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論文要旨

不論文のEj的は,都市:ニおける商菓施設の立地構造を捜定する5つの要因

について,その影響を分析するための手法を提案し.実証分析を通してそ

の有効性を検証することにある

店韻の立地構造に彩等する要田は.空間的なt,のから非空間的なi'のま

千.多岐に渡っており,それらの影響を分析するための手法については.

まだ確立されていないものが多い.そこで本誤文では,商菜施設の立地を

規定する多数の要因のうち,最も重要であると思われる以下の5つの要田を

取り上げ.軒桁手法の捉貫と実証分析を行った.

lL]人口分布の影響

(2J商業集結の空間持層構造

【3】チェーン型商業施設の立地傾向

(4】商業集和の形態と規模

(5】消'A･者の店喜郎平価構造

第L章では.既存研究における本研究の位置付けを行ない.本論文で上記

の5つの立地要因を分析するための手法が確立さjl,ていないこと.及び.こ

れらの分析によって明らかにされる立地構造について説明し,本研究のrj

的と青光について明らかにした.

第2車では.人口分布が店舗分布に与える影響を耶析するための手法を1,li

案した この影掛 二ついては,店舗は人口分布に比例して立地するという

言い方によって経験的に知られていたが.実際にそれを確かめるための手

法はまだ確立されていなかった そこで本論文では,2つの確率分布の相似

性を調べるという槻点からこの問題を見ることによって.地区分割をせず

に人口分布の影響を解析するための手法を開発した.

具体的には.ポテンシャルと7クセシビ')ティという二つの敢念を媒介

として,人口分布と店舗分布がどのように影響し合うかをモデル化し,千

デルの推定を行った.人口分布の影響は二つの分布の適合度という形で教

主化し.GIS上で見ることができるようにしている.

このモデルを用い,兵庫県西宮市において人口分布と店舗分布の点デー

タを用い.実証分析を行った その結果,人口分布の形等を強く受ける業

種とそうでない菜捜とを定菜的に判別することができた また.店書酌量訳

において消賛者と店舗との間の距叢が大きく影響する菜種については.こ

こで提案された手法を通用することで,買物動向調査のようt.LL消梁音の行

動に関する詳細t.L･調査と同等の結果を得られることがわかった.

第}章では.商薬英紙の空間階層練達を記述し.階層構達を謀定している



要田を推定するための手法を確実した.商業集絹の措層構造については.

中･L･地理詣/_･とでも言及されているが.その!書道を記述し.構遠の形成要

因を調べる1_･めの方法i･は確立されてい/+小 .また.,-5_実､二位々f_･施設の空

間階層手斧道を記述しようとする場合,施設がある規別的な階層構造を持っ

ているということが暗黙のうち.=前横にr_･つており,そのため実際には符

層構造を形まする要均の/-･L､施設.二ついても,F昔層位を見出してしまう危

険性がある.

上記の卓をふまえ,不論文では現実の措ri構造を階層構造の形成要因が

全くない場合と比較することによって,現実の符軒 王道形成要因を推定す

るための手法を捷案した 指層構造には空間的なものと非空間的なものが

あるが,ここでは特に空間的階層捕道に着目している.

本章ではます,商真水横の空間的間続と規模を用いて空間階層構造の走

去を行った 階層構造は.直葱的に理解しやすいように,ノリーグラフを

用いて記述 している 次に,階層構造間の比較を可能に11るために.ノ

1)一見やノリー帽など,ツリーグラフの特性を表すいくつかの指標を中人

した.さらに.階層純道の形成要因がない場合について,その構造を記述

し.指標値がどのような情をとるのかを解析的及びモンテカルロシミュ

レーションによって計許した.

以上の指憎伯を用い.西宮市の商菜炎他の帽層偶道をランダムな階層肱

遺及び中心地理論において述べられている階層構造と比較 した.その結

莱.西富市の商業継代の帽層蛸道は,これら二つの階層構造の中間にある

が.どちらかと言えばランダム/.:階I削誇道に近いものであり,必ずしも明

確な階層構造の形成要因があるとは言えないということがわかった

糾 章では.GISを用いてチェーン型商業施設の立地傾向を分析するため

の手法を提案した 商業施設が単独で立地する場合には,一店音別二ついて

FL'連な立地点を見つければ良いわけであるから.立地行動は比較的単純で

ある しかし.チェーン型商業施設の場合,自己チェ-ン店との放合を考

えるため(こ立地戦鞄も異/.=り,その再手折手法の豊海が望まれていた

そこで本誌文では,商業施設が全くチェーン展開を行わない場合の立地

とチェーン型商業施設の立地とを比較することで,その立地傾向を分析 し

た 本章ではまず,各店紬の商圏を用いて店舗間の空間的競合関休を克美

した.店舗の南風 ま.通常大足E,完な耳物動向調査によって調査されるもの

であるが,ここではGIS上での適用の利点を考え.ポロノイダイアグラムに

よって近似的に表している.このように考えることによって,店舗間の蛭

合間掛 ま,商圏が接している店縛問に発生しているものとして明確に定義

することができる.次に,チェーン間の競合と住み分けを記述するための

方法を示した 班合と住み分けは.全てのチェーン店が何の範略もなしに

立地した場合,つまり.競合や住み分けを意匠的に行わなかった場合に,

どのくらい店書引田の競合が発生するかを調べ.その状葱と比較することに

よって区別を行っている.

上記の手法を用い,束京近fT'の3つの地攻におけるコンビニ=ンスストア

チェーンの立地傾向を分析した.その結果.いくつかのチェーン問での明

らか{_-競合開院や,同一チェ-ン間での蛙合を避ける傾向r+･とを確認する

ことができた.

第5章では.商菜輿fAの形態と現短との開院を分行するための手法を開発

した.商業施設が輿絹を形成するという現象はよく知られており,それを

説明するために従来輿柏効果を対象とした研究が汝多く行われてきた し

かし.商茶菓柿が形成される過程を空間的に耶締するための手法はまだ確

立されておらず.道路や用途反別rJ･どの空間的要因の影'wpを調べることが

軽しかった そこでここでは,商業集材の形成要因を探るための一つの方

法として.商業脹柏の形態分析を行った 具体的には､商果然梢の形tLaを

分類し.地価の規模との関係を調べることによって,封‡和形成の過程と蟹

田を推定するための手法を提案している

本章ではます,商菜集柵の形態を分頴するための手法をt,'t案した.形態

分類の方法は既にいくつか存在するが.特に統計的検定によって形JHL_Eを分

頓することを目的とし,店舗間の隣接角度に注Eした分畑を行っている

次に,店舗の形態と規模との関係を調べるための方法として.WHcoxonのU

検定や連検定などの既存の検定手法を適用する方法を.場合に応じて説明

している.

上記の手法を用い,西宮市の商業集鰍 こおける形態と規伯との問操の分

析を行った.その結果.商実弟軌 よその規模が大きくなるにつれて暖昧型

から線型,さらに格子型へと変化すること,面型の集柵 iそのよう{_･成長

過程とは別に発生するものであることが明らかに/JLつた

第6車では.消梨者の店鰍 二村する評価尺度を卓出するための手法を開発

した 店舗が立地する場合.その空間的な位置だけでなく,どのようrJ.1鐘

頬の店舗にするのかということも.十分に考膚しなければならF.L･い その

ため,従来から買物動向調査などにおいて,店舗に対する評価を求める7

ンケ- トがよくrTわれできたが,そこから店舗の属性に対する消菜箸の評

価を定養的に把揺することは詰しかった.そこで,買物動向調査の7ン

ケ- トデータを利用し.アンケ- ト結果から消賛者の店舗属性に対する評

伝尺度を導出するための手法を提案した.特に,店舗や消繋者に関する

データが完指していない場合!:留善し,手法の適用方法を説明している

まずはじめに,摘草者が店名割二対する評価を求められたとき.どのよう

なE]答を行うのかを確軍的な行動として捉え,モデル化した.きちに,鼓

T(



T,lT,研兜の=(f1枚Ur117こづけ

尤法を用いて.実F,'tに得られた回答結果から,このモデルを推定するため

の手法を開発した.モデル推定の方法;i.得られる回答結果の鍾掛 二よっ

て異なり,いくつかの場合;:ついて謹定の方法とそこから得られる推定結

果について言及した.

以上の手法を用い,西宮市における買物動向調査で行われた店請評伝ア

ンケートの結果を解拝した.その結果,各店詩の非空間的/.LL属性に対する

LRr守者の許巳を完壬的に表すことができ.各店請の持つ喜票題を示すことが

できた また,GJSを用いてそれらを空間的に凍えることにより,商菜施設

に関する地域的な間組5.を明らかにすることができた_

第7車では.第2章から第6倒こおいて提案した分析手法の許15.及び実証

分析から得られる知見をまとめ.商業誌投の立地分析における本研究の意

義について論じた.さらに,旅され1=孟隻題について整理することによっ

て,今徒展開すべき研究の方向を示した

第1章 研究の目的及び位置づけ

都市における商業施設の立地構造は,常に変化を掛 ナてい

る.駅や従来からの繁華街を中心に発達 してきた商店街や商業

集積に対 し,1970年代以降,スー/ト マーケットやデパー トは

品揃えの豊富 さによってその顧客を奪い始め,結果的に店舗の

大規模化をもたらした.1980年代には,自家用車の普及によっ

て.店舗は駐車場を持つことを要求されるようになり,弛価の

上昇や土地の不足と相侯って,店舗の郊外進出が始まった.さ

らに,ファース トフー ドやコンビニエンスス トアなど,便利 さ

を追及 した店舗が急速に増加 し,通信販売やテレビショッピン

グなど,1990年代には無店舗販売 という新 しい販売形態も生ま

れている.

このような変化の中,都市において適切な商業施設計画を行

うには,商業施設がどのような要因によって立地 しているか.

それらの要因がどのように立地に影響 しているのかを知る必要

がある.

商業施設の立地構造に影響する要因は,空間的なものから非

空間的なものまで,多岐に渡っている.例えば,人口の/J:)布は

商業施設の立地を規定する最も大 きな要因の一つであると言わ

れている. しかし,鉄道駅や幹線道路の影響 もまた大きく,さ

らには用途規制によって店舗の立地は制限されている.また店

舗の立地は,他の店舗の立地からも影響を受ける.その一つの

例は店舗英紙であ り,これは都市のあらゆる地域で見られる現

象である.あるいは,近年増えつつあるチェーン型の商業施設

などでは,同一チェーン間での競合は避けるという立地戦略を

とるため,店舗立地はさらに複雑になる.

商業施設立地に関する基本的な問題の一つは,｢どこにどの

ような店舗を立地すればよいのか｣ というものである.特に近

年は,店舗の持つ非空間的属性が相対的に大きな影響を持つよ

1



･7日や 研究の日的JiUl川Lづ.1

うになってきており,それを解析することは,立地構造の分析

において非常に重要な課題となっている.

商業施設の立地分析は.地理学の中の一分野である商業地理

学を中心に,経済学や地域科学,都市工学などの関連分野にお

いても長 く研究されてきた研究課題である.そこで本章では,

まず始めにそれらの既存研究を概観しておこう.

商業立地の立地分析といっても,その内容は実に多岐に渡っ

ている.商業施設の分布に注目するもの,商接を調べるもの,

消費者行動に焦点を当てるものなど,分野によって様々な対象

と分析手法が選択 されている しかし,立地分析の目的は,捕

的に言えば商業施設の立地を規定する要因を分析することであ

る･従って.既存研究を概観するには.商業施設の立地を規定

すると考えられている穿開によって,研究を分類 しておくこと

が有用であろう そこでここでは,立地要因を大きく空間的要

因と非空間的要因の二つに分類 し,次のように整理を行った.

】空間的要因

1日人口

L2】駅,道路などの交通施設

【3J歩行着流

[4]輿将による娯客効果

r5]競合による競争

r6】階層構造

【7】立地コス ト

2.非空間的要因

日 価格

r2】品質

【3】対象客層

r4】広告

?,]仁 研究のLF的Jl'JTL･｡r■づけ

もちろん,これらの要因によって商業施設の立地が全て説明

できるわけではない.しかし,ここに挙げた要田は.商業施設

の立地に特に大きな影響を与えるものと考えられる そこで次

に,各立地要因について既存研究を概較しよう.

まず始めに.立地要因としての人口に対する研究を考えてみ

よう.人口は舷も基本的な立地要因であり,従って古くから研

究の対象となってきた.代表的な研究の一つとしては,

ChnstaLIcr(1933)の中心地理論が挙げられる.中心地理論は,財

の市場成立閲という概念を用いて都市の階層性を記述 したもの

であるが,この理論は各業種に必要な人口を伐ったものとして

捉えることが可能である.中心地理論が発表された後.多くの

研究で実際の分布に中心地理論を当てはめる試みがなされ

(Brush,1953,BerryandGarnson,1958,BerryaJldBarnun一,1962.

JohIISLoJ1,1966,AbLOdun,】968,DAY)es,1968.Rush(on.1972;West

andHohenbalken.1985,ShupeT,]987.Sug'ura,1991).様々な商

業施設と人口との関係が明らかにされてきた またBerry(1967)

は,郡市規模と郡市の持つ権能との関係を調査 し.都市が人口

に応 じた機能を持つということを明らかにしている.これらの

研究は.主に商業施設を成立させるのに必要な顧客人口という

観点から,商業施設と人口との関係を扱っているものであり.

従って対象となる地域は比較的広域である.

しかし,このように広域的な人口と商業施設の関係を調べる

だけでは,地域内の詳細な立地傾向と人口分布との(判係を明ら

かにすることはできない,この間掛 こ取 り組んだ致少ない例と

しては,例えば三木(1983)がある.ここでは,ポロノイダイア

グラムを用いることによって,人口分布がどのように商業施設

の立地を規定 しているか,詫計的に分析を行っている.

駅や道路などの交通施設の影響については.それらを空間的

な分布の問題として扱った例はほとんど見られない.しかし,

分析を行 うための手法としては,空間詫計学におけるFi近隣距

離を用いたものがいくつか提案 されており, (okabcandMLki,

3
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1984;Okabeetal.)988,0kabeandYoshLkawa,)989),これらを

利用することによって,商業地設立地における交通施設の影響

を分析することは可能である.

交通施設については,空間的な分布の問題よりも.消費者行

動という開設として扱われることが多い.一般的な店舗選択モ

デルでは.通常必ず交通手段が考慮され.実際の消費者行動か

ら立地要因としての交通手段の影響を推定するという方法が探

られる.店舗選択モデルとしては,広域的な買物行動について

は重力モデルが,地域的な買物行動についてはハフモデルが用

いられることが多い (BcnneL.1944:BerryandBarnum,1962,

‖urr,1964,Cad､vallader,1975,Ben-AklVaandLerman,1985;

Folhenngham､Ⅰ986)

歩行者iJTLもまた.大きな立地要因の一つである.商業施設は

歩行者流の多い通 りに而して立地することで,多くの顧客を枚

得することが可能となる.この間完封ま,主に歩行者通行量と店

の･'.-1上拓を調べることによって分析が行われる (杉村 (1972),

深海 (Ⅰ974,1977).′川仁･根上()981))

商港施設の取掛 二よる脆客効果は,単に張椅効果と言われる

ことも多く,よく知られた立地要田の一つである.典侍効果に

ついては.交通施設と同様に,消費者行動モデ)i,の中で考えら

れることが最も多い.例えば,商菜施設の規模の効果を表す項

を含めたり,あるいはネステノドロジソトモデルのように選択

が段階的であるという形で,災櫓の効果を抜うものも少なくな

い (Ben-Aklval1974,McFadden.1974,Folher■nsham,1986).

商業集椛はまた,放争立地問題においてもよく取 り上げられ

る要因である.その場合,特に集積効果を持たない商業施設

が,競争の結乳 偶然薬餌してしまう場合と,集積効果を予め

考慮 した上で立地過程を記述する場合とがある (Ohla,1984;

Fotherlngham･)985こTabuchl,1986;WledlichandHaag,1987,Anas.

1988).

さらに,商菜果fJ.iの空間的な構成に着日した研究も数多い.

4
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このような研究では,どのような業種が奥楢を構成するのか,

規模と業種との関係はどうなっているのか.などの扱点から集

積を調査 し,立地要因としての集椋効果を分析 している

(pTOudFooL.)937;Berry,)959,Berry,1967;Clark.1967,Scott,

1970,FaLrbum,)984;JonesandStmmons,】990).

競合による競争もまた.主要な立地要因の一つである.同種

の商業施設が近接立地すると,互いに顧客を奪い合うことにな

り,より魅力の大きい商業施設が他の施設を結果的に排除する

ことになる.このような現象を捉えた研究として重要なのは.

HoLelllng(1929)による競争立地問題である.この間題は,その

後多くの経済学者と地域学者によって研究され,炎倍効果を同

時に考慮 したもの (Fu｣lLa,1988,Fu)llaandBal･Z,1988こMoonlaW,

1988),多目的購買を扱ったもの (Mul)Jgan,1983,Ghoshand

McLarrerly.1984.Th■11.1985.lngeneandGhosh,1990)など,近

年ではさらに複雑な要因が同時に扱われるようになってきてい

る.

1九 これらの理論的研究とは別に.実際にどのような練合

が発生しているのか,実証的に分析 した研究も行われている.

このような研究は,特にチェーン型商業施設を対象としたもの

が多い (West,1981,WestandHohenbalken,1984,LaulaJalnenand

Gadde,1985,LaulaJa'nen.1987).

商業施設の階層構造については,中心地理論と合わせて扱わ

れることが多い.致少ない例外としてはEILLOt(1985)があり,こ

こでは商繋施設の分布が与えられた場合に,どのように階層性

を検出するかという研究が行なわれている.

立地コス トの問題は.理論的研究で扱われることが多く.主

に地価が研究の対象となる.実証分析では,例えば用途地域制

度による立地の制限なども行われるべきであるが,そのような

研究は現段階ではほとんど見られない.

非空間的な安臥 こついては.消貧者の買物行軌 特に商業施

設の選択という点から扱った研究が多い.ロジットモデルによ

5
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る分析はその代表的なものであり,また,そこでは扱いにくい

価格や品質,広告等の問題は,マーケテイングサイエンスの分

野において多くの分析手法が提供されている.

商業施設の立地要因に関する既存研究は.現在このような状

況にある.もちろん,複数の要因を同時に扱う研究も多く,特

に商業地理学における実証的研究ではそのような傾向が強い.

しかし,これら多くの立地要臥 二ついて,実際にどのように

影響 しているのかを分析 しようとする場合,分析手法が確立 さ

れていない,あるいは,既存の手法には問題があるという場合

も多い.そこで本論文では,商業施設の立地を規定する多数の

要因のうち.重要であるにも関わらず分析手法が確立されてい

ない5つの要因を取 りとげ,その解析を行う.

[)]人口分布の影響

[2】商業集横の空間階層構造

【31チェーン型商業施設の立地傾向

[4]商業ij;417の形態と規模

r5】消貧者の店舗評価構造

【り-【41は店舗の空間的属性,【5】は非空間的属性を扱ったも

のである･これらの要剛 こついて.本論文では解析手法を提案

し,その有効性を検証するために実証分析を行う.それぞれの

脈析手法は.ここで取 り上げた立地要因だけでなく.他の要因

についても適用できる一般性の高いものとしている.これらの

解析によって,商業施設の立地構造を規定する要因のうち,重

要であると思われる部分について明らかにできるものと思われ

る.

第2章では.店舗分布と人口分布の比例閉院を解析するため

の手法を提案する.店舗は通常 人口分布に比例 して立地する

と言われているが,それを確かめるための手法はまだ確立され

ていない そこでここでは,2つの確率分布の類似性を調べる

という観点から,店舗分布と人口分布の関係をモデル化 し.そ

の推定方法を提案する.さらに,この手法を用いた実証分析を

6
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行うことによって,店舗分布が本当に人口分布に比例 している

のかどうかを検証し,店舗立地要因としての人口分布の影等を

分析する.

第3章では.商業集倍の空間階層構造を記述 し.階下引芹道を

規定 している要因を探る.中心地理論などでも言われているよ

うに,商業集紙はその規模や綬能によって.惜別 捲造を保ちな

がら立地 しているように見える.しかし,その構造を記述 し,

構造の形成要因を調べるための方法は必ずしも確立されていな

い.そこでここでは,まずツリーグラフを用いることによっ

て.階層構造を記述するための手法を提案する.次にこの手法

を用いて,階層構造の形成要因が全くない場合 (ここではラン

ダムな階層構造と呼ぶ.走発の詳卸 こついては後述する)にお

ける構造を記述する.さらに,現実の階層隅造をランダムな階

層構造と比較 し,それによって現実の階層梢造の形成要因を探

る.

第4章では,GISを用いてチェーン型商業施設の立地傾向を分

析するための手法を開発する.商業施設が単独で立地する場合

には,一店舗について般連な立地点を見つければ良いわけであ

るから,立地行動は比捌 勺単純である,しか し,チェーン型商

業施設の場合.自己チェーン店との競合を考えるために立地織

略も異なり.新たな解析手法が必要である,本章ではまず.令

店舗の商圏をmいて店舗間の空間的競合関係を定超 し,チェ-

ン間の競合と住み分けの関係を記述する.次に.商業施設が全

くチェーン展開を行わない場合の立地とチェーン塑商業施設の

立地とを比較することによって,チェーン型商業施設の立地傾

向を分析する.

第5章では,商粟井樵の形態と規模との関係を分析するため

の手法を提案する.商業施設が集積を形成するという現象はよ

く知られており,それを説明するために従来集積効果を対象と

した研究が数多く行われてきた.しかし,商業集積が形成され

る過程を空間的に解析するための手法はまだ確立されておら

7
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ず,道路や用途規制などの空間的要因の影響を調べることが薙

しかった.そこでここでは.商業集積の形成要因を探るための

-つの方法として,商某集横の形態分析を行 う.まず,商業炎

箱の形管を分頚するための競計的手法を提案する.次に,店舗

の形態と規模との関係を調べるための方法として,Wllcoxonの

U検定や連検定などの既存の検定手法を適用する方法を,場合

に応 じて説明する.

第6章では.消費者の店舗に対する評価尺度を導出するため

の手法を開発する.店舗が立地する場合,その空間的な位置と

共に,店舗自体の属性もまた ｢分考慮 しなければならない.秤

価尺度の導出については,ロジットモデルなど既にいくつか方

法が存在するが,これらは間接的に評価を推定するものであ

り,買い物動向調査などの直接的なアンケー ト結果の解析には

必ず しも適 しているわけではない.そこでここでは,消貧者の

店舗屈性に対する評価から,直接評価尺度を導出する方法を提

案する.

約7告では,前5串の結論をふまえ.その課題と今後の展望に

ついて考察を行う.

このような研究を行うことによって.本論文は商業施設の立

地分析において,分析手法の開発と洗練という貢献を行うこと

ができるものと考えられる.
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第2章 店舗分布と人口分布の比例

関係の分析

第1節 研究の目的

店舗の立地を考えるとき,人口分布は極めて8-.安な要四の一

つである.店舗にとって人口とはすなわち顧客であり,店舗の

撞首を支える盤盤である.人口がなければ店舗は立地すること

はできないし.経営も成り立たない.従って,店舗が立地する

ときには.人口分村 ままず第-に考慮 しなければならないrR欄

であると言えよう.

現象的に見ると,店舗は通常,人口の少ない地域には立地せ

ず.地域の人口が増加するに従って店舗が少しずつ立地する.

このような人口と店 舗の関係を見ると.あたかも店舗は人口/A

布に比例して立地しているように思われる.

それでは,店舗は常に人口の多いところに立地しているのか

と言えば,必ずしもそうではない 確かに,広域的に見れば,

店舗数と人口とは比例しているように見える.しかし,少しミ

クロな視点から見ると.住宅地と商業地,特に規f史の大きい商

業地ほど,住宅地とある程度の距離を保っている場合が多い.

これはつまり,考膚する地域の広さによって,店舗が人｢ト分布

に比例して立地しているようにも見え,人口分布の少ないとこ

ろに立地しているようにも見えるということである.

このように.店舗分布と人口分布との間接は.比例という言

葉で表現されるような単純なものではない.しかし,冒頭にも

述べたよう'に.人口分布が店舗立地において最も屯要な要田の

一つであることは間違いなく,人口分布の拙い方が明確にされ

なければ,店舗立地を誤る恐れがある.

