
Brand Selection and Its Matrix Structur :
Expansion to the Third Order Lag

言語: English

出版者: 

公開日: 2012-11-12

キーワード (Ja): 

キーワード (En): 

作成者: Takeyasu, Kazuhiro, Higuchi, Yuki

メールアドレス: 

所属: 

メタデータ

https://doi.org/10.24729/00000982URL



BRANDSELECTION ANDITSMATRIX STRUCTURE
ExpansiontotheThirdOrderLag

KazuhiroTakeyasu*・YukiHiguchi

ABSTRACT:Focusingthatconsumers・areapttobuysuperiorbrandwhenthey

areaccustomedorboredtousecurrentbrand,anewanalysismethodisintroduced.

Beforebuyingdataandafterbuyingdataisstatedusinglinermodel.Whenabove

statedeventsoccur,transitionmatrixbecomesuppertriangularmatrix.Inthis

paper,equationusingtransitionmatrixisextendedtothethirdorderlagandthe

methodisnewlyre-built.Theseareconfirmedbynumericalexamples.S-step

forecastingmodelisalsointroduced.Thisapproachmakesitpossibletoidentify

brandpositioninthemarketanditcanbeutilizedforbuildingusefulandeffective

marketingplan.

Keywords:brandselection,matrixstructure,brandposition

1.INTRODUCTION

Itisoftenobservedthatconsumersselectupperclassbrandwhentheybuynext

timeaftertheyareboredtousecurrentbrand.Supposethatformerbuyingdataand

currentbuyingdataaregathered.Alsosupposethatupperbrandislocatedupperin

thevariablearray.Thenthetransitionmatrixbecomesuppertriangularmatrixunder

thesuppositionthatformerbuyingvariablesaresetinputandcurrentbuying

variablesaresetoutput.Ifthetopbrandwereselectedfrom lowerbrandskipping

intermediatebrands,correspondingpartinuppertriangularmatrixwouldbe0.These

areverifiedinnumericalexampleswithsimplemodels.

Iftransitionmatrixisidentified,s-stepforecastingcanbeexecuted.Generalized

forecasting matrix components・equations are introduced.Unless planners for

productsnoticeitsbrandpositionwhetheritisupperorlowerthanotherproducts,

matrix structuremakesitpossibletoidentify thoseby calculating consumers・
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activitiesforbrandselection.Thus,thisproposedapproachmakesiteffectiveto

executemarketingplanand/orestablishnewbrand.

QuantitativeanalysisconcerningbrandselectionhasbeenexecutedbyYamanaka[5],

Takahashietal.[4].Yamanaka[5]examinedpurchasingprocessbyMarkovTransition

Probabilitywiththeinputofadvertisingexpense.Takahashietal.[4]madeanalysisby

theBrandSelectionProbabilitymodelusinglogisticsdistribution.InTakeyasuetal.

(2007)[6],matrixstructurewasanalyzedforthecasebrandselectionwasexecuted

forupperclass.Thatmethodwasextendedtothesecondorderlag(Takeyasuetal.

(2011))[7].Inthispaper,equationusingtransitionmatrixisextendedtothethirdorder

lagandthemethodisnewlyre-built.Suchresearchisquiteanewone.

Hereinafter,matrixstructureisclarifiedfortheselectionofbrandinsection2.

Extensionofthemodeltothesecondorderlagismadeinsection3.Numerical

calculationisexecutedinsection4.Section5isasummary.

2.BRANDSELECTIONANDITSMATRIXSTRUCTURE

（1）UppershiftofBrandselection

Now,supposethatxisthemostupperclassbrand,yisthesecondupperclass

brand,andzisthelowestclassbrand.

Consumer・sbehaviorofselectingbrandmightbez・ y,y・ x,z・ xetc.x・ zmight

befew.

Supposethatxiscurrentbuyingvariable,andxbispreviousbuyingvariable.Shiftto

xisexecutedfromxb,yb,orzb.

Therefore,xisstatedinthefollowingequation.aijrepresentstransitionprobability

fromj-thtoi-thbrand.

x・ a11xb・a12yb・a13zb

Similarly,

y・ a22yb・a23zb

and

z・ a33zb

Thesearere-writtenasfollows.
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x

y

z・ ・・

a11a12a13

0 a22a23

0 0 a33
・ ・

xb

yb

zb・ ・ ・1・

Set

X・

x

y

z・ ・,A・

a11a12a13

0 a22a23

0 0 a33
・ ・,Xb・

xb

yb

zb・ ・
then,Xisrepresentedasfollows.

