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1．はじめに

　規模の経済性や外部経済効果が作用する状況

では，複数の均衡が存在する．このときどの均

衡が選ばれるかは，多くの場合「期待」に依存

する．

　たとえばある産業でマーシャル的な外部経済

効果が作用しているものとしよう．各企業のこ

の産業への参入についての意思決定は，他企業

が参入するか否かの期待に依存する．このとき

政府は，将来多くの企業がその産業に参入し，

このため高い収益率が得られるという予想を企

業のあいだに広めることができれば，予想は自

己実現的に達成され，経済厚生を高めることが

できる．このようなモデルはビジグ・プッシュ

（big　push）の理論と呼ばれている（Okuno　1988，

Murphy，　Shleifer　and　Vis㎞y　1989および

Krugman　1991）．複数の均衡が存在し，そのう

ちどれが成立するかは他者の行動についての

人々の期待によって決まるという現象は，バン

ク・ランの理論（Diamond　and　Dybvig　1983），

サーチモデルおよびその応用としての貨幣理論

（Diamond　and　Fudenberg　1989，　Iwai　1989，お

よびKiyotaki　and　Wright　1991），世代重複モ

デル（Tirole　1985）などでも，注目されている．

　他者の行動を推測する場合，しぼしば各個人

は他者のタイプ（選好，費用関数，個別情報な

ど）についての情報の不完全性に直面するもの

と思われる．しかしながら，複数均衡モデルに
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おいて，情報の不完全性の程度が均衡の数や経

済厚生にどのような影響を与えるかについては，

まだ十分な研究がなされていない1》．本稿では，

マーシャル的な外部経済効果が作用する非常に

単純な異学マクロモデルを想定してこの問題に

ついて研究してみる．結論を先どりすれば，完

全情報下では複数の均衡が存在するような経済

において，ノイズが入ることにより均衡が単一

になる場合がある．この場合，完全情報下で悲

観的な期待にもとつく均衡におちこんでいる状

況では，政府が民間情報を撹乱することにより’

