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1序論

　技術革新により交通と通信のコストが劇的に

削減され，世界経済がかってないほど統合され

つつある現在，各社会で通用している文化と行

動様式が違うという事実に根ざした多くの問題

が生じ始めている．これらの問題を理解するた

めには，文化と行動様式がどのように進化し変

化するか，特に異なった文化的背景をもつ社会

が相互作用するときにどうなるか，を分析でき

なければならないだろう．我々はこの論文で，

これらの問題を分析する枠組みを提供し，もっ

て文化の進化と相互作用の問題に光をあてたい

と望んでいる．

　アジア文化と西洋文化は違うと言われるとき

がある．つまり，集団志向の行動と協力がアジ

アの行動様式である一方，個人主義と競争が西

洋の規範であるというふうに．しかし，’このこ

とはアジア人はいつも集団志向の行動を選択し，

西洋人は常に個人主義に則って行動していると

いうごとを意味してはいない．アジア人が協力

’しない状況は多くあるし（例えば，企業間の激

しい競争はアジアでもまれではない），．同様に，

アメリカにおいてでさえ集団志向の行動が様式

である状況も多い（サッカーのように西洋が発

祥といわれている物を考えよ．サッカー勝利の

鍵は協力とチ＝ムスピリットである）．

　にもかかわらず，日本でビジネスを始めるこ

とに伴う困難に関する多くの逸話が示すように，

アジア人は集団志向の行動が望ましい様式であ

るべきだと考えがちであるのに対して，西洋人

は個人主義が行動の自然な様式であると信じて

いるようである．例えば，典型的な日本の工場

では，労働者は互いに協力することが期待され

ている．しばしば日本人の労働者は，同僚を助

ける責任がなんら無いとしても，また同僚を助

けることから何の見返りも期待できないとして

も，同僚に割り当てられた仕事に手を貸すこと

によって，他の同僚を自発的に助けている．一

方，多くのアメリカの工場では，個々の労働者

の責任の区分は厳格に決められていて，機械の

調子が悪くても，メンテナンスのスタッフがそ

の障害を解消するまで作業している労働者は働

くのをやめて待っている1）．もちろん，このよ

うな2つの国の間の行動様式の違いは，賃金体

系，責任とオーソリティの配分といったような

組織内の制度的仕組みの違いから生じている．

しかし，その国で一般的な文化と行動様式もま

た違いの原因であるようである．多くの日本の

会社がアメリカの工場で日本式の労働スタイル

を確立するのが難しい一方で，アメリカの会社

の日本にある子会社のオフィスでは日本式の労

働規範が多くの場合存在するといった事例はこ

のことを示している2》．

　こμらの観察に基づいて，我々は文化の違い

を異なった行動パターンを様々な状況で促す仕

方の違いとして解釈したい．例えば（チームス

ポーツやけんかというような）いくつかの明快

な状況では，特定の行動パターンが文化にかか

わらず要求される．しかし，現実世界の多くの

状況ではもともとこれとといった明白な行動パ

ターンといったものはない．暖昧な状況に直面

すると，社会の慣習と自身の経験に基づいて，

人間はどのような行動パターンをとるべきかを

はっきりさせようとする．集団行動がある社会

で他のある社会より典型的なのは，その社会の

人々がより多くの場合，暖昧な状況を集団行動

がとられるべき状況だと考えるからである。
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　我々はこのタイプの話をフォーマライズする．

まず第1に，我々は単一社会モデルを考える．

これはおおまかに言えば，以下のようなもので

ある．社会の中に多数（無限数）の人々が存在す

る．これらの人々は限定合理的であり，繰り返

し様々なコンフリクトの状況すなわちゲーム，

に直面する．これらのゲームのいくつかは戦略

的補完性を示している3》．個人は限定合理的な・

ので，個々のゲームに対して別々の最適戦略を

同定するのではなく，ゲーム全体の集合に適用

可能な意思決定の一般的なrule　of　thumbを採

用する．特に，個人は各ゲームを2つのタイプ

のいずれかだと認識する．言い換えれ，ば，協力

か競争かといったように，各状況で取るように

要求されるアクションのタイプに従って状況全

体の集合を分割するのである4）．もし才人が工

場での仕事を集団志向であると考えるならば，

その個人は協力的に働くことを選び，それに対

応した行動を割り当てる．反対に，個人志向だ

と考えれば，個人は協力はせずに異なった行動

を割り当てる．このように，社会におけるエー

ジェントの行動は状況全体の分割とその分割の

各要素に割り当てられた行動の組み合わせとし

て表現される．社会の大部分の人々がある行動

をとるとき，その行動（認識と行動の組み合わ

せ）は社会の文化と呼ばれる．我々が文化につ

いて論じるとき，文化は必ずしも均衡である必

要はない．我々はどの文化が時を経て進化して

いくかをみるために，ベスト・レスポンス・ダ

イナミクスを適用する5）．

　ある人の効用は他の人々の行動に依存してい

るから，異なった社会で異なった文化が進化し

うる．異なる行動の相対的優位はさらに，次の

ような2つの要因についての過去の歴史と将来

の期待によって決まるはずである．第1に，

様々なコンフリクトの状況の物理的内容と相対

的頻度（以下，自然環境という）は社会間で異な

る．農業社会や狩猟社会では協力がより重要で

あり，行動様式になるとよく言われる．・反対に

収穫社会では，資源がより分散しているので，

集団的努力は木の実や種子を集めるのには必要

とされず，個人的行動が規範となる6＞．第2に，
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法制度やその他の公的介入（以下，法的環境と

