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ゲーム理論 は コ ミュ_=ケーシ ョンを*
どのように取 り1扱ってきたか ?

末 虞 英 生

久 本 久 男

Ⅰ ゲームにおけるコミュニケーション問題

ゲーム理論は,1980年代の革命的と呼ぶにふさわしい発展を通して,コンフ

リクト状況にある複数個人の合理的行動に関するわれわれの理解を大きく前進

させてきた｡この発展のひとつの原動力は,refinement研究であったOそれ

紘,与えられたコンフリクト状況下で,それぞれの個人がいかなる意味での合

理性を発揮して意思決定を行なっているか,を明らかにすることに他ならなか
1

った｡ところが,人間社会においては,複数個人間のコンフリクトが解決され

ていくプロセスで,個人の合理性と並んで,そのような合理的個人が相互理解

を行なう可能性も重要な役割を果していると考えられる｡つまり,直感的にも

また現実的にも,合理的個人間のコミュニケーションがコンフリクト解決のあ

り方を左右すると考えられる｡しかし,これまでのゲーム理論においては,ゲ

ームにおけるコミュニケーションの役割の分析は,ほとんどなされてこなかっ

た.本稿の目的は,コミュニケーションのゲーム分析の現状をサーベイし,こ

れから明らかにすべき論点を整理することによって,この問題の研究への1つ

･ 本稿は,1990年度現代経営学研究特別助成金による末贋 ･久本の一連の共同研究の一部である｡

蕃稿の作成に当たりNahumMelumadスタンフォード大学助教授から助言を受けたo彼とのチ

ィスカッショソのための末贋の■スタソフォード大学出張 (1991年2月～4月)は学術振興野村基金

の財政援助により実現した｡ここに記して感謝します｡

1 久本,究虞 〔1990〕を参照せよ｡
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の展望を与えることである｡

1つのコンフリクト状況を,各個人の合理的行動選択という側面の分析のた

めに最も要約的に表わしたものが,(nperson)normalform game

G-<Sl,･･･,Sn-,Ul, ･･･,Un>

であるo各プレーヤーiは,利用可能な戦略の集合 Siから, 自由に戦略 sfを

選ぶことができる｡全員の選択のあ り方である戦略プロフィ-ル S- (Sl,-･,

sn)が定まれば',それを実行することから生ずる帰結に対するプレーヤーiの

効用 Ui(Sl,･-,S,I)が定まるonormalform gameは,問題となっている

コンフリクト状況のルールを,各個人がそのルールに対処するために立てる行

動計画とその帰結という観点から要約したものである｡ある個人 iのある行動

siは,実際にはその/コンフリクト下で生じうるさまざまな選択局面での自己の

行動をもれなく記述したものであるから,きわめて一般的内容を持つ｡だから,

その行動一Siが,ある局面において他の個人)'と何らかのコミュニケーショ-/

をすべきことを指定する,ということも勿論有り得る｡しかし,こ-れまでのゲ

-ム理論によると,各個人はとにかく1つの戦略 siを選ばねはならず,その

選択の良し悪Lは,戦略選択の組 S- (sl,･･･,Sn)に対して直接的に定義され

てきた･｡つまり,個人の意思決定が自分のコミュニケーションを対象とするこ

とはあっても,意思決定がコミュニケーションの対象となることはなかったの

である｡

しかし,各個人 iは他の個人1.がどのような意思決定 S,に達したカ.,を知る

ことに直接的利害関係を持つ~ことは明らかである｡敵 )'の行動のあり方にづい

て事前に知ることができれば,個人 iほ自分の考え違いを正したり,自分の行

動のあり方をよりよくL調整させることができるかもしれない｡さらには,もし

自分の行動のあり方を適切に決定するために不可欠な情報を,自分ではなく敵

)'が個人的に知っている場合には,事前のコミュニケ-ショソでその情報が知

らされるならば,それに基づいた戦略選択の修正を行なうこともできる｡勿論,

敵 jはこの個人･iの利害を十分議識しているはずだから,事前のコミュニケ-
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ショソが可能な場合でも,コミュニケーションのあ り方は,それ自体が戦略的

かけ引きの対象となるであろう｡従って,戦略選択の前にコミゝニケ-ショソ

の可能性があったとすると,各個人 iには,他の個人jとの間に虚々実々の情

報交換を行なう動稜があることは確かである.

このコミュニケーションが各個人の最終的戦略選択にいかなる影響を及ぼす

であろうか? この間題を分析する際,ゲーム理論は,コミュニケーションの

プロセスそれ自体に固有の問題は扱わない｡それは,たと､えは次のような問題

である｡個人 iが個人 jとコミュニケートするプロセスは,まず個人 iが伝達

しようとする対象を頭に描いて,次にそれを個人 jと共通に理解しうる言語で

表現し,個人 )'がその言語を聞いて (あるいは読んで), 最後に個人jがその

ことから個人 iが伝えようとした対象を頭に措 く,というプロセスである｡こ

のプロセスは,伝達対象が個人 iによって2人の間の共通言革を用いて cod-

ing され,それが再び個人jによって decoding されるとい うプロセスであ

る｡このプロセスにおいて,そもそも codingや decoding̀は,個人 iの伝え

ようとする内容を誤 らずに個人 jへ伝えることができるだろうか? もしそう

でなければ,ゲームにおいて,合理的個人がコミュニケーションに自己の戦略

選択を基づかせることはないであろう.しかし,この問題はコミュニケーショ

ン理論が扱 う問題であって,ゲーム理論は,codingや decodingの問題はな

いものと仮定する｡

コミュニケーションの内容が誤 りなく伝えられるとしても,コンフリクト状

況において戦略選択に先立って行なわれるコミュニケーションには,上述のコ

ミュニケ-ショソの動機それ自体にかかわる,ゲーム理論に固有の問題があるo

それを次の2つの例によって示そう｡Aumann〔1990〕による次のゲームは,

ゲームにおけるコミュニケーションの問題を典型的に示すo

このゲームにはプレーヤー1,2の間に情報非対称性はなく,従って,互い

の戦略選択の結果についてコミュニケートしあう余地はないOにもかかわらず,

もし2人のプレーヤーが戦略選択に先立ってコミュニケートするチャンスがあ
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れは,両者にはそ うすべき動機がある｡なぜな

ら,このゲームには2つの Nash均衡 (Al,

A2),(Bl,B2) があるO従って,両者がプレイ

の仕方について合意し得るとすれば,このいず

れかしかない｡しかし, もしコミュニケ-シ

ヨソがなければ,他の何らかの理由によって,他のプレーヤーが2つのプレイ

の仕方のうちのいずれを期待しているかをかなりの確率で知ることなしには,

各プレーヤーは安心して自分の戦略選択を決定することはできない.幸い,

(Bl,B2) 紘(Al,A2) よりも Paretosuperiorであるから,もしも戦略選

択に先立ってコミュニケーションが許されれば,両プレーヤーが (Bl,B2) を

プYイすることに合意し,その結果,各プレーヤーiは安心して戦略 Btを選

択することができる,と考えるかもしれない｡しかし,事態はそれほど容易で

はない｡なぜなら,両プレーヤーのコミュニケーションの動棟が敵の戦略選択

の不確実性を減らすことにあったとすると,コミュニケーションにおいてプレ

ーヤー iほプレーヤ｣jに (B.,B乞) を実行するよう説得する個人的理由があ

るO'プレーヤー iにとって,戦略は Alはミニ ･マックス戦略であ り,しかも

(Bl,B2) の協調が失敗して敵が Ajをとった時の効用 Ui(Bi,Aj) に較べて

十分高い保証効用 Ui(Aい Aj)-7を与える｡だから,コミュニケーションに

ょる (Bl,B2) の合意の後でも尚プレーヤーjの戦略選択K'不確実性が残ると

すれば,その合意にも関わらず自分は Aiをとるであろう｡であればなぜわざ

わざプL,-ヤー中こ(Bl,B2) のプL,イを提案するかといえば,もしプt,-ヤ

ーjが合意を実行すれば,保証水準 Ui(Al,A,･)-7よりもさらに高い効用

Ui(Ai,Bj)-8を得ることができるからであるO従って, プレーヤ-iの側

には,自分は合意に従 う意思がないにも関わらず,プレーヤー)'に (Bl,B2)

のプレイを提案する,という動棟があるoこの事実を プレーヤー)'自身 も理

解できるとすると,このゲ-ムにおけるコミュニケーションには何 ら信頼性

(credibility)がないと考えるかも知れない｡ とうして,コミュニケーションが
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単に互いの戦略選択の確認によって,思い違いの結果生ずる不利益の リスクを

