
25

二 地 域 に お け る サ ー チ

遠 藤 薫

1,序

価格にぱ らつ きがあ り,し か もどの売手が どんな価格で売 ってい るかわか ら
ノ

ない よ うな時は,サ ーヂをす る とい う行動が とられ ることがあ る。通常 は特に

地域 の違いを考慮す ることはないが,立 地 決定の よ うな場合はい くつかに地域

分け してサ ーチを行 ことが基本的な ことにな る。 この よ うな多地域 にわた って
く　り

のサ ーチを どの よ うに 行 えば よい か とい うこ とを,二 地 域 の場 合 につ い て確 認

して お こ うとい うのが 本稿 の 目的 で あ る。

価格に関する上記の状態は価格がある確率分布にしたがう確率変数であると

して と らえ る こ とがで きる。 この確 率 分布 が サ ーチを す る人 に とって既 知で あ

る と き,二 つ の基 本的 なモ デ ルが 考 え られ て きた。 一 つ は ステ ィグ ラーに よる
く　ラ ね り

固 定 サ ソプルサ イズ モ デルで あ り,一 つ は逐 次 モ デルで あ る。 価 格 の分 布 が 二

地 域 に お い 七互 い に異 な る とき,ど の地 域 で サ ーチ した ほ うが よい か を,』この

二 つ の モ デル につ い てそれ ぞれ 検 討 してみ る こ とにす る。

分 布 と しては一 様分 布 のみ を取 り上 げ たが,結 論 は常 識 的 に予 想 され る よ う

に,例 えば 最高 価 格 が 同 じな ら,最 低 価 格 の低 い 方 の地 域 で サ ーチ した ほ うが

よい とい うこ とで あ る。 この こ とを導 くに あ た って1徊 のサ ーチに要 す る コス

トが どれ だけ の大 き さで あ った らサ ーチ した ほ うが よい のか とい うこ とを確 か

め て お く必 要 が あ った 。 そ こで 最初 に サ ーチ の成立 とい うこ とにつ い て検 討 さ
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れ る。1

固 定 サ ソ プルサ イ ズ モデル よ りも逐 次 モデル のほ うが優 れ て い る とされ てい
り

るの に もか かわ らず,逐 次 モデ ル に加 えて固 定 サ ソプル サ ィズモ デ ル も取 り上

げ るが,こ れ は 二 つ の モ デル が必 ず しも同 じ条件 の も とに は ない と考 え るか ら

で あ る。 す なわ ち逐 次 モ デル は サ ー チを しな が らあ る価 格 以下 の価 格 を得 た ら

・そ こで ス トップせ よ とい うこ とで あ り,サ ーチ 回数 は確 定 しな い。 これ に対 し

て固 定 サ ソ プル サ イ ズモ デル は あ らか じめ最 適 に決 定 され た サ ーチ 回数 だ け 翌

一チ してそ の中 か ら最低 の価 格 を選 ぶ ので サ ーチ回数 は確 定 して お り,こ こに

ごさカ

違いがあ るポ

2.サ ー チ の 成 立

で きるだけ低 い価格の売手を見 出そ うとす るとき,そ の よ うな行動 を とる こ

とに費用がかか るととを考慮 す るな ら,ど の よ うに,あ るいは どの程度にそれ

を行 った らよいか とい うことがサ ーチの問題 であ る。 この ときは品質は 同 じと

見 な されるあ る財が売手 に よって価格が異な り,買 手はそ の財を必ず買 うこ と

に してい る とい うことが大前提であ る。 したが って買 うことのためには必ず し

もサ ーチを必要 と しない。すなわ ち,も しサ ーチ費用 が高ければ,サ ーチせず

に直 ちに売手の1人 か ら買 ったほ うが よい場合 もあ るで あろ う。 本節で は この

ことについて検討す る。

前節で述 べた よ うに,価 格 にば らつ きがあ り,ど の売手が どの価格で売 って

い るかわか らない ときは,こ の価格の状態を一 つの確 率分布で表 わす ことがで

きた。 買手は この確率分布を完全に知 ってい て低い価格 の売手 を求めてサ ーチ

を行 う。 サーチを行 うたびに新 しい価格を得 るが,こ の ときあ るサ ーチの とき

の価格 と次のサ ーチの ときの価格 とは まった く独立で ある と仮定す る。 したが

って買手 はでた らめにサ ーチす ると想定す る。 あ るいは低 い価格の売手 の近 く

(4)フ ァインパ ーグ,ジ ョン ソン 〔2〕。

⑤ なお逐次 モ デルに よ り現実 的 と 考え られ る種 々の変更 を施 した モデルにつ いては

リヅプマ ン,マ ッコール 〔4〕 のサ ーベ イがあ る。
〆

、
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には 低 い価 格 の売 手 が 多 い とい うよ うな状 熊 は な い もの とす る。 価 格 が あ る既