そこで本草では,店舗立地における人口分布の稚い方を明確
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にするために,人口分布と店舗分布の比例間接を分析するため

の手法を提案する.具体的にはまず,ポテンシャル及びアク七

シビリティという概念を柁介として,人口分布と店舗分布の関

係をモデル化する.次に,このモデル化によって,人口分布と

店舗分布の適合度を完美し,詫計的手法によってモデルの推定

を行う.さらに.このモデル化が妥当であるかどうかを確認す

るために,実証分析を行う

このような脈折によって,店舗立地のときに人口分布をどの

ように捉えれば良いのかという問題を,業種ごとに明らかにす

ることができる.これはすなわち.人口分布に強く依存する菜

種とそうでないものとを識別することにもなる

第2節 既存研究のレビュー

商圏及び店舗立地に関する実証的な研究としては,例えば

ApplcblIum(1966)やBade(1983)などがある.これらの論文で

は,市町村のような行政区域を単位地区として設定し,それぞ

れの地区について人口当たりどれくらいの店舗があるか.とい

う計井を行っている.しかし,このような方法では,単位地区

をどのようにとるかによって計符結果が大幅に異なる これ

は,既に述べたように,マクロ的には店舗は人口に比例分布し

ているように見えても,ミクロ的にはそうではないことが多

い.ということに起因している.このような問題を避けるため

には.店舗の商圏を予め把握 し,各商圏内の人口を調べること

が必要である.

三木(】983)では,このような単位地区設定の問題を避ける一

つの方法が提案されている.ここでは,消費者が最寄 り店を選

択する傾向の強い禁絶について,店舗を母点とするポロノイダ

イアグラムを作成 し,各ポロノイ額域内の人口を調べることに

よって店舗分布と人口分布との関係を明らかにしている これ

は即ち.消rr者は常に最寄りの店舗を選択すると仮定 し-その

16
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商圏をポロノイダイアグラムで表現しているわけであるが,こ

のような方法は日常必需品を扱う店舗などについては有効であ

るが,そうではない場合,つまり.洋服店などに代表されるよ

うな買回り品の店舗については必ずしも適当ではない.

一方,店舗の競争立地に関する理論的な研究は,HoteHlng

(1929)以来数多く行われているが,こうした研究では人口分布

は一定であると仮定されることが多い.また,消Iii･者の店舗選

択行動に関する研究も多数行われているが,その中で人口分布

と店舗分布との関係を直接扱っているものは存在しない.

以上のような状況を鑑みた上で,本論文では単位地区を設定

せずに人口分布と店舗分布の比例関係を解析する手法を提案す

る.この場合,現状をFL･も正確に把握する方法は,各店舗の商

圏を全て調査 し.その顧客数を調べることである.しかし.こ

のような調査は莫大な班用と時間とを要し,実1別 勺な方法では

ない.そこでここでは,顧客調査を行わずに人口分布と店舗分

布の比例関係を分析する方法を探る.

第3節 店舗と人口の分布のモデル化

前述のように,｢人口分布と店舗分布が比例 している｣とい

う概念は必ずしも明らかではない そこで本節では.人口分布

と店舗分布の関係を二通りにモデル化する.

モデル1

店舗は通常,人口分布や駅の位置,アクセス手段等を考膚し

ながら立地を決定する.この場合.駅などの交通施設について

言えば,最も便利なところに立地しようとする傾向がある.し

かし,人口分布について言えば.人口の最も多い地点に立地す

れば最も多くの顧客を集めることができるというわけではな
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い.例えば,図21のように人口が分布している場合を考えてみ

よう.このとき,人口が澱も多いのは地点Aであるが,おそら

く店舗は地点Aよりも地点Bに立地した方が,より多くの顧客

を集めることができるであろう.

図21 店舗の立地

これは,店舗が多少顧客から離れても,顧客は店舗を利用す

ることを示している.そこでここでは,ポテンシャルという概

念を導入し,この現象の記述を試みる.ポテンシャルは潜在的

購買力とも呼ばれ.各消費者の持つ購買力のことを示す.従っ

てポテンシャルは,各消貧者の居住地点で最高値をとり,そこ

から遠ざかるに従って小さくなるものと考えられる.具体的な

ポテンシャルの形状については,ここでは次のような式によっ

て定義する.

po(x,I)=e-d(I,I) (2I)

po(x,一)は,地点tの人口による地点xでのポテンシャルを表 した

ものである.式中,d(.Y.I)は地点xと地点tの間の距離,αはポテ

ンシャルの傾きを決定する定数である.αは.消費者が店舗を

1S
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選択する際に,距従を重視する度合いを示す′,'ラメータと考え

ることもできる.もちろん,aの値は菜種によって異なり,後

述する計賃によって推定する.

d(x,I)は.本来は道路網や交通手段などを組み合わせた形で表

現されるべきものであり.時間距鞍が用いられることが多い.

しかしここでは簡単のために.店舗と消i;･者の問のユークリノ

ド距錐を仮定する.即ち,

d(x,t)=lx-tJ (2･2)

とおく.すると.ポテンシャルは式(2.3)のように表され,これ

を図示すると図22のようになる.

Fh(x,t)-e~alx-tl (2･3)

図2.2 ポテンシャル

以上の言長論では,ポテンシャルは個々の消費者について考え

たものである.しかし,立地する店舗にとってみれば,全消焚

者のポテンシャルの総和こそが問題である.そこで,各地点に

おけるポテンシャルの紀和を次の式で表す.
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p(x)-JLeSPo(x,t)F(I)dt

-I.∈se~α'Y~tF(I)dt (2'4)

ここで.r(x)は人口分布,Sは対象地城を表している.P(x)を図

に表すと,次のようになる.

図23 消饗者 (人口)の分布

図24 ポテンシャルの絵和

20
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このP(I)が,店舗から見たポテンシャル,即ち潜在的陳買力

である.店舗は多くの顧客を得るために,このポテンシャルの

高いところに立地するであろう,しかし,ポテンシャルの高い

所に店舗が集中すると,店舗間の競合が発生するため,店舗の

分布はばらつくようになる.この結果,店舗の分布は最終的

に.ポテンシャルに比例した形になるものと考えられる.

もちろん,現実にはポテンシャルや店舗分布はそれぞれ他の

多くの要因の影晋も受けて決定されるものである.例えば,店

舗は人口の多いところだけではなく,鉄道駅の周辺や幹線道路

沿い,あるいは広い土地を確保できるようなところに立地す

る.従って.二つの分布の間には,完全な比例関係は成立しな

い (図2.5) しかし,前述したように店舗の立地において人口

分布は明らかにlrllLも重要な要因であり.他の要因は人口分布ほ

どの影響力は持たないと考えられる,

図25 ポテンシャルと店舗分布

ところで.ポテンシャルを定弟する式の中には.距杜抵抗α

が含まれていた.この値は,前述 したように何らかの方法に

よって直接測定できるようなものではなく.通常は計掛 二よっ

て推定する必要がある.そこでここでは,ポテンシャルと店舗

21
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分布とが最も一散する,つまり最も適合するαを求める.これ

は,人口分布が第-要因であり,他の要因は副次的なものであ

るという考え方と合致している.

ポテンシャルは速読分布であり,店舗分布は点分布である.

そこでここでは.二つの分布の適合度を表す指標として対数尤

度を用いる.対数尤度は確率密度関数について用いられるもの

であり,ここで適用するにはポテンシャルを確率密度関数に変

換する必要がある.そこで,式(2.5)のような基準化を行う.

P(x)

p(x)=師

_ I.∈spo(x,t)F(I)dt

Ju｡sJl∈spo(U,t)F(t)dtdu

I.∈se-alx-tlF(t)dt

lu∈,I.｡se~alu-LIF(t)dtdu
(25)

対数尤度I(α)は,式(25)を用いて次のように表される

l(α)=∑logp(y,) (26)
I

ここで,∫.は店軌 の位置ベクトルである.店舗分布がポテン

シャルに最も適合するようなαを求めるということは,ここで

は対数尤度を最大化するαを求めるということと同等である.

これは.次の様に表される.

7;2r( IJ.'紬 'JJl.)こJJJ'JlJ.1の比例r';Jq-の'JIIG/

maxl(cr)⇔ max∑)ogp(y,)
α α J

⇔max∑log I.∈se-α-1'-Ir(I)dt
IU∈sltESe-αu-Ir(l)dldu

(27)

人口分布に関するデータは.実際にはr(x)という連続分布の

形で与えられることは絹であり.通常は行政単位あるいはメ ノ

シュごとのデータとしてr:rえられる.この場合.計rIlは次のよ

うに行う.

まず,行政単位ごとの人口データがある場合を考えてみよ

う.この場合,行政地区Lの面手l'I:-をS,,人口をp,.地区の屯心の

位置ベクトルをx., 店舗故をJVとすると,求(2.7)は次のようにな

る.

maxL(α)⇔ max∑10g

⇔ l¶aX

¢(α)

ここで

∑ JS,PJe-aly･-xJl

∑,sJP,Juee:salu-xJldu

Il.∑JSJPJe-aly･-xJl

Il,∑,S,PJe-aI,･･-xJl (29)
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とおくと,最終的に

塑 型 =o
dα

(2.10)

を解けば良いことになる (式の詳鰍 こついては省略する).

次に,人口データが正方形メノシュデータの形で与えられて

いる場合を考えてみよう.この場合,メッシュtの人口をp.,中

心の位置ベクトルをx.,メノシュー辺の長さを1､･とすると,式

(27)は次のように表される.

maxJ(α)⇔

⇔max∑log

W2∑JP,e-αFy･-xJl

(211)

式(2.10)あるいは式(2ll)を解けば.αが求められ,その値を

代入した対数尤度がポテンシャルと店舗分布,つまり,人口分

布と店舗分布の適合度を示すことになる.式(2.10)及び式(2ll)

は,通常解析的に解くことはできないので.αは数値計算に

よって求める.

24

モデル2

消費者が店舗を選択する場合,いくつもの要田を考厨する

が,それらの多くは店舗の魅力,あるいは吸引力という形で捉

えることができる.通常,消費者の周りには複数の店舗が存在

し,消賛者はその中でもっとも魅力の大きい店舗を選択,利用

する.店舗の魅力とは,具体的には店舗自身の屈性 (品揃えや

価格),消草書の属性 (年齢や所得),及び店舗と消柴者の間

の関係 (距離や交通手技)などによって構成されるものであ

る.これらの要因の中で.最も基本的な,つまり蕨も影苛力を

持つのは店舗と消単著の間の距誰であろう.消費Rの店舗選択

においては.店舗までの距離や品物の価格などが考慮される

が,どれほど商品価格の低い店舗であっても,それが非常に遠

くにあるならば,消費者がそれを選択することはない,そこで

ここでは,店舗の魅力の第-要因として距経を取 り上げ,人口

分布と店舗分布の関係をモデル化する.もちろんこれは,距維

だけを店舗の魅力として考えるということではなく.モデルを

拡張することによって他の要因を店舗の魅力として考慮するこ

とも可能である

店舗の魅力として距離だけを考える場合には.店舗の魅力は

店舗へのアクセシビリティ (接近しやすさ)と言い換えること

ができる.ここではその形を,次のような式で定遜する.

A,(x)-e-ad(x･y･) (212)

この式(2)2)は,地点xにおける店鰍 へのアクセシビー)ティを

表したものである.式中,a(x,)･.)は地点xと店舗iの間の距杜,a

は通常距維抵抗と呼ばれる定款であり,ここでは消費者が店舗

を選択する際にどの程度距離を重視するかを示すパラメータで

ある.αの値は業種によって異なり,後述する計算によって推

定する.
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d(x,y,)については.モデルLの場合と同様に,ユークリッド距

社であると仮定する.即ち,店舗の位置ベクトルを)-'tして,

d(x,y.)=Fx-y,[ (2･13)

とおく.すると.アクセシビリティは式(2.14)のように表さ

れ,これを図示すると図26のようになる.

A.(x)=e4 -y･l (2L4)

回2_6 ある店舗へのアク七シビリティ

式(2.14)は.一つの店舗に対するアク七シビリティを表 した

ものである. しかし.前述 したように,消費者は通常,複数の

店舗の中から場合に応 じていくつかを選択 し.利用している.

従って,それぞれの消貧者にとってのアクセシビT)ティとは.

消費者の住んでいる地点における全ての店舗へのアクセシビリ

ティの稔和と考える方が妥当であろう.そこでここでは.各地

古におけるアクセシビリティの総和をA(x)とし,次の式で表す

ことにする,

第2位 lfSAJJIAJと人目'JILuの比例IXJ陳の'JIFr

A(x)=∑A,(x) (2･15)
∫

これを図に表すと,次のようになる (図27-2.9).

図28 各店錆への7ク七シビリティ
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図2.9 アクIt:シビリティの紀和

アク七シビリティをこのように走発すると.店舗が集まって

いる地区に住む消貧者にとっては7クセシビリティは高く,皮

対に店舗の少ない地区の消21･者にとってはアクセシビリティは

低い.ということになる.

A(x)は.地点xにおける,店舗に関する魅力の総和である.

従って,人口の多いところでは店舗が集まっているためにこの

値が大きく,人口の少ないところではこの値は′トさいであろ

う.そこでここでは,アクセシビリティと人口分布とが比例し

ていると考える.つまり.人口の多いところと店舗の集まって

いるところとはよく一致していると考えるわけである.

もちろん現実には,モデル】の場合と同じように,人口分布

や店舗分布はそれぞれ他の多くの要因も含めて決定されるもの

であり,二つの分布の閥には,完全な比例関係は成立しない

(図210-2[2).
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Eg12lCI7ク七シビ1)ティ

図2H 人口分布
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Bl212 7クセシビリティと人口分布の差

ところで,アクセシビリティを定兼する式の中には,距離抵

抗αが含まれていた.この値は,モデル1の場合と同様に.計井

によって推定する必要がある.そこでここでは,アクセシビリ

ティと人口分布とが碇も一致する.つまり,最も適合するαを

求める.

二つの分布の適合度を表す指標としては,ここでは最も一般

的なKuLlback-Lelbler情報量を用いる.Kullback-Lelbler情報量

は,二つの確率密度関数g(x),h(I)について,

KL-Jg(x,log総 説 dx (2･16,

という式で表されるものであり,適合度が高いほどその値は小

さくなる.従って,KuHback-Lelbler情報量を最小化するαを求

め,その億を式(216)に代入すれば,それが二つの分布の適合

皮,つまり.比例の度合を示すことになる.

Ku11back-LeLbler情報量は,二つの確率密度関数の適合度を示

30
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す指標である.従って.アク七シビリティや人口分布は確率密

度関数として基準化する必要がある.アク七シビリティを基準

化 したものをa(x)とすると,それは次のように表される.

A(Ⅹ)

a(x)=忘 両 面

A(x)

1.∈S∑,A,(t)dt
e-aEx-yLL

IL〔,∑.eIα11~'r･ldt
(2!7)

ここで,Sは対象地城を表す,同様に,人口分布をF(x),益準化

したものをJ(x)とすると,

f(x)-品 (2･.8'

となる.このa(x)とJrx)を用いると,Kullback-Le.bler情報丑は次

のように表 される.

KL-I.Y∈sf(x)log(盟 )dx (2･L9,

問題は,Ku‖back-Lelbler情報量を最小化することであ り,こ

れは次のように表される.

mdnKL- 鮪 f(x,log〈fS )dx

⇔ maaxJx∈sf(x)logo(x)dx (220)

ところで.モデル1においても述べたように,人口分布に関
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するデータは,実際にはF(x)という連続分布の形で与えられる

ことは綿であり,通常は行政単位あるいはメノシュごとのデー

タとして与えられる.そこでここでも先程と同様に,それぞれ

の場合について計井方法を説明しよう.まず.行政単位ごとの

人口データがある場合を考えてみよう.この場合,行政地区lの

面梢を5,,人口をp.,地区の重心の位置ベクトルをx,とすると,

a(I)及UtJ(x)は次のように表される.

(2.2A)

鮎)-毒 (2･22,

この2式を式(220)に代入すると.問題は

l ∑ ,ビI巾

･･･-.l∑:.,..I･zlxfql
l

LL･-･i霊 zTxt.II.F

-∑FHog
l (∑JSJEke-aE.yJTyAl) (223,

荊2中 IF;SJJJ14Jと 1̂1分JレのIt矧Xl辞のJJTFr

となる.さらに式(2.23)について

僻 耳Flog(∑Je~a･Y･-yJ･)-? Blog(I ,SJ∑k; aYJ~ytl)

(224)

とおくと,問題は

塑型 =o
dα

を解けば良いことになる.これは即ち.

-∑fi∑JIx,-yJle-aX･-''Jl

(225)

∑JSJIxJ-yklEL･eヰ J-ỳl

∑JS,∑he-恒Al
=0

(2.26)

ということになる.

次に,人口データが正方形メッシュデータの形で与えられて

いる場合を考えてみよう.この場合,メッシュ′の人口をp一.中

心の位置ベクトルをx.,メッシュ一辺の長さをu･とすると,a(x)

及Utjt.Y)は次のように表される.

a(xi)=
∑〆恒 ノl (227)

f'x,'-# '228'
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この2式を式(220)に代入すると,間違は,

…nu, 巧 J ∑Je~恒 J
pJ'Valw2∑J∑ke-αXJ-ykl

⇔max∑F;logαJ
⇔max∑LuogaJ

一字R.og(∑J∑ke一恒 kJ) (229,

となる.先程 と同じ よ うに,

･(α雪 n Log(∑ Je本 yJr)-亨Flog(∑, ∑ ･̂e-alv ykり

(2.30)

とおくと,

坐些=o
dα

(三.31)

つまり,
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∑jlx･-y,Ie-a･x･-"I.ーD∑J∑上Zx,-ykleヰ J-Ill

∑Je一巾 ノl ■ナ■′∑J∑Le-a'tJ-,i

(2.32)

という問題になる,

式(226)あるいは式(2.32)を解けばαが求められ その値を代

入したKu‖back-Lelb】er情報芸が人口分布と店舗分布の適合度を

示す.式(226)及び式(232)を解析的に解くことは難しいので.

αは通常,数値計罪によって推定する.

以上の講論におけるアクセシビリティは,それをそのまま店

舗の顧客分布として置き換えることもできる.つまり,各店舗

の周 りには,求(212)の形で顧客が分布 しており.各店舗の顧

客の総和が人口分布に比例 していると考えるわけである.この

場合.願'6分布と人口分布の適合を行うことになり,アクセシ

ビリティの場合と全く同様の手法によってαの値が求められ

る.但し,このLi;･合にはαは距離抵抗ではなく顧客分布の形状

を決定するパラメータとなる.

アクセシビリティを顧客分布に置き換えた場合.顧客分布の

形状が推定できる.従って,これを用いて店舗の商圏を求める

ことが可能である,いま,ある店舗を中心とする半径Rの円内

に含まれる顧客数をQ(R)とすると,Q(R)は
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Q(R)-Jx≦Re~αxdx
- Io2nJoRre-wdrd0

- 2 汀 IoRre~ardr

- 2杜 e一弓 e--].R

- 2方(-i Re-m-去 e-d ･よ ) (233,

と表される.店舗の全顧客数は,式(233)においてR-∞とした

ものであり.これは

Q(叩)-望
α~

(234)

と表される.従って,q%商圏半径を求める場合には.

且_=昼型=_αRel0R_e-aR.1 (2.35)
)00 Q(-)

を数値計江によって解けば良い.

本論文では,人口分布と店舗分布の関係を以上のように二通

りにモデル化する.これらのモデJL,を推定することによって.

人口分布と店舗分布がどの程度比例しているのかを明らかにす

ることができる モデルはどちらも,分布間の関係を簡略的に

記述したものであり,人口分布の多い地域と店舗の多い地域は

一致するであろうと考えているという点では同じである.しか

し,二つのモデルはその基掟となっている考え方という点では

異なっている.そこでここでは,この二つのモデルについて簡

単に比較しておこう.

モデルIは,ポテンシャルという概念を媒介として二つの分
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布の関係を記述しているものであり.店舗の立地行動をそのま

ま記述した明解なモデルと言うこともできる.つまり,既に定

まっている人口分布に従って店舗が立地する過程を表したもの

である.しかし,既に述べたように,人口と店舗の分布は相互

に作用するものである,つまり,人口が増えると店舗が増え,

それによってさらに人口が増えるという過程を繰返 しながら,

結果的に人口分布と店舗分布は比例しているように見えるわけ

である 従ってモデル】は,どちらかと言えば,人口分布が店

舗分布によって影等を受けにくい業種について適当なモデルで

あろう.

一方.モデル2では.アク七シビリティという概念を媒介と

して二つの分布の関係を記述している.これは.人口分布に対

する店舗分布の影響を考慮 したモデルであると言うこともでき

る.つまり,各店舗に対するアクセシビリティの和が人口と一

致するという考え方は,既に立地している店鰍 二よってもたら

される利便性に応 じて人口が分布していくと言い換えることが

できる.従ってモデル2は,モデル1とは逆の性格を持つ菜仙 こ

適当であると考えられる

このように.ここで提案したモデルはそれぞれ背景となる考

え方が異なり,またモデ)i,の推定過程もそれぞれ特徴を持って

いる.モデル】では,人口分布と店舗分布がそれぞれ連続分布

と鮭散分布として扱われる.従って,各店舗間の相互作用につ

いては,考慮することができない.一方モデル2は,どちらの

分布も連続分布として故われるため,店舗については相互作用

を考慮したモデルになっている.この点からいえば,モデル1

は店舗間の髄争の少ない菜種,例えば,酒店の上うな規制薬種

に適しており.モデル2は競争のある業種にも適していると言

うことができよう.
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第4節 実証分析

以上述べた手法の有効性を確認するために,本節では実証分

析を行う.分析対象としては.兵庫県西宮市 (図2.13)を選択

した.

､､′__～~ーヽ ､､､､ 古書 義 -′lA,;iJ三,,､ I.V ,.ー1laノノ

･､長 -'i-草 野I､一一一一二′■､､ ､人む川lm)′｣▲-､_II_/ Lrl).､

図J)_L3 西宮市の位置

西富市は.東の大阪市,西の神戸市という二つの大商業地に

挟まれた,人口約45万人の郡市である.市の中央部は六甲山脈

によって分断されており,北部と南部とは連絡する鉄道もな

く,地域的な結び付きが弱い.市の中心部は南部であり,商業

施設についても同様である,このような理由から,実証分析に

おいてはデータは六甲山脈の南部地域についてのみ作成し,実

際の分析はその中の北西部地域について行った (図2)4).厳

密に言うと,データ作成地域は第5系座標系 (単位mm)におけ

る((x,y)I89000000.0<x<97000OCK)0,-146000000.0<y<-

134000000.01と表される地域であり.実際に分析 した地域はt

38
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(x,y)189000000･0<x<93000000.0,11400000000<y<-

134CKXX)00.0,と表される地域である.ここで言う北西部地域と

は,夙川,苦楽園等を含む,戸廷住宅と′ト規校商業施設の多い

住宅地城である.計算をこの地域に限定 したのは,主として計

算時間の聞掛 こよるものであるが,団地のような突出した人rj

集中地域による計算の荘乱を掛 ナる意味もある.

39



1752LTL ILIJbJJIJ,と人目lJl4'の比例IXl皆の'If析

図2J4 データ作成地域及び計算対象地域
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データとしては,人口データについては西宮市よりポイント

データを借用 した.このデータは,各人口の住所を産熱 こ変換

したものであり,独立住宅の場合には号.集合住宅の場合には

棟番号まで表された住所データに基づいている.従って,独立

住宅の場合には一つの座標に一世帯,集合住宅の場合には複数

世帯のデータを屈性 として持っている.実際の計許には,この

ポイントデータを一辺】00mのメッシュデータに変換 したものを

用いている.また,商菜施設についてはNTTタウンページにお

ける住居表示をデジタル入力 し,ア ドレスマ ノナングによって

座標データに変換,GISに入力 した.ア ドレスマ ノナングで正

しく座標変換されない店舗については,必姿に応 じてゼンリン

の住宅地図を参照 している.店舗の業椎については,様々な人

口依存性を持つと.[._qわれる45の菜種 (表21参照.某捜分類は

NTTタウンページのものに基づいている)を選んだ なお-こ

の中には比較のために′ト学校等の公共施設も含めている.
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以下,参考のために.西宮市の鉄道及び道路軋 人口分布,

計算対象地域の鉄道及び道路網,人口分布,いくつかの菜種の

店舗分布図を掲載する.
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表2L 実証分析に用いた菜種一覧
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これらの国を見ると,それぞれの業種について立地傾向を読

み取ることができる.青果物店やスーパーマーケノト コンビ

ニエンスストア!:ついては,人口の多い所に立地する傾向が強

く,これらは人口依存型文枝と考えることができる これらの

菜種は比較的商圏が抜く,また他の菜櫨との買回り利用が少な

いものと思われる.

