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ライドシェアリングサービス市場では，送迎サービスの取引を行うためには，サービスを提供する人と享受
する人がマッチングする必要があり，双方の意思決定の下でマッチングが実現する．各主体の意思決定の相互作
用により，取引相手の増加に伴いマッチング機会が増加すれば，より市場に参加する人数が増加するというポ
ジティブフィードバックが働く．さらに，ライドシェアリングサービスは，サービスを提供する人と享受する人
のどちらに属するかの選択が可能であるという特徴から，従来の交通機関の市場均衡とは異なる性質を持つ可
能性がある．
以上の問題意識の下に，本研究では，ライドシェアリング市場への参入と取引相手の探索に関する意思決定

をモデル化し，形成されるライドシェアリングサービスの市場均衡メカニズムを分析する．そして，都市規模
などの外生的要因が市場均衡に及ぼす影響の分析や社会的最適解との比較を行い，政策的含意を導く．
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1. はじめに

ライドシェアリングサービス市場では，都市内にお
いて送迎サービスを提供するドライバーと送迎サービ
スを求める人がマッチングされることでサービスの取
引を行うことができる．そして，そのマッチングのため
に，近年欧米諸国を中心に普及している Uberや Lyft

をはじめとするプラットフォームが活用され始めてい
る．このようなプラットフォームの登場により，サービ
スを提供する者と享受する者の双方にとってこれまで
潜在していたマッチング相手を探索できるようになっ
た．さらに，料金設定システムや利用者双方の評価シ
ステムをプラットフォームの提供者が導入することに
より，提供されるサービスに顕著な異質性は見られな
くなった．つまり，ライドシェアリングサービス市場は
ライドシェアリングプラットフォーム上で同質なサー
ビスが取引される市場であると考えることができる．
ライドシェアリングサービスを提供する者と享受す

る者がプラットフォームを通じてマッチングされ送迎
サービスを取引する市場では，マッチング相手となる
他者の行動が自らの交通行動の決定に関与することよ
り，市場取引には外部性が存在する．プラットフォーム
に送迎サービスの需要や供給が増加すれば，サービス
取引の相手を見つけやすくなるというマッチング機会
の増加を通じて，さらに多くの潜在的なサービス供給

者と需要者が市場に参加するというポジティブフィー
ドバックが働く．このようなフィードバック機能がライ
ドシェアリングの市場構造を決定する．
また，ライドシェアリングサービスの大きな特徴の
一つとして，車を所有していれば都市内にいる誰もが
ライドシェアサービスを提供できる点が挙げられる．タ
クシーをはじめとする従来の交通手段では，サービス
の提供者は職業として行っている場合がほとんどであ
るため，誰もが簡単にサービスの提供側として市場に
参加することは難しかった．しかしながら，ライドシェ
アリングサービスでは車を所有していさえすればサー
ビス提供者として市場に参加可能であることから，人々
はサービスを提供する人と享受する人のどちらに属す
るかの選択が可能である．つまり，サービスの提供者
と享受者は共に都市内に居住している同一の集団に属
する人々から発生する．この特徴により，需要と供給
がともに増加するポジティブフィードバックの働く市
場においても，そのフィードバックメカニズムに影響
を与える可能性がある．
以上の問題意識の下に，本研究ではライドシェアリン
グサービスが取引される市場均衡モデルを構築し，ポ
ジティブフィードバックメカニズムに起因する均衡解
を分析するとともに，各種パラメータが市場均衡に及
ぼす影響を分析する．
以下，2.では，既往研究の概要と本研究の基本的な
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考え方ついて述べる．3.では，ライドシェアリングサー
ビス市場構造を定式する．4.では，ライドシェアリン
グのマッチングに関する規模の経済性について考察し，
市場均衡について分析を行う．5.では，ライドシェア
リング市場に関する各種パラメータが市場に及ぼす影
響に関する数値計算事例を示す．6.では，本研究のま
とめを行い今後の課題を提示する．

2. 本研究の基本的な考え方

(1) 従来の研究概要
従来のライドシェアリングは，コミュニティ内での相

乗りやカープールといった形式があり，その送迎サー
ビスは非営利的な目的で行われていることが主であっ
た 1),2)．近年では，Uberや Lyftをはじめとするライ
ドシェアプラットフォームの登場により，各ドライバー
は送迎サービスを営利的な目的で行うことができるよ
うになり，ライドシェアリングサービスが広く社会に
普及した．このような背景のもと，ライドシェアリング
サービスの市場構造に関する研究が蓄積されつつある
3)．日本においては，四辻等の一連の研究で地方部低密
度居住地域における交通移動支援としてのライドシェ
アリングサービスの導入可能性を分析している 4),5)．
これらの研究の中ではライドシェアリング市場のマッ

チングのメカニズムに焦点を絞り，その性質から形成
される市場均衡について分析した研究は著者らの知る
限り存在しない．本研究では，ライドシェアリングの
マッチングに関する規模の経済性を明示的に示し，規
模の経済性から生じる機会費用を通じた外部経済性に
焦点を当てて分析する．
交通サービス市場における外部性に着目してその使

