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 近年，各地で容積率緩和制度を導入したビルの建替え事業が行われている．それに伴う交通量の増加が

見込まれ，大気汚染や交通混雑といった外部不経済が生じる可能性がある．これらの問題への対応策とし

て，フリンジパーキングの利用を促進し，交通量の抑制を図ることが考えられる．しかし，都心部及び都

心周辺部での最適な駐車料金について定量的な分析は行われていない．本研究では，現在フリンジパーキ

ングの利用促進を図っている福岡市を例として，大気汚染・交通混雑を緩和するための，都心部および都

心周辺部の最適な駐車料金を求め，現行価格との比較を行った．分析の結果，最適な駐車料金は，１時間

当たり都心部で830～860円，都心周辺部で80～96円となり，都心部では現行価格より高く，都心周辺部で

は現行価格より低い値となった． 
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1. 背景と目的 
 
近年，各地で容積率緩和制度を導入したビルの建替え

事業が行われている．このような事業には，集積の経済

というメリットがある．その一方で，高層ビルへの来訪

者が増加することで道路交通需要も増加し，外部不経済

が生じるという問題もある．交通量の増加は渋滞を引き

起こすだけでなく，自動車の排気ガスによって大気汚染

が生じる． 
福岡市都心部でも，現在，容積率を緩和してビルの建

て替えが行われている。これによって集積の経済が見込

まれるが，同時に外部不経済の緩和を行わなければ，社

会厚生は最大とならない．こういった中，市は住民にフ

リンジパーキングの利用を推進している．フリンジパー

キングは，都心周辺部の駐車場でマイカーを受け止め，

公共交通に乗り換えさせることで，都心部への自動車流

入を抑制する取り組みである．利用者は，指定された駐

車場に駐車すると，駐車料金が割り引いてもらえる．し

かし，福岡市の都心周辺部および都心部の最適な駐車場

料金について定量的な分析は行われておらず，現行の料

金をどう調整すれば良いか明らかにされていない． 

本研究の目的は，大気汚染・交通混雑の外部性を考慮

して，都心部および都心周辺部の最適な駐車料金を求め

ることである． 
 
 
2. 既往研究と本研究の位置づけ 

 

交通混雑対策に関する研究には以下のようなものがあ

る．例えば，高木ら1)は，宇都宮・熊本都市圏において

エリア課金を実施する場合の，最適な課金領域と料金を

求めた．Kono et al.2)は，自動車関連税や高速道路通行料

料金が道路交通需要に与える相互作用を考慮して，諸税

と高速料金の最適化を行った． 

高橋ら3)は，鎌倉地域においてパーク＆ライドを導入

した場合，鎌倉地域内の駐車料金を上げても地域内の走

行台キロは減らないということを明らかにした．なお，

高橋らの研究では，鎌倉地域内の駐車料金のみを変動さ

せており，パーク＆ライド利用時に駐車する郊外の駐車

場については料金の調整を行っていない． 

また，出口ら4)は， 2004年に福岡市天神地区で実験的
に行われたフリンジパーキングにおいて，利用者に対し 
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図-1 都心部での駐車料金を値上げした場合の，各移動手段を選択する消費者数の変化 

 

アンケート調査を行った．フリンジパーキングの利用を

促すには，駐車可能台数の増設やPRによる住民への周
知を行うべきであると示しているが，駐車料金について

の定量的な分析は行っていない． 
 以上の点を踏まえ，本研究では，都心部に訪れる消費

者の行動をモデル化し，大気汚染と交通混雑の影響を考

慮して駐車料金を最適化する．この際，都心部および都

心周辺部の駐車料金を同時に最適化することで，一方の

駐車料金のみを最適化するよりも，効果の高い交通混雑

対策を提案する．また，福岡市のデータを用いた計算を

行い，福岡市でフリンジパーキングを実施する場合の，

都心部・都心周辺部での最適な駐車料金を導出する． 
 

 

3.  モデルと駐車料金の最適化 

 

