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3地点間複数ルートの交通量モデル

鈴木 武

［Ｉ］はじめに ある。この逆関数をとり，通常の需要関数の形で

表現すると，

pij＝Djj(zij） 

地点ij間を通行するには，時間がかかる。得

られる便益の大きさは，当然，その所要時間をカ

バーしたものである。それを明示的に表現するた

めに，地点ij間を通行するさいに最低限許容で

きる所要時間をtijとする。また，単位時間当た

りの機会費用はｗであるとする。それらは各利

用者に共通であると仮定する。

最低限許容できる所要時間も考慮に入れた場合

の便益をPijとする。従って，便益関数は

Pij＝wtii＋Dij(zij） 

と表現される。

次に，地点ijを通過する交通量を考えよう。

これは地点ij間の通行を目的とする交通量と一

致するとは限らない。従って，この交通量をｙｉｊ
とする。

地点ij間を直接通行するルートは複数あると

し，その数を、とする。より明確にはnijとする
のがよいが，記号が煩雑になるので簡略に用いる。

地点ij間を通過する交通量のうち，ルートｋを

通行するものをｙｉｊｋとする。各ルートの交通量

の合計がyijである。すなわち

ｙｉｊ＝yij，＋…＋ｙｉｊｎ 

地点ij間のルートｋを通過するために必要な

費用を考えよう。まず道路建設をしなければなら

ない。その投資累計をＫｉｊｋとする。単位期間に

利用者全体に課せられる負担は，そのレンタルコ

ストになる。借入利子率，減価償却率等を含めた

資本の割引率をｒとする。従って，単位期間当た

りのレンタルコストはｒＫｉｊｋとなる。

1．本稿の構成

本稿では，３地点間の交通量を考察する。その

さい，ここでは特に各地点間を結ぶルートが複数

ある場合を取り上げる。

始めにモデルの前提を述べた後，〔Ⅱ〕で価格

ゼロの場合,〔Ⅲ〕で社会厚生を最大化する場合

を述べる。それぞれの場合について，１．各地点

間における交通量をその地点間の複数ルートの間

でどう配分するか，２．各地点間の複数ルートに

おける需給均衡式を単一ルートにおける需給均衡

式に還元して表現できること，３．各地点間の複

数ルートにおける限界費用を単一ルートにおける

限界費用に還元して表現できること，４．均衡状

態における交通量の表現，を示す。

また｡最後に記号の一覧を載せた。

2．モデルの前提

ある３地点Ａ，Ｂ，Ｃがあり，それぞれを結ぶ

ルートが複数あるとする。ここで，「地点ij間を

通行」するという場合の用語の区別をしよう。ど

のルートを通過するかはともかくとして，起点お

よび終点が地点ijであるような交通の場合，「地

点ij間の通行を目的とする交通」という。それ

に対して，地点ij間を他のルートを経由するこ

となく直接通過する交通を，「地点ij間を通過す

る交通」と呼ぶことにする。

ある単位期間において，地点ij間の通行を目

的とする交通量をzijとする。この大きさは，地

点ij間を通行することにより得られる便益の高

い順から利用者を並べ，ある便益pijを指定した
とき，その大きさ以上の便益が得られる交通量で
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道路維持のための費用（Mijk）も必要である。
それは交通量に依存する。すなわち

