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 災害発生直後，時々刻々と変化する交通ネットワークの状態を考慮した上でドライバーの避難行動を把握

することは，被災地域からの迅速な避難行動や救助活動等を行う上で必要不可欠である．しかし，変化し

続ける道路状況を把握可能なリアルタイム性の高いデータは少なく，また複雑に接続する道路ネットワー

クを考慮可能な分析は難しい状況である．本研究では，リアルタイムに取得可能かつ多くの道路を網羅す

るETC2.0プローブデータと，リンクの逐次選択により経路単位での選択肢列挙が不要であり様々な要因に

対してパラメータ推定が可能であるRecursive Logitモデル(以下RLモデル)を利用しモデルの構築を行っ

た．その結果，災害時におけるドライバーの行動傾向がある程度再現可能であることを明らかにした． 
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1. はじめに  
 

 近年，我が国では多くの地域で頻繁に自然災害が

発生しており，インフラを含めて社会全体に大きな

ダメージを与えている．2015年9月10日に発生した関

東・東北豪雨では，鬼怒川堤防破堤により道路の遮

断が発生し，道路ネットワークの持つ十分な機能を

発揮できない状況に直面した．こうした交通ネット

ワークの混乱は交通規制，通行止めなどを引き起こ

し，迅速な避難行動や救援救助活動の妨げとなる．

このような災害時において，交通ネットワークの性

能低下を最小限に抑えるためには，時々刻々と変化

する交通ネットワークの状態を考慮した上でドライ

バーの避難行動を把握することが必要不可欠である． 

ドライバーの経路選択を表現するモデルとして，

離散選択モデルを援用した経路選択モデルが挙げら

れる．しかし，全ての選択可能な経路を列挙し，各

選択肢の効用を定義する必要があるため，現実的に

は難しい．そのため，これまでに様々な条件を設け

て選択肢集合を限定して，対象経路を制限したモデ

ル構築せざるを得なかった．それに加えて，被災範

囲は常に変化し続けるため，選択肢を限定するモデ

ルを適用することは困難である．  

 以上を踏まえて，本研究では，災害時における円

滑な避難を念頭に，時々刻々と変化する交通ネット

ワークの状態を考慮した経路選択モデルを構築する． 

具体的には，リアルタイム性の高いプローブデータ

を活用し，道路リンクの被害状況を反映したネット

ワーク状態の記述を行う．さらに，選択集合を列挙

ない逐次選択モデルであるRecursive Logit (以下

RL)を援用したモデルを構築する．これにより，これ

までは難しかった災害時のような予測の難しい状況

での経路選択行動が記述可能となり，災害時の避難

誘導計画の策定に資することが期待される． 

本論文の構成を述べる．2.ではプローブデータお

よび離散選択モデルを用いた経路選択モデルに関す

る研究のレビューを行い，本研究の位置づけを述べ

る．3.では本研究で用いるETC2.0の概要と鬼怒川堤

防決壊時をケーススタディとして基礎分析を行う．

4.ではRLモデルの精度検証を行う．5.ではETC2.0を
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用いた経路選択モデルの構築を行う．6．では本研究

の結果と今後の課題をまとめる． 

 

 

