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1.は じ め に

あ る商品の価格が売手 によ って ことな り,ど の売手が どんな価格 で売 ってい

るかが買手に はわか らな いとき」買手 は安 い価格で買 おうと して個 々の売手を

たず ね るであ ろう。 この ような価格の サーチ1)に お いて,あ る売手 がある価格

で売 ってい るとい うことを買手が知 ったとき,こ の情 報 はこれ に もとつ いてそ

の価格 で買 うかあ るいは買わな いで他の売手をさがす かの いずれかの行動を と

る ことがで きるのであ るか ら,買 うという行動に直接 役だて ることので きる情

報 とい うことができ る。

これ に対 して,売 手 全体 の うちの一部分の売手 につ いて これ らの個々の売手

が どの価格 で売 って い るかはわか らないが,あ る価格 の売 手 は何人,他 のある

価格 の売手 は何人 とい うよ うに価格 の分布が買手 に知 らされ るな ら,こ のよ う

な一 部分の売手の価格 の分布 とい う情報は,買 うとい う行 動 に間接的に役だて

ることので きる情報 とい うことがで きる。 なぜな らこの情 報で はどの売手 がど

の価 格で売 って いるか はわか らないので,た だ ちに もっとも安 い価格の売手 の
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1)価 格のサーチあるいはジョブ・サーチについて リップマン,マ ッコール 〔1〕のサー

ベイ論文がある。
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ところに行 って買うことはできないが,こ れから売手をたずねるにあたって売

手全体をサーチの対象にしたほうがよいか,そ れともこの一部分の売手だけを

サーチの対象にしたほうがよいか,い ずれか有利なほうを選択できるからであ

る。

このように行動に直接役だてることのできる情報 と間接的に役だてることの

できる情報という2種 類の情報を買手がくりかえし求めることができるとき,

これ らの情報をどのように組合せて収集 してゆくとよいか,あ るいはどのよう

な順序で収集 してゆくとよいかが本稿での問題である。

.情 報収集になんの費用 もかか らないのであれば,あ るいは時間的な余裕が十

分にあるのであれば,直 接役にたつ情報ばかりを求めていくことで十分であり,

あえて間接的に役にたつ情報を求める必要はない。本稿では情報収集の費用に

っいては考えず,情 報収集のための時間的余裕が情報を集める回数に反映す る

と考えて,直 接役に立つ情報を得る回数 と間接的に役にたっ情報を得る回数の

和が最大限N回 に制約されている場合に最適な情報収集の しかたはどうなるか

を考える。

情報を行動に直接役にたっ情報と間接的に役にたつ情報 とにわけて考えるこ

ζはマンハイム 〔2〕による。マンハイムは高速道路の経路決定のために粗い調

・査か ら精確な調査にいたる何段階かの調査がおこなわれることに注目した。そ

こでは直接役にたつ情報 も間接的に役にたつ情報 もすべて調査をおこなうこと

により得 られる。本稿では間接的に役にたつ情報は何 らかの機関,団 体あるい

は企業により供給されるもの とす る。

2.モ デ'ル

買手が個々の売手をたずねるときに,そ の売手の価格がどんな値であるかは

事前にはわか らない。そこで価格は買手にとっては確率変数であるとみなす こ
し

とができ,買 手が個々の売手をたずねて知 った値はその確率変数の実現値であ

ると考えることができる。ここで簡単化のために買手は売手全体の価格の分布

を知 っていると仮定する。これより,価 格を確率変数Xで あらわしたときその
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確率分布は既知であり未知パラメータを含まないとすることができる。買手が

個々の売手をたずねて知 った値は確率変数Xの 実現値であると考えることが

でき,こ れを κであらわす。

情報を得 る行為を実験 ということに し,2種 類の情報を得 るための次のよう

な3種 類の実験を考える。売手全体の中からランダム2)に1人 の売手をとりだ

しその売手の価格を知ることを実験Aと いうことにする。 この実験Aを おこな

った結果確率変数Xの 一つの実現値 κが得 られることになる。 次に売手全体

の中か らランダムにとりだされた ん人3)の売手について,そ れらの売手の価格

の分布を知ることを実験Bと いうことにす る。 この とき買手には ん人の売手の

うちのだれがどの価格で売 っているかは知 らされない。 この ことは確率変数X

と同じ確率分布に したがうたがいに独立なん個の確率変数X1,X2,...,X々 の実

現値 κ1,κ2,.,.,編が得られたことになるが,買 手にとってはどの売手がどの価

格かはわからないので,ん 個の実現値の分布を作り,そ れを確率分布になおし

て,買 手はその確率分布を知ったということである。実験Bは このような性質

をもつとす るので んは2以 上でなければな らない。次にもしBで 得 られた一部

分の売手についての価格の分布を知って,こ の一部分の売手だけを対象にサー

チしたほうが,売 手全体を対象にサーチするよりも有利であるな ら,一 部分の

売手だけを対象にサーチできるものとする。そこで実験Bで 知った ん人の売

手からランダムに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。このとき,κ1,∬2,_毎 の中のどれか一つが得 られたことになり,こ れ

