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本研究では，2019年11月に静岡市内で実施されたMaaS実証実験の参加者，さらに実験に参加していない

一般市民を対象に実施した事後アンケート調査から，MaaSの利用意向や支払意思に関するモデルの構築，

サービス選択への影響因子の把握を実施した．また交通ICカード「LuLuCa」の交通利用と購買実績のデ

ータを活用し，実験参加有無と交通行動の対応関係について分析を行った．結果としては，利用意向は年

齢や収入などの個人属性や公共交通定期券所持状況で差異があり，加えてサブスクリプション（月極定額

料金体系）の選択にはMaaSの利用目的などが影響していることが確認された． 
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1. はじめに 

 

(1)  研究背景 

我が国では，少子高齢化や人口減少の進展に伴い，高

齢者の免許返納や交通弱者の移動環境の維持，人材不足

による公共交通サービス維持の困難化などの問題が顕在

化している．これらの問題解決に向けて交通サービスの

多様化・効率化が急務となっており，その中でMobility 

as a Service （MaaS） というコンセプトが近年注目を浴び

ている． 

 MaaSとはICTを活用して電車，バス，タクシーなど

様々な交通手段の移動をシームレスにつなぐモビリティ

サービスで，アプリ等によって複数の交通手段の経路検

索や予約，支払いを一括で行うことができる．このよう

な移動の効率化は上記の問題の対策となるほか，公共交

通利用の推進による交通渋滞の緩和，CO2排出量の削減

なども期待されている． 

国外では既に実用化されている例もある．例えばヘル

シンキでは，月極定額制で路線バス，電車を自由に利用

することが可能なほか，タクシーなどその他の交通手段

との連携もあり，多様なプランの中から利用者がサービ

ス内容を選択することで，利便性・効率性の高い交通サ

ービスの提供が行われている．日本国内においても，国

土交通省と経済産業省が新たなモビリティサービスの社

会実装に向け，地域や企業の協働を促す「スマートモビ

リティチャレンジ」を発表するなど，実用化に向けた動

きが進み始めている．その一方で，具体的な分析に関し

ては不十分であり，合理的根拠に基づいたサービス設

計・改善を行うためのデータ収集，交通行動やサービス

需要の分析が急務となっている． 

 

(2) 既往研究と本研究の位置づけ 

MaaSに対する注目が高まる中で，関連する研究報告

も活発に行われている．先程紹介したヘルシンキの

MaaS利用者の交通行動を分析した報告書「WHIMPACT」

（Hartikainen et al, 2019）では，元々公共交通利用が多い人

がサービスを利用していることや，タクシー，シェアサ

イクルなどと組み合わせて使う人が多いことが報告され

ているが，サービス実施前後の利用比較のような導入効

果に関する分析は詳細には行われていない．一方でカー

シェア・バイクシェア等を考慮したシミュレーション評

価 （Becker et al, 2019）では，自家用車から公共交通やシ

ェアリングへ交通手段が変化することで輸送関連のエネ

ルギー消費削減やエネルギー効率向上の可能性が示され

ている．  

本研究でも取り扱う，アンケートデータを基にしたサ

ービス選択特性の分析としては，サービスに含まれる交

通手段の種類に着目した選択特性の分析（Amalia et al, 

2020）や支払い方法として特徴的な月極定額制の選択特

性の分析（Matyas et al, 2018）があり，サービス選択に影
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響する因子特定のほか，回答者がこれまで利用していな

かった交通手段をMaaSで利用する可能性や，普段から

多くの交通機関を利用する人の支払意思額が高いことな

どが示されている．また潜在クラスモデルを利用したサ

ービス選択特性の把握（Vij et al, 2020）では，フルタイム

で雇用されている若者がサービスを利用する可能性が最

も高く，職に就いていない（退職後）高齢者が最も低い

ことが示されている． 

以上のような国外の研究事例と比較すると，国内の実

験・調査例は少なく，本研究で対象とする静岡市のほか

にも，新潟市や前橋市など様々な地域で実験・調査が行

われ始めているが，実用化に向けて実際に入手したデー

タを基にしたサービス需要や選択行動に関する分析は依

然として貴重である．また本研究では調査対象を実証実

験の参加者と非参加者（一般市民）とすることでMaaS

に対する関心の有無による結果の比較が可能なほか，交

通ICカードのデータを活用し交通・購買行動の把握を実

施し，より多角的な分析が可能となっている． 

  

(3) 研究目的 

本研究では，静岡市におけるMaaS実証実験の利用者

と非利用者（一般市民）に対して行われたアンケート調

査を基に，交通利用特性の把握やMaaSに対する利用意

向、支払意思額に関する分析のほか，実験参加有無と交

通・購買行動との因果推論を行う． 

 

 

2. 調査の概要と基礎集計 

 

(1) 調査の概要 

本研究では，主に2019年11月に静岡市で行われたMaaS

実証実験の参加者と非参加者から収集した事後アンケー

トデータを基に分析を行う．そのため実証実験の具体的

な利用実績等は分析の対象としていないが，ここで簡単

に実証実験の概要説明を行う． 

a) 提供サービス内容 

実証実験では，ヴァル研究所の複合経路検索サービス 

「mixway」と未来シェアの「SAVS（Smart Access Vehicle 

Service）」が連携し，アプリケーションによる複合経路

探索サービスの提供に加え，AIによる制御で効率的な運

行が可能となるAIオンデマンド交通の情報提供と予約サ

ービスが実施された．利用者は複数の交通手段の経路探

索やAIオンデマンド交通の予約，支払いを専用のアプリ

ケーションから一括で行うことが出来る．MaaSアプリ

ケーションのイメージは図-1の通りである． 

 

b) 実験期間・エリア 

実験期間は2019年11月1日（金）～11月30日（土）で

あった．AIオンデマンド交通については期間中の毎日

8:00～21:00に図-2に示すエリアで運行した．エリアは静

岡駅など静岡鉄道沿線以北の約21㎢の範囲となっている．

AIオンデマンド交通の利用状況については本研究では触

れないが，利用者と非利用者の事後アンケート調査デー

タの比較を通して，MaaSへの関心有無による交通利用

やMaaSに対する考え方の違いを検証する． 

 

 
図-1 MaaSアプリケーションイメージ図 

 

 
図-2 AIオンデマンド交通の運行エリア 

 

