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 １．はじめに 

  

 通勤交通行動の特性を視覚的に，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．

この曲線を基に都市構造の変化に伴う通勤交通行動

の変化等を分析する場合は，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．著者等は既に，札幌都市圏の通勤交通を対

象とした時，２次曲線による曲線回帰が相関係数及

び適合度指標等においても従来の対数曲線より優れ

ていることを実証的に把握してきた．本研究におい

ては，北海道の地方中心都市における通勤交通を対

象にプリファレンス曲線の曲線回帰分析について考

察を試みた．その結果，地方都市の通勤交通の場合

でも，札幌都市圏同様に２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高

い相関を得ることを実証的に分析を行った．また，

本研究においては２次曲線における回帰係数及び定

数の関係，さらに札幌を含めた４都市圏によるプリ

ファレンス曲線の相違についても種々考察を試みた． 
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図－1 プリファレンス曲線の例 

 

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（ここでは最短距離を

用いる）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．またこの

曲線は，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． 

 

２．プリファレンス曲線について 

 

 プリファレンス曲線は，図－１に示されているよ

うに従業地の分布状況を表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 

 

３．地方都市の通勤交通を対象としたプリファレンス曲線 

 

（１） 地方都市の通勤交通について 

  本研究では，旭川(1982 年)，函館(1986 年及び 1999

年)及び釧路(1987 年及び 1999 年)で実施されたパーソ

ントリップ調査を基に，各都市圏の通勤交通の発生・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
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の旭川都市圏を OD 調査区分の52ゾーン，函館都市圏を

55ゾーン，そして釧路都市圏を48ゾーンにそれぞれ区分

して分析を行った．各年次の分析対象通勤トリップ数は，

旭川都市圏 126,691 トリップ(1982 年)，函館都市圏

115,602(1986年)，116,274トリップ(1999年)，釧路都市

圏81,088(1987年)，93,417トリップ(1999年)である． 

表－１ ２次曲線に対する相関係数及び RMS 誤差 

旭川

1982 1986 1999 1987 1999
最大値 0.9986 0.9993 0.9992 0.9993 0.9978

相関係数 最小値 0.8363 0.7201 0.8756 0.7614 0.7572
平均値 0.9828 0.9761 0.9792 0.9767 0.9729

0.0278 0.0327 0.0325 0.0291 0.0350

適合度指数
函館 釧路

RMS誤差

 

 

 

 

表－２ 各都市圏に対する回帰係数の結果 
地区 年次 項目 a b c a+b+c

最小値 -1.2673 0.4813 0.0691 0.9548
旭川 1982 最大値 -0.0210 2.0767 0.6369 1.0299

平均値 -0.6072 1.3451 0.2551 0.9930
最小値 -1.1495 0.2924 0.0155 0.9435

1986 最大値 -0.0415 1.9603 0.7463 1.0480
平均値 -0.5048 1.2632 0.2361 0.9945
最小値 -1.0613 0.7141 0.0255 0.9212

1999 最大値 -0.0508 2.0009 0.6847 1.0784
平均値 -0.5484 1.3386 0.2025 0.9928
最小値 -1.0568 0.5957 0.0332 0.9400

1987 最大値 -0.2056 1.9399 0.7616 1.0251
平均値 -0.6438 1.4252 0.2097 0.9911
最小値 -1.1851 0.7321 0.0075 0.9430

1999 最大値 -0.1243 2.1610 0.7021 1.0210
平均値 -0.6319 1.4341 0.1870 0.9892

釧路

函館

  また，札幌市では 1972 年，1983 年及び 1994 年にパー

ソントリップ調査が行われており，各年次の分析対象通

勤トリップ数は，それぞれ1972年335,218トリップ，1983

年 498,434トリップ，1994年 606,116トリップである． 

 

 

 

  

 （２）プリファレンス曲線の曲線回帰 

  ３都市圏の全てのゾーンを対象にしてそれぞれプ

リファレンス曲線の作成を試みた．図－１は，ひとつ

の例として函館のゾーン 11 に対して２年次の曲線を

同じグラフ上に図示したものである．各都市圏の通勤

交通のプリファレンス曲線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，あるいは近距離

ゾーンにおける活動機会(集中トリップ比率)の多少

によって曲線形状も異なっていることが窺える．ま

た，曲線はほとんどが上に凸で，座標値(1.0，1.0)を

頂点にしていることが考えられることから，本研究

では式(１)に示す２次曲線による曲線回帰を試みた． 
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 Y＝aX2＋bX＋c             （１） 図－２ 回帰係数ａとｂの関係 

