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1. はじめに 

GMS1，SM2の売上高を増加させるための代表的戦略と

して，非計画購買の促進と価格プロモーションの 2 つが挙

げられる． 

顧客が最終的に購買する商品には購入予定商品と非購

入予定商品がある[1]．購入予定商品とは店舗来店の契機

となる商品であり，顧客が想起している価格と大きく乖離

があったり，品切れ等が生じていたりしない限り購買が行

われる商品である．一方，非購入予定商品とは購入予定商

品の購買行動の一連の過程において，店舗の陳列場所等の

外的状況と，購入の必要性はなく来店時には購入予定はな

かったが，必要性を再考してみると自宅等に必要またはあ

れば良いと感じるといった，購買者の家庭等の内的状況に

よって結果的に購買される商品であり，来店の契機とはな

っていないが最終的に購買された商品を指し，衝動買いや

非計画購買と呼ばれる．つまり店舗側からすると関連性の

高い商品を近くに陳列するなどして商品配置を工夫する，

あるいは多数の顧客に購買される商品を店内の奥に配置

して顧客導線を長くする，などによって購買を誘発させる

ことができるといえる． 

一方，価格プロモーションとは値引額や値引頻度，値引

期間などの価格に関する様々な要素を駆使することによ

って，販売促進を図ることである．商品を値引きすること

によるメリットとしては売上数量の増加や，来店頻度の増

加が挙げられる．しかしながら，それらは短期的なメリッ

トに過ぎない．売上数量の増加を過信して，長期間に渡る

値引きや大幅な値引きを行なってしまうと，顧客が商品に

対して妥当と思う価格である，内的参照価格が下方修正さ

れる．これにより値引きによる売上の増加が見込めなくな

るどころか，値引きを止めて，商品を定価に戻した際の売

上数量にも負の影響を与えるため，価格プロモーションに

頼り切って売上を増加させようとするのは危険であると

いえる． 

ここで非計画購買と価格プロモーションについて複合

的に考察をしてみる．店舗は関連商品を近くに配置する等

によって非計画購買を誘発させようとしているが，実際に

非計画購買が生じる際は，顧客はもともと購入予定商品を

買い物かごに入れており，その商品と関連のある商品が近

くに配置してあることで購買を行なう，つまり言い換える

と購入予定商品と非購入予定商品との同時購買が発生し

ているということである．一方，価格プロモーションのデ

メリットとして単品の値引きを頻繁または長期間行なう

 
1 General Merchandise Store (総合スーパー)の略．衣食住すべての商品を取り扱う店舗を指す． 
2 SuperMarket の略．食料品を専門に売っている店舗を指す． 

と長期的な売上数量低下の恐れがあるが，単品商品だけで

はなく同時購買される商品の値引きを行なえば内的参照

価格低下等のデメリットを低減させながら両商品の売上

点数を増加させることができるとも考えられる．つまり，

ある 1 商品のみを値引きするのではなく，その商品と同時

購買が生じる商品（関連性がある商品）を複合的に値引き

することによって，各商品の値引幅は抑えながらも，相乗

的な売上増加が見込める可能性がある． 

そこで本研究では単品による値引きを行なった際の内

的参照価格の低下等の価格プロモーションのデメリット

を低減するために，同時購買に着目をして，値引きによる

同時購買への影響を評価し，値引きと同時購買の関係を表

す商品値引モデルを構築する．次にそのモデルを用いて，

一定の粗利益を確保するために，売上に対する値引総額に

も上限を設けた上で，限られた値引総額をどのように商品

やカテゴリーに配分すれば良いかという提案を行なう． 

2. 従来研究 

非計画購買の誘発および価格プロモーションのそれぞ

れに対する研究は多数行なわれてきた． 

同時購買に関しては佐藤[2]を皮切りに，同時購買確率

を基にしてどのようにして商品配置やレイアウトを決定

するべきかという研究が続けられている． 

一方，価格プロモーションに関しては，1 商品当たりの

値引額や値引きする商品の品目数を変化させることで売

上数量を最大化するための施策を提案している研究が大

半を占めている．ところで価格プロモーションでは値引総

額も重要な要因の一つとなる．値引総額とは店舗全体での

一定期間での値引額の総和である．GMS，SMでは管理費

及び一般管理費に充てるために一定の粗利益額が必要で

あり，値引きにより売上高が増加したとしても，値引総額

