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1. はじめに 

近年，車両流入規制などの道路交通政策を行うにあ

たり，その効果を適切に予測するために，交通シミュ

レーションの存在が欠かせないものとなると同時に，

その再現性の向上がますます重要な課題となっている．

現在までさまざまな交通シミュレーションモデルが研

究 開 発 さ れ て き た が ， そ の 一 つ に PCATS

（Prism-Constrained Activity-Travel Simulator）1）があり，

これまで数々の適用事例が報告されている 2）3）．PCATS

の内部においては，個人の 1 日は自由活動時間帯と固

定活動時間帯に分類されるものと仮定し，固定活動時

間帯では活動内容，場所，時間帯の活動要素は予め決

められており，個人の自由意思ではそれらの要素を変

更することは不可能であるものと仮定している．一方，

自由活動時間帯では，個人の自由意思で活動及び移動

の各要素を決定することが可能であると考えられ，そ

の要素として，Ⅰ．活動内容，Ⅱ．交通機関と目的地

の組み合わせ，Ⅲ．活動時間及び継続に関するもの，

の 3つがある．この 3つの要素の中でⅢの活動時間及

び継続に関するものの決定は，他 2 つの要素の決定に

多大な影響を及ぼしており，この要素の再現性がシミ

ュレーション全体の再現性を大きく支配するものとな

っている．すなわち，シミュレーションモデルによっ

て交通需要予測を行うことは，活動内容の選択予測，

および交通機関と目的地の選択予測を行うことである

のと同時に，活動時間の予測を行うことに他ならない． 

このような背景から，本研究は，個人の活動時間の

再現方法に関する分析を行うことによって，シミュレ

ーションにおける個人の生活行動の再現性を向上させ

ることを目的とする． 
 
2. 既存の研究 

活動時間モデルには，現在まで Hazard Based Duration 

Model4）が用いられてきたが，このモデルを用いたシミ

ュレーションでは，実際の観測値よりも活動時間が短

い活動が多数推定されるといった問題点があった 2）．

本研究ではこの問題点の解消を目的として次章で二つ

のモデルを定式化する． 両モデルの共通点は，それぞ

れの自由活動開始時点において，自由活動の続行／終

了の離散選択が導入されていることである． 
 

3. モデルの定式化 

本研究で用いたモデルは以下のように定式化される． 

 

①Split Population Survival Model(以下，SPSM) 

T を活動時間予算として，以下のような尤度関数を

考える． 
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ここに，Pallは時間予算 T全てを一つの自由活動に費や

す確率であり，以下のようにロジットモデルに基づい

て定式化した．  
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Ball  ：パラメータベクトル 

Xall  ：説明変数ベクトル 

一方， ( )tfr としては，以下の 4つの分布形を仮定し，

それぞれを適用してモデル推定を行う． 

（ア） 指数分布 

（イ） 対数正規分布 

（ウ） 対数ロジスティック分布 

（エ） ワイブル分布 

 

②時間配分モデル 

このモデルも SPSMと同様，時間予算 T全てを一つ

の自由活動に費やすか否かの離散確率 Pendを以下のよ

うなロジットモデルで定式化し， 
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Bend   ：パラメータベクトル 

Xend   ：説明変数ベクトル 

その上で，時間予算 T を使って複数個の自由活動を実

行する場合の，最初の活動の活動時間の確率分布関数

を，以下の効用最大化の時間配分モデルを定式化し，

両者を用いて活動時間の確率分布を定式化する．以下，

時間配分モデル 5）を説明する． 

当該自由活動時間帯における，i番目の自由活動時間

を Tiとすると，  

nm TTT ++= L  （1≦m＜n）                     

ただし，この時点では nは未定である． 

この時，現在の活動の実行に伴う効用を U1，現在の

活動以降の諸活動の実行に伴う効用を U2とする．そし

て，U1，U2を次のように定義する．  

mTxU log)(exp 111 ⋅+= εα                          

)log()exp( 222 mTTxU −⋅+= εα                     

ここで，U1と U2の和を最大化するように時間配分

がなされた場合， U1と U2の限界効用が等しくなる． 
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この式に，上式の関係を代入すると，  
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ただし， 
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α ：パラメータベクトル 

x ：説明変数ベクトル 

ここで， 
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ln を従属変数とする重回帰モデ

ルとしてパラメータ推定を行い，誤差項として正規分

布を仮定すると 
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ln の確率分布，ひいては，

一つ目の活動の時間 Tmの確率分布が求められる． 
 
4. モデル推定と再現性の確認 

本研究では，アメリカ合衆国フロリダ州で調査・採

取されたデータを用いてモデル推定を行った．（紙面

の都合上，推定結果は講演時に報告する） 

それぞれのモデルの再現性は，離散選択に関しては

観測値との一致度で，活動時間に関してはモンテカル

ロシミュレーションによって得られた計算値と観測値

との相関係数を求めることによって検証した（表 1 お

よび表 2参照）．なお SPSMに関しては，比較的良好な

尤度の得られた対数ロジスティク分布とワイブル分布

を分析対象とした． 

表 1 離散選択の一致度 

 

表 2 活動時間の相関係数 

 

両モデルにおいて，時間配分モデルの方が良好な再

現性が得られている結果となった．なお，SPSM の活

動時間の相関係数については，対数ロジスティック分

布の方がワイブル分布よりも良好な結果となった． 
 
5. おわりに 

本研究の結果，活動時間の再現に関して，従来のパ

ラメトリックな関数からの脱却の試みとして効用の考

え方を導入した時間配分モデルにおいて高い再現結果

が得られた．今後，この再現結果が PCATS全体として

再現性にどのような影響を与えるのかを確認すること

が今後重要である． 
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一致度(%)
SPSM（対数ロジスティック分布） 55.5
SPSM（ワイブル分布) 55.5
時間配分モデル 88.1

相関係数
SPSM（対数ロジスティック分布） 0.52
SPSM（ワイブル分布） 0.35
時間配分モデル 0.66
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