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研究成果の概要（和文）：我々は、日々の宿泊施設プラン毎の空室数を用いて、個々の宿泊施設、及び、規模、
地域など属性別宿泊施設の日次稼働率、市場規模を推定できる方法を開発した。さらに、宿泊プランや観光地毎
の人気ファクターの推定を行うために自然言語処理を用いた方法を開発し、実証分析により有意義な知見が得ら
れた。
　個人観光者を満足させるために、適切な観光ルートを設計することが必要不可欠であり、観光地の様々な状況
を考慮する必要がある。そこで、個人観光者に対してより適切な観光ルートを効率的に求められる方法を開発
し、個人観光者の嗜好および観光時の状況に見合った観光ルート構築が可能となった。以上の事項が我々の主要
な研究成果である。

研究成果の概要（英文）：We developed the method to estimate the daily occupancy rates about 
individual hotels,areas,hotel types by using daily data on the number of room vacancies for 
accommodation packages at hotels.Furthermore,we developed natural language processing methods in 
order to estimate popularity factors about hotel plans and tourist spots.We could obtain meaningful 
knowledge by empirical analysis using the natural language processing methods.Generally,it is 
necessary to consider various situations in sightseeing to design appropriate sightseeing routes 
according to tourist satisfaction.We developed a solution algorithm to obtain the better personal 
sightseeing route efficiently. Our method has become possible to construct a sightseeing route to 
match the preferences ofindividual tourists and the situation in sightseeing.The articles mentioned 
above are our main research results.

研究分野： 観光科学　データサイエンス　金融工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究成果の学術的意義は、観光学分野ないしは観光産業から希求されている実証的意志決定に対して、デー
タに基づき横断的に有効な方法論を研究開発する全く新たな取り組みである点である。本研究は、これまでの観
光学が学問体系は存在するのかといった声が聞かれる中、人間・社会の認識科学を高度化するのみならず、新た
な「観光科学」分野創生を支援することに繋がると考えられる。
　本研究成果の社会的意義は、観光分野でデータサイエンスが主導するビッグデータ活用の本格的研究であり、
観光政策、観光産業に必要なデータサイエンス技術を提供することで、国内外のエビデンスに基づく観光政策、
観光産業活性化に寄与することである。



様 式 Ｃ－１９,Ｆ－１９－１,Ｚ－１９,ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
観光産業は、日本の主要産業であるが、平成 18 年度に旅行消費額が 30兆円に至ったものの、

平成 22年度は、約 24兆円へと低下した。そのため、日本政府は、観光産業の活性化を図るた
め「平成 28年度までに国内における旅行消費額を 30兆円に拡大する。」という観光立国推進計
画を平成 24 年 3月 30 日に発表した。一方、昨今、ネット社会が急速に広がる中、cyber world
を利用したビジネスが急速に拡大してきており、観光産業においても例外ではない。ここ最近
では、各旅行会社が企画・運営している旅行プランに満足できず、旅行会社に企画してもらう
のではなく、自分で旅行プランを立てる人の数が増加してきている。このような人々は個人旅
行者と呼ばれ、個人旅行者の多くはインターネットを利用してホテルなどの宿泊施設や宿泊プ
ランの予約を行いつつある。最近のＩＴ産業の発展を考慮に入れると、研究開始当初時点で、
このようにインターネットを通して宿泊予約をする個人旅行者の数が増加することが予想され
た。本研究班を立ち上げたのは、研究当初のこうした背景から、自治体や観光協会が地域振興
の観光政策を立案する際に、事前に観光施策の実際の効果を確認するために、Web データに基
づいてどの程度、宿泊施設の稼働率や旅行客の行動を把握できるかを研究することが重要であ
ったからである。また、国が掲げる成長産業の１つとして観光産業を発展させる上で、観光の
基盤産業であるホテルなどの宿泊施設事業者が、データに基づいた合理的な事業経営を実施し、
成長することが必要不可欠であった。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、地域観光の政策実行主体である自治体や、観光協会や商工会議所、ホテル、

旅館などの宿泊施設事業者が、データに基づいた合理的な観光政策、観光産業活性化、事業経
営を実施するために、旅行者のニーズに合った観光産業の高度化を支援するための理論、手法、
システムを研究・開発することである。従来の観光に関するデータ調査方法は、年に多くて数
回のアンケート調査などであるが、本研究においては、Web サイト等から横断的に観光情報を
収集し、データ解析に基づいて日次で宿泊施設の稼働率や宿泊施設プランの人気要因の推定、
観光客の観光行動などを推定する。加えて、 観光者自身の興味・嗜好に合った観光地を多く含
む観光ルートの推定や予測を行うことが可能な「データ駆動の観光案内ルート」の研究、開発
の研究も行うことである。本研究は、観光庁が掲げている旅行者ニーズに合った観光産業の高
度化に貢献できると共に、地震や台風などの災害などの緊急時になると、平常時と同じ使い方
で個々の観光者にとっての避難所までの最適ルートの把握や、避難施設として利用可能な宿泊
施設を把握できるなど防災にも役立つこととなる。 
 
