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1. はじめに 

交通ネットワーク均衡分析における混雑料金政策

の議論としては，固定需要型の利用者均衡モデルにお

いて各リンクに限界費用課金を行うことで，総走行時

間を最小化するシステム最適配分が達成できることが

よく知られている．この料金システムは，独立需要関

数による Beckmann 型需要変動モデルの場合でも社会

的余剰を最大化するという意味で最適課金である1)． 

最近，Bellei, et al.2)は，以上の議論を一般化し，利用

者の行動モデルが複数の利用者クラスで構成されたラ

ンダム効用理論に従う任意のモデルで，リンクコスト

関数が相互干渉を表現する場合も含めた最適課金につ

いて，不動点問題を用いた議論を展開している．そし

て，最適化の目的関数を，行動モデルと整合的な利用

者余剰と料金収入の和(社会的余剰)とおいた場合，限

界費用原理が最適課金解の必要条件を満たす解の一つ

であることを証明している．特に，利用者の行動モデ

ルが Nested Logit型で，リンクコスト関数が分離型で

表現される等価な最適化問題が構成可能な場合，限界

費用課金が，Nest型のログサム変数を用いて表現され

る利用者余剰と料金収入の和である社会的余剰を最大

化することは容易に確認できる3)． 

本研究では，両側制約型分布・配分統合モデルにお

ける最適課金を考える．片側制約型の分布モデルは，

目的地選択モデルという解釈が可能なため，上記と同

様な議論が展開できる．しかしながら，両側制約型の

場合は，結論は必ずしも自明ではない． 

これに関連して，Boyce, et al.4)は，両側制約型の分

布・分担・配分統合モデルにおいて限界費用課金を実

行した場合の議論を展開している．ただし，彼らは，

限界費用課金を賦課した場合に，システムがどのよう

な状況になるのかの考察が必ずしも十分では無く，単

に様々な指標での比較を行うにとどまっている．本稿

では，限界費用課金を行うことは，需要モデルと整合

的な社会的余剰の最大化に等しいことを示す．なお，

理解の容易のため分布・配分のみを統合したモデルの

場合を示すが，分担過程を統合した場合にも展開でき

る． 

 

2. 両側制約付き分布・配分統合モデル 

発生量と集中量がいずれも所与として与えられた

場合に分布交通量と混雑を考慮した配分交通量を同時

に求める両側制約付き分布・配分統合モデルは，周知

のように次の最適化問題として定式化される5)． 
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ここで， 

rO  : ゾーン rからの発生交通量(所与) 

sD  : ゾーン sへの集中交通量(所与) 

rsq  : ODペア rs間 OD交通量 
rs

kf  : ODペア rs間経路 kの経路交通量 

ax  : リンク aの交通量 
( )a at x  : リンク aのリンクコスト関数 

,
rs
a kδ  : リンク経路接続行列 

γ  : パラメータ 
この最適化問題の一階の条件を求めて整理すると，

以下の二重制約型エントロピーモデルが導出される． 
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rs
kc は，OD ペア rs 間経路 k の経路費用， rsc は，そ

のうち最小の経路費用である．Ar，Bsはバランシング

ファクターとも呼ばれる． 
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3. システム最適と最適課金 

さて，固定需要型の利用者均衡配分とシステム最適

配分のアナロジーより，式(1)の目的関数第一項のリン

クコスト積分項を，総交通費用項で置き換えた次の問

題を考えてみよう． 

[SO/DIST-DB] 
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この時点では，この目的関数の意味は不明であるが，

後に明らかにされる．この問題の一階の条件を求めて

整理すると，次式が得られる． 
 exp( )rs r s r s rsq A B O D mcγ= −  (8) 
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したがって，各リンク aに限界費用課金 
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が課せられている場合，前述した両側制約付き分布・

配分統合モデルは，このモデル[SO/DIST-DB]と等しく

なる．また，この場合の式(8)~(12)を元の目的関数 式

(7)に代入してみよう．まず， 
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が成立している．また， 
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であるから， 
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が成立する．したがって， 
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となる．ここで，式(7)の最適化問題の意味を考えてみ

る．上式，右辺第一項と第二項は定数であるから無視

すると， 
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となる，式(17)右辺第一項は，Williams6)によって示さ

れた二重制約型エントロピーモデルと整合的な利用者

余剰の式であり，第二項は，各リンクの最適混雑料金

収入すなわち供給者余剰であり，それらの和は社会的

余剰となる．したがって，両側制約型分布・配分統合

モデルにおいても限界費用課金は，需要モデルと整合

的な社会的余剰が最大化されるという意味での最適課

金であることが分かる．これら最適課金・最適フロー

パターンは，ネットワーク均衡モデルの標準的な解法
5)を用いれば，大規模な都市圏でも効率的に求めるこ

とができる． 

 

4. 結論 

両側制約付き分布・配分統合モデルの文脈において

も限界費用課金は，需要モデルと整合的な社会的余剰

が最大化されるという意味での最適課金であることを

明らかにした．道路混雑を考慮した最適職住配置など

への応用が考えられる基本的な知見といえよう． 
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