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ワンウェイカーシェアリングユーザの利用行動分析

千住 琴音1 諏訪 博彦1,a) 水本 旭洋1 荒川 豊1,2 安本 慶一1

概要：シェアリングエコノミーが注目される中で，カーシェアリングの利用は増加している．ラウンドト
リップ型のカーシェアリングは，実サービスとして確立されており，サービス向上のための分析が進んで

いる．しかしながら，乗り捨て型のワンウェイカーシェアリングはまだまだ社会実験の途中であり，その

利用実態については十分な分析ができていない．本研究では実証実験を実施しているパーク２４株式会社

から提供された利用実績データの分析を行った．その結果，利用者のタイプ分けをすることができた．ま

た，その時系列変化を追跡することで利用者の成長過程を明らかにした．
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1. はじめに

近年，保有している遊休資産を他人に貸し出す，シェア

リング・エコノミが広まりつつある [1]．その中の一つとし

てカーシェアリングがある．カーシェアリングは，都市部

における公共交通機関の発達や車の個人所有による経済的

負担を理由に，車を所有していない人々でも車を日常的に

利用できるものとして，需要が増えつつある [2]．具体的

には，パーク２４によるタイムズカープラス*1やオリック

ス自動車の ORIX CarShare*2などのサービスが存在する．

しかし現在普及しているこれらのサービスは，出発地と返

却地が同一のラウンドトリップ型のカーシェアリングであ

り，滞在先での時間も利用時間として加算するため，利用

者としては利便性に難がある．そこで注目されるのが乗り

捨て型のワンウェイ方式カーシェアリングである．
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2014年の法整備により，ワンウェイ方式カーシェアリ

ングのサービス実現は可能となった [3]．ワンウェイ方式

は，貸出場所と異なった場所に乗り捨てることが可能であ

るため，利用者の行動に柔軟に対応できる．安江ら [4]は

カーシェアリングの利用促進に向けたサービス検討を目的

とし，サービス変更時の利用意向調査を実施したところ，

ワンウェイ方式の導入は会員の利用意向の増加が確認でき

たと主張している．こうしたことから，今後国内でのワン

ウェイ方式によるカーシェアリングサービスの展開が期待

される．

ワンウェイ方式の普及に対する課題として，車両偏在問

題が指摘されている．車両偏在問題とは，利用者の需要が

ある一定時間・一定場所に偏ることにより，特定の場所に

車両が集中し，利用が限定される問題である．例えば，郊

外から都市部への通勤という需要のみの場合，朝は郊外か

ら都市部への利用が集中し，夕方に都市部から郊外への利

用が集中することとなる．この場合，昼間郊外で利用した

いという需要があったとしても利用できる車がないという

問題が発生する．また，都市部においても駐車場が確保で

きず，希望の場所に乗り捨てできないという問題が発生す

る．この問題を解決し，ワンウェイ方式のカーシェアリン
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グを成立さえるためには，多様な需要が存在することが重

