
UC Berkeley
UC Berkeley Electronic Theses and Dissertations

Title
Essays on Consumer Purchase Behavior and Competitive Firm Strategies

Permalink
https://escholarship.org/uc/item/2w94b3v6

Author
Chen, Andy Wei-Rong

Publication Date
2016
 
Peer reviewed|Thesis/dissertation

eScholarship.org Powered by the California Digital Library
University of California

https://escholarship.org/uc/item/2w94b3v6
https://escholarship.org
http://www.cdlib.org/


















������� �

�	
���� ��	������
� ������	� �

��� ������ ���	��
� ������

��� ������	
����

�� �� � �����	 �
�������	 ���� ��	������ ��	� �� �������� ���� �����
��
����� ���	 ��� ������ ���� ������������ ������� �� �� ����	 	�� ����� �������
��� �	������ ����	� ��� ������ �� ��� �� ��������� ��	�������	 �� ���������
�	� 
������ ��	������������ ��
��������	�� ��	������� �	 �	� ��	�� ���
�������	�� ��	�������	 ������ �	� ��������� 	��� �� �	������ ��� ����	� ��
�������� ������������  	 ��� ����� ��	�� ���� ��� �	�������� ������ ������
�	 ��� ������ �	� ������ �� ���� ���	���� �� �����	� ��� ������� �� ��� 
��	
����	 �	 ���� �������� ���� ���	�!��	� �������	����� ����� 
�����	 �	�	����
�� ����� ���� 
� ��	������� ��	�������	� �������� ����	� �	� ���
�
�����
�	 ������� ���� �� ��"��� ������� �������� ��� ������ ���� ���	��� �	� ���	�
��� �������	�� �����	� �#$$#�� %������� �	� &����	 �#$$'�� (��� �	� (�)���
�*++,�� -����� ����� �	� .��	� �*++/�� �	� ��	��� �	� &�� �*++0��� �	 ���
������ ������	� ����������� ������� ���� ��	� ������ ��� 
��	 �������� �����
�� ������	� ����� ������� ����� �����	�� ����� ���������	�� �	� ������	� ������
������������ ��	����� ���������	� 
������ ��� 	�� 
��	 �������� �	 ������

�	 �������� ������ ��� ��"���	��� �����	����� ���� ����� �	� ������	� ����
������� �	 ��	����� ���������	� 
������� 1����� ���	� ������	� ���������� �	
��	����� ���������	� 
������ �	 ��� ������ ������	� ������� ����� ���� �� ����
���� �	� ��� 	�� �������� ��� ������ �������	���� 
�����	 �������� �	� �����
������� ���	� �������� 2���� ���� ��� ���� ������� ���� �� ��	����� ������
��� ������	� ������ �� �	�������� ��� �� ������� �� ����� ���	���� 3��� �����

� ��� �� ���� �� ���� �	 ������ �	�	���� ��	������ ���� �� ��� ���� �� ����
������ �	 ��	������ �� ����� �������� ����� ��� �������	���� 
�����	 ���������
�	�	����� �	� ����� �	 ��� ������	� ������� 4���	�� ����� ���� �	 ��� ������
������	� ������ ��� 	�� �������� ��� ���� ��������� �	5��	�� ��� �����	� �	��
� �	�������� ��� �������	���� 
�����	 ���� ��������� �	 ��� �����	� ��������

�



��� ������� 	
������ ������ ��
��� ����
��� 	
������ ������� �� ������
���� ���� ����� ������ ������
�� �� ����
��� �����	��� ������� � ����
���� ��� ��� 
��� ���
�� ���� �� ����
��� ��������� �� 	�	�� � ��� �� ���
���� �� 
�� �
�� ����� � ��� ��	���� �
������ �
�� �� ������� ����
�	���
��� 	
������ 	�������� ������ �
��� ��� 	���� ��� �������� ����
���
�����	��� ������� � ���� ����
���� ���� 	
������ ������� ��� ��� ���
������ ���� �� ����
���� ���	��� �� 	��� ��������

�� ��� 	�	�� � ���� ��� �������� ��	�������! "�� ���� ��
��� ����
����
��� ����� �
����� �������� ���� � ����� 	�������� �� 	
������ ��� �
�
���� ������� 	�� 	
������ ��� ���� ��
��� �
����� ���� ��� 	����
� 	
������
� ������� ��� 	
������� �
��� ��� 	����� ��� ������ �
��� ��� 	���� ���
��� ���� ��
��� ����
���� ��� ���
�� ����
�	��� �������� � 	
������ �
���
��� 	���� ��� ������� ����
�	��� �������� 	
������� �
��� ��� 	�����

��� ���
��� ������ ��� ��	�������� #���� ����
���� ��� ���� ����� ��
������� �� ������� � ��� ��� ����� ���� � ����� 	�������� �� 	
�������
��� �
� ���� ������� ���� 	
������� "���� 	
������� ���� �
��� ��� 	����
��� �������� �� ������� 	����� �� ��� 
��� ��� ���� 	
������ ���	���� ��
	
������� ���� �
��� ��� 	����� ��������� ����
�	��� ����� �� ��������
�������� 	
������� ���� �
��� ��� 	����� �� ������� ����
���� ���
���� �������� ��� ���� 	��� ������� ���� ����� ��� ����� ���������

��� 	�	�� � �����$�� �� �������� %����� &�' 	������ � ������
�� ���
��� �� ����� ��� ������ ������ � ����
��� �����	��� ������
�� ��� ��
������� �� ��� ������
�� � ��� ����� ������� ��
���� � �������� %�����
&�( ���
���� ��� ������� ��� ��	������� ������ � ��� 	�	��� %����� &�)
�������� ��� ���� 
��� � ��� 	�	�� �� ���� ��� ��	�������� %����� &�* ���
������ ��� ���������� ��� ��	���� ������ 
���� ��� %����� &�+ 	������ ���
�����
��� ��� �������� ��� �
�
�� ���������

��� �����	�
�� �����

��� ����� 	�	��� ��
���� ����� �� �������� ����� ���
� �� ����� ������
�������� ���� ����
��� ������ �,���� �
� �� ��������	���� �
����
����
-�� ����	�� � ��� 	�	�� �� .�������� /&0123 ��� �������� ��� ������ �
��� ��� ������� "������ � ��� ������ 	�	�� �� .����� 4�������� ��� 5����
/&00*3 ��� 
�� � ����� ������ �������� ����� ��� ������ ���6����� ��
��	�
�� ���������� ����
��� ������ ��� ��� �,����� 	���
���� ����� ������
���� ������ 	�	
��� ��� ����� ������ �������� ��� ���� ��� ��
������ ��
���� 	�	��� � ��� ����� ��� ������ �������� ������
��� 7������� ���� ���

�



��� �����	�� �� �
	 ��	�	��	 � ������� 	�	��� �
	� ������	�� ��	 �������
������� ��� ��� ����
��	 �
	� �
	�	 �� � ����	 �	������� �� �
	� �
	� �������
���	 � ����	 ����	 �� �
	 ����	� ���	 ������	 ���	�� ���������� ������ �	����
���	�� ������	 �
	 ��	� �� ����� ����� ! "
���� ����� ! #������� ��� $	����
����� ! ��� %	�� ��� %�&��� �'(() �

����� ����� ��	�	��� � ������ ���	� 	*������� �
	 	�	���+	�	�� � ���	�
���������� �� �	��������� �
	 ���	� ,����, ������ �
	 ��������� �	����
���� ���	� ����	��	 ��	 �� ����� �����
���! ����
��	 ���	 ���	�	������! ���
������������ -	 .��� �
�� ���	 �
�� �)/ � �
	 ���	� ����	��	 ��	 ��	 ��
����� �����
���! �)/ ��	 ��	 �� ����
��	 ���	�	������! ��� �	�� �
�� '/ ��	
��	 �� ������������ "
���� ����� ��	�	��� � ������ ���	� �
�� ��������	�����
	*����	� ������	� ����
��	 �	������� � �
	�
	� �� ���! �
�� �� ���! ���

�� ���
 �� ��� �� �
	 ����	*� � �
	 ���		 ����	�� 0
	 ��	� �� �� �	���	
�� �����	�+���	 �
�	�
��� ����	 ����� �
��
 � ������	� �����
	� ��� ����
����
��	 �� ����
��	 �� ���+��� � ������	� ������� ��*���&����� �����	��
0
	 ���	�1� ���� �������� �� �
�� �� ������ 
����	 ���������� �
��
 
�+	
�� ��
	�	���� ������� �����	� ���
 ����	� ��� ����	 ��� ������	� ���������
��� �	
�+��� ��	 �� ����	� ����	 �
���	�! ���������! ��� �����	 	*�	��������

#������� ��� $	���� ����� ��	 � ������ ���	� �� 	���������� �	��������	
�
	 	*���	��	 � 2	*���	 ����������� ���	� �� ������	������� �������� ����
���� ��� �	��
�� ! 
�� �
�� �
	���	��� ��� �	 ���	�	�! ��� ��� ���������	
�� ���	����� �
	 	�	���+	�	�� � ���	� ����������� 0
	� ��	��� �� �����	��	!
�
���	! ��� 3������� ���	� �� �
��
 ���	���� ����������� +���	� ���
 �
	
�	+	� � 
���	
��� ��+	������ 4��	 ��
	� ���	�� �	�����	� ���+	! �
	 ���
���
�� ��� ���	�+	 ��+	����� �� ����������� ���	! �� �
	� 
�+	 �� ���	 �������
����� ����� ��+	����� �	+	� ��� ������������ 5�	 ��� �� �� �	� �
	 ��������
��+	����� �� 	��
 
���	
��� 	3��� �� �
	 �+	���	 �		��� ����������� �	+	�
� �
	 
���	
���� 0
	 ����� +����	 � ������� ����
��	� �� �
	 
���	
���
�+	� �
	 �������� � �
	 �	���� �� �
	� ��+��	� �� �
	 ����	� � ���� �� �
	
�	����� %	�� ��� %�&��� �'(() ������	 � ��+	� ������ ���	� �� ����� �
	
	�	��� � ��+	����� �� �
	 ����������� � ����
��	� 0
	� 	������	 ��+	�����
����� �������� ��+	����� ����������� ������ ���� �� ,��+	����� 	���������
�����, 0
	 	������	� �
�	�
���� ��	 ��������	 ������ �������	 ��� ���	����	�!
���
 
�� ����! ��	 ��	�� ��� ��� ������ �
����� �
	 ����	�� 	�	���� 0
	�
�
�� �
�� �
	�� ���	�! ��������	� �� �	� ������� ���	����	�! .�� �	��	� �
��
�
	 �������� �	��	� ����� ���	�� -��	+	�! �
	 ������ �	����� �
���� �	 +�	�	�
���
 ������� �� ���
 ��
	� ���	�� ���+	 �	����	 � ���	����� ���� �
��� ��
�
	 -	��	� ��� $	+� �'((6 ���	� �������	� �	����

�



�� ��� �����	
 ������ �����	 �� ��������� �� ������� ������ �����	 ���
�� ���	���� 	���������� �������� ����	 �� �����
 ���
 �� ���� ���� !
�� "����� �� #��� ����$! �� ���� �%����	� �����
 ���
 ���� ��&
�����  ����� �' ���	����� ����� '�� '��(������ �����	�� ���	���� ����	
��� �� ������
 	������
 �� 	��)��� �� 	����	��� ����� *��������	� +���
������ '�� ��, ����������	 �� �%��������	 �' '����� �����	 ���� �������
������ �����	� ����	���	� +�� ����� �	 �	������ �	��� 	����� �� '�� ���
������� �������� -�� ��� ��	��� �	 ��� ����� �%��������	 �� ��� �����
�' ��� ����� �����		 ��� �������� �����	 �� ����� ��	�������	� .����/&
����
 ����&��� ���		 ����� ��	�������	 �' ����� �� ���� ��� �,��� 	 ����
	 	����&��� ���		 ����� ��	�������	� +�� ����� �� �� �	�� �� ������� ��,
���	���� �����	� ����	���	 ��	���� �� �����	 �� ��� ������ ����� �������
�����		 	��� 	  	��'� '��� ����0��, ������� �� ������� ��, �������� 1���
"����� �� #���
 ��� �����	 �� ��� ��	���� ��������� �� ���	�������� +��
�����	 		��� ��� �� ��� ������
 ������  	���� ���
 ��� �	�� ��� ���	
��� ������ �� ��� ��������� ������ +��� '������ 		��� ��� �� ��� ������

���	�����	 �	� ��� ���� �� ����� ��������� �������������� �� ���� �����
�	�� ����	� "����� �� #��� ����$! /�� �������� �' �����&������� 	��	��&
������ �� ���	����	
 �������� ��� ���	����	 �%����� 	���������� ������� ��
������ ���� ,��� �����	 �� ��, �� 	��	�������� ,� '��� �����	�	 ,���
�����	 �� ����� +��� �	� 	��, ��� 	���� �	�����	 �' ����&��� ����� ��	���&
����	 �� ��	���

��  ���� ������ ����
 2����
 �����
 �� ���� ���34! ���	��� � �	��&
����� ������ ���,��� ���� �� �	����� ������ �����	 ,������ 	������ 
������ ���������� �������� +���� ���� �	� ���%�	 	����� 		�������	
���� ��, ���	����	 '��� �%��������	 ���� ��� '����� �� ���	�(������
������ ��� ����������� ������� +�� ������� ����������� ��(��������
���,	 ���� �� ������� ������� �� ����� �����
 ���	 ��������� ��� �,� ���&
	���� �' ���	���� ������ ������ �����	 �� ������� �� 	���������� ������&
����! �������� +�� �����	 /�� ��� �������
 	������� ����
 ����������	 ��
������� ���	�������� �� �� �������� '����	 �� ���	���� �����	� ����&
	���	� +�� ����� ���� 	���� �	 ��� ����� ������

+�� �%�	���� ��������� 	������� ���	���� 	���������� �� ��� ����� �	�&
���� ����� �	 ���� �������� -�� ���	���� �%���� �	  ������ ���� ��
5���� �� 6��	 ���37! ,�� �%����� ���		&	������� �� �����&������� ���&
	���� 	���� ������� �� ��� �	����� ����� �� ��	� '�� 	���������� �������
�� ��	����� ��� �������	��� ���,��� ���	���� 	���� �� ��� ������ ��&
'��� �� '��� ����� )���	� +�� �����	 ����� �� �� ��� ������ �' �����	
��  ,��	��� �������� �� ��� 8�	����� ���������� ��� ����	 �� ��	&

�



����� ���	
����� �����	� ����� 	 ���
����� ���� ����
���� � 
��
 ��	�
������ �	
���
� ��
��� ������ �	� 
�������� �	���� 	 	
���
������� ������
��� �
������ ������ ����� �
�����	� � �������� ���� �	� ����	�� �� ��
�
���������
�	�� �	� 	
���
������� ��	����� ������ ������� �� ���� �� �
����
��	� �������� ��� �����
� ���� 
��
 ���	 ������������	 � ��� �
 �
������ ��	
 	 
�� ��	����� ������ ����� 	������� ���� ���� ���� 
��

��	����� ������ 	������� ���	� ���� ����	� �� 
� ���� ������ �	� ���������
���	� ���� ������	� ���� ������ ��� ��
�� 	
���
������� ������ �������
�����	
� ����	�� ��� �
�����	� ��������

��	�
������� ���� ���� ��� �������� � ��� ��	�� �� �
��� ����� 	 
�� ���

�� �����	� �����
�  �� �������� 
 ��� ���	 ���	� 
��
 ��
�� �����	� �����
������ � ���	���	�	 �	��	 �� 
�� !���� �	� ���
���" ���	�� ����� �����
��� ���
 ���	 ���
� ��� ���� ��
 ���� ������ ���	 ���
� ��� ��� #$���	�
�	�
%�����	� �	� &����
 #'(()*� $������� �	� &�	 #+,,-**� .
 ��� ���� ���	
���	� 
��
 ��� �
�
�	� 
�	� 
� �	�����
 �	� �	�
��� �� ����� ����	
� ����
/��	
�� �	� ��	��
�	
�� �	
� ��
�� ����� ���� ����� 
� ���
� ���	 �	� ���
����� 
� ���� ����
�	
����� �
��� ���� ������ �
�	 � ��� ���� �� ���	 �
��� ������ �	� �	�
��� ���	� �� �	�����

