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1.は じ め に

直接役にたつ情報 と間接的に役にたつ情報の2種 類の情報がある場合の,価

格のサーチにおける買手の行動について考察す る。価格の分布が既知の場合に

ついては,遠 藤 ・長尾[2]に より検討された。本稿では価格の分布が未知の場

合について考える。

売手の1人 か ら価格を聞いたとき,買 手はその価格で買うことができるので

あるか ら,個 々の売手か ら聞 く価格は直接役にたつ情報である。一部分の売手

について,そ のなかのどの売手が どの価格で売 っているかはわからないが,そ

れ らの売手の価格の分布が買手に知 らされるとき,買 手はただちにある価格で

買 うことはできないが,そ れらの売手だけを対象に してサーチするか,そ れと

も売手全体を対象に してサーチするかの選択が可能であるので,一 部分の売手

の価格の分布は間接的に役にたつ情報ということができる。

価格の分布が未知の場合のサーチについては,価 格の分布を多項分布,そ こ

における未知パ ラメターについての主観的確率分布を多項分布に共役なディリ

クレ分布として,ロ スチャイル ド[4]に より研究された。そこでは本稿でいう

直接役にたつ情報だけが用いられており,間 接的に役にたつ情報は考慮されて

いない。
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全体のなかから一部分だけをとりだ して,そ の一部分についての情報を得て,

全体をサーチの対象とするか,一 部分だけをサーチの対象とするかの判断をす

ることは,マ ンハイム[3]に もとつ く。そこでは一部分についての間接的に役

にたつ情報が,1つ の値で与えられる。本稿ではそれが分布で与えられる。売

手全体の価格の分布は未知であるが,一 部分の売手の価格の分布が買手に提供

されるとき,そ れ自体は既知となる。

第2節 では,モ デルを定式化 し,第3節 では,価 格が2つ あるとき1},安 い

価格で買うことを目的として,最 適に情報を収集するときの期待価格について

検討する。第4節 では,間 接的に役にたっ情報を買手が求めるのはどんな場合

であり,求 めないのはどんな場合であるかを調べ る。一部分の売手の価格の分

布を,亮 手全体のなかからくり返 し求めて,よ い分布が得 られたところで,そ

の一部分の売手を対象に連続的に何回で も,回 数の制約の範囲内でサーチする

ことができるなら,一 部分の売手の価格の分布という間接的に役にたっ情報は

買手か ら求め られることがある。 このことは数値例で示される。そこではまた

全部で2回 しかサーチできないときは間接的に役にたつ情報が買手から求めら

れないことも示される。

2.モ デ ル

個々の売手の価格がいくらであるか,買 手にはわからないので,買 手にとっ

て価格は確率変数であるとみなすことができる。価格を確率変数Xで あらわ

し,実 際に知 った価格を,確 率変数Xの 実現値として万であらわす。

売手全体の中か ら1人 の売手をランダムにとりだ して価格を聞 くことを実験

Aと いうことにする。売手全体のなかか らランダムに(復 元抽出で)と りださ

れた 々(≧2)人 の売手の価格の分布を知ることを実験Bと いうことにする。こ

のときん人のなかのどの売手がどの価格で売 っているかは,買 手にはわか らな

1)こ の場合,売 手 の価格 は高 いほうと安いほ うの2つ だ けであ る。 この ことは現実的

ではない。 しか しあ る値以下の価格 と,そ れを越 える価格 との,2っ にわけた場合

に買手が関心を もっとい う状況があ るであろ う。
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い。実験Bで とりだされた ん人のなかから,ラ ンダムに1人 の売手をとりだ

して価格を聞 くことを実験Cと いうことにす る(簡 単のために復元抽出による

ものとする)。

サーチの途中で,過 去に聞いた売手の ところにもどって買うことはできない

し,過 去に知 った 々人の売手を対象にサーチすることもできないとする2)。し

か しん人の売手の価格の分布を知 ったときに,そ こをサーチしようとするなら,

可能なかぎり何回でもサーチすることができるとする。

実験A,B,Cに ついて,合 計N回 のサーチが可能であるとする。もっとも

安い価格の売手に出あったところで,サ ーチをやめ買うことにする。最後まで,

もっとも安い価格にであわないということもありうる。N回 目に,す なわち最

後に実験Bを おこなっても,ん 人の価格の分布を知るだけであり,そ のなかの

売手の1人 か ら買 うことはできないとする。

どの実験について も,費 用はかからないものとする。買手にとっての制約は

総実験回数Nだ けである3}。

サーチの途中における,残 りの可能な実験回数をπとする。そのときまでに

ハ1一π回の実験をおこなったことになる。そのうちの最初の〃一π一1回 の実験

結果の集合をGで あ らわすことにする。

このとき,こ れまでの1V一 π回の実験のうち最後の実験が,実 験A,実 験B,

実験Cの いずれかであるかによって,次 の3つ の式が得 られる。

i)実 験Aの 結果が κであるときに,残 り π回の実験が可能なとき,実 験

をやめることもふ くめて,以 後の実験を最適に選択することにより得 られる期

待価格を θ.(到σ)と すると

一 噸二ご愚 鋼 (1)

