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１．はじめに 

 
現状の交通情報提供（渋滞情報，所要時間情報）は

現時点における渋滞情報や現在所要時間情報を提供して

いるが，このような現時点情報では必ずしも情報利用者

が最短時間の経路選択を実現できるとは限らない．また，

場合によってはかえって交通状況が悪化する可能性も指

摘されている 1)．その解決策として，運転者行動を考慮

した長期的な予測情報を提供することが理想的な手段で

あるが，将来の交通状況を正確に予測することは困難で

あり，実現可能性に乏しい．一方で，蓄積データをもと

に経路の所要時間分布に関する情報を提供し現時点情報

のもつ不確実性を情報としてドライバーに伝えることは

可能だと考えられる．すなわち，そのような経路の所要

時間分布を情報として提供する「所要時間分布情報」を

現状の所要時間情報に追加することでよりよい交通情報

提供の形を実現できる可能性がある．追加情報提供の目

標は次の2点である． 
① 追加情報を提供することで現時点情報の精度に関

する問題点を補完する． 
② 2 つの情報（現時点情報＋追加情報）を提供する

ことで被験者間の情報・経路選択に多様性を持た

せ交通量の過度な集中を解消する． 
導入例の少ない情報提供方法についての分析を行い，

そして情報の精度に関する考察を行うためには，そこで

のドライバーの経路選択を繰り返し観測する SP 経路選

択実験を行うことが妥当といえる．近年のコンピュータ

技術の向上に伴い，このようなシミュレータを用いた実

験的アプローチはデータ収集の一手法として確立されつ

つある．例えば， Mahmassani and Liu2)はpre-trip情報と

en-route情報がドライバーの経路選択に及ぼす影響につ 
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いて，コンピュータ実験を用いて分析を行っている． 
また，Bonsall and Merrall3)は経路選択シミュレータを用

