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論 文

国際的なR&Dスピルオーバーと戦略的貿易・産業政策＊

菅 田 一＊＊

要約

本稿では，企業の研究開発 (R&D)の成果が国境を越えてスピルオーバーする国際貿易

モデルにおいて，輸出補助金ならびに R&D補助金の効果を分析する．国際寡占企業間の

R&D投資競争がクールノー型数量競争ないしベルトラン型価格競争に先んじて行なわれる

という仮定のもとで，輸出国の貿易政策と産業政策の最適な組合せを導出する．最適な輸

出補助金と R&D補助金の符号は製品間の代替性， R&Dスピルオーバーの程度，そして

R&D投資の効率性をそれぞれ表すパラメーターに依存して変化することが示される．さ

らに，輸出国にとって利用可能な政策手段が 1つしかない状況下での輸出補助金あるいは

R&D補助金の最適性を検討する．

キーワード： R&D; スピルオーバー；輸出補助金； R&D投資補助金

経済学文献季報分類番号： 06-21 ; 06-23 ; 08-13 

1 はじめに

戦略的貿易政策の理論では，一国が国内産業を輸出市場で援護するときの政策手段として，輸

出補助金は適切ではないという見方が主流である．その根拠は，輸出補助金の最適性は市場構

造の影響を受けやすいという点にある 1). Brander (1995)はむしろ，投資補助金 (investment

subsidy)が製品市場における競争形態，つまり数量競争なのか価格競争なのかに関係なく，最

適であるという示唆を与えている．特に， R&D投資に対する補助金が輸出補助金よりも robust

な政策勧告であるとする研究が盛んに行なわれてきた．

＊本研究は関西大学在外研究・学術研究員期間（平成 16年 8月～平成 17年 7月）におこなわれた．

＊＊関西大学経済学部助教授 E-mail: sugeta@ipcku.kansai-u.ac.jp 

1)その代表的な文献として， Dixit(1984), Brander and Spencer (1985), Eaton and Grossman (1986) 

などが挙げられる．比較的最近， Maggi(1996)が国際複占企業間の競争形態を内生化したモデルを

提示している．彼の capacity-priceモデルは，第 1段階で生産能力 (capacity)を選択し，第2段階

で価格競争を行なう 2段階ゲームとして定式化される．生産能力の制約が重要となるにつれて，その

モデルの部分ゲーム完全均衡は通常のベルトランからクールノー均衡へと移行するという性質をも

つ．彼は企業間の競争形態に関係なく，政府は投資補助金 (capacitysubsidy)を自国企業に供与す

ることが最適であると示した． しかしながら，輸出補助金の最適性は依然として生産能力の重要性を

測るパラメータに依存することが示されている．
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近年の WTO設立による GATT体制の強化により，輸出補助金の使用は全面的に禁止される

に至った． このような実際的かつ制度的な理由から，各国は自国の産業育成の手段として，貿易

政策よりもむしろ産業政策や環境政策，競争政策へと目を向けるようになった． とりわけ， R&D

投資補助金などの産業政策は GATT/WTOからの規制を受けないため，政策立案者の関心を集

めている．

本稿では，戦略的に R&Dへの投資を行なう企業の研究成果が国境を越えて漏出（スピルオー

バー）するという現象を国際的な寡占市場の枠組みで取り扱う．そういった知識のスピルオー

バーがもつ政策的な含意がいかなるものか，戦略的貿易政策の理論に基づいて明らかにする．

開放経済における戦略的 R&D政策の分析は多くの著者により為されてきた2). Spencer and 

Brander (1983)がそのオリジナルの分析であり，自国および外国のクールノー寡占企業が第 3

国における製品市場競争の前に生産費用削減の R&D投資を行なうモデルを構築し，自国政府は

国内企業の R&D投資に対して補助金を供与するのが最適であることを示した．さらに，彼女等

は政府が輸出補助金と R&D課税を同時に行なうことが輸出国政府にとって最適であるという結

果も導いている．前者が利潤を外国企業から移転する効果をもつのに対し，後者は国内の R&D

投資が過剰であることを是正する役割をもつことを指摘したのが彼女らの貢献である. Bagwell 

and Staiger (1994)は確率的 (stochastic) な R&Dを考察している．彼らの分析は線形のクー

ルノー型数量競争だけでなく，ホテリング型価格競争の下でも行なわれている．そして， R&D

補助金の最適性は製品市場における競争形態には左右されないが，むしろ R&Dプロセスの不

確実性の性質に影響を受けることを示した. Leahy and Neary (1996)は Spencer-Branderモデ

ルを線形の需要関数と 2次の R&D費用関数に簡略化し，企業が戦略を選択するタイミングと

政府が将来の政策についてコミットメントする能力についての仮定を緩めたモデルを提示した．

各経済主体のコミットメント能力についてのさまざまなパターンに応じて，輸出補助金および

R&D課税の水準が変わるという結果を得ている. Neary and Leahy (2000)ではさらに一般的

2)本稿の分析は閉鎖経済における戦略的な R&D投資とスピルオーバーの文献にも関連している．クー

ルノー寡占企業による戦略的な R&D投資の分析は Branderand Spencer (1983)によってスター

トしたが， R&Dの成果が企業間でスピルオーバーする状況は考察されていない.d'Aspremont and 

Jacquemin (1988)が自己の費用削減的な R&D投資がライバル企業の限界費用を低下させるスピル

オーバー効果を想定した， 2段階ゲームによるクールノー寡占モデルを導入した．その後，多くの著者

により彼らのモデルは拡張された．差別化財の価格および数量競争については Kamien,Muller, and 

Zang (1992), 一般的な需要関数の下での多数企業による同質財クールノー寡占については Suzumura

(1992), 一般的な需要関数の下での差別化財の価格および数量競争ついては Ziss(1994)によって研

究された． これらの分析は研究合弁事業 (researchjoint venture), 製品市場における共謀，あるいは

合併といった産業組織に焦点を与えている．公共政策については， Leahyand Neary (1999)が企業

および政府のコミットメント能力に関して一般的なゲームの構造の下で，最善の結果がいかに R&D

補助金と生産補助金を供与することによって実現できるのか議論している．
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な枠組みで政府による不完全なコミットメントと動学的な企業行動を取り扱い，戦略的な貿易・

産業政策についての公式を導出している. Leahy and Neary (2001)は R&D補助金の最適性の

robustnessに焦点をあて， R&D補助金政策がクールノー型数量競争とベルトラン型価格競争の

両方において最適であるとことを費用削減的な R&Dと市場拡大的な投資とで示している．

これまでの研究では， R&Dスピルオーバーの効果と戦略的貿易・産業政策はクールノー型数

量競争の枠組みで議論される場合がほとんどで，ベルトラン型価格競争の仮定をおいて行なわ

れた分析は数少ない3). そこで，本稿では，クールノー競争とベルトラン競争の両方の国際寡占

モデル，いわゆる第3国市場競争モデルを仮定し，寡占企業間の費用削減的な R&D投資競争

とスピルオーバー効果を考察する．自国企業の R&D投資が外国企業の限界生産費用を低下さ

せるという国際的なスピルオーバーが存在する場合，最適な輸出補助金および R&D投資補助

金の組合せを導出する．これらの政策手段の最適性は (1)製品差別化の程度， (2)R&Dスピル

オーバーの程度，および (3)R&D投資の効率性という 3つの構造パラメータに関して特徴付

けられる． また， R&Dスピルオーバーが存在すると， Spencerand Brander (1983)のように，

2つの政策の間で明確な役割分担は存在しなくなる．

第 2節では，一般的な需要および費用関数を仮定するモデルにおいて，国際寡占企業が数量

競争を行なう場合と価格競争を行なう場合の両方で最適な輸出および R&D政策の組合せが導

出される．第 3節は需要関数を線形に， R&D費用関数を 2次形式で特定化し，最適政策の性

質を上述した 3つの構造パラメータで記述する．最後の節では，本稿の分析で得られた結果を

要約し，今後の研究課題について整理する．

2 一般的なモデル

自国に企業 1が，外国に企業 2が存在する国際寡占市場を考える凡これら 2つの企業は差

別化財を生産し，生産されたものはすべて第 3国市場に輸出され，そこでクールノーまたはベル

トラン流の寡占競争を行なうものとする．また，国内消費は考察しない．それらはさらに R&D

投資競争を行ない，自企業の限界生産費用だけでなく，ライバル企業の限界生産費用をも低減さ

せるようなスピルオーバー（漏出）が存在する．本稿のモデルは 3段階ゲームによって表現され

る。まず，第 1段階において，自国および外国政府は R&D補助金（課税）や輸出補助金（税）

による産業 (R&D)・貿易政策を実施する．第 2段階では、自国および外国企業が R&D投資

水準についてコミットメントする．そして，第 3段階において，各国企業が製品市場において

3) Leahy and Neary (2001)ではクールノー競争だけでなく，ベルトラン競争を想定した分析において

もR&D補助金の robustnessについて議論されている． しかし，輸出補助金のみ，そしてその R&D

補助金との併用についての分析は行なわれていない．
4)以下，自国を国 1, 外国を国 2と表記しても混乱は生じないであろう．
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数量ないし価格を決定する． このゲームの均衡概念は部分ゲーム完全均衡であり，これを後方帰