厚生を高めうる．

　論文の構成はつぎのとおりである．第2節で

は，モデルを提示する．第3節では，情報の完

全性の程度が均衡の数にどのような影響を与え

るかをしらべる．第4節では各主体の反応曲線

を使って，第3節の結果を解釈する．第5節で

は厚生分析をおこなう．最後に第6節では，主

な分析結果をまとめ，残された課題について述

べる．なお本稿では，反応曲線等を使って分か

りやすく分析を進めるため，経済主体は2人と

仮定する．時論2で述べるように，本稿のほと

んどすべての結論は，無数の経済主体がいる場

合にもなりたつ．

2．モデル

　2人の同質な労働者AとBがいるとする．

生産要素は労働のみであり，生産物も1種類と

する．資産はなくまた世界は1期で終わるため

各労働者が消費する財の量は彼の生産量に等し

い．働かない場合の効用をぜロとする．生産活

動においてはマーシャル的外部経済効果が作用

するため，働く労働者がふえると生産性が高ま

る．このため，労働者が得る効用は，



　働かない場合，0

　働いた場合，ρ＋s＊＋し

とする．五は働く労働者の割合であり，労働者

が2人の場合には3つの値（o，1／2，1）をとりう

る．s＊は供給ショックをあらわす．確率変数

は＊をつけて区別する．しが生産性に影響す

るのはマーシャル的外部経済効果のためである．

　情報構造については次のように仮定する．

　労働者市＝α，司はs＊について，ノイズεノ

つきで観測する．

　θご＊＝s＊十ε～　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

s＊とεノは互いに独立な正規分布に従いそれぞ

れ平均ゼロ，分散σ。2，σ。2とする2》．異なった個

人AとBが被るノイズεα＊，εb＊も互いに独立

と仮定する．また0＜σ。2＜＋。。，0〈σ。2＜＋。。

とする．労働老ゴは，生産による所得だけでな

く，他の労働者の得た個別情報や行動について

まったく情報なしに，自らの情報θど＊＝θfのみ

にもとづいて，どの部門で働くかを決定する必

要があるものとしよう．つまり，時間的な経過

としては，まず個別情報θfが入手され，つぎに

各労働者が働くか否かを同時に決定し，最後に

生産活動が行われるものと考えている．労働者

は合理的に行動し，自らの情報にもとづいて，

働いた場合の期待効用を推測し，それが働かな

い場合の効用0よりも高いときのみ働く．従っ

て，労働者ゴは，

　ρ＋E［s＊1θ」＊＝θf］十E［L＊1θ～＝θf］三＞0（2）

なら働き，

　ρ十E［5＊1θ～＝　θf］十E［L＊1θ～＝　θf】＜0（2’）

なら失業することを選ぶ．

　なお，以上述べてきた経済構造は，人々の共

通認識（common　knowledge）とする．

　（2），（2’）式からも明らかなように，人々の選

択は他の人々の行動についての推測に決定的に

依存する．このような意思決定問題を，不完全

情報（incomplete　information）下のゲームにお

ける，ベイジアン均衡（Harsanyi　1968）の考え

方を使って定式化しよう．

　労働者ゴの戦略をその労働供給関数瓦（θf）

であらわす．Rf（・）は，（一。。，＋。。）上で定義

され，2つの値0と1をとる関数である．品

不完全情報と複数のベイジアン均衡　　　　　　　　　　　　　　235

　　　　　　　　（θ∂＝0は個別情報θノ＝θfのもとで失業する

　　　　　　　　こと，品（θ∂＝1は働くことを，それぞれあら

わすものとする．

　労働者Bの戦略鳥（θb）が与えられたとき，

労働者Aの最適労働供給関数Rα（θα）はどの

ようなものか考えてみよう．なお，労働者は同

質だから，以下の議論は，AとBとを逆にして

もなりたつ．

　労働者Aがθ。＊＝θ。を観察したとき，彼が

予想する働いた場合の期待効用は，合理的な予

測のもとで

　ρ十E［s＊1θα＊＝θ4」十E［L＊1θα＊＝θα］＝ρ

　　＋E［・・1仇・一様＋去

　　＋壱∫1．．R・（・・）・（・・晩＊一二）協（・）

ここでg（θblθα＊ニθα）は，労働者Aがθαを観

測した場合の，労働者Bの観測値θδの条件付

分布をあらわす．（3）式右辺第4項は，労働者

Bが働くことによる生産性の増加に対応してい

る．なお，われわれの情報構造と供給ショック

についての仮定のもとで，θ。＊とθ♂は多変量

正規分布にしたがうから，g（θflθノ＝θ∂も正規

分布となる．また次式が成り立つ3）．

E剛・ノー・・］一（σε2θごﾐ62十σε2）　（・）

v肛［媚一・・］一・響（・）

　このモデルにおけるベイジアン均衡は，つぎ

の条件をみたす戦略の組合せ｛R。（θ。），凡

（θb）｝で定義される．

（1）あたえられた労働者Bの戦略Rδ（θδ）の

　　もとで，R。（θ。）はつぎの値をとる．

ρ＋E【・・1仇・一仇］＋壱

　＋壱ノ⊂二mRδ（θb）9（θblθ区＊一6し）4θδ⊇≧o

　　となるすべてのθ。について，Rσ（θα）＝1．

　　上式が負となるすべてのθ。について，R。

　　（θσ）＝04｝．

（2）あたえられた戦略Rα（θ4）のもとで，Rわ

　　（θわ）も（1）と同様の条件をみたす．
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3．情報の不完全性と均衡の数

経　　済

　われわれのモデルにおいて，情報の不完全性

の程度，つまりσ。2が，均衡の数にどのような

影響を与えるか調べてみよう．

　労働者ゴが観測値についてある臨界値垂を

設定し，実際の観測値がこれより低いなら失業

し，これより高いなら働くという戦略，すなわ
ち，

　皇より小さなすべてのθfについて，兄（θf）

　＝0

　旦と等しいθゴについて，0≦Rゴ（の≦1

　医より大きなすべてのθゴについて，品（θ∂

　ニ1

を，単調な戦略という意味で，M一戦略と呼ぶこ

とにしよう．また，均衡における戦略が，すべ

ての労働者についてM一戦略となっているよう

なベイジアン均衡を，M一均衡と呼ぶことにす

る．以下では，σ。2の変化が，M一均衡の数にど

のような影響を及ぼすかを分析する．

　なお，補論1で示すように，のちに定義する

関数G（のが旦について単調な場合（この論文

では，専らその場合にかぎって分析を進める）

には，M一均衡以外のベイジアン均衡は存在し

ない．

　労働者Bが臨界値童のM一戦略をとってい

るとき，労働者Aがθα＊＝θαというデータを

得たものとしよう．このような状況で労働者

Aが予想する，働いた場合の期待効用を1（θ¢，

血）とあらわす．（3），（4），（5）式より

・（姻一・＋吉＋藩評

　　　　　＋鉱．．誌・・p［、謙

　　　　　　（今一論明鵡

一・＋告＋論仇

＋壱磁論の右

…［Z622］・・　（・）

最後の式は積分変数を，π＝｛θδ一σ。2θ。／（σ。2
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＋σ。2）｝／σ寵と変換するこ．とにより導出される．

また，σπ2はVar［θδ＊1θα＊＝θα］をあらわす．つ

まり

㎡一（2σ。2σ。2＋σ。4iσ。2＋σ。2））

@　（・）
　（6）式より関数ノ（θ。，塾）’は，θ、と血につい

て連続であり，またすべてのθα，童について

撃・・
響・・

さらに，すべての童について，

　1im／（θ。逸）＝＋。。
　θr，十〇〇

lim／（θ。，血）＝一。。
θσ→一〇◎

（8）

（8’）

（9）

（9’）

（8），（9），（9’）式と，／（・）関数の連続性より，

すべての灸について，

　／（θ。，童）＝0　　　　　　　　　　　（10）

をみたすθ。が一つ存在する．また（8）式より，

与えられた童のもとで，（10）式の解θ。を境に

して，これより小さなθαのもとでは1（・）は

負，これより大きなθ。のもとでは1（・）は正と

なる．したがって，労働者BがM一戦略をとっ

ているとき，労働者Aにとってすべての戦略

（M一戦略だけでなく他の戦略を含む）のなかで

最適な戦略は，（10）式の解θ。を臨界値とする

M一戦略であることがわかる．

　以上の分析より，それぞれの臨界値童，童が

つぎの条件をみたすM一戦略の組合せはベイジ

アン均衡であることがわかった．

　／（童心）＝0　　　　　　　　　　　（11）

　1（佐」ゐ）＝0　　　　　　　　　　　（11’）

　さて，（11），（11’）式で規定されるM一均衡は

いくつ存在するかを調べる準備として，M一均

衡はすべて対称均衡であることを示そう．仮に

非対称なM一均衡が存在したとする．われわれ

は一般性を失うことなく童〉」塾と仮定できる．

このとき（8），（8’），（11）式より，／（佐，ω〈0．

これは（11’）式に反する．したがって，M一均衡

はすべて対称均衡である．

　対称均衡を求めるには，臨界値を労働者毎に

区別する必要はない．均衡臨界値をθとする
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と，均衡条件は次のような旦の方程式としてあ

