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は　じ　め　に

　本稿の課題は二つである．一つは，推測的変動（conjectural　variation）を導入した動学モデルを構築し，異時

間的均衡価格の決定要因を理論的に明らかにすることである．また，もう一つは，異時間的均衡価格と静学的な均

衡価格との関係を考察することである．

　供給者‘の供給量をπ、，産業全体の供給量をμ一Σ、笛とするとき，

藷一孟写鱗一舞＋跡菊一1＋購・1＋風侮・1＋ろ

における記号ηが供給者∫の推測的変動である．また，記号衛は，供給者ブに対する供給者∫の推測的変動であ

る。つまり，記号毎は，供給者∫の供給量菊が変化したときに，供給者∫を除いた全供給者の供給量Σゴ．、菊が筏

単位分だけ変化するだろうという供給者∫の推測を表し，また，記号萄は，供給者∫の供給量笛が変化したこと

によって，供給者ブの供給量π∫が街単位分だけ変化するだろうという供給者∫の推測を表している。なお，この

推測的変動に一定の値を仮定することで，クールノー等の伝統的寡占理論を統一的に説明できる．例えば，供給者

∫が利潤を最大にするときに，自己の供給量の変化は他の供給者の供給量に影響を与えない（毎＝0）と推測する場

合は，クールノー型の寡占行動と同一になる．

　鈴木（1991b）は，生乳市場の不完全競争性を計量的に把握するために，推測的変動を組み入れた推測的変動モ

デル（conjectural　variations　model）を，農業分野で初めて，開発した．この推測的変動モデルの開発によって，

供給者間の競争と協調とが，供給寡占市場における均衡価格の決定要因になると認識されるようになった．

　しかし，この種の推測的変動モデルに対しては，繰り返しゲームの動学的過程を静学的に捉えているため，理論

的に問題があるとの批判があった（Tirole，1988）．このため，推測的変動の動学化は，実証的な産業組織論研究

における大きな課題の一つである．本稿は，推測的変動の動学化に向けての一つの試みとして，供給寡占の動学モ

デルに推測的変動を導入したモデルを提示する．

1九州大学大学院生物資源環境科学府農業資源経済学専攻農業関連産業組織学講座農業計算学研究室
1Laboratory　of　Quantitative　Analysis　of　Agribusiness　Organization，Division　of　Industria10rganization

of　Agribusiness，Department　of　Agricultural　and　Resource　Economics，Graduate　School　of　Bioresource

and　Bioenviromental　Sciences，Kyushu　University
＊Corresponding　author（E－mai1：masajin＠agr。kyus尊u－u。ac。jp）

一247一



248 入江雅仁　ら

　これまで，一定期間に繰り返し行われる供給者間の競争を分析するために，Fershtman　and　Kamien（1987）

による供給寡占の動学モデルが適用されてきた（Tsutsui．and　Mino，1990；Fulimoto　and　Park，2003）．しかし

ながら，これらの研究では，異時間的均衡と静学の推測的均衡との関係は捉えられていなかった．これに対して，

藤本（1997）が動学モデルの推測変量パラメータを提案している．本稿では，この考えを応用し，割引率を伴う供

給寡占の動学モデルに推測的変動を導入する．、

　ここで，本稿で提示したモデルあ特徴を述べておく．一つは，供給寡占市場を動学化する際に，割引率を導入し

たことである．これによって，異なる時点における利潤を割引現在価値で比較できるようになった．また，供給寡

占の動学モデルに推測的変動を導入したこζで，供給者間の水平的関係と異時間的均衡価格を結びつけることが可

能になった・さらに・需要者と供給者の垂耳的関係について1ま・Kinoshltaθむα乙（2004）等の静学モデルが提示

されているが，ここでは，動学的アプローチとして，戦略的な需要者が，価格の動向を考慮することによって，供

給者の価格操作に対抗できるような状態方程式を組み込んだ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　分析モデル

　対称的なμ（≧：1）人の供給者が存在する供給寡占市場を考える．

　この供給寡占市場における各供給者の費用関数は以下のように対称的であると仮定する：

　　・（π‘（孟））一σ＋τμ‘（♂）＋号｛μ」（置）｝乳　　　　　　　　　　　（1）

ただし，変数μ‘（孟）は，供給者∫（∫ニ1，2，…，μ）の時間夢における生産量率であり，また，記号σ，監ωは，それ

ぞれ，正のパラメータ（σ，筍ω＞0）である。

　さらに，供給寡占市場における逆需要関数を

　P（診）＝α一β1）（診）一ε15（診）

と仮定する．ここで，変数ρ（孟）は，時間孟に市場で需要される率D（診）の価格水準である．記号α，βは，それぞ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑫（置）
れ，価格ρ（置）の時間変化率が0，すなわち，♪（∫）≡…　　　ニ0となったときに生じる静学の逆需要関数におけ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4‘

