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1．はじめに   

円盤都市内の平均距離に関しては，無数の放射路  

に環状路を】本または無限本設置した交通網で導出  

されている日周が．環状路が複数（2本以上の有限個  
本）の場合の平均距離は導かれていない．本稿では，  

一様な人口分布を有する円盤都市内に複数の環状  

路を設置した場合の地点別及び全体の平均距離を  

導出し∴環状路と平均距離の関係と平均距離を最小  

にする環状路配置を求めることを目的とする．  
2．経路パターンと平均距離の邸出   

円盤の中心0を極として無数の放射絡を有する半  

径】の円盤都市を考える．極座標系を用いて，出発  

地Å（r、♂）から目的地8（∫，¢）まで最短経路を移動する  

ものとする．但し，環状方向については．中心0を  

中心とする半径勘－，恥．．リ‘㌦（0＜勘匂ヱ＜…匂．＜1）の〃本  

の環状路の何れかを利用しなければならないとす  

る・この交通網を押環状交通網（生如〆radial）と呼ぶ．   

中心から敢えて′番目の環状路を経由する経路の  

AからBまでの距離卯ま  
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園1鍾緒′くターンと領域分劉（肝3）  

により求められる．  

3．地点別平均距離の分布   
以上の式を環状路が1，2，3本の場合について求め  

た結果を，放射路のみ（旦adial），放射環状  

（Radiaト即℃互adial），中心を通れない放射環状  

（Radial一旦rC）．直線距離（Qirect）の平均距離βR，DAR．仇，  
∂Dと対比させながら表1に示す．環状格の本数が無  
限に多くなると，〝環状交通網の平均距離は放射環  
状のそれに収蝕する．′I環状交通網の地点別平均距  
離の分布は図2および図3のようになる．最も外側  

の環状路から都市外縁まではrの1次式となるが．そ  

れ以外の区間では全てrの4次式により表される．   

円盤の中心0ではどの経路パターンとも最小値  

2／3をとるが，中心から離れるに従って経路によって  

異なる増加率で平均距離は増大していく．放射路の  
みの分布から環状をl本追加すると平均距離は大き  

く減少し，環状格付近の減少が特に大きいことがわ  

かる．環状路の本数を増やしていくと，放射現状交  
通網の平均距離の分布に近づいていく．  

1環状交通網を例に．環状路の位置による地点別  
平均距離の変化を見ると（図4），環状路が中心か  

ら遠ざかるにつれて環状路の内側の平均距離が増  

加し．外側の地点平均が減少していくことがわかる．  

さらに遠ざけていくと，〃1＝帝方今0．き17を墳にし  

て環状絡の外側の平均距離も増加に転じる．すなわ  

d‘（㌻，β，∫，の＝  

（1）  

と表されるので，最短距離はd＝監禁J′である・環  
状路が3本の場合を例に，Aからの経路／くターンと使  

用環状路による領域分割∫′＝（βId＝d′〉を図1に示  

す・ふは放射路のみを使用する領域で，ふ（l≦J≦〃）  

は／番目の環状路を使う領域である．   

do＝0，紬＝lとすれば，〟′≦r＜〃川の場合，Aより  

内側のふ～ふの隣接領域の曲線部境界上の点（∫，卯は，  

∫＝（β川一冊一帖，0≦烏≦トl，岬一拍2  

（2）  

を満たし．外側の長とふ＋，の隣接領域の境界上の点は  

∫＝（〃 川一冊一軒叫＋，叫－r，岬卜綽ヱヒ嘘  
d…－dl  

（3）  

を満たす．これを用いれば，一様な人口分布でのA  

から任意の目的地までの地点別平均距離β－〝斤（r）は，  

β二斤（r）＝諾中細油叫   
（4）  

により表される．また．〝環状交通網における任意  

の2地点間の平均距離β【尺は，  

l  

β〃β＝一  
方  

n擁（r）〟rd♂＝2抽尺（「）か  （5）  
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ち，これ以上外側に環状路を設置しても．都市内に  

住む全ての人にとって不利であることがわかる．  

4．環状路の最適配置   

2地点間の平均距離仇尺を最小にする環状路の最  

適配同を求あると，図3のようになる．これはすな  
わち．地点別平均距離の分布を回転して得られる回  

転体の体積を最小にする位置を決め・ていることに  

等しい．環状路間の間隔は．中心から遠ざかるにし  

たがって段々狭くなるような配置パターンとなるこ  

なお，〃＝lの場合は解析的に求めることができ，環  

状路の半径は。r＝ノホ3、菌／19‡0．621となる．  

5．おわりに   

本稿では，環状路の本数が限られている場合につ  

いて平均距離と最適位置を導出した．放射路の本数  

が限られる場合については今後の課題としたい．   
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図2 経路別のβ’の分布  図3 環状路の最適配置とβ▼〝斤の分布 図4 環状路の位置によるβ，川の変化  

表1半径1の円盤郡市における平均距離β（Directは【2】に拠る）  
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