2. 既往研究の整理と本研究の位置づけ 

 
(1) 経路選択モデルに関する研究レビュー 

 ドライバーの経路選択行動を正確に把握，予測す

ることで交通量配分における推定交通量の精度向上

や交通管理における交通誘導など，多様な交通政策

に活用が期待できる．これまで，交通量配分におけ

る経路選択モデルとして，最短経路法が採用されて

きた．これは，ドライバーが目的地までの所要時間

が最小となる経路を正確に把握し，経路選択を行っ

ているという仮定のもとで配分を行うモデルである．

しかし，全てのドライバーが同じ判断基準を持ち，

かつ交通状況について完全に情報を把握していると

は考えにくい．そこで，離散選択モデルを利用した

経路選択モデルの活用によりドライバーごとの嗜好

性を表現することでより精緻に経路選択行動が把握，

予測が可能となる．しかし，ドライバーの経路選択

行動は多種多様であり，大まかな法則性や傾向はあ

るものの正確に経路選択行動を把握することは難し

い．そのため，これまでに多くの経路選択モデル，

また経路選択理論に関する研究がされてきた． 

安藤らは，経路選択モデルの利用により現実ドラ

イバーの個々の嗜好性や運転の目的など所要時間以

外の要因も加味して経路選択行動が把握できると考

え，現実の経路選択行動を調査した2つのデータをも

とに現実の経路選択行動と既存の経路選択モデルと

を比較，検証した．その結果，現実の交通流におい

てドライバーは所要時間，道路幅員，信号交差点数，

右折回数等を考慮して経路を選択していることを明

らかにし，またMNL，C-Logit，GEVの3つのモデルで

推定を行い，C-Logitが最も適合していることを明ら

かにした1)． 

Fosgerauらは，従来の経路選択モデルでは選択肢

集合の列挙が必要でかつ経路は無限に存在するため

列挙は困難であるということや，出発後の変化を考

慮できないという点を指摘した．これらの問題点を

解決するために，従来のパスベース（経路単位）の

経路選択モデルではなくリンクベース（経路を構成

するリンク単位）での逐次的に経路を選択する経路

選択モデル（Recursive Logit Model）を提案した．

また，シミュレーションデータと実データの両方で

推定可能であることを示すことにも成功した2)． 

大山，羽藤らは，ドライバーの経験により得られ

た空間知識によりネットワークを把握していること

を前提とした既存の経路選択モデルでは災害時のよ

うなドライバーが経験や情報を持たず先読みができ

ない状況での経路選択行動の把握は困難であると考

え，こうした意思決定の動学性を記述するため空間

割引率の概念を導入した一般化RLモデルを提案した．

また，東日本大震災時の首都圏のデータを用いたパ

ラメータ推定を行い平常時データと比較を行うこと

で，災害時は近視眼的な意思決定が重視されまた経

路選択行動メカニズムが動的に変化したことを明ら

かにした6)． 

 

(2) ETC2.0に関する研究 

 橋本，岡本，蔵本らはETC2.0プローブデータを用

いて抜け道道路の特定と，抜け道における事故特性

についての考察を行い，自動車対自動車事故や自動

車単独事故と人対自動車事故は全く異なる事故であ

ることを明らかにした．また，抜け道道路では抜け

道道路以外の生活道路において4.88倍の事故が起こ

っていることを明らかにした3)． 

 

(3) 本研究の位置づけ 

 本研究では，リンクの逐次選択により経路選択を

表現することでモデル構築が可能となる RLモデル 2)

を利用しモデル構築を行う．その際シミュレーショ

ンネットワークを用いて他の離散選択モデルとの精

度比較を行うことで，改めて有意性について確認す

る．また，ETC2.0プローブデータにより得られるネ

ットワーク情報を利用することで ETC2.0 の新たな

利用法を提案するとともにドライバーの行動が把握

可能であるかについて検証する．その際 2015 年 9

月 10 日に発生した関東・東北豪雨により影響を受け

た鬼怒川周辺にてモデル構築を行い，また平常時と

災害時それぞれにおいてドライバーの行動がどの程

度把握可能であるかについて検証を行う． 

 

 

3. ETC2.0を用いた経路選択実態の分析 

 
(1) ETC2.0の概要 

 ETC2.0とは，従来のETCの自動料金収受システムに

加え，道路上に設定されているITSスポットとETC2.0

対応車両との双方向通信によって，リアルタイムで

の渋滞回避支援や安全運転支援等の情報を受けるこ

とが出来るスポット通信サービスである．また，同

様に高度道路交通システムのVICSでは最大200kmの

範囲での道路情報提供が可能であったが，ETC2.0は

高速かつ大容量の通信によって，最大1000kmの範囲

で，より高速に情報を受け取ることが可能となる．

ITSスポットから様々な支援情報を得られる一方で，

ETC2.0対応車両からは走行履歴や経路情報等のビッ

クデータを受信しており，これらを利用したサービ

スの導入が予定されている 4)． 

しかしながらETC2.0データはITSスポットによっ

て自動的に収集されるため，機材の不調等により異

常なデータが生じる可能性がある．そこで本章では

データの整理と該当データの抽出を行うと共に，OD

の集計を行うことで経路選択実態を明らかにするこ

とを目的とする． 
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ETC2.0は2011年よりサービスが開始され，2016年4

