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トリップ推定モデ、ルとしての

オボテュニティ 同・・・・

岡 部

~ 
都市におけるトリノプ行動を推定することは，

郡山の交通施設を北画する際に欠くことのできな

いプロセスの 1 つであろう.実際そのために数多

くのモテ‘ルが提案されまた利用されてきた. もち

ろんこれらのモデルはそれぞれにさまざまな特長

全備えているが， トリソプ 11 的たるlii!i，没の!トポ

ロジカル」 な関係を素朴ながらにも考慮し たモデ

ルとなるとその数は少ない. そのなかの l つとし

て intervening opportunities モデル(以後オポ

テュニティー・モデルとよぼう)はユニークなイ{

在である.そこで， ここではこのモデノレに 1，l，\/~を

あてて司 このモデルの内容を検討しながら適切な

利用の仕方を考えてみようと忠う.

トリッフイ子動において 「トポロシカノレ」 な要凶

が働いている l 例として，いま，ある人がある古

本を求めて神田古本屋街を探し Jかくというトリソ

プを考えてみよう.ご承知のように神田 l吉本屋街

は駿戸Th 下から神保町交叉点あたりまでほぼ線形
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図 1 シュナイダーモデルにおける探索過程

モデルの利用の仕方
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状に 1'1"本屋が並んでいる.典型的なハターンとし

まず駿河台ドの最初の占木犀に入り求めるては，

，，，"本があるかないかを調べ， 見つからない場合は

2 軒目の 8本屋に入り， また見つからない場合は

3 軒 LI の古本屋へ・・目 と求める 1\本が見つかる

まで神保町交叉点へ I"Jけてアラブラ歩くとしづハ

ターンが考えられよう([刈 1 ). 

このようなトリソゾ行動が想定される所におい

てそれぞれ古本犀・へ立ち'尽るという機会の要因を

考えてみると， もちろん種々な要因によってはい

ょうが， その l つにその 1'，‘本尾が駿河台下から何

信日にあるかというトポロシカルな要1&があげら

れるであろう. トリップ行動が日的施設の並び11憤

!がによっているような例は， この他にもさまざま

な現象に見いだされる.たとえばショ、ソピンク街

においである商店の売り1:げはその商店が人々の

重b線のどの 11民序に位置しているかでゾピ右される例

などはその l つであろう. このトリソフ行動にお

けるトボロシカルな要国に着 LI してモテ、ルを提案

した長初の人はおそらく Stouffer (1940) であろ

う.それ以来この概念をもとにしたモデルがし、く

つか提案されてきているが， それらについては第

6 節で契約的に述べることにして，ここでは，い

ちばん利用頻度の高い Schneider (1959, CATS 

(1960) )モデルに焦点をあててみよう.

オポテュニティー距離

一般にトリップ推定モデルの変数としては， し、
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ろいろな種類の距離が用いられている.多くは空

間距離，時間距離，料金距離であるが，先のトリ

ヅプ例などから考えられるように「順序の距離J

というようなものも l つの距離であろう.オポテ

ュニティー・モテ‘ル族に共通なのは，この「順序

の距離」を変数としている点である.これをまず

説明しておこう.

いま，都市内のトリップf'l á''.iたる全オポテュニ

ティー(施設でも会いにゆく先の人でもよいが，

それらを総称してオポテュニティーとよぼう)の

なかで当面関係するオポテュニティー(たとえは

IS-本探しならば古本屋)をO としよう.つぎに空

間距離あるいは時間距離 t を考え，ある地点から

の「距離J V(t) を距離 t 以内にあるオポテュニテ

ィー Oの量で測ることにしよう.ここで「距離」

V(t) は， オボテュニティー Oに関するオポテュ

ニティー距離とよばれるものである.先の具体例

にそっていうと，駿河台下から 100m の所までに

古本屋が20軒あるとするとその地点までのオポテ

ュニティー距離 V(100) は20 となる.

オポテュニティー距離に関して注意しておくべ

き点は，距離 t は助変数であるということである.