一方,ガソリンスタンドは一般的に幹線道路沿いに立地する

傾向が強く,図上でもそれを確認することができる,東西方向

に走る3本の幹線道路 (北から国道17Ⅰ号,国道2号,国道43

早)沿いに集中立地しているのが読み取れよう.

これらの業種はいずれも比較的立地傾向の明確な菜種であ

る しかし,酒店はこれらとは興なり,明らかにその分布は均

一分布に近い.これは.酒店の分布が規制によって制限されて

いることが原因であると思われる.

次に,前述した二つのモデルについて,モデルの推定結果を

柁叔する.

モデル1

モデル】の場合には,結果として距維抵抗α及び適合度を示す対

数尤度/(α)が計辞される.結果は表2.2に示す通 りである.な

お,モデル)については.前述した45の菜種のうち,12につい

てのみ計算を行った,これは,モデル1の推定にはモデル2の場

合と比べて計号‡時間が数倍かかること,初期の計算において思

わしい結果が得られなかったことによる.

那2中JhSdJ'JTイIIと人目'Jlんのlt例l別院の'Jlqr

表22 各菜鐘の距等抵抗a及び相投尤度I(α)

yI,庁摂 LLqrXIOj) 対'tlxLPlllal l′tuI.uJLIユ 湧(r∫ユt･fJ
川SOO ･Ll66912 172912 3
lUJ23 -ホ71236 ･72603 I

IO411 -J655232 ･7273H 2
lOO55 1)67祥OXひ -729仙 J

9917 -1K275LK) -73JOO 5

97.王L ･l1659三 ,71296 6

9j23 -51j969 -73567 9
95I9 -10ユ1604 -736X6 10
9518 -J765:け2 -7355X N

95は ･954759 -714J3 7
95日 ･664965 ･73Ht(5 li
X955 ･HN5X0 -7429tJ 12

表中.平均対数尤度とは対数尤度を各菜桂の店舗数で割っ/=も

のであり,この値が大きい菜種ほど人口依存性が強い,つま

り,人口の多いところに脆申して立地していることを示してい

る.仮に,店舗が人口に対して無関係に分布 しているならば,

平均対数尤度は-7.7832であり,平均対数尤度がこの数字よりも

大きければ.人口の多いところに店舗が立地していることにな

る.

計節結果としては,姥念ながら,距維抵抗α及び対数尤度l(α)

共,各業種間での差があまり見られなかった.特に.門回り菜

種であるプティノクの適合度が高いことは奇異に映る.この原

因としてはいくつか考えられるが,最も大きな原因は.iR一尤法

が結局局所的な適合を行う方法であるということであろう.長

尤法は.店舗の立地地点という,ポイントにおける適合度だけ

を考えるパラメータ推定の方法である.そのため,プティ ノク

のように集中立地する傾向のある業種については,致カ所の店

舗集中地点と人口分布との適合になってしまい,このような結

果になったものと考えられる.
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図223 各菜種の距維抵抗crとKuLlback-LelbJer情報畳の関臨

まず,距離抵抗αに関する計井結果を見てみよう.値の′トさ

い菜種としてはデパー トや自動車販売,プティ ノク及び飲食店

全般が挙げられる.距離抵抗が小さいということは.店舗選択

の際にあまり距従が重視されないということであり,これらの

薬種では距離以外の要因,例えば品質や品揃えなどが重視され

るものと思われる.また,デパー トやブティックなどについて

は.西宮市から大阪市,神戸市への流出も多く.それらを考慮

していないこともこのような結果になった一因であると思われ

る.青果物店や食肉店,弁当店などでαが小さいのは若干理解

し難い.これは.スーパーマーケットなどでも青果物や食肉な

どの日常必需品を放っており.それらの業種を別々に扱ってい

るためではないかと考えられる.反対に.距鮭抵抗αの大きい

業種を見ると,ス-バーマーケットやコンビニエンスストア,
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レンタルビデオ店といった,比較的新 しい形態の薬種がEl立

つ.学校や削 更局などの公共施設についても同様の傾向が見ら

れ 公共施設の配置計画の特徴が伺える.また.酒店は取 り上

げた菜種の中では最もαの大きい店舗であるが.これは酒店の

立地には許可が必要であること,互いに100m以内の距掛 二は立

地できないことが原因であろう.

適合度については,図223を見る限り,aの大きい業種ほど

Kullback-Lelbler梢報量が大きい,つまり適合度が古いという傾

向があるが.これは当然の結果であろう.なぜならば,αが大

きいということは,店舗選択において距鞍が重視されるという

ことであり,そのような場合,店舗は人口分布に敏掛 二なり,

人口の多いところに立地しなければ顧客を得ることはできない

からである.しかし.計節結果の中には,いくつか例外も存在

する.例えば,自動車販売店やガソリンスタンドは,αが小さ

いにもかかわらず,人口分布との適合度は高い.これらの繋櫨

は通常幹線道路沿いに立地するものであり,人口躯ql地区と店

舗立地地点との間には常にずれが生じる.つまり,マクロ的に

見ると人口の多いところに立地,すなわち人口に比例分布 して

いるが.ミクロ的には必ずしもそうとは言い稚い このような

立地特性が,αの′トささを生んでいるものと思われる.同様の

ことが.スナックバーのように-用途地域制によって立地場所

を大きく制限される菜種にも当てはまるであろう.一方,小学

校などは,αが大きいにもかかわらず,適合度は低い.′ト学校

は基本的に最寄り選択であるが,人口が少ない地域でも必要な

施設であり,そのため人口だけでなく面積に対しても比例して

分布する傾向を持つ.この立地特性が,このような結果を生ん

だものと思われる

商圏半径については.式(235)を用いて50%商圏を求めてい

る.それぞれの値を見ると,現実に比べて商圏が大きすぎるよ

うに思われるが,これは店舗立地要因として人口分布だけを取

り上げたことが最大の原因である.従って,他の要因も考慮に
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入れれば,商圏半'tiの値は現実に近づくものと考えられる.

以上の計算によって.各業種のαが推定され.アク七シビリ

ティの形態がこれによって決定される.アク七シビリティと人

口分布とが必ずしも一致しないというのは既に述べたとおりで

あり,これは,場所によって店舗へのアクセシビリティが人口

に対して過剰であったり.あるいはその逆の現象が起こってい

ることを示している.そこで次に,アクセシビリティと人口分

布の比を考えてみよう.これは,店舗へのアク七シビリティの

人口に対する過剰さ,つまり,店舗が人口に対してどの程度過

剰に集まっているかを表すものである.そこで,この値を店舗

の偏在度と呼び,次の式によって定尭する.

S(x,-莞 (236)

この値がⅠよりも大きいところでは.人口に対してアクセシ

ビリティが過剰である,つまり,店舗が過剰であり.そうでな

いところでは店舗が不足 しているということになる.実際の計

算では,ここでは人tコデータとしてメノシュデータを用いるた

め,偏在度は次の式によって計許される.

∑Je-alx･-yJl
5(x,)

W2∑J∑ke-alxJ-yAJ
L7

W2∑JPJ

l∑,PJ∑ je-alx･-yJl

月∑J∑ke車J-,kl

以下,計井結果を図示する.
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図224 コンビニエンススト7の分布と偏在度
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i

図225 7テ ィ ノクの分布と偏在庚
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図では,人口分布との比較を容易にするために,偏在度の逆

数を表示 している.つまり.色の濃い所ほど人口が過靴 つま

り,店舗が不足しているということを表している.掲載した二

つの菜種についてみると,人口の集中している地域及び店舗が

近辺::存在しか 一地域について,店舗が不足していることがわ

かる･人口の多い地域は同軌 集合住宅であり.また-1占舗の

少ない地域が山の迫っている北部の傾斜地であることを考える

と,この結果は妥当なものであると言えよう.

以上,二つのモデルについて実証分析の結果をまとめたが,

これらの結果から,モデル)は店舗立地の要因としての人口分

布の影響を説明するモデルとして適当ではないという結論が得

られた.一方,モデル2については,一定の説明力を持ってい

るモデルであるということが示された.そこで次節では.モデ

ル2についてさらにその有効性を検証する.

第5節 買物動向調査の分析結果との比較

以上述べたモデルの推定ノ)一法は,人口と店舗に関する位毘

データだけから,距維抵抗αや人口分布と店舗分布の適合度を

推定するものであった.距推抵抗などは,顧客の店舗選択行動

などを分析する上で屯要なパラメータであり,通常その値は,

買物動向調査におけるアンケー トなどから推定する.しかし,

ここで述べた方法を用いると,極めて基本的なデータである人

口と店舗の分布に関するデータだけからその値を推定すること

ができる.もちろん,ここで提案 している手法は人口と店舗の

比例関係を分析するためのものであり,距離抵抗を求めること

が直接の目的ではない.しかし.もしモデル2における推定結

果と買物動向調査の結果に大きな遠いがか ナれば.距離抵抗の

値を人口と店舗の座標データから推定することができ.買物動

向調査のように多くの時間と費用とをかけたアンケー ト調査を

行う必要性が低くなる.そこで本節では,モデル2における推
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走結果と買物動向調査の結果の比較を行い,本分析手法がこの

ような利用に耐えうるかどうかを検証する.これは言い換えれ

ば,利用する伯報丘の違いによって,計算結果にどの程度差が

現れるか,ということである.

具体的な計掛 ま次のように行う.いま,データとして〟個の

メノシュについて,各店舗の顧客がサンプルデータから推定さ

れているものとし,メッシュ'における店軌 の顧客数をC.Jとお

こう.この顧客数の分布は,前節でも述べたようにアクセシビ

リティの形状に比例すると考えてよい.但 し,顧客数の分布は

理論的に考えられるようなアクセシビリティの形状と完全に一

敦しないことは明らかである.

一方,メッシュLt二おける店舗JへのアクセシビリティE7,Jは,

e-alx,-yJE
(2.38)

と表される.ここで,αについては,前節と同様に推定する必

要がある.推定は.アクセシビリティと顧客分布とができるだ

け一致するようなαを求めればよい,そのためには,次のよう

に考える

いま.顧客は 4̂個のメッシュに散らばって分布 している.こ

れは,全顧客を〟個のメッシュに割 り当てていくという多項分

布モデルの結果とみなすことができる.この場合,顧客数C.Jは

度数分布に当たるわけである.顧客分布とアクセシビリティの

適合度を対数尤度に上って先発することができる.

I(a,-10廃 盤 亨C･J.Og(鼓 〕
(239)
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aは,この対数尤度を故大化することによって求められる.

-aaxI(α,-maax･og取 持 F c･J･og〔嘉 〕

⇔max∑∑扉ogαIJ

⇔ max∑∑C,J)ogαlJ

- ∩.aax誓cLJLaExL-yJlllog(∑̂･∑′e~αrx'-"I))

⇔md雪 ∑C･J･Ex,-yJ巨∑∑C,Jlog(∑ k∑le~a仙 )J II
(2.40)

ここで.

梱 -誓 Fc･JIx･-yJl･字号C･Jlog(Ek∑lelαL'W ')

(241)

とおくと,間掛 i

坐坦 =o
dα

を解けば良いことになる.即ち,

(2.42)
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慧 ユニ∑∑C,JIx,-yJl-∑∑C,J
∑A∑IFxA-y,leヰ A~'′

∑A,∑le叫 ~'′†

(2.43)

である.この式も解析的には解けないので,数値計算によって

αを求めることになる.

買物動向調査は,1988年西富市商工課によって行われたもの

であり,有効回答数は4269である.アンケー トのうち,ここで

の解析に用いる質問は,次のようなものである.

間 次の10)から710の商業施設について,このl年間の

ご利用状況をお知らせ ください.

このl年間の買物 利用凶致

1 利用しない

2 年に1回以上

3 年に3回以上

4 月に)回以上

5 過にⅠ回以上

6 週に3回以上

(以下,商業施設の一覧)

質問項目は利用頻度を問う形になっており,顧客数を直接調

査 しているわけではない.そこでここでは,次のように顧客数

を計算する.

まず,あるメノシュJについてのみ考える.このメッシュ内に

含まれる人口はp･とし.そのうちアンケー トに答えた人を),

64

･P,Zや ll,細ク川 ∫とん J'Jl/レのjt桝T'Ll好のク′折

N･としよう･いま.アンケート回答割 が店軌 を利用する頻度

をJ;AJと答えていたものとする./.kJは.例えば年間の利用日故と

して表すことができる 月に1回の利用ならば.12日).この

場合,メノシュ全体としての店軌 の利用頻度は,アンケー ト回

答者〃人の平均としても差し支えないであろう.すなわち,

メノシュ′における店鞄 の利用頻度F,Jは,

Fv-訪fA･J (2叫

となる.さらに,各メノシュにおける顧客数の比と利用塀度の

比とは比例 していると考えられるので,メッシュlにおける店舗

Jの顧客数C.Jは,

C･J-PJ嘉 一 (245,

と計rIIすることができる.

分析の対象とする菜種は,市乳 商店街.スーパー,生協.

電気専門店の5つである.この分類は,西宮市nl物動向調査に

おける分類に倣ったものである.

以下,計算結果を掲載する.分析対象地城は,前節と同じ地

域に加えて,西宮市南部全域 (図2.14デ-夕作成地域)も取り

上げている.これは,前者が業種間のαの値に差が明確に表れ

る地域であるのに対 し,後者はあまり差の表れない地域であ

り,その影響を調べるためである
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表24 二つの分析手法による分析結果の比較 l市北西部)

I).1絹の叶だIIJの入 TI相か',｣謁ノT-のデー
粁薦･/TR托dxlfJJI

6071 U3Hl357
519X 0392179

4J2ポ 03恥197
)J3L O422NgO

3OX9 O393X5:I

7153 -7U5)313

i511 1722ヱ556

j6uJ ･76J5バ93

HL11 -6616393
-0j7O -56OIO59

衷2.5 二つの分析手法による分析結果の比較 (市南部)

I.I,輔のFl+捻Jtlのふ 11lL才如hJIJ.A介のデータ

A(バ5 0412222i
2OH 0▲lOJO70

0O7N O415J52

tL24l O3K50･lX

OX6J O413079

3915 1MXOJ925

肖3L)7 1M73り(ガ3

iO95 -93OU574

10133 -A273326

-03t)pt -X1277如

表中,人口 店舗の座標値のみという項目は,本論文のモデ

ル2を用いた推定結果である これらの表を見ると,データと

して座標値だけしか用いない場合には,買物動向調査のデータ

を用いた場合と比べて,距離抵抗α及び適合度について業種間

の差が表れにくいということが解る. しかし,生協のように

Kullback-LeLbler惰報i;i-が大きい,つまり,適合度の高い薬種に

ついては,方法間の結果の違いはあまり見られない.人口分布

と店舗分布の適合度が高いということは,人口分布が店舗の主

たる立地要因であるということであ り,座標値だけでも立地安

国の大部分を説明することが可能である.つまり,このような

業種については.距離抵抗を推定する場合.買物動向調査のよ

うに費用のかかる大規模調査を行 う必要性は低く,従って調査

に投ずる繁用が大幅に削減される.あるいは.買物動向調査を

行 う前に,本方法を適用することによって,買物動向調査を行

う必要のある文枝とそうでないものとを区別することも可能で

ある.
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第6節 結論と今後の課題

実証分析の結札 ここで提案 した二つのモデルについて.モ

デル1はあまり有効な分析手法ではないが,モデル2は ･走の説

明ノブを持ったモデルであるということが示 された.つまり.千

デル2を用いると,人口と店舗の座標データだけから距離抵抗

や人口分布と店舗分布の適合度,商軌 店舗の偏在度なとを推

定することが可能であるということである.また,条件によっ

てはこの分析手法を用いて距錐抵抗をE.I物動raJ調イ巨と同等の確

度で推定することが可能になる.

以上の1i柄を都rfT計画的視点から考えてみよう.モデル2を

用いると.人口分1Tlと店舗分JITの適合度や地城的な帖在性など

を推定できる.前E'は各業種の立地特性を起すものであ り,

従って.商業施設計画において人口分和を走誌的にeJd:.:した店

舗立地計画を立てることが耶 引二なる.また.店紺TG.'J空の不足

している地域が分かれば,用途規制の絞和や容仙率の増加など

によって店舗の出店を促 し,利用者の利便性を高めることがで

きる

今後,さらにこのモデルを拡張 し,その説明))杏,.:.]めるに

は,次のような展fAJが考えられる

まず,本論文では店舗の魅力を規定する要因として,店舗 と

消'A'･者との距離だけを考えたが,現実には店舗の魅力はもっと

多 くの要因によって規定 される しか し,本論文の手法にそれ

らの要因を組み込むことは籍 しくはない.例えば.店矧 の魅力

を規定する要因として,店舗の床面積5,を考えよう.この場合

には,7クセシビリティA.(.Y)を

A,(x)-e-巾 ･l+PS･ (246)

と走凝すればよい 考慮する要田が増えると,それに伴って推

定すべきパラメータが増えるが.適合などの計井は本論文で述
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べた場合とほほ同様に行うことができる.このように,本論文

の方法は,必要に応 じて考藩する要因を増やすことが可能であ

る.

また.カソリンスタンドや自動車販売店などのように,店舗

の位置と人口脆中地区とが若干ずれている場合には,アク七シ

ビリティが店舗の位置よりも周辺部で高くなるように設定すれ

ば良い.具体的には,例えばAp(x)を

A.(x)= e- a ll-y･F･p x-y･r (247)

とすることが考えられる

今回の実証分析では,駅及びl刊地 ･集合化宅等の人口1Jさ中地

区の存在が,計節の不安定さをもたらしていた つまり,店舗

は人口が多い地域だけでなく,駅や幹線道路の周辺にも立地す

るため,人rl分布だけを考えたのでは店舗の立地を完全には説

明できなかったということである.逆に,Efl地などでは店舗の

立地が維しいところも多く.それらの地域では人口が多いにも

関わらず.店舗が少なかった.こうした点を説明するためのモ

デルについては,今後さらに研究を進めたいと思う
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Loca110naIlnLerdepcndcncc,l'EILVLrOn,TZenta/tdPlo/MIngA,16,

)63-17L

l23JOkabe,A.Y Asamlandド MIkl(1985)HStatLStlCalAnalysLSOl

theSpallaIAssoclallOnOrConvcnLenCe-goodsSLoresbyUseora

RandomClumplngModel,‥Jot"/Ja/0/ReglOJ7ltlScte/7Ce,25.Ill

28.

r24JOkabe,A andYSadahlrO(I994).hASlallSLICaIMethod卜or

Analyr･lngtheSpallalRelatlOnShlPbetweentheDLSlnbultOnOI

AclIV)tyPolnlsandtheDISlnbullonorAcllVltyContLnUOuSly

DLStrLbutedoveraRegion,"CeographL'calAnLZllSI∫,26,rorlhcom-

Lng･

r2510'Kel)y,M ElandH･JMlller(1989).HASynlhesISOrSome

MaTkcIAreaDellnlitatl0nModels:'Grolt7lJ7017dCha/tee,20.14-
33.

[26]PleLou,EC (L977)-MoThemorLCE7/Ecology.NewYork･John

Wlky

l27)RelLly,W J(1931):TheLo.I,0/Reto'LCraLuTtaIL'on.NewYork

TheKmckerbockerPress

l28】RlpLey,B･D (1981).SpatlaIStotL∫tLCSNewYork:)ohmWlley

70

苅2TrJJ,S一分IUこ人目;11l'のJt:fHI刀y'.の'Jlrr

[29]Rogers,A･(1974):SlatL∫t,ColAnaly5''so/SIWILalD''sIWrSLO〝.

London:P10n.

[301Rolhchi)d･R･()979)"TheErrectorSequentlalEntryonChoICe

orLcmLion･MEuropeanEconomicRevieu･.】2.227-24l

l3)】Rust.良T･a11dJ.A N Brol叩 (1986):‥EstimatLOnandCom-

pansonorMarketAreaDe耶ILies:'JoL･mE7Io/伽Jai/I'llg,62,4IOl
430.

[32JSchllLer,R()980)"AModelorReLailBr.arKhDLStnbutl0rt,H

Reg,onoISlLLdies,15,15122

【33]Upton,G･andB FlnglelOn(1985):SpLnaIDalnA〃a/.ys/sMTh

E,AtlmPIe.ChLChesLer:JohnWIIey

l34J貞広幸雄 (1992) ｢都市人口分布 と店舗分布の比例関係に

ついての考察｣,El本旭実学全計画系論文報告弧 432.99-

104.

[35】三木富士夫 (1980) ｢低 ランク財を扱 う′ト売店の空間分布

について｣,都市計画学会学術研究論文炎.15.L57-L62

[361三木富士夫 (Ⅰ981) ｢′ト売店の立地と退路 との空間的関

係｣,都市計画学会学術研究論文取 16,7-]2

【37]三木富士夫 (1983):｢生活必需品を扱 う′ト託 り店の分布 と

人口分布 との関連についてJ,都市計画学会学術研究論文脆,

]8,19-24.

71



前Zや lJ.SdJJ14と人目ク川 Jのft:例r..lJ傍の'JTrr

72

FJ叩 也虹からみ/:HT･LLILの州 恥 絹 J"iL(=牡 〔阜生野

第3章 規模からみた商業集積の空間

階層構造に関する分析

第1節 研究の目的

商業施設の立地を行う場合.考慮 しなければならない大きな

要因の一つに.商業粂fi71の空間的な階層性がある.商業施設

は,相互に影響を及ぼし合いながら様々な過程を総て立地し,

商業展桜を形成する.この結取 各商業卿 17は,･トL､地yJ!論に

おいて示唆されているような,ある一定の空間的な階層性を保

ちながら分布しているように見える.店舗立地を行う際,この

ような空間階層構造やその形成過程を考慮 し,適切な規模と位

置を選定しなければ.十分な顧客を得ることができないなどの

問題を引き起こす恐れがある.そのため.店舗立地計画におい

ては,商業輿f17の空間階層構造を記述 し.その形成要因を推定

することは重要な問題の一つであると言える.

商業躯nltの階層構道を記述する場合,各躯仏の利m頻度や取

り扱い品Elなどによって説明することが多く,空間的階層性は

それほど重視されない.しかし.現実の階層構造は.人口分布

や鉄道,道路などのネットワーク,消賢者の所得階層の違いな

ど,空間的要素を含む多くの要因によって形成されている.と

は言え,それらの要田を一つのモデJt,によって説明するのは容

易ではない.

そこで本論文では,商業集積に関する基本的な階層構造であ

る,規模の空間階層構造に焦点を当てる.特に,空間階層構造

を記述し,理論的な階層構造と比較することによって,階層構

造の形成要因を推定しようと試みる.

まず3節では,商業集積の空間階層構造を記述するための手

法を提案する 空間階層構造は,直観的にわかりやすく,また
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構造の記述も容易であると思われるツリーグラフを用いて記述

する.次に4節で.このツリーグラフの構造特性を表わすいく

つかの指標を導入する.指標については,空間階層構造の特性

をよく表わすと思われるものをいくつか選ぶ.さらに5節で

は.階層構造が形成される要田がない場合の構遥 (定掛 二つい

ては後述するが,ここではランダムな空間階層構造と呼んでお

く)について.これらの指標がどのような値をとるのかを調べ

る.6節では,現実の空間階層構造の特性値とランダム及び理

論的な空間階層構造の特性値を比較することによって.現実の

空間階層構造の構成要因を推定する.

第2節 既存研究のレビュー

郡市に関する空間階層偶道に関する既往の研究として代表的

なものに.CIlrlSta‖cr(Ⅰ卯3)の中心地理論がある.これは,都市

の空間階層捕遇を,その都市の提供する機能の種輝と圏域に

よって記述 したものであり,その後Losch(1940)らによって経

済学的な説明が加えられた.また,競争立地問題の醗点から中

心地理論を説明しようとするものとしてEatonandL■psey(1982)

やFuJltaeLaI(1988)など,Local.On-AIIocal10n問題の観点からは

Kohsaka(1983)があり.中心地理論が理論的研究で取 り上げら

れる機会は多い さらには,消費者の店舗選択行動などの側面

からも,いくつかの研究がなされてきている.

中心地理論の一つの特徴は.モデルの横道が明快な点であ

る.これが,中心地理論が多くの理論的研究で取 り上げられて

きている大きな理由であるが.この特徴のために現実に適用す

ることが難 しいという問題も抱えていた.この間題を郎決する

ために.TobLer(1963)やRushLOn(1972),Sugiura(1991)などで

は.地図変換という手法を用い,中心地理論に基づくモデルを

現実に適用 しようと試みている.これは,現実の空間階層構造

を,理論的なモデルが現実の人口分布によって歪められたもの

7.I
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であると考え.現実の階層構造を人口分布に応じて歪め直すこ

とによって,背後にある理論的な階層構造を見出そうとするも

のである.

