
九州大学学術情報リポジトリ
Kyushu University Institutional Repository

寡占市場における研究開発に関する分析

周, 玉麟

https://doi.org/10.15017/3000089

出版情報：経済論究. 89, pp.85-97, 1994-07-31. 九州大学大学院経済学会
バージョン：
権利関係：



-85-

寡占市場における研究開発に関する分析

1 序 宅 島
巨ヨ

周 玉 麟

研究開発の問題はションベータによって提起されて以来，盛んに研究されて

きた。数多くの論文の中で， Loury[ 5 Jの論文は初めてゲーム論的手法を用い

てこの問題を取り上げた点において画期的なものであった。その後， Lee と

Wild [ 9］は Louryのモデルの仮定を修正して，この問題をさらに検討した。

Loury-Leeと Wildは，いずれもすでに市場に存在している同質の企業聞の

R&D・ゲームを取り扱っている。これに対して， Reingaumは， 1983年の論文

で既存企業と参入企業との間の一対ーの研究開発競争ゲームを分析した。 1985

年の論文では，有限の技術革新機会が存在する状況の中で，独占者である既存

企業とN個の同質的参入企業が取り組む競争ゲームの場合が分析されている。

しかしながら， Loury[ 5 Jと Lee-Wide[ 9 Jおよび Reinganum[ 7 , 8 J 

はいずれも明示的には製品市場を考慮に入れていなかった。彼らはレースとし

て研究開発競争ゲームをモデル化した。レースの勝敗による利得が外生的に決

定されるという前提条件がひそんでいることは疑いない。各企業が市場での競

争に勝つためにイノベーションによる成果を生産に転用することを考えると，

明らかにこういう前提条件は成り立たないことがわかるo

本論文では， Reinganum[ 7 , 8 Jの論文で開発したモデルにもとづいて，

市場を考慮にいれて市場地位（ここでは，企業の市場の占有率を指す）の異な

る支配企業と相手企業との聞に行われている研究開発競争ゲームを分析するモ

デルを構築する。研究開発動機を具体的に競争脅威（Competitivethreat）と

利益動機（Profitincentive）に分類して，それらを分析することによって支配
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企業と相手企業とのそれぞれの市場地位の強弱が，企業の均衡 R&D投資水準

にどのように影響を与えるかを検討することにする。

本論文は以下のように構成されている。第2節では Reingaumのモデルに

もとづき，われわれの支配企業と相手企業との研究開発ゲームに関する基本モ

デルを構築す石ふ第3節ではこの毛デJレを分析し，支配企業と相手企業の投資

水準を比較し，いくつかの基本命題を証明することにする。第4節ではわれわ

れの分析の枠組みの中で検討すべき残っている問題を説明して，これからの研

究方向を述べることにする。

2 基本モデルの構築

製品市場において，支配的地位にある支配企業1と弱い立場にある相手企業

2が，それぞれの市場地位を向上させるために，生産費用削減や品質向上など

のような研究開発に取り組む状況を考える。先にイノベーションに成功した企

業はより強い市場地位を獲得し，より多くの利益を挙げることができるのに対

Lて，失敗した企業「先を越された企業」がその市場地位を弱められて，込研究

開発後の利益を少なくさせられると考えられる。イノベーションに関ーして，技

術的不確実性と市場の不確実性がともなっている。

技術的不確実性は企業の R&D 投資水準とイノベーションの成功する時点

との確率的な関係から生じるものであるO 市場の不確実性はライバルの研究開

発に成功する時期を予測することができないという事実によるものである。各

企業は研究開発投資に関してお互いに独立である。

産業の市場構造が与えられれば，他の企業の R&D投資戦略が所与とされて

いるという条件の下で，当該企業の投資戦略がその割引期待利益を最大化する

ところで，市場における R&D競争ゲームは，均衡状態に達成する。技術的な

不確実性が存在するが故に，企業 tは確実にその Rc5切に成功する正確な時

点を選択することは不可能であるので，むしろ，投資水準が均である場合の

成功時点は，ランダム変数である。それは以下の分布関数を持っている。
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Pr{ri（吟）豆t}=1-e-h<:xペ
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仮定 2.1 危険関数 ［hazardプunction]h (xDが二階連続微分可能で，非負，

