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離散選擇模式之理論與應用
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溫傑華*
*逢甲大學運輸科技與管理學系
摘　　要

本文回顧傳統與新發展的離散選擇模式及其在各領域之應用。首先介紹多項羅吉特與多項普羅比模式的型式、特性及校估方法。由於多項羅吉特模式具有方案不相關且獨立特性而限制其適用範圍，因此新發展的離散選擇模式，考量較具彈性的方案變異或共變異結構。另一項重要的發展是離散選擇模式考量個體異質性，反映於方案的變異數、共變異及效用函數參數偏好。離散選擇模式分析顯示性偏好(真實情境下之選擇)及敘述性偏好(假設情境下之選擇)資料，然而每種資料各有其優缺點。整合顯示性及敘述性偏好資料，可以發揮截長補短的功效。離散選擇模式在各領域的研究相當多，但極少應用於國防軍事。本文最後建議未來研究課題。
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Abstract

This paper reviews traditional and recent developed discrete choice models and their applications in a variety of fields. The formulation, property and estimation approach of standard multinomial logit and multinomial probit models are described. Due to the independence from irrelevant alternatives property that restricts the use of the multinomial logit model, advanced discrete choice models have been developed by accommodating more flexible variance or covariance structures of alternatives. Another important extension is the incorporation of individual heterogeneity introduced through variance, covariance and taste parameters. The discrete choice models allow analysis of revealed preference (actual choice) and stated preference (hypothetical choice) data. Each data type has its advantages and limitations. By combining revealed and stated preference data, the strengths of each data type can be achieved while alleviating the weaknesses. While the discrete choice models have been used in a wide variety of disciplines, the application in national defense or military research is very limited. Finally, potential issues for future research are suggested.
Keywords: Discrete choice, Logit, Probit, Consumer behavior
壹、前言
離散選擇模式(discrete choice model)用於分析決策者面對替選方案的選擇行為。離散選擇模式有兩種基本類型：一為多項羅吉特或多項羅機(multinomial logit)，另一為多項普羅比(multinomial probit)。多項羅吉特模式假設方案誤差項分配皆相同且互相獨立，若資料違反誤差項分配的假設，會導致參數估計與預測的偏誤。由於多項普羅比模式的校估費時，參數解讀不易，因此應用較少。
本文介紹近年發展的離散選擇模式，可以避免多項羅吉特模式的缺點，但模式估計較多項普羅比模式容易。除此之外，每位決策者對方案的感受與偏好可能不同，考量個體異質的離散選擇模式，更能符合實際選擇行為。
離散選擇模式在各領域(如行銷管理、交通運輸、區域地理、生態環境及能源經濟等)的研究相當豐富，然而國防軍事的應用極少。本文最後提出國防軍事的應用課題，以供未來研究者參考。
受限於篇幅，本文無法納入所有離散選擇模式的相關研究。重要課題如結合離散與連續(discrete/continuous)的選擇模式、結合橫斷面與時間數列資料(panel data)的選擇模式、模式設定誤差(specification errors)及模式移轉性(model transferability)等，有興趣的讀者可參閱Washington et al. (2003)與Train (2003)。

貳、離散選擇模式之基本原理
離散選擇模式之源起於Thurstone (1927)的心理實驗，由受測者比較兩個項目的認知刺激，而推導出兩個方案的選擇機率。Marschak (1960)導入效用極大化概念，進而發展出隨機效用模式(random utility model)。離散選擇模式的發展歷程詳見McFadden (2001)。
一、方案、屬性及效用最大原理
離散選擇模式用於分析決策者由一些替選方案中選擇單一方案。例如：上班族決定由家裡到工作地點的交通工具。決策者不必然是個人，亦可以是家庭或廠商；家庭選擇居住區位，廠商選擇原料供應商。決策者可選方案所構成的集合稱為選擇集合(choice set)。選擇集合要納入所有可能被選擇的方案，而決策者僅能由互斥方案中選擇一個方案，且方案的個數是有限。
每一個方案帶給決策者一定程度的感受或吸引程度，通常以效用衡量。方案的效用分解成可衡量部分與無法衡量之誤差項，函數型式如下：
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方案i對決策者n而言，可衡量效用
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包含決策者與方案的屬性(attribute)，
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為無法量測的隨機誤差。可衡量效用常假設為線性可加函數，由屬性及未知參數所構成，可寫成： 
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其中的
[image: image5.wmf]i
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為設定於方案i的常數，其作用類似迴歸模式(regression model)的常數項，考量未能納入解釋變數的其他因素。若有J個方案，可任意選定其中一個方案的常數項設為0，因而最多能設定(J-1)個方案常數。
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為決策者對方案的屬性向量，其未知參數為(。這類與方案有關的屬性，常假設同一屬性在不同方案的參數係數相同，則此一屬性稱為共生變數(generic variable)。
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是與決策者有關的屬性如個人社會經濟特性，其參數向量為(。此類變數就同一位決策者而言，並不會因方案而有不同的數值，統稱為方案特定變數(alternative specific variable)。同一屬性可任意選定一個基準方案，其係數值設為0，並指定到其他方案，但最多能設定於(J-1)個方案；其他方案的係數皆相對於基準方案。
離散選擇模式假設決策者選擇效用最大的方案，因而決策者n選擇方案i之機率等於方案i的效用值大於其他方案j的效用值之機率，定義如下：
[image: image1.wmf]in