X・AXb ・2・

Here,

X・R
3
,A・R

3・3
,Xb・R

3

Aisanuppertriangularmatrix.

Toexaminethis,generatingfollowingdata,whichareallconsistedbythedatain

whichtransitionismadefromlowerbrandtoupperbrand,

X
i
・

1

0

0・ ・
1

0

0・ ・ ・

0

1

0・ ・ ・3・

X
i
b・

0

1

0・ ・
1

0

0・ ・ ・

0

0

1・ ・ ・4・

i・1, 2 ・ N

parametercanbeestimatedusingleastsquaremethod.

Suppose

X
i
・AX

i
b・・

i
・5・

where・
i
・

・
i
1

・
i
2

・
i
3

・ ・ i・1,2,・,N

andminimizefollowingJ

J・ ・
N

i・1
・
iT
・
i
・ Min ・6・

A・whichisanestimatedvalueofAisobtainedasfollows.

A・・ ・
N

i・1
X

i
X

iT
b・ ・ ・

N

i・1
X

i
bX

iT
b・ ・

・1

・7・

Inthedatagroupwhichareallconsistedbythedatainwhichtransitionismadefrom

BRANDSELECTION ANDITSMATRIX STRUCTURE

大阪府立大学経済研究 57・4（238）〔2012.3〕

3



lowerbrandtoupperbrand,estimatedvalueA・shouldbeuppertriangularmatrix.

Iffollowingdatawhichshifttolowerbrandareaddedonlyafewinequation(3)and

(4),

X
i
・

0

1

0・ ・,X
i
b・

1

0

0・ ・
A・wouldcontainminuteitemsinthelowerparttriangle.

（2）Sortingbrandrankingbyre-arrangingrow

Inageneraldata,variablesmaynotbeinorderasx,y,z.Inthatcase,largeand

smallvalueliescatteredinA・.Butre-arrangingthis,wecansetinorderbyshifting

row.Thelargevaluepartsaregatheredinuppertriangularmatrix,andthesmall

valuepartsaregatheredinlowertriangularmatrix.

A・ A・

x

y

z・ ・
・ ・ ・

・ ・ ・

・ ・ ・・ ・
Shiftingrow

⇒

z

x

y・ ・
・ ・ ・

・ ・ ・

・ ・ ・・ ・ ・8・

（3）Matrixstructureunderthecaseintermediateclassbrandisskipped

Itisoftenobservedthatsomeconsumersselectthemostupperclassbrandfromthe

mostlowerclassbrandandskipselectingtheintermediateclassbrand.

Wesupposev,w,x,y,zbrands(supposetheyarelaidfrom upperpositiontolower

positionasv・ w・ x・ y・ z).

Intheabovecase,selectionshiftswouldbe

v・ z

v・ y

Supposetheydonotshifttoy,x,wfrom z,tox,wfrom y,andtowfrom x,then

Matrixstructurewouldbeasfollows.

v

w

x

y

z
・ ・・

a11 a12 a13 a14 a15

0 a22 0 0 0

0 0 a33 0 0

0 0 0 a44 0

0 0 0 0 a55

・ ・
vb

wb

xb

yb

zb
・ ・ ・9・
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3.EXTENSIONOFTHEMODELTOTHESECONDORDERLAG

WeextendEq.(2)tothesecondorderlaginthissection.Wehaveanalyzedthe

automobilepurchasingcase(Takeyasuetal.(2007)).Inthatcase,wecouldobtainthe

data(currentbuyingdata,formerbuyingdata,beforeformerbuyingdata).Wehave

analyzedthem bydividingthedata(currentbuyingdata,formerbuyingdata)and

(formerbuyingdatabeforeformerbuyingdata),andputthemtoEq.(5)toapplythe

model.

Butthisisakindofasimplifiedmethodtoapplytothemodel.Ifwehaveafurther

timelagmodelandwecanutilizedthedataasitis,theestimationaccuracyof

parameterwouldbemoreaccurateandtheforecasting wouldbemoreprecise.

ThereforewehaveintroducedanewmodelwhichhasextendedEq.(2)tothesecond

orderlagmodel.Inthispaper,weexpandthisschemetothethirdorderlagmodelas

follows.

