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離散連続モデルとは

 Tobitモデルを基にしたモデル群(誘導型)
TypeⅠ～TypeⅤ

 効用最大理論に基づくモデル群(構造型)

• KT条件を用いる方法(MDCEVモデル)
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現象記述や不完全観測下
での行動モデル

経済理論に整合的である
ことが求められる場合

連続量の選択結果が離散的な選択に影響を及ぼすような場合に，
離散選択と連続量の選択を相互に関連づけてモデル化するもの

離散選択モデル

資源配分モデル



導入 3

 効用最大化仮説に基づくアプローチでは，交通行動とそれ以外の消費行
動とのトレードオフ，相関関係を明示的に記述出来ることが利点

 現象記述のためや，需要解析ツールとして開発

 連続量が0を許容しないことや，複数の財に資源を同時に配分するような
現象を記述できないという課題

背景



モデル概要 4
世帯収入I

女性個人の国内旅行費用𝑥𝑑

女性個人の海外旅行費用𝑥𝑎

女性個人の国内旅行日数𝑑𝑑

女性個人の海外旅行日数𝑑𝑎

離散・連続：所得配分モデル

離散：旅行日数費用モデル

世帯個人属性Z

(年齢，配偶者の有無，職業等)

 個人間，世帯間の異質性を考慮する
ことが出来る非集計タイプのモデル

 連続量が0(収入が配分されない)とい
う状況も許容する

 ランダム効用を仮定する

モデルのシステム

本モデルの特徴

Tobit型



連続：所得配分モデル

 世帯の意志決定についての仮定
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𝑚𝑎𝑥 𝑈𝑎𝑙𝑙 𝑥𝑎 , 𝑥𝑑, 𝑥𝑜 = 𝑈𝑎 𝑥𝑎 + 𝑈𝑑 𝑥𝑑 + 𝑈𝑜 𝑥𝑜 ・・・(１)

𝑠. 𝑡 . 𝐼 = 𝑥𝑎 + 𝑥𝑑 + 𝑥𝑜 ・・・(2a)
𝑥𝑎 ≥ 0, 𝑥𝑑 ≥ 0, 𝑥𝑜 ≥ 0・・・(2b) 𝐼：世帯収入

𝑥𝑎：海外旅行費用
𝑥𝑑：国内旅行費用
𝑥𝑜：上記以外のすべての支出

𝑈𝑎𝑙𝑙()：世帯の直接効用関数

𝑈𝑎 , 𝑈𝑑 , 𝑈𝑜 ：世帯の部分効用関数

限界効用逓減の法則に従う

 所得配分モデルによる海外・国内
旅行費用の導出

𝑥𝑎
∗

𝑥𝑑
∗

𝑥𝑜
∗

= 𝐹(𝐼, 𝑍, 𝐵𝑎 , 𝐵𝑑 , 𝜉𝑎 , 𝜉𝑑)・・・(3)

𝑥𝑎
∗ , 𝑥𝑑

∗ , 𝑥𝑜
∗： 1 の最適解

𝐵𝑎 , 𝐵𝑑：未知パラメータベクトル

𝜉𝑎
∗ , 𝜉𝑑

∗：誤差項

𝑍：個人属性ベクトル

需要関数：𝐹

最大化問題を解く



連続：所得配分モデル

 誤差相関を考慮した連立型のTobitモデル
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ln
𝑥𝑎∗+1

𝑥𝑎
∗ + 1

 
= 𝐵𝑎𝑍 + 𝜉𝑎 𝑖𝑓(𝑥𝑎

∗ > 0)

≥ 𝐵𝑎𝑍 + 𝜉𝑎 𝑖𝑓(𝑥𝑎
∗ = 0)

ln
𝑥𝑑∗+1

𝑥𝑑
∗ + 1

 
= 𝐵𝑑𝑍 + 𝜉𝑑 𝑖𝑓(𝑥𝑎

∗ > 0)

≥ 𝐵𝑑𝑍 + 𝜉𝑑 𝑖𝑓(𝑥𝑎
∗ = 0)

𝐿 =

𝜙𝜉𝑎,𝜉𝑑 𝛿𝑎 , 𝛿𝑑 𝑖𝑓(𝑥𝑎
∗ > 0, 𝑥𝑑

∗ > 0)

 
−∞

𝛿𝑎

𝜙𝜉𝑎,𝜉𝑑 𝑠, 𝛿𝑑 𝑑𝑠 𝑖𝑓(𝑥𝑎
∗ = 0, 𝑥𝑑

∗ > 0)

 
−∞

𝛿𝑑

𝜙𝜉𝑎,𝜉𝑑 𝛿𝑑, 𝑡 𝑑𝑡 𝑖𝑓(𝑥𝑎
∗ > 0, 𝑥𝑑

∗ = 0)

 
−∞

𝛿𝑑

 
−∞

𝛿𝑎

𝜙𝜉𝑎,𝜉𝑑 𝑠, 𝑡 𝑑𝑠𝑑𝑡 𝑖𝑓(𝑥𝑎
∗ = 0, 𝑥𝑑

∗ = 0)

