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1.は じめに

フリーマン・ダイソンは「多様性の科学」を提唱し
1)、

その中で生物の多様性の進化の原因を、近代的合成がハー

ドウェアとソフトウェアに分離きれたことに求めている。

種の保存という視点からは遺伝子の複製に誤りがあって

はいけない。一方、人類に代表きれるように種の個性は

ほとんど無限大であるといってもよい。このように無限

大の多様性を許容しながら、かつ複製の完全性を確保す

るという「はなれ技」を達成できるのは、生物が遺伝子

の複製の完全性と誤り許容の妥協ぞハードウェアとソフ

トウェアとの分業、すなわち遺伝装置と遺伝子との確立

によって達成しているからである。すなわち、遣伝装置

のハードウェアは厳格に制御きれ誤りは許きれない。一

方、ありうべき無限の多様性や誤り許容に関する負担は

すべてソフトウェアに転嫁きれている。

人類は長い歴史の中でハードウェアの新機軸を創造し

てきた。中でも、言語、貨幣というハードウェアの創造

が果たした役割の重要きは特筆すべきであろう。ある経

済日の中で貨幣というハードウェアは、ほとんど完全に

機能する。このような完全なハードウェアを基礎として、

あらゆる種類の社会活動、経済活動が可能となった。オー

ケ・ アンダーソンは、人類が空間・時間を克服するため

の新しいハードウェア (彼の言葉によればロジスティッ

クシステム)の新機軸を創造した時、社会システムが劇

的に進化するという仮説を提唱し、そのような劇的な社

会システムの進化をロジステイック革命と呼んだ2)。 ァ

ンダーソンによれば、そのような革命は有史後過去4回

起こっている。すなわち、 1)十字軍遠征を契機とする

交通革命、2)アムステルダム銀行創設にはじまる国際

金融革命、3)産業革命を契機とする産業技術革命、4)

現在進行しつつある通信・情報革命である。

新しいロジスティックシステムの創造が社会システム

に革命的な変動をもたらす原因は、新しいハードウェア

が完全に機能する (地球的規模でそれが実用化きれ)と

同時に、それが社会に新しい行動の多様性をもたらした

点にある。きらに、かつて創造きれたロジスティックシ

ステムも、時間とともにその機能をより高度化させなが

ら進化している。このように社会システムは、人間の行

動の制約をできる限りとり除き、かつより高度の自由度

と多様性をもたらす方向に進化しつつあるといっても過

言ではなかろう。これまでに述べてきたことをとりまと

めれば、社会システムの基本的な特徴をいくつか整理で

きる。1)ハ ードウェアとソフトウェアによって構成き
れること、2)ハ ードウェアは、ある種の「完全性」を
有していること、3)ソ フトウェアはシステムの利用方
法に多様性をもたらすものであること、4)複数の人間
が同時にシステムを利用すること、換言すれば、利用主

体がそれぞれ私的な情報と意志決定メカニズムを有する

こと等があげられよう。すなわち、情報と意志決定が分

散化きれていることがあげられる。また、5)多 くの利
用者の間で協同的な相互作用が働き、このことがシステ

ム全体の効率性を決定することも重要な特性であろう。

本研究の最終の目的は、社会システムの基本的構造に

関する基礎的な一つの理論的知見を得ることにある。も

とより、本研究は緒についたばかりであり今後に残きれ

た課題はあまりにも多い。本稿では、このような考え方

に基づく研究の第一歩として、社会システムの一般形を

形式化するとともに、分散化情報システム、分散化意志

決定システムにおける均衡の問題について一つのアプロー

チを試みることとする。

2.社会システムの形式化

(1)ハ ードウェアとソフトウェア

社会システムをソフトウェアΞ、ハードウェアロ、環

境 eに よって構成きれるネットワーク (Ξ ,Π ,c)と 定義

する。本研究ではハードウェア、ソフトウェアを、情報

工学の分野で用いられる用語よりも、より広義な意味で

用いることとする。すなわち、ハードウェアは資源、エ

ネルギーを入力したり、財や資源の配分・移動、財・サー

ビスを生産する「メカエクス」である。ハードウェアの技

術は完全にソフトウェアによって記述される。ソフトウェ

アは、ハードウェアの利用方法を規定する一般的なルー

ルの集合と定義する。具体的には、入力きれた情報・資

源・エネルギーとハードウェアの技術の結び付きを決定

するルール、社会システムの異なる利用者間の協同現象

∈ynergetics)の 様式を規定するルール、異なる利用者

間でのコミュニケーションの様式を規定するルール、出

力のための処理方法のルールを指定する。

ハードウェアΠは、それを構成する要素空間 S、 ネッ

トワーク技術Nに よって記述できる。ハードウェアに関

する知識・情報はそれ連利用する人間に対して、基本的

には公開きれていることを原則とする。利用する側が、

ハードウぃアに関する知識・情報を持っているかどうか

にかかわらず、それを知ろうと思えば知ることができる

点に特徴がある。
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一方、ソフトウェアΞを社会システムのハードウェア