３．研究の方法 
本研究の方法は、データに基づいた観光産業の高度化を支援するための理論、方法、システ

ムを研究・開発することから、データが必要不可欠であり、データとして以下を利用した。 
① 大学共同利用機関情報システム研究機構の国立情報学研究所にデータベース化された各宿

泊施設の宿泊施設プラン毎の空室数、価格データ、後に、長崎大学 ICT 基盤センターに移
管。 

② 京都ホテル協会の協力のもと提供していただいたホテル間の平均日次稼働率データ 
③ 観光庁が毎年、発表する観光白書のデータ 
④ 京都府、京都市、長崎県、長崎市をはじめとして各自治体が情報提供している各種の観光

統計 
以上のデータを用いて、研究方法として、 
① 宿泊施設の空室数データから宿泊施設の稼働率推定を行う。 
② カルマンフィルターなどの時系列モデルを用いて、得られた宿泊施設の稼働率から曜日変

動、季節変動を推定する。 
③ 平均客室単価と稼働率を用いて、ホテルなどの宿泊施設市場の経済規模を推定する。 
④ 自然言語処理技術を用いて宿泊施設プラン名を解析し、プランの人気要因を推定する。 
⑤ ネットワーク理論、ファジィ理論を用いて個人観光者の嗜好および観光時の状況に見合っ

た観光ルート設計を行う。 
 
４．研究成果 
（１）個々の宿泊施設、及び、規模、地域など属性別宿泊施設の日次稼働率と市場規模の推定 
① ホテル、旅館などの宿泊施設の予約データから単純に空室数を集計するだけでは宿泊施設
の客室稼働率を把握することはできない。なぜならば、１室に対し複数のプランが紐づいてい
るため、予約可能なプランの空室数の総和を取ってしまうと、実際の客室数よりも多くなって
しまう。さらに、利用できる宿泊施設の空室数は、ある一定の部屋数以上は、外部から把握で
きず、観測できるデータとしては存在しない。そのため、本研究では日次での個々の宿泊施設
の空室数の推定方法を考案した。さらに、推定した稼働率を用いて、日次での市場規模の概算
数値を算出することが可能となった。本研究では「平均客室単価」という指標を導入した。こ
の指標を導入することによって、客室タイプ内で取引されたプランが未知であっても宿泊施設
の売上を算出することが可能となる。宿泊施設の規模（総客室数）、地域、宿泊施設タイプなど
属性別のグルーピングを施して分析を行うことで、グループごとに稼働率・市場規模を算出す



ることが可能となった。通常、観光庁などからの宿泊調査の統計データは、月次で１ヶ月ほど
遅れて発表されるが、開発した方法により算出した宿泊施設の市場規模や稼働率の数値は、日
次で翌日に把握できるため、速報性において圧倒的なアドバンテージをもつ。今回、開発した
方法は、日次で翌日にそれらを把握できることから、観光政策、観光産業活性化、事業経営を
意思決定する上で、大きく役立つものと考えられる。 
② 宿泊施設の日次での稼働率の季節変動、曜日変動を推定する方法として、状態空間モデル
を用いた方法を考案し、有意義な知見が得られた。推定値の妥当性を評価するために、京都市
観光協会より提供していただいた８ホテル間の平均日次稼働率データを用いて検証を行った結
果、高い推定精度が得られた。図１は８ホテル間の平均日次稼働率の季節変動、曜日変動を示
す。  

図１： 京都市の 8ホテル間の平均日次稼働率の季節変動(左図)と曜日変動（右図） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
（２）宿泊施設の人気プランに関する研究成果 
各地域、季節毎の宿泊施設プランの人気度を把握する方法を考案した。宿泊施設プランのデ

ータは、ある 1つのプランが予約され、そのプランの空室数が減った時に、それと連動して予
約されていないその他のプランの空室数も減るという性質があるため、どのプランが売れたか
を特定することができないという問題点がある。そこで、プラングループ作成方法を、「同じよ
うな特徴を持ったプラン同士」という判断基準で定義し、各地域、季節毎の宿泊施設プランの
人気度を把握することを試みた。具体的には、プラン名に対して形態素解析を行い、プラン毎
の形態素リストを作成し、その作成したプラン毎の形態素リストに関してクラスター分析を行
い、プランをグルーピングした。分類した各プラングループに属しているプランの属性から、
最も多く共通する属性を見出し、それを各プラングループ名とした。プランの売れ行き度合い
を示す指標として購買率を定義した。さらに、購買率を用いてプラン毎の人気度の要因を正確
に把握するために、購買率から曜日変動を除いた。分析結果として、京阪神地域や山梨県甲府
市、沖縄県那覇市などの地域に関して、季節毎に宿泊施設プランの人気要因を把握することが
できた。 
（３）人気観光地の魅力度ファクターの推定 
本研究では、京都市の観光地魅力度ランキング決定に意思決定手法の一つである「階層分析

