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1. 緒言 

 

1.1. 背景 

 

1.1.1. 観光市場とその複雑性 

 

 観光産業の複雑性に関する学術的な理解は、線形で決定論的な視点から、非

線形、自己組織化、カオスといった特徴を持つ複雑系へと進化してきた。この

変遷は、観光が単なる一連の事象や活動にとどまらず、複数の要素が互いに影

響を与え合い、変化し続けるダイナミックなシステムであるという認識の深化

を反映している。現代の観光業は、地域コミュニティ、環境、文化、経済、技

術の進展といった様々な要素が絡み合い、それらの相互作用が観光地の発展や

持続可能性に影響を及ぼしている。J. S. Walanchalee Wattanacharoensil 

[1]は、スイス・ルツェルンにある観光地マウント・リギのケーススタディを

通して、観光地の発展が孤立して起こるのではなく、多くの相互依存する観光

コンポーネントや外部要因と関連していることを示している。観光客は、気質

や感情などの行動要因の影響により、必ずしも合理的な選択をするとは限らな

い。この研究は、体系的な分析を通じて、旅行前、現地、旅行後など、旅行の

さまざまな段階における一般的な偏見の蔓延と影響を明らかにしており、観光

が複雑な適応システムとしての性質を持つことを裏付けるものである。 

Faulkner と Russell [2]は、従来のシステムがその構成要素を分析し、これら

の要素間の関係が安定していると仮定するのではなくカオスと複雑性を、観光

現象を説明するための代替フレームワークとして提示している。これは、非線

形性、自己組織化、カオスといった複雑系の特徴に基づくもので、観光産業が

単なる一連の事象や活動にとどまらず、複数の要素が互いに影響を与え合い、

変化し続けるダイナミックなシステムであることを示している。さらに

McKercher [3]は、観光は本質的にカオス的、非線形的、非決定論的システム

として機能すると主張し、既存の観光モデルでは、観光システムを構成する

様々な要素の間に存在する複雑な関係を十分に説明することができないと述べ

ている。一方で Sainaghi と Baggio [4]は、観光地は複雑性の特徴を示してい

るが、カオス的な振る舞いは示していないことを明らかにした。この研究で

は、Horizontal Visibility Graph Algorithm を使用して、イタリアのトレン

ティーノ＝アルト・アディジェ地域の 10の観光地に焦点を当て、観光地の複

雑な構造の傾向と、時間を通じて異なる観光地が異なる進化を示す能力に関す

る 2つの仮説をテストしている。特に、観光地がカオスの閾値から遠ざかる傾

向にあるかどうか、そして異なる観光地が時間を通じて異なる進化を示す能力

があるかどうかが調査された。Stevenson [5]は、観光業の分析において、単

純な線形モデルや伝統的な方法論は不十分であり、複雑性理論はこれらのダイ

ナミクスを理解するための新たな視点を提供すると主張している。 

以上の先行研究は、観光業における相互作用を非線形で予測不可能なものと

して捉え、持続可能な観光開発への新たなアプローチを示唆している。しかし

ながらこのような複雑なシステムを理解し、観光パターンを予測するための方
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法論はまだ十分に確立されていない。特に、エージェントベースモデル

（ABM）のような計算モデリングアプローチは、観光業におけるシステムのダ

イナミズムを探索するための有効なツールであるにもかかわらず、その使用は

まだ限られている。ABM は、個々のエージェントの相互作用、関係、および行

動を定義された空間的文脈でシミュレーションすることにより、観光システム

の複雑さをモデル化することができる。ABM の利点は、観光システム内の個々

の要素がどのように相互に作用し、結果として全体のシステムにどのような影

響を及ぼすかを理解することにある。これにより、観光地の政策立案者や管理

者は、観光地における様々な戦略や介入がもたらす可能性のある効果を予測

し、より効果的な意思決定を行うことができる。また、観光のシミュレーショ

ンモデルは文化や偏好、地域性に影響されるため汎用性を持たず、既存のモデ

ルをそのまま他の地域にそのまま適用することは困難である [6]。したがって

本研究では、新潟県佐渡島を事例として「観光体験」を包括的にモデリング

し、エージェントベースモデルシミュレーションを行う。 

新潟県佐渡島は、「地域資源を十分戦略的に活用していない。」という観光

課題を抱えている。１）具体的には「訪れる地域資源とリピーター確保のため

に重要な地域資源が必ずしも一致しない。」「年齢等による嗜好の違いに配慮

した多様な観光ルートが実現されていない」ことであり、これらの問題から観

光客の満足度は低く、リピーター（特に３回以上来島）が少ない状況となって

いる。 さらに、佐渡島はパッケージツアー客が圧倒的に多いという独自の特

性を持っており [7]、この特性を考慮に入れた解決策の模索が求められる。し

たがって本研究ではパッケージツアーに特化したモデルを構築し、上述の課題

解決に取り組む。 

佐渡島をシミュレーションの対象地として選定した理由は、主に二つある。

第一に、佐渡島のような地理的に限定された環境は、ABM のプロセスやパラメ

ータを単純化するのに適していると考えたからだ。島という自然の境界によっ

て観光客の動きがある程度予測可能な範囲に限定されるため、シミュレーショ

ンの複雑性を大幅に削減することができる。また島内の観光地の数が限られて

いることは、観光客の選択肢を制限し、結果としてモデル内で考慮するべき変

数の数を減少させる。これによりシミュレーションモデルの構築と分析が容易

になり、より精確な結果を得ることが可能となる。第二に新潟県が筆者の故郷

であり、佐渡島への観光経験もあることから、地域に対する親近感と理解があ

るためである。さらに、新潟県が観光立県としての地位を確立しようとする中

で、佐渡島の観光業振興は極めて重要な意味を持つ。この研究を通じて観光客

の流れとその影響を分析し、新潟県全体の経済的な繁栄に貢献することを目指

している。 

 

1.1.2. 観光における社会的影響の重要性 

 

佐渡島は新潟県佐渡市全域を占め、人口 56,508 人、面積は 855.69km2 と、

本州 4 島と北方領土を除くと国内で 2 番目に大きな離島である [8]。 約 300

万年前から続く地殻変動で生まれた佐渡は、その豊かな大地の恵みによって
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様々な発展を遂げてきた。地殻変動によってもたらされた尖閣湾や小木半島に

代表される美しい景観を島内の至る所で見ることができ、日本の海岸地形がす

べてそろっていることなどから地形自体が日本の縮図と言える。また、佐渡は

日本ジオパークにも認定されており、佐渡金銀山・トキ・たらい舟などもこの

大地の恵みと密接に関係している。寒暖両系の植物境界線である北緯 38度線

が島の中央を通過しているため、1,700種近い南北両系の植物が自生してい

る。また、山野草や高山植物以外にも本格的な原生林や、気軽に楽しむことが

できるように遊歩道を備えた大佐渡石名天然杉などもあり、このような自然の

景勝地を保護する目的で島の大部分が佐渡弥彦米山国定公園や小佐渡県立自然

公園に指定されており、とりわけ佐渡弥彦米山国定公園は日本の国定公園の中

でも 1950年７月に琵琶湖国定公園、邪馬日田英彦山国定公園とともに、国内

で最初の指定を受けている。遺跡の出土品から、佐渡には１万年前から人が住

んでいたことがわかっており、日本最古の歴史書である「古事記」の国生み神

話には大八島の７番目として登場し、「日本書紀」の同じ神話には「億岐州」

と「佐度州」が双子として５番目に登場している。奈良時代にすでに一国とさ

れ、流刑地に定められた佐渡は、722年に皇室批判を行った万葉歌人の穂積朝

臣老を始めとして、1221 年に承久の乱で敗れた順徳上皇、1271年に鎌倉幕府

や他教を批判した日蓮聖人、1434 年に時の将軍の怒りを買った能楽の大成者で

ある世阿弥など、中世までは政争に敗れた貴族や知識人が流されてきた。平安

時代後期の「今昔物語集」にも記録されているとおり、昔から金が採れる島と

して知られていた佐渡は、江戸時代に入ると、その有望性を見出した徳川家康

が幕府直轄（天領）として本格的に金銀山開発を進め、採掘された金や銀が江

戸幕府の財政を支えていた [9]。 また、佐渡島では 2008 年 9 月からトキの

野生復帰（放鳥）が実施されている。2023 年 2 月時点で、佐渡島には推定

537 羽が生息している [10]。トキは江戸時代の時点では東北日本を中心に各地

で生息していたとされているが [11]、明治時代以降乱獲や生息地開発等で数

を減らし、1981 年に佐渡島で 5 羽が捕獲・保護されたのを最後に野生下絶滅

となった。その後 1999 年に中国から贈られたペアのトキからの繁殖に成功

し、以降順調に飼育数を増やし、2008 年からの放鳥実施に至っている。トキ

の生息環境は里山であるため、野生復帰にあたり、トキが生息できるための環

境整備活動が島内で行われている。そのため、トキは佐渡島においては自然環

境のシンボルとしての役割を果たしており、2011 年 6 月には「トキと共生す

る佐渡の里山」としてジアス（GIAHS：世界農業遺産）に認定された。 

以上のように佐渡島は金山、伝統芸能、トキをシンボルとする里山の自然環

境といった地域資源に恵まれているが、人口減少および観光客減少という課題

を抱えている。佐渡島全体としての人口は、昭和 35年の 113296人から平成 27

年までの間に 56041人が減少し、約半数となっている。また、平成 16年の合

併時には人口約 70000 人であったが、2023年 6月 1日現在、佐渡島の推定人口

は 48,195人となっており、近年毎年約 1000 人ずつ人口が減少している。人口

減少の内訳として、自然減に加え、高校卒業後の進学先が少ないことから、進

学による転出が著しく、また卒業後戻る若者も少ないために若年層の流出が止



 5 

まらない状況である。依然過疎化は進行しており、これに伴う高齢化比率は令

和 2年には 41.6％となり、超高齢社会を形成している。 

観光については、新潟港から佐渡両津港までジェットフォイルで約 1 時間、

カーフェリーで約 2 時間 30 分であり、東京駅から最短で 4 時間程度とされ

る。佐渡島は温泉にも恵まれ、旅館・民宿は島内に 110 件ある [12]。しか

し、観光客数については、上越新幹線の東京－新潟間が開業した 1991 年の 

121 万人がピークであったが、2016 年は 50 万人であり、この 5 年間で平均

すると 51.5 万人となる [13]。観光客減少の背景には、観光の多様化がある

といえるが、交通手段が航路に限られていることが観光客に不便な印象を与え

ていると思われる。特に冬季は天候不良のためジェットフォイルやカーフェリ

ーの出航ができないことがあることも関係しているだろう。 

このように佐渡島では、定住人口・交流人口ともに減少しており、地域活性

化はもちろんであるが、地域社会機能を維持するためにも喫緊の課題となって

いる。一方で、2023年の佐渡汽船の全航路輸送客数は、前年同期比から

25.65％増加した [14]。地域の交通手段としてのバスやレンタカーの運転手不

足、航路の経済的な持続可能性など、解決すべき課題が残っており、地域社会

の持続可能性について今後も検討が必要である [15]。 

 

1.1.3. 佐渡島の観光市場の現状 

 

観光産業における社会的影響の重要性について考察する際、オンラインレビ

ューの役割とその消費者行動への影響は重要な研究テーマとなっている。

Ipsos MORI と TripAdvisor による最近の調査 [16]によれば、回答者の 72%が

「滞在先やレストラン、ツアー、チケットなど」を予約する前に口コミをチェ

ックしており、82%が「宿泊施設」を選択する際に、77%が「観光ポイント」を

選択する際に、70%がレストランを選択する際に、同様の行動を取っている。

これらの統計は、現代の観光消費者が、サービス提供者による情報よりも、他

の消費者による評価に大きく依存していることを示している。この傾向は、デ

ジタル化とインターネットの普及が進んだ現代において、特に顕著である。オ

ンラインレビューは、消費者がサービスを利用する前に情報を収集し、意思決

定を行う上で重要な役割を果たしている。 

先行研究では、オンラインレビューが消費者の意思決定に与える影響をさま

ざまな観点から分析している。Gretzel, U., & Yoo, K. H.の研究 [17]では、

TripAdvisor のユーザーを対象にした Web調査を通じて、旅行者のレビューが

旅行計画プロセスにどのように影響するかを調査し、性別と年齢によるレビュ

ーの知覚と利用の違いに焦点を当てている。主な発見として、レビューは主に

宿泊施設の決定に役立つために使用されるが、移動中の計画にはあまり利用さ

れないこと、女性は特に楽しさやアイデア生成において、レビューからより大

きな利益を得ると感じること、高齢者と若い旅行者では、レビューの知覚と使

用において顕著な違いがあることを述べた。さらに、性別による違いが見ら

れ、女性は意思決定においてレビューにより影響されやすい。年齢による違い

も顕著であり、若い旅行者はレビューに頼りやすい傾向がある。このようにオ
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ンライン旅行レビューは、旅行計画プロセスにおいて重要な役割を果たし、特

に女性と若い旅行者にとって重要な情報源であると結論づけた。Litvin, S. 

W., Goldsmith, R. E., and Pan, B.の研究 [18]では、ホスピタリティおよび

観光業界における電子口コミ（eWOM）の影響と管理について論じてる。インタ

ーネットが広めるオンラインの個人間影響を分析し、eWOM を効果的に利用する

ためのマーケティング戦略を提案している。eWOMは顧客の意思決定に大きな影

響を及ぼし、特に情報が不足しているサービス領域で重要な役割を果たす。マ

ーケティング戦略においては、情報の収集と利用、および収益生成のための

eWOM 管理方法が重要である。透明性と倫理的なアプローチの必要性が強調さ

れ、マーケティング活動において倫理的境界を越えないようにすることが重要

であると述べている。eWOMの管理には、メールやインスタントメッセージン

グ、ウェブサイト、ブログ、バーチャルコミュニティなどを活用する戦略が提

案されている。 

これらの先行研究は、観光の意思決定プロセスにおけるオンラインレビュー

の重要性を裏付けるものである。本研究ではこの点に着目し、より再現性の高

い観光客の意思決定プロセスのシミュレーションモデル構築を目指している。

特に、佐渡島のような特定の地域に特化したモデル開発は、地域の文化や偏

好、地域性を考慮に入れた上で、観光業の振興に寄与することが期待される。 

 

1.2. 研究動機 

 

このように、佐渡島は観光産業において独自の課題を抱えており、これらの

課題に対処するためには既存の観光モデルや定性的な手法だけでは不十分であ

る。さらに、現代の観光産業では、デジタル化の進展に伴ってホテルやレスト

ラン、ツアーなどの観光サービスの予約がインターネット上で可能となり、そ

の決定要因としての口コミの重要性はさらに浮き彫りになっている。しかし、 

口コミの影響を観光客が直接見えるような「評価点数」として反映させた、観

光客の意思決定シミュレーションモデルの開発は十分に進められていない。こ

のギャップに対応するため、本研究は、佐渡島の観光産業の特徴に焦点を当

て、エージェントベースモデルを用いた新たな研究アプローチを採用すること

で、地域特有の課題に対する解決策を提供することを目指す。 

 

1.3. 研究目的 

 

本研究の目的は、新潟県佐渡島を対象とした観光シミュレーションを通じ

て、新たな施設の建築、広告の増加、レビュー割合の増加、佐渡金山の世界文

化遺産登録という 4つのシナリオの影響を分析し、これらの要因が観光客数と

レビューにどのように影響するかを解明することである。具体的には、以下の

三つのタスクを通じて研究目的を達成する。まず、観光客の意思決定における

口コミの影響を分析するためのエージェントベースモデルの開発である。この

モデルは、観光客の行動パターンと意思決定プロセスにおける口コミの役割を

考慮に入れ、佐渡島の観光施策やサービス提供に対する具体的な提案を提供す
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る。次に、広告力とレビュー割合の影響分析を行う。新潟県佐渡島における広

告力の増加とレビュー割合の増加が観光客の選択行動や満足度に及ぼす影響を

分析し、広告戦略とレビュー管理の効果を評価する。最後に、新しい施設建設

と佐渡金山の世界文化遺産登録の影響分析を行う。マルチシナリオシミュレー

ションを通じて、新しい施設の建設と世界文化遺産登録が観光業に与える影響

を評価する。以上の成果を達成することにより、本研究は佐渡島に焦点を当て

た、口コミを考慮した ABMシミュレーションの方法論の確立を目指す。 

 

1.4. 論文の構成 

 

本節では、本論文の構成について述べる。 「1.緒言」では、本研究の背景

と、研究動機、目的について述べた。「2.関連研究」では、先行研究の紹介

と、それらと本研究の比較、本研究でモデルを構築するために使用したエージ

ェントベースモデル(ABM)について述べる。「3.本研究のモデル」では、エー

ジェントベースモデル(ABM)の記述の書き方や読み方をより簡単に、より効率

的にする ODD プロトコルの紹介と、それに沿って本研究のモデルについて言及

する。さらに観光モデルの構築と実装、実際のデータを利用し、キャリブレー

ションを行った。最後に、プロスペクト理論について述べ、本研究でどう検討

するか述べる。「4.結果と考察」では、四つのシナリオテストを行った結果と

それについての考察をする。「5.まとめ」では、本研究の結論と今後の課題に

ついて述べる。 
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2. 関連研究 

 

2.1. エージェントベースモデル  

 

エージェントベースモデル（ABM）は、コンピュータによるモデリングの一種

であり、自律的なエージェントの行動と相互作用をシミュレートすることによ

り、それらがシステム全体に与える影響を評価するものである。シミュレーシ

ョンによるアプローチは、観光管理にとって有効な手段であると認識されてい

る。寺野の研究 [19]によると、ミクロな現象とマクロな現象が絡み合って非

常に複雑な動きをするのが現実の社会であり、観光業界においても同様の複雑

なダイナミックスが存在する。ABM は以下に述べる５つの特徴を持っている 

[20]。 第１の特徴は、エージェントの自律性である。エージェントと呼ばれ

る個体が、自身の意思決定ルールに従って、行為を選択する。多くの場合、エ

ージェントによって、その意思決定ルールが異なる。第２の特徴は、エージェ

ントの社会性・相互依存性である。エージェントが行為を選択する場合、自分

以外のエージェントから何らかの影響を受ける。多くの場合、エージェントの

行為は、次の 2つの形で自分以外のエージェントの影響を受ける。1つはエー

ジェントが行為を選択する前に受けるものである。エージェントが行為選択を

する際に、自分以外のエージェントの情報や特性を考慮する場合が該当する．

もう 1つはエージェントが行為を選択した後に受ける影響である．自分以外の

エージェントの行為によってエージェントの行為の帰結（およびそこから得ら

れる効用）が変化する、つまり、ゲーム状況が成立している場合が、これに該

当する。第３の特徴は、エージェントの適応性・学習可能性である。エージェ

ントは自身の行為の帰結や周囲のエージェントの影響により、その意思決定ル

ールを変更する。第４の特徴は、社会状態の再帰性である。ある時点での全エ

ージェントの行動が集積して形成される社会状態が、次の時点での各エージェ

ントの行動選択に影響を及ぼすというプロセスである。この再帰的プロセス

は、エージェントと社会状態との間の動的な相互作用を表す。この影響の受け

かたは次の 2つが考えられる。1つは、ある時点での社会状態が、次の時点の

エージェントの意思決定に影響を与える環境を形成する。これにより、エージ

ェントは社会状態の変化に応じて行動を選択する。また、社会状態はエージェ

ントの意思決定ルール自体にも影響を与え、これが変化することでエージェン

トの行動選択が変わる可能性がある。この過程は、エージェントが社会状態を

基に適応し、その意思決定ルールを変更することを意味する。ABM において

は、一時点の社会状態の帰結だけでなく、各エージェントと社会状態の再帰的

な影響過程の長期的な帰結が重要視される。このプロセスは、決められた期

間、もしくはシステムが均衡状態に達するまで繰り返される。このように、

ABM では、エージェントと社会状態間の動的な関係を通じて、システムの長期

的な行動パターンや変化を探求する。第５の特徴は、シミュレーション手法と

いうことである。ABMは数理モデルのような演繹的な方法と同じように、いく

つかの仮定をもとにモデルを構築する。しかし、今まで述べた ABM の特徴をも

つがゆえに、数理モデルとして定式化しようとすると、多くの場合、非常に複
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雑になり、解析的に均衡などを求めることが困難となる。その場合には、シミ

