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「三田学会雑誌」99巻 1 号 （2006年 4 月）

へドニック価格関数と製品差別化市場モデル
 文献サーベイ ------

坂 上 紳
(初稿受付 2 0 0 5年 1 1 月 2 9 日， 

査読を経て掲載決定2 0 0 6年 4 月 1 7 日）

1. へドニック関数の理論的背景

へドニック関数とは製品の特性によって表 

現された製品価格の関数であり，理論，実証の 

両面において経済学では用いられてきた。へ 

ドニック関数が利用される理由は，製品の質 

の測定，差別財の分析，技術進歩による価格 

指数の品質調整，環境特性に対する限界支払 

意志額の測定など多岐に渡るが，以下ではへ 

ドニック関数に関する初期の議論を振り返り 

ながら差別化分析との関連を見ていきたい。

へドニック関数についてのサーベイには， 

住宅市場に関するBartik and Smith (1987)， 
環境全般に関するFreeman (2003)，計量経 

済学上の問題に関するPalm quist (1991) や 

Palm quist (2006)，へドニック関数の背景と 

なるJ里論に関する太田（1978)や太田（1980)， 
品質調整済み価格指数に関するSilver (1999) 
など様々な文献がある。

へドニック関数の起源はColwell and Dil- 
more (1 9 9 9 )によると，初期の研究にHaas 
(1922) によるミネソタの農場の不動産価格分 

析，Waugh (1928) によるボストンなどの野 

菜市場価格の分析などがあるとされるが，現 

代に繋がる分析としてはへドニック価格の名 

前の由来でもあるCourt (1939) が重要であ 

る。C o u r tについてはGoodman (1998) が 

詳細に議論しているが，C o u r tは自動車価格 

のへドニック関数として当てはまりが良いと 

の理由で線形ではなく半対数線形の谁計式を 

採用し，エンジン馬力やシートの大きさなど， 

現代の谁計でも見られる製品特性を用いてへ 

ドニック関数を谁計し，谁計結果から品質調 

整済み価格指数を導出している。ただ，Court 
の研究の中では谁計されたへドニック関数の 

係数や標準偏差などはリポートされていない。

その後，C o u r tによる谁計方法はGriliches 
(1 9 6 1 )に引き継がれている。G rilich esは 

C o u r tと同様に直近2 年において半対数線形
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モデルを用い，自動車価格をエンジン馬力や 

