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チ ー ム 生 産 に お け る チ ー プ トー ク の役 割

清 滝 ふ み

概要 チーム生産 において,2人 のプ レーヤーがプロジ ェク ト成功 のために協力す るか非協

力 かを同時に決定す る とい う状況 を分析す る。 プロジ ェク トは両方が協力 を選 んだときのみ

成功す るが,成 功 の便益 は私 的情報 であ り,各 個人 で異 なるという不完備情報 ゲームにおい

て,も しも,事 前 のコ ミュニ ケーシ ョンがなけれ ば,両 方 が非協力 を選 ぶ とい う結果 が一意

になることが示 される。 しか し,行 動 の決定 の前 に,各 自が自分 のタイプをアナウ ンスす る

というチープ トークがある場合 には,協 力 関係 が実現 できるということを示す。

キ ー ワ ー ド チ ー プ トー ク,チ ー ム生 産,不 完 備 情 報

原稿受理 日2011年9月21日

Abstract Two players simultaneously choose either cooperation or noncooperation 

in team production. If both players cooperate, the project succeeds and each player 

gets private benefits from the success. The benefits which are private information 

determine the player's type. This paper shows that there is a unique Bayesian-

Nash equilibrium in which both players choose non-cooperation without ex-ante 

communication between players. However, if players can send messages about their 

type before the action stage, the efficient outcome in which both players choose co-

operation is achieved in the cheap-talk game.
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1は じ め に

企 業 組 織 に お い て,複 数 の従 業 員 が協 力 して一 つ の プ ロ ジ ェ ク トを実 行 す る とい うチ ー

ム生 産 は重 要 で あ る。 この チ ー ム生 産 が成 功 す る か ど うか は フ リー ラ イ ダ ー 問題 を い か に

解 決 で き る か に依 存 して い る。 チ ー ム生 産 で は,個 人 の成 果 は な く,チ ー ム の成 果 の み が

観 察 さ れ る。 そ の結 果,そ れ ぞ れ が努 力 した こ とに よ る収 益 は 自分 だ け の もの に は な らず

チ ー ム の メ ンバ ー に分 配 さ れ る こ とに な って しま う。 した が って,各 個 人 は 自分 だ け は怠

け て他 人 に た だ乗 り しよ う とい うフ リー ラ イ ダ ー 問題 が起 こ って しま うの で あ る。

これ ま で,チ ー ム生 産 に お け る フ リー ラ イ ダ ー 問題 を解 決 す る イ ンセ ンテ ィブ設 計 を考

察 す る よ う な さま ざ ま研 究 が な され て き た。 た とえ ば,Holmstr6m(1982)で は,罰 を

執 行 す る主 体 と して の プ リ ンシパ ル の 役割 に注 目 した 。彼 は,観 察 され た チ ー ム の成 果 が,

す べ て の メ ンバ ー が効 率 的 な努 力 水 準 を行 った とき に実 現 す る成 果 よ り も小 さ か った場 合

に全 員 に 罰 を科 す とい う全 体 責 任 ル ー ル を プ リ ン シパ ル が執 行 す る こ とに よ りフ ァー ス ト

ベ ス トを実 現 で き る こ とを示 した。 ま た,Miller(1997)とStrausz(1999)は,努 力 の

観 察 可 能 性 の仮 定 を 緩 め て 効 率 性 の 実 現 を 示 した 。Miller(1997)は,1人 の プ レー ヤ ー

が少 な く と も1人 の他 の プ レー ヤ ー の行 動 を観 察 で き,そ れ を レポ ー トで き る とき効 率 性

が 実 現 で き る こ と を示 した 。Strauz(1999)は メ ンバ ー の行 動 が 逐 次 的 に行 わ れ,各 自

が前 の メ ンバ ー の行 動 を観 察 で き る とき,チ ー ム の成 果 に の み依 存 した契 約 に よ って効 率

的 な 努 力 を 実 現 で き る こ とを 示 した 。 ま た,Drago,GarveyandTurnbull(1992)や

Gershkov,LiandSchweinzer(2009)は,ト ー ナ メ ン ト形 式 の 分 配 ル ー ル を設 計 す る

こ とに よ り効 率 的 な チ ー ム生 産 が実 現 で き る こ とを示 した。

この よ うに既 存 研 究 の多 くは,プ リ ン シパ ル あ る い は メ ンバ ー 自身 が,効 率 的 な行 動 を

引 き 出 す た め に 罰則 ル ー ル や分 配 ル ー ル を設 計 す る とい う こ とに注 目 して き た。 しか し,

現 実 の企 業 組 織 に お い て,そ の よ うな精 度 な イ ンセ ンテ ィブ設 計 が行 わ れ て い る の か疑 問

で あ る。 そ れ に もか か わ らず,理 論 モ デ ル が示 す よ うな フ リー ラ イ ダ ー 問題 が深 刻 で あ る

と も思 わ れ な い(1)。そ こで,本 稿 で は,プ リ ン シパ ル が イ ンセ ンテ ィ ブ(報 酬 や罰 則 ル ー

ル)を 設 計 す る とい うの で は な く,メ ンバ ー 間 の事 前 の コ ミュニ ケ ー シ ョ ン(チ ー プ トー

ク)を 通 じで 自発 的 に効 率 的 な行 動(協 力)が 実 現 で き る こ とを示 す 。

(1)そ の 理 由 の 一 つ と して は,KandelandLazear(1992)で 分 析 され て い る よ う な仲 間 か らの

圧 力(PeerPressure)の 役 割 も大 き い と思 わ れ る。
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本 稿 で は2人 の プ レー ヤ ー か らな る チ ー ム を考 え,プ ロ ジ ェク ト成 功 の た め に2人 が 同

