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1. はじめに 

起点から終点へのトリップ量を表す OD 交通量は，長

期的な交通計画のみならず，交通規制や交通管制をする

ための基礎情報となる．しかし，OD 交通量を直接観測す

ることは困難であるため，OD 交通量を推定する研究が多

く行われてきた 1)．本研究では空間統計学を援用した新

しい枠組みの OD 交通量推計手法を提案する． 

空間統計学とは，現象の空間的・時間的な関連性を連

続空間確率場でモデル化し，離散的に観測されたデータ

から未知変量の分布を推計する統計理論を指す．この学

問は，鉱床の空間分布則の記述と予測を行う鉱山学の手

法に端を発し，現在では地質学分野にとどまらず，様々

な分野で応用されている 2)．連続空間確率場上では，対

象領域における全ての位置において，観測されている変

量は確率変数からの実現値の 1 つとし，また確率変数の

無限集合を連続空間確率場とする． 

2. OD交通量推計手法 

2.1 前提条件 

発生・集中量は既知であるという前提を置く．そして

発生・集中量は対象領域内にそれぞれ連続的に存在して

おり，離散点で観測されていると仮定する．またすべて

の観測地点において，発生・集中量が存在すると仮定す

る． 

空間統計学では，データの観測点間の距離にのみ依存

する空間分布則を用いる．観測された離散点の変量に対

して，その分布則から重み係数を推定し，その重み係数

を用いて未観測地点の推定値を表現する．このような推

定法のことをクリギングと呼ぶ．クリギングには用途に

合わせ様々な手法があるが，本論文では単純型共クリギ

ング 3)を援用した OD 交通量推計手法を提案する． 

単純型共クリギングでは，空間分布則として，相互共

分散関数（定められた変数対に対応する観測値の共分散）

を用いる．相互共分散関数は次式で定義する． 
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位置 rk での発生・集中量は，各々Qorig(rk)，Qdest(rk)とし，

発生・集中量の平均値を morig，mdestとする． 

この相互共分関数を用いることで推定された，集中量

にかかる重み係数が，発生量の空間分布と集中量の空間

分布との関係，つまり分布間の繋がりを表しているとい

う考えの下，その重み係数を用いて OD 交通量を推計す

る． 

発生・集中量が既知である場合に，OD 交通量を求める

代表的な手法として重力モデルが挙げられる．本稿で提

案する OD 交通量推計手法は，OD 間の距離に依存したモ

デルという点では重力モデルの発想と同じであるが，重

力モデルとは異なり，対象領域内のすべての地点間距離

を考慮している． 

2.2 空間分布則を用いた発生量のモデル化 

まず，発生・集中量それぞれの連続空間確率場から，

任意の位置 rkにおける発生量をモデル化する．観測され

た変量と，その変量の平均値との残差を加重平均し，そ

れに変量の平均値を加え，推定量 Qorig
*とする． 
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ここで，wka
orig，wka

dest は位置 ra の発生・集中量の項に掛

かる重み係数であり，発生量の推定誤差分散（式(3)）を

最小とする重み係数を推定する． 
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最小となる条件は式(4)で与えられる．なお，i = orig, dest

である． 
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式(4)よりα=1,2,…,n（α≠ｋ）に対して次の連立方程式

を得る． 
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得られた式(5)を行列表示すると， 

  mwY =    ( )6  
となるため，逆行列 Y-1を求めることにより，重み係数で

構成されるベクトル w を得る． 

また，発生量の推定量の分散は次式で表される． 
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以降では，重み係数から OD 交通量を求める方法として，

発生量から推計する方法（2.3）と，集中量から推計する

方法（2.4）を解説する． 

2.3 発生量から推計する方法 

集中量に掛かる重み係数は，推定位置の発生量に対す

る，各観測位置の集中量の繋がりの強さを表している． 
ここで，ある 1 つの位置 rαにおける集中量を考える．

 ( )( )destdest mQ −αr と，それにかかる重み係数 wkα
destの符号が

等しい時は，Qorig
*(rk)と Qdest(rα)は同じ挙動を示す．すな

わち，推定位置での発生量が大きく（小さく）なれば，

観測された集中量が大きく（小さく）なる．逆に，

 ( )( )destdest mQ −αr と，それにかかる重み係数 wkα
dest の符号

が異なるとき，Qorig
*(rk)と Qdest(rα)は反対の挙動を示す．

このことを踏まえ， ( )( )destdest mQ −αr と重み係数 wkα
dest を

掛け合わせた dkαをまず定義する． 
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この dkαを用いて分配率 αka を以下のように定義する． 
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ところで，OD 交通量 qdest(k,rα)は，位置 rk で発生した

交通量を位置 rαに分配する割合，分配率 αka を用いて次

式で表される． 

  ( ) ( )korigkdest Qakq rr ⋅= αα,   ( )10  

式(10)に式(9)を代入し，qdest(k,rα)を算出する． 
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2.4 集中量から推計する方法 

2.3 ではある地点から発生する交通量に対して推定さ

れた重み係数 wkα
dest(α=1,…,n)を用いた.ここではある観

測地点に着目し，その地点を除く全ての地点で発生した

交通量に対し推定された重み係数 wkα
dest(k=1,…,n)を用い

て OD 交通量を推計する．それぞれ異なる発生量に対し

て推定されたものであるため，2.3 と同様に分配率を求

めることはできない．そこで，発生・集中量をそれぞれ

の平均値で除し基準化を行う．位置 rk の基準化した発

生・集中量をQ
_

orig(rk)，Q
_

dest(rk)とそれぞれ表す． 

  ( ) ( )
i

i
i m

QQ α
α

rr =    ( )12  

なお，i = orig, dest である．また，基準化した発生・集

中量の平均値をm
_

orig，m
_

destとする．この基準化した発生・

集中量を用いると，式(2)は以下のようになる． 
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式(13)から 2.2と同様の手順で，推定誤差分散が最小とな

るように重み係数を推定すれば良い． 

分配率をもとめるにあたっては，ある位置 rαの基準化

した集中量に着目する．位置 rαの集中量に対する，位置

rk から位置 rαに集中する交通量 qdest(k,rα)の比率を vkα

とする．2.1と同様に，d
_

kαをまず定義する． 
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このd
_

kαを用いて，vkαを以下のように定義する． 
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また，OD 交通量 qdest(k,rα)は，vkαを用いて次式で表さ

れる． 
 ( ) ( )ααα rr destkdest Qvkq ⋅=,   ( )16  
式(16)に式(15)を代入し，qdest(k,rα)を算出する． 
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3. まとめと課題 

本稿では単純型共クリギングを援用した 2 つの推計手

法を提案した．2 つの手法は発生・集中量どちらかのト

リップエンド条件しか考慮していないため，発生・集中

量の両方のトリップエンド条件を考慮した手法への改善，

ならびに動的な枠組みへの拡張が課題として挙げられる． 
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