ュレーションによって、構築したモデルの特性を数値的に明らかにする。 

ABMを用いた観光シミュレーションモデルにおいて、特に口コミが観光客の意

思決定に与える影響を明確に捉えることは、本研究の重要な目標である。ABM

の特徴を踏まえながら、観光シミュレーションにおけるその適用性と重要性を

以下に述べる。まず、エージェントの自律性は、個々の観光客が自身の意思決

定ルールに従って行動を選択することを可能にする。これにより、観光客一人

ひとりの独自の動機や嗜好がモデル内で表現される。例えば、予算の多寡、滞

在期間の長短、嗜好など、各観光客のユニークな特性がシミュレーション内で

再現される。次に、エージェントの社会性・相互依存性は、他のエージェント

や環境からの影響を受けるという特性を持つ。この特性は、観光客間での情報

共有や意見形成のプロセスをモデル化する上で重要である。特に「口コミ」の

ような社会的相互作用は、観光地の選択や体験評価に大きな役割を果たし、観

光客の集団行動に影響を及ぼす。また、エージェントの適応性・学習可能性に

より、観光客は自身の行動の結果や周囲の影響を基に、行動パターンを変更す

ることができる。これは、過去の旅行経験や他の観光客の体験である口コミか

ら学び、次回の旅行計画に反映させるという行動をモデル化するのに適してい

る。さらに、社会状態の再帰性は、各エージェントの行動が集積して形成され

る社会状態が、次の時点でのエージェントの行動選択に影響を及ぼすプロセス

である。この再帰的プロセスは、観光市場の動向や観光地の評判の時間的変化

を捉えるのに適している。最後に、シミュレーション手法は、ABM が複雑な現

象を数値的にシミュレーションする能力を持つことを意味する。観光業界にお

ける非線形かつ同時進行のダイナミズムや、集団現象などを表現するのに有効

である。 

以上のように、ABMは観光客の意思決定における複雑な相互作用を捉えるのに

適したモデリング手法である。特に、「口コミ」を含む社会的影響を取り入れ

ることにより、観光客の行動パターンや観光市場のダイナミクスをより詳細に

理解し、観光政策の策定やマーケティング戦略の最適化に貢献することが期待

されるため、ABMが本研究のモデルとして有効であると考えた。 

 

2.2. ODD プロトコル  

 

ODD（Overview, Design concepts, and Details）プロトコル [21]は、ABMの

公開された記述を標準化するために 2006年に発表された。ODDの主な目的は、

モデルの記述をより理解しやすく完全なものにし、それによって ABM が再現不

可能であるという批判を受けにくくすることである。ODD はモデルの厳密な定

式化を改善し、大規模モデルの理論的基礎をより可視化するのに役立つ。 
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表 2-1 ODD プロトコル 

 
 

以下は ODD プロトコルの各セクションに対する基本的な説明である。 

 

Overview (概要): 

目的: モデルの目的は、対象とする問題や研究の目標を明確にすることであ

る。 

エンティティ、状態変数、スケール: モデルに含まれるエンティティ（例え

ば、エージェント、環境）、それらの状態変数、モデルの時間的および空間的

スケールが定義される。 

 

Design Concepts (設計コンセプト): 

基本原則: モデル設計の基礎となる理論や原則が説明される。 

エマージェンス: システムの全体的な挙動が個々のエージェントの相互作用か

らどのように生じるかが記述される。 

適応: エージェントが環境や他エージェントからの情報に基づき行動を変更す

るプロセスが説明される。 

目的: エージェントの持つ目的や目標が説明される。 

学習: エージェントが経験から学ぶプロセスが記述される。 
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予測: エージェントが未来の状態や変化を予測するプロセスが記述される。 

センシング: エージェントがどのように環境情報を収集し解釈するかが説明さ

れる。 

相互作用: エージェント間の相互作用の形態とそのプロセスが記述される。 

確率: モデル内の確率的要素や不確実性が説明される。 

集計: 個々のエージェントのデータや行動から集計される情報が説明される。 

 

Details (詳細): 

初期化: モデルの初期状態やエージェントの初期条件が記述される。 

入力データ: モデルが利用する外部からの入力データが説明される。 

サブモデル: モデル内で使用されるサブモデルやアルゴリズムが記述される。 

 

2.3. 観光エージェントベースモデル研究 

 

2.3.1. ガラパゴス諸島観光シミュレーション 

 

Pizzitutti, F., Mena, C.F., and Walsh, S.J.の研究 [22] では、複数のエ

ージェントタイプから構成されたモデルを構築し、特に観光客の消費嗜好と宿

泊施設のオファーを個々にモデル化した。このモデルには、以下の主要なエー

ジェントタイプが含まれている。 

 

観光エージェント: 

これらはガラパゴス諸島を訪れる個人を表す。それぞれのエージェントは年

齢、予算、滞在期間、予約の柔軟性、予約の先読み、グループ、性格という状

態変数で特徴づけられている。これらの変数は、観光エージェントがどの宿泊

施設を選ぶかに影響を与える。 

 

宿泊施設提供エージェント: 

これらはホテルやクルーズなどの宿泊施設を提供するエージェントである。宿

泊施設は、タイプ、時間、定員、カテゴリー、価格、場所、特徴によって特徴

付けられる。 

 

市場運営エージェント: 

これらは市場のダイナミクスを管理し、価格の変更、宿泊オファーの作成や削

除を行うことができる。市場運営エージェントは、収益性に基づいてオファー

を複製したり、非効率的なオファーを削除したりする。 

 

観光エージェント生成器: 

これはエージェントではなく、観光エージェントを生成するために必要なすべ

てのパラメータを格納するモデル内のモジュールである。周期性、年間観光エ

ージェント数、年齢クラス数、季節調整などの状態変数で定義される。 

 



 12 

以上のエージェントは相互作用し、ガラパゴス諸島の観光市場の複雑な動態

を形成する。観光エージェントの行動や選択は宿泊施設の提供に影響を与え、

市場運営エージェントは市場の動向に基づいて戦略を調整する。キャリブレー

ションプロセスで得られたモデルを用いて、観光客の数の減少、公園使用料の

値上げなどの三つのシナリオを作成してシミュレーションを行った結果、観光

客の個人ベースの特性を変えずに観光インフラを変更しても、観光客の総数に

影響はないこと、キャリブレーション基準モデルの 14880 人から 8322 人への

約 56%の減少が観察され、予約プロセスで低予算の観光客が排除されることを

確認した。このモデルはガラパゴス諸島の観光市場の主要な側面を密接に再現

することができ、漁業や農業などの他の社会・環境的側面を含む ABM 構築の最

初のステップとなります。さらに詳細な再現には、実証的データの追加収集と

導出が必要であると述べている。 

 

2.3.2. ソーシャルネットワークによる休暇の意思決定プロセスのシミュレー

ション 

 
Boavida, I., Ferreira, C., and Rocha, J. の研究 [23]では、休暇の意思

決定プロセスにおけるソーシャルネットワークの影響を、図 2-1に示すスモー

ルワールドネットワークを用いてシミュレーションした。この研究は、社会的

影響が観光客の選択にどのように影響するかを探った。特にこの ABM では、観

光客の個人的な動機、if-thenルールに基づく合理性、人間の感情と満足度、

社会的ネットワークの影響を考慮している。このモデルでは観光客と目的地と

いう 2種類のエージェントが存在し、観光客は移動するエージェントで、個人

的な嗜好を持つ。目的地は非移動エージェントで、観光地の魅力を表すリスト

を持っている。観光客の個人レベルの特性と社会的影響に基づいて意思決定を

行う。この過程で、観光客の動機と目的地の魅力の間の互換性が計算され、満

足度が更新されるという流れで観光が進行する。観光客の年間総数を反映する

最適なシミュレーションパラメータが特定され、その結果と 2002 年から 2012

年の実際の観光客数との間に有意な正の相関が見られたことでモデルが検証さ

れた。シナリオテストは二つ実施され、1つ目のシナリオでは観光客が目的地

に対して持つ認識の違いを調査し、社会的ネットワークを通じて得られる情報

が目的地選択に影響を与えることが示された。シミュレーションの結果、社会

的ネットワークの影響が少ない場合、目的地の選択が均等になる傾向があっ

た。2つ目のシナリオでは、目的地の選択における個人の満足度の影響を検証

した。このシナリオでは、体験の満足度が判断材料にならない場合、観光客は

自分の動機と優先順位を最もよく満たす目的地に行くことが示された。以上か

ら、開発された ABMは観光客の意思決定プロセスを単純化して表現し、観光客

の行動パターンを調査するために有用であることが示された。さらに、観光客

の動機、再訪問の優先順位、満足度などの内的要因が行動に影響を与えている

ことが示唆された。 

 

2.3.3. ホテルにおける観光システムの複雑性とカオスの分析 
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Baggio, R., & Sainaghi, R.の研究 [4]では、非線形の複雑な観光システム

の動態を評価するための一連の定量的方法を提供している。観光は長い間、複

雑な適応システムと見なされてた。カオス理論の主要な特徴として「カオスの

縁」現象、自己組織化行動、バタフライ効果、ロックイン効果、自己相似性、

分岐などが挙げられる。特に 2006 年から 2009 年にかけてのミラノの 23の大

型ホテルから得られたデータ（稼働率、部屋料金、利用可能客室あたり収益

（RevPAR））を用いて、非線形の複雑な観光システムのダイナミクスを定量的

に分析した。観光システムが複雑で、カオスの状態に傾向があることを確認

し、特にミラノの宿泊施設のデータは、システムの安定性と長期記憶効果を示

していることがわかった。この分析は、観光地が複雑なシステムであり、純粋

なカオス状態には至らないものの、カオスに傾向があることを示している。こ

の研究の新規性は、観光システムを定量的な視点で捉え、これまで主に定性的

に評価されてきた複雑性とカオスを明らかにした点にある。観光学者は長い

間、観光システムの複雑な性質を認識してきたが、主に定性的特性に限定して

分析してきた。この論文では既存のデータと確立された技術を使用して、観光

システムの複雑性特性をより定量的に評価する方法論的アプローチを示し、観

光システムのガバナンスにおいて、小さな摂動を用いた適応型管理の技法が有

効であることが示唆されている。 

 

2.4. 先行研究と本研究の比較 

ガラパゴス諸島観光シミュレーション： 

ガラパゴス諸島の観光市場をシミュレートするための ABM を開発している。こ

のモデルは、個々の観光客の好みと宿泊施設のオファーを組み合わせ、地域の

観光動態をシミュレートすることを目的としており、主な特徴として、宿泊施

設の提供開発、価格戦略、観光客の意思決定プロセスの表現がある。このモデ

ルは、政策立案者が観光市場の複雑な相互作用と、それが地元の生態系やコミ

ュニティに与える影響について、その結果を探求するのに役立つことを目指し

ている。しかし、観光客の社会的相互作用やオンラインレビューの影響は再現

されていない。 

観光客意思決定過程のモデリング： 

観光客の休暇先選択に関する意思決定プロセスを ABMでモデル化した。この研

究は、観光客の個人的動機やソーシャルネットワークの影響などを考慮し、休

暇先選択における観光客の行動を分析している。このモデルは、観光システム

の複雑性を考慮し、システム間の複雑な関係を探索することを目的としてい

る。しかし、特定の地域特性や宿泊施設の多様性への対応は再現されていな

い。 

ホテルにおける観光システムの複雑性とカオスの分析： 
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観光システムの複雑でカオス的な性質を探求し、これらのダイナミクスを理解

するために定量的手法の必要性を強調した。この研究は、ミラノの大型ホテル

からのデータを使用し、宿泊率、部屋料金、利用可能な部屋あたりの収益

（RevPAR）に焦点を当て、観光システムの複雑でカオス的な特性を探るために

さまざまな統計的および計算的手法を適用している。ミラノの観光システムは

複雑でカオス的な傾向があるが、比較的高い安定性を持ち、短期的なショック

に耐えながら進化の道を維持できるという結果が見られた。しかし、個々の観

光客の詳細な意思決定プロセスや地域固有の観光資源の活用は探究されていな

い。 

これらの先行研究に対して、本研究では以下の改善を目指す。 

エージェントの多様性と詳細度の向上： 

本研究では、観光客の意思決定に影響を与えるさまざまな要素（例えば、文化

的背景、経済的状況、個人的嗜好など）をより詳細に取り入れることで、先行

研究で扱われたエージェントの多様性と詳細度を向上させる。 

総合的なシミュレーションモデルの開発： 

本研究では、観光客の行動、プラン選択、体験、評価の更新など、観光体験の

すべての側面を包括する総合的なシミュレーションモデルを開発する。これに

より、観光市場のダイナミクスをより包括的に分析し、新しい観光プランや施

設の影響を正確に評価することができる。 

地域特有の特性への対応： 

佐渡島に特化したモデリングを通じて、地域特有の観光課題に対応する解決策

を提案する。これにより、地域の文化的、経済的特性を考慮したより実効性の

ある観光戦略を策定できる。 

これらの改善を通じて、本研究は先行研究で扱われたモデルの限界を克服

し、より日本の観光特性に即した包括的な観光市場のシミュレーションを実現

することを目指す。本研究は、佐渡島という特定地域に焦点を当て、観光客の

意思決定プロセスにおける社会的影響を詳細に考慮し、マルチシナリオを用い

た実用的なシミュレーションモデルを構築することで、観光業の理解と最適化

に貢献する新しいアプローチを提供する。 
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3. エージェントベース観光モデルの構築  

 

3.1. ODD プロトコルを用いたモデルの概要紹介 

 

本節では ODD プロトコルの詳細な内容 [24]を紹介し、かつ、ODD プロトコ

ルに基づいて本研究の全体的な仕組みを述べる。 

O(Overview) 

 Purpose and Patterns 

本エージェントベースモデルの構築目的は、シミュレーションを

通して新潟県佐渡島における観光客行動や観光市場動向を捉える

ためである。重点は、社会的影響や口コミによる評価のダイナミ

クスを考慮し、既存の観光プランと新しい観光施設が市場に与え

る影響を分析する点に置かれる。この分析を通じて、観光客がプ

ランを選択し、経験する満足度に関するパターンが明らかにされ

ることが期待される。これにより、観光市場の変動や観光客の行

動パターンをより正確に理解し、適切な戦略を策定することが可

能となる。 

  

 Entities, State Variables, and Scales 

本モデルでは、観光客、観光プラン、観光施設など、複数の実体

が考慮される。観光客は好み、予算、期待値、体験値という状態

変数を持ち、プランは属性、価格、初期評価、選択回数などの状

態変数を有する。時間スケールは 1ヶ月を 1タイムステップと

し、数年間のシミュレーションを行う。このアプローチにより、

長期的な観光市場の傾向や季節的な変動を捉えることができる。 

 

 Process Overview and Scheduling 

プロセスの概略としては、観光客が予算と好みに基づいてプラン

を選択し、そのプランを体験した後、満足度を評価する。この一

連のプロセスは年間を通じてシミュレートされ、月単位で実行さ

れる。これにより、各月の観光客行動と市場動向を詳細に分析

し、季節的な変動や特定のイベントが観光行動に与える影響を評

価することが可能となる。 

D (Design Concepts) 

 Basic Principles 

基本原理では、観光客の意思決定プロセスは個人の好み、予算、

社会的影響に基づいているとする。また、プランの魅力、価格、

評価が観光客の選択に大きく影響を与える。これにより、個々の
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観光客が市場全体の動向に影響を与える様子を観察することが可

能である。   

 

 Emergence 

創発については、観光市場の動向と観光客の行動パターンが、

個々の観光客の意思決定と相互作用から生じると考えられる。こ

れにより、観光客の選択や行動が市場全体に与える影響や、市場

が観光客の行動に与えるフィードバックを理解することができ

る。 

 

 Adaptation 

適応に関しては、観光客は過去の体験や市場の動向に基づいて、

次の選択を適応させる。これにより、市場の変化や個々の体験か

ら学び、より満足度の高い観光体験を追求するプロセスがモデル

化される。 

  

 Objectives 

目標は、観光客が個人の好みと予算に最適なプランを選択し、最

大の満足度を得ることにある。これにより、観光客の行動をより

リアルにモデル化し、市場の動向に対する反応を評価することが

できる。 

 

 Learning  

本研究では、観光客は過去の観光経験からの学習を考えていな

い。 

  

 Prediction  

観光客エージェントの意思決定には、予測を利用していない。単

純に偏向、予算及び滞在期間でプランを選択している。 

  

 Sensing 

観光客エージェントはプランエージェントの属性の全部をしてい

る。他の観光客エージェントの選択は知らない。 

  

 Interaction 

相互作用では、観光客間の相互作用や、観光客と市場環境との相

互作用がモデルに組み込まれる。観光客エージェントは他の観光

客への情報共有は行われていない。観光客エージェント間の相互

作用は口コミを通して伝えられ、間接的な相互作用になる。プラ

ンエージェントの属性は観光客エージェントの選択に影響し、施

設は観光客エージェントの体験値を変えることができる。この相
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互作用により、市場のダイナミクスが形成され、観光客の集合行

動が観測される。 

  

 Stochasticity  

割合的要素は、市場や観光体験に含まれる不確定性をモデルに反

映させる。観光市場の変動や観光体験は予測不可能な要素を含む

ことが多く、この割合的要素が観光客の意思決定や市場の動向に

影響を与える。 

  

 Collectives 

このモデルの集合性は各施設の混雑度になる。混雑度はコミュニ

ケーションのない観光エージェントの意思決定と観光行動の集積

の結果になり、逆にこの混雑度は観光客エージェントの体験値に

影響し、次のプラン選択に影響する。 

  

 Observation 

観測の段階では、モデルを通して得られるデータや市場の動向が

分析される。ここで得られる観測データは、市場のダイナミクス

や観光客の行動パターンを解析するための貴重な情報源となる。

これらのデータは、市場の傾向や変化を理解する上で不可欠であ

る。 

 

D(Details) 

Initialization  

初期化プロセスでは、観光客の初期状態（好み、予算など）がラン

ダムに割り当てられる。また、観光プランと施設（属性、価格、魅

力など）も初期条件として設定される。この段階は、シミュレーシ

ョンが現実の観光市場の多様性を反映させるために重要である。ラ

ンダム化された初期条件により、市場のリアリスティックな開始状

態が形成され、シミュレーションが実際に近い状況から始まる。こ

れにより、シミュレーションの結果が実際の市場動向をより正確に

反映することが期待される。 

 

Input Data  

入力データとしては、新潟県および佐渡島の過去の観光客数データ

を使用する。これにより、実際の観光市場の動向をモデルに反映さ

せることができる。過去のデータに基づくシミュレーションは、現

実的な市場環境の再現を可能にし、未来の市場動向の予測に対して

有効な基盤を提供する。実際の観光客数データを用いることで、季

節変動や特定のイベントが市場に与える影響など、現実の市場の特

徴をモデルに組み込むことが可能となる。 
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Submodels 

 

観光客フィルタリングモジュール： 

  このモジュールでは、新潟県全体の観光客数のデータを基にして、  

佐渡島を訪れる観光客の数を予測する。 

 

プラン選択モジュール: 

観光客は自身の好みと予算に基づいて、利用可能な観光プランから

選択する。このモジュールは、市場に存在する様々なプランの特性

と観光客の個人的な好みや予算との相互作用を考慮し、観光客の最

終的なプラン選択を決定する。 

 

期待値計算モジュール: 

選択されたプランに基づき、観光客の期待値が計算される。期待値

は、プランの特性や過去の体験、市場の評価に基づいており、観光

客がプランに対して持つ期待の度合いを反映する。 

 

体験値計算モジュール: 

実際に観光体験が行われた後、その体験に基づいて体験値が算出さ

れる。このモジュールでは、観光体験の質やプランの実際のパフォ

ーマンス、施設の状態や混雑度など、体験のさまざまな側面が評価

される。 

 

評価モジュール: 

最後に、期待値と体験値の差から観光客の満足度が導かれ、この満

足度が評価点数に換算されて口コミ評価として反映される。このプ

ロセスにより、観光体験の質と観光客の期待とのギャップが明らか

にされ、市場へのフィードバックが生成される。 

 

これらのサブモデルは、観光客の意思決定プロセスを詳細に再現し、

観光体験の各段階での行動や反応を分析することを可能にする。プラン

の選択から期待値の生成、体験値の計算、そして満足度の評価に至るま

でのプロセスが、観光客の行動に及ぼす影響を詳細に追跡し、観光市場

のダイナミクスを理解するための重要な手がかりを提供する。 

 

3.2. 観光エージェントの定義 

 

本研究におけるエージェントは、シミュレーションの文脈において佐渡島へ

の観光客を抽象化した存在として定義される。各エージェントは、一連の特徴

として予算、個々の嗜好、滞在期間の意向、および日程に対する柔軟性という

属性を内包し、これらがエージェントの行動様式の基盤を形成する。予算は、
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実際の消費者行動を反映した数値によって構成され、エージェントの経済的制

約を表現する。嗜好は、観光客の興味や好みが対象となる複数の属性に沿って

正規分布から抽出された数値によってモデル化され、その結果、エージェント

の行動選択に多様性をもたらす。滞在期間の意向と日程の柔軟性は、観光客が

どの程度の期間を佐渡島で過ごし、どれだけの活動を計画するかという選好

を、二項分布に基づいて表現する。各エージェントの詳しいパラメータについ

ては、3.5.章にて紹介する。 

エージェントの行動パターンは、選択という行為を通じて他のエージェント

や環境と相互作用する。ここでいう選択とは、佐渡島内の様々な観光プランか

らの選定である。観光プランは、観光施設の集約的な特性、混雑状況、コス

ト、そして過去の評価を属性として持ち、エージェントはこれらの属性を自身

の嗜好ベクトルと比較し、類似度が高いプランに傾倒する。さらに、エージェ

ントは予算の制約、プランの価格設定、既存の評価スコアを照らし合わせ、時

には偶発的な要素にも影響される可能性がある選択行動を取る。 

エージェントの意思決定プロセスにおける相互作用アルゴリズムは、エージ

ェントの期待と経験の交差点を探る。このプロセスは、エージェントが自らの

期待を形成することから始まり、実際に経験した観光地の状態を基に経験値を

算出し、それに基づいた満足度を自己評価する。そして、その満足度は再び観

光プランの評価へとフィードバックされる。期待値は、エージェントの嗜好と

プランの特性との相関、エージェントの予算とプランの価格との関係、そして

プランの市場評価に基づいて算出される。経験値は、訪れた観光施設の現状、

交通機関の混雑具合、およびその他の外的要因によって左右され、満足度はこ

の経験値と先の期待値との比較によって決まる。最終的に、これらの評価はプ

ランの総合評価に組み入れられ、将来のエージェントの選択に影響を及ぼす。 

このようなプロセスを通じて、エージェントの行動は、単なる瞬間的な選択

に留まらず、観光地の特性と観光客の動態に関わる時間を超えた連鎖反応を引

き起こす。エージェントの相互作用が形成する複雑なダイナミクスは、観光地

の価値創造、利用者数の増減、およびサービスの質の変動など、観光地の多面

的な特性に深く関わってくる。これらの洞察は、観光地のマネジメントにおい

て戦略的な意思決定を行うための基盤となり、観光客一人ひとりの満足度を最

大化することを目的としたサービス設計やマーケティング戦略の策定に寄与す

るだろう。図 3-1には、エージェントの属性、選択プロセス、経験と評価のフ

ィードバックメカニズムが、直感的かつ包括的に表現されている。この図解

は、エージェントがどのように自らの嗜好を基に観光地を選び、それに基づい

た期待を築き、実際に経験し、得られた満足度を自己のレビューとして反映さ

せるかのプロセスを明瞭に示している。エージェントの個々の行動から生まれ

る多様なパターンが、観光地の全体的な魅力とその持続可能な発展にどのよう

に貢献するかを、このモデルは示唆している。 

 

