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観光施設が集中する鎌倉市では歴史的観点から道路整備が困難なため道路要領が不足し，休日を中心に著

しい交通渋滞が発生している．このような状況下で，鎌倉市は渋滞緩和が期待される P&R の施策に注目

している．本研究では P&R が交通政策だけではなく，観光需要にも影響を与えていることを定量的に評

価するために，P&R 利用者と非利用者の観光周遊行動の差を数理モデルで表現する．その後 P&R が観光

客の観光周遊行動に与える効果を感度分析によって分析することを目的としている． 

     Key Words: P&R, discrete-continuous models，sensitivity analysis，GPS movement trajectory data 
 

 

 

1. はじめに 

 観光施設が集中する鎌倉地域は，歴史的遺産と緑豊か

な自然が一体となった社寺や中世の道路網を踏襲した国

際観光都市である．コロナウイルス流行によって一時的

に観光客が減少したものの，流行前には毎年約 2000 万

人の観光客が訪れており，今後も多くの来訪者が見込ま

れる．一方で，鎌倉地域の交通網は，このような歴史的

観点から道路要領が不足しており，道路の整備も極めて

困難な状況が続き，休日を中心に著しい交通渋滞が頻繁

に起きてしまっている． 

このような課題を踏まえ，鎌倉市では鎌倉地域の周辺

の駐車場に車を止め，公共交通機関に乗り換えて目的地

に向かう P＆R の取り組みが推進されている．P&R は交

通渋滞緩和といった交通政策の面からのアプローチをお

こなうことが多いが，観光需要にも影響することを定量

的に評価することができると P&R の利用促進にもつな

がることが考えられる． 

 

図1 P&Rイメージ図 

本研究では，P＆R 利用者・非利用者の観光周遊行動

に着目し，スマートフォ ンアプリから取得した GPS移 

動軌跡やアンケート調査のデータを用いて，鎌倉観光客

の一日の観光周遊行動を離散・連続モデルで表現するこ

とで，P&R の利用者・非利用者の観光周遊行動の特性

を分析する．その後，P&R 利用が観光客の観光周遊行

動に与える効果を観光周遊行動モデルから感度分析を用

いて予測することを目的とする． 

本稿は下記の内容で構成される．はじめに，本研究で

用いたデータの説明と GPS データを用いた P&R 駐車場

と滞在時間の判別方法の説明，P&R 利用者・非利用者

の観光周遊行動の比較を行う．次に，観光周遊行動を記

述する回遊継続・帰宅選択モデルと活動時間選択モデル

から観光周遊行動モデルの構造と定式化について説明す

る．次に，観光周遊行動モデルの推定結果と考察を行い，

回遊継続・帰宅選択による到着時間の感度分析で P&R

利用者・非利用者の観光周遊行動の差を表現する．最後

に本研究の成果と今後の課題について最後にまとめるこ

ととする． 

 

 

2. スマートフォンアプリから取得したデータ概 

  要 

  

(1) アプリ「スイスイ旅」の説明 
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本研究では，芝浦工業大学モビリティ・インフラ研究

室が開発したアプリ「スイスイ旅」から得たGPS移動軌

跡データとアンケート調査を用いた．鎌倉市と芝浦工業

大学の協定に基づき，2022年 2月 1日～2022年 12月 28

日に鎌倉市で「パーク＆ライドの利用促進に向けた実証

実験」を行う，鎌倉市に訪れる予定がある一般観光客を

対象に実験参加者を募った． 

 実験参加者専用のアプリ「スイスイ旅」を利用し，来

訪する前に鎌倉地域までの経路検索を行う．実験参加者

は，アプリを起動し，鎌倉駅半径 2.5km 圏内の観光スポ

ットや飲食店を目的地検索すると図2のように，P&R利

用ルートと車利用ルートが表示され，実験参加者がルー

トを選択することで目的地までのナビルートが始まる．

P&R のルートでは各 P&R 駐車場（大船駐車場・稲村ケ

崎駐車場・七里ヶ浜駐車場・江の島駐車場・由比ガ浜駐

車場）までの車での移動時間から公共交通での移動時間，

駅に到着してからの徒歩での移動時間などが詳細に書か

れている．なお，GPS移動軌跡データの取得には実験参

加者が常に位置情報を許可する必要があるため，正確に

位置情報が取れているサンプルが少数になることが留意

点である 

 アプリで取得したデータ概要と取得手順を表 1に示す．

本研究では実験参加者の中でも，観光参拝・買い物が目

的の観光客を対象とした．事前アンケートでは年齢や居

住地などの個人属性を回答してもらい，任意回答では滞

在した観光スポットの滞在箇所や滞在時間など各ユーザ

の詳細な観光周遊行動を回答してもらう．サンプル数は

252(82人)となり，基礎分析やパラメータ推定にはこのサ

ンプルを用いることとする． 

 アプリのデータのクリーニング作業を次に示す． 

 