用構造を分析したものとしては，松島等によるタクシー
市場を対象とした一連の研究がある 6),7),8)．そこでは，
タクシーサービス市場における取引費用の変化により，
顧客とタクシーが頻繁にスポット市場を訪問すること
で互いに相手にとって外部的な利益を与えるという，市
場厚の外部性に着目してスポット市場が成立するメカ
ニズムを分析している．これらの研究では，顧客とタ
クシーのマッチングを 2重待ち行列モデルを用いて表
現している．また，松島等によるカーシェアリングを対
象とした研究 9) においても，カーシェアリングスポッ
トの待ち時間には，スポットの利用者と配置される車
の台数が共に増加した場合に待ち時間が減少するとい
う規模の経済性に着目し，待ち時間の規模の経済性か
ら発生する市場取引の外部性に着目した研究が行われ
ている．
これらの交通サービス関する研究はサービスの提供

者と享受者の属性が異なると考え，双方の人数は外生

的に与えられた別々の集団であり潜在的なサービスの
利用人数が決まっていることが多く，ライドシェアリン
グに関する研究もこの仮定がなされているものが一般
的である．しかしながら，ライドシェアサービスは車
を保有することで誰でも送迎サービスの提供者として
市場に参加できるという特徴がある．この特徴に着目
し，自家用車所有の意思決定により内生的に双方の市
場への参加人数が決定するモデルによる分析を行った
研究も存在する 10),11)．
ライドシェアリングの市場はサービスの提供者と享
受者は共に同一の集団から発生するため，潜在的なサー
ビスの利用人数が変化し得る．たとえば，ライドシェ
アサービスの提供者を優遇した場合に，ライドシェア
サービスの享受者だった人々が車を保有しライドシェア
サービスを提供し始めるといった意思決定をする可能
性がある．このような行動の可能性により，先に述べ
たような市場の需給が増加することで潜在していた利
用者が市場に参入するという交通市場の外部性に影響
を与える．
以上より，本研究ではライドシェアリング市場にお
いて，送迎サービスの提供者と享受者が共に増加した
場合にマッチングが効率化されるという規模の経済性
と，サービスの提供者と享受者が同一の集団から発生
するという特徴に着目する．これらの点より，必ずし
も従来の交通サービス市場と同様に，ライドシェアリ
ング市場に需要と供給がともに増加し市場が効率化さ
れるとは限らない．

(2) ライドシェアの分類
ライドシェアは，送迎を専門的な職業としていない
ドライバーが運転する車を相乗りして，１回のトリッ
プの間に複数の人々がその車で移動することを意味す
る．本研究ではライドシェアリングを限定的に，「送迎
を専門的な職業としていないドライバーが自身が保有
する車を用いて，一人の相乗り相手と共に移動を行う
こと」と定義する．すなわち，タクシーのような送迎
サービスを職業として行っているような交通サービス
は対象としていない．また，ドライバーが複数人の相
乗り相手を乗車させることも考慮しないこととする．
Benjaafar等は，ライドシェアリングサービスのドラ
イバーが市場に参加するインセンティブを二種類に分
類している．一つ目は，車の運転手が自分の移動する需
要を満たすために移動を開始し，その移動の中でつい
でに送迎することで収入を得るためにライドシェアリ
ングを行うという形態である．二つ目は，車の運転手
には移動したいという需要はなく，送迎による収入を
得ることだけを目的にライドシェアリングを行うとい
う形態である．前者を P2P (Peer-to-Peer)ライドシェ
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アリング，後者を B2C(Business-to-Customer)ライド
シェアリングと呼んでいる．本研究では，前者の P2P

ライドシェアリングの形態に着目してドライバーの行
動を表現する．すなわち，ライドシェアリングサービ
スを仕事として行う者はいないことを仮定する．

(3) 交通行動と外部性
ライドシェアリング市場では，送迎サービスの提供

者と享受者がライドシェアプラットフォーム上でマッチ
ングされることでサービスの取引が可能になる．サー
ビスの提供者と享受者の双方はプラットフォームに参
加することでライドシェアサービス利用の意思表明を
行うが，必ずしも意思表明をしたと同時にサービスが
利用できる保証はない．サービス取引を行うためには，
市場に参加した後にサービス取引の相手を探索しマッ
チングしなければならない．ライドシェア市場の双方
の参加者には，このようなマッチングを成立させるま
での待ち時間という機会費用が生じる．サービスの提
供者と享受者がマッチングされることでサービス取引
を行うことができる市場では，待ち時間に代表される
ような機会費用の存在により，市場には外部性が存在
する．プラットフォーム上にマッチング相手を探索す
るサービス提供者が多く存在すれば，サービス享受者
はマッチング相手を容易に見つけることが可能になる．
このことは，逆の立場でも同様である．すなわち，マッ
チングに関して，双方の参加者が増加することで双方
のマッチングが容易になるという規模の経済性が存在
する．提供者と享受者が互いに需要と供給の増加を予想
すれば，このような予想は実際に需給を増加させ，マッ
チングの規模の経済性を通じた機会費用の減少という
市場の外部性により，双方の予想が現実のものとなる．
このようなポジティブフィードバック機能がライドシェ
アリングの市場構造を決定する．4.(1)では，マッチン
グに関する規模の経済性について理論的な導出を行う．