る切片と傾きを表す正のパラメータ（α，β＞0）である．また，記号εは，戦略的な需要者の将来価格に対する期

待を表す正甲パラメータ（ε＞0）である：例えば価格の時間変化率φ（診）が負，すなわち，♪（オ）＜0となフてい

　　　　　　　　∂D　　づ
るときには，偏微分一＝一一＞0より，パラメータεの値が1単位増加すると，逆需要関数のシフトによって，
　　　　　　　　∂ε　　β
　　　　　　　　　　　　ρ需要者は現在の需要量Dを一一単位分だけ増加させる；一方，パラメータεの値が1単位減少すると，逆需要関
　　　　　　　　　　　　β
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　♪
数のシフトによって，需要者は現在の需要量Dを一単位分だけ減少させる．この仮定の下では，偏微分
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　β
∂D　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
一＝一一＜0より，価格pが1単位増加したときに，需要者は，逆需要関数に沿って，需要量Pを一単位分
∂P　　β　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　β
　　　　　　　　　　　　　　∂D　　　ε
だけ減少させる．さらに，偏微分一二一一＜0より，価格の時間変化率♪（」）が1単位増えると，逆需要関数
　　　　　　　　　　　　　　∂づ　　β

　　　　　　　　　　　　　　　　　のシフトによって，需要者は需要量Dを一単位分だけ減少させる．なお，当該財に対する異時点間の価格上昇率
　　　　　　　　　　　　　　　　β

は，価格水準ρ（護）の時間変化率として定義したづ（置）によって測られるものと仮定する．さらに，すべての時間

診（≧0）おいて市場が清算していると仮定する：

　z）（診）一Σ㌘＝1裕（孟）．

　以上の仮定の下で，無限の時間視野を持つ合理的な各供給者は，各供給者の生産量率麗‘（ψ）に関して，すべての

供給者に共通している非負の割引率（ρ≧0）で割り引いた利潤を最大にするはずである．ここで，記号

θ（駕2．71828）を自然対数の底とすると，対称的な各供給者の利潤汎関数ゐは，
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去一五。。［P（∫）μ‘（診）一σ一τ駕‘（♂）一号｛駕‘（置）｝2］ぬ

である．ただし，以下の状態方程式を条件とする：

　　　　　　　　　　♪（ψ）一÷｛α一βΣπ‘（ψ）一ρ（♂）｝・、∵：一い　　　　　　（2）

　　　　　　　　　‘冨1

　はじめに，対称的な各供給者に対する静学モデルを考察する．費用関数（1）式から，対称的な供給者∫の限界費

用MC‘一τ＋ω簸を得る．また，づ（ε）一〇を（2）式に代入すると，静学の逆需要関数p一α一βΣy、、π‘を得る。

このとき，対称的な供給者∫の限界収不〃R‘は，

礁一ρ一β（1＋ノ亀激）脚一｛＠一1）・＋1｝β鱗

となる』とこで，供給者ノ1之対する供給者‘の擢測的変動パラメ＿タ，を塑≡，で定義ずる．このパラメニタは

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂π」

供給者∫の生産量率μ、が1単位増加したときに，供給者ゴの生産量率殉が7単位分だけ変化するだろうと対称的

な供給者岬推測していることを表している・なお・肺的な供給者に対して・完蝉争融クrルノr型・およ

び，共謀型の寡占行動を仮定した場合，推測的変動パラメータ7は，’それぞれ，7＝一　1　7＝0，7＝1であ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　μ一1’
る．