2)リ コ ール で き な い。

3)こ れ らの 仮 定 は,遠 藤 ・長 尾 〔2〕'にお け る仮 定 と 同 じで あ る。
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とな る。 集 合{0,(の}は,こ れ ま で の1ゾ ーπ 回 の実 験 結 果 の 集 合 で あ る。

σ。[0,(の]は,残 り π 回 の実 験 の うち,最 初 は 実験Aを お こ な い,そ の あ

と は実 験 を や め る こと もふ くめ て最 適 に 実験 を選 択 した と きの 期 待 価 格 を あ ら

わ す とす る。 ∬={0,(の}と お くと

α。[G(め]ニ σ。(π)

;Σ6π 一1(ッIH)ρ(夕IE)(2)

ツ

と な る。 価 格Xは 離 散 的 で あ ると し,実 験 結 果 の 集 合がHで あ る とき に,価

格 が ガ の 値 を と る確 率 は ρ(κ1、仔)で あ ると した。

6。[G,(κ)]は,残 り η回 の 実験 の う ち,最 初 は実験Bを お こな い,そ の あ

と は実 験 を や め る こと もふ くめて 最 適 に実 験 を選 択 した と きの 期 待 価 格 とす る。

∂。[G(の]ロ6。[∬]

=裂 … 舞 細(ツ1,...,二y彦i1∫)ク(ツ1・ …,ツ ・IE)(3)

で あ る。9祠(夕1,..,,ツ 診1∬)は 次 のh)で あ き らか に され る。ρ(κ1,_,副 五1)は,

実 験 結 果 の集 合 が π で あ る と きに,ラ ン ダ ム に と られ た ん人 の売 手 の価 格 が

キ1,_,編 と な る確 率 を あ らわ す。 以 上 は π=1,_,ハ1-1の と き で あ る。 〃=0

の とき は最 後 に聞 い た価 格 κ で買 う しか な いの で,θo(κlG)=κ と な る。

ii)実 験Bの 結 果 と して κ!,...,物 を 得 た と きに,残 り%回 の実 験 が 可 能

な とき,実 験 を や め る こと もふ くめて,以 後 の 実験 を最 適 に選 択 した とき の期

待 価 格 をg。(κ1,_,矧G)と す ると

・一 一 艦 耕1総 (4)

と な る 。H={o,(κ1,..。,劣 舟)}と お く と,σ 。(〃),隔(E)はi)の と き と お な じ

よ う に 計 算 さ れ る 。

o。(κ1,.,.,矧G)は,残 り η 回 の 実 験 の う ち,最 初 は 実 験Cを お こ な い,そ
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れ以後は,実 験をやめることもふくめて,最 適に実験 を選択 したときの期待価

格をあ らわす ものとする。

砺(κh_,矧G)一 鍵
1妬 ・(・・1・1,…,・…)(・)

で あ り,ん 。-1(κ准1,_,κ 々:θ)に つ い て は 次 のhi)で あ き らか に され る。.以

上 は π=1,_,!V-1の と きで あ るd最 後 に 実験Bを お こな った と き は,買 う

こ とはで き な い と したの で,そ れ を さ け るた め90(κ1,_,刎G)ニ 。。 と お く。

したが って σ0(H)=。 。,∂0(H)=。 。,00(κ1,_,κ 々IG)=。 。と おか れ る こ とに な る。

iii)実 験cの 結 果 と して,κ1"..,隔 の な か か らあ る1人 の 売 手 の 価格 鈎

を得 た と き に,残 り π回 の 実験 が 可 能 な とき,実 験 をや め る こ と もふ くめて 以

後 の 実 験 を最 適 に選 択 した ときの 期 待 価 格 を ん。(紛1κ1,_,κ 々:σ)と す る と

一一・鵡 掘iギ ⑥

とな る。 これ は 露=1,...,1V-1の と きで あ る。 最後 に 実験Cを お こな う とき

は,得 られ た 価 格 幼 で 買 う しか な いの で,ぬ0(刻 κ1,_,∬ ゼG)=κ ∫とな る。

以上 が 買 手 の 最 適 な サ ーチ の しか た に つ い て の数 式 に よ る表 現 で あ る。 必 ず

サ ー チ を お こ な って か ら買 う と仮 定 す る。 そ うす る と最 初 の選 択,す な わ ち

η=1》 の と きの 選択 は,実 験Aと 実験Bの どち らを お こな うか とな る。

売 手 の 価 格 は α(>0)か β(〉α)の い ず れ か で あ る とす る。 買 手 は 価格 が α

か β で あ る こ と は わ か って い るが,そ れ ぞ れ の価 格 で売 って い る売 手 の割 合

が どの よ うに な って い るか は,わ か らな い とす る。 価 格 の分 布 は,α で あ る確

率 が ヵ(0〈 ρ〈1で あ るが,ρ は未 知),β で あ る確 率 が1一 ク と 表 わ さ れ る。 し

か し ここで 便 宜 的 に確 率 変 数Xは 価 格 その もの を あ らわ さず,売 手 か ら聞 い

た価 格 が 安 い ほ う.の価 格 α で あ る な らば 珂=1,高 い ほ うの 価 格 β で あ る な ら

ば κ=0と い う値 を と る もの と して 考 え る。 この た め,(1)と(6)式 の右 辺 の,
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実 験 をや め た場 合 に対 応 す る 劣あ る い は 紛 は,そ れが1の 値 な ら α で,0の

