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1．はじめに  

（3）   これまで，都市における立地解析や様々な解析  
において，平面上の直線距離が用いられてきた．そ  
の理由として，道路網が密であれば，道路距離と  
直線距離は大差がないこと（文献川），また，道路  
距離による解析が，直線距離による解析に比べて  
難しいことなどが挙げられる．そこで本研究では，  

平面の特徴をよく表す指標の一つが距離分布であ  

ると考え，ネットワークの距離分布を求めること  
によって平面としてのネットワークの特徴を捉え  

ることを目的とする．  

J（γ）＝2（ト7う  

となる．  

J＞dのとき  

このとき，起終点のペアによってはリンク内を  

通るよりも他のルートを通ったほうが距離が短く  

なるものが出てくる．つまり，！∬1一諾2t＞J＋d－  

l霊1一芸2しすなわち】∬1－∬2】＞（J＋d）／2のとき  

である．また，距離の最大値は（1＋d）／2になるこ  

とがわかる．距離分布は，  

・0＜r≦dのとき  

ダ（r）＝J2－（トり2＝2わ・一γ 2 （4）  

J（γ）＝ 2（ト丁う  
（5）  

・d＜7－＜（J＋d）／2のとき  

2．距離分布   

まずネットワークの任意の2点諾1，諾2について，  

2点間の最短距離をβ（ご1，諾2）と表す．すると，2  

点諾1，諾2の距離がγ以下となるような2点のペアの  

量ダ（r）は，   

血励 瑚＝化。1，訂。，＜r （1）  

となる．そしてこれをγで微分したJ（γ）が距離分  

布である．例えば，線分上の距離分布は，  

ダ（7う ＝ g2－（ト↑ヅ十（7、－d）2  

＝ 2（トーd）γ＋d2  

Jい）＝ 2（g－d）  

となる．  

3．2．リンク間の距離分布   

ネットワークの中から，任意に2本のリンクを  
取り出したとき，リンク両端のノード間距離を用  
いて，図1のように模式的に表すことができる．  

Jいう＝2（J－γ）  

となることが分かっている（文献【21参照）．   

3．ネットワークの距離分布導出  

（2）   

ネットワークが与えられたときに，それをすべ  

てリンク単位に分割して考える．そして各リンク  
について，（1）リンク内の距離分布と（2）異なる2  

つのリンク間の距離分布の2つに分ける．それら  

を個々に計算した後，すべてを足し上げれば求め  

るネットワーク全体の距離分布になる．  

3．1．リンク内の距離分布   

ネットワークから，ある1つのリンクを取り出し  

たとき，そのリンクの長さはリンク両端のノード  

間最短距離dの大小関係によって次の2つのケー  

スがある．  

J≦dのとき   

図1：2本のリンクの関係   

このときリンクの組み合わせによっては，この  

4つの経路のうち2点間の最短経路に1つの経路  

しか使われない場合ヤ，2つあるいは3つ4つと  

使われ場合がでてくる．その場合分けは図2に示  

すような5つのパターンになり，それぞれの場合  

この場合，リンク内の最短経路による移動はす  

べてそのリンク上を移動する．つまり，先程示した  

線分の距離分布と同じ結果になる．すなわち，距  

離分布／（r）は，  
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ても等しくなる点が存在する．この点で，リンク  

を分割して考える．分割したリンクについて，リ  

ンクの場合分けを適応すると，パターン1になる．  

したがって，この場合の距離分布も求めることが  

できる．  

パターン4   

パターン3と同様の手法を用いて，2本のリン  

クをそれぞれ2つに分割して考える．そして，リ  
ンクの場合分けを適応すると，パターン1が3つ，  

パターン2が1つになる．  

パターン5   

等距離の点を用いると1つのリンクを3つに分  

割できる．これらのリンクの場合分けは，パター  

ン1が8つ，パターン2が1つになる．   

以上の結果から分かるように，リンクを細分化  

することによって，すべてパターン1とパターン  

2という2種類の関係のみに帰着せせることがで  

きる．  

4．計算例   

＝＝＝   
pα〟セmノ  ダαJJgm2  クd舶用j  

＝＝   
図2：リンクの関係の場合分け  

における距鱒分布の求め方を概説すると以下のよ  

うになる．  

パターン1   

この場合，経路は1種類しかない．この場合，距  

離分布はは次のようになる．  

・0＜R≦Jlのとき  
以上の結果を利用し，コンピュータを用いてネッ  

トワークの距離分布を求めるプログラムを作成し  

た．それによる計算例を示す．図3は図1にある  

道路網（茨城県つくば市周辺国道網）の距離分布で  

ある．  

土2  
町）＝r                  2  

Jいう ＝  γ  

・Jl＜γ≦J2のとき  

町）＝喜′打砕－∫1） （10）  

Jい）＝Jl  
（■11）  

・J2＜γ＜Jl＋J2のとき   

瑚＝いら一（細2－γ）2（12）  

J（γ）＝Jl＋J2一丁、  
（13）  

パターン2  

リンク長をJl，J2，リンク間距離をdl，d2とする．  

まず，2つのリンク関係路のうち1つ（d2）を無視  
して考える．すると，パターン1と同じ格好にな  

り，この距離分布を求めることができる．しかし，  

本来2点のペアによっては，d2を経由した方が距  

離が短くなるペアが存在する．このようなペアに  

ついては，dlを経由して距離γであったものが，d2  

を経由することによって距離がJl＋J2＋dl＋d2－γ  

になる，と考える．このとき，求める距離分布は，  

パターン1のグラフの，距離が（Jl＋J2＋dl＋d2）／2  

を超える部分を折り返して足し上げた形になる．  

パターン3   

ループになっているリンク上に，もう一方のリ  

ンクからの距離が，2本ある経路のどちらを経由し  

図3：計算例  

5．おわりに   

今回は，ネットワークの距離分布計算方法の説  

明に終わったが，今後，さらに分析を進めていき  

たい．  
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