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1. はじめに 

エコドライブは自動車利用に伴うCO2排出量を削減する

運転方法であり，個人が比較的容易に実施できるため，国

内外で様々な取組が行われている．その中で，走行中及び

走行後にエコドライブ実施効果に関する情報提供を行うこ

とが燃料消費量削減に効果的であることを明らかにしてい

る研究は数多くある 1），2）． このように，エコドライブ実施

を支援するシステムを活用した研究は多いが，対象がトラ

ックやバスの運転手である場合が多く，また被験者や車種

などに制約があり，広く一般市民を対象としている研究は

少ない．また，被験者間における情報提供による実施意識

の差異を分析したものはない． 

広く一般市民を対象にエコドライブを普及させるために

は，情報提供をした場合の運転者ごとに異なるエコドライ

ブ実施意識を把握し，運転者に適した情報提供をしていく

必要がある．そこで，本研究では，著者らが開発したエコ

ドライブ促進システムを一般運転者に適用した大規模実験

にて得たデータを用い，情報提供によるエコドライブ実施

意識の差異と燃料消費量削減効果の分析を行う． 

2. エコドライブ促進システム 

（1） LEDインジケータ 

 LED インジケータは，走行中の環境負荷状況に関する情

報を提示することでエコドライブを促進する機器である．

走行中の燃料消費量等に応じて，最大 6個のLEDが点灯す

る．環境負荷の大きい運転をしている時はLEDの点灯数が

多く，環境負荷の小さい運転をしている時はLEDの点灯数

が少なくなる． 

（2） エコドライブ診断システム 

 被験者は，車載器に記録したデータをセンターサーバに

アップロードし，実験Webサイトにログインすると，診断

結果を確認できる．診断項目は，ふんわり発進・定速走行

時間・惰性走行で減速する時間・アイドリングストップ時

間の各種割合と燃費の 5 つである．診断システムでは，他

にも過去の走行軌跡，日ごとの走行距離・走行時間・平均

速度・燃料消費量・平均燃費・被験者全体におけるランキ

ングの情報も提供する． 

3. 分析対象データと燃料消費量の分布 

分析には，愛知県豊田市で平成23年3月～12月まで実施し

た豊田市エコドライブ推進プロジェクト3）で取得したデー

タのうち6月までのデータを使用する．被験者の属性を表-1

に示す．表より，男性，公務員・団体職員，ハイブリッド

車が多くを占めることが分かる．実験で予想されるエコド

ライブ促進効果は，トリップ後のエコドライブ診断システ

ムの閲覧と走行後のLEDインジケータの点灯による情報提

供の効果が存在する（以下，エコドライブ診断システムと

LEDインジケータを合わせてエコドライブ促進システムと

称す）．そこで，表-2に示される手順で実験を実施した．た

だし，第1タームは通常走行としているが，エコドライブ診

断システムへのログインにより，自らが行ったトリップの

走行経路，走行距離，走行時間，平均速度は確認できる． 

本分析では，得られたデータを120秒以上の停止により分

割し，これを1トリップとしており，トリップごとに集計を

行っている．  

 通常走行期間からエコドライブ促進システム導入後のエ

コドライブ実施意識の変化を燃料消費量の関係から確認す

る．例として，ガソリン車（1500kg～）の燃料消費量の分

布（ml/km）を図-1に示す．この図より，情報提供後では，

通常走行期間に比べて小さい燃料消費量におけるトリップ

割合が増加していること，大きい燃料消費量においてはト

リップ割合に大きな変化が見られないことが分かる．この

ことから，情報提供により，エコドライブ実施意識が向上

し，運転行動が変化することで，燃料消費量が減少する被

験者と情報提供をしてもエコドライブ実施意識が変化せず，

運転行動が変化しないため燃料消費量が変化しない被験者

が混在することが予想される． 

そこで，情報提供による燃料消費量の変化を分析してい

く上で，どのような被験者に対して情報提供が実施意識に

変化をもたらすのかを考える必要がある． 

4. 情報提供による意識変化を考慮した燃料消費量モデル 
(a) エコドライブ実施意識確率（二項プロビットモデル） 

3.の結果より，被験者間で情報提供によるエコドライブ

実施意識の変化に差があると考えられる．そこで，この違

いを表すために以下の効用関数（式（1））を用い，二項プ

サンプル数：19165 
修正 R2値：0.670，
0.703 
*5%有意を満たす 

表-2 実験フレーム(各タームの開始日，2011年) 

