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「三田学会雑誌」91卷 1 号 （1998年 4 月）

協 力 の 創 発 *

アイモシー ケイ ソン

西 條 辰 義

大 和 彦

横 谷 好

1 . 序

本稿においては，西 條 •大 和 . 横 谷 • Cason (1997)およびCason •西條 •大 和 （1977) 論文の一部
(1)

の紹介を試みる。

経済学においては，経済主体は自己の満足度や利得を最大にすると仮定する。通常この満足度は 

経済主体が消費する財や受け取る利得のみによって決まり，他の経済主体が消費する財や利得に影 

響を受けない， とみなす。西 條 • 中 村 （1 9 9 5 )は，筑波大学の学生を被験者とする公共財供給実験 

において次のような事実を発見した。 自己の利得を犠牲にしてまでも自分以外の被験者の利得が大 

幅に下がるような戦略をとる被験者の行動が実験全体を支配し， 自己の利得のみを最大にする行動 

から得られる結果とは異なった結果を得た。この戦略を彼らはスパイト（s p i t e )戦略と名付け，被 

験者の多くは，「自己の利得のみを最大にする戦略」 とス八イト戦略のどちらをとればよいのか心 

が揺れ動いていると考え， この現象をスパイト . ジレンマと呼んだ。

外部性の顕著な例である公共財の供給実験では，欧米においても理論と大幅に異なる結果が観察 

されている。 ところが，欧米ではスパイト戦略をとるような被験者はあまり観察されていない。公 

共財供給実験では，理論から乖離する結果が得られているのに，さらに日本人はスパイト戦略をと 

るため，理論からますます離れた実験結果になる可能性がある。

* 本研究は全国銀行学術研究振興財団，電気通信普及財団，T C E R 研究プロジェクトおよび科研費 

08453001の助成を受けている。記して感謝したい。

( 1 ) 実験経済学入門に関する文献として，西 條 （1997a，1997b，1 9 9 7 c )を参照されたい。
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日本人がスパイトフルかどうかを調べるためには，同じ実験を複数の国で実施し，それらを比較 

すればよい。 日本人がスパイトフルかどうかを調べる目的でなされた実験ではないが，結果的にそ 

れを検証した実験が，西 條 •大 和 •横 谷 • Cason (1997 )論文およびCason _ 西 條 . 大 和 （1977) 論 

文である。

2 . 理論的背景

経済学のテキストには，公共財を含む経済において市場は失敗するとかかれている。つまり，公 

共財経済においては，パレート効率な配分を達成するのは容易ではない。 ところが，グロブズ•レ 

ッジャードは， 1977年のエコノメトリ力の論文において制度ないしはメカニズムをうまく設計する 

とパレ一ト効率な配分が達成できることを示した。この論文以降，様々な性能のよいメカニズムが 

提案され，少なくとも理論的には公共財供給の問題は解決された， というのが理論家たちの見解で 

ある。 しかしながら， グロブズ . レッジャードのメカニズムを含めて，ほとんどすべてのメカニズ 

ム . デザインにおいて，経済主体は必ずメカニズムに参加すると暗黙のうちに仮定されていたので 

ある。公共財供給においてフリー . ライドするというのは，公共財供給の仕組みに参加せず，公共 

財の便益のみ享受する， と考えるのが自然といえる。ここで，メカニズムへの参カ卩.不参加を自由 

に選べるとしたらどうなるのだろうか。西 條 . 大 和 （1 9 9 7 )は，メカニズムへの参加の自発性も考 

慮に入れると，社会の成員の全員が参加するようなメカニズムのデザインは不可能である， という 

不可能性定理を証明したのである。

3 . 西 條 •大 和 •横谷 •ケイソン実験

この不可能性定理の実験室での検証を試みたのが西條らの論文である。まず，西條 . 大和 . 横谷 . 