時 に協 力 す る か非 協 力 を決 定 す る とす る。 した が って,各 プ レー ヤ ー は他 人 の行 動 を観 察

す る こ とは で き な い。2人 と も協 力 した場 合 に 限 りプ ロ ジ ェク トは成 功 す る。 一 方 が協 力

し他 方 が非 協 力 を選 ん だ場 合 に は プ ロ ジ ェ ク トは 開始 さ れ る が失 敗 す る。 た だ し,プ レー

ヤ ー の行 動 は観 察 不 可 能 で あ り,ど ち らの非 協 力 的行 動 に よ りプ ロ ジ ェク トが失 敗 した か

は立 証 不 可 能 で あ る とす る。 つ ま り,失 敗 の原 因 を作 った プ レー ヤ ー を罰 す る よ うな契 約

は書 け な い。 も し,2人 と も非 協 力 を選 ん だ場 合 は,プ ロ ジ ェク トそ の もの が 開始 さ れ な

い とす る。 この場 合 に は,2人 が非 協 力 を選 ん だ こ とが立 証 可 能 とな り,雇 用 主(プ リ ン

シパ ル)は,両 プ レー ヤ ー を罰 す る こ とが で き る とす る。

2人 が協 力 す れ ば プ ロ ジ ェク トは成 功 す る が,成 功 した とき の便 益 は各 個 人 で異 な る。

例 え ば,成 功 した チ ー ム の 中 で も,能 力 が高 い優 秀 な人 は,現 在 成 功 す る こ とに よ り,優

秀 で な い人 よ り も将 来 昇 進 す る チ ャ ンス は大 き い。 優 秀 で な い人 は た とえ チ ー ム が成 功 し

て も,上 司 に よ って 自分 の功 績 を認 め られ る機会 が少 な い と考 え るか も しれ な い。 した が っ

て,プ ロ ジ ェ ク ト成 功 に よ る便 益 が 自分 が優 秀 と考 え る ひ とほ ど大 き い と考 え る の が現 実

的 で あ る。 そ こで本 稿 で は,各 個 人 の便 益(タ イ プ)は 私 的情 報 で あ る とす る。 しか し,

各 個 人 が行 動 を決 定 す る前 に 自分 が天 才(成 功 に よ る便 益 が大 き い タ イ プ)か 凡 人(成 功

に よ る便 益 が高 くは な い)か を ア ナ ウ ンス で き る と し,こ の チ ー プ トー ク に よ り協 力 関係

が実 現 で き る か ど うか を分 析 して い く。

CrawfordandSobel(1982)に 代 表 され る多 くの チ ー プ トー ク に 関す る既 存 研 究 で は,

私 的情 報 を持 ち メ ッセ ー ジを送 る プ レー ヤ ー と,行 動 す る プ レー ヤ ー とい うよ うに役 割 が

分 か れ て い る。 そ れ に対 して,BaligaandSj6str6m(2004)で は,2人 の プ レー ヤ ー が

と も に私 的 情 報 を 持 っ て お り,メ ッセ ー ジを 送 信 し行 動 を 選 ぶ とい う状 況 を分 析 した(2)。

本 稿 の チ ー プ トー ク モ デ ル はBaligaandSj6str6m(2004)に 基 づ く もの で あ る。

BaligaandSj6str6m(2004)は 軍 拡 競 争 モ デ ル に お い て,各 個 人 が軍 拡 す る費 用 に つ

い て私 的情 報 を持 って お り,両 者 が行 動 を決 定 す る前 に鷹 か鳩 か を ア ナ ウ ンスす る とい う

モ デ ル で あ る。 彼 らの モ デ ル で は,相 手 の タ イ プ に関 わ らず 常 に軍 拡 が 支 配 戦 略 と な る

(新 しい武 器 を保 有 す る費 用 が安 い)タ イ プが 存 在 す る。 そ して,こ の支 配 戦 略 タ イ プ が

存 在 す る こ とに よ り,チ ー プ トー クが な い場 合 に お い て全 員 が軍 拡 を選 ぶ条 件 を示 して い

② チ ー プ トー ク の文 献 で,両 方 の プ レー ヤ ー が私 的情 報 を持 ち,メ ッセ ー ジ を送 り行 動 を選 ぶ と

い うモ デ ル と して は他 にBanksandCalvert(1992)が あ る。BanksandCalvertは 両 性 の

戦 い を分 析 して い る。
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る。 しか し,こ の状 況 で も,チ ー プ トー ク を導 入 す る こ とに よ り効 率 的 な結 果 つ ま り,全