を κ`であ らわすことにする。以上実験A,B,Cの3種 類の実験を考える。

本稿では行動に間接的に役にたつ情報が実験Bを おこなったように して得 ら

れると想定 しているが,一 般的に間接的に役にたつ情報がそのように して得 ら

れるということではない4)。実験Cは1人 の売手をランダムにとりだすという

2)簡 単化のために,売 手のところに行 くのに要する時間に差はなく,ま た過去に買っ

たときの経験は役にたたないと仮定 して,個 々の売手は買手によってランダムに選

ばれるものと想定する。

3)簡 単化のために,売 手の総数が有限のときは復元抽出の方法によりとりだされると

する。
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意味で実験Aと 同じ性質をもつが,サ ーチの対象が実験Aで は売手全体であ

るのに対 し,実 験Cで は実験Bで とりだされた一部分の売手であるという点で

ことなっている。

実験Aあ るいは実験Cに よって ランダムに選ばれた1人 の売手か ら価格を

聞いたときにその売手か ら買わなか った場合,あ とにな ってその売手のところ

にもどって最初に聞いた価格で買うことはできないとする。すなわち売手が価

格を変えることがある,あ るいは他の買手に売 って しまって もう売ることがで

きない場合を考える。実験Aあ るいはCの 結果については リコールできない

ということである。 このとき売手全体の価格の分布は変化 しないと仮定す る。

実験Bの 結果 々人の売手の価格の分布を得 るが,こ の 々人の売手を対象に価格

をたずねてまわることはそれが連続 しておこなわれるな らば何回でも可能であ

るとする。すなわち実験Bの 結果にたい して実験Cを 連続的に適用するなら

それは何回で も可能であるということである。 しかしいったんある実験Bの 結

果が有利でないと判断してそのあとに実験Aあ るいはBを おこなったときに

もとの実験Bの 結果を対象に実験Cを 適用す ることはできないとする。原則

として実験Bの 結果 もリコールできないが,実 験Bで 得 られた一部分の売手を

対象に集中的にサーチすることはかまわないということである。 このときもあ

る実験Bの 結果について ん人の個々の売手の価格は変化す るかもしれないが,

々人全体の価格の分布は変わ らないとする。

行動に直接役にたつ情報を得る回数 と間接的に役にたつ情報を得る回数 との

和は最大限N回 としたので(第 ユ節),実 験A,B,Cは あわせて最大限N回 ま

で可能 ということになる。サーチをおこな っているある途中の段階での残 りの

可能な実験回数を πであらわすことにする(0≦ π≦N)。 以下では安い価格で買

おうとするときに,残 りη回の実験を,実 験を止めることも含めて最適におこ

なったときに期待される,買 うときの価格を導 くことにす る。

売手全体の中か らランダムに1人 の売手を選んで価格をきいて 躍という値で

4)こ の 点で本稿 のモデルがマ ンハイム ・〔2〕のモデルと基本的にごとなるところが

る。
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あることを知ったときに,あ とη回のサ〒チが可能である場合,サ ーチを止め

ることも含めて残りη回のサーチを最適におこなったときに得 られる安い価格

の期待値を θ.(めであらわすことにする。すなわち実験Aを して κを得たとき

に残 り%回 の実験が可能であるとき,そ れらの実験 を,実 験を止めることも含

めて最適におこなったとき得 られる価格の期待値が θ。(κ)である。同じように

して実験Bの 結果 絢,κ2,...,廠を得たときに,残 り%回 の実験を最適におこな

うことにより得 られる価格の期待値をg.(κ1,毎_,κ の とする。そして実験C

の結果 κ`を得たときに残 り π回の実験を最適におこなうことにより得 られる

価格の期待値を ぬ,(κflκ1,κ2,_,κの とする。 これら三つの期待値は次のよう

に計算される。 以下では価格Xの 分布関数をF(の とする。

最初に6.(κ)は 実験Aの 結果の κを知 ったところで残 りπ回の実験が可能

なとき,最 適に実験をお こなうことにより得 られる期待価格であるが,こ れは

いま知 った価格 κ,このあと最初に実験Aを おこないそれ以降は最適に実験を

おこな ったときの期待価格,あ るいはこのあと最初に実験Bを おこないそれ以

降は最適に実験をおこな ったときの期待価格のいずれか小さいほうを選ぶ こと

により決定される。最初に実験Aを おこないそれ以降は最適に実験をおこなっ'

たときの期待価格を α。とすると

・。一 ∫・炉1(ツ)4F(ツ)