(1) モデル 

a)  設定 

都心部に私用で訪れる消費者の，年間のトリップを表

現する静学モデルを考える．消費者は予算制約と時間制

約のもとで，効用𝑈𝑖が最大となるように，「移動手段

の種類」，「都心部への来訪回数𝑥𝑖」，「都心部以外で

過ごす余暇の時間𝑦𝑖」を決定する．移動手段は以下の 3
つである：(1) 車で都心部に訪れ，都心部の駐車場に駐
車する (2) 車で都心周辺部の駐車場に訪れ駐車し，公
共交通に乗り換えて都心部に訪れる (3) 公共交通のみ
で都心部に訪れる． 
例として，都心部の駐車料金を上げた場合に，消費者

の移動手段選択が変化することによる，各移動手段の需

要の変化を，図-1に示している． 

 

b) 消費者の効用関数 
消費者の効用関数は， 

 
𝑈𝑖 = 𝑢𝑖(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 , 𝐸𝑖 , 𝐸𝑜) + 𝑧𝑖 (i) 

 
式(i)において，𝐸𝑖 , 𝐸𝑜は車移動によって生じる環境外

部性である．これは，交通量が増加するにしたがって減

少する． 

 
上式で𝑋11 ≡ ∑ 𝜃𝑖𝛿𝑖𝑥11

𝑖
𝑖 , 𝑋10 ≡ ∑ 𝜃𝑖(1 − 𝛿𝑖)𝑥10

𝑖
𝑖 は，

それぞれ都心部と都心周辺部の駐車場の総利用回数を表

すものである． 
また，移動手段(1), (2), (3)を選んだ場合，式(i)の𝑥𝑖はそ

れぞれ𝑥11
𝑖 , 𝑥10

𝑖 , 𝑥0
𝑖に置き換えられる． 

 
c) 消費者の予算制約 
消費者の予算制約は， 

 
𝑧𝑖 + 𝜃𝑖[𝛿𝑖 (𝑓11

̅̅ ̅̅ 𝑖
+ 𝑝𝑖) 𝑥11

𝑖   

+(1 − 𝛿𝑖) (𝑓10
̅̅ ̅̅ 𝑖

+ 𝑝𝑜 + 𝑝𝑝10
𝑖 ) 𝑥10

𝑖 ]  
+(1 − 𝜃𝑖)𝑝𝑝0

𝑖 ∙ 𝑥0
𝑖 = (𝑤̅𝑖 − 𝜏)𝐿𝑖  

(iii) 

 
ここで，車移動の有無を「𝜃𝑖 = 1で有り，𝜃𝑖 = 0で無

し」で表し，さらに𝜃𝑖 = 1の場合には駐車場の選択を

「𝛿𝑖 = 1で都心部の駐車場を利用，𝛿𝑖 = 0で都心周辺部

の駐車場を利用」で表している． 
𝑧𝑖 (円)は合成財消費量，𝑝𝑖および𝑝𝑜 (円/回)はそれぞれ

都心部および都市周辺部での駐車料金，𝑓11
̅̅ ̅̅ 𝑖

および𝑓10
̅̅ ̅̅ 𝑖 

(円/回)はそれぞれ出発地点から都心部および都心周辺部 

𝐸𝑖 ≡ 𝐸𝑖(𝑋11) < 0,
𝑑𝐸𝑖

𝑑𝑋11

< 0 (ii-a) 

  
𝐸𝑜 ≡ 𝐸𝑜(𝑋11 + 𝑋10) < 0, 

 

  
𝑑𝐸𝑜

𝑑(𝑋11 + 𝑋10)
< 0 

(ii-b) 
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に車で行く時の固定移動費用（燃料代），𝑝𝑝10
𝑖 および

𝑝𝑝0
𝑖   (円/回)はそれぞれ都心周辺部から都心部，および出

発地点から都心部まで公共交通で行く時の公共交通運賃，

𝑤̅𝑖(円/h)は賃金，𝜏(円/h)は住民税を表す． 
 

d)  消費者の時間制約 

時間制約は， 
 

𝑦𝑖 + 𝐿𝑖 + 𝜃𝑖[𝛿𝑖(𝑇𝑜 + 𝑇𝑖 + 𝑡̅
𝑖)𝑥11

𝑖   
+(1 − 𝛿𝑖) (𝑇𝑜 + 𝑇𝑝10

̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝑖
) 𝑥10

𝑖 ]  

