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　　　In　this　paper，　we　propose　the　price　detertnination　method　using　the　parameter

of　the　price　elasticity　that　shows　the　relation　between　price　and　demand．　Firstly，

the　state　of　the　price　elasticity　is　examined．　under　the　condition　that　the　relation

between　price　and　demand　are　assumed　bY　．the　inverse　proponiona1　function，　the

linear　function　and　the　quadratic　function．　Secondly，　the　profit　is　estimated　for　each

product　by　the　break　even　point　analysis．’Ahd　the　price　is　detemined　under　the

condition　that　the　relation　between　the　demand　and　price　is　shown　by　one　of　three

demand一　price　functions　above　mentioned　．

1．　INTRODUCTION

　　　　The　price　determination　plays　an　jmportant　role　in　the　management　strategy　to　yield　a　larger　profit　and　to

increase　．　the　market　share．　Many　authors　have　be　forecasted　on　the　demand．［1］［2］［3］［4］．　ln　these　researches，

the　amount　of　quantity　was　mainly　improved　to　maximize　the　profit　under　the　condition　that　the　price　was’　fixed

and　the　due　data　was　given．　Recently　the　price　of　product　changes　depending　on　the　consumers　demand，　and

drastic　price　cut　is　．required　to　compete　in　the　market．　H6Wever，　there　is　no　meth6d　for　detemining　the　priCe

urider　these　circumstaRces．

　　　　　In　this　paper，　we　propose　the　price　detennimation　method　based　on　the　price　elasticity　function　［5］　and

the　break　even　point　analysiS”under　the　condition　that　the　deniand－price　function　is　given．　［6］　The　price

elasticity　function　is　the　index　of　the　relation　between　’Price　and　demand．　Firstly，　we　formulate　the　price

elasticity　functiop　in　three　cases，　that　is，　inverse　proportional　function，　linear　function　and　quadratic　function

and　evaluate　their　characteristics　precisely．　Next，　we　estimate　the　profit　of　each　product　comparing　with　break

even　point　and　the　price　is　detemined　to　bring　the　profits．

2　PROPOSED　METHOD

2．1　”　Symbols

　　　　We　use　the　following　symbols　for　determining　the

price　based　on　the　relatiop　betweqn　price　and　demand．

Si　，　The　producVs　series，　i＝1，2，　…　，k

DC　G：　Limited　price　showing　price　zone　of　series　S　i

C　ij：　Price　of　products　in　series　S　i，　j一一1，2，　・一一　，n　i

Di　：　Fixed　cost　for’the　products　in　series　S　i

V　i　：　Variable　cost　for　the　products　in　series　S　i

Qi　：　Demand　of　products　in　series　S　i：Qi＝f（C　i）

op　i　：　Price　elasticity　function　of　the　product
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．1　Demand一　price　fUnction　in　each　s．eries

2．2　Restnctlons

　　　　　Until　now，　the　relati．on　between　demand　and　price　varies　fairlY　in　wide　area，　but　now　it　is　lchanging　as

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
follows．　Firstiy，　the　pdce　of．product　is　classi五ed三nto　some　se㎡es（S、）．　Secondly，　the　pdce　in／series（S　i）

varies　in　the　price　zone［DC　i－1，DC　i］showing　in　Fig．1．　In　each　series（S、），　the　order　of　price　is　C　i、≦

C、2…≦C、山，and　we　assumed　that　the　variable　cost（V、）and　the　fixed　cost．（D、）of　the｛product　are

constant．
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　　　　FUrther’We　assumed　that　the　demand－price

function　（Q一一f（C））　is　given．　The　price　is　determined

based　on’Price　Elasticity　．／Function’（PEF）　and，・the

break．　even　poipt　analysis．

2．3　The　Demand－price　Function

　　　　　In　this’study，　three　types　of　demand－price

function　are　as’ 唐浮高?пD　The　inverse　linear　model　is　the

most　famous　Qne，　and　the　demand　varies　inversely　for

price　（Fig．2）．　The　linear　．model　is　a　simple・relation，

and　the　demand　varles　l　linearly’ iFig．3）．　For　the

quadratic　function，　the　demand　shows　the　maximum　or

minimum　in　the　price　zonel’（Fig．4）．
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2．4　Price　Elasticity　Function　（PEF）

