
１ 序
消費の多様化の中, インターネットの普及などの影響もあり, ある種の企業戦略によっ

て急激に市場占有率が変わるという現象もまれではなくなっている｡ どのように市場占有

率が変動するのであろうか｡ 市場占有率がどのように変遷するのかを記述する議論は, 経

済分析の話題であまり触れられていない｡ 動学の状況を分析するにあたっても定常状態の

分析が中心で, どのように変化してゆくのかという過程の分析はあまり焦点が当てられて

こなかった｡

我々が観察することができる具体例を想起してみよう｡ ライバル関係にあるファースト

フード店Ａ, Ｂを考えよう｡ ファーストフード店Ａが広告戦略や販売促進の努力をすると

ファーストフード店Ｂから顧客を奪うことに成功するかもしれない｡ また, コンピュータ

の基本ソフト産業の市場において, ある特定のブランドを利用しているユーザーが大半を

占めている場合もある｡ このソフトウエアーメーカーは, 市場を独占するべく, 販売促進

の努力をおこなったり, 大規模な広告を行うかもしれない｡ これらの販売促進努力によっ

て, 更に, 多くのコンピュータユーザーがＡ社のブランドを購入, 利用する可能性が高ま

る｡ Ｂ社ブランドのコンピュータ基本ソフトから乗り換えてでも, Ａ社ブランドのコンピュー

タ基本ソフトを利用する可能性もある｡ このような直観的な例を確率動学を利用して説明

することが本稿の主要な目的である｡

市場占有率のダイナミクスの分析は, 大きく三種類に分けられよう｡ 第一がオペレーショ

ンズリサーチ型の手法, 第二が進化ゲーム理論を応用した手法, 第三が産業組織論で展開

される時系列分析の手法である｡ 第一のオペレーションズリサーチの手法では, 市場占有

率の動向が常微分方程式によって近似されることが多い｡ 実際, 柳井 (1983) に代表され

るように, 市場占有率が何故変わるのかという消費者心理よりも, 変化を如何にうまく近

似できるかに主眼が置かれている｡ 実証的なデータとの整合性もよく, ある意味で予測精

度が高い分析方法といえる｡ 第二の進化ゲーム理論を応用した手法は, 消費者の心理変化

のような状況を取り込んだ確率進化モデルとなっている｡ 遠藤 (2005) は, Kandori,

Mailath and Rob (1993) や Kandori and Rob (1998) などで展開される確率進化過程

を巧妙に市場占有率の変遷に適用している｡ プレーヤーである消費者がランダムマッチし

てどの商品を購入してゆくのかという確率進化動学の基本的な性質が明らかにされた｡ 消

費者の選択行動からモデルを構成するために, 複雑な動学になる｡ この為実証データとの

整合性にかけるのが難点であろう｡ 第三の時系列分析の手法は, 上記の二種類の分析とは

様相が異なる｡ 実際の市場占有率のデータからどのように変遷しているのかを推計するこ

とを目標としている｡ 古くはMaddala (1983) などで解説されており, Martin (1993)

などで具体的な事例研究が紹介されている｡ 具体的な実証データとの整合性が特徴ではあ
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るものの, 第一, 第二の手法と異なり市場占有率の変遷過程や意思決定の過程があまり考

