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１．はじめに 
 文献[1]において、2×2双行列ゲームの非
協力実現可能域境界線は放物線であること

を示したが、放物線には準線 Lと焦点 Fが、
自然に備わっている。この放物線の焦点 F 
と準線 Lの概念に基づく交渉解として、「放
物線焦点解 PFS」を提案し、協力実現可能
凸域上での基準点からの利得積最大化によ

り達成される「Nash 交渉解 NBS」と、簡
単な例により計算・比較する（2章）。さら
に、放物線焦点交渉解(PFS)の準線の意味

（３章）、放物線焦点解と Nash交渉解の関
係について考察する（４章）。 
２．放物線焦点交渉解(PFS)の計算例 
文献[2]の境界放物線の焦点と準線の陽的表
現式を用いて、2 つの例について「放物線
焦点解 PFS」を「Nash交渉解 NBS」と共
に計算する。 
[例１]文献[1]の 3.2節の例 2･･･ 
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A=1,B=－1,C=0,D=－4,E=0となり、（以降、
行列、プレイヤを A,B、スカラーパラメタ
を A,Bなどと表記）、これを代入すると、焦
点 F：u=0.5, y=0.5, 準線 L：u+v=0となる
（図１）。 

 
 

 
図１[例１]の非協力実現可能域境界線の焦

点 Fと準線 L 
非協力実現可能域と相関戦略により得られ

る協力実現可能域の放物境界線と準線

L(u+v=0)からの等距離にある妥協点が焦
点 F(u=0.5, v=0.5)である。放物境界線は非
協力と協力の境界であり、準線は、この例

では、零和行列ゲームの（非協力）実現可

能域なので、非協力時の基準として、「点」

ではなく「線」を考え、その基準線と非協

力・協力の境界から等距離に位置する妥協

点（あるいは交渉点）として、焦点 Fが位
置づけられる。すなわち、この例では、放

物線焦点交渉解（PFS: Parabolic Focal 
Bargaining Solution）は、ある種の零和ゲ
ームを基準として、あらゆる非協力・協力 
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の瀬戸際から等距離にある交渉解となる。

この例では、PFSと基準点を(u=0,v=0)とし
た NBSは同じであり、両者とも協力実現可
能凸域の境界上に存在し、パレート最適性

を満足する。 
さらに、ナッシュ交渉解 NBSでは基準点を
どこに選ぶかに、得られる NBSが依存する
という、基準点選択の恣意性が問題となる

が、放物線焦点交渉解 PFSでは、そのよう
な恣意性は存在しない。[例１終] 
次に、PFS と NBS が必ずしも一致しない
ことを例２により検討する。 
[例２] 
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   A1=a, A2=0, A3=0, A4=0, B1=b, B2=－b, 
B3=－ｂ , B4=bであり、従って、P=－1, 
Q=1/a, R=1/b。さらに、A=b, B=－a, C=0, 
D=－4ab2, E=0 なので、α＝0, β=0, K=
－ab2/(a2+b2)3/2となり、これらを文献[2]の 
(28),(29),(30)に代入すると、PFSとして以
下を得る。 
焦点Ｆ：u=ab2/(a2+b2)          (1) 
        v=a2b/(a2+b2)          (2) 
準線Ｌ：au+bv=0              (3) 
一方、ＮＢＳは以下の非線形計画問題の解

である。 
目的関数：Ｚ =uv→最大化 (基準点は
u=0,v=0とした） 
制約条件：bu+av=ab(パレート最適領域) 
 ラグランジュ未定乗数法により、 
Ｌ(u,v,λ)=uv－λ(bu+av－ab)とし、Lu=0,   
L

    

v=0, bu+av=abより、ＮＢＳとして、以下

を得る。 

NBS :  u=a/2 ,  v=b/2        (4) 

明らかに、a=b以外ではPFSとNBSは共にパレ

ート最適領域に存在するものの、異なる。

a=1,b=2 とすると、PFSはＦ：uＢ=4/5,vＢ=2/5, 

L:u+2v=0, NBSはuＢ=0.5 ,vＢ=1 となり、図

2に示す。 

 

