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p一
メ デ ィ ア ン 問題 に お け る規模密度法則 の 成 立 性

ATEST 　OF 　THE 　SIZE−DENSITY 　HYPOTHESIS

　　　　　　　IN 　p−MEDIAN 　PROBLEMS

　　鈴 木　　勉 ’

Tsutomu　SUZUKJ

　　 This　paper　is　devoted　to　test　the　size −density　hypothesis　in　classieal　p−median 　prQblems　in　which 　the　sum 　of　users
’
travel　distance　is

minimized ．　lt　is　known 　that　muttisource 　Weber 　preb］ems 　on　a　continuous 　p］ane 　show 　the　relationship 　that　the　facility　size 　is　proportional　to　the

demand　density　raised 　to　the　on ¢
−third　powe 匚 By　using 　numerical ¢ xamples ，　we 　shew 　that　the　relationship　sufficiently　holds　also　in　large　size

p−median 　solutiens　with 　the　Delaunay　netWork ．　We 　lose　somewhat 　this　relationship　with 　less　connected 　network 　such 　as　the　mioimum

spannlng 　tree　or　an　actual　network ，　but　some 　re 【ationship 　sti ］l　exists　betWeen　the　facitity　size　and 　the　demand 　density　This　rule　can 　be　applied

to　seeking 　approximate 　so 且utions 　ofp ・median 　prob【e皿 s，
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1．は じめに

　オ ペ レ
ー

シ ョ ン ズ ・
リサ

ー
チ（OR ）手法 に よ る 施設配置問題 は こ れ

ま
．
で 盛 ん に 研究 され て きて お り，それ らの 研究 目的の 多 くは 厳密な

最 適解 を求め る 手法 に 主眼 が 置かれ て きた．しか し，建 築 ・
都 市計

画分野 で の 地 域施設計 画 へ の 応用 の観 点 か らは，必 ず し も唯
一

の 厳

密 な 解を求め る こ と を必要 とはせ ず，い くつ か の 最適に 近い 解 を大

凡 求め て お くこ との 方が 重 要で ある と思 わ れ る 場合が多い ．こ の よ

うな大略解 を求め る方法 も重 要な研究 課題 で あ る と考え られ．るに も

か か わ らず，今 日 まで の 研 究例 は数少 な い ．

　施 設 配 置計 画 の 評 価指標 の 中で も，総 移 動 距 離 の 最 小 化 とい うい

わ ゆ る minisum 基準 は，数多 くの 種 類 の 施 設 に適 用 で きる もの と し

て広 範 に応 用 され て い る．離 散 的 な需 要分 布 に 対 し，施 設が連続平

面 上 の 任 意 の 場 所 に 立 地 可 能 な場 合 は多施 設 ウ ェ
ーバ ー問題

（mu ［tisource　Weber 　problem）と して定式化で き，離散的 な点又 は ネ ッ

トワ
ー

ク上 に立地 可 能 な場合は p・メ デ ィ ア ン 問題（p−median 　problem）

と して 定式化で きる ．需要点数や 施設数が 大規模 な場合は，一般 に，
こ れ らの 問題 の 大域 的最 適解 を求め る こ とは 困 難で あ る．

