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1-1.ＧＥＶモデルの位置づけ

1-2.ＧＥＶモデルとは

1-3.Ｇ関数とＧＥＶモデル

１章 ＧＥＶモデルについて
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4 1-1.ＧＥＶモデルの位置づけ

行動モデル発展の経緯 （羽藤,2002）

ＧＥＶファミリー 不等分散性グループ

・McFaddenのＧＥＶ理論からの派生
(e.g.)
多項ロジット(MNL)モデル,
Nested Logit(NL)モデル,
Paired Combinatorial Logit(PCL)モデル,
Cross-Nested Logit(CNL)モデル,
Generalized Nested Logit(GNL)モデル,
etc.

・効用関数の確率変動成分（誤差項）
の不等分散性を考慮したもの

(e.g.)
Kernel Logitモデル,
Mixed Logitモデル,
多項プロビット(MNP)モデル,
etc.
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5 1-2.ＧＥＶモデルとは

ＧＥＶモデル

・多項ロジットモデルのＩＩＡ特性を緩和し、選択肢間の誤差相関を柔軟に
表すことを可能としたモデル
（青バス・赤バスのような問題が生じないようにする）

・選択確率がクローズドフォーム（積分形の残らない式）で書けるため、
数値積分の必要がなく、計算負荷が低い

・あらゆる誤差相関のケースに対応したＧＥＶモデルが存在する訳では
なく、表現したい誤差相関を持つＧＥＶモデルが存在しない場合には
必要に応じて自ら作る必要がある

・すべてのＧＥＶモデルはＧ関数から導出することが出来る（後述）
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6 1-3.Ｇ関数とは

Ｇ関数が満たす4つの性質

① 𝐺 ≥ 0 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑠 𝑜𝑓 𝑌𝑗 ∀𝑗

② 𝐺関数は以下の式を満たす

𝐺 𝜌𝑌1𝜌𝑌2, … , 𝜌𝑌𝐽 = 𝜌𝐺 𝑌1, 𝑌2, … , 𝑌𝐽
③ 𝐺 → ∞ 𝑎𝑠 𝑌𝑗 → ∞ 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑛𝑦 𝑗

④ 𝐺の𝑘次導関数を考えるとき、 𝑘が
奇数の時は正、 𝑘が偶数のときは負
𝜕𝐺

𝜕𝑌𝑖
≥ 0

𝜕2𝐺

𝜕𝑌𝑖𝑌𝑗
≤ 0

𝜕3𝐺

𝜕𝑌𝑖𝑌𝑗𝑌𝑘
≥ 0

Ｔｒａｉｎ式定義 一般的な定義

① 𝐺 ≥ 0 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑠 𝑜𝑓 𝑦𝑗 ∀𝑗

② 𝐺関数は以下の式を満たす

𝐺 𝜌𝑦1𝜌𝑦2, … , 𝜌𝑦𝐽 = 𝜌
𝜇𝐺 𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝐽

𝑓𝑜𝑟 𝜌 > 0
③ 𝐺 → ∞ 𝑎𝑠 𝑦𝑗 → ∞ 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑛𝑦 𝑗

④ 𝐺の𝑘次導関数を考えるとき、 𝑘が
奇数の時は正、 𝑘が偶数のときは負
𝜕𝐺

𝜕𝑦𝑖
≥ 0

𝜕2𝐺

𝜕𝑦𝑖𝑦𝑗
≤ 0

𝜕3𝐺

𝜕𝑦𝑖𝑦𝑗𝑦𝑘
≥ 0
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ＧＥＶモデルとＧ関数の関係

1-3.Ｇ関数とＧＥＶモデル

Ｔｒａｉｎ式定義 一般的な定義

Ｇ関数から各モデルの選択確率𝑃𝑖を導出することが可能．
表したい選択肢の誤差項同士の相関が、既存のモデルで表すことが
出来ない場合は、独自にＧ関数を作ればそのＧ関数に対応する選択
確率𝑃𝑖を導出し、独自のモデルを作ることが可能．