員 が軍 拡 しな い とい う結 果 を導 い て い る。 効 率 的 な結 果 を導 く均 衡 戦 略 で は,チ ー プ トー

クス テ ー ジに お い て,軍 拡 の コス トが高 い タ イ プ と低 い タ イ プ が鷹 とア ナ ウ ンス し,中 間

の タ イ プ が鳩 とア ナ ウ ンス す る こ とが均 衡 とな る こ とが示 さ れ て い る。 本 稿 に お い て も,

相 手 の タイ プ に関 わ らず 常 に非 協 力 が 支配 戦 略 とな るタ イ プが存 在 す る。 また,チ ー プ トー

クス テ ー ジに お いて,部 分 的 な プー リ ングが 生 じる点 も同様 で あ る。 た だ し,Baligaand

Sj6str6m(2004)で は,非 効 率 的 な 行 動(軍 拡)を 選 ん だ と き の 費 用 が 各 個 人 の 私 的情

報 で あ る の に対 して,本 稿 で は,効 率 的 な結 果(協 力)が 実 現 で き た とき の便 益 が各 個 人

の私 的情 報 で あ る とい う設 定 とな って い る。 ま た,本 稿 で は,効 率 的 な均 衡 は,支 配 戦 略

タ イ プ で あ る確 率 を ゼ ロに近 似 化 しな くて も存 在 す る とい う点 が異 な る。

本 稿 で得 られ た主 な結 果 は以 下 の とお りで あ る。 まず,チ ー プ トー ク が な い状 況 で は,

す べ て の プ レー ヤ ー が非 協 力 を選 ぶ よ うな完 全 ベ イ ジア ン均 衡 が一 意 とな る場 合 が存 在 す

る。 つ ま り,相 手 が協 力 す る場 合 に は協 力 す る ほ うが よ い タ イ プ の プ レー ヤ ー も,支 配 戦

略 タ イ プ の存 在 に よ り非 協 力 を選 ん で しま うの で あ る。 一 方,行 動 を決 定 す る前 に 自分 の

タ イ プ を ア ナ ウ ンス で き る状 況 で は,優 秀(便 益 が高 い)タ イ プ と無 能(便 益 が低 い)タ

イ プ が天 才 とア ナ ウ ンス し,普 通(便 益 が 中 間)タ イ プ が凡 人 とい うメ ッセ ー ジを送 る。

そ して,両 方 が 凡人 の メ ッセ ー ジの とき は プ レー ヤ ー は協力 を選 び,両 方 が 天才 の メ ッセ ー

ジの とき は優 秀 タ イ プ の み が協 力 を選 ぶ,両 者 が違 うメ ッセ ー ジの とき は と もに非 協 力 を

選 ぶ とい うの が均 衡 戦 略 に な る こ とを示 す 。 そ の結 果,チ ー プ トー ク が あ る場 合 に は,両

プ レー ヤ ー が協 力 を正 の確 率 で選 ぶ よ うな完 全 ベ イ ジア ン均 衡 が存 在 す る とい う こ とを示

す。

本 稿 の 構成 は以 下 の とお りで あ る。 ま ず2節 にお いて にお い て モデ ル の設 定 を示 し,チ ー

プ トー クが な い ゲ ー ム に お け る均 衡 戦 略 を分 析 す る。 そ して,3節 で は,チ ー プ トー ク が

あ る状 況 で の均 衡 戦 略 を分 析 す る。 最 後 に4節 で今 後 の課 題 に つ い て議 論 す る。

2チ ー ム 生 産

あ る プ ロ ジ ェ ク トを2人 で 実 行 す る とす る。2人 の プ レー ヤ ー は 同 時 に協 力 す る(C)

か 非 協 力(D)を 決 定 す る。Cを 選 ん だ 場 合 に は そ れ ぞれ の プ レー ヤ ー は努 力 の コ ス ト θ

を 負 担 す る。 プ ロ ジ ェ ク トは2人 が と もにCを 選 ん だ と き の み 成 功 し,そ れ ぞ れ に便 益

娠 ゴ∈{1,2})を もた らす 。 防 は各 個 人 の私 的情 報 で あ り,プ ロ ジ ェ ク トが 成 功 す る こ と
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に よ る相 手 の便 益 は お互 い わ か らな い。 防 は各 プ レー ヤ ー の タ イ プ を 表 して い る。"1と

θ2は独 立 に分 布 して お り,同 じ分 布 関 数Fに した が って い る とす る。-Fは[0,刎 上 で分

布 して お り,F(0)-0,Fノ@)>0,F(の 一1で あ る。

一 方
,1人 がC,1人 がDを 選 ん だ 場 合 は プ ロ ジ ェ ク トは実 行 され る が成 功 しな い。

しか し,ど ち らの非 協 力 で失 敗 した か は第3者 に立 証 不 可 能 で あ る とす る。 ま た,2人 と

もDを 選 ん だ 場 合 に は,プ ロ ジ ェ ク ト自体 が 実 行 され な い。 この場 合,2人 と もDを 選

ん だ こ と は第3者 に立 証 可 能 と な り,雇 用 主 か ら γの 罰 を科 せ られ る とす る。 た だ し,

本 稿 の 目的 は,プ リ ン シパ ル に よ る最 適 な契 約 設 計 に注 目す る の で は な く,チ ー ム の メ ン

バ ー の コ ミュニ ケ ー シ ョ ンに よ る 自発 的 な協 力 関係 の実 現 を示 す こ とに あ る の で,こ の罰

の大 き さ は所 与 で あ る と し,γ ≦ θ と仮 定 す る。

プ レー ヤ ー の利 得 表 は以 下 の とお りで あ る。

プ レー ヤ ー ブ

協力(C) 非協力(D)

プ レー ヤ ー ∫
協力(C) @「 ε,θブー θ) (一 ε,0)

非協力(D) (0,一 の (一 γ,一 γ)

