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1. はじめに 

都市圏レベルの道路網における交通状況をモデル

リングするにあたっては，計算効率，妥当性，実務上

の実績度などの観点で見て，静的交通均衡配分モデル

が有用であろう． 

しかし，静的配分モデルに用いられるリンクコスト

関数は，交通流理論から導かれる関係式と異なるもの

であり，その有効性に，少なからぬ疑念を抱かせる．

特に，渋滞が発生している都市圏に静的配分モデルを

適用することには大きな疑問点が残される． 

 

2. 一般のリンクコスト関数と現実に観測される関係 

通常，静的配分モデルに利用されるリンクコスト関

数は，容量を超えた交通量に対しても定義され，連続

で微分可能な図 1 のような狭義単調増加関数が想定さ

れる．一方，現実の道路上で観測される交通量-所要時

間関係は，交通流理論で周知の図 2 のような 2 値関数

となる．一般のリンクコスト関数の形状と現実に観測

される関係の形状は異なるものである． 

この理由として，一般的な配分モデルである利用者

均衡モデルの等価な最適化問題が一意の解を持つため

の必要条件から単調増加関数でなければならないとい

う説明が数多くなさる．つまり，計算上の理由でこの

形状が採択されているという説明である． 

また，交通流理論から導かれる図-2 の関係は，瞬時

の関係を表現するものであり，日単位もしくは 1 時間

単位といった長時間にわたる交通量と平均所要時間の

関係とは，別の性質のものとみなすべきであるとの説

明もされる． 

特に，渋滞現象は，図 2 の上部の反転部分に対応す

るため，その反転部分がない図 1 のようなリンクコス

ト関数を用いたモデルでは，渋滞を表現できないとさ

れてきた．それでは図 1 のリンクコスト関数を用いた

モデルを，渋滞が発生している都市圏に適用すること

は全く無意味なのであろうか． 

 

3. 混雑料金理論における費用関数 

混雑料金理論における反転問題に関連する研究成

果から，この議論に関する知見を得ることができる．

反転問題とは，単一リンクを対象として図-3 のような

概念図上で議論される混雑税理論において，渋滞が発

生している場合，平均変動費用曲線 AVC が反転し，そ

の反転領域に対応する社会的限界費用曲線 SMC の扱

いが不明確になることに関連するものである．ここで，

リンクコスト関数と費用関数は，本質的に同等なもの

とみなせる． 

文(1993)1)は，リンクへの流入交通量とトリップ単位

の旅行費用との関係を分析し，それが渋滞が発生して
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図-2 観測される関係 

-700- 土木学会第56回年次学術講演会（平成13年10月）

IV-350



いる場合でも反転しないことを示している．また，

Hills(1993)2)も，交通量単位の測定法からトリップ単位

の測定法への転換により反転問題が解決することを主

張している．すなわち，トリップ単位で考えた場合，

費用曲線またはリンクコスト関数は，反転することは

ない． 

 

4. 単調増加なリンクコスト関数 

配分モデルに利用されるリンクコスト関数の入力

変数は，OD 表であり，これはトリップに他ならない．

古くは，Irwin and Cube(1962)3)は，リンクコスト関数の

独立変数，つまり図 1 の横軸の変数は，実現した交通

量ではなく，需要交通量すなわちトリップであると指

摘している． 

よって，2.で述べたような計算上の理由・時間帯の

区分の理由からではなく，リンクコスト関数は，そも

そも単調増加な形状を取るものである．したがって，

図-1 のような形状のリンクコスト関数を用いているこ

と自体を理由に，渋滞が発生している都市への分析結

果を疑問視するのは誤りといえよう．  

藤田ら4)，赤松ら5)によって提案されている時間帯別

配分モデルで渋滞表現を試みる手法は，静的配分モデ

ルにおいて，前時間帯の残留交通量を考慮したもので

ある．そのモデルにおけるリンクコスト関数は，図-4

のような概形になる．これは，渋滞が発生している場

合のリンクコスト関数の具体形を示したものといえる．

渋滞が発生している場合でも，リンクコスト関数は単

調増加になり，その曲線群が前時間帯の状況により変

化するという形状になる．なお，文 1)の考察において

も同様に複数の費用曲線が描かれている． 

 

5. リンクコスト関数の推定の困難性 

リンクコスト関数のパラメータを道路交通センサ

スなどの観測データから推定しようとする試みが数多

くなされている．しかし，東京都市圏のように渋滞が

発生している都市圏では，その推定は困難である．こ

の理由を考えてみると，次の 2 点が指摘できる． 

・ リンクコスト関数の入力変数は，需要交通量であ

り，渋滞が発生している場合，その観測が難しい． 

・ 渋滞が発生している場合，リンクコスト関数は，

複数の曲線群となり，一曲線を想定した一意のパ

ラメータを求めることは困難である． 

 

6. おわりに 

渋滞現象とは，リンクに待ち行列が発生し流入交通

量と流出交通量が異なる状況であり，もはや静的な定

常状態ではありえない．したがって，渋滞が発生下の

都市に静的配分を適用することは本質的に問題がある

ことに変わりは無い．渋滞を的確に取り扱うには，時

間軸の導入が不可欠である． 

しかしながら，渋滞が発生している場合においても，

リンクコスト関数が単調増加であるという本稿の考察

による知見は，実務上有益なものといえよう． 
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図-3 混雑料金理論 

図-4 渋滞考慮型リンクコスト関数の概形 
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