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購買者行動と確率過程モデル

マルコフ過程モデルを中心として 一

黒田重雄
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1. マーケティング問題における購買者行動

マーケティング研究は，伝統的には，①経済学からの企業理論，②機能的・

制度的・商品的アプローチ，③広義における企業と市場との相関関係にみら

れるマーケティング組織の分析，などからアプローチされている。しかし，

これらの研究と経営者が実際に行う意思決定の基準，または経営者的観点と
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は，かならずしも連結されていないのが現状であるの

るとマーケティング分析が必裂な第一の理由は，それが

デシジョンメーキングの誤りによる損害を少なくしてくれるということであ

ろうから現議と現実の本離は未然に坊がねばならないわけで，より一層の理

論的発換が期待される。こうした点は p今日，組織j認識と決定理論と行動理論

による新しいγ ーヶテ>fングの潔論体系形成へと る。すなわち，

?ネジジプ11/・マーケティング (man刊 irialmarketing)あるいは企業とし
(2) 

てのトータノL ・wマーケティング (totalmarketing)の出現である。

このような理論体系の分析視点は，マーケティングをγ ーヶティン

総括的表現としての鱗賞者であれ，結局，人間が桁う

時題とし る形をとっている。

とられるのは，吋ーケティング問題を他の経常機能

における諮開弱と[K到して考えねばならないということに帰隠している。す

なわち，マーケディング法定が企業の緩点、かおは，外的でi夜接的に統崩しえ

ない人間行動にかかわるものとなるからである。こうして，近代マーケティ

ングの実読み理論の根底に横たかるべき理念として3 注皇室指向ではなえ，消

指向 (consum台1・orient告のあるいは市場指向に企業経営のか

じをとるべきであるという観点が生起ナる。

以上の藷識に立って，マ…ケディング研究者は，今日までのところ，規範

的な意思決定モデノレの詞発あるいは， γ ーヶティング環境を構成する購資者

行致，

力ミピ重ねている。特にγ ーケティン

される。

るそデノLを開発するべく努

おいては講賞者行動逝論が重説
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鱗買議行動の情報会具体的にどのような段織で

，市場にあらわれた徴候から関

題へと分析が進む段階"'C'，購資者分析が重要になる。

，購買私自分析と潟品分析が統合的に行なまつれる。
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第三に，競合分析のきめが細かくなる。」となっている。次に，こうしたさ

まざまな考察を必要とする購買者行動を記述し，説明し，論ずる方法はどう

であろうか，それは大きくわけて，行動科学的アプローチと計量的アプロー

チの二つになる。行動科学的アプローチは経済学，臨床心理学，実験心理学，

社会心理学，社会学の研究成果に従って購買者が現実にいかに購買決定して

いるかを仮説的な理論モテソレとして扱うものである。

一方，計量的アプローチは，実測データとモデノレが代表するシステムの論

理様造との組合わせを問題にする。このうち本稿では計量モデノレにかかわっ

て論じられる。ここにおいて，決定問題が計量的にモデル化されるに際して，

その計量モテ守ルが研究者あるいはマーケティング担当経営者の行う適切な情

報収集にとって唯一最上の手引きとはいえないまでも，その一つにはなると

いう前提がとられている。そして，理想的にいえば，彼らが，ある一定の問

題に直面したときに，一連の可能な打ち手の中からどれを選択すべきか教え

て〈れる基になるモデル(あるいはモデル群〉すなわち，操作モデ、ノレがあら

かじめわかっでいることが望ましし、。

管理科学者達は，このような操作モデノレの開発に関する膨大な量の研究を

発表している。

ところで，こうした操作モデルの問題展開の中で，計量モデルの解を求め

る方法も 2大別されて考えられていざ:〕すなわち，数学解析法 (An印 1四 1)

と数値解析法 (Numerica1)(シュミレーション法〉とである。数学解析法は，

演禅的に解に到達しようとするもので，マーケティング・ミックス・モデノレ

などがこの範障に属する。これに対して，数値解析法は帰納的に解に到達し

ようとする方法である。これは，確率を導入しつつ現実を描写し，種々の代

替案の成果を予測する手法で，具体的には，制御できる変数の値をいろいろ

変化させて計算し，どの変数値の組令わせが，最善の結果になるかをみつけ

だすのである。

いずれにしろ，ここ十数年ばかりの聞に，経営上の複雑な問題を解くため

の新しい経営管理手法が，高速度計算機の急速な普及とあいまって開発され
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てきた。

これまで，マーケティング分析で俊郎されて27ているそデルとその解決の

主なもの誌，およそ以下のようなもので、ある。

。数現解析 (Calculus)

微分奪罰金、を適用できる形にし，機大，緩小鑑を求めていく。これは，決

定=静止翠そう夕、ノレで、あり，宣訟の総予算の決定とその記分を求める問題

の例がある。

。線形計画法(LinearProgramming) 

分析対象における欝係を線形で近似的に表現し，最適化をはかる。この

タイプのモデルに入る問題の解法は数多くあるο変形法として，パラメ

ト手ッグ計画法，ストカスティック計画法，非線形計画法が考えられて

いる。

o動的言j-種法 (DynamicProgramming) 

段階的解法を特邑とし， ケースがあり，最も制限

の少ない配分モデル く問題に数多く応用されている。

。グリティプJノレ・パス・メソッド (CriticalPath Method) 

複雑な活動のスケジューノレさと作成する場合予定員数の短縮や資源、の配分

〈綾用問盟各r含む〉を体系的に考察する方法である。例えば，こうした

考えに基づく手顕の一つの (PERT)は， とか， ヤ

ンベ…ンのような不磯爽性下のすーケディング活動の言?揺を体系的にと

らえる方法を与えている。

。マノレコフ・ブランド到替モデノレ

このそデノレは，購資者行動に確率i晶租論を議用する典型であり，

時間依存型モデルの形令とる。すなわち，マノレコフ過穏をある問題(剣

えば，鱗買者のブランド切替え行動〉に適用できるものとの前援に立ち

種々の状況の考察を行う O

。シ品ミレーシ詔ン・モデル

これは，ビジネス・ゲーム，実験ゲーム，入閣のデシジ謹 モデ
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ノレ佑〈ヒ ι ーヲスティッグ計眠法〉などの数鑑解析法の総称であるo こ

の方法は，対象とする systemを数学的・論理的モデルとして表現し，

電子計算機の中に入れてその現象を再現してさまざまな条件下で実験す

るのをいうo そして，反摸的解法の援い方に特徴があり，例えば，議形

計商法のような数式的処理の仕方とは相違している。

シュミレーシ翠ンのテクニックにおいて蓮華客なのは，モンテカノレ P法で

あり，それによって，確率過棋の特性令あらわすものとして f現実の状

態jの分布役求める。そして，コンピュ…タ・シニL ミレーションでは，

部えば，講買善寺行動には多くの決定要践が考えられるが，それらの影響

る喪盟会変数としてL、ろいろ動かしてみて，各要閣の案要性を評轄す

る。

以上のようなモデルが，如舟にγ ーケティング過程に芯用可能で‘あるか，

という点については，マーケディングでそデノレが実際にどのように誌用窓れ

成功しているかすとみることと意思決窓理論として各モデルが共通にもってい

るモデルのもつ基本的な特性を招擢することとに濁漉していると思われる。
(7) (8) 

特に後者、は，決定理論のメタ理論へとつながっていくものであり，そこで，

デルの共通の特性が明らかにされつつある。

以上，さまざまなそう戸、ノレをいくつかの観点から概観した結果，結島マーケ

ティングにおける購費者行動理識のモデノレ形成瀧程で確率の概念や凝率晶程

識が重要な役害~-&演じていることがわかった。

本棋では，これらのぞデノレをむい心として，それらためぐって展開される

問題セ特に確率過程諭との関連に限定して考察ゆすることとしたし、。

1)符繁ー者 総括的表現として「購災者」

産業終E空機関 としづ。ヱド繍ではこ

流通購3望者〔鍛1究業，小死業など)おいて用務 f購買若宮jをど用い

制度的購3著者〈ネデノレ， レストラン，病院など)Jる。

2) r生産緩や会計上の発上げとは;ljIJiこ鱗寅現場の突勢ざと反映できるような情報な入
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手し分析することが最低限必要になる。消費者は，商品を，いつ，どこで，一回

にどのくらい，どのくらいの期間をおいた後で、買うのだろうか。

商品を買った後，消費者は生活のどのような場面で，何といっしょに，何の代

りに，一回にどのくらい，どのくらいの頻度でその商品を使・い消費するのだろう

カミ。

そして，要するに，この商品をよく使う人の特徴的な相貌(プロフィル〉はど

うなっているのか，逆に，この商i誌をあまり使わない人は，どんな人か。

消費者分析は，ざっと以上のような問L、かけを行ないながら，市場の実情を生

き生きと描きだして行く。

そして，さらに，市場の変化の方向を予測する上でも，次のような分析方法を

可能にする。すなわち，現在その商品をつかっていない人のうちで，新しく使用

をはじめると予測される人の割合や使用量を増やしてあまり使わない層からよく

使う層へ移る人の割合をはじく一方，各層の平均使用量の伸びをも織り込んで、，

市場規模の変化をご予測するわけである。」

3) i企業がjぎり IHす商品は，消費者の要求と欲求を体現したものでなければならな

L 、。

商品の基礎的な品質，性能はもちろん，その外形，包装，あるいは価格でさえ，

買って使ってもらいだい消費者の意向に治って定められるべきである。」

4) iどの点をどう改めたら，新しくその商品を使うようになる人を自社の銘柄へ引

き寄ーせることができるか。

その商品をよく使う人のうちで，庄倒的に人気がないのはなぜか。自分の銘柄

を継続している人の平均消費量をあげることはできないか。」

5) 企業経営を定量的に分析するために電子計算.機により経営システムのモテ、ノレを作

成し経営者が環境変教(自らコントローノレ不能な変数〕や政策(=計画〕変数

(コ γ トローノレ可能な変数〉をデータとしてインフ¥yトし，ある経営持幹をする

場合，それが経営にし、かなる変化を及ぼすかを実験分析する手法である。

6) ⑤ 経営計画のモデ‘ル

「多要因による損益分岐」モデル

「トータル・システム」モテ‘ル(インダストリアノレ・ダイナミックス〉

「回帰モテ、ルによる財務予測」モテ、ル

「長期経営計画シュミレーション=HICAPについて=Jモデノレ

「技術進歩予測」モデ、ノレ

「テクノロジー・アセスメント」モデノレ

「プラスチック廃棄物=Jモデノレ

iFour Firm Oligopoly Systems DynamicsJモテ、ノレ

。ご営業活動のモデ‘ん
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宣伝効果を扱ったモデル

セールスマソの最適訪問回数を定める問題

セーノレスマンの給与制度

技術サービス

製品保証政策

訪問販売のための訪問先の選定。価格政策のモテ.ノレ
生産財の価格政策問題にベイジアン決定理論の応用

ガス会社の最適な価格計画

競合入札の戦略

会社発行の有価証券の発行価格のつけ方

⑤ 製品決定のモデル

候補にあがった製品の数をしぼる「一種のプロフィル」分析

新製品開発の評価にネットワーク・モデルの検討

7 (159) 

