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1. はじめに 

 近年，道路整備事業に対する財政状況が厳しさを増している．道路整備においては，交通量や旅行時間が

事業の前後でどれほど変化するかを精度良く予測することが重要である．そのため実務では，誰が計算を行

っても解が一意に定まる利用者均衡配分が用いられる場合が多くなっている．しかし現在の実務で用いられ

る配分モデルの多くは，日交通量を扱うものである．実際の交通状況は動的な現象であるため，日単位の配

分では時間帯毎の交通状況を予測できない．そこで交通流の時間変化を考慮するモデルとして準動的配分モ

デルが研究されており，これまでにいくつか 1)開発されている．準動的配分は，モデルの特徴によってリン

ク修正法，OD 修正法，待ち行列法の 3 つの種類に区分することができる．実務での利用を視野に入れたモ

デルとして，リンク修正法の考え方に基づいて構築された準動的配分モデル 2)がある．本研究ではこれまで

に，都市圏道路ネットワークに適用し，交通量の再現性は良好である一方，旅行時間が過小評価となること

を確認している．道路ネットワークの時間信頼性や各種便益を算定するうえでは旅行時間を良い精度で予測

できるモデルが求められる．本研究では，旅行時間関数に着目し，これを改良することで旅行時間の再現性

を向上させることを目的としている． 

 

2. モデルの概要 

(1)交通量・旅行時間の表現 

 本研究で用いる準動的配分モデルの概要について述べる．まず，ある時間帯𝑡にリンク𝑖𝑗に流入して目的地

ノード𝑛に向かう交通量について考える．ここでは，前述のような交通量を𝑋𝑖𝑗𝑛𝑡と表現する．本モデルでは,

リンク𝑖𝑗の旅行時間𝐻𝑖𝑗𝑡は，BPR 関数を用いて次のように表現する． 

𝐻𝑖𝑗𝑡 = 𝑡𝑖𝑗0(1 + 𝛼𝑋𝑖𝑗𝑡
𝛽

/𝑐𝑖𝑗
𝛽

) 

ここで，tij0 はリンク ij の自由旅行時間であり，cij はリンク ij の交通容量である．𝛼, 𝛽は BPR 関数のパラメー

タであるが，本研究では𝛼 = 0.15，𝛽 = 4として計算を行っている． 

(2)残留交通量の表現 

 時間帯幅を𝜆とし，ある時間帯𝑡におけるリンク𝑖𝑗の旅行時間を𝐻𝑖𝑗𝑡，流入交通量を𝑋𝑖𝑗𝑡とおくと，単位時間

当りのリンク交通量は𝑋𝑖𝑗𝑡/𝜆と表現できる．ここで，リンク𝑖𝑗からの流出交通量を𝑍𝑖𝑗𝑡で表すと，残留交通量

は流入交通量と流出交通量の差で表現できるので，以下のようになる． 

𝑋𝑖𝑗𝑡 − 𝑍𝑖𝑗𝑡 = 𝐻𝑖𝑗𝑡𝑋𝑖𝑗𝑡/𝜆 

(3)均衡条件の定式化 

 均衡状態において，道路利用者がノード𝑖から目的地𝑛に移動する際にリンク𝑖𝑗を通過する条件は，ノード𝑖

からノード𝑛までの最小旅行時間𝑇̅𝑖𝑛𝑡が，リンク𝑖𝑗の旅行時間𝐻𝑖𝑗𝑡とノード𝑗からノード𝑛までの最小旅行時間

𝑇̅𝑗𝑛𝑡との和に等しいことである．また，モデルは準動的であるため，次の時間帯の最小旅行時間の影響も考慮

する必要がある．そのため，リンク𝑖𝑗の終端ノード𝑗からノード𝑛までの最小旅行時間𝑀̅𝑖𝑗𝑛𝑡は，時間帯毎の交

通量の比率により内分を行い，以下のように表現する． 
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𝑀̅𝑖𝑗𝑛𝑡 =
𝑍𝑖𝑗𝑡

