
数量設定超ゲームにおいて市場占有率一定の

暗黙の協力解を遵守する最大の寡占企業数と

企業の主観的割引き率の関係について*

鵜 沢 秀

1.は じめ に

寡占理論においてクールノー均衡はもっとも良く知 られている代表的な解概

念の一つである｡ク-)I,ノー均衡の配分は,すべての企業が単独で達成 しうる

最大の利潤を与えているが,もし,すべての企業が協力 (cooperative)すれ

ば,すべての企業の利潤を大きくする配分が可能であることは知られている｡1)

しか しながら,他方,寡占ゲームが一回限りのものであれば,フリー ドマン

〔1977,1983,1986〕などが明らかにしたように,協定を裏切ることにより,

協定を裏切った企業はより大きな利潤を獲得できる｡

非協力 (non-cooperative)寡占モデルの枠組の中で,無限回,同一の寡占

ゲームが反復される,いわゆる超ゲーム (Supergame)を考える｡一回の裏

切りによる利潤の増分と他企業の報復による将来の利潤の減少分の現在価値を

比べることにより,暗黙の協定が成立する条件が存在することをフリー ドマン

〔1971,1977,1983,1986〕は明らかにした｡

ラムソン(Lambson)〔1984〕は,クールノー寡占ゲームが反復される超ゲー

ムにおいて,企業数 Nが大きくなるにつれてゲーム裡論におけるフォーク定
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理2)が成立するかどうかを検討した｡彼は,需要の増加率が企業数の伸び率と

同じで,かつ,クールノー価格の点列が十分大なる企業数 N′よりも大きな企

業数Ⅳ (>Ⅳ′)に対して,限界費用の上限よりも厳密に高いときに,協力解

が非協力均衡として実現されることを証明した｡/

ここでは,鵜沢 〔1986〕と異なり,製品差別のない寡占企業モデルを考察す

るO 寡占企業の市場占有率を一定とする共同利潤最大化の解が,超ゲームの枠

組の中で,非協力均衡として可能かどうか,また,協定を遵守する最大の企業

数は,企業の主観的割引き率に依存するかどうかを検討する｡以下,第 2節で,

モデルを提示し,クールノー均衡と市場占有率一定の共同利潤最大の解を求め

る｡第 3節で,両者を比較する｡第 4節で最適裏切り戦略を導出し,第 5節で,

引きがね戦略 (triggerstrategy)均衡を考察し,市場占有率一定の共同利潤

最大の解が引きがね戦略均衡であることを示す｡さらに,協定を遵守する最大

の企業数が寡占企業の主観的割引き率の非増加関数であることが明らかにされ

る｡第 6節は,簡単な要約と今後の課題にあてられる｡

2.費用関数,需要関数の特定化とモデル

同一の生産物を生産するnケの寡占企業を考える｡企業 iの費用関数 Ci(xi)

を

Ci(xi)- miki (i- 1,2, ...,n) (1)

とする｡ここで, xiは,企業 iの生産量を示し, miは,企業 iの平均 (-限

罪)費用を表わす｡また,市場の逆需要関数.を

n
p-a-b(∑ xl)£-I

(2)

2)フォーク定理の ミフォークモは,｢民間伝承｣の意味である｡1期間のクールノー ･

ナッシュ均衡よりもすべての経済主体にとって良い配分が,割引きのない,あるい

は,割引きを伴なう反復ゲーム (repeatedgames)の非協力均衡によって実現さ

れるというのがフォーク定理の内容である｡この定理は作者不詳であるが,コア

(core)配分が非協力均衡によって実現できることを証明したのはオーマン 〔1959〕

である｡フリー ドマン 〔1986;p.103〕を参照せよ｡
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とする｡ここで,pは,市場価格を示 し, a,bLま,ともに正のパラメータで

ある｡

n

a-mi十∑ (mj一mi)>Oj-1

を仮定する｡3)

企業 iの利潤7ri(x)は,従って,

7lt(x)…7Ti(xt,XlLl)

-pxi-Ci(xi)
n

-(a-mi-b∑ xj)xii-1
-(a-ml-bxi-b∑ xj)xl

jキi

(i-i,2,...,n) (3)

(i- 1,2,...,n) (4)