製品の品質を評価するための行動尺度を用いたモデ、ノレを作って現製品の改良

および新製品の機能特徴を発見する手引き

モデノレチェンジにあたっての新型車のボデー組立工程

基本工程設計のシュミレーション

新製品開発に伴うスケシューノレのっくり方その他の活動に対してクリテイカ

ノレパス法(経理分析，市場実験，パッケージ・デザイン，宣伝キャンベーンの

計画などの活動の作業11買序〉

⑤ 流通チャンネノレ，物的流通，立地問題モテ司ル

流通チャンネノレ・モデ、ノレ

各種の配給業者の効率を比較評定する問題に，回帰分析の応用

倉庫の位置を地理的に決めるモデノレ

敷地をどこにするかの問題(小売りショッピングセンター・スーパーマーケ

ットなどの敷地〕。購買者行動のモデ、ノレ
マノレコフブランド‘の切替モデル

定常的購買行動モデノレ

コンピューター・シュミレ一、ンョ γモデノレ

学習理論による購買者行ム動モデル

生産財の購入デシジョンや販売業者〔たとえば代理屈，卸業者，小売業者〕

による仕入先選択についてのモデノレ

さらに詳しくは，村田 C66Jp. 93， p. 94参照のこと。

7).一方。EhrenhergClOJによれば，根本的にみ:-(:.'モデメLの成功を評価する基本は一
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① 到達された一般化の程度

② 各結果の単純性

の二つになるとL、う。

8) また，有用なモデルの構築の観点からみて，購買者行動の確率モテ、ルを2分する

のは，プランド切替モデノレと購買生起モテ‘ノレとであるとL、う。

2. 確率過程モデルの適用

前章において，購買者行動の研究に対して最近数年間にみられる方法論上

の進歩のうち，とくに重要だと思われるものの一つに，マルコフ・ブランド

切替モデルがあることをみた。

そして，そこでは，購買者行動に対するモデル・ピノレディングとして後に

考察する， Howard-Sheth-Amstatz等の TotalSystem Modelや Ehren-

bergの定常的購買行動 Modelと並んで，重要な確率過程論の応用 Model

が考えられている。

これは，もともと，購買者の購買系列を調査観察した結果，ある時間的長

さに対してブランド・ロイヤルティ(商標忠実性〉が存在するとL、ぅ発見が，

契機となり，購買行動の分析に確率的方法を適用しようとする試みに端を発

している。

そこでは，購買の時系列が確率的に発生するものとの前提で議論すること

から確率過程論の問題となる。

2. 1 典型的マノレコフ過程モデノレ

確率過程論のうち，ブランド切替モデルへの適用として重要なものが，マ

ルコフ過程である。

ここで言うマルコフ過程とは，単純に言って，確率過程によってつくられ

ると仮定する事象の時間軸上の系列を扱っており，そして，その事象のおこ

る確率は，一定数のその直前の結果だけに左右されるのであって，それより

前の事象には影響されないとし寸前提に立っている。この前提は，一次性と

いわれている。

またブランド切替え問題の考察は，購買変数すなわち，ある与えられたブ

d 
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(swit-それらへの，そして，ランドあるいは製品の購買と

ching)と他のブランドからの切替えの鱗点からなされる。

こうした際緩にマルコフ過麓会議用する典型的で簡単な場合を考えてみる。

した鏑人が，次の換会にブランド最も近い購入の機会にブランド i

jを購買する確率〈推移確率)を認定するの

表 1はこの場合の推移確率を絞りに示したものである。

総芸名の行和

器奏

J ......‘........一“.....・

ネ確移捻表i

2 

3 

Asa----
・・
1

殺

の

購

近

Pij 
E変

Pji Pjl 

れるならば，そのこうした推移確率が，若手議においもし，

鱗翼系列は，単純マノレコア過程あるいはマルコブ議鎮に従うといわれる。

ような推移確率の計算を遂

次持っていくと最終的に f均衡寵Jあるいは f定常分布Jになることがわか

っている。

マルコブ連鎖の王監論によれば，ここで、，

ブランド，推移の部数が無線大に近づくにつれて，購買者が，

3……， J……を購質ずる確率は，一組の定常的な誌になってくる

というのである。

2， 1， 

こうした定常分布は，一範の綾子医式を解くことによって得られるも

のである。

また，

マノレコフ

モデノレ式を「解くJだけでよ

このように単純な前提に立つブランド切替えそデルは，

デノレとL、う数学解析鈴モデノレであって，

従って，
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いのであり，例えば，推移確率行列の定常性を前提として諸個人の各プラン

ドの、ンェアーが将来どうなるかを測定評価ヂる結果がでてくる。その数学的

な解釈は流れ図で示されている(図 1)。太枠がマルコフ連鎖を適用する際の

仮定である。

このマルコフ過程理論は，他の購買行動の分析，例えば，新製品の成功度

の測定， Ji占'IiiIl忠実性の測定，態度と行動との関係を示すモデル等に用いられ

ている。

こうした，購買者行動にマルコフ過程論を適用することに対して，いくつ

かの重要な問題が提起されている。

この問題のうちいつくかは次節で議論される。次節における問題展開が，

どちらかというとモデ、ノレの「想定」に関するものであるに対し，ここでは，

「マーケティング努力」に関連して問題を考えてみたい。

企業にとって関心のある問題は，購買者の推移確率を自社のブランドに有

利になるように変化させる努力を行うことである。

これは，増々自社のブランドの確率を増加させるという「ロイヤノレティー

(忠実性)J尺度の増大と，他のブランドから自社のプランドへの切替え確

率を大きくしたし、という「吸引力 attractivenessJ尺度の増大の問題という

ことになる。

ところで，一方において，競争相手の諸企業も同様の問題で努力を払うで

あろう。

このような諸企業のマーケティング努力による相互作用の結果，購買者の

推移行列は変化せざるを得ないであろう。

こうした状況を把握するためと次節の問題点との関連において，簡単なプ

ランド iのマーケティング・システムを示しておく(図 2)。このシステムは，

購買者の世界のみに限定されている。

このようなマーケティング・システムを念頭においた場合，現実に近いモ

デノレを作成するには，推移確率行列の変化とそれに与える影響まで計算に入

れるべくかなり大幅な拡張が不可欠となる。
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図2 ブランド iのマ{ケティ γグ・システム

しかし，推移確移行列が，刻々変化する場合を考察しようとすると，標数

的な解析的マルコフ過程〈マルコブ連鎖)モデノしではきはなはだ計算がBSI難

る。

以上のような考察から，標準的な解析的モデルであるマルコブ道程そうわレ

は，いわゆる麟翼者行動，あるいはマーケティング・システム〈鱗質者を中

心とした〉の本貿を把握するという作業には向いていないのだろうか。

この点の議論畏関誌後にゆずるとして，こここでは，次のような見解なとる

立場もあることを紹介するにとどめたい。

すなわち，マノレコア議選による演鱒的なモデノレ構築過緩は，現実の偶々の

購買者の行欝さと「マノレコブ過程jという数学システムでも処理しうるように

おくことによって単純化していく過積，であると解釈するもの
(20) (3OJ 

であるo

2.2 その照題点

前慾にも指摘されたごとく，務翼者行動にマルコフ遜粧を適用する場合，

すなわち，いくつか挟檎にのぼっているマ…ケディング戦略の中から企業者

にとって議選なものを一つ選択するための基本手段としてこれを適用すると

なると，マ…ケティングシステム上の多数の灘間を考議室外に畿かねばならな

いことになる。

本節では，こうした考慮外となっている要因を してみたL、。こ
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の点宏明らかにすることが，マルコア過程議用の意味を浮き彫りにすること

であるかもしれない。

マノレコブ連鎖の適用上の問題点または問題とするべき事項としていつもと

りあげられるものを簡単に列記するとおよそ以下のようにまとめられるであ

ろう o

(1) .各購震者の各諸における鱗入ブランドは2つ以上にわたることが多し、。

したがって購入ブランドの多様i陸が無視されているο

(2) .購入時点の時賂間腐は一定でないのが普通であろうが，この点マノレコ

ブ連鎖の適用にかかわる想定では，ある購入と次の購入との時間織に「指数

分布Jをおいている。この点は，購買務時際の問題として後に考癒される。

(3) .購入機会一回毎の購質数量〈購累単位数〉に多少の変動があることの

無筏である。これは各ブランドの質，包装サイズの差違とも関連して大きな

問題を含んで、いるようにも思える。すなわちょ詑(1)，(2)等へ影響を及認すこ

とはもちろん，ひいては，撞移確率の変花につながると思われるからである。

こうした点の考議は， Ehrenberg等の定常購緊行動論においてきめこまかく
2) 

展開されているものである。

(4) .市場に新しく入ってくる顧客と市場からでてし、く顧客では，購買行動

にいささか相違があるのではないか。

(5) .マーケディング努力等によって披移確率行列が変化するというのは，

構票者のブランドに対する態度に影響するからで，態態変化と麟言行動の際

係を明らかにする必喪がある。

この点は特に定常性。非定常性の問題として後に考察する。

(6) .一般にマノレ刀ブ過程適用の想定では，各鱗賞者の推移確率行列を閥ー

とみなしている。各購買殺は，もっと呉蜜肢を布ずるものとして議定せねば

ならないであろう。

(7) .マノレコフ過程議では，今期の購閣は前顛の購貿のみに依存するものと

する一次憶を仮認しているが，比較的遠い過去の購買を考識することはそれ

ほど稀ではなし、。
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とって関心のある市場におけるブランドのシェアーを関惑にす(8). 

マルコア連鎖に笑うものである

これは， raggregation 

{，必要がある。もし，各購買者の

その集計された欝翼系列はどうなるか。と

も後の節でとりあ

{事L市場に新しく登場したブランド〈新製品〉は，これまで市場に存在し

ていたブランドに少なからず影響を及ぼすにちがしミなし、。新製品それ岳体は，

このとして R.A. Howardがとりあげている。の

げる。

4 

済費者革新行動潔論などで問題にされている。

締.!金移譲2移行列の披定に興ずるもので，既存の知識をど利用して

こうした点はある墾のベイジアン・は， ¥，、くつかの簡題が提起されている。

ベイジアンそのものの問題点アプローチへの移行合示唆ずるもの合あるが，

されたまま残ることになる。は依然

数位

1) ここマ ~1 1Jによる関数の分類宅とあげる。

(1)と(2)との関係では，

災時三重鱗乳C ヨリ長くずる

数

X 

重鱗E芝

重複障警交

数

複

おそして

(1)と(3)との関係は，

燐
ヌ
銘
柄
数

手ド購翼

χ 

安詳

× 
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3. -:</レコブ過程モデルの

3. 1 購禁問時間

マルコア・モデノレを適用する場合〈例えば，銘柄遷移そデノレ)，

その行動に-~誌の期間が必擦であると Lづ仮定が入っているということは，

るとしヴ指摘がなされている。すなわち，方法的には時点れと

いう呼が方でγ 川土議長数億をとる場合〈離散的〉のみを考察しているだけな

のでこれは， 2.2節の(2)の単位期間の長さの問題きと無視するものとな

た。

したがって，購費罰時賠を無視した場合， 複購箕，

などの開惑が， なってしまうわけである。

それはもちろん，購買索個人の問題であるが，欝寅者グノレーブの中の偲人

開にある欝箆ラナイクノレの栂違とー絡になって複雑柱、を形成じている。

この議の鍔題の発展方向は，雲寺院!の離散性を連統性の叡定にする場合わ考

察ι そこでの時関問機分布に対する前提〈指数分布?の疑問から一般的な

分布へと拡張るくセミ・マルコブ通観)検討に進ん、でし、22
まず，鱗資開時間のズレの開題の発肢は，時点の離散性を排除ナることか

ら始まった。

?なわち，購買問時鰐にラン〆ム性を導入ずるマルコフ通樫の連、続パラメ

ータの場合の考察になお。これは方法的には，γ ノレrコフ純銚関過審員 (Markciv

Pure J ump Proc記sses)の護用である。

マルコブ純跳星雲過程な概観する。これは，大部分文献立6Jたょっ

ている。

マルコフ純銚躍進翠

ここでは， X，の tを連続的に変わりうるものとしたよで，Xtがマノレ宇ブ性

、々 もっとし、う場合を考える。

縞主主殺が時刻Oにおいて Bra滅的な購入すiるとする。 ζ
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ある正の時刻't"lまで BrandXo のままであり，時刻 nにおいて，購買者が

