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我が国の地方中核都市である静岡都市圏においても、近年人口減少や高齢化の進行ととともに、公共サービスの

質・量が低下している．例えば、公共交通のサービスレベルの低下し，買い物や病院等へのアクセスが困難になる

など日常生活上で支障が生じてきている．一方、情報技術の進歩により、スマートカードデータを用いることで、

継続的に個人の行動（公共交通利用や買い物行動）を捉えることが可能となってきた。 

本研究は、長期間蓄積されたデータを用いて，個人の公共交通利用，買い物行動について焦点をあて、利用回数

や利用金額の傾向に関して基礎的な分析を行うものである． 

     Key Words : long term panel data, smart card data, travel behavior, shopping behavior 

1. はじめに

我が国では 2011 年を境に総人口が減少傾向にある一

方で，高齢化は極めて早いペースで進行しており，世界

に先駆けて，超高齢化社会へと突入した．超高齢化社会

とは，世界保健機関の定義によると高齢化率が 21%を超

えた社会である 1)．特にその傾向は，都心部よりも地方

都市に おいて顕著なことは知られている通りである. 
地方中核都市である静岡都市圏においても、近年人口

減少や高齢化が進行しており，それに伴う，公共サービ

スの質・量の低下による公共交通空白地域や高齢者を中

心に移動弱者による買い物難民の問題が生じている．公

共交通のサービスレベルの低下することで，買い物や病

院等へのアクセスが困難になるなど日常生活上で支障が

生じてくることは明らかである． 
上述のような問題に対して，個人の交通行動や購買行

動を捉えることで，その行動がどのように変化している

のかを把握し，対策を立案・実施することが行政，自治

体は求められている．このとき個人の交通行動や購買行

動をある断面やある期間において，把握することはこれ

までアンケート調査（例えば，都市圏において，5 年，

10 年間隔で実施されているパーソントリップ調査）が

実施されてきた．しかしながら，こうして収集された断

面データについて，北村 2）は，「断面データを用いた

「個人間の違い」に基づいて構築した行動モデルが，各

個人の行動の「変化」を表現しているという保証は無い」
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と述べている．それに対して，同一の個体に対して，複

