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メ トカフ型競争モデルの非独占化*
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1は じ め に

本論文の目的は,進 化経済学の中でも特に企業間の競争関係に焦点をあてて

組み立てられたモデルを検討し,そ の発展可能性を探ることにある。

あるひとつの産業内における企業間競争には,価 格競争。数量競争,研 究開

発競争などさまざまな形態がある。従来の経済理論では,そ のような各種競争

形態を分析する際,完 全競争を基準 とし,「競 争の結果」 としての均衡点の存

在および安定性の分析に焦点をあててきた、、また不完全競争に関して も背景に

ある基本的な枠組みは変わらない。

このような競争に関する既存の分析枠組みに対して,進 化経済学ではそれ ら

とは異なる思考様式や分析手法を用いて新 しい競争モデルが提出されてきた、》

それらのモデルに共通する枠組みは,個 別企業の行動や企業間の競争関係をで

きるだけ現実に即 して定式化し,計 算機実験によって描き出された競争の 「過

程」を評価することである。このような進化経済学で提出されてきた競争モデ

ルのうち,本 稿ではJ,S.Metcalfeの モデルを参考にして,進 化的競争モデル

の手法の検討およびその発展可能性を論 じる君,,

*本 稿 はこれ まで共同研究 と して学 会報告 して きた成果 をまとめた ものであ る。学会報告 の際 に

は特に東京工業大学 の出口弘教授 と小山友介助手か ら貴重なコ メントを頂 いた,←また荻原泰治神

戸大学教授か らも詳細 なコメ ン トを頂いた。 これ らのご助言 は今後 の研究で活か してい きたい,

1)J、S.Meしcalfeの 包括 的な分析枠組み に関 して はMetcalfe「19981を 参照.な お邦訳 文献で/
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考 察 に先 立 っ て,本 論 文 で の 考 察 に 関 連 す るMetcalfeの モ デ ルの 全 体 的 な

特徴 を,2点 述 べ て お く。

第1点 は分析の手法 に関するものである。Metcalfeは 進化経済学の諸潮流

の 中で ネ オ シ ュ ンペ ー ター 学 派 に 分類 さ れ る2》。 ネ オ シ ュ ンペ ー ター学 派

は,シ ュンペーターの唱えた技術革新に基づ く市場の動態過程をモデルによっ

て示すことに分析の重点をおいている。またそこで用いられている主な壬法は,

レプ リケー タ ダ イ ナ ミク ズ!と い う微 分 方 程 式 系 と分 散 を用 い て 「群 」 と し

ての個体の変化を表現するフィッシャー定理1で ある。そして生物学のモデル

で用いられてきたこれら2つ の手法を 「群」としての企業の行動に適用 し,あ

る産 業 内 部 ρ)企業 群 の 進 化 を 分 析 しよ う とい う も の で あ る。Metcalfeの モ デ

ルはこれらの特徴を取 り入れた代表的なものであるが,現 在までに提出された

モデルで必ず しも完成型 とい うわけではな く.ま だ検討の余地は残されている

と思 わ れ る。

第2の 点 は モ デ ル の 考 察 目 的 に 関 す る もの で あ る。Metcalfeの モ デ ル は,

＼は井上[1999]で 詳細 に紹介 されてお り,ま た弘岡[20031で も.製 品や技術 の普 及モデルとし

て.ロ ジステ ィック方程式 との関連でMetcal昆 のモデルが検討 されてい る。

2)進 化経 済学 は.特 に現在の経済理論 におけ る主流派である新古典派経済学 の枠組み の批判か ら

始 ま り.新 古典派経 済学 とは異な る理論的枠組みを模索す る諸学派の集 ま りか ら構成 され る,そ

れらを思考様式や分析対象の点か ら分類す ると大 きくは 「市場論的接近」 と 「産業論的接近」 に

分けられ、 さらに前者 に位置す る学派 として ネオ ・オー ス トリア学派 とネオ ・シュンペー ター掌

派が,後 者 に位置す る学派 として新制度学派(累 積的因果系列論)と ポス ト ケインジア ンがあ

る。この2大 潮流 に加 えて レギュラシオン理論 さらにカオス ・複雑系 ・人工知能な どの理 系の

研 究者 も関わ ってい る。学史的な検討に関 しては,井 」r[19991や 八木[2002]を 参照.