となる｡ここで,x…(xl,x2,･･･,Xi,-,Xn),Xli]…(xl,X2,...,Xi-1,

xi+1,...,Xn) とする｡

企業 iの利潤は,他企業 Jの生産量 x,(jキ i)にも依存 していることから

明らかなように,どのような行動様式を想定するかによって決定される｡ こ こ

では寡占理論において著名なクールノー均衡をまず検討 し,次に,企業 iの市

場占有率 siを一定にした共同利潤最大化の解を検討する｡

2.1 クー)i,ノー均衡

寡占企業 iが生産量 xiを決定するとき,企業 i以外のすべての企業 jの生産

量の組 xli]≡ (xl,x2,･-,Xi-1,Xl+1,･.I,Xn)を与件として行動すると

き,この寡占企業 iはクールノー的行動様式あるいは,クールノー ･ナッシュ

戦略を用いるという｡すべての企業がクールノー ･ナッシュ戦略をもちいると

きを考えよう｡

定義 1 任意の企業 iEこついて,他の企業が x9 (jキ i)を生産 している場

3)この条件は,クールノー均衡の生産量および利潤がともに正となることを保証するo

(8)および卸)を見よ｡
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合 , 企業 ii)i単独に xIC以外の生産量を生産 しても利潤を増加 させることが

できないとき,生産量の組 xC… (xq,x与,.",x9,...,x乞),価格 pC,

利潤の組 7rC… (7rlC,7r与,‥.,7riC,...,7rCn)をクールノー均衡という｡

定義 1を書き換えると,

7Ti(xlqXlS)≧方i(x"XlS) forall xiキxF (i-1,2,…,n)

が成 り立つとき, xCは,クールノー均衡の生産量となる｡従って,すべての

企業 iについて,

7Ti(xl,Xlil)-(a-mi-bxi-b∑ xj)xl
j*i

を xiについて最大化することによりクールノー均衡を求めることができる.4)

∂7rl(xi,Xli])
gil-a-mi12bxl-b∑ xj-0

axi
n
∑xj…Q とおくと,(5)よりi-1

･xi･Q-‡ (a-mi)

∑ xj･ nQ-‡,81(a-mj)

n

j-I-I

よって,

1 n
QC-b76iT)〔昌 (a-mj)〕

(7)を(6)に代入 して

xp-‡〔(a一miト

b(n+1)

j*i

元宝,81(a-mj)

n
〔a-mi+∑ (m5-mi)〕

j-1

(i-1,2,...,n) (5)

(6)

(7)

(i-1,2,.",n) (8)

4)利潤7Fi(xi,Xli])は,生産量Jiについて凹関数であるから,(5)を満たすxCが,
利潤を最大にする｡
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従って,クールノー均衡の価格pCは,(2),(7)より

pc-a-b皇xFj-1

-a一志 ,41(a一mj)

n
-志 (a+∑mj)i-I

また,クl t,ノー均衡の利潤汀ICは,(4),(8),(9)より

7TF(xC)-(pC-ml)xF

-b(xP)2

b(n+1)2Lt-～ ''レ乙'5fl
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(9)

n
〔a一mi+∑ (mj-m£)〕2 (i-1,2,‥,7L) (10)

2.1a すべての企業の費用関数が同一のとき (mi-m foralli)のクー

ルノー均衡

このとき,クールノー均衡の生産量,価格,利潤は,(8),(9),(10)より,それ

ぞれ,

XLC-

a-ln.
b(n+1)

pc-也
n+1

方89-‡〔岩竿〕2
となる｡

2.2 企業 iの市場占有率 ∫よを一定にした共同利潤最大化の解

定義 2 企業 iの市場占有率 siが一定のもとで,共同利潤

n
7T≡∑ 7Tl(I)£-1

(8a)

(9a)

(10a)
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を最大にする生産量の組 xJM … (XIM,xgM,...,xlJM,…,xnJM ),価

格pJM,利潤の組 7rJM … (可 M ,7T2JM ,･･･,7TiM , -,7rJnM)を市場占有

率一定の共同利潤最大化の解とよぶ｡

産業の生産量をQとすると,企業 iの市場占有率がsiであるので,

xi-SiQ

となる｡さて,共同利潤打は,(4),卸 を用いると,

n
7[…∑ 7Ti(x)i-In n
-∑ 〔(a-ml- b∑xj)xl〕i-1 j-1n
-∑ 〔sL(a-mt)Q-bsiQ2〕

i-1

となる｡利潤最大化の一階条件は,5)

忠 -真 〔sJa--i)-2bsiQj-0
n

吾 si-1だから,産業全体の生産量は,

n

QJ牲 去 〔a-∑ S£mi〕i-1

と求まる｡従って,企業 iの生産量は,

xIM-stQJM

n

% la-Isjmj)j-1

(2),(14)より価格は,

pJM-a-bQJM

n
-iia･∑ sjmjij-1

(i-1,2,...,n) (ll)

