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《論文》 015
図書館（公共）

公共図書館の日毎の貸出冊数予測モデル：
柏市立図書館を対象とする分析

佐藤 翔

A linear regression model for predicting the number of daily circulations in a public library: An analysis for Kashiwa City
Library, by SATO Sho.

公共図書館における日毎の貸出冊数予測モデルについて，既往研究と異なる特徴を持つ
図書館での知見獲得を目的に，柏市立図書館本館を対象に分析をおこなった。さらに資料
の分類や利用者の年齢とモデルの関係についても分析した。分析の結果，本館全体として
は曜日の影響に既往研究と異なる傾向が認められること，降雨による貸出冊数減少効果は
江東区等の都心部と同等であることがわかった。分類については小説等のフィクションに
ついて精度の高い予測が困難であること，年齢については高齢者は曜日の影響が小さくな
ること等がわかった。

1 はじめに

本稿では公共図書館における日毎の利用を予測す
るモデルを構築することを目的とする一連の研究の
一環として，千葉県柏市立図書館における日毎の貸
出冊数の予測モデルを構築した結果を報告する。
著者らはこれまで，ある図書館の日毎の利用数の
変動がどういった要因によって生じるかを説明する
モデル，すなわち「（ある図書館について）利用が
多いのはどんな日か」を明らかにする試みを複数，
実施してきた。既往研究でも述べたとおり，このよ
うな研究には以下の意義がある1）。

（1） 図書館の利用に影響を与える要因とその程度
についての，新たな知見を提供する：曜日や天候等，
日毎の利用特有の要因が図書館利用に与える影響に
ついて，基礎的な知見を提供するものとなり得る。
（2） 図書館が実施する施策の効果を測るベースラ
インを提供する：図書館が行うイベントや新サービ
ス，サービス改善等の効果検証に利用に関する指標
を用いる場合，曜日や天候等の要因が統制できない
ために，真に対象とする施策の効果なのか，他の要

因によるものか判別できない場合がある。貸出予測
モデルの構築により，その日の標準的な利用量が予
測できるようになれば，その値と実測値の差をある
施策の効果と推定することが可能になる。
（3） 図書館の職員配置・シフト作成等の参考とな
る：現在経験則に頼って行われている人員配置につ
いて，それに依らずある程度の目測を立てることが
可能になる。

一方で既往研究の最大の課題は，対象となる図書
館が限定されることである。これまでに著者らが調
査した図書館は江東区江東図書館，愛知県田原市立
中央図書館2），大阪府立中央図書館3）の3館のみで
あり，それぞれに共通の傾向もあるものの，異なる
点も多かった。「一般化可能な知見を導き出すには
より多くのサンプルが必要」といずれの既往研究で
も述べており，まさにそのような，新たなサンプル
を対象に知見を得る，というのが本研究の第一の目
的である（そのサンプルとして，柏市立図書館を対
象とすることの妥当性については後述する）。
また，既往研究においては利用の詳細，例えば借
りられた資料の分類や，来館・貸出利用者の属性に
関する，日毎の分析は行われていない。もちろん曜
日と利用者属性に関する来館者調査等は，従来から
行われている。例えば安田・中居の調査では愛知県
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小牧市の図書館において，平日は主婦と高齢者が多
いが，休日は有職男性が多いこと4），河村らの調査
では石狩市民図書館において，平日は近くの中小図
書館を一人で，休日は遠方の大規模図書館を家族で
利用することが多いことを明らかにしている5）。し
かし，モデル化まで試みた例は皆無である。一方で
日毎の利用が曜日や天候によって変動する，その理
由を詳細に検討するにあたっては，どういった利用
者の，どういう資料に対する利用が変動しているの
かを知ることが重要である。例えば既往研究から，
雨が降ると利用が減る例が複数，指摘されているが，
そこで利用が減るのは大人なのか，子どもなのか，
老人なのか，誰でも減るのか。あるいは（おそらく
は楽しみを目的とする）フィクションの利用と，必
要に駆られて行うであろう実用書等の利用では，傾
向は異なるのか。こうしたことを明らかにしていく
ことは，なぜ日毎の利用が変動するのかに踏み込ん
でいくための第一歩である。そこで本研究では利用
全体のみならず，資料の分類ごとや利用者の属性（本
研究においては年齢）ごとに分けた場合の，日毎の
貸出の変動状況のモデル化を第二の目的とする。

2 関連研究・既往研究と本研究の位置づけ

図書館の利用量を説明するモデルを構築しようと
いう試みはこれまでに数多く行われている。中でも
多変量解析を用いたモデルをレビューした岸田は，
利用量に影響する要因には利用者にかかわるもの
（個人の人口統計的特性，パーソナリティ，コミュ
ニティ），物理的環境，図書館の側にかかわるもの（情
報そのもの，ソフト的側面，ハード的側面）がある，
と整理した6）。岸田のまとめは個人（ある個人が図
書館を利用するか，あるいは利用頻度の予測を対象
とするもの）と，コミュニティあるいは図書館（あ
るコミュニティ・図書館における利用の予測を対象
とするもの）を単位とする図書館利用を対象とする
ものであるが，Sato らはある図書館における，日
毎の利用量の多寡に焦点をあてるために，岸田のま
とめにさらに日々の変動要因（曜日・天候・季節・
図書館イベントの有無）を加え，拡張することを提
案している7）。本稿はこの拡張モデルを背景に，主
に変動要因に焦点を当てた研究と位置付けられる。
図書館における日毎の利用量の変動要因に関する
研究としては，米バッファロー大学図書館を対象と
する McGrath8），テネシー大学図書館を対象とす

る Murgai と Ahmadi9）など，大学図書館を対象と
するものがいくつかあるが，学期・授業等の要因が
大きく公共図書館には直接的には参考にならない。
日本の公共図書館については，前述のとおり，愛知
県小牧市で来館者への質問紙調査を行った安田・中
井や10），石狩市民図書館登録者を対象とする河村ら
の質問紙調査11）がある。
より直接的に，実際の利用（来館者数や貸出冊数）
のデータを用いて，日毎の変動と，変動要因との関
係を調査した研究は，それほど多くはない。これま
でに実施されたそれらの研究について，対象とされ
た図書館やその所在地域の状況をまとめたものが表
1，それぞれの分析の主な結果をまとめたものが表
2である。なお，表1には本研究の位置づけを明確
にするため，便宜的に本研究が対象とした千葉県柏
市のデータも含めている。
表1のとおり，そもそも市区町村立を対象として
いない佐藤ほか，政令指定都市である横浜市を対象
とする磯矢・大佛を除くと，先行研究の対象図書館
の多くは中規模（延床面積2，000～5，000平米，蔵書
冊数30万冊前後）の図書館である。本研究が対象と
する柏市もその点は共通であり，図書館の規模に関
しては必ずしも対象館の多様性を増すものではない。
しかし自治体規模に着目すると，市区町村を対象と
する先行研究が人口密度2，000人／km2未満の地方
都市（大牟田市・田原市）か，人口密度7，000人／km2

以上の大都市（横浜市，江東区）を対象としている
のに対し，本研究が対象とするのは首都圏に立地し
つつも人口密度4，000人／km2未満の中規模の都市
である。また，柏市は昼間人口が夜間人口よりも減
少する都市でもあり，首都圏のベッドタウンという
特性はこれまで対象とされてこなかったものであり，
新たな知見の獲得につながると考えられる。
また，表2から日毎の利用予測に関する結果のう
ち，全研究に共通する要素である曜日と天候に着目
すると，まず曜日についてはすべての研究で土曜
日・日曜日の利用が最も多くなっているが，横浜市
における研究で都心と郊外で曜日の影響には差があ
り，都心は曜日変動が小さく，郊外は大きいことが
指摘されている。ただ，基準となる貸出冊数等が異
なるため比較自体が困難であることを踏まえても，
その他の研究における曜日変動は都心・郊外で単純
化できる形にはなっていない。天候についても横浜
市の調査では都心部の方が雨の影響が大きく（来館
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表1 公共図書館の日毎の利用予測に関する先行研究：対象図書館・都市詳細
著者名 調査年 対象館 図書館規模 自治体規模