らわされる．

o⑫一・⑳一・＋去＋論β

　　　　＋叢．．右…［一チ］・・一・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（12）

ただしDは

　　　　　　　　　　　D＝　　　　　　σ・1　　　　1
　　　｛2σ～σ。2＋σ。4｝7｛σ。2＋σ。2｝万

をあらわす．均衡の数は，新しく定義されたG

（・）関数の形状に依存する．（12）式より

　lim　G（の＝十〇〇
　旦一→＋。。

　hmG（の＝一。。
　互→一。。

G（o）一ρ＋暑

幽＿　σ。2
　　4θ　　　｝　σ82十σε2

　　　　　　一，蔭・x・［一宿（刎

響一、滋・望・・p［一去（咽

最後の式より，吝く0なら42G（の／超2＜0，旦＞0

なら42G（θ）／4翌2＞0，旦＝0なら42G（の／4げ一〇．

したがって，40（．の履翌は，旦一〇のとき最小値

α（・）一論一，藩　　　（・3）

をとる．またすべての互について

　0（」2）一G（0）＝一｛0（一」2）一G（0）｝

以上より，G（・）関数のグラフは，点（0，ρ

＋3／4）を中心に点対称であり，それより右では

下方に凸，左ゼは上方に凸，また（13）式が正な

ら強単調増加だが，負なら2つの頂点をもつこ

とがわかる．

　図1は，G’（0）＜0の場合の，　G（・）関数のグ

ラフである．平行な2つの直線は，G（・）関数

の漸近線をあらわす．図からわかるように，縦

軸の切片ρ＋3／4がゼロに十分に近ければ，均

衡臨界値」2が，負，ゼロ，正，の3つのM一均衡

が存在する．（6）式によれば，ρ＋3／4＝oとい

うのは，労働者Aが平均的な観測値θ。＝0を観

測し，さらに他の労働者が1／2の確率で働くと

図1　0（・）関数の形状［σ’（0）＜0の場合1

　　　　　　6（）　　　　　，
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予想した場合の，働くことの期待効用である．

