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観光施設周辺での交通混雑現象を分析するために，既存の出発時刻選択均衡モデルの枠組みを借用し，

道路混雑費用とスケジュール費用に加えて，観光地での滞在効用が時刻変化することを考慮した出発時刻

選択均衡モデルを構築した．均衡条件を定式化し，均衡状態を求めることにより，観光施設へ至るまでに

生じる混雑のメカニズムを明らかにした．観光施設の性質として，一定時間滞在するものと一定時刻まで

滞在するものの 2 種類に分けてモデルを作成し，それぞれについて交通混雑を緩和するための施策を検討

した．その結果，観光施設内でオフピーク時に利用者の効用を増加させる催しを行うことは渋滞解消のひ

とつの方策であることを示した．また，前者のモデルでは過半の渋滞が解消できるものの，後者のモデル

では渋滞解消量が小さいことがわかった． 
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1. 序論 

 

観光地などの集客力が強い地域では，施設周辺の道路

混雑が問題となっている．その対策として，最近では京

都と鎌倉を対象として，車でエリア内を移動する観光客

に課金する制度が試験的に実施されようとしている 1)．  

観光地に関する混雑現象には 2 種類ある．1 つ目は，

観光地内での混雑であり，2 つ目は観光地へ向かうまで

の混雑である．前者を解析するための研究として，たと

えば，西野ら 2)は観光地内での逐次的に目的地と出発時

刻を選択する行動モデルを構築している．後者を解析す

るためには，家を出発し観光地へ向かい，観光施設に滞

在した後に家へ帰るまでの往復トリップを考える必要が

ある．観光客は，観光施設の規模によって滞在したい時

間を決め，それに基づき，何時に家を出たら何時に観光

施設に着き，何時に家に帰れるのかを考えて出発時刻を

決めるだろう．したがって，観光施設周辺での混雑は，

朝の通勤交通と同様の枠組み，すなわち出発時刻選択均

衡問題として定式化することができると考えられる．観

光とは異なるが，Ramli et al.3)は都市内のショッピングセ

ンターへの往復トリップにおける出発時刻選択の行動モ

デルを定式化している． 

出発時刻選択問題 4)の拡張として，たとえば，駐車場

混雑問題 5)，フレックスタイム（時差出勤）6), 7), 8)，スケ

ジュール選好 9)などがある．観光地に関する応用として

は，Bao ら 10)が中国の大型連休における居住地からリゾ

ート地への大移動を対象として，ボトルネックモデルを

用いて段階型料金の効果について分析を行っている．こ

の研究の特徴は，ボトルネック遅れとスケジュール遅れ

に加えて，リゾート地での混雑による費用も考慮してい

る点にある． 

渋滞を緩和・解消する手立てのひとつとして，混雑課

金 11), 12)が挙げられるが，道路利用の混雑について直接料

金を課するハードルは高い．また，観光客によって生じ

ている外部性を，地元住民などの他社へ影響を与えずに

抑えるためは，到着地である観光施設によって渋滞をコ

ントロールできることが望ましい．したがって，本研究

では，出発時刻選択均衡の枠組みを借用し，観光地へ至

るまでの混雑現象を解析し，観光施設内での効用を変化

させることによる渋滞緩和効果について検討する．  

本論文の構成は次の通りである．第 1章では研究背景

と目的を述べた．第 2章では本研究で想定する状況とモ
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デルを記述し，出発時刻選択均衡問題を記述する．第 3

章では第 2章の仮定下で起こり得る均衡状態を求める．

第 4章では，観光施設での時間帯別効用を変化させるこ

とにより渋滞を緩和させる方策について検討し，その効

果について考察する．最後に，第 5章で結論を述べる． 

 

 

2. モデル 

 

この章では，本研究の分析モデルについて述べる．分

析対象ネットワークとして，住宅地と観光地との間に 1

つのボトルネックがある，1起点･1終点･1ボトルネック

のネットワークを考える．すなわち，出発地である住宅

地から到着地である観光地へ向かう途中に待ち行列が発

生するボトルネックが 1つあると仮定する．このことは，

広域から 1か所に交通の流れが集中することを模式して

いる．なお，観光施設から住宅地へ向かう交通は，1 か

所から広域へ分散するため混雑を考えず，家から観光施

設へ向かう時の道路混雑のみを考慮する．また，観光客

の総数は一定とする． 

 

