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Nash解について

瀬地山 敏

I ま え が き

複占問題に対するナッシュの解を検討するのが小論の目的である。検討には

いる前に問題のあらましをのべてお〈のが便宜であろう。

競争に参加する者が 1人のケースと 2人以上のケ スを;叙述するばあい，後

者では，前者とちがって，吾参加者の意思決定とそれにも主づ〈行動が相互に

制約を受ける，とし、う相違を考慮しなければならない。との一見してあきらか

な事情のほかに， 2人以上のケースには，各参加者の利害が完全に対立するば

あいと噌矛IJ害の対立する側面をもちながら参加者の一部が結托する ζ とによっ

て，その結托に参加する者がそうしないばあいよりもそれぞれより大きい効用

を達成する ζ とが可能なばあいとが，含まれうる点に注目する必要がある。参

加者が 1人のばあい，つまり独占のケースでは，このような状況のちがいはで

てこなL、からである。参加者2人の競争が，独占のケースとの比較においても

つふたつの特徴のうち，問題を基本的に複雑しているのは，参加者が協調して

より大きな効用を獲得するという可能性である。

各参加者の行動が相主に制約を受けるならば，各参加者は自分の行動がすべ

ての競争相手に与える影響をすべて予測して，自分の行動を決定しなければな

らない。すなわち，自分のとる行動に対し，競争者がとる確定的な，または，

蓋然的な反応を予測し C，自分にとっ亡最適な戦略を決定するわけである。競

争にみられるこの勤きと反応の関係は，各参加者の規模が市場の大きさにくら

べて小さければ， それほど重要ではないだろう。いうまでもなく，これは純粋

競争のー条件であって他の事情にして不変ならば」という想定を支えるひ
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とつの有力な要件である。したがって，動きと反応の関係が競争の帰結に重要

な意味をもってくるのは，参加者が少数のばあいである。なかでも，参加者が

2人のケースは，競争における対応を分析するさいの出発点として位置づける

ことができょう。クールノー [4Jの複占者は，与えられた市場の需要関数の

もとで，たがいに，相手の産出量が自分の意居、決定によって影響を受けない，

と考えて，自分の利潤を極大化する最適な産出量を決定した。相手の産出量に

対する最適な反応を指示する，ふたつの産出量反応曲線りまじわると ιろが市

場の均衡点である。クールノーの均衡解を特徴づけているのは，各競争者が競

争相手の行動についておこなっているひとつの特殊な想定である。容易に想像

できるように，行動にかんする想定をかえれば，クールノー解はもはや均衡解

ではなくなってくる U その後，クールノーの取扱いに加えられた検討は，すべ

て，競争者の戦略についてのクールノー E異なった想定によっていた，といえ

るであろう。たとえば，相互に相手の価格を所与と考える市場行動のケース，

価格の振動を可能にするような市場構造の想定，あるいは，相互依存関係をも

っと高次なものにして，各競争者は相手がこちらの産出量(または価格〕に対

し最適な産出量〔または価格〉を決定することを予想して，産出量(または価

格〉を決定する，というケースなどに このさまざまな想iJEについてはたんに

論理的な代替としてではなく，複占またはそれに近似した現実の市場関係にそ

の支えをもっているか，をさらに検討する問題がのこされている。いまこの点

を無視して，想定そのもののコンシステンツーを考えてみれば， ζれらの想定

には共通した矛盾がふ〈まれている。

クールノーの想定は，自己の産出量決定が相手の産出量決定に影響をおよぼ

さない，と考えて， もっぱら，自己の産出量が市場の需要との関連で直接的に

もたらす効果だけに注目し ζいるのだから，競争者の決定によって与えられる

影響のすべてを考慮にいれなければならなし、はずの，利潤極大化という要請に

1) 複占問題の広汎な理解には，次の文献が適切である。青山[JJ.第3章，ボーモル [2J.第
3章!チヱムパリン [4]，第3章ならびに補諭A，
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反することになるだろう。この全体的な相互依存性を強調したチェンノ、リ Vの

そデノレをのぞいて，他の諸そデノレはこの種の矛盾をまぬがれていない。したが

ってこの難点をとりのぞくには行動の決定に相互依存の関係を正確に考慮しな

ければならない。しかし，各競争者とも相手の行動に同じ一定の反応バター γ

を前提して自己の最適戦略を決めるという ζ とは，その反応パタ Yが実際に

おこらないこと，したがって決定は，誤った予測にもとづい℃いる目だから ~e

最適なものでないことを意味する。〈二のようにして，チェンハロ γ の競争相手

の反応、に関する想定ならび、に均衡解ふ利潤の極大化という視点よりみるとき，

十分なものではなし、。言葉をかえていうと，複占モデルのいままでの組定は，

ク ルノ のばあいを含めて，各競争者の利益は完全に対立すると考え，各競

争相手に共通の反応パタ-'/をさまざまに与えて，最適な戦略を発見しようと

したが，真に利潤の極大化の要請をみたすには，各競争者の利益の対立する側

面だけではなし協調すればともに利益の拡張が可能であるという側面も同時

に処理しなければならない。

ナッジュ [8)は，複占を利害の完全には対立しない 2人の協力ゲームとみ

たてて，問題の一般的解を導こうとした。競争者が協調する可能性を組入れる

ことにより，使用できる戦略の数はふえるから各競争者にとって達成可能な

利潤は，完全に対立するケースにくらべて，すくなくとも小さくはないはずで~

ある。のちに示すように，クールノー均衡としての最適戦略にもとずく利i閏点

よりもパレト優位な点が達成可能となる。クーノレノ一点に対し北東に位置する

達成可能領域の境界上の点はいずれもパレト最適となり，したがって，ノミレト

・ヲ Yキングを境界上の点の比較に適用することはできない。ナッシュはスレ

ット〔曲目at)の概念を用い， 問題の解として境界上の特定の点、を導いた。

11 ナッシ=の解

1 諸前提

(1)プレイヤー 1，2はそれぞれ， 混合戦略 51，-S2 よりなるコムパグトかつ凸
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の戦略集合 S1.82 をもっている。

