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1 はじめに

1.1 研究背景

近年,インターネットの普及に伴い,ライフスタイルの変

化が起きている [1]. 情報収集では,インターネットの普及

により流通する情報は拡大し, ウェブサイト等が情報源と

して利用されるようになった. 自身のニーズに合った情報

を能動的に収集しようとするときにインターネットが利用

されており, インターネットが主要な情報源の１つになっ

ている. コミュニケーションにおいては, 従来のコミュニ

ケーション行動は「対面で会う」,「通話をする」といった面

識があるもの同士のみの,「１対１」や「１対多」のコミュ

ニケーションであった. 近年のインターネットの普及に伴

い,サイトを見る／サイトに書き込む（ブログ・SNS・ブロ

グなど）」といったコミュニケーション手段が増えている.

今まで関わったことのない人同士のコミュニケーションを

取れるようになり,誰でも書き込み,誰でも見られる環境が

できたことにより,コミュニケーションが「多対多」ででき

るようにもなった. 購買行動に対しての変化は, インター

ネットの購買が増え購買行動・プロセスの変化が起きてい

る. 購入後には,クチコミの発信経験者は約半数に達し,そ

のクチコミを参考に購入を決定する消費者も増加してい

る. クチコミの発信先としては,商品提供事業者（メーカ,

小売等）サイトのレビュー, レビューサイトやクチコミサ

イトなどがあり, 企業側は消費者間のコミュニケーション

により, 消費者の効用などを入手しやすくなっている. ま

た, インターネットの登場に伴う購買プロセスも変化もみ

られる. AISCEASというインターネットの普及後の購買

行動を表している, 購買行動プロセスを説明するモデルが

ある. (AISCEAS：購買プロセスや購買心理を表す理論の

一つとして, アンヴィコミュニケーションズが提唱したも

の) AISCEASでは,購買行動プロセスとして,図 1のよう

に 7つのプロセスがあるとしている.

図 1 インターネットショッピングにおける購買プロセス

1.2 研究の目的

本論文は, AISCEAS を用いて消費者の「関心」,「検

討」,「行動」,「共有」と専売業者が売る非耐久商品の

動的価格モデル化をおこない, クチコミの量と利益の関

係を分析する. 専売業者が売る非耐久商品の動的価格モ

デル化は Campbell[2] が先行研究としておこなっている.

Campbell[2]はクチコミにより商品を知る人の人数をラン

ラム・グラフを用いて示し, “クチコミによって増加する

消費者がもたらす将来価値”と“現在の時刻の価値”のト

レイドオフを提案している. また,Campbell[2]はクチコミ

をする消費者は,商品を購入した消費者のみとし,クチコミ

は商品を購入した次の期のみとしている. だが現在では,

インターネットの普及によって消費者は自ら情報を得る人

を選択できるようになった. 本論文はインターネットによ

る販売を想定し, 専売業者が売る非耐久商品の動的価格及

び, クチコミをする確率を踏まえ利益最大化モデルを考え

る. 本研究が Campbell[2] と異なる点は, 消費者が自ら情

報を取りにいき, 商品を購入するか否かの意思決定を許容

している点である. ただし, 問題を簡単にするために以下

の 3点を仮定する.

1. 専売業者が売る非耐久商品, その販売元を企業のイン

ターネット上のみである.

2. オピニオンリーダーは早期購入者である.

3. レビューの評価は評価額である.

2 モデル

専売業者が売る非耐久商品と販売元は企業のインター

ネットの販売のみを想定する. 市場には,Ｎ 人の潜在的消

費者が存在し, 各期間における消費者の到着人数は 1 人と

し,期間のカウントを iで表す. 到着した消費者 vi はそれ

ぞれの商品の評価額 θi を持ち,マス・メディアや人からの

クチコミによって知った情報, 個人の効用によってその商

品を購入するか否かを決める. 各消費者の評価額は一様な

ランダム変数で表し,θi～U [0, 1]とする.