値 な ら βで お き か え られ る こと に な る こと に注 意 しな けれ ば な らな い。す な わ

ち,"(κ=1)=α,ρ(劣=0)=β で あ る よ う な関 数 ρ(κ)を,κ の か わ り と して

用 い る こ と に な る。 この と き,確 率 変 数Xは パ ラメ タ ーが ρ(0〈 ρ〈工)の ベ

ル ヌ イ分 布 に したが う こと にな り,確 率 関 数 は

/(到 ρ)=ρ 鷹(1一 か)1鱒・ 炉0,1

とあ らわ され る。

未 知 パ ラメ ター ヵに つ い て,買 手 は 主 観 的 確 率 分 布 を もち,そ れ は ベ ル ヌ イ

分 布 に共 役 な ベ ー タ分 布 で あ る とす る。この 分 布 の 密度 関 数 は,3(>0),≠(>0)

をパ ラメ ター と して

ξ(ρ1ε,')一器1})グ(1一 ρ)… ・〈〆1

と あ らわ さ れ る。

サ ー チ を して 価 格 を知 る こ とに よ り,主 観 的 確 率 分 布 は ベ イ ズの 定 理 を も ち

いて 修 正 され る もの とす る。パ ラ メ タ ーが3,'の ベ ー タ分 布 を主 観 的 確 率 分 布

と して もつ 買 手 が,ラ ンダ ム に と られ た 彿 人 の売 手 の 価 格 を 聞 いて,1人 が α,

魏一1人 が β で あ る とわ か った と き,修 正 され た主 観 的確 率 分布 はパ ラ メ ター

が ε+1,'+〃Z-1の ベ ー タ分 布 とな る4}。

3.実 験結果の集合と期待価格

価格 α の得られる確率 ρ(未 知)に ついてめ主観的確率分布は,実 験結果

がわかるたびに修正される。修正された分布はベイズの定理 による事後分布で

ある。実験Aあ るいは実験Cで 価格 駕を得たときに実験をやめるが,実 験B

の結果に αが含まれていても,実 験Bの 結果の要素すべてが α ということ

でないなら,実 験をやめることは確定 しない。 過去の実験結果の集合を6と

4)DeGroot[1],⇒.160.た が い に独 立 なX1,...,砺 の実 現 値 と して,1個 の1と 〃

-1個 の0を 得 た か らで あ る。
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おく。価格 αを得たとき,ベ ルヌイ分布にしたがう確率変数Xの 実現値とし

て1を 得たと考えるが,Gの なかには実験Bで αを得たときの1が ふ くまれ

ていることがあろう。Gの なかの1の 個数と0の 個数の相違が期待価格におよ

ぼす影響を命題3,4で 調べる。命題1は 期待価格の基礎的性質である。

命題1価 格 は α(>0)と β(〉α)の2っ で あ り,α で あ る確 率 ρ(0〈 ρ〈

1)が 未知 で,ρ に つ いて の 主 観 的 確 率 分布 が ベ ー タ分布 で あ る とす る。 実験B

で と りだ す こ との で き る売 手 の 数 を ん(≧2)と す る。 この と き任 意 の 結果 集合

Gに つ い て

α く σ"(G)〈 β π=1,.

α 〈 ∂"(0)〈 β π=2,.

α ≦o。(x1,_,κ 々IG)<β 〃=2,.

`1(κ1,_,矧0)コ α κ1=1,

01(∬1,_,矧o)=β κ1=0,

d〈01(芳1,_,矧0)<β ∬F1,

..2V

,.ハ1

..N-1,等 号 は κ1=1,。..,筋=1の と き

_,編=1の と き

_,編=0の と き

_,物=1で な く 簡=0,_,物=0で な い

と き

とな る。

〔証 明 〕実 験 結 果 の 集 合0の もとで の,主 観 的確 率 分 布 で あ るベ ー タ分 布 の

パ ラ メ タ ー を3,'と す る と,こ れ は いつ も正 で あ る。 次 に 吻 人 の 売 手 を ラ ン

ダ ム に と りだ して 価 格 を闘 い た と き,た と え ば最 初 の1人 の価 格 が α で,残 り

の 駕一」の価 格 が β とな る確 率 は 次 の よ う にな る(吻 ≧1)。

ρ(κ1=1,_,躍,=1,露,+1=0,_,編=olO)

一 £1/(κ1=1
,_,κ'=1,κ'・1;0,_,∫ 翅;oiρ)ξ(ρ1・')の

一 ∬ 〆(1一 ρ)一'畏 器 圭 藷 ρ・-1(1一 ρ)吻
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3(3十1)..」(3+1-1)'(≠+1)_('+吻 一1-1)1
≠0,〃z-1≠0の と き(

