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1. はじめに 

 中京都市圏は他の三大都市圏と比較して自動車へ

の依存度が高く，交通量の増加に伴う渋滞が大きな

問題となっている．渋滞問題を解消するための交通

量予測手法に用いられる時間帯別利用者均衡配分モ

デルは，時間帯別 OD 交通量推計等の改善が課題と

して挙げられる．その精度を向上させる方法として

観測リンク交通量を用いた時間帯別 OD 交通量の逆

推定手法がある．発時刻ベースの時間帯別 OD 交通

量を推計する方法では，残留交通量修正後の時間変

動係数を得たのちに発時刻ベース OD 交通量を推計

するものと，直接的に残留交通量修正前の発時刻ベ

ース時間変動係数を逆推定する 2 つの手法が提案さ

れている．結果として推計交通量の精度に改善は見

られたが，どちらの手法も 3 時の時間変動係数が高

くなってしまうという課題が残った．よって本研究

では，その課題に対する解決策について検討を行う． 

 

2. 基本逆推定モデルからの発時刻ベースOD交通量

の推計方法 

 基本逆推定モデルで得られる残留交通量修正後の

OD 交通量と，発時刻ベース OD交通量の関係は，時

間帯 nにおける OD ペア rs間の残留交通量修正後の

OD 交通量を𝑔𝑟𝑠
𝑛 ，残留交通量修正前の発時刻ベース

OD 交通量を𝐺𝑟𝑠
𝑛とすると式（1）で表すことができる．

また，最小所要時間を𝜆𝑟𝑠
𝑛 (𝜆𝑟𝑠

𝑛 > 𝑇では，𝜆𝑟𝑠
𝑛 = 𝑇)，時

間帯幅を𝑇とすると残留交通量𝑞𝑟𝑠
𝑛 は式（2）で表すこ

とができ，これを式（1）に代入して変形すると発時

刻ベースの OD交通量は式（3）のように表せる． 

𝑔𝑟𝑠
𝑛 = 𝑞𝑟𝑠

𝑛−1 + 𝐺𝑟𝑠
𝑛 − 𝑞𝑟𝑠

𝑛  (1) 

𝑞𝑟𝑠
𝑛 = 𝜆𝑟𝑠

𝑛 𝐺𝑟𝑠
𝑛 /2𝑇 (2) 

𝐺𝑟𝑠
𝑛 = (𝑔𝑟𝑠

𝑛 − 𝜆𝑟𝑠
𝑛−1𝐺𝑟𝑠

𝑛−1/2𝑇)/(1 − 𝜆𝑟𝑠
𝑛 /2𝑇) (3) 

 最初の時間帯 3 時を求める際，先行研究では深夜

時間帯は他の時間帯と比べて OD 交通量が少ないた

め，前時間帯から 3 時に流れる残留交通量を定数 a

と仮定していた．しかし，交通量が少ないながらも時

間変動パターンに与える影響は大きく，時間変動係

数の変動が目立つ結果となった．よって本研究では

深夜時間帯の交通量の変動は少ないと考え，3 時と

26 時の発時刻ベース OD 交通量は等しいものとした．

𝐺𝑟𝑠
3 = 𝐺𝑟𝑠

26のとき，式（3）は次式のように変形できる． 

𝐺𝑟𝑠
3 = 𝐺𝑟𝑠

26 = 𝑔𝑟𝑠
3 /(1 + 𝜆𝑟𝑠

26/2𝑇 − 𝜆𝑟𝑠
3 /2𝑇) (4) 

 3時と 26時は式（4）を，4時～25時は式（3）を

用いることで全時間帯の発時刻ベース OD 交通量を

求めることができる． 

 

3. 残留交通量考慮時間変動係数逆推定モデル 

 ここでは，残留交通量修正前の時間変動係数を逆

推定する手法について検討する．与条件としてODペ

ア rs間の日 OD 交通量を𝑄𝑟𝑠，n時間帯におけるリン

ク a の観測リンク交通量を�̂�𝑎
𝑛とする．また，n 時間

帯における OD ペア rs間の発時刻ベース時間変動係

数を𝐸𝑟𝑠
𝑛，リンク aを利用する確率を𝑃𝑎,𝑟𝑠

𝑛 ，残留交通

量の割合を𝑑𝑟𝑠
𝑛 (= 𝜆𝑟𝑠

𝑛 /2𝑇)とすると，配分計算によっ

て算出されるリンク a の推計リンク交通量𝑥𝑎
𝑛は次式

で表すことができる． 

𝑥𝑎
𝑛 = ∑(𝐸𝑟𝑠

𝑛 𝑃𝑎,𝑟𝑠
𝑛 𝑄𝑟𝑠 + 𝐸𝑟𝑠

𝑛−1𝑃𝑎,𝑟𝑠
𝑛 𝑄𝑟𝑠𝑑𝑟𝑠

𝑛−1

𝑟𝑠

− 𝐸𝑟𝑠
𝑛 𝑃𝑎,𝑟𝑠

𝑛 𝑄𝑟𝑠𝑑𝑟𝑠
𝑛 ) 

(5) 

ここで，出発地域 K，到着地域 L の地域別時間変

動係数を𝐸𝑘𝑙
𝑛，地域数 mとし，リンク交通量の推計値

𝑥𝑎
𝑛と実測値�̂�𝑎

𝑛の残差平方和が最小になるようにモデ

ル化を行うと，目的関数は以下のような式になる． 

𝑚𝑖𝑛. 𝑍 = 

∑ ∑ (∑ ∑ ∑(𝐸𝑘𝑙
𝑛 𝑃𝑎,𝑟𝑠

𝑛 𝑄𝑟𝑠(1 − 𝑑𝑟𝑠
𝑛 )

