
日交研シリーズ　Ａ－836

２０２２年５月

公益社団法人日本交通政策研究会

サブスクリプション型MaaSのバンドリングに関する

交通行動モデル研究

サブスクリプション型MaaSのバンドリングに関する

交通行動モデル研究プロジェクト



 

1. “日交研シリーズ”は，公益社団法人 日本交通政策研究会の実施するプロジェクトの研究

成果，本研究会の行う講演，座談会の記録，交通問題に関する内外文献の紹介，等々を印

刷に付して順次刊行するものである。 

2.  シリーズはＡよりＥに至る５つの系列に分かれる。 

 シリーズＡは，本研究会のプロジェクトの成果である書き下ろし論文を収める。 

 シリーズＢは，シリーズＡに対比して，より時論的，啓蒙的な視点に立つものであり，

折にふれ，重要な問題を積極的にとりあげ，講演，座談会，討論会，その他の方法によっ

てとりまとめたものを収める。 

 シリーズＣは，交通問題に関する内外の資料，文献の翻訳，紹介を内容とする。 

 シリーズＤは，本研究会会員が他の雑誌等に公けにした論文にして，本研究会の研究調査

活動との関連において復刻の価値ありと認められるもののリプリントシリーズである。 

 シリーズＥは，本研究会が発表する政策上の諸提言を内容とする。 

3.  論文等の内容についての責任はそれぞれの著者に存し，本研究会は責任を負わない。 

4.  令和2年度以前のシリーズは印刷及び送料実費をもって希望の向きに頒布するものとする。 

 

 

公益社団法人日本交通政策研究会 

代表理事  山  内  弘  隆   

  同    原  田     昇   

 

 

 

 

 

 

令和 2 年度以前のシリーズの入手をご希望の向きは系列番号

を明記の上，下記へお申し込み下さい。 

〒102-0073 東京都千代田区九段北 1-12-6 

守住ビル ４階 

公益社団法人日本交通政策研究会 

電 話 (03) 3263-1945 (代表) 

F a x  (03) 3234-4593 

E-Mail:office@nikkoken.or.jp 

 



日交研シリーズ A-836 

令和 3 年度自主研究プロジェクト 

サブスクリプション型 MaaS のバンドリングに関する交通行動モデル研究 

刊行：2022 年 5 月 

 

サブスクリプション型 MaaS のバンドリングに関する交通行動モデル研究 

Travel Behavior Analysis for Evaluating Bundling in Mobillity-As-A-Service 

 

主査：福田 大輔（東京大学大学院教授） 

Daisuke FUKUDA 

 

要  旨 

 

 ICT を活用して複数の交通サービスを束ね，一つのサービスとして捉える MaaS (Mobility as 

a Service) に関する研究が，交通工学，交通計画学，交通経済学の分野で進展しつつある．

MaaS の主要な特徴の一つとして運賃支払いの統合が挙げられるが（サブスクリプション型

MaaS），それを効果的に都市圏内に導入するためには，定額料金水準とサービスの利用可能

範囲の適切な組合せ（バンドリング）についての適切な評価が必要である．MaaS は多様な

移動手段を自由に組み合わせて，より柔軟なマルチモーダル経路選択の機会を利用者に与え

るため，こうしたサービスの実現による利便性の変化を評価するためには，複数の交通手段

と複数の経路を同時に選択する，マルチモーダル交通行動モデルが必要である． 

 本研究では，「どういう定額料金の設定を行えば，現状において料金が一体化されていない

個別の公共交通サービスを利用している利用者が MaaS 利用へとシフトしてくれるのか」と

いう問いに答えるべく，サブスクリプション型 MaaS のバンドリング評価のための交通行動

モデルの開発を行った． 
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第１章：再帰ロジット型交通行動モデルを用いた 

サブスクリプション型 MaaS のトリップベース評価 

1.1. 研究の背景と目的 

 現在の日本の主要都市圏では都市内交通手段のネットワーク整備が進み，一つのトリップ

でも複数の交通手段の組合せを用いることが利用可能となっている．複数交通手段の組合せ

利用が人々にとってどの程度の利便性をもたらすのかを評価することは，交通ネットワーク

自体が概成した現状では重要な視点になると考えられる．こうした状況において，人々の移

動の利便性をさらに向上させるために，今ある交通インフラをより便利に利用できるような

仕組みの開発が進められている．近年，自動運転車やシェアサイクルなど様々な新モビリティ

サービスの導入が検討されているが，その中でも MaaS（Mobility as a Service）はモビリティ

界の革命的な新サービスとして注目を浴びている． 

 MaaS は，ICT を活用して複数の交通サービスを統合し，マイカー以外の公共交通，シェア

サイクル，タクシーなどの交通手段を束ね一つのサービスとして捉えた上で，統合した情報

や料金体系を提供するサービスである．藤垣ら 1)によると，近年登場した統合モビリティサー

ビスは，道路上を走る自動車を使用した公共交通の統合を目指すもの（旅客自動車輸送型），

その他の鉄道やカーシェアリング，自転車シェアリングも含むもの（統合型）に大別される．

MaaS はそのうち統合型に分類され，公共交通に加えてシェアカーやシェアサイクルを含め

た幅広い交通移動サービスを一つのアプリケーションで利用できるサービスと位置づけられ

る．フィンランドでは 2016 年に whim2) というアプリによる MaaS サービスが開始されてい

る．日本でも小田急電鉄 3) やトヨタ自動車 4) が MaaS の導入を検討しており，既に小田急電

鉄は Emot というアプリを用いたサービスを 2019 年に開始している． 

 MaaS の主要な特徴の一つとして運賃支払いの統合が挙げられ，それが実現しているサー

ビスはサブスクリプション型 MaaS とも呼ばれる．日高 5) によると，MaaS には 5 段階のレ

ベルがあり，そのうちレベル 3 が予約や決済ができるだけでなく，包括した一体的な利用料

金体系を持つシームレスなモビリティサービスが実現される段階である．例えば月額制で都

市内の“乗り放題サービス”が提供される段階はレベル 3 に相当する．我が国においても，

このレベル 3 にあたる情報の統合に加えて料金体系を統合した段階の MaaS が今後導入され

ることが期待される．村井ら 6) は滋賀県大津湖南地域の路線バス利用大学生を対象として

MaaS のサブスクリプション型運賃制度に関する SP 調査や社会実験を実施し，利用者のバス

利用頻度の増加や多様な目的を伴うバス利用行動がとられるようになる可能性があることを
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示している．本研究ではレベル 3 のサブスクリプション型 MaaS，すなわち，定額を支払う

ことで当該エリア内の交通サービスが乗り放題になるサービスに着目する． 

サブスクリプション型 MaaS を効果的に都市圏内に導入するためには，その定額料金とサー

ビスの利用可能範囲の適切な組合せについての適切な評価が必要である．MaaS は多様な移

動手段を自由に組み合わせて，より柔軟なマルチモーダル経路選択の機会を利用者に与える

サービスである．このようなサービスの導入による利便性の変化を評価するためには，複数

の交通手段と複数の経路を同時に選択する，マルチモーダル交通行動モデルが必要である．

交通行動モデルを用いたサブスクリプション型 MaaS に関する研究事例は，筆者らの知る限

り見られない． 

 そこで本研究では，経路選択肢の列挙を必要としない交通行動モデルである再帰ロジット

（Recursive Logit: RL）タイプの交通行動モデルを用いて，サブスクリプション MaaS 導入を

評価するための枠組みの提案と実データを用いた検討を行う．藤垣ら 7) は，想定される利用

者層を整理した上で具体的なサービスにおける需要特性を分析し，運転に対して不安がある

人や駅から自宅が遠い人，自宅周辺の移動が多い人などがサービスを利用したい傾向にある

ことを示した．これを受け，本研究のケース・スタディでも，都市圏において駅から自宅が

遠い人が多く住む地域を対象に MaaS の導入評価のシミュレーションを実施する．以上を通

じて，サブスクリプション型 MaaS の導入範囲と定額料金水準設定に関する基礎的知見を得

ることを目的とする． 

1.2. 再帰ロジット交通行動モデルを用いた MaaS 評価 

1.2.1. 既往研究 

 Fosgerau et al.8) は，経路選択肢の列挙の必要がない新たな経路選択モデルである RL モデル

を提案した．次の 1.2.2 においては，Fosgerau et al.8) を参考に RL モデルの定式化を行う． 

 RL モデルをマルチモーダル経路選択に適用した既往研究として，De Freitas at el.9) による

スイス・チューリッヒ都市圏における分析が挙げられる．De Freitas at el.9) では，自動車，ト

ラム，バス，徒歩等を同時に考慮したマルチモーダルネットワーク上における経路選択行動

を RL モデルを用いて記述し，実データを用いてパラメータ推定を行った．交通手段毎に異

なるパラメーターを設定して推定した結果，公共交通の運行間隔は交通の意思決定に大きな

影響を与えないこと，乗り換え時間の長さは乗車時間の長さよりも大きな影響を与えること

などを明らかにした．しかしながら，MaaS 等の統合モビリティサービスを念頭に置いたよ

うなモデル化や評価の枠組みにはなっていない．これに対し，本研究では，あくまでトリッ
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プ単位での分析とはなるが，MaaS の定額料金サービスに対する利用者の評価に着目したモ

デリングと分析を行う点に新規性があると考えられる． 

 

1.2.2. モデルの定式化 

 RL モデルはリンクベースで意思決定者が選択を繰り返す行動モデルであり，幾つかのノー

ドとリンクで構成されたネットワークを考える．再帰的にロジット型選択（リンク選択）を

繰り返すことで，経路選択肢を列挙する必要なく効用関数のパラメータ推定を行うことがで

きる． 

 全体のマルチモーダルネットワークからその一部を取り出した図 1.1 のような状況を例に

考える．図 1.1 において ݇, ܽ, ݀ はそれぞれリンクラベルを，ܱ  は出発地のノードを，ܦ は

目的地のノードをそれぞれ表す．現在リンク ݇ の状態にいる意思決定者は「状態 ݇ のもと

で次のリンク ܽ （アクション）を選択する際に得られる効用」と「選択した状態 ܽ から目

的地 ݀ までの累積の期待効用」の和が最大となるように状態を選択するものと仮定する．

また，その際のリンク選択肢集合を ܣ(݇) とする． 

 このとき，意思決定者 ݊ が状態 ݇ のもとで次のリンク ܽ を選択する効用は，式(1) の

ように表される． 

(݇|ܽ)௡ݑ  = (݇|ܽ)௡ݒ + (ܽ)௡ߝߤ + ௡ܸௗ(ܽ) (1) 

ここで ݒ௡(ܽ|݇) + ௡(ܽ) は現在の状態 k から次の状態 ܽ を選択する際に得られる効用ߝߤ

（即時効用）を， ௡ܸௗ(ܽ) は選択した状態 ܽ から目的地 ݀ までの期待効用（価値関数）を，ߝ はガンベル分布に従う誤差項をそれぞれ表す．なお，スケールパラメータ ߤ は予め 1 に

基準化してある． 

 

図 1.1 Recursive Logit モデルのネットワーク構造 
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 RL モデルは，旅行者が逐次的にリンク選択を繰り返す動的計画問題として解釈すること

ができるため，動的計画法の概念を適用した解析が可能である．RL モデルを動的計画問題

と見立てたとき，その価値関数は Bellman 方程式の形で式(2)のように表される．                                     ௡ܸௗ(݇) = ܧ ൤ max௔∈஺(௞) ቀݒ௡(ܽ|݇) + (ܽ)௡ߝߤ + ௡ܸௗ (ܽ)ቁ൨                                          (2) 
 さらに，ガンベル分布に従う誤差項 ε の最大値の期待値がログサム変数になることから，

