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はじめに 

 新しい交通サービスやルートなどを作る際、その事業の
過大評価や過小評価が起こることがある 

 

 特に、渋滞に対して道路の容量を拡大するような施策は、
間違った結果をうむことがある 

 

 この論文では、渋滞のメカニズムを定式化し、その対策
（ハード的な容量増加や、ソフト的な料金施策）などにつ
いての評価を行う 



渋滞のコスト 

 遅れ 

 一般的に渋滞のコストとして言われている。時間価値、機会
費用などの面から、非常に大きなコストとなる。 

 

 アクシデント 

 遅れのコストに比べて一般的ではないが、車が増えれば増え
るほど事故の頻度も高くなるので、渋滞の費用の一つとして
考えられることがある。 



ボトルネックでの渋滞の定式化 
 想定するシチュエーション 

 N=7200台の通勤者がボトルネック部分を通過する 

 渋滞が無ければ、目的地に希望到達時刻に到着するためにta=8:00 か
ら tb=9:00 の間にボトルネックを通過したい 

 

 

 

 

 

 ボトルネック容量が120台/分まで広がれば渋滞は起こらないが、それ
を下回ると渋滞が発生する 

 簡単のため、通勤者は均一な時間価値を持つ 
 wh(at home)=2 cent/minute 

 wo(オフィス)=wp(始業時間前)=1 cent/minute 

 wo(オフィス)=wj(始業時間後)=4 cent/minute 

 wq(渋滞中)=0 cent/minute 
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渋滞なし時、ボトルネック通過交通量 



 渋滞抜け時刻変化に対する渋滞待ち時間の変化 

 通勤者は、全体の時間価値を最大にしようとするとする 

 つまり、何時に渋滞に加わる人も全体の価値は一定である 

 

• 始業時間より前に渋滞を抜ける場合 
• ①と②の場合の総価値は等しい 

• 渋滞抜け時刻tが単位時間右にずれる(t→t’)と、渋滞待ち時間q(t)は＋0.5となる(q(t)→q(t’)) 

• 始業時間後の場合も同様に考えると、渋滞待ち時間は-1.0となる 
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 これらから、渋滞待ち時間と渋滞抜け時刻のグラフは 
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2400/ν ν:ボトルネック容量 



 モデルの注意点 

 このモデルでは、ν=120台付近で不連続となるので、その近傍の扱
いに注意が必要となる。 

 簡単のために8:00から9:00まで一様に分布させている需要も、現実
とは離れているなど、実際に適応する際には考慮する必要がある。 

 

 実際には、交通需要は年々増加(減尐)しており、需要を満た
すために容量を増やしても、長い目で見ればかならずしも需
要を満たせるわけではない。 

 

 そこで、通行に課金をすることで渋滞を緩和することを考える。
課金はハードな施策と違い、調整が容易であるという特徴が
ある。 



課金によるコスト削減 
 渋滞列を消滅させる課金方法は、簡単に計算することが出来る 

 始業時間以前を考えると 

 

 

 

 

 

 同様に始業時間前についても考えると、単位時間T到着時刻が大きくなると2Tだけ
価値が下がる 

 到着時刻に対する課金体系は 

 toll rev. 

 

 

 このとき、通勤者は料金が無いときに渋滞列に加わってボトルネックを通
過する時刻と同時刻にボトルネックを通過するのが最適となる。 
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２つのコスト 

 ①渋滞につかまる上に定時に到着できていないという２つのコストがか
かっている 

 ②課金することにより、渋滞につかまっている時間がなくなる（定時に着く
ことはできない）→waiting in queue(=toll rev.) 

 ③ボトルネック容量を拡大すると、到着時間が適正に近づく→displaced 
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２つのコスト 

 渋滞待ちのコスト(=課金の収益) 

 

 

 

 

 到着時刻のずれのコスト 
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𝑤ℎ − 𝑤𝑝 ⇒ずれによる時間価値の喪失 
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 2車線でν=60($2000で車線１つ増やすとν=30)の場合、トータルコストは
$4320/day 
$2000で車線数を一つ増やしたとすると、コストは$2400/dayとなり、2車線の場合と
比較して$1920の削減になる⇒全体で$80のロス 

$4000で車線数を二つ増やしたとすると、コストは$0/dayとなり、$4320の削減にな
る⇒全体で$320のゲイン 

 

車線数を増やさず、tollを導入した場合、$2880の削減となり、またそれが交通事
業者の収入にもなる。 



定式化の課題とまとめ 

 現実にはボトルネック通過時刻は一様分布ではない 

 時間価値が人それぞれ 

 他の交通手段との関係 

 

 以上のような考慮しなければならない点も多いが、ボト
ルネックでの渋滞のメカニズム、容量を増加させる効果、
課金の効果などを定量的に評価できた 



課金の特徴１ 

 ボトルネックルートと、容量が大きい遠回りルートがある場合を想定する 

 課金をしていない状態だと、二つのルートの車のコストが等しくなるように
配分される 

 この状態でボトルネック容量を増やしたとしても、遠回りルートからボトル
ネックルートに交通が移動し、結局渋滞の解消にはならない場合がある 

 

 

 一般的に幹線道路の交通は、飢餓が起こるまで止まらない人口増加のよ
うにふるまう 

 つまり、都心へ向かう交通は、課金などを行わない場合、渋滞で都心が
壊疽するまで増え続けることがある 

 

 



課金の特徴２ 

 このような古典的なシチュエーションでは、課金以外に三つの選択肢がある 

 現状維持 

 都心へのアクセス道路の整備 

 都心への大きな幹線道路の整備 

 課金は需要に合わせて変化できるので、アクセス道路の整備と課金を同時にする
ことで、通過交通などを回り道にまわしながら都心へのアクセスを確保することな
どが有効 

 

 

 容量の拡張は、その道路を使う頻度が違う人も、意識はしないが同程度の負担を
している 

 しかし、課金はその人の時間価値の違いによって、自分で支払額を調整すること
ができる 

 ただし、生活最低ラインの貧困層にもかかわらず課金道路を走らなければならな
い人には補助金を出すなどの政策が必要である 

 

 

すぐに渋滞してしまう 

通過交通も利用するようになる 