　　　　　In　the　latter，　the　su茄x　i　of　va．riable　is　omitted　to

・h・w・imply　the・q・・ti・nt．Th・price　e1・・ti・ity血・・ti・n

（PEF）　can　be　．shown　as　equation　（1）．

　　　　　　　　　n一（dQ／Q）／（dC／C）　（1）

　　　　PEF　is　the　parametqr　of　the　sensitivity・of

change　of　the　1・demand　per’・　unit　price　（Q／C）　at　（（gYC）．

As　the　demand　is　increased／　（decreased）　for　the　price，

PEF（　n　）　is　Piositive　（negative）．　The　price　elasticity

function　is　calculated　to　three　functions．

DCi－f DCi　C

Fig．2　lnverse　propotioma1　fgncti．on

脚
／

．／i　a〈O

Q

　　　DCi－1　DCi　DCI－rt　DCi

Fig．3　Linear　function

　　　　　　　　　　　a〈O

　　　la＞Oi　yr　1　1

DC，　DC，　一，DC，　DC，
c

（1）Case　1・1・Verse　P・・P・ヰi・n・1血・・ti・n（Q－a／C，・＞0）

　　　　　As　the　Price　is　high／low，　the　demand　becomes

low／high．　This．is．a　natμral　phenomenon　in　the

production．　ln’ xhis　case，　PE，　F　（　n　）　in．the　series　（S　i）

becomes　consipnt　as　一　1　P．y　the　equation　（2）．

　　　　　　　　n一（d／Q／Q）／（dc／c）i－i　（2）

　　　PEF　is　independent　／Of　the　price’　change　and

remains　the　constant．　（Fig；5）

（2）　Case　2：　’Linear　function　’（　Q＝aC　＋　b）

　　　　　As　the　price　is　equal　to　zero，　the　demand

becomes　infinity　by　thle　inverse　proportional　function．

From　the　view．　point　of　customer　satisfaction，　this

phenomenon　is　not　matura1．　So，　the　relation　between

price　and　demand　is　conSidered　under　the　condition

that　the・demand　is　coristaht，　as　price　is　equal　to　zero．

As　the　relation”between　C　and　Q　is　given　by　the　linear

function，　PEF（’・n　）　in．　the　series　（S　i）is　given　by

equation　（3）．

　　　　　　　η一iゴリ／（・DC・b）　　　（3）

（a）　a＞O　and　aDC　i－i　＋b＞O

　　　　Fig．　6一（i）　shows　the　relation　between　the　price

and　ny　．　The’．value’　of　n　is　always　positive，　as　the

price　is　increased．　ln　the　“　Bubble　period　in　Japan”

from　1985－1988　．［7］，　as　the　price　of　lqnd　was

increased，　the　demand　was　also　increased．　This

phenome’non．，is　explained　by　this　equation．　．　n　is

　　　Si　S2　’”’　’”　Si

Fig．4　Quadratic　fupction
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Fig．5　Relation　between　price　ahdη　of　Q〒a／C．

r
p

？7　20

’n　lo

（i）’

●　●　●　■　■　，　・　．　・　■　．　の

0 ■

8
●

冨

0 ．　匿　・

@　9　8

「
，
　
．
■

φ
ψ　　　． 冒

’　　　　願 5
8　　　　　・ ●

曜

DCi．、 DG
a＞O　and　aDC　i－i　＞O

η

DCト1 DCi

…
…
…

η里。

ﾅ20

　噂・・　　＝　　亀　噂　噛

D．．．．．．：含‘

潤@●　騨　脚　●　■　．　．　．　5　■　■　■　鱒　讐　・　・　舳

…
…
…
、

＝　　C：一b／a

c
…
…

　　　　　　　　（ii）　a〈Q，　aDC　i　＋b＞O

Fig．6　Relation　between　price　and　op of　QiaC　＋　b



Price　Determination　Method　Based　on　Price　Etasticity 69

always　positive，　and　as　the　price　C　is　i’ncreased　infTmity，　the　limited　yalue　of　n　approaches　一to　1．　ln　the　price