新しい BrandXl (キ Brandxo)に変わると仮定する。購買者は永久に

Brand Xoにとどまっていてもよいとする。(ただしこのときは !"I ∞とお

く〉

!"lが有限ならば Xl に到達するやいなや，購買者はある時刻't"2>nまで

Brand Xlにとどまり，時刻't"2で BrandX2 (キ Xl) に跳ぶ。(購買者がぬか

ら動かなければ， !"2 ∞ (n>m)とおく。さて，時刻 tにおける購買者の

状態を

fXo 

(t) = ~ Xl 

I X2 

Oミt<'t"l

't"r<.t<!"2 

n三三t<'t"a

で定義されるX(t)で表わす。

このとき，上で定義された過程を跳躍過程 Jump Processesという。

PXy(t)を状態 Zから出発した過程が状態yに入る確率とする。

特に

P Xy(t) = P X(X(t) = y) 

SP:cy(t)= 1 

P:cy(O )=iJXY 

また初期分布π。(X)(X印〉に従って初期状態を選ぶことができる。ただし
π。(X)孟Oかっ
Zπ。(X)=1 
このとき

P(X(t) = y) = S1t'o(x)P :cy(t) 

である。

一般に推移関数 PXy(めを用いて，

P{X(tl)=Xl，……， X(tn)=xn} 
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のような確率を直接計算することは，できなし、。このとき跳躍過程X(t)がマ

ルコフ性，すなわち，

O三三SI三二・・・・・・三三sn三三 t

および

Xl， ・・・・・・，Xn， X， yEip 

に対して

P{X(t)=y I X(SI)=Xl， 

=PXy(tーの

が成立するとき，計算可能となる。

X(sη)=Xn， X(S)=X} 

跳躍過程がマルコフ性を満たすとき，マルコフ跳躍過程とし、ぅ。そして，

跳躍過程がマルコフ型になるための必要十分条件は，すべての非吸収状態 Z

に対して，

(1) PX(τl>t十sIτI>S) =Px(r:l>t) s， tと O

(状態吋ら附るとき以前の時亥いに吋酬

に〉依存することなく，前の時刻 tのみに依存する。/

…ー無 視・…|
o s t 

である。これはまた(1)式より

(2) 

px(τ1> t + s・r:l>s) 
Px(n> s) 

PX(r:l> t) 

px(τ1> t 十 s)
Px(r:l> s) 

Px(τ1> t) 

ところで、，

より

同様に，

FX(t)=Px('rl< t) 

Px('rl> t)= 1 -Fx(t) 

Px('rl> t + s)= l-Fx(t + s) 

Px('rl> s)= 1 -Fx(s) 

以上より(2)は，

n 

→ t 
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1-Fx(t+s) (3) ~ x¥..; r'，，~ -' 1 -Fx(t) 
1 -F x(s) 

となる。

ところが，分布関数F(x)が(3)を満たすための必要十分条件は，この関数

が指数分布関数であることである。

よって，跳躍過程がマノレコフ型になるための必要十分条件は，すべての非

吸収状態 Zに対して Fxが指数分布関数になることである。

2状態マノレコフ連鎖の例として，任意の時点で:.Brand Xoか BrandX) の

どちらかの状態にある購買者を考える。購買者が第n時点に BrandXoにい

るとき，第(n+ 1)時点の始めに Brandx)である確率を Aとする。また第

n時点の始めに， Brand B で第 n+ 1時点の始めに BrandA となる確率

をμとする。そして， π。(0)を購買者が BrandXoを最初に，すなわち第O
時点に購入する確率とする。状態Oを BrandXo，状態 1を Brandx)に対応

させる。

、，B
E
B
E
E
-
-
Jμ
 

1
』

一

1
i
 

X( t)を時点 tの Brandの状態を示す確率変数とする。

このとき，この過程は状態空間ip={O.l}をもっ出生死滅過程の変形と考え

られる。すなわち 2状態出生死滅過程の仮定

。
‘d
A
 

O

一

山

噌

E
4

r
1
1
1
1
1
1
L
 

ハU
1

4

1 

、』S
E
l
l
-
Jμ
 

ん

一
1
ょ

において，ん=A，μl一μとおいたものになっている。ここでは， 0と1はと

もに非吸収状態と仮定されている。

Brand xoから出発すれば，購買者はパラメータ -Aの指数分布に従う時間

の間， Brand Xoのままであり， Brand x)の状態から出発すれば，購買者は

パラメータμの指数分布に従う時間の間 Brandx)のままである。
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さて，後向きの方程式を解いてこの過程の推移関数を求める。

後向きの方程式は，

(4) P'xy(t)=ZqxzPZy(t) t二三O

とあらわされ，一般に，出生死滅過程に対しては，

(5) P'Xy(t) =ん PX-l，y(t)一(Ac十ん・)P町 (t)十んPx十l，y(t) t二三O

と具体化される。

(5)において，Y = 0とおけば，

(6) P'oo(t) = -}'Poo(t) + }.P10(t) t二三O

(7) P'バt)=μPoo(t)一μPIO(t) t と O

となる。

(6)から(7)を引くと，

19 (171) 

P'oo(t) -P'IO(t) =長引の-P10(t)}=一0+μ){Poo(t)-P10(t)} 

よって，時間の関数

f'(t)=一αfCt)十五t)， t と O

ならt工¥

fω=f(助一α1+ J: eーα(1-8)g(判 tミ 0

を適用して，

(8) Poo(t) -PIO(t) = (Poo(O) -P1o(0))eー(，十μ)/=e-(え十μ)1

ただし，

Poo(t) -P10(t) = f(t) 

Poo(O) -P1o(0)=f(0) 

ところで， Poo(O) = 1， PIO(O) = 0であるので，また α=}.+μ， f(O)= 1 

を用いた。

さて， (6)より

P'oo(t) = -}.{Poo(t)-Pバt)}=-}.e一υ十μ)t

となる。したがって，
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Pooゆ Pω +J;p刷 ds=1 -J>e…ds 
=1+7f7〔e引ゆっ。=1-If7f1-eー(日〉

すなわち

(9) Poo(t〉=-lL+-i-eー〔片山 t二三O
A +μA十 μ

が得られる。

次に， (8)より， P10(t)=Poo(t)-eー(片山であるので

帥 P10パ(tの)=一一ι一一←~一ナプe- (J州+判μ山，
A +μ A +μ 

次に後向きの方程式において，Y = 1とおく〔あるいは， 1からそれぞれ，

Poo(t)， P10(t)を引く)と

制 Pol(t〉=-L十一 Aププー〈片山 t と O
A +μ A + t 

同 P11(t) =一一よー十一JL-e-〈川)t t 二三O
A +μA十 μ

(めから(1$までを用いると

(13) lim P吋 (t)=π(Y)
t→十∞

が成立する。ただし

ω π(O〉=-f一一， ，，(1)=一一主一A +μ え十 μ

π。がこの過程の初期分布ならば， (9)，帥より

P(X(t)= 0)=πo(O)Poo(t) +{ 1 -1to(0)}P10(t) 

.u一一一+(π。(0) .u.. ) e-(Hp)t t三三O
十 μ A+μ 

同様に

A 
P(X(t)= 1)=一一一一一+(π。(0)一←一一一)e-CHp)t 二三 O

A十 μ A+μ 

よって，P(X(t)= 0)とP(X(t)=1)が tに無関係となるための必要十分

条件はπ。が悼の分布π(定常分布〉になることである。
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このことは先に考察した 2状態マノレコフ連鎖の月→∞となるときの畿に

しくなる。

いいかえると， r連続持点をパラメーターとするコルコプ連鎖、とは，状態
変也の間備の長さが指数分布に従い，その分布のパラメーターは，そのとき

の状態にのみ依存し，かっ状態変化のときにだけ註目すれば離激パラメータ

ーのマルコフ連鎖とみなぜるようなものである。

しかし，銘柄転移の問題の場合，このモテツレマは，い浅さか不自然になっ

てくることが多いUということになる。

そこで，そういう場合に備えて，次に述べるセミ・?ノレコブの概念が重量場

する。

セミ・?ノレコフi蓮華差

連続パラメーターの場合は，ジャンプの関の時間間額分布が指数分布をな

すことが仮定されていたっこれはし、ささか時題があった。 Semi-MarkovPro-

関節はこうした問題の解決を意罰したもので、，その考え方は，指数分布とい

うのでなくその分布会一般のものでよいとした点で前おの鉱議した形である。

?なわち，このそデノレによって記述される渦程が，状態の披移系列につい

ては，マルコフ的であるけれども，しかしある一時点から，つぎの一時点に

かけて，状態が変化する礁率については，マノレコブ的でないことによる。

セミ・マノレコフ過程を一般的な形で述べると次のようになる。

可能な状態は 1)ム……， NのN1間とし，蕊夜の状態が iであるとき

に，次の状態がjになる確率はTiJで与えられ，この確率は通去の状態の推

移とは無関係に窪まる。

そして，状態 iになった時点から，つぎの状態jになるまでの時間関隔すり

は確率変数であって，その密度爵数を hij(τ〉であらわす。

さらに，状態 iが次の状態jになり，その次に状態 hに変わるとき iか

らjに移るまでの時関関蕗刊と jからkに移るまでの時縄問嬬τikとは独ま

であるとする。このような篠率過程が-l!ミ・マノレコフ過程なのである。

セミ・ 7 ノレコブ過程における状態 日恥ずれば，tijを鍛移確率
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とするマノレコフ連鎖が得られる。

これをセミ・マルコフ過程に埋蔵されたマルコブ連鎖 (imbeded Morkov 

chain)とよんでいる。

さて， 0時点で状態 iにある系が t時点で状態jにある確率を韮り(t)

とし，杢ij(t)を区間推移確率(intervaltransition probability)とよぶこと

にしよう。

この ~ij(t) はつぎの関係式をみたすことが示されている。

ずω=1121ありJ:ω (i =j) 

るj(か2rJ;hzの(r)恥 (t の (iチj)

この式によって購買者の銘柄購買系列をセミ・マルコフ過程としてモデル

化しようとするさいに直面する第 1の問題

推移確率ρ1)と持続時間密度関数 hij(.)をどのように推定するか。

推移確率Pijの推定は， ρ1)はすべての購買者について同ーと想定し，各購

買を分離する区間にかかわりなく，データにおいて Brand の購買に Brand

Jの購買がつづく頻度を観察することによって推定される。

つぎに持続密度関数 hiiC，)は， Brand の購買に Brandjの購買がつづ

くすべての場合について Brand とBrandjの購買を分離する時間につい

てのヒストグラムをつくることによってみし、だされる。

セミ・マルコブ過程も，その推移確率が定常である場合の極限分布がわか

ることが，その理論の現実問題に役立つゆえんであろうから，ある人の購買

行動を観察して得た，情報を推移確率に集約して，それにやや遠い将来の

Brandのシェアを予測したいところである。

そのためには推移確率が定常で、あることが要求される。

しかし，現実の問題を観察してその推移確率を知るだけでも大変であり，

その定常性を確かめることは更に困難な仕事であろう。

「もし，仮りに，このような定常性が認められたとしても，もう一つ大き

な問題は，それは個人聞の一様性(購買者大衆聞の類似性〉である。すなわ
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ち， Brand 1刃穫を考えたいということ は，広告やいろいろの販売政嬢

