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１．はじめに  

慢性的な道路交通渋滞を緩和し，円滑な交通流の実

現を目指すために，TDM（交通需要マネージメント）

や ITS 政策などを考慮した総合的な取り組みが各地に

おいて行われている．その取り組みの 1 つとして，マ

ルチモーダル施策が挙げられる．マルチモーダル施策

とは，自動車，バス，鉄道や路面電車，自転車など複

数の交通手段との連携を図ることにより，スムーズな

乗り換えの実現や利用可能な交通手段数の増大を通じ

て，利用者の移動利便性を高める施策のことである． 

マルチモーダル施策を推進していく上で，公共交通

機関の整備といったハード面の施策だけではなく，ソ

フトな施策を組み合わせたパッケージアプローチが重

要である．特に，近年の情報通信技術の発達により，

利用者はインターネットや携帯電話や CATV などを通

じて，道路交通情報のみならず，公共交通情報をもリ

アルタイムで簡単に入手できるようになってきた．こ

のような，同時に提供する道路交通と公共交通の情報

は，マルチモーダル情報と呼ばれている．しかし，実

際にこのような情報が提供されている事例は少なく，

提供効果の計測方法が確立されているとは言いがたい． 

そこで，本研究ではトリップ前（自宅出発前）のマ

ルチモーダル情報提供を対象に，既存評価方法の問題

点に着目し，情報の獲得行動を考慮した新たな交通手

段選択モデルを構築する．そして，実証分析を通じて，

新たに構築したモデルの有効性を示すと同時に，マル

チモーダル情報提供の有効性を明らかにする． 
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２．情報提供に関する既存評価手法の問題点 

今まで，交通情報の提供効果を計測するために，主

に SP（Stated Preference）調査手法と離散選択モデルは

それぞれ用いられてきている．これらの既存方法論は，

主に以下の 2 つの仮定を前提にしている． 

1) SP 調査手法では，被験者が提示された仮想交通情

報をすべて参照する． 

2) 選択肢集合にあるすべての選択肢を均一に，そし

て対称的に評価する． 

しかし，情報の不完全性や選択履歴，情報アクセス

への興味や移動目的などにより，個人は通常，情報ソ

ースと交通手段を取捨選別すると考えられるため，そ

の結果，各選択肢を均一に識別することができない．

例えば，ある場所に行くのに，今からどの交通手段を

利用するかという選択を考える際に，過去にバスをよ

く利用してきた（または，バスの利用を好む）人と，

車をよく利用してきた（または，車の利用を好む）人

とでは，バスに対して同じ評価重みをもつとは考えに

くい．一方，Tversky & Kahneman (1991)が実証したよ

うに，選択行動は現況（status quo）または参照点

（reference point）に依存して変化し，参照点の変化に

より選好の逆転を引き起こす可能性がある 1)．交通手

段の選択場面において Tversky & Kahneman の結果を

言い換えると，例えば，バスをよく利用する人は，車

を利用しようと考える場合におけるバスの効用と，バ

スを利用しようと考える場合におけるバスの効用は，

その大きさが変わりうる．これは現在の利用選択肢や

選択に関する意思決定の初期状況によって，個人が異

なる選択肢を非対称的に評価することを示唆している．  

このように，選択に関する意思決定プロセスにおい

て，利用者は選択肢集合にあるすべての選択肢を均一

に，そして，対称的に評価するという仮説は成立する

とは言いがたい． 

さらに，一般的に，選択行動は複雑な意思決定プロ

セスを伴い，選択タスクの複雑性に大いに依存し，そ

の複雑性が増すと，意思決定者は自分の対応能力の制



限を受けて，情報処理負荷を減らすことを試みる 2)~3)．

また，情報アクセス経験や情報の信頼性に対する態度

の異質性により，個人は異なる情報ソースに対して選

別的な行動を示すと考えられるため，SP 調査で提示さ

れる情報をすべて参照するとは限らない． 

このように，マルチモーダル情報の提供効果を適切

に評価するため，新たな選択モデルの構築だけではな

く，SP 調査の工夫も求められる． 

 