増加関数である。以下の性格を持つo

h(O)=O=lim h’（x) 

イノベーションを行う技術すなわち，危険関数（hazard-function）は，最初に

規模に関する収穫の逓増の範囲が存在するが，最終的には，規模に関する収穫

の逓減するという性質を有しているo

仮定 2.2 企業は， 研究開発のためにすきなだけ無コストで資金調達でき

る。

以下で，本論文で用いられる記号を説明する。

h（・）：危険関数（hazard-function）。

Xi：企業 tの研究開発投資水準。

Ri：企業 tの現在の利益流列。

T：二つの企業に共通する割引率o

町1, Uf：支配企業がイノベーションに成功した場合の利益流列と失敗した

場合の利益流列。

Uf, U~ ：相手企業がイノベーションに成功した場合の利益流列と失敗した

場合の利益流列。

ぬ：ライバル企業の危険率。

百：企業 tの研究開発成功時点。

t時点で相手企業が成功せず支配企業が成功するならば支配企業は利益流列

lJ1fを獲得する；この事象の発生する確率は

Pr{τ1CX1）三三えら（x2)>t} =h(x1)e一（h(:x1)+a山

となる。
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t時点で支配企業が成功せず相手企業が成功するならば支配企業は利益流列

問を獲得する。この事象の発生する確率は

Pr{τ1 Cx1) >t, τ／x2）三三t}=h(x2)e一（h（匂）＋a2)t

となる。

t時点で成功する企業がない限り支配企業は利益流列 R1を受け取りつづけ

て，投資流列引を支払いつづ、けることになり，相手企業も利益流列 R2を受

取続けて，投資流列 X2を払い続けることになる；この事象の確率は

Pr{τ1 Cx1) >t，τix2）＞吟ニe一（h伝1)+h(x抑

とす£るc

支配企業lの割引期待利益

V1(x1, a1）二 fe九一（附句（ゆVt/r十引U//r+R1一副t

ニ ［h(x1)Vt/r+a1U/!r+R1-xiJI [r+hC.%1)+ai] (1) 

相手企業2の期待利益は同じように求められる。

V2(x川＝fe九 叫 吋1[h(x2）可／同ぱ川2-x2]dt

= [h(x2)U,w /r+a2U,1/r+R2 x2]/[r+h(x2) ＋α2] (2) 

企業 tの戦略は投資水準 X；である。ライバル企業の危険率 aiE[O, oo］に対

する企業 tの最適反応関数は以下の条件を満たさなければならない。

V＼，仇（αム a，）~V'(x,, a;)Vx,E [O, =) 

ナッシュ均衝は i=l,2に対して， xt＝仇（h(xt)）というような戦略組み合わ

せ （xr.xf)である。
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3 投資水準の比較

本稿では，それぞれのぬに対する企業 tの唯一の内点最適反応の存在と

ナッシュ均衡の存在を仮定する。

注 3.1 この R&D競争ゲームにおいて，ナッシュ均衡が存在する。さら

にナッシュ戦略は以下の一階条件（3）一（4）を満たしている。

。v1cゆi,a1) 
axi oc [r+h(<fi1) +a1J [h’（ゆi)Ut/r一日

一［h（仇）Ut/r＋αill/Ir一世1+Ri]=O (3) 

av2C<fa2，α2) 
%。C[r+h(<fi2) ＋α2J [h' （仇） ~w/r-1]

一［h（ゆ12） ~w/r＋α2Uf/r一弘＋R2] =O (4) 

v1cゆi,a1) =[h’（仇）Ut/r-1]/h’（仇） (5) 

V2 C<fa2, a2) = [h’（仇）Uzw/r-1]/h’（仇） (6) 

(3）と（4）を単純化すると以下の式が出てくる

h' （仇）Wt-Ri＋α1CUt-U／）＋φiJ=r+h（仇）＋αl

h' （仇）[Uzw-R2＋αlUzw-u；）＋仇J=r+h（仇）＋α2

(7) 

(8) 

