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1. はじめに 
(1) 研究の背景 
日本をはじめとした多くの国で、交通サービスを取り巻

く状況は大きく変化しつつある。 
高齢化が進んでいる地域では、高齢者の運転の危険性が

問題視され、免許の返納を促す取り組みが行われているが、

自主的な返納の意向や返納後の生活満足度には、自家用車

がなくても自由な移動ができる交通サービスの存在が大き

く影響する 1)。また、自家用車を持たない若年層が日本で

は増加傾向にあり、自家用車に頼らない移動スタイルの潜

在的なニーズが高まっている可能性もある 2)。 
一方で、近年 ITを活用した既存交通サービスの利便性向

上策や、新しい交通サービスが次々に登場している。既存

サービスの利便性向上策に関しては、スマートフォンアプ

リケーション（以下、アプリと表記）による公共交通の運

行情報提供や経路検索サービスが普及してきており、タク

シー等の予約ができるアプリも登場している。新しい交通

サービスとしては、乗合タクシーやオンデマンドバスと呼

ばれる、複数人で相乗りしながらDoor-to-Doorで利用者を

輸送できるシステムが、需要の少ない地域だけでなく、需

要の多い都市部にも導入され始めている 3)。また、自家用

車を短時間だけ借りられるカーシェアリングも、アプリを

活用することで予約と車両の貸出管理（解錠等）がスマー

トフォンだけで実施できるようになり、近年急速に利用者

数が増加している 4)。 
このような中で、新しい交通サービスと、既存の交通サ

ービスをまとめて提供するサービスとして、Mobility as a 
Service(略称 MaaS)と呼ばれるサービス概念が登場してい

る 5)。また、MaaSに限らず、個別のサービスとして運行さ

れていたものを一体的に管理、提供し、利便性・効率性の

向上を目指すサービスが登場してきており、藤垣ら 6)はこ

れらを「統合モビリティサービス」として定義・類型化し

ている。MaaS は、利用者が適材適所で交通サービスを組

み合わせて使いやすくすることで、自家用車を保有し運転

することの代替となりうるサービスを目指す概念である。

具体的なサービス実装方法としては、検索・予約・料金管

理を単一アプリで実施可能にすることや、定額部分を含む

月額制の料金体系をとることが特徴として挙げられる。既

に2016年より、フィンランドのヘルシンキで、MaaS Global
社によるサービス「Whim」が開始されており 7)、フィンラ

ンド以外の国の都市でも導入に向けた検討が進んでいる。

しかし、東京などの多数の交通事業者が存在する大都市圏

への導入を想定した事業者間の調整方法や、料金および対

象範囲の設定方法については、十分な検討がなされている

とは言えない状態である。 
さらに、近年急速に導入に向けた研究開発が進んでいる

自動運転技術が、MaaS 概念と結びつくことにより、自家

用車と交通サービスを巡る環境は一層大きく変化しうると

考えられる。「官民 ITS構想・ロードマップ2017」8)におい

ても、限定地域での「無人自動運転移動サービス」を2020
年までに実施することが、目標として掲げられている。こ

のサービスは、自家用車が自動運転になる形態よりも公共

交通に近く、路線バスやオンデマンドバスのような運行を、

完全自動運転で実施できるものと捉えることができる。実

際に自動運転小型バスの開発が進展しており、日本国内で

も完全自動運転車を使用した実験が進んでいる。 
自動運転技術の進歩は、自家用車利用を増やし、都市の

拡散を助長することが懸念される。現状で運転する機会が

ない運転者が、自動運転車の登場により自動車を利用して

移動する機会が増える可能性を示す研究結果も示されてい
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る 9)。一方で、自動運転技術を前提とする交通サービスの