３．相対性効用最大化理論に基づく 

  離散選択モデルの概要 

前述した既存離散選択モデルの問題点を解消する

ための方法論の 1 つとして，相対性効用最大化理論 4)~5)

がある．この理論では，個人が従来の効用ではなく，

選択肢集合における各選択肢の相対重要性を考慮した

相対性効用の最も高い選択肢を選ぶと仮定する．そし

て，操作性の高い相対性効用関数として，式(1)のよう

な関数が提案されている 4)． 
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ここで， 

jU  選択肢ｊの相対性効用， 

je  jU の誤差項， 

ju  選択肢ｊの相対性効用， 

jr  選択肢 j の相対重要性パラメータ 

式(1)において， u が u を評価する際の参照点とし

て解釈することができる．そして，選択肢の相対重要

性パラメータ を用いて，選択肢評価の不均一性だけ

ではなく，非対称性をも表現することができる．また，

式(1)を，効用理論に基づく既存のどの選択モデルにも

簡単に取り入れることができ， r がすべての選択肢に

ついて同じであれば，式(1)に基づく選択モデルは既存

の選択モデルに帰着する． 
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式(1)の誤差項 の分布が MNL モデルと同様にガン

ベル分布に従う場合，以下のような選択確率式が得ら

れる（以後，r-MNL モデルと呼ぶ）． 
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また，選択肢に段階構造が存在することが先見でき

る場合には，式(1)の誤差項 として通常の NL モデル

と同様な誤差分布を仮定することにより，式(4)のよう

な段階構造を有する新たな選択モデルを構築すること

ができる（以後，r-NL モデルと呼ぶ）． 
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ここで，添字 d は上位階層にある選択肢，m は下位階

層にある選択肢を表す．λは下位選択肢が上位選択肢

に与える影響を表すログサム変数パラメータである． 

式(3)から，従来の NL モデルでは考慮できない同一

選択階層における選択肢間の相互依存性（類似性）を

式(1)の導入により容易に表現できることが分かる． 

相対重要性パラメータ は，意思決定者の属性や経

験などの違いにより変化することを反映するため，式

(5)と(6)のようなロジットタイプの関数で再定義する． 
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ここで，r は基準選択肢 の相対重要性パラメータ， 

と は個人属性や経験などの変数とそのパラメ

ータである．推定に際して，基準選択肢の をすべ

て 0 に固定する必要がある．なお，どの選択肢を基準

選択肢として選んでも差し支えない． 
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４．マルチモーダル情報提供の利用に関する意識調査 

（１）調査の実施概要 

分析ﾃﾞｰﾀを収集するため，2002 年に広島市アストラ

ムライン沿線住民を対象に，マルチモーダル情報提供

の利用に関する SP 調査を行った．対象交通手段は自

動車(CAR)，アストラムライン(NTS)とバス(BUS)であ

る．SP 調査を実施する際に，被験者はプレ調査結果を



踏まえて交通手段選択層の中から選定された．調査の

概要を表１に示す． 

表 4 同時選択モデルの推定結果 

モデル

説明変数 t値 t値

所要時間(分) -0.0539 * -15.48 -0.0382 * -14.13
渋滞長(Km) -0.1660 * -4.05 -0.1546 * -5.20
自･所要時間（獲得=1） 2.1954 * 14.09 1.7941 * 15.63
自･渋滞（文字）（獲得=1） 0.7474 * 4.82 0.6971 * 6.44
自･渋滞（地図）（獲得=1） 1.0198 * 7.01 0.8967 * 8.66
ア･時刻表（獲得=1） 2.2545 * 15.36 1.8493 * 17.14
ア･所要時間（獲得=1） 2.0447 * 14.77 1.7205 * 16.87
バ･時刻表（獲得=1） 1.5697 * 6.89 0.5846 * 2.87
バ･所要時間（獲得=1） 1.0077 * 3.95 0.0015 0.06
パ･保有状況（保有=1） 1.0459 * 13.93 0.5686 * 8.98
携･保有状況（保有=1） 1.7297 * 22.48 0.8920 * 14.66
C･保有状況（保有=1） 1.7573 * 20.55 0.8687 * 13.11
パ･利用経験（あり=1） 0.0575 0.48 0.5756 * 2.69
携･利用経験（あり=1） 0.8595 * 8.01 1.5721 * 8.17
相対重要性パラメータの説明変数

