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推測的変動と寡占:衡の存在について

川 又 邦 雄

1. は じ め に  *

本稿の主要な目的は寡占市場における均衡の存在，解の一意性，非負の利潤の達成等について統 

一的な見地から考察を加えることにある。各企業は，均質の一種類の生産物を産出するものとし， 

推測的変動を一定として自己の産出量の調整のみを行うものと仮定される。推測的変動の変化が均 

衡値に与える効果等については稿を新たにして考察するが，本稿ではその分析を可能にする基礎的 

条 件 （推測的変動のバラメタ一に関する均衡解の微分可能性のための条件）等についてもあわせて論及す 

る。

2. 基本的な仮定

まず以下の分析に用いる主要な記号と基礎となる仮定について説明しよう。産業内に存在する企 

業の数を" で示しその数はとりあえず一定とする。そのとき 

Xi: 企業i の産出量G•ニ1 ,2 , n)

x-i ； !' 以外の企業の産出量の合計G '= l , 2, W)

総需要量 

生産物の価格

のように記すことにしよう。これらの変数の間にはいくつかの関係が成立している。

まず生産物の需要に関しては，市場の逆需要関数が 

( 1 ) p=fQx)

のように与えられているものとする。 こ こ で は [0, a\, a > 0 という形の実数の区間について 

定義された非負の実数値をとる関数で，定義域の内点で連続な2 階の偏導関数をもつものとする。 

ただし, ( 0 ) = 0 0 あるいはa=① の場合も許すものとし，その場合には上の区間の左端または右 

端は開いていて， たとえぱ[0 0 0 )であると解釈するものとする。この /についてはつぎの仮定を
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おくことにしよう。

A 1

(i) / (0 )> 0  

また/ ( a O > 0 となる各a ;> 0 について 

(ii)

かつ

(iii) 2 /'(aO + ic /"(aO <0 

となる。

A 1 の(ii}は需要曲線が右下りであることを意味する。 しかし(iii)は総収入関数がIH]関数である（限 

界収入曲線が右下りである）ことを意味するもので，かなりr強い」仮定である。ただしこの条件な 

しでは，独占の場合にも，総収入（したがって利潤）が0；の関数として複数の極大点をもつ可能性が 

あり，以下の分析はきわめて煩雑なものになる。したがってクールノー型の寡占的均衡の存在誕明 

においては，企業の費用関数が同一であるような特別の場合を除き，この条件は不可欠なものとな 

つている。 （たとえぱ奥ロ（1 9 7 6 ),フリードマン（1 9 7 7 ),シダロフスキー= ヤコヴィッツ（1982) などを見 

よ。） ここでは仮定が強い限定を含むものであることを確認した上で話を先に進めることにしよう。 

なおA 1脚の不等号を等号を含めた弱い不等号さでおきかえてもよいが，その場合にはつぎのA

2 (iii)の不等式におりる等号を除く必要がある。

〔注意1 〕

A 1 (iii)を等号を含めた弱い意味で満たす関数の例としては，

(i) fix) = —ax+b, ろ>0, Q^x^b/a

(ii) fix)= — l o g a>0, O^x^a

(iii) ,(aO =  ar® 0 < f l^ l

などがある。 さらにこれらの形の関数に/ ' ' < 0 となるプラスの関数を加えた関数を適当な定義域 

に制腹したものも同じ性質をもつ。

つぎに生産技術に関しては，各企業/ について総費用関数CiXxi) G '= l , 2, n) が非負の 

実数の全体について定義され，その内点で2階の連続な導関数をもち，つぎの条件を満足するもの 

と仮定する。

推測的変動と寡占均衡の存在について
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A  2

(1) GCO)^0

(ii) C/(a；O >0 for a?<>0 

Qii) CV'(a；i )さ0 for Xi>^.

