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1. はじめに 

交通混雑などの都市交通問題の解決を意図した混雑

課金政策については，利用者の受容性が低いことが古

くから課題とされてきた．この課題に対し，駐車デポ

ジットシステム (以下，PDS とする) と呼ぶ新たな課

金政策が提案されている．これは，課金対象地域に流

入する全車両に対し，一時的に課金を徴収するが，地

域内で買い物また駐車場に駐車したドライバーには，

それらの代金の一部に充当するように，課金分から返

金が行われるという仕組みである． このシステムは，

受容性の向上を目指した課金政策の一例であり1)，大

規模なモデルを用いた導入評価も行われている2)． 

本研究は，筆者らが先行研究3), 4), 5)で構築したモデ

ルを改良することで，PDS 評価のための一手法を提案

し，実都市圏で試算を行うことを目的としている． 

 

2. トリップ・チェイン型ネットワーク均衡モデルの改良 

Maruyama and Harata 3) は，コードン課金とエリア課

金を比較分析するために，以下のような等価最適化問

題から構成されるトリップ・チェイン (以下，TC) 型

ネットワーク均衡モデルを提案した． 
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ここで， 

ax  : リンク a の交通量;  

(.)at  : リンク a のリンクコスト関数; 

1τ   : 課金額;  
m
ng  : TC n における TC 経路 m の交通量; 

1M   : 課金される TC 経路集合; 

nh  : TC n の交通量; 
1(.)nD− : TC n に対応した逆需要関数; 

,
m
a nδ  : TC n におけるTC経路 m にリンク a が含ま

れれば 1, それ以外では 0 を取る変数; 

とする．また，x，g，h は，それぞれ ax , m
ng , nh を要

素とするベクトルとする． 

ここで，TC n とは，1 日の移動の出発地から最終目

的地までで，利用者がある活動を行うために必ず経由

するノードの集合で定義される．TC 経路 m とは，利

用者の 1 日の移動において通過するリンクの集合で定

義される．このモデルは，非加法型経路コストを考慮

できるため，エリア課金の評価に有効である 3), 4), 5)． 

さて，PDS は，利用者の目的地・経由地によって実

質課金額が変化するため，TC 別に課金額を表現でき

るように，以下，このモデルを改良する．PDS のもと

では，課金区域内に目的地あるいは中継地ノードを持

つ利用者に対して，課金額 1τ のうち一定割合 ρ が利用

者に返金されると仮定しよう．課金区域内に目的地あ

るいは中継地ノードを持つ TC の集合を N1 とする．す

ると，TC 1n N∈  の利用者に対する，実質課金額 (= 

課金額－返金額) は， 1(1 )ρ τ−  となる．また，TC n に

おける，TC 経路 m の一般化費用は，次のように表現

できる． 
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すると，以下のような等価最適化問題が構成できる． 
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 等価性の証明は，先行研究 3)と同様なため省略する．

解の一意性についても同様であり，h, x は一意である

が，g は一意とは限らず，また課金収入は一意に定ま
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る．さらに，この問題は，部分線形化法により効率的

に解く事ができる．この際に， 
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という変数を定義すれば，目的関数(6)が，TC 経路交

通量を利用しなくとも表現できることを利用すると，

このモデルは大規模ネットワークへも適用できる． 

 

3. 宇都宮都市圏への適用 

本モデルを Maruyama and Sumalee4) と同一のパラメ

ータなどの条件の下で宇都宮都市圏に適用した．外環

状道路の内側に設定された課金区域 A  (面積  約

66km2) にエリア型課金による PDS を導入し，課金額・

返金割合を変化させた場合の社会的余剰の変化を計算

したものを図-1 に示す． 

この図-1 において， 0ρ = とは，通常のエリア課金

に他ならず，課金額 200 円付近が最適課金レベルとな

っている．興味深いことに，返金割合 ρ を増加させて

いくと，最適課金レベルはわずかならが増加し，最適

課金時の社会的余剰も，返金なしの場合よりも，わず

かながら増加している．この図に示されている範囲に

おいては，最適課金レベルは 240 円で，最適返金割合

は 0.2ρ =  (20%の返金)ということになる． 

課金レベル 240 ~ 280 円，返金割合 0.0 ~ 0.4ρ = の範

囲においては， 社会的余剰はほぼ等しい値を取るが，

ρ をその範囲を超えて増加させると，社会的余剰の最

適値は減少を続ける．同時に，社会的余剰関数の形状

は，厳密に凸とは言えなくなる傾向が読み取れる．  

 

4. おわりに 

本研究は， PDS 評価のためのトリップ・チェイン

型ネットワーク均衡モデルの改良形と，それによる実

都市圏における評価の一例を示した．このモデルは，

トリップ・チェイン単位の直接需要関数を用いており，

PDS による交通行動の詳細な変化を描写したもので

はなく，その点に限界はある．但し，単純なモデル構

造であることで，比較的大規模な都市圏ネットワーク

への適用においても計算時間は少なくて済むという特

徴がある．今後は，この特徴を生かして課金領域・課

金レベル・返金割合の最適決定問題などへの展開を検

討していきたい． 
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図-1 PDS による社会的余剰の変化 (宇都宮都市圏: 課金地域 A) 

13,770

13,771

13,772

13,773

13,774

13,775

13,776

13,777

13,778

13,779

13,780

0 100 200 300 400 500

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

(105 円)
社

会
的
余

剰

課金額 (円)

返金割合 ρ =

4-303 土木学会第63回年次学術講演会(平成20年9月)

-606-



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


