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1 はじめに
近年，コンビニ，スーパー，家電専門店，ドラッグ
ストアなどの実店舗数は増加傾向にある．これらの店
舗間には，協調関係にあるものや競合関係にあるもの
が存在する．実店舗を持つ特定の店舗の競合関係にあ
たるのは，同じ商品を扱っている，同じ市区町村に位
置している，または，店舗間の距離が近い，同じ業態
の店舗（コンビニエンスストア，スーパーマーケット
など）である．したがって，競合関係にある店舗より
優位に立つためには，店舗を条件の良い立地場所に出
店する必要がある．すなわち，人々の行動パターンや
既存の店舗との位置関係を考慮した最適な立地場所を
求めることは重要な研究課題である．
本間らは，従来店（非効率的だが多様な施設）とコ
ンビニ（効率的だが画一的な施設）の競合関係を，数
理モデルを用いて明らかにしている [1]．店舗の選択に
ネスティッドロジットモデルを用いて，「来客数が増え
るなら”従来店”から”コンビニ”に転換する」とい
うルールで時間発展するモデルを構築した．結果とし
て，1）従来店およびコンビニと競合する第 3の業態が
存在していた；2）従来店は互いに競合しないため，商
店街を形成する傾向があった；3）コンビニの出店位置
はチェーン内の物流の効率を重視して決定された；と
いう 3点を結論としているが，一般的なデータには適
用できないという問題点がある．
ネットワーク分析の分野では，他のノードからのアク
セス容易性に焦点を当てた近接中心性と媒介中心性い
う指標がある [2]．またこれらの指標を道路ネットワー
クに適用させた研究は広く行われている [3, 4, 5]．これ
らの指標は，他ノードへの平均距離と最短経路上への
出現比率に基づき，ネットワークの全ノードのアクセ
ス容易性を定量化しランキングするが，住民が競合関
係にある複数店舗の中から 1店舗を確率的に選択する
ことを考慮していない．
そこで本研究では，住民は位置的に近傍にある店舗
群を距離に反比例する確率で選択することを考慮した
選択的近接中心性と，目的地への最短経路上にある店
舗群を等確率で選択する選択的媒介中心性を提案する．
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2 提案手法
本研究では，交差点ノードの一部として店舗ノード
を含むような道路ネットワークに対して，住民がいく
つかの店舗の中から確率的に各店舗を選択することを
加味した新たな中心性指標を提案する．ノード集合V，
店舗集合 U ⊂ V，エッジ集合 Eからなる道路ネット
ワークをG = (V,U,E)とする．
まず，既存の近接中心性と媒介中心性について説明
する．出発地ノード vから店舗ノード uまでの距離を
d(v, u)とした時，店舗ノード u ∈ Uの近接中心性は

C(u) =
∑
v∈V

d(v, u)−1 (1)

と定義される．出発地ノード sから目的地ノード tへ
の最短経路数を σs,t，そのうち店舗ノード uを通過す
る経路数を σs,t(u)とした時，店舗ノード u ∈ Uの媒介
中心性は

B(u) =
∑
s∈V

∑
t∈V

σs,t(u)
σs,t

(2)

と定義される．
つづいて，提案する近接中心性と媒介中心性につい
て説明する．vを出発する住民に店舗群U の中から u

が選ばれる確率を pv(u;U) = d(u,v)−1∑
u′∈U d(u′,v)−1 で定義する．

すなわち，住民は距離に反比例して，より近い店舗を
高い確率で選択するモデルである．店舗 u ∈ Uの選択
型近接中心性は

C(u;U) =
∑
v∈V

pv(u;U) =
∑
v∈V

d(u, v)−1∑
u′∈U d(u′, v)−1 (3)

と定義する．出発地ノード s から目的地ノード t へ
の最短経路上に u′ ∈ U が出現する回数を σs,t(U) =∑

u′∈U σs,t(u′)とした時，sから tへ移動する住民に店舗群
Uの中から uが選ばれる確率を ps,t(u;U) = σs,t(u)∑

u′∈U σs,t(u′)

で定義する．すなわち，住民は最短経路上に複数の店
舗がある際，そのうちのいずれかを一様確率で選択す
るモデルである．店舗 u ∈ Uの選択型媒介中心性は

B(u;U) =
∑
s∈V

∑
t∈V

ps,t(u;U) =
∑
s∈V

∑
t∈V

σs,t(u)∑
u′∈U σs,t(u′)

(4)

と定義する．
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図 1: 既存近接中心性ランキングとの類似度

図 2: 近接中心性上位ノード

3 評価実験
紙面の都合上，八王子市における道路ネットワークと
コンビニ店舗の実データを用いた近接中心性に関する
実験結果のみを示す．道路エッジ数は L = |E| = 35, 966，
交差点ノード数はN = |V| = 12, 324，そのうち店舗ノー
ド数は M = |U| = 207である．
図 1に，既存近接中心性 Eと提案する選択型近接中
心性 Pのランキング結果の類似性を示す．横軸に順位 r，
縦軸に 2つのランキング Eと Pにおける上位 r位までの
店舗集合の類似度を表す Jaccard係数 J(r) = |E(r)∩P(r)|

|E(r)∪P(r)| を
プロットした．赤線は距離の逆数を exp(− log(d(u, v))) =
d(u, v)−1としたべき乗減衰に基づき，青線は exp(−d(u, v))
とした指数減衰に基づく提案近接中心性であり，それ
ぞれ既存近接中心性との類似度をプロットした．べき
乗減衰に基づく選択型近接中心性では，上位 10 店舗
に満たないうちに既存近接中心性のランキングと一致
し始めている．しかしながら，指数減衰に基づく選択
型近接中心性は，上位 10店舗を超えた後に既存手法の
ランキングと一致し始めている．これは，既存近接中
心性が距離の逆数で定義されており，その点でべき乗
減衰に基づく手法と共通しているからだと考えられる．
一方，指数減衰に基づく中心性とは大きく異なること
が分かる．
図 2に，既存近接中心性と提案する選択型近接中心
性のランキング上位 10件の店舗ノードをプロットした
地図を示す．赤色が提案近接 pow版，青色が提案近接
exp版，灰色が既存近接中心性，黒色がその他の店舗
ノードである．
既存近接中心性に注目すると，図 1からも分かる通
り，上位 10店舗中，提案近接 pow版によって導き出

された店舗と 4店舗が一致しており，提案近接 exp版
とは 1店舗とも一致していない．次に提案近接 exp版
に注目すると提案近接 pow版によって導き出された店
舗と 6店舗と一致している。提案近接 pow版によって
導き出された上位 10店舗は全ての店舗が既存近接中心
性，提案近接 exp版の上位 10店舗と一致している。一
方，上位店舗の位置は比較的近傍であることが見て取
れる．したがって，店舗の集合としては類似しないが，
店舗間距離としては大きくは異ならないと結論付けら
れる．

4 おわりに
今回の中心性ランキング間の類似度を出したことに
より，既存近接中心性と選択型近接中心性が一致しな
いことが分かったが，どちらの方が人々のアクセスが
集中するのかの評価はしていない．今後はこの辺りを
示せるようにしていきたい．
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