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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。

-39(155)一



第9巻 第2号

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。

-45(161)一



第9巻 第2号

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

一49(165)一



第9巻 第2号

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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