(2) アンケート調査の概要 

実証実験終了後の参加者と非参加の一般住民に対して

アンケート調査を行った．その概要について説明を行う． 

a) 調査対象 

調査対象は実証実験の参加者と非参加者（一般住民）

で，ともに静岡鉄道が発行するICカードLuLuCaの会員

である． 

b) 質問項目 

質問項目は年齢等の個人属性や普段の交通利用状況，

実証実験に関する質問，MaaSに対する意識や実用化に

よる影響などである．実験参加者，非参加者に対しては，

実証実験に関する質問など一部異なる質問を除きほぼ同

様の内容を質問している． 

c) データ件数 

有効回答者数は実験参加者93名，非参加者1,063名であ

った． 
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(3) アンケートの基礎集計 

アンケート調査の有効回答者の集計結果を示す．実験

参加者は実験期間中にAIオンデマンド交通を一回以上利

用した住民である．非参加者はMaaSアプリの利用もな

く，実験自体に参加していない住民である．実験に参加

した（実験モニターに登録した）が，AIオンデマンド交

通を利用していないという住民もいるが，数名であった

ため，本研究では分析対象外とした． 

a)  個人属性 

 表-1は回答者全体の個人属性についての集計結果と平

成 27 年度に実施された静岡県 国勢調査の結果を比較し

たものである．国勢調査と比較して男性よりも女性のサ

ンプルが非常に多いことが分かる．これは LuLuCa 会員

が買い物等のポイントカードを兼ねていることも一因で

ある．年代別でみると 30代から 50代が多いが，平均年

齢はほぼ同じとなった．また実験は静岡市内で行われた

が，市外に居住する回答者のサンプルも得られた． 

 

表-1 回答者の個人属性 

 サンプル H27国勢調査 

性別 男性 33.9% 49.2% 

女性 66.1% 50.8% 

年齢 18~29歳 7.2% 12.3% 

30~39歳 15.2% 12.8% 

40~49歳 31.7% 17.0% 

50~59歳 28.7% 15.3% 

60~69歳 12.7% 16.0% 

70歳以上 4.5% 26.7% 

平均年齢 48.8歳 48.2歳 

住所 静岡市内 73.1% ― 

静岡市外 26.9% ― 

 

b) 普段の交通利用 

図-3は自家用車の保有状況についての集計である．実

験参加者と非参加者の回答に有意な差があるのか，χ2

検定を行ったところ p値 0.0035と保有状況の分布に有意

な差があることが分かった．実験参加者は非参加者と比

較して自分専用の車の所持者が少ない分布形であり，自

由な移動手段を持たない方が MaaS への関心が高い傾向

にあると推測される． 

 図-4の公共交通定期券保有状況は，利用者層の所持率

が高く，こちらもχ2検定から有意な差が確認された．

このことから MaaS への関心が高い層は普段から頻繁に

公共交通機関を利用していると言える． 

続いて表-2は日常の活動頻度に関する集計であり，通

勤，業務（営業など），買物，通院，私事（食事など）

について一週間当たりの平均活動回数をまとめている．

平均の差の検定を行ったところ通勤，業務，買物は有意

に差が見られ，実験参加者は通勤や業務の頻度が高く,

非参加者は買物の頻度が高い傾向にあることが確認され

た．これはそれぞれの回答者層が影響していると考えら

れる． 

 

図-3 自家用車の保有状況

 

図-4  公共交通定期券保有状況 

 

 

c) MaaSの利用意向 

図-5 は非利用者 1,063 名が実証実験を認知していたか

どうかについて集計したものである．半数以上が「知っ

ていた」と回答しており，認知度自体は非常に高かった

ということが分かる． 

 

図-5 実証実験の認知度について 

 

一方で表-3に示している通り，実験不参加理由として

は「必要性を感じなかった」，「来訪機会がなかった」

0%

50%

100%

利用者層 非利用者層

ほぼ自分専用の車 家族共用の車 ない

0%

50%

100%

利用者層 非利用者層

所持 未所持

11%

53%

36% 全く知らなかった

知っていた

聞いたことはあった

表-2 日常生活の平均活動頻度 

 実験参加者 非参加者 

通勤頻度（回/週） 4.9 3.8 

業務頻度（回/週） 2.9 2.0 

買物頻度（回/週） 2.4 3.1 

通院頻度（回/週） 0.2 0.3 

私事頻度（回/週） 1.0 0.8 
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という回答も多いが，「利用したい施設がエリア外だっ

た」、「利用時間外だった」などといった実証実験の条

件面で利用できなかったと回答した方も一定数見られた．

このことから，これらの条件が緩和されれば利用可能性

のある潜在的な利用者が非利用者層の中にも含まれる可

能性が高い． 

 

表-3  実験不参加理由 

実験不参加理由 回答数 

必要性を感じなかった 263 

来訪機会がなかった 206 

手続きが面倒だった 57 

利用が難しいと感じた（スマホ等） 91 

料金が高いと感じた 26 

利用したい施設がエリア外だった 106 

利用したい時間にサービスがなかった 34 

時間指定（予約）ができなかった 24 

その他 163 

 

d) MaaSの利用意向 

MaaS の利用意向に関する質問であるが，まずはこの

アンケートにおける MaaS のイメージについて説明を行

う．前提として，ここでの MaaS とは実証実験で取り組

まれたサービス内容（主に AI オンデマンド交通）のみ

ではなく，電車やバス，タクシー，レンタサイクル等を

含む複合的な公共交通サービスである．またその他にも

検索や支払いをアプリで一括操作できることや好きな時

刻に待ち時間なしで移動できるといった情報を回答前に

説明している． 

この前提のもとでMaaSの利用意向について質問した

集計結果が図-6である．参加者層では「積極的に利用し

たい」，「利用したい」と回答した割合は非参加者層の

約3倍で，やはり実証実験の参加者は利用意向が元々高

いことが確認された．全体でみると，約4分の1が「積極

的に利用したい」，「利用したい」という明確な利用意

向を示し，自家用車が使えない場合などで限定的に利用

したいという回答を含めれば半数以上が利用に興味を持

っていることが確認された． 

 

 