最小化する事だけを目的とした場合であっても,そしてその戦略選択の組がパ

レート最適な Nash均衡であっても,そのようなコミュニケーションが意図し

たプレイを導 くか否かは疑わしい｡

ゲームにおけるコミュニケJショソほ,それが非対称情報の伝達を含む場合

には,さらに追加的な問題を生 じさせる｡Matthews,Okuno･FujiWaraand

Postlewaite[1990]による次のゲームはそれを例示する｡

-表2-

このゲームでは戦略選択はプレーヤー芦のみが行なう｡しかし,A,B,C,

βの中から1つを選択した時の結果は,プレーヤー1のみが知っている状態α,

b, C (これをプレーヤー1のタイプと呼ぶ)によって異なる｡このいずれの

タイプが生じるかが事前たは等確率 1/3だとしよう.このとき,コミュニケー
∫

ションがなければプレーヤー2ほかを選ぶ｡しかし,プレーヤー1は,α,占,

Cのいずれのタイプであっても,このようなプレーヤー2の選択V与は不満であ

ろう｡-ゆえに,もしプレ′-ヤ-2の戦略選択に先立ってコミュニケーションの

チャン_Aがあれは,プ.L'-ヤ-1は,彼の持つ個人情報をプL,-ヤ-2に教え

て適切な戦略をとらせる動機を持つ｡しかもプレーヤー2の側にも同様の動橡

がある.とい うのは,戦略Dの代わ りに,プレーヤー1のタイプに応 じてA,

β,Cの中から戦略を選ぶとすると,もしタイプαであれは,戦略Aをとらな

いことに両プレーヤーは共通利害を兄いだす｡同じく,タイプ古であれは戦略

Bをとらないことに,タイプCなら戦略Cをとらないことに共通利害を兄いだ
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す｡そこで,もしプレーヤー1がタイプαだとすると,自分のタイプがαであ

るということをプレーヤー2にコミュニケートし,プレーヤー2はかでなくくβ

を とる,と期待するかもしれない｡しかし事態はそれほど容易ではない｡なぜ

なら,もしそれが正しいとすると,プレーヤー1がタイプbだった時には,徳

はそれをプレーヤー2に教えてCをとらせるはずである.ところがプレーヤー

1がタイプαの時には,それをもし正直にプレーヤー2に教えるとβが結果す

るが,タイプbだと偽ると自分にとって最良のCが結果する｡だから,プレー

ヤー1には正直にタイプを教える個人的理由がないOこのことからプレーヤー

2ほ,たとえプレーヤー1がタイプbを主張しても,それをそのまま信じるこ

とはできないであろうoこの理由でプレーヤー2がやはりDをとるとしたら,

･プレーヤー1にとってほ望ま′しくない｡そこでもう1歩進んで,タイプαはタ

イプbと偽る動磯を持つが,タイプb自身は,それによって,プレーヤ-2が

タイプaとタイプbの判別ができなくても,プレーヤー2がその状況下で最適

である戦略Cをとる限 りDよりはましだと考え,タイプa'とタイプbがとかこ

両タイプの混在を主張するとしよう｡しかし土の説得もまた cr占dibilityがな

い｡なぜなら,タイプbは,もし他のタイプと混同されるのであればタイプC

と混在し,プレーヤー2がAをとることを選ぶであろう｡従ってタイプαが,

プレーヤー2に対して,タイプaとタイプbは混在していると主張しても,早

は りcredibilityがないかもしれない｡情報非対称状況下では,プレーヤ-2

紘,プレーヤ-1の主張が正しいか否かを直接確かめる術はないのだから,プ

レーヤー1とプL,-ヤー.2の利害対立状況に照らして少しでも疑わしい主張は,

た とえそれが本当は誤 りのない主張であっても,信じることはできないのセあ

る｡こうして,コミュニケーションが非対称情報を伝えることによってそれが

ない場合に較べてパレー ト改善的選択が可能となるとしても,そのようなコミ

ュニケ-ショソが偽 りのない情報とそれに基づくプレイを導 くか否かは疑わし

い.この2つの例が示すように,ゲ-ムにおし亘 は,コミュニケーションの役

割は,一見した所よりも不安定であいまいであることが多い｡今日のゲーム理
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論は,この問題をどの程度解決し,またどのように解決しようとしているのか

を整理し,研究すべき論点を明らかにしよう｡

ⅠⅠ ゲーム理論におけるコミュニケーションの3つのタイプ

戦略選択に先立つコミュニケーションの可能性がその戦略選択にいかに影響

を与えるかは,そこで想定されているコミュニケーションのタイプに依存する｡

1980年代を通じてゲ-ム理論で取 り上げられたコミュニケーションのタイプに

は大別して次の3つの種類があった｡

第 1は,costlysignalingである｡これは,各プレーヤー iほ,戦略選卿 こ

先立ち,他のプレーヤーに対して,可能なメッセージの集合 Miの中から自由

に 1つのシグナル mtを送るこ-とができるが, 各シグナル mi ごとにそれを送

るコス トがかかるというケースであるoつまり,nor_malformgameの効用

関数 Ui は,もしコミュニケーションの可能性がなければ,単に戦略選択の鼠

の関数 Ui:FSj-Rであるか,あるいはタイプ集合 Tjから事前分布 P(tj))
によってプレーヤー)'のタイプtJが選ばれる情報非対称性がある場合には,

戦略選択の組とタイプの組の関数 Ui:FSjXITT,-Rである｡ この場合,
∫ ∫

プレーヤーiの戦略選択は,情報対称性下では Siの選択であ り,情報非対称

性下では自分のタイプiiに応 じた si(tl)の選択である.これに対 し,costly

signalingが可能である場合には,送られたメッセージの組 m-(m.,･･･,

m.I) に依存した選択 st(m)や st(i"m)が許される. ただし, メッセージ

miを送るためにはプレーヤーiにそれに応 じたコス トがかかるので,最終的

な効用は,メッセ-ジの組にも依存する関数 Ut:ITSjXITMj-Rや Ut:
) )

qSjXFTjXFMj-R となる｡すると,プレーヤーiが伝達 しよ うとする
I I )

メッセージmlの信溶性は,単にそのメッセージが主張している内容のみなら

ず,そのメッセージを送ることに対応するコス トが負担されたはずだという事

実のテス トを受ける.コミュニケーションという形での利害対立調整のコス ト

をプレーヤー iが進んで個人的に負担しようとしたという事実が-,そのメッセ
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-ジの中にはその調整コス トを越える価値の情報が含まれているはずだ,とい

うことを保証する｡従って,costlysignaling が可能である場合には,人々

はコミュニケーションに一定の信頼を置 くことが可能となり,そうでない場合

に較べて,コミュニケーションを用いた利害調整が可能な限 り起こった結果生

じるコンフリクトの解決のあ り方だけが残るであろう｡このアイデアは,EIc ･

hananandDekell1987L Choand Krepsl1987],Banksand Sobel

[1987],GrossmanandPerry[1986]らによっ七研究され,1980年代のゲー

ム理論におけるコミュニケ-↓ヨソ分析の主要部分をなし七いる｡

第2のコミーユニケ-ショソのタイプは,cheaptalkwithcommitmentで

ある｡我々が,人間社会における個人間め相互理解を支える手段としてのコミ

ュニケーションとして,第 1に思い浮かべるのは,costlysignalingのような

コス トを支払 うメッセージではなく,むしろ,単なる ｢話し合い｣であろう｡

っまり,コミュニケ｣ショソ自体にはほとんどコス トがかからず,各個人にと

って関心のあるのは,コミュニケーショ~ソの結果として各個人が選択した戦略

の組が自分に及ぼす影響だけだ,という場合であーる｡ この場合には,costly

signaling と違って, プレ-ヤーiの効用関数は Ui:qSj-RやUi:ITSJ) )

×qTj-R のように, コミュニケーションの内容には依存せず,与えられた
)

戦略選択上の利害対立関係のみに依存する｡この時単なる ｢話し合い｣は,コ

ス トがかからないとい う意味で,cheaptalk と呼ばれる｡cheaptalkにお

いてプレーヤー iが行なう主張は,それが ｢言いたい放題｣であるという理由

から,他のプレーヤーにとってその信悪性に対する疑念が生じるのは当然でめ

る｡しかし,発言それ自体にはコス トがかからないとしても,何らかの理由に

よってプレ-雪一間で発言の内容や順序にルールが定まっていて,そのルール

がプレーヤー間のコミュニケ-ショソに応じて最終的にプレーヤー iF.=ある戦

略選択 siを強制する仕組みがあったとすると,事態は異なってくる｡なぜなら,

与えられたルールの下ではプレーヤーiは確かに ｢言いたい放題｣の発言がで

きるが,そのようなコミュニケ-ショソが続いた後に最終的に自分のとるべき
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戦略stがルールによって決められてしまうときには, プレーヤーiほその結

果を予測した上で慎重に言葉を選はねばならない｡この場合,合理的個人は,

そゐコミュニケーション･ルールによって導かれる最終的な戦略選択の組を自

己に有利に誘導するように,自己の発言を合理的に選択するであろう｡そして,

このようなコミュニケーションは,人々から一定の信頼を得ることができる｡

最終的な戦略選択は,コミュニケーションの内容に応じてルー;i,が決めるのだ

から,プレーヤーiにとって発言すべきこととそうでないことは白と定まり,

発言された主張に対しては,その意図を他のプレーヤーが理解することができ

るからである｡このコミュニケーション-の信頼は,ルールが最終的戦略選択

を行なう点に,つまり,コミュニケーションが戦略選択-のコミt;トを強制す

る点に由来する｡そこで,このタイプの cheaptalkを特に cheaptalkwith

commitment と呼ぶことができる｡現実の社会現象では,このタイプのコミ

ュニケーションはしばしは見られ,ルールの強制力が,コミュニケーションが

ない場合に比べて異なる戦略選択の組をもたらす｡その例は Kalai[1981]な

どで分析ざれている｡

第3のコミュニケーションのタイプは,cheaptalk･withoutcommitment

である｡発言にコス トのかからない cheaptalkのうち,現実の社会現象で最

も頻繁に兄いだされるのほ,cheaptalkwithcommitmentが想定するよう

な強制力を持つルールに従 うコミュニケーションではなく,むしろ,コミュニ

ケーション後の最終決定は各個人に委ねられるという意味で強制力を欠いた

｢自由な会話｣であろうOこの場合には,プレーヤ丁の発言内容の信悪性には.

