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1. はじめに

市場に参加する個人が行動を互いに調整すること

により，より効率的な均衡解が実現する場合，当該

個人の戦略の間に戦略的補完性が存在する1)という．

戦略的補完性が機能する市場においては，複数均衡

が生じうる．複数均衡のうちのパレート劣位な均衡

にロックインされている場合，市場メカニズムを通

じてパレート劣位の均衡から優位の均衡へ移動する

のは難しい．異なる均衡間の移動をもたらすために

は，社会実験等により強制的に状態を変化させる必

要がある．したがって，複数均衡解の存在を実証的

に分析し政策論につなげるためには，社会実験を通

じてその効果を検証することが必要不可欠であるが，

その方法論については未だ検討すべき点が多い．本

研究では，社会実験の結果を用いて，複数均衡が存

在する場合のモデルの推計方法について検討する．

2. 戦略的補完性と調整の失敗

(1) 戦略的補完性

戦略的補完性の概念は経済学のいくつかの分野で

用いられている．たとえば，比較制度分析2)の分野に

おいては，「一つの制度が安定的な仕組みとして存在

するのは，社会の中である行動パターンが普遍的に

なればなるほど，その行動パターンを選ぶことが戦

略的に優位となり，自己拘束的な制約として定着す

るからである」3)といった形で，制度の戦略的補完性

を取り上げている．また協調ゲームを用いたマクロ

経済分析4)においては，他の主体の戦略の変化（特に

より高い利得をもたらしうる戦略への変化）が，自ら

が同様の戦略を採用するためのドライビングフォー
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スとなるようなポジティブフィードバックメカニズ