をこのをま続けていった持の各 Brandの手ノェア会知ることによってム、ま

つべき有効な政策をみつけたL、とし、う希翠があるはずである。

とすると，これはその海誌を買う会購買殺を対象にして眺め，その結果そ

の商品の各 Brand シ耳アが予~J されねばならない。

，市場の全体治行動を記述するために歯人購買者の行動を相互

にどのように関諜づけるかということである。

母集罰金体についての鱗翼需時間の平均， 1!怪人鱗資者についての燐買簡時

間の平均の分布，そして推移行列の数学的定式化が与えられれば，上式によ

って市場の行動の記述が可能となる。

R. A. Howardは上式の解法として変換法とコンピュ…タによる数値解法

の2つをfすすめている。

さらにHowardは，この迷続パラメータ…のマノレコフ

ア議程を決定通麓の問題に選期している。

とセミ・マルコ

この外，寸主ミ・マルコブ
C22)(2~)乙2')(.0)

されている。

3. 2 非定常性、

ダル，

一般にマルコフ漉鎖論のま交震は主主常的推移獲率を想定L，そのベぷやさど乗じ

てゆくという簡潔性とその結果極限鑑としての定常分布を設立認できる点にあ

る。

しかし， ブラシド選択の主主移状況が時詩的に一躍で、あるか

どうかは疑問である。

定常性の存在の翁然?こ関して統計的吟味さど行った例は， Sty設nand Smith 

にみられ，そこでは定常性の存在を確認している。ところが，これに対して

は，推移行列jの定常柱、を検討するべく対象となった25期間データに疑義が生

じた。すなわち，使用されたデ…タは，最初から均衡状態にあったものむみ

であったみいうことであるのつまり， ノレコブ過程モデノレによって

出し の極際分布と となったデータにおけ
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る各状態の分布とは，ほとんどかわらないjのである。

ヤうした定業性の存在そのものについての検討もたしかに設擦ではあるが，

もう一方のそしてより有力な見方もありうる。先に述べられていたように，

現実の購買者仔動は企業側の?ーケティング努力によって影響されることが

大きい，という観点である。そうであるとすれば，マルコブ過程モデルがよ

り現実的で、あるためには，このようなマ…ケティング変数との関連さど籾確に

し.I湾詩tこ非定常モデ、/レを形成する必要がある。時系列の単なる券定常過程

の間競ならば， としては，倒えばウイシャート退程，非定常ボアソ

られているが，ここでは，奔走常マルロツ過程をそ

入ずる場合である。 c時系列に対する傾向線のあてはめで，線形回帰を
る際，系列に白日相関を認定した時そこにマルコブ性を導入する方法もあ

るカマ〕ここ悦理論前提からしで明らかに遭うものである。〉

ところで檎践者行動に非定常性を導入する場合，次の 2つの観点か

ることが可能であるとしづ。?なわち，

(1) 非定常的なマノレコプ議程をどう記述ナるか。

。)マ…ケティング努力と非定営投の関係をどう設定するか。

である。

まず.(1)の問題に関して言えば，定常性の想定では，モ事謂における

移行発ρの一定恨の復定より，第 n期のブランド・シ=ア分布丸が

πn口 1COpn (Pr = P2口…...二三P九=p)

られていた。これがもし，非定常ということであれば，部えばpnのか

わりに

ることになる。しかしながら，こうすると定常牲の仮定に

おけるように極限銭の推定などを簡潔に達成できる関白味は失なわれるし，

それにもまして，推移行売の持期的経過における変化の予測 出現して

くるO
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この種の鍔題に対する典型的なアプロ{チの仕方iこP号sseml日r流の考え方

がるる。

これは(2)との瀦連において考察するもので， おける推移行持

の変北を企業のマーケティング努力との対患において把撮しようとするもの

る。

例えば，古田は，広告キャンベーシの効果をど措定する目的にこの考え方を

採用しているのただこの場合は，議関マピ比較的短期間と罷定することによっ

て，数移確率行列の変化をとり扱い計算を可能なものとしている。すなわち，

食業が新製品を発売するに当り，広告を持う観点から誰移譲率をいろいろ衰

えてみて，その間の状況をよち較検討してみるわけで、ある。

そして，この検討の際いくつかの持容条件がとり入れられている。僻えば，

新製品を発売ナるに当たり，あと戻りするかしないか，比較的速い推移か濃

い推移か，ある時点、まで広告し途中で広告が打ち切られた場合，倒見がある

キャジベーンに分説がある場令等々の各推移確率の差を問題とし，そ

うした場合の欝繁行動の立上りや状誕を考窮するわ吋である。また特に(2)に

関して言えば，この観点、はさらにこつの問題にわけで考察することができる

とLづ。まず第一に， ωマーケティング努力とは具体損に訴を指しているか，

なわち例えば撤移行持の変化をもたらす婆霞は主要な政策変数と考えられ

る価格，広告，品繋，チャネ/レ等々でるるとした場令に，それらの簡要医の

うち一つがより強い影響力者どもつのか，あるいはそれらの mixか，の爵題で

あり，第二に，これらの政策変数は直接的に影響するかあるいは間接的にく媒

介項の存在〉影響するか，そして影響に裂する時跨〈過棋の時間部次元〉は

どれほどのものかである。

こうした点のある種の記惑をしたそデノレとして， Lipsteinの非定常マルコ

ブモデノレがある。

Lip器俊民ぞうわレで、は，購買殺のプランド切り 行動な二段階すなわち，

(1)現実に行なわれるブランド切り養えと， (2)態度段階における切り替えとで

，拐の段階の切り替え〈推移〉確率に撚定常性を導入している点に特徴
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があるむ

こうしてみてくると，購買畿のブランド切り替え行敢に非定常マノレコブ

程モデルを考える時にも，当然のことながら，マ…ケティング理論の一般的

な諸問題と密接に関連さぜてし、かねばならないことがわかる。

3. 3 集計の問題〈ベクトル・マノレコフ

2. 1節でも述べたごとく，ブランド切替えそデノレにマノレコブ過程特にマノレ

コフ議室議が適用されるときは，典型的には，ある一人の購買者がどのような

確率で，種々にブランドヘ推務?るか，というもので‘あった。しかし，

訟は，この点の解釈があいまいになっている。というのは，そのブラ γド撒

移確率をして，侍パーセントの購覧表が，そのブラシドを購入しているかを

示しているある種のブ口-.モデノレを惣定しているものがあるふとである。

この点は，マ…ケティング努力との関連で購賀稔行動を考えている論文には

く晃う吟られるところである。たしかに，マーケティング管理畿の関心は，

将来の他社を含めた自社のブランドのシニιアである。しかしながらそこヘ

マルコフ連鎖の典型釣議識を単線的に結びつ吟ていけないところが跨畿とな

る。

このような-q-ノレコブ連鎖適用上の想、主主と市場におけるブランド・ジ品プ

と

たo

How品rd

Howardモデルの特徴を

る。

L， クトル eマノレロフ過怒jモデノレをど提案し

してみよう O まずこのそデルの仮定はとつあ

第一に，各鱗疑者は，離散的な一次の定常マノレコフ過程〈マノレコブ連鎖)

に従う。第二に，各購貿衰の行動は，同質的〈同一推移確率〉である。

に，各購鼠者法，独立に行動し，そして鱗演者間に相互作用はないものとす

る。

この仮定の下に，典型的マノレコフ逮畿の適用どおり解釈して，

マルコフ連鎖に従うとしたならば，そうじた欝3著者の多数合結合〈集計〉し

:-(市場全体のそうわしを形成するにはどう らよ る。
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具体的にいえばもし，期間Oにおいて，ブランド (i=1，2，…，k)

を購入する初期の購買者がCioである場合に，期間 nにおけるプランド tの

購買者数 Cinがどうなるかを求めることである。さらに付け加えれば，期間

nにおけるブランド iの購買者数分布の積率を求めたし、。すなわち，C叩の

分布の平均および分散等を得たい。

こうした問題に答えるために以下の想定をおく。期間 nにおけるブランド

tの購買者数は確率変数であり，初期にブランド iを購入した購買者が期間

nでブランド tを購入する確率は，マルコフ連鎖の n段階推移確率の形で与

えられ，期間nのブランド tの購買者総数は，成功 Cすなわちブランド tの

購入〉確率と試行数(段階数〉の 2項分布によって与えられるとする。

したがって期間 nにおけるブランドJの購買者総数は，これら相互に独立

な2項分布のたたみ込みによって計算される。すなわち，

P，.(Cjn= m] =公 Pγ(m[C川 Piln)

ここで*はたたみ込みの記号。

Pr(m [C;O，Pi;(n)]はブランド zの購入の確率Pij(めをもち CiOに等し

い段階数であるとし、う条件の下でのm人のブランド jの購買者の 2項確

率

上式では，期間 nにおけるブランドjの購買者総数を得るには，各ブラン

ドの初期購買数に等しい段階数とマルコフ連鎖の n段階確率とからなる購入

確率をもっh個の異なる 2項分布をたたみ込まねばならなし、。

こうしてHowardは，マーケティング管理者にとって興味のある市場にお

ける期間 nのブランド iの購買者数分布の積率を求めることを可能にした。

しかし，このような形でなされる「ベクトノレ・マルコブ過程」モデルに対

していくつかの反論が提起されている。そのうち，代表的な二，三のものを

とりあげる。

まず， Shethによれば，各購買者は独立に行動することが仮定されている

が，革新の普及過程，オピニオンリーダー，準拠集団，危険負担といったよ
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うな，人と人との非公式な接触から得られる情報を積極的に求めそして影響

された購買者は無視で、きない存在であるが，そうした購買者は上記の仮定と

は合い入れないとし、う。

ただ，このShethの批判の妥当性については，岡村が若干の注意、をうなが

している。

すなわち，まず「購買者聞の相互作用関係が，個々の購買者の行動の重要

な規定因になるのは，購買者が何らかの新製品に直面して革新行動を要求さ

れる情況においてであるが，ところが，一方諸状態がエノレゴード集合をなす

ようなマノレコフ過程モデルが主たる対象としているのはこのような購買者の

革新行動ではなくて，競争構造の相対的な安定下におかれた購買者行動であ

るJ，ということであり，また， rマルコフ過程モデノレが一般にモデル化の対
象としている購買者集団の特殊性に関連している。マルコフ過程モデルは，

一般に直接にその市場における全購買者の行動をそのモデルによって記述し

ようとしているわけではなし、。それは購買者が過去に購入したブランドにつ

いてのサーベイあるいは継続的な購買者パネルから得られるデータをインプ

ットとしており，そしてこれらが標本抽出によってえられるものである以上，

直接的には，これらの全購買者からの標本の行動をそのモデノレ化の対象とし

ている。

そして， Howardのベクトル・マノレコフ過程モデルはまさにこのような標

本の行動をモデノレ化しようとしたものであった。そうである限り，たとえ，

母集団において購買者聞の相互作用があったとしても，標本をなす購買者聞

におけるそれはきわめて偶然にしか存在しないことになる。Jという二点であ

った。

「ベクトル・マノレコフ過程」モデ、ノレに対する他の問題点は，上記のような

定式化は，推移行列を推定する問題でなく，ある推移行列の一定の有意水準

での存在のテストになっている，ということに対してである。

もう一つの反論は，ブラシク・モーレイとキューンおよびモリソンらによ

ヮてなされてい2;すなわちHowardが同一推移行列をもっ同質的な購買者
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群を仮定していることに対して，絞ら試事実証データを韓察した結果により，
(35)(31) 