Xt・A1Xt・1・A2Xt・2・A3Xt・3 ・10・

Where

Xt・

x
t
1

x
t
2

・

x
t
p

・ ・ t・1,2・

A1・

a
・1・
11,a

・1・
12,・,a

・1・
1p

a
・1・
21,a

・1・
22,・,a

・1・
2p

・ ・ ・

a
・1・
p1,a

・1・
p1,・,a

・1・
pp

・ ・
A2・

a
・2・
11,a

・2・
12,・,a

・2・
1p

a
・2・
21,a

・2・
22,・,a

・2・
2p

・ ・ ・

a
・2・
p1,a

・2・
p1,・,a

・2・
pp

・ ・
A3・

a
・3・
11,a

・3・
12,・,a

・3・
1p

a
・3・
21,a

・3・
22,・,a

・3・
2p

・ ・ ・

a
・3・
p1,a

・3・
p1,・,a

・3・
pp

・ ・
Xt・R

p
・t・1,2,・・A1・R

p・p
,A2・R

p・p
,A3・R

p・p
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InordertoestimateA1,A2,A3,wesetthefollowingequationinthesamewayas

before.

X
i
t・A1X

i
t・1・A2X

i
t・2・A3X

i
t・3・・

i
t・i・1,2,・,N・ ・11・

J・ ・
N

i・1
・
iT
t・

i
t・ Min ・12・

Eq.(11)isexpressedasfollows.

X
i
t・・A1,A2,A3・

X
i
t・1

X
i
t・2

X
i
t・3

・ ・・・
i
t ・13・

・A・1,A・2,A・3・whichisanestimatedvalueof・A1,A2,A3・isobtainedasfollowsinthe

samewayasEq.(7).

・A・1,A・2,A・3・・ ・
N

i・1
X

i
t・X

iT
t・1,X

iT
t・2,X

iT
t・3・・ ・ ・

N

i・1

X
i
t・1

X
i
t・2

X
i
t・3

・ ・・XiT
t・1,X

iT
t・2,X

iT
t・3・・ ・

・1

・14・

Thisisre-writtenas:

・A・1,A・2,A・3・・ ・
N

i・1
X

i
tX

iT
t・1, ・

N

i・1
X

i
tX

iT
t・2, ・

N

i・1
X

i
tX

iT
t・3・ ・

.

・
N

i・1
X

i
t・1X

iT
t・1, ・

N

i・1
X

i
t・1X

iT
t・2, ・

N

i・1
X

i
t・1X

iT
t・3

・
N

i・1
X

i
t・2X

iT
t・1, ・

N

i・1
X

i
t・2X

iT
t・2, ・

N

i・1
X

i
t・2X

iT
t・3

・
N

i・1
X

i
t・3X

iT
t・1, ・

N

i・1
X

i
t・3X

iT
t・2, ・

N

i・1
X

i
t・3X

iT
t・3

・ ・
・1

・15・

Wesetthisas:

・A・1,A・2,A・3・・・B・,C・,D・・

E・ F・ G・

F・
T

H・ J・

G・
T

J・
T

K・・ ・
・1

・16・

Inthedatagroupofuppershiftbrand,B・,C・,D・,F・,G・andJ・becomesanuppertriangular

matrix.WhileE・,H・andK・ arediagonalmatrixinanycase.Thiswillbemadeclearin

thenumericalcalculationlater.
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4.FORECASTING

Aftertransitionmatrixisestimated,wecanmakeforecasting.Weshowsomeof

theminthefollowingequations.

X・t・1・A・1Xt・A・2Xt・1・A・3Xt・2 ・17・

X・t・2・・A・
2
1・A・2・Xt・・A・1A・2・A・3・Xt・1・A・1A・3Xt・2 ・18・

X・t・3・・A・
3
1・A・1A・2・A・2A・1・A・3・Xt・・A・

2
1A・2・A・1A・3・A・

2
2・Xt・1

・・A・
2
1・A・2・A・3Xt・2 ・19・

X・t・4・・A・
4
1・A・

2
1A・2・A・1A・2A・1・A・2A・

2
1・A・

2
2・A・1A・3・A・3A・1・Xt

・・A・
3
1A・2・A・

2
1A・3・A・1A・

2
2・A・2A・1A・2・A・2A・3・A・3A・2・Xt・1

・・A・
3
1・A・1A・2A・3・A・2A・1A・3・A・

2
3・Xt・2 ・20・

5.NUMERICALEXAMPLE

Inthissection,weconsiderthecasethereisnoshifttolowerbrand.Weconsider

thecasethatbrandselectionshiftstothesameclassorupperclasses.Asabove

referenced,correspondingpartoftransitionmatrixmustbeanuppertriangular

matrix.Supposefollowingeventsoccur.Herewesetp・3inEq.(10).