車両重量やホイールベースなどの製品特性や 

年ダミーなどに回帰して品質調整済み価格指 

数を導出している。ただ，G rilichesの研究で 

は C o u r tとは異なり，谁計された係数の値，t 
値などを詳細に表として載せており，現代の 

計量経済学的な手法が用いられている。後世 

の研究を見ると，このG rilichesの研究手法が 

価格指数の分析だけに関わらず，へドニック 

関数における分析全般に対して大きな影響を 

与えていることが解る。ただ，へドニック関 

数は消費者の嗜好の変化や供給要因のシヨッ 

クによって変化を受けることがありえるとい 

う可能性をG rilichesは論じているが，へド 

ニック関数自体の経済学的意味については詳 

細には議論されていない。

理論的にへドニック関数を導出する研究は 

様々な形で行われてきた。特性に注目した消 

費理論は 1 8世紀から存在すると太田（1980) 
では紹介されているが，1 つの先駆的な理論 

研究としてはスペクトル分析を用いて住宅な 

どについてのへドニック価格を理論的に分析 

した Court (1941a)，Court (1941b)がある。 

ただ，これらは数学的に非常に難解であり，後 

の議論に用いられることは無かった。

へドニック関数を裏付ける消費者理論で先 

駆的な研究としては，Honohan and Neary 
(2003)で詳しく紹介されているが，卵の品質 

による差別化を考慮したGorman (1956) が 

ある。G o rm anはビタミンなど観察される特 

性について注目し，それぞれ特性が異なる多 

種類の卵の消費を行う消費者を考えた。消費 

者は卵の消費を通じて消費する卵の特性の合

計と外部財から効用を得るという想定のもと， 

卵の特性構造の制約下で得られた効用最大化 

の一階の条件によって，卵の価格を観察され 

る特性と影の価格の線形結合として導いた。 

またG o rm anは，特性空間に点在する卵それ 

ぞれの特性の凸結合によって導かれる凸集合 

を予算集合とみなして，無差別曲線によって 

消費者問題を図示した。そして，自ら導いた 

理論モデルに需要関数に影響を与えうる変数 

を加え，最小二乗法により影の価格を谁計で 

きることを示した。

G o rm anの研究自体は出版形態の問題もあ 

り当時は注目されなかったが，財の量でなく特 

性の量に注目したG orm anの考え方は，Lan
caster (1 9 6 6 )に よ る 「新しい消費理論」に 

よって広く経済学者に知られることとなった。 

L ancasterは G orm anの考え方をより一般化 

し，「消費技術」という製品属性の線形関数を 

用いて財を特性ベクトルに変換し，その特性 

ベクトルから効用を得るという仮定をおいて 

消費行動を分析している。そして，特性が負 

の場合，端点解，財の不可分性がある場合な 

どを考慮しながら需要関数やその性質を詳細 

に議論している。太 田 （1978) ではその「新し 

い消費理論」を利用してへドニック関数を導 

出している。消費者の効用最大化の条件から 

価格が製品特性の線形関数となる結果を利用 

し，最適消費と現実の消費の差が確率変数に 

従うという仮定とテイラー展開の近似によっ 

て，へドニック関数が製品特性による非線形 

関数と確率変数で表現された谁定可能な式で 

導かれている。ただ，具体的に関数が特定化 

されたへドニック関数は得られず，特に実証
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で用いられる半対数線形のへドニック関数は 

新しい消費理論からは直接導けないとされて 

いる。

消費者は特性を得るために財を選択するとい 

うG orm an=L ancasterの消費理論とは別の先 

駆的な理論研究にはAdelman and Griliches 
(1961)がある。この研究では，消費者は特性 

で表現される差別財と外部財の消費を通じて 

効用を得るが，そのとき消費者は特性に依存 

する差別財の価格関数と外部財への支出で定 

義される予算制約式のもと，最適となる特性の 

量と外部財の量を選択する。太 田 （1978)は， 

外部財の量と製品特性が独立，財の製品特性 

に依存する財の価格関数が存在という2 つの 

仮定について問題を指摘してから，この消費理 

論からも強い仮定を追加することでへドニッ 

ク関数を導出している。

これまでの議論は消費者理論による説明で 

あったが，逆に生産理論によってへドニック 

関数を解釈している先駆的研究としてOhta 
(1975) と O hta and Griliches (1976) があ 

る。これらのモデルでは，へドニック関数は 

限界費用とマークアップ率の積で得られるが， 

その限界費用が製品の特性で表せると仮定し 

た上で，O h ta らは半対数線形モデルを用い 

た詳細な仮説検定の方法を提唱した。そして， 

O h ta らは観察できない変数の費用効果や企 

業ごとに異なるマークアップ率などをmake 
effec tsと呼び，それらを企業ダミーや製造日 

からの経過年数などで特定化した上で新車と 

中古車の双方を含めたデータによる谁計を行 

い，企業ごとのmake effectsの大きな差異を 

観察した。

以上の議論では，へドニック関数は「需要 

関数」または「供給関数」を意味していた。し 

かしながら，価格は需要関数と供給関数の交 

点で決まるのだから，両面を考慮する必要が 

あるという重要性を指摘した先駆的な論文と 

してRosen (1 9 7 4 )が挙けられる。R osenは 

過去のへドニック関数における研究には需要 

関数からのみのアプローチが多いことに注目 

し，Adelman and Griliches (1961) 流の効用 

関数と予算制約式を想定したうえで消費者の 

効用最大化問題から得られる特性ごとの需要 

関 数 （値付け関数）と，価格所与のもとでの企 

業の生産量と製品特性についての利潤最大化 

から得られる特性ごとの供給関数（オファー関 

数）の結合包絡線としてへドニック関数を導 

いた。また，最も重要な点として，へドニッ 

ク関数における誤差の原因は消費者の嗜好や 

生産技術についての確率的な分布なので，谁 

計されたへドニック関数は一般的には需要関 

数でも供給関数でも無いことを論じた。だか 

らヘドニック関数を経済的に解釈するために 

は市場構造について詳細な注意をし，識別問 

題を考慮する必要がある。そして，R o senは 

実際に需要関数や供給関数を谁計するための 

手続きとして，まず非線形のへドニック関数 

を谁計し，次にその関数を各特性について偏 

微分して得られた特性ごとの限界価格を所得 

などの外生変数に回帰する，というニ段階谁 

定法を提唱した。

ただ，Rosen (1974) については理論的に2 
つの批判がある。第一にへドニック関数は存 

在が保証されてないという太田（1978) らの批 

判であり，第二に製品特性が連続的に分布して
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消費者が自由に選択できるという想定は非現 