同じ距離 t でも，たとえば駿河台下から 100m の

地点までに25軒の占本屋があれば V(100)=おと

なる.視点を変えて見ると駿河台下からお軒日の

古本屋が 100m の所にあったとしても 150m の所

にあったとしてもその本屋までのオポテュニティ

ー距離は変わらず V=25 ということである.オポ

テュニティー・モデル族のモデ、ルは，このような

距離をもってトリップ行動を説明しようとするも

のであるから，利用に際しては推定対象とするト

リップにこのような性質が見いだされそうなトリ

ップであるかをまず考えておく必要がある.

2. モデルで推定されているトリップ行動

シュナイダーのオポテュニティー・モデルを利

用する場合，そのモデルがどのようなトリップ行

動を仮定してみちび、かれたのかを理解しておくと
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どのようなトリソブ内行動へ適用するのが適切であ

るかがわかるだろう.そこでシュナイターの仮定

とモデルの導出を少し見ておこう.

まずインターヴィーニング関数を

GW)= オボテュニティー距離V以内で，求め

るオポテュニティーを見つけない確率

と定義しておく.さてパ、まある l 人の人が当面関

係する十ポテュニティー Oのなかである l つの満

足のゆくオポテュニティーを求めてトリヅプを行

なうという文脈でつぎの仮定を l没定しよう.

仮定:ある人があるオポテュニティー距離 V(tl)

と V (t:~) の間にあるオボテ L ニティーのなかに求

めるオドテュニティーを見いだす確本 G(V(td)

-G(V1t2) )は，オボテュニティー距離 V(tl) 以内

のオポテュニティーに求めるオポテュニティーを

見いだせない確率 G(V(tll )とオポテュニティー

量 u=干 (td-V(t2) に求めるオボテュニティーを

見いだす確ギ l-G(u) との積である.

すなわち数式で、表現すると

G(VI-G(V十 u)=G(V) (I-G(u)) 

forallV , u2:0 (2.1) 

とあらηされる.この解は，オボテュニティー量

を個数で数えるか連続量として測るかで多少形が

異なるが本質的には同じで

(qV, O<q<l , 整数 V 二三 O

G(VI= イまたは (2.2) 

le-pv, p>O ， 実数 V2:0 

で与えうれる.これよりゾーン i の人がゾーン J

へトリソプする確率 Fij は Vりをゾーン i から

ゾーン j へのオポテュニティー距離とすると

Fij=G(Vij-d -G(Vり (2.3)

で与えうれる. したがって O包をゾーン i の人 I~I

とすると， ゾーン i からゾーン J への卜リ y プ数

Tij は

10i(qVij-l-qVり)
Tijニ OiF包j= イ

(Oi (e-pVij-l_ e-Pvり)

で推定される.

(2.4) 

ここでもう l 度との仮定を具体的に古本屋の例
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で考えてみよう.確率 Pj を駿河台下から j 番目

の古本屋へゆく確率とすると，この場合式 (2.3)

において Vij=J であるから

Pj= qj-1_ql =qj-1 (l-q) (2.5) 

で与えられる.パラメータ q が l 軒の古本屋で求

める本を見つけられない確率 l-qが見つけら

れる確率であることを頭におくと，式 (2.5) は 1

軒目で見つけられず 2 軒目にゆき 2 軒目でも見

つけられずに 3 軒 [1 ， ...... j-l 軒日でも見つけら

れなかった確率 q' q......q=qj-l に j 軒目でつい

に見つける確率 (l-q) より成っていることがわか

る(図 1 ).すなわち仮定は，満足のゆくようなオ

ポテュニティーを探し求め，それがあったところ

でトリップをやめるというプロセスを表現したも

のであると理解できょう.このようなトリップ行

動は買い物トリップにおいてよく見いだされるバ

ターンで，シュナイダーのモデ、ルもこのようなト

リ y プに適用するのが適切と忠われる.