	� ���	� #0������	� 1�	� �	�
������ #+,'-*� 2��� �	� ���� #+,''**� 3�	� ������ ���� �������� 
�� ���
���

��
 �4��
 ���� �������	 �	� ���� ����
�
��� 2��� #+,,(* �	�� 
��
 
��
��
�	
 �� ���� �������	 � ����
�� 
� 
�� ��	�
� �� ����� �����

�	� �	� 
��
����
�	��� ����� ����	�	� �	 
�� 
��� �� ������� 	 
�� ���� ����	� 5
���
����������� ���� ���	� 
��
 ����
�� �
�
�	 ��	�
� ����� 
� ����� ����� #6����
��� #'((-*� 6�	 #+,,7*� %����� �	� 8�	�� #+,,)*� 9���� #+,'+**� :��� ����
���� �������� 
�� ��
�� �����	� �����
 �
���
��� #0������	 #+,'+** �	�
���
��� ����
�	���� ��
���	 ��	����
����� �	� ��
����� #6������ #'((-*�
6���� #'((;**� ����� ���� ���� ���	 � ��	���� �� ������ ������	� 
�� ����

��
 �����	 �����

�	 	 
�� ��
�� �����	� �����
�  �� �������� 
 ��� ���	
���	� 
��
 ���� �����
	� ��
�� �����	� �
�
�	� ���� ���	� �
��� �����
���
� �� � ���
�� �	��������	 ���� 
�	� 
� 	������ ����� #�	�����	
�	� 8��	��	 #'(((*� $��		�	 #+,,-**� <���
� 
�� ����	
 �� ���
	� �
����

��� �	 � ����
� �� ����� 	 
�� ��
�� �����	� �����
� 
�� �
��� �� ��	�����
�
�����	� �	� 
�� ����
�	��� ��
���	 �
�����	�� ����� �	� �������� ���
����� 	 
�� ��
�� �����	� �����
 ��� ���	 ��
��� 3� ����� �

���
� 
�
������ ���� 	���
� 
� 
�� ���� �� �
���
����

��� ������ 	 ��	����� �
�����	� �
���
��� ��	
�	�� ����� �
��� �
����
� �� �����
��  �� �������� =����� .��� �	� >��	�?� ����� �
���� 
��
��
���� �����
 �	� 9�	��� �	� ���� �
��� 
�� ��
����	
 �����
� ���� ���
��
� ������ �������� ���� 
�� ��	���
	� ���� ���� �� ��%� �����	� ���

�



���� �� �������� ��� 	
�������� �
 
����� �
������ �� �
�� �
� ��	���� ����

� 	
������ ������
�� ���
� �
�� ��� ��� �
 ����� 	
������ ������
�� ��
�
��������
�� ��	� �� � 	
������ 	
�������
� ���� �� 	
������� � ��� � ������
���� ��� ���� ��	����� ���	� ����� �������� �
��� ��� 	
������ ������
�� ��
��� ������ ���
���� ������ ��� ���� ��� ��� 	
������ ��
� ������� ���
��	��

� ��� �������� ��
���� ������ 
� �������� ��� ������ ���
���� ������ �� ����
�� �
��������� ���
�� �
� � �
�� 	
����������� 	
������ 
� ��� ������ ���	�
�� ������ ���
���� ���	�� ���� ���� ���� �����	�� ��������� �� 	
������� ���
��������� ���� ���	���
� ��� �������	�

�� �����
��� �� ��� ����
��	��
�� �� ������
� �
 ���� ������	�� ���� �����
����� ��� ������
����� ������� ���	����� ������
��� ��� ���	� �� ��� ���
����
������ ����
�� ����� ��
 ��� ��	� �� 	
������ ����	� �
� ���
���� ���	�� ���
�
� � ��
�� ��� ������
����� ������� ���� ��� 	������ ���	����� �� ��� ���
����
������ ���� �	���� ���� 
� 	
������ ������
�� ��� �� � ��	��
� ���	�����
��� ���
������ � ���� ���� �� ��� �����

��� �����	 
�� 	��������

����� ������	
	�� � �������� ��� ���������

���
� ������	� ��� ��
�� ���� �� ���
��� �� � ������	 ������ ���� �
�����!
�

���� 	
�������� �������� ���	����� ��� ��
�������� 
� ���	���� ��	���� ��
��� 	������ ������
�� "������ ��� #��
� $%%&' ��� �������
� �� ���� 	
�!
������ ���� � ������ ������
�� ���� ���� �
 ���	� ����� ����
� ���� ������
������
�� �� ����������� 
� ��� 	������ ������
�� ������
��� ��� ������ ���
	������ ������
��� ��� ������� ���	���� �� �������� �
 ���	� ��� ������ �����!
�
�� ����� �
������ ������ ��� #��
 	���
� ����	��� ���� ���� ���
������
����
�� ������ ��������
�� ��	���� ����� ���� �
�� ������	���� �������� ��!
����
�� ��� ��
	�������� �
 �
� 
������ ��� � �	� ������
���� 	
������� �
��
(��� ��� ���� � ����� � 	�� ���� ���� ���
������ ����	���)

��� ��� ���� ��	
�� ���	���� ���� ���� �	����� �������� �
�� 

������ ���
������ � �	���
�� 
�� �	� ��� �
����� ��� �	���
���

�



����� ����	
�� �������� 
�� ���������

� ��������	� ��
� ������ 	� ��������� 	�� ��� ��������� �� �����
���
�� ���
�	�� ������ �����
���� ��� ������ �������� �� ������ 
�� ����
������ 
��� �� ��
� ��� �
�!�� 	�������� ����� S 
�� ��������� 	�������� �����
s ��
� ��	!!��� �����
�� ���� ����	�� 	� ��	��� ���������� ���	�! �� ��	���� ���
�
�!�� 	�������� ��� ���"��"���	�� 	��������� ����� 	�� �� �	!���� #���� ���
�����
��  ��� ���	�! �� ��	��� 
�� ��	� ������ 
��� ��� �� �
�� ���!��
���	� ��� ��$� �����
��� 
�� ���� ���
�� %� 
��	�	��� ���	�! �� ��	���� ���
	�������� ��
� ��	!!��� �����
�� ������ 
��� �� �	!���� #���� ��� �����
��
�	�� ����	�! 
 �	!��� 	�������� ���	�! �� ��	����  �
�	�! ��
� 
 ������� �	 �
�
� �
���� �	��� ��� �
�� �����
��� ���� % 	�� ���� ��� �����	�! ��������	�&

��� ��� ���� ��	
�� �	
���� ��� ��� �����	� �	��
�� �� �����
�� �	��
��� �	��� ��� ������ 
�� ����� �	��� ���� ������

����� ������������ ������ 
�� �����������

��� ��$� ���� 	� �� �$����� ������ ����� ��	�� �� !
���	�� ��
�!�� �
���
�� ����	��� �����
���� %� ����� ����� �� ����� ��� 
�'��� ����� ��	�� 
����
!���	�! 
 !��� �� �
� ��
�( )�	�� ��* 	� ��� ����� �� ���
�	�� �	���
����
�
� ����� ��
� ����� ��� ����� ��� ���!��� 
�� ��
�* �$������ 
!
	��� ���	�
���!�� ���
�� 
�� +���� ,--��� ���� ��� ��
� ������  
� �����"����� �
�� ����"����� � ���
��� �� ���$������ ����� ��	�� ��������	�	�� �� ���"
���
	����  ��� �	*��� 	 �
���� �� ��
�!�� 	� ��	���� ��	� ����� ���� 	� �
����
 ���
� ���!��	�! �� ��
�� 
�� +���� .��� �$	��	�! ��* 	� ��� /�
��� �	���"