知 の確 率 分 布 に した が うとモ デ ル化す る こ とに伴 い,固 定 サ ン プルサ イズ モ デ

ル の場 合 で も逐 次 モデ ル の場 合で も普通 この よ うな仮 定が と られ てい る こ とに

な る。

次 にサ ーチ を しないで 直 ちに 買 うときは,で た らめに売 手 の と ころへ 行 って

買 うとす る。 この ときの価 格 は 分 布 の期 待値 に な る と考 えて よいで あ ろ う。 ま

た,サ ーチ をす る場 合で も しない場 合で も買 い に 行 く とい う行 動 に伴 な う費 用

は 零で あ る とす る。 そ こで,サ ーチ をす る場 合は 期 待 最低価 格 とサ ーチ 費用 の

和 を総 費 用 と し,サ ーチを しない 場 合は 分 布 の期 待値 のみ を も って総 費用 とす

る。 この二つ の総 費用 を 比 べ る こ とに よ り,サ ーチ したほ うが よい かサ ーチ し

ない ほ うが よい かが わ か るで あ ろ う。 サ ーチ す る ときの総 費 用 が サ ーチ しな い

と きの総 費用 に比 べ て低 けれ ば サ ーチ した ほ うが よい こ とに な る。 この よ うな

サ ー・・一・チ の成 立 は サ ーチ1回 あた りの サ ーチ 費用 が どれだ けで あ るかに よって決

っ て くるで あ ろ う。1回 あた りの サ ーチ費 用が あ ま り大 きけ れぽ サ ーチ しない

ほ うが よい とい うこ とに な るで あ ろ う。 サ ーチ費 用 が どの程度 までで あれ ば サ

ーチ したほ うが よい か につ い て ,二 つ の モ デル に つ い て 調 べ て み る こ とに す

る。

なお本稿では価格の確率分布 として一様分 布のみを取 り上 げる ことにす る。

最低価格 をL,最 高価格をUと す る と分布関数 は次 のよ うに表わ され る。

一 峠 熱(・)

またサ ーチ1回 あた りの費用はC(>0)で 表 わす もの とす る。最初 に逐次

モデルにっいて検討す る。

(1)逐 次モデル

サーチ回数 につい ては特に制限 を加 えず,サ ーチ して価格を得 るたびにさ ら

にサ ーチを続け るか も う止 めるかを決定 しなが らサ ーチ してい くことを基本方

針 とす るモデルで ある。サ ーチのあ る階段 におい て手元 にあ る最低価格をSと
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す る と,さ らに1回 サ ーチ した ときの利 得 が,

S-x,L≦xくSの とき

、O,S≦x≦Uの とき

で あ るか ら,価 格 が一 様 分 布 に した が ってい る とい う前提 の も とで は,期 待 利

得 を9(S)と す る と,(1)式 よ り,

9(S)一 ∫li(S-・ ・)dF(・ ・)一(S-L)・/2(U-L)
,(2)

とな る。.こ の期 待 利 得9(S)が1回 あ た りの サ ーチ費 用Cよ り大 きい間 は サ

ーチ を続 けた ほ うが よ く,そ れ らが等 しくな る よ うなSよ りも低 い価 格 を 得 た

らそ こで サ ーチ を終 了す るのが 最適 なサ ーチ ρ仕 方 とな る。一一様 分 布の場 舎 に

つ い て この よ うなSは,(2)式 と上 記 の9(S)=Cの 条件 か ら,

(S→-L)2/2(U-L)「C

とな り,こ れを解 くと,

S=L± γ2C(U-L)

を得 る。S以 下 の価 格 を 得 た らサ ーチを終 了 して よい とい うこ とで あ るか ら,

S・=L+γ2C(U-L).'(3)

とす るの が妥 当で あ る。 この ときサ ー一チ 回数 の期 待値 は1/F(S)と な り,期
ごゆ

待最低価 格にサ ーチ費用を加 えた期待総費用はSと なる。

一 方,サ ーチをせずに行 きあた りば った りに行 って買 うときの価 格は,価 格

の分 布 の 期 待 値 で ある とい うこ とか ら,一 様 分布の場合(1)式 よ り(U+

L)/2と なる。 買 う行 動 に 伴 な う費用は零 と したので この ときの期待総費用

はそのまま(U+L)/2で あ る。そ こで も し,

S<(U吉L)
、t(4)