　 しか し，施設 需要 が 空間上で 滑 らか な連続分布 として 与 え られる

場合 の 多施設 ウ ェ
ーバ ー問題の 最適解で は，鈴木（1999）に よ り整理 さ

れ て い る よ うに，い わゆ る規模密度法則が 成立 する こ とが わ か っ て

い る ．規模密度法則 とは，最適 な状態 で の
一
施設 が 受け持 つ 面積 （圏

域規 模 ） は，需 要 密 度 の一2／3 乗 に比 例 す る とい う もの で あ る，こ の

よ うに，minisum 型 施設配 置 問題 を連続 需要 分布 ・連続立 地問題 と

して 定式化 し，こ の 性質 を用 い れ ば，需要の 多寡 に よ っ て 施設 数の

多寡 に どの 程度差 を持たせ る かに つ い て ，大凡の 見当をつ ける こ と

がで き，大略解 を導 くこ とが 可 能で ある．

　 とこ ろが，実際 の 施設配 置計 画に 際 して は，空間的集計デ ータ と

して 与 えら れた 需要分布を用 い る た め に ，ある い は，現実の 交通条

件 を 反映す る ため に ，ρ
一メ デ ィ ア ン 問題 と して 定式化 した い 場 合 も

多い ．需要点 数や 施設数が 大規模 な場合，NP 困難 な組合せ 最適化問

題 で ある こ の 問題 を解 くこ と は難 しい ．しか し．元来多施設 ウ ェ
ー

バ ー
問題 と同 じ minisum 基準で ある p一メ デ ィ ア ン 問題で も，規模密

度法則は あ る程度成 り立 つ で あろ うと考 え られ る．もしこの 法則が

成 り立 つ な らば，その 性質 を利用 して p一メ デ ィ ア ン 問 題 に つ い て も

大略解 の 導出 が 可 能 にな る こ と が期 待 さ れ る．

　本 研 究は，大規模 な p一メ デ ィ ア ン 問題 に おい て 厳密解の 得られる

ケース を 対象に して ．規模密度法則が どの 程度成 り立 つ か を分析す

る こ とを 目的 とする．2章で は規模密度法則 に つ い て レ ビ ュ
ーを行

い ，3章 で は大規模 な p
一メ デ ィ ア ン 問題で の 法則成立性 の 検 証 方法

に つ い て 論 じる ．そ して 4 章で は，東京大都 市圏の 市 区町 村別 位置
・

畢
筑波 大学杜会工学系　 講師

・
博 士 （工学） Assistant　Prof．，　Instituヒe　 of 　Policy　and 　Planning　Sciences，　University　of　Tsukuba ，