Mijk＝Mijk(yijk） 

さらに所要時間も費用として明示的に表現しよ

う。所要時間（tijk）は交通量の大きさと，道幅

等の走行の容易さに依存する。走行の容易さは，

道路建設投資に比例すると考える。ただし本稿で

は，道路建設投資はある水準に固定されていると

する。従って

tiik＝tijk(yijlJ 

所要時間は渋滞が発生していないときには，ど

の交通量の大きさでも変わらないと想定してよい。

渋滞が発生しない最大限の交通量をy3kとし，

｢無渋滞最大交通量」あるいは「無渋滞交通量」

とよぶ。全ルートの合計をｙｉとする。すなわち

ｙ；＝y3k＋…＋ｙ銑

無渋滞交通量のときの所要時間をｔ３ｋとし，

｢無渋滞所要時間」とよぶ。渋滞が発生すると，

所要時間は交通量の増加により逓増すると考えら

れる。従って

tijk＝tijk(yijk）：yijk＞ｙｉｋ 

＝ｔ３ｋ：yijk＜ｙ３ｋ 

[Ⅱ］価格ゼロの場合の交通量

1．交通量配分比率

均衡状態では，限界便益が限界費用に等しい。

価格ゼロの場合，私的限界費用は所要時間だけで

ある。また，各ルートの所要時間は等しい。従っ

て，地点ij間における需要均衡式は

wtij＋Dii(zij）＝wtij,(yij,） 

＝Wtij.(yijn） 

地点ij間を通過する交通量yijのうち，ルート

kを通過する割合をβiikとする。

tijk(yijk）をy3kのまわりで一次近似する。

tijk(yiik）＝t3k＋(yiik-y31Jt<jk(yfik） 

＝t3k＋b3k（βiikyij-yHk） 

＝（tHk-b3ky3k） 

＋βijkbiikyii 

＝t1jk＋βijkbikyij 

ここで

b3k＝tAjk(ｙ３１Ｊ 

ｔＩｉｋ＝tliik-biky3k 

である。

bikは地点ij間のルートｋの無渋滞交通量にお

ける「限界所要時間」であり，１台追加すること

により増加する所要時間である。ｔｊ１ｊｋはそのルー

トにおける交通量に依存しない「固定時間費用」

であり，無渋滞所要時間から限界所要時間合計を

引いた値である。βijkb3kyijは交通量に依存す

る「可変時間費用」である。所要時間は固定時間

費用に，１台追加されるごとに限界所要時間の大

きさを加算していくことによって求められる。

また

ただし

-2L11L＞O 
ａｙｉｊｋ 

tijk(y3k）＝tfi鵬

と表現される。

地点ij間のルートｋの混雑度を

Diik＝ｙｉｊｋ－ｙｉｆｉｋ 
ｙｒｉｋ 

と定義する。すなわち，無渋滞交通量を基準にし

て，それを超える交通量の割合を「混雑度」とする。
１ 

c3k＝ 
ｂ３ｋ 

１ 

ｂ＄＝三ｋｃｉｋ

とおく。cllikはb3kの逆数である。b3kの値が大
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きい場合には，そのルートの道路'１１Mが狭く，すぐ