な ら,サ ーチをす る ときのほ うが期待総費用は小 さいので サーチを したほ うが

よい ことになる。(3)式 を用い て上 の(4)式 をCに ついて解 くと,

C〈U春L(5プ

(6)以 上 は ガス トワース 〔3〕 に基づ く。
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を得 る。 す なわ ち1回 あた りの サ ーチ 費用 が(U-L)/8以 下で あれば サ ーチ

.を しない よ りサrチ を した ほ うが よい。 次 に 同様 の こ とを固 定 サ ソ プル サ イズ

モデ ル につ い て検討 す る。

(2)固 定 サ ソ プル サ イズ モデ ル

この モ デルで は あ らか じめ最 適 サrチ 回数 を求 め,次 に そ れだ け の 回数 サ ー

チ して,得 られた 価 格 の中 か ら最 低 の価 格 を見 出 してそ の 売手 の と ころへ 行 っ

て買 う とい う'ように想 定 され てい る。(1)式 で 表 わ され る よ うな一 様 分 布 の

場 合は,Lか らあ る特 定 の価 格xま で の間 の どれか の価 格 を 得 る確 率はF(x)

で あ るか ら,xか らUま で の間 の どれ かの価 格 を 得 る確 率 は1-F(x)で あ

る。n回 サ ーチ してn回 ともxか らUま で の間 の どれ か の価 格で あ る確 率は,

サ ーチで 得 られ る価 格 が互 いに 独立 で あ る こ とか ら 〔1-F(x)〕nと な る。 し

た が ってn回 サ ーチ した とき最低 価 格 と してx以 下 の価 格 を 得 る 確 率 は1-

〔1-F(x)〕nと な る。 これはn回 サ ーチ した ときの最低 価 格 の 分布 関数 と し

て の表現 にな るので,密 度 関数 はx 、で 微 分 す る こ とに よ りn〔1-F(x)〕"'l

F'(x)と な る。 した が ってn回 サ ーチ した ときの 期 待 最低 価 格 をM。 とす る

と,一 様 分 布 の場 合,

m…JnYxn〔 ・-F(・ ・)〕n-・1Ft(・ ・)dx==(U+nL)/(n+・)(6)

とな る。 期 待総 費 用 は このmnに サ ーチ費用Cnを 加 え る こ とに よ り,'
Mn十Cn=(U十nL)/(n十1)十Cn(7)

とな る。 これ は サ ーチ 回数nを 与 えた ときの 期待 総 費用 で あ り,ど れ だ けサ ー

チすれ ば よい の か につ い ては 何 も言 ってい な い。 そ こで 最 適 な サ ーチ 回数 を 求

め てみ るo

n回 よ りさ らに1回 サ ー一チ を行 った ときの 期待 最 低価 格 の減 少額 を9。 とす

る と,

9n=mri-Mn+1==(U-L)/(n十1)(n+2)(8)

とな る。 も しこの減 少額9n泰qよ りも大 きけ ればn回 を越 え て さ らにサ ーチ

回数 を増 や した ほ うが よ く,9nがCよ り小 さけ れば サ ーチ数 はn回 に して お
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い た ほ うが よい 。 した が っ て 最 適 サ ー チ数 は,

9n≦C<9n-1・
,(9)

を 満 た す よ うな 整 数nと な る。9n=Cの と きはn回 で も よ く,n+1回 サ ー
　

チ して もよい。 この(9)式 をnに っ い て整 理 す る と,nが 負 に な る場 合を 除

い て次 の よ うに な る。

一・・5+/t+UさL≦n〈 一・・5+/1+UきL(・ ・)

この(10)式 の 左辺 と右 辺 は ち ょ うど1だ け違 うので,最 適 サ ーチ数 は 一1.5

ユ
+{0.25+(U-L)/C}i以 上 の 最 小 の 整 数 あ る い は 一 〇.5+{0.25+(U-L)

　

/C戸 に満 た な い最大 の整数 と して一 つだ け 求 め られ る こ とに な る。 この よ う

な最 適 サ ーチ数 をn*と す る と,(7)式 よ り,

U十n*LU十L(11)+Cn*〈

n*十12

で あ れ ば サ ーチ した ほ うが よい こ とに な る。 ただ し,右 辺 は サ ーチ しな い とき

の期 待総 費用で あ る。

(11)式 を満 たす よ うなCの 範 囲 を 求 め て み る。 試 み に最 適 サ ーチ数 を近 似

的に一・・5+/÷+UきLと して この値 を(11)式 の左辺 のn・ の ところ

に 入 れ る と,

u-LC<(12)