臨界値が負の均衡では，2人の労働者は共に，

観測データが少しぐらい悪くても，働くことを

選ぶ．これは，他の労働者の行動に関する楽観

的な期待に支えられた均衡である．すなわち，

各労働者は，他の労働者が低い臨界値の戦略を

とると予想するために，自らも低い臨界値の戦

略を選ぶ．互いにこのように予想して行動する

ことにより，楽観的な期待が自己実現されるわ

けである．

　一方，G（・）関数が強単調増加の場合には，

M一均衡は常に1つである．パラメーターρが

上昇するとG（・）関数は上方に平行移動し，均

衡臨界値θは低下する．高いρは，働いた場

合の効用が平均的に高いことをあらわす．この

とき労働者は，供給ショックについて比較的悪

い情報を入手しても働くことを選ぶわけである．

o（・）関数が強単調増加の場合，ρ十3／4＝oで

あれば，均衡臨界値θはゼロに等しい．M一均

衡が3つある場合と比べると，悲観的な均衡と

楽観的な均衡が消え，中央の均衡のみが残る．

　M一均衡が単一，したがって補論1よりベイ

ジアン均衡が単マに定まるための条件G’（0）＞

0はつぎのように書き直すことができる．

・属害・、滋　　　（・4）

ただし，z＝σ8／σεである．パラメーターσ8，σ。

の値とM一均衡の数の関係は，図2のようにま
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●

図2　情報の不完全性の程度と均衡の数

G’（0）＞0であり，ベイジアン均衡

はユニーク．かつそれはM一均衡
でもある

G’（0）く0であり，十分に

小さなρ＋3／4のもとで
3つのM一均衡をもつ．

経　　済

σε

とめられる．供給ショックの変動σ。が大きく，

ノイズσ。が小さい場合には，ベイジアン均衡

は単一に定まる．逆に，供給ショックの変動σ。

が小さく，ノイズσ．が大きい場合には，十分に

小さいρ＋3／4のもとで，必ず3つのM一均衡

が存在する．なお，この場合には，M一均衡以外

のベイジアン均衡が存在する可能性を否定でき

ない．

　均衡が単一になるための条件（14）がどれほど

強いかを量的に評価しておこう．σ。耳0．1とし

よう．これは，1標準偏差だけのマイナスの供

給ショックが，労働供給が完全雇用水準より10

％低下したときにマーシャル的外部経済効果

によって起きる平均生産性の低下と，＃なじ効

果をもつことを意味する．このとき（14）式より

σ。が0．065以下であれば，つまりノイズの標準

偏差が供給ショックの標準偏差の約2／3以下で

あれば，均衡は単一になる．外部効果に比べて

供給ショックが大きくσ。一〇．5であれば，σ。が

1．33以下のとき均衡は単一になる．

　M一均衡が3つあるケースというのは，われ

われのような外部性を入れたモデルでは，ごく

一般的に起きることであり，特に興味深い現象

とはいえない．たとえば，モデルの構造を変え

ノイズがない場合（σ。＝0）のゲームを考えてみ

よう．この場合にも3つのナッシュ均衡が存在

する．ノイズがないゲームでは，労働者は供給

ショックを知ったうえで，働くか否かを同時に

決めることになる．つまり，同時決定のため相

研　　究

　表1ノイズがない場合のゲーム：ノーマル・フォーム

　労働者Bの戦略

ｭく 働かない

労働老A　　働く （ρ＋s＋1，ρ＋5＋1） （ρ＋s＋1／2，0）

の戦略　働かない
1（o，ρ＋5＋1／2）

（0，0）

ただし，（労働者Aの利得，労働者Bの利得）

変わらず相手の行動は知りえないが（㎞perfect

information），自然がどのsを選んだかは既知

である（complete　information）．このゲームは，

表1のようなノーマル・フォームであらわすこ

とができる．表1からわかるように，供給ショ

ックの実現値εが一ρ一1＜s＜一ρ一1／2の範

囲では，ナッシュ均衡として，1）2人とも“働

く”を選ぶ，2）2人とも“働かない”を選ぶ，

3）2人とも，一2ρ一2ε一1の確率で“働く”を

選び，2ρ十2∫十2の確率で“働かない”を選ぶ，

混合戦略をとる，の3つがやはり存在すること

になる．

　むしろ，ノイズの導入によって初めて生じる

興味深い現象は，ベイジアン均衡が単一に定ま

るケースであろう．図2の点Cと点Dの状況

を比較してみよう．2つの点において，σ、は同

じ値をとり，σ。はわずかに異なる．微少なノイ

ズがある点Cでは，ベイジアン・ナッシュ均衡

は単一に定まる．点Dでは，ゲームの情報構造

が点Aとは全く異なるが，表1で分析したよ

うに，s＊の実現値が一ρ一1≦3≦一ρ一1／2の

範囲にあると，3つの対称なナッシュ均衡が存

在する．

　点Cと点Dを比較するため，2つの場合につ

いて各∫の実現値のもとで労働供給量しがど

のように決まるか考えてみよう．図3－iは，

微少なノイズがある点Cの場合の，労働供給量

をあらわす．縦軸は，与えられた3のもとでの

労働供給量の条件付き期待値

E［が1・㌔・］一壱謡∬．．・（θ、1ε＊＝s）み

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（15）

をあらわす．ただし，g（・）は期待値S，分散

　　　　　　　　　　　　　　　ノσ～の正規分布である．σ。2は十分に小さいと仮

定しているため，グラフは均衡臨界値θを境

に，0から1へと段状に上昇する．なお（12）式
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図3徴少なノイズがある場合とない場合の労働供給

　　　3－i微少なノイズがある場合
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からわかるように，σε2が小さいとき均衡臨界

値亘は一ρ一3／4にほぼ等しくなる．

　図3－iiは点Dの場合の労働供給量を図示し

ている．右下がりの直線は，混合戦略がとられ

た場合の，期待供給量をあらわす．各εのもと

で，Lは3つの値をとりうる．図が示すよう

に，人々が悲観的な場合には，一ρ一1／2より小

さな全てのεのもとで，労働供給が0になり外

部経済効果が享受できない，ということがあり

うる．このような状況では，政府が民間情報を

撹乱し，各労働者がノイズつきでしか供給ショ

ックについての情報を入手できなくすれば，労

働供給のスケジュールを図3－iのように誘導

できる．第5節で示すように，この政策により，

政府は経済厚生を高めることができる．

4．反応曲線

　ノイズの大小により均衡の数が変わるのはな

ぜだろうか．この節の前半では，反応曲線を使

って，ノイズが微少なとき均衡が単一になり，

ノイズが大きいとき均衡が複数になるのはなぜ

かを考察する．後半では，ノイズが全く無いゲ

ームにおいて均衡が複数あるのに対し，微少な

ノイズの導入により均衡が単一になるのはなぜ

Rb

　図4反応曲線
4－iノイズが小さい場合
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かを考察する．

　労働者Bの臨界値」佐が与えられたとき，労

働者Aの最適臨界値童は（11）式から求められ

る．

　1（童逸）＝0

　ただし1（・）関数は（6）式で定義された．

　ρ＋3／4＝oの場合について，2人の労働者の

反応曲線を描いたのが，図4－i，4－iiである．図

4－iは，ノイズが小さくベイジアン均衡が単一

に定まる場合（（14）式が成り立つ場合）をあらわ

し，図4－iiは，ノイズが大きくM一均衡が3つ

ある場合をあらわす．2つの図において，RαR。

曲線は，上式で規定される自国の最適反応を，

Rδ1も曲線は同様にして導出される外国の最適

反応をあらわす．労働者Aにとって，非常に

良い，または悪いデータを入手した場合には，

労働者Bの行動に関する予想にかかわりなく
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最適行動は，それぞれ，“働く”，“働かない”に

