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広告費の最適配分

河原靖

UIIII川H川H刷111川H川11川1111削1111川1111川11111川1111川H川11川11川川11川1111川H川H川川H川111川1111附H川111川H川H川111川H川H川111111川H川11111川H川川H川111111111川川11川H川H川111111川川11川11111111川川H川H川11目川111川H川H川1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

1.はじめに

企業が，マーケティング活動の一環として，広

告活動を実施するに当り，その基準となるべき広

告計画の立案にさいして，広告期間，広告予算の

決定にひきつづき，広告予算をどのように使って

いくかについて，つまり，広告予算の配分につい

て検討しなければならない.この配分を大別すれ

ば，地域別配分，期別(月別)配分，商品別配分，

媒体別配分となるであろう.これらの配分を決め

るための方法は，企業により異なり，多種多様で

あるが，それらの狙いとするところはいずれも同

じで，限られた広告予算をで、きるだけ有効に使う

ために，企業全体からみて，パランスのとれた配

分を図ることである.

このような広告費配分問題に対して，広告活動

の状況を表わす数学的モデルをもとに，数学的手

段を用いて解決するというような数理的方法も種

々研究されており(文献[4J参照)，その中に，ゲー

ム理論を適用した研究がある.すなわち，競合す

る 2 つの企業を想定して作られた，

i )市場が n カ所の地域に分けられる場合の地

域別広告費配分モデル(文献[IJ ， [2J) 

ii )広告期聞が n 期に分けられる場合の期別広

告費配分モデル(文献[3J)
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に対して，それぞれゲーム理論的最適解( 2 つの

企業にとって最も妥当と考えられる広告費の配分

の仕方)が得られている.これらの解は，広告費

配分の実務の上で，少なからず参考になると思わ

れるので，以下これらについて概説する.

2. 地域別配分

同種の商品を販売する 2 つの競合企業A ， Bが

n個の地域に分けられるある市場を占有し，それ

ぞれA ， Bの額の広告予算が与えられ，地域別配

分を行なおうとしている.そして，第 t 番目の地

域における広告によって影響される商品の販売可

能量を Si ， 第 i 番目の地域に対する A ， B の広告

費の配分額を，それぞれぬ(ミ0) ， bi (~O) とす

ると.この市場における全販売可能量S は，

(2. 1) S= I;Si 

であり，また，

(2.2) A=  I;ai , B= I;bi 

である.いま ， Si は既知の定数とし，れのうち，

どれだけがAの販売量になり，どれだけがBの販

売量になるかは，その地域に配分した広告費に比

例して定まるものとすれば，第 i 番目の地域にお

ける A ， B の販売量は，それぞれ {at! (a;+bi) }St , 

{bt! (a;+bi)}おとなるから，この市場でのA ， B

の全販売量 SA， SB は，
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円台 (ddt
(2.3) 

l SB=主(去五)Si

となる.ここで， A , Bの広告費配分をそれぞれ

A= (a1. a2, …, an) , B= (b1. b2, …, bn ) とし ， M{A，

B)=SA-SB とすれば，

n 乱、

(2.4) M(A , B) =L: (恒二型)
i=l¥ai+bi! 

と表わされる.当然Aはこの M(A， B) をできる

だけ大きくしようと試みるであろうし ， Bは逆に

これをできるだけ小さくするように試みるであろ

う.そこでこの広告費配分問題をゲーム理論的に

表現すれば次のようになる.すなわちこの広告費

配分問題は， M(A， B) をAの利得とし ， -M{A , 

B)を B の利得として ， AはM{A， B)を最大に， B

はこれを最小にするように試みる 2 人零和ゲーム

(両者の利得の和が零)である.

