
⼤学院講義 2025年度前期 交通経済学

交通需要予測

なぜ⼈は動き，なぜそれを予測するか？

⼤澤 実（経済研究所）
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第10〜12回：政策設計・データ・予測

第13〜15回：実践と批判的視点 2/31
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https://eml.berkeley.edu/books/choice2.html


今⽇のゴール

以下の点について理解する：

交通需要とは何か

なぜ交通需要を予測したいのか

なぜ経済学モデルの意義があるのか

具体的にどのように予測するか
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 Icebreak 

今朝，どの⼿段・ルートで⼤学に来たか？ それはなぜか？

交通選択⾏動の具体例

近くの⼈と少し話そう
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交通需要とは

終点ごとに：どこに？（・誰が・どの時間に？）

RESAS - 観光地分析 - 京都・2024年4⽉・13時台

起点から終点へ：どこからどこへ？

点と点とを繋ぐ線ごとに：どの程度の⼈が，どこを通って？

令和3年度 ⼀般交通量調査結果WEBマップ

⼿段ごとに：どの交通機関を使う？

時間帯ごとに：いつ？

etc., etc.
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https://resas.go.jp/tourism-attraction/?pref=26&city=26100&tab=0&year=2024&month=4&hour=13&day=all&mesh=125&id=0&lat=35.0209997011147&lng=135.75561046600345&zoom=14&tOpacity=0&mOpacity=0.8&tCategory=00&oCategory=00&oSCategory=00&oOpacity=0
https://www.mlit.go.jp/road/ir/ir-data/census_visualizationR3/index.html


なぜ交通需要を予測するのか？

交通需要予測は交通政策に関わる社会的意思決定に不可⽋

例①：新しい地下鉄を作るべきか？

例②：料⾦徴収で混雑を緩和できるか？

例③：道路拡張 vs. ソフト施策？
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例①：新しい地下鉄を作るべきか？

利⽤状況の予測 → 収益・費⽤の予測 → 資本投資判断の根拠

巨額の投資ゆえに，需要予測の妥当性が問われる

 

仙台市交通局：⻘葉⼭トンネル⼯区の建設⼯事, 同：東⻄線事業の評価 8/31

https://www.kotsu.city.sendai.jp/touzaisen/kouji/joukyou/aobayamatunnel/H22.11.30.html
https://www.kotsu.city.sendai.jp/touzaisen/saihyouka/index.html


例②：料⾦徴収で混雑を緩和できるか？

適切な料⾦設定のため，料⾦変化に需要がどう反応するか予測したい

Wikipedia - Electronic Road Pricing, 読売新聞オンライン (2025/04/05) 9/31

https://www.yomiuri.co.jp/economy/20250404-OYT1T50050/
https://www.yomiuri.co.jp/economy/20250404-OYT1T50050/


例③：ハード施策 vs. ソフト施策

渋滞緩和：道路容量を拡張すべきか？ 需要を制御すべきか？

 

近畿地⽅整備局：道路交通の円滑化・TDM（交通需要マネジメント）
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https://www.kkr.mlit.go.jp/road/tdm/01.html


交通プロジェクト評価の実際と交通需要予測

結果として何が起こるか？（=交通需要予測）は最も基本的な部品

財務分析：特に持続可能性の分析（例）

交通需要予測 = 収⼊・費⽤の予測

費⽤便益分析 (cost-benefit analysis)：厚⽣を加味した分析

プロジェクトが投⼊される費⽤に対してどれだけ「嬉しい」か

「嬉しさ」は分析者が定義する必要（価値判断；例1, 例2）

両者により総合判断するのが交通プロジェクト評価の実務
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https://www.mlit.go.jp/common/000224631.pdf#page=14
https://www.mlit.go.jp/road/ir/ir-hyouka/ben-eki_2.pdf#page=5
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/659d13ddd7737c000df335ac/tag-unit-a1.1-cost-benefit-analysis.pdf#page=4


交通需要予測の切り⼝

短期 vs. ⻑期

⼈⼝分布・⼟地利⽤パターン等の変化から切り離せるか？

巨視的 vs. 微視的

都市間，都市全体，特定の道路区間，特定の街区の⼈流パターン

集計 (aggregate) vs. ⾮集計 (disaggregate) 的取り扱い

空間単位レベル vs. 個⼈レベル

統計学理論 vs. 経済学理論

予測性能か？ 「説明」可能性を重視するか？（融合は進んでいる）
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交通需要予測の単位