3.3. 口コミの定義 
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観光業において口コミは多様な形式で現れ、その内容は一般的に文章や星評

価、写真など、幅広いメディアを通じて表現される。これらの口コミは、個人

の経験に基づいた意見や感想を反映し、他の消費者の意思決定に影響を与える

重要な情報源となる。一般的な口コミは質的な内容を多く含むが、口コミの内

容が自由に投稿されるため、数値評価とテキスト評価の間に矛盾が見られるこ

ともある。これは、評価を行う個人によって判断軸が異なるためである。本研

究では、口コミを定量的な指標として 5点満点の数値スケールで再現する。こ

のアプローチの目的は、観光客の体験の質を一貫して比較可能な形で表現し、

分析するためである。さらに、数値化された口コミは、統計的分析や機械学習

モデルの適用に適しており、観光業における消費者の行動や嗜好の傾向を明ら

かにするのに有効である。例えば、施設ごとの平均評価点数や評価の分布を分

析することで、顧客の期待に応えている分野と改善が必要な分野を特定でき

る。これにより、施設やサービスの質の向上、マーケティング戦略の最適化、

新たな顧客層の獲得などに対して、より具体的な戦略を立てることが可能とな

る。 

 

3.4. シミュレーションの流れ 

 

 
図 3-1 各エージェントの相互作用 

 

本研究のモデルは３種類のエージェントから構成される。これらのエージェ

ントは、このように相互作用する。一つのエージェントの行動が、他のエージ

ェントの行動に影響を与え、全体としての観光パターンや評価が形成されてい

く。 また、観光モデルの大まかな流れを図 3-2に示した。まず観光客はプラ

ンの状態変数を読み取り、最も自分の状態変数と合致かつ予約可能なプランを
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選択する（プラン選択モジュール）。また同時に選択したプランに対して期待

値を算出する（期待値生成モジュール）。次に観光客は実際に観光体験を行

う。この時、混雑具合や施設の状態などから体験値を算出する（観光モジュー

ル）。最後に期待値と体験値の差からプロスペクト理論を用い満足度を算出す

る。これを評価点数に換算して口コミ評価とし、プランの持つ評価点数を更新

する（評価モジュール）。以上が１回の観光体験の流れである。それぞれの観

光客が個人ベースでこの流れを実行し、繰り返すことによって観光全体のシミ

ュレーションを行う。 

 

 
 

図 3-2 観光モデルのループ 

 

3.5. エージェントのパラメータについて 

 

表 3-1は、施設のパラメータ一覧である。それぞれのパラメータの設定は以

下のように定義されている。 

 

属性（attribute）： 

これは各施設の概要に基づき、相対的に設定している。 

 

容量（volume）： 

実際の施設の駐車場の広さや規模に基づき、施設ごとに設定している。 

 

経年劣化（deterioration）： 

施設の設立年やオープン日を基準に、相対的に設定している。 

 

いずれも詳しい値は 3.7.2.の章を参照されたい。 

  

プラン選択 

モジュール 

期待値生成 

モジュール 

観光体験 

モジュール 
評価モジュール 
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表 3-1 施設のパラメータ一覧 

パラメータ 説明 データ型 
使用される

モジュール 
スケール   

volume 
施設の容

量 
連続値 観光体験 

MIN MAX   

0 10   

attribute(𝑎⃗) 
施設の属

性 

カテゴリカ

ル 
プラン選択 

自然(1) 温泉(2) 
スポーツ

(3) 
文化(4) 

1〜5 1〜5 1〜5 1〜5 

deterioration 

経年劣化

（広告な

ど事前情

報から得

たイメー

ジと実際

の状態の

差異） 

連続値 観光体験 

MIN MAX   

1 5   

 

表 3-3はプランのパラメータ一覧である。それぞれのパラメータの設定は以下

のように定義されている。 

 

プランの金額（price）： 

実際の入場料や宿泊費、交通費などが含まれ、さまざまな組み合わせが予測さ

れるため、それぞれランダムに設定している。 

 

広告力（advertisement_power）： 

0〜1.5の範囲でランダムに設定している。 

 

評価点数(rating)： 

初期値を 3とし、そのプランを選択した観光客が評価モジュールを終えるたび

に更新される。 

 

日数（days）： 

0〜4の間でランダムに設定している。 

 

交通の便（traffic）： 

交通の便は、船内混雑度をそのまま交通に対する満足度として反映させてい

る。ここで船内混雑度は曜日によって繁忙期を設定し、観光客の出発日に割り

振られた値をあらかじめ与えている。 

ここで、それぞれの船内混雑度の定義は表 3-2の通り。 
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表 3-2 船内混雑度の算出方法 

タイプ 説明 

混雑度調

整係数 

平日 

0.3 から 0.7 の範囲でランダムに生成される。平均的な混雑

度。 - 

週末 

平日の混雑度に 1.5 を掛けて算出する。週末が平日よりも混

雑。 1.5 倍 

繁忙期（特

定の月） 

特定の月（1, 3, 7, 8, 12 月）は繁忙期として設定。混雑度が

通常よりも高く、混雑度に 1.4 を掛けて調整。 1.4 倍 

 

 
表 3-3 プランのパラメータ一覧 

パラメ

ータ 
説明 データ型 

使用され

るモジュ

ール 

スケー

ル 
    

price 
プランの価

格 
カテゴリカル 

プラン選

択、期待

値生成 

<10000 

10000

≦,<20

000 

20000

≦,<30

000 

30000

≦ 
 

1 2 3 4  

adverti

sement_

power 

プランの広

告力 
連続値 

期待値生

成 

MIN MAX    

0 0.5    

selecte

d_count 

プランが選

択された回

数 

連続値 
プラン選

択 
 

 

 

rating 
評価点数

（口コミ） 
カテゴリカル 

プラン選

択、期待

値生成 

MIN MAX    

1 5    

days 所要日数 カテゴリカル 
プラン選

択 

日帰り １泊 ２泊 ３泊 
４泊以

上 

0 1 2 3 4 

traffic 

交通の便。

佐渡汽船の

混雑度。 

連続値（0〜1.5） 観光体験 

MIN MAX    

0 1.5    

other 

観光施設以

外での満足

度、食事な

ど。 

連続値（0〜5） 観光体験 

MIN MAX    

0 5    
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表 3-4は、観光客のパラメータ一覧である。それぞれのパラメータの設定は以

下のように定義されている。 

 

予算 (budget): 

予算は{1, 2, 3, 4}という集合から１つの値が選択される。1は<10000 円、2

は 10000円≦,<20000 円、3は 20000 円≦,<30000 円、4 は 30000円≦の予算を

表している。 

各値の選択確率は 2018 年の新潟県観光入込客統計 [25]の一人当たりの旅行消

費額データから、[0.06, 0.36, 0.37, 0.21] で分布させた。 

 

嗜好 (preferences): 

嗜好（p1, p2, p3）は、観光客の異なる観光プランに対する好みや嗜好を数値

化したものである。これらの値は、観光客が特定のプランの要素（自然, 温

泉・健康, スポーツ）に対してどれだけの好みを持っているかを表す。生成さ

れ、それぞれが正規分布に従う乱数によって決定される。平均 2.5、中間的な

分散を得るために、標準偏差を範囲（1から 5）の幅 4の 1/4である 1.0に設

定した。生成された値は 1から 5 の範囲に制限される。 

 

スケジュール嗜好 (schedule_preference): 

0 は休日に観光へ行く嗜好、1は平日に観光へ行く嗜好を表しており、それぞ

れ 60%, 40%の確率で選ばれる。または 1の値がランダムに選ばれる。「2022

年国民生活時間調査」 [26]にある国民全体の「平日、土曜日、日曜日」の時

刻別行為者率によると、「仕事関連」の時間は、平日が 52.9％、土曜日が

34.9％、日曜日が 23.5％となっており、つまりは国民のうちの 5割程度が平日

に働いており、土曜日には 3割程度、日曜日には 2割程度の人が働いているこ

とがわかる。従って、60％の確率で 0を、40%の確率で 1を選択するとする。 

 

滞在期間 (stay_duration): 

0 (日帰り) から 4 (4 泊以上) の範囲でランダムに選択される。 

各値の選択確率は 2018 年の新潟県観光入込客統計 [25]の平均宿泊数の人数分

布より、 [0.3, 0.3, 0.2, 0.1, 0.1] に設定した。 

 

滞在開始日 (initial_day): 

指定された年と月に基づき、その月内のランダムな日付が選択される。 
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表 3-4 観光客のパラメータ一覧 

パラメータ 説明 データ型 

使用され

るモジュ

ール 

スケ

ール 
    

budget 

プランに

かける予

算 

カテゴリ

カル 

プラン選

択、期待

値生成 

<1000

0 

10000

≦, 

<2000

0 

20000

≦, 

<3000

0 

30000

≦ 
 

1 2 3 4  

preference (𝑝) 
観光に対

する嗜好 

3次元ベク

トル 

プラン選

択 

自然 温泉 
スポ

ーツ 
  

1〜5 1〜5 1〜5   

schedule_prefe

rence 

出発日に

対する嗜

好 

2値 
プラン選

択 

平日

嗜好 

土日

嗜好 
   

0 1    

stay_duration 滞在期間 
カテゴリ

カル 

プラン選

択 

日帰

り 
１泊 ２泊 ３泊 

４泊

以上 

0 1 2 3 4 

initial_day 出発日 日付型 
プラン選

択 
     

expectation 期待値 連続値 
期待値生

成 

MIN E MAX E    

0 20    

experience 体験値 連続値 観光体験 
MIN X MAX X    

0 20    

satisfaction 満足度 連続値 評価 
MIN S MAX S    

-20 20    

review 評価 連続値 評価 
MIN MAX    

1 5    

 

3.6. サブモデルの紹介  

 

3.6.1. 観光客フィルタリングモジュール 
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観光フィルタリングモジュールは、新潟県の観光客データに基づき佐渡島へ

の観光客を特定し、以降のプラン選択モジュール、期待値生成モジュール、観

光体験モジュール、評価モジュールに参加する観光客エージェントをフィルタ

リングするプロセスである。新潟県の観光客数の予測は、過去のデータを基に

した線形回帰モデルを用いて行われる。このモデルは、新潟県の月別観光客数

の時間的変動を捉え、将来の観光客数を予測するために使われる。予測式は  

 
𝑁𝑡 = 𝑎𝑡 × 𝑌 + 𝑏𝑡 

 

と表され、ここで𝑌は年を、𝑎と𝑏は月𝑡 における回帰係数を示す。このモデルに

より、新潟県の観光市場のトレンドと季節的な変動が捉えられる。続いて、新

潟県の観光客数に基づいて、佐渡島への潜在的な観光客数𝑆𝑡が計算される。こ

の計算では、新潟県の観光客数に佐渡島への月別平均割合 𝑟𝑡を乗じ、新潟県外

からの観光客数 𝛥を加える。詳細は、3.6.1. キャリブレーション手法の項を

参照されたい。 

 

3.6.2. プラン選択モジュール  

 

プラン選択モジュールは、観光フィルタリングモジュールによって絞り込ま

れた佐渡島への潜在的観光客はプランの中から、最終的な観光プランを選択す

るプロセスである。このモジュールの主目的は、観光客にとって最も魅力的で

満足度の高い観光体験を提供するプランを決定することにある。プランを選択

する手順は図 3-3に示される。 
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図 3-3 プラン選択モジュールフローチャート 

 

 

1. 観光客の嗜好とプランの属性の類似度の計算: 

 

 観光客が自分の嗜好に合ったプランを選択するという意思決定プロセスを単

純化し、プランの嗜好ベクトルとのコサイン類似度を計算する。この類似度が

大きい順にプランを並べ替える。 

 

● 観光客の嗜好ベクトルを𝑝⃗= (𝑝1, 𝑝2, 𝑝3) 

● プランの属性ベクトルを𝑎⃗= (𝑎1, 𝑎2, 𝑎3) 
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また、嗜好ベクトルと属性ベクトルのコサイン類似度は(1)の式で計算され

る。 

 

𝑠𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦(𝑝⃗,𝑎⃗) =
𝑝⃗・𝑎⃗ 

∥𝑝⃗∥∥𝑎⃗∥
(1) 

 

ここで、後ほど行う佐渡金山世界文化遺産登録のシナリオテストでは、嗜好ベ

クトルに「文化」の成分が加えられ、観光客の嗜好ベクトルが𝑝⃗= (𝑝1, 𝑝2, 𝑝3 𝑝4

)、プランの属性ベクトルが𝑎⃗= (𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4)の４次元となる。 

 

2. 予算とプランの価格の差異の計算: 

ここでは、観光客の予算内であるプランをフィルタリングするために、観光客

の予算とプランの価格の差異を次のように計算する。 

観光客の予算を𝑏𝑢𝑑𝑔𝑒𝑡、プランの価格を𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒 とする。 

 

𝑏𝑢𝑑𝑔𝑒𝑡_𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 = 𝑏𝑢𝑑𝑔𝑒𝑡 − 𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒 (2) 
 

 

3. プランの評価点数による並べ替え 

最後にプランの𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔を読み取り、降順に並べ替え、最も最上位のプランを選

択する。ここでは 0.05 のランダム性を取り入れ、選ばれにくいプランも選択

肢に含めることで意思決定における不確実性を表現している。 

 

3.6.3. 期待値生成モジュール 

 

期待値生成モジュールは、観光客が選択したプランに対する期待値を算出す

るプロセスである。このモジュールの目的は、観光客が体験する前に持ってい

る期待の程度を数値化し、後の評価プロセスでの比較基準とすることにある。

期待値の計算手順は図 3-4に示される。 
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図 3-4 期待値生成モジュールフローチャート 

 

1. 嗜好と属性の類似度に基づく期待値: 

コサイン類似度𝑠𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦(𝑝⃗, 𝑎⃗) を計算し、それに重み𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡1 = 0.3を乗

じる。この式は、観光客の嗜好とプランの属性が近いほど期待が高まる

という過程に基づいている。 

 
𝐸𝑠𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 = 𝑠𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦(𝑝⃗, 𝑎⃗) × 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡1 (3) 

 

 

2. 価格差異に基づく期待値の調整: 

 

𝐸𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒 = (
𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒

4
) × 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡2 (4) 
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この式は、選択されたプランの価格が平均価格からどの程度離れている

かを示し、𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡2 =  0.6を乗じる。これは金額が平均よりも高いほ

ど、プラン内容への期待が高まるという仮定に基づいている。 

 

3. プランの評価点数に基づく期待値の拡張: 

 

𝐸𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 = (
𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑_𝑝𝑙𝑎𝑛[𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔]

5
) ×  𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡3 (5) 

 

 

ここで、初期評価点数が平均評価点数からどの程度離れているかを示

し、𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟3 = 0.6を乗じる。これは、評価点数が高いほどプラ

ン内容への期待が高まるという仮定に基づいている。 

 

4. プランの広告力に基づく期待値の拡張: 

 
𝐸𝑎𝑑𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑠𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡_𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 = 𝑎𝑑𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑠𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡_𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 × 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡4 (6) 

 

 

この式は、プランの広告力が期待値に与える影響を示し、𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡4 = 0.5を乗じ

る。最終的な総合期待値𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙は、これらの要素を合計し、初期期待値

𝐼𝑁𝐼𝑇𝐼𝐴𝐿_𝐸𝑋𝑃𝐸𝐶𝑇𝐴𝑇𝐼𝑂𝑁に乗じて算出される： 

 

𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐼𝑁𝐼𝑇𝐼𝐴𝐿_𝐸𝑋𝑃𝐸𝐶𝑇𝐴𝑇𝐼𝑂𝑁

× (𝐸𝑠𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 + 𝐸𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒 + 𝐸𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 + 𝐸𝑎𝑑𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑠𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡_𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟) 

 (7) 
  

以上のように、期待値は、観光プランの属性と観光客の選好との関連性に基づ

いて計算され、具体的にはコサイン類似度や価格の影響、広告効果などが利用

される。このモジュールによって生成された期待値は、体験後の評価と比較さ

れ、観光客が実際の体験に基づいてどの程度満足または不満を感じたかを示す

重要な指標となる。 

 

3.6.4. 観光体験モジュール 

 

観光体験モジュールでは、実際に観光をした後の得点である体験値を以下の

ように計算する。 
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図 3-5 観光体験モジュールフローチャート 

 

 

1. 混雑度に基づく体験値の計算: 

 

混雑度𝑐𝑜𝑛𝑔𝑒𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛は事前に指定された施設の容量𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒と、実際にその

施設を訪問した観光客数𝑣𝑖𝑠𝑖𝑡𝑜𝑟に基づき、(8)のように計算される。 

 

𝑐𝑜𝑛𝑔𝑒𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛 = min (1.5,
𝑣𝑖𝑠𝑖𝑡𝑜𝑟

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒
) 

   
  (8) 

 

以上の混雑度に基づいた体験値𝑋𝑐𝑜𝑛𝑔𝑒𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛は以下のように計算され

る。 

 

𝑋𝑐𝑜𝑛𝑔𝑒𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛 = 1.5 −  𝑐𝑜𝑛𝑔𝑒𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛  (9) 
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2. 施設の経年劣化に基づく体験値の調整: 

施設の経年劣化𝐷を考慮して、体験値を調整する。 

 
𝑋𝑑𝑒𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = max(0,5 − 𝑑𝑒𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛) 

  (10)  
 

3. 交通の便に基づく体験値の調整 

カレンダー形式で格納されている船内混雑度(表 3-2)からエージェントの観

光する日程の値を取り出し、5 点満点に換算することでその観光客エージェ

ントの交通の便の得点とする。これは、佐渡島の道路状況を調査したとこ

ろ、特別混雑する道がない点、そして佐渡島への移動手段が現在は船のみ

であるため、船内混雑度をそのまま交通への満足度として設定した。 

以上の船内混雑度に基づいた交通の便に関する体験値𝑋𝑡𝑟𝑎𝑓𝑓𝑖𝑐は、日付ご

との船内混雑度を基に計算され、5点満点のスコアに換算されて最終的に 0

から 1.5 の範囲で得点が与えられる。混雑度は、平日、週末、繁忙期に応

じて異なる値を持つ。設定の詳細については、表 3-2を参照されたい。 

 

4. その他の満足度に基づく体験値の調整： 

ここで、その他の満足度とは食事、おもてなし、天候、文化体験、ショ

ッピング、安全性などに対する満足度を指す。 

観光体験は主観的なものであり、全ての要素がすべての人に等しく影響

を及ぼすわけではないため、ランダムに反映させることで、観光体験の

多様性と予測不可能性をモデルに取り入れた。 

以上のその他の満足度に基づく体験値は、以下のように計算される。 

 

𝑋𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑠 = Random(0,5) 
 (11) 

 

ここで Random(0,5)は 0から 5の範囲で一様に分布するランダムな値を

生成する関数である。 

 

5. 総合体験値の算出: 

総合体験値は（12）のように計算される: 

 
𝑋𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑋𝑐𝑜𝑛𝑔𝑒𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛 + 𝑋𝑑𝑒𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 + 𝑋𝑡𝑟𝑎𝑓𝑓𝑖𝑐 + 𝑋𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑠 

 (12) 
 

観光体験モジュールは、観光客が実際に選択したプランを体験した結果を評

価するプロセスである。このモジュールの目的は、観光体験の各要素（混雑

度、劣化度、交通状況など）に基づいて、体験の質を定量的に捉えることにあ

る。このモジュールでは、これらの要素を総合的に評価し、観光客が実際に体



 33 

験したことを反映した「体験値」を生成する。このスコアは、後の評価モジュ

ールでの観光客の満足度評価の基礎となる。 

 

3.6.5. 評価モジュール 

 

 
図 3-6 評価モジュールフローチャート 

 