zone　［DC　i　L］，DC　i］，　n　increased　monotonously　from　n　i　o　to　ty　．20．　Where　n　i　o　and　rp　20　are　calculated

by　the　equation　（4）．

　　　　　？7　io＝1－b／（aDCi一，＋b）

　　　　　）7　，6＝＝1一　b／（aDCi＋b）　．　（4）

（b）　a〈O　and　aDC　i　＋b＞O

　　　　As　the　price　is　lowered，　the　demand　is　increased　conversely．　This　．relation　is　shown　in　Fig．　6一　（ii）．　This

price　is　belonged　in　the　range　of　O≦．Cくb／ar　As　the　derpand－pric．e　fUnction　is　decreased，ηis　negative　and

belongs　in　the　area　of［　n　i　o，　op　．．20］．

（3）Case3：Quadr　atic　fUnction　Q　・a（C－b）2＋d（DC、．一、≦b≦DC、）

　　　　As　the　price　is　increased，　the　demand　is　changed　the　state，　that　is，’　decreasing　from　increasing　or　Vice

versa　at　the　pdce　b．　This　situation　is】喚odelled　by　the　quadratic　equation　of　Q＝a（C一．b）2．＋d．　PEF（η　）is

given　by　the　equation（5）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　n　一｛2a（C－b）C｝／｛a（C－b）2＋d｝　’　（5）

　　　And　the　range　of　n　is　depended’on　the　parameters　of　a　and　d．　For　the　price　values　DC　i－i　and　DC　i，

op　i　o　and　ny．　20　are　calculated　by　the．　equation　（6），

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　77　io＝｛2a（DC［一i－b）DCi一，｝／｛a（DC，．，一b）Z＋d｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　n　20＝　｛2a（DCrLb）DCi｝／｛a（DCE－b）2＋d｝　（6）

（a）　a＞O　and　d＞O

O　（b／2）＄　DC　，　r，

　　　n　is　increased　monotonously　from　n　i　o　to　n　20

in　the　area　of　price　zone［DCト1，DC．、］．in　Fig．7一（i）．

And　rp　is　negative，　as　C　is　less　than　b　and　ny　is

positiye，　as　b　S　C　S　DC　i　．

②DC、一、く（b／2）〈DC、

　　The　numerator　of　the　equation　（5）．is　attained　the

minimum　value　at　C＝b／2　and　n　o　e　is　put　as　the

value　of　n　at　C±b／2　by　the　equation　（7）．Gig．7一（ii））．

　　　　　noo　：（一ab）／（ab2／4＋d）　．　（7）

　　n　is　decreased　from　n　i　o　to　rt　o　o，　as　C　is

increased　from　DCトl　to　b／2，　andヵis　increased

monotonously　n　o　o　to　n　20，as　C　is　greater　than　b／2．

（b）a＜0，a（DC、一1－b）2＋d．＞0，　a（DC、一b）2＋d＞0，

　　and　DC　i－i　＄　b　5　’DC，

Ql）．　（b／2）〈DC　i’一i，

　　rp　is　Positive　in　the　area　of　［DC　i－i　，b］．　And　n　is

decreased　from　n　i　o（　op　i　o＞O）　to　O．　Further　n　is

negative　and　decreased　from　O　to　n　20（　n　20　〈O），　as

C　is　increased　from　b　to　DC　i．

②DC国≦（b／2）≦DC、：
　n　is　positive　in　the・area　of　［DC　i　m　i，b］．　But　op　is－

increased　from　n　i　o　to　n　o　e，as　C　is　increased　from

DC同　to．（b／2）．　And　ηis　decreased　monotonously
froni　n　D　o　to　rp　20（〈O），　as　C　is　greater　than　（b／2）．
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Fig．7　Relation　of　price　andη　of　Q＝a（C－b）2＋d
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Tablel　shows　the　range　of　n　in　each・demand－price　function．

