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【要 約】本論文では実証的データに基づく事前の（ex ante）計画策定にＤＥＡ（データ包絡分析）
を適用しようとする。 
 過去の多くの DEAを使った研究が、いくつかの DMU（意思決定単位）の成果を事後的に（ex post）
評価することを指向しているのに対して、事前の計画策定に適用したところが本研究の特徴である。 
 個人レベルの TV視聴データが利用可能になることによって、男女や年齢で規定できる標的視聴者
レベルの広告露出モデルを構築できるようになってきた。このモデルでは特定の視聴者がある確率で
TVスポット広告に露出すると想定している。 
 本論文では、いくつかの標的視聴者の最大リーチ（到達率）を達成するために、複数の TVコマー
シャルを複数のタイムクラスに割り当てる問題に DEA アプローチを適用したモデルを提案する。こ
の目的のためにコンプロマイズプログラミングが目標間のコンフリクトを解消するために採用され
た。一般的に１日をいくつかの時間帯に区切るため、タイムクラスの組み合わせの数は膨大である。
そのためリーチについて単純な二項モデルを使って、DEAによって検出された割り当てを検討するこ
とによって、近似的に最適なタイムクラス配置を帰納的に探求できる。 
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１．はじめに 
 
 広告に関する過去の研究の多くが広告の効率性に焦点を当てている。事実、広告、マーケテ

ィングや一般的な経営の学術雑誌に関するデータベース探索をすることによって、Bhargava、
Kim、Ramaswami（2000）は広告の効率性が広範な研究分野であることを示している。この研究
の主たる問題は、どのように広告が消費者に影響を与えるかを見いだすことである。このよう

に研究課題は「広告キャンペーンの目標は何であるべきか？また我々はそれをどのように達成

するか」である。 
 一方、広告の生産性は次の問いを提起する。「広告のゴールが与件の時、どのように最小の

資源でそのゴールに対処するか？」。広告の生産性（または効率）が重要な問題であると認識さ

れてはいるが、広告の生産性に関する研究には限界がある。Bhargava、Kim、Ramaswami は、
生産経済学やオペレーションズ・リサーチのような広告の生産性を扱っているいくつかの「流

れ」を結合し、過去の広告の生産性に関する研究を統合して、将来の研究のための研究課題を

提供した。 
 TV広告の問題は、リーチや頻度といった基本的な測定尺度から、スポット広告を異なるタイ
ムクラスへ配置するといったより複雑な問題まで広い範囲にまでわたっている。各家計の TV
視聴データが利用可能になることによって、われわれは BBD（ベータ二項分布）モデルのよう
な家計レベルの広告露出モデルを構築できるようになった。そのモデルでは、特定の家計があ

る確率でスポット広告に露出するというものである。その確率は家計間の露出異質性を捉える

ために、ベータ分布に従っている。Abe（1996）は大規模の家計の TV視聴データを使って、修正
BBDモデルをもつ TVタイムクラス配分による視聴者の蓄積を考察した。そのモデルでは BBD
のように二項プロセスに基礎をおき、露出確率の家計異質性は、パラメトリックなベータ関数

にフィットさせるというよりも、家計特有のメディアの習慣によってパラメトリックに把握さ

れている。彼はまた１週間のスポットの総数を一定にしたうえで、各週のタイムクラスごとの

TVスポットの総計をリーチを高めるために、グリーディアルゴリズムと呼ばれるヒューリスチ
ックな最適化手法を使って、再配置する方法を提案している。 
 本論文では、各標的視聴者の最大リーチを同時に達成するために TV コマーシャルをタイム
クラスへ配分する問題に対して DEAアプローチを提案している。また目標間のコンフリクトを
解消するためにコンプロマイズプログラミングが採用されている。一般的にタイムクラスの組

み合わせの数は１日の時間帯を短時間に区切るため非常に大きいものとなる。そのためリーチ

に対して単純な二項モデルを使い、DEAによって検出された効果的な配分を検討することによ
って、最適に近いタイムクラス配分が帰納的に探求される。 
 
２．いくつかの TVコマーシャルをタイムクラスに配分するためのノンパラメトリックアプローチ 
 
 最初に、モデルを構築するために、TVコマーシャルでのいくつかの基本的な概念について述
べておくことにする。あるキャンペーン期間内に TV 放送に繰り返し挿入されるいくつかのコ



