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観 測 費用 を伴 う繰 り返 し囚人 の

ジ レ ンマ ゲ ー ム にお け る評 判 形 成:

ラ ンダ ム ・マ ッチ ング ・モ デル

宮 原 泰 之

長期 的 な関係 に おい て,相 手が過 去 に選択 した行動 を観 測す るには費用 を伴 う と

した場 合 に,協 力が 達成 可能 か ど うか を明 らか にす る。本稿 で は,ラ ンダム ・マ ッ

チ ング ・モデル に おい て評判 が協 力達成 の ため に有効 で あ るこ とを示 す。 そ して,

従 来の 評判 効果 に関 す る研 究 とは異 な り,コ ミッ トメ ン ト ・タ イプ で は ない とい う

評 判 を形 成 す るこ とに よって協 力 を達成 す る こ とが で きるこ とを明 らか にす る。

キー ワ ー ド 観 測 費用,評 判 効果,無 限繰 り返 しゲ ー ム,モ ニ タ リング

1序

ほとんどの生産や取引などの経済活動は多数の経済主体が関わる長期的な関係であると考

えることができる。企業 では,複 数の従業員 による協同作業が行われてお り,日 々の努力投

入が必要とされ るている。また,市 場では企業間によるさまざまな競争が毎 日繰 り広げられ

ている。多 くの関係においてお互いが協力することによってパ レー ト効率性 を達成すること

ができる。企業については従業員達が協力 して多 くの努力を投入すれば,企 業全体の利潤は

最大化 されるであろうし,ま た,寡 占市場で価格競争が行なわれているのであれば,協 力 し

て高い価格 を維持することができれば,そ の産業全体の利潤は最大化 されるであろう。長期

的な関係においては自分が協力的であることを示すこと,つ まり,よ い評判 を形成すること

は,そ の関係におけるパ レー ト効率性を達成するために有効である。

本稿では,社 会における長期的な関係 を無限繰 り返 しゲーム として定式化 し,評 判の形成

に関する分析を行なう。従来の評判形成に関する研究では,ゲ ームが行われる前にプレーヤ

ーのタイプが決定 される。通常のタイプ とコミットメント・タイプのいずれかが ランダムに

決定 される。多 くの研究ではコミッ トメン ト・タイプは協力的な行動を選択 し続けるものと

想定 されている。例 えば,Kreps,Milgrom,Roberts,andWilson(1982)で は有限繰 り返 し

囚人のジレンマ ・ゲームを分析 しているが,コ ミッ トメント・タイプは仕返 し戦略(tit・for・
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tatstrategy)の み をプ レー す る もの と想 定 さ れ て い る。仕 返 し戦 略 は有 限 繰 り返 し囚人 の ジ

