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本研究はアクティビティベースアプローチにより送迎者・被送迎者双方の活動時刻の変更および活動の

取りやめも考慮可能なライドシェアサービス評価モデルを構築するとともに，構築したモデルを用いて自

動運転車両の導入がライドシェアサービスに及ぼす影響を評価するものである．仮想ネットワークにおけ

るケーススタディの結果，自動運転車両を導入することにより，自動車全体の総トリップ数の増加に寄与

するだけでなく，活動機会の公平性にも寄与しうることを示した．ただし，自動運転車両の導入により車

両の総走行時間が大きく増加するが，自動運転車両を社会で共有すれば総走行時間の増加幅を抑制しうる

ことを示した． 
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1. はじめに 

 

 少子高齢化・人口減少社会に突入したわが国の多くの

地方都市においては，地域公共交通が著しく衰退してい

る．また，近年は高齢ドライバーの免許返納自主返納者

が年々増加している．しかし，自動車を運転できない若

年者や高齢者の多くは，同居家族の送迎によって外出し

ており，送迎者・被送迎者双方の活動は時間的に大きく

制約されている．また，送迎者との都合があわない被送

迎者は外出を諦めざるを得なくなり，日常の活動が制約

されている可能性もある．したがって，地方都市におい

ては，特に自動車を運転できない若年者や高齢者がモビ

リティを確保できる持続可能な制度設計が求められてい

るといえよう． 

 一方，近年は Uber をはじめとするライドシェア（相

乗り）サービスが世界的に展開されている．ライドシェ

アサービスは，運転手と同乗者をマッチングするもので

あり，車両や運転手を手配する必要がなく固定費を抑え

ることができるため，地方都市において持続可能な交通

システムとなり得る．しかし，公共交通の衰退が著しい

地方都市では，交通需要そのものが少ないため，利用者

が活動場所や時刻等の調整を行わなければ，マッチング

が成立しない可能性が高い． 

 以上を踏まえて，本研究ではアクティビティベースア

プローチにより送迎者・被送迎者双方の活動時刻の変更

および活動の取りやめも考慮可能なライドシェアサービ

ス評価モデルを構築することを目的とする．さらに，近

い将来に自動運転が実用化するといわれているが，仮想

ネットワークにおいてライドシェアサービスと自動運転

が組み合わされたときの影響についても評価する． 

 

2. 既往研究と本研究の位置づけ 
 

 ライドシェアサービスの評価モデルは送迎者（ドライ

バー）と被送迎者（ライダー）の効率的なマッチングパ

ターンを探索するものであり，様々な目的関数の数理計

画問題として定式化される（Cordeau ら 1)，Agatzu ら 2)）．

Agatzら 3)は，ドライバーとライダーの動的なマッチング

問題を，移動時間の総節約量を最小化する問題として定

式化している．Najmiら4)は，ドライバーとライダーの動

的なマッチング問題に対して目的関数を変更することで

ライドシェアリングの複数の政策を評価している．

Masoudら 5)はドライバーが運転する車両の経路決定問題

とドライバーとライダーのマッチング問題を組み合わせ

た問題とした定式化を行っている． 

 一方で，ライドシェアサービスはドライバーとライダ

ーの移動するタイミングが合致したときのみ成立するも

のであり，活動スケジュールの柔軟性がライドシェアを

成立させる重要な要因の 1 つである．Stiglic ら 6)は

matching flexibility，detour flexibiity，sheduling flexibilityという
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3 種類の柔軟性を定義し，分析対象システムの密度や柔