北岡12） 1998年度 福岡県大牟田市立図書館 蔵書：287，887冊
延床：2203m2

人口：145，085人
人口密度：1781．3人／km2

磯矢・大佛13） 1994～1996年度
12月まで

横浜市立図書館
（中央図書館・分館17館）

（中央）蔵書：840，787冊
延床：21834．4m2

人口：3，307，136人
人口密度：7560．9人／km2

Sato et al.14） 2016年度

東京都江東区江東図書館
蔵書：349，575冊
開架：179，769冊
延床：4934．61m2

人口：498，109人
人口密度：12403．1人／km2
昼間人口：608，532人

愛知県田原市立中央図書館
蔵書：278，881冊
開架：183，077冊
延床：3972m2

人口：62，364人
人口密度：326．3人／km2
昼間人口：68，074人

佐藤ほか15） 2016～2018年度 大阪府立中央図書館
蔵書：2，077，640冊
開架：無回答
延床：30770．67m2

人口：8，839，469人
人口密度：4，638．4人／km2
昼間人口：9，224，306人

本研究 2015～2019年 千葉県柏市立図書館本館
蔵書：306，200冊
開架：121，085冊
延床：2005m2

人口：413，954人
人口密度：3607．8人／km2
昼間人口：374，159人

表2 公共図書館の日毎の利用予測に関する先行研究：分析結果詳細
著者名 対象館 利用指標 モデル 精度 曜日等 月 天候 その他
北岡12） 福岡県大

牟田市立
図書館

貸出冊数 火曜⇒木曜と減少，金曜
⇒日曜にかけ増大。
最低の木曜日と最大の日
曜日の平均の差が約2倍

3・8月が最大。
4・10・12月が最低。
月ごとの平均の際は
最大で799冊程度。

平日は晴れもしくは曇りの日
の貸出冊数が多く，日曜は曇
りもしくは雨の方が多い。平
均の差は最大で302冊程度。

磯矢・
大佛13）

横浜市立
図 書 館
（中央図
書館・分
館17館）

来館者数 数量化 I
類

R：
0．7 ～
0．8 以
上

郊外は曜日変動が大きい
（通勤・通学時間のため平
日の利用が困難，休日に
余暇を過ごす場所の不
足）。都心は平日の利用も
あり，曜日変動が小さい。

3～4月に少なく8
月に多い（磯子図書
館）。

雨・雪で来館者が15％現象
（磯子図書館）。全体では天候
による変動は3～20％。都心
部が天候の影響を受ける（遠
方からの来館のため？）。郊
外では影響は小さい。

Sato et
al.14）

東京都江
東区江東
図書館

貸出冊数 自動線形 R2：
0．81

基準：火曜・木曜
月曜：＋611．809冊
水曜：＋267．992冊
金曜：－401．820冊
土日祝日：＋274．266冊

総降水量：－n*20．245冊

愛知県田
原市立中
央図書館

貸出冊数 自動線形 R2：
0．715

基準：土曜・日曜
月曜：－405．969冊
火曜・木曜：－288．076冊
水曜：－397．377冊
金曜：－625．492冊
土日祝日：＋371．242冊

不採用

佐藤
ほか15）

大阪府立
中央図書
館

来館者数* 自動線形 R2：
0．716

基準：水・木・金曜
日曜：＋446．366人
月・土曜：＋47．066人
火曜：＋114．106人
土日祝日：＋529．520人

1・5・9～12月：
－161．634人
3・4・6月：
－202．624人

総降水量：－n*11.470人 イベン
ト・長
期休暇

貸出冊数 自動線形 R2：
0．825

基準：金曜
日曜：＋195．836冊
月・土曜：－133．564冊
火曜：＋19．080冊
水・木・金曜：＋392．341冊
木曜：＋689．625冊
土日祝日：＋540．947冊

3・4・6月：
＋102．698冊

総降水量：－n*20.721冊 イベン
ト・長
期休暇

児童書貸出 自動線形 R2：
0．881

基準：木曜
日曜：＋34．118冊
月・土曜：＋220．287冊
火曜：＋143．425冊
水・木・金曜：＋317．32冊
土日祝日：＋334．535冊

3・4・6月：
＋38．643冊

10分間降水量の最大：
＋n*19．385冊
降雨あり：－23．302冊
総降水量：－n*1．948冊

イベン
ト・長
期休暇
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者が減少）郊外は小さいとしており，Sato et al で
も江東区は雨（総降水量）の影響があるが田原市は
天候がモデルに採用されないなど，都心部と郊外・
地方都市では異なる傾向があることが示唆されてい
るが，対象が限られることからどこまで一般化可能
かは定かではない。柏市の場合，田原市に比べれば
人口密度・人口とも多い首都圏に位置する自治体で
あるが，江東区ほどの都心ではない。また，本研究
が対象とする本館には専用の駐車場はなく，公共交
通の利用が推奨されている。こうした対象の場合，
どのような結果が得られるかは，従来の知見の位置
づけ・解釈を進めていくうえでも役に立つ知見にな
ると考えられる。

3 方法

3．1 分析データ
分析に用いるのは2015～2019年の，柏市立図書館

本館の貸出ログ，書誌情報，利用者情報である。
表1にも示したとおり，千葉県柏市は人口413，954

人，人口密度3607．8人／km2の中核市である16）。首
都圏のベッドタウンであり，柏市として商圏を成し
てもいる。柏市立図書館は本館と17の分館からなり，
本研究の対象開始年である2015年時点で全体として
は約91万冊の蔵書（うち約71万冊が開架）を有した。
そのうち本館の蔵書冊数は約31万冊であるが，開架
はうち約12万冊である。
分析データのうち，利用者情報については個人の
特定につながる氏名・性別等は含まれていないが，
生年の情報が含まれており，本研究では年齢の特定
にこの情報を用いた。書誌情報は資料の分類等の特
定に用いている。貸出ログについては，柏市立図書
館からは全図書館分のデータ提供を受けているが，
本研究では本館のデータのみに限定して分析する。
同一自治体内でも個々の図書館を取り巻く環境は異
なり，利用の傾向，例えば貸出冊数の多い曜日等も
館によって異なることが考えられる。全館を統合し
て分析してしまうとこの個々の要因が見えなくなっ
てしまう一方，17分館それぞれの分析結果を示すと
記述があまりに冗長・膨大となる。そこで本稿では
まずもっとも利用が多い本館のデータのみに限定す
ることとした。
また，休館日の特定のために，柏市立図書館から
過去分に遡って開館カレンダー情報の提供も受けた。
なお，分析対象期間中に天候等を理由とする臨時休

館はなく，開館カレンダー情報のみで休館日を特定
可能であることを確認している。対象期間中，図書
館が開館していた日数は1，506日間であった。

3．2 予測モデルの詳細
3．2．1 目的変数と説明変数
本研究では日毎の貸出冊数を目的変数，暦日・天
候等を説明変数とする線形回帰モデルを構築する。
このうち目的変数とする貸出冊数については，全貸
出冊数のほかに，図書の分類ごと（1次区分と，館
内で別置される絵本，日本の小説。詳細は4．2節で
記述），利用者の年齢階級ごと（10歳刻み）の日毎の
貸出冊数も算出し，それぞれについてモデルを構築
する。利用に関する目的変数としては貸出冊数のほ
かに来館者数も考えられる。しかし本研究では図書
の分類や利用者の年齢階級という新たな要因をモデ
ルに組み込む関係から，来館者数まで加えて分析す
ると論文全体の記述が冗長になると判断し，目的変
数に加えないこととした。また，資料の利用という
点では貸出を伴わない館内での閲覧もありえるが，
これについてはデータが存在せず，分析しえなかっ
た。館内閲覧については一般に図書館においてデー
タが作成されておらず，仮にその日毎の予測モデル
を構築したとしても汎用性はほとんどないため，採
用しないことに問題はないと考えられる。
説明変数としては先行研究を参考にしつつ，以下
のデータを候補として投入した。

