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ダイレクトメールにおける

カタログ発送打切り問題
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1.はじめに

ダイレクトメールの年間売り上げは，近年飛躍的に

のびてきている[1].このようなダイレクトメールは

店舗をもたないため，カタログを主たる媒体として，

取扱商品を顧客にアピールしている[1].しかし，カ

タログ 1 冊当りにかかる費用は，その発行費や郵送料

を含めると決して安くはない.このため，カタログ送

付の効果が高い顧客を効率よく選定することが重要で

ある.この上で各企業独自の経営戦略を考えるとき，

どのように顧客を選定するか，同時にカタログ発行部

数をいくらにするか等の問題が生じてくる.

また，各ダイレクトメール業にとっては，商品の注

文を受けてからそれを納入するまでの時間をいかに短

縮するかが最重要課題である.このため，カタログを

発行する以前やカタログ発行直後に，商品の発注や仕

入れを行なっている場合がほとんどである.これには，

カタログ発行直後の受注の伸ぴを観測しその結果に

もとづいて各商品の最終的受注量を予測したり，事前

にテストカタログを発行し，テストカタログでの受注

量をもとに本カタログの最終的受注量を予測したりし

ている.これらいずれの場合にも，いかにして最終受

注量を予測するかが問題である.

以上概観したような問題を解決するには，過去のデ

ータが大きな指針を与える.このため，ダイレクトメ

ール業では種々のデータを蓄積しつつ，データの分析

には，多変量解析に代表される統計的手法が広〈利用

されており，かなりの成果が得られているようである.

しかし，さらなる改善を試みようとするとき，これま

での統計的手法ばかりではなし OR 等で用いられて

いる既存のモデルの中からダイレクトメール業に適用
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可能なモテールの探索，あるいは初めからダイレクトメ

ール業を意識したモデルの開発を行なうことも必要で、

あると考えられる.本稿ではこのような現状を鑑み，

カタログ発送時にいかに顧客を選定するかという問題

を取り上げ，そのモデル構築を試みる.

2. 顧客選定の現状

夕、イレクトメール業は，カタログ発行部数よりも多

い数の顧客リストを所有しているのが通常である.こ

のとき，新しくカタログを発行する際，顧客リストの

中のどの顧客にカタログを送付するかという問題が生

じる.このような問題に対して大手のダイレクトメー

ル業が採用している方策は，おおむね次のような方法

である.すなわち，各顧客を過去の売上高や購入回数

等にもとづいて何らかの方法で得点化し，その得点に

応じて，顧客をいくつかのクソレーフ。に分類する.通常，

得点が高いほど自社に与える利益が大きくなるよう得

点化している.

この上で，自社に与える利益の大きい顧客グループ，

つまり得点の高いグループから優先的にカタログを送

付する [2]. さらに市場拡大などの経営戦略に応じて

得点の低いグループに所属する顧客すなわち自社に与

える利益の小さい顧客の一部に対して残りのカタログ

を送付する.なお上述した方策の中で顧客を得点化す

る際には，企業によって主たる取扱商品が異なること

から，それぞれ独自の方法がとられている. しかし得

点化の際に用いるべき主な項目としては次の 3 つが有

効であることが経験的に知られている [2].

. R (Recency) :過去の購入が最近であればあるほど

得点が高い.

. F (Frequency) 過去の購入回数が多いほど得点が

高い.

. M (Monetary) 過去の購入金額の合計が大きいほ

ど得点が高い.
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3. カタログ発送打ち切り問題

前述した顧客のグルーフ。分けにおいて，合理的に得

点化きれているならば，得点の高いグループに所属す

る顧客に優先的にカタログを送付することに問題はな

いであろう.問題は，得点の比較的低いグループに所

属する顧客に対してカタログを発送するかしないかの

意思決定であろう.このような顧客グループは，ダイ

レクトメール業にとっては気まぐれな顧客である.連

続してカタログを送付しでもほとんどレスポンスを示

きないが，時として何らかの商品を購入するのである.

ここではこのような問題に焦点を絞ることとする.

3.1 カタログ発送打ち切り方策

上述のグループに所属する顧客が， K 回の連続した

カタログに対して，なんら商品購入をしない，つまり

なんらレスポンスがない場合に以降のカタログ送付を

打ち切るという方策 [3] [4] を考える.このような方

策のもとでは Kの値を決定すればよい.なお本方策は，

単に顧客によるレスポンスの「あり J ， ["なし」のみに

注目したものであるが，これは上に述べた問題に対す

る基本的なモデルを構築するという意図からである.

