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コミュニケーション系と事前αコア 

Communication System and Ex Ante α-core 

 

平瀬 和基(Kazuki Hirase) 

内海 幸久(Yukihisa Utsumi) 

 

本稿では, 非対称情報を伴う戦略形ゲームから構成される事前αコアの存在と情報交換の

関係について明らかにする。プレーヤーの情報を定めるコミュニケーション系を与えるこ

とで, 情報交換に起因する煩雑さを回避した点が本稿の特徴である。主要な帰結は, 全員

提携時の情報が一番細かいならば, 事前αコアが存在するということである。 

 

Abstract 

This study clarifies the relationship between the presence of an ex anteα-core, 

comprising a strategy-type game with asymmetric information and information 

exchange. A distinguishing characteristic of this study is that by providing a 

communication system that defines the player information, it avoids complexity due to 

information exchange. The major consequence is that an ex ante α-core exists if 

information at the time of cooperation among all members is at its most detailed state. 

 



「三田学会雑誌」98巻 1号（2005年 4月）

コミュニケーション系と事前�コア �

平　瀬　和　基y

内　海　幸　久z

（初稿受付 2004 年 12 月 8 日，
査読を経て掲載決定 2005 年 4 月 4 日）

要　　　旨
本稿では，非対称情報を伴う戦略形ゲームから構成される事前 �コアの存在と情報交換の関係に

ついて明らかにする。プレーヤーの情報を定めるコミュニケーション系を与えることで，情報交換
に起因する煩雑さを回避した点が本稿の特徴である。主要な帰結は，全員提携時の情報が一番細か
いならば，事前 �コアが存在するということである。

キーワード
事前 �コア，コミュニケーション系

1． 序

　非対称情報を持つ戦略形ゲームは，産業組織論，環境経済学，貿易理論など，さまざまな分野に

応用されている。これらの研究の多くでは，経済主体同士がコミュニケーションや協調をしない非

協力ゲームの枠組みが使われている。しかしながら，環境に関する国際会議や外交交渉などのよう

に，非対称情報を持つ経済主体同士がコミュニケーションや協調をしながら利害を調整するという

状況も多々存在すると考えられよう。本稿では，非対称情報を持つプレーヤーがコミュニケーショ

ンや協調をすることができる状況について，戦略形ゲームを使って分析したい。

この分野の研究の端緒となったのは，Wilson（1978）によるものであると考えられる。Wilson

（1978）は，同じグループにいるメンバーが自由に情報交換をできるケースと，グループ内のメン

バーは情報交換をせずに共有している情報のみを利用する，という 2つのケースを考察した。前者

はグループにいるメンバーの情報が詳しくなるという意味で細かい情報と呼ばれ，後者はグループ内

� 本稿の作成にあたり，匿名のレフェ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いたしま
す。

y E-mail address: hirase@gs.econ.keio.ac.jp

z E-mail address: utsumi@valdes.titech.ac.jp
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のメンバーが共通の情報だけしか利用できないという意味で粗い情報と呼ばれている。Hirase and

