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１．はじめに 
 
シミュレーション法の進展により Mixed Logit(MNL)
モデルを中心とした柔軟な構造を持つ行動モデルの構築
が可能となった。我が国でも、経路選択モデル 1)2)、手
段選択モデル 2)、航空利用のスケジューリングモデル 3)

などいくつかのMXL適用例が示されており、その成果は
行動モデルに関する著書 4)5)にも紹介されている。海外
においても、MXL 適用例のレビュー6)が示され、選択肢
間の誤差相関、個人間の誤差相関、パラメータの確率変
動に関して、きめの細かな検討が可能な状況を迎えてい
ると考えられる。 
Train7)によれば、ベイズ推定法はシミュレーション
法に対する代替推定法の一つとされている。ベイズ推定
法をシミュレーション法の一種と捉える場合もあるよう
であるが、ベイズ推定法は尤度関数の最大化を行う必要
が無く、推定値の統計的な性質が良好であるという特徴
がある。ベイズ推定モデルの概念自体は新しいものでは
ないため、本論文では、事前事後確率密度、尤度関数な
ど基本的な推定法の説明は他書に譲る 8)。交通計画分野
では、例えば、複数データの統合による交通需要モデル
の推定方法 9)などに適用されている。また、マルコフ連
鎖モンテカルロ法によるベイズ推定法の適用には、我が
国では、目的地点の選択行動 10) 、地価モデルの推定 11)

などの例があり、海外では、外科医の勤務地選択行動
12)、エネルギー供給選択行動 7)などの例がある。交通計
画分野などにおける適用例 13)と共に、マーケティング
分野における適用例も少なくない。 
こうした背景を踏まえ、本研究では主にマーケティ
ング分野においてベイズ推定モデルの適用事例をレビュ 
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ーし、交通計画分野への示唆を得ることを主な目的とし
ている。例えば、中心市街地活性化の問題が議論されて
久しいが、中心市街地の商業地域に対する買物行動など
に対するベイズ推定モデルの適用はほとんど無い。しか
し、圧倒的な規模を持つ郊外ショッピングセンターに対
して、中心市街地の商業地域が何らかの競争力を得るた
めには、きめの細かなマーケティングが必要となる。そ
の際、ベイズ推定モデルを利用したマーケティングモデ
ルの有用性は小さくないと考えられる。 
 本研究では、まず、マーケティング分野におけるベイ
ズ推定モデルの適用例をレビューし、その特徴を検討す
る。次に、ベイズ推定モデルの典型的な適用例として、
Kim et al.14)などにより提案されている複数選択を許容
した離散連続モデルを取り上げ、その概要を示す。提案
されているモデルは、複数の選択肢に対する複数の選択
を許容した上で、選択された選択肢に対する利用量をモ
デル化するもので、応用範囲の広いモデルと考えられる。
最後に、ベイズ推定モデルの交通計画分野に対する示唆
を簡単にまとめる。 
 
２．既存研究のレビュー 
 
Rossi and Allenby 15)はマーケティング分野における
ベイズ統計学の適用についての包括的なレビューを与え
ている。彼らは、ベイズ推定法の適用についての展望を
述べているが、その根底にあるのは「消費者の製品に対
する選好は異なり、また企業はこのことをしっかりと考
慮に入れ、マーケティング活動を行わなくてはならな
い」という概念である。その概念を軸に、レビューは、
以下の３つの要素に沿って行われている。 
① ベイズ推定法の基本的な考え方 
② 個人間異質性の取り扱い 
③ 損失関数を含む意思決定問題 
本研究では、ベイズ推定法により、主に②個人間異質性
をどう取り扱うについて、彼らの見解を参考に、ベイズ
推定法を用いた既存研究のレビューを進める。 
 マーケティング分野においても、個人の選択について
の意思決定は中心的な関心事である。結局、選択とは、



 

 