in

in

V

U

e

+

=

 (3)

二、機率模式
為能推導出式(3)的機率模式，必須假設誤差項的分配。離散選擇的機率模式有兩種基本型，一為多項羅吉特，另一為多項普羅比。
(一)多項羅吉特模式
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若誤差項假設為Gumbel分配，且每位決策者的所有方案之誤差項分配皆相同且互相獨立，則可推導出多項羅吉特模式或稱條件羅吉特(conditional logit)模式(McFadden, 1973)。決策者n選擇方案i的機率為：
               (4)
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其中的Cn為決策者n的選擇集合。每個方案的機率值介於0與1之間，選擇集合中之各方案機率總和為1。若選擇集合僅有兩個方案，則稱為二元羅吉特(binary logit)模式，公式如下：
         (5)
多項羅吉特模式假設誤差項分配皆相同且互相獨立，使其具有方案不相關且獨立(independence from irrelevant alternatives, IIA)的特性(Luce, 1959)。IIA特性使得兩個方案的機率比值只與兩方案的效用差有關，亦即
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。若資料違反誤差項分配相同且互相獨立的假設，會導致參數估計值與預測的偏誤，此為著名的紅色公車與藍色公車的矛盾(red bus/blue bus paradox)。
由於選擇機率為屬性的函數，因此可計算方案屬性值改變對機率的影響。某方案的直接彈性(direct elasticity)為該方案的某項屬性改變，造成該方案選擇機率的變化。某方案的交叉彈性(cross elasticity)為另一方案的某項屬性改變，造成該方案選擇機率的變化。彈性值又可分為個體彈性(disaggregate elasticity)與總體彈性(aggregate elasticity)。詳細的彈性公式與推導可參閱Ben-Akiva and Lerman (1985)與Train (2003)。
(二)多項普羅比模式
若誤差項假設為常態分配，則可推導出普羅比模式。普羅比模式起源於Thurstone (1927)的研究，建立兩個方案的二元普羅比(binary probit)模式，但直到Daganzo et al. (1977)及Hausman and Wise (1978)發展估計方法，才使多項普羅比模式得以被應用。多項普羅比(MNP)模式假設誤差項為多變量常態分配，平均數為0，共變異矩陣(MNP。以三個方案(i, j, k)為例，共變異矩陣(對稱矩陣，只列出上三角部分)定義如下：
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此共變異矩陣的變異數不相等，且共變異不為0，使多項普羅比不具IIA特性。多項羅吉特(MNL)模式的共變異矩陣(MNL，則較為簡單，變異數皆為
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且共變異皆為0。
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多項普羅比模式的選擇機率包含積分，不具有封閉的機率型式(Daganzo, 1979)。隨方案個數的增加，模式估計困難度提高；若有J個方案，機率項包含(J-1)個積分。雖然近年已發展出求解較快的模擬校估法(Hajivassiliou et al., 1996)，但參數認定亦是多項普羅比模式的主要問題(Danisie, 1985; Bunch, 1991)。以三個方案為例，共變異矩陣(MNP有6個參數[=3(3+1)/2]，但只能估計其中3個參數[=3(3(1)/2]且可任意設定。舉例如下：
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雖然多項普羅比模式的共變異矩陣具有相當大的彈性，但模式校估困難，共變異矩陣參數認定不易，預測市場佔有率的計算較困難，因此應用較少。
三、模式估計
離散選擇模式採用最大概似估計法(maximum likelihood estimation method)。假設N為樣本數，
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為0或1的虛擬變數，若決策者n選擇方案i則
[image: image11.wmf]in
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為1，否則為0。離散選擇模式的對數概似函數可寫為：
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在對數概似函數極大化下，求解機率函數的參數向量。
若樣本資料的收集採用隨機抽樣(random sampling)，則方案的抽樣比例會接近母體比例。另一種常用的抽樣方法為擇基抽樣(choice-based sampling)。若某方案在母體所佔的比例過少，隨機抽樣必須要取得大量的樣本，該方案才能有足夠的取樣。擇基抽樣因而易造成方案的抽樣比例與母體比例有極大不同。利用各方案的母體與抽樣比例，採用Manski and Lerman (1977)的加權外生樣本最大概似估計法(weighted exogenous sample maximum likelihood estimation method)，可以獲得適當的參數估計值。
目前有許多軟體可以校估多項羅吉特或多項普羅比模式，例如ALOGIT、BIOGEME、HieLoW、HLOGIT、NLOGIT、SAS、SST、STATA等。其中BIOGEME是免費使用的軟體。
四、模式配適與檢定
概似比指標(likelihood ratio index)用於判斷模式的整體解釋能力，類似迴歸模式的判定係數R2。基本公式有兩種：
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模式收斂之對數概似函數值
[image: image12.wmf]*
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可與兩個模式進行比較，一是相對於等佔有率模式
[image: image13.wmf])
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(相當於效用函數的所有參數值皆為0)，另一為相對於市場佔有率
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(相當於效用函數僅包含方案特定常數)。概似比指標介於0與1之間，愈接近1代表模式的解釋能力愈好。概似比指標達到0.4，代表模式的解釋能力不錯(Ortúzar and Willumsen, 2001)。另一個常用的調整概似比指標(adjusted likelihood ratio index)，考量模式參數個數K的修正，公式為：
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模式參數必須透過統計檢定，以了解其顯著性。檢定單一參數
[image: image15.wmf]*