本研究では、経済行動の心理学的側面を取り入れたモデリングを目指すた

め、観光プラン選択における意思決定過程にプロスペクト理論を適用し、その

影響を分析した。観光プランの選択に当たり、消費者は単に最大の価値を提供

するプランを選択するのではなく、潜在的な損失を避け、自身の現在の状態か

らの相対的な変化を評価する。このプロセスは、観光プラン選択の分布におい

てより均等な選択がなされる結果をもたらすだろうと考えた。プロスペクト理

論とは、カーネマンとトヴェルスキーによって提唱された意思決定理論であ

り、伝統的な期待効用理論と異なり、人間の意思決定が必ずしも合理的でない

現実の心理学的観察に基づいている [27]。この理論は、特にリスクを伴う選

択肢の評価において、損失回避の傾向と参照点に基づく価値の非対称性を考慮
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に入れる。具体的には、同じ絶対量の利得よりも損失を過敏に感じる（損失回

避）、確実性を好む（確実性効果）、そして結果の割合の評価が正確ではない

（割合重み付け効果）という特性がある。 

 

 
図 3-7 価値関数と確率加重関数 [28] 

 

利得に対して 

𝑣(𝑥) = 𝑥𝛼、ただし𝑥 > 0 、通常𝛼 は 0 と 1 の間の値。 

 

損失に対して𝑣(𝑥) = −𝜆(−𝑥)𝛽、ただし𝑥 < 0 、通常𝛽 は 0 と 1 の間の値𝜆 > 1 

は損失回避係数 

[55] 

 

ここで各パラメータは，この理論において標準的な値である𝛼 =  𝛽 =

 0.88, 𝜆 = 2.25を使用する [29]。 

 

1. 満足度の計算 

 

プロスペクト理論を適用した素点の計算式 

プロスペクト理論を使用した場合の素点は、体験値𝑋𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙と期待値𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙に基

づいて以下のように計算される。 

 

体験が正の場合（利得）: 

 
𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = (𝑋𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝛼) − (𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝛼) (13 − 1) 

 

 

体験が負の場合（損失）: 
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𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =  −𝜆 ∗  ((−𝑋𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)
𝛽) +  (𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝛽
) 

 

  (13 − 2) 

 

ここで、𝑋𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙は体験値、𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
は期待値、𝛼、𝛽、𝜆はプロスペクト理論に基づくパラメータである。 

 
𝑠𝑎𝑡𝑖𝑠𝑓𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 × log(𝑁 + 1)  

 (14) 
 
 

𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛は体験値から期待値を引いたその観光客エージェントの素点、

𝑋𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙は観光客の体験値、𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙は観光客の期待値とする。さらに𝑆𝑎𝑡𝑖𝑠𝑓𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛

は観光客の満足度、𝑁はそのプランの過去の選択人数とする。この満足度の計

算手法は、評価されるプランの評価点数に対する信頼度を重み付けすることを

目的としている。これは評価点数の同一性に対する信頼度の問題は、少数の評

価者による評価がプランの品質を必ずしも正確に反映していない可能性がある

ことに起因する。一方で、多数の評価者による評価は、そのプランの実際の満

足度や品質をより適切に示すと考えられる。したがって、評価者数の違いによ

る信頼度の差を反映するため、本研究では対数関数に基づく調整係数を導入し

ている。評価点数の信頼性を評価者数に依存させることにより、評価の公正性

を目指す。 

 

2. 満足度をレビューに変換: 

 

𝑟𝑒𝑣𝑖𝑒𝑤 =

{
 
 

 
 1,     𝑖𝑓 MAX 𝑆 = MIN 𝑆 𝑎𝑛𝑑 𝑠𝑎𝑡𝑖𝑠𝑓𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛＜0

5, 𝑖𝑓 MAX 𝑆 = MIN S 𝑎𝑛𝑑 𝑠𝑎𝑡𝑖𝑠𝑓𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 ≥ 0

round (1 +
𝑠𝑎𝑡𝑖𝑠𝑓𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 −MIN 𝑆

MAX 𝑆 − MIN 𝑆
× 4,1) , otherwise

(15) 

                                

 

ここで、𝑟𝑒𝑣𝑖𝑒𝑤は観光客のレビュー、MIN 𝑆は最小満足度、MAX 𝑆は最大満足

度である。 

 

3. プランの評価点数の更新 

観光客の𝑟𝑒𝑣𝑖𝑒𝑤を加えたプランの評価点数の合計𝑛𝑒𝑤_𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙_𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔を算出

し、その観光客エージェントも含めたプランの選択人数𝑁で割ること

で、プランの評価点数の新たな平均を以下の手順で算出する。 

 
𝑛𝑒𝑤_𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙_𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 = (𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡_𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 × 𝑁 × 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡) + 𝑟𝑒𝑣𝑖𝑒𝑤 

 (16) 
 



 36 

選択回数 𝑁が少ない場合（つまり、プランが新しく、まだ多くの評価を集め

ていない場合）、𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 は 0.5 と設定される。これは、新しいレビューがプ

ランの総評価点数に与える影響を相対的に強めることを意味する。その理由

は、評価点数の統計的信頼性がまだ低く、少数のレビューでも評価点数に大き

な変動をもたらす可能性があるからである。 

対照的に、選択回数 𝑁が多い場合、つまりプランが広く受け入れられており、

多くのレビューを集めている場合、𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 は 1 と設定される。これは、新し

いレビューが総評価点数に与える影響を抑制することを意味し、そのプランの

既存の評価点数の信頼性を維持するために役立つ。 ここで、𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔

は、観光客が自身の持つレビューをプランに反映させる前のプランの評価点数

であり、新しいレビューが加わることによって評価点数は更新される。この新

しい評価点数は、選択された回数𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡に 1を加えた値で割り、新し

い平均評価点数𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔は(17)のように算出される。 

 

𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 =
 𝑛𝑒𝑤_𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙_𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔

𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑_𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡 +  1
  

 (17) 

 

3.7. インプットデータ 

 

本章では、シミュレーションで入力したデータおよびパラメータ設定を紹介

する。 

 

3.7.1. 観光客数予測におけるパラメータ設定 

 

まず、佐渡島の観光客数の予測モデルについて説明する。ここでは過去のデー

タを基に新潟県全体の観光客数から佐渡島の観光客数を推定する。具体的に

は、新潟県の観光客数予測係数と佐渡島の観光客数の平均比率を用いて、観光

客数を予測する。まず、新潟県の観光客数が、次の線形回帰モデルを用いて予

測される。 

 
𝑁𝑡 = 𝑎𝑡 × 𝑌 + 𝑏𝑡 (18) 

 

  

ここで、𝑌 は年を表し、𝑎𝑡 と 𝑏𝑡 は月𝑡における回帰係数である。これらの係

数は、表 3-5の令和 3 年新潟県観光入込客統計調査結果 [13]より、新潟県の

10 年間分の観光入込客数に基づいて算出され、新潟県の観光客数の時間的変動

を捉える役割を果たす。このデータから予測した線形回帰モデルのパラメータ

𝑎, 𝑏を表 3-6 に示す。 
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表 3-5 2011 年〜2018 年 新潟県観光客数（千人） 

 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

1月 4339 4647 4625 4872 4893 4946 5012 4858 

2月 5229 4312 4636 4225 4867 4894 4751 4463 

3月 2781 4263 4736 4842 5231 5164 5044 5174 

4月 4496 5715 5962 6512 6400 6729 6376 6062 

5月 6363 5883 6350 6583 7289 6525 6763 6078 

6月 4903 5228 5483 5459 5368 5390 5277 5724 

7月 6757 7361 6373 6739 6925 7423 6563 7473 

8月 11847 12673 13148 12434 13293 12436 12363 12627 

9月 5301 6043 5206 5856 6669 5335 5395 6003 

10月 6438 6509 6437 6796 7788 6852 6384 7284 

11月 4964 4887 5039 5320 5191 5310 5024 5467 

12月 3253 3304 3606 3347 3633 3618 3526 3617 

 

 
表 3-6 新潟県観光客数予測のための月別線形回帰式 

月 a b 

1月 103.04 -202751.93 

2月 -1.39 7507.21 

3月 324.50 -648962.86 

4月 289.50 -577025.86 

5月 122.25 -239674.93 

6月 47.54 -90435.79 

7月 3.36 116.0 

8月 43.54 -75081.79 

9月 11.75 -17978.07 

10月 66.96 -128122.64 

11月 42.07 -79626.86 

12月 52.64 -102553.14 

 

次に佐渡島の潜在的な観光客数𝑆𝑡は、以下のフローで新潟県の観光客数に基

づいて決定される。この関係は、月𝑡における佐渡島の観光客数の新潟県の観光
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客数に対する月別平均割合𝑟𝑡と、新潟県外からの観光客数𝛥を用いて次のように

表される。 

 
𝑆𝑡 = 𝑁𝑡 × (𝑟𝑡 + 𝛥) (19) 

 

ここで佐渡島の潜在的な観光客数とは、観光の行き先として佐渡島を候補に

入れている観光客エージェント、つまり佐渡島を観光先として選択する可能性

のある観光客数を表している。次に佐渡島の観光客数

𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑_𝑡𝑜𝑢𝑟𝑖𝑠𝑡_𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ、つまりこの先の佐渡島のプラン選択モジュール

に進む観光客エージェントは以下の数式で決定される。 

 

𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑_𝑡𝑜𝑢𝑟𝑖𝑠𝑡_𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ = 𝑆𝑡 + (1 + (𝑅𝑦 − 2.5) × 𝜆 (20) 

 

ここで、𝑅𝑦は前年度のレビュー平均を、𝜆は口コミ効果の強度を表している。 

 

3.7.2. プランと施設に関するパラメータ設定 

 

次に、本研究で使用したプランと施設について説明する。本研究の施設リス

トは、佐渡観光交流機構の長島様にご紹介いただいたツアー客が訪れる主要な

２８施設を使用する。さらに、施設の基本情報を佐渡市公式情報サイト「さど

観光ナビ」 [30]から取得し、施設を「自然」「温泉・健康」「スポーツ」

「文化」の観点で評価し、４次元の属性ベクトルを設定する。それぞれの施設

の地図上の位置は、図 3-9の通り。また、トラベルコ [31]（1500 以上の予約

サイトの旅行商品を一括で検索できる旅行比較サイト）より、7/12 時点で佐渡

島のツアー総数は 110 件であったため、これらの施設を組み合わせ、ランダム

に 110個のプランを生成した。 
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図 3-8 入力した観光施設の所在地 [32] 

 

 

今回のシミュレーションで生成した施設の詳細なパラメータ一覧は付録 Aを、

プランの詳細なパラメータ一覧は付録 Bを参照されたい。 

 

3.8. キャリブレーション  

 

3.8.1. キャリブレーション手法 
 

2011年から 2018年までの佐渡島の観光入込客数データを使用して、𝛥、𝜆,次

に rt係数をキャリブレーションする。ここでは Python の

𝑠𝑐𝑖𝑝𝑦. 𝑜𝑝𝑡𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒.𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 の最適化アルゴリズムを用いて実際の観光客数と予

測値の差分を最小にする𝛥と𝜆を算出した。scipy.optimize.minimize は、与え

られた関数の最小値を見つけるための最適化アルゴリズムである。この関数

は、目的関数（最小化したい関数）、初期パラメーター、およびその他のオプ

ションを引数として受け取る。目的関数は、最小化したい量を計算するための

関数であり、この場合は予測値と実際の値との誤差の合計である。 

具体的な手順については次の通り。 

 

𝛥と𝜆の最適化： 
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まず、予測値と実際の値との誤差を計算する以下の目的関数を定義する。この

関数は、特定の 𝛥 と 𝜆 の値に対して予測された潜在的な佐渡島の観光客数

と、実際の観光客数との差（誤差）を計算している。𝛥は新潟県から佐渡島へ

の観光客流入を調整する係数、𝜆は口コミ効果の強度を調整する係数である。 

 
𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ = ∣ 𝑡𝑜𝑢𝑟𝑖𝑠𝑡_𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ(𝛥, 𝜆) − 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙_𝑡𝑜𝑢𝑟𝑖𝑠𝑡_𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ ∣ 

 
 (21) 
 

ここで、𝑡𝑜𝑢𝑟𝑖𝑠𝑡 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡は佐渡島のプランを選択した観光客数、

𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑡𝑜𝑢𝑟𝑖𝑠𝑡 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡は実際の観光客数を表す。 

次に、予測観光客数𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑡𝑜𝑢𝑟𝑖𝑠𝑡 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑚𝑜𝑛𝑡ℎは、以下の式によって計算す

る。 

 

𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑_𝑡𝑜𝑢𝑟𝑖𝑠𝑡_𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ = (𝑁𝑡 × 𝑟𝑡 + 𝛥) × (1 + (𝑅𝑦 − 2.5) × 𝜆) 

 (22) 
 

ここで、𝑁𝑡は新潟県の観光客数、𝑟𝑡は月𝑡における佐渡島の観光客数の新潟県

の観光客数に対する割合、𝛥は新潟県から佐渡島への観光客流入を調整する係

数、𝑅𝑦は前年度のレビュー平均、𝜆は口コミ効果の強度を調整する係数であ

る。ここでレビューは最大で 5点を取るため 2.5 を基準点とし、レビューが基

準より高いかどうかを判断するために使用する。次に𝛥 と 𝜆 の初期値を設定

する。これらの値は、最適化プロセスの出発点となる。そして、最適化アルゴ

リズムを実行する。minimize 関数を呼び出し、目的関数を最小化するように 

𝛥 と 𝜆 を調整する。このプロセスでは、アルゴリズムがパラメーターの値を反

復的に更新し、各ステップでの誤差を減少させるように動作する。最適化が終

了すると、最小の誤差を与える 𝛥 と 𝜆 の値が得られる。これによってモデル

は全体的なトレンドと季節的な変動を捉えることができるが、特定の月におけ

る局所的な変動は捉えきれないことがある。したがって𝛥と𝜆の最適化後、月別

の観光客数の予測値と実際の値との差異を最小化するために月別平均割合𝑟𝑡を

最適化する。これにより、モデルは特定の月の変動をより正確に捉えることが

できる。 

まず、同様に以下の目的関数を定義する。 

 
𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ = ∣ 𝑡𝑜𝑢𝑟𝑖𝑠𝑡_𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ(𝑟𝑡) − 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙_𝑡𝑜𝑢𝑟𝑖𝑠𝑡_𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ ∣ 

 (23) 
 

次に、各年について、上記を最小化する月別平均割合を求める。 

 
𝑜𝑝𝑡𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒𝑑_𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ = minimize(𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ) 

 (24) 
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最後に全年にわたる月別の最適化された比率から、各月の平均比率を算出す

る。 

 

𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ𝑙𝑦_𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒_𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ =
𝛴𝑦𝑒𝑎𝑟𝑜𝑝𝑡𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒𝑑_𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑦𝑒𝑎𝑟,𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙_𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠
 

 (25) 
 

3.8.2. キャリブレーション結果 

 

最適化プロセスの結果特定した、年ごとの𝛥と𝜆の最適値は表 3-7 を参照され

たい。 

 
表 3-7 𝜟と𝝀のキャリブレーション結果 

年 Δ λ 

2011 0.0210 0.9474 

2012 0.0210 1.2632 

2013 0.0263 0.2105 

2014 0.0158 0.9474 

2015 0.0158 0.8421 

2016 0.0158 0.9474 

2017 0.0105 1.2632 

2018 0.0105 1.3684 

 

2019 年以降は、これらを平均した𝛥̅  =  0.0237、 𝜆̅  =  0.736を使い、観光客数

を予測する。ここで𝛥と𝜆の異なる組み合わせが誤差にどのように影響するかを

視覚的に理解するため、それぞれの範囲内で複数のデータポイントを生成す

る。これらのパラメータは、佐渡島の観光客数に影響を与える潜在的な要素と

レビュースコアの影響を表す。各データポイントについて、予測された観光客

数と実際の観光客数との間の誤差を計算する。この誤差は、予測モデルの精度

を評価するために用いられる。図 3-8のヒートマップでは、𝛥と𝜆の組み合わせ

による 2011 年から 2018 年までの累積誤差を可視化した。色の濃淡は誤差の大
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きさを表し、暖色は高い誤差、寒色は低い誤差を示している。ヒートマップ上

で最小誤差を持つ座標を特定し、これが最適な𝛥と𝜆の組み合わせである。 

 

 
図 3-9Δとλの組み合わせによる予測値の差分ヒートマップ 

 

次に、月別平均比率𝑟𝑡を最適化した結果は表 3-8の通り。 

 
表 3-8 平均比率のキャリブレーション結果 

月 平均比率 

1月 -0.0133 

2月 -0.0147 

3月 -0.0117 
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4月 -0.0081 

5月 0.0014 

6月 0.0098 

7月 0.0043 

8月 0.0026 

9月 0.0046 

10月 0.0075 

11月 -0.0059 

12月 -0.0124 

 

以下の図 3-9はキャリブレーションによって導かれた𝛥と𝜆を平均した値を代

入し、月別の平均比率によって予測した佐渡島の観光客数と、令和 3年新潟県

観光入込客統計調査結果より取得した佐渡島の観光客数をプロットした図であ

る。概ね予測値は実データと一致することが確認できた。 
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図 3-10 佐渡島の予測観光客数と実際の観光客数 

 

3.9. ベースラインの結果 

 

本モデルの設計には、観光客のレビューや、観光評価のプロスペクト理論な

どが組み込まれている。本章はこれらの要因はモデルの挙動にどのような影響

を与えるのかを考察する。また、一番人気のプランの特性を示し、ランキング

のトップになった理由を解析する。個別施設やプランにおける実データが乏し

い状況において、このような考察と解析は、シミュレーションコードの動作の

正しさ及びモデルの妥当性を説明する役割にも果たしている。図 3-11はシミ

ュレーションモデルを 1年間（2018 年）動かした後のプランの選択された回数

の降順の出力と、プランの選択人数であり、表 3-11はその統計情報である。 

平均値（約 108.93）は中央値（45.0）よりもかなり高いく、いくつかのプラ

ンが非常に高い選択回数を記録しており、全体の平均を押し上げていることを
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示唆している。また、グラフの形状からもわかる通り、標準偏差が非常に大き

く（約 257.23）、選択回数のデータに大きなばらつきがある。第一四分位数

と第三四分位数の値（32.0と 74.0）も範囲が広く、選択回数にかなりの多様

性があることを示している。 

 

 
図 3-11 2018 年のシミュレーション結果（プランの選択人数） 

 

 
表 3-9 2018 年のシミュレーション結果統計指標 

統計指標 値 

平均値 (Mean) 108.93 

中央値 (Median) 45.0 

最頻値 (Mode) 36 

標準偏差 (Std Dev) 257.23 

第一四分位数 (25%) 32.0 

中央値 (50%) 45.0 

第三四分位数 (75%) 74.0 

最小値プラン ID 64 
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最大値プラン ID 
22 

 

 

 

また、最も人気であったプラン 64 と最も人気がなかったプラン 22のパラメ

ータ詳細は表 3-12の通りである。 

 

 
表 3-10 2018 年のシミュレーションで最も人気であったプラン 64 と人気がなかったプラ

ン 22 のパラメータ一覧 

plan 

name advertisement_power price rating days facilities other 

Plan_64 0.279 3 4.946875 3 

真野御陵, 佐

渡歴史伝説館 2 

Plan_22 0.294 2 4.307501457 0 蓮華峰寺 1 

 

このプラン 64とプラン 22に関して、佐渡島の観光業界における専門的な見

識を得るため、一般社団法人佐渡観光交流機構の長島様にヒアリングを行っ

た。その結果、真野御陵は佐渡島の歴史的な重要性を示す象徴的なスポットと

して団体客に人気があり、佐渡島が特に歴史や文化に興味を持つ観光客に人気

であるため、プラン 64 の高い人気は予想される結果であるとの見解をいただ

いた。また、プラン 64 の価格設定や宿泊日数が一般的な範囲内にあること

も、その人気を支えている要因であると指摘された。一方、プラン 22の人気

が低い理由については、佐渡島での日帰り観光の需要が少ないこと、および寺

院のみを訪れるツアーに対する需要がほとんどないことが認識されているとの

ことだった。さらに、蓮華峰寺が観光客に十分に認識されていない印象があ

り、これがプラン 22の選択されにくさに影響しているとのコメントを受け

た。このヒアリング結果は、本研究におけるシミュレーションモデルの分析と

一致しており、佐渡島の実際の市場状況を概ね反映していることが確認され

た。 

 

3.9.1. プラン特性の解析 

 

次に、最も選択されたプラン 22 について考察する。最も選ばれたプランの各

特性（a1, a2, a3, Price, initial_rating, advertisement_power, 

congestion, days, deterioration）を他のプランと比較する。各ヒストグラ

ムは他のプランの分布を示し、赤い破線は最も選ばれたプランの値を示してい

る。まず、図 3-11はプランの自然属性得点分布、図 3-12はプランの温泉・健

康属性得点分布、図 3-13はプランのスポーツ属性得点分布である。 
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プラン 22の属性値（a1, a2, a3）は他のプランと比べて平均的な属性値を持

っているが、特にスポーツで他のプランより高い値を示している。 

 

 
図 3-12 プランの自然属性得点分布 

 

 

 
図 3-13 プランの温泉・健康属性得点分布 

 



 50 

 
図 3-14 プランのスポーツ得点分布 

 

次に、図 3-15はプランの日数分布を示している。プラン 22 の日数は他の多く

のプランと同様であり、２泊と平均的であった。 

 

 
図 3-15 プランの日数分布 

 

次に図 3-16はプランの評価点数の分布を示している。プラン 22 は他のプラ

ンに比べて非常に高い評価点数を持っており、この高得点が選択回数に強い影

響を与えている可能性がある。 
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図 3-16 プランの評価点数分布 