もし，何らかの事情で， AがBの配分Bを知る

ことができれば， AはM{A， B)を最大にする最良

の配分Aを求めようとするであろう.このような

場合，どんなBに対しても適用できる一般的解法

はあるが，特別なBに対しては，ラグランジュの

未定乗数法がそのまま適用できる.すなわち，

(2.5) F(A , B) =M(A , B) +え (tlai -A)

=ﾎ; (笠井)Si+À (ﾎ;ai-A) 
包 =1\ai 十 Oil ¥i=1 

とおき，これを ai (i=\ , 2, …, n) と 1 でそれぞれ

偏徴分して得られる連立方程式i ワ占有話予+À=O (i= \, 2，・ ， n) 

n 

L:ai-A= 0 

を解いた解

Jτ工、
(2.6) ai={A+B)~--bi (i=\ , 2, …, n) 

五イSi瓦

302 (44) 

を，あるBに対して用いたとき ， l のすべてにつ

いて ， aiミ O となっていれば，このBに対して最

良の配分Aが定まったことになる.

しかし， (2.6)を用いても ， Bによっては，最良

の配分Aが定まらない場合もあり，このときには，

一般的解法によらなければならない(この解法は

簡単でないのでここではその説明を省略する).

ここで，販売可能量に比例させる A ， B の西己分

を，それぞれA*= {al* , a2穴… ， an*)Caiホ =(s;/ S) 

A{i= \, 2,… , n)) , B*= (b1*, b2* , …, bn*) Cbi*= 

(si/S)B{i= 1, 2，… ， n)J と表わしたとき ， Bの配分

が B*であって，これを Aが知れば， Aは M(A，

B*) を最大にする配分を (2.6) から定めることが

できて ， A*をとるようになる.すなわち，

(2.7) maxM(A ,B* )=M{A*, B*) 
A 

={{A-B)!(A+B)}S 

であり，この場合の Aの利得は， {(A-B)!(A+ 

B)}S となる.これとは異なり ， BがB*でないB'を

とり，それをAが知れば， AはM(A， B')を最大に

する配分 A' を， (2.6) かまたは一般的解法によっ

て定めて，利得を {(A-B)!(A+B) }S より大に

してしまう〔後出の (2.8) より M(A'， B') 注M(A大

B' )>M(A*, B*) J. Aの利得の増加はBの利得の

減少を意味するから ， Bにとっては，B*の場合よ

り不利になる.よって ， Bの配分がAに知られてい

る場合には Bはその配分をBホにして ， Aの利得

を最大限{ (A-B)!(A十B)}S に押さえるのが最

良の方策であろう.

実際にはBの配分がA に知られることはないで、

あろうから，必ずしも配分を B* にしなくてもよ

い.つまり Bが配分をB本にしてもしなくても Aが

下手な対応をしてくればAの利得は上で考えたよ

うな値{(A-B)!(A+B) }Sより小になってBにと

って有利なこともある.しかしそれでも Aが最良

の配分で対応してくると警戒してしまうと ，B*で

ない配分では，上で述べたような損が気になって

やはり B*が安全な配分であることになる.

今度は， A と B の立場を上の場合と逆にして，
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同様な過程をたどれば，

(2.8) TM(P,B)=M(A*,P) 

={ (A-B)/(A+B)}S 

が得られ，上述と同様な根拠から ， A*がAにとっ

て安全な配分であることになる.

こうしてA， B はそれぞれAへ B*をとろうとす

るが，このとき A ， B のうちどちらか一方が相手

のこの配分を見越して，別の配分をとって，得を

しようとしても， (2. 7), (2.8) によって，それは

不可能であることがわかり，結局，この配分でも

って，一種の平衡状態に落ちつくことになる.

実はこのようにA， Bが互いに相手が最良の方

策をとってくるものと警戒した上で、の安全な方策

で，しかも相手がその方策をとる限り，どちらも

その方策からはずれることができないような平衡

状態にある方策を，ゲーム理論ではゲームの解と

いい，これを最適方策とするのである.そして，

このときのAの利得をゲームの値という.