・Xt・3toXt・2・ ・Xt・2toXt・1・

1.Shiftfromlowerbrandtolowerbrand :3events Shiftfromlowerbrandtolowerbrand :3events

2.Shiftfrommiddlebrandtomiddlebrand:2events Shiftfrommiddlebrandtomiddlebrand:2events

3.Shiftfromlowerbrandtolowerbrand :5events Shiftfromlowerbrandtomiddlebrand :5events

4.Shiftfromlowerbrandtolowerbrand :3events Shiftfromlowerbrandtomiddlebrand :3events

5.Shiftfromlowerbrandtomiddlebrand :2events Shiftfrommiddlebrandtomiddlebrand:2events

6.Shiftfromlowerbrandtomiddlebrand :4events Shiftfrommiddlebrandtoupperbrand :4events

7.Shiftfromlowerbrandtolowerbrand :1event Shiftfromlowerbrandtolowerbrand :1event

8.Shiftfrommiddlebrandtomiddlebrand:3events Shiftfrommiddlebrandtomiddlebrand:3events

9.Shiftfrommiddlebrandtomiddlebrand:2events Shiftfrommiddlebrandtoupperbrand :2events

10.Shiftfrommiddlebrandtoupperbrand :5events Shiftfromupperbrandtoupperbrand :5events

11.Shiftfromupperbrandtoupperbrand :1event Shiftfromupperbrandtoupperbrand :1event

12.- Shiftfromlowerbrandtolowerbrand :1event

13.- Shiftfromlowerbrandtolowerbrand :2events
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14.- Shiftfromlowerbrandtomiddlebrand :3events

15.- Shiftfromlowerbrandtomiddlebrand :5events

16.- Shiftfromlowerbrandtoupperbrand :4events

17.- -

18.- -

19.- -

20.- -

21.- -

22.- -

・Xt・1toXt・

1.Shiftfromlowerbrandtolowerbrand :3events

2.Shiftfrommiddlebrandtomiddlebrand:2events

3.Shiftfrommiddlebrandtomiddlebrand:5events

4.Shiftfrommiddlebrandtoupperbrand :3events

5.Shiftfrommiddlebrandtoupperbrand :2events

6.Shiftfromupperbrandtoupperbrand :4events

7.Shiftfromlowerbrandtomiddlebrand :1event

8.Shiftfrommiddlebrandtoupperbrand :3events

9.Shiftfromupperbrandtoupperbrand :2events

10.Shiftfromupperbrandtoupperbrand :5events

11.Shiftfromupperbrandtoupperbrand :1event

12.Shiftfromlowerbrandtolowerbrand :1event

13.Shiftfromlowerbrandtoupperbrand :2events

14.Shiftfrommiddlebrandtomiddlebrand:3events

15.Shiftfrommiddlebrandtoupperbrand :5events

16.Shiftfromupperbrandtoupperbrand :4events

17.Shiftfromlowerbrandtolowerbrand :1event

18.Shiftfromlowerbrandtomiddlebrand :2events

19.Shiftfromlowerbrandtoupperbrand :4events

20.Shiftfrommiddlebrandtomiddlebrand:3events

21.Shiftfrommiddlebrandtoupperbrand :2events

22.Shiftfromupperbrandtoupperbrand :1event
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VectorXt,Xt・1,Xt・2inthesecasesareexpressedasfollows.