3十 の(3十'十1)_(3+'+粥 一1)

一

(3(ε+1)_(3+1-1)3+')(s+'+1)_(3材+〃z-1)-1-・ の と き

'('+1)...α+初 一1-1)1
=0の と き

(3十')(3+'+1)_(3+'+勉 一1)

したが って,こ の確 率 は必 ず正 で あ る。

実 験Bに よ って 々 人の 売 手 の 価 格 の 分 布 が 得 られ た と き,あ と1回 の 実験

が 可 能 で あ る とす る。々人 の 売 手 の価 格 の す べ て が α な ら,そ の な か の1人 の

売 手 を た ず ね る こ と に よ り・(実験C),α の価 格 で 買 う こ とが で き る。 ん 人 の売

手 の 価 格 が す べ て βな ら,同 じよ うにす る と βの 価 格 で 買 う こと にな る。 この

い ず れ で もな い と きは,α で 売 る売 手 の数 を 鼠 ≠0,紛 と した と き,期 待 価 格

が{α%+β(々 一%)}焼 とな るの で,こ れ は α よ り大 き く,β よ りは小 さ くな る。

これ で 証 明 す べ き6つ の 式 の う ち最 後 の3つ の式 が 得 られ た。

任 意 のGに つ いて

σ1(G)=α か(∬=1[G)+β か(∬=olO)

で あ り,ク(κ10)は こ の 証 明 の は じめ にあ き らか に され た よ う に必 ず 正 とな る

の で,α 〈σ1(o)く β を 得 る。 残 り の 関 係 に つ いて は数 学 的 帰 納 法 を 用 い る こ

とに す る。

η=2の と き,ま ず σ2(G)に つ い て は,∬={σ,(κ=0)}と お くと

α2(G)=α か(κ=110)十min{β,σ1(∬),∂1(H)}ρ(炉=oiG)

=α ρ(躍=11G)+01(π)ρ(κ 〒01G)

と な る。61(∬)ニ 。。だ か ら で あ る 。 こ こ で,す で に 得 られ て い る よ う に ヵ(κiG)

は 正 で あ り,α 〈 σ1(κ)<β で あ る か ら,α 〈 α2(o)<β を 得 る 。 つ ぎ に,π=

{σ,(κ1,_,晦)}と お く と
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う・(0)=署 … 鵜mi・{・1(H)・ か1(∬)…(・1・ …,矧0)}か α1・… ・矧0)

=畢 … 暴mi町{σ1(H)・ ・1(・1・… …10)}幽 … …IG)

と な る 。 実 験Bの 結 果 と して は,κ1=1,_,筋=1あ る い は ∬1=0,...∫ 撫=0以

外 の 結 果 も 生 じ る の で,期 待 価 格 ゐ2(G)に つ い て も αく∂2(G)〈 β を 得 る。

・・(・・… …1・)一 圭 毒
1m・ ・{・(・∂,・1㈲,細,・ 、・・1,…,。 、1の}

一議m・ ・{・ω
,・1(1舟∬)・ 万ζ

、〃(紛)}

に お い て,劣1=1,_,κ 舟=1の と き は62(∬1,_,矧G)=α と な る が,そ れ 以 外 の

と き は,α 〈 σ1(万)く β で あ る こ と を も 用 い て,α 〈02(κ1,_,蜘1θ)〈 β を 得9

るQ

π≧3で あ る π に つ い て,任 意 の 結 果 集 合Hに か ん して

α〈ση_1(1ノ)〈 β

α 〈6。,1(∬)〈 β

α ≦o〃-1(κ エ,…,矧H)〈 β 等 号 は 幼 一1,_,物=1の と き

が 成 り た つ と 仮 定 す る 。

この と き,∬={G,(κ=0)}と お く と

σ。(G)一 吻(κ 一11G)+min{β,σ 。-1(∬),∂ 。-1(∬)}ρ(κ 一〇iG)

と な る 。帰 納 法 の 仮 定 を 用 い る と,こ れ ま で と 同 じよ う に して α〈0.(0)<β を

得 る 。 つ ぎ にH={G,(κb_,筋)}と お く と

∂π(G)=Σ_Σmin{砺.1(H),ろ".1(々),oπ.1(κ1,_,筋iG)}
客1∬ 々

ρ(∬1,_,κ 々IG)

と な り,や は り α 〈 ∂。(σ)〈 β を 得 る 。 伺 様 に,H={G,(κ1,_,編)}と お く

と
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砺(・1・… …IG)一 去毒
1m・ ・{・ω,砺1(κ),傷1(8),砺 一1

(κ1,_,物10)}

と な り,κF1,_,箱=1の と き はo。(κ1,_,・ κ々 IG)=α と な る が,そ の 他 の と

き は 帰 納 法 の 仮 定 か ら α〈o。(κ1,_,矧G)<β を 得 る。(証 明 終)

