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東京都心部および東京周辺の行楽地における実地調査により交通渋滞の現状を定量的に把握L,

それに基づいて渋滞対策を検討した.その結果,路上駐車の排除,交通信号機の調整,交差点

の改良,そして適切な迂回路の設置･誘導などの対策により,現有の道路施設の交通処理能力

をフルに活かせば,短期間に渋滞を大幅に緩和,あるいは解消することが十分に可能であるこ

とが明らかとなった.

1.超 過 需 要

道路がさばくことができる車の台数には限界があり,

これをその道路の交通容量と呼んでいる.これに対して,

この道路を実際に利用しようとする車の数を,交通需要

という.交通渋滞は,交通需要が交通容量を超えたとき

に起こる現象で,いわばエレベーターの定員をオーバー

した人々が,乗 り切れずに残されて得たされるのと同じ

である.

渋滞で革がぎっしりと詰まっている状況を目のあたり

にすると,直感的に ｢道路の交通容量の何倍もの車が押

し寄せている｣と思いがちである.

しかし,たとえば日常の大都市内の渋滞の場合,現実

には数%から十数%程度の超過需要が発生しているに過

ぎないし,道路の容量も必ずしもフルに使われているわ

けではない.したがって,現在ある道路をより有効に使

いこなすだけでも,渋滞の大幅な軽減,あるいは解消が

十分に可能である.

2.道路のボトルネック

道路の交通容量は,一般に1車線あたり1時間に約

2,000台程度である.しかし,信号交差点では,青と赤の

時間が半々だとすると,1車線あたり1時間に約1,000台

しか通すことができない.また,首都高速道路の放射線

と環状線との合流点では,2つの流れがひとつに合流し

た後の環状線の容量が制約となっていて,上流からやっ

てくる革の全部がすぐに合流できるとは限らない.

上流の区間にくらべて交通容量が小さくなっている場

所を ｢ボトルネック｣という.ボトルネックに,その交

通容量を超える交通量が流れてくると,そこを先頭とす

る渋滞が発生するのである.
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3.平日の都市における渋滞

3.1 交通渋滞の現状

1) 首都高速道路放射線上り方向の渋滞

図-1は,車両感知器データの解析に基づく,首都高速

道路4号新宿線の上り方向の渋滞状況を示す.この例で

は,朝7時頃までは渋滞がなく,その後徐々に三宅坂イ

ンターを先頭として渋滞が延びはじめ,9時くらいに渋

滞が最も長 くなり7kmとなっていた.この渋滞区間で

は,車の速度は時速20km程度であり,間隔は15mに1台

ぐらいであった.したがって,2車線合計で980台が,こ

の区間に存在していたことになる.

渋滞前の7時においては,車は時速70kmぐらいの速

さで,50mに1台程度の間隔で走っていたから,7kmの

区間には2車線合計で約280台の車が存在していた.この

7時と9時の存在台数の差の700台が,2時間に通りきれ

ずに渋滞した超過需要台数である.

一方,この2時間に流れた車の台数は交通容量に等し

く,5,400台であったから,超過率は13%となる.

2) 一般街路の上り方向の渋滞

警視庁提供の資料によると,青梅街道のJR新宿駅付近

の淀橋二中前交差点をボトルネックとして,ある朝の7

時少し前から9時半までの2時間半に,上り方向に約3.5

kmの渋滞ができた.

中野坂上交差点に設置された警視庁の車両感知器の測

定値を用いて渋滞前後の交通量,速度,そして密度を推

定し,これから淀橋二中前交差点におけるこのときの超

過需要を計算した結果,3%と推定された.また,同じ

区間での走行速度調査に基づいて別の計算をした結果,

超過需要は5%と推定された.実際の超過需要は,おそ

らく3%と5%の中間ぐらいであろう.