要となる．

また，我々は車両偏在問題の解決のために，潜在的利用

者へ車両の移動を依頼する手法を提案 [5]し，2016年 2月

に導入した，大学キャンパスと最寄り駅で乗り捨て可能な

ワンウェイ方式のカーシェアリング上で実験を行ってい

る [6]．この場合，依頼を引き受けてくれるユーザとそうで

ないユーザが存在すると考える．効率よく依頼を行うため

には，ユーザの利用タイプに基づいて依頼することが必要

と考える．例えば，通勤に使用しているユーザに昼間の移

動を依頼しても受託される確率は低いだろう．一方，営業

や買い物に使用しているユーザであれば，受託してもらえ

るかもしれない．そのため，ユーザの利用タイプを把握す

ることは重要である．

そこで本研究では，ワンウェイ方式のカーシェアリング

において，実際にどのような利用タイプが存在するのかを

明らかにすることを目的とする．そのために，実際に東京

都内においてワンウェイ式のカーシェアリングサービス，

Times Car Plus × Ha:mo [7]の実証実験を行っているパー

ク２４株式会社からデータを取得し，ユーザの利用行動タ

イプを分類する．加えて，ユーザの利用行動タイプが，時

間の経過とともにどのように変化していくのか，その成長

過程を明らかにする．

その結果，利用パターン（場所）に基づく利用行動タイ

プとして 5タイプ（常連，2way，分散，局所，1ルート）

が抽出された．

ユーザの利用行動タイプおよびその成長過程を明らかに

することは，サービス提供者にとって重要である．ユーザ

の利用行動タイプが多様であることが明らかになることは，

前述した車両偏在問題を軽減する可能性があり，サービス

導入の判断に寄与する．また，利用行動タイプの成長過程

が明らかになることによって，どのような初期ユーザタイ

プのユーザが，将来的に車両偏在問題を解決するユーザに

成長するのかという知見を得ることができ価値がある．

2. カーシェアサービスの現状と関連研究

本章では，実際に運用されているカーシェアサービスの

現状と課題を整理したうえで，関連研究について述べる．

2.1 カーシェアサービスの現状と課題

カーシェアリングには，駐車場所によって 2つのタイプ

がある．路上に駐車するフリーフロート型と専用ステー

ションで車両を発着させるステーションベース型である．

ドイツやフランスではフリーフロート型が主流となってお

り，Car2Go*3や Zipcar*4，Autolib*5など，フリーフロー

*3 https://www.car2go.com
*4 http://www.zipcar.com
*5 https://www.autolib.eu/en/

ト型のサービスを展開している [8]．一方で，法律の関係で

路上駐車が許されず，ステーションベース型のサービスを

展開している国もあり，日本もそのうちの 1つである．

ステーションベース型には，出発地と返却地が同一であ

るラウンドトリップ方式と，乗り捨て可能なワンウェイ方

式の 2種類が存在している．日本国内の場合は，パーク２

４によるタイムズカープラスやオリックス自動車の ORIX

CarShareなど，事業者の運営によるサービスが始まって

いるものの，法律規制により，国内ではラウンドトリップ

方式が主流である．

しかし，2014年の法整備により，ワンウェイ方式カー

シェアリングのサービス実現は可能となった [3]．ワンウェ

イ方式は，フリーフロート型と同様，貸出場所と異なった

場所に乗り捨てることが可能であるため，利用者の行動に

柔軟に対応できる．安江ら [4]調査においても，ワンウェ

イ方式の導入が会員の利用意向の増加に寄与することが確

認されている．こうしたことから，今後国内でのワンウェ

イ方式によるカーシェアリングサービスの展開が期待さ

れる．

しかしながら，ワンウェイ方式の課題として，車両偏在

問題が指摘されている．車両偏在問題とは，利用者の需要

がある一定時間・一定場所に偏ることにより，特定の場所

に車両が集中し，利用が限定される問題である．この問題

を解消するためには，偏りが出ないように多様な需要が確

保されるか，車両の偏在を解消するための工夫が必要が

ある．

2.2 車両偏在問題への取り組み

車両偏在問題について取り組んでいる研究は多数存在す

る．溝上ら [9]は，熊本市の実証実験データを用いてシミュ

レーションを実施し，ワンウェイ方式シェアリングシステ

ムの導入可能性とその課題を検討している．その結果，各

拠点による利用頻度が高いため，駐車不可や車両不在によ

る需要と供給のマッチング，すなわち車両偏在問題を今後

の課題としている．

中山ら [10]は経費削減のために，運用時間中に配車しな

いことを前提としたシステムの効率化を検討している．京

都市により運用されている京都パブリックカーシステムの

データを用いたシミュレーションの中で，車両偏在を避け

るために受付可能な予約でも，偏在を発生させるようなら

ばあえて受付けないといった条件を与えている．

車両の偏在を解消するために，車両を再配置する方法も

提案されている．Barthら [11]は各拠点に停車されている

車両台数に応じて再配置をすることを提案し，南カルフォ

ルニアのリゾート地域に関してシミュレーションを実施し

ている．利用者の待ち時間に着目した場合最も効率的な車

両台数は 100トリップあたり 3 ± 6台であるが，再配車を

最小限に抑えるには 100トリップあたり 18 ± 4台必要で
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あるという結果を示している．