パ･年齢（歳） -0.0159 * -4.17
携･年齢（歳） -0.0132 * -3.46
C･年齢（歳） -0.0129 * -3.37
自･利用頻度（回/月） 0.0414 * 5.09
ア･利用頻度（回/月） 0.0222 * 3.70
バ･利用頻度（回/月） -0.3254 ** -2.02
獲･情報利用特性 0.1118 * 2.80
非･情報利用特性 -0.1433 * -2.98
初期尤度

最終尤度

自由度調整済み尤度比

サンプル数

自：自動車，ア：アストラムライン，バ：バス *
 1%有意　

**
 5%有意

獲：獲得，非・非獲得

パ：パソコン，携：携帯端末，C：CATV

MNL

Parameter

-5642.006
-4404.780

0.219
1952

-4636.356
0.178
1952

r-MNL

Parameter

-5642.006

 

表 1 SP 調査の概要 

調査名称 交通情報の提供に関する住民アンケート調査

調査対象 自動車と公共交通の両方が利用可能な広島市安佐南区の住民

調査形式 利用者記入方式の訪問による配布，回収

調査期間 配布：2002年11月23日（土），11月24日（日）

回収：2002年11月30日（土），12月１日（日）

結果 配布票数：681，　回収票数565，　回収率：83.0％  
 

（２）SP 調査の設計 

SP 調査では，表 2 と 3 に示す情報提供内容と交通サ

ービスレベルを L27（313）の直交表に割り付け，非現

実的なカードを除き，25種類のSPカードを設定した．

被験者 1 人あたり 5 種類のカードを提示し，買物と通

勤を取り上げ，情報獲得機器（パソコン，携帯端末，

CATV），情報獲得意向，参照情報及び交通手段の選択

を答えてもらった．異なる情報ソースに関する選別的

な行動を考慮するため，参照した情報内容をも尋ねた． 

表 2 交通手段別提供内容の設定 

要因名 設定１ 設定２ 設定３

自動車 総所要時間 渋滞長（文字ベース） 渋滞長（地図ベース）

アストラムライン なし 時刻表 総所要時間

バス なし 時刻表 総所要時間  表 5 段階選択モデルの推定結果 

モデル
説明変数 t値 t値

所要時間(分) -0.0259 * -8.97 -0.0248 * -9.85
渋滞長(Km) -0.2773 * -9.84 -0.1668 * -5.94
〔ログサム変数のパラメータ〕

μ（μ＝0） 0.0688 * 7.55 0.1226 * 7.63
　（μ＝1） * 102.20 * 54.60
交通手段の相対重要性の説明変数

ア･利用頻度（回/月） 0.8617 * 6.91
バ･利用頻度（回/月） -0.9708 -1.69

説明変数

自･所要時間（獲得=1） 17.4192 * 4.18 4.8464 * 5.30
自･渋滞（文字）（獲得=1） 17.6772 * 4.25 8.1910 * 4.25
自･渋滞（地図）（獲得=1） 18.4153 * 4.80 8.9530 * 4.91
ア･時刻表（獲得=1） 15.2586 * 4.09 11.4973 * 5.40
ア･所要時間（獲得=1） 16.4690 * 4.37 9.6999 * 5.11
バ･時刻表（獲得=1） 2.8240 * 2.92 2.7739 * 3.09
バ･所要時間（獲得=1） 5.2259 1.70 1.2548 ** 2.01
〔ログサム変数のパラメータ〕

μ（μ＝0） 0.0716 * 7.48 0.1229 * 7.60
　（μ＝1） * 96.99 * 53.88
情報獲得の相対重要性の説明変数

情報利用特性 0.3186 * 2.74
説明変数

パ･保有状況（保有＝1） 0.9152 * 11.54 1.0409 * 14.70
携･保有状況（保有＝1） 1.8323 * 21.37 2.3620 * 12.75
C･保有状況（保有＝1） 1.8976 * 19.68 1.7464 * 19.65
情報獲得機器の相対重要性の説明変数