3.2 平日の都市における渋滞対策

ケーススタディーとして,東京の環状 6号線内の都心

部で,日常的にボトルネックとなっている交差点を日本
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図-1 首 都高速 4号新宿線上りの交通状況

表-1 環 状 6号線内の日中のボトルネック交差点

対    策          か 所数

路上til車排除           152

信号調整             33

交差点改良             6

短期対策なし            2

計

調査協力)日 本自動車連盟

自動車連盟のパ トロールの方々のご協力を得て拾い出し

たところ,表 -1に 示すように全部で193か所あった。

1)交 差点付近の路上駐車の排除

上記のうち付近にいつも路上駐車がある交差点は,152

か所であった。交差点付近にたとえ1台 でも路上駐車が

あると,片 側 2車 線あるいは3車線のうちの 1車線が使

えなくなり,交 通容量の 2分 の 1あ るいは3分 の 1が失

われる。この容量低下は,数 %～ 十数%の 需給不均衡の

程度と比べて,た いへん大きい。したがって,こ のよう

な交差点では,路 上駐車を排除することによって,渋 滞

を解消することができる。

環状 6号 線内のボトルネック交差点のうち路上駐車を

排除すべき交差点は152か所で,流 入路の数としては206

であった.こ れらの流入路の停止線から50mの 区間から

路上駐車を排除したとすると,合計の排除台数は約1,500

台となる。
一方,昭 和60年度の道路交通センサスに基づいて,環

状 6号線内のピーク時間帯の路上駐車の総台数を推定し

たところ,お よそ19万台 となった。排除率はわずかに

0.8%程 度であるから,都心の交通活動べの影響はほとん

どないうえに,交 差点の容量は大幅に改善されることに

なる。

2)信 号調整

環状 6号線内の残りの41か所のボトルネック交差点の

うち,33か 所では 1方向にしか渋滞がなかった。このよ

うな交差点では,信号調整が有効な方策である。図-2に

示すように,た とえば各方向に50秒ずつの青時間が割り

振られていた交差点において,渋 滞がない方向からある
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方向へ青時間を5秒持ってきて,55秒 と45秒という割り

振りに調整しなおしたとする。このやりとりだけで,渋

滞方向の交通容量は10%も 増えることになる。

図-3は ,谷原交差点における信号調整と交通規制を組

み合わせた改良例である。以前は富士街道からの交通に

も青時間を割り振らなければならなかったために,一 番

混んでいた目白通りには十分な青時間を配分できなかっ

た.そ こで,谷 原交差点の手前に信号交差点を新設し,

そこから富士街道からの交通を目白通りに出すようにし

た。

図-4に 示す谷原交差点の信号表示を対策前と後で比

較してみると,青 時間全体の11%を 富士街道からの交通

に出していたのをやめ,そ のうち8%を 目白通り側に割

増していることがわかる。この方向の交通容量は8%割

る42%で ,お よそ20%も 向上したことになる。

3)交 差点改良

環状 6号線内の残り8か所のボトルネック交差点では,

路上駐車もあまりなく,そ のうえ両方向に渋滞があった。

このような交差点では,交 差点改良や立体化などの構造

上の対策も必要である.

そこで, これら8交差点をもう少し詳しく調べてみた

結果, 6か 所では交差点改良の余地があり,残 りのわず

か 2か所が,簡 単には手の打ちようがない交差点であっ

た。

図-5は ,市 ケ谷の交差点における改良例である。対策

前には,飯 田橋方面へ 3車線,新 宿方面へ 2車線あり,

大きなゼブラの交通島もあった.対 策後は,自 線の引き

直しにより車線の幅を少し狭くし,交 通島も小さくして,

そのかわりにそれぞれの方向の車線をひとつずつ増やし

た。

この例のように車線数を3分 の 4に する,あ るいは2

分の 3に することにより,容量を30%増 し,あるいは50%

増しにすることができる。事実, ここでの渋滞は, この

対策後には解消した。

4)周 辺部における夜間路上駐車の排除
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図-2 信 号調整
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図-3 信 号制御の改良例 (その 1)

図-4 信 号制御の改良例 (その 2)

朝の通勤時間帯には事実上まだ路上駐車は存在せず,

朝の上り交通に対しては交通信号もすでにかなりきめ細

かく調整されている。したがって,路 上駐車の排除や信

号調整は,対 策にはなりえない。

そこで考えられるのは,持 ち帰り車の抑制である。つ

まり,日 中都心で仕事に使われている車を,夕 方に従業

員が持ち帰って周辺部で駐車させ,翌 朝またそれらが都

心に流入してくるために生じている交通需要を削減する

のである。このためには,周 辺部における夜間路上駐車

を排除することにより,都 心に車庫を確保するように仕

向ければよい.

