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価格閾値の 推定 と価格カ ス タ マ イゼ ー シ ョ ン の 可能性

照　井 伸　彦＊

Estimating　price　thresholds　for　price　customization

Nobuhiko　Terui＊

　非線形確率効用関数 に も とつ く離散選択モ デ ル を定義 し，連続混合分布 モ デ ル 分析 に よ り消

費者個別 の 価格閾値を パ ネ ル デ
ー

タ か ら 推定す る方法を提案する．さ らに 推定 され た樋格閾値

を用 い て ，消費者毎 に 異 な る価格を 提供す る価 格 の カ ス タマ イ ゼ ーシ ョ 7 が もた らす 効果 を議

論す る，

　 Ifirst　review 　heterogeneous　discrete　choice 　models 　for　non −linear　stochastic 　utility　function　to

estimate 　heterogeneous　price　thresholds 　via 　continuous 　mixture 　modeling 　by　using 　scanner 　panel
records 　of　consumer

’
s　purehase　behaviors．　Then 王discuss　a　possibi｝ity　of　proposing　d三fferent　price

to　individual　consumers 　to　show 　that　estimated 　lower　and 　upper 　price　thresholds　provide　efficient

pricing　level　for　discounting　and　price　hike，　and 　this　is　mDre 　evident 　when 　it　i＄ compared 　with 　or −

dinary　uniform 　pricing．
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シ ョ ン

L は じ め に

　採用水準 （AdaPtatien−Level）瑪 翕 （Helson，
1964）を もと に して ， 消費者が購買 の 判断を す

る際に，購買時点の 小売価格の情報の み で は な く参照価格 も利用す る こ とが議論 され て 以来，

消費者が 価格 に関す る知識 を比較的豊富 に持 っ 消費財市場にお い て ， 参照価格の 概念が重要で

ある こ とが認識 されて きた，そ の 後， プ ロ ス ペ ク ト （Prospect）理 論 （Kahneman 　and 　Tversky
，

1979） は，消費者の 利得 ・損失状況に お ける非対称な市場反応の 存在を示 した． これ らの概念

は，同化対比 （t〈tSsimigation−Contrast）理 論 （Sherif，　Taub　and 　Hovla面 ，1958） と併せ て ，消費

者の 価格反応分析に お い て 重要な概念を形成 して い る．

　価格閾値 は，小売価格 と参照価格の 差で 定義 さ れ る認知価格を基準 と して ，価格変化に反応

しな い 領域 （価格受容域）を決定す る限界値 の こ と で あ り， 上限お よび ド限 の 2 っ の 閾値が定

義され る。例え ば，下限の 価格闘値は，小売価格が 消費者の 参照価格よ り高 くて も，それ が許

容範囲内，す なわ ち下限の 価格閾値を越 え て い な い 限り ， 購買に対 して 必ず しもネ ガ テ ィ ブな

反応は示 さな い こ とを意味 して い る．

　本稿 で は，本稿で は Terui　and 　Dahana （2006a，　b） に 従 い ，上述の 三 っ の 理論 に 裏付 け られ

た非対称市場反応 ， 参照価格 ， 価格閾値 の 諸概念を消費者行動の 離散選択 モ デ ル （マ ーケ テ ィ

ン グ で は ブ ラ ン ド選択 モ デ ル と呼ぶ．）に取 り入れ た モ デ ル を紹介す る ．そ の 際，通 常の 線形
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確率効用関数を拡張 し，区分的に線形な非線形確率効用関数を導入 して 閾値プ ロ ビ ッ トモ デ ル

を提案する．そ の 際 モ デ ル の 市場反応 パ ラ メ ー
タが消費者パ ネ ル ご と異な る値 を許容す る枠

組み で 統計的 モ デ リ ン グを行 う こ と で 異質価格閾値 モ デ ル を展開 し，消費者 ごと に 異な る マ
ー

ケ テ ィ ン グ戦 略を行使す る現代 マ ーケ テ ィ ン グ の 要請に 応 え る．

　 こ の 異質価格閾値 モ デ ル は，消費者
一人ひ と りに 異な る価格 を提供す る価格カ ス タ マ イ ゼ ー

シ ョ ン の 可能性 の 追求に利用す る こ とが可能で ある．っ ま り個人ごと の 価格閾値の 情報は，マ
ー

ケ タ
ー

に各消貲者の 価格変化 に 鈍感な 領域 の 情報を与え る．い ま あ る 消費者 に 提示 され た デ ィ

ス カ ウ ン ト さ れ た 価格が 当該消費者の ド限 の 価格閾値 を越え て い な けれ ば ， そ の 消費者 は デ ィ

ス カ ウ ン トを認識せ ず ， 逆に 値上 げで あ っ て も上限 の 価格閾値を越 え て い な い 限 り， 値上 げを

意識せ ず 　こ こ に 利益 の 源泉が あ り うる．す なわ ち，消費者ご と に 異質な価格閾値 の 情報 は，

卜
．
限の 価格閾値を越え な い デ ィ ス カ ウ ン トに よ る損失を最小化 し，また上限 の 価格閾値 を越 え

な い 値上 げに よ る 利得を最大化す る． これ らの 性質 を利用 して 本論文の 後半で は，Terui　and

Dahana （2006b）に基づ い て デ ィ ス カ ウ ン トと値上 げの 両方に お い て ，消費者ご と に 異 な る価

格を提供す る価格カ ス タ マ イ ゼ ー
シ ョ ン 戦略の可能性 を探 る．そ こ で は消費者ご と に様 々 な レ

ベ ル の 価格設定を行 い
， 価格閾値情報 を用 い て ，対応 す る価格変化 に伴 う期待売 E変化お よ び

期待利益 の 変化を評価す る． シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 研究に よ り，最適 な価格水準 は そ れ ぞ れ の 消費

者 の 価格閾値 の 近辺 に あ る こ とが示 され，こ れ に よ り，消費者に
一

様に 同 じ価格 を提供す る価

格戦略よ りも多 くの 利益 を もた らす意味で よ り有効な価格戦略で ある こ とを示す．

2． 非線形確率効用関数 と閾値プ ロ ビ ッ トモ デ ル

　 異質価格閾値 モ デ ル

　まず Terui　and 　Dahana （2006a）で 提案され た 異質価格 閾値 モ デ ル を説明する ．効用関数 を

定義する た め に
， まず消 費者 h の ブラ ン ドブに対す る t購買時点の 効用を Ujhtと し， こ れが k

種類の 説明変数 の 関数で ある とす る，また消費者 h は参照価格 RPjhtお よ び下限 およ び h限の

価格閾値 塩 and 鄭 （rlh〈 0く r2h）を もっ とす る，そ の と き，次 の 3 レ ジ ー
ム
ー
gain

“
（g）

”
，　price

acceptance
“

（a）
”

，　loss
“
（1）

”一
の 効用関数 を定義す る．

職蘿欝 欝鄭 （2．ユ）

こ こ で 茜竃は参照価格 R 塚 、
と小売価格 Pjhtの 差 で 定義 され る認知価格 驫 厂 1〜Pjhiの水準 に応

じて ，
レ ジーム

“
ブ へ 振分け られ た説明変数の 列 ベ ク ト ル （価格，店頭特別陳列 ， チ ラ シ広

告， ブ ラ ン ド ・ロ イ ヤ ル テ ィ ），β1ω ， げ＝g，a ，1，は消費者 彑 の 市場反応 パ ラ メ ー
タで レ ジ ー

ム

ご と に異 な る値を持 っ もの で ある．最後に ε留，片 g α
，
1

，
は，各 レ ジー

ム の 効用の 確率誤差成

分を表 し，そ れ らは レ ジー
ム 間で 独立 で あ る と仮定す る．

　（2．1） は参照価格 ， 非対称市場反応，価格閾値 の 諸概念 を同時に ブ ラ ン ド選 択 モ デ ル に取入

れて い る．つ ま り上記 の効用関数 は，価格閾値 （r，h ，
　s ＝ L2 ）が与 え られ た と き，参照価格を

中心 とす る 認知価格水準 に 応 じて 説 明変数 デ ータ が 3 っ の レ ジー
ム へ 振分 け られ，そ れ らの 効

用 へ の 反応係数が異な る値を と る こ と で 非対称反応を表現 して い る．さ らに 消費者行動研究 に

お い て は，下限お よ び上限 の 価格閾値 に 挟 まれ て 定義 され る中央の レ ジーム で は ， 価格の 市場

反応係数が 十分小さ く価格が ブ ラ ン ド選択 に影響を与え な い と仮定 して ， こ の 領域 を価格受容

域 （a　latitude　ef　prlce　acceptance （LPA と表記））玩 ＝ （rlh，　r2h］と呼ぶ．
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　図 1 は効用関数 （2．1） の 構造を示 して い る
z）
． こ こ で rv

