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1.はじめに 

 
道路整備に関する財政状況が厳しさを増すなか，質

の高い社会資本整備や効率的かつ透明性の高い行政サー

ビスの提供が求められている．そこで，実務レベルにお

いても，経験的要素による影響が少なく，計算者が誰で

あっても解が一つに定まる利用者均衡配分モデルが利用

されつつある．しかし，現在の実務で利用されている利

用者均衡配分モデルの多くは日単位によるものであり，

時間帯ごとに異なる交通流の変化やピーク時の道路区間

混雑の時間的変化を予測することは困難である． 
また，ピーク時における交通の多くは通勤や業務目

的トリップであり，到着時刻制約のある場合が多く，確

実に時間内に到着することが求められる．つまり，日々

変化する交通量や旅行時間のばらつきがどれほどである

のかを考慮に入れた行動を行っている可能性がある．し

たがって，時間帯別の旅行時間および交通量の変動を正

確に表現することが重要であるといえる．さらに，ITS
（高度道路交通システム）や VICS（道路交通情報通信

システム）を用いた情報提供などの交通施策の効果分析

のためには，道路ネットワーク上で時々刻々と変化する

様々な不確実性を計測・評価することが必要であり，そ

のために不確実性を考慮することができる配分モデルは

有効であると考えられる． 
交通流の時間変化やピーク時の道路区間混雑の時間

的変化を実ネットワークで比較的簡便に予測するために，

従来から時間帯別交通量配分モデルの提案が行われてい

る．既存の時間帯別交通量配分モデルは，次の時間帯に

影響を及ぼす交通量(残留交通量)の表現方法によって，

OD修正法，リンク修正法，待ち行列の3つに分類するこ

とが可能であろう． 
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藤田ら1)や宮城ら2)が提案したOD 修正法は，経路上の

各リンクにおける残留交通を平均化し，OD 単位で修正

を行う方法である．OD 交通量単位での残留交通量の修

正を行うことによって，各リンクでの渋滞を厳密に表現

できないという限界はあるが，Beckmann型の需要変動

型均衡モデルとして定式化を行うことが可能であるため，

実務や他の配分モデルへの拡張等の観点からは，実用的

な方法である．また，藤田ら1)はOD修正法と同時にリン

ク修正法も提案している．リンク修正法とは，リンク交

通量単位で残留交通量の修正を行っているが，修正後の

等時間原則を満たすことが難しいという問題点があった．

そこで，藤田ら3)は均衡リンク法を作成した．均衡リン

ク法は，修正後も等時間原則が満たされるように変分不

等式による定式化を行って，リンク修正法を改良したも

のである．同時に藤田ら3)は，渋滞を考慮したリンクコ

スト関数を設定し，均衡リンク修正法によりリンクでの

渋滞表現を試みている．赤松ら4)や菊地ら5），Lam et al.6)

