
パソコンのコンピューター･グラフィックスを

利用 した経済学学習のプログラム (1)

鵜 沢 秀

1.はじめに

経済学を初めて学ぶ時に,学生にとって次のことがらが困難な点としてしば

しば指摘されてきました｡

(1) 全体と部分との関連がつかみにくい｡特に,ミクロ経済学の話は,マ

クロ経済学の話とやや異なり,耳新しい言葉や概念が出てくるので,な

じめない｡

(2) 高校までの段階で,既に概念的には,学んでいても,日常語の理解に

引きずられて,誤解してしまう概念があります｡例えば,限界効用,限

界収入,限界費用,限界生産力,限界消費性向などの限界概念がこの場

合に当てはまります｡学生にとって,このような限界概念は,理解 しに

くく,なじめないようです｡また,級数の和については,既に学んでい

ても,その応用例に生かすことが難しいようです｡

(3) 数学を苦手と思いこんでいる学生のために,好意的に,数学的表現を

避けてグラフや表に頼って説明をすることがありますが,正確なグラフ

を措くことが難しいため,かえって理解されていない場合があります｡

また,教科書に掲載してある完成したグラフは,グラフの描き方を含め,

その途中経過が省略されているのと,精細すぎるのとで,かえって,わ

かりにくい時もあるようです｡
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そこで,パソコンのコンピューター･グラフィックスを利用 して,学生がか

なり容易に経済学を理解できるように,経済学学習用プログラムの開発を試み

ました｡

まず,コンピューターを利用することの利点として,次のことが挙げられま

す｡

(A) フリーハンドではない,正確な計算に基づいたグラフを描 くこと

ができますので,比較や変化を容易に読み取ることができます｡また,

相対的な位置関係を見ることができます｡

(B) 自分でパラメーターを選んでシミュレーションを行うことができ

るようになります｡また,自分の気に入るまで,何回でも,繰 り返す

ことができます｡

もちろん,コンピューター利用による学習にも欠点はいくつかあるでしょう｡

例えば,次の点が指摘できるでしょう｡

(1) パソコン等に馴れていない学生は,その下準備のために余分な時間

をさく必要があるでしょう｡

(2) コンピューターの画面上には,十分な説明を一度に表示することが

難しいので,丁寧な解説手引き書が必要となるでしょう｡

このような欠点を考慮にいれても,多数の数値例や,コンピューター･グラ

フィックスを用いれば,初歩的な経済学をかなり理解できるようになるものと

思われます｡1)

1) このプログラムを用いて行った授業の実行結果については,別の機会に報告 したい

と思います｡
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2.経済学学習用プログラムを現在利用できる機種
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2.1日本電気(NEC)製のPC-9801シリーズのパソコンで利用できるプログラム

の一覧 2)

プログラムは,以下の7本である｡

1 ECON-1.EXE

2 SLUTSKY.EXE

ll EQ-p-J3.E支E

12 COBWEB.E支E

13 REAC-∫.EXE

21 JOSU.EXE

22 ISLM.EXE

所得一消費曲線,価格一消費曲線および需要曲線

スルーツキー分解

均衡価格を見っける

蜘蜂の巣理論

クールノ-の反応曲線

乗数理論

IS-LM分析

先頭の番号は,メニュー方式でプログラムの実行が出来るように付けたもの

です｡次の英字,EXE(例えば,SLUTSKY.EXE)と表示されているのがプログ

ラム名です｡例えば,スルーツキー分解のプログラムを実行 したい時 は,数字

の2を押せばよいのです｡拡張子なしのプログラム名 (SLUTSKY)を入力 し

てもプログラムを実行できます｡

2) 最初に,日本電気 (NEC)製の PC-8001シリーズで利用できるプログラム (スルー
ッキー分解)を開発しました｡ しかし,低解像度 (160Ⅹ100ドット)のためグラフ
が粗いので,ゼミナールの学生に利用してもらっただけでした.

その後,日本電気 (NEC)製のPC-9801シリーズ (高解像度640Ⅹ400ドット)の
パソコンで利用できるプログラムをMS-DOS版N88BASIC(86)の BASIC言語で

作成しました｡所得一消費曲線,価格一消費曲線および需要曲線を表すプログラムの

一部 (コブ-ダグラス型の効用関数のケ-ス)は,ゼミナ-ルの学生だった鈴木隆史

君に手伝ってもらいました｡鈴木君の貢献に感謝しますo

実行プログラムの入ったディスケットは,小樽商科大学情報処理センタ-事務室に

保管されているので,利用者は借り出すことにより現在利用可能ですo利用者は,吹

の手順により,現在利用可能です｡

(1)パソコン (PC-9801シリーズ)の電源を入れるo
(2)実行プログラムの入ったディスケットをA ドライブに装着すると,経済学学習

用のメニュー画面が表れます｡
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2.2 富士通 (Fujitsu)製のFMR-60&70シリーズのパソコンで利用できるプロ

グラムの一覧3)

プログラムは,以下の12本です｡

FI FM-ECl.EXE 所得一消費曲線,価格一消費曲線および需要曲線

F2 FM-SLTKY.EXE スルーツキー分解

F5 FM-MCAC.EXE 限界費用,平均費用および供給曲線

F6 FM-MRMC.EXE独占企業の利潤最大 (限界収入-限界費用)

Fll FM-EQ-P.EXE 均衡価格を見つける

F12 FM-COB.EXE 蜘蜂の巣理論

F13 FM-REAC.EXE クールノーの反応曲線

F15 FM-BOX5.EXE ボックス･ダイアグラム (パ レー ト最適点 を表示

す る)

F16 FM-2Ⅹ2AX.EXE 2人2財経済 における交換均衡 とパ レー ト最適

性

F21 FM-MUL甘.EXE 乗数理論

F22 FM-ISLM.EXE IS-LM分析

F25 FM-MONY.EXE 貨幣創造 プロセス

3) プログラムは,富士通 (Fujitsu)製のMS-DOS版F-BASIC86HGのBASIC言語
で作成しました.FMR-30の解像度は,640Ⅹ400ドットで,しかも,白黒表示です｡
これに対して,FMR-60&70の解像度は,1120Ⅹ750ドットで,しかも,カラー16色
表示ですので,グラフィック画面に関するプログラムが異なります｡プログラム名は,

推測が付くように,しかし,ソース･コードを判別するために機種ごとに異なったも

のを付けました｡

プログラムは,小樽商科大学情報処理センターのご好意により,FMR-60の--ド･
ディスク内にインストールされています｡利用者は,次の手順により,現在利用可能

です｡下線部分を入力して下さい｡

(1)パソコン (FMR-60)の電源をいれる｡
(2)メニュー画面がでたら,エスケープ･キー (ESC)を押す｡
(3)C:¥>旦｣
(4)F:¥>g KEIGAI
(5)F:¥KEIGAI>MENU
とすると,経済学学習用のメニュー画面が表れます｡
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先頭の記号番号は,学生がメニュー方式でプログラムの実行が出来るように

付けたものです｡次の英字.EXE(例えば,FM-SLTKY.EXE)と表京されてい

るのがプログラム名です｡例えば,スルーツキー分解のプログラムを実行 した

い時は,英数字の F2を入力すればよいのです｡拡張子なしのプログラム名

(FM-SLTKY)を入力してもプログラムを実行できます｡

2.3 富士通 (Fujitsu)製のFMR-30シリーズのパソコンで利用できるプE3グ

ラムの一覧

プログラムは,以下の12本です｡

JI EC-ECl.EXE

J2 EC-SLTKY.EXE

J5 EC-MCAC.EXE

J6 EC-MRMC.EXE

Jll EC-EQIP.EXE

J12 EC-COB.EXE

J13 EC-REAC.EXE

J15 EC-BOX5.EXE

J16 EC-2Ⅹ2AX.EXE

J21 EC-MULT.EXE

J22 ECJSLM.EXE

J25 EC-MONY.EXE

所得一消費曲線,価格一消費曲線および需要曲線

スルーツキー分解

限界費用,平均費用および供給曲線

独占企業の利潤最大 (限界収入-限界費用)

均衡価格を見つける

蜘蜂の巣理論

クールノーの反応曲線

ボックス･ダイアグラム (パレート最適点を表示

する)

2人2財経済における交換均衡とパレート最適

悼

乗数理論

IS-LM分析

貨幣創造プロセス

先頭の記号番号は,学生がメニュー方式でプログラムの実行が出来るように

付けたものです｡次の英字.EXE(例えば,EC-ISLM.EXE)と表示されている

のがプログラム名です｡例えば,乗数理論のプログラムを実行したい時は,莱
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数字のJ21を入力すればよいのです｡拡張子のないプログラム名 (EC-MULT)