3. 通勤トリップ推定の仕方

シュナイダーのそデルはショッピングトリップ

を推定する場合の他に，通勤トリ y ブの推定にも

利用されている.この場合慣用的に用いられてい

る方式は，オポテュニティー O として都市内に分

布している就業オポテュニティーを考え，これに

関するオポテュニティー距離を Vil とし，ゾーン

iの人 IJ を Oih とすると， ソーン i からゾーンj へ

の通勤トリップ数 Tij は式 (2.4) より

Tリ=0♂ {exp( -1ぅVi/ -1 ) -ex p (一ρVτ/)} 

(3.1) 

で与えられるというものである.しかしこの方式

は，先のシュナイダーの行動仮定の文脈で考える

と，住宅地を所与にして就業地を探し求めてゆく

というプロセスを想定してし、ることになってしま

う.このプロセスは都 dî内の通勤トリヅフを理解

するのに不自然である.結局通勤トリップは就業

地を基点にどこで作宅を見つけるかで捉えられる

から，慣用的方式の場合とは逆に就業地から住宅
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を探し求めるプロセスで捉えればよい.そのため

にはオポテュニティー O として住宅オポテュニテ

ィーを考え，これに関するオポテュニティー距離

を Vij" とし， ゾーン J の就業オボテュニティー

数を Oりとするとゾーン j に就業地を持っている

人がゾーン j に住宅地を見つける量，すなわちゾ、

ーン i からゾーン j への通勤トリップ数 T;/ は，

T'ij=O/{exp( -pVjいlh) -exp( -pVji")} 

(3.2) 

で与えられよう.式(3.1)と比較して Vi/ が Vji"

と逆になっている点に注意されたい.簡便法とし

て就業オポテュニティーと住宅オボテュニティー

を人口数で代用したとしても Tij学 T;/ であるこ

とは明らかであろう.以上のことからショッピン

グトリップ等の推定には式 (2.4) を，通勤トリッ

プの推定にはそれと「逆j の式 (3.2) を利用する

のが適切と思われる.

4. 対象地域のスケールとオポテュニティー認

識の不完全性

都市内に分布しているオポテュニティーに関し

て人聞の知識は完全ではありえない.家から 100

m 以内にある八百屋はどこにどうあると知ってい

ても lkmも離れたところとなると，何軒かの八百

屋があっても知っているのはそのうちの一部であ

ろう.このことを考えると，オポテュニティー距

離は実際都市に存在しているオポテュニティーに

関してではなく，そのなかから認識されたオポテ

ュニティーに関して考えるのが白然、であろう.こ

の点をシュナイダーモデルで、考慮するために人間

のオポテュニティー認識の度合いを表現する認識

関数として

f(t)=距離 t までに存在するオボテュニティー

を認識する割合

としよう.すると認識されたオポテュニティー距

離 V*(t) は，存在しているオポテュニティーに関

してのオボテュニティー距離 V(t) と

V*(t) =f(t)V(t) 
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f(t) 

図 2 認識関数

の関係にある.そこでオポテュニティー距離の不

古全性を考慮するには，元の式 (2.4) において

V(t) を V*(t) で書き換えればよいであろう.

さてこの修正の妥当性をデータで調べてみる

と，認識関数 f(t) はほぼ図 2 のようになってい

ることがわかる.この図を見てみると，人間のオ

ポテュニティー認識の度合はある程度の距離まで

減少してゆくがそれ以上になると一定となってし

まうことがわかる.すなわちある程度遠くなって

しまえば， lOkm のところでも 20km のところで

も知らない度合は同じようなものであるというこ

とであろう.

この事実から判断すると， シュナイダーモデル

を利用する場合比較的中小都市でのトリップ推定

には認識関数を導入する必要があり，一方大都市

で大きなゾーンを単位とする場合は認識関数を導

入する必要性はそれほど認められない. なぜなら

後者の場合 f(t)=c としてよく， そのとき

exp( -pf(t)V(t)) =exp( -pcV(t)) 

=exp( -p'V(t)) 

となり，形式的に式 (2.2) と同じになるからであ

る. なおオベレーショナルな f(t) としては，

f(t) =exp( -ßt) が利用しやすいであろう.