実的であるというFreeman (1979) の批判で 

ある。第一の問題についてはGiannias (1996) 
が特定の仮定のもとで解いている。Giannias 
は R osenに従った構造方程式のアプローチの 

もと，価格と製品特性について線形関数となる 

解の存在を証明し，得られたへドニック関数を 

実際に谁計している。ただ，Giannias (1996) 
はモデルを構築する上で多くの仮定をおいて 

いる。具体的には，効用関数の二次形式，効用 

関数は製品の質そのものではなくその指数に 

影響を受ける，消費者の好みを示すパラメー 

タや製品の質の供給は外生的で正規分布に従 

う，等である。このような仮定はかなり強く， 

その現実妥当性が問題とされる。第二の問題 

については，消費者の離散的選択を考慮して確 

率効用関数を用いたMcFadden (1973) によ 

る多項ロジットモデルや多項ロジットモデル 

で問題となる無関連対象からの独立性（IIA) 
という強い仮定を緩めたMcFadden (1978) 
による入れ子型ロジットモデル，製品特性に 

よる間接効用関数を用いることで解決される。 

詳しい例は次節で述べる。

Rosen (1974) のとりあげたへドニック関 

数と需要関数，供給関数との識別問題につい 

てはいくつかの研究がある。まず重要な研究 

としてはBrown and Rosen (1 9 8 2 )がある。 

B ro w nらによると，Rosen (1974) の研究に 

おいて特に関数形は仮定されていなかったが， 

実際に需要関数や供給関数を谁定する前提と 

して，以下のニ条件のどちらかを満たさなけ 

ればならない。1 つは，単一市場でへドニッ 

ク関数を谁計する場合，へドニック関数のパ

ラメータの谁計値と限界価格式の説明変数で 

使われる製品特性の間に相関が無くなる恣意 

的な関数形を仮定することである。もう 1 つ 

は，時間的•地理的に異なる複数の市場につ 

いて，各主体が同じ選好，技術，嗜好や生産性 

の分布を持つという前提のもと，市場ごとに 

異なる価格関数が観察されるという条件であ 

る。この2 つの条件がどちらも成り立たない 

場合には識別不可となることがB ro w nらに 

よって強調されている。また Diamond and 
Smith (1 9 8 5 )は，均衡における価格関数が 

非線形の場合には，限界価格と製品特性の量 

は同時決定となり価格が製品特性に依存する 

ために需要を示す誤差項と価格の間に相関が 

生じるので，操作変数を谁計で用いる必要性 

を指摘している。

R o s e nの ニ 段 階 谁 定 に つ い て は Epple 
(1 9 8 7 )が批判と対処法を論じている。Epple 
は，複数市場でへドニック関数が得られるこ 

とを前提としたうえで，R osenの方法だと限 

界価格式の同時谁計において単純最小二乗法 

では説明変数と残差間の相関により一致性が 

得られないので操作変数を用いた同時谁計の 

必要があること，さらに観測誤差のある特性 

や観察されない特性の数に応じて市場数や外 

生変数の数などによる不等号条件を満たす必 

要があることを主張している。しかしながら， 

Palmquist (1991) で議論されているように適 

切な操作変数の発見は難しいので，その利用 

には多くの注意を必要とする。

ただ，近年の Ekeland et a l ( 2002)，Ekeland 
et a l . (2004)の研究によると，たとえ単一市場 

においても，Rosen (1974) のモデルに限界効
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用や限界利潤について特性とそれ以外の消費 