なる．このため，R。R。曲線は，十分に高い血

と低い童のもとでほぼ垂直になる．

　図からわかるように，均衡が単一か否かは，

中央の均衡点E（（12）式よりρ＋3／4＝0の場合

には，その座標は童＝0，血＝0になる）のまわ

りで，RαRα曲線の傾きが，1より大か，小かに

依存する．別の見方をすれば均衡の数は，労働

者Aにとって，点Eのような相手方の戦略童

＝0と自らの観測値童＝0のもとで働いた場合

の期待効用（これはゼロに等しい）と，点Fのよ

うに相手方の臨界値童と自らの観測値」佐がと

もに点Eよりも微少に同額△θだけ小さな値

の時に働いた場合の期待効用のうちどちらが大

きいかに依存する．図4－iのように点Fでの

期待効用が点Eでの期待効用より低い場合に

は，与えられた労働者Bの臨界値童＝△θのも

とで，労働者Aにとって最適な臨界値佐は点

Fよりも右方にくる．このとき，R。R。曲線の

傾きは点Eの近傍で1より大きくなり，均衡は

単一になる．

　点Eと点Fにおける労働者Aの働いた場合

の期待効用を比較しよう．2点における期待効

用は，（6）式を微分すればわかるように次の3

つの理由により異なる．

（1）　A自身の観測値の違い

点Fでは点Eに比べ，Aの観測値θ。が小さ

い．このため，Aの予想する働くことの期待効

用は，点Fのほうが

論△互
だけ低くなる．

（II）相手方の臨界値の違い

点Fでは点Eに比べ，Bの臨界値童が小さい．

このため，Aの予想するBが働く確率は高く

なる．これは点Fでの期待効用を

、嵐超

だけ高くする．

（HI）　相手方の観測値についての推測の違い

AとBの観測値には（1）式より正の相関がある．

したがって，Aは自分が悪いデータを得たと

き，Bも悪いデータを得ていると推測する．こ

のため，Aの予想するBが働く確率は低くな

る．これは点Fでの期待効用を

，細論△β
だけ低くする．

ただし，さきに定義したようにσ荊2は（2σ。2σ。2

＋σ。4）／（σ。2＋σ，2）をあらわす．3つの効果のう

ち（II）の効果が大きい場合に，　R。R。曲線の傾

きが1より小さくなり均衡が複数になる．

　（II）と（HI）を比較するとわかるように，供給

ショックσ。2に比べノイズσ。2が小さい場合に

は，（HI）は（II）をちょうど相殺するほどまで大

きくなる．このとき（1）の効果のみが残るため，

RαR。曲線の傾きが1より大きくなり，均衡は

単一になる．ノイズσε2が小さい場合に（m）が

（II）を相殺する理由は，直観的には次のように

理解できよう．ノイズσ。2が大きい場合には，

Aが悪いデータを入手しても，これはたまたま

ノイズのために自分のデータだけが悪いとA

は判断する．したがって（m）の効果は小さい．

これに対して，ノイズσ。2が十分に小さい場合

には，Aは自分の入手したデータの良否にかか

わらず，自分は平均的なデータを入手している

と考え，相手方が自分より良いデータを得てい

る確率と，悪いデータを得ている確率は，半々

と推測する．したがって，Bの臨界値童がど

のような値であっても，Aがちょうどこの血

に等しいデータθ。を得た場合には，Aは，相

手方が1／2の確率で働くと予想する．つまり，

童＝θ。のとき，この値の大きさにかかわらず

（6）式右辺最後尾の積分項は，1／2で一定にな

る．このとき灸＝θ、の変化は，（6）式右辺第3

項のみをつうじて期待効用に影響することにな

る．すなわち（1）の効果が他を圧倒するわけで

ある．

　要約しよう．マーシャル的外部経済効果の作

用するわれわれのモデルで均衡が複数になるの

は，たとえば労働者が2人とも低い臨界値θの

戦略（かなり悪いニュースでも働くという戦略）

をとった場合には，相手の働く確率が高まるた

め予想される生産性が高くなり，実際，悪い二
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図5　ノイズがない場合の労働供給パターンの一例
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ユースを得た場合にも働く動機が生じるためで

あった．ところが供給ショックに比べノイズが

小さい状況では，二人の選んだ臨界値が高いか

低いかにかかわらず，臨界値すれすれのデータ

を得た労働者は相手方が1／2で臨界値より悪い

データを得ていると推測するため，上記のよう

な楽観的な予想にもとづいた均衡は支えられな

いのである．

　以上の議論は，ノイズが全くないゲームにお

いて均衡が複数あるのに対し，微少なノイズの

もとで均衡が単一になる差異の説明にも同じよ

うに適用できる．

　ノイズがない場合には，図3－iiでみたように

各3のもとで，3つの均衡があった．したがっ

て，たとえば図5のように，仇を境に，θf＝s

（ただし，ゴ＝α，ろ）がそれより低いとき労働供給

がゼロ，θご＝sがそれより高いとき労働供給が

1という労働供給パターンがありうる．ここで

命は，一ρ一1≦島く一ρ一1／2の範囲ならどん

な値でもよい．

　これに対して微少なノイズが導入されると図

3－iでみたように，労働供給［厳密にはあたえら

れたsのもとでのその期待値］のパターンは，

一ρ一3／4を境に段状となるもの1つに限られ

る．たとえば図5のように一ρ一3／4より低い

洗を境に労働供給が0から1へと移行するパ

ターンが，ノイズの導入により消える理由は，

次のように理解できる．ノイズがない状況で観

測値が図5のaのとき労働供給が1になりう

るのは，1データがθ1のとき，供給ショックは低

いものの，θ。＝θわ＝θ［≧命のため，各労働者に

とって相手も労働供給することが確実であり，
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高い外部効果が期待できるためである．