いう）もまた異なった行動の相対的優位に影響

を与える．独占禁止法が施行されれば，・会社間

のカルテルやその他の共謀行動は抑制されるで

あろう．

　次の問題は同じ自然的・法的環境をもつが，

支配的な文化が異なっている社会が互いに作用

し合うときに何が起こるかということである．

第2のモデノレはこの問題について検討するもの

である．我々は2つの社会が互いに出会うとき，

小さい方の社会の人々がしばしば大きな方の社

会の文化を採り入れるということを示す．西洋

文化によって非常に変わってしまったアフリカ

の部族の生活がその例である．もちろん重要な

のは2つの国の相対的な大きさだけでなく，相

対的な経済力，軍事力の差である．たとえばイ

ンドのように，西洋の国々がアジアを植民地に

した時，行動パターンを合わせたのはより大き

な人口規模の側であった．

　どちらの文化も他方を支配しないときは，両

者ともに行動パターンを変えることにより，新

しい文化が生じることになるかもしれない．こ

れが我々が例証するもう1つの可能性である．

イスラム教がインドネシアのある地方，、メナー

ンカバウに浸透していったとき，イスラムの法

は伝統的な慣習・法体系であるアダットと対立

したが，結局折衷的な慣習が生まれたη．

　このような現象を分析するため，我々は

Matsuyama，　Kiyotaki　and　Matsui（1993）で構

築された一様でないランダム・マッチング・モ

デルを用いる．つまり，我々はエージェントを

2つのグループに分け，同じグループに属する

2人のエージェントは異なるグループに属する

2人のエージェントよりもマッチさせられやす

いと仮定する．単一社会モデルと同様，この世

界でも複数の均衡が存在する．2つの社会が同

じ文化を採用する均衡に加えて，2つの国が

「まったく異なった」文化を採用するstrict

Nash均衡が存在する．他の均衡では，一方の

国が「折衷的」文化を採用する．これらの均衡

のそれ’それの存在の領域は2つの社会の相対的

大きさと統合の度合いによって特徴づけられる



だろう．

　Matsuyama，　Kiyotaki　and　Matsui（1993）と

異なるのは，このモデルの構造が単純であるこ

とにより，正確かつシステマティックな：方法で

ベス・ト・レスポンス・ダイナミクスを検討する

ことが出来るということである．我々は調整速

度の観点から2つの異なったダイナミクスを考

える．第1のダイナミクスでは，エージェント

は行動を調整するチャンスがあるときにはいつ

でも認識も変えることが出来ると仮定する．こ

の場合，分割と行動を差異化する必要はない．

例えば，ここではもし2つの社会が「全く異な

った」文化で始まったとしたら，小さい方の社

会は2つの社会が統合されるにつれて「折衷的

な」文化を採用するだろう．より小さい社会の

サイズが非常に小さいときには，さらに統合の

プロセスが進むと小さな社会の文化はより大き

な社会の文化に吸収される．しかし，小さな社

会のサイズがそれほど小さくないときには，大

きな社会も「折衷」文化を採用するようになる．

第2のダイナミクスでは，認識の調整のスピー

ドは行動調整のスピードよりもずっと遅いと仮

定する．我々はこの修正がいくつかの定性的に

異なった進化的径路を生むことを示す．

2単一社会モデル
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　　　　「自然環境」と呼ぶことにする．∠をこのよう

　単一社会モデルから分析を始めよう．無限に

多くの無名かつ同一のエージェントがランダム

に出会い，いくつかのゲームをプレーする社会

を考える．出会うたびごとに，2人のエ・一ジェ

ントは表1にあるような4つの要素ゲームGl，

G2，＆，G4のうちいずれか1っをプレーする．

プレーするゲームは自然が確率分布ρ＝（ρ1，ρ2，

ρ3，ρ4）に従ってランダムに割り当てる．か≧0

¢＝1，2，3，4）はαが割り当てられる確率であ

り，ρ1十加十ρ3十ρ4＝1である．ベクトルρは

　　　　　　　　　　　　　　　　　　表1

な確率分布全ての集合としよう．α（ゴ＝1，2，3，

4）において相手がゐをとるときにαをとるエ

ージェントの条件付き利得をπゴ（α，のと表す．

　この論文全体を通して，我々は各エージェン

トがどの要素ゲームをプレーしているかを見極

める能力には限界があると仮定する．しかし，

もしエージェントがゲームに先だって。＞0を

支払うならば，そのエージェントは2つのカテ

ゴリーを認識でき，ゲームがそのどちらに属す

るかがわかるものとする8》．従って，エージェ

ントの分類戦略は，4つの要素ゲームの分割9

である．我々は次のような記法を用いる．90

＝｛｛G、，G2，　G3，04｝｝は分類を行なわない，すな

わち6を支出しないという分割（分類戦略）で

ある．9123＝｛｛G1，（義，（寿｝，｛G4｝｝はG4と他の3

つを区別する分割である．同様に9234＝｛｛G、｝，

｛G2，G，04｝｝は01と他の3つを区別する分割

である．また，912＝｛｛G1，G2｝，｛＆，G4｝｝，9i3＝

｛｛0、，G3｝，｛α，　G4｝｝と表記する．9という分類

戦略を所与とするとき，エージェントの行動関

数はノ：｛G、，（均，G3，G4｝→｛五，R｝によって与え

られる9一可測な関数である．我々はゴ＝1，2，

3，4に対し，五＝∫（α）と書く．戦略とは従っ

て（9，∫）のペアである9）．

　Σを（9，∫）上の分布の集合，すなわち各人

の戦略選択でみた人口分布の特定化の集合とす

る．σ∈Σを所与として，それぞれのエージェ

ントは以下の式で表されるような期待利得を最

大化しようとする．

　　　　　　　　　る　　πρ（9，∫1σ）＝ΣΣσ∫（α）ρ拗（んα）
　　　　　　　　∫＝1α∈｛L，丑｝

　　　　　　　　．一〇（191－1）

　ここでσゴ（α）（α＝L，R；ゴ＝1，2，3，4）はGご

をプレーしているときの行動αの周辺度数’で

あり，1引は分割9の要素の数である．c・は切

り換えのコストではなく，エージェントがゲー

4つの要素ゲーム

L R L ‘R L R． L R

L 2，　2 一1β ム 1．1 0．0 L 3．3 0．0 L 0，　0 一1，一1

R 3，一1 0．0 R 0．0 3．3 R 0．0 1．1 R 一1，一1 一2，一2

G G4
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ムに直面し，それを2つのカテゴリーのうちの

1つに分類する時，その時に限り費用はかかる

のである．

3分析

3．1Strict　Nash均衡

　この小節では固定された自然環境ρを持つ

ランダム・マッチング社会のstrict　Nash均衡

・を分析するbその際に，2つの代替的な定式化

を行う．第1は各エージェントが常に行動を調

整できるだけでなく分割も同時に調整すること

が出来るケースである．もう1つはエージェン

トは行動は調整できるが分割の調整はできない

ケースである．この異なった定式化はエージェ

ントの心により深く埋め込まれているかもしれ

ない分割の物理的性質を反映している．まず最

初に，本節では第1の場合を分析する．

　物理的環境ρ∈4と戦略分布σ∈Σを所与と

する時，σに対するベスト・レスポンスの集合

をBRρ（σ）と表すことにしょ’う．すなわち，

BRρ（σ）＝4［｛（9，〆）1πρ（9，∫1σ）≧πρ（9’，

ノ’1σ）∀（9’，∫’）｝］

である．ρ∈∠を所与とするとき，戦略分布σ

∈Σがナッシュ均衡であるとはσ∈BRρ（σ）

が成立することをいい，strict　Nash均衡であ

るとは，｛σ｝＝BRρ（σ）となることをいう．

　RはGでの厳密な支配戦略であり，G4での

しも同様である．（みと磁では（五，五）と（R，

噛R）という2つのstrict　Nash均衡が存在する．

我々の設定では分類コストが存在するので，90

とL（またはR）との組み合わせば均衡になり

うる．しかし，もしプレーヤーがゲームを2つ

の部分集合に分けるコストを支払うならば，ど

の均衡でも常にG、（G4）ではR（L）が選ばれる．

これにより，可能な均衡は6つの戦略分布に絞

られる．それぞれの均衡が存在するような領域

を明らかにしよう．

1．碗≡（90，（R，R，R，R））：この確率分布か

らのもっとも有利な逸脱はσL≡（9。，（五，五，五，

五）か砺≡（9123，（R，R，R，乙））である．こ（b

分布の下では他の戦略は（9、23，（R，R，R，L））
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より厳密に悪い．もとの戦略の利得は