、 およ び r2h が価格闕値 と して 解釈す

る こ とが で きる ， 同じこ とで あるが，中央の レ ジーム （a）が LPA と して 特徴づ け られ るに は ，

つ ま り提案モ デ ル が価格閾値 モ デ ル と して 定義 され るた め に は ， LPA レ ジ ーム 上で の 価格反

応係数に制約をお く必要が あ る こ と に注意す る． こ こ で β孟
ω

の 要素 の 価格係数が ゼ ロ に近 い

値 を とる こ とを βAS“）
　
− N （0，σ齧

）
t

）と して 表現 し，事前情報と して モ デ ル 分析 に取入れ る．先

行研究で は ， 同質的消費者の 仮定 の 下で ， Kalyanaram　and 　Little（1994） は原点 に 関 して 対称

な LPA を設定 し，統計的に 有意 で な い 価格係数を持 っ 条件 の 下 で ，　 LPA の 長 さを推定 した．

ま た Han　et　al．（2001） で は，　 LPA 上 で も統計的に 有意 な価格反応 パ ラ メ
ー

タを持 つ モ デ ル を

推定 して い る． しか し， 彼 らの 枠組み は ， 各 レ ジ ーム を通 じて 同 じデ
ータを利用する の に対 し

て
， 我々 は デ ー

タを い ずれ か の レ ジーム へ 振分 けて 使用す る点が異 な っ て い る，ま た こ れ ら先

行研究は い ずれ も推定す るパ ラ メ
ー

タは市場でひ とっ で あ り，い わば同質的消費者を仮定 して

推定が行わ れて い る．尚，同質的消費者 の 仮定 の ドの 分析で は あ るが ， 連続な効用関数を表現

す る ノ ン パ ラ メ ト リ ッ ク価格反応 モ デ ル として 阿部 （1999）が ある．

α

＼
＼　 丶

内川叫丶 一一 ．＿

乃
o

為

＼
尺「 財

＼

図 1　価格閾値 モ デ ル と市場反 応

　消 費者 h は t 期 に お い て m 個 の 選択 肢 の 中 か ら ひ と っ を 選 択 し， こ れ が 行動 デ
ー

タ

（C，，

＝i）と して 観測 され る．通常 の 多項ブ ラ ン ド選択 モ デ ル に 従 え ば，こ の 選択行動 は ， 各

選択肢 に対応す る潜在的効用 妬 、，η
＝1，2．＿，m を も と に して

， 効用を最大化する ブ ラ ン ドを

選択す ると効用最大化原理 に もとつ い て 行動する．

　い ま観測期間を通 じて H 家計が 存在 し，各家計は T “ 期の 購買機会 を もち，消費者 h に 対

す る価格閾値 rh＝（「lh，「2h）を与件 と したとき，ブ ラ ン ド選択行動 に よ っ て 導出され る t 期の 各

ブ ラ ン ドの 潜在効用 の 構造 は，モ デ ル 識別性 の ため に 基準 ブ ラ ン ド m か らの 差を と っ た相対

的効用 砺 厂 砺 、

一
砺 陀置

か ら駆動 され，
“

レ ジ
ー

ム iに対す る主体内 モ デ ル
”

として （m
− 1）次

元 の 回帰 モ デ ル で 下記 の よ う に表現 で きる．

u舞
）＝麟1）β功＋ εll）；ε盆1〜N （O，　A ω

），　h＝L ＿，　H ，　t＝1，＿，　ThC，
i）
，　i＝g，　a ，　t．　 （22）

Z／
，

ミク ロ 経 済学 や 消費者行動論 に お い て は 連 続な 効 用 関 数 を仮定 して い るが，本 モ デ ル で は 閾値 の と こ ろ で

　不 連 続 関数 とな っ て い る．こ れ は 理 論 モ デ ル を 有限 な デ
ー

タ を 用い て 推定す る た め に ，理論 モ デ ル の 局所

　的性質，す な わ ち価格閾値 に 焦点を当て ，関数 の 連続性 を犠牲 に して パ ラ メ ータ節約的表現 をもっ 計量 モ

　デ ル を採用 して い る． 3つ の 区分的線形関数 の パ ラ メ
ー

タ に 制約を 加え て 連 続関数を構成す る こ と は ・∫能

　で あ り，実証分析 を試 み た結 果，こ の 制約 は強す ぎて 説明力が 激減す る た め採用 して い な い ．連続性 を犠

　牲 に して 関心 あ る パ ラ メ
ータ へ 有限な 情報 を効率的 に分配す る局所的 モ デ リン グが求 め られ る証 左 と思 わ

　 れ る。
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こ こ で 暘｝
）
は （m

− D 次元 の 相対的効 用ベ ク ト ル
，

躍 溜 は （m
− 1）x （k ＋ m − 1）の 説明変数

行列 で 基準 ブ ラ ン ドか らの 差 で定義され る も の ，β詔 は （k＋ m − 1）次元 の 市場反応係数 ベ ク

トル
， ε鳬f） は （m

− 1）次兀 の 確率誤差 ベ ク トル で あ り， ま た標本数 に 関 して は Tゐ
ω

十 男鯉十

Th（t）　＝　Th の 関係が あ る ．

　っ ぎに 消費者異質性を階層回帰モ デ ル と して 定式化 し，価格閾値 に 関 して は ， 下記 の 階層 モ

デ ル を置 く．

rlh＝zκφ［
十 ηlh，　rZh＝21πφ2 十 ηth，　h

− 1，．，，，∬． （2．3）

こ こ で 郡 は d 種類 の 家計固有変数 か らな る ベ ク トル で ある， こ こ で は識別性 の た め に rlh〈

0＜ 極 と仮定 し ， 誤差項 に は η、广 N （0，鵐）（s ＝ユ，2）の 仮定を お く．また
‘‘
レ ジーム iに対す

る主体内 モ デ ル
”

の市場反応 パ ラ メ
ー

タ に対す る階層構造 と して 下記を設定す る．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ／．Ld