b

的顯著性，可採用t檢定(t-test)。利用估計值
[image: image16.wmf]b
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求算的檢定統計量為：
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多個參數的檢定可採用概似比檢定(likelihood ratio test)，其類似迴歸模式的F檢定。概似比檢定的統計量為卡方分配，由虛無假設成立的受限模式(參數個數較少)之對數概似函數值
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，以及對立假設成立的非受限模式(參數個數較多)之對數概似函數值
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所構成。卡方臨界值的自由度為兩個模式參數個數的差值。卡方統計量的公式如下：
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若欲比較兩個模式的解釋能力，但無法定義受限與非受限模式，則可採用Ben-Akiva and Swait (1986)提出的非巢式檢定(non-nested test)。非巢式檢定方法係計算兩個模式(A與B)的調整概似比指標，模式A的解釋能力優於模式B，其差值為z。虛無假設為模式B是真正的模式。若選擇模式A (拒絕虛無假設)，則錯誤機率不大於下式右邊的累積標準常態機率值。
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其中的
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與
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為兩模式的參數個數。若機率值很小，代表模式A的解釋能力確實優於模式B。
參、離散選擇模式之演變與貢獻
一、方案誤差項分配
近年來已發展出許多新的離散選擇模式，可以避免多項羅吉特模式的IIA特性，但模式估計比多項普羅比模式容易。
(一)巢式羅吉特模式
巢式羅吉特(nested logit, NL)模式假設方案誤差項為相同但不獨立(亦即共變異不等於0)的Gumbel分配(Daly and Zachary, 1978; McFadden, 1978)。以三個方案(i, j, k)為例，若方案i與j的共變異不等於0，共變異矩陣(NL如下：
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巢式羅吉特模式將方案分成數巢(群)，每巢包含兩個(含)以上的方案，方案不能重覆出現於不同巢。巢式羅吉特模式允許同巢內的方案間之共變異不為0，可考量方案的相似性。以兩層M巢為例，方案i被選擇的機率如下： 
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其中的
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為巢m內的方案集合(方案i屬於巢m)；
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為巢m 的包容值(inclusive value)參數，所有的包容值參數必須介於0與1之間，則校估的巢式羅吉特模式才符合效用最大原則。包容值接近0，代表巢內方案間的相似性愈高。若所有的包容值皆趨近於1，代表巢內方案間的相似性極低，則不必要採用巢式羅吉特模式。
巢式羅吉特模式估計可採用由下層依序往上層的程序性估計法(sequential estimation method)，其優點為可使用一般多項羅吉特模式的校估軟體。另一種方式為完整訊息估計法(full-information estimation method)可一次同時估計效用函數及包容值參數。其估計值較具有效性及一致性(Hensher, 1986)，但模式的概似函數較為複雜，求解費時。不過，近年因電腦運算速度提升，巢式羅吉特模式的商用軟體逐漸普及，模式校估時間已大幅縮短。
巢式羅吉特模式考量方案間的相似性且可避免IIA特性。其缺點為當替選方案個數極多時，則需要校估的巢式結構便相當多，會增加處理上的複雜度。除此之外，巢式羅吉特模式假設在同巢內的所有方案具有相同的相似度。
(二)一般化巢式羅吉特模式
由Wen and Koppelman (2001)發展的一般化巢式羅吉特(generalized nested logit, GNL)模式，或稱交叉巢式羅吉特(cross-nested logit, CNL)模式(Papola, 2004; Bierlaire, 2006)，屬於McFadden (1978)所導出之一般化極值(generalized extreme value, GEV)模式之其中一種。一般化極值模式假設存在函數G(Y1,Y2,…,Yn)，其中Y1,Y2,…,Yn ( 0。G函數為非負、齊次函數，當Yi (i = 1, 2,…, n)趨近(，則G函數亦趨近(。G函數的奇數偏微分為非負、偶數偏微分為非正。基於上述條件，則方案
[image: image25.wmf]i