3)レ プ リケー タ ・ダイナ ミクスは これ まで進化生物学,そ の中で も特 に進化 ゲーム論の分野で発

展 してきた もので,ミ クロな個 々のエー シェン トの代替案選択 の人口比率 をマクロな代替案 レベ

ルの状態空間 と して.そ れを時問発展方程式 として導 出 した微分方程式であ る。 レプ リケータ ・

ダイナ ミクスの経済学の分野での使用を詳細に検 討 した ものと しては出 口 「20001を 参照、

4)フ ィッシ ャー定 埋は集 団遣 伝学の分野 でR.A.Fisherが 唱 えた もので,1つ の遺伝 子に よっ

てもたらされ る平均的な効果を追究す ることの意義を分散分析的 な 「主効果」 とい う視点で進化

を捉 えようとい う主張であ る。数式で表わす と.

昭(躍)=(ガ(躍)18-E(批,)18)+(E'(躍)1ゼ ーE'(躍)18)

となる、1左辺 は適用度 の平均値 の変化 を表わ してお り,右 辺の プライム記号(つ は時間の経過

を示 し,全 体で はある環 境 εが4に 変 化 した ときに,平 均適用度E(副 がE'(の に変わ り,そ

の値の差 をとった ものである.

フ ィッシャー定理の簡便な解説は徳永 〔2001]を 参照.
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ある産業部門内部における企業群の進化を論 じており,そ れを各企業のシェア

の変遷で表現 している。そこでの進化の要因は 「平均費用 と蓄積性向の差異」

と 「製品差別化」の2点 である。しかし,シ ュンペーターが資本主義経済の発

展にとって最 も重視 した技術革新の要素 と組み合わせた検討がMetca】feの モ

デルでは手薄であるように思われる。成長のために革新 し,産 業内で生き残る

ために模倣するという個別企業の技術革新行動を進化論的な過程 として捉え,

シュンベー ターの競争概念をはじめて モデル化 したのがNelson&Winter

[19821の モデルであ り,彼 らのモデ,レは現在で も進化経済学でのモデル構築

の基礎となっている。

以上のことか1う,本 論文ではMetcalfe[1997]の モデルをもとに,レ プリ

ケータ方程式に修正を加え,Nels・n&Winter型 の革新 と模倣の確率モデルを

導入することによってオリジナルなモデルを提示 し,あ るひとつの産業におけ

るシェア獲得を目的とする個別企業の行動から産業構造の進化過程のパターン

を計算機実験によって描き出し.そ の実験結果を評価することを目的とす る。

IIMetcalfe型 競争 の基 本 モ デ ル と修 正 モ デル

1基 本 モデル

Metcalfeが これ まで に提 出 した 諸 モ デ ル の 中で,こ こで は1997年 論 文 の も

の を取 りあ げ,そ れ を基 本 モ デ ル と呼 ぶ 。 こ の モ デ ル は あ る産 業 にお け る企 業

問 の マ ー ケ ッ ト ・シェ ア獲 得 競 争 と雇用 シェ ア獲 得 競 争 の2つ の 競 争 形 態 を検

討 して い る。 この基 本 モ デ ルの 概 要 は次 の とお りで あ る。

企業 ゴは労働 の み を投 入 して 財 の 生 産 を 行 う。 財 を1単 位 生 産 す るの に必 要

な労働 投 入 係 数 を σ,とす る と,当 該 産業 の平 均 労 働 投 入 係 数 は17=Σs画 と

表 わ せ る。 こ こでs,は 各 企 業 の マ ー ケ ッ ト ・シ ェ アで あ る 。 各 企 業 の成 長 率

を9f,当 該 産 業 の 平 均 成 長率 を8pと す る,,雇 用 に 関 して は,単 位 あ た り賃

金 を 勘 とす る と,当 該 産 業 の平 均 賃 金 は 房二 Σ 鋳繊 と表 わ せ る%こ こで

5)Metcalfeの モデルでは 諏を一定と仮定 している,、
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彷 は 各 企業 の雇 用 シェ ア で あ る。 各 企 業 の雇 用 成 長 率 を8E,,当 該 産業 の 平 均