価値関数は式(3)のように特定化される． 

                                  ௡ܸௗ(݇) = ቐߤln ෍ ଵఓ(௩೙(௔|௞)ା௏೙೏(௔))௔∈஺݁(݇|ܽ)ߜ    ∀݇ ∈ ݇                                                            0ܣ = ݀                                          (3) 
ここで，A は全リンク集合を表す．また，ߜ(ܽ|݇) は ܽ ∈ のとき1，それ以外のとき0の (݇)ܣ
値をとるダミー変数である． 

 この価値関数を変形すると，式(4)を得ることができる． 

  

                                ݁ ଵఓ௏೙೏(௞) = ቐ෍ ଵఓ(௩೙(௔|௞)ା௏೙೏(௔))         ௔∈஺݁(݇|ܽ)ߜ    ∀݇ ∈ ݇                                                              1ܣ = ݀                                        (4) 
(݇|ܽ)ߜ   ݁ݎℎ݁ݓ = ቄ1                    ܽ ∈ ݁ݏ݅ݓݎℎ݁ݐ݋           0 ܣ  

 本研究では，交通手段選択と経路選択を同時に決定するマルチモーダル交通行動モデルを

構築する．そのため，ネットワークのリンクは交通手段毎に分けて定めることとする．図 1.1

のネットワークを交通手段も考慮できるよう書き換えると図 1.2 のようになる． 

 例えば，自宅から駅までの経路は，図 1.2 のように①徒歩で向かう場合，②自転車で向か

う場合，③バスで向かう場合の 3 つの交通手段が選択できると仮定する．このとき，同じノー

ド間を結んでいるが交通手段毎にリンクの効用が異なるため，別々のリンクを定める必要が

ある．このとき，自宅ノードから鉄道駅ノードを結ぶリンクは 3 つあり，図 1.2 のように同

じノード間を 3 つのリンクで結ぶネットワークとして表すことができる． 

 同様に，自宅ノードとバス停ノードを結ぶリンクも図 1.2 のように複数のリンクを考える．

図 1.2 の例ではアクセス部分について述べたが，イグレス部分についても同様にマルチモー

ダルな経路選択を考えて同様のネットワークを構築する． 
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図 1.2 マルチモーダルの状況を考慮した Recursive Logit ネットワーク 

 

1.2.3. モデルのパラメータ推定 

 RL モデルの即時効用 vn は，交通サービス水準変数等を用いることで通常のロジットモデ

ルのように特定化することができる．本研究における実証分析では，式(5)のように特定化し

ている． 

(݇)௡ݒ    = ଵߚ × ்ܹ݈ܽ݇௜௠௘೙௞ + ଶߚ × ௜௠௘೙௞்ݕܿ݅ܤ + ଷߚ × ்ܴ݈ܽ݅௜௠௘೙௞ + ସߚ × ௜௠௘೙௞்ݏݑܤ + ௖௢௦௧ߚ ×    ௡௞          (5)ݐݏ݋ܥ
ここで，்ܹ݈ܽ݇௜௠௘೙௞ ௜௠௘೙௞்ݕܿ݅ܤ , , ்ܴ݈ܽ݅௜௠௘೙௞ ௜௠௘೙௞்ݏݑܤ ,  はそれぞれ，利用者 ݊ のリンク ݇ に

おける徒歩，自転車，鉄道，バスの移動時間を表す．また，ݐݏ݋ܥ௡௞ は利用者 ݊ のリンク ݇ に

おける移動費用を表す．そして，ߚଵ，ߚଶ，ߚଷ，ߚସ，ߚ௖௢௦௧はそれぞれのパラメータである． 

 パーソントリップ調査の観測データを持ち知恵パラメータ推定を行うにあたっては，RL

モデルを行列形式で表現することが便利である．詳細は Fosgerau et al.8) を参照されたいが，ࡹ 

を即時効用を束ねた行列，࢈ を目的地ダミーを示すベクトル，ࢠ を価値関数（の指数変換値）

のベクトルとしてそれぞれ次のように定義する． ࡹ = ቊߜ(ܽ|݇)݁ଵఓ௩೙(௔|௞)                   ܽ ∈  ݁ݏ݅ݓݎℎ݁ݐ݋                                     0ܣ
                                                                   = ቊ݁ଵఓ௩೙(௔|௞)             ܽ ∈ ݁ݏ݅ݓݎℎ݁ݐ݋               0ܣ                                                          (6)  

࢈ = ቄ0    ݇ ≠ ݀1    ݇ = ݀ 

ࢠ = ሼݖ௞ሽ ݓℎ݁ݖ ݁ݎ௞  = ݁ଵఓ௏(௞) 
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 このとき，次の関係が成り立ち，この式の (ࡵ − が逆行列を持つことが，価値観数が得 (ࡹ

られる条件となる．                                                               ࢠ = ࢠࡹ + ⇔ ࢈ ࡵ)  − ࢠ(ࡹ = (7)                                                    ࢈  

 一方，リンク選択確率を書き改めると次式のようになる． 

௡ܲ(ܽ|݇) = ∑ଵఓ௩೙(௔|௞)݁ଵఓ௏೏(௔)݁(݇|ܽ)ߜ ଵఓ௩೙(௔ᇲ|௞)݁ଵఓ௏೏(௔ᇲ)௔ᇲ∈஺݁(݇|ᇱܽ)ߜ  

                                                                  = ∑௞ೌ௭ೌܯ ௞ೌᇲ௭ೌᇲ௔ᇲ∈஺ܯ                                                                             (8)  

 さらに，ある状態݇ から各リンクを選ぶ確率を束ねてベクトル表記するため，行列 ࡹの ݇ 

行ベクトル ࡹ௞ を用いると，リンク選択確率を束ねたベクトル ࡼ௞ は， 

௞ࡼ                                                                          = ࢠ௞ࡹఁࢠ°௞ࡹ                                                                            (9)  

と表わされる．ここで，° は 2 つの行ベクトルの要素毎の積によって得られる行ベクトルを

表す． 

 以上を踏まえ，全ての状態（リンク）をまとめると，次式のように表すことができる． 

ࡼ                                                                  = ൫ࡼ૙ , … , , ࢑ࡼ … ൯ఁ                                                         (10)|࡭|ࡼ  

 パラメータ推定は最尤推定法により行う．個人 n=1…N が実際に選択したモードチェイン

データを σn と表すと，対数尤度関数は次式で表される． 

 

 

ఉݔܽ݉ ܮܮ = ݈݊ ෑ ;௡ߪ)ܲ ே(ߚ
௡ୀଵ = ෍ ݈݊ ;௡ߪ)ܲ ே(ߚ

௡ୀଵ  

                   = ߤ1 ෍ ቐ቎ ෍ ௜ାଵ௡݇)ݒ |݇௜௡)ூ೙ିଵ
௜ୀ଴ ቏ − ܸ(݇଴௡)ቑே

௡ୀଵ  

                                                                = ߤ1 ෍ሼߪ)ݒ௡; (ߚ − ܸ(݇଴௡; ሽே(ߚ
௡ୀଵ                                                   (11)  

 

ここで ܸ(݇଴௡;  ．は，起点における下流効用である (ߚ
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1.2.4. サブスクリプション型 MaaS 定額料金の評価 

 本節では，構築した RL モデルを用いてマルチモーダルネットワークにおけるサブスクリ

プション型 MaaS 導入の評価を行う手順について述べる．この評価は，サブスクリプション

型 MaaS 導入の適切な空間範囲とその定額料金水準の関係を明らかにすることを目的として

いる． 

 MaaS の導入により，当該エリアにおける各交通手段を利用する毎に料金を支払わなくて

済むようになり，その代わりに予め定められた定額料金を一括して支払うことが利用者には

求められることとなる．そこで本研究では，「MaaS 導入前後において利用者の満足度が最低

でも現状の水準を維持しなければならないとしたときに，最大でどれ位の定額料金の支払い

までを利用者は許容するのか」という観点から評価を行う．つまり，「ある特定の OD ペアに

おけるトリップを対象としたときに，移動費用や移動時間を総合した利用者の総満足度（RL

モデルの起点下流効用により規定）が，定額 MaaS が導入されることによって導入前よりも

大きくなるかせいぜい等しいならば，その MaaS が実際に利用される（つまり利用者がその

サービスを購入する）」という仮説に立脚してサブスクリプション型 MaaS 定額料金の評価を

行う． 

 評価のためのシミュレーションは以下の手順で行う． 

 

① 実際のネットワークをリンクとノードで表す 

② 構築した再帰ロジットモデルを用いて，MaaS 導入前の段階におけるある特定の OD ペア

間の利用者の満足度を算出する 

③ MaaS を導入するネットワーク範囲を決定する 

④ の MaaS 導入範囲内に存在する交通手段の各リンクに付与された移動費用を 0 円に設定

する 

⑤ のネットワークのもとで再帰ロジットモデルを用い，②と同様の OD ペア間における

MaaS 導入後の利用者のグロスの満足度を算出する． 

⑥ で導出した MaaS 導入後の利用者の満足度水準が，②で算出した MaaS 導入前の利用者

の満足度水準と等しいかそれよりも大きくなるような，MaaS 定額料金の上限を算出する． 

 

 以上の手順について式等を用いて詳細を説明する．まず，手順②の満足度の算出方法では，

最初にパラメータ推定結果を用いて即時効用関数（式(4)）を特定化する．RL モデルにおい

て，交通行動全体に対する利用者の満足度は，出発地点（起点）における下流効用を用いて

表すことができる．すなわち RL モデルにおける起点下流効用は，標準的な多項ロジットモ

デルのログサム変数に相当するものである 10)．これを得るために，式(7)を変形して得られる
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次の行列式(12)を解くことで，下流効用が計算される． 

ࢠ                                                                        = ࡵ) − (12)                                                                      ࢈ଵି(ࡹ  

 以上により計算された MaaS 導入前の場合の出発地点における下流効用を ଴ܸ௪௜௧௛௢௨௧ と表

す．これが MaaS 導入前の利用者の満足度を表す． 

 次に，手順④の MaaS 導入後のリンクの移動費用の設定について説明する．MaaS 導入後に

ついて，MaaS 導入範囲内の即時効用は次の式(13)で計算される．導入前の即時効用の式と

は異なり，MaaS 導入範囲内は利用あたりの費用がかからない（その代わりに別途定額料金

が課される）設定となるため，ここでは便宜的に ݐݏ݋ܥ௡(݇) = 0 と設定する，すなわち， ݒ௡(݇) = ଵ෢ߚ × ்ܹ݈ܽ݇௜௠௘೙௞ + ଶ෢ߚ × ௜௠௘೙௞்ݕܿ݅ܤ + ଷ෢ߚ × ்ܴ݈ܽ݅௜௠௘೙௞ + ସ෢ߚ × ௜௠௘೙௞்ݏݑܤ + ௖௢௦௧෣ߚ × 0  (13)  

によって部分効用値を求める． 

 その上で MaaS 導入後の利用者の満足度も②と同様にして計算し，求められた下流効用を 

଴ܸ௪௜௧௛ とする．（手順⑤） 

 ここまでで算出した利用者の MaaS 導入前後の満足度の値を用いて手順⑥を行う．これは，

MaaS 導入後の利用者の満足度水準が MaaS 導入前の利用者の満足度水準と等しいかそれよ

りも大きくなるような MaaS 定額料金の上限を算出するものである．まず， ଴ܸ௪௜௧௛ は MaaS

導入後のネットワーク上の移動による満足度を表しており，これから MaaS 定額料金を支払

う分の効用を引いたものが，MaaS 利用者の MaaS 定額料金の支払いを含めた満足度となる．

つまり，対象とする OD ペアにおける移動（トリップ）に対する MaaS 定額料金を ݁ݎܽܨ݀݁ݔ݅ܨ଴ 

とすると，MaaS 導入後の正味の満足度は，                                                             ଴ܸ௪௜௧௛ − ଴݁ݎܽܨ݀݁ݔ݅ܨ × หߚ௖௢௦௧෣ ห                                                      (14)  