(2)プレイヤ-1， 2が独立にまたは協調して行なう行動のもたらす利得 (ut，

u，) の集合を B とする〔ただし叫，的はそれぞれプレイヤ -1，2の利潤を

示す〕。また Bは凸かつコムパ

クトである。

(3)戦略 (s"S2) E5， x 52が行使

されるばあいの，プレイヤ- 1， 

2の利得をお(51， 52)， P2(Sb 52) 

と表わせば，p，(i=1， 2)は， ~-b 

'2 の双次形式であるの。

例 プレイヤー 1の利得行列

が右のように与えられている

とき 5l=(α1> a2)， 52= (β" 

フ。
レ 1 
イ
ヤ

1 
の
戦
日告

2 

プレイヤー 2の戦略

I E 

。11 a12 

α21 
。22

プレイヤー lの利得行列

8，) (ただし， α1十α2=1，-al. a::2~O.β に関しても同様)とすれば，混合

戦略 S1) 52が行なわれるばあいのプレイヤー lの利得 Pl(51) 52)は，

Pl (Sh 52)二五F2α;{'i

あきら由、に

(P，(S2， S2)， P2(S" S2)JEB 

(4)プレイヤーはゲームの構造，自分ならびに競争フ.レイヤーの利得関係につ

いて，完全な情報をもち，合理的な行動をとる。

(5)プレイヤーは自分の要求が相手の要求と両立しないときには，スレットに

より自分に有利なようにゲームを展開する。

2 ネゴシエィシ三ン・そテソレ

つぎのように 4段階よりなるネコシエィション・モデノレを考える。

(1)スレットん(i=1，2)の選択各プレイヤーは， 要求 d，(i=1，2) が両立

め これはプレイヤーに想定する効用関教の性質によってきまる。フォ γ ・ノイマン，毛ノレゲンジ
ュラノレン[16J. Chap. 1， Pa:rt 3.; フッ γュ(12)。
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しないとき，混合戦略たをもちいる。

(2)スレットを相互に知らせる。

(3)独立に要求 d，を行なう。

( 5) 5 

(4)利得の決定 要求が両立すれば，利得はその要求額にきまり，両立しない

ときには利得は:Aレットの与える幸IJ得となる。すなわち，

(d"ゐ)EBのとき d， (;=1， 2) 

(d"ゐ〉年B のとき p，(t" t2) (;=1， 2) 

4段階のうち， (2)， (4)はプレイヤーの意思決定をふくまなL、から，不ゴシエ

イシ三ンりゲームは， (1)， (3)というふたつの手番よりなるゲームである。また，

第 2の手番にあたる(3)の段階では，第 1手番ずなわち(1)の段階にお円るスレッ

トの決定を知ったうえで，要求の意思決定を行なうのであるから，モデノレを分

劃して，第 2手番だけをふくみ， (1)で選択したスレヅトにより決定される利得

関数をもったひとつのゲームを構成することができるu これを要求ゲ ムと呼

ゐ当。

3 要求ゲーム

(1)で， プレイヤ 1， 2がそれぞれら，t2 のスレットを選択しているとする。

(t" t2)が行なわれるときのプレイヤ-1， 2の利得をそれぞれ Pl仏，t2)ニ叫N，

P2(tl> t2) =U2Nであらわす。

[1 dj， d2 両立のとき
g(d" d，) =1 

lO dj， d2両立しないとき

とおけば，各プレイヤーの利得関数は

プレイヤー 1 d，g+UIN(l-g) 

プレイヤ 2 d2g+u2N(1-g) 

(3・1)

(3・2)

である。 この利得関数のもとで行なわれる要求ゲームには，一般に無数の均衡

解をもっ可能性がある。

ゲームの解をうるために， (3・1)の g(d"d2) 主国くのように連続な h(d"

d2) にかえる。
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[(d" d2)EBのとき 1
抗，， ‘  

l(d" d2) が Bの外側へはなれるにつれて O!こ近ずし

また効用関数を適当に変換して，UIN=O， U2N=O とおけば，連続化をほどこし

たゲームの利得関数は (3・2)にかわって次のとおり。

p，二d，h
p，=d，h 

(3・3)

各プレイヤ は利得が極大になるように自分の要求をきめるのが合理的であ

る古、ら，

(3・3)より，

[竿引=0i， 

[~緩午o
(3・1)