納 (backwardinduction)的に解く．以下では，まず，クールノー型数量競争，次にベルトラン

型価格競争の下で最適な輸出および R&D政策を一般的な需要・費用関数に関して特徴づける．

2.1 クールノー型数量競争

まず，国際寡占企業がクールノー型数量競争を第 3国市場で行なう場合を検討する．それぞ

れの企業の直面する逆需要関数は防＝が (q)(i = 1, 2)である．ただし， q三 (qぃq2)は産出

量ベクトル， Piは企業 iの製品の価格である. R&D投資水準ベクトルを x三 (xぃ四）， R&D 

投資費用関数を pi(叩）をで表し， pi>0および pi
XiXi 

>0を仮定する凡企業 iの限界（か

つ平均）生産費用をび (x)とし，産出量に依存しないものとする．企業 iの R&D投資水準 m

(> 0)の増加はその企業の限界生産費用びだけでなく，企業 jの限界生産費用びを低下させ

る．つまり，四＝ ‘ ヽ書ー一位＞びij三ーCi. ~0 (i = 1, 2; i -/= j) を仮定する．あらゆる補助金所得

を除く，レッセフェール時の企業 iの利潤は次式で与えられる．

'Tr~、 (q,x) =が (q)qiーが (x)qi -piに）， i = 1,2. (1) 

企業 i(i = 1, 2)の受け取る輸出補助金を ziqi, R&D補助金を SiXiとする．企業 iは (2

つの補助金を含めた）利潤が (q,x)+ zぶ +s江 tを最大化する．内点解を仮定すると，製品市

場における利潤最大化の 1階条件は次の式で表される．

礼(q,X) + Zi = 0, i = 1, 2. (2) 

また， 2階の条件は満たされると仮定しよう．すなわち， 1r!iqi< Oとする. (2)で与えられる 2

つの式はクールノー＝ナッシュ均衡産出量 <r(x, z) (i = 1, 2)を定義し，それは R&D補助金率

には依存しない．また、第 3段階のゲームにおける均衡の存在と一意性を仮定しておく．さら

に，製品市場におけるゲームの安定性を保証するためt... D '-' 三ずが一ずq;q; qjqj q.qj qjqi 形 >0を仮定

する． これにより，第 2段階のゲームにおける比較静学の結果は次のようなものである．

尻＝一碍3も /D>0, 尻＝碍jqjD5 0 ⇔ 碍jqi5 0, 

尻i= -(1r: 心 ()"ii —ぢ心ja』/D~O ⇔ 吋iqj/1r: ふ多四／び”’

尻i=(碍jqi()"ii―元；iqiaii)/ D 5 0 ⇔ 碍jqi/弓iqi~ 四／四・

(3) 

クールノー競争において， Tいく0が正常 (normal)なケースである．つまり，製品市場にお

ける限界利潤がライバルの産出量の増加とともに減少する場合である．

'-, x, z 三ず (q(x, z), x) + ziが(x,z)(i=l,2) と定義する．さら i- 集約形の利潤関数を守( ) 

これには R&D補助金が含まれていないことに注意しておく．後の分析のために，以下のよう

5)本稿を通して，微分ならびに偏微分係数は下付き文字で表される．例えば， fx三 8f/8xおよび

fxy三がfl枷 8y等である．
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に，自己の投資水準の増大が自己の利潤に及ぼす影響を明らかにしておく．

n!i = (1r!i + zi)尻i+ 1r!j尻i+ 1r!i, i = 1, 2, iヂj. (4) 

右辺第 1項は式 (2)あるいは包絡線定理によりゼロとなる．第 2項は自己の R&D投資水準が

もつ戦略的効果を表している．最後の項はその投資の直接的ないし非戦略的効果と解釈される．

同様に，ライバル企業の R&Dがもたらす外部性を次式で確認する．

祠J= (1r!i + zi)尻j+ 1r!j危3十吋j, i = 1, 2, iヂj. (5) 

包絡線定理をもちいると，第 1項はゼロとなる. 1r!j = p~j'<t < 0より，第 2項はスピルオー

バーが小さく，ノーマルなケースでは負となる．最後の項はライバルの R&D投資が自己の限

界生産費用を低下させるスピルオーバー効果である. 7fしが十分に大きければ，分しは正となり

得る．より厳密には，祠j= (pい江＋四）'<t5 0⇔四多ーpい孔3 という関係が成立する．第 3

項はライバルの R&D投資が及ぼす直接的なスピルオーバー効果を表し，常に正である．

R&D投資競争において，企業 i(i = 1, 2) はライバルの投資水準 Xj(j =/ i) を所与のもの

とし， R&D補助金を含む grossの利潤布 (x,z) + sixiが最大化されるように，自己の投資水

準 xiを決定する．したがって，内点解に対する利潤最大化の 1階条件は次の式で表される．

完,(x, z) +名=0, i = 1, 2. (6) 

2階の条件歪ふ <0は満たされるものとする．式 (6)は企業 iの R&D投資についての反応関

数 xi=Ri(xj,z,s』 (i= 1, 2 ; i =/= j)を陰関数の形で定義する．式 (6)を全微分ないし，陰関

数定理をもちいると， R&D投資の反応関数は以下の性質をもつことが分かる．

Rし＝一筐心)祠ぷ so ⇔ 完巧 so, (7) 

R:i =ー1/分；Xi > o, R:k = -ir~iZk /if~ ふ so ⇔ 祠ぷ多o.

式 (6)で表される 2つの反応関数は同時に解くことができる. R&D補助金ベクトルを s三 (sぃむ）

で記すと，その解臼i(z,s)はナッシュ均衡における投資水準を定義する. R&D投資競争におけ

る均衡の存在および一意性を仮定し，さらに安定性の条件 D三 ifi ifi — ifi ifi > 0は満
叫叫巧巧 のい互i 巧叩

たされるものとする．そこで，比較静学を行なうと，以下の結果が導かれる．

旦＝ー完］叫/D> o, 旦=irい;fJzo ⇔ 祀凸 z0, 

密:i= (R~jR~i + R:J/D, x~i = (R!iR:i + R~J/D. 

(8) 

(9) 

ただし， D三 D/(令i irj ) > 0である．ここ
叫 叫 Xj巧 で，比較静学の結果の比をとると， xt,ぼ!i= Rt 

となり，これは企業 jの R&D投資競争における反応関数の傾きを表すことに特記しておく．

企業間の 2段階ゲームにおける均衡解の比較静学の結果は上述したとおりであるので，自国

（国 1) および外国（国 2)政府による政策ゲームの記述がこれで可能になる．国 iの目的関数
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である社会的厚生は国内企業の grossの利潤からその国の補助金支出を差し引いたものとして

定義される．つまり，

叩 (z,s)三令tほ(z,s),z)+s国 (s)-ziす(x,z)-s国 (z,s) 

= 7fi (q(x(z,s) ,z) ,x), i = 1,2. (10) 

国 jの政策変数 Zjおよび Sjを所与のものとみなし，国 i(i = 1, 2 ; i -/= j)の政府は WiをZi

とSiに関して最大化する．社会的厚生最大化の 1階条件 W;i= W;i = 0は補論 A.1で詳細に

最適解の導出が行なわれる．そこで導かれた最適な輸出および R&D政策は次のようなもので

ある．

zi = (元；3名，＋合;jRiJI(釘2十尻jRiJ,

Si = -zi(す!i十危:jR~i) + i~j R;;i. 