は，待ち行列台数が明示的な内生変数として表現できる

モデルを提案し，変分不等式問題を用いて定式化を行っ

ている．このモデルは，固定需要問題の場合，Frank-
Wolfe 法を用いた通常の利用者均衡問題におけるコスト

関数を多少修正するだけで実行可能であるという利点も

挙げられる．しかし，以上の研究では，解の一意性が検

討されていないため，現在実務レベルで用いられている

静的配分のように計算者が誰であっても解が一つに定ま

るモデルが望まれる．そこで，中山7)は，残留交通量に

よって，混雑の時空間移動を記述でき，解が唯一となる

リンクベースで計算することが可能な準動的配分モデル

の提案を行っている． 
従来の道路ネットワークにおける不確実性を考慮し

た配分では，交通量，旅行時間，交通容量の3つに対し

て各要素が有する不確実性を考慮したモデルが提案され

ている． 
交通量の不確実性を考慮した配分モデルの多くは，

道路利用者の行動による影響を考慮したものが多く，Cl
arkとWatling.8)は，交通需要の確率分布がポアソン分布

に従うと仮定した交通量配分モデルの提案を行っている．

また，中山ら9)，10)は交通需要の確率分布が正規分布に従

うと仮定した交通量配分モデル9)や交通需要の確率分布



がガンマ分布や二項分布に従うと仮定し同時に確率的な

経路選択を行うことができる確率的ネットワーク均衡モ

デルの提案を行っている． 
旅行時間の不確実性を考慮した配分モデルでは，自

由旅行時間の不確実性を考慮したモデルと，道路利用者

の交通行動によって生じる旅行時間の不確実性をセイフ

ティマージンとして考慮したモデルがある．自由旅行時

間に関する研究として，Mirchandani et al.11)は，リンク

の走行時間関数としてBPR関数を採用し，その自由走行

時間が確率的に変動した場合の確率的利用者均衡につい

て分析を行っている．また，棟方ら12)も自由旅行時間が

幾何Brown運動に従うとした場合の動的システム最適配

分モデルの提案を行っている．これに対して，道路利用

者の交通行動によって生じる旅行時間の不確実性に関す

る研究として，Shao et al.13)は交通需要が正規分布に従

って確率変動し，それに伴い旅行時間も正規分布に従っ

て変動すると仮定した配分モデルの提案を行っている．

飯田ら14）は，リスク分析の枠組みで旅行時間変動リス

クのマネージメント問題を整理し，従来の配分問題を拡

張したリスク配分問題を示すとともに，数値計算例を通

じリスク配分の特性を示している． 
交通容量の不確実性を考慮した配分モデルに関する

研究として，Hong et al.15),16)は，日々の交通行動により

交通容量自体も確率変動することを考慮した配分モデル

の提案15)を行っている．また，交通容量の変化に基づく

旅行時間変動をセイフティマージンとして考慮したリス

ク回避型の交通行動を把握できるモデルの提案16)も行っ

ている． 
既存の時間帯別交通配分モデルは，交通量や旅行時

間の不確実性を考慮せず，確定的に取り扱っている．ま

た，従来の道路ネットワークにおける不確実性を考慮し

た配分モデルは，様々な要素における不確実性を考慮し

たモデルが提案されている．しかし，そのほとんどのモ

デルが静的な配分を拡張したものである． 
そこで，本研究では，旅行時間に関する不確実性を考

慮に入れた実効旅行時間を用いたリスク態度を考慮した

準動的配分モデルの提案を行う．本研究で提案したモデ

ルによって，旅行時間の不確実性を考慮することによる

交通流の変化の把握および不確実性を考慮したことによ

るネットワークの信頼性の変化を把握することが可能と

なる． 
本稿の構成は以下の通りである．まず，第2章では，

交通需要および旅行時間に関する不確実性の表現方法に

ついて説明する．次に，第3章では，中山7)の提案した

モデルを拡張し，旅行時間の不確実性を考慮することの

できる準動的配分モデルの定式化を行う．第4章では，

提案したモデルを実際の道路ネットワークである金沢市

ネットワークへ適用した際の結果を示す．最後に，第5

章では，本研究のまとめと今後の課題について述べる． 
 
2.不確実性の表現 

  
(1)交通需要の不確実性の表現 

本研究では，旅行時間が変動する原因は交通需要が

変動することと仮定し，中山らが提案した確率的交通均

衡モデル9)の考え方と同様にOD交通量の分布が正規分布

に従う交通量であるものとして計算を行う． 
まず，道路利用者がトリップを行う確率は一定と考

えると，あるノードから発生するトリップ数は二項分布

に従うことになる．二項分布はその平均が大きい場合，

正規分布で近似することが出来るため，トリップ数の確

率分布は正規分布に従うと仮定する．また，均衡状態に

おいて，道路利用者は時間帯別に各々が利用する各ノー