・単純な暦日
・曜日（日付から機械的に判定）
・祝祭日（日付から機械的に判定）
・月（日付から機械的に判定）
・年（日付から機械的に判定）

・天候（気象庁 Web サイトからデータを取得）17）

千葉県柏市に近く，詳細データが入手できる我孫
子観測所の天候データを利用した。
気象庁から取得できるデータのうち，1日の日照
時間，降水量の合計，10分間降水量の最大値，平均
気温，最高気温，最低気温，平均風速，最大風速，
最大瞬間風速を説明変数の候補として投入した。既
往研究では降水量を3段階に分けた変数も作成して
いたが，既往研究において特に意味がなかったこと
が指摘されており18），本研究では降水量の段階分け
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表3 柏市立図書館本館・日毎の貸出冊数の動向
年 日数 合計 平均 中央値
2015 301 341，156 1133．41 1061．00

2016 303 343，623 1134．07 1058．00

2017 302 341，588 1131．09 1042．00

2018 293 326，721 1115．09 1010．00

2019 307 332，344 1082．55 999．00

合計 1506 1，685，432 1119．14 1036．50

は採用しなかった。
既往研究ではそのほかに近隣の学校の長期休暇や，
図書館で実施したイベントの有無・参加者数も変数
として投入している場合がある19）。いずれも利用数
に影響することはわかっているものの，データの整
備が困難である。今後対象を拡大していくにあたっ
て入手が難しいと考えられる割には既往研究におい
てモデルへの寄与も少なかったことから，本研究で
は説明変数は暦日と天候に絞ることとした。

3．2．2 予測モデル
モデルの構築にあたっては当初，IBM SPSS Sta-
tistics 27の自動線形モデリング機能を使用するこ
とを検討した。自動線形モデリングは外れ値の自動
除去，カテゴリ変数の自動整備（最も予測精度の高
いカテゴリに自動でまとめ直す機能）があり，カテ
ゴリカルデータを含む線形回帰モデルの構築におい
ては有用なものである。一方，まさにカテゴリを自
動でまとめ直す機能について，同じ曜日であっても
別カテゴリにまとめ直されるなど，既往研究におい
ては結果の解釈や再利用が困難になる場合も見られ
た。
そこで本研究では自動線形モデリングではなく，
一般的な重回帰分析を用いて予測モデルの構築をお
こなうこととした。後述するとおり，全貸出冊数を
対象とした場合，重回帰分析を採用したモデルと自
動線形モデリングで精度がほぼ一致することを確認
しており，一般的な重回帰分析であっても自動線形
モデリングと変わらない精度が得られるのであれば，
より普及しており，かつ説明・解釈も容易なモデル
を採用する方が妥当と考えられる。使用するソフト
ウェアは自動線形モデリングの場合と同様，IBM
SPSS Statistics 27とした。
なお，重回帰分析を採用する場合，カテゴリ変数
の処理は自身でおこなう必要がある。本研究におい
ては，曜日についてはその日がある曜日に該当する
場合は1，該当しない場合は0とするダミー変数と
して処理した。祝日，年についても同様である。一
方，月については各月をダミー変数として処理した
場合，説明変数が増えすぎるため，自動線形モデリ
ングの結果を参考に「6，7，8月および11，12，
1，2月」を1，それ以外を0とする変数としてま
とめ直した。後述するとおり夏季および冬季に貸出
が増え，それ以外は少なくなる傾向があり，それを

反映したまとめ直しである。
変数選択の方法としてはステップワイズ法を採用
し，ステップワイズのための F 値確率は投入を0．05，
除去を0．10と設定した。

4 結果

4．1 全資料・全利用者を対象とする貸出予測モデル
4．1．1 分析対象期間中の日毎の貸出数の動向
日毎の貸出冊数の予測モデルを検討するまえに，
まず柏市立図書館本館の日毎の貸出冊数の全体的動
向を確認する。表3は日毎の貸出冊数の，年ごとの
推移を示したものである。なお2018年の開館日数が
他の年に比べて少ないのは，空調設備工事に伴う休
館期間があったことによる。

表のとおり，日毎の貸出冊数は年々，微減傾向に
はあるものの，毎日おおむね1，000冊程度の資料が
貸し出されている。なお Kolmogorov-Smirnov の
正規性の検定をおこなったところ，統計量0．106，
自由度1，506，有意確率 p＜0．001となり，有意水準
1％で日毎の貸出冊数については正規性が認められ
なかった。そのため以下の分析で貸出冊数の差の検
定をおこなう際には，ノンパラメトリック検定を採
用する。
図1は日毎の貸出冊数について，曜日別の傾向を
ボックス付きバイオリン図に示したものである。各
項目中心の黒い箱は上辺が75パーセンタイル値，下
辺が25パーセンタイル値にあたり（箱ひげ図におけ
る「箱」に該当する），中心の白い点は中央値であ
る。周辺の曲線はカーネル密度推定に基づいて示し
たデータ分布である。柏市立図書館本館は平日月曜
日は休館日であり，祝日のみの開館のため，データ
数が少なく作図が成立しない。その他の火～金の中
では大きな差はない。一方，土曜日は火～金曜日よ
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りも明確に貸出冊数が多く，日曜日はその土曜日よ
りもさらに多い。Kruskal-Wallis の検定より，曜
日による貸出冊数の差は有意水準1％で有意性が認
められた（自由度6，H＝893．373，p＜0．001）。さ
らに曜日ごとのペアの比較から，調整済み有意確率
が5％水準で有意であったのは土曜日と月～金曜日
（すべて土曜日の方が有意に多い），日曜日とそのほ
かの全曜日（すべて日曜日の方が有意に多い）のみ
であり，他の曜日間の差はすべて統計的に有意とは
認められなかった。
次に図2は日毎の貸出冊数について，月別の傾向
をボックス付きバイオリン図に示したものである。
図1に比べ曲線上部のふくらみが大きい，分布の
ピークが2箇所ある，まさにバイオリン型の分布と
なっている。これは図1で見た通り，平日と土・日
曜日ではデータの分布が異なり，かつ月ごとのバイ

オリン図にはその双方が含まれるためである（バイ
オリン上部のふくらみは土日，下部のふくらみは平
日のデータ分布である）。その中で7・8月はバイ
オリン型といいにくい形をしており，貸出冊数が多
い部分にデータが集中して分布している（特に8月）。
また，11～2月はバイオリン型ではあるが，上部が
大きい（貸出冊数が多い側に分布が偏っている）。
Kruskal-Wallis の検定より，月による貸出冊数の
差も有意水準1％で有意性が認められた（自由度11，
H＝47．277，p＜0．001）。ただし，月ごとのペアの
比較では，調整済み有意確率が5％水準で有意で
あったのは8月と3月，4月，5月，9月，10月の
間のみであり，その他の月による貸出冊数の差はす
べて統計的に有意とは認められなかった。8月は図
のとおり明らかに他の月と異なる傾向を持ち，これ
は学校等の夏季休暇により，土日と平日の貸出冊数
の差が（主には平日の貸出冊数が増える形で）縮小
するためと考えられる。
全体的な動向の最後に，降水の有無（わずかでも
降水があったか否か）と貸出冊数の傾向を図3に示
す。図のとおり，降水があった日はなかった日に比
べ，貸出冊数が少ない傾向が確認された。Mann-
Whitney の U 検定より，この差は有意水準1％で
統計的に有意であった（U＝182，345．0，z＝－9．021，
p＜0．001）。
以上のとおり，予測モデルに投入予定の曜日，月，
天候は，それぞれ個別に見ると日毎の貸出冊数との
間に関係があることが確認された。

図1 柏市立図書館本館・曜日別貸出冊数のボック
ス付きバイオリン図

図2 柏市立図書館本館・月別貸出冊数のボックス
付きバイオリン図

図3 柏市立図書館本館・降水と貸出冊数のボック
ス付きバイオリン図
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4．1．2 日毎の貸出予測モデル
表4に柏市立図書館本館について，全資料・全利
用者を対象とする，日毎の貸出冊数の予測モデルを
示す。なお見やすさのため，曜日に関する有意な変
数，天候に関する有意な変数はそれぞれまとめてい
る。予測モデルの精度を示す自由度調整済み決定係
数 R2は0．724である。この予測精度は同様の変数
（ただしカテゴリ変数はダミー変数化せず，そのま
ま投入）を用いた自動線形モデリングの結果とまっ
たく一緒であり，通常の線形回帰分析でも変数処理
の労力を厭わなければ，自動線形モデリングと変わ
らない結果を得られることが示された。また，日毎
の貸出冊数を予測した既往研究と比べると，大阪府
立中央図書館（0．825）20）・江東区図書館（0．81）21）よ
りは低く，田原市（0．715）22）よりは高い，という結
果であった。先行研究の精度がそもそも高いことを
考えれば，本モデルも一定の精度を実現できている
と評価できるであろう。多重共線性の目安となる
VIF もいずれの変数も低い値にとどまっており，
変数間の多重共線性についても大きな問題はないと
考えられる。
モデルに寄与した変数が最も多く，また寄与の度
合いも大きかったのは曜日に関する各ダミー変数で
ある。表のとおり，日曜日・土曜日・月曜日である