内部均衡の二階必要条件は二つの企業にとってがviンδd豆o.しかしながら，

本論文のおわりまで以下の強意の二階条件が成立すると仮定する。

~och＂（ゆ1) [Uiw -R1 ＋州w_u;_川 1JくO
V.Nl 

a2v2 
~och＂（，仇）[Uzw-R2＋α2CUzw-u;) ＋仇］くO

(9) 

(10) 

r+h（仇）＋αi>Oより式（9）と (10）はが（<fa1）くOとが（仇）くOということ
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を意味している。二つの企業とも h（・）の規模に関する収穫逓減の範囲内で操

業していることがわかる。

ナッシュ均衡では x；＊＝仇（a；＊） したがってナッシュ均衡では式（3）一（4）は

ニつの企業に関しても，同時に成立しなければならない。

(3）と（4）式をさらに変形すると

(1/r)h’cxnh'’（仇〉（町世－ui.')+h'’（φ，）（［！；＿却－R1)
一［r+h（仇）＋h(xnーゆ〆（仇）］=O (11) 

(1/r)h’（x;)h’（仇）（U;1-Ui)+h’（仇）CU:t-R2)

一［r+h（仇）+h(x;)-<fJ2h' C仇）］=O (12) 

式（11）と (12）によって支配企業と相手企業のそれぞれの R&D均衡投資

水準 x｛とxfは決まるorと危険関数 h（・）を所与とすれば， x｛とd が

(Uf-UDと （Uf-R，） および（lflf -[flf）と （lflf-R2）によって一意的に決

まることに注意されたい。具体的にいえば，これらの四つの項は研究開発のイ

ンセンティブを表している。最初の二項は支配企業に関して，支配企業が研究

開発に成功したときもらう永久利益とそれに失敗したとき残される利益との

差，および支配企業が研究開発に成功したときもらう永久利益とその既存利益

との差である。最後の二項は一般企業の場合のそれぞれである。（Uf-UDと

(lflf-UDは技術革新競争におけるライパルの存在を意味している。すなわち

各企業がもしイノベーションに失敗し，ライパル企業が成功すれば，技術的

リードをとられるだろうと予測するからである。従って，この効果は戦略的相

互作用の状況を特徴づける。われわれはこれを競争脅威（Competitive

threat）と呼ぶことにする。（Uf-R1）と（lflf-R2）はそれぞれ支配企業と相

手企業が競争相手が存在しないときの R&Dへ投資するインセンティプを測

定している。それらは利益動機（Profitincentive）と呼ぶことにする。われわ

れは R&D均衡投資水準は二つのインセンティプと比例していることを示す。

命題3.1 各企業の R&D均衡投資水準対と xf はそれぞれの競争脅威

(Uf-UD, (lflf-UDと利益動機（町1-Ri), (U"f-R2）の増加関数である。
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証明：（11）と (12）式を変形すると以下の式が得られる。

-91ー

h' （ゆ1)[(1／ァ）（Ut-U/)+(Ut-R1）＋仇］－h(</>i)+h(xi) =r (13) 

h’（仇）[(1/r) (U,t-U/) + (U?-R2) ＋仇］－h（仇）＋h（ば）＝γ( 14 )

白（13j日と (14）の左辺をそれぞれ／1とんで表すとする。さちに (13）と (14)

をそれぞれゆ1とゆ2について微分すると。

去＝内1）附的2)CUt－吋）＋町一日］く0

3去ィC</>2)[(1/r)h(x1) （町－.Ui）叫一九＋ωくO

(13）と (14）式を全微分すると

d</>1 h(x2)h'’（ゆ1)
且＝ ー ＞O

d(Ut-U／） γ（d五／d仇）

dφ1 h’（仇）
且＝－ ' >O 

d(Ut-R1) (d.五／d仇）

dゆ2 h(x1)h' （仇）
= - >O 

d(Ut --Ui) ・ rG説／d仇）

d仇 h’C</>2)
“＝ー＞O

d(U,t-R2) (dfiid仇）

Q. E. D. 

この結果は代替可能な二つの市場の構造の支配企業と相手企業との R&D

投資水準に対する影響を比較するために支配企業の研究開発インセンティプ

(UV'-UD, (UV'-R1）と相手企業の研究開発インセンティブ （U11:-UD,CU11: 