(lla) 

(llb) 

最適な輸出補助金／課税政策の公式 (Ila)の分子において，第 1項は輸出補助金がもつ，製品市

場における数量競争，第 2項は R&D投資競争での戦略的効果をそれぞれ表している．さらに，

吋3 および祠3 はライバルの戦略変数のもたらす friendlinessの概念 (Brander,1995) と対応し

ている．次に，式 (llb)の第 1項は， R&D補助金／課税政策の役割の一部を輸出補助金／課税

政策が担っていることを意味する. Spencer and Brander (1983)のオリジナルな分析では，輸

出補助金が外国企業からの利潤移転 (profit-shifting)効果をもち， R&D課税が自国企業の過剰

投資を補正（あるいは費用最小化を実現）する役割をもつという明確な役割分担が示されてい

た． しかし， R&Dの国際的なスピルオーバーが存在する場合，そのような明確な分業はもはや

確立されないことになる．

最後に，政策の実行可能性というもっと現実的な問題を採り上げる. GATT/WTO体制のも

とでは，輸出補助金の使用は禁止されている． したがって，各国政府は R&D補助金を使って，

自国企業に戦略的な優位性をもたらす産業政策を実施すると考えるのが自然である．そこで，式

(llb)において zi= 0と設定すると，最適な R&D補助金率が次のように導かれる．

Si=鬼鷹， i= 1, 2, i # j. (12) 

これより，最適な R&D政策の性質は R&D投資競争におけるライバルの戦略についての friend-

linessの項 7?i と外国の R&D 反応関数の傾き Rj 三—,,..._.冠戸万／冠ぉ，つまり，戦略的代替性

(strategic substitutability)の項冠占との積の符号によって決定される. Spencer and Brander 

(1983)では R&Dスピルオーバーのない場合で第 2段階の企業間の競争がクールノー型数量競

争であると仮定され，最適な R&D補助金の率は正であることが示されている．彼らの結果の

robustnessが Leahyand Neary (2001)によって，ベルトラン型価格競争とスピルオーバーを導

入することで，検討されている．以下では， Leahyand Neary (2001)で考慮されていない輸出

補助金／課税政策を導入することで既存研究の一般化を進める．
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2.2 ベルトラン型価格競争

ベルトラン型価格競争の場合，各企業は自己の製品に対する需要関数 qi(p) (i = 1, 2)に直面

する．ただし， p三(P1,P2)は製品の価格ベクトルを表す． この需要関数に対して，佐 <0お

よび翡>0 (i = 1, 2; iヂj) という一般的な仮定をおく．あらゆる補助金を排除した，レッ

セフェール時の企業 iの利潤関数は次式で与えられることになる．

ず (p,x) = Piqi (p) -ci (x) qi (p) -piに）， i= 1,2. (13) 

製品市場における価格競争では，企業 iはライバル企業の価格を所与のものとみなし，補助金を

含めた grossの利潤ず (p,x) + ziqi (p) + sェが最大となるように自己の価格 Piを決定する．

利潤最大化のための 1階条件は次式で表される．

g!i (p,x, zJ三礼 +z鴎=(Pi -Ci + Zi)外＋ず=0, i = 1, 2. (14) 

これは企業 iの価格についての反応関数を陰関数形で定義し，これらを同時に解くことにより，

ベルトラン＝ナッシュ均衡価格fr(x, z) (i = 1, 2)が得られる．均衡の存在と一意性を仮定し，

式 (14)を全微分すると，次の比較静学の結果が導かれる．

凡＝ーg;jPj位/D< 0, 凡=gtiPj外/D~O ⇔ gtiPj~O, 

凡＝ー(g;jPjq!i四 -g!iPj位四） /D~O ⇔ (g!iPj I g;jPj) (q;j I位）多匹／びji, (15) 

尻ら＝ー(gtPjq!i(7ij-g!iPjq;j(7jj)/ D~0 ⇔ (g!iPj/ g臼）(qt/位）多びij/<7j]"

ただし， D 三 gi gJ PiPi Pj巧 PiPjPiPi -gi ダ >0は価格競争における安定性の条件である．また，ベル

トラン競争では g;iPJ> Qがノーマルなケースである．均衡産出量は 'q!(x, z) =ず (p(x, z)) 

(i = 1, 2) で定義される．

輸出補助金を含んだ集約形の利潤関数は合i(x, z)三ず (p(x, z), x) + ziqi (p (x, z)) (i = 1, 2) 

で表される．企業 iの R&D投資が自己の利潤に与える影響は次のように分解される．

完，=(1r!i + zi位）尻，+(1r!j十名位）尻i+ 1r!i. (16) 

右辺第 1項は 1階条件 (14)によりゼロとなる．ここで， 7r!j= (かー ci)q!jおよび式 (14)をも

ちいると，式 (16)を次のように変形できる．

祠i=―す(q!)位）尻＋立・ (16り

右辺第 1項は R&D投資の戦略的効果（間接的な効果）を表し，第2項はその直接的な効果であ

る．クールノー競争の場合と同様に，ライバル企業の R&Dの外部性は次のように表現される．

豆＝（礼+ziq!J flxj + (礼+zi位）危＋豆・ (17) 

式 (14)により，右辺第 1項はゼロとなる．再度， 1r!j= (iii -ci)q!jと式 (14)をもちいると，

式 (17)を次のように書き直すことができる．

完j= -r/(q!)q!)尻おj+ 1r:j. (17り
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右辺第 1項は，仮定より心 <0および位 >0であるので，スピルオーバーが小さく，ノーマ

ルなベルトラン競争の場合，負になる．第 2項はライバルの R&D投資の直接的なスピルオー

バー効果を表し，正である. 1Tしが十分に大きいと，祠3 は正になることもあり得る．

SiXiで企業 iが得る R&D補助金所得を表せば，企業 iはgrossの利潤 ii(x, z) + s心iが最

大になるように，自己の投資水準を決定する.Xiについての利潤最大化のための 1階条件は次

で与えられる．

豆(x,z)+ si = 0, i = 1,2. (18) 

これがベルトラン競争のもとでの R&D反応関数 Xi=Rパ叱；z, si)を陰関数で定義するもので

ある． この関数の性質は式 (7)のものと同じではあるが，ベルトラン競争では行iの定義が異な

ることに注意しておく．

ナッシュ均衡における R&D投資水準密三密 (z,s)(i=l,2)はこれら 2つの反応曲線の交

点で決定される．クールノー競争の場合と同様に，均衡の存在と一意性ならびに安定性を仮定

する．そして，この比較静学の結果は式 (8)および (9)と同じ形になる．

均衡価格と産出量はそれぞれ， ff(x (z, s)'z)および rt(文(z,s), z) (i = 1, 2)で表される．そ

して，均衡における利潤はデ (x(z,s),z)+s国 (z,s)となる．社会的厚生関数は

wi (z, s)三令i(x(z,s) ,z) + s国 (s)-zJf (x (z, s), z) -s国 (z,s) 

= 7ri (p(x(z,s) ,z)'父(z,s)), i=l,2, (19) 

で表現される．補論 B.1では，社会的厚生最大化のための 1階条件 W;i= W;. = 0から，以下

の最適な輸出補助金率が導出されることが示されている．

zi = (咋尻＋豆尻）／（尻＋危尻）． (20) 

他方，最適な R&D補助金率がクールノー競争の場合の式 (llb)と同じ形になることも導かれ

ている．式 (20)はクールノー競争における最適輸出補助金率 (lla)と同じ解釈をもつ．ただ

し，ベルトラン競争の場合の戦略変数は価格であるので，製品市場における競争の friendliness

の項は吋3 で表される．

最後に， GATT/WTOの規制のため，各国にとって輸出補助金政策が利用可能でない場合を

考察する．クールノー型数量競争の分析と同様に， R&D政策のみを実施する場合，国 iの最適

な R&D補助金率は式 (12)と同じ形になることが分かる．

3 線形の需要関数と 2次の R&D費用関数

以下の分析では，第 3国市場における逆需要関数を次のように線形で特定化する．

が(q)= a -b (qi+ 0qj), a, b > 0, ・0::; 0 :=; 1, i = 1, 2, i-/= j. 

56 

(21) 



国際的な R&Dスピルオーバーと戦略的貿易・産業政策（菅田） 235 

ただし， 0は製品間の代替性を表す指標と解釈される. 0が 1に近づくにつれ，自国および外

国製品は代替的になる．次に，限界費用関数は以下のように線形と仮定する．

ci (x) = co一a(xi+如j)'C。,a > 0, 0 S </> S 1, i = 1, 2, i # j. (22) 

さらに， R&D投資費用は 2次関数 Fi(xi)=わ叶 (7> 0 ; i = 1, 2)で特定化する．

3.1 クールノー型数量競争

式 (21)および (22), そして 2次の R&D費用関数下では，クールノー型数量競争における

企業 iの利潤関数は以下のようになる．

1 
rri + ziqi + sixi = [防+a (xi+のxj)-b (qi+ 0qj)] qi+ sixi --,x;. (23) 

2 

ただし， vi三 a-c。+zi > 0とする．利潤最大化のための 1階条件可i+ Zi = 0は防＋

a (xi+ cpxj) -b (qi十 0qj)= bqiと変形される. 2階の条件吋，Qi= -2b < 0は満たされ，戦

略的代替性 7r贔 ＝一b0< 0は成立している．産出量についての企業 iの反応関数は qi= 

-½0qj +姦（防＋びに＋包））である．自国企業および外国企業についての反応関数を連立し

て解くことによって，クールノー均衡産出量が次のように明示的に導かれる．

rt = 
2防 一 恥 +a(入xi-bxj) 

b(4 -0り
, i = 1, 2, i # j. 

ただし，入三 2-0¢> 0および 6三0-2¢ ~0 • ¢~ 抄である．

果は q;i> 0, q;j < 0, 尻，>0, および尻j~o ⇔ ¢~ 拉である 6).

