
１．はじめに

　 地 域 間 の 相 互 作 用 を 取 り 扱 う モ デ ル 分 析 な ど で

は 、 多 く の 場 合 「 所 要 時 間 」 が 、 そ の 地 域 間 の 交 流

に 対 す る 空 間 的 抵 抗 を 表 す も の と し て 用 い ら れ る 。

し か し 、 こ の 所 要 時 間 は モ デ ル な ど に お い て 重 要 な

役 割 を 果 た し て い る に も か か わ ら ず 、 そ の 算 出 に 十

分な注意が払われることは少なかった。

　 こ れ に 対 し 、 中 川 １ ） ､ 奥 山 ２ ） ､ 天 野 ３ ） ら は 、 従 来 の

都 市 間 交 通 に お け る 所 要 時 間 の 考 え 方 は 、 定 義 そ の

も の が 曖 昧 で あ る う え 、 都 市 間 交 通 の 特 性 を 反 映 す

る こ と が で き な い こ と を 指 摘 し 、 い く つ か の 都 市 間

交 通 に お け る 所 要 時 間 の 定 義 を 行 い 、 そ の 有 用 性 に

つ い て 検 討 を 行 っ て い る 。 例 え ば 文 献 3 ) 4 ) で は 地 域 間

の 所 要 時 間 指 標 と し て 「 期 待 所 要 時 間 」 が 定 義 さ

れ 、 府 県 間 の 旅 客 輸 送 量 や 国 際 交 通 に お け る 空 港 選

択 モ デ ル 、 海 外 出 国 者 数 に つ い て 指 標 の 適 用 性 の 検

討が行われている。

　 し か し 、 こ れ ら は 主 と し て 地 域 間 の 一 時 的 な 旅 客

移 動 に 関 す る 検 討 で あ り 、 人 口 移 動 の よ う な 恒 久 的

な 移 動 に 対 す る も の と は な っ て お ら ず 、 指 標 の 適 用

性の検討が課題となっていた。

　 本 研 究 で は 、 「 期 待 所 要 時 間 」 「 滞 在 可 能 時 間 」

「 厳 密 最 短 所 要 時 間 」 な ど の 地 域 間 の 空 間 的 抵 抗 を

表 す 所 要 時 間 指 標 、 お よ び 従 来 か ら 用 い ら れ て き て

い る 簡 便 な 方 法 に よ る 指 標 、 地 理 的 な 直 線 距 離 に つ

い て 、 戦 後 の 都 道 府 県 間 の 人 口 移 動 に つ い て モ デ ル

分 析 を 行 い 、 各 指 標 の 適 用 可 能 性 に つ い て 検 討 を

行った。

２．所要時間指標の用途と指標の要件

　 地 域 間 の 空 間 的 抵 抗 が 用 い ら れ る 場 面 と そ れ に 対

する指標の要件としては、以下が考えられる。

（１）移動の利便性そのものの分析

　 都 市 間 交 通 の 利 便 性 の 計 測 や 交 通 の 発 達 過 程 の 分

析 な ど で は 、 分 析 対 象 が 交 通 機 関 の 高 速 性 ・ 運 行 頻

度 ・ 乗 継 ぎ 利 便 性 な ど 、 旅 行 に お け る 移 動 に 要 す る

抵 抗 そ の も の が 分 析 対 象 と な る 。 し た が っ て 、 移 動

に 要 す る 実 質 的 な 所 要 時 間 の 計 測 が 必 要 で あ り 、 待

ち 時 間 や 乗 継 ぎ の 利 便 性 、 運 行 頻 度 な ど の 要 素 を 詳

しく考慮する必要がある。

（２）一時的な移動現象の分析など

　 地 域 間 産 業 連 関 分 析 に お け る 交 易 係 数 の 算 出 や 交

通 需 要 の 分 析 ・ 予 測 な ど で も 、 所 要 時 間 指 標 が 用 い

ら れ る 。 こ れ ら の 分 析 で は 交 流 や 旅 客 移 動 の よ う な

一 時 的 な 移 動 現 象 が 対 象 と な っ て お り 、 所 要 時 間 が

分 析 結 果 に 大 き な 影 響 を 与 え る こ と が 多 く 、 よ り 正

確 に 指 標 値 を 算 出 す る 必 要 が あ る 。 し た が っ て 、 こ

の 場 合 に も 、 単 な る 移 動 時 間 だ け で な く 、 待 ち 時 間

や 乗 継 ぎ の 利 便 性 、 運 行 頻 度 な ど の 要 素 を 詳 し く 考

慮する必要がある。

（３）恒久的な移動現象の分析など

　 立 地 ・ 移 転 モ デ ル や 人 口 移 動 モ デ ル な ど で は 、 所

要時間の用途は２種類あると考えられる。

　 ま ず 、 立 地 や 人 口 移 動 の 要 因 と な る 都 市 や 地 域 の

ポ テ ン シ ャ ル を 計 測 す る 用 途 で あ る 。 例 え ば ア ク セ

シ ビ リ テ ィ ー 指 標 は 、 人 流 や 物 流 、 あ る い は 情 報 流

な ど の 集 散 の し や す さ を 総 合 的 に 表 す 交 流 の ポ テ ン

シ ャ ル の 概 念 で あ る が 、 こ れ ら は 前 述 し た 一 時 的 な

移 動 現 象 の 一 種 で あ る と 考 え ら れ 、 空 間 的 抵 抗 の 計

測 に お い て は 一 時 的 な 移 動 現 象 の 場 合 と 同 様 の 配 慮
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が必要である。