についての加法分離性とノンパラメトリック 

構造を仮定することで需要関数が識別されて 

いる。また，Benkard and Bajari (2004)は， 

離散的選択を考慮したG orm an=L ancaster型 

の効用関数を用いて，観察されない特性が1 
つ存在する場合でも，操作変数だけでなく製 

品特性についてオプションのパッケージデ一 

タを用いることで識別が可能となること，モ 

ンテカルロ法などによりR osenのニ段階谁定 

を改良することでへドニック関数と消費者選 

好の識別が可能となることを示している。

このように，へドニック関数は実証面の有 

用性のために古くから用いられてきたが，そ 

の解釈には様々な議論や批判がある。特に， 

へドニック関数を理論的に構造方程式の導 

出や解釈のためには，必ずしも自明ではない 

追加的な仮定が必要とされる。その理由とし 

て，そもそもへドニック関数は現実市場にお 

ける実証結果から得られた関係式なので，誘 

導系方程式としてへドニック関数を導こうと 

する限り，経済学的な根拠が弱い追加的な仮定 

やなどが必要となってしまうからだと考えら 

れる。

2. 製品差別化の理論研究

この節では，差別化の実証分析を考えるた 

めに先駆的な製品差別化の理論モデルを簡単 

に振り返る。なお，この分野におけるサーベ 

イとしては，差別化市場における経済理論と 

離散的選択モデルとの関連について議論して 

いる Anderson et al. (1 9 9 2 )がある。

理論的に水平的差別化が考慮された先駆的研 

究は，立地モデルを提唱したHotelling (1929) 
である。この分析では，消費者が連続的に分 

布し線形の移動コストを持つ線分市場上での 

ニ企業における立地問題が考えられている。 

そして，立地選択と価格決定による利潤最大 

化行動の結果，互いに市場の中央に立地をし 

て価格を限界費用と等しくつけるという同質 

財ベルトラン競争的な結論を得ている。つま 

り，製品差別化は全く行われない。ただ，こ 

の議論についてはd’Aspremont et al. (1979) 
が批判を行っている。d ’A sprem ontらはニ段 

階ゲームを定式化し均衡存在の必要十分条件 

を導いた上で，距離の限界利潤が負となる場 

合があるために線形移動コストでは均衡が存 

在しない場合があるという問題を示している。 

そして，d ’A sprem ontらは問題の解決として 

二次関数を移動コストとして考えることを提 

唱したが，その場合には各企業が中央から離れ 

るほど利潤が上昇するため，ニ企業が端点に立 

地をして，限界費用を越える一意の価格付けを 

行う均衡の存在が導かれる。つまり，完全な 

差別化が最も望ましいのでHotelling (1929) 
の結果とは正反対である。ただ，近年の研究 

であるBrenner (2 0 0 1 )によると，三企業以 

上の参入可能性を考慮して二次関数の移動コ 

ストを仮定した線分市場を考えると，各企業 

が同じ位置でも端点でもなくその中間的な位 

置に参入する状況が均衡として得られ，特に 

多数の製品が存在する場合には中程度の差別 

化が得られる可能性が理論的に示されている。 

また，Salop (1979) は Hotelling (1929) の 

線分市場の端点がない場合に一般化した円環
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市場モデルを考え，さらに多数の企業の存在 

や消費者が外部財の購入からも効用を得る可 

能性を含んだ上で対称均衡と非線形の需要関 

数の存在を示している。

Caplin and Nalebuff( 1991)では，Hotelling 
(1929) など従来の立地を考慮した水平的差別 

化モデルの多くが一次元の質や特性によって 

表現されている点に注目し，より多次元の特 

性が存在する場合を含めた一般的な需要関数 

の分析を行った。C a p linらは製品特性やp  
凹性の分布を持つ確率変数である消費者特性 

の関数として，C E S型やトランスログ型を含 

む一般的な効用関数を定義した。そして，需 

要関数が価格についての連続関数となること， 

需要関数が凸性を持つこと，利潤関数が自己 

価格について準凹となることを導き，そこか 

ら純粋戦略ベルトラン= ナッシュ均衡の存在 

を示した。また，特に消費者特性の確率分布 

が対数凹性を持つ場合には均衡が一意となる 

こと，消費者の所得が同一の場合や製品を買 

わないという選択肢がある場合にもモデルが 

拡張できることを示した。

垂直的差別化を分析した先駆的研究として 

は Mussa and Rosen (1978)がある。Mussa 
らは，一次近似により消費者の効用関数を価 

格とその製品の質に影響を受ける線形の間接 

効用関数によって定義し，質に対する限界支払 

意志額が全ての個人で正となるが確率分布に 

従って個人ごとに異なるモデルを考えた。こ 

のとき各個人は質に対して異なった評価を行 

うため，質に対して低い限界支払意志額を持 

つ消費者が低品質低価格の製品を購入し，高 

い限界支払意志額を持つ消費者は高品質高価

格の製品を購入するが，その関係を利用して 

限界支払意志額のとりうる範囲によりシェア 

や需要関数が導出された。

以上の議論は各製品について質などの指標 

によって具体的な立地を考慮した分析である 

が，このように立地を考慮しない上で先験的 

に製品を区別できるという仮定のもとで行わ 

れた独占的競争の先駆的研究にChamberlin 
(19 3 3 )がある。この分析では，製品特性，不 

確実性，製品名の違いなどに由来する製品差 

別化により各企業が短期的に他企業の価格に 

影響を受けない右下がりの需要関数に直面す 

るため正の利潤が得られるが，長期的には潜 

在企業の参入により価格が平均費用と等しく 

なるために利潤がゼロとなるという差別化市 

場が考慮された。ただ，この分析は差別化の 

定義や仮定の強さなど曖昧な点が多く，様々 

な後続の研究がなされた。

独占的競争の先駆的な理論モデルとしては， 

Spence (1976) や Dixit and Stiglitz (1977) 
がある。これらの研究ではC E S型効用関数 

を持つ代表的な消費者と一財のみを生産する 

多数の企業の存在が想定されており，製品そ 

れぞれの効用は各製品に対する効用関数のパ 

ラメータにより評価されている。この分析は 

具体的に需要関数などの導出が可能であり， 

Chamberlin (1933) と異なり消費者は製品の 

多様性からも明示的に効用を得られるので最 

適製品数などの議論をする上では有効なモデ 

ルである。 しかし，Anderson et al. (1995) 
によると，複数の研究者がこの効用関数は製 

品を 1 つ程度しか買わない実際の消費者の行 

動と矛盾していると批判している。
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代表的消費者ではなく，一種類の製品を1 
つだけ購入する離散的選択を行う多数の消費 