慮されていない｡

本稿のアプローチは第一と第二の手法の統合, つまり, 市場占有率の変遷過程と意思決

定過程の二種類を同時に記述したオペレーションズリサーチ的な手法である｡ Kunigami

and Terano (2006) では, 意思決定過程に確率過程を導入して市場の状態をモデル化す

ることに成功している｡ 彼らは, �財のCournot 型モデルにマルコフ連鎖型の社会学習モ

デルを応用して長期的な市場の状態がカオス的な振る舞いになることを明らかにした｡ ま

た, Aoki and Shirai (2000) は, 本稿と類似の手法を利用して確率的な意思決定過程を

導入してダイヤモンドのサーチを再考した｡ 本稿のモデルは, 二種類の財ではあるもの消

費者の意思決定である購入問題と企業の意思決定である販売促進などの戦略を考慮に入れ

た社会学習モデルを考察する｡ 動学的な分析の多くは長期的な趨勢である定常状態を分析

することが多い｡ しかしながら, 本稿では, 非定常状態を含めて確率過程の明示的な解を

表現し, 特徴付けを試みたい｡ また, 非定常状態を明示的に求めることで, 実証データに

よる検証も可能となるであろう｡

本稿の構成は下記のとおりである｡ 次章にてマスター方程式と呼ばれる市場占有率を記

述している動学方程式を紹介する｡ ３章にて, 定常状態, 非定常状態に分けて基本的な性

質を明らかにする｡ ４章にて若干ながらシミュレーションを紹介し, ５章で論をまとめる

ことにする｡

２ 基本モデル
基本モデルを紹介する｡ 市場には二種類の財が存在するとする｡ 便宜上, 第０財, 第１

財とする｡ 第０財を生産する企業を企業０第１財を生産する企業を企業１と呼ぶこととす

る｡ 市場の全体規模は固定されていると仮定し, その規模を�とおく｡ この仮定より,

企業０が�単位, 第０財を売り上げると, 財０の市場占有率は,
�

�
によってあらわされ

る｡ 市場占有率を変遷を評価するために, 状態集合を�＝�０, １,..., ��とおき, そ

の代表的な要素を�とする｡ �は第１財の市場における販売数量を表す指数であると解釈

できる｡ これらより, 各々の財の市場の占有率は �
�

�
���

�

��と表される｡
次に, 財の購買行動についてモデル化する｡ 本稿では, 無数の消費者が第０財を購入す

るか, 第１財を購入するかを絶えず考えているとする｡ 消費者はその結果の一部として,

その時々の市場占有率を知ることが可能だと考える｡

具体的には, 微小の期間��において, 一人の消費者が第０財か第１財を選択するとす
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図１：��と��は遷移確率をあらわす｡



る｡ 状態�から���になる確率は, ����������と定義される｡ ここで, ��は, 微小の

期間における第１財を選択する遷移確率と考えることができる｡ 同様にして, 状態�か

ら���になる確率は, ����������と定義される｡ ここで, ��は, 微小期間における第

０財を選択する遷移確率とみなせる｡

本稿では, 遷移確率を図２で表されるように,

��� ��������� (1)

��� ����� (2)

と特定化する｡ ここで, �は RR�の任意のベクトルで, 広告戦略などの販売促進の効果を

測定する概念であるとする｡

��� ���������は, 状態が�の時, ���の消費者の各々が����の割合で心変わり

をする, すなわち, 第０財から第１財を購入する確率を表す｡ 逆に, ��� �����は, �

の消費者が����の割合で, 購入する財を第１財から第０財へ変更する｡

広告戦略などの販売促進の効果を測定する｡ あるベクトル�の構成要素の一つ, �	に

ついて
��

��	

��もしくは,
��

��	

� �が成立するのであれば, �	を通して第０財の販売量

が増加する｡ このことから, このような�	を第０企業の販売努力, ないしは, 広告戦略

と解釈することができる｡ 同様にして, ある�
について,
��

��


��もしくは,
��

��


��

が成立するのあれば, �
を通して第１財の販売量が増加する｡ これより, �
を第１企業

の販売努力とみなすことが可能である｡ このような解釈から, ����and����という割合

は, 企業の販売促進効果を表現するとも考えられる｡ 実際, アルコール飲料の市場は広告

効果が直接売り上げに影響するとも言われている｡

このような確率を利用することで, 状態の変化を記述するマスター方程式と呼ばれる方

程式を組み立てることができる(１)｡ �����を�期における市場占有率が	
�

�
���

�

�
と
なる確率とする｡ 遷移の状態は

― ―53

図２：��は状態�の時に経済主体が商品１を選択する遷移確率を表す｡ 逆に, ��は, 商品０を

選択する遷移確率を表す｡

rn=ν（a）（N－n） 

ln=μ（a）n

N－n n

第1財第0財 

� この形の方程式の導出方法に関しては, Aoki (1996, 1998) に詳細が記載されている｡



������

��
�����������������������������������������������

��������������� (3)

によって記述される｡ 本稿の主要な目的は遷移の表す方程式 (3) を分析することにある｡

３ 基本的な性質
マスター方程式の基本的な性質を明らかにする｡ まず, 定常状態の特徴を求め, 次に,

非定常状態, すなわち方程式の解を明示的に求める方法について議論する｡

３.１ 定常状態

市場占有率が, �
�

�
���

�

��となる確率の極限を��� lim�	
�����と定義する｡ 定

常状態で状態�に存在する確率が��と解釈できる｡ マスター方程式 (3) の定常解は, 詳

細釣合条件である

�������� ���������������

から得られる｡

性質１.
定常状態��は,

����
����

�����
� ��

��������
��

��� ��� �
�

���
�

����

�����
� ��

���������
��

によって, 一意に与えられる｡ また, 定常分布���,..., ���は, 初期条件���� �に依

存せずに決まる｡

定常分布において, 最も起こり得る, 即ち, 最も確率の高い状態は,

によって与えられる｡

性質２.