環状 6号線内にその外から流れ込んでくる車の台数は,

朝の通勤時間帯の 3時 間に合計19万台ほどと推定される。

このうち日中少なくとも1回は仕事に使われる専はおよ

そ10万台で,さ らにそのうち夜間に環状 6号線の外で路

上駐車している車が 1万 1千台であって,19万台に対し

て約6%で あると推定される。

さきほど例にあげた青梅街道の淀橋二中前交差点では,

朝の通勤時間帯の上り方向の超過需要は3%な いし5%

ぐらいであった。 したがって,た とえばこの 6%の うち

の半数が持ち帰りをやめても,渋 滞は大幅に減る.さ ら

に朝 9時半以降の路上駐車を排除すれば,日 中の渋滞は

解消してしまうであろう。

5)新 規需要の抑制

渋滞が解消ないし緩和されたら,そ れまで鉄道を利用

していた人々が車に乗り換えることによって,新 規需要

が発生してくる。これをきびしく抑制しないと,元 の黙

阿弥となってしまう。

表-2に 示すように,一 時預かり路外駐車場の容量は,

東京23区の合計でも4万台程度である.こ れに対し,23

区よりさらに狭い環状 6号線内においても,ピ
ーク時間

帯の路上駐車台数は,前 述のように約19万台にも達する

と推定される。図-6か らも,都心を目的地とするかなり

の数のトリップが,路 上駐車していることがわかる.し
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図-5 交 差点の幾何構造の改良例

たがって,こ の路上駐車を適切に管理すれば,新 規需要

を効果的に抑制できると考えられる。

4.休 日の観光渋滞

休日の渋滞についても,し かるべく対策を打てば,解

消が可能である。そのことを示すために,首 都圏におけ

る代表的観光地である箱根および日光を対象として実地

調査を行い,そ の解析結果に基づいて渋滞体策を検討し

た。

4.1 箱 根 ・早川口付近の渋滞

1)午 前の渋滞

図-7に ,箱 根 ・早川日付近の午前の渋滞概況を示す.

東京方面からの交通は,お もに小田原厚木道路を経由し

て同図の右上から流入して来る。そのうち箱根方面に向

かう交通は,小 田原厚本道路の端末である小田原西イン

ターで西に分岐し,西 湘バイパスからの交通とランプ上

で合流し,つ いで交差点Eで 国道 1号線からの交通と合

流する。
一方,伊 豆 ・熱海方面に向う交通は,小 田原西

インターで東南に分岐し,交差点Hで 右折して,国道135
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表-2 路 外駐車場の駐車容量
〔単位 :万 台〕

月 極  め 一時預かり 計

東 京 都

(構成比)

60.5

(98%)

4 . 7

( 7 % )

65.2

( 1 0 0 % )

23 区  内

(構成比)

43 9

(92%)

3 . 9

( 8 % )

47.8

( 1 0 0 % )

注)収容台数10台以上の路外駐車場

出所)警 視庁交通部調査 (1987年)

号線 (真鶴道路)に 入る。交差点Hに は,西 湘バイパス

および国道 1号線からの交通も直進して来る。

調査当日 (1988年8月 28日,日 曜)に は,小 田原厚木

道路上の渋滞は午前 7:30頃 から発生し,正 午前後に最

大渋滞長の約 3kmが 観測された,そ して,午後 4時前後

に解消した。また,国 道 1号線上の渋滞も,午 前11時前

後には交差点Eか ら約800mの位置まで延進した。

この午前の渋滞の先頭は,当 初予想された 3路線の合

流点ではなく,そ の650mほ ど下流にあった。合流点から

下流に向かう約1.3kmの区間には,交 通信号機が 5か所

にわたって設置されており,そ のうちの 1か所がボトル

ネックとなっていたのである。信号交差点の交通容量は,

青 1時間あたりに停止線を通過できる車の最大数を示す

飽和交通流率に大きく依存する。この地点で実演1された

飽和交通流率は約1,430台/青 1時間/車 線であり,車線

幅員,大 型車混入率,あ るいは縦断勾配等を考慮しても,

通例と比較して少なくとも10%は 低かった。これは,一

連の信号機の青表示のタイミング (オフセット)が 相互

にうまくとれていなかったために,あ る信号機の青表示

で発進した車が,そ のすぐ下流の信号機の赤表示で停止

するという現象が, この区間で繰り返されていたことが

大きな要因であると推定される.

