
クールノーの複占市場 （生産量競争）

企業 A 費用関数 cx （x は企業１の生産量）
企業 B 費用関数 cy （y は企業２の生産量）

企業A，Bは同質財を生産し，それぞれの生産量 x，y を決定

（逆）需要関数 p = max ( a － (x + y),  0 ) a > c を仮定

利潤： 企業 A f（x, y）= (a－(x + y)) x － cx if x + y ≤ a
－ cx                          if x + y > a

企業 B g(x, y) = (a－(x + y)) y － cy    if x + y ≤ a
－ cy                          if x + y > a

f(x, y) の最大化 f(x, y) = －x2 +(a－c－y)x
x = (a－c－y)/2 で最大値

g(x, y) も同様 1



戦略形ゲーム

プレイヤー 企業A, B

戦略の集合 XA =  XB = [0, a]

利得関数 f,  g  :  XA × XB   → ℜ

(a－(x + y)) x － cx if x + y ≤ a
f（x, y）= = －x2+(a－c－y)x

－ cx                          if x + y > a

(a－(x + y)) y － cy    if x + y ≤ a
g(x, y) = =  －y2+(a－c－x)y

－ cy                          if x + y > a
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クールノー・ナッシュ均衡

最適反応 企業A x = (a－c－y)/2  if y ≤ a－c,  x=0  if y > a－c
企業B y = (a－c－x)/2  if x ≤a －c,  y=0  if x > a－c

企業Aの最適反応

企業Bの最適反応

x

y

a－c

a－c

(a－c)/2

(a－c)/2

クールノー・ナッシュ均衡 x* = (a－c)/3,   y* = (a－c)/3
そのときの利潤 f(x*,y*) = (a－c)2/9,   g(x*,y*) = (a－c)2/9

価格 p = (a + 2c)/3 3



独占との比較

企業 A と企業 B が生産調整し，利潤の和を最大化

生産量の和を z とすると

利潤の和は， (a－z) z － cz = －z2 + (a－c）z

z = (a－c)/2 で最大値 (a－c)2/4
等分すれば A, Bの利潤はそれぞれ (a－c)2/8

複占の場合と比較して

企業の利潤 (a－c)2/9    → (a－c)2/8 に増加

生産量の和 2(a－c)/3   →    (a－c)/2 に減少

価格 (a + 2c)/3    →    (a + c)/2   に増加

消費者にとっては好ましくない
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合理化できる戦略

最適反応 企業A x = (a－c－y)/2  if y ≤ a－c,  x=0  if y > a－c
企業B y = (a－c－x)/2  if x ≤a －c,  y=0  if x > a－c

Aの最適反応

Bの最適反応

x

y

a－c

a－c

(a－c)/2

(a－c)/2

A の戦略 x > (a - c)/2 は，

B のいかなる戦略に対しても

最適反応にならない B も同様

（a - c)/4

A の戦略 x < (a - c)/4 は
B のいかなる戦略に対しても

最適反応にならない B も同様

A, Bの戦略を [0, (a - c)/2] に制限

A, Bの戦略を [(a - c)/4, (a - c)/2] に制限
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戦略の支配

最適反応 企業A x = (a－c－y)/2  if y ≤ a－c,  x=0  if y > a－c
企業B y = (a－c－x)/2  if x ≤a －c,  y=0  if x > a－c

Aの最適反応

Bの最適反応
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a－c

a－c

(a－c)/2
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A の戦略 (a - c)/2 は
それよりも大きな生産量を支配する

B も同様

（a - c)/4

A の戦略 (a - c)/4 は
それよりも小さな生産量を支配する

B も同様

A, Bの戦略を [0, (a-c)/2] に制限

A, Bの戦略を [(a - c)/4, (a - c)/2] に制限
6



シュタッケルベルクの複占市場

クールノーの複占市場と同様

企業A 費用関数 cx （x は企業 A の生産量）

企業 B 費用関数 cy （y は企業 B の生産量）

（逆）需要関数 p = max ( a － (x + y),  0 )

a > c を仮定

違い： A が先導者，B が追従者

A

B

x y
f(x,y),  g(x,y)

部分ゲーム完全均衡

シュタッケルベルク均衡



シュタッケルベルク均衡

利潤：

企業 A f（x, y）= (a－(x + y)) x － cx if x + y ≤ a
－ cx                        if x + y > a

企業 B g(x, y) = (a－(x + y)) y － cy      if x + y ≤ a
－ cy                             if x + y > a

企業 A の生産量が x のときの部分ゲームにおける

ナッシュ均衡 （企業 B の最適な生産量）

(a－(x + y)) y － cy = －y2  + (a－c－x)y
↓

y = (a－c－x)/2     if x ≤ a－c,        
y = 0    if x > a－c



シュタッケルベルク均衡

企業 B の最適な生産量
y = (a－c－x)/2 if x ≤ a－c,        
y = 0 if x > a－c

企業 A の最適反応
x ≤ a－c

→ (a－(x + (a－c－x)/2 )) x － cx  =  (a－c－x)x/2
x = (a－c)/2 で最大値 (a－c)2/8 （>0）

x > a－c →  (a－(x + 0) )x － cx  =  (a－c－x) x
x = (a－c)/2 で最大値 (a－c)2/8
x > a－c では 0 を超えることはない

x = (a－c)/2 のときに最大で最大値 (a－c)2/8



シュタッケルベルク均衡とクールノー・ナッシュ均衡

シュタッケルベルク均衡 （A 先導者， B 追従者）

x = (a－c)/2,  y = (a－c)/4
利潤は A : (a－c)2/8 ,    B : (a－c)2/16

クールノー・ナッシュ均衡 （同時決定）

x = (a－c)/3,  y = (a－c)/3
利潤は A : (a－c)2/9 ,    B : (a－c)2/9

先導者の利潤 ↑， 追従者の利潤 ↓ 先導者が有利

注意： 情報を得た方が利潤が下がる



次回までの課題

◎Reading Assignment

「ゲーム理論入門」 53～57，111～114ページ

演習ゲーム理論 演習問題 2.9, 2,10, 2.11, 2.12

◎レポート

１ 練習問題 4
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