をみたす (d1*，d2勺が， (3.3)のもとでの均衡点である。ところで，

百37[dldzh]=o

百37[dldh]ニO

を満足する (d"dヲ〕は (3・4)をみたすことがあきらかである。

そこでいま， d，d，hを極大にする点を P，UIU2 の極大値を ρ とすれば (d"

d2 は Ub U2 とおき古3えること古2できる由コら〕

[d，d2h]Cd，.ぬ)=p=[Ulu2h]CU1，u.)=ρ ~[UIU2 ・ l]CUJ，帥)'(B

[u山・ 1](，"， u.) ( B の極大値 ρ，0くhS;lに注目し亡

[UIU2}CUI ， 帥)~ρ~ρ

[u，uzlが B上で極大になる点を Q とすれば，上の関係は次頁の図のとおり

になる。 (d"d2) が両立しないとき，Pは UIU2=ρの上方にある。またこの

とき hが1に近い値をとるためには P は H に十分近くなければならない。

したがって， h(d" d2) の連続的になめらかな程度を少なくすればするほど，

Pが Eを離れるにつれ hはまずま F急速に低下するから did2hの極大点
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Fig. 1 要求ゲームの解

P はますます Bに近くなければならない。 hのなめらかさを減じて gに近づ

ければ近づけるほど， Qは Bと UIU2=ρ の上方にある領域との唯一の接点で

あるから，Pは Qに接近する。

Qは (3・3) により連続化されたゲームの均衡の唯一の極限点であるから，

Q における(叫，U2) は最適要求であって， Qは (3・2)のもとでの本来の要

求ゲームの解である。

要求ゲームの最適解 Qと与えられたスレットが保証する利得 N のあいだに

次の関係が成立している。

Qは Nを原点とする座標七で UIU2 を極大にする点であるから，いま Brv

境界を fCU"U2)ニ O とおけば， Qにおいて，

max [(UI-UIN) (叫-U2N)-J，j(U" U2)] 

より

生二主主一一生ι
UI-UIN dUl 

d)関係が成立つ。

(3・5)
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0・5)の幾何学的関係は，NQが正の勾配をもち，Bの支持線 T がそれと l

反対の符号をもって Q をとおるとき， Qが Nのもとでの最適解であることを

意味する (Fig.1参照〕。

Qが N をとおる水平線上(または垂直線上〉にあるばあい， Qは N のもと

での解となる， このとき， Qにおける支持線の勾自己を適当に解釈すれば，この

点でも (3・5)が成立していると考えるよとができるから (3・5)は， Qが

最適解であるための必要|分条件である。

ところで Bの境界における接線の勾配32ーは連続的に変化するから，接

点をとおり，一生Z なる勾配をもっ直線〔以下ζの直線士制服と呼ぶ〕も連続
U 砂 1

的に変化する3)。 したがって，いま Q を N の関数 Q(N) と考えれば， 任意

の小さな正の数 εに対して適当な sが存在して，

IIN-NII <8のとき IIQ(N)-Q(Nつ11くε 0・6)

が成立するよ弓な只レット N'を選ぶこ kができる。すなわち Qは N に関し

て連続である。

4 スレット・ゲーム

要求ゲ A の解を利得関数として前提し，ネコ、シエィション・モデルの第1

段階のみを手番とするゲームを考える。つまり， ある Qを前提として最適λ

レットを決定するわけであるが， 前提した Q は 3でみたように， スレット

の位置に依存しているから，要求ゲ ムとスレット・ゲームは相互に連関して

ネゴシエィジョン・モデノレを完成Lている。

いまプレイヤー 1のスレットが hに固定されている， とすれば， 前提 1(め

より ，p，(訂，i2)， P2Cft， t2) は，らの連続な一次関数である。したがって

p' (t2)ニ N[P，(t"ら)， P2(~ ， ら)]

なる一次変換 V が存仕する。 F による S2ω写像 P'(S2) のうち，プレイヤー

3) 要求ゲ ム白解にとって意味があるのは，Nり北東の境界のうち右下りとなっている部分であ
る。 Bは凸体であるからこの部分はNにむかつて凹となコているa そのため， この部分に属す
る各点の補助線は左より順にその傾きがつよくなるから.3<'わるとしても境界上においてだけで
ある固
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2にとってもっとも有利な補助線K 上に落ちる部分を'1'"*とすれば，'1'"キが tl

に対するプレイヤー 2の最適スレットの写像である'j。

T 

込

B 

Fig.2 最適スレヅトの写像

九に対するプレイヤ← 2の最適y、レットが S2*であるとき， 82*に対するプ

レ 4ヤー 1の最適戦略が hである， という保証はない。 スレット・ゲームに

均衡解が存在するとすれば，そのとき両プレイヤーの採用するスレッ卜はそれ

ぞれ同時に，相手に対する最適なスレヅトでなければならない。ょのような最

適のスレットの組合わせが存在する ζ とを示すが，その前に諸変数の聞の数学

的関係に注目しておく。

命題 1 S2 <v写像 'fl'(S，) はコムバグトかっ凸である。

証明 S， コムパクトかつ凸 (111 (1))， W 連続な一次変換上旬自明。

命題2 '1'"キを与えるずレイヤ -2の最適スレッ ト S2*(すなわち'1'"*=

時前注参照。
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型グ(S2勺〕は 82のコンパクトかっ凸の部分集合である。

証明 (i) I同は Vはじと K rJ)共通部分。'I'(S，)は閉集合(命題 1)，Kを BrJ)

境界によって区切られた線分とみなせばKは閉集合。:.'1'キ=望'(5，)nKは 'P"(S，)