吐乳

任監

EiE!E

(i-1,2,._.,n) (15)

且監

5)(12)より利潤 7rは, Qについて凹関数であるから (13)を満たす QJM が利潤最大に

する｡
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よって,(4),(15),(16)より企業 iの利潤は,

195

7TlM- (PJM-mt)XLJM

-甘 a･蓋sj-jL mi]昔 〔a一差 sj-j〕

n n

意 〔a-2mi+,E3lSjmj]la-,E3lSjmj〕 (i-ユ,2,･･･,n) (17)

産業全体の利潤は,(17)i:り(真 Si- 1を考慮すると),

方JM-三方lMq･･1-1
n

去 〔a-∑ sjmj〕2ノ-1

である｡

(18)

2.2a すべての企業の費用関数が同一のとき (mi- m foralli)の市

場占有率一定の共同利潤最大化の解

このとき,市場占有率一定の共同利潤最大化の解は,(15),(16),(17)より,それ

ぞれ,

xI"-普 (a一m) (15a)

pJ"-i(a･m) (16a)

扉 "-意 〔a-m〕2 (17a)

(i-1,2,...,n)

となる｡

3.クールノー均衡と市場占有率一定の

共同利潤最大化の解の比較

技術的に達成可能な利潤の組み合わせの中で効率的なものが利潤可能性フロ

ンティアと呼ばれている｡利潤可能性フロンティアは,次のようにして求める
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ことができる｡

いま,企業 i以外の寡占企業の利潤の組み合わせ7Tlll… (7Tl,7r2,-,7ri-1,

7ri+1,...,7Tn)を与えておき,そこで,企業 iの利潤7Tiを最大にするように

生産量の組 x- (x l,X2, ...,Xi,",Xn)

7rlllに対応して7riが求まる｡(Tri,7Tli]) は,

になる｡

形式的には,次の制約条件つき最大化問題

Max 7Ti(x)
書XL

subjectto 7T,(x)≧paij

∬≧0

を求める｡おのおの指定 した

利潤可能性フロンティア上の点

(j+i)

の解より求まる利潤の組み合わせが利潤可能性フロンティアを形成する｡ただ

しpai]はあらかじめ指定した企業jの利潤の大きさである｡

利潤可能性フロンティアを求める別の方法もある｡いま,非負のウエイトをn
ai (i-1,2, .･･,a)とおく｡ただし,Z!1αi- 1となるように基準化す＼
る｡

n
7T-∑ α17Ti(x)

i-1 (19)

を最大にする利潤の組み合わせは,ウエイトをかえることにより,利潤可能性

フロンティアを表わすことが知られている｡

いま,寡占企業の数が2のときについて後者の方法で利潤可能性フロンティ

ア上の利潤の組み合わせを求めてみよう｡(4),(19)よりn -2に注意 して利潤

最大化の一階条件を求めてみると,

旦旦
∂∬ 1

9E_∂∬2

-alla-ml-2bxl- bx2)-a2bx2-0

-α2〔a-m2-2bx2- bxl〕-α1bx1-0

eo)

¢1)
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7Tはxl,x2 に関して凹関数であるから,2階条件は満たされている｡

〔2aニ α2α1'2aa22jl: 班 : :(';二mm:三〕

α1キαZのとき,¢2)の左辺の行列の逆行列は存在するので,

〔;FF]千 -(α1- α2)2b

2α2 -(α1+α2)

(α1+α2) 2α1

al(a-ml)

a2(a-m2)

197

e21

的

が利潤可能性フロンティアをもたらす生産量の組み合わせである｡ xF ≡

(xfl,xF)を (4)に代入すれば, αの関数として利潤の組み合わせ7TF≡

(7rl(xF),7T2(xF))が得られる｡

xFは ¢3)から明らかになるように,パラメータα i, a, b, mi(i-1,

2)に依存 している｡xF,xFの市場占有率 sFを計算してみると,

XTI
sLF… -許 諾

(23a)

¢3)を考慮すると,(α1,α2)と市場占有率 (sfl,sF)は,(23a)を通 じて

implicitに関係していることがわかる｡

良 く知られているように,クールノ-均衡は,パ レ- 卜効率的配分ではな

い｡6)すなわち,実行可能な配分で,クールノー均衡における利潤よりも大な

る利潤をすべての寡占企業にもたらすような配分が技術的に存在する｡別の言

い方をすれば,クールノー均衡の利潤の組,7TC… (7rlC,7r2C, …,7TIC,…,7rnC)