月現在，関東地域の自動車保有台数2287万台のうち

ETC2.0セットアップ台数は48.6万台であり，関東圏

内でのETC2.0セットアップ率は約2.1％と，このデー

タによって実交通の全貌を明らかにできるものでは

ないといえる ．そのため本稿ではデータ上のデータ

が実交通の一部であることに留意し分析を行うこと

とする．また，ITSスポット及び経路情報収集装置は

2016年3月現在，関東圏内において760基が整備され

ており，そのうち58.9％が高速道路上に整備されて

おり，関東圏の路線の90％以上をカバーしている． 

 

(2) 使用データの概要 

 本研究では，2015 年 9 月 1 日から 9 月 11 日まで

の ETC2.0 データを用いて分析を行う．以下にて

ETC2.0データの概要を記述する．ETC2.0 から得られ

るプローブデータは主に走行履歴情報と挙動履歴情

報に大別される．走行履歴情報は車両が 200m 走行も

しくは進行方向が 45°以上変化する度にデータの

取得を行う．取得するデータは主に，時刻，緯度経

度，道路種別，速度等で示される情報である．一方，

挙動履歴情報は前後加速度，左右加速度，ヨー角速

度のどれか一つが一定の閾値を超えた時点で最大値

の一点のデータを取得する．取得するデータは時刻，

緯度経度，道路種別，速度に加え前後加速度，左右

加速度，ヨー角速度等で示される情報である．本研

究では正確な走行軌跡の取得が必要なため，200m ご

とに緯度経度データが取得される走行履歴データを

用いる． 

また，この 2 つのデータに共通している点として，

個人が特定されないような加工が施されている点が

挙げられる．例えば，起終点，すなわちエンジンを

ON あるいは OFF を行った地点から 500m 程度のデー

タを消去することで出発地と目的地を分からないよ

うにしている．また 1 日単位で車両を識別する ID

が変更される仕様となっており，日を跨いだデータ

の分析が不可能となっている．そのため，本稿では

鬼怒川決壊が発生した 9月 10 日のデータと，常時の

データを 1 日単位で比較することで分析を行うもの

とし，経路データ中に生じた欠損は，一時駐車によ

り前後 500m のデータが削除された可能性があるた

め，1000m未満の欠損は無視するものとする． 

 

(3) 分析対象地域 

 本研究では，鬼怒川決壊によるリンク断絶の影響

を，シミュレーションを用いて検証することを目的

とするため，鬼怒川決壊による浸水区域を含む茨城

県南部から埼玉東部，千葉県北西部を含む以下の図

-1 に示す二次メッシュの範囲で基礎分析を実施し

た． 

また，ETC2.0 データは 1 日のプローブデータが 6

桁の 3 次メッシュ単位で 1 つの csv ファイルに整理

されている．本研究ではドライバーごとに走行履歴

データを取得する必要があるため，まずデータを運

行 ID 別に分割を行う．また，ドライバーの中には複

 
図-1 基礎分析対象地域 

 

 
図-2 06時から 13時までのメッシュ間別移動交通量 

 

 
図-3 13時から 18時までのメッシュ間別移動交通量 

 

 
図-4 18時から 24時までのメッシュ間別移動交通量 
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数のメッシュを跨いで移動するデータも存在すると

