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基礎研究においてｒ共有地の悲劇」は生じるのか？＊

大　川　隆　夫

１　はじめに

　共有地は，社会的な観点からみて過剰に利用されてしまうという ，いわゆるｒ共有地の悲劇」

が， Ｈａｒｄｍ（１９６８）によって唱えられて以来，この比廠は，大気汚染から漁場や天然資源の利用

など多くの経済問題の説明に適用されてきた
。

　研究開発活動の分野においても ，公共財的な性格を有している基礎研究の成果に，「共有地の

悲劇」が発生してしまうと考えられている 。つまり ，誰かの生み出した成果をタダで使用できる

わけであるから ，基礎研究の貢献度合いから見て過剰に利用することになり ，結果，誰も基礎研

究に力を入れなくなるというわけである 。このような観点から ，例えば，１９８０年にアメリカ政府

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１）はｂｉｏｍｅｄｉｃａ１分野での基礎研究における特許取得を促進する政策を打ち出している
。

　しかしながら ，このような私有化政策は，「反共有地の悲劇」というべき状況を生み出してし

まっている 。それは，製品を生み出すためには，基礎研究の成果を入手しなくてはならないが
，

基礎研究の成果の私有化により ，多くの特許にロイヤリティを支払わないと製品を生産できない

ようになっ てしまっていることを指している 。このコスト増から ，社会的に見て過小な財のヴァ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　２）
ラェティしか生み出されなくなっ てしまう 。

　基礎研究の成果の特許化政策は，基礎研究においてｒ共有地の悲劇」が発生しているという認

識からスタートしていた。そもそも ，この「認識」そのものは正鵠を射ているのであろうか？

そこで，本稿では，この問に答える為に，従来の「共有地の悲劇」のモデルを，研究開発から財

の生産までのプロセスを概観した際に特徴的な要素を盛り込んだ形に修正を加える 。そして ，

「共有地の悲劇」が必ずしも発生するとは限らないことを示す
。

　本稿の構成は以下の通りである 。２節において，修正されたｒ共有地の悲劇」のモデルを示す 。

３節で，分析に用いる予備的な結果を導出し，４節で分析を行う 。５節において，まとめを行 っ

た上で，今後の課題に触れる 。

＊本稿の作成に当たり ，神戸市外国語大学の岡村誠先生より有益なコメントを頂いた。ここに記して感謝したい。ありう

べき語謬は全て筆者の責任である 。なお，本研究は立命館大学社会システム研究所の「プロジェクト研究８」と特許庁
の受託研究から補助を受けている 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（７７６）
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２　修正されたモデル

　「共有地の悲劇」のポイントは，共有地に羊を放牧している例で考えると ，羊飼いは，自分の

所有する羊の放牧数の決定に際し，羊たちが共有地内の草を食べて成長する際に，他の羊飼いの

所有する羊たちの食べる分を「かすめて」いることを考慮してないが，草を食べた量に比例して ，

羊の価格が上がるので，その価格は羊の総放牧数に反比例してしまう ，という点である 。つまり ，

外部不経済が発生しているのである 。

　このポイントを研究開発活動から生産活動へのプロセスに置き換えて考えてみると次のように

なる 。ある共有されている基礎研究の成果があり ，それを利用して財を生産 ・販売する場合，生

産量の決定の際に，他の生産者の生産量は所与して取り扱うが，財の価格は総生産量の減少関数

となっ ている 。企業間の戦略的関係が外部不経済になっていることから ，これは正にクールノー

競争の定義に他ならない。中山（１９９７）でも指摘されているように，「共有地の悲劇」はクール
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３）
ノー競争とモデルの構造は全く同じなのである 。

　では，クールノー競争のモデルをそのまま適用して分析を行えばよいのであろうか？この問に

対する答えはＮＯである 。第一に，共有地の創出に関して，羊飼いは何らコストを負担する必

要はないが，基礎研究の成果は，その創出にコスト ，即ち ，基礎研究費が必要となる 。したが っ

て， 本来の「共有地の悲劇」を忠実に描写したクールノー競争のモデルでは，この点が抜けてい

る。

　第二に，このコストの負担に関する「ただ乗り」の問題である 。一旦共有された技術知識はタ

ダでアクセス可能なので，わざわざ基礎研究を行う必要がなくなるが，誰も負担しなければ共有

知識そのものも存在しなくなる 。これが共有地の存在を所与としている「共有地の悲劇」のモデ

ルと異なる点である 。そこで，ある産業に属している企業の何割が負担するかを ，内生的に決定

するモデルを作成する必要がある 。

　第三に，技術知識の伝播に関する問題である 。技術知識の伝播には時間がかかる 。基礎研究を

行った企業がしなか った企業よりも ，早くその成果を生かして開発研究が行え財を生み出せると

考えるのは自然であろう 。したがって，全ての企業が同時に財を生産するクールノー競争モデル

は， 不適当である 。

　以上の三点を鑑みて，本稿では，総企業数を一定にし，基礎研究の負担に関するコストを考慮

したシュタッ ケルベルク寡占モデルを用いて，「共有地の悲劇」が生じるかどうかを分析するこ

とにする 。勿論シュタッ ケルベルクモデルでは企業間の戦略的な関係を取扱える 。では，具体的

なモデルの内容に入 っていこう 。

　同質財を生産しているｗ杜の企業が市場に存在しているとする 。基礎研究の成果を創出する

のにはｒだけ金銭的な負担が必要であるとし，負担額は負担する企業数仇で頭割りとする 。即

ち， 負担企業の負担額は，ｒ／仇となる 。負担企業はシュタノ ケルベルクリーターとなり ，負担

しなか った伽（…１Ｖ一〃エ）杜の企業はシュタッケルベルクフォロワーとなるとする 。どの企業も

コストゼロで基礎研究の成果を利用する事が可能であるとし，開発研究には，どの企業も財の生

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（７７７）
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産量１単位当たり６ だけかかるとする 。