図2 アプリ「スイスイ旅」表示画面 

表1 データ概要と取得手順 

 

① 事後アンケートまで回答していると事前アンケー

トを回答しているかつ，GPS データもとれている

実験参加者を抽出． 

② 来訪目的が観光・参拝，買い物のユーザを抽出．

事後アンケートは滞在先と滞在時間も回答してい

るのでそのままのデータを使用．事前アンケート

を回答しているかつ GPS データもとれているユー

ザは，後に説明する判別方法で滞在先と滞在時間

の判別をおこなう． 

③ P&R を利用したか利用していないか判別する．こ

の際，鎌倉駅から半径 6.5km範囲 内で一箇所以上滞

在していない人（通過交通のアプリ利用者など）

は分析対象外とする． 

 

(2) P&R駐車場及び，滞在時間の判別方法 

 事前アンケート回答者かつGPSデータが取れている人

を対象に GIS 上で P&R 駐車場の利用・非利用及び，滞

在時間の判別を行った．まず，P&R 駐車場の判別は，

各 P&R 駐車場（大船駐車場・稲村ケ崎駐車場・七里ガ

浜駐車場・江の島駐車場・由比ガ浜駐車場）の周辺 

100m 範囲内に GPS ログが取れているかつ 5 分以上滞在

している人を P&R 利用者とした．判別基準は，事後ア

ンケートを回答した P&R 利用者もこの判別方法で判別

し，アンケート回答と GPS上での判別の正解率が 78.1%

となり，この判別基準を設定した．GPSデータの欠損に

より，アンケート回答上P&R利用した参加者が，GPSは

別で利用していなかったとの誤判別があったが，アンケ

ート回答上 P&R 利用しなかった参加者が GPS 判別で利

用したとの誤判別がなかった．滞在時間の判別では，あ

るGPSログの点から 5分以上 120分以内経った次のGPS

ログの点を抽出し，距離を計算する．この作業を繰り返

しおこない，最初の点を記録した時間から 150m 範囲内

に出たときまでの時間を滞在時間とした． 

 

(3) P&R利用者・非利用者の観光周遊行動の比較 

鎌倉地域の第一目的地から最終目的地出発までの一 
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図2 第1目的到着時刻・最終目的地出発の分布 

 

表2 P&R利用者・非利用者の平均観光周遊行動 

 
 

連の実態把握を行うため，第一目的地到着時刻・最終目

的地出発時刻と滞在箇所数，アンケート調査からわかっ

た消費金額に着目し，P&R 利用者・非利用者別に集計

し，分析を行った． 

図 2に行きの到着時間と帰りの出発時間の累積度数分

布を示す．行きの到着時間を見ると，午前中に 50%以上

の 観光客が鎌倉に到着しているのが分かる．帰りの出

発時間を見ると，夕方前には帰宅していることが分かる．

これは鎌倉地域のお店が 18時前には閉店してしまうこ 

とが原因 だと考えられる． 

表 2にP&Rの利用者・非利用者の観光周遊行動の比 

較 を示す P&R 利用者の方が観光活動時間が長く，多く

の観光スポットに滞在し，多くお金を消費していること

が分かった．これは P&R を利用すると駐車料金を気に

せずに観光周遊することができるため観光活動時間が長

くなり，観光スポットに訪れる余裕ができ，消費金額が

増えるのではないかと考えられる． 

 

 

3. 観光周遊行動モデルの構造 

  