ことが貸出冊数の増加に大きく寄与する（月曜日は
前述のとおり，すべて祝日）。水曜日であることも
やや増加に寄与し，木曜日であることは逆に貸出冊
数を有意に減少させる。標準回帰係数から，特に影
響が大きいのは日曜日・土曜日であることである。
そのほかに祝日か否かのダミー変数もモデルには投
入したが，これは有意な寄与を見せなかった。そも
そも祝日は日数が少なく，かつハッピーマンデー制
度によりその多くが月曜日にあたるため，全体とし
てはモデルに採用されるほど「祝日」としての効果
を持たなかったものと考えられる。
天候に関する変数としては降水量合計，日照時間，
最大風速，10分間降水量の最大がモデルに寄与した。
ただし，降水量合計が貸出冊数に負の影響を，日照
時間が正の影響を持つことから，雨の日には貸出冊
数が減り，晴れの日には増える傾向がある。一方で
10分間降水量の最大はわずかながら正の影響を与え
ているが，これについては，降水量が多くとも，10
分間降水量の最大値も多い場合には，短時間に集中
して雨が降った分，止んでいた時間もあったと考え
られる。止んでいる時間には貸出に訪れる利用者も
いるため，同程度の降水量合計であれば，10分間降
水量の最大が大きい方が貸出が多い，という傾向が
モデルに反映されたと推測される。

表4 貸出冊数予測モデル（本館全体）

変数 回帰
係数

標準回
帰係数

偏相関
係数 t p VIF

曜日

月曜日 101．982 0．045 0．084 3．257 0．001 1．053

水曜日 35．742 0．039 0．067 2．587 0．010 1．257

木曜日 －31．792 －0．035 －0．060 －2．304 0．021 1．254

土曜日 420．417 0．465 0．621 30．615 0．000 1．259

日曜日 685．974 0．760 0．791 50．045 0．000 1．258

天候

降水量合計 －5．800 －0．200 －0．256 －10．227 0．000 2．081

日照時間 6．961 0．088 0．149 5．811 0．000 1．259

最大風速 －9．158 －0．045 －0．080 －3．101 0．002 1．140

10分間降水量の最大 11．941 0．055 0．074 2．874 0．004 2．015

月（6～8，11～2月） 78．984 0．117 0．217 8．576 0．000 1．020

年（2019年） －39．768 －0．048 －0．091 －3．531 0．000 1．002

定数項 912．904 56．979 0．000

重相関係数 0．852
決定係数 0．726
自由度調整済み決定係数 0．724
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それ以外には月と分析対象年も貸出冊数に影響し
ており，6～8月もしくは11～2月であることは貸
出冊数に正の影響，2019年であることは負の影響を
持っていた。ただ，いずれも標準回帰係数は小さく，
曜日の影響に比べれば影響力は大きくはない。

4．2 資料の分類別の貸出予測モデル
4．2．1 分類別の貸出数の傾向
表5は分類（1次区分）別の，日毎の貸出冊数の
傾向をまとめたものである。柏市立図書館では日本
の小説，絵本については独立の分類としており，表
でも0～9類とは分けて示している（海外の作家に
よる小説は9類に含まれる）。対象は図書のみとし，
雑誌や視聴覚メディアの貸出は含んでいない。なお，
わずかながらマンガについても所蔵があり，7類と
は別に分類されているが，所蔵が少なく日毎の貸出
も少ないことから，分析対象とはしていない。参考
のため，各分類の資料が本館蔵書中に占める割合
（2019年時点）も表にはあわせて掲載している。
表のとおり，貸出冊数が最も多いのは小説，次い
で絵本であり，両者のみで図書の貸出の4割以上を
占めている。とはいえそのほかの資料についても9
類・3類など，多くの貸出がある1次区分も存在す
る。
次節では各1次区分および小説・絵本のそれぞれ
について，日毎の貸出予測モデルを構築する。1次
区分をすべて分けてみることはいささか煩雑であり，
結果の解釈も難しくはなる。例えば0～8類はすべ
てノンフィクションとして合算して集計するといっ
た分析もありえなくはないが，分類ごとに日毎の貸

出冊数の動向を見た例はこれまでなく，このような
合算をおこなっていいものかは判断しかねる。今後
の同種の研究の判断材料を提供するためにも，本研
究ではあえて1次区分それぞれにモデルを策定する
こととした。

4．2．2 分類別の日毎の貸出予測モデル
分類別に日毎の貸出冊数の予測モデルを構築した
結果のまとめを表6，表7に示す。表6は各分類の
モデルに含まれる説明変数の数，重相関係数，決定
係数，自由度調整済み決定係数のまとめ，表7は各
分類のモデルに採用された説明変数と回帰係数，標
準回帰係数，偏相関係数のまとめである。なお，表
7中，値に下線を付与した変数は有意確率 p＜0．05，
それ以外は p＜0．01である。以下，説明変数をまと
めた表は同様とする。
分類ごとのモデルの精度を見ると，自由度調整済
み決定係数 R2が他の分類に比べ高いのは順に3類，
小説，2類，5類，他に比べて低いのは順に8類，
9類，絵本，0類であった。0～8類に限れば基本
的に貸出冊数が多い分類ほど精度の高い予測が実現
できている。単純にデータが豊富であるほど精度の
高い予測が実現できるといえよう（そのため，4．1で
示した全資料を対象とする予測モデルが最も精度が
高い）。
一方，9類（海外作家の小説が含まれる），小説，
絵本は貸出冊数の多さに比べてモデルの精度が低い。
小説は2番目に高い精度の予測が実現できているも
のの，日毎の貸出冊数の平均値が精度2位の3類の
約3倍である割には低い精度といえる。9類と絵本

表5 分類別の日毎の貸出冊数の動向
0類 1類 2類 3類 4類 5類 6類 7類 8類 9類 小説 絵本

蔵書割合（％） 2．4 4．0 8．1 13．2 6．2 4．1 2．1 6．2 1．3 21．8 17．3 7．1

平均値 13．9 41．7 70．2 86．6 67．0 69．7 21．8 61．1 13．4 92．4 260．4 164．5

中央値 12．0 39．5 66．0 80．0 62．0 65．0 20．0 58．0 13．0 90．0 241．0 154．0

標準偏差 7．54 15．59 25．70 33．08 26．56 26．80 11．26 22．52 6．92 27．48 90．25 69．49

表6 分類別の日毎の貸出冊数予測モデルに含まれる変数，決定係数等のまとめ
0類 1類 2類 3類 4類 5類 6類 7類 8類 9類 小説 絵本

説明変数の数 7 10 9 11 10 10 10 10 10 11 12 11

重相関係数 0．666 0．695 0．745 0．807 0．690 0．741 0．682 0．713 0．556 0．597 0．798 0．644

決定係数 0．444 0．483 0．555 0．651 0．476 0．549 0．466 0．509 0．309 0．356 0．637 0．414

自由度調整済み決定係数 0．441 0．479 0．553 0．648 0．473 0．546 0．462 0．506 0．305 0．351 0．634 0．410
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はそれぞれ日毎の貸出冊数の平均値では3位と2位
でありながら，予測モデルの精度は下から2番目，
3番目である。これらフィクションが多く含まれる
分類の貸出については，曜日による周期や天候など
の影響が他の分類に比べて安定していないと推測さ
れる。
各分類のモデルに採用された変数と，その係数の
傾向に目をやると，全ての分類で採用された変数は，
日曜日であること，土曜日であること，降水量合計，
月（6～8月または11～2月であること）であった。
寄与の傾向（係数の正負）も全て同じで，日曜日，
土曜日，6～8または11～2月であることは貸出冊