考えられるため，該当するデータを 1 つのファイル

に結合する作業が必要である．  
 

(4) 破堤付近でのOD分析 

 浸水の被害の影響を最も受けていると考えられる

543907，543917，544000，544010 の 4つのメッシュ

地域を対象に，これらのメッシュを起終点とした 4

つの移動パターンを図-1 に定義し，6 時から 13 時，

13 時から 18 時，18 時から 24 時の 3 つの時間帯でそ

れぞれ 2 次メッシュ間移動数の集計を行った．ここ

で，鬼怒川の決壊は 9月 10日 12 時 50分頃に発生し

ており，その前後での交通量変化を分析する．また，

図-1 の青い範囲は決壊により被害を受けた地域を

示している． 

 図-2より，堤防決壊が起きていない 9月 1日と 10

日では 544000↔543907 間や 543917↔543907 間の方向

にて移動が行われていることが観測されている．一

方，9 月 11日ではこれらの区間での交通量が減少し

ている．原因として，これらの区間の移動には鬼怒

川と並行した道路や横断する道路を数多く利用する

ため，鬼怒川堤防の決壊の影響からこれらの区間の

経路を避けたためと考えられ，迂回路として 543917

↔544010 間や 544010↔544000 間の移動が増加してい

る． 

 図-3,4 からは，決壊による浸水範囲が変化する際

の交通量の変化が読み取れる．544000↔54390 間や

543917↔543907 間の方向の移動は減少し，一方で

544000↔544010 間は交通量が増加している．こうし

た変化の様子から利用可能，また不可能なリンクに

よるドライバーの経路選択の変化を観測できること

がわかる． 

 以上より，災害発生前後の変化するネットワーク

の状態を ETC2.0 プローブデータの利用により把握

可能であることが明らかになった． 

 

 

4. RL モデルを用いた経路選択モデルの構築 

 
(1) 離散選択モデル概要と課題点 

 交通行動をモデルとして記述し，実際の交通ネッ

トワークの挙動を予測，評価する研究は様々行われ

てきた．その中でも，式(1)で示されるような多項ロ

ジットモデルの場合は経路間の誤差が互いに独立，

即ちそれぞれの経路が無関係であることを前提（IIA

特性）としたロジット型の多項選択として経路選択

結果が導かれる． 
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 誤差を経路ごとに独立と仮定しているために，経

路間の離散選択確率問題として解くことができ計算

が容易である一方，実際の交通ネットワークにおい

ては経路間に多くの共有リンクが存在し，リンク間

の誤差の相関関係は複雑になるため，共有部分のリ

ンクを過大に評価してしまうという問題が存在する． 

この経路重複問題を解決したロジット型モデルと

して提案されたのが，例えば式(2)で示される C-Logit

モデルである．C-Logit モデルは多項ロジットモデル

をベースとしたロジット型確率配分で，経路の効用

関数に式(3)で表される commonality factor と呼ばれ

る変数を用いて経路の重複部分の影響を表現するこ

とで，経路重複問題の緩和を図っている．これと似

た要領で，経路重複問題の解決に向けて様々なモデ

ルが開発されてきた． 
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 これらモデルを実際の交通ネットワークに適用し

た際に共通して生じる問題として，選択肢集合とし

て全利用経路の列挙が必要という問題が挙げられる．

実ネットワーク，特に都市圏のような複雑なネット

ワークを持つ場所では全経路のパターンを列挙する

のは不可能であり，適用は非現実的である． 

 

(2) Recursive Logit モデル概要 

 上記の問題を解決したモデルとして提唱されたの

が本研究でも用いる RL モデルである．前述した従

来の経路選択モデルは経路を選択肢集合として，経

路の選択確率を求めたが，RL モデルの場合は経路を

構成するリンクを選択肢集合とし，リンクごとに選

択確率を求め，リンク選択確率の総乗によって経路

の選択確率を求める．これにより全経路の列挙必要

性がなく，リンクの選択肢集合だけで経路の選択確

率計算ができる．一方で RL モデルの問題点として

は，経路の重複を完全に考慮することができないと

いう点が挙げられる．この問題については後述する

Link Size 修正項によって効用を差し引くことで重複

の影響を緩和させることが可能である． 

以上の点からも本研究のような実ネットワーク上

での経路選択確率計算には RL モデルが適している

と言える． 

 次に RL モデルの定式化を行う．図-5 のようなネ

 

 
図-5 定式に利用するネットワーク 
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ットワークを考える．リンク k に接続するリンクの

選択肢集合を A(k)とする．また目的地はダミーリン

ク d による吸収状態を考える．リンク k を選択した

旅行者が次に移動するリンクとしてリンク

)(kAa を選択する場合の効用は，経路 a に固有の

瞬間的な効用 )|( kavn と誤差項 )(an の和として式

(4)で表される．μはスケールパラメータである． 

 