ケイソン実験（1 9 9 7 )を概観しよう。彼らは 2 人の被験者による公共財供給実験を実施した。各々 

の被験者は24単位の私的財を保有し，この中からいくらかの私的財を公共財の生産のために拠出す 

る（このようにして公共財を供給する方法は自発的支払メカニズムと呼ばれている）。 2 人が出した私的 

財を元に公共財を生産するのである。ここでは， 2 人が出した私的財の合計がそのまま公共財の水 

準になるという線形の生産関数を想定する。 2 人は私的財と公共財に関しコブ_ ダグラス型の効用 

関数を持つとし， 2 人の効用関数は同じでしかも相手の効用関数を知っていると仮定する。

2 人ともこのメカニズムに参加することを前提にした場合にはまずまず理論どおりの結果が得ら 

れたが， メカニズムへの参加の自由を認めた場合には被験者は理論予測とは異なった戦略を取った。 

以下のゲーム• ツリーを見ながら参加の自由を認めた実験を概観しよう。まず第1 段階で，メカニ 

ズムに参加するかどうかの意思決定を2 人が同時にする。第 2 段階では，第 1 段階での相手の意思
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決定を知った上で，公共財生産のために私的財をいくら出すのかを決める。第 1 段階で不参加とい 

う戦略を選べば，第 2 段階で私的財を出さない。ここで，第 1 段階で不参加を表明することと第1 

段階で参加を表明し第2 段階で出さないことは同じではないことに注意しよう。相手が第 1 段階で 

参加をしなければ相手の出す私的財は必ずゼロである。一方，相手が第 1 段階で参加を表明すれば， 

相手がどの程度私的財を出すのかをよく考えて自己の私的財支払量を決めることになる。だから， 

たとえ相手が第2 段階で結果的に全く私的財を出さなくとも，これをあらかじめ知ることはできな

い。

図表 1 参加ゲ 一 ム の ゲ 一 ム • ツ リ 一

(7345,7345)

被験者にはあるコブ• ダグラス型の効用関数に基づいた利得表が配布されている。公共財生産の 

ために支払う私的財の量のことを実験においては投資数と呼んでいる。自己の投資数と相手の投資 

数に応じて自己の利得が決まる。私的財の初期保有量が24単位なので，ゼロ単位の投資数も考慮に 

入れて，2 5 X 2 5の利得表が必要となる。図表 2 は，この利得表の一部を示している。両者が參加す 

る場合を考えよう。相手の投資数が8 のときに自己の利得を最大にする投資数は8 であり，このこ 

とは相手も同じである。よって両者の投資数が8 と予測するのが自然で，お互い7345単位の利得を 

得る。このことがツリーの図にも書かれている。つまり，両者が参加する場合のナッシュ均衡戦略 

はお互いに8 である。相手が參加しない場合には，相手の投資数がゼロだから， 自己の利得を最大 

にする投資数1 1を選ぶと考えてよい。このとき， 自己の利得は2658，相手の利得は8278になる。両 

者とも参カ卩しなければ互いに706の利得になる。

以上のことを参加•不參加という戦略で表現した利得表で眺めると図表3 のようになる。このゲ 

ームにおける純粋戦略均衡は2 つある。相手が参加しないときに参加する， という戦略である。こ 

のゲームは鹰鳩ゲームと呼ばれている。従来，公共財供給の問題は囚人のジレンマゲームで表現で 

きるとされていたが，メカニズムの参加の自発性を認めると，タカハトゲームで表現される， と考
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図表 2 利得表

あなたの投資数

°  1 1
2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4

0 7 0 6 8 7 1 1 0 7 2 1 2 9 7 1 5 3 6 1 7 7 5 2 0 0 3 2 3 8 6 2 5 2 3 2 6 1 5 2 6 4 8 2 5 8 5 2 4 7 0

1 9 0 5 1 1 2 7 1 3 7 9 1 6 4 7 1 9 1 9 2 1 8 3 2 4 2 7 2 6 4 1 2 6 1 6 2 9 4 4 3 0 1 9 3 0 3 9 3 0 0 1 2 9 0 5 2 7 5 5

2 1 1 8 6 1 4 6 5 1 7 6 4 2 0 7 2 2 3 7 4 2 6 5 8 2 9 1 3 3 1 2 9 3 2 9 7 3 4 1 1 3 4 6 5 3 4 5 6 3 3 8 5 3 2 5 2 3 0 6 1

3 1 5 5 4 1 8 8 8 2 2 3 2 2 5 7 5 2 9 0 2 3 2 0 2 3 4 6 3 3 6 7 5 3 8 3 1 3 9 2 5 3 9 5 2 3 9 1 1 3 0 0 1 3 6 2 6 3 3 9 1