被選擇之機率可表示為：
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式中的Gi為G函數對Yi之一階偏微分。一般化巢式羅吉特模式是已發展的一般化極值模式中，最具彈性的模式。
一般化巢式羅吉特模式假設方案誤差項為相同但不獨立的Gumbel分配，可考量方案間的相關性，每方案可重覆出現在不同巢內並占有一分配比率，而且每巢允許有不同的包容值參數。若有M巢，決策者n選擇方案i的機率如下：
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其中的(im為方案i在巢m 的分配係數，代表方案i落在巢m 的機率(方案i可同時出現於不同巢)；(im 必須介於0與1之間，且滿足每個方案在各巢的分配係數總和為1的條件。
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為巢m 的包容值參數，所有的包容值參數必須介於0與1之間，則校估的一般化巢式羅吉特模式才符合效用最大原則。相較於巢式羅吉特模式，一般化巢式羅吉特模式能同時估計所有的共變異。以三個方案(i, j, k)為例，三個共變異皆可不等於0，共變異矩陣如下：
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一般化巢式羅吉特模式必須以完整訊息之最大概似估計法，同時校估效用函數、包容值及分配參數。前述的t檢定與卡方概似比檢定亦適用。
(三)異質一般化極值模式
放寬誤差項變異數不相等限制的模式為異質一般化極值(heteroscedastic extreme value, HEV)模式(Bhat, 1995)，亦屬於一般化極值模式的一種。異質一般化極值模式假設方案誤差項的變異數相異但互相獨立的Gumbel分配。以三個方案(i, j, k)為例，三個變異數皆可不為0，但共變異皆為0，共變異矩陣(HEV如下：
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由於參數認定的問題，雖然變異數有3個，但最多只能估計出其中2個，因而可任意選擇固定一個方案的變異數。決策者n選擇方案i的機率為：
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其中F與f分別為Gumbel的累積分配與機率密度函數。異質一般化極值模式的機率型式包含一次積分，非封閉型，求解較多項羅吉特模式困難，但仍較多項普羅比模式容易。
二、偏好異質性
(一)潛在類別模式
Kamakura and Russell (1989)發展的潛在類別模式(latent class model)常用於行銷領域，假設決策者的偏好可以分成有限的區隔，每一區隔內的決策者偏好具同質性。此模式能找出最佳的市場區隔數、每個區隔的大小及市場變數(如價格與廣告)的敏感性。假設存在有限可數的市場區隔數S，方案i被決策者n選擇的機率可寫成：
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其中
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為方案i在區隔s的機率；
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為決策者屬於區隔s的機率。
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以採用多項羅吉特模式居多。
早期發展的潛在類別模式並未考慮決策者個人特性的影響。近期發展的模式考量區隔隸屬函數
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為決策者個人特性的函數，因此可了解每一區隔的特徵(Gupta and Chintagunta, 1994; 段良雄等，2001)。
潛在群體模式的區隔數無法事先決定。求解程序係從一個區隔，逐漸增加區隔數，直到無法顯著改進配適度，進而找出最適市場區隔數。有兩個指標較常被使用來判別區隔數，分別為AIC(Akaike Information Criterion)及BIC(Bayesian Information Criterion)。模式參數估計可直接採用最大概似法求解，或以EM(expectation-maximization)演算法更有效地處理(Bhat, 1997a)。
(二)混合羅吉特模式
混合羅吉特(mixed logit)與傳統多項羅吉特模式的差異在於考慮了個體異質性，意即每位決策者的行為偏好並非為均質的情形(McFadden and Train, 2000)。混合羅吉特模式處理個體異質性可用隨機參數呈現個體異質性，又稱為隨機係數模式(random coefficient model)。式(2)的可衡量效用可改寫為： 
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效用函數中的(in、(n及(n皆可用異質參數處理，假設服從機率密度函數
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，(為各參數向量的平均值與變異數。異質參數大多考量連續分配，如常態、三角、對數常態及均等分配等。研究者必須嘗試不同類型的分配，視模式校估的效果而決定選擇那一種分配。
混合羅吉特模式的機率式並非封閉型，必須採用模擬最大概似估計法(simulated maximum likelihood estimation method)校估參數(Stern, 1997)。由於混合羅吉特模式的校估軟體逐漸普及，愈來愈多的研究使用混合羅吉特模式。混合羅吉特與潛在類別模式皆能考量個體異質性，一些研究針對兩種模式進行比較，但模式優劣仍未定論(Andrews et al., 2002; Greene and Hensher, 2003)。
(三)變異與共變異質模式
許多新發展的離散選擇模式，雖然可以避免IIA特性，但都假設方案效用函數之誤差項分配的變異數、共變異，以及方案效用函數的參數，並不會依決策者而有所差異。這些假設在某些情況下可能不符合決策者實際的選擇行為，且極可能導致模式校估參數的偏誤，而造成預測結果的不準確。
考慮由決策者特性差異所造成異質性的離散選擇模式有異質羅吉特(heteroscedastic logit)模式(Swait and Adamowicz, 2001)、異質共變異之巢式羅吉特(covariance heterogeneity nested logit)模式(Bhat, 1997b)、異質變異之一般化巢式羅吉特(variance heterogeneity generalized nested logit)模式(Sethi and Koppelman, 2001)、異質共變異之一般化巢式羅吉特(covariance heterogeneity generalized nested logit)模式(Wen, 2003)、及異質變異與共變異之一般化巢式羅吉特(variance and covariance heterogeneity generalized nested logit)模式(Koppelman and Sethi, 2005)