に混雑して所要時間が増加してしまうと想定され

る。逆に，この値が小さい場合には，道路'１IHIが大

きく，混雑の垪加が少ない。従って，この逆数

c3kは地点ijililルートｋの道路幅の大きさとみ

なしてよい。ｂ；はｂｉ山…，Ｍ]の調和平均の

上倍である。
、

さら(こ

yij＋Zkc3kt1jk 
ｔ＝ 

己ｋＣｆｉｋ

これを代入すると

ｃ３ｋ 
βijk＝ 

ｙｉｊ (w器竺 ） －ｔ8ｋ 

一論十等(書響
一tMj

--量芸?十・M掌ＦＭ
ルートｋの交通量があるためにはβiik三０で

あるから，

b3yij二ｔｌｉｋ－ｔ１ｊ

が成り立たなければならない。従って，ルートｋ

の固定時lMIfIl用ｔ１ｊｋが全ルート平均の固定時間

費用t9jより大きく，その差が限界所要時間合計

b3yIjを超えるならば，ルートｋの交通量はゼロ

になる。

tfi＝二kC3kt3k
Zkc3k 

t1j＝２kcfjkt1jk 
zkc6k 

＝ｔ８－ｂ:ｙ３ 

とおく。ｔ$はt3,,…，tii⑪の各ルートの道路幅

c3kによる加重平均である。ｔ１ｉは地点ij間の各

ルートの固定時間費用を，それぞれの道路幅で加

重平均したものである。

方程式

wtii,(yii,）＝…＝wtii｡(yiin） 

を解く。すなわち一次近似として

（恥+弍灼!y鰯一一`朏弐βwⅡ
βijI＋…＋βiｉ－１ 

２．需給均衡式

地点ij間のルートｋの需給均衡式は

wtjj＋Dij(zij）＝wtijk（yIik） 

一次近似をして

wtij＋Ｄ(y;)＋(zii-yfi)Ｄ'(yい

＝wtiik(y8k)＋ｗ(yiik-y3k）ﾋﾟiik(y3k） 

これを変形して

Ⅷ…;-☆(z`,－，m)=vv(t馳
一blPikyNk＋脇βijkyii）

’Ｍ…+恭勤一寺(,柵
＋念,$)+(肘１ｈJ+Ｍ‘

ただし

βiik三０（ｋ＝１，…,、）

ｔを共通な所要時間とすると

げ砿+念ｈｗ=‘
これを変形する。

ハーニiiL(t-t1ik）
ｙｉｊ 

従って

\ｃＭｔ－ｔＭ＝ｙ、
βijkに上で求めた式を代入する。
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yl1bZBc＋ｙＥｃｙＢｃ 

(yllb＋y6c＋ｙｉＣ)ｙ３ｂ 

ｙ:八ZCA＋ｙ６ＡｙｃＡ

(y8A＋y6A＋y8A)ｙ:Ａ 

｣鶚÷耐弍咋念(,；
+☆y`)+附帥+bM
-b3kc8k(Wi-t9jk） 

(2) 

(3) 

