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1. はじめに  

　地域施設の配置計画・規模計画に際しては，利

用圏の広がりや利用者数をどのように見積もる

かが重要となる . 本研究では，GIS ネットワーク

データを用いて，移動手段の違いを考慮しながら

移動コストを構成し，施設選択行動をネスティッ

ド・ロジットモデルで記述する．このモデルを用

いて，公共図書館新設時の利用者人数の推定を行

い，その推定精度の検証を行う．

2. 分析データの前処理

2.1 メッシュ別利用者数の構成

　図書館利用者データは町丁目単位のデータで与

えられている．しかし，利用者の空間分布を理解

しにくいため，住宅の延床面積の空間分布をもと

に図書館利用者データを 250m メッシュへ振り

分け，これを分析データとした（図１(1)）．

2.2 図書館への移動手段・移動経路

　後述する施設利用選択モデルの移動コストを構

成するため，移動手段別移動距離を以下の手順で

求めた．図書館までの移動手段として，徒歩，バ

ス，鉄道の 3 種類を考え，それぞれ移動速度及

び移動手段切り替え時間を設定した（図１(2)）．

居住者は居住地点から徒歩，バス，鉄道，または

その組み合わせの移動手段の中で，移動時間が最

短となる手段と経路で移動するものと考え，移動

経路を推定した．また，移動手段別移動距離及び

移動手段切り替え回数を算出した．

2.3 移動コストのモデル化

　以上で求めた移動手段別移動距離及び移動手段

切り替え回数を所与として，移動コストを構成し

た（図２）．ただし，移動コストは日常生活にお

ける都市内移動の方向性に依存している．そこ

で，鉄道に関しては，都心部へ向かう方向（上り）
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説明変数

居住地点 iから図書館 mを利用するのに徒歩で移動した距離 (m)

居住地点 iから図書館 mを利用するのにバスで移動した距離 (m)

居住地点 iから図書館 mを利用するのに鉄道上り線で移動した距離 (m)

居住地点 iから図書館 mを利用するのに鉄道下り線で移動した距離 (m)

居住地点 iから図書館 mを利用するまでに鉄道に乗り換えた回数（回）

居住地点 iから図書館 mを利用するまでにバスに乗り換えた回数（回）
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と遠ざかる方向（下り）を区別した．

　また，移動手段の切り替えも移動コストに大き

く影響する．そこで，鉄道やバスに乗った回数を

それぞれ移動コストに組み込んだ．鉄道について

は，事業者の異なる鉄道路線に乗り換える場合，

また，バスについては系統の異なるバス路線に乗

り換える場合にも乗り換え回数に加算した．

2.4 利用者特性の設定

　図書館利用時の効用関数を構成するために，利

用者特性を以下の手順で設定した . 本来，効用関

数は利用者ごとに設定し，モデルに組み込むべ

きであるが，入手可能なデータの制約から，各人

の属性をモデルに組み込むことは出来ない．そこ

で，ここでは居住地別の職業従事者割合・労働力

割合を利用者特性変数と考え，効用関数を構成し

た（図３）．

3. 施設利用選択モデル

3.1 利用確率の定式化 

　図書館の利用行動を s(s=1: 利用しない，s=2:

利用する ) で表わし，行動 sを選択するときの効

用を VSi，図書館 mが持つ魅力度を Vm, 移動コスト

V2miとする．このとき，居住地点 iにおける行動

確率 P(s,m,i) は次式で表現できる．ただし，Λsi

は図書館の魅力度と移動コストの合成関数であ

り，λは未知パラメータである．以下では，この

モデルを施設利用選択モデルと呼ぶ．

                                                                  

                                                                

 

3.2 移動コストの収束計算

　図１で求めた移動経路は，移動コストを外生的

に設定して推定した経路である．ひとたび移動コ

ストの未知パラメータが推定されれば，これを用

いて移動経路を再推定した方が，より実際的な結

果が得られると考えられる．そこで，一度推定し

たパラメータα tをもとに図２式 (b) に基づいて移

動コスト V2miを算出し，V2miが最少となる移動経

路を再推定した．さらに，再推定した移動経路を
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図 4　モデルの推定精度