γ〈 θよ り,プ レー ヤ ー ゴ∈{1,2}は,相 手 がDな らばDを 選 ぶ こ とが 最 適 反 応 と な

る。 一 方,相 手 がCの とき は,彼 の タ イ プ が"「 θ≧0な らばCが 最 適 とな り,"「 θ〈

な ら ばDが 最 適 と な る 。 し た が っ て,も し,プ レ ー ヤ ー の タ イ プ が 共 有 知 識 で,

の「 θ≧0な ら ば,(1),1))と(C,C)の2つ の 純 粋戦 略 ナ ッ シュ均 衡 が 存 在 す る。 しか し,

本 稿 で は,プ レー ヤ ー の タ イ プ は私 的情 報 で あ る。 した が って,各 プ レー ヤ ー は相 手 の タ

イ プ が分 か らな い とい う不 完 備 情 報 の も とで 自分 の戦 略 を決 定 しな け れ ば な らな い。

も し,防 く εで あ る な ら ば,相 手 の戦 略 がDで あ ろ う とCで あ ろ う とDが 最 適 戦 略

とな る。 した が って,こ の タ イ プ は 相 手 の タ イ プ に 関 係 な くい つ もDを 選 ぶ。 そ こで,

鋳 く θ タ イ プ を 支 配 戦 略 タ イ プ と呼 ぶ こ とに す る。 プ レー ヤ ー が 支 配 戦 略 タ イ プ で あ る

確 率 は,F(θ)で あ る。 一 方,"「 θ≧0で あ るな らば,相 手 がDを 選 ぶ確 率 に対 して,

期 待 利 得 を最 大 に す る よ うに戦 略 を選 ば な け れ ば な らな い。

プ レー ヤ ー ゼが,ブ が 戦 略Dを ρプの 確 率 で 選 ぶ と い う信 念 を 持 って い る とす る。 こ の

とき ゼがDを 選 ぶ こ と に よ る期 待 利 得 は
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1)ブ(一γ)十(1-1)ゴ)0--1)ゴ γ(1)

で あ る。 一 方,乞 がCを 選 ぶ こ と に よ る期 待 利得 は

1りブ(一θ)一ト(1-1)ゴ)(zノぎ一θ)一(1-1)ゴ)z㌃ 一θ(2)

で あ る。(1)と(2)よ り,プ レー ヤ ー ¢がDを 弱 く選 好 す るの は

ε〉(1-1)プ)"z十1)プ γ(3)

が成 立 す る とき で あ る。 各 プ レー ヤ ー の タ イ プ は独 立 に分 布 して い る の で,す べ て の タ イ

プ の ゴは ブにつ いて 同 じ信 念 を持 つ 。 した が って,タ イ プ 防 がDを 弱 く選 好 す るな らば,

(3)は,タ イ プ 毎 く 防 に つ い て強 い不 等 号 で 満 た され る。

補 題1(cut-offproperty)も し,タ イ プ 鋳 に と っ てDが 最 適 反 応 な ら ば,タ イ プ

毎 く 防 に と って もDが 最 適 反 応 と な る。

DとCが ち ょ う ど無 差 別 に な る タ イ プ を ガ とす る。 プ レー ヤ ー がDを 選 ん だ と き の

期 待 利 得 とCを 選 ん だ と きの 期 待 利 得 の 差 をS(の で表 す 。

"1=媚=ガ で あ る よ うな 対 称 均 衡 で は

S(")≡F(")(一 γ)一(1-F("))"十 〔3

とな る。 も し,す べ て の"∈[0,0]の もと でS(の>0で あ る な ら,つ ま り,

F(")("一 γ)〉 θ一ε(4)

が成 立 す る な らば,Cが 選 ば れ る よ うな対 称 的 ベ イ ジ ア ン均 衡 は存 在 しな い。

命 題1も し,(4)が 成 立 して い るな ら ば,す べ て の プ レー ヤ ー がDを 選 ぶ 一 意 の ベ イ

ジア ン ・ナ ッ シ ュ均 衡 が存 在 す る。
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証 明 も しプ レー ヤ ー ブが 確 率1でDを 選 ぶ な ら,θ 〉 γ よ り,す べ て の タイ プの ゴは

Dを 選 ぶ 。 した が って,均 衡(1),D)は いつ も存 在 す る。

次 に 均 衡(C,C)が 存 在 す る とす る。 も し,あ る プ レー ヤ ー が 戦 略Cを 選 ぶ な ら,彼

は相 手 がCを 正 の 確 率 で 選 ぶ と期 待 しな けれ ば な らな い。 した が って,Cが 正 の 確 率 で

あ る プ レー ヤ ー に 選 ばれ る な らば,両 方 の プ レー ヤ ー が正 の 確 率 でCを 選 らば な け れ ば

な らな い 。 プ レー ヤ ー ¢がCを 選 ぶ とす れ ば,毎 く ヵで あ る。 プ レー ヤ ー ∫∈{1,2}が

Dを 選 ぶ 確 率 は あ=F@1)で あ る。 タ イ プ ガ は,DとCの 間 で 無 差 別 で な い と い け な

い の で

一 ρブγ 一(1-1)ブ)毎 一 θ

で あ る。 した が って,

θ一F(　 "フ)γヅ

1-F(　 "プ)

と な る 。 こ こ で,"1≦ 媚 と す る 。F@P≦.F(　 "2)<1よ り,

・1響 謬 〉θ一F(　 "1)γ

1-F@1)