3.2 期待カタログ利益

テレビや新聞の折り込みチラシ等の広告を見て，初

めてカタログを請求したり，あるいは以前に購入した

ことがあるが現在はカタログ送付を打ち切られている

ため，再度カタログを請求したりする顧客の多くは，

先に述べた「気まぐれな顧客J グループに所属する.

ここでは，このようなグループに属する顧客 1 人当り

の期待利益の定式化を試みる.

以下では，顧客の振舞いが

-顧客が何らかの商品を購入した時点

.K 団連続したカタログ送付になんらレスポンスを

示さなかった(したがって以降のカタログ送付は打

ち切られる)時点

のいずれか一方が生起した時点を再生点とする再生過

程 [5] を形成するとみなすこととする.このとき，顧

客 1 人当りの期待カタログ利益 [3] は次式で与えられ

る [5].

K ∞ 

P(K)= ヱ [a-kb+P(K)]q.-Kb 乏の(1)
k=l k=K+l 

ここに ， a は 1 回のカタログ送付での平均利益を表

わすが，単に売価から商品の原価や郵送料を差し引い

360 (18) 

た単純利益の平均である.また ， b は 1 回のカタログ

発送に要する費用である . q. (注 0) (k= 1 , 2 ,…) 

は，前回のレスポンスから計測して， k 回目のカタロ

グ送付で次のレスポンスを示す確率を表わす.ここで，

カタログ利益とは，上の平均利益からカタログ送付に

要した変動費用品を差しヲ|いたものを意味する.

式(1) を P(K) に関して解くと，次式が得られる.

2~~~da-kb)q.-Kbヱk~K+lq.
P(K)= 

'i.k~K+lq. 
(2) 

式(2)は，顧客が K 回連続したカタログ送付に対して

なんらレスポンスを見せなかったがために，以降のカ

タログ送付を打ち切られるまでの顧客 1 人当りの期待

カタログ利益を意味する.よって， P(K) を最大にす

るような K を求めれば，期待カタログ利益を最大に

するという意味での最適打ち切り時期が得られる.

4. 最適打ち切り時期

式(2)で導出した P(K) の右辺の分母，分子をそれ

ぞれ A(K) ， B(K) と書くこととする.すなわち

A(K)= 玄 q.
k=K+l 
K ∞ 

B(K)= ヱ (α -kb)q.-Kb 'i. q. 
k=l k=K+l 

(3) 

(4) 

とおし次に ， P(K) の K に関する差分をとると

!J.P (K) 

~P(K +1) -P(K) 

A (K十 l)-A(K)
A(K+1)A(K) 

x[~仙l)-B ぽ) Aぽ)-B(K)] 同
A (K + 1) -A (K) 

を得る.ここで， [A(K +1) -A(K)]/[A(K +1)A 

(K)]< 0 より

sgn[ムP (K)] = -sgn[D (K)] (6) 

なる関係が成り立つ.ただし sgn [・] ';1:, ・の符号

を表わし ， D(K) は次式で定義きれる.

一方

B(K+1)-B(K) 
D (K) "':: )'T~ : ~( "':: )'T~( A (K) -B (K) (7) 

A(K +1) -A(K) 

D (K) -D (K -1) 

=13j五時315ト
B(K)-B(K-1) 1 A {T.T、
A (K) -A (K -1) r\U ノ

(8) 

であり ， A(K)> 0 であるので
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R(k) は

である.

形状パラメータがβ< 1 を満足するとき，

k に関して単調減少となり

sgn[D (K) -D (K -1) J 
fB(K+1) -B(K) 

唱"LA(K + 1) -A (K) 

B(K)-B(K-1)l 
A(K)-A(K-1)J 

(15) 

(16) 

(1司

R(1) = 1 • q 

lim R(k) = 0 
h→+∞ 

が成立する.また， β= 1 の場合には

R(k)=l-q, k= l, 2 , … 
が成り立ち，故障率は h に関して一定の値をとり，こ

の場合の離散型ワイブル分布は幾何分布に等しい.さ

らに， β> 1 のときには ， R(k) は h に関して単調増

加であり

(9) 

を得る.

なお，式 (3)， (4) 用いて [B(K+1) -B  (K) J/[A 

(K +1) -A  (K) J を計算すると

B (K 十 l)-B(K)
A(K 十1) -A(K) 

ヱ主+2q.
二一 (a-b)+b -:"一一

t/k+l 

(1司

(1由

R(1)=l-q 

lim R(k) = 1 
k-ー+∞

を j荷足する.

