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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに    

 

多くの交通は、目的地における時間利用を通じて

本来的な目的を達成するための派生需要であると考

えられる。交通サービスへの満足度を高めるために

は、トリップメーカーの目的地における活動時間の

決定要因や変動要因を的確に把握し、有効な滞在を

実現できるような交通サービスを提供することが望

まれる。さらに観光や買物などの目的で滞在する時

間が長いほど、飲食などの需要が発生し、その地区

での経済活動への需要が高くなることから、地域活

性化という視点からも、来訪者の滞在時間を引き伸

ばすような施策が重要視されている。 

目的地での滞在時間は、基本的にはその場所で行

われる活動の魅力度によって定まるが、同時に天候

や帰途の交通混雑の状況といった時間的に変動する

要因の影響を受ける。例えば、目的地の魅力を増加

させる施策の効果を知る際には、滞在時間の確率的

な分布に対する時間的な変動要因と施策の影響を分

離することが必要である。この目的のために生存関

数に基づく滞在時間モデルの提案、適用が行われて

いる。例えば、森地ら 1）や森川 2)らは観光施設にお

ける滞在時間をモデル化して適用おり、小林ら 3)は

効用最大化理論に基づいた滞在時間モデルの提案を

行っている。 

滞在時間モデルは通常、サンプルごとの到着時刻

と出発時刻を記録した非集計的なデータを用いて推

定される。両方の時刻が明らかなサンプルに加え、

特定の時間帯に到着・出発したことが明らかなサン

プルは、「切断サンプル」として推定に用いること

ができる 4)。いずれにしても、サンプルを特定して

調査を行う必要があり、前述の森地らや森川らの研

究においても家庭訪問調査や入り込み調査の結果か

らサンプルを特定している。しかし、このようなア

ンケート調査に頼るとすれば多くの手間と費用が必

要となる。 

本研究はサンプルごとの到着・出発時刻が不明な

場合に、集計的な到着・出発時刻分布のみを利用し

て、時間的変動要因を含む生存関数モデルの推定を

行う方法を提案する。また、推定方法の適用性を示

すため、本州四国連絡橋の日別断面交通量データを

用いて、本州から四国を訪れる観光客の滞在日数を

説明する滞在時間モデルの推定を行う。 

 

２．滞在時間モデルの定式化２．滞在時間モデルの定式化２．滞在時間モデルの定式化２．滞在時間モデルの定式化    

 

本章では、本研究に用いる滞在時間モデルの定式

化を行う。まず、前提条件として時刻 iに到着した
交通を iA 、時刻 jに出発した交通を jD とする。 iA
が滞在する期間T が tよりも短いという確率の分布
を )(tF 、滞在が終了して出発する事象がまだ起きて

いない確率を生存関数 )(tS 、時間 t において受ける
ハザードがハザード関数 )(th で表されるとし、時間

t までの累積ハザードを累積ハザード関数 )(tH と

すると、 
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の関係が成り立つ。また、時刻 t の出発率 )(tf およ

び、 iA のうち期間 t 後に出発する交通量 ),( tiT は 

*Key words: ネットワーク交通流、地域計画、滞在時間モデル

  **学生員、修（工）、広島大学大学院工学研究科 

（〒739-8527 東広島市鏡山 1-4-1 Tel&Fax 0824-24-7849）

 ***正会員、博（工）、広島大学大学院工学研究科 

****正会員、修（工）、広島大学大学院工学研究科 



t
tFtf

∂
∂= )()(    （2） 

)(),( tfAtiT i ×=    （3） 

と表すことができる。 

本研究における滞在時間モデルは、滞在時間を離

散変数として扱う。 

次に、ハザードに対して影響を与える要因として

ある時点 iに到着した交通に影響を与える要因 iX
（到着時点依存性共変量、または非時間依存性共変

量）と、時点 jにおいて滞在している交通に影響を
与える要因 jZ （滞在時点依存性共変量または、時

間依存性共変量）の 2種類の要因を考慮する。これ

により到着時点および滞在時点の違いによりハザー

ドが異なるモデルを考える。 

時刻 iに到着し、時刻 jの時点で滞在している交
通に対するハザードを ),,,( ji ZXjih とすると、累積

ハザード関数 ),,,( ji ZXjiH は、 
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と表すことができ、生存関数 ),,,( ji ZXjiS および