の閉集合n ところで v・S，→ 'I'(S，)においてはグ連続な一次変換であるから，値域

'Jl (S，ρ の閉集合 E刊の逆像 '1'-'('1'勺 ~'F-'['I'(S，*)1 ~ S，*は定義域 S，の閉集合。 S，

コムバクトより， 52*ーコムパクト (u)型作は直線 K 上にあるからあきらかに凸。

したがって， '1'*上の任意の 2点 1]1"1*，1JI'2* (ただし !l"1*=W(S21)， 1JfZ*=1F(SZり>82¥ 

S22ES2*)をとれば 0";;αζ1なる αに対して， α1Jf'1*十(1 α)lP'z*=α'F(S，') 

十 (1-a)'F(S，')~'I'[αS，'+(1 α)S22]EW*o æS/+(l一司自S~}ES2*

(i)， (ii) より S，*はコムハクトかつ凸である。

命題3 プレイヤー 1の月レット hに対するプレイヤー 2の最適スレッ

トを S2*(t，) とすれば， 82
キ(t，) は t，に関して上半連続である。

証明 N[pl(tl> tz)， P2(tt， 12)] は t10t2 に関して連続， また， Qは N に関して

連続であるから， Q はん，むに関して連続である (3参照〕。 プレイヤー 1が tt"CIJ

~1， 2， ......)なるスレットをとるとき， プレイヤー 2のそれに対応する最適スレツ

トの集合を 52*(t1っとする。 t，ν とそれに対するプレイヤー 2の最適スレットザESz*

(t{)によって決まるゲ ムの利得を Q(九九 hつであらわせば，Qの連続性より，

1im t1"， = t1> lim t2μ

ーらのとき.lim Q(tl'， t 2つ ~Q (t" tρ。いま t，がれに対するプ

一 一 一レイヤー 2の最適スレツトでないくt2E1:SZ*(tl))とすれ』式 S♂(t，)に属する最適スレ

ットザをとるとき，Q(t" t，)より Q(t"らつの方がプレイヤー 2にとってより大き

な手併専を与える。 Lたがコて(九ら〕に十分近似したヌレット白組合わせ(tλι，")を

とれば，Qの連続性より ，Q(tλ t，̂うよりもプレイヤー 2には好ましい Q(trN，t2N') 

を与えるようなスレット t2
N
'があることになる。しかし，t?，NESz*Ctlめであるから，

これは矛盾する。・.t2E~ν(t，) すなわち 52"'(九〕はらに関し上半連続戸

一方， 12を固定して 1/)(t，)ニ N[p，(t"ω，p，(t" t，) Jなる一次変換sをもも

いれば，1/)(8，)， 1/)*， 8，*(t2)に関しでも，それぞれ上記の命題が成立する。

さて任志のス V ットの組合わせ (t"t，) をとると，らに対しプレイヤー 1は

SI*(t2)， t1に対しプレイヤ 2は 82ぺt，)なる最適λレットの集合をもっo い

ま R(t"'2) を 8，キ(t2)， 82
キ(t，) より取出してつくった最適スレットの組合

せとすれば(すなわち R(t"t2) ~8，べt2) x 8，* Ct，))， 

命題 4 R(t" t2)は (tt， t2)の上半連続関数でs か つ SlXSZにおける凸
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部分集合である。

証明 81*(;ら).8，*(1，)は，それぞれ九九に関して上半連続である〈命題 3)か

ら， S1*(t2) XS2*Ctr)は (t}， t2)に関して上半連続。また 51*(t2)，82""(t1)はそれぞ

れ5t S2 ([)凸部分集合で島る(命題2)から， 5h*Ct2) XS2*Ctl)は SlXS2の凸部分

集合である。

命題4より， 角谷の定理の条件がみたされているから (t"t2) ER(t" '2) 

なる (7"12)が存在する。すなわち，各スレットが同時に相手に対する最適ス

νヅトとなる関係が成立する。これがスレット・ゲームの均衡解である。

III 解の経済的意味

任意のスレット (t，';t2')を出発点とじて，要求ゲームの最適解 Q(tl¥t21) 

が決まるが，プレイヤー 1はがが不変ならば t12ESl*Ct21)を，プレイヤ 2 

は t，'が不変ならば tlESzぺhりを行使することにより，それぞれ自分の要求

をより大きく達成 Cきると期待するために， 結局 Q(t12，t2~ なる要求ヂ ム

の解が得られる。 このような反応を相主にくりかえすと，(t1， 12) E 81:f' (t2) 

X品*(九〕なるスレッ}に到達するから， それ以後の反応をいくらくりかえし

ても，同 の Qct"t，)が要求ザームの解として与えられる。すなわち Q(I"

Q がネフシ 1 ィシ 3 ソ・ニモデルの均衡要求解であり .(t" t，)が均衡をもたら

す最適スレットである。

このモデノレはEにあきらかなとおり抽象的であって，それゆえに使用者と被

使用者閣の交渉 2国聞の通商問題または双方独占など，さまざまなケースに

適用可能である。こ乙ではプレイヤーをクールノーの 2人の鉱泉の所有者にス

ベシファイして，解の経済的意味をあきらかにしよう 5)。

いま市場の需要関数が次式で与えられているとする。

5) メイベリー (11)では，逓増する異なった費用関数をもっ複占者の数ヲ宇例を設けて，ク ルノ
フォン ノイマソ的解とナッ γ ュ町解金比較している。ピショッヅ【3)は， 定の高い平

均費用の生産者と 定の低い平均費用白生産者の複占モデノレを冊示し，レイファ， シャプリー，
ナッシュ，ツオイテン等り解を包括抽に比較検討している。
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p 価格

p=10-2(q， +q2) . q， 独占者 1の供給量

由独占者 2の供給量

したがって，独占者 1，-2の利潤 IIbII2 は

II1=QIP=10qlー2q12_2qlq2

1I2=告白=10q，ー 2ql'-2申告

独占者がクールノ 的行動をとるときには.