が許容するプログラムの集合と定義するcプログラムは
ハードウェアの構成要素とシステムに投入きれる資源を

組合せることにより、何等かのアウトプットを出力する。

各プログラムはハードウェアを用いるために投入きれる

資源と情報・物買処理のために用いるハードウェアの構

成要素の集合 (ハ ードウェアの構成要素空間 Sの部分集

合)に よって特徴づけることができるもソフトウエアの自

由度はハードウェアの技術や利用規則に本質的に依存す

る。社会システムの特徴は、それを利用する者の便益が、

他の利用者の行動に本質的に依存している点である。異

なる個人間の自由な相互依存関係が、新しい知識や情報

の協同現象の原因となる。社会システムを利用するソフ

トウェアの自由度が高いほど、このような協同現象の効

果は大きくなる。

最後に、社会システムの経済環境 eを定義する。ハー

ドウエアを利用する主体の数が有限であると仮定し、そ

の集合をT:=(1,――,N)と 表す。経済環境はシステムを利

用する個人の選好関係た (あ るいは効用関数 )、 情報シ

ステム、彼が利用可能なソフトウェアの集合によって特

徴づけられる。個人があるソフトウェアを利用して得ら

れる便益は本質的に他人が当該のシステムをどのように

利用するかに依存する。このように社会システムは (Ξ、

Π、e)に より記述することができる。    
｀

(2)情報システムの定形化
社会システムのハードウェアを利用する利用者は、入

手可能な情報を用いて期待効用を最大にするようなプロ

グラムを選択する。このとき、プログラムを選択するこ

とにより得られる効用を出力するシステムを情報システ

ムと定義する。つまり、情報システムとは各個人がプロ

グラムを用いて入力情報・データ・ェネルギー・財連処

理し、目的とする効用・便益を出力するシステムを意味

する。情報システムがどのような効用をもたらすかは、

情報処理を行う目的や内容に依存する。このように情報
システムの利用特性を規定する各種の要因をここでは情

報と呼ぶこととする。

ロジスティックシステムの利用者tの情報集合をΩtと

表そう。任意の情報ωtC Ωtは情報システムの特性を特

徴づける。Ωtは可分距離空間であり、空間上で定義き

れるボレルσ―集合体をAti=β (Ω .)と 表す。ここで、

β(・ )はボレルσ―集合体を意味する。Ωt上で定義きれ

る制度μtに より個人tの情報分布を定義する。制度空間

Λt=(Ω t,At,vt)を個人tの情報空間と定義する。情報

空間At=(Ω t,At,μ t)は次の条件を満足すると考える。

(仮定 1)Atは POnsh空間である。すなわち、Atは加
法的に完備である。

(仮定2)Atは局所コンパクトである。
(仮定3)μ tは At上のnon― atonic測度である。
つぎに、すべての利用者の情報集合の集合をΩと表そ

う。任意のt∈ Tに対して、Ω―Ωt≠ φの時、個人tの情報

空間は不完備であると定義する。任意のω∈Ωに対して

個人tの情報集合の出現を規定する対応関係0,(ω ):ω
→ωtC Ωtを 定義する。情報空口に不完備性が存在する

場合、利用者はΦt(ω り≠Φt(ω 't)で ある場合に限っ

て、ω
▼
≠ω‖であると判断できる。ここで利用者の情報

集合の直積集合を

O=苫Φj(Ω ) (1)

と定義する。θCOは個々の利用者の情報構造の不完備
性を明示的に表現した情報集合であり情報構造と呼ぶこ

ととする。ある時点において、個人tが利用した情報の

実現値をτt(=Ot(5))と 、情報構造をす=XOJ(あ )G
Oと表そう。信人tが利用可能な情報は万tだけであり、

どのような情報格造丁が実現しているかは誰も知らない。

情報構造Oに関して位相Aと 測度μを定義する。

議 講 どそ猛 ど子杷、それがすべての利用者モ亀っ

て共通知識3)と なっている速要はない。しかし、議論の

便宣上、以下では当面の間共通知識となっていると仮定

する。この仮定は4。 (3)で概めることとする。

(3)ソ フトウェア空間の定形化
個人が利用可能なハードウェアの構成要素空間をSと

定義する。各プログラムはそれが利用するハードウェア

の構成要素によって特徴づけることができる。Ξはポレ

ルσ―集合体BFβ (S)を有するPolish空 間である。Ξ
の要素σ∈Ξは個人が利用可能なプログラムを表してい

る。この時、可濁空間Ξ=(B,S)を ソフトウェア空間と

呼ぶ。きらに、個人 tが利用可能なソフトウェア空間を

Ξtと 表す。 Sがコンパクト距騨空間であれば、ソフト

ウェア空間Ξ=(B,S)は コンパクトである。個人とが選
択するプログラム集合を確率核 (st∝hastic kernel)Kt

C「 t:Ω t× Ξt→ EO,1]と して以下のように定義する。

Kt(ω t,。 )は任意のωtC Ωiに対してΞi上での

確率関数である ;

【t(。 ,σ t)は任意のσtC Ξtに対してΩ,上での

可翼関数である。        (3)
任意の利用者 tCTに対して定義きれる確率核Ktは任意
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の情報ωt∈ Ωtに対してプログラム選択の混合戦略を規

定している。なお、
「
tは確率核【t(ω t,・ )の集合であり、

信人もの戦略空間と呼ぶ。任意のプログラム集合Ktに対

して制度μ,と 確率核【tを用いてAteBl上 の関度μtO
Ktを定義する。Ωtと Ξtが可分距離空間を構成すること

より、戦略空間
「
tに弱位相が定義できる。すなわち、任

意の有界連続関数h:Ω tXΞ t→ Rに対して

liBn→∞ ∫hd μ t eKt(n)〓 Ihdμ teXt   (4)
が成立する時その時のみ、戦略空間

「
t上の確率核の列

(【t("In■ N)はK.C「 tに収東すると定義する。式 (4)よ

り
「
t上の調位相に距離が定義できる。また、戦略空間F

の位相を
「
sの弱位相の直積
N

「
:蓄 FJ           o

により定義すれば、
「
も距障空間となる。以下、戦略空

間
「
はコンパクト距離空間であると仮定する。

(4)個人行動の定式化

信人tが利用可能なソフトウェアΞtは、ハードゥェア

が許容するものでなければならない。それと同時に他の

利用者の行動と被自身がハードウェアに対して有する情

報・知識に依存する。このことを明示的に示すために、

個人tが利用可能なソフトウェアの集合姦対応 R.:Ω tX

Ξ→Ξt―〔φ〕により定義する。対応の像が大きいほど社会

システムのflexibi ntyは大きくなると考える。つぎに、

社会システムの技術を定義する。個人tがプログラムσt

C Ξtを利用することによって得られる便益は、情報構

造θCO、 他の利用者のソフトウょアの選択4守動σ_tC

Ξ_t、 およびハードウェアの技術に依存する。なお、Ξ_t

=(Ξ lX――XΞ t_lXΞ t+lX……XΞ N)である。個人 tがプロ

グラムを利用することによって得られる便益をペイオフ

関数πtに より定義する。

πt:OXΞ →R             (6)
により定義する。πt(・ ,σ )は可測関数であり任意のσt

C Ξtにたいしてquasi― concaveで あると仮定する。すな

わち、任意のα,つ ∈0,丁 _tC Ξ_tに対して集合〔σ=G
Ξtlπ t(θ ,(σ t,J_t))〉 α)は凸である。効用関数

Ut:R→ R              (7)
を定義する。Ut(π t)は Neuttn=Morgenstern型 効用関数

であり任意のπtに対してquasi― cOncaveで ある。

個人のプログラム選択行動を期待効用最大化問題とし

て定義しよう。いま、個人tがある時点において入手で

きる情報を万t=Φ t(ω )c Ωtと する。その時、情報構造

丁=XoJ(ご)COが実現したと考えよう。個人tが型用
可能な情報はごtであり、彼はどのような情報構造丁が実

遷甚温浮E41打 患露∫ヨ島儀L亀辱電ゼ程亀号呈号タ
AteBt上 の測度μ textを 用いて測度Q(【―t:【 t)を 以下

のように定義する。すなわち、任意のKⅢ =(Kl,――,Xt‐ 1,

晩

〔冨 正茫読 1患標 兄 瑠 晶 赳徹角。齢
d=,                    こ争tti     (3)