這些模式從方案效用函數之誤差項分配的變異或共變異著手，假設這些參數可依決策者特性的不同而有所差異。這些模式的另一特色為選擇機率式皆為封閉型。
考慮方案間共變異之異質性係假設包容值為決策者個人特性的函數，決策者n巢m的包容值可寫成下式：
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其中
[image: image35.wmf]n
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為決策者特性變數向量，
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為參數向量。由於
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必須介於0與1之間，因此f 可利用羅吉斯(logistic)分配函數替換。式(25)可定義如下：
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當
[image: image39.wmf]g

參數向量皆等於0時，則方案共變異的異質性不存在。
方案的變異數與尺度(scale)參數有關。一般羅吉特模式之方案誤差項的變異數為
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，係假設Gumbel分配的尺度參數
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不會隨決策者個人而有所不同。方案變異數之異質模式假設尺度參數為決策者特性的函數，因此尺度參數可寫成下式：
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其中
[image: image44.wmf]i

w

為方案i的參數向量。當
[image: image45.wmf]i

w

參數值皆等於0時，則方案變異數之異質性不存在。
除了NLOGIT軟體可以校估異質共變異巢式羅吉特模式之外，其餘異質性模式必須以完整訊息之最大概似法校估參數，且無套裝軟體可供使用。因此必須自行撰寫概似函數利用計量軟體如GAUSS軟體(Aptech System, 2008)校估參數。
三、敘述性偏好法
離散選擇模式常採用顯示性偏好(revealed preference)資料，了解決策者對替選方案的實際選擇，以找出影響選擇的重要屬性變數。惟顯示性偏好資料的解釋變數經常存在高度相關(共線性)或變數值缺乏變異，而導致重要解釋變數不顯著的結果。
敘述性偏好法是研究者以一些事先決定的方案屬性及其水準值組合成各種情境，再供決策者選擇(Hensher et al., 1988; 段良雄與劉慧燕，1995)。透過實驗設計產生的屬性水準值，能克服變數共線性問題，使參數係數符號正確，並更具統計顯著性。由於同一位決策者必須回答數個假設情境，重複觀測決策者對替選方案的偏好，可以較顯示性偏好法節省調查成本。敘述性偏好法的另一項優點是可分析尚未存在的方案。敘述性偏好法的應用研究有增加的趨勢，已被廣泛用於需求分析與預測的目的。
敘述性偏好法依據方案與屬性的水準值，產生所有可能的組合情境，稱為全部要因設計(full factorial design)。當屬性個數很多時，組合數量會大幅增加。為避免受訪者回答過多情境而產生疲勞，導致資料填答偏誤的情形，可採用部分要因設計(fractional factorial design)。利用直交表(orthogonal table)可以有效減少情境組合。敘述性偏好問卷的設計與模式校估可參閱Louviere et al. (2000)。
四、整合顯示性與敘述性偏好法
雖然敘述性偏好法已廣被應用於探討新方案之需求分析與預測。不過，敘述性偏好法並非蒐集決策者對實際方案選擇的資料，容易發生樣本與母體的方案市場佔有率不符的情形，以及高估新方案需求的結果。由於顯示性與敘述性偏好資料各有優缺點，結合顯示性與敘述性偏好資料，可產生互補的功效，有助於了解決策者的偏好與提升模式的預測能力。