Dr，　E119．
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人 ロ デ
ー

タ を用 い た実例 か ら，法則 の 成 立性 を検討す る．最 後 に 5

章で 本論文の 結論 と課題 をま とめ る．

2 ．規模 密度法則

　施 設 に 対す る 需要 （利用者）が 連続で 滑 らか な 分 布で あ る と し，

連続平面上 に複数の 施設 を立 地 させ る minisum 型配置問題 を考え る．

但 し，以 下 の仮 定 が 成 り立 つ もの と して お く．

  施 設 と して は，人 口 分布や 利用需要 をベ ース と して社 会的公平性

　 が 重視 され る もの を想定 し，提供す るサ
ービス を利用者 が 出向い

　 て 享受 し，その 後，元の 場 所 に戻 る よ うな 出 向 き型施設 を対 象 と

　 する．

  施 設利 用 者 は最 近 隣 の 施設 を選 択す る．

  施 設利 用 頻 度 は移 動費用 に 依存せ ず一律 で ある ．

  移 動費用 は施設 ま で の 直線 距離 に比例する．

  施 設費用 健 設 ・運用 ）は ，利用者 の 多寡 に よ っ て 決 まる施設規

　 模 に依存 しない ．つ ま り，総施設数が
一

定の 場合，施設費用 は定

　数と して無視で きる．

  施設数 は十分 に 多 く，施設数密度 は連 続 量 と して 扱 え る．ま た，

　 施設の 近傍 にお け る需 要 は 一様分 布 で あ る．

　需要密度 が一様 で ない 平面 領 域 を考 え る，こ の 領 域 内の 地点 x 近

傍 の 微小 領域に お ける 需 要密度 （所与）及 び 施設数密 度が，それぞ

れ h（x ）．n （x ）と表 され る と す る．設 置で き る総施設数が与え られて い

る と き，施 設まで の 平均距 離 を最小 化す る 施設 数密度 n （x ）は，人口

密度 h（x ）を用 い て

　　　　n（x ）＝c
，｛h（x ）｝

2／1

　　　　　　　　　　　 （1）

と なる こ とが 導か れ る （鈴 木，1999 を参照 ）．但 し，C1は 定数 で あ る．

す なわ ち，施 設数密度が 需 要密度 の 2t3乗 に比例 す る状 態が 総 距離

の 最小 を もた らす とい うこ とが で きる．

　 こ の 関 係式は ．栗田（1999）に よ る施設の 建設運営費用 と利用者 の 移

動費用 の 総和 を最小化す る施設数 を決定 するモ デ ル で 得られ た，最

適施設 数 N が 需要 1ノの 2t3乗 と対 象領 域 面 it　S の 1／3 乗 とに 比例す

る とい う関係

　　 　　 N 。c　HZtlSlll

を，面積 で 除 した もの と等価 の 関 係 にあ る （n＝N ／S，h≡HIS）．

　上 の （1）式 の 関係が 満 た され る と き，x に 立 地する
一
施設 がサービ

ス す る 面積 （圏域規模 ＞a （x ）は，施設数密度 n （x ）に 逆比例 す るの で，

　　　　a（x ）＝C2｛h（x ）｝
−213

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）

とな る （但 し C2 は定数〉．ま た，こ れ に需 要密度 を乗 じた

s（x ）＝a （x ）h（x ）＝C3｛h（x ）｝
V3

（3）

は，施設 に容量制約が ない と した場 合 に施設が 受け持つ 需要で あり，

施設規模 を表す もの と考える こ とが で きる （但 し C3 は定数）．こ の

よ うに して ，圏域規模が 需 要密度 の 一2／3 乗に比例 する，あ る い は，

施設規模が 需要密度の lt3 乗 に比例 す る と い う規 模 密 度法則が 導か

れ る．

　こ の 法則が 意味 する と こ ろ は，各地 域 の 施設数 圏域規模，ある

い は 施設 規模 を，全地 域 で（1）
〜
（3）式 の い ずれ かが成 り立 つ よ うに調

整すれ ば，全 体 と して minisum 型配置が 得 られる とい うこ とで ある，

こ の こ とは 理論的 に重要 で あるばか りで な く，施設 整備の 配分 を決

定 する 際 に 基準 と して 用 い る こ と な どに よ り，実用上 も応用可能 な
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性質 で ある．

3．大規模 ρ
一メデ ィ ア ン問題に お け る 規模密度法則 の 成立性

　施設需 要と して 用い る 人 口 な どの デ
ー

タは ，一般 に，空 間 的 に集

計 され た デ ータ で ある，現実 に は，こ の よ うな集計 デ
ー

タ を用 い た

り，現 実 の 交通 ネ ッ トワ
ー

ク等の 空 間構 造 を反映 させ た りして ，p一

メデ ィ ア ン 問題 と して定式 化 した minisum 型配 置問題 を解 きた い こ

と も少 な くない ．とこ ろが こ の よ うな問題は 大規模 な問題 に な りが

ちで あ り．最適解 を見つ ける こ とは 困難 に な る．しか し，こ の よ う

な 場 合 に も規 模 密 度法 則が 成 り立 て ば，前 章で 論 じた よ うに需 要 に

対応 し て施設数や 規模 を調整 する こ と に よ り，大凡 の 解 を求 め る こ

とが で きる．こ こで は，解 け る 範 囲で 大規模 p一メ デ ィ ア ン 問題の 解

を得 て ，そ の 解 に つ い て 規模密度法則が 成 り立つ か ど うか 検証す る

方法 を提示 する．

　大規模 p一メデ ィ ア ン 問題 を解 く方法 に つ い て は ，既 に多 くの 研 究

の積 み 重ねが 見 られ，線形緩和 法（ReVelle　 and 　Swain，1970；Morris，
互978），双対勾配法，ラ グ ラ ン ジ ュ 緩和 法（Galvfio　andRaggi ，旦989）な ど

の 他様 々 な解法 が ある が，こ こで は 条件次 第 で は 厳密 解 を得 る こ と

の で き る 線形 緩和 法を 用 い る こ と に す る （Rosing，且992； Rosing，
Hillsman，　and 　Vogelaar．1979；Rosing，　ReVelle，　and 　Voge］aar，1979などを