を定義する。このとき、個人tのソフトウエア選択行動

はある【_t=は 1,――,【 t-1,【 t+1,一―,【N)C「 ―tに対して、

期待効用Vt CK― t,Kt)

hx【 tc「 t〔V(【
―t,【 1)〕

=Hax〔 ∫Uto πt(θ ,σ )dQ(【―
"K・
)〕   (0)

を最大にするような【tttG rtを求める問題として定式化

できる。この時、社会システムLは

L=(Ξ ,Π ,c)

=〔 B,S,π ..(Ω t,At,μ t,Rt,Ut):teT, (10)

により完全に記述できる。また、社会システムLに おい

て、各利用者が非協力的に競争した場合に実現するナッ

シュ均衡解を不完備情報下でのシステム均衡 (不完捕情

報均衡と略す)と 呼ぶこととする。

3.不完備情報均衡

(1)従来の研究の概要
2.で定形化したような不完備情報下の均衡問題に関

してはいくつかの研究の蓄積がある。Harsanyi(1987)4)

の先駆的研究にはじまり、Milgron and Veber(1980)6),

Radmer and Rosenthal(1982)6),Auttnn et al.Q983)7)

によって理論的精段化が図られた。これらの研究は制約

条件が存在しないような条件の下での不完備情報均衡の

公理化を進めたものである。後二者は有限可算個の戦略

を対象としている。きらに、制約条件を明示的にとりあ

げたゲーム理論に関しては、Vieczorek(19808)が先報を

つけた。後に、Meister(1990)9)は 制約条件を明示的に

考慮したゲーム理論を不完備情報下における均衡問題に

拡張している。きらに、Auttnla7),Heister9)は 、不完備

情報ゲームにおける純粋最適戦略の存在可能性について

詳細に検討している。彼らは、純粋最適戦略の存在に関

して否定的な構論を得ているが、ある特殊なペイオフ関

数の下では、最適混合戦略を純粋最適戦略により近似で

きることを証明している。

一方、Hertens and Zanir(1085)と
。)はプレイヤーがペ

イオフ関数に対して不完全情報穆持つような不完備情報

ゲームについて研究を行っている。本稿では、Heisterに



よる制約条件付き不完備情報ゲーム理論の枠組の下で、

Hertens and Zanirが提案したペイオフ関数注用いた不

完備情報ゲームを拡張する。以上のゲーム理論では各プ

レイヤは情報分布に関する先験的な共有情報を有するこ

と老仮定していた。本研究では2.で述べたような社会

システムの本質的な特性 (分散情報)に着日し、各プレイ

ヤは情報分布に関する先見情報を有きないと考える。プ

レイヤは日常的な選択行動の反復により各自のペイオフ

の出現を支配する確率分布に関する合理的期待を形成す

ると考える。そして、すべてのプレイヤが合理的期待を

形成した時、システムに実現する均衡解を合理的期待均

筍と定義することとした。以下、本章では、既存の研究

の成果に基づいて、以下の議論に必要となるいくつかの

事項を補題としてとりまとめるとともに、一般的な状況

の下での均衡解の存在性について述べることとする。

(2)数学的準備
システム均衡を定義するにあたっていくつかの用語を

定義しておく。いま、任意の【:=(【 1,――,KN)E「 に対し

て、ある個人 tの戦略Ltが

Lt(ω t,RI(ω t,【))=1 (11)

を満足する時、Ltを受容可能戦略tadnissible strategy)

と呼ぶこととする。きらに、すべての個人tの受容可能

な戦略とtC rtに対して、

Vt(K_t専 ,Ktつ ≫Vt(K_t',Lt)(tC O     (12)

が同時に成り立つようなナッシュ均衡解 〔【tBCRt(ω "
K事 )〕をシステム均衡と定義する。

ペイオフ関数π:OXΞ→RNが条件

(1)π (・ ,σ )は任意のσ∈Ξに対してA―可測である

(位相Aに対して可測である);

② π(0,・ )は任意のθCOに関して連続である;

●)lπ t(θ ,σ )I玉 Z(θ ),θ CO,σ CΞ ,t∈ T,

ただし、Z(ω )はある有界な連続関数である;

を満足する時、関数πは測度μに対してμ―Carathttdory

関数 (μ ―C―関数と略す)であると定義する。したがって、

すべてのμ―C―関数はA● Bに関して可詞であり、任意の

戦略【∈
「
と制度μ●【に関して積分可能である。ここで、

以下の議論で必要となる事項を橋題としてとりまとめる。

証明の詳細に関しては参考文献
8)9)10)11)に 議る。

[補題 1]任意のμいC―関数π:Ω XΞ→RNに対して

定義きれる関数V:【 C「→R
V(K)=S πdμ ●K           (13)
はすべてのK∈

「
に関して連続である。
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つぎに対応関係に関するいくつかの補題をとりまとめ

ておく。ここでC(Ξ )を集合Ξのコンパクト部分集合の集

合と定義する。対応F:O→ C(Ξ )を位相Aと β(C(Ξ ))に

関して可濁 (A―β(C(Ξ ))―可開)な対応と定義する。この

とき以下の補題が成立する。

[補題 2]

A―β(C(Ξ ))―可測な対応F:O→ C(Ξ )を考える。この

時、集合
「
F

「
F:=(К∈FI【 (ω ,F(ω ))=ユ〕         (14)

は、noneBpty,convexな 集合
「
のコンパクト部分集合

である。

[補題 3]

距離空間Eを定義する。対応F:O XE→ C(Ξ )が条件

(1)F(θ ,・)は θCOに対して任意のeCEに関して連

続である、

(2)F(・ ,e)は任意のeCEとこ関してA―βC(Ξ ))―可測

である、

を満足すると仮定しよう。この時、対応ζ:E→C(Ξ )

ζ(e),=「 F(・ ie)              (15)
はeCEに おいて連続である。

(3)均衡解の存在定理
以上の補題に基づけば以下の定理が証明できる。

[定理 1]均衡解の存在

社会システムLが以下の条件を苫足すると仮定する

(1)(Ω・.At,μ t)は Ponsh空間であり、局所コン
パ

クな情報空間である。

(2)μ tは確率洞度である。

(3)Ξ t:tCTはコンパクト距離空間である。

(4)Rtは Carathも odory対応ΩtX Ξ→C(Ξ t)で ある。

a)Rt(。 ,【)は任意のkG「 に対してA― βC(Ξ t))

可測である。

b)Rt(ω t,・ )は任意のωtに関して連続である。

(5)ペ イオフ関数πt(θ ,σ )は任意のθ∈0,丁 _tC

Ξ_tにおいてσtに関する準凹な可罰関数である

(6)効用関数Utは準凹である。

この時、式 (12)を 満足するような均衡解 {【 ,事 :tc TJ

が存在する。

[証明]補題 1よ り戦略空間
「
■
法
Ftは、nonenpty、凸
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かつコンパクトである。集合ξtを KC「 に対して