12

を得 る。 またC=(U-L)/12と おい て,(11)式 の 左 辺 を 求 め る とち ょ うど

(U+L)/2と な る。 した が って(12)が 成 立 つ範 囲で は サ ーチ したほ うが よ

い と言 えそ うで あ るが,そ のた め には(11)式 の左辺 がCに 関 して どの よ うな

形 に な ってい るかを 調 べ て お く必 要 が あ る。 そ れ がCに 関 して単 調非 減 少 で あ

れば 問題 は ない。

最初 に,U,Lを 所与 と した とき(11)式 左 辺 の第1項 の期 待 最低 価 格(U

+n*L)/(n*+1)はCに 関 して単 調非 減 少で あ る こ とがわ か る。 なぜ な ら

　

(7)以 上 は ス テ ィグ ラ ー 〔7〕 と ガス トワー ス 〔3〕 に 基 づ く。
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Cが 大 き くな るに つれ てn*は1ず つ小 さ くな る。 と ころが(8)式 の9nが

正 で あ る ことか ら明 らか な よ うにnが 大 き くな る と期待 価格 は必ず 小 さ くな っ

て い く。n*が1ず つ 小 さ くな る場 合 は これ とは 逆 の場 合で あ るか ら必 ず 大 き

くな って い く。 したが ってCに 関 しては単 調非 減 少 とな る。

次 に 第2項 のCn*に っ い て見 てみ る。n*を 近 似 的 に 一一1.5+{0.25+(U一
ユ

L)/C}Tと おい て調 べ るだ けで 十 分 で あ る。Cn*の 大 まか な傾 きはCで 微分

す る こ とに よ り, ユ
dc〔-1・5+{9ii'igigi(U-L)/Cy〕

-i・5+{C・/4+(U-L)C}'垂(c/2+U-L)/2

とな り,こ れ が 非 負 と な る範 囲 を 求 め る と,

(-3/2S.一.2)(U-L)≦C≦(3/2書 一一2)(U-L)
ユ

を 得 る。 した が っ てCが 零 か ら(3/27-2>(U-L)の 範 囲で はCn*は

単調 非 減 少で あ る。

以 上 よ り(11)式 の左 辺 の固 定 サ ソ プル サ イズ モ デルに お け る期待 最 低 価 格

はCが 上 記 の範 囲 で は単 調非 少で あ る こ とが わ か った。 した が ってサ ーチの成

ユ
立 の条 件 と して最初 に予 想 された(12)式 の(U-L)/12は(3/2f-2)

ユ
(U-L)よ りも小 さい ので,も し(11)式 の左 辺 の 期待 総 費用 が(3/2v-

2)(U-L)よ りも大 きいCの 範 囲 で(U+2)/2よ りも小 さ くな る こ とが

な けれ ば確 か に(12)式 で 示 さ れ る よ うに1回 あ た りのサ ーチ費用 が(U-

L)/12よ りも小 さけ れば サ ーチ を した ほ うが よ い こ とに な る。Cn*はCが
ユ

(3/27--2)(U-L)よ り も大 きい ところで は全体 的 な傾 向 と して小 さ く

な ってい く。 しか しCが ど ん な に 大 き くな って も1回 は サ ーチす る と考 え る

と,最 適 サ ー一チ回数 がn家 が ち ま うど1に な る よ うなCよ りも大 きいCの 範 囲

で はCn*は また上 昇 してい くこ とに な る。 そ こでn*が ち ょ うど1に な る と

きの期 待総 費用 を求 め てみ る。(10)式 よ り,・ユ
L-1 .5十{0.25十(U-L)/C}i==1

とお い てC=(U-L)/6を 得 る。 した が っ て こ の と き の 期 待 総 費用 は(11)

式 の 左 辺 よ り(U+L)/2+Cと な り明 らか に(U+L)/2よ りも大 き い 。 以'
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上 で 確 か に1回 あ た りのサ ーチ費用Cが(U-L)/12よ りも小 さけれ ば サ ーチ