),,,( ji ZXjiF は 
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と表される。 

以上より、時刻 iに到着し、時刻 jに出発する確
率 ),,,( ji ZXjif および、 iD が ij − 期間滞在して出

発する交通量 ),,,( ji ZXjiT は、 
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となる。 

以上の式より、時刻 j における総出発交通量を

jD̂ とし、時刻 iにおける到着交通量を iÂとすると、 
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と表現できる。 
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本章では、滞在時間モデルの適用例として本州四

国連絡橋の 3ルートの明石海峡大橋、瀬戸大橋、多々

羅大橋を通って本州から四国に到着する車両をとり

あげ、モデルの推定を行う。 

使用データは、本州四国連絡橋における一日断面

交通量 5）を用いた。データの期間は、1999 年 5 月 1

日から 1999 年 8 月 8 日までを 1年目、2000 年 5 月 1

日から 2000 年 8 月 8 日までを 2年目、2001 年 5 月 1

日から 2001 年 8 月 8 日までを 3年目とし、サンプル

日数は 3年間共に 100 日間である。 

また、モデル適用の際の前提条件として、 

1. 対象とした 3橋の下り方向合計交通量を四国に
到着する交通量 iA 、上り方向合計交通量を四国
から出発する交通量 jD として扱う。 

2. 交通量データの集計を行ったところ、連休時な
どにはまず下り方向交通量が増加し、その後上

り方向交通量が増加するという傾向がある。そ

こで、四国に入り、数日間滞在した後に本州に

戻る交通のみが存在し、逆の交通や橋以外の利

用交通は存在しないと仮定する。 

3. 生存関数の分布形は、極値分布の一種で各種要
因を変数として導入することが容易なワイブル

分布とし 1)、ハザード関数の関数形には比例ハ

ザードモデルを用いた。 

 

滞在日数に影響があると考えられる共変量のう

ち、到着時点依存の共変量として、ある交通が四国

に到着した日の属性を使用した。使用した変数は、

休日初日、休日最後、連休初日、連休中、連休最後

の 5種類である。ここで、休日とは、土曜、日曜、

祝祭日のことを表し、休日が 3日以上続く場合を連

休と呼ぶ。さらに、休日初日、休日最後はそれぞれ

の日を表すダミー変数であり、連休初日は連休の初

日、連休中は連休の初日と最後の間、連休最後は連

休の最終日を表すダミー変数である。 

さらに、滞在時点依存の共変量として、降雨の影

響を取り入れた。降雨は本州四国連絡橋の周辺主要

都市の降雨量が平均して 1 ミリ以上の場合に 1、そ

れ以外で 0となるダミー変数とした。 

以上の条件より、共変量効果を取り入れた滞在時



表 1 計算結果および相関係数 

間モデルの定式化を行う。 

i日に到着した交通が滞在日数 1+− ij 日目に受

けるハザード、および、 1+− ij 日までの累積ハザ

ード関数 ),,,,,( βαλγjiH 生存関数 
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となる。 

ここで、γはワイブル分布の形状パラメータ、λ は
尺度パラメータ、α は時間依存性共変量のパラメー
タ、 βは非時間依存性共変量のパラメータを表す。 
推定においては、計算出発交通量 jD̂ と、観測出

発交通量 jD の誤差 jjj DD ˆ−=ε の二乗和を最小に

するパラメータをグリッドサーチによって求めた。 

４．結果及び考察４．結果及び考察４．結果及び考察４．結果及び考察    

 