を入力してもプログラムを実行できます｡

3 プログラムの内容と実行例4)

3.1 プE3グラム(所得一消費曲線′価格一消費曲線および需要曲線)の内容と

実行例について

PC-9801シリーズ用は, ECON-1.EXE

FMR-30用は, EC-ECl.EXE

FMR-60&70用は, FM-ECl.EXE

ソース･コードは,BASIC言語で約920行 (32KB)で,コンパイル後

の実行コードは,約22KBです｡ 5)

価格体系と所得が与えられると決定される予算制約のもとで,効用 (満足度)

を最大にする消費量 (これを需要量と言う)の組み合わせを,消費者均衡点

(または,最適消費計画)と言います｡

所得が変化すれば,消費者均衡点は,一般的に変化します｡同様に,価格が

変化すれば,消費者均衡点は,一般的に変化します｡

このプログラムは,あなたが選んだ効用関数とそのパラメーターの値に基づ

いて,

(1) 所得が順次増加する時,消費者均衡点の軌跡を示す≪所得一消費曲線≫

と,

(2) 第 1財の価格が順次増加する時,消費者均衡点の軌跡を示すく≪価格一消

費曲線 (オッファー･カーブ)≫,および,

(3) 価格と需要量との関係を表示する需要曲線

を順次表示するものです｡

4) スペースの関係で,実行画面の図を大部分割愛せざるを得ませんでした.いろいろ

なケースを比較した図をすべて含む内容は,別の機会に発表したいと考えています｡

5) 実行コードのサイズは,富士通 (Fujitsu)製のMS-DOS版F-BASIC86HGのコ
ンパイラーでコンパイルした場合を示しました｡
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次の4種類の効用関数に基づいたケースを学ぶことができます｡
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1.コブ-ダグラス型

u(x,y)-T*xA*yB

2.ギッフェン財型

u(Ⅹ,y)-(Ⅹ-A)/ (y-B)2

3.CES型

u(Ⅹ,y)-A*ⅩK+B*yK

4.有理式型

u(Ⅹ,y)-Ⅹ*y/ (Ⅹ*y+A*Ⅹ+B*y)

プログラムを実行すると,図1.1が現れます｡プログラムの内容についての

説明を見たい時は,Yまたは,yを押して下さい｡すると,プログラムの内容を

説明する画面が,表示されます｡

メニュー画面 (図1.2)において,番号 (1,2,3,4)のいずれかを入

力すると,あなたが選んだ効用関数について,パラメーターの値を入力するよ

う求められます｡入力が終わると,消費者均衡点の軌跡である<宅所得一消費曲

線≫,第 1財の価格が変化 したときの≪価格一消費曲線(オッファー･カー

ブ)>,および,第 1財の<宅需要曲線>,を表示すると,メニュー画面に戻 ります｡

予算制約のもとでの効用景大化をもたらす貴通消費計画
Copyright(C)鈴木隆史 &海沢 秀(小樽商科大学)
1986-08-29 Ver.1.0forNEC'spc-9801series
1990-05-19 Ver.2.81

プログラムの内容についての就明を見ますか(Y/NH

説明を見たい時は､Yまたはtyを押して下さい｡

プログラムを実行したい時は､Yまたは､y以外の
任意のキーを押して下さい｡

図1.1 最適消費計画の初期画面
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プロダラーム(所得一消費曲線､価格一掃費曲線および需要曲線)の内容について

こa)プログラムは､消費者均衡点の軌辞を示す
1.所得一消費曲線
2.価格一消費曲線 (オッファー･カープ)
3.需要曲線
を噸次表示します｡

次の4種類の効用関数に基づいて計算したものです｡
A 良

1.コプ-ダグラス型

2.ギッフェン財型

3.CES型

4.有理式型

a (Ⅹ,y)-T*x*y

u (Ⅹ,y)- (I-A)/ (y-B)
k k

tl(x,y)-A*x +B*y

u (Ⅹ,y)-Ⅹ 車y/ (Ⅹ 半y十A*Ⅹ十 B*y)

図1.2 効用関数の選択

まず,く≪所得一消費曲線≫について,次のことが見て取れます｡

(1) 番号2のギッフェン財型の効用関数の場合,<所得一消費曲線>,は,

左上がり (右下がり)です (図1.4を参照しなさい｡第 1財が下級財,

第 2財が上級財のケースとなっています)0

(2) 番号1,3,および4の効用関数の場合,≪所得一消費曲線≫は,右上

がりです (図1.3,図1.5,および,図1.6を参照しなさい｡第1財,第

2財ともに上級財のケースとなっています)0

次に,第1財の≪価格一消費曲線≫,について,次のことがわかります｡

(1) 番号 1のコブ-ダグラス型の効用関数の場合,第 1財の価格が高 くな

ると消費者均衡点は左方向に水平移動します｡

すなわち,第1財の価格が高 くなれば,第 1財の需要量は減少 します

(第2財の需要量は,第 1財の価格の大きさに依存しません)｡

図1.7においては,第 1財の≪価格一消費曲線≫は水平線です｡

(2) 番号2のギッフェン財型の効用関数の場合,第 1財の価格が高 くなる

と消費者均衡点は右下方に移動します｡

すなわち,第 1財の価格が高くなると,第1財の需要量が増加 してい
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予算制約のもとでや準用最大化をもたらす最適消費計画
(C)鈴木隆史 &鵜択 秀(小樽商科大学)
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所得一消費曲線 (赤緑)
を措いています｡
効用閑散が
コプ-ダグラス型のケース

u(x,y)
=2*x̂ .4半yA.6

図1.3 コブ-ダグラス型のケースにおける所得一消薫曲線

財 1の数量 Ⅹ1
700

図1.4 ギッフェン財のケースにおける所得一消費曲線
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予算制約のもとでの効用最大化をもたらす最適消費計画
Copyright(C)鈴木隆史 &鵜沢 轟く小棒商科大学)

r 所得一消費曲妹 (赤緑)
を措いています｡
効用問散が
CES型のケース

u(X,y)
=3半Ⅹ̂ .4+8串yA.4

図1.5 CES型のケースにおける所得一消費曲線

制約のもとでの効用最大化をもたらす最適消費計画
ght(C)鈴木隆史 &鵜沢 秀(小棒商科大学)

所得一消費曲線 (赤線)
を措いています｡
効用問数が
有理式型のケニス

u(x,y)
=Ⅹ事y/(x半y+5x+12y)

図1.6 有理式型のケースにおける所得-消費曲線
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経済学学習のプログラム(1)

予算制約のもとでの効用最大化をもたらす最適消費計育
Copyright(C)鈴木隆史 &海沢 秀(小樽商科大学)
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第一財の価格変化による
価格一消費曲妹 (赤線)
(オッファー ･カーブ)
を措いています｡
効用関数が
コプーダグラス型のケース

u(冗,y)
=2*Ⅹ人.4*y人.6

700

図1.8 ギッフェン財のケースにおける価格一消費曲線
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予算制約のもとでの効用最大化をもたらす最適消費計育
copyright(C)鈴木隆史 &鵡択 秀(,)､槍商科大学)

第一財の価格変化によ
価格一消費曲線 (赤線
(オッファー･カープ
を措いています｡
効用関数が
cBS型のケース

る
ー
ー

tl(x,y)
=3=和^.4+8*y人.4

財1の数量 Xl

図1.9 CES型のケースにおける価格一消費曲線

予算制約のもとでの効用最大化をもたらす最適消費計育Copyright(C)鈴木隆史 &鵜沢 秀(小棒商科大学)
辛-財の価格変化による価格一消費曲線(赤綻)(オッファー･カーブ)を措いています｡効用関数が
有理式型のケース

u(X,y)
=Ⅹ*y/(Ⅹ*y+5Ⅹ+12y)

財1の数量 Ⅹ1

図1.10 有理式型のケースにおける価格一消費曲線
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予算制約のもとでa)執用最大化をもたらす貴通消費計膏
Copyright(C)鈴木隆史 &鵜択 秀(小棒商科大学)

第-財の需要曲線 (赤線)
を措いています｡
効用閑散が
コブーダグラス型のケース

u(X,y)
=2半Ⅹ▲.4*yA.6

需要関数は､Dl≡M*A/((A+a)*Pl)です｡
ここで､A=.4
B=.6
杜=10000

です｡

ll.1111
66.6667

1の需要童 Dl

図1.11 コブ-ダグラス型のケースにおける需要曲線

最大化をもたらす最適消費計酉
島鵜択 秀(小梅商科大学)