-R2）との比較に焦点を合わせる必要があるo

命題3.1をもっと直感的に説明するために，支配企業の場合を分析すること

にする。分析を単純化するために（11）式を引用する。
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(1/r)h' (xi')h’（，/>i) C司即－U/)+h'（ゆ1)(Ui叩－R1)
一［r+h（φ1)+h(x；）ーゆ〆（。1)]=0 (15) 

支配企業の研究開発関数は（13）式によって暗黙的に規定されている。同じ条

件は相手企業に閲しでも成り立つ。競争相手（相手企業）が R&Dへ投資しな

いときの支配企業の R&D投資水準を考え，それを φ？で表す。併は以下の条

件で決まる。

h’(¢~) [ C町即－R()+</>~] =h（φ，~）＋r (16) 

(13）式から， φ？は完全に利益動機と危険関数の凹性で決まり，（U'f-R1）の増

加関数であることがわかる。（13）式を全徴分し，支配企業関数 d仇／d</>2の傾

きを考える。以下の条件で決まる仇（φt)の内点解の値のところでそれが無限

大∞に近づくことに注意されたい。

h’（何）ニr/(Uiw-u/) (17) 

したがって φtは完全に競争脅威と危険率 h（・）の凹性で決まり， （U'{'-Ui)

増加関数である。

明らかに競争脅威と利益動機のいずれの増加も R&D の均衡投資水準を増

加させることになる。

命題3.2 もしイノベーションが画期的であり R1>R2ならば，ナッシュ均

衡において支配企業より相手企業の方がより多く投資する。 すなわち吋（c,

R1) <xi (c, R2）。

証明 イノベーションを行う前に，支配企業が単位当たり生産費用 C1 で操

業し，相手企業が製品単位当たり生産費用 C2で生産をし， C1<C2と仮定する。

企業1と企業2が同質財を生産するoその市場需要関数は

P=a-Q (18) 
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ただし， Pは製品価格を表し， Qは製品総産出量である。各企業は技術革新

に取り組む前に製品市場において数量競争するとき，クールノー均衡が成り立

’つo

ンヨ
き
。

シ

と
一
の

ベ

こ

J

J

O

 

イ

る
は

き

業

で
企

が

た

と

I
U

ア」

功

る
成

す
に

保

れ

確

そ

を
益

合

利
場

占
る

独

あ

’
で

り

戸

』

ロ

ー

的

な

A

A

期

に

。
ρ
画

者

は

匙

は

お

が

占

溢

一

2

瞳

「

ン

独

1

：

1

f

I

：
 

併

川

町

併

U
U

れ

助

業

民

業

μ

一

市

企

＝

企

＝

ベ

品

配

凡

手

広

ノ

製

支

相

イ

の

後

ε三三2c1-a

ただし， Cは新技術を利用するときの生産単位あたりコストであるo

Ut= ~w=Uw 

U/=Uf=O 

aw＝［（αーの／2]2

支配企業の競争脅戚と利益動機をそれぞれ CH1と P/1で表すと

CH1=Ut-U/ 

Pl1=Ut-R1 

同じように一般企業のそれらを CH2と P/2であらわすと

C弘＝Ut-Ui

Pl2= ~w-R2 

イノベーションが画期的である場合。

CH1=C広＝（αーの2;4
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Pl1ニ［（a c)/2]2一［（α－＋c2-2C1)/3]2

Pl2= [(a-c)/2]2－［（α＋c1-2C2)/3]2 

明らかに

高 ＞Pl1

命題2.1より

支配企業よりも，相手企業の方がより強い研究開発インセティブを持つこと

が証明された。

Q. E. D. 

イノベーションが画期的ではない場合，支配企業が R&Dに成功したとき，

各企業のイノベーション後のナッシュ均衡における利益流列は

支記企業の場合

q町＝［（α＋c2-c/3]2

相手企業の場合

Ui= [(a+c-2c2)/3] 2 

相手企業が R&Dに成功したとき，各企業のイノベーション後のナッシュ均衡

における利益流列は

支配企業の場合

吋＝［（α＋c1-2c/3]2

相手企業の場合

可。＝［（α＋c-2c1)/3]2

支配企業に関する競争脅威と利益動機は

Cl五＝Ut-U(=(c2+2c1-3c）（α＋c2-2c1-c)/9 (19) 
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Pl1=Ut-R1=Cc1ーの［α＋c2ーCc1＋ε）］（4/9)

