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１．背景・目的 

現在，各地で都市の再開発事業が行われている．中で

も，容積率緩和制度を導入した事業では，高層ビルへの

来訪者の増加によって道路交通需要も増加し，交通混

雑や大気汚染などの外部不経済が悪化するという問題

点がある．  

福岡市でも「天神ビッグバン」と「博多コネクティッ

ド」という，容積率緩和制度を導入したビルの建て替え

を主とした事業が行われており，都心部（天神・博多エ

リア）での交通量増加が見込まれる．福岡市は，都心部

の交通量を抑制するために，フリンジパーキングを行

っている．フリンジパーキングの利用者は，都心周辺部

の駐車場で車から公共交通機関に乗り換えることで，

駐車場料金や公共交通運賃が割り引いてもらえる仕組

みになっている． 

出口ら 1)は，2004 年に天神地区で実験的に行われた

フリンジパーキングにおいて，利用者に対するアンケ

ート調査を行った．しかし，この論文では，都心部およ

び都心周辺部の最適な駐車場料金や駐車場容量の定量

的な分析は行われておらず，現行の料金・容量をどのよ

うに調整すれば良いか不明である． 

本研究では、福岡市を事例として取り上げ，交通混

雑・大気汚染を考慮し，都心部および都心周辺部の最適

な駐車場料金と駐車場容量を求め，現行の料金・容量と

の比較を行う．その際，以下の 2 つのシナリオについて

考える． 

（シナリオ 1）料金と容量を同時に最適化する 

（シナリオ 2）料金のみを最適化する 

シナリオ 2 では、駐車場を増設できない場合を想定し

ている． 

 

2．モデル 

(1)設定 

福岡都市圏に住む人を対象とした静学モデルを考え，

都心部に訪れる消費者の年間トリップを表現する．異

質な選好をもつ消費者𝑖は，買い物や食事など、通勤以

外を目的として都心部（天神･博多エリア）に来訪する．

この時，消費者は予算制約と時間制約の下で，効用が最

大となるように，都心部以外で過ごす余暇時間と，(i)～

(iii)のうちどの移動手段を選び，何回都心部へ来訪する

のかを決定する． 

(i)車で都心部に訪れ，都心部の駐車場に駐車する 

(ii)都心周辺部の駐車場まで車で移動して駐車し， 

公共交通に乗り換えて都心部に訪れる 

(iii)公共交通のみで都心部に訪れる 
 

(2)消費者の予算制約 

消費者𝑖は「車を利用する(𝜃𝑖 = 1)」か「車を利用しな

い(𝜃𝑖 = 0)」を選択し，さらに車を利用する場合は，「都

心部まで車で訪れる(𝛿𝑖 = 1)」か「都心部には車で訪れ

ない(𝛿𝑖 = 0)」を選択する． 
 

𝑧𝑖 + 𝜃𝑖[𝛿𝑖(𝑓̅ ∙ 𝑑̅𝑖 + 𝑝𝑖)𝑥𝑖
𝑖  

+(1 − 𝛿𝑖) (𝑓̅ ∙ 𝑑𝑜
̅̅ ̅𝑖

+ 𝑝𝑜 + 𝑝𝑝̅̅ ̅ ∙ 𝑑𝑖̅
𝑖
) 𝑥𝑜

𝑖 ]  

+(1 − 𝜃𝑖)𝑝𝑝̅̅ ̅ ∙ 𝑑̅𝑖 ∙ 𝑥𝑝
𝑖 = (𝑤̅𝑖 − 𝜏)𝐿𝑖  

 