実 験Aお よ び 実 験Bで 得 ら れ た あ る 結 果 の 集 合 か ら出 発 す る 場 合,残 り実

験 回 数 が π 回 の と き よ り も η+1回 の と き の ほ うが, .期 待 価 格 が 小 さ い か,す

くな く と も同 じ で あ る 。 こ の こ と は つ ぎ の 命 題2で 示 さ れ る 。

命 題2価 格 が α(>0),β(〉 α)で,α の 生 じ る 確 率 ρ(未 知)に ベ ー タ 分

布 を 想 定 し た と き,任 意 の0に つ い て'

σ囲(0)〈 σ"(G)π;1,_,1V-1

∂"+1(G)〈 ∂π(0)π 冨1,_,2V-1

0・+i(ガ1"… 矧0)≦6・(κ1 ,∵,矧 σ)η;1,_,1V-2

が 成 立 す る 。

〔証 明 〕%=1の と き 。8={0,(κ=0)}と お く。

01(0)=α ρ(κ=11G)+β ρ(%=OIO)

.・・(0)=吻(・-11G》+mi・{β,・1(E),δ1(π)}ρ(・-OIO)

ニ αρ(炉11G)+σ
1(H)ρ(劣=010)

こ ご で 命 題1か らo、(∬)<β で あ る か ら,σ2(0)く α、(0)を 得 る。 ろ ぎ にH

={σ ,(κ1,_,κ 舟)}と お く。90(κ1,_,κ 々1σ)=。 。 と お い て い た の で

∂l!σ)=裂 … 裂9・(κ1・… ・矧 θ)ρ(・1・ … …IG)一 ・・

と な り

∂2(G)=Σ...Σmin{α1(H),δ1(H),C1(κ1,。..,κ 海IG)}ρ(κ1,...,矧G)
∬1∬ 々
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に お い て,命 題1か らOl(万)〈 β で あ るの で 『ゐ2(G)〈 δ正(0)を 得 る。 っ ぎ に

同 じHを 用 い,祝=Σ 夕,1幼 と お くと

・1(・・,…,・ ・1・)一 房・+毎 些β

砲(・1,…,・ ・1・)一 髪・+㌣m・ ・{・1(π),・1(・ ・…,・ll・)}

と な る の で,02(κ1,...,矧G)≦01(κ1"..,矧G)を 得 る 。等 号 は%=ん の と き で

あ る 。

帰 納 法 の 仮 定 と して,π ≧2で あ る π,・お よ び任 意 のHに つ い て

απ(H)〈 砺.1(H)

∂η(∬)〈 ∂π.1(π)

o。(∬1,_』,矧 ∬)≦o。-1(κL_,矧 π)

が 成 立 す る と す る。 こ の と き,H={G,(κ;0)}と す る と,命 題1か ら σ。(∬)

〈 β,∂。(H)<β で あ る か ら

σ。+1(0)一 αρ(κ 一11σ)+min{β,o。(遅),6。(H)}ρ(κ 一 〇IG)

;α ρ(κ=11σ)十min{o"(H) ,∂"(∬)}ρ(κ=010)

と な る 。 同 様 に して

砺(G)=α ρ(κ=11G)+min{σ π.1(H),う π一1(π)}カ(∬=OlO)

と な る。 帰 納 法 の 仮 定 に よ り

σ・+1
.(o)一 σ・(∂)

={min[σ
π(∬),6η(丑)]-min[σ"-1(8),6π 一1(π)]}ρ(κ=Olσ)〈0

を 得 る。 し た が って,σ 。+1(0)〈 σ。(θ)と な る 。 つ ぎ に ∬={0,(κ1,_,κ ん)}

と お く と

砺 ・1(0)一 裂 … 轟mib{砺(∬)・ 砺(∬),砺(・1-… 矧0)}ρ(・1・ … …10)
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砺(0)=裂 … 暴mi・{・ ・-1(〃)・ ∂・-1(∬)…-1(・1・ … …10)}ρ(・1∴ ・…1・)

と な る の で,帰 納 法 の 仮 定 に よ り

砺.1(o)一 ∂"(o)

一 Σ _Σ 〔min[α 。(∬),6。(π),・o。(ガ1,...,籟10)]
∫1躍 々

-min[α
。-1(H),う 。.1(H),o。.、(κ1,_、 矧G)]ゆ(κb_,副G)く0

を 得 る。 した が っ て,δ 。+1(G)<δ 。(Gゲ と な る 。 同 じ π を 用 い る と

舳(κ1,_,矧G)一 髪・+㌘m・ ・{砺(β),砺(∬ 臆1 ,...,堀 ・)}

砺(・1・…,・・1・)一髪r・ ㌣m・ ・{啄1(鵬1(肱1(勾 ,・の・,矧 ・)}

と な る。 帰 納 法 ゐ 仮 定 に よ り

o"+1(κ1,_,矧G)-o。(κb_,矧 θ)

一㌣1{m・ ・[o。(H) ,∂。(∬),6。(∬1,..,,矧o)]

-min[σ
π.1(H),∂ 。.1(H),6洞(㌃1∴..,κ 々iG)]}≦0

と な り,o。+1(蒐 い..,κ 々16)≦c。(κ1,_,痢0)を 得 る 。 等 号 は κ1=1,。1.,編=1

の と き で あ る 。(証 明 終)