 

次に、図 3-17はプランの経年劣化の分布を表している。プラン 22 は他のプ

ランと比較して経年劣化の数値が高い。これは比較的新しい施設が提供されて

いることを表している。 

 

 
図 3-17 プランの経年劣化分布 

 

次に図 3-18はプランの金額分布を示している。プラン 22の価格は他の多く

のプランと同様であり、平均的である。 
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図 3-18 プランの金額分布 

 

次に図 3-19は、プランの 2018年のシミュレーション結果の平均混雑度分布

を示している。12ヶ月の各施設の混雑度の平均値をとると、プラン 22は比較

的低い混雑度を持っている。これは、快適な体験を提供するという観点から観

光客にとって魅力的であった可能性を示唆している。 

 

 
図 3-19 プランの 2018 年平均混雑度分布 

 

次に図 3-20 は、プランの広告力の分布を表している。プラン 22 の広告力は

比較的低い。これは他の要因が選択に大きく寄与している可能性を示唆してい

る。 

 



 53 

 
図 3-20 プランの広告力分布 

 

さらに人気プランの解析を進める。図 3-21 のヒートマップは、プランの各特

性（パラメータ）と選択回数との間に存在する相関関係を視覚的に示してい

る。相関係数は-1から 1までの値を取り、1 に近いほど正の強い相関、-1に近

いほど負の強い相関、0に近いほど相関がないことを意味している。 
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図 3-21 プランの各特性（属性値、価格、初期評価、広告力、混雑度、日数、劣化度、類

似度）と選択回数との間の相関関係ヒートマップ 

 

属性 1（a1）、属性 2（a2）、および属性 3（a3）は、選択回数

（selected_count）と正の相関を示している。特に a2は相関が最も強く、こ

れは観光客がプランを選択する際に重視している可能性が高い。属性値と選択

回数の正の相関は、これらの属性が観光客のプラン選択において重要な決定要

因であることを反映している。一方で価格（price）は選択回数と負の相関を

示しており、これは高価なプランが頻繁に選択されることは少ないことを意味

している。初期評価点数（initial_rating）と広告力

（advertisement_power）は選択回数と正の関連が見られるが、この相関は他

の属性値ほど強くはない。これは、これらの要因がプランの魅力に寄与してい

るが、最終的な選択においては属性値ほど重要ではないことを示唆している。

各施設の 12 ヶ月の平均混雑度（congestion）は選択回数の関係は弱く、佐渡

島の各観光施設に容量の問題がないことを示唆している。日数（days）と劣化

度（deterioration）は選択回数との相関がほとんどないか、負の相関を示し

ており、これらがプラン選択において重要な役割を果たしていないことを示し

ている。日数が少ないことや施設の新しさは、必ずしも選択回数の増加には繋

がらないことが伺える。最後に、類似度（similarity）とは、そのプランを選
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択した観光客の嗜好とのコサイン類似度の平均を示している。選択回数と正の

相関を示しているが、この相関関係は他の特性と比べてやや弱い。類似度は観

光客の嗜好とプランの属性の一致度を示すため、この結果は観光客が自身の嗜

好に合ったプランを選択する傾向があることを示している。しかし、類似度だ

けがプラン選択における唯一の決定要因ではないことも示唆される。 

 

3.9.2. レビューの効果 

 

次に、図 3-22はレビューを投稿する割合を 100%, 図 3-24はレビューを投稿

する割合を 50%, 図 3-26はレビューを投稿する割合を 0%に分けてシミュレー

ションを実行した時の、プラン選択回数が多かった上位 20個のプランの選択

回数の降順グラフ、図 3-23はレビューを投稿する割合を 100%、図 3-25はレビ

ューを投稿する割合を 50%、図 3-27はレビューを投稿する割合を 0%に分けて

シミュレーションした時の全プランの選択回数と評価点数の散布図である。 

レビューの投稿割合が低くなるほど、選択されるプランの分布は偏りが出る。 

まずプランの選択回数のグラフでは、口コミの影響が小さくなるほど、プラン

の選ばれ方は平坦になった。これは口コミの割合が 100%から 0%に低下するに

つれて情報の不均衡が生じたためである。すべての観光客が口コミを投稿する

状況では、多くの選択肢に関する豊富な情報が得られ、観光客はより情報に基

づいた意思決定を行うことができるが、一方で口コミが少ない場合、観光客は

十分な情報を得ることができず、選択の多様性が損なわれ、結果として選択肢

が平坦化する傾向がある。 

 

 
図 3-22 レビューを投稿する割合が 100%の場合の選択されたプラン上位 20 個 
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図 3-23 レビューを投稿する割合が 100%の場合の評価点数と選択回数散布図 

 

 

 
図 3-24 レビューを投稿する割合が 50%の場合の選択されたプラン上位 20 個 
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図 3-25 レビューを投稿する割合が 50%の場合の評価点数と選択回数散布図 

 

 

 
図 3-26 レビューを投稿する割合が 0%の場合の選択されたプラン上位 
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図 3-27 レビューを投稿する割合が 0%の場合の評価点数と選択回数散布図 

 

 

3.9.3. プロスペクト理論の効果 

 

プロスペクト理論の概念を組み込んだ以下の満足度計算方法を適用した場合

と適用しなかった場合に分けてシミュレーションを行い、2024年から 2026年

にかけての観光プランの選択データを詳細に検証した。この検証においては、

シミュレーションの条件を統制するため、他の変数を固定し、プロスペクト理

論の導入のみを変更した。具体的には、Python の標準ライブラリ random と 

NumPy ライブラリの乱数生成機能に対して、固定されたシード値（今回はシー

ド値として一般的な 42 を用いた）である。これにより、評価モジュールにお

けるプロスペクト理論の適用有無以外のすべての条件（プランの属性、価格、

魅力など）は一定に保たれる。2024 年から 2026 年にかけての観光プランの選

択データを分析した結果、図 3-28 のプロスペクト理論を適用しなかった時の

プランの選択回数の分布よりも、図 3-29のプロスペクト理論を適用した時の

プランの選択回数の分布の方がより平坦になる現象が確認された。これは、利

得よりも損失を重く感じるプロスペクト理論の損失回避の特性により、一部の

プランに選択が集中するのを防ぎ、代わりに多様なプランが選ばれることを示

唆する。さらに、選択肢間の相対的な価値の評価における非線形性が、意思決

定者が損失を避けるためにリスクの低い選択肢を好む傾向を強め、結果として

選択の多様化に寄与することを示唆している。 
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図 3-28 プロスペクト理論を適用しなかった時のプランの選択回数 

 

 

 
図 3-29 プロスペクト理論を適用した時のプランの選択回数 
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4. マルチシナリオシミュレーション 

 

前章では、モデルの構築と、検証、妥当性について述べ、モデルを確立し

た。 本章では、新たな施設の建築、広告の増加、レビュー割合の増加、佐渡

金山の世界文化遺産登録という 4 つのシナリオを仮定し、シミュレーションか

ら、各シナリオによる観光客の人数遷移やレビューの変化について考察する。

プランごと、施設ごとの「観光客数の時間変化」「評価点数の時間変化」を結

果として出力する。 

 

4.7. シナリオテストと前提条件 

 

シナリオテストのセクションでは、新潟県および佐渡島の観光客数に関する

シミュレーションにおいて、いくつかの前提条件を設定した。これらの条件

は、シミュレーションの有効性と信頼性を向上させることを目的としている。 

外部環境の安定性を仮定することにより、自然災害、疫病、その他の突発的な

事件事故が発生しないという状況下でのシミュレーションを実施した。この仮

定は、外部要因による不確実性を排除し、モデルの内部要因に焦点を合わせる

ために重要である。定常的な観光客数と嗜好分布の仮定は、新潟県の観光客数

および観光客の嗜好分布がシミュレーション期間中に変化しないとすることに

より、人口動態や社会的傾向の変化の影響を考慮せず、既存のデータに基づい

た結果の導出を可能にする。交通状況の一貫性の仮定は、新潟県および佐渡島

へのアクセスに影響を及ぼす交通状況を、シミュレーション期間中一定である

と仮定する。また、2024 年から 2025 年にかけてのシミュレーション結果を他

の介入シナリオと比較する基準として使用し、現在の状況が継続するという仮

定のもとに将来の動向を予測するためのベースラインとした。 

口コミ評価の継承は 2018 年のデータを 2023 年の評価として反映させること

で、過去のデータと現在の評価との関連性を保持している。 

 

4.8. 広告力増加による影響分析 

 

広告力のシナリオは、観光プランの市場でのプロモーション活動の影響度を

示す。広告力は観光プランの認知度を高めるための主要な手段であり、その強

さが観光客のプラン選択にどのように作用するかを検討した。このシナリオ

は、特定のプロモーション期間中の集中的な広告施策を模倣しており、観光プ

ラン選択に対する広告の効果を探る。 

 

4.8.1. 設定 

 

基準シナリオでは、すべてのプランに一律に低い広告力（0.2）が割り当てら

れており、これは限られた広告予算や積極的なマーケティング活動が行われて

いない状況を反映している。このシナリオの結果から、プランは選択回数に基

づいて人気グループ、中間グループ、不人気グループの三つに分類される。各
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グループ内で一つの代表プランを選び、その広告力を 0.5 に増加させる一方

で、他のプランの広告力は変更されない。広告力シナリオにおける乱数の一貫

性の確保には、「固定シード値の設定」が重要である。シナリオの分析におい

て、Python の標準ライブラリ random と numpy ライブラリの乱数生成機能に

対して、固定されたシード値（この場合は 42）を使用することで乱数の一貫性

が保持される。この手法により、シミュレーションは毎回同じ乱数のシーケン

スを生成し、広告力の変更による効果を他のランダムな変動から区別すること

が可能になる。これは乱数の一貫性がない場合、広告力の変更による観光客の

行動の変化が単なるランダムな変動と区別できなくなるためである。 

 

4.8.2. 結果 

 

ここで、広告力を上げたシナリオとレビュー確率を上げたシナリオともに、

人気プランとして操作されたプランは 71、中間プランとして操作されたプラン

は 89、不人気プランとして操作されたプランは 110である。2018 年の１年間

にシミュレーション後の各パラメータは表 4-1の通り。 

 

 
表 4-1 人気プラン、中間プラン、不人気プランのパラメータ一覧 

plan 

name advertisement_power 

selected_count 

price rating days facilities other 

Plan_71 

 

 

0.42 

 

 

1054 3 4.7253125 3 

長浜荘, 大

野亀, 尾畑

酒造 1 

Plan_89 

 

 

 

0.406 

 

 

 

105 3 3.9 3 

玉堂窯, 佐

渡西三川ゴ

ールドパー

ク, 二ツ亀 4 

Plan_110 

 

 

0.401 

 

 

2 2 3 1 

平根崎, め

おと岩観

光, 白雲台 4 

 

人気プランの広告力を上げたシナリオ 

まず、人気プランの一つである ID 71 の広告力を上げた時の結果を紹介す

る。図 4-1は、基準シナリオとの各プランの選択回数の差分を示している。 
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図 4-1 基準シナリオと人気プランの広告力を上げた時の差分 

 

人気プランである 71 の選択回数差分は 41であった。広告力を増加させた結

果他のプランと比較しても選択回数の増加が最も大きく、認知度が高まったと

言える。次に、図 4-2 は人気プラン（71）の各シナリオでの選択回数の累積時

系列変化を示している。他のシナリオ（基準シナリオや、中間プランや不人気

プランの広告力を上げたシナリオ）の人気プラン（71）の時系列変化と比較し

ても、傾きが大きく著しい増加傾向がある。表 4-1は同シナリオの他のプラン

との差分を比較した結果である。 

 

 
図 4-2 人気プラン（71）の各シナリオでの選択回数の累積時系列変化 

 
表 4-2 人気プラン（71）の各シナリオでの選択回数の累積結果 

比較対象 最大差分 最小差分 

人気プランの広告力を上げた時の人気プラン 0 41 
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人気プランの広告力を上げた時の中間プラン -7 7 

人気プランの広告力を上げた時の不人気プラン -2 17 

 

 

中間プランの広告力を上げたシナリオ 

 

次に、中間プランの一つである ID 89 の広告力を上げた時の結果を紹介す

る。図 4-3は、基準シナリオとの各プランの選択回数の差分を示している。 

 

 
図 4-3 基準シナリオと中間プランの広告力を上げた時の差分 

 

中間プランである 89 の選択回数差分は 18であった。広告力を増加させた結

果他のプランと比較しても選択回数の増加が大きく、認知度が高まったと言え

る。しかし同様に選択回数が増加しているプランもあり（14, 102）、他のプ

ランと大きく差をつけた結果ではなかった。次に、図 4-4は中間プラン（89）

の各シナリオでの選択回数の累積時系列変化を示している。他のシナリオ（基

準シナリオや、人気プランや不人気プランの広告力を上げたシナリオ）の中間

プラン（89）の時系列変化と比較しても、傾きが大きく増加傾向がある。しか

し、2024年 5月ごろまでは他シナリオと大きな差はない。 
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図 4-4 人気プラン（71）の各シナリオでの選択回数の累積時系列変化 

 

また、表 4-3は同シナリオの他のプランとの差分を比較した結果である。人

気プランの広告力を上げたシナリオ（表 4-1）と比較しても、その差分は比較

的限定的であった。 

 
表 4-3 中間プラン（89）の各シナリオでの選択回数の累積結果 

比較対象 最大差分 最小差分 

中間プランの広告力を上げた時の人気プラン -3 1 

中間プランの広告力を上げた時の中間プラン 1 18 

中間プランの広告力を上げた時の不人気プラン 0 7 

 

不人気プランの広告力を上げたシナリオ 

最後に、不人気プランの一つである ID 110 の広告力を上げた時の結果を紹介

する。図 4-5は、基準シナリオとの各プランの選択回数の差分を示している。 
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図 4-5 基準シナリオと不人気プランの広告力を上げた時の差分 

 

 

不人気プランである 110 の選択回数差分は 2であった。他のプランと比較す

ると、選択回数の増加はほとんど見られず、広告力増加の効果が示されなかっ

た。次に、図 4-6は不人気プラン（110）の各シナリオでの選択回数の累積時

系列変化を示している。他のシナリオ（基準シナリオや、人気プランや中間プ

ランの広告力を上げたシナリオ）の不人気プラン（110）の時系列変化と比較

しても、ほとんど増加傾向に差がないと言える。 

 

 
図 4-6 不人気プラン（110）の各シナリオでの選択回数の累積時系列変化 

 

 

また、表 4-4は同シナリオの他のプランとの差分を比較した結果である。 
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表 4-4 不人気プラン（110）の各シナリオでの選択回数の累積結果 

比較対象 最大差分 最小差分 

不人気プランの広告力を上げた時の人気プラン -2 2 

不人気プランの広告力を上げた時の中間プラン -3 3 

不人気プランの広告力を上げた時の不人気プラン -2 2 

 

4.8.3. 考察 

 

基準シナリオと比較して、「人気プランの広告力増加」、「中間プランの広

告力増加」、「不人気プランの広告力増加」の各シナリオでは、いずれもプラ

ンの選択回数にプラスの変化が見られた。特に「人気プランの広告力増加」シ

ナリオでは人気プランの選択回数が大幅に増加し（最大差分 41 回）、このこ

とは広告力の増強が特定のプランに顕著な影響を与える可能性があることを示

唆している。一方で、中間プランと不人気プランでは、選択回数の増加がそれ

ほど顕著ではなかった。中間プランのシナリオでは最終日の差分が 18回、不

人気プランでは 2回の増加を示した。このことは、広告力の強化が全てのプラ

ンに同様の影響を与えるわけではなく、影響は限定的である可能性があること

を示している。以上より、三つのシナリオの中で、人気プランへの広告力の投

入が最も効果的であることが明らかになった。これらのプランは既に人気があ

るため、追加のマーケティングによってさらなる注目を集めることが可能であ

る。一方で、中間グループと不人気グループのプランに対する広告力の投入

は、限定的な効果しかもたらさないか、場合によっては逆効果になる可能性が

あることが示唆された。したがって、広告力の投入にあたっては、既存の人気

度やプランの特性を考慮する必要がある。 

 

4.9. レビュー割合増加による影響分析 

 

観光プランのオンライン評価が観光客の選択に及ぼす影響を探る。レビュー

割合とは、観光客が観光を終えてから評価点数を反映させる（レビューを投稿

する）割合のことである。具体的には口コミ投稿に割引券などのインセンティ

ブをつけることにより、プランのオンライン評価を増加させるシナリオを想定

している。 
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4.9.1. 設定 

 

基準シナリオでは、すべてのプランに対するレビュー発生割合を 50%と設定し

た。これは、レビュー行動の平均的な傾向を表すものである。このシナリオの

結果から、プランは選択回数に基づいて人気グループ、中間グループ、不人気

グループの三つに分類される。各グループ内で一つの代表プランを選び、その

レビュー割合を 100%に設定する一方で、他のプランの広告力は変更されない。

特定のインセンティブや促進策を用いてレビューを促進する状況を模倣してい

る。このシナリオの目的は、レビュー増加がプランの評価および選択に与える

影響の程度を探ることにある。また、乱数の一貫性を確保するため Pythonの

標準ライブラリ random および numpy の乱数生成機能に対し固定されたシード

値を用いる。このシード値の固定により、シミュレーションは毎回同じ乱数シ

ーケンスを生成する。これにより、レビュー割合の変更による効果と、他のラ

ンダムな要因による変動を効果的に区別することができる。乱数の一貫性がな

い場合、レビュー割合の変更による効果が単なるランダムな変動と混同され、

その真の影響を正確に把握することが難しくなる。従って、レビュー割合の変

更が実際に与える効果を適切に評価するためには、乱数生成の一貫性が極めて

重要である。 

 

4.9.2. 結果 

 

シミュレーションデータから、レビュー割合が観光プラン選択に与える影響

を定量的に分析した。比較対象である全てのプランのレビュー割合が 50%の基

準シナリオ、レビュー割合を変化させるシナリオとして、「人気プランのレビ

ュー割合を 100%にしたシナリオ」、「中間プランのレビュー割合を 100%にし

たシナリオ」、「不人気プランのレビュー割合を 100%にしたシナリオ」の 4つ

のシナリオを設定した。図 4-7は、全てのプランのレビュー割合を均一にした

基準シナリオと、人気プラン（71）のレビュー割合を上げた時の選択回数の差

分をプロットしている。人気プランの選択回数は、レビュー率を 100%にした場

合、最大で 75回増加し、これは全シナリオ中で最も大きな変化を示す。これ

は、ポジティブなレビューの完全な反映が観光客の選択に非常に強い影響を与

えることを意味し、レビュー割合が選択に直結していることを示している。 

 

 
図 4-7 基準シナリオと人気プランのレビュー割合を上げた時の差分 
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図 4-8は、人気プラン（71）の各シナリオでの選択回数の累積時系列変化を

示している。他のシナリオ（基準シナリオや、人気プランや不人気プランの広

告力を上げたシナリオ）の人気プラン（71）の時系列変化と比較しても、傾き

が大きく増加傾向がある。その他のシナリオでは増加傾向の傾きにほとんど違

いがない。表 4-5は図 4-8のグラフの最小差分、最大差分を数値でまとめたも

のである。 

 

 
図 4-8 人気プラン（71）の各シナリオでの選択回数の累積時系列変化 

 
表 4-5 人気プラン（71）の各シナリオでの選択回数の累積結果 

比較対象 最大差分 最小差分 

人気プランのレビュー割合を上げた時の人気プラン 75 回 0 回 

人気プランのレビュー割合を上げた時の中間プラン 6 回 -4 回 

人気プランのレビュー割合を上げた時の不人気プラン 8 回 0 回 

 

図 4-9は、全てのプランのレビュー割合を均一にした基準シナリオと、中間

プラン（89）のレビュー割合を上げた時の選択回数の差分をプロットしてい

る。中間プランの選択回数は最大で 8回増加しており、これは他のプランの差

分と比較して最も大きかった。これは、中間プランのポジティブなレビューの

完全な反映が観光客の選択に比較的強い影響を与えることを意味し、レビュー

割合が選択に直結していることを示している。 
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図 4-9 基準シナリオと中間プランのレビュー割合を上げた時の差分 

 

図 4-10は、中間プラン（89）の各シナリオでの選択回数の累積時系列変化を

示している。他のシナリオ（基準シナリオや、人気プランや不人気プランの広

告力を上げたシナリオ）の中間プラン（89）の時系列変化と比較しても傾きは

大きく、増加傾向がある。その他のシナリオでは増加傾向の傾きにほとんど違

いがない。表 4-6は図 4-10のグラフの最小差分、最大差分を数値でまとめた

ものである。 

 

 
図 4-10 中間プラン（89）の各シナリオでの選択回数の累積時系列変化 
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表 4-6 中間プラン（89）の各シナリオでの選択回数の累積結果 

比較対象 最大差分 最小差分 

中間プランのレビュー割合を上げた時の人気プラン 2 回 -11 回 

中間プランのレビュー割合を上げた時の中間プラン 38 回 -1 回 

中間プランのレビュー割合を上げた時の不人気プラン 0 回 -12 回 

 

図 4-11は、全てのプランのレビュー割合を均一にした基準シナリオと、不人

気プラン（110）のレビュー割合を上げた時の選択回数の差分をプロットして

いる。このシナリオでは 2回の選択回数増加が見られたが、これは他のプラン

の差分よりも比較的小さい。 

 