Tablel，　Characteristics　of　the　price　elasticity　of　demand

Function PEFη Range　ofη

Q富a／C a＞0 一1

Q＝aC＋b η＝1－b（aDC十b） a＞0，4（DCi－1十b）＞o 0＜η10≦η≦η20≦1．

．a＜0，　a（DCi－1十b）＞0 0＞η10≧η≧　η20

a＞O

прO

（b／2）≦DC藍一1 η10≦η≦η20．

DCi－1＜（b／2）｛DCl η10≧η≧η00，η00≦η≦η20
．Q＝a（C－b）2

@　十d

　　2aC（C－b）

ﾅ＝
@　a（C▽b）2÷d

（b／2）＜DC呈一ヌ． η10≧η≧η20　　　a＜0

ﾋ1－1ジ＋d＞O
＝iDCi一甲＋d＞0

DCi≧（b／2）≧DCi＿1 η10≦η≦ηOD，η00≧η≧η20

2．5　Cost　Determ’ination　Method

　　　　We　can　estimate　the　profit　of　each　product　by　break　even　point　analysis．　The　amount　of　breqk　even　point

（TP）　is　given　by　．the　一equation　（8）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　TP－D／（C－V）　，　（8）

　　　　If　Q　is　greater　than　TP，　the　product．brings　the　pro丘ts　and　if　Q　is．lesser　than　TP，　we．　can’t　yield　a　pro丘t．

So　we　should　change　，the　price　Qr　fixecYvariable　cost．

（1）　Case　1．　：　Q　＝a／C，　a＞O

　　　　if　it　is　satisfied　that　｛a／C一　（D／（C－V）｝＞e，　the　profit　can　be　brought，　and　we　can　get　the　limit　price　C　o　by

the　equation　（9）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Co－aV／（a－D）　．　〈9）

（D　VS　DC　，uz，

（a）　Co〈DCi－i
　　As　phce　C。is　less　than　DCト1，we　6an（ietermine　the　price　at．　a．ny　value　in　the　pdc6　zone［DC　i－1，DC　i］．

（b）　DCト1≦C。≦DC、．

　　　The　price　atea　is　restricted　to　［C　o，　DC　i］．　So　the　price　of．a　product　should　be　determined　in　this　area．

＠　DC　，一，＄VS　DC　，

　　　　The　price　area　is　detemined　as　［C　e，　DC　i］　if　C　e　is　less　than　DC　i．　As　the　price　area　［C　o’，　DC　i］

becomes　nartow，　so　we．　make　effort　to　decrease　the　variable　or　fixed　cost．　ln　the　other　case，　we　can　not

detemine　the　price　area　for　the　series．

（2）　Case　2：　Q＝　aC＋b

（a）　a＞O　and　aDC　i－i　＋b＞O

　　　There　are　two．prices（C　l　o　and　C　2のsatisfying

’D／（C－V）＝aC＋b　and　they　ate　given　by　equation　（10）．

　　　　　　　cio一（（av－b）＋　V55　）／2a

　　　　　　　C20一（（aV－b）一　V“ii5　）／2a　’　’（lo）

　　　　　　．　Where，　DD　＝＝　（aV＋b）　2　＋4aD

　　And　these　prices　satisfy　the　following　relatiori．

　　　　　　　　　　　C　，，　〈V〈C　，，

O　V＄　DC　，一，

（i）　C2。くDC　i－1：The　priCe　zOne［DC　i－1，DC　L］

is　used　to　detemine　the　price　of　a　product．

（ii）　DC　i－iS　C　20S　DC　i’，　As　the　price　．　C　is　greater

than　C　’20，　we　can　yield　the　profit．　But　in　this　casel

the　price　area’　［C　20，　DC　i］　becomes　narrow，　and　the

Price　should　be　determined　highly．
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②DC　I－1くVくDC、

　　　　if　C　20　is　less　than　DC　i．　the　price　can　be　detemined　in　the　narrow　area　of　［C　20，DC　i］．