で表される．ここで，ߚ௖௢௦௧෣  は移動コストのパラメータ推定値（移動の金銭費用の限界効用

に相当）であり，本研究では，RL モデルから得られた費用パラメータをそのまま用いてい

る点に留意されたい． 

 このとき，ある特定の OD ペアにおいて，MaaS 導入後の満足度が MaaS 導入前の満足度よ

りも大きいか少なくとも等しくなるためには，(14)式で表される MaaS 導入後の正味の満足

度が，MaaS 導入前の満足度 ଴ܸ௪௜௧௛௢௨௧ よりも大きいか少なくとも等しくなければならない．

すなわち，݁ݎܽܨ݀݁ݔ݅ܨ଴ は，次の式(15)を満たさなければならない．                                                  ଴ܸ௪௜௧௛௢௨௧ ≤ ଴ܸ௪௜௧௛ − ଴݁ݎܽܨ݀݁ݔ݅ܨ × หߚ௖௢௦௧෣ ห                                         (15)  

 これにより，ある特定の OD ペアにおけるトリップにおいて利用者がサブスクリプション
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型 MaaS を購入すると考えられる定額料金上限値（許容定額料金）を求めることができる． 

1.3. ケース・スタディ 

1.3.1. 東京都市圏パーソントリップ調査を用いた基礎分析 

 本研究では，東京都市圏居住者のマルチモーダル交通選択モデルを構築する．それに先立

ち，最新の大規模交通調査である H30 東京都市圏パーソントリップ調査（PT 調査）を用い

て，この地域に住む人が現在どのような移動を行っているのかの基礎データ分析を行う． 

 基礎分析に用いるデータは，H30 東京都市圏パーソントリップ調査のうち，以下の条件を

全て満たすものをマスターデータより抽出し，拡大をして集計を行った． 

 

・ ツアー内の全トリップは東京都市圏内で完結していること（都市圏外には出ないもの）． 

・ 一日のアクティビティパターンの開始時滞在ゾーンと終了時滞在ゾーンが同一の計画基

本ゾーンであるもの（自宅発・自宅着のアクティビティを想定）． 

・ 一日以内に全アクティビティが終了しているもの． 

 

 東京都市圏に住む人々の一日の行動を分析した結果を図 1.3 に示す．東京都市圏全体で見

ると，半数以上の人（全体の 69.3%）は一日に一ツアーのみを行っていることがわかる．ま

た，寄り道（3 つ以上のトリップチェーン）をする人も少ないことがわかる．全体の約半分

 

 
図 1.3 主要アクティビティパターン（上位 5 位） 
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は自宅との単純な通勤先との往復（約 1,046 万人，38%）または通学先との往復（約 138.7 万

人，14%）の移動であり，それ以外も一つのトリップに異なる複数の活動目的を含まない単

純なアクティビティパターンをとっている．なお，図 1.3 には記載していないものの，下位

には，通勤先からの帰宅途中で買い物をするなどの寄り道を行うアクティビティパターン，

学校から一度家に帰った後に私用で出かけるなどのサブツアーを行うアクティビティパター

ン（つまり一日の活動が 3 つ以上存在するアクティビティパターン）なども含まれており，

それらは全体の約 15%程度存在している． 

 次に，都市圏に住む人々がどのように交通手段を組み合わせて目的地へ移動しているのか

（モードチェーン）を集計した結果を図 1.4 に示す．都市圏において最も多いモードチェー

ンは「徒歩→鉄道→徒歩」であり，次いで「徒歩のみ」，「自動車のみ」の順であった．この

ように，比較的単純なモードチェーンが多数を占める結果となったものの，下位にも「徒歩

→バス→鉄道→徒歩」のようにバスと鉄道を組み合わせて移動している人も一定数存在して

いた． 

 なお，一つ目のトリップの出発時刻の分布を調べたところ，最も多かった出発時刻は午前

7 時台であり，次いで午前 8 時台，午前 6 時台の順に多くなった．また，一番目トリップの

出発時刻の全体に占める午前出発の割合は，全体の約 85％であった． 

 

 

図 1.4 主要モードチェーン（上位 5 位） 
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1.3.2. マルチモーダルネットワークの構築 

 本研究では PT 調査の計画基本ゾーンレベルの区画にエリアを分割し，それぞれのゾーン

を一つのノードと捉える．そして任意の 2 つのゾーン間の異なる交通手段による移動行為を

リンクとみなす．交通手段選択と経路選択を同時に行うことを考慮するため，図 1.2 に表す

マルチモーダルを表現したネットワーク例のように，あるノードからあるノードまで結ぶリ

ンクは一つではなく交通手段別に複数個考えたネットワークを作成してリンク属性変数（所

要時間や費用等）を定めた． 

 

1.3.3. モデルのパラメータ推定結果 

 H30 東京都市圏パーソントリップ調査を用いた推定結果を表 1.1 に示す．午前にトリップ

を開始している 41,719のトリップをマスターデータから抽出し，リンク数 31,437，目的地ノー

ド数 41,719 の大規模マルチモーダルネットワークを対象にパラメータ推定を行った．移動時

間については，徒歩，バス，鉄道は Google マップより算出される午前 8 時に出発する場合の

移動時間を，自転車は時速 15km として算出した移動時間を設定している．移動費用に関し

ては，徒歩：0 円，自転車：一回あたり駐輪料金，バス・鉄道：大人の普通乗車料金を設定

している． 

 

表 1.1 RL モデルのパラメータ推定結果 

説明変数 推定値 t 値 ࢋ࢓࢏ࢀ࢑࢒ࢇࢃ（分） -0.146 -367.7 ࢋ࢓࢏ࢀ࢟ࢉ࢏࡮（分） -0.149 -60.51 ࢋ࢓࢏ࢀ࢒࢏ࢇࡾ（分） -0.036 -94.00 ࢋ࢓࢏ࢀ࢙࢛࡮（分） -0.045 -103.0 ࢚࢙࢕࡯（円） -0.0070 -119.3 
最大対数尤度 -459,500 
サンプルサイズ 41,719 

 

 

 モデルのパラメータは当初の想定通り全て有意義なマイナスの値となっており，利用者は

移動時間が短い経路や移動コストが安い経路を好む傾向にあることが確認された．また，交

通手段毎の移動時間に関するパラメータを比較すると，その絶対値は自転車，徒歩，バス，

鉄道の順に大きくなった．すなわち，単位移動時間の長さに関する抵抗は自転車が一番大き

く，鉄道が一番小さいことが示唆された．これに連動して，各交通手段の時間価値を計算す

ると，時間価値の値は，自転車：21.3 円/分，徒歩：16.4 円/分，バス：6.43 円/分，鉄道：5.14

円/分となった． 
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1.4. サブスクリプション型 MaaS 評価のケース・スタディ 

1.4.1. 対象地域の概要 

 ケース・スタディは，図 1.5 のように東京都南西部から神奈川県北東部にかけての小田急

小田原線と東急田園都市線の並行するエリアを対象として行う．この地域には両路線の駅間

を接続する複数のバス路線が存在する．こうした地域では，多様なマルチモーダル経路選択

が行われやすく，MaaS を導入による利便性向上も期待されると考えられる． 

 

 
図 1.5 対象エリア 

 

1.4.2. シミュレーションの設定条件 

 シミュレーションは，(a) 対象地域内に MaaS を導入する場合，(b) 特定の交通事業者の運

営するサービスのみに MaaS を導入する場合の二パターンで行う． 

 図 1.6 は対象地域内の鉄道，バス，自転車，徒歩利用によるマルチモーダルネットワーク

をノードとリンクで表したものである．本研究では，出発地と目的地をそれぞれ二つずつ設

け，計四つの OD ペア間のトリップについて評価することとする． 

 また，図 1.7 は，作成したネットワークにリンク番号を付与したもので，リンク数 34，ノー

ド数 11 となる．各リンクの移動時間と移動費用は表 1.2 に示す通りである．ここで，公共交

通リンクの設定は，初乗り運賃や乗り換え割引等の料金特性を考慮して柔軟に設定すること

ができる．例えばリンク 23*や 25*は，登戸駅で小田急線から南武線に乗り換えるルートを一
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つのリンクでまとめたものであり，その移動費用を設定する際にそうした料金特性を反映さ

せることができる． 

 

 
図 1.6 対象地域内交通サービスのネットワーク表現 

 

 

 

図 1.7 リンク番号と MaaS 導入範囲の設定 
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表 1.2 各リンクの LOS 変数設定条件（LOS 変数，交通手段等） 

リンク番号 [手段] 1[歩] 2[歩] 3[歩] 4[歩] 5[歩] 6*[自] 7*[自] 8[自] 9*[バ] 11*[バ]

移動時間 (分) 26 13 15 3 2 8 32 1 10 32

移動費用 (円) 0 0 0 0 0 70 70 70 210 220

リンク番号 [手段] 12*[バ] 13*[バ] 14*[バ] 15*[バ] 16*[バ] 17*[バ] 18*[バ] 19*[バ] 21*[バ] 22*[鉄]

移動時間 (分) 30 34 11 9 51 29 30 28 28 8

移動費用 (円) 220 220 220 220 440 210 210 210 220 157

リンク番号 [手段] 23*[鉄] 24*[鉄] 25*[鉄] 26[鉄] 27[鉄] 28[鉄] 29[鉄] 30[鉄] 31[鉄] 32[鉄]

移動時間 (分) 22 11 18 10 12 10 7 5 3 13

移動費用 (円) 346 220 314 157 157 157 157 126 126 199

[ ] 内の文字は当該リンクの交通手段（[歩]：徒歩，[バ]：バス，[鉄]：鉄道，[自]：自転車）を表す． 

*はシミュレーション(b)においてサブスクリプション型 MaaS の対象とするリンクを指す． 

 

 以上を踏まえシミュレーションの設定について説明する． 

 まず，シミュレーション (a) は，図 1.5 中の赤枠で囲われたエリア内の交通手段がサブス

クリプション型 MaaS になるという想定で行う（但し，出発地点と到着地点がどちらも MaaS

導入範囲内に含まれていない「成城大→高島屋」の OD ペアはシミュレーション対象外とす

る）． 

 次に，シミュレーション (b) は，図 1.7 および表 1.2 中の*で記された特定の交通事業者が

サブスクリプション型 MaaS になるという想定で行う．これは具体的には，小田急グループ

の鉄道，バス，平尾団地発の自転車路線がサブスクリプション MaaS となる状況を想定した

ものである． 

 

1.4.3. シミュレーション結果と考察 

 評価シミュレーションは，表 1.1 のパラメーター推定結果を用いて，1.2.3 に示した方法を

適用して行った．その結果を表 1.3 に示す．この表には，比較のため MaaS 導入前の各 OD

ペア間の移動費用の最小値と最大値も併記されている． 

 

 

 

 

  



－ 15 － 

表 1.3 サブスクリプション型 MaaS に対する許容定額料金シミュレーション結果 

OD ペア 導入前移動費用（円/日） 
MaaS (a) の 

許容定額料金 
（円/日） 

MaaS (b) の 
許容定額料金 
（円/日） 

平尾団地 
→元石川町 

最小 0 (自転車)  
656 461 最大 833  

(バス→鉄道→バス) 
成城大 
→高島屋 

最小 220 (バス) 
 204 

最大 510 (自転車→鉄道) 
平尾団地 
→高島屋 

最小 377 (鉄道→バス) 
578 461 

最大 682 (バス→鉄道) 

成城大 
→元石川町 

最小 440 (鉄道→バス) 
519 334 最大 761  

(自転車→鉄道→バス) 

 