(1) 既往研究の課題 

 観光周遊行動に関する研究及び，P&R に関する研究

はいくつか存在する．周遊に関する既往研究では，アン

ケート調査や通行量調査のデータから，観光地域内の目

的地選択にハザード関数を用いて時間軸を考慮した形で

モデル化したものが多く存在していることが分かった．

これらのモデルは時間軸を考慮しているものの，目的地

選択と滞在時間を同時に選択しているものではなく互い

に独立しているものである．そして，時間制約がないた

め一日の行動をモデル化することに適してはいないのが

課題としてあげられる．また，Bowman and Ben-Akiba に

よる効用最大化理論に基づくNested Logit型のアクテビテ

ィベースのモデルを使って一日の交通行動を表現してい

る既往研究も存在する．このようなモデルは出発してか

ら帰宅するまでを 1ツアーとして考えているため，逐次

的なものではないことに加え，滞在箇所が多くなる観光

周遊行動の場合，階層構造が複雑になってしまうことが

課題としてあげられる．P&R に関する既往研究では，

P&R の政策から交通渋滞の変化をシミュレーションし

て定量的に評価するような交通政策の面からのアプロー

チが多く存在していることが分かった．これらの既往研 

究を踏まえ，本研究はスマートフォンから取得したアン

ケート調査とGPS移動軌跡データを用いて鎌倉地域に訪

れた観光客の一日の観光活動を明示的な時間制約のもと，

回遊継続・帰宅選択と観光活動時間選択を同時に決定す

る離散・連続モデル by Habibのモデルを構築し，P&Rが

観光周遊行動に与える影響を分析することを目的とする． 

 

(2) 観光周遊行動モデルの概要 

 本研究では，明示的な時間制約の下で，離散選択（観

光継続・帰宅の活動選択）と連続選択（活動時間選択）

を同時に決定し，逐次的に周遊行動を表現することがで

きる Habib の離散・連続モデルを用いることとする．モ

デルのフレームワークを図 3 に示す．本モデルは午前 

8:00 から鎌倉地域を繰り返し回遊する行動を記述してい

る．各観光客は1日の時間的な予 算制約を持っていると

仮定し，午前8:00~午後20:00の12時間を制約時間の中で

時間配分をおこなう．まず，P&R 利用者については家

から出発し，P&R 駐車場に向けて出発する．そこから，

P&R駐車場に車を停め，公共交通を使って第1目的地に

向かう．そして，第 1目的地に到着した時間から滞在終

了までの時間を第 1エピソードとし，各目的地を出発す 

る時に回遊継続するか，帰宅するかの活動選択をおこな

い，この離散選択と同時に鎌倉地域内での活動時間を同

時に決定する．この離散選択と連続選択の決定を 1エピ

ソードとして，逐次的に繰り返すことで結果として，観

光周遊行動の記述をおこなうモデルである．なお，活動

選択において帰宅を選択した場合，連続量決定は持ち時

間のすべてを帰宅行動に配分することとなる． 

 

(3) 定式化 

a) 活動選択 

 個人が活動𝑗を選択したときに得られる効用関数𝑈௝は

次のように表される． 

𝑈௃ = 𝑉௝ + 𝜀௝ 

(𝛽௝：未知パラメータ 𝑥௝：説明変数 𝜀௃：誤差項

～ガンベル分布に従う) 

(1) 
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図3 観光周遊行動モデルフレームワーク図 

 

説明変数𝑥௝には，到着時間(h)と滞在時間(h)，子供有ダ

ミーに加え，P&Rダミーを導入し，適合度の向上を図

る． 

また，活動𝑗の確率は次のように表される． 

𝑃௥൫𝑈௝ > 𝑚𝑎𝑥𝑈௡൯ = P୰൫V୨ > (V୬ + 𝜀௡) − 𝜀௝൯ 

               = P୰൫V୬ < 𝑉௝ + (𝜀௝ − 𝜀௡)൯ 

(n：2番目に効用が高い活動) 

 

b) 活動時間選択 

時間制約𝑇のもと観光活動𝑗の効用と残りの時間 cの効

用の和が最大になるように活動時間に𝑡௟，残り時間に𝑡௖

時間を配分する．このときの効用𝑼(𝒕𝒌)を次に示す． 

𝑼(𝒕𝒌) = ∑
𝟏

𝜶𝑲
𝐞𝐱𝐩 (𝝍𝒌𝒛𝒌 + 𝜺𝒌

, )(𝒕𝒌
𝜶𝒌 − 𝟏)𝟐

𝒌ୀ𝟏           (2) 