𝑋𝑖𝑗𝑡
𝑇̅𝑗𝑛𝑡 +

𝑋𝑖𝑗𝑡 − 𝑍𝑖𝑗𝑡

𝑋𝑖𝑗𝑡
𝑇̅𝑗𝑛𝑡+1 

上記を用いて均衡状態を表現すると，以下のようになる． 

{
𝑇̅𝑖𝑛𝑡 = 𝐻𝑖𝑗𝑡 + 𝑀̅𝑖𝑗𝑛𝑡     𝑖𝑓     𝑋𝑖𝑗𝑛𝑡 ≥ 0

𝑇̅𝑖𝑛𝑡 ≤ 𝐻𝑖𝑗𝑡 + 𝑀̅𝑖𝑗𝑛𝑡     𝑖𝑓     𝑋𝑖𝑗𝑛𝑡 = 0
 

 

3. 金沢都市圏ネットワークへの適用 

 モデルを金沢都市圏ネットワーク(272 ノード，964 リンク)に適用した．先述したように，準動的配分モデ

ルを用いた場合は経路旅行時間が過小評価されるため，自由走行時間に変更を加える．今回は試験的に 30 秒

加算したものと，2.5 倍するものの 2 パターンで計算を行った．比較のために静的な利用者均衡配分も実施

した．表-1，2 にリンク交通量の，表-3，4 に経路旅行時間の R 二乗値と回帰係数をそれぞれ示す．いずれの

表も，FW が利用者均衡の結果を示し，TUE が準動的モデルの結果を示している． 

 

 

 

 

 

 

4. まとめと今後の課題 

リンク交通量について，利用者均衡配分と準動的配分の結果を比較すると，通常時(自由走行時間に変更を

加えていないもの)では準動的配分の再現性が良好である．また通常時の経路旅行時間は両配分方法ともに過

少評価の傾向が見られる．自由旅行時間に変更を加えると，経路旅行時間については，両配分方法で R 二乗

値，回帰係数共に通常時よりも改善が図られている．表-4 からは，自由走行時間を数倍した方が，回帰係数

が 1 に近づくことが示された．リンク交通量の R 二乗値は，利用者均衡配分では各時間帯で 0.6 以上である

が，準動的配分では時間帯によって値に差が生じることが判明した．回帰係数についても，利用者均衡配分

では 0.6～1.4 程度の範囲である一方準動的配分は 0.2～2.0 程度である．自由走行時間に変更を加えると，

準動的配分ではリンク交通量の再現性が著しく低下する結果となった．今後はモデルの最適化を行い，感度

分析を用いて経路旅行時間を近似的に算出する方法の検討を行いたい． 
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FW TUE FW TUE FW TUE FW TUE FW TUE FW TUE

6 0.682 0.694 0.702 0.253 0.687 0.282 6 1.438 1.070 1.329 0.628 1.433 0.734

7 0.799 0.764 0.784 0.659 0.797 0.691 7 1.184 0.957 1.117 0.717 1.184 1.065

8 0.732 0.707 0.726 0.601 0.730 0.695 8 0.678 0.705 0.631 2.056 0.679 0.410

9 0.640 0.666 0.676 -0.238 0.637 0.174 9 0.771 0.859 0.738 1.330 0.776 0.224

2.5倍
時間帯

通常 30秒通常 30秒 2.5倍
時間帯

FW TUE FW TUE FW TUE FW TUE FW TUE FW TUE

6 0.203 0.178 0.227 0.220 0.203 0.177 6 0.544 0.402 0.760 0.615 1.359 1.003

7 0.307 0.340 0.343 0.397 0.306 0.366 7 0.559 0.581 0.796 0.745 1.397 1.116

8 0.288 0.320 0.328 0.322 0.288 0.272 8 0.412 0.357 0.587 0.508 1.031 0.803

9 0.158 0.175 0.183 0.207 0.158 0.181 9 0.483 0.345 0.678 0.543 1.207 0.866

時間帯
通常 30秒 2.5倍

時間帯
通常 30秒 2.5倍

表-1 R 二乗値(リンク交通量) 表-2 回帰係数(リンク交通量) 

表-3 R 二乗値(経路旅行時間) 表-4 回帰係数(経路旅行時間) 
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