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r三 田 学 会 雑 誌 」 82卷 特 別 号 一 I (1990年 3 月 ）

市場差別と不雄実な需要

流 田 公 一

1 序 論

本稿で取り扱う問題は，市場需要の不確実性が，市場差別を行うことができる独占企業の行動に 

どのような影響を及ぼすのか，というものである。ここで市場差別の可能な独占企業とは，所謂， 

第三度の価格差別を行うことのできる独占企業とほぽ同義である力;，本稿のモデルの独占企業は生 

産数量を意志決定変数としている点で，従来の価格差別モデルとは異なっている。また，市場差別 

の可能な独占企業は一般に複数個の市場に対面しているわけであるが，本稿では分析の便宜上もっ 

とも単純な2市場モデルを中心に考えよう。このような2市場モデルで需要が不確実であるとは， 

一方の市場需要のみが不確実であるか，両方の市場需要が不確実であるかのいずれかであるが，本 

稿では主に前者の場合を分析の対象としよう。

さて，上述の問題を分析するに際して，それをさらに，次のふたつの問題にわけて考えると便利 

である。すなわち，

( 1 )すべての市場需要が確実な場合の市場差別独占企業の行動と比較してどう異なるか，

( 2 ) もし需要の不確実度が変化したなら，それが，不確実な需要下の市場差別独占企業の行動に 

どのような影響を及ぽすか，

というふたつの問題である。

このような問題を考えるとき，考慮しなければならない点は，企業が不確実性に対してどのよう 

な態度を持っているのかという点と，需要の擾乱要因が需要曲線や限界収入曲線にどのような影響 

を及ぽすのかという点である。これらふたつの要因の相互作用によって，企業行動の帰結には種  々

の可能性が予想され，この問題の解答は一般には自明でないように思われる。たとえば，企業が危 

險回避的な性向を持っているとしても，需要携乱要因の需要曲線への影響の仕方によっては，常識 

的には危険回避的とは思われない行動の生じる可能性がある。

以下，本論文の構成は次のようである。2節では不確実性下の市場差別モデルが提示され，それ

注 （1 ) 不確実な需要のもとでは，生産数量をその意志決定変数とするか，それとも価格を意志決定変数と 

するかによって，企業行動の帰結は異なってくる。Leland〔5〕(p. 284)脚注15を参照されたい。 

したがって，それぞれの場合について個別に分析することが望ましいが，本稿では分析上の取り扱い 

やすさから，生産数量モデルを選んだ。
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の特別な場合として，確実な需要下の市場差別モデルが示される。3節では，上述の問題(1)の解答 

が示される。3.1節で，一方の市場需要が不確実で他方の市場需要が確実な場合と，両市場の需要 

が確実である場合とが比較される。3.2節では，確実な需要を持つ市場がふえても，3.1節の結論は 

依然として有効であることが示される。4 節は上述の問題(2)の解答であろ。 5節で，本稿の結論を 

述べ，6節では補助命題のIE明がなされる。

2 市場差別モデル

問題の独占企業は，ふたつの市場，市場1 と市場2 とに同一の財を供給しているとする。市場 

0  = 1 ,2 )の逆需要曲線を，

pi^pi Qqu ...(1 )

毎 <Q， 毎 > 。 ..'(2 )

とする。ただしかは市場 f の価格，qiは市場^ の財の需要量，H は市場Z'の需要を搜乱する要 

因を表わす確率変数である。 このときこの企業の生産費用関数をC(め+ヴ2)(ど> 0 ) とすれば，利 

潤?Tは，

=pi (.Qu fii) qi-\-p2 Ĉ 2, £2) Q2— C (.q\+q{) •■•( 3 )

ニ (ル ei)+i?2 Ĉ 2, £2) —c (^1+^2) ...(4 )

と定義される。ただし，i?パめ，ら）G '= l,2 ) は市場/ における総収入を表わすものとする。 この

企業の危険に対する態度を明確にするために，危 険 回 避 型 の 効 用 関 数 G/>0, ""<0) を導 
C 2 )