図-8に ,交通量と渋滞長の実測値から推定した,渋滞

による遅れ (余計に要した時間)の 時間変動を示す。実

線は調査当日の変動を示しており,午 前 9時 には遅れが

20分以上に達したと推定される。破線は,系 統制御のオ

〔%〕
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乗用車

貨物車

l■H上     _時 預かり        月 処の
     自 宅J

基礎資料)道 路交通センサス (1985建設省)

図-6 環 状 6号 線内 8区 の駐車場所別着 トリップ数の構成比
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アセットを改善することにより,飽 和交通流率を約10%

増加させることができたと想定したときの,遅 れ時間を

示す.改 善前と比較すると,渋 滞による遅れが発生する

時間が短縮され,ま た遅れの大きさ自体も大幅に減少す

る計算となる。
一方,伊 豆 ・熱海方面へ向かう交通の渋滞についても,

当初予想した右折個所である交差点Hで はなく,そ れよ

りさらに下流の海水浴場付近にボトルネックがあること

がわかった。これは, この海水浴場の駐車ロットから車

道に数十センチほどはみ出した数台の車が,そ こを通過

する車の流れを滞らせたのが原因であった.交 差点Hで

国道135号を伊豆・熱海方面に向かう交通量を計数したと

ころ,午前 8:30頃 までは 1時間あたり約1,200台であっ

たが,そ れ以降ははみ出し駐車の影響で次第に低下し始

め,午 前10:30に は600台/時 程度に半減した。

図-9に ,伊 豆・熱海方面に向かう交通の渋滞による遅

れ時間の推定結果を示す。実線は調査当日の変動を示し

ており,正 午には遅れ時間が 1時間近 くになっていたこ

とがわかる。また,破 線は,は み出し駐車を排除するこ

とにより,交 通容量の低下を回避できたと想定したとき

の変動を示す。改善後においても渋滞の発生を避けるこ

とはできないが,遅 れ時間は最大でも20分強で現状の3

分の 1程度に激減し,午 前11時には渋滞が解消する計算

となる。

2)午 後の渋滞

図 10に,箱 根 ・早川口付近の午後の渋滞概況を示す。

調査当日の午後 4時 には,国 道135号線の上 り方向に

12kmに 達する渋滞が発生した (日本道路交通情報セン

ター調べ)。また,箱 根ターンパイク上にも, 5kmの 渋

滞が発生した。伊豆・熱海方面から国道135号を上って東

京方面に向う交通は,箱 根ターンパイクからの交通と交

差点Gで 合流するが, この渋滞の先頭はそのさらに下流

生 産 研 究

7          8
時刻

図-8 箱 根方面の渋滞による遅れ

7        8        9       10       11
時刻

図-9 伊 豆・熱海方面の渋滞による遅れ

にあった。沿線のみやげ物屋やレストランの駐車場に出

入りする車,車 から降りて道路を横断する歩行者,あ る

いは往復 2車線しかない道路の 1車線を占拠して路上駐

車する観光バスが車の流れを妨げ,こ の地点の交通容量

を低下させてボトルネックを形成していたのである.実

測では,昼 食時間にあたる午後 1時前後の交通容量は,

1時間あたり500台にも満たなかった。このようなボトル

ネックは,箱 根湯本駅付近,さ らには各地の観光地やリ

ゾートにおいても共通して見いだすことができる。

このようなボトルネックに対して本来とるべき対策は,

沿道施設から道路へのアクセスを制御することである。

すなわち,十 分な容量を持ち,か つそこから出入りする

車が幹線交通を妨げないような出入回の位置や構造を持

つ路外駐車場の整備,あ るいは路上駐車の制限 ・排除な

どである。しかし,路 外駐車場の整備を義務づけるには

法規制の見直しが必要であり,ま た駐車空間の確保が現

実には困難でもあることから,短 期的に実施しうる対策

ではない。

図 11および図 12に,次 善の対策として, 2つ の迂回

試案を示す。図 11の案は,交通需要のうちボトルネック

の容量を超過する分を,適 切な案内表示を行うことによ