は,利潤可能性フロンティアの上にではなく,その内部にある (図 1を参照せ

よ)｡

もし,すべての革占企業が協力的に行動するならば,市場占有率一定の共同

利潤最大化の解を実現することができる｡しかしながら,次節で示すように,

もし,寡占ゲームが一回限りのものであると,すべての寡占企業にとって,他

6)たとえば,フリー ドマン 〔1977,pp.25-26.〕〔1986,pp.86-87.〕を見よ｡
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7T? 7rtM

図 1 クールノー均衡と市場占有率一定の

共同利潤最大化の解

企業 1の利潤

の企業が協定を遵守するとき協定を裏切ることが利潤増加につながることがわ

か る｡ ところが,すべての寡 占企業 が協定 を裏切って非協 力的 (n｡n_

cooperative)に行動するとき,クールノー均衡が実現される/0

協力的 (cooperative)に行動すれば,非協力的に行動するよりも,より多

くの利潤を手に入れることができるが,常に裏切ることの誘因が存在している｡
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クールノー均衡の利潤は,(10)より

7TF(xC)-
b(n+1)2LW ''レい,ffl

n

〔a-mi+∑ (m,-ml))2 (i-1,2, 日 . , n )

また,市場占有率一定の共同利潤最大化の解の利潤は,(17)より

n n

方lA4-意 〔a-2mi+∑ sjmj)〔a-∑ sjmj〕j=1 j-1

従って,協力解成立の条件は,

199

(i-1,2, .,n) 625)

dfM≧,T?(xC) foralli

¢6)を満たす市場占有率 siは,C4),625)より明らかなように

1>si>O foralli

となる｡

鍋

e7)

3a 費用関数が同一のときのクールノー均衡と市場占有率一定の共同利潤

最大化の解の比較

(10a)と (17a)より

方p-i-〔岩竿〕2
方聖 者 〔a一m〕2

従って,協力解成立の条件は,

,TfM主 7TE;

より,

意(a--)2≧‡〔莞苧〕2

(i-1,2,.",a) (24a)

(i-1,2,...,a ) (25a)

(26a)
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従って,7)

sl2(蕊 )2
TZ
∑ si-1
i-1
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(i-1,2, .",n) (27a)

明らかなように右辺は,費用関数,逆需要関数のパラメータm, a, bの

水準に依存していないことに注意しよう｡

例えば, n-2のとき

･1≧÷ , 52≧ ÷ ¢8)

l!1Si-1よ｡ ÷ ≦ 51≦÷ ,52-1-51

2

図 2の太線部分が協力解成立のための市場占有率の組み合わせ ∫- (∫1,∫2)

を示す｡

n-3のときは,同様に,(27a)より

sl≧ ! , S2≧ 1-,S3≧ ‡, Lf;si-1
¢9)

を満たす市場占有率の組み合わせ 5- (∫1,∫2,∫3) に対 して協力解が成立す

る (図 3の斜線部分)0

n -2および n-3の場合からも明らかなように,(27a)を満たす,協力

解が成立する市場占有率の組み合わせは,一意には決定されないことを指摘 し

ておく｡

4.最適裏切り戦略

前節で指摘したように,もしすべての企業が協力して市場占有率一定の共同

7)(27a)よ｡ ∑sl≧n(孟 -)2｡ 主si - 1 だ か ら, 1≧ 4n/ (n + 1)2･
n

i-1 i-1

(n+1)2-4a-(n- 1)2≧oだから,(27a)を満たす市場占有率の組み合わr
せ3-(sl,S2,.‥,Si,…,Sn)は必ず存荏する｡例えば,均等市場占有率sl-1/a

(i-1,2,…,n)を考えればよい.
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I･
IJ

I
I--･

4 5

9 9

図2 協力解成立のための市場占有率の

組み合わせ S= (sl, 32) (太線部分)

利潤最大化の解を実現すれば,そのときの利潤は,クー)i,ノー均衡の利潤より

も大きい｡しかしながら,企業 i以外の他の企業jがxfM(jキi)を生産 し

て市場占有率一定の共同利潤最大化の解を遵守するとき,企業 ‖ま, xfM を

生産しないで,裏切って,xPキ xfMを生産すると利潤を7TtM より大 きくす

ることが できる｡8)

7TP(xi,X許)-〔a-mt-bxt-b∑ x,IM〕xi
j≒i

より

冊
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53

図3 協力解成立のための市場占有率の

組み合わせ S= (sl, 52, 53) (斜線部分)

8)生産量 xPで7ri(xt,Xlir)は最大になっていて,7riJM(xlM,xlllM)より大きい
ことの証明.