入しよう。そして，この企業は，利潤の期待効用を極大にするように，それぞれの市場への供給量 

を決定するとしよう。すなわち，この企業の行動は，形式的には，

maximize 五[ "OOJ ...(5 )
ヴ2

で記述されるとする。ただし，ど（•）は確率変数£1,£2についての期待値の演算子である。そして，

問題(5)がー意な最適解を持つように，利潤JTは，ゆ，qzについて厳密に[H] (strictly concave) な関 
( 3 )

数であろとしよう。

さて，以上のような不確実な状況と対比するために，確実な需要をどのように定義したらよいか 

問題となるが，それは次のように定義するのがひとつの自然な解釈であろうと思われる。すなわち， 

確実な状況下の逆需要曲線を，

注 （2 ) 企業の効用関数の当否については，Drfeze〔3〕を見よ。

(3 )  •£(.), « ( • ) の性質から，このとき五[« (：0 ] も qi, Q2 に関してstrictly concaveである,
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pi iqu fH), f^i=E [ej Q = l , 2) …（6 )

と定義することであ(1>)。このとき，確実な状況下の企業利潤〒は，

斤 ヨ か （0 1 , Q i + p 2  ( .Q z ,  [ i 2 )  Q 2  —  C  ( . q i  +  Q i )  . . . ( 7 )

=R i Cgi, f̂ i) qi+R2 Cq2, / O — c (ゆ +  ゆ） • • • ( 8 )

と書ける。したがって，利潤を極大にするための必要にして十分な条件は，

MRi Cqi*, (iO-c,( か* + ル* ) = 0  . . . (  9  )

MRz Cqz*, ど G ? r + ゆつニ0  . . . ( 1 0 )

で表わされる。このとき，

MRiCg*, (i\) = MR2(.q2*, 1̂ 2) ■ • • ( 1 1 )

となる力’s これはよく知られている結果である。ただし，

MRi C.qu {id=^Ri iqu l^d/^qi

ニ市場: 'の限界収入G '= l,2)

c '  ( , q i - \ - q z ) — ^ c  Ĉ i+̂ 2y)/9 ^^1+^2)

= 限界費用

とする。また，( 9 ) , (；10)式を満たす最適値を（g r ,が0 で表わすことにする。

3 市場需要がすべて確実な場合との比較 

3 . 1 一方の市場需要が確実で他方の市場需要が不確実な場合

本節では，市場1の需要が不確実で，市場2 の需要が確まな場合と，両市場の需要が共に確実な 

場合とを比較してみよう。市場1の需要が不確実で市場2 の需要が確実であるときの利潤斤は，

jf=/)i iqu si；qi+p2 Cq2, q2— cCqi +  q2) •••(12；

=Ri Cqi, e O + i ? 2  Cq2, j « 2 ) — c  ( か+ の） … 〔1 3 )

と書けるから，この企業の利潤の期待効用を極大にするための必要にして十分な条件は，

注 （4 ) もうひとつの定義の仕方は，£[か（の，fif)]と定義するものである。本稿では，後の4節との関連 

から本文の定義を選んだ。
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E{u' CmMRiQqi**, eO—c'(み**+ゆ#)]] ニ0 ...(14)

Elu' W ] [ M R 2  (が*, (ホ**+ゆつ]=0 …C15)

で与えられる。ただし 0**, q r は（14),〔15)式を満たす一意な最適値であるとする。（14), (15) 

式から，ただちに，

E W  00 MRi Cqr, ei)]=Mi?2 (がて fiz) ...(16)

が得られる。この最適条件を確実な場合のそれと比較するために次の補助命題1を利用しよう。

l i助命題1

(i) dM RiCgu £i)/5ei>0

( i i ) がM M 〔ヴ1 ,e O M K O

なる条件のもとでは，

E{u^a')[MRi^qr, (め**, /O]} く0

が成立する。

まず，（14)式を次のように変形すろ。すなわち，

Kill' Qiz}[MR： iqr, 〔か**’ /O]}

= E  [ " '(め][c, iqr+qz**^-MRi igi**,

そこで，（17)式を利用すれば，

MR, Cgr, Qqr+q2**：» 0

が得られる。これと〔15)式とから，

MRi iq r , fh)〉 MR2 ( ヴ2て a O

•(17)

.〔18)

■(19)

<20)