数時間断面に渡ってデータを収集するパネルデータは，

非常に豊富な情報が含まれているといえる．断面データ

が各個人の行動の「変化」を表現しているという保証が

ないことを考慮すれば，変化情報を含んだパネルデータ

を用いた行動分析こそが，的確に政策評価を行い得るこ

とが可能であるともいえる．これまでも経時てきなデー

タ収集手法としてのパネル調査の必要性については，多

くの研究により述べられてきた例えば，3)-5)．その上で，パ

ネル調査の実施には同一被験者への負担によるサンプル

数の減少（パネル消耗）や複数調査実施によるデータバ

イアス，複数調査による被験者の知識や行動，態度への

影響，調査間隔，調査コスト等の問題をはじめとして，

そのデータ収集に多くの問題を抱えていることはこれま

でにも指摘されている． 
近年の情報技術の進歩により，個人の行動について，

継続的かつ自動的にデータ収集が可能な仕組みが社会全

体で整備されてきた．具体的には，日常的に利用してい

る自家用車のプローブカーデータ，携帯電話・スマート

フォンより収集される位置情報を基にしたモバイルデー

タ，公共交通の運賃支払のために用いられる IC カード

データ等が挙げられる．こうしたデータは365日24時間

収集がされる一方で，データを収集に対して，プライバ

シーの問題，個人情報保護に関する議論が現在において

も問われている．しかしながら，こうしたデータを利用

すること継続的な個人の行動をモニタリングすること，

つまりパネル調査の代替性を有した活用が可能となり，

これまで困難であった長期間，個人を対象とした行動分

析が可能となるのは言うまでもない． 
本研究では，長期間，継続に収集されたスマートカー

ドデータによる交通，買い物動態に着目した基礎的な分

析を行う．具体的には対象エリアについて，継続的に交

通行動，買い物行動をし続けている人はどの程度存在す

るのか，特に利用が多い個人の属性はどのような人であ

るのかを把握することを目的とする． 

2. 既往研究と本研究での着眼点 

パネル調査により収集したデータを用い交通行動の変

化の特性に関する研究 例えば，6）-8)や連続的な時間軸に対し

て滞在時間に関する研究 例えば，9),10)，交通行動の特性 例えば，

11）などが行われてきており，その研究蓄積は非常に多

い．第 1章でも述べたような交通行動の解析にパネルデ

ータを用いることによるメリットとして，効率的な交通

行動の変化を統計的な解析により，交通計画や交通施策

や政策の評価が可能となるためである． 
一方で本研究で利用する IC カードデータを用いた研

究として，牧村ら 12）は ICカードデータの交通計画への

活用に向けて研究を整理している．

交通現象の解明として，Agerd13）らは利用者行動をデ

ータマイニングにより，4 つのグルーピングが可能であ

ることを示している．北野ら 14)は特定路線の利用特性や

居住地や駅間利用頻度の空間分布などを分析し，IC カ

ードデータのデータ特性を生かす分析手法の低温を行っ

ている．日下部ら 15)は，ICカードを用いて鉄道利用者の

利用周期に基づいた潜在クラスの抽出と利用者の潜在ク

ラスの推定を試み，鉄道開業前後のでの利用者への影響

を評価している． 
交通調査への活用として，CHUら16)は，カナダオタワ

地域を対象に，IC カードデータとインタビュー調査に

よる新たな交通調査手法の提案を行い，公共交通利用者

の特性分析を実施した． 
交通計画への利用として，Bagchiら17）はバスとバスの

乗り継ぎ特性を分析し，IC カード利用者の乗り継ぎ特

性を行っている．Seabornら18)はメトロとバス，バスとメ

トロ，バスからバスへの乗り継ぎを IC カードより行い，

公共交通利用のトリップ数を推計し，既往のアンケート

調査による結果との比較分析を実施している． 
さらには IC カードデータの特性や特徴を考慮し，利

用方法のについて包括的に整理した嶋本ら 19)の研究も存

在する．上述のように，IC カードを利用した研究は近

年数多く存在している．そのような中で，IC カードデ

ータの特徴の大きなメリットの 1つを改めて述べると，

特定の個人が把握できるパネルデータとして，長期間，

継続的に収集していることである．そうした観点で，IC
カードデータを用いた研究を捉えてみると，前者の特定

の個人の行動特性を把握することは多くの研究でなされ

ているものの，後者の長期間のデータを用いた研究はほ

ぼ存在していない． 
そこで本研究では，IC カードで収集されたデータの

うち，比較的長期間のデータを用いて，利用者の交通，

買い物行動動態に着目し，研究を進めることとする． 

3. 分析対象地域及びデータ概要

(1) 分析対象地域 
本研究は静岡県静岡市を分析対象地域とする．分析対象

地域の公共交通のうち，バスサービスはしずてつジャス

トライン株式会社により，路線バスが運行されており，

エリア全体を包括している．また，しずてつグループで

は，静岡市内には 19 のしずてつストアを展開している

とともに，新静岡駅に併設してショッピングセンターで

ある新静岡セノバが存在する．IC カードによるバス利

用，買い物利用により，ポイントを溜まる仕組みである． 
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表-1 利用データ概要

項目 内容 

カード 
種別 

LuLuCa ポイント/ LuLuCa パサール 
LuLuCa プラス/ LuLuCa パレッタ 
※公共交通利用が可能なICカード 

データ 
期間 

2012年/2013年/2014年/2015年の 
10月・1ヶ月(各年1ヶ月間) 