 
図 4-11 基準シナリオと不人気プランのレビュー割合を上げた時の差分 

 

図 4-12は、不人気プラン（110）の各シナリオでの選択回数の累積時系列変

化を示している。不人気プランの広告力を上げた時、他のシナリオ（基準シナ

リオや、人気プランや不人気プランの広告力を上げたシナリオ）の不人気プラ

ン（110）の時系列変化と比較して増加傾向が最も小さい。したがって、不人

気プラン自体のレビュー率を 100%にすることが必ずしもプランの魅力を高める

とは限らない。逆に、不人気プランに対する観光客の基本的な期待が低いた

め、レビュー率の上昇が選択回数の増加を抑えてしまう可能性がある。表 4-7

は図 4-12のグラフの最小差分、最大差分を数値でまとめたものである。 

 

 



 71 

 
 

図 4-12 不人気プラン（110）の各シナリオでの選択回数の累積時系列変化 

 

 
表 4-7 不人気プラン（110）の各シナリオでの選択回数の累積結果 

比較対象 最大差分 最小差分 

不人気プランのレビュー割合を上げた時の人気プラン 0 回 -4 回 

不人気プランのレビュー割合を上げた時の中間プラン 0 回 -1 回 

不人気プランのレビュー割合を上げた時の不人気プラ

ン 
2 回 0 回 

 

4.9.3. 考察 

 

人気プランと中間プランは、レビュー割合を 100%に増加させると顕著な選択

回数増加をもたらした。一方で、不人気プランのレビュー割合を 100%にしたシ

ナリオでは効果がなく、場合によっては逆効果であることが示唆された。この

傾向は、不人気プランに対する観光客の基本的な期待が低いため、レビュー率

の上昇が選択回数の増加を抑えてしまう可能性を示唆している。プランの元の

人気度によってレビューの影響が異なるため、レビュー率の戦略的な管理が重

要である。 

 

4.10. 新たな観光施設建設による影響分析  



 72 

 

4.10.1. 設定 

 

佐渡島に新たな観光施設を建設するシナリオを想定し、どのような属性の施

設が観光客の関心を引き、彼らの行動や他の施設に影響を与えるかを分析す

る。3つの主要な軸（自然、温泉健康、スポーツ）を基にした属性と、施設の

容量（混雑度）に関する 3つのレベル（小、中、大）を組み合わせ、新たな施

設の特徴を設定する。具体的なシナリオは以下の通りである。 

 

自然特性の施設：自然を重視した施設で、観光客の自然体験を中心とした選択

を促す。 

温泉健康特性の施設：温泉や健康をテーマにした施設で、リラクゼーションや

健康志向の観光客に焦点を当てる。 

スポーツ特性の施設：アクティビティやスポーツを中心とした施設で、アクテ

ィブな観光体験を求める観光客を対象とする。 

全ての特性が平均的な施設：自然、温泉健康、スポーツの全ての要素が平均的

な施設を想定する。 

テストでは新たな施設を含む以下のプランを既存のプランに追加し、シミュレ

ーションした。また、同じ条件で 10 回シミュレーションを行い、その平均値

を結果として示す。 

● PlanID 111：新しい施設のみを含むプラン。 

 

4.10.2. 結果 

 

自然特性の施設を建設した時のシナリオ 

 

図 4-13, 4-14, 4-15 は、属性が（5, 2, 2）で容量が大、中、小の新たな施

設を建設した場合のプランの選択回数順のグラフである。自然属性の新たな施

設では、他のプランと比較すると選択されにくかった。この要因として、佐渡

島にある既存施設に自然の得点が高いものが多く、選ばれにくかったことが挙

げられる。 
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図 4-13 属性が（5, 2, 2）、容量が大の新たな施設を建設した場合のプランの選択回数 

 

 

 
図 4-14 属性が（5, 2, 2）、容量が中の新たな施設を建設した場合のプランの選択回数 

 

 

図 4-15 属性が（5, 2, 2）、容量が小の新たな施設を建設した場合のプランの選択回数 

 

同条件で 10回のシミュレーションを回し、容量ごとに比較した結果は表 4-8

の通り。 
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表 4-8 自然要素のスコアが高い組み合わせと容量の関係 

容量 累積選択回数 

5 
平均: 21.25 

変動範囲: 0 ～ 116 

2 
平均: 11.625 

変動範囲: 0 ～ 37 

1.3 
平均: 9.125 

変動範囲: 0 ～ 22 

 

この施設は、容量 5で最も高い累積選択回数（平均 21.25 回）が観察され

た。しかし混雑度 2は平均 11.625 回、1.3は平均 9.125 回であり、他のシナリ

オの平均や変動範囲と比較すると選択回数が比較的少ないことがわかる。ま

た、佐渡島に訪れる観光エージェントの人数は大きく変化しないことを確認し

た。 

 

温泉健康特性の施設を建設した時のシナリオ 

 

図 4-16, 4-17, 4-18 は、属性が（2, 5, 2）で容量が大、中、小の新たな施

設を建設した場合のプランの選択回数順のグラフである。温泉・健康属性の新

たな施設では、容量が大きい場合と小さい場合に、他のプランと比較して選ば

れやすいことがわかった。一方で、容量が中程度の場合は選ばれにくかった。 

 

 
図 4-16 属性が（2, 5, 2）、容量が大の新たな施設を建設した場合のプランの選択回数 
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図 4-17 属性が（2, 5, 2）、容量が中の新たな施設を建設した場合のプランの選択回数 

 

 

 
図 4-18 属性が（2, 5, 2）、容量が小の新たな施設を建設した場合のプランの選択回数 

 

 

同条件で 10回のシミュレーションを回し、容量ごとに比較した結果は表 4-9

の通り。 

 
表 4-9 温泉・健康要素のスコアが高い組み合わせと容量の関係 

容量 累積選択回数 

5 
平均: 43.3125 

変動範囲: 0 ～ 400 

2 
平均: 28.75 

変動範囲: 0 ～ 119 

1.3 
平均: 25.9375 

変動範囲: 0 ～ 78 
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温泉健康特性を持つ施設では、容量が大きい（5）場合に最も高い選択回数

（平均 43.3125 回）が見られ、これは容量が中程度（平均 28.75回）と容量が

小さい（平均 25.9375 回）の場合よりも高い。変動範囲は 0～400 回で、温

泉・健康に焦点を当てた施設は、容量が大きくなるほど効果的であることが示

唆された。また、佐渡島に訪れる観光エージェントの人数は大きく変化しない

ことを確認した。 

 

スポーツ特性の施設を建設した時のシナリオ 

 

図 4-19, 4-20, 4-21 は、属性が（2, 2, 5）で容量が大、中、小の新たな施

設を建設した場合のプランの選択回数順のグラフである。スポーツ属性の施設

において、容量が大きい場合（5）と中程度の場合（2）は他のプランと比較し

てほとんど選ばれることがなかったが、容量が小さい場合（1.3）は顕著に他

のプランよりも選択されていることがわかる。 

 

 
図 4-19 属性が（2, 2, 5）、容量が大の新たな施設を建設した場合のプランの選択回数 

 
図 4-20 属性が（2, 2, 5）、容量が中の新たな施設を建設した場合のプランの選択回数 
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図 4-21 属性が（2, 2, 5）、容量が小の新たな施設を建設した場合のプランの選択回数 

 

スポーツ要素のスコアが高い組み合わせと容量の関係 

同条件で 10回のシミュレーションを回し、容量ごとに比較した結果は表 4-10

の通り。 

 
表 4-10 スポーツ要素のスコアが高い組み合わせと容量の関係 

容量 累積選択回数 

5 
平均: 36.25 

変動範囲: 1 ～ 137 

2 
平均: 29.0 

変動範囲: 0 ～ 158 

1.3 
平均: 37.5 

変動範囲: 0 ～ 183 

 

スポーツ特性の施設では、容量が大きい場合と小さい場合にほぼ同じ平均選

択回数（それぞれ 36.25 回と 37.5 回）が見られ、中程度の容量の場合（平均

19.0 回）に比べて高い。変動範囲は大きく、スポーツの観光体験を求める観光

客にとって、混雑度のレベルはそれほど重要ではないことを示唆している。ま

た、佐渡島に訪れる観光エージェントの人数は大きく変化しないことを確認し

た。 

 

全ての特性が平均的な施設のシナリオ 

 

図 4-22, 4-23, 4-24 は、属性が（3, 3, 3）で容量が大、中、小の新たな施

設を建設した場合のプランの選択回数順のグラフである。全ての属性が平均的

な施設では、容量が大きい場合と中程度の場合に、他のプランと比較して選ば

れにくかった。一方で、容量が小さい場合は選ばれやすかった。 
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図 4-22 属性が（3, 3, 3）容量が大きい新たな施設を建設した場合のプランの選択回数 

 

 
 

図 4-23 属性が（3, 3, 3）容量が中程度の新たな施設を建設した場合のプランの選択回数 

 

 
図 4-24 属性が（3, 3, 3）容量が小さい新たな施設を建設した場合のプランの選択回数 

 

同条件で 10回のシミュレーションを回し、容量ごとに比較した結果は表 4-11

の通り。 
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表 4-11 全ての要素が平均的な組み合わせと容量の関係 

容量 累積選択回数 

5 
平均: 25.25 

変動範囲: 0 ～ 118 

2 
平均: 36.625 

変動範囲: 0 ～ 166 

1.3 
平均: 43.25 

変動範囲: 0 ～ 356 

 

全ての特徴が平均的な施設では、容量が小さいほど選択回数の平均が大きく、

効果的に機能することが示された。また、佐渡島に訪れる観光エージェントの

人数は大きく変化しないことを確認した。 

  



 80 

 

4.10.3. 考察 

 

 
図 4-25 施設の属性（自然、温泉健康、スポーツ、平均的な特性）と容量（大、中、

小）に対する累積選択回数の平均値 

 

図 4-25は、施設の属性（自然、温泉健康、スポーツ、平均的な特性）と容量

（大、中、小）に対する累積選択回数の平均値を示したヒートマップである。

濃い青になればなるほど、観光客を多く集めた、効果の大きい施設であること

を表している。まず、自然特性は全ての容量で色が薄く、他の属性と比べると

全体的に選択回数は少ない。次に温泉健康特性は、容量が大きい場合に最も効

果が大きく、中程度、小さくなるにつれて効果は小さくなる。次にスポーツ特

性は、容量が大きいと小さい場合にほぼ同じ程度の効果が見られ、中程度の容

量では比較的小さいが、施設の容量による選択人数の差はほとんどない。最後

に全ての特性が平均的な施設は、容量が小さい場合に最も効果が高く、中程

度、大きくなるにつれて効果が小さくなっていく。したがって、最も効果の強

い施設は容量の小さい平均的な施設と容量の大きい温泉健康施設であることが

わかった。 
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4.11. 佐渡金山世界文化遺産登録による影響評価 

 

世界文化遺産への登録を目指す佐渡金山遺跡（新潟県）について、文化庁は

20 日、推薦書正式版をユネスコ（国連教育科学文化機関）へ 19日に改めて提

出したと発表した。当初より 1年遅れの 2024 年の登録を目指す [33]。世界文

化遺産としての登録は、佐渡金山に国際的な注目を集め、観光客の増加、地域

経済の活性化、地域の文化・歴史の保存に対する意識の高まりをもたらす可能

性がある。シナリオテストを行う主目的は、佐渡金山の世界文化遺産登録が観

光動向に与える影響を評価することである。観光客数の増加が施設の混雑度、

口コミの影響など、様々なフィードバックにどのように影響するのか分析す

る。 

 

4.11.1. 設定 

 

1. 文化属性の導入 

本シナリオでは、施設の属性𝑝4、観光客の嗜好𝑎4を新たな「文化」の特性と

して加えている。 

● 観光客の嗜好ベクトルを
𝑝
→= (𝑝1, 𝑝2, 𝑝3, 𝑝4) 

● プランの属性ベクトルを
𝑎
→= (𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4) 

 

これにより、佐渡金山のような歴史的、文化的価値の高い観光地の特性をよ

り詳細に表現することが可能となる。佐渡金山は、世界文化遺産としての特別

な文化的地位を 5点満点で表現し、その他の施設もそれぞれの文化的魅力に応

じて評価が調整される。このアプローチにより、観光客の文化的興味や価値観

をモデルに追加する。 

2. 広告力の調整 

佐渡金山を含むプランの広告力を 0.5に設定し、それ以外のプランに関して

は任意の値を採用している。広告力の調整は、観光プランの魅力を観光客に伝

えるための重要な要素である。佐渡金山のような有名な観光地は、自然と高い

広告力を持ち、より多くの観光客を引きつけることが予想される。2024年から

2026 年までの 3年間を対象に実施される。この分析では、佐渡金山が混雑する

ことによって観光客の満足度がどのように影響を受けるか、また時間の経過に

伴って観光客数がどのように増減するかを観察する。 

4.11.2. 結果 

 

図 4-26, 図 4-27は佐渡金山世界文化遺産登録を想定した場合（以後登録あ

りシナリオ）としない場合（以後登録なしシナリオ）の、累積観光客数の推移
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である。時間の経過と共に、登録ありシナリオでの観光客数は増加のペースが

加速していることが観察された。登録ありシナリオでの観光客数は、2024年

01 月から 2026 年 01月までに累積で約 1300000 人の増加を示しているが、登録

なしシナリオでは同期間中に約 400000 人の増加に留まっている。この差は、

世界文化遺産登録が観光客動向に与える強力な影響を数字上からも明らかにし

ており、世界文化遺産登録が期待される利益を数値化する根拠となる。さら

に、登録ありシナリオでは 2025年 05月から 2025年 09 月にかけての急激な増

加が見られる。それぞれのグラフで 1月前後の佐渡島のオフシーズンに観光客

数増加の停滞が見られるが、登録ありシナリオでは停滞も緩やかである。ま

た、佐渡島に訪れる観光エージェントの人数も、世界文化遺産登録により大き

く増加したことを確認した。 

 

 
図 4-26 佐渡金山世界文化遺産登録を想定した累積観光客数の推移 
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図 4-27 佐渡金山世界文化遺産登録を想定しない累積観光客数の推移 

 

また、図 4-29は両者の差分の時系列変化を表したグラフである。 

 

 
図 4-28 世界文化遺産登録あり・なしの佐渡金山観光客数の差分 

 

世界文化遺産登録による選択人数の増加率は、2024年 9月から 2025 年 5月ご

ろまで、2026 年１月ごろから 2026 年 4月ごろまでの期間に停滞しながらも、

増加傾向を示している。この停滞は、佐渡島の冬（11月〜2月ごろ）のオフシ

ーズンの影響を受けていると予測される。また、図 4-30 は、佐渡金山が世界

文化遺産に登録されたときの評価点数と混雑度の推移を表している。レビュー

スコアの推移では、世界文化遺産登録ありのシナリオの方が全体的にスコアは
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高く、特にピーク時には 4.5点近い評価を受けている。これに対して登録なし

の場合は 3〜4.5点のあたりを上下している。この差は、観光客が体験の質に

対して持つ期待値と実際の体験のギャップを表している可能性があり、世界文

化遺産登録による文化属性が期待値を高めていることが推測される。また、混

雑度も世界文化遺産登録ありの場合は、混雑した状態を維持し続けている。 

 

 
 
図 4-29 佐渡金山の評価点数と混雑度の時系列推移（2024 年 1 月から 2026 年 12 月） 

 

 

4.11.3. 考察 

 

登録ありシナリオでは、2024年から 2026年までの期間において累積観光客数

が約 1300人増加し、登録なしシナリオの場合は約 400人の増加に留まるとい

う結果は、世界文化遺産登録の強力な観光客誘致効果を示している。この結果

から、世界文化遺産登録による広告力の向上が、観光客の動向に顕著な影響を

与えることがわかる。特に、2025 年 5月から 9月にかけての観光客数の急増

は、世界文化遺産としての認知度の高まりが季節的な旅行需要と相まって、顕

著な観光客増加を引き起こした可能性が高い。評価点数の推移を見ると、世界

文化遺産登録ありのシナリオでは、全体的に高いスコアが維持されており、ピ

ーク時には 4.5点近い高評価が見られる。混雑度も一定の高さを保っているに

も関わらず、それによる有意な評価点数の減少は見られなかった。これに対

し、世界文化遺産登録なしのシナリオでは 3〜4.5点と広い範囲で評価点数が

変動している。したがってこの増加は、世界文化遺産としてのブランド力（文

化的価値）と、国際的な注目度の向上によるものと考えられる。この現象は、

他の世界文化遺産登録地でも報告されており、世界文化遺産の地位が観光客の

誘致に大きな効果を持つことを示唆している。 
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5. まとめ 

 

5.1. 結論 

 

本研究では、観光客の意思決定における口コミの影響を取り入れたエージェ

ントベースモデルを開発開発し、2011年から 2018年まで月ごと佐渡島に訪れ

る観光客人数を用いて、モデルパラメーターのキャリブレーションを行い、モ

デルの妥当性を検証した。このモデルを用いて、新潟県佐渡島を対象とする観

光シミュレーションを行い、新たな施設の建築、広告の増加、レビュー割合の

増加、佐渡金山の世界文化遺産登録という 4 つのシナリオを仮定したシナリオ

テストを実施した。 

 
表 5-1 広告力とレビュー割合の影響分析の結果 

 
 

表 5-1は、広告力とレビュー割合の影響分析の結果をまとめた表である。広

告力シナリオでは、広告力の増加が観光プラン選択に与える影響が検証され、

特に既に人気のあるプランの広告力を強化することで、顕著な効果が得られる

ことが確認された。これらのプランは既に人気があるため、追加のマーケティ

ングによってさらなる注目を集めることが可能である。一方で、不人気グルー

プのプランに対する広告力の投入は、限定的な効果しかもたらさないか、場合

によっては逆効果になる可能性があることが示唆された。したがって、広告力

の投入にあたっては、既存の人気度やプランの特性を考慮する必要がある。レ

ビュー割合シナリオでは、レビュー割合の増加が観光プランの選択に与える影

響を分析した。人気プラン、中間プランは顕著な選択回数増加をもたらし、レ

ビュー率の影響が最も強いことが示された。一方で、不人気プランのレビュー

割合を 100%にしたシナリオでは逆効果の可能性が示唆された。これらの傾向

は、プランの元の人気度によってレビューの影響が異なることを示し、レビュ

ー率の戦略的な管理が重要である。 

 

 
表 5-2 新施設の建設と佐渡金山の世界文化遺産登録の影響分析の結果 

 
 



 86 

次に表 5-2 は、新施設の建設と佐渡金山の世界文化遺産登録の影響分析の結

果をまとめた表である。新しい施設建設シナリオでは、自然体験を重視する施

設では競合する施設が多く、大きな集客は見られなかった。温泉・健康を重視

する施設では、適切な容量が観光客の満足度を高める可能性があり、スポーツ

特性の施設においては、容量に関わらず一定の魅力を保つことが可能であるこ

とがわかった。全ての特徴が平均的な施設は、容量が大きい環境での運営が望

ましいことが示唆された。最後に佐渡金山の世界文化遺産登録シナリオでは、

この登録が観光客の数、施設の評価、地域経済に及ぼす長期的な影響が評価さ

れた。登録ありシナリオでは観光客の増加が観測され、このことは世界文化遺

産登録によるプラスの影響を示している。世界文化遺産登録後は、混雑度と評

価点数は一定の高さを保っており、混雑による有意な評価点数の減少は見られ

なかった。 

 

5.2. 今後の課題 

 

モデルではオンライン評価の口コミの影響を考慮したが、高齢観光客の意思

決定過程においては、オンラインの評価や口コミだけでなく、仲間や家族、友

人からの情報が大きな影響を与えると考えられる。高齢者は新しいテクノロジ

ーの採用や情報収集方法において異なる傾向を示すことが多く、従来の情報伝

達手段に頼ることが一般的である。このため、佐渡島のような観光地における

プロモーション戦略では、オンラインメディアだけでなく、地域コミュニティ

や旅行代理店などのオフラインのチャネルを通じた情報伝達の最適化が求めら

れる[59]。また、高齢者が情報を取得し、評価する際の心理的バイアスや社会

的相互作用のメカニズムをより詳細にモデル化する必要がある。例えば、スモ

ールワールドネットワーク理論は、密接な社会的結びつきが情報伝達において

どのように機能するかを示唆しており、この理論を取り入れたモデリングによ

って、高齢者の観光選択に影響を与える社会的要因をより正確に把握すること

ができるだろう。 

今後の研究では、高齢者の社会的影響を定量的に分析するためのデータ収集

に注力し、既存のモデルにこれらの要素を統合することが必要である。これに

は、アンケート調査やインタビューなどを通じた実地研究が有効である。さら

に、高齢者の意思決定過程における情報源の信頼性や影響力の差を分析するこ

とで、モデルの精度を高めることができる。これらの研究成果は、高齢者に特

化したマーケティング戦略や観光政策の策定に貢献するとともに、地域コミュ

ニティに根ざした持続可能な観光開発への理解を深めることに寄与するであろ

う。 
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付録 

 

A. 生成した施設のパラメータ一覧 

 

 大佐渡スカイライン [34] 

  