さて・対称的な供給者の館すなわち商一…覗臓と静勃逆需要関数㌍α一β耳1．1畔臆し
ながら，対称的な供給者∫とブについて，限界費用と限界収入とを等しくすると，

｛
［｛（μ一1）7＋2｝β＋ω］π‘＋（ンー1）βμノ＝α＋τ

　　　　　　　　　　　■　P
［｛（μ一1）7＋2｝β＋ω］％ゴ＋（μ一1）β駕‘＝α＋τ

が得られる．この連立方程式から，対称的な供給者づの推測的均衡生産量曜が計算できる：

　　　　　　　α一τ
π　＝
　　｛（μ一1）7＋（μ＋1）｝β＋ωo

（3）

再び，供給者の対称性と静学の需要関数を考慮すると，推測的均衡総生産量ガと推測的均衡価格ガとは以下のよ

うに求められる：

。　　　　μ（α一τ）
π　＝
　　｛（μ一1）7＋（μ＋1）｝β＋ω

（4）

．　［｛（μ一1）7＋1｝β＋ω］α＋μβτ

ρ＝　　　｛（μ一1）7＋¢＋1）｝β＋ω
（5）

　また，対称的な供給者に対して，完全競争型，クールノー型，および，共謀型の寡占行動を仮定した場合Q各均

衡水準は，それぞれ，

．．　　α一τ　　　　　μ（α一τ）　　．．　　αω＋μβτ

鱗　＝　　　　，％　＝　　　　　，ρ　＝
　　　μβ＋ω　　　　　　μβ＋ω　　　　　　　μβ＋ω

（6）

．．．　　　α一τ　　　．．．　　μ（α一τ）　　＿　　（β手ω）α＋μβτ

麗fニ（μ＋1）β＋ω・μ　（μ＋1）β＋ω・ρ＝（μ＋1）β＋ω （7）
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　　．、．．　　α一τ　　＿．　μ（α一τ）　．．．．　（μβ＋ω）α＋μβτ

　菊　＝　　　，駕　＝　　　，P　＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8）
　　　　　2μβ＋ω　　　　　2μβ＋ω　　　　　　　　2㎏β＋ω

となる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　分析モデルの特殊解

次に・前節9最適問題を解くために・対稚的な各供給者に対する壁価値！、ミノレトニアン僻

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　脚（ε）μ‘（ψ）一σ一τπ」（オ）一号｛駕‘（ψ）｝2＋λ‘（置）壱｛α一βΣμ‘（ε）一P（ε）｝’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘＝1

で定義する・ただし・，変数ろ」（診）は・時間孟における対称的な各供給者9共状態牽数である・このとき・

推測的変動パラメータ券噸慮する孝必要条件は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　器一ρ（ま）一二鱗（診）一喜（1＋購）馬（診）

　　　　一ρ（診）…鱗9）一｛（饗禦｝馬（ψ）一・　　　　　（9）

一誓一一｛琉（置）一夢（オ）｝一禰一ρ綱　　　　　　　　（1・）

で与えられる．ここで禰≡撃は対称的な各供給者の峠状態変数の時間変化率である・こめ必要条件

から，次の補題が導かれる．

補題1新たな共状態変数λ（∫）を

　　　　　　
　λ（ψ）一Σλi（置）　　　　　　　　　　　　　　（11）
　　　　　づお　　　　　　　　　　　　し

で定義する．このとき，（2）式，（10）式，（11）式は，次のような行列微分方程式に書き換えられる．

圏一「（響）』韓熱1憐ILl劉　　⑰

□証明：（9）式から，最適制御は，

μ、（ψ）ウ（診）一｛（μモ㌍＋畜｝馬（ψ）一蓄　　　　　　　　（13）

である．この（13）式を（2）式に代入すると，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　び云（ψ）一一喜［か（置）一｛¢壽＋島｝Σ馬（≠）一誓］τラ（ε）＋号

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぼコ　
　　　　一一（筈＋告）P（・）＋｛¢詳＋藷｝を馬（・）羊砦＋警

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　f＝1
となる．（10）式に再び（13）式を代入すると，
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禰一一［か（置）一｛（μモ㌍＋畜｝馬（∫）一蓄］＋（ρ＋壱）綱

　　　　一一表（診）＋や＋（μ毫ぎβ＋畜＋告｝馬（置）＋蓄1

が得られる．ここで，（11）式から，

づ（謬）一一（筈＋壱）ρ（♂）＋｛¢i馨ガ＋藷｝λ（ψ）＋号＋警

と

　　　　　　　
　　λ（ψ）一Σえ‘（訟）

　　　　　‘コ1

　　　　一Σ［一か（置）＋←＋（μ…設β＋畜＋番｝馬（診）＋蓄］

　　　　　」＝1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一か（’）＋や＋（μ毫㌍＋畜＋告｝Σろ（診）＋号

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘＝1

　　　　一一浄（置）＋←＋（μ毫界藷＋壱｝λ（♂）＋砦

の連立微分方程式が得られる．この連立微分方程式から（12）式が導かれる．■証了

　この補題から，次の定理を得る．

　　　　　　　　　　　　定理1異時間的均衡価格ρは，静学解の加重平均となる：’