レ ンマ ・ゲ ー ム で は均 衡 とは な らな い。 仕 返 し戦 略 は,あ る意 味,利 他 的 ま た は協 力的 な戦

略 で あ る と考 え る こ とが で き る。 この よ うな利 他 的 な 戦 略 に コ ミ ッ トす るプ レーヤ ー が存 在

す る可 能性 が あ る とき,コ ミ ッ トメ ン ト ・タ イ プ が存 在 しな い 状 況 で は 達 成 可 能 で は な い 結

果 が 均 衡 と して 達 成 され る 可 能性 が あ る こ と を評 判 形 成 に 関 す る研 究 は 示 して い る。 本 稿 で

は従 来 の研 究 と は異 な り,利 他 的 で は な く,利 己 的 な コ ミ ッ トメ ン ト ・タ イプ を導 入 す る。

無 限 繰…り返 しゲ ー ム に 関 す る評 判 形 成 の分 析 は 完 全 情 報(perfectinformation)と 不 完 全

情 報(imperfectinformation)の 状 況 につ い て な され て き た 。Schmidt(1993)で は完 全 情 報

下,FudenbergandLevine(1992)で は不 完 全 情 報 下 に お け る評 判 の形 成 につ い て分 析 して

い る。 これ らの研 究 で は,協 力 的 な戦 略 に コ ミ ッ トす るプ レー ヤ ー を コ ミ ッ トメ ン ト ・タ イ

プ と して導 入 して い る。 そ れ ぞ れ の 論 文 で は通 常 の タ イプ のプ レー ヤ ー が コ ミ ッ トメ ン ト ・

タ イプ の 戦 略 を真 似 る よ う な均 衡 が 存 在 す る こ と を示 して い る。 つ ま り,通 常 の タ イプ が コ

ミ ッ トメ ン ト ・タ イ プ で あ るか の よ う に振 る舞 い,協 力 的 で あ る とい う評 判 を形 成 す る こ と

に よ っ て協 力 的 な結 果 が 導 出 され る こ と を示 した の で あ る。 本 稿 で は従 来 の 研 究 とは異 な る

情 報 構 造 の 下 で通 常 の タ イプ が コ ミ ッ トメ ン ト ・タ イ プ で は な い とい う評 判 を形 成 す る こ と

に よ って 協 力 的 な結 果 が 導 出 さ れ る こ と を示 す 。

本 稿 で 想 定 す る情 報 構 造 は相 手 の 行 動 を観 察 す れ ば相 手 が 選 択 した過 去 一 期 間 の 行 動 を完

全 に知 る こ とは で き るが,観 測 費用 を伴 う と い う もの で あ る。 さ ら に,観 測 は私 的 に行 われ

る もの で あ り,相 手 が観 測 して い る か ど うか は知 る こ とは で きな い と仮 定 す る。 よ って,観

察 す れ ば相 手 の 選 択 した 行 動 を完 全 に 知 る こ とが で き る と して も,情 報 の非 対 称 性 が 生 じる

こ とに な る。 この よ うな状 況 を分 析 した もの と して,Ben-PorathandKahneman(2002) ,

Miyagawa,Miyahara,andSekiguchi{2003),Miyahara(2002)が あ る。こ れ らの 論 文 で は

エ

コミットメント・タイプ を導入せずに,協 力的な結果が導出され るかどうかを分析 している。

Miyahara(2002)は 無限繰 り返 し囚人の ジレンマ ・ゲームを分析 している。本稿 と同様の情

報構造を仮定し,均 衡戦略のクラスを限定 した場合,観 測費用が十分小さいとしても協力的
　

な結果を導出することはできないことを明らかに している。つまり,観 測費用を伴 う状況に

おいて協力的な結果 を導出することは簡単ではないことを明らかにしたのである。

以下では,ラ ンダム ・マ ッチングにおける無限繰 り返 し囚人のジレンマ ・ゲームをコミッ

トメン ト・タイプと観測費用 を導入 して分析する。基本モデルはKandori(1992)と 類似 して

いるが,以 下の二つの点で異なる。まず,す でに述べたようにコミットメント・タイプが導

入されていることと観測費用が導入されている点で異なる。そ して,本 稿の設定では毎期ラ

ンダム ・マッチングが行われるわけではないことが大 きな違いである。最初の期 にマ ッチン

グが行われ二人か らなるチームが構成 され,プ レーヤーのタイプが決定 される。タイプは私
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的情報 となる。そ して,囚 人のジレンマ ・ゲームがプ レーされ る。次の期は,両 者が同意 し

た場合にのみチームが解散 され,再 びランダム ・マ ッチングが行われるのである。ひとりで

も解散 に反対 した場合にはそのチームは継続 されることになる。

本稿ではこの設定の下で,非 協力的な行動を選択 し続けるような戦略にコミッ トするタイ

プが存在するときに協力的な結果 を近似するような均衡戦略が存在することを示す。これは

評判形成に関する従来の研究 とは異なる評判を形成することになる。本稿 と同様の評判形成

に着目した論文としてはMailathandSamuelson(1998)とMailathandSamuelson(2001)