ＴＶコマーシャルをタイムクラスへ割り当てるための近似モデル 

―  ― 103

} ;,T any c,dfornkI dc
dc

k ,
),( ,...,2,1{ ==

},{ dc
kI

},{ dc
kI },{ dc

kI

},{ dc
kz

},{ dc
kz=z

},{ dc
kz

� �

� �

� �

� �

∈

∈

∈

∈

=

=

=

=

dc CIk
dc

kC

dc CIk
dc

kB

dc CIk
dc

kSB

dc CIk
dc

kA

C
dc

k

B
dc

k

SB
dc

k

A
dc

k

zx

zx

zx

zx

, }:{
},{

, }:{
},{

, }:{
},{

, }:{
},{

},{

},{

},{

},{

,

,

,

,

},...,,...,,{M 621 MMMM S=

SM},,{},,{
2

},,{
1 ,...,, dcs

n
dcsdcs ppp

},{ dc
kz

qdc
k RZz ⊆∈},{

),,,( CBSBA xxxx=

sy

sM sM

マーシャルがあるとする。一般的には、各放送日はいくつかのタイムクラスと呼ばれるいくつ

かの部分に分割されている。現実には４つのタイムクラスを分析においても使用する。それは、

Ａタイム、ＳＢタイム、Ｂタイム、Ｃタイムであり、単位当たりの費用の高い順になっている。

Ａタイムが一番単位当たりの費用が高い。 
 標的セグメントを人口統計の観点から規定する。ここではビデオリサーチ社のデータに従い

性別年齢別の６セグメントを選択した。 
 
 
チャネルｃと曜日ｄによって TV放送時間の Tを考えることにする。 
 
 
各   は４つのタイムクラス A,SB,B,Cに分類される。集合 CA, CSB, CB, CC はそれぞれ 
A,SB,B,Cに属する    を集積したものである。 
  
            はそれぞれｃ,ｄが与えられたときのマーケットセグメント  の平
均的露出確率である。 
   は十分に狭い時間間隔なので   は同質であると考えることができる。 
  
 ここで、異なる標的視聴者をもつ複数の TV コマーシャルを提供しようとする広告主が１時
期に、複数のタイムクラスから十分大きい数の CM時間単位を購入する状況を考えることにす
る。NA, NSB, NB, NC を A, SB, B, Cというタイムクラスの CM時間単位（15秒コマーシャル）
の数とする。 
  
また   をコマーシャルがスケジュールされるスポットの数であるとする。 
  
    は次元が qの入力ベクトルであり、すべての c, d, kについて   から成り立っている。 
 単純化のため   には実数をとり、               と考える。 
 x         という記号を使って、各タイムクラス（A, SB, B, C）にスケジュールされた
スポットの数からなる集計された入力ベクトルとする。 
 
 
 
 
 
 
 
 
われわれはここで多重出力として各マーケットセグメントのリーチを取り上げる。 をセグメ

ント  のリーチとする。リーチは  にいる個人の中で、少なくとも１回広告の露出を受け

},{ dc
kI
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た個人の比率として定義される。各時間間隔   で   が広告露出する確率は二項プロセス
に従うと仮定する。そのため次の式を得る。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
注   は単調増加で凹である。すなわち 
 
   
 
 
 
われわれは出力ベクトルを  y = ( y1 , y2 ,..., y6 ) で表示している。集計的な入力ベクトル  
 x  = { xA , xSB , xB xC } によって様々な出力ベクトル y が起こりうることを観察できる。 
その理由は個人レベルで異なる割り当てパターン   があるからである。 
 
定義１      とする。ある点    はもし次のような    がないとすると H のな
かで効率的であるという。 
 
いま v = { y , − x } とし               とする。 
        をランダムに発生させて集計入力ベクトル   x j  と出力ベクトル  
 yj = ( y1 j , y2 j ,..., y6 j ), j = 1,2,...,N を計算する。われわれは次のような集合を得る。 
 
    
ここで v j = ( y j , − x j ) である。 
つぎのようなＴ を考えることにする。 
 
 
              から  は厳密な凹性を持つことから、次のことが観察される。 
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ここで我々は次の２つの定理を得る。 
 
定理１ 
（１）もし    が  で効率的でないとすると、  も  のなかで効率的ではない。 
（２）     について、        のような 
  
                       が存在すると  は非効率的である。 
  
次に 標的ウェイトとして    を考え次のように定義することにする。 
   v w

j  =  ( wy j , − x ), 
 
   
 
定理２   が  で効率的であるとすると、 も  で効率的である。 
 
 （証明）もし  が  で効率的であるとする。  が   で効率的でないとする。 
     そのとき    のような  が存在する。    なので 
     このことは矛盾である（ＱＥＤ） 
 
 
  はＢＣＣモデルの生産可能集合なので、タイムクラスの組み合わせの事前計画での意思決

定を支援するために、  の効率的な解をＤＥＡによって抽出することができる。 
  が  に依存して効率的であるかどうかについては、標本数が十分に多くなるにつれて安定
的になるであろう。 
 