り国道 1号線に迂回させ,箱 根側のオンランプから小田

原厚木道路に流入させようとするものである。交差点E

渋
滞

に
よ

る
遅

れ
引

,ノ
小 田原西
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至熱海 ・伊豆

図 10 箱 根 。早川日付近の午後の渋滞

で国道 1号線から左折して小田原厚木道路に流入する交

通の割合が,午 後の渋滞が始まる午後12130前後に急増

したことが調査から明らかになっており,現 実にも上記

のように迂回している交通がかなりあると推定される。

図-11で○で囲んだ 2つ の交差点Eと Iとでは,迂回交通

分だけ現状よりも多い交通量をさばく必要がある。しか

し,こ れらの交差点ではそれぞれ容量の44%と 78%の 交

通量をさばけばよい計算になる。

図-12の第 2案 は,交差点Hか ら小田原厚木道路のオン

ランプまでの区間を,午 後の適切な時間帯に上りのみの

一方通行とする案である。こうすれば,東 京方面に帰る

交通については,車 線数が現状と比較して倍増するため,

交通容量はそれ以上に増カロする。また,こ の時間帯に逆

に東京方面から伊豆 ・熱海方面に向かう交通量は午後に

はかなり少なくなるので,小 田原厚本道路の箱根方面出

口から国道 1号線に流出させ,交差点 Iか ら国道135号線

に入らせる。図-12で〇で囲んだ交差点Eと Iとでは,こ

の迂回交通を上乗せしても,容 量の62%と 80%程 度の交

通量をそれぞれさばけばよい計算になる。また,一 方通

行区間の両側には何本かの細街路があり,周 辺住民の域

内交通のための逆行路を確保することが可能である。

4.2 日 光の渋滞

図-13に,日光における渋滞の概要を示す。この付近で

は日光東照宮に隣接する神橋交差点,お よび急勾配と急

カーブが連続するいろは坂が,交 通容量上のボトルネッ

クとなっている.調 査当日 (1988年11月6日 ,日 曜)に

は,午 前中に宇都宮方面から中禅寺湖に向かう交通につ

いては,神 橋および第二いろは坂終点において最大長が

lkm程 度の渋滞が発生した。一方,午後の逆方向の交通

については,図 13に示すように,第
一いろは坂への入

回,お よび神橋を起点とする,それぞれ長さ4km以 上の

渋滞が発生していた。

14

至熱海 ・伊豆

注)ρ :交差点の交通需要と交通容量との比

図 11 迂 回案 (1)

至熱海。伊豆
注)ρ:交差点の交通需要と交通容量との比

図 12 迂回案(2)

1)第 二いろは坂の午前の渋滞

図 14は,神橋方面から第二いろは坂を上ってきた交通

が,左 折して中禅寺湖方向へ,ま たは,右 折して華巌の

滝,第
一いろは坂方面へ向かう三枝交差点の構造と信号

表示を示す.中 禅寺湖方面への交通需要が大きくなると,

この第二いろは坂を上ってきた交通が渋滞する.

この交差点を左折して中禅寺湖方向へ向かう交通は一

時停止制御されており,華 巌の滝方面から直進してくる

車の有無にかかわらず,す べての車は
一時停止してから

左折するようになっていた。この左折交通を,他 方向の

交通と一体として信号制御すれば,よ り多くの交通をさ

ばくことができる。図 14の例では,このような信号制御

の改良により,現状より約 4割増しの830台/時 の左折交

通量をさばける計算となる。そうすれば,渋 滞は全く生

じない.

2)神 橋の午後の渋滞
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図 15に神橋交差点の幾何構造と信号表示を示す。中禅

寺湖方面から宇都宮方面に向かう交通は,同 図の左方か

ら交差点に流入し,右 折して下方に流出する。この交差

点の信号は感応制御されており,調 査当日の青時間の割

り振りはおおむね同図のようになっていた。信号表示の

改良案は,午 後の各方向の交通需要に応じて,青 表示時

間を最適に割り振り直したものである。

図 16に,渋滞による遅れ時間の推定値を示す。調査時

には35分以上の遅れが発生したが,正 午以降の信号制御

を図 15に示すように改良したとすれば,ほとんど渋滞が

発生しない計算となる.