ここで，𝑧𝑖:合成財(円)，𝑓:̅燃料代(円/km)，𝑑̅𝑖:出発

地点から都心部までの移動距離(km)，𝑝𝑖:都心部の駐車

場料金(円)，𝑥𝑖
𝑖:都心部の駐車場を利用する回数(回)，

𝑑𝑜
̅̅ ̅𝑖

:出発地点から都心周辺部の駐車場までの移動距離

(km)，𝑝𝑜:都心周辺部の駐車場料金(円)，𝑝𝑝̅̅ ̅:公共交通の

運賃(円/km)，𝑑𝑖̅
𝑖
:都心周辺部の駐車場から都心部まで

の移動距離(km)，𝑥𝑜
𝑖 :都心周辺部の駐車場を利用する回

数(回)，𝑥𝑝
𝑖 :公共交通のみで都心部に行く回数(回)，𝑤̅𝑖：

賃金(円/h)，𝜏：住民税(円/h) 𝐿𝑖：労働時間(h)である． 
 

(3)消費者の時間制約 
 

𝑦𝑖 + 𝐿𝑖 + 𝜃𝑖[𝛿𝑖 (𝑇𝑜 ∙ 𝑑𝑜
̅̅ ̅𝑖

+ 𝑇𝑖 ∙ 𝑑𝑖̅
𝑖

+ 𝑇𝑤𝑖 + 𝑡̅𝑖) 𝑥𝑖
𝑖  

+(1 − 𝛿𝑖) (𝑇𝑜 ∙ 𝑑𝑜
̅̅ ̅𝑖

+ 𝑇𝑤𝑜 + 𝑇𝑝
̅̅̅ ∙ 𝑑𝑖̅

𝑖
+ 𝑡̅𝑖) 𝑥𝑜

𝑖   

+(1 − 𝜃𝑖)(𝑇𝑝
̅̅̅ ∙ 𝑑̅𝑖 + 𝑡̅𝑖)𝑥𝑝

𝑖 = 𝑀̅  
 

ここで，𝑦𝑖:天神・博多地区以外で過ごす余暇時間(h)，

𝑇𝑖:都心周辺部から都心部までの車での移動時間(h/km)，
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𝑇𝑤𝑖:都心部の駐車場待ち時間(h)，𝑡̅𝑖:都心部での滞在時

間(h)，𝑇𝑜:出発地点から都心周辺部までの車の移動時間

(h/km)，𝑇𝑤𝑜:都心周辺部の駐車場待ち時間(h)，𝑇𝑝
̅̅̅:公共

交通での移動時間(h/km)，𝑀̅:利用可能な時間(h)である． 

都心部を走行する車の台数は𝑥𝑖
𝑖の総和であり，これを

𝑋𝑖とする．道路は交通量が増加すると混雑し，車両の走

行速度が減少する．したがって，都心部に車で行く際に

かかる移動時間𝑇𝑖
𝑖は，𝑋𝑖によって定義される．同様に𝑇𝑜

𝑖

は𝑋𝑖 + 𝑋𝑜によって定義される． 
 

𝑇𝑖 ≡ 𝑇𝑖(𝑋𝑖),  
𝑑𝑇𝑖

𝑑𝑋𝑖

> 0 

𝑇𝑜 ≡ 𝑇𝑜(𝑋𝑖 + 𝑋𝑜),
𝑑𝑇𝑜

𝑑(𝑋𝑖 + 𝑋𝑜)
> 0 

𝑋𝑗 = ∑ 𝑥𝑗
𝑖  (𝑗 = 𝑖, 𝑜) 

 

駐車場の待ち時間は，交通量が増加すると増加し，駐

車場容量が増加すると減少する．したがって，駐車場待

ち時間𝑇𝑤𝑗は交通量𝑋𝑗と駐車場容量𝐶𝑗によって定義され

る． 

𝑇𝑤𝑗 ≡ 𝑇𝑤𝑗(𝑋𝑗 , 𝐶𝑗)        𝐶𝑗(𝑗 = 𝑖, 𝑜) 
 

(4)効用関数 

車の利用で損なわれる環境品質𝐸は道路の交通量に

伴って減少する．消費者の効用関数は準線形形式で表

されると仮定する． 
 

𝑈𝑖 = 𝑢𝑖(𝑥𝑖
𝑖 , 𝑦𝑖 , 𝐸) + 𝑧𝑖 

𝐸 ≡ 𝐸(𝑋𝑖 + 𝑋𝑜) < 0,
𝑑𝐸

𝑑(𝑋𝑖 + 𝑋𝑜)
< 0 

 

上式の𝑈𝑖は，𝜃𝑖 = 1, 𝛿𝑖 = 1の場合を表しており，𝜃𝑖 =

1, 𝛿𝑖 = 0で𝑥𝑖
𝑖は𝑥𝑜

𝑖に，𝜃𝑖 = 0で𝑥𝑖
𝑖は𝑥𝑝

𝑖に置き換えられる．

消費者𝑖は，予算制約と時間制約のもとで，効用関数が

最大となるように，どの手段で何回都心部を来訪する

のか，また，都心部以外で過ごす余暇時間を選択する． 
 

(5)交通手段の選択 

効用関数から求めた需要関数を，効用関数に代入し

た間接効用関数は以下である． 
 

𝑉𝑖 = 𝜃𝑖[𝛿𝑖𝑣11(𝑝𝑖 , 𝑇𝑖 , 𝑇𝑜, 𝑇𝑤𝑖 , 𝐸, 𝜏)  
+(1 − 𝛿𝑖)𝑣12(𝑝𝑜, 𝑇𝑜 , 𝑇𝑤𝑜 , 𝐸, 𝜏)]  

