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地方都市都心部の活力衰退の対策の検討には，GPS による人の回遊行動データの取得・分析が有効であ

る．本研究では，熊本市都心部の回遊行動調査のデータに対して，MDCEV モデルを用いた回遊地区別の

回遊活動時間配分モデルを構築する．分析の結果から，性別や年代，来街目的などによって，回遊する地

区と時間に違いがあることを確認した． 
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1. はじめに 

 

近年地方都市の衰退が問題視され，実態把握を目的と

して様々な調査・分析が行われてきた．なかでも，熊本

中心市街地の歩行者回遊行動の分析 1)2)3)4)が挙げられる．

溝上ら 1)は熊本中心市街地を対象に，空間構成の評価指

標と歩行者回遊行動の関係性を分析している．荒木ら 2)

はそれを踏まえて，都市の再開発事業が回遊行動に与え

る影響をシミュレーションするモデルを構築し，平日と

休日における回遊行動の比較を行っている．佐藤ら3)4)は

スマートフォンを用いた回遊調査の結果を用いて，カー

ネル密度推定による回遊行動の可視化・分析を行い，回

遊の時空間集積が個人属性ごとに異なることを明らかに

している．しかしこれらの分析だけでなく，新しい視点

からの分析も望まれる．  

本研究と類似した研究事例として，福山らの研究が挙

げられる．福山ら 5)は，歩行者の目的地選択行動と，そ

の目的地への移動および滞在への時間配分行動を同時に

扱う離散連続モデルを用いて分析を行っている． しか

し，他都市でのさらなる分析事例も望まれる． 

 本研究では同様に発展的な手法を用いて，熊本中心市

街地における回遊行動の分析を行う．これにより，既存

の分析では得られなかった，同様の対象地域における

人々の回遊行動に関する知見を得ることを目的とする． 

 

 

2. 分析データの概要 

分析の対象とするのは， 2013年11月から12月の土・

日曜の計6日間に熊本市都心部で実施された，スマホ・

アプリを用いた回遊調査である．参加者は回遊を開始

するまでに専用アプリを個人所有のスマホにインスト

ールする．回遊開始とともにアプリを起動することで

位置情報を取得し，回遊軌跡を記録する．その間，参

加者は中心市街地を普段通りに回遊し，帰宅前にポー

トと呼ぶ受付 (対象地に 4箇所設置) でアンケートに回答

し，調査参加の謝礼 (商品券 500円) を受け取る．調査で

得られる情報として，GPS の軌跡に加えて，アプリ利

用の登録時の情報から，調査参加者の性別，年齢，就

業状況，居住地，アンケート調査からは，来街目的，

来街交通手段，来街場所，同行者等がある．本調査に

参加し，ポートでのアンケートに回答したのはでは6日

間で延べ 1,086 サンプルであった．参加者の属性分布な

どを含めた調査の詳細は別途 6) 7 )を参照されたい． 

 本研究では，回遊地区別の回遊時間配分行動モデルを

構築する．そこで，図-1 に示すようにまちなかを 10 の

回遊地区に分類した．以下に各地区の説明を示す． 

① 「上乃裏」は上通アーケードと並木坂通りの

東側の地区で，隠れ家的な飲食店やブティッ

ク，美容室などが立ち並ぶ．  

② 「並木坂」は上通アーケードの終点から北に

延びる地区で，歩道に並木が植えられている．
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若者向けの古着屋や飲食店などが並ぶ一方で，

老舗の和菓子屋や文房具店などもある． 

③ 「上通」は市電が走る県道 28 号線から北側に

延びる上通アーケードとその西側をまとめた

地区．下通と比較すると少し落ち着いた雰囲

気がある． 

④ 「下通」は県道 28 号線から南側に延びる下通

アーケードとその東側をまとめた地区．鶴屋

百貨店や大きな商業施設，様々な飲食店など

が並び，とても賑やかな雰囲気がある． 

⑤ 「下通西」は下通アーケードの西側の地区で，

飲食店が多く，昼間よりも夜ににぎわう歓楽

街である． 

⑥ 「下通南」は下通アーケードの中でも，銀座

通りより南側の地区でその東西の通りも含ん

でいる．カラオケ店などの娯楽施設やファス

トフード店などの飲食店が多く，夜もにぎわ

っている． 

⑦ 「新市街」は下通アーケードの終点から西側

に延びるアーケードで，映画館やパチンコ店

などの娯楽施設が多い． 

⑧ 「シャワー通り」は下通アーケードの終点か

ら南へ延びる通りで，アーケードはないが街

路樹が植えられている．石畳の歩道が整備さ

れ，ブティックやカフェなどが立ち並ぶ． 

⑨ 「桜町」は県道 28 号線の西側の交通センター

や県民百貨店を含む地区である．現在は再開

発事業が行われている． 

⑩ 「熊本城」は天守閣や二の丸など熊本城一体

を指す．2011 年には桜の馬場・城彩苑という

観光交流施設が開業している． 

 

