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� はじめに

都市への人口集中，都市規模の拡大あるいは高速

交通機関整備等のインフラ整備は，業務機能・住宅の

立地，分布等の地域構造に影響を与えると共に，都

市活動としての交通行動に大きな影響を及ぼす．こ

のような都市構造の変化に伴う通勤交通の変化を視

覚的，計量的に分析する手法としてプリファレンス

曲線が提案されている �）�

プリファレンス曲線がストウファーの介在機会モ

デルを基礎としていることから，これまでのケース

スタディでは対数曲線を基礎とした曲線回帰分析を

行っている．しかしながら，対数曲線による曲線回

帰の場合には，短距離トリップにおける過少推計と

いう問題がある．Black 等によるシドニー等のケー

ススタディ �）においても，曲線回帰としての相関係

数の値は高いが，内々トリップ比率及び近距離ゾー

ンにおけるトリップ比率の観測値と推定値の大きな

誤差が指摘されてきた．

そこで，桝谷等 �）は観測値と推定値の乖離を改善

するためのプリファレンス曲線の曲線回帰分析につ

いて，札幌市の通勤交通の場合は，対数曲線より �

次曲線による曲線回帰が相関係数及び適合度に関す

る指標の面においても改善を図ることができること

を考察している．

本研究では，このプリファレンス曲線の２次曲線

による回帰分析を行うと共に，����年及び ����年

の推定された回帰係数及び定数を基礎として，各年

次の土地利用パターン及び交通行動パターンから推

定される平均トリップ長について考察を行った．
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図－ � プリファレンス曲線の例