勺
ｌ
ｌ
ｗ
１
１
｜
ｗ
疎
町

一
一
－

１｜珈州１｜珈柵
十
一
ｔ
＋
ｂ

刀
「
Ⅱ
庁
１
Ｗ
‐
Ⅱ
庁
１

１｜帆が１両か
＋
 

＋
 

３．所要時間

地点ij間を結ぶルートは複数ある。価格ゼロ

のケースでは，均衡状態において，各ルートの所

要時|Ｍｌは等しい。従って

tijl＝…＝tij薊

いま地点Ａ，Ｂの通行を目的とする交通量があ

るとする。それが直接ＡＢを結ぶルートとＣを経

由していくルートとに分かれるとする。価格ゼロ

の均衡状態においては，直接ＡＢ間を通行する場

合と，Ｃを経由して通行する場合とにおいて，所

要時間は等しくなる。従って，たとえば地点ＡＢ

間はルートｈを，地点ＢＣ間はルートｋ，地点Ｃ

ＡＩＨ１はルート’を通行するとすれば

tABh(yABh）＝tBCk(yBClJ＋tCA`(yCA`） 

同様に地点ＢＣ間，地点ＣＡｉＨの交通に対しては

ｔ脇ck(yBc1J＝tcAC（yc八`）＋tABh(yAEh）

tCA（（yCA,）＝tABh(y八日h）＋tBCk(yBCk）

もし３つの方程式が同時に成り立つとしたら，

各地点を結ぶ所要時間はゼロになる。従って，こ

のようなことはあり得ない。

そこで，いま地点ＣＡ間の通行を目的とする交

通は，Ｂを経由することなく直接ＣＡ間を通行す

るものとする。このときには，上式の始めの２つ

の方程式が成り立つ。この場合には地点ＣＡ間の

所要時'111はゼロになり．ＡとＣは同じ地点を示

す。このケースは２地点間交通斌の問題であり，

ここでは省略する。

そこでさらに，地点ＣＡＩ町の他に地点ＢＣ間の

通行を|]的とする交通に対しても，他の地点を経

由して行く交通はないと仮定する。そのさいには，

始めの式だけが成り立つ。従って

ｔＡ風h(yA陽伽）＝tBck(yBck）＋tCw（ycAf）

上式は

siwbfiyij＋zij＝sfipli＋ｙｆｉ 

＋s3wb3yfi＋ｓ８ｗ(tii-tfi） 

となる。

ｙ１ｊ＝s8wy3b3 

yij＝sfip3 

と表す。

ｙｉｊｙｉｊ＋y3zij＝（y；＋yIj＋y1j）ｙｌｆｉ 

＋s8wyfi(てij-t3）

ここで

ＣＭ＝ｔ３ 

と仮定する。tijはtifil，…，t3nの各ルートの道

路幅による加重平均である。

ｙ１ｊｙｉｊ＋y3zij＝（y＄＋ｙｌｊ＋ｙＩｉｉ）ｙ； 

すなわち，地点ij間の複数ルートの滞給均衡式

が単一ルートの需給均衡式の場合と同様に表現さ

れる。

いま３地点がＡ，Ｂ，Ｃある。地点ijl川の交通

量についての均衡式が上式のように得られるので，

各地点間の需給均衡式は以下のようになる。

yXBZAB＋ｙＡＢｙＡＢ 

(yXm十ykB＋ｙＡＩＪｙＸｍ (1) 
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地点ij間のルートｋの所要時間を一次近似

して

ＺＡＢ＋ＺＢＣ＝ｙＡＢ＋ｙＢｃ 

同様に，地点ＣＡ間の仮定から

(5) 

ｔＨｉｋ(yijk)＝tlik＋bjMyiik-yM 

tji(yij）をtijj(yij,)，…，ｔｉｍ（yijn）の道路llliii
c3kによる加重平均とする。それを変形すると

zAIB＋ＺＣＡ＝ｙＡＢ＋ｙｃＡ (6) 

４．方程式の解

３地点Ａ，Ｂ，Ｃがある。地点ＡＢ間の通行を

目的とする交通の場合には，直接地点ＡＢＩ剛を通

行する交通のほかに，地点Ｃを経'1|する交通も

あるとする。また，地点ＢＣ１ｌＩＩおよび地点ＣＡＩＨ１

の通行を目的とする交通に対しては，他の地点を

経由して行く交通はないと仮定する。そのさいに，

均衡状態における交通量は(1)から(6)の方程式を解

けば得られる｡(1)

価格ゼロにおける地点ijlH1の混雑度を６３
とする。

６＄＝ｙｉｉｉ－ｙ＃ 
ｙ＃ 

各地点間の交通量がすべて他地点を経由するこ

となく，直接それぞれの地点を通行する場合を想

定しよう。そのような状態を『無経由通行状態」

と呼ぶ。価格ゼロにおいてｐこの場合に生じる地

点ij間の混雑皮をＥ６とする。それは

三kc3ktijk(yijIJ
tij(yij)＝ 

二kc;臘

亘ｋ(cllikt3k＋yijk-yfik）

。ｋｃ３ｋ

鶚竺+、ｗ(鵬-yMJzkc3k 

＝t;＋暁(yii-y3）

均衡状態においては

tij,(yii,）＝…＝tij｡(yij鰯）＝tij(yij）

が成立するので

CAB(yA1j)＝tBC(yBC）＋tC八(ycA）

となるｃ従って，複数ルートのケースも単一ルー

トのケースと同様に表現できる。

一次近似して

tAB(yXB)＋（yAE-yNiB)cMyｽﾞ図）

tBc(y跣）＋（y圏ｃ－ｙ鼬)tMy鎚）

＋tcA(yaJ＋（ｙｃＡ－ｙ:八)t6A(yaJ 十y鐸y筋
と表現される。

さらに

ﾋﾞﾄﾞﾂﾞｰＥｉｔｌｉ 

Erj＝略十tｻﾞ

とする。ｉｉｉは，価格ゼロの無経lt1通行状態にお

ける地点ij間の所要時間である。また，瀞はそ
のときの無渋滞所要時間を超過する所要時間で

ある。

地点ABlNIの交通量は

yXB＝（１＋６:脇)ｙＸｉＢ

６KB＝（１－△施兆A１

よって

ｔＡＢ(yjbY)yA,３－CiC(yilb)yBc-t6A(y鼠)ycA
＝（uiB-tic-t6A)－(tj(B-ti;c-t＆）（４） 

ここで

tfj=y3tfjM) 

地点ＢＣ間の通行を目的とする交通に対しては，

他の地点を経由して行く交通はないと仮定してい

るので

yBc＝（ｌ－ａＡＢ)Ｚ鎚十ＺＨｃ

ただしａＡＥは，地点ＡＢ間を通行する目的の交

通のうち，他のＣ地点を経由しないで直接ＡＢ間

を通行する交通量の割合である。ｙ八Ｂ＝αAEzAB
であるから
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yXB “＝－△:｡芋
ｙｃＡ 