参照 ）．p一メ デ ィ ア ン問題 は，

卿 早写
H μゐ

・．’．Σ  ＝1 ∀ゴ

　 　 ノ

　　Σy，、− P
　　 7

　　馬
一
  ≦0　∀’，ノ

　　yf
）

＝0．1 ∀らノ

〔4）

と表せ る．但 し，届 は ノ
ー

ド i の 需要，d，j は ダ 間 の ネッ トワ
ー

ク上

距離，為は ノ
ー

ド i の 需要 の 施設 ノ
へ の 割 当 を 表 す O−1 変数 （｝ 司

の 場合 に需 要 ’を施 設 ノに割 り当 て る ；Yi，＝1 とな る ノード i に 施設が

立地す る ）で ある．線 形緩和 法 とは，4 番 目の 制約条件 で ある 埼の

0−1 条件 を非負条件

  ≧ o ∀i，ノ

1

〜
δド

図 1 需 要密度の 定 義
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で 置 き換える こ とに よ り，線形計画 問 題 に変換 して 解 く方法で あ る．

解は元の 0・1条件を満た さな い 場合 もある が，多 くの 場合 に 0−1解 を

もた らす こ とが 報告 され て い る ．

　こ の 問題 の 解 yti＊に お い て ノ ー
ドノに施 設が 立地 した場合，そ の 施

設規模 旁 は，Yij＊＝1 と な る ’の需要 H ，の総 和で 与 え られ るの で，

　　　　s
、

＝
ΣH

、　　　　　　　　　　　　 （5）
　 　 　 　 　 　 i∈L

で 与 え られ る．但 し，凶广 ｛’i聯 ＝1｝で ある．こ れ に対 して ノ ー
ドノ近

傍 の 需 要密 度 hJに つ い て は．そ の ノ
ー

ドか ら距 離 r 未 満 の 範 囲 に あ

る需要 の 総和 を半 径 r の 円の 面積 で 除 した

　　ΣHi

h
・

一庭

盞・
（6）

で 定義する （図 1 ）．但 し，r は所与の 値 と し，　N
」
は i か らネ ッ トワ

ー
ク 上 距離が 厂 未満 に あ る ノ

ー
ドの 集合，すな わ ち N

，
．＝｛i［dij＜ r｝で あ

る ．こ こ で ，r の 与 え方が 問題 となる が ，小 さす ぎる と局地的 な需要

しか 反映され ず，極端 に小 さい と無限大と な り需 要密度 の 意味 を失

う．逆 に 大 きす ぎる と需要 の 疎 密が 均 され て しまい ，近傍 の 需要密

度 を表 して い る とは 言い 難 くなる，そこ で 基本 的に は，各施 設の 圏

域 と同 じ くらい の 大 きさ とな る ような円の 半径 を 厂 と して 用 い る こ

とに す る ．厳 密 には 施設 密 度 が 場所 に よ り異 な る こ とか ら圏 域 の サ

イ ズ も場 所 に よ り異 なる が ，r は
一定値 を用 い る こ とに す る．

　上 の S
」
と hlを用 い て，〔3）式 と 同様 の 関係

s
ノ
＝c

，
h ／

コ

（7）

が 成 立 す るか を調べ る こ と に よ り，規模密度 法則 の 成立 性 を 検証す

る ．

4．東京大都 市圏 での 実例 に基 づ く成立性 の検 討

　 3章 の 議 論 に し た が い ，こ こ で は 千 代 田 区 を 中 心 と す る 半径 約

70km 圏内に含 まれ る 東京大都市 圏市 区町村 の 役 所役場位置 ・人口

＿ぐ
へ

　＼

＼
o

　　　　・ 　 》

驫
響

匠
〈

．　　　　　　　　　　　　
o
　　　　　。

　　　　　　　　　　　　，

　　　　　　　　認孫
響 誓

一

〇　 10　20　3（ 

図 2　 需 要 分布 （1990年 国 勢調 査人 口 ）

デ
ー

タ を用 い て ，p メ デ ィ ア ン 問題の 厳密解 を線形緩和法に よ っ て

求め，施設規 模 と施設立 地点近傍 の 需要密度 の 関係 を分析す る ．

　対象 とする東京大都市圏 280 市区町村の 1990 年国勢調査 に よ る 人

口 分布 （役 所役場 を位置 の 代表 とす る）を，図 2 に円の 面積で 示す．

本章で は，例 と して 需要が 人 口 に比例す る よ うな 施設 を想定 し，人

口 を各市区 町村の 施設 に対す る需要 と考 え る，こ れ らの ノ ードを結

ぶ ネ ッ トワ
