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推測的変動に関する寡占均衡の 

比較静学と予想の戦略的決定について

雄邦又
1

/

序

均質的生産物を産出する企業から成る寡占市場において，各 企 業 / が 推 測 的 変 動 ズ?‘=1 ,2 ,3 ,…

-'-,w)を一定とみなし，産出量を戦略変数として利潤を最大にするとときの一般化されたクールノ
( 1)

一 = ナッシュ型の均衡が存在するための条件は前稿において解明された。本稿では，そこで一定と 

された推測的変動のバラメタ一ルが変化するとき， 産出量，価格，利潤，そして経済厚生等がど 

のような影響をうけるかを分析する。 また各企業が利潤を最大にするようにを変化すろとき， 

どのような値が均南として定まるかを考察してみたい。

分析はすべて標準的な部分均衡理論の枠組の中で行われている。推測的変動を一定とする第一段 

階の分析をゲームとみなせば，戦略変数は産出量であり，利得関数は対応する利潤によって与えら 

れる。 この ゲームの戦略変数の均衡値が定まれば，それにJtSじて価格や費用，経済厚生等も評価さ 

れる。つぎに第二段階のゲームでは，各企業は上の分析で自らの推測的変動に応じて利潤がどう変 

化するかを知って，それが極大になるように推測的変動のバラメタ一を選択する。そのときの均衡 

がそこでの分析の中心テーマとなる。本稿においては，特に言及しないかぎり企業の結託の可能性 

は考慮されていない。主要な結論は7 つの定理に要約して示されている。

2 基 本 的 仮 定

以下の分析に必要な記号と基本的な仮定は前稿と同様であるが，便宜上ここに略述する。 まず， 

産業内の企業の数を" で示し，

a;*:企 業 / の 産 出 量 （:'ニ1,2,……，《)

x-i： / 以外の企業の産出量の合計（f = l ,2 ,……，《)

注 （1) 川又（1985) を参照されたい。



X : 總需要量 

P : 生産物の価格 

のように記号を定めよう。

逆需要関数は 

( 1 ) i>=jXx)

のように与えられ，/ ( • ) は

A 1

(i) /(0 )>0

(ii) / '(aO >0

(iii) ,'(aO + a;,"(aO<0 

を満たすものとする。

つぎに生産技術に関しては，各 企 業 ! 'について総費用関数GGcO 0 = 1 ,2 ,……，《) が定f t され， 

各 i について

A 2

(1) Ct(0)^0

(ii) C/(a；i)>0

(iii) a X x t)^ 0

の条件を満たすものとする。

市場の需給均衡の条件は

(2) X =Xi + ......+ Xn

= xi+x-i け= 1 ,2 ,...... , « ;

のように記述される。 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。

企 業 i の利潤は

(3) 7：i(.Xi, x )= f ix )x i—Ci(.xd

のように表現することができる。 ここで以後の分析結果を有意味なものとするため，つぎの仮定を 

ぉく。

A 3

各 《'= 1 ,2 , .......,« について

(1) パの  > G '(9 、
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推測的変動に関する塞占均衡の比較静学と予想の戦略的決定について 

で ， あ る ぬ > 0 について

(ii) fC x i)  く Ct'Cxd

となり，

(iii) TCiCxi, Xi)>0 

と な る ぬ> 0 が存在する。

この最後の不等式は企業/ だけが生産を行った場合にプラスの利潤を獲得できることを意味して 

いる。 これらの条件が満たされない場合には対象となる経済は興味に乏しいものとなってし ま う だ  

ろぅ。

3 — 定 の 推 測 的 変 動 の 下 に お け る 経 済 均 衡 の 存 在

企業の行動目標が利潤の最大化であるとしても，他の企業の技術や行動ルールについての予想い 

かんによって’ 当該企業の決定する生産量は異なってくる。 ここでは各企業*•は，産業の産出量a; 

が自らの産出量a;パこ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 産 出 量 の 合 計 が a;パこ比例して変化すると予想することに等しく， 

その比例定数をさi とおけぱ(2)より

(4) ai=^t+ l G '= l,2’ ...... ’ " ）

が成立しなけれぱならない。/3tは通常企業:'の推測的変動とよばれており，CMはここでは総 推 測  

的変動とよぶことにしよう。み= _ 1 のの場合は価格需要者の予想を，ル=0 0^= 1 ) の場合 

はクールノ一 = ナッシュ望の予想を示すことに注意しておこう。

を一定としてび *(ね, を最大にする X i を jc- tに対応させる関数は，

(5) Xi=xAx-i) .