で あ る。 よ って,(4)式 は満 た さ れ て い な い。 口

命 題2も し,(4>が 満 た さ れ な けれ ば,戦 略Cが 正 の確 率 で 選 ば れ る よ うな ベ イ ジ ア

ン ・ナ ッ シ ュ均 衡 が存 在 す る。

証 明(4)が 満 た さ れ て い な い とき,

〆<・-F(の γ1-F(〆)

とな る 〆 が 存 在 す る。 この とき,S(〆)<0と な る。 ま た,S(0)>0で あ る。 連 続 性 よ

りS(*)-0と な る が く0が 存 在 す る。S(が)-0よ り,タ イ プ が はCとDで 無 差 別

で あ る。 補 題1よ り,タ イ プ 防 〈 が はDを 強 く選 好 し,防 〉 ガ はCを 強 く選 好 す る。
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した が って,も し(4)が満 た され て い な け れ ば,プ レー ヤ ー がCを 正 の 確 率 で 選 ぶ 均 衡 は

存 在 す る。 口

も し も,プ ロ ジ ェ ク トが 成 功 した とき の 便 益 が 努 力 の費 用 よ り も高 けれ ば2人 の プ レー

ヤ ー が 協 力 しあ う均 衡 が パ レー ト最 適 とな る。 しか し,仮 に 防>2で あ って も,常 にD

を選 ぶ こ とが支 配 戦 略 とな る プ レー ヤ ー の存 在 の た め に,(4)が 成 立 して い れ ばす べ て の タ

イ プ の プ レー ヤ ー が非 協 力 を選 ん で しま い プ ロ ジ ェク トは実 行 さ れ な くな る。 これ は,次

の よ うな 理 由 で あ る。 防 が θ よ り少 しだ け高 い プ レー ヤ ー は,確 実 に 相 手 がCを 選 ぶ と

わ か って い れ ば,Cが 最 適 で あ る が,相 手 が支 配 戦 略 プ レー ヤ ー で あ る確 率 が少 しで もあ

れ ばDを 選 ぶ こ とが 最 適 とな る。 そ して,タ イ プ 鋳 の プ レー ヤ ーがDを 選 ぶ な らば,防

よ り少 し便 益 が少 し高 い プ レー ヤ ー もDを 選 ぶ こ とが 最 適 とな る,と い う よ う に負 の連

鎖 が続 い て い くた め で あ る。 命 題2が 示 して い る よ う に,均 衡(C,C)が 存 在 す る た め に

は,(4)が 成 立 して い な い こ とが必 要 とな る。

チ ー ム生 産 で は2人 が協 力 す る こ とが不 可 欠 で あ り,"「2>一 γで あ れ ば,プ レー ヤ ー

は均 衡(C,C)を(D,D)よ り も選 好 す る。 そ れ に もか か わ らず,命 題1は,お 互 い相 手

が裏 切 って 非 協 力 を選 ぶ可 能 性 を 考 え 相 手 を信 用 で きな いた め に,非 効 率 な 結 果(D,D)

が もた ら され る こ とを示 して い る。 した が って,チ ー ム生産 を成 功 させ る ため には,プ レー

ヤ ー 同士 が お互 い相 手 が協 力 を選 ぶ こ とを信 用 で き る か ど うか に依 存 して い る。 そ こで,

次 節 で は,プ レー ヤ ー が戦 略 を決 定 す る前 に 自分 の タ イ プ に 関 して発 言 す る チ ー プ トー ク

ス テ ー ジを設 け る。 この チ ー プ トー ク を通 じた コ ミュニ ケ ー シ ョ ンに よ り,相 手 を信 用 し

て協 力 を選 ぶ こ とが で き る か を検 証 す る こ とに しよ う。

3チ ー プ トー ク

本 節 で は前 節 の モ デ ル に チー プ トー クス テ ー ジ を加 え て,次 の3段 階 の ゲ ー ム を考 え る。

0期:自 然 が"1と"2を 決 定 。 防(ゼ ∈{1,2})は ∫の私 的情 報 で あ る。

1期(チ ー プ トー ク ステ ー ジ):各 プ レー ヤ ー は 自分 が 天 才(E)か 凡 人(M)を 同 時 に

ア ナ ウ ン ス し,そ の メ ッセ ー ジが 観 察 され る。

2期(戦 略 ス テ ー ジ):プ レー ヤ ー が 同時 に協 力(C)か 非 協 力(D)を 選 び,利 得 が決

定 す る。
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次 の条 件 を満 たす 便 益 を@乙,ガ,"∬)と す る(3)。

θ<"五 く ガ<〆<o (5)

(1-F(〆))("*一 θ)十F("五)(一 θ)-F("五)(一 γ) (6)

(一F(〆)-F("五))("五 一 θ)十[1-(F("∬)-F("五))](一 γ)=.F("H)(一 γ) (7)

(F(〆)-F("五))(が σ一 θ)十[1-(F("」 σ)-F("五))](一 γ)

一( 一F(〆)-F("五))(一 γ)-i-F("ム)(一 ε)十(1-F(""))("H一 θ) (8)

