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前提：「全ての移動は活動の派⽣需要である」
l アクティビティを解析単位とする交通需要予測⼿法

l 個⼈・世帯の活動・移動パターンを再現/予測 ，“⾮集計”
l さまざまな個⼈属性や制約条件の下，個⼈が無数の活動可能性の中からどのように活動内容や活動
時間を決定し，⾏動しているかを推定

l 四段階推定法など従来のTrip-basedのアプローチの課題に対応し
て発展(1970~)
l Chapin(1974)の⾏動分析 “全ての活動は個⼈の基本的欲求から⽣じる”→活動欲求モデル
l Hagerstrand(1970)の時間地理学研究 “時空間プリズム”→スケジューリングモデル

Activity-based Modelとは



3時空間プリズム

http://bin.t.u-tokyo.ac.jp/kaken/data/full-20140926.pdf
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Trip-basedのアプローチの課題
代表例：四段階推定法

Activity-based Modelとは

発⽣・集中交通量
の予測

分布交通量の予測

分担交通量の予測

配分交通量の予測

l 整合性の⽋如
l 各段階のモデルが独⽴

l 独⽴性の仮定の単純さ
l 誘発需要を考慮できない
l 異なるトリップ間や世帯間の依
存関係に対応できない

l ⾏動論的根拠の⽋如
l 空間的/時間的な集計性

l 空間：ゾーン単位
l 時間：ピーク/オフピークのみ

Activity-based

活動発⽣・⼿段選択・⽬的地選択
が統合
意思決定間の相互作⽤を考慮可能

⾮集計での分析
→詳細な制約条件や相互作
⽤/依存関係が考慮可能

個⼈/世帯の
制約条件・活動欲求の表現



5Activity-based modelとは

https://www.kkr.mlit.go.jp/plan/pt/topics/pt_guide-01.html
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個⼈の選択を重視するか，⾏動制約を重視するか

Activity-based Modelの類型

Constraints-based model 離散選択モデル Computational process model

制約に基づき実⾏可能な活動
計画を記述

ランダム効⽤最⼤化理論に従って個
⼈の効⽤に誤差項を仮定，確率的に
選択

◯pre-trip型
Bowman,Ben-Akiva(2000)
Bhat(2005)

◯逐次選択型
Zimmerman et al.(2013)

決められたルールのもとで，
活動列を作成していくモデル

詳しくは，「ネットワーク⾏動学」4.2.活動選択のモデリングを参照

http://bin.t.u-tokyo.ac.jp/kaken/data/4-20140926.pdf
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l 活動選択(⽣成),活動時間選択,⽬的地選択,経路選択,交通⼿段選択
l 膨⼤な選択肢集合

l MCMCによるサンプリング⼿法 [Danalet,Bierlaire(2015)]
l 経路最適化問題として記述し，制約条件の定義による限定

l 意思決定側⾯の限定
l 全てをモデル化の対象にすることは不可能
l 活動欲求モデル
l 階層の仮定(Nested)によるモデル化[Bowman, Ben-Akiva (2000)]
l 離散連続モデルによる同時選択[Bhat(2005)]

l 相関の考慮
l Recursive Logitによる多次元同時選択において選択肢間の相関を考慮[Fosgerau et 

al.(2013)]

Activity-based Modelの課題

意思決定の段階/次元の多さ
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l マルコフ連鎖モンテカルロ(MCMC)法による重要度サンプリング

l 経路の⼀部置換による代替選択肢の⽣成

(Metropolis Hastings Algorithm)

膨⼤な選択肢集合への対応

MCMCによるサンプリング⼿法[Danalet,Bierlaire(2015)]

l スケジュール=活動ネットワーク上の経路

l 観測データにもとづく経路(活動の種類，
時間帯，継続時間)の選択
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l Diary(1⽇のスケジュール)をモデル化
l Tour（⾃宅を始終点とする連続するtripのまとまり）を集計・分析の単位とする

意思決定の階層化によるモデリング

Daily activity schedule model[Bowman, Ben-Akiva (2000)]

l 5層の５層のネストをもつNLモデル

l ネスト最上位はActivity Pattern選択
=Primary tour と Secondary tourの組み合わせ

“Primary tour” 
1⽇で最も重要な活動を含むツアー
”Secondary tour”
Primary tour以外の全てのツアー



10離散連続モデルによるモデリング

Multiple Discrete-Continuous Extreme Value(MDCEV) Model
[Bhat(2005)]

l 離散連続モデル
l 離散量と連続量を同時に選択し，配分するモデル

離散量 連続量

活動の⽬的 活動時間

家

その他

仕事

𝑥!分

𝑥"分

𝑥#分

予算制約
!
!