1.4.3.1. 広範エリアに MaaS を導入する場合 

 まず，図 1.7 の青枠内の地域に MaaS を導入する場合（MaaS (a)）では，各 OD ペアの移動

者が当該サービスに対して支払っても良いと考える最大定額料金（許容定額料金）は，「平尾

団地→元石川町」の場合（656 円）が他の二つの OD ペアの値（平尾団地→高島屋：578 円，

成城大→元石川町：519 円）と比べて高くなった．これは，「平尾団地→元石川町」の場合，

出発地と到着地が共に MaaS 導入対象地域内に含まれることから，MaaS 利用により享受する

効用が他の OD ペアよりも大きいことや，導入前の移動費用自体が高いことが理由であると

考えられる． 

 このように，提案する評価手法では，対象とする OD ペアによるサブスクリプション型

MaaS 導入から享受する効用の多寡を考慮した料金設定の評価を行うことが可能となってい

ることが確認される． 

 また，表 1.3 には導入前の移動費用の最小値と最大値も記されているが，いずれの OD ペ

アにおいても，許容定額料金の試算値は最小値と最大値の間に収まる結果となっている．こ

れより，本提案手法によって得られる許容定額料金は直感的にも妥当な範囲に収まることが

示唆される． 

 

1.4.3.2. 特定交通事業者グループに MaaS を導入する場合 

 次に，小田急グループ運営の交通機関（鉄道，バス）と関連自転車リンク（表 1.2 中の*

印のリンク）に MaaS を導入する場合（MaaS (b)）に関しても，(a) の場合と概ね類似した結

果が得られた．但し，(a) に比べて (b) では MaaS 導入範囲が狭められていることから，許

容定額料金は(b)の場合の方が小さくなっていることが分かる．また，「成城大→高島屋」と
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「成城大→元石川町」の OD ペアでは，許容定額料金の算出値は，当該 OD ペア間の移動費

用最小値よりも小さい値となっていることも分かる．例えば「成城大→高島屋」の場合，現

状では直通バス（運賃 220 円）だけを利用して移動することができるため，MaaS 導入に対

する支払い意思が相対的に低くなっているものと考えられる．このように，提案する評価手

法は，対象とする OD ペアの特性とサブスクリプション型 MaaS の設定範囲との関係を適切

に捉えていると判断される． 

1.5. 結論と今後の課題 

1.5.1. 結論 

 本研究では，複数のモビリティサービスを定額料金で利用できるサブスクリプション型

MaaS に注目し，交通行動分析の観点からその適切な導入方法〜具体的には，サブスクリプ

ション型 MaaS の設定空間範囲とそれに対する利用者の最大許容（定額）料金の関係性を定

量的に評価する手法〜を構築した．具体的には，再帰ロジット (RL) モデルを用いたマルチ

モーダル交通選択モデルを構築し，RL モデルの経路非列挙特性に着目して，RL モデルをサ

ブスクリプション型 MaaS の設定エリア内の複数の交通手段を用いたトリップに適用する考

え方を提案した．その上で，RL モデルにおける利便性指標である起点下流効用に基づいて，

MaaS 導入前後における利用者の満足度を比較し，許容される最大のサブスクリプション型

MaaS 料金（許容定額料金）を求める方法を新たに提案した．本研究は特定の OD ペアにお

けるトリップ単位での移動を対象として，利用者の観点，すなわち，当該サブスクリプショ

ン型 MaaS が実際に購入されるための MaaS 定額料金の上限値を求める方法を提案するもの

である．これにより，任意の OD ペアにおけるトリップにおいて，利用者の MaaS 利用への

“スイッチング”を促すために必要な定額料金の上限値の基礎的な検討に資することが期待

される． 

 提案した手法の現実的妥当性を検証するため，東京都市圏 PT 調査を用いて RL モデルのパ

ラメータを推定した上で，特定の地域を対象として MaaS 導入のシミュレーションを実施し

た．シミュレーション結果より，提案する評価手法により，MaaS の適用される範囲や対象

とする OD ペアの特性に応じて，算出される許容定額料金が適切に変化し得ることが確認さ

れた．以上より，提案手法の一定程度の妥当性を実証的に確認することができたと考えてい

る． 
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1.5.2. 今後の課題 

 主な今後の課題は，以下の通りである． 

・ RL モデルのパラメータ推定に関して，本研究では PT 調査マスターデータから得られる

サンプルをそのまま用いた．サンプルの抽出等のバイアスを削減するためには，拡大係

数等を用いてサンプルに重みを付けた上で推定する等の対応が必要になると考えられる． 

・ 評価の枠組みにおいて，サブスクリプション型 MaaS 定額料金の限界効用を，RL モデル

より推定された移動費用の係数（หߚ௖௢௦௧෣ ห）をそのまま用いて与えているが，この経済学

的な根拠は必ずしも十分ではない．限界効用を適切に定めるためには，選好意識調査等

を新規で実施して，サービスの組合せ（バンドリング）に対する情報を収集した上で新

たな交通行動モデルを構築する必要があると考えられる． 

・ MaaS で利用できる移動手段としては，今回対象とした鉄道やバス，自転車以外にも，自

動車もシェアリング等の形態によりサービスに含まれる可能性も高い．現状の PT 調査

では，カーシェア利用のデータはほとんど含まれないため今回は分析対象から除外した

が，自動車による移動も考慮することができれば，評価の現実的妥当性がより高まると

考えられる． 

・ 本研究では，与えられた OD ペアに対するトリップベースでの交通行動モデルを用いた

評価に留まっている点において，現実の MaaS の料金設定を考える上で大きな課題が残

されている．実際に MaaS が導入された場合には，利用者は，複数のトリップ間の連関

（トリップチェインやツアー）や（一定期間中の）トリップ頻度等を考慮した上で自身

の許容定額料金を判断すると考えることが自然である．さらには，サブスクリプション

型 MaaS 導入下では，目的地やトリップチェイン等の変更も起こり得ると考えられる．

モデル分析の枠組みを，生活行動全体を考慮したアクティビティ・ベースのアプローチ

へと拡張することにより，より適切な評価を行うことができるようになると考えられる． 

・ 本研究の料金設定の基本的な考え方は，「どういう定額料金の設定を行えば，現状におい

て料金が一体化されていない個別の公共交通サービスを利用している利用者が MaaS 利

用へとシフトしてくれるのか」というものである．現実には，MaaS オペレータは自身の

事業収益等を考慮して料金設定を行うものと考えられる．こうしたサービス供給側の行

動規範を考慮した料金設定について検討することも今後の課題である． 
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第２章：都市型 MaaS の導入が生活行動に与える影響と 

サブスクリプションプランのアクティビティベース評価 

2.1. はじめに 

 現在の日本の都市圏では交通整備が進み，ほとんどの人が一日の生活の中で鉄道やバス，

自動車などの交通移動手段を利用して移動を行っている．どこかへ出かける際は必ず何かし

らの目的と移動が存在するが，このような移動を促進することは人々の活動頻度を上げ，街

の活気を向上することにつながる重要な視点である．現在の人々の一日の行動は，勤務地や

学校への通勤・通学と帰宅の 2 トリップのみという単純な行動がほとんどである．また，首

都圏全体における移動の回数も低下しており，平成 30 年に首都圏で行われた平成 30 年東京

都市圏パーソントリップ調査では，過去 50 年に渡り増加してきた移動の回数が初めて減少し

た．これらの変化に加えてさらに，将来予測されている人口減少や，今後進むと考えられる

テレワーク，オンラインサービスの普及を考慮すると，ますます人々の移動が減少すること

が考えられる． 

 また，首都圏全体における移動の回数も低下している．平成 30 年に首都圏で行われた最新

の東京都市圏パーソントリップ調査 1) では，過去 50 年に渡り増加してきた移動の回数が初

めて減少した．また，人々の一日の行動は，自宅から通勤・通学した後，帰宅するという一

日 2 トリップのみの単純な行動がほとんどを占めている．これらの変化に加えて，将来予測

されている人口減少や，今後進むと考えられるテレワーク，オンラインサービスの普及を考

慮すると，今後人々の移動がさらに減少する可能性が考えられる．人々の移動や活動の頻度

を向上するためには，人々がより多くの移動や活動をしやすくする新たなモビリティサービ

スの構築がなされることが期待される． 

 本研究では，新しいモビリティサービスである MaaS（Mobility as a Service）に注目し，MaaS

の評価に適した Activity-based モデルの構築を行う．MaaS とは，様々な交通サービスを一つ

のモビリティサービスとして統合して提供するサービスであり，単一のアプリケーションを

使用して複数のモビリティの情報を踏まえた経路検索や料金支払いを可能とする．日高ら 2) 

や露木 3) によると，MaaS にはレベル 1 からレベル 4 までの 5 段階のレベルがあり，特に今

後はレベル 3 にあたる情報・料金体系が統合された段階の MaaS（サブスクリプション型 MaaS

とも呼ばれる）が導入されることが期待される．本研究ではレベル 3 の MaaS に着目し，こ

れ以降で記述される“MaaS”は全て，レベル 3 にあたるサブスクリプション型 MaaS を意味

するものとする． 
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 なお，平成 30 年東京都市圏パーソントリップ調査の際に実施した補完調査 4) では，「MaaS

が提供された場合，平日の活動頻度はどの様に変わると思いますか」という問いに対し，約

3 割の人が「増える／やや増える」と回答している．この結果から，MaaS の導入は，現在減

少傾向にある人々の移動回数を増加させる可能性があることが示唆される．以上の問題意識

に基づき，本研究では MaaS の導入は人々の行動にどのような変化を与えるのか，またその

時の料金体系と導入範囲の設定はどのようなものが適切なのかを評価したいと考える． 

 上記 2 点を評価するために，まずは MaaS の導入が人々の活動選択の変化に与える影響を

表現できる行動モデルの構築を行う．田淵・福田 5) はトリップ単位での交通行動モデルを構

築した上で MaaS の導入評価を行ったが，現実の人々の生活行動を考えると，トリップ単位

での分析はその一部分を切り出したものであるため十分ではない．そこで本研究では田淵・

福田 5)を発展させ，トリップだけではなく一日の活動全体に注目した Activity-based モデルの

構築を行う．構築するモデルでは，定額制の交通サービス（レベル 3 の MaaS を想定）が，

実際の活動選択にどの程度影響を与えるかを表現できる必要がある．本研究で使用する実行

動データは MaaS 導入前のものであるため，このような定額制交通サービスを表現するため

に，本研究では通勤・通学の鉄道定期券に着目する．定期券は，購入した定期券の区間内を，

定額で制限なく自由に利用できるものである．定額制 MaaS も，定額料金を支払うことで，

一定のエリア内であれば追加料金なく自由に乗り降りできるサービスであることから，鉄道

定期券の延長線上にあると考えることができる． 

 本研究ではまず，鉄道定期券が人々の日常行動に与える影響を考慮したアクティビティ

ベースのモデルの構築を行う．そしてそのモデルを用いて，MaaS が人々の行動変容（特に

帰宅行動における寄り道の促進）に与える影響の評価と，利用者の視点から MaaS の適正な

利用料金を評価することを最終目標とする． 

2.2. 既往研究のレビューと本研究の位置付け 

2.2.1. MaaS に関する既往研究 

 MaaS に関する実証実験や研究はこれまで様々な国で行われてきたが，そのプランの設定

は研究によって様々である．表 2.1 は，Reck et al. 6) によってそれぞれの設定を比較したもの

である． 
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表 2.1 MaaS に関する既往研究 

著者・年 交通手段 対象エリア 定額周期 その他 

Matyas and 
Kamargianni (2019) 