設計に関する議論は始まったばかりで、十分に深められて

いるとは言えない状態であり、過度な自家用車利用の抑制、

既存公共交通の活性化、都市のコンパクト化などにも貢献

できる、新しい交通サービス体系の構想と評価検討が望ま

れる。 
(2) 研究の目的と構成 
以上の背景のもとで、本論文では「1. 大都市圏向け統合

モビリティサービス Metro-MaaS を提案すること」および

「2. 利用意向調査により Metro-MaaS の需要の特性を評価

すること」を目的とする。なお、Metro-MaaSは自動運転と

は独立した概念であり、本研究も自動運転技術そのものの

評価を行うものではない。ただし、Metro-MaaSは完全自動

運転車を使用したオンデマンドバス等のサービスと既存公

共交通を一体的に提供する方法としても活用可能であると

考えている。本論文では、この後(3)において先行研究と本

論文の関係を整理したのちに、2章でMetro-MaaSの提案を

行う。続いて、3 章で需要評価のために実施した調査の方

法について述べた上で、4 章で利用意向と個人属性・移動

特性の関係について、5 章で各交通手段の利用頻度の変容

可能性について、それぞれ調査結果を用いて分析した結果

を示す。 後に6章でまとめと今後の課題について述べる。 
(3) 先行研究の整理と本論文の特徴 
本節では、統合モビリティサービスの需要評価に関する

先行研究、および自動運転サービス関連の先行研究との関

係性を整理し、本論文の特徴をまとめる。 
自家用車の代替となりうる高い利便性の統合モビリティ

サービスの需要評価としては、待ち時間が10~20分程度の

高利便性乗り合いタクシーの需要を評価し、採算性を示し

た藤垣ら 10)の研究がある。また、実際の運行時の需要評価

としては Kutsuplus の運行実績 11)も公開されており、都市

部でも需要が存在することが実証されている。しかし、複

数の交通手段を一体的な料金体系で利用できる MaaS の利

用意向については、十分なデータが揃っているとは言えず、

また多数の交通事業者が存在する大都市圏で、複数の交通

手段を効率的に統合する方法についても、十分な検討がな

されていない。そこで本論文では、大都市圏向けの MaaS
導入形態“Metro-MaaS”を提案し、その利用意向を明らかに

する点が特徴である。 
自動運転車の受容性や、自動運転車を使用したシェアリ

ングや公共交通サービスの効率性を検討した先行研究は、

非常時に運転者が操作を行うSAE12)の定義上のレベル3以
下を対象としたものと、同定義でレベル4以上に位置づけ

られる完全自動運転システムを想定したものに分けられる。

非常時に運転操作をする運転者が必要なレベル3に相当す

る自動運転の利用意向については、香月ら 9)のWebアンケ

ート調査をもとにした研究があり、自動車を現在あまり運

転しない人が自動運転車の利用に前向きであるとの結果が

得られている。レベル4以上の完全自動運転システムを想

定した研究としては、車両をカーシェアリングのように共

有する自動運転シェアカーを対象に、特定の需要と利便性

を仮定した場合の必要台数について山本ら13)がシミュレー

ションを通して検討している。しかし、自動運転車を活用

した公共交通と、既存公共交通を連携させて一体的に提供

するサービスについては、十分な研究がなされていない。

そこで本論文では、2 章で提案する統合モビリティサービ

ス“Metro-MaaS”の一形態として、自動運転車を使用した交

通サービスと既存公共交通を一体的に提供するサービスを

仮定し、その需要評価を実施することが特徴である。 
 
2. Metro-MaaSの提案 
(1)  MaaSの現状と大都市圏導入時の課題 

Metro-MaaSの提案の背景として、既にサービスが開始さ

れている MaaS のサービス体系と、大都市圏導入上の課題

について述べる。2017 年 4 月時点で、ヘルシンキでMaaS 
Global社によって提供されているMaaSの料金体系は図―1
のようになっている。ライト、ミディアム、プレミアムの

3 種類の月額料金制プランがある。どのプランでもヘルシ

ンキ交通局（HSL）が運行している公共交通（鉄道、路面

電車、バス、旅客船）は乗り放題であり、タクシーとカー

シェアリングはポイントを消費することで利用できる。月

単位で付与されるポイント数は、プランにより異なってい

る。公共交通乗り放題の対象地域はヘルシンキ市であり、

オプション料金を支払えば、周辺市も含むヘルシンキ都市

圏まで拡張可能である。 
 

 
図―1 ヘルシンキで提供中のMaaSの月額料金プラン 7) 