4 2 0 1 7 2 4 0 1 2 7 8 7 3 1 6 0 3 5 0 8 4 2 5 0 4 0 2 8 3 7 4 3

5 2 5 7 8 3 0 1 0 3 4 3 2 3 8 3 1 4 1 9 3 4 5 0 7 4 7 6 2 4 9 5 0 5 0 6 4 5 1 0 1 5 0 5 7 4 9 3 4 4 7 3 3 4 4 5 9 4 1 1 9

6 3 2 4 4 3 7 1 8 4 1 7 1 4 5 9 0 4 9 6 0 5 2 7 2 5 5 1 5 5 6 8 1 5 7 6 6 5 7 6 5 5 6 7 7 5 5 0 4 5 2 4 9 4 9 1 8 4 5 1 9

7
靖 辜丨 4 5 2 9 5 0 0 8 5 4 4 0 5 6 1 2 6 1 1 5 6 3 3 9 6 4 7 8 6 5 2 6 6 4 8 1 6 9 4 3 6 1 1 4 5 8 0 0 5 4 0 6 4 9 4 4

8 4 9 0 4 5 4 4 7 5 9 4 4 6 3 8 3 6 7 5 1 7 0 3 6 7 2 3 7 7 3 4 0
， 'ベ 、'  

普 7 2 5 0 7 0 5 6 6 7 6 5 6 3 8 5 5 9 2 4 5 3 9 3  

5 8 6 フ9 5 9 0 7 6 4 7 5 6 9 8 4 7 4 2 2 7 7 7 9 8 0 4 3 8 2 0 9 0 2 7 1 8 2 2 5 8 0 7 3 7 8 1 6 7 4 5 8 7 0 0 7 6 4 7 2

1 0 7 0 3 1 7 6 1 6 8 1 3 0 8 5 6 1 8 8 9 7 9 1 3 2 9 2 5 7 9 2 7 0 9 1 6 8 8 9 5 1 8 6 2 4 8 1 9 3 7 6 6 4 7 0 5 1 6 3 6 フ 

6 8 9 21 1 8 8 7 3 9 3 8 4 9 8 0 0 1 0 1 0 9 1 0 3 0 6 1 0 3 8 4 1 0 3 3 9 1 0 1 7 3 9 8 8 6 9 4 8 2 8 9 7 0 8 3 5 9 7 6 6 1

1 2 9 6 5 3 1 0 2 5 0 1 0 7 5 0 1 1 1 4 2 1 1 4 1 6 1 1 5 6 7 1 1 5 8 9 1 1 4 8 0 1 1 2 4 2 1 0 0 7 7 1 0 3 9 0 9 7 9 1 9 0 9 0 8 3 0 2 7 4 4 4

1 3 1 1 1 5 8 1 1 7 4 9 1 2 2 2 9 1 2 5 0 9 1 2 8 2 0 1 2 9 1 6 1 2 8 7 5 1 2 6 9 4 1 2 3 7 6 1 1 9 2 5 1 1 3 4 9 1 0 6 5 6 9 8 6 0 0 9 7 6 6 0 2 2

1 4 1 2 7 9 6 1 3 3 7 2 1 3 8 2 4 1 4 1 4 4 1 4 3 2 3 1 4 3 5 6 1 4 2 4 3 1 3 9 8 2 1 3 5 7 6 1 3 0 3 3 1 2 3 5 8 1 1 5 6 5 1 0 6 6 7 9 6 8 1 8 6 2 7

(実験で使用した表にはサークルで囲った部分はない) 

図表 3 参加 •不参加による利得表

被験者2 
参加 不参加

える方べきである。なお，このゲームには混合戦略均衡があり，互いに6 8 % の確率で参加する， と 

いうものである。さらには，この混合戦略均衡のみが進化的に安定な均衡になる。

実際に実施した実験では，20人の被験者を集め， 2 人のペアを10組作った。この10組が上述の実 

験に参加した。まず，対戦相手を変えながら練習を4 回する。この後，本番用の利得表を配布し， 

これをもとに本番の実験を15回繰り返す。同じ被験者と二度以上対戦しないように各回対戦相手を 

変えていく。被験者は毎回対戦相手が変わっているのはわかるが， どの相手と対戦しているのかは 

わからないようにデザインされている。

もし進化的に安定的な均衡による予測が正しいとするなら，被験者全体の参加率は，68% 前後に 

なるはずである。この実験では，図表 4 に示すように当初4 0 % の参加率だったのが後半になると85

対
戦
相
手
の
投
資
数
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% から9 5 % の間になった。鹰鳩ゲームでは，両者ともに参加するのは均衡ではない。両者とも参加 