第-財の需要曲緑 (赤緑)
を措いています｡
効用関数が
ギッフェン財のケース

u(X,y)
=(Ⅹ-700)/(y-1200)▲2

需要関数 は ､ I)1 =2*A - (M - B半P2)/P lです｡
ここで､ A= 700
8= 1200
柑= 41604
P2- 22 .5

です｡

財1の需要量 Dl
700

図1.12 ギッフェン財のケースにおける需要曲線
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予算制約のもとでの勤用最大化をもたらす最適消費計画
Copyright(C)鈴木隆史 &特択 秀(小樽商科大学)

第-財の需要曲線 (赤緑)
を措いています｡
効用関数が
CES型のケース

tl(x,y)
=3半X人.4+8事y人.4

需要関数は､Dl-(A▲Kl*P2人K2蛸/Pl)/GGです｡
ここで､GG=(BAKlキPl̂K2+ÂKlfP2̂K2)
A=3
8=8
Ⅸ1=1.66667
x2=.666667
M=80000

22.782
101.916

0

財
I
の
価
格
p1

39

財 1の需要量 Dl

図1.13 CES型のケースにおける需要曲線

予算制約のもとでの効用最大化をもたらす最適消費計画
Copyright(C)鈴木隆史 &鵜沢 秀(小棒商科大学)

第一財の需要曲線 (赤線)
を措いています｡
効用閑散が
有理式型のケース

tl(x,y)
Sx*y/(x*y+5x+12y)

需要関数は､Dl=托/GGです｡
ここで､GG=(Pl+SQR((PlキA)/(P2*B))手P2)
A=5
B=12
帆=105333

財 1の需要量 Dl181.23
392.178

図1.14 有理式型のケースにおける需要曲線



パソコンのコンピューター･グラフィックスを利用した
経済学学習のプログラム(1)

ることに注意しなさい｡

39

図1.8においては,第1財の≪価格一消費曲線≫は右下がりです｡

(3) 番号3のCES型の効用関数の場合,第1財の価格が高くなると消費

者均衡点は左方向に移動します｡

すなわち,第1財の価格が高くなれば,第1財の需要量は減少します｡

図1.9においては,第 1財の≪価格一消費曲線参は左上がりです｡

(4) 番号4の多項式型の効用関数の場合,第 1財の価格が高くなると消費

者均衡点は左方向に移動します｡

すなわち,第1財の価格が高くなれば,第1財の需要量は減少します｡

図1.10においては,第1財の≪価格一消費曲線≫は左下がりです｡

最後に,≪需要曲線≫について,そのグラフを見ることができます｡

第1財の≪需要曲線≫とは,第1財の需要量と第1財の価格との関係を価格

を縦軸に,需要量を横軸に計ってグラフに表わしたものです｡従って,第 1財

の需要曲線は,第 1財の≪価格一消費曲線≫から求められます｡

(1) 番号1,3,4の効用関数の場合,第1財の需要曲線は右下がりです

(価格が下がれば需要量は増加するという需要法則が満たされています)｡

図1.ll,図1.13,および,図1.14を参照しなさい｡

(2) 番号 2のギッフェン財型の効用関数の場合,第 1財の需要曲線は,右

上がりとなっていることに注意しまし､よう (需要法則が満たされないケー

スです)｡図1.12を参照しなさい｡

3.2 プログラム (スルーツキー分解)の内容と実行例について

PC-9801シリーズ用は, SLUTSKY.EXE

FMR-30用は, EC-SLTKY.EXE

FMR-60&70用は, FM-SLTKY.EXE
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ソース ･コー ドは,BASIC言語で約1430行 (55KB)で,コ ンパ イル後

の実行 コー ドは,約36KBです｡

このプログラムでは,まず,≪ スルーツキー分解 の概要>, につ いての画面

が表示されます (図2.1および図2.2を参照しなさい)0

スルーツキー分解のグラフ表示

copyright.(C)海沢 秀(小樽商科大学)
1983-06-17 Ver.1.0forⅣEC'spc-80011987-05-25 Ver.2.0forNEC'spc-9801
1990-05-15 Ver.2.92

このプログラムは,予算制約のもとで,効用を最大にする最適消費計面をグラフ表示し
価格効果を代替効果と所得効果とに分ける,いわゆるスルーツキー分解を理解するために
作成されている.
1.デモの実行 または,
2.実行
を選択するとどのタイプの効用関数を用いるかを問われる.
2.実行を選択したときは.いくつかのパラメーターの債の人力を求められる.入力が
終わると3つのタイプの無差別曲族が表示される.
次に,予算制的集合 (予算制的式)を決定するために,第1財の価格,第2財の価格
および所得の大きさを入力するように求められる.
人力が終わると予算制的集合 (予算制的式)が表示される.
均衡点を求めるプロセスが表表される.限界代替率と相対価格とともに均衡点EQ
が計算され,表示される.

図2.1 スルーツキー分解の初期説明画面 (その 1)

スルーツキー分解のグラフ表示 (続き)

次に,第 1財の価格が変化したとき最適消費計画はどのように変化するかを衰元する
た削 こ,第 1財の価格の大きさを入力するよう求められる.
入力が終わると,新しい均衡点E'Uと新しい価格体系のもとでのヒックスの補償需要
を示す均衡点E‥0が表示される｡
均衡点EOから新しい均衡点E'Uへの移動.が価格効果であるが,その効果は
均衡点EG鳩､ら補償需要均衡点E‥O-の代替効果,補償需要均衡点E‥Oから新しい
均衡点E'¢-の所得効果の和としてスルーツキー分解されていることが表示される.

図2.2 スルーツキー分解の初期説明画面 (その2)



パソコンのコンピューター･グラフィックスを利用した
経済学学習のプログラム(1)

図 (1) ‡2

.606076

.705511

二
二
二

mU
mU
mU

28.258
23.5483
19.6236

XI 0

囲 (3)

A=.606076
追=1.05827

仁
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(2 )

.606076

.352755

U=28.258
U=23.5483
U=19.6236
Xl

テ○モ用の
効用関数のタイプとパラメーターに
基づく無差別曲線は国 (1)です.
パラメーターの値はそれぞれ園の
横に表示してあります.

U= 28.258
U= 23.5483
U= 19.6236

Ⅹ 1 くく Cobb=Doug lascase>>
図2.3.1 コブ-ダグラス型のケースにおける無差別曲線図の比較

任意のキーを押すと,次のような ≪メニュー画面>, が表示されます｡

さあ 始めよう !I

l.デモの実行

2.実行

0.終了

演習をしたいときは,メニュー番号 1 または 2 を押 します｡

≪演習をやめるときは,メニュー番号 0(ゼロ)を押 します｡≫

メニュー番号 1 または 2 を押すと,効用関数選択メニュー画面 に進

みます｡
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1.コブ-ダグラス型

u(Ⅹ1,Ⅹ2)-Ⅹ1A*Ⅹ2B

2.ギッフェン財型

u(Ⅹ1,Ⅹ2)-(Ⅹ1-A)/ (Ⅹ2-B)2

3.CES型

u(Ⅹ1,Ⅹ2)-A*Ⅹ1K+B*Ⅹ2K

4.有理式型

u(Ⅹ1,Ⅹ2)-Ⅹ1*Ⅹ2/ (Ⅹ1*Ⅹ2+A*Ⅹ1+B*Ⅹ2)

5.有理式の和型

u(Ⅹ1,Ⅹ2)ニーA/Ⅹ1-B/Ⅹ2

6.線形支出体系 (LES)

u(Ⅹ1,Ⅹ2)-A*log(Ⅹ1-K)+B*log(Ⅹ2-L)

演習で用いる効用関数の番号を選んで押して下さい｡

メニュー番号 1 (デモの実行)を選択した場合 :最初に,コブ-ダグラス型

の効用関数を選んだ場合について説明します｡

(1) 選んだ効用関数のパラメータの値を読み込みます｡

(2) あらかじめ与えられている3つのタイプのパラメータに基づいて,無

差別曲線群が描かれます (図2.3.1を参照しなさい)0

(3) 任意のキーを押すと,予算集合を決める価格と所得のデータを読み込

みます｡

(4) 予算制約線を表示します (図2.4.1を参照しなさい)0

(5) 任意のキーを押すと,消費者均衡点を求めるプロセスを表示 します

(図2.5.1,図2.6.1,および,図2.7.1を参照しなさい)｡

(6) 任意のキーを押すと,第 1財の新しい価格の値を読み込みます.
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パソコンのコンピューター･グラフィックスを利用した
経済学学習のプログラム(1)

予算制的式は
緑色の線分
400‡1+ 500x2= 10000
です.