3. モデルの定式化

(1) 前提条件
本研究では，ある都市内にN 人の個人が生活してお

り，各個人がその都市内で利用可能な交通手段を選択
し移動を行うという事象を取り上げる．各個人が選択
できる交通手段を σと表す．その都市内で利用可能な
交通手段の選択肢は，公共交通，自家用車，ライドシェ
アリングサービスの３種類であるとする．また，ライ
ドシェアリングサービスを利用する際には，送迎サー
ビスを提供する者（以下，ドライバーと呼ぶ）となる
か，送迎サービスを享受する者（以下，ユーザーと呼
ぶ）となるかの２種類の選択肢があるとする．交通手

段選択の意思決定はある期間 T ごとに行えるものとし，
以下では，その中の一つの期間に着目する．各個人は，
期間 T の間どの交通手段 σを選択するかの意思決定を
期間 T の最初に行い，その期間中は選択した交通手段
の変更は行わないものとする．

交通手段選択にあたって，はじめに自家用車を所有
するかどうかに関する意思決定を行う．次に，自家用
車を所有しない場合には，「公共交通（P）」，もしくは
「ライドシェアユーザー（U）」の２種類の交通手段か
ら選択を行う．自家用車を所有する場合には，「自家用
車（G）」，「ライドシェアドライバー（D）」の２種類の
交通手段から選択を行う．以上より，選択できる交通手
段の集合は，σ = {P,U,G,D}である．各個人はこの
四種類の選択肢から得られる効用から，最も望ましい
交通手段を選択する．

いま，各個人が移動を行う過程を考えよう．期間 T

中に複数回の移動を行う場合，各個人は移動していな
い状態と移動している状態を交互に繰り返す．移動し
ていない状態から移動の必要性が発生した場合に，各
個人は移動を開始するだろう．また，移動している状態
にあった個人が移動を終了した際には，移動していな
い状態に戻る．このような過程を期間 T 中に繰り返す．
このような移動していない状態と移動している状態を，
それぞれ非移動状態 H，移動状態M と呼ぶこととす
る．また，個人がライドシェアリングサービスを利用
する際には，非移動状態H において移動の必要性が生
じた場合に，必ずしも瞬時に移動が行えるわけではな
い．ライドシェアリングサービス取引の相手を探索し，
マッチングする必要がある．よって，非移動状態かH

ら移動状態M に移行するには，取引相手を探索する時
間が必要となる．この状態を探索状態 Lと呼ぶことに
する．つまり，交通手段 P,Gを選択した場合にはHと
M を交互に繰り返し，交通手段 U,D を選択した場合
にはH，L，M を順番に繰り返す．個人 iが期間 T 中
に移動の必要性が生じる確率を移動頻度と呼び，αi で
表す．この移動頻度 αiは平均 αのポアソン分布に従っ
ているとする．また，この過程の中で移動の必要性が
生じた際に移動を行うことができるのは，非移動状態
H にいる場合のみであると考える．すなわち，期間 T

中に移動頻度 αiで発生する移動需要の中で，非移動状
態H にいた場合にのみ移動を行い効用を得ることがで
きると考える．探索状態Lや移動状態M で移動の必要
性が生じた場合には，得られる効用は 0であると考え
る．以降では，簡単のために移動にかかる時間を 0で
あると仮定する．すなわち，どの交通手段を選択した
としても移動状態M は瞬時に終了し次の状態に移行す
るものとする．
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(2) ライドシェアリング市場のモデル
いま，ライドシェアリングサービス市場について改

めて定義を行おう．2.(2)で述べたように，本研究では
ライドシェアリングサービスを，送迎を専門的な職業
としていないドライバーが自身が保有する車を用いて，
一人の相乗り相手と共に移動を行うことと定義する．ま
た，ライドシェアリングドライバーの参入目的は，自
分の移動する需要を満たすために移動を開始し，その
移動の中でついでに送迎することで収入を得ることで
ある．ドライバーとユーザーの双方のマッチングされ
る取引相手については，相手の出発地や目的地などの
トリップチェーンなどをはじめとする異質性はなく，全
ての取引可能な相手が同質であると仮定する．
ライドシェアリング市場に参加した各主体は，移動を

