
クールノー型複占モデルと微分ゲーム章  

阿 部 文 堆  

Ⅰ序  

クールノL－・型複占モデルの従来の研究匿・おいて，ク・－ルノ一的均衡の存在の  
（1）  

問題ととも紅・，その安定性が重要なデーマとなっている。我々のとりあつかう  

テーマほ，この安定性と関わるものである。最も単純化されたクL－・ルノーモデ  

ル（需要関数が線型で，産出盈調整匿限界もタイムラグもない離散型モデル。  

ただし，このモデルではいわゆるクールノー的予想のもとで，交互碇．産出温調  

整が行なわれるのでほなく，同時紅塵出藍調整が行なわれる。）紅．おいてほ，任意  

の初期点から出発し，クールノー・均衡点へ到達する径路は，均衡点を中心紅．振  

動しながら収束していくという特徴をもって－いる。・そ・の場合，初期点が均衡か  

ら遠いはど，大きな産出恩の変動をともなう。また，このことを価格面からみ  

ると，やほりかなり大幅な価格変動がみられるであろう。そこ．で改良されたの  

が，産出屋調整紅・タイムラグを導入したモデルである。このモデルでは，ラグ  

係数を適当紅定めること紅よって，振動のない，かなり現実的な痙蕗を求める  

ことがきる。   

小論文の目的は，上述したクールノ・一型複占モデルを微分グーヰを適用して  

再定式化し，最適径路の導出を試みることである。言い換えれば，ク－ルノ→  

型複占モデルの一つの動学化である。その際，従来の分析と異なる主な点は，  

①計画期間中の利潤汎関数の最大化問題として定式化すること，⑧産担畢調整  

※ 本稿の作成紅．あたり，香川大学経済学部・宍戸栄彼氏との討論を通じ，多くの有益な   

助言を頂いた。同氏に心より謝意を表明したい。草た，同大学数学研究会及び近代経済   
学研究会のメンソく－の方々には，貴重なコメントを頂いた。合わせてお礼を申し上げ   

る。  
（1）奥口琴ニ〔6〕〔7〕参照。   
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（2）  