(1) 観光客の行動 

Vickrey (1969)4)に始まる一般的な出発時刻選択問題の定

式化では，ボトルネック待ち時間とスケジュール遅れを

費用換算し，その和として表される動的な一般化費用が

最小となるように利用者が出発（到着）時刻を選択する

ことを仮定している．本研究では，ボトルネック待ち時

間と観光地で得られる効用とのトレードオフに基づく出

発時刻選択問題を考える．すなわち，観光地の魅力が

時々刻々変化していることを考える．これは，朝早い時

間帯や夜遅い時間帯には観光地の魅力度が低い反面，昼

間の時間帯には多くの店が開店していたり，様々な催し

が開催されていたりすることを表している．したがって，

観光客の出発時刻選択問題は， 

max const. (1) 

と定式化される．ここで，u(t)は時刻 tに到着する観光客

の効用，f(t)は時刻 t に到着する利用者のボトルネック遅

れ時間費用，g(t)は時刻 tに到着する利用者のスケジュー

ル費用，h(t)は時刻 tに到着する利用者の観光施設内で得

られる効用を金銭換算した値である．以下に，各関数

f(t)，g(t)，h(t)を定義する． 

ボトルネック遅れ時間費用 f(t)は，従来の出発時刻選択

問題と同様に，時間価値 αを用いて， 

   twtf   , (2) 

とする．ここで，w(t)は時刻 tに観光地へ到着する利用者

のボトルネック遅れ時間である． 

スケジュール費用 g(t)に関して，これ以上朝早く家を

出ると負担を感じる時刻（早朝終了時刻）ttと，これ以

上夜遅く家に帰ると負担を感じる時刻（深夜開始時刻）

tbを定義する．スケジュール費用は，それぞれの時刻を

超えた時間に比例すると仮定する．したがって，スケジ

ュール費用は，家を出発する時刻 tdと家に到着する時刻

thを用いて， 

       0,max0,max bhdt ttCttBtg   (3) 

と表現される．ここで，B は朝早くに出発することの時

間に対する限界費用，C は夜遅くに帰宅することの時間

に対する限界費用である． 

観光施設内で得られる効用 h(t)は，施設滞在中の観光

施設の魅力度 x(t)によって決まると仮定し， 

     dxDth
lt

t  (4) 

と表す．ここで，D は魅力度を金銭単位の効用（費用）

へ換算する係数である．x(t)が時刻変化することは，た

とえば，遊園地では閉園間際になるといくつかの乗り物

には乗れなかったり，昼間にはレストランが営業してい

たり，催しが行われていたりすることに対応している． 

以上の仮定に基づく出発時刻選択均衡問題を考える．

均衡状態は以下の 4つの条件・制約を満たさなければな

らない． 

出発時刻選択均衡条件：選択されている出発（到着）

時刻の一般化費用は均衡時の費用と等しく，選択されて

いない時刻の費用は均衡時の費用よりも大きいかせいぜ

い等しい．すなわち， 

			if			 0
			if			 0, (5) 

ここに，ρは均衡時の費用，q(t)は時刻 t に到着する流率

である． 

ボトルネック容量制約：ボトルネックで待ち時間が発

生していればその時の流率はボトルネック容量と等しく，

待ち時間が発生していなければその時の流率はボトルネ

ック容量以下である．すなわち， 

 
 

 
 










0

0

if

if

tw

tw

tq

tq




. (6) 

保存則：流率を全て足し合わせると総需要Qに等しい．

すなわち， 

  Qdttq  . (7) 

非負制約：流率は非負である．すなわち， 

  0tq . (8) 

以上で定式化された出発時刻選択均衡問題は，既存の

モデルと同じ定式化であるか，制約条件が異なる．既存
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研究のモデルでは，スケジュール費用はボトルネック遅

れ時間と独立であったが，本研究のモデルでは，g(t)の

早朝費用には w(t)が含まれているため，g(t)と w(t)との間

に独立性を仮定した緩和問題を考える．そうすれば，緩

和問題の均衡解をもつ最適化問題は，以下のように記述

することができる 13)． 

  
      ttq

thtg
tq

d   min  



, (9) 

  tqts    .. , (10) 

  Qdq
t

  , (11) 

  0tq , (12) 

また，式(9)-(12)の双対問題は， 

  
  Qttw

tw
   d   max  (13) 

     








thtg
twts    ..  (14) 

  0tw  (15) 

である．実際には，g(t)は w(t)の関数であるため，式(13)-

(15)を解いて得られるw(t)をg(t)へ代入して繰り返し，w(t)

が収束するまで計算することにより，均衡解が得る． 

 

(2) 観光施設の行動 

本節では，観光施設の行動原理について述べる．観光

施設は，ある一定の観光資源Xを有しているとし，時々

刻々の観光客滞在人数に基づいてその資源を時間帯ごと

に割り振ると仮定する．すなわち，within dayダイナミク

スによって観光客は出発時刻（到着時刻）を選択し，

day-to-day ダイナミクスによって観光施設は各時間帯へ

観光資源を配分し，観光施設での時刻別魅力度が決まる．  

観光施設は各時間帯の滞在者数に比例した観光資源を

その時間帯に配分すると仮定する．すなわち， 

			∀ , (16) 

