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5５ 

4地点間の交通量モデル

鈴木武

語の使い方を区別しておこう。地点間ｊの場合

には,その地点間を結ぶルートはいくつかあり

うるが,ルートｉの場合には,他の地点を経由す

ることなくその地点間を直接結ぶルートを指す

ことにする。

ある単位期間における地点間Ｉの目的交通量

をｚｆとする。この大きさは，どのルートを通

過するかに関わらず､その地点間を通行するこ

とにより得られる便益の高い順から利用者を並

べ,ある便益擁を指定したとき,その大きさ以

上の便益が得られる交通量である。その逆関数

をとり，通常の需要関数の形で表現すると

Ｌはじめに

1.1本稿の構成

本稿では,４地点間の交通量を考察する。Ｌで

は,道路サービスに関する需要，供給関数を考

え,その均衡状態を１次近似式で導く。それに

基づき,２地点モデルの解を求めている。ＩＬで

は,３地点モデルを解いているが,そのさい無経

由通行状態を考え,それによって表現している。

111.では,４地点モデルの可能なケースについて

述べている。その結果,２つのパターンがある

ことが分かる。Ⅳ.では４地点モデルのうちパ

ターンＡを,Ｖ・ではパターンＢを解いている。

本稿の最後には,記号の一覧を載せた。

pi＝Ｄｉにi） (1.1） 

である。

地点間ｊ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,その所要時間コ

ストをカバーするものである。ここでは,地点

間ｊを移動する場合いくつかのルートがありう

るが,それぞれの所要時間のうちルートｉを直

接通過するときが,所要時間がもっとも短いと

想定している。

ルートｊを渋滞なくスムーズに通行するとき

の所要時間をｔｉｒとし,それを『無渋滞所要時

間』とよぶ。地点間ｉを通行しようと思うとき，

その無渋滞所要時間は最低限許容できなければ

ならない。従って,得られる便益はその時間コ

ストをカバーしているものとする。

単位時間当たりの機会費用を山とする。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コストを明示的に考慮し

た場合の便益をＢとする。従って,便益関数は

1.2交通量の需給関数

いくつかの地点があり，それらの各地点を結

ぶルートがあるとする。いま地点Ａ,Ｂ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,起終点

が地点ＡおよびＢであるような交通の場合，

『地点ＡＢ間の通行を目的とする交通』といい，

『目的交通』と呼ぶことにする。地点ＡＢ間の番

号を。とするならば,その交通量をｚｉと表す。

それに対し，起終点が地点Ａ,Ｂであるかない

かに関わらず,ＡＢ間を直接結ぶルートを通過

する交通を，『地点ＡＢ間を通過する交通』と

いい，『通過交通』と呼ぶ。同様に地点ＡＢ間

を直接結ぶルートの番号をｉとするならば,そ

の交通量をｙｉと表す。

ここで，『地点間i』と『ルートｉ』という用
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となる。従って,ルートｉにおいて需給が均衡

する交通戯は

Pl＝'Ｕｌｌｉ＋Ｄｉ(zi） (１２） 

と表現される。

次にルートｉの通過交通量について考えよ

う。これは地点間ｉの目的交通量と一致すると

は限らない。従って，この交通量をｙｊとする。

無渋滞所要時間で通行できる最大の交通鼠をｙ；
とし，『無渋滞交通量』とよぶ。

ここでは,道路建設投資が所与である短期の

ケースを考えよう。通過交通量が無渋滞交通量

を超過して増加すれば渋滞が発生し,所要時間

は長くなる。従って.所要時間は通過交通量の

関数として表現される。すなわち

mZi＋Ｄｉ(zi)＝tUti(yｉ）（15） 

の方程式をみたす。

本稿では,１次近似で需給均衡式を解くこと

にする。需給均衡式をＵ：のまわりで１次近似
すると，

？‘t『＋ＤｉＭ)＋(zi-yf),!(ｇ:）

＝⑩{ti(y:)＋(yi-ylr)tIM)｝（16） 

となる。これを変形すると

ｙｒｚｉ＋yfgj＝(y;＋9f＋､『城（1.7）

が得られる。ここで

ｊ
 

ｏ
ｚ
 

ｙ
 
ｌ
 

０
２
取
・
６

ｔ
ｔ
 

ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
 

ｏ
８
 

ｔ
 

＊
。
！
＊
・
ｔ

ｍ
Ｕ
〃
ワ

シ
く
－

．
２
・
ｌ

ｗ
Ｈ
伽
リ

(1.3） 

ｐ$＝ＤｉＭ） 
１ 

ｓ:＝-万FT77T
yf＝s:'Uz/;t((y;） 

ｙ『＝s樅

である。（Ｌ7)式を『ルートｊの需給均衡式』と

呼ぶことにする。

ｐ；はルートｉにおいて無渋滞交通量を実現

させるための価格であり，『無渋滞価格』と呼

ぶ。ｓ『は,無渋滞交通量において料金が１単位

課されたときに減少する交通量である。ｙｆは

ルートｉの限界機会交通量である。すなわち，

ルートｊの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

通需要量である。ここで限界機会費用とは,無

渋滞交通量において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を貨幣換算した金

額である。さらに,ｙｆはルートｊの最大超過交

通量である。すなわち,価格ゼロで渋滞がない

としたときの交通需要量から無渋滞交通量を差

し引いた超過分を意味している。

均衡交通量を求めるとき,本稿では『混雑度』

という概念を用いて表現することにしよう。こ

こでの混雑度は,無渋滞交通量を基準にして,そ

ただし

２１２〉０
Ｏｙｉ 

ｙｊ＞ｙｒ 

と表現される。

1.3均衡方程式

各地点間の目的交通量および各ルートの通過

交通量がどの水準で決まるか考えよう。そのさ

い,各地点間の移動という『道路サービス』を

考え．それぞれの需要,供給が均衡するという

枠組みで考察することにしよう。

地点間Ｉに対する交通需要は(1.2)式で表さ

れる。その場合,もし渋滞がなければ,ルートｉ

を通行するときが所要時間が一番短いと想定し

ているから，地点間ｉに対する交通需要をルー

トｉに対する交通需要と読み変えてもよい。

他方,ルートｚの交通供給は,価格ゼロのケー

スでは需要者の負担は所要時間コストだけであ

るので,供給関数は所要時間だけで決まる。その

さい,所要時間に影響するのは実際にそのルー

トを通過する交通量であるので,ルートｊの供

給関数は(L3)式から

Ｂ＝TUti(眺） (1.4） 
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－戸

｡’ 