*MaaS Global社のWhim紹介サイト（2017年4月時点）をもとに著者作成 

 
このようなサービスを導入する場合には、対象地域内で

対象サービスを運行する事業者の間で、料金設定や収益配

分に関する調整が必要になる。自治体や運輸連合のような

組織が都市圏内の公共交通全体を管理している場合や、都

市圏の規模が小さく事業者数が少ない場合には、そのよう

な調整は難しくないと考えられる。しかし、東京都市圏の

ような巨大都市圏で、かつ多くの交通事業者が存在する場

合には、都市圏全体を対象としたサービスを実施しようと

すると、関係する事業者数が膨大になり、調整が極めて困

難になると考えられる。そのため、調整対象となる事業者

数を抑制することが望ましいが、同時に利用者の日常生活

を十分にカバーできるように、対象地域およびサービスを

設定することが望ましい。以上の問題意識のもとで、「調整

対象の事業者数の抑制」と、「利用者の移動カバー率を高い
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水準で保つこと」を両立しうる、大都市圏郊外部向けの

MaaS設計手法として、Metro-MaaSを提案する。 
(2)  Metro-MaaSの定義 

“Metro-MaaS”は、以下の2点を含む一体的な料金体系に

より提供するサービスと定義する（図―2）。 
[1] 自宅周辺の生活圏をカバーできる交通サービス 
（例：タクシーや乗合タクシー、オンデマンドバス

等の面的なサービス、路線バス、自宅周辺に貸出

拠点のあるカーシェア等の交通具共有サービス） 
[2] 自宅 寄り駅からの鉄道 

上記[1]の生活圏をカバーするサービスは、地域特性や対

象者特性を考慮して、十分な移動の自由度が確保できるよ

う、複数のサービスを適宜組み合わせて一体的に提供する

ものとする。[2]の鉄道については、頻繁に利用する区間の

鉄道の定期券を、鉄道を高頻度で利用する通勤通学者の多

くが既に保有しているため、上記[1]が加わることが特徴と

いえる。そのため、上記[1]を一体的に提供し、[2]について

は従来通り鉄道会社の定期券を購入する形態も

Metro-MaaSに含めるものとする。また、都市圏全域で同時

に開始する必要はなく、関係事業者の合意が得られた沿線

や地区でのみ実施可能である。 
また、上記[1]のサービスは自動運転車を使ったサービス

に将来的に代替でき、自動運転車を使ったサービスが

Metro-MaaSの中核を担うこととなる可能性もあるが、自動

運転車を使ったサービスが含まれるか否かは、Metro-MaaS
の定義には含めないものとする。 
 

 