ムの特徴を戦略的補完性と定義し，その考え方に基

づいて様々なマクロ経済の現象を説明している．

近年では，たとえばOomes5)が雇用における戦略

的補完性を考慮したモデルを用いて，労働市場にお

けるマッチングの問題を分析している．戦略的補完

性の関係を持つゲームについてはまずTopkis6);7)に

よる supermodular gameという概念が提案された．

複数の経済主体が存在する際に一方の主体の戦略的

な行動が他方の主体が獲得する利得に影響を及ぼす

場合，戦略的な外部性が生じるという．一方の戦略

的行動が他方の限界利潤を増加させる場合を戦略的

相補的な関係，減少させる場合戦略的代替的な関係

にあるという．この戦略的補完性という概念は，マ

クロ経済学における調整の失敗の問題や寡占市場に

おける問題など，多様な分野において表れる．

通常経済学における補完性の定義は，２財の消費

を考えるときに「第２財の価格が上昇するとき第１

財の需要量が減少するならば，第１財は第２財に対

して補完財である」8)とされている．この補完的な関

係は一方の主体の行動の変更が他の主体の絶対値（

この場合は消費量）に影響を及ぼすことになる．そ

れに対して戦略的補完性の概念は，一方の主体の行

動の変化が他の主体の限界的な値の変化に影響を及

ぼす場合の考え方に基づいて定義される．以下に，具

体的な定義を見てみよう．

(2) 定義

本項ではBulow et al.9)にしたがって戦略的補完性

を定義しよう．二つの生産企業A;Bを考える．企業

Aは財1と財2の二財を，企業Bは財2のみを生産し

ており，したがって市場1では企業Aが独占企業と

して振る舞い，市場2は寡占市場として機能してい

る．両企業は各市場における生産量SA1 ; S
A
2 ; S

B
2 を全

て同時に決定する．両企業が獲得する利潤をそれぞ



れ，ôA(SA1 ; S
A
2 ; S

B
2 ; Z); ô

B(SA2 ; S
B
2 )と表そう．ここ

にZは市場1における収益性を表す変数であり，外政

的に決定される．このとき，もし @2ôB

@SB2 S
A
2
が負の符号を

もつなら企業Bはその生産を企業Aに対して「戦略

的代替」であるとみなし，逆に @2ôB

@SB2 S
A
2
> 0が成立す

るなら企業Bはその生産を「戦略的相補」であると

みなす．したがって戦略的代替の関係にある場合に

は，企業Aが生産量を増加させたときの企業Bの最

適反応は生産量を減らすことであり，一方戦略手相

補の関係にある場合には生産量を増加させることが

最適反応になる．

(3) Cooper-Jonesモデル

前項のように定義された戦略的補完性の考え方を

もとに，Cooper and John10)は調整ゲームを用い

て様々なマクロ経済学における現象を説明している．

以下ではCooper and Johnモデルを通じて，具体的

に戦略的補完性が経済現象にどのような役割を果た

すのかについて考察する．

主体 i(i = 1;ÅÅÅ; I)が戦略 ei 2 [0; 1]を選択す

る状況を仮定しよう．この戦略 eiは主体 iの活動レベ

ルを表しており，マッチングモデルにおける探索強

度，市場均衡モデルにおける生産量などに該当する．

全ての I人の主体はそれぞれ非協力的に努力水準を

選択する．他の全ての主体が戦略 eÄiを採用し，自

らが戦略 eiを採用したとき主体 iが獲得する利得を

õ(ei; eÄi; X;í)と定義しよう．ここにíは利得に関す

るパラメータ，Xは全ての主体に共通な外生変数で

ある．である．利得は自らの努力水準に関して強凸

であるとする．すなわちõ11 < 0である．以降，下付

き文字j (j = 1; 2; 3)はそれぞれ ei; eÄi; íに関する偏

微分を表している．以降では対称的なナッシュ均衡

を考え，利得をõ(ei; e;í)と表現しよう．このゲーム

のナッシュ均衡解は以下のように定義される．

ò(X;í) = fe 2 [0; 1]jõ1(e; e;X;í) = 0g (1)