数に正の影響，降水量合計は負の影響を与えた。
このうち曜日については日曜日・土曜日の寄与の
大きさも全分類に共通で，全ての分類で日曜日であ
ることの影響力が最も大きく，次いで土曜日である
ことの影響が大きかった。柏市立図書館本館におい
て曜日は分類別にみた場合でも，大きな影響力を持
つと言える。その他の曜日については分類によって
採否が分かれたが，採用される場合の傾向は基本的
に同一で，木曜日・金曜日であることは負の影響，
ほかの曜日は正の影響をもたらした。例外は絵本で，
火曜日であることの負の影響が大きく，金曜日であ
ることが正の影響を持った。これは児童の貸出に対

表7 分類別の日毎の貸出冊数予測モデルに含まれる説明変数と回帰係数等のまとめ
0類 1類 2類 3類

変数 回帰
係数

標準回
帰係数

偏相
関係数 VIF

回帰
係数

標準回
帰係数

偏相
関係数 VIF

回帰
係数

標準回
帰係数

偏相
関係数 VIF

回帰
係数

標準回
帰係数

偏相
関係数 VIF

曜日

月 4．045 0．080 0．105 1．019 6．530 0．062 0．084 1．048 14．310 0．064 0．105 1．054

火 5．903 0．140 0．171 1．256

水 3．364 0．079 0．098 1．257 6．102 0．087 0．123 1．109

木 －5．985 －0．067 －0．100 1．258

金 －10．255 －0．115 －0．170 1．263

土 6．542 0．322 0．388 1．049 16．596 0．394 0．439 1．260 31．840 0．459 0．547 1．109 33．061 0．370 0．487 1．262

日 12．946 0．637 0．641 1．048 28．102 0．669 0．638 1．260 46．039 0．665 0．687 1．109 60．876 0．683 0．717 1．262

祝日 6．416 0．056 0．084 1．010

天候

降水量
合計 －0．095 －0．145 －0．137 1．979 －0．200 －0．148 －0．186 1．169 －0．402 －0．180 －0．182 2．124 －0．544 －0．190 －0．218 2．073

日照時間 0．586 0．075 0．118 1．139

最大風速

10分間降
水量最大 0．387 0．079 0．075 2．002 0．856 0．052 0．054 2．016 1．576 0．074 0．088 1．984

最大瞬間
風速 －0．092 －0．041 －0．040 1．051 －0．243 －0．053 －0．071 1．070

最低気温 －0．437 －0．247 －0．124 7．536

最高気温 0．392 0．206 0．104 7．517 1．142 0．363 0．112 23．329

平均気温 －0．919 －0．292 －0．090 23．321

月（6―8，
11―2） 0．743 0．049 0．065 1．018 2．069 0．066 0．090 1．029 5．057 0．098 0．143 1．024 6．103 0．092 0．153 1．010

年

2015 6．987 0．084 0．137 1．069

2016 7．553 0．092 0．148 1．069

2017

2018

2019

定数項 11．066 31．223 45．107 65．033
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する曜日の影響が他と異なる可能性を示唆しており，
後述の利用者年齢別の分析でより詳細に検討する。
祝日についてはモデルに採用されることは少ないが，
採用される場合には正の影響を持った。
天候については，例外もあるものの降水量合計は
曜日の次に影響力の大きい変数である場合が多かっ
た。柏市立図書館本館において，分類によらず降雨
は貸出冊数を減らすと言える。また，10分間降水量
の最大値について，モデルに採用される場合には正
の影響を持っている点は全資料を対象とするモデル
と同様である。日照時間と最大風速についても一部
のモデルで採用されており，その場合の傾向は全資

料を対象とするモデル同様である。一方，全資料を
対象とするモデルには含まれなかった気温に関する
変数が分類別のモデルには採用されることがあるが，
その場合には最低気温は負の影響（高いほど貸出が
少ない），最高気温は正の影響（高いほど貸出が多
い）を示す傾向がある。この点の解釈は難しいが，
実際には気温ではなく月の影響である（最低気温が
低い方がいいということは冬の影響であり，最高気
温が高い方がいいということは夏の影響である）可
能性もある。月については前述のとおり，全資料を
対象とするモデル同様に夏と冬の貸出が多く，他が
少ない傾向であり，気温に関する結果とも合致する。

表7 分類別の日毎の貸出冊数予測モデルに含まれる説明変数と回帰係数等のまとめ（続き）
4類 5類 6類 7類

変数 回帰
係数

標準回
帰係数

偏相
関係数 VIF

回帰
係数

標準回
帰係数

偏相
関係数 VIF

回帰
係数

標準回
帰係数

偏相
関係数 VIF

回帰
係数

標準回
帰係数

偏相
関係数 VIF

曜日

月 11．768 0．065 0．096 1．025

火

水 7．025 0．096 0．135 1．119

木 －5．104 －0．071 －0．088 1．237 －2．807 －0．092 －0．112 1．231 －6．325 －0．103 －0．132 1．231

金 －3．422 －0．048 －0．059 1．244 －2．180 －0．072 －0．088 1．233 －3．924 －0．065 －0．083 1．234

土 20．543 0．286 0．335 1．239 32．480 0．449 0．535 1．118 9．069 0．298 0．345 1．234 19．015 0．313 0．373 1．234

日 35．418 0．495 0．523 1．241 47．867 0．663 0．682 1．118 17．948 0．592 0．589 1．234 35．012 0．577 0．595 1．235

祝日 4．780 0．041 0．056 1．018

天候

降水量
合計 －0．271 －0．117 －0．159 1．019 －0．344 －0．148 －0．202 1．140 －0．130 －0．133 －0．127 2．006 －0．296 －0．152 －0．200 1．122

日照時間 0．444 0．070 0．098 1．136

最大風速 －0．891 －0．055 －0．073 1．064

10分間降
水量最大 0．439 0．060 0．058 2．016

最大瞬間
風速

最低気温 －0．336 －0．131 －0．069 7．326

最高気温 0．998 0．307 0．386 1．031 0．077 0．056 0．075 1．034 0．570 0．207 0．109 7．280

平均気温

月（6―8，
11―2） 12．139 0．227 0．296 1．025 3．691 0．068 0．101 1．008 1．543 0．068 0．092 1．018 6．105 0．135 0．187 1．024

年

2015 1．936 0．069 0．091 1．069 5．346 0．095 0．130 1．071

2016 －1．077 －0．038 －0．051 1．067

2017 －5．289 －0．079 －0．107 1．200

2018 3．440 0．051 0．070 1．021 －8．922 －0．132 －0．176 1．200

2019 －6．965 －0．105 －0．141 1．203 －3．339 －0．060 －0．082 1．069

定数項 35．973 56．012 15．806 43．406
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分析対象年については必ずしもすべての分類にお
いてモデルに寄与しているわけではないが，寄与す
る場合には全資料を対象とするモデル同様，2019年
については負の影響を持つ場合が多い。それ以外の
年は全資料を対象とするモデルには含まれていない
が，分類別のモデルには含まれる場合もあり，基本
的に近年になるほど貸出冊数に負の影響を持つ（あ
るいは過去であるほど正の影響を持つ）場合が多い。
4．1．1で述べたとおり日毎の貸出冊数は微減傾向に
あり，それがモデルにも表れたと言えるが，分類に
よって影響の大きさは異なるようである。

4．3 利用者の年齢階級別の貸出予測モデル
4．3．1 年齢階級別の貸出数の傾向
表8は年齢階級（10歳区切り）別の，日毎の貸出
冊数の傾向をまとめたものである。参考のため，表
中に登録者数中に占める各年代の割合（2019年時
点）も示している。
表のとおり，日毎の貸出冊数が最も多いのは40代，
次いで60代，30代，50代，70代，10歳未満と続く。
逆に最も少なくなるのは（登録者数も少ない80代以
上を除くと）20代で，次いで10代が少ない。40代，
60代，30代の貸出冊数が多いのは登録者数も多いの
で当然と言えるが，50代は登録者数が少ない割には