深刻な疑念がつきまとう｡互いに利害対立において自己に有利な戦略選択を敵

から引き出そ うとしのぎを削 りあう状況下で,発言が ｢言いたい放題｣であ り,

しかも自己の発言とは独立に戦略選択を勝手に決定できる個人の発言内容が,

どうして信じられようか｡.そのような状況であるにもかかわらず,このタイプ

のコミュニケ-ショソが普遍的に兄いだされるのはなぜだろうか｡この問題は,

1980年代においてコミュニケ-ショソのゲーム分析が直面した最大の難問であ
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′る｡この研究には少なくとも,解決すべき次の2つの問題がある｡第 1に,コ

ミュニケーションのプロ雪スをどう定式化すべきかについての指針がないo

costlysignalingのプロセスは,メッセージを送るコス トを記述することで表

現できる｡cheaptalkwithcommitmentのプロセスは,想定されている

コミュニケ-ションのルールを記述することで表わせる. しか し ｢自由な会

話｣では誰がいつ何を発言するかは自由であって,可能性としてはいつ終わる･

かもしれないOつまり,コミュニケ-ショソの進展のあり方は無限のバラエテ

ィーを持つ｡このようなプロセスは,定式化が困難であるO第 2の問題は,コ

ミュニケーションのプロセスで生じたことと戦略選択を結びつけるものがない｡

コミュニケーションの結果を自己の戦略選択にいかに役立てるかは全 くその個

人にまかされている｡しかも,コミュニケーションの内容の信悪性に疑いがあ

るのだから,コミュニケーションが最終的にコンフリクトの解決をいかに左右

するかは,各個人がコミュニケーションの結果に付す主観的信顔性の度合に応

じて様`々であろう｡従ってコミュニケーションが戦略選択に及ぼす効果を一般

的に示すことは困難である｡

以上3つのタイプのコミュニケーションのうち,今日まで最も未開拓で,か

つゲ-ム理論O'発展にとって重要と思われるのは,第3のタイプである｡この

第 3のタイプのコミュニケーションを単に cheaptalk と読んで,以下では,

このタイプのコミュニケーションに関してこれまでのゲ-ム理論が何をなし得

たか,また何をなしつつあるかを整理しよう｡

ⅠⅠICheapTalkの具体例

以下の議論を明確にするために,cheaptalkが自然に現われるゲームの具

体例を考えておこ~う｡表 3で表わされるゲームは,Forge[1990]が論じた雇

用契約問題である｡

これは,ある雇用主 (プt,-ヤーII)が 1人の就職応募者 (プ1,-ヤーI)

を採用すべきか否かの決定において直面する状況を表わしている｡採用決定権
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一一一表3-

は雇用主側にあって,政は,次の5種炉の決定のいずれかをしなければならな

い｡

J.-採用しない '

71-純粋に事務系の仕事をさせる雇用契約で採用する ･

J2-主に事務系の仕事をさせるが,工場 ･現場とのコンタクトも付随的K,

行なう仕事をさせる雇用契約で採用する｡

J3-主に=場 ･現場の仕事をさせるが,事務部とのコンタクトも付随的に

行なう仕事をさせる雇用契約で採用する｡

J.-純粋に工場 ･現場の仕事をさせる雇用契約で採用する.

この5種叛の選択のうち,採用した場合の雇用契約 Jl～Lは,それに適した

能力の個人を雇 うことによってより良くその成果を発揮する｡つ ま りJlは

｢文科系 (humanity)｣の能力の高い個人がその能力を最も発揮できる仕事を

表し,逆に L は ｢理科系 (technoloか )｣の能力の高い個人がその能力を最も

活かせる仕事を表すoJ2や J3は両者の要素を mixした仕事であり,J之は

｢文科系｣の能力をより多 く必要とし,Jaは ｢理科系｣の能力をより必要とす

る｡ところが,応募者にはちょうど2つのタイプがあって,タイプhは ｢文科

系｣の能力のみを有し,､タイプ Jは丁理科系｣の能力のみを持っているとしよ

う｡だから,雇用主にとっては,タイプkを採用するときには,彼をできるだ

け＼｢文科系｣能力を必要とし,｢理科系｣能力を必要･としない仕事につけるべ

きであって,仕事配分の望ましさはJl,I,,JB,L の順となる.逆にタイプtを



66 第 163巻 箭 6 号I

採用するときには,A,JnJ2,Jl.O順となる.他方,ー応募者本人の希望就職

紘,本人の適性 (つまりhタイプか tタイプ)と共に,仕事のバラエティー等

の要因も加わ畠と考えよう｡すなわちタイプkは ｢文科系｣能力を発揮でき,

しかも工場 ･現場の仕事もできる J2を最も好み,Jl,J8,74の順である.逮

にタイプtは J3を最も好み,J.,J2,Jlの順である･.さて,いま問題にして

いる_就職応募者がこのいずれのタイプであるか,応募者本人にはわかっている

が,採用を決定すべき雇用主には直接確かめる術がないとしよう.ただし,世

の中には,平均して,hタイプとiタイプが1/2づついることは知られている

としよ.う｡このとき,雇用主はいかなる採用決定をすJiきだろうか.

この雇用契約問題において,もし雇用主の側にhタイプとtタイプの確率が

1/2づつであるという情報しかなく, それに基づいて直ちに決定しなければな

らないとすれば,それは1つのゲームCをなす｡そして,この単純なゲームで

紘,タイプのあり方についての事前分布に基づく最適決定をせざるを得ず,そ

れは不採用 J.をと~ることである.しかし,この決定は,雇用主 ･応募者の双

方にとって明らかに不満足な決定である｡なぜなら,応募者はいかなる職種で

あれ不採用よりほ採用をのぞむので,雇用主側にこの応募者のタイプが分か り

さえすれば採用されたであろうからである｡そして,現実社会においても,こ

の種の非効率は,雇用主が決定の前に応募者と話をすることによって回避され

ているのが常である｡すなわち,｢就職面接｣という形の cheap.talk が自

然に現われる.｢就職面接｣において雇用主と応募者の間で起こるコミュニケ

ーションは,ほぼ理想的な ｢自由な会話｣とみなせる｡すなわち,両者の発言

にはコスト隼かからない.しかも両者の発言内容が雇用主の採用決定に対して

法的拘束力をもっこともほとんどない｡にもかかわらず,この ｢自由な会話｣

が雇用契約の現象に韓定的に貢献していることはほとんど明らかであろう｡.し

かし,これまでのゲーム理論では,この日常的に明白と思われる貢献がいかな

る仕組みで成立しているのか,を明らかにすることは困難であった｡第 1に,

.｢就職面接｣において雇用主と就職応募者の間でいかなる発言がどのようなタ
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イミングでなされるかを記述することが難しい｡第 2に,｢就職面接｣での自

由な会話が,雇用主の最終的雇用決定をいかに左右するかを記述することは更

こ々難しいからである.このように,cheaptalkは多くのゲームGをプレイす

る上で自然に生じるが,それがゲームGでの個人の行動にいかなる影響を及ぼ

すかは,あまり明らかにされていない｡

IV CheapTalkはなぜ分析しにくいのか?

cheaptalkに関してなされたこれまでのゲーム分析の論点を整理するため

ヰこは,今日のゲーム理論の方法論上の立場に立ち戻る必要がある｡上述のよラ

･に,ゲームにおけるコミュニケーションのうち,costlysignalingや cheap

-talkwithcommitmentに較べて,cheaptalkwithoutcommitmentの

研究が末発展であるのは,今日のゲーム理論の方法論と密接にかかわる根本的

な理由がある｡

今日のゲーム理論が依拠する方法論は,均衡分析の方法であるOそれは次の

ように要約されよう｡ゲーム理論は,コンフリクト状況における個人の行動を

予測したり,説明しわりすることを目的とする理論である｡理想的には,考え

一得るすべてのコンフリクト状況 (つまりゲーム)における考え得るすべてめ個

人の行動を説明できるのがよい..しかし,理論は現実の近似モデルであるから,

′全 く同じゲームにおいて異1i:る個人が異なる決定にいたる理由を説明しつくす

わけにはいかない｡そこで,あるタイプ の ｢合理的｣プレーヤーのモデルを想

一定して,そのようなプレーヤーが選ぶ戦略についての一般的理論を求める｡も

ちろん,いかに ｢合理的｣なプレーヤーであっても判断に苦しみどう決定して

よいかわからないようなゲームもあるであろう.だから,考え得る各々のゲー

ムGに対し,｢合理的｣プレーヤーにとっ'{ ｢明白に選び得る｣戦略があると

した場合に,それを示すような理論が,望みうる最良の理論である.ところ_や,

ゲームGをプレイする上で ｢明白に選びうる｣戦略があるとしたら,それはな

･ぜであろうか｡それにはさまざまな理由があろう｡その戦略がそれ自体の固有
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の性質によって彼の注意を引く focalnessをもっているためかもしれない｡

