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Online Appendix 3.1.  

Numerical Example for Profits, Market Shares, Equilibrium Prices, First‐Order Conditions and 

Second‐Order Conditions for Stylized Model. 

We illustrate the formal insights with a numerical example in which ߚ௛ ൌ ℓߚ ,2 ൌ ௢ݑ ,1 ൌ 1, 

and ܴ ൌ 0.55. We obtain the fixed‐point price equilibria by simple iteration combined with grid search. 

In all cases, we check that the second‐order and cross‐partial conditions are satisfied. (R program 

available from the authors.) 

3.1.1. Representative Equilibria for Various Levels of Scale 

  Table 3.1.1 reports price equilibria for differentiated strategies (ݏݎ) for different values of scale 

௧௥௨௘ߛ In practice we expect .(௧௥௨௘ߛ)  to be the order of magnitude of the partworths, but to illustrate key 

issues we vary ߛ௧௥௨௘over a wider range. For very small values of true scale (ߛ௧௥௨௘ ൌ 0.05), the market is 

less sensitive to price allowing firms to price highly and earn substantial profits. Profits and prices 

decrease with ߛ௧௥௨௘. For very large values of ߛ௧௥௨௘, the innovator’s share in segment S ( ௌܲଵ௥௦
∗ ) 

approaches zero as does the follower’s share in Segment R ( ோܲଶ௥௦
∗ ). The market becomes more 

segmented when true scale increases. 

Table 3.1.2 reports equilibria for undifferentiated strategies (ݎݎ) using the same values of true 

scale as in Table 3.1.1. The second‐order conditions are always satisfied for undifferentiated strategies. 

Low true scale implies high prices and profits. When true scale is large, the market is very sensitive to 

price and the shares in Segment R approach 50%. If the firms do not differentiate, the high price 

sensitivity due to large scale drives profits to zero. The last two columns of Table 3.1.2 compare profits 

between a differentiated (ݏݎ) strategy and an undifferentiated strategy (ݎݎ). For low scale (below 1.0), 

strategy ݎݎ is more profitable than ݏݎ for the follower. This is shown in a red bold font. 

Table 3.1.3 reports the shares of the outside option in Segment R, Segment S, and overall for 

both a differentiated market and an undifferentiated market. 
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Table 3.1.1. Prices, Shares, Profits, and Second‐order Conditions: Differentiated Market 

Scale Prices 
Shares in 
Segment R 

Shares in 
Segment S 

Profits Second Order 
Conditions 

ࢋ࢛࢚࢘ࢽ ૚࢙࢘࢖
∗   ૛࢙࢘࢖

∗   ૚࢙࢘ࡾࡼ
∗   ૛࢙࢘ࡾࡼ

∗   ૚࢙࢘ࡿࡼ
∗   ૛࢙࢘ࡿࡼ

∗   ࣊૚࢙࢘
∗  ࣊૛࢙࢘

∗  
ࣔ૛࣊૚࢙࢘

∗

૚࢙࢘࢖ࣔ
૛ 

ࣔ૛࣊૛࢙࢘
∗

૛࢙࢘࢖ࣔ
૛ 

0.05  24.625  24.603  0.192  0.183  0.183  0.192  4.622  4.600  ‐0.009  ‐0.009 

0.50  2.588  2.564  0.261  0.160  0.158  0.264  0.556  0.531  ‐0.103  ‐0.107 

0.60  2.190  2.166  0.278  0.155  0.146  0.299  0.485  0.459  ‐0.132  ‐0.126 

0.70  1.909  1.885  0.295  0.149  0.139  0.316  0.435  0.408  ‐0.157  ‐0.149 

0.80  1.701  1.677  0.311  0.143  0.133  0.334  0.398  0.370  ‐0.184  ‐0.173 

0.90  1.543  1.519  0.328  0.136  0.195  0.275  0.371  0.342  ‐0.212  ‐0.198 

1.0  1.418  1.394  0.345  0.130  0.126  0.352  0.349  0.316  ‐0.137  ‐0.144 

2.0  0.923  0.905  0.501  0.070  0.067  0.511  0.282  0.243  ‐0.491  ‐0.573 

3.0  0.817  0.807  0.614  0.031  0.030  0.621  0.287  0.240  ‐0.808  ‐0.589 

4.0  0.787  0.783  0.692  0.013  0.013  0.696  0.304  0.251  ‐1.200  ‐1.481 

5.0  0.779  0.778  0.747  0.005  0.005  0.747  0.322  0.264  ‐1.639  ‐2.018 

10  0.805  0.805  0.876  0.000  0.000  0.876  0.388  0.317  ‐3.938  ‐4.815 

20  0.861  0.861  0.942  0.000  0.000  0.942  0.446  0.365  ‐8.477  ‐10.36 

200  0.974  0.974  0.995  0.000  0.000  0.995  0.533  0.436  ‐89.54  ‐109.4 

Table 3.1.2. Prices, Shares, Profits, and Relative Profits: Undifferentiated Market 