���� �
� 
��� �$������ �	 	�
� 	����� 	� ��� �����$� �� �� �
$ ���	�	�� 
0���
����� �� �����	�!� )�����
 �,-11� /��� ��
� �� ���
�� �
$ ���	�	�� 
0���
����� ��	�� �
���� 2�� �$
 ���� ���	� ������� ��!!��� ��
� 
 3, 	����
�� 	�
��
��	���� 	��� � ������	�! ��� ��� ,-45 �
$ ���
�� 	����
��� �����	�! ��

���� �� ������ 6���	�! 
�� #���
�� ����,� 
�� )
�*�� �,---� 
��� /�� �	 "
	�
� �������� %� ��� �����$� �� ��� !
���	�� �����
���� % 	�� ���� ��� �����	�!
��������	�&

��� ��� ���� ��	
�� ����	��� ���� ��	�� ����	������ ���������
�	��
�� �	��� ���� ����� 
�� ����
�� ����	������ ���������
�	��
��� �	��� ��� ������

�



��� ����

� ������� 	 
���
� 	�	 ��� 
���� �
���	�� 	�	 ���� 	 ������� ��	� ��������
�	������ �
���	��� �� ������ �� ��� ���� 	� ���� 	� �	� �	�
�	��
��� ��������
��	� ���� �������	����� �� �������� 	� ���������� �������� ��	� �	�� �
����
���	�� �	������ ������� ������ ��� 	�	 �� �	������ �
���	��� �� ���	��� ����
�
����� 	 ������� ��	� 	����� 
���� ���� ��� ���� �� ��	�� �	������ �
���	����
����� ����� 	�	 �
�� 	� ��� 	�� �� ��� �
���	��� �
���� �� �	����� �
���	���
����� �	�� ������� ��	��� �� ����� ����� ����� �	�� �
���	��� ���	���� ���	��
	� �� ����!� �	� ��	�� �	� ����� ��	� ��� �	� �	� �	�� 	� �����	� ������
"���� ��� �	���� �"#$! ���� ���� �� �����	�� 	
���	���	��� 	� ����	��
�
������ ��� 
���� 	� ������ ��������� �� ����	���� "#$ ������ ������� ��%
����� �� ������� ���� �� �	�� �� 	����� 
����� &�� 	�	 �� ����%�������� ��
�'������� �������� �	� ��� �� ������ 	�	 ������ ��	� 	�� �����
��� ��� ��	%
���	��� �
�� 	� ������� ���� �'������� ���� ������� �	����� ��
���� 	� �����
������

������ ���	 
 ����� ������ ������

�



������ ��	
 � ���� ��� �� ������� �������

��������� 	
�	 ��� ����	��� ��� 	
� ����� 	� ��	�� ��� �	� �� 	
� ����
�
���� ������ �� ������� ����
���� ����� ���� ����	�� ������ �� �����
����� ����� ���	 ����
���� ��� ����� ��� ����� �� ��� ����� � �������
�� 	
� ����
��� ��������� �� �
��� �� ���
 ������ ������ ����� �
� �����	�
���� ������� � ��� �� ���
 ������ �������� ����
����� ����	��� �� 	
� ���� ��
��	 ����	���� �� �� � �����	 ����� � ! �� 	
� ����� ��	��� 	
� �	�	� 	
��
����� ��� �
� ����� ��	
��	 �	�	� �������	��� ��� ��	 ������ �� 	
� �������
�� �
��" ��� ����������	��� �� 	� ����
���� 	
�	 ��� ��	 �����	�� # ������
��	� 	
� $%& ��	���� ����
���� ����� 	
� ����� ����� �� ������� ����
	
�� ������� 	
�� ��	
 	
� $%& ������� �� 	
� �������	����� ��� ����
��	
 �	 ����	 ��� $%& ��	���� ����
���� ����	�� �� ���� 	
�� '�( 	���� 	
�
$%& ������� �� 	
� �������	���� ��� ������� $�������� 	
� �����	� ���
�����
� �� )  *� �� ��� ���� ��	
 ��� ��	�� �	� ������ )  * ��� ��	 �� 	
�
������ �� 	
�� �
�� � 	������ 	� ��������	� # 	�� �� ���	 	� ������ �� 	
�
������ ���� ����� ��	
 	
� ���	 �+	������ �������	��� ������ �� �
�� ��
	������ 	� ��������	�

�



�������� ��	
������

���	 ������� ���
��	�	
������ � ���	 ��		��
	��
� ��� ��	� ��	����

���
��	�

���
� ���� ���������
��� �
���� 
	� ��� �����
� ��	���� ���� �� ��� �	��

�����  ��!�� "#����� ���
� ���������
��� �#����� 
	� ��� �����
� ��	���� �� ��� 	���� ���
�	�� �	 ����	����� ��

$�#����� �� ���
��	� �% &����
��� ���
��� � ��	���� 	����
��������� �� ��� ���! ��
��� ���� � ���
��	�

'�	������ ������	�
������ � �����	


�	���� � � �����
����
���

�����	 ���
��	��
������ � �����	
���
��	��

(���	 ���#�� ������� ���
��	�	
������ � ����	 ���#��
	��
� ��� ��	� ��	����

���
��	�

���! '���
��� ������	�
������ � �����	 ��� 
��)	

���! 
�� ���

'�� "�� �*���	�
������ � ����	 	��
� ���


�� ��	 ����

(�+� ���
��� ������
�����)	

	����	��� ������ ���
� � ���

��

�����
��� 	���� ��� �	�� �	
����	����� ��

'�� ����
��� ���� � 
�� ��� �	��

��	

'�� ,����
��� ������
����� � ���


��

���
��	�

����� �� ���
��	�
�-.���	 / �� � ���
��	� �	
���� � � �����
���� ���
��� 0 ������	��

����� ���� 	�
������ �� �������


-1��� ��������� ���� ��� 
��	 �� ��� 	����� ��� ������� ��� #����	
����� 	��
�	2 &� �1�����3 �	� � ��� (�� 	��
�4�� �� ��� ������
�����

��



��� �������	 
��� ��� ��� ���������� �
 ������� ��� ���� ������� ����
�����	�� ��
�������� �� ��� ���������� 	����	 �� ��������� ��	 ����� ������
����� �� ��� ��� �� � ������ ����� ��� ��� ���������� �
 ���� �� ��� ���!
���" ������� ���# ����� ���# ��	!�� � ���# �������# ������ �����# ������ �������
������� $�%&# ������� �����# ���������� ���# ���!������# ��	 ���� '�
����!
���� �� ���� �������� ��	 ��� ���� �
 
��� $�������# ��	!���	�# �������& ����
�����	 �� ���	 �� �������	 �� ��� ����
������� �� ���� �������	 
��� ��� ����
������� ���� �������� �� ��� ��� 	��� ���� ������ �� �� ��������� ��� ���������
����� ���� � �������� �� ��	�� ���� 
������ �� ���� ����������� 	������������
���� ����� 
��� �������� ���� ����� ������� ��������� �� ��������� ���������
��	 ������������

����� (��)����� �������
*���
����� +,- ./�+,
*�����	� /0 ,�.1
(����	� 0, +1�.2

3������������ +- .�//
3�������� +, .�14
5�� 6��� ., 0�,7

8��� /7 ,�42
��9�� ,4 +4�.7

:��������� /. 7�7,

����� ���	 
������� �� ���� �����

*�� ���� (��)����� �������
*������ *�� +47 1,�.-
;���� *�� +1 1�+7
3�	�� � *�� +22 +,�2,
3������ ++ +�--

������ ����� 7- +/�1-
�% ++2 +-�,-

������� :���� 1, 4�20
���������� *�� .4 0�..