能力紅一定の限界をおくこと，⑧両企業は，Nasb均衡制御をとること，であ  

る。’その他の仮定紅ついでは，はぼ最も単純化されたクールノ－モデルに．従う。  

このような設定をおくとき，第2節以下の分析が示すように，従来の分析とは  

やや異なった過程を経て，均衡点へ収束する安定的な径路を導くことができ  

る。   

ところで，微分ゲ－ムほ，周知のように．，R．Isaacs，DijfereniialGames  

（1965）を先駆的業績として近時精力的に．研究されている数学理論である。ま  
〈3）  

たこれは，「最適制御理論とグー岬ムの理論の接点上にある間嵐＿lをとりあつかう  

理論であるといわれている。グームの理論陀・あっては，戦略と均衡解との対応  

に．力点がおかれる反面，均衡に到るプロセスの説明力紅難点があり，また最適  

（4） 制御理論紅あっては，「1人の≒人も」に．よる制御問題がとりあつかわれ，競争  
的状況のもとに．おける複数の主体の行動を分析対象としなかったという点を考  

え合わせるならば，微分ゲ－ムはそれらの発展的統合といえるであろう。微分  

ゲームに．は，静々のタイプがあるが，我々がここで利用するのは，非ゼロ和・  

非協力・ニ人微分ゲーム（Nonzero－SumNoncooperativeTwo－PlayerDiffe－  

rentialGame）である。  

ⅠⅠモデルと諸仮定   

仮定1 需要関数 

算1企業と第2企業が存在し，同一の生産物を生産すると仮定する。このと  

き，需要関数が次のよう紅．与えられるとする。   

♪（f）＝α－∂〔．れ（J）十方2（の〕，α＞0，∂＞0   

少（≠）≧0  

仮定2 状態方程式  

状態方程式が次のよう紅．与えられるとする。ここで，両企実の初期産出鼻水  

（2）このような仮定を置いて，微分グ・－ムによる複占分析を行なったものに，例えば，   

N．Takeuchi（131）がある。  

（3）ガプリロフ〔1二〕，邦訳pp．6。  

（4）同上番，pp．6。   
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準は所与とする。   

定1（の＝瀾（才），、∬1（0）＝．方！≧0（given）   

方2（わ＝ぴ（わ，．％望（0）＝．方芸≧0（given）   
（5）  

こ・こ・で，〟（わ，少（～）はそれぞれ，算1企業及び第2企業の制御変数である。こ  

こで，．鴛・1＝dガノd′である。   

仮定5 許容制御集合   

両企業の許容制御集合が次のように．与えられるとする。   

ぴ＝（〝（わt鋸（≠）∈〔－α1，α1′〕，α1＞Oi  

y＝（即（才）lが（わ∈〔∬α2，α2〕，α2＞0）  

ただし，ここで，定数α1とα2はかならずしも等しいとほ限らないもめとす  

る。   

仮定4 目的関数   

両企業は，計画期間〔0，r〕を通じて，次のような利潤汎関数を最大化す  

るよう紅．行動するものとする。   

肱…．J■：Hl（のd才   

脇…ノー：口2（g）d才  

ただし，ここで，  

口1（わ＝♪（≠）∬1（わー・・¢1．方l（わ  

H2（才）＝♪（≠）．方2（わーC2，方2（わ  
（6）  （7）  

である。また，r（終端時刻）は所与とする。  

（5）このように・制御変数が時間fだけの関数となっでいる制御は，Open－loop制御と  

呼ばれる。  
（6）ここで，Cl，C2ほそれぞれ，算1企業および第2企業の平均＝限界糞用である。   

なお，小稿ではク・－ルノ一均衡点の存在問題庭触れ粗いので，Cl，C2を含む諸パラ   

メ－・タは，ク←ルノーー均衡点の存在を保証するような値をとるものと仮定されてい  

る。  
（7）このモデルに・おいては，投資行動を含んでいないので，7は比較的短期間を想定す   

るのが適当であろう。また，終端時刻を指定すること紅は，周知のやっかいな困難も   
あるが，このモデル紅・おいては，以下の分析が示すよう把．，最適径路の決定紅CIuCial  

な役割をもっているわけではない。   
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仮定5   

各企業は，任意の時点において，その時点のライバル企業の産出量水準を知  

ることができるが，その時点でとるライバル企業の制御叱ついてほ．分らないも  

（8） のとする。   
仮定6   

両企業は，Nasb均衡制御を行なうものとする。   

定義   

ム（ぶ1，β2），．應（51，∫2）を，プレイヤ－1，2紅対する評価（目的）関数とす  

るとき，もし，£＝1，2について，   

ム〔ぶ1＊（わ，52＊（f）〕≧．ム〔ぶ1（≠），ぶ2＊（わ〕，郎≡〔0，r〕  （11）   

カ〔∫1＊（≠），ぶ2＊（の〕≧滋〔ぷユ＊（才），助（わ二〕，才∈〔0，r〕  （12）  

が成立するならば，戦略集合〔51＊（わ，ざ2＊（才）〕，郎≡〔0，T〕は，Nash均衡戦  

略（制御）集合である。ここで，勘（わ（f＝1，2）は，プレイヤ一言についての  

任意の許容戦略である。   

さて，以上の諸仮定をおくとき，我々の取り扱かう問題ほ．，次のように・定式  

化される。  

！：、1ll冊  

≡   

肋∬凡才1≡  
髄くf）  

肋∬且鶴   
も（£）   

Subject to   

Hl（≠）＝ク（わ．方1（わーの．れ（オ）   

口2（わ＝♪（わ．方2（才）－C2．方2（才）   

タ（わ＝α－∂〔．れ（の十職（わ〕，α＞0，∂＞0  
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（8）この仮定ほ，いわゆる「クTルノ一仮説」と関わゥている。クールノ「仮説は二つ  

の事柄から構成されていると考えられる。すなわち，①完全情報，つ患りライバル企   

業の前期（離散型）の産出豊水準，あるいほ現在時点（連続型）のそれが分っている   

こと。⑧ク・－ルノー的予想，つまり今期（あるいは現在時点）のライバル企業の産出   

盛謂整はないものと予想すること，である。我々ほ，①紅関してほそのまま踏腰し，   

⑧把関しては，より一般的な形で「分らない」という形にしており，特定の「予想」  

を仮定していない。   
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♪（わ≧0  

定1（才）＝＝鋸（わ，．尤1（0）；。方2≧0（given）  

云2（才）＝少（≠），．方2（0）±．方言≧0（given）  

〝（才）∈ひ  

び（わ∈y   

387  
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ⅠⅠⅠ最適解の必要条件  

％U） 問題，MaxMl，Max脇，Sub．iectto（1），（2），、（3），（4），（9）・（10）， ℃（‘）  
（13），（14）軋最適解（Nash均衡解）が存在すもとすれば，以下の条件，【A〕 （9）  
〔B〕，〔C〕を満足する連続関数入£ブ（f，・グ＝1，2）が存在しなければならない0  