　これに対して微少なノイズが導入されたもの

としよう．このとき，命を臨界値とする均衡は

存在しえない．これは次のような理由による．

　いま仮に，洗を臨界値とするM一均衡が存在

したとする．Aがθα＝aを観察した場合を考

えると，微少なノイズのためAは，Bが1／2の

確率で自分より悪いデータを得ていると推測す

る．したがってθ1が島に十分近いとき（ただ

し，θ1≧のには，’Aは，Bが確率1／2で臨界値

命より低いデータを入手し，このため働かない

と推測する．こうして，十分な外部経済効果が

期待できないためAは働く誘引をもたず，命

を臨界値とする均衡は支えられないのである．

5．厚生分析

　第3節でみたように，ノイズがない状況（σ。2

＝0）においては，人々が他者の行動について悲

観的な予想をたてて行動し，このため供給ショ

ックがかなり高い値でも失業を選択する可能性

がある．図3－iiによれば，　sが一ρ一1／2より

低い範囲では，，労働供給がゼロになりうる．こ

の節では，上記のような状況に経済が落ち込む

場合には，政府は民間の情報をわずかに撹乱し，

小さなノイズがある状況を人工的に創り出すこ

とにより，経済厚生を高めることができること

を示す．ただし，経済厚生は，効用の無条件期

待値を全ての個人について単純平均した値で評

価する．すなわち政府がどちらの状況が望まし

いかを判断するのは，供給ショックを知る前と

仮定する．

　なお，われわれは1回限り市場の開かれる静

学的なモデルを想定しているから，ノイズがな

い場合のように均衡が複数ある経済では，政府

はどの均衡が生起するか前もって知ることはで

きない．政策決定問題について結論を出すには，

このような不決定性に政府がどのように対処す

るかについて定式化する必要がある．したがっ

て厳密にいえば，以下で示すことにもとづいて，

われわれはたとえば次のように主張できるにす

ぎない．政府がマクシ・ミニ原理にもとづいて，

畠すなわち最悪の場合の期待損失を最小にするよ
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うに意思決定をしている場合には，政府はノイ

