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「三田学会雑誌」93巻 3 号 (2000年10月)

結託構造を伴うコアの存在と寡占市場への応用*

内 海 幸 久

要 約

この論文の自的は，結託構造を伴うコアを定義し，その存在の必要十分条件を求めることである。 

更に，結託構造を伴うa コアや/ ? コアを用い，寡占市場の分析に応用する。この応用によって，

寡占市場における企業合併や分社化という現象を特徴付けることができる。

1 . 序

コアという概念は，噃カゲームや経済学の中で有用な均衡概念として広く用いられている。まず， 

本稿では，この概念を用い，結託構造を伴うコアを定義する。この均衡は，結託構造に応じて，通 

常の T U  (transferable u t i l i t y )ゲームや非協力状態を表現することができ，また，均衡に於いて内 

生的に結託構造を決定できるという特徴をもつ。

均衡の存在証明を述べた後で .，寡占市場への応用を試みる。《コアや / S コアの存在に必要な 

Z h a o  (1999a, b ) の分離条件や Ich iish i  ( 1 9 8 1 )の結託構造の着想を導入し，我々は寡占市場での産 

業構造のあり方を考察する。結託内 • 外での行動を，それぞれ，企業内取引や市場取引，また，企 

業合併や分社化などと解釈することで，寡占市場において，どのような産業構造が起こり得るのか 

という問に対する一 つ の 分析視角を与える。

本稿の一 ^3 の主要な貢献は，ベ ル ト ラ ン 型 （戦略的補完関係の市場）や ク ー ル ノ ー 型 （戦略的代替 

関係の市場）の寡占市場で結託構造を伴うa コアや /5 コアが存在するということを示したことであ 

る。この帰結は，両市場に於いて，企業内取引や市場取引，また，企業合併や分社化という現象を

* 本稿は慶應義塾大学経済学会によって開催された2000年 3 月のコンファレンスにおける報告によっ 

ている。参加された方々からの有益なコメントに感謝します。 また，本稿の作成にあたって，匿名の 

レフヱリーよりいくつかの有益なコメントを頂いたことに感謝します。
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特徴づけることが可能となることを示していると解釈できる。具体的には，近年の金融業界に於け 

る統廃合の動きや製造業におけるアウトソーシングや分社化の現象の一面を捉えていると言えよう。 

本稿は以下のような構成になっている。第 2 章で基本的なモデルや定義を提示し存在の条件を述べ 

る。第 3 章で結託構造を持っひコア，" コアの基本的な性質を紹介する。第 4 章にて，寡占市場 

への応用を試み，第 5 章で結論や課題を述べる。

2 . モデル

最初に結託構造を伴うコアを定義する。7V ={1，…，w }をプレーヤーの集合とし，j\f =  2N\ {ホ} \こ 

よって全ての結託の集合U . e .非空のTVの部分集合全体）を表す。結託構造の集合とは， i V の分割の 

族で，< 7 と表記する。っまり，y c :  { iVの全ての分割} と言うことである。その要素は， どの結託 

が共存するのかを表し，結託構造と呼ばれる。 y : # — K を，ゲームの特性関数とする。

以上の記号を使って，結託構造を伴うゲームとは，（A M  y ) という3 っのデータによって記述 

されるゲ一ムである。

定義 1 : のコアは以下の2 っの性質を満たす，利得ベクトルと結託構造の組U * ，r つの 

集合で， C o n ? ( y ，：T ) と表す0
( 1 ) V T G r * ：2 I- e r ^ f < y ( T ) ,
(2) \ /  S ^ j V  ^ l i e su f  ^ v { S ) .

r * の中の結託は均衡において形成されるので，我々は，（A M 幻のコアを結託構造を伴うコア 

と呼ぶ。定 義 1 の条件 1 は，結託構造パの中での実現可能性条件を意味している。条 件 2 は，

を満たすS g M が存在しないと言う意味で，安定性条件とみなすことができる。

結託構造の集合を特定化することで，T U ゲームや非協力の状態を記述することができる。

例 1 : T U ゲ ー ム

このケースでは定義1 の条件 1 が T U ゲームのコアと同じになる。

例 2 ：非協力状態

( 1 ) 本稿では，結託の形成を前提に議論を進めていく。しかし，この結託形成に関しては，Na- 
kayam a (1 9 9 8 )が理論的基礎付を与えている。