Scale Prices 
Shares in 
Segment R 

Shares in 
Segment S 

Profits Relative 
Profits 

ࢋ࢛࢚࢘ࢽ ૚࢘࢘࢖
∗   ૛࢘࢘࢖

∗   ૚࢘࢘ࡾࡼ
∗   ૛࢘࢘ࡾࡼ

∗   ૚࢘࢘ࡿࡼ
∗   ૛࢘࢘ࡿࡼ

∗   ࣊૚࢘࢘
∗  ࣊૛࢘࢘

∗  
࣊૚࢙࢘
∗ െ
࣊૚࢘࢘
∗ 

࣊૛࢙࢘
∗ െ
࣊૛࢘࢘
∗ 

0.05  24.619  24.619  0.190  0.190  0.184  0.184  4.618  4.618  0.004  ‐0.018 

0.50  2.553  2.553  0.240  0.240  0.179  0.179  0.542  0.542  0.014  ‐0.011 

0.60  2.147  2.147  0.251  0.251  0.178  0.178  0.468  0.468  0.017  ‐0.009 

0.70  1.858  1.858  0.262  0.262  0.176  0.176  0.415  0.415  0.020  ‐0.007 

0.80  1.642  1.642  0.272  0.272  0.175  0.175  0.375  0.375  0.023  ‐0.005 

0.90  1.474  1.474  0.283  0.283  0.173  0.173  0.345  0.345  0.026  ‐0.002 

1.0  1.341  1.341  0.294  0.294  0.172  0.172  0.320  0.320  0.029  0.004 

2.0  0.744  0.744  0.385  0.385  0.156  0.156  0.209  0.209  0.072  0.034 

3.0  0.539  0.539  0.444  0.444  0.142  0.142  0.166  0.166  0.121  0.074 

4.0  0.425  0.425  0.476  0.476  0.134  0.134  0.137  0.137  0.167  0.114 

5.0  0.349  0.349  0.491  0.491  0.130  0.130  0.114  0.114  0.208  0.150 

10  0.177  0.177  0.500  0.500  0.127  0.127  0.059  0.059  0.329  0.258 

20  0.089  0.089  0.500  0.500  0.127  0.127  0.029  0.029  0.416  0.335 

200  0.009  0.009  0.500  0.500  0.127  0.127  0.003  0.003  0.530  0.433 
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Table 3.1.3. Shares of the Outside Option 

Scale Outside Option 
Segment R 

Outside Option
Segment S 

Outside Option
Net Share

ࢋ࢛࢚࢘ࢽ ࢙࢘ࡻࡾࡼ
∗   ࢘࢘ࡻࡾࡼ

∗   ࢙࢘ࡻࡿࡼ
∗   ࢘࢘ࡻࡿࡼ

∗   ࢙࢘ࡻࡼ
∗   ࢘࢘ࡻࡼ

∗  

0.05  0.625  0.626  0.625  0.626  0.625 0.626

0.50  0.581  0.581  0.576  0.581  0.579 0.581

0.60  0.576  0.571  0.546  0.571  0.563 0.571

0.70  0.566  0.562  0.535  0.562  0.552 0.562

0.80  0.556  0.553  0.523  0.553  0.541 0.553

0.90  0.477  0.544  0.589  0.544  0.527 0.544

1.0  0.529  0.534  0.518  0.534  0.524 0.534

2.0  0.432  0.459  0.419  0.459  0.426 0.459

3.0  0.356  0.414  0.348  0.414  0.352 0.414

4.0  0.295  0.390  0.291  0.390  0.293 0.390

5.0  0.248  0.379  0.248  0.379  0.248 0.379

10  0.124  0.373  0.124  0.373  0.124 0.373

20  0.058  0.373  0.058  0.373  0.058 0.373

200  0.005  0.373  0.005  0.373  0.005 0.373
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Online Appendix 3.2.  

Numerical Example of Market‐Research Decisions by a Sophisticated Follower 

Decisions on CBC‐based market research spending depend upon Equations 6 and 7. Suppose, for 

the sake of illustration, that the market potential is 10 million units and that prices are scaled in dollars. 

Suppose further that the follower anticipates that the higher‐quality CBC study reveals the true scale, 

௛௜௚௛௘௥ߛ ൌ ௧௥௨௘ߛ ௧௥௨௘. It will act on theߛ  that is revealed. It uses its prior to anticipate the ߛ௧௥௨௘  that will 

be revealed. The lower‐quality CBC study does not reveal ߛ௧௥௨௘, therefore the follower must act based 

on its prior. If the follower chooses the lower‐quality CBC study, the follower bases its positioning 

strategy based on expected profits, integrating over ݃ሺߛ௧௥௨௘ሻ. The calculations are given in Table 3.2.1. 