がある。本稿で示す評判の形成は現実においてしば しば観察 される現象である。「社会には非

協力的なひともいるが,自 分はそ うではない」 というような評判を形成することによって協

力 を達成 しようとすることはよくある。本稿で示す結果は十分意義があると言えよう。

本稿の構成は以下の通 りである。2節 ではモデルの設定を行なう。3節 では協力的な結果

を近似するような逐次均衡戦略 を示す。4節 では均衡戦略の特徴 と評判形成について解説を

する。

2モ デ ル

以 下 の よ うな ラ ン ダム ・マ ッチ ング ・モ デ ル を考 え る。 社 会 は2n人 か ら構 成 され,そ の社

会 はグ ル ー プ2>1={1,… …,n}と グル ープ1>2ニ{n+1,… …,2n}に 分 け られ る。n≧2で あ

る と仮 定 す る。 グル ー プNiと グ ル ー プN2の メ ンバ ー が あ るマ ッチ ング ・ル ール に した が っ

て ラ ン ダム に組 み合 わ され,η 組 の チ ー ムが 形 成 され る。それ ぞ れ の チ ー ム は ふ た りか ら構 成

さ れ生 産 が 行 わ れ る。 そ れ ぞ れ の チ ー ム で は以 下 の対 称 的 な囚 人 の ジ レ ンマ ・ゲ ー ム が プ レ

ー され る もの とす る。

C D

C

D

1.1 一1
,1十8

1十9,-1 0.0

それ ぞ れ の チ ー ム は グ ル ー プNiと ノV2か ら選 ば れ た メ ンバ ー に よっ て構 成 され て い る が,

グル ー プ ノ>1出 身 の メ ンバ ー をチ ー ム で は プ レー ヤ ー1と 呼 び,ノV2出 身 の メ ンバ ー をプ レー

ヤ ー2と 呼 ぶ こ と に す る。 そ れ ぞ れ の プ レ ー ヤ ー は行 動Cま た はDを 選 択 す る こ とが で き

る。

無 限繰 り返 しゲ ー ム は 以 下 の 手 順 で 行 わ れ る。 第1期 の は じめ に ラ ン ダ ム ・マ ッチ ン グ が

行 わ れ,チ ー ム が 形 成 され る。 そ れ ぞ れ の チ ー ムの プ レー ヤ ー は ゲ ー ム が 行 わ れ る最 初 の 期

に 自然(Nature)に よ っ て タ イプ が 決 定 され る。1-qの 確 率 で 通 常 の タ イ プ と な り,qの 確

率 で コ ミ ッ トメ ン ト ・タ イ プ に な る。 そ の チ ー ムが 存 続 す る限 り,最 初 に決 め られ た タ イ プ



100 第188巻 第3号

は変更 されないと仮定する。また,自 分のタイプを知 ることはできるが,相 手プレーヤーの

タイプ を観察することはできないと仮定する。

コミットメン ト・タイプになった場合はDの みを選択 し続け,相 手がどのような行動を選

択 したとして もペイオフ π(0<冴 〈1/2)を 得るものとする。一方,通 常のタイプは各期におい

て自分の意思で行動 を選択できる。プ レーヤーは毎期同時に行動を選択する。プレーヤーが

行なう意思決定は行動に関する決定,つ まり,Cま たはDを 選択す ることとモニタリングに

関する決定からなる。モニターすると自分が属するチームの相手プ レーヤーがその期に選択

した行動のみを観察することがで きる。他のチームで何が起 こっているかを知ることはでき

ない。モニターした場合は相手が選択 した行動を完全に知ることはできるが,観 測費用 λ>0

を伴 うとする。モニター しなかった場合は,観 測費用 を支払う必要はないが,相 手の行動に
ヨ

関する情報 を全 く得 ることはできないとする。プ レーヤー ゴのモニタリングに関する決定は

私的情報であ り,プ レーヤー 六≠の は自分がモニターされているか どうかを知ることはでき

ないと仮定する。また,議 論の簡単化のため,行 動 とモニタ リングの決定は同時に行なわれ
る

るもの とす る。プレーヤーが行なう意思決定は以下の ように表 される。例えば,C*λ と書い

た場合は,Cを 選択 しモニターすることを表す。C*φ と書いた場合はCを 選択 しモニター し

ないことを表す。D*λ,1)*φ についても同様 に解釈する。

プレーヤーはチームにおける生産が停止されたときにのみペイオフをまとめて受け取るも

のと仮定す る。つまり,こ の仮定により,生 産活動中にプ レーヤーはペイオフを受け取 らな

いので,モ ニターすることで しか相手プ レーヤーの行動に関する情報を得ることはできない

ことを意味する。

生産活動が停止 されるふたつの可能性があるとする。ひとつはある確率で強制的に社会全

体 における生産活動がすべて停止 されるものである。1一 δの確率で停止す るもの と仮定す

る。つ まり,δの確率で社会における生産活動は継続 される。生産継続の確率 δは通常の繰 り

返 しゲームにおける割引因子(discountfactor)と して解釈で き,プ レーヤーのペイオフは通

常の割引利得(discountedpayoff)で 表 される。つま り,ペ イオフの流列(凋,%3,… …,

砿 ……)が 与えられたとき,プ レーヤーゴの割引利得は以下のように表 される。

ロ

Σ δt-iul.
t=1

各 期 の平 均 利 得 に注 目す るた め に,以 下 の 分析 で はプ レー ヤ ー の平 均 割 引 利 得(discounted

averagepayoff)に 注 目す る。viを プ レーヤ ーiの 平 均 割 引 利 得 とす る と次 の よ うに定 義 さ

れ る。

ロ

Vi=(1一 δ)Σ δt-iul'.

t=1
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もうひとつの生産停止の可能性はそのチームに属するメンバーが生産の停止に同意 した場

合である。各期の終 りに生産 を続けるかどうかを決め ることがで きる。行動 と観測の意思決

定を行なった後 に生産を継続するか停止するかをプ レーヤー達は同時に表明 しなければなら

ない。生産継続 ・停止の表明はコミットメント・タイプ も自分の意思で決定できるもの とす

る。生産継続 ・停止の表 明はチーム内のメンバーのみが知ることがで き,他 のチームでどの

ような表明が行なわれたかを知 ることはできないと仮定する。チームの両プ レーヤーが生産

停止 を表明 した場合にのみ生産は停止される。それ以外は生産を継続 しなければならない。

チームによる自発的な生産の停止がなされた場合は,強 制的な社会全体の生産停止がなされ

ない限 り,解 散 されたチームに属 していたグループ2Vl出 身のメンバーとN2出 身のメンバ
　

一の新たなランダム ・マ ッチングによって,新 しいチームが形成され る。新 しいチームで生

産が行 なわれる前に,プ レーヤーの新 たなタイプは1-qとqの 確率で通常のタイプかコミ

ッ トメント・タイプに決定 される。

各期の意思決定の後 にに社会の構城 員全員に観察可能であるサンスポットが存在すると仮

定する。サ ンスポットmは 区間[O,1]か ら一様分布 にしたがって実現するものとする。

3均 衡 戦 略

この 節 で は協 力 的 な 結 果(vr,の)=(1,1)が 逐 次 均 衡(sequentialequilibrium)と して 近

似 され る よ うな環 境 が存 在 す る こ と を示 す 。 つ ま り,協 力 的 な結 果 を近 似 す るよ うな パ ラメ

ー タ λ
,δ,qが 存 在 す る こ とを示 す 。 こ こ で取 り上 げ る均衡 戦 略 は 次 の 手 順 に した が って プ

レー され る。

均 衡 経 路 上:

通 常 の タイ プ:

ス テ ップ1:C*λ を1-qの 確 率 で 選 択 し,qの 確 率 でC*φ を選 択 す る。

ス テ ップ2:前 の 期 の 意 思 決 定 に 関 係 な く,実 現 した サ ンス ポ ッ トがm∈(痂,1]で あ れ

ば,生 産停 止 を表 明 し,m∈[0,nt]で あ れ ば継 続 を表 明 す る。

ス テ ップ3:(i)チ ー ム が継 続 され る場 合:前 の 期 に 自分 がc*λ を選 択 し,相 手 がcを

選 択 した こ と を観 察 した と きは,ス テ ップ1に 進 む 。相 手 がDを 選択 した こ と を観 察 した場

合,ま た は,自 分 がC*φ また はDを 選 択 した 場 合 は ス テ ップ4に 進 む。(ii)生 産 が 停 止 さ

れ た 場 合:新 チ ー ム で ス テ ップ1か ら は じめ る。

ス テ ップ4:D*φ を選 択 し,ス テ ップ2に 進 む 。

コ ミ ッ トメ ン ト ・タ イ プ:

実 現 したサ ン ス ポ ッ トがm∈(nt,1]で あ れ ば,生 産 停 止 を表 明 し,m∈[0,nt]で あ れ ば
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継続 を表明する。

均衡経路外:

過去にステ ップ1ま たは3で 逸脱 した場合 は,D*φ を選択 し続 ける。ただ し,ス テップ2

には したがう。ステップ2で 逸脱 した場合は,以 後D*φ を選択 し続 け,サ ンスポットに関
　

わらず継続を表明 し続ける。ステップ2で の複数の逸脱は無視す る。

通常のタイプの戦略(8,,82)は 要約すると次のように行なわれ る。C*λ を選択 し続け,

相手プレーヤーがCを 選択 し続けたことを観察 した場合 は,C*λ とC*φ をそれぞれ1-q

とqの 確率で選択 し続 ける。C*φ を選択 した次の期以降は,チ ームが継続 される限 り,D*

φを選択 し続ける。過去にDを 選択 した場合はD*φ を選択 し続ける。そ して,サ ンスポッ

トの値 に応 じて生産停止または継続の表明をする。新 しいチームに参加 した場合 も同様の手

順 にしたが う。

命 題:そ れ ぞ れ の ε>0に 対 して,以 下 を満 たす よ うな δ∈(0,1),4>0が 存 在 す る。

そ れ ぞ れ の δ∈[δ,1),q∈(0,σ]に 対 して,す べ て の λ∈(O,1(δ,q)],す べ ての ゴ=1,2

に つ い て1Vi-v言1≦ εを満 た す 逐 次 均 衡 戦 略 が 存在 す る よ うな 冗(δ,q)>0が 存 在 す る。 こ

こ で,"言 は逐 次 均 衡 に お け る通 常 の タ イ プ の 平 均 割 引利 得 を表 して い る。

証 明:ま ず,次 の 方 程 式 を 満 た す よ う な び∈(0,1),λ>0,q>0,nt=m(δ,q,λ)∈[0,1]

が 存 在 す る こ と を 示 す 。

Vi=(1一 挽δ){(1-q)-ql一 λ}+勲 δ(1-q)Vi(1)

=(1--rkδ){(1-q)一 一ql}+フ 動δ(1-rkδ)(1-q)2(1+g)(2)

≧1一 ε,(3)

最 初 の 等 号 よ り,以 下 が 得 ら れ る 。

v・一(1一禦 辮 言1卜λ}≧1-・・(・)

任 意 にmb∈(0,1)と6∈(0,1)を 固 定 した と き,Vi>1一 ε をみ たす よ うなq>0と λ>0が 存

在 す る。 ま た,二 番 目の 等 号 よ り,次 が 得 られ る。

(1-…)(レ ・)(1・・)† 繍 響 誘・(・)

この と き,(4)を 満 た す よ う なqと λ に つ い て,(5)を 満 た す よ うな δ∈(0,1)とnt∈(0,1)
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が 存 在 して い る。8∈(g/(1+g),1),σ>0は 以 下 を満 た す もの とす る。

(1-「kδ)藝1一 σ≧-ql}>1 _ε ,
1一漉δ(1-q)

