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研究成果の概要（和文）：本研究では，携帯電話位置情報データがもつ，高精度かつ膨大な時間情報に着目し
て，新しい需要予測手法の開発を実施した．3年間の研究成果として，おおきく以下の2点があげられる：1つ目
は，膨大な時間情報があるが旅行目的などの人の意思の情報を持たない，携帯電話位置情報を解析するための方
法を開発した．主には，時間変動パターンの分解手法と複数データの融合手法があれがれる．2つ目は，新幹線
開業効果に着目して，その影響を従来より詳細に明らかにしたことである．とくに，従来主に考えられてきた
「時間短縮効果」とは大きく異なるパターンで旅行行動が変わることを発見した．

研究成果の概要（英文）：In this research, we developed a new travel demand forecasting model, 
focusing on the mobile phone location data which have rich time-series information. The main 
achievements of this three-year research projects are following two points:
First, we have developed several methods for analyzing mobile phone location data, which has a huge 
amount of time information but does not have the thinking information such as the purpose of travel.
 They are mainly following two approaches: decomposition of time-series travel patterns and 
data-fusion approach for estimating the travel purpose information.
The second is the effect of new High-Speed Rail service on travel behavior has been analyzed in more
 detail. In particular, we found that travel behavior changes in a pattern that is significantly 
different from the time-saving effect that has been considered mainly in the past.

研究分野： 土木計画学

キーワード： 都市間交通　新幹線　携帯電話位置情報データ　需要予測モデル　非負値行列因子分解　ビックデータ

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で得られた学術的意義として，以下の２点があげられる．
１点目は，新たに活用可能になった携帯電話位置情報データを前提とした，新たな考え方の需要予測モデルを提
案した点である．このモデルによって，従来より時間的にはるかに詳細かつ精度の高い需要予測が可能となっ
た．
２点目は，新幹線開業効果として，本研究で新たに発見した「旅行先価値向上効果」である．これは，従来は扱
われなかったが，新幹線開業効果の多くを占めることが明らかになった．そのため，今後の都市間旅客交通ネッ
トワーク設計にかかわる，社会的に非常に重要な発見であるとともに，今後この効果を詳細に解明していくこと

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
我が国では戦略的に社会的に望ましい都市間旅客交通ネットワークを維持・構築するための

“縮小計画”の策定が必要となる．そして，そのような計画を策定するためには，「これから長
期的に都市間旅行需要が，どれくらい・どのように変化するか？」，そして「ある交通サービス
を廃止（ネットワーク形状を変更）すると，都市間旅行需要はどのように変化するか？」といっ
た問いに回答できる，精度の高い需要予測モデルの必要性はより一層高まっている． 
日本全体の都市間旅行需要を予測するモデルは，Kato et al.(2011)1)をはじめとして多く提案

されてきた．しかし，都市間旅客交通は，非日常的かつ季節変動が大きいという特徴から，全体
像を把握できるデータは取得困難であり，モデルの作成に用いることができる情報は限定的で
あった． 
近年活が進みつつある携帯電話位置情報は，詳細な経路情報や旅行目的情報を入手ことは困

難であるものの，膨大なサンプル数の広域の移動データが常に蓄積されている．そのため，従来
の調査を安価に代替でき，さらに任意の時点の情報を直後の時間から得られるものとして着目
され，検討が進められている 2)．このような検討における主な着眼点は，「どのようにすれば携
帯電話位置情報から，従来のモデル作成に必要な都市間旅行情報を取得できるか？」であった． 
一方で，携帯電話位置情報データは，時間情報が正確かつ長期間のデータが継続的にあるため

に，これまで断片的にしか把握できなかった，「旅行頻度」と「季節変動」といった新しい情報
を得ることが可能である．しかし，これまでの研究では，旅行情報・滞在情報ほどには注目され
てこなかった． 
そこで，本研究ではこの時間情報に着目した携帯電話位置情報の活用を目指す．具体的には．