雇 用 成 長 率 を 翫 とす る。

Metcalfe[1997]で は,上 記 以 外 に多 くの 変数 が 登 場 し,モ デ ル の数 式 の 展

開 も詳 細 に展 開 され て い るが,最 終 的 に検 討 す べ き変数 はs歪 と ∂ゴで あ る の で,

こ こで は これ ら2つ の変 数 に 直 接 関 わ る数 式 のみ 挙 げ て お く6,。各 企 業 の 平 均

成 長 率 と雇 用 成 長 率 は,

gゴ=紛+以h一 ん,)た だ しhf二 勘 の,hは 平 均 費 用 を表 わ す 。

9E歪=8E+ε("r房)

で あ り(」 と εは正 の 定 数),こ れ ら2式 と

1
勘={(9P-8E)十(ε 十4乙r)面}

ε十凶αゴ

よ り,次 の よ うな微 分 方 程 式 が え られ る。

』s,3
∫=Sf(9rgP)=一 価 ε(π一`")一 α'(8D-9彦)}(1)

ε十幽的

εびド
窮 二 功(9r8ε 〉={8D-8E十 飢4(π 一 の}

ε十 」αゴ
(2)

この2つ の微分方程式系がMetcalfeの モデルにおけるレプリケー タ・ダイナ

ミクスである。

このモデルの結果は計算機実験を行 うまでもな く容易にわか るが,次 節の拡

張 したモデルでの考察との違いを明らかにするために第1図 に示 しておぐ}。

基本的に産業の平均費用よりも低い企業がマーケット・シェアと雇用 シェアを

ともに伸ばす,,こ のモデルには確率的な摂動が全くないので,最 終的に費用が

最も低い企業のみが生 き残って当該産業の シェアを独占す ることになる。

6)こ こで 取 りあ げ た モ デ ルの 全 体 像 に関 して はMetcaife[19971を 参 照 。

7)MetCdlfe自 身 は計 算 機 実験 を 行 っ てい な い た め.こ こで は次 の よ うに 数 値 を設 定 して 計 算 機

実 験 を行 っ て い る。 産 業 内 の 企 業 数 を4企 業 。 初 期 値 と して 各 企 業 の マ ー ケ ッ ト ・シ ェ アs,

(f=1,2,3,4)を 各D,25。 各 企 業 の 労働 投 入 係 数 に関 して は θ,ニ2,i7,`z2=4.95,σ3ニL79,

α`:=2.15r、



70(396)

1

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

α

住

α

住

α

住

α

α

0

㊤
艶

場

↑㊤
砦

邸
霞

第1図

第173巻 第4号

Metcalfe基 本 モデ ルの 計 算 機 実験 の結 果

basicmodeimarketshare

一脾一一一、一-
一'

''

'

一'
一

'一

'
'

'
戸

'

'♂

'
'

'

'
,

'

nrmlmarketshare
'

'

♂
'

一 曹一 一一, nrm2marke生share
'

1

'

'

o一 一 一 〇 丘rm3marketshareI

firm4marketshare
1

、、
＼

、、

o、
昌

151101151201 251

time

301351401451

2修 正 モデル

Metcalfeの 考 察 の 中 心 は シェ アの 変 化 の 過 程 に あ るが,モ デ ルの 結 果 が 不

可 避 的 に独 占 状態 に い た る とい う点 は現 実 と照 ら し合わ せ て も満 足 で き る もの

で は な い。 そ こでMetcalfeの レプ リケ ー タ ・ダ イナ ミク ス を活 か しな が ら修

正 を加 えて い く試 み の1つ と して,前 項 の 基 本 モ デ ル にお い て賃 金 だ けで あ っ

た 各 企 業 の 費用 に 固 定 費用 を 導 入 す る 。 各企 業 の単 位 あ た り固 定 費 用 を β∫,

産業 の 平 均 固 定 費 用 を β=Σs織 とす る と,各 企 業 の 費 用 に関 す る式 は

h2二;甜μゴ+β,

1一
εθゴニ{(9P-9E)+(ε+∠1π)拓+』(β 一βゴ)}

ε十4α ゴ

とな り,(1)式 と(2)式 は次 の よ うに書 き換 え る こ とが で き る。

』s!一5
,ニs2(8f-9。)ニ{∬ ε(Zガーα,)一佑(9D-9E)+ε(β 一β∫)葺(3)ε十ムの

ゆ麟(9rgE)一 ε鋳{9ρ 一9E+副(π 一α')+4(吾 一β,)}(4)
ε十加,
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この新たな微分方程式において独占にいたるには,各 企業は賃金部分だけで