効用確定項𝑉𝑖とすると

𝑌𝑖 = exp(𝜇𝑉𝑖)

𝑃𝑖 =
𝑌𝑖
𝐺

𝜕𝐺

𝜕𝑌𝑖

効用確定項𝑉𝑖とすると

𝑦𝑖 = exp(𝑉𝑖)

𝑃𝑖 =
𝑦𝑖
𝜇𝐺

𝜕𝐺

𝜕𝑦𝑖

0 ≤ 𝜇 ≤ 1は選択肢𝑖のスケールパラメータ
細かい説明は3章にて
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２章 各モデルの導出

2-1.（確認してみよう!）ＭＮＬモデルの導出

2-2.（やってみよう!）ＮＬモデルの導出

2-3.（参考資料）ＣＮＬ，ＧＮＬの導出とｎ-ＧＥＶの確認
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9 2-1.ＭＮＬモデルの導出

① 𝐺 ≥ 0 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑠 𝑜𝑓 𝑌𝑗 ∀𝑗

② 𝐺関数は以下の式を満たす

𝐺 𝜌𝑌1𝜌𝑌2, … , 𝜌𝑌𝐽 = 𝜌𝐺 𝑌1, 𝑌2, … , 𝑌𝐽
③ 𝐺 → ∞ 𝑎𝑠 𝑌𝑗 → ∞ 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑛𝑦 𝑗

④ 𝐺の𝑘次導関数を考えるとき、 𝑘が
奇数の時は正、 𝑘が偶数のときは負
𝜕𝐺

𝜕𝑌𝑖
≥ 0

𝜕2𝐺

𝜕𝑌𝑖𝑌𝑗
≤ 0

𝜕3𝐺

𝜕𝑌𝑖𝑌𝑗𝑌𝑘
≥ 0

Ｔｒａｉｎ式定義 Ｔｒａｉｎ式ＭＮＬのＧ関数 𝐺 = 

𝑗=1

𝐽

𝑌𝑗

① 𝐺 =  𝑗=1
𝐽 𝑌𝑗 =  𝑗=1

𝐽 𝑒𝑥𝑝(𝑉𝑗) ≥ 0

② 𝐺 𝜌𝑌𝑗 =  𝑗=1
𝐽 𝜌𝑌𝑗 = 𝜌 𝑗=1

𝐽 𝑌𝑗 = 𝜌𝐺

③ 𝐺 → ∞ 𝑎𝑠 𝑌𝑗 → ∞ 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑛𝑦 𝑗

④
𝜕𝐺

𝜕𝑌𝑖
=
𝜕

𝜕𝑌𝑖
𝑌1 + 𝑌2 +⋯𝑌𝑖 +⋯𝑌𝐽 = 1 ≥ 0

𝜕2𝐺

𝜕𝑌𝑖𝑌𝑗
= 0 ≤ 0

𝐺 =  𝑗=1
𝐽
𝑌𝑗はＧ関数

Ｔｒａｉｎ式定義

効用確定項𝑉𝑖とすると
𝑌𝑖 = exp(𝜇𝑉𝑖)

𝑃𝑖 =
𝑌𝑖
𝐺

𝜕𝐺

𝜕𝑌𝑖

Ｔｒａｉｎ式ＭＮＬの𝑃𝑖導出

𝑃𝑖 =
𝑌𝑖
𝐺

𝜕𝐺

𝜕𝑌𝑖
=
𝑌𝑖

 
𝑗=1
𝐽 𝑌𝑗
1 =

exp(𝜇𝑉𝑖)

 
𝑗=1
𝐽 exp(𝜇𝑉𝑗)
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10 2-1.ＭＮＬモデルの導出