ξt(K):=(LtC r tlLtは 【に関してadnissibleで ある〕

=〔とtS「 tlLt(ω t,R,(ω t,K))=1)    (16)

と定義する。この時、補題2,3よ りContinuous,convex,
coBpact― va hedな 対応 t ti「 →C(Ft)を得る。きらに、

ξ4:F→ C(再 )を

ξ'(【 ),ヨ番ドLt∈ ξt(【 )IVt(【 _t,Lt)=
HaX L.!∈

ξt(K)VI(【
~t'Ltり ,(【 C「 )(17)

と定義する。補題 1よ りVtは連続であり、ξ学はnOnttpty,

CODPaCt~va luedで上半連続な対応である。きらに、Vtは Lt

に関して準凹でありξBはcovex―valuedで ある。したがっ

て、【y Fanの 不動点定理 12)ょ り【お∈ξ'(KB)な るK4∈
「

が存在する。ξtと
=事

の定義より、任意のtSTに対して

Kttは K奉 ∈
「
に対して受容可能 (adniss ib le)で あり、任

なの受容可能なLtに対して

vt(【 _t専 ,Lt)<Vtは _t奉 ,【 tB)

が成立する。

(18)

(Q.EoD)

数学的には、式 (12)で定義きれるような均衡解は不完

備情報ゲームにおけるベイズ=ナッシュ均衡解(Bayesian

=Nash equilibria)(Harsttyi=Selten均衡)4)の概念を混

合戦略の下に拡張したものに他ならない。

4.合理的期待均衡

(1)合理的期待形成仮説

以上の均衡解の導出においては、すべての個人がシス

テムを支配する情報構造θの生起測度μ=四 μt、 ベイオ

フ関数″t(θ ,σ )|こ関する完全情報を有すると仮定して

いた。しかし、システムの利用者数が多くなると、利用

者がこのような完全情報を有するとは考えにくい。むし

ろ、利用者は彼の日常的なソフトウェアの選択行動を通

じて獲得したベイオフ値の変動から間接的に他の利用者

の選択行動を推測する士考える方が自然であろう。

各個人はソフトウェアを利用する場合、ソフトウェア

を利用することによって得られる効用を事前に想定する。

しかし、ソフトゥェアの効用が他人がハードウェアをど

のように利用するかに本質的に依存しており、彼はソフ

トウェアの効用を確定的にはとらえられない。利用者が

不確実な環境の下でソフトウェアの選択を行う以上、彼

はソフトゥェェァの不確実な便益に関して何らかの期待

を形成する。Huth 13),Lucas1 4)等 は「合理的主体の長期

的な学習行動の結果、彼の主観的な期待は客観的な実現

値に一致する」という合理的期待 (以下、REと 略す)仮
説を提唱した。その後、RE仮説t工関する研究13)16)が

進展し、不確実性下での合理的行動に関する行動仮説と

して定着しつつある。いま、ロジスティックシステムの

利用者が合理的主体であると仮定しよう。彼は、利用可

能な情報に基づいて選択可能なソフトウェアの便益を主

観的に予測する。ソフトウェアを選択することより獲得

した新しい情報は、過去の経験として蓄積きれる。利用

者は日々の選択行動を通じて彼の予測メカニズムを逐次

修正していく。この時、一つの長期的な社会システムの

均衡概念として、「利用者が考える主観的なソフトウェ

アの便益の不確実な変動が実際に実現する変動と一致す

る」ような状態を考えることができる。すなわち、利用者

はソフトウェア利用がもたらす便益に関して合理的な期

待を形成すると考える。合理的期待の下では、利用者は彼

の予測メカニズムを修正する誘因を持たない。このよう

な均衡状態を合理的期待均衡 (RatiOna l Expectation

EquilibriuB:以 下REEと 略す)と 呼ぶ。
(2)不完備ペイオフ情報下での選択行動
利用者 tのペイオフ関数を次式のように特定化しよう。

πtttΩ jttΞ J→R 住∈p    (lo)
きらに、情報空間Oの位相A=XA」 に対応する制度μを

N            」=j
確率密度関数f:XΩ J→ R+に関する有限測度により定義

する。すなわち、」ordan測度μを測度積μ10-―⑬ vN上

で定義きれる確率密度関数 fを用いて

,=f(μ 10--O μN)<∞          90)
と定義する。当面、すべての利用者は測度μに関する知

識を共有していると仮定する。ペイオフ関数 π.が測度

μに関してμ―Caratttodory関数であると仮定する。この

時、任意の混合戦略 (【 1,―― ,【N)に 対して確率核KI●――

eXNを 次のように定義する。

(10-― -0(N(ω l,~‐―,ω N,σ l,~……,σ N)‐

(1(ω l,σ l)・――――。KN(ω N,σ N)

θ〓(ω l,―――,ω N)CO, σtC Ξt      (21)
この時、個人tの期待効用Vt:「 →Rは

Vt(Kl,――,XN):=∫ U・ oπ t(0,σ )dμ O(K10-― eKN)

02)

と表現できる。この時、つぎの補題が成立する。

[補題4]期待効用関数Vti「→Rは連続である。

(証明)仮定より
Vt(Kl,― ――,KN):=SUto πt(θ ,σ )f(θ )・

d(μ 10--O μN)0(K10--0【 N)
N

=∫ Uto πt(θ ,σ )f(θ )d島 (μ JOKj)
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なる。 (Q.EoD。 )

ここで、社会システムの均衡解を定義する。すなわち、

X―受容可能な任意の戦略LtC Rt(ω t,K)に 対して

Vt(【 1,‐
い―,kt~1,と ,,Ktti,― ~~●【N)

<Vt(【 1,……,【 t-1,【 t,(t+1,― ―,KN)  C25)
となる受容可能戦略【tC Rt(ω t,K)がすべてのtとこ対し

て存在する時、戦略卜 (Kl,一―,KN)∈
「
をシステム均衡

と定義する。定理 1よ り次の系が成立する。

[系 1]均衡の存在

社会システムが定理 1の条件、及び式90),(21)

を満足する時、均衡解が存在する。

である。式(20)(21)より任意のθCttΩ j,σ⊆送ΞJに対
して関数Utt(θ ,σ ):=」 to πt(θ ,σ )f(θ )は、測度μに

関するCarathる。dOry関数である。したがって写像

lvIOh「―,μ NeKNlttμ dOm 9。
は連続写線となる。したがって、Vtは補題 1よ り連続と

(証明)まず、(2)→ (1)を証明する。任意のと,C「 Ftに対

して、Vt(ω t,σ t,【→
4)≦ BaXσ ttcPt(ω t)Wt(ω

t,c/11:

κⅢ宇)。 この式の両辺をμteLtに対して積分しよう。Vt

(ω t,σ t,X=t4)〓 醐Xσ ttcFt(ω l)Vt(ω t,σ t'う
【_t・ )の

両辺をμte【 tに関して積分する。この時、iVt(ω t,σ t;

【_t・ )dμ te【 t・ =nax σ tc Ft(ω t)∫
Vt(ω t,σ t;K_t')

dμ te【 t≫  ,vt(ω t,σ ti【―t事 )dμ tOと tが任意のとt

C「 Ftに対して成立する。ゆえに、(1)が成立。今度は反

対に(1)が成立すると仮定しよう。対応Ct:Ω t→ C(Ξ t)を

任意のωtC Ωtに対してCt(ω l)=〔 σt∈ Ft(ω t)iV.(ω t,

σti【 t争 )=Ht(ω t:【 _1事))を 定義する。‖t(ω tiK_t')■ ax

σt'C Ft(ω t)Wt(ω t,σ tiう
【_t')は、Atに関する可測関

数である。この時、Ctは可倒グラフであり、可iH選択子ft:

Ωt→ Ξtが存在する。純粋戦略 ef(cFの意味について

は後述、5.(1)参照)は、S Vt(ω t,σ t,K_t導 )dμ tecf=

Bax σ tP∈ Ft(ω t)Vt(ω t,σ ti;K_t事 )dμ
tを清足する。一

方、【tC rtだから,Vt(ω t,σ t;【 _t4)dμ teKt=∫ (∫ Vt

(ω t,σ ti【_tB)kt(ω t,dσ ))dμ to Wt(ω t,σ t;K_t奉)、

Baxt/ti c Ft(ω
t)Vt(ω
t,σ ti;【_t')よ り、S Vt(ω t,σ t,

K_tB)dμ  tOKt≫ ∫Vt(ω t,σ t;KⅢ
事
)dμ te cFoゆ えに、

Vt(ω t,σ ti【_tい )=閣 Xσ
ti cFt(ω t)Vt(ω

t,σ ti;K_t・ )。

したがって、(2)が成立する。 (n.E.D。 )

系 1お よび補題6よ り直ちに次の定理を導ける。

[定理2]

すべての個人tCTの Kい受容可能な戦略σtCRt
(ω t,K車 )が任意のωtC Ωtに対して

V.(ω t,σ t4:K_t・)=

Bax σ,IcRt(ω t,【4)Vt(ω t'σ tt;К
―t・ )

を満足し、σ ttt C spt K_t奉 となるような均衡解K4=

(K14.__,KN・ )が存在する。

定理Zよ り、各個人が自分のペイオフ関数に関する正

確な情報を持ちえず、ベイオフ伯 (効用値)の変動だけに

基づいてプログラム穆選択する場合、純粋最適戦略によ

り均衡解を特徴づけることができる。

(3)合理的期待均衡解の存在
N

以上の議論では、利用者は測度μ=経
Iμ
うに関する完全

情報を共有することを前提としていた。システムを利用

する利用者が多くなれば、利用者が測度μに関する完全

情報連有するとは考えにくい。むじろ、利用者は自己の

ベイオフの実現結果より間接的に他人が保有する情報や

行動を推測すると考えるほうが自然である。したがって、

ここで、条件付きペイオフ関数を導入しよう。

Wt(ω t,σ t,【_t):=SUto πt(θ ,σ )f(θ )dtt μ de【 j
。lt(26)

ただし、(θ =(ω l,……,ω N)∈ ×ΩJ,σ =(σ l,――,σ N)e

き二ぎ

―

桓た 源覇馨蛎持怒

手 ‐ mc善 嘲 謗 °

V,(Klドー,KN)=∫ Vt(ωと,σ t,K_t)dμ tOKt  07)
と表すことができる。つぎの補題が成立する。

[補題5]

Vt:Ω  tXΞ t→ Rを μtに関するCaratheodory関数、

Ft:Ω t→C(Ξ t)を位相A,Oβ (C(Ξ t〉 )に関する可

測対応と仮定する。この時、すべての個人tCTの Kい

受容可能な戦略【t専∈
「
Ftがシステムの均衡解であ

れば、以下の(1)と (2)は同佐である。

(1)iVt(ω t,σ  ti【 _t争 )dμ teKt4

=BaXLt C「 FtV.(ω t,σ t,K_tt)dμ teLt (28)

Q)測度μtの意味でほとんどすべてのωtC Ωtに

対して方程式

Vt(ω t,σ t● ;【Ⅲ奉〉

=nax σ t,c Ft(ω t)Vt(ω t,σ tt,【
_t↓)  (29)

の解σ.■はσ tⅢ C sptKtら (ω t,・ )を満足する。

ただし、spt Pは確率Pに関して測度1と なる確率変

数の最小閉集合を表す。
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各利用者はペイオフπtの分布状態に関する情報に基づ

いて各プログラムの期待効用を推測していると考える。

仮定よりペイオフ関数π :OXΞ →RNは開度μに関す

るμ―C―関数である。したがって、ペイオフ関数はAOB
に関して可測であり、任意の戦略K∈

「
と濁度μOKに関

して積分可能であり、かつθCOに関して連続である。
したがって、関数の像空間 RN上のJordan濁 度を自然に

定義できる。いま、ペイオフ空間RN上の可測空間 (△ ,

p)を、ボレルσ―集合体ρ=β (△ )に より定義する。こ

こで、ペイオフ関数π :OXΞ →RNが開度空間((OXΞ ),

(AeB),(μ  oK))よ りRN上の可濁空間 (△ ,ρ )への可

濁関数であることに者目しよう。したがって、π
‐1(p)

C(AOB)が成立する。測度空間((OXΞ ),(AOB),(μ
OK))は測度 (μ eK)に関して確率空間を構成している

(∫
(。 xΞ )dμ

●【=1)こ とは自明である。いま、確率空間

((OXΞ ),(AOB))か ら(△ ,p)への関数π :OXΞ →R
Nが与えられた時、任意のK―受容可能な確率核XCR(ω ,【

(ω ))と 任意のυCρ に対して像関数 (inage function)

τ(υ ,0

τ(υ ;【)=(μ OK)oπ
~1:△
→R+N 01)