この仮定はいずれも標準的なものであるが，脑によって収獲適増のケースが排除されていること 

を指摘しておく必要があろう。

市場の需給均等の条件は

(2) X =  Xi+X2-\----- \-Xn

あるいは

(2)' x=xi+x-i 0 '= 1 , 2, n)

のように記述される。本稿では，この条件が満たされている場合には，a;を総生産量とよぶことが 

ある。

さて各；'= 1 , 2 , " について，企業 :-の利潤は，

(3) m(.Xu x) =f(.x)xi— QCxi)

のように表現することができる。 また，（2)を用いれば，利潤関数は必要に応じてx-i, a; の中 

の任意の2 つを用いて表わしうることに注意しておこう。ここで以下に考察する問題が有意味な解 

をもつことを保誰するためにつぎの条件をおくことにしよう。

A  3 各 ニ 1 , 2 ,  n について

(i) /• (0 )> G '(0 )

が成立し，さらにある》i > 0 について

(ii) fCxiXCiXxi)

となる。また

(ii) ffiCajf, aO>0 

と な る が 存 在 す る 。

いうまでもなく A  3 (U とWKよ市場の需要曲線と企業/ の限界費用曲線（価格受容者として行動した 

場合の供給曲線）が交点をもつことを保SEし （ii)は企業/が独占者である場合に正の利潤を獲得でき 

ることを意味している。

「三田学会雑誌I 77巻 6 号 （1985年2月）
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3. 企業の行動ル一ルと反応関数

企業の行動目的は，通常利潤の最大化であるとされる。 しかし寡占企業の利潤は市場価格，ない 

しはそれを定める産業の生産水準によっても大きな影響を受けるので， もし一^̂3 の企業 i ；̂̂ ^の企 

業の技術や行動ルールについて完全な知識をもちえないのであるならぱ，企業?'は産業の総生産水 

準 （すなわち他の企業の総生産水準）について何らかの予想をしなければならない。ここでは分析の簡 

単化のために，企業 i は産業の総生産量a;が企業 i の産出量X{に比例して変動すると予想するもの 

とし ’ その比例定数をとおくことにしよう。このことは他の企業の総産出量iC-*が X iに比例し 

て変化すると予想することに等しく，その比例定数を/ とおけぱ，（2 ) 'を考慮するかぎり，

(4) oi=^+l 0=1, 2, «)

が成立しなけれぱならない。 月i は通常企業/ の推測的変動（conjectural variation)とよばれ， 

- l ( a i = 0 )の場合が価格受容者の予想を，炎=  0(tti =  l) の場合が他の産出量を一定とするクール 

ノー = ナッシュ型の予想を示すことになる。推測的変動の概念はフリッシュ（1933)にさかのぼるこ 

とができる。 《パこついては定まったよび名はないようであるが，マク メ イ ナ ス（1964)が後述の反 

応関数に対して与えた名にしたがって， 総推測的変動（combined conjectural variation) とよぶこ 

とにしよう。

いま 目i=dx-i/da：i を 一 定 と 予 想 し て ゎ x i+ x - dを 最 大 に す る を に 対 応 さ せ る 関 数

(5) Xi=XiQ*')

を慣例にしたがって企業!•の反応関数（reaction function)とよぶことにしよう。 マクメイナス 

(1964) は上の反応関数にそれ自身の産出量を加えた関数

(6) Xi(̂ x-d = xiix-d +  Xi

を総反応関数（combined reaction function)と よ ん で い る 。 これは企業の最大化の行動の結果を 

x- iとa;との関係として表現したものにほかならない。

これら反応関数と同等の内容は， じつは》との関係として表現することができて，以下の分析 

で主役を演じるのはまさにその対応関係である。それを直接的に定義するには，(Xi=dx/dx-tを一 

定 と す る と き a O を最大にする：B と の 関 係

(7) Xi=XiCx')

であるとすればよい。この関係式を企業?'の総産出量に対する反応関数とよぶことにしよう。この 

関係は競争市場における企業i の産出量X fを市場価格，したがって総産出量の関数として表現し 

た供給関数と同じ内容をもつものである。

推測的変動と寡占均衡の存在について
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A 1 , A  2 を用いると，0さmさ1 であるかぎり，0Uニdx/dxiを一定とした場合，利潤関数(3)は 