たとえば表 1のゲームで,プレーヤーiにとって敵jの戦略選択に確信がない

場合には,戦略 A.が安全性の上から卓越した戦略であるという理由で ｢明白

に選びうる｣準略であるかもしれない｡あるいは,当該プレーヤーの属する社

会では,共同利益の概念が広くゆきわたっていて,同じ表 1のゲームがいたる

ところでプレイされ (Bl,B乞) ゐ結果を見ているときには,われわれの問題と

しているプレーヤ-iも Btをとるべきと結論するかもしれないOつまり社会

の ｢慣習｣が ｢明白に選びうる｣敏略を決定づけるかもしれない｡さらには,

当該プレーヤ｣の組が過去に同じ表 1のゲームを何度もプレイ､していて,試行

錯誤のすえに (Bl,B2) の組を繰 り返しプレイする.に至っていたとすると,･プ

レーヤーiほ今回もまた Biをとるべきと結論するかもしれない｡つまり敵の

戦略選択に関する ｢学習｣が,｢明白に選びうる｣戦略を決定づけるかもしれ

ないOこれら各々の理由によってある戦略を ｢明白に選びうる｣にいたるプp

セスは複雑なプロセスである.こめプT,セスに関する一般理論をつくるのは困

難である｡そこで,そのプロセス自体を記述するかあ りに,そのプロセスが生

み出した戦略が ｢明白に選びうる｣状態とは何かの最低必要条件を記述し,そ

れによって ｢合理的｣個人の行動のありうべき範囲を予測しよう｡｢合理的｣

個人によってある戦略が ｢明白に選ばれた｣時,それがいかなる理由からよって

選ばれたのであれ,最低限備えていなければならない条件とはなんだろうか｡

それは,そこで想定されたプレーヤ-の ｢合理性｣に照′らして,その選択が

｢明白に｣なされた事実とさほど矛盾しない,ということである｡選択が ｢明

白に｣なされたのであれば,その選択は,その ｢合理性｣を持つ個人なら誰に

とっても明らかであり,従ってその選択はそのプレ-ヤー間では Aumann

[1976]の意味で commonknowledgeになっていると期待できる｡そこで,

グーヰGの下で ｢合理埠｣プレーヤーによってとられうる戦略の組 S-(S.,

∴ ･,sn) とは,そのプレイがその ｢合理的｣プレーヤーの間で common

knowledgeとなることに矛盾がない戦略の組である｡この無荊盾状態を ｢均
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衝｣と呼ぶので,ゲーム理論の方法論的立場を均衡分析という｡

均衡分析は,1つのコンフリクト状況が解決されるプロセスを2段階 (図1

上)に分けて見ていることになる｡第 1段階は,種々の理由による複雑なプロ

セズを経てある戦略が各プレーヤーによって ｢明白に選びとられる｣に至るプ

･pセスであるOつまり,ある戦略選択の組 S- (sl,････,Sn)が commonkn6-

wi edgeになるプ ロセスである｡第2段階は,そうして cPmmOnknowledge

となった戦略の鼠 S- (sl,- ･,Sn)が実行に移され,プレイが実現される段階

である｡ゲーム理論は,この2段階プロセスを通して最終的に生じるコンフリ

クトの解決の仕方を説明したり,予測しようとしたりする｡しかし,その目的

のために均衡分析がとっている方法は,第 1段階の戦略選択に関する comm･

onknowledgeの成立プロセスは blackboxの中へ入れておいて,第 2段階

の COmmOnknowledgeとなった戦略選択の結果としての無矛盾性をテスI
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する,という方法である｡我々が問題にしている cheaptalkは,戦略の fo･

calness,社会の ｢慣習｣や敵の戦略選択に関する ｢学習｣等 と一緒 に,この･

blackbox'の中に入っている｡｢自由に話し合った｣おかげで,ある戦略選択

の組が commonknowledgeになることがあるかもしれない｡しかし,その･

プロセスで何が話され,そのコミュニケーションのどの部分に人々の信顔が衰

せられたか,ということは全て不問に付された上で,選びとられた戦略選択の

組を commonknowledgeとして実行することに矛盾がないか否かのみが問

われている｡それゆえ,均衡分析では,本来的に cheaptalkが戦略選択にい

かなる影響を及ぼすかという問題を回避していることになる｡これが,今日ま

でゲーム理論が cheaptalkの研究においてほとんど進展を見ていない根本的

理由である｡

この点を反省するならげ,cheaptalkの研究のためには,我々は,1つの･

コンフリクト状況が解決されるプロセスを,少なくとも3段階 (図1下)に細.

分化して見なければならないことがわかる｡第 1段階は,戦略の focalnessや

社会の ｢慣習｣や敵の戦略選択に関する ｢学習｣等の･cheaptalk以外のあら･

ゆる要因が複雑なプロセスを通じて,各プレーヤーごとに,どのようにプYイ

すべきかについての理解を生み出すプロセスである (phase1)｡第2段階は,

各プレーヤーが phaselで持つに至ったプレイの仕方たっいての理解を所与

として,cheaptalkの可能性を用いてコミュニケーションをし,プレーヤー間

の相互理解が起こるプロ.セスである (phase2)｡第3段階は,phase1,phase

2を経過して最終的に持つに至ったプレイ観に基づいて,各プレーヤーが自分

の選択した戦時を,実行に移すプロセスである (phase3)｡つまり,均衡分析

において,他の要因と一緒に blackboxの中-入れられていた cheaptalk

を明示的に取 り出して,そのプロセスを議論する必要がある｡

この3段階のプロセスを通じて,最終的に phase3で実行に移された戦略

が ｢合理的｣プL,-ヤー一三よって ｢明白に選びとられた｣戦略であるとすると,

少なくとも均衡分析と同様に,その戦略選択の組 S-(sl,･･･,Sn)が phase
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3において commonknowledgeとしてプレイされることに矛盾があっては

ならない,と言 うことができる｡しかし,ある戦略選択の組 S-(sl,∴ ･,Sn)

が3段階のプロセスを通じて最終的に ｢明白に選ぶべき｣戦略として実行され

得るか否かを判定するそれ以上の条件を得るためには,Ⅰ章で述べた2つの問

題を解かねばならない｡第 1のコミュニケーション･プロセスの定式化の問題

は,均衡分析の blackboxを2つに割って phase2の Cheaptalkを独立

させたとき,その phase2のプロセA,,をいかに定式化すべきか,という問題

であるO第2のコミニニダーシT3ソと戦略選択のリンクの問題は,phase2の

cheaptalkとphase3のプレーヤーの最終的な戦略選択との関係の問題であ

る.･この2つの問題をどう処理すべきかについて,現在のゲーム理論には,2

つの全 く異なるアプローチがある.次にその各々のアプ ローチの論点を整理し

よう｡

V 均衡分析による CheapTalkの研究 /

cheaptalkを研究する上で現在のゲーム理論がとっている第 1のアプロー

チは,伝統的な均衡分析を cheaptalk に適用する,というものである｡す

なわも,Ⅳ章の最後で述べた2つの由題を次のように処理する｡第 1に,･与え /
■

られたゲームのプレイに先立って,個人間でプレイの仕方の相互理解のために

何をいかなる順で誰が話すことができるか,についての cheap talk のルー

ルを明示的に定義する｡cheaptalkには発言のコストも発言への責任も伴わ

ないが,謡 うること,発言の順序,発言者等についてあらかじめル-ルを与え

ておくoⅢ章の雇用契約ゲームGのような場合このルールは十分一般的に定義

できるので,十分に ｢自由な発言｣のプロセスを表現できる｡こうして,図1

7 の phase2の定式化の問題が解決されるo第 2にこの Cheaptalkのル

ールをもともとのゲームGのルールと合わせると,各個人が図1下の phasel

の終了時点で,phase2と phase3を通して,cheaptalkの後にプレイを

するという1つのコミュニケーショ･/･ゲーム I'(G)が定義される｡ このコ
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ミュニケ-ショソ ･ゲーム T(G)自体がプレーヤーの間で明確に認識され,

単にもともとのゲームGを戦 うのではなく,その前の Cheapltalk における

情報交換を含めて全体のコミュLニケ-ション･ゲーム Il(G)を戦 うのだとい

うことが自覚されたとしよう｡すると,各個人の戦略的行動は,単にもともと

のゲームにおけるクレイにおいてのみならず,そのプレイのあ り方を左右する

phase2での cheaptalkの発言においても意識的にとられるようになる｡

つまり,各個人の戦略的行動計画は ｢phase2でこう発言し,phase3でこ

うプレイする｣という形式に拡張される｡これが commonknowledgetだ~と

すると,もともとのゲームGで何が起こるかは,コミュニケ-.ショソ･ゲーム

Il(G)で何が起こるかの一部として説明されるOコミュニケーLシ三ン･ゲI

ム r(G)で何が起こるかを予測するために均衡分析を用いた としよ う｡つ

まり,図 1下の phaselに置ける blackboxの複雑なプp長スによって個

人間に,phase2と phase3を通じての戦略的行動に関する共通理解が成

立するとすれば,それは何かを,コミュニケーション ･ゲーム T(G)の均

衡として予測する｡そしてこの均衡を実行に移して cheaptalk がなされ,

それに基づいてもともとのゲームCが戦われた結果として phase3における

プレイは,,実現する｡つまり,phase2 と phas_e3の関係づけとい5.第2
●

の問題は phase2と phase3を 1つのゲームとみることによって解決され

るのである｡このようなアプローチは,結局,cheaptalkがもともとのゲー

ムのプレイの仕方に及ぼす影響を均衡分析の拡張によって分析する'のであるか

ら,cheaptalkの均衡分析と呼び うる｡

cheaptalkの均衡分析の方法を具体的に示すた釧 こ,Ⅲ章の雇虎契約のゲ

ームCがこの方法によっていかに分析されるかを述べよう｡雇用主は,表 3の

ゲームCにおける自己の選択をする前に,問題の就職応募者と ｢就職面接｣を

する.｢就職面接｣の目的は,雇用主が就職応募者のタイプを見分けるためIだ

が,タイプを知っているのは就職応募者本人のみであるから, ｢就職面接｣で

の会話は,雇用主が就職応募者にタイプを尋ね,後者がそれに答えるという方
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法以外にない｡雇用主が尋ねる方法には種々のものがあろう｡たとえば直接的