移動手段と経路の推定には移動時間を用いたが，パラメータの解釈が安易になる

ように移動コストを記述する説明変数は移動距離及び移動手段切り替え回数とし，

以下のように求めた．

図 1　居住地点別居住者数及び移動経路の推定方法
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図 2　移動コストを記述するための説明変数の算出方法
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図 3　利用者属性を記述するための説明変数の算出方法
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凡例 説明変数 推定パラメータ t 値

徒歩移動距離 (m) -1.164 × 10ー 3 -256.18

バス移動距離 (m) -0.678 × 10ー 3 -262.70

鉄道移動距離（上り）(m) -0.084 × 10ー 3 -59.152

鉄道移動距離（下り）(m) -0.219 × 10ー 3 -119.97

鉄道乗換回数 (回 ) -2.549 -220.24

バス乗換回数 (回 ) -0.327 -44.749

説明変数 推定パラメータ ｔ値

000.413 0170.11

専門・技術的職業従事者数割合 (％ ) -09.83 × 10ー 3 -35.974

事務従事者割合 (％ ) -08.54 × 10ー 3 -25.295

サービス業従事者割合 (％ ) 015.14 × 10ー 3 025.284

就業者割合 (％ ) 006.73 × 10ー 3 019.280

通学者割合 (％ ) -18.47 × 10ー 3 -40.416

家事従事者割合 (％ ) -04.97 × 10ー 3 -7.0538

一世帯当たり延べ床面積 (m2) -00.50 × 10ー 4 -41.644

図書館を利用しない魅力 002.51 091.444

図書館を利用する魅力 000.00
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用いて，手段別移動距離・移動手段切り替え回数

を求め，これを説明変数としてモデルの再推定を

行った．以上の作業を推定パラメータα t の値が

収束するまで繰り返し行った（図５(1)(2)）．

3.3 モデルの推定精度検証

　式 (1) の施設利用選択モデルは施設を利用する

か否かを記述するモデル（施設利用モデル）と，

どの施設（図書館）を利用するかを記述するモデ

ル（施設選択モデル）の二つから構成されており，

別々に推定を行った．モデルの推定精度を図４に

示す．メッシュベースでの適合性は高いとは言え

ないが，各図書館ベースの集計量では良好な適合

性を示している（図４(4)）．

4. 推定パラメータの解釈

　移動コストパラメータの推定値（図５(3)）から，

移動コストは移動時間や距離だけではなく，移動

の方向性や移動手段の切り替えにも大きく依存し

ていることがわかる．鉄道においては同じ路線で

も「下り」は「上り」の約 2.5 倍の移動コストを

伴い，また，乗り換えには大きな移動コストを要

することがわかる．すなわち，図書館の利用圏に

ついて検討する際には，施設までの距離だけでは

なく，人々の日常生活における都市内移動の方向

性や移動手段の切り替えに要する労力についても

考慮する必要がある．

　図５(4)の利用者特性パラメータの推定値から，

職種別に見ると，専門・技術的職業従事者や事

務従事者が図書館を利用しやすい傾向が現れてい

る．また，延床面積が広い住宅地に住んでいる人

ほど図書館を利用しやすい．

5. 新設図書館の利用圏予測

5.1 図書館の新設

　平成 7 年度に二つの図書館（都筑図書館・緑

図書館）が新設され，横浜市立図書館は全 16 館

から全 18 館となった．そこで，平成６年度の図

書館利用者データをもとに施設利用選択モデルを

推定し，これを用いて，平成９年度の居住者デー

タに適用することで，新設２館を含めた平成９年
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(3) 移動コスト推定パラメータ