　　　　　　　　β滝
置）＝△

ω Z浮
⊥

v！，
i”
，　v渥

i）〜1V（O， ％
ω

），　h ＝1，．．．，　U ，　i＝”g，　a ，1．　　　　　　　（2．4）

こ こ で 勿 は別の ♂種類の 家計固有変数 か らな る ベ ク ト ル で あ る． と く に LPA 上 の 価格反応

β認 は事前に ゼ ロ の 平均 を持っ よ う に 制約を つ け る こ とに 注意 す る．

　こ の 定義 か ら，消費者 の 価格変化 に 反応 しな い 価格受容域は 下記 に 示 す条件 の 下 で Lh −

（rlh
，　
rZh ］と表す こ とが で き る．い ま （2．1） の 効用関数の 中央の レ ジ ー

ム （a）が 価格受容域と

して 解釈 で き，塩 お よ び rEh が文字通 り価格閾値 を表すた め に は ，
こ の レ ジ ーム で の 価格反応

パ ラ メ ータ に制約 β18乱 N （0，σ，i夛，
2

）をお く必要が ある，（2．1）で 定義され た効用関数に 従え ば，

消費者 h が ブ ラ ン ド」を選択す る確率 は ， 次の よ う に 書 くこ とが で きる．

　　　　　一 一騰鎌雛諾膨珊鑞繊訴 （… ）

こ こ で Pr 惚細二max ＠謝，＿，駕謬、，P　I1〜｝は 制約 β鼠
〜N （0，σ謡

）
z

）の も と で の LPA レ ジー ム

で の ブ ラ ン ド ブの 選択確率を表す，

　モ デ ル の 推定 で は，デ
ー

タ拡大 に よ る MCMC 法を用 い た 階層 ベ イ ズ モ デ ル の 推測法 を利用

す る．提案す る モ デ ル は閾値変数を 含ん で お り，尤度関数に 不連続 な性質を もた らす，一
般に

通常 の 最尤法で は尤度を rh に 関して 微分で きず，また 漸近理 論の 正 則条件 を満た さな い ため，

推定値 は 決 め られて もそ の 推測が 困難 とな る ． しか しベ イ ズ 統計の 利用で は こ れ ら の 問題は生

じな い ．と くに 我 々 は Metropolis−Hastingsサ ン プ リ ン グを価格閾値の 条件付事後分布
‘‘

η」｛1粛，

｛X ，，｝，｛β，（　
i）
｝，
A ω

，｛Z ，｝， φ，Ση

”
の 導出に 利用す る． こ の 階層構造を持っ 異質価格閾値 モ デ ル の

事前分布や 各種条件付事後分布表現 は Terui　and 　Dahana（2006a）で 与え られ て い る．

3． 閾値に 対する不連続尤度 とその モ デ リ ン グ

　まず提案 する モ デ ル は，閾値変数 と して 認知価格 βん厂 RPj， t を 含み ，図 1 に あるよ う に尤度

関数に不連続性を もた らす．い ま ηL
；（r，1，η、2）が与 え られた とき， そ の 値に 応 じて デ ー

タを 3
っ の レ ジーム へ の 振分け を行 う こ と で 消費者 h に 対す る 3 っ の 尤度が定義で き ， 確率的誤差

項が消費者間で 独立 で あ る こ とを仮定す る と ， ηが 与え られ た とき の 条件付 （β評，Aω
）の 尤

度関数は

」犠 1… 圭砥 ・｛
一
÷・鶴・

・一
糶 ・

・
A ・

− 1

（u屡言
）一

∬毒∫
）
β羞

の
）｝｝
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で 与 え られ る． こ こ で 各デ
ー

タ は い ず れ か の レ ジー ム R ω
（瑠 へ 振分 け られ R 〔9）

嫉）u

R （” ）
（rh）uR ω

（rh）； 　Th の 関係が あ る．今度は 逆 に （β亭）
，　A

ω
）を条件付に して ， 上式を rh の 関

数 と して み れ ば価格閾値の 尤度関数が得 られ る．消費者間の 行動 の 独立性を仮定すれ ば，各消

費者の 尤度関数の 積を取 る こ と で 伽｝の （条件付）尤度関数が得 られ る．

ム（｛rh｝；｛堀｝，｛Xh，｝1｛β蓋の｝，｛A ω
｝）灰

蜘 訊 1臨 ・｛
−t・姫 調 ・ACi）

− 1
（溜

一
副 ｝｝， （3．1）

こ こ で ｛堀｝は 消費者 h の ブ ラ ン ド選 択デ
ー

タ を表す ．階層構造 と し て 表 され る事 前分布

（2．3） と こ の 尤度関数 を 結 び っ け る こ と で 条件 付事 後 分布
“
ηhl ｛隔｝，｛Xht｝，｛β！

i）
｝ム

ω
，｛Zh｝，

φ，Ση

”

が得 ら れ る が
，

こ れ は共役構造 を持た な い た め Metropolis−Hastingsサ ン プ リ ン グ ア ル

ゴ リズ ム を利用す る．ア ル ゴ リ ズ ム の 詳細は付録で 説 明す る．

　提案 モ デ ル は，尤度関数が rh に 関 して微分で きな い た め 通常 の 推定方法が 適用で きな い ．

例え ば，閾値 パ ラ メ
ー

タ に関す る最尤推定は そ の 漸近理論 が成 り立 た ず ， 推測に 関 し て は
， η1

の 特定の 値を AIC な ど の 適合度規準 を繰返 し適用 して こ の 規準を最小にす る値を グ リ ッ ド ・

サ ー
チで探 して い く適応的な推定に依 らざ るを得な い ．実際，価格閾値 の先行研究論文で は，

Kalyanaram　and 　Little（1994） は rh　
＝＝

　r （同質性）と仮定 して 原点に 関 して 対称な LPA を設定 し

実際は価格閾値 で はな く LPA の 長さ を推定する．そ の 場合い くっ か の 可能な幅 を事前 に 設定

し ， LPA 上 で 価 格反応 係数 が 有意 と な らな い よ うな 幅 を探 す手続 き を と っ て い る． ま た

Kalwani　and 　Yim （1992） もグ リ ッ ド ・サ
ー

チ の ア プ ロ ーチ を取 り ， 仮説検定や 信頼区間な ど

の 統計的推測が行え な い 状況で 議論を行 っ て い る． こ れ に 対 して 異なる ア プ ロ
ーチ は ベ イ ズ 推

測で あ り，例 えば Ferreira（1975），　 Geweke　and 　Terui（1993），
　 Chen　and 　Lee （1995） らは ， こ

の 不連続尤度を扱 うため の ベ イ ズ ア プ ロ
ー

チ を計量経済モ デ ル や 非線形時系列 モ デ ル の 問題で

与 え た．さ らに Terui　and 　lmano （2005） で は POS デ ータ の 時系列販売 予測 モ デ ル へ 応用 して

い る，提案す る方法は ブ ラ ン ド選択 モ デ ル に お け る価格闘値を
一
般的な形 で 直接 モ デ ル 化 し，

よ り進化 した ッ
ー

ル を用い て ， 小標本の 状況下で も適切な （Coherent）な統計 的推測 を可能 と

す る もの で あ る．

4． 期待販売量 変化 ・期待利益変化と価格力 ス タ マ イ ゼ ーシ ョ ン戦略

　本節で は異質な価格閾値の 情報を用い て ，デ ィ ス カ ウ ン トお よ び値上 げの 両者に つ い て 価格

の カ ス タ マ イ ゼ ー
シ ョ ン 戦略をそれ ぞれ考察する．

　［1］　デ ィ ス カ ウ ン トの 場合

　MCMC の 過 程 で ｛（rVz（＜ 0），β毒
1）

， β許），
　h ＝ L ＿，　H ｝を条件付 と し て ，

レ ベ ル （rLh＋ a ）

（＜ 0），（α ＝0，± 1，＿，± 15％）の デ ィ ス カ ウ ン ト を した と き の 期待販売数量増加分 を評価す る

た め に ， 各個別 消費者 か らの 期待販売数量増加分 IS］
・一）

（al ｛（rl、il，廐 ），h ＝1，＿，　U ｝）の 家計間

平均で 下記の よ う に推定す る．

fS
，

1− ）
（α ［｛（rlh，β毒

］J
，β差

2）），　h＝1，＿，　l／｝）＝

｛
1／H Σ7＿，［Prノ｛β蓋

P
，　Pjhe（1− （rlh＋ α ））｝

− Pr
、
｛β毒

2）
，　P

，鮒 ｝］　ifα ≧ 0’（Prlce　Galn）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （4ユ）
1／∬ Σ匙且［Pr，

｛β鳬
2〕
，　Pj，。（1

−
（rlh＋ α ））｝− Pr

ノ
｛β毒

2）
，　P

」

・
h。｝］　ifα ＜ 0： （LPA ）

小売 の マ
ージ ン を M ％ と仮定 した とき ， 対応す る期待利益増加分を っ ぎで 定義す る ．
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∬う
・〔
一