� ����� ����であるならば, 状態
�

	
が��を最大にする状態となる｡

������ ����であるならば, 状態�が��を最大にする状態となる｡

����� ����であるならば, 状態０が��を最大にする状態となる｡

この性質より, ライバル企業よりも過大な広告戦略をとった企業の方が, 長期的視点で

考えると市場占有率を独占することが分かる｡

次の章ではマスター方程式 (3) の非定常解がどのように振る舞うのかについて分析する｡
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３.２ 非定常状態
マスター方程式 (3) の非定常解を明示的に表現し, 特徴付けを行う｡ 明示的に非定常

解を求めることで, 例えば, 時刻�において, 市場占有率が�
�

�
���

�

��となる確率を
知ることが可能も可能となる｡ この確率を利用すると, 企業１は追加的な広告戦略を打つ

べきか否かの意思決定をすることも可能になる｡ 図２は, 遷移確率の状況を一例を示した

ものとなっている｡

マスター方程式 (3) を解くために,

������� �
	

���

�
�
����� (4)

と定義された生成関数を援用する｡

��

��
� �

	

���

�
����

��
と

��

��
� �

	

���

��
���
�
��
�����

��

��
� �

	

���

��
�
�����であることに注

意して, 生成関数にあてはめてマスター方程式計算すると

��

��

��������	�
���	��

��

��
� ��	������������� (5)

となる｡

この偏微分方程式はCharpit の方法で解くことが出来る｡ 初期状態が��とおく｡ この時,

������� �
��	�
���	�
�����


�	�
��	�

��	�
���	�������

�	�

��	��
��

�
��	�
���	�������


�	�
��	�

��	�
��	� �
�

(6)

を得る｡ ここで, 	���	�
��	�と定義される｡ 更に������を単純化のために, 下記

のように書き換える｡

���������

�
��

�

�

�����

�	�

�
���

�������


�	�
�
����

����

�
��

��������� (7)
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図３：グラフは, 状態０から出発して時刻�に状態�に到達している例である｡

n
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ここで, �
����

����
となる｡ 単純化のために, ��� �を仮定する｡ これより,

������� �����
��

����

を得る｡ ����に関するテイラー展開によって, 	����は�
�の係数として与えられる｡ こ

れより,

	����� �����
�� �

��
�����������������


�	�
�
���

���

�	�

�
�

を得る｡

性質３.
��� �であるとする｡ マスター方程式の非定常解は

	����� ���
����

����	
�� ��

���������
����

����
�


�	�	
���

���

�	�

�
�

� ���
����

����	
��

�
�

�	�
����

����
�


�	�	
���

���

�	�

�
� (8)

と与えられる｡ ここで, 	は���������とする｡

一般的な場合も同様の手法によって, ����, ����や	����を�
�の係数によって求める

ことが出来る｡ ��を初期状態とする｡ この時, 	����の非定常解は, 下記のように求めら

れる｡

命題１.
初期状態を��とする｡ この時, 非定常解は

	����� ���
����

����	
��



����

���

���
��

�	�
����

����
�

����

����


�	�	

����

���
����

����


�	�	

�

��
����

���	�
����

����
�


�	�	
��������

���

�	�	

������
�

(9)

によって与えられる｡ ここで, 	は���������とする｡

例１.

� ����� ����であるならば, 確率	����は増加する｡

������ ����であるならば, 確率	����は減少する｡

３.３ 外部性の考慮
このセクションでは, 各経済主体が選択肢を変更する可能性, つまり, 心変わりや嗜好

の変化といった効果を導入する｡ このような効果を測定するために, �や��といった遷

移確率を特定化することにしよう｡ それぞれ,

�� �������
�

�	
��
�

�	

��������
�

�	
��
�

�	
と与えるとする｡


��
�

�	や
��
�

�	は非線形のノイズの様なものである｡ 前者は, 経済主体が実際に
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選択肢０から選択肢１に変更する割合を示し, 後者は, 好みの変化割合を示したものであ