のように言ける力;， クールノ一型の予想の場合にならってこれを企業/ の反 応 関 数（reaction func

tion) とよぶことにしよう。 マクメイナス（1960は上の反応関数に他の企業全体の産出量を加えた 

関数

(6) Xi(.x-i) =  xiix-d  + x~i
を総反応関数 （combined reaction fu n c tio n )とよんでいる。

さて企業《' の利潤極大のための条件を求めるために0U ニ dx /dx iを一定として(3)を に 関 し て  

微分することにしよう。一階の条件として

(7) Riixi, X, ad=f(.x)+ai X if ix )—C iixd=0

一  3
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がえられる。A 1 , A 2 よ り 0さ ミ 1 であるかぎり/ZfGcf, a O は a；i についての強いIH]関数である 

ことが知られる。 したが っ て /TfGcもa O を最大にするa;パよ適当な範囲の:Cに対して一意に定まる。 

これを総生産量に対する反応関数といい

(8) 2；= ぁ(aO

のように表記しよう。

いま(7》で a;产 0 とおいたときの解をX i とおくと，

(9) X *= /- '*G (0 )

となる。 ま た ぬ =:c (すなわちa ;- i= 0 )とおいたときの解，すなわち

(10) y(flj)+c«a;/'(aO — CV〔a;) ニ 0

の 解 を Z iC tt i)とおけば，そ れ も 各 に つ い て 一 意 に 定 ま る 。以下とくに混乱のおそれのない場 

合にはこれをたんにX i と記すことにする。すると仮定A 1 , A 2 と 条 件 さ 1 が満たされる場

合には，反応関数(8)上 の 点 で さ 0 お よ び a;さ:C iと両立する®の範囲は区間[2&, で与えら
( 2 )

れることが知られる。 こ こ で は +00の可能性もゆるすものとし，その場合には上の区間の右 

端は開いているものと解釈する。 な お f+ o u x if " が負の場合には(8)の曲線は右下りになることに 

注意しておこう。

定義 a ニGn,Q；2,...... , a n ) を所与とするとき五 ' a；2*,.......a；*) が cr一

寡占均衡であるとは

(i) a；t*ニあ(a;*) (?—1,2,...... , " )

および

(11) rc*=2 Xi*

を満たすことをいう。

上の条件m は各企業が与えられた予想の下で利潤を最大にしていることを意味し，（ii)は市場の需 

絵バランスの条件を与えるものである。寡占均衡丑 (o O の存在 とOfに関する微分可能性icついて 

のつぎの結果は，前稿でIE明されている。

定 理 1 仮定A1〜A3の 下 で 各 z ' = l , 2 , …，《に つ い て が与えられているとき

(i) 寡占均衡が存在するための必要十分条件は，

(i)

注 （2 ) くわしくは川又（1985) を見よ。なお又となることも知られる。

—— 4



および 

( i i ) ね 2 ぁ (力

が成立することである。 ただしここでX = m in ふ ，2CC«)=max X i ia d と定義されているものと 

する。 また均衡は存在する場合には一意であり，五( c O は 《に関して連続微分可能となる。

推測的変動に関する寡占均衡の比較静学と予想の戦略的決定について

4 推 測 的 変 動 に 関 す る 比 較 静 学

前節の定理1 のように，適当な前提条件の下では(2)および(7)の解が寡占均衡五（Of)を与え， しか 

も そ れ は Ofに関して連続微分可能となる。 本節ではこれらの条件が満たされているものとして£： 

(0C)が各の変化によってどのような影響をうけるかを分析することにしよう。

まず(2)および(7)を a f に関して微分すれぱ各*'=1,2,……，》 と j キi について

Clla) (.f+OLiXif"') :̂^-\- Cmf  — C i"')^^= — X if  

Cllb) ( a y /- C /o | ^ = 0

が導かれる。 こ こ で 各 2 ,...... , " に 对 し て X, ccd, di=di(.xu x, a d を

0 2 、-’一 f '+ a iX if"
⑩ r广 aゾ - G "

as 8i-
X i f

m f - a '