   ここで， 

a, b：回帰係数 帰係数と定数の関係について考察を試みる．前述の

ように，プリファレンス曲線に対する曲線回帰とし

ての２次曲線は，基本的に座標値（1.0，1.0）を通

過する．また，回帰曲線は曲線形状等から座標値（1.0，

1.0）を頂点とする，上に凸の曲線（係数 a＜0）と考

えることからＸ＝1.0 のときＹ＝1.0 より式（２）を，

また座標値（ 1.0， 1.0）を頂点とすることから

－（ｂ /2ａ）＝1.0 及び－ (ｂ2－4ａｃ )/4ａ＝1.0

より式（３）をそれぞれ導くことができる． 

c  ：回帰定数 

各都市圏の全てのゾーンのデータを対象に観測

値と推定値の残差をプロットした結果，全体的に残

差の値は小さかった．表－１は３都市圏の各ゾーン

に対して２次曲線の曲線回帰分析を行った結果であ

る．地方都市の通勤交通を対象にプリファレンス曲

線を適用した場合は，適合度指標としての相関係数

はもとより，RMS 誤差の値等の結果からも２次曲線

による曲線回帰の適合度の高さが理解できる．  ａ＋ｂ＋ｃ＝１             （２） 

  ｂ＝－２×ａ  ｃ＝１＋ａ       （３） 

４．プリファレンス曲線の回帰係数及び定数について  表－２は，各都市圏ごとに回帰係数ａ，ｂ及び定

数ｃの結果を取りまとめたものであるが，これらの

結果を基に式（２）及び（３）の関係式について把

握する．回帰係数ａ，ｂ及び定数ｃの和は表－２に

示されているように，最小値，最大値及び平均値それ

ぞれどの値も１に近い値を取っていることから式(２)

 

（１）回帰係数及び定数について 

 前章においては，通勤交通に対するプリファレンス

曲線が２次曲線によって曲線回帰できることを把握

してきたが，ここではこれらの推定された２つの回 
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 の関係式を把握することができる．次に式（３）の

関係式を把握するために回帰係数ａとｂの関係を図

示したものが図－２である．回帰係数ａが 0.6 以下

において，ｂはａの（－２）倍を超える値を取って

いるが全体的には式（３）の関係を示している．ま

た，回帰係数ａとｂの相関係数は旭川 0.8433，函館

0.8299（1999 年），釧路 0.8533（1999 年）及び札幌

0.9040（３年次全体）である． 

 

 

 

 

 

 

 

  次に，図－１の例に見られるように，ｙ切片であ

る定数ｃの値は，各ゾーンを発生している通勤交通

量のうち当該ゾーンを集中交通量とする内々トリッ

プ比率に近い値であることが窺えられる．そこで，

定数ｃと各ゾーンの内々トリップ比率の関係を示し

たのが図－３である．都市圏ごとの相関係数は，そ

れぞれ旭川 0.8244，函館 0.7875（1999 年），釧路

0.8553（1999 年）及び札幌 0.7641（3 年次全体）で

あることから，定数ｃと内々トリップ比率の相関が

高いことが窺える． 

 

図－３ 回帰定数ｃと内々トリップ比率の関係 
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（２）各都市圏における回帰係数及び定数について 図－４ 都市圏別の回帰係数ａの比率 
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 各都市圏の通勤交通行動の相違を把握するために，

各都市圏の２次曲線に対する回帰係数ａ及び回帰定

数ｃについて考察を行った．図－４及び図－５は都

市圏別の回帰係数ａと回帰定数ｃの比率を表したも

のである．図－４より，札幌都市圏は地方都市に比

べて－0.2～0 の比率が小さくなっている．一方，地

方都市は札幌都市圏(1972 年除く)に比べて－0.4～0

の比率が大きくなっている．また，図－５の回帰定

数ｃを見ると，各都市圏とも 0～0.2 の比率が多いこ

とが把握できる．さらに札幌都市圏では，地方都市

に比べ 0.4 以上の値の比率が少ないことが窺える． 
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図－５ 都市圏別の回帰定数ｃの比率 

 

各ゾーンの交通流動の相違を区分する方法としては，

回帰係数ａ及び定数ｃいずれの値も連続変数である

ことからクラスター分析あるいは平均値・標準偏差に

よる方法がある．ここでは，固体（ゾーン）間のすべ

ての組み合わせについて類似性距離を算定してゾー

ンの区分が可能なクラスター分析を用いた．その結果，

図－６に示すように回帰係数ａと定数ｃによってゾ

ーンを大きく６つに区分することができた．各区分に

おいて，回帰係数ａと定数ｃの値がそれぞれ取る範囲

は表－３に示されている．また，各都市圏の年次ごと

に各ゾーン区分に属するゾーン数を表－４に示した．

各ゾーン区分ごとの特徴は以下のようになる． 

 

（３）クラスター分析によるゾーン区分 

各ゾーンの通勤交通流動の相違及び年次間の交通

流動の変化等についてプリファレンス曲線のパラメ

ータを通して考察を試みる．前述のように，プリフ

ァレンス曲線の特性及び形状等は３つのパラメータ

のうち２つのパラメータによって考えることができ

る．そこで，ここでは回帰係数ａと定数ｃを通して

各ゾーンの交通流動の相違等について考察する．図

－６は，回帰係数ａと定数ｃによって４都市圏８年

次のゾーンをプロットしたものである．この図から 
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  区分Ⅰ：回帰係数ａ（絶対値）及び定数ｃともに

平均的な値 (全体の平均値ａ：0.6166，ｃ：0.2181)

を取っている．旭川及び札幌都市圏の多くのゾーン

が属している． 

 

 
回 

定  区分Ⅱ：回帰係数ａ及び定数ｃともに平均値より

小さな値を取っている．特に定数ｃは他の区分に比

べて最も小さな値を取っている。函館及び釧路都市

圏の多くのゾーンが属している． 

　 
c 

 

  区分Ⅲ：回帰係数ａが６つの区分のなかで最も大

きい値（絶対値）を取っているが，定数ｃは平均値

よりも小さい値を取っている．旭川及び札幌都市圏

のゾーンが多く属している． 

 

 

図－６ クラスター分析によるゾーン区分 

  区分Ⅳ：回帰係数ａは平均値より小さい値を取っ

ているが，定数ｃが他の区分に比べて最も大きな値

を取っている．旭川及び函館（1986 年）都市圏のゾ

ーンが多く属している． 

表－３ 各ゾーン区分における回帰係数の範囲 

a c a c a c
Ⅰ -0.8783 0.1228 -0.1801 0.3769 -0.6229 0.2393
Ⅱ -0.7809 0.0075 -0.3313 0.2079 -0.5239 0.1123
Ⅲ -1.2673 -0.0641 -0.7641 0.2659 -0.9242 0.1365
Ⅳ -0.6645 0.3898 0.0775 0.8045 -0.3836 0.5663
Ⅴ -0.3249 0.0382 -0.0415 0.3073 -0.2084 0.1828
Ⅵ -0.9758 0.3331 -0.7087 0.5904 -0.8378 0.4328

区分
最小値 最大値 平均値 

 

  区分Ⅴ：定数ｃが平均的な値を取る一方で、回帰

係数ａは 6 つの区分の中で最も小さい値(絶対値)を

取っている．函館（1986 年）及び釧路（1999 年）都

市圏のゾーンが多く属している． 

 

 

表－４ 各ゾーン区分におけるゾーン数 
旭川
1982年 1986年 1999年 1987年 1999年 1972年 1983年 1994年

Ⅰ 18 14 15 14 10 26 36 30
Ⅱ 8 17 20 14 12 11 5 7
Ⅲ 10 3 5 7 9 11 10 14
Ⅳ 9 8 3 3 2 4 1 2
Ⅴ 1 9 6 2 9 1 1 0
Ⅵ 1 3 2 3 1 0 0 0

函館 釧路 札幌
区分区分Ⅵ：回帰係数ａ及び定数ｃともに平均値より

大きな値を取っている．旭川，函館及び釧路都市圏

の郊外部のゾーンが属しているが，このクラスター

に属するゾーンは他のクラスターに比べて少ない． 

 

 

 

 

 ここで，各ゾーン区分のプリファレンス曲線から,

回帰係数及び定数と曲線の形状及び特性等との関係

について考える．回帰係数ａの場合は，値(絶対値)

が増加(減少)するにしたがって曲線は左上(右下)に

シフトするとともに，曲線はより直線的な形状を示

している．一方，定数ｃの場合は前述のように内々

トリップ比率も含め近距離ゾーンへのトリップ比率

の値によって大きな影響を受けているとともに，値

が増加(減少)するにしたがって曲線も左上（右下）

にシフトしている．このように，回帰係数ａ及び定

数ｃの値から当該ゾーンの通勤交通流動の状況を把

握することができるとともに，回帰係数及び定数の

変化から交通流動の変化の状況も把握することが可

能となってくる． 

 

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．その結果，札幌都市圏と同

様に 2 次曲線による曲線回帰が高い相関を得ること

が把握できた．また，地方都市の通勤交通を対象に

分析した結果を取りまとめると札幌都市圏と同様に

以下となる．①2 次曲線の回帰係数ｂは係数ａと相

関係数が高い．②定数ｃと内々トリップ比率の相関

が高いことが把握できた． 

札幌都市圏を含め回帰係数ａと定数ｃの値によ

ってクラスター分析を行ったところ，大きく 6 つの

ゾーン区分に分けることができた．そして，クラス

ター分析によるゾーン区分を通して通勤交通流動の

相違を把握することができた． 
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以上，本研究においては地方都市の通勤交通にお 
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