軟性の種類やその程度がライドシェアサービスの効率性

に及ぼす影響を分析している．愛甲ら 7)も，仮想ネット

ワークにおいて複数の仮想的なアクティビティの集合を

想定した数値計算を行い，利用者のアクティビティの時

間的，空間的な分布の違いによるライドシェアサービス

の効率性を評価している．森脇ら 8)は中山間地域へのラ

イドシェアサービスの展開を念頭に置き，人口，年齢構

成の変化によりドライバーとライダーのマッチング率が

どのように変化するか分析している．また，当該研究で

はドライバーとライダーのスケジュール調整のよる時間

的なミスマッチの緩和によるマッチング率向上効果のみ

ならず，ドライバーがライダーをピックアップするミー

ティングポイントを設置することによるマッチングポイ

ントの向上効果も評価している． 

 一方，近年ではカーシェアリングとライドシェアリン

グの概念を統合した，統合型交通シェアリングシステム

（integrated sharing transport system; ISTS）が近未来の交通シ

ステムとして注目されている（Aiko ら 9））．Aiko ら 9）

は，カーシェアリングとライドシェアリングの特徴を同

時に考慮可能な車両の経路決定問題を提案している．当

該研究では，個人同士のライドシェアによる不効用とし

て記述された利用者の選好を考慮するために，整数 2次

計画問題として定式化されている．Santosら 10）は，利用

者がアプリを通して現在地，目的地，出発時刻等の移動

に関する情報だけでなく，移動に対する支払い意思額も

提示する状況を想定し，ライドシェアリングとタクシー

シェアリングを組み合わせた動的なマッチング問題の定

式化を行っている． 

 これまでに挙げた研究は，基本的には単一のトリップ

を対象としたものである．しかし，実際には利用者は 1

日のうちに複数のトリップを行っており，ライドシェア

によりすべてのトリップが行えることが確約されていな

ければ活動そのものをとりやめる可能性がある．アクテ

ィビティベースアプローチはこのようなトリップ間の相

互関係を考慮可能であり，動的均衡配分モデルへも適用

されている．Lamら 11)は活動ごとに効用を規定し，活動

と経路選択を統合したアクティビティベース均衡配分モ

デルを構築している．Liら 12)は，アクティビティベース

乗客配分モデルを下位問題とした，マルチモーダルのス

ケジュール最適化問題を提案している．彼らの研究では，

活動を行うことによる限界効用を修正釣鐘型関数（Joh

ら 13)）と仮定し，時空間ネットワークのアクティビティ

を表すリンクに活動を行うことによる効用を負荷してい

る．近年では，Fuら14)も同様の効用関数を仮定し，同行

者と一緒に行動することによる効用の増加効果を考慮し

た均衡モデルを提案している． 

 本研究で構築するライドシェアサービス評価モデルは

アクティビティベースアプローチに基づくものであり，

利用者の活動時間の変更やトリップの取りやめも同時に

考慮できるという特徴を有している．また，本研究で構

築するモデルはドライバーが運転する車両の経路とライ

ダーの動きを目的変数として定式化するが，同一の枠組

みでドライバー自身が自動車を運転する現在の状況と，

車両が自動運転車に置き換わった近い将来の状況を同時

に評価可能であるという特徴も有している． 

 

3. モデルの定式化 
 
(1) 前提条件 

 本節では，モデル化にあたり前提条件を述べる． 

 まず，「ドライバー」と「ライダー」の 2種類の主体

を想定する．ドライバーは車両を保有しており，自由に

移動できるものとする．ライダーは車両を保有しておら

ず，ドライバーの運転する自動車に同乗することにより

目的地に移動するものとする．ただし，ドライバー自身

を除いた車両容量以上のライダーは同乗できないものと

する． 

 ドライバーおよびライダーは希望する活動場所および

時間帯ごとの活動の効用を有しており，それらは活動前

日に既知であるものとする．ただし，ドライバーおよび

ライダーは希望するすべての活動を行わなくてもよいも

のとする．移動に際しては移動時間に比例する負の効用

が，希望する活動場所以外での滞在に際しては滞在時間

に比例した負の効用がそれぞれ生じるとする．また，簡

単のため道路混雑は生じず移動時間は一定であるとする．

さらに，利用者の乗降時間も簡単のため無視する． 

 以上の前提条件のもと，本研究では社会的なメリット

が最大となるライドシェアサービスによる影響を評価す

ることを念頭に置き，総効用が最大となるドライバーお

よびライダーの移動・活動パターンを求めるモデルを構

築する． 

 
(2) 時空間ネットワークの構築15) 

 ライドシェアのサービスが成立するためには，ドライ

バーとライダーの移動が時空間的にマッチングされる必

要がある．そこで，本研究では一般的な 2次元ネットワ

ークに時間軸を加えた時空間ネットワークにおいて，ド

ライバーおよびライダーの行動を記述する．図-1(a)に一

般的な 2次元ネットワークの例を示し，このネットワー

クを本研究で定義する時空間ネットワークに変換したも

のを図-1(b)に示す． 

 時空間ネットワークにおけるノードは 2次元ネットワ

ークに存在するノードを時間帯ごとに定義したものであ

り，ሺ𝑖, 𝑡ሻ（ただし𝑖は 2 次元ネットワークにおけるノー

ド番号，𝑡はノードの時間帯）のように表記できる．リ
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ンクに関しては，効用を別々に付与するために「移動リ