を したほ うが よい ことがわか る。 期待総費用はCが 大 き くな るに したがってC
ユ

が(3/2.7-2)(U-L)に 至 るまで は単 調 非 減 少で あ り,Cが そ れ よ り大

きい ところでは期待総費用 は小 さくな ることがあ るとしても,少 な くとも1回

は サ ーチす る とい う条件 の も とで は(U+L)/2+Cよ りも小 さ くな る こ と砥

な いか らで あ る。

以 上 の よ うに逐 次 モ デルで は1回 あた りの サ ーチ 費用Cが(U-L)/8よ り

も小 さ け れ ば サ ーチ した ほ うが よ く,固 定 サ ソ プル サ イズ モ デ ルで は(U一

L)/12よ りも小 さけ れば サ ーチ した ほ うが よい とわ か った。Cが これ らよ り大

きい ときは サ ーチ を しな いで 直 ちに買 う行動 を とった ほ うが よい。 た だ し行 き

あ た りば った りに売 手 の ところへ 行 ってで あ る。 次 に1回 あ た りのサ ーチ費 用

が大 き くて固 定 サ ソ プルサ イズ に よるサ ーチ の仕方 で はサ ーチ を しな い ほ うが

よい場合で も逐 次モデルに従 うな らばサーチを したほ うが よい場 合 も生 じて く
ごゆ

る。 な お この点 か ら見 て も逐 次 モ デル のほ うが 優 れ てい る と言 え るで あ ろ う。

'

(8)期 待総費用を比較 して逐次モデルが固定サンプルサイズモデルに比べてどれだけ

優れているかを ファインパーグ,ジ ョン ソン 〔2〕が正規分布の場合 と一様分布の

場合について計算 している。その結果,サ ーチ費用が非常に高いところと非常に低

いところでは,中 程度 のところに比べて二つのモデルによる期待総費用の違 いは小

さい ものであ ることが指摘 されている。 しか しなが ら一様分布の場合に限って言 う

と,サ ーチ費用が非常に高いところは本稿での考え方に よるとサーチを しないほう

が よい場合である。

なお一様 分布の場合,少 な くともいずれのモデルにおいてもサーチが成立す る範

囲,す なわちCく(U--L)/12の 範 囲では単純に期待総費用を比べてみる限 り逐次

モデルの ほ うが 固定 サ ンプルサ イズモデル より優れていることは次のように して

確かめ られる。 まず固定サ ンプルサイズモデルの場合,最 適サーチ回数は一L5+

{0.25十(U-L)/C}S以 上の最小の整数であるのだが,整 数制約をはず して少な目

に してサーチ費用Cn*を 求め,期 待最低価格はサーチ回数を最適サーチ回数よ り

も大 目にして一1.5+{0.25+(U-L)/C}垂+1と して求め,こ れ らの期待最低価

格とサーチ費用 の和でもって期待総費用 とす る。すなわち正確 な期待総費用 より少

な 目に見積 った期待総費用は,

・U圭頴 讃 吉㌻ 器 苧L+C〔 一・・5+{・・25+(U-L)/C}})

=2C〔{0.25十(U-L)/C}垂 一1〕 十L(1)

とな る。一方逐 次 モデルで は期待 総費用 が,

L十{2C(U-L)}垂(2)



〆

二 地 域 に お け る サ ー チ
'

33

3.二 地 域 に お け るサ ー チ

二 つ の地域 が あ って,価 格 は各 々の地域 で あ る確 率分 布 に した が って い る と

す る。1回 あ た りのサ ーチ費用 が 同 じで あ る とき,ど の よ うに サ ーチ した らよ

いか とい うの が 本節 の 問題 で あ る。 各 々の地 域で 期 待総 費用 を 求 め てみ れば わ

か る こ とで あ るが,価 格 の分 布 を知 っただ けで あ る程 度 の こ とはわ か るで あ ろ

う。一 様 分 布 の場 合 に つ い て二 つ の モデ ル にそ れぞ れ した が うな らどの よ うに

な るか を確 か め てみ る。 地域1で の最 低 価格 をL1,最 高 価 格 をU1と し、一地 域

2に つ い てはそ れぞ れL2,U2と す る。

(1)逐 次 モ デル の場 合

逐 次 モデル に した が うときの 期待 総 費用 を地 域1で はS、,地 域2で はS2と

表 わ す こ とに す る。 そ の求 め方 は(3)式 の と う りで あ る。

(イ)L1≦L2,U、 ≦U2の ときエ
S1=L1+{2C(U,-L1)}2

ユ
≦L,十{2C(U2二L,)戸

=S(上 式 をSと お く)

