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1．はじめに 

(1)研究の背景と目的 

 わが国の地方都市の多くでは、自動車利用を前提とした

郊外部での商業・医療施設などの生活関連施設の立地が増

加し、自動車に依存した生活様式が日常化している。そし

てこうした生活様式は、公共交通機関の利用者を著しく減

少させ公共交通サービスの衰退を招くという悪循環も作り

出している。この結果、高齢者は、身体的な衰えを感じな

がらも自動車を利用しなければ買い物、通院といった日常

的な生活交通行動を行うことが困難な状況となっている。

一方でわが国では、2040 年には全都道府県で高齢化率が

30%を超えるという超高齢化社会を迎えるとされている 1）。

こうしたことから、高齢者に対して生活関連施設へのアク

セスのしやすさ(アクセシビリティ)をいかに確保するかは

極めて重要な課題であり、そのためにはその現状を適切に

評価することが求められている。 
 そこで本研究では、一地方都市において実施した居住者

へのアンケート調査結果をもとに、まず日常的な買い物(食
料品・日用品などの買い物)交通、通院交通を対象として、

それぞれの目的地の選択モデルを構築する。そして、この

選択モデルを用いて、高齢者・非高齢者別にアクセシビリ

ティを居住地ごとに算出し、対象地域内における問題地区

を明らかする。 
(2)既存研究と本研究の特徴 

 交通行動において、アクセシビリティを計測するための

指標を、Handy ら 2)は以下の 3 通りに分類している。すな

わち、一定の時間、または距離内の活動機会数を数えた「累

積機会数に基づく指標」、活動機会の魅力度が距離とともに

減衰する形で定式化される「重力モデルに基づく指標」、行

動選択モデルのログサムによる「確率効用理論に基づく指

標」である。これに対して、谷本ら 3)は、Handy らと同様

に、アクセシビリティ指標として「累積機会に基づく指標

(重力モデルに基づく指標は重み付けた累積機会の指標と

解釈)」、「効用に基づく指標」、およびこれらに加えて、道

路網の所要時間、渋滞量、運行速度などの「交通基盤に基

づく指標」、目的地の立地状況や、目的地までの到達可能な

時間から規定される時空間の大きさで評価を行う「時空間

プリズムに基づく指標」を挙げている。 
 これらの指標のうち「確率効用理論に基づく指標」は、

非集計行動モデルを適用して選択モデルを構築し、選択モ

デルの分母の対数、すなわちログサムをアクセシビリティ

指標とするものであり(1)、これまで数多くの研究事例がみ

られる 4)。非集計行動モデルでは、比較的少数のサンプル

で、かつ説明変数として年齢階層などの個人属性を容易に

取り込むことができ、また選択肢の類似性を考慮した選択

構造を表現できる。さらに、選択モデルから導出されるロ

グサムには、その特性からアクセシビリティ指標としての

合理的な解釈が与えられている。こうしたことから、本研

究では「確率効用理論に基づく指標」をアクセシビリティ

指標として用いることとする。 
 本研究の特徴として以下の諸点が挙げられる。 
まず、上述のように、確率効用理論に基づく指標を用い

ることとし、高齢者・非高齢者別にアクセシビリティを算

出し、両者の比較ができるようにするために、同一の目的

地の選択モデル中でそれらの属性別にモデルのパラメータ

を推定している。そして、算出したアクセシビリティを活

用して、対象地域内で居住地ごとに、買い物・通院別に、

高齢者・非高齢者の両者で比較することによって、生活関

連施設の配置形態がアクセシビリティに及ぼす影響を明ら

かにしている。さらに、居住地ごとに高齢化の進行状況を
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重ね合わせることによって問題の深刻度を把握し、問題地