表-1 被験者の概要（有効被験者数*：58） 

*すべてのタームに参加した被験者 

性別 男性：55名，女性：3名

職業 会社員：18名，公務員・団体職員：27名，その他・不明：13名

年齢 20代：4名，30代：14名，40代：7名，50代：25名，60代～：8名

エンジン ガソリン：19，ハイブリッド：39

車重 ～1000kg：5，～1500kg：41，1500kg～：12

LED点灯指標 瞬間燃料消費量：28，効率性指標：30

第1ターム 第2ターム 第3ターム

2/27～3/31 4/1～4/30 5/1～

エコドライブ
診断のみ

ｴｺﾄﾞﾗｲﾌﾞ診断
+

LEDインジケータ

被験
者数

有効被
験者数*

146 58 通常走行

図-1 燃料消費量に関するヒストグラム 

実施意識向上 

実施意識変化なし 



ロビットモデル（式（2））で意識変化確率を表現する． 

                                 𝑈𝐸𝑖 = 𝜶𝑬𝒊𝒁𝑬𝒊 + 𝜀𝐸𝑖    (1) 

           𝑃𝐸𝑖 = ∫ 𝜑(𝜀𝐸𝑖)𝑑𝜀𝐸𝑖
𝜶𝑬𝒊𝒁𝑬𝒊

−∞    (2) 

𝑈𝐸𝑖  : トリップ 𝑖 で被験者がエコドライブの実施により得られる

効用，ｚ𝐸𝑖:エコドライブ実施意識に影響する説明変数ベクトル，

𝜶𝑬𝒊:未知パラメータベクトル，𝜀𝑖:正規分布に従う誤差項，𝜑(∙):標

準正規分布の確率密度関数， 𝑃𝐸𝑖:エコドライブ実施確率 

(b) エコドライブ実施意識を考慮した燃料消費量モデル

（潜在クラス回帰モデル） 

各被験者がエコドライブを意識しているか否かを客観的

に把握することはできない．そこで，ここでは潜在クラス

回帰モデルを適用する．この際，実施意識が変化していな

い被験者は，通常走行期間（第1ターム）と燃料消費量の分

布が大きく変化しないと仮定する．潜在クラス回帰モデル

（式（3），式（4））を適用することで，どのような被験者

が情報提供により実施意識が変化し，燃料消費量が変化す

るのか把握することが可能となる．  

    𝐹𝑖,1 = 𝜷𝒙𝒊,𝟏 + 𝜸𝒚𝒊,𝟏 + 𝜀𝑖,1   (3) 

𝐹𝑖,𝑡 = {(𝜷 + ∆𝜷𝟐𝛿𝑖,2 + ∆𝜷𝟑𝛿𝑖,3)𝒙𝒊,𝒕 + 𝜸𝒚𝒊,𝒕 + 𝜀𝑖,𝑡
′′ } × 𝑃𝐸𝑖 

               +(𝜷𝒙𝒊,𝒕 + 𝜸𝒚𝒊,𝒕 + 𝜀𝑖,𝑡
′ ) × (1 − 𝑃𝐸𝑖)   (4) 