について強いH 関数であることが知られる。したがってある適当な区間内の各:Cに対して，（3)の 

最大値を与えるiCiは一意に定まる。いま， cH=dx/dxiとして(3)を a；i に関して微分してゼロとお 

いた方程式

(81 RiCxu x) =fCx) +aiXifCx) — CtCxi)=0 

X iについての解が存在するようなa;の領域をA とするならぱ， その中の任意の総生産量a;に对し 

て(8)は反応関数(7)を与えることになる。

いま反応関数(7)の傾きに（一1) を乗けた値すなわち 一dxi/dxをTi=Ti■けi，a?)とおくと(8)より

(9) む  aき f , - 
ァ i aif'-CV

となることがわかる。さらに(2)を用いると，

dx - i Ci  ̂~  ( 1 +  <xi) f^—uiXif"

r三田学会雑誌」77卷 6 号 （1985年2月）

(10)
dx C / '—ouf,

O ^ a i ^ lで仮定A l , A  2 が満たされるかぎりこの値は負になり， はだの単調増 

が関数であることが知られる。ここでが与えられたときのa ;に対する反応関数(7)の定義域A に 

ついて詳しく考察してみよう。

上に述ぺたことにより，a;が最小になるのはa ;- i= 0すなわちa;=a；i のときであるから，その 

ときのa;を 2 G とおくと， は a iに依存して 

(U) /■(aO+a-a;/''—C/(aO=0 

の解ぶ= エ ( m ) として与えられる。これを以下m独占解ということにしよう。 の場合には， 

これは企業/ のみが産業内に存在したときの競争解，a i= lの場合には通常の独占解を与えるもの 

であることは明らかである。また(U)よ り ぶ は 0さ さ 1 の範囲での減少関数であることも 

知られる。さらに， x ) は各について a;の減少関数であるから，Z i(す な わ ち 0 ) に 

対応する企業i の利潤は最大であり，また仮定A 3 (iiUこよって最大利潤はプラスであることに注意 

しておこう。

総産出量に対する反応関数(7)の定參域の右端については事情はやや複雑である。まず利潤が非負 

であることを要請しない場合について考察しよう。いま(8)で に 対 応 す る JCの値をX iとすれ 

ぱ，

03 か / ' - iG (0)

となる。 この右辺の値， したがってZ パよ+ 0 0 の場合もありうることに注意しておこう。 （8)は 

0 ,  r c f )平面上の / ( a O と G( a；i) の定まされている各点で定義された室直にならないなめらか
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な曲線で， 対応するa;は X i に，め= 0 に対jtEする：Cは叉* に一意に定まるから，

およびの条件を満たす関数 (7)の定義域は区間[ム Xi~\でなけれぱならない。 は；Cが 

最大になる又i のときに最大になり，その場合の：C iはゼロであるから，X i は企業/が非負の生 

産を行いうる場合の他の企業の産出量の最大値を示すことになる。（9)よりがプラスである場合 

(たとえぱouxiく:c/2の場合）にはK はの減少関数となることが知られる。

つぎに企業/ の利潤が非負であることを要請する場合には，その条件を満たす産出量の上限を.

0-3 Xi=sup{a；l；ri(a；i, aOさ0 for some w ith  xi^x}

= sup{xi+x-i\m(.Xu Xi+x-d^Q for some Xi^Q]

と定義すれば，.仮定A 3  (ii)と諸関数の連続性により叉i はプラスの値に定まることがわかる。

以上を要約すればつぎの補助定理がえられる。

補助定理1 仮定A 1 〜A 3 の下では各0 さ さ 1 について企業i の総産出量に対する反応関

数ぬ = あ( •）は(8)の解として[ぶ，Xi~\上で一意に定まり，[る 叉 i] 上では対応する利潤は非

負である。こ こ で で ，またa;-i=a;—あ(aOはa；の減少関数である。

〔注意 2〕

企業i の 利 潤 X )は a；i = 0 のとき非正の値一G (0 )をとる。また利潤はXiを一定とする 

とき a；に つ い て （o j - iについて） の減少関数であるから

x-i=sup{x-i\7ZiCxi, xi+x-i)^ for some Xi^Q]

とおくとA3( n )よりかf は正または+00の値をとる。したがって区間[0, は内点をもち，x-i 

が区間[0, x-i~\内に与えられるならば，利潤は正となりうることが知られた。 このま- i は企業i 

に対する参入阻止産出量ともよびうるものであり，それに対応する価格ル= /€ ^づ）はベイン（1959) 