こ こで,s。(G)=min{α 。(G),6。(G)}と お くと,任 意 のGに っ い て

3。.1(G)く&。(0)π=1_,N-1

とな る。 ま た 解=0の と き は,30(G)=。 。な の で31(G)<εo(G) ,と もな る。つ ぎ

の 命 題3,命 題4は 実 験 結 果 の 集 合 が こ と な る と き につ いて で あ る。実験Bで

と りだ す こ との で き る売 手 の 数 身 は2と 限 定 す る。
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命 題3価 格 は α(>0)と β(〉α)が あ り,α の 得 られ る確 率 ヵ(未 知)に

つ い て の 主 観 的 確 率 分 布 を べ 一 タ分布 とす る。結 果集 合Gと0'の 要素 につ い

て,0は0'よ り1 .つ多 くの1を もち,G'は0よ り1つ 多 く(ρ0を もっ とす

る。 ま た 々=3と 限 定 す る。 この とき

σπ(G)〈oπ(G')π=1,...,N

∂。(0)〈 ゐπ(0')π=2,_,亙

が 成 りた っ 。

〔証 明 〕 一 般 性 を 失 う こ とな く,σ を 得 た あ との ベ ー タ分布 の ペ ラ メ ター を

ε+1,'と し,0'を 得 た あ との ベ ー タ分 布 の パ ラ メ タ ーを3,費1と す る こと

が で き る。 た だ し ε>0,≠>0と す る。

π=1の と き,条 件 を満 たす 任 意 のG,G'に つ い て

(3+1)α+'β
α1(G)=

3+'十1

3α+(≠+1)β
α1(G')=

3+'+1

と な るの で,'の(G)く α1(G')を 得 る。 ま た う1(H)=δi(H')=。 。 で あ る 。

・〃=2の と き
,万;{σ,(游0)},∬'={0',(炉0)}と お く と,命 題 ユよ り

の(冴)<β,・ .01(H')く β で あ る の で

(8十1)α+彦 α1(H)σ
2(0);3十'十1

sα+('+1)σi(H')
α2(σ)=

3十'十1

と な る。 π=1の と き 示 さ れ た よ う に σi(H)<の(H')で あ り,ま た 命 題1に

よ り α〈 σ1(H')で あ る か ら,σ2(G)-02(0')〈0よ り,σ2(0)〈 σ2(G')を 得 る 。

っ ぎ にE={0,(κ1=0,劣2=1)},∫={G,(κ1=0,κ2=0)},∫ ∫'={G',(κ1=0,κ2

=1)} ,∫'ニ{G',(鈎=0,κ2=0)}と す る と 一
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∂・(・)一(
、+,.11(、+,.2){(・+1)(・+2)・

・ ・(・+1)・m・ ・[・1(H),α 吉 β]・'('・1)・1(・)}

・・(・')一(
、+,.11(、+,.、){・(・+1)・

・2・('脚 ・[・1(だ) ・α吉 β]・('・1)(…)・ ・(・)}

と な る 。 こ の と き,う2(0)一 ∂2(G')の 分 子 は つ ぎ の よ う に な る 。

2(3十1)α+25'{min[銀 々),(α+β)/2]-mi。[、1(H'),(α+β)/2]}

+2渉min[81(H),(α+β)/2]-23min[ε1(∬'),(α+β)/2]

+'('+1)[ε1(∫)-31(∫')]-2Q+1)Sl(r)

31(H)<ε1(H「)で あ る か ら,第2項 は 負 ま た は 零 と な る 。 ε1(∫)く31(∫')で あ

る か ら 第5項 も 負 と な る。 残 り の 項 は

2{α 一31(1')}+23{α 一mi・[・1(κ),(¢+β)/2]}

+2渉{min[s1(H) ,<α+β)/2]-s1(∫')}

と 変 形 さ れ,各 項 と も に 負 で あ る 。 し た が っ て,62(G)〈62(G')を 得 る 。

帰 納 法 の 仮 定 と し て,π ≧3で あ る η に っ い て,条 件 を 満 た す 任 意 の 結 果 集

合 瓦 π'に か ん し て,σ 個(∬)〈 σ。.1(H'),∂ 。.1(∬)<う 廻(H')お よ び σ。,2

(H)〈 α。-2(1ヲ'),b。-2(H)≦ わ。-2(H')を 仮 定 す るbし た が っ て,S。-1(∬)<S。.1(H'),

3".2(8)≦3。-2(H')を 仮 定 す る こ と に な る 。 この と きHコ{G,(κ=0)},H'=

{6',(ズ=0)}と お く と

(3+1)α+'3η 一1(π)
α。(G)=

3十'+1

σ"(σ)_躍+('+1)ε 炉1(π)
s十 ≠十1

と な る 。 αく3。.1(H')お よ び 仮 定 の5。.1(H)くS。-1(Eつ よ り σ。(G)<σ 。(G')
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を 得 る 。 π={θ,(κ1=0,κ2=1)y,H'={σ',(∬1ζ0,'κ2『1)}お よ び ∫={0,(κ1

=0 ,κ2=0)},∫'={G',(κ1=olκ2=0)}と お く と

1{(
s+1)(s+2)αδ。(G)=(

3十'十1)(3+'+2)