Ⅹ1
0 くく Cobb=Douglascase>> 25

図2.4.1 コブ-ダグラス型のケースにおける予算制約線

<< Cobb=DouglascasLe>>
あ なたの選んだ効用関数のタイプ

.606076 .705511
u(Xl,Ⅹ2)=Xl x2
*最初の価格体系と所得の組み合わせ *
(pl,p2,M) ≡(400,500,10000)

最初の相対価格 pl/p2 = 0.80
HRS12(ll.5523,10.7581)= 0.80

東和Jの均衡点E O =( ll.55, 10.76)

U≡18.8387

0 くく Cobb=Douglascase>>
実行可能な効用水準が低すぎます｡

25

図2.5.1 コブ-ダグラス型のケースにおける均衡点を見つける (その1)

43
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く<Cobb=Douglascase>>
あ夜たの選んだ効用関数のタイプ

.606076 .705511
u(Ⅹ1,x2)=Xl x2
車景初の価格体系と所得の組み合わせ ♯
(pl,p2,M) =(400,500,10000)

最初の相対価格 pl/p2 = 0.80
HRS12(ll.5523,10.7581)= 0.80

最初の均衡点E U =( ll.55, 10.76)

U=25.9032

U=18.8387

Ⅹ1
0 くく Cobb=Dotlglascase>> 25
この効用水準を達成することはできません｡

図2.6.1 コブ-ダグラス型のケースにおける均衡点を見つける (その2)

<<Cobb=Douglascase>>
あなたの選んだ効用関数のタイプ

.606076 .705511
u(Xl,Ⅹ2)=Ⅹ1 x2
半最初の価格体系と所得の組み合わせ *
(pl,p2,M) -(400, 500,10000)

最初の相対価格 pl/p2 = 0.80
恥S12(ll.5523.10.7581)= 0.80

東都の均衡点E O =( ll.55, 10.76)

U≡23,5483

Ⅹ1
0 くく Cobb=Douglascase>> 25
予算制約線に接する無差別曲線を求めます｡

図2.7,1 コブ-ダグラス型のケースにおける均衡点を見つける くその3)



パソコンのコンピューター ･グラフィックスを利用 した

経済学学習のプログラム(1)

<<cobb=Douglascase>>
あなたの選んだ効用関数のタイプ

.606076 .705511
u(Xl,x2)=Ⅹ1 x2
*最初の価格体系と所得の組み合わせ *
(pl.p2,M) -(400,500,10000)
生新しい価格体系と所得の組み合わせ 手
(pl',p2,N)-(500,500,10000)
景初の相対価格 pl/p2 = 0.80
MRS12(ll.5523.10.7581)= 0.80
新しい相対価格 plソp2 = 1.00
弧S12(9.24188,10.7581)= 1.00
皐初の均衡点EO =( ll.55, 10.76)
新しい均衡点E'O -( 9.24, 10.76)

U=23.5483
U=20.5696

0くくCobb=Douglascase>> 25
Xl

新しい価格体系に対応した均衡点を求めます｡

図2.8.1 コブ-ダグラス型のケースにおける均衡点の比較

く< Cobb=Douglascase>>
あ なたの選んだ効用関数a)タ イプ

.606076 .705511
u(Ⅹ1,x2)≡Ⅹ1 x2
未最初a)価格体系と所得の組み合わせ *
(pl,p2,M) =(400,500,10000)
手新しい価格体系と所得の組み合わせ ♯
(pll,p2,N)=(500 , 500,10000)
最初の相対価格 pl/p2 = 0.80
MRS12(ll.5523.10.7581)= 0.80
新しい相対価格 pl'/p2 = 1.00
NRS12(9.24188.10.7581)= 1.00
最初の均衡点EO =( ll.55, 10
新しい均衡点E'中 =( 9.24, 10
補償均衡点 E"○=( 10.25,

U=23.5483
U=20.5696

ー

~ヽ′ヽ
ノ

6
6
3

7
7
9

‡1
0 <<Cobb=Dol摺lascase>> 25
補償均衡点を求め､スルーツキー分解を表示します｡

図2.9.1 コブ-ダグラス型のケースにおけるスルーツキー分解

45
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(7) 新しい予算線に対応した新しい均衡点を表示 します (図2.8.1を参

照しなさい)｡

(8) 任意のキーを押すと,ヒックスの補償需要均衡点が示されます｡そし

て,スルーツキー分解 (価格効果-代替効果+所得効果)を図示 します

(図2.9.1を参照しなさい)｡

(9) 任意のキーを押すと,メニュー画面に戻ります｡

その他の効用関数を選んだ場合についても,コブ-ダグラス型の場合と同様

に画面進行しますので説明を省略します｡図を参照して最初の均衡点,新 しい

均衡点,および,ヒックスの補償需要均衡点を比較することにより,価格効果

が代替効果と所得効果の和に分解されることを確かめて下さい｡ギッフェン財

の場合だけ,他のケースと異なっていることに気がつくでしょう｡

ギッフェン財型の場合は,図2.3.2,図2.4.2,図2.5.2,図2.6.2,図2.

7.2,図2.8.2,および,図2.9.2を参照しなさい｡

CES型,有理式型,有理式の和型,および,線形支出体系 (LES)の場

合は,細かな点では異なりますが,基本的な点は,コブ-ダクラス型の場合と

同じように画面進行します｡従って,実行画面は,スペースの関係で省略しま

す｡



パソコンのコンピューター･グラフィックスを利用した
経済学学習のプログラム(1)

固 く1) x2

A= 10
8=20

2.
0

‡2

30

4375E-02

10

U=.03375
U=.028 125
U=2.3437 10
‡1 0

固 (3)

A=10
8=30

47

10

テ●モ用の
効用閑散のタイプとパラメーターに
基づく無差別曲線は固 く1)です.
パラメーターの値はそれぞれ図の
横に表示してあります.

U=.03375
U=.028125
U=2.34375E-02
‡1 くくGiffencase>>

10

図2.3.2 ギッフェン財のケースにおける無差別曲線図の比較

0 くくGiffencase>>

図2.4.2 ギッフェン財のケースにおける予算制約線
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くく Giffencase>>
あなたの選んだ効用関数のタイプ

2
U(‡1,Ⅹ2)=(Ⅹ1-10)/(20-‡2)
半最初の価格体系と所得a)組み合わせ 幕
(pl,p2,M) =(200,450,10000)

最初の相対価格 pl/p2 = 0.44
HRS12(15,15.5556)= 0.44

貴初の均衡点EO =( 15.00,15.56)

U=.177188

0 くく Giffencase>>
実行可能在勤用水準が舷すぎます｡

50

図2.5.2 ギッフェン財のケースにおける均衡点を見つける (その1)

くく Giffencase>>
あなたの選んだ効用関数のタイプ

2
U(‡1,‡2)=(‡1-10)/(20-‡2)
菓最初の価格体系と所得の組み合わせ ♯
(pl,p2,H) ≡(200,450,10000)

最初の相対価格 pl/p2 = 0,44
HRS12(15,15.5556)= 0.44

貴初の均衡点EO =( 15.00, 15.56)

U≡.379688

U=.177188

Ⅹ1
0 くく Giffencase>> 50
この効用水準を達成することはできません｡

図2.6.2 ギッフェン財のケースにおける均衡点を見つける (その2)



パ ソコンの コンピューター･グラフィックスを 利用した
経済学 学習のプログラム(1)

くくGiffencase >>
あなたの選んだ効用関数 のタイプ

2
0(‡1,x2)=(‡1-10 )/(20- x2)
半最初の価格体 系と所得の組 み合わせ 等
(pl,p2,M) =(200, 450, 10000)

最初の相対価格 plノp2 = 0.44
MRS12(15,15.5556)= 0 .44

東新の均衡点E O =(15.00 , 15.56)

U≡.253125

49

Ⅹ1
0 くくGiffencase>> 50
予算制約線に接する無差別曲線を求めます.