る｡ ��と��は, 市場占有率
�

�
に依存することから, 好みへの外部効果と解釈すること

が可能である｡

���
�

��は,

Prob������� ��
�

���
�

��� �	



�
�
�

�����
�

���
�

��� ���

と定義する｡ ここで, �	は選択肢	の価値や効用である｡ 逆に, ��を�����
�

��と定義
する｡

このような状況の下で, マスター方程式を導出すると

�
����

��
� 	����

��

� ����
�

��
�����
����
����

� ����
�

��
������

�	����
�

�����
�

��
�����
����
���

� ����
�

��
���� (10)

となる｡ マスター方程式 (10) から外部性の効果を分析することが可能となる｡ しかしな

がら, これまでのように非定常解を明示的に求めることは難しい｡ 従って, 再び定常状態

に焦点をあてて分析を試みる｡ エラー関数の定義から

erf���
�

�� 	


�
�
���

��

を得る｡ これより,

Prob�����������
�

���� 	



�
�
�

��������

��� ��

�
�

�

��
�
�
�erf�

���

��� �
��
�
�

エラー関数 erf��は, ��
�

��exp
����

�

��

����

となる｡ これより,

によって近似されることが知られているので, これを利用すると,

���
�

��� Prob������� ��
�

��

�
�

�

����
�erf�

��
�

��
��� �

����
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erf���
�

�

��

��

�
�

��


�
�

��

�

�
�

��




を得る｡ ここで, �は
�

��

�

�
と与えられる｡ 更に,

も得る｡ 定常状態を議論するので, ��� lim��������とする｡ (10) 式の定常状態は

������
�

�	�
����

	���	
�



�

���


��
�

�	

��

�

�	
によって与えられるので,

log ��� log ���log�
�

�	��log�
����

	���	� �
�

���

log

��

�

�	

��

�

�	
となる｡ Stirling の公式より,

log ��� log ���log�
�

�	��log�
����

	���	� �
�

���

����
�

�	

� log ����log�
����

	���	� �
�

���

����
�

�	
�

�
log

�

�
��

�

�	log��
�

�	 (11)

を得る｡ ここで, �は
�

��

�

�
である｡

(11) 式を利用することで市場占有率の長期的な趨勢としての外部効果の特徴, 特に定

常状態の停留点を特徴付けることが出来る｡ 加えて, 市場が複数の停留点を持つ場合, 広

告効果のパラメータである�� RR�の影響によってどの停留点が選択されるのかを知るこ

とが出来る｡

シミュレーション例
�の値を変えたシミュレーションを実行する｡ 図４, 図５は定常状態の停留点が一つ,

または, 複数ある状況を記したものである｡
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４ 帰結と展望
本稿では, 非定常状態に焦点を当てた分析を行った｡ ダイナミクスを分析する従来の研

究は長期的な状態である定常状態に焦点を当て, 短期的な変化についてはあまり考慮され

てこなかった｡ 本稿では, この短期的な趨勢をも分析するにために, 明示的に非定常解を

解き, その性質を明らかにした｡ 主な帰結は, 以下にまとめられる｡ 両企業とも追加的な

広告戦略は, それぞれの市場占有率を上昇させる効果がある｡ しかしながら, 定常状態と

いう長期的な視点から見ると, 初期条件に依存せずに, 企業のファンダメンタルズによっ

て市場占有率が決定される｡
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嗜好の変化とも呼べるエラー関数を導入し, 外部効果の影響が市場占有率にどのような

影響を与えるのかについても考察した｡ モデルの煩雑さのため定常状態での分析にとどま

るが, エラー関数の導入によって, 長期的には複数の市場占有率が起こりえることが判明

した｡

本稿のモデルの展望としては, 集合Ｎが有限でない場合どのようになるのか, また, 意

思決定問題を導入するとどのようになるのかなどが考えられよう｡
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[抄 録]

本稿では, 市場占有率の成長過程を確率動学を利用してモデル化し, 分析を試みる｡ 主

として, 非定常状態に焦点を当てた分析を行い, どのような市場占有率の変遷が見られる

のかが明らかとされる｡ 主な帰結は, 以下にまとめられる｡

両企業とも追加的な広告戦略は, それぞれの市場占有率を上昇させる効果がある｡ しか

しながら, 定常状態という長期的な視点から見ると, 初期条件に依存せずに, 企業のファ

ンダメンタルズによって市場占有率が決定される｡ 嗜好の変化とも呼べるエラー関数を導

入し, 外部効果の影響が市場占有率にどのような影響を与えるのかについても考察する｡

モデルの煩雑さのため定常状態での分析にとどまるが, エラー関数の導入によって, 長期

的には複数の市場占有率が起こりえることが判明する｡
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