( 2 ) 基本的な着想は Ichiishi (1981), F un ak i and Y am ato  (1 9 9 9 )に依存する。
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^  =  {{{1}, { 2 } , {n}}} .このケースでは，プレーヤ一達は，結託行動をとることが許されていな 

いため，非協力な状態に直面している。

結託構造を伴うコアは，上記の 2 つの例をスペシャルケースに持つ。このことより結託構造に焦 

点を当てることで，均衡においてどのような協調行動がなされているのか否かという，均衡状態で 

の行動を意味づけることができる。

次に，このコアの存在を述べる為に，平衡集合族を準備をする。名 = { 刀，…，7；} によって，結 

託の集合を表す。それぞれの f e r に対して，方（0 = { ア& 方 | / e ：r } を定義する。これは，プレ 

一ヤー i がメン バ ー で あるよう な結託の集合を表す。全 て の r e 力に対してVz’G iV :
= i であるような非負の数W Tが存在するとき，力を平衡集合族と呼ぶ。この平衡集合族の定義は

H t^:bWtXt =  Xn と言う条件と同値であることがわかる。ここで，h はべクトル値の特性関数で， 

具体的には

を満たすことになる。この連立の不等式は，ベクトルを使って，次のように書き換えられる。

によって与えられる。

命題 1 :次の 2 つは同値である。

(1) Co r e  { v，了）半小.
( 2 ) 全ての平衡集合族力において， 2  WsWS) く m a x 2  " ( ァ）が成立する。

証 明 ：

( 1 0  2 )
(u,  r ) ^  Core (v,  y ) とする。この時 (u ,  r )は

V S e ノV ： 2  u j > v { S )

V  r  : — 2  Uj> — v ( T )

⑶

V T e  r  : ~ xt • u >  ~  v ( T ) .

( 3 ) この特性関数はゲ ー ム の特性関数y とは異なるこ と に注意。
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ここで，ね や ；̂ はべクトル値の特性関数であり，u H u h …，Un) は利得べクトルを表している。 

( 1 ) 式の解の存在に関する必要十分条件はM i n k o w s k i - F a r k a sの補題として知られている。この 

補題によって，

V U ，. . ” 1 ，的，…，" ir|) e ] R W x | r | :
S  /iŝ ŝ  S  HtX t => S  /15̂ (5)< s  /̂ t v ( T )

を満たすことになる。

更に，奶 ：= 2 ん 々 と ”  丨奶> 0 } を定義する。以下の評価によって，方が平衡集

合族であることが分かる。

= 智 で r  ( H s^ A sXs =  I 1 t^ tXt)

=  X n .

全ての S e # に対して，んは任意の数であることに注意すると

Ss 辦 ⑶ ⑶

<  ぎ ( つ ( 2 Se^ ( 5 ) < 2 r e ^ r y ( T ) )

< H v ( T )

が全ての平衡集合族ぁ にっいて成立する。

( 2 4 1 )
全ての平衡集合族为と対応する {ws}ses に対して，

S  ^ s y ( S ) < m a x  2  y ( T ) =  : 2  v ( T )

が成立するとする。集合 4̂ と召を

A : ^ { ( Xn , 2 y ( T )  +  e ) G 『 +1| e > 0 }，

B  : = {女e 『 +11 y =  2  ys(xs, v(S )) ,  ys >0,  5 e # }

と定義する。^ 4 は凸集合，_Bは凸錐， H _6 = 必になることが確かめられる。

従って，凸集合の分離定理より，
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ヨ（办 ，《) e R ”+1: (办，g )古0 ,（仙 ，《) • y > 0 > ( « i v ，《) . (；)>，2  v ( T )  + e) (2)

ここで，（fliV，<2) =  (<2l，. . .，fln，( 2 )とする。また，（办，2 r e r * y ( 7 " ’) ) e B より， ⑵ を 使 っ て ，0 >  
(办，a) . (0, e)。 £：> 0 なので，a<0。 ここで， と定義する。（xs，y ( 5 0 ) e _ B がすべ 

ての S e # で成り立つことと，（如，《) . (ね，z ; (S ) )> 0を用いて， •ね之;y ( S )が成り立つ。よ 

って，

E  u f > v ( S )  ⑶

が全てのS E # について成り立つ。

次に，0 > (« w , a) • 2] w (7》+  e ) より， 2  y ( r ) >  —ヤ - . h  —e= M *  • か - e  が得られる。

ここで， e > 0 は任意だったので， が成り立つ。更に， （3) を考慮に入れる 

と，

V T G ：r* y ( T ) >  2  u j .