　　　　　πρ（σ。1σ。）＝31セ＋ρ，一2カ、

である．一方，σしの利得は

　　　　　πρ（σ。「σ。）＝一ρ一ρ、

であり，σゐ≡（9123（R，R，R，L））の利得は

　　　　πρ（σ、1σ。）＝3動＋ρ3一ρ、一6

である．従って，磯がstrict　Nash均衡となる

必要十分条件は

　　　　　ρ、〈ル露η｛o，ρ1十3ρ2十爽｝　（3．1）

である．

2．σL≡（90，（五，五，L，L））：分析は基本的に

（1）と同じである．この均衡の存在のための必

要十分条件は

　　　　　ρ1＜ルπη｛c，ρ2十3ρ3十ρ4｝　　　　（3．2）

である．

3．あ≡（9、23，（R，R，1～，ゐ））：2つの不変戦略，

σ疋とσL以外には問題となっている戦略よりよ

いものはない．（》と＆ではRをプレーする

方が厳密に．よいからである．この戦略の下での

利得は

　　　　　πρ（σ。1σ、）＝3血十加一。

である．一方，砺とσしの利得はそれぞれ3血

＋加一ρ4と一ρ、である．従って，この均衡が

存在する必要十分条件は

　　　　　o＜雌η｛ρ4，ρ1＋3動＋ρ3｝

である．

4．（9234，（1～，五，五，五））：（3）と同様，

　　　　　c＜　ノレ歪ゴη｛ρ1，ρ2十3カ3十ρ4｝

という存在条件を得る．

5．（912，（R，R，L，、L））：同様に，

　　　　σ＜mη｛ρ1＋3ρ2，3∫稔＋ρ4｝

6．（913，（R，L，　R，　L））：同様に，

　　　　　0〈ル〃η｛ρ1＋ρ，，ρ、＋ρ、｝

（3。3）

（3．4）

（3，5）

（3．6）

　図1と図2は上記の均衡が存在するときのパ

ラメータの領域を示している．図では勉＝函，

o＝．2のケースが描かれている．図1では，実

線で囲まれたERと．E、23はそれぞれ均衡σRと

（9123，（R，尺，R，L））が存在する領域である．

均衡σしと（ジ234，（1～，五，L，L））はそれらと対

称的で，図中点線で示されている．図2では，

E12は均衡（912，（R，R，、乙，五））（E、3は（913，

（R，五，R，　L）））が存在する領域を示しており，



、、

A、

　図1
P2十P3

　　＼
　　、　　　、
　　　、
　　　　、
　　　　、
　　　　、
　　　　　、ER　　　　　　、
　　　　　、
　　　　　＼
　　　ε123　　　＼

　　　　　　　、

、

、
、

、
、
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　　　　　カテゴリー化のコストがρ、やρ4に比べて十

　　　　分に小さいならば，コストは均衡分布に全く影

　　　　響を与えない．なぜならG、ではRを，G4で

　　　　はしをとるのが支配的だからである．そのた

　　　　めに，各エージェントは必然的に1つの均衡の

　　　　中に2つのカテゴリーを持つ．唯一の問題は，

　　　　エージェントが（義やGをG1またはG4のど

。＝P1十3P2十P3

ρ1

P4＝C

P2＝P3

図2

P2十P3

ノ～4

ちらのカテゴリーに分類するかということであ

る．我々はこのような社会を現代社会と呼ぼう．

　パラメータ値の集合が（3．．1）か（3．2）を満たし，

（3．5）を満たさない場合を除いて，複数のstrict

’Nash均衡が存在する．静学的な概念を用いる

限り，それらの中からどれが選択されるかはわ

からない．社会の結果は歴史依存的である．あ

る特定の均衡がある歴史的理由から選ばれてい

る場合には，それが均衡として残ることになる．

均衡の選択における歴史の役割を明示的に議論

するためには動学的な分析が必要である．そこ

で次に動学的な分析に移ることにしよう．

P1．
　E12（solid　line）

E13（dotted　line）

P4

　　　　　　　　P2＝ρ3

実線で（E13の場合は点線で）示されている．

　もしエージェントがほとんどの時間0、に遭

遇するとしたら，他の3つのゲームと出会う確

率は非常に低いのでエージェントは．これらのゲ

ームとG、を見分けるために費用をかけること

はない．唯一の均衡はσRを用いることであるL

我々はρ1が大きいことで特徴づけられるこの

社会を狩猟社会と呼ぼう．

　一方，もしエージェントがほとんどの時間

G4に遭遇するならば，同じ議論が成り立つ．

そのエージェントはG4と他のゲームとを区別

することに費用をかけることはない．唯一の均

衡はσLを用いることである．我々はそのよう

な社会を漁労社会と呼ぼう．

3．2ペスト・レスポンス・ダイナミクス

　この小節では，変化する環境における進化的

ダイナミクスを分析する．動学的環境は物理的

環境ρの外生的変化として表現される．これ

は外生的に与えられるゲーム上の確率分布の変

化の時間的プロファイルで，ヵ：［0，。。）→∠と

表される．ρf（のは，時間’∈［0，。。）において

要素ゲームGが各マッチングで割り当てられ，

る確率を表している．

　この環境において，ベスト・レスポンス・ダ

イナミクスを以下のアクセシビリティの概念に

よって表現する（Gilboa　and　Matsui，1991）．ρ

を所与として，戦略分布δがもう一方の分布

σ。から接近可能であるとは，あるT≧0に対し

て，連続かつ右微分可能な関数σ：［0，T）→Σ

と右連続な関数s；［0，7）→Σが存在し，σ（0）

＝σ0，lim‘→Tσ（’）＝δで

　　準ミ・
　　がsω（9，∫）一σω（9，∫）蓬0

かつ

　s（’）∈．81～ρ（亡》（σ（の），∀’∈tO，　lr）（3．7）
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が成立することを言う．