��� ������ +7 .�27
%�� / 2�71

����� ���	 
������� �� ���� ��� ����

(������# 	��� �� ������ �������� ������ �� �������	 
��� ��� ������ '�
����!
���� �	������������� ��� 	��� �������� ������� ������ ������ �������� ������

��



�� ���� ����	
��� ��������� ����	� �� ��� ��	����� ������ ��� ���� 
���

��� ���� �� �������� ��� ����������� �� ���� ������
���
 ���� �� ��
� ����
��
�
��� ���� ������ ���
�������� ��
������ �
������ �������	������ ����������  �!
"��#� ����� $�%��� ��� &���������� ��� � �	��� �� ������� '� � ���	
�� ��
�
	���� ��� ����� ������ ��� ���
	��� �� ��� ���
�� $���� �� ��(����
� ����
�� �����
 ����
��� ������ �� �

 ��� ������ ��� ����� �	��� �� ������� �	� ���
��
� ��	��� ) #��! ��� ��! ������� � ����� ������ $�� ���� 	��� ��� ���� �����
�� �	�����
� ��
� ��� ���� �� ��� ����� ���� ������� ����

� ���� �� �*+,
���	����	���-� �	������� �����
 ������ �� �������� ��� �����	� ��	���� �� ���
)������� �	�� �� !!!���	������ ��� !!!��������� $�� �*+,-� ��� ���
.	���� �� ��� ��/0 ��
	� 	���� � ��� ����� ����%�

1�����
� ����������� ���� *2 ��� ��%
 	��� �� ,	�������

,�� ���
003 4�5� 6�67 / 55

2��� ���!���
,	�������

5�80 4�48 /���� � /3�

,���� ,��� �9:;�

��� 5657 3��8 ��00 ��/ 5�4
*���� &��#
� '������
,���� �9:;�

���

5657 3�3� ��54 /�46 5��0

)�������� �� ,	������
�< �	

�

5657 ���8 ��/7 � ��88

;�

��� ,	������� 5657 /���8 5�5/ ���/ 35�/6
��
�� 2����� ���!���

,	�������
5�85 334�66 ��0�64 /� �700

����� ���	 
����� �� �������� ������� ������� ��������

$�� (��
 ���
� �������� 003 ���� �� ���� ������� )� ����
 ����� ��� 5685
�	������� ��� 5�/80 ������������� =��� ����������� �� � �������� �� !������
�� �	������ ��� �� � ��� �!��� �� � ������	
�� ���� '� ��������� �������
����� ��� ��� ��� ������ !���� ��� ���#�� ��!� ���� 37 ��� ������ ��� /87 ���
���
� ��	����	��� �� 3� ��>����� ������ $��
� /�� ���!� ��� ���?	���� ��
��� ����� ��� $��
� /�3 ���!� ��� ���?	���� �� ��� ���� ����������
�� ���	�� /�3
���!� ��� �������	���� �� ��� ���# ��������@ ���	�� /�5 ���!� ��� �������	����
�� ��� ��� ���@ ��� ���	�� /�0 ���!� ��� �������	���� �� ��� �*+,� $��
� /�5
���!� ��� �	��� ������
�� ��
���� �� ����
��� �	��������

��



��������	
� ���� � �	� ���

���� �����	�� ��� ����� ���� ��� ��

��� � � ��� ���� !��! � ��

�"# ��� �������� $$����� $��� �$���

����� ���	 
����� �� �� ���������

����� ���	 ����������� �� ���� ��������

����� ���	 ����������� �� �� ���

��



������ ��	
 ���������� �� ����

��� �����

����� ������	
�� ����

����� � �����	� 
 ��������
� ����� �� �	����� �������� ������� 
� ���

����		�	� �� ������ t� �	����� i�� ������� ��

Uit = γ�	cit − αptxit − δ�	(Īi − it)
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∂xit

= −αpt +
δ
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1−pit
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= β0 + β1Priceit + β2Inventoryit + β3Inventoryit × Priceit

+β4Consumptionit + β5Consumptionit × Priceit
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+
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S−1∑
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Durationit = β0 + β1PriceDevit + β2Inventoryit

+β3Inventoryit × PriceDevit + β4Consumptionit

+β5Consumptionit × PriceDevit + β6MPGit

+β7MSRPi + β8TankCapacityi +
R−1∑
r=1

β9,rStatei

+
S−1∑
s=1

β10,sCarMakei +
T−1∑
t=1

β11,tCarTypei

+
U−1∑
u=1

β12,uCarAgeit + εit
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+β3Consumptionit × PriceDevit + β4MPGit

+β5MSRPi + β6TankCapacityi +
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r=1

β7,rStatei

+
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Gallonsit = β0 + β1PriceDevit + β2Consumptionit−1

+β3MPGit

+β4MSRPi + β5TankCapacityi +
R−1∑
r=1

β6,rStatei

+
S−1∑
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β7,sCarMakei +
T−1∑
t=1

β8,tCarTypei

+
U−1∑
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β9,uCarAgeit + εit
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�����

+� �#	��
� �� ��	��� ����
 �� ��� �	��� �� 2�	 �&''3" ��� �#	����� ���
���	�� �� ��	�� ������ ���� 	� %	
��	�� �� ��������� �������� ������ ����
	� 4�	�� �� ��� �	�� �	����� 5�� ��� ��	� %	
��	��/� �������� �� 4�	��
�	� ���� �������� �� (66, ��	� �� (633� 	�� ��	� ��	
� ��������� ���� ������
�	�� ��� %	
��	��� ��� 
��� ��� 4�	��� + 
����	���� �� 2�	/� �	��� �� ��	� ���
����
 �� ��	���� -� 	������ ��	� 	

 %	
��	�� 	�� 4�	�� ������ 	�� ������ ��
��� ������7 �� ���� ��� 	

�� ��� �� �� ����	���
������ �� ��
	� ����� �����
����� 8�� �� 	
� �&''6" �#	���� ��� ����������� 	���� %	
��	��� �	�����
	�� 4�	�� �� �����	���� 	 �������� �	�� ����
 �� ����� �	�� ��/� ��������
�� ����� 	�� ����� ����	� ������ �� ����� ���	
/� ��������� 	�� �������� 	��
�	���� ��	�	����������� ���� �� ��	� %	
��	��� 	� 	 �����	�� ��� �����
�#�	��� ���� ��� �	����� ����� �� �	� �� ����������� ������� ��	� ��� ���
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����� ����
 ������ ��� �������	� ������� ������� � �������� �������
�� ������ ����� ��� ���� !� �����
� �� � ������ ����
 � ��� ����� ��
"�
��� #$%&&' ��� �������� ��� ������ �� ��� �������� �� ������ ��� ��
�
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��������
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������ ��� ��������� �������� "���	��� � ���� ��� ������� ��� ��� 
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��� ������ �� ��� ����������� ��� ����� ��������� ��� ��� � 
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������� ��� ��� ����
��� ������� � ���� �������� ��������� � � ������
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��� �����

!� � !����������� * ����� ��� � ���
� ����
 �� ��� ���� ��

�� �
����������� ������� � �� �
����
�� +������ ��� ������ ������� �� ���
� � Qt = St(b0 − b1Pt)� ����� b0 ��� b1 ��� ����������� Qt = Q1t + Q2t �
��� ��������� ������� St � ��� ��������� ������ �,� ������ �� ��� ����
��� �� ��������� � ��� ������� ��� Pt � ��� ������� ���� ������� �� ����
����� ����� ��� ��� ������ � ���� ������ -���� ��� ���� ������� � �
.������ ���� �� ������ /������� ���
�������
�� ���� ���� ����� �������
�� �	��� � ����� ������� �� ������ �� ��� ������� ��� ����� � ������
������� ��� ���� ��� ������� �� �� ��������
������ ��������� ����� ���
������� �� �� Cit = MCitQit� ���� � 
���� � /������ ��������� MCit �
��� ������
 ���� ��� � ������� �� ������ �� ��� i)� �������� �� �/�����
MCit = ci + d(Xit + Yit) � ����� ci ��� d ��� ����������� Xit � ��� �������
������ �� ������ � � ������ ��� ��� i � ��� Yit ∈ {0, 1}� Yit = 1 ���� ��� i)�
������ �� ��� �� � ��� ����� �� ��� t ��� Yit = 0 � ��� ���� ��� ���� � ���
������ ! ����� � ������ �� {Xit,Xjt}, ���� � ��� ������ �� ������ �����
�� ��� i ��� j �������	�
�� ��� ����� ������ � ������� �� �� ����������
������ ��������

�� ���	� ��� 	�
�� �������� * ����� ��� ��� ������ ������� Qt = St(b0+
b1Pt) ��� ������ �,� St�
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Pt =
1

b1

(
b0 − Qt

St

)
=

1

b1

(
b0 − Q1 +Q2

St

)

�������� ��	
� �����	�� ���

π1t = Q1t

(
1

b1

(
b0 − Q1t +Q2t

St

)
−MC1t

)

π2t = Q2t

(
1

b1

(
b0 − Q1t +Q2t

St

)
−MC2t

)

������ ����

∂π1t

∂Q1t

=
1

b1

(
b0 − Q1t +Q2t

St

)
−MC1t −Q1t

(
1

b1St

)
= 0

∂π2t

∂Q2t

=
1

b1

(
b0 − Q1t +Q2t

St

)
−MC2t −Q2t

(
1

b1St

)
= 0

�� ����

Q1t =
1

2
(b0St − b1StMC1t −Q2t)

Q2t =
1

2
(b0St − b1StMC2t −Q1t)

��



������� ��	 Qit 
����

Q1t =
1

3
(b0St − b1St(2MC1t −MC2t))

Q2t =
1

3
(b0St − b1St(2MC2t −MC1t))

Qt = Q1t +Q2t

=
St

3
(2b0 − b1(MC1t +MC2t))

�� ���� ��	����� �	��� ��	 ���� �	�

V Pit = PtQit

=

(
1

b1

(
b0 − Qit +Qjt

St

)
−MCit

)
Qit

=

[
1

b1

(
b0 − (2b0 − b1(MCit +MCjt))

3

)
−MCit

]
�

1

3
(b0St − b1St(2MCit −MCjt))

=

(
b0
3b1

− 2

3
MCit +

1

3
MCjt

)
St

3
(b0 − b1(2MCit −MCjt))

=
St

9b1
(b0 − 2b1MCit + b1MCjt) (b0 − 2b1MCit + b1MCjt)

=
St

b1

(
b0 − 2b1MCit + b1MCjt

3

)2

���� MCit = ci + di(Xit + Yit)� �� ��� ������ V Pit ���� ��	�� ��	� �
�������

��



V Pit =
(b0 + b1(cj − 2ci))

2

9b1
St1{Xit + Yit > 0}

+
2b1d (b0 + b1(cj − 2ci))

9b1
St (2(Xit + Yit)− (Xjt + Yjt))

+
(b1d)

2

9b1
St (2(Xit + Yit)− (Xjt + Yjt))

2

= θV P
0i St1{Xit + Yit > 0}+ θV P

1i St (2(Xit + Yit)− (Xjt + Yjt))

+θV P
2i St (2(Xit + Yit)− (Xjt + Yjt))

2

����� ���������	 θV P
0i 
 θ

V P
1i 
 θ

V P
2i ��� �� �� �	������ ��� ��� �������	 �� b0


b1
 ci
 ��� di� ����������
 θ
V P
0i ≡ (b0 + cj − ci)

2, θV P
1i ≡ 2di(b0 + cj − ci), ���

θV P
2i ≡ d2i � ��	 	 ������� ���� ������������	 ��	���
 �����

V Pit = θV P
0i St1{Xit + Yit > 0}+ θV P

1i St ((Xit + Yit)− (Xjt + Yjt))

+θV P
2i St ((Xit + Yit)− (Xjt + Yjt))

2

���� �		������� ����	 ���� ��� i�	 	���� ��������� (Xit + Yit)− (Xjt + Yjt)
��	 ��� 	��� ����� �� ������� �����	 ��������		 �� ��� ������ �����	 �� Xit

Yit
 Xjt
 ��� Yjt� ��� �������
 	����	� �� ��� ��� �� ��� ����� t
  ��!"���
��	 ��� 	����	 ��� ������ ��	 ����� 	����	
 ��	 	���� ��������� ���  ��!"���
����� ���� ��� 	��� ����� �� ������� �����	 ����  ��!"��� ��	 	� 	����	
��� ������ ��	 ���� 	����	
 �� ����  ��!"��� ��	 	���� 	����	 ��� ������ ��	
��� 	����	�

��� ����	 ����� �����	 #������� �����	 ���	 ���� ��	�	 ���	 ���$�� ����!

��



���������� ������	 ���

Πit = V Pit

−θFC
0i 1{Xit + Yit > 0} − θFC

1i (Xit + Yit)− θFC
2i (Xit + Yit)

2

+θDenstiyDENSITY (Xit + Yit) + θGDPGDP (Xit + Yit)

+θRentRENT (Xit + Yit) + θWagesWAGES(Xit + Yit)

−Yitεit

= Zit(Yit,Yjt)θi − Yitεit


���� εit �� �� i�� ������� ���������� ����� �� ��� ��������� ����� �� ��
������ �� �� ������� ����������� ��� ������ ����� �����

Zit(Yit,Yjt) ≡ (St1{Xit + Yit > 0}, St(2(Xit + Yit)−(Xit + Yit)),

St (2(Xit + Yit)− (Xjt + Yjt))
2 ,

−1{Xit + Yit > 0}, − (Xit + Yit), − (Xit + Yit)
2,

DENSITY, GDP, RENT, WAGES)

���

θi ≡ (
θV P
0i , θV P

1i , θV P
2i , θFC

0i , θFC
1i , θFC

2i , θDenstiy, θGDP , θRent, θWages

)


���� θFC
0i , θFC

1i , θFC
2i ��� ��������� �� ��� ���� ���� ��������� θFC

0i ��� ��
���������� � ������ ���� ���������� 
��� ����� ��� �������� ����� ��
������ �� ��� ����� ��� ����������� �� �� ����� ����� !�� ����

−θFC
1i (Xit + Yit)− θFC

2i (Xit + Yit)
2

������ ���� ���� ����� �������� 
��� ��� ����� �� ������ "�������������

#��������

θV P
1i St (2(Xit + Yit)− (Xjt + Yjt)) + θV P

2i St (2(Xit + Yit)− (Xjt + Yjt))
2

��
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��� �	�� �	� ������� �� ��� ��	����
�� ���� 	����� 
� � ��	��� �	����
���
�
�	
�� ������ ��� 	��� �� ��� ��	 ������� ��� ���
���
�� ������ �� 
��	
��� 
� !��
		����
	
�" �
�� ��� ���
����
�� 
� ��� ����
�
�	 �� �	� i#�
���	� 	������ ��� ���
�
�� Xit + Yit. $� �� ���" ��� �	� ��	����
�� �����
���� �� ��� ��		��� �����" ��
�� ���� ������ �� ��� ��	
����� St" X1t" X2t"
��� εit � %�� χ �� ��� ��� �� ��� ���
��� ������ (X1t, X2t) ��� Xt �� ��� ��� 
��� ��������� ����� ��	
����� (St" X1t,X2t�� %�� σi(Xt, εit) �� ��� ��	�����
�����
�� �� �	� i� $� (σ1, σ2) �����
����� � ��� ���� ��	 ���	� �	� i" ���
��	����� σi ��&
�
'�� ��� �&����� ����� �� �	� i �� ���	� ����� �
��� ���
������#� ��	������ ��� �	�#� ��	����� ��� �� 	�	������� 
� ��	�� �� ����
 
�
���� ���
�� 	����
�
�
�� �((��� %�� Pi(Yit = 1|Xt) �� ��� 	����
�
�� �� �	�
i ���
�� � ���	� �� ����� Xt. ��
� 	����
�
�� ��� �� ���������� �� 
����	�� 

�� ��� ��	����� �����
�� σi ���	 ��� �
��	
���
�� �� ��� 	
���� 
���	���
�� εit�

Pi(Yit = 1|Xt) =

ˆ
1{σi(Xt, εit) = 1}dGi(εit)