モデルの中心的な仮定は, 各消費者は商品を購入すると

き, 企業の商品に対するレビューを参考にし, 商品を購入

するか否かを決定し, 購入した消費者は λ の確率で自ら

の商品の評価額をレビューに書き込む. ただし, 初期購入

を見送ると, その消費者 vi は商品を購入しないものとし,

評価額が i 期での商品の価格 Pi より低い場合も購入を見

送ることとする. 消費者は全てのレビューを参考にせず,

何人かのレビューを参考にするため,m 人以下の書き込み

レビューを参考にすると仮定し, 各消費者はオピニオン・

リーダーのレビューを選択する確率が高いため, レビュー

は優先的選択で決める. 0期での既存のレビュー uj の数は

n0 (1 ≤ j ≤ n0) であり, 各レビューはすでに商品を購入

していて, 各レビューの評価額は θ́j とする. ただし, 各レ



ビューの評価額と消費者が各レビューを選択する確率は独

立である. 購入した消費者 vi の評価 (またはレビュー) は

評価額 θi と商品を購入後の誤差項 ϵi を足し合わせた値の

θi + ϵi となる. レビューは購入の次の期に書かれるものと

し,θ́j+1 = θi + ϵi となるり, レビューは時間の経過ととも

に成長性があるものである.

2.1 クチコミモデル

レビューを優先的選択, 及び成長性の性質を持つネット

ワークと見ることができるため,レビューを BAモデル [3]

を用いて示す.

2.1.1 BAモデル

BAモデルは,複雑ネットワークの 1つの理論であり,複

雑ネットワークとはインターネット,生態系の捕食-被食関

係, 友人関係などのネットワークを個々の関係性を用いて

モデル化した分野の一つである. BAモデルの特質は,ネッ

トワークは「成長」と「優先的選択」という 2つの法則に

支配されているというアルゴリズムに従っている.

• 成長性
与えられた期間ごとに新しい頂点を 1 つずつネット

ワークに付け加えてゆく. この手続きは, ネットワー

クは 1度に 1つだけ頂点を増やすという点を強調する

ものである.

• 優先的選択
新しい頂点は既存の頂点と枝で結ばれたものと仮定す

る. ある頂点が選択せれる確率は, その次数に比例す

る. ここで優先的とはひとたび次数が高くなった頂点

ほど,新しい頂点を獲得しやすくなる.

具体的には,図 2のようにグラフを作成していく. まず n0

個の頂点から始め,t = 0 のように完全グラフではなくて

はならない. 次に, 頂点をひとつずつ追加していく. 新し

い頂点は m(≤ n0) 本の枝を持ち, 新しい枝がどの枝と結

びつくかは優先的選択で決める. 例えば, 今頂点がグラフ

上に N 個あり, 既存の頂点 uj(1 ≤ j ≤ N) が次数 kj を

持つとする. そのとき, 新しい枝が uj に結びつく確率を

Π(kj) =
kj

Σni

l=1kl
, (1 ≤ j ≤ N) とする. 分母は正規化の

ための定数であるので, 元からある頂点は次数に比例して

ターゲットとして選ばれやすくなる.

図 2 BAモデルの作り方. n0 = 4,m = 3とし,新たな頂

点が 3つ加わるまで示している.太線は新しく加わる枝

2.1.2 レビューにおけるクチコミモデル

本論文では, レビューを書いた側 uj とレビューを見る

vi 側を頂点とし,それぞれを繋ぐ枝と集合をネットワーク

とする. 消費者 vi は m(≤ n0) 本の枝を持ち, 新しい枝が

どの頂点と結びつくかは優先的選択で決められる. i 期の

とき,既存の頂点が ni 個あり,既存の頂点 uj(1 ≤ j ≤ nt)

が次数 kj をもつものとする. そのとき,ある新しい枝が uj

に結びつく確率を

Π(kj) =
kj

ni∑
l=1

kl

(1)

とする. 分母は正規化のための定数であるので, 元からあ

る頂点は次数に比例してターゲットとして選ばれやすくな

る. 同じ頂点から枝が 2本以上来る場合も想定する. よっ

て, レビューの頂点の評価額を θ́j(1 ≤ j ≤ ni) とすると,

レビューの頂点の i期の期待評価額は

ni∑
j=1

Π(kj)θ́j (2)