することをここでは「協力」 と呼ぶとするなら，進化的に安定的な均衡の予測に反し，協力が発生 

(創発）したといってよい。

図表4 日米の参加率

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 1 2  13 14 15

なぜ協力が創発したのだろうか。 自己の利得を最大にする被験者なら相手が参加しないのなら投 

資数1 1を選ぶはずである。 ところが，実験データを眺めてみると投資数の最頻値は11ではなく 7 で 

あった。西條らの実験では各回の意思決定にあたりなぜそうしたのかを書いて貰っている。これを 

みると，次のような理由付けをしている被験者がかなりいた（20人中11人) 。相手が参カ卩しない場合， 

自己の利得を最大にする投資数は11であることはわかっているのだが，そうすると相手は8278を得 

る。ここで投資数を11から 7 にすると， 自己の利得は2658から2210に少し減少はするが，それと同 

時に相手の利得は8278から4 0 1 8と大幅に減少してしまう。つまり，「出る杭は打たれる」 といって

よい。

第 1 段階で参加しなかった被験者は，相手が参加するなら，8 2 7 8という「巨額」なフリー•ライ 

ディングによる便益を夢見る。 しかし，参加した相手がスパイト行動をとるために簡単には夢が実 

現されない。各回，相手が変わっていくものの，間接的にこの情報が伝達され，最後には協力が生 

まれる。スパイト行動が協力の源泉になったといってもよい。

ケイソン •西條 •大 和 （1997) は南カルフォニア大 学 （USC) の学生を被験者として同じ実験をし 

た。図表 4 が示すように参加率は6 8 % 前後で推移し，ほぼ進化的に安定的な均衡に落ち着いた。 

U S C の被験者の大半は，相手が参加しない場合，スパイト戦略をとらずに自己の利得を最大にす 

る投資数である1 1を選んだのある。

4 . 結 語

日米でまったく異なった結果に直面しているが，この結果をもとにどのようにして新たな理論モ

101



デルを構築すればよいのだろうか。以下ではあり得るいくつかの研究計画を概観したい。

「人間社会の経済的側面は，時と場所にかかわらず個々の主体が何らかの制約条件のもとで自己 

の利得のみを最大化することの帰結として，近似的に説明可能である」こと放棄するならば，様々 

なアプローチが考えられる。たとえば，被験者 1 の効用関数は， ，ぬ) ( 幻）+ 伽 (ズ2)などと 

し， a < 0 ならば，スノヾイト行動を示す効用関数とする。マクロ経済学における消費関数の議論で 

はこの種の手法が見られる。なお，上記の効用関数はエッジワースによって導入されたものである。 

ただ，このアプローチでは，なぜ a < 0 となる効用関数を被験者1 が持つに至ったのかが説明でき 

ない。この説明まで踏み込んで理論を構築しようとしているのが近年の行動ゲーム理論（Behavior­

al Game Theory) という流れである。普遍原理とは異なって，実験データをきちんと説明する理論 

構築のため，経済学以外の心理学，社会学などの分析手法も取り入れようとしている 。 Rabin 

(1993)およびC am erer (19 9 7 )などを参照されたい。

動物の行動を記述することから始まった進化的ゲームの理 論 や 「間違い」をモデル化した 

M cK elvey and P alfrey  (1996 )の統計的均衡理論などまだまだ様々なアプローチがある。

共通して言い得ることは，ほとんど観察というものを無視して発展してきたゲーム理論が，少な 

くとも実験室で観察されたデータをきちんと説明できるように進展していこうとしている事実であ 

る。

(南力リフォルニア大学経済学部淮教授） 

(大阪大学社会経済研究所教授）

(東京都立大学経済学部助教授） 

(住宅金融公庫総合調査室研究員）
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