　つまり，2つの実際の戦略分布の時間プロフ

ァイルσとsが存在し，（1）σはσ。から始まり，

δに動的に接近していく，（2）ゲーム割り当て

の現在の確率分布がρ（ので，現在の戦略分布

がσ（ののときに，s（のはσ（のに対するベス

ト．・レスポンスである，（3）s（のが戦略（9，ノ）

に対してσ（のよりも大きな確率を割り当てる

とき，そのときに限りその戦略をとる確率が増

す，という条件が満たされるときにδはσoか

ら接近可能であるというのである．さらに，分

布δ∈Σが社会的に安定な戦略であるとは，σ

から接近可能な戦略分布が他にないことをいう．

　我々は。は1／2未満だと仮定して，2つのダ

イナミックな環境を考える．まず第1は，毎と

表されるもので，磯を唯一の均衡として持つ

狩猟社会から始めて，単調にか，ρ4＞oの近代

社会へ移っていく．特にρ4は単調に増加して

いくとする．第2はヵアと表されるもので，均

衡σLをもつ漁労社会から始めて，単調にρ1，ρ4

＞oの近代社会に移っていく．

　第1の場合をまず考えてみよう．もともとが

狩猟社会だった社会では，（3．1）の条件が犯さ

れない限り，初期の戦略が唯一のベスト・レス

ポンスであり続けう．我々は。＜1／2としてい

るので，最初に破られる不等式はρ4＜oである．

いったん不等式が成立しなくなると，σ海≡（動認，

（瓦R，R，五））がσRに対する唯一g）ベスト・

レスポンスとなる．σ苑は社会の行動パターン

が砺と砺とから構成される限り唯一のベス

ト・レスポンスであり続ける．従って，いかに

環境が速く変化しようとも，σんは唯一のベス

ト・レスポンスであり続け，社会はほとんどの

エージェントがこの戦略をとる戦略分布に達す

る．これがσRから接近可能な唯一の社会的に

安定な状態である．

　もともと漁労社会だった社会では，（3．2）が

破られない限り，最初の戦略σしが唯一のベス

ト・レスポンスである．以前と同様，いったん

ρ1が。を超えると，唯一のベスト・レスポンス

が今度は（9234，（R，五，五，五））に変わる．社会

はほとんどのエージェントがこの戦略をとるよ

研　　究

うな戦略分布に達する．の≡≡（9脳，（R，五，L，

L））と書くことにする．2つの社会が同じ物理

的環境に到達したとしても，最初の状態が何で

あったかによって，社会はそれぞれ独自に異な

った分類，異なった行動パターンに行き着くこ

とになるのである．　　　　　　　　1

4　一様でないマッチング：異なる文化の

出会い

　この節では，マッチングの仕方が一様でない

世界を考察する．世界全体はHとFという2

つの社会に分けられており，両者とも同じマッ

チングの確率ρに直面している（Hはhomeま

たはhuntingを，　Fはforeignまたは且shing

を表している）．社会Hが世界全体の人口に占

める割合はπ∈（0，1）であり，社会Fは1一η

である．我々はρ、，ρ4が。よ9・も大きく，した

がって2つの社会が遭遇する前にH社会では
砺≡（動23，（R，R，　R，　L））が，　F社会ではの≡

（9234，（1～，ゐ，L，五））が確立されている状況を

仮定する．また，砺≡（9、2，（丑，R，　L，五）），σが

≡（913，（R，五，R，、乙））と書くことにする．以

下において，（σピ，σノ）（ゴ，ノ＝拡∫，吻，祝’）で，社

会Eのすべての人々（今後Hタイプのエージ

ェントと呼ぶ）がσゴを，社会Fのすべての人々

（今後Fタイプのエージ墨ントと呼ぶ）がσノを

取っている戦略の分布を表すことにする．H

タイプのエージェントが、Fタイプのエージェ

ントよりもHタイプのエージェントとより頻’

繁に出会うという事実を表現するために，Ma「

tsuyama，　Kiyotaki　and　Matsui（1993）において

初めて考察された，次のような一様でないマッ

チングを考える．表2は行のタイプのエージェ

ントが列のタイプのエージェントと単位時間に

おいて出会う．確率を表したものである．表にお

いてβ∈［0，1］は2つの社会の統合の度合いを

決定するパラメータである．すなわち，β＝0

は鎖国状態をβ＝1は完全な統合を意味してい

る．以下の分析において，均衡はstr圭ct　Nash

均衡を意味している．我々は様々な均衡を各国

の相対的な大きさと統合の度合いによって特徴
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付けるのである．各社会において4つのタイプ

の均衡が存在するから，潜在的には16の均衡

が存在しうる10）．しかしガ，ノ＝乃，∫，〃z，〃〆につ

いて（砺（功を（の，σ∂と同ρも（ρと見なすこ

とによって，場合の数は10に減らすことがで

きる．我々はこれらの均衡をさらに4つのカテ

ゴリーに分類する．分析を簡単化するために，

本論文の残り全てについて勉＝ヵ3が成立して

いると仮定する．血とヵ3とが異なる場合では

異なる閾値が出てくるだけであり，定性的には

同じ結論が導かれる．

　　　　　　　表2マッチング確率

E F

H η β（1一η）

F β％ 1一η

4．1　文化保存的均衡

　まず初めに，∬タイプのエージェントはσハ

をFタイプのエージェントはのを取るといっ

た具合に，各エージェントがそれ，それ固有の戦

略を取る均衡を支持するパラメータの集合を考

察することにする．この場合，考慮に入れるべ

き代替的な戦略としては砺，のとσηがあるだ

けである．Hタイプのエージェントが砺をと

り，Fタイプのエージェントがのを取ってい

るときに，αと磁のどちらかをプレイすると

した条件付きでのHタイプのエージェントの

条件付き利得は次のように計算される．

　　　　　　πゐ＝2π

　　　　　　πノ＝2β（1一η）

　　　　　　・編一号｛・＋β（1一・）｝

　ここでは，々＝ぬ，ノ，吻に対して簾＝オ（σ司・）

と表している．脇≧砺のときには編≧乃が成

立するので，Hタイプのエージェントがσ尭か

ら逸脱するインセンティブを持たないための必

要十分条件は臨〉翫となる．すなわち，

　　　　　　　η⊇≧3β（1一η）

または

β≦胴≡31、竺。） （4．1）
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対称性より，Fタイプのエージェントに対する、

条件付き利得は，

　　　　　　πf＊＝2（1一π）．

　　　　　　篇＊＝2βπ

　　　　　　翫・一号｛・一・＋β・｝

となることがわかる．Fタイプのエージェン

トの利得はアスタリスクを付けて表記する．F

タイプのエージェントが逸脱するインセンティ

ブを持たない必要十分条件はが≧編＊である

から，

　　　　　　　　1一η≧3βη

または

　　　　　　　　　　　　　1一η　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4．2）　　　　　　β≦／1＊（η）≡
　　　　　　　　　　　　　3η