トリップ (trip)：単⼀の移動

通勤（家 → 会社），通学（家 → 学校），業務（会社 → 取引先）

トリップチェーン (trip chain)：⼀連の移動

家 → 保育園 → 職場 → 買い物 → 帰宅

集計レベルの予測が従来⾏われてきた（観測の限界）

ゾーン (zone) レベルでの観測（調査）と推計

調査：国⼟交通省. "パーソントリップ調査"

推計：四段階推定法 (Four Step Method) 13/31

https://www.mlit.go.jp/toshi/tosiko/toshi_tosiko_tk_000031.html


四段階推定法

1. ⽣成交通量 / 発⽣・集中交通量予測 (Trip Generation)

2. 分布交通量予測 (Trip Distribution)

3. 機関分担 (Mode Choice)

4. 経路配分 (Route Assignment)

現在でも実務でひろく使⽤されている交通需要予測の基本⼿法：例

国交省 (2015). 将来⼈⼝の設定と需要推計モデルの構築. (p.13–)

国交省 (2022). 地域公共交通計画等の作成と運⽤の⼿引き (p.117)

芝原 (2013). 4段階推定法. 東京⼤学⽻藤研究室ゼミ資料.
14/31

https://openjicareport.jica.go.jp/pdf/12086369_05.pdf#page=2
https://www.mlit.go.jp/common/001091184.pdf
https://www.mlit.go.jp/sogoseisaku/transport/content/001480548.pdf#page=121
https://bin.t.u-tokyo.ac.jp/startup13/test/0626_shibahara.pdf


古典的な四段階推定法の限界

データ要求が少なく，観測の表現（現況再現）は可能だが限界がある：

論理整合性の弱さ：各ステップにおける様々な場当たり的仮定

例：下位の配分において上位の配分が所与．なぜ？？？

同時⽅程式バイアスなどの統計学的懸念もある

個⼈の⾏動原理は不明：ゾーン属性による推定など

個⼈の異質性が表現できていない

交通政策に対する個⼈の⾏動変化を表現できない
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個⼈の⾏動からの交通需要

 個⼈の選択を基礎とする⾮集計予測へ

交通需要は主として派⽣需要 (derived demand) と解釈される

除く：「この電⾞に乗りたい！ 」「常に移動していたい！ ≡」

交通需要 = 各⼈の選択が導くトリップ・チェーンのある断⾯

発展：現在は GPS 移動履歴など詳細なデータも活⽤も可能

「⼈の選択」の原理をどう記述するかが鍵
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どう選択をモデル化するか？

⼈の⾏動をどう数式で表現するか？

経済学が⼤前提とする考え⽅：⼈は⼀番「嬉しい」ものを選ぶ

あるいは，少なくともそうであるかのように振る舞う

現象記述的（何が起こるか – positive）分析，
規範的（どうあるべきか – normative）分析を可能にする

余談：モデル = 世界の構造への仮説

"Every model is wrong, but some are useful" (Box, 1976)
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経済学における選択と「効⽤」の最⼤化

嬉しさ：序数的 vs. 基数的な選好 (ordinal vs. cardinal preference)

1. 序数的選好：  があるとき , , , etc.

( , ) について  (0.7合, 180ml) vs.  (0.5合, 150ml)

2. 基数的選好 or 効⽤ (utility) 関数： , etc.

本源である 1 が "整合的" であればそのような関数  が存在

 があれば選択は とモデル化可能 （  認める）

,  (1.5合, 250ml)

政策介⼊の影響を整合的にモデル内で扱える

a, b ∈ A a ≻ b a ∼ b a ≿ b

a = b =

U (a) > U (b) ⇔ a ≻ b

U

U max  U (a)a∈A

max  U (a) =a U (a )∗ a =∗
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離散選択 (Discrete Choice)

連続的 (continuous) vs. 離散的 (discrete) 選択

学部ミクロ経済学で学ぶのは連続的選択（除くゲーム理論）

離散選択とは有限個の選択肢集合 (alternatives)  から1つを選ぶ状況

個⼈レベルからの交通需要予測で重要

例：昼ごはんのレストラン, 通学ルート, 移動⼿段

レストラン X を少し 増やし (!?) てもレストラン Y にはならない

通学に使⽤する交通モード選択を考えてみよう

mode  徒歩, ⾃転⾞, バス 

A

∈ A ≡ { }
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例：通学モード選択

各モードの特徴が次のように計測・数値化されているとする

モード 所要時間 費⽤ 快適性 

徒歩 45分 0円 3 = (のんびり, 混雑なし)

⾃転⾞ 25分 0円 1 = (疲れる, 混雑なし)

バス 15分 230円 0 = (普通, 混雑)