この仮窓を受け入れ難いとしている。

4. 叩ノレコブ決定過程

企業のデジジョン・メ…キングの議程で，過去の縦験とか知識とかが利用

できない決窓の状況として，たとえば，新製品の市場への導入とか新しい広

告媒体の販売促進への利用などがあげられ，このした場鴎でも，ある行動や

戦略が選択されなければならなし、

このような場合，逐次決定法が有力な武総のーっと考えられている。ここ

でいう逐次決定とは，たとえば 1カ月毎に能見の売れ行きの状態にJt..じて

加減したり，宗告ガ式をかえたり，モデノレチ品ンジしたり等の戦略

をとることにし，こうした状態から状態への推移に伴うヌストまたは損失を

議案しながら，最も有利な戦略を多段的に決定しようとするものである。

議次決定法は， Waldの決定譲論体系にとり入れられていたベイズ接近が

なものと考えられているが，ここでは，もう一つの重要なJt..沼の縫率過

程論的接近をとりあげる。上誌の鈍で，ある自の売れ行ぢ状態から次の月の

売れ行き状態への推移の確率が利用可能で、ある場合，それを科汚して動態的

に最逮な決定を特うものとすると，確率過程議釣に設い易い問題となってく

る。

時に，推移確率が，その前月の売れ行き状態とそこでなされた政策および

その月(時間〉のみに依存するというのであれば，披移の退裂がマ/レコブ過

程とみなせるので数学的処理も比較的容易になる。

この点， R. A. Howardが DynamicProgrammingとマルコフ 間援護

じて以後多くの研究成果が生まれている。

Howardは，はじめ母関数合用いて総謡待利得の漸近的な状読を担機し，

次いで多そこからある制民率 s(0く点く1)な考えた場合とそれを考えな

い場合〈戸ニ 1)との完全な解訟を明らかにした。その後D.Blackwellが，

離散パラメータ…について母欝数合使用しない方法を示している。
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以下， Howardを発展させた線上にある， D. J. Whitdこ従ってそのアウト

ラインをみてみる。

初期状態ととられる行動(手段または政策〉のみに依存しつつある状態か

ら他の状態へ移る推移確率をもち，有限の状態数よりなる有限マルコフ過程

を想定する。そして離散的時間区間 nにわたる総期待利得を最大または総期

待費用を極小にするためには毎期どのような行動を選択したらよいかを決定

する問題を考える。

まず，初期状態 iから状態Jに移るとき行動kをとるならば，第 1期の収

益はri/である。そしてこれは推移確率Pi/をもってなされるものとする。

こうして上記の条件の下で以後の n期間で総期待費用を極小化したし、。い

ま，状態 iから出発して各期ごとに最善の行動をとったときの n期間にわた

る総期待費用を vn(i)とし，これを DynamicProgrammingで定式化する

と，通常の漸化式

山 (i)=mink[qik十};jPi/ Vn-l(j)] 

Vl(i) = mink[qik] 

ここで、 q/=};jρi/ri/

が導かれる。

(4・1) 

この式は，任意の有限値nに対しては後向き(backwards)に次々に解いて

いくことによってもとめられる。しかし，多くの場合 nは非常に大きく(す

なわち計画期間無限)，この時の解がどうなるかが問題である。このような場

合には n→∞として考えて行く。

いま，

山 (i)→ng十v(i)+en(i) 

と仮定する。ここで n→∞のとき， eバi)→O

これは最適政策に対する推移行列が， regularである場合，すなわち特性方

程式

IPー A1 1= 0 

が 1の単根のみをもっときである。
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このとき，

ηg+v(i)+en(i)=mink(qik+.4j Pi/(n-1) g 

十2jPi/ v(j) + 2j Pi/εηj(j)J 

を導く。これから十分大きなnvこ対して gチOとすると，
g+v(り=mink[qik+2j Pil v(j)J 

が得られるO
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(4・2)

(4・3)

R. A. Howardは， (4・3)式を解くアルゴリズムを与えている。その

手続きは，次のようなものである。

(1)初期政策。o(i)}を選択する。

(2) もし mコの状態があるならば，vo(m)= 0とおいて， vo(l)， vo(2) ， 

vo(m-l)とgoを与えて mコの方程式を解く。すなわち，

go十vo(l)= qjko(叫)十2jあlo<枇 )vo(j) 

go十旬。(2)=qb<叫 +2jP2/0<叫 vo(j)

go+vo(m)=qmkO<叩〕十.4jρm/O<間 )Vo(j) 

(3) 上で計算されたか。くり〉を用いて iについて，

qlj<i)十.4jpil{i) Vo(j) 

を極小にする kICi)の値を見い出す。

(4) この新しい政策 {kj(i)}を用いて， (2)の手続きを繰り返すc こうして

過程が収束するまで行う。

乙のアノレゴリズムは，行列 {Pil}が，完全エノレゴード(1に等しい一つの

固有値のみをもっ〉であれば作用する。なぜ、ならば，その時においてのみ，

(2)で解が存在するからである。じかし，もし完全エノレゴードの条件が成立し

ない場合は別のアルゴリズムが必要となる。

Howardは，最適政策が recurrentchain (反復的連鎖〉において生じて

いる状況を考え，(4・3)の変形について考察した。

一般に，次のようなアノレゴリズムとするものである。

町 (i)→ng(i)+v(i) +仇 (i) (4・4)

こうしたアルゴリズムについての見解は，いくつかの間題を残している。
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たとえば，町(i)の極限形に関する仮定に対してである。これには，特に

2つの顕著な問題が附随している。

(1) 方程式 (4・1)から直接的に極限形を確立することは困難である。

(2) どんな場合においても，それは，振動するかもしれない(すなわち，

εη(i)→ Oでない)。

ここにおいて Howardは本質的に定常状態政策を扱っていたので、あり，従

ってそれに対して町(りの極限形を分析していたのである。

しかしながら，定常状態政策が最適政策を含むかどうかは明らかになって

いなし、。そうした疑問をあらわす例示が D.J. Whiteによってなされている。

以上の問題点を踏まえて， Whiteは，ある条件の下で用いられるアルゴリ

ズムを考えている。

しかし，これは単に，定常状態政策の推移行列にあてはまるものでなく，

単に，一連の行動に対して，有限の段階数で，任意の状態から他の状態へ推

移する non-zeroの確率が存在するとし、う条件であるにすぎなし、。

アルゴリズムは以下のような形をとる。

Vn(i)=min..(qik+Zj Pi/町一J(j)J

ここで、

gn= Vn(m)，町 (i)=Vη(i)-gη

vo(i)= 0 

(4・5)

系列 {vn(i)}，{gn}は， Howardの finalequationの解に一様に収束す

る。ここにおいても反復方程式 (4・1)より最適政策が得られていないこ

とをみる。この方法の完全な証明は Whiteに与えられてし、る。

これまでの検討は，最適政策を求めるためのアルゴリズムのうち，数値決

定計算 (valuedetermination operation)の問題といわれるもので，他に，

政策改良ノレーチン (polityimprovement routine) 

線形計画法を利用する法一一Manne，D' Epenoux等によるーー

などがある。

一方では，購買間時間のときに考察されたように，マルコフ決定過程に，
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Semi-Markovを仮定した場合-のアルゴリズムも検討されている。

5. マルコフ過程モデノレ以外の主要な理論

5. 1 線形学習理論

購買者(消費者〉行動の研究上の傾向は，大きく二つに分けられる。購買

者が現実にどう行動するかという点を量的詳細さにおいて理解しようとする

立場と購買者がなぜそうした行動をとるかを説明する立場である。

この説明的接近 C"explanatory"approach)のもっとも発展したものの一

つは，おそらく Howard-Sheth理論 (12J(13J (62Jであろう。購買者行動

の Howard-Sheth モデルは購買者のブランド選択行動を全体的，包括的に

説明する学習理論を主体にした一般的モデルで、あり，言語モデルで、ある (63J。

この種の理論は，以後も多くの研究を生んできている。

しかし，一方において， Ehrenberg等は，若干批判的立場をとっている。

すなわち，し、かに諸仮定が明らかにされたといっても，このような言語モ

デル的諸理論が購買者行動のある一般的な知識を含んでいるかどうか，また，

用いられた分析技術が現実の分析に適合するかどうかは明らかでない，とい

う考えである。ただ， Ehrenbergは，購入頻度とブランド選択の観点からで

はあるが，経験的に購買者行動を調べた結果， Howard-Sheth流の諸理論は

瞬間的な行動可能性を示す場合に適切である，と述べている。

一方，量的詳細さにおいて購買者行動を理解しようとする立場は，また，

方法論的にみて種々分類されるようである。これらは，学習理論や，経済理

論や定常的購買者行動理論 CEhrenberg等)などにわたっている。定常的購

買者行動理論については次節で考えるとして本節では，学習理論と確率過程

の関係という観点で考察する。

経済理論においても消費関数論争の中に習慣形成理論があって学習につい

ての重要性を強調しているが，実際に学習が具体的にどのようになされるか

という点はかならずしも明らかにされていなL、。この点，単純化された状況

ではあるが，学習についての実験がし、ろいろ行なわれている。そうした様々
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な実験結果を観察してみると偶然誤差といわないまでも，どうにも説明でき

ない変動が生じているとしづ。こうした説明不能の変動の存在を勘案すると

学習モデルを構成するときには決定論的な立場に立ちうることも確かである

が，確率論的な立場に立つことの妥当性が大きいようである。

以下，学習理論を確率論的モテ、ノレに限定して考察する。学習過程を確率論

的な観点で(すなわち，確率過程として)モデル化する場合，いくつかの考

え方および，そうした諸モデノレの精徽化がある。

代表的モデルとして，漸増モデ、ノレ(incremental model)，悉無モデ、ノレ(all-

or-none model)， ラγダム試行増分モデノレ (random-trial increments 

model)，多段階学習モデノレ，誤反応排除モデノレ (error-elimination model) 

等があげられている。

このうち，まず悉無モデ、ノレが最も簡単な確率過程=マルコフ連鎖を仮定し

ている。

この学習モデルで、は，学習過程にあってまったく学習していない状態Cと

完全に学習した状態Cとのこつの状態のみの想定を行い，その推移行列を次

のようなものと考えている。

C C 

C 

C ¥ c 

状態Cは吸収状態であり，状態Cから次の段階で状態Cへの推

、、、，，
li'a
，，Fi

ハU
C

唱
E
ム

ここでは，

移確率は cとなっている。

このモデ、ノレは，モデルの構造が簡単で、あるので種々の統計量(学習完成ま

での総誤数，初発生反応の生起試行，最終誤反応の生起試行)の分布を導く

ことを可能にしている。

一方において悉無モデルでは， (2.2J節でもとりあげたように，マノレコフ

連鎖の仮定の定常性の問題が浮かび上がっている。ここでもモデ、ノレの吟味か

ら非定常性が残っている。
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次にこの犠のそデノレを一般fじないし拡張するそデ/レとして， 汐ンダム

増分そデノレや多段階学留モデルが提案された。

たとえば，多段欝学潔モデノレでは，悉然ーモテツレの拡張として， CとCのゆ

隅にいくつかの学濁段構〈不完全学習状懇〉をもっ吋/レコブ連鎖を考えるO

中聞の学習状態C'さとひとつだけを想、恕する推移確率行持は以下のようなもの

である。

C C' C 

C 。
C' 1 -b 

C a 

以上のそデノレ合購買潜仔設の学習モデノレと考えれば，ヅランドタJ替そ

にマルコブ過程を適用した状況と問ーである。

ところで，購資務行動を学資理論的に考察する場合は，もう少し立ち入つ

とされてtいるO すなわち，マルコア過程モデルでは，ある時点

での鱗質者のブランド選択は藤喜iJの経験〔状態〉によってのみ規定されるも
(30)(60) 