共同利潤は(12)より
n

7T-∑(a-mi-bxl-b∑xj)xi

7Fの最大化の条件は次のようにも表現できる｡

∂7[/∂x l-(a-mi-2bxLJ"-b∑ x,I")-∑(-bx,I")-0jキt jキi

さて,上式(丑と(30)より,

①

∂7TF(xL!",X諾)/∂xi-〔a-mt-2bxi'"-2b∑I,!M〕十b∑xjJ">ojキi }lキi
よって,7rPは,xlMではなく,xPにおいて最大になっている｡また,上式①

と紬から

2b(xLp-XtM)-b∑ x,IM>o
)キi

よって,

xP>xtM (証明終)
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∂HP(xi,Xlir)=a一mi-2bxI-b∑xlM=o∂xi j如

従って,最適裏切 り生産量エアは,柚より

xp-去 ia-mi-b∑xI"ij*i

(15)より

n

xI"-昔 〔a-∑simi〕£-1

だから, ,亨ISj-1-sit=注意すると,

xp-古 ta-mi-bj;i〔昔 (a一差sl-i)〕i

去 ta- £寸a一差simi)黒sjl
n

忘 j2(a-miト (1-si)(a-∑simi)ii-1

従って

7TP… 7Tf'(xP,xfir)
-〔a-mi-bxID-b∑xJMjxP

j+i

帥より

a一ml-bxfL b∑I,IM-bxP
jキL

だから,

7Tf)-b(xf))2

了ki2(a一ml)-(1-si)(a-∑ sjmj)i2

n

i-1
4a 費用関数が同一の場合の最適裏切 り戦略

(33),(34)より, mi-m (i-1,2,日.,a)を考慮すると,

琵琶

(33)

(34)
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xp- 雪 害 (a- -)>昔 (a- -)-XLM

HP-｣1志許 (a--)2

(17a)より

方IM-普 (a一m)2

従って,

方p-方I"-了k (llSi)2(a-m)2

ところが,協力解成立のための条件 (27a)より

si≧(蕊 )2

であるから,

7Tf)>7T;JM

が確認できる｡

n
∑st-1
i-iJ

(35)

(n≧2, i-1,2, 日.,n) (36)

5.超ゲームにおける引きがね戦略均簡

前節までの議論を振 り返ってみると,一回限りの寡占ゲームにおいては,クー

ルノー均衡だけが非協力ゲームの解となる｡もし,拘束的な協力 (共謀)が成

立すれば,すべての寡占企業にとってクールノー均衡の利潤よりも大なる利潤

を手に入れることができるが,一回限りの寡占ゲームにおいては,4節で示し

たように最適裏切 り戦略が存在する｡したがって,市場占有率一定の共同利潤

最大化の解を実現する戦略 (企業 ib言xfMを生産する (i-1,2, …,n))

は,各寡占企業の立場からは遵守 (enforce)する誘因がなくなる｡ しかしな

がら,すべての企業が裏切 りを繰 り返すと,クールノー均衡に甘んじなければ

ならないことも各寡占企業は知っている｡ 非協力 (non-cooperative)よりも

協力(cooperative)の結果を得るには,どのような経済的環境が必要となる

のか｡
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5. 1 超ゲーム (Supergame)9)と引きがね戦略均衡 (triggerstrategy

equilibrium)

一回限りの寡占ゲームを繰り返し (ここでは,無限回)行なうことを考えよ

う｡これは,フリー ドマンがその性質を明らかにした超ゲームの一種である｡

各寡占企業は,次のことを知っている｡

(1)各期間における不変の逆需要関数

(2) すべての企業の不変の費用関数

(3) 不変の寡占企業の数

(4) 不変のすべての企業の共通の主観的割引き率

(5) 1回限りの (one-shotoroneperiod)寡占ゲームが,無限回反復され

る｡

このような経済的環境のもとでは, 1回限 りの寡占ゲームでは実現できな

かった利潤可能性フロンティア上の点が非協力ゲームの解として得 られること

が知られている｡10)

以下では,フリー ドマン 〔1977〕,〔1983〕,〔1986〕に従って,引きがね戦略

均衡の性質を,上述の寡占モデルから引き出す｡

定義 3 戦略 1x(i)げ=Oは,

xi(0)-xlM

xi(t)-xlM ifxj(T)-xfM,j+ i,T-0,1, ,i-1;

t-1,2,

xi(i)-XICotherwise

のとき,引きがね戦略という｡ここで,x(i)≡ (xl(i),x2(i),…,Xl(i),

,,xn(i)), xi(i)は, t期における企業 iの生産量である｡また, xfMは,

市場占有率一定の共同利潤最大化の解の企業 iの生産量, xIG は, クー ル

ノ-均衡のときの企業 iの生産量を示す｡

9)"Supergame"という言葉は, Luce,R.D.andI.Raiffa,GamesandDecisions,

Wiley,NewYork,1957.による｡オーマン 〔1959,p.287〕を参照｡
10)注 2を参照｡
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すなわち,引きがね戦略とは,次のことを意味する｡第 0期には寡占企業 i