となるから’両市場が確実な場合の最適条件G1)式は，もはやこの場合には一般には最適ではない。 

したがって’ それぞれの場合の最適値は，一般には同一のものではないと考えられるので，ふたつ 

の最適値の間の大小関係を調べてみることにする。

そ こ で , (10)式がゆと (J2とに関する陰関数であることに注目して， これを陽表的に表わすこ
C 7 )

とができるとして，

注 （5 ) 補助命題の証明はすべて6節を参照されたい。

( 6 ) この条件は，Lelandの Principle of increasing uncertaintyと本質的に同じものである。Leland 

〔5〕(pp. 289-290)を見よ。

( 7 ) 厳密には，globalな意味で成立する陰関数の定理が必要である。
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qi=ホ (gO

なる関数?i を考えてみよう。そうすると，簡単な計算から，

d4> (び1 ) d'̂ H/dqidq、
dqi が 5F/3 ポ

c " ( ゆ+ < 72)

一

.(21)

.(22)

<23)

であり，j ? はとゅに関して厳密にH であったから， 325F/3ポ< 0 であるので，ど（•）>()であ 

るならぱ，

d<f> で 一 く 》 …(24)

となることがわかる。

また，関数の定義から，

q*=^ iq*') …〔25)

となること，さらに，（10)式と（15)式とはゅとゆに関して同じ陰関数を与えるものであるから，

q2̂ =<P ( か* * )

となることもわかる。

次に，こ の 関 数 を （9 )式の左辺に代入すると，

W (.qO^MRi Cqu パ0 — c '  Cqi+^ ( か））

なるかの関数？T(ホ）が得られる。この関数の作り方から，

W  (gi*)=0

となることは容慕にわかる。さらに，簡単な計算から，

•(26)

.〔27)

•(28)

dWQqi')
dq\

92jf が〒

Q̂i dq\0q2

32?f d̂ n

9 

9

dq̂ dqi dq̂

となることがわかるから，〒力；，q iとゆに関して厳密に[H]であることを利用すれば,

え̂ <0 

となることを示すことができる。したがって，
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¥ ：qi**') = MRi (.qr, iqr+<j>〔ゆ# ))〉0 ...(30)

であることを示すことができれば，（28), (29)式を考慮して，

Qi** ...(31)

なる関係が成立することがわかる。そして，〔30)式が成立することは〔19)式から容易にわかる。ま 

た，このとき，（24), (2 5 ) ,〔26)の各式から，

<J2**̂ Q2* …(32)

なる関係が同時に成立していることもわかる。さらに，（32)式を利用すれぱ，次のような関係も得 

られる。すなわち，（2)の仮定から需要曲線は右下りであるから， (ヴ2, ；«2)/3の< 0 であること 

に注意すれば，（32)式から，

MR2 Cq2*, f̂2~) ̂  MR2  /O  …（33)

となる。これと最適条件（10), (15)の各式とから，

C'(ヴ1*+ゆ*)〉ど（め#+が#) ...(34')

となる。よって，限界費用が適增的（ビ> 0 )であるならば，

qi*+g2*>qi**+q2** …〔34',)

なる関係が得られる。以上を纏めると次の命題が得られる。

命題1

(i) SMRi Cqi, ei)/3ei>0

(ii) d^M R： Cqu eO/5e?<0

(iii) c" (O>0

なる条件のもとでは，

( a )  qx*->qr

( b )がくみ**

(c) q * + q*  ̂  ̂ 1**+^2**

なる関係が成立する。

3 . 2 確実な需要を持つ市場がふえたとき

本節では，市場1の需要を3.1節同後不確実であるとし，市場2, 3, n の需要はそれぞれ確
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実であるとしよう。このような状況下でも，命題1の結論が依然として成立するかどうか調べるの 

が本節の目的である。

まず，利潤は，

n n

n=p\ Cgi, eO め+ S  Pk iqu, /O  qr~c ( S  Qid

n n

= R i  (.qu e O + S  Rk Cqk,ん )+ c Q ] Qk) •(35)

と# き換えられる。を 力；か，ゆ，……，みに関して厳密にH であるとすると，期待効用Eh 0 0 力; 