なく固定費用部分 も低 く抑えなければならないことになり,前 項のモデルより

も独占体制を築 くのは困難になる。しかしながら固定費用にも初期値を与えて,

それが変更されない場合には,修 正モデルの振る舞い も基本モデルと変わ りは

なく,固 定費用の導入だけでは結果として独占を回避することはできない。

ここで取 りあげた2つ のモデルをみると,賃 金と固定費用を合わせた生産費

用が各期を通 じて一一定であるという点に,独 占という帰結の原因があるように

思われる、,そこで次節では,固 定費用を導入した修正モデルに変動要素を加え

て検討する。

III模 倣 と革新 を導 入 したMetcaIfeモ デル の拡 張

lNelson&Winter型 の革新 と模倣のモデル化

Nelson&Willter[1982]の モ デ ル に は,特 に 企 業 行 動 の 進 化 過 程 を 考 え て

い く うえで 多 くの 有 効 な ッー ルが 含 まれ て い るた め,現 在 で も進 化経 済 学 にお

い て モ デ ル構 築 す る際 の 基 礎 と な って い る,、ここで はMetca且feモ デ ル に 変 動

要 素 を加 え て拡 張 す る試 み と して,Nels・n&Winter型 の 企 業 の 革 新 行動 お よ

び模 倣 行 動 の モ デ ルの エ ッセ ン スを前 節 の修 正 モ デ ル に導 入す る。

最 初 にNelson&Willter型 の革 新 と模 倣 の モ デ ル化 の 手 続 きを 示 して お く8〉。

1。 他 企 業 の技術 を模 倣 す るた め の 努力 と費用 は,探 索 を実 施 す るた め の 予

算 の規 模 を決 定 す る ルー ル に よ って与 え られ る。

2.模 倣 の た め の 探 索 努 力 の 結 果,各 企 業 は 「く じ」 を 引 く こ と に な る。

「当た り く じ」 を 引 く確 率(模 倣 に成 功 す る確 率)は 外 生 的 な 要 囚 に よ っ

て決 定 され,そ の 確 率 に応 じて 各 企 業 は最 良の 技 術 状 態 に近 づ くこ とが で

きる。

3.他 方,企 業 の 革 新 の た め の探 索 費用 に 関す る ルー ル は,資 本1単 位 あ た

8)詳 細 はNels(》n&Willter[19821を 参 照 。 ま たAnde・se11[1994】(八 木 監 訳 他L2003L特 に 第

4章)は,Ndson&Winterモ デ ル の概 要が 邦訳 で 読 め る。
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りの固定された探索費用を使うことである。

4,革 新に成功する確率は,外 生的に与えられる確率分布に依存 している。

ここで2つ のタイプの産業が想定できる。すなわち外生的な要因のみに依

存 した確率分布に立脚 した産業と外生的な要因だけでなく学習過程や これ

まで累積された技術によって特徴づけられる産業である。

5、生産性改善の試みは,1期 前から受け継がれた技術状態 と,模 倣や革新

の探索の結果得られるかもしれない技術状聾との比較がなされ,最 も生産

性が高い ものが選択されて終了する。

ここに示 したNels・n&Winter型 の革新 ・模倣モデルの中で注目すべ き特

徴は,革 新や模倣の成否を 「くじ」によって表現していることである。すなわ

ち革新によって必ず以前よりも優れた技術状態がえられるとは限らないこと,

あるいは模倣によって既存の最良の技術状態を発見できるとは限らないこと,

また革新や模倣の成功確率が探索費用の支出額に依存 していることなど.現 実

の革新や模倣の難 しさを 「くじ」という形で表現 しているのである。

Metcalfeの モデルでは,技 術革新成功後のその普及過程や製品差別化 とい

ういわゆるプロダクト・イノベーションを中心に検討 している。そこで次項か

らは,Nelson&Winter型 の 「くじ」で表現された変動要素をMetcalfeの モ

デルに導人することで,プ ロセス ・イノベーションに関する考察にも適用 しう

るモデルであることをみていくことにする。

2Metcalfeモ デルヘの摂動の導入

Metcalfeの モデルヘの変動要素の導入 とは,基 本モデルに対 して次のよう

な3つ の拡張を行うことである。そして

その第1は 固定費用の導入である。 これは前節の修正モデルのことを指 して

お り,・技術革新の具体的な事例として生産設備の史新を扱うための拡張である。

第2の 拡張は技術革新モデルの導入である。企業は定期的に技術革新のため

の探索を行って生産費用を変更する。ここでは技術革新が固定費用には影響 し
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ない場合 と固定費用に影響を与える場合とに分けて検討する。具体的には,①