ｚ８Ａ＝ｙｉＡ＋△;Ａｙ８Ａ 

地点ＯＡ間のルートｋの交通獄は

ｂＡｋｙｃＡ三t8Ak-t8Aのとき

ｃａ１ｋ 

…＝-百TzilX;FycA+cMt8A-t&１Ｊ

EX圏＝
yXIB＋ｙＸＢ 

ｔＸＢ－砿一聴八
△:B＝ 

疏十確諾柵學ｙｃＡ 
zXB＝ｙＸ魅十△X風yiB

地点ＡＢ間のルートｋの交通fitは

bh3kyAB三tRDk-tXBのとき

，總声璽竺論ＭＣＭﾙｰ'州
MkycA＜ｔ８八k－t＆のとき

ｙｃＡｋ＝０ 

bXHkyAB＜ｔ１ｊｌｋ－ｔ１Ｂのとき

ｙＡＢｋ＝０ 

地.点ＢＣ間の交迎通は

ｙｉｃ＝（１＋６跣)ｙｉｉ

６;c＝（１－△;c比fit：

［Ⅲ］社会厚生最大化の場合の交通量

１．交通量配分比率

地点ij間のルートｋにおける限界費用関数は

MCjjk＝wtijk(yij1J＋wyiikt(j臆(yijk)＋Ｍｌｊｋ

均衡状態では，地点ijHHを通行するさいの限界

使銃が，地点ij間の各ルートの限界饗用に等し

い。従って，地点ij間における需要均衡式は

wtij＋Dij(zij)＝wtij](yijI） 

＋wyiil蝿,(yijj)＋Ｍ(i，

鋤＝ｙＥｃ
ｙ鮎十ｙ鼬

△`c＝－△ん｣虫
ｙ§ｃ 

Ｚ&＝ｙ;c＋△;cy;Ｃ 

地点ＢＣ間のルートｋの交通iiiは

ｂ跣kyBczt;ｃｋ－ｔｌｃのとき

ｃｉｂｋ 

ｙＢｃｋ＝二kcibkyAI3＋cibk

＝Wtij⑪(yijn） 

＋wyij鳳低in(yiiK1)＋Ｍｊ⑪

地点ij間をj､過する交通iiiyijのうち，ルート

ｋを通過する１１;Ｉ合をβij,`としtij膳（yijk）をｙ３腿
のまわりで一次近似して，上記の方程式を解く。

ただし，

lAjk(yijk）＝thk(y3IJ＝ｂｌｈ‘ 

Mik＝、（一定）

とする。

ＭＣを共通な限界費)'１とすると

側帷+蓋ｈｗＭ十m=－
ＭＣ 

Ｗ 

(tBc-tMcIJ 

biltjkyBc＜tlck-tRcのとき

ｙＢｃｋ＝ｏ 

地点ＣＡ間の交通獄は

ｙｉＡ＝（１＋６８Ａ)ｙ闘

舵A＝（１－△8A）e8A

y8A 
e8A＝ 

ｙ瓜十y8A
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これを変形する。 ＝wtiik(yik)＋ｗ(2yijk-yfi,Jt<１k(yi1J＋ｍ 