+(1 − 𝜃𝑖)𝑇𝑝0
̅̅ ̅̅ 𝑖

∙ 𝑥0
𝑖 = 𝑀̅ 

(iv) 

 
ここで，𝐿𝑖 (h)は勤務時間，𝑇𝑜 , 𝑇𝑖 (h)はそれぞれ出発地

点から都心周辺部，および都心周辺部から都心部までの

車移動時間，𝑇𝑝10
̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝑖 (h)は都心周辺部から都心部までの公

共交通移動時間と都心での滞在時間，𝑇𝑝0
̅̅ ̅̅̅𝑖  (h)は出発地

点から都心部の公共交通移動時間と都心での滞在時間，

𝑀̅は年間の行動可能時間を表す． 

式(iv)において，車移動時間𝑇𝑜および𝑇𝑖は交通量が増

加すれば増加し，混雑外部性が発生する． 
 

𝑇𝑖 ≡ 𝑇𝑖(𝑋11),
𝑑𝑇𝑖

𝑑𝑋11

≥ 0 (v-a) 

  

𝑇𝑜 ≡ 𝑇𝑜(𝑋11, 𝑋10),
𝑑𝑇𝑜

𝑑(𝑋11, 𝑋10)
≥ 0 (v-b) 

 
(2) 駐車料金の最適化 

a)  行政の財政制約 

行政の支出𝐺̅は，公共交通の運賃による収入と住民税

収の和𝑅によってまかなわれる．今回は，最終的に福岡

市のデータを用いて数値計算を行うため，公共交通（福

岡市営地下鉄）の運賃と住民税がどちらも行政の収入に

なるとして，立式した． 

𝐺̅ = 𝑅  

(vi)  ≡ ∑ [𝜃𝑖(1 − 𝛿𝑖)𝑝𝑝10
𝑖 𝑥10

𝑖 + (1 − 𝜃𝑖)𝑝𝑝0
𝑖 𝑥0

𝑖 ]

𝑁

𝑖=1
 

 + ∑ 𝜏𝐿𝑖

𝑁

𝑖=1
  

 
b)  駐車場運営機関の財政制約 
駐車場運営機関の支出𝑃̅は，都心部および都心周辺部

の駐車料金による収入𝐼によってまかなわれる． 

 

𝑃̅ = 𝐼  

≡ ∑ 𝜃𝑖[𝛿𝑖𝑝𝑖𝑥11
𝑖 + (1 − 𝛿𝑖)𝑝𝑜𝑥10

𝑖 ]

𝑁

𝑖=1
 

(vii) 

 
c)  駐車料金の最適化 
 行政と駐車場運営機関の財政制約のもとで，社会厚生

𝑉𝑖が最大となるような駐車料金を求める．ここで，社

会厚生とは，消費者の効用を全住民分集計したものとす

る． 

𝑚𝑎𝑥
𝑝𝑖,𝑝𝑜

∑ 𝑉𝑖

𝑁

𝑖=1

     𝑠. 𝑡.   𝑅 + 𝐼 − 𝐺̅ − 𝑃̅ = 0 (viii) 

 

 

4. パラメータの設定 

 

 表-1に，数値計算の際に適用したパラメータを示す． 

 

表-1 モデルに適用したパラメータ 

パラメータ 値 情報源 
都心部の駐車場需要の 

都心部の駐車料金に対する弾力性 -0.32 Lehner and Peer(2019) 5) 

都心部の駐車場需要の 
都心周辺部の駐車料金に対する弾力性 0.01 

天神でのフリンジパーキングの 
社会実験(2004)結果から推定 

都心周辺部の駐車場需要の 
都心周辺部の駐車料金に対する弾力性 -0.32 Lehner and Peer(2019) 

出発地点から都心周辺部の 
車移動で発生する環境外部性 24.31円/台 兒山・岸本 6) 

Kono et al. 

都心周辺部から都心部の 
車移動で発生する環境外部性 5.77円/台 兒山・岸本 

Kono et al. 