効⽤関数が例えば次のように表現できるとしよう：

U (mode) = β T +time β C +cost β Qquality

T C Q
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⾊々な⼈の特徴を捉えることができる．

せっかち のんびりや 中間

(–20,–0.5,50) (–10., –1., 150.) (–10,–0.5,50)

徒歩 –750 0 –300

⾃転⾞ –450 –100 –200 

バス –415 –380 –265

β
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⾊々な⼈の特徴を捉えることができる．しかし……

せっかち のんびりや 中間

(–20,–0.5,50) (–10., –1., 150.) (–10,–0.5,50)

徒歩 –750 0 –300

⾃転⾞ –450 –100 –200 

バス –415 –380 –265

挙動が不連続的：少しの状況の変化で同じ⼈の選択がガクンと変わる

効⽤関数は常に不完全：選択⾏動のばらつき, 観測できていない情報,
線形であるという仮定のエラー, 考慮できていない選択肢, etc., etc.

β
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ランダム効⽤モデル (Random Utility Model)

確率項の導⼊：

：選択肢  の観測可能な効⽤（決定論的効⽤）

：観測・特定不能なゆらぎ（確率的効⽤）．その確率分布は仮定

ゆらぎの源泉：モデルの不完全性（観測不能な属性・計測誤差），個⼈

間での異質性，繰り返される選択における個⼈内のばらつき

選択する個⼈は， を最⼤化するように  を選択肢集合から選ぶ

 の確率分布が与えられれば  が選ばれる確率を計算可能

P  =a P V (a) ≥ V (b),  ∀b ∈ A =( ) P U (a) + ε  ≥ U (b) + ε  ,  ∀b ∈ A( a b )

V (a) = U (a) + ε  a

U (a) a

ε  a

V (a) a

ε a ∈ A
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2選択肢の場合の選択確率 

ある確率分布を仮定すると ，

特に，  は確率的ゆらぎ  の⼤きさ．

P  1

P  =1 1/(1 + exp(−θΔU )) ΔU ≡
U  −1 U  2

θ ε θ → 0
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交通政策と選択⾏動

例：バスの料⾦を規制により下げるとどうなるか？

古典的な四段階推定法：機関分担率を集計的に回帰により求める

ゾーン属性によって分担率が変わる

例：ゾーン間距離等を説明変数として回帰

背景メカニズムは……？

個⼈⾏動に基づくモード選択モデル

効⽤が上がると選ばれやすく：明快な⾏動原理に基づく変化

※ 現在の実務では⾮集計アプローチも活⽤
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離散選択モデルの強み

決定論的な効⽤関数を柔軟に設計可能

個⼈レベルでの異質性の分析が可能

政策の影響を⾏動論的に予測可能

実務的有⽤性：

効⽤最⼤化に基づきつつ，選択の⾮現実的不連続性を回避可能

観測データにフィットしやすい

ただし，複雑な相関構造を取り扱うには⼯夫が必要

例：IIA特性（次回解説） 26/31



まとめ

交通需要予測は，交通政策評価に関わる社会的意思決定の前提

実務において広く⽤いられてきた集計モデル

しかし，個⼈⾏動・政策反応の理解には限界

個⼈の選択⾏動に基づく⾮集計モデルは，経済学的整合性と⾏動予測

⼒・操作性を実現する有⼒なアプローチ

交通⾏動の多様性や不確実性を理論的に表現可能

 ランダム効⽤モデル (RUM) についてより詳しく
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基礎の再確認

1. なぜ交通需要を予測する必要があるのか？

2. 離散選択モデルにおける効⽤関数とは何か？

3. RUMにおいて確率項  が意味するものは何か？ε
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演習

Q. 今朝のあなたの通学をモデル化してみよ．

1. その交通⾏動の選択肢を列挙せよ．

2. 選択基準（e.g., 時間, 費⽤, 快適性）は何か？

3. 簡単な効⽤関数を作ってみよ．
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課題 1

1. ⾃分の休⽇の（交通）⾏動の選択ツリーを具体的に書いてみよ．

選択の階層構造を表現してみよう．

2. 各段階の選択に影響すると思われる要因を書き出してみよ．

3. それらの要因をどう直接的・間接的に計測すればよいか考えてみよ．

4. 表現されていない構造や捉えられていない要因がないか考えよ．

1~4 を再帰的に考えるのが⾏動のモデリング
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交通需要予測の副読本

Train (2009) は交通への応⽤にとどまらない離散選択モデルに関する定本．和書としては

北村・森川 (編) (2002). 交通⾏動の分析とモデリング. 技報堂出版.[1]

⼟⽊計画学研究委員会 (編) (1996). ⾮集計⾏動モデルの理論と実際. ⼟⽊学会.[2]
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