上田ら [12] は電気自動車 (EV) とワンウェイ方式カー

シェアリングの仕組みを組み合わせ，EVを効率的に運用

するシステム，EVTourを提案し，日本道路交通情報セン

ターの地図データと渋滞情報を用いてシミュレーションを

行っている．二段階の手法を用いてフェリーのスケジュー

リングを実施したことで，より少ない配車回数で高い予約

受理率を達成している．

Barthら [13]は各拠点にある車台数にもとづき，相乗乗

車と分割乗車を実施する利用者ベースの手法を提案してい

る．相乗乗車または分割乗車が成立すれば利用者は価格の

割引が実施されるという手法であり，シミュレーション結

果では利用者は 100%受け入れると想定したとき，42%再

配車が削減されている．

同様に，Uesugiら [14]は利用者の 1組あたりの人数と車

両偏在分布に着目し，利用者に分割乗車や相乗乗車しても

らうことでフェリー回数を削減する手法を提案している．

シミュレーションを実施した結果，改善効果があることを

示している．

我々は，車両の偏在を解消するための方法として，ワン

ウェイ方式カーシェアリングにおける利用者へのトリップ

依頼による車両偏在削減手法を提案している [5]. この手法

は，車両の再配置を潜在的利用者へ依頼するものである．

簡易なシミュレーションの結果，提案手法により車両の偏

在が解消されることを確認している．

しかしながら，我々の研究を含めシミュレーションベー

スで実施されている従来研究の多くが，利用者のタイプを

一定に扱っていたり，相乗りや分割を 100%引き受けるな

ど，ユーザの違いや特性を考慮していない．より詳細な分

析を行うためには，どのようなユーザが実際にカーシェア

リングを利用しているのか明らかにする必要がある．

そこで本研究では，ワンウェイ方式のカーシェアリング

において，実際にどのような利用タイプが存在するのかを

明らかにする．その上で，車両偏在問題の解決に向けて議

論を行う．

3. 分析概要

3.1 分析目的

本分析の目的は，ワンウェイ方式のカーシェアリングに

おいて，実際にどのような利用タイプが存在するのかを明

らかにすることである（目的１）．また，時間の経過ととも

に利用タイプがどのように変化するのかを確認することで

ある．（目的 2）

3.2 分析方法

3.1節の目的１を達成するために，利用者の利用パタン

をクラスタリングする．利用者のカーシェアリングサービ

スの利用には，利用パターンに依存していると考え，クラ

表 1 利用パターンに関する要素と定義

要素 定義

net range 利用範囲の広さ

cnt station 利用ステーション数

log cnt rt 利用件数 (log)

per rt round ラウンドトリップ方式での利用件数割合

per two way ワンウェイ方式で 1 日に往復したトリップ件数の割合

per rt0 最も利用頻度の高いルートの利用件数割合

per rt1 2 番目に利用頻度の高いルートの利用件数割合

per rt2 3 番目に利用頻度の高いルートの利用件数割合

スタリングを実施する（方法１）．ここで利用パターンと

は，利用しているステーションやルートの数や範囲，繰り

返しの回数を指す．それぞれの要素を表 1に示す．

また，目的 2を達成するために，期間を区切ってクラス

タリングを行い，その変化を確認する．具体的には，期間

全体を 3 期に分けて，第 1 期のデータに基づいてクラス

タリングモデルを構築し，2期，3期のデータに対しては

第 1期で構築したモデルに基づいてクラスタリングを行う

（方法 2）．

クラスタリングにはデータマイニングツール weka*6を

使用する．wekaはデータの前処理や視覚化のための機能

を持つ統合型分析ツールである．また，クラスタリングに

は k-means法を用いる．

3.3 分析対象

分析対象としては，パーク２４株式会社のワンウェイ

カーシェアリングサービス，Times Car Plus × Ha:mo [7]

の運用データを用いる．Times Car Plus × Ha:mo は 1人

乗り電気自動車 (EV)を利用して東京都内約 100か所で乗

り捨てできる会員制サービスである．24時間いつでも利用

することができる．

会員が EVを利用するには，専用アプリやウェブ上で予

約する必要があり，その際に出発地と目的地を選択する．

会員は予約完了後から 30分以内に EVを利用することが

でき，24時間以内に目的地へ返却すればよい．貸出・返

却時に利用者会員が会員カードを車内のリーダにかざすた

め，会員 ID，出発時刻，出発地 ID，到着時刻，目的地 ID

のデータを収集することができる．

本研究では，2017年 2月 1日 10月 31日までの 9ヶ月

間のデータを分析対象とする．2月から 4月を第 1期，5

月から 7月を第 2期，8月から 10月を第 3期とする．分

析対象利用者は，サービス利用者のうちいずれかの期で 5

回以上使用した 299人分であり，合計利用回数は 6936件

である．5回以上とした理由は，利用回数が少ない場合は，

パターンとして違いが出ないと判断したからである．分析

1については，第 1期のデータを対象とし，分析 2につい

ては全てのデータを対象とする．

*6 https://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
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4. 分析結果