假設顯示性偏好與敘述性偏好選擇的方案效用函數如下：
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其中，
[image: image48.wmf]RP
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分別為顯示性偏好方案i與敘述性偏好方案j的效用函數；
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為可衡量效用，
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由於兩種不同類型的資料，誤差項分配可能不同，主要差異通常假設在誤差項變異數的部分(Ben-Akiva and Morikawa, 1990)。誤差項變異數大小與尺度有關。假設顯示性與敘述性偏好資料的誤差項分配皆為Gumbel，尺度分別為
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，則兩種資料誤差項的變異數比值為
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 EMBED Equation.3  [image: image57.wmf]2
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。誤差項變異數與尺度呈反比。由於無法同時校估所有尺度，可選擇其中一個尺度設定為1 (如
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，表示敘述性偏好資料誤差項的變異大於顯示性偏好資料的變異。
兩種資料具有不同尺度參數，參數校估可利用兩種資料的機率選擇模式所構成的聯合對數概似函數，以最大概似估計法一次同時校估出兩種資料之效用函數與尺度參數。除此之外，亦可利用巢式羅吉特模式結構，搭配校估資料的巧妙安排，以建構虛擬巢的方式，校估整合模式的所有參數(Hensher and Bradley, 1993)。
儘管虛擬巢式結構的聯合估計法易於估計整合模式參數，但一般在構建整合模式時，仍以多項羅吉特模式為兩種資料的主要模式結構。由於多項羅吉特模式具有IIA特性，因此可以採用巢式羅吉特模式或混合羅吉特模式為兩種資料的主要模式結構。整合巢式羅吉特模式可參考Bradley and Daly (1997)、段良雄與王郁珍(1999)、Ortúzar and Iacobelli (1998)、Cherchi and Ortúzar (2002)。整合顯示性與敘述性偏好資料之混合羅吉特模式可參閱Brownstone et al. (2000)、Bhat and Castelar (2002)。
肆、離散選擇模式之應用範圍
一、品牌選擇
在行銷研究領域中，品牌選擇(brand choice)是一個相當重要的課題。因應市場激烈競爭，企業必須能鞏固自身產品的市場佔有率。透過離散選擇模式，企業能深入了解消費者對品牌的偏好，以及影響品牌選擇的重要變數，作為評估行銷策略(如定價、產品設計及促銷)之參考。企業推出新產品之前，亦可透過敘述性偏好法，針對新產品設計情境，以了解新產品的潛在客源及需求預測。
若探討某一種商品(如洗髮精)的品牌選擇，應考量可能的品牌方案，方案屬性包含價格、功能、促銷方式等。若能收集結合橫斷面與時間數列的資料，還能考量品牌忠誠度(亦即過去購買品牌的經驗對當期購買的影響)。早期品牌選擇的研究常採用多項羅吉特或巢式羅吉特模式(Guadagni and Little, 1983; Chintagunta, 1992)，近年則以潛在類別模式或混合羅吉特模式為主。
二、運輸規劃與需求分析