図-6 今後のMaaS利用意向について 

続いて，MaaS の利用目的についての集計結果をまと

める．利用目的としては通勤，業務（営業や打ち合わ

せ），買物，通院，私事（食事やレクリエーション）が

あり，各目的の移動状況で，現在の利用交通手段から何

割程度を MaaS 利用に切り替えるかという形で質問を行

っている．集計については割合ごとの集計ではなく利用

意思の有無についてまとめている． 

 集計結果は表-4の通りとなっている．実験参加者は非

参加者と比較して，全体的に利用意向が高く，様々な場

面で MaaS を利用することを想定している．非参加者は

特に通勤や業務での利用意向が低くなっている．回答者

の傾向として，実験参加者は MaaS の関心が高いことは

もちろん，正規雇用就業者も全体の約 67%と多いことか

ら通勤や業務での利用を検討する方も多かったと考えら

れる．一方で非参加者は正規雇用就業者が全体の約 47%

であり，MaaS の利用意向が低い方もみられるため，実

験参加者と比較して利用意向が低い結果になったと考え

られる． 

 

表-4  MaaSの利用有無（利用目的ごと） 

 
実験参加者 非参加者 

利用すると回答 利用すると回答 

通勤での利用 54.8% 34.1% 

業務（営業な

ど）での利用 
68.8% 27.8% 

買物での利用 79.6% 51.8% 

通院での利用 62.4% 40.8% 

私事（食事な

ど）での利用 
77.4% 45.3% 

 

続いて図-7はMaaSへの支払い意向に関する集計結果で

ある．こちらの質問についても，MaaSのサービス内容

のイメージは前述のとおりであり，決まった金額で公共

交通を自由に使える場合，いくらであれば利用するかと

いう質問をおこなっている．加えて「新車を購入し，10

年間保有した場合の月平均維持費が5万円である」とい

う情報も提示している． 

回答者はサービスに対して都度払い（利用した分だけ

支払い），もしくは1~6万円の一万円毎のサブスクリプ

ション（月極定額の支払い）の選択肢から選択する．ま

たこの質問の対象は利用意向の質問で「利用したくない」

と回答した方はを除く，実験参加者93名，非参加者990

名となっている． 

回答結果は，非参加者は全体の64%が都度払いを希望

しているのに対し，参加者はサブスクリプションの選択

割合が非常に高くなっている．またサブスクリプション

選択者の平均支払意思額についても実験参加者が約2.4

万円，非参加者が約1.8万円と差が見られる．このこと

からもMaaSに対する関心が高い層は，サービスに対し

て高い付加価値をつけていることが分かる． 

0%

50%

100%

利用者層 非利用者層
積極的に利用 利用したい

限定的な利用 どちらともいえない

利用したくない
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図-7 MaaSへの支払い意向について 

 

 

3. 利用意向，支払意思の分析 

 

(1)  順序プロビットモデルによる利用意向分析 

MaaSに対する利用意向分析として，利用意向を目的

変数とした順序プロビットモデルによって影響因子の把

握を行う．VijらやAmaliaらの既往研究では年齢や性別，

収入などが利用意向や支払意思に影響を及ぼすという結

果が得られており，それらのパラメータが有意になると

予測される． 

a)  モデルの概要 

順序プロビットモデルは選択肢に順序があり，それに

応じて選択が決定される場合を扱う．選択データから順

序選択の確率関数を求め，その選択がある判断Aから判

断Bに変わる閾値を求める．被説明変数yは，𝑦𝑖
∗ =

𝛽𝑖𝑥𝑖 + 𝑢𝑖で表される連続潜在変数y*に対応すると定式化

される．ここで，𝑥は説明変数，𝑢は誤差項である．今

回は説明変数として以下に示す変数を使用した． 

＜使用した変数＞ 

年齢，性別，世帯収入，活動頻度（仕事を除く一週間当

たりの買物，通院，私事の回数），公共交通定期券有無，

自由に使える車の有無，MaaSへの高関心ダミー（実験

参加者と実験参加を検討していたがエリアなどの条件面

で参加できなかった非参加者のダミー） 

b)  推定結果 

 作成した駐車場予約サービス利用意向モデルによる各

パラメータや閾値の推定結果と尤度，修正済み決定係数

を表-5に示す．ここで各閾値の表す境界は以下の通りで

ある． 

閾値1 絶対に利用しない｜利用したくない  

閾値2 利用したくない ｜ どちらでもない 

閾値3 どちらでもない ｜ 利用したい 

閾値4 利用したい ｜ 必ず利用する 

年齢や性別の結果から，若い男性が利用意向の高い傾

向にあると考えられる．活動頻度や世帯収入，公共交通

定期の所持も利用意向にプラスの影響がある．また自由

に使える車の有無はマイナスに有意で，自由な移動手段

を持たない方ほど利用意向が高い傾向にある．MaaSへ

の関心は有意にプラスであり，やはり実験参加者，及び

実験参加を検討していた潜在利用者はMaaSサービス全

体の利用意向も高いことが分かった． 

 

 