と表す. ただし,uj の頂点の次数 kj の増え方は,uj は頂

点がグラフに入ってきた毎に枝を受け取るため, グラフに

入ったときによって異なるため, i 期での uj の頂点の次

数 kj を kj(i) とする. BA モデルの性質はネットワーク

にひとつずつ頂点を追加していくので, 入ってくる頂点 vi

の評価額 θi が既存の頂点の期待評価額より高ければ単位

時間に 1 個のスピードで頂点を入れていくと考える. 問

題を簡単にするため,m = n0 とおく. 最初の 0 期では n0

個頂点があり, これらの頂点は完全グラフであるので, 枝

は全部で
m(m− 1)

2
本である. 1 期以降にグラフに入っ

た頂点の数を t する. ただし, 購入者が確率 λ によって

レビューに書くか書かないかランダムに決まるため λt と

し,λt = ni − n0 となる. 1 個の頂点を加えるごとに枝は

λm本増えるので,λmを新たに増える枝の期待本数と考え

る. i期では
m(m− 1)

2
+mλtの枝があるので,i期での総

次数の和は,2× (時刻 tでの枝の総本数)となり,枝の総本

数は
ni∑
l=1

kl = 2

{
m(m− 1)

2
+mλt

}
(3)

となり,tが大きければ,

ni∑
l=1

kl ∼= 2mλt (4)

が得られる. 従って, 式 (1) と (4) を使って t と kj を連続

変数と偏微分すると

∂kj
∂t

= λmΠ(kj) =
kj
2t

(5)



と近似できる.ここで,式 (5)を解くと

kj(i) = λm

(
t

tj

) 1
2

(6)

が導かれる.ただし,式 (6)を導くために初期条件

kj(ij) = λm (7)

を用いた. 式 (3)は,i期でm本の枝を持った新しい頂点 vi

がネットワークに j 番目に入ったと解読する.

以上より,i 期にレビューに入ってくる頂点 vi が購入す

るか否かは評価額 θi がレビューの頂点の期待評価額と商

品価格により決定するため,
ni+1 = ni + 1, uni+1 = vi, θ́ni+1 = θi + ϵi

if Pi ≤ θi ≤
∑ni

j=1 Π(kj(i))θ́j
ni+1 = ni otherwise

(8)

となる. 企業はレビューに書き込んだ消費者の期待評価額

のみ知ることができるため, レビューに書き込んだ消費者

の利益最大化を計る. 各期でレビューに書き込んだ消費者

が商品を買うか否かは,θ́j ≥ Pi で決まる.

rj(i) =

{
1 θ́j ≥ Pi

0 otherwise
(9)

i期でのにレビューに書き込んだ購入者数は,
∑ni

j=1 rj(i)と

なる. よって,商品 1つあたりの利得は (Pi −K)で表せる

ので,i期のレビューに書き込んだ消費者の総利得は

(Pi −K)

ni∑
j=1

rj(i)　 (10)

である. i期にレビューに入ってくる頂点 vi が購入するか

否かのみに注目すると,

zi =

{
1 if Pi ≤ θi ≤

∑ni

j=1 Π(kj(i))θ́j
0 otherwise

(11)

である.式 (10)と式 (11)を用い,総収益をを最大にする関

数 V は,

V = max
Pi≥K

E

N−n0∑
i=0

αiPi

zi + ni∑
j=1

rj(i)

 (12)

　 = max
Pi≥K

N−n0∑
t=0

αiPi (13)p
Pi ≤ θi ≤

ni∑
j=1

Π(kj(i))θ́j

+

ni∑
j=1

p(θ́j ≥ Pi)


となる.

3 定式化

目的関数

V = max
Pi≥K

N−n0∑
i=0

αiPip
Pi ≤ θi ≤

ni∑
j=1

Π(kj(i))θ́j

+

ni∑
j=1

p(θ́j ≥ Pi)


制約条件

ni+1 = ni + 1, uni+1 = vi, θ́ni+1 = θi + ϵi
if Pi ≤ θi ≤

∑ni

j=1 Π(kj(i))θ́j
ni+1 = ni otherwise

Π(kj(i)) =
kj(i)

ni∑
l=1

kl(i)