を定義する。この時、τ(υ ;【)は (△ ,p)上で定義きれた

像濁度 (確率制度)と なる。また、(△ 〕ρ,τ )は πによって

((OXΞ ),(A● B),(μ OK))か ら誘導きれた確率空間で

ある。ここで、集合〔π
~1(υ
):υ Cρ〕は(AOB)に含ま

れる集合族である。これが完全加法族になることは容易

に示すことができる。以下、これをπによって誘導きれた

(AOB)の加法族と呼び(A● B)π と表す。

[補題6]Ooob― Dykin Lewa)le〉

可前空間((OXΞ ),(AeB))か ら可測空間(△ ,p)
へのA● B―可測関数πと(OXΞ )上で定義きれた

AOB―可測関数U中が(AOB)π ―可測となるため

の必要十分条件は△で定義きれたρ
~可
測関数Uを

適当にとればすべてのθXσ C(OXΞ )に対してU■

=UO π(θ Xσ )が成立することである。

補題6よ りつぎの補題が導ける。

[補題7]

関数τt卜 (μ O【 )。 πt~1:△ →R+が像関数 (inage

functiom)と 関数Ut:△→Rが ρ―可測であれば任意

の(CR(ω ,【 )に対して

i(。 xΞ )Uto 
πt(ω
'σ
)dμ O(Kle― -OKN)

(証明)任意のAC ρ上においてUt(υ t)=λ A`t(υ t)と な

る階段関数λ Alに対して式 (32)の左辺は

,(。 xΞ )入 Ait°
π.(ω ,σ )dμ O(Kle――O【N)

:lμ
FIれ托言,1'岬熱鷺i見u(υ湘

となる。Utが階段関数Ut n:=Σ Itiinα l λAit(α i>0)で

あると仮定すれば、τtが積分可能でσ
い加法的であるこ

とより、式(32)は 明らかに成立する。きらに、関数Ut≫0が

可側であれば、0≪ HEn→∞Utn→ Utと なる階段関数Ut nが

存在する。したがって、Lebesgue単調収東定理より式 (32)

が成立する。任意の可濁関数 Ut=Ut+― Ut‐は可測関数Ut手 ,

Ut~(Ut+,Ut~≫ 0)の和であり可測である。したがって、任

意のUlに対して式 (32)が成立する。 (Q.E.D)

ここで、【_tC Ξ_を与件としよう。任意の【tC Rt(ω "
【)に対して個人tの条件付き像測度τ,(υ t,Xt,【_t):△

→R+を

τt(υ ti【 t,【_t):対 G_:Kl)oπ
~1    (33)

と定義する。ただし、Q(【 _t:【 t)=μ O(【 10--0【 t_le

【te【,_e……o【N)である。この時、定理 1、補題6,7よ

りつぎの定理が成立する。

[定理3](合理的期待均衡の存在)

像関数τt(υ t;【 t,【_t):△→R十がρ
~可測であり、

関数Ut:△→Rが (AOB)π ―可洞であれば、すべて

のteTと 任意のLttRt(ω t,K)に 対して

(1)i(。 xΞ )U・
°πt(ω ,σ )亜α_:【 t)

=S△ Ut(υ t)dτ t(υ t,と t,【 _t専)   (34)
(2)∫ △

Ut(υ・)dτ t(υ t,Kttt,【
_t4)≫

∫△
Ut(υ t)dτ t(υ t,Lt,【 _t4)    (35)

が成立する【
与
=《 1・ .――.KN・ )CR(ω ,【)が存在する。

いま、関数τ te(υ tiLt):△ →RIを個人tが戦略とtCRt

(ω t,【 )の下で予測する条件付き像測度であると考えよ

う。個人tCTの 日常的なプログラム選択4」動の繰返しに

より、どte(υ ttt):△→R+が長期的な均衡解において

実現する客観的な像測度τt(じ ti【 t,【 _4)に 一致したと

しよう。この時、個人 tはペイオフ値の変動に関して合

理的期待を形成すると呼ぶこととする。個人 tの合理的

期待τt・は長期的均衡において実現する像制度

τ tB(υ  tiし 1):=Q嘲【:t:Lt)o πt~1      (36)



として定義できる。定理3はすべての個人が合理的期待

を有する場合、合理的期待が実現する客観的なペイオフ

の変動に一致し、このような合理的期待の下でシステム

に均衡解 (合理的期待均衡解)が存在することを保証して

いる。きらに、定理2よ り測度μに関してほとんどすべ

てのθに関して純粋戦略による均衡解が存在することが

保証きれる。

5.離散型システムにおけるREE

着日している社会システムのハードウェアの構成要素

集合Sの濃度が可算有限掴であると仮定する。ソフトウェ

アはハードウェアの構成要素の部分集合の集合C(S)と し

て規定きれる。この時、空間ΞO=C CS),S)を離散的ソ

フトウェア空間と呼ぶこととする。きらに、個人 tの離

散的ソフトウェア空間をΞ Ot=(C(St),St)と 呼ぶことに

する。ここで、離散的ソフトウェア空間における離散的

戦略KO C「 Oを定義する。FOは離散的戦略空間である。ソ

フトウェア集合C(S)の濃度をrCNと しよう。壱lα it
(ω t)=1と なる確率αit(ω t)(i=1,――,r):Ω t→ [0,1]と

可測関数fit(i=1,――,r):Ω t→Ξ Otを定義する。離散的

戦略【Ot(ω t,・ )C「 Otを

馬Xω
"crotl〓 をlα

it10。 Cht●・)0つ
と定義する。ここに、TctC Ξ。・である。また、eflt(ω t)

は任意のωtに対して離散的戦略σct=iの時のみ、点測

度fi t(ω t)=1を 与える特性関数である。この時、任意の

麟散的戦略【。tC「 Otセ便宣的に

KOti 7 1(fl,一 ―,fr,α lr――,α r)(ω t,σ ot)(38)

と表記しよう。ここで、個人tの期待効用Vt(,t)を

Vt(γ t)=SUto πt(θ ,σ♪
lζ
,μ
je71(ω 3,d乙

;∫

)

と表そう。すべてのtCTと 任意の7 tt⊆
「
otに対して

Vt(γ l・ ,―――,7t-1・ ,γ tt,71+1事 ,___,ク N与 )

≪Vt(714,… …
=γ N卓 )           (40)

が成立する時、ク・ C rcを 離散的均衡解と呼ぶ。
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を満足するような離散的戦略γ(fl,一―,fr,α Ⅲ