8111_
1i 

6ll2_
1i 

万石 v，万証工 υ 

(1) 

(2) 

を同時にみたす qr， q2がクーノレノーの均衡産出量である。 (1)，(2)より， 均 衡

産出量とそ白ときの利潤は

3 
Ql=Q2=S 

50 
II ， =II，=.'"~一

と乙ろ'C，独占者 1，2が協調的に産出量を決定することを認めるならば，

(1)式の q"q2は，p二::::0をみたすかぎり，自由な値をとってよい。このとき，

(1)により ，(II" II，)の達成可能領域が与えられる。領域の境界において次の

関係式が成立する。

iJII， iJII， 
万石万;;;-1二 O

iJII， iJII， 
aq2 f)q2 

したがって

{q，-(5-q，柿1-(き-q，)}=O

ql=5-q2のとき p=Oとなるから，結局

5 
ql=互依 (3) 

のとき (II"II，)は境界上にあって IIt， II2 の聞に次式が成立する。
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II，= :;'5 2=  2~ -111 (4) 

いま独占者 1の産出量を色に固定すれば，次式をみたす (II" II2)の組合

わせができる。

すなわち

llt =10ql-2q12_-2qlQ2 

112::=10q2-2q/，-2ql告

II2二三;iTH11H1-2dl(5ーω}
独占者2の産出量を色に固定すれば，同様にして

II， = ~ 2~，' II2{ II 2~2 q2(5~q2)} 

(5) 

(6) 

独占者1はできるだけ大きい利潤を達成するため， (6)が自分にとってもっとも

有利な補助線と接するようなスレツトを選択する。独占者2も同様にして， (5) 

がもっとも有利な補助線と接ずるように，スレヅトを決定する。このようにし

て独占者1は&に対するある最適スレットを採用し，独占者2は q，に対する

最適スレットをきめる。 いま iit，ihがたがいに他に対する最適スレヅトであ

るならば，iIt， Ihに関して，次の必要十分条件が成立している。

(;) (5)， (6)において同じ (II"II2)の達成

dII 
〔泊) CO" 恥の点で，何)および(6)の接線の勾配布?は等しく，その値

は 1である。

くりと (ii) の前半の条件より，

(II" II 2) = (0， 0) (7) 

rd万一1 s~a， ~ r dII， 1 a (5)において四712;コ=守ナ， (6)において l百日間=百立である

iJ、I?，

ゐ=5~~ 00 
d万男

ところで，利潤の達成可能領域の境界(4)において，詰~=-.l であるから，

〈ι奇心が最適スレットであるならば，すでに II3で論じたように，
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互二立!..-~し=1
fil 5一色

-ql=322f (9) 

(7)は， (8)の関係をみたすスレットが相互にとられるばあい，とりわけ q1=q2

ニ?なる最適スレツトが行使されるときに達成される刺潤を与えている (cf

山における N(t1>ら))， q" q2がそれぞれZの最適只レツトを意味している

とすれば， (5)は II4の S，*(t，). (6)は S，ペt2)に対応している。以上の関係

を図示すれば，次のとおり。

" 

π冒

吾 吾を
q， 

N(EI，h &.) 守守 琴

(.)産出量 (b)利 潤

Fig.3 複占モデパの均衡解

ナッシムの方法によれば複占モデルの均衡産出量は，クールノーの均衡産出

量よりも制限的であることがあきらかである。供給量を協調的により制限する

ことにより，したがって，需要関数(1)より，価格を引き上げることにより，独

占者I:l:クーノレノー均衡のばあいにくらべて，より大きな利潤を獲得する。

つぎにナッコ〆ュの解の安定性士検討してみよう。

いま p=10-2Cq，+q，)孟O をみたす任意のλ レット石h q2が選択されたと

する。独占者 1 は(6)がもコとも有利な補助線に接するように，新L I..~スレット
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を決定する。設例において，補助線の勾配はすべて 1であるから，

dII， 
与告.L=1 人 II2=q2(5-2q2) 
ULl :;l 

(15) 15 

未知のスレッ 1，qh与えられた忍のもとで，II~=る(5-2る〕が達成されるわ

けであるから， (1)より，

忌(5-2q，) =lUq，-2，j，'-2q，!j， 

lil=す
独占者2の q，に対する最適スレツト&も同様の方法でもとめると，占2=f
をうる。[ ー)なる組合わせのスレツトに対する最適スレットもまた(~，15 5¥ 

¥ 2' 2) 
¥ (5  ，5¥ 
~)である乙とを確かめることができるから， ~ 2'玄jは複占モデルの最適ス

レットである。

任意のスレット (q"ijz)から出発して，

(5 5 ¥ 
〔ι る〉今 N(ii" る〕→ QC奇"忌〕今 ~2'~-)