（k=1：選択された活動𝑙 k=2：利用可能な時間予算下

の残り時間 c 𝛼௞：飽和パラメータ(k<1) 𝜀௞
,
：効用の誤

差項（ガンベル分布に従う） 𝜓௞：パラメータ 𝑧௞：

説明変数） 

 説明変数𝑧௞には同伴者数(人)と関東以外ダミー，累積

滞在箇所数(箇所)を導入している． 

 また，𝑡௟だけ観光活動をおこない，残り時間𝑡௖を配分

する確率は次のように表される． 

𝑷𝒓൫𝒕 = 𝒕𝒋൯ 

= ቆ
𝟏ି𝜶𝒋

𝒕𝒋
+ ቀ

𝟏ି𝜶𝒄

𝒕𝒄
ቁ

𝟏

𝝈
𝐞𝐱 𝐩 ቆ

ିቀ𝑽𝒄
, ି𝑽𝒋

, ቁ

𝝈
ቇቇ・ 

[𝟏 + 𝒆𝒙𝒑 (
−൫𝑽𝒄

, − 𝑽𝒋
, ൯

𝝈
)]ି𝟐

 

V୨
, = ψ୨z୨ + ൫α୨ − 1൯In(t୨)：t୨だけ観光活動をおこなう 

ときに得る効用 

Vୡ
, = (αୡ − 1)In(tୡ)：tୡの時間を以後に残すときに得る 

効用 

𝜎:分散パラメータ 

 

c) 同時選択確率 

 各選択確率のガンベル分布の誤差項を標準分布に変換

し，同時選択確率を求める． 

𝑃௥(𝑡𝑖𝑚𝑒 = 𝑡௟ ∩ 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 𝑡𝑦𝑝𝑒 = 𝑗) 

= 𝑃௥ ቀ𝑡 = 𝑡௟ ∩ 𝜀 ≤ 𝐽ଵ൫𝜀௝൯ቁ 

= ቀ
𝟏ି𝜶𝒍

𝒕𝒍
+

𝟏ି𝜶𝒄

𝒕𝒄
ቁ

𝟏

𝝈
𝐞𝐱𝐩 ቀ

ି൫𝑽𝒄
, ି𝑽𝒍

,
൯

𝝈
ቁ・ 

[𝟏 + 𝒆𝒙𝒑 ቀ
ି൫𝑽𝒄

,
ି𝑽𝒍

,
൯

𝝈
ቁ ] 

ି𝟐

𝜱(
𝑱𝟏൫𝜺𝒋൯ି𝝆𝒋𝒕∗𝑱𝟐(𝜺𝒍

,
)

ට𝟏ି𝝆𝒋𝒕
𝟐 ) 

𝐽ଵ൫𝜀௝൯：離散選択のガンベル分布の誤差項𝜀௝標準正規分 

布に変換した誤差項 

𝐽ଶ൫𝜀௝
,൯：連続選択のガンベル分布の誤差項𝜀௝標準正規分 

布に変換した誤差項 

𝜌௝௧：相関係数 

 

 
4. 観光周遊行動モデルのパラメータ推定結果 

 観光周遊行動モデル推定結果を表 3に示す．調整済み

尤度比は 0.24とある程度説明力のあるモデル結果とな

った．活動選択において，回遊継続の効用関数には PR

ダミーと到着時間(h)を導入し，帰宅の効用関数に定数

項と滞在時間，子供有ダミーを導入した．PRダミーは

正に有意に，到着時間は負に有意に働く結果となった． 

 

表3 観光周遊行動モデルパラメータ推定結果 

**5%有意 *10%有意 

説明変数             パラメータ ｔ値 

離散選択（回遊継続・帰宅選択） 

（回遊継続）    

𝜷𝑷𝑹 PRダミー 0.81 2.79** 

𝜷𝒂𝒓𝒓𝒊𝒗𝒆 到着時間(h) -0.40 -5.81** 

（帰宅）    

𝜷𝒆𝒙𝒄 定数項 -5.91 -5.79** 

𝜷𝒕𝒊𝒎𝒆 滞在時間（h） 0.53 1.52 

𝜷𝒄𝒉𝒊𝒍𝒅 子供有ダミー 0.53 1.62 

連続量選択（活動時間選択） 

𝚿𝒔𝒕𝒂𝒚 累積滞在箇所数(箇所) 0.29 2.90** 

𝚿𝒑𝒆𝒐𝒑𝒍𝒆 同伴者数(人) -0.22 -2.42** 

𝚿𝒓𝒆𝒈𝒊𝒐𝒏 関東以外ダミー -0.77 -2.63** 

𝚿𝒂𝒄𝒕𝒊𝒗𝒆 定数項 -0.84 -0.19 

𝜶𝒋 観光活動時間の飽和パラメータ -1.74 -8.91** 

𝜶𝒄 残り時間の飽和パラメータ -0.76 -1.20 

𝝆 相関係数 -0.48 -2.94** 

 サンプル数 252  

 初期尤度/最終尤度 1817.5/1370.9 

 調整済み尤度比 0.24  

(2) 
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P&R を利用し，到着時間が早いほど回遊継続しやすい 