本 節 で は プ レー ヤ ー の タ イ プ を3つ の グル ー プ に分 け,防 〉"Hの プ レー ヤー を優 秀 タ イ

プ,♂ ≦ 防 ≦"Hの プ レー ヤ ー を 普 通 タ イ プ,そ して 防 く ♂ の プ レー ヤ ー を無 能 タ イ

プ と呼 ぶ こ とに す る。 そ して,以 下 で は チ ー プ トー クが存 在 す る場 合 に は,ど の よ うな タ

イ プ の分 布 で も,つ ま り,(4)式 が成 立 して い て も(C,C)が ベ イ ジ ア ン ・ナ ッシ ュ均 衡 に

な りえ る こ とを示 して い こ う。

次 の よ うな均 衡 戦 略 プ ロフ ァイ ル σ*を 考 え る。

1.チ ー プ トー クス テ ー ジ

も し,普 通 タイ プな らば,凡 人(M)と ア ナ ウ ンスす る。 も し,普 通 タ イ プ以 外 な

らば天 才(π)と ア ナ ウ ンス す る。

2.戦 略 ス テ ー ジ

● も し,防 ≦ θな らば,メ ッセ ー ジが 何 で あ れ 非 協 力(D)を 選 ぶ。

● も し,鋳 〉 θな らば,

(a)両 方 の メ ッセ ー ジがMな らば,プ レー ヤ ー ゼは協 力(C)を 選 ぶ 。

(b)1人 の メ ッセ ー ジ がM,も う1人 の メ ッセ ー ジが ∬ な らば,プ レー ヤ ー ¢

は非 協 力(D)を 選 ぶ 。

(c)両 方 の メ ッセ ー ジが ∬ な らば,防 ≧ が の とき だ け プ レー ヤ ー ゴは 協 力(C)

(3)(6),(7),(8)式 を満 たす(♂,が,〆)が(5)式 を満 たす こ と につ いて は数 学 付 録 を参 照 せ よ。
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を選 ぶ。

(d)MとH以 外 の 任 意 の メ ッセ ー ジが 送 られ た な らば,プ レー ヤ ー ∫は非 協 力

(D)を 選 ぶ。

補 題2戦 略 プ ロフ ァイ ル σ*は,戦 略 ス テ ー ジに お い て逐 次 合 理 的 で あ る。

証 明 まず,防 〈 θな ら ば,支 配 戦 略 タイ プ な の で ど の よ う な メ ッセ ー ジ が送 られ よ

う とDが 最 適 で あ る。

次 に 防 〉 θ とす る。 も し両 方 がMと ア ナ ウ ンス す るな ら,均 衡 戦 略 で は 相 手 はCを

選 ぶ。Cに 対 す る最 適 反 応 は 窮 〉 θ よ りCで あ る。 よ って 均 衡 戦 略 か ら逸 脱 す る こ とは

合 理 的 で は な い。

も し1人 がM,も う1人 が ∬ とア ナ ウ ンスす る か,あ る い はMとH以 外 の メ ッセ ー

ジが ア ナ ウ ンス さ れ た場 合,相 手 はDを 選 ぶ。Dに 対 す る最 適 反 応 はDで あ る。

最 後 に 両 方 が ∬ と ア ナ ウ ンス した 場 合 を考 え る。 こ の とき,相 手 が優 秀 タイ プで あ る

確 率 は1-F@H)で あ る。 そ して 優 秀 タ イ プ はCを 選 ぶ 。 一 方,相 手 が無 能 タイ プ で あ

る確 率 はF@五)で あ り,無 能 タイ プ はDを 選 ぶ 。 したが って,∬ の メ ッセ ー ジを 聞 い た

後 で プ レー ヤ ー ゼがDを 選 ん だ と きの 期 待 利 得 は

一γF@ム)

で あ り,∬ の メ ッセ ー ジを 聞 い た後 で プ レー ヤ ー ゴがCを 選 ん だ と き の期 待 利 得 は

(1-F@∬))("「 θ)+-F("五)(一 θ)

とな る。(6)式 よ り,も しプ レー ヤ ー 乞の タ イ プ が ガ な らば,Hの メ ッセ ー ジの 後 で プ レー

ヤ ー ∫は,DとCが 無 差 別 に な る。 よ って,防 ≧ が な らばC,鋳 く が な らばDが ∫に

と って最 適 とな る。 口

補 題3.Mと ∬ 以 外 の メ ッセ ー ジを送 る こ とは最 適 で な い。

証 明Mと ∬ 以 外 の メ ッセ ー ジを 送 っ た場 合,結 果 は(一D,D)と な り利 得 は 一γ とな
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る。 均 衡 戦 略 σ*に したが っ た場 合,任 意 の タイ プは 一γ以 上 の利 得 を得 る こ とが で き る。

した が って,Mと ∬ 以 外 の メ ッセ ー ジを送 る こ とは最 適 で な い。 口

補題4優 秀タイプである確率のほうが,普 通タイプである確率より大きい。

証 明(7)式 よ り,

(一F@∬)-F(θ ム))("五 一 θ)=γ[(1-F("H))一(F("H)-F("五))]