表7 分類別の日毎の貸出冊数予測モデルに含まれる説明変数と回帰係数等のまとめ（続き）
8類 9類 小説 絵本

変数 回帰
係数

標準回
帰係数

偏相
関係数 VIF

回帰
係数

標準回
帰係数

偏相
関係数 VIF

回帰
係数

標準回
帰係数

偏相
関係数 VIF

回帰
係数

標準回
帰係数

偏相
関係数 VIF

曜日

月 20．854 0．034 0．055 1．054

火 9．685 0．130 0．144 1．229 －24．395 －0．129 －0．133 1．577

水 5．033 0．067 0．075 1．231

木 －15．931 －0．065 －0．096 1．258 －9．873 －0．052 －0．054 1．575

金 －1．069 －0．057 －0．065 1．113 －13．555 －0．056 －0．082 1．263 14．679 0．078 0．081 1．583

土 5．392 0．289 0．313 1．111 22．325 0．301 0．320 1．233 101．188 0．415 0．523 1．262 53．091 0．283 0．282 1．582

日 8．830 0．474 0．476 1．111 35．748 0．483 0．476 1．233 160．615 0．660 0．698 1．262 98．292 0．525 0．478 1．583

祝日 1．805 0．059 0．070 1．012

天候

降水量
合計 －0．043 －0．072 －0．079 1．208 －0．547 －0．230 －0．193 2．113 －1．442 －0．184 －0．208 2．073 －0．824 －0．137 －0．174 1．018

日照時間 0．120 0．074 0．080 1．212 1．841 0．087 0．133 1．140

最大風速 －2．455 －0．058 －0．074 1．031

10分間降
水量最大 1．250 0．070 0．062 2．017 2．644 0．045 0．053 1．985

最大瞬間
風速 －0．100 －0．049 －0．056 1．115

最低気温 －1．151 －0．369 －0．167 7．327

最高気温 1．017 0．302 0．138 7．303

平均気温

月（6―8，
11―2） 1．055 0．076 0．090 1．018 7．038 0．127 0．155 1．026 13．042 0．072 0．118 1．010 18．241 0．130 0．167 1．016

年

2015 6．779 0．099 0．118 1．071 30．560 0．135 0．200 1．207 －16．996 －0．098 －0．115 1．211

2016 8．941 0．040 0．060 1．208 －10．231 －0．059 －0．070 1．216

2017

2018 －0．858 －0．049 －0．057 1．075

2019 －1．087 －0．063 －0．074 1．067 －8．844 －0．130 －0．154 1．069 －15．949 －0．071 －0．107 1．210 －8．909 －0．052 －0．061 1．209

定数項 11．271 70．498 203．420 153．270
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貸出冊数が多いことから，一人当たりの貸出冊数が
多い利用層であることがうかがえる。一方，70代は
登録者数は40代に次いで多いにもかかわらず，貸出
冊数は50代を下回る。登録はしていてもあまり積極
的には利用できなくなっている層と考えられる。そ
れ以上に登録者数に対し貸出冊数が少ないのは10代
であるが，これは10歳未満の時点で利用登録をして
いた利用者の，登録が10代になっても残っている（し
かし実際の利用は少ない）という現象を反映してい
ると考えられる（一定期間利用がなかった者の登録
情報は抹消されるため，20代以降でいったん利用登
録者が減っている。
以上のように，利用登録者の割合と実際の貸出冊
数から，柏市立図書館の利用には10歳未満，30～40
代，50代以降と3回の貸出冊数が増えるピークがあ
ることがわかる。

4．3．2 年齢階級別の日毎の貸出予測モデル
年齢階級別に日毎の貸出冊数の予測モデルを構築
した結果のまとめを表9，表10に示す。表9は各年
齢階級のモデルに含まれる説明変数の数，重相関係
数，決定係数，自由度調整済み決定係数のまとめ，
表10は各年齢階級のモデルに採用された説明変数と
回帰係数，標準回帰係数，偏相関係数のまとめであ
る。
年齢階級ごとのモデルの精度を見ると，自由度調
整済み決定係数 R2が最も高いのは40代で，50代も
ほぼ匹敵する程度の精度を示す。その後は10歳未満，
10代，30代と続く。逆にもっとも精度が低いのは80
代で，ほかには70代，20代，60代の精度が低い。

年齢階級別の精度は特に高い40・50代（R2が0．7
以上），中程度の10歳未満・10代・30代（0．5～0．6の
範囲），特に低い20代・60代以上（0．4未満）に分か
れる傾向があった。これは基本的には，曜日に行動
がどの程度制限されているかという，その程度が年
齢階級によって異なることが理由であろう。40・50
代において曜日の制約がもっとも大きいのは，被雇
用者の場合は休日以外の来館が困難なこと，また子
どもを伴う場合，同伴する子どもも曜日による制約
が大きいことが理由と考えられる。10歳未満・10代
もまた就学中であるため曜日の制約が大きい
が，40・50代よりは平日の来館が可能なことや，ま
た4．2．2の分類の場合と同様，データ数が少ない（そ
もそも貸出冊数が40・50代より少ない）ために精度
が上がらないことも理由と考えられる。30代の精度
が40・50代より低いこともデータ数の少なさが要因
であろう。20・80代もデータ数の少なさの影響が大
きいと考えられる。一方，60・70代はデータ数が多
いにも拘わらず精度が低い。これは定年退職者など，
曜日による制約が少なくなった利用者が多いためと
考えられる。
各年齢階級のモデルに採用された変数と，その係
数の傾向に目をやると，全ての年齢階級で採用され
た変数は降水量合計のみであった。寄与の傾向はす
べて同じで，降水量合計は貸出冊数に負の影響を与
えている。
分類別の場合には全モデルで採用された土曜日・
日曜日であること等の曜日の影響については，年齢
階級別でも多くの場合にはモデルに採用されている。
10歳未満～60代までは土曜日であること・日曜日で

表8 年齢階級別の日毎の貸出冊数の動向
10歳未満 10代 20代 30代 40代 50代 60代 70代 80代以上

登録者中の割合（％） 9．4％ 13．5％ 6．9％ 13．1％ 17．9％ 9．9％ 11．5％ 13．8％ 4．1％

平均値 101．3 87．6 54．4 147．9 222．8 141．1 193．0 135．0 35．9

中央値 85．0 72．0 50．0 136．0 199．0 124．0 190．0 132．0 34．0

標準偏差 63．40 58．32 24．60 59．87 89．65 59．63 52．49 41．54 17．29

表9 年齢階級別の日毎の貸出冊数予測モデルに含まれる変数，決定係数等のまとめ
10歳未満 10代 20代 30代 40代 50代 60代 70代 80代以上

説明変数の数 9 9 9 11 11 12 14 11 11

重相関係数 0．763 0．733 0．577 0．725 0．840 0．840 0．616 0．578 0．476

決定係数 0．582 0．537 0．333 0．525 0．706 0．705 0．380 0．334 0．227

自由度調整済み決定係数 0．580 0．534 0．329 0．521 0．704 0．703 0．374 0．329 0．221
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あることはすべて日毎の貸出冊数に正の影響を与え
ており，特に50代まではこの2変数が最も高い影響
力を示している。中でも40代・50代では日曜日であ
ることの標準回帰係数が0．7を超えるなど，日曜日
であることが貸出冊数にきわめて影響している。し
かし60代になると影響力が落ち，70代では日曜日が
モデルに不採用，土曜日はモデルに採用されている
ものの係数が負（土曜日の方が貸出冊数が少ない）
となる。80代以上は土曜日が不採用，日曜日である
ことの係数が負である。60代はまだ被雇用者も一定
数，いると考えられるが，主としてリタイア世代と

なる70代以上においては，他の年代の利用が集中す
る週末は逆に利用を避けたい日ととらえられている
可能性がある。その他には月曜日も20代を除いてモ
デルに採用されているが，50代以下では係数が正
（月曜日は貸出が増える），60代以上は負（月曜日は
貸出が減る）となっている。月曜日は基本的に祝日
であるが，こちらは60代においてすら，貸出に負の
影響を与えている（土・日曜日と傾向が異なる理由
は判然としない）。曜日とは別の祝日の影響はあま
りないが，10代では正の影響，60代・80代では負の
影響と，やはり年代によって異なる傾向が示された。