(2)  潜在クラスモデルによるターゲット選定の考察 

続いて，サービスのターゲット選定を目的とした個人

属性や公共交通利用などの傾向把握を実施する．利用意

向分析では一般的に想像されるMaaSへの利用意向に影

響する因子の特定を行った．ここでは利用意向について

さらに区分分けし，目的別のMaaS利用意向を顕在変数

とした潜在クラスモデルを活用してターゲット層の考察

を行う． 

a)  モデルの概要 

潜在クラスモデルは，回答者の潜在的な思考を，潜在

変数を用いた最尤推定によって分析し，潜在的なクラス

への所属確率を推定することで回答の傾向を反映した分

類が可能である． 

 この手法では質問項目（顕在変数）への応答パターン

を，潜在変数を用いた潜在クラスという形で表現する．

例えばA，B，Cの質問項目があり，それぞれ A（i=1，

…，I)， B（j=1，…，J)， C（k=1，…，K)というI，J，K

種類の応答があるとする． 

この際Xという潜在変数（潜在クラス）がX（t=1，…

T)のT種類の状態を取ると仮定， 

さらに， 

𝜋𝑡
𝑥：潜在変数 X に対して個人が潜在クラス（t）に帰属

する確率（潜在確率）※総和は1とする 

𝜋𝑖𝑗𝑘
𝐴𝐵𝐶：：顕在変数 ABC に対して（ijk）となる同時確率

（顕在確率） 

0%

50%

100%

利用者層 非利用者層

サブスク（4万円/月以上） サブスク（3万円/月）

サブスク（2万円/月） サブスク（1万円/月）

都度払い

表-5 推定結果 

説明変数 推定値 t値 

閾値 1 -1.60 -9.57 *** 

閾値 2 -0.49 -3.03 *** 

閾値 3 0.58 3.55 *** 

閾値 4 1.43 8.60 *** 

年齢 -0.01 -4.05 *** 

性別（男性:1，女性:0） 0.15 2.13 ** 

世帯収入（100万円） 0.05 3.79 *** 

活動頻度（回/月） 0.02 1.97 ** 

公共交通定期所持 0.13 1.64 * 

自由に使える車の所持 -0.12 -1.87 * 

MaaSへの高関心 0.73 9.07 *** 

初期尤度 -1670 

最終尤度 -1343 

修正済み決定係数 0.18 

サンプル数 1156 

***：有意 1%，**：有意 5%，*：有意 10% 
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とすると，潜在変数 X を仮定したときの ABCX に対して

（ijkt）となる同時確率は次式となる． 

𝜋𝑖𝑗𝑘𝑡
𝐴𝐵𝐶𝑋 = 𝜋𝑖𝑗𝑘𝑡

𝐴𝐵𝐶̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝑋𝜋𝑡
𝑋 = 𝜋𝑖𝑡

�̅�𝑋𝜋𝑖𝑡
�̅�𝑋𝜋𝑖𝑡

𝐶̅𝑋𝜋𝑡
𝑋 (1) 

この際の対数尤度関数は次式のように表される． 

𝐿 = ∑ ∑ ∑ 𝑙𝑜𝑔
𝐾

𝑘=1

𝐽

𝑗=1

𝐼

𝑖=1
[∑ 𝜋𝑖𝑗𝑘𝑡

𝐴𝐵𝐶𝑋
𝑇

𝑡=1
] (2) 

𝑛𝑖𝑗𝑘
𝐴𝐵𝐶：実際に生じた個々の応答パターンの度数 

この対数尤度関数Lに対し，EMアルゴリズムによる

最尤法を用いることで推定を行う． 

以上は分析に利用する変数が顕在変数のみのモデルで

あるが，本研究ではクラスの割り当てを規定する変数を

分析するために，年齢や性別などの個人属性を説明変数

として導入している． 

 例えば，潜在クラスXへの所属がR（l=1，…，L)， S

（m=1，…，M)， T（n=1，…，N)という，それぞれL，

M，N種類の応答を持つ3つの変数によって予測される

と仮定すると，その同時確率は，𝜋𝑖𝑗𝑘𝑡𝑙𝑚𝑛
𝐴𝐵𝐶𝑋𝑅𝑆𝑇と表され，

この同時確率について同様の推定を行うことで，どの個

人の属性，要因がクラスの規定力を持つのか考察を行う

ことが可能である． 

今回は顕在変数（式におけるA，B，C）として目的別

のMaaS利用意向（通勤，業務，買物，通院，私事の各

目的に対するMaaS利用意向の有無）を，さらにクラス

規定の説明変数（式におけるR，S，T）として以下に示

す変数を投入し，各変数が潜在クラスに対して与える効

果を推定する． 

＜使用した変数＞ 

年齢，性別，世帯収入，公共交通定期券有無，自由に使

える車の有無，活動頻度（回/週） 

b)  クラス数の選定 

分析を行うにあたり，まずはクラスの数を選定しなけ

ればならない．本研究ではクラス数ごとにそれぞれの対

数尤度と適合度指標AIC（赤池情報量規準）を算出し，

その結果とモデル解釈の観点からクラス数を選定してい

る．各クラス数における適合度を集計したものが表-6で

あり，この結果から今回は4クラスを選択している． 

 

表-6 各クラス数における適合度 

クラス数 対数尤度 AIC 

1 -3854 7719 

2 -3408 6850 

3 -3319 6697 

4 -3278 6638 

5 -3270 6647 

6 -3268 6666 

 

c)  推定結果 

 潜在クラスモデルの推定の結果，顕在変数（目的別の

MaaS利用意向）の回答確率は表-7の通りとなった．各ク

ラスの特性については後述するが，利用目的の特性ごと

に所属クラスが分かれていることが分かる． 

 

表-7 目的別MaaS利用意向の回答確率 

 
クラス1 クラス2 クラス3 クラス4 

利用者 利用者 利用者 利用者 

通勤で

利用 
5.1% 23.1% 88.5% 70.8% 

業務で

利用 
0.5% 4.4% 99.4% 70.3% 

買物で

利用 
20.4% 83.6% 92.2% 65.1% 

通院で

利用 
9.1% 76.8% 100.0% 39.6% 

私事で

利用 
20.6% 69.4% 97.6% 49.4% 

 

潜在クラスモデルの結果について，クラス 1を基準と

した際の各説明変数の影響を分析した結果が以下の表-8

である．推定値と t 値を記載しており，括弧内が t 値で

ある。例えばクラス 2は年齢がプラスに有意，性別と自

由に使える車の所有ダミーがマイナスに有意であり，ク

ラス 1と比較して年齢が高く，女性で車を持たない方の

所属確率が高い傾向にある．  

 

表-8 クラス1を基準とした各説明変数の影響分析 

 クラス 

1 

クラス 

2 

クラス 

3 

クラス 

4 

切片 0.00 
-0.74 * 

(-1.75) 

-1.66 ** 

(-2.56) 

0.78 * 

(1.78) 

年齢 0.00 
0.02 * 

(1.83) 

-0.01 

(-1.17) 

-0.04 *** 

(-3.92) 

性別 0.00 
-0.83 ** 

(-2.54) 

1.17 *** 

(4.77) 

0.79 *** 

(3.52) 

収入 

(/100万円) 
0.00 

-0.04 

(-1.03) 

0.02 

(0.35) 

0.04 * 

(1.98) 

定期有無 0.00 
-0.04 

(-0.11) 

0.52 * 

(1.82) 

1.13 *** 

(4.66) 

自由に 

使える 

車の有無 

0.00 
-0.39 * 

(-1.74) 

-0.17 

(-0.73) 

-0.01 

(-0.04) 

活動頻度 

(回/週) 
0.00 

0.00 

(-0.10) 

0.10 ** 

(2.56) 

-0.07 

(-1.59) 

***：有意1%，**：有意5%，*：有意10% 

 

算出された各サンプルのクラスごとの所属確率に基づ

いて，各クラスの構成確率の集計を行った．その結果が

表-9である．区切り線より上がクラスを規定する変数と

して使用したもの，下がそれ以外の要素について事後的

に集計したものである．説明変数として有意なものや特

徴的な項目に関しては赤字で記載している． 
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表-9 各クラスの構成比 