が 成 立 つ こ とは 明 らか で あ る。 した が っ てS1≦Sで あ る。 次 に このSとS2・=

ユ ド

L2+{2C(U2-L2)yを 比較 してみ る。

SrS-(L,-L1)+(2C)垂{(U,-L,)9-一(6,-L1)9}

として両辺に,可

であ る。(1)式 よ り(2)式を 引 くと,

{C2十4C(U-L)}垂 一(2C)}{(2-C)}一 一(U-L)去}(3)

を得 る。 こ こで(2C)垂 一(U-L)垂 はCが 高 々(U-L)/12の 範 囲で は負 とな る。

したが って(3)式 で表わ され る差額 は正 とな る。 した が って固定 サ ンプル妾 イズモデ

ルの場 合 の期待 総費用は少 な 目に見 積 った時 で さえ,逐 次モ デルの期待総 費用 よ り

大 であ ることがわ か り,確 か に逐 次 モデルが優れ てい ることにな る。

ガス トワース 〔3〕 は固定サ ンプルサ イズモデルを少 し修 正 して,最 適 サ ー一一チ数

n*ま で達 しな くても途 中でC以 下 の価格を得 た らそ こでサ 「チ を止 め,得 られ な

い ときはn・ 回だけ サーチ す るとよいことを示 してい る。 しか しこれはc以 下 の価

格が あ るよ うな場 合に出来 る ことなので本稿 では取 り上 げなか った。

ノ
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ユ ユ
A=(U2-L2)2十(U2-L1)2(>0)

を 乗 ず る と, ユ
A(S2-S)=(L2-L1){A-(2C)f}

とな る。 この 場 合 サ ーチ が成 立 して い る た め に はCが(U2-L2)/8よ り小 さ

ユ ユ

くな け れば な らず,そ の ときに はA-(2Cア はA-(U、-L2ア/2と な り

正で あ る。 した が って上 式 よ りS2≧Sを 得 る。 最初 に得 たS、 ≦Sと 合 せ て,

Sr≦S2

とな る。 等 号が 成 り立 つ のはL1=L2,U,=U2の 場 合で あ り,こ の ときは ど

ち らの地 域 で サrチ して も よい。 また地 域 間移 動 のた め の費用 が零 で あ れば地

域1と 地 域2を 交互 にサ ーチ して も よい。 各地 域で サ ・一一チ の たび に得 られ る価

格 は互 い に独 立で あ る と仮 定 してい るか らで あ る。 価 格 の分 布 が異 な る他 の 場

合は地域1で サ ーチ した ほ うが よい。

(ロ)L、 〈L2,U、>U2の とき

この場 合 は一 概 に どち らの地 域 で サ ーチ した ほ うが よい とは 言 えな い。 しか

し各 々の地 域 の価 格 の分 布 の平均 が等 しけ れば,ち らば りの大 きい地 域1の ほ

うで サ ーチす る とよい 。 この ときはL,-L1=UrU2と な り,
ユ 　 ロユ

S2-S,=L2--L,+(2Cア{(U2-L2)i-(UrL1)■}

ユ エ

と して,A=(U2-L2ア+(U、-L1ア を 両 辺 に 乗 ず る と,

ユ
A(S2-一 一S1)=(L2・ 一一L1){A-2(2C)7}

ヱ

とな り,Cが(U2-L2)/8よ り小 さい と ころで はA-2(2C)fは 正 とな る

か らで あ る。Cが(U、-L、)/8ま で の範 囲で あ って も地 域1で サ ーチ した ほ

うが よい こ とは 明 らかで あ る。地 域 を対 称 的 に 考 え る と(イ)と(ロ)で す べ

てを つ く してい る。

(2)固 定 サ ンプル サ イズ モ デル の場 合
●

2節 で の結果 を ま とめ る と,最 適 サ ーチ数n*は,L,Uお よびCを 所与 と

ユ

した とき 一一1.5+{0.5+(U-L)/C}?以 上 の最 小 の整数 で 与 え られ,そ の と

きの 期待 総 費用 は(U+n*L)/(n*+1)+Cn*と な る◎ そ して1回 あ た り

のサ ーチ費用Cが(U-L)/12よp小 さけ れば サ ーチ したほ うが よい とい うこ
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とで あ った。 しか しな が ら二地 域 に おい て どち らの地 域で サ ーチ したほ うが よ

いか の比 較 をす るに あ た って最 適 サ ーチ回数 を上 記 の よ うに厳 密 に整 数 で 考 え

る と比 較 が 困 難 に な る。 そ こで 最 適 サ ーチ数 を近 似 的 に 一1.5+{0.25+(U-

L)/C}垂 とお くこ とにす る〔1)これは ち ょ うど最 適 サ ーチ数 で あ る とき もあ る

が,そ うで ない ときは正 しい値 よ り少 な 目に見 積 もって い る こ とに な る。 この

値 を用 い る こ とに よ り期待 総 費用 は,
　 　 コ

2C{0.25十(U-L)/C}7-C十L'(13)