区を抽出している。 
 
2．分析対象地域と使用データの概要 

(1)分析対象地域にみられる特徴 

 本研究では、図-1に示す滋賀県の南東部に位置する東近

江市の一部の地域を対象とする。東近江市は6つの地域に

区分されているが、本研究ではこのうち、「八日市地域」「玉

園地域」「湖東地域」「蒲生野地域」の4地域を対象として

いる。それぞれの地域の人口は1.3万人から2.6万人であり、

八日市地域が最も多くなっている。対象地域内では、八日

市地域と、玉園地域の一部地区がDID地区に該当している。

また、高齢化率は 17.5％から 26.2％であり、湖東地域が最

も高くなっている。 
 生活関連施設の立地状況については、商業施設は、市内

で最大規模のショッピングセンターをはじめ、多くの店舗

が市の中心部の八日市地域に立地している。一方、その他

の地域では、スーパーまたは食品スーパーがほぼ1件ずつ

立地している。また、医療施設は、地域ごとに拠点となる

病院が1件ずつ立地しており、一般診療所は商業施設と同

様に八日市地域に集中して立地している。 
(2)使用データの概要 

 本研究で用いたアンケート調査は、2012年1月に上述の

4地域(計30箇所の居住地)の居住者を対象として、買い物・

通院などの生活交通の実態とその利便性評価を探ることを

目的に、筆者らが実施したものである。本アンケート調査

では、年齢・居住地、家族人数、世帯内での自動車の保有

状況、運転免許の有無などの個人・世帯属性、および移動

目的(日常・非日常的な買い物、通院、娯楽活動)別に、1)
最もよく利用する施設、2)施設への利用交通手段、3)施設

の利用頻度、4)施設までの移動のしやすさ、などについて

質問している。調査票の配布対象は、地域内の合計 1,000
世帯を無作為に抽出した。配布方法は、調査員がポスティ

ングにより行なった。回収世帯数は191世帯で、世帯での

回収率は 19.1％、有効回答者数は計 302 名(1.58 名/世帯)と
なった。回答者の属性は、男女比がほぼ1：1であり、年齢 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

は60代が最も多く、全体の約32％を占めていた。 
 
3．買い物・通院交通行動の実態 

 図-2～4 は、買い物・通院交通のそれぞれについて高齢

者・非高齢者の年齢(65 歳以上・未満)別に利用交通手段、

移動距離、移動頻度の構成を示したものである。これらよ

り以下のことがわかる。 
 まず、利用交通手段については、年齢に関わらず、自動

車の利用(同行人あり・なし・同乗)が全体の 7 割以上を占

めている。年齢別にみると、買い物・通院ともに、65歳以

上の高齢者の方が65歳未満の非高齢者よりも徒歩・自転車

の利用率が高く、自動車を利用する場合には、同乗者とし

ての利用機会が多くなっている。また、買い物では、いず

れの年齢においても公共交通の利用はほとんどみられない

が、通院では高齢者の公共交通の利用が若干みられる。 
 次に、移動距離についてみると、買い物では、高齢者は

非高齢者に比べ、500m 以内の距離帯の割合が高く、全体

的に移動距離が短くなっている。また、通院についても同

様に、高齢者の方が非高齢者よりも移動距離が短くなる傾

向にあるが、その差は小さくなっている。 
 移動頻度については、買い物では、高齢者・非高齢者と

もに週に2、3回の割合が最も多くなっている。一方で、通

院では、月に1回、その他の割合が多くなっていることか 
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ら通院目的が不定期であることがわかる。また、年齢別に

みると、高齢者の方が若干高頻度である傾向がみられる。 
 図-5は、買い物における目的施設への到着量を示してい

る。ここでは、全国大型小売店総覧 5)の業態区分に基づき、

到着施設を分類している。これによると、上位7店舗で累

積80%を占めており、いずれの店舗も分析対象地域内に立

地している。また、店舗の業態をみてみると、ショッピン 
グセンター、スーパー(食品スーパー)で構成されている。

こうしたことから、本研究では、これらの店舗を買い物に

おける主要な到着施設とする。 
 また、医療施設について到着量を示したものが図-6であ

る。これより、上位16施設で全体の7割を占めており、こ

のうち14施設が対象地域内に立地している病院または一 
般診療所となっている。そこで本研究では、地域内に立地 
している14施設(病院：4施設，一般診療所：10施設)を地