とおく。これは超過所要時間である。

後の議論のために

れを超える交通量の割合をいう。すなわち.ルーヴ

トｊの混雑度を

ｒ
｜
が一一

．
 

(１８） 
(117） 

と定義する。あるいは

ｙｉ＝(1＋＆)疎

と表現される。

を定義する。これは最大超過交通量を超過所要

時間で割ったものである。変形して(１９） 

｡=ゾ+ycye
ｇｅｔｃ 

ｙ寧十stUtc
１．４２地点モデル ｔｃ 

ｌｌ 

＝T7T7T-u'万７両

=窯い(一切まし

２地点しかない場合の交通量モデルについて

は,参考文献(1)で述べている。すなわち,その

2地点間の目的交通量ｚと通過交通量ｼとが一

致するので，

(1.18） 

右辺第１項は,無渋滞交通量で所要時間が１

単位長くなるとするとき，許容される交通量の

増加分を示す。第２項は,無渋滞交通量を維持

する価格が課せられているとき,価格が１単位

時間に相当する分だけ低下したとするときの交

通量の増加分を示す。従ってｄは,無渋滞交通

量において,所要時間が１単位分増加し,かつ，

価格が１単位時間相当分だけ減少するとき許容

される交通量の増加を意味する。これを『所要

時間限界交通量』と呼ぶことにしよう。

ｚ＝〃 （110） 

である。従って,(L7)式から

Ｗ＋ycy＝(ず＋yc＋z/ｅＭ＊（111）

となる。よって均衡交通量は

ｙ率十Ｊｃ＋ＤＣ
（1.12） ｙ＝U軍十ｙｃｙ＊

である。これを混雑度で表現すると

６＝ｙｅ （113） 
D＊＋ＤＣ 

となる。

所要時間については

11.3地点モデル

2.1均衡方程式

(1.14） ｔ＝「＋Dtc

３地点の場合については,参考文献(2)で述べ

ている。いま図lのように３地点Ａ,Ｂ,Ｃがあ

り,地点間番号を(1)ＡＢ,(2)ＢＣ,(3)ＣＡとす

る。各ルートの需給均衡式(17)から

となる。ここで,ｒは無渋滞所要時間,ｔｃは限

界所要時間合計であり，

zc＝ｇ索t'(ず） (1.15） 

yrzf＋yfyi 

＝Ｍ＋y:＋y『)zﾉｉｔ＝1,2,3（２１）

と表され,無渋滞交通量において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であ

る。さらに
である。同じ地点間を結ぶのに複数のルートが

あるとすると,均衡状態では,どのルートの所要(116） ｔｅ＝６tｃ 
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時間も等しくなることが言える。従って,以下
の３つの方程式のどれか１つだけが成り立つ。

2.2無経由通行状態

均衡交通量を表現するために,次のことを定

義しよう。すなわち，各地点間の交通量のすべ

てが他地点を経由することなく，直接それぞれ

の地点を通行するような状態を『無経由通行状

態』と呼ぶ。

無経由通行状態におけるルートｉの混雑度を

Eiとすると,(L13)式から

tl(Z/1)＝t2(y2)＋t3Q/3） 

t2(y2)＝t3(y3)＋rl(ｇ１） 

t3(y3)＝tl(yl)＋t2(U2） 

(2.2） 

(23） 

(24） 

もし３つの方程式のうち複数個が同時に成り

立つとしたら,３地点ではなく，２地点以下のモ
デルになる。

ここでは第１番目の式(2.2)だけが成り立つ
としよう。それを１次近似して

疎
十

(28） 

と表現される。

ルートｊの混雑度をへとし，その混雑度が

無経由通行状態の混雑度からどれほど乖離して

いるかを示す割合を『混雑度の乖離割合』とい

い,△ｄとする。すなわち

△`＝生二Ｅ２ （29） 
Ｅｆ 

あるいは

ｆｌｕ)y1-tA(9;)z/２－t§(ｼ:)ｙ３ 

＝(tf-t;－t;)＿(tli-tf-t3）（25） 

を得る。ここでｔｆは(115)式で定義したルー
トｊの限界所要時間合計である。

さらに，地点間２，３の目的交通については，

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

&＝(1＋△i)Eｄ（210） 

である。

また,無経由通行状態でのルートｉの所要時

間を岡,その超過所要時間を曙とする。すな
わち

(26） 

(2.7） 

２
３
 

Ｚ
ｚ
 

＋
＋
 

１
１
 

Ｚ
ｚ
 

’
一
一
一

比
沈

十
十
１
１
 

〃
）
ひ
〉

が成立する。

以上,３つのルート需給均衡式(２１),１つの所

要時間方程式(25),および２つの交通量間方程

式(2.6),(27)を連立して解けば,均衡交通量が
求められる。

一L

ti＝t:＋蕗
一回

t:＝Eitf 

(211） 

(2.12） 

である。

ここでＡ 

ｔｉ＝td(リオ）

＝t'(鱒)yi＋tr-tf（2.13）

とおく。（210),(211),（2.12)式を用いて変形
すると

△`＝ﾑﾆﾆｰと （2.14） 
曙

あるいは

Ｃ ２ 

図１
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5９ 

ｔｊ＝ti＋△it；（215） 

となる。

ルートｉの超過所要時間をｔｆとおくと,(1.14）

および(1.16)からムーォ:＋ｔｆであるから,混
雑度の乖離割合は

△ボーif=-1ｚ （216） 
ｔ： 

あるいは

ｔ『＝('＋△`)霧（217）

と表現される。

ルートｉの混雑度を所要時間で表現しよう。

(210)式に(217)式を代入し,(212)式を用い
て変形すると

蝿=:ｏ
ｔｉ－ｔｉ 

（218） 
埒

となる。すなわち,ルートｊの混雑度は,超過所

要時間を無渋滞交通量における限界所要時間合

計で割ったものになる。

無経由通行状態におけるルートｉの所要時間

限界交通量を,(1.17)式で定義したと同様に

。－雲 （2.19） 
ｚｆ 

とする。

（1.7)式から

〃=ＭｗＭ－霊,，
であるから

毎～

zi＝zﾉﾎ＋di(ti--ti） (221） 

と表現される。これをさらに変形すると

ｚｉ＝gi-△dyf 

である。

(222） 

2.3方程式の解

（220)式を用いると,２つの交通量間方程式

(26),(2.7)は

｡,(t１－７１)＋d2(t2-巧)＝0

.1(tl-rD＋d3(t３－喝)＝０

(2.23） 

(2.24） 

と変形される。また,所要時間方程式(2.5)は，

(213)式を用いて

(225） ｔｌ＝ｔ２＋ｔ３ 

となる。

以上３つの方程式(223),(2.24),(2.25)を連
立させて解くと

ｚ】＝｡］(｡ｚ＋d3)両十.2.3(乃十角)(226）
ｄｌｄ２＋ｄｌｄ３＋ｄ２ｄ３ 

←■－国

ｄ２(cll＋d3)t2＋dld3(tl-t3)(227） Ｚ２＝ 
ｄｌｄ２＋ｄｌｄ３＋ｄ２ｄ３ 

ｔ３＝d3(｡'＋d2)鬼十.1.2(t1-t2)(2.28）
＝￣￣■ 

ｄｌｄ２＋ｄｌｄ３＋Cl2d3 

となる。

ルート１の所要時間ｔ，について考えてみよ

う。いま,地点ＡＢ間を移動するには,直接ＡＢ

間を移動するルート１と，ＡＣＢのようにルー

ト２，３を経由して移動する２つの方法がある。

無経由通行状態における所要時間は,それぞれ

周および(ら＋鬼)である。地点ＡＢを目的と
する移動として，この２つの方法がある状態だ

から

ｙｉ－ｚｉ 

－,芸藤雛-MＭＭ）
ｄｉｚｃ 

＝舌眺一.`(f『+晴）
＝｡‘{t((鱒Ｍ－ｔ:一癖｝

＝｡#{(t((ｙｒＭ－ｔｆ＋t;)－(t『＋t『)｝

＝｡i(tj-ti）（220） 

となる。従って
一■ －－ －■ 

ｔｌ＞２２＋ｔ３ (229） 
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ｚ２＝02t2＋0,3個一尾）