以上より，{ u \ T ， C o r e 、v ，J )。 I

3 . 結託構造を伴うひコアと/?コア

このセクションでは， a コアと / ? コアの性質の基本的な性質について紹介する。記号について， 

小文字の下付き添字によってプレーヤーを表し，大文字の下付き添字によって結託を表す。w 人標 

準形ゲームは，r = ( i v ，兄.，的）で定義される。ここで，兄.c i r のをプレーヤー / の戦略集合， ur.  

U U X i - ^  R をプレーヤー i の利得関数とする。慣習に従い，エ5={エ而兄. I : = I L . esX .
を結託S での戦略とし，エ- 5 = {ユ‘石 兄. I i i = N \ S } ^ X - s : =IL.eMs兄. によって，残りの結託N \ S  

の戦略を不す。同様の考えを利得ベクトルw =(Mi, 办 ) £ ]R” に関しても適用する。次に，Zhao

(1999a, b ) に基づいて， / ? という行動様式を定める。特性関数ぬ： が T U ゲームでa流 

の行動様式とは，

z^O n^axr^ inZ!U i(x s, y-s)= 2  U i {x s, y ~ s {x s)),

ここで， s( 石）は石への最適罰則戦略となっている。更に，特性関数抑 ：# — ] R が T U ゲーム 

で 日流の行動様式であるとは，

( 4 )  a 流，/ ?流の行動様式に関して，結託 S 以外の各々の結託が最小化という戦略を取ると言うこと 

と，S 以外のすべてN \ S で最小化と言う戦略を取ることが同値であることに注意。
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^ ( S )  =  m m m a x 2 M, ( ^  吹 g 咖 '  ( ダ—s)，

ここでァ| ( ターS )はタ—S に対する最適戦略になっている。

特性関数ぬや心によって，a コ了， / 9 コアと言う概念は，例 1 に従い，それぞれ， Core ( va， 

{TV})や C o r e ( t v ，{ iV } )と定義される。ここでは，それぞれを単純に，a -  Core[Va), ^~Core(v , )  

と書くことにする。以下の帰結はS c a r f  ( 1 9 7 1 )や Z h a o  (1999a, b ) , その他によって示された基本 

的な性質である。

( 5 )
性質 1 : び- C o re (zん）] バ- 0 3 , 6 (办).

定義 2 ： (Zhao 1 9 9 9 b )結託 S に対して特性問数v人S )が強分離とは，

V / E 5  : i i i {x * {y - s ) ,  y - s )= v n m u i(x * {y - s ), y~s)