図―2 Metro-MaaS対象サービスの概念図 
 

(3) Metro-MaaSの想定利用者層と想定利用パターン 
Metro-MaaSが想定する主要な利用者層は、現在の公共交

通や各種交通サービスは不便だと考え、消極的な理由によ

り自家用車を保有・運転している人である。具体的な消極

的な保有・運転者像としては、運転に不安を感じているに

もかかわらず運転を続けている人や、日常の移動に自家用

車が必要であるために世帯で2台以上の自家用車を保有し

て相応の維持・保有費を負担しており、自家用車保有より

安価に便利な交通サービスが利用できれば転換したいと考

えている人などが想定される。また、現在の公共交通に不

便さを感じている層は、鉄道の利便性が高い大都市圏の場

合は、鉄道駅から離れた地域の居住者に多いと想定される。 

また、サービス加入者の手段別利用パターンとしては、

路線バスや鉄道などの公共交通の利用を中心としつつ、タ

クシーやカーシェア、自動運転デマンドバスなどの柔軟な

公共交通を補助的に使用する形態が想定される。タクシー

やカーシェアなどの柔軟な公共交通単体の定額制サービス

を提供した場合には、それらの柔軟なサービスのみが利用

され、路線バスや鉄道の利用者数は大きく減少することが

予想される。しかし、Metro-MaaSの場合には、路線バスや

鉄道も含む料金パッケージであるため、各交通サービスの

利便性に応じて使い分けるインセンティブが高まる。その

ため、路線バスや鉄道の利用者数も減少せず、場合によっ

ては増加する可能性もある。また、自宅周辺で交通サービ

スを利用できるため、近距離の自家用車利用は減少しうる

と考えられる。さらに将来的に自動運転技術が実用化され

た際にも、自動運転オンデマンドバス等を組み込むことで、

自動運転車に過度に頼らず、路線バスや鉄道を含む各手段

を使い分ける利用形態が促進できると考えられる。 
なお、以上の想定利用者層と利用パターンは、あくまで

サービス設計上の仮説であり、実証が必要である。以降の

3 章及び 4 章では、想定利用者層を中心としたサービス利

用意向や、利用手段の変化の可能性について、Webアンケ

ート調査をもとに検証する。 
 

3. 調査の方法とサービスの仮定 
(1)  調査の方法と対象 

Metro-MaaSの需要特性を評価するために、東京都市圏一

都三県の居住者を対象にしたアンケート調査を実施した。

都市圏全体の居住者から広く回答を集めるため、Webアン

ケート調査とした。対象者は600名であり、性別・年齢層

（3区分）別のサンプル数は、平成22年国勢調査の分布と

一致するよう調整した。回答画面において無回答の状態で

提出できない制御をしており、全600サンプルの中に欠損

値は存在しない。また、詳細な対象地域としては、2 章で

述べた想定利用者層を考慮し、都心部ではなく主に郊外部

の居住者を対象とするために、地理的重心が東京都心から

10～50km の範囲に含まれる 152 市区町村を対象とした。

調査の諸元を、表―1に示す。 
 

表―1 調査の概要 
調査方法 Webアンケート（調査会社：楽天リサーチ（株）） 

実施期間 2017年3月29日~3月31日 

対象者属性 20歳以上の男女（楽天リサーチモニター） 

サンプル数 600名 

対象者居住地 東京都心から10km以上50km以内に含まれる東京都・神

奈川県・千葉県・埼玉県の市区町村（計152市区町村） 
※駅から徒歩10分未満、10分以上20分未満、20分以上

の 3 つの距離帯でサンプル数が等しくなるようサンプリ

ング（集計時は拡大係数利用） 

主な質問項目 ・現在の移動状況 
・現在の運転免許保有有無、自家用車保有状況 
・仮想サービスの利用意向（月額制の加入意向） 
・仮想サービスが存在した場合の各交通手段の利用頻度 
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(2)  サービスの仮定 
2 種類のサービスを仮定して利用意向を把握した。調査

では、これらのサービスに対して、それぞれに加入したい

か否かを質問している。以後、本文中の「利用意向」とは、

「月額制サービスへの加入意向」を指すものとする。 
1 種類目は、既存の交通サービスを組み合わせたサービ

スとの位置づけで、「路線バス（対象範囲内乗り放題）」「タ

クシー（対象範囲内のみ；回数制限あり）」「カーシェア（基

本料のみ無料）」の3種類を組み合わせたサービスであり、

図―3 に示す通り、料金とタクシー利用可能回数の異なる

3 種類のサービスを設定した。以後、本論文ではこのサー

ビスを「サービスT」とする。対象範囲は、自宅から 2km
（徒歩 30 分以上の回答者は、鉄道と接続させるという

Metro-MaaS概念との整合性の観点から3km）の圏内とした。

また、今回は自家用車保有の代替としてサービスに加入す

る利用者層を想定し、「カーシェア」の基本料金が無料にな

るという設定を追加した。料金は、500円×タクシー利用回

数＋4,000円（バス相当分）として設定している。タクシー

の1乗車あたり500円という設定は、東京23区、武蔵野市、

三鷹市のタクシー料金（2017年現在で1,052mまで410円）

を参考に設定している。バス相当分 4,000 円と現状運賃の

比較については、利用頻度に関する分析結果をもとに5章
で述べる。また、利用意向の質問の前に、図―4 に示す活

用例に関する説明を表示している。 
 

 
図―3 サービスTの料金および内容 

 

 