図2.7.2 ギッフェン財のケースにおける均衡点を見つける (その3)

<<Giffencase>>
あなたの選んだ効用開放のタイプ

2
U(Xl,x2)≡(‡1-10)/(20-x2)
zt最初の価格体系と所持a)組み合わせ 事
(pl,p2,K) =(200,450,10000)
事新しい価格体系と所持の組み合わせ *
(pll,p2,M)=(400,450,10000)
最初の相対価格 pl/p2 = 0.44
NRS12(15,15.5556)= 0.44
乱 し.i.).粗#.柾鑑.,.pl'/p2 = 0.89
NRS12(17.5.6.66667)= 0.89
皐初の均衡点EO =( 15.00, 15.56)
新しい埼衡点E'G)=( 17.50, 6.67)

U≡.253125
U=4.21875E-02

Ⅹ1
0 くくGiffencase>> 50
新しい価格体系に対応した均衡点を求めます｡

図2.8.2 ギッ7ェン財のケースにおける均衡点の比較
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<<Giffencase>>
あなたの選んだ効用関数のタイプ

2
U(‡1,‡2)=(‡1-10)/(20-‡2)
半最初の価格体系と所得a)組み合わせ 等
(pl,p2.M) =(200,450,10000)
兼新しい価楢体系と所得a)組み合わせ *
(pl',p2,M)I(400. 450,10000)
最初の相対価格 pl/p2 = 0.44
NRS12(15,15.5556)= 0.44
蘇.し8..1細.#価格...,pl'/p2 = 0.89
NRS12(17.5,6.66667)- 0.89
表初の均衡点E O =( 15.00, 15
新しい均衡点E'O =( 17.50, 6
補償均衡点 E"㊤ =( ll.25, 17

Xl

.ヽ../
)
)

6
7
8

5
6
7

U≡.253125
U=4.21875E-02

0 くくGiffencase>> 50
補償均衡点を求め､スルーツキー分解を表示します｡

図2.9.2 ギッフェン財のケースにおけるスルーツキー分解

メニュー番号2 (実行)を選択した場合 :

(1) 選んだ効用関数に関するパラメータの入力を行なって下さい｡

選んだ効用関数により,入力できる大きさに制限があります｡画面の

指示に従がって数値を入力しなさい (コブ-ダグラス型の場合は図2.

10.1,ギッフェン財型の場合は図2.10.2,CES型の場合は図2.10.

3,有理式型の場合は図2.10.4,有理式の和型の場合は図2.10.5,お

よび,線形支出体系 (LES)の場合は図2.10.6を参照しなさい)｡
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効用同数を
A B

U(Ⅹ1,x2)≡ ‡1 x2
とする.

デモンス トレーションa)パラメーターa)債は
A=.679256
B=.715893
です｡実行する時刻により､別の値を
とることがあります｡

Aは､ .01以上 1以下の款を
入力してください｡
A=70.6
8は､ .06以上 1以下の数を
入力してください.
B=90.9

図2.10,1 コブ-ダグラス型のケースにおけるパラメーターの入力画面

効用関数を

U(Xl,x2)=(Ⅹ1-A)/(B-x2)
とする.

デモンス トレーションのパラメーターの借は
A=10
B=20
です｡

は

60
50

GQ
ウ
･?
･

ニ
〓

A
■A
良

1以上 100以下の数を入力してください｡

図2.10.2 ギッフェン財のケ-スにおけるパラメーター入力画面
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効用関数を
K

U(Xl,x2)= A半Ⅹ1+ B米x2
とする.

デモンストレーションのパラメーターの債は
K=.25
A=7
8=3
です｡

Kは､0.1 以上で 0.8以下の数を入力して ください｡
Kの値が大きいほど無差別曲線は直線に近 くなります｡

K =?0.2

Aは､1以上 20以下の数を入力して ください｡
Å=710
8は､1以上 20以下a)数を入力して下さい｡
Bが大きい値ほど無差別曲線は水平になります｡
B=96

図2.10.3 CES型のケースにおけるパラメーター入力画面

効用閑散を
U(‡1,X)=Xl辛x2/(Xl幸Ⅹ2+AtXl+B*Ⅹ2)
とする.

デモンストレーションのパラメーターの値は
A=10
B=10
です｡

A,B は 1以上 100以下の数を入力してください｡

A =?100
8 =?50

図2.10.4 有理式型のケースにおけるパラメーター入力画面

(2) 画面上の図 (2)および図 (3)には,あなたが入力 したパラメータ

の値をもとに少 し異なる2つのタイプのパラメータに基づいた無差別曲

線群が描かれます｡

あなたが入力 したパラメータの値に基づいた無差別曲線群は,図 (1)

に措かれます｡

効用関数のパラメータが違 うと,どのくらい無差別曲線の形状が異な
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効用関数を
U(Xl,‡)≡- A/Ⅹ 1 - B/x2
とする.

デモンストレーションの}{ラメーターa)値は
A=1
B=1
です｡

A,Bは O.1以上 10以下の数を
入力してください｡

A=?2
B=95

図2.10.5 有理式の和型のケースにおけるパラメーター入力画面

効用関数を
U(Xl,‡2)≡A･LOG(Ⅹ1-K)+B･LOG(X2-L)
とする.

デモンストレーシ訂ンa)パラメーターの債は
A=1
8=1
K=10
L=10
です｡

A,B は 1以上 10以下の数を
以下の数を

A=?5
B=91
Ⅸ=?50
L=780

図2.10.6 LES型のケースにおけるパラメーター入力画面
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るかを画面上の図 (1),図 (2)および図 (3)を比較 して見なさい｡

(3) 任意のキーを押すと予算制約集合を決定する価格 と所得のデータを入

力する画面に変わ ります (選んだ効用関数により,入力できる大 きさに

制限があります｡画面の指示 に従が って数値を入力 しなさい｡例えば,

ギ ッフェン財型の場合は図2.ll.2,線形支出体系 (LES)の場合 は

図2.ll.6を参照 しなさい)｡
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ギッフェン財のケースを成立させるためには
青色
の領域に入るように
(Pl/M),(P2/即 を選択してください｡
Pl/Hは
0.0017より大きな数で
0.0150より小さな数を入力して下さい｡
pl/対〒90.005
P2/Hは
0.0146より大きな数で
0.0194より小さ定数を
入力して下さい｡.

所得は,正の数を入力して下さい｡
所得 -?10000

8.33333E-03
pl/H
1.66667E-02

図2.ll.2 ギッフェン財のケースにおける価格と所得の入力画面

デモンス1･レーションの予算制的式は
100*Xl+200*x2=21000
です｡

第 1財の正の価格 pl,第2肝の正a)価格 p2,
および､正の所得 Hの債を入力してください｡

第 1財の価格 pl=7200
第2財の価格 p2=9300
基礎消費支出として 34000必要です｡
37400以上 6.8E+07以下の所得の値を入力してください｡
所得 M =960000

図2.ll.6 LES型のケースにおける価格と所得の入力画面

(4) 予算制約線を表示 します｡

(5) 任意のキーを押すと,消費者均衡点を求めるプロセスを表示 します｡

(6) 任意のキーを押すと,第 1財の新 しい価格の値を入力するよう求め ら

れます｡

(7) 新 しい予算線に対応 した新 しい均衡点を表示 します｡
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(8) 任意のキーを押すと,ヒックスの補償需要均衡点が示されます｡スルー

ツキー分解 (価格効果-代替効果+所得効果)を図示します｡

(9) 任意のキーを押すと,メニュー画面に戻ります｡

3.3 プログラム(限界費用,平均費用および供給曲線)の内容と実行例について

PC-9801シリーズ用は,なし｡

FMR-30用は, EC-MCAC.EXE

FMR-60&70用は, FM-MCAC.EXE

ソース･コ-ドは,BASIC言語で約720行 (22KB)で,コンパイル後

の実行コードは,約15KBです｡

プログラムが始まると,最初に次の画面が現れます｡

く宅このプログラムの内容について茅,

鵜 沢 秀 (小樽商科大学)

Vcr.1.1 1989-12-24

完全競争下の企業行動について学習する｡

第 1画面では,費用データのパラメーターを入力すると,それに基づいた費

用曲線が表示されます｡

次に,第1画面のデータに基づいて,与えられた価格のもとで利潤を最大に

する生産量,利潤,固定費用に (-1)を乗じた値を一覧表形式で表します｡

第2画面に移ると,第 1画面のデータに基づいて平均費用曲線(AC),平均

可変費用曲線(AVC)および,限界費用曲線(MC)が示されます｡MC が,A

Cおよび AVCの最低点をそれぞれ通過することがわかります｡

市場価格が与えられたとき,完全競争下における企業は,利潤最大をもたら
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す生産量を生産します｡市場価格の大きさに依存して,利潤は正負いずれの値