と表現される。ただし

ｄ２(｡,＋d3） 

０２＝ｄ１ｄ２＋ｄｌｄ３＋ｄ２ｄ３ 
ｄｌｄ３ 

０１３＝ｄ１ｄ２＋ｄｌｄ３＋ｄ２ｄ３ 

かつ (234） 

ｔｌ＝ｔ２＋ｔ３ （230） 

でなければならない。従って,ルート’の通過

交通量は,無経由通行状態における通過交通量

より少なくなり，所要時間も無経由通行状態に

おける所要時間よりも短くなる.よって

ｔｌ＞ｔｌ＞ｔ２＋ｔ３ （231） 

が成り立つ。

ｔ,がＪ１と(ち＋鬼)のどの内分点になるか
は,各ルートの所要時間限界交通量に依存して

いる。すなわち,所要時間が’単位長くなると

きに許容される交通量の大きいルートほど，影

響力が大きい。

いま,肉のウェイトを01,(あ＋巧)のウェイ
トを０２３とするならば

ｔ,＝0,t,＋023(巧十亀）（282）

ただし

。,(｡ｚ＋d3）

０１＝ｄ１ｄ２＋ｄ１ｄ３＋ｄ２ｄ３ 
ｄ２ｄ３ 

８２３＝ｄ１ｄ２＋ｄｌｄ３＋ｄ２ｄ３ 
かつ

０，＋０２３＝’ 

である。

ルート２の所要時間ｔ２については，いま地

点ＡＢを目的とする移動として２つの方法があ

るケースを考えているから，ルート’を考えた

ときと同様に,(2.29),(2.30)式が成立しなけれ

ばならない。従って,ルート２の通過交通量は､

無経由通行状態における通過交通量より多くな

り，所要時間も無経由通行状態における所要時

間よりも長くなる。よって

ｔ１－ｔ３＞ｔ２＞ｔ２ （233） 

が成り立つ。

（舟一遍)のウェイトを０１３，あのウェイトを

０２とするならば,ルート２の所要時間は

かつ

０２＋０１３＝１ 

である。

ルート３の所要時間ｔ３についても同様に

￣■ へ－L

t3＝03t3＋0,2(tl--t2） 

ただし

ｄ３(｡'＋d2） 

８３＝ｄ１ｄ２＋ｄｌｄ３＋ｄ２ｄ３ 
ｄ１ｄ２ 

０１２＝ｄ１ｄ２＋ｄｌｄ３＋ｄ２ｄ３ 
かつ

０３＋０１２＝１ 

である。

混雑度の乖離割合を用いて表現すると

￣■ニヘ＝■

ｔ２＋ｔ３－ｔｌ 
△１＝０２３ (2.35） 二～

巧
＝■二へ＝Ｌ

ｔｌ－ｔ２－ｔ３ 
(2.36） △２＝０１３ 二～

ｔ； 
＝■‐､ゴー

tｌ－ｔ２－ｔ３ 
(237） △３＝０１２ 〈

堵

となる。

△，の解釈は次のようになる。ルート１の通

過交通量は,無経由通行状態における通過交通

量より少なくなるから,６，＜E1である。その混

雑度の乖離割合は

－℃へ－■

ｔ２＋ｔ３－－ｔｌ 
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である。また，ＡＣ間を目的とする交通であれ

ば,ルート５を直接に行くか,ルート１，２を経

由するので

に比例する。また,無経由通行状態におけるルー

ト１の超過所要時間が大きいほど,混雑度の乖

離割合は小さくなるので，それに反比例する。

さらに,無経由通行状態における各ルートの所

要時間限界交通量にも影響される。

逆に，ルート２，３においては,無経由通行状

態の交通量より多くなる。

ｔ５＝ｔ，＋ｔ２ （3.3） 

でなければならない。

しかし，Ａ,Ｂ,Ｃが異なる地点であるとする

ならば,この３つの方程式(31),(32),(33)の

うち，どれか１つしか成り立たない。（β),(7)，

(6)の三角形についても同様である。従って,成

立する組合せは３の４乗で,８１通りある。表１

にすべてのケースを列挙した。

IIL４地点モデルの可能なケース

3.1可能なルート

４地点Ａ,Ｂ,Ｃ,Ｄがあり，図２のように,各地

点を結ぶルートが全部で６つあるとする。地点

間番号を(1)AB,(2)BC,(3)CD,(4)DA,(5)AC，

(6)ＢＤとする。

可能なルートを考えるために,それぞれ３地

点からなる４つの三角形(α)～（６）に分けよ

う。すなわち

４ Ａ ， 

１ ３ 

地点間番号

（α）１，２，５ キ

（β）２，３，６ 

（７）３，４，５ 

（６）１，４，６ 

である。

例えば,(α)は地点Ａ,Ｂ,Ｃを結ぶルート１，

２，５からできている三角形である。このとき，

もしＡＢ間を目的とする交通であれば,ルート

１を直接に行く方法と，ルート２，５を経由する

方法とがある。均衡状態では両ルートの所要時

間は等しくなるので

Ｂ Ｃ ２ 

図２

3.2表の見方

表の見方は次のようである。例えばNo.１は，

(α)欄が１，(β)欄が２，(7)欄が３，(6)欄が１

である。

（α)欄が１というのは,３地点Ａ,Ｂ,Ｃ間の

交通に関して,ＡＢ間を目的とする交通の時の

みルート１とルート２，５の両方があることを

示している。それ以外のＢＣ間を目的とする交

通はルート２のみ,ＡＣ間を目的とする交通は

ルート５のみである。従って(3.1） ｔｌ＝ｔ２＋ｔ５ 

でなければならない。

同様に，ＢＣ間を目的とする交通であれば，

ルート２を直接に行くか，ルート１，５を経由

するので,均衡状態では

ｔ，＝２２＋ｔ５ （3.4） 

が成り立つ。

同様に,(β)欄が２ということは,３地点Ｂ

ＯＤ間の交通に関して,ＢＣ間を目的とする交

通のみが，ルート２を直接に行く場合と，ルー(3.2） ｔ２＝ｔｌ＋ｔ５ 
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表１：４地点モデルの可能なケース

ＮＣ 

Ｎ，１０ 

．１１ 

．１２ 

、１３

、０．１４

．１６ 

．１７ 

ケース
三角形

(α） (β） (７） (6) 