極大となるための必要にして十分な条件は，

E  y  QfOlMRi (ゆ#, eO-c' CS ^r)} =0 ■(36)

MRiiqr, ^D = 0  G' =2, 3’ ...(37)

のw個の式で表わされる。もちろん，すべての市場需要が確実である場合の最適条件は， 

dn
OQi ■MRi Qq*, fJid-c' ( S  qV)=0 G '= l,2, n) .〔38)

で表わされる。これらの最適条件の比較から容易にわかるように，3.1節と同様の議論を行えぱ， 

命題1の結論は，本節の場合にも依然として成立することがわかる。ただし，次2点 の が 必 要  

である。すなわち，

( 1 )市場2, n の最適条件を利用して，

なる陽表関数を得ること。そうすると, 

で与えられる。すなわち，

め= も〔ゆ)，0*=2, 3, n)

d<j>i/dq\ (3.1節の〔22),〔23)式に対応する）の符号は，次ま

d<j>2 C < 7 i ) ' ■ が元 が 〒 ■ 一 5 2  モ _

d ヴ1 dql dq2dqn ^qidqi

dq\ _ _  dqndq2 dql _ _ _

•(39)

ところで，

が〒 dMRi
oq\ dq,

d̂ T：

一c" G '= l,2, n)

る qi dqj

であるから，簡単な計算から〔39)式は，

— d' (i キ f)
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~  d<h iqi) ~ - dMRz dMR\ . dMRn ~
dqi

c"
\D\

dqz dqi dQn

d<j>n i.qi) dMR2 dMRz dMRn-^
_  dqi _ _ d(j2 dqs Q̂n — l _

と変形することができる。ただし，

dMR2

\D\=

dq2
-c"

一 d ' 一c". .一 c"

.(40)

一  c". --c"

■'- d '  
d M R n  

dQn

'(41)

であるものとする。斤 は gv..gnに関して厳密に[aであったから， は 〔一:0"-1の符号をもち， 

需要曲線が右下りであることから，

dM Ri
OQi -<0 G = l ’ 2 ...... ’ fd

であるから，一般に，

dM Rt SMRz______  ______________________ dMRn
dq2 dq3 dgi-i 3 ゆ+i dq̂

の符号は〔一l)n-2で与えられる。したがって，（40)式から，

d<h iq ij

0  =  2, 3’

dq\
<0 G=2, 3’ n)

が得られる。

(2) (27)式で与えられた？r ( 0 関数は次のように修正される。すなわち，

W (.qC) = MRi iqi, C ^ i + 2  <j>k C ^ i ) )

このとき，簡単な計算から，

dW CgO \A\ 
dqi \D\

が得られる。ただし，lA Iは次のように定義される。

\A\=

_ が _ 

_ S q jq i

_52?F_

dqidQn

dqi

n) .(42)

•(43)

.(44)
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dMRi
3 か 

一ビ、、

-d’ -c"- -c"

SMRn
_c". - ご, '

...-ど,

— c"

ふたたび，j ? の[H]性から，

d W iq d
dq\

<0 .(45)

が得られる。

以上の2点を考慮して，次の命題を得ることができる。

命題2

(i) 9Mi?i (̂ 1, ei)/9ei>0

GO がM/?i (gi, £i)/が£i<0 

Qii) c ^ (O > 0

なる条件のもとでは，

(a) qOqx**

(b) G'=2, 3 ,…w)

(c) S  ^t > 2  ot

なる関係が成立する。'

4 不確実度の変化の効果

本節では，3.1節で述べた，市場1の需要が不確実で，市場2 の需要が確実なモデルに立ち帰り， 

市場1の不確実度が変化したときに，それが最適値にどのような影響を及ぼすか調べてみよう。

まず，市場1の搜乱変数の平均 //1 が変化した場合をみてみよう。そのために，新しい確率 

変数を，,

と定義しよう。そうすると，五[も]= 0 で,

S l = ミ1 + パ1

<46)

.〔47)

となる。これを最適条件式（14), (15)式に代入してやると， はバラメーターとなる。そこでそ
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れぞれの式の雨辺をfilで微分して，それらを連立させて，るq n るii\, 3q2**/dfiiを求めると，

暮 = - ル 等 / \ ん  ..<470

■一B-ELu^ W-c^/ i A i  …〔48)