1.Xt・

0

0

1・ ・,Xt・1・

0

0

1・ ・,Xt・2・

0

0

1・ ・,Xt・3・

0

0

1・ ・
2.Xt・

0

1

0・ ・,Xt・1・

0

1

0・ ・,Xt・2・

0

1

0・ ・,Xt・3・

0

1

0・ ・
3.Xt・

0

1

0・ ・,Xt・1・

0

1

0・ ・,Xt・2・

0

0

1・ ・,Xt・3・

0

0

1・ ・
4.Xt・

1

0

0・ ・,Xt・1・

0

1

0・ ・,Xt・2・

0

0

1・ ・,Xt・3・

0

0

1・ ・
5.Xt・

1

0

0・ ・,Xt・1・

0

1

0・ ・,Xt・2・

0

1

0・ ・,Xt・3・

0

0

1・ ・
6.Xt・

1

0

0・ ・,Xt・1・

1

0

0・ ・,Xt・2・

0

1

0・ ・,Xt・3・

0

0

1・ ・
7.Xt・

0

1

0・ ・,Xt・1・

0

0

1・ ・,Xt・2・

0

0

1・ ・,Xt・3・

0

0

1・ ・
8.Xt・

1

0

0・ ・,Xt・1・

0

1

0・ ・,Xt・2・

0

1

0・ ・,Xt・3・

0

1

0・ ・
9.Xt・

1

0

0・ ・,Xt・1・

1

0

0・ ・,Xt・2・

0

1

0・ ・,Xt・3・

0

1

0・ ・
10.Xt・

1

0

0・ ・,Xt・1・

1

0

0・ ・,Xt・2・

1

0

0・ ・,Xt・3・

0

1

0・ ・
11.Xt・

1

0

0・ ・,Xt・1・

1

0

0・ ・,Xt・2・

1

0

0・ ・,Xt・3・

1

0

0・ ・
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12.Xt・

0

0

1・ ・,Xt・1・

0

0

1・ ・,Xt・2・

0

0

1・ ・
13.Xt・

1

0

0・ ・,Xt・1・

0

0

1・ ・,Xt・2・

0

0

1・ ・
14.Xt・

0

1

0・ ・,Xt・1・

0

1

0・ ・,Xt・2・

0

0

1・ ・
15.Xt・

1

0

0・ ・,Xt・1・

0

1

0・ ・,Xt・2・

0

0

1・ ・
16.Xt・

1

0

0・ ・,Xt・1・

1

0

0・ ・,Xt・2・

0

0

1・ ・
17.Xt・

0

0

1・ ・,Xt・1・

0

0

1・ ・
18.Xt・

0

1

0・ ・,Xt・1・

0

0

1・ ・
19.Xt・

1

0

0・ ・,Xt・1・

0

0

1・ ・
20.Xt・

0

1

0・ ・,Xt・1・

0

1

0・ ・
21.Xt・

1

0

0・ ・,Xt・1・

0

1

0・ ・
22.Xt・

1

0

0・ ・,Xt・1・

1

0

0・ ・
SubstitutingthesetoEq.(14),weobtainthefollowingequation.
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・A・1,A・2,A・3・・

1715669141109

0133049026

0 05004003・ ・

・

170 066 417 4

028007160510

0 01400 700 4

6 0 060 015 0

6 7 0013007 6

416700270012

1 0 010 010 0

7 5 057 00120

410406120018

・ ・
・1

・21・

Aswehaveseenbefore,wecanconfirmthat

B・,C・,D・,F・,G・,J・partinEq.(17)areuppertriangularmatricesand

E・,H・,K・partinEq.(17)arediagonalmatrices.

F・
T
,G・

T
,J・

T
partsaretherebylowertriangularmatrices.

WecanfindthatifF・,G・,J・partbecomeuppertriangularmatrices,thentheitems

composeuppershiftorthesamelevelshift.

Calculationresultsof・A・1,A・2,A・3・becomeasfollows.

・A・1,A・2,A・3・・

1.292 0.754 0.562・0.529・0.431・0.259 0.238 0.238 ・0.014

・0.181 0.385 0.179 0.567 0.449 0.140 ・0.387・0.387・0.123

・0.111・0.1390.258・0.038・0.018 0.119 0.149 0.149 0.138・ ・
・22・

6.CONCLUSION

Consumersoftenbuyhighergradebrandproductsastheyareaccustomedorbored

tousecurrentbrandproductstheyhave.

Formerlywehavepresentedthepaperandmatrixstructurewasclarifiedwhen

brandselectionwasexecutedtowardhighergradebrand.InTakeyasuetal.(2007),

matrixstructurewasanalyzedforthecasebrandselectionwasexecutedforupper

class.Inthispaper,equationusingtransitionmatrixwasextendedtothethirdorder

lagandthemethodwasnewlyre-built.Inthenumericalexample,matrixstructure・s
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hypothesiswasverified.Wecanutilizedthedataasitisforthedatainwhichtimelag

existbythisnewmodelandestimationaccuracyofparameterbecomesmoreaccurate

andforecastingbecomesmoreprecise.Suchresearchasquestionnaireinvestigationof

consumersactivityinautomobilepurchasingshouldbeexecutedinthenearfutureto

verifyobtainedresults.
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