モデル

４点 ３点 2点

Ｎｏ．１ １ ２ ３ １ ○ 

ＮＯ２ １ ２ ３ ４ ○ 

Ｎｏ．３ １ ２ ３ ６ ○ 

Ｎｏ．４ １ ２ ４ １ Ａ 

Ｎｏ．５ １ ２ ４ ４ ○ 

Ｎｏ．６ １ ２ ３ ６ ○ 

Ｎｏ．７ １ ２ ５ １ ○ 

Ｎｏ．８ １ ２ ５ ４ ○ 

Ｎｏ．９ １ ２ ５ ６ ○ 

Ｎｏ．１０ １ ３ ３ １ Ｂ 

Ｎｏ．１１ １ ３ ３ ４ ○ 

Ｎｏ．１２ １ ３ ３ ６ ○ 

Ｎｏ．１３ １ ３ ４ １ ○ 

Ｎｏ．１４ １ ３ ４ ４ Ａ 

Ｎｏ．１５ １ ３ ４ ６ ○ 

Ｎｏ．１６ １ ３ 』「。 １ ○ 

Ｎｏ．１７ １ ３ ５ ４ ○ 

Ｎｏ．１８ １ ３ ５ ６ ○ 

Ｎｏ．１９ １ ６ ３ １ ○ 

Ｎｏ．２０ １ ６ ３ ４ ○ 

Ｎｏ．２１ １ ６ ３ ６ Ａ 

Ｎｏ．２２ １ ６ ４ １ ○ 

Ｎｏ．２３ １ ６ ４ ４ ○ 

Ｎｏ．２４ １ ６ ４ ６ ○ 

Ｎｏ．２５ １ ６ ５ １ Ａ 

Ｎｏ．２６ １ ６ ５ ４ ○ 

Ｎｏ．２７ １ ６ ５ ６ ○ 
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Ｎｏ３３ 

刃ｏ３４

Ｎｏ．３５ 

Ｎ，３６ 

Ⅳｏ，４２ 

．４６ 

．４８ 

ケース
三角形

(α） (β） (7) (6) 

モデル

４点 ３点 2点

Ｎｏ．２８ ２ ２ ３ １ Ａ 

Ｎｏ．２９ ２ ２ ３ ４ ○ 

Ｎｏ．３０ ２ ２ ３ ６ ○ 

Ｎｏ．３１ ２ ２ ４ １ ○ 

Ｎｏ．３２ ２ ２ ４ ４ Ｂ 

Ｎｏ．３３ ２ ２ ３ ６ ○ 

Ｎｏ．３４ ２ ２ ５ １ ○ 

Ｎｏ．３５ ２ ２ 』０ ４ ○ 

Ｎｏ．３６ ２ ２ ５ ６ Ａ 

Ｎｏ．３７ ２ ３ ３ １ ○ 

Ｎｏ．３８ ２ ３ ３ ４ Ａ 

Ｎｏ．３９ ２ ３ ３ ６ ○ 

Ｎｏ．４０ ２ ３ ４ １ ○ 

Ｎｏ．４１ ２ ３ ４ ４ ○ 

Ｎｏ．４２ ２ ３ ４ ６ ○ 

Ｎｏ．４３ ２ ３ 』０ １ ○ 

Ｎｏ．４４ ２ ３ ５ ４ ○ 

Ｎｏ．４５ ２ ３ ５ ６ ○ 

Ｎｏ．４６ ２ ６ ３ １ ○ 

Ｎｏ．４７ ２ ６ ３ ４ ○ 

Ｎｏ．４８ ２ ６ ３ ６ ○ 

Ｎｏ．４９ ２ ６ ４ １ ○ 

Ｎｏ．５０ ２ ６ ４ ４ ○ 

Ｎｏ．５１ ２ ６ ４ ６ Ａ 

Ｎｏ．５２ ２ ６ ５ １ ○ 

Ｎｏ．５３ ２ ６ ５ ４ ○ 

Ｎｏ．５４ ２ ６ ５ ６ ○ 
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ＮＣ 

ＮＣ 

ケース
三角形

(α） (７） (6) 

モデル

４点 ３点 ２点

Ｎｏ．５５ ５ ２ ３ １ ○ 

Ｎｏ．５６ ５ ２ ３ ４ ○ 

Ｎｏ．５７ ５ ２ ３ ６ ○ 

Ｎｏ．５８ ５ ２ ４ １ ○ 

Ｎｏ．５９ ５ ２ ４ ４ ○ 

Ｎｏ．６０ ５ ２ ３ ６ ○ 

Ｎｏ．６１ 』。 ２ ５ １ ○ 

Ｎｏ．６２ 』。 ２ ５ ４ Ａ 

Ｎｏ．６３ ５ ２ ５ ６ ○ 

Ｎｏ６４ ５ ３ ３ １ ○ 

Ｎｏ．６５ ５ ３ ３ ４ ○ 

Ｎｏ．６６ ５ ３ ３ ６ Ａ 

Ｎｏ．６７ ５ ３ ４ １ ○ 

Ｎｏ．６８ ５ ３ ４ ４ ○ 

Ｎｏ．６９ ５ ３ ４ ６ ○ 

Ｎｏ．７０ ５ ３ ５ １ Ａ 

Ｎｏ．７１ ５ ３ ５ ４ ○ 

Ｎｏ．７２ ５ ３ ５ ６ ○ 

Ｎｏ．７３ ５ ６ ３ １ ○ 

Ｎｏ．７４ ５ ６ ３ ４ ○ 

Ｎｏ．７５ ５ ６ ３ ６ ○ 

Ｎｏ．７６ ５ ６ ４ １ ○ 

Ｎｏ．７７ ５ ６ ４ ４ Ａ 

Ｎｏ．７８ ５ ６ ４ ６ ○ 

Ｎｏ．７９ ５ ６ ５ １ ○ 

Ｎｏ．８０ ５ ６ ５ ４ ○ 

Ｎｏ．８１ ５ ６ ５ ６ Ｂ 
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卜３，６を経由する場合の両方があることを示し

ている。よって

t5＝t6＝０，ｔl＝t2＝t3＝Z４（3.13） 

である。よって,ＡとＣ,およびＢとＤが同一

地点であり，図４のように２地点モデルになる。
(3.5） Ｕ２＝ｔ３＋ｔ６ 

また,(7)欄が３であるから

ｔ３＝ｔ４＋ｔ５ （３６） 

(6)欄が１であるから

ｔｌ＝ｔ４＋ｔ６ （3.7） 

である。

ケースＮｏｌは４つの方程式（34)，（3.5)，

(3.6)，（37)が同時に成り立つ場合である。こ
れを解くと

ｔ５＝０，ｔｌ＝ｔ２， 

ｔ３＝ｔ４１ｔｌ＝ｔ３＋ｔ６ （3.8） 

となる。よって,ＡとＣは同一地点であり，図

３のように３地点モデルになる。

１．２，３，４ 

Ａ，Ｃ Ｂ,， 

図４

ケースNo.３は(α)欄が１，(β》欄が２，(7)

欄が３，(6)欄が６であるから

(3.14） 

(3.15） 

(3.16） 

(317） 

５
６
５
４
 

ｔ
ｔ
ｔ
ｔ
 

＋
＋
＋
＋
 

２
３
４
１
 

ｔ
ｔ
ｔ
ｔ
 

一
一
一
一
一
一
一
一

１
２
３
６
 

ｔ
ｔ
ｔ
ｔ
 

， 

６ ３．４ が同時に成立しなければならない。従って

t3＝t4＝Z5＝０，ｔl＝U2＝t６（3.18） －－－＞ 

１，２ 

図３

Ａ，Ｃ 

である。よって,Ａ,Ｃ,Ｄが同一地点であり，図

５のように２地点モデルになる。

3.3いくつかのケース

ケースＮＯ２を見よう。（α)欄が１，(β)欄が

2,(7)欄が３，(6)欄が４であるから

ｔ】＝ｔ２＋ｔ５ （3.9） 

ｔ２＝ｔ３＋ｔ６ （3.10） 

ｔ３＝ｔ４＋ｔ５ （311） 

ｔ４＝ｔ，＋ｔ６ （3.12） 

が同時に成立しなければならない。従って

１，２．６ 

A・ＣＤ Ｂ 

図５
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ケースNo.４は(α)欄が１，(β)欄が２，（７）