+(1 − 𝜃𝑖)𝑣2(𝑝𝑝̅̅ ̅, 𝐸, 𝜏)  
 

消費者は，𝑣12
𝑖 < 𝑣11

𝑖 の時，𝑣2
𝑖 < 𝑣11

𝑖 ならば車のみで移動

することを選び，𝑣11
𝑖 < 𝑣2

𝑖ならば公共交通のみで移動す

ることを選ぶ．また，𝑣11
𝑖 < 𝑣12

𝑖 の時，𝑣2
𝑖 < 𝑣12

𝑖 ならば都

心周辺部まで車で移動し残りは公共交通で移動するこ

とを選び，𝑣12
𝑖 < 𝑣2

𝑖ならば公共交通機関のみで移動する

ことを選ぶ． 
 

(6)福岡市の財政制約 

𝐻𝑔
̅̅̅̅ = 𝑅𝑔 

 

福岡市の支出𝐻𝑔
̅̅̅̅ は，公共交通機関の運賃による収入

と住民税収の和𝑅𝑔 (≡ ∑ [𝜃𝑖(1 − 𝛿𝑖)𝑝𝑝̅̅ ̅ ∙ 𝑑𝑖̅
𝑖

∙ 𝑥𝑜
𝑖 + (1 −𝑁

𝑖

𝜃𝑖)𝑝𝑝̅̅ ̅ ∙ 𝑑̅𝑖 ∙ 𝑥𝑝
𝑖 + 𝜏𝐿𝑖])によってまかなわれている． 

 

(7)駐車場運営会社の財政制約 
 

𝐻 = 𝑅 
 

駐車場の運営会社は，駐車場の維持管理費と増設費

用の和𝐻を，駐車場料金収入𝑅(≡ ∑ 𝜃𝑖[𝛿𝑖𝑝𝑖𝑥𝑖
𝑖 + (1 −𝑁

𝑖=1

𝛿𝑖)𝑝𝑜𝑥𝑜
𝑖 ])によってまかなう． 

 

(8)社会厚生の最大化 

社会厚生を効用の総和で定義し，社会厚生が最大と

なる時の駐車場料金・容量を求める． 

(シナリオ 1) 2 つの財政制約のもとで，社会厚生が 

最大となる時の駐車場料金・容量を同時に求める． 
 

max
𝑝𝑖,𝑝𝑜,𝐶𝑖,𝐶𝑜

∑ 𝑉𝑖

𝑁

𝑖=1

     𝑠. 𝑡.   𝐻𝑔
̅̅̅̅ = 𝑅𝑔 𝑎𝑛𝑑 𝐻 = 𝑅 

(シナリオ 2) 駐車場容量は現行の値で固定し，2 つ

の財政制約のもとで，社会厚生が最大となる時の駐

車場料金を求める． 
 

max
𝑝𝑖,𝑝𝑜

∑ 𝑉𝑖

𝑁

𝑖=1

     𝑠. 𝑡.   𝐻𝑔
̅̅̅̅ = 𝑅𝑔 𝑎𝑛𝑑 𝐻 = 𝑅 

𝑔𝑖𝑣𝑒𝑛 𝑡ℎ𝑎𝑡 𝐶𝑖 = 𝐶𝑖𝑛𝑜𝑤  𝑎𝑛𝑑 𝐶𝑜 = 𝐶𝑜𝑛𝑜𝑤 
 

3．結果 

 現在，モデル式を解き，それぞれのシナリオにおける

最適条件を導いている．その後は，導いた最適条件を用

いて，最適な駐車場料金・駐車場容量を数値的に求める．

数値計算では，交通需要関数の特定化，各パラメータの

設定（駐車場需要の価格弾力性など）を行う．最終的に，

最適化した駐車場料金・容量と現行の値との比較を行

う． 
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