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はじめに

• 世帯内構成員の相互作用の考慮は重要
• アクティビティモデルと動的配分を統合した研
究例 (Lam and Yin 2001など)はあるが，世
帯内相互作用は導入されていない

• 複数交通手段の考慮や，確率均衡の例もない

• 目的��これらを考慮したモデル構築
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既存研究
• 世帯構成員の相互作用: 時間配分，活動パター
ン，発着時刻の調整，グループ意思決定

• Recker (1995) 世帯の活動パターン決定問題
を集荷配送問題として定式化

• 混雑の内生化がまだ
• 交通配分との接続がad hocな場合が多い
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Vo et al. (2021) Table 1



既存研究との比較

• 個人と世帯の混合クラス．複数交通手段，手段間
相互作用，認知誤差を考慮している点で一般化
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Vo et al. (2021) Table 2



選択行動
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世帯タイプ別に
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独か，同行ありか

同行ありなら，誰と

いつ?

どの活動を

どの交通手段の経路で

どこで

活動交通パスの選択
joint activity �travel path (JATP) 

どのODペア間で?

Vo et al.(2021)
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仮定 (Vo et al.,2021)
A1: 時間は離散化
A2: 時間によって活動効用は異なる
A3: 個人/世帯の効用最大化行動
A4: 自動車/公共交通 バスの時間は車依存
A5: 活動地点での正/負の混雑を考慮

他人との近接による不快さ/多数が集まる効用
A6: 公共交通車内の混雑不効用を考慮
A7: 自動車リンクは分離型増加型コスト関数
A8: 一人乗り(SD), ライドシェア運転手(RD), 

ライドシェア乗客 (RP), or 公共交通乗客(TP)
A9: RDはRPを事前に決めた地点で乗降車
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活動交通パスの例

7

Vo et al.(2021)
Fig.2

実行不可能なパスは除去

朝，夫婦で同乗し
て，朝食を食堂で
同伴活動
妻は地下鉄で勤務
先へ
夫は自動車で勤務
先へ
妻はバスで帰宅
夫は自動車で帰宅



世帯の活動・交通の効用関数
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統合活動交通効用 活動効用 自動車移動の不効用 公共交通移動の不効用

活動の限界効用

鐘形の形状

活動効用

Vo et al. (2020) Fig. 4



9

Vo et al.(2021)
Fig.3



10

変分不等式で
定式化
緩和法で解く

Vo et al.(2021) は
統合活動交通パスの
ロジット型確率均衡

Vo et al. (2020)は
確定均衡 (他にも微差あり)

Vo et al. (2021) Fig.4



UE vs SO の一般化
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Vo et al. (2020) Fig.1



展開

• 確定均衡のVo et al. (2020)の変分不等式は最
適化問題に変換可能

• Lam & Huang (1992) のリンクコスト関数正規化
• 下記の改良型 限界費用課金でHO→ HSOに
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平均乗車人数同乗の追加効用を考慮した
平均時間価値

同行移動の選好パラメータ β=0なら追加効用なし



数値計算例1
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Vo et al. (2020)

HSOのほうが同乗促進で，車トリップ削減

SOだとHSOより
も過剰な課金をし
がち



数値計算例1  続き

14Braess パラドックスの発生領域が世帯モデルで変化

HOTレーンの導入効果を
活動時間配分の変化便益として導出可能

Vo et al. (2020)



数値計算例２
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Vo et al. (2021)



COVID-19の評価例
• 仮定
B1: 感染確率の完全情報があり，活動・交通行動が感染
確率の関数
B2: 感染リスクは，活動場所，公共交通車内の同時滞在
人数，滞在時間に比例
B3: 同行活動・移動にはリスクがあると認識
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テレワークの拡大，公共交通の利用低下などを表現

Vo et al. (2021)Table 15 



結論
• 世帯の活動・交通選択を多手段交通ネットワー
クで手段間相互作用を考慮して記述する混合均
衡モデル

• 効用の認知誤差の異質性も考慮
• 変分不等式を緩和法で解く
• UE-SO関係の一般化

今後の課題
• パラメータのキャリブレーション
• 土地利用交通モデルとの統合

17



円山コメント
• 組み合わせ論文では 「1+1=3̃ 5」を目指したい
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コメント続き
• アクティビティ分析のFact findingの面白さが，パラ

メータ外生のネットワーク・モデルでは不足気味．仮定
に依存した結果が多くなる

• Vo et al. (2021)は82個 (+付録26個)の 数式, 2ページ
分の記号定義．肝となる変数を読み取りたい．

• 実務的に利用可能にOperationalにしたい…
• トリップ・チェイン，時空間パス等を利用した均衡配分

の定式化は容易．確率選択の場合，選択肢集合の設定，
類似性表現が困難 (一応C-logitは導入しているが)

• そもそもAgent-based micro-simulationで十分かも．
ネットワーク配分との統合時の繰り返し計算の手法の数
学的根拠付けとする程度が穏当な方向性の一つか
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