はxlMを生産 し,他の企業が協定を裏切 らないかぎり, xfMを生産 しつづけ

るoしかしながら,もし,ある企業 (例えば,企業j)が裏切って,x]Pを生

産すると,次期間以降,xtCをずっと生産 しつづける｡

すべての企業は,他の企業が引きがね戦略をとることを知っていると仮定す

る｡

いま,企業 i以外のすべての企業 j(jキ i)が引きがね戦略をとっている

とき,企業 iの立場から,協力解の生産量を遵守 (enforce)するほうが得か,

裏切ったほうが得かを考えてみよう｡

すべての企業に共通な主観的割引き率をγとする｡11)

市場占有率一定の共同利潤最大化の解を遵守するときの利潤の割引き現荏価

値 VFは,

vE-義(了圭)t方[晦 等 方I" (37)

となる｡これに対 して,すべての企業が(ill)期まで協力解を遵守 し (xlM

(i-1,2,._.,n)を生産する), t期に企業 iがはじめて協定を裏切 り, xP

(幸xfM)を生産すると, (i+1)期以降,企業 i以外のすべての企業は,

XIC(jキ i)を生産する｡従って,このとき (t十1)期以降の企業 ‖ことっ

ての最善な選択は, xEとなるOこの場合の利潤の割引き現在価値 VPは,

vip-菱も(吉 )T絡 (了宝)lHP･T星 .(了宝)THLC

- (誓 ) 〔1- (吉 ) t〕方["I (了吉 )tHP･ (T )(吉 )t'1方iC(38)

となる｡

Vヂ>vP (39)

のとき,企業 iにとって協力解を裏切 らない方が得である｡すべての企業 iに

ついて

ll)簡単化のために,すべての寡占企業に共通の主観的割引き率を用いる｡企業ごとに

異なった主観的割引き率を考えることは容易にできる｡
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Vヂ>vP (i-1,2,…,n) (40)

のとき,市場占有率一定の共同利潤最大の解は,暗黙の協力均衡となる｡即ち,

各企業は協力解を遵守する｡

(37),(38)を用いて(40)を書き換えると,

方I",了宝 轟 Tf7 方i

C
(i-1,2,…,n) (W

(41)ieLi,最適裏切｡利潤とクールノー均衡の利潤を割引き要素 (-七)で
加重平均 (一次結合)したものよりも,協力解の利潤の方が大きければ,裏切

らないで,協定を遵守した厄うが得であることを示している｡

(40)をrについて書き換えると(7rP>7riJM,7riJM>7r2gに注意),

γ<
7TfM - 7TP

(42)の右辺をPiとおき,(10),(17),(34)を用いると,
JM C

-7ll -7[£
βi

(i-1,2,...,n) (42)

7TP-7rlM

n n 1 n
孟la-2ml'∑sjmjj(a-∑sjmjト W 2〔a-ml+∑(mj-ml)〕2j-I j-1 j-1n n n

志 i2(a一mi)-(1-li)(a-∑sjmj)t2-品〔a-2ml･∑sjmj)la-∑sjmj〕j-I j-1 j-1
n n n

4sl(n十1)2〔a-2mt+∑sjmj)(a-∑台jmjト 16〔a-mi+∑(mj一mi))2j-1 j-I j-1
n n n

(n+1)21〔2(a-ml)-(1-sl)(a-∑sjmj)〕2-4sl(a-2mi+∑sjm,･〕〔a-∑sjmj]iメ-1 ∫-I メ-1

(i-1,2,...,n) (43)

以上の分折から次の命題 1が成立する｡12)

命題 1 すべての才について

r<Pi

ならば,市場占有率一定の共同利潤最大化の解は,引きがね戦略均衡である｡

12)ラムソン 〔1984〕の定理 2は,より一般的な需要関数を想定するが,費用関数はす

べての寡占企業にとって同一であるケースを扱っている｡従って,我々の結果は,

費用関数を特定化するが,寡占企業間の費用格差を考慮している点に特徴がある｡
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5.1a 費用関数が同一の場合の超ゲームと引きがね戦略均衡

mi-m (i-1, 2, …, a)のとき,(43)は簡単に表現できる｡

4S£(n+1)2〔a-m〕2-16〔a-m〕2
β̀==

(n+1)21〔2(a-m)-(1-st)(a-m)〕2-4si〔a-m〕2‡

α幸 のだか ら,

Pi= 4sl(n+ 1)2- 16

(n十1)2 (1-dl)2

協力解成立条件 (27a)より

si≧(まr)2,
従って,

Pi≧0

n
∑si-1qtijil

(i-1,2, ".,a) (43a)