いて事故情報が与えられた場合のドライバーの対応行動

を分析している．実験システムを利用して，情報精度と

行動の関連性の分析を試みた研究もいくつか見られる．

Bonsall4)は，相互作用経路選択シミュレータ（IGOR）を

用いた分析より，ドライバーが誘導情報を遵守するかど

うかは，ネットワークに対するドライバーの知識と情報

の精度に依存することを示している．  
また，筆者らは現時点情報に対する追加情報のあり方

について，継続的に研究を進めている．Uno et al.5)，及

び宇野ら6)では，仮想的な経路選択行動に基づくネット

ワークシミュレーションの結果より，交通状況の変動傾

向に関する情報（以降，「傾向情報」とする）が現在所

要時間情報提供時の特定経路への交通の集中を緩和し，

ネットワークの時間信頼性を改善する可能性があること

を示した．この研究では利用者の経路選択行動について

あくまで仮想の選択行動を仮定していたため，さらにア

ンケート調査よりSP経路選択調査を実施し，渋滞増減

の傾向情報が被験者の経路選択に影響を及ぼすことを示

した．また，情報の経時効果や提供情報の誤差の影響を

検討するために，Ahn et al.7)，及びTanaka et al.8)はこれ

まで経験した所用時間，現時点情報と傾向情報が経路選

択に及ぼす影響を考慮し，PCを利用した室内経路選択

実験を実施した．その結果，連続的な経路選択時にも現

時点情報や傾向情報が経路選択に影響を及ぼし，さらに

走行経験が経路選択に影響を及ぼすことを示した． 
以上の点を踏まえ，本研究では所要時間分布情報提供

下の経路選択行動を対象にコンピュータを用いた室内実

験手法を用い，追加情報提供が経路選択行動に与える影

響を把握する． 
 

２． 室内経路選択実験の概要 

（１）所要時間分布情報の生成 
本研究では，PC を利用した経路選択システムを構築

し，情報提供下での被験者の意思決定を問う．具体的に

は，現在，高速道路や一般道で利用者に向けて広く提供

されている所要時間情報に加えて，ある所要時間情報値



が与えられた時の各ドライバーの所要時間実現値の蓄積

データから作る所要時間分布より生成した「所要時間分

布情報」を追加的に提供する場合を想定する． 
室内実験では図－1 に示した 1OD2 経路の道路ネット

ワークを対象とし，両経路の実所要時間は図中に記載さ

れた平均，標準偏差に従う正規乱数により決定される．

経路選択の際には被験者に対して，図－2 のように所要

時間情報，所要時間分布情報を与える．ただし，所要時

間分布情報は所要時間の最小値，及び最大値として被験

者に提供する．以下，各情報の生成方法を述べる． 
① 所要時間情報：実所要時間を平均，その平均値に応

じて確定的に決定される値を分散に持つ正規乱数により

生成する．ただし，実所要時間が大きいほど，そして想

定する提供情報の精度が低いほど，分散の値が大きくな

るよう設定する． 
② 所要時間分布情報：①で決定された所要時間情報を

平均に，5分～10分の間でランダムに決定される値を標

準偏差に持つ正規分布の 5％タイル値に誤差値を加えた

値を最小値情報，95％タイル値に誤差値を加えた値を最

大値情報としてそれぞれ与える．ただし，誤差値は想定

する情報の精度に応じて決定される一様整数乱数により

決定される． 

 
図－1 実験で用いるネットワーク 

 
図－2 実験画面上で表示される提供情報 

 
（２）室内実験の構築 
室内経路選択実験では，被験者に所要時間情報およ

び所要時間分布情報である最小値情報と最大値情報（図

－2）を提供し，経路選択と所要時間予測を繰り返して

もらう．対象ネットワーク（図－1）は1 OD 2経路の単

純ネットワークであり，経路 1 は経路長を 15km に設定

し平均所要時間が短く所要時間信頼性の低いルート，経

路 2 は経路長を 20km とし平均所要時間が長く所要時間

信頼性の高い経路とした．ただし，被験者には各経路長

の情報のみ事前に与える．提供情報の精度の高低と，到

着時刻制約の有無を組み合わせることにより情報提供の

状況を 4 つの Case に分類した．また，所要時間信頼性

の高低は，とりわけ到着時刻制約のあるドライバーの経

路選択に影響を及ぼす可能性が高い．そこで本研究では，

到着時刻制約の有無も Case 設定に反映させた．各 Case

の被験者数はそれぞれ15名とした． 
Case HL ：高精度（予測）情報，到着時刻制約あり 
Case LL ：低精度（現時点）情報，到着時刻制約あり 
Case HN ：高精度情報，到着時刻制約なし 
Case LN ：低精度情報，到着時刻制約なし 
また，実験は3つのPhaseから構成される． 

Phase 1 ：提供情報なし 
Phase 2 ：所要時間情報のみを提供 
Phase 3 ：所要時間情報および所要時間分布情報を提供 
 CaseとPhaseの関係を図－3に示す． 

 

図－3 PhaseとCase 
本稿では，所要時間分布情報の提供効果が高いと考

えられる到着時刻制約のあるCase HL，LLを対象に集計

的な分析を行った後，経路選択モデルを構築し，所要時

間分布情報が経路選択に及ぼす影響を検証する． 
 

３． 経路選択行動に関する集計的考察 

 
 Case LLは情報の精度を低く設定しており，現時点情

報が与えられる状況と想定できる．この視点の下 Case 
LLとCase HLの経路選択結果の差異を比較分析する． 
（１） 提供情報の遵守傾向 
表―1にCase LL，HLのPhase3における各被験者の提

供情報遵守率を示す．提供情報遵守率とは「被験者が全

ステップ中で，提供情報が短い経路を選んだ回数を百分

率で表したもの」とした．表より，情報精度が高いほど

遵守率が高いこと，そして，情報精度が低い場合には各

情報の遵守率が低く，個人によるバラツキが大きいこと

が分かる．すなわち，低精度情報に対しては，情報の受

け止め方に個人間によって差異があると言える． 
 

表－1 提供情報の遵守傾向 

 

 
経路1（平均35分，標準偏差8分）

経路２
（平均40分，標準偏差5分）

提供情報なし 高精度所要時間情報
高精度所要時間情報
所要時間分布情報

提供情報なし 低精度所要時間情報
低精度所要時間情報
所要時間分布情報

提供情報なし 高精度所要時間情報
高精度所要時間情報
所要時間分布情報

提供情報なし 低精度所要時間情報
低精度所要時間情報
所要時間分布情報

Case HL
(15名)

Case LL
(15名)

Case HN
(15名)

Case LN
(15名)

Phase1 
(20回)

Phase2 
(20回)

Phase3 
(20回)

到着時刻
制約あり

到着時刻
制約なし

被験者
ID

所要時間
情報遵守率

[%]

最小値
情報遵守率

[%]

最大値
情報遵守率

[%]

被験者
ID

所要時間
情報遵守率

[%]