　逆需要関数を力：Ａ－Ｑとする 。ただし，Ｑは総生産量，力は価格，Ａは市場規模でＡ＞６＞Ｏ

と仮定する ・したがって，リーダー企業づの利潤 兀二及び，フォロワー企業ノの利潤４ は次のよ

うに示される 。

　　　　　　　　　　　　　 冗二：（Ａ－Ｑ）の一 吻一（ｒ／〃ｚ）　　　　　　　　　　　　（１）

　　　　　　　　　　　　　　　　４＝（Ａ－Ｑ）¢ｒ吻　　　　　　　　　（２）

ただし，¢
，（¢フ）は企業 ｏ（１）の個別生産量である

。

　各企業は，公共財となる基礎研究を行ってシュタッ ケルベルクリーダーとなるか，負担せずに

フォロワーとなるかの意思決定に直面している 。負担企業数仇は，リーターとフォロワーの利

潤が等しくなる時に決定し，リーダーの利潤がフォロワーの利潤より大きくなると ，リーダーに

なるインセンティヴが働くので仇は増加する 。この運動方程式を次のように定める 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　ク。＝刃（兀二一兀二）　　　　　　　　　（３）

んは負担企業の増加数，ノは正の定数である 。

　なお，どの企業も基礎研究に負担しない場合は，基礎研究の成果そのものが創出されないので
，

全ての企業の利潤をゼロとする 。逆に，全ての企業が基礎研究に従事すれば，全ての企業はシュ

タッ ケルベルクリーダーとなってしまい，結果，クールノー競争が生じるとする 。

　最後に「共有地の悲劇」がこのモテルではどのように定義されるのかを見ておこう 。修正され

たモテルにおいては，（３）式の運動方程式を考慮した上で，導出した負担企業数と経済厚生を最大

にする負担企業の数と比較することで，前者が後者を下回 っている場合に「共有地の悲劇」が発
　　　　　　　　　４）
生していると定義する 。

３　予備的考察

　Ｏｈｋａｗａ　ａｎｄ　Ｏｋａｍｕｒａ（１９９９）での結果を援用すると ，（１），（２）より ，吻杜のリーターと伽社

のフォロワーで構成されるシュタッケルベルク競争での利潤は，それぞれ次のようになる 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
０２　　　　　ｒ

　　　　　　　　　　　　　 兀ｚ：　　　　　　　　 一　　　　　　　　　　　　　　　（４）
　　　　　　　　　　　　　　　　（仇十１）２（伽十１）　仇

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
０２

　　　　　　　　　　　　　　兀戸＝　　　　　　　　　　　　　＞Ｏ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（５）

　　　　　　　　　　　　　　　　（仇十１）２（伽十１）２

ただし ，ｏ＝Ａ－６ 及び伽≧１である 。

　仇十伽＝Ｗを考慮すると ，（４）と（５）より兀ｒ冗戸 は次のように変形できる 。

　　　　　　　　　　　　　　 仇伽ｏ２ ［〃。伽十（１Ｖ＋１）］２ｒ
　　　　　　　　　　　 兀ｒ〃一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（６）
　　　　　　　　　　　　　　　　　 〃。（〃工 十１）２（伽十１）２

（６）から ，冗ｒ〃の正負は（６）の右辺の分子部分の符号に依存する 。この分子は仇の４次関数とみ

なせることから ，伽≧１を考慮すると次の補題が導出される 。

補題１ Ｗ≧２かつｏの大きさに応じて，兀ｒ〃の符号を調べると次のようになる 。

　　　　　　　　　　　　　　　　（７７８）
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（１）ｏ＜２ 而了の時は，常に，冗ｒ冗戸 ＜Ｏ
。