　→　　ερ（μβ＋ω）ρ。’＋［｛¢一1）7＋（μ＋1）｝β＋ω］ρ’

　ρ＝　　　　　ερ（μβ＋ω）＋｛（μ一1）7＋（μ＋1）｝β＋ω

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　このときの各供給者の異時間的均衡総生産量菊は，

　　→　　ερ（：μβ＋ω）κ1’＋［｛（μ一1）7＋¢＋1）｝β＋ω］z4；

　　笛＝　　　ερ（μβ＋ω）＋｛（μ一1）7＋（μ＋1）｝β＋ω

である．

　□証明＝（12）式の係数行列を一・4で，また，行列式を記号I　Iで表すと，行列且の行列式は，

　　　　　藷＋÷一｛（μ詳＋藷｝

　　1川＝
　　　　　　畜一←＋（μモ㌍＋畠＋÷｝

　　　　　　ερ（μβ＋ω）＋｛（μ一1）■＋（μ＋1）｝β＋ω
　　　　＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＜0
　　　　　　　　　　　　　　εω

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　となるので，（12）式において，♪（∫）ニえ（置）≡0とおくことで，価格ρ（オ）の特殊解ρが得られる：

（14）

（15）
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→1号＋警一｛（μ詳＋藷｝

ρ「π
　　　　　誓一←＋¢モ㌍＋畠＋壱｝

　　一や＋留β＋藷＋告｝（呈＋警）＋｛¢モ磐＋藷｝誓

　　　　　　　　　　　　1孟1一

，も［｛切＋¢耐）ψ＋書＋1｝（αω＋μβτ）一｛¢一1）ポ＋プ｝誓］

1ハ1

1　　［｛ερω＋（μ一1）β＋β＋ω｝α＋（ερ＋1）μβτ］
ε2ω

　　　　　　　　　1君1

ερ（αω＋μβτ）＋［｛（μ一1）7＋1｝β＋ω］α＋μβτ

ερ（μβ＋ω）＋｛（μ一1）7＋¢＋1）｝β＋ω （16）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　すここで，静学の解を考慮すると，（14）式が得られる．また，（16）式をρニα一βμに代入すると，

→　　　1　　　　　　　ερμβ（α一τ）＋μβ（α一τ）

駕＝一×　　β　　ερ（μβ＋ω）＋｛（μ一1）7＋¢＋1）｝β＋ω

　　　　　　ερμ（α一τ）十μ（α一τ）

ερ（μβ＋ω）＋｛（ンー1）7＋＠＋1）｝β＋ω

が得られる．さらに，対称的な供給者の仮定筋＝…＝μμ＝笛から，

→　　　1　　　　　　　　ερμ（α一τ）十μ（α一τ）

μ‘＝万×ερ¢β＋ω）＋｛（μ一1）γ＋（μ＋1）｝β＋ω

ερ（α一τ）十（α一τ）

ερ（μβ＋ω）＋｛（μ一1）7＋¢＋1）｝β＋ω

となる．したがって，静学の解を考慮すると，（15）式を得る．■証了

　異時問的均衡価格が，静学の推測的均衡価格と静学の競争均衡価格の凸結合として表された定理1から，異時間

的均衡価格は，静学のそれらの均衡価格を端点とする線分上で決まることがわかる．つまり，異時間的均衡価格は，

静学の推測的均衡価格よりも低く，かつ，静学の競争均衡価格よりも高くなるのである．また，以下の命題で，異

時間的均衡価格と静学の推測的均衡価格との関係，および，異時間的均衡価格と静学の競争均衡価格との関係が考

察できる．

命題1すべての供給者に共通の割引率が低くなる（ρ→0）か，あるいは，需要者の戦略的な期待が小さくなる

（ε→0）と，異時間的均衡価格は，静学の推測的均衡価格へ近づく．

□証明：（14）式に2つの極限操作ρ→0とε→0を施すと，それぞれ，

↓
ρ鵯hρ

［｛（μ一1）7＋（μ＋1）｝β＋ω］P尊

　　limρニ
ε→0

　｛（μ一1）7＋（μ＋1）｝β＋ω

［｛（μ一1）7＋（μ＋1）｝β＋ω］ρ8

ρ

｛（μ一1）7＋¢＋1）｝β＋ω
ρ

となる．■証了
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命題2　すぺての供給者に共通の割引率が高くなる（ρ→。。）か，あるいは，需要者の戦略的な期待が大きくなる