〔A．〕   

（15）   

ゝ11（才）＝一  

（16）   

ゝ12（才）＝一  

ゝ21（才）＝・一  
（17）  

〔才Jご．／・  
∂．ガ2（才）  

（18）  入22（わ＝－  

〔B〕   

軌〔α＊（の，即＊（わ〕≧仇〔〝（才），が＊（机柁〔0，r〕   （19）  

ガ2〔〟＊（わ，ぴ＊（の〕≧仇〔〝＊（の，ぴ（机，瞳〔0，r〕   （20）  

〔C〕横断条件  

九11（r）＝0  

入22（ナ）＝0  

（9）この種の必要条件の－般的な表現ほ，A・W・Starr＆Y・C・・Ho〔11〕で与えら   
れている。我々がここで述べる必要条件は，Open－loop制御でかつ，終端状態に・関す   
る項か目的閑琴に含まれていないSpeCialcase・である。また，必要条件の表現た 
は，Value－fuhttionapprdachとVariationalapproachとがあり，ここで述べた  
ものは後者である。   
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ただし⇒ ここで，ノ、ミルトニアンガ1，ガ2は次のように．定義される。  

ガ1（才）＝♪（f）．尤・1（わーCl．光1（の＋・入11（才）〟（わ＋入12（才）ぴ（の  （23）  

仇（才）＝♪（の，鴛2（の－即2（才）＋入21（の％（f）十入22（わび（f）  （24）   

そこで，以下，各条件を検討して－みよう。まず条件〔二A〕紅ついて。条件〔A〕  

ほ，簡単な計算によって次のようになる。   

111（才）ニ2れ1（才）十∂．方2（才ト（α－・Cl）  （15′）  

112（～）＝払（わ≧0  （1′）   

」21（わご沌．尤・2（才）≧0  （17′）   

122（才）＝れ1（才）＋2あ方2（の－－（α－C2）  （18′）  

策1図で示されるよう紅，入11＝0，入22＝0を満足する直線を（．方1，．方g）－平面  

（10） に措くことができる。そ・こで，．以下の分析上の便宜を考慮して，次のような七  

つの領域紅．分ける。  

∫1＝（．方＝＝（．尤・1，∬2）」入11＞0，入22■＞0，れ≧0，．方g≧0）   

品＝（．鴛・ご（れ，∬2）一入11＞0，ゝ22く0，れ≧0，完2≧0〉  

∫3＝（一方＝（．方1，．方2）け11く0，入22＞0，れ≧0，．方2≧0〉   

量＝（．方＝＝（∬1，一方2）】入22く0，i22＜0，．鴛・1≧0，．方2≧0）   

ぶ6＝〈．方＝＝（れ，．方2）1入11＝0，i22キ0，．方2≧0，．方2≧0〉  

ふ＝‡一方＝＝（れ，∬2）t入11≒0，入22＝0，れ≧0，．九2≧0〉  

ぶ7＝〈．尤ご（∬1，．方2）一入11＝0，入22＝＝＝0，．方1≧0，．鴛2≧0）   

次に条件〔B〕紅．ついて．。この条件ほ，目的関数が制御変数〟（わ，む（才）に．依  

存せず，また，れ（わ，．定2（才）が，それぞれ，〝（才），ぴ（才）の線型由数であること  

から，入11（わ＝0あるいは入22（わ＝0となる場合を除き，端点解が成立するこ  

とを意味する。換言すれば，Nash均衡制御は，このモデルの場合，bang－bang  

（11） 制御である。それゆえ，条件〔B〕は．，次の条件〔B／〕と同値である。  

（10）とれらの直線ほ，いわゆる反応関数と同じ形をしている。  
（11）なおこ′のとき，次のことが成り立っている。すなわち，筏〔二〟＊（f），ぴ＊（り〕ニCOnStant，   