労働投 入係数8が5期 ごとに変化する。変化の仕方は1か ら5ま での一様分

布に従 うものとする。これを拡張モデル1と 呼ぶ。② αの変化の仕方は拡張

モデル1と 同様であるとする。新たに固定費用βも30期 ごとに変化 し,変 化

の仕方は5か ら10の一様分布に従うものとする。さらにβの変化はαにも影

響を与える,・βが変化するとβの値の10分 の1が 費用から差 し引かれる。βが

高ければ αの減少 も大 きくなるが,総 費用は高くなって しまう。これを拡張

モデル2と 呼ぶ。

そ して第3の 拡張は模倣モデルの導入である。企業は定期的に当該産業の中

で最 も費用を低 く抑えている生産様式を模倣 しようと試みる。具体的には10期

に1回 探索を行い,探 索に成功すると10期間はその新たな生産費用で生産を行

う、、模倣の発生確率は25%と する。

それではここまでのMetcalfeモ デルの修正および拡張を組み合わせて計算

機実験を行い,産 業におけるマーケ ット・シェアの変動を検討しよう。上記以

外のモデルの設定 として,産 業に存在する企業数は4企 業とす る、、また計算す

る期問は500期 とする。次の第1表 はモデルの設定を示 してお り,第2表 は各

設定につきlOO回ずつ試行 した計算機実験の結果を示 している。

計算機実験の結果,最 終的には独占状態になったMetcalfeの モデルに,各

種の修正や拡張を施すことによって,必 ず しも独占には到 らず,寡 占あるいは

共存状態が出現するケースも多 く見られるようになるということがわか る。そ

こで特に 「設定6」 と 「設定7」 において寡占あるいは共存状態になった実験

結果を図示 し,具 体的な変化の過程を調べることにす る91。

第2図 は革新 と模倣が ともに発生 し,そ の影響が 召だけに影響を与え る

「設定6」 において,寡 占状態になる実験結果を示 している1。)。ここで企業1

9)基 本モ デルお よび設定1か ら設定5ま での実験結果 の検討 は別稿で行 ってい るので省略す る。

瀬尾 ・小川 ・木村[2003]を 参照。

10)初 期設定 は次 の とお りであ る。各企業 のマーケ ッ ト・シェアは0 .25ず つ 、各企業 の労働投入

係数 σは順 に4.29.3.59.3.21.2.65で ある。
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第1表

第173巻 第4号

Metcalfeモ デ ル と修 正 ・拡 張 の設 定 一 覧

固定費用 革 新 模 倣

基本モデル × × ×

設 定1 O × ×

設 定2 × O ×

設 定3 O O ×

設 定4 × × O

設 定5 O × O

設 定6 × O o

設 定7 O ○ ○

ここで 「固定 費用」欄 の印 は変動要素の影響 があるかないか を示す,,

第2表Me重calfeの 修 正 ・拡 張 モ デ ル の計 算 機 実 験 の結 果一一覧

存続企業数 1企 業 2企 業 3企 業 4企 業

基本モデ ル 72 28 0 0

設 定1 84 15 1 0

設 定2 46 43 10 1

設 定3 25 45 28 2

設 定4 1 22 49 28

設 定5 62 27 11 0

設 定6 62 34 3 1

設 定7 39 39 20 2

表中の数字は,各 設定につき100回計算機実験を行い,そ の存続企業数ご

との回数を表わしている、、

と企 業3は 当 初 か ら生 産性 が 悪 いた め 早 い 段 階 か ら シ ェア を失 って しま う。企

業2と 企 業4は100期 目 あ るい は もっ と早 い段 階 か らこ の2社 に よ る生 産 性 変

動 に伴 う シェ ア獲得 競 争 が 繰 り広 げ られ る。 この よ うに技 術 革 新 の結 果 あ る程

度 以 上 シェ ア を獲 得 あ るい は喪 失 す る と,生 産 性 が い か に 変 動 しよ う と もそ の

影 響 を受 けず にあ る特 定 の状 態 に 「ロ ック ・イ ン」 す る。 つ ま り生 産性 の 上 昇
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と生産性の下落がほぼ同時期に起こった時にのみ,シ ェアの逆転が起こること