相手企業のそれらは

C広＝ut-Ui= Cc1 +2c2-3c) （α＋c1-2c2ーの／9

PI2= ~w-R2= (c2ーの［α十C1一Cc2＋ε）］(4/9) 

命題3.3 イノベーションが画期的ではない場合。
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(20) 

(21) 

(22) 

(1) 2c1一αくC孟C1十C2一αならば，ナッシュ均衡において，相手企業よりも

支配企業の方がより多く投資する。すなわち， xt＞必

(2) c1+c2-aくC豆［5(c1+c2）ー2α］／8ならば，ナッシュ均衡において，支配

企業と相手企業のどちらがより多く投資するかは不確定である。

(3) [5(c1 +c2）一2α］くCくC1ならば，ナッシュ均衡において，支配企業より

も相手企業の方がより多く投資する。すなわち， dくば

証明 イノベーションが画期ではないとき

支配企業の競争脅威と利益動機と相手企業のそれらは，それぞれ (19),

(20), (21), (22）になる。計算より

(1) もした1一αくC孟c1+c2一αならば， CH1孟CH2 PI1>Ph 

つまり，競争脅威と利益動機のいずれに関しても，相手企業より支配企業の

方が強い。

命題2.1より相手企業よりも支配企業の方がより多く投資する。

xt>xl 

(2) もし c1+c2-aくC孟［5(c1+c2)-・2α］／8ならば， CH1くCH2 PI1>Ph 

つまり，競争脅威に関しては支配企業より相手企業の方が強いが利益動機に

関しては支配企業の方が大い。だから，危険関数 h（・〉が特定化されない限り，

支配企業と相手企業はどちらがより高い R&D 均衡水準を持っかは確定でき

ない。

(3) もし［5(c1+c2)-2aJくcくCt ならば， CH1くCH2 P/1くPh
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すなわち競争脅威と利益動機のいずれに関しでも，支配企業より相手企業の

方が強い。

命題2.1より支配企業よりも相手企業の方がより多く投資する。

泣くヱ：

Q. E. D. 

命題2.3の意味合いは以下のよう江ものである。

すなわち，より大きな費用削誠効果のある技術が獲得可能なときは支配企業

は市場における支配的な地位の確保のために，相手企業にくらべて高い投資水

準を持つことになり，逆に，より少ない費用削減技術効果を持つ技術が獲得可

能なときは支配的地位を確保するインセンティプが相対的に小さくなり，相手

企業の方がより高い投資水準を持つことになる。

4結論

いままでの研究開発問題に関する研究は，参入企業の場合，あるいは，既存

企業と参入企業との聞の場合のみを分析することにとどまっている。しかし，

われわれは以上で寡占市場における市場地位の異なる企業聞の研究開発競争問

題を分析し，いくつかの命題を導出することに成功した。新しい分析枠組みの

中で，研究開発の問題を取り扱った点で，本論文は，いままでのこの領域の研

究の枠組みと異なる重要な特徴を有している。さらに，ある一定の状況の中で，

市場地位の強い支配企業は立場の弱い相手企業よりも多く投資する場合もあり

うるという命題を発見できた。それは従来の主張と異なるが，この方面の理論

形成において意味深いものになるだろうと期待できる。ところで，新しい分析

の枠組みの中で，われわれのモデルを用いて，検討すべき問題が多く残ってい

ることも事実である。たとえば，競争パターン（数量決定競争と価格決定競争〉

がいかに企業の研究開発投資に影響を及ぼすか，社会厚生とどのようにかか

わっているかなどの問題は研究されていない。

最近，イノベーションと技術拡散との関係，特許制度の設計がいかに企業の
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研究開発投資水準に影響を与えるかなどさまざまの技術革新に関する諸問題は

盛んに提起されておる。これらの問題について論じている論文は多く発表され

てきたが，これらの問題の解明と理論形成にはまだまだほど遠いと言えよう。

これらの問題をより系統的に研究することがこれからの研究課題であるO
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