情報機器利用経験 0.6176 * 2.82
パ･年齢（歳） -0.0091 * -2.77
携･年齢（歳） -0.0445 * -4.92
初期尤度

最終尤度
自由度調整済み尤度比

サンプル数
自：自動車，ア：アストラムライン，バ：バス * 1%有意　** 5%有意

パ：パソコン，携：携帯端末，C：CATV

0.301 0.322
1952 1952

情
報
獲
得
機
器

-3943.383 -3823.120
-5642.006 -5642.006

交
通
手
段
選
択

情
報
獲
得
意
向

NL r-NL
Parameter Parameter

 

表 3 交通サービスレベルの設定値 

要因名 設定水準１ 設定水準２ 設定水準３

自動車・総所要時間 30分 50分 70分

自動車･渋滞長 0.5km 2km 4km

バス・総所要時間 40分 60分 80分  

 

５．情報獲得行動を考慮した交通手段選択モデル 

本研究では，「情報機器(3 肢)－情報獲得意向(2 肢)

－交通手段(3 肢)」の同時選択(計 18 肢)を MNL と

r-MNL モデルにより，段階的な選択を NL と r-NL モデ

ルによりそれぞれ表現した．以下では，各モデルの推

定結果（表 4 と 5）について考察すると同時に，シミ

ュレーションを通じてマルチモーダル情報の提供効果

を評価する． 

（１）モデルの推定結果及びその考察 

自由度調整済み尤度比からみると，表 4 と 5 から，

r-MNL モデルは 0.219 で MNL モデルのそれ(0.178)よ

り約 23%，r_NL モデルは 0.322 で NL モデルのそれ

(0.301)より約 7%それぞれ向上した．明らかに，r_NL

モデルの精度が最も高い．また，ほとんどのパラメー

タは統計的に有意で，符号も論理的に妥当であるため，

以降，r_NL モデルのみについて考察する． 



図 3 は獲得情報の数の違いによる交通手段分担率を

それぞれ獲得数ごとに平均した結果を示している．結

果より，獲得した交通手段の数が増えるほど，NTS の

分担率が約 7~11%増加し，CAR と BUS の分担率がそ

れぞれ 3~5%と 4~6%減少している．道路混雑緩和の視

点からみると，CAR の渋滞地図・NTS の時刻表・BUS

の時刻表というマルチモーダル情報の提供が一番効果

的である． 

相対重要性を表す各パラメータの符号からみると，

情報機器の利用については，若い人及び情報機器利用

経験のある人は，情報機器の利用により大きな重みを

置くことが分かる．また，公共交通手段の利用頻度が

増えると，NTS の評価重みが大きくなるが，BUS のそ

れが減る．情報利用について肯定的な態度をもつ（す

なわち情報利用特性値が大きい）人は，情報をより積

極的に獲得する．これらの結果は，第 2 節で主張した

選択肢評価の不均一性を支持する．そして，個人別の

相対重要性パラメータの平均値（NTS:0.56，CAR:0.24，

BUS:0.20；携帯端末:0.07，パソコン:0.43，CATV:0.50）

を用いて，式(1)を以下の模式図 2に表すことができる．

例えば，NTS の相対性効用を決定する場合における

CAR 効用の評価重みが 0.56 であるのに対して，CAR

の相対性効用を決定する場合における NTS 効用の評

価重みが 0.24 である．このように，選択肢の評価は不

均一性だけではなく，非対称性をも示すことが分かる． 
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MM情報（３手段）

MM情報（２手段）

SM情報

獲得情報なし

アストラムライン バス 自動車
MM：マルチモーダル
SM：シングルモード  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 選択肢評価構造の不均一性と非対称性 
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図 3 獲得情報の数の違いによる交通手段分担率 

 

６．おわりに 

本研究では，相対性効用最大化理論に基づき，マル

チモーダル情報獲得行動を考慮した交通手段選択モデ

ルを構築し，その有効性を実証できた．そして，シミ

ュレーション分析を通じて，マルチモーダル情報によ

り，渋滞が発生している場合，利用者が自動車から定

時性の高い新交通システム（アストラムライン）に転

換していくことを確認することができた．  
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