とおけぱ，仮定A l , A 2 の 下 で は 各 さ 1 に 対 し て 5 i> 0 となり， さ ら に の 場 合  

に は と な る 。 またこの変換により01)は

( i ia ) ' rま + ま 一 ぁ  

(11b)'

のように記される。 したがって(2)に注意しつつ01)'をすベての；について加え合わせて

14 " = l+ 2 r '
/=1

とおけば，

05) ~ =  — bdV

が導かれる。 したがって（11a)', ( l i b ) ' よ り 各 ：'= 1 ,2 ,……，w と i キi について

---5
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Q■力 ニるijj/u

となることが知られる。 なおA1〜A 3 の仮定の下で各 :•に つ い て 0さ さ 1 が成立する■場合には 

1；> 0 お よ び " 一 と な る こ と が 容 易 に 確 め ら れ る 。（川 又 (1985)補助定理2)

以上の結果をまとめるとつぎの命題が得られる。

定 理 2 仮定A1〜A3の下で各?' G = l ,2 ,…… について，0さ な ら ば

(i) d x /d a i= —d i/v < 0

(ii) dXi/dat= — 5i(y—/0/y<0

(iii) dxj/dttj=8{rj/v

となる。 この最後の表現は，め ：Cfさ％a ; の場合には正となる。

つぎに企業 i の市場占拠率Si G '= l,2, ……, 《) を 

08) S i= xi/ x  

と定義すれぱ定理2 よりつぎの命題が導かれる。

系 1 定 理 2 の仮定の下で各:•についてdSi/d(XiCO,ま た ； に つ い て dSi/doci〉Q となる。

1E明） j キi について

(19) 丄 麵 丄 を セ " ） 
d(Xi X  doci dai x  v \ ^  a; ノ

1 8i Cx+Q：ia；i) f  ~̂ (XiXiX f"~XiCi' 、 n 

X  V  x C a i f — C i O

また:I U = 1 ゆ え 3V 3め< 0 となる。 （証明終り）

つぎに企業 :•の価格一費用マージンn h を 

(20 n ii= ( .p — C O /p  

と定義すれば， これについてつぎの命題が成立する。

系 2 定 理 2 の仮定の下で

(i) dnti/dai^O



となり

(ii) i キi について 1>2/£+1/：7プ で あ れ ばdmifdcu〉Q, ま た / " < 0 , りプ< 1 な ら ば dmi/dca 

< 0 となる。 ただしe は需要の弾力性7}jは企業ゾの供給の弾力性を示すものとする。

IE明） （りは

推測的変動に関する寡占均衡の比較静学と予想の戦略的決定につ、て

リ dou y A ,し* dou ゾし* d a j

に定理2 を適用すれぱよい。

( i i ) の証明については

め 誉 = - j i , c / ' ま - / C/ | f；) = - f , | ( / c A ,+ C / / 0

であること， したがって，かっこの中の表現が

1 + ^ ^ - - ^ > 0  
丄十（で)2 XiCi"

であれば負になり，逆の場合には正になることより導かれる。 じっさい》/ " > 2 / ' と仮定されてい 

たから

>
2/ -2

----も ^ ------

( / )2  /  f x  

となるから， l> 2 /e + l/り/ であれば

( / ) 2 xjCj"

> 1- —

>0

となる。 ま た / " < 0 , りプ< 1 ならば 

/ / "  C/
1+ -

〔/')2 XjC/

< 1 - 丄  

< 0  、

となる。

つづいて企業《の （総）推測的変動の変化が利潤および経済的厚生に与える影響について述べよ 

う。利潤の変化についてはつぎの命題が主張できる。

—— 7
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定 理 3 仮定A1〜A3が満たされ， しかもすぺての/ に つ い て 0さ め で あ る と す る 。 そのと