よって，上述の 2 人零和ゲームに対するゲーム

の解，すなわちA ， B の地域別広告費最適配分は

それぞれをぬ， bi (i=I ， 2 ， … ， n) で表わせば，

¥ ai*= (与 )A (i =1 , 2, …, n) 
(2. 9) 1 ケ:

l b i*= 怯) B (i ニ1， 2, ..., n) 

であり，ゲームの値は，これをりで表わせば，

(2. 10) 戸(主~)S である

3. 販売力を考慮した地域別配分

仮定および記号は， 2. の場合と同じとするが，

広告費の配分を考えるとき，各地域の広告によっ

て影響される商品の販売可能量だけでなく，企業

A , B の各地域での販売力をも考慮に入れる.こ

こに販売力というのは，具体的には，販売商品が

消費者の目にふれるチャンスであると考え，その

測定は，販売力=店頭占拠率×扱い店率によって

行なうものとする.

さて，このA， Bの販売力をそれぞれか， qi( i 

=1 , 2,… , n ;páqi= 1) とし，各地域の販売量は，

1986 年 5 月号

配分した広告費と販売力の積に比例するとすれば

A， Bの総販売量SA， SBは，

(3.1) 
iS44) i=l¥�iai+qibil 

SB= ﾎ:. ( qi ,bi .) 
i=l¥piai+qibil 

となり ， M(A， B)=SA-SB は，

η fPiai-qib八
(3.2) M(A , B)= I:. (一一一一)

i==l¥�iai+qibil 

と表わされる.よって，この地域別広告費配分問

題は， M(A， B) をAの利得し ， -M(A， B) をBの

利得として ， AはM(A， B)を最大に， Bはこれを

最小にするように試みる 2 人零和ゲームであると

表現できる.

このゲームの解，すなわち ， A , Bの地域別広

告費最適配分で， 2. で述べたような性格の解aグ

biグ*(υiニ lし， 2乙….一 π) iは主，

(3.3) 
ia*-fi かqiSii" -tK' (AP瓧qi)2f 

bi*=( L. かq山)
i" -tK' (Api+Bqi)2! 

である.ただし，

(3.4) 
;:, PiqiSi K == ~ I r ~"7 ~~ ~ ¥ 9. 

i':1(Ap瓧qi)2 

である.また，このゲームの値りは，

(3.5) ut 信号;:35t
である.

このゲームの地域別広告費最適配分の性質は次

のとおりである.

i) Pi=P(一定)， qi=q(一定) (i= 1, 2,… , n) 

の場合

最適配分は，

(i= 1, 2,… , n) 

(i= 1, 2,… , n) 

となって， 2. の場合と同じ配分となり，販売

力の影響を受けないものと考えられる.
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図 T 一定率rで漸減する繰越効果

ii) Pi=P , qi=q (i=1 , 2, …, n) でない場合

A=Bの場合には ， Pi=ゃ=1/2 であるよう

な地域，あるいはそれに近い地域では，販売

可能量に比例させる場合よりも大きい額を，

逆にPi と qi の差が大きな地域には小さい額を

配分するようになる.また， A>Bのときは，

A=B の場合に比べて ， Pi<qi の地域への配

分を増加する傾向が，したがって ， Pi>qi の

地域への配分を減少する傾向がみられる.ま

た， A<Bのときは ， A>Bのときとは逆の

傾向がみられる.

この状況が把握できるように，広告予算が 100

の場合の企業Aの地域別最適配分の数値例を表 l

に示す.

4. 期別配分

同種の商品を販売する 2 つの競合企業A ， Bが

ある市場を占有し，それぞれA ， Bの額の広告予

算が与えられ n 期に分けられるある一定の広告

期間にわたって，広告予算の期別配分を行なおう

としている(地域別に配合された広告費を，さら

に期別に配分する問題として考えてもよし、) .し、ま

第 i 期における広告によって影響される商品の販

売可能量を Sú 第 i 期に対する A ， B の広告予算

の配分額をそれぞれぬ (;;;;0) ， bi ( ミ 0) とすると，

この広告期間中の全販売可能量S は，

304 (46) 

(4・ l)S=Z1sz

であり，また，

(42)A=Eah B=I;bi 

である.