が膨大になれば粗利益額を圧迫してしまう．つまり値引総

額には限界があるということである．実際，大手 GMSで

は売上高に対する値引総額を昇進時の評価の指標にする

ほど重視をしている．しかしながら従来研究において値引

総額を明確に取り上げている研究はない． 

3. 本研究の提案 

3.1. 研究概要 

本研究では同時購買と値引総額に着目をし，値引きによ

って同時購買確率がどのように変化するかを，目的変数に

同時購買の誘発度を示す確信度，説明変数として同時購買

される各商品の値引率を用いた上で各商品間のモデル化



 

 

を行なう．その後，様々なシチュエーションを想定し，各

商品に対して予想売上高により決定した，値引総額をどの

ように配分し，値引きを行なえば，より粗利益を獲得でき

るかという値引方法を提案する． 

3.2. 評価指標 

同時購買の評価には以下 3 つの指標を用いる．但し，M

は全トラザクション数3，𝜎(𝑋)は商品𝑋が含まれるトラザ

クション数とする． 

1. 支持度(support) 

全トラザクションの中で同時購買を含むトラザクション

が占める割合を示す．同時購買発生確率とも呼ばれ，関連

のある商品ほど高い値を示す． 

𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑋 ⇒ 𝑌) = 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑌 ⇒ 𝑋) =
𝜎(𝑋∪𝑌)

𝑀
 (1) 

2. 確信度(confidence) 

商品 X を購入した全顧客のうち，Y の商品も購入する顧

客の割合を示す．確信度は商品 X の売上数量が極端に少

ないと高い値を示してしまう場合があるため，支持度と合

わせて妥当性を判断しなくてはならない． 

𝑐𝑜𝑛𝑓(𝑋 ⇒ 𝑌) =
𝜎(𝑋∪𝑌)

𝜎(𝑋)
=

𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑋⇒𝑌)

𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑋)
 (2) 

3. リフト値(lift) 

同時購買の影響を表す指標である．値が 1 を超えると，単

品による購買よりも，同時購買による購買が多いことを示

し，同時購買が頻繁に行なわれていることを表す． 

𝑙𝑖𝑓𝑡(𝑋 ⇒ 𝑌) = 𝑙𝑖𝑓𝑡(𝑌 ⇒ 𝑋) =
𝑐𝑜𝑛𝑓(𝑋⇒𝑌)

𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑌)
=

𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑋⇒𝑌)

𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑋)𝑠𝑢𝑝𝑝(𝑌)
=

𝑀𝜎(𝑋∪𝑌)

𝜎(𝑋)𝜎(𝑌)
  (3) 

3.3. 提案モデル 

商品価格と購買数量の関係を示すモデルとして，商品の

価格を変化させると購買数量は比例変化するのではなく，

S 字曲線のように変化するというグーテンベルク仮説が

ある[3]．しかしグーテンベルク仮説は極端な低価格から

高価格までの広い価格帯内での需要曲線は S 字曲線に従

うというモデルである．実際に GMS，SM で売られてい

る最寄品4を対象にする場合には，グーテンベルク仮説で

対象としているすべての価格を実現できるわけではなく，

店舗で設定できる価格は S 字曲線の変曲点付近のごく狭

い範囲の価格帯の範囲である．つまり，S字曲線による需

要曲線の近似の必要性は少なく，需要曲線は単純な関数で

ある程度の近似をすることができるといえる． 

次に同時購買も併せて考慮した場合について考える．あ

る商品が値引きされていた場合にその商品を購入し，さら

にその商品と関連のある他の商品の購買も同時に購入す

るというシチュエーションは容易に想起ができ，グーテン

ベルク仮説を基に考えると同時購買の誘発確率，つまり確

信度は各商品の値引率を用いて 3 次元の S 字曲線で需要

曲線が近似できると仮定することができる．またこちらも

同様に店舗での価格制約から単純式で近似をしても大き

な乖離は生まれないと考えられる．よって本研究では以下

3つの比較的単純な関数，（2次関数，指数関数，対数関数）

 
3 バスケット数とも呼ばれる．実際に購買した顧客の一回の会計で購入した商品群を 1 トラザクションとする． 
4 家電などと異なり，価格や性能にそこまで固執せずに購買決定する商品．日用品など． 