である．文化保存的均衡は（4．1）と（4．2）を満た

す（η，β）に対して存在する．

4．2折衷文化の均衡

　次にHタイプのエージェントが元々の戦略

を維持しているのに対して，Fタイプのエージ

ェントが伽に戦略を変更しているような均衡

を考察しよう．前小節と同様にHタイプのエ

ージェントに対する条件付き利得を計算すれば，

　　　　篇一号｛・＋β（・一・）｝＋去・

　　　　乃一号β（・一・）

　　　　編一号｛・＋・β（1一・）｝

である．篇〉乃がつねに成立しているので，E

タイプのエージェントに対するインセンティブ．

制約は臨≧砺．で与えられるが，これはちょう

ど（4．1）と同じになる．Fタイプのエージェン

トに対する条件付き利得は

　　　　　翫・一号｛β・＋・（・二・）｝

　　　　　乃・一号（1一・）

　　　　　臨・一号｛・＝・＋β・｝＋去β・

であり，職＊〉乃＊が成立しているから，

　　　　　β≦F（・）≡3（1弄”）．（・・き）
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がFタイプのエージェント．の制約条件となる．

（4，2）式は（4．3）式よりも厳しい条件であるから，

折衷文化が存在する領域は文化保存的均衡が存

在する領域よりも広いということがわかる．ま

た，文化保存的均衡の存在する領域はηが大き

くなると先細って行くことから，小国ほどその

文化を修正する可能性が高いこともわかるので

ある．

．対称性より，逆に∬タイプのエージェント

が折衷文化砺を採用し，Fタイプのエージェ

ントがのを維持する均衡は（4．2）式と

　　　　　　　　　　　　　3η　　　　　　β≦：H＠）≡　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4．4）
　　　　　　　　　　　　1一η

が成立する場合であることがわかる．

　同様に，均衡（砺，σπ’）が存在するのはβ＜

π4初｛．4（η），H（π）｝が成立するとき，均衡（σ鋭・，

の）が存在するのはβ＜必勿｛4＊（η），F（η）｝が

成立するとき，均衡（σ彿，σ〃）が存在するのは

β＜、厩伽｛A（％），π（η）｝のとき’であることがわ

かる．これらの均衡がこの小節で分析した他の

2つの均衡ほど重要でないことは後．に見ること

になる．

4．3　統一文化の均衡

　統一文化の均衡とは一方の文化が完全に他方

の文化によって吸収され’てしまっている均衡の

ことである．2つの統一文化の均衡はどんな

（η，β）の値に対しても存在する．第1はHタ

イプとFタイプのエージェントが両方ともの

をとる均衡であり，第2は両方とも砺をとる

均衡である．

4．4　統一した折衷文化の均衡

　この均衡では両方の文化が新しい文化碗ま

たはσがを採用している．これらの均衡もどん

な（η，β）の値に対しても存在する．

4．5要約

　以上の分析からパラメータの全領域を次の6

つの領域に分割することができる．ここでは後

の分析で重要となる均衡にのみ言及することに

する．6つの領域のうちの最後の3つは均衡の

存在に関する限り同じことになるが，後の分析

に有用となるから区別することにする．

領域HFβ〈．4（η），βぐ4＊（％）：この領域で

は文化保存的均衡が存在する．また上で分析さ

れた他のすべての均衡も存在する．

領域HMβ＜A（η），β〈F（η），β〉．4＊（η）：

この領域では文化保存的均衡は存在しない．F

社会がのをとり続け，H社会のみが折衷文化

砺をとる均衡も存在しない．一方，均衡（砺，

σのは存在する三

領域MFβ＜．4＊（η），β＜H（η），β＞A（η）：

領域Hルfの鏡像となっている領域である．F

社会のみが折衷文化をとる均衡は存在しない．

領域HH　β＞F（η）：一方の社会のみが折衷

文化をとっている均衡は存在しない．また，文

化保存的均衡も存在しない．

領域MMβ〉五（〃），β〉ノ4＊（π）：領域朋

と同様である．

領域FFβ〉π＠）：領域朋と同様である．

5文化の進化

　質的に異なる行動パターンを見せる均衡が，

どのようなパラメータの値に対しても複数存在

することは前節で見た．これらの均衡はすべて

strict　Nash均衡であるが，静的な状況で見る

限り，そのうちのどれがより高い可能性で実現

され，るかを予測することは，不可能ではないま

でも困難である．そこで本節では進化を選択

（selection）の道具として用いることで，出現す

る均衡を同定することにしたい．と同時に，進

化のプロセスそのものにも注意を払うことにす

る．

　本節では，2つの文化が出会ったときの進化

に焦点を当てる．以下においては，まず初めに

2つの社会の間に全くインタラクションが存在

せず（β＝0），文化保存的均衡が支配している

状況を考える．すなわち，タイプβ，’タイプF

のエージェントがそれぞれ砺，のをとる状況で

ある．その次にインタラクションのプロセスが

開始される．βを増加させてある極限β＞0に

近づけていくのである．β；［0，。。）→［0，1］，β’
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（0）＝0，lim‘．。。β（の＝βを統合の度合いの経路

とする．βは非減少かつ右連続であると仮定す

る．右連続性は解の存在に必要なテクニカルな

仮定であるのに対し，βの非減少性の仮定は本

質的な意味を持つ．ある期間βが減少する可

能性があるケースについては後ほど分析を加え

ることにしよう．

5．1領域HF
　まず最初にβ＝厚のと．きに（4．1）と（4．2）が

厳密な不等式で成立するならば，文化保存的均

衡はβ≦βを満たす全てのβに対してstrict

Nash均衡である．したがって世界はそのまま

の状態にとどまることになる．

5．2領域HM
　次に（π，β）が（4．1）と（4．4）を満たすが（4．

2）を満たさないケースを考えよう．極限におい

てはもはや文化保存的均衡は存在しない．この

とき，初期状態から到達可能な唯一の社会的に

安定な結果は（σハ，σ溜）であることを示そう．

すでに述べた議論からβ（のく．4＊（η）のとき

（σん，の）はそれ自身に対する唯一のベスト・レ

スポンスになっている．したがって，変化が生

じるのはβ（’）；≧ノ1＊（η）になってからである．
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　β（’）〉！1＊＠）のときに（σん，σ鷹）が（σぬ，の）と