に ｢あなたはhタイプですか?｣と聞くこともできるし,あるいは間接的に

｢あなたは機械相手よりも人間相手の仕事の方が得意ですか?｣と聞くことも

できる｡しかし, ｢就職面接｣でのポイソトはただこの就職応募者がhタイプ

であるか tタイプであるかということにあるOそして,Ⅰ章で述べたように,

このコミュニケーションの送 り手 (雇用主)がこのコミュニケ-ショソの受け

辛 (就職応募者)にある表現方法に従 う質問の仕方で彼の意図を正しく伝える

ことができるかという問題,つまり coding と decodihgの問題はここでは

問題対象ではない｡したがって,一般性を失 うことなく,雇用主がもし質問す

るとしたら

HII-｢あなたはhタイプですか?｣

T"-｢あなたは irタイプですか?｣

のいずれかのメッセージによって行なうとしてよい｡同様に,就鹿応募者がそ

の質問に答え,自己のタイプをどのよ′ぅに判定してほしいかを伝えるためのメ

ッセージとしては,一般性を失 うことなく

HI-｢私はhタイ■プです｣

TL-｢私は iタイプです｣

の2種類を考えればよい｡そして, ｢就職面接｣の会話における時間の流れを

便宜上離散的に t-1,2… と表わし,その各時点で雇用者,就職応募者の双方

が自由に可能なメッセージ Hf,T̀ のいずれか一方を発言できるとしよう｡

もちろん発言できるときに沈黙する自由もあり,それによLつて相手にしゃべり

続けさせることを選ぶこともできるから,このオプションを

St-就職応募者は沈黙する

S"-雇用主は沈黙する

と表わす.各プレーヤ-iに3つの発言パターン Hf,Ti,S̀ を同時に独立に

認める･ことにより,両者が同時に発言したり,逆に質問と解答が交互に行なわ

れたり,また一方的な質問の連続や一方的な解答の連続が生じたり,さらには
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沈黙が続 くなどの様々な会話のパターンを表現できる｡さらに,最終的な雇用

決定権を持つ雇用主には

CJJ-｢就職面接｣を更に続ける

EII-｢就職面接｣を終わ りにして雇用決定へ移る

の間の選択が全ての会話の間に可能である｡つまり,任意の時刻 tとt+1の

間で, t+1期の発言のチャンスを認める CJJをとるか,あるいはt期の発言

のチャンスを最後とするEItをとるかを選べる｡彼が会話中止のオブショ./

EItを選んだとすると,表3のゲームGで表わされる決定局面に導かれ,雇用

主はJ.から J4の中から1つの雇用契約を選ぶ｡他方,もしも雇用主がいつ

までも会話継続のオプションCIIを選び続けたとすると,雇用主は永久に駄

断しなかったことになり,これは不採用 Joと同じ効果を持つものとしよう｡

こうして,図1下の phase2を表わす cheaptalkの明示的ルールが,｢自1

由な会話｣の多様なパターンを含み うるように定められたことになる｡このル

ールを,雇用決定に移ったときに直面するもともとの表 3のゲームと合わせる

ことによって,図1下の phase2と phase3全体を1つのゲームと見たコ

ミュニケーション･ゲームT(G)が定まる.これは図2の extensiveform

_gameで表わされるO

図2のコミュニケーション･ゲームT(G)では,稜 々なプ.レイの仕方が考

えられる｡これに均衡分析を適用して,BayesianNashequilibrium を取

り出そうoその条件を満たすプレイの仕方にもなお様々な性格のものがありう
l

る｡代表的な均衡として,次の3つを考えることがゼきる.

Pooli77gEquilibrium

就職応募者は全ての nOdeで沈黙 SIを選ぶo雇用主はすべてのt期の

nodeで沈黙 SIIを選び,すべてのt期とt+1期の中間 nodeでETtを選

んで雇用決定に移 り,I.を選ぶ｡

Screem-ngEquilibrium

就職応募者はすべての nodeで自分のタイプを正直に述べる｡つまりプレ
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-ヤーIhはすべてのnOdeでHIを選び,プレーヤーI,はすべてのnOdeで

Tlを選ぶO雇用主はすべてt期のnodeで沈黙 SIJを選ぶOまたt期にHIか

TLならば,それに続く nodeでEItを選んで雇用決定に移り, t期における
/

就職応募者の選択に応じて,HLならJl,TIならL を選ぶ｡ t期にSIなら続

いてCJJを選ぶ｡

H y bridE quilibyium ,,

雇用主は,最初に質問HII,TItを等確率1/2で選ぶo最初にHIIが選ばれた

ときには,それ以後雇用主と就職応募者は,次のようにプレイする｡雇用主は,

t-1期と t-2期の中間 nodeでは必ず会話継続 CJJを選ぶ｡t-2期以後

は,自分がt期とt+1期の中間 nodeで会話中止を選択するまでは,すべて

の偶数期 t-2,4,6･･･に率いて沈黙 SIIを選び,すべての奇数期 t-3,5,7･･･

においてHII,TIIを等確率1/2で選ぶ｡t期とt+1期のnOdeでの会話継続

か香かの選択は,すべての奇数期 t-3,5,7… の直後では,その奇数期におけ

る雇用主と就職応募者の発言が HIITH IZかあるいは Tl-TItのいずれかの

意味で一致したときには会話中止 EIIを選ぶO会話中止後の選択は,t-3,7,

11･･.の奇数期の直後は J2であり,t-5,9,13… の奇数期の直後はJ3である｡

他方,･偶数期tと t+1期の中間 nodeでは,t-2,6,10…の偶数期の直後

ではその偶数期の就職応募者の発言が Tz･だったときのみ会話中止 EIIを選ん

でL を選択し,逆に t-4,8,12..:の偶数期の直後ではその偶数期の就職応募

者の発言が HIだったときのみ会話中止EItを選んでJlを選択する｡他方,

就職応募者は最初の t-1期は沈黙 Stを選び,その後のすべての奇数期にお

いてHI,TIを等確率1/2で選ぶ｡.偶数期の行動は就職応募者のタイプによっ

て異なる｡彼がhタイプならば,t-2,6,10･･･の各偶数期で必ず Htを選び,

t-4,8,12… の偶数期ではHI,TIを各 確々率15/16,1/16で選ぶ｡他方,彼

が tタイプならば t-4,8,12･.･の偶数期では必ずTIを選び,t-2期では TI,

Hzを確率3/4,1/4で,t-6,10･日 の各偶数期では甲じくTI,HIを確率15/

16,1/16で選ぶ..但し,これらの就職応募者の選択は,奇数期における雇用主
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タイプhの期待効用
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と就職応募者の発言が HIキTItかあるいは TIキHIIのいずれかの意味で不一

致である限 りにおいてつづく｡もし逆にある奇数期 tにおいて,HI-HItま

たは TI-THが生じたとすると,それ以後の t+1,t+2,...のすべてゐ期に

おいて,常に沈黙 Stを選ぶO以上が最初に t-1でHIIが選ばれた場合であ

る.他方,最初に TItが選ばれた場合には,対称的な行動がとられるo

これ ら3種類のプレイの仕方のうち,最初の2つの含意は自明であろ う.

PoolingEquilibrium は,たとえ cheaptalkのチャンスがあっても就職応

募者が決して自己のタイプを明かそうとしない時には,雇用主は会話を打ち切
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って不採用の決定 J｡をせざるを得ないことを示す｡ScreeningEquilibrium

紘,雇用主が就職応募者のタイプの主張をそのまま信じてただちに自己に と

っての最適な雇用決定を行なう場合には,hタイプの応'募者は 自分に とって

Secondbestの Jlでの採用を得るために正直にタイプkを明か.さざるを得

ず,逆は逆であることを示す｡Hybrid Equilibrium ･ほ,コミュニケーショ

ンが図3の確率過程にしたがって展開することを示すoこの確率過程は,Xl～

X7･の7つの transitionstateと Jl～L の4つの-absor･ptionstateから

なるマ/Yコフ ･チェーンである｡この確率過程で生起する path は,X.-x 2

-X5-X6-XPF.-X,一･･･の順に進んで7.-L のいずれかの absorption

state.-収束するか,あるいは Xl-X8-X7-XPXP X6-X7-- ･の順に

進んで Jlから74のいずれかの absorptionstate-収束するかのいずれか

である｡前者の pathが表わす cheaptalkは次のように進む｡t-1期にた

またま確率 1/2で雇用主が質問 HIIをしてX2-進むOx 2でプレーヤーZは,

t-2期に質問に TI と答えることによって L の仕事を与えられるべきか,

HIと答えることによって会話を継続すべきかを選ぶ｡hタイプにとっては会

話継続からの期待効果 (それは X,に対するタイプhの評価-8で示 される)