ドから目的地ノードnまでに通過するリンクを定めてい

るとする．さらに，実際のネットワークでは，対象とす

るリンク交通量と対象リンクの周辺におけるリンク交通

量との間には相関関係があるが，実際のネットワークへ

適用やモデルの簡便化，計算量を削減するために「目的

地ノード別のリンク交通量間で独立である」ことも仮定

する． 
以上の説明から時間帯 t において目的地をノード n と

するノード i とノード j との間のリンク(リンク ij)への流

入交通量の確率変数 (以降，大文字で表される変数

は確率変数を意味することとする)は，独立な正規分布

ijntX

[ ] [ ][ ]　 ijntijnt XVar,XEN に従うことになる．ここで，

[ ]ijntXE ， [ ]ijntXVar は目的地をノード n とするリンク ij
間流入交通量の期待値および分散である．本研究では，

交通量の不確実性の度合いの大きさを表現するために分

散を用いている．したがって，本来ならば確率分布を仮

定している各リンクの交通量について期待値及び分散を

与件とする必要がある．そこで，期待値についてはセン

サスやパーソントリップ調査のデータを用いることにな

る．しかし，分散については値そのものが分からないこ

とがほとんどである．そこで，リンク交通量の期待値に

比例して分散が決定されると仮定し，分散の値を設定す

る．したがって，目的地をノード n とするリンク ij 間
の交通量の分散を以下の式によって表現する． 

[ ] [ ]ijntijnt XEXVar η=                 (1) 

ここで，ηは，正のパラメータである． 
 上記の仮定によって，目的地をノードnとするリンクi
j間への流入交通量の確率変数 は独立な正規分布に

従うことになる．また，トリップの発生が各人で独立に

行われると仮定しているので，OD交通量はODごとに独

立であり，目的地をノードnとするリンクij間への流入

交通量の和として表現されるリンクij間のリンク流入交

ijntX



通量の確率変数 は正規分布の再生性(独立な正規変

数の和は正規変数となる)から正規分布に従うことにな

り，式(4)のように表現することが出来る． 

ijtX

 ]               (2) [ ] [∑=
n

ijntijt XEXE

 [ ] [ ] [ ]∑∑ ==
n

ijnt
n

ijntijt XEXVarXVar η         (3) 

                  (4) [ ] [ ]⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ ∑∑
n

ijnt
n

ijntijt XE,XENX η～

 
(2)旅行時間の不確実性の表現 

 本研究では，リスク態度を考慮した配分を行うために

リンク旅行時間のばらつき(不確実性)を考慮に入れたリ

ンクコスト関数を用いている．そこで，リンク旅行時間

の期待値および不確実性を表現することが必要となる．

ここで，本研究では，各リンクに関する旅行時間の不確

実性として，分散を用いることとする．リンク ij 間の

旅行時間の期待値 は，BPR 関数を用いて以下の

ように表現する． 
[ ijtHE ]

[ ] [ ]( )ββα ijijtijijt c/XEtHE += 10
            (5) 

ここで， はリンクijの自由旅行時間であり， は

リンクijの交通容量である．式(5)の計算を行うためには，

0ijt ijc

[ ]β
ijtXE を計算しなければならない．そこで， [ ]β

ijtXE を

計算するために積率母関数17)を用いた結果を式(6)に示す．

なお，本研究では，BPR関数のパラメータをα=0.15，
β=4としている． 

[ ]
[ ]( ) [ ]( ) [ ]( ) ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +++

=

4432
0 631501 ijijtijtijtij

ijt

c/XEXEXE.t

HE

ηη

  (6) 

本研究では， [ ]( )4ijtXE と [ ]4
ijtXE の意味合いは異なっ

たものになる． [ ]( )4ijtXE は式(7)に示すようなリンク ij
間のリンク流入交通量の期待値 の積であり，[ ijtXE ]
[ ]4

ijtXE は式(8)に示すような積率母関数である． 

[ ]( ) [ ] [ ] [ ] [ ]     (7) 
ijtijtijtijtijt XEXEXEXEXE ×××=

4

[ ] [ ]( ) [ ]( ) [ ]( ) [ ]( )4224 663 ijtijtijtijtijt XEXEXEXEXE ++= ηη (8) 

