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大きい選択肢である。ここで、あえて適用事例に対  

する行動論的な解釈を行えば、認識が唆昧である目  

的地はど、βiの値が小さいと解釈することもできる。  

1．はじめに   

近年、パラメータ推定における数値積分法および  

シミュレーション法の発展と共に、誤差項の構造を  

精微化した非集計行動モデルの開発が精力的に行わ  

れている。こうしたモデルが実用に至るためには、  

様々な選択行動に対する適用事例の蓄積が必要であ  

る。このような認識に基づき、本研究では多数の選  

択肢を有する行動に対する精緻化された非集計行動  

モデルの適用可能性を検討することを目的とする。  

ここでは特に選択肢の誤差構造に着目し、誤差項の  

分散不均一を表現するHeteroscedastic－Extreme－Value  

モデル、及び選択肢間の額似性を表現するモデルと  

してMixed－bgitモデルの2つを取り上げる。それら  

のモデルの特性を、観光目的地選択行動のデータを  

用いた実証分析を通じて把握することを目指す。  

（2）Mixed－IAgitモデル   

Mixed－bgitモデル2）は、線形効用関数を持つロジ  

ットモデルにおいて、その説明変数のパラメータが  

ランダムに変動することを仮定したモデルであり、  

説明変数の設定を特定化することで、選択肢問の類  

似性を明示的に表現することが可能である。本研究  

では、BrownstoneandTrムin（1998）3）を参考に、効用関  

数を次式のように設定する。  

q‘＝βt・弟‘＋ドt・Z‘＋Ef……‥・……………・ （2）   

ここで、卜：平均0の同時正規分布にしたがう要素  

数廿．一1）×ん／2個のランダムパラメータベクトル仇：  

個人〃の選択肢集合に含まれる選択肢数）、Z‘：選  

択肢∫と他の選択肢間の類似度ベクトル、ef：誤差  

項（ムム止血用心e／）である。第2項匹l・Z‘の存在によ  

り、選択肢間の類似性が明示的に表現可能となるが、  

ここでは頬似度ベクトルZfを式（3）のように特定化  

し、さらに、ドの各要素が独立で同一の分散02を  

有すると仮定すれば、選択肢fと選択肢ノの共分散  

は式（4）のように簡潔に表される。   

Z‘＝（Zり，ZJ．か‥，ZJ‥加Z之j，…，Z帥，‥，Z血勅）－………‥（3）  

2．選択肢の誤差構造の精緻化  

（1）Heteroscedastic－Extreme－Value（HEV）モデル   

HEVモデルl）は、誤差項間の独立の仮定は保持さ  

れているものの、分散の大きさが各選択肢によって  

一般には異なることを想定した離散選択モデルであ  

る。これにより、HEVモデルはⅠ．Ⅰ．A．性質を厳密には  

保持せず、各選択肢に対する認識のあいまいさの度  

合いを分散の大きさの相違として表現することが可  

能である。選択確率は次のように定式化される。  

雪り＝エ〟ぽ［軋れ∫・f－り・J・抽′（冊ト（1）   

ここで、F（∂∫り＝eXpトexp（－∂′り）：誤差項E‘の  

累積密度関数、／（恥）‥誤差項と∫の確率密度関数、  

β‘：選択肢上の誤差項のスケールパラメータ、  

りち‘（＝β－・れf）：確定効用項（変数は表1を参照）であ  

る。また、誤差項の分散はめ6β‘2で与えられるた  

め、βfの値が小さい選択肢ほど、誤差のばらつきが  

（ 

W川 げク＝Jo叩＝i  

O  （）J力eJWJ∫e   
Z川＝  

g（【匹－・Z‘‥小】【けl・ろ＋E。ノ】）＝Wり2・02…………‥ （4）   

ここで、仰が：f番目の目的地とノ番目の目的地の  

類似度指標であり、目的地間の距離の逆数をもって  

その値とした。なお選択確率は、次式で表される。  

expわー・村山＋町Z′）  

蔦・‘＝   
g（ド；ゆ匹……（5）  

l・∬〃．ノ叩・Zi   
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3．実証分析   

用いるデータは、全国観光交通実態調査（1992）の自  

動車日帰り旅行の目的地選択データである。全国を9  

つの出発地ブロックに分類し、ブロックごとにモデ  

ル化を行う。なお基本選択肢集合の設定方法、使用  

する説明変数は、Okamoto如J．（1995）4）に依拠する。  

パラメータの推定は、式（1）、（5）共に積分が閉じてい  