離散選擇模式在運輸規劃與需求分析的應用相當多。運輸規劃的需求分析包含四個主要步驟，離散選擇模式常使用於運具分配及交通量指派兩步驟(Ortúzar and Willumsen, 2001)。透過運具選擇模式之建立，可推估不同起迄點各運具的運量。運具選擇的方案為各種交通工具，例如都市內的小汽車、機車、計程車或公車等。影響運具選擇的主要屬性有旅行時間、旅行成本及班次等。不同的個人社會經濟與旅次特性亦可能造成運具偏好的差異。依據模式估計結果，可進行需求分析與預測。
交通量指派係將各起迄點間的旅次量分配到路網的路徑或路段。若假設所有用路者對路網的旅行成本具有完全的資訊，在用路者選擇旅行成本最小路徑的行為假設下，此原則稱為確定性使用者均衡(deterministic user equilibrium)。隨機性使用者均衡(stochastic user equilibrium)考量旅運者對路網的認知有所差異，因而對旅行成本有不同的感受。隨機性使用者均衡常利用離散選擇模式考量機率性的路徑選擇(route choice)問題(Bekhor and Prashker, 2001)，再納入旅行成本與流量相關的擁擠效果，進而求解路徑或路段的交通量。
新運具或新服務的需求預測常採用敘述性偏好資料或整合兩種偏好的模式。例如新建高速鐵路的需求預測(Hensher, 1997)、長途客運巴士服務品質的改善(Kottenhoff and Lindh, 1996)及自行車道類型的偏好(Tilahun et al., 2007)等。
三、汽機車持有、交易與車型選擇
由於私人車輛數的持續增加，造成能源消費量高及嚴重的空氣污染，進而加速全球氣候變遷的現象。了解家戶車輛持有(ownership)、交易(transaction)與車型(vehicle type)選擇行為，可研擬管理策略，以達成節能減碳的目的。
離散選擇模式可用於分析家戶車輛持有數與家戶特性之關係(如Bhat and Pulugurta, 1998; 周榮昌等，2004；賴文泰等，2006)，以抑制家戶車輛持有的成長。考慮動態車輛交易行為的離散選擇模式，可探討家戶購買新車、賣車及報廢車輛的決策行為(Mohammadian and Miller, 2003)，以研擬策略加速汰換老舊車輛。由於使用替代性能源可減少污染排放，因此研究傳統汽油車與替代性能源車型的選擇偏好，可研擬誘因提高替代性能源車輛的持有與使用(Protoglou and Kanaroglou, 2007)。
四、航空旅客選擇行為
應用離散選擇模式探討航空公司、機場、航班及接駁運具選擇，係為了解航空旅客的選擇偏好，有助於航空公司業者及機場營運的參考(Proussaloglou and Koppelman, 1999; Coldren and Koppelman, 2005; Hess and Polak, 2006)。航空公司、航班、機場及接駁運具選擇的方案皆不一樣，解釋變數亦不盡相同。影響旅客選擇航空公司的重要屬性，如票價、班機時刻、班次多寡、飛行時間、準點性及機上服務等。影響旅客選擇機場的重要屬性，如航空公司票價與班次、接駁成本與時間及機場延誤頻率等。影響接駁運具選擇的重要屬性如接駁成本與時間等。
早期航空旅客選擇行為的分析以顯示性偏好資料為主。顯示性偏好資料為觀測決策者的實際選擇行為，然而顯示性偏好資料的解釋變數可能具有高度相關或資料變異不足而導致重要解釋變數不顯著的問題。近年許多研究開始收集敘述性偏好資料，並考量不易量化的航空服務品質變數，以期深入了解航空旅客的偏好(Alder et al., 2006; Espino et al., 2008)。
五、住宅選擇
了解家戶的住宅選擇行為，有助於住宅需求分析及都市與交通規劃。住宅選擇主要包含三種決策：自有或租房、住宅類型(透天或公寓)及區位(都會區或郊區)。住宅選擇的重要解釋變數包含房價、家戶特性(如家庭組成與所得)等。區位選擇除了個人偏好外，應考量運輸可及性。離散選擇模式在住宅選擇的相關應用可參考Yates and Mackay (2006)的回顧性文章。
伍、近五年之相關重要論文
近年離散選擇模式之相關論文相當多，作者僅就熟悉的領域挑選三篇代表性文章。
一、運具選擇 