Utsumi（2004a）は，この 2つの情報交換を使ったコアにおける利得について分析をした。

Volij（2000）は両者の中間にあたる情報交換について考察をしている。グループ内のプレーヤー

は選好に関する情報のみを交換しあうという概念である。Yannelis（1991）も細かい情報，粗い情報

とは別の，私的情報と呼ばれる情報を提案している。プレーヤーがグループを形成して協力的な行

動をとる際にもプレーヤーの情報はグループ内の他のメンバーの影響を受けないという概念である。

ここまで挙げてきた文献ではグループ内での情報交換の方法が提案されているのに対し，Maus

（2003）はグループ内でのプレーヤーの情報そのものを記述するコミュニケーション系を考えた。コ

ミュニケーション系は，プレーヤーの情報をそのプレーヤーがどのグループに属しているかに依存

して規定するものである。これを使うことで細かい情報，粗い情報，私的情報などを表現することが

できる。情報交換をより一般的に扱うことができるのである。Maus（2003）は，コミュニケーショ

ン系を使って純粋交換経済における事前コアの存在条件を示している。

本稿は，このコミュニケーション系を使って，戦略形ゲームにおける事前 �コアとプレーヤーの

情報との関係について明らかにすることを目的とする。主要な結論は，事前 �コアの存在条件を提

示することである。これは Yannelis（1991）とMaus（2003）による結果の一般化であると言える。

また �コアの存在を示した Scarf（1971）に非対称情報の存在を加味した結果とも考えられる。

以下の節は次のように構成されている。第 2節では戦略形ゲームから生成される NTUゲームと

事前 �コアを定義する。第 3節では事前 �コアの存在についての十分条件を示す。第 4節では 2つ

の例を扱い，第 5節で帰結と課題について論じる。

2． モデル

　この節ではコミュニケーション系をもつ戦略形ゲームをめぐる基本的な定義を紹介する。プレー

ヤーの集合をN = f1; :::; ngとする。Nによって，すべてのN の非空な部分集合をあらわし，その

元を提携と呼ぶ。

定義 1. 「コミュニケーション系を持つ戦略形ゲーム」とは，(
; fXi; uigi2N ; fP
S
i g i2S

S2N
)という組

で記述され，それぞれ，

（1） 
 = f!1; :::; !lgを有限の状態集合，

（2） Xi � R
mi をプレーヤー iの行動集合，

（3） ui :
Q
i2N (X



i )! R をプレーヤー iの利得関数，

（4） fPSi g i2S
S2N

をコミュニケーション系とし，すべての S 2 Nと i 2 S について P
S
i は 
の分割

をあらわす。
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この定義において，X

i は，
からXiへの関数の集合を意味する。X


i は，プレーヤー iのとり

得るすべての戦略集合を表現している。便宜上，�iと表記し，これをプレーヤー iの普遍戦略集合

と呼ぶことにする。PSi は，提携 S が形成されたときのプレーヤー iの情報をあらわしている。

定義 1の（3）の利得関数を用いると，事前の期待効用関数や事前の Choquet期待効用関数を特

殊ケースとして記述できる。つまり，各プレーヤーが期待効用型の行動をとらない場合でも本稿の

分析を適用することができる。
（1）

実際，Von Neumann-Morgenstern型の効用関数を u0i，確率測度や

確率容量（probability capacity）を �i と表記すると，

Eu0i(�1; :::; �n) :=
X
!2


�i(f!g)u
0
i(�1(!); :::; �n(!))

と定義できる。ここで，�i は，X

i の元である。

定義 2. 「 P
S
i におけるプレーヤー iの戦略集合」を

�S
i := f�Si 2 �i j �

S
i は P

S
i可測 g

と定義する。

提携 S が形成されると，S のメンバーであるプレーヤー iは，情報 P
S
i を得る。この戦略集合は，

仮にプレーヤー iが情報 P
S
i において状態 !と !0 とが区別できないのであるならば，プレーヤー i

は，!と !0 という状態において異なる戦略をとることができないということをあらわしている。

ここで，記号の単純化のため，�S =
Q
i2S �

S
i によって，提携 S が形成されたときの結合戦略の

集合を表記する。その代表的な要素を �S とする。

任意の R � N について，P (R)を Rのすべての分割の集合とする。P (N)の要素を提携構造と

呼ぶ。

定義 3. すべての S 2 Nについて，「事前 �特性対応」を，

V (S) :=
[

�S2�S

\
P2P (NnS)

\
(�T )T2P

2(�T )T2P

n
(u1; :::; un) 2 R

N
��� 8i 2 S; ui � ui(�

S; (�T )T2P )
o

と定義する。

Aumann and Peleg（1960）によって導入された �的な状況というのは，相手のことがよくわか

らないため，最低限度得られるであろう補償水準を確保するという行動をとる状況である。S のメ

（1） 本稿の主張は，意思決定理論で近年研究が進んでいるショッケイ期待効用を利用することができる。
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ンバーは，N n S のプレーヤー達がどのようなグループに分かれて行動を起こすのかについても正

確にはわからないと考えられる。情報が導入されていない戦略形ゲームでは，提携の戦略集合が直

積で与えられる。このため，提携 S のとりうる戦略は，N n S の提携内部がどのようなグループ構

造になっているか否かに依存しない。しかしながら，情報が導入されると，N n S の提携内部の構

造に応じてとり得る戦略が異なってくる。このように，N n S の提携構造の如何によって戦略が異

なるという部分が，情報を導入することによって起こる問題の 1つである。本稿では，�的な精神

をそのまま踏襲して，V (S)によって，提携 S のメンバーが相手の行動や提携構造によらず最低限

得られる利得を記述する。

定義 4. 事前 �特性対応 V について，

V (N) n
[
S2N

intV (S)

によって定義される利得の集合を「事前 �コア」と呼び，C(V )と表記する。

3． 事前 �コアの存在

　この節では，事前 �コアとコミュニケーション系との関係を紹介する。Pfigi をプレーヤー iの初期

情報，PSi を提携 Sが形成されたときのメンバー iが利用する情報と解釈すれば，コミュニケーショ

ン系を利用して，多様な情報交換を記述することが可能になる。実際，Wilson（1978）や Yannelis

（1991），Forges and Minelli （2001）らが提案してきた，粗い情報交換，私的情報，完全情報交換

という概念を表現することができる。定義の紹介のために，記号法を 1つ導入する。
の分割 Pに

対して，P(!)によって，!を含む分割 Pの要素をあらわすこととする。

定義 5.