域内での主要な医療施設とした。 
 
4．目的地選択モデルの構築 

(1)買い物目的地の選択モデル 

 ネスティッドロジットモデルを適用して、居住者による

買い物目的地の選択モデルを構築する。本研究では、上位

レベルをショッピングセンターとスーパーを分ける業態の

選択モデル、下位レベルを個別店舗の選択モデルとした、

図-7に示すツリー構造を仮定した。説明変数は、下位レベ

ルにおいて、「距離」「店舗面積」を共通変数とし、「居住地

ダミー(DID 地区内居住：1，地区外居住：0)」をショッピ

ングセンターの固有変数として投入している。また、高齢

者と非高齢者では距離に対する抵抗感が異なると考え、「距

離」のパラメータを年齢別に分けて推定することとした。

なお、このような目的地の選択では、交通手段の選択を加

えた多段階の選択モデルを構築することが一般的である。

しかし、本研究の対象地域では、自動車の分担率が極めて

高いため、交通手段の選択を考慮した多段階のモデルを構

築することが困難であった。また、いずれの利用交通手段

においても高齢者の移動距離は非高齢者よりも短くなって

おり、距離に対する抵抗感に両者で差がみられることを確

認している。こうしたことから、本モデルでは、交通手段

の選択段階を考慮しなかった。 
 また、回答者によって買い物頻度が異なるため、その影

響を考慮するために回答者の1回の外出を1トリップとす

る。すなわち、ある回答者が1カ月あたりの換算で8回外

出したとすれば8トリップと考える。この結果、分析対象

トリップは1,737トリップとなった。 
 さらに、個人の選択肢集合は、居住地ごとに同一の選択

肢集合を定義するものとし、3．で抽出した7施設から、回

答者が選択した実績に基づいて選択肢を与えた。その結果、

選択肢集合は最大6施設、最小3施設となった。 
 表-1は、推定結果を示したものである。これより、スケ

ールパラメータμは0≤μ≤1の範囲に収まっており、仮定し

たツリー構造が妥当であるといえる。また、修正済みρ2値

も 0.356 であることから、本モデルは十分な説明力をもっ

ているといえる。パラメータの有意性をみてみると、すべ

ての変数において 1%有意となっていた。さらに、距離の

パラメータ値は、高齢者の方が非高齢者よりもマイナスの

値が大きくなっていた。こうしたことから、距離が短く、

店舗面積が大きくなるほど効用が高まり、DID地区外の居

住者ほど、ショッピングセンターの効用が高まることが明

らかとなった。また、高齢者は、目的地の選択の際に距離

を重視しており、非高齢者に比べて、より大きな抵抗感を

持っていることがわかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表-1 買い物目的地選択モデルの推定結果 

変数名 パラメータ 変数種別 備考

高齢者　距離(m) -1.322 -13.716 **下位共通変数1/1000値を使用

非高齢者　距離(m) -0.759 -14.606 **下位共通変数1/1000値を使用

店舗面積(m2) 0.054 5.586 **下位共通変数1/1000値を使用

DID地区ダミー -0.806 -3.387 ** SC固有変数
DID地区内
居住者：1

スケールパラメータμ 0.470 10.049 **

修正済みρ 2値 0.356

t値

**:1%有意，*:5%有意，+:10%有意

図-7 買い物目的地選択モデルのツリー構造 
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(2)通院目的地の選択モデル 