　（σh，σののいかなる凸結合に対しても唯一のベ

　スト・レスポンスであることを示せば十分であ

　る．さらに利得関数の線形性から，（σ泡，σのが

　（σh，σ：プ）と（σん，σのの両方に対して唯一のベス

　ト・レスポンスであることを示せばよい．（4．

’1）よりHタイプのエージェントにとってはσぬ

　が（σん，σ：プ）に対する唯一のベスト・レスポンス

　になっている．また（4．2）式からFタイプにと

　って砺が（σ海，の）に対する唯一のベスト・レ

　スポンスになっている．折衷的文化を伴う均衡

　の考察から，（σh，σのがそれ自身に対する唯一

　のベスト・レスポンスになっていることも明ら

　かである．したがってこの領域内では（σ＾，σ栩）

　が初期状態から到達可能な唯一の社会的に安定

　な状態であることが示された．

　　対称性から，（η，β）が領域〃Fにあるとき，

　すなわち（4．2）と（4．4）が成立するが（4。1）は成

　立しないときには，初期状態から到達可能な唯

　一の社会的に安定な状態は（σ濯，の）となる．

図3

5．3領域HH
　この領域は（4．3）が成立しない領域であり，

図3の右上のコーナーに位置している．＠，

厚）がこの領域にあるとき，（σ海，σぬ）が初期状
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態から到達可能な唯一の社会的に安定な状態で

．あることを示そう．すなわち，H社会がF社

会を完全に吸収してしまうのである．この主張

を証明するのは少し複雑である．βが（4．3）の

境界をクロスするときに行動パターンがどうな

るかがわかちないからセある．βは領域H厚

に到達する前に領域Hルfを通らねばならない

のだが，我々はβや行動パターンの変化のスピ

ードについてなんらの仮定も置いていない．

我々が分かっていることは，すでに述べた議論

から，行動パターンが（σゐ，の）と（砺，σのの凸

結合であるということのみである．したがって
（砺，．砺）が（σハ，の），（σゐ，砺），（σ苑，σゐ）のすべて

に対して唯一のベスト・レスポンスであること

を証明しなければならない．（4．1）を用いれば

これらの行動パターンに対するHタイプのエ

ージェントのベスト・レスポンスが砺である

ことを示すのは容易である．

　したがってFタイプのエージェントについ

て，これら3つの状況におけるインセンティブ

をチェックすればよい．まず第1に，（σぬ，の）

におけるペイオフは

　　　　　　πr＊＝2（1一π）

　　　　　　彿＊＝2βη

　　　　　　筋・号（・一・＋β・）

と計算できる．したがって篇＊〉乃＊はη（1

＋β）＞1と同値であり，これは（4．3）の不等式

を逆にして厳密にした式から導かれるη（3

＋β）＞3から成立することがわかる．同様に

脇＊〉煽＊． 焜ﾅ（3＋β）＞3と同値である．第2

に，同様の計算によって（砺σのに対しても

砺が唯一のベスト・レスポンスであることが

わかる．最後に，（σみ，σh）はstrict　Nash均衡

であるから，σhがFタイプのエージェントに

とっての唯一のベスト・レスポンスである．し

たがって，調整スピードにかかわらず，（σh，σゐ）

が初期状態から到達可能な唯一の社会的に安定

な状態である．

　対称性によって，（4．4）が成立しない領域

EFでは，（σ：f，の）が初期状態から到達可能な

唯一の社会的に安定な状態となる．

研　　究

5．4領域MM
　この領域では（4．1）も（4．2）も成立しない．こ

の領域に到達するどのような経路上でも両方の

タイプのエージェントは戦略を変更している．

ここでも初期状態から到達可能な唯一の社会的

に安定な状態が存在す．ることを示したい．その

ために，この領域において（σ偽σ海）が（σゐ，の），

　　　　　　　　　　　　　　サ（σみ，ση），（σ偽の），（σπ，砺）のすべてに対する

唯一のベスト・レスポンスとなっていることを

示さねばならない励まず初めに，（σ簡σのは

strict　Nash均衡であるから，それ自身に対す

る唯一のベスト・レスポンスである．次に，（4．

1）と（4．2）のどちらも成立していないので，文

化保存的均衡についての分析から，碗が（σん，

の）においてどちらのタイプのエージェントに

とっても．唯一のベスト・．レスポンスであること

がわかる．第三に，前節の折衷文化の均衡の分

析から（砺，σ舵）においてはσ寵がHタイプの

エージェントにとっての唯一のベスト・レスポ

ンスとなっている．対称性から，砺が．Fタイ

プのエージェントにとって（σ初，σ：プ）に対する

唯一のベスト・レスポンスになっていることも

わかる．あとはHタイプのエージェントにと

って砺が（σ鎚，の）に対する唯一のベスト・レ

スポンスであることを示せばよい．このことが

旧くされるならば，砺が、Fタイプのエージェン

トにとって（σね，σのに対する唯一のベスト・

レスポンスであることは対称性より直ちに従う．

のである．（σ筋σ：ノ）において，Hタイプのエー

ジェントの利得は次のように計算される．

　　　　3
　　篇＝7π

　　乃一号｛・＋β（・一・）｝＋吉β（・一・）

細一
?o・・＋β（・一・）｝

ここで，翫〉脇は明らか．さらに，

　　　筋一乃一号・一去β（・一・）

　　　　　　　〒去｛・一（・＋β）（ト切｝

であるが，この領域においては1／4＜η〈3／4が
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成立しているから（3＋β）（1一η）＜3であり，

これは正である．以上で（σπ，σ規）が，初期状態

β＝0，σ（0）＝（砺の）から到達可能な唯一の社

会的に安定な状態であることが証明された．

5．5　反統合の動きと均衡の頑健性

　βが単調非減少でなかったならば，調整スピ

ードが重要性を帯びる可能性がある．たとえば，

βが領域珊4・に到達し，再び領域HFに戻っ

ていく場合を考えよう．もし，βのこのような

動きが速すぎて行動パターンが領域珊4で
（σぬ，σ解）に調整される余裕がなかったならば，

（σh，（〃）が世界の状態であり続けることになる．

一方，同じようなβの動きに対して，もし行動

パターンが十分（σ乃，σのに調整されたならば，

βが領域HFにもどってきても世界の状態は

（σん，σ湯のままにとどまることになる．という

のは，領域βFにおいても（σぬ，σのは社会的

に安定な戦略であるからである．この意味で調

整過程は不可逆的である．いったん文化が転換

され，ると，孤立政策（isolation　policy）をとった

としても元の古い文化を復活させることが出来

ない．元の文化を復活させるためには，社会は

プリミティブな状況，すなわちH社会にとっ

てはGl，　F社会にとってはG4が支配的となる

ような状況に戻らなければならないのである．

同様の不可逆性は他の領域についても当てはま

る．

　分析した均衡の中では，（σ馬σゐ），（σ簡σの，

（σノ，の）がηとβのいかなる変化に対しても

頑健である．たとえば，一度（砺，σぬ）に到達す

ると，世界の誰もが各要素ゲームにおいて

strict　Nash均衡をプ』レイしているからηとβ

の値にかかわらず，それはstrict　Nash均衡で

あり続ける．したがって，進化的圧力によって

さらに変化が引き起こされるということはない．

2つの文化が行動パターンを完全に融合させた

場合，さらに文化が変化することはないことが

わかるのである．

6　アクションと認識の調整スピード
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　ベスト・レスポンス・ダイナミクスの定義に

