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１． はじめに  

行動モデルの分野で，活動の連関性を考慮できるアク

ティビティモデルが登場して 20 年以上経過する．この

ような，手段選択等の連関性を考慮するモデルを用い

ることで，都市環状道路や公共交通の整備などに伴う

活動時間帯や，一日のツアーパターンの変化の可能性

などを表現できると期待されてきたが，非集計ベース

のアクティビティモデルには課題も多い．例えば，目

的地選択は，都市圏全体を対象とした場合には，多く

の選択肢を含み，大きな選択肢集合はモデル推計の精

度を低くする．また，多くのデータから一定数のパラ

メータで予測することになり，精度だけでなく，その

長期的なパラメータの安定性から，構造変化の考慮や

挙動予測の精度に課題がある． 

本研究では，前述したように精度の低いツアーベー

スモデル（外出活動を分析の対象としたアクティビテ

ィベースモデル）の目的地選択を，近年 IT 技術の発展

により入手可能となった観測データの援用により，長

期的な構造変化を考慮し，精度を改善することを提

案・検証する． 

２．事例研究 

（１）モデル構築データ 

平成20年に行われた第5回東京都市圏パーソントリッ

プ調査（PT調査）を用い，本研究では，計算の負荷を

低減するため，東京都市圏全域に居住する人で，都心

三区（港区，千代田区，中央区）を一度でもトリップ

の目的地にした個人を抽出して分析を行った．  

（２）ツアーベースの行動モデル 

本研究では，一日の行動プロセスとして，ツアーベー

スの最適化を行っていると仮定し，既存研究1)を参考に

しながら，移動の意思決定プロセスを設定した．結果

として図-1のような意思決定のプロセスを仮定した．本

研究では，図-1のように段階的な選択を仮定したことか

ら，既存研究1)と同様に多段型ネスティッドロジットモ

デル(NL)を用いることとした．モデルのパラメータ推

定は段階数が多いため段階推定法を行った．モデルの

各段階でデータの特性に応じて適切な選択肢を設けて

いる．詳細は文献2)を参照してほしい． 

 

図-1 移動の意思決定プロセス 

（３）マイクロシミュレーションによる再現 

(2)で構築された東京都市圏のツアーベースモデルを用

いてマイクロシミュレーションを行い，再現性の確認

をしていく．このマイクロシミュレーションは，個別

の行動原理を先述の NLでモデル化し，それらによって

個人の行動を再現し，その積み上げの結果として都市

全体の動向を表現することになる 3)．  

ここでは，目的地選択の精度改善を目的としている

ため，各ゾーンの滞在人数に着目する．ゾーンは図-2

に示す都心三区 14 ゾーンである．図-3 から，シミュレ

ーションでは定数項を導入しなかったことなどから，

観測値よりも結果に差がなく全体的に均等に均されて

しまっている．モデルの精度が高くないこと，特に効

用の誤差項が大きいため確率的に値が均されてしまっ

ていると考えられる． 

（４）同化対象データ 

シミュレーションモデルの観測データとして，モバイ 
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図-2 対象地域図 

ル空間統計データを利用する．モバイル空間統計デー

タは，ドコモインサイトマーケティング社が提供する

NTT ドコモの携帯電話基地局データを使用して作成さ

れる人口の統計情報である． 

（５）データ同化 

観測データをモデルによる予測に融合する手法として，

「データ同化」がある．データ同化の目的は観測デー

タを用いてシミュレーションの精度を改善することや，

スパースな観測点に対して，数値モデルによって時

間・空間的な補完を行うことである4)．本研究では，デ

ータ同化の考え方を援用し，モデルにおいて課題であ

った目的地選択の改良を試みる．本研究では，状態空

間モデルを用いて，ゾーン別滞在人数を状態変数とし

て，モバイル空間統計に同化させる．ゾーンの人数分

布を状態変数として，マイクロシミュレーションで予

測を行い，観測変数を用いてフィルタリングを行い状

態変数の事後分布を得る．この事後分布の推定法とし

てパーティクルフィルタを利用する．マイクロシミュ

レーションで予測された分布を構成する個人を粒子と

見立てて，観測変数を重みとして個人をリサンプリン

グすることで，個人の行動を再現しながら，観測に合

わせて再現する個人を再配置することになる．アルゴ

リズムは以下の通りである． 

１．予測：マイクロシミュレーションの結果を，ゾー

ン別滞在人数の予測粒子として用いる 

２．尤度計算：その粒子が観測される確率を観測値と

予測値から求め，それを各粒子に重みを与える  

３．リサンプリング：重みに基づきリサンプリングを

行い，事後分布を得る 

このデータ同化後の結果は図-3の赤線の通りである．

これらを比較すると，同化後ではOD表の構成割合が観

測データに近い割合をとっていることが分かり，予測

値を補正することが出来た． 

 

図-3 ゾーン滞在人数の比較 

３．おわりに 

アクティビティモデルを用いた予測に観測データをデ

ータ同化手法で融合させることで，観測値に近い分布

を再現できた．この手法は，予測結果を観測データに

応じて修正でき，観測データは，随時取得することが

できるので，時間変化等の様々な変化を反映すること

が可能となった．同化後の滞在人数の分布を目的地選

択モデルの定数項として再推定し，次期のモデルに組

み込むことで，多段の NLモデルを再推定することなく

推計可能である．これにより，簡便に新たなデータに

よるモデル更新が可能になり，さらにモデルの予測精

度を向上させることができると考えられる． 

以上より，データ同化を行うことで，モデルの精度

向上を図ると共に，様々な道路政策の量的・質的評価，

突発事象発生時のマネジメントなどが可能になると考

えられる． 
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