となる。実験Aを したとき得られる値を 夕としたとき,そ のあと残り π一1回

の実験を最適におこなうときの期待価格は θ炉1(ッ)となる。どのような ッの値

が得 られるかは前 もってわか らないので θ。.1(ッ)の期待値を求めるのである。

次に最初に実験Bを おこないそれ以降は最適に実験 をおこな ったとしたときの

期待価格を ∂。とすると

∂。一 ∫_∫ 魚 一1(ニソ1・…,二y舟)4F(夕1)_4F(ツ ・)

とな る。考え方 は σ。の場合 と同 じであ る。以上 よ り



6 商 学 討 究 第35巻 第1号

一 一嘩
(止める)

(実験A)

(実験B)

(1)

とな る。 ただ し η=1,...,N-1の ときで ある。η=0の と きは もう実験 をお こ

な うことがで きな いので κの価格 で買 う しかな く,θo(κ)=κ とな る。π=1>『の

ときはサ ーチをは じめる ときで あるが,必 ず価格 をた しかめてか ら買 う と仮定

す る と 伽 と 伽 の うちの小 さいほ うの実験 を選択す るとい うことになる。

次 にg.(κ1,_,多 の は実験Bの 結果 々人の売手の価格の 分布 を知 って残 り η

回 の実験 が可能な とき,最 適 に実験 をお こな うこ とによ り得 られ る価格の期待

値で あ るが,こ の結果 を もとにただ ちに買 うことはで きず,実 験eを お こな う

か,そ れ ともこの結果を捨てて実験Aあ るい は実験Bを お こな うかの いず れ

か有利 な ほうを選択す る ことによ り得 られ る。最初 に実験Cを お こない,そ れ

以降 は残 り π一1回 の実験 を最適 におこな うことによ り得 られ る価格の期待値

を 砺(距1,_,κ 々)と す ると

砺(・1・…,・ ・)一 素か 一1(鈎 レ1,…,・ ・)

となる。 κ1,_,物 の 中か らランダムに一つが選 ばれ る確 率は1魚 だ か らで あ

る。最初 にAを お こな った ときと実験Bを お こな った ときの期待価格 は前述

の よ うに σ。と 〃。であ るか ら

一 尋
_切i熱 ω

とな る。 これ は 〃=1,2,_,〃-1の と きであ る。実験Bの 結果 を得 た ところ

で も うサーチす ることがで きな いと,実 験Bの 結果 はただ ちに買 う行動 につ な

ぐことがで きない とい う想定か ら,買 えずに終?て しまうことになる。この こと

を避 けるよ うにす るため"=0の と きは90@b…,∬ の=。。とお くことにす る・



2種 類の情報がある場合の価格のサーチ7

最 後 に実験Cの 結果,∬1,...,筋 の 中か らめ一 つであ る 筋 を得て残 り π回の

実験が 可能 な ときの期待価格 〃.伽1κ1,_,κ 々)を 求め る。 この ときは 紛 の価

格 で買 うか,買 わないで最初 に実験Aあ るいはBを す るか,そ れ とも続 けて

実験Cを す るかの いずれか が可能 なので

一 騰
一灘 ⑧

づ

とな る。 ここで π=1,2,_,1》-1で あ り,π=0の と きは 編(κゴ1κ1,_,κの=鈎

とな る。

実験A,B,Cあ わ せて最大限 亙 回の実験が可能で ある とき,ど のよ うに実

験 を選 択す ると買 うときの価 格が も っと も低い と期待 され るかは(1),(2),(3)

の 連 立 方程式を トリーで表現 してバ ックワー ドに解 いて い くことにより求 め ら

れ る。 また最適 に選 択された実験 の満 たすべ き性質 はこの連立方程式を検討す

る ことによ り導かれ る。

3.最 適な サーチ にみ られるい くつかの特徴

最初に可能な実験回数の多いほうが少ない場合より不利になることはないと

いうまった く明らかなことを確かめておく。以下では残り露回の実験が可能で

あるときに最初に実験Aを おこな ったときの期待価格o。 と最初に実験Bを お

こな ったときの期待価格 ∂。のうちの小さいほうを3。 とあらわすことにす る。

すなわち

ε蕗=min(σ",∂")

とお く。 このとき次の補題が成 りたつ。

補 題3。+1≦3。 π=1,2,_,1》-1
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〔証明〕 残 り%+1回 の実験が可能であるときに最初に実験Aを おこなった

ときの期待価格 α。+1は(1)を 用いると

砺.1-∫ 砺 ω4か ω

一 ∫mi・(∬ ,oπ,∂ π)4Fω

一 ∫mi・(%・ 。)4Fω

一 ∫mi・(万 一3π ,0)4Fω ・ ・。

とな る。 これよ り

(4)