……,α r)が存在する。ただし、LNは任意の可測関

数π:OXΞ c→ RNの集合である。

補題8よ り式 142)は 3)を特徴づけるような離散的戦略,

が存在することが明らかである。この時、解散型システ

ムの均衡問題は4.で述べた均衡問題の特殊形に該当す
る。したがって、定理と、系 1よ り直ちに以下の系を導

出することができる。

[系 2]離散的均衡解の存在
社会システムLが以下の条件老満足すると仮定す

(1)(Ω t,At,μ t)は Polish空間であり、局所コンパ

クな情報空間である。

(2)μ tは確率測度である。

(3)Ξ Ot:tCTは離散的ソフトウェア空間である。

(4)ペイオフ関数πt(θ ,σ )は σtに関して準凹な可

関数である。

(6)効用関数Utは単凹である。

この時、式 (12)を満足するような均衡解〔γt導 :tcT}

が存在する。

離散的戦略が純粋戦略である場合には、 cf=ク (f'1)が

成立する。このような純粋戦略が一意的に決定できると

は限らないが、離散的混合最適戦略と同値な期待効用を

与える純粋最適戦略が存在する。このような純粋戦略の

存在性に関する議論は本稿の域をこえるので、ここでは

とりあげないこととする。きらに、4。 (3)と 同様な方法

で合理的期待均衡解の存在を示すことができる。ここで

は、系として示すにとどある。

[系 3](合理的期待離散均衡解の存在)

像関数τt(υ ti7 t,7_t):△ →R十がp_可測であり

関数Ut:△→Rが ρ―可測であれば、すべてのt∈ Tと

任意のクt'CFt(ω t,7)に対して

(1)S(。 xΞ。)Ut°
πt(ω ,σ )咆 0(【 _t:【 t)

=S△ Ut(υ t)dτ t(υ t,夕 t',ア_t導 ) (44)
(2)S△ Ut(ひ t)dτ t(υ t,71孝 ,丁 _t事 )≫
S△ Ut(υ t)dτ t(υ t:γ tt,万 _こり   (45)

を満足するような騨散的戦略γB=(7牟 t(fl,一 ―,fr,

αl,……,α r):tCT)が存在する。QOに t:Kt)=μ 0
(ア 10-―●ア・

_loγ teア t.1●――eアN)で ある。

[補題8](Meister,1990)。 〉

任意のKOC「 0,π ∈LN,ぉ ょび可Hなグラフを有
する対応F:Ω →ΞOに対して

【Ot(ω ,F(ω ))=1                  (41)

を仮定しよう。この時、任意のθCOに対して条件
(1)SUto πt(θ ,σ O)dμ eγ (θ ,dσ 。)=

SUto π,(9,σ O)dμ O【。(θ ,dσ O) (42)

(2) fl(θ ),…‐―,fr(θ )CF(θ )            (43)
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6.合理的期待均衡の具体例 19)

(1)ネ ットワーク構造の特定化
ネットワークのハードウェアの離散的な構成要素の集

合をSと する。可能な離散的ソフトウェアの集合をΞ、

利用者の集合をT=(1,――,N〕 とする。プログラムaが利用

するハードウェアの構成要素の集合を xα と定義する。

また、個人 tの戦略空間を
「
Otと 定義しよう。ここで、

プレイヤが純粋戦略を採用すると仮定しよう。個人 tが

5tの下で選択するプログラムa∈
「
Otを選択し、残り

のプレイヤが戦略ア_t導 を採用したとしよう。ここで、

アa(θ )=〔ア1(ω l),一―,ア t_1(ω  Ⅲl),a,ア .+1(ω t.1).

……,アN(ω N))と 定義しよう。きらに、個人tがプログラ

ムaを選択した場合の期待効用Vat(万 t)を

Vat(毛テt)=SU(π a(ア a(θ ))dμ +τテat     (46)
と特定イとしよう。dμ :送dω j、 πa:プ ログラムaの利用
によりもたらきれる便益である。E[ω at,ω a t.卜 0(at,

at'G ΞOtit,tiC T)を 仮定する。私的情報が独立である

場合、情報は他人の行動に関する情報を伝達しない。プ

ログラムaに係わる私的情報を確率変数ω atで表し、生

起確率密度関数ψ(ω at)が互に独立な分散1/λ 2の ワイ

プル分布f(ω  at)=λ  exp(中 λ ωat)exp(―exp(― λ ωat))に

従うと仮定しよう。

一方、πaに関するREが平均μa中 ,分散σ a2'の正規
分布φに従うと仮定する。のちに、線形ペイオフ関数の下

ではπaに関するREχ 奉が正規分布に従うことを示す。
危険回避度一定の効用関数U(τ )一exp(― ζτ)を 仮定す

る。REχ 事の下での個人 tのプログラムaC「 ctに 対
する期待効用 (46)を

Va.(ω t:χ 淳)=μ a患 +η (σ a2お )+ω at      (47)

と表現しよう。η(。 )は リスクプレミアムであり,(σ  a2お )

=_σ a2'ull/2Ui(〉 0)と 定義する。絶対危険回避度が一定

(ζ =UH/2Uり の場合、,(σ a24)=_ζ  σa2準/2(定数)と な

る。REχ奉と情報τtが実現した時に彼が選択するプロ
グラム,t(5t:χ ■)は

,'t(毛テ.:χ 事)=arg naxatVat(ω t:χ奉)〕   (48)
となる。式 (47)の右辺に含まれるμa・ .σ a2'は各プログ

ラムの便益のRE値 とその分散を示しており未知数であ
る。RE仮説の下では、その値はそれぞれ実際に実現す
る値と一致する。式 (40)よ り任意のtと 石tに対して

γ ttt(5t:χ 4)=arg maxa〔 ∫U[π a(X(θ :χ拳))]ψ (θ )

dμ +ω at〕           (49)
が成立するようなχ・が存在しなければならない。換言

図-1 配分対象ネットワーク

すれば、REEを 求める問題は常に式 (40)が成立するよ

うなμ息・ ,σ a2手を求める問題に帰者する。なわ、πa(。 ):

プログラムaのベイオフ関数、X(θ :χ
学
):合理的情報シ

ステムχ
とと情報構造θの下でプログラムzの利用者数を

表すベクトルX(θ :χ
事
)=tΣ tcTδ a[γ

 ttt(ω t:χ・ )]:a

C「 O}で ある。δaはプログラム7尊 t(ω t:χ ')が aと 一

致する時に1、そうでない時に0を とる関数である。

(2)REEモ デルの導出
ロジステイツクシステムを利用する個人の総数をNと

しよう。すべての個人が選択可能なプログラム集合が同

一であると仮定し、その集合残Ξと表そう。各プログラ

ムを利用する個人の総数をq=(■ 1,一― ,qM)と 表記する。

式

“

7)に おいて情報ω atが独立なワイブル分布に従って

分布するとしよう。この時、ある個人がプログラムaC

Ξセ選択する確率Paは

Pa=Prob〔EUa≫ EUbibC Ξ〕

_       exp{λ EUa〕~Σ

be Ξ ttNAEU齢     60
EUa=μ a― ζ σa2/2で ある。各プログラムの利用者が q=

(ql,――,qM)と なる同時生起確率は

P(q)=N!ΠaC Ξ(pa)q色 /qal
(51)