（１１）Ｗ；≧９かつｏ＝２而了の時は，〃ｅ［１，１Ｖ－１］の大きさによっ て符号が変わり ，次の

ようになる 。帥，肋，（Ｖ）も同様である
。

　１≦仇＜（Ｗ／２）一 ｏならば，〃一称＜Ｏ 。

　（Ｗ／２）一ｇ≦吻≦；（１Ｖ／２）十ｇならは ，兀ｒ〃≦Ｏとなり ，等号は端点のみ成↓ 。

　（〃／２）十ｇ＜仇≦Ｗ－１ならば，〃一〃＜Ｏ 。

固１Ｖ≧９かつ２ 研了＜ｏ＜〃の時は次の通り 。

　１≦耽＜（Ｗ／２）一ｇならば，兀ｚ一 〃＜Ｏ 。

　（１Ｖ／２）一ｇ≦〃エ ≦（〃／２）一ｄ ならは ，兀。一兀戸；≧Ｏとなり ，等号は端点のみ成止 。

　（１Ｖ／２）一〇一＜〃エ ＜（〃／２）十〇’ならば，冗エー 伽＜Ｏ 。

　（１Ｖ／２）十ｄく吻く（〃／２）十ｇならば，冗ｒ冗戸；≧Ｏとなり ，等号は端点のみ成立 。

　（１Ｖ／２）十９＜仇≦；Ｗ－１ならば，〃一〃＜０ 。

肘１Ｖ≧９かつｏ：〃の時は次の通り 。

　１≦仇＜（Ｗ／２）一ｇならば，兀エー 〃＜Ｏ 。

　（Ｗ／２）一９≦仇≦（〃／２）十ｇならば，〃一〃≧Ｏとなり ，等号は端点と吻＝〃／２の時に成立 。

　（〃／２）十ｇ＜吻≦Ｗ－１ならば，〃一仰＜Ｏ 。

（Ｖ）Ｗ≧９かつｏ＞〃の時は次の通り 。

　１≦仇＜（〃／２）一ｇならば，〃一〃＜Ｏ 。

　（Ｗ／２）一ｇ≦；仇≦；（１Ｖ／２）十ｇならば
，冗ｒ冗戸 ≧Ｏとなり ，等号は端点のみ成立 。

　（１Ｖ／２）十ｇ＜吻≦；Ｗ－１ならば，〃一〃＜０ 。

なお ，Ｏ＜ｇ＜ｄ＜Ｗ－１であり ，〃は以下の式を満たす ｏの値である 。

　　　　　　　　　一４０２ ４ｏ　　ｏ２ ４（１Ｖ＋１）ｒ＋［Ｗ２＋８（Ｗ＋１）］ｒ＝Ｏ　　　　　　　　　　　　　　（７）

（証明）数学注を参照 。

　次に，負担企業が全くいない吻＝Ｏのケースと全ての企業が負担する仇：Ｗのケースについ

て， 兀ｒ〃の符号をみておく 。加えて，両ケースから各企業が選択した意思決定からｄｅＶｉａｔｅ

するインセンティヴがあるかどうかをみる 。

　基礎研究に関してどの企業も負担しない場合，基礎研究の成果は創出されない。したがって ，

全ての企業の利潤はゼロであるので，冗ｒ〃＝Ｏとなる 。さて，ある企業のみが基礎研究費ｒ

を全額負担するとする 。この時の利潤は ，

　　　　　　　　　　　　　　　 ｏ２ 　　　Ｔ　　　（ｏ２ ４ｒ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（８）
　　　　　　　　　　　　　　　４１Ｖ　　〃　　　　４１Ｖ

となるので，ｏ＞２ 〃ならば，この時の利潤は正である 。（５）よりフォロワーの利潤は全て正な

ので，誰も負担しない状態から ，少なくとも１社が負担するという状態にｄｅｖｉａｔｅ するインセン

ティウを全ての企業が有している 。このことを補題としてまとめておく 。

補題２ どの企業も基礎研究に負担しない場合は，兀ｒ〃＝Ｏとなる 。もし ，ｏ＞２ ／アならば ，

（７７９）
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全ての企業がこの状態を変更するインセンティヴをもつので，このような事態は生じない。そう

でなければ，変更するインセンティブを持たない 。

　逆に，全ての企業が負担する場合は，全ての企業がリーダーになるのでクールノー競争が生じ

る。 この時の各企業の対称均衡時の利潤 冗。 は，（４）より
，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ０２　　　丁
　　　　　　　　　　　　　　　　冗ｃ＝　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　（９）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　（１Ｖ＋１）２　１Ｖ

となる 。伽＝１でのフォロワーの利潤は，（５）より ，ｏ２ ／４Ｗ２である 。（９）に示した 冗ｃ からこれを

引いて整理すると ，

　　　　　　　　　　　　 ｏ２　＿（〃一１）（３１Ｖ＋１）ｏ２ ４〃（１Ｖ＋１）２ ｒ
　　　　　　　　　 兀ｃ■　　 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（１０
　　　　　　　　　　　　４１Ｖ２　　　　　　　　　　　４１ｙ２（〃十１）２

１Ｖ≧２を考慮すると ，（１０の右辺の分子の正負が大小関係を規定する。もし，ｏ＞

一・（物十・）の時のｌｌ１ｌ一の利潤１１１吻の方が大１

くなる 。つまり ，自分以外の全ての企業が負担している時には，負担するインセンティヴが存在

する 。のみならず，補題１より伽＝１の時は必ず 兀、一兀戸 ＜Ｏなので既存のリーダー企業も ，唯

一のフォロワー が負担することにより利潤が増加する 。このことを補題にまとめておく 。

補題… 鳥が成立！てい１ｌす１・１鵬当該企業を除／全ての企業

が基礎研究費を負担しているならば，当該企業を含む全ての企業が負担するインセンティヴを持

つ。 そうでなければ，当該企業はそのようなインセンティブを持たない。ちなみに全ての企業が

負担すれば利潤は均等になる 。

　この補題の持つ意味は重要である 。もし，伽＝１となる帰結が生じた時は，必ず，唯一のフォ

ロワーは基礎研究に負担をしてリーダーになるインセンティヴを持つ。その結果，全ての企業が

負担をする状態に行き着くこと意味している 。したがって，全ての企業が負担をする状況も均衡

の一つと考えられる 。

　最後に，各補題に登場する ｏの閾値についての大小関係を見ておこう 。Ｗ≧２なので，２ 〃
＜２ 凧ＦＤ了が成立する 。加えて ，

飢一・爪而
・・

が航する・刊
一・の時は・明！かｌｌ・・ 〃・ 蒜１なる・…な！

岬十・）２ ・（・一・）（・・十・）なので 〒く・である ・したが 一て・…

な楓・汀・ 岩１な１・か／！て・次の補題が航す１ ・

（７８０）
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補題４　補題１から３に関するｏの閾値について以下の大小関係が存在する 。