  クラス

1 

クラス

2 

クラス

3 

クラス

4 

所属確率 40.9% 21.5% 12.4% 25.2% 

利用

目的 

仕事で利用 5.1% 23.1% 88.5% 70.8% 

業務で利用 0.5% 4.4% 99.4% 70.3% 

買物で利用 20.4% 83.6% 92.2% 65.1% 

通院で利用 9.1% 76.8% 100.% 39.6% 

私事で利用 20.6% 69.4% 97.6% 49.4% 

性別 
男性 28.5% 14.7% 55.0% 48.2% 

女性 71.5% 85.3% 45.0% 51.8% 

年齢 平均年齢 50.2 56.7 49.9 44.6 

収入 
平均世帯収入

(万円) 
628 589 652 705 

定期 定期券所有率 13.6% 12.2% 24.6% 39.2% 

自家

用車 

自由に使える

車の所有率 
53.6% 46.2% 49.5% 48.4% 

外出 外出頻度(回/週) 7.7 7.5 9.5 8.2 

交通

利用 

電車利用 

（回/月） 
4.2 2.7 4.8 6.8 

バス利用 

（回/月） 
6.1 7.4 6.9 9.6 

利用

意向 

利用意向低 50.2% 23.6% 10.8% 19.0% 

利用意向中 39.4% 41.8% 27.1% 37.1% 

利用意向高 10.4% 34.6% 62.1% 43.9% 

支払

意思 

都度払い 80.4% 66.2% 35.6% 40.6% 

1万円 12.8% 18.0% 27.8% 27.2% 

2万円 3.5% 7.0% 17.6% 15.6% 

3万円 2.8% 5.2% 11.7% 12.7% 

4万円以上 1.5% 3.6% 7.3% 3.9% 

 

＜各クラスの特性＞ 

 構成比から考察される各クラスの特性について以下

にまとめる 

クラス1：全体的な利用意向が低い．女性が多く都度払

いの選択率が非常に高い 

クラス2：買物，通院，私事などプライベートな移動で

の利用が高い．高齢の女性が多く，電車よりもバスの利

用回数が多い 

クラス3：全体的な利用意向が高く，サブスクリプショ

ン選択者も多い．活動頻度が高く，外出の機会が頻繁に

ある方が多い． 

クラス4：仕事や業務での利用意向が高く，平均年齢が

若い．公共交通全般の利用回数が多く，収入や定期所持

率が高い 

順序プロビットモデルの結果と合わせて考察すると，

公共交通機関を主要な移動手段としている方や収入の多

い就業者はMaaSの利用意向が高い傾向にあり，主婦な

どの定職に就いていない女性や高齢者は利用意向が低い

傾向にある．また，幅広い利用目的を想定している方や

通勤，業務での利用を考えている方はサブスクリプショ

ンの選択率が高く，通院や私事などでの利用を考えてい

る方は都度払いの選択率が高いという結果が得られた． 

一般的な交通定期券の所有者は通勤や通学を目的とす

る方がほとんどであり，MaaSにおけるサブスクリプシ

ョン選択者も同様の傾向にあると言える．しかし本来

MaaSは日常的な交通手段の利用を自動車から公共交通

やタクシー，シェアバイクなどへ転換させることも目的

の一つである．今回の結果から見たサービスのターゲッ

トは年齢が若い公共交通のヘビーユーザーや高収入の就

労者となるが，利用者の幅を広げるためにサービス内容

ごとに利用意向を問うなどより詳細なサービス内容につ

いて分析していく必要がある．またその他にもMaaSの

利便性が周知されることによる利用意向への影響もある

と考えられるため，モビリティマネジメント等による公

共交通利用促進やMaaSの認知向上策など官民連携の取

り組みが必要であると考える． 

 

(3)  ハードルモデルによる支払意思の分析 

 潜在クラスモデルの結果から，支払意思に関してもユ

ーザーの傾向を掴むことが出来たが，ここでは具体的に

支払意思に関してモデル化を行うことによって，影響因

子をより明確にするほか，設定金額ごとのサブスクリプ

ション選択に関する分析を行う． 

a)  モデルの概要 

 今回のアンケートでは MaaS に対する支払意思の質問

として，都度払いと 1~6万円のサブスクリプションとい

う選択肢があり，都度払い選択者に対しては支払意思額

の回答は得られていない．つまり回答者は最初に支払方

法を選択し，その後に支払意思額を選択するという 2段

階の選択があったと考えられる．そこで本研究では，支

払意思のモデル化にハードルモデルを適用する． 

 ハードルモデルはデータ生成プロセスを「0 を生成す

るプロセス（ここでは都度払いの選択を 0としている）」

と「カウントデータを生成するプロセス」に分けて考え

る方法で，一段階目にベルヌーイ分布による選別（0 と

なるかカウントデータを生成するかの確率分布を推定）

を行い，二段階目にカウントデータの離散分布からサン

プリングを行う．このように二段階に分けて考えること

で支払方法の選択と支払意思額の選択の二段階に分けた

推定を行うことが出来る． 

 ハードルモデルの具体的な流れは以下の通りである． 

個人 iの支払意思額を k とした場合の確率質量関数 f(k)

について，第一段階目ではk = 0 （都度払い）という事象

と k > 0 （サブスクリプションを購入）という二項の事象

を考え，これらの事象がともにベルヌーイ分布に従うと

仮定することで，次式のように k が 0 となる確率𝑝が得

られる． 

𝑃(𝑘 = 0) =  𝑝 (3) 

𝑃(𝑘 > 0) = 1 − 𝑝 (4) 
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続いて第二段階目に k (k = 1, 2, 3, 4, 5, 6) のカウントデー

タに対して，負の二項分布を仮定することで，カウント

データの確率分布 qが得られる． 

 p と q からハードルモデルの数式は以下の式のように

表すことが出来る． 

𝑦 = 0 の確率関数  𝑓(𝑘) = 𝑝 (5) 

𝑦 = 1~6の確率関数  𝑓(𝑘) =
(1 − 𝑝)𝑞(𝑘|𝑥, 𝜃)

1 − 𝑞(𝑘|𝑥. 𝜃)
(6) 