PT, タクシー， 
シェアカー， 
シェアバイク…①

ロンドン 
（英国） 

1 ヶ月 
 

Ho et al. (2018) 
PT, タクシー， 
シェアカー，Uber

シドニー 
（オーストラリア） 

2 週間 
 

Ho et al. (2020) ①同様 
タインサイド 
（英国） 

1 ヶ月 
 

Guidon et al. (2020) ①同様 
チューリッヒ 
（スイス） 

1 ヶ月 
 

Feneri et al. (2020) ①同様 

ロッテルダム， 
アムステルダム， 
ユトレヒト 
（オランダ） 

1 ヶ月 割引あり 

Caiati et al. (2020) 
①同様 
+ライドシェア， 
オンデマンド交通

アムステルダム， 
アイントフォーヘン 
（オランダ） 

1 ヶ月 オプション割引あり

 
 Matyas and Kamargianni 7) は，ロンドン市民を対象に Stated Preference (SP) 調査を行い，参

加者に 4 つの仮想 MaaS プランを提示されたときの購入意向を観察した．この調査では，回

答者は3つの事前定義されたパッケージと，独自にカスタマイズすることができる1つのパッ

ケージから選択を行った．そして，収集されたデータを用いて，多項ロジットモデル（MNL）

の推定を行った．また，MaaS で利用できる交通手段としては，PT，bike シェア，カーシェ

ア，タクシーの 4 つと設定し，サブスクリプションの周期は 1 か月とした．この研究では，

複数の交通手段を組み合わせたバンドルに対する支払い意志に焦点を当てており，料金設定

については注目していなかった． 

 また，Ho et al. 8) は，オーストラリアのシドニーの大都市圏で SP 調査（対面方式）を行い，

参加者の MaaS サブスクリプションプランに対する一般の好みを調査したこの調査では，2

つの MaaS プラン（回答者の現在の旅行記録に基づいて提示）と，1 つの Pay as you go プラ

ン（使用した分の交通料金を支払うもの），現状維持（MaaS 使わない）の 4 つの選択肢から

選ぶ方式で調査が行われた．この研究では，MaaS への支払い意志額も得られたデータから

見積もり，様々な交通手段のセットとコストのパラメータから MaaS への支払い意志額を算

出した． 

 

2.2.2. 一日の生活行動に関する既往研究 

 これまで，一日の人々の行動を表す行動モデルの研究は数多くなされてきた．人々の移動
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を活動に着目して，活動に一部に移動があるという考えのもと様々なアクティビティベース

の行動モデルが構築されてきた．Activity based モデルは，個人の一日の活動と移動の両方を

考慮したモデルであり，いくつかの代表的なアプローチが存在するが，本研究では 

Utility-based approach に基づくモデルの枠組みを用いる． 

 Utility-based approach では効用最大化理論に基づき，各個人が各制約条件の下で受ける効用

が最大となる行動を行うと仮定した枠組みである．Bowman and Ben-Akiva 9) は，1 日のアク

ティビティスケジュールはいくつかのツアーを組み合わせたアクティビティパターンによっ

て構成されると仮定している．モデルの構造は，図 2.1 のように，1 日の 1 回目のツアー時

間帯選択，目的地・交通モード選択，2 回目のツアー時間帯選択…と段階的な選択を行うこ

ととしている．よって，個人がある活動を選択する確率は，アクティビティパターンの選択

確率と各ツアーの選択確率の積で表され，その外生変数のパラメータは図 2.1 のような構造

の Nested logit model を推定することにより求めることができる． 

 

 
図 2.1 Activity based モデルの階層構造（出典：Bowman and Ben-Akiva 2001） 

 

 その他の Activity based モデルに関する代表的な既往研究を幾つか紹介する． 

 Bradley and Bowman 10) は移動活動シミュレーターSACSIM を用いて，で午前 3 時から翌午

前 3 時までの 24 時間の活動を活動選択の優先順位を考慮してモデル化した．このモデルは一

日の初めに全活動を決定するモデルであり，仕事や学校といった固定活動を考慮した一日の



－ 23 － 

個人の行動をモデル化した． 

 同様に，一日の初めに全活動を決定するモデルとして Bhat et al. 11) の CEMDAP が挙げら

れる．このモデルは一日の初めに家庭内で仕事を持つ勤務者から順に一日の全活動を決定し

ていくモデルである．また，特徴的なのが活動選択に優先順位を定めた点であり，仕事や学

校を一番とし，次いで家庭の維持管理，その他の順に三段階の優先順位を定めて活動選択を

行うモデルを構築した． 

 また，一日の初めに全予定を決定するのではなく，より現実に即して逐次的に活動に次の

活動を決定するモデルも構築された．Pendyala et al. 12) のFAMOS はPCATS (Prism-Constrained 

Activity-Travel Simulator) に基づく逐次選択モデルであり，深夜 0 時を一日の始まりとし，通

勤・通学者とその他を分けて活動を推定している． 

 また，Habib 13) の CUSTOM もこれと似たモデルであるが，このモデルではその日に仕事に

行くかどうかの選択もできる．また，残り時間予算制約の考え方を用いて，次の活動を現在

までの活動を終えた残り時間内に終了可能なものから決定する考え方が導入された． 

 さらに，Miller and Roorda 14) によって構築された TASHA は，一日 24 時間のスケジューリ

ングを Cleanup algorithm により逐次的な選択意思決定を反映するモデルである．また，この

モデルは先に述べたモデルにはない，家庭内での随伴活動 (Joint Activity) を考慮している点

が特徴的であり，自家用車の乗り合いや送迎などの家庭内の他の家族の活動も考慮したモデ

ルでとなっている． 

 

2.2.3. 本研究の位置付け 

 本研究では，実際の人々の行動データを用いて Activity based モデルの構築を行い，人々

の一日の活動をサブスクリプションサービスの影響も考慮して表現する．サブスクリプショ

ンサービスが目的地の選択に与える影響をより適切に評価するために，これまでは 1 つの層

で行われていた目的地選択の意思決定を 2 階層に分けて表現する．また，MaaS の導入によ

る情報統合や利便性向上等を考慮できるように，選択肢集合の数を多く用意する．以上より，

実際の移動データを用いて構築したアクティビティベースの移動・活動モデルから，MaaS

の導入が人々の生活行動や目的地等の選択に与える影響を考慮して，MaaS の導入評価を行

う． 

本研究において，Activity based モデルを用いる意義を述べる．2.2 節で述べた先行研究で

は，トリップに着目して Trip based モデルを構築した．この研究は MaaS による情報・料金

体系の統合により，交通手段選択の変化を表現するために Trip based でマルチモーダルな経

路・交通手段手段選択モデルを，構築した．一方，本研究では，MaaS の導入が人々の帰宅

行動に与える変化をモデルで表現したいと考えている．そのために，トリップベースでは表
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現しにくいトリップの増加（立ち寄り行動）も表現できるモデルを構築する必要がある．

Activity based モデルでは，人々が行う一日の活動全体を踏まえて，全体の活動パターン選択

を行う状況が記述される．移動は行動決定の要素の一つとして，予定される活動に伴って実

行されるものであると考える．したがって，前後の活動や移動の影響など，一日全体の活動

を考慮して，実際の人の選択により近いモデルを構築することができる． 

 構築したモデルを用いて，MaaS の導入条件を評価する．本研究では第 4 章までで構築し

たモデルを用いて第 5 章でシミュレーションを行うが，導入評価のイメージを図で表したも

のを次の図 2-6 に示す．MaaS をある空間範囲に導入した場合，サブスクリプション料金はい

くらに設定するのが利用者の観点からは最適であるのかを利用者の効用の観点から評価する．

さらに，例えば図 2.2 のように複数の空間範囲パターン毎に移動・活動シミュレーションを

行い，得られた結果を比較して，空間の特徴ごとに MaaS を導入した場合に見られる変化の

違いについても評価することとする． 

 

 
図 2.2 MaaS 評価のイメージ 

2.3. データの基礎分析 

2.3.1. 使用するデータ 

 本研究では，平成 27 年大都市交通センサスの鉄道利用調査データを使用する．本調査は，

東京都市圏における人々の電車利用に関する 1 日の行動データを収集したものである．旅行

目的は仕事，学校，私事，その他業務，帰宅の 5 つに分類されている． 

 ここで，本論文中に登場する用語の定義を以下のように整理する． 

 

 アクティビティパターン： 

ある個人の一日のトリップ目的の連なり．例えば，会社へ通勤して帰宅する場合の
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アクティビティパターンは「通勤-帰宅」，帰宅途中に買い物などの寄り道をする場

合は「通勤-買い物-帰宅」となる． 

 

 定期券範囲： 

定期券使用区間に含まれるエリアで，追加料金なく自由に交通手段を使用すること

ができる範囲を指す． 

 

 なお，研究で実際に使用するデータは，平成 27 年大都市交通センサス鉄道利用調査のうち，

初めの出発地が自宅となっている人々のデータであり，自宅以外の場所から一日の行動が始

まっている個人は今回除外している． 

 また，本研究は通勤・通学者の帰宅行動に焦点をあて，定期券の保有が活動選択に与える

影響を考慮するため，定期券を保有している鉄道利用の通勤・通学者のデータを用いること

とする． 

 さらに，平成 27 年大都市交通センサス鉄道利用調査は地域によってサンプル数に偏りがあ

るため，それを考慮して拡大係数をつけて拡大した値をデータとして用いる．拡大係数は有

効サンプル率の逆数であり，（母数集団数÷有効サンプル数）で定義される． 

 以上の条件及び，通勤・通学者の帰宅行動に着目するため，全データのうち，往路の出発

地が自宅，到着地が通勤・通学先であり，定期券を保有している人のデータ（約 9 万サンプ

ル）を抽出した． 

 

2.3.2. 基礎集計分析結果 

2.3.2.1. 東京都市圏全体におけるアクティビティパターン 

 まず，現在の人々がどのような活動パターンをとっているのかを分析した結果を図2.3に示

す．全体の半分以上は通勤または通学と帰宅の2トリップのみを行う単純な活動パターンであ

り，寄り道を行う個人は少ないことが分かる．一日1ツアーのみを行っており，寄り道をする

個人が少ないことが分かる．寄り道をするアクティビティパターンとしては，通勤先から次

の業務を目的とする活動場所に向かった後に帰宅するというアクティビティパターンや，通

勤先からの帰宅途中で私事を行うアクティビティパターンが次に多く見られた．しかし，こ

のようなアクティビティパターンは表3-1のようにそれぞれ全体の3~4%であり，現在の首都

圏の通勤・通学者で帰宅途中に寄り道を行う人は少ないということが分かる． 

 これらの結果は，冒頭で述べた「トリップ回数の減少」に繋がり，とり多様な活動パター

ンを行う人々を増やすために寄り道等を促進することが課題であることを示唆していると考

えられる． 
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図 2.3 東京都市圏全体における人々の活動パターン 

 

2.3.2.2. 目的地選択行動と個人属性の関連性 

 次に，鉄道定期券の延長線上に同様にサブスクリプションサービスである MaaS があると

いう観点からモデルを構築することを念頭に，鉄道定期券に着目した基礎分析を行った．具

体的には，帰宅途中に寄り道をする人が，定期券の範囲内あるいは範囲外のどちらの空間に

含まれる目的地を選ぶのかについて，属性別に傾向を分析した．以下では，平成 27 年大都市

交通センサスのうち，帰宅途中に寄り道をしている人の傾向について調べるために，基礎分

析を行った結果を示す． 

 まず，性別ごとに寄り道先で定期券範囲内を選んだ人と定期券範囲外を選んだ人の割合を

分析した結果を図 2.4 に示す．女性と男性それぞれについて，定期券範囲内・外で寄り道を

する人の割合を比較すると，女性の方が定期券範囲内から寄り道先を選びやすい傾向にある

ことが分かる． 

 次に，年齢ごとに寄り道先で定期券範囲内を選んだ人と定期券範囲外を選んだ人の割合を

分析した結果を図 2.5 に示す．全体の平均的な割合と比べて，20 歳未満は最も定期券範囲内

を寄り道先に選びやすいことがわかる（図 3-3）．また，30 代，40 代と年齢が上がるにつれ

て，定期券範囲内を寄り道先に選びやすくなっていることが分かる． 

 これらの結果から，定期券が人々の目的地選択に影響を及ぼしていることが示唆されるた

め，本研究では定期券が目的地選択に与える影響を考慮したモデルの構築を目指す． 
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図 2.4 性別ごとの寄り道先の選択傾向 

 

 

 

