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1. はじめに

タクシー・サービスの取引は都市内のタクシー乗場と

いう局所的な市場（以下，スポット市場と呼ぶ）で発生

する．スポット市場では，互いに不完全な憶測に基づ

いて行動しなければならず，また客とタクシーが市場

で出会うためには互いにスポット市場まで足を運ばざ

るを得ない．このような不完全な憶測と取引費用の存

在のため，非価格的な相互作用から生じる戦略的外部

性が働くため，取引厚（薄）の外部性が生じ市場には乗

数効果が現れる．

一方乗客とタクシーがマッチングされてサービスが

行われる際にはサービス時間が必要となる．特定の市

場に双方の主体が集中しサービスに必要な時間が累積

すると混雑が生じる．このようなサービス取引におけ

る混雑現象の存在は複数市場間での分散化のメカニズ

ムとして機能する．戦略的外部性による集中化と混雑

現象による分散化のメカニズムが同時に働くことによ

り，複数市場の規模や各市場の成立可能性は市場条件

によって様々に変化する．本研究では，複数のタクシー・

スポット市場間の競争関係を，規模の経済性による集中

化と混雑現象による分散化のメカニズムを同時に考慮

にいれた市場均衡モデルとして表現する．

2. ２重待ち行列モデルの定式化

(1) モデル化の前提

長さ2の対称的な線形市場を考え，顧客が密度1で一

様に分布している．線形市場の中心を原点にとり座標

Äx; xの２カ所にスポット市場が設定されている．座標

xの市場を i = 1，座標Äxの市場を i = 2と表す．２つ

のスポット市場においてのみタクシー・サービスが利

用可能であり，他に利用可能な交通手段はない．一度

タクシー乗場に到着した客は待ち行列から立ち去らな

い．一方，タクシーの待ち行列長には上限値Mi (Mi =

0; 1; 2;ÅÅÅ)がある．顧客は期待効用を最大にするような

スポット市場を選択する．いま，点y ï kに立地する顧

客は市場1を利用し，点y < kの顧客は市場2を利用す

ると仮定する．k = 1の場合は，すべての顧客が市場2

を利用することとなり市場1は消滅する．逆に，k = Ä1

の時は，市場1のみが成立することとなる．勢力圏の境

界は市場均衡の結果として内生的に決定されるが，当
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面の間kは与件として与えられていると考える．タクシ

ー市場の勢力圏の境界が座標k (Ä1 î k î 1)に位置す

る時，市場1; 2にはそれぞれ到着率ï1 = (1Äk)ê; ï2 =

(1 + k)êで顧客がポアソン到着する．ここに，êは線形

市場における単位長さ，単位時間あたりの顧客の平均

発生密度である．一方，各市場へのタクシーの到着率

をñi (i = 1; 2)で表し，当面の間外生的に与えられると

考える．タクシーの客待ち駐車による外部不経済は発

生しないと仮定する．タクシー市場の混雑現象は，タ

クシーサービスの取り引きに要する時間損失のみによ

り発生する．

(2) 混雑を考慮した２重待ち行列モデル

市場 i (i = 1; 2)に対するタクシー，顧客の到着率

がñi; ïi，サービス率が!iで与えられている．時刻 tで市

場 iにn人の乗客とm台のタクシーが待ち行列を形成し

ている確率をP ti (n;m) (n = 0;ÅÅÅ;1;m = 0;ÅÅÅ;M)

とする．ここに
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P t(n;m) = 1 (1a)

P t(n;m) = 0 (n < 0;m < 0;m > M) (1b)

が成立している．通常の待ち行列理論と同様にして，状

態方程式

P t+Å t
i (n;m) = P ti (n;m) + ÅtfïiP ti (nÄ 1;m)

+ ñiP ti (n;mÄ 1) + !iP ti (n+ 1;m+ 1)

Ä (ïi +ñi + !i)P ti (n;m)g (2)

を得る．定常確率は limi!1 P t+iÅ ti (n;m) = Pi(n;m)と

定義できる．この定常確率より顧客，タクシーの平均

待ち時間Ti(ïi; ñi; !i;Mi); Si(ïi; ñi; !i;Mi)が求まる．

(3) 最大待ち行列長

市場 iのタクシーの待ち行列の長さがmÄ 1の時に新

たに到着したm番目のタクシーの平均待ち時間を定常

確率より導出し，Wi(m)とする．このとき当該タクシ

ーの期待利潤Öi(m)は

Öi(m) = q ÄWi(m) (3)

と表される．qは時間単位で測定したサービス１回あた

りの利潤である．客が到着率ïで訪問するスポット市場



において，自発的な期待利潤最大化行動によって規定さ

れる最大待ち行列長Mi(ïi)は，Öi(m) = 0を満たすm

の値を ~mとするとM(ïi; ñö; !i) = [ ~m]と表される．記

号 [Å]は ~mを越えない最大の自然数を意味する．タクシ

ーの待ち行列の最大長MÉi (Wi; ïi; ñi; !i)は

MÉi (Wi; ïi; ñi; !i) = minfWi;Mi(ïi; ñi; !i)g (4)