表10 年齢階級別の日毎の貸出冊数予測モデルに含まれる説明変数と回帰係数等のまとめ
10歳未満 10代 20代

変数 回帰
係数

標準回
帰係数

偏相
関係数 VIF

回帰
係数

標準回
帰係数

偏相
関係数 VIF

回帰
係数

標準回
帰係数

偏相
関係数 VIF

曜日

月 57．416 0．135 0．202 1．014 27．125 0．069 0．078 1．705

火 －3．130 －0．047 －0．052 1．228

水

木 －5．103 －0．076 －0．084 1．228

金

土 85．219 0．498 0．601 1．047 61．503 0．391 0．489 1．049 15．732 0．237 0．253 1．230

日 109．059 0．638 0．694 1．048 101．342 0．645 0．679 1．050 30．848 0．465 0．457 1．231

祝日 15．201 0．059 0．066 1．694

天候

降水量
合計 －0．473 －0．086 －0．131 1．009 －0．347 －0．069 －0．099 1．018 －0．178 －0．083 －0．101 1．009

日照時間

最大風速

10分間降
水量最大

最大瞬間
風速

平均風速 2．833 0．042 0．061 1．052

最低気温

最高気温 1．023 0．132 0．199 1．010 1．059 0．148 0．209 1．043

平均気温

月
（6―8，11―2） 17．903 0．140 0．211 1．016 23．011 0．196 0．274 1．019 6．833 0．138 0．166 1．008

年

2015 5．609 0．091 0．101 1．199

2016

2017 6．514 0．041 0．058 1．200

2018 9．026 0．056 0．079 1．199 －4．267 －0．069 －0．077 1．196

2019 13．728 0．087 0．122 1．203 －7．142 －0．049 －0．072 1．003 －7．537 －0．123 －0．137 1．201

定数項 33．193 22．356 46．203
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曜日の影響が年齢階級によって大きく異なるのに
対し，天候の影響については年齢階級ごとの違いが
あまりない。前述の通り降水量合計は全年齢階級で
負の影響を持つ要因であり，どの年代の利用者で
あっても，雨が降ったら利用が減る。その他の天候
に関する変数についても分類別の場合と際立って異
なる傾向は見当たらないが，最低気温・最高気温に
ついては，60代以上ではすべての年代で採用され，
最低気温は低いほど，最高気温は高いほど貸出が増
える傾向がある。これは月による利用の変動とも対
応している（夏と冬に増え，春と秋は減る）と考え

られるが，月自体は70代以上ではモデルに採用され
なくなっている。
分析対象年については，年齢階級別のモデルでは
年齢によって全く異なる傾向が示されており，その
理由は判然とはしない（60代と70代等でも異なる）。
年齢別の分析が可能なのは利用者データが存在する
貸出のみであり，一定期間利用がない利用者はデー
タが削除されていること，あるいは新規に利用者
データを作成された者が多いカテゴリの存在（10代
未満）等がなんらかの影響を及ぼしている可能性が
ある。そのため，この点の分析からあまり一般的な

表10 年齢階級別の日毎の貸出冊数予測モデルに含まれる説明変数と回帰係数等のまとめ（続き）
30代 40代 50代

変数 回帰
係数

標準回
帰係数

偏相
関係数 VIF

回帰
係数

標準回
帰係数

偏相
関係数 VIF

回帰
係数

標準回
帰係数

偏相
関係数 VIF

曜日

月 19．264 0．048 0．068 1．025 73．622 0．122 0．214 1．054 29．011 0．072 0．128 1．055

火 －10．031 －0．041 －0．068 1．256 －6．258 －0．039 －0．063 1．260

水 13．900 0．085 0．116 1．119 18．232 0．075 0．122 1．258

木

金 8．663 0．054 0．088 1．263

土 74．032 0．458 0．532 1．119 121．439 0．502 0．636 1．259 76．925 0．478 0．616 1．263

日 98．010 0．607 0．640 1．118 184．270 0．763 0．782 1．259 123．956 0．771 0．784 1．263

祝日

天候

降水量
合計 －0．584 －0．112 －0．147 1．208 －1．122 －0．144 －0．182 2．073 －0．777 －0．150 －0．188 2．080

日照時間 0．598 0．042 0．056 1．213 1．128 0．053 0．092 1．139 0．961 0．068 0．112 1．257

最大風速 －1．875 －0．052 －0．088 1．143

10分間降
水量最大 2．959 0．051 0．067 1．983 2．227 0．058 0．075 2．017

最大瞬間
風速 －0．856 －0．048 －0．066 1．115

平均風速

最低気温

最高気温

平均気温

月
（6―8，11―2） 8．703 0．072 0．103 1．016 16．901 0．094 0．169 1．010 4．364 0．036 0．066 1．020

年

2015 9．035 0．061 0．107 1．072

2016

2017 －14．804 －0．099 －0．130 1．200

2018 －18．897 －0．125 －0．163 1．207 －9．527 －0．042 －0．075 1．069

2019 －36．830 －0．248 －0．312 1．203 －11．345 －0．051 －0．091 1．068 6．585 0．044 0．079 1．071

定数項 132．351 160．582 105．550
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知見を引き出すことは困難であろう。

5 考察

本稿では公共図書館における日毎の利用予測モデ
ル構築を目指す研究の一環として，千葉県柏市立図
書館本館の貸出データを用いた線形回帰モデルを構
築した。その目的は第一に既往研究の対象とは異な
る傾向を有する自治体を対象とする研究をおこなう
ことでサンプルの多様性を増すこと，第二に利用全
体のみならず，資料の分類ごとや利用者の年齢ごと
に分けた場合の日毎の利用の変動をモデル化してみ

ることである。
以下，5．1節では第一の目的に関して，既往研究
の結果と柏市立図書館本館について構築されたモデ
ルを比較・考察する。第二の目的に関しては5．2節
で資料の分類，5．3節で利用者の年齢と貸出予測モ
デルの関係について，得られた知見をまとめていく。
5．4節ではそれらの結果を踏まえた今後の展望を述
べる。

5．1 柏市立図書館本館と既往研究の比較
表11に本研究と同様の手法を用いた既往研究と柏

表10 年齢階級別の日毎の貸出冊数予測モデルに含まれる説明変数と回帰係数等のまとめ（続き）
60代 70代 80代以上

変数 回帰
係数

標準回
帰係数

偏相
関係数 VIF

回帰
係数

標準回
帰係数

偏相
関係数 VIF

回帰
係数

標準回
帰係数

偏相
関係数 VIF

曜日

月 －30．311 －0．086 －0．082 1．750 －52．863 －0．189 －0．223 1．021 －9．084 －0．078 －0．068 1．708

火 9．912 0．088 0．105 1．047 12．886 0．275 0．283 1．120

水

木 －18．509 －0．130 －0．145 1．259

金 －9．978 －0．070 －0．079 1．262 5．073 0．109 0．116 1．119

土 6．468 0．046 0．052 1．263 －17．740 －0．158 －0．186 1．048

日 41．244 0．292 0．313 1．263 －2．838 －0．061 －0．065 1．119

祝日 －13．587 －0．058 －0．057 1．698 －6．650 －0．087 －0．076 1．694

天候

降水量
合計 －0．803 －0．177 －0．204 1．152 －0．850 －0．236 －0．196 2．101 －0．249 －0．166 －0．177 1．108

日照時間

最大風速 －1．870 －0．058 －0．070 1．115 －2．141 －0．084 －0．097 1．117

10分間降
水量最大 2．055 0．077 0．066 2．035

最大瞬間
風速

平均風速

最低気温 －2．875 －0．482 －0．216 7．668 －2．137 －0．453 －0．197 7．610 －0．822 －0．419 －0．174 7．276

最高気温 2．452 0．382 0．172 7．755 1．424 0．280 0．123 7．669 0．600 0．284 0．119 7．191

平均気温

月
（6―8，11―2） 5．848 0．055 0．069 1．031

年

2015 －7．357 －0．170 －0．174 1．205

2016 －2．570 －0．060 －0．062 1．205

2017 －11．402 －0．087 －0．100 1．201 16．443 0．159 0．174 1．201 －4．682 －0．108 －0．112 1．206