（１）Ｗ＝２の時は，２ ！ア＜Ｋ＜２

祠了 。

（１１）Ｗ≧３の時は ，Ｋ＜２ 〃＜２
而了 。

　　　　　　　 ２（Ｗ＋１）汀
ただし・Ｋ＝ である ・

４９

４　分　　　析

　以上の諸結果を踏まえて，均衡において，負担する企業数が何杜になるかを考察していこう 。

（３）より ，定常状態ん＝Ｏは，補題１で示した 兀ｒ〃＝Ｏを満たす時に成立する 。加えて，補題

２と３より ，仇 ＝Ｏ，Ｗの時には全ての企業の利潤が均等化する 。これらの事柄を踏まえて，ｏ

の大きさに応じて均衡負担企業数 〃言をみていく
。

（１）１Ｖ≧２かつｏ〈２研了の場合
　　　　　　　　　　　　　５）
　位相図は図１のようになる 。補題２から４より ，Ｗ＝２の時と３以上の時に分けて考える 。１Ｖ

＝２の時は，ｏ＞２ ”ならば，誰も負担するインセンティヴを持たないので〃二＝Ｏ．２ 汀≦；ｏ

＜Ｋならば，少なくとも１社は負担するインセンティヴを持つので，〃乏＝１となる 。Ｋ≦ｏ＜２

而了ならは，全ての企業に負担するインセンティフが生じるので ，〃ご＝１Ｖである
。

　　　　　　　　　　　　　　　　　図１。＜２
凧了

　　　　　　　〃Ｌ
冗ゴー巧（１≠ゾ）１

１Ｖ－１１Ｖ

Ｏ

冗、一兀、（ゴ≠ゾ）

叱

（７８１）
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　Ｗ≧３の時は，ｏ＜Ｋならば 〃ご＝Ｏ，Ｋくｏ＜２ 汀ならば，全ての企業が負担する可能性が生

じるので〃二＝Ｏ，〃となる 。２ 汀≦；ｏ＜２而了ならば，少なくとも１社は負担するイン

センティヴが発生するので，〃二＝１，Ｗとなる 。

（１１）！Ｖ’≧９かつｏ＝

　位相図は図２のようになり ，定常均衡点は不安定であるので，補題２と３より ，〃二＝１，Ｗと

なる
。

　　　　　　　　　　　　　　　　　図２・＝２

岬了
　　　　　　　売Ｌ

冗ｒ巧１

ｗ可一ｇ １Ｖ

十９
１Ｖ－１Ｗ

〃Ｌ

（１１

う　１Ｖ’≧９かつ２而＜ｏ＜”
　位相図を描くと ，図３のようになる 。定常均衡点は４つ存在するが，そのうち安定なのは２つ
で， Ｅ。 と亙。である 。これらの点での均衡企業数を求めると ，それぞれ，〃乏＝（Ｎ／２）一ｄ，（１Ｖ／

２）十９となる 。更に，補題２と３より ，〃乏＝１，１Ｖも均衡となる 。

（ｉＶ）Ｗ≧９かつ”＝〃

　位相図は図４に示した通りである 。定常均衡点は３つ存在するが，そのうち安定なのはＥ３の

みで・その時の均衡企業数は 〃二＝（１Ｖ／２）十９である 。更に，補題２と３より ，〃二＝１，Ｗも均

衡となる 。

（ｖ）１Ｖ≧９かつｏ＞〃

　位相図は図５のようになり ，定常均衡点は２つ存在する 。この内，Ｅ、のみが安定的であり
，

この時の均衡企業数は，均衡企業数は 〃乏：（１Ｖ／２）十ｇである 。更に，補題２と３より ，〃乏＝１
，

〃も均衡となる 。

　以上の分析から次の命題が導出できる 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（７８２）
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図３冊了＜ｏ＜〃

〃Ｌ
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１可 一９ 　ｗ。可十 ・ Ｅ．ｌＶ－１１Ｖ

Ｏ ｗ
互一ｄ

１Ｖ

十９

１
■

ｒ勺（１≠ブ）

叱

図４　ｏ＝ 〃

〃Ｌ

兀ｒ勺（芹刀

１ Ｅ．１Ｖ－１１Ｖ

　１Ｖ

可■９

Ｉ

Ｏ 亙
２

ｗ　　１可十９１

■
■

ｒ勺（１≠ゾ）

叱
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　　　図５　 ｏ＞〃

兀ｒ兀パ汁ブ）

１ Ｅ． Ｗ－１！Ｖ

１１Ｖ
１

Ｏ
■可■９

１Ｖ　
〃Ｌ

命題１　１Ｖ≧２とする 。ｏの大きさに応じて均衡負担企業数 〃サは次のようになる
。

［１１　 ｏ〈ｍｉｎ ．（Ｋ，２ ”）ならば，〃サ＝Ｏ
。

［２１１Ｖ＝２かつ２ 汀≦ｏ＜Ｋならば，〃言 ・・１
。

［３１！Ｖ＝２かつＫ≦ｏ〈２冊了ならば，〃言＝２
。

［４１１Ｖ’≧３かつＫ≦ｏ＜２ ”ならば，げ ：０，１Ｖ
。

［５１Ｗ≧９かつ２／７≦ｏ≦２（！Ｖ＋１）／アならば，げ＝１，〃。

［６１〃≧９かつ２（Ｗ＋１）汀＜ｏ＜〃ならば，〃ご＝１ ，（１Ｖ／２）一〇・， （Ｗ／２）十ｇ，１Ｖ
。

［７１〃≧９かつ”≧〃ならば，〃ご＝１ ，（Ｗ／２）十ｇ，Ｗ。

ただ！・・一 岩であ１ ・・は（・）を満たす ・の水準である ・

　上記の通り ，均衡負担企業数は一意に決定しない。初期時点の負担企業数 〃２がどの水準かに

よって，行き着く均衡は異なってくることに注意しておく 。

　以上の分析において，各企業の最適化行動に基づいて内生的に決定される均衡負担企業数は判

明した。次に，経済厚生を最大にするような企業数を求めて，先述の均衡企業数とを比較し ，

「共有地の悲劇」が発生するか否かを考察しよう 。

　経済厚生〃は以下のように定義できる 。

　　　　　　　　　　　　　　〃＝工Ｑ（五一・）炉
・Ｑ－ｒ　　　　　　　　 （・オ

　ここでのモテルにおいて，企業数が与えられた時のＱの値は，Ｏｈｋａｗａ　ａｎｄ　Ｏｋａｍｕｒａ（１９９９）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（７８４）
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より ，次のようにパラメータ表示される 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１
　　　　　　　　　　　　　Ｑ＝１－　　　　　　　　 ｏ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（仇十１）（伽十１）