一般的な定義

① 𝐺 ≥ 0 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑠 𝑜𝑓 𝑦𝑗 ∀𝑗

② 𝐺関数は以下の式を満たす

𝐺 𝜌𝑦1𝜌𝑦2, … , 𝜌𝑦𝐽 = 𝜌
𝜇𝐺 𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝐽

𝑓𝑜𝑟 𝜌 > 0
③ 𝐺 → ∞ 𝑎𝑠 𝑦𝑗 → ∞ 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑛𝑦 𝑗

④ 𝐺の𝑘次導関数を考えるとき、 𝑘が
奇数の時は正、 𝑘が偶数のときは負
𝜕𝐺

𝜕𝑦𝑖
≥ 0

𝜕2𝐺

𝜕𝑦𝑖𝑦𝑗
≤ 0

𝜕3𝐺

𝜕𝑦𝑖𝑦𝑗𝑦𝑘
≥ 0

一般的なＭＮＬのＧ関数 𝐺 = 

𝑗=1

𝐽

𝑦𝑗
𝜇

一般的な定義

効用確定項𝑉𝑖とすると
𝑦𝑖 = exp(𝑉𝑖)

𝑃𝑖 =
𝑦𝑖
𝜇𝐺

𝜕𝐺

𝜕𝑦𝑖
𝜇は選択肢𝑖のスケールパラメータ

① 𝐺 =  𝑗=1
𝐽 𝑦𝑗

𝜇 =  𝑗=1
𝐽 𝑒𝑥𝑝(𝜇𝑉𝑗) ≥ 0

② 𝐺 𝜌𝑦𝑗 =  𝑗=1
𝐽 𝜌𝜇𝑦𝑗

𝜇 = 𝜌𝜇  𝑗=1
𝐽 𝑌𝑗 = 𝜌

𝜇𝐺

③ 𝐺 → ∞ 𝑎𝑠 𝑦𝑗 → ∞ 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑛𝑦 𝑗

④
𝜕𝐺

𝜕𝑦𝑖
=
𝜕

𝜕𝑦𝑖
𝑦1
𝜇 + 𝑦2

𝜇 +⋯+ 𝑦𝑖
𝜇 +⋯+𝑦𝐽

𝜇

= 𝜇𝑦𝑖
𝜇−1 ≥ 0

𝜕2𝐺

𝜕𝑦𝑖𝑦𝑗
= 0 ≤ 0

𝜕2𝐺

𝜕𝑦𝑖𝜕𝑦𝑖
= 𝜇(𝜇 − 1)𝑦𝑖

𝜇−2 ≤ 0

𝐺 =  𝑗=1
𝐽
𝑌𝑗はＧ関数

一般的なＭＮＬの𝑃𝑖導出

𝑃𝑖 =
𝑦𝑖
𝜇𝐺

𝜕𝐺

𝜕𝑦𝑖
=

𝑦𝑖

𝜇  𝑗=1
𝐽 𝑦𝑗

𝜇
𝜇𝑦𝑖
𝜇−1

=
𝑦𝑗
𝜇

 
𝑗=1
𝐽
𝑦𝑗
𝜇
=

exp(𝜇𝑉𝑖)

 
𝑗=1
𝐽
exp(𝜇𝑉𝑗)
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11 2-2.ＮＬモデルの導出

① 𝐺 ≥ 0 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑠 𝑜𝑓 𝑌𝑗 ∀𝑗

② 𝐺関数は以下の式を満たす

𝐺 𝜌𝑌1𝜌𝑌2, … , 𝜌𝑌𝐽 = 𝜌𝐺 𝑌1, 𝑌2, … , 𝑌𝐽
③ 𝐺 → ∞ 𝑎𝑠 𝑌𝑗 → ∞ 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑛𝑦 𝑗