）
（α1｛（rlh，β毳1），β毒2）），　h ＝ 1，＿，　ff｝）＝

1／H Σ雛且［Prノ（β渥
D

，
　P｝h。｛1− （rlh＋ a ））｝− Pr

ゴ｛β盞
2）
，　P」h。｝］（M

「一
（rlh

一
トa ））

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ifα≧ 0：（Price　Gain）

1／ffΣ岸＿1［Prゴ（β差
2）
，　PihO｛1− （rlh＋ α））｝

− Prj｛β毳
2）

，　P」hO ｝］（M − （rlh＋ a ））

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　if　a 〈 0； （LPA ）

（4．2）

　い ま条件付 の 期待増加分 （4．1）お よ び （4．2） を （rlh，β！
l〕
，β！

2）
）の 事後分布 に 関 して 期待値

を とる こ と に よ り，無条件の 期待販売数量お よ び期待利益 の 増加分が次の よ うに定義で き る．

　　　　　　 IS
」

一
〕
（a ）＝E 〔r、、lt．β毒D ，fii・b ［∫Sチ

ー
〉
（α1｛（rlh，β盞i），β羞2〕），h＝1，＿，　H ｝）］　　　　　（4．3）

　　　　　　 IPi（
一
）
（a ）＝E （rlh，β廃・），β羞・）

）［五弓
（
一
）
（al ｛（rlh，β毒

D
，βE2）），　h＝1，＿，　R

「
｝）］．　　　　（4．4）

こ れ らの 推定値 は MCMC 過程 の 中の 副産物 と して 得 られる．

　［2］　値上 げの場合

　今度 は逆 に 値上 げの 場合 も同様，まず ｛（r2h（＞ 0）， β！
2）

，β13）），　h＝1，＿，　H ｝を条件付 と して ，

消費者ご と に値上 げ率をそ れぞ れ （r2h＋ α ）％ （＞ 0）（a ＝0，± 1，．．．，± 15％）と設定 し，カ ス タ マ

イ ゼ ーシ ョ ン 戦略に よ る販売 数量減少分お よ び期待利益減少分 を家計間 の 平均を取 り， それ ぞ

れ 次の よ う に評価す る ．

ISi ト）
（α1｛（r2h，β辞）

，βE3）），
h − 1

， ．，．， ノノ｝）一

　｛
　　1／H Σff＿、［Prノ｛β毳

2）
，、Pih

。（1＋ （rzh＋ α ））｝− Pr
ゴ｛β蓋

2〕
，君 。々｝］　if　a ＜ 0： 〔LPA ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （4．5）
　 lfH Σff＿、［Prノ｛β毳

3）
，　Pjh。（1＋ （r2h＋ α ））｝

− Prゴ｛βE2），Pih。｝］　　if　a ≧0： 〔Price　Gain）

lPjC
−

）
（α 1｛（rZh，β露

z）
，β渥

3）
），h ＝ 1，＿，　u ｝）＝

1〃H Σff＿1［Pr，｛β辞
）
，　Pii　o（1

−
（r2h＋ α ））｝

− Prノ｛β£
2）
，　P）

’
h。｝］（ルr

−
（r2h＋ a ））

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ぜ α＜ 0：（LPA）

1々 U Σff＿1［Prゴ｛β差
3）
，君彪。（1

−
（r2h＋ α ））｝

− Pr．i｛β蓋
2）
，　P

、

・
h。｝］（M

「一
（r2h＋ α ））

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ifα ≧ 0： （Price　Gain）

（4．6）

　［1］ と同様，条件付で 無 い販売数量減少分 お よ び期待利益減少分 は ， （rZh，麟
2）
，β蓋

8〕
）の 同

時事後分布で 期待値を と る こ と に よ り下記で の よ う に評価で き る．

　　　　　　 ∬Sチ
「）
（a ）− Ec

，2h．β産2）、β矗3））［fS」

1）
（α 1｛（rZh

， β毒
z）

，β差
3）
），

h − 1
，
＿，　ff｝）］　　　　　（4．7）

　　　　　　πう
〔D

（α ）＝E （r，h．s£2）、βS，s））［IPi
（＋ ）

（a1 ｛（r2h，β蓋
2）
，β器

3）
），　h ＝1，．．．，　H ｝）］．　　　　（4．8）

　［3］ 非 力 スタ マ イ ゼーシ ョ ン価格との差

　カ ス タ マ イ ゼ ー
シ ョ ン 戦略 の もと で の レ ベ ル rlh で の 最適 デ ィ ス カ ウ ン ト 価格 と非 カ ス タ マ

イ ゼ ーシ ョ ン 戦 略で の レ ベ ル ♂ の デ ィ ス カ ウ ン トの 利益差 は次の よ うに 表され る．
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1）IF｝・
〔
一

）
（d「｛（rLh，β義

9）
），1z＝1，＿，1…r｝）

可 鵡 ［・・｛β1’）
，Pj・（1

−
rl・）｝

一
… ｛（β1；2）・ P・h・）｝］（勘 ）

　　− 1／鴫 ［Prゴ｛β汐
）
，
　P

，

・
。（1

− d つ｝
− Pr

ゴ｛（β羞
2）
，　P」O）｝］（・・

一
の

（4．9）

こ こ で 非 カ ス タ マ イ ゼ ーシ ョ ン 戦 略で の β曾 はデ ィ ス カ ウ ン ト水準 ♂ で決定 され る レ ジ ーム

に依存す る，無条件推定値は期待値 を と る こ と で計算で き る．

　　　　　　　DfFfC
−

）
（dつ＝・E（，i、、，　s≦・冫t／［1）刀『y

−
）
（d

’1｛（rlh，β差σ｝
），h＝1，…，　H ｝）］・　　　　（4ユ0）

　1司様 の 操作 は レ ベ ル r2hの カ ス タ マ イ ゼ ー
シ ョ ン 戦略 と非カ ス タ マ イ ゼ ー

シ ョ ン 戦略で の レ

ベ ル ♂ の 値上げの利益差 に も適用 され る。

　　　　　　　1）fF．（＋ ）
（d

，
）＝ E

（，2J、，β瘍σ 冫）［ヱ）IF」
（＋ ）

（己「｛（r2h，β斥
σ）
），ん罵1，＿，　ff｝）］．　　　　（4．11）

こ こ で 非カ ス タ マ イ ゼ ー
シ ョ ン 戦略をとる マ

ー
ケ タ ーは消費者の 価格閾値を知 らな い の で ，

．
可

能な レ ベ ル の 一定水準 の 価格 をすべ て 試す必要が ある こ とに注意する．

　5． 消費者パ ネ ル デ ータ へ の 応用

　5．1． デ
ータ， 変数およびモ デル特定化

　 ビ デ オ リサ ーチ 社に よ っ て 提供 された イ ン ス タ ン ト コ ーヒ ーの カ テ ゴ リ
ー

に関す る ス キ ャ ン

パ ネル デ
ー

タを分析 に利用す る．デ ータは 197家計に対す る 2，840 レ コ ー ド含ん で い る．観測

期問を通 じて 5 つ の ナ シ ョ ナ ル ブラ ン ドの 選択行動 を分析す る．実 際 ， デ
ー

タセ ッ ト に は 11

の ブ ラ ン ドが記録され て い る が ， 75．6％ の 市場 シ ＝ ア を しめ る主要 5 ブ ラ ン ド A
，
　B

，
C，　D，　E を

取 り扱 う．

　　表 1 は デ ーtタ の 記述統計を示 して い る．ブ ラ ン ド B は最大 シ ェ ア 48％を持ち， ブ ラ ン ド

E は最小 シ ェ ア 5．7％を有す る ．価格に っ い て は容量差を 100g あた り に鑾準化 した．表 1 に

お け る平均価格は こ れ らの 標準化 された価格 の観測期間を通 じて の 平均価格を示 して い る．

　　　　　　　　　　　　　　　表 1　 デ
ー

タ の 記述 統計 の 要約

　　　　選撒 マ 寸 ・ … ア 平均黼
実磁 1盈あ 実都諮騙

BraHd　ABrand
　BBrand

　CBrand
　DBrand
　E

G．1380
．4800
．09902250

．057

623．5632
．96013693

．2902
，4

0．2640

．1350
．3170

．1820

．191

O．4230

．2940
．4050

．3440

．286

モ デ ル に使用 され る 変数 は以下 の 通 り

g 説明変数 ：X ＝［Constant，　Price，　Display，　Feature，　GL］，

こ こ で Priceは log（店頭価格）；Displayは店内プ ロ モ
ーシ ョ ン の 有無，　 Featureは新聞チ ラ シ

広 告の 有無を表す バ イ ナ リ
ー
変数で あ る．また GL は過去 の 購買 ブ ラ ン ド記録を平滑化 した も

の で 構成さ れ る状態依存 変数で GL
」，，
＝aGL

」ht
＋ （1− a ）叛，

− 1 と定義 され る． （Guadagni　and

Little
，
1983）． こ こ で 平滑化係数 α は Keane （1997） と 同 じア ブ m 一

チを と り ， 周辺尤度最大
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化 に よ っ て 選択 し0，75と推 定 した．また， レ ジ ーム を決 め る閾値変数 は価格 と参照価格 の 差