も取り得ます｡

いま,市場価格を p,平均費用の最低値をAC.MIN,平均可変費用の最低値

をAVC.MIN,限界費用の最低値をMC.MINとするとき,次の5つのケース

に分類できます｡

1. AC.MIN<pのとき,最大利潤は正となり,第 2画面では, 緑色で塗り

つぶされる長方形の面積で表わされます｡

2. p-AC.MINのとき,最大利潤-0です｡画面では,計算誤差のため,

厳密なゼロ とはなりません｡

3. AVC.MIN<p<AC.MINのとき,最大利潤は負となり,第2画面では,

赤色で塗りつぶされる長方形で示されます｡

4. p-AVC.MIN のとき,最大利潤ニー固定費用となります｡

5. MC.MIN<p<AVC.MINのとき利潤は負で,第2画面では,紫色で塗

りつぶされる長方形の面積で示されます｡

負の利潤の絶対値は,固定費用よりも大きくなります｡従って,このと

きは,生産量-0の方が利潤が大きくなります｡

任意のキーを押すと,次の初期画面になります｡

費用関数を

C(q)-C3*q∧3+C2*q∧2+C1*q+CO

とします｡

1.デモンス トレーション(1)の実行

C(q)-0.05*q∧3-4*q∧2+500*q+2500

2.デモンス トレーション(2)の葉行

C(q)-q<3-30*q∧2+353*q+1000

3.デモンス トレーション(3)の実行
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C(q)-100*q∧3-300*q∧2+500*q+300

4.デモンストレーション(4)の実行

C(q)-5*q∧3-90*q∧2+600*q+200

5.デモンストレーション(5)の実行

C(q)-0.001*q∧3-0.1*q<2+10*q十100

6.実行(あなた自身がパラメーターの値を選ぶ)
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番号を押 して下さい (1,2,3,4,5または,6)0

デモンストレーションを見たい時は,番号 1,2,3,4 または,5を押 し

て下さい｡あなた自身がパラメ-クーの値を選ぶ時は,番号6を押して下さい｡

≪デモンストレーションを見るケース≫,

デモンストレーション (1)の実行について,説明します｡

初期画面で番号 1を押すと,画面 1に進みます (図3.1を参照しなさい)0

[第 1画面】Copyright(C)鵜沢 秀(小棒商科大学)

0 50
40

ただ今､損益分岐点と企業閉鎖点を計算中です｡

図3.1 デモ1のときの費用曲線



58 商 学 討 究 第41巻 第2号

デモンストレーション(1)の場合の費用関数についてのパラメーターは,画

面右側に表示されます｡その費用関数に基づいて,第1画面のパネル左側に費

用曲線が措かれます｡

｢ただ今,損益分岐点と企業閉鎖点を計算中です｣と言うメッセージととも

に,損益分岐点の生産量と企業閉鎖点の生産量が計算され,表示されます｡

任意のキーを押すと,第 1画面のデータに基づいて,与えられた価格のもと

で利潤を最大にする生産量,利潤,固定費用に (-1)を乗 じた値を一覧表形式

で表示 します (図3.2,図3.3,および,図3.4を参照しなさい)｡

任意のキーを押すと,第2画面に移ります｡ここでは,第 1画面のデータに

基づいて平均費用曲線 (AC),平均可変費 用曲線 (AVC)および,限界費用

曲線 (MC)が示されます｡MCが,ACおよびAVCの最低点をそれぞれ通過す

ることがわかります (図3.5を参照しなさい)0

市場価格として限界費用の最低よりも大 きな価格を入力してください｡

市場価格が与えられたとき,完全競争下 における企業は,利潤最大をもたら

価格
895.000
874.000
853.000
832.000
811.000
790.000
769.000
748.000
727.000
706.000
685.000
664.000
643.000
622.000
601.000
580.000
559.000
538.000
517.000
496.000

損益分畷点 475.000

生産量 利潤 一固定費
84.498 29270.9 -2500.0
83.274 27509.3 -2500.0
82.024 25773.6 -2500.0
80.745 24064.5 -2500.0
79.435 22382.5 -2500.0
78.091 20728.5 -2500.0
76.711 19103.0 -2500.0
75.292 17506.9 -2500.0
73.831 15941.0 -2500.0
72.322 14406.3 -2500.0
70.763 12903.8
69.145 11434.7
67.464 10000.2
65.711 8601.7
63.875 7240.9
61.943 5919.6
59.900 4640.1
57.722 3404.8
55.380 2216.9
52.829 1080.3
50.000 0.0

-2500.0
-2500.0
-2500.0
-2500.0
-2500.0
-2500.0
-2500.0
-2500.0
-2500.0
-2500.0
-2500.0

*デモ1半
費用関数を
C(q)≡C3*q▲3+C2*qA2+Cl*q+CO
とするとき
C3=.05
C2=-4
C1=500
Co二2500
です｡

図3.2 デモ1のときの市場価格.生産量および利潤 (その1)
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価格
損益分鞍点 475.000

472.250
469.500
466.750
464.000
461.250
458.500
455.750
453.000
450.250
447.500
444.750
442.000
439.250
436.500
433.750
431.000
428.250
425.500
422.750

企業閉鎖点 420.000

生 産量 利潤 一固定費
50.000 0.0 -2500.0
49.604 -137.0 -2500.0
49.201 -272.8 -2500.0
48.790 -407.6 -2500.0
48.372 -541.2 -2500.0
47.945 -673.6 -2500.0
47.518 -804.8 -2500.0
47.065 -934.9 -2500.0
46.611 -1063.7 -2500.0
46 .146 -1191.2 -2500.0
45.670 -1317.5 -2500.0
45 .181 -1442.4 -2500.0
44.679 -1566.0 -2500,0
44.163 -1688.1 -2500.0
43.631 -1808.8 -2500.0
43.081 -1928.1 -2500.0
42.513 -2045.8 -2500.0
41.924 -2161.9 -2500.0
41.311 -2276.3 -2500.0
40.671 -2389.1 -2500.0
40.000 -2500.0 -2500.0
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半デ モ 1 年

費用関数を
C(q)=C3*q̂3+C2*qA2+Cl*q+CO
とするとき
C3=.05
C2=-4
C1=500
CO…2500
です｡

図3.3 デ モ 1のときの市場価格′生産量および利潤 (その2)

価格
企業閉鎖点 420.000

418.669
417.337
416.006
414.675
413.343
412.012
410.681
409.349
408.018
406.686
405.355
404.024
402.692
401.361
400.030
398.698
397.367
396.036
394.704
393.373

生 産量 利潤 一固定費
40.000 -2500.0 -2500.0
39.663 -2553.0 -2500.0
39.317 -2605.6 -2500.0
38.961 -2657.7 -2500.0
38.595 -2709.3 -2500.0
38.217 -2760.5 -2500.0
37.826 -2811.1 -2500.0
37.421 -2861.2 -2500.0
37.000 -2910.7 -2500.0
36.561 -2959.7 -2500.0
36.102 -3008.1 -2500.0
35.619 -3055.8 -2500.0
35.109 -3102.9 -2500.0
34.566 -3149.3 -2500.0
33.982 -3194.9 -2500.0
33.348 -3239.8 -2500.0
32.647 -3283.7 -2500.0
31.852 -3326.6 -2500.0
30.911 -3368.4 -2500.0
29.690 -3408.8 -2500.0
27.180 -3447.1 -2500.0

串デ モ 1 等

費用関数を
C(q)=C3#q̂3+C2*qA2+C1*q+CO
とするとき
C3=.05
C2=-4
C1=500
CO=2500
です｡

図3.4 デ モ 1のときの市場価格,生産量および利潤 (その3)
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Copyright. (C)鵜沢 秀(小樽商科大学 津デモ 1書
費用問数を
C(q)=C3半q人3十C2半qA2+Cl*q十CO
とするとき
C3三.05
C2=-4
Cl=500

AC (:0=2500
AVCです｡
固定費用 =2500
損益身頃点の価格 =475
企業閉償点の価格 =420
市場価格が与えられたとき
利潤最大をもたらす生産量と
利潤を表示する｡
393.333以上の価格を
入力してください｡
価格 生産量 利滑
?