（1） コミュニケーション系が「粗い情報交換」であるとは，任意の S 2 Nと i 2 S について P
S
i

が，各 P
fig
i に共通に含まれる情報の中でもっとも細かい情報をあらわすことである。

（2） コミュニケーション系が「完全情報交換」であるとは，任意の ! 2 
，S 2 Nと i 2 S につ

いて P
S
i (!) =

T
i2S P

fig
i (!) が成立することである。

（3） コミュニケーション系が「私的情報」であるとは，任意の ! 2 
と S 2 Nと i 2 S につい

て，PSi (!) = P
fig
i (!) が成立することである。

粗い情報交換のコミュニケーション系では，提携に参加しているプレーヤーらが情報の出し惜し

みをしている状況をあらわしている。グループ内の他人に情報を教えない方がよいとプレーヤーら
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が判断している場合である。技術の核心部分は互いに秘密にしあうという企業間のゆるやかな提携

を記述するのに有用な概念と考えられる。粗い情報交換では，提携参加前に持っている初期の情報

に基づいてプレーヤーが行動をとると，意思決定の段階で個人の情報が明らかになってしまう。情

報隠蔽という理由から，提携で行動をとる際には，自分の保有している初期情報を利用せずに行動

せざるを得ない。

完全情報交換のコミュニケーション系では，提携に参加しているプレーヤーは，コミュニケーショ

ンを通じて互いの情報を完全に交換し合っている状況をあらわしている。企業間の統合や，組織内

部のコミュニケーションに応用できる概念である。

私的情報のコミュニケーション系では，提携が形成され，コミュニケーションがなされたとして

も，各プレーヤーは情報交換を全くしないという状況をあらわしている。大きな人数が参加してい

る提携内での情報のあり方を記述していると考えられている。

定義 6. コミュニケーション系が N で有界とは，すべての S 2 Nについて，

P
S
i (!) � P

N
i (!)

が任意の i 2 S と ! 2 
で成立することである。

コミュニケーション系がN で有界というのは，全員提携時の情報が一番細かくなっているという

状況である。誰も情報を共有しないという私的情報やすべての情報を共有するという完全情報交換

は，その代表的な例となる。

仮定 1.

（1） すべての iについてXi � R
mi を非空，凸，コンパクト集合とする。

（2） すべての iについて ui は，
Q
i2N �i 上で連続な準凹関数とする。

命題 1 仮定 1のもとで，コミュニケーション系がN で有界であるならば事前 �コアは非空になる。

（証明） 提携の族 Bを平衡集合族，すなわち，すべての S 2 N に対して
P

S2B(i) �S = 1を満たす

ような正数の組 (�S)S2B(i) が存在するような部分集合族とする。ただし，B(i)を Bの要素で iを

含むものとする。

証明のために，次の集合を準備する。任意の S 2 Nについて

V (S) =
[

�S2�S

\
�NnS2�NnS

n
u 2 R

N
��� 8i 2 S; ui � ui(�

S; �NnS)
o
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と定義する。V と V の定義から，V (N) = V (N)と V (S) � V (S) を得る。よって，C(V ) � C(V )

を得る。従って，V について，
T
S2B V (S) � V (N)を証明すればよい。

平衡集合族 B に対応するウエイトを (�S)S2N とする。任意に u 2
T
S2B V (S) を選ぶ。V (S)

の定義から，提携 S の戦略 �S 2 �S が存在して，すべての �NnS 2 �NnS と i 2 S について

ui � ui(�
S; �NnS) を得る。

すべての i 2 N について，新しい戦略を ��i :=
P

S2B(i) �S�
S
i と定義する。�

S
i は P

S
i 可測で，コ

ミュニケーション系が N で有界であることから，�Si は P
N
i 可測となる。普遍戦略集合 Xi が凸集

合であることから，�N
i は凸集合となる。よって，�

�
i は �N

i の要素になる。

そこで，任意の j を固定して，すべての iについて，うまく (�Si )i2N を見つけてくると，�
�
i が，

��i =
X

S2B(j)