kj(i) = λm

(
t

tj

) 1
2

kj(ij) = λm

4 シミュレーション

計算ソフトの R を用いて,θi と θ́j を一様乱数の値を与

え, モンテカルロ・シミュレーションをおこない近似解を

求める. 図 3 のように消費者 vi は商品を購入する否かの

どちらかの行動をとり, 初期購入を見送る場合は行動を止

める. 購入した人は, レビューに書き込むか否は確率 λ で

あり, その後も購入するか否かを決める. N − n0 人の評

価額から各期の最大利益になるような価格を決定するシ

ミュレーションをおこない,n0 の評価額の範囲を変えた場

合とレビューに書き込む確率 λ を変えた場合の考察をす

る. ただし, 割引率:α = 0.95, 原価:K = 0.3, 潜在消費者

数:N = 204,i = 0 期のレビュー数 n0 = 4, 各消費者がレ

ビューを参考にする数 (グラフにおける枝の数):m = 3,レ

ビューに訪れる消費者の評価額:θi～U [0, 1], 商品購入後の

誤差:ϵi～U [−0.3, 0.3]とする.

図 3 vi の行動選択



4.1 実行結果

シミュレーションは,i = 0 のとき n0 の評価額 θ́j を θ́j

～U [0.3, 0.6] と θ́j～U [0.7, 1], を 3 セットずつデータを取

り,θi～U [0, 1] のデータを 500 回繰り返しおこない,λ = 5

の V と tの実行結果を表 1と図 4に示す.

表 1 λ = 0.5の実行結果

変数
∑n0

j=1 Π(kj)θ́j V t グラフ

の番号

0.35 2.99 1.222 V 1

θ́j～ 0.43 6.94 3.15 V 2

U [0.3, 0.65] 0.51 14.90 6.05 V 3

0.83 50.06 25.14 V 4

θ́j～ 0.85 54.34 24.58 V 5

U [0.65, 1] 0.89 60.02 26.73 V 5

図 4 λ = 0.5のときの Vの推移グラフ

4.2 考察

4.2.1 n0 の評価額の範囲を変えた場合

表 1と図 4より,
∑n0

j=1 Π(kj)θ́j の値が大きければ総期待

収益 V の値が大きくなる. 購入人数 tに注目し,V 4 と V 5

を比較すると,V 4 の方が購入者数が多いが, 総期待収益 V

が低い. 購入人数 t が多ければ総期待収益 V の値が大き

くなる傾向はあるが, 購入者数を上げることを目的とする

と総期待収益 V の値が大きくなるとは一概にはいえない.

理由としては,
∑n0

j=1 Π(kj)θ́j の値が大きければ, より評価

額が高い消費者が購入する場合があるためである. よって,

最初のレビューに書き込む θ́j の値が大きい値が多いほど,

総期待収益 V が大きくなるといえる.

4.2.2 レビューに書き込む確率 λを変えた場合

各
∑n0

j=1 Π(kj)θ́j の λを変えていった最大の総期待収益

V を表 2に示す.

表 2 各
∑n0

j=1 Π(kj)θ́j の総期待収益を最大にする λ∑n0

j=1 Π(kj)θ́j 0.35 0.43 0.51

λ 　　　　 0.8 0.3 0.2∑n0

j=1 Π(kj)θ́j 0.83 0.85 0.89

λ 　　　　 0.3 0.6 0.6

表 2より,最適な λは無いことが分かる. 早期にレビュー

に到着した θi の高い値の vi が購入をすれば,λが高いほど

総期待収益 V は高くなり,θi の低い値の vi が購入をすれば

総期待収益 V は低くなる. だが,レビューに到着した消費

者 θi が参考にするレビューはモデルで仮定しているオピ

ニオンリー n0 の評価額を参考にする確率が高いため総期

待利得に λはあまり影響がしない.

5 おわりに

本研究は各消費者のレビューにおけるクチコミ伝播を

BAモデルを用い,インターネットによる販売を想定し,専

売業者が売る非耐久商品の動的価格及び, クチコミをする

確率を踏まえ利益最大化モデルを定式化をおこなった. 本

モデルのシミュレーションの結果では, 初期のクチコミの

評価が利益とクチコミ数に影響を与え, クチコミをする確

率はクチコミ数と利益に影響を与えなかった.

本研究は簡単な問題として定義している. 実社会でのイ

ンターネットのレビューは評価額で書かれていなく, コメ

ントや評価点など様々な形で消費者が評価をおこなってい

る. [4] では, 様々な視点からマーケティングに関して, 消

費者の効用に対して分析がおこなわれている. 今後の課題

としては, クチコミから利益を予測できる現実的なモデル

の制作をおこなう.
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