50 8

0 40

図3.5 デモ 1のときの平均費用曲線 (AC).平均可変費用曲線 (AVC)

および限界葺用曲線 (MC)

す生産量を生産します｡即ち,限界費用-市場価格を満たす生産量で,その時,

限界費用が逓増していると,利潤は極大になります｡市場価格の大きさに依存

して,利潤は正負いずれの値も取り得ます｡

画面右側には,

価格 生産量 利潤

の値がそれぞれ計算され,表示されます｡

画面左側のグラフには,利潤額が面積で表示されます (図3.6A を参照しな

さい)0

さらに, ｢別の価格について調べますか｡(Y/N)｣と言うメッセージが表

示されます｡そこで,Yまたは,yを入力すると,別の価格を入力することが

できます｡新しく入力された市場価格に対して,利潤を最大にする生産量と利

潤が計算され,表示されます｡

画面左側のグラフには,利潤額が面積で表示されます (図3.6Bを参照 しな
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[第2画面 Copyright(C)渡沢 秀(小樽商科大学
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ヰデ モ 1 *
費用関数を
C(q)=C3*q̂3+C2*qA2+Cl*q+CO
とするとき
C3こ.05
C2=-4
Cl=500

AC CO…2500
A†Cです｡
固定費用 言2500
損益身頃点の価格 =475
企業間敏点a)価格 =420
市場価格が与えられたとき
利潤貴大をもたらす生産圭と
利潤を表示する｡
393.333以上の価格を
入力してください｡
価格 生産量 刑清
600.0 63.79 7177.1

63.7851
50

40
別の価格について
鋼ペますか(Y/～)?

図3.6.A デモ 1のときの平均価格と最大利潤

[第2画面 Copyright(C)渡沢 秀(小棒商科大学 柴 デモ 1手
費用開放を
C(q)=C3♯q人3+C2半q人2+Cl*q十CO
とするとき
C3=.05
C2=-4
Cl=500

AC CO=2500
AVCです｡′
固定費用 =2500
損益分岐点の価格 =475
企業開溝点の価格 =420
市場価格が与えられたとき
利潤最大をもたらす生産量と
利潤を表示する｡
393.333以上の価格を
入力してください｡
価格 生産量 利潤
600.0 63.79 7177.1

63.7851 450.0 46.10 -1202.8

40
別a)価格について
調べますか(Y/N)?

図3.6.B デモ 1のときの別の平均場価格と最大利潤
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[第 1画面]
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費用関数を
C(q)=C3*qA3+C2*q̂2+Cltq+CO
とする｡

正数 C3=?
負の数 C2=?
Clは 4.16667
Cl=曾

正数 co=?

図3.7 費用関数のパラメータ入力画面

上

2

一5
以
6
10

さい)｡これらは,次々と,上書きされますので,複数のケースを表示させた場

合は,グラフが見にくくなります｡

｢別の価格について調べますか｡(Y/N)｣と言うメッセージに対 して,N

または,nを入力すると,次の画面に進みます｡

く宅メニュー茅,

1.別のパラメーターによる分析

初期画面に戻る｡

2.利潤の一覧表に戻る｡

3.パラメーターを変えずに,

第2画面の初期画面に戻る｡

0,終了

番号を押して下さい｡

あなたは,任意の画面に戻ることができます｡
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番号 2,3,4,および5を選んだときも同じように画面進行 しますので実

行画面の説明を省略します｡

≪あなた自身がパラメーターの値を選ぶケース≫

あなた自身がパラメーターの値を選ぶ時は,番号6を押して下さい｡すると,

画面 1に進み,パラメーターの値を入力する画面になります (図3.7を参照 し

なさい)｡

C1には,下限値があります｡その下限値は,限界費用が負にならない条件

に依存します｡

パラメーターの入力が終わったあとは,デモンストレーションのケースと同

じように画面は進行しますので,説明を省略します｡

3.4 プログラム (独占企業の利潤最大 (限界収入-限界費用))の内容と実行

例について

PC-9801シリーズ用は,なし｡

FMR-30用は, EC-MRMC.EXE

FMR-60&70用は, FM-MRMC.EXE

ソース･コードは,BASIC言語で約850行 (30KB)で,コンパイル後

の実行コ-ドは,約20KBです｡

最初に以下の<メッセージ>画面が表示されます｡

≪このプログラムの内容について≫,

鵜 沢 秀 (小樽商科大学)

Ver.1.2 1990-01-12

独占企業の行動について学習する｡
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第1画面では,5種類のデモンストレーションを選ぶか,あなた自身が需要

関数と費用関数のデータのパラメーターを選択できます｡

第2画面では,第 1画面のデータに基づいた収入曲線,費用曲線および,刺

潤曲線が表示されます｡次の3つの場合が可能となります｡即ち,

(A) 収入曲線と費用曲線が交点を持っ時,最大利潤は正となります (デモン

ストレーション (1)とデモンストレーション (2)のケース),

(B) 収入曲線と費用曲線がただ1点で接する時,最大利潤はゼロとなります

(デモンストレーション(3)のケース),

および,

(C) 収入曲線と費用曲線が互いに交わらない時,最大利潤は負となります(デ

モンストレーション(4)とデモンストレーション(5)のケース)｡

第3画面では,第1画面のデータに基づいて,利潤を極大にする価格,生産

量,および利潤の求め方が示されます｡参考に,固定費用に(-1)を乗 じた値が

与えられます｡

第4画面に移ると,第 1画面のデータに基づいて需要曲線 (DD),限界収入

曲線 (MR),平均費用曲線 (AC),平均可変費用曲線 (AVC),および,限界

費用曲線 (MC)が示されます｡さらに,利潤極大をもたらす価格,生産量,

利潤額がグラフ上に表示されます｡

任意のキーを押すと,次の第 1画面になります｡

[第1画面] く宅メ ニ ュ ー>,

需要曲線(逆需要関数)を p-AA-BB*D,

費用関数を C(Q)-C3*Q∧3+C2*Q∧2+C1*Q+CO

とする｡

1.デモンストレーション(1)の実行

p-1000-10*D,C(Q)-0.05*Q∧3-4*Q<2+500*Q+2500
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2.デモンストレーション(2)の実行

p- 500-20*D, C(Q)-Q<3-30*Q<2+353*Q+1000

3.デモンストレーション(3)の実行

p- 800-250*D, C(Q)-100*Q̂3-300*Q̂2+500*Q+259.3

4.デモンストレーション(4)の実行

p-700-40*D, C(Q)-5*Q<3-90*Q<2+600*Q+2000

5.デモンストレーション(5)の実行

p-350-22*D, C(Q)-5*Q<3-90*Q<2+600*Q+200

6.実行(あなた自身でパラメーターを選択する｡)
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番号を押して下さい (1,2,3,4,5または,6)｡

デモンストレーションを見たい時は,番号1,2,3,4 または,5を押 し

てください｡

≪デモンストレーションを見るケースについて≫,

まず,番号 1を押した時について説明します｡

番号 1を押すと,次の第2画面となります (図4.1を参照しなさい)0

与えられた需要関数の逆関数としての需要曲線が,パネル左上側に措かれま

す｡その需要曲線に基づき,収入曲線が描かれます｡また,与えられた費用関

数を基に,費用曲線が措かれます｡

利潤は,収入マイナス費用ですから,パネル左上側のグラフから求めた利潤

曲線がパネル左下側に描かれます｡収入曲線と費用曲線が交点を持っので,最

大利潤は正となることがわかります｡

パネル右側には,需要関数,需要曲線,収入曲線および費用関数のデータが

表示されます｡

利潤最大をもたらす価格,生産量,および,利潤額が表示されます｡

任意のキーを押すと,第3画面になります｡第1画面のデータに基づいて,
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利潤を極大にする価格,生産量,および利潤の求め方が示されます｡参考に,

固定費用に (-1)を乗じた値が与えられます (図4.2を参照しなさい)0

[第3画面]6)

需要曲線が p-AA - BB*D であり,生産量と需要量が等 しくなるこ

とを考慮すると,収入(R)は,

R -P*Q - AA*Q-BB*Q∧2

となります｡

従って,限界収入(MR)は,

MR - AA-2*BB*Q

となります｡

また,費用関数が

C(Q)- C3*Q∧3+C2*Q<2十 C1*Q + CO

ですから,限界費用(MC)は,

MC - 3*C3*Q∧2+2*C2*Q+C1

となります｡

利潤 - 収入一費用 です｡

利潤極大のための1階条件は,

限界収入-限界費用

および,2階条件は,

限界収入曲線の傾き<限界費用曲線の傾きです｡

MR -MCより,

AA-2*BBQ - 3*C3*Q∧2+2*C2*Q +C1

3*C3*Q∧2+2*(C2+BB)*Q +C1-AA - 0

より,Q についての2次方程式を解くと,2根のうち,大きな値が2階の条件

6) 実際の画面上では,図4.2のように,パラメーターの値に基づいた画面が表示され
ます｡
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C,良 [第2画面]
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<<<デモンス Ttレーションのデータ >>> 串デモ1*
費用曲線

50 100 8

利潤曲線

需要関数を D=A1-81*p
とするとき,
Al=100
81-.1
です｡
従って､需要曲線(DD)は
p=1000-lop
となり､収入曲線
(Revenuecurve)は
R=1000Q-108人2
となります｡