為〔・〝＊（′），ぴ＊（り〕＝COnStanto証明は，欝＝」欝＝0より明らかである。   
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しB′1   

入11（≠）＞0 ならば，鋸＊（わ＝α1  

九11（才）＜0 ならば，〝＊（わ＝－α1  

入22（才）二＞0 ならば，ぴ＊（わ＝α2  

入22（才）＜0 ならば，ガ＊（の＝－α2  

禦禁方榊）睾⇒i  

禦最埴）字⇒i  

ここで，以上の必要条件において重要な役割をほ思す補助変数入もプ仇グ＝1，2），  

ぉよび，ハミルりトニアン仇（去＝1，2）の経済学的意味紅触れておこう0まず補  

助変数入もブ（去・，ブ＝1，2）について0今，最適径路（〔が（丁），」方2＊（で）〕t才≦丁≦r〉  

上の任意の丁時点に‥おける第柏葉（去＝1，2）の利潤を口杓）＝♪＊（T）が（T）－  
∂ロ乞＊（で）  であることを考慮す  ぐもれ＊（で）とすれば，条件〔A〕から）嘲（丁）＝－  ∂．方プ＊（丁）   

ることにより，   

九誹）＝†  
■ア ∂n豆＊（丁）  

（25）  dで，£，ブ＝1，2  
£ ∂．方ブ＊（T）  

を得る。従って，入£プ（f）は，才時点紅おいて，算・グ企業の産出量を1単位増加   
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させた場合の，第才企業か期間〔－f，T〕にわたって得る利潤（または損失）を  
（12）  

表わすことに．なる。またこのとき，ハミルトニアン仇（g），（戎■ニl，2）は，利潤  

プラス両企業の産出盈調整に．よって生じる利潤（または損失）を意味すること  

紅なる。   

ⅠⅠⅠⅠ最適径路の特徴（そ飢・÷≦豊・≦2の場合）   

さて，．以上の必要条件から具体的に．最適径路を求めてみよう。まず各時点把 

おけるNasb均衡制御を見い出すため紅ほ，条件〔Bり から明らかなように．，  

各時点での補囲変数入11（才），入22（のの符号を知らねぼならない。そ・こで，f＝r  

時点紅おける九11（r）＝入22（T）墓0（横断条件）を手がかりとして，T時点か  
（13）  

ら時間を逆に、たどっていくという方法をとる。そ・の際，手順として終端状態の  

位置常よって，以下のように，三段階のステップに分けて順次取り上げてい  
（14）  

く。また，各ステップ紅．おいて，最初は局所的分析，すなわち，十分に．小さく  

とったど（＞0）紅．対して，次のように定義されるど・一近傍内払ついての分析を  

行ない，続いて，£を適当紅ノ大きくしていった場合の大域約分析へと進む。  

Ⅳ（6）＝仔＝∈〔T－ど，T），e＞0〉  （26）   

ステップ1∬r∈∫1∪5’2∪∫8∪’∫iのケ－ス   

この場合，．ガ㌘＝〔れ（ア），．方2くT）〕の位置／を上述のように才旨定すると，九11（ア）＝  

入22（r）ご0と，∂一近傍内での九11（わ，入、22（g）の符号に．より，ど－近傍内における  

入11（才）及び入22（のの符号を決定することができる。例えば，．ガr∈ふのケーー・ス  

で考えて魂よう。このとき，入11（r）＝入22（T）＝0でかつ，入11（才）＜0，入22（才）  

＜0（f∈Ⅳ（e））であるこ．とから，入11（わ，入22（わが厳密k減少関数であること，  

それゆえ，入11（の二＞0，入22（の＞0であることが分る。従ってこのとき，Nasb  

（12）従って，入府（よ■＝1，2）は自らのとる制御紅よって自らが草受する効果を示し，入£7   

（よ■≒ブ）は，ライバル企業のとる制御に．よって影響を受ける効果を示している。  

（13）このような方法が利用できるのは，上述の必要条件が，微分ゲ－ムを微分方程式の   

境界値問題へ還元させるという基本的性質をもっでいるからである。  
（14）我々の想定するモデルにあっては，終端状態がどのような位層堰．なるかは，∬10，   

方20，r，α1，α2といったパラ．メ－タ－の値に．依存すること紅なる。それゆえ，これ   

らの埴如何でほ，∫さから∫7で示される領域飢、ずれに・も位置する可熊性がある9   
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均衡制細は，〟（の＝α1，ぴ（才）＝α2となる。同時紅．，状態方程式は，．机（わ＝α1，  