Based on Table 3.2.1, an undifferentiated strategy has a higher expected value than a 

differentiated strategy, hence the follower using a lower‐quality CBC study would choose ݎ as per 

Equation 6. If the follower invests in the higher‐quality CBC study, the follower can choose its strategy (ݎ 

or ݏ) depending upon the ߛ௧௥௨௘  it observes. The follower’s decision after observing ߛ௧௥௨௘ is indicated by 

the “Best Strategy” column. Choosing the best strategy for each realized ߛ௧௥௨௘  yields higher expected 

profits ($5,034,722) compared to the best strategy based only on the lower‐quality study ($4,981,407). 

The difference, $53,315, is the most that a sophisticated follower would pay for a higher‐quality CBC 

study. 

Table 3.2.1 also illustrates that a naïve follower can make strategic errors. Suppose the follower 

invests in a lower‐quality CBC study that tells the firm (incorrectly) that ߛ௧௥௨௘ ൌ 0.1. Believing and acting 

on the lower‐quality CBC study, the follower would choose not to differentiate (ݎ) and forecast a profit 

of over $23.5M. If true scale were really ߛ௧௥௨௘ ൌ 2.0, then the firm would (1) position the product 

incorrectly (ݎ rather than ݏ), (2) bear an opportunity cost of $335,010, and (3) not realize anywhere near 

its anticipated profit ($2.1M vs. $23.5M). 
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Table 3.2.1. Illustration of the Follower’s Decisions and Outcomes Based on Either a Lower‐Quality CBC 

Study (Columns 3&4) or a Higher‐Quality CBC Study (Column 6) 

Prior, 
 ሻࢋ࢛࢚࢘ࢽሺࢍ

True   
Scale, 
 ࢋ࢛࢚࢘ࢽ

Follower Chooses ࢙ 
Based on Lower‐
Quality CBC Study 

Follower Chooses ࢘ 
Based on Lower‐
Quality CBC Study 

Best Strategy 
After ࢋ࢛࢚࢘ࢽ 
Revealed 

Follower Chooses 
࢘ or ࢙ after Higher‐
Quality CBC Study 

0.03  0.1  $23,337,834  $23,509,998  r  $23,509,998 

0.03  0.2  $12,027,032  $12,186,344  r  $12,186,344 

0.08  0.3  $8,275,610  $8,420,431  r  $8,420,431 

0.08  0.4  $6,414,787  $6,543,437  r  $6,543,437 

0.08  0.5  $5,310,777  $5,421,558  r  $5,421,558 

0.08  0.6  $4,585,625  $4,676,841  r  $4,676,841 

0.08  0.7  $4,077,318  $4,147,275  r  $4,147,275 

0.08  0.8  $3,704,817  $3,751,862  r  $3,751,862 

0.08  0.9  $3,423,066  $3,445,561  r  $3,445,561 

0.08  1.0  $3,204,993  $3,201,369  s  $3,204,993 

0.03  1.1  $3,033,356  $3,002,089  s  $3,033,356 

0.03  1.2  $2,896,596  $2,836,255  s  $2,896,596 

0.03  1.3  $2,786,715  $2,695,922  s  $2,786,715 

0.03  1.4  $2,697,959  $2,575,425  s  $2,697,959 

0.03  1.5  $2,626,085  $2,470,611  s  $2,626,085 

0.03  1.6  $2,567,891  $2,378,368  s  $2,567,891 

0.03  1.7  $2,520,907  $2,296,323  s  $2,520,907 

0.03  1.8  $2,483,216  $2,222,635  s  $2,483,216 

0.03  1.9  $2,453,264  $2,155,856  s  $2,453,264 

0.03  2.0  $2,429,844  $2,094,834  s  $2,429,844 
     

Expected Profits  $4,975,580  $4,981,407  $5,034,722 
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Online Appendix 3.3  

Attribute Descriptions and Example Choice Tasks For Dormitory CBC Study. 
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Online Appendix 3.4.  

Brief Summary of the McFadden‐Based (Stylized‐Model Based), Sonnier, Ainslie, And Otter (2007), 

and Allenby, et al. (2014) HB CBC Specifications. 