のいう参入阻止価格に相応するものである。

つぎに以下の分析で必要となる(9)で 定 義 さ れ た 関 数 aOの性質について述べよう。

補助定理2 仮定A 1 , A 2 と a l l / の下では各；！; a ^ « ) に対してl + 2 r シ0 と
fc 重=1

なる'。また’^oO )=»—2 ]あ( 2 0 は；》の増加関数である。
.{=1

IE明） 7*4の定義より前半が示されれぱ後半は95(aOを 》について微分することによってIE明さ 

れる。したがって前半だけを示せぱよい。

仮定よりデ' さ0 の場合には結論は明らかであるので/ " > 0 の場合を想定しよう。いま1 からゐ
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「三田学会雑誌I 77巻6 号（1985年2月）

までの添字の中でaゾ(《i / ' — C i " )を最小にするもの，つまりCi'ソを最大にするものを一般性を 

失うことなく1 とすれぱ，

ari/'—C / ' ノ \  a \ f '  — C\

となり，Xさ 2 ]：Ciに注意すれば，このかっこの中の項はすべて正であること力；確められる。

(

4. 寡 占 均 衡 の 存 在  

以上で考察した経済における均衡をつぎのように定義しよう。

定 ま 1 a = ( a i , az, orj を所与とするとき•£■(«) =  Oi*, a；2* a；n*, が

寡占均衡であるとは

(i) a;‘*= あ *(»*) G '=l ,2, w)

(ii) a;*= S  »i*

を満たすことをいう。

定義 1 の条件け）は各企業が与えられた予想CUの下に利潤を最大にしている（反応曲線上の点を 

選んでいる）ことを意味しており， （imよ市場の需給バランスの条件を与えるものである。 寡占均衡 

においてすべての企業の利潤が非負である場合には，それを非負の利潤をもつ寡占均衡であるとい

いま記号を簡単にするために®=(0：1,«2, «7>)が与えられたとき 

d5) X ia ')  =  max Xiiad  

(16a) X =m in  Xi

また

(16b) X = m in  X i

とおくことにしよう。以下とくに混乱のおそれのない場合には，⑩のを省略して書くことがある , 

つぎの命題は寡占均衡の存在を保証する基本的条件を明らかにするものである。

定理 1

仮定A 1〜A  3 の下で，各 z '= l ,2, « に つ い て さ 1 が与えられているとき，
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推測的変動と寡占均衡の存在について 

( a ) 寡占均衡五(ot) =  (o；i*, a?2*, Xr̂ , X*)

が存在するための必要十分条件は

(i) X ^ X

かつ

( i i ) ね S ぁ®

となることであり，均衡は，存在する場合には一意に定まる。 また上の条件の下て：£ (< z )は ee

に関して連続微分可能である。さらに(b)非負の利潤をもつ均衡が存在するための必要十分条件は 

(iV X ^ X

および

(ii)' 'hxiCX：)

が成立することである。 はそれぞれ(i)および(ii)であるための十分条件である。この定理と

つぎの定理2 のIE明は5 節で与えられる。

〔注意 3〕

( a ) 定理の条件《i>の意味は，固定費用が最大である企業が生産を停止する水準X に対応する各 

企業の生産量の和が又 以下であるということである。

( b ) 各 : 'に つ い て で あ る か ら ，定理の条件m およびけ}'はすべての企業が同じ技術 

と同じ推測的変動をもつ場合には自動的に満たされる。またあ( f lO = 0となる総産出量水準a;はr i  

に等しいから補助定理2 によって(ii)も満たされる。

(C) QCO) が小さく f i x )がゆるやかに0 に近づく場合には，たi(C i④)）したがって力はきわ 

めて大きくなり，ダに対応する各企業の供給量は^ に比して十分小さくなり，（i i>が満たされやすく 

なると考えられる。固定費用がゼロの場合には，各 / についてあ= 叉f となるから，このことは条 

件(ii)'についてもいえる。

5. 定理の証明

1 ) 定理1 の註明

( a ) 企業の利潤が非負であることを要請しない場合には各あ（.）の定義域は[2Cもを]であるか 

ら，定義の(i)が成立するためには，定理の条件m が満たされなけれぱならない。 つ ぎ に パaO =  a; 