本章では，分析結果について述べる．

4.1 利用パターンの抽出

利用パターン抽出のために，第 1期のデータに対して，

k-means法を用いてクラスタリングを実施した．第 1期の

データは，130人分，3ヶ月間利用の 2406件である．AIC

情報量に基づいてクラスタ数を決定してクラスタリング

を実施して結果を確認したが，解釈困難であった．そのた

め，kの数を徐々に変化させ，その都度解釈を行いｋの値

を決定した．その結果，k=5の時が最も解釈しやすかった

ため，今回は k=5とした．

カーシェアリング利用者のデータを各要素ごとに平均

値を求めたあと，5つのクラスタに分け，各クラスタごと

の平均値と比較した．これを表 2に示した．また，それぞ

れのクラスタに所属しているユーザの利用パターンを図 1

から図 5に示す．〇（ノード）はステーションであり，→

（エッジ）はルートを示す．→（エッジ）の数字は頻度を示

している．図および全対象データの平均値や他クラスタの

クラスタ中心と比較しながら，各クラスタの特徴について

述べる．

クラスタAは，利用件数，log cnt rtが全クラスタのなか

で最も大きい値である．よってこのクラスタはリピーター

が集まったクラスタであると考えられる．2wayの利用率

を表す per two wayの値も平均を 0.13超えており，2way

利用の人が多いことがわかる．そこでクラスタAを常連利

用と名付ける．図 1をみると，極端に利用頻度の高い往復

利用が確認されることから，通勤などに利用されているこ

とが予想される．

クラスタ Bは，per two wayが最も値が高く，平均より

0.29上回っているため，このクラスタは 2way利用を中心と

している利用者のクラスタを考えられる．2way利用はラウ

ンドトリップ利用とほぼ同じであるため，per rt roundの

値が平均を下回っているのもそのためと考える．net range

の値が小さいため，利用者の利用範囲が狭いことがわかる．

そこで，クラスタ Bを 2way利用と名付ける．図 2をみる

と，中心のステーションを軸として往復利用が多いことが

確認でき，従来のラウンドトリップ型のように，ある拠点

との往復に利用するパターンと考えられる．

クラスタ Cは，利用ステーション数 cnt stationと一番

利用頻度の高いルートの割合 per rt0が他のクラスタより

値が大きい．利用ステーション数が多いことから，日頃か

ら様々なステーションを利用していることがわかる．また，

per rt0や per rt1などの利用高頻度のルート利用割合がと

ても低いことから，よく利用するルートが定まっていない

と考えられる．よってクラスタ Cは，よく利用するステー

ションまたはルートがあまり定まってない，または様々な

表 2 利用パターンに注目したクラスタごとの平均値
All Data クラスタ A クラスタ B クラスタ C クラスタ D クラスタ E

(130 人) (19 人) (15 人) (27 人) (43 人) (26 人)