𝑥! = 𝐸

の中で効⽤を最⼤化する
ように配分

Discrete Continuous
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Multiple Discrete-Continuous Extreme Value(MECEV) Model
[Bhat(2005)]

𝑍! 選択肢固有属性や個⼈属性などの説明変数 (Explanatory variables such as choice-specific attributes and personal attributes)

𝛽 パラメータ(parameters)

𝜀! ガンベル分布に従う確率項(Probability term following a Gumbel distribution)

𝛼" 𝛾" 消費の増⼤に伴う効⽤の逓減度合いを表すパラメータ(Parameter representing diminishing utility with increasing consumption)

𝛼" 𝛾"を同時に推定することは難しいため、𝛼"→0と固定し、𝛾"のみを推定。このとき(1)は

(1)

(2)

l 活動選択と時間配分の意思決定における同時性に着⽬

l 時間帯の影響や，活動間の遷移を考慮することが難 しい

l 時間を連続量のまま扱うことができるため，時間帯の離散化の過程で消えてしまうような滞
在時間の短い⾏動の捕捉が可能である
選択した各カテゴリ(𝑘)に予算(𝑥! )を配分する．効⽤関数は以下の通り．
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Recursive Logitによるアクティビティモデル
[Zimmerman et al.(2018)]

l １⽇のスケジュールを活動ネットワーク上の経路選択として表現

多次元同時選択において選択肢間の相関を考慮

Recursive logit model (Fosgerau et al.2013)
動的離散選択問題を経路選択問題に適⽤
逐次的な経路選択において，即時効⽤𝑢(𝑎|𝑘)と
将来期待効⽤𝑉!を最⼤化するリンクを選択する

価値関数

l 活動経路間の 相関を考慮すること
で IIA 特性を緩和し，Mixed Logit 
Model へと拡張

l 事前の選択肢集合のサンプリング
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下敷きとしたモデル：Recursive Logitによるアクティビティモデル[Zimmerman et al.(2018)]

⽩井卒論でのデータ整形・モデル

l データ 岐⾩県中津川市におけるプローブパーソン調査

Location data Unlinked trip dataLinked trip data

「ダイアリー」を⽣成
さらに，Day-to-dayデータに

時刻・位置情報

Monitor data

時刻・移動⽬的
出発地・⽬的地

時刻・移動⼿段 個⼈属性・家



14⽩井卒論でのデータ整形・モデル
推定・シミュレーションのための縮約ネットワーク
空間

時間

11ノードに縮約
付知町内9ノード+中津川市内＋中津川市外

15リンクで道路を表現
付知町内は「国道」と「旧街道」+「橋」

15分ごとのタイムステップに離散化
5時~23時以外は除外
→計75タイムステップ

縮約の⽬的
• 計算コストの削減
• アクティビティパターンの分析性確保

アクティビティネットワーク上のノードは
「活動の種類，場所，時間」の複数次元

→位置情報を縮約し選択肢集合の爆発を防ぐ

縮約の妥当性
• 付知町内での⽣活機能の完結
• 「国道」「旧街道」への集中
• 結節点周辺に施設が集積



15⽩井卒論でのデータ整形・モデル



16低頻度な活動を予測する⾏動モデル

⼀⽇のスケジュール(Diary) = アクティビティネットワーク上の経路
→DiaryをRecursive Logitモデルにより定式化

𝑥#

𝑎#
𝑥#$%

𝑥#$&
𝑎 #$%

意思決定時点 𝑡 𝑡 + 1 𝑡 + 2

状
態

ノード
𝑥/ (𝑝, 𝑙, 𝜏)

状態
活動，場所，時刻

リンク
𝑎/ (𝑝′, 𝑙′)

⾏動
次の活動と場所の選択

マルコフ連鎖モンテカルロ法による
選択肢集合のサンプリング

即時効⽤𝑢 𝑎# 𝑥# = 𝑣 𝑎# 𝑥# + 𝜇𝜖(𝑎#)

将来効⽤𝑉 𝑥# = 𝐸[ max
'!∈)(+!)

{𝑣 𝑎# 𝑥# + 𝛽#𝑉(𝑥#$%) + 𝜇𝜖(𝑎#)}]

和を最⼤化するように逐次的な多次元選択

𝑢(𝑎#|𝑥#) 𝑉(𝑥#$%)𝛽

確定項(観測)   誤差項(⾮観測)

意思決定時点間の時間的隔たりに応じた
時間割引率の導⼊
→将来の不確実性を考慮

⽩井卒論での提案モデル
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