（P−RP） で あり，価格 に 対応 して 参照価格 も対数 をと っ て 利用す る． したが っ て 閾値変数 は参

照価格か らの 店頭価格の 変化率を表す．

価格閾値に 対す る家計固有変数 ：Z 「 ＝［Constant
，
　Dprone

，
　Pfreq

，
　RP

，
　BL ］

，

こ こ で Dproneは販売促進時購買傾向 （deal　proneness）を表す も の で
， 購買機会 の う ち 店内

プ ロ モ
ー

シ ョ ン 実施時 に 購買 した 割合 で 定 義 され る ． （Bucklin　and 　Gupta
，
1992；Han　et　a1．

，

2001）；Pfreqは購買頻度 （3 カ テ ゴ リ
ー
）；RP は平均参照価格 レ ベ ル

，
　 BL は ブラ ン ド ・ロ イ

ヤ リ テ ィ 水 準 を表 し， そ れ ぞ れ R葛 ； Σ聾1（Σ舞ilog （R＆ ，）／T，）／m お よ び β塩
＝maXi

（ΣIE　I　GL ゴht／Th）で 定義 され る．こ れ らは先行研究 Kalyanaram　and 　Little（1994）お よ び Han 　et

al．（2001）で 利用 され て い る．

市場反応係数に対す る家計固有変数 ：Zfi＝ ［Constant，　Hsize，　Expend ］，

こ こ で Hsize は家族 の 人数で 1−6 ま で ，
　 Expend は月間買物購人額 レ ベ ル 変数で 1−9 ま で を そ

れ ぞれ とる変数で ，い ずれ も Rossi　et　a1．（1996）で 利用 され て い る変数で あ る．

　参照価格の 選 択にっ い て は ，
っ ぎ の 4種類を採用 した。つ ま り

　　　　（A）RPjht＝Rih，，一ユ，当該 ブ ラ ン ドの 前回購買時の 価格

　　　　（B）RP
」ht
＝aRPih 、t− 1＋ （1− a）P

、

・
h，t− 1，過去に 購買 した ブ ラ ン ドの価格の 平滑化 ；

　　　　（C）RPjhe＝Phht， 最後に 購買 した ブ ラ ン ド k の 現在僑格

　　　　（D ）R 乃广 馬 ，購買時に ラ ン ダ ム に選ん だ ブ ラ ン ドの 現在価格

こ こ で （A） お よ び （B） は過去の購買経験 に基づ い て 参照価格 を形成 して い る の で ，記憶 ベ ー

ス （Memory −based）参照 価格 ， 他方 （C）お よ び （D）は現在の 刺激 （価格）に基づ い て い る

の で ，刺激 ベ ー
ス （Stimulus−based） 参照価格 と呼 ばれ る 2つ の 代表的な参照価格形成法を表

して い る．（A），（B） はブ ラ ン ド ごと に異 な るの に 対 し，（C），（D） は共通 で ある点 も指摘 し

て お く．

　 ま た モ デ ル の 構造に 関す る比較 モ デ ル と して ，（i）異質性 と価格閾値 を持 た な い線形な確率

効用関数に もと つ く通 常の プ ロ ビ ッ トモ デ ル
， （ii）価格閾値を持た ず価格利得 と価格損失の

2 っ の レ ジ ーム の 異質性 プ ロ ビ ッ トモ デ ル （Bell　and 　Lattin
，
2000）を取 り上 げ，（5） で 定義

され る 3 レ ジーム 異質性プ ロ ビ ッ トモ デ ル （iii） との比較を行 う．

表 2　 モ デ ル の 特 定化 ：対 数周辺 尤度

　　 　　 （i）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ii）　　　　　　　　　　　　　　　　　　（iii）

Memery 　BasedABStimulus

　BasedCD

一36
，
700

− 36，711

一36，049
− 36，140

一34
，
981

− 35，836

一34，717
− 35，373

一33
，
83e

− 34，176

一33，659
− 34，103

（i）通 常 の プ ロ ビ ッ トモ デ ル （異質性 な し，価格閾値な し）．

（ii） 2 レ ジーム ・プ ロ ビ ッ トモ デ ル （異質 1生あ り，価格閾値な し）

（iii） 3 レ ジーム ・プ ロ ビ ッ トモ デ ル （異質性 あ り．価格閾値 あ り）

3 つ の 構造 モ デ ル の そ れ ぞ れ に （A）
一
（D ） の 4種類 の 参照価格が 適用 して 合計 12の モ デ ル

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Statistical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Statistioal 　Sooiety