ー

クは無数 に考 えら れるが，こ こ で は まず図 3 に 示 した

Delaunay 網 と最小 木 （minimum 　spanning 　tree）の 2 種 の ネッ トワ
ー

ク を

例 に計 算す る．完全 グ ラ フ の 場合 は連続 平 面 と同．じ空 間条件 と な る

が，Delaunay 網で も連続平面 に 近 い 空 間条件 を もた らす た め，規模

密度 法則 もほ ぼ 成立す る で あ ろ うと考 え ら れ る ．こ こ で は線形計画

問題 の サ イズ をなるべ く抑 える ため に Delaunay網 を取 り上げ る．ま

た，現 実に は地理 的 条 件 などに よ り隣接 して い なが ら分断 さ れ迂 回

が 必要 な状況 も考えられ る こ と か ら，リ ン ク が疎な ネ ッ トワ
ー

ク の

極端なケ
ー

ス と して 最小 木 に つ い て も計算 を試 み る．それ ぞ れ の ネ

ッ トワ ー
クの 場 合に つ い て di

」
を計算 し，こ れ を用い て （4）の 問題 を解

’

くこ と にす る．

　それ ぞ れ の ネ ッ トワ
ー

ク上 で の p
＝28 の と きの p

一メ デ ィ ア ン 解 は

図 4 の よ うに なる （どち らの 場合 も0−1解が 得 られ る ）．こ れ らの 解

につ い て ，29 個の 施設 の 施設規模 場 と，そ の 立地点の 近傍の 需要密

er　h」 を3 章に したが い 計算す る と．図 5 に示す よ うな関係が 得 られ

る．こ こ で r は ，対 象 地 域の 総面積 を施 設 数 p で 除 した もの を一施

設 当た りの 平 均的 な圏 域面 積 と し，そ れ と等積 の 円の 半径 に近 い 値

で ある 且5km とした （以下 の 計 算で も同様）．こ れ らの 関係 を（7）式 か

ら導か れ る
一般式

s
、

＝c
、拶 （8）

に当て はめ る よ うに ，quasi−NeWton 法 に よ る 最小 二 乗 法 を用 い て 回帰

分析 を行 うと，推定結果 は次 の よ うに な る ．

Delaunay 網

最小木

s
、
・34616 畔

345

・
广

342030h
、

°’4z 跏

（R
：＝O．761 ）　（9）

（Ri
＝O．646）　（10）

回 帰曲線は 図 5中 に記 した よ うに なる ．Delaunay網 の 場合，α の 推定

値 は ほ ぼ 且／3 と なり，（7）式 の 関係，すなわ ち，連続 平面上 で 成立す る

規模 密度法則 と同様 の 関 係が ほ ぼ 成 り立 つ こ とが わ か る ．一方，最小

木 の 場 合，a の 推定値 は 113 よ りも大 きめ の 値 とな り，（8）式 へ の 適合

性 も良 くない こ とが わ か る．この こ とは 同 じ需要分布で あ っ て も，ネ

ッ トワ
ー

ク の 接続の 程度 の 違 い が この 関係 の 頑健性 に影響す る こ と

を意味 して い る．

　施設数 ρ に よる 違い も調べ る た め，異 な る
．
p に よる検討 を 行 っ た 結

果 を説明済み 分散比 R2 と と もに表 1 （Delaunay 網），表 2 （最小木〉

に示 す．双方の ネッ トワ
ー

ク に つ い て O−1解が 得られ た ρ
＝藍0，19，28．

40，56，70 の 場合に つ い て比 較 して い る．また，p が増 える に した が い ，

施設の 近傍の 範囲 を小 さ くする た め に，r も小 さい 値 に 設定 して い る．

表 1 よ り，Delaunay網の 場合の α の 推定値 は p
・・10 の 場 合 を除い て 1／3

に近 い 値で 安定 して お り，法則の 成立が 頑健で ある こ とが わか る ．施

設 数が 少 な くなる と，プロ ッ ト点数が 少 な くなる の で R2は 1 に近づ

くが，一施 設 当た りの 圏 域規 模 が 大 き くな り．圏 域内で需 要 が
一様で

ある と い う 2章で 論 じた 仮定  の条件 が 満た され な くな る た め，法則
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於