（１牝（１３より ，経済厚生を最大にする最適な負担企業数
〃乏＊

は下式を満たす 。

　　　　　　　　　　６Ｈ７　　　　　　　　　　　６Ｑ　　　　　　〈７－２〃Ｌ
　　　　　　　　　　　＝（Ａ一（～一６）　　　：　　　　　　　　　　　　＝０
　　　　　　　　　　６仇　　　　　　　　６仇　　（吻十１）（伽十１）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　６）
したがって，最適負担企業数は

〃二＊である 。このことを命題にまとめておく 。

（１３

（１４

５３

命題２　経済厚生を最大にする負担企業数は 〃ご＊＝ 〃／２である 。

　この命題は，厚生の観点からみれば，基礎研究に従事する企業数は，その産業に属している企

業の数の半分でよい，ということを意味している 。つまり ，全ての企業が基礎研究に従事する必

要はなく ，社会的な観点から見て，半数の企業が基礎研究を行い，残り半数はその成果をタダで

利用してよい 。

　上記の二つの命題から ，研究開発活動に即した形での修正を施した「共有地の悲劇」のモデル

において，ｒ共有地の悲劇」が発生するか否かをみていくことにしよう 。前述したが，ここでの

「共有地の悲劇」とは，最適負担企業数
〃ご＊に比して，均衡での負担企業数 〃ごが少ないことで

定義される 。つまり ，厚生の観点からみて ，〃三＊１乏社の企業が基礎研究費を負担せずに「不

当」にその成果を掠め取っているといえる 。

　命題１より ，〃ごと〃ご＊とを比較した場合，ｏの値の水準如何にかかわらず，「共有地の悲劇」

が発生する場合がありうるといえる 。特にｏの値が小さい場合，全く基礎研究が生じず，財が

生み出されないということも起こりうる 。もっとも ，０の値が小さくなければ，全ての企業が基

礎研究に対して負担を行う場合も解となりうるが，それが実現するのは，例えば，図２に示され

ているように，初期時点の負担企業数 〃２が１Ｖ－１以上の場合に限られ，それより低い場合は ，

均衡負担企業数は減少を続け，遂には１社のみが負担し，あとの企業はその成果にただ乗りする

という事態が生じるのである 。

　○の値がかなり大きくなれば状況は一変する 。命題１の［４１より ，均衡負担企業数は１ ，

（Ｗ／２）一ｄ，（Ｗ／２）十ｇ，Ｗである 。確かに，「共有地の悲劇」が発生するのは，初期時点の負

担企業数 〃二がゼロか，あるいは区問［１，（！Ｖ／２）十ｇ］内の値をとっている時であるが，初期時

点の負担企業数が（〃／２）十ｇを超える数であるならは，全ての企業が負担するようになり ，「共

有地の悲劇」は発生しない 。

　○の値が更に大きくなると ，一層ｒ共有地の悲劇」は発生しにくくなる 。命題１の［７１より ，

均衡負担企業数は１ ，（Ｗ／２）十ｇ，１Ｖとなる 。〃ご＊＝１Ｖ／２と比較すると ，この内，１のみが小

さく ，あとは最適負担企業数よりも大きい。図５より ，初期時点の負担企業数 〃２がセロか，あ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７）
るいは閉区問［１，（１Ｖ／２）一ｇ］内の値を取 っている時に限り ，均衡負担企業数は１となる 。そ

うでなけれは，均衡負担企業数は最適な負担企業数を常に上回り ，社会的に見て過剰な数の負担

になってしまっている 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（７８５）
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　更に，社会的に最適な企業数が市場メカニズムによって達成される事は，複占の場合にありえ

るが，非常にまれである事が分かる 。そうでない場合は，杜会的に過小になるか過剰になるかの

どちらかである 。

　ところで，ｏ＝Ａ－６ なので，ｏの値は市場規模Ａの代理変数と考えられる 。よって，ｒ共有地

の悲劇」が発生しやすいのは，市場規模がかなり小さな時か，あるいは市場規模はかなり大きい
が， 初期時点においてほとんどの企業が基礎研究に関して負担をしていないような場合のみであ

り， 市場規模が大きな場合に半数以上の企業が初期に負担を行うのならば，むしろ社会的に見て

過剰な数の企業が，基礎研究に従事してしまうことになる 。この事を命題の形にまとめておく
。

命題３　社会的にみて負担企業数が過小になる「共有地の悲劇」が発生するのは次の二つの場合

である 。［１１市場規模がかなり小さな場合。［２１市場規模がかなりの大きさで，初期時点にほ

とんどの企業が基礎研究に負担をしていない場合。一方，それ以外の場合は社会的に過剰な数の

企業が基礎研究に従事する 。

　ラフな言い方をすれば，市場規模が小さな時は，「共有地の悲劇」は生じやすいが，市場規模

が大きな時は，生じにくい。では，なぜ市場規模の多寡が結果の相違を生むのであろうか？　（４）、

（５）より ，リーダーの企業数を一定にした上で，兀ｒ兀戸 をｏで微分すると ，

　　　　　　　　　　　　６（冗ｒ兀亙）　　　２ｏ伽
　　　　　　　　　　　　　　　　　 ＝　　　　　　　　　＞０　　　　　　　　　　　（１弓
　　　　　　　　　　　　　　 ６０ 　　　　（吻十１）２（伽十１）２