(24) 

したがって，比較静学の結

製品市場における均衡利潤は iri= b(す）2_炉T叶となる．これを偏微分し，比較静学の結果

をもちいると，製品市場におけるライバル企業の戦略の friendlinessの項は行し＝一 4竺ぶかで与

えられ，戦略的代替性の項は命 ＝ー
叫巧 b(4-02)2 

2ふ 8 と計算される．入 >0なので，以下の関係が導

かれることになる．

祠j50 ⇔ 祠心j50 ⇔ 8 三 0-2の ~o ⇔ ¢5望
これを次の補題にまとめておく．

(25) 

補題 1線形の需要関数と 2次のR&D費用関数を仮定したクールノー競争の下で， R&Dスピ

ルオーバーが十分に小さい（の <½0) ときに， R&D投資水準が戦略的代替でかつライバルに

皿friendly となる．逆に， R&Dスピルオーバーが十分に大きい (¢>½0) ときには， R&D

投資水準は戦略的補完でライバルに friendlyになる．

R&D投資競争では，企業 iの目的関数は 'ifi+ sixi = b(cf)2 -杓x;+ sixiで表される． した

6)式 (24)を直接，偏微分すると， q';,= b(4=-炉）’尻=b(4--~ 伊）＇危= b(:~ 入炉），そして乳'=b(こいと

なる．
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がって，利潤最大化の 1階条件兌t十ふ =0は次式で与えられる．

2bずずー
4-02 

戸叫 +si= 0 ⇔ ず= (-yxi -si). (26) 
2び入

2階の条件完ふ三 2b(尻J2-'r < 0は満たされると仮定し，これは次の条件と同値である．

ゲ (4-0叩
△ 三 b-y(4-0予ー 2ゲ入2> 0 ⇔ n三一< =か (27) 

妬 2入2

ただし， nは R&Dへの相対的な収益ないし R&Dの効率性を表すと解釈される (Leahyand 

Neary, 1996, 2001). 式 (26)を変形すると，企業 iの R&D反応関数が次のように導出される．

1 
叫 =~(2CY入 (2vi -0vj) + (3si -axj)三 Ri(巧；z, si), i = l, 2, i # j. (28) 

ただし， a 三 2庄入6~0 ⇔ 8 三 0-2の ~o および f3 三 b(4- 0予 >0である．さらに， R&D

反応関数は Rし50⇔ ¢5½0, R:i > 0, Ri < 0, および Ri> 0の性質をもつことが示され

る冗すなわち，スピルオーバー効果が十分に小さい（大きい）のであれば， R&D反応曲線は

右下がり（上がり）となる．国 iの政府による輸出補助金は企業 iの R&D反応曲線を外側に

シフトさせるが，国 j# iの輸出補助金はそれを内側にシフトさせる．また，国 iの政府によ

るR&D補助金はそれを外側にシフトさせる．

R&D投資競争における安定性の条件は次のように表される．

ぷ—ぷ >0 ⇔ —• <a<△ ⇔ rJ < min { rJs, 叩｝． (29) 

ただし， T/s三 (2-0)(4-0勺 (2+0)(4-0り
2入(1-¢)

および叩三
2入(1十中）

は両方とも正の定数である．式 (29)の導出と

次の補題でまとめられる安定性の結果の証明には補論 C.1を参照されたい．

補題 2スピルオーバーの効果が十分に小さい（大きい），つまり，の＜（＞）抄であれば， R

&D投資競争における安定性の条件は rJ<'f]s (rJ < rJL)である．さらに，その安定性の条件が

満たされる限り，利潤最大化の 2階の条件も満たされる．

式 (28)で与えられる両企業の R&D反応関数を連立して解くと，次のナッシュ均衡における

R&D投資水準が得られる．

密＝
2び入 (vi(2△ +a0)-vj(0△ + 2a)) + f3△ Si -a恥

△ 2 _ a2  
i = 1, 2, iヂj. (30) 

上式において， 2△+a0>炉および次の関係が得られる．

0(4-『）
0△ + 2a = b--y (4 -炉）((4ーが）0-2入¢TJ)z 0⇔ 'T/§ 三 'T/a• (31) 

2入¢

7)式 (28)を各変数で偏微分すれば， R;j=一芸， R:,=翌込， R!j=―竺翌，そして R;,=良という

結果が導かれる．

8) 安定性の条件 (29) により，—△ <a<△⇔ ー 0△< 0a < 0△ ⇔ 0く (2-0)△ <2△ +0a < 

(2 + 0)△ となる．そこでは， 0<0<1および△ >0をもちいている．

58 



国際的な R&Dスピルオーバーと戦略的貿易・産業政策（菅田）

以下の補題は後の分析にとって有用である（証明は補論 C.2).

補題 3T/s S可多肛 ST/a⇔ 8~0 ⇔の S½0.

237 

この補題および式 (30)をもちいると，比較静学の結果を以下のようにまとめることができる

（証明は補論 C.3).

補題 4¢<½0 の場合，安定性の条件 (7] < 1]s) が課されるならば，比較静学の結果はすべて

ノーマル (normal) なものである． つまり，礼>o, x~j < o, 旦>0, かつ互<o. 他方，

¢>抄の場合，条件 'fJ<'f/aが課されると，安定性の条件 (1]<'f/L)は満たされ，ノーマルな比

較静学の結果が導かれる．条件加<1J < 1JLが課されると， perverseな比較静学の結果説i > 0, 

旦>0, 礼>0, かつ ~j > 0がもたらされる．

式 (30)を式 (26)に代入すると，クールノー競争の下での均衡産出量を次のように導出でき

る9).

<I=△ ~2~0~2 (, (vi (2△ + a:0) -Vj (0△ + 2a:)) +外（△ +2尻炉）ふ一び6臼） . (32) 

ここで， 2△+ a0 > 0, 0△ +2a~0 • 1J 5 T/a, および 8三 0-2¢ ~0 • <p 5抄に注意しな

がら，補題 3をもちいると，以下のような比較静学の結果が得られる（証明は補題 C.4).

補題 5¢<½0 の場合，安定性の条件 (r, < 1]s) が課されると，比較静学の結果はすべてノー

マルなものとなる． つまり，臼>0, 臼<0, 圧>0, かっ虹<0. 他方， <p>½0 の場
dsj 

合，条件 1J< T/aが課されるならば，安定性の条件 (17< 1JL) は満たされ，比較静学の結果は

圧 >0を除いてすべてノーマルなものとなる．条件 1Ja< 1J < 1JLが満たされれば，比較静学

の結果岳>0, 臼>0, 臼>0, および ~>0 は pe切erse なものとなる．

国 i の社会的厚生は Wi 三守 +s国— s査ー zig! = b(q!)2 -杓（分）2_祐すである．国 iの

政府は wiを2つの政策変数 ziおよび Siを操作することで最大化する．補論 A.2において，

クールノー型国際寡占 ・R&D投資競争に対する最適な政策の組合せが

O△ +2a 
zi = 

I A _  0乎 (2△+a0) 
卵ず，

2庄炉(4-『） -0(0△ +2a) 
Si= 

(4-伊） (2△ +a0) 
o入ず．

(33a) 

(33b) 

9)この導出には， a三 2ゲ入o,△ 三 /3,-2ゲ .¥2> 0, および /3-yLl-(△2―ぷ）＝△ (/3-y —△)＋ぷ＝

2び2入2(△ +2ゲ炉）をもちいた．
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となることが示される. 2△ +a0 > 0に注意すれば，以下の関係が成立する．

0(4 —炉）
zi~0 • 0△ +2a~0 • rJ S'T/a三 (34a)

2椅’

Si~0 • 2ゲ炉(4-0門 ~0(0△ +2a) 
炉(4-02) 

⇔ rJ~'T/b 三 n Is: ヮ，ょ,/l¥. (34b) 

ここで加>T/bが成立する 10).

