
卸売市場の分荷圏推定モデルの情報論的研究  
－「市場依存度モデル」の構造と決定－  

小 田 滋 晃  

1 本稿の課題  

卸売市場の整備・統合は，今日まで数次にわたる中央卸売市場の整備計画や，これに即し  

て推進されてきた地方卸売市場の整備計画に見られるように国だけでなく多くの自治体にお  

いても重要な農政施策の一環として位置づけられており，膨大な予算措置が講じられてきて  

いる。一般に卸売市場の整備・統合を計画する場合，市場の内部経済問題もさることながら  

外部経済問題である当該地域における各卸売市場の分荷圏構造の変化の方向を，地域内の人  

口動態や需要構造の変化を加味しながら計数的に把握しておくことがまず重要となる。しか  

し，現在，このような卸売市場の分荷圏構造を計数的裏付けをもって分析する方法論は十分  

なものとは言い難く，多くの場合，理論的根拠を欠いたまま手探りで行われてきていると言  

えよう。   

そこで，本稿では，この種の政策決定における計数的把撞の重要な基礎となる計量モデル  

として有望な「市場依存度モデル」1）を取り上げ，モデルの構造上の特性を一般商業モデルに  

おける商圏測定モデルとして有名な「ハフモデル」2）と比較しつつ明らかにし，さらにモデル  

決定時におけるパラメータ推定問題を情報論的に検討して，今後の合理的なモデル改善の方  

向を提示することを課題とする。  
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2 「市場依存度モデル」の特性  

（り「市場依存度モデル」の概要   

このモデルは，小売商の市場選択行動を計数的に表現することを目指したものである。こ  

のモデルでは，当該消費地域の全小売商が当該市場に対して持つ供給依存度が，当該消費地  

域の小売商が全対象市場の各々に対して平均的に持つ魅力度の総和に占める当該市場の魅力  

度の構成比で与えられる（図1参照）。魅力度の具体的なモデルは次のようになる。すなわち，  

市場jの市場規模をⅩj，消費地域iから市場jまでの所要時間をtljとすると，消費地域iの小  

売商が市場jに対して平均的に持つ魅力度Fljは，F，j＝ⅩjeXp（－βtij）と表される（図2参照）。  
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O  

Fが：消費地fの小売商が市場ノに対して持つ魅力度  

P‘ノ：消費地fの小売商の市場ノに対する供給依存度  

g‘：市場ノの取扱量  

吉日：消費地iから市場ノまでの所要時間  

犯：対象市場の総数  

図1 供給依存度  図2 魅力度の関数  

なお，βは計測パラメータで，小売商の仕入れ行動における一種の心理的性向を示すもので一  

定の地域及び一定の年代期間において安定的な値をとると仮定されている。したがって，消  

費地域iの全小売商が市場jに対して持つ供給依存度をPljとすると，モデルでは  

ただし，nは消費地域iにおける  

全対象市場の総数  

Flj  n なお，見Plk＝1・0  Plj＝   

n 見Flk  

と表される。   

当モデルは，以上の概要から分かるようにパラメータのβがなんらかの方法で推定できれ  

ば，各消費地域ごとに小売商全体の各市場からの仕入れ量割合すなわち供給依存度が，各市  

場の規模と各消費地域から各市場までの所要時間との2つの説明変数によって簡素に表現す  

ることが可能となる。このことは，市場の新設や統廃合，規模の拡大あるいはアクセス道路  

の整備等の将来的な流通条件の変化の下における当該地域の小売商の供給行動（供給依存度）  

をたやすくシミュレートできるという特徴がある。そして，同時に，この計測された供給依  

存度になんらかの方法によって推定された地域需要量を乗ずれば，各市場ごとの地域別分荷  

量が容易に導出でき，将来的な流通条件の変化の影響を計数的に分析できる。   

（2）「ハフモデル」の概要と「市場依存度モデル」との比較   

ここで，この種の計測を行なう場合その援用がしばしば問題となる「ハフモデル」につい  

て概説しておこう。このモデルは，基本的に商店あるいはデパート，ショッピングセンター  

に対する消費者の選択行動を特定商店への選択確率として表現しているところに特徴があ  

る。具体的には，次のように表現される。  
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PHlj：消費地域iの消費者が商店jを選択する確率  

Sj：商店jの規模  

tlj：消費地域iの消費者の行動基点から商店jまでの所要時間  

A ：計測パラメータ   
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 ここで，消費地域iの総消費者数と消費者1人当りの年平均支出額が与えられれば商店j  