行うために取引相手を探索している探索状態 Lと，移
動を必要とせず取引相手の探索を行っていない非移動
状態H を交互に繰り返す．一方のグループに属する探
索状態にある各個人がサービス取引を行うことができ
る相手は，もう一方グループに属する探索状態 Lの相
手である必要がある．マッチングが成立した場合には，
マッチングした各主体は探索状態 Lを終了し，非移動
状態H に移行する．マッチング後の送迎など移動状態
M にかかる時間は 0としている．マッチングが行われ
探索状態 Lが終了するとすぐに非移動状態H に移行す
る．マッチングが起き探索状態が終了した際に，マッチ
ングした各主体はそれぞれの効用を得ることができる．
期間 T 内の任意の時刻 tにおけるライドシェアリング

市場の事象について取り上げる．時刻 tにおいてライド
シェアリング市場に参加するドライバーの数を nD(t)，
ユーザーの数は nU (t)とする．探索状態 Lにあるドラ
イバー，ユーザーの数をそれぞれ lD(t)，lU (t)とし，非
移動状態H にあるドライバー，ユーザーの数をそれぞ
れ hD(t)，hU (t)と表すと，次式が成り立つ．

nD(t) = lD(t) + hD(t) (1)

nU (t) = lU (t) + hU (t) (2)

いま，探索状態Lにあるユーザーとドライバーがマッ
チングし，探索状態を終了し非移動状態に移行する確率
について考えよう．まず，探索状態 Lにあるユーザー
がマッチング相手を見つける確率について考える．探
索状態にあるユーザーがマッチング相手となる探索状
態にあるドライバーを見つける確率は，探索状態にあ
るドライバーの数 lD(t) に比例すると考える．すなわ
ち，探索状態 Lにあるユーザーがマッチング相手を見
つける確率は比例定数 β1を用いて，β1lD(t)と表せる．
同様に，時刻 tにおいて，探索状態にあるドライバー
がマッチング相手となる探索状態にあるユーザーを見
つける確率は，探索状態にあるユーザーの数 lD(t)に比

例すると考えることで，比例定数 β2を用いて，β2lU (t)

と表せる．よって，時刻 tにおいてマッチング相手を見
つける探索状態にあるユーザーの数は，β1lDlU，マッ
チング相手を見つける探索状態にあるドライバーの数
は，β2lU lD と表せる．時刻 tにおいて，マッチング相
手を見つけるドライバーとユーザーの数は等しいため，
β1lDlU = β2lU lD となる．よって，β1 = β2 = β とな
る．ある時刻 tにおけるマッチング数をm(t)は，次式
で表せる．

m(t) = βlD(t)lU (t) (3)

次に，非移動状態にあるドライバーとユーザーが，探
索状態に移行する確率を考えよう．時刻 tにおいて，非
移動状態にあるドライバーとユーザーが移動のために
探索状態に移行する確率を，移動頻度 αと等しいとす
る．よって，時刻 tにおいて，非移動状態を終了するド
ライバーの総数は αhD(t)と表せる．同様に，非移動状
態を終了するユーザーの総数は αhU (t)と表せる．

これらの仮定により，時刻 tより∆tだけ時間が経過
した時刻 t+∆tにおいて，非移動状態及び探索状態に
あるドライバーとユーザーの数には以下の関係が成り
立つ．

hD(t+∆t) = hD(t) +m(t)− αhD(t) (4)

hU (t+∆t) = hU (t) +m(t)− αhU (t) (5)

lD(t+∆t) = lD(t)−m(t) + αhD(t) (6)

lU (t+∆t) = lU (t)−m(t) + αhU (t) (7)

これら式 (3)～(7)の関係より，定常状態において以
下の関係が成り立つ．

m = βlDlU = αhU = αhD (8)

式 (1)，(2)，(8)より，マッチング数m，探索状態のド
ライバーとユーザーの数 lD，lU，非移動状態のドライ
バーとユーザーの数 hD，hU はそれぞれライドシェアリ
ング市場へのドライバーとユーザーの参加人数 nD，nU

を用いて次のように表すことができる．ただし，hD =

hU = hと表す．

m = α
2

(
nD + nU + α

β −
√(

nD + nU + α
β

)2
− 4nDnU

)
(9)

lD = 1
2

(
nD − nU − α

β +

√(
nD + nU + α

β

)2
− 4nDnU

)
(10)

lU = 1
2

(
nU − nD − α

β +

√(
nD + nU + α

β

)2
− 4nDnU

)
(11)

h = 1
2

(
nU + nD + α

β −
√(

nD + nU + α
β

)2
− 4nDnU

)
(12)