と な る。 こ の 式 で 計 算 さ れ る地 域1の 期 待 総 費 用 をt1と し,地 域2に つ い て

はt2と す る。'

(イ)L1≦L2,U1≦U2の と き ユ
t1=2C{0.25十(U,-L,)/C}2-C十L1 エ

≦2C{O.25+(U2-L,)/C}i--C十L,

=t(上 式 をtと お く)

が 成 り立 つ こ と は 明 らか で あ る。 した が っ てt1≦tで あ る。 次 にt2=2C

{0.25+(U2-L2)/C}2-C+L2とtと を 比 較 す る。

エ エ
t2-t=2C〔{0.25+(U2-L2)/C}2-一{0.25十(U2-L1)/C}2〕 十L2-L,

■ 噛1

と してA={0.25+(U2--L2)/C}i+{0.25+(U2-L、)/C戸 を 両 辺 に 乗 ず

る と,

A(t2-t)=(A-2)(L2-L,)

を 得 る。 サ ー チ が 成 立 して い るCの 範 囲,す な わ ち こ こで はCが(U,一 一一L2)/

12よ り小 さ い と こ ろで はA-2>0で あ り,ま たA>0で あ る か らt2≧tを

得 る。 す で に 得 られ て い るt1≦tと 合 わ せ る と,

t1≦t2

とな る。 した が っ て 価 格 の 分 布 が 同 じで あ る と き は 地 域1で サ ー チ して も地 域

(9)も う一つの近似法 としては最初か らnを 連続的に考え,期 待総費用をnで 微分 し
t

'て 零 とお き,最 適 サ ーチ数 をn={(U-L)/C暴 一1と す る方 法があ る。 こう して

もまった く同 じ結論が得 られるが,2節 とのつなが りもあって本文のように した。

なお上記の ように最適サーチ数を決めると期待総費用は正 しい値に等 しいかあ るい

は少な 目にな るが,本 文 のように近似するとどち らともいえないことになる。
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2で サ ーチ して もどち らで もよいが,他 の場 合 は地域1で サ ーチ した ほ うが よ

い ヒ とに な る。 価格 の分 布 が 同 じで あ る とき,観 察 され る価格 が互 い に独 立 で

あ る とい う前提 の も とで は地 域 間 移 動 の費用 が かか らな い限 り交互 に サ ーチ し

て もよい 。 この ことは逐 次 モデ ル の場 合 と同 じで あ る。

(ロ)L、<L,,U、>U2の とき

や は りどち らの地 域で サ ーチ したほ うが よい か は一 概 には 言 えない。 分 布の

平均 が地 域1と 地 域2で 等 しい と きは逐 次 モ デル の場 合 と同 じよ うに 分 散 の大

きい地 域1の ほ うで サ ーチ した ほ うが よい こ とがわ か るで あ ろ う。

以上 に おい て1回 あ た りの サ ーチ 費用 が地 域1で も地域2で も同 じで あ る と

き,価 格 の分 布 の違 い に よ って どの地域 で サ 「チ したほ うが よい か を検 討 して

きた が,逐 次 モデ ル の場 合 も固 定 サ ソ プル サ イズ モデ ルの場 合 で もま った く同

℃ 結論 とな る こ とが わか った。 これ らの結論 は 直観 的 に も明 らか な こ とで あ る

が,少 な く と もサ ーチが成 り立 つ よ うな サ ー一・一一チ 費用Cの 範 囲で は確 か にそ うな

る こ とが示 され た。 次 に地 域 に よってサ ーチ費 用 が 異 な る ときは ど うな るか を

検 討 してお くbな お固 定 サ ソ プル サ イズ モ デルで の結 論 は あ くまで も最 適 サ ーニ

チ数 を近 似 的 に考 え て の こ とで あ り,こ の ことは 次節 で も同 じで あ る。

4.サ ー チ 費 用 が 地 域 に よ っ て 異 な る と き

価 格 の 分 布は これ まで と同 じく一 様 分 布 を想 定 す るが,1回 あた りの サ ーチ 費

用 は 地域1に つ い てC・ ・地域2に つ い てはC2と し・以下 で は地 域1の ほ う炉

低 くC1<C2で あ る とす る。 最 初 に逐 次 モデ ル につ い て検 討 す る。

(1)逐 次 モ デル の場 合

(イ)L1≦L2,U・ ≦U2の と きユ
S,=L,+{2C1(U1-L1)}i

ユ
<L1十{2C2(U2-L1)}i

=S(上 式 をSと お く)