これを変形して

ﾊ`=糸(半一晩 -m） 
wtM＋ｐｉ－－Ｌ(zij-yii） 

ｓ； 

＝ｗ(t3k-bHky3k＋２ｂ$kβijkyij)＋、

従って

鍔(半-畷艫-m） ＝ｙｉｊ 

２ｂ恥βlikyii＋－Ｌｚｉｉ
ｓｉｗ 

－＝(p;+去溢)+(【噸-晩）

ｍｌｗ 

2yij＋Zkc粥kt8k
＋、

Ｚｋｃ３ｋ 

これを代入すると

(２，筈慧`恥
Ｉ、

＋b3ky3k--
W 恥

叩
＊
Ⅲ
叩

ｖ
Ｊ
Ｐ
）
 

（
しへ
席
〆 －恥）
β町臘に上で求めた式を代入する。

２芸欝y鋤十一Lz,，ｓ３ｗ 

２kcM1i腱

+器（２ｋｃ３ｋ 

－鴫リ
ｃ３ｋ 

二ｋｃ;ｋ

=(附去y;）c3k(Wi-tljk） ＋（tｉｊ－Ｗｉ１Ｊ ＋ 
二ｋｄｉｋ 2ｙｉｊ 

ルートｋの交通通があるためにはβiik二０で

あるから，
＋b3,:ｙ３ｋ－ユーb3kcMt1i-t8k）

Ｗ 

２ｂ$ｙｉｊｚｔ８ｋ－Ｗｉ 

が成り立たなければならない。従って，ルートｋ

の固定時間llll1NWjkが全ルート平均のIiHl定時間費

馴よ帷〈,そ…会が'蝋柵柵'1i合
計b3lyijを超えるならば，ルートｋの交通量は

ゼロになる。

２ 
y,j＋Ｌｚｉｉ 

ｓ;ｗ ２kｃ３ｋ 

÷(p$+麦，;）

ｍ
一
Ｗ

０
．
３
 

ｔ
 

一
ｔ

＋
 

２ 
yii＋Ｌｚｉｊ 

ｓ３ｗ 二ｋｃ３ｋ

÷(p$+☆流）
２．需給均衡式

＋ｂ３ｙ３ 

地点ijlHjのルートｋの需給均衡式は

wtij＋Dii(zjj)＝wtijk(yjilJ 

＋wyiikt(jk(yii1J＋Ｍｌｊｋ 

一次近似をして

wtii＋Ｄ(y3）＋（zii-y3)Ｄ'(y$） 

＝wtijk(y3k)＋ｗ(yijk-y3腱）t(jk(y3k）

＋wyijkt《jk(yijk)＋Ｍｊｋ

ｍ
ｌ
ｗ
 

＊
』
ｕ

Ｄ
Ｕ
 

Ｔ
Ｕ
 

＋
 

上式は

２s3wb3yij＋ｚｉｉ 

＝siip3＋ｙ３＋ｓ３ｗｂ:ｙ＄ 

＋s3w([ij-t3)－ｓ３ｍ 

Hosei University Repository



9０ 

MCijをＭＣ;山…，MCijnの道路幅c3kによる

加重平均とする。それを変形すると

となる。

ｙＲ＝Ｓｉｍ 

と表す。

２yijyii＋yizij＝(yri＋y《i＋ylj-yB)y；

＋ｓ３ｗｙ３(Iii-t3） 

MCij＝亘臘ｃ３ｉＭＣｉｉｋ
Ｚｋｃ３腱

二k(cikt3k＋２yijk-y3k）十ｍ
二膳cfik

エ器聯+叩y鋤句溌)+ｍＺｋｃｉＩｉ,‘ 

＝ｔ３＋暁（２ｙｉｊ－ｙ３）＋ｍ

均衡状態においては

ＭＣｉｊ,＝…＝ＭＣｉｍ＝ＭＣｉｊ 

が成立するので

ＭＱＢ=MCBc+ＭＣＣＡ 

となる。

一次近似して

ここで

tii＝ｔｆｉ 

と仮定する。

２yiiyj＋yrizii＝(yfj＋ylj＋yli-y3)y； 

すなわち，地点ij間の複数ルートの需給均衡式

が単一ルートの需給均衡式の場合と同様に表現さ

れる。

いま３地点がＡ，Ｂ，Ｃある。地点ijllllの交通

舷についての均衡式が上式のように得られるので，

各地点間の需給均衡式から以下の式力簿き出せる。

tAB(yXB)＋（２ｙＡ３－ｙＸ副)tAm(yjh3)＋辺
Ｗ 

＝tmC(y乱)＋（２y日c-yl1b)thc(yi1b)＋辺
Ｗ 

＋tcA(y却十（２ycA-y勘)t6A(y鼠)＋辺
Ｗ 

ｙＸＧｚｊｗ＋２ｙ池ｙＡＢ

(yX圃十yXB＋ｙ鼬－yNB)ｙＸＢ (7) 