欄が４，(6)欄が１であるから

６
 

ｔ
 

６
５
 

．
８
ｔ
 

一
十

１
Ｊ
１
Ｊ
 

５
６
 

６
ｔ
○
ｔ
５
 

韮
針
読
刊

１
ｔ
ｔ
３
 

ｔ
ｒ
し
Ｊ
１
ｔ

｜
｜
｜
｜
｜
｜
｜
’
 

４
 

ｔ
 

ｔ，＝ｔ２＋ｔ５ （3.19） 

ｔ２＝ｔ３＋ｔ６ （3.20） 

t4=ぬ十t5 （321） 

ｔｌ＝ｔ４＋ｔ６ （3.22） 

が同時に成立しなければならない。

４つの方程式のうち１つは,残りの３つの方

程式から導くことができる。例えば

Ａ 

であるので,(3.19),(3.20),(3.22)式から(321）
式を導ける。

これは図６のように,４地点モデルである。こ

の４地点モデルをパターンＡと呼ぶことにし

よう。

蝿( ） 
１ 

Ｂ 

図６（パターンＡ）

ケースNo.１０は(α)欄が１，(β)欄が３，(７）が同時に成立しなければならない。従って

欄が３，(6)欄が１であるから

ｔｌ＝ｔ３，ｔ２＝ｔ４，ｔ５＝ｆ６ （3.27） 
ｔｌ＝ｔ２＋ｔ５ （3.23） 

（324）であり,図７のように４地点モデルになる。こｔ３＝ｔ２＋ｔ６ 

ｔ３＝ｔ４＋ｔ５ （3.25）の４地点モデルをパターンＢと呼ぶことにし

t,=ぬ十t6 （326）よう。

４ Ａ ， 

Ｂ 

図７（パターンＢ）
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さらに地点間ＡＤについては,ルート４の場合

とルート３，５を経由する場合がある。ｚ４のう

ち,各ルートの割合をα:,cYi5とする。ここで

表１に示してあるように,８１ケースのうち,４

地点モデルが１５ケースであり，そのうちパター

ンＡが１２ケース，パターンＢが３ケースであ

る。また,３地点モデルは３６ケース.２地点モ

デルは３０ケースである。 α：＋α;5＝’ (4.6） 

1Ｖ､４地点モデル：パターンＡ である。

地点間ＣＤ,ＡｑＢＤの通行を目的とする交

通は,直接にそれぞれのルートを通行するもの

だけである。

従って,通過交通量と目的交通量との関係は

4.1均衡方程式

４地点モデルのうち，パターンＡを考えてみ

よう。表１では１２ケースあることが分かる。

ここではNo.４を解いてみるが,残りのケース

についても,図６における地点間番号を入れ替

えれば,同様に求められる。

No.４のケースにおける均衡状態では,各ルー

トの所要時間について,上述の方程式(3.19)～

(322)が成立する。そのうち，１つは独立では

ない。ここでは,(319),(3.20),(3.22)式を取り
上げよう。すなわち

４
 

５
６
 

Ｚ
 

Ｚ
Ｚ
 

５
 
３
４
 

＋
＋
 

ａ
 

４
２
 

宛
十
麺
鬼
毘

へ
》
題
玲
山
冬
山
型
唖

十
十
十
十
十

Ｉ
２
１
１
１
 

１
Ｚ
Ｚ
ｚ
Ｚ
Ｚ
 

ｚ
５
６
６
５
６
 

１
１
２
１
３
２
４
１
２
１
４
１
 

ａ
α
ａ
α
ａ
α
 

’
’
’
’
’
’
’
’
 

’
’
一
｜

功
比
胸
幽
脆
比

（47） 

（48） 

（４９） 

(4.10） 

(411） 

(4.12） 

となる。

この６方程式(４７)～(412)から,以下の３つ

の交通量間方程式が得られる。すなわち

ｔｌ＝ｔ２＋ｔ５ （４１） 

ｔ２＝ｔ３＋ｔ６ （4.2） 

ｔｌ＝ｔ４＋ｔ６ （4.3） 

である。

地点ＡＢ間の通行を目的とする交通のルー

トは３通りあり，ルート１を直接に行く場合

と,ルート４，６を経由する場合,および,ルート

2,5を経由する場合がある。目的交通量ｚｌの

うち,それぞれのルートを通行する割合をα１，

αf6,αf5とする。ここで

α}＋αf6＋α１５＝１ （44） 

Ｚﾉ1＋y4＋95＝zl＋z4＋Z５（4.13） 

Ｚ/1＋y2＋96＝２１＋Z2＋Z６（4.14） 

ｙｌ＋ｐ２＋ｙ３＋ｙ４＝ｚｌ＋Ｚ２＋Ｚ３＋Ｚ４ 

（4.15） 

また,各ルートの需給均衡式(1.7)から

yizi＋Dfyj＝(z/；＋z/:＋zﾉｆＭ 

ｊ＝１，…,６（4.16） 

である。

同様に，地点間ＢＣについては,ルート２の

場合とルート３，６を経由する場合の２通りがあ

る。ｚ２のうち,各ルートの割合をα;,α36とす
る。ここで

である。

以上,３つの所要時間方程式(4.1),(４２),(43)，

3つの交通量間方程式(4.13),(414),(415),お

よび,６つの需給均衡式(4.16）を連立させて,６

つの通過交通量と６つの目的交通量を解くこと

ができる。α:＋α36＝’ (４５） 
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4.2方程式の解:ルート１ となる。

