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１． はじめに 

現代の大量生産・大量消費・大量廃棄の経済社会シス

テムを変革し，人間活動によって生じる物質の循環や自

然環境と共生した社会システムの構築が求められている.

この環境問題の中でも，廃棄物処分場の確保の問題は，

海洋の埋め立て問題とも絡んで年々深刻化しており，解

決しなければならない重要課題の一つである．一方，私

達が現代の生活を営む限り，または産業活動が継続する

限り，ある程度の産業廃棄物の排出や環境への負荷は避

けられない問題でもある. これら大量に発生する産業廃

棄物の量を減少させ，リサイクルを誘導する手段として，

地方自治体において「環境税」の導入が検討されている

が，これまで単独で税率を設定した経験が乏しいため設

定について混乱が見られる．以下２章において，本研究

の位置づけを明らかにし，３章では，ゲームの設定と均

衡点の算出方法についてのフローチャートを取りまとめ

る．４章では，均衡解を分析するとともに,公共政策の評

価とゲームの均衡点について考察する．５章は本論文の

取りまとめである. 

 

２． 本研究の位置づけ 

筆者は，現実の行政判断における政策過程を重視する

立場から，ゲーム理論における解軌道や安定性の研究を

行っている．それはまた，政策の実現に当たっての現実

的な「均衡解」とは「市民社会に受容される解」という

立場からの考察でもあり，集団における合意形成の問題

でもある．本研究は，非対称な集団の均衡問題の分析に

際して，従来のナッシュ均衡解の代わりに進化論的ゲー

ム理論で提案された，ESS（進化的に安定な戦略）とレプ

リケーター・ダイナミクス（集団中の戦略頻度の時間変

化を表現する微分方程式）を用いた．また，ゲームに参

加するプレーヤーの「学習による効果」が均衡点の推移

に及ぼす影響を観察し,公共の役割と政策決定のメカニ

ズムを数理的に解明することを試みた． 

 

３． ゲームの設定 

本研究は，産業廃棄物の埋立て処分をめぐって，環境

保護の立場から埋立を出来るだけ阻止しようとする「環

境団体」と埋立投棄料を出来るだけ低く設定したいと考

えている「産業団体」をプレーヤーとして選定する．こ

の利害の対立する両プレーヤーは，経済的・社会的環境

を考慮しながら，自らに有利なようにゲームを展開する．

そして，公共団体はこの両者の集団均衡点を観察して，

図-１のフローチャートに従い，政策決定を行なう．      
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Ⅳ .安定性の検討  
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図－１ ゲーム設定のフローチャート 
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Ⅰ .支配方程式の設定  
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４-１均衡解の分析 

利得関数は次式①で与られるものとする． 
{{{{ }}}} ii xxuxuxf )()()( −−−−====  

  {{{{ }}}}xdycxybyaxxbyax )()()( ++++−−−−++++−−−−++++====    ① 

          ここで， 1====++++ yx とする． 

式①は， xに関する３次式であり，定常点は最大で３個
存在する． )1,0(),0,1(),( ====yx )1,( λλλλ−−−−λλλλ であり，λλλλ はプレ

ーヤーが戦略 x（主張）を取る確率を表し， 10 <<<<λλλλ<<<< で

ある．ここで , 式①を x で偏微分すると，
++++++++−−−−++++−−−−++++==== ))()(()(, dycxybyaxxbyaxxf  

  xdycxcybxbyaxba )22( ++++++++−−−−++++−−−−−−−−−−−−    ② 

が得られる．式②に，表－１の下段に示す利得 )(V と相

手の説得に要するコスト )(C および市場占有率 )(αααα およ

び教育による評価値の増分 )(m を代入して，均衡解を

(1)ESS安定,(2)多型安定,(3)リャプノフ安定の３ケース

に区分して安定性を分析する． 

Ⅰ．ESS安定条件として， 
acf −−−−====)1(, 0)1( 11 <<<<++++++++−−−−==== CmV αααα      ③ 

dbf −−−−====)0(, 0)()( 2212
1

22
1

1 <<<<−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−==== CmVVVV αααα  ④ 

Ⅱ．多形安定条件として， 
0)())(()(, <<<<++++−−−−−−−−−−−−−−−−==== dcbabdcaf λλλλ       ⑤ 

Ⅲ．リャプノフ安定条件として， 
0)(, ====xf                   ⑥ 

    表－１ 環境税ゲームの利得表 
  BPL −−−−  

APL −−−−  x（主張） y（協調） 

x（主張） 
a  

)( 11 CV −−−−  
b  

)( 21 CV −−−−  

y（協調） c  
)(1 αααα・・・・V ＋m  

d  
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ここで，mは教育効果による評価値の増加を表し，説得に要す
る費用は，一般的に 21 CC >>>> である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４-２公共政策の決定 
 図-３は，縦軸にコスト )(C 横軸に市場支持率 )(αααα を用

いて，上記の式③～⑥の関係を示したものである．○Aの
領域は，式③,④の両方を満たす領域であるが， 0)(, >>>>λλλλf

であり均衡解が不安定な領域である．協調戦略を安定（○C
の領域の拡大）にするためには， )(m と )(αααα の増加が有効

なことが理解できる．公共政策としては，市場の支持率

が高くかつ税率の高い，○Cの領域である「協調戦略」の
均衡点への誘導が望まれる.安定した「協調戦略」の成立
には， 0)1(, >>>>f かつ 0)0(, <<<<f が成立しなければならない．

つまり，教育による評価値の増分 )(m が,以下の式⑦,⑧

を満たす必要がある． 
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○D 多型安定 

式⑤ )1,( λλλλ−−−−λλλλ  

（市場支持率 αααα）

（
コ
ス
ト
C
） 

1V  

1  
(((( )))) mVV −−−−−−−− 2122

1  

○A 不安定 

)1,( λλλλ−−−−λλλλ  

○C ESS 安定 
式④ )1,0(  

○B ESS 安定 

式③ )0,1(  

mV −−−−12
1  

m  

),(
21

2
1

21

2 mVV
V

VV
V −−−−++++++++  

     
図－３ 均衡条件と安定性 

５．まとめと今後の課題 

(1)ゼロ和ゲームにおけるナッシュ均衡点の安定性を検
討することが出来た． 

(2)協調戦略を安定な均衡点とするには教育等による評
価値の上昇と市場支持率を上げる多数波工作が有効
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である． 
(3)公共政策の決定に際しては，市民教育の積み重ねによ
る評価値の上昇と世論の支持率を見極める必要があ
る． 

(4)今後は，プレーヤーの非対称性をさらに厳密に取り入
れたモデルの開発を行っていく． 
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図－２ 利得の与え方 
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