
わが国大都 市 におけ る

情報 サー ビス業 の立地

ウ ェー バ ー モ デ ル とネ ッ トワー ク モデ ル の応 用

神 頭 広 好

1は じめ に

大 都ll∫におけ る情 報サー ビス業(}三 に情報 を提供す る産 業)の 立地を考

える際,同 質'r野Lの またはその特殊型 と して のネ ッ トワー クL_の 施設f.

地 モ デルに応川 可能 であ る。 これ は大都 市には集積 の経済 が存在 し,大 都

市の規模 と企 業数 が比例 的であ ること,ま た企 業数 と商談回数が比例的で

あるこ とな どか ら,こ こではわが国大 都市を分析 対象 として,交 通 費を含

むface-to-faceの 商談 費用を最小 にす るよ うに情 報サー ビス業の最 適 立地

(大 都市)を 考え る。 ここで,大 都 市の数,各 大都 市間の距 離 および各人都

市における人口が 与え られれば,各 大都 市か らの移動時 間の合計が最小 と

なる最適立地 都市が導 かれ る。 本研究で は,ま ず比較 的都市計画な どで用

い られ るウ ェーバーモデルお よび ネ ッ トワークモデルのそれぞれをわが国

人 都市における情 報サー ビス業の 、γ地 に応用す る。つ いでそれ らモデルか

ら導 かれた分析 の結 果について比較す る。

1 一31一



IIウ ェ ーバ ー モ デ ルの 応 用

同モデルの基本的考え方は以 ドの関数で表される。

カ

F(X,y)-MinΣwi(x;-X)2+(鮎 一Y)2
r-1

ただ し,w;:大 都 市Zの 人 口,(x;,y,):大 都 市Zの 座標,(X,Y):最 適

立地座標

ここで,最 適1f地 座 標を求め るためにis記 関数 をXお よびYで それぞれ

微分 してゼ ロとおいて整理す ると,

ハ アヨ

x-nお よびY-、 撃

1謄 、暗

が 導 か れ る 。 た だ し,d、=(ヱrX)2+(yi-Y)2

なお,最 適な座標については,設 定されたスター ト座標か ら出発して決

められた基準以下になるまで繰 り返 し計算することによってXお よびy

が求められる。また,最 適 立地点数が2つ 以}一でも収束するある基r・t:をみ

たすまで計算することによって複数の最適f.地 点が求められる。

ここで分析対象とする都市については表1に 掲げられており,ま たそれ

ら都市の位澱については図1に 示されている。ただし,東 京都市部および

大阪都市部の公共交通機関の利便性を考慮 して,東 京駅および大阪駅をll1

心に30分 以内に位置する大都市については,東 京都市部および大阪都市

部に含めた。なお,北 九州市も福岡都市部に含められている。(以 下同様)
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わが国大都市における情報サービス業の立地

図1大 都市位置図

表1ウ ェーバーモデルにもとつく最適立地

都lli番号 都市 人II i!地1 疏地2 、γ地3 蹉地4 .r.地5 、γ地6 疏地7 瀧地8

i 東京都市部 14,379 1 1 1 1 1 1 1 1

2 人阪都市部 7,069 i 2 z 2 2 2 z z

3 福岡都市部 2,279 1 z 3 3 3 3 3 3

4 名占屋 2,097 1 z z 4 9 4 9 4

5 札 幌 1,792 1 1 1 1 5 J J 5

6 広 島 1.103 1 2 3 3 3 s s 6

7 仙 台 971 1 1 1 1 1 1 1 1

8 千 葉 858 1 1 1 1 1 1 1 1

9 熊 本 644 i 2 3 3 3 3 3 3

io 岡 山 sis 1 2 2 2 2 6 6 16

11 相模原 588 1 1 1 i 1 1 i 1

12 浜 松 565 1 1 1 4 9 4 iz 12

13 鹿児島 593 1 2 3 3 3 3 3 3

is 八1.f一 507 1 1 1 i 1 1 1 1

is 新 潟 486 i 1 1 i 1 1 1 1

16 姫 路 473 1 z 2 z 2 2 2 16

17 静 岡 472 i 1 i A 4 4 12 12

is 松 山 469 1 2 3 3 3 6 s s

距離(㎞) 9,937,150 4,622,655 2,975,165
'1
,6.10.635],215,3?0 928,625 839,270 904,718

