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ネットワーク外部性をともなう

市場における卸売価格の

内生的な契約時期

水 野 倫 理 a

この論文では 2つのサプライチェーンが競争している市場を考える。各サプライ

チェーンは 1つの川上企業と 1つの川下企業で構成され，排他的な取引を行ってい

る。川上企業は卸売価格を決定し，川下企業はその卸売価格にどの程度の上乗せを

行うのかを決定している。川下企業の販売する財は差別化されており，また，それ

らの財の消費にはネットワーク効果を伴う。この市場において，川上企業は卸売価

格契約の決定時期を川下市場の行動と同時に行うのか，それとも先行しておこなう

のかを決めることができる。ネットワーク効果の程度が大きい場合，川上企業は卸

売価格契約の決定を川下市場の行動と同時に行うことを好むことが示される。

キーワード 契約決定時期，垂直的市場，ネットワーク効果

1 は じ め に

価格の決定はほとんど全ての企業が直面している重要な問題であり，垂直的市場における

卸売価格や投入物価格の決定も例外ではない。そのため，垂直的市場における卸売価格や投

入物価格の決定について多くの研究がなされてきた（Tyagi, 1999 ; Koulamas and Kyparisis,

2010 ; Yenipazarli, 2021）。それらの研究は卸売価格や投入物価格がどのような値となるのか

や，その値がどのような特徴を持つのかに注目している。もちろん，このような観点は重要

であるが，卸売価格や投入物価格がどのような時点で決定されるのかという契約の決定時期

も重要な観点となり得る。

本研究では，サプライチェーンにおける川上企業および川下企業が卸売価格の決定をどの

ような時点で行うことを好むのかについて分析を行う。また，その際にネットワーク効果を

伴う製品が販売されている状況に注目する。より具体的には，以下のモデルを用いる。 2つ

の川上企業と 2つの川下企業が存在し，川上企業 1社と川下企業 1社が組となるサプライ
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チェーンを形成している。各川上企業は製品を川下企業に排他的に販売している。川上企業

と川下企業は卸売価格のみを用いた線型の契約を行っている。川下企業が販売する製品は差

別化されており，また，その消費にネットワーク効果を伴う。各川下企業は卸売価格を所与

として，それにどれだけの価格上乗せを行うか（マージンを得るのか）を決定している。

このような市場において，各サプライチェーンは卸売価格契約の時期について 2つの選択

肢を持っている。 1つ目は，卸売価格が先に決定され，その後，川下市場のマージンが決定

される場合である。 2つ目は，卸売価格の決定と川下市場のマージンの決定が同時になされ

る場合である。この 2つの決定時期を選択する主体は複数考えられる。それは，川上企業が

決定する場合，川下企業が決定する場合，サプライチェーンの結合利潤を考慮して決定する

場合である。本研究では，これら全ての場合を個別に分析し，均衡において卸売価格の決定

時期が逐次となるのか同時となるのかを示す。

上記のモデルを分析した結果，以下のことが明らかとなる。川上企業が卸売価格契約の時

期を決定する場合，ネットワーク効果の程度が大きければ，卸売価格の決定と川下市場の

マージンの決定が同時に行われる状況が実現する。逆に，ネットワーク効果の程度が小さけ

れば，卸売価格が先に決まり，その後，川下市場のマージンが決定される状況が実現する。

ネットワーク効果の程度が中間的である場合，前述の 2種類の状況が複数均衡として実現す

る。次に，川下企業が卸売価格契約の時期を決定する場合，卸売価格の決定と川下市場の

マージンの決定が同時に行われる状況が常に実現する。最後に，サプライチェーンが卸売価

格契約の時期を決定する場合も，卸売価格の決定と川下市場のマージンの決定が同時に行わ

れる状況が常に実現する。

本研究と直接的に関連している研究は多くないが，最も近いものをここで挙げる。まず，

Akgün et al.（2020）では，川下企業がマージンの値を選択する状況を扱っている。この研究

は垂直統合の誘因と効果について注目しており，本研究で注目している卸売価格契約の決定

時期については分析していない。次に関連している研究として，Hamilton and Slutsky（1990）

が提案した endogenous timingゲームを応用したものがある。例えば，近年の研究として Hu

and Mizuno（2021）や Tsuritani（2023）などがある。これらの研究では，川下企業の行動の

順をモデル内で内生的に決定しているが，それは卸売価格契約の時期ではない。最後に本研

究の方法とは異なるが，卸売価格契約の決定時期について注目している研究としてMat-

suoka（2023）があり，逐次的な卸売価格契約が均衡に与える影響を分析している。しかし，

この研究のモデルは本研究のものと大きく異なり，また，卸売価格契約の決定時期を内生的

に扱ってはいない。

本稿の構成は以下となっている。次節においてモデルを定義する。第 3節および第 4節に

おいて均衡の導出および主要な結果の提示を行う。第 5節では本稿の結論を述べる。
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2 モ デ ル