次に，リンク旅行時間の分散 ]Var は以下の式によ

って算定する

[ ijtH

)

[1]． 

[ ] [ ] [ ]( 22
ijtijtijt HEHEHVar −=            (9) 

 
3.準動的配分モデルの定式化 

 
(1)実効旅行時間の表現 

 本研究では，リスク態度を考慮した配分を行うために

リンク旅行時間の不確実性を考慮に入れたリンクコスト

関数として式(10)に示すような実効旅行時間10)，14） 
ijtv

を用いている．実効旅行時間とは，到着時刻に制約があ

る場合において道路利用者が認識している旅行時間であ

り，所要時間の期待値のみではなく，その不確実性(ば
らつき)も考慮に入れた旅行時間である．つまり，到着

制約のある道路利用者が遅刻を回避するために，所要時

間の不確実性を考慮して出発時刻を決めることを考慮し

たものである． 

[ ] [ ]ijtijtijt HVarHEv ⋅+= γ             (10) 

 ここで，γはリスク態度を示すパラメータ(γ＞0ならば

リスク回避，γ＝０ならばリスク中立，γ＜0ならばリス

ク選好)である．なお，通常実効旅行時間10)，14）では，旅

行時間の不確実性として標準偏差が用いられているが，

本モデルでは，計算の簡略化のために，分散を用いてい

る． 
 
(2)定式化に必要な仮定 

 リスク態度を考慮した準動的配分モデルの定式化に当

たり，必要となる仮定は，以下の通りである． 
 1.任意の時間帯を一定の長さの複数の時間帯に分割で

きる． 
 2.時間帯内では，各状態は一定(一様)であり，期待旅

行時間および実効旅行時間も一定である． 
 3.時間帯にリンクを通過できなかったリンク流入交通

量は次の時間帯に残留する． 
 4.リンクに流入した期待リンク交通量は流入した時間

帯またはその次の時間帯に当該リンクから流出する． 
 5.実効旅行時間および期待旅行時間の表現方法はその

リンクの期待流入交通量の関数を用いる． 
 6.リンクコスト関数は(狭義)単調である． 
 7.リンク上の期待残留交通量は次の時間帯では，その

リンクの終点ノードからの期待発生交通量として扱

う． 
 8.フロー保存条件式は期待値によって成立する． 
 なお，仮定8については，本来であればフロー保存条

件は常に成立しているので，確率変数による表記にしな

ければならないが，本研究では，モデルの定式化のため

に期待値を用いることになる．  
 
(3)残留交通量の表現 

 本研究では，残留交通量として藤田ら1），3)や宮城ら2)

が提案している旅行時間に基づいた算定方法を用いる．

したがって，残留交通量の期待値 ]は，実際にリン

クij間に残留する交通量であるので，ドライバーの認知

時間である実効旅行時間ではなく、リンクijを通過する

[ ijtYE



のに要した実際の旅行時間(リンクij間の期待旅行時間

)を用いて算定されることになる． [ ijtHE ]
[ ] [ ] [ ] λ/HEXEYE ijtijtijt ⋅=           (11) 