がわかる。

第3図 は革新 と模倣が ともに発生 し,そ の影響が αにもβにも影響す る

「設定7」 において,共 存状態になる実験結果を示 している111。ここでは120

期目に企業1が 模倣に成功 したのに対 して,企 業2は 模倣に成功するものの生

産性が下落して しまう。これで一気に差がつ くことになった。270期 目には企

業1の 生産性が大幅に低下 したために,企 業2は360期 目に生産性が上昇 し

シェアも回復 している。またその間にシェアが低迷していた企業3と 企業4も

シェアを上昇させている。

IV結 論

Metcalfeの 基本モデルヘの固定費用の導入.そ してNelsol1&Winter型 の

革新および模倣の要素を導入することによって,Met(二alfeの 生物学的な手法

を用いたモデル構築の方法を継承しなが らも.結 果 としては必ずしも独占に到

らないような現実的な競争過程を描 き出す ことがで きた、,そこでは,企 業の革

新活動や模倣行動が非独占化への大 きな力となりうるとい うことが,計 算機実

験の結果から明らかになった。これは現実の企業行動やある産業におげるシェ

アに関する実際の統計データと比較してみても整合的である。このような点で,

Metcalfeの モデルは現実の経済の過程 を説明しうるものであ り、その生物学

的な手法を用いたモデルの発展可能性 も秘めているといえるだろう。

しか し,わ れわれは考察の過程でいくつかの問題点,あ るいは進化的なモデ ー

ル構築に向けた課題 も発見することもで きた。そのひとつは,Metcalfeの レ

プリケータ・ダイナミクスに関するものである。冒頭の脚注でも示したように,

レプリケータ・ダイナミクスはこれまでの経済学では進化ゲーム理論の中で用

11)初 期 設 定 は 次 の とお りで あ る.各 企 業 の マ ー ケ ッ ト ・シ ェ ア は0.25ず つ,,各 企 業 の労 働投 入

係 数 αは 順 に1.49,L48,1.57,3,17で あ る。 また 固定 費 用 β も変 動 す る ので そ の 初 期値 も示

して お く と,順 に9.85,7.23,9.53,7.21で あ る自
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い られ て きた の で あ る が,そ の 意 味 で はMetcalfeの 使 用 方 法 は これ まで に な

か った もので あ る。 そ れ が 果 た して有 効 な使 用 方法 な のか ど うか の 検 討 は,特

にMetcalfeと 同 じ よ う な企 業 間競 争 の 分 野 に お け る他 の 論 者,例 え ばP。P.

Saviottiら の モ デ ル を検 討 す る必 要 が あ る121。い ま ひ とつ は.モ デ ルの想 定 と

現 実 の 現 象 との 関 連 性 の 問題 で あ る。 わ れ わ れ の考 察 はMetc証eの モ デ ル を

踏 襲 し,そ れ を修 正 す る形 で 現 実 の現 象 に 迫 る もので あ った が.適 応 度 を生 産

性 と仮 定 した 本稿 の モ デル で は 生 産性 さ え 高 け れば シェ アが ほ とん どゼ ロで も

逆 転 可 能 で あ る。 これ には 適 応 度 の 商 品 シ ェアや 技 術 力 な ど複 数 の 項 目 を考 慮

して定 義 して い く必 要 が あ るだ ろ う。 最後 の 課題 は,レ ブ リケー タ ・ダ イ ナ ミ

ク ス とな らん でMetcalfeモ デ ル の骨 格 とさ れ て い た フ ィ ッ シ ャー定 理 を も っ

と明 確 にモ デ ル に反 映 させ る とい う こ とで あ る。 これ は,現 在 の 進化 経 済 学 で

も 「群 思 考(populationthinking)」 を いか に モ デ ル 化 して い くの か とい う こ

とが 課 題 とさ れ て い る が131,フ ィ ッ シ ャー定 理 はそ の課 題 に 関連 した思 考 で あ

り,よ り有 効 な利 用 法 を考 え て い く必 要が あ る。
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