こ の と き,そ れ ぞ れ の δ∈[δ,1),q∈(O,4]に つ い て,(1)一(3)を 満 たす よ うなnt∈(0,

1)が 存 在 す る。 ま た,そ れ ぞ れ の δ∈ 〔」,1),q∈(O,4]に つ い て,以 下 で 定 義 さ れ る よ う な

兀(δ,q)が 存 在 す る。 つ ま り,冗(δ,q)は(1)一(3)を 満 た し,か つ,以 下 を満 た す 。

・・π(・・q)・1(1菰 難 一、、、/(・)

与えられた戦略が逐次均衡であることを示すためには,そ れぞれのステップ において,そ

の戦略によって導出される信念(belief)の 下で,逸 脱の誘因が存在 しないことを示せばよい。

まず,ス テップ1で 逸脱の誘因がないことを示すにはC*λ とC*φ を選択することは無

差別であ り,Dを 選択する誘因がないことを示せばよい。プ レーヤーiが ステップ1に 到達す

るのはチームでの第1期 目,ま たは,C*λ を選択 し続け,相 手がCを 選択 し続けたことを観

察 した場合のいずれかである。どちらの場合について もプ レーヤーiは プ レーヤーブが1-q

の確率で戦略a,に したがい,qの 確 率でDを 選択 し続けるという信念 を形成することにな
　

る。こ の と き,そ の チ ー ム で の 生 産 が継 続 され た場 合 の プ レー ヤ ーiがC*λ を選 択 した と き

に 得 られ る平 均 割 引 利 得 は(1)で 表 され,C*φ を 選 択 した と きの平 均 割 引利 得 は(2)で 表

され る。す で に上 で 示 した よ うに 励 を適 切 に決 め る こ とに よ ってC*λ とC*φ を 無 差 別 に

す る こ とが で き る。 ま た,Dを 選 択 した と きの 平 均 割 引利 得 は(1-mhδ)(1-q)(1+g)と な

る。(5)よ り,(1-ntδ)(1-q)(1+g)〈Viで あ るの で,逸 脱 の誘 因 は な い。 よっ て,ス テ ッ

プ1に お け る逸 脱 の誘 因 は 存在 しな い こ とが 示 され た 。

ス テ ップ2に つ い て は相 手 プ レー ヤ ー が上 記 の 戦 略 に した が う と き,サ ンス ポ ッ トの 値 が

m∈[0,nt]で あれ ば,相 手 プ レー ヤ ー は継 続 を表 明 す るの で,プ レーヤ ーiは 停 止 を表 明 し

た と して も生 産 を停 止 させ る こ とは で きな い 。 停 止 の表 明 は 逸 脱 行 為 と認 識 され るた め,以

後 ゼ ロ の ペ イ オ フ を得 る こ と に な るの で,継 続 を表 明 す る こ とに よっ て損 をす る こ とは な い。

よ っ て,通 常 の タ イプ も コ ミッ トメ ン ト・タ イプ も逸脱 の 誘 因 は な い。 また,m∈(mb,1]に

つ い て は,プ レー ヤ ー ノは停 止 を表 明 す る の で,生 産 が 継 続 され る か停 止 され る か は プ レー ヤ

ー ∫の 表 明 に よ っ て決 ま る。停 止 を表 明 した場 合,新 しい チ ー ム が 形 成 され る こ とに な るの で

そ れ ぞ れ の プ レー ヤ ー が均 衡戦 略 に した が うの で あ れ ば,新 チ ー ムで 通 常 の タ イプ に な っ た

場 合 は 仇 の 平 均 割 引利 得,コ ミ ッ トメ ン ト・タ イプ に な っ た場 合 は 露を得 る こ とに な る。 つ

ま り,停 止 の表 明 に よ る将 来 の 期 待 利 得 は(1-q)Vi+qti>0で あ る。 一 方,継 続 を表 明 した

場 合,現 在 の チ ー ムが 継 続 され る こ とに な り,逸 脱 行 為 を働 い た と して,将 来 得 られ る利 得

は 通 常 の タ イ プ はゼ ロ,コ ミッ トメ ン ト ・タ イ プ は π とな る。 よ っ て,停 止 を表 明 す る こ と
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は最適である。つまり,そ れぞれのタイプについて生産継続 ・停止の決定の逸脱の誘因はな