・F均距離 '177.15 128.8 82.8 73.6 33.35 25.3 23 25.2

注)人 口について は1住 民 基本台帳」1'1治省1999年 度 のデー タを利川 した。 また都心か ら30分 以 内で行ける

都rl∫を含む圏域を都rl∫部 と してお り,鵜1〔 都ll∫部はiFli和ili,川Iliii,横 浜 市,川 崎市,松 戸ll∫,船 橋 市を,

人阪 都市部は.r人 阪di,Ir崎rli.Dili,京 都 市,神 戸 市を,福 岡都 市部 は北 九州 市をそれぞれ含ん でいる。

また,各 人都市の座標は各庁舎の 、γ地 点と して,各 疏地点間の距離は直線でIIら れ ている。
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1.分 析 結 果

(1)1つ の 、γ地 の ケ ー ス で は,東 京 都 市 部(18)が 最 適.0地 点 で あ る 。

(2)2つ の 、ア地 の ケ ー ス で は,東 京 都ll∫部(9),大 阪 都 市 部(9)で あ る 。

(3)3つ の 立地 の ケ ー ス で は,東 京 都ll∫部(9},人 阪 都 市 部(4),福 岡 都iii

部(5》で あ る 。

(4)4つ の 　_!.地の ケ ー ス で は,東 京 都ll∫部(7),大 阪 都rji部(3),福 岡 都 市

部(5),名 占 屋(3)で あ る 。

(5)5つ の 立地 の ケ ー ス で は,東 京 都ll∫部161,大 阪 都ll∫部(3),福 岡 都 市

部(5),名 占 屋(3),札 幌(1)で あ る 。

(6)6つ の 　/,地 の ケ ー ス で は,東 京 都rli部(6},大 阪 都ll∫部(2),福 岡 都li∫

部(3),名llゴ 屋(3),広 島(3),札 幌(1)で あ る 。

(7)7つ の 、γ地 の ケ ー ス で は,東 京 都 市 部(6),大 阪 都 市 部(2),福 岡 都rfi

部(3),広 島(3),浜 松(2),名 占 屋(1},札 幌(1)で あ る 。

た だ し,都 市 名 の つ ぎ の()内 の 数 字 は 自 ら の 都 市 を 含 め た 依 存 す

る 都 市 数 を 示 し て い る 。

2.結 果 の考察

(1)最 適 立地 を1つ 計1由1する場 合,最 も人II規 模 が大きい東京である。

(2)2つ の 　%地 を計画す る場合 は東京都ifi部 と大阪 都市部である。

(3}3つ の 立地 を計画す る場合 は福 岡都市部が(2)に 加 わるQ

(4)4つ の 立地 を計画す る場合 は(3)に 名 占屋 市が加わ るが,こ れに静岡

市が依存す る。

(5}5つ の 、γ地 を計 画す る場合 は札幌ll∫が(4)に 加 わる。

(616つ の 、/.地を 計Illliする場合 は広 島[1∫が(5)加 わ るが,同ll∫ に 対 して岡

山市 と松山市が依存する。

(7)7つ の+f.地 を 計画す る場合 は浜松 市が(6)に 加 わ り,1司ll∫に 対 して静

岡 市が依存す る。
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わが国大都市における情報サービス業の・γ地
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図2総 距離と立地数