となる 。（１弓は，市場規模の増加に応じてシュタッ ケルベルクリーダーの利潤増がフォロワーの利

潤増を上回る事を意味している 。（３）より ，このことは負担企業数を増加させる 。すなわち，基礎

研究に負担をして，シュタッケルベルクリーダーになるインセンティヴは，市場規模が増加すれ

ばするほど高くなる 。したがって市場規模が大きいほどより多くの企業がリーダーになりたがる

ので，「共有地の悲劇」が発生しにくくなるのである
。

　問題は，むしろこのインセンティブのために，社会的に望ましい数を超えた企業が基礎研究に

従事することである 。特に，市場規模がある程度の大きさならば，全ての企業が負担する可能性

がある 。この時の経済厚生を，「共有地の悲劇」が明らかに発生している１社しか負担しない場

合の厚生水準と比較する 。吻と¢３より ，経済厚生は次のように表せる 。

　　　　　　　　　　　〃一壬 ・一
”、 、１

六”亙

十１）

／－ｒ 　　　　　 （１ｄ

　　　　　　　　　　　　　１したがって，蝸より　　　　　　　 の値の小さいほうが，経済厚生が高くなる 。仇＝１の時
　　　　　　　　　　（吻十１）（伽十１）

　　　　　１
の　　　　　　　　の値から吻＝１Ｖの時の値を引くと

，

　　（吻十１）（伽十１）

　　　　　　　　　　　　　１　　　１　　　　１－！Ｖ
　　　　　　　　　　　　　　　一　　　 ＝　　　　　　＜０　　　　　　　　　　　　（１づ
　　　　　　　　　　　　　２！Ｖ　　〃十１　　２〃（！Ｖ＋１）

となる 。（１づより ，「共有地の悲劇」が発生する場合（吻＝１）よりも ，全ての企業が基礎研究に負

担を行う場合の方が，厚生は悪化する 。この結果は，基礎研究に従事する過剰な企業数を是正す

る政策の必要性が，「共有地の悲劇」を是正する政策よりも急務である場合が存在することを示

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（７８６）
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唆している 。先述したが，市場メカニスムによっ て， 社会的に最適な負担企業数を達成する事は ，

ほとんど不可能である 。したがって，何らかの政策的介入が必要であるといえる 。

　最後に，米国によって先鞭がつき今や世界的な潮流になりつつあるプロパテント政策に関して ，

本モデルの結果が与える含意について言及しておこう 。基礎研究において特許化政策を推進した

場合，負担企業数を増加させるインセンティウがあることは問違いない。したがって，「共有地

の悲劇」が発生しているのであれば，プロパテント政策は社会的に最適な企業数に近づけること

のできるという意味で有効な政策であるといえる 。しかし，すでに基礎研究に携わる企業数が社

会的にみて過剰になっている場合，プロパテント政策による更なる負担企業数の増加は経済厚生

を悪化させてしまう 。

　したがって，ある産業分野にプロパテント政策を行うかどうかは，当該分野の市場規模，総企

業数，基礎研究に従事している企業数を勘案して決定されねばならない。基礎研究に従事する企

業が必ずしも社会的にみて過小となるわけではないので，やみくもにプロパテント政策を実施す

るのは，厚生面の悪化を招来する危険性があるといえる 。

５　結　　　語

　本稿では，「共有地の悲劇」モデルを研究開発活動の特徴を加味した形に修正したモデルを作

成し，社会的にみて過小な数しか基礎研究に従事しないことをもって「共有地の悲劇」が発生し

ていると定義付け，分析を行 った。その結果，市場規模が小さい時には，「共有地の悲劇」が発

生しやすいが，市場規模が大きくなるにつれて発生しにくくなることが判明した 。

　加えて，市場メカニスムでは，杜会的に最適な負担企業数を達成することはきわめて困難で ，

何らかの政策的な介入が必要であることが明らかとなった。政策的な介入として，プロパテント

政策を考えた場合，基礎研究に社会的にみて過小な数の企業しか携わ っていない場合は，この状

況を是正できるが，過剰な場合では，更なる負担企業を生み出し，厚生を悪化させてしまう 。し

たがって，現実の状況が過小な負担企業数なのか過剰なそれなのかを見極めた上で政策を行使す

る必要がある 。

　なお，今後の方向性としては，需要曲線などを特定化しているので，一般化したモデルで結論

が変わるかどうかを考察する事が第一である 。第二に，「反共有地の悲劇」と杜会的に過剰な数

の企業が基礎研究に従事することとを関連させ，「共有地の悲劇」と「反共有地の悲劇」を包括

的に語ることのできるモデルを創造することである 。

数学注　補題１の証明

仇伽：”とすると（６）の右辺の分子部分は ”に関する２次関数とみなせる 。これを１（”）とする

と

　１（”）：一ｒ”２ ＋［ｏ２ ２（！Ｖ＋１）ｒ］”一（Ｗ＋１）２ｒ　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Ａ－１）