 
図 2.5 年齢による寄り道先の選択傾向 
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2.4. サブスクリプション MaaS の評価のための Activity-based モデルの構築 

2.4.1. モデル構造 

 構築するモデルの基本構造は，Bowman and Ben-Akiva 9) が提案した Utility-based アプロー

チに基づくものである．個人の意思決定プロセスは，図 2.6 に示す構造を仮定し，活動パター

ン，目的地，経路の順で意思決定を行うものとする． 

 

 
図-4 Activity-based モデルの構造 

 

 本研究では，鉄道定期券が目的地選択に与える影響に着目するため，目的地選択モデルを

2 層に分けた Activity-based モデルを構築した．人々はまず，目的地選択 A モデルにおいて，

定期券の範囲内で寄り道をするか，定期券の範囲外まで足を伸ばすかを決定する．そして，

目的地選択 B モデルにおいて具体的な目的地を決定する．目的地選択を 2 段階に分けたこの

構造（図 2.6 の上から二段目の階層）は，本モデルの特徴であり，定期券の範囲が活動パター

ンに与える影響を表すことで，MaaS の導入による行動変化を表現するための重要な役割を

果たすと考えている． 

 

2.4.2. モデルの定式化 

 本研究で構築するモデルでは，意思決定過程で個人がある移動・活動パターンを行う確率
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はランダム効用理論に基づき式ሺ1ሻのように表される． 

ܲ൫݅，݇，݌，ݏ，ݎ，ܽ൯                                           = ܲሺ݅ሻܲሺ݇|݅ሻܲ൫ݏห݅，݇，ݎ൯ܲ൫݌ห݅，݇，ݏ，ݎ൯                                             ሺ1ሻ  

ここで，݅：活動パターン，݇：定期券範囲内，ݎ：出発地ゾーン，s：目的地ゾーン，݌：鉄道

経路である．図 2.6 に示すように，ܲሺ݅ሻは活動パターンを選択する確率，ܲሺ݇|݅ሻは活動パター

ン݅を選択した際に定期券範囲内または範囲外から目的地を選択する確率を表す．また，ܲ൫ݏห݅，݇，ݎ൯，ܲ൫݌ห݅，݇，ݏ，ݎ൯についても，同様に条件付確率を表す． 

 図 2.6 における Activity-Based モデルの構築について，上層から順に説明する．まず活動パ

ターン選択モデルについて，個人 ݊が活動パターン ݅を選択する際の確定効用関数は式ሺ2ሻの
ように表され，その選択確率は式ሺ3ሻのように表される．また，活動パターン選択モデルの効

用関数は，図 2.6 における活動パターン選択モデルの一つ下の層である目的地選択 A モデル

の影響を受けるため，式ሺ4ሻで算出されるログサム変数を用いて表現される．                                                                       ෨ܸ௡，௜ = ௡ܸ，௜ + തܸ௡，௜                                                                    ሺ2ሻ  

                                                                  ௡ܲሺ݅ሻ = exp ቀ ෨ܸ௡，௜ቁ∑ exp ቀ ෨ܸ௡，௜ᇲቁ௜ᇲ                                                                  ሺ3ሻ  

                                                              തܸ௡，௜ = ଵߤ ln ෍ exp ቀ ෨ܸ௡，௞௜ ቁ௞                                                             ሺ4ሻ  

ここで， ௡ܸ，௜：活動パターン選択の効用関数の確定項， തܸ௡，௜：目的地選択 A モデルにおける

効用関数 から成るログサム変数，ߤଵ：ログサムパラメータである． 

 次に，目的地選択 A モデルについて，個人 ݊ が目的地までに定期券使用をするかどうか

について ݇ を選択する際の確定効用関数は式ሺ5ሻで表され，その選択確率は式ሺ6ሻで表される．

目的地選択 A モデルは一つ下の層である目的地選択 B の影響を受けるため，式ሺ7ሻで算出さ

れるログサム変数を用いて表現される．                                                                        ෨ܸ௡，௞௜ = ௡ܸ，௞௜ + തܸ௡，௞௜                                                                   ሺ5ሻ  

                                                                    ௡ܲሺ݇|݅ሻ = exp ቀ ෨ܸ௡，௞௜ ቁ∑ exp ቀ ෨ܸ௡，௞ᇲ௜ ቁ௞ᇲ                                                            ሺ6ሻ  

                                                               തܸ௡，௞௜ = ଶߤ ln ෍ exp ቀ ෨ܸ௡，௦௜௞௥ ቁ௦                                                             ሺ7ሻ  
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ここで， ௡ܸ，௞௜ ：目的地選択 A の効用関数の確定項， തܸ௡，௞௜ ：目的地選択 B モデルにおける効

用関数 から成るログサム変数，ߤଶ：ログサムパラメータである． 

 次に，目的地選択 B モデルについて，目的地選択 A で を選択する個人 ݊が目的地選択 B

において出発地ݎにいるときに，目的地 ݏを選択する際の効用関数は式ሺ8ሻで表され，その選

択確率は式ሺ9ሻのように表される．目的地選択 B モデルの確定効用関数は，図 2.6 における目

的地選択 B モデルは一つ下の層である経路選択モデルの影響を表現するために，式ሺ10ሻで算

出されるログサム変数を用いて表現される． 

                                                                     ෨ܸ௡，௦௜௞௥ = ௡ܸ，௦௜௞௥ + തܸ௦௜௞௥                                                                    ሺ8ሻ  

                                                           ܲ൫ݏห݅，݇，ݎ൯ = exp ቀ ෨ܸ௡，௦௜௞௥ ቁ∑ exp ቀ ෨ܸ௡，௦ᇲ௜௞௥ ቁ௦ᇲ                                                        ሺ9ሻ  

                                                                   തܸ௦௜௞௥ = ଷߤ ln ෍ exp൫ ෨ܸ௣௜௞௥௦൯௣                                                         ሺ10ሻ  

ここで， ௡ܸ，௦௜௞௥ ：目的地選択 B の効用関数の確定項， തܸ௦௜௞௥：経路選択モデルにおける効用関数 

から成るログサム変数，ߤଷ：ログサムパラメータである． 

 最後に経路選択モデルについて，目的地選択 B において ݏを選択する個人 が，経路選択

において経路݌を選択する際の効用関数は式ሺ11ሻで表され，その選択確率は式ሺ12ሻで表される．                                                                           ෨ܸ௣௜௞௥௦ = ௣ܸ௜௞௥௦                                                                         ሺ11ሻ                                                       ܲ൫݌ห݅，݇，ݏ，ݎ൯ = exp൫ ෨ܸ௣௜௞௥௦൯∑ expቀ ෨ܸ௣ᇲ௜௞௥௦ቁ௣ᇲ                                                     ሺ12ሻ  

ここで， ௣ܸ௜௞௥௦：経路選択の効用関数 の確定項である． 

 

2.4.3. 選択肢集合の生成方法 

 目的地選択モデル B において，個人は次の方法で定められた目的地選択肢集合の中から目

的地を選択するものとしてパラメータ推定を行う．目的地の選択肢集合は定期券範囲外と，

定期券範囲内でそれぞれ次のように推定を行う． 

 まず，定期券範囲外の選択肢集合を構築する際には，Yamada et al. 15) が提案した図 2.7 に

示す自宅と職場に焦点を当てた楕円によって時空間制約を考慮する． 
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図 2.7 目的地選択における時空間制約の楕円 

 

 楕円は式ሺ13ሻで表され，目的地選択肢集合は楕円の内側から 20 個の目的地をランダムに抽

出して構築する． 

                                                                  ܽ + ܾ ൑ ܥ  ，ܥ2 = 2ݒܶ                                                                 ሺ13ሻ  

ここで，ܽはある目的地から自宅までの距離（݇݉），ܾはある目的地から勤務地までの距離（݇݉），ݒは移動速度（݇݉/݉݅݊），ܶは式ሺ14ሻで定義される残り活動可能時間を表す． 

 残り活動可能時間は，帰宅経路で寄り道をしている個人については式ሺ14ሻのሺiሻより，自宅

に直帰している個人についてはሺiiሻより計算される．                                                            ܶ = ൜ ଶܶ − ଵܶ − ڮ   30 ሺiሻଶܶᇱ − ଵܶ + ڮ   30 ሺiiሻ                                                               ሺ14ሻ  

ここで， ଵܶは帰宅トリップの開始時間（ ݉݅݊）， ଶܶは寄り道先への到着時間（݉݅݊）， ଶܶᇱは自

宅への到着時間（݉݅݊）を表す． 

 以上で定義した楕円の内側から，定期券の範囲外の目的地の選択肢を各個人ごとに 20 個ラ

ンダムに選択する．なお，目的地の選択肢集合について，亀谷・福田 16)では 10 個のランダ

ムな選択肢集合を用意したが，本研究では MaaS の情報統合によりより多くの選択肢から目

的地を選択することを表現するために，選択肢集合の数を増やした．ただし、抽出された 20

個の選択肢のうち，定期券圏内に該当する目的地は定期券範囲外の選択肢集合から除外した． 

 他方，定期券の範囲内の選択肢集合は次のように作成する．まず，定期券の範囲は，個人

が自宅から職場までの往路で使用している経路であると考える．この経路の中で，自宅の最

寄り駅，乗換駅，職場の最寄り駅と，それらの駅間からランダムに 3 つ以下の駅を選び，定

期券範囲内の目的地選択肢集合とする． 

 以上で述べたような、制約条件を満たす範囲内にある目的地からランダムに 20 個の目的地

を抽出して選択肢集合を作成する方法は、パラメータ推定を行う際に用いる。一方で、シミュ
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レーションを行う際はランダムに抽出する方法を用いるのは適切でないので、より確定的な

ルールで目的地を抽出する必要がある。そこで、シミュレーションを行う際の目的地選択肢

集合は、ランダムに抽出するのではなく、ゾーン魅力度が高い順に目的地を 20 個抽出する方

法を用いることとする。 

2.5. モデル推定結果 

 本節では，構築された Activity-Based モデルの各サブモデルのパラメータ推定の結果を述

べる． 

 

2.5.1. 活動パターン選択モデル 

活動パターン選択モデルの推定値を表 2.2 に示す．ここで，活動パターン選択肢集合は，

次の 3 パターンから構成されるものとする． 

HWH    ：Home→Work→Home 

HWPH ：Home→Work→Private→Home 

HWWH：Home→Work→Work→Home 

 表 2.2 より， HWWH の活動パターンの ASC を基準(0)として，HWH と HWPH の活動パ

ターンの ASC は共に正である．これは，HWWH（ビジネス目的の寄り道ありのツアー）よ

りも，HWH（寄り道なしのツアー），HWPH（プライベート目的の寄り道ありのツアー）が

選ばれやすい高いことを示している．特に，HWH の活動パターンは，ASC から見て最も選

択されやすいことがわかる．女性ダミーのパラメータを見ると，HWWH の活動パターンが

負で有意となっている．これは，女性の方がビジネス目的で寄り道をする可能性が低いこと

を示している．残り活動時間 90 分以上ダミーのパラメータを見ると，HWPH パターン，

HWWH パターンともに有意な正の値となっている．これは，残り有効時間が 150 分以上あ

る人ほど，寄り道を選択する可能性が高いことを示している．最後に，ログサム変数のパラ

メータについては，HWH の活動パターンでは負値となっている．これは，目的地選択の効

用が高いほど，HWH の活動パターンが選択されにくいことを示している．ログサム変数は

自宅以外の目的地を選択することで得られる効用を表すため，値が大きいほど寄り道をした

場合の満足度が高く，家に直帰する活動パターン（HWH）が選ばれにくくなることから，通

常とは異なり，ログサムのパラメータが負となったものと推察される． 
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表 2.2 活動パターン選択モデルの推定結果 