2 つのサプライチェーン（サプライチェーン 1およびサプライチェーン 2）が競争してい

る市場を考える。サプライチェーン i (=1, 2) は川上企業 1 社と川下企業 1社から構成され

ており，それぞれ Uiおよび Diで表す。各サプライチェーンの川上企業と川下企業は排他

的に取引を行っている。川上企業 Uiは財を生産し，それを川下企業 Diに卸売価格 wiで販

売している。各川上企業の限界費用はゼロとする。川下企業 Diは仕入れた財を最終財価格

piで販売する。各川下企業の限界費用は卸売価格のみであり，生産のための費用は必要ない

ものとする。

各川下企業の販売する財は差別化されており，また，消費に関して Katz and Shapiro

（1985）の意味でのネットワーク外部性が生じるものとする。より具体的には，財を購入す

る代表的個人の消費者余剰を次式で定義する。

CS(q1, q2)=q1+q2-
1
2
(q12+q22)-rq1q2+n(y1q1+y2q2)-

n
2
(y12+y22)-p1q1-p2q2,

( 1 )

ただし，qiは川下企業 Diの販売量，yiは消費者が予測する川下企業 Diの均衡における販

売量，piは川下企業 Diが販売する財の価格，r∈(0, 3/5) は川下企業が販売する財の代替性，

n∈[0, 1] はネットワーク効果の程度を表す。ネットワーク効果の程度の上限を 1としてい

る理由は分析を簡単にするためである。財の代替性の上限を 3/5 としているのは，均衡に

おいて内生変数が正の値を維持するためである。また，yiを消費者は正しく予測することが

できるとする。この消費者余剰を持つ消費者の需要関数は次式で与えられる。

qi=
1-r+n(yi-ryj)-pi+rpj

1-r2
, ( 2 )

ただし，i, j=1, 2 かつ i≠j とする。

本稿ではこの需要関数を用いて分析を進めるが，各パラメータの解釈は逆需要関数を明示

した方が理解しやすいため，この消費者の逆需要関数を以下に示しておく。

pi=1+nyi-qi-rqj. ( 3 )

この逆需要関数から，財の代替性については Singh and Vives（1984）などで用いられている

ものに一致していることが分かる。また，ネットワーク効果は購入する財の消費量のみに依

存し，他方の財の消費量から影響を受けないと仮定している。そのため，財が同質的になっ

た状況において，本稿の逆需要関数は Katz and Shapiro（1985）のものに一致しないことに

注意しなければならない。
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川上企業 Uiの利潤は次式によって与える。

ðUi=wiqi. ( 4 )

川下企業 Diの利潤は ðDi=(pi-wi)qi とするが，川下企業 Diは価格 piを選択するのでは

なくマージン mi=pi-wi を選択するものと仮定する。したがって，川下企業 Diの利潤は ðDi

に需要関数を代入し，さらに pi=mi+wi を代入した次式となる。

ðDi=
mi[1-r+n(yi-ryj)-(mi+wi)+r(mj+wj)]

1-r 2
. ( 5 )