まず， スピルオーバーが小さい場合と大きい場合の安定性条件をそれぞれ課して，最適な Zi

の符号を検討する. cp <½0 (小さいスピルオーバー）の場合， rJs<可<T/aという関係が成り立

つ． したがって，安定性の条件 rJ< T/sが満たされるときは常に， T/< T/aが成立し，最適な Zi

は正の符号をもつことが分かる．他方， cp>½0 (大きいスピルオーバー）の場合， T/a<肛＜可

となる．安定性の条件 (7]< 1JL)が課されても，最適な ziの符号は一意には確定されない．よ

り厳密には， T/E (0, rJa)に対して，最適な ziは正であるが， 'f/E (rJa,T/L)に対しては負となる，

つまり，輸出税が最適な政策となる．

次に，最適な Siの符号パターンを明らかにする．最初に，小さいスピルオーバーの場合，つ

まりの＜抄⇔ 8三0-2¢> 0を想定する．まず，不等式加 >'f/b>'f/sが成立する 11). した

がって，安定性の条件 (rJ< rJs) をスピルオーバーが十分に小さいケースに適用すると，最適

な Siは負になる．逆に，大きいスピルオーバーの場合，つまり， cp>拉⇔ 8<0を想定する．

この場合ば慎重な考察を要する．まず， 'f/L>'f/a >'f/b が成立する 12)• これより，最適な Siの符

号パターンは， (i)rJ E (0,'T/b)に対して，最適な Siは負となる. (ii)'f/ E (rJa,'f/L)に対して，最

適な Siは正となる．

以上の考察を命題にまとめると，

命題 1線形の需要関数と 2次のR&D費用関数を仮定するクールノー型数量競争のモデルでは，

(a)スピルオーバーの効果が十分に小さい場合，輸出国政府は常に輸出補助金と R&D課税を同

時に行なうことが最適である.(b) スピルオーバーの効果が十分に大きい場合，輸出国の最適な

貿易およびR&D政策は (i)rJ E (0,'T/b)に対しては，輸出補助金と R&D課税， (ii)rJ E (rJb,'T/a) 

に対しては輸出補助金と R&D補助金， (iii)'fJE ('T/a,'r/L)に対しては輸出税と R&D補助金と

なる．

'T/ ='T/aあるいは 'TJ='T/bといったナイフ・エッジの場合，最適な輸出補助金ないし R&D補

10)定義より， 'r/aと'r/bの差を計算し，項をまとめると， 'r/a-'r/b = 2 入~:~i!ニ心 >0が示される．
11) 2つの定義式 r]b三が(4ーが） および '(Js三 (2-0)(4ーが） .,. 

2(炉十の入0) 2入(1-q,) から''-れらの差を計算すると， 'T]b-rJs = 
(4ーが）(08十(4-0勺中）8 
2入(1-中）（炉十¢入0)

>0⇔ 'T/b >'T]sが得られる．そこで，不等式 'f)a> r]bをこれと結びつけると，

r]a > r]b > T/sが示される．
12) 2つの定義式 m三 (2+0)(4ーが）および m三 0(4ーが）

2入(1十中） 2入中 の辺々の差を計算すると， f/L-T/a = -(4ーが）6
2入<f,(l十中） ＞ 
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助金はゼロとなる．この命題は Spencerand Brander (1983)の結果がケース (a)およびケース

(b-i)のみ成立することを意味する．スピルオーバー効果が十分に大き<, R&D投資の効率性

(rJ)が高まると，第 3国における製品市場への輸出価格が低下するので，輸出税を使用するイ

ンセンテイヴが生じてくる．また，このとき R&D投資が過少になるので，それに対して補助

金を供与するインセンテイヴがもたらされる．

こんどは貿易政策のみが利用可能な政策オプションである場合を考察する．補論 A.2におい

て，最適な輸出補助金率が以下のように表されることが示されている．

(4-伊）a2 + (△ 0+2a)△0 
zi = 1. r,.--,、.-,/'°'A'/i、す・(35a)

式 (35a)の分子は (4-0り0'.2+ (△ 0+2a)△ 0 =(a+ 0△) 2 + a2 (3 -02) > 0により，正とな

ることが分かる． したがって，最適な輸出補助金率 (35a)はいかなるパラメータの大きさに対

しても正となる．

最後に， R&D政策のみが利用可能な政策オプションである場合を考察する．補論 A.2では

さらに，最適な R&D補助金も常に正となることが示される．

4庄炉
Si= 

△ (4 -0り
砂ず>o. (35b) 

以上の結果を次の命題にまとめておく．

命題 2線形の需要関数と 2次のR&D費用関数を仮定するクールノー型数量競争のモデルでは，

製品間の代替性，スピルオーバー効果，および投資の効率性がいかなる程度であっても，輸出

国政府にとって利用可能な政策オプションが 1つに限られている状況下においては，輸出補助

金あるいはR&D補助金をもちいるのが最適である．

Spencer and Brander (1983)は一般的な需要関数および生産費用関数を仮定し，スピルオー

バー効果がない場合，輸出補助金が常に最適な政策となることを示している. Leahy and Neary 

(2001)においては R&D補助金について，上の結果が導かれている．

3.2 ベルトラン型価格競争

式 (21)を逆行列変換すると，企業 iの直面する需要関数はず=(1―[門丁；;0pj と表される．

ただし，同質財の可能性を排除しておく (0 < 1の仮定）．ベルトラン競争における利潤関数は

7r2 + ziqi + Sil入=(Pi -ci + zi) qi + siJ: 互一；ぅa弓=(pi-Ci 十Zi~う~~lーー：:t-Pi+ePj) + sixi 一 ½,J:↑ で表

されることになる．そこで，利潤最大化の 1階条件は Pi-d + zi = (l -0) a -Pi+ 0pjと書け

る. 2階の条件礼Pi= -b(l:_伊） <0および戦略的補完性が = 0 PiPi b(l —炉）
<0も同時に満たされ

る. 1階条件から，ベルトラン競争における価格反応関数が Pi=½0pj + a(l-0)+ci-zi と導かれ
2 

る．ここで，クールノー競争と同様に， vi三 a-c。+zi > 0を定義する．企業 1および 2の
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価格反応関数を連立して解くことにより，ベルトラン＝ナッシュ均衡価格および均衡産出量が

以下の通り得られる．

ff= 

ず＝

2(a (1-0) + ci -zi) + 0(a (1 -0) + d -zi) 

4-0 2'  

(2 -0り糾ー飢＋入axi+ oaxi 
b(l -02)(4 -02) . 

(36a) 

(36b) 

ただし，クールノー競争の場合と違って，入三 2-02 -0¢> 0および 8三0-c/> (2 -0り ~o

⇔ </>~ ~ と定義される. R&D投資水準および各政策パラメータの変化が均衡価格に及ぼす

効果は『 < 0, 凡 <0, 凡<0, そして凡 <0 である 13)• さらに，均衡産出量に及ぼす効

果は尻i> 0, 危<0, 尻i> 0, そして尻j~o ⇔ の ~2.!.02 となる 14)•

R&D補助金を排除した利潤関数は 7?i= b(l -0り（す）2_わ叶である．よって， friendliness

の項および戦略的代替性の項はそれぞれ， 7?i = _ 2a8べ 2入8r,"(4-02q および 7?i = -
ぉiXj 2(1-02)(4-02)2 となる．

そこで，以下の関係が導かれる．

゜行し ~o ⇔ 祠心j~o ⇔ 8 三 0-¢(2- 『） ~o ⇔ c/>~ (37) 2-02. 

これを次の補題にまとめると，

補題 6線形の需要関数と 2次のR&D費用関数を仮定するベルトラン型数量競争のモデルでは，

R&Dスピルオーバーが十分に小さいときに (cf>く己否), R&D投資水準は戦略的代替かつラ

イバルに unfriendlyとなる．逆に， R&DスピJレオーバーが十分に大きいとき (cf>>己02)は

R&D投資水準は戦略的補完かつライバルに friendlyとなる．

図 1は， R&D投資が戦略的代替の関係にあり，かつライバルに対して unfrieldlyとなるよう

なパラメータの組合せ (0,cf>)が，クールノー競争の場合は領域 Cのみ，ベルトラン競争の場合

は領域 Bおよび Cであることを図解している．

R&D投資競争において，企業 iは R&D補助金を含めた grossの利潤令i+ Si叫=b(l -

02)(砂— i冒+ sixiを最大化する．その 1階条件は次式で与えられる．

4-02 
2b(l -0りす心一Tエ十ふ =0 ⇔ c/ = (, 叫一ふ） . • (38) 

2a入

2階条件祠ふ三 2b(l-0り（危）2-,<0は満たされると仮定すると，これは次の条件と同値で

ある．

庄 (1-02)(4-0叩
△ 三 b,(1-02)(4 -02)2 -2a2入2>0 {:} TJ=-< 三三可. (39) 

b, ()ヽ ？

13)式 (36a)をそれぞれの変数で偏微分すると，尻i =~ 含尻,=亡伍尻j = -内~~:2<!>)' および
凡＝ーa(2中十0)

4-02 が得られる．

14)直前の脚注と同様に，こんどは式 (36b)を偏微分すれば，尻= 2-が ci!j = -0 b(l-02)(4-02)'b(l-02)(4-02)' 
名i = CF入 そして危＝ ーヴ＆b(l-02)(4-02)'b(l-02)(4-02) が導出される．
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図 1: friendlinessと戦略的代替性

りはクールノー競争の場合と同じ形で定義されるが，入の定義はクールノーのものと相違するこ

とに留意しておく．式 (39)から，企業 iの R&D投資競争における反応関数が以下のように導

出される．

1 
xi= - (2a入((2-0りvi-0vj) + f3si -axj)三=Ri (xj; z, si). 