を用いて単品商品の需要曲線（式(4)～式(6)），2 商品の同

時購買を考慮した需要曲線（確信度）（式(7)～式(9)）を近

似することとする． 

𝑦 = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐   (4) 

𝑦 = log⁡(𝑎𝑥 + 𝑏)   (5) 

𝑦 = 𝑎𝑒𝑏𝑥    (6) 

但し，𝑦は単品商品の売上数量，𝑥は単品商品の値引率と

する． 

𝑐𝑜𝑛𝑓(𝐴 ⇒ 𝐵) = 𝑎𝑥𝐴
2 + 𝑏𝑥𝐴 + 𝑐𝑥𝐵

2 + 𝑑𝑥𝐵 + 𝑒(𝑥𝐴𝑥𝐵)
2 

  +𝑓𝑥𝐴𝑥𝐵 + 𝑔  (7) 

𝑐𝑜𝑛𝑓(𝐴 ⇒ 𝐵) = log⁡(𝑎𝑥𝐴 + 𝑏𝑥𝐵 + 𝑐𝑥𝐴𝑥𝐵 + 𝑑)  (8) 

𝑐𝑜𝑛𝑓(𝐴 ⇒ 𝐵) = 𝑎𝑒𝑏𝑥𝐴+𝑐𝑥𝐵+𝑑𝑥𝐴𝑥𝐵  (9) 

但し，𝑐𝑜𝑛𝑓(𝐴 ⇒ 𝐵)は商品𝐴を購入した顧客のうち，商品𝐵

も購入する顧客の割合，𝑥𝐴は商品 A の値引率，𝑥𝐵は商品

Bの値引率とする．確信度は 

𝑐𝑜𝑛𝑓(𝐴 ⇒ 𝐵) ≠ 𝑐𝑜𝑛𝑓(𝐵 ⇒ 𝐴) 

と非対称性がある． 

値引きによるデメリットとして，値引き終了後の売上数

量の低下が挙げられる．これは長い間保管しても腐りにく

く，値引時にまとめ買いが発生し易い商品，つまり賞味期

限が長い商品に良く見られる現象である．またトラザクシ

ョン当たりの売上点数について考えてみると，大量の商品

を一度に購入している顧客と少量の商品を購入する顧客

のそれぞれの商品が同商品を購買していた場合，後者の方

が同時購買の影響が相対的に強いと考えることができる．

よって比較的賞味期限が短い商品を対象とし，さらにトラ

ザクション当たりの売上点数が少ないデータを用いて推

定を行なうとモデルの適合度を向上させることができる

と考えられる． 

 式(4)～(9)を用いると同時購買と値引率を考慮した売上

数量の変化をモデル化できる．仮にそれぞれ 2 次関数式

(4)，(7)で需要曲線が近似できるとすると，ある値引率𝑥𝐴
で販売した際の商品 A の売上数量𝑦𝐴は商品 A と同時購買

される商品𝑖の売上数量𝑦𝑖を用いて 

𝑦𝐴 = 𝑦
𝐴
′ + ∑ 𝑦𝑖𝑐𝑜𝑛𝑓(

𝑛
𝑖=1 𝑖 → 𝐴)  

   = 𝑎𝑥𝐴
2 + 𝑏𝑥𝐴 + 𝑐 + ∑ ((𝑑𝑥𝑖

2 + 𝑒𝑥𝑖 + 𝑓)𝑛
𝑖=1   

(𝑔𝑥𝑖
2 + ℎ𝑥𝑖 + 𝑗𝑥𝐴

2 + 𝑘𝑥𝐴 + 𝑙(𝑥𝑖𝑥𝐴)
2 +m𝑥𝑖𝑥𝐴 + 𝑜)) 

(10) 

