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1. はじめに

都市施設計画を考えるとき，利用者から施設ま

での距離は重要な役割を演ずる.本論文では，今

まで近似的にしか求められなかった利用者から施

設までの距離の分布(以下，距離分布と呼ぶ)を，

解析的に求める方法を示す.

さらに，大宮市の小学校を対象とし，現状の圏

域(小学校区)による距離分布と，最適な圏域(現状

の施設の位置を動かさないで距離の総和を最小と

するという意味での最適)である Voronoi 多角形

による最近隣距離分布を導出し，両者を比較し，

f距離j としみ見地から現状の圏域の問題点を追

求する.

2. 距離分布の導出

N個の施設および各施設にたいして一意に定まる利用

者の圏域が与えられたとする.さらに各圏域の利用者密

度を，それぞれの圏域で一定Piとする.このとき，確率

密度関数の形て、表わされた距離分布fR(r) は，次のよう

になる.

ん(r)=( νP)2ptLdr) ・

ただし ， Lt(r)=施設 i を中心とする半径 f の円の圏域 t

内の弧の長さ(図 1) ， P=利用者総数.
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図 1 弧の長さ (L;Jr) ) 

ところで，任意の閤域において Li(r)を求めることは

煩雑である.そこで，圏域を角数の多い多角形と考え，

各多角形をその 1 辺と施設の位置で定まる三角形に分割

し(図 2 )，さらに，各三角形を 2 個の直角三角形に分割

する(図 3 ). 

こうして，任意の圏域をいくつかの直角三角形で表わ

すことができる.したがって ， Li(r) を各直角三角形ご

とに求めることにより，式(1)は次のように書ける.

N Mi 
fR(r) = (I/P) .L.Pi ~ OiJL. eiJk LtJk(r). (2) 
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図 2 多角形(太い実線)の三角形分割(細い実線(0り =1)および破線(Oij=一 1)う 図 S 三角形の直角三角形分割
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図 4 直角三角形の弧の長さ (Lijk ( 叶)

ただし，

んj=(J1(圏域 t吋形J の符号変数)，

~iIk =í 1 (圏域 i の三角形j における}
ZJK-l-11直角三角形 h の符号変数/

(=r arccos (bja) 
Li.fk(r) =~ 

(Osr~三 b)

マ l=r [arccos (bja)-arccos(bjr)J 

Mí=圏域 i での三角形の数.
(b<r~a) ， 

ここでは， Li1k (r) は，直角三角形における弧の長さ

(図 4 )を表わしている.変数 Oij は， 施設 i の位置を原

点とし，その閤域の頂点との偏角を求め，隣り合う頂点、

との偏角の差より決定できる. また， ~ijk は，三角形j

の圏域倶uの 2 頂点の角度より決定できる.なお，

二平荻~:r LiJk(r)dr=: (a v'a2_b2+b210g~川+川d一函ι可証ζ弓brLιLiωj片川山州k以ρ(ケ例r刊)dbr=f引(a v'a2正弓手2+岬bが削陥a什10同o暗g←7一一寸).

~:わトμμいb九μk凶凡r2叫叫向2弘山向Lムんzυj此川州川k以W州(什川M叩γ吋4φ)d昨drμr
12 

であるから，距離分布の期待値および分散を計算するこ

とヵ:で、きる.

このように，圏域を直角三角形へ分割することにより

距離分布のシステマティッタな計算が可能となるわけで

ある.

3. 最近隣距離分布の導出

最近隣距離とは，利用者が最も近い施設を選択すると

きの施設までの距離である.したがって，最近隣距離分

布は. Voronoi線図を求め. Voronoi多角形を圏域とし

て与えることにより，式(2) より計算できる.

4. 大宮市小学校区の評価

大宮市内35校の小学校区の編成を評価するために，現

状の小学校区を圏域としたときの距離分布と. Voronoi 

多角形を圏域としたときの最近隣距離分布を求めた(図5

および表 1 ).各圏域の利用者密度内は，昭和50年国勢

調査区データ( 1854点)を用し、， 鉛直線算法(点位置決定

1985 年 1 月号

法)により推定している.

図 5 および表 1 から，小学校の位置を固定

したままで圏域を現状の小学校区から Voro­

noi 線図に切り換えることによって，直線距

離で約 100m ほど通学距離の平均値を短縮で

きることがわかる.この 100m の差は，図 6

のように，小学校区と Voronoi線図の一致し

ない領域，すなわち，より近いところの小学

校があるのに，遠くへ通学しなければならな

い地域によって生みだされたと解釈できる.

したがって，なるべく Voronoi 線図に近いように小学

校区を是正すればよいわけであるが， 100m程度しか違わ

ないのであれば，現状の小学校区もかなり良いといえる

かもしれない.

6. おわりに

本論文では，施設計図を行なううえで重要となる 2 つ

の問題， r施設までの距離J r施設規模J のうち，特に前

者に注目し，考察を加えた.ここでは，小学校を応用例

としてとりあげたが，施設と利用者が一意に定まるよう

な施設にたいしては，同じようなアプロ一千は可能であ

ろう.

表 1 期待値および標準偏差(単位 km)

|期待値!標準偏差
最近隣距離分布 0.646 0.387 

君行小学校区による距離分 0.443 
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図 5

f(r) 
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最近隣距離分布(実線)と現行の小学校区によ

る距離分布(点線)
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図 B 小学校区と Voronoi線図 i

の一致しない領域
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