�S�
S
i

と書け，更に，すべての S 2 B(j)について uj(�
S
1 ; :::; �

S
n ) � uj を満たすようにできることを証明

する。

任意の S 2 B(j)を考える。�Si を次のように定義する。

�Si :=

8><
>:
�Si i 2 S の時
P
E2B(i)nB(j) �E�

E
iP

E2B(i)nB(j) �E
i =2 S の時

P
E2B(i) �E =

P
E2B(j) �E = 1 であることに注意して，計算をすると，

X
S2B(j)

�S�
S
i =

X
S2B(j)\B(i)

�S�
S
i +

X
S2B(j)nB(i)

�S(

P
E2B(i)nB(j) �E�

E
iP

E2B(i)nB(j) �E
)

=
X

S2B(j)\B(i)

�S�
S
i +

X
S2B(j)nB(i)

�S(

P
E2B(j)nB(i) �E�

E
iP

E2B(j)nB(i) �E
)

=
X

S2B(j)\B(i)

�S�
S
i +

X
E2B(i)nB(j)

�E�
E
i

=
X

S2B(j)\B(i)

�S�
S
i +

X
S2B(i)nB(j)

�S�
S
i

=
X

S2B(j)

�S�
S
i

= ��i

を得る。この議論は，任意に固定した j について成立した。それゆえ，すべての j 2 N について

uj(�
�
1 ; :::; �

�
n) = uj(

X
S2B(j)

�S�
S
1 ; :::;

X
S2B(j)

�S�
S
n ) �� の定義より
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� min
S2B(j)

uj(�
S
i ; :::; �

S
n ) uj の準凹性より

� uj �S の定義と u 2 V (S)より

を得る。従って，
T
S2B V (S) � V (N) が成立する。Scarf（1967）より，C(V )が非空になる。よっ

て，C(V )は非空となる。 }

系 1. 仮定 1のもとで，コミュニケーション系が完全情報交換もしくは，私的情報であるならば，

事前 �コアは非空になる。

Hirase and Utsumi（2004b）は，他の存在条件についても扱っている。

4． 応用例

例 1. コミュニケーション系が N で有界という条件は，必ずしも必要条件にはならないことを例示

する。非対称情報の自発的貢献ゲームを考える。プレーヤーの集合をN = f1; 2; 3g，状態の集合を


 = f!1; !2; !3gとする。プレーヤー iの行動集合をXi = [0;K]とする。ここで，K > 0は十分

大きな数とする。利得関数は，期待効用関数で与え，

Eui(�1; �2; �3) =
3X

j=1

1

3

nq
�1(!j) + �2(!j) + �3(!j) +mi � c(!j)�i(!j)

o

とする。ここで，mi > 0はプレーヤー iの所得，�i(!j)は状態が !j のときの公共財を生産するた

めに投資する貨幣的な貢献と解釈される。c : 
! R は確率変数で，限界不効用をあらわす。問題

を簡単にするために，c(!1) = 1，c(!2) = 2，c(!3) = 3 と定義する。

最初にコミュニケーション系が粗い情報交換の場合を考察する。

P
f1g
1 = ff!1g; f!2; !3gg

P
f2g
2 = ff!1; !3g; f!2gg

P
f3g
3 = ff!1; !2g; f!3gg

として，jSjが 2以上のときは，すべての iについて

P
S
i = ff!1; !2; !3gg

とする。
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図 1 粗い情報交換の場合の V (fi; jg)

図 2 粗い情報交換の場合の V (N)

各プレーヤーの最大利得から，

V (f1g) =

�
u 2 R

3

����u1 � m1 +
3

20

�

V (f2g) =

�
u 2 R

3

����u2 � m2 +
1

8

�

V (f3g) =

�
u 2 R

3

����u3 � m3 +
1

6

�

と求められる。また，提携 fi; jgや N の期待利得の集合は，図 1，図 2によって与えられる。

(m1 +
3
8
;m2 +

3
8
;m3 +

3
8
) という利得ベクトルを考える。この利得ベクトルは，すべての j につ

いて �1(!j) = �2(!j) = �3(!j) =
3
16
となる戦略ベクトルによって実行される。この利得ベクトル

は，どのような提携をもってしても改善することができない。つまり，事前 �コアになる。この事

実は，N で有界という条件が満たされなくても，事前 �コアが存在する可能性があることを示唆し
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図 3 完全情報交換の場合の V (fi; jg)