ここで，バ （歹—s) は， s への最適戦略。

この強分離条件は，結 託 S への最適な罰である i V \ S の戦略が，結 託 S の各々のメンバーへの 

最適な罰にもなっているという意味を持つ。

性質 2 ： ( Z h a o ) 次の条件を仮定する。

( 1 ) 全ての i & N についてX i は凸コンパクト集合。

⑵ 全 て の i c N について仏 .⑴は連続で凹関数。

( 3 ) 全ての S U について v0⑶ は強分離3 
この時，全ての S E # について va(S )  =  v人S ) が成立する。

性質 2 から，仮 に コアが強分離条件を満たす形で存在したとする。この時，同 じ標準形ゲー 

ムから導入されるT U ゲームのびコアが存在し，なおかつ，パコアと同一視できる。つまり，強 

分離を満たす / 5 コアの存在を示すことで，同時に同一の標準形ゲームから導入されるT U ゲーム

( 5 ) 行動様式にN a s h均衡の利得の和を用いることも考えられる。N a s h 流の行動様式ならば，/?流の 

行動様式であることが証明でき，N a s h 流での行動様式をもつコ ア の存在は / ? コ ア の存在より強い 

条件が必要になることが分かる。

( 6 ) 強分離条件を満たす特性関数办は，F unaki  and Y am ato  ( 1 9 9 9 )の T U ゲ ー ム の コ ア の 非空条 

件を満たすことも示せる。更に，この条件は，N a k a y a m a  (1998) の優位懲罰戦略を満たすことも 

分かる。その為，結託形成に関して，ある種の誘因が与えられていることになる。
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の a コアの存在を示すことも可能となる。結託構造 y を伴うびコアと0 コアを特性関数V a と如 

を利用して，それぞれ， a —Co?v人v a, 了)： =  C o T 6 (va，了\  日- Core(Vts，了 )： =  Core(Vp, 了')と定義 

する。

命題 2 ：次の条件を仮定する。

( 1 ) 全ての f e A M こついて兄は凸コンパクト集合。

( 2 ) 全ての f e A M こついてu r . X —  M は連続で凹閨数。

( 3 ) 全ての S e # について，ル⑶は強分離。

(4) J は N の分割全体からなる集合。

こ の 時 ， /^ —Q y r e (、vn, 了 ) 半小。

証 明 ：全ての平衡集合族力について，

2  w s f /3 ( 5 ) < m a x  2  Vis(T)

が成立することを示せば，存在が証明できる。3 流 の 行 動 様 式 が 抑 （ダ- s), y -s) で与 

えられていたことに注意しながら，次の評価を行う。

2  wsVfi(S)= 2  w s 2 Ui{x*{y-s),  y -s )

= 2  2  wsUi{xs{y~s),  y- s)

^ 2  2  WsUi{xs{y-s),  Z - s ) (強分離性）

^ E Ui{ 2  ws(x*(y- s) ,  z-s))  (凹性）

n
< m a x 2 _； U i { x )x i=l 
= Vfi(N).

ここで， v人N ) は， m ax 2  v人T ) となるので，命題 1 より証明は終了する。 ■

4 . 寡占市場への応用

クールノー型の寡占市場や線形の費用関数を持つベルトラン型の寡占市場において，結託構造を 

伴うびコアや 0 コアが存在することを示す。これらの帰結により， 2 つのタイプの寡占市場にお 

いて， どのような結託構造が共存するのかの分析が可能となる。また，結託内の行動を企業内取引
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として，同様に，結託間の行動を企業間の市場取引とみなすことで，両市場での産業構造（企業内 

取引と市場取引の関係）を結託構造によって特徴付けることが可能となる。この意味で，我々の帰 

結は Yi (1998) (線形のク ー ル ノ ー 寡占市場モ デ ル を 具体的に分析し，一つの大きな結託と一企業からな 

る複数の結託が共存するという分析）の一般化となっている。

最初に，企業数が w で同質な財を生産するク ー ル ノ ー 型の寡占市場を考える。こ の モ デ ル は  

(况 兄 ，t t v )という3 つ の データによって定義される標準形のゲームで記述される。それぞれ，N =  

{ l，2，. . .，w }は，企業の集合を，兄 .=  [ 0 ,あ.]C I R は，第 f 企業の戦略集合でゐを上限とする生産 

量の集合を表す。更に，沿：1 1 ^ 兄— ]R は第 / 企業の利潤関数を表現し，

TCi{x) =  P { ^ X i ) X i — Ciixi)
1=1

と定義される。ここで， は，逆需要関数で， は第/企業の費用関数とする。

利潤関数 7Uを使って，特性関数 va や 如 を前述での定義のように与える。 以下の性質は寡占市 

場のモデルでの標準的な仮定の下で，結託構造を伴う a コアや ;5 コアが存在するという主張であ

る。

命題 3 ：次の条件を仮定する。

( 1 ) 尸( 2 ? = iム.）は減少関数。

( 2 ) 全ての “ 三AMこついてm ( x ) は連続で凹関数。

( 3 ) アはの分割 全てからなる。
( 7 )