- S iあ0 ) とおくと^0は連続関数で，補助定理2 によりa;の増加関数である。 したがって区間 

[X* X ] においてパa ;)= 0が解をもつための必要十分条件はK X )さ0 かつ^oQ O ^Oとなること
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「三田学会雑誌」77巻6 号 （1985年2月）

である。また^ 0 (0は単調増加関数であるから上の解は一意である。

つぎにZ iはとおいたときの解であるから，まi(2C<)=ふであって，これはとくに 

となる？' の場合にも成立する。したがって^000さ0 はつねに成立する。他方定理の仮定が満たされ 

ていれば^0(7)さひであるから，(Pの連続性によって^oGc*) =  0 を満たすic *が区間 [Z , X ]の中 

に存在する。 このとき， a；i *ニあ(a;*) G = 1,2,  n ) と定義すると， xz*, ..., »„*, 

X * )は寡占均衡になり，逆に五が寡占均衡であればa;ク= あ(が0 を満たし， しかも^0 (» * )= 0と 

なることは明らかである。これで(a)が誰明された。

( b ) つぎにE C a )の a に関する微分可能性を示そう。（2)を用いると(8)は

Ci^xd —fixr +  X2-\----- hXrd 1 o 、
(1力 U i=--- ^ ~ ：--,--：— ；：-- G = l , 2, ..., n)

XifQxi +  X2-\----- hxj

と記される。さて ； a Oを(9)で与え，も= も(a；f, x) を

a 8 )もニ cu7~ び

と定義すれぱ，（17)より各ブについて 

dm(19)

脚

dXj Xif

=  —fi/di 

doa C C/^—tti/O  ~ (/^+ aiXif^O

dxi X i f

=  — 0 .+ r d /d i

となることがわかる。したがって(17)によって定義される変換《 : のヤコービ行列

J = K
dat

dXj
' i , ゾ= 1,2, …n は,

1+P • n

T? 丄+7̂ 2"• 1 + 7*2

Tn Tn 1+厂"

となり，その行列式の値は

ぬ _ i ( i + か ）

と計算される。補助定理2 によってこれは負になるから，陰関数定理を用いると，（17)で定義される 

変換a = a ( x )は a に関して連続微分可能であることが知られる。
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(C) X iの定義に注意すれば証明は上の(a)とまったく同様であるので省略する。

(定理1の証明終り）

〔注意 4〕

補助定理2 を用いると，すべてのkン について7■のA次の生産小行列式の値は負であることが 

知られる。したがって(17)で定義される変換《= a ( x ) の大域的逆関数の存在のためのゲイル=二階 

堂の定理の条件（二階堂（1968)定理20.8の系を見よ）が満たされていることになる。いうまでもなく 

大域的逆関数が存在すれぱ，そのようなに対して0?は一意に定まることになる。本稿の定理 

この変換の値域が

単位立方体= {0：6 /? » |^ « «ニ1 , m ^ o j

を含み，しかも利潤が非負であるための条件を与えるものである。

〔引 用 文 献 〕

〔1〕 Bain, Joe S. Industrial Organization New York: Wiley, 1959- 

〔2〕 Friedman, J. Oligopoly and the Theory of Games, North Holland 1977.

〔3〕 Frish, R. "Monopoly-Polypoly-The Concept of Force in the Economy."

〔4〕 McManus, M. "Equilibrium Numbers and Size in Cournot Oligopoly" Yorkshire Bulletin of 

Economic and Social Research Vol.16 No. 2,1964.

〔5〕 Nikaido, H. Convex Structures and Economic Theory Academic Press, 1968.

〔6〕 Okuguchi, K. Expectation and Stability in Oligopoly Models Springer Verlag, 1976.

〔7〕 Szidarovsky, F. and Yakowitz, S. "Contributions to Cournot Oligopoly Theory" Journal of 

Economic Theory Vol.28,1982.

(経済学部教授）

71(755)