このように川下企業がマージンを決定するモデルは Akgün et al.（2020）などにおいて採用

されている。本稿において川下企業がマージンを設定するモデルを採用した理由は，このよ

うな川下企業の行動が一部の現実と整合的であることに加えて，川上企業の行動と川下企業

の行動を同時手番で考えることができるからである。生産者余剰は PS=ðU1+ðU2+ðD1+ðD2

で表し，総余剰は TS=CS+PSで表す。

本稿では，川上企業と川下企業との取引で用いられる卸売価格の決定時期を内生的に考察

する。決定時期については，川上企業に選択権がある状況，川下企業に選択権がある状況，

そしてサプライチェーンに選択権がある状況をそれぞれ考える。分析を行うために，卸売価

格とマージンの決定について以下の 3つのケースを考えることになる。（i）両川上企業が卸

売価格を先に決定し，その後，両川下企業がマージンを決定する。（ii）一方の川上企業の

みが卸売価格を先に決定し，その後，他方の川上企業の卸売価格の決定と両川下企業のマー

ジンの決定が同時に行われる。（iii）両川上企業の卸売価格の決定と両川下企業のマージン

の決定が同時に行われる。このようなケースを内生的に発生させるために，Hamilton and

Slutsky（1990）における endogenous timingゲームを応用する。つまり，ステージ 1におい

て，企業がマージンの決定よりも先に卸売価格を決定する場合 (E) とマージンと同時に卸

売価格を決定する場合 (S) のいずれかを選択する。この選択を所与として，各川上企業が

卸売価格を決定し，各川下企業がマージンを決定する。もし，両企業が E を選択した場合，

ゲームのタイミングはケース（i）となり，一方の企業が E で他方の企業が S を選択した場

合，ゲームのタイミングはケース（ii）となる。また，両企業が S を選択した場合，ゲーム

のタイミングは（iii）となる。均衡概念は部分ゲーム完全均衡を採用し，このゲームを後ろ

向きに解く。

3 均 衡 の 導 出

3．1 ケース（i）：対称逐次手番

まず，ケース（i）両川上企業が卸売価格を先に決定し，その後，両川下企業がマージンを

決定する場合を考える。各川下企業の 1階の条件 ∙ðDi/∙mi=0 より，各川下企業が選択する

国民経済雑誌 第228巻第 3号100



マージンは次式となる。

mi=
2(1+nyi-wi)-r 2(1+nyi-wi)-r(1+nyj-wj)

4-r 2
. ( 6 )

これを川上企業の利潤に代入し，各川上企業の 1階の条件 ∙ðUi/∙wi=0 および消費者が均衡

販売量を正しく予測できる条件 qi=yi より，次式を得る。

wiEE=
4-5r 2+r 4

8+2r-9r 2-r 3+2r 4-n(2-r 2)
, ( 7 )

yiEE=
2-r 2

8+2r-9r 2-r 3+2r 4-n(2-r 2)
, ( 8 )

ただし，上付き文字の EEは両川上企業が卸売価格を先に決定し，その後，両川下企業が

マージンを決定する場合を表す。

ここで導出した結果を用いることで，この部分ゲームにおける結果は以下となる。

miEE=
2-3r 2+r 4

8+2r-9r 2-r 3+2r 4-n(2-r 2)
, ( 9 )

ðDiEE=
(1-r)(1+r)(2-r 2)2

[8+2r-9r 2-r 3+2r 4-n(2-r 2)]2
, (10)

ðUiEE=
8-14r 2+7r 4-r 6

[8+2r-9r 2-r 3+2r 4-n(2-r 2)]2
. (11)

3．2 ケース（ii）：非対称手番

次に，ケース（ii）一方の川上企業のみが卸売価格を先に決定し，その後，他方の川上企

業の卸売価格の決定と両川下企業のマージンの決定が同時に行われる場合を考える。各川上

企業と各川下企業は対称であるので，卸売価格 wiが先に決定され，卸売価格 wjは川下企業

のマージンと同時に決定される状況のみを考える。 1階の条件 ∙ðDi/∙mi=0, ∙ðDj/∙mj=0 お

よび ∙ðUj/∙wj=0 より，次式を得る。

mi=
3(1+nyi-wi)-2r 2(1+nyi-wi)-r(1+nyj)

2(3-r 2)
, (12)

mj=wj=
2(1+nyj)-r 2(1+nyj)-r(1+nyi-wi)

2(3-r 2)
. (13)

この結果を川上企業 Uiの利潤に代入し， 1階の条件 ∙ðUi/∙wi=0 および消費者が均衡販売

量を正しく予測できる条件 qi=yi かつ qj=yj より，次式を得る。

wiES=
2(1-r)(1+r)(3-r 2)(3-n-r-2r 2)

36-21n+3n2-r 2(72-27n+2n2)+r 4(44-8n)-8r 6
, (14)

yiES=
(3-2r 2)(3-n-r-2r 2)

36-21n+3n2-r2(72-27n+2n2)+r 4(44-8n)-8r 6
, (15)

yjES=
12-3n-3r-(15-2n)r 2+2r 3+4r 4

36-21n+3n2-r 2(72-27n+2n2)+r 4(44-8n)-8r 6
, (16)
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ただし，上付き文字の ESは卸売価格を先に決定するのが川上企業 Uiのみである場合を表

す。

ここで導出した結果を用いることで，この部分ゲームにおける結果は以下となる。

miES=
(1-r)(1+r)(3-2r 2)(3-n-r-2r 2)

36-21n+3n2-r 2(72-27n+2n2)+r 4(44-8n)-8r 6
, (17)

mjES=wjES=
(1-r)(1+r)[12-3n-3r-(15-2n)r 2+2r 3+4r 4]
36-21n+3n2-r 2(72-27n+2n2)+r 4(44-8n)-8r 6

, (18)