さらにｔ２を消去すると

｛｡］(d2d3＋d2d4＋d2d6＋d3d4 

＋d3d5＋d3d6＋d4d5＋d5d6） 

＋d2d5(d3＋d4＋d6)＋d4d6(ｄ２ 

＋d3＋d5)＋d2d3d4＋d3d5d6}t］ 

＝｡'(d2d3＋d2d4＋d2d6＋d3d4 

＋d3d5＋d3d6＋d4d5＋d5d6)n 

＋d2d5(d3＋d4＋d6)(通十尾）

＋d4d6(d2＋d3＋d5)(Zl＋妬）

＋d2d3d4(ら＋Zl-亀）

＋d3d5d6(亀十尾十妬）

である。

分母を

Ｄ＝｡'(d2d3＋d2d4＋d2d6＋d3d4 

＋d3d5＋d3d6＋d4d5＋d5d6） 

＋d2d5(d3＋d4＋d6） 

＋d4d6(d2＋d3＋d5） 

＋d2d3d4＋d3d5d6 （4.20） 

とする。

ｔｌ＝01tl＋025(ら十足)＋046(囚十兎）
－－ゴーへ

＋0234(t2＋t4￣t3） 
‐～￣、へ

＋0356(t3＋t5＋t6）（4.21） 

ただし

,]=台`卿.+`2`wzd`+`M‘
＋d3d5＋d3d6＋d4d5＋d5d6） 

025＝d2d5(d3＋d4＋d6） 
、

046＝d4d6(｡z＋d3＋d5） 
、

（220）式を用いて交通量間方程式を書き直

すと

ｄｌｔｌ＋ｄ４ｔ４＋ｄ５ｔ５ 
－Ｌ 

＝ｄ１ｔｌ＋Cl4t4＋‘5t５ （4.17） 

ｄｌｔｌ＋ｄ２ｔ２＋ｄ６ｔ６ 
￣■ 

＝ｄｌｔｌ＋ｄ２ｔ２＋Zl6t6 （4.18） 

ｄｌｔｌ＋ｄ２ｔ２＋ｄ３ｔ３＋ｄ４ｔ４ 
－～ 

＝dltl＋〔l2t2＋d3t3＋d4t4（4.19）

である。所要時間方程式から

ｔ５＝ｔｌ－ｔ２ 

ｔ６＝ｔ２￣ｔ３ 

ｔ４＝ｔｌ－ｔ６＝ｔｌ＋ｔ３￣ｔ２ 

となるので，交通量間方程式（4.17)，（4.18)，

(4.19)に代入すると,t１，t2,t3に関する３つの

方程式が得られる。すなわち

（｡]＋d4＋d5)Z１－(d4＋d5)t2＋d4t3 

＝ｄｌｔｌ＋ｄ４ｔ４＋d5t5 

dltl＋(d2＋d6)t2-d6t3 
-田 一一

＝(]lltl＋ｄ２ｔ２＋ｄ６ｔ６ 

（｡'＋d4)tl＋(d2-d4)t2＋(d3＋d4)ｚ３ 
－Ｌ －や

＝ｄｌｔｌ＋ｄ２ｔ２＋ｄ３ｔ３＋(l4t4 

これからｔ３を消去すると

｛｡'(ぬ十.6)＋d6(d4＋d5)}ｔｌ

＋(d2d4-d5d6)t２ 
－■ 

＝｡'(d4＋d6)２１＋d2d4t2 

＋d4d6t4＋d5d6t5＋d4d6t6 

｛｡'(d3＋d4＋d6)＋d4d6}ｔｌ 

＋{｡6(｡ｚ＋d3)＋d2(d3＋d4)}し

＝｡,(d3＋d4＋d6)t’ 

＋d2(d3＋d4＋ddt2 

＋d3d6t3＋d4d6t4． 

＋d6(d3＋d4)t６ 

Ｄ
叱

かつ
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(Zh＋肉一角)，（乃十乃十路）０１＋０２５＋０４６＋８２３４＋８３５６＝１ 

である。

混雑度の乖離割合は

△1-常Ｍ+Ｍ）
＋846(t4＋t6-tl） 

＋0234(乃十画一乃一丙）

＋0356(亀十島＋ib-肉)｝（422）

となる。

ルート１の交通量は以下のように表現される。

(4.21)式で所要時間が求められる。それは,各

ルートの無経由通行状態における所要時間,混

雑度,所要時間限界交通量で表されている。そ

れらは(211),(2.8),(219)式で求められる。

ルート１の通過交通量ｙ１は(1.9)式を用い

て,混雑度で表現される。さらに混雑度は(218）

式から，所要時間と限界所要時間合計で求める

ことができる。また，目的交通量ｚ１は(221）

式を用いて,通過交通量で表現できる。

の内分点になる。

そのさい,各値に対するウェイトは.それぞれ

の所要時間限界交通量に依存している。具体的

に述べるならば.いま３ルートから構成される

閉じない回路を考える。というのは,例えば,も

しルート１を含む閉じた回路を構成するルート

を考えるならば,地点間１の移動に関して,ルー

ト１ともう一つのルートとを考えていることと

なり，ウェイトを考えるとき，ルート１に関し

たウェイトか，もう一つのルートに関したウェ

イトか判断がつかなくなってしまう。それゆえ，

閉じない回路を考えるのである。

３ルートから構成される閉じない回路は全部

で１６通りある。すなわち,３つのルート番号を

連ねて記すと

123, 

135, 

234, 

256, 

124, 

136, 

235, 

346, 

126. 

145. 

245, 

356, 

134, 

156, 

246, 

456 

4.3解の解釈

（421)式の解釈は次のようである。（319)～

(322)式から

ｔ，＝ｔ２＋ｔ５ 

ｔ１＝ｔ４＋ｔ６ 

ｔ，＝ｔ２＋ｔ４－ｔ３ 

ｔｌ＝Ｚ３＋ｔ５＋ｔ６ 

が成立しなければならない。ということは、無

経由通行状態では

ｔｌ＞ｔ２＋ｔ５ 

ｔ，＞ｔ４＋ｔ６ 
‐、戸■二へ＝■

ｔ，＞ｔ２＋ｔ４－ｔ３ 
へ￣■－－－Ｌ

ｔｌ＞ｔ３＋ｔ５＋ｔ６ 

が成立することを意味する。従って、ルート１

の所要時間は５つの値
一一一喝－－－～－－

ｔ1（t2＋t5）（t4＋Z6） 

である．

このうち,例えば月に対するウェイトは,ルー

ト１を含み,閉じない回路を構成する３ルート

を取り出す。すなわち

123,124,126,134, 

135,136．１４５，１５６ ． 

の８通りある。

３ルートの所要時間限界交通量の積を,ルート

１に関係する８つの回路で計算し,その和を求

める。全体についても同様に,１６回路について

所要時間限界交通量の積を計算し,その和を求

める。全体を分母にし，ルート１に関するもの

を分子にした値が,ｎに対するウェイトになる。
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同様に,(巧十島)についてのウェイトは,ルー
ト２，５を含み,閉じない回路を構成する３ルー

トを取り出す。すなわち

０２＋０１５＋０３６＋０１３４＋０４５６＝１ 

である。

これはルート１の場合と同様に

235,245,256 
ｔ２＝ｔｌ－ｔ５ 

ｔ２＝ｔ３＋Ｚ６ 

ｔ２＝ｔｌ＋ｔ３￣ｔ４ 

ｔ２＝ｔ４＋ｔ６－ｔ５ 

が成立することから言える。

ルート３の所要時間は

ｔ３＝03t3＋026(巧－島)＋045侭一尾）

＋0,24(鬼＋凡一同）

＋0156(舟一鬼一尾）（424）

ただし

，,=古｡`(`ｗ`MMlds+`皿．
＋d2d4＋d2d5＋d4d6＋cM6） 

026＝d2d6(｡'＋d4＋d5） 
Ｄ 

Ｏ４５＝d4d5(｡'＋d2＋d6） 
Ｄ 

ハ24-半
，鴫`=苧
８３＋０２６＋０４５＋０１２４＋０１５６＝１ 

である。これは

の３通りある。この回路の所要時間限界交通量

の積を計算し，その和を分子にし，全体の和を

分母にしたものがウェイトになる。

（両十尾)の場合には,ルート4,6を含み,閉
じない回路を構成する３ルートは

246,346,456 

である。

さらに(巧十Z,一遍)の場合には,ルート2,3,
4を含み,閉じない回路を構成する３ルートは

２３４ 

しかない。同様に,(馬十尾＋巧)の場合には

３５６ 

である.