� プリファレンス曲線の回帰分析について �）

プリファレンス曲線は，図－ � に示されているよ

うに従業地分布状況を表わす集中トリップの累積比

率と，居住地における就業者の発生状況を表わす発

生トリップの累積比率の関係を示したものである．

この曲線は，「ある出発地からある到着地までのト

リップ数（比率）は，到着地点の機会数に比例し，そ

の途中に介在する機会数に反比例する」というスト

ウファーの介在機会モデルの概念を基礎としている．

そして，この曲線を通して就業者が居住地からある

確率に従って従業地を選好して通勤するという行動

を把握することが可能となる．

図における横軸（X軸）は，対象とするゾーン iと

他のゾーン j間の交通抵抗（空間距離，時間距離ある

いは一般化費用等）によってゾーンｊを小大順に並

びかえるとともに，並びかえられたゾーンｊまでの

総トリップ数に対する集中トリップ数の累積比率を

表す．一方，縦軸（Y軸）は当該ゾーンを発生する総

トリップ数に対するゾーンｊまでの累積比率を表す．

曲線の特性としては，内々トリップ比率も含め近距

離ゾーンへのトリップ比率が多いとき，曲線は Y軸

に近づき（左へシフト），遠距離ゾーンへのトリップ



比率が多くなると右にシフトする特徴を持っている．

また，この曲線は同じグラフ上に異なるゾーンを

描くことができることから，各ゾーンの通勤交通流

動の違いを視覚的に把握することもできる．また，

同一ゾーンの異なる年次に対する曲線をも同じグラ

フ上に描くことができることから，交通流動の時系

列的な変化も視覚的に容易に理解できる．しかしな

がら，各ゾーンの交通流動の相違及び時系列的な変

化等に関する種々の分析を行うためには，計量的に

算定できる指標あるいは曲線回帰によるパラメータ

の推定が必要である．

計量的に算定することができる指標としては，プ

リファレンス曲線，X軸及び X＝ ���で囲まれた面

積値，曲線回帰としては対数曲線による回帰係数の

推定等が行われてきた．対数曲線による曲線回帰は，

式（１）に示す回帰式における回帰係数αを通して

種々分析することができる．この曲線回帰の場合は，

遠距離ゾーンにおいては観測値としての累積比率と

推定値の乖離が小さいことから相関係数は高い．し

かしながら，発ゾーンに近いゾーンにおいては，観

測値と推定値の乖離は大きい．内々トリップ比率も

含め発ゾーンに近いゾーンにおけるトリップ比率は，

各ゾーンの通勤交通流動を考えるうえでも重要であ

ることから，近距離トリップにおいても観測値と推

定値が適合した曲線回帰が望まれる．なお，図－ �

の対数曲線に対する回帰係数は � � ����		，回帰定

数は � � ���
��，相関係数 ���
��である．

Y � ���ln�X� � � ��

ここで，

Y � 発生トリップの累積比率

X � 総トリップ数に対する集中トリップ数の累積比率

� ：回帰係数� � � 回帰定数

ln � 自然対数

そこで，プリファレンス曲線の特性を踏まえて，相

関係数はもとより観測値と推定値の乖離を考慮した

曲線回帰について�本研究で分析対象とする札幌市の

通勤交通の場合は，図－ � の例に見られるように式

（２）に示した �次曲線による曲線回帰が，相関係数

はもとより残差等の適合度においても対数曲線より

優れていることがこれまでの分析で実証的に示され

ている．なお，図－ �の �次曲線に対する回帰係数

図－ � ゾーン及び地下鉄路線図

及び定数は a � ���
�
	� b � ����
�� c � ���	���相

関係数は ����	�である．

Y � aX� � bX� � c ��

ここで，

a� b � 回帰係数

c � 回帰定数

� 札幌市の通勤交通を対象としたプリファレンス

曲線

本研究では，����年，��	�年及び ����年に実施

された道央圏パーソントリップ調査のうち，札幌市

の通勤交通の発生・集中交通量を対象にゾーンごと

のプリファレンス曲線を作成するとともに曲線回帰

について分析した．対象地域の札幌市を図－ �に示

す ����年のＯＤ調査区分の ��ゾーンに区分して分

析を行った．行政区分の変更 �分区や人口分布の変

化によりゾーン数は変化しているが，時系列的分析

を行うため ��	� 年及び ���� 年いずれも ����年の

�� ゾーンレベルにデータを取りまとめて行う．ま

た，図中の地下鉄路線の整備状況は，それぞれ南北線

�北 �� 条～真駒内 �����，北 ��条～麻生 ����	，

東西線 �琴似～白石（���
），白石～新札幌 ���	�，

東豊線 �栄町～豊水すすきの ���		，豊水すすきの

～福住 �����である．

各年次の分析対象通勤トリップ数は，それぞれ

���� 年 ������	 トリップ，��	� 年 ��	���� トリッ

プ，���� 年 
�
���
 トリップである．���� 年を基

準としたとき，��	�年は ��	��％，����年は �	��	

％，また ��	�年を基準としたとき ����年は ����


％それぞれの増加である．各年次の通勤トリップは，

従来のゾーン１（CBD）を中心とした一極集中から
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図－ � プリファレンス曲線（ゾーン ��）