④ 𝐺の𝑘次導関数を考えるとき、 𝑘が
奇数の時は正、 𝑘が偶数のときは負
𝜕𝐺

𝜕𝑌𝑖
≥ 0

𝜕2𝐺

𝜕𝑌𝑖𝑌𝑗
≤ 0

𝜕3𝐺

𝜕𝑌𝑖𝑌𝑗𝑌𝑘
≥ 0

Ｔｒａｉｎ式定義 Ｔｒａｉｎ式ＮＬのＧ関数 𝐺 = 

𝑙=1

𝐾

( 

𝑗∈𝐵𝑙

𝑌𝑗

1
λ𝑙)λ𝑙

Ｔｒａｉｎ式定義

効用確定項𝑉𝑖とすると
𝑌𝑖 = exp(𝑉𝑖)

𝑃𝑖 =
𝑌𝑖
𝐺

𝜕𝐺

𝜕𝑌𝑖

Ｔｒａｉｎ式ＮＬの𝑃𝑖導出

𝑃𝑖 =
𝑌𝑖
𝐺

𝜕𝐺

𝜕𝑌𝑖
=
exp(
𝑉𝑖
λ𝑘
)( 𝑗∈𝐵𝑘 exp(

𝑉𝑗
λ𝑘
))λ𝑘−1

 𝑙=1
𝐾 ( 𝑗∈𝐵𝑙 exp(

𝑉𝑗
λ𝑙
))

（やってみよう!!）

ネスト𝐵1, 𝐵2, … , 𝐵𝐾の中に選択肢1,2, … 𝑗, …が
入っている
選択肢𝑖がネスト𝑘に属しているとすると…



2016/5/1 12

12

一般的な定義

① 𝐺 ≥ 0 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑠 𝑜𝑓 𝑦𝑗 ∀𝑗

② 𝐺関数は以下の式を満たす

𝐺 𝜌𝑦1𝜌𝑦2, … , 𝜌𝑦𝐽 = 𝜌
𝜇𝐺 𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝐽

𝑓𝑜𝑟 𝜌 > 0
③ 𝐺 → ∞ 𝑎𝑠 𝑦𝑗 → ∞ 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑛𝑦 𝑗

④ 𝐺の𝑘次導関数を考えるとき、 𝑘が
奇数の時は正、 𝑘が偶数のときは負
𝜕𝐺

𝜕𝑦𝑖
≥ 0

𝜕2𝐺

𝜕𝑦𝑖𝑦𝑗
≤ 0

𝜕3𝐺

𝜕𝑦𝑖𝑦𝑗𝑦𝑘
≥ 0

一般的なＮＬのＧ関数 𝐺 = 

𝑙=1

𝐾

( 

𝑗∈𝐵𝑙

𝐽

𝑦𝑗
𝜇𝑙)
𝜇
𝜇𝑙

一般的な定義

効用確定項𝑉𝑖とすると
𝑦𝑖 = exp(𝑉𝑖)

𝑃𝑖 =
𝑦𝑖
𝜇𝐺

𝜕𝐺

𝜕𝑦𝑖
𝜇は選択肢𝑖のスケールパラメータ

一般的なＮＬの𝑃𝑖導出

𝑃𝑖 =
𝑦𝑖
𝜇𝐺

𝜕𝐺

𝜕𝑦𝑖
=
exp(𝜇𝑘𝑉𝑖) 𝑗∈𝐵𝑙

𝐽 (exp(𝜇𝑘𝑉𝑗))
𝜇
𝜇𝑘
−1

 𝑙=1
𝐾 ( 𝑗∈𝐵𝑙

𝐽 exp(𝜇𝑙𝑉𝑗))
𝜇
𝜇𝑙

2-3.ＮＬモデルの導出

（やってみよう!!）

ネスト𝐵1, 𝐵2, … , 𝐵𝐾の中に選択肢1,2, … 𝑗, …が
入っている
選択肢𝑖がネスト𝑘に属しているとすると…
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３章 各モデルの特徴

配布資料にて解説
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４章 スケールパラメータについて

配布資料にて解説