の消費地域iに対する年間総販売額が導出されることになる。このモデルにおける計測パラ  

メータ入も「市場依存度モデル」の場合と同様，消費者の一種の心理的性向を示すものとし  

て仮定され，一定の地域及び一定の年代期間において安定的な値と考えられている。   

以上から明らかなように，このモデルは，消費者の選択を確率で表現している点を除き，  

既に述べた「市場依存度モデル」の魅力度FljをαSj／tも（αは比例定数）と，また供給依存度  

を消費者の選択確率とそれぞれ置き換えれば，「市場依存度モデル」とモデルの見かけの構造  

は基本的に同等となる。したがって，両モデルにおいて消費者と小売商，商店と卸売市場，  

そして消費者の選択確率と供給依存度とをそれぞれに置き換えれば，両モデルとも卸売市場  

の分荷圏推定モデルとしてもー般商業モデルにおける商圏測定モデルとしてもそれぞれ援用  

することは基本的に可能となる。ここに，この種の計測において「ハフモデル」の援用が指  

摘される根拠がある。   

（3）モデル構造からみた雨モデルの特性分析   

両モデルとも，当該消費地域の全小売商（消費者）が当該市場（ショッピングセンター等）  

に対して持つ供給依存度（選択確率）を，当該消費地域の小売商（消費者）が全対象市場（ショッ  

ピングセンター等）の各々に対する効用の総和に占める，当該市場（ショッピングセンター  

等）の効用の構成比で基本的に表現することを狙ったものといえる3）。具体的には，  

「市場依存度モデル」では，Ulj＝α1Ⅹj eXp（－βtlj）  

「ハフモデル」では  Ulj＝Lr2Ⅹj／t号j  

Ulj：消費地域iの小売商が市場jに対して平均的に持つ効用  

Ⅹj：市場jの規模  β，入：パラメータ  

t，j：消費地域iから市場jまでの所要時間  α1，俄：比例定数  

と表現していることになる。両モデルとも関数の形から明らかなように所要時間と効用の関  

数関係がモデルの特性を基本的に規定している。そこで，この所要時間もjに着目して両モデ  

ルの特性をみておこう。   

まず，「ハフモデル」の場合，関数U．jは減少関数であるが，関数形から明らかなようにtlj＝  

1の時パラメータ入の値にかかわらずUljはLr2Ⅹjとなる。また，tljが1以下の場合，Uljはtij  

が0に近付くにつれて俄Ⅹjから極端に大きくなりtlj＝0で＋∞となり発散する。すなわち，  
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30  60  90（分）  

g〟  

図ほ fり＝1／tものグラフ  

0．5  1．0  1．5（時間）  

J山   

国4 flj＝eXp（－βt．j）のグラフ  

このモデルの場合，tljが1以下の値をとることは計測上好ましくなくなる。したがって，この  

モデルではtljの単位の取り方とその値に十分留意する必要がある。また，fり＝1／鴨と置くと，  

図3からも判るように関数fljの減少率はtljの値が一定以上になると急速に0に近付き関数  

fljの形状は平坦となる。すなわち，「ハフモデル」ではtljが一定以上になると，選択確率（関  

数Uりの構成比で表現される）として評価できるモデルの感度が急速に落ちることを意味し  

ている。   

一方，「市場依存度モデル」の場合，UI。の関数形から明らかなようにパラメータβの値に  

かかわらずtlj＝0で，Uij＝αlXjとなる。これは，tlj＝0の時Ul｝がⅩjのみに依存することに  

なり現実的である。すなわち，tlj＝0の時は効用は市場規模のみに比例するということにな  

る0さらに，flj＝eXp（－βtlj）と置くと，図4から明らかなように関数fljの減少の度合いはβの  

値によって比較的自由に変化させることができる。   

以上より，「ハフモデル」は所要時間tljの値があまり大きくならない比較的狭い分荷圏に対  

して適用する場合は有効であるが，対象分荷圏が広域な場合に適用するには十分な配慮が必  

要となろう。一方，「市場依存度モデル」では，βの値によって狭域・広域どちらの分荷圏に  

対しても適用可能であるといえよう。したがって，対象分荷圏が比較的広域となる卸売市場  

の分荷圏推定モデルとしては「ハフモデル」より「市場依存度モデル」の方が適していると  

いえよう。  

3） 文献［3］pp．170～173  

3 パラメー タ推定に関する情報論的検討  

（り「市場依存度モデル」における従来のパラメータ推定方法   

従来，「市場依存度モデル」のパラメータを推定する場合，調査方法の問題は別として表1  

のような形式の調査データを基礎として行なわれてきた。そこで，この調査データから「市  
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表1供給依存度の調査データの形式  

n   

P11  P12  P．8  Pl。   

2  P21  P22  P23  P帥   

3  Pき1  P32  Pきき  P3。  

田  Pml  Pm2  Pm3  Pm。   

ただし，  

m  

i：消費地域番号  ∑P．。＝1  
j＝1  

j：卸売市場番号   

場依存度モデル」のパラメータβを推定する方法として，これまで以下のような評価関数Il  

（β）を用いてβの推定値を手探りで求める方法が採られてきた。   

Il（β）＝畳〈戒IPlj一戸Ijl）鳩彿）〉なお，l庸絶対値を表す   
ここで，Pljは調査によって得られた供給依存度，戸1。は「市場依存度モデル」による推定供  