(5 5¥ ハ (5 5\~(5 5¥ 一主

キ NI~. ~ I→ f〓ー l'今!ー l中¥ 2' 21¥2' 21' ¥2' 21' 

なるシークェンλ が生じるから，ナッ、/ュの解は安定的である6)。

VI スレ盲γ 卜の意義

l 公準による接近

ナッシェはまた解のもつべき性質十い〈っかの公準として前提し，それらの

公準をみたす解を導くという方法で問題のゲ ムを解いている。

81， ~ちをそれぞれプレイヤー 1， 2の混合戦略の集合 Bを利得集合とすれ

ば，プレイヤー 1，2に対するゲームの解町，V2 は次の公準をみたさねばなら

6) さきのスレツト ゲームの均衡解は安定的であるー最適スレットを(五，t2)，スレット ゲー
ムの利得を [Ql(tt， t2). {.2z(九九)Jとすれば，Bの境界は右下りであるから，

Q/t¥J tZ}";;;QI(t，， t2)ζQltt， t2) 

Qlth tZ)-<Qith t2)，;;;;Q2(th t2) 

(th t2)は鞍点となっている。
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ない。

公準1 Cパレト最適性〕 一意的な解「町， Vll) が存在して，解は BO)他のいかな

る点によっても支配されない。〔叫， uz)EB， Ul;刊 hU2;;<=円ならば(同，U2)が解であ

る。

公準2 C利得〔効用〕の一次変換Dもとでの解の不変性〕 順序を維持する一次変換

を華Ui吊(効用〕にほどこしても.一次変換前の解と変換後の解は，おなじ変換により関

連をつけるよとができる。つまり変換しても解は実質酌には不変であるの。

公準 3 C解の対称惜 Bが対称的であれば両アレイヤーの解は同一である。すな

わち任意の〈町，円〕が Bにあれば.(vz， Vl)'もBの領域にあるばあしら解は町=円

ゆとなって，プレイヤーの名前に左右きれなし、。

公準4 不適切な代替解から独立であること〕 戦略集合 Sυ 芯で利得集合が B'

〔ただ~ B'cB) となる新らしいゲームにおいて可 Bの解〔町.V2) が B'にふくま

れるならば， (町，02) が B'の解である。

これらの公準をみたす唯 つの解が，さきに説明したネゴシェイションの非

協力ゲームの解であることが証明できる紛ところから， ナッシュの方法は彼自

身も主張しているように，広い適用範囲をもっといってよい。しかし，一見妥

当とおもわれる公準にも，たちいってみればい〈つかの難点が存在する9h こ

こではこれしヂらの議論に関連する効用の個人間比較の問題を中心に，それらの

難点をとりあげることにする。

いうまでもなくナッシュ自身は，効用の個人間比較は不可能とする基本的立

場にたっている，と考えてよい。理論の組立てのなかで個人間の効用比較を明

示的に前提としていないことは確かである。しかし，得られた解を対称性の公

準との関連で検討してみると，個人間の効用比較の問題にきわめて接近した状

7) フォン ノイマン=モルゲンシュテルy的線形。効用関数のも左では，利得フロンテイアと劫
用フ oYテマアを同じ性質をもつも D として取扱うことができる。

8) ここにかかげた公準はナッシュ [12)による。 [13)ではさらにふたつの公準がつけくわえら
れて，公準をみたす解がネゴシエイショ γ モデノレの解と同 である ζ とが証明されている。公
準1-4のもとで同一性の証明についてはなおル ス レイファ [10)，pp. 127-128， 

9) ルース レずファ(10J. pp. 128-137;ビショッヅ(3 )， pp. 785-582 はこの点にたちいっ
た検討を行なっている.ζの点、0;理解をすすめるためにはさらにナツタュの公準をみたすゲ
ムを考案してその結果と公準の聞の関保を検討するとャう諾実験が参照されなければならない。
鈴本編 [15J第 9章は著者たち由実験の結果を与えている。 なお同書， 第 7，8章では交捗ゲー
ムの理論のサ ヴェイがなされている。あわ注て参照されたい。
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況が生じていることがあきらかとなる。