データ 
項目 

【バス利用】 
カードID，カード利用日時，利用金

額，定期有無 
【買い物利用】 
カードID，カード利用日時，利用金額 

図-1 月あたり・カードあたりの平均利用回数 

図-2 月あたり・カードあたりの平均利用回数 

表-2 一元配置分散分析による多重比較

(2) 利用 ICカードデータ 
本研究ではしずてつグループが導入している IC カー

ド「LuLuCa」により収集されるデータを利用する．表-1
にカード種別，データ期間，データ項目を示す．なお，

表-1に示すデータ項目は本研究の遂行に対して，利用し

たデータ項目であり，IC カードからは，より多くの情

報が収集されている．例えば，バス利用であれば乗降バ

ス停留所，利用系統，利用車両など，買い物利用であれ

ば，利用店舗，購買商品などである． 
また，利用者はカード作成時に年齢や性別等の個人属

性に関する情報も登録しており，カード ID を介してバ

ス利用，買い物利用と紐づけることも可能である． 

4. 長期利用傾向に関する分析結果 

(1) カードあたりの平均利用回数・金額に関する傾向 
収集されたカードデータにより，バス，買い物につい

て，カードあたりの平均利用回数（図-1），平均利用金

額（図-2）を示す．分析にあたっては，2012年10月時点

でカード利用があったユーザーをデータベースから抽出

し，2013年以降の分析にも利用している．このとき，転

居や生活環境の変化により，利用がなくなったカード分

は考慮していない． 
図-1からは，月当たりカードあたりの利用回数は20回

前後，買い物回数は8回程度で推移していることが確認

できる．この結果はバス利用は平日1回程度，買い物は1
週間に2回程度に該当する．図-2からは2013年，2014年に

おいて，2012年，2015年と比較してややバス利用金額が

高く，買い物利用金額は2012年から一貫して向上してい

ることが確認できる． 
年度別の平均利用回数，平均利用金額に対して，一元

配置の分散分散を実施しF値を確認したところ，バス利

用，買い物利用の利用回数，利用金額ともに，1%水準

で有意な結果となった．表-2には平均利用回数，平均利

用金額に関する一元配置の分散分析における多重比較の

結果を示 す．バス利用回数，金額で 2012 年，2013 年と

の有意な差が生じている一方で，買い物回数，金額は

2012年のみに有意な差が生じる結果となった．この一元

配置の分散分析による多重比較からだけでは，その要因

の特定は困難であり，要因特定には追加的な分析が必要

となる．

(2) 利用者の買い物金額の分布 
前項では，バス利用，買い物利用における月あたり，カ

ードあたりの回数，金額に対する平均値についての傾向

を示した．本節ではそのうち月あたり，カードあたりの

利用金額について分布を確認する．金額の範囲を連続的

に扱うことで，傾向が捉えにくくなることから，利用金

額を 5,000 円単位のレンジに分けて作成した分布が図-3
である．なお，実際の利用金額は連続値であり，その金

2013年 2014年 2015年
*** *** *** 2012年

*** *** 2013年
2014年

*** *** 2012年
*** *** 2013年

2014年
*** *** *** 2012年

2013年
2014年

*** *** *** 2012年
2013年
2014年

バス利用
回数

バス利用
金額

買い物
回数

買い物
金額
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図-3 カードあたりの利用金額分布 

図-4 離脱ユーザー数と性別・年齢の構成比 

額を連続的に捉えた場合には，分析対象期間すべてにお

いて，指数分布となることを確認している．

ここで，カードあたりの利用金額（回数）の分布に対

して2つの母集団の確率分布に違いが生じているのかを，

連続する2か年を対象にKolmogorov-Smirnov検定を適用し

た結果を表-3に示す．2014年と2015年において，棄却さ

れず，すなわち，分布が同じであるとの結果となった．

確かに図-3からも，カード利用者数の累積割合の曲線は

ほぼ重なっていることからも検定結果の妥当性を示して

いる．2012年から2014年にかけては少額利用のユーザー

の構成比が低くなっていることから，少額利用のユーザ

ーが離脱した可能性が考えられる． 

(3) 利用がなくなった（離脱）ユーザー属性 