給依存度，そして椚は各対象地域で調査されたサンプル数である。この戸l。は，Ⅹj，tijにすでに  

与えられた定数が代入されているのでβのみの関数となる。したがって，この評価関数Il（β）  

は，各対象地域の推定供給依存度と調査供給依存度の差の絶対値の和の調査サンプル数をウ  

ェイトとした加重平均値となり，これもβのみの関数となる。そして，β＞0の条件下でこの  

評価関数の極小値を与えるβの値をモデルのパラメータの推定値として採用する。この評価  

関数は，推定値と調査値とができるだけ近くなることを目指したものと考えられる。この評  

価関数によるパラメータ推定の方法は，調査データの持つ情報の制約等から考えれば1つの  

現実的対応として評価できると考える。   

しかし，基本的に比率で与えられているデータの差でパラメータの推定値を評価するとい  

う方法が妥当であるかどうかは問題として残った。   

（2）パラメータ推定方法の情報論的検討   

ここで，対象とする卸売市場分荷圏全体を閉じた系と仮定し，この系の中における全需要  

量に対して消費地域iの需要量が卸売市場jに依存する需要割合をⅠ九とする。そして，これ  

をこの系の中の全需要量に対して消費地域iが市場jに依存する需要確率とみなせば，Ⅰ九は  

iとjの離散型同時確率分布と考えることができる。そして，消費者の選択確率という「ハフ  

モデル」の概念を適用し，小売商の供給依存度を供給依存確率と考えれば，この供給依存確  

率は，Ⅰカ1jの条件付確率分布となる。すなわち，供給依存確率は特定の消費地域を限定したと  

きのその地域内における各市場の供給確率となる。また，抄Ijのjの周辺確率分布はこの系全  
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体の需要量に対して特定の卸売市場が供給する割合を確率とみなした時の確率分布（ここで  

は市場別供給確率分布という）を表し，iの周辺確率分布は，この系全体の需要量に対して特  

定の地域で需要する割合を確率とみなした時の確率分布（ここでは地域別需要確率分布とい  

う）と一致することになる。   

したがって，このⅠ勿jは，Ⅰ九の条件付確率分布となる供給依存確率の分布と払jのiの周辺  

確率分布となる地域別需要確率分布とから導ける。すなわち，  

Iplj＝Ll・Plj  Ll：消費地域iの地域別需要確率  

Plj：市場jの消費地域iにおける供給依存確率  

となる。当然のことながら∑∑抄1j＝1である。   

そこで，このⅠ♪1jの推定モデルを毎り（以下このモデルを「市場依存確率モデル」という）  

とし，このモデルを以下のように表現する。  

軌＝（D戊n）・Plj ′ヽ  
Dl：消費地域iの需要量  

P．j：「市場依存度モデル」による市場jの消費地域i  

における推定供給依存度   

さて，一般に，真の離散分布♪＝（Pl，P2，P，，……，Pm）とその確率モデルq＝（ql，q2，q3，  

……，qm〉があるとき   

m   I（P；q）＝E（log（P／q））＝∑P．log（Pl／ql） i＝1   
をモデルqに対する真の分布PのKullback－Leibler情報量（以下K－L情事艮量と書く）と  

いう。そして，このK－L情報量の値が小さいほどモデルすが真の分布♪に近いことにな  

る4）。そこで，さらにⅠ（♪；す）を展開すると  

mm I（P；q）＝∑P1log（Pl）一吾Pilog（ql）            i＝1  

となり，右辺の第1項は真の分布♪だけに依存した値となる。したがって，右辺の第2項が  

大きいぼどK－L情報量Ⅰ（♪；す）は小さくなり，真の分布♪とモデル曾の「近さ」を測る  

m ためには，右辺の第2項∑P1log（ql）のみを評価すれば良いことになる。 i＝1   
以上のことを全需要量に対して消費地域iが市場jに依存する需要確率Ⅰ♪1jとその推定モ  