ところで，広告費の効果は，配分した期のみに

あらわれるのではなく，その期が過ぎた後の期に

も存続する.いわゆる繰越効果が存在するのであ

る.いまこの繰越効果の時間経過に対する形を，

l期経過するにともなって一定率 r(O~計三五1)で漸

減するという形，すなわち，ある期に配分した広

告費の大きさを a としたとき，その期から 1 ， 2 ，・・

期後の期に， ar ， ar2， …の大きさの広告費を配分し

たのと同等の効果が存在するような形を考える

(図 1 参照).そして，第 t 期に配分した広告費と，

第 i 期以前に配分した広告費の第 i 期にあらわれ

る繰越効果とを合計したものを第 t 期の累積広告

資本とよぶことにする.このとき，このA ， B の第

i 期の累積広告資本を記号で表わせば，それぞれ，

I;i~i aj r i-i, I; i~i bJ r
i-j となる.

いま，第 i 期の販売量が，その期の累積広告資

本に比例するとすれば，第 i 期における A ， B の

販売量は，それぞれ， {I; )~l aj ri-i /I; )~l (aj+ 

bj) ri-j}si' {I:i~lbjri-j/I: J::i (aj+ん ) r・i-j }Si 

と表わされるから ， A， Bの広告期間中の全販売量

SA , SBlì , 
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© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



(4.3) 

となる.

伺!:E aJ ri-J 

SAZZ J171}st  
i=1 I t (aj+bj) rトj 1 

制 r :E bj rト

SB= :E↓宇一一一-~ Si 
i=1 I t (aj+bj) ri-Jl 

ここで， A , B の広告期間中の広告予算の期思Ij

配分をそれぞれ， A={a!， a2， … ， aη) ， B= (bt, b2, 

…, bn) とし ， M(A， B)=SA-SB とすれば，

(4.4) 

_ !:E (aj-bj) ri-J) 

M(A , B) =t ~i7----- ~ Si 
i=1 I t (aj+bj) rトJ1 

と表わされる. よってこの期別広告費配分問題は

M{A， B) をAの利得とし， -M(A， B)をBの利得

として， AはM(A， B)を最大に， B はこれを最小

にするように試みる 2 人零和ゲームであると表現

できる.このゲームの解，すなわち ， A , B の期

別広告費最適配分で， 2. で述べたような性格の解

ai* , bi*(i= 1, 2，… ， n) は，次のようになる.なお，

ここでは，広告期間中で最初に販売可能量が正に

なる期を第 l 期としている.

I. Aの最適広告費配分

次の 2 つの段階 1 ), ll) を経て決定される.

1)各期に対する広告費の配分の有無の決定

次の手J[闘による.

子J[原 l

手J[原 2

al*> 0 とす回る.

第 i 期を第 p期とする.

手J[煩 3 第 p期以降の第 i 期について ， i=p+ 

1, p+2， …と順次変化させてすべてのムにつ

いて次の関係を満足するかどうかを調べる.

(ri-P( l-rli) 

Z5j i寸三FF(tt=l ， 2 ， -n-i)

手十一一一> ~ 
じ ~i -p

九 st(l Lrt-p(lt=n-i+1) 

i )上の関係をすべてのんについて満足する最

初の t の値が， z=ρ+k {1 孟h豆n-ρ) と表わ

されるならば，

1986 年 5 月号

id=0問1 ， p+2 , ..., p+k- l) 

ai*> 0 (i=ρ +k) 

と決定される.このとき ， p+k<n ならば，第

(p+k) 期を改めて第ρ期とおいて，手J[贋 3 を最

初からくりかえす.また， p+k=n ならば，1)

の段階は終了する.

日)上の関係をすべてのムについて満足する t

が存在しない場合は，

ai*= 0 (i =p+l , p+2 , … , n) 

と決定され，1)の段階は終了する.