以上のように,空間階馴 芹道に関する既往の研究では.中心

地理論をどのように説明するか,あるいは.現実の空間階層構

造を記述しようとする場合には,それを中心地理論に基づくモ

デルと比較することが多い.現実とモデルとを比べることに

よって,現実がどのようなモデルに近いのか,また.地形や人

口分布などといった要因が階層構造にどのように芸Z部 している

のか,といった議論が行われる.しかしこの場合,施設分布は

空間階層構造を持っているということが暗黙のうちに前提とさ

れている.そのため,階層性を持たない施設についても階層性

を見出してしまう危険性もないとは言えない 例えば,本来全

く階層性を持たない施設が,人口分布の不均一性のために,そ

の規校や分布密度が地域によって異なり,その結果あたかも空

間的な階層構造を持っているように見えるということも卜分起

こり得る.

このような問題を避けるため,本論文では,現実の空間階層

構造を.階層構造が形成される要因がない場合の梢造と比較す

る.このような比較によって,現実の空間階層他道を各組的に

記述し,形成される要因を推定することができるものと考えら

れる.

第3節 空間階層構造の記述手法

商業集積は.一般に空間階層構造を持っていると言われてい

る.しかし,単に空間階層構造と言っても,その捉え方は場合

によって異なる.そこで本筋では.まず始めに一般的な施設に

関する空間階層構造の捉え方をいくつか例示し.それらを商業

集積に当てはめることによって,本論文における階層性の定義

を説明する.
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空間階層構造の最も一般的な捉え方は,施設利用圏の包含関

係による方法であろう.例えば,デパー トとスーパー17-ケ ノ

トを考えてみよう.デノー トは通常,スーパーマーケ ノトと比

べると利用圏が広 く,デパー トの利用圏はい くつかのスーパー

7-ケ ノトの利用圏を含むことが多い.これは例えば,図31の

ような場合である.

EgI31 デパートとスーパーマーケットの利用層

この場合,デパー トとスーノー マーケットA,B,CのT馴こ空間

階層惜道を見出すことができる 記述の方法は様/7であるが,

例えば ｢デパー トはスーパーマーケットA,B,Cの上位にある｣

｢スーパーマーケットA,B,Cはデパー トに従属 している｣ とい

う具合に言集で表現することもできるし.また,図3.2のように

ツリーグラフとして表わすこともできよう.
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図32 空間措層構造のツリーグラフによる表現

もちろん,デパー トとスーパーマ-ケットの商臥 よ.通乳

図3)のように明確な包含関係にあるわけではなく,さらに複雑

に入 り組んでいる場合の方が多い (図3.3).

図33 デパートとスーパーマーケノトの利用地

このような場合.ツリーグラフも複雑になり.場合によって

は非平面グラフになる (図3.4).
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図34 空間階層書方道のツー)-グラフによる表現

もちろん,スーパーマ-ケ ノトの商圏が一部分だけデパー ト

の商圏に含まれることもあり.このような場合,階層構造は一

層複雑に捉えられることになる

階層性の別の捉え方としては.施設の規模によるものがあ

る,例として,コンサー トホールを考えてみよう.東京のよう

な大都市には.収容人員数万人規模のコンサートホールがいく

つもあり.その周辺の区や市には.数千人程度しか収容できな

い中規模のホールが多数存在している.さらに,市内にはいく

つかの公民蛇があり,そこには数百人規模のホールが併設され

ていることが多い.このような場合,収容人員の大きいホール

が上位の施設であり,収容人員の少ないホールが下位の施設で

あるという捉え方が一般的であろう.

階層性はさらに,施設の持つ横能によって捉えられることも

ある.例として,uJl=籍を考えてみよう.都心の大型書店では,

文庫本から専門啓まで.豊富な品揃えをしているが,周辺の小

規模店舗では文庫本と雑誌しか置いていない.この場合には,

扱う書籍の種類の多い吉店が上位の施設であり,種類の少ない

書店がその下位の施設であると捉えられることになるであろ

う,

以上のように,一般的に言われている空間階層構造の定義は

多様であり,一義的に決定することは耗 しい.また.施設の利
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用圏や鏡能,利用者の利用傾向などを詳細に調査するにはかな

りの賓用と時間がかかり,実際的には極めて国籍である.

次に,商業集桟の持つ空間階層構造について考えてみよう.

商業集積の場合,個々の施設における空間階刷 芹道とは異な

り.集柿の規模が脆仏の利用圏や業務内容,利用者の利用額皮

を概ね説明する.つまり,規模の大きい別 Itlは利用国が広く.

扱う綬能も多いが利用頻度は低い.逆に規模の′トきい集鰍 よ,

利用圏は狭 く扱う楼能は少ないが,利用額度は高いという具合

である.もちろん,商業集積の空間階層構造が規快によって完

全に表現できるわけではないが,規模は共析の階層性を右左もよ

く代表する指標として安当であろう.また,空間階層構造を規

模という点から見ることによって,商業炎椛の利用圏や俵能な

どを詳細に調査する必要もなくなり,従って分析手法の適用可

能性が拡大することになる

商業娯Flltの従属EIA係については,地理的な位置関係から受け

る影響が大きく,一般的には従属関係は地理的に近い剃l■欄 に

見られる.従って,商業賂帖に関する地理的な化繊から,従梶

関係を推定することが可能である.

以上の岩Tq論をふまえ.本論文では商業炎杭の空間階層仏道に

ついて,以下の二つのモデルを用いて走遜する.これらのモデ

ルは.それぞれ特徴を持っており,対象とする商業集積の特性

に応 じて使いわけられるべきである.

モデルl

商業集結の階層構造は,集結間の上下関係,隣接関係及び従

属関係によって定兼される モデル1では.隣接性を捉えるた

めの代表的な方法である, ドローネ三角網を利用する.

まずは,商業集軸の上下関係を走発 しておこう.ここでは,

前述の例のように集積-の利用圏や機能について階層性が見出さ

れると考えられるものを対象とする.この場合,前述 したよう
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に商業集箱の上下関係はその規模によって代表できることが多

い.そこでここでは,商業炎位の上下間保を次のように走遜す

る.なお,以下の説明では全て図3.5の商業共析を例として取 り

上げる.

I)全集lilか二ついて,店舗数等によって順位を付ける (図3.5

-3.6).

2)商業集flTの上下関係は,集積の順位によって定める.即

ち.相対的に順位の高い集積は上位集鼠 順位の低い集

積は下位集楯と呼ぶ

図35 商業集柵の分布と規模 (数字は店舗数)
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図36 商菜Jj;絹の順位 (投手の′トさいものほどJlfi位が耗い)

この場合,商繋舶倍の規模がわずかに追うだけで.順位が大き

く異なってしまうということも有り得る.このことが不都合な

場合には,ある基呼値を予め定めておき,脱帽が姑唯伯以上に

異なる場合にのみ,順位を変えるなどの方法をとればよい.

商業集横の隣接関係については, ドロ-ネ三角網を用いた定

義を行う. ドローネ三角網とは,ポロノイダイアグラムの双対

グラフに相当するグラフであり,それは次のような順序に従っ

てつくられる.

1)各奥様の重心を母点とするポロノイダイ7グラムを作成

する (図37).

2)辺を共有している母点同士を結ぶ (図3.8)

3)2)によってできるグラフが ドローネ三角網である (図

3.9)
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図3.7 商業史棚の丑心を母点とするポロノイダイアグラム

団38 ドローネ三角網の作成
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図39 ドローネ三角網

ポロノイダイア//ラムとは,平面上にいくつかの.I.I.が分Jlfし

ているときに.平面を7F設寄りの点に割 r)当てることによって分

割 したものである.ポロノイダイアグラムでは.空F耶 ()に削 妾

している炎f11は辺を共有 しており,従って ドローネ三角網は蝦

手fiの隣接関係を表すグラフであると言うことができる.

最後に,隣接する商業集積の従属関係を考える.この間掛 こ

ついては,いくつかの考え方がある.最も単純な上下rJL)係の正

美は,隣接する全ての集純の対について,順位が低い那 1㌧.が順

位の高い奥手EH二従属するとするものである.この定光の場合.

一つの刺 創よ通常複数の集倍に従属することになる (図310参

月買.矢印は従尻関係を示すものであり,始点が下位,終点が上

位の奥手Ji-を示す).しかし,例えば一つの商業築wt.が従属する

上位集積の数を予め定めておき (仮にTとしておく),隣接す

る上位集桟のうち距経の近いものからTだけ選び,従属関係を

走遜することも可能である (図3_ll,3.12).あるいは,隣接

する上位集桜のうち,正も順位の高いものに従属するという定

義も有り得る (図3.13).さらには,一定距稚内にあるものに
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のみ限り.従長引苅係を定点するという場合もある

図310 商業兆椛の従属閉院 (隣接する全ての上位lj;綿に従属)

図3日 商業災経の従属関続 (最近院の集概に従属.T;L)
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図312 両第兆伯の従l引娼旅 (敢近隣の躯fLTtこ従属.'[=2)

3 1158 1 10

図3)3 商業英紙の従尻閉路 (FL一上位の弟柵に従属)

このように,従属関係は様々な方法によって走弟することが
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可能であり.それらは商業集積の特性に応 じて使い分けるべき

である.以上のように.階層構造を走去し記述すると,図310

-313のような場合,どの般倍にも属さない.つまりEと上位の

集積が存在することになる,そこで次に,これらの無手削こつい

て再び ドローネ三角網をつくり,今までの作業を繰 り返す.例

えば,EgZ31Lの場合,次は図3.L4のような階層構造が定超され

る.

図314 商菜集絹の従尿開院 (位近隣の集軌二従属.T=l)

この作業を何度か繰 り返すと,lF'ii終的に最上位の集陳は一つに

集約され,全ての商業典綿の階層構造を定義することができる

わけである.

なお.集砧の上下関係の定義において同順位を許した場合,

どの集積にも属さず.順位も高くないという集積 (孤立点とこ

こでは呼んでおく)が現れる可能性がある.このような場合に

は.順位を別の基準によって定茸し直すか,全体の従属関係を

孤立点を除いて構成し,孤立点は隣接する同順位の集柿と同一

のものとして稜うといった処理が必要である.
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商業災綿の階巧引措道は,ツリーグラフとして表現するとlf】二悠

的にも理解しやすい.例え:ど,図3日と3.I.1の',f長::よる階Ei)

構造をツリーグラフで表してみよう 図3.)5

Eg]315 摘果引き砧のFJdl副絶遠のノリーグラフによる)之規

ツリーグラフとして表すことによって,その特徴を指標によっ

て表現し,相互に比較することも等易にF..･る (.J.f潤については

後述する).

モテ'ル2

モデルlでは, ドローネ三角網による階層構造の志茂を示し

たが. ドローネ三角網についてはその特性がよく知られてお

り,構成される階層構造についてもその特性が郎締約に明らか

になる可能性がある.しかし現時点では,この方法は何回か ド

ローネ三角網を構成しないと全体の階層構造が定点されないこ

と,計質がその分校経になるという問題点がある.そこでモア
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ル2では, ドローネ三角網による方法に近い階層構造が走克 さ

れ, しかも簡便な方法を提案する.

モデル2でも,商業Bを桟の上下関係はモデル1と同様に定為 さ

れる.即 ち,タ…砧の上下間俵は,その規掛 二よってつけられた

順位に基づ くものとする タミ揃の隣棲関係については,I)このよ

うに走遜する.

I) 下位集L.L-は,その蘇近隣にあるいくつかの上位展弧に従

蛸する,

実際の例に沿ってこの志茂を説明 しよう.ここではそれぞれの

集桁がillL-近隣の一つの上位ガ…fL.日二践する (即ちT=l)ものとす

る.いま.前述の図35及び図36のように商業IjL!f榊 ;分布 して

いる場合を考えてみる.この場合,モデル2の定J引二よれば,

空間階J削 推進はEgT316に示される形で定義 される.

3 5 1 .

図3)6 モデル2における商業集ぎ責の従属r̂1採 rT=11

ここで例えばT=2とすると,図317のような階層構造になる
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図317 モデル2:二おける商業娘子17の従F7EIXl臨 (T=2)

次に,モデル)の場合と同様に,ツリーグラフによる表淡を

行 う T=l及びT=2の場合のツリーグラフは,それぞれlx13.は,

3.19のようになる.

図318 高菜輿紙の階層購道のノリーグラフによる表現 (T=l;
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図319 商業水榊の階層構造のツリーグラフによる衣攻 ('I'=2)

以上の二つのモデルのような空間階層構造の定義は,現実を

若干簡略化して捉えるものである.しかし.このような柄略化

によって,ランダムな空間階層構造や理論的に導かれる空間階

層構造との比較が容易になるという利点がある.また.この定

義を用いれば,商業集積の位置と鵬位さえ分かっていれば,そ

の空間階層構造を考えることができるため.解析の応用範囲が

広 くなるという利点もある.

次に,二つのモデルについて簡単に比較 しておこう.これら

のモデルは.姑横間の上下関係の捉え方は同じであり.隣接関

係についてもほとんど同じ考え方をとっている.しかし,ツ
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リーグラフを膳築する過程が若干異なるため,結果的にモデル

2を用いたツリーグラフはモデル】の場合と比べて長く(.Iる輔向

がある.つまり,モデル2の方が,商業奥手17の階層約分頑をよ

り詳細に行うことになる,従って,階層構造を既放的に捉えた

い場合にはモデル1を.詳細に扱う場合にはモデル2を用いるべ

きである.

また,計井効牢の点から言えば,モデル2はモデル1よL)も2

つの点において優れている.莱-に,モデル)ではツリーグラ

フ構築のた桝 二ポロノイダイアグラムとドローネ三角網を作成

する必要があるが,モデル2では,最近院の災帖を探索するだ

けでツリーグラフが他案されるため,計rIIn別口がモデル1より

も短い.第二に.モデルlではツリーグラフを青さきるまでに("1回

かポロノイダイアグラムを作成する必要があるのに対し,モデ

ル2では一回の計算‡でツリーグラフ全体を得ることができる.

従って,計fT_効雫を重視する場合には,モデル2を深川すべき

であろう

第4節 空間階層構造記述のための指標

前節では,本論文における空間階層構造の走卦 二ついて述べ

た.本筋ではこの完封 二基づき,空間階層構造を記述するため

の指標を捷案する.

既に述べたように.空間階層構造はツリーグラフとして礎え

ると理新 しやすい.そこで,本論文では以後,空間階層捕道を

ツリーグラフによって表現するものとし,ツリーグラフの特性

を示す指標をいくつか提案する.

グラフの特性を示す指標は,グラフ理論において既にいくつ

か提案されている.例えば,グラフの結合度を示すα.βY指標,

近接度を示す直往やケ一二 ノヒ指数,FL一短絡行列などがある.

これらの指標のうち,結合度を示すものはツリーグラフについ

ては全て同じ値をとるため,ここでの指標としては適当ではな
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い.また,グラフの近藤皮を示す指標は.ツリーグラフの場

令,その大きさを示すことになるが,対象がツリーグラフに限

られる場合には,より直感的な指標の方が,グラフの形状の理

解に適しているものと思われる.そこでここでは,ツリーグラ

フの形状特性を表わすのに特に適していると思われる指標をい

くつか新たに提案する.なお,以下の説明では商業集緒をノー

ド,従属関係を示す枝をリンク,最上位のノードから最下位の

ノー ドへのリンクの連なりをバスと呼ぶ.

(1)ツリー長

グラフ論では.グラフの大きさは直径や半径によって表すこ

とが多い.しかし,ここで扱うツリーグラフは方向性を持った

グラフであるので,さらに限定された指標の方が有効であると

思われる.そこで,ここではまずツリー長という指標を提案す

る.ツリー長とは.バスの良さをグラフ理論における長さ,つ

まり-リンクの故によって表したものである.ノリー氏につい

ては.各バスのツリー長の平均値,最長バスのツリー艮及び全

てのバスのツリー良の分散をツリーグラフの特性を表す指標と

して用いる (図320)

塔320 ノリー良
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ツリー長の平均=2
ツリー長のFE大=3

ツリー長の分散=0571
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ツリー長が大きいということは,最下位の劉 J7とn･上位の炎

樵の間に位置する災枚がいくつもあるということである.これ

は,集杭の規模という点で見れば,様々な規模の奥積が投階的

に密に配置されているということであi),扱能的に見れば,脆

積によって環能の充足度が様々に異なっているということを示

している.また,ツリー長の分散はツリー圧の空間的なばらつ

きを表す指標であり,地域ごとの集手品規模段階の粗密がこの指

標から理解できる.

(2)ツリー幅

ツリー長は,ツリーの縦方向の大きさを示す指標であった

が,ツリー幅は横方向の大きさを示す指標である 具体的に

は,ツリー幅はFi下位のノー ドの数であり (図321),ツリー

の広がりを表す.

ツリー帽=7

回321 ソT)-幅

ソ.)一幅は,規模の小さい集積の数を表す指標である.集柏
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の階層構造が段階によらず相似形になっている場合には,ソ

リ-幅の′トさい階層構造はツリー長が大きい,つまり,様々な

規模の集積が段階的に密に配置されているということになる.

(3)分岐比

分岐比とは.-つのノー ドから分かれる (従属関係にある)

ノー ド (リンク)の数である (図3.22).従って,分岐比はfi'

下位ではない全てのノー ドについて.定めることができる.分

岐比の平均とは.環下位ではない全てのノー ドにおける分岐比

の平均値であり,chrlSlallerのモデルでは6とされている この

値は,全ノー ド数とツリー幅の関数として表すことができる

が.空間階層構造の直感的な理脈を助けると思われるので,指

標として取 り上げておく.

分岐比については,分散もまた指標となる.分岐比の分散

は,ノー ドごとに分岐比がどの程度ばらついているかを表すも

のである.これは即ち,ツリー構道の均質性を示す指標であ

り.分岐比の分散によってツリー構造が規則性を持っているか

どうかをみることができる,

図322 分岐比

分岐比の平均=)8
分岐比の分散=056

如 小 丘也からみ[:ALLl:.の7+PlRT州ALL;m Jも'Jl乍

分岐比は,一つのy:i掛 二いくつの下位集砧が屈 しているかを

表す指標である.仝炎紙数が一定の場合には, ツリー長が大き

くなれば分岐比は′トさくなり,ツリー幅も小さくなる.分岐比

の分散は,地域的な階層構造の追いを示すものであり,分散が

大きいほど,地域によって階層構造が異なるということにな

る.

第5節 ランダムな空間階層構造における

指標値

前節では,空間階層構造を表すためのいくつかの指標を示し

た.これらの指標の意味については既に述べたとおりである

が.現実の空間階層構道がどのような要因によって形成されて

いるのかを推定するには,空間階層構造をなす要因がない場合

の指標値を知っておく必要がある.その倍と硯尖の場合の伯と

を比較することで,空間階層構造を形成している安関が推定で

きる.

ますここでは,空間階層構造をなす要因がない場合の空間階

層構造を走薙しておこう.なお,3節では二つのモデルによっ

て空間階層構造の走発を行ったが,既に述べたようにモデル)

は計算が繁雑になり.シミュレーションなどには適当ではな

い,そこで以下の談論では,結果的にモデル】とほほ同等であ

るモデル2を用いる

3節における空間階層構造の定義に基づくと.空間階層構造

を決定するのは,商菜集積の位置と順位である.従って,空間

階層構造をなす要因がない場合とは.この二つの要因がランダ

ムである場合と考えることができるであろう.そこでここで

は,ランダムな空間階層構造を次のように構成するものとす

る.
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りまず,平面上に全ての高菜集積をランダムに分布させる

(図323

2)それそれの拡楯について,順位をランダムに割り当てる

図3.24).

3)モデル2の立並に基づき.空間階層構造を構成する (図

325.326) .

団3'?_3 ランダムに配置された商業典捕

茄3甲 殻校からみた摘果fJJl'Lの竹.'u節 付 PIJこ:二l'L)するクltrr

● 30 ●3 ●2 18

lS● 16 2ー ●● 26●l' +ll

19 23..24●● 33 ● 210●●3 5 139

2 +12 5 : +38●17●27 一㌔● ●20●●28

●22 ●6 3●5 40● ●& 37

●29 8 ●14

Eg)324 ランダムに割 り当てられた順位

16 32 ー830

1519 2ー 25一ぺ ,. .10

23 232 1222 4 5 46 35 3･7 3827 轟

図325 商業集横の従属関係(T=])
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図326 ツリーグラフ(T=1)

次に,上の走発に基づいて,ランダムな空間階層構造の指標

の期待値を計井する.指標値については,可能な限り解析的に

算出し,不可能なものについてはモンテカルロシミュレーショ

ンによって計算する,シミュレーションは,ノ- ドの数を10-

1000まで変化させ,各場合について100(氾回の繰り返しを行っ

ている.

なお,以下の議論では.一つの下位集積が従属する上位集相

の数Tについては,I,2,3の3つの場合を考える.これらのγの値

は,それぞれChrlSlallerの中心地システムにおけるk=7.4.3の場

合に相当している.もちろん,現実の空間階層構造では,各集

積が従属する上位輿横の数は集倍ごとにそれぞれ異なるはずで

ある.しかし,ここでは説明を明掛 こするために,同種の集荷

9S

7111'J L伽 らみ/:fflLh'Lの即 JFn11IIJL:=m十L叫

については.一つの9:輔 が従属する上位姓fl'iの故は一定である

としておく.

(りツリー長

ツリー長については,平均.最大 分散の全てについて.期

待値を解析的に求めることはできないので,シミュレーション

によって計rLする.まずはツリー長の平均の期待佃を見てみよ

う (図3.27)

l6_OH.OI2.0才1> lOOe二三 xOI= 6.07＼ 4_O20O.0 ′.一一

EgI3.27 ノード政とツリー長の平均の期待値

これらの園は,対数曲掛 二近いように思われる.これは,この

ように理解することができよう.令,ツリーがその形を保ちな

がら相似的に大きくなる,つまり,等比級数的にノー ド数が多

くなる場合を考えてみよう.このとき,ツリー長が】大きくな

ると,ノー ド数はほほTl吾になる これは逆に考えれば, ツ

リー長はノー ド数の対数に比例して増加するということであ

る.そこで.T=1,2,3の各場合について,ノー ド数の対数をと

り線形回帰してみよう.ツリー長の平均の期待値をI,ノード数
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を〃とすると,

[= 1 ]834 +0.9895togll (T-I)

/=11･2636十1892410g[7 (T=2) (311)

(=-2･5152+ 2.6365logJt (T=3)

となる.相関係数は,それぞれ0.9999,0.9997,0.9991という非

常に高い値である.もちろんこれは,ノード款が1000以下とい

う限定された場合であり,ノード数が)ooo以上のときに式(31)

が成り立つかどうかはわからない.しかし,ノー ド数が1000以

下の場合には.式(31)は極めて信頼性の高い式であると言え

る.

次に,ツリー長の最大のlyl待佃を見てみよう (図3.28).

350BOOl'25.O=呈C 2O.O=当】 l5_O-TtIO.0500.0′

O 2OO 4t山 60O tS仙 l【仇

Egl328 ノード款とツリー長の東大の期待値

この図もまた,ツリー長の平均と同じく対数曲線に近いように

思われるので,ノー ド数について対数をとり,線形回帰してみ

る.ツリー長の最大の期待値を川とすると,これらのグラフは

loo

17;3小 牧性からみた賄え虹IIllの乍州 別/iIllJl.こI'Ll寸7JJIrr

川=-2･1988十2.3】02logJJ (r=り

m=一111840+3･8732logn (T=2) (3･2)

m=13･8074+5･359IlogJZ (T=3)

と表される.相関係数はそれぞれ0,9996.09991,09992であ

り,この式もまた,非常に説明力の高いものであることがわか

る.

さらに,ツリー長の分散の期待値を見てみよう (凶3.29).

l2.0looZ WGlLiご 6小I-h 4.02.000 ′′ __

図329 ノード款とノリー長の分散の期待値

ツリー長の分散についても.平均や最大と同様の傾向が見ら

れ,ノー ド数が大きくなるとツリー長の分散は対数的に増加す

ることがこの図からわかる.

(2)ツリー幅

ツリー幅については,期待値は以下のように求めることがで

きる.ツリー帽とは即ち,自身の近隣に下位のノー ドを持たな
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い,つまり,滋下位のノー ドの数である.