観測地に基づいて尤度関
数を定式化し，最大化す
ることで，𝜉𝑎 , 𝜉𝑑の分散
共分散行列を推定



離散：旅行日数費用モデル 7
世帯収入I

女性個人の国内旅行費用𝑥𝑑

女性個人の海外旅行費用𝑥𝑎

女性個人の国内旅行日数𝑑𝑑

女性個人の海外旅行日数𝑑𝑎

離散・連続：所得配分モデル

離散：旅行日数費用モデル

世帯個人属性Z

(年齢，配偶者の有無，職業等)

モデルのシステム

重回帰モデル



離散：旅行日数費用モデル

 女性個人の意志決定についての仮定
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max 𝑈𝑎 𝑚𝑎, 𝑑𝑎 = 𝑚𝑎
exp(𝛽𝑎𝑍+𝜋𝑎) ln 𝑑𝑎 + 1 ・・・(4)

𝑠. 𝑡. 𝑥𝑎 = 𝑚𝑎𝑑𝑎 ・・・(5)

max 𝑈𝑑 𝑚𝑎 , 𝑑𝑎 = 𝑚𝑑
exp(𝛽𝑑𝑍+𝜋𝑑) ln 𝑑𝑑 + 1 ・・・(6)

𝑠. 𝑡. 𝑥𝑑 = 𝑚𝑑𝑑𝑑 ・・・(7)

𝑈𝑎：国内旅行の総効用関数

𝑑𝑎：国内旅行の日数

𝑚𝑎：国内旅行の費用/日

𝑥𝑎：国内旅行の年間費用

𝑈𝑑：海外旅行の総効用関数

𝑑𝑑：海外旅行の日数

𝑚𝑑：海外旅行の費用/日

𝑥𝑑：海外旅行の年間費用

限界効用は一日あたりの平均旅行費用と正の相関
を持ち，かつ個人属性によっても影響を受ける

限界効用逓減の法則

𝛽𝑎 , 𝛽𝑑：パラメータベクトル

𝜋𝑎 , 𝜋𝑑：誤差項

最大化問題を解く



離散：旅行日数費用モデル

解析的に解くことは不可能
→数値的に解く

9

𝑙𝑛
𝑑𝑎
∗

(𝑑𝑎
∗+1)𝑙𝑛(𝑑𝑎

∗+1)
= 𝛽𝑎𝑍 + 𝜋𝑎・・・(8)

𝑙𝑛
𝑑𝑑
∗

(𝑑𝑑
∗+1)𝑙𝑛(𝑑𝑑

∗+1)
= 𝛽𝑑𝑍 + 𝜋𝑑・・・(10)

𝑥𝑎 = 𝑚𝑎
∗𝑑𝑑

∗・・・(9)

𝑥𝑑 = 𝑚𝑑
∗𝑑𝑑

∗・・・(11)

重回帰分析で未知パラ
メータを推定する

𝑈𝑎：国内旅行の総効用関数

𝑑𝑎：国内旅行の日数

𝑚𝑎：国内旅行の費用/日

𝑥𝑎：国内旅行の年間費用

𝑈𝑑：海外旅行の総効用関数

𝑑𝑑：海外旅行の日数

𝑚𝑑：海外旅行の費用/日

𝑥𝑑：海外旅行の年間費用

𝛽𝑎 , 𝛽𝑑：パラメータベクトル

𝜋𝑎 , 𝜋𝑑：誤差項



データ概要

 調査団体：財団法人家計経済研究所

 調査名目：消費行動に関する調査

 目的：女性個人の消費行動全般と，それに影響を及ぼすであろう種々の要因
を定量的に把握すること

 データ項目：世帯家計，趣味・娯楽活動，個人属性，世帯属性

 対象：25~35歳女性

 調査年：94年10月

 サンプル数：1500 (利用可能な回答：1054)

 抽出方法：地域別にランダム
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数値計算の推定結果

 連続：所得配分モデル
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 離散：旅行日数費用モデル(国内)

 離散：旅行日数費用モデル(海外)

 女性個人の国内旅行費用と海外旅行費用との間には強い相関関係がある

 働いている女性の方が旅行費用が多い

 高学歴女性ほど旅行期間の短い贅沢な旅行より,節約して長期旅行をする傾向



シミュレーション

 個人属性，世帯の変化に伴う海外・国内旅行行動の変化を解析
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 4つのシナリオ

• 独身就職前：1000万円

• 独身就職後：1500万円

• 結婚後退職前：1300万円

• 結婚・退職後：800万円

 国内・海外旅行のそれぞ
れの実行確率が結婚後大
幅に減少

 働く独身の女性が家族と
別の旅行をする機会多い



まとめ

 将来における構造的変化を考慮した交通需要予測を的確に行うため，非集計
型の行動モデルシステムの構築を行った研究．

 二つのサブモデルから構成される離散連続モデルを定式化

• 女性個人の一年間の国内，海外旅費総計を収入や個人属性に基づいて出力するモ
デル(所得配分モデル)

• 海外，国内旅行の日数，一日あたりの平均費用を一年間の国内，海外旅費総計に
基づいて出力するモデル(旅行費用日数モデル)

 所得制約条件下でもランダム効用最大化

 旅行行動とその他の消費行動とのトレードオフを考慮することが出来る

 旅行先での出費も予測可→交通需要予測だけでなく交通需要にともなう出費
も予測可
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