前節までの分析では，2012年10月に交通行動，買い

表-3 一元配置分散分析による多重比較 

図-5 離脱ユーザーの前年同月の買い物金額

2012年 2013年 0.007 **
2013年 2014年 0.000 **
2014年 2015年 0.997

p値比較対象

**　1%有意
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図-7 ロイヤルユーザーにおける性別・年齢構成割合  

図-6 年別利用金額別カードユーザーの構成比 

物行動を行ったカードユーザーを対象として，その後の

利用が「0」となったカードユーザーは集計対象外とし

ていた．本節では，各年次で利用がなくなったカードユ

ーザーのうち，離脱したカードユーザー数，年齢，性別

の個人属性，離脱した前年における利用金額について整

理する． 
図-4は離脱ユーザー数と性別・年齢の構成比である．

性別で見ると女性が離脱する割合が高くなっているが，

これはスーパーマーケットでの買い物を行っているのは

多くの場合女性であることも影響した結果である．年齢

では 50 代までは年月を重ねるごとに離脱者の割合が高

くなるのに対して，60 代以上では反対の傾向がみられ

る．図-5の離脱ユーザーの前年同月の買い物金額からは，

より多くの金額を消費しているユーザーほど離脱しにく

い可能性がみられる． 

5. 買い物行動におけるロイヤルユーザーの把握 

本章ではロイヤルユーザーに着目した分析を行う．ロ

イヤルユーザーとは，ある企業や商品やサービスに対し

ての忠誠心の高い顧客のことを指す．公共交通に置き換

えた場合には，継続的にバスを利用し続けるユーザーと

して置き換えられる．このような顧客が存在するならば，

需要が存在した場合には他社を利用することなく利用し

続けてくれることから，交通事業者にとっては安定した

収益や利用が期待でき，サービスレベルの維持が可能と

なり，行政にとっても都市政策を検討する際にも移動に

よる都市の活性化に寄与することが期待される． 
本研究では買い物行動について着目する．あるスーパ

ーマーケットでは，購入金額上位 10%のユーザーが，店

の総売り上げの 60%を占めることも報告されており，ロ

イヤルユーザーの存在は極めて重要な存在であるといえ

る．本分析では，図-6並びに事業者に確認の上，月あた

りの利用金額が 4万円以上となるユーザーをロイヤルユ

ーザーとして，その属性の把握を行う．なお，ロイヤル

ユーザー数は 2012年で 19,147，2013年で 18,293，2014年
で 20,009，2015年で 19,308であり，2012年に買い物行動

を行ったユーザーを対象として分析を行った中で，ロイ

ヤルユーザー数にはそれほど大きな変化はない．すなわ

ち，当該スーパーマーケットでの買い物をしなくなる人

がいる一方で，一定量のユーザーが新たにロイヤルユー

ザーとなることが示唆されている． 
図-7より，性別，年齢構成の割合を確認すると，買い

物という特性上，女性の割合が 90%以上と極めて高いこ

と，60代以上で 55%以上 30代・40代で 40%程度を占め

ていることが確認できる．また，年次間で比較しても，

その構成比に差異は生じていない．つまり，ロイヤルユ

ーザーは人の入れ替わりはあるものの，同様の層のユー

ザーにより構成されていることが示唆されている． 

第 53 回土木計画学研究発表会・講演集

 2898



6. 結論 

本研究では，IC カードより得られる大量かつ長期間

のデータを利用して，交通・買い物動態に関する基礎的

分析を実施した．数値としての分析結果こそ，得られて

いるものの，その要因についての分析までは至っていな

いことも事実である．分布型が異なる場合にも，その際

の要因に関する分析を行うことが求められる． 
なお，本研究では一般的に交通調査で利用される周期

である 10 月の 4 年間のデータを用いて，交通行動，買

い物行動の特徴を捉えることを行ったが，収集されたデ

ータは，より過去から，さらには毎日蓄積されている．

今後はデータ期間を増やし，長期的な傾向を捉えるとと

もに，交通と買い物行動の関係性についても考慮した分

析を実施する予定である． 

補注 
本研究は，静岡鉄道株式会社のルルカカードデータを

用いているが，個人情報保護の観点で配慮したデータを

利用していることを付記する． 
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