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l．研究のねらいと目的  

本研究では，都心における商業地，もしくは，店舗への来街頻度の推定問題を取り上げる。都心に訪れた消費者は、まず都  

心での入口となる店舗を訪れ、次いで回遊によって他の店舗を訪問し、最終的に帰宅する。入口として各店舗を訪れた来店者の  

数を入口来街頻度、また、回遊によって各店舗を訪れた人の数を回遊来街頻度といい、それらの和を総来街頻度と呼ぶ。斎藤ら  

による一連の回遊行動研究は（斎藤［4］，斎藤・石橋［5］，斎藤・柿井・中嶋［7〕，椿井［2］，梓井・斎藤［3］）、都心商業環境の評価  

枠組みを構築することを狙ったものであり、回遊行動調査データを用いた来街頻度の推定、予測問題を主な研究対象としている。  

さて，これまでの回遊行動研究は来街頻度を推定、予測する順序から次のように大別することが出来る。（1）来街頻度推定・予  

測問題を、入口来街頻度、総来街頻度の順に消費者の回遊行動の因果順序に従い推定する「順問題」として予測・推計方法のモ  

デル化を行う回遊マルコフモデル（斎藤［4］，斎藤・石橋［5］）、（2）消費者回遊行動の因果順序とは「逆」に、総来街頻度から入口来  

街頻度を推定する「逆問題」と捉え、入口来街頻度と回遊パタンの同時逆推定法の定式化を行う研究である（斎藤・椿井・中嶋［8］，  

柘井［2］，桁井・斎藤［3］）。本研究は，（2）の流れに属すものであるが、これは、入口来街頻度の観測データが皆無である一方、総  

来街頻度データは観測可能であることから実用上有用であるとともに、これまで指摘されたことがなかった「来街地ベース」回遊行  

動調査に伴うchoice－basedバイアスの所在を明らかにし、その除去方法を示した点で注目すべき研究である。しかし、新しい方法  

でありいくつかの課題を残している。本研究のねらいと目的は，斎藤・柿井・中嶋［7〕，樟井［2］∴椿井・斎藤［3〕を，時間帯別の来  

街頻度，及び，回遊ODパタンを推定可能な枠組みへと拡張することである。   

2．入口来街頻度と回遊／くタンの同時逆推定法  

乃商業地からなる都心商業空間を考える。はじめに，椿井・斎藤【3】での記号の定義に従い，本研究で用いる記号を  

整理しよう。商業地ノードをⅣとし，自宅ノードゐを含むと仮定する。自宅ノードゐは，当該都心以外を表す仮想ノー  

ドである。ある商業地から，別の商業地にどれだけの渡り歩きがあるかを表わす来街頻度ベースのOD  

（Origin－Destination）を拡張回遊パタンといい・これを・㌦（i∈N，j∈N）で表わす。消費者が都心に訪れ，最初に立ち  

寄った店舗への来街頻度である入口来街頻度，回遊によりもたらされた来街頻度を回遊来街頻度といい，両者の和を総来  

街頻度という0これらは・拡張回遊パタン㌦（f∈〃，ノ∈〃）によりそれぞれ・∑㌦（ノ∈ル｛棚・㌦（ノ∈〃－（棚・  
i∈〟－（んI  

㌦＝∑㌦・と記述することができる。ノード分割を店舗単位とするとき，総来街頻度は来店者数に対応する。全てのパ  
J∈〟  

スまたはルートの集合を尺としよう。ここで，尺の任意の要素r∈尺は，ある消費者が都心商業空間の商業地ノードを  

どのように渡り歩いたかの回遊トリップチェインを表す。エ（r∈尺）をパスr∈点上の度数分布とする。ここで，任意の  

ODペアはトリップチェインの間の引き蔵く 2つのノードのペアとして現れることとなるが，ここで，全｛のODペア  

の集合をW（Ⅳ＝（（り）lり∈〃））・ODペア（り）を含む全パスの集合を吋鳩＝（r∈則（り）∈r，り∈Ⅳ））と定義する。   

柘井・斎藤【3】のⅠ一射影モデリングによって，入口来街頻度と回遊パタンの同時逆推定法は次である。   

拡張回遊パタンの（り）要素㌦（f∈〃，ノ∈〃）とパス度数分布£（r∈勘の間に吼次の関係が成立する。  

㌦＝∑エ 
・f∈Ⅳノ∈〃  

r∈布   

これよりノヾス尺上度数分布差（r∈尺）と，観測総来街頻度，発地確率ち伽∫，そして着地確率且0β∫との間の，次の関係  

が導出できる。  

Ⅴア郎－∑∑f＝0 （1）  

l∈〟′∈尺f上  

∑∫－ギβ∫∑∑エ＝0（2）  

′∈尺扉  たモ〃r∈旦l  

∑エー だβ∫∑∑エ＝0（3）  

r∈凡 慮∈〝r∈片山  

一般化Ku11back－Leibler情報量D（f，g）の定義は次である。  

町g）＝∑ノニlog＋妄gf－∑よ                                                                                             Il                            月  