(27a)

(i-1,2, …,a) (44)

(43a)より,Piは,線形の費用関数,需要関数のパラメーターに依存しな

いことに注意せよ｡

(43a)の右辺を≠i(si)とおくと,

4'i(si)-
4(n+1)2(1-sl)2-14si(n+1)2-16iト 2(1-si)i

(n + 1)2(1- sl)3

(45)を簡単にすると,

郎(st)-

従って,

¢㌻(8g)-

(n+1)2(1-sl)4

14(n+1)2(卜 sl)+8〔sl(n+1)2-4〕i>0 (45)

4(n+I)2(1+sl)132
(n+1)2(1-si)3

>0

4(n+1)2(1-sl)3-〔4(n+1)2(1+si)-32〕〔-3(1lSl)2〕
(n+1)2(1lSi)6

4(n+1)2(1-si)+3〔4(n十1)2(1十 si)-32〕
(n+1)2(1-si)4

>0

的

㈹

よって, ≠i(si)は,凸で単調増加な関数である｡(27a)より, siのとりう

る範囲は,最大限
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(蕊)2≦ sl≦ 1-(n-1)(請 )2-(n--1)2+4(n+])2

2()9

(48)

である｡("),(4秒 ら,Pi-Qi(si)のグラフは,点 ((蕊 )2･o)から出発

する下に凸の右上がりの曲線である (図4参照)0

図4 企業の主観的割引き率と市場占有率

Qi(i)-
意(n･1)2-16

(n･1)2(11忘)2
4n (49)

(n+1)2

企業の主観的割引き率 rに対して,協力解を遵守することが有利な市場占有

率の範囲を表わす集合Ei(r)を求めると,

EL(r)-
tsiI祈1(r)<Sも≦

となる｡

次の命題が成立する｡

(n-1)2+4
(n+1)2
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命題 2 もし,企業の主観的割引き率 rが,

r<4n/(n+1)2 (50)

を満たせば,暗黙の協力により,市場占有率一定の共同利潤最大化の解は遵

守される｡

証明 図 4において, r<4n/(n十1)2を満たす r｡を考えてみよう｡

ro<Qi(i)-4n/(n･1)2

だから,

4{1(ro)<忘

(51)

(i-1,2, …′,a) (52)

したがって,∑si-1かつ si∈ Ei(ro)となるようにsiを決めることができり･一日

る｡例えば,

1
･ql=-n

なる均等市場占有率は,明らかに条件を満たす｡13)

(i-1,2, ...,a) (53)

(証明終)

命題 3 企業の主観的割引き率 rが高くなればなるほど,暗黙の協力解が遵

守される範囲は狭くなっていく｡特に,

て缶 <r≦雪 壁

ならば,均等市場占有率一定の共同利潤最大化の解は遵守されない｡

また,

r, 雪 半

のときは,協力解は遵守されない｡

13)均等市場占有率でない場合ももちろん存在するので,協力解は一意ではない｡

(54)

(55)
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証明 図4において,(54)を満たす rlを考える｡均等市場占有率のとき

2.日

rl,¢l(i) (i-1,2, "･,n) (56)

であるから,明らかに協力解は遵守されない｡

'(55)を満たすr2を考えると,すべてのsiに対して

r2>≠i(si)

従って,協力解は遵守されない｡ (証明終)

命題 2および命題 3より,市場占有率一定の共同利潤最大化の解が遵守され

るためには,企業の主観的割引き率 rは,4n/(n+1)2を越えてはならない｡

企業の主観的割引き率 rが4n/(n+1)2より小さいときは,すべての企業の

市場占有率は必ず 1/nとならなくてもよいという意味での不決定性が存在し

ていることに注意しよう｡しかしながら,企業の主観的割引き率 rが4n/(n+1)2

に下から近づくにつれて,不決定の割合は減じ,

4n
r=両 平

のとき,協力解が遵守されるのは,均等市場占有率の場合に限られる｡

5.2a 暗黙の協力解を遵守する最大の企業数と企業の主観的割引き率

均等市場占有率の場合に議論を限定しよう｡

1
15'L: Tll

のとき,(49)より

4n
Pi=(n+1)2

(i-1,2, ...,n)