となる 。２次方程式１（”）＝Ｏの判別式を刀１ とすると ，（Ａ－１）より

　　刀１＝ｏ２［ｏ２ ４（」Ｖ＋１）ｒ】　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Ａ－２）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（７８７）
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なので ，（Ａ－２）よりｏ≧（く）２ 冊了ならば〃／≧（〈）０である 。一ｒ＜Ｏなので刀１＜Ｏな

らば１（”）＜Ｏ。すなわち ，ｏ＜２ 凧了ならば 兀ｒ〃〈Ｏとなる 。よって補題１の（１）は証

明できた 。

　次に〃／≧Ｏの場合を考察する 。１（”）＝Ｏは正の実数解 ぴ， 房（Ｏ〈房≦ぴ）を持つので，”

＝〃。（〃１。）を考慮すると（Ａ－１）は以下のように書き換えられる 。

　　１（”）＝一ｒ（〃二一 〃耽十ぴ）（〃三一！Ｖ〃工十房）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Ａ－３）

ただし ，

　　　　 ｏ２ ２（〃十１）ｒ－ｏ　ｏ２ ４（Ｗ＋１）ｒ　　　　 ｏ２ ２（１Ｖ＋１）Ｔ＋ｏ　ｏ２ ４（１Ｖ＋１）ｒ

　　 ぴ＝　　　　　　　　　　　　　　　，房＝
　　　　　　　　　　　　ｒ　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｒ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Ａ－４）

である 。

　ｇ（〃。）…〃ト肋。十ぴ，〃（〃。）…〃三一肋、十汐と定義する 。ここでｇ（〃、）く〃（〃、）に注意してお

く。 ９（〃ヱ）＝Ｏを二次方程式とみなし，その判別式を刀、とすると ，下式のようになる 。

　　　　　一４０２＋４ｏ　ｏ２ ４（１Ｖ＋１）ｒ＋（１Ｖ２＋８１Ｖ＋８）ｒ

　　刀２＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Ａ－５）

　　　　　　　　　　　　　　　ｒ

（Ａ－５）の右辺の分母部分の正負が刀、の符号を規定するので，この部分を ｏの関数とみなし

Ｇ（ｏ）とするとＧ１（ｏ）は

　　 ・・ （・）一…（　 ’　 一÷）十…一・（…）・

　　　　　　　　　　ｏ２ ４（１Ｖ＋１）ｒ

なのでｏ≧２研了よりＧ１（ｏ）＞Ｏとなる 。さらにＧ（２冊了）を求めると
　　Ｇ（２ 冊了）＝［（卜９）（１Ｖ＋１）十１１ｒ 　　　　　　　　　（Ａ－６）

となる 。（Ａ－９）よりＷ≧９ならばＧ（２而＞Ｏである。かくして（Ａ－５）よりＷ≧９な

らば刀。＞Ｏとなりｇ（〃エ）＝Ｏは異なる２実根を持つ。それらは

　　　　ｗ

　河　 〃
　　吻＝丁±　 ２　 …丁

±・

　　　　　　　　　　
（Ａ－７）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１Ｖ　　　　　　　　　　　　　Ｗである ・星（卜１）＝（３Ｗ＋１）十ぴ＞Ｏなので丁十・＜Ｗ一・・この事は…ｒ・カミ成立する

ことも表している 。

　（Ａ－７）よりｇ（〃。）：Ｏの正負について，次の結果が求まる 。

結果１　１Ｖ≧９かつｏ≧２凧了とする 。この時ｇ（吻）：Ｏの符号は次の通り 。

　　　　　〃
　１≦；吻〈一一ｇならばｇ（耽）＞Ｏ ．

　　　　　２

　ｗ　　　　　　ｗ
　Ｔ －ｇ＜耽く 丁十ｇならばｇ（〃。）≦Ｏで等号は端点のみ成立 。

　１Ｖ
　一十ｇ＜仇≦Ｗ－１ならばｇ（仇）＞０

．

　２

（７８８）



　　　　　　　　　　　基礎研究において「共有地の悲劇」は生じるのか？（大川）　　　　　　　　　　５７

一方，仇に関する２次方程式〃（〃。）＝Ｏの判別式を以とすると

　　　　一４”２ ４ｏ 　ｏ２ ４（〃十１）ｒ＋（１Ｖ２＋８１Ｖ＋８）ｒ

　　０〃＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Ａ－８）

　　　　　　　　　　　　　　　ｒ

となる 。同様に（Ａ－８）の右辺の分母をＨ（ｏ）とすると ，（Ａ－４）よりｏ＝２ 冊了の時にぴ
＝房であることから ，１Ｖ≧９ならぱ ，Ｈ（２河）は ，

　　Ｈ（２ 和）：Ｇ（２町）＞Ｏ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Ａ－９）

となる 。Ｈ１（ｏ）を求めると

舳）一一び（、．４１、十１）、・１）一・・
一・（・十・）… 　（ル・・）

！なる 。加えて（七・）！／・一 叫の時舳１
・（ （パ十；”十８）「）一

一”半
十１）「

・　　　 （Ｈ１）

である 。（Ａ－９） ，（Ａ－１０） ，（Ａ－１１）より ，Ｈ（ｏ）＝Ｏとなる ｏの水準が区問 ０Ｅ２凧了 ，

　（１Ｖ２＋８Ｗ＋８）ｒ
　　　　　　　　　　の間に一意に存在し，それを ｏ：〃とする 。従って，！Ｖ≧９とすると ，２

　　　　２

凧ＦＤ了＜ｏ＜〃の時はル＞Ｏとなり〃（〃。）＝Ｏは異なる２実根を持つ。それらは

　　
＊ｗ　河 一ｗ　　 〃ｚ＝　　　±　　　　　　　　＝　　　±ｏ。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Ａ－１２）