まずはわかりやすい場合として,下位の集続が一つの上位糸

桜にしか従属 しない (T=])の場合を考えてみよう.仝ノー ド

数をJVとし,各ノー ドに順位を 1.2,…,Nとつけ,順位lのノー ド

を17.とする.次に, 17l,…,n.を平面上に分布 させてポロノイダイ

アグラムを作成する.このポロノイダイアグラムにおける点nJ(I

≦j)のポロノイ領域V,Jは,/̂=(1, ,′Z.), nJの位置ベク トルを杓と

して,次のような式によって定義 される.

yv-伸 一xJlSlxIX klfork ij,kE l,,) (33,

ここで.V,Jの面節をS,Jとする この平面上に, a,+1, ,/Ẑ,を

ランダムに分布 させるとき,ノー ドが一つもJI.のポロノイ領域

に入らなければ, 'Z.は荘下位のノー ドとなる.この確率p,は,

全領域の面41'i-をSとして,

p･-"gL(L一書) (34,

と表 される.ここで仮にSv'tSIJU'>A,)が独立であると仮定 しよ

う.すると.p,の期待値ELpJlは,

ElpL･-El"gl(l一書)]〃-l-∩J=J(.-E[吾])
となる.E【SJ,/S]=1/Jを代入すると,式(3.5)は

(3.5)

範1･? 艶校からみた鵬iAJtlLの乍川桁川見,乙にl-J'1するJ/1rr

IV-I

Elp,]= nJ=l(I-;)

-㌍ )∫-I～
/∫+1
L'-I
N-I

〟-3〃 -2

〟- 2 〃 -I

と沓 き直 さ れる.従って,ツリ ー 1風Vの期 待 値 ELu･)は ,

〟

E[W]=∑ Elp,]

J=2

主 ∴
〟

-よ 芸(i-1)

- 読 "g il

1 (〟-1)〟

〟-1 2

/V

2

(36)

(3.7)

となる.

次に,下位の集ftfが複数の上位集積に従属する場合を考えて

みよう 一つの集楯が従属する集積の数は7で ある.この場合
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には.I7I .ノ1,を平面上に分布 させ,1次-T次最近隣ポロノイ

ダイアグラムを作成する.k次最近院ポロノイダイ7グラムと

は,平面上にいくつかの点が分布 しているときに,平面をk番

目に近い点に割 り当てることによって分割 したものである (厳

密な定掛 二ついてはokatXCtal.(1992)を参照のこと).このl･次

最近院ポロノイダイアグラムにおける点11Jの紘 ポロノイ領域

V./の面蛸をS,J'とする.この平面上に.lHl, ./7Nをランダムに

分布 させるとき.これらの点が川の全てのポロノイ領域に入ら

なければ, n,は罷下位のノー ドとなる.この確率は,

(3.8)

とrJ.Lる.ここで,SJ"'とsJコ,475で独立であると仮定すると,I7.の期

待値EII',]は,T=Iの場合と同じように,

-"哲(I-ラ)
-"i(誓)

t'-T I-+I-T N-2T-IN-2T

t l+I NIT-1 N-T

(∫-1)(∫-2)-(∫-r)

(〟-1)(〟-2)-(〟-r)

I0･l

(3.9)

･7:1,3 艶校からふた鵡エILfl'1の乍1.'1,JC刑イflIJユ:二1'iI十Z/Jfrr

となる.ここでは‥与'',のkl次ポロノイ領域vJ,▲と点n,のk三次ポ

ロノイ領域vJ.▲が重視部分を持たないという性苦言を利用 してい

る.

式(3.9)を用いると,ツリー帽の期待値は次のように表され

る.

〟

Elw]=∑Elp,]
I=T+I

_享 ('-1)(I-2)-(I-T)=∑,=7.I(N-))(N-2)･･･(N-T)

(N-T-))I 1 (N-I)I

(N-I)I T+](JV-T-1)!

〃

7-+1
(310)

実際にはsJHtとsJ:,AUL≠ノ2)は独立ではないため.Jt(3.7)やJに

(3JO)は厳密には成 り立たない しかし, sJH'とsJ:.tの問のl別系が

独立に近ければ,これらの式は概許に使うことができる.そこ

で.この概数の誤差を調べるために,シミュレーションによっ

てツリー帽を計算 した 図330は,横軸にノー ド放N,縦軸に

誤差率(N/(T+l)-1V)/(JV/(T+I))×100をとったものである.
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5.U

JU302.Uテ l-O± OU､三 一l.0-2_U-1O-i_O-5.U ′ -一一一 丁=l∫ 一一一丁三2

図330 ノ-ド歓と誤差率

このグラフを見ると,;a,Ft差率はノード数が多くなるに'tJ追って

大きくなるものの,±5%以下であることがわかる.この程皮の

誤差が許される場合には.ランダムな空間階層構造のツリー帽

の期待値としてN/(T+I)を用いても問題ないと言えよう.

(3)分岐比

まずは.分岐比の平均について考えてみよう.既に述べたよ

うに,分岐比の平均はツリー幅の関数として表すことができ

る.つまり,分岐比の平均を∫′とすると,

TNIT(T+I)

Else]= N_W2 (3)l)

となる この式は,式(37)を代入すると.近似式として表され

る.

ElSe]=
･,I"(N-等)

(3.12)

荊3･T･ 製f;iからみf_1円1_災書･11の'f川新川 tp'.I.:二1コ十る'Jr折

あるいは,次のように考えることもできる.例えばた 】の場

合について考えてみよう.いま,ノー ド川の分岐比に着目す

る.nJ(L<j)が′一一に従属する唯一のノードとなる確率は,

SJ-1J

∫

SJ-1jl-⊥二
g

"gL(I-普 )

SJ-(.I

S-SJ-l.I"gL(,一書 ) (3IL3,

と表される.従って,ti.の分岐比がtになる確雫は,

J=墓.f怒"gl(I-普) (3･14,

となる.同様に, n.の分岐比がMになる確率も計号‡することが

できる.この確率I州は,I八･=1'+I,I+2. .N)として,

PLM -,..,2.3 /̂油 気
ノ/≠ノ川,∀/≠川

"g)(･一書) (3･5)

と表される.求(315)を用いると,分岐比の平均∫̀の期待値は,

次のようになる.

1
Else]=前言亨吉Mp･̂l

長 芋吉M,.I,.二 二∴ 十 ::(.一書)
J/≠Jm,∀I≠,,I

(3.16)

T=2,3の場合にも.上と同様に考えることができる.しかし,

この計掛 ま,ポロノイ掛 或の面倍について,その確率分布の性

質がわかっていなければ解析的には薙しい.そこでここでは,
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シミュレーションによって計算した値を掲載する

153.O三 2_5主 20== 1.5lOUr50_U

---一丁三l一一一丁三一-T=3

ノ-ド故

Egl33) ノード数と分岐比の平均の斯待位

この図を見ると,近似式である式(312)がかなり良い近似で

あることが分かる.これは.求(39)及び(3IO)の近似が良いこと

に起因している.

分岐比の分散については.式(316)と同様に解析的に考えて

いくことも可能である.しかしここでは,シミュレーションに

よって計許した値を図3.32に掲載する.

･7U.T 触 T_からん/=摘果IJ'htlのm'1.1桁川 島,エ:二川-I7/,rM

l2_UlO.O;室 X.0台皇 6.O一1台 4.02.0U.O 一一一一一r=】一一一r==′ -r;I/

図332 ノード数と分岐比の分散の朋待伯

ノード数が大きくなると,分岐比の分散は一定伯に近づいて

いくことが,このグラフから読み取ることができる.分岐比の

平均についても同様の傾向があり,ノー ド数が大きくなると分

岐比の確率分布形が一定の形に定まることを示唆している.こ

のような性格を持つ関数としては,例えば双曲線がある.そこ

で,図3.32のグラフのうちT=2のグラフに双曲線を-当てはめて

みると,分岐比の分散を5.,として.E【S,]=5.37-18.8/n…という式

で近似することができることがわかる.

第6節 実証分析

本節では,前述の指標を用いて,西宮市の商業粧倍の空間階

層構造を記述し,ランダムな空間階層構造及びChrLSLaHerのモデ

ルと比較することによって.その特性を調べる.

データについては次のように作成したものを用いている.ま

ず,NTTタウンページに掲載されている商菜施設のうち,主要
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商業集積の定義は.ここでは複数の店舗がそれぞれ25m以内

の距鞍で連坦しているものとした.これは,消費者が買物にお

いて複政の店舗を買い回るときIに,苦痛を感じない歩行距離と

して妥当であると考えられるためである.

この定滋に基づき,GISのバ /77リング積能によって,各

店舗を中心とする半径25mの円をつくり,店舗の連坦を同定し

た (図3.34).各集掛 二は,集積を偶成する各店舗の代表点

(店舗敷地の重心)の重心を代表点として与えている.これら

の集絹のうち.連坦する店舗数の多いもの上位100をとり (図

335).それぞれの代表点を用いて従属関係を定義 (図3.36,

定義はモデル2を用いている),さらにソリ-グラフを捕集し

(図337),各指標値を計節する.

ll2

れ3rT, Bi校からふ/=佃工災fl-Lの竹.pJln .ilJ.JliL.こ】;i-r7JJT作

Bl334 西富市における商業輿碓
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図3.36 西富市の商業美穂の従属開陳 (T=lの場合)
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図3.35 西宮市の商果集結 (上位I(氾)
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図3.37 番富市の商業集相におけるツリーグラフ (T=Ⅰの場合)

現実の空間階層構造を,ランダムな空間階層構造と比較する

ことによって,その形成要因を探ろうとすることは既に述べた

とお りであるが,この場合,さらに理論的なモデル,つまり.

ある特定の階層形成要因を持つ構造と比較することによって,

l】6

爪印 坂根からみ/=di工LL'tT)や型甲州IL且にrZ]ナbijif

硯実の空間階層構造をさらに理解できるものと思われる.そこ

でここでは,代表的な理論的モデルである,Ch,.sl｡‖e,の中心地

理論モデルにおける指標値を計許しておく.指標値は,A:3.4,

7(T=3,2,L)の3つの場合について計算する ChlStillle,のモデ

ルでは,ツリー長が大きくなるに従い,ノー ド鰍 ま等比級数的

に増加する.具体的には.ノー ド数をN,ツリー良を/とする

と,次のような関係が成 り立つ.

/

N=∑(k-1)I
l=0

(A-])l'1-L

k-2
(3】7)

ここでN=100を代入し,求(317)をIについて附けば,式(3I8)が

得 られる.

L-1警 若 苧 一 ･ (3･8,

西富市,ランダムな構造,ChnslallerのモデJレの祐場合につい

て求めた指標値は表31の通りである.
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衣3L 各空ru:措副 最遠:二おける指標値 (k=3.4.7)

･/リ-1と ツ リーb I.rlミニヒ
l ,JI'71

巾ラCh yムソリー 2月.一m2.IX)_W Y) JIlILJ6_川J Ilfl7t llH5I ()NI

･ノリー!く ツリーb I/laと化
～ ･r I,rlrY

▲=7一丁=り ･ノリーIと ツ1)-kl 'JTaut

表31を見ると-西宮市の商業卿 l'1-は,kl直がどの場合であっ

ても, chrLSlilllcrのモデルよりもランダムな構造の方に近いとい

うことが読み取れる.商業131き帖の空間階層構造が,何らかの要

因によって規則他を持っているとするならば,ここに挙げた特

性値はchrlsLallerのモデルとランダムな構造との間の値をとるこ

とが期待されるが,ここではそのような様子は見られない

chrlSlalIerの中心地理論では,k=3.4,7の場合はそれぞれ｢打場

原軌 交通原理.行政原理によって構成される空間階層構造で

あるという説明がされている.これら3つの原理のうち,商繋

集椛はその性格上,市場原理に従うと考えるのが最も自雛であ

ろう.そこでここでは,商菜般積はk･=3,つまり,T=3の場合に

相当するものと考えよう.この場合について,ランダムな構造

の指標値の確率分布を調べ,商菜炎flT, Chnslallerのモデルの場

合との比較を行う.

･713･TP .iiJ_托からんT=何F_kh'tの乍r;1脚 1.什IIJ?i;二川てるIJTfT

O_O15tIOL10.US～0030_025～_I)2OOl50_Ol0_0050 仙
△ △△ △

図1.38 各空間階層構造におけるノリー長の平均

図339 各空間階層構造におけるツリー長のFf大
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図340 'd･空間階層順逆におけるツリー長の分散

U.20O.lXU.160.140120_lO0.OHOO6OtトlUO2tJOO .一...ll ll.._=

▲ △ △

EgI3Jl 各空間F皆層構造におけるツリ-幅

lコ0

n川 鮎f･,-1からふた爪は.リート●,の乍川桁 L.u札ノ.1にl'J寸 7/JT析

UlO.LtEO16OlJO12OlO.O80.O60.Oj0+tJヱ0 ～

▲ △ △3 35 4 45

図342 各空間階層隅道における分岐比の平均

0.0.150.OJ0.U350_O30_0250_020_OI50.010.OO500_
▲ △

図343 各空間階層構造における分岐比の分散
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上図中,白色の三角形は丙富市の商業集戦.Fl三い=_角形はラ

ンダムな隅道:=おける平均1九 灰色の三角形:ニChristaHeTのモデ

ルの場合における指だ旭を示 している,グラフはどれも,i;一均

値付近で,Fi碩伯をとる比車知!)単純な形であ.).空阿倍で引符道の

リー帽と分岐比の平均にFJJしては.商業災陥:ニランダムな隅道

とChrisLaHcrのモデルのq)問に位毘してお:)-これを見るl:A;)で

はchrisLallerのモデルに従いつつ他の要田によって歪めろゴー/=空

間階層構造を持っているとriえなくもない.しかし,ツリーfi

の平均やツリー氏のITl一九 分岐比の分散については,成業射 1●i

はランダムな池辺よりも大きな値であり,ChrlSLaHcrのモデルか

らさらにかけ貼れている.ツリー幅と分岐比についても,ラン

ダムな構造ではないと言えるほど.モデ/レに近い佃を持ってい

るわけではない また,/ltての指標について.西富市のr719菜iJ三

相の値がランダムな構造における確率分布から得られたもので

あるというイ仏濃を有.3:水-1l=50/,で根走すると.ツリー技の分散に

ついては仮説がJjE=却 されるが,他の指掛 二ついては仮説が繋却

されなかった.I(;Eって,全体的に西宮市の商業躯鰍 iランダム

な構造と):i.-なるとは訂えない.

以上の点を総合すると.本論文で述べた分析手法をmいて分

析 した限 りでは,粥富市の商発射 1111の空間階層構造は明確な規

則性を持たない,つまり,階層隅道の形成安田として特に顕B.A

なものがないように思われる.

第7節 結論と今後の課題

本市では,空間FTE.t層構造をランダムな空間階別 路道と比較す

ることによって.空間階屑隅道の形成要因を推定する手法を提

案し,その適用例として西富市の商業処掛 こついて実証分析を

行った.この是古米,西宮市の商業躯桟の空間階層構造は,明確

な規則性を持っているわけではないということがわかった.

I_T_l
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本詣文の分析手法を現実の商業英仏に適mすることによっ

て,商菜集横の規模からみた空間陪削 脊道を明らかにすること

ができる.従って,各処積の削 巨や売上高を併せて考えること

によって.集桔の売上高が空間的な中心性に適合しているか,

もしそうでなければ-それは何故なのかといった問題を招うこ

とが可能となる.

本論文で提案 した分析手法は,商業英紙を対象としたもので

あるが,手法自体は一般性を持っておL).空剛 うな階層性を持

つ都市施設などに適用することも可能である.但 しこの場合,

モデルの前提条件を検討 し,場合によってはモデルを拡張する

必要性が発生する.

ここで耽 り上げた実証分析例は,分析手法を適汀=ーた一例で

あ り,その結果は必ずしも一般性を持っているものではない.

例えば,集も■ほ 半径25nlのクランビングによって定jS:したこと

が影響 した結果とも考えられ,この.引 こついては今後さらに検

討する必要がある.また.空間階層構造を記述する指標もここ

に挙げたものだけでなく,さらに表現力の高いものを探す必質

があるかもしれない.

本論文では手法の構造を明確にするために.階同構造の走過

において,いくつかの師略化を行っている.それらについては

既に3節で述べた通 りであるが,モデルの説明ノブをさらに高め

るためには,モデルの定題をさらに現実に近いものにする必要

がある.本論文における大きな術略化の一つは-商業集椴の順

位を規模だけによって走弟 していることであり.現実には集横

の怯能等も詳細に考慮する必要がある.また,下位の集417が従

属する集積の数を一定と仮定 したが,現実には従属する集砧の

数は集柏によって異なるはずである.このような場合について

は,今後さらに研究を進めていきたい.
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第4章 GISを用いたチェーン型

商業施設の立地傾向分析

第1節 研究の目的

都市における商繋施設は,単独で立地するものからフラン

チャイズ,チェーン店として広域的に立地するものまで.立地

の独立性という点に右目すると様々な形態をとっている.店舗

が単独で立地する場合には, 一店舗について応連な立地,6-を見

つければ良いわけであるから,立地行動は比較的単純である.

しかし.チェーン型商業施設の場合,自己チェーン店との振合

を考えつつ店舗を立地していく必要があり-その立地概略は単

独に立地する店舗とは異なるものと考えられる 近年増加しつ

つある店舗は,スーパーマーケットやコンビニエンスス トア,

郊外型紳士服店など,その多くがチェーン型店舗であり.これ

らの立地傾向を知ることは今後の都市商業施設の空間tlfLi道を-[･

測する上で不可欠であると言える.

チェーン型商繋施設の立地特性を分析する場合,よく競合と

住み分けという言葉が使われる.これらの言兼は,チェーン塑

商業施設の立地傾向を端的に表すものであり,この点に宕Elし

た研究は比較的よく行われる.即ち,各チェーンが空間的に競

合しているのか,あるいは住み分けを行っているのかを調べる

というものである.このような分析の長も一般的な方法は,也

理的に見て近くに出店している店舗を競合しているものと考

え,チェーンごとに競合などの立地傾向があるかどうかを調べ

るというものである.しかしこの方法では,競合の概念が暖味

であり,また各チェーンの立地傾向を定副 勺に把握する方法が

確立されていないという問題点がある.

そこで本論文では,店舗間の空間的競合関係を明確に走苑
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し,その定兼を用いてチェーン間の競合関係を記述するための

手法を提案する.ここでは特に,近年急速に普及しつつある

GIS上での適用を考慮 し,G】Sの持つ倭能を生かした手法を考え

る.

まず3節では,各店舗の商圏を用いて,店舗間の空間的校合

関係を定誰する.4節では,3節の克美を用いてチェ-ン間の競

合や住み分けといった娩争関俵を検証するための耗計的方法に

ついて説明する.5節では,実際にこの手法を東京近郊のコン

ビニエンスス トアチェーンについて適用した例を示す.

第2節 既存研究のレビュー

チェーン型商業施設の立地傾向に関する既存研究としては,

例えばLaulaJaLnenandGadde(1985)やLau)aJa…en(1987)がある･

これらの研究では-チェーンス トアの立地を時系列的に記述し

ており,各チェーン店は互いに掛 ナあいながら立地していくと

述べている.また,wesl(1981)やWeslandHohent)'llken(1984)に

おいても.チェーンス トアの立地傾向を時系列的に記述し,あ

るチェーンが他のチェーンに対 し,挑故的な立地を行っている

かどうかを綻計的に検定している.しかし,これらの研究に

は,立地傾向を把握するために時系列データ及び計算楼上での

シミュレーションを必要とするなど,解析上いくつかの稚点が

ある.そこでここでは,一時点の店舗座標データを用いて

チェーン問の空間的競合や住み分けなどの立地傾向を記述する

ための手法を提案する.

複数の施設分布間の関係を分析するための手法としては,忠

近隣尺度を用いたものがある (PLClou,1961,Lee,】979.0kabc

andMlk】,I984).最近隣尺度法では.2種類の施設が空間的に

近接傾向にあるかどうかを続計的に検定することができ,その

場合通常,ある種類の施設とその最寄りの他の種類の施設との

距掛 二着目する.しかし,チェーン型商業施設の立地を考えて
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みると,ある店舗が立地する場合,その周囲にあるいくつかの

店舗について.その規模や営業時間などの特性を把握し,商圏

の競合を考えるのが普適である.従って.Li溜 りの一施設との

関繰だけに着日する茸王近掠尺度法は,このような店舗立地行動

と必ずしも合敦しない.そこで本論文では.各店舗の商圏の空

間的振合間接によってチェーン間の競争関係を定見し.それら

の空間的分布の特性を検証する.

第3節 店舗間の空間的競合関係の定義

前述したように,チェーン型商業施設の分布は,大きく分け

て競合と住み分けという二つの特性を持っている 例えば,

チェーンAとBが店が図41のように分布 している場合,これら

二つのチェーンは空間的に競合 しているものと考えられる.

A a B
A

A 8 A

ら A ら A a

図41 チェーン同士の皇乏合

一方,図42のような分布の場合,チェーンAとBは住み分けを

行っているものと思われる.
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A 8 ら
B

A A A B

B

A A A a

図4.2 チェーン同士の住み分け

さらに,図43のようにチェーンCが出店地城で独占的な分布を

とる場合には.空間的独占と呼ぶことができよう.

a C c
A

A BB A BB Ac cC cc
A A A C C

B C

EZl43 あるチェーンによる空間的役占

このような空間的独占の状態は,住み分けの一つの極端な形態

として扱うことが可能である.

以上のように,チェーン型商業施設の立地傾向を記述するに

は,競合と住み分けという現象に着目すると良い.そこで本節

ではまず,店舗間の競合関係について走発する.この場合,住

み分けは競合関係のないこととして定養される.なお,ここで

はチェーン店同士の空間的競合関係を扱うことをE的としてお

り,非空間的競合,即ち店舗の異質性のもたらす競合関係につ
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いては談論の対象とはしていない.従って.ここで対象とする

店舗は同棲の商品やサービスを提供するもの.つまり,惟質の

類似しているものとする.

まず始めに,二つの店舗の間での競合やはみ分けという関係

を考えてみよう.組合や住み分けは.各店紬が顧客を守い合っ

ているかどうかという観点で捉えることができる.例えはい

ま,店舗Aが図4.4のように顧客を持ちながら立地しているとし

よう.ここに新たに店舗Bが出店した場合,店舗Bの出店によっ

て店舗Aの顧客が奪われる場合には,これらの店言かよ鍍合して

いると考えられる (図4.5).しかし,店舗Aの顧糾 二変動がな

い場合には.これらの店鰍 ま空間的に住み'JJLけを行っていると

考えることができる (図46).

図44 店舗Aの噸客分布
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二 二 1 -

図45 店舗AとBの顧客分布

二 二㌻
図4.6 店舗AとBの顧客分布

このように.店舗間の競合関係は,出店前後の顧客変動を見

て捉えると位も解 りやすい.しかし,現実にこのような顧客分

布の時系列データを入手することはきわめて薙しい.そこでこ

こでは,より実際的な方法として,各店舗の商圏を用いた競合

関係の記述方法を考えよう.先程の図45と46を見ると.競合

が発生 している図4.5の場合では商圏が接しているのに対し,住

み分けを行っている図46の場合では商圏が接していない,つま

り.競合している店舗同士では.商圏は重複あるいは隣接 して

おり,住み分けを行っている店舗同士では,それぞれの商圏は

空間的に重複あるいは隣接していないと言うことができる.

従って.商圏の院棲関係を見ることによって.店舗の競合関係

を捉えることが可能である.
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具体的な例として.コンビニエンスス ト7を考えてみよう.

コンビニエンスストアの場合.各店舗間の質的な差がほとんど

なく,従って消費者は荘針 )店選択をする傾向が強い.このよ

うな場合,各店舗の商圏はポロノイダイアグラムによって表す

ことができる (図4.7),

図47 コンビニエンススト7の商圏

店舗間の競合関係は.商圏の隣接によって衷されるが,ポロ

ノイダイアグラムの場合,各得点の隣接l別系は双対グラフであ

るドローネ三角網によって表される.従って,図47のコンビニ

エンスス トアの分布では,各店舗間の競合関係は岡4.8のような

ドローネ三角網で示される.

図48 コンビニエンスストアの出合閉院

以上の例は,消賢者が最寄り店選択を行う場合について述べ
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たものであった.もちろん一般的には,商業施設の多くについ

てこの仮定は厳密には成りq_たない,例えば,スー′ト マー

ケットについては.消賢者は確撃的な店舗選択をするものとさ

れており,従って各店舗の商臥 よ空間的に重複している.しか

し,スー/ト マ-ケ ノトなどチェーン塑商業施設の多くについ

ては,消貧者は店舗選択において距経を重視する傾向がある.

これを店舗間の競合という観点から見ると,各店舗が強く競合

するのはその周辺のいくつかの店舗であるということになる.

従って,長寄 り店選択の傾向が強い菜種については,店舗間の l

競合関係を近似的に上記の定茂によって表すことが可能であろ

う.

もちろん,消資者が確率的店舗選択を行う菜櫨や,チェーン l

走菜することは,現実を若干単純化して考えるものである.し

かし,この単純化によって,実際に店舗の商圏を調査せずに

チェーン塑南濃施設の立地仰向を捉えることができるという大

きな利点が得られ,さらに後述するように,立地傾向を統計的

に検証することが可能となる

一方,GlS利用という観点から見ると,商圏を近似的に衣す

ポロノイダイアグラムは,GlSを用いて簡単に作成することが

できる.また,GISにおいては各ポリゴン領域の隣接関係が明

示的に保存されているため,その位相情報を用いて ドローネ三

角網を作成することも可能である.従って.GISを用いる場合

には,上記のような競合関係の走茂を行えば,それらをG】S上

で視覚的に把握することができる.また.次節で述べるよう

.C三表芸含ま芸言霊(t三冨芸芸崇 ;崇 誌 諾 き･これら E
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第4節 チェーン型商業施設の立地傾向の

分析手法

前節では,競合と住み分けという店舗間の関係を捉えるため

に,店舗の商圏を用いて店舗間の空間的競合関係を定超した.

本筋ではこの定掛 二基づき,チェーン型商業施設の立地傾向を

捉えるための手法を示す.

前述したように,チェーン型商業施設には競合と化み分けと

いう二つの立地傾向がある.この関係を,前節で走凝した店舗

間の空間的競合関係を用いて表すと次のようになる チェーン

同士の競合とは.各チェーンの店舗が競合しながら立地してい

るということであり,はみ分けとは,各チェーンの店舗が振合

しないように立地しているということである.従って.令

チェーンの店舗がどのくらい競合しているかを調べれば,

チェーン同士が解合 しているのか,住み分けを行なっているの

かを知ることができる.

いまここで,チェ-ンがMあるものとし,各チェーンにⅠ.2,

.,Mと番号を付けておこう.競合関係を表す ドローネ三角網の

各リンクを競合リンクと呼び,両端の店舗のチェーンがそれぞ

れ'.Jであるものの数をIL,Jとする.この指標を用いると.競合と

住み分けを表すことができる.つまり, ll,Jが大きい場合,

チェーン′とチェーンjとは競合しており,反対に17,,が小さい場

合には,チェーンtとチェーンJとは住み分けを行っていると考

えることができる.また, H.,に注目すると,この数字が大きい

場合には,チェーンLはある地域において独占的に立地してお

り.小さい場合には.チェーンilま同一チェーン店同士の競合を

避けているものと考えることができる.

チェーン間の競合と住み分けは,このように判別することが

できるが,この判別を客観的に行うにはその境界を示す基準値

が必要である.この値については,全てのチェーン店が何の戦

略もなしに立地した場合.つまり,競合や住み分けを恵国的に
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行わなかった場合に,どのくらい店舗間の競合が発生するかを

調べれば良い.最寄 り店選択の傾向が強い業種の場合,立地に

適 している地点は,チェーンにはよらないものと考えられる.

従ってこの間掛 ま,所与の ドローネ三角網の各ノー ドにチェ-

ンをランダムに割 り当てていった場合,各チェーン間の ドロー

ネ三角網上での隣接がどれくらい発生するかということにな

る.これは,次のように考えることができる.

まず, ドローネ三角網の一つの競合リンクに注目しよう.各

チェーンの店舗数は州.〃2,.,仙†.全店舗数を〃とし, ドローネ

三角網の仝リンクの数をLとする. ドロ-ネ三角網の各ノー ド

にチェーンをランダムに割 り当てていった場合,このリンクの

両端がそれぞれチェーンL.チェーンノとなる確率は,

Fu-誓 許 諾 等 (4･,

と表 される.同様に,競合リンクの両端がどちらもチェーンL'と

なる確宰は.

巧i-票 -認 諾 (4･2,

となる.

次に, ドローネ三角網全体を考えてみよう.各鶴合.)ンクの

状態を表す確率は.式(41)及び(42)に表されたとおりである

が, ドローネ三角網全体で考える場合,両端がそれぞれチェー

ン′,チェーンJであるリンクの歎′J'Jの期待値は,各リンクにつ

いての確率の和として表される.即ち,

1:16

か ぐ GISをtHL､/=1ェーンtgrや乙胤 .Lrlの''(也qHl'J'J川

El,t･,I-L芸 ㌔ (4･3,

E【nL･]- L･認 諾 (4･4,

である.チェーンL及乙りについて,実際の他がこの期御 直より

も大きければ.これらのチェーンは競合しており.小さければ

住み分けをしていると言うことができる.以下,本論文では

E[′1,JJ,ElJZ,,]の伯をランダムなチェーン分析‖二おけるをリンクの

数と呼ぶ.なお.JL,Jの確率分布を解析的に衣すことは稚 しい

が.チェーンの競合や住み分けについて統計的検定を必姿とす

る場合には,怖単なプログラムを用いたモンテカルロシミュ

レ-ションによって,′J,Jの確率分布を知ることができる.

第5節 実証分析

前節では,チェーン間の競合や住み分け等の立地傾向を分析

するための手法を提案 した.本節ではこの手法を実際の店舗分

布に適用 した例を示す.

業種としては,コンビニエンスス トアを取 り上げる.これ

は,コンビニエンスス トアでは消費者の最寄 り店選択傾向が強

いこと,チェーン店のシェアが単独型店舗と比較して大きいこ

とが主な理由である.データソースは,平成4年度NTTタウン

ページに掲載されているコンビニエンスス トアの一覧である.

これらのデータは.ア ドレスマッチングによってGISに入力さ

れている.GlSは,SunMICrOSyStems杜のSparcStaL)On2上で稼働

するESRl杜のARC/lNFOver6】を用いている.対象地城には,
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図412 吉モ;心 12区におけるサンクス,ニコマート及び

その他のコンビニエンスストアの分布
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表及び国中,サンチェーンについては近年ローソンに吸収合

併 されたため,ローソンと合わせて一つのチェーンとして扱っ

ている.表41を見ると,3大チェーンと呼ばれるファミリー

マー ト,セ7'ン･イレブン,ローソンの店舗数が多いことが理

解できる.また.図49-412を見ると,ニコマー トだけは都心

付近に多く立地 しているが,他のチェーンについては特に地域

的に偏在 していないことがわかる.

次に,これらのコンビニエンスス トアチェーンについて,宿

既を表すポロノイ臥 及び競合関係を表す ドローネ三角網を作

成 した (図4.)3.4.14).これらの図は.ARC/lNFO上でコマン

ドであるTHIESSEN及びTLNを用いて作成 された図を加工 した

ものである.
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これらのチェーンについて.競合関係を分析 した結果が表42

である.

表4.2 都心12区∴お!■る各チェーン閏の鮫告リンク汝

(a) ランダムな分布における投合リンク艶
(b) 実際の娘合リンク致

lh〉

lサンクス

S セブン イレブ ン

N ニコ-/-ト
F ファミリーマート
L ローソン及びサン1ェーン

表42では紙面の都合上,多数のチェーンのうち,都心12区で

店舗数の多い5つのチェーンについてのみ数字を掲載してお

り,他のチェーン及び独立店絹についてはその他の項目に含め

てある.表42(b)の数字が表42(a)の数字よりも大きい場合に

は,そのチェ-ン問は競合関掛 こあると考えられる,まず3大

チェ-ンである,セブン ･イレ7'ン. 7 7 ミリーマー ト,ロー
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ソンの競合関係に注Elしてみよう.表を見ると. 7 7 ミリー

マー トとセブン ･イレブン,ファミリーマー トとローソンの間

で,競合が発生していることが分かる.この二つの組み合わせ

について.競合の程度をh]るために.ランダム(.:分布の場合に

このようなことが起こる確率をモンテカルロシミュレーション

によって調べたところ, フ ァミリーマー トとセブン ･イレブン

の鞍合が71以上になる確率は約2%, 7 7 ミリーマー トとロ-ソ

ンの競合が)49以上になる確率は約11%であり,前者は特に競合

の傾向が強いことがわかった.

次に.ニコマー トと他のチェーンとの関係について見てみよ

う.ニコマー トは,明らかに他のチェーンと競合が少なく,ま

た,自身のチェーン店間での競合が多い モンテカルロシミュ

レーションの結果によると,ニコマー ト同士の枕合が69以上に

なる確率は0.001%以下であ り,都心部における独占的な立地を

反映しているものと思われる ニコマー トがこのような立地概

略を取ることができる一つの理由は,店舗規模が他のコンビニ

エンスス トアチェーンと比べて小さいこと,店舗1人=こ飲食ス

ペ-スを持つことによって他チェーンとの差別化をl到っている

ことが挙げられるでろう.

以上のように.都心 12区では, フ ァミリーマー トとセブン ･

イレブン, 7 7 ミリーマー トとローソンの間で.それぞれ競合

が発生しており.また.ニコマー トと他のチェーンとは住み分

けを行っていることがわかった.

次に,東京近郊の典型的な住宅地区である東京都練馬区につ

いて.同様の分析を行った.練馬区のコンビニエンスストアの

店舗数と分布は,それぞれ表43及び図4.15に示すとおりであ

る.
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表4.3 練馬区におけるコンビニエンスストアチェーンの店舗致
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七7'ノイレブン77ミIJ--7-Ilコー/ンその他のコンビニエンスストア
図JL5 締馬区におけるコンビニエンススト7の分布

これ らの コンビニエ ンスス トアについて.競合関係の分析 を

行 った結果が表44である

L48
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表44 縄馬区::おける各チェーン間の妨合リンク汲

(a) ランyムな分布:=お【1る競合リンク故

tb) 実Ff･tの改合リンク致

S F し そJ)也
lU ll J9

tbl

s セブン イレフ'ン

F ファミリーマート
lー ロー ノン及びサン1ェ-ン

まずは先ほどと同 じように.3大チェー ンの競合関係に注目

してみ よう.3人チェー ン間の競合関係 を図上で表す と.同4.16

の ようになる.底4.]6及び表44を見ると.ここで も先ほどと同

じように,ファミリーマー トとセブン ･イレブン, ファミリー

マー トとローソンの間で.競合が多 く発生 していることが分か

る.そこで再び,この二つの組み合わせ について. シミュ レー

ションを行 ったところ,ファミリーマー トとセブン ･イレブン

の競合が36以上になる確率は約8%,ファミリーマー トとローソ

ンの競合が24以上になる確率は約9%であ り.やは りどちらも競

合関係の強いことが分かる.
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図416 絶唱区における3人コンビニエンスチェーンの放合ryl掠

次に.同一チェーン同士の競合を見てみよう.これは,同上

で表すと団4.17のようになり.都心12区のような特定の地域で

のチェーンの拡中は起こっていないことを読み取ることができ

る.

苅1¢ GlSをJFJいf=11-ンtlJ杓え施.1の■･他 ヤ'･J'J/節

図4J7 練馬区における同一チェーン同士の組合

また,衷4.4を見ると,3つのどのチェ-ンについても,同一

チェーン同士での綻合が少ないことが分かる.そこで.このよ

うにある地域で独占的に立地しているチェ-ンがない場合,同

-チェーン同士での競合が少なくなる傾向があるのかどうかを

検証 しよう 岩泉馬区の場合,ランダムな分布では同一チェーン

による競合リンクの数の期待値が41であるのに対 し,実際には

32であり,確かに同一チェーン同士での鋭合は少ない.モンテ

カルロシミュレーションによってこの競合リンクの数が32以下

になる確率を計井すると,約4%である.従って.紙筒区におい

ては同一チェーン同士の競合はかなり少ない,言い換えれば-

各チェーンが同一チェーン同士の競合を避けているように見え

ると言えよう.

しかし.各チェーンが同一チェーン同士での競合を避けよう

としても,立地条件の制約などから.やむを得ず競合立地する

]5)
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こともある.このような場合,競合する同一チェーン店の間の

距従は,他の競合リンクの距牡と比べて長くなるものと考えら

れる.そこで,練馬区のコンビニエンスス トアについて,同-

チェーンの競合リンクのF<さを異なるチェーン間のリンクのF<

さと比べてみたところ,以下のような結果になった

同一チェーンの鮫合リンクの長さの平均値 ニ697m

異なるチェーン間の競合リンクの長さの平均値 :645m

前者の方が後者よりも多少長いことが分かる.ランダムな分布

の場合,同一チェーンの競合リンクの長さの平均値が697m以上

になる確率は約15%であり.それほど′トさいとは言えない.

以上の分析を,さらに横浜市のコンビニエンスス トアについ

ても行った.その結果,ファミリーマー トとセブン･イレブン

の競合関係,及び,同一チェーンでの競合を避けるという傾向

を確認することができた.しかし.組合リンクの長さについて

は.練馬区と同様に,明らかな差を見出すことはできなかっ

た

以上のように.本節では前節において提案 した分析手法を東

京近辺の3つの地区に適用した その結果,コンビニエンスス

トアチェ-ンの分布について,チェーン間の競合や同一チェー

ン同士での競合を避ける傾向など,いくつかの立地特性につい

て知見を得ることができた.

第6節 結論と今後の課題

以上のように,本串ではGIS上でチェーン塑商業施設の立地

傾向を分析するための手法を提案した さらに,実証分析を

行った結果.チェーン問の競合や同一チェーン同士での競合を

避ける傾向など,いくつかの立地特性について明らかになり,

分析手法の有効性を確認することができた.
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次に,本分析手法に関する応用と今後の認掛 二ついて,簡単

にまとめておこう.

ハフモデルのような消せ者選択行動モデルに.このような各

チェーンの立地傾向を加味することで,チェーン店の出店ナ測

はさらに高い指圧で行うことが可能となる.従って.都市計画

的に好ましくない奴合が予想される場合,予め出店を規制する

ことでそれを回避できるようになる.

本章では,チェーン型商業施設について,位寄り店選択傾向

が強いものと仮定し,分析を行った.しかし,中にはそのよう

な傾向があまり強くない,あるいは-チェーンごとにその飯能

が異なる業種もある.そのような場合,店甜同士の鮫合rJ'J係を

ドローネ三角網のグラフ上で直接隣接している店糾川iJだけでな

く,グラフ上で基唯距離以内に隣接している店舗間でも定茂す

ることによって,本論文の手法を拡張し,GIS上で適用するこ

とが可能となる.また,狭い地域に多数の店舗が'密･iJilしている

ような場合には,店舗同士の綻合関係は店舗f''lJの絶対距離に

よって走題すべきであり,その場合./I:}析手法はここで提案し

たものとは異なる.

チェーン型商業施設では.幹線道路からの距離やEf.中城の有

無など,交通手段に関わる要因が立地に大きく蒜ヱ皆する場合が

少なくない.このような要田の扱い方については,今後さらに

研究を進めていきたいと思う.

本論文で扱った店舗間の競合や住み分けは,空間的なものに

限定されていた.しかし,現実には店舗の異質性のため.顧客
層などについても競合とtEみ分けが行われている このよう

な,非空間的な蚊合間掛 こついても,今後空間的競合と合わせ

て考える必要があるだろう.
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第5章 商業集積の形態と規模に

関する分析

第1節 研究の目的

都市の商業施設の中には,集鰭を成して分布しているものが

多い,駅前商店維iや,都心の大規模店舗を含むものなど.商業

集積は様々な場所で見ることができる このため,商業力き仏が

形成される安岡や過程について知ることは.商実施設計所t,

重要な課越の一つであり,従来から数多くの研究が)'Eされてき

た.

商業集fl'tが形成される安岡については,従来範fi.i効果を収r)

上げて説明する研究が多かった.張紙効果は,消プFi･者がr掴 り

をするときの権助距離の短縮と,品揃えの盟忘･:さによるJJ主客効

果という二つの点を分わせたものであり,実際それが娘仙 Fi戊

の大きな要因であると考えられている.

しかし,通常商業施設が立地する場合には,他門!.的条件が大

きく影皆するものであり.空間的問題を考えずにjJiiJ'tの形成要

因や過程を正しく知ることは社 しい.例えば,駅前商店街が歩

行者の流れに応 じて形成されたり,用途地域制によって立地を

制限される菜種が特定の地域に集まるといった柴も▲l形成は,姓

積形成に空間的要因が大きく影響している

そこで本論文では,商業集積の形成要因を探るための一つの

方法として,商業塊根の形態を分析する.商業光弘は,規模が

小さいときにはあまり明確な形を成さないが,規模が大きくな

るにつれて道路沿いに良く伸びるものや面的に広がっていくも

のなど,空間的条件によって様々な広がり方をする.そこでこ

こでは.商業3L淵 の形態を分頒 し,集積の規模との関係を調べ

ることによって,炎績形成の過程と要因を推定する･

157



gi517て 耗T.災fl'Lの形哲と以P,nに111する'JIrr

3節では.まず商業集積の形啓を分類するための手法を提案

する.特にここでは.店舗間の隣接間接に若目した形態分類を

行う.さらに,この分類手法によって分頭された商業集杭の形

態と規模の関係を分析するための綻計的手法について説明す

る.4節では,3節で提案した手法を用いた実証分析を行う.

第2節 既存研究のレビュー

集積形成を説明する研究として代表的なものは,競争立地関

越の解として然様を記述することで,その効果を推定しようと

するものである (Fothc川1ghanl,1985.Brald,1988).これらの

研究では.消烈者が17回り行動を行うものとして店舗が般争立

地を行うと.結果的に店舗は範fl'壬を成すということが示されて

おり,買回t)行動が瀬棚の形成要因の一つであることがここか

ら推測される.

あるいは,重力モデルのような店舗選択モデJレの中でも.輿

積効果を暗黙のうちに含めていることが少なくない.例えば,

重力でモデルにおける床面椛の乗数は,集柿効果を表したもの

であり,また,ネステッドロジノトモデルにおいて商業iJ呈陳と

店舗という2段階の選択モデルを考えるということも.柴輔効

果を考慮 した研究の一例である.

しかし,これらの研究は空間的要因を考慮 しておらIr,従っ

てこれらのモデルによって現実の商業集積が形成される空間的

な過程を表現することはできない.例えば,道路バターンなど

は集積形成に大きな役割を持つことが知られているが,そのよ

うな要因はここでは扱われていない.

一方,商業集機をその性質からみて分類し,形成要因を探ろ

うとする研究は数多い (Berry､1967,Scou,)970.Faけbalnl,1984,

JonesandSlmmOnS.1990).Bc汀yによる分額はこの中でも特に

有名なものである.彼は,iJ…棚をその特性によって単核型.級

壁.商業特化地域の3つに分頴し,それぞれ発生する地域や交
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通網との関係などを抗論している.ここでは主にアメリカの例

が取り上げられているため,道路バターンとの関係がqiE祝され

ている.

しかし,これらの一連の研究では.脚 長の特性による分掛 二

重点が置かれており,奥手Jiの形成過程や形態などを直接扱って

いるわけではない.そこで本論文では,道路バターンや用途規

制といった空間的要田を明示的に扱うために.商文典flklの形態

と規模の関係を分析する.

第3節 商業集積の形態分類及び形態と規模の

関係を分析するための手法

商業集掛 二ついては.よく路線商店街という言柴が使われ

る,これは,張碓が線状に広がっているものを指す言菜であ

り,実際,駅前商店子方などには,このような路線商店亨如 く多

い.一方,都心の大規模な商業集il'i-を見ると.それらの多くは

面的あるいは格子状を成して広がっている もちろん,これら

の形以外にも.どの分類にも当てはまらないような形態もある

(図5.I)
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図5.I 商業集村の形態 (a)線状.(b)面状.(C)格子状.(d)その他

そこで本論文では-商業n王手1.iの形態を ｢線型｣｢面型｣｢格

子型｣及び ｢暖昧型｣ (どの区分にも分頬できないもの)の4

つに分類 しよう.

このような分類を行 うには,例えばcoTTIPaCtneSSという形態指

標を用いる方法が考えられる.compaclnessとは,ある図形の面

積を∫,周長をんとしたときに,次のような式で表される指標で

あり,図形の形態を分類するためによく用いられるものであ

る

】60

･7LtT'.FFu .IL.1'LのqfTE=恥h!.二l';Jす7.I,/r

2､/扇
C=

L
(5.日

compacLnessがlに近いほど.そのBl形は円!=近いものと考えら

れる･しかし,この指緑は本来面的な対象物の形態をF<すもの

であ:),いくつかの.Li･Iのタミ合である商菜ゴミh..に適rr]するの:i必

ずしも適当ではない.また,集f長の形成過程を考えると,llt湖

が立地する場合,他の店舗との隣接関係がg!:要なLL,二地安岡の一

つであり-従って脆払形態を分頴 しようとする甥fH=も,この

ような店舗間の関係を明示的に扱うことが望ましい.そこで本

論文では,店舗間の位矧AJ係を考慮 した形態'JT頴の))一法を提案
しよう.以下,木節ではiL維州 の店舗間のFRJir.'J保のTE弟,店

舗間の隣接関係から見た各店舗の分頴,店舗の'h卿 二)Sついた

形態の分類方rL･というl;l削こ,形悠介規の手法を.説明する.

まずは,店舗間の位相関係を扱うために.店細に打の隣接rlRl系

を定めておこう.店甜川の隣接関係を定める場合.本射 よ道純

との接続形態や故地の隣接関係を考慮 しか ナればならない.し

か し.通常道路や敷地に関する詳紺な惜縦を入手することは維

しく,このような隣棲r/+J係の定兼は,実際的利用に適した方LI:

とは言い稚い.このような場合.隣接関係を近似的に定める))-

法として ドローネ三角網がよく用いられる. ドローネ三147網

は,,t'ロノイダイアグラムの汲対グラフとして表わされるもの

であり,罷近は地理伯雑システムを用いて簡単に抜うことがで

きる.そこで本論文でも,全店舗を母点とした ドローネ三角網

を構築し,各リンクの両端に位置する店舗を隣接 しているもの

と扱うことにしよう.

次::.商業鵜接の定義を決めておこう.商業炎棺について

は,その定菜の方法は場合によって様々であり.定説が確立さ

れているわけではない.

例えば.Lecm"1g(1959)は,地域の全は軌 こ占める腐業系の

建物の割合が)/3以上である地域を商繋集結地城とするという走
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弟を行っている.またDavleS(1959)は,地価が急激に変化する

地点を商菜集権の境界とした.cJark(1967)は.互いに200
フィー ト以内に連なっている店舗の集積を商業集積とした.ま

た日本では.商店会を構成しているものを一つの商業集積とす

るという方法や,買回り行動において消賢者が苦痛を感じない

歩行距離を考え,50m以内の距牡で連坦している店舗群を商業

集棺とするといった方法が探られている.これらの産衣のう

ち.本論文では実際の分析における操作性を考え,ある一定距

推内に連坦している店舗群を商菜集倍として走尭する.定茂の

ための距経については.場合に応 じて決定する必要があり,そ

の場合,走苑された商菜集柵ができるだけ利用者の認識と一致

するようにすべきである.

商業集相をこのように定題する場合,さらに店舗数に関する

試論が行われるのが普通である.例えば-El本の場合大規模店

舗法では店舗数20以上のものだけを商業集紙と走超しており,

この数字はかなり一般的に使われている.一方,アメリカなど

では10あるいは5店舗以上の張も.tとすることも少なくない.と

ころで,本論文の口的は脆梢の形態と規模との関係を分析する

ことであり.そのためには前述したように形態を分類すること

が必要である 小さな集も苦の場合,その形態は必ずしも明確で

はなく.そのため,形態を分類することが不可能な場合があ

る.従ってここでは,形態分類が可能になる店舗数以上のもの

を商業集積としておこう.なお,この定義の基準となる店舗数

については後で詳しく説明する

以上のように,店舗間の隣接関係と商業集積を定めると,そ

れぞれの光桔内での店舗間の隣接関係を記述することができ

る.これをまとめると.図5.2のようになる,
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図52 商業集紙と院棲問続の完兼

(a)店舗の分布,Lb)店崩間の駆接関鼠

(C)商業典絹.(d)各商実弟稚内における店舗間の隣接関路

次に,各ノード (店舗)の分類方法について説明しよう.い

ま,ある集樵の中に.図5.3(a)のようなリンクを持つノー ドが

あるものとする.このようなノー ドは,集横の絵郭を構成する

ものであり,典柏の形掛 二矢印のような方向性を持たせるもの

と考えることができる.あるいは,このノー ドは集樵が矢印と

垂直の方向に広がることを抑えているものと見てもよい･ま
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た,図53(b)のようなノー ドは,集積の端部を構成するもので

あり,集砧が今後さらに矢印の方向に伸びることを示唆 してい

るように見える.図53(C)(d)にあるようなノ- ドは,(a)や(b)の

ような明確な方向性を持たないノー ドである.そこで,本論文

では,図53(a)(b)のようなノー ドを有向性ノー ド.(C)(d)のノー

ドを無向性ノー ドと呼ぶことにしよう.