Eの数字例において解の可能な領域はあきらかに対称的であり，ナッシ s解

( 5 5¥ 
は，最適スレット¥2'玄jによってきまる利得の基準点 (0，0)から，両複

(25 25¥ 
占者に対しそれぞれ等しい利得の増加を与える点 (τ，τjでもとまってい

る。解は公準Eをみたしているから，公準の内容に託されたある種の望ましさ，

あるいは公正をもっているとみなさなければならない。ところで，いま，複占

者の1人が利得〔貨幣〕に対し，急速に低下する限界効用をもち，他の 1人は

ゆるやかに低下する限界効用をもっている，とすれば，利得において等額の増

分は社会的公正をみたさないだろう 10)。複占者の利得の増分に関する評価り違

いは，まれにしかない特殊りケ←スではなし複占者のこれまでの蓄積状況，

将来追求する企業政策との関係からみた資金の必要度の違いから生まれてくる

ご〈一般的なことがらと考えてよい。また一般の交渉において，両当事者の利

得に対する評価は異なる正するのが自然であるo このような状況に対し，個人

間の効用比較をまったく排除すれば，ナッシュの解は社会的公正から背離した，

ある種の望ましさをみたすにすぎな〈なる。社会的公正と一致するのは，たま

たま両当事者が利得に対し同ーの限界効用をもっぱあいだけである。一方，個

人間の効用比較を明示的に前提するとすれば，両当事者が受けとる利得の増分

の積を極大にするという解決が，社会的厚生とどういう関係にあるかが明確に

されねばならない1l)0 ともあれ，ナッシュ解の対称性にみられるこのディレγ

7 は，のちにスレットとの関連においてあきらかとなるように，解のもつべき

ポジティヴなあるいは規範的な性格に大きな影響を与えている。

2 スレットの評価

ナッシュ解の意義が，従来の理論より一歩進んで協調利得のフロ γティア上

10) ビショップ (3)，pp.576-577， 
11)利得の積を極大にするという鱗択は，ハーサソイ [8Jにより，ツォイテ γの解とおなじであ

ることがあきらかである。こうしてナツシ品解は，それぞれ由刺樽の期待値を橿大化しようとす
る当事者たちのピヘイヴィアによって裏打ちされたのtあるが，社会的厚生との関連では，事情
はま Jた〈おなじである。
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の一つの点，すなわち契約曲線上のある領域内の一つの点を均衡点として指定

したところにあることは，論をまたない。この一つの点を確定するにあたっても

スνットの行使が重要な要因となっていることは先に見たとおりである。要約

すれば，ある任意のスレットにより与えられる固定した基準点のもとで要求ゲ

ームの解がもとまるが，プレイヤーは相手のスレットに対し，次の要求ゲ ム

でより有利な要求を獲得するようなスレットを相互に対置させて，新らしい解

に到達する Q 交渉り均衡解は，こりような手香りくりかえしが最終的に到達す

る点である。スレ少トの行使は，一つの要求ゲ ムを次の要求ゲ ムに進めて

均衡解を指定する競争的手段となっているから，要求ゲ ムそむものの解にみ

られる前節で指摘した難点を無視すれば，交渉解の性格は究極的にはスレット

の行使が事実に則したものであるか，どうかという事情にかかわっているυ 逆

にいえば，い主ある裁定者が受渉の両当事者の聞にはいって，ナヴシ阜の公準

をみたす裁定案を提示するというケースを考えてみると，当事者のうちすくな

くともだれかひとりがその提案に反対するということは，要求ゲームそのもの

の解に問題がないとしても，スレットの行使を現実酌にすぐれた政策だとみな

していないことを意味する。裁定案の本来的意義ならびに実効性は，交渉の決

着を裁定に委ねず，当事者間の非協力的な競争を放置するばあいに，その結果

として出てくる方向を読みとって， コストのかかる角逐を排除すると ζ ろにあ

るのだから， もし裁定案が両当事者の利得および効用関数，戦略θ集合に関す

る現実的判断，とりわけ後者のうちスレヅトに関する判断を誤まっているとす

れば，提案は棄却されるだろう C したがってスレットの現実性に検討を加えて

おくことは，さしあたっての白的であるナッシュ解の理解だけでなく，モデノレ

を当事者たもの現実的ピヘィゲィアを叙述できるように改良していくために必

要な ζ とである。

相手に損害を与えて交渉における白分の条件を有利にしようとする戦略がス

レットであったD 注意しておくべきことは，より戦略は相手に損害を与えるだ

けでなく，自分もそれを採用することによって，一定の損害をこおむる可能性
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をふくむことである。この概念の特色を強調する目的からいえば，むしろ，相

手ともども損害をこおむるような戦略をスレットと呼ぶ方が正確であろう。た

とえば，先の複占の数字例において，複占者 1，2が産出量それぞれ 1，2とし

てゲームをはじめるとすれば，基準点は (4，8)となり，さしあたったの均衡

解は(手守)という利潤の配分になる。この配分を不服とみる複闘は

15 5¥ 
互というスレットを行使して，結局最適スレットの組合わせ ¥2'2-)によっ

てきまる利潤 (0，0)を最終的な交渉の基準点とすることに成功する。スレヅ

33 
トを戦略としてもちいたために，相手に 1 の損失を与えただけでなく，自分

17 
もまたzーの損失を招いている。スレットはまた，この例からあきらかなよう

に，単なるおどしゃブラフィ Y グではなくて，実際に行使されるものでなけれ

ばならない。複占者は相互に相手に対する完全な知識を所有しているために，

真のスレ νトと単なるおどしとの区別が可能であるからである。

λ レットが有効であるためには次の条件をみたしていなければならない。

利得集合において，あるスレット'1'の与える基準点 U(1')から利得の積の

極大点くUh U，)までの両出標軸にそったそれぞれり距離をプレイヤー 1およ

び2の衝突のコ λ トと定義する問。l'が最適でなし プレイヤー 1が新しい

月レットをもちいる己とにより，プレ 4ヤー 2<')衡突のコ7-1を bU" 自分の

コストを a[ろだけさらに増加させ， しかも b>α とすることができるならば，

そのスレットは有効である U すなわち新らしいスレットの組合わせ T にとも

なうあらたな基準点 U(T')のもとでの要求ゲ ムの解 ([k，u，つは U/>U1 

となってプレイヤー 1により有利であるo

b>aの条件は次の三つのケースにわけて考えることができる。

(1) b > a ;c， 0 

(2) b;c， 0 >α 
(3) 0> b > a 

(3)は新基準点 U(T'うが，UC1') と U を結ぶ線，U，軸，ならびにフロ γテ

12) ハーサンイ (8]，pp. 152-153国はそこで白ハーサンイの説明を具体化したものである。
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Fig.4 スレットり有効性