方2（f）＝α2と表わされ，これを解かれた形で示すと次のよう紅．なる。  

方1（才）＝∬1グー・α1（r－の   
t  

（27）   

ガ2（f）＝・方2r－α2（r－わ  
（28）  

以上のことから，方r∈∫4の場合，ど一近傍に・おいて・方ア点を通る・コしこ二－－・クな密通  

解が存在することが分る。きてそこ．で，今度ほぞを適当に．大きくして－し・、った  

場合を考えてみよう。この場合〔一れ（わ，，方2（の〕∈∫4である限り，九11（わ，入22（の  

の符号は変化せず，それゆえ，制御の切り換え∴は，いずれの企業に．おいてこも生  

じない0従って，微分方程式，・れ（わ＝？1および方2（わ＝α2の・方チ，ガ2に・ついて  

の定義域を∫4全体に延長するこ孝鱒できる。かくして上述したど・一・近傍内での  

局所的分析は，ふの領域全体に・おいて大域的に．成立することが分る。以上の  

分析から，一般性を失うことなく，∫4の領域に．おける最適径路が貨2図のご  

とく描かれることが保証されるであろう。また，∫1，品および∫∂の場合紅．つ  

V、てこも，同様の分析ができ，表1のように・まとめるこ．とができよう。またその  

場合の最適径路も第3図のよう軋示される。  

く第2図＞ 
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く貨1表＞  

＜第3図＞   

ステップ2．方r∈∫5∪5■6のケーース   

このケL－．スは，．芳r＝〔．方1（r），・方2（r）〕が入11＝0曲線あるいはi22＝0曲線上   
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（15）  

にある場合である。例えば，・方r∈∫5であるとしよう。そしで今，．方rが算4図  

の線分EBの内点紅あるとする。こ．の点に．おいてill＝0，入22く0であり，か  

つ，入11（ア）＝入22（T）＝0である。そこでまず，£一近傍内での局所的性質につい  

て考えてみようd このとき明らかに，入22（f）＞0（才∈Ⅳ（ど））であるから，第2  

企業のNash均衡制御は決定され，ぴ（わ＝α2である。また，この場合第2企  

業に・ついては，どを適当私大きくしていっても，制御の切り換．え．ほ生じない。  

一方，第1企業のNasb均衡制御を決定するために必要な九11（わの符号につ  

いては確定できない。というのは，∂－近傍におけるゝ11（≠）の符号が決まらな  

いからである。そ・こで，次の3つのケースに分けて考えて－みる。すなわち，  

か≡Ⅳ（£）につし・、て，  

（イ）入11（才）＞0  

（ロ）入11（わ＜0  

（ハ）入11（≠）＝0  

のケ・－・スである。まず（イ）のケ－・スに．ついて－。この場合，入11（r）＝0である  

ことを考慮すれば，丈1．（のく0ゼなければならない。というのは，九11（わ＞・0  

→入11（r）＝0であるために・は，入11（わが厳密紅減少関数でなければならな  

いからである。従って，e一近傍内において，〔．方1（わ，．方2（才）〕∈∫4でなければな  

らない。そして，ステップ1の結論と合わせ考えると，最適径路はこの場合，  

典型的紅・は，第4図（イ：卜曲線のごとく示されるであろう。（ロ）のケ－スに  

ついては，入11（わ＞0でなければならず，従って－，〔．れ（タ），．方2（わ〕∈島となる。  

この場合の最適径路は，やはり典型的紅は，第4図（ロ）一曲線のごとく示され  

る。次に・（ハ）のケ－スについて－。こ・のグースでは，九11（r）＝0でかつ入11（才）＝  

0であるから，ど一近傍内では，丈11＝ 

＞0，従って，・ガ2（わ＞0であることから， 

が点よりも右下，すなわち，B点のある側紅存在すること紅なる。また，（イ），  

（ロ）のケ－スでは，一般に・eを適当に・大きくしていったとしても，ステップ  

（15）ただし，両曲線の交点は除かれる。   
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1の結論から明らかなように．，入ヱ1（の，入22（才）の符号が変わることはないが，  