は L からの期待効用よりも高いから,必ず HIと答える｡ 他方,_ tタイプに

とっては会話の継続からの期待効用 (それは X,に対するタイプiの評価-6

で示される)と74からの期待効用は等しいあで HIとTIの解答を1/4と3/4

の確率で mi"xしてもよい.t-2期における x 2でのこの回答パターンは就職

応募者から雇用主-の signalingとなる.つまり,応募者が hタイプである

確率を雇用主が FL(h)と評価しているとし,iう.cheaptalkが始 まるXlで

紘,これは事前分布に等しく FL(h)-1/2であった.さらにこの評価は x 2でも

変わらない｡なぜなら t-1期では雇用主がHIIの質問をしたのみ,就職応募

者からほ何の情報ももたらされていないか らである｡しかし,A では,t-2

期 に TIを回答するのは iタイプのみだから雇用主の評価は FL(h)-0に変化

しなければならないOしかも,この評価の下では雇用主は迷 うことな.くL の
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雇用契約を決定できるので,t-2期が終われば会話が中止されJ.の仕事が与

えられる｡他方 x 2 で HIが解答されると,雇用主の評価は,両タイプの就職

応募者の発言パターンに基づいて p(h)-4/5に修正されねばならない.この

状況が X5であるoX5では t-3期における雇用主 ･就職応募者の同時発言の

舷巣に応じてJ2かX6のいずれかへ進む.ここでは,雇用主も就職応募者も,

互いに相手の発言パターンを所与とすれば,自分 1人の発言パターンのみを変

更したのでは,発言の一致の確率が1/′2である事実を変えられないというAu･

mann,MaschlerandStearns[1968]の jointlycontrolledlotteryの状

況がおきている｡そこで,XSからJ2,X6-の推移確率は保証 されるOこの

推移が引き起こすのは就職応募者の期待効用の COnVeXfyingである｡つまり,

J2'からの両タイプの就職応募者のペイオフは (10,4)であり,X6からのそれ/

紘 (6,′8)である｡両タイプの x2･の評価 (8,6)紘, これらJ2,X6 の評価

の jointlyc9ntrOlledlottery による凸結合となっているoX,での jointly

controlled･lotteryの実行は就職応募者のタイプに関しては何らの情報ももた

らさないから,J2においても XBにおいても,雇用主の評価は X,におけると

阿じ IL(h)-射5となる｡この評価の下で,いったんJ2が達せられる̀と,それ

以後は就職応募者は永久に沈黙するので,雇用主としては FL(h)-4/5に対す

る最適選択 J2をとらざるを得ない.そこで,もし t-3期の結果 J2へ移れ

ば,雇用主は E〟を選んで雇用決定に移 り,J2を選ぶ.他方,もしX6へ移れ

は,-･再び x 2 で起こったのと同様の signalingが一t-4期の会話を通じてなさ

れる｡ただし,今度は HIを発言してJlの仕事に甘んじるのはhタイプであ

るoLかも雇用主の評価は x 2では p(h)-1/2だったが X｡では FL(h)-4/5

なので,signalingの結果TIが発言されたことを条件とするX,での雇用主が

FL(h)-1/5となるようhタイプは嘘率 1/16対 15/16で Tl,HIを選ぶ.以下

X,は X5に対応する対称的 jointlycontrolledlotteryを表わし,.X.はX8

に対応する対称的 signalingを表わすOこうして,会話が続く限 りX,,X,に

おけるjointlycontrolledlotteryとX一,X8における signalingとが交互に
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繰 り返され,雇用主の評価はfL(h)-1/5と4/5の間を反復する｡この複雑な会

話プロセスによって,就職応募者は両タイプとも平均7の期待効用を得ること

かでき,それは PoolingEquilibrium よりはもちろん望ましく,更にScre-

eningEquilibrium よりも望ましい｡なぜなら,ScreeningEquilibriumで

はhタイプは必ず SecondbestのJ,を与えられるが,HybridEquilibrium

では firstbestのJ2を与えられる可能性があって,その可能性はJ8を与え

られる可能性を割 り引いてもなおJlより望ましいからである.つ まりhタイ

プは random な会話プロセスによって雇用主の評価 FL(h)を parali左さす

ることにより,運悪く雇用主がム を選んでしまう可能性 と引き換えに first

best72を手に入れる可能性を開くことができる｡

この具体例に示される cheaptalk,の均衡分析は,CrawfordandSobel

[1982],Hart[1985],Forge[1986],Forge[1987],Forge[1988a],Forge
I

[1988b],Forge[1988C],Bergin[1989],Forge[1990]等によって展開さ

れている｡これらの文献が問題にしているもともとのゲームGの設定は,上の

具体例のような1回限りのゲームもあるし,r9peatedgameの場今もあり,

多様である｡しかし,cheaptalkがゲームに与える効果という問題に対して

は,次の共通点がある｡つまりコミュちケ-ショソの可能性がない場合に較べ

て,革まざまなタイプのコミュニケ-y.コソがあれは,もともとのゲームGの

プレイの仕方として新たにどのような範囲が可能となるか,という問題意識が

共通している｡上の具体例で明らかなように,BayesianNashequilibrium

として成立しうるかなり複雑な会話プロセスは,コミュニケーション･チャン

スがない場合やあるいは単純な会話しか許されない場合に較べて,もともとの

ゲームGのプ}イの仕方の可能性を拡大する｡均衡分析としてほかのsolution

concept,例えば correlated equilibrium を用いれば,このプレイの仕方

のバラエティーは更に拡大される｡なぜそのようなことが可能なのだろうか｡

今までのところ,その基本的ロジックで明らかとなっているのはただ1つ,I

cheaptalkの incentivecompatibilityが cheaptalkを表わす確率過程
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の Bi-Martingale性によって保証されるということである｡つまり,上の具

体例の HybridEquilibridEquilibrium,に顕著に現われる signaling と

jointlycontrolledlotteryの組合せからなる cheaptalkは,たとえそれ

が ｢言いたい放題｣の ｢自由な会話｣であっても,発言者は戦略的に発言内容

を選択してお り,その結果発言内容には信潜性が保証される.そこで,そのよ

うな発言に基づいて調整される新しい行動パターンが,もともとのゲームGに

おいて可能と､なる｡

cheaptalkの均衡分析が,ゲームにおけるコミュニケーションの役割を明

らかにする上でこれまでになし得た貢献は,次の3つにまとめられよう｡第 1

に,cheaptalkが行なわれるプロセスを明示的に表現したことである｡すな

わち,従来の均衡分析では図1上の blackboxの中へ入れられてあいまいに

しか考えられていなかったコミュニケーション･プロセスを図1下の phase2

として明示的に分析対称として取 り出した｡第2に,コミュニケーション自体

をプレーヤーの戦略的選択の対象とみたことである.コンフリクト状況の展開

を自己に有利に導くためにコミュニケーション･プロセスを通じた情報操作を

試みるごとは,実際の社会に普遍的にみられるが,cheaptalkの均衡分析は

この現象を明示的に分析したものと言えよう｡lもちろん,情報交換を含む一般

的ゲームを分析する間接的手段として-M,yerson[1982]が提案した Revela-
′

tionPrincipleを用いて directrevelationgameという抽象ゲームを分析

することはすでになされてきた｡しかし,実際に想定されている cheaptalk

のプロセスでの情報の戦略的や りとりは,この cheap talk.の均衡分析によ

って初めて本格的に分析されるようになったといってよい｡第3に,与えられ

たゲームに対して,そのための cheaptalk のプロセスを明示化し,しかも

それを戦略的選択の対象とすることによって,そのも̀ともとのゲ-,ムをプレイ

する上でいかなる形の個人間の相互理解が可能かということを厳密に述べるこ

とができた｡すなわち,cheaptalkで最大限何をコミュニケートしうるかが

分析可能となった｡
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しかし,これらの貢献にもかかわらず,cheaptalkの均衡分析の現状は,

次の4つの問題を抱えている｡第 1は,信懲性のある cheaptalk を簡単か

つ完全に記述するためのロジックがまだ明らかにされていないという問題であ

るO確かに,上の具体例のような単純なゲ-ムでは,そこで考えられた比較

的簡単な cheaptalkのルールの下で生 じ得 るすべての BayesianNash

equilibriumの結果を求めることは可能である.しかし,それは一般的には非

常に困難である｡通常の repeatedgameに対する FolkTheorem に関し

て1980年代のゲーム理論が成し遂げたような,明確な結果と明快なロジックが

まず十分に展開される必要がある｡第2に,cheaptalkは結果的K.単なる

random deviceとしての役割しか果たしていない｡例えは,上の具体例での

Hybrid Equilib.rium では複雑な会話プロセスは図3のマルコフ･チェーン

に要約される｡そしてこのマルコフ･チェーンにおいて交わされる会話 Ht,

Ti,Siの含意は,その HybridEquilibrium が図1下の phaselのプロ

セスでプレーヤー間の cOmmOnknowledgeになったという想定から結果的

に導かれるに過ぎないo牢から,例えば t-1期の雇用主のメッセージnIIは,

｢あなたはhタイプですか?-｣という文字どおりの意味をもった発言である必

要はなく,単に雇用主が faircoinを投げて表 (Head)がでた状態と解釈し

てもいっこうに構わない｡もともと図1上のblackboxの中からcheaptalk

を取 り出して図1下の phase2として独立させた目的は,与えられたゲーム

Gのプレイの仕方についての相互理解のありかたを分析することであったにも

かかわらず,Hybrid Equilibrium での会話は ｢何をなすべきかの指針を得

るために話してみようとする｣主体性とは関係のない cOintossの代用品で

ある｡この点と関連して更に第3の問題点として,コミュニケーションの結果

としてもともとのゲームの代替的プt/イの仕方の中から▲1つが選び出されると

いうことがない｡cheaptalkの均衡分析は,cheaptalk とゲームのプレイ

との2つの局面全体についての単なる均衡分析だから,そのとき何が起こるか `

紘,会話とプレイが全体として斉合的結果と呼び得るかという間接的テストに
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よって判定されるoつまり,もともとのゲームのプレイの仕方と両立可能な会

