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さらに図2のように領域が円であれば，  

gヱ（トェ）＝（月2－ん2）柚  

が成り立つので理論流動量分布J（P）は明示的な計算  

が可能になり，第2種完全楕円積分βを用いて，   

′（P）＝2（月2－ん2） 上2汀編dβ  

1はじめに  

筆者はこれまで，街域が円の場合に限って理論流動量  

分布を導出し，距離分布との関係などについて述べてき  

た［1］・本稿では，領域を凸領域に拡張した場合の領域  

内の流動量分布について，理論的な導出方法とその性質  

について述べる．また実際の流動量分布については数値  

計算の結果を示す．  

2一様な直線を用いた流動量の計算  

2．1流動量分布の定式化   

領域かが凸であれば，図1のように飯域をよぎる直  

線上上で流動量をはかることができる囲・  

＝8月（月2－ん2）月  
（3）  

となる．   

直線上の流動量は領域が凸であれば常に定義できる  

が，一一般の凸図形に対して領域をよぎる長さJを簡潔な  

関数として与えることができないため，実際の流動量を  

算出するときには後に述べるような数値計算をする必  

要がある．  

2．2領域内総流動量について  

これまでの定義を用いて，  

上。。 ′（叩＝上∈。（上。ノん（P）dC）dP（4）  
と記述される領域内の総流動量（あらゆる地点の流動量  

の総和）は以下のように書き直すことができる．   

図1 凸飯域をよぎる直線   

エが領域に切り取られる部分の長さをg，一方の交点  

からの距離を£とすれば，直線上の流動畳ん（P）は以  

下のように書くことができる，  

ん（P）＝2gヱ（レズ）・  （1）  

地点Pにおける流動量J（P）は，一様な直線の集合  

d（プのうちPを通過する直線について調べて，  

∫（P）＝上。榊冊）dC  

上。βヲ対（上∈んん卵P）dC・  
式（5）の括弧内の積分は往復に考慮しなければ，  

上‘～£（ト埴＝宕  

（5）  

（6）  

＝上。瑚  
のように記述できる甘  

となるが，簡域内の任意の2点且，為の距離をγとす  

ると，文献［2】のcro氏onの第3定掛こより，   

／芸dC＝／γd即残  （7）  

となり，右辺は領域内の2点間の距離の総和を表す量に  

なっている．   

試しに領域が半径月の円の場合に左辺を計算すると，  

2J∬（ト一昔）dC  
（2）  

筈上月（月2一理血  
図2 値域が円の場合  
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が，正八角形ぐらいになると円の場合の分布にかなり近  

憲・（打月2）2   
（8）  

となり，確かによく知られた円内の2点間の距離の総和  

に等しくなっている．  

3流動用分布の数値計算例   

いくつかの凸図形を例とし，前述の一様な直線を用い  

た計算方法によって領域内の流動量分を計算してみる．  

その際，数値計算の都合上凸多角形を対象とするが，頂  

点数mに対して高々2れの場合分け計算が必要になる．   

また，蛇足ではあるが多角形でなくとも原理的には計  

算可能であることを付記しておく．   

正方形と正八角形の場合の値域内流動量を図3，図4  

に示す．  

図3 流動量分布 正方形の場合  

流動壷分を表す各図を見ると，いずれの場合も流動量  

の最大値は図形の幾何学的中心付近で唯一の最大値を  

取り，その分布が単峰になることに気付く．このことは  
凸飯域内の流動量分布が領域の外形に大きく依存せず  

に安定していることを示すものである．この単峰性の証  

明は紙面の都合上割愛する．   

以上の結果をふまえて，“流動量が最大になる点”とい  

う新たな図形の中心を定義したい．この点の持つ意味は，  

最も多くの移動にさらされる点であることから最も公  

共性の高い点であるといえるし，他にもいくつかの解釈  

が可能なように思われる．今後考察を深めたい．  

参考文献  

［1】大津 晶，腰塚武志（1998）：都市内流動量分布に関す  

る基礎的研究．日本都市計画学会学術研究論文集第33  

号，日本都市計画学会，pp．319－324  

【2］腰塚武志（1976），積分幾何学について（3）：オペレー  

ションズ・ リサーチ，Vol．21，No．11，pp．654－659．  

図4 流動量分布 正八角形の場合  

比較のため円の場合の流動量分布も図5に示す．図3，  

図4を見ると頂点の存在が流動量に若干影響している   

－99一   
© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.