 医療施設の選択モデルについては、多項ロジットモデル

を適用することとする。ここでは、3．で抽出された対象地

域内に立地している病院 4 施設、一般診療所 10 施設の計

14施設を対象とした。なお、頻度については、回答者の9
割以上が月に1回以下と極めて低頻度であるため、その回

数を考慮しないこととした。この結果、分析対象とするト

リップは128サンプルとなった。個人に与えられる選択肢

集合は居住地ごとに同一の選択肢集合を定義するものとし、

個人の利用圏を考慮し、居住地から半径7km圏内に含まれ

る施設を選択肢として与えている。その結果、選択肢集合

は最大14施設、最小2施設となった。 
 モデルに用いる変数は「距離」「診療科目数」「直通バス

ダミー(乗り換えなしで目的地まで行くことが可能：1，不

可能：0)」の3変数とした。なお、ここでは共通変数とし 
て「距離」「診療科目数」を、選択肢固有変数として病院に

「直通バスダミー」を投入している。また、買い物目的地

の選択モデルと同様に「距離」については高齢者と非高齢

者のパラメータを分けて推定することとした。 
 表-2は推定結果を示したものである。これをみると、修

正済み ρ2値は 0.232 を示しており、比較的良好な推定結果

となっている。各パラメータをみると、「距離」については

高齢者、非高齢者ともに1%有意であり、「直通バスダミー」

も有意水準5%を満たしている。「診療科目数」については 
有意な結果とはならなかった。これより、距離が短くなる

ほど効用が高まり、さらに病院を選択する際には、居住地

から乗り換えることなくバスで目的地に到着できる場合に

その効用が高まることがわかる。また、買い物と同様に、

「距離」のパラメータは高齢者の方がマイナスの値が大き

くなっていることから、非高齢者よりも身近な施設を選択

する傾向にある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5．居住地のアクセシビリティの評価 

(1)商業施設へのアクセシビリティの評価 

 4．(1)で構築した選択モデルの分母の対数、すなわちロ

グサムを用いて居住地ごとに高齢者、非高齢者のアクセシ

ビリティを算出した。なお、ここではアンケート調査票を

配布した 30 箇所の居住地についてアクセシビリティの算

出を行った。 
 図-8は、居住地ごとに高齢者・非高齢者別の算出結果を

示したものである。この図より、高齢者、非高齢者ともに

DID地区内の方が地区外よりもアクセシビリティが高くな

っていることがわかる。年齢別にみていくと、DID地区内

では類似した値を示しているが、郊外部では大幅に下回っ

ており、DID地区から遠ざかるほどその差が大きくなって

いる。これは、上述のように、高齢者の方が非高齢者より

も距離に対する抵抗感が大きいことが反映されているため

である。 
 図-9a)、b)は、年齢別にアクセシビリティの分布を地図上

に示したものである。なお、図中にはショッピングセンタ

ー、およびスーパー(食品スーパーを含む)の立地場所をプ

ロットしている。これより、いずれの年齢においても商業

施設が集積している DID 地区ではアクセシビリティは高

くなっている。しかし、高齢者のアクセシビリティの分布 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

変数名 パラメータ 変数種別 備考

高齢者　距離(m) -0.588 -5.005 ** 共通変数 1/1000値を使用

非高齢者　距離(m) -0.001 -6.563 ** 共通変数 1/1000値を使用

診療科目数 0.024 0.658 共通変数

直通バスダミー 1.043 2.371 * 病院固有変数

修正済みρ2値 0.232

t値

**:1%有意，*:5%有意，+:10%有意

表-2 通院目的地選択モデルの推定結果 

DID地区

近江鉄道

［八日市地域］ ［湖東地域］

［玉園地域］

［蒲生野地域］

国道307号

国道421号

DID地区

近江鉄道

国道307号

国道421号

［八日市地域］ ［湖東地域］

［玉園地域］

［蒲生野地域］

a) 非高齢者(65歳未満) 

b) 高齢者(65歳以上) 
図-9 商業施設へのアクセシビリティの分布 

図-8 居住地・年齢別にみたアクセシビリティ(商業施設) 
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（商業施設）
：スーパー・食品スーパー
：ショッピングセンター

（アクセシビリティ）
：‐2.60以下
：‐2.59~‐1.49
：‐1.48~‐0.47
：‐0.46~0.74
：0.75以上

低

高

（商業施設）
：スーパー・食品スーパー
：ショッピングセンター

（アクセシビリティ）
：‐3.70以下
：‐3.69~‐2.50
：‐2.49~‐1.49
：‐1.48~‐0.47
：‐0.46~0.74
：0.75以上

低

高

- 174 -



 
 
 
 
 
 
 

公益社団法人日本都市計画学会 都市計画論文集 Vol.48 No.3 2013年 10月
Journal of the City Planning Institute of Japan, Vol.48 No.3, October, 2013

 

 