買物場所で消費者が選択肢の中から選ぶ時にとる行動で
ある。よって、個人間の異質性を考慮したアプローチが
必要となる。Jen et al. 16) は、ポアソン尤度とガンマ
ミックス分布を融合させた購買頻度に関する階層ベイズ
モデルを検討した。化粧品などを扱う企業からの個人の
購買頻度に関するデータを用いた推定結果から、同じ購
買頻度の個人間でも、異なるパラメータが推定されるこ
とを示した。このモデルは非観測の個人間の異質性を考
慮したものである。Lenk et al.17) は、コンジョイント
分析における階層ベイズモデルにおいて、individual 
design matrices がフルランクである必要がないために、
被験者一人に対するプロファイルの数が少なくてすむと
いう事を確かめている。パーソナルコンピュータの選択
に関するデータを用い、full profile design に対する
被験者の回答を、確率的に消去していく実験を行った。
その結果、階層ベイズモデルは、異質性と個人レベルで
の部分効用を再現できることが分かった。Liechty et 
al. 18) は、人工的なデータを用い、個人間の異質性だ
けでなく時間による異質性も同時に考慮できるモデルを
考案している。Yang et al. 19) は、個人間の異質性と
同時に、個人内の異質性についての検討を行った。ビー
ルの購買に関するデータを用い、ブランド選好に対する
客観的環境とモチベーションの影響による個人内変動に
ついての検討を行っている。 
 カテゴリー間での異質性について議論している研究も
数多くある。Ainslie et al. 20) は、マーケティングミ
ックス変数に対する感受性が消費者の習性であるならカ
テゴリー間で感受性の類似性があるはずだ、という見解
から、マルチカテゴリーにおけるマーケティングミック
スの感受性における観測可能な異質性と観測不可能な異
質性の分散を測定した。5種類の非耐久消費財のカテゴ
リーに関する購買データから、感受性についての十分に
有効な相関結果を得た。また、Steeharama et al.  21) 
は、あるカテゴリーでの状態依存性が他のカテゴリーで
保存されるのかを検討するため、状態依存性の効果を考
慮したマルチカテゴリー確率論的なブランド選択モデル
を提案した。5種類の非耐久消費財のカテゴリーに関す
る購買データから、カテゴリー間での家計の状態依存性
の度合いは類似していることが分かった。Manchanda et 
al. 22) は、マルチカテゴリー選択を引き起こす、補
完・共起・異質性（観測・非観測）の３つの要因を組み
込んだ分析フレームワークを検討した。対象として、モ
デルの特徴を反映した相互関連性のある4種類の食品カ
テゴリーを選択し、それらの同時複数購買データを用い
た。推定結果により、補完については、あるカテゴリー
での価格やプロモーションの変化は、関連カテゴリーの
購買発生率に影響を与えることが分かった。また、共起
については、コントロール不可能・観測不可能な要因か

ら生じる、カテゴリー同士の関連性の度合いを確認でき
た。そして、異質性については、家計の構成人数のよう
な、観測可能な人口統計要因は、固有のカテゴリーに対
する家計の選好に影響を与えていた。また、家計の価格
反応性は、カテゴリー間で強い相関はなかった。 
マーケティング活動において、ターゲットのセグメ
ント化をしっかりと行うことが必要であるが、セグメン
トを設定する際には、異質性を必ず考慮しなくてはなら
ない。Hofstede et al.23) は、ターゲットが世界である
場合、国境や政治的境界を用いたセグメント化では不十
分であるという認識から、セグメント設定のための空間
的な異質性の特定化を行っている。 
次章でも触れるが、複数の選択肢に対する複数の選
択を許容した選択モデルの検討も近年比較的多くなって
いる。複数選択を考慮するためには、複雑なモデルを用
いなくてはならず、推定する際の計算が煩雑である。し
かし、ベイズ推定法を用いることで、この問題を解決す
ることが出来る。Bradlow et al.24) は、個人レベルの
パラメータを計算するためのアプローチを提案し、種類
選択についての効用モデルを検討している。また、ｎ選
択肢からｋ選択肢を選択するケースについてのモデルを
提案している。Liechty et al. 25) は、インターネット
上で、消費者のニーズに合うように、製品やサービスを
カスタマイズ出来る仕組みを消費者が使う際に生じる、
メニューからのfeatureの同時複数選択について、コン
ジョイント分析を行っている。通常の選択ベースのコン
ジョイント分析との大きな違いは、同時複数選択である
こと、選択の仕方に制限がある（例えば、ある feature
を選択しない場合は、選択できないfeatureがある）こ
とである。ベイズ推定法を用いると、この制限に対処す
ることが可能となる。Allenby et al. 26) は、数量割引
と離散的な数量選択を考慮したモデルを考案した上で、
メーカー3 社のビールの購買についてのデータに適用し、
個人レベルでのパラメータを推定している。Arora et 
al.27) は、離散連続需要を考慮したモデルを考案してい
る。野菜スープの購買が、まず、ブランド選択（離散
量）、次に、数量選択（連続量）というステップで行わ
れると仮定し、購買データを基にモデルの推定を行って
いる。 
 