図―4 サービスTの活用例に関する説明 
 
2 種類目のサービスは、サービスT のタクシーの代わり

に、対象範囲内において自動運転デマンドバスが乗り放題

になるサービスである。完全自動運転デマンドバスが実現

した場合の、将来の Metro-MaaS との位置づけである。こ

のサービスを、「サービス A」とする。サービス内容は図

―5 に示す画像で提示し、料金と平均待ち時間の水準ごと

に利用意向を質問した。料金の水準としては、「7,000 円」

「12,000 円」「17,000 円」の 3 水準、待ち時間「5 分」「10
分」「20 分」の 3 水準を設定し、合計 9 種類のプロファイ

ルを作成して、全回答者に9種類の設定についての利用意

向を質問している。また、サービス利用方法の流れは図

―6 に示す通りであり、調査時にも同様の図を提示して、

利用方法の仮定を説明した。なお、本調査は自動運転技術

そのものの評価を目的としておらず、図中では自動運転技

術に関しては単純に「技術が発達し、事故の心配が無い状

況」を想定して回答するよう求めた。なお、サービスTの

設問においても、図―6 の左半分に相当する予約方法の部

分と同様の図を示し、アプリまたは電話窓口で検索・予約

ができるという仮定を説明した上で、利用意向を質問して

いる。 
 

 

図―5 サービスAの料金及び内容 
 

 

図―6 サービスの利用の流れを説明する図表 
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4. 利用意向と個人属性・移動特性の関係 
本章では、調査の集計結果・分析結果を示し、各サービ

スの利用意向と、個人属性や移動パターン、モビリティ保

有などとの関係について考察する。まず(1)では、基礎集計

結果から、2 章で述べた想定利用者層設定の妥当性と、特

に影響があると思われる個人・世帯属性について述べる。

続いて(2)では、2 項ロジットモデルのパラメータ推定を通

して、統計的に有意な影響を与えていることを確認する。 
なお、本調査では駅からの距離が「～10分」「10～20分」

「20分～」の3分類でサンプル数が等しくなるようサンプ

リングしているが、以降の集計では、駅からの一定直線距

離内の人口を考慮した拡大係数により補正した値を用いて

いる(1)。 
(1) 利用意向に関する基礎集計結果 
調査では図―3～6に示す説明画像を提示した上で、各サ

ービスの利用意向を尋ねた。具体的には、サービスTにつ

いては「それぞれの会員制サービスに加入したいですか」、

サービスAについては「月額料金とデマンドバスの平均的

な待ち時間が、次の各条件の場合に、会員制サービスに加

入したいですか」と尋ね、それぞれ「加入したい」との回

答を「利用意向あり」とみなした。利用意向の割合を算出

する際の分母・分子は、対象とする属性に当てはまるサン

プル数と「利用意向あり」回答者数をそれぞれ上述の拡大

係数で調整した拡大後人数を用いた。サービスTのサービ

ス 1 や、サービスA の も好条件の設定（待ち時間 5 分、

料金 7,000 円）では、1 割~2 割程度の利用意向を得ること

ができ、分析に耐えうる程度の利用意向回答が得られた。

どの利用者層から特に高い利用意向を得ているかを確認す

るために、本節で論じる回答者属性別に利用意向を集計し

た結果を、図―7 に示す。まずは、2 章で述べた想定利用

者層に対応する、「運転への不安度」「駅からの徒歩距離」

「自家用車保有台数」について述べる。 
運転への不安度では、サービスT、Aともに「少し不安 

を感じることがある」と回答した層で、利用意向を示す割

合が も大きくなっている。運転に対して不安を感じない

人よりも、運転に少しでも不安を感じる人の方が、このサ

ービスに魅力を感じることは極めて自然だと考えられる。

一方で、「強い不安を感じることがある」層の利用意向が相

対的に少なくなる要因としては、「強い不安を感じることが

ある」人が自家用車を使った移動をほとんどしておらず、

既存の公共交通を使い自家用車を運転せずに済む移動・活

動パターンを作り上げていることが、要因として挙げられ

る。実際に、自家用車での自宅発トリップ数推定値の平均

（頻度による回答を年間日数に換算した値(2)）は、「強い不

安を感じることがある」人の場合、「少し不安を感じること

がある」人の4分の1程度であった。 
駅からの徒歩距離帯別の利用意向では、20分以上の場合

にやや多くなる傾向がみられた。これは、徒歩20分以上の

場合、徒歩で駅まで向かうことへの抵抗が大きく、バスや

タクシー利用の価値が高まるためだと考えられる。 
自家用車の保有台数別の利用意向では、自家用車を2台

以上保有している場合に、他の保有台数の場合と比べ、全

図―7 利用意向の基礎集計結果 
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体的に利用意向を示す割合が大きくなっている。自家用車