表－ � ゾーン ��の回帰係数

回帰係数 ���� ���� ����

a ��	
��� ��	���� ��	����

b �	�
�� �	���� �	
���

c �	���� �	���� �	����

相関係数 �	���� �	��
� �	����

周辺ゾーンへの分散傾向が窺える．ゾーン �の場合，

トリップ数では ���������年から ��������	�年，

���������� 年 と増加しているが，トリップ比率は

�	�� ％ ���年，����％ �	�年，����％ ���年と

減少している．一方、周辺部から外縁部における各

ゾーンにおいては集中トリップ数とともにトリップ

比率も増加している．特に，ゾーン �	（新札幌周辺）

は ����
 トリップ（��� ％，�� 年）から �
�
	�����

％，	�年，�	����（��	％、��年）と大きな伸びを

見せており、従業地の分布が都心部から周辺部、外

縁部へ分散している状況である，

対象とする ��ゾーンの �年次に対してそれぞれプ

リファレンス曲線の作成を試みた．図－ �は、ひと

つのゾーン（ゾーン ��）に対して �つの年次の曲線

を同じグラフ上に図示したものである．また，表－

�にはゾーン ��の各年次のプリファレンス曲線を対

象に２次曲線で曲線回帰した結果を示している。

表－ �は２次曲線による曲線回帰を行った結果か

ら相関係数及び RMS 誤差を取りまとめたものであ

る．このように，札幌市の通勤交通を対象としたプ

リファレンス曲線の場合は，図－ �に示した曲線形

状や相関係数の値からも２次曲線による曲線回帰の

適合度の高さが窺える．また，表－ � は年次ごとの

表－ � � 次曲線に対する各年次の相関係数及び

RMS誤差

適合度指標 ���� ���� ����

相関係数

最大値 �	���� �	���� �	����

最小値 �	���� �	�
�
 �	����

平均値 �	���� �	���� �	����

RMS誤差 �	���� �	���
 �	����

表－ � 各年次に対する回帰係数の結果

年　次 項　目 a b c

����

最大値 ��	��
� �	���� �	����

最小値 ��	���
 �	���
 �	����

平均値 ��	���� �	���� �	����

����

最大値 ��	���� �	���� �	��
�

最小値 ��	���� �	���� �	���


平均値 ��	���� �	���� �	����

����

最大値 ��	���� �	���� ��	����

最小値 ��	�
�� �	���� �	�
��

平均値 ��	���� �	���� �	����

回帰係数 a，b及び定数 cの結果を取りまとめたもの

である．交通行動の変化をこれら回帰係数及び定数

からも窺うことができる．

� 平均トリップ長の算定について

プリファレンス曲線の �次曲線による回帰分析は，

観測値との適合度が高いことから，回帰分析によっ

て得られた回帰係数及び回帰定数を基礎として，交

通行動の変化について考察を試みる．本研究で対象

としているデータのうち，���� 年及び ����年の２

つの年次を対象に，�� 年間の変化を対象に分析を

行った．

���� 年のプリファレンス曲線の回帰係数及び回

帰定数（交通行動パターン）に ���� 年の土地利用

パターンを適用して算定された平均トリップ長及び

����年のプリファレンス曲線の回帰係数及び回帰定

数に ���� 年の土地利用パターンを適用して算定さ

れる平均トリップ長を算定し，実際の ����年の平均

トリップ長と比較し考察を行った．算定された平均

トリップ長は表－ �に取りまとめたように，実際の

平均トリップ長と推定された平均トリップ長には相

違が見られた．

���� 年と ���� 年の実際の平均トリップ長は

��	�km と ����km である．���� 年には ���� 年に



表－ � 平均トリップ長

交通行動パターン

����年 ����年

土地利用

パターン

����年 �	�
 
	
�

����年 
	�� 
	��

表－ � 各ゾーンの平均トリップ長算定結果

��年実際
��土地利用 ��土地利用

��交通行動 ��交通行動

最小値 �	�
� �	��� �	���

最大値 ��	��� ��	��� ��	���

平均値 
	��� 
	��� 
	���

標準偏差 �	��� �	��� �	���

比べ距離で ����km増加し，����年の ����倍と大き

く増加している．都市の拡大に伴い住宅地の郊外化，

従業地の分散化に伴い，通勤距離が増加したもので

ある．

推定された平均トリップ長は表－ � に示したよ

うに，���� 年の交通行動パターンに ���� 年の土地

利用パターンを適用して算定した平均トリップ長

は ��	�kmで，����年の実際の平均トリップ長より

����km 小さい値が算定された．また，���� 年の交

通行動パターンに ���� 年の土地利用パターンを適

用して算定された平均トリップ長は ����kmで ����

年の平均トリップ長より ��
�km大きく，����年の

平均トリップ長より ����km小さく算定された．

各ゾーン毎の算定結果は表－ �に取りまとめたよ

うに，���� 年の交通行動パターンに ���� 年の土地

利用パターンを適用して算定された平均トリップ長

のうち，���� 年の平均トリップ長を上回ったのは

ゾーン �	 のみであった．このように，土地利用パ

ターンとして，���� 年の都心一極集中から ����年

における郊外への分散により，平均トリップ長が増

加することが分かる．

さらに，���� 年の交通行動パターンに ����年の

土地利用パターンを適用して算定した平均トリップ

長は，����年の実際の平均トリップ長より大きく算

定されたゾーン（図－ � の ��L � ��P � �� ��P �

��L � �）と小さく算定されたゾーン（図－ � の

��L � ��P � �� ��P � ��L � �）が見られた．これ

ら実際の平均トリップ長との違いは交通行動の変化

の違いを表しており，ゾーンにより交通行動の変化

にも違いがあることが窺える．

図－ � 実際の平均トリップ長と予測値との差の分布

� あとがき

以上，本研究においては通勤交通におけるプリファ

レンス曲線の曲線回帰分析について種々考察を試み

てきた．本研究では，プリファレンス曲線の特性を

踏まえて相関係数はもとより観測値と推定値の乖離

を考慮した曲線回帰について考察した．その結果，

分析対象とした札幌市の通勤交通の場合は，曲線の

特性及び形状等から従来の対数曲線より２次曲線に

よる回帰曲線が相関係数及び適合度指標等において

も改善できることを実証的に把握することができた．

また，本研究においては推定された２次曲線におけ

る回帰係数及び定数を基に，平均トリップ長の推定

を行い，実際の平均トリップ長と推定された平均ト

リップ長から，各ゾーンの交通行動の相違等につい

て考察を行った．

これら交通行動の変化は，通勤交通流動に関する

エネルギー消費あるいは持続可能な都市を考える上

でも重要であることから，さらに詳細な分析を行っ

て行く．
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