をみると、郊外部に位置する蒲生野地域や湖東地域のほぼ

全域で非高齢者の最小値(-3.69)よりも低くなっている。さ

らに、非高齢者にとっては比較的良好なアクセシビリティ

を示している DID 地区の縁辺部に位置する玉園地域にお

いても高齢者のアクセシビリティは低くなっている。この

ように非高齢者にとっては施設へのアクセスが容易な居住

地であっても、高齢者にとってはアクセスが困難な居住地

が多数存在していることが明らかとなった。 
(2)医療施設へのアクセシビリティの評価 

 医療施設についても買い物と同様に、選択モデルから得

られるログサムを用いて年齢別にアクセシビリティを算出

した。 
 居住地ごとに年齢別のアクセシビリティを示したものが、

図-10 である。DID 地区内、地区外を問わず、高齢者と非

高齢者ではアクセシビリティに大きな差があり、高齢者の

方が低くなっている。また、年齢別にみると、非高齢者で

は DID 地区内と地区外で値の変動幅が小さいのに対して、

高齢者では大きくなっている。すなわち、非高齢者は医療

施設への距離に対してあまり抵抗を感じていない。一方、

高齢者はいずれの居住地においても非高齢者よりも距離に

より大きな抵抗を感じており、特にDID地区外ではその差

が顕著に表れている。 
 図-11a)、b)は年齢別にアクセシビリティの分布を地図上

に示したものである。なお、買い物と同様にアンケート調

査票を配布した居住地のアクセシビリティを図示し、図中

には病院、一般診療所を点でプロットしている。これらよ

り以下のことがわかる。 
 非高齢者の場合、施設が集中しているDID地区内でのア

クセシビリティの差は小さく、DID地区外も一部の居住地

を除いてDID地区内との差は比較的小さい。そして、アク

セシビリティが低くなっている居住地では、最寄りに医療

施設が立地しておらず、各地域の拠点病院までの直通バス

が存在していない。一方、高齢者は、非高齢者よりも低い

値を示している。これは上述したように高齢者は距離に抵

抗を感じているためである。また、DID地区内に比べ、DID
地区外に位置する湖東地域や蒲生野地域ではほぼ全域でア

クセシビリティは大幅に低くなっている。 
(3)総合アクセシビリティの評価 

 ここでは、全市的にみて相対的に、高齢者による日常的

な買い物、通院交通行動が困難な地区の抽出を行う。さら

に、現時点の高齢化率を重ね合わせることにより、「現在、

早急に対応が必要な地区」や「高齢化の進行によって今後、

対応が必要となる地区」に分け、居住地ごとに問題の深刻

度を明らかにすることを試みる。 
 ここで、5．(1)、(2)で算出した高齢者のアクセシビリテ

ィ値を、買い物と通院の異なった目的間で比較するために

基準化(2)を行った。また、高齢化率については2010年時点

の国勢調査を用いて地区ごとに算出した。 
 図-12 は、居住地ごとに高齢者の基準化したアクセシビ

リティ、および高齢化率を示したものである。これより以 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
下のことがわかる。 
 まず、八日市地域についてみると、その中心部では、買

い物と通院のアクセシビリティはいずれも全市的にみて相

対的に高い水準にあるといえる。また、高齢化率も平均値

(20.8%)かそれ以下であり、比較的問題は少ない地区である

と推測される。 
 DID地区の縁辺部に位置する玉園地域では、商業、医療

施設が1件ずつ立地しているが、いずれの居住地において

も医療施設へのアクセシビリティの方が商業施設へのアク

セシビリティよりも高くなっている。これは、八日市地域

や湖東地域に立地する病院へのバス路線が存在しているこ

とが影響していると考えられる。また、高齢化率は平均よ 

a) 非高齢者(65歳未満) 

DID地区

近江鉄道

［八日市地域］ ［湖東地域］

［玉園地域］

［蒲生野地域］

国道307号

国道421号

（医療施設）
：一般診療所
：病院

（アクセシビリティ）
：2未満
：2.00~2.49
：2.50~‐2.99
：3.00以上

低

高

b) 高齢者(65歳以上) 
図-11 医療施設へのアクセシビリティの分布 
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［蒲生野地域］

国道307号

国道421号

（医療施設）
：一般診療所
：病院

（アクセシビリティ）
：0.00以下
：0.01~0.99
：1.00~‐1.49
：1.50以上

低

高

図-10 居住地・年齢別にみたアクセシビリティ(医療施設) 
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りも低い値を示しているものの、当該地域では当面、商業