のと されている。したがっても L，ブラン の経験(状

されて生じると仮定するな

ならなくなる。

こうした点の一つの解決法は，線形学習モ

った綴点から問題を処潔せねば

ることであ ~O

線形学習モデノレは，もともとブラ γ ド・ロイヤノレティのd{IJ定に対して一次

の定常吋ノレコブ マノレコブ るかどうかの疑念から出発し

て欝発されたモデノIrである。

[14J， (36J， (55J， [56J簿によって， J史論的実整会ぢに研究されてきているo

このようなモデルは結局のところ，議去の経験を集約してき安識しようとし

ているくたとえば，受容作用線と拒否作用線によって〉ととはもちろんz そ

での学習過程が均衡状態に向かっていくことと γ …ケットシェアが予測で

きるよう ることを呂論んでいる。
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このような学習モデルは，生まれた状況からして，学習効果を処理する上

で，確率過程論を応用するブランド切替モテツレ(たとえば，マルコフ連鎖モ

デノレ〉よりすぐれたモデ、ルと考えられるが，ここにもいくつかの間題点が指

摘されていた。

たとえば， (1) あるプランドの購買確率のみが示されているが，他のブラ

ンドの購買確率への波及効果を不問にしている。 (2) 特定ブランドの購買は

常にその反復購買確率 (Repeat-BuyingProbability) を増加させると仮定

している点について，それが仮定できるのは，ある種の商品に限定されるの

ではないか，すなわち，反復購買確率を高めるのは，特定な商品〈コーヒー，

ジュース)の独特な性質とそこで作用する購買者の心理的要因に依存して決

まるのではないか。 (3) 購買確率に，マーケティング・ミックスのパリェー

ションが及ぼす効果を検討していなし、。

このような Kuehn等に対する批判は，その後も線形学習モデノレの発展の

中で次第に解決されてきているようにみえる。一つは， Kuehn自らが示した

データによる支持であり，他は， W. F. Massyその他による方法論上の発展

である。後者の点はさらに以下の人達によって理論的に精級化されてきてい

る。

Normanは数学的厳密性を心ざし，具体的には，マルコフ過程との関連に

おいて， "Fine-Operator Linear Model"， "Fixed Sample Size Model"，等

々のモデ、ノレを提起している。

また， G. L. Lilienは，価格の刺激 (PricingStimuli)の反応を考慮して，

過去の購入行動と市場における価格変動の結合したもので購買者の購買確率

を修正した線形学習モデルを考察している。

前者との関連では，阿部が， Kuehnの結果を修正したデータを用いて母数

の推定を行う幾通りかの方法を考え，それによる計算事例を明らかにした。

しかし，この点はパネノレ形式のデータがあれば，一層有効となるということ

を強調しなければならない。

1) Howard-Sheth (1969) 
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消費者行動の全く多くの直観的理論のうちの唯一のものであり，¥'ぺ分かは ve-

rbalで唱いく分かはより数学的である。

Engel巴tal (1968) 

Ehrenberg and Pyatt (1970) 
largely verbal IKollat et al (1970) Itexts and Readings (marketing 

ibehvmal 

point of view 

→theories of buyer 1 Robe出 on (1970)lon m訂 ketingand 

behavior IHT~lL_ ~lA~A， IConsumer behavi I Walters and Paul (1970) I 
Holloway et al (1971) 

Kotler (1967) 

Ferber (1962) Economics 

経済学においてさまざまな，多かれ少なかれ古典的消費者理論の revlew

Nicosia (1966) 

消費者決定過程のより数学的定式化の例

Amstutz (1967) 

マーケティングの分野においてもっともよく知られたコンピュータに基づかれた

シュミレーション手法

King (1967) 

マーケティング問題への量的“managementScience"接近

Montgomery and Urban (1969， 1970) 

グ

Simon and Freimer (1970) 

1/ 

5. 2 反復購買(定常的購買者行動〉モデノレ

第 1章(注8)で，購買者行動の確率モデルを 2分するモデノレは，ブランド

切替モデルと購買生起モデノレで、あると述べたが，ここでは後者のモデルにつ

いて考える。その代表的なものは， Ehrenberg等が提起するモデルで、ある。

Ehrenbergは，しばしば買われる brand のついた商品の反復購買を扱う。

そして，購買者の観察された反復購買に規則性が生起していることを強調す

る。そこで，実際に起っている規則性を説明しそして相互関係づけられる

理論的なブォーミュレーションを導入し，諸結果の実際的な適用を明らかに

する。

用いられた接近は，特定の時間期間において，ある与えられた brandを
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購入する個々の購買者の購買数(購買頻度)の分析である。

そして，主要なモデルピノレディングの特徴は，ある時間期聞から次の期間

までそのブランドの集計された購入水準において変化がないという，定常的

な状態に関してである。

この前提により，単純で，さらに高度に一般化可能な諸結果へと導くとし

ている。

すなわち，定常的な状態というのは，大部分の市場および大部分のブラン

ドに対して最も普通のことであると考える。それはまた，たまたま起ってい

るかもしれないマーケティングのインプットにおける変化，例えば，価格の

変化，広告の変化あるいは配給の変化等々の変化がそのブランドの販売に純

効果をもたなかったこと，そしてその分析に入ってこなかったことを意味し

ている。

この定常的な状態を表わす様子は表2のようなものである。

表2 4週間期間において集計された購買データ

購 買数

期間 1 I期間 2 I期間 3 Iその他
Tota! 

第1の購買者

第2の購買者
第3の購買者

その他

非購買

3A 

1B 

B
買
'
購

A

A

1

 

2
非

同
日
H

A
主
将

d
B

ヨ
u
I
P
4
l

レドドー
ゴ
グ

5 A， 1 B 

3A 
1 A， 2 B 

Tota! I 3 A， 1 B I 3 A， 1 B I 3 A， 1 B I 

このような場合は，購買者間では， Brand の種類および， Total な購買

数量に差違がでているが，各期毎の購買者の Totalな各 Brandの購買数量

には変化がなし、。

そして規則性がどのようになっているかを実際のデータから検討する。

それは，さまざまな時間期間(1週間から半年まで)，連合王国あるいはア

メ 11カ合衆国におけるさまざまな資料， 1951年から1963年までの時点，そし

てさまざまなブランドにわたっている，約 1万3千人の標本を用いている。
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そのうち， 20個の事例について問題を展開している(表3)。

そしてそこに 6つの主要な規則性を見い出している。
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(1) .反復購買者は， 45%から94%まで次第に増加する販売のパーセンテー

ジを考えている。それ故に，それはωの値を増加させるのである。すなわち，

購買者当りの平均購入頻度が高くなればなるほど，問題のパーセンテージが

より高くなる。

(2) .ある期間において，少くとも 2個の購入(すなわち r= 2)をする購

買者による販売のパーセンテージは，表より41%から48%まで正確に増加し

ている。それ故に，それはまた直接的に切に関連されている。

(3). 2つの議論されたノミーセンテージは，少くとも 2個の購入をする購買

者による販売のパーセンテージであるが，そしてまた反復購買者によるもの

であるが，それは3%の平均的な範囲内においての値であり，大部分近似値

となっている。これはまた，もうひとつの非常に単純な規則性になっている。

(4) .分析期間に於て，少くとも 3個の購入をなしたところ 3の購買者によ

ってなされた販売のノ4ーセンテージもまた wの増加とともに，増大する傾

向がある。さらに一層の重購買者にもそれが起っている。

(5). rの相対的に高い値に対しては，ある分析期間に於て，たとえば週の

数よりも大きいか，またはそれに等しい値に対して(4)におけるパターンから

の希離が，時々起こる。そのような観察された値が，カッコで示されている。

(6) .ある分析期間において，新しい購買者当りの平均購入数は， 1.5単位

ほどである。この購入率は，多かれ少なかれ一定で、あるようにみえるし非

常に単純な結果であるようにみえる。

こうして Ehrenbergは，反復購買理論へと進む。以下 Ehrenbrg理論の

要約を行う。

まず第一に表3によって起ってくる自然の疑問はなぜ、そのノ4ターンが生じ

るかということであろう。

ところで反復購買の状況は，実際には，諸要因の大きな多様性に依存して

いるということが考えられるかもしれない。
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表3 前期からの反復購買者と与えられた期において f個購入した

消費者による総販売高の割合および他の観察された統計量

-購買者 販 7古E 高 の

平数あたりの
製 口Zゴ口 Brand 時と場所 均購買

w 購買者 2 I 3 I 4 I 6 

粉石けん A Midl. '65 1.3 45 41 21 

被 H~ B u.K. '65 1.4 55 54 17 8 3 

粉 C U.S. '51 1.8 65 67 41 41 13 

洗 剤 D Lancs. '63 1.8 69 72 39 25 

粉石けん A 恥1idl. '65 1.9 * 67 53 29 16 

洗 i'flj E Lancs. '63 2.2 83 81 59 40 (6) 

粉石けん F Midl. '65 2.5 82 78 70 58 38 

飲 料 G U:K. '55 2.6 76 81 68 55 39 

洗 剤 H Lancs. '63 2.9 84 88 80 541 (27) 

燃 業} U:K. '66 3.1 85 89 78 631 (36) 

飲 料 G U.K. '53 3.3 * 87 76 65 49 

洗 剤 D Lancs. '63 3.3 78 88 74 67 48 

粉石けん F Midl. '65 3.8 * 88 82 74 56 

粉石けん J U.S. '51 3.9 90 82 67 62 

マーガリン K U.S. '51 3.9 87 91 84 72 72 

石けん L U:K. '58 4.7 94 87 82 71 

洗 斉日 D Lancs. '63 4.7 94 89 84 67 

粉 I U.K. '66 4.8 * 94 88 84 69 

洗 剤] H Lancs. '63 6.2 94 96 93 90 86 

洗 剤 H Lancs. '63 10.1 ネ 95 93 91 

*前期情報なし 材販売高水準の純効果なし，すなわち定常的
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害1 メIコミ‘ 新規購買

壁のし(傍%買て本者〕と
販田事10売容0り人者高購の入あ

分析 他のブ マーケ

入する購買者
者あたり

期間 ランド テイン
の平均購

8 I 12 I 16 I 20 入数 (週〕 の購買 グ活動

1.2 2 3 12 

" 1.5 45 63 

1.6 21 36 13 

... 1.3 8 14 4 N N 

* 4 8 24 O O 

T T 

1.3 21 45 4 

19 1.3 4 10 12 S S 

29 19 2 1.6 15 38 13 P P 

(27) 1.6 14 4(1 4 E E 

(21) (6) (4) 1.8 27 85 4 C C 

I I 

37 22 14 11 * 19 63 26 F F 

38 (18) 1.7 13 43! 12 I I 

46 32 17 * 5 19 24 E E 

46 33 1.5 16 65 13 D D*ホ

53 33 33 15 1.8 26 100 13 

63 50 38 30 * 14 66 26 

55 (20) (3) 1.6 30 140 12 

58 (32) (15) (8) キ 46 221 8 

75 47 (26) (26) 1.7 18 108 12 

87 77 64 49 * 22 219 24 
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例えば，次のようなものがある。現在，あるいは過去のマーケティングの