4.4方程式の解：ルート２～６

ルート２の所要時間}ま

へ －－－－ 

ｔ2＝02t2＋015(tl-t5)＋036(t3＋t6） 

＋0,34個十亀一ｎ）

＋0456(阿十路一尾）（4.23）

ただし

’２=会｡‘(`岬仙十.此十.`ぬ
＋d3d5＋d4d5＋d4d6＋d5d6） 

0,5＝dld5(d3＋d4＋d6） 
Ｄ 

Ｏ３６＝d3d6(｡'＋d4＋d5） 
Ｄ 

ｄｌｄ３ｄ４ 
０１３４＝ 

D 

d4d5d6 
８４５６＝￣ 

， 

ｔ３＝ｔ２￣ｔ６ 

ｔ３＝ｔ４－ｔ５ 

ｔ３＝ｔ２＋ｔ４－ｔｌ 

ｔ３＝Ｚ１－ｔ５￣ｔ６ 

が成立することから言える。

ルート４の所要時間は

ｔ４＝04t4＋0,6(両－巧)＋835(角十尾）
￣－－℃＝、

＋0123(tl＋t3-t2） 

＋0256(過十島一兄）（4.25）かつ
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ただし ｔ５＝ｔ４－ｔ３ 

ｔ５＝ｔｌ－ｔ３－ｔ６ 

ｔ５=ぬ十t6~t2

が成立することから言える。

ルート６の所要時間は

鋤=会｡‘(`,《Mwd1d`ｗョ
＋d2d5＋d2d6＋d3d6＋d5d6） 

0,6＝dld6(d2＋d3＋d5） 
Ｄ 

Ｏ３５＝d3d5(｡'＋d2＋d6） 
Ｄ 

ｄｌｄ２ｄ３ 
０，２３＝ 

D 

d2d5d6 
０２５６＝－ 

， 

０４＋０１６＋０３５＋８１２３＋０２５６＝１ 

である。これは

ｔ４＝ｔｌ－ｔ６ 

ｔ４＝ｔ３＋ｔ５ 

ｔ４＝ｔ】＋ｔ３－ｔ２

ｔ４＝ｔ２＋ｔ５－ｔ６ 

が成立することから言える。

ルート５の所要時間は

ニー

ｔ５＝05t5＋012(t2￣tl)＋034(t4￣Z3） 

＋8,36(両一喝一島）

＋0246(囚十妬一巧）（4２

Z6＝06t6＋014(tl-t4)＋023(t2-t3） 
Fへ‐へ￣■

＋8135(tl-t3￣t5） 

＋8245(ら＋鳥一瓦）（427）

ただし

,｡=合｡`に,`Ｍｗ`ｗ帆
十.2.5＋d3d4＋d3d5＋d4d5）

014＝dldl(d2＋d3＋d5） 
D 

d2d3(｡'＋d4＋d１５） 
０２３＝ 

D 

dld3d5 
0135＝ 

D 

d2d4d5 
0245＝ 

Ｄ 

ｌ９６＋０１４＋０２３＋０１３５＋０２４５＝１ 

である。これは

Ｐ
Ｃ
４
一

Ｊ
し
△
し

一
－

４
３
３
Ｐ
ａ
 

Ｊ
Ｌ
Ｊ
Ⅲ
』
し
』
し

一
一
一
十

つ
１
へ
色
。
Ⅱ
〈
色

』
し
』
し
』
し
十
の

一
一
一
一
一
一
一
一

（
ｂ
〈
ｂ
〔
。
〈
、

４
０
Ｊ
し
↓
し
４
⑪

(426） 

ただし

帆
州

十
ｄ

ｄ
６
 

６
＋
 

山
弧

十
ｄ
４
＋
吟
叱

叩
沈
什
註

十

読
糀
机
Ｄ
柾
Ｄ

ｄ
４
３
１
 

＋
 

仏
Ｍ
Ｕ
Ｕ
叱
叱

．
＋
の
山
叱
Ｄ
山
Ｄ
報

１
万
ぬ
い
山
叱

一
一
一
一
一
一
０

ｍ
鋼
妬
妬
十

０
０
仇
の
的

が成立することから言える。

Ｖ､４地点モデル：パターンＢ

5.1均衡方程式

４地点モデルのうち，パターンＢを考えてみ

よう。表１では３ケースある。ここではNo.１０

を解いてみるが,残りのケースについても，同

様に求められる。

No.１０のケースにおける均衡状態では,各ルー

トの所要時間について,４つの方程式(323)～

である。これは

２５＝ｔ２－ｔｌ 
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(3.26)が成立する。それを解くと,（327)式が
成立する。すなわち