結果となった．P&Rを利用することで，駐車場料金を

気にせずに回遊することができることが影響していると

考えられる．到着時間に関しては直観通りの結果であ 

る．また，帰宅の定数項は負に有意となった．周辺環境

や鎌倉駅周辺のアクセス性の良さが反映されたものと考

えられる．滞在時間と子供有ダミーは有意とならなかっ

たものの，各滞在時間が長く，子供を連れていると帰宅

する傾向にあるのは直観通りである． 

活動時間選択においては，累積滞在箇所が多いほど効 

用が大きくなり，多くの時間が割り当てられる結果とな

った．また，同伴者数が多く，関東から観光に来ている 

人ほど効用が小さく，少ない活動時間を割り当てられる

結果になった．飽和パラメータは𝜶𝒋> 𝜶𝒄となり，でき 

るだけ後ろの滞在在箇所に時間を多く割り当てたい傾向

にあることが分かった．相関係数は-0.48となり，弱い

負の相関がみられた． 

 

 

5. 到着時刻によるP&R利用・非利用別の累積滞

在箇所数の感度分析 

 前述で構築した観光周遊行動モデルを用いて，回遊継

続・帰宅選択確率の挙動から到着時間と子供有無感度の

妥当性を確かめる． 

図 4に P&R 利用者・非利用者別に到着時間と子供有

無を変動させた感度分析の結果を示す．P&R利用者・

非利用者共に到着時間が遅くなると滞在箇所数が少なく

なることが分かった．また，おおよその時間帯でP&R

利用者が非利用者に比べて滞在箇所数が 2箇所ほど多い

ことが分かった．加えて，同行者に子供がいる場合の方

がいない場合よりも滞在箇所が少ないこともわかった．

これらのことから，P&Rを利用することで，回遊継続

しやすいことが感度分析でわかった． 

 

 

6. おわりに 
本研究ではHabibの逐次的な離散・連続モデルによる 

 

図4 感度分析結果 

観光周遊行動モデルの記述を行い，アンケートだけでは

なく独自のアプリのGPSデータも利用して観光周遊行動

を表現し，ある程度説明力のあるモデル結果を得ること

ができた．また，シミュレーション結果からP&R利用者

は非利用者と比べて回遊継続の傾向があることが分かっ

た． 

今後の課題は以下に示す. 

・パラメータ推定において，離散選択との定数項が大き

な値を示した．今回はP&Rダミーを説明変数に入れて 

P&Rの効用を表したが，P&Rにおける消費金額の差や，

駐車場の特性などを考慮した説明変数を加えて精度を上

げていく必要がある． 

・本モデルでは離散選択において，回遊継続・帰宅選択 

をする二項ロジットモデルを採用している．活動選択だ 

けではなく，目的地選択もおこなうNLモデル（ネステ 

ィッドロジットモデル）を採用し，目的地の魅力度など 

を考慮することで，より精度の良い鎌倉観光客の観光周 

遊行動を表現する必要がある． 
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Analysis of tourist excursion behavior of Kamakura P&R users and non-users using  
a discrete continuous model 

 
Taisei WATANABE，LE Yiping 

 
Kamakura City, where tourist facilities are concentrated, has been experiencing significant traffic conges-

tion, especially on holidays, due to a lack of road guidelines caused by the historical difficulty of road 
maintenance. Under these circumstances, Kamakura City has been focusing on P&R measures, which are 

expected to alleviate traffic congestion. In this study, in order to quantitatively evaluate the impact of 
P&R not only on traffic policy but also on tourism demand, a mathematical model is used to express the 
difference in tourist excursion behavior between P&R users and non-users. The second one is to analyze 

the effect of P&R on tourist excursion behavior by means of sensitivity analysis. 
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