 ここで，λは時間帯の幅である． 
 
(4)均衡条件の定式化 

本研究では，仮定 4 から，時間帯 t にリンク ij へ流入

した期待流入交通量は，時間帯 t もしくは時間帯 t+1 に

リンク ij を通過することになる．また，仮定 2 から時

間帯 t 内における道路利用者は一様であることを仮定し

ているので，時間帯 t に道路上に存在する道路利用者が

考慮する認識最小実効旅行時間は時間帯内に目的地へ到

着する道路利用者と残留交通量となる道路利用者共に同

じ値のものとなるはずである．したがって，時間帯 t に
道路上に存在する道路利用者が考慮する認識最小実効旅

行時間は，時間帯 t におけるリンク ij の終点ノード j か
らの最小実効旅行時間は ではなく，時間帯 t にリン

ク ij 上に存在する道路利用者が認識する最小実効旅行

時間

jntw

ijntυ となる．すなわち，期待流出交通量が経験する

最小実効旅行時間 と期待残留交通量が経験する最

小実効旅行時間 を内分化した値が，時間帯 t にリ

ンク ij 上に存在する道路利用者が認識する認識最小実

効旅行時間

jntw

1+jntw

ijntυ となる．認識最小実効旅行時間 ijntυ を式

で表すと式(12)となる． 

[ ]
[ ]

[ ] [ ]
[ ]

[ ]
[ ]

[ ] [ ]
[ ] 1

1

+

+

−
+=

−
+≡

jnt
ijt

ijtijt
jnt

ijt

ijt

jnt
ijnt

ijntijnt
jnt

ijnt

ijnt
ijnt

w
XE

ZEXE
w

XE

ZE

w
XE

ZEXE
w

XE

ZE

　　

υ
    (12) 

 ここで， [ ]ijntZE は，目的地をnとするリンクij間期待

流出交通量であり， [ ]ijntXE は目的地をnとするリンクij
間期待流入交通量， [ ]ijntZE はリンクij間の期待流出交

通量である．また，桑原・赤松18)が示すように，様々な

目的地を持つ交通が混在しているリンクにおいて，

FIFO条件が成立するためには，各目的地の流入率と流

出率は等しくなければならないので，任意のリンクijに
おいては以下の式が成立することになる． 

[ ]
[ ]

[ ]
[ ]ijt

ijt

ijnt

ijnt

XE

ZE

XE

ZE
=                (13) 

したがって，式(13)から式(12)の右辺となる二つの式

が成立することになる． 
上記の認識最小実効旅行時間 ijntυ を用いた均衡状態は

以下のようになる． 
「リンク ij の実効旅行時間 と時間帯 t にリンク ij

上に存在する道路利用者が認識するリンク終点ノード j
から目的地 n までの認識最小実効旅行時間

ijtv

ijntυ の和がリ

ンク起点ノード i から目的地 n までの最小実効旅行時間

と等しい場合リンク ijを選択する．」 intw
 この均衡状態に基づいて均衡条件の定式化を行うと，

式(14)となる． 

[ ]
[ ]⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=+≤

≥+=

0

0

ijntijntijtint

ijntijntijtint

XEifvw

XEifvw

　　　　

　　　　

υ

υ      (14) 

  
(5)フロー保存条件の定式化 

配分を行うためには，フロー保存条件も成立しなけ

ればならない．本研究では，仮定8より，フロー保存条

件は期待値によって表現することになる．したがって，

フロー保存条件は以下のように考えることとする． 
 「目的地ノードnを除く全ノードについて，ノードへ

流入する目的地ノード別期待交通量とノードから流出す

る目的地ノード別期待交通量は等しくなければならな

い．」 
また，本研究では，仮定 7 より期待残留交通量は，

リンクの終点ノードからの発生交通量の一部に含まれる

ことになる．したがって，ノード i に関する時間帯 t に
おける目的地 n への発生交通量の期待値 は以下

の式によって表現される． 
[ intQE ]

[ ] [ ] [ ]( )∑ −+=
k

intkintint YEDEQE 1
          (15) 

ここで， [ ]intDE は，時間帯 t における OD ペア in 間

の交通量の期待値である． 
 フロー保存条件は式(15)を考慮して定式化を行うと，

式(16)となる． 
 [ ] [ ] [ ]∑∑ =+

j
ijntint

k
intk XEQEZE        (16) 