い 。

ス テ ップ3に つ い て は,次 の2つ の ケ ー ス を示 せ ば よい 。

(i)前 の 期 に お い てc*λ を選 択 し,相 手 プ レー ヤ ー がcを 選 択 した こ と を知 った 場 合

は ス テ ップ1に 戻 る誘 因 が あ る。

(ii)前 の期 に お い てc*φ を選 択 した と きは,チ ー ム が 継 続 す る限 りD*φ を選 択 し続

け る誘 因が あ る。

(i)に つ い て は,前 の期 に お い てc*λ を選 択 し,相 手 プ レー ヤ ー がc選 択 した こ とを知

っ た 場 合 は,プ レーヤ ー ブは1-qの 確 率 で 戦 略 ∂,を 選 択 し,qの 確 率 でDを 選択 し続 け る

とい う信 念 が 形 成 され る。 こ れ は ス テ ップ1と 同様 の 状 況 で あ る。 ス テ ップ1に お け る逸 脱

の 誘 因 が な い こ と はす で に示 され て い る の で ケ ー ス(i)は 示 され た こ とに な る。

(ii)に つ い て は 次 の 期 に はプ レー ヤ ー ブは(1-q)2の 確 率 で 戦 略 ∂5に したが い,1-(1-

q)2の 確 率 でDを 選 択 し続 け る とい う信 念 が形 成 され る。この と き,D*φ を選 択 した と きの

平 均 割 引 価 値 は(1-ntδ)(1-q)2(1+g)と な る。 一 方,D*φ 以 外 を 選 択 した と き は高 々

(1-q)Vi-(1-ntδ>ql+λ で あ る。

{(1-rkδ)(1一 の2(1+9)}一{(1-q)v「(1-thδ)ql+λ}

一 誘[(1-…)qt-{(1-…)(1-q)一 ・・6}・]・(・)

この と き,す べ て の λ≦λ(δ,の に つ い て(7)は 非 負 で あ る。 よっ て,C*φ を選 択 した次 の

期 に はD*φ を選 択 す るこ と は最 適 で あ る。

最 後 に ス テ ップ4に つ い て考 え る。 プ レー ヤ ーiが あ る期 に お い てDを 選 択 した場 合,戦

略3,に したが うの で あ れ ば,次 の期 以 降 はプ レー ヤ ー 」はDを 選 択 し続 け る。 よ って,プ レ

ー ヤ ーiはD*φ を選 択 し続 け る こ とが最 適 で あ る
。 ■

4モ ニタリングの誘因と評判形成

この節では均衡戦略において,モ ニタリングの誘因が どの ように導 き出されいてるのか,

そ して,ど の ような評判効果が働 いているのかを説明す る。

4.1モ ニタリングの誘因

前節では観測費用が十分小 さく,コ ミットメン ト・タイプが実現す る確率が十分小 さい場

合,協 力的な結果 を近似できることを示 した。協力的な結果 を近似す るような均衡戦略を考
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えるときに最 も重要な点は,ど のように してプ レーヤーにモニタリングの誘因を与えるかと