・・(・+1)・m・ ・[砺1(E),α+ε 箒2(∬)]・ 姻M)}

1{
s(s+1)αう。(σ)一(

∫+'+1)(3+'+2)

,…(・ ・1)m・ ・[斗1(κ),α+勘 ぎ(π)]・('・1)(…Mズ)}

と な る。 帰 納 法 の 仮 定 と して の3。.1(π)<3洞(ヨ'),ε 。.2(H)≦ ε。-2(H')お よ

び5炉1(∫)〈3。.1(∫')を 用 い,さ らに3。.1(∬)〈3。-1(ノ')と な る こ と も用 い る

と 隔(G)〈 ウ。(0つ を得 る。(証 明終)

命 題4価 格 は α(>0)と β(〉α)の2つ で あ り,α の 得 られ る確 率 ヵ(未

知)に つ い て の 主 観 的 確 率 分 布 を ベ ニ タ分布 とす る。結 果 集 合GとHの 要素

につ いて,Hは0よ り1つ 多 くの0を もつ が,1に つ い て は 同 じ個 数 で あ る

とす る。 実 験Bで と りだ す こ との で き る売 手 の 数 々は2と 限 定 す る。 この とき,

上 記 の条 件 を 満 た す 任 意 の 結 果集 合G,Hに つ い て

砺(G)〈 σ。(∬)%=1,_,1V

6"(G)<∂ π〈H)π=2,_,1V

が 成 りたっ 。

〔証 明 〕 一 般 性 を 失 う こと な く,0を 得 た あ との ベ ー タ分 布 の パ ラメ タ ー

を3(>0),'(>0),Hを 得 た あ との ベ ー タ分 布 のパ ラメ タ ーを ε,狂1と す る

ことが で き る。

π=1の と き

ごZI(G)=α3+β'
ε十'
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σ1(昨 α3+β('+1)・
3十'十1

と な る の で,の(0)〈 σ1(H)を 得 るゐ ま た ウ1(G)=∂1(H)=。 。 で あ る 。

π=2の .と き,G'={σ,(藩=0)},∬'={H,(万=0)}と お く。01〈0つ く 恥(σ')

=・ 。
,σ1(κ')〈 み1(∬')=・ 。 で あ る か ら

α3+41(Gづ'
42(0)=

8十'

α5十 α1(H')('十1)
σ2(H)=

3十'十1

と な る 。 こ こ で,G'とHは 同 一 の 要 素 を も つ の で,π=1の と き に あ き らか

に な っ た よ う に,σ1(θ')〈 σ1(Hつ と な り,σ2(G)〈 σ2(E)を 得 る 。 つ ぎ にG'

一{0
,(・1-・,・ ・-1)}・ α ξ{G,(・ ・一 ・,炉 ・)}と お き ・ ゲ ー ・{H,(・1-・,・ ・

〒1)},H"={H,`(κ1=0,κ2=0)}と お く と,

α3(3+1)'+23'min{α1((}'),(α+β)/2}+σ1(G")'('+1)ウ
2(0)=

∂2(H)=

と な る 。 う2(σ)一 δ2(H)を 求 め る と

て,分 子 は

(3十')(ε 十'十1)「

αs(s+1)+23('+1)min{σ1(H'),(α+β)/2}+σ1(κ')(≠+1)('+2)

(3+'+1)(3+'+2)

分 母 を(∫ 十')(3十'十1)(3+'+2)と し

2α3(3+1)+'(げ+1)('+2){の(0")一 σ1(亙")}

+3'(彦 十1){σ1(G")一 σ!(石 【")}-2s('+1)α1(∬")

+2ε'(8+'+1){min[α1(0'),(α+β)/2]-min[σ1(H'),(α+β)/2]}

+23'min{α1(θ'),(α+β)/2}-232min{σ1(H'),(α+β)/2} .

と な る 。 η=1の と き の 結 果 か ら,第2項,第3項,ゴ 第5項 は 負 で あ る 。 こ れ 以

外 の 項 は

232{α 一min[α1(∬'),(α+β)/2]}+23{α 一 の(H")}

+23'{min〔Oi(σ'),(α+β)/2]「 σ1(π')}
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と な る 。 こ の 第1項,第2項 は 命 題1か ら負 と な り,第3項 は π=1の と き の

結 果 と 命 題3、 を 用 い る こ と に よ り 負 と な る 。 こ れ よ り,δ2(G)〈62〈 κ)を 得 る 。

π≧3で あ る"に つ い て,条 件 を 満 た す 任 意 の σ とHに 関 して,σ 嗣(G)

〈 σ。-1(H),0。.2(0)<σ 。.2(∬),6。.1(0)<∂ 。.1(π),∂ 。.2(θ)≦ ろ。-2(∬)が 成 り

た つ と 仮 定 す る 。 こ の と き ε炉1(G)<3。-1(∬),ε 。-2(σ)≦3。-2(π)と な る 。0'=

{G,(κ=0)},H'={私(κ=0)}と お く と

αε十3炉1(G')'
σ。(o)=

ε十'