 図２ [例 2]のＰＦＳとＮＢＳ 

 PFS と NBS 共にパレート最適直線上に
存在するが、両者は大きく離れていること

がわかる。 [例 2終] 
ここで、注目すべきは、a<bの条件下では、
たとえば [例２ ]ではPFSの交渉解はuＢ
=0.8 ,vＢ=0.4 で、uB>vBとなり、プレイヤＡ

の交渉点利得がプレイヤＢのそれより大き

くなっていることである。プレイヤＡは戦

略 1 をとり、相手も戦略 1 をとれば、利得

a=1 が、一方、プレイヤＢは戦略 2をとり、

相手も戦略２をとれば、利得b=2 が獲得出

来る時、ありとあらゆる協力･非協力のケー

スを考えて（協力･非協力の境界線）、それ

らと準線（準線の意味については次章参照）

の間が常に等距離に位置するような妥協点

（交渉結果）では、プレイヤＡの交渉点利

得の方がプレイヤＢの交渉点利得よりも大

きくなる。まとめると、[例２]の利得行列

の下では（すなわち、Ａは(1,1)要素＝aの

みが非零、Ｂは(2,2)要素＝bのみが非零）、

PFS交渉解では、(1),(2)に示すように、a<b



ならば、uB>vBとなり、弱者(プレイヤＡ)が

交渉の結果として、勝者となる。･･･これを

「弱者の勝利」あるいは「弱者の脅迫」と

呼ぼう(これについては４章(4.1) 、(4.２)
で検討)。 

 

３．放物線焦点交渉解(PFS)の準線の意味 

 前章[例１]では、交渉での基準として NBS

での点ではなく、PFS では線が、自然に選

ばれ、u+v=0 という零和ゲームでの実現可

能域という意味を持つことを示した。 

 前章[例２]では、準線Ｌは au+bv=0 で表

された。ここで、a はプレイヤＡの利得行

列Ａの(1,1)要素で、ｂはプレイヤＢの

(2,2)要素である。一方で、パレート最適直

線は、bu+av=ab となり、準線Ｌとは平行で

は な い 。 パ レ ー ト 最 適 直 線 は 、

(u/a)+(v/b)=1 とも表現できるので、プレ

イヤＡの(1,1)での利得 a とプレイヤＢの

(2,2)での利得 b の配分過程とも考えられ

る。ところで、準線Ｌは(u/b)+(v/a)=0 と

も表現できるので、プレイヤＢの利得ｂで

正規化したプレイヤＡの期待利得 u(すなわ

ち u/b)とプレイヤＡの利得 aで正規化した

プレイヤＢの期待利得 v(すなわち v/a)の

和が零となるという意味での零和ゲームに

相当する。 

 プレイヤＡはプレイヤＢの(2,2)要素利

得＝ｂの大小を考慮したもとで（あるいは、

基準にして）、自分の期待利得 uをスケーリ

ングする。プレイヤＢの(2,2)要素利得＝ｂ

が大きければ大きいほど、プレイヤＡは自

分の期待利得 u を相対的に高く評価する。

プレイヤＢについても同様に、プレイヤＡ

の(1,1)要素利得＝a との相対評価により、

自分の期待利得 v を評価する。それぞれの

相対評価値 u/a と v/b が零和となる状況を

基準に協力・非協力のあらゆる局面を考慮

した時の基準点として、1つの点ではなく、

点集合としての準線が存在すると、ＰＦＳ

では主張する。 

 

４．考察 

 (4.1)「弱者の勝利」 
放物線焦点交渉解（ＰＦＳ）では、協力・

非協力のあらゆる局面を考慮しており、２

章[例２]の双行列ゲームでは、焦点となるＰ
ＦＳについては「弱者の勝利」が、準線に

ついては「他者との相対評価期待利得での

零和状態」が基準となることが判明した。

果たして、現実の交渉ゲームにおいてこの

ような状況が存在しているだろうか？離婚

調停などでは相手の収入等との相対比較に

より慰謝料が決まったり、国際紛争などで

は交渉段階では、結構、弱者側が粘り、強

者側は妥協するもので(｢金持ち喧嘩せず｣)、
真剣に交渉ゲームが実行されれば、ＰＦＳ

での交渉結果は、現実に頻発していると観

測できる。 
(4.２) 非零和ゲーム vs 零和ゲーム 
非零和ゲームのモデルが発生するのは、

プレイヤの利害関係の１局面に注目するか

らである。より大局的な視点に立てば、零

和ゲームによるモデル化が本質的である。

例えば、３章[例２]ではプレイヤＡが(1,1)