ここに，a は定数である．また，a は以下のように書き

換えられる： 

∑

∑ ∑
			∀ , (17) 

ここに，n(t)は時間帯ごとの観光地滞在人数である． 

観光施設は，第 1節で仮定した利用者の行動に基づく

出発時刻選択均衡の結果を受けて，観光資源を再配分し

直すとする．観光施設の観光資源再配分が収束するまで

計算をおこなう．  

 

 

表-1 均衡計算で使用する値 

時間価値 α 50 円/分 
早朝限界費用 B 40 円/分 
深夜限界費用 C 30 円/分 
魅力度限界効用 D 50 円/分 
早朝終了時刻 tt 9:00 
開場時刻 to 9:00 
閉場時刻 tc 17:00 
深夜開始時刻 tb 18:00 
自由流旅行時間 Tf 120 分 
総需要 Q 4800 台 
ボトルネック容量 μ 20 台/分 
総魅力度 X 480 [1/分] 

 

 

3. 均衡状態 

 

この章では，前章で定式化した出発時刻選択均衡問題

を解き，均衡状態で起こり得る現象を分析する．第 1節

では，比較的コンパクトな観光施設（温泉や美術館な

ど），すなわち滞在時間が短時間の観光施設を対象とし

て均衡分析を行う．第 2節では，滞在時間が長時間の観

光施設（大型テーマパークなど）を対象として均衡分析

を行う．均衡状態を求めるために行う計算で使用する数

値を表-1に示す．なお，均衡状態を数値的に計算するた

め，時刻を 5分単位に離散化する．観光施設が定める魅

力度 x(t)の初期値は開場から閉場まで一様に分布させて

いるとする． 

 

(1) 滞在時間固定モデル 

 

温泉や美術館などの比較的小規模な観光施設では，あ

る程度の時間を滞在すれば，一通り満足して帰るだろう．

このことは，滞在によって得られる限界効用が逓減し，

限界費用と一致するためであると解釈できる．この時間

は観光地の大きさによって異なるが，ここでは，滞在時

間 Ts=90 分と仮定する． 

以下では，前章の方法によって計算される均衡状態に

ついて考察する．図-1に魅力度の変化を，図-2に到着時

刻による効用の変化を示す．滞在時間固定モデルでは，

スケジュール費用のかからない昼間の時間帯に観光地滞

在人数が多くなり，観光施設は，昼間の時間帯に偏って

魅力度を配分する均衡状態となる．観光客は，魅力度の

高い時間帯に滞在できることと，ボトルネックによる待

ち時間の費用とのトレードオフに基づき，出発（到着）

時刻を選択した結果，図-2の破線と実線とで囲まれる領

域で示されるだけの遅れ時間費用を受けることになる．

均衡状態では，この遅れ時間費用に相当する待ち行列が

ボトルネック部分で発生する．この原因は観光効用から
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スケジュール費用を引いた値が時刻によって異なるため

であり，この差を小さくすることにより渋滞を緩和する

ことが可能である．  

 

(2) 帰宅時間固定モデル 

 

大型テーマパークなど，1 日では全ての箇所を回り切

れない大規模な観光施設では，入場時刻に関わらず閉場

まで滞在すると仮定する．なお，全員が一斉に帰宅すれ

ば，渋滞が発生するものの，本研究で対象としている自

宅の出発時刻選択とは異なるメカニズムに基づくもので

あるため，混雑費用が一定であるとみなし，帰宅時刻選

択については考えない．滞在時間Tsは到着時刻によって

異なり， 

ttT cs   (18) 

と表される． 

図-3に時刻による魅力度の変化を，図-4に到着時刻に

よる効用の変化を示す．自宅時間固定モデルでは，遅い

時間帯になればなるほど観光施設内滞在者数が増加する

ため，観光施設は遅い時間帯に資源を投下する戦略とな

る．このことは，大型テーマパークで夜にイベントが多

いことを説明できる．前節のモデルと同様に，観光客は，

魅力度の高い時間帯に滞在できることと，ボトルネック

による待ち時間の費用とのトレードオフに基づき，出発

（到着）時刻を選択しており，図-4の破線と実線とで囲

まれる領域で示されるだけの遅れ時間費用を受ける． 

 

4. イベントによる混雑緩和策の検討 

 