σ。(H)_α5+ε 炉1(だ)('+1)
ε十'十1

と な る の で,命 題1お よ び 帰 納 法 の 仮 定 を 用 い て,o。(G)一 α。(H)〈0を 得 る 。

し た が っ て σ。(σ)〈 α。(π)と な る 。 つ ぎ にG'={0,(κ1=0,κ2=1)},G'一{0,

(箱=0,κ2=0)},κ'={厚,(κFO,κ2=1)},π"={厚,(κ1=0,κ2=0)}と お く と

αs(s+1)+2ε'min{sη 一1(G')+[α+sη 一2(G')]/2}+sπ 一1(G")≠('+1)∂

。(o)=

∂。(H)=(
ε+'+1)(3+'+2)

5"ご1(H")('+1)('+2)十

(3+'+1)(3+オ+2)

と な る。 わ。(G)一 ウ。(H)を 求 め る と,分 母 を(ε+の(∫+拝1)(3+'+2)と して,

分 子 は

23'(3十'十1){min[5悔.1((}'),(α+3π 一2(G'))/2]

二min[3。-1(∬'),(α+ε".2(H'))/2]}

+≠('+1)(3+'+2){ε π_1(G")-3π 一1(1ノ")}+、2α5(ε+1)

-2∫(∫ 十1)ε
π.1(H")十23オmin{ε".1,(G'),[α 十3"-2(G')/2]}

-232min{3
π一1(π'),[α 十 επ一2(β')]/2}

(3十 ≠)(3十 ≠十1)

α3(3十1)+28('+1)min{3。,1(H')+[α+3。 一・(H')]/2}
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とな る。 第1項 と 第2項 は帰 納 法 の 仮 定 か ら負 とな る。 残 りの 項 は ら ぎ の よ う

に な る。

2・{α 一 ・。-1(〃")}+2・2{α 一mi・[・ 　1(π)
,(虜+,。 一、(π))/2]}

+2・'{mi・[・ 　 1(ρ') ,(・+・ 　・(σ'))/2]一 ・　 1げ)}

この 最 初 の2つ の 項 は 命 題1か ら負 と な り,最 後 の 項 も命 題3と 帰 納 法 の 仮 定

か ら負 に な る 。 した が って ウ。(G)〈 ゐ。(∬)と な る 。(証 明 終)

以王の命題3,4で は,実 験結果に相違があるとき,期 待価格にどのような

差異がもたらされるかを検討した。 この ことは,サ ーチをはじめるときにもつ

主観的確率分布の相違が,ど のような差異をもたらすかということにおきかえ

て考えることができる。最初に楽観的に判断 していると,そ の時における期待

価格は小 さくなる。価格の分布についての買手の判断が,真 の分布に近づ くこ

とにより,実 験選択についての買手の決定は疑問のないものとなるが,こ の側

面はまだ分析できない。

4.実 験Bの 有用性 につ いての数値例'

総実験回数が2回 のとき

D=(s十')(ε+'+1)(3+'+2)

と お く と

α2(σ)=〔 α3(3+2ず 十1)+β'('+1)](3+'+2)/D

62(0)={α3¢+1)(8+'+2)+min[(β 一α)('-3)3',0]

+(α ナ β)3≠(5+'+2)+α3'('+1)

+β'('+1)('+2)}/D

とな り,σ2(0)一62(G)〈0よ り,σ2(σ)<∂2(G)を 得 る。 す な わ ち,安 い ほ う

の 価 格 α の 得 られ る確 率 ρ(未 知)に つ い て の主 観 的 確 率 分 布 が ど の よ うに な
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図11V=3の と き の トリー 。A,B,Cは 実 験で あ

り,α,β は価 格 で あ る。3と'で 表 わ さ れ て

い るの は事 後 分 布 のパ ラ メ タ ーで あ る。

っていようと,2回 しか実験できないときには,実 験Bが 選択されることがま

ったくない。売手全体のなかか らサーチす る実験Aだ けが選択される。

この ことは総実験回数が2以 上であ って も,残 り実験回数が2回 となった段

階では,も はや実験Bが 選択されないことを意味している。

この結果を利用すると,総 実験回数Nが3の ときの トリーは図1の ように

表わされる。この トリーを用いて期待価格を計算す ると,買 手がサーチをはじ

める前にもっている,α の得 られる確率 ρ(未 知)に ついての主観的確率分布

のパラメターが3(>0),'(>0)の とき
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であるならば,最 初に実験Bが 選択される。たとえば,5=1,◇(1+v需)/2

のときに実験Bが 選択される。ただ し総実験回数の制約内であるなら,実 験B

の結果に実験Cを 何回でも適用できるということが前提となっている。

5.結 び

価格の分布が未知な場合に,直 接役にたっ情報と間接的に役にたっ情報があ

るとき,買 手がそれ らをどのように選択するか,そ して期待価格はどのような

性質をもつか,に ついて考察 した。実験Bに よる間接的な情報が,ど のような

場合に有益 とな り,ど のような場合に求められることがないかは,数 値例によ

って検討された。また分布が未知ということにたいしてはベイズ接近に依存 し

た。
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