また､費用関数を
C(a)=C3柏 3̂+C2柏lA2十Cl半Q+CO
とするとき
C3=.05
C2=-4
C1=500
CO=2500
です｡

利潤最大をもたらす 価格ー 生産量､ 利潤額
697.6 30.24 5750.6

図4.1 デモ 1のときの収入曲線,費用曲線および利潤曲線

[第3画面]

需要曲線が p=1000-10Ⅰ)であり､生産量と需要量が等しくなることを
考慮すると､攻入(氏)は､R=P軸 =10008- 108̂2となります｡
従って､限界耽入(MR)は､HR=1000-20Qとなります｡
また､費用関数が C(a)≡.058̂3-48〈2+5008+2500 であるから､
限界費用(MC)は､ MC=.158∧2188+500 となります｡
利潤 =攻入一費用 である｡
利潤極大のための1階条件は､限界収入-限界費用 および､2階条件は､
限界収入曲線の傾き<限界費用曲線の傾尊 です｡
HR=MCより､
1000-20B=.15Q▲2-88+500
.158̂2+(12)也+(1500)=0より､
且についてa)2次方程式を解 くと､2振a)うち､大きな値が2階a)条件をみたす｡

生産量 Q≡30.2377
価格 p=697.623
利潤(Profit)≡5750.6
従って､
利潤最大をもたらす価格､ 生産量､ 利潤額～-固定費用

697.6､ 30.24､ 5750.6､-2500.0

図4.2 デモ 1のときの利潤最大をもたらす生産量と価格を求める
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ht(C)by渡沢 秀(小梅商科大学)
C,AV,AVC [第4画面]

＼
＼ヽ
.ヽ
ヽ
＼ヽ
＼ヽ

ヽ

串デモ 1半
需要D=Al-Blfp

裾C Al=100.000
81= 0.100
費用C(a)=C3細 3̂十C2柏∧2十C1*Q+CO
C3=.05
C2=-4
C1=500
CO=2500
需要関数と費用関数が

AC 与えられた時､利潤
最大をもたらす価格と

AVC 生産量､利潤瀬を示す
価格 =697.623
生産量 =30.2377
利潤葡 =5750.6
平均費用 =507.443
-固定費用 =-2500

＼D 8
30.24

0
任意のキーを押すと､利潤葡

50 108
的R
面積で示す長方形が表示されます｡

図4.3 デモ 1のときの独占企業の均衡点 (その 1)

ht,(C)by鵜沢 秀(小梅商科大学)
C,AV,AVC [第4画面]

.ヽヽ＼

＼ヽ
＼＼

半デモ 1 幕

Sgl)=A1-Bl坤
的C Al=100.000
Bl= 0.100
費用C(a)=C3細 3̂+C2租∧2十Cl*a十CO
C3=.05
C2=-4
Cl=500
CO=2500
需要関数と費用関数が

AC 与えられた時､利潤
最大をもたらす価格と

AVC 生産量ー利潤瀬を示す
価格 =697.623
生産量 =30.2377
利潤額 =5750.6
平均費用 =507.443
-固定費用 =-2500

､_I) Q

30.24
0

任意のキーを押すと､利潤額

100

面積で示す長方形が表示されます｡

図4.4 デモ 1のときの独占企業の均衡点 (その2)
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[第2画面]

幕 デモ 1辛
利潤が正
AI…100.000
81= 0.loo

C3=.05
C2=-4
Cl=500
CO=2500

書 デモ 4 辛
利潤が負
Al=17.500
Bl= 0.025

C3=5
C2=-90
Cl=600
CO=2000

幕デモ 2 事
利潤が正
Al=25.000
81= 0.050

C3=1
C2=-30
C1=353
CO=1000

* デ モ 5 *
利潤が負
Al=15.909
Bl= 0.045

C3=5
C2=-90
C1=600
CO=200

幕 デモ 3 幕
利潤がゼロ
Al= 3.200
81= 0.004

C3=100
C2=-300
Cl=500
CO=259.316
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需要関数を D=Al-Blip
とします｡
ここで､Dは需要量､pは価格､
Al,Blはパラメーターです｡
Alは 1以上の数 =7100
Blは 0.1以上の敢 =92
需要曲線(DI〉)紘
p=50-.5D
となりー経って､
収入曲線(RevenueCurve)は
R=5081.5QA2
となります｡

費用関数を
C(a)=C3*QA3+C2書Q̂2十Cl*Q+CO
とする｡
正数 C3=?1
負の数 C2=9-2
Clは 1.33333以上
50.75以下
Cl=92

COは 50以下の数 =?10

図4.5 需要関数と費用関数のパラメーターの入力画面

をみたします｡

利潤最大をもたらす価格,生産量,および,利潤額が表示されます｡

任意のキーを押すと,第4画面になります｡

第4画面に移ると,第1画面のデータに基づいて需要曲線 (DD),限界収入

曲線 (MR),平均費用曲線 (AC),平均可変費用曲線(AVC),および,限界費

用曲線 (MC)が示される｡

限界費用曲線 (MC)が平均費用曲線 (AC)および平均可変費用曲線 (AV

C)の最低点を通ることが確かめられます (図4.3を参照しなさい)0

さらに,利潤極大をもたらす価格,生産量,利潤額がグラフ上に表示されま

す｡

任意のキーを押すと,利潤額を面積で示す長方形が表示されます (図4.4を

参照しなさい)｡
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メッセージに従って,さらに,任意のキーを押すと,次の画面が現れます｡

･宅メニュー>,

1. 別のパラメ-ターによる分析,即ち,初期画面に戻る｡

2. パラメーターを変えずに,収入曲線と費用曲線の表示画面 [第 2画面 ]

に尻る｡

3. パラメーターを変えずに,利潤極大を求める画面 [第3画面]に戻る.

4. パラメーターを変えずに,限界収入曲線限界費用曲線などを示す [第3

画面]に戻る｡

0.終 了

番号を押して下さい｡

あなたは,任意の画面に戻ることができます｡

番号2,3,4,および5を選んだときも同じように画面進行 しますので実

行画面の説明を省略します｡

≪あなた自身がパラメーターを選んだケース≫

画面 1で,番号6を選ぶと,次の第2画面に進みます (図4.5を参照 しなさ

い)0

[第2画面]

≪あなたが選んだパラメーター>,

需要関数を D-A1-Bl*p

とする｡

ここで,D は需要量,p は価格,
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Al,Blはパラメーターです｡
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Alおよび Blの値を入力して下さい｡

入力が終わると,あなたが選んだパラメーターに基づいて,需要曲線を計算

し,パネル画面左上側に需要曲線 (DD)を描きます｡そして,その需要曲線

に基づいて,収入曲線 (Revenuecurve)を計算し,パネル画面左上側に収入

曲線を措きます｡

さて,次に,費用関数を

C(Q)-C3*Q∧3+C2*Q∧2+C1*Q+CO
とします｡

パラメーターの値を入力して下さい｡ただし,画面のメッセージに従って下

さい｡これは,費用曲線が需要曲線と経済的に両立できる望ましい性質を持つ

ようにするための条件です｡

C3は,正数,そして,

C2は,負の数を入力して下さい｡

C1は,ある数 (これは,限界費用が負とならない条件に依存 します)以上

で,ある数 (これは,限界収入曲線と限界費用曲線が交差する条件に依存 しま

す)以下の値を入力して下さい｡

COは,正数を入力して下さい｡

入力が終わると,あなたが選んだパラメーターに基づいて,費用曲線を計算

し,パネル画面左上側に費用曲線を描きます.以下,デモンストレーションの

画面進行とほとんど同じですので,実行画面の説明を省略します｡

参考文献

Brownless,C.,S.HurdandK.Randall,BASICeconomics,Butterworths,

London,1985.

Katzner,D.W.,StaticDemandTheory,Macmillan,New York,1970.



72 商 学 討 究 第41巻 第2号

Summary

In earlystageoflearning econimics,somestudentscanlearn less

understandlngsofit.Wearereportedseveralreasons.Wecanusethe12

BASIC programsforFujitsu'sFMR-60& 70seriesand7programsfor

NEC'S9801series for learning economicsassisted by microcomputers.

h thispaperwecanillustratecomputergraphicsof (1)display ofin-

come-consumptioncurve,price-consumptioncurveanddemandcurve,(2)

Slutsky decomposition ofprice effectinto sum ofincome effect and

substitutioneffect,(3)firm behaviorunderperfectcompetition,and (4)

firm behaviorundermonopoly.