ここで𝑥, 𝜃はカウントデータの確率分布におけるパラ

メータである．また，(1 − 𝑝)𝑞(𝑘|𝑥, 𝜃)はゼロハードル

を越え（サブスクリプションを選択），支払意思額が1

以上になる同時確率を表しており，1 − 𝑞(𝑘|𝑥. 𝜃)カウン

トデータの支払意思額が0となる確率を示している． 

このモデルを支払意思額に適用するにあたって，使用

した変数（パラメータ）は以下の通りである． 

＜使用した変数＞ 

年齢，性別，世帯収入，公共交通定期券有無，仕事にお

ける想定MaaS利用回数（回/週），プライベートにおけ

る想定MaaS利用回数（回/週），自家用車減少ダミー，

MaaSへの高関心ダミー 

年齢や性別などの個人属性のほか，利用目的による潜

在クラスタリングの結果を踏まえ，活動頻度を仕事に関

わる活動（通勤，業務）とプライベートに関わる活動

（買物，通院，私事）に分け，それぞれの影響を確認し

ている．ここでは各目的における現在の活動頻度（回/

週）とMaaSの利用想定割合を掛け合わせることによっ

て，MaaSの想定利用回数を算出している． 

さらに，MaaSの実用化によって自家用車利用を控え

る可能性があると回答した方のダミーやMaaSへの高い

関心を持つ方のダミーを使用し，これらのMaaSに対す

る考え方が支払意思にどのように影響しているのか考察

を行う． 

b)  推定結果 

ハードルモデルの推定結果を表-10に示す． 

 年齢や性別，収入などの個人属性が有意となっており，

潜在クラスモデルの結果から得られた考察と同様の傾向

を示している． 

MaaSの利用想定に関して，ゼロハードルモデルでは

仕事での想定利用回数が有意にプラスなのに対して，プ

ライベートでの想定利用回数は有意ではない．カウント

モデルではその逆で，プライベートでの利用回数のみが

プラスに有意となっている．つまりサブスクリプション

の選択には，仕事面で利用するか否かが大きく影響し，

支払意思額には，仕事以外のプライベートな面でどれだ

け利用を想定しているかが影響するという結果となった． 

自動車利用減少ダミーはMaaS実現によって自動車の

利用を控える可能性があると回答した方のダミーである

が，どちらのモデルにおいても有意であり，MaaSのサ

ブスクリプション購入者は自動車利用を控える，つまり

サブスクリプションの普及によって自家用車利用の減少

が見込めると考えられる． 

 最後にMaaSに対する現時点での関心はカウントモデ

ルにおいてのみ有意であり，サブスクリプションの選択

は現状のMaaSへの関心で決定しているというよりも，

自身の現状の交通利用から決定していると考えられる． 

 

表-10 推定結果 

ゼロハードルモデル 

説明変数 推定値 t値 

切片 -0.49 -2.78 ** 

年齢 -0.01 -2.67 ** 

性別 0.25 2.72 ** 

定期所持ダミー 0.22 2.17 * 

仕事での想定 

MaaS利用（週/回） 
0.08 4.29 *** 

プライベートでの想定

MaaS利用（週/回） 
0.02 0.79 

自動車利用減少ダミー 0.87 9.71 *** 

MaaSへの高関心 0.10 0.97 

カウントモデル 

説明変数 推定値 t値 

切片 -0.33 -1.70 * 

収入（/100万円） 0.04 1.88 * 

仕事での想定 

MaaS利用（週/回） 
0.01 0.51 

プライベートでの想定

MaaS利用（週/回） 
0.04 1.87 * 

自動車利用減少ダミー 0.31 2.80 ** 

MaaSへの高関心 0.25 2.13 * 

Log(theta) 2.05 2.75 ** 

尤度 -1670 

サンプル数 1156 

***：有意 1%，**：有意 5%，*：有意 10% 

 

c)  サブスクリプション金額ごとの需要予測 

作成したモデルをもとにサブスクリプション支払額の

期待値を算出した．算出対象はアンケート調査でMaaS

への利用意向を示した353名である．期待値はゼロハー

ドルを超える確率と支払意思額の予測値の積となってお

り，その値からサブスクリプション金額ごとの需要予測

を行ったものが，図-4.1である．価格が1万円の場合，全

体の約半数がサブスクリプションを購入すると予測され，

支払い額の期待値が2万円を超える方は少ない結果とな

った． 

 今回のアンケートでは，調査時に参照値として自動車

維持費5万円/月を提示しているが，平均世帯人数（約2.7

人）を考慮しても，割安な回答結果となっている．

MaaSのサブスクリプションは未知のサービスであるた

め回答の信頼性が低い可能性があり，今後サブスクリプ
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ションを取り入れた実証実験を行い，より信頼性の高い

データ収集と分析を行っていく必要がある． 

 

図-8 サブスクリプションの需要予測 

 

 

4. 実証実験の影響分析 

 

MaaSなど新たなモビリティサービスやサブスクリプ

ションが導入された場合，対象のサービスを頻度高く評

価し，サービス改善のサイクルを回していくことが重要

となる．本研究では，MaaS実証実験の評価として交通

行動や購買行動への影響を分析するため，交通ICカード

のLuLuCaデータを用いる． 

実験の影響を分析する際，多くの場合は実験参加者に

対して期間中と期間外の行動を比較することで分析を行

うが，その場合，実験による影響か時期トレンドによる

影響か判断することが難しい．今回は実験参加者と非参

加者の両方のデータを入手したため，同期間中の実験参

加有無による比較を行うことで，実験の影響を明確に分

析することが可能である．しかし，このように2つのグ

ループを比較する際には，それぞれのグループの構成比

が異なっている場合，結果にバイアスがかかる可能性が

ある．そこで本研究では，傾向スコアマッチングを利用

して両グループの構成比の近似を行う． 

 

(1) 傾向スコアマッチングの概要 

傾向スコアはグループ間比較において，各個体がグル

ープに割り当てられる確率（ここでは実験参加群に割り

当てられる確率）を示す指標であり，傾向スコアマッチ

ングは，その傾向スコアの値をもとに両グループでマッ

チングを行う方法である．マッチングによってサンプル

の選別，共変量の調整を行うことで，グループ間のバイ

アスが小さくなり，より正確な比較が可能となる． 

傾向スコアは「要素が各要素に干渉せず，独立であ

る」，「割り当て条件が無視できる（実験参加者が仮に

実験不参加だった場合，共変量が近い非参加者と同じよ

うな結果を示す）」という仮定のもとで，式(7)で示す，

実験参加群を目的変数としたロジスティック回帰式によ

り表される． 

推定された傾向スコアをもとに，共変量の差が最も小

さくなる組み合わせでマッチングを行う． 

𝑝 =
1

1 + exp(−𝑙)
=

1

1 + exp(−𝑏0 − 𝑏1𝑥1 − ⋯ − 𝑏𝑛𝑥𝑛)
(7) 