と表すことができる．但し，⁡𝑦𝐴
′はある値引率𝑥𝐴で販売した

際の同時購買の影響を受けていない商品 A の売上数量，

𝑐𝑜𝑛𝑓(𝑖 ⇒ 𝐴)は商品𝑖を購買した顧客のうち，商品 Aも購買

する顧客の割合,⁡𝑥𝑖は商品𝑖の値引率である．次に値引総額

について考慮をした上で，粗利益が最大になるような値引

方法の提案を行なう．値引総額の上限𝐿は売上高の定数倍

𝛼によって決定するとする．この時，粗利益𝐺は前式の𝑦𝐴，

商品 Aの定価𝑃𝐴，原価率𝐶を用いて 

 𝐿 = 𝛼∑ 𝑦𝐴(
𝑛
𝐴=1 𝑃𝐴(1 − 𝑥𝐴))   (11) 

 𝐺 = ∑ 𝑦𝐴(𝑃𝐴(1 −
𝑛
𝐴=1 𝑥𝐴) − 𝑃𝐴𝐶𝐴)  

  =⁡∑ 𝑦𝐴(𝑃𝐴(1 −
𝑛
𝐴=1 𝑥𝐴 − 𝐶𝐴)  (12) 

但し，∑ 𝑦𝐴𝑃𝐴 − 𝑦𝐴𝑃𝐴(1 − 𝑥𝐴)
𝑛
𝐴=1 = ∑ 𝑦𝐴𝑃𝐴𝑥𝐴

𝑛
𝐴=1 < 𝐿 



 

 

という制約の下で，粗利益𝐺を最大にすることが店舗の

最終目標であるといえる， 

4. 検証と結果 

4.1. 予備調査 

2001 年 1 月～12 月の GMS における ID 付き購買履歴

データ約 135万件を使用する．初めに，カテゴリー毎の同

時購買を観測するために，分析対象データの半年分(2001

年 1 月～6 月)のデータ，トラザクション数 104,370 件を

用いて予備調査を行なう．予備調査の結果をリフト値降順

に表 1 に示す．表 1 より「即席カップ焼きそば」と「即席

カップ中華そば」のリフト値が 6.211 と同時購買が頻繁に

発生しているのがわかる．本研究ではまとめ買いが発生し

にくい商品，つまり長期間保存が効かない商品「マーガリ

ン・ファットスプレッド」「普通食パン」を対象として同

時購買と値引きの関係について分析を行なう． 

4.2. 同時購買の抽出 

予備調査を基に決定した「マーガリン・ファットスプレ

ッド」(18 SKU5) (以下，「マーガリン」とする)，「普通食

パン」(78 SKU) (以下，「食パン」とする) に対して以下の

手順で分析を行なう． 

1. 各 SKUの定価を決定 

 各 SKU に対して分析期間(半年間)の中で一番高値にて

購買された際の商品価格をその SKUの定価とする． 

2. 各 SKU毎の値引率を観測する 

 各トラザクションにおいて決定した定価より何%安い

価格で購買が生じたかを観測する．その際のパーセンテー

ジを商品の値引率とする．この方法により，定価の異なる

商品であっても値引率ベースで同時に分析することが可

能となる． 

3. 同時購買が生じた際の各商品の値引率を観測する 

異なるカテゴリーが同時に購買された際のトラザクシ

ョンを抽出し，各 SKUの定価からの値引率を観測するこ

とで，値引きが同時購買に与える影響について考察する． 

4.3. 同時購買誘発基準 

 「マーガリン」と「食パン」がそれぞれ定価にて同時購

買された際の同時購買の各指標は表 2 となる．同時購買に

よる影響を示すリフト値は 3.57 であった．値が 1 を超え

ていることからマーガリンと食パンは頻繁に同時購買さ

れるということがわかる．マーガリンと食パンをそれぞれ

値引きし，その時のリフト値がこの 3.57よりも上回れば，

値引時の同時購買が定価時よりも頻繁に発生していると

いうことであり，値引きによって同時購買が誘発されたと

いえる．よってマーガリンと食パンの各値引率毎にリフト

値を算出し，基準となる 3.57 で除した値が 1 を超えるか

否かで同時購買への影響を評価する． 

4.4. 分析結果 

マーガリンを購買した顧客のうち，食パンを購入した顧

客の割合と，食パンを購入した顧客のうちマーガリンを購

買した顧客の割合を比べると前者の割合が多いため，まず

はマーガリンを値引きした際に食パンとの同時購買にど 

 
5 Stock Keeping Unitの略 在庫管理を行なう際の最小管理単位を表す．ここでは JAN単位となる． 

表 1.カテゴリー間の評価指標値 

 