net range 2.46 2.26 1.73 4.14 2.39 1.42

cnt station 7.38 7.1 5.13 13.2 6.88 3.65

log cnt rt 2.64 3.69 2.09 2.96 2.16 2.66

per rt round 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.03

per two way 0.17 0.3 0.46 0.12 0.04 0.18

per rt0 0.35 0.36 0.33 0.18 0.27 0.65

per rt1 0.2 0.27 0.22 0.12 0.18 0.24

per rt2 0.1 0.11 0.15 0.08 0.14 0.04

３４

３０

３
１

１

１

クラスタA

図 1 クラスタ A の一例

１１

１ １

１
２

クラスタB

図 2 クラスタ B の一例

１

１

１

１１

１

１

１１

クラスタC

図 3 クラスタ C の一例

ステーションやルートを利用する利用者のクラスタと考え

られる．そこで，クラスタ Cを分散利用と名付ける．図 3

をみると，利用の重なりがな様々なステーションを利用し

ていることから，外回り営業などに利用されていることが

予想される．

クラスタ Dは，2way利用を表す per two wayが最も小

さい値である．また，クラスタ Cと同様に利用するルー

トが分散していることがわかる．しかし，利用範囲を表す

net rangeを見てみると，クラスタ Cに比べて利用範囲が

小さい．つまりこれは利用するステーションが集中してい

るということなので，クラスタ Dの人々は利用頻度の高い

ステーションを中心に利用している人々であることがわか
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１

１ １ １１

１

１
１１

クラスタD

図 4 クラスタ D の一例

１

１１３

クラスタE

図 5 クラスタ E の一例

る．この利用者の場合，利用したことのあるルートは全て

ステーション 1を発着地点としており，彼はステーション

1を中心に利用していることがわかる．こうした利用頻度

の高いステーションを中心に利用している人々を対象とす

るクラスタDを局所利用と名付ける．図 4をみると，中心

にステーションを軸に，外向き，内向きの矢印が確認され

ることから，レジャーや買い物に利用されていることが予

想される．

クラスタ E は，一番利用頻度の高いルート per rt0 の

値がとても大きい．このことから，クラスタ Eは 1つの

ルートを集中的に利用する利用者の属するクラスタであ

る．利用範囲を表す net rangeの値や利用ステーション数

cnt stationの値が最も小さいため，クラスタに属する利用

者の利用範囲はとても狭いと考えられることも，根拠とな

るだろう．また，他のクラスタに比べ，ラウンドトリップ

利用者も多い．そこで，クラスタ Eを 1ルート中心利用と

名付ける．図 5をみると，一つのルートの利用が極端に多

いことが確認できることから，特定の目的（出社，帰宅な

ど）のために使用されていることが予想される．

4.2 利用パターンの時系列変化

利用パターンの時系列変化を確認するために，第 1期で

構築したクラスタリングモデルを用いて，第 2期，第 3期

についてもクラスタリングを実施した．各期のクラスタリ

ング結果を表 3に示す．期間の経過とともに分析対象者数

が増加し，特に局所利用が多いことが確認された．

さらに，第 1期から第 2期および，第 2期から第 3期に

かけて，各ユーザがどのようにクラスタを遷移したのか確

認した．その結果を図 6および図 7に示す．各ノードはク

表 3 利用パターンに注目したクラスタごとの平均値
All Data クラスタ A クラスタ B クラスタ C クラスタ D クラスタ E

名前 全体 　常連 2way 分散 局所 1 ルート

第 1 期 130 人 19 人 15 人 27 人 43 人 26 人

第 2 期 167 人 26 人 13 人 27 人 77 人 24 人

第 3 期 184 人 30 人 30 人 29 人 60 人 35 人

図 6 第 1 期から第 2 期への遷移

図 7 第 2 期から第 3 期への遷移

ラスタを示し，エッジはクラスタの遷移を示す．ノードの

内「対象外」とは，当該期間において利用回数が 5回に満

たず，分析対象から除外されたことを示している．

図 6および図 7をみると，対象外からの遷移は，局所利

用へが多いことがわかる．また，利用回数の多い常連を含

め，どの利用パターンに対しても対象外からの遷移が一定

数以上確認できた．このことから，徐々に常連に成長する

ということではなく，人々の利用パターンは，利用経験に

よらず決定されていると考えられる．

また，それぞれの利用パターンの自己ループ割合を確認

すると，ほとんどの利用パターンにおいて 50%を割り込

んでおり，利用パターンが時期によって固定されていない

ことが確認できた．特に，2wayにおいては，ほとんど自

己ループがないことが確認できた．このことから，利用パ

ターンは，ユーザによって固定されるものでないと考えら
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れる．