最小値
情報遵守率

[%]

最大値
情報遵守率

[%]

201 100 90 100 301 100 85 85
202 100 95 95 302 100 85 85
203 95 90 100 303 65 50 80
204 95 90 100 304 100 90 80
205 95 90 100 305 95 85 85
206 100 95 95 306 50 55 40
207 95 95 95 307 80 80 70
208 95 95 95 308 60 60 50
209 90 90 100 309 95 85 85
210 75 90 85 310 100 85 85
211 100 90 100 311 95 85 85
212 75 100 90 312 100 90 80
213 95 95 95 313 100 90 80
214 70 90 100 314 95 85 85
215 100 90 100 315 90 90 80

平均 92.0 92.3 96.7 平均 88.3 80.0 77.0
標準偏差 9.8 3.1 4.3 標準偏差 16.1 12.9 13.3

Case HL Case LL



（２） 実験回と経路選択の関係 
ここでは各経路の選択者数の推移を集計した．図－4

にCase HLの結果を，図－5にCase LLの結果を示す．Ca
se HLでは，Phase2以降の経路選択の推移を見ると， Ph
ase1に比べてどちらか一方の経路に選択が集中する傾向

が見られる．また，Case LLでも，Phase3に移行すると

同様の傾向が見られ，被験者の提供情報への依存度が上

昇していることがうかがえる．なお， Phase1では提供

情報がないにもかかわらず各経路の選択者数が大きく変

化している．これは被験者が各選択回で経験する実際所

要時間が経路選択に影響を及ぼしていると推察される． 

 

図－4 経路選択の推移(Case HL) 

 

図－5 経路選択の推移(Case LL) 
 
（３） 提供情報と経路選択率の関係 
提供情報が経路選択に与える影響を考察するため，

経路 1 と経路 2 の提供情報の差と式－1 で定義される経

路選択率との関係を分析する．ただし，ここでは所要時

間情報と所要時間分布情報が与えられた Phase 3 のデー

タを用いる． 
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PR1(t) : 経路1に関する経路選択確率 [%] 
t : 提供情報差（経路 1 提供情報－経路 2 提供情

報）（分） 
nR1(t) : 提供情報差 t分における経路1選択者数 
nR2(t) : 提供情報差 t分における経路2選択者数 
図－7にCase HLにおける提供情報と経路選択率の関

係を，図－8にCase LLにおける提供情報と経路選択率

の関係を示す．なお，図中にはCase間の比較のためにロ

ジスティック回帰分析を行った結果も併せて表示する． 
ロジスティック曲線の傾きに着目すると，両Caseと

も，所要時間情報と最小値情報の傾きは差異が小さいの

に対し，所要時間情報と最大値情報の傾きの差異が大き

いことが確認できる．これより，最小値情報と所要時間

情報では情報効果に差がなく，どちらか一方のみが経路

選択に影響を及ぼす可能性が考えられる．一方，最大値

情報が経路選択時に所要時間情報とは異なる影響を及ぼ

す可能性が指摘され，その傾向はCase LLにおいてよ

り顕著となる． 

 

図－6 提供情報と経路選択率の関係(Case HL) 

 
図－7 提供情報と経路選択率の関係(Case LL) 
 
（４） 仮説の措定 
以上，本実験のねらい，および，集計分析の結果を

勘案し，本研究では以下4つの仮説を措定する． 
仮説１：到着時刻制約下では最大値情報が経路選択に影

響を及ぼす． 
仮説２：到着時刻制約下で低精度情報を提供すると情報

の利用方法に個人差が生じる． 
仮説３：前回までの走行経験が被験者の経路選択に影響

を及ぼす． 
仮説４：所要時間情報は情報の精度に関わらず被験者の

経路選択に影響を及ぼす． 
 
４． 経路選択モデルの構築 

 
3（４）で措定した仮説を検証するため，Case HL，

LL における Phase2, Phase3 のデータを用い，Mixed 
Logit Model による経路選択モデルを構築する．Mixed 
Logit Model は誤差項に共分散の多様性を考慮した一般

性の高いモデルであり，Logit モデルの IIA 特性を一般

化したものである．推定されるパラメータは確率分布に
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従うとしているため，個人間選好の多様性や時系列相関