σ"+1≦5π

を得 る。 同様 に して(2)よ り

∂。+1-∫_∫ 幽(・1,_,・ 、)4戸(・1)_4Fω

一 ∫_∫mi・{・ 。,∂。,・。(・1,…,・ 、)}脚1)...4F(・ 、)

一 ∫_∫mi・{・ 。,・。(・1,..。 ・、)}4Fω...4F(・ 、)

≦ ∫_∫ 砺4F(・1)..濯 ω

=3
π

(5)

(6)

を得 る。不等号 が成 りたつのは実現値 κ1,_,編 に依 存 して,一 度で も ・.(κ1,

_,編)が3.よ り小 さい ことがあ る場合である。 また実験Bを お こな って 苅,

...,編 を得 て残 り π回の 実験 が可能な とき,、最初 に実験Aあ るいはBを お こ

な って得 られ る期待価格 α.あ るいは6.は この κ1,_,筋 に は依存 しないので,

8。 もこれ に依存 しな い ことにな り最後 の等式 を得 る。以 上 より

舟 西"+1≦ ε" (7)

を得 る。 したが って,(5),(7)を 用 い ると

3π+1=min(α π+1,∂ πの

≦3π
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となる。(証 明終)'
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売手全体の中からランダムに選ばれた々人の売手の価格の分布を知ったとき,

それ らの売手を対象に,連 続的にであれば何回で もサーチすることができると

想定 しているが,も しそれができずに ユ回 しかサーチできないということであ

れば,こ のようにん人の売手の価格の分布を知るということをあえておこなう

必要はなくなる。 このことは次の命題1で 示される。

命題1実 験Bの 結果 に実験Cを1回 しか適用で きないときは

σ。≦∂π π躍1,2,_,〃

が 成 りたつ。

〔証明〕(i)η=1の と き。61は 残 り1回 の実験が可能 であるときに,そ れに

実験Bを あてた ときの期待価格で ある。 実験Bを 最後 に用 いることは避 ける

と したので

δ1=。。

とおか れる ことにな る。一方

・・一∫・。ω4Fω

一レ4Fω

とな り,こ れは価格の確率分布 の期待値(存 在 を仮定す る)で あるか ら

σ1≦あ

を得 る。

(ii)η=2,3,...,1vの と き。実験Bの 結果 に対 して実験cを1回 しか適 用で

きない とい うことは(3)に お いて実験Cの 項が ない とい うことで ある。 この と

き補題 の証明の中の(4)と 同 じように
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・。一 ∫mi・(・ 一 ・。.1,・)4F(・)・ ・。.1, (8)

(6)と 同 じように

6。 一 ∫… ∫mi・{・ 。.1,・ 。-1(・1,…,・ 、)}4F(・1) ...4Fω

と 書 く こ と が で き る が,(g)の 中 の0。-1(嗣1,_,κ の は 次 の よ う に な る 。

砺 一1(・1・… …)一 素毒
1妬 ・(・・1・1,...,・、)

一素 毒

lm・ ・(侮,σ 。.2,∂ 。.2)

一 素ゑm・ ・幅 一、).

(9)

(10)

な お η=2の とき ∂2は 残 り 乞回の実験 が可能 なときに最初に実験Bを お こな

ったときの期待価格 をあ らわす。 この とき01(κ1,...,∬ の は実験Bの 次に実験C

を お こな ったときの実験Cに ともな う期待価格 をあ らわす。 この あと実験 はで

きないので π=2の と き(10)の3。.2,す な わ ち30は 存 在 しないことにな り,

紛 だ けが残 る。 しか し εoを無 限大 とおけば必ず κ∫が残 る ことになるので30を

その ように考え る。31=min(σ1,∂1)=の;E(X)で あ るか ら 〔E(X)は 確 挙変

数xの 期待値で存在す る と仮 定す る〕,31く30と な る。 この ことと補題か ら

ε"+1≦3π π=0,1,_,N-1

と な る。

この とき・(9)は

砺 一 ∫… ∫m・・{砺一1,1≦
1m・・幅 ・・)}・F(・1)… ・F(・、)

≧∫… ∫m・・{靹 藁m・ ・(貌,3π 一1)}・F(・1λ..・F(・、)

-! … ∫m・・{嚇
lm・・(κ`一ε"_工,0)}・F(・1エ..・Fω ・靹
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一∫… ∫捻m・ ・(一 一1,・)・F(・1)… ・F(・・)・靹

一去毒」酬 ・一醇1 ,・)漁)・ 砺一1

一 ∫mi・(劣 一 ε"-LO)4Fω ・ 砺.1

とな る。 最後の式 は(8)に よ り σ.に 等 しいの で5.≧ σ.と な る。(証 明終)

