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Today marketing information about the pedestrians’ behaviors is very important because many 
invigoration projects have been performed to deal with the decline of urban districts. In such 
situations, the purpose of this research is to develop behavior choice model with incorporating 
latent classes into it, from a one-class model to a five-class model, in order to consider individual 
taste heterogeneity. Moreover, this study manages to make the model with latent classes that have 
been given before by using the other method and proves the advantage of it. 

 
１． 研究の背景と目的 

 近年，中心市街地の衰退が多く見られる．郊外

大型店舗やネット売買などの発展に対抗してい

くには，有効なマーケティング戦略をとっていく

必要がある．そのため，最近になって，ポイント

カードの導入など，中心市街地全体での戦略を実

施することが多くなってきた．そうした戦略をと

る上で，来街者の回遊行動に関する情報をうまく

分析・活用し，より効率よく市街地活性化の施策

を実施していくことが重要である．また，年々来

街者の回遊行動における嗜好は多様化してきて

おり，来街者の嗜好の特徴をより多く加味してい

くことが求められている． 

 このような背景のもと，田澤1)は，松山市の中

心市街地を対象に，潜在クラスを導入することで

嗜好の多様性を考慮した中心市街地回遊行動モ

デルの構築を試み，2 つのクラスの導入に成功す

るとともに，その有用性を示している． 
本研究は，田澤1)の研究を土台にさらなる検討

を加えるものである．具体的には，第一に，潜在

クラス数を 3，4，5 クラスに増やしたモデルを構

築することで，より特徴ある嗜好を選り分けるこ

とができることを示す．ただ，潜在クラスを多く

すると，モデルの構築が困難になる．そこで第二

に，事前に推定された潜在クラスを基にモデルを

構築することで，実用上のデメリットを解消でき，

さらに，より特徴あるモデルを構築できる可能性

を持つことも示す． 
 

２． 分析データと回遊行動モデルの概要 

2.1 使用するデータ 

 本研究で用いるデータは，2004 年に松山市の

中心市街地で行われた回遊行動実態調査データ

である．調査概要を表 1 に示す． 
表１：調査概要1)

 
 

2.2 回遊行動モデルの構成 

 回遊行動モデル全体の構成は田澤1)に倣う．す

なわち，中心市街地では状況に応じた意思決定が

なされることが多いと考え，意思決定は逐次的に

行われるという仮定を置く．初回は対象エリアに

達した時点，2 回目以降は前活動が終了した時点

で意思決定を行うものとし， 
1．帰宅 or 活動継続の選択と活動を継続する
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場合の活動内容の選択を記述するモデル 
2．活動内容が決定した後の活動施設の選択を

記述するモデル 
の 2 種類のモデルで構成されるものとする． 
 モデル 1 では，帰宅or活動継続の選択（上位レ

ベル）と，活動継続の場合における活動内容の選

択（下位レベル）をNLモデルの構造（図 1）を用

いて記述する．活動内容の選択肢は表 2 に示した

8 分類を用いる．また，表 3 に，構築するモデル

に組み込む説明変数をまとめる*1． 
 なお，本研究では，田澤1)と同様に，帰宅or活動

継続の選択と活動内容の選択にクラス毎の嗜好

の違いが表れると考え，モデル 1（以下，「活動選

択モデル」とよぶ）に多くの潜在クラスを考慮す

ることを試みるものとする．以下，モデル 2 につ

いては本稿では触れない． 

 
図１：モデル 1（活動選択モデル）の構造1)

 

表２：活動内容 8分類1)

  

表３：説明変数リスト 

 
 

３． 潜在クラスモデルの定式化 

潜在クラスモデルでは，クラスqの効用関数パ

ラメータベクトル qβ
G
と，個人のクラスへの帰属確

率πnqが算出される．各クラスに異なるパラメータ

を推定することで，クラス毎の嗜好の違いを反映

することができる． 

まず，個人 nがクラス qに属し，機会 tにおい

て選択肢 i を選択する確率は次のように表される． 
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：個人 nの説明変数ベクトル 

これより，個人 nがクラス qに属するときの選

択確率の尤度は以下のように表される． 
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選択した場合 1，選択しなかった場合 0  

nC :個人 nの選択肢数 

nT ：個人 nの機会数 

よって，個人nのクラスqへの帰属確率πnqを用い

て，潜在クラスモデルの対数尤度関数は以下のよ

うに表される． 
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nqd ：個人nがクラスqに属している場合1， 

   属していない場合 0  
また，本研究では帰属確率πnqを個人属性からロ

ジット型の確率式で求める． 
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G
δq：クラス qのメンバーシップパラメータ 

  ベクトル 

いま，dnqは観測されない架空の変数であるため，

欠損値として扱う．推定にはEM法を用いる．ま

ずE-Stepにおいて， nz
G

， より個人がクラスに所

属する確率W
 
G
δq

nq（事後確率）を計算する． 
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その後M-Stepにおいて，dnqをWnqで置き換え，

最尤推定を行う．それによって qβ
G
， を求める．

このプロセスを，（３）式の尤度の向上が見られ
 
G
δq
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なくなるまで繰り返し行う． 
 

４． 潜在クラスモデルと活動選択モデルの

同時推定 

 まず，潜在クラス数を 1，2，3，4，5 と変化さ

せて，潜在クラスモデルのパラメータ（ 
G
δq）と活

動選択モデルのパラメータ（ qβ
G
）の同時推定を行

った（潜在クラス数＝1 のときは潜在クラスを考

慮しないモデル）．田澤1)でも 3 クラス以上のモデ

ルの推定を試みているが，推定されたログサム変

数の係数が 1 を超え，仮定された意思決定構造と

矛盾する結果になったとされている．これは 1 回

目も帰宅する可能性があるとしてモデルを推定

したためと考えられる．本データでは 1 回目は活

動（を継続）することが前提であるため，その点

を解消することで，上述の矛盾のないモデルを構

築することができた．なお，1，2 クラスモデルに

関してもモデルを構築し直した． 
モデルの評価として，まず，表 4 に AIC 値等を

示す．3 クラスモデルの AIC 値が最も低い値とな

った．ただ，クラス数の増加に伴い，パラメータ

の選択が困難になり，EM 法における初期値の影

響も受けやすくなるため，より最適なモデルが存

在する可能性は大いにある．潜在クラスモデルの

対数尤度は，クラス数の増加に伴い，指数関数的

に増加すると考えられるため，AIC 値は，クラス

を増やしてもなかなか改善されないといえる． 
次に，潜在クラスのクラス毎それぞれの特徴を

見てみる．どのモデルも，潜在クラスの数だけ特

徴のあるクラス分けが出来た．一例として 5 クラ

スモデルの各クラスの特徴を考察する．表 5，6，
7 に潜在クラスに関する結果を示す． 

活動内容の頻度は，平均と比較して考察した．

表 7 のように，各クラスとも活動数に違いが見て

取れ，活動内容の特徴も多様である．田澤1)によ

る 2 クラスのモデルでは多目的なクラスと少目的

なクラスの 2 つに分類されているが，このように，

潜在クラスを増やすことで，クラスごとに特徴が

かぶることもなく，特徴あるクラス分けがなされ

ていることから，より来街者の嗜好を考慮できて

いるといえる． 
表４：モデルの評価 

 
表５：各クラスのクラス割合・平均活動数 

 
表６：各クラスの活動内容割合(％) 

 
表７：各クラスの特徴 

 
 
５． 事前に推定された潜在クラスを考慮した

活動選択モデル 
 前節では，潜在クラスモデルと活動選択モデル

推定を同時に行ったが，これには推定上重要な困

難がいくつかある．まず，クラス数が増え，パラ

メータ数が増えることで，EM 法が収束しにくく

なり，さらに，初期値の影響を受けやすくなるた

め，パラメータの選別が非常に困難になる．また，

推定に要する時間もクラス数に比例して増えて

しまうため，実用上厳しい障害となってしまう． 
 そこで，本節では，事前に別の方法で行われた

潜在クラス推定の結果を元にモデルを構築する
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ことで，上記の問題を克服することを目指す． 
 事前に推定された潜在クラスとして，田澤1)に

よる潜在クラス分析の結果を使う．この分析では，

各サンプルの性別，年代，来街人数を外生変数，

8 分類の活動の実行の有無を顕在変数として，潜

在クラス推定を行った．その結果，5 クラスに分

けるのが最も精度がよかったことから，それを用

いる．表 8 にその特徴を示す（この特徴付けは田

澤1)と解釈が異なるが，前節との比較のため，前

節と同様の方法で解釈し直した）． 
表８：事前に推定された各クラスの特徴 

 
 この推定から求められた帰属確率を与えて，活

動選択モデルの推定を行う．結果を前節の 5 クラ

ス同時推定モデルと比較したものが表 9 である． 
表９：モデルの評価 

 
 対数尤度，AIC 値の両方から，前節のモデルの

方が，精度がよいことが読み取れる．ただし，対

数尤度に関しては，前節の 3 クラスモデルと同等

であり，AIC 値もそれほど差はないといえる． 
 推定にかかる時間は，同時推定モデルに比べて

半分ほどに短縮された．さらに，前者モデルに対

し，後者のモデルは，EM アルゴリズムによる推

定で不安定になることもほとんどなく，初期値を

変えても同じ値に収束するため，パラメータの選

別がより実用的であるといえる．パラメータの値

に関しても，ログサム変数は 0～1 の間で安定し

ており，その他の変数も適切な値を取っている． 
 また，クラス 1 では飲食･喫茶に有利に働く昼

時ダミー変数のパラメータが大きな値となって

いるほか，クラス 3 では活動の有無に関するパラ

メータが，娯楽に関して高く，1 度行ったら他の

アミューズメント施設にも行く可能性が高くな

る結果が出ている．他の変数も表 8 の特徴を表し

ているものが多い． 
これらのことから，潜在クラスを事前に推定し

ておくことで，パラメータの選別やアルゴリズム

の安定性が上がり，より精度のよいパラメータを

持つモデルを構築できるといえる． 
 
６． 結論と今後の課題 
本研究をまとめると以下のようになる． 
・ 潜在クラスを増やすことで，より多様な嗜好を

表現できることを示した． 
・ 事前に推定された潜在クラスを元に活動選択

モデルを推定した場合でも，これらを同時推定

するモデルと同等の精度が確保でき，モデルの

内容も事前に推定されたクラスの特徴を十分

表していることから，モデルの構築をより実用

的に行えることを示した． 
また，以下に今後の課題をまとめる． 
・ 本研究で用いた，事前に行われた潜在クラス推

定は，「一連のトリップチェーン全体でどの活

動を実行したか」に基づくものであり，選択の

逐次性や，複数回の選択など考慮されていない

面も多い．この点を克服する潜在クラス推定を

事前に行う必要性があると考えられる． 

・ 上記の点が改善されれば，事前に潜在クラスを

推定しておくことで，クラスごとに特徴にあっ

たモデル構造や説明変数の導入をすることも

でき，さらなる精度の改善や実用性の向上が図

れる可能性を持っており，その効果等を考察す

る価値は十分にあると考えられる． 

 

補注 

*1 田澤1)では，調査における目的地選択実績に基づく「場

所ポテンシャル」を説明変数に加えていたが，本研究

では行動結果を説明変数に含めるのは好ましくないと

考え，除外した． 
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