法(AHP)」を応用した。階層分析法とは、意思決定手法の一つであり、設定した評価基準や代替
案間での比較結果から、最終目標を達成する代替案を選択する手法である。代替案の優劣を比
較することで、観光地の魅力度評価を行った。インバウンド観光客数上位 8ヵ国の、人気観光
地(訪問客数)ランキングと魅力度ランキングとの相関係数は下記表１のようになった。 

表１  人気観光地ランキングと魅力度ランキングとの相関係数 
相関係数 北米 オセアニア 欧州 中国 台湾 韓国 香港 東南アジア 

 0.696 0.691 0.746 0.435 0.220 0.550 0.484 0.590 
「欧州」が最も強い相関を示しており、次に「北米」、「オセアニア」、「東南アジア」、「韓国」、
「香港」、「中国」、「台湾」と相関が弱くなっていっている。本研究においてインバウンド観光
客 8ヶ国それぞれに関して人気観光地の魅力度ファクターを推定することができたため、今後
の京都市における海外の観光客向け観光政策を打ち出す１つの提案が可能であり、また、他の
地域に関しても適用可能である。 
 
（４）旅行者ニーズに合った観光ルート設計に関する研究成果 
① 個人観光者に対して、適切な観光ルートを設計するためには、観光地の様々な状況を考慮
する必要がある。例えば、交通渋滞や観光地の混雑は、移動時間の変化だけでなく、観光地の
魅力度そのものにも大きな影響を与える。さらに、観光中の疲労度合いや観光地間の相互作用
も考慮しなければ、個人観光者が満足できる観光ルートは構築できない。これらの要素を一般
的な観光地を頂点、観光地間を枝としたグラフ・ネットワークだけで表現することは困難であ
る。そこで、我々の研究において、静的ネットワークに時間軸を導入することで時間拡張が可
能のなる時空間ネットワークを導入し、上記の様々な状況を数理モデルとして表現することが
可能となった。さらに、時空間ネットワークでは頂点数や枝数が膨大になることより、一般的
な最適化ソルバーでは観光中に適切な解が得られない可能性があることから、厳密な最適解で



はないが最良の解が効率的に求められる解法を開発した。 
② 以上のように、観光時の状況を数理モデルとして表現できたが、個人ごとに異なる各観光 
地の魅力度を適切に推定できないと、適切な観光ルートを提案できたとは言い難い。よって、
観光者の嗜好をうまく取り入れつつ、主観性が不必要に介在しないような客観的な観光地魅力
度推定法を確立する必要がある。そこで、我々の研究において、主観性の数理的表現の 1つで
あるメンバシップ関数を用い、これまでの構築法をより客観性の高いものへと改良することで、
観光分野への応用を行った。 
 これら 2つの成果を融合することで、個人観光者の嗜好および観光時の状況に見合った観光
ルート構築が可能となった。 
 
（５）学術的意義や社会的意義 
① 本研究成果の学術的意義は、観光学分野ないしは観光産業から希求されている実証的意志 
決定に対して、データに基づき横断的に有効な方法論を研究開発する全く新たな取り組みであ
る点である。一方、この方法論の背後にある基本理念である「情報循環設計科学」については、
政策科学や経営科学を包含するサービス科学、リスク科学などにも適用可能な形でグランドデ
ザインされている。本研究は、これまでの観光学が学問体系は存在するのかといった声が聞か
れる中、人間・社会の認識科学を高度化するのみならず、新たな「観光科学」分野創生を支援
することに繋がると考えられる。 
本研究成果の社会的意義は、観光分野でデータサイエンスが主導するビッグデータ活用の本

格的研究であり、観光政策、観光産業に必要なデータサイエンス技術を提供することで、国内
外のエビデンスに基づく観光政策、観光産業活性化に寄与することである。 
② 本研究成果を論文や国際カンファレンスでの発表で終わらずに、実際に自治体や観光協会 
が地域振興の観光政策を立案する際に役立てるために、研究分担者である一藤が所属する長崎
大学 ICT 基盤センターにおいて、データ収集用サーバ（学外）と分析用サーバ（学内）と可視
化サーバ（長崎県庁内）を用いて、観光客の行動分析結果を県内自治体向けに公開するための
システムを開発し、長崎県の協力のもと、観光政策支援システムが実際に稼働するに至った。
このことは、本研究開始当初は想定していなかったが、計画を上回る研究成果となった。 

本研究を進めるにあたり、数多くのご協力をいただいた、京都市、長崎県、長崎市、日々の
ホテルの稼働率データを提供していただいた京都ホテル協会、各地域の宿泊施設の宿泊施設プ
ラン毎の空室数と価格のデータを利用させていただいた大学共同利用機関システム研究機構
国立情報研究所に感謝致します。 
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