{訂 7 - _

二 二

回53 ノードの櫨頴 (a)(b)有向性ノード,(e)(a)毎向性ノード
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これらのノー ドを定量的に分類するには,各ノー ドについて

隣接するリンクのなす敬一大角度に注目すればよい.例えば.図

5.4のような英紙がある場合,各ノー ドについて.qlTく示されてい

る角度を見るとよい.

図54 隣接するリンクの取大角皮

計算障上では,この角皮は次のように求めることができる.

いま,ある一つのノー ドに注目しよう.このノー ドの位置ベク

トルをxo,座標をxo=(帆.vo)とする.このノー ドに接続 している

リンクをIl,/2,...ln.各リンクのもう一方の端点の位置ベクトル

をそれぞれxl,X2..,.1･̂,各端点の座標をxl=(叫 t.I).x2=(x2,I.2).

x̂ -(Jn,_Yn)としよう (図55).
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鮎 5F E ン,

次に,各リンクがx軸と成す角度を反時計回りの方向で考え

よう,この角度をそれぞれのリンクについて甲l.qX2,.,申■とする

と,これらの角度は次のように求めることができる (図56).

q),=
(,fyI-yo≧0)

lan-.(崇 )･n(tfyL-yo<0)
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rZT56 各リンクがx軸と成す角度

これらの角皮を用い,リンクlJがリンクI,から成す角 O,/r次の

ように表そう (図5.7).

∂リ=
甲J一甲, (tfpP や.)

2乃+P,-P･(lfpi<甲.)

図57 リンクlJがリンクl'から成す角度
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ここで,/n=Il,2,･･,′り,Ot=mlnLOJJ.j∈In.j≠'1とする.0,は. リ

ンクtから時計回 りに見て院にあるリンクと成す角度になる (図

5.8).

図58 隈棲するリンクの成す角度

従って,このノー ドについて,隣接するリンクの成す殿大角

度OMAXは次の式で表 される.

OMAX=maXte,:iEl.,) (54)

有向性 ノー ドの場合,OMAXは7t及び27t付近に集中 し-無向性

ノー ドの場合にはInTt及び3/27t付近に集中する.従って,有向

性 ノー ドと無向性 ノー ドは,0.wAxによって次のように走謡する

ことができるであろう.

有向性 ノードニ 0 ≦ OM AX <三･三 汀 ≦0ト,AX<局 方 ≦OMAXく2汀

剛 性ノー ド.言≦OかtAX<言弓 嘲 .AX<言方
7
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図5･4のグラフにこの定発を連用すると,各ノー ドは図5.9の

ように分類 される.

- -● 有向性ノ-ド

図59 各ノードの分頴

次に,このノー ド分類の方法を用いて.脆楕形態の/JTl月を行

おう.線型集積とは一店舗が集積を形成するときに.ある方向

性を保ちながら立地 していくものであ り,面型射 点とはそのよ

うな方向性を持たないものである.このような定苑を,先程分

類 したノー ドを用いて行 うと,線型集積とは有向性ノー ドを多

く持つ集積であ り,面型集槽とは並向性ノー ド多く持つ封ミ紙で

あるということになる.実際,有向性ノー ドは線型31:LfE.のノー

ドの多くを占め.無向性ノー ドは面型集積の内都に多く見られ

る (図5.】0).
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図510 集稚形葱と/-ド (a)線型典礼 (b)面壁典純

このような分煩を'6観的に行うには,-1Ajl'=二占めるノー ドの

数と形態の関係について.分瀬の基準を示す必要がある.そこ

でここでは,統計的にこの分瀕を行う方法を提案しよう.賂柿

の形態を耗計的手法を用いて定めるには,まずランダムな集結

を走遜L,そこからはずれたもの,つまり,有向性ノー ドが有

意に多いものを線型集積.無向性ノードが有意に多いものを面

型炎倍として走発するという方法が考えられる.ランダムな集

掛 こついては.様々な定滋が有り得るが,ここではある店舗が

有向性ノー ドになる確率と軽向性ノードになる確率が等しい場

合に形成される狐f17をランダムな集輔としよう すると,各集

積について,それが形成される確率を計算することができる.

いま,ある集手酌二含まれるノード数をN.そのうち有向性ノ- ド

をNl,無向性ノー ドをN2としよう.有向性ノード及び軽向性

ノー ドの発生確率はそれぞれ1/2であるから,このような集韓の

形成される確雫は
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である 従って,有茂水準をpとすると,線型災積及び面型災

掛 ま次のような場合に定兼することができる.

Nl

線型張椋 : p>∑NC,t=0
〃2

面型雄踏 : p>∑NC.
I=0

このような分類を行う場合,店舗数が少ないとどのような場

合にも暖味型炎il'iに分類されてしまい,前述したように形態の

分類が不可能な場合が発生する.形態分類の可能な駐小店舗款

は,有告水準が】%,5%, ]0%の場合にそれぞれ8.6,5であ

る.そこで本論文では,商業集絹の最低店舗数としてこれらの

数字を採用することにしよう.

ところで.以上の形態分類では.格子型の躯椛が走苑されて

いなかった.格子型躯417-とは.図5)(C)に示すようなものであ

るが,この形掛 ま,店舗間の隣接関係の走卦 二よって形態分類

が異なるものとして,定めることができる,前述したように,

店舗間の隣接関係は ドローネ三角網によって定義した.この定

糞を.集積内部の空隙を通るリンクについても走識するかどう

かによって,格子型集積は面塑躯槽にも線型iji橋にも見える.

例えば,匝511のような格子型集楯がある場合,昧掛 別系を(a)

のように定糞するか(b)のように走発するかによって,その見え

方が異なるわけである.
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そこで本論文では,集桃内の店舗間の隣接関係について,こ

のように集積内部の空隙を通るリンクを認める場合と認めない

場合の二通 りの走発を行い,走発によって形態が異なる-張紙を

格子型集fJPt.と定発しておこう.

以上の分類方法によって,商業躯椛の形態を4つに区分する

ことができる.もちろん,形態分類の安当性については,実際

のデータに手法を適用することによって確認する必要がある.

この分頬の検証は.第4節で行うことにしよう.次に,集積の

形態と規模の関係を調べるための方法について考えてみよう.

集鰭の規模については,集手17の面領や総床面積.含まれる店舗

数などの指標を用いて記述することが可能であろう.この場

令,例えば集樵の規模が大きくなると,その形態は面型あるい

は格子型になるのではないかという仮説を立てることができ

る.この仮説を綻計的に検定する場合には,wlIcoxonのU検定

を用いれば良い.つまり,面塑あるいは格子型の集積の規模

が,全ての集柿の規模の中で偏っているかどうかを調べれば良

い あるいは,線型の集隈と暖昧型の集積を比べた場合に,前

者の方が後者よりも規模のばらつきが大きいと思われる場合に

は,連検定を用いれば.二つの分布の間に違いがあるかどうか
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を検定することができる.

第4節 実証分析

前節では,商業処桟の形態を分類し,規模と形接のFJB保を検

証するための手法を提案した.本節では,この手法の有効性を

確認するために,西富市の商業災掛 二ついて適用した17,例を示

す.

まず,-蝦緒の同定方法について説明しよう.南濃施設として

は,NTTタウンページの薬位分類における抑小光りとサービス

業の一郎の店糾JLを取 り上げている 商業施設のデータは,平成

4年度NTTタウンページに掲載されている各店舗のは所をコン

ピュータに入力し.アドレスマ ノナングによってXY座掛 二変

換 したものをGJSに入力してある.これらのホイントデータを

基に,何通りかの半径でバ ノ77リングを行い,その結米が利

用者の認言削二ifllも近いものとして,応終的に半径25mでパ ン

フ7リングを行った.

次に,これらの御 荘について, ドローネ三角網をGJS上で弓を

生させ.そのデータについて,ワークステーション上で店舗間

の隣接角度を計壬;し,有意水準5%とした綻計的検定による形態

分類を行った.その結果,図512に示すように集横の分邦が行

われた.
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図5I6 線塑商業集稚 (続き)
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これらの図を見ると,炎横形熱 二おける道路網の影響の強さ

を改めて確認することができる.また.駅の位置も重要な役割

を果たしていることが多い

次に,規模 と形態の関係を見てみよう.y…輪の規校は.ここ

では各集掛 二含まれる店舗数を用いて記述 している.図5.)7に

は,西宮市の商業集椛の規模と形態の関坊が示 されている.

団5L7 番富市の商繋英雄の規模と形:qL_rEの開院

これらの関係を調べるために.各形態対について,WILcoxon

のU検定を用いた規模の差の検定を行ったところ.次のような

結果を得ることができた.

有意水準5%で有意になる組み合わせ

格子型>練乳 格子型>暖昧型,線型>暖昧型

有意水準5%で棄却される組み合わせ

格子型>面型.面型>線型,面型>暖昧型

有意水準5%で有恵になった組合せを併せて考えると,商業集

Ⅰ83



T,5･17 的lLlfl'Iの形望二鮎hL;=rl-1す7い′fr-

稲!3:その規模が大きくなるにつれて,暖昧型から線型,さらに

格子型へと移行するのではないかと推測することができる.実

際,Eg15.Hを見ると,格子型取払のうちいくつかは明らかにい

くつかの線型夕三筋がつながって形成されたものであl),このよ

うな形態変化の存在を望引寸けている.一方.面型の姓掛 よその

蔑掛 二ばらつきが大きく,他の形態変化とは別に形成されるこ

とが予想される.実際,それぞれの面型タ‡fIJ:について見ると,

各店舗の規模が他の形態と比べて明らかに小 さく,また,面 し

ている道路の幅員も,線型や格 f･型のタ呈fl-.と比べて狭いものが

多い.これは,而塑炎.fl'げ 比較的古くからある′ト規模店舗のガ:･

砧であ り,他の形態とは性格を料 二していることを示すもので

あろう

第5節 結論と今後の課題

以上のように,本丁:号では商業1さ船の規模と形態の関係につい

て,考察を行った.3節で行った形態の分類方法については,4

節の実証分析によってその安当性を確認することができた.ま

た,実証分析からは.商菜lji手17はその規模が大きくなるにつれ

て,暖紙型から練乳 格子型へと変化する傾向があり,その一

方で性格の異なる面型VILfl'ltが存在するということがわかった.

しかし,全体的には面型艇柿の款は非常に少なく,集相の形態

が道路網によって強く規定されることを示唆 している.従っ

て,今後どのような道路に粧fl'i-が形成されているのかを詳鰍 二

調べることにより,現存する商菜集緒の将来的な形態を予測

し,それに対 してどのような用途規制を行う必要があるかを検

討することができる.

次に,本研究に関する今後の課題について,約単にまとめて

おこう.本論文において用いた形態分頓の手法では,線型と面

坐,線型と格子型といった二つの炎位の組合せになっている凝

結は,多くの場合暖昧型に分題 される.このような集積は,そ

18.I
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の敦がそれほど多くないため.本論文のように形態と規模との

関係を大局的に見る場合にはあまり問掛 二はならないが.炎橋

形襲をより詳鰍 二扱う場合には,新たな分類を設ける必要が発

生するかもしれない.今後 さらにいくつかの実証分析を通 し

て,この間題について検討 していきたい

また,本論文では各店舗の規模を明示的に植わなかったが,

各店舗の規模 と姓椛の規模には密接な関係があるものと思われ

る.この点についても,今後研究を進めていきたい.
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第6章 消費者の店舗評価に関する

分析

第1節 研究の目的

既に述べたように,近年都市における商業空間構造は大きな

変革期を迎えているが,その大きな原因の一つに,品揃えや駐

車場の有無といった店舗の屈性に対する消資者の評価が変わっ

てきたことが挙げられる.例えば,駐車場を例にとって考えて

みよう.自動車の一般家庭への普及に伴い,消費者は店舗を評

価する場合,店舗までの距離をあまり気にしない,つまり,正

視しないようになり,その代わりに店舗が大きな鮎中城を持っ

ていることを高く評価するようになってきている また,かつ

ては消費者はいわゆる ｢なじみ｣の店で買物をするということ

が多かったが, 応近は,この ｢なじみ｣という点はあまり高く

評価されなくなってきている.このようなことを考えると,過

切な商業施設計画を行う上で,消費者の店舗属性に対する評価

を客観的に捉えることが不可欠であると思われる.

消賓者の店舗評価を知るための手段としては.買物動向調査

が従来からよく行われてきた.特にその中でも.各店舗の品揃

えや価格などについて消費者に評価を求めるアンケー ト調査

は,よく行われるものである.例えば,｢以下の商業施設のう

ち,あなたの利用される施設について,各項目を5段階で評価

してください｣といったものである.店舗属性に対する消費者

の評価は.このようなアンケー ト調査項E]ごとに単純集計を行

うと,おおよその傾向が分かる.例えばある店舗について,価

格が安いと評価する人が非常に多く.品揃えについては高く評

価する人があまりいない場合には,その店は価格の安さゆえに

利用されているのであろうと推測することができる.しかし単

LS9
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純集計からだけでは,消貸者がそれぞれの店舗属性をどの程度

重視しているのかという評価値を数違約に知るのは薙しい.そ

のため,店舗の属性をどうすれば消費者の評価が上がるのか.

さらには.どうすれば多くの消費者を集めることができるの

か,という問題を考えることは容易ではなかった,

このようなE的を連するには,店舗に対する消字‡者の数量的

評価値を推定する必要がある.これは,消if者の店舗屈性に対

する評価尺度をアンケー ト結果から導出することによって可能

となる,

そこで本章では,買物動向調査において店舗の評価を尋ねる

アンケー トから,消貧者の店舗属性に対する評価尺度を導出す

る手法を提案する.3節では,消軒者による店舗属性の評価行

動を確率的モデルとして定式化する.次に4節では.実際に得

られているアンケー ト結果からモデルを推定するための方法を

示す.さらに5節では.このモデルの実際的な有効性を検討す

るため,西富市買物動向調査におけるアンケート結果に適用す

る.最按に6節では,本草から得られる知見のまとめと今後の

謙遜を述べる

第2節 既存研究のレビュー

消費者の評価尺度を導出するための手法は,既にいくつか存

在する.ここではそれらについて簡単に説明する.

消費者行動分析において最もよく用いられるモデルはロジッ

トモデ)L,である (DunnandWngJey,1982.Ben-AkivaandLerman,

)985).ロジットモデルは,実際の消費者の店舗選択行勅の結

果から,店舗の持つ属性が消賛者の店舗選択にどのように影響

しているかを推定しようとするものである.ここでは,消貧者

の店舗選択の結果と,店舗の持つ属性.消費者と店舗間の時間

距離や交通手技に関するデータが必要となる.

ハフモデルなどの重力モデルも,消資者行動分析においてよ
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く用いられるものである (Hurい 964;Fotheringham.I986.Guy.

1987).重力モデルは,ロジソトモデルのように個人の効用と

いう理論的な出発点を持っていないこと,よりマクロな分析に

使われることが多いという.古でロジノトモデルとは異なってい

るが,消貧者の店舗選択行勅の結果から.店舗の持つ絹性の影

等を推定 しようという点ではロジットモデルと類似している.

重力モデルの場合も,必要なデータはロジソトモデルの場合と

同じである.

以上二つのモデルは.消費者の店舗選択行動に関するモデル

であり,選択される対象はあくまで店舗であった.しかし.対

象を店舗に限らなければ,消費者の評価尺度を導出するための

方法は他にもいくつか存在する.

例えば,マーケテイングサイエンスにおける選好分析がある

(parkerandSrlnIVaSan.1977,ccnschandSvcstka.1984).これ

は.いくつかの商品について,消費者がそれらを好みの順に並

べた結果を利用し,それぞれの商品の屈性がどのように影響を

与えているのかを知ろうとするものである.また.コンジョイ

ント分析 (GreenandSrlnivasan.1978)ち.対象とする商品が仮

想的なものであるという点では異なるが,手法自体は選好分析

と基本的に同じである,これらの分析手法は,どちらも商品に

対する消費者の選好行動の結果と商品の属性データを必要とす

るものである.

心理学の分野には,双対尺度法がある (Srlnivasanand

shocker,]973),これは.一対の選択対象について.被験者が

好みの方を選択するという実験を何級かの選択対象について繰

返 し,その結果と選択対象の属性から属性に対する被験者の評

価尺度を推定しようとするものである.

以上のように,対象物の選択結果あるいは対象物に対する評

価の順位と属性に関するデータを用いて,評価尺度をi71,7き出そ

うとする手法は数多く存在する.しかし.これらの方法は,ど

ちらかというと間棲的に評価尺度を求めるものであり,データ
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の存在 しない属性については評価を数量的に知ることはできな

い.そこでここでは,データの存在しない属性に対しても評価

を推定することができる評価尺度の導出方法を提案する.

第3節 店舗評価要因選択のモデル化

消賛者の店舗評価を知るために殻もよく用いられる方法は買

物動向調査である.買物動向調査では,店舗に対する評価を尋

ねるアンケートがよく行われる.その項目としては,｢あなた

が買物をする店舗について,その店舗を選んだ理由を挙げてく

ださい｣,｢それぞれの店舗について,下記の項目をlO段F皆で

評価 してください｣.｢下記の店舗について,特に優れている

と思われる項呂を一つ挙げてください｣といった種類のものが

多い.これらの質問には,品揃え,品物の価格など,店舗の持

つ様々な属性に対する消Iil者の評価を引き出そうという腰間が

ある.この費図を十分に活かすために,ここでは,消字で者の店

舗選択理由から,店舗b71性に対する消焚者の評価尺度を投出す

る手法を提案する.

消饗者が店舗を選択する場合には.店舗までの距離や品揃え

などを考慮する.ここでは.それらを評価安国と呼ぶことにし

よう.評価要田は,メー トル,円など,客観的な量として測る

ことができるものが多い.そこで,消費者Lに関する店織 の1番

目の評価要田の客観品をx.JAと表わすことにする.しかし,消'A}

者はこれらの評価要田をその客観-Ei-x.JAのままの形で捉え,良し

悪Lを評価するというわけではない.例えば,評価要因とし

て,店舗で放っている品物の数を考えてみよう.品数が多けれ

ば,それに対する評価は確かに高くはなるであろうが,品数が

2倍になったからといって,評価も2倍になるとは限らない.こ

れは,哨資者が評価要関の客観量x,JAをある評価関数に基づいて

主観品に変換 しているためであると考えられる.そこで,この
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変換を評価関数と呼び,消貧者Iの評価要因=二村する評価開放

をU･JAで表し,utJA/X.Jりの値を店軌 の評価要因kの主観hi-を表し

ているものと考え,これを評価値と呼ぶことにしよう (BJ

6.I)

店声蔚ノ

消琴者∫ 評価関数U'JAuijl〟¢U'J3

評価要田XJlx,Il l∬㍉ lx,)ー l

図6)消半音の店舗評価

もちろん,消亨葦者の評価値は常に一定というわけではない,

哨半音の評価要因に対する評価は,状況に応 じて微妙に変動す

るのが普通である.しかし,その変動も大局的に見ると安定し

ており.確率的評価値U,JL(X,Jl)は期待値をとると一定値に落ち

着いていると考えられる.そこでこの値を期待評価値と呼び,

V,JA(X.Jりと表すことにしよう (図6.2).
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U'Ji(XJJL)

‥ 一一一日‥(ー竃 一一‥ 一一一

区62 消千着の諦J5の変動と期待任

期待評価値を式で表すと,式(6.I)のようになる.

Etu.Jk(X,,L･)]-YJk(X,Jk)

式(6])は.確率変動項E,Jkを用いて表すと次のようになる

U,Jk(X,Jk)≡th,(X,Jk)+E,JA

E[毎]-0

(b.I)

(62)

ここで,確率変動項E.JA･については,糊榊 直がoであるというこ

と以外には何ら条件を付 していない.しかし通常,店舗の選択

理由については,例えば品質と広告の数というように,独立な

評価要因を選ぶことが多いので,変動項e,JAは独立であると仮定

しても差 し支えないであろう.

次に,消費者が店舗選択理由を多数の質問項目の中から選択

するという行動を,この評価値を用いて表現してみよう_今, ∫

という消費者が,店舗Jの適訳理由として,価格の安さと品質の

高さという2項目のうち,価格の安さという項目を選んだ場合

を考えてみよう.この場合,この消聾者は店観/に関して価格の

安さを品質の高さよりも高く評価したものと考えられる.これ

を式で表すと,価格を要因l,品質を要因2,価格に対する評価
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値をU'JlrX'JJ),品王引二対する評価値をU,J2(X,J=)として,

U,JI(X,,.)>U,J2(X.J2) (613)

という不等式が成り立っているものと考えられる.このような

評価が行われる確率は,式(6.2)を用いて,

problu,J,(X,,,),U,J,(X,J,)]

-problu,,.(X,,.)-U,J2(X.lJ,),0]

-prob[Y"(X,,.)-YJ2(X,J,)+E,,,-E,,,,01

-probl8,,I-E.,,,YJ,(X,J2)-YJ,(X.,.)] (64)

と表わすことができる.

ところで,変動項についてはここではその道がr.I,1掛 二なるの

で,この差を新たに次のように定義しておこう.

E,Jk.人2=EIJAl-E,JAコ (65)

E.JALA?は-本来は各評価要因の評価の変動であるが,-対の評価

要因問の比較を行うときに生ずる変動と考えることもできる.

比較される二つの要因に対する評価は,その都度行われると考

えられるので,この場合,e,JA.A:はかなり独立性の高い変動項で

あると考えることができよう.このE,JbA,を用いると,求(6.4)は

problu.,I(X,Jl),U.J2(X,,2)]-Pro牛 .Jl･.kPYv2(X,J2トyv.(x,J.)]
(b､6)

と書き換えることができる.
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変動項叫心については,通常撞験的に正規分布が仮定される

ことが多い.しかし,正規分布は確率分布開設の計常に数値横

分を要するなど,解析的な計rLの上でいくつかの碓点がある,

そこでここでは,より脈析性の高いロジスティック'h/fJ'を仮定

することにする.ロジステイノク分布は,跳 3に示されるよう

な,正規分布に似た形状の確率密度開放である.

0.45

0▲0.5 tjジステイノク分IfJ-

.3つ一 正塩分布

__)0.2

0.15

0_I

0.05

図63 ロジステイ/ク分布と正規分布

ロジスティック分布は,パラメータのとりかたによっては正規

分布の極めて良い近似になり,正規分布よりも計江上扱いやす

いという利点を持っている.従って,変動項に関するこの仮定

は容認できるものであろう.ロジスティック分布の平均を0.
分散を♂とすると,E.Jl.lこの従う確率密度関数は.

･･--二 3cr
(1+e万人)i-

(67)

qT,67 IlrJは7:(nのLf,sdJAB:二lIJす,1',lrT

U'JA(X'Jり=V'JLtX'JA)+eJJA

図64 消せ者の評価値の変動

また.確率分布閲数は

F(x)= 3g

)+e石 l

(68)

である.従って,評価安国tが評価要因2よりも誘 く評価される

確率は.式(66)及び(68)を用いて

problu,"(X.J.),U,J2(X,J2)]

-prob[E.Jl,,YJ,(X.J2)-Yp(X,I.)]

-I-F(侮(X,J2)-Y･J.(X,J.))

l

二.e芸(vJ2(X･J2)-VIJI(X･J･))
と表すことができる.

(69)
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次に,実際の調査結果に即 してこのモデルを考えてみよう.

ここでは.｢あなたが買物をする店舗について.その店舗を選

んだ理由を挙げてください｣という質問を例として取り上げ

る.

この質問に対していくつかの理由が挙げられた場合,挙げら

れた項目に対する評価は.他の項目に対する評価よりも高いも

のと考えられる.例えば.N個の評価要田のうち,1という項目

だけが挙げられていたとしよう.この場合.消費者は

U,I.(X,,.),U,Jk(X,JA) (k-2,I,N) (610)

と判断したものと解釈することができる.これは.図で表すと

例えば図6.5のような状況であろう.

