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１．研究の背景と目的 
 現在、過剰な交通量によってもたらされる自動車混雑は、

世界中の都市で大きな問題となっている。それは、混雑によ

って生じる時間の損失をはじめ、様々な経済的損失を発生さ

せる要因となっている。交通量が社会的に最適な水準より過

大になってしまうのは、道路利用者によって混雑という負の

外部性が発生し、他の利用者の費用負担を増やしているから

である。近年、このような混雑による問題を緩和するために

注目されているのが、道路使用に対して課金を行う「ロード・

プライシング」という政策手段である。課金技術の発達によ

り、現実的な政策手段として注目されるようになり、海外の

一部の都市で導入が始まっている。 
 ロード・プライシングにも様々な方式が存在するが、一定

地域内に流入する交通に対して一律に課金を行うコードン・

プライシングはその単純な方式から一般的である。Mun et al. 
(2003) では、このコードン・プライシングを実施する際にど

のように課金額と課金範囲（コードンの位置）を決めるかを

分析した。本論文は、Mun et al. (2003)を拡張し、ロード・プ

ライシングの適用されない代替ルートが存在する場合につい

て、セカンドベストな課金額とコードンの位置について明ら

かにすることを目的としている。 
２．モデル 

モデルの概要 
 都心を中心に同心円状に広がった都市を仮定する。都市内

の各地点を表す属性は都心からの距離 x であり、交通需要は

各地点から都心を目的地としたもののみを考える。分析にお

いては都市の端点から都心へ１本の道が通っていると仮定し、

途中の各地点から交通が流入してくると考える。 
逆需要関数は以下のように表される。ここでの価格は利用

者が負担する費用を表し、q(x)は地点 x での需要量である。 
(1) 

 地点 x から都心へ向かう際の費用は以下のようになる。 
(2) 

)(xQ は地点 x における交通量であり、以下のように表せる。 

(3) 
ただし、Ｌは都市の端点で、 t (Q)は単位距離あたりの交通費

を表し、以下のように定義できる。 
(4) 

ｆは交通量に関係なくかかる一定の費用を表す定数であり、

c は交通量がQ を超えた場合に発生する混雑によって、どれ

だけ費用が増えるかを表す係数である。 
代替ルートが存在しない場合 

 代替ルートが存在しない場合に、都心から x mの距離にコ

ードン・ラインを設定し、外側から流入する交通に対して、

τの課金を行った場合の均衡条件は以下のようになる。コー

ドンの外側では課金額τが私的費用に含まれるため、コード

ンの内側と需要関数が異なる。ただし、添字 i およびo はコ

ードンの内側と外側を表す。 
(5a) 
(5b) 

また、このときの社会的余剰は以下のように定義できる。 
 
 
 

(6) 
この社会的余剰を最大化するための x mおよびτの１階条件

を導き、整理すると以下のようになる。ただし、 )(xE は式(9)
のように定義され、限界外部費用を表す関数である。 
 
 
 
 
 
 
 

(7) 
 
 
 

(8) 
 
 
 
 

(9) 
代替ルートが存在する場合 

 一般道路に対して並行して都心へ向かう有料道路（ルート

２）が存在し、一般道路（ルート１）上でコードン・プライ

シングを行う場合を考える。ただし、ルート２はロード・プ

ライシングの課金対象外であるとする。均衡の条件は以下の

ようになる。ただし、Ｔはルート２で課金される一律の料金

で、添字 1,2 はそれぞれルート 1,2 を表している。また、需

要 q(x)はルート 1,2 のどちらかに入るので式(10c)のようにな

る。 
(10a) 
(10b) 
(10c) 
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 また、社会的余剰は以下のように定義できる。 
 
 
 

(11) 
x m の１階条件を導き、整理すると以下のようになる。
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(12) 

式(7)および(12)は x mを変化させた際に各ルートにおいて道

路利用の効用が費用を上回る分および境界上の利用者の純便

益変化分の和と外部費用の変化分が等しくなるように、 x m

を設定するべきであることを表している。 
 τの１階条件を導き、整理すると以下のようになる。 
 
 
 
 
 

(13) 
式(8)および(13)はτを設定する際には、τを変化させた際の

外部費用の変化分と料金収入の変化分の和を料金負担者の変

化分で除したものすなわち限界外部費用と等しく設定するべ

きであることを表している。式(8)では代替ルートが存在しな

いためその道路の外部性のみに着目して課金額を決定してい

るが、式(13)では代替ルートの存在を考慮しているため、ル

ート２での外部費用および料金収入を含んだ式となっている。 
３．考察 

代替ルートを考慮した際の料金水準 
 代替ルートを考慮した際に、望ましい料金水準がどのよう

になったか分析を行う。式(13)において、ルート２に関する

外部費用などの効果を表す第２項を除くと、第１項はルート

１に関して式(8)の条件をあてはめたものと同じになる。ここ

で、式(13)の第２項の分子の符号で、代替ルートを考慮しな

い場合との大小比較ができる。つまり、料金Ｔがルート２の

限界外部費用であるＴ*と比べて、大きい（小さい）とき、コ

ードンで課金すべき額は代替ルートを考慮しない場合と比較

して大きく（小さく）なる。また、ＴがＴ*と等しく設定され

ている場合は考慮しない場合と同じになる。 

 
 
 

(14) 
 このようなことが起こるのはルート１に対して課金を行う

ことで、ルート２に交通が流出するため、その効果も考慮し

て課金額を決定する必要があるからである。 
代替ルートを考慮した際のコードンの位置 

 代替ルートを考慮した際に、望ましいコードン・ラインの

都心からの距離を分析する。式(11)を x mで微分し、式(7)の
条件をルート１についてあてはめた式を代入する。整理する

と以下のようになる。 
 
 
 
 
 

(15) 
ここで、式(15)の第１項は負である。したがって、以降の項

によって式全体の符号が決まる。需要の価格弾力性が大きく、

課金位置を外側にすることによりルート２の交通量が増加す

る場合には、Ｔが以下に示したルート２の限界外部費用に等

しく設定した水準Ｔ**と等しく、あるいはそれより低いとき

に式全体の符号が負となる。すなわち、コードンの位置は代

替ルートの存在を考慮しない場合と比較して都心側にするの

が望ましくなる。逆に、需要の価格弾力性が小さく、課金位

置を外側にすることでルート２の交通量が減少する場合には、

ＴがＴ**と等しく、あるいはそれより高いときに式全体の符

号が負となり、より都心側にすることが望ましくなる。 
 
 
 
 

(16) 
４．結論 

 本論文では、代替ルートの存在する場合にコードン・プラ

イシングを実施する際、どのような政策を施せばよいかとい

うことを分析した。代替ルートが存在する場合には、課金に

よって代替ルートへ流出する効果も考慮しなければならない

ため、最適な課金額は代替ルートの料金の大小によって変化

するということが明らかになった。また、課金する場所につ

いても、代替ルートの通行料金と需要の価格弾力性によって

最適な場所が異なってくることが明らかになった。 
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