携帯電話位置情報の「時間情報」を活用し，旅行回数分布モデルと代表的需要予測モデルを統合
することで，時間軸に強い新たなモデルを作成・提案する． 
 
 
２．研究の目的 
 
本研究は，携帯電話位置情報の「データ取得の時間的連続性」と「長期パネルデータ」といっ

た特徴によって新たに利用可能となった情報に着目し，以下の 3 点を実施することを目的とす
る． 
(a) 新たに利用可能となった情報の視点からわかる，都市間旅行需要の性質を明らかにする． 
(b) 補完的関係にあるデータとの融合を実施しつつ，携帯電話位置情報特有の情報を最大限に活 

用した，新たな需要予測モデルを提案する． 
(c) 提案したモデルを用いたシミュレーションを通じて，これから直面しうる課題を整理し，人 

口減少時代の都市間旅客交通ネットワーク計画・政策に関する提言を行う 
 
 
３．研究の方法 
 
研究計画において主要なアイディアとしていた，「旅行回数分布情報との融合」だが，同情報

を解析可能なゼンリンデータコム社の混雑統計情報を解析した結果，現時点での個人情報保護
ルールとサンプル数の関係から，解析に十分な解像度のデータを抽出することが困難であり，本
研究プロジェクトの範囲で入手できるデータでは解析が難しいことがわかった．そのため，代替
のアプローチとして，本研究では，ドコモ・インサイトマーケティング社のモバイル空間統計デ
ータを入手して，「時間情報の活用」のほかの手段である季節変動などの点に注力し，以下の 3
つのアプローチを提案し，当初目的を十分に達成できるモデル開発と都市間旅行需要の性質把
握を実施した． 
 
(1) OD 表データの時空間分解による新幹線整備効果の解析 

 
東京都・大阪府⇔石川県の旅行量の変化を居住地-旅行先ベースみると，1日平均の旅行数

は，2014 年度と 2015 年度の変化は図-1のとおりであり，東京都⇔石川県の間では非対称に
旅行数が増加し，新幹線を利用しない大阪府→石川県も増加するという特徴がある．このよ
うな特徴を反映できるようなモデル・旅行データの解析手法を検討した． 
このような新幹線整備効果は，図-2に示す２種類の空間パターン（新幹線利用区間への対

称な直接効果（時間短縮効果）と，ある旅行先への旅行量がすべての居住地から均一の比で
増加する旅行先価値向上効果）の合算として考えられる． 
そこで，居住地滞在地ごとの旅行者数の比の対数値を，L1 ノルム最小化法を併用して対称

行列（図-2(a)の直接効果の空間パターン）と，列ごとに同じ値をとる行列（図-2(b)の旅行
先価値向上効果の空間パターン）に分解するアプローチを提案して，北陸新幹線開業効果の
特徴を携帯電話位置情報ならではの視点から解析した． 



 

 
 

(2) 多時点テンソルデータの非負値分解による新幹線整備効果の解析と開業効果モデルの作成 
 北陸新幹線開業による，旅行先価値向上効果をより時間的に細かく解析するために，モバ
イル空間統計データから入手できる 1日ごとの時系列データを用いて，より細かく石川県へ
の旅行量の増加の特徴を解析していく．とくに，時間的に細かい情報を活用しながら，需要
予測に必須となる旅行時間変化に対する感度を従来利用されてきたものより詳細に推定し
た．具体的には，図-3に示すようなアプローチで，属性（性別・年齢）情報を含む石川県へ
の旅行量データテンソルを， 個の新幹線整備に対する感度の異なるグループに分割しつつ
その感度を推定した． 
 

 
 
 

(3) 非負値分解アプローチを用いた旅行目的情報の推計 
 上述のアプローチでは，携帯電話位置情報データの特徴として入手できる，時間のみを用
いて解析が実施されてきた．しかし，これらの解析によって得られる感度は，従来の旅行目
的別の感度と対応をとることができずに，従来モデルとの整合性の判断が困難であった．そ
こで，携帯電話位置情報データ（モバイル空間統計，MSS）の分解結果に対して，旅行目的情
報も含むアンケート調査データ（全国幹線旅客純流動調査，NPTS）を融合させることで，旅
行目的情報を追加する手法を開発する．ここでは，両方のデータを含む行列を，図-4のよう
に非負値行列因子分解によって分解する．そして，その結果として得られる，行列 を
見ることで分解された旅行グループと旅行目的との関係を把握することができる． 
 

