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の2つの場合に帰着することができることが分かって  

いる．文献［21では，以上のような場合う封ナによりあら  

ゆる2点間の距離分布を計算しているが，本研究では  

ズ，㌣ズ2，y2，ズyの合計をそれぞれを計算する．その後  

すべてを足しあげ最後に移動の総量で割ることにより，  

5つの要素を求めることができる．  

2．1．リンク上の移動  

1．はじめに  

腰塚・小林は文献川において，道路ネットワークデー  

タから市町村ノード間の直線距離と道路距離を求め，両  

者がほぼ比例するという関係を理論的に示した．これは，  

大規模な道路網に対しても，2点間の直線距離を定数倍  

することにより道路距離を近似的に求めることができる  

ことを意味する．これは非常に有用な手段なのであるが，  

都市内道路網のように比較的‘粗い，ネットワークにおい  

てはあまり良い近似とはならないことも分かっている．  

また本来都市における移動はネットワーク上の任意の2  

点間で発生・集中するものである．したがって，ネット  

ワーク上での道路距離と直線距離の関係を分析するべき  

であろう．   

このような状況を鑑み，本研究ではネットワーク上の  

あらゆる地点で発生・集中する移動に関して，道路距離  

と直線距離の相関係数ならびに回帰係数を求めることを  

目的とする．  

2．相関係数と回帰係数の算出アルゴリズム  

リンクを長さgの数直線とみなし，その上に2点叫ル  

を考える．このとき，2点間の道路距離と直線距離は一  

致し，ズ＝y＝tて⊥－可である■ したがってすべての2  

点間の距離について，以下のように計算できる．   

咽＝珊＝∬1…陣＝吉叫）   
且［ズ2］＝ 均y2j＝且【ズy］  

＝∬（…）2血血＝吉g4 （4）  

2．2．リンク間の移動  

2．2．1．経路が1つの場合  
2つのデータズ，yに関して，相関係数月は  

呵ズyトβ【ズ］呵y］  
（1）  

月＝   舶】）2抑［y］）2   

によって求めることができる．ここで呵ズ】は変数ズの  

期待値を表す．また，回帰直線ズ＝αyの傾き（回帰係  

数）αは，  

図1：モデル図（経路が1つの場合）   

2つのリンクの長さをそれぞれgl，g2，経路長をdと  

する．図1のように一方のリンクの経路と接続している  

端点を原点にとり，そのリンクがェ軸の正の向きに伸  

びるようにする．また，もう一方のリンクは端点（座標  

（α，わ））で経路に接続し，そこから角度βの方向に伸びて  

いるとする．このとき点pの座標は原点からの距離を祝  
として（叫0）となる・また点qの座標は点（α，わ）からの  

距離を〃として（γCOSβ＋α，γSinβ＋わ）となる・すなわ  

ち，2点p，qの道路距離と直線距離は  

（2）  

で得られる．以上より，道路距離をズ，直線距離をy  

とするとき，ネットワーク上のあらゆる2点に関する  

且［刃，E【y】，呵ズ2】，呵y2】，且［ズy】の5つを求めること  

ができれば，相関係数と回帰係数を得ることができる．   

さて，上の5つの要素を計算するために，ネットワr  

クで発生・集中するすべての移動を網羅したいわけだが，  

それには文献［2］による場合分けアルゴt」ズムを利用す  

る．この方法によると，ネットワーク上の移動をまず，  

（1）2点が同一リンクにある場合  

（2）2点が異なるリンクにある場合  

の2つの場合に分ける．さらに（2）の場合にはリンクを2  

つ取り出したとき，リンクを適当に分割することにより，  

（i）リンク間の経路が1つだけしかない場合  

（ii）長さの等しいリンクの両端ノード間に長さの等しい  

2つの経路が存在する場合  

（5）  ．方 ＝ 祝＋γ＋d   

（γCOSβ＋α一視）2＋（γSinβ＋わ）2（6）  

となる．このとき，割判，β【y］，呵ズ2ト均y2】，現ズy］の  

5つを求めるのだが，解析的に計算できるのは  

叩］＝glg2（ゼ1＋g2＋2d）  （7）   
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摘（2（β1＋g2＋2d）2  

－2（gl＋d）（g2＋d）＋β1g2）   （8）  

且【ズ2】  

畔】＝glβ2（言…1一芸glg2COSβ＋言g…  

＋2鴎cosβ＋2ら柚nβ＋α2＋b2）（9）  

の3つである．残りの2つは数値計算により求める．  

2．2．2．経路が2つの場合  
町／2  訂  

図4：2本の道路がなす角度と相関係数  

これを，少々強引だが，東京圏において東京から放射  

状にのびる高速道路だと見なそう．例えば常磐道と東北  

道との間の角度βはおよそ45度である．同様に，常磐  

道と関越，中央，東名の各高速道路とがなす角度はそれ  

ぞれおよそ，95度，135度，180度になっている（図5）．  

これらの角度における計算結果が表1である．これを見  

u＋v＋d  

（0，0）  p  

図2：モデル図（経路が2つある場合）   

リンクの長さをゼ，経路長をdとする．この場合には  

先程と異なり，図2のように経路が2つあるのでズ＝  

min（祝＋γ＋d，2β一㍑－γ＋d）となる・この場合も解析  

的に計算できるのは以下の3つである．  

g2（；…）   （10）  

g2（…g2＋芸射d2） （11）  

ゼ2（吉g2－αクー芸β2c納言g2  
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図5：東京周辺高速道路網   

ると，角度が小さいときには大きな値をとる回帰係数が，  

角度が開くにつれて1に近づいている．すなわち角度が  

／トさい道路間の移動ではかなり遠回りをすることになる  

ので，高速道路の効果が十分大きくないと高速道路を利  

用しにくいであろうことが分かる．  

表1：βによる相関係数月と回帰係数α  

2 ）（12）  ＋2αβcos∂＋2わβsinβ＋α2＋ム   

3．計算例   

今まで述べてきた方法に基づいて実際に計算を行う．  

図3のように長さの等しい2本の道路が片方の端点を接  

し，角度βで向き合っているものとする．このとき2つ  
月  0．692  0．975  0．999  1．000   

α  1．851  1．318  1．069  1．000   

4．おわりに   

今回，ネットワーク上の任意の2点間距離について，  

直線距離と道路距離の相関係数および回帰係数を，計算す  

る手法を示し，単純な計算例を提示した．今後は実際の  

都市道路網においてこれを計算し様々な道路網の比較を  

行うと同時に，ネットワークの特質を表す指標としての  

相関係数にも注目し分析をすすめていきたい．  
参考文献  

【1】腰塚武志，／ト林純一（1983）：道路距離と直線距離．日本都市  
計画学会学術研究発表会論文集，pp．43－48．  

【2】田村一軌腰塚武志（1998）‥ネットワークの距離分布．日本  

オペレーションズ・ リサーチ学会春季研究発表会アブストラク  

ト集．pp．222－223．  

p  

図3：長さが等しく接する道路   

の道路の間を移動するときの道路距離と直線距離の相関  

係数を求めた結果が図3である．これを見るとβ＝0の  

ときは月＝0になっている．角度が狭いと相関係数が  

低いが角度が開くにつれて傾が大きくなり，β＝汀では  

2つの道路が直線になるので道路距離と直線距離が一致  

し月＝1となる．  
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