ンク」と「アクティビティリンク」，「待機リンク」の

3 種類のリンクを定義する．「移動リンク」は車両によ

る移動を表すリンクであり，移動リンクの流出ノード，

流入ノードをそれぞれሺ𝑖, 𝑡ଵሻ，ሺ𝑗, 𝑡ଶሻとすると𝑡ଶ ൌ 𝑡ଵ ൅
𝑐௜௝が成り立つ．なお，𝑐௜௝は2次元ネットワークにおける

𝑖𝑗間の移動時間であり，本研究では 2 次元ネットワーク

上におけるノード間移動時間は時間帯幅𝛥𝑡の整数倍で

あるとする．「アクティビティリンク」は各ドライバー

あるいはライダーの活動希望場所𝑖において隣接するノ

ードሺ𝑖, 𝑡ሻおよびሺ𝑖, 𝑡 ൅ Δ𝑡ሻを結ぶリンクであり，時刻𝑡

から𝑡 ൅ Δ𝑡までの間に活動を行うことを表している．ま

た，「待機リンク」は各ドライバーあるいはライダーの

活動を希望しない場所𝑖において隣接するノードሺ𝑖, 𝑡ሻお

よびሺ𝑖, 𝑡 ൅ Δ𝑡ሻを結ぶリンクであり，時刻𝑡から𝑡 ൅ Δ𝑡ま

での間に待機することを表している．したがって，図-

1(b)におけるAଵ → Bଶ → Cଷ → Cସ → Dହ → A଺は，時刻 1

にノードAを出発し，ノードBを経由して時刻3にノー

ドCに到着し，そこで時刻 4まで活動した後に，ノード

Dを経由して時刻 6にノードAに戻るという行動を表し

ている． 

 なお，希望する活動場所はドライバーあるいはライダ

ーごとに異なるため，本研究で構築する時空間ネットワ

ークはドライバーあるいはライダーごとに定義されるこ

とになる．ただし，時空間ネットワークにおけるノード

リンクの接続関係はすべてのドライバー，ライダーで共

通であり，後述する各リンクに負荷する効用のみがドラ

イバー，ライダーごとに異なる．また，本研究で構築す

る時空間ネットワークでは，利用者が活動希望場所で活

動を行うか待機するかの区別ができない．ただし，活動

に対する効用が非負であれば活動を希望するノードにお

ける活動の効用は待機のそれよりも大きくなるため，本

研究の枠組みでは活動を希望するノードにおいて利用者

は待機することはない．なお，活動に対する効用が負値

をとりうる場合は，2 次元ネットワークのノードとは別

に活動場所を表すダミーノードを設定し，ダミーノード

間を結ぶリンクを活動リンクと定義すれば，利用者の活

動希望場所での活動と滞在が明示的に区別可能となる．

しかし，時空間ネットワークを構成するノード数および

リンク数が増加するという問題点を有している． 

 
(3) 記号表記 

 本研究で用いる記号表記は，以下の通りである． 

a) 主体に関する集合 

𝐷 : ドライバーの集合 
𝑅  ライダーの集合 
𝑃 : ドライバーとライダーの集合（𝐷 ∪ 𝑅） 

b) 時空間ネットワークに関する記号表記 

𝐴ଵ : 移動リンクの集合 
𝐴ଶ

௣ : 利用者𝑝 ∈ 𝑃のアクティビティリンクの

集合 
𝐴ଷ

௣  利用者𝑝 ∈ 𝑃の待機リンクの集合 
𝐴 : 全リンク集合 

（𝐴 ൌ 𝐴ଵ ∪ 𝐴ଶ
௣ ∪ 𝐴ଷ

௣, ∀𝑝 ∈ 𝑃） 
𝐼 : ノードの集合 

𝑡ሺ𝑎ሻ : リンク𝑎 ∈ 𝐴の流出ノード 
ℎሺ𝑎ሻ : リンク𝑎 ∈ 𝐴の流入ノード 

OUT(i) : ノード𝑖 ∈ 𝐼から流出するリンクの集合 
𝐼𝑁ሺ𝑖ሻ  ノード𝑖 ∈ 𝐼に流入するリンクの集合 
𝑘ሺ𝑎ሻ : リンク𝑎 ∈ 𝐴ଶに割り当てられた活動 