き

け） は が 十 分 ゼ ロ に 近 い と き は 正 で ，ttiが 十 分1 に近いときには負になる。 また各 

aj ( jキi ) が 0<«_/<1 を満たすなら77‘ は dx/dx iの予想値a*が そ の 実 現 値 （す な わ ち ^お よ

び ! ^ を⑩，（17)で定義したとき1 ^ / 1 ^ ぐに等しいときに最大となる。

( i i ) 务 j * i に つ い て dni/dai〉Q となる。

( iii)企 業 i の予想の弾性値cuxi/xが 最 小 （す な わ ち さ び *®；̂ a l lk ) で あ る な ら3 (2 /7 0 / 

9 a t> 0 となる。

誕明） m について(7)お よ び 脈 07)を用いると，

(23) ^ = ( / - C 0 l f + / a ; l ^

= — Xif'5i[.0.—ad—ai 5] r * ] ん 
k^l

となる。 ここで定理1 より(#1の最後の表現の各項はot =  (ai,a2,…… の連続関数とみなすこと 

ができる。 また本定理の仮定の下では，a< = 0 のときは正で，a < = lのときは負となる。 したがっ 

て /7*の最大値は区間〔0,1〕の内点で達成され，ぼの中間の表現より，そ れ は | を =«^|を を 満 た  

さなければならない。

(ii) (7)および05)(17)を用いると

^  ハ ぐ

= — Cl+aj y j)X jf 

となり， この最後の表現は正となることが知られる。

( iii)上のm と を 用 い る と

= f ' { ^ i x —a ix d + '^ - i^ ix —a]cXk) )



推測的変動に関する案均衡の比較静学と予想の戦略的決定について

さ / ' レ 。 U X 濃 4

さ0

つぎに企業 i の 0Uの変動が経済厚生に及ぽす効果について考察しよう。 ここでは経済厚生を， 

消費者余剰および生産者余剰の総和に等しレ、。

(2$ ニ》-y(2/V2/—2iCifc〔a;*)

によって測ることにしよう。つぎの定理はCUの減少が経済厚生を増大するための条件を与えるも 

のである。

定 理 4 仮定A1〜A3が成立し，すべて の i• に つ い て 0さ で あ る と す る 。 そ の と き （C) 』 

ai Xi'^akXk a l lk (企 業 / の 予 想 の 弾 力 性 が 最 大 で あ る ） ならば, •^■ ^< 0 となる。

誰明） （7)を用いると定理の仮定より

れ ff)/' 
dXk

dou

dai

となる。 したがって定理2 より結論が導かれる。

系 1 定 理 4 の仮定の下でa t を増加するとき，総利潤の増加は経済厚生増大のための必要条件 

である。 を減少するときは総利潤の増加は経済厚生減少のための十分条件である。

蛛 0 )より証明）

となることに注意して定理2 を応用すれぱよい。

d iY .n . ') _ _  dx B W
dai ゾ d a i" dat

5 推 測 的 変 動 の 戦 略 的 選 択

定 理 1 では，一定の条件の下で，a =  Cai,……, びJ が与えられると均衡産出 量ベクトル；r =  Gci,

9
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...... , a；n )が定まることが明らかにされた。 したがって各企業の利潤べクトル/7XaO =  (/7i[ot],...... ,

/7 „[a])が定まることになる。 また定理3 で は (Xiの変動がいかに I U に影響を及ぽすかを明らか 

にした。 いま各企業が， 自 身 の の 変 化 が 仏 に ど の よ う な 影 響 を 及 ぽ す か を 知 っ て い る と し て ， 

a i を戦略的に選ぶものと想定してみよう。そのようなゲームの均衡点の存在およびそれを特色づ 

ける性質について吟味することが本節のテーマとなる。

つぎの二つの定義は以下の分析を行うにあたって基本的な概念を規定するものである。

定 義 2 企 業 / の推測が斉合的である（consistent)であるとは， dx/dou, を⑩および(16)