 

図-1 回遊地区の分類 

 

3. MDCEVモデル 

  

本研究では，離散連続モデルの一つである MDCEVモ

デル 8)9)を用いて，人々の回遊行動のモデル化を行う．

MDCEV モデルは，財に限界効用逓減性を仮定すること

により，経済学とも整合した形で複数財への資源配分行

動を記述する行動モデルである．効用関数は式(1)と書

き表され，個人はある財の消費量𝑥𝑘を，総効用𝑈(𝑥)を

最大化するように決定すると仮定している． 

 

𝑈(𝑥) =
1

𝛼1
𝜓1𝑥1

𝛼1 +∑
𝛾𝑘
𝛼𝑘

𝜓𝑘

𝐾

𝑘=2

{(
𝑥𝑘
𝛾𝑘

+ 1)
𝛼𝑘

− 1} 

where 𝜓
1
= exp(𝜀1), and 𝜓

𝑘
= exp⁡(𝛽′𝑧𝑘 + 𝜀𝑘) 

(1) 

ただし 

𝜓
𝑘
：基準限界効用関数 

𝛾
𝑘
：飽和パラメータ 

𝜀𝑘：ガンベル分布に従う誤差項 

𝛽′：未知パラメータ 

𝑧𝑘：説明変数 

𝑥𝑘：k財の消費量 

式(1)中のα𝑘とγ
𝑘
はそれぞれ限界効用の逓減率を表現

している飽和パラメータである．ただし，Bhat8)でも述

べられているように，α𝑘とγ
𝑘
を両方同時に推定するの

は困難である．そのため，本研究ではα𝑘を 0に等しくな

るよう固定し，γ
𝑘
の推定を行う．その場合の効用関数

は式(2)となる． 

𝑈(𝑥) = 𝜓1ln𝑥1 +∑𝛾𝑘𝜓𝑘ln (
𝑥𝑘
𝛾𝑘

+ 1)

𝐾

𝑘=2

 
(2) 

本研究では人々の熊本中心市街地における，時間配分

行動を 10 に分割したゾーンへの時間配分としてモデル

を構築する．一日 24 時間における，熊本中心市街地 10

ゾーン以外への時間配分を外部財とし，各ゾーンと外部

財を含めた選択肢への時間配分行動のモデル化を行う．

ただし個人は 1 日 24 時間の時間制約の下，効用最大化

理論に基づく MDCEVモデルに従って時間配分を決定し

ていると仮定する．そのため，滞在したゾーンの順番や，

時間軸，時間割引率は考慮されていない．あくまで，一

日 24 時間という資源の配分問題として，滞在時間配分

行動のモデリングを行う．また，誤差項𝜀𝑘にガンベル分

布を設定しているため，選択肢である 10 ゾーン間の無

関係性を仮定している．設定したゾーンの空間的な類似

性の考慮は，今後の課題である． 

Bhat8)より 10個の選択肢から M個のゾーンを選択した

場合の同時選択確率は式(3)のように表され，尤度関数

は Closed-formで定義される．このとき𝑡∗はその活動への

配分時間である．また，このとき効用関数𝑉𝑘は式(4)の

ように定式化される． 
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P(𝑡1
∗, 𝑡2

∗, … , 𝑡𝑀
∗ , 0, … ,0) 

= [∏𝑓𝑖
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1
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] [
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𝑖=1
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where  𝑓𝑖 = (
1

𝑡𝑖
∗+𝛾𝑖

) 

(3) 

 

𝑉𝑘 = 𝛽′𝑧𝑘 − ln(
𝑥𝑘
∗

𝛾𝑘
+ 1) 

𝑉1 = −ln⁡(𝑡1
∗) 

ただし (𝑘 ≥ 2) 

(4) 

 

4. 基礎分析 

 

 ここで，回遊地区別の回遊時間と個人属性の関係を

分析する．本分析は，次節で展開する回遊地区別回遊時

間の推定モデルの説明変数の候補の検討を目的とする． 

図-2に性別の地区別回遊時間分布の構成比率を示す．

多くの地区で性別による違いはあまり見られないが，

「新市街」では男性の回遊時間が長いことがわかる． 

図-3に年代別の地区別回遊時間分布の構成比率を示す．

「桜町」では年代が上がるにつれて，「下通」では若い

年代ほど回遊時間が長いという特徴がみられた．これは

「桜町」に調査当時あった県民百貨店を年齢層の高い人

がよく利用していたためだと考えられる．また，「下通」

にはファストフード店やカフェなどが集まっていること

から，若年層の回遊時間が長くなっていると考えられる． 

図-4に目的別の地区別回遊時間分布の構成比率の分布  

 