図 3　 東京 大都 市圏市区町村 か ら生 成 し たネ ッ トワ
ー

ク （左 ： Delaunay網，右 ：最 小 木）

図 4　p一メ ディ ア ン 問題 の 解 （p＝28）　 （左 ： Delaunay網，右 ：最小 木 ）
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図 5　需 要密 度 と施設規模の 関係 （p
≡28）　（左 ：Delaunay網，右 ： 最小木）
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が 成 り立 たな く な る もの と考 えられ る．逆 に．施 設数が 極端 に 多 くな．

る と．施設 に帰属 する 需要点数が 少な くな り，需 要の
一

様性が崩れて

い くと思 われ．や は り法則は 成 り立 たな くなる もの と推測 され る．し

か し，需要 4 ノ ード当た り施設 1ヶ所 の 割合で あ るp＝70の 場合で も，

ほ ぼ 113乗 に な る こ とが 明 らか に な っ た．

　 この 性質 を利用 す る と，対象 地域 内の 需要密度の 分布 を把握 し，そ

の 113乗 に 比例 する よ うな需要規模 を持 つ p 個 の 地域 へ 区分す る こ と

に よ っ て ．大略解 を求め る こ とが 可能で ある ．

　 最小 木の 場 合は α の推 定値 は安定せず，p＝28の 場合 同様，1／3 よ り

大きめ の 値 とな る こ とが わか る，こ の 場合 は，空 間の 2 次元平面 と し

て の 性質が か な り失わ れ，む しろ 1 次元 に近い 空 間条件 に な るた め，

法 則が 成立 しに くくなる もの と考え られ る．

　 しか し，施 設 は次数 の 高 い 分岐点 ノードに立 地 する傾 向が あ り，図

4 の 例 で もわ かる ように，需要密度の 高い 場所 の 施設数密度が 高い と

い う立地パ タ
ーン 上，Delaunay網の場合 と大 きな差 は見 られ な い ．需

．要密度 と施設規模 の 関 係 に つ い て も，頑 健性 は多少失わ れ る もの の ，

α が O．4−−O．S の 範 囲で（8）式 の 関係 が成 立 す る と解釈す る こ とが 可能

図 6　現実 の 交通 条件 に近 い ネ ッ トワ
ーク

施設規模 （ラ）

●

　 　 62xlO ●

●
●

●

5x106 ●

●
●

●
　 　 61xlO

●

・　　 ●

OOOOO
●

●

2　 　 　 　 4
需要密度（うXlo儲 、． 15濡

10

図 7　需要密度 と施 設規模 の 関係 （p＝27） （現 実ネ ッ トワ
ー

ク）

表 1　施設数 p を変化 させ た ときの 推定結果 （Delaunay 網）

P r （km ）
、
C

鳥
α

Rl

0980601124

．
57

055000211

監

−

1

338951447609346168249

’
245160859138109

0．6420
．3750
．3450
．3290
，3650
．344

0．944890
，744890
．760980
．668530
，604950
．52008

表 2　 施設数 p を変化 させ た と きの 推定 結果 （最小 木）

P 厂 （km ） C
・
α R

OQ
！
80rOO

112457 0550002111

童

亶

865514380288342030159401134673146284O．4510
．4960
，4210
、5070
．4740
．380

05846 互

0、752660
、646320
．748440
．7艮6850

，554】9

表 3 　現実 ネ ッ トワ ーク の と きの 推 定結果

P r （km ）
3C

・
α

R
コ

07601257 05002

星

ll

5638813374921956781363780．5380
、3890
．3260
，376

0．955100
．704820
，541280
．59510

で あ り，最小木 の 場合 の p一メ デ ィ ア ン 問題の 大略解 求解 に もこ の 性 質

を利用す る 可能性 は 充分 ある もの と考え られ る ．

　現実 の 交通網は ，Delaunay網 よ りも疎t 最小木 よ り も密で あ り，両