  )()|(| akavkau nnn   (4) 

 

また，確率過程の持つマルコフ性により，旅行者

の意思決定は過去の状態に依存せず現在の状態のみ

が影響するという原則のもと，旅行者は瞬時の効用

)|( kavn とその後に期待される効用 )(aV
d

n の和が

最大となるリンクを選択すると考えられる．よって

リンク k の価値関数 )(kV
d

n は式(5)で表される． 

 













 


)()()|((max)(

)(
aaVkavEkV n

d

nn
kAa

d

n   (5) 

 

よってリンク k からリンク a に進む選択確率

 kaP
d

n | は多項ロジットモデル型として式(6)で表

される． 

 

 

 

 









)(

)()|(
1

)()|(
1

|
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aVkav

aVkav

d

n d
nn

d
nn

e

e
kaP





 
(6) 

 

価値関数 )(kV
d

n はログサム変数を用いて，式(7)

のように書き換えることができる．  ka | は

)(kAa の時 1，それ以外の場合が 0 である． 

 

 












 





dk

AkekakV
Aa

aVkav

d

n

d
nn

0

)|(ln)(

)()|(
1

  
(7) 

 

(3)各モデル精度比較 

 RL モデルを利用したモデル構築に向けて，初めに

他の離散選択モデルを用いて精度比較を行った．図

-6 に示すシミュレーション用ネットワークを用い

各モデルにてパラメータ推定を行った．また，各経

路の設定とその相関関係を以下のように設定した．

このとき，経路の効用は式(8)のように設定する． 

 

V = (-2.0)*所要時間 + (-1.0)*交差点数 (8) 

 

これら条件のもと，各経路の所要時間を 10 分+乱

数(平均が 0，標準偏差が 1 の正規分布に従う乱数)

と設定し 1000 サンプル分用意した．(表-2) 

 次に，RL モデルの推定結果と比較に用いるモデル

としては離散選択モデルの基本モデルの MNL モデ

 
図-6 シミュレーションネットワーク 

 

 

表-1 各経路設定とその相関関係 

経路 1 2 3 

    

1：O→Link1→D 1.0   

2：O→Link2→Link3→D 0.0 1.0  

3：O→Link2→Link4→D 0.0 0.8 1.0 

 

 

表-2 各経路サンプル数 

経路 所要時間(分) 交差点有無 選択数 

1 10+乱数 0 370 

2 10+乱数 1 314 

3 10+乱数 1 316 

   計 1000 

 

 

 

表-3 各モデルによる推定結果 

 MNL PSL RL RL_LS 

 β t 値  β t 値  β t 値  β t 値  

所要時間 -4.527 -9.272 ** -4.492 -8.604 ** -4.527 -9.272 ** -6.464 -2.420 * 

交差点 -0.106 -1.544  -0.267 -0.307  -0.106 -1.544  0.371 0.571  

PS 修正項    -0.309 -0.185        

LS 修正項          -0.823 -0.739  

サンプル数 1000 1000 1000 1000 

初期尤度 -1098.6123 -1098.6123 -1098.6123 -1098.6123 

最終尤度 -1047.6798 -1047.6627 -1047.6798 -1047.4055 

尤度比 0.04636 0.04638 0.04638 0.04661 

修正済み尤度比 0.04454 0.04365 0.04454 0.04388 

*5%有意  **1%有意 
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ル，経路重複を考慮したMNLモデルのPSLモデル，