ðDiES=
(1-r)(1+r)(3-2r 2)2(3-n-r-2r 2)2

[36-21n+3n2-r 2(72-27n+2n2)+r 4(44-8n)-8r 6]2
, (19)

ðDjES=ðUjES=
(1-r)(1+r)[12-3n-3r-(15-2n)r 2+2r 3+4r 4]2

[36-21n+3n2-r 2(72-27n+2n2)+r 4(44-8n)-8r 6]2
, (20)

ðUiES=
2(1-r)(1+r)(3-r 2)(3-2r 2)(3-n-r-2r 2)2

[36-21n+3n2-r 2(72-27n+2n2 )+r 4(44-8n)-8r 6]2
. (21)

3．3 ケース（iii）：対称同時手番

最後に，ケース（iii）両川上企業の卸売価格の決定と両川下企業のマージンの決定が同時

に行われる場合を考える。川上企業の 1階の条件 ∙ðUi/∙wi=0，川下企業の 1階の条件 ∙ðDi/

∙mi=0 および消費者が均衡販売量を正しく予測できる条件 qi=yi より，次式を得る。

miSS=wiSS=
1-r 2

3-n+r-2r 2
, (22)

yiSS=
1

3-n+r-2r 2
, (23)

ただし，上付き文字の SS は全ての企業が同時に行動する場合を表す。

ここで導出した結果を用いることで，この部分ゲームにおける利潤は以下となる。

ðDiSS=ðUiSS=
1-r 2

(3-n+r-2r 2)2
. (24)

4 卸売価格の決定時期

4．1 川上企業が卸売価格の決定時期を選ぶ場合

ステージ 1において，各川上企業が卸売価格の決定時期について選択を行う場合を考える。

ライバル川上企業が「マージンと同時に卸売価格を決定する場合 (S)」を選択している状況

において，川上企業が「マージンの決定よりも先に卸売価格を決定する場合 (E)」を選択

する条件は fS(r, n)≡ðUiES-ðUiSS�0 となる。次に，ライバル川上企業が「マージンの決定よ

りも先に卸売価格を決定する場合 (E)」を選択している状況において，川上企業が「マー

ジンの決定よりも先に卸売価格を決定する場合 (E)」を選択する条件は fE(r, n)≡ðUiEE-ðUiSE

�0 となる。数値計算により，任意の r∈(0, 3/5) について，fS(r, n)=0 を満たす nおよび
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fE(r, n)=0 を満たす nはそれぞれ一意に決定されることが分かる。そこで，前者を nS(r)

で表し，後者を nE(r) で表すことにする。nS(r) および nE(r) を数値計算により比較するこ

とで，次の命題を得る。

命題 1．n�nE(r) のとき，両川上企業がマージンと同時に卸売価格を決定する。 nE(r)>n

�nS(r) のとき，両川上企業がマージンと同時に卸売価格を決定する場合と両川上企業が

マージンの決定よりも先に卸売価格を決定する場合が複数均衡として実現する。 n<nS(r)

のとき，両川上企業がマージンの決定よりも先に卸売価格を決定する。

図 1．均衡における卸売価格契約の決定時期

1.0

0.8 (S, S)

0.6

n

nE(r)

nS(r)
0.4 (S, S) and (E, E)

0.2 (E, E)

0.0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

r

命題 1の閾値を図示すると，図 1を得る。図 1では，横軸に財の代替性の程度をとり，縦

軸にネットワーク効果の程度をとっている。図に描かれた実線は nE(r) を表し，破線は nS

(r) を表している。これら 2つの曲線によって，考えているパラメータの組は 3つの領域に

分けられる。ネットワーク効果の程度が大きい上側領域では両川上企業が「マージンと同時

に卸売価格を決定する場合 (S)」を選択しており，ネットワーク効果の程度が小さい下側領

域では両川上企業が「マージンの決定よりも先に卸売価格を決定する場合 (E)」を選択し

ている。ネットワーク効果の程度が中間的な状況においては，両川上企業が卸売価格の決定

時期について同じ選択する状況が均衡となり，複数均衡が生じていることが分かる。

命題 1の背後にある直観は以下となる。まず，川上企業がマージンの決定より先に卸売価

格を選択する場合，川上企業は川下企業の最適反応の中で自分の利益を最も大きくする卸売

価格を選択できる。これは先に卸売価格を決定することによる便益である。しかし，この決

定時期には二重限界性の問題を伴うので，各企業の販売量が小さくなるという損失をともな

う。ネットワーク効果が存在しない n=0 において，前者の効果が支配的となる。しかし，

ネットワーク効果の程度が強い場合，後者の販売量抑制による損失が大きくなる。つまり，
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川上企業が先に卸売価格を決定することによる二重限界性を通じて，均衡販売量が小さくな