（ノ、）のケーースでは，入11（才）キ0となる場合が起こりうる。そして－，入11（わ＝0  

である間は，入11＝0曲線上を動くことを意味し，またそれが最適でもある。  

入11（わ≒0となれほ，その点から領域ふか∫4内へ入っていくことが最適とな  
（16）  

る。この入11（才）が非ゼロとなる時点が第1企業の制御切り換え点である。（算  

4図参照）。初期点がぶ2か∫4に．あり，Nasb均衡制御軋よって，線分EB上  

の内点紅．f＝r時点以前に．到達した場合，策1企業がそれまでとっていた制御，  

〟（わ＝α1あるいほ・，鋸（わ＝「α1を，α（わニー÷α2に・切り換えることに・よっ  

て，入11＝0曲線上を動く、ことができる。その際，一つのやっかいな問題が生  

じる。すなわち，入rユ1＝0曲線上紅到達した場合，第2企業払おいては，入22（f）  

の符号に変化が生じないのでそれまでとっていた制御を切り換える必要はな  

い。従って，策1企業だけが，ゝ．1＝0曲線上紅乗ることを考慮すること紅な  

る。しかし，この場合，仮定5紅．よってライバル企業のとる戦略が分らないの  

で，事批，〝（≠）＝－・－・÷α2を決定できないことに・なる。換言すれば，Na＄h  

均衡制御が実行可能であるかという問題である。ここでもし，脚注（8）のク  

－ルノーー仮説の⑧クールノー的予想を算1企業がとるとすれば，その制御ほ，  

〝（わ＝0となるであろう。その始果，瞬間的に丈11＝0曲線から率離することに 

なるが，この帝離を第1企業が認めるや，入11＝0曲線へ到達すべく制御〟（の主  

－α1紺り換えるであろう0従って，この場合舞1企業が制御凍（の＝・一与α2  

を選択できなくともill＝0曲線紅向う強い吸引力が働き，究極的に．は，この  

人11＝0曲線軋沿ってク－ルノ～均衡点へ収束する安定的な径路が存在するこ  

とが確かめられるであろう。またこのことは，我々の仮定5のもとでも確認さ  

れるであろう。．方㌘∈島∪5もで，上述したケ－．ス．以外のすぺての瘍合紅．ついて  

も，本質的紅同様の分析ができるであろう。  

（16）どの時点で入11が非ゼロとなるかは，実際ほ，初期条件に．よって一意的に決定され  

る。   
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＜ニ第4図＞  

ステップ5．方r∈∫7のケ－ス   

このケ－・・スは，．方r＝〔∬1（r），．方2（T）〕が丸、11＝ゴ0曲線と九22＝0曲線の交点紅 

ある場合である。このとき，£一近傍において，以下の九つのケ－・スが考えられ  

る。  

（イ）入11（わ＞0，入22（わ＞0  

（ロ）ゝ11（ヂ）＞0，入22（わ＜0  

（ハ）九1i（わ＞0，入22．（才）＝0  

（ニ）入11（才）＜0，入22（の＞0  

（ホ）入11（才）＜0，入22（わ＜q  

（へ）九11（わく0，入22（の＝0  

（り 入11（才）＝0，入22（の＞d  

（チう 入11（わ＝0，九22（≠）＜0  

（リ）九11（わ＝0，入22（わ＝0   
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以上のケースについて，ステップ1およぴステップ2の場合と本質的に周様  

の分析を行なうことができる。（詳細は省略）。得られる最適径路を図示すれば，  

典型的には，籍5図のよう紅示すことができよう。ただし，（リ）のケースの場  

合，入11（の＝入22（わ＝0を満足するよ．うな占一近傍が存在する可能性もあるが，  

その場合には，最適径路ほ∈一近傍内でE点牢瀞止するこ・とを意味する。   

かくして，我々は，ステップ1からステップ3までの分析を総合することに 

よって，任意の初期点から出発して，与えられた時刻Tまでに，両企業の利  

潤汎関数をNasb均衡の意味において最大にするような・ユニークな最適解（径  

路）のすぺての集合を求めることがでさたといえるであろう。  

Ⅹ2  

Ⅴ最適径路の特徴（その2・条件‡≦警≦2が満たされない場合）  

第4節の分析細いて我々は，宣≦警≦2という仮定をおいた。これは両企   
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業の産出量調整能力に・一山定以上の差がないことを意味している9この仮定のも  