このことか らサーチの回数が高々2回 と限 られているときは(1》=2),あ えて

一部分の売手の価格の分布を聞いてみる必要はまったくな く,売 手全体をサー

チの対象にすることで十分であることがわかる。すなわちN=2の ときは最初

に実験Aを して買うか,2回 続けて実験Aを したあとに買 うかのいずれかが

おこなわれることになる。サーチを3回 以上 してよいときは,売 手全体の中か

ら一部分の売手をとりだ してみることが有利となることがある。有利となるか

どうかは売手全体の価格の分布と最大限可能なサーチ回数に依存する。

補題および命題1の ように して得 られた結論は,価 格の分布について想定さ

れた確率分布が期待値をもつような ものであれば,い かなる確率分布について

も成りたつ。以下セは最適なサーチにみ られる特徴をさらに明 らかにするため

に確率分布を特定の ものに限定す る。

売手は α(>0)の 価格で売 っているか β(〉α)の 価格で売 っているとする。

αの価格で売 っている売手の割合は ρ(0〈ρ<1)で あり,β の価格で売 ってい

る売手の割合は1一 ρであるとする。売手全体の中からランダムに選ばれた ん

'入の売手の価格の分布を知 るということは
,実 験Bで 得 られた結果である κ1,

∬2,_,編 について,こ の各々は αか βのいずれかであるので,こ れらの ん個

のうち何個が αであり,何 個が βであるかを知 ることである。々個のうち銘個

が αである状態(々 個のうち ん一%個 は β.である状態)を κ.で あ らわす こと

にする。%は0か らんまでの値をとりうる。

このとき,残 りの可能な実験回数が ηのときに実験Aあ るいはBの うち有

5
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利 な ほうを最初にお こな うときの期待価格3。 は安 いほ うの価格 α よりも大 き

く,高 いほうの価格 βよ り も小 さい。 実験Cを 最 初 にお こな っ'たときも同 じ

よ うにな るが,こ の ときの期待価格6。(κ1,...,κη)をK。 の記号 を用 いて0。(κ の

と表 わす ことにす ると,こ れは π二んの とき,す なわ ち実験Bあ 結果すべての

売手の価格 が安 いほ うの価格 αであ った ときは,α に等 しくな り,π=0の とき,

す なわち 々人すべてが高 いほ うの価格 βで売 ってい るときは,実 験Cが 最後

で ある場合,す なわち π=1で あ る場合,に かぎ わ β に等 しくな る。 この こと

は次の命題2の ように確 かめ る ことができる。 そこで は,価 格 が α と β(〉α)

の 二っだ けの ときは σ。,∂。,o。(κ。)が次の ように簡単 に表わ され るζとを用 い

る。

最初 に,%;2,3,...,2Vに つ いて

o。-min(α,σ 。一エ,∂ 。-1)ρ+min(β,θ 。-1,∂ 。.1)(1一 ρ)

となるが,α ≦ε炉1,α 。弓≦βであ ることは明 らかであ るか ら

σ餌=α ρ+3".1(1一 ρ) (11)

となる。次 に価格 が αで ある確率 が ρであ り,β であ る確率が1一 ρであ るこ

・とを確率関数 ρ(幻 で表わす ことにす ると
,π=2,3,_,ノVに つ いて

∂。=Σ_Σ9。-1(κ1,_,物)ρ(κ1)_ρ(筋)
κ1∫ 々

7壽 。m・・{砺 一1,砺 一・ 砺 一1(κ 銘)}㈲ グ(1一 ρ)・一・

一 £

。m・・{砺 一1・砺 一1(1(μ)}(1)〆(1一 ρ)∵(12),

と な る 。 そ して π=2,3,_,ハ1に つ い て

砺(κ謬)一髪・+㌣m・ ・{砺一一(乱)}

となる。

(13)
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命 題2π=1,2}...,!V-1に つ い て

α<3。 〈 β

μ 〈o。(κ 。)〈 βz6;1,2,…,々-1

0"(κ 盈)=α

'

が 成 り た ち,炉0の と き は

α〈o。(κo)=3π_1〈 β"=2,3,...,"-1

61(Ko);β

と な る。'

(証 明)π=1の と き

31=min(σ1,∂1)

=min{α ρ+β(1一 ρ)
,。。}

=α カ十 β(1一 ρ)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

13

と な る の で,α<β,0・ ζρ〈1と 仮 定 して い た こ と よ り,α く31<β と な う。 ま

た 露=1の と き,π=1,2,_,彦 一1に つ い て

'

・1(κ露)一髪・+≒%β

と な る の で α〈01(κ 。)〈 β と な る 。

こ こ で η≧2で あ る よ う な η に つ い て αく3"-1〈 β,お よ び α〈o炉!(Kの くβ

を 仮 定 す る と,(11)の

砺;α ρ+3π 一1(1一 ρ)