𝑙:対数オッズ 𝑝:実験参加確率   

𝑏0:定数 𝑏1~𝑏𝑛:偏回帰係数 

 

(2)  比較方法の概要 

 傾向スコアマッチング適用後のデータに対して，差の

差分析を実施する．これは実験前と期間中の電車やバス

の利用回数の差を実験参加者と非参加者で比較すること

によって実験実施の影響を分析する方法で，今回は，そ

の中でも以下の式(8)で示す，ATT（Average Treatment ef-

fect on the Treated）の計算式をもとに，差の差分析を行っ

ている． 

𝐴𝑇𝑇 =
1

𝑛
∑ [

(𝑌1𝑡𝑖 − 𝑌1𝑡−1𝑖) −

∑ {𝑊(𝑖, 𝑗) × (𝑌0𝑡𝑗 − 𝑌0𝑡−1𝑗)}

𝑛0

𝑗=1,𝐷𝑗=0

]

𝑛1

𝑖=1,𝐷𝑖=1

(8)
 

ここで， Yは実験参加による効果を計る成果指標（電

車とバスの利用回数），i, jは個人，tは調査月，Dは実験

参加者となった場合に1を取るダミー変数を示している．

また，W(i, j)は傾向スコアにもとづく非参加者のウェイ

トである．傾向スコアは実験参加群に割り当てられる確

率を示すものであり，この傾向スコアを利用してマッチ

ング後の非参加者に重みづけを行うことで，実験参加者

が実験に参加しなかった場合の利用回数を推定し実験有

無による利用回数の差を分析する． 

 

(3)  交通行動への影響分析 

a)  傾向スコアマッチングの結果 

 実験参加者と非参加者に対し，以下に示す変数を用い

た傾向スコアマッチングを実施した．結果としては実験

参加者61名に対し，非参加者47名がマッチングされた． 

＜使用した変数＞ 

年齢，性別，世帯収入，公共交通定期券有無，居住地

（静岡市内か市外が）行動頻度（一週間当たりの買物や

通院，私事で出かける回数），MaaS利用意向（利用し

たくない～積極的に利用の5区分） 

 マッチング後の傾向スコアや各変数の共変量バランス

について図-9で示しており，マッチング前後で調整が行

われていることが分かる．  
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図-9 マッチング前後の各変数の共変量分布 

（公共交通） 

 

b)  影響分析の結果 

 マッチング後のデータに対し，交通機関の月平均利用

回数に関する前月比較で差の差分析（ATT）を行った．

電車の利用回数に関する分析結果が表-10，バスの利用

回数に関する分析結果が表-11である．推定値は実験に

参加した場合の効果（利用回数の増減）を示している． 

 電車の利用回数が増え，バスの利用回数は減るという

結果が得られたが，ともに有意な影響は確認されなかっ

た．今回の実証実験で実施されたAIオンデマンド交通は

料金設定が通常のタクシーの25％割引となっており，運

賃が大きく異なる電車・バスの利用回数への影響が大き

いとは言えない．今後はデータ収集の困難さはあるが，

タクシー利用からの転換の影響を分析する必要がある． 

 

表-10 電車の利用回数に関する差の差分析 

 推定値（利用回数） t値 

ATT 0.83 0.97 

   

表-11 バスの利用回数に関する差の差分析 

 推定値（利用回数） t値 

ATT -0.43 -0.51 

 

また分析結果では有意ではないもののバスの利用回数

が減少している．これは実証実験の提供サービスがバス

の代替手段としての役割に近かったことも理由の一つで

あると考えられるが，バスの待ち時間や到着時間の不正

確性から利用が提供サービスへ移ったという可能性も考

えられる．表-12に示す，交通サービスで重要視する要

素に関する集計（参加者，非参加者全員に質問）では，

特に「移動時間や待ち時間が短い」，「予定通りに到着

できる」と回答する方が多く，これらの点で優位性の高

いMaaSのサービスは需要が高いと考えられる． 

また，本研究の実証実験は2019年11月に行われたもの

であるが，2020年の11月～12月にかけて新たなMaaS実証

実験が実施されており，定額の乗り放題サービスや公共

交通の利用に合わせた割引クーポンの配布などが行われ

ている．そのため今回の実証実験と合わせてより詳細な

分析が可能になると考える． 

 

表-12 交通サービスで重要視する要素 

交通サービスで重要視する要素 

（複数回答可で最大3つ） 
選択率 

移動時間や待ち時間が短い 51.5% 

予定通りに到着できる 44.9% 

好きなところに行きやすい 38.2% 

お金がかからない 31.9% 

荷物を運びやすい 21.6% 

子供等を連れて移動しやすい 13.4% 

乗り継ぎがしやすい 13.1% 

安心・安全 11.6% 

その乗り物自体が好き 6.7% 

運動になる 5.4% 

身体的負荷が少ない 4.4% 

プライベートな空間かどうか 3.6% 

環境への負荷が少ない 1.8% 

 

(4)  購買行動への影響分析 

a)  傾向スコアマッチングの結果 

駅周辺へのアクセスや周遊性が変化したことによる影

響を分析するために，購買行動についても比較を実施す

る．今回は，静岡鉄道が駅近郊に展開するスーパーマー

ケット「しずてつストア」と新静岡駅構内にある大型複

合商業施設の「セノバ」の利用回数と購買金額について

分析する．しずてつストアは日常的な買物の目的先とし

て，セノバは中心市街地に訪れる方の目的先として考察

を行う．セノバ内に存在するしずてつストアについては，

セノバの利用として計上している． 

 しずてつストア，セノバについて各店舗の利用が，

LuLuCaデータの期間内に一回でもあった方を対象に分

析を行う．使用した変数はともに共通で交通行動データ

の傾向スコアマッチングにおいて使用したものと同様で

ある． 

＜しずてつストア＞ 

セノバの利用が期間内に一回でもあった回答者は 851

名であった．傾向スコアによるマッチングの結果，実験

参加者 67名に対し，非参加者 53名がマッチングされた．
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マッチング前後の共変量バランスは図-10 の通りである． 