デルとなる「市場依存確率モデル」軍師こ適用すれば，①の右辺の第2項が   

m m ∑ ∑ i＝1i＝1  mmnl 払log（払j）＝真吾Ⅰ鋸og（（Dl頒1Dk）＊戸Ij）  

となる。   

そこで，払j，Dl及びⅩゎtljが与えられればこの式はβのみの関数となり，これをE（β）  

とおけばβ＞0でこのE（β）の極大値を与えるβがパラメータの推定値として最良のものと  

なる。  
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m 4） 
り  

モデルヴの「近さ」を測る情報論的な基準と考えることができる。文献［4］pp・27～41  

4 「市場依存度モデル」改良の方向  

（1）モデル構造上の改良方向   

モデルの特性の分析より明らかなように，モデルの構造上，基本的に効用関数Uljの表現が  

重要であった。このUijは具体的に市場規模（Ⅹj）と所要時間（tlj）の関数として表現される  

が，これらの変数をどの様に扱うかがモデルの構造上の特性を大きく左右することになる。   

そこで，まずⅩjについてみると，従来，この「市場依存度モデル」ではⅩjを金額ベースで  

みた市場取扱量で表現してきた。これは，基本的に小売商の卸売市場における晶揃の容易さ  

を表現する代理変数と理解される。しかし，「市場依存度モデル」では既に述べたように供給  

依存度から市場分荷量を最終的に導出することによって数量ベースとしての市場取扱量が導  

かれる。したがって，従来の方法では金額ベースと数量ベースという相違はあ為が，基本的  

に市場取扱量から市場取扱量を導出するという奇妙な連鎖関係を内包していることになる。   

そこで，1つの改良方向としてⅩjを市場の敷地面積（Sj）と市場魅力度計数（句）でⅩj＝  

句・Sjとすることが考えられる。gjは，時間距離に関する量を除いて，面積だけで表わし切れ  

ない市場の効用に関する量を補正する係数となる。したがって，将来的な市場の効用の増加  

に対しても，句を操作することによって合理的な対応が可能となる。   

次に，所要時間（tlj）についてみると，当モデルでは，所要時間（tlj）は市場規模（Ⅹj）と  

並んで重要な変数である。従来，所要時間（tlj）は当該市場と当該消費地とを結ぶ道路距離を  

平均走行時速で除して求めた。そして，将来の道路事情の改善等の条件変化に対しては平均  

走行時速のアップで対応していた。しかし，この方法では一般道路と高速道路との差が明確  

にならないという問題があった。そこで，改良方向として，当該市場と当該消費地とを結ぶ  

道路距離を一般道路距離と高速道路距離とに分離（将来的な計画も加味する）し，それぞれ  

の距離に平均走行時速を設定して所要時間（tら）を求めることが考えられる。このことによっ  

て，将来想定される商連道路網の整備等の流通条件の変化が明示的をと考慮できるようになろ  

う。  

（2）パラメータ推定上の改善方向   

3において「市場依存度モデル」のパラメータβを推定する客観的方法の1つとして，「市  

場依存確率モデル」から基本的にK－L情報量に依拠して推定する方法が提示された。この  

「市場依存確率モデル」では，「市場依存度モデル」がこのモデルの条件付確率モデルと考え  
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ることができた。したがって，「市場依存確率モデル」では「市場依存度モデル」に加えて「市  

場依存確率モデル」の周辺確率分布を与える地域別需要確率分布がモデルの構造上必要とな  

る。   

さらに，実際に3で示したE（β）を評価する場合，調査によって求められた表1のPijの値に  

地域別需要確率の推定値として計算される地域別需要割合を乗じたものを，真の抄1jの値の  

推定値として使用する方向が現実的となる。その際，モデルの対象地域は卸売市場の分荷圏  

として閉じた系が想定できるようできるだけ広域となることが望ましい。   

したがって，「市場依存確率モデル」によるパラメータ推定のためには，このモデルの構造  

を決定する上からも，さらにこのモデルを評価するために使用するデータを加工する上から  

も，できるだけ広域を対象とした地域別需要量の正確な把握が必要となる。このために，地  

域別需要人口と一人当り需要量の正確な把握が必要となる。  

5 ま  と  め  

以上より，卸売市場の分荷圏を計数的に把握するモデルとして有望視される「市場依存度  

モデル」は，モデルの構造的特性として商圏測定モデルとして有名な「ハフモデル」よりこ  

の種の計測には適していることが指摘できた。さらに，「市場依存度モデル」のパラメータ推  

定に関しては，新たに「市場依存確率モデル」を導入することにより情報論的な評価が一定  

可能となり，従来の推定方法よりさらに客観的に最良のパラメータの推定が可能となること  

が指摘できた。そして，「市場依存モデル」改良の方向が，モデルの構造及びパラメータ推定  

に関して指摘できた。   

ただし，この方向は現時点での1つの方向性を示すものである。したがって，モデルの構  

造決定及びパラメータ推定方法においては，解析的に分析することが困難なモデルの具体的  

な振る舞いと各変数との関係をシミュレーション等の方法で十分検討した上で，再度考察す  

る必要があろう。さらに，「市場依存モデル」では特に既存の統計データからは得られないデー  

タがモデル開発上重要な位置付けを担っており，データ収集方法の考察をさらに進めて行く  

ことがモデル改良のための課題として残されていることに留意する必要がある。  
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