説明変数 推定値 t 値 

HWH 
ASC 16.5 60.8 

ログサム -3.41 -41.8 

HWPH 

ASC 2.51 10.9 

女性ダミー -0.811 -47.1 

残り活動可能時間 90 分以上 

ダミー 
3.05 19.4 

ログサム 0.928 9.91 

HWWH 

女性ダミー -1.73 -21.9 

残り活動可能時間 90 分以上 

ダミー 
2.25 36.8 

ログサム 2.48 20.2 

初期尤度 -45727.5 

最終尤度 -4489.1 ࣋૛値 0.902 

修正済み࣋૛値 0.902 

サンプル数 41623 
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2.5.2. 目的地選択 A モデル（定期券使用の選択モデル） 

 目的地選択 A モデルの推定値を表 2.3 に示す．ここで，目的地選択 A におおける選択肢は

次の 2 つのである． 

定期券範囲外：定期券の範囲外から目的地を選択 

定期券範囲内：定期券の範囲内から目的地を選択 

 表 2.3 から，ASC のパラメータは，定期券範囲内を 0 として，定期券範囲外では正である

ことがわかる．これは，定期券の範囲外の方が選択されやすいことを示している．また，残

り活動可能時間 150 分以上ダミーのパラメータは正であり，利用可能時間が 150 分以上残っ

ている人は定期券範囲外を選択する可能性が高いと言える．20 歳未満ダミーと女性ダミーは

ともに正の値を取っており，定期券範囲内を選択する可能性が高いことを示している．ログ

サムのパラメータについては，有意に正であったことから，目的地選択 A は目的地選択 B の

影響を受けていることも示唆される． 

 

 

表 2.3 目的地選択 A モデルの推定結果 

説明変数 推定値 t 値 

定期券範囲

外選択 

ASC 1.18 9.93 

残り活動可能時間 150 分以上

ダミー 
3.26 2.60 

定期券範囲

内選択 

20 歳未満ダミー 0.778 3.57 

女性ダミー 0.486 3.89 

ログサム 0.135 2.21 

初期尤度 -890.7 

最終尤度 -729.3 ࣋૛値 0.181 

修正済み࣋૛値 0.176 

サンプル数 1285 
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2.5.3. 目的地選択 B モデル 

 目的地選択 B モデルの推定値を表 2.4 に示す．ここでは，定期券範囲外と定期券範囲内に

ついて，それぞれの目的地選択モデルのパラメータ推定を行った． 

 全店舗密度，保育施設密度，全産業事業所密度のパラメータは，定期券範囲内，範囲外と

もに正であった．これは，店舗が密集している場所や保育施設が多い場所が，立ち寄る場所

として選ばれる傾向があることを示している．また，ログサム変数のパラメータは，定期券

範囲内，範囲外ともに有意に正であり，目的地選択 B が鉄道経路選択の影響を受けているこ

とが示唆される． 

 

 

表 2.4 目的地選択 B モデルの推定結果 

説明変数 
定期券範囲内 定期券範囲外 

推定値 t 値 推定値 t 値 

ゾ
ー
ン
魅
力
度 

全店舗密度 

（件/݇݉2） 
3.64× 10ିଷ 5.50 1.83× 10ିଷ 5.61 

保育施設密度 

（件/݇݉2） 
3.32× 10ିଶ 0.946 5.76 × 10ିଶ 3.31 

医療施設密度 

（件/݇݉2） 
-5.56× 10ିସ -0.079 -6.78× 10ିଷ -1.93 

大規模小売店密度 

（件/݇݉2） 
-6.84× 10ିଶ -2.84 -7.99× 10ିଷ -0.662 

全産業事業所密度 

（件/݇݉2） 
1.41× 10ିସ -1.12 1.78× 10ିସ 2.83 

居住地同ゾーンダミー -0.685 -2.54 -1.21 -6.54 

経路選択ログサム 1.05 14.3 0.791 27.4 

初期尤度 -681.8 -2728.0 

最終尤度 -297.7 -1132.8 ࣋૛値 0.563 0.585 

修正済み࣋૛値 0.553 0.582 

サンプル数 343 942 
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2.5.4. 鉄道経路選択モデル 

 鉄道経路選択モデルの推定値は表 2.5 に示す通りである．ここでは，高齢者，非高齢者そ

れぞれについてパラメータ推定を行った． 

 表 2.5 に示すように，全てのパラメータは負の値を取った．これは，鉄道の乗車時間が長

い経路，また乗車運賃が高い経路，水平・垂直方向の乗り換え時間が長い経路，列車の待ち

時間が長い経路は選択されにくいことを示している．いずれも，直感的に即した推定値となっ

ている． 

 

 

表 2.5 鉄道経路選択モデルの推定結果 

説明変数 
非高齢者 高齢者 

推定値 t 値 推定値 t 値 

鉄道乗車時間（分） -0.0699 -4.58 -0.0515 -3.94 

鉄道乗車費用（円） -1.70× 10ିଷ -1.48 -2.63× 10ିଷ -2.61 

水平乗換時間（分） -0.148 -2.65 -0.0949 -1.99 

上下乗換時間（分） -0.480 -4.96 -0.299 -3.17 

鉄道待ち時間（分） -0.112 -3.61 -0.0601 -2.22 

初期尤度 -791.3 -733.7 

最終尤度 -663.2 -641.7 ࣋૛値 0.162 0.125 

修正済み࣋૛値 0.156 0.119 

サンプル数 500 500 
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2.6. 東京都市圏を対象とした MaaS 導入のシミュレーション 

 本節では，前節までで構築したモデルを用い，実際のエリアにMaaSを導入した場合のシ

ミュレーションを2パターン実施し，その結果を比較して考察を行う． 

 

2.6.1. 対象地の決定とシミュレーションの基本設定 

 シミュレーションにおける MaaS の導入範囲は，都心エリアとして山手線（全 29 駅），郊

外エリアとして東武東上線（池袋駅から寄居駅までの全 38 駅）を想定する．各路線の位置関

係は図 2.8 に示す通りである．山手線は，都心を環状に走る鉄道路線に沿って MaaS を導入

する場合のケーススタディとして，東武東上線は都心から放射方向への鉄道路線に MaaS を

導入する場合のケーススタディとして選定した．都心から郊外に伸びる路線は他にもいくつ

かあるが，東武東上線はまだ MaaS 導入が検討されていない路線でもあり，MaaS を導入した

場合にどのような設定が好まれるかを評価したいと考えた． 

 山手線沿線に MaaS を導入する場合と，東武東上線沿線に MaaS を導入する場合を区別す

るために，それぞれを以下のように定義することとする． 

・ 山手線沿線 MaaS：山手線沿線において MaaS を導入 

・ 東武東上線沿線 MaaS：東武東上線沿線において MaaS を導入 

ここで，沿線とは路線の各駅が含まれる詳細ゾーン（ゾーンサイズは 1 駅 1 ゾーン程度）の

範囲内と定義し，山手線沿線 MaaS と東武東上線沿線 MaaS のそれぞれのシミュレーション

対象者はそれぞれ路線を利用する人（＝定期券に各路線駅が含まれている人）とした． 

 MaaS 導入後の設定について，まず山手線（または東武東上線）内の駅への移動は追加料

金なしで利用可能であることを前提にシミュレーションを行った．ここで，MaaS 導入前に

ついても鉄道定期券の範囲内については追加料金なしで乗り降りできる設定にしている．し

たがって，MaaS 導入後の効用変化は，MaaS のサブスクリプション料金全額に対するもので

はなく，現在の定期券の料金に追加で支払う料金の価格となることに留意する必要がある．

また，料金以外の設定については，MaaS 導入歩後は定期券範囲内がの目的地が広がるため，

定期券範囲内の目的地選択肢集合の数が増えること，またアクセシビリティの向上により，

居住地同ゾーンダミー（自宅からアクセスが良いエリアの範囲）が広がるという仮定に基づ

いてシミュレーションを行った． 
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図 2.8 山手線と東武東上線の概念図 

 

2.6.2. 利用者の MaaS サブスクリプション料金に対する支払い意志額上限値の算出 

 シミュレーションによるサブスクリプション料金の算出は，田淵・福田 8) が提案した方法

を拡張して行う． 

 まず，個人݊の MaaS 導入前と導入後の消費者余剰の変化∆ܵܥ௡を，モデル構造の最上層に

ある活動パターン選択モデルの効用を用いて式ሺ15ሻから求める． ∆ܵܥ௡ = ଵ，௡ߤ ln ෍ exp൫ߤ ௜ܸ௡௕௘௙௢௥௘൯௜א஼೙మ                                                              −ߤଵ，௡ ln ෍ exp൫ߤ ௜ܸ௡௔௙௧௘௥൯௜א஼೙భ                                                          ሺ15ሻ  

ここで， ௜ܸ௡௕௘௙௢௥௘
は MaaS 導入前の個人݊の活動パターン選択モデルにおける効用を意味し，

௜ܸ௡௔௙௧௘௥
は MaaS 導入後の個人݊の活動パターン選択モデルにおける効用を表す． 

 消費者余剰の変化（∆ܵܥ௡）は，個人満足度の変化を表している．つまり，個人݊の満足度

が MaaS の導入により高くなるためには∆ܵܥ௡ ൒ 0でなければならない．逆に，∆ܵܥ௡ ൏ 0であ

れば，MaaS を導入しても満足度が向上しないため，個人݊は MaaS を利用しないと考えられ

る． 

 以上より，MaaS 導入後の利用者の満足度は，MaaS 導入前よりも大きいか，少なくとも同

等であることが望ましい．この観点から，MaaS 導入後の利用者の満足度が MaaS 導入前の利

用者の満足度を上回るような，MaaS サブスクリプション料金の上限値を算出する．このと

き，個人݊の MaaS サブスクリプション料金に対する支払い意思の上限（݁ݎܽܨ ݀݁ݔ݅ܨ௡）は，
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式ሺ16ሻで表され，運賃の推定パラメータ（ߚ௖௢௦௧,௡）を用いて，効用変化を貨幣単位に変換す

ることで，以下のようになる．                                                   ݁ݎܽܨ ݀݁ݔ݅ܨ௡ = ௡ܵܥ∆ × ቤ ௖௢௦௧,௡ቤߚଷ,௡ߤଶߤଵ,௡ߤ1                                           ሺ16ሻ  

ここで，ߤଵ,௡やߤଶ，ߤଷ,௡はこれまでの節でも示したログサムのパラメータ推定値であり，ߤଵ,௡は
式ሺ17ሻより，ߤଷ,௡は式ሺ18ሻよりそれぞれ算出される．              ߤଵ,௡ = ுܲௐு,௡ߤଵ,௡ுௐு + ுܲௐ௉ு,௡ߤଵ,௡ுௐ௉ு + ுܲௐௐு,௡ߤଵ,௡ுௐௐு + ுܲௐௐு,௡ߤଵ,௡ுௐௐு               ሺ17ሻ  

ここで，ܲுௐு,௡や ுܲௐ௉ு,௡， ுܲௐௐு,௡は，個人がそれぞれのパターンを選択する確率を，ߤଵ,௡ுௐு
やߤଵ,௡ுௐ௉ு，ߤଵ,௡ுௐௐுはそれぞれ推定値の表 2.2 に示す値である．また，ߚ௖௢௦௧,௡については，個

人が非高齢者の場合はߚ௖௢௦௧,௡ = 1.70 × 10ିଷ，個人が高齢者の場合はߚ௖௢௦௧,௡ = −2.63 × 10ିଷで
ある．                                                                  ߤଷ,௡ = ௜ܲ௡ߤଷ,௡௜௡ + ௢ܲ௨௧ߤଷ,௡௢௨௧                                                             ሺ18ሻ  

ここで， ௜ܲ௡は個人が定期券範囲内を選択する確率， ௢ܲ௨௧は定期券範囲外を選択する確率であ

り，ߤଷ，௡௜௡ や ߤଷ，௡௢௨௧ は表 2.4 に示す値である． 

 また，݁ݎܽܨ ݀݁ݔ݅ܨ௡は，個人の MaaS サブスクリプション料金に対する支払い意志額の上限

値を表す．それぞれの個人は自宅と職場が異なるため，∆ܵܥ௡の値もそれぞれ異なり，それに

応じて支払い意志額の上限値も個人ごとに異なる値が算出される． 

 