が得られる。ただし，

[乂. _ | ^ ]  + ぺ ィ  Mi?广ど)] 

が五" （め d^Eu (£)

\A\=
dqj dqidqz

d^Eu 0 0  (t t)

<49)

•(50)

3 か dql

であるものとする。（47), (48)式の符号を定めるためには，B, \A\の符号を知らなければならな 

い。まず，S については次に述べる補助命題2 を利用すれば，適当な仮定のもとで，

5 >  0 …(51)

であることがわかる。

補助命題2

(i) R'a (jrXO

(ii) dMRi/d£i>0

(iii) dRi qi**, eO/Se! くM, for V Si 

の条件のもとでは，

丑I " " (を) . _g^i_ま -’ り）.MR, Qqr, O - ど（ゆ#+み#)]}>0

( 8 )

ただし，Ra 0 0 /U' 00

次に，E u け ) は gu Q2について厳密に[H]であるから，

d^Eu/dqKO, \A\>0 -(52)

である。したがって適当な仮定のもとでは，

^ > 0  - ^ < 0  …(53)

となる。さらに，

注 （8) "絶対危険回避減少" の仮定として知られているものである。たとえぱ，Pratt〔6〕

を見よ。
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び Em け ) ニ E  [ « ' ,  m  [MR2〔が* , パ2 ) —  ど が つ ] :dql 

+E  ["' O?)](0Mたど2#,ル). - (gi«+が■*)) …(54)

であることに注意して，〔47), (48)式を辺々加えると，

Cqr+qz**：) = 一! ^ [£：〔《"). (：M R 2 ~ c y + E W  • ゆ) ] …な5)
dfii  ̂  ̂ \A\

が得られ，0Mi?2/3g2<Oであるから，適当な仮定のもとでは，

が■*+が*)>0 …〔56)

が得られる。以上を纏めると次の命題3 が得られる。

命 題 3

(1) dRi/dsi くM, for V «i 

an 9M i?i/9e i>0

m  が a 00 く 0 

なる条件のもとでは，’

(a)

Cb) dq2**/d/^2<0 

(c) d (：q r+ q 2** ')/d p i> 0  

次に確率変数の危険度が変化した場合に最適値はどのような影響を受けるか調べよう。 ここ 

で，危険度の変化をどのように定義するか問題である力•、，ここでは，Rothschild and Stiglitz〔 8〕 

の所謂， "平均保存的拡散（mean preserving s p re a d ) "の考え方に従うことにする。 そこで新しい 

確率変数も ' を，

fi'ョ Cr>0) ..<57)

(9)
と定義すると，

E  …(58)

V ar び/) ニ „、2- V ar(s i)  …〔59)

となる。（57)式 を f i iについて解いて，

注 （9 ) からへの変換は，平均が等しくなるように定義してあるという点を除けぱ，第2 確率優位 

(Second Stochastic Dominance)の変換と同じものである。 Hadar and Russell〔4〕定理5 (p. 

296)を見よ。
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ei=j«i + ( l +r)Cf /— •■<60)

が得られるから，これを最適条件（U), (15)式に代入して，7•が変化したときの最適値の変化を調 

ぺれぱ，危陵度の変化の効果を知ることができる。 そこで，〔14), (15)の兩辺を7•で微分して，

3が"/3r, 3が*/3 rを求めると，簡単な計算から，

ザ 一 1
dr \A\ V dq.

V " 一 1
dr \A\

となることがわかる。ただし，

dM Ri

QG-E iu' 0 0 ]  •ど）

<61)

.(62)

G ^ - e [ u ^ - で \ • (も'一/A)]

一■£[""• —cつ• . gバ • (f 1'一/ î)] 

一 华 〔も-パ1)]

dR,
-E \ u" • (JMRi—ど ） . — . ( 61_ パ1 ) 1 •(63)1+r

であるものとする。E u のH性から，る'̂Eu/dをく、 |A|>0である。一方，補助命題1 と次に述ぺ 

る補助命題3, 4, 5 を利用すれば，適当な仮定のもとでは，0 0 であることを示すことができ 

る。よって，

^ < 0  ^ > 0  …(64)