ィアによって固まれる領域にくるケ スである。 (2)のケースでは， U(T')は

U1;o O. U2-:S;;; 0の領域にくる。 (2)，(3)のケースとも，新らしいスレット戦略

はそれ自体として(交渉をまたな〈ても)， プレイヤ lにより大きな利得を

与えるから，通常の意味で，よりすくれた戦略である。

スレットという概念の独自性は(1)のケースをふくむところにある。伝統的な

競争の概念のなかで，そのケ一月にもっとも近いものとしてカットスロート・

コムベティショ γを考えることができるだろう。この価格戦争は主としてふた

つの異なった動機にもとづいている。ひとつは，価格引下げにより相手白市場

を奪勺て直接的に利潤の拡張をはかろうとするため，価格引下げ競争に発展す

るばあいである。もうひとつは相手を完全に市場から駆逐するため，当面の利
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潤を無視して価格引下げ競争を行なうばあいである。前者は通常の意味での価

格競争が発展したものであるから，しいて対応づければ(3)のケ一見に近いのは

後者のばあいであろう。

ところで現実には(3)のケースにあたるスレットの行使が有利でないようない

くつかの事情が存在する。

まず第一に交渉に要ナる時聞の問題である。ビショップ (3Jの複占の数字

例では，最適スレッ}は直接の利潤として，低費用複占者には正，高費用複占

者には負の利潤を与えている。交渉の妥結に長い時間を要するとすれば，高費

用複占者の利潤(貨幣〕の効用関数はフォン・ノイマン=モノレゲンシュテノレ y

的な線型関数ではなく，限界効用の逓減を示すような形に変わるだろう問。、し

たがって，交渉時間というコストのために，低費用複出者のスレットに対1..-，

高費用生産者は自分に直接負の利潤を与えるスレット(それがナッシュ的な最適

性をみたLていても〕の行使をひかえることになるかもしれない。

つぎに考慮されるべき事情として当事者の経済的力の差異がある。経済的力

という用語には明確な定義を必要とするが， ζ こでは便宜上，損失に耐えうる

カとしておしたとえば労働争議において，組合は譲歩を拒んでストに突入す

るというスレットをもちいれば，自分たちのこおむる損害よりもより大きなf員

害を経営者に与えることがはっきりと予想されるケ スを考えよう。スレット

としての有効条件はみたされているから，スト突入は次回の交渉を組合側に有

利にみもびくはずである。しかし，組合の闘争資金がスト突入にともなう賃金

カットその他の不利益処分ならびに闘争費の~/<トにみたないとすれば，スト

突入は断念せざるをえないだろう。 ζ のばあいも，先のばあいと同様に，組合

側の貨幣に対する限界効用は逓減する。

同じ事情を低費用複占者ならびに経営者の立場から検討してみよう。低費用

生産者ほ自分に h[らというあらたなコストを強いるスレットがもちいられて

13) いうまでもな〈線型の効用関教のもとでは，利潤の正負にかかわらず，限界効肩一定であるか
ら，スレツトに対するこのような評価は生じない。
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も，交渉上不利な立場にたたなくてもよい。経営者についてもおなじことがい

える。 Lたがって，スレットが真に有効であるためには bU2という損失のプ

レイヤ-2に与える真の苦痛度が，aU2という損失のプレイヤ 1にあたえる

真の苦痛度よりも大きくなければならない。しかしこのことは，対称性の公準

を検討したさいのべたように，効用の個人間比較という問題をふくんでいる。

ケース(2)および(3)ではこの問題をさけることが可能 tあるが，真のスレヅトを

行使するケ スではそうはし、かないことがあきらかである。

さてスレッ lの現実性に対する以上の見解が正しいものとするならば，交渉

問題の解はナヅジーのそれと異なったものとなる可能性は十分に存在する。ナ

ヅジュの要求ゲームの解法を前提するとしても，、ンャプリー解のように両プレ

イヤ の最低保証水準を基準点に kると左も可能であれば，ピショ νプ解のよ

うに，交渉が決裂すればク ノレノー的競争が行なわれて，クールノー点が基準

点となるケ スも考えられる14)。また，ここでとりあげたそデノレのわ〈をこえ

ることになるが，複占者はスレットの行使をざけて，現在得ている利潤を市場

の開発に投資して自分の立場をより有利にしようとはかるかもしれない。

3 結びにかえて

ナッジュ解の核心となっているスレヅトにい〈つかの検討を加えた。この検

討は次のふたつの方向にそって拡充されなければならない。

ひとつは，交渉過程に要する時間を導入することによってナ少シュ解の動学

的拡張をはかっているビショップ [4J， クロス [7J等の文脈のなかで， ス

レッ!の勤学的解釈を試みることである。

もうひとつはゲ ムを η人協力ゲームに拡げたばあいのλ レットの考察であ

る。プレイヤーの増加によりもたされる 1プレイヤーの比重の相対的低下と

結托の多様性がスレットの有効性を Eのように規定するかという問題がそこで

の関心の対象である。

14) シャプリ 解は最低保証水準を基準点とするため，生産性り格差にもとず〈スレツトの事曹を
反映しないと指摘されるが，スレットに対するさきの評価を受けし、れるならば，その指摘の適切
さは割ヲlいてしかるべきである。
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