Stylized model (McFadden 2014 based) specification. In the stylized model specification we 

model consumer ݅’s utility ݑ௜௝  for product profile ݆ as:	

௜௝ݑ ൌ ෍ߛ௜ሺߚ௞௜ ௝ܽ௞

௄

௞ୀଵ

െ ௝ሻ݌ ൅ ߳௜௝ 

where  ௝ܽ௞  refers to the level of attribute ݇ (effect‐coded) and ݌௝  to the price (in $150 units). We apply a 

multinomial logit model to consumer ݅’s choices, ݕ௜, given attribute levels, price, and preference 

parameters, within a hierarchical Bayes framework. The β୧'s and ln	ሺߛ௜ሻ are assumed multivariate 

normally distributed with mean ߠ and covariance matrix ܸ. The second‐stage prior is the standard 

Normal‐Inverted‐Wishart conditionally conjugate prior. The hierarchical model is then specified as:  

|௜ݕ ௝ܽ, ,௝݌ ,௜ߚ  ௜ߛ

,௜ߚ ln	ሺߛ௜ሻ~ܰሺߠ, ܸሻ 

ܸିଵ~ܹሺߥ, ߥ ଴ܸሻ 

We apply Allenby et al.’s “default“ settings (p. 438) and use a relatively diffuse prior with the 

following parameters: ߠ ൌ ߥ ,0 ൌ dimሺߚ௜ሻ ൅ 6, and  ଴ܸ ൌ  Consistent with Allenby et al. (2014) we .ܫ

lower the diagonal element of  ଴ܸ corresponding to ߛ௜ to 0.5 to account for its logarithmic scale.  

Sonnier, Ainslie, and Otter (2007) specification. Sonnier et al. model consumer ݅’s utility ݑ௜௝  as: 

௜௝ݑ ൌ ෍
1
௜ߤ
ሺߚ௞௜ ௝ܽ௞

௄

௞ୀଵ

െ ௝ሻ݌ ൅ ߳௜௝  

In the first stage prior the β୩୧'s are assumed normally distributed, ln	ሺߤ௜ሻ is assumed normally 

distributed. The second‐stage prior and hyper‐priors remain consistent to the stylized model (replacing 

the hyper‐prior for ߛ௜ with an equivalent hyper‐prior for ߤ௜). 

Allenby, Brazell, Howell, and Rossi (2014) specification. Allenby et al. do not employ a scaling 
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parameter but estimate a price parameter, ߚ௣௜, in their utility specification:  

௜௝ݑ ൌ ෍ߚ௞௜ ௝ܽ௞

௄

௞ୀଵ

െ ௝݌௣௜ߚ ൅ ߳௜௝  

The ߚ௞௜ 's are assumed normally distributed, ln	ሺߚ௣௜ሻ is assumed normally distributed. The 

second‐stage prior and hyper‐priors remain consistent to the stylized model (replacing the hyper‐prior 

for ߛ௜ with an equivalent hyper‐prior for ߚ௣௜). 

We tested other prior specifications, e.g.,	ߥ ൌ dimሺߚ௜ሻ ൅ 16, and the results remained 

consistent (see Appendix 3.5.). 

HB settings. All settings not specified by Allenby et al. followed standard procedures, e.g., as in 

Sawtooth Software (2015). For example, we used 10,000 burn‐in iterations and a subsequent 10,000 

iterations to draw partworths, from which we kept every 10th draw. The iteration time series show that 

the process converged after the burn‐in phase for all specifications (see Figure 3.4.1 for log‐likelihood 

statistics). See Appendix_4_Supplement_Iteration_Statistics.xlsx. All summaries, profits, and other 

reported quantities are based on the posterior distributions.  

Figure 3.4.1. Iteration time series of the three CBC HB Specifications  
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Online Appendix 3.5.  

Comparison of Estimates for Scale Adjustment Factors from the McFadden‐Based (Stylized‐Model 

Based), Sonnier, Ainslie, And Otter (2007), and Allenby et al. (2014) Specifications. Including 

Alternative Estimations Accounting for Gender, for Split‐Sample, for Split Choice Task, for a 

Mixtures of Normal Distributions. 

The detailed estimates are contained in a companion spreadsheet, 

Appendix_5_Comparison_of_Posterior_Scale_Adjustment Estimates.xlsx. 

 

Online Appendix 3.6.  

Posterior Distributions for Scale Adjustment Factors and Attribute Importances 

The full posterior distributions and summaries for the scale adjustment factors, attribute importances, 

and individual posterior means are contained in a companion spreadsheet, 

Appendix_6_Table_3_Relative_Importances.xlsx and Appendix_6_Table_4_Scale_Adjustments.xlsx. See 

also Appendix_6_Individual_Posterior_Means_of_Random_Parameters.xlsx. 

 

Online Appendix 3.7.  

Posterior WTP Estimates for McFadden‐Based (Stylized‐Model Based), Sonnier, Ainslie, And Otter 

(2007) and Allenby et al. (2014) Specifications. 

The detailed estimates are contained in a companion spreadsheet, 

Appendix_7_Posterior_WTP_ratio_method.xlsx. 

 

Online Appendix 3.8. 
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