本章では，道路管理者が渋滞を緩和するための施策に

ついて検討する．最も端的な渋滞緩和施策として，適切

な時間帯別課金を行うことにより，渋滞が解消できる 12)．

しかし，課金制度は利用者に直接的な金銭負担を強いる

ため，道路利用者と道路管理者との間で金銭のやり取り

を行わない方法が望ましい．また，ボトルネック部分に

課金することは，観光地の魅力によってもたらされてい

る渋滞にもかかわらず，観光地には行かない地元住民な

どにも課金することを意味しており，観光地の魅力によ

る混雑は観光客の間で外部性を内生化することが望まし

い．したがって，本研究では，道路管理者が観光施設へ

補助金を出し，時間帯別の観光施設の魅力度を変更させ

ることを考える．この対策は，観光施設が資源投下制約

X を時間帯別に x(t)配分しているところに，道路管理者

が補助観光資源 yをある時間帯に投下することにより，

その時間帯の魅力度を x(t)+y に変える．これにより，到

着時刻間での効用差を小さくすることにより，道路渋滞

を緩和するという狙いである． 

 

 
図-1 均衡状態での観光施設魅力度時刻分布（滞在時間

固定モデル） 

 

 
図-2 均衡状態での到着時刻による効用変化（滞在時間

固定モデル） 

 

 
図-3 均衡状態での観光施設魅力度時刻分布（帰宅時刻

固定モデル） 

 

 
図-4 均衡状態での到着時刻による効用変化（帰宅時刻

固定モデル） 
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(1) 滞在時間一定モデル 

 

短時間滞在モデルにおいて，イベント開催による総遅

れ時間の変化について分析を行う．図-5は追加のイベン

トの開催時刻と魅力度によるボトルネックでの総遅れ時

間の変化を示している．結果より，観光客がたくさん訪

れるピーク時間帯に行えば総遅れ時間は大きくなり，ピ

ーク時間帯以外に行えば総遅れ時間は小さくなることが

わかる． 

総遅れ時間が比較的小さくなる点として，10:30-10:35

の時間帯に魅力度 500 [min-1]のイベントを行った場合の

均衡状態を図-6に示す．もともと魅力度がゼロであった

時間帯の魅力を上げることにより，その時間帯に滞在す

る効用があがり，到着時間帯間での得られる効用差が小

さくなることから，総遅れ時間を小さくできる． 

 

(2) 帰宅時刻一定モデル 

 

長時間滞在モデルにおいて，イベント開催による総遅

れ時間の変化について分析を行う． 

図-7は追加のイベントの開催時刻と魅力度によるボト  

 

 
図-5 イベント開催による総遅れ時間の変化（滞在時間

一定モデル） 

 

 
図-6 10:30-10:35に魅力度500のイベントを行った場合の

均衡状態（滞在時間一定モデル） 

ルネックでの総遅れ時間の変化を示している．観光客が

到着し始める以前のタイミングにイベントを行うことに

より，渋滞を緩和できることを示している．また，観光

客が到着している時間帯にイベントを行うことは，渋滞

を悪化させる．なお，全員が到着し終わる時刻以降にイ

ベントを行っても，渋滞緩和効果はない．渋滞緩和効果

の例として，10:00-10:05の時間帯に魅力度 500 [min-1]のイ

ベントを行った場合の均衡状態を図-8に示す．前節のモ

デルと同様に，渋滞をいくらか緩和することができる．

しかし，その効果は滞在時間一定モデルと比べて限定的

である． 

 

 

5. 結論 

 

本研究では，出発時刻選択均衡問題の枠組みで，観光施

設周辺の混雑現象について分析を行った．まず，均衡状

態を定式化し，観光施設での滞在時間一定モデルと帰宅

時刻一定モデルの 2種類もモデルについて，均衡状態を

計算し，混雑が発生するメカニズムを明らかにした．次

に，観光施設で新たなイベント等を行うことを想定し， 

 

 
図-7 イベント開催による総遅れ時間の変化（帰宅時刻

一定モデル） 

 

 
図-8 10:00-10:05に魅力度500のイベントを行った場合の

均衡状態（帰宅時刻一定モデル） 
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特定の時間帯の魅力度を上げる混雑緩和策について検討

した．元々，観光施設には渋滞を解消する動機はないが，

この施策は，道路管理者が施設の魅力度を高めるために

イベントを行うお金を負担してくれるため，観光施設側

に取ってもメリットがあり，実現可能性が高い施策であ

るといえる． 

滞在時間一定モデルにおいては，実施時刻と規模を適

切に設定すれば，過半数の渋滞待ち時間が解消できるも

のの，帰宅時刻一定モデルでは，その効果が小さいこと

が明らかになった． 

今後の拡張として，観光客による外部性が地元住民へ

与える影響を分析するため，道路利用者の異質性を考慮

したモデルを構築する予定である． 
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