を 得 る 。 θ 〈"乙 〈 〆 よ り,1-F@H)>F@H)-F("乙)で あ る。 口

補 題5プ レー ヤ ー ゴは,防 ≦ θな らば メ ッセ ー ジ ∬ を送 る。

証 明 支 配 戦 略 タ イ プ は,相 手 の メ ッセ ー ジに 関 わ らず 戦 略 ス テ ー ジ で はDを 選 ぶ 。

した が って,プ レー ヤ ー ∫が 支 配 戦 略 タ イ プ の と き,相 手 がCを 選 ぶ 確 率 を最 大 にす る

よ うな メ ッセ ー ジ を送 る こ とが 最 適 とな る。 も し,ゼ が メ ッセ ー ジHを 送 る な らば,相

手 が 優 秀 タ イ プの と き だ けCが 選 ばれ る。 そ の確 率 は1-F@H)で あ る。 一 方,も し,¢

が メ ッセ ー ジMを 送 るな らば,相 手 が 普 通 タ イ プ の とき だ けCが 選 ばれ る。 そ の確 率 は

一F@∬)-F@五)で あ る。 補 題4よ り1-F@H)>F@H)-F("五)な の で,支 配 戦 略 タ イ

プ は π と アナ ウ ンスす る こ とが 最 適 とな る。 口

補 題6プ レー ヤ ー ゴは,θ<防 く"ム な ら ば メ ッセ ー ジ ∬,"ム 〈 防 く が な らば メ ッ

セ ー ジMを 送 る。

証 明 θ<防 く ガ とす る。 プ レー ヤ ー ∫が メ ッセ ー ジ.Mを 送 る な らば,相 手 もMの

と き だ け 両 方 と もCを 選 ぶ 。 そ の 確 率 はF@H)-F@ム)で あ る。 ほ か の 場 合 は両 方D

を選 ぶ こ とに な る。 した が って,メ ッセ ー ジMを 送 る場 合 の期 待 利 得 は

(F(〆)-F("五))("z一 ε)十[1-(F("・ σ)-F("五))](一 γ) (9)

とな る。 一 方,プ レー ヤ ー ゴが メ ッセ ー ジ ∬ を送 るな ら ば,"、<ガ な の で プ レー ヤ ー ¢
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は相 手 の メ ッセ ー ジ に関 わ らずDを 選 ぶ 。 相 手 は優 秀 タ イ プ の と きだ けCを 選 ぶ 。 した

が って,メ ッセ ー ジ ∬ を 送 る場 合 の 期 待 利 得 は

F("∬)(一 γ) (10)

で あ る。(7)式 よ り,防 一 〆 な らば,(9)=(10>と な るの で,メ ッセ ー ジMとEは 無 差 別 に

な る。 そ して,防 〉"五 な らば,(9>>(10)と な る の で プ レー ヤー ¢は メ ッセ ー ジMを 送 る

こ とが最 適 とな る。 も し θ<が く θムな らば,(9)<⑩ とな るの で プ レー ヤ ー ゴは メ ッセ ー

ジ π を 送 る こ とが 最 適 とな る。 口

補 題7プ レー ヤ ー 乞は,ガ 〈 防 〈"Hな らば メ ッセ ー ジM,防 〉"Hな らば メ ッセ ー

ジ ∬ を 送 る。

証 明 防 ≧ ガ とす る。 プ レー ヤ ー ∫が メ ッセ ー ジ.Mを 送 るな らば,相 手 もMの と き

だ け 両 方 と もCを 選 ぶ 。 他 の 場 合 は両 方Dを 選 ぶ こ と に な る。 した が って,メ ッセ ー ジ

.Mを 送 る場 合 の 期 待 利 得 は

(一F(〆)-F("五))(防 一 ε)十[1-(F("・ σ)-F("五))](一 γ) (ll)

とな る。 一 方,プ レー ヤ ー ゴが メ ッセ ー ジ ∬ を 送 る とす る。 も し相 手 が普 通 タイ プ な ら

一Mと ア ナ ウ ンス す るの で 両 方 と もDを 選 ぶ 。 普 通 タイ プで な い 場 合 は ∬ とア ナ ウ ンスす

る の で,防 〉 が よ り,プ レー ヤ ー ゴはCを 選 ぶ 。 した が っ て,メ ッセ ー ジ ∬ を 送 る場

合 の期 待 利 得 は

(F("∬)-F("五))(一 γ)一←F("五)(一 θ)十(1-F("H))(防 一2) (12)

で あ る。(8)式 よ り,防 一 〆 な らば,(11)=(12)と な る の で メ ッセ ー ジMと ∬ は無 差 別 に な

る。 そ して,防 〉 〆 な らば,(11)<(12)と な るの で プ レー ヤ ー ∫は メ ッセ ー ジ ∬ を送 る こ

とが最 適 とな る。 も し 防 〈"Hな らば,(11)〉 ⑰ とな るの で プ レー ヤ ー ゴは メ ッセ ー ジ1匠

を送 る こ とが最 適 とな る。 口
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補 題2,3,5,6,7よ り,戦 略 プ ロ フ ァイ ル σ*は 均 衡 戦 略 で あ る。 この と き普 通