 

図-2 性別の地区別回遊時間分布の構成比率 

 

 
図-3 年代別の地区別回遊時間分布の構成比率 

 

を示す．多くの目的において，メインアーケードである

「上通」と「下通」での回遊時間が長くなっている．一

方で，観光と娯楽目的の参加者には異なる特徴がある．

観光目的での参加者は「熊本城」や「シャワー通り」で

の回遊時間が他と比較して長い．これは，熊本城が観光

スポットであることや，「シャワー通り」がメインアー

ケードとは雰囲気の異なる，西洋風な空間であるため観

光目的の参加者が増えたのだと考えた．娯楽目的での参

加者は「新市街」や「下通南」，「下通西」での回遊時

間が長い．この要因として，まちなかの南側にはカラオ

ケ店やパチンコ店などの娯楽施設が集まっていることが

挙げられる．また，買い物目的では，「上通」や「下通」

等のメインアーケードの次に「桜町」での回遊が長いが，

食事目的では「新市街」や「下通南」，「上乃裏」での

回遊時間が長い．このように買い物目的と食事目的では

利用する店舗が異なるため，回遊地区にも違いが出たと

考えられる． 

図-5に来街手段別の地区別回遊時間分布の構成比率を

示す．熊本電鉄を利用して来街した参加者は，他の交通

手段で来街した参加者と比較して，まちなかの北側に回

遊地区が偏っている．これは熊本電鉄の最寄り駅がまち

なかの北側にあることが影響していると予想される．ま

た，バスで来街した参加者は「桜町」での回遊時間が 

 

 

図-4 目的別の地区別回遊時間分布の構成比率 

 

 

図-5 来街手段別の地区別回遊時間分布の構成比率 
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長くなっている．「桜町」内には熊本市のバスの拠点で

ある交通センターがあるため，バスで来街する参加者の

回遊割合が多くなったと考えられる．さらに，自動車と

自転車で来街した参加者の回遊地区には似た傾向がある

が，自動車で来街した参加者の方が，メインアーケード

での回遊時間が長い．ここから，自動車で来街した参加

者は比較的狭い範囲で回遊を行っているのではないかと

考えられる． 

図-6に同行者別の地区別回遊時間分布の構成比率を示

す．ひとりで来街した参加者は「桜町」や「新市街」な

どまちなかの南西方向の地区での回遊割合が多く，逆に

友達と来街した参加者は「上通」や「下通」，「上乃裏」

など北東方向の地区での回遊割合が多いという違いがみ

られる．また，家族で来街した参加者は「上通」，「下

通」，「新市街」とメインアーケード内での回遊割合が

多く，同行者によって回遊地区に違いがあることが確認

された． 

図-7に居住地別の地区別回遊時間分布の構成比率を示

す．他の居住地からの参加者と比較して，熊本県外居住

の参加者は「熊本城」での回遊時間が非常に長い．熊本

城は県内でも有名な観光スポットであることから県外か

ら訪れる人も多いと考えられる．また，熊本県内居住の

参加者は似た傾向にあるが，「桜町」と「新市街」では

熊本市内からの参加者の回遊時間が長くなっている．こ

こから，公共交通を利用して来街する人が熊本市内の方

が多いのではないかと推察する． 

 

図-6 同行者別の地区別回遊時間分布の構成比率 

 

 

図-7 居住地別の地区別回遊時間分布の構成比率 

5. MDCEVモデルによる分析 

 