離散選擇模式在運輸工具選擇的應用相當多。代表性的文章可參考Koppelman and Sethi於2005年刊登於Transportation Research Part B的研究。
此篇文章以一般化巢式羅吉特模式為基礎，考慮變異數與共變異的異質性，建立異質一般化巢式羅吉特模式。實例分析探討長途旅客對城際運具選擇的偏好，針對小汽車、航空及火車等運輸工具進行研究。作者透過敘述性偏好問卷設計與調查，獲得旅客個人與旅次特性及運具選擇的資料。模式校估結果證實異質一般化巢式羅吉特模式的優越性，其解釋能力顯著優於其他模式。
二、運輸安全
離散選擇模式雖然多以效用衡量方案帶給決策者的滿足感受，但不必然方案感受皆以效用衡量。在運輸安全領域，以交通事故的嚴重性(severity)作為方案，運用離散選擇模式的研究也相當多。近期的代表性文章可閱讀Milton et al. (2008)在Accident Analysis and Prevention的研究。
為能評估公路安全改善方案的優先順序，Milton et al. (2008)以公路事故嚴重性作為方案(含財產損失、可能受傷、明顯受傷、嚴重受傷及死亡)。研究方法採用混合羅吉特模式考量個體異質性，解釋變數包含道路幾何特性、環境(如氣候)、事故當事人與車的情況。模式估計結果可獲得重要解釋變數參數的機率分配情況，據以研擬改善方案的優先順序。
三、能源 

能源供應的穩定，影響公司生產及家戶居住品質。能源經濟與政策的相關研究常採用離散選擇模式，以了解使用者的偏好。近期的代表性文章可閱讀Carlsson and Martinsson (2008)在Energy Economics期刊發表的文章。
此研究探討瑞典家戶對電力使用的偏好，求得家戶為避免電力中斷之願付價格。資料收集採用敘述性偏好法，以混合羅吉特模式考量個體異質性。解釋變數包含電力成本、電力中斷時間(含月份、平常日或週末)、居住地點、住宅類型及個人特性。模式結果顯示，當電力中斷時間增長，家戶願付價格亦提高。冬季與週末假日因民眾在家時間較長，為避免電力中斷之願付價格較高。
陸、未來研究之建議
雖然離散選擇模式在許多領域的研究已相當豐富，但在國防軍事相關事務之應用極少。本文提出兩項國防軍事課題，以供後續研究的參考。由於離散選擇模式可分析決策者對方案的偏好及選擇行為，國防官兵的輪值與休假制度，攸關官兵的權益與戰力，極為重要。未來研究可透過問卷設計與調查，收集顯示性或敘述性偏好的資料，了解官兵對輪值與休假制度的偏好，進而設計與規劃更佳方式，以符合需求並提升戰力。
未來國軍欲實施募兵制，但募兵制度應如何設計，方能招募到足夠且素質優良的國民，應是當前重要的課題。民眾對募兵方式的偏好，可能考量待遇、福利、升遷及工作內容等。未來可研擬不同的募兵制度，透過敘述性偏好問卷的設計與調查，以離散選擇模式找出民眾的偏好與影響選擇的重要因素，以作為募兵制度規劃及推動之參考。
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