このゲームにおいてもしõ12 > 0が成立するなら

ば当該ゲームは戦略的相補の関係にあるといい，一

方õ12 < 0が成立するならば戦略的代替の関係にあ

るといわれる（図－１参照）．ゲームが戦略的相補

の関係にあるとき，他の全ての主体が戦略 eÄiを増加

させた場合の最適反応は自らも eiを増加させること

でなる．この戦略的相補の関係が，複数のナッシュ

均衡解が存在するための必要条件となる．また存在

する複数の均衡解はそれぞれ，パレートの意味でラ

ンク付けすることができる．すなわち，I人の全ての

主体が努力水準 eを増加させた場合の均衡解の方が，

1
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図－１　戦略的補完性

全ての主体がより低いレベルの努力水準を採用した

場合の均衡解よりもパレートの意味で上回っている

ことになる．このようなゲームを考えると，次項にお

いて述べる調整の失敗が生じうることが分かる．歴

史的依存性により，パレート劣位な均衡解にロック

インされてしまう可能性が否定できない．

さらに，パラメータíが均衡解に及ぼす影響も分析

することができる．もしある特定の主体 iの環境に何

らかの変化が起こった（íiが変化した）場合，たとえ

その変化が主体 iのみに対して起こったとしても他の

全ての主体の活動水準を変化させうる．すなわち戦

略的補完性の特徴をもつゲームでは，たとえ状況の

変化がごく一部の主体にのみ起こったとしても，結

果として全ての主体の活動水準を変化させる可能性

があることを示唆している．具体的な政策への適用

に関しては既往の文献10)に譲るが，このような特徴

を持つ戦略的補完性を伴ったモデルを用いて，生産

関数やマッチング技術，不完全競争市場や複数部門

における需要関数など，様々な分野の分析を行うこ

とが可能である．

(4) 交通行動における戦略的補完性

では，本研究で対象としている交通行動を考えた

ときに，どのような場面において戦略的補完性が表

れるのであろうか．交通サービスを消費したいと考

えている主体（需要側）と，交通サービスを提供す

る主体（供給側）とがマッチングされることにより

成立する交通を考えよう．交通サービス取引が行わ

れるためには，双方の主体がサービス取引市場に参



加する必要がある．ある市場に関して，多くの供給

主体が参加しているために，需要側が当該市場を利

用すれば容易にサービスを利用できると考えている

と仮定しよう．そういった憶測を需要側の主体が抱

いている場合，実際に頻繁にその市場を訪れてサー

ビスを享受しようとするであろう．同様に供給側の

主体も当該市場を利用すれば容易にマッチング相手

である需要側の主体を見いだすことが可能であると

想定しているとする．こういった予想をする供給側

の主体もやはり当該市場を頻繁に訪れる．

このような供給側と需要側によるマッチング相手

の市場参加状況に関する予想は，実際に双方の市場

参加者数を増加させる．すなわちより多くの主体が

市場に参加すれば容易にマッチング相手を見つけ出

すことができる．このような関係が成立するとき，当

該の市場における市場参加者の戦略間には戦略的相

補な関係が存在している．このような戦略的補完性

が働くマッチング市場ではポジティブフィードバッ

クメカニズム11)が働き，複数の均衡解が生じる可能

性がある．一方低い需給関係に関する予想も同じく

自己実現的である．供給側と需要側がともに低調な

マッチング相手の市場参加を想定する場合，両主体

とも当該市場を訪れないようになる．

(5) 複数均衡間の移動

戦略的補完性が存在する市場には，通常複数均衡

解が存在する．複数均衡のうちのパレート劣位な均

衡にロックインされている場合，市場メカニズムを

通じてパレート劣位の均衡から優位の均衡へ移動す

るのは難しい．今，二つの安定均衡解（と一つの不

安定均衡解）が存在する市場を考えてみよう．二つ

の安定均衡解はパレート劣位な均衡Aとパレート優

位な均衡Bとに順位付けができると仮定する．さら

に不安定な均衡解をCとしよう．この均衡を特徴づ

ける変数を tとし，各均衡における変数の値をそれぞ

れ ti (i = A;B;C)とすると tAtC < tBの関係が成

り立つとする．何らかの歴史的経緯により初期状態

の変数の値がパレート劣位な均衡Aと不安定均衡解

Cとの間にあると仮定しよう．このとき両主体は互

いに当該変数の値が減少するだろうと想定する．そ

の想定は実現し変数の値は次第に減少して tAまで達

し，均衡Aに落ち着く．一方初期状態が tAよりも小

さい場合，今度は逆に当該市場へ参加する主体は変

数が増加することを想定し，結局 tAまで達する．同

様にして初期状態が均衡A以上の状態の場合にはB

の水準になることが分かる．すなわち，いったん安

定均衡に落ち着くと多少その値から変化したとして

もその均衡から離れることはなく，そこから離脱す

ることはない．

そこで政府が何らかの施策を導入することにより，