などの表現が可能となる． 
モデル上の効用関数確定項の説明変数は以下の通りと

する． 
・ 定数項（経路1固有ダミー）（Phase2, Phase3） 
・ 所要時間情報（Phase2, Phase3） 
・ 最大値情報（Phase3のみ） 
・ 経験した所要時間の最大値（Phase2, Phase3） 
・ 経験した所要時間の最小値（Phase2, Phase3） 
・ 前回選択時の所要時間（Phase2, Phase3） 
表－２にCase LLとCase HLの経路選択モデルの推定

結果を示す．ただし，説明変数のパラメータに関しては

平均・標準偏差ともに記載する． 
 

表－2 経路選択モデルの推定結果 

 

 
まず，所要時間情報の推定パラメータの平均は両Case

の全Phaseで5%有意となっており，所要時間情報が経路

選択に影響を及ぼすといえる．また，Case LLでは各Ph
aseの所要時間情報の推定パラメータの標準偏差が5%有

意となり，所要時間情報の利用方法に個人差が生じるこ

とがわかる．さらに Case HLと，Case LLのPhase3では

最大値情報の推定パラメータの平均が有意となり，最大

値情報が経路選択に影響を及ぼすことがわかった．最後

に，経験に関する説明変数項目を見ると，Case HLでは

いずれの項も非有意であるのに対し，Case LLのPhase2
では前回の所要時間が，Case LLのPahse3では経験最大

値と経験最小値がそれぞれ有意な変数となっている．こ

のことから，到着時刻制約下では低精度情報を与えた場

合の方が高精度情報を与えた場合よりも経験が経路選択

に影響を及ぼす可能性が示された． 
 
５． おわりに 

 
本研究では，情報提供を利用者サービス向上策と道

路ネットワークの利用調整をはかるマネジメント方策の

両面で捉え，とりわけ，付加情報としての所要時間の信

頼性を表す最大値・最小値情報が，利用者の意志決定に

影響を及ぼすかどうかという点を室内実験により検証を

試みた．Mixed-Logitモデルとして経路選択モデルのパ

ラメータ推定を行った結果，次の点が確認された．1)精
度にかかわらず，所要時間情報は被験者の経路選択に有

意な影響を及ぼす可能性が高い．2)情報の精度が低い場

合，所要時間情報に対する被験者の反応は多様化する傾

向にある．3)少なくとも到着時刻制約がある場合，所要

時間の最大値情報が被験者の経路選択に有意な影響を及

ぼす可能性が高い． 
今後は，構築した経路選択モデルを実装した交通流

シミュレーションを用い，所要時間分布情報の提供によ

る交通流の調整・整流化の可能性について検討する． 
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係数 ｔ値 係数 ｔ値

定数項 平均 0.483 0.712 -3.482 -0.304
標準偏差 0.000 0.000 0.000 0.000

所要時間情報 平均 -0.682 **-7.176 -0.440 **-2.680
標準偏差 0.001 0.003 0.000 0.001

最大値情報 平均 -0.221 *-1.905
標準偏差 0.000 0.004

経験最大値 平均 -0.059 -1.527 0.312 1.432
標準偏差 0.000 0.008 0.001 0.005

経験最小値 平均 -0.036 -0.540 -0.260 -0.180
標準偏差 0.001 0.010 0.000 0.004

前回所要時間 平均 0.042 1.217 -0.054 -0.880
標準偏差 0.004 0.031 0.003 0.036

HL Phase2 Phase3

サンプル数 300 300

説明変数

0.871
**5%有意，*10%有意

Lmax -76.13 -25.72

L0 -207.94 -207.94

adj ρ2 0.621

 
係数 ｔ値 係数 ｔ値

定数項 平均 -1.457 **-2.419 -1.929 **-2.117
標準偏差 0.314 0.279 0.068 0.064

所要時間情報 平均 -0.343 **-7.772 -0.287 **-2.995
標準偏差 0.360 **3.328 0.206 **2.498

最大値情報 平均 -0.116 **-2.329
標準偏差 0.006 0.082

経験最大値 平均 -0.027 -0.495 0.287 **2.180
標準偏差 0.027 0.151 0.193 0.708

経験最小値 平均 -0.108 -1.527 -0.193 *-1.815
標準偏差 0.022 0.290 0.035 0.305

前回所要時間 平均 -0.081 **-2.104 -0.028 -0.661

標準偏差 0.022 0.176 0.011 0.132

LL Phase2 Phase3
説明変数

adj ρ
2 0.189 0.474

**5%有意，*10%有意

300 300

Lmax -163.09 -104.92

L0 -207.94 -207.94

サンプル数


