

の(4)式のようにリンクaの交通量の確率変数Xaは，正

規分布に従う独立な経路交通量Fk
rsの和となり，(5)式

のようになる． 
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ここで，δa,k
rsはODペアrs間第k経路がリンクaを含むと

きは1，そうでないときは0である． 

（2）旅行時間の期待値と分散及び％タイル値 

道路リンクの走行時間がBPR関数に従うとすると，

自動車のリンク旅行時間 ta は以下の(6)式で表される． 
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ただし，E[Ta]はリンク a の期待リンク旅行時間，

ta0 はリンク a の自由旅行時間，Ca は交通容量，E[Xa]

は交通量，α，βは BPR 関数のパラメータである． 

また，リンク旅行時間の分散は以下の式で算出される． 

[ ] ( )[ ] [ ]22
aaa TETETVar −=           (7) 

 このように，旅行時間の期待値と分散が算出される

ため，旅行時間の%タイル値が計算できるようにな

る．%タイル値を算出するためには，まず旅行時間が

従う分布形を仮定せねばならない．本研究では以下の

3つの分布形を仮定してモデルを構築した．  

(a)正規分布1 

(b）正規分布2（テイラー展開） 
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