△ 
(40) 

ただし， a= 2庄入<5~0 ⇔ 8~0 および O 三 b(l-0り (4-0叩 >0 とし，クールノー競争の場

合とは異なる定義がもちいられる．この反応関数は R;j多0⇔ </>~2~02 , R~i > 0, Rし<0, 

および閏 >0 という性質をもつことが分かる 15)• したがって， R&D反応曲線のシフトはクー

ルノー競争のものと類似することになる．

R&D投資競争における安定性の条件は (29)で表される関係と同じであるが，クールノー競

争の場合と違って， 'f]s 三 (1-0)(2+0)(4—炉）
2入(1-¢)

および m三 (1十0)(2-0)(4-0り
2入(1十¢)

を適用しなければならな

いことが補論 C.5で示されている．

自国および外国の反応関数を連立して解くと，以下のナッシュ均衡における R&D投資水準

が得られる．

2a入（防 ((2-『）△+ a0) -Vj (0△ + a (2 -02))) + (3△ si -a(3sj 
ぷ＝ △ 2 _ 0;2 

, i, j = 1, 2, i -=J j. 

(41) 

15)クールノー競争の場合と同様に，式 (40)を偏微分すれば， Ri =—~ Ri = 2(2ーが）5 入
叱 △'z, △ 

, R'=― 笠竺
△'  

そして R!,=長が得られる．
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不等式 (2-0り△ + a0 > 016)および

O△ + a (2 -02) = b1(l -0り (4~0門 (0(4 -02) -2ry入cp)~0 ⇔ rJ 5 
0(4 -02) 

2栂
三 7/a

(42) 

をもちいると比較静学の結果は xi> 0, ぷ 50⇔ rJ 5犀 x!i> 0, および xi多O⇔ cp < 0 >~ 
となる 17)• したがって，補題 4がベルトラン型価格競争の場合にも妥当であることが分かる．

式 (41) を式 (38) に代入すれば，ベルトラン競争のもとでの均衡産出量が導かれる 18)•

4-02 
'if= (,(vi ((2 -『）△ + a0) -Vj (0△ + a (2 -0り））△ 2 _ a2 

十び入（△ + 2a-2炉）均一び0/3""(Sj), i,j=l,2, iヂj. (43) 

そこで， (2 —炉）△+ a0 > 0, 0△ +a(2 —伊） ~o ⇔ rJ S'T/a, および 8~0 ⇔のs2!!.02に着

目すれば，均衡産出量についての比較静学の結果翌>0, 圧so⇔ rJ S'T/a, 岳>0, およ

び並
dsj 
so ⇔の s~ が得られる 19)• したがって，補題 5もベルトラン型価格競争の場合に

おいて有効となる．

国 i の社会的厚生は Wi 三分i+s査ー s国—邸r = b(1-0り(?)2-わ（企予ー ZifTで表され

る．補論 B.2において，ベルトラン型国際寡占 ・R&D投資競争に対する最適政策の組合せが以

下のように導出される．

2a-0△ 
Zi = . 0/3ず， (44a)

/ A /1')、..,//~ —伊）△+a0) 

2庄炉(4-02) -0 (2a -0△) 
Si = / A fl')、//n /10¥ A , /1¥ 入び</. (44b) 

両式の分母における (2-伊）△ +a0 > 0を考慮すると，補助金率の符号について，次の関係が

導かれる．

zi~0 • 2a-0△ = b"f(4 -『） (2入77(0 —1>) -0(1 —炉） (4- 『）） ~0, (45a) 

Si~0 • 2び2炉(4-02) -0 (2a -0△) = b"f(l -0門(4-『） (02(4 ーが）ー 2砂） ~0.

(45b) 

ただし，ゆ三蛉十 (0-</>) (0 + 2</>)を定義する．そこで，図 2で示されるように，パラメータ

平面 (0,1>)を4つに分割する．以下では，各領域において，最適な補助金率の符号を検討して

し.J¥ • 

16)証明は脚注 8のものと同様となり，これを割愛する．

17) 式 (41) を直接，偏微分すると， x~, = 2a入((~△ ~~〗ぎ十a0), Xし＝ー2a入(0!こ~~; ーが））， x~, =~ 竺;;,そ

してが＝一 a/3s, △ 2 2 
が得られる

-a  

18)この式を導出するには，脚注 9を参照のこと．
19)クールノー競争の場合と同様に，式 (43)を偏微分すると，年疇＝和(4ーが）((2-0勺△+a0) ~ 

dz, 心—疋 'dz; = 
-y(4ーが）(0△十c,(2ーが）） 直： = a入(4-が）（△+2a2が）， そして虹·=― ao的(4—炉）

△2 - a  ds, △ 2_疋 ds- △ 2_c,2 が導出される．
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。図 2:ベルトラン型価格競争のケース

最初に， 0<¢>(領域 I)に対して，関係 (45a)を見ると， 2a-0△<0となる． したがって，

最適な均は負であるのに対し，最適な Siは正となる．逆に， 0> cp (領域 IIから IV)に対し

ては，次の関係を利用することになる．

0 (1 -02) (4 -02) 
zi~0 • 2a-0△ ~o • rJ~... ヽ In -1、 三 7/c・

そして，補論 C.6において証明される次の補題も有用である．

補題 70> りを仮定すると， 7/c~7/s~ 可多 m⇔ 8~0 ⇔の多 2.!02 が成立する．

243 

(45a') 

そこでまず， 2!__02<¢< 0 (領域 II)を考察する．この場合， 8<0となり，安定性の条件は

1J < T/Lで与えられる．補題 7により， T/c> T/Lが成立する．よって， R&D投資競争における

安定性が保証されれば， rJ< T/cが成り立つことが分かった． したがって，最適な ziは負である

のに対し，最適な Siは 2a-0△<0より正となる．

次に，¢く 2!__02⇔ c5 > 0 (領域 IIIおよび IV)を考察する． この場合，安定性の条件は 17< 17s 

である．補題 7から， r]s> T/cが成立する．そこで，次の関係が成立ことになる．

炉(4-伊）
Si~0 • 2び2炉(4-02) -0 (2a -0• )~o • 175 =T/d・(45bり

2心

ただし，心は式 (45b)の下で定義されており，の<2ー°。2 (< 0)の仮定から正となる．さらに，

加 >T/c および T/d~rJs ⇔¢5 4_;;_02が成立することになる 20).

20)これらの関係を導出するにはまず， T/d- T/c = 0(4—炉） 2 
2入心(0ー中）

b > 0を計算する．さらに， T/d-'f]s = 

(4ーが） ~::t~り；r-が）） b~O • の ~4-28:-02 を導くとよい．
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こんどは， 4_:;_92. < <pく2.!.02(領域 III)を検討する．そこでまず， 'T/c<'T/d < T/sを得る．ゆ

えに， T/E (TJ心 T/s)に対して，最適な Siは負となり，最適な ziは正となる．次に， T/E (TJc,'T/d) 

に対して，最適な Siおよび最適な zi はともに正となる．そして， T/E (0, T/c)に対しては，最

適な ziしま負となるが，最適な Siは正となる．

最後に，¢ く4_:;_02(領域 IV)を扱う．このとき， 'T/s< T/dであるので，安定性条件 'T/<'T/s 

を満たすすべての nに対して，最適な Si は正である． しかしながら， T/E (TJc,TJs)に対して，

最適な ziは正であるが， T/E (0, T/c)に対しては負となる．

以上の考察から，ベルトラン競争の下での最適な貿易および R&D政策の組合せについて，結

果をまとめると次の命題が得られる．

命題3線形の需要関数と 2次のR&D費用関数を仮定するベルトラン型価格競争のモデルでは，

(a) スピルオーバーの効果が十分に小さい（の< 02 4-20-02 ）場合，輸出国の最適なR&D政策は

常にR&D補助金であるが，最適な貿易政策は (i)rJ E (O,rJc)に対して輸出税， (ii)TJ E (TJc,T/d) 

に対して輸出補助金となる.(b)スピルオーバーの効果が中程度 (4_:;_92< <pく三否）の場合，

輸出国の最適な貿易およびR&D政策は (i)TJ E (0, rJ』に対して輸出税と R&D補助金， (ii)

T/ E (TJc,T/d)に対して輸出補助金と R&D補助金， (iii)rJ E (rJ小 T/s)に対して輸出補助金と R&D

課税となる.(c) スピJレオーバーの効果が十分に大きい（の>~), 輸出税と R&D補助金が常

に最適な組合せになる．

輸出国政府にとって，貿易政策が唯一の政策介入手段である場合，補論 B.2で示されるよう

に，最適な輸出補助金率は次式で与えられる．

祐＝
(2a-0△)0△ + a:2(4 —伊）
I• ハ勺＼り//n  /lが A ' /l、q. (46a) 

上式において，分子は (2a-0△)0△+ a:2(4 -0り=(a+△ 0)2 + (3-『）a2 -2△ 202と変形

される．最初の 2項は正であり，輸出補助金のインセンテイヴをもたらす．そこで，第 3項が

支配的であれば，輸出税が最適な政策となる．

R&D政策のみが利用可能である場合，補論 B.2で示されるとおり，最適な R&D補助金率は

4庄炉
ふ＝

△ (4-0り
砂 ft>0 (47b) 