2018 －25．750 －0．194 －0．218 1．223 27．703 0．264 0．281 1．223

2019 －47．802 －0．367 －0．391 1．206 43．520 0．422 0．426 1．206

定数項 197．980 125．787 34．868
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市立図書館本館の貸出予測モデルを比較した表を示
す。独立変数が完全に一致しているわけではない点
に注意が必要であるが，柏市立図書館本館のモデル
は既往研究に劣らない予測精度を示している。柏市
においては周辺学校の長期休暇やイベントといった
調査が煩雑な要因を含めなくとも，天候・月・曜日
で相当程度，精度の高い予測は実現できるといえよ
う。
基準となる日毎の貸出冊数自体の違いや，自動線
形モデリングか重回帰分析かといった違いも考慮に
入れる必要はあるものの，各変数のモデル内での働
きに目をやると，柏市が既往研究ともまた異なる傾
向を示していることがわかる。まず曜日については，
日曜日，土曜日，そして月曜日（祝日）の貸出冊数
が多くなる傾向は柏市も既往研究と同様であるが，
江東区や大阪府に比べると月曜日（祝日）の貸出冊
数増加効果が小さい。江東区では月曜祝日は最も利
用が多い曜日となり，大阪府も土曜日に匹敵する位
置づけだが，柏市はプラスではあるものの土曜日や
日曜日に比べると増加の幅はわずかである。さらに
他の平日については他の自治体では曜日間で一定の
差（100冊単位）がある一方，柏市ではほとんど差が
ない（30冊前後）。ただ，曜日についてなぜこのよう
な差が生じるのかについては現時点で合理的な解釈
がなく，引き続きサンプル数を増やしていく必要が
あるだろう。
曜日に比べると天候については解釈可能な結果が

出ており，江東区・大阪府と同様，天候により利用
が増減する。江東区・大阪府では1日の降水量のみ
がモデルに採用されたため，降水量自体の係数はそ
れらの既往研究に比べ柏市は顕著に小さいが，これ
は柏市の場合は他に日照時間（正の影響）も採用さ
れていることによるものと考えられる。柏市は江東
区ほどの都心ではなく，自家用車を所持している家
庭も多いであろうと考えられるが，前述のとおり，
柏市立図書館本館には駐車場がなく，公共交通の利
用が推奨されている。そのような場合においては，
やはり雨天時には利用が減少するものと考えられる。

5．2 資料の分類と貸出予測モデルの関係
モデルに採用される変数にはどの分類でも大きな
差はない。日曜日や土曜日に貸出が増え，雨天時に
は貸出が減る，という傾向はどの分類でも共通で
あって，例えば実用書が多い分類では平日の利用が
多い，といったことは確認されなかった。各要因が
利用に与える影響について，分類による差はさほど
ないと考えられる。
しかしそもそものモデルの精度には分類によって
差がある。フィクション以外の各分類は単純に貸出
冊数が多いほど高い精度での予測が可能であるが，
もっとも貸出冊数の多い分類である（日本の）小説，
絵本，9類（海外小説）にはその傾向があてはまら
なかった。フィクションについては必ずしも曜日や
天候等の要因のみで貸出冊数が説明できるわけでは

表11 直接の既往研究と柏市立図書館本館の結果比較
対象館 モデル 精度 曜日等 月 天候

江東区
江東図書館23） 自動線形 R2：0．81

月曜：＋611．809冊
水曜：＋267．992冊
金曜：－401．820冊
土日祝日：＋274．266冊

総降水量：－n*20．245冊

田原市立
中央図書館23） 自動線形 R2：0．715

月曜：－405．969冊
火曜・木曜：－288．076冊
水曜：－397．377冊
金曜：－625．492冊
土日祝日：＋371．242冊

不採用

大阪府立
中央図書館
（一般貸出）24）

自動線形 R2：0．825

日曜：＋195．836冊
月・土曜：－133．564冊
火曜：＋19．080冊
水・木・金曜：＋392．341冊
木曜：＋689．625冊
土日祝日：＋540．947冊

3・4・6月：＋102．698冊 総降水量：－n*20．721冊

柏市立図書館
本館 重回帰 R2：0．724

月曜：＋101．982冊
水曜：＋35．742冊
木曜：－31．792冊
土曜：＋420．417冊
日曜：＋685．974冊

6～8，11～2月：＋78．984冊 総降水量：－n*5．8冊
日照時間：＋n*6．961冊
最大風速：－n*9．158冊
10分間降水：＋n*11．941冊
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なく，なんらかの変動要因があると考えられる。し
かし具体的な変動要因と，その要因がフィクション
のみで影響する理由については，本研究の結果から
は明らかではない。

5．3 利用者の年齢と貸出予測モデルの関係
利用者の年齢はモデルの精度にも，モデルに採用
される変数の傾向にも大きく影響する。すなわち，
日毎の利用動向は利用者の年齢によって変化するこ
とが本研究の結果から確認された。
まずモデルの精度について，40～50代は比較的高
い精度で予測できるのに対し，0～10代と30代は予
測精度がやや下がり，20代と60代以上は予測精度が
さらに顕著に下がる傾向が確認された。このうち0
～10代，20～30代については利用自体が他の年代に
比べ少ないことも一因と考えられるが，0～10代は
就業者に比べ，放課後の自由時間に図書館を利用で
きるために，曜日の制約がやや少ない，ということ
もあるだろう。一方，就業者である40～50代は曜日
による制約が顕著であり，決まった曜日（休日等）
以外の図書館利用が困難であるために，曜日によっ
てほとんど利用が予測可能になる。定年退職等で曜
日の制約が弱くなった60代以降は平日でも利用が可
能になるために，曜日などで利用の見通しが立ちに
くい，ということになるのであろう。
モデルの精度から予測されるこの傾向は，採用さ
れる変数と影響の正負からも確認できる。天候につ
いては降水量が貸出冊数に負の影響を与えるなど，
全年代共通であった一方，曜日の影響は年代によっ
て異なる。土曜日・日曜日の影響が60代から低下し
はじめ，70代以上になるとむしろ土日は負の影響を
持った。祝日の影響も同様で，曜日の制約が弱い退
職後の世代は，他の利用者が多い土日祝日を避ける
傾向が確認された。

5．4 今後の展望
5．1で示したとおり，新たなサンプルとして柏市
立図書館本館を分析したことによって新たな傾向を
持つ自治体・図書館の存在が確認され，特に降雨の
影響については自家用車での利用が可能か，公共交
通等を推奨しているかによって傾向が異なる，とい
う先行研究の結果が強化された。ただ，採用してい
るモデル自体（自動線形モデリングか単純な重回帰
分析か）やモデルに採用される変数の違いにより，

既往研究と単純に比較できない点も多い。既往研究
との比較という点では，データの利用が可能な自治
体については採用モデルを固定し，さらに変数につ
いてもステップワイズ法で自動選択するのではなく，
強制投入法により検証する独立変数をあらかじめ定
めることが有効であろう。これについては早急にと
りかかっていきたい。
また，5．2節，5．3節で見たとおり，資料の分類や
利用者の年齢と日毎の利用の間にも一定の関係が見
られたが，このうち資料の分類についてはなぜフィ
クションとそれ以外でモデルの精度に差が出るのか，
理由が判然としない。利用者の年齢が同じく精度に
影響していることを考えると，曜日の制約が少ない
高齢者においてフィクションの利用が多い可能性等
が考えられるが，これについては更なる検証が必要
であろう。
利用者の年齢と日毎の貸出の間には比較的，わか
りやすい関係（退職するまでは利用者は曜日に縛ら
れるが，退職によって自由に利用できるようになり，
その代わりに他の利用者がよく来る日を避け始め
る）が確認された。ただし，これがどこまで一般化
可能かについては，引き続きサンプルを増やして検
証していくことが必要であろう。例えばオフィス街
に所在する図書館等であれば異なる傾向が生じるで
あろうことは容易に予測できるし，都心のベッドタ
ウンである（つまり通勤・通学者が多い）柏市では
なく，市内での勤務者が多い自治体でも異なりうる。
また，自治体内に高齢者が占める割合が多くなれば，
土日に増える「他の利用」が少ないがために高齢者
の行動もまた変わってくるかもしれない。
いずれにしても引き続き，サンプルを増やしてい
くことがここまでの成果の一般化や，自治体の傾向
と日毎の利用の関係のパターンの把握には重要であ
る。今後とも協力館を募り，随時結果を検証・報告
していきたい。
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