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研究成果の概要（和文）：事故や OD交通量変動等による所要時間の変動に対する時間信頼性や

災害時等の備えとしての連結信頼性を考慮することは，レベルや形態は異なるものの，交通ネ

ットワークの総合的なリスク問題と捉えることができる．これらのリスク・信頼性の問題を均

衡理論の枠組みの中でモデルの確率化として統一的に扱った理論的に精緻な交通ネットワーク

デザイン体系を確立した． 
 
研究成果の概要（英文）：Travel time reliability associated with traffic accidents and OD 
demand variation and connectivity reliability for disasters can be interpreted as a general 
risk problem although their levels and forms are different. A transportation network design 
system with their risk and reliability problems was developed in a unified network 
equilibrium. 
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１．研究開始当初の背景 
現代社会は様々なリスクにさらされてお

り，安全・安心で災害に強いまちづくりが社
会的に求められている．阪神淡路大震災の経
験を持ち出すまでもなく，災害時における交
通の重要性は広く知られている．また，災害
時だけでなく，日常でも事故その他が原因で
所要時間が通常よりも超大になることは誰
しも経験するところである．このように交通
に対する災害等の比較的長期にわたる道路
閉鎖・途絶に対する信頼性（連結信頼性）と
ともに日常時の定時性や所要時間の信頼性
（時間信頼性）へのニーズは非常に高い．ま
た，人口減少時代に突入し，これまででも需
要予測は容易ではなかったが，それがより困

難になってきている．道路整備だけでなく，
耐震等のための補強・維持管理の観点からは，
将来需要予測リスクも大きな課題であると
言える．以上のような様々なリスクに対処す
ることができる道路計画や交通政策などが
必要であろう． 

 
２．研究の目的 
連結・時間信頼性便益を考慮したネットワ

ークデザイン体系の主要部分である最適化
モデル，確率ネットワーク均衡モデル，リス
ク感度分析モデルを最初に構築するととも
に，連結・時間統合信頼性評価手法を確立す
る．これらがネットワークデザイン体系の基
本となる．さらに，中・細街路リンクを集約
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して計算コストを削減できるネットワーク
集約サブモデルなどを組み込み，基本体系を
高度化する．これを金沢道路ネットワークに
適用し，構築したモデル体系の有用性や妥当
性等を検証する． 
 
３．研究の方法 
これまで確率的利用者均衡（SUE）があっ

たが，これは確率効用理論に基づいた経路選
択を用いた交通均衡であり，算出される交通
量はその名称に反して確定的なものである．
信頼性分析では，交通量や旅行時間の分布や
ばらつきを明確に算出する必要があり，SUE
ではそれを行うことは難しい．これまでに既
にそれが可能となる交通量・旅行時間が各々
の確率分布に従う確率交通均衡の基礎モデ
ルを開発し，これまでの研究蓄積が極めて豊
富である．このモデルは日常時の所要時間変
動を対象としているため，それに災害等によ
るリンク途絶や交通容量低下を確率事象と
して取り入れる．  
Connorsらは交通需要が変化した時の感度

分析による旅行時間変化を算出した．あるエ
リアの中・細街路網の通過交通をその交通需
要とみなし，Connorsらの結果からそれを一
つの集約リンクとみなした集約リンクコス
ト関数を設定できる．このネットワーク集約
サブモデルにより対象リンク数を減少させ，
計算時間の大幅な短縮が可能となる． 

提案するモデルを金沢市道路網に適用し，
本モデルの妥当性等の検証や実務的な操作
性向上を検討する． 
 
４．研究成果 

これまで連結信頼性はノード間が連結さ
れる確率で定量化されるが，確率としての定
量化は便益評価に用いにくく，時間信頼性と
の統合も容易とは言えない．そこで，交通需
要があるノード間が連結されず，そのノード
間の移動をあきらめると移動するの選択を
上位の選択とし，移動する場合はどの経路を
選択するのかを下位の選択とするネスティ
ッド・ロジット・モデル（NLモデル）により，
道路利用者の行動をモデル化した．また，こ
れまでに時間信頼性のための交通均衡の確
率化のフレームワークを構築したが，この確
率化フレームワークにリンク途絶等の連結
確率と上述の NL モデルを導入することで，
連結・時間信頼性の両方を確率理論の枠内で
統一的に扱う手法を開発した． 
 ネットワーク形状，リンク強度・容量，料
金を予算制約・均衡制約の下で，社会便益が
最大となるように求めることができる．これ 
を変分不等式形式の均衡制約付き最適化問
題として定式化した．これは通常の最適化手
法では局所解に陥る等の問題が生じるため，
シミュレーティッド・アニーリング手法を用

いて，解探索の際に確率的なゆらぎを導入し，
局所解から脱出させ，そのゆらぎを徐々に小
さくすることで全域最適解を求める手法を
開発した． 
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