yiRZBc＋２ｙｈｃｙＤｃ 

(yib＋ｙ;c＋ｙｉｃ－ｙｌｌｔｊｙ洗 (8) 

y8AZcA＋２ｙ８ＡｙｃＡ 

(y＆＋y6A＋ｙ６Ａ－ｙ１３ｊｙａ， (9) よって

２tjMyXB)yAB-t§C(yi1b)ｙB仁

一tMy＆)ｙｃＡ

＝(tXB-tBc-taj-（tXB-t跣－t:A）

＋辺 （10 
Ｗ 

3．限界費用

地点ijiUを結ぶルートは複数ある。均衡状態

において，各ルートの限界費用は等しい。従って

MCijl＝…＝ＭＣｉｉｐ 

〔Ⅱ〕で述べたと同様な仮定の下では

ＭＣＡＢｈ＝ＭＣＢｃｋ＋ＭＣＣＡ， 

地点ＢＣ間の通行を目的とする交通に対しては，

他の地点を経由して行く交通はないと仮定してい

るので

01） ＺＡＢ＋ＺＢＣ＝ｙＡＢ＋ｙＨＣ 

同様に，地点ＯＡ間の仮定から

だけが成立する。

地点ijl剛のルートｋの限界費用を一次近似し，

ざらにlAik(yiik）＝tAik(y3k)＝Ｍ，Ｍ１ｊｋ＝
ｍの仮定を用いると (ID ZAH＋ＺＣＡ＝ｙ繩＋ｙｃＡ

MCijk＝臨臘＋b3k（２ｙｉｊｌ:－yik)＋、

Hosei University Repository



9１ 

２bXBkyAB三ｔｈｋ－ｔｌｌＢのとき

yABk＝二kCXBkyAB＋CXBk(tXB-UlBk）
ＣＸＢｋ 

２ 

２bXBkyAB＜t1Bk-tXBのとき

ｙＡＢｋ＝０ 

地点ＢＣ間の交通量は

ygc＝（１＋a生)ｙ銑

６５℃＝（１－△;c）ＥＢＣ 

４．方程式の解

〔Ⅱ〕と同様の仮定の場合，社会厚生を最大化

する行動での均衡状態における交通量は(7)から⑫

の方程式を解けば得られる｡⑫）

ここで社会厚生最大化の場合における地点ｉｊ

間の混雑度をDilとする。

aii＝ｙｆｊ－ｙ８ 
ｙ３ 

また，無経由通行状態で社会厚生を最大化する場

合に生じる地点ij間の混雑度をＥ３とする。そ

れは
yＢｃ－ｙ６ｃ－ｙＢｃ 何一

ＥＢＣ・=－

y挑十２ｙ６ｃ

.＿ｙｌｊ－ｙＹｊ－ｙＢ 
Ｅｉｊ￣ 

ｙ３＋ｙ:j＋ｙＹｉ 

と表現される。

さらに

６Ｗ＝Eillth 

fFj＝筋十GＷ

とする。ｆ３は，社会厚生最大化の場合の無経由

通行状態における地点ij間の所要時間である。

また，6Ｗはそのときの無渋滞所要時間を超過す

る所要時間である。

ここで

『即
ｖ
〉
ｖ
〉

⑰
“
 

△
 △:c＝ 

ｚ＆＝yBb＋△gCy爵

地点ＢＣ間のルートｋの交通量は

２MbkyBc二t;ck-tlcのとき

yBck＝ZkCi3ckyBc＋CKbk(t8c-t8ck） 
ｃ;bｋ 

２ 

２MbkyBc＜ｔＲｃｋ－ｔ;cのとき

ｙＥｃｋ＝０ 

地点ＣＡ間の交通量は

y8A＝（１＋６８Ｊｙ:八

６６A＝（１－△8A）ｅ8Ａ 

yWn＝ｙｉｊ－ｙ１ｊ－ｙＢ 

と表す。

地点ＡＢ間の交通澱は

yXB＝（１＋aXB)ｙＸＢ 

６xB＝（１－△XB）ＥＸＢ 

y６ｊｌ－ｙ６Ａ－ｙ８Ａ 〃－－－

ＥＣＡ・=￣

yifA＋２ｙ６Ａ 

麺
胆
麺
“

ｖ
ソ
ｖ
ソ

ロ
旭

八
△

ｙＸＢ－ｙＸＢ－ｙ肋 △8A＝ ｜｜ 