タ イ プ と優 秀 タ イ プの プ レー ヤ ー は タ イ プ の分 布 に 関 わ らず正 の 確 率 でCを プ レイ す る。

した が って次 の命 題 を得 る。

命 題3チ ー プ トー クが あ る場 合,協 力Cが 正 の確 率 で選 ばれ るベ イ ジア ン ・ナ ッ シュ

均 衡 が存 在 す る。

命 題3は,メ ンバ ー 間 で行 動 の決 定 の前 に コ ミュニ ケ ー シ ョ ンが で き る な らば,効 率 的

な 均 衡(C,C)に 調 整 可 能 で あ る こ と を示 して い る。(C,C)を 実 現 す る戦 略 プ ロ フ ァイ

ル σ*は,タ イ プ の分 布 が(4)式 を 満 た して い て も均 衡 とな る。 つ ま り,チ ー プ トー ク が な

い状 況 に お い てす べ て の タ イ プ がDを 選 ぶ よ うな 状 況 で も,チ ー プ トー クの 導 入 に よ っ

てCを 選 ば せ る こ とが可 能 と な る の で あ る。 この結 果 は,チ ー ム 生 産 に お い て メ ンバ ー

間 の事 前 の コ ミュニ ケ ー シ ョ ンが重 要 で あ り,コ ミュニ ケ ー シ ョ ンが あ れ ば プ リ ン シパ ル

に よ る イ ンセ ンテ ィブ の設 計 が な くて も効 率 的 な チ ー ム生 産 が可 能 で あ る こ とを意 味 して

い る の で あ る。

ま た,チ ー プ トー ク ス テ ー ジに お い て各 自が正 直 に 自分 の タ イ プ を 申告 す る必 要 が な い

の も興 味 深 い 点 で あ る。 本 稿 の均 衡 で は,自 分 の こ とを天 才 とい う人 の な か に は本 当 に優

秀 な人 もい れ ば無 能 な人 も交 じ って い る の で あ る。 無 能 タ イ プ は 自分 は努 力 を しな い で他

人 に フ リー ラ イ ドす る誘 因 を もつ。 した が って,無 能 タ イ プ が 自 らの タ イ プ を正 直 に表 明

す る こ と は な い。 そ れ に もか か わ らず,チ ー プ トー クが な い場 合 に起 こ るDの 連 鎖 が食

い止 め られ るの は,連 鎖 の影 響 を受 け やす い普 通 タイ プが 戦 略 プ ロ フ ァイ ル σ*で は分 離

さ れ て い る か らで あ る。 普 通 タ イ プ は プ ロ ジ ェク トが成 功 した とき の便 益 が そ れ ほ ど高 く

な い の で,相 手 がDを 選 ぶ 確 率 が正 な らば 自分 もDを 選 ぶ イ ンセ ンテ ィ ブ を持 つ 。 しか

し,相 手 が 凡 人 とア ナ ウ ンス した 場 合 に,相 手 がCを 選 ぶ と確 信 で き る の でCを 選 択 す

る の が 最 適 とな る の で あ る。 そ の結 果,Dの 連 鎖 は 食 い止 あ られ る の で あ る。 ま た,優

秀 タ イ プ は,プ ロ ジ ェ ク ト成 功 に よ る便 益 が十 分 高 い の で,天 才 とア ナ ウ ンス した 中 に無

能 が混 じ って い て もCを 選 ぶ こ とが 最 適 とな るの で あ る。

4ま と め

行 動 を決 定 す る前 に 自分 の タ イ プ に 関 して チ ー プ トー ク で き る場 合 に は,非 協 力 の負 の
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連 鎖 が食 い止 め られ,プ レー ヤ ー 同士 の協 力 関係 が成 立 す る可 能 性 を示 した。 チ ー ム生 産

は個 人 の功 績 が立 証 不 可 能 で あ る た め プ リ ン シパ ル に よ る イ ンセ ンテ ィブ設 計 は難 しい。

本 稿 の分 析 に よ り,プ リ ン シパ ル の イ ンセ ンテ ィブ設 計 を補 う もの と して,メ ンバ ー 間 の

コ ミュニ ケ ー シ ョ ンが重 要 で あ る とい う こ とが 明 らか に な った とい って い い だ ろ う。

本 稿 で は,協 力 が完 全 ベ イ ジア ン均 衡 で得 ば れ る よ うな戦 略 プ ロフ ァイ ル を示 した。 し

か し,他 に もた くさ ん の均 衡 が存 在 し,協 力 を実 現 で き る よ うな チ ー プ トー ク の方 法 もあ

る と考 え られ る。 今 後 は,チ ー プ トー ク ス テ ー ジの メ ッセ ー ジ戦 略 を精 査 し研 究 を発 展 さ

せ て い き た い。

数 学 付 録

(6),(7),(8)式 を 満 た す("乙,が,"∬)は θ<♂<ガ<"Hで あ る 。

証 明(6)式 よ り

(1-F(〆))("*一 θ)-F("五)(θ 一γ) (A1)

ε 〉 γ よ り,が 〉 θ で あ る。

(7)式 よ り

(一F@∬)-F(θ 五))("五 一 θ)=γ[1-(F("H)-F("五))-F(θ ∬)]. (A2)

(8)式 よ り

(一F(〆)-F("五))("」 σ一 ε)=γ[1-(F("・ σ)-F("五))一(F("H)-F("五))]

十F@ム)(一 θ)十(1-F@H))(θ"一 θ).(A3)

(A2)を(A3)に 代 入 す る と

(1-F(〆))("・ σ一 θ)=(F("H)-F("五))("・ σ一"五)十F("五)(θ 一 γ). (A4)

(一F(〆)-F(♂))(〆 一〆)>0と(A1),(A4)よ り ガ 〈"Hで あ る。
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(A1)を(A4)に 代 入 す る と

(1-F(〆))(〆 一 ガ)一(F(〆)-F@五))(〆 一"五)

を 得 る 。 よ っ て ♂ 〈 ガ で あ る 。

(A2)よ り

(一F@∬)-F(θ ム))("五 一 θ)=γ[(1-F("H))一(F("H)-F("五))].

補 題2よ り,1-F@H)>F@H)-F@五)な の で,θ 〈 θ五 で あ る。

(A5)

(A6)

口
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