���� ��� ��� ��� �� 	�	������� �� � �
	 �� 	����
�
�� �����
���

{P1(Xt), P2(Xt)}

���� ���� ��	����� Pi ��&
�
'�� �	� i#� ���)� �� ���	� ����� �
��� ��� � 
�����#� ��	����� Pj. Pi(Xt) 
� ��� ���	������� ��	� �� Pi(Yit = 1|Xt)�

!� ����� ����	�" �	� i#� ����� 	���� �	� Πit = Zit(Yit,Yjt)θi − Yitεit� $��
�&����� 	���� �� �
�� t �	� ���	���	�

Πit = (1− Pj(Xt))Zit(Yit,0)θi + P (Xt)Zit(Yit,1)θi − Yitεit

= zPit (Yit)θi − Yitεit

���	�

zPit (Yit) ≡ (1− Pj(Xt))Zit(Yit,0) + P (Xt)Zit(Yit,1)θi

��



�������� �	����
�� ��
 	�������		����� ���� � ����	��� ���	� 	 βi�

z̃Pit (Yit) ≡ zPit (Yit) +

( ∞∑
s=1

βszPit+sYit+s|Xt, Yit

)

�� ��
 ��� 	 
��
��
� ����
� 	 ����
�� ��� ����
 zit+s 	� s = 0, 1, 2, ���
����������

ẽPit(Yit) ≡
( ∞∑

s=0

βsεit+sYit+s|Xt, Yit

)

�� ��
 ��� 	 
��
��
� ����
� 	 ����
�� ��� ����
 ������
 ��	�����	� ��	���

εit+sYit+s 	� s = 0, 1, 2, ���

���
� ��
 	��	�
���� �����
��� ��� i ���� 	�
� � �
� ��	�
 � ��� 	��� �

��
 ��	��� 	 �	��� �	 �� �� �
��� �� �		� �� �	� 	�
���� 	�
� ��
�

{Yit = 1} ←→ {zPit (1)θi − εit ≥ zPit (0)θi}

���� �	�����	� ��	�� Πi ��� ���	�� �� �	 
������
 �����
�
�� θi ����	�� ����

	� ��
 ������ �
�
��
� �
 	��� �

� ���� 	� ��
 �����!�
� �	�����
� �� zPit �
"� �
��� 	 ##$� ��� i�� !
�� �
��	��
 ��

Pi(Yit = 1|Xit) = Gi

(
[zPit (1)− zPit (0)]θi

)

%�
� �	����
�� ��
 	�������		����� ��
 &$' �� � �
��	� 	 ##$� ��

Pi(Yit = 1|Xit) = Gi

(
[z̃Pit (1)− z̃Pit (0)]θi − [ẽPit(1)− ẽPit(0)]

)

��
�
 z̃Pit (Yit) �� ��
 
��
��
� ���� ����	���
� ��� 	 ��� zPit �� �	� ��
 ����
��

��



���� t� ������	�
� ẽPit(Yit) �� �� �������� ���� ���������� ��� �� ��� ePit �� �	��
�� ��		��� ���� t� ���� ��� ��� �� � �	���� ����� �������� ��� εit �� ��	�
����
 ����	������� �� ��� �� � �������� �� ���� �������� �� � �
���� ��
N ×K ×ms � �������� !�	� N �� �� �����	 �� ���
�	�� K �� �� �����	 ��
������� � ���
�	 ��� ��"� �� ���� t� ��� ms �� �� �����	 �� ������� �������	�
��	 ��� �������#�����	� $%&&'( ������� ��� �� ��
 ���� �� �	��������

)����	 P �����*�� Pi(Yit = 1|Xit) = Gi

(
[z̃Pit (1)− z̃Pit (0)]θi − [ẽPit(1)− ẽPit(0)]

)
�

���)�	���
� ��
 P ��� �����*�� ��� � ������ ��� �� �������� �� 	��	����� �
���� ��
 ��	��	 ��! ��� ������� ��� � ������ �� � ���������� �������
�� [0, 1]N×K×ms ���� ������� �
 +	��!�	�� ���	��� �� �� � *��� ����� P � ���
P �� � )����	 �� ���� ��� �����*�� ��� � ������ ��� �� ��� �� �������� ��
�����	��� � �������� 	��� ��� ����������� � ��	"�) ��	���� � �����	���� ��
��)��� �� ��� ��	� ��
 �� �������� � �����	���� ��� ����� �� ���	����� ��
�� ���� ������� �� �����������

��� �����	��
�

�� ���������� ����� ���� �� �� ������ ���������"������ $��,( �����
�	������ �
 -���		�����	�� ��� ��	� $%&&.(� ��� �� � �!������ ��������	� /�
�� ����� ������� �	��������� �������� ����	���� ���������� ��� �� �������
*��� ����� ������� ��"������ �� ��������������
 ���������� �� �!� "�

����������� ��	 ����� ��, �	� 0�� ������	)�� ������ "��!����� )�	������1
��� 0������ � �����	���1 �� �� ����� /� �� ��,� ��	 ��
 )����	 �� �� �����
�� ������ ������"������ �������� ��2

Q(θ,P)

=
M∑

m=1

2∑
i=1

T∑
t=1

YimtlnGi

(
[z̃Pimt(1)− z̃Pimt(0)]θi − [ẽPimt(1)− ẽPimt(0)]

)
+(1− Yimt)��

(
1−Gi

(
[z̃Pimt(1)− z̃Pimt(0)]θi − [ẽPimt(1)− ẽPimt(0)]

))
��	� �	� ���� ��	 ��� ���
�	 �� �)�	
 ����� �� ��� ��	"��� ��� ���
�	
������ � ���� 	������� ����� �	��������
 ����� �� �� ������ ����� �� ���	
���
�	�� ����� �	��������
� - ��, *��� ����� ��������	 �� ��*��� �� � ���	
(θ̂, P̂) ��� �����*�� �!� ����������2

θ̂ = �	����θQ(θ, P̂)

��
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P̂ (Xt) = Φ(z̃Pimt, θ̂i)

= Gi

(
[z̃Pimt(1)− z̃Pimt(0)]θi − [ẽPimt(1)− ẽPimt(0)]

)
��� ���	
��	�� ����	��
 	� �� �������� ����� �	�� � �������
���	� ���	
����

�� P̂0 �� ��� 	�	�	�� ���� ��� ��� ���� �� ���� ������� ��	� 	�	�	�� ���� ���

�� � ������ �� �����
 ������� �� ��� ��������� �� ����� ���������� ���
 ���

���� �� ��	�

P̂0
i (Xt) =

∑M
m=1

∑T
t=1 Yimt1{Xmt = X}∑M

m=1

∑T
t=1 1{Xmt = X}

��	� 	�	�	�� ���� 	� ���� �� ��������� θ̂0 = ��
��θQ(θ, P̂)� ��	�� 	� � ����	�


����� θ̂0 	� ���� ���� �� ������ ��� ��� ������ �� ��
���	�

P̂ 1(Xt) = Gi

(
[z̃Pimt(1)− z̃Pimt(0)]θi − [ẽPimt(1)− ẽPimt(0)]

)

��	� P̂ 1(Xt) 	� ������������ ���� 	� ��� ���� 	�����	�� �� ��� θ̂1. ��	� �������

	� �������� ���	� P̂ (Xt) ��������� 	���  ��� |θ̂K − θ̂K−1| < ε� ����� ε 	� ���
��	���	�� ��� ����������� �� ������� ��� ��� ����	�	�	�� �� 
���	��� ���	�	��	��

������� 	�	�	�� ������ �� P̂0 ��� ����� 	�����	� � ������ �� !����� ������ �� �����

��� ��� ���� ���������� ���
 ��� ����� "�� ����� 	�	�	�� ������ ��������

��� ��
� ���	
���� θ̂ ���� �����������

��� ����

��� ��� ����	���� �� 	������� ���  ��#$��� ��� ������ %��� 
��&�� 	�

������ �� �� � �	��� ��� ��� ������� 	� ����� �� '() 
��&��� 	� *���	��

��� ���� ���� �� ���	
��� ��� 
���� 	� ���
 +,,+ �� +,,'� ��� 
��	
�
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��� �� ������ ��� �	���� ��
 	� ��� 
��&�� 	� ���� �� ��� ����� ����� 	�

χ = {0, 1, 2, 3, 4, 5} × {0, 1, 2, 3, 4, 5}� ��� 
�	� ���
���� �� ���� ��� �����
��� ���� ���
��� 	� �����#����� ����� ��	�� 	������� ��� ��
��� �� ������ ���

���� ����	���� ��	��	� �� ��� ��� �� ���� ���� ��� ������� ��� ����	��� �������

��� 
��&�� �� ����	� ��� ������ ���	� ���� ����� ��� ���� ��� 	�������

���� �� ��� ��� ����� �����	��� ��� ����	� ����� ��  ��#$��� ��� �����

��



����� ���� 	
���� ����� ��� ��	��� �� ����� ���� �	��� ������� ���� ���
	
�� ��� ��	�� ��� �	 �	� ��	�� ��� �	� ������������� ���� �����
��	� �� ��
�

	���� �� ��� ����� �	� ��������� ���� ���
������ �����
��	� �� ���	 ����
�� !	����" 
�
�� #�$��%� ����� ������ ���� �������� ������ ��	��� ��	��� ���
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	��� �����	�� ��	�� ��	��� � ���� ��� 	� ��� 	����
	� ��	 
�� ���� �� ��� &�'� �	� ��� ��� � ������� ����(�	� �� 	����(�� ��	�
��� ������ ��
	���� )��� ��	� ��� ������ ��
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*(��� � ���� �� 	������� ��	� (���	�� �	������ ������ 4		
5����	�� � �	��
������� ���� ������ ������� ���� 
�	(���� ������ 
�	
���� ���� ���� �� ��� �����
�	����� ����	
	������ ��� ����� ��(��� *(��� � ���� #
�� �6� ���� 
�� �	���%
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������� 	� 4��	��
����� 
�������� ����	����� 6�������� �� �� ���� �� �	�����

����� ��� 
������� ��� �	��� ������ 	� ��	��� �	� �������� ��� ��� �� ��
.�	� �� ��	� �$$� �	 �$$�� )���� ���� 
���	�� �	�� ��� ������ ���� ����
������ �	 ����� ����� ��(��"� �1
����	� ��� �	���6������ ����� ���� � �������
������ 	� ��� ��	��� 	
���� �� .�	� �� ���� ����� ����� ��� 
������� ���
������� 	� ���-�� ��������������� �	� ��� ���-��� 	� ������ �� .�	� �� ��	�
�$$� �	 �$$��

��



����� ���	 �
��� ����� 
� ��
��� �
� �������� ��� ������ �� ��
����

���� �������	 
����	

�� �� �
�� �� ��
�� �� ��
�� �� ��
�� ��� ��

����� ���	 ������ 
� ������ ���������������

�������� ���� ��� ��� ��

�����	 ���� � !"���
#$ %�#%��&

����'�� ������'�� �'�� ����'��

��(	��)� 	#
��(	���!	�#� *��	��
$#� �������	 �"���&

��'� ���'�� �'�� ��'��

��(	��)� 	#
��(	���!	�#� *��	��
$#� 
����	 �"���&

���'�� ���'�� �'�� ��'��

+#%!��	�#� ���(�	,
��-( %�#%��.(/'

"���&

'�� �'�� '� '��

0�+ +�� *�%�	� �1& ����'�� �����'�� ����'�� ����'��
�#�	2�, 3��	 �1.(/'

"���&
��'�� ��'� �'�� �'��


���� �'� %��(��	( 	2� �!"��� #$ "����	( !�4�� 4�5����	 "����	 (	�!)	!��('
�������	 #%���	�4 !�4�� "#�#%#�, �� #6�� 	7��	, 	�"�( �( "��, �( "����	
�( 
����	 4�4 �� ��8 ��4 	2� �46��	��� ��"����4 )#�(�(	��	 	2�#!�2#!	
	2� %���#4' 9� ��	���(	��� #�(��6�	�#� �� 	2� 4�	� �( 	2�	 �������	 (��"�4
	# #%�� ��7 (	#��( �� )�	��( 7�	2 ("����� %#%!��	�#� ���4 �#7�� %#%!��	�#�
4��(�	,& 	2�� 
����	 4�4: �������	 (��"�4 )#"$#�	���� ��%��4��� 	#7��4(
("����� "����	( 72��� 
����	 4�4 �#	' 
���� �'� (2#7( 	2� �!"��� #$ "����	(
72��� ��)2 ;�" 2�( (	#�� �46��	��� ��6�� 	2�	 �	 ���(	 #�� ;�" ���(	( �� 	2�	
"����	' *�����,8 �������	 �( 	2� 4#"����	 ;�"' 
2��� �( ��(# � (����;)��	
%#�	�#� #$ 	2� "����	( 7�	2 �/!�� �!"��� #$ (	#��( $#� ��)2 ;�"'

 !



����� ���	 
���� �� ������ ���� ������� ����� ��������
���� �������	 
��� ����	 
��� ���� ��	�

���� �� � ��� ��
���� �� � ��� ��
���� �� � ��� ��
���� �� � ��� ��
���� �� � ��� ��

����� ���	 
���� �� ������ ����� �� ���� ���������

���� �������	�����	 �������	�����	 �������	�����	

���� �� �� �
���� �� �� �
���� �� �� �
���� �� �� �
���� �� �� �

��� �����	�

� �� �!� ��" �!� #��$# 	�� �#	%&�	�# �' 	�� "���&%( ��	�� (�&)�	%	%��
&�"��  �	$��� �������	 ��" ����	! θDensity * �# �+)�(	�"* %# )�#%	%,� �# 	��
	�� )��-	# $�.�" %�(���#� $%	� ����	�� )�).��	%�� "��#%	�! θRent %# )�#%	%,� '��
����	 ��" ����	%,� '�� �������	*  .	 %	 %# ��	 #%��%-(��	! θGDP ��" θDistance

��,� #&��� �/�(	# �� 	�� 	�	�� )��-	# �' �%	��� -�&! �� �/�(	# �' #	��� �.&�
 �� ��" ��	�� "�(%#%�� �� ,��%� �� )��-	# ��" -+�" (�#	# ,��� "�)��"%�� ��
	�� �.& �� �' #	���# '�� ��(� -�&  �(�.#� 	�� '.�(	%���� '��& %# �##.&�" 	�
 � 0.�"��	%(! ��#	 �' 	�� �#	%&�	�# '�� ,��%� �� )��-	# ��" -+�" (�#	# ���
#%��%-(��	 �	 	�� �1 �� ��1 (��-"��(� ��,��! �� �#	%&�	�# '�� &��2�	 (����
�(	��%#	%(# ��� &�#	�� %�#%��%-(��	  .	 ��#� ��,� ,��� #&��� &���%	."�#!

 !



����� ���	 
������� ��� ��������
��������� ���	���� 
������� ���� ��
���

θV P
0 ����� ����� �����

θV P
1 ����� ����� �����

θV P
2 ����� ����� �����

θFC
0 ����� ����� �����

θFC
1 ����� ����� �����

θFC
2 ����� ����� �����

θDistance × Store ����� ����� ������

θDensity × Store ����� ����� �����

θGDP × Store ����� ����� �����

θRent × Store ������ ����� ������

����� ���	 
������� ��� ������

��������� ���	���� 
������� ���� ��
���

θV P
0 ������� ����� ������

θV P
1 ����� ����� �����

θV P
2 ������ ����� ������

θFC
0 ������ ����� ������

θFC
1 ����� ����� �����

θFC
2 ������ ����� ������

θDistance × Store ����� ����� �����

θDensity × Store ����� ����� �����

θGDP × Store ����� ����� �����

θRent × Store ����� ����� �����

�	��� ��� ������ ���������	��	��� ����� ���	����� ���  � !��� � ���	����

��� ���" #�$�� %� ���� $�� !���� �	&����� ������ ���!��!���� '�� ��"�!"��

�	�� ��� ��"# $��� ���� ���	�	��  ( #���	��	�) ��� #�$�� !���� �	&�����
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