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3．顧客の期待効用   
ここでは，Al，A2，A。の3種類のオプションを  

選択した場合の顧客の期待効用を導出する．オプショ  

ンAたを選択したときの顧客の金銭的利潤を〕（Aた），  

た＝0，1，2と書き，効用を叫山（Aた）】，た＝0，1，2と  

書くこととする．以下では，顧客の効用関数として次  

式で与えられる絶対的危険回避度一定の効用関数を適  

用する．   

叫（Aた）】＝［1－e‾β抽）］／β，β＞0（3）  

なお，βは顧客のリスクに対する態度を表し，式（3）  

の効用関数をもつ顧客は危険回避的な主体である．   
オプションAlを選択したとき，保証期間中の最初  

の故障に対しては無料で取替えが実施される．更に，  

保証期間中の2回目以降の故障に対しては無料で，保  

証期間後の故障についてはCβの費用で小修理を行う  

こととなる．システムの導入費用を焉（＞0）とする  

と，顧客にかかる費用はシステム導入費用島，取替  

保証契約費用鳥，及び保証期間後の保守費用C5〃1  
となる．システムの運用によって得られる単位時間当  

りの収益を月（＞0）とする，式（1），（3）より，オプ  
ションAlを選択したときの顧客の期待効用は次式と  

なる．   

且［U（Al；島，C8）1  

1．はじめに   

著者ら川は信頼性を考慮した代理業者と顧客の保  
証期間延長契約モデルを提案している．ここでは，保  

証期間中の最初の故障に対して取替えを行う場合［21  

の保証契約について考える．  

2．モデル   
システム導入後の保証期間を丁（＞0），システムの  

運用計画期間をr（＞丁）とする・保証期間中（0，T］に  
システムが故障すればメーカ，あるいは保守代理業者  
（以阻保守代理業者と呼ぶ）が無料で保守を行う．保  
証期間後（T，T］にシステムが故障した場合には各故障  

に対してG（＞0）の料金で保守を行う・保守代理業  

者は以下の3種類のオプションを提供していると仮定  

する．  

（1）オプションAl保守代理業者は契約料金島（＞  

0）を追加することで保証期間中の最初の故障に対し  

て無料で取替えを行う．取替えたシステムが残る保証  

期間中に更に故障した場合には無料で保守を行う・保  

証期間後は各故障につきC8の料金で保守を行う・  

（2）オプションA2 保守代理業者は保証期間中の  

故障に対しては無料で保守を行い，保証期間後は各故  
障につきC。の料金で保守を行う・  

（3）オプションAo システムを購入しない・   

オプションAlの契約の下では，最初の故障に対し  

て保守代理業者は無料で取替えを行う．しかし，これ  

以外の故障に対しては，保守代理業者は小修理を行い，  

保守後のシステムの信頼度は故障前のそれと等しくな  

ると仮定する．最初の故障時刻をズ1とし，保証期間  
後の故障回数をⅣ1とする．このときⅣ1は   

Pr（Ⅳ1＝m）  

1  

β  （  

1－e－β（月T－P8一札）  

×［∬e仰‾車〟（T‾坤‾eβCヤ（ご）  

＋e 
‾岬）」叶珊（1‾eβCき 

）和）］〉 （4）   

オプションA2において，システムの運用により発  

生する収益はオプションAlのときと同様である．顧  
客にかかる費用はシステムの導入費用鳥と保証期間  

後の保守費用C。Ⅳ2である．したがって，式（2），（3）  

より，オプションA2を選択したときの顧客の期待効  

用は次式となる．  

且［U（A2；島，C。）］   
→岬‾P8）‾岬‾珊（1‾eβC8 

吉［1－e ）］  

（5）   

オプションA。を選択した場合，つまりシステムを  

購入しなかった場合，収益も費用も発生しない．した  

がって，顧客の期待効用は次式となる．  

ガ（T－ズ1）－〟（丁－ズ1）jn  

m！  

×e－一頃r－ズ1ト叫丁－ズ1）】  

ズ1≦T，れ＝0，1，2，・‥（1）  

但（T卜〃（丁）】n  e－【叫Tト叫丁）】  
れ！   

ズ1＞T，乃＝0，1，2，・‥  

を満たす．ここで，ガ（ま）は非同次ポアソン過程の平  

均値関数である．なお，修理は卿寺に終了するものと  

仮定する．   

これに対して，オプションA2の下で，保証期間後  

の故障回数を〃2とすると，〃2は  

阿（r）一方（丁）］m  e一世（r卜叫丁）〕  

（2）  

（6）  呵U（Ao；島，C。）］＝0   Pr（〃2＝れ）  
れ！  

m＝0，1，2，‥・  

を満たす．  
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4．保守代理業者の期待利益   
顧客がオプションAた（た＝0，1，2）を選択したとき  