 

図-10 各変数の共変量分布（しずてつストア） 

 

＜セノバ＞ 

セノバの利用が期間内に一回でもあった回答者は 756

名であった．傾向スコアによるマッチングの結果，実験

参加者 71名に対し，非参加者 53名がマッチングされた．

マッチング前後の共変量バランスは図-11 の通りである．

行動頻度についてマッチング後で共変量差が見られるも

のの，全体の傾向スコア分布はほぼ同じとなっている． 

 

 

図-11 各変数の共変量分布（セノバ） 

b)  影響分析の結果 

＜しずてつストア＞ 

マッチング後のデータに対し，しずてつストアの月平

均利用回数と月平均購買金額について差の差分析を行っ

た．その結果が表-13と表-14である．推定値は実験に参

加した場合の効果（利用回数の増減）を示している． 

利用回数と購買金額ともにプラスの影響ではあるもの

の有意な差は確認できなかった．しずてつストアはセノ

バと比較すると身近な買物に利用されることが多く，公

共交通以外の交通手段を利用して訪れる方も多いことか

ら，実験による利用回数や購買金額への影響が小さかっ

たと考えられる． 

 

表-13 しずてつストアの 

利用回数(回/月)に関する差の差分析 

 推定値（利用回数） t値 

ATT 0.35 1.11 

   

表-14 しずてつストアでの 

購買金額(円/月)に関する差の差分析 

 推定値（利用回数） t値 

ATT 92.8 0.10 

 

＜セノバ＞ 

セノバについても同様に，マッチング後のデータに対

し，月平均利用回数と月平均購買金額について差の差分

析を行った．その結果が表-15と表-16である． 

利用回数に関しては 10%有意でプラスの影響が確認さ

れ，実証実験で利用回数が増加していると推定された．

一方で購買金額についてはプラスの影響ではあるものの，

有意とはならなかった．実証実験は静岡駅，新静岡駅を

中心としたエリアで行われたため，駅への周遊性が高ま

り利用回数が増加した可能性が考えられる．一方で購買

金額については，今回の実験では購買施設等との連携サ

ービスがなかったため大きな影響は確認されなかったと

考えられる．こちらについても新たな実証実験では交通

利用に合わせた割引クーポンの発行などが行われている

ため，そちらと比較を通してより詳細な影響分析が可能

になると考える． 

 

表-15 しずてつストアの 

利用回数(回/月)に関する差の差分析 

 推定値（利用回数） t値 

ATT 1.07 1.67 * 

※ *** 1%有意 ** 5%有意 * 10%有意 

 

表-16 しずてつストアでの 

購買金額(円/月)に関する差の差分析 

 推定値（利用回数） t値 

ATT 546.6 0.30 
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5. まとめ 

 

(1)  得られた知見 

本研究では，静岡市におけるMaaS実証実験の事後ア

ンケートデータとICカードの利用データを基にMaaSに

対する利用意向や支払意思に関する分析と新たな交通手

段が提供された場合における交通行動，購買行動への影

響の分析を行った．以下に本研究で得られた知見をまと

める． 

① MaaSに対する利用意向は，全体の約4分の1が明確

な意向を示し，限定的な場面での利用を含めれば半数以

上が利用に興味を持っている．そのためサービスとして

の需要自体は高いと考えられる． 

② MaaSに対する支払意思に関して，全体でみると半

数以上が都度払いによる支払いを希望しているが，実験

参加者についてはサブスクリプションの選択割合が高い． 

③ 利用意向に関する分析から，年齢が若い男性や定期

所持者，高収入就労者などが高い利用意向を示す傾向に

ある． 

④ 利用目的別でみると，仕事のみのMaaS利用を想定

する方とプライベートのみのMaaS利用を想定する方で

支払傾向に差が見られ，仕事での利用を想定している方，

特に高収入な方や年齢が若い方はサブスクリプションの

選択率が高いと考えられる． 

⑤ 支払意思に関するハードルモデルにおいても仕事で

のMaaS利用想定がサブスクリプション選択に影響を与

えると推定され，選択したのちの支払意思額においてプ

ライベート面での利用想定が影響する． 

⑥ 実証実験による電車，バス利用への影響について，

有意な差は確認されなかったが，電車はプラス，バスは

マイナスの影響となった．交通手段において待ち時間の

短さや到着時間の正確さを重要視する方が多く，これら

の点で優れるMaaSサービスは需要が高いと考えられる． 

⑦ 実証実験による購買行動の影響については，セノバ

（新静岡駅構内の商業施設）については10%有意で利用

回数の増加が見られたが，購買金額については有意な差

が確認されなかった．購買施設とMaaSアプリケーショ

ンの連携によって，より効果的な影響が確認できる可能

性がある． 

 

(2) 今後の課題 

今回実施したアンケートでは，MaaS に対する選好デ

ータは一般的に想像される MaaS についての利用意向と

支払意思額に関する調査のみにとどまっており，サブス

クリプション額や内容（利用できる交通手段など）の異

なるサービスに対する選好データは入手できていない．

そのためサービス内容に対する感度の分析が不可能であ

り，今後具体的なサービス内容を決定していくためには，

追加で調査が必要であると考える．また，本実証実験に

おけるサービスでは，料金が利用回数ごとの発生となっ

ているほか，その他の交通手段や購買施設との連携もな

いため利用実績から具体的なサービス選好や影響の分析

をすることが難しい．これらに関しては，2020 年の 11

月から 12 月にかけて新たな実証実験が実施されており，

そちらでは定額の乗り放題サービスや公共交通の利用に

合わせた割引クーポンの配布などが行われている．その

ため，本研究のデータと合わせて，より具体的な利用傾

向の把握や影響分析が可能になると考える． 

MaaS は導入に際して利用者の交通手段選択に大きな

影響が生じるため，需要や適切なサービス内容の把握が

必要不可欠である．しかし高齢化や働き手の不足，移動

弱者等の問題解決に向けて，ICT を活用した効率的な交

通管理に関する様々な取り組みが現在進められており，

MaaS も将来的に間違いなく実用化されるサービスであ

る．そのため，今後も MaaS のサービス設計に向けて継

続的なデータ収集と分析を続けていく必要がある． 
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