出発地点から都心周辺部の 
車移動で発生する混雑外部性 434.32円/台 平成27年度全国道路・街路 

交通情勢調結果より推計 7) 

都心周辺部から都心部の 
車移動で発生する混雑外部性 837.84円/台 平成27年度全国道路・街路 

交通情勢調査結果より推計 
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表-2 都心部及び都心周辺部における現在の駐車料金と最適な駐車料金 

 都心部の駐車料金(円/h) 都心周辺部の駐車料金(円/h) 
MCF=1.1での最適価格 838.8 80.9 
MCF=1.2での最適価格 857.0 95.5 

現行価格 540 125 
 

 

表-3 駐車料金最適化による各移動手段の需要量の変化 

  都心部の駐車台数 都心周辺部の駐車台数 公共交通のみを利用して移動する人数 

MCF=1.1 
変化量 -872,848(台/年) +350,732(台/年) -67,264(人/年) 
変化率(%) -18.06 +16.85 -0.24 

MCF=1.2 
変化量 -919,600(台/年) +285,735(台/年) -54,145(人/年) 
変化率(%) -19.02 +13.73 -0.19 

 

 

表-4 駐車料金最適化による厚生改善 

 合計(円/年) 車1台が1回移動する当たり(円/回) 
車1台が毎週末(土・日曜日)に 

移動した場合(円/年) 

MCF=1.1 
1,085,376,347 
(≒10.9億) 

156.95 16,368 

MCF=1.2 
1,361,442,799 
(≒13.6億) 

196.87 20,531 

 

表-5 駐車料金最適化による大気汚染の改善 

 合計(円/年) 車1台が1回移動する当たり(円/回) 
車1台が毎週末(土・日曜日)に 

移動した場合(円/年) 

MCF=1.1 
5,941,882,033 
(≒59.4億) 

859.24 89,606 

MCF=1.2 
6,640,944,562 
(≒66.4億) 

960.33 100,148 

 

 

5. 計算結果 

 

別所ら8)によって，日本における公的資金の限界

費用は約0.96～1.23であると推定されている．そこ

で，住民税によって生じる歪みの指標MCFを1.1と
1.2として，2パターンの分析を行った．  

表-2には，都心部と都心周辺部の駐車料金につい

て，現在の価格と最適価格を記載している．都心部

の駐車料金は現行価格より高く，都心周辺部の駐車

料金は現行価格より低く設定されるべきだというこ

とが分かった． 

表-3は，都心部および都心周辺部の駐車料金を最

適化した場合に，それぞれの移動手段の需要がどの

ように変化するかを示している．都心部で駐車料金

が上がり，都心周辺部では下がるため，移動手段

(1)の需要は減少し，移動手段(2)の需要は増加する．  

表-4は，都心部および都心周辺部の駐車料金を最

適価格に設定した場合の厚生改善を表している．こ

れは，道路交通量が減少することで，大気汚染・交

通混雑が改善されることによる．特に，環境外部性

による損失が大幅に減少するということが明らかに

なったため，その結果を表-5として示している．車

移動から公共交通移動への変更で損なわれる利便性

や快適さを差し引いても厚生改善が得られるほど，

駐車料金最適化という施策が大気汚染緩和へ貢献す

る度合いが高いということが分かる． 
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6. 結論 

 

 本研究では，都心部に訪れる消費者の行動を表現

するモデルを作成し，住民税によって生じる歪みを

考慮したうえで，都心部および都心周辺部の駐車料

金の同時最適化を行った．また，モデルに対して福

岡市のデータを適用することで，福岡市天神地区に

おける，中心部の駐車場とフリンジパーキングでの

最適な駐車料金を導出した． 

 福岡市においては，駐車料金の最適価格が，都心

部では現行価格より高く，都心周辺部では現行価格

より低いことが分かった．また，天神地区において

駐車料金を最適価格とした場合，道路交通需要が都

心部では減少，都心周辺部では増加し，大気汚染・

交通混雑の緩和に貢献することも明らかになった．

したがって，現在の福岡市では，都心部での駐車料

金が最適価格よりも低いことが原因で，消費者が都

心部まで車で移動することを選びやすくなっており，

大気汚染・交通混雑が悪化しているのではないかと

考えられる．このことから，フリンジパーキングの

利用を推進する方法の１つとして，駐車料金を最適

価格に設定するということが有効であるといえる． 
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