おいて，我々はアクションと分割とを一体にし

て考えてきた．両者は常に組として現れ，同時

に変化したのである．しかし，現実の世界では

ときどきアクションが分割よりも速く調整され

るということが起きている．1人の人が現実世

界を認識する仕方は必ずしもその個人の選択で

はなく，その人が属する社会によって運命づけ

られたものなのである．この事実の結果，最適

な分割への調整は遅れてしまう．アクションの

調整のスピードが分割の調整スピードよりもず

っと速いケースでは，我々のダイナミクスは修

正されねばならないだろうし，これまで述べた

分析とは質的に異なる結果が導かれることにな

ろう．

　このケースにおけるベスト・レスポンスの対

応は次のようにして定式化される．分割9と要

素ゲーム上の確率分布ρ∈∠，戦略分布σ∈Σ

を所与として，固定された9のもとでのσに対

するベスト・レスポンスの集合をBRρ（σ19）

と書こう．すなわち，

　　　BR〃（σig）一∠［｛∫【πρ（9，！1σ）

　　　　　　　　≧πρ（9，∫’1σ）∀ノ〆｝］

である．このもとで質的に異なった結果が得ら

れることを見るために，相対的な人口の大きさ

が時間とともに変化する動学的な環境を考察す

ることにしよう．アクションの調整スピードは

人口変化のスピードよりもずっと速い一方，分

割を調整するスピードは人口変化のスピードよ

りも遅いと仮定する．行動パターンが両方の社

会でプレイされ，るstrict　Nash均衡から逃れる

ケースがあることを示そう．このことを見るた

めに，初期状態においてHタイプが（9234，

（R，L，ム，L）），　Fタイプが（913，（R，五，R，

L））をとっていると考えよう．このとき，（み

のstrict　Nash均衡しが必ずプレイされ，ること

に注意しておく．さらに，毎＝禽＝ρでβは正

の定数であり，ηはアクションの調整速度より

も十分遅い速度で増加するが，分割の調整スピ

ードよりは十分速い速度で増加すると仮定する．
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ηとβが

　　　　　多z＜3β（1一η）α”＝0

を満たしているならば，Eタイプのエージ．エン

トのにとんどは分割を変更しないから，行動を

（9234，（1～，R，R，R）に調整することになる．η

が増加して

　　　　　　　3（1一η）＜βη

が成立するようになると，この時点までに十分

時間が経過しているので，今度はFタイプの

エージェントが（9、23，（R，1～囚，五））に行動を

変更することになる．言うまでもなく，Hタイ

プのエージェントも分割を調整して（泌23，（R，

R，R，L））をプレイすることになる．このよう、

にしてるからRへの移行は完成するのである．

このような現象はこれまでの分析では起きない

もの．である．というのは，αにおいて五はR

を支配しているので，（ゐでRをプレイする．こ

とは決してベスト・レスポンスの一部にはなり

得ないからである．分割の調整スピードが遅い

ケースでは，このような移行が可能となる．新

しい折衷文化ではなく，真に「革新的文化」が

文化のインタラクションを通して現れる．

7　モデルの拡張と政策

　この節では前節で展開されたモデルについて

2つの修正を考察することにする．第1は，エ

ージェントが相手がHタイプかFタイプであ「

るかによって採用する戦略を差異化する可能性

を導入することである．第2には統合の度合い

を内生化することである．以下においては，分

析を簡単化するためにヵ2＋ρ3＝1／2と仮定する．

7．1差異化

　もし，異なる相手に対して異なるアクション

をとることがそれほど費用の高くつくことでな

ければ，エージェントはそのような行動をとる

可能性について考慮するかもしれない．もとも

との2社会モデノレに加えて，ゲームあたり〆＞

0の費用を支払えぱ，エージェントはHタイプ

のエージェントとFタイプのエPジェントの

タイプを区別することができ，それらに対して

異なる戦略をとることが出来ると仮定しよう．．

このコストはエージェントのタイプの識別にか

かるコストまたは2つのオプションを利用可能

にするコろトのどちらと考えてもよい．砺（ゴ，ノ

＝乃，ノ，勉）でEタイプのエージェントに対し

てはのを，Fタイ．プのエージェントに対して

はのをとる1人のエージェントの戦略を表す

ことにする．また全員が砺をとる戦略の分布

とも見なすことにする．以下の分析は少し複雑

になるので，簡単化のためにβo変化が社会の

行動パターンの調整スピードに比べて遅いケー

スを見ることにしよう．社会が（砺，σの（ゴ，ノ，

ん，1＝私ノ，〃z）の状態のとき，Eタイプ（Fタ

イプ）のエージェントにとって〆を支払ったう

えで伽（の‘）をとることがもっとも利益に適っ

てヤ・る．以下の分析においては〃＞1／2である

と仮定する．

　状況（σ舳，吻）から始めよう．前の分析と同

様に，Fタイプのエージェントが最初に変化を

始めることになる．βが増加しはじめて．4＊

＠）に到達する前にFタイプのエージェント

が戦略．をσがから2つのタイプを差別化する戦

略に変更する必要十分条件は，あるβ＜ノ1＊（η）

に対して彼がσ好をのアよりも選好することで

ある．（σ鳩σ〃）のもとでFタイプのエージェ

ントがσ好をとるときの利得は

　　　π＊好（σ触，σ：〃）＝βη＋（1－7z）一（メ

であり，もとの戦略から得られる利得は

　　　　　π＊ガ（σ鳩σ：が）＝1一π

である．したがって，’π㌔プ（・）〉π＊ガ（・）が成立

する必要十分条件は

　　　　　　　　βη＞o’

である．すなわち

　　　　　　　　万＝1－3〆

とすると，Fタイプのエージェントはη＜πの

ときに最初にσ好に変更し，η〉πのときに最

初に碗魏に変更するのである．一度社会が

（σ触，σ好）に到達したら，βがさらに増加した

』としてもさらなる変化は生じない．

　そこでη〉πのケースに注目してみよう．こ

の領域においては，Fタイプのエージェントは

最初に戦略をσ朋に変更する．（σ肋，σ加π）のも1
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とでは4つの制約条件が効いているが，βが増