で定まる均衡解として現実する値であるとするとき，

dx/dou
at-

dXi/doci

が成り立つことをいう。 またすベての企業の予想が斉合的であるようなOf- 寡 占 均 衡 を 斉 合  

的均衡であるという。

定義 3 Caji*. ••••••, Xn*, X*, a i* ,......，an* ) あるいはより簡潔には a*ニ（a i* ,......., an* ) が a を

戦略とするゲームの（局所）均衡であるとは(り ……，a；n*, :c * )が 寡 占 均 衡 で あ り ， しか 

も （a * のある近傍内の）すべての《に対して

W 77<[cx*]^/7*[aVai] G = l , 2 ,……, 《)

が成立することをいう。 ここで右辺の関数はOf*の 第 / 成 分 の み を a iiでおきかえ推測的変動のベ 

クトルに对応する均衡利潤を意味するものとする。 したがっお00式はどの企業も自らの推測的変動 

のみを変えることによって利潤を増すことができないことを要請している。

斉合的寡占均衡の存在については，二次の費用関数と線型の需要関数の場合についてはプレスナ 

ハ ン （1981 ) , すべての企業の技術が同一である場合についてはペリー（1982) によって分析された 

が，つぎの結果はそれらが扱わない一般的なケースについて存在を主張するものである。

定 理 5 仮定A1〜A4の下では{i>otを戦略するゲームの（局所的）均衡における各企業の推測的変 

動は斉合的である。 ま た で あ る 場 合 ，あ る い は 《= 2 であって，/ '+ a ; / ' '< 0 で あ る :^ 

合にはすべての i に つ い て 0< «ク< 1 と な る 斉 合 的 均 衡 が 存 在 す る 。

証明） 定 理 3{i)に よ れ ば I U の 0Uに関する最大値は条件を満たす， し た が っ てOf* を戦略 

とするゲームの局所的均南における各企業の推測的変動は斉合的でなければならない。

(ii) 斉合的均衡の存在を示すためにはまより方程式体系 ，

—— 1 0 ——



⑩ i+ 2 r*C « ) ......’ 》) 、

に解があることを示せばよい。 い ま 上 の 右 辺 の 関 数 と と お い て Ofが単位立方体

购 / " =  {aeiZ" * =  1,2,...... , «}

の中の値をとるものとする。す る と 0 = ( か，か, ...... ' ホn ')は I れか ら の 中 へ の 写 像 と な る こ と

が知られる。 ま ず / +  3；/ ' ' < 0 の場合には各；•* が正となるからこのことは明らかであり，そうで 

なくとも， の場合にはS r f c は正であることが以下のようにして示される。 じっさい/ " < 0  

の場合はこのことは自明であるから，/ " 〉0 として，一般性を失うことなく が正であること

を示してみよう。 い ま 便 宜 上 1=2,……，" 一1 とすると，各 / に つ い て 《ゾ(a i/' 