ズがないため複数の均衡が存在する状況よりも，

微少なノイズにより均衡が単一に決まる状況を

選ぶ．

　まずノイズのない，σ、2＝0，σ。2＞0の場合につ

き考えよう．第3節で分析したように，この場

合には，3の各実現値のもとで，それぞれ3つ．

の均衡がありうる．われわれは単純化のため，

図5のようにある観測値島を境にして，それ

より高い観測値のもとでは，全ての労働者が働

く均衡が成立し，それ，より低い観測値のもとで

は，全ての労働者が働く均衡が成立しているも

のとしよう（ただし，一ρ一1＜洗く一ρ一1／2）．

このとき，経済厚生，すなわち，効用の無条件

期待値を全ての個人について単純平均した値は，

仇の関数として次のようにあらわされる．

陥）一∬．．（・＋・＋・）鮒誌

また

卯（・）一身（・＋・）＋蕩

（16）

（17）

なお，仇〉一ρ一1をみたす仇について4π

（・）／4仇く0，洗〈一ρ一1をみたす砧について

4W（・）／46b＞0であることからもわかるように，

s＞一ρ一1のとき全ての労働者が働き，s＜一ρ

一1のとき全ての労働者が働かないという資源

配分のもとで，経済厚生は最大になる．

　次に，微少なノイズがある場合の経済厚生に

ついて考えよう．いま，単一なベイジアン均衡

における臨界値をθとあらわす．あたえられ

たσ82，σ。2のもとで旦は（12）式によって定まる．

　あるs＊の実現値sのもとでの労働供給量地

は，（15）式のように決まる．これをsの関数と

してあらわそう．条件付き期待値の定義より

L（・）一刀．．・（甜一画1・・一・）み

　　　一∬．．9（∫＊＝s痛のん（の4傷

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（15’）

ここで，ん（θ），ん（s）はそれぞれθ＊とs＊の無

条件分布をあらわす．また，θfは代表的個人の

観測値である．ベイジアン均衡における経済厚

研　　究

生をyとすると，（15ノ）式より

　γ＝E［L（s＊）｛ρ十s＊十L（ε＊）｝］

イ『．．［∫1．．｛・＋・＋五（・）｝

・（・・一・1砂一二ん（の4a

イー0．［・＋藩評

＋聡即詠
・x・［Z622］・司ん（鰯　（・8）

3行目は，（6）式と同様に積分変数の変換により

導出される．

　（16）式と（18）式を使って，ノイズがない経済

において悲観的な期待にもとつく均衡に落ち込

んでいる場合には，政府がノイズを導入するこ

とによって経済厚生を高めることができること

を示そう．

　与えられた供給ショックの変動σ。2に比べて

導入されるノイズの変動σ。2は十分に小さく，

このため導入後のG（・）関数は強単調増加とす

る．また単純化のため，一ρ一3／4＝0とする．

第3丁目みたように，このとき導入後のベイジ

アン均衡は，臨界値が」2＝0のM一均衡1つに

限られる．なお，以下の議論はρが他の値をと

る場合にも容易に拡張できる．σ。2→0のとき

砺→0より，（18）式は

壱（・＋・）＋湯

に収束する．したがって（17）式より，ノイズが

ない場合の境界値仇がぜロより大きい場合に

は，十分に小さなノイズを導入することにより

経済厚生を高めうることがわかった．

6．おわりに

　最後に，残された問題，および本稿の分析を

今後どのように拡張できるかについて述べでお

こう．

　第1に，本稿の仮定を緩めた場合について，

調べる必要がある．

　供給ショックやノイズが正規分布でなく，よ

り一般的な分布に従うとき，本稿と同様の結果



がえられるだろうか．

　また，本稿では労働者間の情報交換はないも

のと仮定したが，情報交換がある場合には，何

が起きるだろうか．ただし情報交換自体が戦略

的な側面をもつため，分析はかなり複雑になる

だろう（Crawford　and　Sobel　1982，およびOkuno，

Postlewaite，　and　Suzumura　1990）．

　第2に，本稿ではマーシャル的な外部経済効

果のために複数均衡が生じる場合について考え

たが，同様の分析を，サーチモデル，世代重複

モデル等，他の複数均衡モデルに応用できるか

否か調べることは興味深い．たとえば，バン

ク・ランの理論に適用すれば，銀行の支払い能

力に関する情報を公開しないことにより，むし．

ろバンク・ランを起きなくすることができると

いったことが示せるかも知れない．

　第3に，モデルを動馴化し，ベイジアン学習

過程について分析することはできないだろう

か6）．仮に，当初人々の情報は不完全であり，

均衡は単一に決まるものとしよう．時間の経過

につれ人々は情報を蓄積していくが，このこと

は，均衡を複数にする働きをもつ．しかし，あ

る均衡においてしばらくの間経済活動が営まれ

るとサンタコストの働きのため，経済はその均

衡から他の均衡へと動きにくくなる可能性があ

る．たとえば，投資活動や，その均衡に固有の

情報の収集活動が行なわれれば，ちょうど川の

流れ，がしだいに川底をえぐるように，当初の均

衡からはずれた行動を人々はとらなくなる．前

者の，均衡を複数化する効果よりも，後者の，

均衡を固定化する効果の方が強い場合には，経

済は当初の均衡にとどまる．われわれはこのよ

うにして，完全情報下で複数の均衡がある経済

において，学習過程により均衡が単一にしぼら

れることを示せるかも知れない．

　　　　　　　　　　（一橋大学経済研究所）

　　　　　　　　補論　1

　この聖戦では，労働老が2人の場合に，（12）

式で定義された6（の関数が旦の強単調増加

関数であれば，ベイジアン均衡がM一均衡に限

られることを示す．

　（3）式であらわされる，労働者Aがθ。＊＝θ。
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　　　　　　　　を観察した場合に予想する働いたときの期待効

用は，Bのすべての戦略のもとで，θ。の連続関

数である．また（3）式は，Bの戦略にかかわら

ず十分に大きなθ。および小さなθ。のもとでそ

れぞれプラスおよびマイナスになる．以上より，

もしあるベイジアン均衡において，（3）式をゼ

ロにするθ、と，（3）式と同様にして導出される

Bにとっての働くことの期待効用をぜロにする

観測値θわが，ともに単一であれば，この均衡は

M一均衡に他ならない．したがってわれわれの

命題を証明するには，すべてのベイジアン均衡

において，このようなθ。，θδが単一であること

を示せばよい．

　背理法を使う．与えられたパラメーターのも

とで，G（θ）関数は強単調増加関数とし，方程

式G（の＝0の解を灸とあらわす．あるベイ

ジアン均衡を考えよう．均衡における2人の戦

略を｛R。（θ），Rδ（θ）｝とする．また（3）式をぜ

ロにする（すなわちAにとって働くか否か無差

別となる）θ。の集合をθ。，Bにとって同様の集

合をθδとあらわす．また，θ。とθδの合併集

合をθとあらわす．（3）式の連続性よりθは

閉集合である．θの要素が1つであれば，これ

は本文中で分析したM一均衡に他ならない．仮

にθの要素が2つ以上あると想定してみる．

すなわちinf（θ）＋sup（θ）とする．2つの場合，

θE＞inf（θ）と隻≦inf（θ）に分けて考える．

　θ君＞inf（θ）の場合．

　労働者が同質であることより，われわれは，

一般性を失うごとなく観測値がinf（θ）に等し

いとき働くか否か無差別になるのは，労働者A

の方である（つまりinf（θ）∈θ。）と仮定できる．

　θが閉集合であること，およびinf（θ）∈θ。

より

・＋壱＋藩ゴ…（θ）

　　＋壱∫1．．R・（θδ）9（θblθ疏＊＝inf（θ））…

　　一・＋吉＋藩♂…（θ）

　　＋去塩二，R・（θδ）9（θδ1θα＊＝inf（θ））…

　　一〇　　　　　　　　　　　　　（A1）
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第1式から第2式への変形には，inf（θ）より

小さな観測値θδについてはBにとって働くこ

との期待効用が負であり，このためRδ（θδ）が

ゼロとなることを使っている．

　一方（12）式で定義された0（θ）関数の強単

調増加性と」墜＞inf（θ）の仮定および（6）式より

・＋告＋藩碗・…（θ）

＋麦鵜、・（θblθα＊＝　ゴη∫（θ））・砺・・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（A2）

いま，Rδ（・）≦1，　g（・1・）＞0より，（A　1）と（A

2）は矛盾する．

　θE≦inf（θ）の場合

　やはり一般性を失うことなく，観測値sup

（θ）のもとで働くか否か無差別なのはAの方

であるとする（sup（θ）∈θ。）．

　sup（θ）の定義より

・＋壱＋藩ボ・up（θ）

＋去∫二．．R・（・・）・（・・1仇・一・up（θ）協一・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（A3）