で利得 a 円を獲得すれば、複式簿記理論を

持ち出さなくても、誰かの何処かの勘定項

目に損失 a 円が発生しているはずである。

前述の「弱者の勝利」あるいは「弱者の脅

迫」が交渉結果として発生するのは、より

大局に存在する零和ゲームによる効果であ

ると考えられる。 



 (4.3) ＮＢＳ固有の欠点である基準点の
選択の恣意性 

[例２]の u=0,v=0 を基準点としたＮＢＳ
は、u=a/2,v=b/2であり、一見すると、各プ
レイヤが自分の最高利得の半分を獲得する

という常識的な交渉結果である。 
 しかし、この交渉結果は交渉決裂時基準点
として原点(u=0,v=0)を選択するという条
件付である。基準点として(u=at,v=bt;パラ
メタ t)を選択しても、同じＮＢＳ解
(u=a/2,v=b/2)が得られるが、他の基準点を
選択すると、他の交渉解が得られてしまい、

ＮＢＳ固有の欠点である「基準点の選択の

必要性とその恣意性」が存在する。 
 (4.4)ＮＢＳを交渉結果とする基準点 
 前節 4.3 では、ＮＢＳ固有の欠点である
「基準点の選択の必要性とその恣意性」を

示したが、それでは[例２]においてどのよう
な基準点(uＲ,vＲ)を選択すれば、パレート最
適直線bu+av=ab上の交渉結果(α、β)に到
達するであろうか？ 
 [定理４.1] 
 基準点(uＲ=α+at, vＲ=β+bt；ｔはパラメ
タ)に対するＮＢＳは、交渉結果として(α、
β)を持つ。但し、bα＋aβ＝ab  (5)。 
(証明)  
ラグランジュ関数Ｌは、L=(u－uＲ)(v－ 
vＲ)+λ(bu+av－ab)=(u－α－at)(v－β－
bt)+ λ(bu+av－ab)となり、Lu=0 とLｖ=0
より、v－β－b(t－λ)=0 とu－α－a(t－
λ)=0、整理すると,  a(v－β)=b(u－α)  
(6)となる。(6)式と等号制約条件式bu+av－
ab=0 (7)と交渉結果がパレート最適直線上
に存在する条件(5)の 3つの式を連立すると、
ＮＢＳとしてu=α、v=βを得る。(Q.E.D.) 
 ところで、基準点(uＲ=α+at,vＲ=β+bt)でt

はパラメタであり、これを消去すると、直

線式；(vＲ－β)/b=(uＲ－α)/a  (8)を得る。 
すなわち、交渉結果ＮＢＳ(α,β)通過する
傾き「b/a」の直線上の任意の点を基準点と
したＮＢＳの交渉点は(α,β)となる。 
 
５．おわりに 
 2×2 双行列ゲームの非協力実現可能境
界線が放物線であることにより、自然に（必

然的に）放物線に備わっている「焦点」と

「準線」という数学概念が、協力ゲームの

交渉解における「交渉到達点」と「交渉時

の基準領域」に対応しうるという新しい交

渉解の概念「放物線焦点解ＰＦＳ」を提案

した。ＰＦＳを Nash 交渉解(NBS)と比較
すると、両者の交渉到達点は必ずしも一致

せず、ＰＦＳでは、ＮＢＳでの基準点に依

存する恣意性の問題点が存在しない、基準

点ではなく基準領域という概念を持つ、な

どの特徴を持つ。 
 ＰＦＳとＮＢＳの交渉結果の妥当性比較

研究に関しては、各プレイヤ毎の利得行列

の持つ意味、非零和ゲームが発生している

より大枠の零和ゲーム、などゲーム理論の

モデル化に際しての本質的議論(4.1),(4.2)
が必要であると思う。 
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