となる． これまでの分析を要約すれば，次の命題が成立する．

命題 4線形の需要関数と 2次のR&D費用関数を仮定するベルトラン型価格競争のモデルにお

いて，輸出国にとって貿易政策が唯一の政策介入手段であれば，製品間の代替性，スピルオー

バーの程度，そしてR&D投資の効率性の 3つのパラメータに応じて，輸出補助金ないし輸出

税のいずれかが最適な政策となり得る．しかし， R&D政策しか利用できない状況下では， 3 

つのパラメータの大きさに関係なく， R&D補助金が最適な政策となる．
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4 おわりに

本稿では，第 3国市場において自国および外国企業がクールノー型数量競争ないしベルトラ

ン型価格競争を行なう前に各企業が戦略的な R&D投資を実行し，その成果がライバル企業に

スピルオーバーするような貿易モデルを考察した．各国政府が企業間の 2段階の競争の前に，輸

出補助金と R&D投資補助金を供与する場合，それらの最適性はモデルの構造パラメータに大

きく依存することが明らかにされた．また，輸出補助金のみが利用可能な政策手段である状況

においても，ベルトラン競争の場合にのみ，その最適性が構造パラメータの影響を受けることが

判明した．

輸出補助金の使用が GATT/WTOの規制により認められない場合， R&D投資補助金が製品

差別化やスピルオーバーの程度，投資の効率性とは関係なく，クールノー競争とベルトラン競争

の両方において最適となることが示された． したがって， Brander(1995)の示唆は妥当なもの

であると確認された．

本稿のモデルでは，政府は企業間の 2段階にわたる寡占競争の前に，政策変数についてコミッ

トメントできるという制限的な仮定がおかれている．また，寡占企業が投資水準や産出量など

の戦略を選択するタイミングについてさまざまなパターンを想定した分析も必要であろう． し

たがって， Leahyand Neary (1996, 1999)にならい，将来の政策や戦略についての不完全なコ

ミットメントや動学的な行動様式の下での分析への拡張が今後の課題であろう．

補論 A:クールノー競争の下での最適政策の導出

A.1一般的なモデル

社会的厚生最大化の 1階条件は以下のように書かれる．

wi i d</ i d印=1r-+1r-
zi qi dzi qj dzi ＋立尻＋吋旦=0, 

叩=1r; 夏＋礼翌＋元旦＋吐旦=0. 

ただし，上式において，

dか
二尻国旦＋尻J旦＋尻，

dzi 

d<f 
dsi 

二す~i旦＋尻亙い

d印

dzi 
ニ豆旦＋豆旦＋尻，

d印

dsi 
ニ尻旦＋危互~i.

(Ala) 

(Alb) 

(A2a) 

(A2b) 

利潤最大化の 1階条件 (2)および (4) つまり，， ず・
qi = -zi および立＝一7r~j(江ー Siから，厚

生最大化の 1階条件 (Al)はそれぞれ次にように書き直される．
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wi = dr/ . d印
"' -z, 五― s忠+1r;; (五―尻又） +rr言 =0,

dr/ d印
叩＝―Z;五― s忠 +rr;,(五―危尻,)+吐旦 =0.

(A3a) 

(A3b) 

2つの式 (A3)の中の d印／仁および d印/dsiに式 (A2)を代入し，祠j=礼 危 +7r~j をもち

いると，上の 1階条件は次のように簡単化される．

dか
-Z・ 一

i dzi ＋祠3旦＋吋凰— Si旦 =0, (A4a) 

def 
-ziー＋豆旦— Si旦= 0. (A4b) 

dsi 

式 (A4b)の中に defI dsi = Ui!i +尻jR土）x~i を代入し，冠／旦 =Rt を利用すれば，式 (12b)

を得る．これを式 (A4a)に代入し， dcf/d名＝尻，旦 +q;,j旦＋尻をもちいると，次の式を得る．

弓3危i 十祠j(x{ —愈;iRti)
祐＝

尻i+ 乳3 国—礼麿）．
(A5) 

そこで，式 (A5) の分子と分母の両方にある項乳—迂Rt を求める．式 (10), Rし＝—令；心j/if;心i'

Rt= —令点戸j合i占， そして 1-R~jRt = Dから，乳―釘Rt=Rt(l -RtR~)/D = R!i 

が成立する． したがって，最適な輸出補助金率は式 (12a)の通りである．

A.2線形の需要関数・ 2次の R&D費用関数モデル

線形の需要関数と 2次の R&D投資費用関数のクールノー・モデルにおいて，厚生最大化の 1

階条件は W;_= 2bcr岳—會互― z占E — Cf= 0および W;i= 2bcr圧—査迂ー Z占~=0 で

与えられる．式 (27)あるいは，これを同値変形した，，密＝臼命す十Siをもちると， 1階条件は

w;, = 2bず翌— (4竺~2? 十s,)旦―z,翌— q'=0, (A6a) 
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(A7) 

密虹
係数行列の行列式は Z; dz; =一 (4-炉）(2△ +a0) 

xi呟
凶—a2 である．そこで， 2b臼— 42一芦互= (4已勾ご竺2)

S; ds; 

および 2b年-2び入愈＝ い (:Jゲ炉
ds; 4-02 S; (4—伊）（△2_疋） を代入し，クラメールの公式を上の行列方程式に適用す

れば，式 (33)で表される最適な輸出補助金率と R&D補助金率が導かれる．

輸出国政府にとって利用可能な政策手段が 1つしかない場合，各単一政策の満たすべき厚生

最大化の 1階条件はそれぞれ

68 



国際的な R&Dスピルオーバーと戦略的貿易・産業政策（菅田） 247 

w:, い。=(2b 
d<ji 2び入 dが
五― 4-02旦ー1),r-z,五=0, (A8a) 

w:, lz,~o = (2b夏— 4~ロ:,)す-sえ=0 (A8b) 

で与えられる．式 (A8a)からは， zi圧=(2b翌—だ雀互— l)<r が導かれる．これに比較静学

の結果（補論 C.3および C.4) を代入すれば，最適な輸出補助金率が式 (35a)で与えられるこ

とが分かる．

他方， 1階条件 (A8b)を Si について解くと， S i =(2b圧／旦— 4竺;~)がとなる．これに比較

静学の結果（補論 C.3および C.4) を代入すれば，最適な R&D補助金率 (35b)が得られる．

補論 B:ベルトラン競争の下での最適政策の導出

B.1一般的なモデル

社会的厚生最大化の 1階条件は以下のように書かれる．

w'I, i d:jr i d和・
=7r — +1r — Zi Pi dzi Pj dzi ＋吋旦＋吐旦 =0,

w'I, i d:jr . d和
=7r -

S; Pi dsi Pj dsi ＋ず ＋吋旦＋社互 =0.

のちの分析のために，旦 =R{豆~i をもちいて，以下の式を導出しておく．

d:jr d和

dzi 
＝凡旦＋尻互＋凡 ＝ 尻 旦 ＋ 尻 旦 ＋ 凡

dzi 

d:jr d戸
＝ ＝  

dsi 図＋凡鷹）密!i'. (凡＋鳳鷹）旦・dsi 

(Bla) 

(Blb) 

(B2a) 

(B2b) 

各ステージにおける利潤最大化の 1階条件ずPi +z品 =0および (1r!j+ zi位）凡＋豆＋ふ =0,

そして， d和/dzi —凡礼＝凡旦+ rzi および d和/dsi —危旦＝危認から，社会的厚生最

大化の 1階条件は次のように簡単化される．

叩＝ーz,い塁 +q虞 旦 ） ＋豆応旦＋礼尻― s名=0, (Blaり

w;, = -z, い塁 +q虞窒:.)+ (礼尻 +1rし）礼— s図= 0. (Blb') 

式 (18)あるいは，これと同値な幌危+7f~j = -ziq!jrxjをもちいると，上の 1階条件はさら

に以下のように簡単化される．

-z, (q!, 塁＋（尻旦＋危X!Jq;,)+豆旦＋吋凡— s忠= 0, (Bla") 

-z, い塁＋（仄＋尻旦）q;,) +芦旦— s忠= 0. (Blb") 

ここで，位翌+(rxi迂＋凡旦）位＝位翌＋位翌一三圧および位翌＋（凡礼＋凡認）位＝

i dp' 
qPi dsi — +qi 竿＝虹のように定義できるので，社会的厚生最大化の 1 階条件は最終的に以下のPj dsi dsi 
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ように縮約される．

d'if 
-z正：＋祠旦+1r!J5!i -s図 =0,

-z竺＋祠旦— si~i = 0. 
dsi 

式 (B3b)を変形すると，名＝→'I,圧／旦＋豆冠／愈:iとなる．

認／歪:iという関係を利用すると，

(B3a) 

(B3b) 

そこで， Rj =—?Tj /ij = 
叫 Xj叫 エが巧

dず
Si= -Z・ 一 ペ

i dsi /x S; 
十分iRJ 

Xj X, 

が導かれる．

次に，式 (B4)を式 (B3a)に代入し，それを ziについて解くと，

ぢ3尻＋（旦—互鷹）祠3
zi = 

dか/dzi-(dか/ds』 (x~j臼!J.