いうことである。モニタ リングの誘因を与えるためには将来の行動に対する不確実性が必要

である。

まず,プ レーヤーが純粋戦略にしたが うとしたとき,均 衡においてどのような結果が導出

されるか考えてみよう。もし,通 常のタイプのプレーヤー1と2が 第1期 目にCを 選択する

ような純粋戦略に したが うと仮定すると,そ れぞれのプ レーヤーは第1期 目においてのみ,

相手がコミットメン ト・タイプかどうかをチェックすることになる。相手がコミットメント・

タイプであるとわかれば,2期 目以降はD*φ を選択 し続 けることが最適である。一方,相

手プ レーヤーがCを 選択 したことを観察 したプ レーヤーは,相 手が通常のタイプであること

を知 ることになる。そ して,Cを 観察 したプ レーヤーは相手が純粋戦略にしたがうという信念

を形成することになる。よって,2期 目以降はモニタリング しな くて も相手が何 を選択する

かを知 ることになる。このとき,そ れぞれのプレーヤーは相手は2期 目以降モニタ リングを

しないことが最適となる。プ レーヤー達がこのことを考慮すれば,2期 目以降はD*φ を選

択 し続 けることが最適 となる。以上により,プ レーヤー達は1期 目の行動に関係な く,2期

'目 以降はD*φ を選択することになる
。1期 目の行動は将来の行動に影響を与えないので,

それぞれのプ レーヤーは1期 目においてもD*φ を選択することが最適である。1期 目にC

を選択するような純粋戦略の均衡は存在 しない。純粋戦略の均衡が存在す るとすれば,均 衡

においてはすべてのプ レーヤーがDを 選択 し続けるもの しかない。

前節で構築 した均衡戦略において,将 来の行動に対す る不確実性がどのように生み出され,

モニタ リングの誘因が与えられているのかを解説する。逐次均衡 において通常のタイプのプ

レーヤーは高い確率(1-q)で モニターす ることを選択 する。t期 まで,プ レーヤーiが

C*λ を選択 し続け,Cを 観察 し続けたとき,プ レーヤーiは 相手プ レーヤーブがt+1期 にあ
　

た か もCと1)を ラ ン ダ ム に選 択 して くるか の よ うな信 念 を形 成 す る こ と にな る。相 手 プ レー

ヤ ー がCを 選 択 した と き とDを 選 択 した と きで は 彦+2期 以 降 の行 動 は 異 な る。t+1期 に モ

ニ タ リン グ を しな けれ ば,観 測 費 用 λ を節 約 で き るが,t+2期 にCを 選 ぷ べ きかDを 選 ぷ べ

き か が 不確 実 に な る。均 衡 戦 略 に お い て はt+1期 にモ ニ タ リ ング をす る こ と と しな い こ とは

無 差 別 に な っ て い るの で,観 測 の 誘 因 は保 た れ て い る。

観 測 費 用 が 存 在 す る場 合,将 来 の 行 動 に 関 す る不確 実 性 を内 生 的 に作 り出 す必 要 が あ る。

観 測 費 用 を導 入 した 他 の 論 文 に お い て も,将 来 の 行 動 に 関 す る不確 実 性 を作 り出 す こ とに よ

っ て観 測 の 誘 因 を導 出 して い る。Ben-PorathandKahneman(2002),Miyagawa,Miyahara,

andSekiguchi(2003)に お い て も 将 来 の 行 動 に 関 す る不 確 実性 を利 用 して観 測 の誘 因 を導

出 して い る。
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4.2評 判 形 成

本 稿 で導 入 した コ ミ ッ トメ ン ト ・タ イ プ は,こ れ まで の評 判 効 果(reputationeffect)の

分 析 に お い て導 入 され て い る コ ミ ッ トメ ン ト ・タ イ プ と は異 な っ て い る。 従 来 の 評 判 効 果 の

分 析 で は コ ミ ッ トメ ン ト ・タ イプ と して タ ーゲ ッ トとな るペ イ オ フ を達 成 す る よ うな行 動 に

コ ミッ トす るプ レー ヤ ー を導 入 して い た 。 例 え ば,Kreps ,Milgrom,Roberts,andWilson

(1982)(以 下KMRW)で は,完 全 観 測 下 の 囚 人 の ジ レ ンマ の 有 限 回 繰 り返 しゲ ー ム に つ い て

協 力 的 な 結 果 を近 似 で き るか ど うか を分 析 して い る。KMRWで は コ ミッ トメ ン ト・タ イプ と

して仕 返 し戦 略(tit-for-tatstrategy)に コ ミ ッ トす るプ レー ヤ ー を導 入 して い る。 も し,プ

レー ヤ ー1が 通 常の タ イ プ で あ り,プ レー ヤ ー2が 仕 返 し戦 略 に コ ミ ッ トして い る と し,プ

レ ー ヤ ー1が そ の こ とを 知 って い れ ば,プ レー ヤ ー1は 最 終 期 の 一 期 前 まで 協 力 し続 け る こ

とが 最 適 で あ る。KMRWで は相 手 プ レー ヤ ー が コ ミ ッ トメ ン ト・タ イプ で あ る確 率 が あ る程

度 あ れ ば,有 限 繰 り返 し囚 人 の ジ レ ンマ ・ゲ ー ム に お い て,通 常 の タ イプ が最 終 期 近 くま で
　

協 力 を続 け る よ うな逐 次 均 衡 が 存 在 す る こ と を示 して い る。

ま た,不 完 全 公 的 観 測 下 の分 析 で はFudenbergandLevine(1992)で 分 析 され て い る。

FudenbergandLevine(1992)で は ひ と りの 長 期 間生 き続 け るプ レー ヤ ー1が そ れ ぞ れ の 期 『

に一 期 間 だ け生 き るプ レー ヤ ー2と ゲ ー ム をプ レー す る とい う繰 り返 しゲ ー ム を分析 して い

る。 そ こで は,プ レー ヤ ー1の 行 動 はプ レー ヤ ー2に 観 察 可 能 で は な いが,公 的 に観 察 可 能

な シ グ ナ ル が 存在 し,シ グ ナル の 実 現 確 率 は プ レー ヤ ー が選 択 す る行 動 に依 存 す る。 プ レー

ヤ ー1に は あ る確 率 で コ ミ ッ トメ ン ト ・タ イ プ に な る 可 能性 が あ る と き,均 衡 で 達 成 され る

プ レ ーヤ ー1の 平 均 割 引 利 得 は割 引 率 が1に 近 づ くにつ れ て コ ミ ッ トメ ン ト ・タ イ プ が コ ミ

ッ トす る戦 略 に よ っ て得 られ る平 均 割 引利 得 に 近づ くこ と を示 して い る。

この よ うに,完 全 観 測 下,不 完 全 観 測 下 に お いて も,コ ミ ッ トメ ン ト ・タ イプ を真 似 す る

ユ　

よ う な均 衡 が 存 在 す る こ とを 多 くの 研 究 は示 して き た。 つ ま り,プ レー ヤ ー が 自分 は コ ミ ッ

トメ ン ト ・タ イ プ で あ る かの よ う な評 判 を形 成 す る均 衡 が存 在 す る こ と を明 らか に して き た

の で あ る。 一 方,自 分 が コ ミ ッ トメ ン ト ・タ イ プ で は な い とい う評判 を形 成 す る こ と に よ っ

て協 力 的 な結 果 が導 出 され る とい う研 究 は ほ とん ど な い とい っ て よい 。私 の 知 る限 り,そ の

よ うな観 点 に注 目 した 研 究 はMailathandSamuelson(1998)とMailathandSamuelson

(2001)の み で あ る。本 稿 で は,そ の よ う な評 判 を形 成 す る こ とに よっ て 協 力 的 な 結果 を達 成

す る こ と は可 能 で あ るこ と を明 らか に した。 均 衡 戦 略 に した が う と き,第1期 が 終 わ った後

に は モ ニ ター す れ ば相 手 の タ イプ が わ か る こ とに な る。 観 測 しな か っ た プ レ ーヤ ー は相 手 が

どの タ イ プ で あ る か を 知 らず にプ レー を続 け る。 第1期 目 に 自分 が 非 協 力 的 な タ イプ で は な

い とい う こ とを示 す こ と に よ っ て,高 い確 率 で協 力 が 続 け られ るの で あ る。 つ ま り,砕 け た

表 現 をす れ ば,「 社 会 に は 非 協 力 的 な ひ と もい るが,自 分 は そ うで は な い」 と い う評 判 を形 成
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することになる。