（b）　a〈O　and　aDC　i　＋b＞O：

　　　　In　this　case，　we　have　two　pri’ces　（C　i　o．，　C　20）　under　the　condition　that．DD’in　eqUation　（10）　is　positive．

And　V　S　C　i　o　S　C　2　o　is　always　satisfied　．　The　price　area　can　be　detemined　in　the　following　cases．

（D　V〈DC　，一，

（i）　ff　C　i　o　〈DC　i－i　and　DC　i〈C　20，then　the　price　is　determined　in　the　price　zone　［DC　i．］　，’　DC　i］．

（ii）　ff　DC　i－i　〈C　i　o　〈DC　i〈C　20，then　the　price　area　is　determined　as　［C　i　o，DC］］．

（iii）　lf　DC　i－i　〈C’io　〈C　2　v　〈DC　i，　the　price　area　is　put　as　［C　］D，C　2　D　］．

＠　DC　，一，　〈V〈DC，

　　　As　the　relation　of　V　＄　C　i　o　S　C　20　is　satisfied，　then　the　pri6e　area　becomes　［C　i　o，DC　i］　or　［C　i　D，C　20］．

（3）　Case　3：　Q＝a（C－b）2＋d，　DC、．1≦b≦DC、

（a）a＞Oandd＞0：

　　　　The　equation　a（C－b）2＋d＝D／（C－V）has　one　or

two　or　three　roots．　These　roots　are　greater　than　V．

①Case　of　oneτoot（C1・）：Vand　C、・are
compared　with　DC　i－I　and　DC、．The　price　area　is

one　of［DC、一1，DC．、］or［C　1。，DC、］．

②Case　of　two　roots（C　ID，C、。）：Q＝a（C－b）2＋d

and　TP＝D／（C－V）contacted　at　C　2。．The　price　area　is

determined　as　one　of［DC、．1，DC、jor［C　1。，DC、］．

③Case　of　three　roots（C　l。，C、。，C，。）：

　　We　compare　C　l・and　C　2・，C3・w1th　V，　DC　1－h

and　DC　i，　and　determine　the　phce　area　which．

satisfies　the　relation　of　Q＞TP．

（b）a＜0，a（DC卜1－b）2＋d＞0，　and　a（DC、一b）2

　　　＋d＞0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　た

　　There　is　always　one　root　C　1・（＜V）in　any　case．

But　this　root　can　not　use　the　price　determination．

So　the　price　area　is　detern亘ned，　in　the　case　that　the

eqUation　Q＝TP　has　three　roots（C　I。，C、。，C，。）．

　　　　These　roots　satisfy　the　relat｛on　C！・〈V＜C　2・〈C　3・．＿

DC卜1　and　DC、，the　p耳ce　area　that　satisfies　the　relation．of　Q

［C2。，DC、］or［C　2・，C3。］．
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　　　（ii）a＜0，　a（DC、一，一b）2＋d＞O　and

　　　　　　　　　a（DC　，　一　b）　2　＋d＞O

Fig．9　Price　area　of　Q　＝a（C一　b）　2　＋d，　b＞O

As　we　comepare　two　roots　C　20and　C　30　with　V，

　　　＞TP　is　determined　as　one　of　［DC　i一］，DC　i］，

3．　EXAMPLE
　　　　We　apply　the　preposed　method　to　determine　the　price　of　automobiles．　There　are　fpur　series　（S　L）　of

automobiles．　The　price　and　demand　in　each　series　is　given　by　Fig．10．　［8］

（1）　Dernand一　price　function　in　each　seriesi　Demand一　price　function　in　each　series　are　given　as　follows

Si：Q＝＝O．3C－20　×　’ P0‘　：Price　zone：　（DC　o＝100　〉　10‘　＄　，　DC，＝＝150　〉　104　＄）

S2：Q＝（一　O．0024（C／10－4－220）2＋30）　y　104

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：Price　zone：　（DC］＝150　M　10‘　＄　，　DC　2＝250　y　104　＄）’