者を想定して独占的競争を表現した差別化の 

先駆的研究としてPerloff and Salop (1985) 
がある。Perloffらは，製品を購入したときの 

消費者の線形間接効用関数が，個人の所得と 

製品価格の差，製品の質，製品ごとに変わる 

確率変数によって表現される確率的選択モデ 

ルを考え，確率変数に対する積分を用いて需 

要関数を導出して消費行動の分析を行った。

これらの並列した差別化の議論をまとめた 

研究に Anderson et al. (1 9 8 9 )がある。An
derson らは消費者の間接効用関数について， 

Mussa and Rosen (1978) で定義された質に依 

存する間接効用関数に加え，製品特性空間にお 

ける消費者の立地と購入する製品特性の差の 

二乗で定義される距離で効用が割り引かれる 

効果を考えた。距離の考え方はd’Aspremont 
et al. (1979) による移動費用の二次関数の多 

次元への拡張であり，この定式化により垂直 

的差別化と水平的差別化の両面が考慮される 

といえる。そして，この間接効用関数から導 

かれる需要関数を決める消費者の立地を示す 

確率分布が粗代替性を満たす従来の差別化の 

需要モデルと整合的となることが示された。 

なお，具体的にその差別化のモデルとして， 

Dixit and Stiglitz (1977) らによる代表的消 

費者を考えたC E S型効用関数から得られる需 

要関数，Perloff and Salop (1985) による離散 

的選択を行う個人を想定した確率効用モデル 

から得られる多項ロジットモデルや多項プロ 

ビットモデルで導出された需要関数，Hotelling 
(1929) による線分市場モデルから得られる需

要関数を取り上げて，それぞれについて確率 

分布を導出した。また，A n d erso nらは所得 

を用いた製品特性モデルの拡張可能性にも触 

れている。Deneckere and Rothschild (1992) 
は Salop（ 1979) と Perloff and Salop（ 1985) 
の 2 つのモデルを特殊例として含む外部財も 

考慮した一般的な需要関数モデルを導出し， 

さらに積分範囲を示す集合の特定化によって 

Anderson et al. (1989) で議論されていた多 

項ロジットモデルや多項プロビットモデルを 

導出することでD eneckereらのモデルの一般 

性を示した。また，Anderson et al. (1995) 
は Caplin and Nalebuff (1991) らの議論を 

適用して消費者の嗜好パラメータの分布に対 

する対数凹性の仮定のもとで均衡の存在を示 

し，企業の利潤がゼロのもとでの次善水準で 

ある最適製品数より均衡における製品数の方 

が多くなることを示した。

これらの研究により，従来から様々なアブ 

ローチによって行われてきた差別化の研究の 

相互関連が明らかになり，製品特性を効用関数 

に取り入れたアプローチが離散的選択モデル 

と整合的であり有効性を持つことが示された。

3. 製品差別化の実証研究

近年，コンピュータによる計算速度の向上， 

ミクロデータの整備，ミクロ計量経済学の発 

展により，従来のへドニック関数の谁計だけ 

でなく，経済学的な意味合いをより強めた研 

究が製品差別化の実証分析で行われている。 

これらの研究は一見かなり複雑であるが，製 

品特性が重要な要因となっている点では従来
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のへドニック関数との関連性は見られ，一方 