𝑇 : 時間帯数 

c) 状態量に関する記号表記 

𝜏௜ : ノード𝑖の時刻 
𝑠௣ : 利用者𝑝 ∈ 𝑃の活動開始ノード 
𝑒௣ : 利用者𝑝 ∈ 𝑃の活動終了ノード 
𝑢௔

௣ : 利用者𝑝 ∈ 𝑃のリンク𝑎の効用 
𝑚𝑢௣

௞ሺ𝑡ሻ : 利用者𝑝 ∈ 𝑃の活動𝑘に対する限界効用 
𝑞ௗ : ドライバー𝑑 ∈ 𝐷が保有する車両の自身

を除いた乗車定員 
𝑐௔ : リンク𝑎 ∈ 𝐴ଵの所要時間 
𝛥𝑡 : STENにおける単位時間幅 
𝜃ଵ : 移動時間の活動に対する重み 
𝜃ଶ : 待ち時間の活動に対する重み 

d) 決定変数に関する記号表記 

𝑥௔
ௗ : ドライバー𝑑 ∈ 𝐷がリンク𝑎 ∈ 𝐴を利用

すれば 1，そうでなければ 0 

 
(a) 2次元ネットワークの例 

 
(b) 時空間ネットワーク 

図-1 時空間ネットワークへの変換 

Time

移動リンク アクティビティ
リンク

待機リンク
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𝑦௔
௥ : ライダー𝑟 ∈ 𝑅がリンク𝑎 ∈ 𝐴を利用す

れば 1，そうでなければ 0 

 
(4) リンク効用の設定 
 (2)で構築した STENにおける各リンクに対して，以下
のように効用を与える． 
a) 移動リンク 

 移動時間の活動に対する重みを𝜃ଵとすると，移動リ

ンクの効用はで以下の式で表せる． 

𝑢௔
௣ ൌ െ𝜃ଵ𝑐௔, ∀𝑎 ∈ 𝐴ଵ, ∀𝑝 ∈ 𝑃 (1) 

b) アクティビティリンク 

 移動者𝑝 ∈ 𝑃が時刻𝑡に活動𝑘を行うことによる限界効

用を，Li et al.12)に倣い以下のように定義する． 

𝑚𝑢௣
௞ሺ𝑡ሻ

ൌ 𝑈௢
௞

൅
𝛾௣

௞β୮
௞𝑈୫ୟ୶

௞

expൣ𝛽௣
௞ሺ𝑡 െ 𝛼௞

௞ሻ൧൛1 ൅ expൣെ𝛽௣
௞൫𝑡 െ 𝛼௣

௞൯൧ൟ
ఊ೛

ೖାଵ
 

(2) 

ここに，𝑈଴
௞は活動𝑘の効用のベースライン，𝑈୫ୟ୶

௞ は活

動𝑘の効用の最大値，𝛼௞
௞，𝛽௣

௞，𝛾௣
௞は各利用者の活動ご

とに規定されるパラメータである．このとき，利用者の

活動希望場所に位置するアクティビティリンクの効用は

以下の式のように表せる． 

𝑢௔
௣ ൌ න 𝑚𝑢௣

௞ሺ௔ሻሺ𝑡ሻ
ఛ೓ሺೌሻ

ఛ೟ሺೌሻ

𝑑𝑡

ൌ

⎣
⎢
⎢
⎡
𝑈଴

௞ሺ௔ሻ𝑡 ൅
𝑈୫ୟ୶

௞ሺ௔ሻ

ቂ1 ൅ exp ቄെ𝛽௣
௞ሺ௔ሻ൫𝑡 െ 𝛼௣

௞൯ቅቃ
ఊ೛

ೖሺೌሻ

⎦
⎥
⎥
⎤

௧ୀఛ೟ሺೌሻ

௧ୀఛ೓ሺೌሻ

 

∀𝑎 ∈ 𝐴ଶ
௣, ∀𝑝 ∈ 𝑃 

(3) 