の保守代理業者の期待利益を可打（島，C8；Aた）】と書く  

こととする・このとき，可打（島，Cβ；Aた）］はそれぞれ  

且［打（鳥，Cβ；Al）］   
＝鳥一鳥ダ（T）  

このとき，顧客の最適戦略A＊（島，Cβ）は次式となる．  

〈 

Alif（島，G）∈nl  

A2if（鳥，C。）∈n2 （13）  

Ao if（鳥，C8）∈no  

A＊（島，C。）＝  

5．2保守代理業者の最適戦略   

保守代理業者の最適戦略は顧客の反応を考慮したう  

えで自身の期待利益が最大となるような（P，G）の組  

み合わせである．  

（1）オプションAlのとき（島，Cβ）∈nlのとき，  
顧客はオプションAlを選択し，このときの保守代理  

業者の期待利益は式（7）で与えられる．式（7）を島，  

Gに関して偏微分するとそれぞれ正となることから，  

保守代理業者の期待利益は中2（G）上のある1点にお  

いて最大となる・ここで，式（10）を式（7）の鳥に代  

入し，これを叫C8）と書くこととすると，Ⅲ（C8）は  

Ⅲ（Cβ）  

1  ＝Rr一島【1＋可T）ト戸  

×1叫e00（トeβC8）d瑚・e‾モ（トeβC凍T）］   

＋G［∬β（ご）dF（ご）＋そ可T）］   

－G［∬ガ（r－∬）抑（ご）＋∈可T）］  （14）  

となる・なお，叫C8）の単調性を解析的に示すことは  

困難である．  

（2）オプションA2のとき（島，C。）∈n2のとき，  
顧客の選択はオプションA2となり，保守代理業者の  

期待利益は式（8）で与えた．式（8）をC8に関して微分  

すると正となる．したがって，保守代理業者の期待利  

益を最大にするのはC；→百－0かつ鴬＞戦（C；）  
のときである．  

（3）オプションAoのとき（島，Cβ）∈n。のとき，  
顧客はオプションAoを選択する．このとき，保守代  

理業者は自身の期待利益を制御することはできない．   

以上のことから，顧客がオプションAlまたはA2  

を選択した場合の保守代理業者の期待利益が少なくと  

も一方でも正となる場合，自身の期待利益が最大とな  

るオプションを顧客に選択させることが保守代理業者  

の最適戦略となる．   

なお，紙数の都合上，数値例は当日発表させて頂く．  
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一岬（可・［叩卜叫丁肺T））  

但（r－ヱトーガ（T－ご）】dダ（ェ）   

＋〔叩）一叫T）】和）），  （7）  

β［打（島，C8；A2）］＝［叫r卜叫T）】C8一叫r）G，（8）  

呵打（島，C。；Ao）】＝0  （9）  

となる．  

5．最適戦略  

5．1顧客の最適戦略   

はじめに，オプションAlと A2の比較を行う．  

叫び（Al；鳥，Cβ）］＝叫び（A2；鳥，C。）］としてこれを  

島に関して解くと，次式のような無差別曲線が得ら  

れる．  

島＝汁朝一eβC8 ）  

－1叫e‾叫1■eβCβ）dダ（小e‾頼‾eβC8）叫）  

（10）  

なお，β（ご）＝叫r－ヱト叫T－∬），∈＝叫rト  

〃（T）である・式（10）の右辺を中1（G）と書くこと  

とする・このとき，打′（り＝【坤）］′＞0であれば，  

畑1（C8）／dC。≧0である・すなわち，軋（C8）はG  
に関して単調増加関数である．   

次に，且［U（Al；鳥，C。）】＝0を島について解き島  

の留保価格を中2（C。）とすると，  

中2（C。）   

＝月r－f㌔－  

×1n［∬e‾瑚トeβC8）d顆）け中一eβC凍 丁）］  

（11）  

となる・中2（C5）はCβに関して単調減少である．   

軍仁，可U（A2；島，C8）］＝0としてGの留保価格  
をC8とすると  

β（月r－島）  

＋1］（12）  琵＝1n  

となり，琵は島軸と平行な直線となる．ここで，  
∩五（壱＝0フ1，2）を以下で定義する．  

no ＝ 〈（鳥，C8）‥鳥≧申〆C8），C8≧琵）  
nl＝（（島，Cβ）‥島＜中1（C。），島＜中2（Cβ））  
n2 ＝ 〈（島，Cβ）‥鳥≧軋（Cβ），C8＜琵）  
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