表 1 に誤差の最小二乗和、パラメータの計算結果、

計算出発交通量と観測出発交通量の間の相関係数を

示す。図 1は 1 年目の初期 1 ヶ月間における観測到

着交通量、観測出発交通量、計算出発交通量をプロ

ットしたものである。図 1より、観測された下り方

向到着交通量が遅れて上り方向出発交通量となって

現れていること、観測出発交通量と計算値がよく一

致していることが確認できる。なお両者の相関係数

はほぼ 1である。 

図 2 は、各年におけるパラメータγ、 λ の推定値
を元に、共変量の効果を含まない平日の生存関数を

プロットしたものである。この結果から、平日にお
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いては日帰り交通が全体の約 75%を占め、滞在日数

が 2日までの交通でほぼ占められていることが分か

る。また、γが 1 を越えていることから、時間の経
過と共にハザードが増加する摩耗型の関数であるこ

とが分かる。 

表 1 より、休日初日、連休初日、連休中のパラメ

ータは 3年間とも負の値を示しており、ハザードが

低下して滞在時間が延びることがわかる。また、休

日最後、連休最後のパラメータが正の値であること

から、ハザードが増加し、滞在時間が短くなること

がわかる。 

降雨ダミーについては、1 年目では正の値を示し

ていることから、降雨によってその日のハザードが

増加するが、2年目、3年目については降雨の影響は

無いという結果になっている。 

次に、パラメータの経年変化についてみる。まず、

3 年間でγ、λ にあまり変化が無く、平日の滞在時
間はほとんど変化していない。一方、休日、連休の

初日のパラメータについては、負で絶対値が大きく

なっている。このことから、休日には四国の滞在日

数が伸びる傾向にある。 

本州四国連絡橋の交通量は経年的に減少してお

り、特にしまなみ海道での減少が著しい。開通初期

においては、しまなみ海道を観光で通る交通の他に、

橋自体を目的地として当日中に往復するような交通

が多かったと考えられる。しかし、経年的に橋自身

の目的地としての役割が減少し、四国内部を目的地

とし、滞在日数をあらかじめ決めて観光を行うよう

な交通が相対的に増加したことが、滞在日数の伸び

の原因であると考えられる。 

降雨の影響が 3年間ともに小さく、減少している

ことは、四国内に滞在している交通に対する降雨の

影響が少なくなっていることを示している。これも

滞在日数をあらかじめ決定しているため、途中の降

雨による影響を受けないような交通が相対的に増加

したためであると考えられる。なお、降雨は本も出

るでは所与とした到着交通量 iA に影響を与える要
因であるため、これには注意が必要である。 
以上の結果は解釈可能な妥当な結果であり、滞在

時間モデルの適用性が示せたものと考えられる。 

 

 

５．おわりに５．おわりに５．おわりに５．おわりに    

    

本研究では、目的地の集計的な到着、出発時刻分

布を用いて、非集計的な調査を行わずに滞在時間分

布を表す生存関数モデルを推定する方法を提案した。

実際に四国地域を対象とし、本州四国連絡橋 3橋の

断面交通量を四国地域への到着・出発時刻分布とみ

なして分析を行った。 

これにより、滞在時間の基本確率分布はワイブル

分布で表され、平日に比べて休日の前半や連休の前

半ではハザードが低下して生存時間が伸びる一方、

休日や連休の最後ではハザードが増加して生存時間

が短縮されることが確認できた。また経年的に平日

における滞在時間はそれほど変化していないが、休

日における滞在時間は長くなっていることがわかっ

た。また雨天の影響は小さいことも確認できた。 

本研究で提案した方法を用いれば、都市内の商業

地区の周囲にコードンラインを設けて調査すること

により、商業地の滞在特性を把握できると考えられ

る。 

今後の課題としては、本方法は最小二乗誤差を基

準にパラメータの直接探索を行う当てはめ計算であ

るために、パラメータの個数と精度が計算時間の制

限を受ける。またパラメータに対する検定統計量が

得られないという問題がある。さらに、将来的には

アンケート調査や、公共交通カードデータなどのミ

クロデータとの統合利用が望まれる。 
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