観光交通の交通需要は季節や天候,あ るいは時間帯な

どに依存してかなり変動するので,常 に交通状況を監視

し,信 号制御を交通需要に適応させなければならないの

で,信 号機の高度化が必要である.そ うすれば,こ の例

のように交通渋滞を相当改善できる。

3)中 禅寺湖畔の渋滞

図 17は,中 禅寺湖畔の午後の交通の分布を示す。な

お,同 図中の矢印の線の大さは,交 通量の大小を模式的

に表している。午後に中禅寺湖方面から第
一いろは坂方

戦場が原

中禅寺
至宇都宮

図 13 日 光の渋滞の概況

図 14 中禅寺湖畔の信号制御の改良

(行きの車による午前中の渋滞対策)
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向に下る交通のボトルネックは,国 道120号,C通 り,お

よび華厳の滝駐車場の出入国が取り付いている交差点A

であった.こ の交差点の容量が低いのは,華 厳の滝駐車

場の空きを待つ車が国道120号線上に右折待ちの形で滞

留し,これが国道120号線を直進して第
一いろは坂に向か

う交通を巻き込んで流れを阻害していたためであった。

図 18は,駐 車場に入ろうとする車に対して国道120号

線から右折して流入することを禁上し,そ のかわりにこ

れに平行している裏道のC通 りに迂回させ,交 差点Aを

直進して同駐車場に流入させることとした場合の,交 通

量の分布予想を示している。これは適切な迂回案内に

よって実施可能であり,こ れによって駐車場の空き待ち

車と第一いろは坂へ向かう交通とを分離でき,現 状より

約15%増 しの通過交通量をさばくことができる計算とな

る。図 19は,渋 滞による遅れ時間を示しており,こ の対

策により渋滞がほとんど発生しなくなることになる。

駐車場の空き待ち車が通過交通を妨げてボトルネック

を形成している状況は,こ の例に限らず各地の観光地や

リゾートでほぼ共通して見いだされる現象である.需 要

サイクル長=160秒

図 15 神 橋交差点における信号制御の改良
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図 16 神 橋交差点の渋滞による遅れ
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中禅寺湖

華厳の滝用:車場

湖畔道路 第二いろは坂

図-17 中禅寺湖畔における交通流図 :現状

(午後 1時-2時 30分)

に見合うだけの路外駐車場を適切な場所に整備できない

ときには,多 少目的地とは離れていてもたとえば公官庁

などに臨時駐車場を確保し,そ れらと目的地の駐車場間

の車の移動を整理券により管理する。あるいはシャトル

バスにより観光客のみを輸送することにより,駐 車場の

空き待ち車と通過交通とを分離することができる。

5.お  わ  り  に

われわれが日常経験する渋滞の大部分が,実 につまら

ない理由で生じており,簡 単な対策で解消できるもので

あることを示した。問題は,少 なくともこれまでの所で

は,こ のような渋滞対策のためのモニタリング,計 画,

調査,設計,実施のための行政側の体制ができていなかっ

たことである。

わが国で都市内交通や行楽交通に対して交通需要に余

りあるだけの容量をもつ道路を整備することは,少 なく

とも近い将来にはほとんど不可能であり,現 有の道路施

設を高度に活用することこそが,今 後とも肝要である.

しかるに,わ が国の道路の利用の仕方は,道 路がはるか

によく整備されている欧米先進諸国と比較して,逆 に

劣っているのが現状である。

ここに述べたいずれの渋滞対策を実施する場合でも,

対象となる道路網の大きさからいって,膨 大な人手や専

門知識が必要となる。したがって,こ のための予算,人

員,組 織の裏付けなしには,継 続的な施策として成り立

たない。この点について,政 ,官 ,民 の一致した認識が,

なにより重要である。

この研究は国際交通安全学会の昭和62年度および昭和

湖l畔道路 第二いろは坂

図 18 中禅寺湖畔における交通流図 :改良後

(午後 1時-2時 30分)

調査時
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日寺亥1

図 19 中禅寺湖畔交差点の渋滞による遅れ

(帰り:第一いろは坂方向)

63年度自主研究のひとつとして生研の越研究室を中心に

行われたものである.こ の研究には著者 らのほかに,旅

行作家の杉田房子氏,東 京都立大学の片倉正彦教授が参

画した。

本研究を進めるにあたり団 日本自動車連盟,建 設省,

警察庁,警 視庁,い 箱根登山鉄道,神 奈川県警察本部,

日光市役所都市計画課,栃 木県警察本部,そ して宇都宮

大学の永井護助教授から多大な調査協力を得た。ここに,

深謝を表する。 (1989年8月 1日受理)
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