この時，a- Co re  ( va, ^T) =  ̂ -C ore (v^ ,  半小。

次に製品差別化を伴うベルトランモデルを考える。この寡占市場に於いても， クールノーモデル 

と同様の結論が成立する。製品差別化を伴うベルトランモデルは{N,  P u m ) という標準形ゲーム 

により記述される。iV ニ {1，2 , … ， を，企業の集合とする。乃=  [ 0 ,ル ] は，第 z 企業の戦略 

の集合でL を上限とする価格の集合とみなす。7u : M は，第 i 企業の利潤関数で，

兀i、P\, pn) =  Di{ph pn)(pi— C i )

と定義される。ここで， Di  ： I I  U P ” 股 は 第 f 企業が直面している需要関数であり，Ciは第 I 企 

業の費用関数である。

行動様式を表す特性関数va や V ,は [N,  P u TTi)という標準形のゲームから前述の定義のように与

( 7 ) この性質の成立に関して，費用関数G (ム）の凹性や凸性といった仮定が必要無いことに注意され 

たい。また，証明は命題4 と同様のアイディアで与えられる。
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えられる。以下の性質から線形の費用関数を持つベルトラン市場でも，結託構造を伴う a コアや 

/ ? コアの存在が保証される。

命題 4 : 次の条件を仮定する。

( 1 ) 全 て の 泊 # について，A は，かの減少関数，全てのノ•妾/ を満たす九の増加関数， 

更に，連続閨数。

( 2 ) 全ての f e A M こついて，瓜.(力）は凹関数。

(3) は，W の分割全てからなる。

この時，a- Co re  ( v a, j r) =  ^ C o r e ( v e, 了) 丰0o

証 明 ：証明にあたり，ゼ ：n 邮 P;—  R を

Trfl》—sJ =  max7r：;(As，p~s) : = m a x 2  疋,(力s，P-s).
P s  P s  i ^ s

と定義する。

S te p  1 ：p - s < p - s^ >  7C*(p-s)<n*(p~s)

性質の仮定（1) から

^ s ( p s ,  P - s )  =  2  D i ( p s ,  p - s ) { p i  —  C i )

<  2  D i ( p s , p - S) ( p i ~ C i )

= 7Ts(pS, p- s)

が全ての如について成立する。従って，

7rs(p-s)=m2LX7Cs(ps, p-s)<m aX7Ts(ps, p ~ s ) =  7 [s (p~s).

S te p  2 :強分離条件のチヱック

办( S ) = m in p _ s7i-fひ- S) =  ；T?(ガ—S ) なので，ステップ 1 からガ - s < 》- s がわかる。A . はか S に関し 

て増加関数なので，

7Ci(Ps, p - s ) < 7 ( i { p s , p - s )

が全ての如と全ての f E  S で成立する。よって，

7〔減  p-s ), P ^ ^ T T i i p K P s ) ,  p-s)

ここで，か* (彡—s ) はガーs への最適反応を表す。 7ZVは連続で，歹ー力 - s であることに注意して，
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^i(ps(P-s), ^-s) = min7ri(ps(p-s), p-s).

これは，のが強分離であることを示している。

S te p  3 :存在

瓜は凹関数で特性関数みは強分離条件を満たしている。従って，命題 2 より，結託構造を伴う 

"コアが存在する。更に，性質 2 より，結託構造を伴うガコアは，この標準形のゲームの結託構 

造を伴う c コアに一致する。 ■

5 . 帰結と残された課題

利得が移転可能なゲームのクラスに於いて，結託構造を伴うコアの存在に関する議論を行ってき 

た。このコア存在のための必要十分条件は平衡ゲームに似た形で現れることがわかった。寡占市場 

への応用を考えると，結託構造を伴うびコアや ;5 コアが自然な仮定の下で成立することも証明さ 

れた。これらの応用により，寡占市場での分析に対して， どのような産業構造が起こり得るのかの 

1 つのアプローチを提示したといえる。

我々の将来的トピックは，このコアの概念にU ts u m i  ( 1 9 9 9 )で導入されたような知識構造に基 

づいた学習構造を導人することである。この学習構造の追加によって，非対称情報下での分析が可 

能になり，結託構造の再編等の動きを追跡することが可能になるかも知れない。また，応用として 

は，産業構造の変化をとらえることが可能になり得る。

(経済学部研究助手）
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