経路列挙不要な MNL 型モデルの RL モデル，経路重

複を考慮した RL モデルの RL_LS モデルを用いる．

また，推定に際し使用する変数としては共通に経路

所要時間(TIME，OD 間の総所要時間)と交差点ダミ

ー(IS，交差点の有無，1=有，0=無)を用いた．仮説

としては所要時間が短く，また直進の経路をドライ

バーは好むとし，両変数ともパラメータは負に働く

と考えられる．また，PSL モデルには追加で Pass Size 

修正項(PS 項，重複分考慮のための項)，また，RL_LS

モデルには追加で Link Size 修正項(LS 項，重複分考

慮のための項)を設けた．  

以上のモデル，変数を用いてパラメータ推定を行

った．以下がその結果である(表-3)．結果より，MNL

モデルと RL モデルのパラメータ値，尤度比といっ

た全ての要素が同じ値を示したことから MNL モデ

ルと同等の精度が RL モデルから得ることが明らか

になった．また，所要時間においては全てのモデル

にてパラメータがマイナスに働いていることからド

ライバーの傾向を把握可能なモデルが構築できたと

考えられる．一方，交差点ダミーに関しては影響が

ほとんどなく，今回のシミュレーションネットワー

ク設定では有意に働いていないことが明らかになっ

た． 

 以上の検証より，RL モデルは MNL モデルと同等

の精度があることが確認されたため，複雑な道路接

続を考慮可能である点から本研究に最適なモデルで

あることが言える． 

 

 

5. 実データを用いた経路選択モデルの構築 

 
(1) 対象メッシュにおけるドライバーの基礎分析 

 本研究では，ドライバーの経路選択に影響がある

変数として経路所要時間と経路距離であると仮定し

モデルの構築を行った．初めに選択結果と変数の関

係や傾向をつかむため基礎分析を行った．9 月 1 日

にて，1 次メッシュ(5439，5440)を対象として 3 次メ

ッシュ単位で OD 探索を行い 25 種類の OD パターン

を含む 256 サンプルを抽出した．このとき，所要時

間と移動距離について相関関係を調べた結果が図-7

である．図より，時間と距離には相関関係があるこ

とがわかる．また，速度帯別に相関関係を調べたと

ころ，明らかに混雑時のデータが存在することがわ

かる．本研究ではこの点を考慮し，9 月 1 日にて観

測されたサンプルの中から混雑時に該当するものを

除くことで，精度の高いモデル構築を試みた．  

 また，所要時間と移動距離ともに値が大きいほど

選ばれにくい傾向にあり両変数が経路選択に与える

影響が似ていることから，本研究では多重共線性を

考慮し所要時間のみをモデル構築には用いることと

した．両変数を用いたモデル構築について過去に提

案されているため本来ならば本研究にても構築し比

較するべきであるがこの点に関しては今後の課題と

させていただく． 

 以上より，本研究では所要時間，また複数リンク

に接続するリンクに対しては交差点ダミーを考慮し

モデル構築を行った．  

 

(2)RL モデル構築と推定結果 

 上記の分析結果を踏まえ，モデル構築に用いる変

数を変えながら最も精度の高いモデル構築を目指す．

本研究では 4 パターンの組み合わせを提案した．以

下にそれぞれの効用設定を示す(式(9,10,11,12))．こ

こで，T は所要時間，I は交差点数，L は LS 項を用

いたモデルであることを表す． 

 

 

上記の効用設定のもと，モデル構築を行いパラメー

タ推定した結果を表-4 に示す． 

 表より，全パラメータにて有意性が認められ，ま

た多くの変数を用いてモデル構築を行う方がより尤

度比も高くなるという知見が得られた．さらに，混

雑時に該当するデータを除くことで全サンプルにて

モデル構築を行った場合よりも高い尤度比を得るこ

とができた． 

 一方で，尤度比は基準といわれる 0.2 を大きく下

回るためモデルの適合度は高いとは言えない．また

所要時間パラメータに関して負に影響があると考え

られていたが，実際は正に影響を持つことが明らか

になった．この原因として，一つにモデルの完成度

が低いことが挙げられる．しかし，t 値は有意を示す

ため必ずしも尤度比が低いことに原因があるとは言

いきれない．他の原因としては，所要時間が負に影

響を持つという仮説が間違っていたことが考えられ

る．基礎集計では多くのサンプルは所要時間が短い

経路を選択しているように見られたが，実際は所要

時間以外の要因も多く存在することが考えられるた

め，必ずしも所要時間が負に影響を持つとは言い切

れない． 

RL(T) ： v(𝑎|𝑘) =  𝛽𝑇𝑇𝑇𝑇𝑎 (9) 

RL(T+I) ： v(𝑎|𝑘) =  𝛽𝑇𝑇𝑇𝑇𝑎 + 𝛽𝐼𝑆𝐼𝑆𝑎 (10) 