4
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(3) 個人の行動モデル

都市に存在する各個人は，自家用車を保有するかし
ないかに関する意思決定と，「公共交通（P）」，「ライド
シェアユーザー（U）」，「自家用車（G）」，「ライドシェ
アドライバー（D）」の４種類の交通手段について，ど
の交通手段を選択するかの意思決定を行う．意思決定
は，期間 T の最初に行われ，以降の期間 T 中には再度
意思決定を行うことはできないとする．意思決定を行
う際には，はじめに自家用車を保有するかどうかの選
択を行う．これを，意思決定 Iとよぶ．次に，自家用車
を保有する場合には，「ライドシェアドライバー（D）」
としてライドシェアリングの市場に参加し，自身の移
動の際に他者との相乗りを行うか，「自家用車（G）」と
して，相乗りせず自身のみで保有する自家用車を利用
し移動を行うかの意思決定を行う．また，自家用車を保
有しない場合には，「ライドシェアユーザー（U）」とし
てライドシェアリングの市場に参加し，自身の移動の
際に相乗りをするか，「公共交通（P）」を利用し移動を
行うかの意思決定を行う．このような，ライドシェアリ
ングサービスを利用するか（U，D）従来より存在する
交通手段を利用するか（P，G）の意思決定を，意思決
定 II とよぶ．このような二段階の意思決定において，
各個人はそれぞれの交通手段から得られる効用を比較
し，最も望ましいものを選択する．意思決定 I におい
て，車を保有する意思決定を行う人数を n1，車を保有
する意思決定を行う人数を n2とする．また，交通手段
σを選択する人数を nσとすると，これらの人数の関係
は次式で示される．

N = n1 + n2 (13)

n1 = nU + nP (14)

n2 = nD + nG (15)

いま，個人 iが各交通手段σを選択し，一回の移動を
行った場合に得られる効用Uσ,iを定義しよう．Uσ,iは，
交通手段 σを選択した個人が全員等しく得ることので
きる効用 uσと，個人 iの選好を表すパラメータ εσ,iの
和で表されると考える．はじめに，交通手段 σを選択
した全ての個人が一回の移動を行った場合に等しく得
ることのできる効用 uσ について考えよう．なお，以降
では個人 iの移動頻度 αiについて，簡単のために全て
の個人が平均値αをとることとする．まず，自家用車G

を選択した場合に得られる効用 uG を次式で定義する．
uG = v − k

α
(16)

式 (16)の右辺第一項 vは一回の移動をした場合に得ら
れる効用を表しており，どの交通手段を選択しても等
しく得られる．右辺第二項は一回の移動あたりの車の
所有コストを表している．ここで，kは車を保有する選

択をした場合に期間 T 中にかかる固定費用を表してお
り，αは期間 T 中の移動頻度を表している．なお，単
純化のために，期間 T 中に車を所有する際にかかる費
用は k で一定であり，移動に伴うガソリン代などの可
変的な費用は考慮しないものとする．
次に，公共交通 P を選択した場合に得られる効用 uP

を次式で定義する．
uP = v − cP (17)

式 (17)の右辺第二項は公共交通を使用する際に一回当
たりの移動にかかる費用を表している．
次に，ライドシェアユーザー U を選択した場合に得
られる効用 uU を定義する．ライドシェアリングサービ
スを用いて移動を行う場合には，マッチング相手を探
索する必要があり，ライドシェアユーザーの状態は，移
動を行っていない非移動状態H とマッチング相手を探
索している探索状態 Lに分けられる．ここで，移動す
る需要は非移動状態の場合のみ発生し，探索状態の場
合には発生しないと仮定する．3.(2)で示したように，
ユーザーが非移動状態から探索状態に移行する確率は
α，探索状態から非移動状態に移動する確率は βlD で
表される．よって，定常状態においてユーザーが非移
動状態にいる時間の期待値は 1

α，探索状態にいる時間
の期待値は 1

βlD
で表される．よって期間 T 中に非移動

状態にいる割合は， βlD
α+βlD

で表される．非移動状態に
いる場合にのみ移動頻度 αで移動需要が発生し効用と
費用が発生すると考えると，一回の移動あたりに得ら
れる効用 uU は次式で示される．

uU =
βlD

α+ βlD

(
v − p− γ

βlD

)
(18)

式 (18)の pはライドシェアリングサービスで移動する
場合にかかる利用料金を表している． γ

βlD
はマッチング

相手の探索により発生する機会費用を示している．こ
こで，γ は時間価値を示すパラメータである．
最後に，ライドシェアユーザーDを選択した場合に
得られる効用 uDを定義する．ライドシェアユーザーを
選択した場合と同様に，移動する需要は非移動状態の
場合のみ発生し，探索状態の場合には発生しないと仮
定する．ユーザーが非移動状態から探索状態に移行す
る確率は α，探索状態から非移動状態に移動する確率
は βlU で表されることより，期間 T 中に非移動状態に
いる割合は， βlU

α+βlU
で表される．非移動状態にいる場

合にのみ移動頻度 αで移動需要が発生し効用と費用が
発生すると考えると，一回の移動あたりに得られる効
用 uD は次式で示される．

uD = βlU
α+βlU

(
v + p− γ

βlU

)
−
(

1
α + 1

βlU

)
k (19)