S3：Q＝O．07C－O．5　X　10‘　：Price　zone：　（DC　2’　＝250　x　10‘　＄，DC　3＝＝350　y　104　＄）

S4：Q＝．O．07C＋44．5　x　10‘　：Price　zone：　（DC．3　＝350　〉／　104　＄，DC，＝400・y　10‘　＄）

（2）　The　price　area　in　each　series　can　be　determined　as　followsi

（D　Series　1（S　i）：　The　variable　cost　is　equal　to　V　i＝＝90　y　10”＄　and　the　fixed　cost　D　i　is　260　y　’le　8＄

　　　　As　the　demand－price　function　is　Iinear　and　parameter　a　is　positive，　we　calculate　only　one　root　C　20　by

the　equation　（10）　as　follows．　The　profit　will　be　yielded　as　the　price　is　belonged　in　the　price　a・rea　o’f／［110　×　10　4　，

150　x　10　＄　］．
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（ID　Series　2（S　2）：lp　this

equal　to　V　2＝　1．20　×　．10‘＄　，　and．the　fixed　cost　D　2

is　290　×　10　B＄　．

　　As　a＝一〇．0024　is　negative，　one　root　C　i　D　（〈15Q

×　10　‘＄　）　is　always　existed．　TP＝　（290　×　10　8）

／（C－120　×　10’‘）　is　less　than　9．67　￥　10‘　in　the

price　zone　of．　［150　×　10‘＄　，　250　×　10‘＄　’］．

Q＝（rO．0024（C－22e）2＋30）・×　10‘　is　greater　than

18．4　×　10‘　in・price　zone　of　［150　×　10‘＄　，250　×

10　‘　］．　Then　Q　is　greater　than　TP　in　this　price　zone．

So　・the　two　roots　of　Q＝TP　are　satisfied　the　following

conditions：

V±　120　×　104＄　〈C　，，　〈DC　，　＝150　×　10　4＄　，

and　DC　2＝250’×　10　‘＄　S　C　30．

　　　’From　theSe　results，　the　price　・ar．ea　is　determined

as　［150’×　104＄　，250　×　104＄　］，

＠i　’Series　3　（S　p）：　ln　this　series，　the　variable　cost　is

equal　to　V　3＝230　×　10‘＄　，　and　the　fixed　co＄t　D　3

is　310　×　10　8　＄．　．　C　20　is．　less　than　250　×　10　4＄　，

than　we　can　yield　the　profit，　as　the　price　is　belonged

in　the　price　zone’of　［250　×　10‘，’350’×　10‘　＄　］．

　　　　　　　価＝・18．17xlo・　　　C，。一248×10・＄

　　（b＋aV）2＋4aD　＝V（（一20＋o．3×go）2＋4×o．3×260）×lo8－1g×io4

C20＝248×lo4　＄

series，　the　variable　cost　is
Deman
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　Fig．10　Product　series　and　price　zone
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Fig．11　Relation　betweeR　demand　（Q）　And　TP　in　’S　2

＠・　Series　4．（＄4）：　ln　this　series，　the　variable　cost　is　equal　to　V　4　：280　×　10‘＄，and．　the　fixed　cost　P　4’is

370　×　108＄　．The　profit　will　be　brought，　as　the　price　is　belonged　in　the　area　of　［350　×　10‘＄　，372　×’10‘＄］，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V”55－22．72×lod　c，，i296×lo4＄　C，，＝620xlOd　＄’

4．　CONCLUSION
　　　　In　this　pape．　r，　we　proposed　the　price　determination　method　based　on　the　price　elasticity　function　and　the

break　even　point　analysis　under　the　conditiop　that　the　demand－price　function　is　given，　The　price　elasticity

function　is　the　index　of　the　relation　between　the　price　and　demand．　Firstly，　we　formulated　the　price　’elasticity

function　in　three　cases　of　inverse　proportional　function，　linear　function　and　qUadratic　function　and　・evaluated

thdr　characteristics　precisely．　Next，　we　estimated　the　pro趾of　each　product　comparing　with　break　even　point

and　the　price　is　determined　to　bring　the　profit．
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