RL(T+L) ： v(𝑎|𝑘) =  𝛽𝑇𝑇𝑇𝑇𝑎 + 𝛽𝐿𝑆𝐿𝑆𝑎 (11) 

RL(T+I+L) ： v(𝑎|𝑘) =  𝛽𝑇𝑇𝑇𝑇𝑎 + 𝛽𝐼𝑆𝐼𝑆𝑎 + 𝛽𝐿𝑆𝐿𝑆𝑎 (12) 

 
図-7 時間と距離の速度帯別散布図 
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 (3) モデル利用による災害時行動の再現と把握 

 次に，構築モデルから現況再現，また再現性の確

認を行う．尤度比から見た場合モデルの完成度は低

いと考えられるが，ドライバーの実経路選択と比較

することで現段階におけるネットワークの状態把握

の程度をみる．ここでは，前節にて一番尤度比の高

かった 3 変数を使った場合のモデルを利用する． 

 再現性評価図を図-8 に示す．縦軸は経路に対する

ドライバーの実選択確率を示し，横軸はモデルから

予測される経路の選択確率を示す．相関係数に着目

すると 0.57 を示し，ある程度相関関係があることが

わかる．これより，モデルから導かれるドライバー

の選択行動はある程度再現性があるとの知見を得た． 

 一方で，実選択確率とモデルにより算出される選

択確率とに大きな差があるサンプルも多く存在する．

これはモデルの尤度比が低いことが原因として考え

られるため，モデルの精度向上が必要である． 

 

 

6. おわりに 
 

 本研究では，実データとして ETC2.0 プローブデー

タと逐次選択型で表現される RL モデルを利用し経

路選択肢集合の列挙を必要としないモデルの構築を

行うことで，これまで提案されてきたモデルのよう

な限定的な経路設定の中で構築されたモデルでは表

現できなかった複雑な道路の接続を考慮したモデリ

ング，また推定計算が可能になることを示すことが

できた．また，構築したモデルにより算出される経

路選択確率と実際の選択確率とを比較するシミュレ

ーションを行った結果，ある程度の再現性があるこ

とがわかりモデルの有効性を示すことができた．以

上より，リアルタイムで取得可能なプローブデータ

を用いてドライバー個人ごとの嗜好性を考慮可能な

RL モデルを利用しモデル構築を行えば，災害時のよ

うな予測不可能な事態におけるドライバーの経路選

択行動が把握可能であることを示すことができた． 

 一方で本研究における課題点として，構築したモ

デルの精度があげられる．尤度比が小さい値を示し

た点，そして実選択確率と推定結果を比較した再現

性を示す相関係数の大きさと分布の様子から構築し

たモデルは有効なモデルとは言い切れないため精度

向上が必要である．また，サンプルデータを集計す

る際混雑時に関しては考慮したが道路管理者情報に

ついては考慮せずにモデル構築を行った．本来なら

ば高速道路や国道，県道など様々な道路が存在する

ためこれによる性能の差ついても考慮すべきである． 

 今後はモデル精度向上を行うとともに，災害時の

時々刻々と変化するネットワークの状態を考慮し頻

繁に更新可能なモデルの構築を行う予定である． 
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CONSTRUCTION OF DATA DRIVEN ROUTE CHOICE MODEL WITH 

UNRESTRICTED CHOICE SET FOR HEAVY RAIN DISASTER 
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Nan KANG and Kosuke TANAKA 

 

 

The previous choice models who propose a path from the assembly of limited choices 

under the limited conditions have been proposed up to now in plenty. But there was a 

problem that it's difficult to consider an unexpected phenomenon at the time of an 

accident because these ways were limited. To solve this problem, I will propose an 

available route choice model built in the sequential selection type in the accident called 

Recursive Logit model (RL model) for the choice of path in a network with no 

restriction on the choice set. RL model can estimate the path choice probability because 

the model can estimate the performance of the connected link by the sequential 

selection even when appear the accident. I made it clear to be able to reproduce the 

tendency of the behavior at the time of an accident and have advantage with other 

models by estimating simulation using real data called ETC2.0 data and confirming the 

reproducibility. 
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