一方inf（θ）≠sup（θ）より，」鉦〈sup（θ）．し

たがってG（・）関数の強単調性より

・＋去＋藩ボ・up（θ）

＋瓠二、・（θδ1θα＊ニS疫P（θ））…〉・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（A4）

sup（θ）より大きな観測値θδについてはBに

とって働くことの期待効用が正であり，このた

めRδ（θb）が1となることより，（A3）式左辺

は（A4）式左辺より小さいことはない．これは，

（A3），（A4）式と矛盾する．

　以上より，労働者が2人の場合に（12）式で定

義されたG（θ）関数がθの強一単調増加関数の

場合には，ベイジアン均衡がM一均衡に限られ

ることが示された．

　　　　　　　　　補論2

　この旧藩では，労働者が無数にいる場合に，

本稿の結果がどのように変わるかについて簡単

に述べておく．

　区間［0，1］の実数に対応した無数の労働者が

いるものとする．労働老が2人の場合と同様に

労働者の期待効用は，

　働かない場合，0

　働いた場合，ρ十s＊十五

とする．ただし五は働く労働者の割合をあら

わす．情報構造についても2人の場合と同じと

する．

　労働者ゴが，θノ＝θfを観察したとき，彼が予

想する期待効用は

　ρ十E［s＊1θゴ＊〒θゴ］

＋灘1．．鳥（θゴ）9（θノ1θガ＊＝＝　θご）・の｝φ

　（3）式と異なり定数項1／2がないのは，ゴ自身

が働くか否かは生産性に影響をおよぼさないた

めである．

　このモデルにおいて，村称なM一均衡におけ

る臨界値亘は（12）式と同様に，

・＋藩♂旦＋塩．．毒

　　・x・［Z622］伽一・

から求められる．したがって，均衡が単一にな

るための条件も，（14）式の右辺が2倍に変わる

だけである．また，G（・）関数の縦軸の切片は

ρ十3／4ではなく，ρ十1／2になる．

　対称なM一均衡以外のベイジアン均衡が存在

しないことは，補論1と同様にして証明できる．

厚生分析の結論も2人の場合と変わらない．

　注

　1）　この問題は，他者のタイプについての情報を含

め経済構造についての情報が不完全な状況で人々が学

習しながら経済が進行するとき，どのような合理的期

待均衡に行きつくかというより一般的な問題の特殊ケ

ースと考えることができる（Lucas　1986）．人々の合

理的行動を仮定すると，この動学過程（ベイジアン学

習過程とよばれる）の分析は非常にむずかしくなり，

あまり多くのことは知られていない（Townsend　1983，

およびFeldman　1987）．一方，最適化行動の仮定を緩

めアドホックな学習過程を想定した場合には，複数の

合理的期待均衡のうちどれが動学的に安定な均衡か等

について，かなり詳しい分析が可能である（Woodford

1987，およびEvans　and　Honkapohja　1990）．本稿で

は，最適化行動の仮定を守る代価として，一期間のみ

の静学的なモデルを想定している．

　2）　われわれは，供給ショック3零や外部効果五を
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効用単位で仮定しているぶ，このような状況を生み出

す生産技術と効用関数を考え出すことは容易にできる．

たとえば，労働の平均生産性を，δ『exp（五＋ρ），効用

関数をlnω＋賃金所得），ただし働かない場合h＝1，

働く場合乃＝0とし，δ＊が対数正規分布に従う，と仮

定すれば，本文中の議論はそのままなりたつ．

　3）　一般に｝7＊とZ＊が多変量正規分布にしたがう

とき次式が成り立つ（Hoel　1962，　pp．200）．

　　E［γ＊lz＊＝z］；E［γ＊］

　　　　・C・v［・・，・・1響

　　Var［γ＊IZ＊＝Z］＝Var【｝7＊｝

　　　　　｛Cov｝7＊Z＊】｝2

　　　　　　　Var　Z＊］

　4）　（3）式がちょうどぜロになるようなデータ仇

のもとでは，Aにとって働くか否かは無差別になる．
このときAはある確率Rα（θα）［0＜R4（θα）＜11で働

き，確率1－R。（θ。）で失業するという混合戦略（be・

haviorally　mixed　strategy，　Aumann　1964）を採用す

るかもしれない．しかしとりう．る戦略の集合に混合戦

略を含むようにモデルを拡張した場合でも，ベイジア

ン均衡において（3）式がぜロになるようなデータが入

手される確率はメジャーゼロであることが示せる．た

またま観測値が臨界値と等しくなるという，確率ゼロ

の事象で，労働老がどのような行動をとるかは，他の

労働者の最適戦略や，均衡における経済厚生に影響し

ない．そこでわれわれは，単純化のため，（3）式がちょ

うどぜロになるようなデ」タのもとでは労働者は働く

と仮定して分析を進める．

　5）労働者Aの反応曲線の血＝0における傾きは

壷鐙・（2飯σπ＋1）

（14）式がなりたつ時，そしてその時のみ上式は1より

大きい．なお，σ．2→0の時碗→0より，反応曲線の

傾きは1に収束する．詳しい分析は略すが，σ．2が十

分に小さい時図4－iの2人．の反応曲線は一ρ一1＜童

く一ρ一1／2の範囲でほぼあい接するようになる．す

なわち，たとえばAはBが」佐を正に設定した時自分

は蛋を灸よりわずかに小さな正の値に設定する．

　なおノイズがなく均衡が複数あるケースというのは，

σ、2→0こ口め，2人の反応曲線が一ρ一1＜童く一ρ

一1／2の範囲で接するようになった極限として理解で

きるかもしれ．ない．

　6）本稿に似た協力問．題（coordination　problem）

についての動学モデルとして，Farrel　and　Saloner
（1985）がある．
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