𝐹𝑖,𝑡:トリップ 𝑖 の単位距離あたり燃料消費量（ml/km），𝐱𝑖,𝑡:ターム

間で燃料消費量に与える影響が変化する可能性があると仮定する

説明変数ベクトル，𝐲𝑖,𝑡:ターム間で影響が変化しないと仮定する説

明変数ベクトルであり，添え字の1及び𝑡は第1ターム（1）及び第2，

第3ターム（t）を示す．𝛿𝑖,𝑡:トリップ 𝑖 が行われたタームが第 𝑡 タ

ーム以降の時に1となるダミー変数，𝛃・∆𝛃𝑡・𝛄:未知パラメータベ

クトル， 𝜀𝑖・𝜀𝑖,𝑡
′ ・𝜀𝑖,𝑡

′′ :期待値0の正規分布に従う誤差項 

推定結果を表-3に示す．実施意識確率の推定結果より，

エコドライブは排気量の小さい車，男性の方が実施されや

すく，昼オフピーク以外の時間帯や休日，走行時間が短す

ぎるトリップでは実施されにくいことが分かる．また，40

歳未満ダミーのパラメータより，年齢の若い人ほど情報提

供によりエコドライブを実施することが分かる．次に燃料

消費量のパラメータ推定値より，情報提供により車重が大

きいほど燃料消費削減量が大きい．また，休日のトリップ，

多車線道路を多く走るトリップほど燃料消費量削減が望め

ないことが分かる．さらに，同じ平均走行速度でも，単位

距離当たりの発進回数が多いほど燃料消費量が大きくなる

ことが分かる．次いで，気温の2乗と気温のパラメータから，

平方完成により12.9℃（=0.548/2/0.0213）の気温で燃料消費

量が最も小さくなることが分かる． 

 表-3の推定結果を用い，豊田市全体でどの程度のCO2排

出量削減が望めるかの試算を行う．使用するデータは平成

17年度道路交通センサスオーナーインタビュー調査であり，

結果を図-2に示す．豊田市における年間のCO2排出量の試

算より，エコドライブ促進システムの導入により通常走行

時（45.6万t/年）に比べ年間で4.5万tの削減効果（-10.0%）が

あることが明らかとなった．また，会社員，女性，排気量

の大きい車や40歳以上の運転者などのエコドライブ実施意

識が生じにくいと考えられる運転者に対して，より効果的

なインセンティブを与え,エコドライブが実施されると，さ

らに0.9万t（2.0%）の削減が見込めることが明らかとなった． 

5. おわりに 

 本稿では，燃料消費量を運転者のエコドライブ実施意識

を考慮してモデルを構築した．情報提供によるエコドライ

ブ促進に効果のある被験者とそうでない被験者の混在を明

らかにした．また，エコドライブ実施意識が変化しにくい

運転行動が変化しにくい運転者に対し，適切なインセンテ

ィブを与えエコドライブを実施してもらうことでさらなる

CO2排出量の削減可能性を示唆した．今後は，被験者の誤

差相関を考慮して分析を進める予定である． 
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表-3 エコドライブ実施意識を考慮した燃料消費量モデル 

・サンプル数：19,165 
・通常走行期間 
修正R

2
値：0.670 

・情報提供後 
修正R

2
値：0.702 

*5%有意を満たす 

エコドライブ実施意識確率 
𝐳𝐸𝑖  𝛂𝑬 ∆𝛂E2  

定数項 4.76 * 0.401 * 
効率性指標 -  -0.765 * 
会社員ダミー -0.278 *   
年齢(40 歳未満)ダミー 1.21 *   
排気量(L) -2.87 *   
女性ダミー -3.19 *   
情報提供経過日数(日) -0.00825    
夜オフピークダミー（19:00~6:59） -1.05   *   
朝ピークダミー     ( 7:00~8:59） -0.912 *   
夕方ピークダミー （17:00~18:59） -0.325 *   
HV ダミー -0.352 *   
休日ダミー -0.536 *   
走行時間(分) 0.123 *   

 

燃料消費量 
𝐱𝑖 ,𝑡  𝛃 ∆𝛃2 ∆𝛃3 

定数項 -26.0 * 14.6 * -1.66  
車重 (1000kg) 58.7 * -19.9 * -0.476  
HV ダミー -33.5 * 5.90 * -0.738  
多車線道路走行割合 -5.23 * 8.33 * 2.06 * 
休日ダミー -0.657  0.457 * 0.629  

 
𝐲𝑖,𝑡  𝛄 

発進回数割合 (回/km) 3.00 * 
走行速度(-1 乗) ((km/h)

-1
) 740.2 * 

走行速度 (km/h) -0.0318  
走行速度(2 乗) ((km/h)

2
) 0.00326 * 

気温(2 乗) ((℃)
2
) 0.0213 * 

気温 (℃) -0.548 * 

 

エコドライブ促進 
システム導入後 
（-10%） 

図-2 豊田市におけるエコドライブ実施概算（平日） 

エコドライブ 
全員実施 
（-12%） 
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