表 2.基準評価値 

 

図 1.食パン定価時のリフト値/基準値  

 

図 2.食パン定価時のリフト値/基準値  

のような影響を与えるかを分析する．食パンを定価とし，

マーガリンを値引きした際の各リフト値を基準値(3.57)

で除したものが図 1 である．値が 1 を超える場合には値 

引きによって同時購買が誘発されたと判断できる．しかし

ながら，どんなにマーガリンを値引きしても値が 1 を超え

ることはなく，同時購買の誘発は確認することができない．  

次に，マーガリンと食パンの両方を値引きした際の結果

を図 2 に示す．マーガリンと同時に食パンをも値引きする

場合には基準値で除した値が 1 を多数超えている．よって

値引きによって同時購買の促進が行われているというこ

とになる．「ジャム」と「食パン」，「牛乳」と「コーヒー

飲料」という他のカテゴリーについても同様の調査を行な

ったところ，マーガリン，食パンの関係と同様に単品の値

引きでは同時購買の増加は確認できなかったが，両カテゴ

リーの商品をそれぞれ値引きすることで同様に同時購買

が促進されるということがわかった．よって同時購買は同

時購買される両商品を値引きすることによって誘発する

ことができるという仮説が実証されている． 

カテゴリー名 カテゴリー名 支持度 確信度 リフト値

即席カップ焼きそば → 即席カップ中華そば 0.008 0.408 6.211

デニッシュ・ペストリー → 菓子パン 0.019 0.447 2.667

蒸しパン → 菓子パン 0.015 0.441 2.630

木綿豆腐 → 油揚げ 0.009 0.172 2.557

ドーナツ → 菓子パン 0.012 0.411 2.449

油揚げ → 絹ごし豆腐・ソフト豆腐 0.024 0.352 2.149

マーガリン・ファットスプレッド → 普通食パン 0.007 0.332 2.006

油揚げ → 粒納豆 0.020 0.302 1.950

ジャム → 普通食パン 0.007 0.321 1.940

ロールパン・コッペパン → ウインナソーセージ 0.008 0.121 1.911

支持度 確信度 リフト値 件数

0.0009 0.199 3.57 167



 

 

5. 実務的活用へのシミュレーション 

5.1. 準備 

同時購買を考慮した上での値引きの決定方法について

実務的観点から考察する．本来，店舗内の全てのカテゴリ

ーもしくは商品に対して，店舗全体で設定された値引総額

をどのように配分すれば，粗利益が最大化されるかという

問題に適用するべきであるが，本研究では値引きによる同

時購買の変化を定量的に示す方法を提案することを主眼

に置き，同時影響が顕著にみられた表 3 の 5 つの商品「鶏

卵」「牛乳」「納豆」「油揚げ」「絹豆腐」を用いて値引率決

定への指針を与える．それぞれの定価は同時購買の抽出の

際と同様に 1 年間の中で最も高く購買された価格とする． 

シミュレーションにあたり，まず 5 つの商品の値引期間

について考察する．分析対象期間 1 年間のうち，同一商品

でも様々な値引率によって商品が販売されている．しかし

長期間に渡って同一値引率で販売をしている商品の売上

数量は，他の値引率での販売よりも購買機会が多いことに

なり，単純に比較をすることができない．そこで分析期間

内で何日間，当該値引率で販売していたかを考慮して分析

を行なわなくてはいけない． 

まず対象とする 5 商品に対して，式(4)～(6)を用いて値引

きによる単品売上数量の変化を推定する．次に式(7)～(9)