式 (19)の pライドシェアリングサービスでマッチング
相手を送迎した場合に得られる収入を表している．こ

5

第 62 回土木計画学研究発表会・講演集



こでは，マッチングしたユーザーが払った利用料金を
すべて送迎したドライバーが受け取ることができると
仮定する． γ

βlU
はマッチング相手の探索により発生する

機会費用を示している．また，右辺第二項は一回の移
動あたりの車の所有コストを表している．
以上の議論により，それぞれの選択肢から得られる

個人 iの効用 Uσ について定義を行った．uP 及び uG

は市場環境パラメータによって外生的に与えられるが，
uU 及び uGについては探索状態 Lにあるユーザーとド
ライバーの人数 lU，lD によって内生的に決定する．
ここで，εσ,iが平均 0の一般化極値分布に従うと仮定

し，伝統的なNested logitモデルを用いることで各交通
手段の利用人数を定義する．意思決定 II において，公
共交通 P とライドシェアユーザー U の選択を行うもの
をネスト 1，ライドシェアドライバーDと自家用車 G

の選択を行うものをネスト 2と呼ぶ．ネスト 1，2の中
で，それぞれの最大の効用を与える選択肢である期待
最大効用を S1，S2とすると，これらは次式で示される．

S1 =
1

µ1
ln (exp [µ1uP ] + exp [µ1uU ]) (20)

S2 =
1

µ2
ln (exp [µ2uD] + exp [µ2uG]) (21)

µ1，µ2 はそれぞれネスト 1，2の分散パラメータであ
る．これらを用いると，車を保有する意思決定を行う
人数を n1，車を保有する意思決定を行う人数を n2 は
次式で表せる．

n1 = N
exp[µS1]

exp[µS1] + exp[µS2]
(22)

n2 = N
exp[µS2]

exp[µS1] + exp[µS2]
(23)

µは意思決定 I の分散パラメータである．また，各交
通手段 σを選択する人数 nσ は次式で表せる．

nP = n1
exp[µ1uP ]

exp[µ1uP ] + exp[µ1uU ]
(24)

nU = n1
exp[µ1uU ]

exp[µ1uP ] + exp[µ1uU ]
(25)

nD = n2
exp[µ2uD]

exp[µ2uD] + exp[µ2uG]
(26)

nG = n2
exp[µ2uG]

exp[µ2uD] + exp[µ2uG]
(27)

ライドシェアリングの市場均衡は式 (8)及び式 (18)

～(27)で決定される．

4. 市場均衡の分析

(1) マッチング数と規模の経済性
3.(2)において，定常状態におけるマッチング数 m

と探索状態にあるユーザーとドライバーの人数 lU，lD

をライドシェア市場へのユーザーとドライバーの参加

人数 nU，nD で表した．mと lU，lD の関係は，式 (8)

に示したように，m = βlU lD である．よって，lU，lD

が共に θ倍に増加した場合 (θ ≥ 1)にはマッチング数は
θ2 倍になるため，マッチング数は探索状態の各主体の
人数に関して規模の経済性が存在する．すなわち，探
索状態にある双方の人数が増加した場合には，探索を
終了する人数も増加することがわかる．このことから，
ライドシェア市場へのユーザーとドライバーの参加人
数 nU，nD が増加することで，lU，lD が増加する効果
とマッチングを通じて lU，lDが減少する効果が存在し，
これらの効果のバランスによって決定される．このよ
うな nU，nD と lU，lD 及びmの関係について分析を
行う．
nU と nDは 3.において定義した市場均衡によって内

生的に決定される値ではあるが，本節ではマッチング
に関する規模の経済性を示すために nU と nDを外生的
に与えられているものとして考えよう．いま，ライド
シェア市場へのユーザーとドライバーの参加人数 nU，
nDが共に変化した場合のマッチング数について考えよ
う．nU，nD が共に θ倍になった場合 (θ ≥ 1)に，マッ
チング数mは，

m(θnU , θnD) =
αθ

2
·(

nD + nU + α
θβ −

√(
nD + nU + α

θβ

)2
− 4nDnU

)
(28)

と表せる．一方で，マッチング数mを θ倍すると，
θm(nU , nD) =

αθ

2
·(

nD + nU + α
β −

√(
nD + nU + α

β

)2
− 4nDnU

)
(29)

式 (28)，(29) の大きさを比較する．式 (28) の括弧の
中を

y = nD + nU + α
θβ −

√(
nD + nU + α

θβ

)2
− 4nDnU (30)

と置くと，θ = 1 で式 (29) の括弧の中と同式になる．
x = nD + nU + α

θβ とすると，y = x −
√
x2 − 4nUnD

となる．ここで，
dy

dx
=

√
x2 − 4nUnD − x√
x2 − 4nUnD

< 0 (31)

dx

dθ
= − 1

θ2
α

β
< 0 (32)

となるため，以下の関係が成立する．
dy

dθ
=

dy

dx

dx

dθ
> 0 (33)

これらの結果より，θ > 1において，
m(nU , nD) < θm(nU , nD) < m(θnU , θnD) (34)

が成り立つ．
次に，nU，nD が共に変化した場合の探索状態にあ
るドライバーの数 lD について考えよう．nU，nD が共
に θ 倍になった場合，式 (34)より lD には以下の関係