 
(6)相補性問題による定式化 

 3章4節および3章5節において定式化を行った均衡条件

およびフロー保存条件は，式(17)，式(18)に示すような

相補性問題として定式化することが出来る． 

[ ]( )
[ ] 00
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≥−+≥

=−+
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υ
        (17) 
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[ ] [ ] [ ] 00

0

≥−−≥

=
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−−

∑∑

∑∑

int
k

intk
j

ijntint

int
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( ) Tt,Bn,Aj,i n ∈∈∈∀ −  
 ここで，A-nは，始点がn以外リンクに関する始点終点

ノードペアであり， Tは時間帯の集合，Bは目的地ノー

ドの集合である． 
 
 



4.実ネットワークへの適用 

 
(1)対象ネットワークの概要 

 図-1は配分計算を行う金沢市道路ネットワークを表し

たものである．このネットワークは金沢都市圏の主要幹

線道路と補助幹線にほぼ対応しているものであり，ノー

ド数が272，リンク数は964である．また，全ノードがセ

ントロイドを兼ねることにする． 
 OD交通量の期待値は，平成７年に行われた第3回金沢

都市圏パーソントリップ調査の付帯調査として行われた

「自動車通勤実態調査」における平日の朝6時～朝10時
までのデータを元に設定した．時間帯の幅を60分とし，

ODペア数は，6時～7時(6時台)が404，7時～8時(7時台)
が2840，8時～9時(8時台)が1773，9時～10時(9時台)が
359である[2]．交通量の分散に寄与するパラメータηは，

平成17年における金沢市主要交差点(85箇所)での流入交

通量データ(流入部数237)のうち正規性が確認された交

通量データ[3]を基に推計した結果，η=2.58(R＝0.85)であ

ったので，これを用いることにする．また，旅行時間関

数(BPR関数)での自由旅行時間 および交通容量 は

制限速度，車線数や車線幅をもとに設定した． 
0ijt ijc

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-1 金沢市道路ネットワーク図 
 
(2)現況再現性 

 リスク態度パラメータγ=0(リスク中立)における配分

結果として得られた期待リンク交通量およびリンク交通

量の分散について実測データと比較を行いモデルの現状

再現性を検証する．  

 期待リンク交通量の再現性を確認する．再現性の検討

を行うために全時間帯の配分結果を集計した推計リンク

交通量と観測リンク交通量の比較(図-2)を行う．なお，

観測リンク交通量は，平成７年に行われた第3回金沢都

市圏パーソントリップ調査の付帯調査として行われた

「自動車通勤実態調査」における平日の朝6時～朝10時
までのデータを元に計算した値である．  
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相関係数：0.94 
回帰係数：1.02 
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図-2 リンク交通量の散布図 
 図-2の配分結果から，リンク交通量の期待値に関する

現況再現性は高いといえる． 
 次に，リンク交通量の分散についての再現性を確認す

る．再現性の検討を行うために分散パラメータηの推計

を行った交差点流入部データと配分結果として得られた

リンク交通量の分散を比較する(図-3)．なお，配分に用

いたODデータとリンク交通量の分散パラメータを求め

るために用いた交差点流入部データは観測を行った年に

差があるので，配分結果と交差点流入部交通量の比較を

行い，大きな差が存在しない時間帯[4]となった7時台お

よび8時台の結果についてのみ比較を行う． 
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相関係数：0.621 
回帰係数：1.07 

図-3 リンク交通量の分散の散布図 
 図-3の結果から，リンク交通量の分散に関する再現性



はそれほど高くはなく，課題が残る結果となった．これ

は，正規分布に従うリンク交通量の期待値と分散の関係

式を本研究では簡略化のために，式(1)に示したような

線形式を取り入れたことが原因であると考えられる． 
 
(3)リスク態度パラメータγによる変化 

 次に，リスク態度パラメータγの変化によるリンク交

通量の期待値およびリンク旅行時間の分散に関する変化

を示す．また，総旅行時間の変化も同時に示す．なお，

リスク態度パラメータγの変化はリスク回避(γ>0)につい

てのみ行うこととする． 
 リスク態度の考慮によるリンク交通量の期待値の比較

を行う．ここでは，紙面の都合上，リスク態度パラメー

タγ=4.0の結果(図-4)とリスク態度パラメータの変化によ

る相関係数および回帰係数の変化のみを表-1に示す． 
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図-4 リンク交通量の分散の散布図(γ=4の結果) 