● プラン ID: Plan_1, Plan_45, Plan_83, Plan_98, Plan_101 

● 属性 

■ 自然: a1= 5 

● 金井と相川を結ぶ約 30kmの展望道路で、標高 900m

以上の最高地点から佐渡全島を俯瞰できる。素晴ら



 92 

しい自然景観を楽しむことができ、秋には紅葉も見

られる。 

■ 温泉健康: a2= 2 

●  温泉に関する特筆すべき情報はないが、健康的な

ドライブやウォーキングに適している。 

■ スポーツ: a3 = 1 

● スポーツに関する特筆すべき情報はなし。 

■ 文化：a4 = 2 

● 約 30km の展望道路で、佐渡島の様々な景色を一望

できる。自然や地理との深い繋がりがあり、文化的

鑑賞にも一部寄与している。 

● 容量：3.33 

■ 全長約 30kmの展望道路で、最高地点の標高は 900メート

ルを超える。具体的なキャパシティ情報は見つけられなか

ったが、長大な道路となるため、比較的多くの訪問者を受

け入れることができるだろう。 

● 経年劣化：4 

■ 2022 年 4月 20 日に開通したことから、比較的新しい。 

  

 白雲台 [35] 

● プラン ID: Plan_2, Plan_33, Plan_37, Plan_41, Plan_54, 

Plan_56, Plan_62, Plan_72, Plan_79, Plan_86, Plan_110 

● 属性 

■ 自然: a1=5 

● 大佐渡スカイラインの一部で、標高約 850m に位置

し、両津湾、国中平野、小木半島などの大パノラマ

が楽しめる。 

■ 温泉健康: a2=1 

● 温泉に関する特筆すべき情報はなし。 

■ スポーツ:a3= 1 

● スポーツに関する特筆すべき情報はなし。 

■ 文化：a4=1 

● 文化的な側面よりも、主に自然景観の素晴らしさに

注目されている。 

● 容量：1.43 

■ 白雲台は標高約 850mに位置する山小屋風の建物です。駐

車場のキャパシティは乗用車 25台、大型バス 6台です。

これは比較的小規模な施設を示唆しており、混雑しやすい

可能性がある。 

● 経年劣化：4 

■ 2022 年 4月 3 日にオープンしたことから。比較的新しい。 
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 大野亀 [36] 

  

● プラン ID: Plan_3, Plan_36, Plan_37, Plan_40, Plan_53, 

Plan_65, Plan_71, Plan_74, Plan_93, Plan_104 

● 属性 

■ 自然: a1=4 

● 標高 167m の一枚岩が海に突き出しており、ミシュ

ラン・グリーンガイド・ジャポンに二つ星として掲

載されている。周辺はトビシマカンゾウの群生地

で、春には黄色い花が一面に広がる。 

■ 温泉健康:a2= 1 

● 温泉に関する特筆すべき情報はなし。 

■ スポーツ:a3= 1 

● スポーツに関する特筆すべき情報はなし。 

■ 文化：a4=4 

● 海の安全を祈る信仰の対象とされており、地質学的

にも宗教的にも重要な場所である。独特の地質特徴

と長い宗教的意義が高い文化価値を持っている。 

● 容量：0.7 

■ 駐車場のキャパシティは乗用車 20台、大型バス 3台であ

る。これは比較的小規模な施設であることを示しており、

混雑しやすい可能性がある。 

● 経年劣化：3 

■ 自然由来の観光地のため、平均的な値を与える。 

  

 二ツ亀 [37] 

  

● プラン ID: Plan_4, Plan_70, Plan_73, Plan_80, Plan_83, 

Plan_85, Plan_88, Plan_89, Plan_96, Plan_101 

● 属性 

■ 自然: a1=5 

● 二匹の亀がうずくまっているように見える島で、透

明度が高い海が特徴的。自然を満喫できる海水浴場

で、「日本の快水浴場 100選」にも選ばれている。 

■ 温泉健康: a2=1 

● 温泉に関する特筆すべき情報はなし。 

■ スポーツ:a3= 3 

● 夏は海水浴を楽しむことができる。 

■ 文化：a4=1 
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● 潮の満ち引きによって陸と分かれる珍しい現象が見

られるが、自然の不思議であり、文化的・教育的な

価値は小さい。 

● 容量：2.00 

■ 駐車場のキャパシティは 60台。これは大野亀や白雲台と

比較してやや大きな容量を持つことを示しており、混雑し

にくい可能性がある。 

● 経年劣化：3 

■ 自然由来の観光地のため、平均的な値を与える。 

 

 平根崎 [38] 

  

● プラン ID: Plan_5, Plan_34, Plan_39, Plan_96, Plan_97, 

Plan_109, Plan_110 

● 属性 

■ 自然: a1=5 

● 平根崎海岸は国内最大規模の波蝕甌穴群があり、国

の天然記念物に指定されている。沖合いの海中には

温泉が湧き出し、ダイバーに人気のスポット。 

■ 温泉健康: a2=5 

● 尖閣湾の北、平根崎の海中に湧く温泉を引いた、佐

渡で一番の高温泉。 

■ スポーツ: a3=4 

● ダイビングなどのアクティビティが楽しめる。 

■ 文化：a4=3 

● 約 500 メートルにわたる波蝕甌穴群があり、国の天

然記念物である。 

● 容量：1.25 

■ 駐車場のキャパシティは 10台となっており、これは施設

リスト中で最も小規模な施設であることを示している。こ

のため、混雑しやすいと考えられる。 

● 経年劣化：3 

■ 設立年に関する情報がないため、平均的な値を与える。 

 

  

 尖閣湾揚島遊園 [39]  

  

● プラン ID: Plan_6, Plan_31, Plan_50, Plan_53, Plan_54, 

Plan_55, Plan_58, Plan_63, Plan_72, Plan_87, Plan_99 
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● 属性 

■ 自然: a1=5 

● 尖閣湾の自然美を堪能できる観光施設で、北欧のフ

ィヨルドに匹敵する景観が広がっている。展望台か

らダイナミックな景観を一望でき、周辺は「全国渚

百選」にも指定されている海中公園である。 

■ 温泉健康: a2=1 

● 温泉に関する特筆すべき情報はなし。 

■ スポーツ:a3= 2 

● 「海中透視船」で湾内巡りが楽しめる。 

■ 文化：a4=3 

● 「日本の渚百選」にも選ばれている。遊園地には海

中透視船の発着場や水族館もあり、観光客に人気の

施設。達者海岸の透明度に優れた海水浴場や遊覧船

もあることから、自然と文化の融合したスポットと

言える。 

● 容量：2.50 

■ 駐車場のキャパシティは乗用車 150 台、大型バス 15台。

比較的大きなキャパシティを持つため、混雑しにくい可能

性がある。 

● 経年劣化：3 

■ 1932（昭和 7）年から歴史があるが、主に屋外の施設のた

め平均的な値をつける。 

 

  

 玉堂窯 [40] 

  

● プラン ID: Plan_7, Plan_35, Plan_43, Plan_74, Plan_78, 

Plan_80, Plan_81, Plan_89, Plan_91, Plan_97 

 

● 属性 

■ 自然:a1= 1 

● 自然の景観や環境に関する特筆すべき情報はなし。 

■ 温泉健康: a2=1 

● 温泉に関する特筆すべき情報はなし。 

■ スポーツ: a3=1 

● 陶芸体験は提供されているが、スポーツ活動には該

当しない。 

■ 文化：a4=4 

● 玉堂窯は 1819年に始まり、中国の宜興窯の影響を

受けて堅牢な焼物を作り上げた歴史がある。2003年

には国の重要無形文化財に指定されている。  
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● 容量：2.50 

■ 駐車場容量: 乗用車 20台、大型バス 5台。駐車場の規模

を考慮すると、一度に受け入れ可能な訪問者数は比較的少

ないと予想される。 

● 経年劣化：3 

■ 設立年に関する情報がないため、平均的な値を与える。 

 

  

 佐渡金山 [41] 

  

● プラン ID:Plan_8, Plan_74, Plan_82, Plan_83, Plan_86, 

Plan_100, Plan_103, Plan_104, Plan_107 

 

● 属性 

■ 自然: a1=4 

● 自然の景観を直接楽しむ施設ではないが、歴史的な

鉱山跡地を訪れることができる。 

■ 温泉健康:a2= 1 

● 温泉に関する特筆すべき情報はなし。 

■ スポーツ: a3=2 

● 鉱山跡地の探索が可能であるが一般的なスポーツ活

動には該当しないため、2点とした。 

■ 文化：a4=5 

● 1601年に開山され、江戸時代には徳川幕府の財政を

支える重要な地位を占めた。現在は重要文化財や近

代化産業遺産として保存されており、2022 年にはユ

ネスコの世界文化遺産候補として推薦されている。 

● 容量：1.43 

■ 駐車場容量: 乗用車 500 台、大型バス 23台であり、多く

の訪問者を受け入れる能力がある。 

● 経年劣化：3 

■ 1601 年に山師 3人により開山されたと伝えられている。自

然由来の施設であるため、平均的な値をつける。 

  

 北沢浮遊選鉱場 [42]  

  

● 属性 

■ 自然:a1= 2 

● 鉱山の近代化に貢献した施設群を訪れることがで

き、歴史的な要素はあるが自然の景観を直接楽しむ

施設とは言い難い。 

■ 温泉健康：a2=1 
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●  温泉に関する特筆すべき情報はなし。 

■ スポーツ: a3=1 

● スポーツに関する特筆すべき情報はなし。 

■ 文化：a4=4 

● 1937年から 1940 年にかけて建設された選鉱施設

で、現在は「佐渡島のラピュタ」として観光スポッ

トになっている。遺構はそのまま残され、2010年に

は広場が整備されグッドデザイン賞を受賞した。  

● 容量：2.00 

■ 駐車場は乗用車 30台、大型バス 3台の容量がある。規模

としては中程度であり、大規模な団体受け入れは限定的と

予想される。 

● 経年劣化：2 

■ 昭和 31年開館。 

● プラン ID: Plan_9, Plan_44, Plan_68, Plan_79, Plan_92 

 

  

 きらりうむ佐渡 [43] 

  

● プラン ID: Plan_10, Plan_52, Plan_60, Plan_69, Plan_88, 

Plan_102, Plan_104, Plan_106 

 

● 属性 

■ 自然: a1=2 

● 佐渡金銀山の価値や魅力を伝える施設で、自然の景

観を直接楽しむ施設ではない。 

■ 温泉健康:a2=1 

●  温泉に関する特筆すべき情報はなし。 

■ スポーツ: a3=1 

● スポーツに関する特筆すべき情報はなし。 

■ 文化：a4=5 

● 佐渡金銀山が持つ独特な産業遺産の価値と、地域文

化の発展に関する情報を提供する重要な役割を果た

している。 

● 容量 1.43 

■ 普通車の駐車場が 157台、大型バスが 3台分ある。この駐

車容量はかなり大きいため、多くの訪問者を受け入れる能

力があると考えられる。 

● 経年劣化：4 

■ 2019 年 4月 20 日にオープンした比較的新しい施設であ

る。 
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 めおと岩 [44] 

  

● プラン ID: Plan_11, Plan_46, Plan_49, Plan_84, Plan_99, 

Plan_110 

 

● 属性 

■ 自然: a1=5 

● 特に日の出や満月の時に美しい景色を提供する自然

豊かな場所である。 

■ 温泉健康: a2=1 

● 温泉に関する特筆すべき情報はなし。 

■ スポーツ: a3=1 

● スポーツ活動に関する特筆すべき情報はなし。 

■ 文化：a4=3 

● めおと岩は、夫婦円満や家内安全、海上保安や大漁

追福の象徴として知られている。古くは神道におけ

る磐座信仰の一部とされ、特に巨石や岩、山を神体

とし、神が宿る場所として信仰されていた。 

● 容量：1.25 

■ 定員は 20名であり、小規模な施設であるため混雑しやす

い可能性がある。 

● 経年劣化：3 

■ 自然由来の観光地であるため、平均的な値をつける。 

 

 妙宣寺 [45]  

  

● 属性 

■ 自然: a1=3 

● 歴史的な重要性を持ち、自然と文化が融合した静か

な環境です。 

■ 温泉・健康: a2=1 

● 温泉に関する特筆すべき情報はなし。 

■ スポーツ: a3=1 

● スポーツに関する特筆すべき情報はなし。 

■ 文化：a4=4 

● 妙宣寺は、日蓮宗の寺院で、新潟県内に現存する唯

一の五重塔がある。この五重塔は、日光東照宮の五

重塔を模したもので、風格ある仁王門や日野資朝卿

の墓もあり、歴史的な建築物としての価値、および

日蓮宗との関連が高く評価されている。 

● 容量：2.00 

https://www.visitsado.com/spot/detail0142/#:~:text=%E9%A7%90%E8%BB%8A%E5%A0%B4%0A%20%20%20%20,30%E5%8F%B0
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■ 駐車場のキャパシティは 30台。これは中規模な施設を示

唆しており、混雑度は中程度と考えられる。 

● 経年劣化：2 

■ 元文 5年（1740 年）に建てられたと言われている。 

● プラン ID: Plan_12, Plan_40, Plan_70, Plan_73, Plan_90, 

Plan_109 

  

 根本寺 [46]  

  

● プラン ID: Plan_13, Plan_70, Plan_78, Plan_80, Plan_81, 

Plan_82, Plan_90, Plan_97, Plan_98, Plan_102, Plan_107 

● 属性 

■ 自然: a1=3 

● 妙宣寺と同様、自然環境と文化遺産が融合した場所

である。 

■ 温泉・健康: a2= 1 

● 温泉に関する特筆すべき情報はなし。 

■ スポーツ: a3=1 

● スポーツに関する特筆すべき情報はなし。 

■ 文化：a4=3 

● 1271年に日蓮によって開創されたとされ、京都妙覚

寺の末寺となり、その後独立本山となった寺院。そ

の歴史的背景と日蓮宗との繋がりにより、重要な文

化的価値がある。 

● 容量：2.50 

■ 駐車場容量: 40 台。中規模の駐車場を持つため、適度な数

の訪問者を受け入れることができると予測される。 

● 経年劣化：2 

■ 1271（文永 8）年に建てられたと言われている。 

 

 

  

 トキの森公園 [47] 

  

● プラン ID: Plan_14, Plan_29, Plan_36, Plan_56, Plan_65, 

Plan_75 

● 属性 

■ 自然: a1=4 

● トキ（朱鷺）の保護に専念しており、自然環境の中

で鳥を観察できる。 

■ 温泉/健康:a2=1 

●  温泉に関する特筆すべき情報はなし。 
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■ スポーツ:a3=2 

●  自然環境を提供するが、野生動物の観察に重点を

置いているため、スポーツ活動にはあまり適してい

ない。 

■ 文化：a4=2 

● 佐渡の穀倉地帯に位置し、豊かな自然に囲まれた公

園である。公園内には保護センターや資料展示館が

あり、佐渡の象徴である朱鷺を見ることができる

が、文化的な要素はさほど大きくない。 

● 容量:2.50 

■ 駐車場のキャパシティは乗用車 67台、大型バス 5台。比

較的大きなキャパシティを持つため、混雑しにくいと考え

られる。 

● 経年劣化：3 

■ 自然由来の観光地であるため、平均的な値をつける。 

  

 佐渡博物館 [48] 

● プラン ID: Plan_15, Plan_39, Plan_46, Plan_49, Plan_57, 

Plan_72, Plan_73, Plan_84, Plan_85, Plan_86, Plan_91, 

Plan_105 

 

● 属性 

■ 自然: a1=3 

● 佐渡の自然、考古学、歴史、民俗に関する展示があ

り、屋外にはロックガーデンや古民家の展示もあ

る。 

■ 温泉・健康:a2=1 

●  温泉に関する特筆すべき情報はなし。 

■ スポーツ: a3=1 

● スポーツに関する特筆すべき情報はなし。 

■ 文化：a4=5 

● 佐渡の持つ貴重な自然、風土、考古、歴史、美術、

芸能などの資料を総合的に収集、展示する総合博物

館。多くの貴人や文化人が流された歴史を持つ佐渡

の文化を広く反映している。 

● 容量：1.43 

■ 駐車場のキャパシティは乗用車 20台、大型バス 2台。比

較的小規模な施設であり、混雑しやすい可能性がある。 

● 経年劣化：2 

■ 1957 年に建設された。 
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 両津郷土博物館 [49] 

  

● プラン ID: Plan_16, Plan_42, Plan_51, Plan_67, Plan_77, 

Plan_91, Plan_101 

 

● 属性 

■ 自然: a1=3 

● 「海」「くらしと木」そして「祭」をテーマにして

おり、自然の優しい温もりに包まれた環境に位置し

ている。しかし、自然に特化しているわけではな

い。 

■ 温泉/健康: a2=1 

●  温泉に関する特筆すべき情報はなし。 

■ スポーツ: a3=1 

● スポーツに関する特筆すべき情報はなし。 

■ 文化：a4=5 

● 佐渡の持つ貴重な自然、風土、考古、歴史、美術、

芸能などの資料を総合的に収集、展示する総合博物

館。多くの貴人や文化人が流された歴史を持つ佐渡

の文化を広く反映している。 

● 容量：1.67 

■ 駐車場は 50台の容量があり、中規模な博物館と言える。

従って、大規模な混雑は少ないと予測される。 

● 経年劣化：2 

■ 昭和 57年（1982 年）6月に開館した・ 

 

  

 真野御陵 [50] 

● プラン ID:Plan_17, Plan_30, Plan_34, Plan_48, Plan_64, 

Plan_66, Plan_88, Plan_95, Plan_100 

 

● 属性 

■ 自然: a1=4 

● 順徳天皇の火葬地であり、歴史的な意義を持つ静か

な場所である。周辺には赤玉石庭園や大佐渡山脈、

真野湾の景色がある。ただし、自然に特化した施設

ではない。 

■ 温泉健康: a2=1 

● 温泉に関する特筆すべき情報はなし。 

■ スポーツ: a3=1 

● スポーツに関する特筆すべき情報はなし。 

■ 文化：a4=5 
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● 正式には「順徳天皇御火葬塚」と呼ばれ、歴史的に

重要な場所です。順徳上皇が在島 22 年の末に崩御

した地であり、その歴史的価値は高い。 

● 容量：1.67 

■ 乗用車 50台、大型バス 30台の容量がある。バスの駐車ス

ペースが多いことから、団体客の受け入れ能力が高いと予

測される。 

● 経年劣化：2 

■ 仁治 3年(1242)9 月 12日にできたとされる遺跡。 

 

  

 長浜荘 [51] 

● プラン ID: Plan_18, Plan_71, Plan_75, Plan_100, Plan_103, 

Plan_106 

● 属性 

■ 自然: a1=3 

● 真野湾を一望できる場所にあるが、主に食事体験に

焦点を当てている。 

■ 温泉健康: a2=1 

● 温泉に関する特筆すべき情報はなし。 

■ スポーツ: a3=1 

● スポーツに関する特筆すべき情報はなし。 

■ 文化：a4=2 

● この施設は民宿兼食事処であり、真野湾を背景にし

た雄大なロケーションと新鮮な海の幸を提供してい

る。しかし、文化的な側面において、特に歴史的や

教育的な要素は少ない。 

● 容量：3.33 

■ 合計 11室の客室がある。小規模な宿泊施設のため、混雑

度は低いと予測される。 

● 経年劣化：3 

■ 設立年に関する情報がなかったため、平均的な値をつけ

た。 

 

 佐渡歴史伝説館 [52] 

● 属性 

■ 自然: a1=2 

https://travel.rakuten.co.jp/HOTEL/44851/44851.html#:~:text=,11%E5%AE%A4
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● 鯉の泳ぐ池に囲まれた風情ある建物にあるが、主に

歴史と伝説の展示に焦点を当てている。 

■ 温泉: a2=1 

● 温泉に関する特筆すべき情報はなし。 

■ スポーツ: a3=1 

● スポーツに関する特筆すべき情報はなし。 

■ 文化：a4=4 

● 佐渡の歴史や伝説を等身大ロボット人形でリアルに

再現し、順徳上皇の配所の月や日蓮聖人の塚原問答

などの有名なシーンを展示している。 

● 容量：1.43 

■ 駐車場は乗用車 80台、大型バス 25 台の容量がある。この

駐車場の大きさから、多くの訪問者を受け入れる能力があ

ると予測される。 

● 経年劣化：2 

■ 1973 年に開館。 

● プラン ID: Plan_19, Plan_64, Plan_66, Plan_81, Plan_92, 

Plan_94, Plan_95, Plan_109 

 

  

 佐渡西三川ゴールドパーク [53]  

  

● プラン ID:Plan_20, Plan_31, Plan_38, Plan_76, Plan_77, 

Plan_89, Plan_99, Plan_105 

● 属性 

■ 自然: a1=3 

● 歴史的に豊かな地域にあり、砂金採り体験など教育

的な体験ができるが、自然の景観にはそれほど焦点

が当てられていない。 

■ 温泉健康: a2=1 

● 温泉に関する特筆すべき情報はなし。 

■ スポーツ: a3=2 

● 砂金採りが体験できる。 

■ 文化：a4=3 

● 平安時代の『今昔物語』に記載がある西三川砂金山

跡地に建てられており、「金」の歴史に関する展示

室もある。展示内容から、地域の歴史や産業に関す

る教育的価値を持っていると言える。 

● 容量：1.25 

■ 駐車場は乗用車 200台、大型バス 10 台の容量がある。こ

の大きな駐車容量から、特に車での訪問者が多い時はかな

り混雑する可能性がある。 
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● 経年劣化：3 

■ 1990 年（平成 2年）4月にオープン。 

 