 
 
 
 
 

図-1 北陸新幹線開業前後の居住地-旅行先別
旅行者数の変化（モバイル空間統計より，
2014年度平均と2015年度平均の差）
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図-2 本研究で考える２種類の空間パターン変化
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図-3 非負値テンソル因子分解による旅行量データの分解
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図-4 非負値行列因子分解によるデータ融合方法



４． 研究成果 
 
(1) OD 表データの時空間分解による新幹線整備効果の解析 

OD 表データのパターン分解を実施すると，図-5 のように分解された．この結果の内訳を
解析すると，以下の 3点が明らかになった： 
・ 北陸新幹線の開業効果を算出すると，直接効果（時間短縮効果）より「旅行先価値向

上効果」の方がはるかに大きい．つまり，新幹線開業効果は新しく接続された都市に
おける「旅行先価値向上効果」であり，その効果の予測が重要であることがわかった． 

・ 旅行先価値向上効果は，空間的にかなり偏在している．例えば，北陸新幹線のケース
では，富山県より石川県で大きく，かつ石川県の中でも金沢市周辺地域に限定して起
こっている． 

・ 旅行先価値向上効果は，一部分は短期的に消失したが，大半は3年以上継続しており，
短期的な「広告効果」のみではなかった 
 

 
 

(2) 多時点テンソルデータの非負値分解による新幹線整備効果の解析 
 北陸新幹線開業前後の旅行数の時間変化を，非負値行列因子分解で解析した結果，以下の
3点を明らかにした： 
・ BIC 基準では，新幹線開業前後の旅行量変化を予測するためには，旅行グループを 12

個に分割する必要があることが分かった．これは，従来用いられてきた需要予測モデ
ルの感度数（3個程度）よりもはるかに大きい量である．そして，12種類の感度を活
用することで，新幹線開業効果の需要予測をより高精度に実施できる可能性が高い． 

・ 季節ごとに大きく感度が異なり，その際も明らかにすることに成功した．例えば，旅
行数が特に多い時期（ゴールデンウィーク，お盆，年末年始）の旅行数は，新幹線開
業による感度は極端に低いことを定量的に明らかにした． 

・ 一方で，図-6に示すような，高齢の人々による春・秋の旅行行動は，特に新幹線開業
による旅行量の増加が大きいなど，感度の高いいくつかのグループも明らかにした． 
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図-6 非負値テンソル因子分解によって分解された旅行パターンの例



 
(3) 非負値分解アプローチを用いた旅行目的情報の推計 

 日本全国の都道府県間ペアごとの２種類の旅行量データを本研究で提案したデータ融合
アプローチに適用した結果，以下のような我が国の都市間旅行需要の性質が明らかになっ
た： 
・ 日本全国の旅行パターンを 4種類に分解した結果，図-7 に示すような， 

(A) 休日に東京発着が多くを占める旅行グループ 
(B) 平日に実施される近距離旅行グループ 
(C) 休日に実施される近距離旅行グループ 
(D) ゴールデンウィーク・お盆・年末年始のみに発生する東京・大阪→地方の一方向
の旅行行動． 
に分解されることが分かった． 

・ さらに，融合されたアンケートデータ情報から，(A)と(B)が業務目的，(C)が観光目的，
(D)はアンケートデータでは未観測（異なる時点のみに発生した，帰省行動とすいそく
できる）であることが確認できた． 

・ これらの「旅行目的ごとの時間変動情報」は，それぞれのデータのみでは入手するこ
とができない情報であり，本研究で開発したモデルにより推計された新しい情報であ
る． 
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図-7 分解された日本全国の都道府県間旅行パターン
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