J＝l f＝t  

制約集合〃は，g＝（（1）（2）（3）を満たすエ，r∈β）となり，パス尺上の度数分布エ，r∈尺を求める卜射影問題は以  

下となる。  

β（／，g）＝min上）（／，g）  
ノ‘∈〟  
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この解エ，r∈尺が得られキならば，これを（3）式に代入することで，直ちに拡張回遊パタン，入口来街頻度の推定値  

㌦（f∈〃，ノ∈〃），1力（f∈Ⅳ）を得ることが出来る。   

3．入口来街頻度と回遊／〈タンの同時逆推定法の動学化   
本章では，柿井・斎藤［3］の方法を時間帯別に推定可能な方法へと拡張する。   

ぁる期間の回遊行動を考える。分析対象期間をr分割し（r＝1，2，…，r），佃間掛都心に入るパスr∈点の分布を  

エ′（r∈尺）とする。そして，J時間帯の都心への入込み者の回遊パタン，入口来街頻度，そして，総来街頻度を，それぞれ，上期  

拡張回遊パタン鳴（f∈〃，ノ∈〃），J期入口来街頻度場（ノ∈〃一拍I），J期総来街頻度叱（f∈〃一拍I）とよぶこととする。ここ  

で，J期に都心に入った回遊トリップは，J時間帯に一様に発生すると仮定する。そして，ー時間帯を〃分割し（〟＝1，2，…，り，  

J〟期間の期首に生じた全ての商業地への回遊は，J〟期間の期末に終了すると仮定する。ここでは，回遊1ステップに商業地  

への滞在時間・移動時間を含むものと考えている。このとき，梢間帯の都心への入込み者数の合計は∑∫・㌔期間の都心  

r∈尺  

への入込み者数の合計は，（1′り∑∫となる。以上の想定のもとでは，′期の来街頻度には・′期に発生したパスによってもたら  

′∈点  

されるものと，J期以前に発生したパスによるものが混在することになる。ここで，t期に観測されうるODパタンをズ；（i∈〃，ノ∈〃），  

i商業地への総来街頻度をg」（∫∈Ⅳ一（可）とし，これらをそれぞれt期滞留ODパタン，t期滞留人口と呼ぶこととする。そして，  

軋を，J期に都心に入ったバネr∈只のα商業地ステップ目が，商業地ノ⊥ドほ含むとき1，それ以外のとき0をとる変数とす  

る。   

このとき，J期の観測滞留人口ズだ郎（f∈〃・一回）と工1，エ2，‥・，ガとの間には，欣の関係が成立する。  

「＝ニ■  

I/ 2〟 rLI 

∑耳山か∑耳山∫」・＋∑乾“ガ  
〃＝＝1  （J＝U寸1  （J＝（ト1）U＋1   

これが，鱒測滞留人口の制約条件となる。そして，γ仇をぴを♂で割った剰余mod（U，〟）が0でないとき1，それ以外のとき  

0をとる変数とし，′期の観測発地確率をf㌘郎（ノ∈〃）とすると，これと，工1，ガ，‥・，ガとの間には，以下の関係が成立する。  

J〃  

U2〃 ∑∑‰乾∫・∑∑‰乾1ノご‾1・‥・＋∑ ∑ ‰乾上  
代～〟＝l  ′∈札J＝U十I  r∈もd＝（ト1）〝＋l  

げβ∫＝％∫＋＝  

〝2U－〝 ∑∑∑γ仇乾〟・∑∑∑γ仇乾1ノご‾l・…・∑∑ ∑ ‰乾ガ  
え∈〟代旦▲〟＝Ⅰ  と∈〟′∈凡l“＝〝＋l  と∈〃r∈ち▲〟＝（ト1）〝＋l   

故に工l，エ2，…，ガが回遊行動調査の情報と整合性を保つためには，ギ郎（ノ∈Ⅳ）との間に，次の関係が成立せねばな  

らない。  

〃コUl〃            ∑∑γ肋乾∫l∑∑γ仙乾l∫‾’＋‥寸∑ ∑ γム乾ガ  
r∈尺〟〟＝l  √∈尺〃〃ニ〃＋l  ′∈尺〃〃＝（トl）U＋l  

（ 

〃：Ul〃 ∑∑∑γ肋乾∫・∑∑∑／仙㍍1ガ▲‾l＋…十∑∑ ∑ γ仙乾ガ  
と∈〝′∈斤■〃＝l  鼻∈〃・∈β〟〟＝〃←l  l∈〟√∈月戚■＝（ト1）〃十】  

＝0（5）  
－P？β∫   〝  

（5）式が，観測発地確率による制約条件となる。  
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