ないため、HEVモデルは、Gauss－I＿．aguerre積分法を  

用いて式（1）を近似してから、またMixed－I＿．0gitモデ  

ルはシミュレーション法を用いて最尤推定を行う。   

紙面の都合上中国エリア居住者（1，158サンプ  

ル）に対する説明変数パラメータβ1～β6の推定結果  

のみを表1に示す。ほとんどの推定値は統計抑こ十  

分有意であるが、値の大きさはモデル間でかなり異  

なっている。特に、所要時間や交通費用といった、  

プロジェクト評価上重要なパラメータも値が異なっ  

ており、誤差項に関する十分な配慮の必要性が再確  

認される。また、表2のAIC等の比較結果からは、  

HEV及びMixed－IAgitを採用することにより推計精  

度が大きく向上していることが確認できる。 

ところで、Mixed一山gitモデルのパラメータ推定で  

は先述の0の値も推定され、中国エリアの場合この  

値は10．8×10■（J値：1．12）であり、統計的にはそ  

れほど有意ではなかった。しかし、選択肢間の類似  

性を考慮することによりモデルの説明力は大きく向  

上しており、多数の代替案を有する選択行動に対し  

ても、何らかの類似度指標を用いて誤差項の構造化  

を行うことにより、モデルの精度はまだまだ向上す  

る可能性が示唆される。  

表1：パラメータ推定結果（カツコ内上値）  

表2：各種統計量の比較  

各種統計量   Logil   H・EV   Mixed－Loglt   

最大対数尤度   －2296．6   －2173．3   －2060．5   

自由度調整済  

尤度比   
0．227   0．268   0．306   

X子統計量   1347．2   1593．8   1819．5   
AIC   4605．2  4382．6   4135．0   

目的地数   13   

初期対数尤度   －2970．2  

次に、誤差項の分散不均一性を検討するために  

HEVモデルを関東エリア居住者（2，464サンプル、  

基本選択肢20個）のデータに対して適用した。紙面  

の都合上、ここでは考察結果のみを記すが、推定さ  

れた各目的地の標準偏差（灯諦q）の大きさには  

かなりのばらつきが見られ、通常のロジットモデル  

の分散均一という仮定がいかに強力なものであるか  

が確認された。また、標準偏差の値と東京から各目  

的地までの距離などとの対応に関しても考察を試み  

たが、明確な関係（例えば、発地からの距離が大き  

くなるにつれて標準偏差の値も大きくなるなど）を  

見出すことはできなかった。今後の課題としたい。  

4．おわりに   

今回は分散不均一と選択肢間の類似性の問題を別  

個に考えたが、Mixed－bgitモデルをさらに精縛化す  

れば、これらを同時に取り扱うことが可能である。  

今後はこうした統合化の方向性を探ると同時に、選  

択肢集合の設定方法や、1十っの選択肢として設定さ  

れるエリアの大きさの妥当性などといった、選択問  

題に対するより根本的な問題の検討が必要である。   
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パラメータ   Logil   HEV   Mixed－Logit   

所要時間（分）   
＿9．54×10■1  ＿】l．41×10‾1  ＿9．61×10－1  

ト20．12）   （－14．47）   （一17．92）   

交通費用（円）   ＿5．55×10－」   ＿7．53×10－ヰ   ＿6．89×10‾ヰ   

／tn（年収【万円】）   （－3・81）   （－3．25）   （－3．99）   

見物・鑑賞 
7．7（；×10－l   9．65×10－l   3．64×10‘l  

（10・42）   （4．93）   （4．29）   

海レジャー   
】4．69×10‾l  12．94×10－l  12．93×10●1  
（7．b9）   （6・52）   （7．26）   

温泉   
5．0（iXlO●l   8．26×10●l   3．98×10■l  
（2・65）   （3．08）   （1．71）   

8．59×10‾l   11．7×10■l   7．6り×10－l  
山レジャー  （6・85）   （5．75）   （5・93）   

ー73－  
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