本稿の拡張 として,コ ミットメン ト・タイプが協力的な行動 にコミットする場合 に従来の

研究 と同様 にコミットメン ト・タイプを真似するような均衡が存在するかどうかを明らかに

することは興味深い。例 えば,コ ミットメン ト・タイプが トリガー戦略のみを選択するもの

と仮定す るのである。このとき,プ レーヤーにモニタ リングの誘因を与えるためには,通 常

のプレーヤーが非協力な行動Dを 均衡において正の確率で選択する必要がある。つまり,モ

ニ タリングの誘因と1)を 選択する誘因のふたつの制約を満たす ような均衡戦略 を構築 しな

ければならない。しか しなが ら,Miyahara(2002)で 指摘 されているように,こ れ らを満た

す ような均衡戦略の構築は非常に困難であると予想される。 この問題については将来の課題

としたい。
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1Ben-PorathandKahneman(2002)で は コ ミュニ ケー シ ョンが可能 で あ る場合,フ ォーク定 理

が成 立す るこ とを示 してい る。Miyagawa,Miyahara,andSekiguchi(2003)で は コ ミュニケ ー

シ ョンが 可能 で はない場合 につ いて,NashThreatフ ォーク定理 が成 立す るための十分 条件 を示

して い る。

2Miyahara(2002)で は均 衡戦 略の クラス と して,均 衡 経 路上 で将来 の戦 略(continuationstrat-

egy)が,BrandenburgerandDekel(1987)の 意味 で,common-1-believedで あ る ような もの

に焦 点 を当て てい る。 また,一 回 の観 測 で相 手が 選択 した過 去2期 間 の行動 を知 るこ とが で きる

場 合 に は,観 測 費用 が十分 小 さけ れば,将 来 の戦 略がcommon-1-believedと な るよ うな均衡 戦

略 で協 力的 な結果 が導 出 で きる こ とを示 してい る。

3こ の仮定 につ い ては次の段 落 で解 説 され る。

4行 動 を選択 した後 にモニ タ ーす るか ど うか を決 め る とい う ように逐次 的 に意思決 定 をす る もの

と仮 定 して も本稿 での議 論 は変 わ らな い。

5た だ し,ラ ンダム ・マ ッチ ングの 直後 に前 の期 の チ ームメ イ トとチー ム を構 成 す るこ と も起 こ

りうる。

6つ ま り,ス テ ップ2で の複 数 の逸脱 の結 果,生 産 が停止 され た場合 は新 しいチ ームで ス テ ップ

1に したが い,生 産が 継続 され た場合 はステ ップ3に したが う。

7プ レーヤ ー-iは,第1期 目につ いて は,確 率qで コ ミッ トメ ン ト・タイプ がDを 選択 し続 ける と

い う信 念 を形 成 し,第2期 目以 降 につ いて は前の期 にC*φ を選択 した通 常の タイプ がD*φ を

選 択 し続 け る とい う信念 を形 成す る。

8均 衡 戦 略 にお いて は通 常 の タイプ は実際 にCとDを ラ ンダム に選 択 す るわけ では ない。

9他 の完 全観 測下 の有 限繰 り返 しゲー ムの分析 にはKrepsandWilson(1982),Milgromand
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Roberts(1982),FudenbergandMaskin(1986),FudenbergandLevine(1989),無 限 繰 り返 し

ゲ ー ム に つ い て はSchmidt(1993)な どが あ る。 そ れ ぞ れ の 論 文 に お い て 導 入 され て い る コ ミ ッ

トメ ン ト・タ イプ はKMRWと 同 様 に,タ ー ゲ ッ トと す るペ イ オ フ を達 成 す る た め に都 合 の よ い

戦 略 に コ ミ ッ トす る プ レ ー ヤ ー を考 え て い る 。例 え ば,FudenbergandMaskin(1986)とSchmidt

(1993)で は ゲ ー ム の 第1期 目 に ミニ マ ッ ク ス 戦 略 に した が う コ ミ ッ トメ ン ト・タ イプ が 正 の 確 率

で 生 じる と い うモ デ ル 化 を行 な っ て い る。

10本 稿 の 設 定 に お い て も1)を 選 択 し続 け る とい う コ ミ ッ トメ ン ト・タ イ プ の 戦 略 を 真似 す る よ う

な逐 次 均 衡 が 存 在 す る。
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