6
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が成り立つ．
lD(θnU , θnD) = θnD − 1

α
m(θnU , θnD)

< θnD − 1

α
θm(nU , θnD)

= θlD(nU , nD) (35)

また，lD(θnU , θnD) と lD(nU , nD) の大きさを比較す
る．式 (10)より，lD(θnU , θnD)は，

lD(θnU , θnD) =

θnD − θnU − α
β + θ

√(
nD + nU + α

θβ

)2
− 4nDnU (36)

で表される．ここで，√(
nD + nU + α

θβ

)2
− 4nDnU >

√(
nD + nU + α

β

)2
− 4nDnU(37)√(

nD + nU + α
β

)2
− 4nDnU =√

(nD − nU )
2
+ 2(nD + nU )

α
β + (αβ )

2 (38)

が成り立つことを踏まえて，lD(θnU , θnD) と
lD(nU , nD)の差をとると，

lD(θnU , θnD)− lD(nU , nD) > (θ − 1) ·(
nD − nU +

√
(nD − nU )

2
+ 2(nD + nU )

α
β + (αβ )

2
)
(39)

式 (39)の右辺について，nD−nUの正負によらず，nD−
nU <

√
(nD − nU )

2
+ 2(nD + nU )

α
β + (αβ )

2 が成り立
つため，lD(θnU , θnD) − lD(nU , nD) > 0が成り立つ．
以上の議論は，探索状態にあるユーザーの数 lU におい
ても同様に成り立つ．よって，θ > 1において，

lD(nU , nD) < lD(θnU , θnD) < θlD(nU , nD) (40)

lU (nU , nD) < lU (θnU , θnD) < θlU (nU , nD) (41)

が成り立つ．

以上の結果より，ライドシェアリング市場に参加す
るドライバーとユーザーの数がともに増加した場合に
は，マッチング相手を容易に見つけることが可能とな
り，マッチング数は増加し各主体の機会費用が減少す
る．このような市場には，機会費用の減少を通じてさ
らに多くの参加者が集まる．よって，市場には参加する
ドライバーとユーザーの数が増加すればするほどマッ
チング数が増加し機会費用が減少するという規模の経
済性が存在する．なお，本節では nDと nU を外生的に
決定された値として扱ったが，これらは市場均衡にお
いて内生的に決定される変数である．そのため，都市
の人数N をはじめとする市場環境の違いにより様々な
状態に変化する．次節以降では，nD と nU が内生的に
決定される場合においても市場に規模の経済性が現れ
ることを確認すると共に，市場環境によるライドシェ
アリング市場への参加者への影響を数値解析事例をも
とに分析する．

(2) 均衡解
数値計算を行うにあたって，各パラメータを N =

10000，α = 0.1，β = 0.0005，v = 20，γ = 0.5，p =

10，k = 1.5，cP = 15，µ = µ1 = µ2 = 0.1とする．（以
下，Case1と呼ぶ．）
市場均衡は式 (8) 及び式 (18)～(27) で決定される．
表–1 に，Case1での均衡解を示す．次節では，これ
らの均衡解が市場環境パラメータである都市の人数N，
移動頻度 α，マッチング技術 β によってどのように変
化するかを調べる．その中で，マッチングに関する規
模の経済性と，ドライバーとユーザーが同一の集団か
ら発生する性質が市場均衡にどのように影響を与えて
いるかを調べる．

表–1 Case1の均衡解

5. 市場環境と市場構造の関係

(1) 都市の人数と市場構造
本章では，市場環境を表す各種パラメータが市場均
衡に及ぼす影響について分析する．はじめに，都市に
住む人数 N が市場に及ぼす影響について分析を行う．
Case1での設定からN が変化した場合について考える．
（以下，Case2と呼ぶ．）
はじめに，ライドシェアリング市場へのドライバー
とユーザーの参加人数 nD，nU が内生的に決まる場合
においてもマッチングに関する規模の経済性の効果が
市場に現れることを確認する．図–1に，都市の人数N

が変化した際に，均衡状態において都市の人数に対し
て任意の時刻でマッチングしている数 m

N がどのように
変化するかを示す．
N に対して m

N が増加関数であることから，都市の人
数が増加するほどライドシェアリング市場への参加人
数が増加し，規模の経済性によりマッチング数が増加
することがわかる．このことから，nD，nU が内生的
に決まる場合においても市場にマッチングに関する規
模の経済性による効果が表れていることがわかる．
図–2 には都市の人数 N に対するそれぞれの均衡に
おける任意の時刻でのマッチング数 m，探索者数 lU，
lD との関係を示している．また，図–3 では，N に対
して各交通手段を選択する人数の割合がどのように変
化するかを示している．

7
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図–1 都市の人数とマッチング割合の関係

図–2 都市の人数とマッチング数，探索人数との関係

図–3 都市の人数と各交通手段の選択人数の割合の関係

都市の人数が増加することで，マッチングの規模の
経済性による機会費用の減少に起因して，ライドシェ
アリングの利用者が増加する．また，4.(1)で示したよ
うに，nU と nD が内生的に決定される場合においても
ライドシェアリングを利用する双方の探索者数 lU と lD