この６方程式(5.5)～(5.10)から,以下の２つ
の交通量間方程式が得られる。すなわち

ｔｌ＝ｔ３１ｔ２＝ｔ４，ｔ５＝ｔ６ （5.1） 

である。方程式が４つ必要なので，もう１つを

(3.23)式

ｔｌ＝ｔ２＋２５ （5.2） 

としよう。

地点ＡＢ間の通行を目的とする交通のルー

トは３通りあり，ルート１を直接に行く場合

と,ルート４，６を経由する場合,および,ルート

2,5を経由する場合がある。目的交通量ｚ，の

うち,それぞれのルートを通行する割合をα１，

α16,α;５とする。ここで

α}＋α16＋α:5＝１ （5.3） 

である。

同様に,地点間ＣＤについてもルートが３通

りあり，ルート３を直接に行く場合と，ルート

2,6を経由する場合,および,ルート４，５を経

由する場合がある。目的交通量ｚ３のうち，そ

れぞれのルートを通行する割合をα;,α;6,α３５
とする。ここで

α;＋α;6＋α;5＝’ （5.4） 

である。

その他の４地点間ＢＱＡＤ,ＡＣ,ＢＤの通行

を目的とする交通は,直接にそれぞれのルート

を通行するものだけである。

従って,通過交通量と目的交通量との関係は

ｙ,＝α}z， （5.5） 

塊＝αf5z,＋α;6z3＋ｚ２ （5.6） 

ｙ３＝ａ３ｚ３ （5.7） 

〃4＝αf6z,＋a35z3＋ｚ４ （5.8） 

ｙ５＝αf5z,＋a35z3＋ｚ５ （59） 

ｙ６＝αf6Z1＋α;6Z3＋Ｚ６ （5.10） 

となる。

ｙｌ＋ｙ２＋ｙ３＋ｙ４ 

＝Ｚｌ＋Ｚ２＋Ｚ３＋Ｚ４ （5.11） 

ｙｌ＋ｙ３＋ｙ５＋ｙ６ 

＝ｚｌ＋Ｚ３＋Ｚ５＋Ｚ６ （5.12） 

また,各ルートの需給均衡式(1.7)から

ｙ:zi＋yfyi 

＝(Z/:＋yf＋yfM,ｊ＝1,…,6(5.13） 

である。

以上,４つの所要時間方程式(5.1),(5.2),２つ

の交通量間方程式(5.11),(5.12),および,６つの

需給均衡式(5.13）を連立させて,６つの通過交

通量と６つの目的交通量を解くことができる。

5.2方程式の解

（220）式を用いて交通量間方程式を書き直

すと

ｄｌｔｌ＋ｄ２ｔ２＋ｄ３ｔ３＋ｄ４ｔ４ 

＝dltl＋d2t2＋d3t3＋d4t4（5.14） 

ｄｌｔｌ＋ｄ３ｔ３＋ｄ５ｔ５＋ｄ６ｔ６ 

＝dlJI＋d3亀十.5鬼十d6fb（5.15）

である。所要時間方程式(5.1)式を代入すると，
交通量間方程式は

（｡'＋d3)tl＋(d2＋d4)ｔ２ 

＝dltl＋d2t2＋d3t3＋d4t4（5.16） 

（｡,＋d3)z,＋(｡s＋Cl6)ｔ５ 

＝dltl＋d3t3＋d5t5＋d6t6（5.17） 

(5.2)式を用いてｔ５を消去すると,(5.17)式は

(dl＋d3＋d5＋d6)t１－(d5＋d6ル
ヂ己 一国

＝dltl＋d3t3＋d5t5＋d6t6（5.18） 

となる。
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＝02112＋O4Z4＋015(tl-t5） 

＋036(t3-t6)＋81661￣t6） 

＋835(t3-t5） 

さらに(5.16),(5.18)式からｔ２を消去すると

{(｡,＋d3)(d2＋d4)＋(｡'＋d3)(d5＋d6） 

＋(｡z＋d4)(d5＋d6)｝ 

＝(｡z＋d4＋d5＋d6)(dln十.3応）

＋(d5＋d6)(d2t2＋d4t4） 

＋(d2＋d4Xd5t5＋d6t6） 

(5.21） 

ただし

０２＝。ｚ(｡'＋d3＋d5＋d6）
D 

O4＝。d(｡'＋d3＋d5＋d6）
， 

である。

分母を

Ｄ＝(｡'＋d3Xd2＋d4） 

＋(｡'＋d3Xd5＋d6） 

＋(d2＋d4)(d5＋d6）（5.19） 

とする。ルート１およびルート３の所要時間は

仙一ＤＭ－ＤＭ－ＤＭ－Ｄ
ｌ
ｌ
一
一
｜
’
’
一

ｔｌ＝ｔ３ 
－Ｌ －Ｌ－－ 

＝01tl＋03t3＋025(tZ＋t5） 
‐へ￣－

＋046(Z!＋妬)＋026(t2＋t6）

＋045個十尾）

かつ

０２＋０４＋８１５＋８３６＋０１６＋０３５＝１ 

である。

また,ルート５およびルート６の所要時間は
(520） 

ただし

ｔ５＝ｔ６ 

＝85t5＋06t6＋012(tl-t2） 

＋034(t3-t4)＋014(tl-t4） 

＋023(t3￣t2） 

０，＝。'(｡z＋d4＋d5＋d6）
D 

O3＝ｄ３(d2＋d4＋d5＋d6） 
、

(5.22） 

眺一Ｄ仙一Ｄ帆一Ｄ雌一Ｄ
｜
’
｜
’
｜
’
｜
’
 

ただし

０５＝ｄ５(｡'＋d2＋d3＋d4） 
D 

O6＝ｄ６(｡'＋d2＋d3＋d4） 
， 仙一Ｄ仙一Ｄ仙一Ｄ仙一Ｄ

｜
’
’
一
’
一
｜
’

かつ

０１＋０３＋０２５＋８４６＋０２６＋０４５＝１ 

となる。

同様に.ルート２およびルート４の所要時間は

かつｔ２＝Ｚ４ 
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連ねて記すと０５＋０６＋０１２＋０３４＋０Ｍ＋０２３＝１ 

である。 １
７
７
 

○
二
ｎ
ダ
ニ
Ｅ
ｕ

１
▲
の
◎
○
二

？
？
１
 

４
笠
凸
缶
Ｒ
Ｕ

呵
上
Ｑ
Ｕ
、
二

９
７
ｑ
 

』
０
』
。
』
昂
Ｊ

Ｔ
Ｌ
。
』
刎
王

1６ 

3６ 

４６ 
5.3解の解釈

（5.20)式の解釈は次のようである。（323)～

(3.26)式から

である。

このうち,例えばfiに対するウェイトは,ルー
ト１を含み,閉じない回路を構成する２ルート

を取り出す。すなわち
ｔｌ＝ｔ２＋ｔ５ 

ｔｌ＝ｔ４＋ｔ６ 

ｔ３＝ｔ２＋ｔ６ 

ｔ３=ぬ十t5

が成立しなければならない。ということは、無

経由通行状態では

1２，１４，１５，１６ 

の４通りある。・

２ルートの所要時間限界交通量の積を,ルート

１に関係する４つの回路で計算し,その和を求

める。全体についても同様に,１２回路について

所要時間限界交通量の積を計算し,その和を求

める。全体を分母にし,ルート１に関するもの

を分子にした値が,周に対するウェイトになる。

他のウェイトに関しても同様である。

〈
岾
（
叱
〈
妃
（
応

十
十
十
十

（
と
く
丸
《
わ
〈
ぬ

ン
ン
ン
ン

（
向
く
な
（
応
二
内

が成立することを意味する。従って、ルート１

およびルート３の所要時間は６つの値

ｔ１， ２３，（t2＋z5L 
-L￣■－－＝、一、一一

（t4＋t6)，(t2＋116)'(t4＋t5） 

の内分点になる。

そのさい,各値に対するウェイトは,それぞれ

の所要時間限界交通量に依存している。すなわ

ち，いま２ルートから構成される閉じない回路

を考えよう。パターンＡの場合には３ルートか

ら構成される閉じない回路を考えたが，ここで

は２ルートから構成される閉じない回路を考え

ている。というのは,ルート１とルート３を同

時に含むような回路を考慮してはいけないから

である。同様に,ルート２とルート４，ルート５

とルート６もそれぞれ同時に含んではいけない

からである。

２ルートから構成される閉じない回路は全部

で１２通りある。すなわち，２つのルート番号を
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記号の定義

麹：地点間ｉの目的交通量。

”ルートｉの通過交通量。

tj：ルートｄの所要時間。

庇：ルートｉの価格。

凸：ルートｉの混雑度。

p:：ルートｊの無渋滞交通量。

鱒：ルートｉの無渋滞交通量における所要時間。

埒＝tf-t:：ルートｉの超過所要時間。

p:：ルートｊの無渋滞交通量における価格。ここでｐ;＝
Ｄｉ(D:)。

．;＝-万J台７７:ルートiの無渋滞交通量において料金が
１単位課されたときに減少する交通量。

t:＝y;t((!/:)：ルートゼの限界所要時間合計.無渋滞交通
量において，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。

gf＝８$⑪z:：ルートｆ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。

g『＝８$p;：ルートｉの最大超過交通量。

底：無経由通行状態におけるルートｊの所要時間。
￣■￣Ｌ 

ｔｆ＝ti-t;：無経由通行状態におけるルートｉの超過所
要時間。

範：無経由通行状態におけるルートセの混雑度。

｡‘＝雲：ルートｉの所要時間限界交通遇｡無経由通行状
ｔ･ 

態で0ルートｉが無渋滞交通Ehにあるとき,所要時
間が１単位分増加し，かつ,価格が１単位時間相当
分だけ減少するときに許容される交通量の増加を意
味する。

△f：ルートＺにおける混雑度の乖離割合。
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