5. ゾーン割によるバイアス

2 人以上の人間 2 つ以上の物的施設が同時に

まったく同じ位置に存在することは，それらが空

間にある体積を持っている以上不可能であり，そ

のことはまた空間の持つ重要な意味で、もあろう.

この点を地域全体に関するトリップ推定の場合で

考え合わせると，人々は都市のそれぞれ異なった

地点、に居るということで個人のオポテュニティー

に関する空間関係はすべて異なっているのだか

1977 年 l 月号

図 3 ゾーン化

ら，厳密には地点地点の個人ごとにトリップ推定

をやりそれを集計して地域全体のトリップ推定を

行なわなければならなくなる.しかしこれは実際

I二で、きないことである.

そこで便宜的にはつぎのような方法が用いられ

ている.まず地域 S をゾーン区分する. 8=81+ 
82 +" ，・・・ +8n ・ つぎにそれぞれのゾーンふにい

る個人、 Oi およびオポテュニティー Di がゾーン

ふの中心地点 Xi* に全部集まっていると仮定す

る.そして最後にこれらの点で代表されるゾーン

にトリップ推定モデルを適用する(図 3) .この方

法は確かに便利な方法であるが，面を点とあっか

つてしまうのであるから当然トリップ推定値にパ

イアスが生じる結果となる.そこでここではその

バイアスがシュナイダーモテ、ルの場合どのように

なっているかについて述べておこう.

パイアスを数式的に述べるために，記号を

P(Xik, Xjl) = ゾーン i の地点的k にいる個人 h

がゾーン j の地点 Xjl にあるオポテュニテ

ィーへトリップする確率(図 3 ) 

P.U:) =個人 h がサンプルされる確率

としよう.すると原理的にゾーン i からゾーン j

への正確なトリップ確率 Pij は， ゾーン dこし、る

個々人の地点 Xik からゾーン j にある個々のオボ

テュニティーの地点的z までのトリップ確率の集

計として

Oi Dj 

Pij== Z::; Z::; P(Xik, Xjl) P.(k 
k=1 1=1 

(5. 1) 

で与えられよう.一方便宜的な方法は先に述べた

ことからわかるようにゾーン i のすべての個人ム

ゾーン j のすべてのオポテュニティー J に対して

P(Xik, Xjl) =P(Xi* , Xj*) , P.(k) = 1/0i 
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(ー)

ん
(t) 

(a) 出発地ゾーン面積と
ゾーン内バイアス

(t) 

(ι) 

(b) 出発地ゾーン面積と
ソーン問バイアス

S 

!Xi ・一何事 s

(c) ゾーン問距離とゾーン問バイアス (d) 目的地ゾーン面積と
ゾーン問バイアス

図 4 ゾーン化にともなうバイアス

と仮定されていることに等しし、から，便宜的な方

法によるトリップ確率は

Pij*=DjP(xグ ， Xj*) (5.2) 

で与えられる.するとゾーン化にともなうパイア

ス bij は

bij=Pij-Pij* (5.3) 

であらわされ，このバイアスがゾーンの大きさ，

ゾーン聞の距離でどのように変わるかが知りたい

ところである.詳細な議論をはぶし、て定性的な結

果だけ述べると， 図 4 a , b , c , d のようにあら

わされる.

この図からおもな結論を要約すると，まずソー

ン内のトリップ確率は常に過大評価され， ゾーン

聞のそれは常に過少評価される.つぎにソーン|付

のトリップ確率は， ゾーンが大きくなるにつれて

あるところまではバイアスが大きくなるがそれ以

後は逆に小さくなる.これは一見予想外の結果と

思われるが，全地域が l つのゾーンになってしま

えばすべてそのゾーン内でトリップするため正確

な方法でも便宜的な方法でも Pi'i =Pii*= 1 となる

のが理解できょう.