を用いて同時購買を考慮するための近似式を求める． A

の商品を購買した顧客が B の商品も購買する確率を確信

度𝑐𝑜𝑛𝑓(𝐴 → 𝐵)で表し， 5 商品に対してそれぞれの確信度

(20 通り)を推定する． 

5.2. シミュレーション 

値引総額の上限を決定した上で，商品に対してどのよ

うに値引きをするべきかの指針を与えるためのシミュレ

ーションを行なう．2 つの状況下において値引総額は売

上高の 5%以内，各商品の原価率は 70%とする．また 1

年間で最も高い値引率を当商品の値引上限とする． 

5.2.1. シチュエーション 1 

5 つどの商品も値引率上限まで値引きすることが可能

な場合の粗利益最大になる値引率をシミュレーションに

よって求める．結果は表 4 のようになった．鶏卵や牛乳な

ど定価の高い商品は値引きを行なったとしても粗利益額

を確保しやすい．定価上位 3 商品を表 4 のように値引き

することが最大の粗利益額を生み出すと試算できる． 

5.2.2. シチュエーション 2 

 次に大量買い付けや売れ残り等で，ある商品を目玉商品

として販売したい場合を想定する．仮に絹豆腐を目玉商品

としてシミュレーションを行なう．絹豆腐は 15％引きの

目玉商品として値引率を固定し，他の 4 商品を値引総額は

豆腐の値引総額と合わせて，売上高の 5%以内という制約

の下，どの商品を値引きすれば全体の粗利益額が最大とな

るかを示している．結果を表 5 に示す．牛乳を 5％値引き

し，その他の商品を定価で販売した場合に粗利益額が最大

となるということがわかる．シチュエーション 1 と比べる

と予想粗利益額が下がっていることがわかる．全体の粗利

益額を取るか，目玉商品等の在庫の消化をとるかというト

レードオフの関係となっており，制約が増えるほど粗利益

額に影響を及ぼすと考えられる． 

表 3. 分析対象品目 

表 4. シチュエーション 1 推定粗利益   

 

表 5. シチュエーション 2 推定粗利益  

 

6. 結論と課題 

6.1. 結論 

本研究では値引きによって同時購買を誘発させること

ができれば，値引きによるデメリットを最小限にしつつ，

粗利益を向上できるのではないかという問題意識の下，同

時購買の起こりやすさを表すリフト値の変化が値引きに

よりどのように生じるかを評価した．その結果，商品単品

の値引きだけでは同時購買は誘発されにくく，同時購買さ

れる両商品をそれぞれ複合的に値引きすることによって，

初めて同時購買が誘発されることがわかった． 

また，値引きによって同時購買の誘発にどの程度の影響

があるかを，同時購買の誘発度を示す確信度を目的変数に

設定し，2 次関数，対数関数，指数関数を用いて近似を行

なった．その後，原価率を設定し，粗利益を求める式をモ

デル化し，売上高を基に決定した値引総額に上限を設定し

た上で，その制約下において商品をどのように値引きする

べきかという値引方法を提案した． 

6.2. 今後の課題 

本研究では 5 つの商品のみ対象とし，値引率の検討を行

なった．しかしながら実務で使用するためには同一カテゴ

リー内のすべての商品，或いは担当部門の全商品について

適用をしなくてはならない．また同時購買誘発度（確信度）

の推移においても，グーテンベルク仮説を基に S 字曲線

にて推定を行なわなくてはいけないところを，単純式で仮

定を置いているため改良が必要であるといえる．また今回

対象とした 5 商品はいずれも低価格帯商品であったが，価

格帯が上がると同じ値引率でも顧客の価格に対する反応

は変わると考えられる．店舗内のあらゆる商品に対して適

用するためには，顧客の定価による値引きの感受性の違い

についても一考が必要であるといえる． 
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鶏卵 牛乳 納豆 油揚げ 絹豆腐

定価(円) 248 177 118 88 88

売上数量(点)/年 2937 12706 2662 1409 7822

値引率上限 28% 22% 37% 50% 47%

鶏卵 牛乳 納豆 油揚げ 絹豆腐 売上高 値引総額 粗利益

値引率 14% 6% 6% 0% 0%

推定売上個数 3.30 12.7 5.46 18.0 8.41
5734 286.7 1519

鶏卵 牛乳 納豆 油揚げ 絹豆腐 売上高 値引総額 粗利益

値引率 0% 5% 0% 0% 15%

推定売上個数 2.09 11.5 4.1 17.9 14.1
5565 278.3 1474