となることがわかる。また，（54), (61), (62)式から，

< q r + q 2 n = T ^ \ E ( . u " X M R 2 - c y + E Wdr q 1̂ 111 、 ノ 3め

が得られ，O O であれぱ，' 

< が■*+が*:K 0
dr

であることも容易にわかる。以上を纏めると次の命題が得られる。

命題 4

(i) /e 'aO K o

as dM R i/d e i>0, d^MRi/del^O

•(65)

•(66)

旧 で 1、 が, for vsi
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なる仮定のもとでは，

(a) a^i**/9r<o

(b) dg2**/dr>0

(c) ゆ#) /みく0

ただし ei*は e i と f i i との間の数とする,

補勒命題3

(i) dMRi/dミ1>0

(ii) d^MRi/del^O 

なる仮定のもとでは，

[u  0 0 . るM Rヤご、 , e i ) . (ぃ バ 1)]
h \  U  ( 7 T ) . ---------- ^ --------- . ( £ ! 一 1 ^ 1 )

捕助命題4

(i) i?'aOO く0

(ii) 9Mi?i/5fii>0

価 for V

なる仮定のもとでは，

パ で ゅ ) . " " -  ネ 0

ただし，£1*は e iと fiiとの間の数とする。

捕助命題5

(i) く0 

(ii) dMRi/dsi>0

ffii) for V SI

なる仮定のもとでは，

dRi
E  ly. (ei- m o ] <0

5 結 論

ネ稿で得られた主なる結論は次のようなものである。すなわち,
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( 1 )一方の市場需要が確実で他方の市場需要が不確実な2 市場に対面する市場差別独占企業は， 

両市場の需要が確実な場合に比べて，不確まな市場への最適供給量を減らし，確実な市場への 

最適供給量を増加させる。しかも，ふたつの市場へのそれぞれの供給量を合せた総供給量は， 

両市場の需要が確実な場合に比べて減少している。したがって，不確実な市場への供給量の減 

少の効果が，確実な市場への供給量の増加の効果を凌駕していることがわかる。ただし，以上 

のことが言えるためには，企業は危険回避的な性向を持ち，限界生産費用は適増的であり，さ 

らに，需要擾乱要因の限界収入曲線に及ぼす限界的効果が適減していくようなものでなくて 

ならない，などの条件が必要である。

( 2 )需要擅乱要因を表わす確率変数の平均の増加（減少）は，不確実な市場への供給量を増加C減 

少）させ，確実な市場への供給量を減少（増加）させる。そして，ふたつの市場のそれぞれへ 

の供給量を併せた総供給量は全体として増加（減少）する。以上のことが言えるためには，企 

業の危険に対する性向が，所謂，"絶对危険回避減少" の仮定を満たし，搜乱要因の総収入に 

及ぽす限界的効果が上に有界でなければならない，などの条件が必要である。

また，需要携乱要因のもたらす危険度の増加〔減少）は，不確実な市場への供給量を減少（増 

カロ）させ，確実な市場への供給量を増加（減少）させる。 さらに，ふたつの市場のそれぞれに 

対する供給量を併せた総供給量は減少（増加）する。以上のことが"i■えるためには，企業は絶 

対危険回避減少の性向を持ち，擾乱要因の限界収入に及ぼす限界的効果は適減し，総収入に及 

ぽす限界的効果と限界収入に及ぽす限界的効果の比率が上に有界であること，などの条件が必 

要である。

以上の結論は，主に，一方の市場需要が不確実で他方の市場需要が確実な場合を分析対象とする 

ことによって得られたものである。したがって，残された課題は，不確実な需要を持つ市場の数が 

増加した場合にも，上述の(1),(2)のような結論を導き出すことができるかどうかという問題であろ 

が，これは他日を期したい。

6 補助命題の証明

6 . 1 ネ甫助命題1の証明

(1) のとき

dpi/de,>Qであるから，

« " < 0 から，

また，仮定(i)から，

Jr(eO>:r 0 0

0 < " 'Or〔e i) )< " '0  0 0 )  …①

MRi C j U i )
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... M i? i ( 0 — ...① 

①式の両辺に②式の左辺をかけると，

U' O  M - M R i OO] く"' O  Oi)] ...⑨

この式の雨辺の期待値をとると，

E  [u' Or CfiO-Mi?! Oi)]} <u' O  O i) ) [五Mi?i(ei)— 《0

最後の不等号は仮定(ii)と Je n senの不等式による。

(2) のとき

(1)と同様に誕明を行えばよい。

6 . 2 補助命題2 の証明

MRx Qqi**, eO=ご' （か*=-+&#)を 満 た す を e?とする。

( 1 ) £ i> s lのとき

仮定(ii)から，MRi  (ei)>M/?i (e?)