で従来の分析では解らなかった様々な成果も 

得ている。前節までの議論を踏まえながら製 

品差別化市場の実証分析を見ていく。この分 

野のサーベイとしては，新しい実証的産業組 

織論全般に関するKadiyali et al. (2001)，近 

年のロジットモデルに関するTrain (2003) 等 

がある。

明示的に製品の質を差別化の指標として用 

いて需給分析の実証分析を行った先駆的研究 

としては，1977年 と 1978年の米国の寡占的 

自動車市場についての実証分析を行ったBres- 
nahan (1 9 8 1 )がある。B resnahanは消費者 

の垂直的差別化による行動を仮定し，Mussa 
and Rosen (1978) と同じ効用関数より各製品 

の選択確率を計算し，自己価格と隣接財の質 

と価格の関数として製品ごとの市場シェアと 

需要量を導いている。質の特定化にはRosen 
(1974)のへドニック理論を参考として，製品 

特性に対して線形となるへドニック関数のニ 

乗根を質の代理変数として用いた。生産行動 

についてはRosen (1974) や O hta (1975) ら 

の議論と同様に限界費用も質を通じた製品特 

性の関数と仮定した。そして，企業が第一段 

階で製品ごとに参入して第二段階で価格付け 

を行うニ段階ゲームを考え，多種類の財を供 

給する企業の利潤最大化行動による一階の条 

件より得られた連立方程式から，限界費用と 

質から計算される製品間距離の関数として供 

給関数を導いた。なお，質の定義から供給関 

数も価格と製品特性の関数とみなすことがで 

き，需要関数に代入することで需要関数も製 

品特性と価格の関数となる。これらの谁計モ

デルを踏まえ，観察されない製品特性を確率 

変数と仮定した上で，自動車ごとの販売量，価 

格，特性データを用い，最尤法のE -M アルゴ 

リズムによって需要関数と供給関数が同時谁 

定された。このパラメータ谁計結果から得ら 

れた計算結果として，B resnahanは質が高い 

製品ほどマークアップ率が高く，また日本か 

らの輸入車の影響は質を考慮すれば国内車と 

は無差別となることを示した。

B resnahanは，同様の手法によりBresna
han (1987) でも 1955-1957年のアメリカ自 

動車市場について一年ごとに横断面データを 

用いた谁計を行った。ここで，B resnahanは 

データ谁計期間内の自動車市場における市場 

構造の大きな変化に注目し，共謀モデル，ベル 

トラン= ナッシュ競争モデル，へドニックモ 

デル，「製品」モデルなど複数のモデルをたて， 

非入れ子型検定に利用されるC o xテストによ 

るモデル比較で最適なモデルを選択する方法 

を用いて各年の企業行動を検定した。そして 

1954年 と 1956年では共謀モデルが採択され 

た一方，1955年ではベルトラン= ナッシュ競 

争モデルが採択され，企業行動が三年の間に 

大きく変化したという結果を得た。

この Bresnahan (1981)，Bresnahan (1987) 
のモデルは消費者の個人データや企業の財務 

情報などを含まない少量のデータで製品別の 

需要の価格弾力性やマークアップ率を谁計で 

きるという点で非常に有用であったが，質とい 

う一次元の変数による差別化，隣接財のみとの 

代替関係など特殊な仮定もいくつか見られた。 

それらの問題点を考慮しながら，さらに発展 

的なモデルによって1987年のアメリカ自動
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車市場に対して谁計を行った研究がFeenstra 
and Levinsohn (1 9 9 5 )である。

Bresnahan (1987) 以降の差別化市場の理 

論的研究として，F een s traらは需要面の研究 

に製品特性アプローチによって粗代替性や対 

称性が得られる需要体系を導いたAnderson 
et al. (1989) や Anderson et al. (1992) の 

多次元差別化モデルの分析，供給面の研究に 

多次元製品特性空間による差別化モデルで企 

業による純粋戦略の価格均衡の存在を示した 

Caplin and Nalebuff (1991) の分析を取り上 

げ，それらの研究を踏まえてHotelling (1929) 
的な一次元の質や特性に注目した線分市場モ 

デルに代わり，多次元の製品特性空間を前提 

とした製品差別化モデルを導入している。

まず，F een s traらは消費者の効用関数につ 

いて Bresnahan (1987) のモデルを一般化し 

た。消費者の効用関数にはAnderson et al. 
(1989) で定式化された製品特性と質に依存す 

る間接効用関数を用い，さらに質を製品特性 

の線形関数で特定化した。そして，価格と製 

品特性の線形関数の差で得られる品質調整済 

み価格と距離を利用し，多次元の製品特性空 

間で見て隣接している製品間で代替関係が存 

在することを想定したモデルを考え，命題と 

してニ製品の交差価格弾力性がニ製品の価格 

調整距離の関数となることを示した。これは 

一次元の質で見た隣接財との代替関係を導い 

た Bresnahan (1981)の一般化となっている。 

限界費用についてはBresnahan (1987) 等と 

同じ議論で製品特性やダミー変数を利用して 

特定化を行っており，製品特性を外生変数と 

みなした企業の利潤最大化の一階条件を利用

して需給均衡から価格を製品特性の関数とし 

て導いている。そして，以上の結果より得ら 

れた需要関数と一階条件式を非観察変数の存 

在も考慮しながらグリッドサーチと非線形最 

小二乗法による谁計によってパラメータを計 

算し，モデル選択やマークアップ率の谁定を 

行っている。

なお，F e e n s traらはモデル選択について 

M ixed-N ashモデルという企業ごとにクール 

ノー競争とベルトラン競争という異なる戦略 

を選択する可能性を考慮したモデルを考えて 

いるが，それは，日本企業の対米輸出につい 

ての数量規制の存在などに対応した現実的な 

モデルだとしている。この想定の元でFeen
stra  らは日米欧各企業の行動について，残差 

二乗和の比較やP -te s t非入れ子型検定によっ 

て欧州企業のみがクールノー競争を行ってい 

る M ixed-N ashモデルが最もモデルに当ては 

まりが良いことを示した。

Sudhir (2001)で述べられているが，これら 

の分析の特徴は消費者の嗜好パラメータの一 

様分布などを除き，効用関数に非確率的なモ 

デル構造を仮定しているため，deterministic 
utility m o d e lsと呼ばれる。一方，近年の差 

別化の実証分析ではデータやモデルは類似し 

た分析ながらも，消費者の効用関数に対して 

様々な確率変数を導入した確率効用関数の計 

算を行うことで強い仮定に依存しない需給体 

系モデルを分析する新たな方法がある。その 

一連の研究がBerry (1994) に始まるrandom 
utility models である。

Berry (1994) は Bresnahan (1987) ら従来 

の製品レベルの差別化を考慮した需要関数を
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考える場合には価格の交差項が多すぎるため 