を 2 台以上所有している世帯が、1 台を手放して本サービ

スで代替する形での、自家用車からの転換意向が存在する

と推察される。 
続いて、特に影響があると考えられる個人属性および移

動特性として、「性別年代別」、「自宅発着で10分未満の自

家用車利用頻度別」、「自宅外フルタイム就業者(3)とそれ以

外」での利用意向の集計結果について取り上げる。 
性別年代別の利用意向では、20~39 歳女性で利用意向を

示す割合が顕著に大きくなるとの結果が得られた。男性は

年代別の利用意向が大きく変化しないのに対し、女性は

20~39歳と40歳以上で大きな差がみられた。 
自宅発着で 10 分未満の自家用車利用頻度と利用意向の

関係からは、短距離の自家用車利用が週3日以上の場合に、

どのサービスでも特に利用意向を示す割合が高くなってい

る。この結果は、自宅周辺における短距離利用のために自

家用車を保有している人が、このサービスに移行する可能

性を示唆するものだと考えられる。 
自宅外フルタイム就業者については、それ以外の人に比

べて全体的に利用意向を示す割合が高くなっている。これ

は、通勤時の移動や帰宅途中の商業施設等への立ち寄りの

際に、サービスが活用できることが要因として考えられる。 
(2) 2項ロジットモデルのパラメータ推定 
両サービスを対象に、各要素の利用意向への影響を、料

金・待ち時間の影響と合わせて評価するために、料金、待

ち時間と各属性を変数として、サービスに加入するか否か

を選択する2項ロジットモデルを推定した。変数としては、

(1)で影響がある可能性を示した各属性に加えて、自宅発着

で概ねサービス対象範囲内に入ると思われる「徒歩10分未

満の移動」「徒歩10分以上20分未満の移動」「自転車で10
分未満の移動」「自家用車で10分未満の移動」の頻度を年

間日数に置き換え(2)100 で除したものを含めて推定を試み

た。これらの自宅周辺の対象範囲内における移動は、サー

ビス利用により利便性が向上する可能性があるために、頻

度が高いほどサービス利用に繋がると考えられる。 
サービス T、A についてそれぞれ推定した結果を表―2

に示す。2項ロジットモデルの選択肢は「加入したい」「加

入したくない」の2択であり、全ての変数を「加入したい」

という選択肢の効用関数に含めている。表―2 に示すモデ

ルは、先述の変数候補の中で有意にならなかった変数を除

いたものである。ここに示す結果に含まれる全変数でパラ

メータが 5%有意となっており、選択確率に影響を及ぼし

ていることが確認できた。また、自宅周辺の移動について

は、基礎集計で示した自家用車の利用頻度に加え、徒歩や

自転車での移動頻度についても一部のモデルで有意となっ

た。この結果から、自宅周辺で活発に移動する人ほど、

Metro-MaaSを利用しやすい可能性が示唆される。また、徒

歩 10 分未満の移動頻度は、サービスA では有意にならな

かった一方で、徒歩10~20分は双方のモデルで有意になっ

た。10分以上の長めの徒歩移動をする人が、このサービス

に転換しやすい可能性が示唆される。なお、自宅周辺の対

象範囲内における移動は、サービス利用により利便性が向

上できる可能性があるために、そのような移動の多い人ほ

どサービス利用に繋がりやすいと考えられるが、実際の推

定結果でも移動頻度に関するパラメータは全て正になって

おり、妥当な結果だと考えられる。 
なお、モデルに含まれる変数間の相関係数は 0.5 未満で

あり、強い相関関係にある変数は存在しないことを確認し

ている。 
 

表―2 パラメータ推定結果 

変数 
サービスT サービスA 

推定値 t値 推定値 t値 
料金（千円） -0.15** -5.77 -0.23** -12.62 
待ち時間（分） ― ― -0.07** -6.07 

女性20～39歳ダミー 0.70** 3.72 0.37* 2.40 
駅徒歩20分以上ダミー 0.80** 4.75 0.53** 4.00 
運転が少し不安ダミー 0.41* 2.49 0.49** 3.84 

自家用車2台以上保有ダミー ※ ※ 0.40* 2.32 
徒歩10分未満頻度 0.19* 2.31 ※ ※ 
徒歩10~20分頻度 0.53** 6.07 0.64** 10.35 

