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• プロビットモデル

中心極限定理によって正規分布を仮定
確率項を正規分布に従うと仮定

𝑃𝑛 𝑖 = 𝛷𝜀 𝑉𝑖𝑛 − 𝑉𝑗𝑛

=  −∞
𝑉𝑖𝑛−𝑉𝑗𝑛 1

2𝜋𝜎2
𝑒𝑥𝑝 −

1

2

𝜀

𝜎

2
𝑑𝜀

=  −∞

𝑉𝑖𝑛−𝑉𝑗𝑛

𝜎
1

2𝜋
𝑒𝑥𝑝 −

1

2
𝑧2 𝑑𝑧

= Φ
𝑽𝒊𝒏−𝑽𝒋𝒏

σ

(𝛷:標準正規分布の累積分布関数, 

𝜎: 𝜀𝑛の標準誤差)

※選択確率式に積分形が残るから計算が複雑!
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※二項選択モデルの選択確率は上図の様
にS字型を描いている
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選択確率式に積分形が残らない(クローズドフォーム)

確率項に独立で同一(IID)のガンベル分布を仮定
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MNLの選択確率
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定数項 LOS変数 SE変数

𝛽1 𝛽2 𝛽3 𝛽4 𝛽5 𝛽6

Auto 1 0 𝑡𝐴 𝑐𝐴 l 0

Rail 0 1 𝑡𝑅 𝑐𝑅 0 0

Bus 0 0 𝑡𝐵 𝑐𝑩 0 f
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t検定
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Train R_Bus

1

2

1

2

Train R_Bus

1

3

1

3

B_Bus

1

3

赤バスと青バスの効用は同じ

バス2/3, 電車1/3となる

しかし…..

青バスを導入してもバス効
用は変わらない

⇩
電車の選択確率=1/2

青バス=赤バス=1/4
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m

伊勢 箱根

Auto Rail Auto Rail

d
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社会経済変数LOS

変数
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𝑽𝒊𝒏:選択肢iの確定効用値
𝑀𝑖:選択肢iの要素選択肢数
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𝜇𝑑

𝜇
の値 特徴

1以上
ツリーの上下関係が逆
⇒ツリーの構造を変えて再推定

1に近い値 𝜀𝑑の影響がない⇒MNLで表現可

0に近い値
𝜀𝑑の影響が𝜀𝑑𝑚より大きい

⇒下位ツリー変化が上位の選択に影響
をしない (赤バス-青バス問題に近い)
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選択確率の計算はJ次元の多重積分を行う
↓

モンテカルロ・シミュレーションから近似
(ギブスサンプリング法etc.…..)
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𝜇, 𝛼を再推定
 𝑉𝑗𝑛:は移転元で推定された効用

関数のパラメータと移転先の説明
変数値で計算した効用確定項

𝑓 𝑋|𝜃 :θが与えられた時のXの出現確率(尤度)
𝜋(𝜃) : θの事前分布
𝑝 𝜃|𝑋 : Xが与えられた時のθの事後分布
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