ユ

とな る こ とは 明 らか で あ る。S2=L2+{2C2(U2-L2)}百 で あ るの で,

S,-S-(L,-L1)+2垂 〔{C,(U,-L,)}量 一{C,(U,-L1)角
●

〆

〆
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ヱ コ
A・={C2(U2-L2)}2十{C2(U2-L,)}冨(>0)

とす る と,こ れ ら二 つ の 式 か ら, ユ
・A(S

2-S)=(L2-L1)(A-2sC2)'

ユ

を得 る。C2が(U2-L2)/8よ り小 さい範 囲で はA-一 ・27C2が 正 とな るので

S2≧Sを 得 る。 既 に得 られ てい るSi<Sと 合わ せ る とSi<S2と な る。 した

が って地 域1で サ ーチ した ほ うが よい。 分 布 が 同 じで も地 域1で サ ーチ したほ

うが よい。C、 〈C2だ か らで あ る。

(ロ)L、 〈L2,U、>U2の とき

どの地 域で サ ーチ す るのが よい かは一 概 には 言 え ない が,分 布 の平均 が等 し

い ときは分 散 の大 きい地 域1で サ ー一・一一チ したほ うが よい。 実 際S1とS2を(イ)

ユ ユ

の とき と同 じ と し,A={C2(U2-L2)}冨+{C、(U,-L、)戸 とす る とA(S2'

一一Si)は サ ーチが成 立 してい るCの 範 囲で は確 か に正 に な る。

(2)固 定 サ ソ プル サ イズ モデ ル の場 合

(イ)Li≦L2,U1≦U2の とき

期 待総 費用 は 前 節 と同様 に(13)式 を用 い て近似 的 に計 算 す る。 この とき,
ユ

t1==2C1{0.25十(U1-L1)/C1}s・ 一一C1十L,ヲユ
〈2C2{0.25十(U2-L1)/C2}7-C2十L1

=t(上 式 をtと お く)

とな る。 な ぜ な ら, ユ ユ
A={C22/4十C2(U2-L,)}冨+{Ci2/4十C1(U1-L,)}i(>0)

と す る と,

A(t2--t1)=(C2-C1){C2/2+C1/2+2(U2-L1)-A}+2C1(U2-Ui)

と な り,2(U2-L1)-AはC2が(U2-L1)/12よ り小 さ い 範 囲 で は 正 に な る

ユ

か らで あ る◎ 次 にt2=2C2{o.25+(U2-L2)/C2}}-c2+L,と す る と,少
'

な く と もC2が(U2-L2)/12よ り小 さ い 範 囲 で はt2≧tで あ る こ とが わ か る 。

した が?てt2>t1と な り地 域1で サ ー チ した ほ うが よい 。 分 布 が 同 じで も地

域1で サ ー チ す る と よ い こ とは 逐 次 モ デ ル の場 合 と 同 じで あ る。

(ロ)'L,<L,,U1>U2の と き'
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一 概 に は 言 えな い。 以上 の本 節で はC1〈C2の 場 合 を考 え て きた。逆 のC、>

C2の 場 合 もさ らに個 々め ケース に よっ て違 うで あ ろ う。

5.結 語

二地域につい てそれぞれ価格 の分布が既知であ るとき,ど ち らの地域で サー

チ した らよいかについて逐次 モデルに したが う場合 と固定サ ソプルサ イズモデ

ルに したが う場合 とを そ れ ぞ れ 検 討 した。それ らは一様分布についてで あ る

が,結 論 は 大 まかに 言 って価 格 が低 い ほ うめ地 域 で サ ーチす る とよい とい うこ

とで あ る。.逐 次モデルの場合は正確にそ うで あるが,固 定 サ ンプルサ イズモデ

ルの場合は最適サ ーチ数を正確 に整数 として比較す ることが難 しいので近似的

な結論であ る。いず れのモデルにおいて も基本的 には どち らか一地域 に限 って

サ ーチ したほ うが よい 。 この こ とは分 布 が サ ーチをす る人 に と って完 全 に既 知
'

であ るとい う前提か ら生 じてい る。 も し分布が未知で あ るな らば,分 布に対す

る判 断 は 得 られ るデ ー タに依 存 す る こ とに な り,必 ず しも.一地域 に限 られ る こ

とは ないで あ ろ う。
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