⑪
四ｓ
 

yXB＋２ｙＫＢ 

ＭＣＸＢ－ＭＣＢｃ－ＭＣ８Ａ 
ｚ8Ａ＝y8A＋△8Aｙ甑

地点ＯＡ間のルートｋの交通最は

２bakycA三t8Ak-t8Aのとき

二kCAkycA＋C:A雌(t8A-t:Ak）
ｃ:Ａｋ 

ｙＣＡｋ＝ 
２ 

△XB＝ 

2(朏瞬鴛十脇慧）
Ｚｈ＝yXB＋△XBy竃

地点ＡＢ間のルートｋの交通量は

Hosei University Repository



9２ 

Dij:地点ij間の混雑度｡これは三k8mk-zL
y8･ 

ＥＭ：無経由通行状態における地点ij間の混雑度。

tij：無経由通行状態における地点ij間の所要時間。

tlj：無経由通行状態における地点ij間の無渋滞所要

時間を超える超過時間。

上肩付き＃：価格ゼロのケース。

上肩付き｡：社会厚生最大化のケース。

2MkycA＜t8Ak-t8Aのとき

ｙｃＡｋ＝０ 

〔記号の定義〕

ｚｉｊ：地点ij間の通行を目的とする交通量。

yijk：地点ij間ルートｋの通過交通量。

yii：地点ij間の通過交通量。これはＺｋｙｉｊｋｏ

ｙ８ｋ：地点ij間ルートｋの無渋滞最大交通量あるいは

無渋滞交通量。

ｙ３：地点ij間の無渋滞交通量。これはzky6ko

tijk：地点ij間ルートｋの所要時間。

ｔｉｊ：地点ij間の所要時間。これはtijI，…，tijoの

道路幅c3kによる加重平均。

t3k：地点ij間ルートｋの無渋滞所要時間。

崎：地点ij間の無渋滞所要時間。これはｔ8,,…，

ｔ;･の道路幅c8kによる加璽平均。

t8k＝t8k-b3ky8k：地点ij間ルートｋの固定時

間費用。

t1j：地点ij間の固定時間費用｡これはｔ3,,…，ｔ１ｍ

の道路幅c8hによる加重平均。

ｐｉｊ：地点ij間を通行するさいの価格。

pH：地点ij間の無渋滞価格。ここでp6＝ＤｉｊＭ)。

b3k＝fi肱(y3k)：地点ij間ルートｋの無渋滞交通

量における限界所要時間。

c熟=☆地点'燗ﾙｰ………。
l 

b6：ｂ3,,…，b8mの調和平均の－倍。
ｎ 

蝋=､､{,紛地師……に…

〔参考文献〕

（１）鈴木武「３地点間単一ルートの交

経営志林第31巻第２号，1994年７月

｢３地点間単一ルートの交通量モデル」

〔駐〕

（１）参考文献（１）参照。

（２）参考文献（１）参照。

金が１単位課されたときに減少する交通lno

tii＝y3tAj(y;）：地点ij間の限界所要時間合計。

無渋滞交通鉦において，１台追加することによ

り増加する所要時間の全車合計分。

ylj＝ｓ３ｗｔ１ｊ：地点ij間の限界機会交通量。無渋滞

交通量において，限界機会費用だけ料金が課さ

れるとした場合に減少する交通需要量。

yW)＝s1imii：地点ij間の道路維持費用機会交通量。

無渋滞交通量において，道路維持費用が料金加

算されたときに減少する交通量。

ylj＝ｓｌＩｐ３：地点ij間の最大超過交通量。

aiik：地点ij間ルートｋの混雑度。
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