よ り α<σ 。〈 β を 得 る 。・次 に(12)よ り

あ一臨m・ ・{亀一1,砺 一1(κ露)}(髪)が(1一 ρ)肋
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〉毒
。・㈲ が(1一 ρ)・昭

=α{ρ+(1=ρ)P+(ゐ 一の

=α

とな り,同 じよ うに して ∂。くβ とな る。 これよ り α〈∂。<β とな るので,.す で

に得 られた α〈砺 くβ とあわせて α〈ε。〈β を得 る。 さ らに(13)よ り

砺(κ ・)一髪・+㌢m・ ・{砺一1,砺 一、(瓦)}

であるか ら,%≠0,々 のときα<6.(κ 。)<β を得 る。これで(14)と(15)が 得

られたことになる。%=ん の とき(16)が 成りた?こ とは 人々の売手の価格がす

べて αであることか ら明らかである。π=0の とき(17)と(18)が 成 りたっ こ

.とも ん人の売手の価格がすべて高いほうの価格 β であることか ら明 らかであ

る。(証 明終) ,』 ・ ・

売手全体のうち安い揖 うの価格 αで売 っている売手め割合 ρに対 して,実

験Bで 得られた た人の売手のうち安いほうの価格 αで売 っている売手の割合

π矯 のほうが大 きいか小 さいかによって,こ の実験Bの あとに実験Cを した

ほうがよいか,そ れともこの実験Bの 結果を捨ててあらためて実験Aあ るい

はBめ いずれかをしたほうがよいかについては少 くとも次のことがいえる。す

なわち実験Bで 得 られた 々人のうち安いほうの価格 αで売っている売手の割

合 π樒 が,売 手全体のうち αの価格で売 っている売手の割合 ρよりも小 さい

な らば,々 人の売手を対象にサーチす るよりも売手全体を対象にサーチしたほ

うが有利である。 このことは次の命題3で 示される。

命 題3ρ 〉%焼 な ら ば,π=『1,2,_,N-1に つ い て

ε"<oπ(1(π)%=0,1,_,々-1

が成 りたつ。

(19)
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(証 明)

・一 ・ の と き,・ 一 工な ら ば 命 題2の(14)と(18)か ら』(19)の 卿 た つ ・ と

が あ き ら か で あ る。%=0で π≧2の と き は,(11)と 命 題2の(17)か ら

oπ=α ρ+3π 一i(1一 ρ)

=α ρ+6"(κo)(1一 ρ)

<o。(κo)

と な る の で,

3"=min(σ π,∂")

<o。(κo)

と な り,や は り(19)が 成 り た つ 。

次 に%=1,2～_,ん 一1の 場 合 で あ る 。F1(bと き

31=min(α1,∂1)

=σ1

=α ρ+β(1一 ρ)

・1(K解)一 髪・+㌣1β

であるから

・・一・1(K銘)一 ・(ρ一髪)・ β(髪一ρ)

一(β 一・)(髪一ρ)

とな る。α〈βで あるか ら%矯 くρの とき

Sl<Ol(K・)露=1,孕 ・… ・々-1

と な る 。 π≧2で あ る よ う な π に つ い て,%緬 く ρ の と き に

επ.1<cπ 。1(κ%)π=1,2,_,々-1
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を仮定す る。馳この とき(11)と(13)よ り

砺 一 砺(κ 部)一 晦 一1(1一 ρ)一 髪α一穿m・ ・{亀 一1・砺 一1(飾)}

一・(ρ一髪)・ 砺一1(髪一ρ)

一(・・一「 の(髪 一ρ)

とな るので,命 題2の(14)と,こ こでの条件 である%魚 くρよ り

ση一〇π(κμ)〈0

と な る。 こう して

3。=min(σ 。,∂。)

<o"(κ 。)π=1,2∴.,々-1

を 得 る 。(証 明 終)

この命題3は 実験Bで とりだす売手の数 んが2以 上であるならどんな値で

もよか った。 この売手の数 々がちょうど2で あるときはさらに次のことがいえ

る。すなわち,売 手の価格が αか β(〉α)の どちらかであるとしたとき,売 手

全体のうち安いほうの価格 αで売る売手の割合が1/2よ り小のときは,も し

実験Bで 得 られた2人(ん=2)の 売手のうち1人 が αの価格で1人 が βの価

格な らば,こ の2人 の売手を対象にサーチしたほうがよいということである。

ただ しこのザーチは復元抽出によるとする。 このことは次の命題4の(22)で

示 され る。

命 題4々-2の と き,η=1,2,:..,2V-1に っ い て

砺 ・ 砺(α,β)ρ ・ 者 ・ (20)
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砺 一 砺(α,β)ρ 一 圭 ・ ・(21)

1
3・〉σ・(α・β)カ 〈互(22)