2.6.3. シミュレーション結果 

 ここでは，2 つのパターンの MaaS それぞれにおいて，サンプル数え上げ法による活動パ

ターンの変化シミュレーション結果と，サブスクリプション料金に対する支払い意志額の上

限値の算出結果について述べる． 

 

2.6.3.1. 山手線沿線 MaaS における活動パターンの変化 

 表 2.6 と表 2.7 は，山手線沿線 MaaS 導入前と後の各年齢層の活動パターン選択結果であ

る．これらの表を比較すると，すべての年代で寄り道をする人の割合が増加していることが

わかる．特に，20 歳未満では寄り道を人の割合が 1.4%増加している．表 2.8 は，山手線沿線 

MaaS を導入した場合の増加率を示しており，20 歳以下の若年層で増加率が最も大きくなっ

た． 
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表 2.6 MaaS 導入前の年齢層ごとの活動パターン選択結果（山手線沿線 MaaS） 

年齢 HWH HWPH HWWH 寄り道する人の割合(%) 

~20 11913 320 399 5.7 

20~40 60596 530 592 1.8 

40~65 36542 274 275 1.5 

65~ 4478 117 117 5.0 

 

表 2.7 MaaS 導入後の年齢層ごとの活動パターン選択結果（山手線沿線 MaaS） 

年齢 HWH HWPH HWWH 寄り道する人の割合(%) 

~20 11743 380 509 7.0 (1.4%↑) 

20~40 60395 608 715 2.1 (0.3%↑) 

40~65 36465 308 317 1.7 (0.2%↑) 

65~ 4438 132 141 5.8 (0.8%↑) 

 

表 2.8 MaaS 導入による寄り道の増加率（山手線沿線 MaaS） 

年齢 寄り道の増加率(%) 

~20 124 

20~40 118 

40~65 114 

65~ 117 
 
 

2.6.3.2. 東武東上線沿線 MaaS における活動パターンの変化 

 表 2.9 と表 2.10 は，東武東上線沿線 MaaS の導入前と後の各年齢層の活動パターン選択結

果を示している．これらの表を比較すると，すべての年齢層で寄り道をする人の割合が増加

しており，特に 20 歳未満と 65 歳以上において 1.6%増加した．表 2.11 は，東武東上線沿線

MaaS を導入した場合の増加率を示したものであり，高齢者で増加率が最も大きくなった． 

 表 2.8 表-7 と表 2.11 と比較すると，都心環状線周辺に MaaS を導入する場合（山手 線沿

線 MaaS）よりも郊外へ伸びる路線周辺に MaaS を導入する場合（東武東上線 沿線 MaaS）の

方が，高齢者の寄り道促進効果が高いという結果となった．また，20 歳未満の若年層に対し

ては，都心環状線周辺に MaaS を導入する場合の方が寄り道を促進する効果が高い結果と

なった． 
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表 2.9 MaaS 導入前の年齢層ごとの活動パターン選択結果（東武東上線沿線 MaaS） 

年齢 HWH HWPH HWWH 寄り道する人の割合(%) 

~20 12211 359 624 7.5 

20~40 51110 368 409 1.5 

40~65 31721 201 210 1.3 

65~ 4378 81 68 3.3 

 

表 2.10 MaaS 導入前の年齢層ごとの活動パターン選択結果（東武東上線沿線 MaaS） 

年齢 HWH HWPH HWWH 寄り道する人の割合(%) 

~20 11996 420 778 9.1 (1.6%↑) 

20~40 50974 421 491 1.8 (0.3%↑) 

40~65 31644 232 258 1.5 (0.2%↑) 

65~ 4304 127 95 4.9 (1.6%↑) 

 

表 2.11 MaaS 導入による寄り道の増加率（東武東上線沿線 MaaS） 

年齢 寄り道の増加率(%) 

~20 122 

20~40 117 

40~65 119 

65~ 149 

 
2.6.3.3. 定額料金の上限値の算出結果 

 表 2.12 は，山手線沿線 MaaS のサブスクリプション料金に対する支払意思額の結果であ

る．また表 2.13 は，東武東上線沿線 MaaS のサブスクリプション料金に対する支払意思額の

結果である．これらの結果より、山手線沿線 MaaS のサブスクリプション料金を 1 日あたり

50 円と設定した場合，山手線利用者（約 12 万人）のうち、約 3750 人が MaaS を利用するこ

とが示唆される．また東武東上線沿線 MaaS の場合，サブスクリプション料金を 1 日 50 円と

した場合，東武東上線利用者（約 10 万人）のうち、約 2800 人が MaaS を利用する意思を有

することとなる． 

 各個人のサブスクリプション料金に対する支払い意志額の上限値は，個人の性別，年齢，

自宅や勤務先の場所，利用可能時間などの組み合わせで算出されている．そのため，同じ年

齢・性別であっても，居住地や勤務地によってサブスクリプション料金の上限値が異なる．
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本研究では，それらの個人ごとに異なる値の組み合わせのインプットに対して，それぞれサ

ブスクリプション料金の上限値がアウトプットされる仕組みを開発した． 

 ここで，それぞれの属性のうちどの要素がサブスクリプション料金への支払い意志額を上

げているのかを明らかにするために、個人ごとに異なる組み合わせのうちある要素だけを変

え、他の要素は全て一致させた個人のサブスクリプション料金の上限値を比較することで，

ある要素が支払い意志額の上下に与える影響を検討した． 

 この方法で，山手線沿線 MaaS を導入した場合のサブスクリプション料金の値を比較した

ものを表 2.14 に示す．個人 A，B，C を比較すると，「女性」，「20 歳未満」などの要素がサ

ブスクリプション料金への支払い意志額を高めていることがわかる．個人 A と個人 D を比較

すると，自宅と職場の両方が山手線沿線にある人は，自宅が山手線沿線外にある人よりもサ

ブスクリプション料金への支払い意向が低いことがわかる．一方，個人 A と個人 E を比較す

ると，自宅が山手線から離れると，支払い意志額が低下することが分かる． 

 最後に，本研究では利用者の視点からサブスクリプション料金の値を算出した．したがっ

て，本研究で得られたサブスクリプション料金は，利用者の視点から見て望ましい MaaS サー

ビスの上限値となる．本研究では算出していないが，これに加えて事業者視点からの価格設

定を計算し，本研究の結果（利用者視点の価格設定）と比較することで，事業者が設定する

MaaS が人々にとって満足できるものになり得るかどうかを評価することが期待される． 

 

表 2.12 MaaS サブスクリプション料金に対する支払い意志額（山手線沿線 MaaS） 

カテゴリー 人数（人） 
東武東上線利用者 

全体に対する割合（％） 

50 円以上 

支払える人 
3747 3.2 

100 円以上 

支払える人 
2807 2.4 

 

表 2.13 MaaS サブスクリプション料金に対する支払い意志額（東武東上線沿線 MaaS） 

カテゴリー 人数（人） 
東武東上線利用者 

全体に対する割合（％） 

50 円以上 

支払える人 
2262 2.2 

100 円以上 

支払える人 
2154 2.1 
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表 2.14 サブスクリプション料金の上下に影響を与える要素の比較 

個人 自宅 勤務地 性別 年齢（歳）
サブスクリプション料金 

の上限値（円） 

A 成増 田町 男 45 991 

B 成増 田町 女 45 1169 

C 成増 田町 男 18 1199 

D 恵比寿 田町 男 45 577 

E 川越 田町 男 45 841 

 

2.7. おわりに 

2.7.1. 本研究の成果 

 本研究では，定期券が人々の日常行動に与える影響を考慮したアクティビティベースのモ

デル構築を目指した．そして，構築したモデルを用いて，MaaS の導入が人々の行動変容に

与える影響を評価し，利用者の視点から MaaS のサブスクリプション料金の適正値を評価し

た． 

 まず，Activity-based モデルの構築では，MaaS が導入されていない現状のデータからでも

MaaS を評価できるようにするために，鉄道定期券利用者に着目した．鉄道定期券を「定期

代を支払うことで一定範囲内で自由に乗り降りできるサービス」と解釈し，その延長線上に

サブスク MaaS サービスがあると考えた．モデルは 4 層構造で，活動パターン，目的地選択

A，目的地選択 B，鉄道経路選択の順で意思決定を行うと仮定した．目的地選択 A では，目

的地を定期券圏内から選ぶか，定期券圏外から選ぶかを選択し，目的地選択 B で具体的な目

的地を選択するとして，目的地選択を 2 層に分けて表現した． 

 パラメータ推定の結果，目的地選択 B モデルでは，店舗が密集しているゾーンが選択され

やすいと考えられ，目的地選択 A モデルでは，女性や 20 歳未満の人は定期券の範囲内の目

的地を選択しやすく，残り活動可能時間が 150 分以上の人は定期券の範囲外の目的地を選択

しやすいと考えられた．活動パターン選択では，HWH の活動パターンのログサム変数のみ

がマイナスの値を取りとなり，他の活動パターンのログサム変数はプラスとなった．これは，

ログサム変数の値が大きくなるほど，寄り道を選択する効用も大きくなるため，寄り道を選

択する人が多くなることを表していると考えられる．また，女性ほど業務目的の寄り道が少

なく，90 分以上の残り活動可能時間がある人ほど寄り道をする傾向があることがわかった． 
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 次に，構築したモデルを使ってシミュレーションを行った．ケーススタディとして，都心

部を環状に走る山手線と，都心から郊外へ向かう東武東上線の 2 路線で，MaaS 導入のシミュ

レーションを実施した．MaaS 導入による活動パターンの変化としては，どちらの路線でも，

MaaS 導入後に寄り道を選択する人が増加した．寄り道をする人の増加はすべての年齢層で

見られ，特に山手線沿線では 20 歳以下の若者で，東武東上線沿線では 65 歳以上の高齢者で

増加した． 

 最後に，MaaS サブスクリプション料金に対する支払い意志額の上限値を算出した．サブ

スクリプション料金は，個人の性別，年齢，自宅や勤務先の場所，残り活動可能時間の長さ

など，個人によって異なる値の組み合わせから算出される値であるので，同じ年齢，性別で

も，異なる地域に住んでいれば異なる値が算出される．これらの組み合わせについて，他の

条件はそのままに，1 つの要素だけを変えた場合のサブスクリプション料金の変化を比較す

ることで，どの要素がどのようにサブスクリプション料金の値に影響を与えているのか調べ

た．その結果，「女性」「20 歳未満」といった要素が，サブスクリプション料金に対する支払

い意志額を高めることが分かった．本研究では，以上のように個人の属性等の要素を入力す

ることで，個人ごとに適切なサブスクリプション料金の値を算出するシステムを開発した． 

 

2.7.2. 今後の課題 

 今後の課題としては，今回は利用者の視点から MaaS の設定を評価する方法を開発したが，

オペレーター側の視点から評価する方法を開発して比較することで，ある地域の両者とオペ

レーターの両方が満足できる MaaS の設定とはどのような設定かを推定することが期待され

る．また，本研究ではモデルを推定する際に得られたデータのサンプルをそのまま使用した

が，実際には地域によって得られるサンプル数に偏りがあるため，地域の母集団に合わせて

拡張した拡大係数を用いてパラメータ推定をする等の工夫がより正確なモデルの推定に必要

である．今回は鉄道利用者を中心とした MaaS を検討したが，今後は自動運転車やシェアカー

を含む MaaS の検討も期待される．そのためにも，鉄道定期券利用者の移動・活動データに

基づいてモデル推定を行うのではなく，実際の MaaS 利用者のデータが 近い将来得られるよ

うになることを念頭に，分析方法論の展開を行う必要があると考えられる． 
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