価格閾値の 推定 と価格 カス タ マ イゼ ーシ ョ ン の 可能性 269

を比較 し，それ ぞれ の 対数周辺尤度を評価 した もの が表 2 で あ る．周辺尤度最大化基準に拠れ

ば， モ デ ル の特定化 に関 して は， モ デ ル （iii）（c） 3 レ ジ ーム 価格閾値を もつ 異質プ ロ ビ ッ ト

モ デ ル が採用 され，以 下で は こ の モ デ ル に基づ い て 価格 カ ス タマ イ ゼ ー
シ ョ ン の 可能性 を検討

す る．

表 3　 モ デ ル 特定化 とパ ラ メ
ー

タ 推定値 （RPih，
＝耳 ，の

」一凵
異質性モ デ ル

変数 （i）同質性 モ デ ノレ

（ii）閾値な し （iii）閾値あ り

価格利 得 レ ジーム

Price 一4．251ホ （7．65） 一1．637 （
− 3．88） 一3．142 （

− 4．75）

Display 0．526壌 （2．86） 0．744（2．79） 1．155（2．25）

Feature 1．370歌 （3．88） 1，665（7。83） 1．773（4，02）

Brand　Loyalty 1．112＊ （2．61） 1．199（5．16） 0．413（1．34）

Lハ4
ヒ．．一．

価格 一 1　　　　
一 一

〇．907 （
− 1．71）

Display 一 　　　　　　　　一
i

D．646（2．97）

Feature 一 一一 L595 （7．36）

Brand　Loyalty　 …
一 一 3．232 （12．60）

価格損失 レ ジーム
…

Price 1 一7．021＊

（440 ）
一2．622（

− 3．03） 一4．518（
− 4．73）

Display ！ 0．688＊

（3．25） 1．046 （3．14） 1．086 （2，97）

　 Feature
｝i「皿“ 一馳、一

1．720＊

（4．42） 3．057 （8．D4） 2．679 （7，37）

Brand　Loyalty 1．293＊

（2．81） 3．483 （8．81） 5．427 （工2．845）

価格閾値
一 一

（
− 0．113，0．138］

対数周辺 尤 度
一36，042 一34，717 一33，659

（i）通常の プ ロ ビ ッ トモ デ ル （異質性 な し，価格閾値な し）．

（ii） 2 レ ジ
ーム ・プ ロ ビ ッ トモ デ ル （異質性 あ り，価格閾値 な し）

（iii） 3 レ ジ
ー

ム ・プ ロ ビ ッ トモ デ ル 〔異質性あ り，価格閾値 あ り）

＊ 95％ HPD 領域で 有意．

（ ）内は t一値
‘
推 定値縹 準偏 差

”
を表す。

　さ らに表 3 はそれ ぞれ の モ デ ル の パ ラ メ
ー

タ推定値を集約 した もの で あ る． こ れ らの 結果か

ら，提案モ デ ル が 比較モ デ ル よ り優 れ て い る こ と，また （ii）およ び （iii） と の 比較 で は，参

照価格効果と損失回避行動 が価格閾値を導入後に よ り明確に観測 され る こ と
， あま た そ れ は価

格閾値を持た ない 同質性 モ デ ル （i） と比較すれ ば，よ り薄 め られ る こ とが観測で きる．Terui

and 　Dahana（2006a）で Pr｛β（cain 〕一
β

¢ °∬ ）
＞01datα ｝の 経験分布を評価 して お り，具体的差 の評

価 の詳細 は こ れ を参照の こ と．

　図 2 は ，価格 閾値 の パ ネ ル 家計 ご との ベ イ ズ 推定 値 ｛塩，彑π1，＿，H ｝お よ び ｛翫，h＝

1，．．．，　ff｝の ヒ ス トグ ラ ム で あ る．こ こ で な は パ ネ ル 家計 h の 閾値パ ラ メ
ー

タ の ベ イ ズ推定値

で 当該パ ネ ル 家計の 事後分布 の 平均値で 定義 して い る ．こ の 図か ら，上限お よび下限 の 価格閾

値 の パ ネ ル 家計推定値の 家計間分布は，い ずれ も歪 ん だ分布を して い る こ とが わか る．原点か

らの 距離 は下 限 の 閾値   に関 して は平均
一

〇．ll3 で あ り， 上限 の 閾値 塩 に 関 して は 0．138 と

評 価で きる、 これ らの 推定値 に よ り導出 され る LPA は 原点 に 関 して 対称で は な く ， 原点に 関
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表 4　階層 モ デ ル の 回帰係数 （価格閾値）

（C）一（iii）

変数
】

　　　　　　ハ η

定数

一〇．292＊

［0．053］
0321＊

［0．041］

Pfreq
0．028＊

［0．004］

一〇，010ホ

［0，005］

Dprone
0．042＊

［0．006］

一
 ．033＊

［0． 06］

ARP
一

〇．049＊

［D．006］
0．026＊

「0，006］

BL
一〇ユ49＊

一 一
一〇．0ユ7一

0．工65串

［0，017］

＊ 95％ HPD 領域 の 意味で 有意．

［ ］内は事後慓準偏差．

して 対称 な LPA を設定 して きた先行研究は ， 異質性を反映して い な い こ とか ら必ず しも合理

性がない こ とが わか る．

　
靄G

「

　 a亀

　 3Gl

　蒙2・ i
　窰・。 i
；黜 ・ i
　 lo 奎

rl

」 II臨
　
・Q、2昏　　　　

・O．20　　　　
・
〔工．15　　　　

・01〔｝　　　　
．G、σ5 　　　　Next

r2

ii

羈」l
　 o
　　贏 　 。．鵤 　 。 1。

1凵−

O，15　　　 〔1、2t｝　　　 Next

図 2　 価 格 閾値 の 消費 者 パ ネル 間 の 推 定 値 の 分 布

表 4 は ， 価格閾値に対す る階層 モ デ ル （4）の パ ネ ル 家計固有変数 に対する回帰係数 φ1 お よ

び φ2 の 推定値で あ り，そ れ ら は 95％高確率密度 （HPD ）領域が ゼ ロ を含ま な い と い う意味で ，

統計的に 有意に推定 されて い る．

　こ れ ら の推定値か ら，まずパ ネ ル 家計 ごと の 価格受容域 は原点に 関して 対称で は無 い こ とが

わか る．さ らに よ り詳細に は下記 の 事項が 観察で きる．

　（1）　購買頻度 〔Pfreq） と価格受容域

　　　　LPA の 幅の 平均 レ ベ ル は，購入頻度が 増え ると と もに 減少す る． こ れ は先行研究の

　　　　実証結果，例 え ば of　Kalyanaram　and 　Little（1994）の 仮：tS　U3
“
Pfreqは 価格閾値に影

　　　　響を与え る要因 の ひ とっ で あ る
”

と整合 的で ある．

　（2） 販売促進時購 買傾向 （Dprone）と価格受容域

　　　　LPA の 幅 の 平均 レ ベ ル は ， 販売促進 時購買傾向が 増え る と と もに減少す る． こ れ は

　　　　先行研究 Han 　et　al．（2001）の 実証結果 と整合的で ある．

　（3）　平均参照価格 レ ベ ル （ARP ） と価格受容域

　　　　大 きな ARP 値 を もっ パ ネ ル 家計 はよ り広 い LPA を持 っ 傾 向が あ り ， こ れ は

　　　　Kalyanaram　and 　Little（1994） の 仮説 H2：

“
ARP は価格閾値に 影響 を与え る 要因の ひ
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　　　とっ で ある
”

と整合的で ある．

（4）　 ブ ラ ン ド ・ロ イヤ ル テ ィ 水準 （BL ） と価格受容域

　　　大 きな BL 値 を もっ 家計 は よ り広い LPA を持 っ 傾向が あ り ， これは Kalyanaram　and

　　　Little（1994） の 仮説 ff4：
“
BL は価格閾値 に 影響を与え る要因 の ひ と っ で あ る

”
と整

　　　合的で あ る．

　5．2． 価格カ スタ マ イ ゼーシ ョ ン

　消費者毎に カ ス タマ イ ズされたデ ィ ス カ ウ ン トと値上げ

　価格閾値の 定義 か ら， ド限の 価格閾値を越 え な い デ ィ ス カウ ン トは ， 消費者が値上 げを感 じ

な い ため売上 げに影響は与えず，値下げ分が単純 に損失 として 計上 され る こ と に な る．他方，

値上 げ の 場合で も，上限の 価格閾値を越 え な い 限 り消費者 は値上 げを感 じな い こ とか ら，同様

に売上げに影響を与え る こ と は な く純粋 な利益増 とな る．

　こ の よ うに価格閾値 の 情報 は ， 下限 の 閾値を越え な い デ ィ ス カ ウ ン トか ら生じ る損失と上限

BrmndiA BfnndB

15％ 　ご
一一一一…

｝o％ i

l趣鶏

：ii蓑
　 　 　 　 　 rl G r2

ー
ー

…飜

鉾
飜

…

1
細llL
・5％

ぽむ　

．
乳5％

L 。。，

…
…

密
屡
匿
■
■
■1■瀝蘯

■燻隔偏鳳

汀
…碑twWt…’

if
”囁内脚tt

　 1・2

Bx・andC BrranctD

1脇 1
……tt　t…

・鵬 ｝

調驢聽 ＿ ．

胞
“°％

！一尸
鑷％
　 　 　 　 　 麹

・i

屮

嚠 1驪
　　　　　　　…“
o　　 　 n2

エ　

：1甦厂騨矚
Brftrtd　ff

獅 瓢

迦齣

誤
．
骸

i＿ ＿
　 　 　 　 　 r ！

ott

…

鬮
驪
驪
輯

…

醗
睡

麟
麒
・

…

隅

隱
韆
醐

陶

図 3　期待売上変化

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Statistical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Statistioal 　Sooiety