ただし，𝜏௧ሺ௔ሻ，𝜏௛ሺ௔ሻはそれぞれアクティビティリンク𝑎

の開始，終了時刻を表している． 

c) 待機リンク 

 ノードでの待機時間の活動に対する重みを𝜃ଶとする

と，待機リンクの効用は以下の式で表せる． 
𝑢௔

௣ ൌ െ𝜃ଶΔ𝑡, ∀𝑎 ∈ 𝐴ଵ
௣, ∀𝑝 ∈ 𝑃 (4) 

 
(5) 定式化 
 本研究で構築するモデルは，ドライバーとライダーの
総効用を最大にする整数線形計画問題として以下のよう
に定式化できる． 
Maximise 

෍ ෍ 𝑢௔
ௗ𝑥௔

ௗ

௔∈஺ௗ∈஽
൅ ෍ ෍ 𝑢௔

௥ 𝑦௔
௥

௔∈஺௥∈ோ
 (5) 

Subject to 

෍ 𝑦௔
௥

௥∈ோ
൑ ෍ 𝑞ௗ𝑥௔

ௗ

ௗ∈஽
, ∀𝑎 ∈ 𝐴ଶ (6) 

෍ 𝑥௔
ௗ

௔∈ை௎்ሺ௦೏ሻ
ൌ 1, ∀𝑑 ∈ 𝐷 (7) 

෍ 𝑥௔
ௗ

௔∈ூேሺ௘೏ሻ
ൌ 1, ∀𝑑 ∈ 𝐷 (8) 

෍ 𝑥௔
ௗ

௔∈ை௎்ሺ௜ሻ
ൌ ෍ 𝑥௔

ௗ

௔∈ூேሺ௜ሻ
  

, ∀𝑑 ∈ 𝐷, ∀𝑖 ∈ ሼ𝐼 െ 𝑠ௗ െ 𝑒ௗሽ 
(9) 

෍ 𝑦௔
௥

௔∈ை௎்ሺ௦ೝሻ
ൌ 1, ∀𝑟 ∈ 𝑅 (10) 

෍ 𝑦௔
௥

௔∈ூேሺ௘ೝሻ
ൌ 1, ∀𝑟 ∈ 𝑅 (11) 

෍ 𝑦௔
௥

௔∈ை௎்ሺ௜ሻ
ൌ ෍ 𝑦௔

௥

௔∈ூேሺ௜ሻ
 

, ∀𝑟 ∈ 𝑅, ∀𝑖 ∈ ሼ𝐼 െ 𝑠௥ െ 𝑒௥ሽ 
(12) 

𝑥௔
ௗ ൌ ሼ0,1ሽ, ∀𝑎 ∈ 𝐴, ∀𝑑 ∈ 𝐷 (13) 

𝑦௔
௥ ൌ ሼ0,1ሽ, ∀𝑎 ∈ 𝐴, ∀𝑟 ∈ 𝑅 (14) 

 制約条件の式(6)は，移動リンクにおけるライダーの

利用人数はドライバーが運転する車両の空き容量以下で

あることを示しており，ライドシェアの成立条件を表し

ている．式(7)および(8)はドライバーは所与の活動開始

ノードから活動を開始し，活動終了ノードで活動を終え

ることを表している．式(9)はドライバーは活動開始ノ

ード，終了ノード以外から発生・集中が行われないこと

を表している．したがって，式(7)から(9)により，ドラ

イバーの保存則を表している．同様に，式(10)から(12)に

よりライダーの保存則を表している．最後に，式(13)お

よび式(14)は決定変数𝑥௔
ௗおよび𝑦௔

௥は 0 または 1 の値をと

ることを示している． 

 
(6) 自動運転車普及シナリオの評価 

 ここまで述べたモデルは，ドライバー自身が運転する

ことを想定しているが，全利用者をライダーとすること

ですべてのシェアリング車両が自動運転車に置き換わっ

たときの利用者の割り当てが評価可能である．ただし，

ここでのドライバーは自動運転車を表し，利用可能な自

動運転車両数だけ設定する．また，ここでは自動運転車

の移動コストは考慮せず，ドライバーのリンク効用をす

べて 0と設定する．本稿では自動運転車普及シナリオと

して，以下の 2種類を想定する． 

 

【シナリオ 1（個人保有シナリオ）】 

 自動運転車は，それを保有するドライバーの自宅ノー

ドから出発し，自宅ノードに戻る 

【シナリオ 2（社会共有シナリオ）】 

 地域で自動運転車をライドシェア車両として共有する．

共有する自動運転車は 1 日の最初はデポから出発し，1

日の終わりにはデポに戻る． 

 