活動，すなわち広告，消費者促進，配給，価格づけ等々といったようなもの，

それから，問題のブランドと製品分野の性格，ブランドの販売水準あるいは

マーケットのシェア，ブランドの浸透水準，購買者 1人当りの購買の平均率，

分析された時期の長さ，競争的なブランドに対する購入パターン，製品クラ

スにおけるブランド切替えの一般的な程度，ブランドへの消費者の態度，主

要な習慣，そしてデータに帰するところの特定な時間と国あるいは地域のよ

うなまったく特定な諸要因といったものである。

しかしながら，表3は定常的な購買行動の規則的なパターンが存在すると

いうことのみならず¥また問題の値の変動が大きくひとつの単純な測度の購

買者1人当りの購入の平均率ωによって説明されることができる。あるいは

ωから予測されることができるということをも説明しているのである。すな

わちすべての反復購買の指標はωがそうであったように任意の列において，

その数字を読んでいくと増加する傾向があったということである。

そしてこのパターンは，表3におけるデータの特定な選択に対して一致し

たばかりではなく，また他の場合の数千例において一般的にみい出されたの

であった。

上で述べられた他の諸要因，たとえばこの様なブランドあるいは製品そし

て分析期間の長さ等々といったものは，その諸結果に関して，ほとんど明白

な関係を持たないか，あるいは全く関係ないということになる。これはある

理論的な考察，あるいは仮説的な仮定の結果ではなくて表3で示されている

ように経験的な観察と分析の直線的な事柄なのである。数学的な分析がこれ

まで必要とはされていなかった。これらのパターンが単純に存在していると

いうことにおいて必要ではなかったからである。そしてそれらパターンが，

上記の様に観察することができる。この発見の重要性は，これが経験的に確

立されていたということにおいて，様々な状態の広い範囲に及んでいるので

ある。

これらの諸関係の量的な詳細を描くために，ある都合のよい数学的な式で

" 
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おのおのの規郎駐をよそデノレイじする必要がある。

その諸式は単にωーすなわち購箆者当りの鱗震の平均頻度を含むところの一

般的な反復購摂理論のある特定な変重からすべてが導びかれるのである。こ

の理論を瀬沼する為v:こ，ひとつの相対的に複雑なステップた持って始めなけ

ればならなL、すなわち新しい量である qを計算するという必要である。こ

れは，直接釣にwすなわち鱗読者当りの購入の平均接援をに関連されている。

表3はwのいろいろなイ僚の一つの選択に対して qの数f底的な縫を与えている。

かくして，w=  1.3に対して，それは表3の第 1持にブランドAに対

されてL、るものであるが qは約0.40である。おのおの綴察された切に対

るqの{穫を与えて，そこには 6つの経験出な結果に対応ナる 6つの理

論的な式がでてくる。表3に対して荏おされたところの6つの緩験的な結果

に対してである。しかしその式はそれ自身非常に単純なものである。

(1) .最初に， よって考えられた総販売高の鱗合に対する式で

ある。これは簡単に qである。あるいはまた，バーセンテージで表わして100

qでもあるoかくして表に於けるブランドAの様な項目に対して，それはw

=1.3そしてこれから q 0.4の様な項目に対しでは，前の期からの反復講演

者は理論的にみて，現在の期における総絞売高の 0.4または40%を考えてい

ることになる。このことは， 45%の観察された{置と比較されるかもしれなし、。

一般に，これらの理論的な推定値は表3における反復欝費者によって，考議

されている 3%のポイントの平均内における競売高の割合に対しての観察さ

れた値にフィットしているのである。

(2) .次に与えられた時間期間において少くとも 2つの購入会したところの

購践者ーによって考慮された販売高の割合である。これに対する理論的な推定

量もまた qである。漢において，観察された数字それは r=乏の殉であるが，

それに対する適合は2%の平均内にあるのである。

(3)‘これら2つの式の荷方とも値q主?とる。そじてそれ放に，摸購賞者

tこょっ られた販売高のパーセンテー 理檎前には，一週以上の欝
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買者によって，考えられたものに等しいと言うことができる。このことは，

3%の平均内に於て表3で観察されたデータによってそうであることが，見

い出されたのである。

(4) .その期聞に於て，少くとも r個の購入をするところの購買者によって

考えられた販売高の割合に対する理論式は qγ-1である。これは， (2)にお

ける式qに対応するより一般的な結果である。すなわち r= 2の時のが一1

ということになる。この式は， 3%の pointの平均内で表3に与えられたす

べての観察値に対してあてはまっている。それは，かっこの値に対して以外

はすべてである。

(5) .表3におけるかっこの値は項目 4におけるパターンの例外である。こ

れらのかっこのついた値は，qr-1よりも低いということを示している。その

結果理論的な値は，それ自身系統的であるようなこの特定なサブパターンを

示しているのである。

(6) .最後に我々は，新しい購買者当りの購入の平均頻度に対する理論式を

持つ。これに対する理論式は

q 

loge (1 + q) 

である。この式の数値的な値はωが約2よりも大きいとき qの様々な値に対

して，ほとんど変動を示さなし、。その結果，新しい購買者の購入の理論的な

平均頻度は1.4とし、う本質的に一定な値のような型をとることになる。これ

は約0.2の平均内で表における観察された値に一致しているのである。

これらの理論式の重要性は三重の意味がある。

まず第一に，それらが非常によい近似の密接さに観察結果を描いているこ

とである。すなわち表におけるおのおのの項目のωの観察された値に対して

表における与えられた qの値を用いることによって詳細にかっすみやかにチ

ェックすることができるようにである。

第二番目に，その式は非常に単純なものであるO"Wすなわち，すべての購

買者において観察された購入の平均頻度であるが，それによって，それ自身
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uniquelyに決定されているところの一つの単純な統計量qに関して，それら

が，すべて変化するといった様に非常に単純なものである。

第三に，それらはデータの様々な集りに対して単純に最善のフィットをす

るとし、う孤立化された式で、はなく，すべて相互関係におかれているのである。

このことは量qの観点において，それらの共通な式から明らかである。そし

て式がとられるところのLSD理論において明らかにされたものである。定

常状態のもとでの反復購買の多くの付加的な見解はLSD理論から，そして

より一般的なNBD理論から演縛されることができる。実例が，反復購買者

の数に対して購入の平均頻度に対して，新しい購買者の数(すなわち上の(6)

において与えられたものであるが，平均購入頻度は

q 

loge (1 + q) 

というものである。〕等々に対する式がのっている。

N B D (Negative Binomial Distribution)理論

負の 2項分布を消費者購買データへあてはめることにおいて，よいあては

まりが定常的な場合において得られていた。すなわち，そこでは総販売水準

におけるいちじるしいトレンドがないということである。ある典型的な例が，

最も初期に分析されたデータから得られており，表に示されていた。ゼロの

数字と対応する観察された値に理論的な分布の平均を等しくすることによっ

て通常あるようなあてはまりがあったので、ある。この場合におけるあてはま

りは目で見て明らかなように一致的なものであった。適合の要約的な測度は，

観察されたものと理論的な分布2.12と2.05の標準偏差を比較することによっ

て得られている。広く異った特性を持っさらに数千の場合において，表4に

要約されているように適切に，分析されているのである。し、くつかの最近の

例が示されている。そこでは，たしかに観察されたものと理論的な度数との

聞には，ある一定の講離が議論されていたので、あるが，一般に観察された購

入データへの理論的なNBDの適合はよいようである(表5)。特別な例外が

起っているいくつかは，すでに最も初期の研究において注目されていたし，
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表4 購入データへのNBDの適合例

世帯数
購入数

観察値|理論値
|購入数

。 1，612 (1，612)ネ

164 157 

2 71 74 

3 47 44 

4 28 29 

5 17 20 

6 12 15 

非購買者の割合 :ρο=.806ホ
購買者の割合 b= 1 -Po= .194 
世帯あたりの平均購入数 m=0.64*
購買者あたりの平均購入数 :w=m/b=3目3
負の 2項指数 k=0.115， a=m/k=5.56 
標準偏差:観察値=2.12

理論値=2.05
*理論的分布に適合するべく使用された。
**現実イ直:17， 17， 20， 22， 22， 25， 26， 26 

7 

8 

9 

10 

11-15 

16+ 

(200世帯の26週間データ〉

世 帯 数

観察値|理論値

12 11 

5 8 

7 6 

6 5 

11 12 

8** 7 

参考文献 [10) 

分析単位における週の数にあるいは近くにむらがる傾向を含んでいる。この

ことは，最小の購入間期間の堅持であろう。かくして，せいぜい週一度買わ

れる傾向がある製品に対しては26週間期聞において26回以上買うとしづ数は，

理論的な値よりも小さいのである。そこでは，週に一度のラフなサイクノレに

対して彼らの購入を規則化することを人々に提供される超過量に対しての何

かがある。しかしこの効果は単に週に一度購入する購入者の数が知覚できう

るところの製品に対して示されていたものである。より多く購入する購入者

(重購買者〉が少いということは結局理論的なNBDの標準偏差に対して観

察された分布の標準偏差あるいは分散に対して，より低い値へと導くのであ

る。これは，分散希離と呼ばれている。そこに又，その適合が今だ完全に理

解されていないという点、で，よくわからなし、し、くつかの製品がある。本質的

にこのことは多分，パンとかタバコとかミノレクとか，あるいはある場合にお
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表5 2項分布が一般にその下で適合した諸状態

一一製品分野の多様性，すなわち，

Breakfast Cereals， Butter， Canned Vegetables， Cat and Dog Foods， 

Coco岨， Coffee， Confectionery， Convenience Foods， Cooking Fats， 

Detergents， Disinbectants Flour， Food Drinks， HouseholdSoaps， 

Household Cleaners， Instant Potatoes， Jams and Marmalade， Margarine， 
Motor Oil， Peti-ol， Polishes， Processed Cheese， Refrigerated Dough， 
Sausages， Shampoos， Soft Drinks， Soup， Take-home Beer， Toilet 

Paper， Toilet Soap. 

一一各製品分野の先導的 B勤f叩叩a釘叩n

一一一大.中.小のノパ号ツクサイズと全体としての B訟m即a釘叩nd

一一大英帝国，ヨーロッバ大陸，アメリカ合衆国

一一1950-1970
一一様々な人口的サブ・グループ

一一 1週間から12カ月までの範囲におよぶ分析期間
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参考文献 [10J 

いては総製品グラスのような特に規則的に購買された項目にあてはまるよう

に見える。各々のブランドや，パ γ ク・サイズがよい適合を与えるときでさ

えも，そうである。

表6 任意に与えられた期間におけるNBDを得る時間

に関しての確率的モデ、ル

時 間 期 間 長 期
消費者

H E W . . 平 均

a Z Z Z Z Z Z μα 

b Z Z Z z Z Z μb 

c Z Z Z Z Z Z μ。

d Z Z Z x Z Z μ4 

. Z Z Z Z Z Z μ 

. Z Z Z Z Z Z μ 

Z の平均|叩叩叩明叩…1 棚 | 
E [xJ 山山山山山". I 山|

分布INBD NBD NBD NBD NBD NBD I Gamma I (vertiαlly) I J."IJJLJ J."I.1JLJ J."IJJLI .I.'1J.JLJ .1"1lJLI ..I.'1.lJLJ I 'JUIIHIICl I 

個々の消費者の購買数分布

(horizontally) 

Poisson 

Poisson 

Poisson 

Poisson 

Poisson 

Poisson 

注意表中のZは，観察された購買数であり，種々の値をとるわけでト，値が等しいと

とを意味するものではない。
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これまでの分析を踏まえて， NBDモテゃルの基本的な構造を考えた場合表

6のように想定される。

表6の具体的な意味は，次のように要約される。

(1) 継起的な諸期間においてなんらかの特定の購買者の(個々の購買者〉

の購買数 (x)を生みだす過程はポアソンである。すなわち

zp(ーμ〉μk
Pr[x=k Iμ] =f(x Iμ)= 

ここでμは，個々の購買者の購買数量の長期平均である。

(1) 

(2) 長期の平均購買量は消費者によって異なっており，その分布はガンマ

分布である。

すなわち，

Oexp(-{3μ)(sμ)αー1
f(μ)=μ>0  

r(四〉

ここで r(α)=(四一 1)/ 

日， (3はガンマ分布のパラメーター

(2) 

以上のように，ある一週間における個々の購買者の購買数が，諸期間にわ

たって，ポアソン分布に従い，そしてそのパラメーターμが購買者の母集団

においてガンマ分布に従うという想定をおくならば，このことからなんらか

の1期間における購買者の購買数Zの分布は，負の 2項分布 (NBD)に従

う結果がえられる。

これは，次のようにして求められる。

仮定(1)，(2)より

f(x) = f~fCx Iμ)f(μ)dμ 

_ r∞ μX e μpe-sP({3μ〉αー A.. 

