
補論２  ゲーム論的考察－試論の頑健性 

（１）モデルの定式化 

 第４章のモデルにおいては、顧客の不満度や環境対策費用は環境関心度に比例している

との仮定をおいていたが、これは緩和の余地がある。実際、多くの場合、関心度と実際の

商品の持つ特性との差を二乗したものが顧客の負担感とするモデルも多い。本節では前の

モデルの頑健性を確認するため、仮定を変更し、顧客の不満度や環境対策の費用が直線で

はなく、２次関数として定式化される場合のモデルを用いて分析をおこなう。具体的には

ある顧客の環境関心度を t とすると、その顧客が企業Ｇ、企業Ｏの製品に対して抱く不満

度はそれぞれ、
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k
g −+−+ 、 となる。これを表したのが図－補－１である。 

                             図表－補－１ 

 このようなモデルは

どの様にすれば得られ

るのであろうか。第４

章でのモデルの定式時

には顧客の製品差別化

に対する要求水準（環

境関心度）と要求水準

を満たすために必要な費用がともに１次関数、すなわち比例的に変化するとの仮定をおい

ていた。（図表３参照、ＣＥＬレポート第２号 PP79.）しかし環境対策費用が逓増する可

能性も十分あり、顧客の要求水準も指数関数的に増大する場合もあり得よう。このモデル

の基本的発想は言うまでもなく「ホテリングのモデル」に依っているが、そこでは顧客の

負担感は要求水準との乖離の二乗に比例すると仮定されている1。従って、第４章でのモデ

ルの頑健性を確認するためには、このような仮定を変化させることによる変化を見ること

が必要である。 

 今述べた理論モデルは、顧客の環境関心度と、その要求水準を満たすために必要な費用

関数の形状が１次関数から２次関数に変化したこと以外はほとんど第４章で想定したモデ

ルと変わりがない2。 

この場合も前節と同様に２段階ゲームの展開形として表すことができる。念のためもう一

                             
1 もともとは出店地の意志決定と、それを前提とした上での価格決定という２段階ゲームであった。そこ
では顧客の負担感は店に到達するまでの距離の二乗と仮定されていた。 
2 必要条件を満たすための制約式を展開することで、製品差別化を表す変数である Tg,Toが一致すること
を特殊なケースとして分けて考えなければならなくなる。これがもう一点、第４章のモデルと異なるとこ

ろである。 
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度図表６を再録する。第４章の場合と同様に、以下では subgame perfect 均衡点を求める

こととする。                図表 ６ 

 

（２） 解の導出－第一段階－

subgame の解 

 第４章で行った解法と同様に

して、このモデルの subgame 

perfect 解を求めていくことに

する。まず、競合市場における

両企業に対する需要量は、図－補－１の X 点を分水嶺に、0～X までが企業Ｇの製品を需要

し、X～1 が企業Ｏの製品を需要する。従って均衡点 X を含む次のような制約式を考えるこ

とができる。 
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ここでPgk:競合市場における都市ガスの価格、Pok=競合市場における石油製品の価格、Tg=
競合市場における企業Ｇの差別化戦略、To=競合市場における企業Ｏの差別化戦略、X=２
製品の需要均衡点、qgk=都市ガスの販売量（＝需要量）である。同様に、企業Ｏの供給す
る石油製品の販売量（＝需要量）は、 
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ここで qok:石油製品の販売量（需要量）である。ゲームの設定から得られる条件として、 
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よって、 
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また式（補２－１）の分母と、企業Ｇがより環境重視の製品を供給するという仮定から、 
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供給量(0≦qgk≦1)の範囲で式(a-bqgk)が正値を維持するために、 
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 以下、製品差別化戦略 To,Tg が所与のもとで、各企業が利潤最大化のためにどのような
行動戦略をとるのかを検討する。まず、企業Ｇについて考察する。まず企業Ｇの利潤を求

めると、 
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よって、 gπ は、 

go TTb 22 −= のとき、
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gP に関して１次式 
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gP に関して極小値を持つ２次関数 

go TTb 22 −< のとき、
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gP に関して極大値を持つ２次関数  となる。 

 

 以下、場合分けして検討を行う。 
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以上が企業Ｇの基本的な戦略である。次に企業Ｏの戦略を検討する。企業Ｏの利潤を求め

ると、 
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以上、企業Ｇ、企業Ｏの基本的な戦略が明らかとなった。今までの検討をまとめると、次

の表のようになる。 



 

企業Ｇの戦略            図表－補－２ 
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これをもとにして、subgame のナッシュ均衡解を求める。 

 

 



                 図表－補－３ 
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（３）解の導出－第二段階－subgame perfect 均衡解 
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である。両企業とも利潤関数は、それぞれ Tg,To に関して直角双曲線と一次式の和になる

ため、最大値は端点解に絞られる。 
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同様にして順次、均衡解を求めることとする。以下の番号は、図表－補－３に対応してい

る。 
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となる。しかしこの解は安定的ではない。少し価格を下げただけで、需要量が一気に倍の

1 になるため、価格を下げることによって利潤を増やすことができる。 
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均衡における価格を
′kP とすると、 

2
3b

aP k −=′
まで価格を引き下げる余地がある。 



顧客の負担感
移動

Pk

中央値

0 元のT 新しいＴ 1
顧客の環境関心度

同様に企業Ｏは、 
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になるまで価格を引き下げる。 

したがって、 

る。分づつの需要を享受すのときのみ、両者が半
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しかし、どちらかがより小さい場合、そちらが需要を独占し、他方が市場から撤退する。 

また両立する場合のＴの値であ

るが。
2
1=T 以外、すなわち中央値以

外にあるとき、一方がより中央値に近い

位置に移動することによって、下図の

ように需要を増やすことができる。 当然もう一方の企業もそれに追随するため、最終的

には常に均衡点は中央値となる。これは基本的なホテリングのモデルが教えることに他な

らない。 

したがって、
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という条件も、

2
1=T のときに成り立たなければなら

ない。その意味ではかなり特殊な解であることは間違いない。 

 

以上ですべての解の検討が終わった。 

このとき、両企業が併存可能なの解は、 10 == og TT 、　    、 
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oπ   である。その他の

均衡解は、すべて一方の一人勝ち、すなわち需要の独占（qg
k=0 または qo

k=0）もしくは、

利潤の独占(πg=0 またはπo=0)である。ここから明らかなように、均衡点は前節とは異な

り、企業Ｇが左端(0)に、企業Ｏが右端(1)に分かれるという結果を得となった。しかしな

がら、排出権取引によって新たに生じる費用の影響という点で見ると、前節のモデルと異

なることはない（最後の特殊解についても同様）。               以上 