とでほ，∫2とざ3の領域における最適径路の勾配は，入11＝0曲線およびゝ22＝0  

曲線の勾配の中間の値をとることに．なる。このような場合，第4節での分析に 

よって明らかなように，ぶ2あるいは．ふの領域からいったん入11＝0曲線あるい  

ほ1、22＝0曲線軋到達した場合，その後ほ，入11＝0曲線かゝ22＝0曲線上に．沿  

ってE点紅向かう径路が，技術的に．feasibleであると同時にp Nash均衡条件  

をも満足する。ところが，例えば0＜崇く吉の場合，i22＝0曲線上をE点に 

2雪・警の  向かって進むことは算2企業に・とって－技術的匿不可能となる。一方，   

場合，入11＝0曲線上をE点紅向かっ＼て進むことが算1企業にとって技術的に 

不可能となってしまうのである。一票＜吉の場餉ついてほ・，算6図に示されて 

いるように，径路abE（あるいほaIbrE）は，実行不可能であり，最適径路  

はこの場合，abcE（あるいぼ・a，blc，E）となる。2＜崇の場餉・ついては，算  

7区Ⅰに示されているように，，径路deE（あるいはdteJE）ほ実行不可能であり，  

最適径路はこの場合，defE（あるいはdIeIf／E）となる。  

く第6図＞   
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d   

く算7図＞  

参 考 文 献  

〔1〕raBp竹刀OB，B．M．（1969）．坂本英訳『競争の場の最適過程』東京図沓株式会社   

（1971）  

〔．2〕Clemhout，Sい，Leitmann，G．and Wan，H．Y．HADifferentialGameModel   

Of Duopoly〃，Econometrica，Vol．39，No．6（1971）911・－938．  

〔甘〕Ho，Y．C．‘‘Survey Paper：DifferentialGames，Dynamic Optimization，  

and GeneralizedControITheory〃，JournalofOptimizationTheoryandAppli・  

cations，Vol．6，No．3（1970）179－209．  

（4て〕IntIiligatoI・．M，D．〃扉如憫〆ねが（弾雨矧■別離由：A肌7 β細別朋わ：m肌明・  

Prentice－Hall，Inc．，Englewood Cliffs，N．J．（1971）  

〔5二〕Levitan，R．＆Shubik，M・‘‘PriceVariationDuopolywith 

Products and Random Demand〃，JouInalof Economic Theory，3，（1971）  

23－39．  

〔6〕奥口孝ニ『寡占の理論』創文社（1971）  

〔7〕Okuguchi，K．ExbcctationsandStabilii．yin Oligo？04y Models・Springer－  

VeI・1ag Berlin．Heidelbe‡g．New York．（1977）  

〔8〕Osborne，D．K．“TheDuopolyGame：Output Variations”，AmqricanEco・   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



ク－ルノ－型複占モデルと微分ゲ－ム  －7β一   399  

nomic Review，61（1971）538■－560．  

〔9〕Osborne，D．K．〃A Duopoly PriceGame〃，Economica，May，（1974）157－－  

175．  

〔10〕Shapley，L．＆Shubik，M．山Price StrategyOligopolyWithProductVaria－  

tion〃，KyklりS，Vol．22，（1969）30－44．  

〔11‘〕Starr，A．W．＆Ho，Y．C．‘‘Nonzero－Sum DifferentialGames〃，Journal   

Of Optimitation Theory and Appliりations，Vol．3，No．3（1969）184－206．  

〔12：〕Starr，A．W．＆Ho，Y．C．パFurther Properties of Nonzero－Sum Differ・   

entialGames〃，Journalof Optimi写ation Theory and Applications，Vol．3，   

No．4（1969）207・－219．  

〔13〕Takeuchi，N．‘‘0‡1theFirm，sPolicyunderDuopoly〃，TheEc／）nOmicStudies   

QuaI・te土・1y，Vol．XXVII，No．2（1976）81－95．  

〔14〕一 Theocharis，R．D．“On，the Stabilityof theCouInOt Solution on the Oli・   

gopolyProblemわ，Reviewof Economic St11dies，Vol．27（1960）133－134．   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ




