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本博士論文は，都市空間上の人の移動軌跡に着目した都市計画手法の基礎とな

る新たな経路選択行動分析の枠組みの提案と，その実証を行ったものである． 

 

経路選択モデルは，都市においてある場所からある場所へ移動する旅行者がど

の経路を通るかを予測し，その重ね合わせによってネットワーク上の流動を評

価できることから，都市・交通計画分野における基礎分析手法の 1 つとして発

展してきた．一方で，経路選択肢集合の生成と動学化については，現実の都市

ネットワーク上の行動を記述する上で最大の課題とされ，様々な研究蓄積が存

在する．中でもマルコフ型経路選択モデルは，経路の要素であるリンク間の推

移確率の積として経路選択確率を評価することで，経路列挙の必要性を回避し

た数学的によい性質をもつアプローチであり，従前の経路選択分析との整合性

および操作性の高さから近年再び注目を集めているに至っている．本研究は，

このようなモデルによって記述可能な行動軌跡の分析が今後の都市計画の政策

評価上重要であることに着目し，既往研究の動向について丁寧なレビューを行

ったうえで，経路選択行動を逐次的な意思決定のシークエンスとして数理的に

一般化した上で，マルコフ型経路選択モデルをベースとする経路選択分析のフ

レームワークの開発を試みたものである． 

 

本研究の中核をなすマルコフ型経路選択モデルは，1）経路選択行動の観測およ

び選好パラメータの推定にバイアスを含んでいること，2）意思決定者がネット

ワーク全体の状況を偏りなく認知し，評価しているという全体最適の仮定に基

づくこと，3）モデルの核となる期待最大効用の計算可能性がネットワーク構造

に依存し，不安定であること，という大きな 3 つの課題を残している．したが

って車両交通の記述に適用範囲が限られてきた．本研究は，上述 1)-3) の課題に

対し，それぞれ解決策として新たな手法を提示し，マルコフ型経路選択分析の

統合的なフレームワークを開発することに成功している． 

 

1）GPS データの観測誤差分散を空間ごとに特定する「リンクベース経路観測

モデル」，および観測を補正するための事前情報に含まれるバイアスを除く「構

造推定手法」を提案し，推定バイアスの軽減を達成した．松山中心市街地の実

データを用いた分析では，従前手法では特定が難しかったアーケードが歩行者



行動にもたらす正の効果を明らかとした． 

2）「空間割引率」指標を提案し導入した「動的逐次経路選択モデル」により，

従前の仮定を特殊ケースとして残した形で，近視眼的な意思決定をも記述でき

る一般化モデルへと展開した．実証分析として，東日本大震災時の東京首都圏

における経路選択行動が渋滞悪化とともに近視眼的になっていく過程を明らか

とした． 

3）マルコフ型経路選択モデルの計算的問題が無限周回経路の存在によって生じ

ていることに着目し，意思決定のタイミングによりネットワークを分解し組み

合わせた「時間構造化ネットワーク」および「時空間プリズム」に基づく経路

集合の限定手法を考案した．それによって，期待最大効用の計算がネットワー

ク構造に依らず，かつ単純な解法での計算が可能となったことを示した．さら

に従前モデルが抱えるフロー予測に関する課題の解決も，数値計算によって示

された． 

4）一般化フレームワークへと展開したマルコフ型経路モデルを用いて，歩行者

の回遊行動を時空間ネットワーク上の経路選択行動として記述する「活動経路

選択モデル」を提案し，空間フローのみならず，時間的集計量が同時評価可能

なものへと配分モデルを拡張した．さらにネットワークデザイン問題へ適用し，

街路空間再配分施策のパラメータ決定問題に対する回答を提示した． 

 

上述の提案手法を一貫したマルコフ型の逐次経路選択モデルをベースとするこ

とで，相互補完的な関係にある．本研究では観測と推定，モデリング，そして

計算性を担保した配分という一体的なマルコフ型経路選択分析のフレームワー

クを提示し，意思決定の連鎖であるトラジェクトリの記述を可能にした．  

 

本研究は数理的なアプローチに基づきながらも，研究の一部は，都市計画学会

の年間最優秀論文賞を受賞するなど，都市計画的に意義のある成果として認め

られており，理論的・実証的にも発展性のある研究と位置づけられよう．こう

した評価を総合判断して，本論文は博士（工学）の学位請求論文として合格と

認められる。 

 