話の仕方が存在すれば,そのプレイの仕方が起こり得ないとは決して言えない｡

そのためにコミュニケーション･チャンスがない ときの均衡は必ず bubble

communicationによって支持され,会話が可能であるからこれこれのプレイ
I

は生じないということは言えない｡例えは,上の具体例では,｢就職面接｣め

ないときの決定 J.は,たとえ ｢就職面接｣があったとしても PoolingEquiLl

librium の結果として支持される｡このことは,Ⅰ章で述べたそもそものコ

ミュニケーション問題とかかわっている｡lつまり,次の第4の問題がある｡･

cheaptalk の均衡分析は,結局 cheaptalk の後にあるゲームCをプレイ

するという特殊なコミュニケーションを含むゲーム T(G)の戦略選択を論じ

ているに過ぎない｡もちろiん.,そうすることで,コミュニケーションがゲーム

Gの行動に及ぼす影響を論じることができる点はよいoLか し,全体ゲ一･ム

ll(G)の戦略選択がいかになされるかは再び図 1上の blackbox の中であ

る. このことを避ける冬めに全体ゲ-ム T(G)のための Cheaptalkを考

えることもできよう｡しかしこれは cheaptalkのための Cheaptalkを論

じる無限反復を導くだけである｡我々が均衡分析の立場に立つ限り,･この昌を

逃れることはできないであろう｡

vI非均衡分析による cheapta1kの研究

cheaptalkを研究する上で,現在のゲーム理論には,V章で述べた伝統的

均衡分析と対称的な第2のアプローチがある｡それは,cheaptalkが行なわ

れる図 1下の phase2の分析に均衡分析は必ずしも適切ではないと考える非

均衡分析のアプローチである｡このアプローチは, 図1下における phase2

の役割に関して均衡分析と異なる見方をとる｡前章で均衡分析の問題点として

述べたように･均衡分析では図1下の phaselに軍いて,その後の phase2

と ･phase3を通した cheaptalk とそのプレイ全体に関する共通理解が成

立すること●を前提としている｡cheaptalkの意味はすべてその共通理解から.
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結果的に導かれるのであるから,会話は,その共通理解を実行にうつすための

道具である｡しかし,cheaptalkがもともとのゲームのプレイの仕方に影響-

を与えうる主たる方法は,それが_random device とい うL道具として用いら

れることによるよりは,むしろプt/イの仕方についての共通理解が欠如してい

るためにその形成を手助けすることによると考えられる｡なぜなら,会話によ

って相互理解を確立したいとい う動機性の方が,会話を用いてプレイを複雑 ･

高度化するという道具性よりも,多 くの場合会話現象の発生をよりよく説明す

るからである｡もし,会話が相互理解の形成プロセス自体だとすると,Cheapl

talk の理解にとって均衡分析は必ずしも適切ではない｡なぜなら,'一そのプロ

セスでは,人はとにかく話してみるのであって,その会話がもともとのゲーム

をプレイする段階で自分に有利に働いたり不利に働いたりするかもしれないこ

とは理解できても, ｢明白に選ばれる｣会話の戦略というものは定められない

からである｡そこで,戦略選択の対象としてほ cheaptalkの1つ?あり方を

予測できないとすると,とにかく話してみる状況で人は何を話すか,を定式化I

する以外K,分析の方法がない｡つまり,cheaptAlkの一般理論が,プレイの

均衡分析に先立って独立に定式化されねばならない｡とにかく話してみる状況

で人が最低限話すであろうメッセージとはなんであろうか? それは,話せは

信じて貰え,かつそうすることで沈黙している場合よりも自己に有利なプレイ

が展開される確率が高まる発言であろうこその'ような発言のクラスをなんらか

の基準で選び,crediblecheap talk のクラスと呼ぼう｡すると,もともと

ゲームのプレイの仕方について図1下の phaselでプレーヤー間の相互理解

が欠如しているとき,phase2で crediblecheaptalkが最低限生じた結果

として,pbase3 で ｢明白に選ばれる｣戦略の組が成立したとすると,その

戦略の組は何か,を問 うことができる｡このテストは,Ⅳ章の最後で述べた2

つの問題を次のように解いていることになる｡第 1に,phase 2 の会話のプ

ロセ子自体は明示的には示されない.かわ りに,少なくともどのようなタイプ

の主張が行なわれる動機があ り,かつ信じられる根拠があるかというcredible
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Cheaptalkのクラスが定義される.つまり;会話の結果あるクラスのプレイ

の仕方はとにかく主張され合意されるだろう,ということが定式化される｡第

2に,.そのクラスを所与として,そのような会話の結果として成立し得るプレ

イの仕方の共通理解は何かとい う基準で,phase2 と phase3が リンクさ

れる｡このリンクにおいて,phase2の Crediblecheaptalkは,何らかの

明示的会話ルールの下でのプレーヤーの戦略選択によって裏付けられているも

のではなく,当然生じるべき cheap talk についての先見的な一般理論によ

,;て与えられている｡そこで我々はこのアプローチによる cheap talk の分

析を非均衡分析と呼びうる｡

cheaptalkの非均衡分析のあり方は,cheaptalkの一般理論のあり方に

依存する｡そして後者は更に,cheaptalkを通じてプレイの共通理解が形成

されるというときのその形成のされ方をいかに想定するかに依存する｡なぜな

ら,プレイの共通理解が形成されるメカニズムが異なれば, いかなる cheap

talkが生じると考えるべきかは異なってくるからである｡これまでのところ,

会話を通じてプレイの共通理解が形成されるあり方に,2つのものが考えられ

てきた｡第 1は,図 1下の phaselにおける各個人のプレイの理解が全 く個

人的な理解であって,phas占2[における cheaptalkを通じて初めてプレイ

の共通理解が模索される状況を想定するケースである｡この場合には,個人の

主張にプレイの仕方に関して他の個人を説得するための referencepointが

全 くない｡例えば,Ⅲ章の雇用契約のゲームCにおいて,問題となっている雇

用主と就職応募者が属している社会では,これまで雇用契約を仕事別に行なう

慣習がなくて,今回初めてこのような雇用契約問題に直面 した としよう｡こ

のとき,双方にとっていかに ｢就職面接｣をし,その結果いかなる雇用契約を

･結ぶべきかについてreferencepointがない｡この状況では,当然生じると考

えるべきcheaptalkのクラスは,雇用契約のあ り方の提案のうち,提案者に

とって最も有利で,かつ被提案者にとって信じるに足るものすべてであろう｡

その基準はさまざまに考え得る｡例えば Rabin[1990]は,情報を持つ就職
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応募者が自己のタイプを主張し,その主張の下で雇用主がいかなる決定をすべ

きかを提案する状況で,日)その提案が実現すれば望みうる最良の状態が結果す

るタイプがそめ主張を行なっていて,(i峰 の主張が其の場合はもちろん,更に

ある他のタイプが自己によりよい状況を作り出すためにその提案を mi甲Iicし

てい′る可能性を含めてもなお,雇用主にとって提案通 りの決定をすることが最

適であるならば,.その提案は当然生じると想定した｡もちろんこの条件を満た

す提案が存在しない場合もあるoJⅢ章の雇用契約の場合,hタイプの就職応募

者にとって,｢私はhタイプだから,あなたは Jlをとるべきだ｣と提案する

ことも,また,丁私は自分のタイプを言いたくないから,あなたは J.をとる

べきだ｣と提案することも,雇用主から最適な決定 J2を引き出すことはでき

ない｡だからcheaptalkの一般理論から当然生じるべき cheaptalkはない｡

この場合,図1下の phase2のコミュニケーションを通じて形成されうるプ

レイの共通認識としてほ,結局コミュニケーション･チャンスのもとでの表3
/

のゲームGの sequentialequilibrium ならどれも排除できないということ

になる｡それ､は,結果的には,Ⅴ章の均衡分析が導いた PoolingEquilibrium

と ScreeningEquilibrium に対応するプレイの仕方の2つが可能で,しか

もそのいずれが生じるかは,非均衡分析では明示されていないコミュニケーシ
2

ョンの複雑なプロセスによって決まるということになる｡このことは,Ⅲ章で

述べた cheaptalk としての ｢就職面接｣のそもそもの存在理由に関する直

感に反するように思えるかもしれない｡確かに,表3の雇用契約のゲームでは,

就職応募者も雇用主も,タイプをあきらかにして雇用契約を結ぶ方が非雇用

I. よりも望ましいという点では利害は一致し, その意味で ｢就職面接｣にお

いて当然話されるべき論点は明かである｡しかし,この利害一致は不完全で,

hタイプの就職応募者は J2での雇用契約を望むが,そのことが分かれは雇用

主は Jlでの雇用契約を望む｡従ってその明らかな論点について最終点解決策

2 非均衡分析では,コミュニケーションのあり方を共通認識とした会話は想定していないので,

HybridEquilibrium は考えていない｡
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一表4-