は増加する一方，その傾きは小さくなることが読み取
れる．

(2) 移動頻度と市場構造
図–4 には移動頻度 αに対するそれぞれの均衡にお

ける任意の時刻でのマッチング数m，探索者数 lU，lD

との関係を示している．また，図–5 では，αに対して
各交通手段を選択する人数の割合がどのように変化す
るかを示している．

図–4 移動頻度とマッチング数，探索人数との関係

図–5 移動頻度と各交通手段の選択人数の割合の関係

図–4 に示すように，移動頻度が大きくなることでラ
イドシェアリングの市場の参加者がより相手を探索す
るようになることで，マッチング数mは増加する．一
方で，移動頻度と双方の探索者数の関係は複雑である．
図–5 に示すように，移動頻度が小さい場合には，車を
所有する固定費用の存在により車を所有しない人が多
く，移動頻度が大きくなるにつれて車を所有する人が
多くなる．この効果は，ライドシェアリング市場に参加
するドライバーとユーザーの人数に影響を与える．移
動頻度が小さい場合には車を所有する人が少ないため，
ライドシェアリングのドライバーが市場に少なく，ユー
ザーはマッチング相手の探索に多くの時間を費やす必
要がある．移動頻度が増加するにつれて，車を所有す
る人の増加に伴いドライバーが増加することで，ユー
ザーのマッチング相手の探索時間は減少する．その結
果，ライドシェアリングの規模の経済性によりドライ
バーとユーザーの参加者数はともに増加する．一方で，
さらに移動頻度が増加することで車を所有する人が減
少し，ライドシェアリングのユーザーの人数は減少す
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る．また，それに伴いライドシェアリングのドライバー
も減少する．
この結果より，移動回数が増加しライドシェアリン

グの市場に規模の経済性が働く市場においても，双方
の参加者が都市内の同一の集団に属する人々から発生
することでその人数を奪い合う効果が卓越し，市場へ
の参加者数が減少する場合があることがわかる．

(3) マッチング技術と市場構造
図–6 にはマッチング技術 β に対するそれぞれの均

衡における任意の時刻でのマッチング数m，探索者数
lU，lDとの関係を示している．また，図–7 では，βに
対して各交通手段を選択する人数の割合がどのように
変化するかを示している．

図–6 マッチング技術とマッチング数，探索人数との関係

図–7 マッチング技術と各交通手段の選択人数の割合の関係

図–7 に示すように，マッチング技術が高まるにつれ
て，ライドシェアリング市場への参加者数は増加する．
それに伴い，図–6 に示すように，マッチング数は増加
することがわかる．マッチング技術が小さい状態から
高まるとドライバーの市場への参加者数の増加率が高
いことからドライバーの探索者数が増加するが，ある
点よりもマッチング技術が高まるとそれ以降では双方
の探索者数はともに減少する．

6. おわりに

本研究では，同質なサービスが取引されるライドシェ
アリング市場において，多数の利用者が集まれば集ま
るほどマッチングが効率化し，マッチングするまでに
かかる機会費用が減少するという規模の経済性が存在
することを示した．一方で，ドライバーとユーザーが
同一の集団から発生するという性質により，規模の経
済性が存在する市場において移動頻度が増加しより多
くの移動をするようになってもライドシェアリング市
場への参加者数が増加しない場合が存在することを示
した．
本研究は今後様々な発展が可能である．第一に，ラ
イドシェアリング利用者数の初期状態の違いにより市
場には複数の均衡解が存在する可能性がある．ライド
シェアリング利用者は初期において相手の利用者が減
少した場合には自身の機会費用が大きく増加するため，
ライドシェアリング市場から撤退する場合がある．この
ような効果が市場に現れれば，ライドシェアリング利
用者は 0になるという均衡解が存在する可能性がある．
第二に，収入を得ることを目的にライドシェアリン
グ市場に参入する人々の行動をモデル化する必要があ
る．本研究では，自身の移動需要が発生した場合にの
みライドシェアリングサービスを利用するという仮定
を置いているが，移動需要が発生していなくても仕事
としてライドシェアリング市場に参入し送迎サービス
を行う人々も存在する．このような人々を考慮した場
合には，自家用車を所有する人々が増加する可能性が
ある．
最後に，ライドシェアリングプラットフォームの運営
者の行動をモデル化する必要がある．本研究では，運営
者の行動をモデル化しておらず，ユーザーが支払う料
金はすべてドライバーが受け取ると仮定している．し
かしながら，これらの料金設定は運営者が設定してい
る場合が多くみられる．運営者が利潤最大化のために
これらの設定を行うことで，市場に厚生損失が生じる
可能性がある．

参考文献
1) Furuhata, M., Dessouky, M., Ordòñez, F., Brunet,
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