自転車10分未満頻度 0.21* 2.48 0.46** 7.39 
自家用車10分未満頻度 0.39** 4.00 0.31** 3.85 

自宅外フルタイム就業者ダミー ※ ※ 0.29* 2.05 
定数項 -2.10** -6.43 -1.34** -5.46 

サンプル数 1,800 5,400 
初期対数尤度  -1247.67 -3743.00 
定数項対数尤度  -640.27 -1222.87 
最終対数尤度  -556.06 -990.69 

尤度比 0.55 0.74 
自由度調整済み尤度比 0.55 0.73 

（**：1%有意、*：5%有意、―：対象外、※：有意にならず除外して推定） 
 

以上より、Metro-MaaSの想定利用者層である「運転に不

安がある人」「駅から遠い人」「自家用車を2台以上持って

いる世帯」が特に利用意向を示しやすい傾向が確認できた。

さらに、「自宅外フルタイム就業者」や「自宅周辺の移動が

多い人」「20~39歳の女性」も利用意向を示しやすいことが

確認できた。 
 
5. 交通行動の変容可能性の評価 
続いて、既存交通手段で構成され利用場面の想像が比較

的容易であると思われるサービスTについて、サービスの

存在による各交通手段の利用頻度変化の可能性について述

べる。調査では、サービスTの中で も利用したいと思う

サービスが存在した場合の希望利用頻度を、利用意向があ

る人に質問している。サービスに含まれる路線バス、タク

シーの利用頻度と、転換が期待される自家用車の運転頻度

の変化を、図―8 に示す。なお、路線バスとタクシーにつ

いては、サービス存在時の利用意向は対象範囲内外で分け

て質問し、現状はそれらを区分せずに質問している。 
路線バスを「週3、4日程度」以上利用する人の割合は、

現状の1割程度から、対象範囲内だけで4割程度まで増加

しており、タクシーを「週1、2日程度」以上利用する割合

も1割未満から5割近くまで増加していることから、路線
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バスやタクシーの利用が大幅に増加する可能性が示唆され

る。一方、自家用車の運転頻度は「週5日以上」の割合が

半分程度になっており、自家用車依存が低減される可能性

が示唆される。ただし、本調査ではトリップ単位の転換意

向は把握しておらず、希望利用頻度を選択肢の中から回答

する形式を取っているため、利用頻度に関する回答の正確

性・信頼性の面で課題が残っている点には留意されたい。 
 

 
図―8 サービスTの有無による利用頻度の変化 

 
ここでサービスTの料金設定と、現在のバスの運賃との

関係を、サービスTが存在した場合のバスの希望利用頻度

を用いて確認する。利用頻度の回答を年間日数に換算した

ところ(2)、サービス存在時のバスの希望利用日数の平均は、

1か月あたり12日程度であった。1日当たりの乗車回数が

2 回の場合、東京都心や川崎市・横浜市の乗車料金（均一

区間で210～220円程度）を仮定して計算すると、月額5000
円程度となる。現在既に一部の事業者は、ICカードPASMO
を使用した「バス利用特典」14)として、1か月で5000円の