(証 明)(i)命 逡3に おいて ん=2,%=1と したときが(20)で あ るか ら証明

は す で に お こ な わ れ て い る こ と に な る。

(ii)π=1の と き ∂F。 。 と お く の で

ε1=min(σ1,∂1)

;01

=αρ+β(1一ρ)

となるrん;2の 実験Bの 結果が価格 αの売手と価格 βの売手であった≧き,

この結果に実験Cを おこなったときの期待価格は

・1(α,β)一 毒α+圭 β

で あ る6し たが って

・「 ・1(・・ β)一 ・(カー毒)・ β(圭・∂

一(β 一・)G一 ρ)・

と な る 。 β〉 α で あ る か ら,ρ=1/2の と き

31=61(α,β)

と な り,ρ<1/2の と き

ε1～・Ol(α,β)

と な る 。
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(イ)'こ こ で 〆1/2の と き,η ≧2で あ る 〃 に つ い て ε。-1>o。-1(α,β)を 仮

定 す る。 命 題2の(15)か ら σ。-1(α,β)〉 α で あ る こ と も用 い る と 次 の よ う に

な る 。

・晶(姻 一αρ… 一・(レ ρ)一者結m・ ・{・・-1,・・-1(畝 β)}

一・(1クー百)… 一'・(1一ρ)一圭・…(・,β)

・・(ρ一者)…-1(畝 β)(去一ρ)

{・・一・(・,β)一 ・}(圭一ρ)

>0
　

∂π一 〇π(α,β)=α ρ2+2min{3π 一1,6"-1(α,β)}ρ(1一 ρ)

…-1(1一 ρ)・ 一 者 ・ 一 麦m・ ・{・,-1・ ・-1(・,β)}

=α ρ2+20
π_1(σ,β)ρ(1-1))+ε π_1(1一 力)2

造 飴 歩 一・@β)

・・(ρ・一圭)… 一・(・,β)〈・ρ(1一 ρ)・(1一 ρ)・-1}

一・(ρ・一者)… 一如 〉(一ρ・+壱)

一(ρ・一壱){α 一6
π一1(・,β)}

>0.

「し た が
っ て

3"=min(σ%,6π)

〉 砺(α,β)
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を得 る。 これで(22)が 証 明 され た。'

(ロ)ρ;1/2の と き,π ≧2で ある πにつ いて3。-1=o。-1(α,β)を 仮 定す る。

この とき(イ)の 計算 と同 じよ うに して

砺蝋 ・・β)吻 煽 〈1一ρ)一者暢 靹

=0層

隔 一砺(α,β)一 ・(ρ・一圭)煽(硫 β)(一 ρ・+毒)

一(ρ・一壱){面1(・
,β)}

>0

と な る 。 し た が って α。=o。(α,β)<∂ 。 と な る か ら

3。=min(σ π,∂π)

=α"

=oπ(α ,β)"

を得 る。 これで(21)が 証 明 され た。(証 明終)

この命題4を 用いると,残 り η一1回 の実験が可能なときに実験Bが 選択さ

れるならば,残 り%回 の実験が可能なときにも実験Bが 選択されることを確か

めることができる。このことは次の命題5で 示される。ただ し価格は αとβ(〉

α)の二つだけであり,実 験Bで とりだす ことのできる売手の数 々は2で ある。

命 題5ρ<1/2の と き,η=4,5,_,ハ1に つ い て6。-1<α 。-1な ら ば う.〈 σ.

で あ る 。

(証 明)(11)お よ び 命 題4の(22)か ら

'

σ。冨 ⑫+3。-1(1一 ρ)

∂";α ρ2+20π_1(α,β)ρ(1一 力)+3"-1(1一 ρ)2
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・。一 ∂。一 αρ(1一 ρ)-2・ ・-1(α ・ β)ρ(1一 ρ!+・ ・-1(1一 ρ)ρ

=ρ(1一 ρ){α 一20π _1(α,β)+3"-1}

と な る 。 α 一20。.1(α,β)+3。-1を'π 一1と お く と,命 題4の(22)よ り

'"_1=(ヒ ー20π_1(α,β)+3η 一1

一・一・奄 ・+岩 砺一・(α,β)}・ 靹

=5π 一「6。-2(α,β)

と な る 。 α。一 ∂。が 正 か 負 か は,ρ(1一 ρ)が 正 で あ る の で .'。-1が 正 か 負 か と 同

じで あ る 。 そ こ で 以 下 で は ζ炉1に つ い て み て い く。

(i)〃;4の と き 。 仮 定 よ り63<α3な の と命 題4の(22)を 用 い る こ と に よ り

'、-3,一 ・、(α,β)

=63-02(α
,β)

=α ρ2+202(α
,β)ρ(1一 ρ)+32(1一 ρ)2-62(α,β)