　 次 に 、 人 口 移 動 の 分 析 な ど に お い て は 、 移 動 に よ

り 享 受 で き る 便 益 に 比 べ て 移 動 そ の も の に 伴 う 費 用

の 割 合 は 小 さ い も の の 、 実 際 に は 地 域 間 の 移 動 量 は

地 域 間 距 離 あ る い は 所 要 時 間 な ど の 影 響 を 受 け る 場

合 が 少 な く な い 。 こ の よ う な 場 合 に つ い て 、 指 標 算

出 に お い て 交 通 機 関 の 運 行 頻 度 や ダ イ ヤ 設 定 な ど を

考慮すべきか否かは明らかでない。

３．地域間の所要時間を表す指標

（１）「滞在可能時間」の考え方

　 滞 在 可 能 時 間 と は 、 あ る 都 市 を 一 定 時 刻 ( 例 え ば 朝

6 時 ) 以 後 に 出 発 し 、 一 定 時 刻 ( 例 え ば 2 4 時 ) 以 前 に 帰 着

す る 場 合 に 目 的 地 に お い て 滞 在 で き る 時 間 数 で あ

り、主として朝夕の交通利便性を表現している。

（２）「期待所要時間」の考え方

　期待所要時間は以下のように定義する。

　 2 地 点 間 の 旅 行 時 間 は 、 図 １ の ● 点 の 箇 所 の よ う に

便 ご と に 求 ま る が 、 他 の 時 刻 に 対 す る 旅 行 時 間 は 、

次 の 便 の 出 発 時 間 ま で の 時 間 が 加 わ っ て 、 図 中 の 右

下 が り の 斜 め 線 の よ う に な る 。 そ こ で 、 各 時 刻 に お

け る 旅 行 時 間 を 足 し 合 わ せ た も の ( の こ ぎ り 状 の 線 の

下 の 部 分 の 面 積 ) を 「 積 み 上 げ 所 要 時 間 」 と 定 義 す

る 。 ま た 、 出 発 時 刻 帯 の 幅 で 除 し た 所 要 時 間 に 相 当

す る 指 標 を 「 期 待 所 要 時 間 」 と 定 義 す る 。 「 期 待 所

要 時 間 」 は １ 日 を 通 し て の 全 便 の 乗 継 ぎ や ダ イ ヤ 設

定などの利便性を表現している。

（３）「厳密最短所要時間」の考え方

　 厳 密 な 意 味 で の 地 域 間 の 「 最 短 所 要 時 間 」 は 図 １

に 示 す よ う に １ 日 の 利 用 可 能 な す べ て の 便 の う ち 、

実 際 の 乗 継 ぎ を 考 慮 し た 上 で の 最 も 目 的 地 ま で の 所

要 時 間 の 小 さ い 便 の 所 要 時 間 で あ る 。 本 研 究 で は こ

れ を 「 厳 密 最 短 所 要 時 間 」 と 定 義 す る が 、 こ れ は １

日のうち最も便利な便の利便性を表現している。

（４）リンクごとの最速便利用を仮定した所要時間

　 所 要 時 間 の 計 算 方 法 と し て 最 も 一 般 的 な の は 、 結

節 点 間 ( リ ン ク ) ご と に 最 速 便 の 所 要 時 間 を 設 定 す る も

の で 、 通 常 の 最 短 経 路 探 索 が 利 用 で き る の で 、 最 も

多 く の 場 合 こ の 方 法 が 用 い ら れ て い る と 考 え ら れ て

い る 。 こ の 場 合 乗 換 え 時 間 は 、 ダ ミ ー ノ ー ド な ど に

よ っ て 考 慮 す る こ と に な る 。 本 研 究 で は 、 こ の 方 法

に よ る 所 要 時 間 を 以 下 「 仮 想 最 速 所 要 時 間 」 と 呼 ぶ

こ と と す る が 、 こ れ は 仮 想 的 な 値 で あ っ て 、 実 際 の

地域間の交通状況を表すものではない。

４．人口移動に対する指標の適用性の検討

（１）分析の概要

　 戦 後 の 都 道 府 県 間 の 人 口 移 動 量 に つ い て 、 前 章 で

示 し た ４ 種 類 の 所 要 時 間 指 標 、 お よ び 参 考 の た め の

都 道 府 県 間 の 「 直 線 距 離 」 を 用 い て 説 明 す る 表 １ の

よ う な グ ラ ビ テ ィ タ イ プ の モ デ ル を 作 成 し 、 そ の 適

合性を比較検討する。

（２）分析の対象と条件

　 所 要 時 間 計 測 の 代 表 地 点 は 各 都 道 府 県 庁 所 在 都 市

の 中 心 駅 ( 鉄 道 ) と し 、 そ れ ら 相 互 間 の 所 要 時 間 を 前 章

の ４ つ の 定 義 に よ っ て 求 め る 。 た だ し 、 歴 史 的 背 景

を考慮して沖縄県は分析対象から除外している。

　 各 所 要 時 間 指 標 の 定 義 は 前 述 し た 方 法 に よ る も の

旅行時間 

図１　期待所要時間と厳密最短所要時間の考え方
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旅行時間グラフ 基本式：Mi→j＝αＰiＰjＴi→j　　・・・(1)

β

ただし：Mi→j：住民基本台帳による地域iから地域jへの5
　　　　　　　 年間の移動量（人）

Ｐi, Ｐj：国勢調査による都道府県府県人口（人）
Ｔi→j ：地域iから地域jへの所要時間指標（分）
α, β：パラメータ

計算方法：基本式の両辺の対数をとった下式を用いて、
　　　　　線形の回帰分析を行う。

log
Mi→j
Ｐi Ｐj

＝a+b･log Ｔi→j ・・・(2)

表１　モデルの基本式



と す る が 、 「 滞 在 可 能 時 間 」 は 6 時 出 発 、 2 4 時 帰 着 の

条 件 で 算 出 し 、 ( 3 ) に よ り 計 測 時 間 帯 W s ( 1 8 時 間 ) か ら

滞 在 可 能 時 間 S T Y i j を 差 し 引 い た も の を 半 分 に す る こ

とで、片道あたりの所要時間指標TSijとした。

TSij＝（Ws－STYij）／２　・・・(3)

　 ま た 、 「 期 待 所 用 時 間 」 「 厳 密 最 短 所 要 時 間 」 は 6

～21時における値を用いて分析を行った。

（３）分析年次と利用データ

　 時 代 背 景 の 差 異 に よ り 結 果 が 異 な る 可 能 性 も あ る

の で 、 戦 後 の ３ つ の 時 代 に つ い て そ れ ぞ れ モ デ ル 分

析 を 行 う 。 利 用 し た デ ー タ 年 次 に つ い て は 表 ２ に 示

し た が 、 例 え ば モ デ ル 1 - 1 ～ 1 - 5 は 1 9 6 1 年 に お け る 所 要

時 間 を 用 い て 1 9 6 1 ～ 6 5 年 の 5 年 間 の 都 道 府 県 間 の 人 口

移動量を説明するモデルとなっている。

　 所 要 時 間 指 標 は 年 次 ご と に 全 公 共 交 通 機 関 の 全 便

を 対 象 に 、 市 販 の 時 刻 表 を 元 に 算 出 し 、 都 道 府 県 人

口 は 所 要 時 間 指 標 を 算 出 し た 年 次 に 最 も 近 い 国 勢 調

査 人 口 を 、 人 口 移 動 量 は 住 民 基 本 台 帳 を も と に し た

都 道 府 県 間 の 移 動 量 O D の 5 年 間 累 計 を 計 算 し た 。 ま

た 、 「 直 線 距 離 」 は 理 科 年 表 ( 平 成 4 年 版 ) の 値 を 用 い

た。

（４）分析方法

　 表 １ に 示 し た よ う に 、 所 要 時 間 指 標 単 体 で の 適 合

性 を 検 討 す る た め ( 1 ) の 両 辺 を 都 道 府 県 人 口 で 除 し た

も の に つ い て 、 両 辺 の 対 数 を と っ た ( 2 ) を 用 い て 単 回

帰 分 析 を 行 っ た 。 な お 、 参 考 の た め の 「 直 線 距 離 」

(単位：km)はそのままTi→jの値として代入した。

（５）分析結果

　 分 析 の 結 果 を 表 ３ に 示 し た が 、 各 指 標 の 説 明 力 を

比較検討するため、図２に相関係数を図示した。

　 1 9 6 1 ～ 6 5 年 の 都 道 府 県 間 の 人 口 移 動 量 に つ い て 分

析 し た モ デ ル 1 - 1 ～ 1 - 5 で は 「 厳 密 最 短 所 要 時 間 」 が 最

も 大 き な 相 関 係 数 と な り 、 参 考 デ ー タ の 「 直 線 距

離 」 の 相 関 係 数 が 最 も 小 さ か っ た 。 ま た 、 1 9 7 5 ～ 7 9

年 の 移 動 量 に つ い て 分 析 し た モ デ ル 2 - 1 ～ 2 - 5 に つ い て

も 「 厳 密 最 短 所 要 時 間 」 が 最 も 相 関 係 数 が 大 き く 、

「 仮 想 最 速 所 要 時 間 」 が 最 小 で あ っ た 。 さ ら に 、

1 9 9 0 ～ 9 4 年 に つ い て 分 析 し た モ デ ル 3 - 1 ～ 3 - 5 で は 、

「 直 線 距 離 」 「 厳 密 最 短 所 要 時 間 」 の 順 で 相 関 係 数

が大きく、「仮想最速所要時間」が最小であった。

表２　データの年次
人口移動量累計 都道府県人口 時間距離
Mi→j Pi, Pj Ti→j

モデル1-1～1-5 1961～1965年 1960年 1961年
モデル2-1～2-5 1975～1979年 1975年 1975年
モデル3-1～3-5 1990～1994年 1990年 1990年

0.60 0.65 0.70 0.75 0.80

直線距離　
(参考)

仮想最速　
所要時間

厳密最短　
所要時間

滞在可能時間

期待所要時間 1961年
1975年
1990年

相関係数
図２　単回帰モデルにおける相関係数の比較

表３　単回帰モデル分析の結果
(1961年) モデル1-1 モデル1-2 モデル1-3 モデル1-4 モデル1-5

期待所要時間 滞在可能時間 厳密最短所要時間 仮想最速所要時間 直線距離
a -10.666 -10.262 -11.230 -10.384 -14.199
(t値) ( -46.9 ) ( -45.8 ) ( -60.3 ) ( -46.7 ) ( -87.5 )
b -1.648 -1.733 -1.678 -1.889 -1.189
(t値) ( -46.7 ) ( -49.3 ) ( -54.1 ) ( -49.1 ) ( -43.9 )

相関係数(R) 0.7166 0.7347 0.7655 0.7339 0.6943
(R２値) 0.5135 0.5398 0.5859 0.5386 0.4821
(1975年) モデル2-1 モデル2-2 モデル2-3 モデル2-4 モデル2-5

期待所要時間 滞在可能時間 厳密最短所要時間 仮想最速所要時間 直線距離
a -12.073 -10.786 -11.158 -11.670 -14.950
(t値) ( -61.2 ) ( -46.3 ) ( -55.3 ) ( -49.0 ) ( -111.1 )
b -1.534 -1.775 -1.820 -1.792 -1.067
(t値) ( -46.9 ) ( -45.2 ) ( -50.3 ) ( -40.5 ) ( -47.4 )

相関係数(R) 0.7178 0.7050 0.7420 0.6649 0.7219
(R２値) 0.5153 0.4971 0.5506 0.4421 0.5212
(1990年) モデル3-1 モデル3-2 モデル3-3 モデル3-4 モデル3-5

期待所要時間 滞在可能時間 厳密最短所要時間 仮想最速所要時間 直線距離
a -12.679 -11.074 -11.985 -12.606 -15.102
(t値) ( -68.7 ) ( -50.2 ) ( -60.7 ) ( -64.8 ) ( -120.0 )
b -1.522 -1.822 -1.770 -1.679 -1.090
(t値) ( -48.4 ) ( -47.7 ) ( -48.7 ) ( -46.2 ) ( -51.8 )

相関係数(R) 0.7285 0.7237 0.7308 0.7130 0.7515
(R２値) 0.5307 0.5237 0.5340 0.5084 0.5647



（６）基本式の変更

　 基 本 式 の 形 を 変 更 す る こ と に よ り 結 果 が 変 化 す る

可 能 性 も あ る た め 、 下 の ( 4 ) の よ う な 基 本 式 を 用 い た

場 合 に つ い て も 同 様 の 検 討 を 行 っ た 。 そ の 結 果 「 厳

密 最 短 所 要 時 間 」 の 相 関 係 数 が 比 較 的 大 き く 、 「 仮

想 最 速 所 要 時 間 」 や 「 直 線 距 離 」 の 相 関 係 数 が 小 さ

いことが確かめられた。

Mi→j＝γＰiＰj exp(δＴi→j )　・・・(4)

（γ、δはパラメータ）

５．重回帰モデルによる検討

　 表 １ の ( 1 ) は 、 都 道 府 県 人 口 と 所 要 時 間 指 標 を 説 明

変 数 と し 、 人 口 移 動 量 を 被 説 明 変 数 と す る 重 回 帰 式

と な っ て お り 、 こ の 重 回 帰 式 そ の も の を 用 い た モ デ

ル 分 析 の 結 果 を 図 ３ に 示 し た 。 「 厳 密 最 短 所 要 時

間 」 を 用 い た モ デ ル が 各 年 次 と も 決 定 係 数 が 大 き

く 、 「 仮 想 最 速 所 要 時 間 」 を 用 い た も の は 比 較 的 決

定係数が小さい傾向にあることがわかる。

　 な お 、 参 考 の た め 計 算 し た 「 直 線 距 離 」 を 用 い た

も の に つ い て は 各 年 次 と も 比 較 的 決 定 係 数 が 大 き い

が 、 前 章 で の 分 析 結 果 を 考 慮 す る と 、 都 道 府 県 人 口

が 所 要 時 間 指 標 の 役 割 の 一 部 を 代 理 し て い る 可 能 性

が 高 く 、 「 直 線 距 離 」 の 空 間 的 抵 抗 と し て の 説 明 力

はさほど高くないと考えられる。

６．指標の用途に関する考察

　 旅 客 流 動 や 国 際 交 通 に お け る 出 国 者 数 な ど の 一 時

的 な 移 動 を 対 象 と し た 被 説 明 変 数 の 場 合 、 文 献 1 ) 3 ) 4 )

な ど で 示 さ れ る よ う に 「 期 待 所 要 時 間 」 「 滞 在 可 能

時 間 」 な ど の 交 通 機 関 の 運 行 頻 度 や 乗 継 ぎ 利 便 性 な

どを考慮した指標が適しているといえる。

　 い っ ぽ う 、 人 口 移 動 の よ う な 恒 久 的 な 移 動 が 分 析

対 象 で あ る 場 合 に は 、 移 動 に よ り 享 受 で き る 便 益 に

比 べ て 移 動 そ の も の の 費 用 の 割 合 が 小 さ い こ と が 多

く 、 運 行 頻 度 や ダ イ ヤ 設 定 な ど に 起 因 す る 空 間 的 抵

抗 は さ ほ ど 大 き な 比 重 を 占 め て い な い と 考 え ら れ

る 。 こ の こ と か ら 、 必 ず し も 「 期 待 所 要 時 間 」 の よ

う な 指 標 が 最 適 と は 限 ら ず 、 む し ろ 運 行 頻 度 や ダ イ

ヤ 設 定 な ど の 情 報 を 含 ま な い 「 厳 密 最 短 所 要 時 間 」

の方が適していると考えられる。

　 さ ら に 、 「 仮 想 最 速 所 要 時 間 」 の 説 明 力 が い ず れ

の 分 析 に お い て も 比 較 的 低 か っ た こ と か ら も わ か る

よ う に 、 こ の 指 標 は 地 域 間 の 交 通 状 況 の 実 状 を 適 切

に 反 映 し て い な い と 言 え る 。 す な わ ち 、 モ デ ル 分 析

な ど に お い て 、 こ の よ う な 方 法 に よ る 指 標 を 地 域 間

の 空 間 的 抵 抗 と し て 採 用 す る こ と は 、 定 義 上 、 ま た

その説明力の観点からも不適当である。

７．おわりに

　 本 研 究 で は 、 人 口 移 動 の よ う な 恒 久 的 な 移 動 を 分

析 す る 場 合 に お け る 「 期 待 所 要 時 間 」 「 滞 在 可 能 時

間 」 「 厳 密 最 短 所 要 時 間 」 な ど の 所 要 時 間 指 標 の 説

明 力 の 検 討 を 行 っ た が 、 高 精 度 な 結 果 が 要 求 さ れ る

実 際 の モ デ ル 分 析 や 予 測 な ど に お い て は 、 一 般 化 費

用 の 採 用 が 必 要 な 場 合 が あ る 。 本 研 究 で 検 討 対 象 と

し た 「 期 待 所 要 時 間 」 や 「 厳 密 最 短 所 要 時 間 」 は 、

そ の 定 義 上 、 い ず れ も 一 般 化 費 用 の 算 出 な ど に 拡 張

が 可 能 で あ る が 、 そ の 場 合 に お い て も 地 域 間 の 実 際

の 交 通 状 況 を 考 慮 し 、 分 析 目 的 に 応 じ た 指 標 の 算 出

方法を採用することが重要であると考えられる。
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