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1.はじめに

非集計分析手法の発展によりマイクロシミュレーションによって人々の 1日の活動パターンを生成し，交

通施策が 1日の活動全体に与える影響を視野に収めた交通政策評価を行うことが現実的な選択肢となりつつ

ある 1）．しかしながら，多数の活動の組み合わせからなる 1日の活動パターンをシミュレーションによって

予測する際には，膨大な数の選択肢が存在するという事実に起因する選択肢集合列挙の困難性の問題が存在

する 2）．膨大な数の，互いに相関を持つ選択肢からなる選択肢集合を持つ選択行動を解析・予測するための

新たな手法が求められていると言えよう．本研究では，全選択肢を列挙することなく活動パターンを確率的

に再現する手法として，マルコフ連鎖モンテカルロ（MCMC: Markov chain Monte Carlo）法 3)を用いた活動パ

ターンの生成手法を構築し，交通施策評価手法としての適用可能性を検討する．

2.手法の概略

MCMC法は，マルコフ連鎖であらわされるダイナミクスを利用して，与えられた多変量の確率分布からの

サンプルを得るアルゴリズムである．これまで主に統計物理学の分野で用いられてきたが，近年では離散選

択モデルのパラメータ推定 4)5)や道路ネットワークの確率的利用者均衡配分状態の算出 6)にも用いられている．

MCMC法の利点は，対象とする多変量分布の同時分布を特定する必要がなく，変数ベクトルのほとんどの変

数値が同一で，いくつかの変数のみ値が異なるような 2つのベクトル間で，各々のベクトルが得られる確率

（連続変数が含まれる場合には確率密度）の相対比が特定できるだけで母集団からのランダムなサンプリン

グが可能である点にある．

本研究では，活動パターンは，活動数，および各々の活動の活動種類，活動時間，活動場所，その活動を

行う地点までの移動手段によって構成されるものとし，MCMC法を用いて活動パターンを以下の手順で生成

する．

①任意の活動パターン i を初期状態とする．

②活動パターン iの何番目の活動に着目するかをランダムに選ぶ．

③着目する活動について表-1で示される要素のうち，変更する要

素をランダムに選ぶ．

④a)～d)が選ばれた場合，当該要素の値をランダムに変更する．

e), f)が選ばれた場合は当該変更を実行し，g) が選ばれた場合，

新たな活動の要素 a)～d)をランダムに生成する．

⑤④によって生成された変更後の活動パターン i� と活動パター

ン iが得られる確率の相対比 γ を算出する．

⑥0～1の一様乱数 Rを発生させ，γ > R ならば，iを i�で置き換える．

⑦②に戻って繰り返す．

以上のように，他の要素を固定した上で１つ１つの要素を変更していくことを十分繰り返すことにより，

初期状態の影響が緩和される．さらに，緩和された後に十分大きな間隔でサンプルを取り出せば，全活動パ

ターンから各活動パターンの選択確率に応じてランダムにサンプリングしたものと見なすことが可能である．
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表-1　活動パターン変更要素

各活動に関する要素
a) 活動種類
b) 活動時間
c) 活動場所
d) その場所までの移動手段
活動数に関する要素
e) 当該活動の前に自宅に立ち寄る
f) 当該活動を取りやめる
g) 当該活動の後に新たな宅外活動を
増やす



ここで，例えば各活動パターン選択確率が以下の多項ロジットモデルに従

うとしよう．
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ただし，P(i) は活動パターン i の選択確率，Vi は活動パターン i の確定効用，

C は全活動パターン集合を表す．この場合，P(i) の算出には分母の値を計算

するために理論的には無限大ある全活動パターンの確定効用を求める必要が

ある．一方，活動パターン間の選択確率比 γ は以下の式で表される．

( ) ( ) ( ) ( )ii VViPiP expexp' '==γ (2)

式(2)より，活動パターン間の選択確率比を算出する際には全活動パターンの確定効用を求める必要が無く，

活動パターン i, i� の確定効用のみを求めればよいことが分かる．

3.計算例

本手法の実行可能性，および施策評価への適用可能性を検討するために，Fujii et al.2) で構築された活動パ

ターン選択モデルの効用関数，パラメータ，および交通サービス水準等の環境変数を用い，表-2で示される

仮想個人を対象とした勤務後の時間帯の活動パターンを本手法によって生成した．さらに，①退社時刻が午

後 7時，②通勤手段が鉄道，③自動車利用時の移動時の費用の 20％上昇，の各変更を行った場合の活動パタ

ーンについても同様に再現した．結果を表-3に示す．各々の値は初期状態から 10,000回以上の変更を繰り返

した後，1,000回以上の間隔を開けて 500サンプルを抽出した結果である．各ケースの計算には Pentium III,

600MHz の計算機でそれぞれ 10分から 15分程度の計算時間を要した．

表-3より，退社時刻が遅くなることにより総宅外活動時間や総トリップ時間，トリップ数等について有意

に減少していることが分かる．一方，通勤手段を鉄道に変更した場合は総トリップ時間やトリップ数の増加

が見られた．また，自動車利用に伴なう費用を 20％余分に賦課してもトリップ数や総トリップ時間が変化せ

ず，料金賦課が道路交通需要の抑制に寄与しないという結果になった．

4.おわりに

従来のアプローチでは 1日の活動パターンは同時的に，時間軸に沿って（または逆向きに）逐次的に，あ

るいは階層的な選択構造を仮定し段階的に，推定されてきたが，いずれの方法も計算上，行動学上，あるい

は政策適用上の問題を孕むものである．本研究で提案する手法は，意思決定構造の不確定性の問題を回避す

ることを可能とするものであり，また 1日に遂行される活動間の相関を忠実に表現することを可能とするも

のである．本研究の成果は今後のアクティビティ分析の実用的適用範囲を拡大させるものと期待される．
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表-2　対象仮想個人の属性

年齢・職業：40歳・会社員
続柄：子供と同居する父親
居住地：京都市山科区
勤務地：京都市下京区
通勤交通手段：自動車
起床時刻：7:00
通勤出発時刻：8:00
退社時刻：17:30
帰宅制約時刻：22:00
就寝時刻：23:00

表-3　活動パターン生成結果

基本ケース 退社時刻変更 通勤手段変更 自動車費用変更
平均 分散 平均 分散 平均 分散 平均 分散

総宅外活動時間(分) 57.17 1581 40.12** 665** 57.64 1556 58.45 1518

総トリップ時間(分) 129.43 3215 92.83** 1213** 141.91** 2827* 126.56 3065

トリップ数 2.67 0.68 2.54** 0.45** 2.82** 0.74 2.59 0.51**

**基本ケースとの有意差 95％，*基本ケースとの有意差 90％
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