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論　　文　　の　　要　　旨

　都市計画や施設配置計画を定量的に議論しようとすると，平面に分布する点（人や施設）にかか

わる2点間距離の平均値がしばしば問題となる。

　本論文は都市活動の分析を行なう上で重要なこの“2つの領域の間の平均距離”を主題とし，ま

ず理論的な枠組みを整理した上で，簡便法としてVa㎎han平均距離近似式を現実の領域で数値的に

評価し，著者が導いた平均距離近似の理論さらには平均距離近似式の具体的な応用例を論じている。

　なお領域問平均距離を本論文では領域A内で一様に分布する点から領域B内で一様に分布する点

までの平均距離とし，この真の値と領域AとBの重心聞距離hとの相違（偏差）が議論されている。

論文は全部で8章からなり，1～4章が理論的な部分，5～8章が（近似理論の）都市分析への応

用に関する話題である。

　領域間の平均距離を厳密に式の形で導出することは領域の形が円や長方法の場合は可能であり，

過去種々の研究が行なわれている。まずユ章ではこれらの既存研究が網羅的に整理されている。平

均距離の最も簡単な近似として，2つの領域の重心聞の距離が用いられることが多いが，2章では

式の形で平均距離が導出されているケースについて，重心聞距離のもつ真値からの偏差が定性的・

定量的に詳述されている。結果をみると，重心問距離は平均距離の良い近似とは言えない場合があ

ることがわかった。

　このように重心間距離が偏差を持つにもかかわらず，平均距離のより良い近似式を得ようという

研究は殆どなく，この種の近似理論を展開したのは唯一R．Va㎎hanの1984年の研究で，Legendぎe
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多項式の母関数を利用して平均距離近似式が導かれている。しかしながら，Va㎎hanがこの平均距

離近似式の精度を現実の都市内領域について検証していないためか，この近似式が現実に利用され

た例は皆無である。そこで3章ではVa㎎hanの近似法を紹介するとともに，その精度を具体的な都

市内領域に関して（東京23区のデータを作成。利用した）検証した。この精度の検証のためには2

つの多角形領域の間の平均距離を厳密に計算しなくてはならないが，著者はこの計算を2次元の周

回積分に帰着させることにより，数値積分によって算出した。結果を見ると，Va㎎hanの近似法に

おける最も簡単な近似式，すなわち平均距離を重心間距離hを用いてh＋c／h（ただしcは領域の形

状に依存する量）と表わす式，の精度が極めて良く，これが都市分析に役立つことが初めて明らか

にされた。

　ところで，Va㎎h狐の近似式は実は，2つの領域が重なり合う場合は精度が悪くなるという大き

な制約がある。そこで，著者は4章において領域を円盤に隈った上で，この制約を緩和する近似理

論を展開している。まず円盤が別の円盤を完全に含む場合の円盤間平均距離近似式の導出法が述べ

られ，つぎに円盤間の平均距離にある種の微分演算を加え，2つの円周間の平均距離近似式が導か

れている。

　5章では1章で述べられた“固定点から円盤への平均距離”を用いて，都市内施設への平均距離

を高精度で近似する方法が述べられている。現実例として大宮市を取り上げ，大宮市レベルの単一

施設（市役所など）への平均距離をこの方法を用いて論じている。

　6章では，都市の分野で最も典型的な数理計画問題の1つであるWeber間題が取り上げられ，こ

の間題の内在する“data　aggregation　prob1em”の解決法が探られている。まず需要が各々均一に分

布するような複数の領域を与え，単一施設のWeber間題が定式化される。この問題を厳密に解くに

は複雑な数値計算が必要であり，従来は領域に代表点を設ける簡便法がよく用いられていた。しか

し従来法の目的関係はこれまでみてきたように偏差を持つ。そこで代表点法の偏差を定量的に議論

するためには著者は真の値を厳密に解く数値計算法を考察する一方，各領域を円盤で置き換えた上

で円盤平均距離近似式を用いた近似方法を開発した。結果は著者の近似方法が真の値に近いことが

明らかにされた。

　7章では，都市内においてアクティビティーが均一に分布するような領域からの等平均距離線

（領域からの平均距離が一定であるような軌跡）の作成法が述べられている。Va㎎han近似式を用

いれば，領域の周上付近ならびに外部における等平均距離線が2次方程式を解くという非常に簡単

な手続きで精度良く作成できることが明らかにされた。

　最後の8章では4章の“円周聞の平均距離近似式”を応用して，2つの円盤の各々で点がαark

型分布（放射対称な指数型分布）に従っているときの領域間平均距離近似式が導出される。これは

領域内の密度が一様でない場合への拡張例の一つである。
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審　　査　　の　　要　　旨

　従来の研究や作業では，この論文でいう平均距離のかわりに，領域ごとに1つの代表点を定め，

これら代表点間の距離が用いられてきた。従来の方法でもあまり具合の悪いことは起こらないと考

えられてきたわけだが，この方法がどの程度の精度を持ち，どのようなとき不都合が生ずるかと

いった根本的問題に関して，従来の研究にはほとんど見るべきものがなかった。

　本論文の最も重要な貢献は，一様分布を想定した限られた場合ではあるが，この点に関して厳密

に議論し，（1）2つの領域が隣接する場合には誤差の上で間題がありそうなこと，さらには，

Va㎎hanの理論をもとにすると（2）重心問距離hにたった1つの補正項を入れた式h＋c／hによって

この誤差が劇的に改善されること，を理論および厳密な数値計算によって，しかも現実に存在する

不定形の領域で初めて明らかにしたことである。

　平均距離は領域が円や長方形のように簡単な場合でさえ，厳密には複雑な式となっている。しか

し，領域の形が行政界のような複雑な形であってさえも，上記のような簡単な式じ表わして実用的

には十分であることが示されたことは，問題が基本的なもの故，大変意義深く，この点については

高く評価されてよいだろう。

　この近似式は簡単なため多方面に応用可能と考えられるが，本論文の5章からはこの近似式を用

いた著者による応用例が述べられている。その申では6章の，従来のやり方では誤差が生ずるある

種のWeber問題について，この近似式を用いると簡単に真の値に近い解が得られるという点，また

7章の領域の形が複雑でも，等平均距離線図を簡便に得られる点等は興味深い。しかし，応用例の

中には現実的な意義と照らし合わせるという段階まで至っていない例もある，という指摘もあった。

　以上より，本論文の成果は大変有意義であり，博士論文の基準を満たしていると判断した。

　よって，著者は学術博士の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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