ている。

次に，同じゲームで完全情報交換のコミュニケーション系 fbPSi g i2S
S2N

を考察する。具体的には，

bPfig = P
fig
i として，jSjが 2以上のときは，すべての iについて

bPSi = ff!1g; f!2g; f!3gg

とする。完全情報交換であるコミュニケーション系はN で有界になるので，この例は命題 1の条件

を満たしている。

V (fig)については，粗い情報交換の場合と同じになる。2人提携 fi; jgの期待利得の集合は図 3

の太線より左下の領域によって与えられる。ここで，( 11
24
+m1;

11
24
+m2;

11
24
+m3)という利得ベク

トルを考える。この利得ベクトルは，�1 = �2 = �3 = ( 3
4
; 3
16
; 1
12
)という戦略で実行可能であり，ど

のような提携もこれを改善できないことがわかる。つまり，事前 �コアになる。命題 1の成立が例

示されたわけである。 }

例 2. 命題 1 を非対称情報の自発的貢献ゲームや共有地ゲームに応用することができる。プレー

ヤーの集合を N = f1; :::; ng，状態の集合を 
 = f!1; :::; !lgとする。プレーヤー iの行動集合を

Xi = [0;K]とする。ここで，K > 0は十分に大きい正数である。プレーヤー iの利得関数を期待

効用関数で与え，

Eui(�1; :::; �n) =
X
!2


�i(!)
n
fi(
X
i2N

�i(!); !)� ci(�i(!); !)
o

とする。ここで，�iは，iの事前確率をあらわしている。fiは，すべての !について
Pn

i=1Xiを含

むある開区間において凸関数とする。また，ci は，すべての !についてXi を含むある開区間にお

いて凹関数であるとする。
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命題 2 コミュニケーション系 fPSi gが N で有界ならば，このゲームの事前 �コアは存在する。

}

5． 帰結と課題

　本稿の主要な結論は，事前 �コアの存在を証明したことである。これにより，プレーヤー同士の

コミュニケーションによって，協調行動が誘発される可能性が示唆されたといえる。我々のモデル

の状態集合を 1点集合だと考えることで Scarf（1971）のモデルを特殊ケースとして考えることがで

きる。また系 1にあるように，私的情報はN で有界なコミュニケーション系の 1つなので，本稿の

結論は Yannelis（1991）の結果の拡張であるといえる。さらに，Maus（2003）が扱った純粋交換

経済はコミュニケーション系をもつ戦略形ゲームの 1つであるため，我々の結論は，Scarf（1971），

Yannelis（1991），Maus（2003）の結論の一般化であると解釈することができる。以下では今後の

課題を二点取り上げて論じたい。

第一に，誘引両立性についてである。本稿では，状態が起こる前という意味で事前の意思決定につい

て考察した。状態が実現した後に戦略を決めたり変えたりできる状況を考えるには状態実現時の誘引両

立性を考慮しなければならないだろう。そのために，状態に依存する利得関数 u0i(!; �1(!); :::; �n(!))

を用い，
X

!02PS
i
(!)

�(f!0g)

�(PSi (!))
u0i(!; �1(!); :::; �n(!))などとする必要がある。この誘引両立性は !に

おける行動の組 (�1(!); :::; �n(!))に対して，以下の条件を課すことになる。提携 S が形成された

ときに，すべての �0i と !に対して，

X
!02PS

i
(!)

�(f!0g)

�(PSi (!))
u0i(!

0; �0i(!
0); ��i(!

0)) �
X

!02PS
i
(!)

�(f!0g)

�(PSi (!))
u0i(!

0; �0i(!); �
0
�i(!

0))

が成立するという条件である。この不等式が成立していれば，状態が判明した後でもプレーヤー達

は行動の組を変える誘引を持たない，というわけである。我々はこの誘引両立性を考慮した場合の

事前 �コアの存在についても興味を持っている。

第二に，プレーヤーの情報開示に関する問題についてである。我々のモデルでは，コミュニケー

ション系を用いてグループ内のメンバーが持つ情報を外性的に与えている。これに対してグループ

内で情報交換をする際に，プレーヤーが他のメンバーに対し自分の情報を隠したり嘘の情報を開示

したりできる状況も考えられる。グループの中にいるメンバーの情報が内性的に決まるという状況

である。そのために，Yazar（2001）などのようにグループ内における情報開示を戦略として扱うこ

とを考えている。
（東洋大学経済学部非常勤講師）

（東京工業大学大学院社会理工学研究科助手）
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