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1. はじめに 
この研究では，時間帯別に料金を変更し，交通需要を制

御し，１日当たりの利用台数を増加させ，収入も増加させる

ことが目的である．利用台数を最大化させ，コストが払える

収入になる料金が最適な利用料金と考える．極端な値上げ

をすることによって収入を最大化することもできるが，そうす

ると交通量が極端に減少してしまう．なので，この研究では，

交通量を増加することによって収入を増加する． 

2. モデリング 
作成したフローダイアグラムを図 1 に示す[1][2][3]．3 章

でフローダイアグラムについて説明する． 

~

ETC車の料金
~

ETC車の料金の重み1

時間帯を考慮したETC車の料金の重み2

ETC車の利用意欲増大乗数 ETC車の利用意欲減退乗数

~

ETC車の料金の重み2

時間帯を考慮したETC車の料金の重み1

~

ETC車の時間帯による利用意欲増大
~

ETC車の時間帯による利用意欲減退

ETC車の利用選好台数 ETC車の利用拒否台数

ETC車の交通量

~

ETC車の時間帯による料金の重み1
~

ETC車の時間帯による料金の重み2

 

~

非ETC車の料金の重み1

~

非ETC車の料金の重み2

非ETC車の利用選好台数 非ETC車の利用拒否台数

非ETC車の交通量

非ETC車の利用意欲増大乗数 非ETC車の利用意欲減退乗数

~

非ETC車の料金

時間帯を考慮した非ETC車の料金の重み1 時間帯を考慮した非ETC車の料金の重み2

~

非ETC車の時間帯による利用意欲増大
~

非ETC車の時間帯による利用意欲減退

~

非ETC車の時間帯による料金の重み1
~

非ETC車の時間帯による料金の重み2  
図 1 フローダイアグラム 

3. レベルレイト方程式 
3.1 ETC 車の要素 
1)ETC 車の料金  

名古屋高速道路の普通車の利用料金に設定する．0～6 
時は600円，6～22時は750円，22～24時は675円である． 
2) ETC 車の料金の重み 1 

料金の変動によって，利用者が高速道路を利用すること

に対する重みの大きさである． 
3) ETC 車の時間帯による料金の重み 1 

料金による利用意欲の変動を 1 時間ごとに表したもので

ある．  
4) 時間帯を考慮した ETC 車の料金の重み 1 

料金の重みと時間帯による料金の重みの 2 つを同時に

考慮することによって，料金の重みをより詳細に表す．以下

の式によって定義する． 
時間帯を考慮した ETC 車の料金の重み 1 = ETC 車の時間

帯による料金の重み 1*ETC 車の料金の重み 1 
5) ETC 車の時間帯による利用意欲増大 

時間帯による利用意欲の変動を 1 時間ごとに表したもの

である．  
6) ETC 車の利用意欲増大乗数 

ETC 車の利用意欲増大乗数を以下の式で定義する． 
ETC 車の利用意欲増大乗数=時間帯を考慮した ETC 車の

料金の重み 1*ETC 車の時間帯による利用意欲増大 
7) ETC 車の利用選好台数 

どれくらいの数の ETC 車が利用しようとしているかを表し

た数値である．  
8) ETC 車の料金の重み 2 

2)と関連しているが，料金の変動によって，利用者が高

速道路を利用することに対する重みの大きさを表す．  
9) ETC 車の時間帯による料金の重み 2 

3)と関連しているが，料金による利用意欲の変動を 1 時

間ごとに表したものである． 
10) 時間帯を考慮した ETC 車の料金の重み 2 

以下の式によって定義する． 
時間帯を考慮した ETC 車の料金の重み 2=ETC 車の料金

の重み 2*ETC 車の時間帯による料金の重み 2 
11) ETC 車の時間帯による利用意欲減退 

時間帯による利用意欲の変動を 1 時間ごとに表したもの

である． 
12) ETC 車の利用意欲減退乗数 

ETC 車の利用意欲減退乗数を以下の式で定義する． 
ETC 車の利用意欲減退乗数 = ETC 車の時間帯による利

用意欲減退*時間帯を考慮した ETC 車の料金の重み 2 



13) ETC 車の利用拒否台数 
 どれくらいの数の ETC 車が利用を拒否しようとしているか

を表した数値である．  
14) ETC 車の交通量 

 1 時間毎の交通量を示している．以下の式によって定

義する．ETC 車の交通量の初期値を 230 台に設定する． 
ETC 車の交通量(t) = ETC 車の交通量(t - dt) + (ETC 車の

利用選好台数 - ETC 車の利用拒否台数) * dt 
3.2 非 ETC 車の要素 
 ETC 車とは数値は異なるが，時間帯や料金による利用意

欲の大まかな変化の仕方は ETC 車と同じであると考えたの

で，各要素の説明は省略する． 

4. シミュレーション 
4.1 固定料金でのシミュレーション 

ここでは現在の料金に従ってシミュレーションをする[4]．
シミュレーションをした結果と実際の交通量の誤差が十分

に小さければ，シミュレーションが正しかったと言える．表 1
に，シミュレーションの実行結果を示す． 

 
表 1 固定料金でのシミュレーションの実行結果 

 
 

4.2 料金変動でのシミュレーション 
 この節では，4.1 節の結果を元にして 1 時間ごとに料金を

変動させてシミュレーションを行う．このシミュレーションの

目的は料金を変動させることによって，収入と交通量を増加

させることである．実行結果は表 2 に示す． 
このシミュレーションでの交通量は， ETC 車は 777 台，

非ETC車は874台増加した．全体では1,651台の増加であ

る．収入は変更前が 41,436,300 円で，変更後が 42,348,450
円となり，912,150 円増加した．時間帯別の最大の交通量も，

16 時～17 時で 4,235 台だったが，3,555 台となり，東山別院

付近の最大要領の約 3,500 台に抑えることができた．最小

の交通量も，4～5 時で 212 台だったところを 1,418 台に上

昇させることができた． 
 

表 2 料金変動でのシミュレーションの実行結果 

 

5. おわりに 
この研究では，1 時間毎に料金を変更することで交通量

と収入を増加させ，利用価値を高めることを目的としてきた．

シミュレーションの結果，渋滞を緩和し，最小の交通量を上

昇させ，交通量と収入を増加させることに成功した．このこと

は，利用価値も高めることができたと言っても良いだろう． 
 しかし，今回の研究では，大型車の台数を考慮しなかっ

たので，今後は大型車も考慮してシミュレーションする必要

がある．また，ドライバーをさらに細かく分類した場合には，

利用選考要素，利用拒否要素としてさらに多くの要素が関

わってくる．これらの要素をフローダイアグラムに入れてシ

ミュレーションすることも今後の課題として残っている． 
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