  

 尾畑酒造 [54] 

  

● プラン ID: Plan_21, Plan_38, Plan_47, Plan_51, Plan_71, 

Plan_76, Plan_79, Plan_87, Plan_93, Plan_94, Plan_105, 

Plan_108 

 

● 属性 

■ 自然: a1=1 

● 酒蔵であり、文化的・教育的な体験を提供している

が、自然環境に特化した施設ではない。 

■ 温泉健康: a2=1 

● 温泉に関する特筆すべき情報はなし。 

■ スポーツ: a3=1 

● スポーツに関する特筆すべき情報はなし。 

■ 文化：a4=4 

● 新潟県で最初に酒蔵見学を始めた蔵であり、真野鶴

の製造過程を見学できる場所。地域の伝統的な酒造

りを体験できることから、文化的価値は高いと言え

る。 

● 容量：2.00 

■ 駐車場は乗用車 20台、大型バス 25 台の容量がある。酒造

場としては比較的小規模な駐車場だが、大型バスの受け入

れ能力があるため、団体客が訪れる可能性がある。 

● 経年劣化：2 

■ 1892（明治 25 年）創業。 

  

 蓮華峰寺 [55]  

  

● プラン ID: Plan_22, Plan_30, Plan_35, Plan_60, Plan_61, 

Plan_94 

 

● 属性 

■ 自然: a1=4 

● 歴史的に重要な文化遺産と建築遺産を持ち、静謐で

視覚的に魅力的な場所である。 

■ 温泉健康: a2=1 

● 温泉に関する特筆すべき情報はなし。 

■ スポーツ: a3=1 
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● スポーツに関する特筆すべき情報はなし。 

■ 文化：a4=4 

● 真言宗智山派の寺院で、空海（弘法大師）が開山

し、金剛寺、室生寺とともに真言の三大聖地の一

つ。重要文化財も多く、国の有形文化財に登録され

ている。 

● 容量：1.67 

■ 駐車場は乗用車 100台分と比較的大きいが、寺院としては

標準的な規模。 

● 経年劣化：2 

■ 慶長 13年（1608 年）に建てられた。 

 

 矢島・経島 [56] 

  

● プラン ID: Plan_23, Plan_32, Plan_48, Plan_69, Plan_76, 

Plan_78, Plan_85, Plan_103, Plan_107, Plan_108 

 

● 属性 

■ 自然: a1=4 

● 歴史的に重要な文化遺産と建築遺産を持ち、静謐で

視覚的に魅力的な場所である。 

■ 温泉健康: a2=1 

● 温泉に関する特筆すべき情報はなし。 

■ スポーツ: a3=2 

● たらい舟を使った磯ネギ漁体験などアクティブな体

験が提供されているが、伝統的なスポーツ活動には

該当しない。 

■ 文化：a4=4 

● 矢島は良質の矢竹の産地であり、経島には日蓮の放

免状を携えた高弟の日朗が漂着した歴史がある。 

● 容量：2.00 

■ 駐車場の容量は 20台と、駐車場は比較的小規模。 

● 経年劣化：3 

■ 自然由来の観光地のため、平均的な値を与えた。 
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 力屋観光汽船 [57] 

● プラン ID: Plan_24, Plan_44, Plan_52, Plan_55, Plan_57, 

Plan_59, Plan_63, Plan_75, Plan_90, Plan_92 

● 属性 

■ 自然: a1=3 

● 佐渡の美しい自然景観を楽しめるたらい舟体験を提

供している。しかし、特に自然保護や生態系の教育

に特化しているわけではない。 

■ 温泉健康: a2=1 

● 温泉に関する特筆すべき情報はなし。 

■ スポーツ: a3=3 

● たらい舟を使ったレクリエーション活動を提供して

いる。 

■ 文化：a4=3 

● 力屋観光汽船の提供するたらい舟体験は、佐渡の文

化的な側面を反映しているが、文化施設や教育プロ

グラムなどを提供しているわけではない。 

● 容量：1.42 

■ 駐車場の容量は乗用車 50 台、大型バス 6台と、比較的大

きいため、混雑度はそれほど高くない可能性がある。 

● 経年劣化：2 

■ 1972 年に設立された。 

  

 宿根木集落 [58] 

  

● プラン ID: Plan_25, Plan_62, Plan_67, Plan_77, Plan_93, 

Plan_102 

 

● 属性 

■ 自然：a1=3 

● 宿根木集落は新潟県佐渡市の最南端に位置し、江戸

時代後期から明治初期にかけて北前船の寄港地とし

て発展した港町。伝統的建造物が 106棟残ってお

り、その多くは板張りの外壁を持つ 2階建ての家屋

である。外見は質素だが、内装は豪華で、修復され

た民家が一般に公開されている。この地域には 20

以上の土蔵があり、周囲には竹林が分布している。 

■ 温泉健康：a2=1 

● 温泉に関する特筆すべき情報はなし。 
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■ スポーツ: a3=1 

● スポーツに関する特筆すべき情報はなし。 

■ 文化：a4=3 

● 伝説に包まれた矢島・経島は、矢島は良質な矢竹の

産地であり、経島は日蓮の伝承がある場所。二つの

島は赤い太鼓橋でつながれており、美しい景色を提

供している。 

● 容量:2.00 

■ 駐車場は 20台の容量があり、集落としては小規模な駐車

場であるが、訪問者が多い時期には混雑する可能性があ

る。 

● 経年劣化：2 

■ 近世初期から明治時代にかけて北前船の交易で栄えた集落

である。 

 

 小木民俗博物館 [59] 

  

● プラン ID: Plan_26, Plan_29, Plan_50, Plan_61, Plan_95 

 

● 属性 

■ 自然: a1=1 

● 小木民俗博物館は、佐渡市原産の道具や漁具、造船

道具などを展示しているが、自然に関する展示や活

動についての言及はない。 

■ 温泉健康: a2=1 

● 温泉に関する特筆すべき情報はなし。 

■ スポーツ: a3=1 

● スポーツに関する特筆すべき情報はなし。 

■ 文化：a4=3 

● 約 50年の歴史を持つ観光用「たらい舟」を提供し

ており、佐渡の文化的な名物として知られている。

地元文化を体験できることから、文化的価値はある

と考えられ、3点を付けます。 

● 容量：1.67 

■ 駐車場は 50台の容量があり、博物館としては標準的な規

模の駐車場。 

● 経年劣化：2 

■ 大正 9年に建てられた宿根木小学校の木造校舎をそのまま

残した博物館である。 

 

  

 小木家（小木港） [60] 
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● プラン ID: Plan_27, Plan_32, Plan_33, Plan_41, Plan_42, 

Plan_43, Plan_45, Plan_58, Plan_59, Plan_68, Plan_82, 

Plan_84, Plan_96, Plan_98 

  

● 属性 

■ 自然: a1=2 

● 小木家は佐渡名産を一堂に集めたショッピングセン

ターで、海産物や伝統工芸品、銘菓などがそろって

います。自然に直接関連する内容はありませんが、

地元の自然産品を取り扱っています。評価: 2/5

（自然産品の販売） 

■ 温泉健康:a2= 1 

● 温泉に関する特筆すべき情報はなし。 

■ スポーツ: a3=1 

● スポーツに関する特筆すべき情報はなし。 

■ 文化：a4=2 

● 佐渡名産を一堂に集めたショッピングセンターで、

佐渡汽船ターミナルに直結している。 

● 容量: 1.25 

■ 駐車場は乗用車 40台、大型バス 15 台の容量があり、席数

は 2階レストランで 300 席、3階レストランで 140席ある

。この席数から判断すると、特に食事時間帯にはかなりの

混雑が予想される。 

● 経年劣化：3 

■ 設立年に関する情報がなかったため、平均的な値をつけ

た。 

  

 北雪酒造 [61] 

  

● プラン ID: Plan_28, Plan_47, Plan_87, Plan_106, Plan_108 

 

● 属性 

■ 自然:a1=1 

● 北雪酒造は佐渡市に本社を置く酒造会社で、日本

酒、焼酎、梅酒などを製造・販売している。 

■ 温泉健康:a2=1 

●  温泉に関する特筆すべき情報はなし。 

■ スポーツ: a3=1 

● スポーツに関する特筆すべき情報はなし。 

■ 文化：a4=4 

● 明治 5 年に創業した歴史ある酒蔵で、伝統を守りつ

つユニークな試みにも挑戦している蔵元。世界的に

https://www.visitsado.com/spot/detail0043/#:~:text=%E9%A7%90%E8%BB%8A%E5%A0%B4%0A%20%20%20%20,%E5%A3%B2%E5%BA%97%E3%83%BB%E3%83%AC%E3%82%B9%E3%83%88%E3%83%A9%E3%83%B3%20%E3%81%AA%E3%81%A9%20%0A%0A%E5%B8%AD%E6%95%B0%0A%0A140%E5%B8%AD%EF%BC%883%E9%9A%8E%E3%83%AC%E3%82%B9%E3%83%88%E3%83%A9%E3%83%B3%EF%BC%89%E3%80%81300%E5%B8%AD%EF%BC%882%E9%9A%8E%E3%83%AC%E3%82%B9%E3%83%88%E3%83%A9%E3%83%B3%E3%83%BB%E5%9B%A3%E4%BD%93%E6%A7%98%E5%B0%82%E7%94%A8%EF%BC%89
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も注目されている「北雪」ブランドは、佐渡の文化

を広く伝えている。 

● 容量: 5.00 

■ 一度に受け入れ可能な人数は約 30名で、駐車場は 10台の

み。この小規模な受け入れ能力から、混雑度は低いと予測

される。 

● 経年劣化：2 

■ 明治 5年（1872 年）に創業された。 
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B. 生成したプランのパラメータ一覧 

plan 

name 

advertis

ement_po

wer price rating days facilities other 

Plan_1 0.315 1 3.0 1 大佐渡スカイライン 3 

Plan_2 0.335 2 3.0 2 白雲台 2 

Plan_3 0.395 3 3.0 0 大野亀 4 

Plan_4 0.194 4 3.0 3 二ツ亀 3 

Plan_5 0.304 3 3.0 3 平根崎 2 

Plan_6 0.431 4 3.0 4 尖閣湾揚島遊園 3 

Plan_7 0.346 4 3.0 4 玉堂窯 1 

Plan_8 0.048 3 3.0 0 佐渡金山 1 

Plan_9 0.321 1 3.0 0 北沢浮遊選鉱場 2 

Plan_10 0.263 1 3.0 0 きらりうむ佐渡 3 

Plan_11 0.32 2 3.0 2 めおと岩観光 2 

Plan_12 0.272 3 3.0 4 妙宣寺 3 

Plan_13 0.09 2 3.0 4 根本寺 4 

Plan_14 0.416 2 3.0 0 トキの森公園 3 

Plan_15 0.481 3 3.0 1 佐渡博物館 3 

Plan_16 0.415 3 3.0 4 両津郷土博物館 4 

Plan_17 0.038 2 3.0 1 真野御陵 5 

Plan_18 0.44 2 3.0 2 長浜荘 3 

Plan_19 0.177 4 3.0 4 佐渡歴史伝説館 4 

Plan_20 

0.227 

2 3.0 0 

佐渡西三川ゴールド

パーク 2 

Plan_21 0.291 2 3.0 1 尾畑酒造 1 

Plan_22 0.294 2 3.0 0 蓮華峰寺 1 

Plan_23 0.059 3 3.0 4 矢島・経島 2 

Plan_24 0.019 2 3.0 2 力屋観光汽船 4 

Plan_25 0.238 4 3.0 0 宿根木集落 3 

Plan_26 0.257 3 3.0 2 小木民俗博物館 5 

Plan_27 0.429 2 3.0 0 小木家（小木港） 3 
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Plan_28 0.127 4 3.0 2 北雪酒造 2 

Plan_29 

0.133 

2 3.0 3 

小木民俗博物館, ト

キの森公園 3 

Plan_30 0.199 1 3.0 4 蓮華峰寺, 真野御陵 4 

Plan_31 

0.414 

3 3.0 1 

佐渡西三川ゴールド

パーク, 尖閣湾揚島

遊園 3 

Plan_32 

0.085 

4 3.0 1 

矢島・経島, 小木家

（小木港） 2 

Plan_33 

0.011 

2 3.0 1 

白雲台, 小木家（小

木港） 3 

Plan_34 0.457 2 3.0 1 平根崎, 真野御陵 2 

Plan_35 0.193 2 3.0 0 蓮華峰寺, 玉堂窯 1 

Plan_36 

0.355 

1 3.0 4 

大野亀, トキの森公

園 1 

Plan_37 0.158 3 3.0 2 白雲台, 大野亀 2 

Plan_38 

0.063 

3 3.0 1 

佐渡西三川ゴールド

パーク, 尾畑酒造 3 

Plan_39 0.191 3 3.0 0 佐渡博物館, 平根崎 4 

Plan_40 0.442 1 3.0 3 妙宣寺, 大野亀 4 

Plan_41 

0.383 

2 3.0 4 

小木家（小木港）, 

白雲台 4 

Plan_42 

0.446 

4 3.0 0 

両津郷土博物館, 小

木家（小木港） 3 

Plan_43 

0.451 

3 3.0 2 

玉堂窯, 小木家（小

木港） 5 

Plan_44 

0.429 

2 3.0 3 

力屋観光汽船, 北沢

浮遊選鉱場 3 

Plan_45 

0.165 

2 3.0 1 

小木家（小木港）, 

大佐渡スカイライン 2 

Plan_46 

0.466 

3 3.0 1 

佐渡博物館, めおと

岩観光 1 

Plan_47 0.35 3 3.0 3 尾畑酒造, 北雪酒造 3 

Plan_48 

0.282 

2 3.0 1 

矢島・経島, 真野御

陵 2 

Plan_49 

0.051 

4 3.0 2 

めおと岩観光, 佐渡

博物館 3 

Plan_50 

0.422 

2 3.0 0 

小木民俗博物館, 尖

閣湾揚島遊園 3 
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Plan_51 

0.134 

2 3.0 0 

両津郷土博物館, 尾

畑酒造 3 

Plan_52 

0.385 

4 3.0 0 

力屋観光汽船, きら

りうむ佐渡 4 

Plan_53 

0.154 

3 3.0 3 

尖閣湾揚島遊園, 大

野亀 5 

Plan_54 

0.258 

2 3.0 3 

尖閣湾揚島遊園, 白

雲台 3 

Plan_55 

0.134 

2 3.0 2 

力屋観光汽船, 尖閣

湾揚島遊園 2 

Plan_56 

0.146 

1 3.0 4 

トキの森公園, 白雲

台 2 

Plan_57 

0.07 

2 3.0 3 

佐渡博物館, 力屋観

光汽船 3 

Plan_58 

0.4 

2 3.0 1 

尖閣湾揚島遊園, 小

木家（小木港） 4 

Plan_59 

0.131 

3 3.0 1 

小木家（小木港）, 

力屋観光汽船 3 

Plan_60 

0.495 

3 3.0 1 

きらりうむ佐渡, 蓮

華峰寺 3 

Plan_61 

0.201 

1 3.0 3 

蓮華峰寺, 小木民俗

博物館 3 

Plan_62 0.2 1 3.0 0 白雲台, 宿根木集落 3 

Plan_63 

0.419 

2 3.0 4 

尖閣湾揚島遊園, 力

屋観光汽船 3 

Plan_64 

0.279 

3 3.0 3 

真野御陵, 佐渡歴史

伝説館 2 

Plan_65 

0.434 

2 3.0 1 

大野亀, トキの森公

園 4 

Plan_66 

0.404 

3 3.0 3 

真野御陵, 佐渡歴史

伝説館 5 

Plan_67 

0.378 

4 3.0 3 

宿根木集落, 両津郷

土博物館 5 

Plan_68 

0.085 

4 3.0 4 

北沢浮遊選鉱場, 小

木家（小木港） 4 

Plan_69 

0.465 

2 3.0 1 

きらりうむ佐渡, 矢

島・経島 3 

Plan_70 

0.068 

2 3.0 0 

妙宣寺, 二ツ亀, 根

本寺 2 

Plan_71 

0.42 

3 3.0 3 

長浜荘, 大野亀, 尾

畑酒造 1 
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Plan_72 

0.33 

3 3.0 2 

佐渡博物館, 白雲台, 

尖閣湾揚島遊園 3 

Plan_73 

0.212 

1 3.0 4 

二ツ亀, 佐渡博物館, 

妙宣寺 2 

Plan_74 

0.152 

2 3.0 0 

玉堂窯, 大野亀, 佐

渡金山 4 

Plan_75 

0.261 

3 3.0 0 

力屋観光汽船, 長浜

荘, トキの森公園 3 

Plan_76 

0.159 

2 3.0 1 

佐渡西三川ゴールド

パーク, 矢島・経島, 

尾畑酒造 2 

Plan_77 

0.318 

4 3.0 0 

両津郷土博物館, 宿

根木集落, 佐渡西三

川ゴールドパーク 1 

Plan_78 

0.373 

4 3.0 1 

玉堂窯, 根本寺, 矢

島・経島 2 

Plan_79 

0.265 

3 3.0 3 

北沢浮遊選鉱場, 白

雲台, 尾畑酒造 3 

Plan_80 

0.304 

3 3.0 4 

根本寺, 玉堂窯, 二

ツ亀 4 

Plan_81 

0.07 

2 3.0 4 

根本寺, 佐渡歴史伝

説館, 玉堂窯 3 

Plan_82 

0.351 

2 3.0 3 

佐渡金山, 根本寺, 

小木家（小木港） 2 

Plan_83 

0.469 

2 3.0 3 

佐渡金山, 大佐渡ス

カイライン, 二ツ亀 3 

Plan_84 

0.335 

3 3.0 0 

小木家（小木港）, 

佐渡博物館, めおと

岩観光 3 

Plan_85 

0.094 

4 3.0 2 

二ツ亀, 佐渡博物館, 

矢島・経島 4 

Plan_86 

0.268 

2 3.0 3 

佐渡金山, 白雲台, 

佐渡博物館 4 

Plan_87 

0.171 

2 3.0 1 

北雪酒造, 尾畑酒造, 

尖閣湾揚島遊園 4 

Plan_88 

0.014 

4 3.0 4 

真野御陵, 二ツ亀, 

きらりうむ佐渡 4 

Plan_89 

0.406 

3 3.0 3 

玉堂窯, 佐渡西三川

ゴールドパーク, 二

ツ亀 4 

Plan_90 

0.174 

2 3.0 0 

妙宣寺, 根本寺, 力

屋観光汽船 4 
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Plan_91 

0.173 

2 3.0 1 

佐渡博物館, 両津郷

土博物館, 玉堂窯 2 

Plan_92 

0.391 

1 3.0 2 

佐渡歴史伝説館, 北

沢浮遊選鉱場, 力屋

観光汽船 4 

Plan_93 

0.454 

2 3.0 3 

大野亀, 宿根木集落, 

尾畑酒造 1 

Plan_94 

0.353 

1 3.0 0 

佐渡歴史伝説館, 蓮

華峰寺, 尾畑酒造 1 

Plan_95 

0.457 

3 3.0 0 

佐渡歴史伝説館, 真

野御陵, 小木民俗博

物館 1 

Plan_96 

0.13 

3 3.0 0 

二ツ亀, 小木家（小

木港）, 平根崎 1 

Plan_97 

0.092 

3 3.0 4 

根本寺, 玉堂窯, 平

根崎 2 

Plan_98 

0.076 

2 3.0 4 

大佐渡スカイライン, 

小木家（小木港）, 

根本寺 3 

Plan_99 

0.475 

2 3.0 1 

佐渡西三川ゴールド

パーク, 尖閣湾揚島

遊園, めおと岩観光 4 

Plan_100 

0.318 

3 3.0 3 

佐渡金山, 長浜荘, 

真野御陵 3 

Plan_101 

0.078 

4 3.0 1 

大佐渡スカイライン, 

両津郷土博物館, 二

ツ亀 2 

Plan_102 

0.119 

4 3.0 0 

根本寺, きらりうむ

佐渡, 宿根木集落 4 

Plan_103 

0.476 

2 3.0 1 

佐渡金山, 長浜荘, 

矢島・経島 5 

Plan_104 

0.395 

4 3.0 0 

きらりうむ佐渡, 佐

渡金山, 大野亀 5 

Plan_105 

0.375 

2 3.0 2 

佐渡西三川ゴールド

パーク, 尾畑酒造, 

佐渡博物館 5 

Plan_106 

0.134 

1 3.0 2 

長浜荘, 北雪酒造, 

きらりうむ佐渡 4 

Plan_107 

0.402 

3 3.0 4 

根本寺, 矢島・経島, 

佐渡金山 2 

Plan_108 

0.088 

2 3.0 0 

尾畑酒造, 北雪酒造, 

矢島・経島 3 
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Plan_109 

0.164 

3 3.0 2 

妙宣寺, 佐渡歴史伝

説館, 平根崎 2 

Plan_110 

0.401 

2 3.0 1 

平根崎, めおと岩観

光, 白雲台 4 

 

 

C. ソースコード 

 

本研究で使用したプログラムのソースコードは筆者の GitHub にて公開してい

る。以下はリポジトリの URLである。 

 

https://github.com/yucan1028/thesis_code.git 

 

  

https://github.com/yucan1028/thesis_code.git
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