となる。利用者の数が十分多い場合、各プログラムの利

用者の分布は期待控E[q]、 共分散行列Σを持つ正規分

布MVN(E[q],Σ )よ り近似できる。E[q卜 (E Eqa]}

であり、その各要素は

E[電 a卜NPa                  62)
となる。共分散行列の各要素は次のようになる。

var[q鳳卜NPュ (1-Pa)

cov[qtI,qa`]=― NPaPa.  (ara・ )                (53)

いま、ハードウ至アの各構成要素zの利用によってもた

らきれる便益が

πz=α z+β z(Σac Ξ δs'Zq a)          (54)

α2‐ 10'0 cs‐20,0
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図-2 経路交通量ととの関係 (Cお oⅢ λま0.31  図-3 走行時間となの関係lCase l:え =0.3) 図-4 経時交通景ととの関係lCese 2:λ =o.3)
で表きれると仮定しよう。δa,zは プログラムaが構成要     (3)数 値計算事例の概要
素zを 利用する時1、そうでない時0を取る変数である。こ

の時、客観的に実現する各構成要素の便益の期待値万zカ

よびその分散丁22は

万z=α z+β zNΣュδ且,ZP a

了z2=β z2NΣ tt δ a,とPa(1-Pa)       (55)
となる。したがって、各プログラムの便益の期待値万a

およびその分散 tr a 2は

πa=Σ zc κa ttz,Ja2=Σ z∈ κtt τz2(56)
となる。πa,Ja2が選択確革P=〔 Pa)の関数となることを

明示的に示すために万aO),Ja2(P)と 表記する。系3よ

り合理的期待 (μ a事 ,σ a2亭 )はすべてのaC Ξに対して

γ ttt(琵テt:χ 事)〓 arg Bax a CEUa(P)+冤テ,〕   (57)
を満足する(7鳳 (P専 ),c/a2(P4))と して求まる。EUa(P)=

万aO)い ζ tta O)2/2で ある。式 (57)が すべての石tに対

して成立する。式 (57)の両辺を万とに関して積分しよう。

この時、REEは
ex,C λEUa(P)}

Σbc Ξ exp〔 λ EUゎ (P)}      68)
穆同時に満足するP中 =(Pa導〕G∈ Ξ)と して求めることが

できる。REEモデルではプログラム選択行動の確率、
および各ハードウェアの利用者数の確率分布が均衡解と

して求まる。均衡条件 68)は 、利用者がプログラムを選

択することにより得られる便益の分布に対する主観的期

待が、その客観的な分布状態と一致するための条件を示

している。REEで はあくまでも事前の期待において均
衡が成立している。利用者がその時々に実現する(他人に

知られない)私的情報に基づぃてプログラム選択する以

上、各時点で実現するプログラム選択行動に静学的な均

衡が生じることは期待できない20)。 しかし、長期的には

利用者行動の集計結果の分布に関する利用者の期待に均

衡が生じ、長期的に実現するプログラム選択行動の分布

を式(53)力 用いて予測することが可能となる。

数値計算事例として図-1に示す離散的ネットワーク
をとりあげる。この場合、このネットヮークの利用形態

を示すプログラムは移動経路によって示きれる。また、
ソフトウェア空間は利用可能な経路の集合となる。きら
に、利用者をODが異なる二つのグループに分類する。
各利用者グループは異なった戦略空間を有していると考
えることができる。このように離散的ネットヮークは本

稿でこれまで考察してきたょうなロジスティックシステ

ムの典型例と考えることができる。

式 (58)に よって求きるREEの特性を数値計算によっ
て分析しよう。式 (58)の右辺をF(P)=Cfa(P):aC Ξ〕と表

記する。この時、F(P)は コン′ヾクト集合D=(PI ΣaPa〓 1)上
で定義きれる連続写像である。したがって、Brouverの不

動点定理21)ふ り式 (58)に 不動点が存在することが保証

きれる。いま、図-1に示すようなネットヮークを考え

iSみ雰 毬 蛍生鑓 龍 驚 と畠 慈 こ亀与そ 量憲∫鶏
用者を異なるODを持つ二つのグループに分解する。計
算ケースとして、1)ドライバーが均質な場合(Casel)、 2)

ドライパーが均質でない場合Case2)を 考える。Case2で
はドライバーをa)危険中立型 (a群 )、 b)危険回避型 (b群 )
の二つのグループに分類する。

1)利用者が均質な場合 (Case l)
(ペ ア 1:A―A'),(ペ ア2:B― B')の利用者をそれぞれ1∞

00単位とする。図-1に示すように経路を定義し各経路を
利用する利用客数をfl:,f12,f21,f22と 表す。図-2は利

用者の絶対危険回避度ζ=― Jt'/U'と REEの関係を示し
ている。ζ値が大きくなる程、リスクが大きい(β zが大

きい)要素リンク3を含む経路の利用者数f12,f21が 減少
する。利用者の費用の変化を図-3に示している。
2)ドライパーが均質でない場合 (Case 2)
図-4は b群の利用者の絶対危険回避度ζわと均衡解の



小林潔司 :不完備情報下におけるロジスティカルネットワーク均衡に関する研究

関係を示している。ζわ値が大きくなる程、確実性を重視

するb群の利用客は要素リンク3を通過する経路を避け

る傾向が強くなる。すなわち、利用者数f12ゆ ,f21ゆは減少

していく。このことより、b群の利用者が確実性を重視

する程、本来利便性の高いはずの経路が危険中立的なa

群の利用者に占拠きれるメカユズムが理解できる。

7,おわりに

本研究では、分散情報、分散意志決定下における社会

システムの均衡に関する理論的な分析枠組を提案した。

本研究の最終的な目的は、社会システムにおける情報の

役割を積極的に分析できるような新しい情報均衡理論を

開発することにある。このような均衡理論、公共主体が

提示する情報が社会システムの各構成員の行動に及ぼす

メカニズムについて分析するために基礎的な分析枠組を

提供しうると考える。このような研究は情報化社会の基

礎的なメカユズムを研究していくうえでの基礎研究とな

りうると考える。本研究は緒についたばかりであり、今

後に残きれた研究課題も数多く存在する。すなわち、 1)

REEの存在条件と一意性、わよびその局所的 。大域的
安定性に関する理論的検討、2)REの 形成メカユズム
に関する研究、3)共有情報 。公共情報の取扱い等が不
可欠である。このように今後に残きれた研究課題は多い

が、本稿で提案した分析枠組は分散情報下における福人

のプログラム選択行動や社会システムの均衡に関する研

究の方向づけに寄与しうると考える。
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