5. 考察

本章では，分析結果について考察する．まず，分析結果

に基づいて，ワンウェイ方式のカーシェアリングシステム

における車両偏在問題の発生と抑制について検討する．次

に，潜在的利用者に対する再配車の依頼戦略について検討

する．

5.1 車両偏在問題の発生と抑制

ワンウェイ方式のカーシェアリングには，車両偏在問

題が存在する．この問題の抑制・解消には，多様な利用パ

ターンの需要が望まれる．我々は，4.1節において利用パ

ターンの抽出を行い，5つの利用パターンの存在を明らか

にしている．車両偏在問題を助長させる利用パターンとし

ては，クラスタ Aの常連利用や，クラスタ Eの 1ルート

中心利用が考えられる．クラスタ Aの常連利用は，通勤

利用と推測でき利用の方向や時間帯が他の利用者と重なる

ことが考えられる．また，クラスタ Eの 1ルート中心利用

は，片方向にのみ車を移動させるため，配置の偏りを助長

させると考えられる．もちろん，それぞれ逆方向の利用者

がいれば，偏りは解消されるが，その可能性は低いと考え

られる．

次に車両偏在問題を抑制する利用パターンとしては，ク

ラスタ Cの分散利用やクラスタ Dの局所利用が考えられ

る．クラスタ Cの分散利用は，様々なステーションから

様々なステーションへの移動を行っており，偏り抑制する

効果があると考える．また，クラスタ Dの局所利用は，特

定のステーションから様々なステーションへの移動を行っ

ており，分散利用ほどではないが，偏りを抑制する効果が

あると考える．これらのことから，クラスタ Cの分散利用

やクラスタ Dの局所利用のユーザを増加させることで，車

両偏在問題の抑制につながると考える．

クラスタ Cの分散利用やクラスタ Dの局所利用のユー

ザを増加させるためにはどのような戦略が必要であろう

か．4.2節の時系列変化の分析において，どの利用パター

ンに対しても対象外からの遷移が一定数以上確認できたこ

とから，徐々に特定の利用パターンに変化するようなこと

はなく，利用者がもともと持っているライフスタイルに合

わせて利用パターンが決定されると考えられる．また，同

一の利用者であっても，その利用パターンは時期によって

大きく異なることも確認されている．これらのことから季

節に合わせて，クラスタ Cの分散利用やクラスタ Dの局

所利用を想起するような新規ユーザ獲得キャンペーンやが

有効と考えられる．

5.2 利用パターンにもとづく依頼戦略

クラスタ Aは，常連利用であり，利用回数が最も多い

クラスタである．しかし，その利用内容を見ると，固定さ

れたルート中心であることが確認できる．そのため，彼ら

に再配車を依頼しても承諾されにくいと考えられる．クラ

スタ Bは，2way中心のクラスタである．クラスタ Aと同

様，利用のパターンが固定化されており再配車の依頼は承

諾されにくいと考える．クラスタ Eは，特定の 1ルートを

利用するクラスタである．彼らは，ただ 1ルートばかりを

利用しているため，再配車を依頼しても承諾されるのは難

しいと考える．

クラスタ Cは，様々なステーションに分散して利用す

るクラスタである．彼らは，様々なステーションから利用

しており，その利用パターンが固定されていない．そのた

め，彼らに依頼すれば，再配車の依頼が受諾されやすいと

考える．クラスタ Dは，ある地点を中心に，いろいろなス

テーションを利用するクラスタである．特定の地域に固定

されるが，利用するステーションは分散しており，利用パ

ターンは柔軟であると考えられる．そのため，彼らに依頼

すれば，再配車の依頼を受諾しやすいと考えられる．これ

らのことから，再配車を依頼すべき利用者は，クラスタ C

や Dに分類される利用者と考える．

6. おわりに

本研究では，ワンウェイ方式のカーシェアリングにおけ

る車両偏在問題に着目し，その問題の原因となる利用者の

利用パターンを明らかにすることを目的とした．この目的

達成のために，実際に東京都内においてワンウェイ式の

カーシェアリングサービス，Times Car Plus × Ha:mo [7]

の実証実験を行っているパーク２４株式会社からデータを

取得し，ユーザの利用行動タイプを利用パターンから分類

した．また，その利用パターンが時間変化とともにどのよ

うに遷移していくのかもあわせて確認した．

その結果，利用行動パターンとして 5パターン（常連，

2way，分散，局所，1ルート）が存在することを明らかにし

た．また，時系列変化の分析から，利用パターンが利用経

験によらず決定されていること，同一利用者であっても時

期によって利用パターンが変化することを明らかにした．
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