３．複数選択を許容した離散連続モデルの概要 
 
交通手段選択のような場合では、個人は複数の選択
肢の中から「自らの効用を最大化する1つの選択肢を選
択する」という効用最大化行動の状況を想定しやく、通
常の離散選択モデルを適用しやすい。また、エネルギー
供給選択のような場合では、個人は電気、ガスなどの選
択肢の中から「1 つの選択肢を選択し、同時にその利用



 

 

量を選択する」という離散連続モデルが適用できる 28)。
しかし、休日の活動選択のような場合、個人は様々な活
動種類の中から「複数の選択肢を選択し、同時にそれら
の利用量（活動時間）を選択する」と考えられる場面も
少なくない。例えば、買物行動は多くの場合、複数の商
品を複数購入する行動と考えられよう。 
複数の選択肢に対する複数の選択を許容する試みは、
選択肢の組み合わせを1つの選択肢と仮定するなどによ
り成されてきた。しかし、選択された選択肢に対する利
用量を同時にモデル化する試みは、あまり多くは成され
てこなかったと考えられる。Kim et al.14) により提案
されているモデルは図1のようにまとめられる。具体的
にはヨーグルトの種類と購入量の選択を対象としている。
まず、効用関数は各ヨーグルトの購入量を変数として含
む直接効用関数であり、予算制約式の下で最大化される。
各ヨーグルトの種類 j の購入量には飽和パラメータαj
が設定されており、限界効用の逓減（0＜αj≦1）が仮
定されている。また、基本パラメータΨjは、各ヨーグ
ルトの種類jの単位効用を定めるものである。個人と商
品の属性の関数として与えられ、Ψj＞0 の制約条件が
つく。 
また、特定のヨーグルトの種類のみを購入する場合
（端点解）、複数のヨーグルトの種類を購入する場合
（内点解）、いずれの場合も表現できるという特徴があ
る。前者の場合、かつ、αj＝1 の場合、通常の離散選
択モデル、あるいは（1 つの選択肢が選択される）離散
連続モデルに帰着する。図2は予算制約の下で、端点解、
内点解を与える場合を表したものである。パラメータ推
定は、図 1 の予算制約式の下で効用関数を最大化する
Kuhn-Tucker 条件を導き、特定の選択肢を基に基準化し
た上で、誤差項に多変量正規分布を仮定したマルコフ連
鎖モンテカルロ法を用いている。 
類似したモデルは交通計画分野においても提案され
ている。Bhat, C.R.29)は、ほぼ同様な効用関数を、休日
の活動種類と活動時間の選択行動に対して適用している。
Bhat, C.R.のモデルは、予め第1活動を基準としている
点に特徴がある。また、Bhat, C.R.は、提案された効用
関数のパラメータがいくつかの仮定の下、通常の最尤法、
あるいは特定のパラメータをランダム化する場合はシミ
ュレーション法、で推定することが可能であることを示
した。ただし、この場合は、ベイズ推定法と比較して個
人間の異質性の取り扱いは限定的となるであろう。Bhat, 
C.R.は、さらに提案モデルを複数離散連続極値モデル
(Multiple Discrete-Continuous Extreme Value 
Model(MDCEV))と名付け、詳細に分類された活動種類の
選択行動をネスティドロジットモデルとして下位に含ん
だモデル 30)、車種と利用量の選択行動モデル 31)として
の適用を試みている。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図1 複数選択を許容した離散連続モデルの効用関数 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図2 効用最大化の端点解（上）と内点解（下） 
 
４．おわりに 
 
本研究では、まず、マーケティング分野におけるベ
イズ推定モデルの適用例をレビューし、その特徴を検討
した。また、ベイズ推定モデルの典型的な適用例として、
複数選択を許容した離散連続モデルを取り上げ、その概
要を示した。提案されているモデルは、複数の選択肢に
対する複数の選択を許容した上で、選択された選択肢に
対する利用量をモデル化するもので、応用範囲の広いモ
デルと考えられる。マーケティング分野においては、個
人間異質性（時には個人内の異質性）など個人行動に対
するきめの細かな検討が必要とされ、このことがベイズ
推定法を要求している一面がある。交通計画分野におい
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ても同様な必要性を生じる場面は多々あると考えられる。
また、複数の商品を複数購入する行動を典型的な買物行
動と考えるならば、これを表現するモデルは複雑となる
可能性が高く、ベイズ推定法の利点が活かされる場面が
多くなるであろう。 
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