入力指向ＢＣＣモデルは次のように定式化する。 
 
 
 
              −s+ 
 
              +s− 
 
 
 
 
              s 

+
  ≥ 0 

              s 
−

  ≥ 0. 
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ここで         で    は non-Archimedean infinitesmal である。  について最小
化することは、        について最大化することと同値である。 
そのため  は    であるとき、またそのときに限って効率的である。  は上記問題の最
適解である。 
 
３．応用例 
 いくつかのコマーシャル         をタイムクラスに配分することを考える。 
                          をコマーシャル   がもつ標的視

聴者のウェイトベクトルとする。 
           に関するアイデアルポイント        は次の式を解くことに
よって定義できる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ここで y ( r ) = ( y1

( r ), y2
( r ),..., y6

( r )
 ) であり x ( r )

 = ( xA
( r ), xSB

( r ), xB
( r ), xC

( r )
 ) である。 

 
コンプロマイズ解はアイデアルポイントに出来るだけ近づくような解として定義される。各解

とアイデアルポイントとの距離を測定するために、コンプロマイズプログラミングは lp-ノーム
を採用する。もし TV コマーシャルが  に対して異なる重要度を持ち、それらに対して相対
的なウェイト  を付加したとするとコンプロマイズ解は次の問題を解くことによって獲得す

ることができる。 
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ここで             であり             である。 
よく知られていることであるが、ｐ＝１あるいはｐ＝∞のとき、上の問題は線形計画法の問題

となる。さらに m = 2 のとき lp-ノームで２≦ｐ＜∞ のコンプロマイズ解は l1と l∞ の間に落ち
ることが知られている（Yu(1985)参照）。 
 
 ある広告主が２種類の TVコマーシャルをある特定の期間内に繰り返し、TVに挿入しようと
している。 
    は男子用化粧品で   は女性用化粧品である。 
        とし標的母集団のウェイトをそれぞれ w ( 1 )  = (0.3, 0.4, 0.3, 0, 0, 0) と 
 w ( 2 )  = (0, 0, 0, 0.3, 0.4, 0.3) とする。 
 
 ここで得られた最適な配分は、参照集合と呼ばれる現実のキャンペーンの凸結合から構成さ

れるバーチャルなキャンペーンであることに注意しておきたい。DEA モデルの利点としては、
それが最適な配分（バーチャルキャンペーン）だけでなく、そのときの参照集合を与えてくれ

ることにある。参照集合はバーチャルなキャンペーンによく似ている現実のキャンペーンから

構成される。そのためそれはベンチマークとしてベストプラクティスを探索するとき、役に立

つ。 
 最初に㈱ビデオリサーチによって収集された個人レベルの TV 視聴データを基にして、個人
のタイムクラスの露出確率         を推定する。その後でコンピュータシミュレー
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ションによって、８８の効率的な DMU が、ランダムに生成された個々の配分パターン から
算出された入出力ベクトル ( y, x ) からなる２００の DMU から抽出された。付録に２００の
DMUについての集計された入出力ベクトルと効率スコア、タイムクラスへの個々の配分パター
ンからなる全体の表から取られた例示的な表が掲載されている。 
 生産可能集合  は８８の効率的な DMUから構成される。 
次のようなケース                   を考えてみよう。このときのアイ

デアルポイントは                である。 
l1についてコンプロマイズ解は次のようになる。 
 
 
 
  でこのときのλはそれぞれ 
 
 
また l∞ についてコンプロマイズ解は次のようになる。 
 
  
 
    でこのときのλはそれぞれ 
 
 
 
 
４．結語 
 われわれは、DEAに基づいていくつかの TVコマーシャルをタイムクラスへ配分する単純で
ノンパラメトリックなアプローチを提示した。この目的のために、個々の TV 視聴のデータか
ら各市場セグメントのリーチを計算するために推定された露出確率を使った単純な二項モデル

を採用した。その後で、コンピュータシミュレーションにより、タイムクラスへのいくつかの

配分パターンを発生させて、DEAを使って効率的なパターンを見いだした。最後に、各タイム
クラスへのスポット広告の数を与件にしたときに、標的視聴者のリーチを同時に最大にするた

めに、いくつかの TV コマーシャルをタイムクラスへ配分するアプローチを提案した。コンプ
ロマイズ解というよく知られた概念を、葛藤する目的を調和させるために使用した。 
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付録 
 

表１ 集計的な入出力ベクトル 
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表２ 個々の配分パターン 
 
 
 