 シナリオ 1は，ドライバーが自動運転車を保有し，ラ

イドシェアとして提供するような状況を擬似的に想定し

たものである．ただし，本研究で用いるモデルではライ

ダーがどのドライバーの車両に乗車するかを決定できな

いため，ドライバーは必ずしも自身が保有する自動運転

車を利用するとは限らない点に注意が必要である．シナ

リオ 2では自動運転車のデポを表すダミーノードを新た

に設けるとともに，ダミーノードから時間帯 1における

すべての 2次元ネットワークにおけるノード，および時
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間帯𝑇における 2 次元ネットワークにおけるすべてのノ

ードからダミーノードを結ぶダミーリンクを新たに設け

る．また，本稿では自動運転車の移動コストを考慮しな

いので，新たに設定したダミーリンクの効用を 0とする． 

 

4. ケーススタディ 
 

 本章では，本研究で提案したモデルの挙動を確認する

ため，仮想ネットワークに対してモデルを適用する．第

3章で構築した整数線形計画問題はMATLABから汎用ソ

ルバーであるGurobi Optimzerを呼び出して求解する． 

 
(1) 計算対象ネットワーク 

 図-2 に示す Sioux Falls ネットワークを計算対象ネット

ワークとして用いる．リンク長等の情報 16)も公開されて

おり，リンク旅行時間は⌈𝑑௔/2⌉ ൈ 𝛥𝑡（分）（ただし，

𝑑௔はリンク𝑎のリンク長（km），⌈𝑥⌉は𝑥を切り上げて整

数にした値）として与えた．また，𝛥𝑡 ൌ 15とする． 
 
(2) 効用関数の設定 

 本章では，5人のドライバーおよび10人のライダーの

合計 15 人が 6 時まで自宅に滞在し，6 時から 22 時まで

の 16 時間の間に自宅に滞在するか，希望する活動場所

に移動して活動を行い，22 時以降は自宅に滞在する希

望活動パターンを想定し，ケーススタディを行う．前述

したようにΔ𝑡 ൌ 15としたので，時間帯数は16 ൈ ሺ60 ൊ

15ሻ ൌ 64である．また，移動時間，待機時間の活動に

対する重みをそれぞれθଵ ൌ 0.01，θଶ ൌ 0.02と設定した．

また，ドライバーが保有する車両の乗車定員はドライバ

ーも含めて 4名とする．以下にドライバーおよびライダ

ーの活動パターンの設定方法について述べる． 
a) 想定するドライバーおよびライダーの活動 

 ドライバーは自宅外において就業（Type 1）と就業後

の買い物等（Type 2）の 2 種類の活動を希望すると仮定

し，自宅およびそれぞれの活動に対する式(2)に示す効

用関数のパラメータを表-1のように設定する．なお，表

-1 において𝛼ௗ
௞は効用が最大となる時刻を表しており，

Type 1，Type 2 の活動に関しては表-1 に示した値を平均

とした正規乱数を用いて設定することで活動時刻のばら

つきを表現する．図-3(a)に𝛼ௗ
ଵ ൌ 720，𝛼ௗ

ଶ ൌ 1260のと

きのそれぞれの活動の限界効用を示す． 

 ライダーは就業していない高齢者を想定し，自宅外に

おいて通院，買い物等の 2 種類の活動（Type 1 および

Type 2）を行うものとし，自宅およびそれぞれの活動に

対する式(2)に示す効用関数のパラメータを表-2のように

設定する．なお，ライダーは非就業者を想定して，自宅

での活動に対する効用を時間によらず一定とした．また，

ドライバーの効用関数の設定と同様に自宅外の活動に対

1
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63

7673

30

7142

647539

74

37 38

26

4 14

22 47

10 31

 
図-2 計算対象ネットワーク 

 

表-1 ドライバーの効用関数のパラメータ 

活動 α୮
௞ β୮

௞ γ ୮௞ 𝑈଴
௞ 𝑈௠௔௫

௞  

自宅 720 1 -0.008 300 0.6 
Type 1 720 1 0.01 800 0 
Type 2 1260 1 0.015 200 0 

 