... MR, CsO-c>MRi  (£；)-c =0

dpi/dsi>Qであったから，

.①

. . . JT ( £ i ) > ：T (e ；)

仮定(i)から，

R み (eO) く Ĉ D)

. . . Qく 一U" O  (e i))< i?a  O  O  (e!))

この両辺に①式の左辺をかけると，

- U "  (?T  ( O - C ' ]  <Ra  O  (£?))•"'(冗( e i ) ) [ M i ? i  0 0 - ど ] ...②

仮定(iii)から，

③式を②式の両辺に辺々かけて，期待値をとると，

- 五[«" Or (ex))-CMi?i ]

く Ra O  (e?)).M.五 iu' O  (ei))CM/?i(ei)-cO]=0 

となる。最後の等号は最適条件(14)式による。

(2) e i< e ?のとき 

(1)と同様。

6 . 3 補助命題3 の証明

(1) のとき
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仮定のから， は 6 lに関してH 関数であるから，

M R ,  0/1 ノ Mが ノ  (e!-;/,) ...①

方， であるから，

u O  O i ) )く" '  O  O O )

仮定(Uと と か ら ，

"'O rO i)).ぶ^ ^ ^ . 〔ミi - ; 0 く"' 0

①の不等式を利用すると，

U O r (ら■■バ1)く"' 0  Oi ) )[Mi?i  (eO-Mi?. o o ]

.•. e [ u' Or ( O > .0几ミ 1̂らノ . （ei—パ1)]く"' 0  0 0 ) [五Mi?i (Si)-M i?iC«i)]<0 •

最後の不等号はJensenの不等式による。

(2) £ i<；i i のとき 

(1)と同様。

6 . 4 抵助命題4の証明

M R ： C q r ,  £i)ニど（か* が̂ ) を満たす£1を e ?とする。

( 1 ) £i>e? のとき

J r 0 i)〉? r 0 ? )であるから，仮定( i)より

化  0  (O K i?aO r  Ce?))

. . . 0 < —« " 0 〔®1))くi?aO  ( « ? ) ) « '0 ( 0 )  ...①

また，仮定(iilより，Mi? ( 0 〉MRi  («D= c'

. . . M R i  (£i)一c'〉0

これと①式とから，

-u" OrOi)> [M Ri 0 0 —ど]く Ra Or〔CO ."' Or O i)> [M i? i(O —ど] ...⑤

仮定脚から，

0く く が  …⑤

③式を②式の兩辺に辺々かけて期待値をとると，

- e [ u "  Or ( O - ど) . ざ /  ぇ で -ド-).) ]

くN.Ra 0  (£；)) •£  iu Or (ei)-c')] =0

(2) £i<e；のとき 

U)と同様。
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6 . 5 補助命題5 の註明

平均値の定理から，

M R x  ( 0 - M7?i(ゆ)ニ ニ  め  0 ! - /0  ...①

た だ し は e iと f i i との間の数とする。

そこで，①式を利用して，

= e \u".QMRi_ c' ) . { ^ / る -(も*)-) [ル̂ル 0 0 —Mi?i 0 0 〕}

= ノ ) ."".(M i?i_c')[M i?i (.eO-c'-CMRi 00_(')]]

'ザ 、./i■せ ジ .).u',• iM Rx-cy
= 4 (-

一（M M /O - ど）五[(.がふざ .) /  る ) ."".(M見一e')]

と変形することができる。右辺の第一項の符号は非正，また（19)式から，M/?i Oil)—c '^ O ,補助 

命題4 から，

五[(ぐ ヤ -ニ ;; 侧 1- 。ト 0

であるから，所望の結果が得られた。
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