- G 'りさa i / ( « i / '- G " ) であるから，

、 2ocif I ダ ， ocix 
- a i f - C i " 十,

さ0

となり，たしかに示すべき結果がえられる。

ここで定理1 を考慮すれぱ9&は / » か ら / " への連続な写像であることが知られる。 したがって 

ブラウワーの不動点定理によってダot*) =  o t*を 満 た す ot*G /»が存在することになり， しかもど 

の i についてもa i* = 0 あ る い は a i * = l の場合が排除されることはただちにわかる。 こ の 0C* は 

$力を満たすから定理が証明されたことになる。

推 測 的 変 動 (Xiを企業 i の戦略とするゲームの均衡においては，各企 業 の 利 潤 IT iは 0Uを変化 

させたときの定常値をとらねばならず，そのことが企業の予想が斉合的であることを意味すること， 

そして斉合的均衡が存在することは上の定理で証明された。しかし0Uを戦略とするゲームの均衡で 

あるためには，利潤がその定常値で極大になっていることを示さなければならない。以下ではその 

均衡が存在するための十分条件を示そう。 なお以下では，必要な場合には， / お よ び C i は 3 次の 

連統な導関数をもつものと仮定する。

定 理 6 仮定A1〜A3の下ですベての企業の技術が同一であるならぱ，a を戦略とするゲームの 

均 衡 01*で す ベ て の<***が同一で0 と 1 の間にあるものが存在する。

HE明） <23)ま:に お い て す べ て の と X J が等しいとした場合， dffi/dat^Oとなるための必要条 

件は

推測的変動に関する寡占均衡の比較静学と予想の戦畴的決定について
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(34) giad = (if + (in- l')x if"W + iin- 2 ')f- C no c i+ a '^Q

となるととである。 しかるに9<0)>0, g r d X O でび（.）は連続であるから，び( a i» )= 0 であって， 

そこでgrが減少しているような（典型的にはが (め* )< 0 となるような）0 < « f * < lが 存 在 す る 。 

したがって I h は に お い て （局所的に）最大になっている。 つくり方からすべての企業が 

を選んだ場合はびを戦略とするゲームの（局所的）均衡になっている。

利 潤 関 数 IT iが 0Uに関して強いH 関数である場合にはdIIi/dai=Q 0  =  1,2,……，w) を与える 

の解は01を戦略とするゲームの均衡になっていることは明らかである。 しかし一般には極大のた 

めの条件が77ゾ3af2< 0 が満たされていることを示すのは容易ではない。それを示すために， つぎ 

の条件をおくことにしよう。

A 4 すべてのa; > 0 に 対 し て / '( a ; ) さ0, ,'(aO  + a;_r(aO<0, / " ( a O さ0 およびすベてのす 

と a；i > 0 に つ い て が 成 り 立 つ 。

この条件は需要関数が線型で，費用関数が2 次関数の場合には明らかに満たされている。

定理 7 仮定A1〜A4および定理1 の条件m および(ii)が め =0 0 = 1 ,2 ,……,w) について成り立 

つならa を 戦 略 と す る ゲ ー ム の 均 衡 ……，a；n*, »*, a i * …… で す ベ て の ^ こ つ い て  

0 < a i * < l となるものが存在する。

証明） 定 理 5 の証明のように，077</3め= 0 '= 1 ,2 ,...... , めの 解 で す ベ て の / に つ い て 0<«*<1

を満たすものが存在する。 つぎにその定常解において577tV3m2= 0 がすべての i について満たさ 

れていることを誰明しよう。 まずぱより定常解において変数を評価すれば，

となる。 ここでリは(14)で定義されているものとする。以下では(35)の右辺が負であること，すなわち 

最後の表現のかっこの中が正であることを示そう。

さ て k i ^ i とすれば，05)(17)より

~ f,一  ハ ' - Gfc… 叫M：)] 
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となる。

(36)の大かっこの中の最初の2 つの項は仮定によって負である。 したがって(35)より定理の証明は 

を示せば完結する。 この不等式を確立するために，まずも , 7• もの定義式より

8i^Xi/ai G.= l ’ 2 ,...... , «) 

(38).............1..................G = l , 2 , ’ 《)

が成立することに注意しよう。 この第二の不等式はII 一 さ 1 を含意するから，

浏  V  S J  a ./ -  o r  1 \ ~ a.f- cA

一  X i f "

推測的変動に関する寡占均衡の比較静学と予想の戦略的決定について

CXi

さ ひ =«7 ^ _ リ

となる。 この最後の等号は，$])によるものである。以上によって0力が導出されたから定理のIE明は 

完結した。

例 " ニ2 で

p=~ax+b

CiC aJi) ~  CiXi +  diXi+ €i G ' = 1 ’ 2)

である場合には0》は

如' ( ぃ•ニ 1,2’ !.ナ' ）

となる。 したがって iキi として

(42) a i =  [ ― Ci+ V  の 八  iz+ cプ）+ C f)] /f l

が 求 め る （総）推測的変動の均衡を与える。
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