表-2 ライダーの効用関数のパラメータ 

活動 α୮
௞ β୮

௞ γ ୮௞ 𝑈଴
௞ 𝑈௠௔௫

௞  

自宅 0 0 0 0 0.6 
Type 1 540 0.8 0.007 800 0 
Type 2 800 0.8 0.007 800 0 

 
(a) ドライバーの限界効用関数 

 
(b) ライダーの限界効用関数 

図-3 ドライバーおよびライダーの限界効用関数 
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する𝛼௣
௞を正規乱数で与えることにより，活動時刻のば

らつきを表現している．図-3(b)に𝛼௣
ଵ ൌ 540，𝛼௣

ଶ ൌ 840

としたときのそれぞれの活動の限界効用を示す． 

 ドライバー，ライダーの自宅および活動場所の設定方

法は次節で述べる． 
b) 自宅・活動場所の設定 

 Sioux FallsネットワークにおけるOD交通量も公開され

ており，これを用いてドライバーおよびライダーの自宅

および活動場所を設定する． 

 まず，ドライバーおよびライダーの自宅ℎ ∈ 𝐼および

第1活動場所𝑙ଵ ∈ 𝐼は，乱数を発生させOD交通量に比例

した以下の確率により設定する． 

Prሺℎ, 𝑙ଵሻ ൌ 𝑣௛௟భ/ ෍ ෍ 𝑣௜௝
௝∈௃௜∈ூ

 (14) 

ここに，Prሺℎ, 𝑙ଶሻは自宅ℎおよび第1活動場所𝑙ଵが選択さ

れる確率，𝑣௜௝はODペア𝑖𝑗の交通量である． 

 ついで，第 2 活動場所𝑙ଶ ∈ 𝐼は，乱数を発生させ以下

の確率により設定する． 

Prሺ𝑙ଶ|𝑙ଵሻ ൌ 𝑣௟భ௟మ/ ෍ 𝑣௟భ௝
௝∈ூ

 (15) 