MDCEV モデルによるパラメータ推定を行った．サン

プル数は，説明変数の欠損データを除いたため，N=978

である．推定結果を表-1に示し，回遊地区毎の結果と考

察を以下に述べる． 

「熊本城」では，自動車ダミーが負で，熊本県外ダミ

ーが正で 1％有意となった．観光ダミーは正で 5%有意

となった．ここから，熊本県外居住者や観光客ほど「熊

本城」に行きやすく，回遊時間も長くなる傾向にあるこ

とがわかる．また，自動車以外の交通手段で来街すると

回遊時間が長くなる傾向にあることもわかる． 

「桜町」では，年齢とバスダミーが正で 1%有意とな

った．これより，高齢者やバスによる来街者が「桜町」

での回遊が長い傾向にあることがわかる．これは，「桜

町」にある交通センターがバスの拠点であることや県民

百貨店は高齢者がよく利用する施設であることが理由と

して考えられる．   

「新市街」では，年齢と娯楽ダミーが正で 1%有意と

なった．ここから高齢者や娯楽目的だと「新市街」での

回遊時間が長い傾向にあることがわかる．この理由とし

て，桜町と距離が近いことやカラオケやパチンコ店など

が多いことが挙げられる． 

 「下通南」には，ファストフード店やディスカウント

ストアがあるため，若年層が多く，また「新市街」と同

様に娯楽施設が多いので娯楽ダミーが有意になるという

予想を立てていた．しかし結果は，男性ダミーと年齢が

正で 5%有意となり，娯楽ダミーは有意とはならなかっ

た．ここから男性や高齢者が「下通南」での回遊時間が

長い傾向にあることが明らかとなり，予想とは異なる結

果となった． 

「上通」では，熊本電鉄ダミーと買物ダミーが正で

1%有意となった．すなわち熊本電鉄利用者や買い物目

的だと「上通」での回遊時間が長くなる傾向にあるとわ

かる．これは，熊本電鉄の最寄り駅から距離が近いこと

による影響だと考えられる． 

上記地区以外の「シャワー通り」，「下通西」，「下

通」，「並木坂」，「上乃裏」では定数項以外有意とな

った説明変数がなかった．特に，「下通西」や「下通」

においては，図-8に示すように，上記地区を回遊した調

査参加者が多かったため，個人属性による影響が現れな

かったことが予想される． 

以上の結果から，「交通センター」や「新市街」など

まちなかの南西部は高齢者や男性の回遊時間が長い傾向

にあることが言える．ただし，2013年の調査時と現在で

は，新しい商業施設の開業や，県民百貨店の閉業などま

ちなかの状況が変化している．県民百貨店のような高齢

者の憩い・交流の場をまちなかに設けることや，娯楽目

0% 50% 100%

ひとりで(n=404)

友達と(n=390)

家族で(n=279)

その他(n=6)

熊本城 桜町 シャワー通り
新市街 下通南 下通西
下通 上通 並木坂
上乃裏

0% 50% 100%

熊本市内(n=853)

熊本市外(n=180)

熊本県外(n=55)

熊本城 桜町 シャワー通り
新市街 下通南 下通西
下通 上通 並木坂
上乃裏
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的で訪れた男性が，限定的な回遊にとどまらない施策を

検討することで，まちなかに訪れる人の増加や回遊行動

の促進が期待される． 

 

表-1 MDCEVモデルの推定結果 

 

注)***1%有意，**5%有意，*10%有意 

 

 

図-8 回遊地区毎の調査参加者数 

 

6. おわりに 

 

本研究では，くまもとまち歩き調査の結果を基に，ま

ちなかを 10の地区に分割して分析を行った．調査参加

者の回遊地区毎平均回遊時間と個人属性の関係から，性

別や年代，来街目的などによって，回遊する地区に違い

があることを確認した． 

また，MDCEVモデルによるパラメータ推定の結果，

5つの地区で有意な説明変数を示した． しかし，用途地

域別の床面積等，他の説明変数を検討することが課題と

して挙げられる． 

さらに，桜町では 2019年に新たなバスターミナルを

有する複合施設の開業が予定されている．このような変

化とともに，地区の特徴を生かしながら，まちなか全体

でにぎわいを増加させる施策を検討することが望まれ

る．  
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パラメータ t値

定数項 -8.54 -33.35 ***

年齢 -0.01 -1.30

食事ダミー 0.01 0.04

定数項 -9.41 -29.00 ***

年齢 -0.01 -1.15

徒歩ダミー 0.60 1.80 *

定数項 -7.42 -66.21 ***

熊本電鉄ダミー 1.20 3.89 ***

買い物ダミー 0.45 4.24 ***

定数項 -6.41 -43.80 ***

男性ダミー -0.04 -0.43

年齢 0.00 -0.14

定数項 -6.58 -49.09 ***

年齢 -0.01 -1.54

定数項 -7.96 -44.23 ***

年齢 0.01 2.15 **

男性ダミー 0.27 1.96 **

娯楽ダミー 0.36 1.46

定数項 -8.63 -42.80 ***

男性ダミー 0.26 1.83 *

年齢 0.02 4.17 ***

娯楽ダミー 0.75 3.38 ***

自転車ダミー -0.04 -0.29

ひとりでダミー 0.30 2.38 **

定数項 -9.82 -34.13 ***

男性ダミー 0.40 1.84 *

年齢 0.01 1.44

定数項 -9.71 -40.45 ***

男性ダミー 0.16 1.08

年齢 0.03 6.82 ***

バスダミー 0.45 3.02 ***

友達とダミー -0.38 -2.09 **

定数項 -9.39 -67.45 ***

観光ダミー 0.94 2.35 **

自動車ダミー -0.74 -2.69 ***

熊本県外ダミー 1.04 3.25 ***

説明変数

上乃裏

並木坂

上通

下通

下通西

下通南

最終尤度 -18786.350

新市街

シャワー通り

桜町

熊本城

サンプルサイズ 978
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