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１． はじめに 
交通混雑，騒音，大気汚染物質の排出などの都市交

通問題は，その発生者（ドライバー）がそれに見合う

だけの費用を負担していないことから，経済学的には，

外部性という現象で捉えることができる．解決方法と

してロードプライシングなどの直接自動車利用を抑制

する方法が考案されているが，自動車の利用は，居住

地や目的地の空間的特性に強く依存することから土地

利用と連動した政策の重要性が指摘されている．本研

究では，外部性発生量の空間的差異を考慮し，誰が誰

にどのくらいの外部費用を発生させているかという有

益な政策判断材料を簡便に推定できる方法を提案する．

また，仙台都市圏を対象に行なった試算例を紹介する． 

２． 関連研究の整理と本研究の位置付け 

欧米では，自動車利用による外部費用の計測事例は

数多く存在する 1)．加藤・室町ら 2)は，仙台市におい

て都市交通の社会的費用の試算を行なっている．しか

しこれらの研究は，都市全体の集計値あるいは平均値

であり，都市構造との関連性や発生・帰着関係は，考

慮されていない．これらの研究は，燃料消費や自動車

利用に対する課税政策への材料提供の含みが大きいと

考えられる．  
それに対して土地利用の側から自動車利用をコント

ロールする政策が近年注目されている．英国の PPG１
３などは，その例である．自動車利用量やそれに伴う

環境負荷と土地利用や都市構造との関連性は，いくつ

かの実証分析によって示されている 3),4) 5)．それらの研

究では，高密度集中型の都市に比べ，低密度分散型の

都市の方が概して交通に関連するエネルギー消費量が

多いことが示されている．北村・山本・神尾 6)は，京

阪神パーソントリップ調査のデータを用いた構造方程

式モデルによって高密度・混合型の土地利用政策によ

る効果を分析している．これらの研究は，交通エネル

ギー消費総量の削減や交通関連費用総量の削減を意図

しているため，費用負担における外部，内部という概

念は登場しない． 
筆者らは，都市の郊外化に伴い発生する外部費用の

関係を指摘してきた 7)．また空間を考慮した外部性の

発生と帰着の計測モデルを提案してきた 8)．本研究で

は，自動車の利用に伴う外部費用の中で最も大きな額

になるといわれている交通混雑にしぼり，図１に示す

ような外部費用の発生者と負担者を空間的に分析する．

なお，ECijは，主体 iから jへ賦課される外部費用額を
表す．これらの情報は，土地利用政策における立地課

徴金やその分配に関する判断材料を提供すると考える． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 外部性発生帰着マトリクス 

３． 研究手順 

本研究における道路混雑の外部費用は，都市内のあ

る地区（ターゲットゾーン k）の人口がΔPk増加した

ときに他のゾーンの住民がこうむる交通費用の増分で

表される．これにより外部費用の発生量の空間的差異

とその外部費用の実質的負担者が表現できる．ターゲ

ットゾーンの人口増加と各ゾーンの自動車機関分担率

から，自動車交通量の発生量と集中量の増加量ΔGk，

ΔAk，分布交通量の増加量Δqkj，Δqik，各ゾーン間の

自動車交通トリップ所要時間の変化量Δtij が，トリッ

プエンドタイプの４段階推定型交通モデルにより求ま

キーワード：外部性，交通混雑，土地利用/交通政策 
連絡先：〒980-8576 仙台市青葉区川内，TEL 022-217-7567，FAX 022-217-7477 

外部費用負担者

外
部

費
用
発

生
者

1  2 ・・・・・・・・j・・・・・・・・・n1  2 ・・
・・・

・ i・・
・・・

・ n

ijEC ij
j

CE∑

ij
i

CE∑ ∑∑
i

ij
j

CE

∑
j

∑
i

外部費用負担者

外
部

費
用
発

生
者

1  2 ・・・・・・・・j・・・・・・・・・n1  2 ・・
・・・

・ i・・
・・・

・ n

ijEC ij
j

CE∑

ij
i

CE∑ ∑∑
i

ij
j

CE

∑
j

∑
i

-354- 土木学会第56回年次学術講演会（平成13年10月）

IV-177



る．ターゲットゾーンｋに新たに居住した住民ΔPkが

発生させる一人当たりの発生外部費用（GECk）は，以

下の式で求まる． 
（１） 

 
ここで，i,j：ODペア（各ゾーン番号に対応），ρ：時
間価値とする．次に各ゾーン i の住民が受取る１トリ
ップあたりの平均帰着外部費用（RECik）は， 

（２） 
 
とする．土地利用，交通のデータベース，アウトプッ

トの視覚化は，地理情報システム（GIS）を用いる． 

４． 仙台都市圏での試算例 

仙台都市圏を対象に前章で定義したゾーン別外部性

の試算を行なった．土地利用，交通トリップの各デー

タソースは，平成４年仙塩広域都市計画基礎調査，平

成４年仙台都市圏パーソントリップ調査を用いた．仙

台都市圏を１６８ゾーンに分割した．道路ネットワー

クは，平成４年時の 1904リンク，1477ノードを用い
た．ターゲットゾーンの人口増加数ΔPkは，５万人と

設定した．時間価値は，５６円/分・台 9)を用いた． 
１６８ゾーンのうち３２ゾーンをターゲットゾーン

に選び，ゾーン別一人当たり外部費用発生額 GEC の
試算結果を図２に示す．概して中心部よりも郊外部，

南北方向よりも東西方向の方が大きい値になっている．

これは，南北方向に地下鉄が走っているため沿線地区

の自動車の分担率が低いためと考えられる．しかし

GEC は， OD 特性，近隣地区の人口，道路ネットワ
ークの特性などが複雑に影響していると考えられるた

め原因に関しては，より詳細な分析が必要となる． 
 地下鉄沿線のゾーン Aと郊外のゾーン Bを選び，他
のゾーンの帰着外部費用（RECik）の分布を図３に示

す．A，B各ゾーンの一人当たり発生外部費用（GECk）

は，595，816（円/日・人）である．両地区とも都市圏
全体に外部性を及ぼしていること確認できる．B ゾー
ンの影響は，北東郊外部全域が大きな値になっている． 

５． おわりに 

 本研究では，ゾーン別交通混雑外部費用を現実の都

市データを用い計測可能な手法を提案した．今後は，

混雑以外の外部性に拡張するとともに土地利用モデル

との連動したシステムへの発展が課題である． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 発生外部費用の比較 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ 帰着外部費用の比較 
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