に一般的には総製品数の二乗だけのパラメー 

タ谁定を必要とすること，そのパラメータの 

数を減らすためには隣接財のみに対する代替 

性など経済学的に根拠が弱い恣意的な仮定を 

おかなければならないという問題に注目した。 

そして，その回避のためにB e rryは離散的選 

択を考慮した線形間接効用関数について，誤 

差項だけでなく，観察されない製品特性や各 

個人の製品特性に対する効用関数のパラメー 

タも分布の分散など少数のパラメータから得 

られる確率分布から発生する確率変数となる 

と仮定した。また，限界費用として特性によ 

る関数を考えた上で，他製品の製品特性を操 

作変数とする一般化モーメント法による谁定 

によって谁計を行うことを提唱した。

この方法をさらに詳細に議論し，現実のデ一 

タを用いて谁計した研究がBerry et a l .(1995) 
である。Berry et al. (1 9 9 5 )は，従来のへド 

ニック関数などのモデルは詳細なデータがあ 

るにも関わらず生産面についてほとんど情報 

を与えないこと，需要面と企業の寡占的価格 

設定の双方を考慮したBresnahan (1987) や 

Feenstra and Levinsohn (1995) のモデルは 

消費者の嗜好パラメータの一様分布が基礎と 

なっていることを問題視し，嗜好パラメータ 

や観察されない製品特性などに対して一般的 

な確率分布を明示的に考慮した。B e rryらは 

Berry (1994) と同じ特性に関して線形とな 

る間接効用関数を考えたが，観察されない製 

品特性，効用水準そのものに影響を受ける確 

率変数に加え，個人所得も確率変数として効 

用関数に導入した。そして，Berry (1994) に

従って，交差項がゼロであるロジットモデル 

だけでなくコブダグラス型で特定化された交 

差項も含めた一般的な分布からも縮小写像定 

理と積分計算を利用して製品ごとのシェアを 

計算出来ることを示した。なお，限界費用関 

数については製品特性を説明変数とした以前 

のモデルと同じ定式化を行っている。そして， 

1971年から 1990年における米国自動車市場 

の製品別データを用い，全ての製品の費用特 

性や需要特性を操作変数として用いた一般化 

モーメント法による谁計を行った。谁計結果 

では最小二乗法と操作変数法によるロジット 

モデルの谁計結果を用いたモデル有効性の比 

較や，製品ごとの自己価格弾力性，交差価格 

弾力性，外部財に対しての交差価格弾力性， 

マークアップ率の詳細な計算結果などが明示 

され，B e rryらのモデルの有用性が示された。 

また，非線形間接効用関数の適用など拡張可 

能性についても議論されている。この分析手 

法 は B L P と呼ばれ，以降の製品差別化の分 

祈に多大な影響を与えた。

B L P と同じ方向性の研究としては，やはり 

自動車市場について分析を行ったGoldberg 
(1 9 9 5 )がある。ただ，G oldbergらは製品別 

データよりさらに詳細な消費者レベルのデ一 

タを用いて複雑な入れ子構造を持つ逐次的な 

ロジットモデルを利用した谁計を行っている。 

Berry et al. (1999) は Berry et al. (1995) 
と同じデータセット，同じ手法を用いて1981 
年の日本の対米VER ( 自主的輸出規制）の評 

価も行っている。そして，シェア関数と限界 

費用の谁計後のシミュレーション分析により， 

V E R の存在のために日本車の価格と米国車
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のシェアが長期間上昇し，結果として日本や においても，結託的な価格付けが行われてい