272 日 本 統 計 学 会 誌 　 第 37 巻 第 2 号 20D8

の 価格閾値を越え な い値上げか ら生 じる利得を最大化する こ と に貢献 し，消費者 ごとに異 な る

価格を提供する価格カ ス タ マ イ ゼ ーシ ョ ン 戦略は，効率的な価格付 けを与え る こ とが期待で き

る．

　つ ぎ に こ の 価格カ ス タマ イ ゼ ー シ ョ ン 戦 略の効率性を評価す るた め に ， 消費者 ごと に 複数の

価格 レ ベ ル を設定 し，パ ネ ル デ ータ か ら推定 された 消費者毎の 価格閾値情報を用 い て 期待販売

数量 の変化分と期待利益 の 変化分を モ デ ル に よ っ て 評価する 、

　ま ずデ ィ ス カ ウ ン トの 場合 の値下 げ レ ベ ル を （rlh ＋ a ）（〈 0）と し， また値 トげ の 場合 の レ ベ

ル を （r2、s，＋ α）％（＞ 0）と して 消費者 ご と h −・1，＿，　llに 変化 を 評 価 し て み る． こ こ で α
＝

0，
± 1，．．．，± 15％ で あ る．

　図 3 は 5 っ の ブ ラ ン ドの それ ぞれ に 関す る期待売上 げ変化を示 して おり，各グ ラ フ の 負の 領

域は カ ス タ マ イ ズ され た デ ィ ス カ ウ ン トの 場合の 期待売上 げ変化を示 して い る． こ れ らの 図か

ら，まず下限の 価格閾値 rlh を境界に して 価格利得 と LPA の 領域 の 間で 大 きな差が ある こ とが

観察 で きる． こ れ は最大の 平均価格を もっ ブ ラ ン ド E お よ び 2番目に 高 い 平均価格 を もっ ブ
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ラ ン ドD に関 して 最 も明確で あ る．

　同様に，図 4 の 各グ ラ フ の 負の 領域は ，カ ス タ マ イ ズ され た デ ィ ス カ ウ ン トの 場合 の 期待利

益変化を示 して い る． こ こ で 小売 マ
ージ ン は M ＝30％ と設定 した。 こ れ らの 図か ら期待 どお

り， す べ て の ブ ラ ン ドで 下限 の価格閾値 rlh の と こ ろ で 利益 が最大 とな っ て い る こ とがわ か る．

　図 3 お よ び図 4 の 各グ ラ フ に お け る正 の 領域は
，

カ ス タ マ イ ズ さ れ た 値 ltげ の場合の 期待売

ヒげ変化 と期待利益変化 をそ れ ぞれ 表 して い る．値下げ の 場合 と同様に ， 上限の 価格閾値 r2h

を境界に して 価格損失 と LPA の 領域の 問で 大 きな差が ある こ とが観察で きる．最大利益 は価

格閾値 rah の と こ ろ で 生 じて い る こ と も観察で きる．

　 っ ぎに，消費者 ごとに カ ス タ マ イズ された価格付 けとす べ て の 消費者 に 1司じ価格 を
一

様 に 提

供す る 価格付 け （fiat　pricingまた は非 カ ス タ マ イズ価格戦略） と の 比較を行 う．こ の 非カ ス タ

マ イ ズ価格戦略を と る マ
ーケ タ

ーは
， 各消費者の価格閾値 は知 らな い こ とが前提で あ り， した

が っ て あ らゆ る価格を試 した とき の 最大利益を評価 の 対象 とする．

　 図 5 は こ の 両者の 差を評価 して比較を行 っ た もの で ある．各 グ ラ フ の 負お よび正 の 領域 はそ
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　　 　 　 　 　　 　 図 5　期待利益変化の 産

最適 カ ス タ マ イ ズ 仙格 （rlh，　r2h）戦略
一

最適非 カ ス タ マ イ ズ 価格戦略
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れそ れ DIFj
’
°
．
）
（d

“
）お よ び DIFj（

一
）
（d

’
）（♂ ＝L2，＿，15％ ）を評価 し た もの で あ る．異 な る小

売 マ
ージ ン の 設定 は異な る形の グラ フ を生み 出すが，得 られ る結論はかわ らな い ．

　これ ら の グ ラ フ か ら 2種類の 最適価格戦略
一

rlh で の デ ィ ス カ ウ ン トおよ び r2h で の値 hげ一

は非カ ス タ マ イ ズ戦略の あ らゆ る レ ベ ル ♂ ＝ 1
，
2，＿，15％ の 利益 を超 え て い る こ とが わか る．

LPA の 負 の 領域に お い て は ，非カ ス タ マ イ ズ 餓格 は消費者が 値下 げを感 じず反応 しな い ため

に大 きな売上げ増 をもた らさず，対照的 に，カ ス タ マ イ ズ価格 は こ の 領域で は デ ィ ス カ ウ ン ト

戦略を と らな い ． また ， LPA の 孟 の 領域で 同様の 論理 が 値上 げ の 場合に もあ て は ま る． こ れ

らの カ ス タ マ イ ズ価格 に 関す る利得 は，異質 な価格閾値か ら の情報に よる こ とが わ か る．価格

利得 レ ジ ー
ム な らび に価格揚失の レ ジ ーム い ずれ にお い て も LPA の 境界で ある下限お よ び上

限の 憊格閾値の と こ ろ で 最高の 利益が発生 して お り， こ の レ ベ ル で カ ス タマ イ ズ した 価格が 効

率性 の も っ とも高 い 価格水準で ある こ とがわかる． こ れ らの 結論はす べ て の ブ ラ ン ドに っ い て

い え る が， と くに 最大平均価格を もっ ブ ラ ン ド E に っ い て も っ と も顕著で あ る．

5． お わ りに

　本稿で は Terui　and 　Dahana（2006a） に従 い ， まず参照価格，非対称市場反応 ， 価格閾値の

3 つ の 理論 を確率効用関数 の なか に取 り入れ ， 通常 の 線形確率効用関数を区分的 に 線形な非線

形確率効用関数 へ 拡張 し， こ れ もとつ くブ ラ ン ド選択 モ デ ル を議論 した．そ こ で は，閾値か ら

生 じる尤度 関数 の 不連続性 に よ る統計的推測の 非正則性を回避 し，同時に家計パ ネ ル ごと に 異

な るパ ラ メ ータ （市場反応係数お よ び価格閾値）を推定 する た め の 階層 ベ イ ズ ・プ ロ ビ ッ トモ

デ ル に対 して MCMC を用い た統計的 モ デ リ ン グを展開 した．

　さ らに ， Terui　and 　Dahana（2006b） に従い ，家計 ご とに異なる価格閾値 の情報 を用 い て ， 消

費者ごと に異な る衢格を提供す る価格カ ス タ マ イゼ ー
シ 資 ン 戦略を議論 し，通常 の非 カ ス タ マ

イ ゼ ーシ ョ ン 価格戦略 と の 比較 を行 い ，前者が よ り効率的な価格戦略で あ る こ とを示 した．

　カ ス タ マ イ ズ され た デ ィ ス カ ウ ン トの 現実の 例と して は ， 消費者ご と に額面の 異な る ク ーポ

ン を発行す る こ とで 実現可能で あ り，さ らに よ り
一

般的に は，拡大 し続け るネ ッ ト上で の取引

に お い て ， 価格が他の 消費者に ど の よ うに提供 されて い るか は互い に わか らな い取 引環境で は．

消費者 の 購買履歴情報か ら価格閾値 を推定 し最適な懸格戦略を消費者毎に個鋼 に 展開す る こ と

は現在で も可能 で ある．
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　　　　　　　　　　　　　　　 付 　 　録

階層 ベ イ ズ閾値プ 囗 ビ ッ トモ デ ル に よる期待売上げ変化 およ び期待利益変化の

　　　　　　　　マ ル コ フ連鎖モ ン テカ ル ロ ・ア ル ゴ リズム

　モ デルの推定

　モ デ ル の 推定に 関 して は ， 異質
．
パ ラ メ

ー
タを持 つ 閾値 プ ロ ビ ッ トモ デ ル （2．5） を推定す る

ため に階層 ベ イ ズ モ デ ル を適用 して い る．い ま rh の 値 を条件と して ， 消費者 h
’
s の 認知価格

Piht− RP
」h，

の 水準に従 っ て
， まず 説明変数デ ータ ｛X 誹 を各購買機会 ご とに 3 っ の レ ジ ーム の

うち い ずれ か へ 振 り分 け て 各 レ ジ ー
ム の 説明変数行列 ｛場

）
，ゴ蕭g，α ，‘｝を構成す る．っ ぎに 対

応す る各 レ ジ ー
ム の 効用 ベ ク トル ｛瞬

）
，i＝ g，α，　Z｝を各消費者の 選択行動デ

ー
タ ｛婦 に もと

つ い て ，
ベ イ ズ統計 の デ ータ拡大 （Data　Aug皿 entation ）の 手法で 生成 す る．そ の とき，　 Rossi

et　al．（1996
，
　pp．338

−339） らの ア ル ゴ リズ ム を援用 す る こ とで ， 価格閾値の 条件付事後分布
“
刎

一”
を除い て ，

っ ぎ の 条件付事後分布が評価で きる．

“
媒1）｛Ih，｝，｛Xh ‘｝，βso，　A 〔お

，パ
’