3.距 離 の立地弾力性

logs=16.233-1.30110gn相r瑚 係数:0.979

た だ し,S:需 要の ウェイ トを含む距離,n:情 報 サー ビス業の 立地数

Dlogsそ れ ゆえ
,距 離 の 立地弾 力性 は=-1.301で あ る。 これ につ いてOl

ogn

は,、 ㌃地数が10%増 加 す ると距離が約13%節 約 で きることを示 唆 している。

皿 ネ ッ トワー クモデルの応用

同質 平野 ヒの施設 、γ地 モデルをネ ットワー クiに 応川す ると,以 下のア

ルゴ リズムが設定 される。

① 関係す るすべ ての大都市か らなる ネ ッ トワー クが決定 され,ま ず達

成 された 、i.C.地点 と して スター トとなる大都市を決定す る。

② スター トとな る大都 市か らの距離 は最 窺距 離で連 結 され る リンクに

よ って追 加 されてい く。

5 一35…



③ 上記 のすべ ての大都市について ステ ップ② が試 され,そ れ らの総距

離 が比較 される。

④ ③ において総最短距離 を有する大 都市が最適 立地点 と して求 まる。

ただ し,こ こでの距離 は当該大 都市か ら各大都市へ の距離 にそれぞれの

大都 市における人口のウ ェイ トを乗 じているために,④ か ら求 め られた大

都市は最 も低 い総 ウ ェイ ト距離 を有す る人都市 であ り,そ の人都 市が情 報

サー ビス業 の最適 、t`地点 となる。

なお,こ のアル ゴ リズム につ いてはOttensmann(1985,chap.10)に

したが っている。

ここでは,L記 のネ ッ トワー クモデルをわが国の人 口規模 にお いて1か

ら30位 の ランクの 都市に応用す る。 ここで分析 対象 とす る都 市につ いて

はh記nと 同様であ る。

なお,わ が国人都 市間 ネッ トワー クについて は図3に,分 析の結 果につ

いては表2に それぞれ示 されてい る。

図3わ が国大都市間ネットワーク
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わが国大都市における情報サービス業の立地

表2ネ ッ トワークモデルにもとつく情報サービス業の最適立地

都市番号 都lli 疏地1 疏地2 C/地3 ;i地4 ;r.地5 1/.地6 、'κ地7 疏地8

1 衷京都市部 t t 1 t t t 1 t

'L
大阪都ll∫部 1 2 2 2 2 2 `L z

3 福岡都市部 1 2 3 3 3 3 3 3

4 名llr屋 1 2 z 2(4) 4 4 4 4

S 札 幌 1 i 1 5(1) 5 5 5 5

6 広 島 i 2 3 3 3 3(6) G 6

7 仙 台 t 2(ll ?(ll 2(1) ・9(ll 7(1) 7(D 7U)

8 r一 葉 1 1 1 1 1 1 i 1

9 熊 本 1 2 .3 3 3 :i 3 3

且O 岡 山 1 z 3(?) 3(2) 3(2) 3(6) s 6(16

11 相模原 1 1 i i i i 1 1

12 浜 松 i 1 1 1(4) 4 4 4(12 4(12

13 鹿児島 1 2 3 3 3 3 3 13(3)

14 八1三 チ 1 1 1 1 1 1 1 1

15 新 潟 1 2(1} 2(1) 2(ll 4(ll 4(1) acn 4U)

]6 姫 路 1 2 2 2 z 2 2 2(16

17 静 岡 1 1 t 1(4) 4 a 4(12) 4(12

18 松 山 i 2 3 3 3 3(6) 3(6) 3(6)

総時岡距離(分) 3,129,055 1,555,241 1,062,152 784,392 620,348 987,321 370,429 3(3.957
・r均時間距離

87.1 43.3 29.6 21.8 17.3 13.6 10.3 8.7

注)時間距離に関するデータは『駅すぱあと』ヴァル研究所,2000年を川いた。また,人都rl∫の疏地点は1{た
る交通手段の拠点である。

1.分 析結 果

(1》1つ の立地 のケースでは,東 京都市部(18)が最 適立地点 であ る。

(2)2つ の 立地 のケースでは,東 京都市部(8),大 阪 都市 部(10)であ る。

(3)3つ の 立地 のケー スで は,東 京都市部(6),大 阪 都市部(3》,福 岡都市

部(9)で あ る。

(4}4つ の 立地 のケー スで は,東 京都市部(6),大 阪 都市部(3》,福 岡都市

部6),札 幌(3)で あ る。

(5}5つ の 立地 のケー スで は,東 京都市部(4》,大 阪都 市部(2),福 岡 都 市

部(6),札 幌(1),名 古 屋(5)で あ る。

(6)6つ の 立地 のケー スで は,東 京都市部(4),大 阪 都市部(2),福 岡 都市

部(6),札 幌(1》,名 古屋(4),仙 台(1)で あ る。

(7》7つ の立地 のケー スで は,東 京都市部(4),大 阪 都市部(2),福 岡 都市
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部(4),札 幌q》,名 占屋(4),仙 台(1),広 島(21で あ る。