このような離散型ワイブル分布を用いて購入確率を

表現するとき，次のことが言える.ただし，物理的意

味および現実のデータに照合してみれば，形状パラメ

ータの値は β< 1 のみを考えれば十分で、ある.

β< 1 のとき

目的

。1)

ならは、，ムP(K) 二三 O を満足する K が存在し，その最

大値に 1 を加えたものが最適打ち切り時期である.さ

らに

B(2) -B(1) 
D (1) ~ )~; ~ )~( A (1) -B (1)豆 O

A(2) -A(l) 

すなわち

となる.よって ， '2.K+lq./ qKが K に関して単調増加で

あれば， D(K) も単調増加である.

ここで， qK/ヱK+l qk は離散型の購入確率分布 q. ，

k 二 1 ， 2 ，…のノ、ザードレイト，あるいは信頼性工学

でいうところの故障率 [6J [7J [8] に相当する.ゆえ

に qkが DFR(Decreasing Failure Rate) であれば，

D(K) は単調増加である.

以上のことから ， qk が DFR(Decreasing Failure 

Rate) であるとき

D( 1) 玉 o (11) 

であればムP(K) ミ O を満足する K が存在し，その最

大値に l を加えたものが最適打ち切り時期である.不

等式(11)が成立しなければ，最適打ち切り時期は K* ニ

1 であり，一度カタログを送付して，レスポンスがな

ければ以降のカタログを発送しないことが最適で、ある.

(10) 

lim D(k)= 一 lim B(k) 
h→+∞ h→+∞ 

=-(a μb) > 0 

5. 離散型ワイプル購入確率分布

ここでは，購入確率分布として離散型ワイブル分布

[9J [1oJ を仮定し，最適打ち切り時期に関する解析

と数値例を示す.
(22) 

であれば，有限の最適打ち切り時期 K*が存在する.

。司

である.これは，打ち切りを一切考えない場合の，顧

客が次の商品を購入するまで、に要する平均カタログ送

付回数を表わしている. したがって，現実の場では不

等式仰が成立し，有限の最適打ち切り時期が存在する

と考えられる.

μ=21hqh 

離散型ワイブル分布

離散型ワイブル分布は，これまで 2 種類が提案され

ている [9J [10J が，以下では次式で定義される Na­

kagawa and Osaki [9J による離散型ワイブル分布を

用いることとする.

Pr [X ニ kJ ニグト1)8 _ qk8, 

k= 1, 2 ，…， β> 0 , 

Pr [X 二~kJ=q(k-l)β

故障率は

(12) 

1 <q< 1 

5.1 

(1司

数値例

図 l に， 2000 人よりなるある特定の顧客グループの

(19) 361 

5.2 

)
 

an-z l
 

(
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また，
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過去 3 年間の購入履歴データにもとづいて推定した離

散型ワイブル分布を示す.パラメータ推定値は， q= 

0.8648 , β=0.7267 であった.なお，パラメータの推

定に関しては， Khan et al. [l1 J の方法を用いた.

図 1 の結果を用いて求めた期待カタログ利益は図 2

に示すとおりである.ただし，ここでは， a=7500 , 

b=800 とした.図 2 より最適打ち切り時期は Kホ =4

であることがわかる.使用したデータは，年間 3 回の

カタログ発行に対する購入履歴データであることから，

上の解は 1 年強の間カタログを送り続け，レスポン

スのない顧客には以降のカタログを送付しないことを

意味している.

6. おわりに

本稿では，過去のカタログ送付に対して，顧客が反

応したかそうでないかのみに注目し，連続した K 回

のカタログ送付でなんら反応しない顧客に対しては，

以降のカタログ送付を打ち切るという方策を考えた.

ついで，顧客 1 人当りの期待カタログ利益を定式化し，

これを最大にするという意味での最適打ち切り時期の

存在について解析を行なった.また，購入確率分布と

して離散型ワイプル分布を仮定した場合の解析結果と
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数値例を示した.

本文でも述べたようにここでのモデルは，過去の購

入の「あり J ， Iなし」のみに注目した基本モデルであ

り，決して完成したモデルであるとは考えていない.

今後，きらにダイレクトマーケテイングに関するヒア

リング調査ならびにデータを収集し，より現実的なモ

テソレへと改良していく必要がある.
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