-J 0一五T" r(α〉 ωμ  

=z.4(日-)J~μ叶1 eバl+s)dμ 

。，---1 ^ {(l +(3)μ}♂+αー le バ1十月)dμ
-X/r(a)(1 +sY十α lJ

九通
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(ここで k=( 1 +伽とおく→会=(1十戸)) 

。~~_r∞μ+α1 • n-k 主-
x.ノr(α)(1十s)Xtα1J 0 ~ むて1+β〉

。α
x.ノr(α)(1 + s)x+α 

。"r(x+α〕
x.ノr(日)(1+戸)X7a

jk(x+a)-1 e-kdk 
r(x 十日〉

F(x +a)・s"
r(x十1)・ r(Q)・(1+s)a(1十sY

=(寸!s)α.F(f九九.( 1 ~ß r 
。α (x+α-1)/ 1¥  
1 +s J ・ x/(a二1)/・ ¥-τ王子/

=(つえ 1)(寸hf(tT)z
一方，負の 2項分布の考え方からみれば，次のようになるo
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(3) 

Z 十α-1回目まで、の試行で〈α-1)回成功(非購買〉し x因不成功(購

買する〕である。したがって，

山=(つ211 ) τむ)αhL誌嗣子戸r
そUし口て x…十切叩α

だけ購買する確率は，

/x+α-1 " s ¥ 
仰 )=(α-1 ~ l(τττr，寸I子)
と求まり， (3)式にあてはまることになる。

日

1) ここで(3)式に，E (x)=一子=mとして，s=づ元ーを代入

=(つf「1){1+子)→(τbf
一(1 -，-..-2と1α 〔x+σ-1)L.Iーゴ竺-i
I I 日 J • x，/(αー 1)，/ 、m十日 / 
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: . m ¥α T(x十日) m ¥ 
-¥  Iー「日 / T(x+ 1 )T(rx) ¥m.+日/

L S D (Logarithmic Series Distributio心理論

ある状況の下で持つところの負の 2項分布への単純な近似は，対数級数分

布あるいは， LSDである。それは分析期間においてその項目を購入する人

々の割合が相対的に低いおおざっぱに bあるいは 1ーかが，約0.2あるいは

20%以下であるという時にあてはまるのである。それ故に非購買者数は購買

者達からは別々に処理される。そして LSDは単にひとつのパラメーターを

もっており，そして 2つもっているNBDよりもより単純である。 LSDは，

NBDに対して画一的なものではなし、。しかし単に，ある条件のもとで，す

なわちおおざっぱには，bが0.2よりも小さいというところで，同じ結果を本

質的に与える。しかしより単純であるところの，その特別な場合にあたって

いる。 LSDが単にひとつのパラメーターを持っているから反復購買等に対

しての多くの式は，特に， LSDの型において直接的にあてはまっている。

ひとつの極端な例が，分析期間において f回以上ある項目を買うところの

項目に対して相対的に自由な購買者によって考慮される項目の総販売高の 1

部分に対しての式である。 LSD理論においては非常に単純な式グである。

NBD理論においては，同じ様な単純な式はない，概念的に LSDの重要性

は，現実の購買者数と比較して，これが充分大きい，すなわち，b < 0.2ほ

どである限り，潜在的な購買者の人数の正確な定義から購買者行動がし、かに

独立であるか，あるいは少くともかなり独立的であるかを示しているという

ことである。

ここに LSDモデルは，一般に次のように書かれる。

Pk= 
k -q 

k log e ( 1 -q) 
h二三1

ここで qはその分布のパラメーターである。

NBDのパラメーター αとmと，それらの比率a=m/αが非ゼロの極限

値に近づくようなやり方で，ゼロへ近づ、けるにつれて， NBDの非ゼロ部分，
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つまり k=OをのぞいたNBDは上述のLSDへ近づくということが数学的

に知られているのである。したがって十分に低い αの値をもっ観察されたN

BDの非ゼロ部分はLSDによって近似することができる。

6. 確率過程モデルの一考察

消費者および購買者の選択行動の問題を論じる仕方は，それが任意の人間

行動であっても，大別して，理論構成史としてみて 2つに分けられることを

みた。

一つは，その行動に対して動機づけ(causes)と説明づけ (explanations)

が可能としづ立場であり，他はその行動が少なくとも部分的には確率的であ

るとする立場である。ところで前者においても確率的要素を導入しないわけ

ではなく，ずい所にそれが導入されていることをこれまで、みてきた。

それだけ消費者‘の選択行動が実際のランダムネスによって特徴づけられる

事実が増大してきていることを示している。

確率的要素の導入を前提するならば，消費者の Brand選択行動の過程は

確率過程の問題として処理されることを示唆する。こうして，確率過程モデ

ルが，さまざまな形で議論されている。特にマルコフ過程は種々の問題点を

追求されながらも発展的に適用されてきている。

例えば，購買者の購買間時間に対する仮定として，離散時聞から連続時間

へ，そして指数分布から一般分布へ，すなわち，セミ・マルコフ過程応用へ

と発展してきている。

また，個人がこのような確率過程に従うとした場合，市場における集計的

なBrandShareは，どうなるかの問題などへと考察対象領域も拡大してきて

いる。

以上，前章までにおいて購買者行動に確率過程モデルの応用，ないしは考

え方を概観してきたが，そうした観点をふまえてここで，現段階での一つの

検討を試みる。

この検討は次の三つのような形に要約される前提ないし特徴を有している。
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① 各個人の Brand切り替え行動は，マルコフ過程に従い購買間時聞は

連続的(指数分布〉あるいは，セミ・マルコフ(一般分布〉であると仮

定する。

② 企業は，市場における自社の BrandShare ~こ関心がある。

③ ある一定の時点で市場に入ってくる顧客(新規購買者〉と市場からで

てし、く顧客(喪失購買者)がし、る。

ある市場に，t時点で，kt人の購買者が存在する。一方 t+ s時点には ct十S

人の新規購買者が流入してくるO 時刻 tにおける各人は，市場内の各人とは

独立に行動し，しかもこの市場に流入してくる人に対しでも独立に行動する

としそれぞれ確率 a(くりで時刻 t十 5に市場に残り，確率 l-aで時刻

t + svこ市場から流出する。

ctは独立で、パラメータ -Aのポアソン分布をする。この時ムはマルコフ連

鎖となる。

t時点での BrandYi ( i = 1 ，…， n)の購買者数がc;人であるとす

る。

Z Ci = kt 
i=l 

そして t十 S時点には，kt人のうち， Ft十s人市場から流出し，(ct+s人

流入〉結局 t+ s時点での市場に存在する購買者総数は kt十sとなる。 (k*t+.

+kt+s= kt+ct+s) 

但し t+ s時点、での各ブランドの購買者数は， Cへとする。
n 

2Cへ=kt+s

この時 t+ s時点、における Brandに対する購買者数分布 (BrandYもの

市場占有率〉はどれほどであろうか。

(但し，時聞を連続としてマルコフ性を仮定した場合には，時間の指数分

布を前提したことになるので，一般分布を仮定すべくセミ・マノレコフの場合

も検討する。従って最初指数分布を仮定し，次に一般分布を仮定する。〉

ところで，購買者が新規に市場にやってくる場合，どの Brandを目あて
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にするかわからないものとする。したがって， Brandに対する新規購買者数

の分布は， 7ri (2: r.i = 1) (初期分布と考えられる〉に従うものとする。

さらに各購買者について t時点で BrandYiであったものが t+ s時

点に Brandめである確率は，

Pij ( t + s) 

とあらわされる。

ここで，Pり(t + s)は，チャプマン=コノレモゴロフの式を満たす。すな

わち sで微分できて，

P'ij ( t + s) = 2 Piu(t)P'vj(s) S三こ0，t三三O

よって t+ s時点における BrandYj の期待購買者数は，(Howardのベ

クトル・マノレコフ仮定より〉

n 

Cj(t十s)=Z C九Pij(t十s)

したがって t+ s時点に Brandyjの期待購買者数が Cj(t+s)人である

確率は

一一一 n n 
P (Cj(t+s))=ρ(2 c'九九i(t+s)) =2:P (cち)Pij(t+の ー(1)

一方ムはマルコプ連鎖であり t時点で市場にあって，しかも t+ s時点

で市場に残っている購買者数をR(kt)で、あらわすと，

kt+s = ct+s + R(kt) 

あきらかに

I kt ¥ k，-z / t + s時点に z人市場l
P{i?(kt)=z I kt}= I ) aZ (1 -a) 1_" 

¥ z J ¥vこ残る確率 / 

】x.，.-). 

P (ct=x) =ヲア

より市場に t十 5時点に kt十s人いる確率は，

削旬(kドkt十s) ，jkt+s-z e-' Iι、
P(kt+s I kt) = 2 "， 0 l.. _， " (:') (汽 1-a )kt-Z' 

ニ kt+s-z).ノ¥Z I 
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各 Brandの購買者数についても同様

(但し C勺=πふ+s+R(Ci))

のことが成立すると，

肌印 (Oi，O;) li-Z.，-， (Ci ¥ 
P (C九icd=J mA  e l lGZ(1-G〉r

Z~o' (Cへ-z)/ ¥zI 

これを(1)式に代入すれば，

P(己(t+s)) =1: 7Ci ，307 -Zeーぇ ( Ci i aZ (1 _a)o.-z 
;;'1 ' (Cへ-z)/ 'Z J 
x Pij(t+ s) 一(2)

これまでは， Brandめから Brandめへの切り替え時間にマルコフ性す

なわち指数分布を仮定していたが，次に，一般の分布を仮定するセミ・マル

コフ性を導入した場合を考察する。

すなわち，Yiからめへの時間間隔 Tりは，確率変数であって， その密度

関数を h;j(')で、あらわす。

t時点で Yiにある購買者が t+ s時点で Yjにある確率を状態の推移にの

み着目した場合 Pへj(1.十，)としたとき，これは次の関係式を満たす

n ('t+s 

P*iit+s)=三FM4ir htu(τ) P*Vj(t+ sーのd，

これより時間間隔にセミ・マルコフを仮定したときの BrandShareは，

(2)式を変形した

A. c~. -z eーえ /し川

P (Cj(t+S)) =2i rr"* _" ( ~' ) aZ (l-a)'r" P円j(t+s) 
(C*i-Z).ノ¥Z J 

となろう O
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