表-1 リスク態度の変化による期待リンク交通量の変化 

γ=0.0 γ=0.5 γ=1.0 γ=2.0 γ=4.0
相関係数 0.944 0.944 0.944 0.945 0.945
回帰係数 1.016 1.017 1.017 1.022 1.025  

 表-1の結果から，リスク態度を考慮したことによる期

待リンク交通量全体の解は大きく変化していないことが

わかる．これは，本研究では，旅行時間の分散を実効旅

行時に組み込んでいるのだが，後述するリンク旅行時間

の分散の変化に示すように分散の値は0.5分2以下の小さ

な値となるものがほとんどであるので，リスク態度を大

きな値に設定しても実行旅行時間は差ほど変化しないた

めである． 
 次に，リスク態度を考慮したことによるリンク旅行時

間の分散の変化を比較する．比較の方法は，旅行時間の

分散が大きなリンクを抽出し，その変化を把握すること

によって行う．なお，紙面の都合上，比較は，γ=0.0とγ
=4.0のみについて行い，さらに，時間帯は7時台の結果

を示す． 

図-5および図-6より，リンク交通量の期待値とは異な

り，リスク態度パラメータの増加によって，旅行時間の

分散の大きなリンクが減少していることが分かる．これ

より，交通量のわずかな変化であってもリンク旅行時間

の分散は大きく変化していることが明らかとなった．こ

れは，リスク態度を考慮することによって，旅行時間の

不確実性が小さな(交通容量の大きな)リンクを通過する

傾向が強くなり，旅行時間の不確実性が大きな(交通容

量の小さな)リンクの旅行時間の分散が減少したためで

ある． 
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図-5 リスク態度パラメータγ=0の結果 
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図-6 リスク態度パラメータγ=4の結果 



 最後に，リスク態度パラメータの変化による総旅行時

間の変化について述べる．総旅行時間の検討を行うため

に全時間帯の総旅行時間を集計した結果(図-7)について

説明する． 
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図-7 総旅行時間の変化 
 図-7より，リスク態度パラメータγの増加に伴い，総