𝑠∈𝐿𝑟∈𝐾𝑘𝑙𝑎𝑛

+ 𝐸𝑘𝑙
𝑛−1𝑃𝑎,𝑟𝑠

𝑛 𝑄𝑟𝑠𝑑𝑟𝑠
𝑛−1) − �̂�𝑎

𝑛)

2

 

(6) 

s.t. ∑ 𝐸𝑘𝑙
𝑛

𝑛

= 1  𝐸𝑘𝑙
𝑛 ≥ 0 (7) 

 上記の問題の最適化条件は，制約条件を取り込ん

だ Lagrange関数を定義することにより導き出される． 
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∑ ∑ 𝑃𝑎,𝑟𝑠
𝑛 𝑄𝑟𝑠(1 − 𝑑𝑟𝑠

𝑛 )

𝑠∈𝐿𝑟∈𝐾

= 𝑈𝑎,𝑘𝑙
𝑛  (8) 

∑ ∑ 𝑃𝑎,𝑟𝑠
𝑛 𝑄𝑟𝑠𝑑𝑟𝑠

𝑛−1 = 𝑉𝑎,𝑘𝑙
𝑛−1

𝑠∈𝐿𝑟∈𝐾

 (9) 

とおくと，Lagrange関数𝜙は次のようになる． 

𝜙 = ∑ ∑ (∑ 𝐸𝑘𝑙
𝑛 𝑈𝑎,𝑘𝑙

𝑛

𝑘𝑙

+ ∑ 𝐸𝑘𝑙
𝑛−1𝑉𝑎,𝑘𝑙

𝑛−1

𝑘𝑙

− �̂�𝑎
𝑛)

2

𝑎𝑛

 

  − ∑ 𝜈𝑘𝑙 (1 − ∑ 𝐸𝑘𝑙
𝑛

𝑛

)

𝑘𝑙

 (10) 

ここで，𝜈𝑘𝑙は Lagrange 乗数を表す．出発地域 K，

到着地域 Lのうち，任意の出発地域を I，到着地域を

Jとし，𝜙を𝐸𝑖𝑗
𝑛および𝜈𝑖𝑗で偏微分して 0とおくと， 

𝜕𝜙 𝜕𝐸𝑖𝑗
𝑛⁄  

= 2 ∑ {(∑ 𝐸𝑘𝑙
𝑛 𝑈𝑎,𝑘𝑙

𝑛

𝑘𝑙

+ ∑ 𝐸𝑘𝑙
𝑛−1𝑉𝑎,𝑘𝑙

𝑛−1

𝑘𝑙

− �̂�𝑎
𝑛) 𝑈𝑎,𝑖𝑗

𝑛 }

𝑎

 

  +2 ∑ {(∑ 𝐸𝑘𝑙
𝑛+1𝑈𝑎,𝑘𝑙

𝑛+1

𝑘𝑙

+ ∑ 𝐸𝑘𝑙
𝑛 𝑉𝑎,𝑘𝑙

𝑛

𝑘𝑙

− �̂�𝑎
𝑛+1) 𝑉𝑎,𝑖𝑗

𝑛 }

𝑎

 

  −𝜈𝑖𝑗 = 0  （𝑖, 𝑗 = 1,2, ⋯ , 𝑚） (11) 

∂𝜙 ∂𝜈𝑖𝑗⁄ = ∑ 𝐸𝑖𝑗
𝑛

𝑛

− 1 = 0    (𝑖, 𝑗 = 1,2, ⋯ , 𝑚) (12) 

 となり，OD ペア rs 間のリンク a 利用率𝑃𝑎,𝑟𝑠
𝑛 が得

られる場合，上式から発時刻ベース時間変動係数𝐸𝑘𝑙
𝑛

を得ることができる．このモデルにおいても先行研

究では 26時から 3時に流れる残留交通量は無いもの

としていた．本研究では 3時と 26時に繋がりを持た

せるため，𝑛 = 3のとき𝑛 − 1 = 26，また，𝑛 = 26の

とき𝑛 + 1 = 3とした． 

 

4. 発時刻ベース時間帯別 OD交通量を推計する 2つ

の手法の精度検証 

 どちらの手法も 2 地域 1 変数で逆推定を行い，中

京都市圏域内発ODの時間変動パターンを比較する．

基本逆推定モデルからの発時刻ベース OD 交通量推

計手法で得られる時間変動係数を図-1に，残留交通

量を考慮した逆推定モデルで得られる時間変動係数

を図-2に示し，その精度検証結果を図-3に示す．こ

れらから先行研究のモデルの精度で，3時の時間変動

係数を抑えられていることが分かる．また，基本逆推

定モデルから発時刻ベース OD を推計する手法より

直接的に発時刻ベース時間変動係数を逆推定する手

法の方が精度が高いことが分かる． 

 

図-1 基本逆推定モデルからの発時刻ベース推計 

 
図-2 残留交通量を考慮した逆推定モデル 

 
図-3 日合計 RMS誤差比較（全車種） 

 

5. おわりに 

 本研究では，発時刻ベースの時間帯別 OD 交通量

を推計する 2 つの手法について時間変動パターンの

改善を行った．結果，3時の時間変動係数が抑えられ，

特に大型車で時間変動係数の変動が小さくなり，交

通量の再現性が向上した．今回は 2 地域 1 変数で時

間変動係数を設定したが，今後は対象ゾーンを細分

化して，推計精度向上の検討を行う必要がある． 
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