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先の研究【1】では，独占市場における単一ユニット  

システム，2ユニット並列システムの経済性を比較し  

た．そこでは，問題をStackelbergゲームとして定式  

化し，Stackelberg均衡を論じることで，消費者の反応  

を考慮した生産者の最適戦略について考察した．本研  

究では先の研究を拡張し，単一ユニットシステムと甲  

ユニット並列システムとの経済性を比扱する．   

2。仮定と記号   

（1）生産者は，平均寿命〃のユニットを用いて，単一  

ユニットシステムとmユニット並列システムの2   

種類のシステムを生産する（れ≧2）・また，ユニッ  

トの故障時間は指数分布に従うものとする．  

（2）ユニットの製造原価とシステムインタフェイスの  

原価の合計をシステムの製造原価とする．  

（3）一つのユニットの製造原価をα（〃）とする．なお，   

α（〃）は〃に関して増加関数である・  

（4）単一ユニットシステム，mユニット並列システムの  

システムインタフェイスの原価をそれぞれわ，αわ（α≧   

1，む＞0）とする・  

（5）単一ユニットシステム，几ユニット並列システム  

の価格を貧，j㌔（≧貧）とする．  

（6）対象のシステムに関して独占市場を仮定する．  

（7）システムを使用することにより，消費者は単位時  

間あたりγの収益を上げることができる．  

3．解析  

乱1消費者の期待利益と最適反応  

単一ユニットシステムを購入した消費者の期待利益は  
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入した消費者の期待利益は以下のようになる．  

Hn＝叩g㌢一考l・  
（2）   

最後に，いずれのシステムも購入しない場合の消費  

者の期待利益はⅢ0＝0である．   

ここで，消費者のオプションを次のように定義する．   

オプションAl：単一ユニットシステムを購入．   

オプションAれ‥乃ユニット並列システムを購入．   

オプションA。‥いずれのシステムも購入しない．   

このとき，以上に導出した消費者の期待利益札（宜＝  

0，1，陀）の大小比較を行い，玖＞Ⅲメ（戎≠力ならば，消  

費者はオプションAjよりオプションAiを選好するこ  

とになる．よって，消費者の最適反応は以下のように  

なる．   

（1）（島，匹）∈nl＼（nounm）ならば，オプションAlを  

選択することが消費者にとって最適である．  

（2）（島，〃）∈nれ＼（nounl）ならば，オプションA2を  

選択することが消費者にとって最適である．  

（3）（島，〃）∈no＼（nlUnれ）ならば，オプションAoを   

選択することが消費者にとって最適である・  

（4）（君、，〃）∈nin一之メ（豆，J＝0，1，れ，豆≠ゴ）ならば，オ   

プション4とオプションAjとは無差別である・  

ここで領域ni（盲＝0，1，れ）は図1で示されるような領  

域であり，以下のように定義される．  

nl＝（伽）  

nれ＝〈伽）  

〃≧苧，〃≦㌔旦〉，  
j㌔－Pl  
」  
γgぎ’  

〝≧  

〃≦，〃≦， γ  

君1≧賞，〃≧0  

（1）  
nl＝叩一角   

（5）  である．   

一方，mユニット並列システムの平均寿命は，ユニ  

ットの故障時間が指数分布に従うという仮定（1）より  

3．2生産者の利益と最適戦略  

消費者が単一ユニットシステム，れユニット並列シ  

ステムを購入した場合の生産者の利益はそれぞれ以下  

1
一
た
1
一
た
 
 

となるl2】t3ト以下，5㌢≡∑：＝1去，5ぎ≡  

と記す．すると，mユニット並列システムを購  
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（2）α′（蕃）≦三方㌢≦α′（告）のとき・（ぢ＊，〆りは曲   

線（11）上にただ一つ存在する．このとき，  

α伊）＝三方㌢  （15）  

が成立する．  

（3）吉ぶぎ＜α′（吾）＜三方㌢のとき，   

（ぢ＊，〆＊）＝（珊，），  （16）  

Qニ＝鞘－【れα（卜叫（17）  

（4）α′（苧）≦三方ぎのとき，（帯＊，〃＝）は曲線（12）上  

にただ一つ存在する．このとき，  

α′げ）＝≡ぢ   （18）  

が成立する．  

（凡，〝）∈no＼（nlUnれ）のとき，消費者はいずれのシ  

ステムも購入しない．よって，生産者の利益はQ岩＝0  

である．   

よって，生産者の最適戦略は次のようになる．  

且   
r  

且  
′∫r  

O  p． ∫rP．  

図1：消費者の最適反応  

のようになる．  

Ql＝旦一【α（〃）＋軋  （6）  

Qn＝且－【mα（〃）＋α軋（α≧1）・  （7）  

（j㌔，〃）∈nl＼（nounm）のとき，’生産者の利益は式  

（6）で与えられる．α（〃）が〝に関して増加であること  

から，生産者の利益の最大値は  

Q；＝ 
β→＋。 

（8）  

であり，α（〝）が〝＝苧で右連続であれば次式を得る・  

Q；・＝貧－α（苧）－む・ （9）  

（凡，〝）∈nれ＼（nour之1）のとき，生産者の利益は式  

（7）で与えられる・よって，生産者利益の最大値は   

Qニ＝  Sup   （島－【mα（〃）＋α叫）（10）  
（f㌔くβ）∈nれ＼（nounl）  

である．さらに，α（〃）が右連続であれば，Qニは次の  

曲線上に存在する．  

〃＝ 
， 

汽≦島≦鞘， （11）  

〃＝ 島≧鞘・ 
， 

（12）   

Qニの存在範囲について，以下の定理が成立する・  

定理1Qニをとるときの（君1，〃）の値を（帯＋，〆りと  

する一．α（〃）が〃に関してC2級で凸関数であるとき，Qニ  

に関して以下のことが言える・ただし，竺許＝α′（〃）  

とする．  

（1）吉ざ㌢＜α′（黄）のとき，   

（だ＊，〆＊）珊，  （13）  

Qニ＝臣【m）一叫（14）  

（1）max（Q；，Qニ，Q岩）＝Q；ならば，  

旦 
㍍＞5rn，〆→＋0                                   γ  （19）   

を満足するよう（罵，〆）を設定すればよい・この   

場合，消費者に単⊥ユニットシステムを購入させる  

ことにより，生産者は自らの利益を最大化できる．  

（2）max（Q；，Qニ，Q岩）＝Qニならば，Qれ＝Qニとなる   

よう（凡，〃）を設定すればよい・この場合，消費  

者にmユニット並列システムを購入させることに  

より，生産者は自らの利益を最大化できる．  

（3）max（Q；，Qニ，Q岩）＝Q岩であれば，消費者が単一  

ユニットシステム，れユニット並列システムのいず  

れも購入しないようにすることが，生産者にとっ   

て最適である・これにi享（鴬，〃り∈no＼（nlUnn）  

でありさえすればよい．  

紙面の都合上，数値例は当日発表させて頂く∴   
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