
観光流動把握を目的とした流動モデリングと遷移確率推定 

 

岐阜大学  学生会員 ○佐々木 憲史 

岐阜大学  正 会 員  倉内  文孝 

岐阜大学  正 会 員  杉浦  聡志 

 

1. はじめに 

都市内流動，OD 交通量を把握することは，各種交

通施策の実施や安心・安全な交通環境の維持・発展

のために重要である．一方で，京都市のような観光

都市では，定常的な交通だけでなく，外国人旅行者

を含む観光交通が多く存在する．これまで，PT調査

や道路交通センサスといった既存の OD 調査では観

光流動を十分に把握することは困難であることが指

摘されており，これらをとらえる方法論の構築が必

要である．本研究では，観光流動に着目し，それを

モデル化する方法論を構築する．最終的には，ここ

で示したモデリング概念を援用し，移動体通信デー

タなどによる地区別存在人数などの情報を元に観光

流動を逆推定するモデルの構築を目指しており，本

研究はそのインプット情報として必要な遷移確率の

推定を企図したものである． 

2. 観光流動モデリング 

 観光流動は時間により変化しやすいため，動的な

モデリングを行う必要があり，本研究では，図-1の

ように，時空間ネットワーク上で流動をとらえる．

いくつかの観光施設が含まれるようなゾーンを設定

し，時間帯ごとに滞留あるいは他ゾーンへの移動と

いう遷移が生じるものとする．交通機関は，車と公

共交通を対象とし，徒歩や自転車などのその他のモ

ードは対象外とする．観光客は，図-1での水平・斜

め方向の遷移（観光目的地選択）か，垂直方向への

遷移（滞在時間選択）のふたつを迫られる．前者は

重力モデル，後者は生存時間モデルを用いて表現す

ることとした．また，観光流動は，移動そのものが

活動であり循環や回遊が生じる可能性が高く同じ場

所に戻ることもあることから，マルコフ性を仮定し，

マルコフ連鎖モデルで表現することを考える． 

3. 遷移確率推定のための対象データ 

観光調査として，京阪都市圏では平成 17年に回遊

調査と広域交通結節点調査で構成される表-1のよう

な PT 補完調査が実施されている．また，平成 18 年

には，表-2のような京都市における観光客の動向調

査が実施された．いずれの調査も観光客が比較的多

いとされる秋の休日を調査対象時期としており，本

研究ではこの二つの調査データを分析する．調査デ

ータの中で，観光流動に限定するため，トリップチ

ェインに表-3のような特定の移動目的を含むか否か

を確認し観光流動と定義した．観光客の動向調査に

 

図-1 ネットワークのイメージ 

表-1 PT補完調査の概要 

 

表-2 観光客の動向調査の概要 

 



ついては，調査票にある選択肢の多くが観光にあた

るため，項目を含まないトリップチェインをもって

限定する．時間帯に関しては，移動を開始する時刻

が早い朝および終了する夜の時間帯のサンプル数が

非常に少ないことから，特定の時間帯に限定して扱

う．また，滞在時間や所要時間については，0分や極

端に大きい値を外れ値として除外する． 

4. 滞在行動に関する分析 

 時空間ネットワーク上での滞在については，生存

時間モデルを援用する．生存時間モデルとは，生存

状態から時間𝑡が経過した後に死亡状態へ移行する

割合を算出するものであり，ある基準の時刻からあ

る事象が生起，あるいは終了するまでの時間を解析

の対象とする．本研究では，イベントに影響を及ぼ

す複数の因子（共変量）によって滞在時間の時間軸

が伸び縮みする形で滞在時間に影響を与えられる加

速故障モデルを用いる．ハザード関数，生存関数は

以下の式で表すことができる． 

ℎ(𝑡|𝐱𝑖) = ℎ0(𝑡 ∙ exp(−β𝐱𝑖))exp(−β𝐱𝑖) 

𝑆(𝑡|𝐱𝑖) = 𝑆0(𝑡 ∙ exp(−β𝐱𝑖)) 

ここで，ℎ0(𝑡)：基準のハザード関数，𝑆0(𝑡)：基準の

生存関数，𝐱𝑖：共変量ベクトル，β：パラメータ，𝑡：

滞在時間． 

 このモデルの推定に先立ち，滞在時間に影響を及

ぼしうる要因の特定を試みた．図-2に示すのは，旅

行日程や到着観光施設による滞在時間分布形の差異

である．属性により，滞在時間に影響するため，各

属性を考慮することが必要であることが確認できる．

また，図-3は観光客の動向調査の中で最も到着地の

サンプルとして多い祇園方面ゾーンの滞在時間分布

形であり，これが指数分布に従うと仮定すると，

𝑆0 (𝑡) = exp (−𝜆𝑡)で表せる．したがって，生存関数

𝑆(𝑡|𝐱𝑖)を，以下のように設定する． 

𝑆(𝑡|x𝑖) = exp [−𝜆 ∙ 𝑡 ∙ exp(−βx𝑖)]    式(1) 

ただし，𝜆はハザードであり，滞在時間の平均値の逆

数で表せる．現在生存時間モデルのパラメータ同定

を進めており，その結果は講演時に示す． 

5. おわりに 

本稿では，観光流動把握のためのモデル化の方針

を示すとともに，観光客の滞在時間に関する分析結

果の一例を示した．今後，滞在確率を推定可能な生

存時間モデルの同定を進めるとともに，重力モデル

を前提とした各ゾーン間の遷移確率推定を進める． 
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表-3 観光流動の定義 

 

 

図-2 属性による滞在時間分布 

 

図-3 祇園方面における時間帯別滞在時間分布 
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