(57)

(i-1,2, ".,a) (58)

すでに指摘したように,(58)の右辺は,線形の費用関数,市場逆需要関数のパ

ラメータに依存せず,企業数 nにのみ依存している｡

与えられた企業の主観的割引き率 rに対して,
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r<て缶

のとき協分解が遵守される.従って,次の命題が得られる｡

(591

命題 逢 与えられた企業の主観的割引き率 再こ対して,均等市場占有率一定

の共同利潤最大化の解を遵守する最大の企業数 (これをnma_Y(r)とする)が

存在する｡

乃max(r)は, rに関して非増加関数である｡

証明 C59)より

n2-2(‡ 一旦)- <0

従って, r≦1なる再こ対して,

nmax(r)-il鴎

ただし,ink(Z)は, 2:を越えない最大の整数を表わす｡

釦は ｡翻 -手 2-r･2VrTT iとおくと

ー●一一dr享子ト +仁‡)x

主 上 2…

したがって,0< r<

響
<0

2- ㍗

√｢=γ

4n

(詑十 日 2

JT=す ト (2-頼 2vm )i

i

<1に対して

(60)

歴や

棉

故 に 9

nmax(r)は, 再こついて非増加関数となる (図5および表 1を参照せよ)｡

(証明終)

寡占企業の主観的割引き率が10% (0.1)のとき協力解を遵守する最大の企
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0.6400

0.5556

0.4898
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0.3951
0.3600
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nmax(㍗)

図5 寡占企業の主観的割引き率rと市場占有率一定の共同利潤最大化の解を

遵守する最大の寡占企業数 nmax(㍗)

業数は37である｡同様に表 1および図5より,企業の主観的割引き率が,15%,

20%,29%,40%に対して協力解を遵守する最大の企業数は,それぞれ,24,

17,ll,7と減少する｡

6.要約と展望

一回限りの寡占ゲームでは非協力均衡とはなりえない,市場占有率一定の共

同利潤最大化の解が,一回限りの寡占ゲームを無限回反復する,いわゆる超ゲー

ムにおいては,引きがね戦略による非協力均衡となりうる条件を明らかにした

(命題 1, 2および3を参照)｡すなわち,市場占有率一定の共同利潤最大化
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表 1 与えられた寡占企業の主観的割引き率 γのもとで均等市場占有率一定の共同利潤

最大化の解を遵守する最大の寡占企業数 nmax(r)およびp

r nmよx(r). 4n-P=て両 ~2

0.01 397 0.0100

0.02 197 0.0201

0.03 131 0.0301

0.04 97 0.0404

0.05 77 0.0506

0.06 64 0.0606

0.07 55 0.0702

0.08 47 0.0816

0.09 42 0.0909

千 nmax(㍗) 4nP=市布 2

0.15 24 0.1536

0.2 17 0.2099

0.25 13 0.2653

0.29 11~ 0.3056

0.34 9 0.3600

0.4 7 0.4375

.0.49 5 0.5556

0.56 4 0.6400

0.65 3 0.7500

0.76 2 0.8889

の解がすべての寡占企業によって暗黙的に遵守されるためには,企業の主観的

割引き率 rは4n/(n+1)2を越えてはならない｡もL rが4n/(n+1)2よ

り小さいときは,すべての企業の費用関数が同じであるにもかかわらず,おの

おのの寡占企業の市場占有率は必ずしも均等市場占有率 (1/n)に等しくな

くてもよいという意味での不決定性が存在している｡

均等市場占有率の場合に議論を限定することにより,与えられた企業の主観

的割引き率に対 して,協力解を暗黙的に遵守する最大の企業数を求めることが

できた (命題 4)｡寡占企業の主観的割引き率が大きくなるにつれて,協力解

を遵守する最大の企業数は減少していく14)ことが表 1および図5からわかる｡

今後の課題は,ここで取り扱ったような特殊な需要構造や費用構造に依存し

ないで,非対称となる寡占企業の均衡分析を超ゲームの枠組の中で考察するこ

とである｡また,おのおのの寡占企業が他の寡占企業の情報について,どれだ

け知っているか,情報交換の可能性などについて検討したい｡

現実の寡占企業の行動を実証的に分析 し,理論モデルの現実妥当性を吟味す

14)厳密に言えば,非増加である｡



数量設定超ゲームにおいて市場占有率一定の暗黙の協力解を遵守する
最大の寡占企業数と企業の主観的割引き率の関係について

ることは,寡占企業分析に大きく貢献することとなろう｡
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