(B4) 

(B5) 

クールノー競争の場合と同様に，式 (B3b)の右辺の分母は d<i!/dzi―(d<r /ds』（愈;i/x~i) = q;i翌＋

位翌―(q;翌＋位翌）（旦凰）＝位（翌―翌（旦国））＋位（翌―翌（旦／迂）） = q; 凡+q;兄

+(q;i凡 +q;j凡）（認—旦鷹）＝釘i+(旦—旦鷹）q!jと変形される．ただし，尻三 q;i凡 +q;j凡

および尻3 三q;i辺+q;ji又という関係をもちいている．

こんどは，式 (B5) の右辺の分子と分母の両方に現われている，冠—密;iRt を簡単化する．式

(15), R~j =―祠ゃ互い鷹＝—冠x)冠巧，および l-R~J位 =D から，乳―旦鷹＝

R{ (1 -RtR~)/ D = R{が導かれるので，これより直ちに，式 (21)が得られる．

最後に，式 (B4)から最適な Siを導く．式 (B4)の右辺第 1項の係数は翌／互＝（位翌＋

位翌）／釘=(q; 旦（凡＋辺鷹） + q; 団虞＋鬼鷹））／旦=q; 広 +q虞+(q芯＋

q; 危）鷹＝尻t十危パt となる． したがって， Si= -zi(q!i +尻3鷹） + i;jRtが導出され，

クールノー競争のものと同じ形をもつことが分かる．

B.2線形の需要関数・ 2次の R&D費用関数モデル

線形の需要関数および 2次の R&D費用関数を仮定すると，厚生最大化の 1階条件は W;i= 

2b(l -『）？圧—脅旦― zi岳―か =0 および W;i = 2b(l -0賢圧―査宣— z墨 =0 と

なる．式 (44)あるいは，それと同値式の礼分 =1竺;Jt十 Siをもちいれば， 1階条件は次のよ

うに変形される．

w;i = 2b(1 e賛 dが 2砂 drf 
―五― (4-0』+s,) 旦— z,五―if=0, (B6a) 

w;i = 2b(1 0賛
dq! 2a入 --i dか

―五― (4-0』+s,) 旦— z,五 =0. (B6b) 

これらを行列方程式の形で表現すれば，次式を得る．
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(B7) 

密年
係数行列の行列式は 名 dzi = _ (4—炉） (i~-0-22△十a0) となる．ここで，比較静学の結果を代入

密虹
s, dsi 

することによって， 2b(l-『）臼— 4竺土互＝翌二悶竺塁？および 2b(l -0り翌―臼命互＝

4入/3 (T3炉

(4-伊）（△2_疋）
が成り立つ． よって，式(B7)にクラメールの公式を適用すると，最適政策の組

合せは式 (44)で与えられる．

最後に，利用可能な政策手段がそれぞれ lつのみの場合の最適補助金率を導出する．この場

合，輸出補助金および R&D補助金についての社会的厚生最大化の 1階条件はそれぞれ，

w;, い。=(2b(l -02虐— 4三い2旦— 1) すー z,夏=0, (B8a) 

w;, □ = (2b(l -0門
d'i/ 2o-,¥ 
五― 4-0エ）すーs哀=0. (B8b) 

式 (B8a)から， zi岳=(2b(l -0り翌— 4竺ぷ旦― 1)'it が得られる．これに比較静学の結果
（脚注 17および 19)を代入すれば，最適な輸出補助金率が式 (46a)の形で導出される．

こんどは式 (B8b)を Si について解くと， Si= (2b(l -02) 豆／旦— 4竺;~)'it となる． これ

に比較静学の結果（脚注 17および 19)を代入して整理すれば，式 (47b)で与えられる最適な

R&D補助金率が導かれる．

補論 C:補題等の証明

C.1式 (29)の導出および補題 2の証明

式兌iXi =―合および iri叫 巧 f3 
= a から， R&D投資競争における安定性の条件は D 三

兌，Xi冠凸―兌心尻い >0=竺ー°'2 > 0 ⇔ぶ— a:2 > 0⇔ (a+△） (a-△） <0と書ける．

△ は正であるのに対し， aが正ないし負の値をとり得ることに注意すれば， 安定性の条件は

—• <a<△ の形で表現できる．

さらに， a三2庄入8,/3三b(4-0デ>0, および△ 三/3r-2庄入2> 0をもちいると，安

定性の条件—△ <a<△ は以下のように同値変形される．ー的(4-02戸+2庄入2< 2CJ2入8<

的(4-0叩— 2び2_x2⇔ -(4 -0デ+2Tj入（入— 8) < 0 < (4 -0叩— 2ry入（入+ 8). ここで

入三 2-0¢> 0 と 8 三 0-2の ~o ⇔ ¢S½0 から，最初の不等式は TJ < c2:;: 入。l}!~~り三 mとな

り， 2番目の不等式は TJ< (2-0)(4-0勺
2入(1-¢)

三T/sとなることが分かる．今，次の関係が導かれる．

(0 -2¢) (4 -『） 1 
T/L -T/S = 

入(1-炉）
~o • ¢S 20. 

これにより，安定性の条件は (i)T/ < (2; 入。心二い三 T/s(スピルオーバー効果が小さい場合， ¢<½0)

または (ii)TJ < (2ご畠；：勺三 T/L (スピルオーバー効果が大きい場合，¢>抄）となる．
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R&D投資競争における利潤最大化の 2階の条件は TJ< (4-0デ
2入2

三可で与えられる．そこで，

以下の関係が得られることになる．

叩—可＝
(4-0り(2+0)(0-2¢) (4-0り(2-0) (0 -2の） 1 

~o ⇔可一T/s = ~o • ¢~ —0. 
2,¥2 (1十¢) 2炉 (1-¢) 2 

したがって， ¢<½0 であれば，不等式 T/s <可<T/Lが成立する．この場合，安定性の条件は

T/ < T/sである．よって，安定性の条件が満たされると， 2階の条件も満たされることになる．

他方， ¢>½0 の場合， T/L <可<T/sとなる． この場合も安定性の条件 T/< T/Lが満たされれば，

2階の条件も成り立つ．

C.2補題 3の証明

まず，加可=(4-012(:-2,t,)~0 • T/a -T/L = (4~:; 閃乳―中：中） ~o ⇔ ¢s抄が得られる． これと

補論 C.1で得られた関係 T/s§:可§:T/L ⇔¢多 ½0 とを結びつければよい．

C.3補題 4の証明

式 (30) を偏微分すると，旦＝加入晨ミ~a0) > 0, 定J = _2a悶竺し加） 50⇔ rJ 5'f/a, 釘＝

△ f~ △ ~2 > 0, そして互＝―△竺疋 50⇔ ¢5½0 となる．

C.4補題 5の証明

式 (32)を偏微分すると，圧= -y(4-~2臼~~△ ~+o:0) > 0, 豆~＝ー -y(4-~巴悶+20:)5 0⇔ 1J 5 1Ja, 

翌＝
び入(4-的（△+2a予）

dsi ..6..2 —a2 > Q, そして圧＝ーao塁竺；2炉） 50⇔ の多抄が得られる．

C.5ベルトラン寡占下の R&D投資競争における安定性の条件の導出

ベルトラン寡占下の R&D投資競争における安定性の条件もまた，クールノー寡占の下でのそれ

と同様に，—△ <a<△で与えられる． これに a三2庄入8,/3三b(l-0り(4-02)2> 0, そして△ 三

灼ー2庄_,x2> 0を代入すれば，ー的(1-0り(4-『）2+2び2_,x2< 2ゲ入8<的(1-伊）(4-『）2_2び2_,x2

⇔ -(1-0り(4-0叩+2Tj入（入— 8) < 0 < (1 -0り(4-0叩ー 277入（入+8)となる．そこで，

入三 2-02-0¢> 0および 8三0-¢(2-0り ⇔ ¢< 0 > 2-02 をもちいると，安定性の条件の最初の

不等式は rJ< (1十°盟：麿―炉）三 m となるのに対して，最後の不等式は TJ< (1-0~ 悶（iり；；—炉）三 7]s

と変形される．

C.6補題 7の証明

定義式 1]s 三 (1-0)(2+0)(4—炉）， 1Jc 三 0(1 ーが） (4-炉），および m 三 (1+0)(2-0)(4—炉）
2入(1ーef>) 2入(0-ef>) 2入(1十ef>) から，これらの

差をそれぞれ計算すると，次の関係が導かれる．
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(1-0)(4-0り (1+ 0) (4 -02) 0 
TJs-TJc = nヽ/1 J. ヽ//1 ハ 8~0 ⇔ T/L -TJc = .--. ヽ/1 I ょ¥I Ii ハ 8~0 ⇔ 8~0 • </> s 2 -02 
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