U.jA(X,jl)＼ / U'jl'X'"ll

画65 消野者の評価

このようなことが起こる確率は,求(610)に示したN-個 の事象

の同時確率密度関数を考えれば良い.すなわち,式(69)より
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problu,,.(X,,.),U,,̂･(X,JA･),k-2,････N]

-problE,,.A,YvA(X,,A)一項x,J,)･k-2,･･,N]

-AB,(.-F(YvA-(XLJA)-Y"(XL,.)))

k1-12..e憲(yvA(X･JA)-YJl(X･J･))

(611)

となる 買物動向調査では,このようなデータが,様々な消紫

者'や店富diJ,評価要因1,について得られている.そのため-地政

の消費者や店卓批 評価要因について,店舗選択理由の選択が同

時に行われる確率を考えることができる.この確率は,

⊥1

･･J･A･l･2.十e芸(YJA2(X･jQ)-YJA･(XIJA･))

(612)

と表わされる

第4節 店舗評価要因選択モデルの推定

前節のように定式化されたモデルを用いると,期待評価値

V'Jt(X'Jl)やoaが分かっている場合には,買物動向調査において評

価要因に対する評価がどのように行われるかが分かる.具体的

には,式(612)の確率を求めることができる.しかし.実際に

はV,JA(X,JA)やcr2は未知であることが多く.7ンケ- ト結果からそ

れらを推定しなければならない.これは即ち,l節で述べたよ

うな,データから期待評価値V.JA(X.JA)を推定するという本論文の

目的である.そこで本節では.前節で示したモデルの推定方法

を述べる.
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モデルは,式(6.12)に事象の起こる確率が表されているので

あるから,最尤法を用いることでV,Jl(X.JL)やol'を推定することが

できる.即ち,

1

晶 oI.,PJ2..eavd,帆 -I,M.(Xnl.))

(6.(3)

を解けばよいことになる.

次に,上記のモデルの具体的な推定手順を簡単に示す.推定

の方法は,期待評価値の開放形が分かっているかどうか.及

び,x.JAのデータがあるかどうかによって異なる.

第-に,,gl待評価値V.Jl(X.Jl)のrjl数形が全 く分からない場合を

考えてみよう.この場合には,期待評価値の開放形は分かって

いるがx,JAのデ-夕が全くないという場合も含まれる.具体的に

は,各店舗の品物の価格はわかっているが,価格を消ゴヤ者がど

のように評価 しているかわからない,あるいは逆に,消'iui者の

評佃別辞道はわかっているが,店舗に閲する属性データが全くな

いといった場合である.このようなときには.まず,消資者を

その種類によって層別化 し,それぞれの消費者層について個別

にモデルの推定を行う つまり,V.Jl(X,Jl)=VJlrXJりとお(わけで

ある.層別化の方法としては.地域ごとの集計や消'ii'･者の属性

データを利用 したクラスタリングなど,いくつか考えられる.

層別化を行うと,それぞれの店舗について.評価要田間での

VJA(XJA)の大′ト関係を明らかにすることができる.例えば,店観/
については消貧者は

品質の高さ>品揃えの豊富さ>価格の安さ

と評価 している,ということが分かるわけである.ただし,店

名bjlと店執 2のどちらの品質の方が高く評価 されているか,とい

うことはここでは分からない.

第二に,全ての期待評価値V,Jl(X.Jk)の開放形が分かっている

か,あるいは仮定されており,それらの評価項E]についてX,JAの
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データも得られている場合を考えてみよう.これは,期待評価

値の関数形と消費者や店舗の属性,座標に関するデータ.7ン

ケー ト結果の全てが揃っている場合であり,式(6.13)をそのま

ま解けば良い.

第三に.一部の期待評価値V,JlrX,JLJの関致形が分かっていな

い,あるいは,一部のX.JAに関するデータがない,という場合を

考えてみよう.現実的には,期待評価値の開放形もx.Jlも全て分

かっているということは希である.例えば,消n'･者の年収など

といった,個人のプライバシーに関わる属性データは,入下で

きないことも多い.また,店舗の信用や清潔さなどは.物理Fl

として簡単に測定できるわけではない.このように,いくつか

の評価要臥 二ついて関数形が明らかでない,あるいはx,/tのデー

タが得られていない,という場合には,開放形の明らかでない

期待評価値について,V,JlrX,Jl)は消費者によらないという仮定を

お く.すると.関数形の明らかな期待評価値V,JA(X,Jl)の中に含ま

れるパラメータと,その他の期待評価値の大きさを推'定するこ

とができる.この場合,各評価要因の期待評価値の大きさは全

て推定できるわけであるから,同一店舗についての評価要因の

比戟や,一評価要因について店舗間での比較を行うことができ

る.前者は例えば,店織 について消貧者は品揃えの豊吉ぎさより

も品質の高さを高 く評価 している,といったことであり,後者

は例えば,価格について店執 ■よりも店鴫J2の方が高い評価をさ

れているといった比較である.このように,X,Jlのデータが得ら

れていない項目について期待評価値を推定するのは,ロジット

モデルのように間標的に評価を推定するモデルでは難 しい.

以上のように,モデルの推定方法は場合によって異なる.し

か し,現実的には第三のような場合が最も多いであろう.この

場合にはさらに,X.JAL二関するデータはあるが,期待評価値

V.J上(X,Jk)の関数形が分からないという評価項目について,

V,Jl(X,JA)の関数形の選択を行うこともできる.つまり,ます本論

文の方法によって期待評価値V.JL(X.JA)の値を推定 し.次にX,LAの

201



れ6,.T nLEl甘11のll.細..†･'J:二相Jする分FT

値と比較することによって.V.Jl(X,Jりの関数形としてどれが最も

説明力が高いかということを判定できるわけである.

第5節 実証分析例

3節及び4節では,節析手法の応用可能性を示すために.一般

的な形でのモデルの記述と推定方法の説明を行った 本節で

は,実証分析の例を通 して,具体的な解析手順について詳しく

述べる.

ここで用いる実証データは,1988年西宮市で行われたnl物動

向調査の結果である.調査の対象は,西宮市在住の主婦及びそ

れに代る者であり,総数4269の回答が得られている.これは西

宮市の全世帯数の約5%に当たる.回答者の分布は図6.6の通り

である.
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図66 買物動向調査の回答者の分布
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店舗選択理由を問う項目としては,｢以下の各施設のうち.

この1年間に利用 したものについて,そこで買い物をした主な

理由を三つまで知らせて下さい｣という質問が用青されてい

る.このように,回答数が限定されている場合でも,本論文の

モデルは,回答数によらず推定可能である.対象となる施設

は,市場.商店1rl,スーパー,コープ,ミニコープという5つ

のタイプに分類され,施設数はそれぞれ35,26, 18. 日,4で

ある (表61参甲引 .施設の分布は図67の通 りである
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表61 商業施設と回答者故

商店往i(JR)
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図67 商業施設の分布
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店舗選択理由としては,表62のような22の選択肢が提示され

ている.表中,左欄の音別よ,評価要因の項目番8-を示す.

表62 店綿選訳理由

近くてrtH/_から

占.'.款が多いから
i.I.TZがよいから
仙付はtか ､から
/-じふf=Iから

･LCilXr川川fl壬いから
IJ.がtlT.i･(_'から
J1.㍗.が1く入るから

/(-γ/のIJ17芦が 払ノ)rFJr_'から
Afl別途 El=から
†.川Jが.わけるから

I,I.日の-/ナーがよいから
那小Ji./ .THi域があるから

'･,'>lJrL'Jt ムードがあるから
批7J-のl削.I,があるから

IyJろくてI.(11㌧があるから

什FIIJrr トイレ1-Lどの施.I,LrLがあ るかり
卜Lで目端うから

イJr.I.1./Iから
/-どLをJutていでもrI'物 Lや すい か ら

セルフノJ八だから
このLrHこ/Jい

ところで,前節でも述べたように,X,JAの大きさが分かってい

る項目については,評価関数の形が既知であるかあるいは仮定

すれば,パラメータの値が推定できる.しかし,xl,lの値がわか

らない項目については,期待評価値の値 しか推定することがで

きない.表6.2について具体的に言えば,】については消費者と

店舗の間のユークリノド距離を評価値の客改正と仮定すれば,

評価関数に含まれるパラメータを推定できるが,他の項目につ

いてはその評価値だけが推定される.ここでは,距離に対する

評価関数としては.一般的な線形のものを仮定しておこう す

ると,消貧者'と店鞄 の間の距能をd,Jとして,

VJl=-αIJd,) (6･T4)
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PJ6･.i .r州井のTJ,捕.什 ǹi:二l'iJする'JIFr

における距耗抵抗cgと,

VJ27VJ3-･･,VJN (6)5)

を推定することができる.これらの期待評価値vJt(x.Jl)の値は,

x'Jlとしてどのような変JT汝を用い-評価関数としてと-のようなモ

デルを考えればよいか,という間等を解くために利用すること

ができる.

評価間数を式(6.14)のように仮定すると,式の構造上,パラ

メータavと同時にcrコを推定することはできない.これは,確字

密度を表す式の中でcr.Jとcrが梢の形になっており,バラメ-タ

cr'JとOを分離できないためである.しかし.既存研究から,距

離il_t杭の佃はおおよそ判っているため,その他を用いれば,cr,J

やC戸も推定することができる.また.式(6.L4)のような評価関数

を仮定すると,推定を店舗ごとに行うことになるので,言t算iJTTi

が少なくてすむという札たがある もちろん,距維抵抗がわか

らない場合でも,α,Jの人′トの比較は可能である.

なお,パラメータa,Jの佃については,個人によって異なると

考えた方が.より現実に即 したモデルとなる.しかし.その場

合推定すべきパラメータが多くなり.推定値が安定 しないとい

う欠点があるので,ここでは消貧者によらず一定であるとす

る.つまり,cr'J=Cyとおく.すると,式(614)は次のような形に

なる.

VJl=-aJdIJ (6･16)

次に,具体的な推定の手順を説明する.既に述べたように,

推定は各店舗について別々に行われるので,ここでは店碑/につ

いて推定する例を示す.

まず,複数の店舗選択理由のうち,)とkという項目について

のみ考える. 1とは,距離が近いという項Eである.仮に, ′州
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和 ぐ~ nft井の小IJ･佃 ･二rW も'Jr1

人がl%挙げ,A･という項目を挙げなかったとする.この場合,
nlA個 の

-α,a,,'U,A (L=)-,I,.A) (6･I7)

という式が得られる.また同様に,'zAl人が距離が近いという理

由を挙げずにkという項E]を挙げた場合, ,,n個の

-αJd,I'U,̂･ (t=I ,nA･,) (6118)

という不等式が得られる.

次に. 1以外の店舗選択理由について考える.いま.klと人三と

いう項Elの対について, ''仙人がk)を挙げ,k2という項目を挙げ

なかったとする.この場合, Ilk.A_･個の

UJkL>Uノ▲2 (619)

という不等式が得られる.このような不等式は.さまざまなL1.

とわの組み合わせについて得られることになる.

UJk,'UJA･2 (kl,k,=2,･･･,N,i･Ⅰ≠k,) (620)

この場合.尤度は式(6】2)より

軒 -,tl･･･- 帖 . ･.･.I.I.･蝉 1.= ｣I..ド
(6.2))

となる.ここで,尤度をqrli大化するパラメータ及び評価値を求

めるわけであるが,尤度の荘大化は,対数尤度の罷大化と同等

であるので,求(6.21)の両辺について対数尤度をとると,
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苅6･.T il竹TのLJ.漣,Yさく.二JrるJJT抗

一班,og(.IevJA'aJd･J)一差卦 og(･Ie~aJd,J-VJA)=̂2l=[
一差Af,nA･.̂2log(.IeVJA2-VJA･)

(6.22)

を最大化すればよいことになる.つまり.

NIJll
g(αJ,VJ2,--VJN)-∑∑log(I･eVJk+aJd'J)▲=2l=l

凝 ･og(.Ie-at･J-VJA)IA.f2̂圭,nA･･A2tog(.IeVJL1-VJAl)k=2L=1
(6.23)

とおいて.

｡,.JJn2!n.V,Ng(αJ ,VJ2,.,VJN)

が解くべき問題となる.これはさらに,

(624)

n6･;1 17jLM の L?.il.TJA.二J計一る)∫H

を満たすcyとvJコ.Vil.._.,VJ､を求める問題と言い授えることができ

る.これらの式は,解析的に角芋くことは薙しいので,数値計算

によって解くことになる しかし,変動項にロジステイノク分

布を仮定 したことにより,尤度をITl大化するcrJ及びvJ3.VJl..VJ,V

は必ず存在 し.その組み合わせは一組だけであること.また,

最大値は梅ノく旭と一致することが保昭されているため,計算自

体はさほど国雄ではない.

実際の計弘では,表6.2に挙げた22の評価安凶のうち.bl答の

多かったものとして,項El番引 ,2.3, 4.5.6,8,10.ll.13の10項

目を取 り上げている.店舗によっては,誰も選択 Lr..･い要因が

存在することがあるが.このような場&,その要凶を含めて計

算すると推定される評価値は負の撫限大になる.そのため,こ

のような場合には選択 されなかった要凶を取 り除き,他の要図

だけについて計‡‡を行う必要がある.

表6.3,表64及び図68が計罪結果であり,評価･B:-･関は項目名

を省略 した形で表してある.例えば,｢近さ｣とは,｢近くて

便利だから｣という項目に相当する.
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第6章　消費者の店舖評価に関する分析

表6.3各 店舗の評価要因に対する評価値
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表6.3各 店舗の評価要因に対す る評価値(続 き)
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tgl68 各店舗タイプ別の評価繋周に対する評価値

衣6.3は,各店舗の評価要因に対する評価値を店舗ごとに表に

したものであり.表64は評価値を各店舗タイプごとに平均した

もの.図68はそれをグラフ化したものである.評価値の推定は

店舗ごとに行っているが,評価値は全て同一の尺度によって基

準化されたものであるため,平均化や加算,あるいは,相互間

の比較も可能である.表中,数字は全て評価値vJLとOの椛であ

り.｢近さ｣については,距離抵抗q【1/km]とcrの積である.ま

たここでは,各店舗に対して総合的にどのような評価が行われ

ているのかを枚紋するために,ここに挙げた ｢品数｣-｢駐車

場｣までの評価値の合計値を ｢結合評価｣という項目として掲

載しておく.

まずは話合評価の項を見てみよう.数字の大きいものほど,
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その評価が高いということになるので,ここではスーパーや

コープの評価が市場や商店街よりも高いことがわかる これ

は,近年の商業構造の変化に対応 した結果であると考えられ

る この原田は,各店舗タイプの各評価要田の評価値を見ると

理耶できる.即ち,ス-/ト やコープが市場や商店維iよf)も優

れているのは,品数の多きや品質.価格の安さ,li二告,,駐中場

といった点であることをこの衣から読み取ることができる,し

かし,逆になじみであること,通勤途上であること.という評

価要因については,市場や商店街の方が高く評価されており,

これは古くからの利用者が多いこと,立地が比較的良いことを

反映しているものと思われる.

次に.評価値を評価安国間で比較しよう これは.衣6.4の

｢平均｣という欄を見るとよい.まずは ｢近さ｣について考え

て見よう. ｢近さ｣については,ここでは,パラメータの伯が

記載されているので,他の評価要因の評価伯と比較するにはこ

のパラメータを用いて評価値を計57_する必要がある.利用者の

店舗までの平均距離は,店舗タイプによって異なるが,おおよ

そ05km-I5kmである.従って,近さに対する許仙伯は-0500

-11500程度であり,｢近さ｣は他のどのような安凶よりも強

く影響することがまずわかる.次にその他の項目について見て

みると.品質,価格,なじみであることなどの評価値が就く

なっている.逆に.Jlri近話題になっているワンストップショッ

ピングや自動車利用型の大型店舗に対応する品数や駐車場の有

無については,あまり高い評価がされていない.これは,デー

タが多少古いことがその原因であるとも考えられるが,日常必

需品を扱う店舗については.品質.価格など,きわめて基本的

な要因の方が大きく影等していると言うこともできよう.

次に,図6.9で回答者数と総合評価の値の関係を見てみよう.
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図69 各店舗の回答者数と籍合評価

回答者数とは,7ンケー トの中で各店舗をこのL年間の問に利

用 したと答えた嫡子‡者の数 (表6.L参照)であり,各店舗の利用

者数の傾向を示しているものと思われる.図69を見ると,基本

的には総合評価の古い店舗ほど.回答者数が多いといえる.し

かし.その傾向に当てはまらないものも少なくなく,立地の良

し悪 Lが影響しているものと考えられる

次に.空間的な評価値の分布を見てみよう.Eg1610-6.I6

は,各店舗の評価要因に対する評価値を図上に表 したものであ

る.

2I6
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図610 ｢近さ｣に対する評価値
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図は全て,色の濃い店舗ほど評価値が高いことを表してい

る.まずは,｢近さ｣に対する評価を見てみよう.図6.10を見

ると,｢近さ｣が高く評価されている店舗は,阪神電鉄の南部

及び阪急電鉄の北部の住宅掛 こ多いことがわかる.人口分布に

対 して敏感な立地をする店舗にこの傾向が強いことがここから

理舶できる 次に.｢晶質｣及び ｢価格｣について見てみよ

う.図6.日及び図6.12を見ると,どちらも市の南東部に高い評

価を得ている店舗が多く.両方の要田について高い評価を得て

いるものも少なくない.通常,価格と品質とは両立しにくいも

のであるが.ここでは逆の結果になっている. ｢営業時間｣と

｢通勤途上｣については,図613及び図6.14を見ると,どちら

も駅前に多く.同じような傾向を示していることがわかる.こ

れは.この二つの要因を重視している消費者が.仕事を持ち帰

宅時間が遅いという特性を持っており,駅前に立地している店

舗はそのような種類の消41･者の要求を満たしているためであろ

うと思われる. ｢駐車場｣に対する評価は.必ず しも一定の傾

向を持っているようには見えない.駅前の店舗は駐車場が不足

しているということがよく言われるが,この実証分析例につい

ては当てはまらないようである.尉 麦に,図616の ｢総合評

価｣を見てみよう.この国を見ると,阪神罷鉄と阪急電鉄に挟

まれた地域に評価の高い店舗が多く.南部及び北部の住宅掛 二

はあまり評価の高い店舗がないことがわかる.特に,市の南西

部にはあまり良い店舗がなく,整備が望まれるところである.

第6節 結論と今後の課題

本論文では,買物動向調査において行われるアンケー トか

ら.店舗の持つ属作に対する消架者の評価尺度を直様導出する

方法を示した.これによって-いままで明らかではなかった品

質や価格,品揃えといった属性に対する評価を定量的に扱うこ

とができるようになり.適切な商業施設計画を行う上での一つ
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の指針を与えることができる.また,こうした非ihri-的な属性

を,どのような物理量を用いたモデルによって説明するのが良

いのか.という問いに答えることもできる.物理-1a-と評価値と

の関係が明らかにされれば,各店舗のどのような屈性をどうす

れば評価が高くなるのかという問題を考えることが日用巨にな

る.

3節及び4節で述べた手法は一般的なものであり,得られる

データの立と質によるものの,個人の属性や交通手段なとを考

慮することも可能である.今後は,さらに多くの実証分析を行

い,業種別の評価の推定や各評価要因の評価閲数の推定,各属

性の評価と店舗の結合評価との関係などを研究していきたいと

思う.
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第7章 結語

本論文では.商業施設の立地構造を解析するための手法とし

て.5種類のものを提案した ここでは,商業施設の立地を規

定する多数の要田のうち,最も重要であると思われる人口分

布,空間階層構嵐 チェーン塑商菜施設の立地傾向,商業範帖

の形態という4つの空間的要因と,消升者の店舗評価構造とい

う非空間的要因を対象として取 り上げた.

第2奇rでは,人口分布が店舗分布に与える影'Li''･を解析するた

めの手法を提案した.具体的には,ポテンシャルとアクセシビ

リティという二つの概念を媒介として,人口分布と店舗分布が

どのように影響 し合うかをモデル化し,モデルの推定手法を提

案 している.この手法を用い,兵庫県西富市を対象とする実証

分析を行った結果,人口分布の影等を強く受ける繋椎とそうで

ない菜種とを定立的に判断することができた.また.店舗選択

において消費者と店舗との間の距離が大きく彩'Ligする菜種につ

いては,ここで提案した手法は,買物動向調査のような消in:･者

の行動に関する詳細な調査と同等の結果をもたらすことがわ

かった.

第3章では,商業集倍の空間階層構造を記述 し,階層構造を

規定している要因を推定するために,現実の階層構造を階層構

造の形成要因が全くない場合と比較することによって,現実の

階層構造形成要因を推定するための手法を提案 した.具体的に

は階層構道の定義,階層構造間の比較のための指標の導入.階

層構造の形成要因が全くない場合における指標他の計算を撞

て,西宮市の商業集積･の階層構造をランダムな階層構造及び中

心地理論において述べられている階層構造と比較した.その結

県 西富市の商業集輔の階層構造は,これら二つの階層構造の

中間にあるが,どちらかと言えばランダムな階層梢道に近いも

のであり,必ずしも明確な階層構造の形成要因があるとは言え
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ないということがわかった.

第4壬至では,チェーン型商業施設の立地傾向について.特に

チェーン間の競合と回避傾向を分析するための手法を開発し

た.分qr手法はGIS上での適用に配慮 したものとなっており,

チェーン型ではない商業施設の立地傾向とチェーン型商業施設

の立地傾向を詫計的に比較することによって.チェーン間の競

合と回避という立地の特性を記述 している.この分析手法を東

京近郊の3つの地域におけるコンビニエンスス トアチェーンに

適用したところ,いくつかのチェーン間で明らかな競合傾向や

回避傾向を見出すことができた

第5王さでは,商菜典侍の形.渡と規模との関係を分析するため

の手法を提案 した.ここではまず,店舗間の隣接関係を用いて

商業集椴の形態を分類するための綻計的手法を提実 した.さら

に,分類された形fLrE.と洩槙との関係を分析するための手法につ

いて記述 した.この手法を用い,西宮市の商業姓jLltの形掛 二つ

いて分析を行ったところ,規模が大きくなるにつれて暖味な形

態から線型.さらに格子型へと移行することがわかった.

第6韓では,消iir･者の店舗に対する評価尺度を即 勿動向調査

のアンケー ト結果から直接導出するための手法を開発した.こ

こではまず,消費者が店舗に対する評価を求められたとき,ど

のような回答を行うのかを確率的な行動として捉え.モデル化

した.さらに.駐尤法を用いて,実際に得られた回答結果から

このモデルを推定するための手法を開発 した,この手法を用

い,西富市における買物動向調査で行われた店舗評価アンケー

トの結果を耶析 した結果,各店舗の非空間的な尿性に対する消

費者の評価を定見的に表すことができ,各店舗の持つ課題を示

すことができた,

このように,本論文では商業施設立地を規定する5つの要因

について.解析手法の提示及び手法の有効性を確認するための

実証分析を行った.その結果.各手法について有効性が確認さ

礼,またその課題を明らかにすることができた.前述の5つの
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要因が,商業施設立地を規定する要因の全てであるというわけ

ではないが,これらは店舗立地要因の主な郎/I:}を説明するため

の足掛かりになるであろうと考えられる.

今後,さらに多くの諜謁が残っていることは明らかである.

第3章に関連 したことで言えば.商業娘位の階l･IiJlt荷造について

は本丸 各集弧の持つ綴能を考慮 し.屈性及び地理的配送を同

時に扱った階層構造の走題を行うべきであろう.この場合,空

間的な階層構造と非空間的な階層構造をあわせて考える必要が

あ り,新たな解析手法の提案が望まれる 第6･1:引こついては,

例えば消亨で者の店舗適訳と評価のずれの問題がある.本論丈で

提案 した手法を用いれば消字号者の店舗評価を走:Li.化することは

可能であり.その結果を実際の利用頻度データと比玖 解析す

ることによって,この問題を扱 うことが可能となるであろう.

その他,用途規制と商文典fl-の関係や無店舗販r,'Eに対する消Tt

者の評価など一級わねばならない間掛 よ多い.これらの諜掛 二

ついては.今後さらに研究を進めていきたいと思う.

なお,本論文中,第2‡至については円本辿法 学会計画系論文

報告脆及びGeog'･a/'JLICaIA''EL/H LS一節4章についてはGIS-i理論と

応用-,第6章については都市計画学会学術研究論文射 二おい

て,それぞれ審査を経た発表を行っている.また.第3章につ

いては,一部は地理学評論において審査を経た発表を行ってお

り,一部についてはGeogroP/L'caIA''aI_ysLSに投稿中である.さら

に,第5重きについては都市計画及びGeogrEJP/L''ca/AILlLhSLSにそれ

ぞれ投稿中である
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