で決定される．ここにWはスポット市場の容量である．

3. タクシー・客の行動の定式化

(1) モデル化の前提条件

長期的にはスポット市場への客・タクシーの新規参入

や市場撤退が生じ，平均到着率が変化する．両市場を

訪れた場合の現行の平均待ち時間や取引費用に基づく

期待効用水準を比較することにより，当該の顧客はど

ちらかのスポット市場を選択する．一方，タクシーは

待ち行列長がMÉi (i = 1; 2)より小さい限り待ち行列に

加わる．待ち行列に加われない場合の損失も含めて算

定した期待利潤が保留水準より大きい限り，当該のス

ポット市場を訪れる．この結果，スポット市場に対する

客・タクシーの平均到着率がある均衡的な水準に収束す

る．市場の条件によっては，どちらか一方の市場に両主

体が集中した結果，もう一方の市場が消滅する可能性

も存在する．

(2) 顧客の行動モデル

以下ではWi î Mi(ïi; ñi; !i)が成立する場合に着目

する．顧客がタクシーを利用することにより得られる

効用をv，市場 iでタクシーに乗車するための待ち時間

を ti，市場 iまでの移動費用を ci(y)と表そう．市場 iを

訪れる客の効用関数をVi(y) = v Ä ti Ä ci(y)を用い

て表現する．単位距離あたりの移動費用を1とすれば

地点yから市場 iまで移動することに要する移動費用は

ci(y) = jxÄ yjと表せる．タクシーの到着率ñiを与件と

し，市場 iへの客の平均到着率を仮にïiであるとする．

地点yから発生する乗客がタクシーを利用することに

よる期待効用EVi(y)は

EVi(y) = v Ä Ti(ïi; ñi; !i;Wi)Ä ci(y) (5)

と表せる．個々の顧客はいずれのスポット市場を利用す

るかどうかを期待効用EVi(y)を用いて判断すると考え

ると，地点yに立地する顧客が選択する市場 iÉ(y)は

iÉ(y) = arg maxfEV1(y); EV2(y)g (6)

と表される．いま，条件EV1(x) < EV2(x)が成立したと

しよう．この時，任意のy 2 [Ä1; 1]に対してEV1(y) <

EV2(y)が成立し，すべての顧客が市場2を利用する．こ

の場合，便宜的に市場の勢力圏の境界はk = 1に位置

していると考える．逆に，条件EV1(Äx) > EV2(Äx)

が成立する場合，すべての顧客が市場1を利用する．

この場合，市場の境界はk = Ä1に位置すると考え

る．２つの市場が同時に成立するためにはEV1(x) ï
EV2(x); EV1(Äx) î EV2(Äx)が成立しなければならな

い．このとき，２つのタクシー市場の勢力圏の境界は

EV1(k) = EV2(k) (7)

を満足するようなk 2 [Äx; x]として定義できる．以上

のように市場の境界を定義した場合，市場 i (i = 1; 2)

への客の到着率ïÉiは，それぞれ以下のように表される．

ïÉ1 = (1Ä k)ê ïÉ2 = (1 + k)ê (8)

(3) タクシーの行動モデル

市場 i (i = 1; 2)に着目しよう．市場 iへの客の到着率

ïiを与件とする．市場 iを訪問したタクシーは確率òi =P1
n=0 P (n;M)で市場参入を諦め，利潤Ädを得る．一方

確率1Äòiで市場参入し，期待利潤

Öi = q Ä S0i(ïi; ñi; !i;Wi)Ä di (9)

を 得 る ．利 潤 は 時 間 単 位 で 定 義 さ れ て

いる．S0i(ïi; ñi; !i;Wi) = Si(ïi;ñi; !i;Wi)=(1Äòi)はタ

クシーの待ち行列長の上限がWiであり，かつタクシー

の到着率がñiの場合のタクシーの平均待ち時間を表す．

タクシーがスポット市場を訪問することにより得られ

る期待利潤E(Öi;Wi) (Wi = 0; 1; 2;ÅÅÅ)は
E(Öi;Wi) = (1Äòi)q Ä Si(ïi; ñi; !i;Wi)Ä di (10)

と表せる．客の到着率ïiを与件とした時に，タクシーの

スポット市場への長期的な到着率は

(1Äòi)q Ä Si(ïi; ñÉi ; !i;Wi)Ä di = 0 (11)

を満足するようなñÉiとして定義できる．

(4) 市場均衡

以上では，客・タクシーの平均到着率ñ;ïが決定され

るメカニズムを，それぞれ相手の到着率を与件として

考察してきた．しかし，客とタクシーの到着率は相互に

関係し合っている．Ä1 < k < 1が成立しているとき，両

主体の均衡到着率は以下の4式を満たすようなナッシュ

均衡解 (ïÉi ; ñ
É
i ) (i = 1; 2)として定義できる．

ïÉ1 = (1Ä k)ê (12a)

ïÉ2 = (1 + k)ê (12b)

(1Äòi)q Ä Si(ïÉi ;ñÉi ; !i;Wi)Ä di=0 (i = 1; 2) (12c)

4. おわりに

本稿では複数のタクシースポット市場の空間的均衡

を表現する市場均衡モデルを構築した．なお数値計算

事例については紙面の都合上講演時に発表する．
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