利用がある人に累積で850円の割引クーポンを発行してお

り、今回の想定はこの割引と近いものと言える。 
 

6. まとめと今後の課題 
本論文では、大都市圏向け統合モビリティサービス

Metro-MaaSの概念を提案し、想定される利用者層を整理し

たうえで、具体的な Metro-MaaS のサービスを仮定した利

用意向調査の結果を示し、需要特性を分析した。 
利用意向調査では、利用意向に影響がある個人属性や居

住地、移動実態の特徴を抽出し、モデルのパラメータ推定

によりその影響を分析した。その結果、「運転に対して少し

不安がある人」「駅から自宅までの徒歩の所要時間が20分
以上の人」「自家用車を2台保有している人」「20～39歳女

性」「自宅周辺の移動が多い人」「自宅外フルタイム就業者」

が、サービスを利用したいと考える傾向があることが示さ

れた。さらに、サービスが存在することで、路線バスの利

用が増加し、自家用車の運転が減少する可能性が示された。 
後に、本研究の限界を整理し、それらに照らして今後

の課題を述べる。 
第一に、本調査はWeb アンケートによったため IT リテ

ラシーの観点で偏ったサンプルになっていたり、

Metro-MaaS の概念や自動運転車に対する積極性の高いサ

ンプルが多く回答していたりというバイアスの可能性は否

めず、利用意向や行動変容意向が高めに出ている可能性が

ある。これらを補正できるように調査群を設計し、傾向ス

コアを用いた補正手法 15)などを活用することで、バイアス

を緩和した分析を行うことが今後の課題として挙げられる。 
第二に、今回は仮想的なサービスを画面に提示して実施

したものであり、また交通手段の変化についても具体的な

トリップごとの転換意向を把握したものではなく、希望す

る利用頻度を選択肢の中から回答する形式であった。その

ため、現状の詳細な移動実態と利用意向の関係や、実際に

サービスが存在した場合の詳しい行動変化については分析

の対象外となっている。これらの点に関し、トリップ単位

やツアー単位の行動選択とMetro-MaaS利用（行動・意向）

の相互関係の分析や、実際の Metro-MaaS 利用体験を伴う

調査を行うことが課題である。また、Metro-MaaSの特徴で

あるサービスの統合に加え、定額制乗り放題部分が存在す

ることによる相乗効果を推計することも、サービス設計に

有用であると考えられる。 
第三に、MaaSは、供給側の投入資源の量（車両数など）

によって、車両内の混雑や待ち時間が変化したり、道路混

雑に影響したりし、これらがまた需要に影響を及ぼすこと

が考えられる。さらに、自家用車の保有選択や居住地選択

といった中長期の選択への影響も考えられる 6)。これらの

影響に関する分析は今後の研究課題である。特に、供給側

のコスト構造を考慮した採算性の分析はサービスのフィー

ジビリティを評価する上で不可欠である。また、居住地選

択を通して土地利用に影響を与える可能性が考えられるこ

とから、コンパクトシティなど都市の目標に資する MaaS
設計手法の提案や都市構造への影響評価は、適切な導入に

向けての重要な課題である。 
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補注 
(1) 拡大係数の算出に用いた、駅から徒歩10分圏内、徒歩

20分圏内、および徒歩20分圏外の人口の算出方法を示

す。まず、駅から徒歩10分、20分の距離を、直線距離

に近似的に変換するために、道路距離と直線距離の比率

を全国の都市で計測した森田ら 16)の研究を参考に、道
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路距離の直線距離に対する比率を全国平均値である 1.3
と仮定した。また、徒歩移動の平均的な速度を分速80m
と仮定し、徒歩10分、20分の道路距離をそれぞれ800m、

1600mとした。以上より、駅徒歩10分圏内、および徒

歩 20 分圏内に相当する直線距離は、道路距離を 1.3 で

除した615m、1231mとそれぞれ仮定し、その圏域に含

まれる人口を推計した。人口の推計に当たっては、国土

交通省国土政策局「国土数値情報（鉄道データ）」と、

政府統計の総合窓口(e-Stat)において公表されている、平

成22年国勢調査結果のデータ（メッシュ単位）を使用

した。メッシュの一部のみが圏域に含まれる場合には、

面積按分を行い推計している。また、推計は対象地区町

村のみを対象にして実施している。以上の方法による推

計の結果、10 分未満、10 分以上 20 分未満、20 分以上

の割合は、40%、38%、22%となり、それらを各群のサ

ンプル率（600 サンプルを 3 等分したため全て 1/3）で

除した値を、拡大係数として使用した。 
 
(2) 利用頻度から年間日数への換算では以下の表―3 の換

算値を仮定した。 
表―3 頻度の選択肢と年間日数換算値の対応関係 

利用頻度の選択肢 年間日数換算値 備考 

週5日以上 261 週5日と仮定 

週3、4日程度 183 週3.5日と仮定 

週1、2日程度 78 週1.5日と仮定 

月に数日程度 24 月2日と仮定 

年に数日程度 3  

そのような移動はしない 0  

 
(3) 本研究における「自宅外フルタイム就業者」とは、職業

について尋ねた設問で「会社・団体等の職員・役員」「公

務員」「個人事業主」「パート・アルバイト」「学生」を

選択しており、かつ過去1週間に自宅外の業務・学業で

費やした時間が40時間以上の回答者とした。 
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