欧州企業の利潤は若干減少する一方で米国企 

業の利潤が著しく上昇することを示した。ま 

た，Bresnahan (1987)や Feenstra and Levin
sohn (1995) らによって行われた企業ごとの 

競争形態の違いについても触れ，感度分析によ 

りB e rryらの手法による結果がクールノー競 

争，ベルトラン競争，M ixed-Nash競争のどれ 

に対しても頑健であることを示した。Petrin 
(2002) では製品レベルのデータに加えて自 

動車を購入した消費者の平均所得などの個人 

データ利用，Berry et al. (2004) では自動車購 

買行動における second-choice等の家計レべ 

ルの詳細な消費者データの追加的利用によっ 

て，特に代替性に対する谁計結果などについ 

て，観察出来ない変数の誤差を減らし，より 

正確な分析結果を得られることを谁計結果の 

比較で示した。

また，自動車市場ではなくシリアル市場につ 

いてB L P の方法を用いた実証研究にはNevo 
(2 0 0 1 )がある。N evoは B L P の離散的選択 

のモデルに広告量も導入し，パラメータを谁 

計することによって需要の価格弾力性と価格 

マージンを求めた。そして，各製品が独立に 

生産される，同じ企業によって生産される製 

品が結合して生産される，全ての企業が結託 

して生産する，という3 つの場合について谁 

計を行い，価格マージンを求め，会計的に計 

算された価格マージンとの比較で市場の競争 

構造を分析した。そして，結果として各企業 

は自らの製品を結合的に生産するベルトラン 

= ナッシュ均衡を取るという仮説が採択され 

ること，45%という高い水準の価格マージン

るとはいえないということを示した。

以上の研究は複雑な谁計方法が用いられて 

いるが，明示的にへドニック関数を用いた実 

証分析として，P C 市場の製品差別化を考え 

た Stavins (1995)，Stavins (1997) の研究が 

ある。Stavins (1995) は各企業の製品レベル 

の参入行動を分析した研究だが，Bresnahan 
(1987) と同様に質を一次元で定義するために 

へドニック関数の谁計値を質の指標として採 

用している。まず，生物多様性の分析である 

Weitzman (1992) と同じ考え方で質から製品 

間の距離を定義し，企業ごとの平均距離を求 

めて各企業の製品多様性の度合いを測った。 

そして，最小二乗法の谁計結果から企業の操 

業年数が長くモデル数が多いほど製品多様性 

が高くなり，製品ごとの退出確率が価格と質 

の差で定義される品質調整済み価格に対し正 

の相関を持つことが確認された。ただ，この 

研究では需給構造が明示的には考慮されてい 

ない。

そこで，Stavins (1997) は P C 市場につい 

て需給を考慮した差別化市場の分析を行った。 

まず，質や距離を Stavins (1995) と同じ方 

法で谁計し，消費者についてはBerry et al. 
(1995)型の線形確率効用関数を考えた。そし 

て，多項ロジットモデルの計算結果から製品 

シェアを計算し，距離を用いた改良によりシェ 

アを距離で割り引かれた品質調整済み価格の 

関数として導いた。この改良はシェアの価格 

弾力性が距離に影響を受けるという仮定に基 

づくが，これは谁計するパラメータ数を増や 

さずに多項ロジットモデルのI IA の問題を取
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り除いて隣接財に限定されない他製品との代 

替関係を表現するための定式化である。また， 

供給関数についてはBresnahan (1987) らの 

方法と同様に，限界費用が製品特性の線形関 

数になると特定化した利潤最大化問題の一階 

条件から価格を製品特性と企業ダミーと距離 

の関数として導出した。そして，パネルデ一 

タを用い，ニ式の内生性を考慮したうえでニ 

段階最小二乗法，三段階最小二乗法によって 

谁計を行い，弾力性や企業ブランドごとの需 

要効果を測定し，またモデルの年齢が弾力性 

を下げるという結果を得た。ただ，近似計算 

で得た交差価格弾力性に関する係数の谁計値 

は有意とならなかった。

田ロ (2003) は Stavins (1997) のモデルを 

再定式化して納豆市場における差別化を分析 

している。まず効用関数を特性に関する関数 

と仮定し，二次のテイラー展開によりシェア 

関数を製品特性の二次形式と品質調整済み価 

格指数と指数項の関数として導出した。そし 

て第一段階としてへドニック関数の谁計によ 

り品質調整済み価格を谁計してから，第二段 

階で距離によって改良されたシェア関数の非 

線形最小二乗法による谁計を行っている。な 

お，従来の研究との相違点としては質的特性 

の利用が挙げられる。製品特性に味などのダ 

ミー変数が多いため，特性間の距離を直接計 

測せずに，数量化m 類によってダミー変数か 

ら計算されたサンプルスコアの上位2 つと量 

的な製品特性を用いて変数を標準化した加重 

ユークリッド距離を計算している。このとき， 

距離はサンプルスコアから作られる知覚マッ 

プにおける各製品の点間の距離として見るこ

とが出来る。そして，谁計結果から自己価格 

弾力性と交差価格弾力性の双方の有意性が確 

認された。

また，実際の品質調整済み価格指数の作成 

でも差別化モデルが貢献することもFeenstra 
(1995)で示された。Feenstra は Anderson et 
al. (1992)の議論を用いて exact hedonic price 
in d e xという従来の品質調整済み価格指数とは 

異なる概念を提唱した。この価格指数はSil
ver (19 9 9 )でも議論されているが，製品ごと 

の売上データが利用可能ならば最も望ましい 

方法だと評価されている。

以上のように，近年では消費者や生産者を 

考慮した様々な製品差別化市場の実証分析が 

行われている。これらの研究には，へドニッ 

ク関数は効用関数の中の品質調整済み価格や 

質として線形で暗黙に含まれて谁計されてい 

るモデルも多い。なお，へドニック関数にお 

いて利用されるデータは製品ごとの価格と製 

品特性であるが，それに加えて製品ごとの生 

産量さえあれば，これらのモデルを用いて製 

品ごとに谁計が出来るため，従来のへドニッ 

ク関数の研究が行われた製品ごとの特性デ一 

タが詳細に得られる市場に対し，これらの研 

究を適用されることも現実的に可能となる。

また，企業の寡占的行動などのために価格 

が限界費用を大きく上回りマークアップ率が 

高い財について，それを無視して需要関数理 

論だけでへドニック関数を推定した場合には， 

時系列的な安定性が期待出来なくなり，予想 

に反するパラメータの谁計結果が生じうる。 

このような場合には，製品差別化による実証 

分析が特に重要だろう。
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このように，近年の産業組織論における差 

別化の実証分析は従来のへドニック関数や差 

別化の議論とも密接に関係しているので，そ 

れらの実証モデルを利用するうえで背景とな 

る議論や定式化を振り返ることにも意味があ 

るはずである。

(経済学研究科後期博士課程）
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