者の 中 間で あ る と考え られ る．そ こ で，よ り実際 に 近い 交通網 で の法

則の 頑健 性 を確か め る た め に，多少恣意 的に な ら ざる を 得 ない が ，

Delaunay 網の リ ン ク の 中か ら，現 在，鉄道 ・バ ス な どの 公共交 通機 関

が 整備 され て い る隣接市 区町 村の リ ン ク の み を取 り出 した ネ ッ トワ

ーク を作成 し，同様 の 検討 を行 っ た．図 6 に対象 と した ネ ッ トワ
ー

ク

を示 し，（8）式 へ の 回 帰の 結果 を 0−1解 が得 られ た施設 数 ρ につ い て の

み 表 3 に示 す．また，例 と して ρ
＝27 の 場合 の 需要密度 と施設 規模 の

関係 を図 7 に示 す ．

　 この 結果，説 明 され る分散比 は小 さ
．
い もの の，現実の 交通条件 を想

定 した 場合 で も a は 0．3〜05 の 範囲 に あ る と見 な して 問題 な い で あ

ろ うこ とが 読み とれ る ．rlO は 例外 と見なせ ば，α は 概 ね Delaunay

網 の 場合 と最小木の 場合 の 中間 の 値 と なる こ とが 推測 され る．こ の よ

うに，現 実 の 交通条件 に近 い ネッ トワ
ー

ク を与 えた場 合 で も，お お よ

そ規模密度法則が 成立す る こ とが確認 され た．

5．結論 と今後の 課題

　 本 論 文 で は，連 続空 間で の minisum 型 配 置 モ デ ル で 成 り立 つ 規 模

密 度法 則 につ い て ，p・メ デ ィ ア ン 問題で の 成立 性 を検討 し，以 下の

よ うな 結論 を導い た，

  大規模 な p一メ デ ィ ア ン 問題 に つ い て 規模密 度法則 を検証 する 方法

　 を提示 し，東京大都市 圏市区町村 を例 に p・メデ ィア ン 問題 の 厳密

　解 を求め，法則の 成立性 を検証 した．

  その 結果，ネ ッ トワ
ー

ク が Delaunay 網 で ある場合，施 設規模 は需

　要密度 の ほぼ 1t3乗 に比例 し，規模密度法則が ほ ぼ 成立 す る こ と

　 が 明 ら か に な っ た．

  ネ ッ トワ
ー

クが最小 木で ある場 合は，べ き数の 推 定値 は安 定せず，
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　 規模密度法則 の 成立 性 は や や 崩 れ るが，施設規模 は お お む ね需 要

　 密度の O．4− O．S 乗に比例 す る とい え る ．

  現 実の 交通条件 に近い ネ ッ トワ
ー

ク を与 え た場合 で も．お お よそ

　 施設 規 模は 需 要密度 の 0、3〜05 乗 に 比例 する とい う関係 が 見い だ

　され，Delaunay網の 場合 と最小 木の 場合の 中間の ケ
ース とな る で

　 あ ろ うこ とが 確認 され た．

　こ れ らの 性質 を使 えば，対象地域内 の需要分布を把握 し，そ の べ

き乗 に比例 す る 地域区分 を行 うこ と に よ っ て 大略解 を得 る こ とが で

き，厳 密 解の 求解が 困 難 な大規 模問 題 に対す る 良好な近似解 と した

り，ヒ ュ
ー

リス テ ィ ク ス 解 法 の初 期 解 とす る こ とが で きる で あろ う．

　規模 密度法則 を利用 した大略解求解 の 具体 的手怯の 検討，異 なる

需 要分布 を持つ 他の 地域 で の検討，需要分布 の 滑 らか さと法則の 成

立 性 との 関係 な ど に つ い て は，今後の 研究課題 とした い ，また，施

設の は た らきに 応 じて 施設 の 分布形態 は様々 な形 を と り得 る （日本

建 築学会編，1995）が，本研 究で は規 則的な分散 型配置 とな る よ うな

公 共性 が 高 く公平性 に 重点が 置か れ る 施 設 を対象 と した．Minisum

型 の 評価基準 に そ ぐわ ない ，他 の 型 の 施 設に つ い て は，こ れ と は別

の ア プロ ーチ が 必要 と なろ う，

　筑波大学腰塚 武 志教 授，大澤 義明 助教授，南山大学鈴木敦夫教授，
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