ることを消費者が予測してしまい，価格が低くなってしまう。この損失が重要となる状況に

おいては，二重限界性の問題を解消するために，川下企業のマージンの決定と同時に投入物

価格を選択することが川上企業に利益をもたらす。ネットワーク効果の程度が中間的な場合，

非対称な複数均衡と対称な複数均衡が生じる可能性があるが，本稿では，対称な複数均衡が

生じている。

4．2 川下企業が卸売価格の決定時期を選ぶ場合

これまでの分析では，卸売価格の決定時期を川上企業が決定できる状況を扱っていたが，

それを川下企業が決定できる状況を考える。ライバル川下企業が「マージンと同時に卸売価

格を決定する場合 (S)」を選択している状況において，川下企業が「マージンの決定よりも

先に卸売価格を決定する場合 (E)」を選択する条件は gS(r, n)≡ðDiES-ðDiSS�0 となる。数値

計算を用いることで，gS(r, n)<0 であることを示すことができるので，この場合，川下企

業はマージンと同時に卸売価格を決定する状況を好むことが分かる。次に，ライバル川下企

業が「マージンの決定よりも先に卸売価格を決定する場合 (E)」を選択している状況にお

いて，川下企業が「マージンの決定よりも先に卸売価格を決定する場合 (E)」を選択する

条件は gE(r, n)≡ðDiEE-ðDiSE�0 となる。数値計算によって，こちらの場合も gE(r, n)<0 とな

ることが分かる。よって，任意の r∈(0, 3/5) について，またライバル川下企業の選択に関

わらず，両川下企業はマージンと同時に卸売価格が決定されることを好む。

このような結論を得た理由は以下となる。川上企業がマージンよりも先に卸売価格を決定

することは，川上企業の価格支配力の行使と二重限界性の悪化という効果をもたらす。これ

は川下企業にとって損失を生じさせる効果しかない。したがって，川下企業は支配戦略とし

てマージンと卸売価格の決定を同時に行う場合を選択することになる。

4．3 サプライチェーンが卸売価格の決定時期を選ぶ場合

最後に，各サプライチェーンが卸売価格の決定時期を選ぶ状況を考える。サプライチェー

ン iの利得は川上企業 iと川下企業 iの結合利潤である ðUi+ðDi とする。ライバルとなるサ

プライチェーンが「マージンと同時に卸売価格を決定する場合 (S)」を選択している状況に

おいて，サプライチェーンが「マージンの決定よりも先に卸売価格を決定する場合 (E)」を

選択する条件は hS(r, n)≡(ðUiES+ðDiES)-(ðUiSS+ðDiSS)�0 となる。数値計算を用いることで，hS

(r, n)<0 であることを示すことができるので，この場合，サプライチェーンはマージンと

同時に卸売価格を決定する状況を好むことが分かる。次に，ライバルとなるサプライチェー

ンが「マージンの決定よりも先に卸売価格を決定する場合 (E)」を選択している状況にお
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いて，サプライチェーンが「マージンの決定よりも先に卸売価格を決定する場合 (E)」を

選択する条件は hE(r, n)≡(ðUiEE+ðDiEE)-(ðUiSE+ðDiSE)�0 となる。数値計算によって，こちら

の場合も hE(r, n)<0 となることが分かる。よって，任意の r∈(0, 3/5) について，またラ

イバルとなるサプライチェーンの選択に関わらず，両サプライチェーンはマージンと同時に

卸売価格が決定されることを好む。このような結果を得た理由は，川下企業が卸売価格を決

定する場合と同様に，二重限界性の問題を回避する効果が支配的となるからである。

5 お わ り に

この論文ではサプライチェーンにおける卸売価格契約の決定時期とネットワーク効果の関

係について分析を行った。川上企業がこの契約の決定時期を選択する場合，均衡における決

定時期はネットワーク外部性の程度に依存することが示された。また，川下企業やサプライ

チェーンが契約の決定時期を選択する場合，卸売価格契約と川下市場のマージンが同時に決

定される状況が均衡で実現する。

本研究では分析を容易にするためにいくつかの制限的な仮定を設けていたが，これらの仮

定について拡張的な分析を行うことは有用である。例えば，川下市場のマージンの決定の後

に卸売価格契約を決定できる状況を取り入れることも考えられる。また，サプライチェーン

の数が増えた場合にどのような効果が生じるのかを分析することも考えられる。これらの拡

張については将来の課題として残しておく。
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