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1. まえがき 

 
図―1 分析対象市町村 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

図―２ 各市町村の累積頻度分布曲線 
 

表―１ 各市町村の交通流動に関する指標値 
 

時間

自動車交通流動特性に関する分析は、自動車の交

通圏、地域間の交流圏あるいは広域的な交流・連携

による地域の活性化などを考えるうえで重要である。

著者らは、交通流動としての自動車 OD 交通及び交

通抵抗としての時間距離を同時に考えることができ

る累積頻度分布曲線の作成を通して種々分析を試み

てきた。この曲線によって各市町村を発生・集中し

ている自動車 OD 交通はどの程度の時間距離以内の

市町村と結び付きをもっているか等を視覚的に、計

量的に把握することはできる。 

しかしながら、他の市町村とどの程度の規模(OD

交通量)の交流を図っているのか、あるいは他の市町

村とはどのような結合関係であるか等を把握するこ

とはできない。そこで、本研究では OD 交通を考慮

した新たな指標を考察して、各市町村を発生・集中

している自動車 OD 交通の分布状況について種々分

析を試みる。また、クラスター分析法から作成され

る樹形図が階層的に tree(木)構造をしていることに

着目して各市町村間の結合関係を表す結節構造の視

覚化について考察を試みた。そして、本研究では図

―１に示す北海道空知支庁管内における 27 市町村

(図中の濃い部分)を対象に分析を試みた。 
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 ２．時間距離からみた自動車者交通流動特性 

累積頻度分布曲線は、図―２に示されているよう

に各市町村を発生・集中している自動車OD交通は、

どの程度の交通抵抗（時間距離等）を克服しながら

他の市町村と結びつきを持って交通流動を行ってい

るかについて視覚的に、計量的に把握することはで

きる。しかしながら、図－２及び表－1の市町村の例

にも見られるように、各市町村間の自動車 OD 交通

量は必ずしも時間距離の順に減少している訳ではな

く、ある時間距離離れた市町村とも多くの交流を図

っている自動車 OD 交通もある。また、図―３は空

指標項目 赤平 南幌 長沼 幌加内
市町村間総トリップ数 5040 2702 4606 893
平均時間距離 33.1分 30.5分 34.1分 77.5分
30分累積比率 0.7651 0.5910 0.4792 0.0101
90％時間距離 71分 38分 50分 95分
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知地域における市町村間の自動車 OD 交通比率と時

間距離の関係を図示したものである。これらの結果

からも、市町村間の自動車 OD 交通のなかには距離

減衰によって時間距離ととも減少していない OD 交

通も見られる。また、赤平市と長沼町の例に見られ

るように、時間距離は同じような値を取りながら OD

分布状況が異なる場合もある。そこで、本研究では

地方中核あるいは中心都市との交流を含め、時間距

離を超えて他の市町村とどの程度の規模の交流を図

っているかを把握するために、OD 交通を考慮した

新たな指標を次節にて考察する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図―３ 各 OD 交通の時間距離 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図―４ OD 交通を考慮した指標の概念図 
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3．OD 交通を考慮した交通流動特性指標 

 本研究で考察する OD 交通を考慮した交通流動特

性指標の概念図が図―４である。図の横軸には各市

町村の順位の累積比率を、縦軸には対象とする市町

村から他のすべての市町村間への自動車 OD 交通の

うち、ある順位以内の OD 交通量の累積比率をそれ

ぞれ表していする。そうすると、対象とする市町村

の累積頻度分布曲線は、対象とする市町村 i と他の

市町村 j 間の OD 交通量によって市町村ｊを並びか

えるとともに、並びかえられた市町村ｊ間までの OD 

交通量の累積比率を求めることによって作成できる。 

作成された累積頻度分布曲線を基に、OD 交通を

考慮した交通流動特性指標としては図―４に示され

ている曲線、横軸及び順位の累積比率 1.0 に対する

縦軸で囲まれた面積値として算定することができる。

指標値としての面積値は、従来のアクセシビリティ

指標と同様に台形公式を通して容易に算定すること

ができる。また、この指標値は交流の規模が大きい

市町村があるとき、すなわち OD 交通量の値が大き

い市町村があるとき、曲線も左側にシフトして大き

な値を取る。一方、多くの市町村と同じ程度の交流

を行っている場合は、曲線も右側にシフトし値も小

さくなる。しがって、この指標値を通して他の市町

村とどの程度の規模（OD 交通量）の交流を図ってい

るのか、あるいはどの程度の市町村と交流を図って

いるか等を把握することが可能となってくる。図―

４は、美唄市を例として図示したもので、OD 交通

量の比率は最大値（順位 1 位）が 0.4479（岩見沢市）、

2 位が 0.0996（奈井江町）であり、指標値は 0.7286

である。なお、ここでは指標値の相違を明らかにす

るため、OD 交通量が上位 10 位までの市町村を対象

に指標値算定を行った。 

４．クラスター分析による結節構造の視覚化 

クラスター分析によって作成することができる樹

形図は、横軸に市町村名、縦軸にクラスターを融合

したときの類似度の値(流出率)をそれぞれ割り当て

て tree(木)状に表現していることから、この樹形図

からクラスターの融合過程を把握することができる。

また、樹形図を適当な高さで切ることによって任意

個数のクラスターに分けることができることから、

類似度の値によって市町村を幾つかに区分すること

もできる。ここで、流出率は OD 交通量を当該市町

村の発生交通量で除した値である。 

また、クラスター分析の融合過程で得られた成果

を基に、分析対象とする地域における結節構造の視

覚化を図ることも可能である。本研究における結節

構造の視覚化は、各市町村の地理的位置関係を踏ま

えて地図上に各市町村の結合関係を図示しようとす

るものである。そして、グラフ理論の有向グラフで

用いられている隣接行列を基礎に、市町村間の結合

関係を把握した。 



 いま、対象とする地域がｎ個の市町村から構成さ

れているとしたときの隣接行列(adjacency matrix)

を L（L は(n×n)行列）とする。隣接行列 L の要素は、

市町村間にリンク（結合関係）があれば１、そうで

ないとき０をとる。また、流出率を基にした作成し

た行列を流出率行列 R とする。この行列は、一般的

に発市町村 i の着市町村 j への依存度と発市町村ｊ

の着市町村 i への依存度は異なる（ｒij≠ｒji）こと

から非対称行列となる。クラスター分析で対象とす

る類似度行列は対称的であることが必要であるため、

流出率の大きい値、すなわち依存程度の大きい市町

村側の流出率の値に置き換えて対称的な類似度行列

D を作成する。そうすると、結節構造の視覚化の手順

は以下となる。 

①流出率を基に作成できる類似度行列 D に対して行

われたクラスター分析における各クラスターの融

合過程を把握する。また、隣接行列 L のすべての要

素を０とする。 

②クラスター同士を順次融合する過程における、m 回

目において最も類似性の高いクラスターとして取

り上げられた 2 つのクラスターをクラスターｐm、ク

ラスターｑmとする。 

③そして、クラスターｐm、ｑmに含まれている市町村

の集合をＰm、Ｑmとする。 

④Ｐm に含まれて市町村とＱm に含まれている市町村

間のすべての市町村間を対象に、流出率行列 R にお

ける流出率の値（ｒij）を求める。 

⑤求められた値のうち、最も大きい値を取る市町村

間の市町村 i と市町村ｊに対応して、隣接行列 L の

要素 ij を１とする。このときに、行 i において既

に１を取る要素がある場合には、次に大きい流出率

の値を取る市町村間を求める。 

⑥クラスター分析の過程で得られた（n－１）個の市

町村集合Ｐm、Ｑmに対して手順②から⑤を繰り返す。 

⑦手順②から⑥の結果、手順⑤において作成される

隣接行列は（n－１）個の要素が１を取ることとな

ることから、これら要素１を取る市町村間に結合関

係の図示化を行うことによって結節構造の視覚化

を行うことができる。 

このような手順を通して、各市町村の流出率を踏ま

えた結節構造の視覚化を図ることができる。 

５．空知地域を対象とした分析結果 

本研究においては、図―１に示す空知支庁管内の

27 市町村を対象に分析を試みた。分析に用いたデー

タは、1990(平成 2 年)に実施された全国交通情勢調

査の市町村間自動車 OD 交通表及び当該年次におけ

る各市町村間の時間距離である。27 市町村を対象に

図－４に示す累積頻度分布曲線を作成するとともに、

OD 交通を考慮した指標値の算定を行った。ここでは、

前述のように各市町村における発生交通量のうち、

上位10位の市町村を取り上げて指標値等の算定を行

った。なお、表―２には取り上げた上位 10 位までの

市町村に対する累積比率の値を示した。図－５は 4

市町村を例として図示したもので、表―２はこれら

の市町村の指標値等の結果を示した。また、表－３

は 27 市町村の結果を取りまとめたものである。これ

ら表―２及び３の累積比率の値から、空知地域にお

ける市町村において、各市町村を発生している自動

車 OD 交通量のうち上位10位までの市町村と9割程

度の交流を図っていること理解できる。これらの値

から、各市町村の他の市町村との交流規模および程

度を把握することもできる。 

 図―６は、27 市町村の平均時間距離と指標値の関

係を図示したものである。全体的には、平均時間距

離の増大とともに指標値が減少している傾向が見ら

れる。しかしながら、赤平市、南幌町及び長沼町、

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

図－５ 各市町村の OD 交通を考慮した指標 
 

表―２ 各市町村の交通流動に関する指標値 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

順位の累積比率

O
D
交
通
の
累
積
比
率

幌加内

赤平

南幌

長沼
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累積比率 0.9552 0.9552 0.9171 0.9384

OD交通を考慮
した指標

0.7951 0.7460 0.6205 0.7915



あるいは幌加内町の平均時間距離と指標値の関係を

見ると、各市町村の交通流動特性を把握するために

は、平均時間距離のみならず OD 交通を考慮した指

標値からも分析することの必要性が窺える。 

表―３ 空知地域における分析結果 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図―６ 平均時間距離と指標値の関係 

図―７ クラスター分析による 27 市町村に対する樹形図 

 
図―８ 27 市町村における市町村間の結節構造 

項目 平均時間距離 累積比率
OD交通を考慮

した指標
最小値 17.5 0.8035 0.6205
最大値 77.5 0.9814 0.8483
平均値 34.8 0.9197 0.7515
標準偏差 13.3 0.0527 0.0591 次に、27 市町間の流出率を基にクラスター分析を

行って作成した樹形図が図－７である。樹形図の横

軸は市町村名を、縦軸はクラスター間の非類似度（＝

１－類似度）の値をそれぞれ表わしている。流出率

の値が最も大きい滝川―新十津川間（0.6490）に始

まって順次クラスター同士の融合が行われている。

最終的には26回のステップが行われて一つのクラス

ターに融合されている。この樹形図を非類似度 1.5

で切ると、27 市町村は大きく 4 つに区分(札幌、岩見

沢、滝川及び旭川地域)することができる。なお、こ

の計算では、流出率の値が大きいい近隣の他支庁の

市町村(札幌、旭川など)も含めて分析を行っている。 
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 また、４．で述べた手順を通して結節構造の視覚

化を行った結果が図―8である。図は、各市町村の地

理的位置関係を踏まえて、各市町村の結合関係を地

図上に図示したものである。矢印は、流出率の値が

大きい発市町村から着市町村方向に図示されている。

矢印が多く入っている着市町村は、着市町村として

他市町村からの流出率の値が大きく、札幌、岩見沢、

滝川及び旭川のように他の市町村の依存度が大きい

地方中核及び地方都市である。 

６．あとがき 

 以上、本研究においては各市町村の自動車 OD 交

通の交通流動特性を把握するために、OD 交通を考

慮した指標及び結節構造の視覚化について考察を行

った。空知地域の 27 市町村を対象にした分析の結果

から、各市町村の交通流動特性を把握するためには

従来の平均時間距離に加えて、ここで考察した指標

値からの分析も必要であることが理解できた。また、

各市町村の結合関係を図示した結節構造の視覚化は、

各市町村間の自動車交通流動の特性を視覚的に容易

に把握することが可能である。今後は、北海道 212

市町村を対象とした分析を行って行く予定である。 
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