なお，この段階で，広告費の配分が有りと決

定された期を配分期とよぶことにする.

ll) 配分期に対する広告費の配分額の決定

i )第 l 期のみが配分期の場合

al*=A 

ii )第 l 期以外に配分期がある場合

a) ある配分期第 t 期 (2;;;玉 i~玉 n) の後に配分

期がない場合

ある配分期第 i 期のすぐ前の配分期を第 (i

u) 期 (uは正の整数)とすれば，

( _ rU:E Si l 緬
て寸 J='-U I 

ar=1A SB-T三証U-[s

b) ある配分期第 i 期(1;;;玉 i 孟n- l) の後にも配

分期がある場合

第 1 期のすぐ後の配分期を第 (1 +v) 期(り

は正の整数)とすれば，

:E Sj 
a，* ーと王一一一・ A

l 一 l-rり S

ある配分期第 i 期 (2 壬 i~玉 n-l) のすぐ前の

配分期を第 (i -u)期，すぐ後の配分期を第(i

+v)期とすれば，

i+v-l i-l 、

也 (~.Si r"~.sJ I A 
a('r= 1J=Z J=t-Ur 

6 仁戸二同 S

ll. B の最適広告費分配

bi*=~ai* (i=I , 2,"', n) 
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表 2 広告予算が 100 の場合の企業Aの期別最適配分 100 

期 i1 1 1 2 1 3 1 41 5 1 計
販売可能量 Si 1 10 1 20 1 10 1 20 1 20 1 

最適配 r= 0 112+ 1 2~~2+ 1 25 1 2~._1竺
分 1 r=t 1161-1 2せ 1 8 + 129-t 116; 1 100 

1----;:」71 イ「円山 o 1… 
(捗)1 寸 1 50148tt 1 0 1 1 引 o 1 100 

長1 100 1 0 1 0 1 0 1 0下…
(注) 企業Bの最適配分=企業Aの最適配分×主

また，このゲームの{直 u は，

IA-B¥ 
(4.5) 戸田云)

である.このゲームの期別広告費最適配分の性質

は次のとおりである.

i) r=O の場合

最適配分は，

J ai* =(き)A (i=!, 2,"', n) 

( bi* =(~)B (i= し 2 ， "', n) 

となる.

ii) r キ O の場合

r=Oの場合に比較して ，rが大になるに従い

早期に広告費の配分を増加する傾向が強まっ

てくる.そして ， r;;;;ro=~a_x i-1J L;石石j/Sの
;温室~ t 三， n

ときは，第 l 期のみに全広告予算を配分し，

第 2 期以降は，その繰越効果のみに期待する

のが最適となる.

この状況が把握できるよう A= 100 の場合の企

業Aの期別広告費最適配分の数値例を表2に示す.

またこの例の配分広告費の累積額のグラフをか

くと図 2 のようになる.なお，この例においては

ro=主主iz-V2ヨマs= L;}:::~sj S=7 /8である・

5. おわりに

競合企業聞においては，相互に相手企業の経科'

戦略をたえずや監視し，相手企業が将来どんな戦略

306 (48) 

nu 

F
h
υ
 

累
積
広
告
費

50 

234  ず期
(10) (20) (10) (20) (20)(担!\

l 兄町目， 1

図 2 広告予算が100の場合の企業Aの期別最適

配分の累積配分

をとってくるかに関心をもっている.したがって，

企業が新しい経営戦略の計画を立案するさいに，

競合相手企業が，その計画をすぼやく察知して，

最良の戦略で対応してくると警戒することも必要

であろう.そうした意味からも，ゲーム理論的な

最適戦略を，あながち消極的すぎて，非現実的な

戦略であるとはいし、切れないであろう.

ここでは，競合する 2 つの企業の地域別または

期別の広告予算配分モデルをゲーム理論的にとり

扱って，その最適解を得ている 3 つの論文を解説

して紹介したわけであるが，上述の見地に立って

みると，これらの解は広告予算配分の実務の上で

参考になるものと思われる.
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