，

“
β毒

’）1｛z纛）
｝，｛コc嘉1｝A （の

，△
ω
，1脅

〔巳）
，Zh，バ ，

・・A（i）
一

［

1｛
　ドtt　　　　　　　’／t
ui、：

丿

｝，伽擢｝，｛βAi）｝，｛rh｝”

，

‘‘

△
ω

目β毒
の
｝，％

ω
，｛Zh｝，｛rh｝

”

，

‘‘

耳｝
（‘）
−11

｛β毒
i）
｝，

△
（ご）
，｛z “e｝，｛rh｝

”for　i＝9，α，　t．

　こ こ で LPA レ ジーム の 価格係 数 に 対 す る 追加 事前情 報 β孟
ω 〜N （o，σ躍夛

）
2

）の 分散 σ『 は

0．01 と固定 した．

　価格閾値の 階層 モ デ ル に関 して は ， まず下限の 価格閾値 は rlh＝Zhgb1 ＋ ηih，ηlh
〜N （0，σ諭 と

モ デ ル 化され ， すべ て の パ ネ ル家計 々＝1，＿，H に 関す る デ ータ を ま とめ て 行列表記する と

rl＝Zφ1十 η1，η1
−・NH（0，Σ1η）

と表され る．（φ，Ση）の 事前分布を

　　　　　　　　　 φ11ri，Σ1η
〜N （φ10，Σ1φ）；φ10

＝O，Σ1φ
＝0．011と’

　　　　　　　　　 Σ薪
1〜Wishart（vl

η。
，　Vlvlo）；vlvlo＝d ’

十 4，　 Vlnl 
＝vlnyofH，

で 定義す る と，次の 条件付事後分布が得 られ る，

φ11 ｛rlh｝，信1，｝，
Σ 1η

〜 N （φ，（Z
’
Z 十 Σ且φ

1
）
− 1
），

こ こ で φ1
− （Z

’

Z＋ Σ覇
L
）
− 1

匚Z
’Zφ1＋Σ耐φ10］及び φ1

− （Z
／
Z ）

− 1Z ’
rl．

Σ　ipl　i｛rih ｝，｛Zh ｝，il　l〜Wishart（v1
ηo十ff，　Vl　nlO

一トΣ
、（rl厂 Zt96　i）（rt　

一
　Ztq5且）

，

）・

上限 の 価格閾値 r2h に 対 して も同様 の 定式化が適用で きる．

こ れ ら階層モ デ ル ・パ ラ メ
ー

タを条件付 に して ，価格閾値 の条件付事後分布

“

｛rh｝1｛堀｝，｛X 誹 ，｛BEi）｝，A （D
，｛Zh｝，φ，Ση

”
は ， （3．1） の 尤度 関数 五（｛掃 ；｛塩‘｝，｛Xht｝1｛β五で〉｝，｛A ω

｝）

と上記事前分布 p （｛rh｝1φ，Σ
，
）〜N （Zφ，Σ

，
）を掛け合わ せ て ， ラ ン ダ ム ・ウオ

ー
ク Metropolis−

Hastingsサ ン プ リ ン グ ・ア ル ゴ リズ ム を適用 して 下記の ス テ ッ プ で サ ン プ リ ン グを行 っ て 評価

す る．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Statistical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Statistioal 　Sooiety

276 日 本 統 計 学 会 誌 　 第 3？巻 第 2号 2008

い ま ｛場 ＝ 2
一
とお い て

，

　1． i＝0，　 rco
）
を設定す る

　2． i＞ 1；z ’− N （0，σ晏、レ
・み∫）をサ ン プ リ ン グ して γ 諾 汐

一1）
十 z と置 く

　　　　　　　　　　　　　P（囲φ，Ση
）L （r ；｛・rht｝，｛x

『
ht｝）

　　　　　　　　　　 P（r
（i1 ）1φ，

Σrt）L （r
（i− 1）

；｛ム置｝，｛x ，♂｝）
’

4． u 〜ULO，1］ をサ ン プ リ ン グ して

u ≦ a （r
“ ’1）

；r）な らば r
（i：＝・r とし，それ以外 は rCi

）・＝r
（iu1 ）

とする．

… 丹 ・一叫 ー1

上記を整理す る と次の よ う に な る．

φ1｛rh｝，｛婦 ，Σゲ 正規分布

Σ
，

il
｛rh｝，｛婦 ，φ〜ウ ィ ッ シ ャ

ー ト分布　　　　　　　　　　　　　　　（A．1）

編｝1｛4、あ｛X 融，｛β！
i）
｝，A の

，鳳 ｝， φ，ΣがMetropolis−Hastingsサ ン プ リ ン グ

　　最終的に ，
い ま，f，t｝（｛ヨ毒1）｝，｛碑 ）

｝，A ω
，△

ω
，　Vp

（i／，
，編｝，φ，　Z ，

1｛1宿，｛Xh，｝，｛Zh｝）で レ ジ ー
ム i

の 同時事後密度関 とし， レ ジーム 問の 独立性を仮定すれば，同時事後確率密度関数 は

　　　　　　　III　f／i）（｛κ蕩
）
｝，｛β鳧e ｝，A ω

，△
ω
，％

（i｝
，　rh，φ，Σ。，1｛堀｝，｛Xh，｝，｛Zh｝），

　 　 　 　 　 　 i−9，a．　i

と して 表され る．

　期待売上 げ変化と期待利益変化

　MCMC の繰返 しに お け る s 回 日の サ ン プ ij
ン グ ｛魂

」

｝お よ び ｛β毒
i）：8i

， β12）［写］
｝を条件付 とし

て ， ま ず デ ィ ス カ ウ ン ト レ ベ ル （瑞
］
＋ a ）（＞ 0），（〈 0），（a ＝0，± 1，＿，± 5％ ）を各 消費者

h＝1，．．．，ff に 設定 する．そ の と き，消費者 彑 に対す る期待売上 げ変化を 次の よ う に評価す る．

Pri｛βS）
「s ］

，驫 。（1
−
（翫 ：

＋ a ））ト P4 β12冫ls］，驫 rl｝if　a ≧ o （価格利得 レ ジ ー
ム ）

P・
」
　｛β12）

［s］

，・Pi、g（1
−
（瑜

二
÷ a ））｝

一
瑠 β1魍 君、。擁 ・ ＜ 0 （QPA レ ジー

ム ）） （A ．2）

そ して こ れ らの 量を各消費者に 関 して 平均を と り市場 の期待値 とす る，

　　　　　　　　　　　iSi
−
）
（al｛（巧匿，β身

）．s ］
，β超

）匚
s ］

），h＝1，＿，　ff｝）　　　　　　　　　　　（A．3）

こ れ は S 回 の繰返 しの な か で さ ら に平均を取 っ て 無条件の 期待売上 げ変化量 を評癒す る，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 s

　　　　　　衂
’
（・ ）− 1／S Σ 瞬

一
）
（・ 1｛（癌 β1帆 β毒

2）匚s ］

），
H

， ＿， 卵 ］　 （A．4）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 s ・’1

同様の 操作が 値上 げ の 場合に も適用 して 正 の 領域で の 期待売上 げ変化の 推定値 fSチ
ト）
（α ）の 推

定値を構成で き る ．また 同様 の 手続 き に よ り，期待利益 変化 fPf（
一

）
（a ），

∬｝
・（＋ ）

（a ）， お よ び非

カ ス タ マ イゼ ーシ ョ ン価格と の 差 DIJ｝
（
　
U）

（d
’
），

　 DIPI（＋ ）
〔d

’
）も評価で き る．
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