竃1)2{α 一202(α
,β)+32}+ρ{202(α,ρ)-232}+s2-02(α,β)

=ρ2{α 一2・ ・(α
,β)+3、}+{・2(α,β)-52}(2ρ 一 ユ)』

一 ρ・セ ー ・[11互α+互Ol(α
・β)]…}・{・ ・(・,β)一 ・・}(・ρ一1)

一 ρ2{・、一 ・1(α,β)}+{・1(α,β)一 ・、}(%-1)

.とな る 。 こ こ で 第1項 に つ い て は 命 題1を 応 用 して,32=min(α2,う2)=α2よ り

1-
32『01(α ・ β)=σ2一 百(α+β)

と な る 。 こ の と き 『

σ2=α ρ+σ!(1一 ヵ)

;α ρ+{α ρ+β(1一 力)}(1一 力)

馳

・篇 αρ+α ρ(1一 ρ)+β(1一 ρ)2

;2α ρ一 αρ2+β 一2β ρ+β ρ2
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=(β 一 α)ρ2-2(β 一 α)ρ+β
■

=(β 一α)ρ(ρ一2)+β

で あるか ら

・・一 ・1(α,β)一(β 一 ・)ρ(ρ 一 ・)・ 者(β 一 ・)

一(β 一 α)(ρ ・一 ・ρ・者)
,

と な り,こ れ は 〆1-(V2/2)〈1/2の と き に 正 と な る 。

第 ・2項 に つ い て は 命 題4の(22)と ρ〈1/2よ り 正 に な る 。 し た が って'3>0

と な り,σ4>∂4`と な る。

(ii)π ≧4で あ る π に つ い て σ.〉 ∂.,同 じ こ と で あ る が,'。-1>oが 成 り た っ

と仮 定 す る 。 この と き3。=min(α 。,∂。)=∂.よ り

'π=3詔 一 〇π_1(α,β)

=・∂
η一 〇π_1(α,β)

一 αρ2+20
π_i(α,β)カ(1一 ρ)+3%_1(1一 ρ)2-6銘 一1(α,β)

=ρ2{α 一20"_1(α ,β)+3π_1}+2{6π_1(α,β)一 ε"-1}ρ

+3π_1-o"_1(α,β)

一 ρ・{・一 ・[麦・+参 砺 一・(砿 β)]・ 砺 一・}・{砺 一1(砥 β)一 飾 一1}(・ ρ一1)

=ρ2{3
π_!-o"_2(α,β)}十{o"_1(α,β)-3"_1}(2ρ 一1)

一'。 .1ρ2+{o。.1(α,β)-3。-1}(2ρ 一1)

を得 る。仮定 より ≠。-1>0で あ り,第2項 につ いて は命題4の(22)と 〆1/2

よ り正 とな るので ち>0,し た が って σ。+王〉∂。+1を 得 る。(証 明終)

このことから,価 格が αと βの二つだけであり,実 験Bで とりだすことの

できる売手の数 々が2の 場合,実 験の選択について一貫性のあるζとが確かめ

られた。たとえば実験B誉 したがよい結果が得られなか ったと考えて次に実験
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Aを したが,ま たよい結果が得 られなかったと考えて次は実験Bを 選択すると

いうこどは,本 稿のようなモデルにおいては合理的でないということである。

4.数 値 例

価格が αか β(〉α)で あ り,実 験Bで'と りだす売手 の数 々が2の とき,安

いほうの価格 α で売 って い る売 手の割合 ヵがどのよ うな値であれば買手は実

験Bを 用 いる ことになるであろ うか。可能な総 実験 回数1Vが3の ときの トリ

リーが図1に 示されて いる。 それを用いて計算す ると,1ゾ ニ3の と き ヵく1-

(～/2/2)な らば最初 の実験 は実験Aよ りも実験Bの ほ うが有利 であるとなる。

ハ1=4の と きはさ らに大 きな トリーを書かねばな らないが,ヵ<.3994ー な ら最

初の実験 は実験Bが 有利 と計算 され る。

剛 ♪・静 一・のときの トリー(A,・,

Cは 実験を表わし,α,β はその結

果としての価格を表わす。)『、
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5.結 び

行動に直接役にたつ情報 と間接的に役にたつ情報 という2種 類の情報のもと

での価格のサーチについて考察 した。価格が α と βの二つのときで,実 験B

でとりだすことのできる売手の数が2の とき,最 適な情報収集過程 においては

実験A,Bの 選択に一貫性があることが確かめられた。また売手全体のうち,安

いほうの価格 αで売 る売手の割合 クが小さいときは,最 初に実験Aを するよ

りも実験Bを したほうが有利であると判断される。ρがどの程度小 さければよ

いかは,最 大限可能な総実験回数 亙 に依存する5
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