(4) 利用者特性推定パラメータ（正に大きいほど図書館を利用しない確率が高い）

図 5　平成 6 年度図書館データによる推定パラメータ

図 6　保土ヶ谷図書館の利用圏分布と移動コスト

(1) 平成 6 年実利用者数

(2) 平成 6 年推定利用者数

(3) 移動コスト
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説明変数 推定パラメータ

職員数（人） 01.411

商業施設延床面積（m2） 09.690 × 10ー 6

飲食店年間販売額（円） 08.857 × 10ー 7

定数項 -1.539

V x x xm m m m= + + +γ γ γ γ1 2 3 4

γ 1

γ 2

γ 3

γ 4

実測値（百人）

推
定
値
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2 4 60

推
定
値

(
万
人

)

2

4

6

0

実測値（万人）

2

5

4

0

1

3

2 430 51

(1) メッシュ別利用者推定数　　　　　　（2）図書館別利用者推定数

図 8　施設利用選択モデルの推定結果 ( 平成 9 年度 )

図 7　図書館の魅力度推定

図書館魅力度

推
定
値

0.5

1.0

1.5

2.0

0

-0.5
2.01.0-1.0 0

図 9　図書館利用圏の変化とモデルによる推定

(3) 平成 9 年推定利用者数

(2) 平成 9 年実利用者数

(1) 平成 6 年実利用者数

都筑

緑

N

図書館利用者
人数（人）

:山内図書館

 97 ～ 144

  0 ～ 007

 28 ～ 058

 59 ～ 096

  8 ～ 027

144 ～

N

図書館利用者
人数（人）

:山内図書館

 97 ～ 144

  0 ～ 007

 28 ～ 058

 59 ～ 096

  8 ～ 027

144 ～

: 都筑図書館

:緑図書館

新図書館

N

図書館利用者
人数（人）

:山内図書館

 97 ～ 144

  0 ～ 007

 28 ～ 058

 59 ～ 096

  8 ～ 027

144 ～

: 都筑図書館

:緑図書館

新図書館

度の各図書館の利用者人数を推定する．

5.2 新設図書館の魅力度推定

  平成９年度の図書館利用者数を推定するため

には，新設図書館の魅力度を推定する必要があ

る．そこで，平成６年度の利用選択モデルで推

定された図書館（計 16 館）の魅力度 Vmがどの

ような要因と関連しているかを調べた．具体的に

は，図書館に関する情報（閲覧席数・蔵書数・延

床面積・職員数・設立日数等）や周辺商業施設・

事務所施設に関する情報（総数・総延床面積・従

業員数・年間商品販売額）を用いて分析を行い，

図書館の魅力度を記述する簡便なモデルを構築し

た（図７）．このモデルを用いて新設図書館の魅

力度を推定をした．

5.3 新設図書館利用者数の推定結果

　図書館利用者数の推定値と実測値の一致状況を

図８に示す．メッシュベースでの適合性は高くな

いが（図８(1)），図書館ベースの集計量では良好

な適合性を示している（図８(2)）．

5.4 新館による利用圏分布

　平成６年度・９年度の利用圏の違いを見ると，

新設された二つの図書館周辺及び鉄道沿線沿いで

利用者数の変化が大きい（図９(1)(2)）．こうし

た利用圏の大きな変化を施設利用選択モデルが良

好に表現していることがわかる（図９(3)）．

6. まとめ

　図書館利用に関する移動コストを移動の方向性

などを考慮しながら構成し，施設利用選択行動モ

デルを構築した．これを用いて，新設館の利用圏

の推定精度を検証し，図書館別の利用者数及び利

用圏の広がりを比較的良好に推定できることを示

した．

　

　

図書館の魅力度を職員数・図書館周辺商業施設延床面積・一般飲食店年間販売額
から推定するモデルを構築した．図書館のサービス度を示す職員数に加え，図書
館周辺の商業集積が図書館の魅力度を高めていると言える．

Vm：図書館 mの魅力度

参考のため他の図書館も
含めてプロットしてある

平均絶対誤差 =5.022 平均絶対誤差 =2527

新館２館の利用者のみ
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