第 3 にゾーン聞のトリップ確率は，出発地ソー

ン，目的地ゾーンが大きくなればなるほどバイア

スは大きくなり，また出発地ゾーンと目的地ゾー

ンの距離が離れれば離れるほど小さくなる.
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それでは実用上どのくらいのゾーン割をすれば

パイアスの影響を気にしなくてもよいかが問題と

なるが，線形の地域を仮定したときに 10ゲ人の都

1/1で約日ゾーンぐらいにすれば約 l%のハイアス

ですむという結論を得てレるのでつの 11 安と

なるかと思われる.

6. オポテュ二ティー・モデル族のモデル

し、ままでシュナイターのオホテュニティーモテ

ルのみについてその利用の仕方を考えてきたが，

オボテュニティーモデルには、/ュブイダーモデル

しかないわけではなく，他にもいくつかのモデん

が提案されている.シュナイダーのモテ、ルと同

様，それぞれ→定の行動仮定からみちひきだされ

たもので興味深し、が，ここで詳細に述べる余白が

ないのでいくつかのモデルの結果式だけを列挙し

て利用 J::の糸口としておこ').詳細については後

述の文献を参照されたい.なお共通の百己主;として

V'ij= ゾーン i カゐらソーン J までのオボテュニ

ティ -ME雌

Uj"=ニゾーン j のオボテュニティ -i註

V ニ全オポテュニティー (=L;Vリ)
j 

k =定数

を用いることにする.

i) Stouffer モデル (1940)

れJ=hZj
., , 

移住モデルとして開発された.

ii) Porter モデル( 1956) 

V Il kz(Il-vtJ)2+l-hz(J VJZ)2I 
pιj=kIe( 

移住モデルとして開発された.

iii) Stouffer モデル(1960) 

PH=K1 」竺旦)土
'J ."' (Vij*Vji)k' 

ここで Vij* はゾーン i とゾーン j の中心をj白

川それを直径とする領域のオホテュニティ

ー.ただし，それぞれの変数の内谷は先の定義

と少々異なるので注意.
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(文献参照のこと)なお移住モデルとして開発され

iv) Tomazinis モテ、ル (1962)

Pり=kZZ
V ;,J 

形式的には Stou日er のモデルと同じだが，考

え方を呉にする.

v) Ruiter の修正 Schneider モデル( 1967) 

Pり=exp( -pVij_lk) -exp( 一ρVil)

近距離のトリソプ行動が Schneider モデルと

とくに異なる.

vi) Heanu巴ーPyers モデル( 1967) 

RJ=kF;j(i- 字)
Tomazinis モデルとして紹介されることがある

が明らかにTomazinis のオリジナル・モデルと

異なっている.

*付記:この小論に関する詳細な議論については

後述の拙稿を参照いただければ卒いである.
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学生論文(卒論，修論)の募集

来年度のフォーラム欄の l つに，学生論文の紹介欄

を設けます.卒業論文や修土論文あるいはリポートな

どのちち，テーマや取りあっかい方におもしろ味のあ

るもの，アイデアに富むものを，研究室の先生による

一括紹介や学生諸君の直接執筆によって紹介したいと

考えてし、ます.

論文誌に発表できるものは論文誌に投稿してくださ

い.そこまでのレベルには達しなくても若い頭脳で一

生懸命に考えたものには多くの読者の共感をよんだり

刺激になったりするものがあるでしょう.そういった

「さわり」をぜひこの欄でご紹介ください.

原稿の長さは 1 件あたり最大1/2ベージ (25行 x45行

で図や表もこの分量の中に含めます). ただし， 先生

が一括してご紹介くださるときは，全体を 1~2 ペー

ジとし，内部の分量の割り振りは自由とします.

常設欄としたいので，締切日はとくに設けません.

応募原稿は学会事務局宛お送りください.

番多論文誌投稿のおすすめ

論文誌を新しい形にしたため収容能力が飛躍的に増

えました.半年ぐらいで掲載される場合もあります.ふ

るってご投稿ください.
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