よりパレート効率的な均衡へ移行させることを考え

る．ここでは政府が社会実験を通じてしばらくの間

強制的に当該変数の値を維持させる状況を考えよう．

いったん不安定均衡における変数の水準 tCより大き

な値まで当該変数が増加すると，以降は当該市場の

メカニズムに従って tBの水準まで増加し，もう一方

の安定均衡に落ち着く．いったん安定均衡Bに落ち

着くと，市場参加者の市場に対する想定が変化しな

いため，仮にその社会実験を終了したとしても再び

パレート劣位な均衡へ戻ることは難しくなる．

3. 複数均衡解を持つモデルの推計

以降では，Cooper(2005)12)にしたがって，複数均

衡解を持つモデルの推計方法について検討しよう．

理論モデルについては前章において説明したものを

活用する．前章のモデルを推計するということは，パ

ラメータíを推計することに他ならない．推計にあた

っての問題は，すでに説明したように複数均衡解が生

じうることである．すなわち，均衡解の集合から観

察された時系列（もしくはパネル）データへのマッピ

ングを特定する必要がある．その際のアプローチと

して，モデルの外からあるランダム変数（サンスポッ

ト）を仮定するという方法がある．このランダム変

数は全ての主体から観察可能であり，ナッシュ均衡

解の集合のうちから一つを選び出す．このランダム

変数は問題の構造には影響を及ぼさず，主体の信念

に影響をもたらすと仮定されることが多い．

Ö(X;Ç)を均衡の集合ò(X;Ç)上で定義される確

率分布の集合としよう．サンスポット過程は均衡集合

ò(X;Ç)中の観察された各均衡から構成される尤度

を特定化するô 2 Öとして定義される．このサンス

ポット過程が実現するためには多数の主体のコーデ

ィネーションが必要となる．これらが実現するプロ

セスは，個々の主体の信念が彼らの行動や信念を規

定し，さらにはそれが時系列的な信念の過程に影響

を及ぼすもの，と解釈できよう．

以上のようなサンスポット過程を，最尤推定法を

用いてパラメータを推計する方法を考えよう．最も

単純な線形回帰モデルの推計の場合には，誤差項の

分布について何らかの仮定をおく．分布を仮定した

誤差項に基づいて尤度関数を定義し，その尤度の最



大化を通じてパラメータを推計する．一方複数均衡

解が存在する場合，上で述べたような単純な方法は

通用しない．まず第一に，複数均衡解を内包する経

済は通常非線形なシステムであり，単純な線形表現

を適用することは適切ではない．さらに，n潜在変数

のタイプとしてサンスポット変数が再度表れるとい

う問題がある．

ある時系列データD = (eö; Xt); (t = 1;ÅÅÅ; T )
が観察され，ある特定の年 tにおける観察データ

(et; Xt)に基づく尤度を導出しよう．いま，市場の中

にいる全ての主体はXt全てを観察できる一方，問題

を分析する研究者はそのうちの一部X1tのみが観察

可能であるとしよう．すなわち，Xtは二つの構成要

素 (X1t ; X
2
t )から構成され，X2tは市場参加主体のみ

に観察される外生変数であり，線形回帰モデルにお

ける誤差項の役割を果たす．単純化のため，二つの

複数均衡解が存在する場合を考えよう．もちろん本

モデルを拡張すれば3つ以上の均衡解を持つ場合に

も適用可能である．このとき，(et; Xt)を観察したと

きの尤度は

LÇ+(et; X
1
t ) = qL

P
Ç(et;X

1
t )+(1Äq)LOÇ(et; X1t )(2)

として定義される．ここに qは悲観的なサンスポット

（上付き添え字P）を，(1-q)は楽観的なサンスポット

（上付き添え字O）をとる確率を表している．すなわ

ち，複数均衡の実現に対して重みをつけることに他

ならない．この尤度関数は，サンスポット変数が与

えられた条件の元で観察された (et;X1t )の確率を計

算していることに他ならない．

式 (2)は 観 察 者 に とって 観 察 で

きない二つのランダム変数を持つことになる．ひと

つはサンスポット変数であり，もう一つは市場参加

主体のみが観察可能な外生変数X2tである．したがっ

て，尤度LjÇ(et;X
1
t ) (j = O;P )はサンスポット変数

jが与えられたときのX2tに関する確率を表している

ことになる．結局全てのデータに基づく尤度関数は

LÇ+(D) = Öt(qL
P
Ç(et; X

1
t )+(1Äq)LOÇ(et; X1t ))(3)

と表されることになる．この尤度関数を最大化する

ことにより，利得関数のパラメータと同時にサンス

ポット変数に関する確率 qを推計することになる．

4. おわりに

本稿では，複数均衡を持つモデルの推計方法につ

いて理論的に考察した．推計にあたってはデータの

入手及び調査方法 (調査票設計)がもう一つの重要な

課題として残されている．
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