　　　　　２　　　　２　　　　２

である 。ｏ＝〃の時は以＝Ｏとなり〃（〃エ）＝Ｏは重根

　　 ＊　〃
　　 〃ｚ＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Ａ－１３）

　　　　　２

を持つ。ｏ＞〃の時はル＜Ｏなので〃（〃ｚ）＝Ｏは実数解をもたない。よって，以下の結果を得

る。

結果２　！Ｖ≧９としよう 。この時，〃（〃エ）の正負は ｏの大きさに応じて次のようになる 。

［１１２ 凧了≦ｏ＜〃の時 ，

　　　　　ｗ
　１＜吻＜　　一〇’ならは〃（仇）＞Ｏ ．

　　　　　２

　〃　　　　　　ｗ
　　　－ｏ≦仇≦；　十〇 ならば〃（〃エ）≦Ｏで等号は端点のみ成立 。

　２　　　　　　２

　１Ｖ
　　　＋ｏ一＜〃ｚ く１Ｖ－１ならばゐ（仇）＞Ｏ

．

　２

［２１ｏ＝〃の時 ，

　　　　　１Ｖ
　１≦；仇＜　　ならば〃（〃ｚ）＞Ｏ

．

　　　　　２

　　　１Ｖ
　仇＝　　ならは〃（仇）＝Ｏ ．

　　　２

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（７８９）



５８　　　　　　　　　　　　　　　立命館経済学（第４９巻 ・第６号）

　ｗ　一〈仇≦１Ｖ－１ならば〃（〃ｚ）＞Ｏ
．

　２

［３１ｏ＞〃の時

　〃（〃ｚ）＞Ｏ
。

　結果１と２を使 ってｏ≧２ 而了のケースでの／（”）をみていくことにする 。まず，ｏ

＝２ 而了の時は（Ａ－４）よりぴ＝汐となるので（Ａ－３）より１（”）は１（”）＝一ｒ（〃ト１Ｖ〃、

一ぴ）２ となる 。この時９（〃。）＝Ｏは異なる２実根をもつので，１（”）の正負は次のようになる
。

・・…（ざ）一・ならば・（・）・・
。

（÷）一・・…（÷）・・ならば・（・）・・で等号は紳のみ成立
。

（｝）…洲一・ならば・（・）・・
。

よって，補題１の（１１）が証明できた
。

２凧了＜ｏ＜〃の時は１（”）：一ｒ・９（〃、） ・〃（〃、）を 〃、 の４次関数とみたてると ，１（”）

は異なる４つの実数解をもつ。９＞ｏに注意して場合分けを行うと ，この時１（”）の正負は次の

ようになる 。

・・…（÷）一・ならば・（・）・・
。

（ぎ）一… 工・（÷）１ならは・（・）・・で等号は紺のみ航
。

（ぎ）一〆…（÷）・・ ならば・（・）・・
。

（サ）他工・（ざ）・・ならば・（・）・・で等号は紺のみ成立
。

（ツ）十…
１・卜・ならば・（・）・・ 。

よって，補題１の固が証明できた 。

ｏ：〃の時は１（”）は耽に関して３つの実数解を持つ。この時の１（”）の正負は次の通り
。

…工
・（÷）一・ならば・（・）・・

（÷）一・・吻・（÷）十・ならは・（・）・・で等号は耕及び ・Ｆ｝ の醐１成止 。

（÷）…洲一・ならばル）・・ 。

よって，補題１の帥が証明された 。

ｏ＞〃の時は，ゐ（〃。）＞Ｏなので１（”）の符号は以下のようになる
。

…１
・（÷）一・ならば・（・）・・

。

（７９０）
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（サ）一・・仇・（ざ）十・ならは・（・）・・で等号は榊のみ航
・

（ざ）…洲一・ならはル）…

よって，補題１の（ｖ）が証明できた
。

（証明終）

注：

１）Ｈｅ１１ｅｒ　ａｎｄ　Ｅｉｓｅｎｂｅｒｇ（１９９８）を参照
。

２）「反共有地の悲劇」はＨｅ１１ｅｒ（１９９８）によって広く知られるようになった概念である 。ちなみに ，

　この概念の理論モテルについてはＢｕｃ
ｈａｎａｎ　ａｎｄ　Ｙｏｏｎ（２０００）を参昭のこと

。

３）確かに，ｒ共有地の悲劇」のモテルとしてポピュラーなＣｏｍｅｓａｎｄＳａｎｄ１ｅｒ（１９８３）のモテルとク

　ールノー競争のモデルは一見異なる 。しかし，そのエッセンスは上記の通り共通している 。

４）　もともとの「共有地の悲劇」が生産者側の側面しか考慮していないことからすると ，生産者余剰を

　最大にする負担企業数と比較し過小であれは「共有地の悲劇」が発生しているとする方が自然である 。

　しかし，本稿では先行研究が買い手側の立場を考慮しないまま分析を行っていた事の方が問題である

　と判断し，厚生を最大にする企業数と比して過小であることでもって定義する 。

５）便宜上，仇 ＝Ｏ，１Ｖの時，縦軸に 冗Ｌが（ク≠ノ）がとられていると考えて作図を行 っている 。以降

　の図でも同様である 。

６）Ｄａｕｇｈｅｔｙ（１９９０）を参昭
。

７）〃二＝（〃／２）一ｇの時のみ均衡負担企業数が（１Ｖ／２）十ｇとなる場合もありうる 。以下の分析におい

　ても ，初期時点の負担企業数が補題２及び３での区間の端点である場合，行き着く均衡負担企業数は

　一意に決定しない 。
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