旅行時間が徐々に減少し，γ＝2～4の間ではさほど変化

していないことが分かる．これは，旅行時間の分散と同

様に，リスク態度を考慮することによって，旅行時間の

不確実性が小さなリンクを通過する傾向が強くなり，交

通容量の大きなリンクが選択されるようになった．した

がって，交通容量の小さなリンクの旅行時間が減少し，

総旅行時間が減少したと考えられる．また，総旅行時間

の減少には限界があることも明らかとなった． 
 

5.まとめ 

  
 本研究では，旅行時間に関する不確実性を考慮に入れ

た実効旅行時間を用いたリスク態度を考慮した準動的配

分モデルの定式化を行った．その上で，金沢都市圏のネ

ットワークへ本研究で提案したモデルを適用した．その

結果，交通量の期待値や分散の再現性から本研究で提案

したモデルの適用可能性を示した．また，リスク態度パ

ラメータの変化による交通量や旅行時間の分散，総旅行

時間の変化を捉えることによって，本研究で提案したモ

デルの重要性を示した．提案したモデルを利用すること

によって，旅行時間の不確実性を考慮することによる交

通流の変化の把握および不確実性を考慮したことによる

ネットワークの信頼性の変化を把握することが可能にな

ると期待できる． 
 今後の課題を整理すると以下の通りになる． 
1)本研究では，計算の簡便化および計算時間の短縮を目

的にリンク交通量間の相関関係は無いものとして定

式化を行ったが，実際にはリンク間の相関関係が存

在している．したがって，今後は，リンク間におけ

る相関関係を考慮した準動的配分モデルの提案を行

う必要がある． 

2)本研究では，リンク交通量が正規分布に従うと仮定し，

さらに，リンク交通量の分散は期待値に比例するも

のとして定式化を行ったが，配分結果として得られ

たリンク交通量の分散の再現性に関する精度には課

題が残る結果となった．そこで，リンク交通量の期

待値および分散，確率分布形に関するより詳細な検

証を行う必要がある． 
3)本研究では，平成17年の交差点観測データより，精度

には問題があるが，交通量の分散に関する検討を行

うことができた．しかし，本研究の特徴の一つであ

る，旅行時間のばらつきについては，検証するデー

タが得られなかった．そこで，今後は，旅行時間の

ばらつきに関する検証を行う必要性がある．  
4)本研究では，実際の道路利用者がどの程度旅行時間の

ばらつきを考慮しているのかが不明であったので，

リスク態度パラメータを複数パターン設定して配分

計算を行った．そこで，実際にどの程度道路利用者

は旅行時間のばらつきを考慮しているのかという点

に関する調査(リスク態度パラメータγの正確な値の推

計)を行う必要性がある． 
 

補注 
[1]実際に積率母関数を用いてリンク旅行時間の分散を表現

すると，下記のようになる．なお，BPR関数のパラメー

タは，α=0.15，β=4である． 
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[2]本研究で扱う「自動車通勤実態調査」とは，通勤時にお

ける自動車利用者がどのようなリンクを利用したのかを

調査したデータである．したがって，このデータから得

られるデータは，「自動車通勤トリップ」のみである．

よって，「業務トリップ」が多くなる9時台のODデータ

数は少ないことになる． 
[3]平成17年における金沢市主要交差点流入部(85箇所，流入

部数237)での交通量データのうち，Kolmogorov-Smirnov
検定を利用して有意水準5％以上のデータのみを抽出し

利用した．なお，本研究で正規性が確認されたデータの

みを利用した理由は，2章にあるように，モデルの定式

化に当たり，交通量の不確実性の表現方法として，リン

ク交通量が正規分布に従うことを仮定しているからであ

る． 
[4]配分に利用したOD交通量は平成７年のデータであり，

交差点流入部交通量は，平成17年のデータであるため，

両者の間には10年間の差が生じている．そのため，交通

流に大きな変動があることが予想されるので，推計リン

ク交通量となる配分結果と観測リンク交通用となる交差

点流入部交通量の相関関係を先に行い，データ間に差が

無いことを確認した結果，７時台および８時台において



は良好な結果(７時台：R=0.90，８時台：R=0.87)が得ら

れたので，これを用いた． 
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リスク態度を考慮した準動的配分モデル*

小松良幸**・中山晶一朗***・高山純一**** 
本論文では、旅行時間に関する不確実性を考慮に入れた実効旅行時間を用いたリスク態度を考慮した準動的配分モデ

ルの提案を行った．次に，提案したモデルを実際の道路ネットワークである金沢市ネットワークへ適用し，現状再現

性の検証およびリスク態度の考慮による交通流の変化を把握した． 

A Semi-Dynamic Assignment Model Considering Drivers’ Responses to Travel Time Uncertainty* 
By Yosiyuki KOMATSU**・Shoichiro NAKAYAMA***･Jun-ichi TAKAYAMA**** 

This paper proposes a semi-dynamic assignment model considering drivers’ responses to travel time uncertainty which resul
ts from travel demand uncertainty. We applied the model proposed to the Kanazawa-City road network, and examined the v
alidity of the model and a conjugation of the traffic flow by the drivers’ responses to travel time uncertainty.  