施設へのアクセス性の向上が必要である。 
 蒲生野地域や湖東地域では、上述の2地域よりも買い物、

通院交通におけるアクセシビリティが低くなっている。蒲

生野地域では、現時点では高齢化率は低いものの、アクセ

シビリティの低い地区が存在している。こうした地区では、

現在の施設配置のもとでは、居住者の高齢化に伴って、今

後、問題が顕在化することが予想される。一方、湖東地域

では、高齢化率が60%という極めて高い地区もみられ、か

つ買い物、通院時のアクセシビリティも低くなっており、

アクセシビリティの改善が急務である。 
 
6．おわりに 

 本研究では日常的な買い物、通院交通を対象として目的

地の選択モデルを構築し、選択モデルから得られるログサ

ムから高齢者、非高齢者別にアクセシビリティを算出した。

そして、目的別に算出したアクセシビリティを居住地ごと

に比較することによって問題地区の抽出を試みた。まず、

以下に本研究の成果を要約する。 
1) 買い物、通院目的のそれぞれについて、非集計行動モ

デルを適用することによって、目的地の選択モデルを良好

な精度で推定することができた。そして、いずれの目的に

おいても、距離が最も大きく寄与しており、高齢者の方が

非高齢者よりも移動距離に対する抵抗感が大きいことがわ

かった。また、買い物では目的施設の店舗面積、通院では

病院までの直通バスの有無がそれぞれ有意に寄与している

ことが明らかとなった。 
2) 目的地の選択モデルから得られるログサムを用いて、

買い物・通院目的別に居住地のアクセシビリティを算出し

た。この結果、買い物では、商業施設が集積しているDID
地区内においては高齢者、非高齢者に限らず、類似した値

を示していた。一方でDID地区外ではいずれの年齢層にお

いても DID 地区内よりもその値は減少する傾向にあった

が、高齢者の方がその変動幅は大きくなっていた。また、

通院ではDID地区内、地区外を問わず、高齢者のアクセシ

ビリティは非高齢者よりも低くなっており、特に拠点病院

までのバス路線が存在しない地区では、その差が大きくな

っていた。 
3) 目的ごとに得られたアクセシビリティを基準化するこ

とによって、居住地ごとに買い物、通院のいずれかが困難

な地区や買い物、通院ともに困難である地区を定量的に示

すことができた。また、居住地ごとに高齢化率の進行度と

対比させることによって、問題の深刻度を把握することが

できた。 
 最後に、本研究に残された今後の課題としては、以下の

諸点が挙げられる。 
1) 交通手段別のサンプル数を十分に確保することによっ

て、目的地選択と交通手段選択を組み合わせた多段階の選

択モデルを構築することが必要である。 
2) 確率効用理論に基づくアクセシビリティ指標は選択肢

集合（選択肢数など）によって変化するため、居住者が認

識する選択肢の範囲を明らかにした上で、選択肢集合の設

定方法について検討する必要がある。 
3) 確率効用理論に基づく指標以外の、他のアクセシビリ

ティ指標についても算出を行い、本研究で得られた結果と

比較することによって、それぞれの指標の有効性や問題点

を明らかにしていきたい。 
 
[補注] 

(1) ロジットモデルでは、個人nが利用可能な選択肢集合Jn(本研究では目

的地の選択集合)から選択肢 iを選ぶ確率Pn(i)は式(1)を用いて算出すること

ができる。ここでVinは選択肢 iの効用の確定項である。 
 
 
 
 ここで、個人nのアクセシビリティACCnは式(1)に示すロジットモデルの

分母の対数、すなわちログサムとして次式のように定義される。 
 
 
 
(2) アクセシビリティは次式を用いて基準化した。 
 
 
 ここで、Accst,iは基準化された居住地 iのアクセシビリティ、Acciは基準化

前のアクセシビリティ、Accmax、AccminはAcciの最大値、最小値である。 
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Accst,i=
Acci-Accmin

Accmax-Accmin
 ……(3) 

……(1) Pn i = exp Vin exp Vjn
j Jn

 

……(2) Accn=ln exp Vjn
j Jn

 

図-12 高齢化率とアクセシビリティの関係 
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