を話し合う段になると,そのための何らのreferencepointもない場合には,

hタイプは,,雇用主にとって信悪性があって占､つ自己に最も有利な説得を行な

うことはできない,ということを示している｡例えは表3の代わ りに,次の表

4のような雇用契約問題であれば,我々が ｢就職面接｣に求める相互理解プロ

セスとしてのコミュニケ一一ショソの役割の直観的理解は,ゲーム理論上も裏付

けられる｡

表 4の雇用契約問題は,表3の問題で雇用主にたまたま文 化系 と理科系を

mixL美能力を要求するJ2,J3のポジション補充の必要がなかった場合に生

じるゲームである.このとき,就職応募者ばhタイプであれば, ｢就職面接｣

において必ず次の提案をするはずだと期待される｡

『この ｢就職面接｣で私が何を言ってもあなたがそれをホゴにしてしまうと

いうのは ｢就職面接｣の1?のあり方だOそのときには,非琴用Jo'の決定

をすればよい｡しかし,私はそのような ｢就職面接｣ならはじめからしない

ほうがまじだと思う.私がここにきたのは,あなたに.必要な情報を私が持っ

ていて,それについてお互いがどうすればよいかについての共通の認識に,

話し合いによって達せられると信じるからだ｡実際このような ｢就職面接｣

では,hタイプは自己のタイプを明かして Jlでの雇用を主張し,tタイプ

は自己のタイプを明かして J4での雇用を主張することが理にか な ってい

る｡なぜなら,もし決定権を持つあなたがこの主張を信じてその限りであな

たにとっての最適決定をしたとしたら,それはこの主張の通 りJlや L で
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の雇用を選ぶことであ'るOところがそれによって,どちらのタイプの就職応

募者も自分にとって望み得る最良の結果を得ることができるのだから,この

際沈黙した りま左目己のタイプを偽った りす る事は自己の利益にあわないか

らである｡そ うして現にいま提案しているこの私もそう考えて提案している

のである｡ところで私の実際のタイプはhであるから,あなたは私を J.で

雇用すべきである｡』

この提案が crediblecheaptalkであるのは,蓑4の雇用契約のゲ-ムの場

令,就職応募者と雇用主の問に完全な利害の一致があるか6.である｡もちろん

crediblecheap talk のクラスは,考えているゲームのクラスやコRミュニケ

-ショソ ･チャンスのあ り方にも依存するし,またコミュニケ-ショソ?一般

理論についての考え方にも依存する｡Myerson [1983],Farrell[1988],

Myerson[1989]はこれらの異なる定式化を与えている｡ ′

C,heaptalkの一般理論の第2のあ り方は,図 1下の phaselにおいてすで

にプレイの仕方について共通認識が成立しているとき,そのプレイの仕方に不

満な個人が,phase3における実際のプレイに先立つ phase2のコミュニケ

ーション･チャソスを利用して,その共通認識を upsetL,代替的東通認識

-変換させるプロセスとしてのコミュニケーションを想定している場合に生じ

る｡この場合には,その個人の主張には,I｢明白に選択されるべき｣プレイの

仕方に関して,他の個人に説得する上での referencepointがある｡それは,

phaselですでに成立しており,誰も不服を唱えなければ phase3での実行に

移されるであろうプレイの仕方である｡例えば,一表3の雇用契約のゲームGに

おいて,問題となっている雇用主と就職応募者が属している社会では,これま

でに繰 り返しゲームGがプレイされ,そのたびに雇用主は ｢就職面接｣をせず

にJ｡を選んできたとしよう｡つまり,潜在的就職希望者がいることは知 りつ

つも,雇用主の側に ｢就職面接｣という雇用の方法がなかったとしよう｡その

とき,ある潜在的就職希望者が ｢就職面接｣を申し込釧 まよいと気づけば,自＼

ら会社訪問をして,彼がもしhタイプなら,次の提案をすべきことは当然と考
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えられる｡

『いま私が何を言ってもあなたがそれをホゴにしてしまうというの紘,あな

たの1つの態度のあり方だ.そのときには,非雇用 J.の決定をすればよい｡

しかし,それならばこれまでの社会慣習にしたがってあなたが決定した場合

と何ら変わ りはない｡放っておけばこれまでの慣習通 りに物事が進むという

のに私がわざわざここにきたのは,あなたに必要な情報を私が持っていて,

それにつt､てお互いがどうすればよいかについての共通認識に,話し合いに

よって達せられると思い至ったからだ｡もし私がhタイプなら,tれまでの

慣習にしたがってみすみすあなたが非雇用 Joをとるよりは,自分のタイプ

を明らかにして,私個人にとっては Secondbestではあるけれど,Jlでの

雇用をして貰った方がましである｡それは私が fタイプであっても同じで,

非雇用 J.よりは,タイプを明かして secondbestL での雇用を受け入れ

ることを望むだろう｡このとき,わざわざ自分のタイプを偽る動機はない｡

なぜなら,これまでの慣習に異議を唱えるにしても,自分のタイプを明かす

ほ うが偽るよりも自分に望ましい結果が得られるからだ｡たから,あなたは

もしこれまで潜在的希望者だった私のような人物が雇用を希望したなら,そ

の提案を受け入れるべきである｡ところで私の実際のタイプはhであるから,

あなたは私を 7.で雇用すべきである｡』

就職応募者と雇用主の間に利害の完全な一致がないにもかかわらず,この提案

が crediblecheaptalkであるのは,プレーヤーの間に提案を無視した場合

に何が起こるかについての共通認識があって,それを refereIICe■pointとし

て用いることができるからである｡このような既存のプレイの仕方の共通認識

に対する異議申し立てのあ り方には様々なものが考えられ,それに応 じて,そ

のような異議申し立てのチ ャt/スにもかかわらず実行され るプレイの仕方が

｢明白に選ばれるべき｣ものとして,Farrell[1985],Okuno-Fujiwaraand

Postlewaite[1987],Matthews,Okuno･FujiwaraandPostlewaite[1990]

などによって分析されているo
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cheaptalkの非均衡分析が,ゲームにおけるコミュニケーションの役割を

明らかにする上でこれまでになし得た貢献は,次の4つにまとめられよう｡第

1に,伝統的な均衡分析においては図1上の phaselの blackboxに入れら

れて,その役割自体を明示的に論じる余地がなかった ch占aptalkを,完全な

形で black､boxの外へ引き出したことである.つまり,cheaptalkの均衡分

析においては,与えられたゲームGにおける cheaptalk は,単に特殊な'=

ミュニケ-ションを持つゲーム T(G)の｢部と考えられ, そのコミュニケー

ション･ゲ∠ム I'(G)自体で何が起こるかが決まるプロセスは再び図1下の

phaselの blackboxに入れられてしまった｡これに対し,cheaptalkの

非均衡分析は,申衡テストに先立って先見的にコミュニケーションのあり方を

直接論じたO第2に,コミュニケーションO-ぁり方を論じる上でコミュニケー

ションの動機の側面を重視した.それは,プレイの仕方についてゐ共通理解を

模索するために人はともかく話すという側面である｡第3に,その動横の側面

から crediblecheaptalkに関する一般理論を作ろうとしたことである｡:つ

まり,与えられたゲームにおかれる個人の利害対立関係上その関係下車自己の

状況を少しでも改善しようとする動棟とによって,人が何を話すかが予見でき

ると考え,コミュニケーションにおける人々の行動を説明したり予測したりす

る理論を作ろうとした｡これはそれ自体がコミュニケーションという社会現象

に対する新しいアブ占-チであるO第4に,当然生じるべき会話のクラスを,

その動棟によって定めたことから,会話の仕方として単にプレイの仕方と両立

するという条件を満たしたとしても,別の会話が行なわれる動枚が現にある場

合には,もとの動枚の薄弱な会話によってのみサポートされるプレイの仕方は

不合理とされるOつまり,均衡分析では,様々な形のコミュニケ-ショソの

どれが本当に生じそうであるかについて何らの予測もしえなかったが,cheap

talkの非均衡分析では,現にコミュニケーションによって均衡が選びとられる

ことがわかるO例えば,表 4の雇用契約のゲームにおいて J｡をプレイするこ

とは cheaptalk の均衡分析によっては決して排除できないが,非均衡分析
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によっては可能であり,､しかもその方が我々の現実の直観により適合する｡

しかし,これらの貢献にもかかわらず, cheap talk の非均衡分析の現状

紘,次の3つの問題を抱えているO第 1は,誰もが認めるコミュニケーション

の一般理論というものがいまだ確立されていないし,そもそもそれが可能であ

るか否かも明らかではない｡だから,論者によって様々に異なる非均衡分析が

提案されたが,そのうちどれが正しいかを判定すべき論拠がない｡第2に,そ

もそもコミュニケーションによってプレイの仕方の相互理解が形成されるとい

う想定は正しいか,という疑問がある｡cheaptalkの非均衡分析は,動機と

両立する説得は ｢話せばわかる｣という想定に基づいている｡しかし,､我々が

最初から排除しているコミュニケーション上の一COding と decoding の問題

を別としても,なお,ある説得がなされたときの動横やその説得と動機との両

立可能性のロジック･推論について当事者間に何らかの共通理解がなければ,

｢単に話した｣だけでは理解されないかもしれない｡そうすると,会話によっ

てプレイの仕方の相互理解が促進されるにしても,少な くとも cheap talk

の均衡分析が前提としていたコミュニケーションのあり方に?いての何がしか

の共通理解の存在は,cheaptalkの非均衡分析も避けることはできない｡第3

に,そのようなコミュニケーションの共通理解をわずかにせよ認めるとすると,

そこにはコミュニケーション上の情報の戦略的操作の余地が生まれる｡つまり,

プレイの仕方についての相互理解が欠如している状況下で,それを確立するた一

めにともかくも話し合ってみようという動椀で′cheaptalkが発生することは

確かだが,そこで何が話されるかは単に動機と説得との両立可能性のみならず,

cheaptalkの均衡分析が問題と-したcheaptalkの道具としての側面にも依存

してくるであろう｡
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