ここに，Prሺ𝑙ଶ|𝑙ଵሻは第 1 活動場所が𝑙ଵのときに第 2 活動

場所として𝑙ଶ ∈ 𝐼が選択される確率である．なお，第 2

活動場所が自宅と一致したときは，一致しなくなるまで

乱数を発生させた． 

 
(3) アクティビティの割り当て結果の比較 

 本節では，前節で設定した活動パターンの一例に対し

て，ドライバーおよびライダーのアクティビティの割り

当て結果を示す．図-4(a)，図-4(b)にそれぞれドライバー

が運転するケースおよび自動運転車を社会で共有するケ

ースにおけるアクティビティの割り当て結果の一例を示

す．図中の斜体の数字は通過，滞在する 2次元ネットワ

ークにおけるノード番号を表している．ドライバーが運

転するケース，自動運転車を社会で共有するケースとも

に乗車人数が 4人以下であり，シェアリングする場合の

ドライバー，ライダーの時間および空間が一致している

ため，制約条件を満たす結果が得られたといえる．また，

今回設定した効用関数では，ドライバーが運転する手動

運転ケース，自動運転車を社会で共有するケースともに

すべてのドライバーはType 2のアクティビティを行わな

かった． 

 ドライバーが運転する手動運転ケースでは，ライダー

はドライバーが運転する車に相乗りする必要があるため，

1 人では移動することができない．そのため，ドライバ

ーはライダーを運ぶために 1回の移動で同じ箇所を複数

回通過するなど遠回りを余儀なくさせられている．また，

半数のライダーは自宅外で活動できない状態である．そ

れに対して，自動運転車を社会で共有するケースでは，

ライダーが 1人で移動できるようになるため，すべての

ライダーが自宅外で活動できている．また，ドライバー

も自身で運転するケースと比べて遠回りする必要がなく

なっていることがわかる．以上から，ライドシェアにお

いて自動運転車が普及することは，ドライバー，ライダ

ー双方のアクティビティにメリットがあるといえる． 

 
(4) 自動運転車普及による影響評価 

 本節では，ドライバーが自動車を運転する手動運転の

ケースと，自動運転車を個人で保有するケース，社会で

共有するケースにおける各種指標を比較することにより，

自動運転車の普及がライドシェアサービスに及ぼす影響

を定量的に評価する．図-5 に各種指標の 10 ケースの平

均値および最大値，最小値を示す．なお，ドライバーが

自動車を運転するケースをManual，自動運転車を個人で

保有するケースを Auto-owned，自動運転車を社会で保有

するケースをAuto-sharedと記している． 

 図-5(a)を見ると，個人が保有するか社会で共有するか

に関わらず自動運転車を導入することにより総トリップ

数の平均は大きく増加していることがわかる．また，総

トリップ数の最小値と最大値の差が小さくなっているこ

とから，自動運転車を導入することにより利用者のアク

ティビティパターンに関わらず総トリップ数が増加する

といえる．図-5(b)を見ると，自動運転車を導入すること

により利用者全体の総効用が増加すること，および自動

運転車を個人で保有するケースと社会で共有するケース

で総効用は大きく変化しないことがわかる． 

 また，所得配分の公平性の定量化にしばしば用いられ

る「ジニ係数」により利用者間の効用の公平性を表した

ものを図-5(c)に示す．ジニ係数の計算式は以下の通りで

ある． 

𝐺𝑖𝑛𝑖 ൌ
1

2𝑛ଶ𝑈ഥ
෍ ෍ ห𝑈௣భ െ 𝑈௣మห

௣మ∈௉௣భ∈௉
 (16) 

ただし，𝑛は利用者数，𝑈௣は利用者𝑝 ∈ 𝑃の 1 日全体に

おけるアクティビティの効用，𝑈ഥは全利用者の効用の平

均である．ジニ係数は 0 から 1 の間の値をとり，0 に近

いほど均等に分配されていることを意味している．図-

5(c)を見ると，自動運転車を導入することによりジニ係

数の平均値が低下するとともに最大値も大きく低下して

いることから，自動運転車両によるライドシェアサービ

スは利用者の活動機会の公平性の担保にも寄与しうると

いえる． 

 一方，図-5(d)を見ると，自動運転車両を導入すること

により，ライダーの活動機会を確保するために車両の総

走行時間が大きく増加している．しかし，自動運転車両

を社会で共有するケースの総走行時間の平均値は個人で

保有する場合のそれよりも小さいため，自動運転車両を

社会で共有することにより総走行時間の増加を抑制でき

る可能性があるといえる． 
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(a) 手動運転ケース 

 

 
(b) 自動運転（社会共有シナリオ）ケース 

図-4 ドライバー，ライダーのアクティビティの割り当て結果の一例 
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5. おわりに 
 

 本研究ではアクティビティベースアプローチにより送

迎者・被送迎者双方の活動時刻の変更および活動の取り

やめも考慮可能なライドシェアサービス評価モデルを構

築するとともに，構築したモデルを用いて自動運転車両

の導入がライドシェアサービスに及ぼす影響を評価した．

その結果，自動運転車両を導入することにより，自動車

全体の総トリップ数の増加に寄与するだけでなく，活動

機会の公平性にも寄与しうることを示した．ただし，自

動運転車両の導入により車両の総走行時間が大きく増加

するが，自動運転車両を社会で共有すれば総走行時間の

増加幅を抑制しうることを示した． 

 今後の課題として，本研究で構築したモデルではライ

ダーの乗り換えコストを考慮しておらず，ライダーは複

数のドライバーの車両を乗り継いで移動している可能性

があるため，乗り換え抵抗を考慮する余地がある．また，

ドライバーが自動車を運転するケースにおいてドライバ

ーが大きく遠回りすることが確認されたため，走行費用

等のパラメータの設定方法について検討する余地がある．

さらに，限られたアクティビティパターンでの検討にと

どまっているため，他のアクティビティパターンでの計

算を行い，得られた知見の一般化を図る余地があるとい

える． 
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ACTIVITY-BASED RIDE-SHRING EVALUATION MODEL AND ITS’ 

APPLICATION OF EVALUATION THE EFFECT OF AUTONOMOUS VEHICLES 
 

Hiroshi SHIMAMOTO 
 
This paper develops a ride-sharing evaluation model by activity-based approach, which enables us to 

simultaneously consider the change of activity timing and the cancelling of activities. Furthermore, the 
effect of prevailing autonomous vehicles for the ride-sharing service is also evaluated. As the result of a 
case study in a hypothetical network, it was confirmed that the prevalation of autonomous vehicles contrib-
utes not only to increasing the total number of trips but also to the equity of activity opportunities among 
users. The prevalation of autonomous vehicles may cause increasing the total travel time of vehicles, but 
this effect could be mitigated by sharing autonomious vehicles in the society. 
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