(8)8つ の1f地 の ケー スでは,東 京都 市部(4),大 阪 都ii∫部(2),福 岡 都ifi

部(3),札 幌(P,名rfi1=14),仙 台11),広 島(2),鹿 児 島(1)で あ る。

ただ し,都 市名のつぎの()内 の数字はrlら の都 市を含めた これ に依存

する都市数を示 してい る。

2.結 果の考察

(1)最 適 、γ地を1つ 計画す る場合,最 も人 口規模が大 きい東京 都市部で

あ る。

(2}2つ の 蹉地を計 画す る場 合は東京 都市部と大阪都市部であ る。 ここ

で仙台 市が東京都ll∫部 よりも大阪都 市部 に依存 して いるのは時 間距 離

に よるものであ る。

(3》3つ の 立地を計画す る場合は福岡都ll∫部が(2)に 力【1わる。

(4}4つ の 、ア地 を計 画す る場 合 はこれ に札幌 市が加わ るが,札 幌ll∫に 依

存す る都 市は見 当た らない。

(5)5つ の ㍍地 を計 画す る場 合 は名 占屋ll∫が(4)に 加 わ る。 これ によ り,

同 市に対 して仙台 市,浜 松 市,新 潟 市,静 岡市な どが依 存する。

(6)6つ の 、㌃地 を計 画す る場 合 は仙台rfiが(5)加 わ るが,同ll∫ に依 存す る

都 市は 見当た らな いQ

(7)7つ の 、γ地 を計画す る場合 は広 島市が(6)に 加iわり,同 市 に対 して岡

山市が依存す ることになる。

(8)6つ の 、'f.地を 計画す る場 合は鹿 児島 市が(7)加 わ るが,同 市に依存す

る都 市は見当た らない。

3.時 間 距 離 の 立 地 弾 力 性

logs15.019‐1.09110ge 相僕1係数:0.996
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わが国大都市における情報サービス業の1f地
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図4総 時間距離と立地数

Ologsそ れ ゆえ
,時 間距 離(S)の11地 弾 力性 は=-1.091で あ る。 これ△l

ogn

に つ いては,、 玩地数が10%増 加 す ると時間距離 が約11%節 約 でき ることを

示唆 している。

IV総 合的考察

h記IIお よ び皿における分析結 果か ら,

(1)表2か ら,そ れぞれのモデル体系に よって依存す る最適 立地 都 市に

違 いが 見 られ る都市は,仙 台,岡 山,新 潟で ある。 各モデル体 系か ら

み た依存都 市の異なる割 合は約23%で あ る。

② 時間距離 と距離 とが比例的であると仮定す ると,弾 力性において ウェー

バ ーモデルで は1 .301,ネ ッ トワー クモ デルで は1.091で あ り,施 設

を増や した ときの アクセスの節約効 果は ウェーバーモデルの 方が 大き

い。 また,神 頭(2001年,補 論)か らそれ ぞれの弾 力性 は総 固定費
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用 に対す る総時間距離費用を示 して いる。

(3)ネ ッ トワー クモデル による時間距離 とウェーバーモデル による距離

か ら,ネ ッ トワー クを同質(交 通 網の均等)の,.野 の ケー スと一致す

る場合の速度は以 ドの表3お よび図5に 示 される。 この結 果,最 適 立

地数6の 時が最小 の速度 を有する交通 体系であ り,最 適 立地 数4の 時

表3時 速と最適立地数

時速(km/時) 最適立地数

191 1

178 2

168 3

203 4

its 5

114 6

136 7

173 8

時

速
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わが因大都市における情報サービス業の立地

が最大の速度を有する交通体系であることを示している。

Vお わ りに

本研究では,商 談費用を含む交通費用最小化のもとでの情報サービス業

の立地についてわが国大都市を対象にして分析を試みた。その結果,情 報

サービス業(事 務所)を 増やしたときのアクセスの効果はウェーバーモデ

ルの方が大きいこと,ま た最適立地数が5か ら7が2つ のモデルに対 して

交通丁一段の現実に近い速度において一致することなどが分かった。ただ し,

この研究の将来性は到達地点への直線距離にもとつ く厚生的1場 のウェー

バーモデルに環境を考慮 した公共交通 手段1三体のネットワークモデルをア

クセスの観点か ら近づけるためには交通手段の速度によって調整される可

能性を示唆 しているところにある。

最後に、ア地を計画する場合,企 業であれば利潤最大化を考慮 して,公 企

業であれば費用 ・便益分析を通 じて立地点を決定するのが一般である。そ

れゆえ建設コス トは一定として も地代は都市によって差が見られるため地

代をこのモデルにいかに反映させるかが今後の課題として残される。
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