（ε→。。）と，異時間的均衡価格は，静学の競争均衡価格へ近づく．

□証明：（14）式より，それぞれ，

　　→　　ε（μβ＋ω）ρ●●　　。．

limρ＝　　　　　　＝ρρ一。。　　　ε（μβ＋ω）

　→　　ρ（μβ＋ω）Pゆ’　　．．

limP＝　　　　　　　＝ρ・→o　　　　ρ（μβ＋ω）

である．■証了

　したがって，将来の価値が現在の価値と全く同じであるために割引率が完全に無視される場合か，あるいは，需

要者が価格の動向を全く考慮しないために需要者の戦略的な期待が小さくなっている場合には，異時間的均衡価格

は推測的均衡価格へ近づく．一方，割引率が大きい場合か，あるいは，需要者が，価格の動向に応じて，現在の財

の購入を大幅に変化させるために需要者の戦略的な期待が大きくなっている場合には，異時間的均衡価格は競争均

衡価格へ近づく．

結 論

　本稿では，推測的変動パラメータを導入した供給寡占の動学モデルを提示した．そのモデルの特徴として，割引

率パラメータの導入で，異時点間の均衡を比較できるようにしたことが挙げられる．また，供給寡占の動学モデル

に推測的変動パラメータを導入することで，供給者間の水平的関係を把握できるようにしたこと，および，戦略的

な需要者の将来価格に対する期待パラメータを導入した状態方程式を仮定することで，需要者と供給者の垂直的関

係に新たな工夫を施したことが挙げられる．その結果，異時間的均衡に影響を及ぽす要因，および，異時間的均衡

と静学的な均衡の関係が明らかになった．

　具体的には，異時間的均衡価格が静学の推測的均衡価格と静学の競争均衡価格の凸結合として表された定理1の

（14）式から，異時間的均衡価格が静学のそれらの均衡価格の間で形成されること，さらに，戦略的な需要者の将来

価格に対する期待，割引率，および，推測的変動などのパラメータが異時間的均衡価格へ影響を及ぼしていること

が明らかになった．つまり，静学の推測的均衡価格だけでは，均衡価格を十分に捉えていない可能性があるので，

均衡価格を的確に捉えるためには，供給者間の競争と協調だけでなく，買い手の行動や割引率などを考慮する必要

があることを示唆している．

　また，異時間的均衡価格の極限を考察した命題から，需要者が，価格の動向に応じて，現在の財の購入を大幅に

変化させる場合には，供給者のどのような価格操作も失敗に終わる．一方，供給者が価格操作を成功させるために

は，割引率を無視できる，すなわち，現在と将来の価値が全く変わらない場合には，供給者間の協調が重要である

こと，また，将来の価値が現在の価値と異なるために割引率を無視できないような状況にあるならば，需要者が価

格の動向を考慮しないような手段と供給者間の協調が，価格操作を成功させるための鍵であることを示唆している．

　最後に，今後の課題を述べる．一つめの課題は，供給者の価格操作を成功させるための方法を提供する最適制御

法の導出である．二つめは，推測的変動の動学化に関連して，観測した状態変数に基づいて，相手方の制御変数を

推測する可能性まで含めたモデル，すなわち，相互反応項（interaction　term）を導入したモデルの開発も今後の

課題として残されている．さらに，三つめとして当該モデルの妥当性を検証するために，実際のデータを使っての

シミュレーション実験や実証分析への取り組みなども非常に重要な課題である．
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Summary

　In　this　paper，a　dynamic　model　for　oligopoly　is　developed　to　examine　the　relationship

between　static　conjecrural　variations　equilibrium　and　intertemporal　equilibrium．We　demon－

strate　that　the　intertempqral　equilibrium　strictly　lies　between　the　static　conjectural　variations

equiliblium　and　cdmpetition　equilibrium．We　also　show　that　as　either　the　common　discount

rate　or　the　effect　of　strategic　consumers’purchases　on　future　prices　goes　to　zero，the

intertemporal　equilibrium　converges　to　the　static　conjectural　variations　equilibrium　leve1．

Meanwhile，it　is　shown　that　if　either　the　common　discount　rate　or　the　effect　of　strategic

consumers’purchases　on　future　prices　increases，then　the　intertemporal　equilibrium　converges

to　the　static　competition　equilibrium　leveL