加するとともにそのうちの1つが満たされなく

なる可能性がある．4つの条件とは，．β≦湾

（η），β≦；F（η）とHタイプとFタイプのエー

ジェントの差別化された戦略｝ピ関する2つの制

約条件である．まず，Fタイプのエージェント

がσ肋に変更するのは，

　　・・纏（σ励，σπ配）一号（・一・）＋β・イ

　　　…一（σ励，σ〃襯）一号（・一・）＋暑β・

が成立するときであり，すなわち

　　　　　　　　βη＞4c’　　　　　　　　　（7．1）

でなければならない．

　第2に，．Eタイプのエージェントがσ櫨を

σ納よ．りも好むのは，

・β（1一・）＋・・一・・’〉号β（1一・）＋・・

、

図4
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または

　　　　　　　3β（1一π）＞4〆　　　　　　（7。2）

が成立しているときである．（7．1）と（7．2）の境

界はπ＝3／4で互6に交わる．また（7．2）の境

界とβ＝孟（η）とはη＝40’で交わり，（7ユ）の

境界とβ＝、F（η）とはη＝1－4／3cノで李わる．

したがって，我々は領域をηの値によって4つ

に分割することになる．

…（漁｛・暗｝）・Hタイプは・一

　に戦略を変更する．（砺加，σπのが支配的と

　なる．

・〃・
i！レZoπ｛4　c’，万｝，茅）・Hタ例ま晦

　に戦略を変更する．（σ罐，σπのが支配的と

　なる．

…（塾・一三・Fタイプは・鳩・・戦略

　を変更する．（σ舳，σ肋）が支配的となる．
…（忽砿｛｛｝，1一一告。’｝，・）・Fタイプは

（σ鳩砺∫）
（σ肋，σ励）

（σ加加， σ襯寵）

（砺ん，σ崩）
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　σ肋に戦略を変更する．（σ肋，σ紬）が支配

　的となる．

これらの領域は存在しないかもしれない．すべ

ての領域が存在する状況は図4に描かれている．

7．22国モデルにおける政策

　前節で議論した，エージェントが差別的な行

動をとることの出来る状況を考えてみよう．こ

こで政府がこのような差別的な行動を禁止する

ことができると考えたらどうなるだろうか．も

し差別的な行動が禁止されたならば，基本的な

2国モデルで議論されたのと同じダイナミクス

に戻ることになる．一方で，差別的行動が禁止

されなかったならば，分析は前節での議論通り

になる．このような政策は1国の厚生を上昇さ

せることもさせないこともありうるだろう．例

えばH国がF国よりも小さいとしてみよう．
　　　　　　　　　　　　　　　　　oノ図5の領域HFにおいて，もしβが　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と
　　　　　　　　　　　　　　　　1一π
A（π）の間の点にとどまれば，σ好がHのエー

ジェントの自発的行動となるのに対して，規制

の下での行動はσ勧である．差別的行動がH

エージェントとFエージェントとの間のコー

ディネーションに導くために，規制のない場合

の厚生が規制のある場合の厚生よりもよくなる

のである．

　　　　　　　　　図5

FF

MF

MM

HF1

0
⊥
2

β＝湾（η）

β（1一η）＝c’

　しかしながら，統合の度合いが強くなりβが

図の領域ル猛1に入ってくると，インプリケー

ションは逆になってしまう．ここでは，Hエー

研　　究

ジェントとFエージェントは2つの要素ゲー

ムでパレート効率的な均衡上にコーディネート

している．現在の利得の特定化のもとで1ま，H

エージェントは行動を規制されることによって，

他の2つの文化よりもよりよい折衷文化を求め

ざるをえなくなるのである．

　もう1つの考えられうる政策上の道具はマッ

チング・テクノロジーを操作することである．

閉鎖政策がその典型例である．モデル上では，

このことは政府がβを選べるということで表

現される．分析を簡単化するために，H国の政

府のみがβの値を選べると考えよう．世界が

図3の領域HFにあるならば，最良のマイオピ

ックな政策はF国に対するドアを閉ざし七ロ

スを最小化することである．しかし，二の政策

は長期的には最適ではない．もし政府が2つの

社会のインタラクションを進行させるこどに成

功して社会が領域〃Fに到達するならば，す

でに見たように，（σ簡σ：プ）が長期的な行動とし

て実現される．このことによって，2つの国の

インタラクションにより正の利得が得られるば

かりでなく，自国の人々とのインタラクション

から得られる利得もより高くなるのである．こ

の利得構造のもとでは，より進んだインタラク

ションは長期的により高い利得をもたらすので

ある．

7．3内生的なマッチング・テクノロジー

　この小節ではマッチングの際の確率がエージ

ェントによって選択される状況を考察する．2

つのケースが考察の対象となる．第1はエージ

ェントが不効用ゴ＞0を伴う追加的な努力をす

ることによってβを増加できるケースである．

第2のケースは，反対に4を支払うことでβ

を減少させられるケースである．両方のケース

で，努力水準εは0か1のどちらかの値をと

る．相手側の地域での平均努力水準が∂のと

き（1をとるエージェントの割合と同じである）

に，エージェントがθを選択してえられるβ

の値をβ＝B（θ，のと表す．上の2つのケー

スを順に分析しよう．マッチング・テクノロジ

ーが整合的であるためには，
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　　ごB（1，ご＊）＋（1一互）B（0，百＊）

　　　＝　ご＊B（1，θ）十（1一乙「＊）B（0，乙7）　（7．3）

がすべてのご，ゲ∈［0，1］に対して成立しなけ

ればならない．ここでδ，δ＊はそれぞれHエ

ージェントとFエージェントの平均努力水準

である．

7．3．1追加的努力によりβが増加するケー

　　　ス
　次のように特定化を行う．

　　　　　　B（0，ε）＝β。ご

　　　　　　B（1，の＝燭　　　　　1

ここでβ。∈［0，1］はβの最大水準である．この

特定化は（7。3）式を満たしている．この特定化

においては，もし他方の地域のすべてのエージ

ェントが努力をするならば自ら努力をする必要

がないことになる．βbが徐々に増加する状況

を分析する．この状況は質的には4が徐々に

減少する状況と同じである．これまでと同様の

努力水準が0の戦略はσゴ（∫＝ぬ，窺，！）で表し，

　1一η十dβo＝
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δごで追加的に努力した場合のそれぞれの戦略

を表すことにする．初期条件が（σゐ，の）だとし

よう．以下では％＞1／2のケースに考察を絞る

ことにする．以前と同じ推論によって，βoが増

加するにつれてインセンティブ制約が最初に成

立しなくなるのはより小さな地域のエージェン

トの方である．初期状態（σゐ，の）においては，

2つの地域間でなんらの接触も生じていない．

Fタイプのエージェントが努力をすることを

決定するときには，∂πまたはみのどちらか

を選ぶはずである．というのは，（σゐ，の）にお

いては∂ノは厳密により悪い戦略だからである．

Fタイプの土一ジェントの利得は

　　　　の：1一η

　　　∂・・号（・一・）＋号働一4

　　　δπ：β。η一4

であり，Fタイプのエージェントがのを∂加

よりも好む必要十分条件は

βo＝

β＝4繕（η）

β＝A（η）

図6

（砺，σ加〉

1／2
1一p
→π

1

d4
吾

ゴ

0
1

角
↑

一Active　Constraints
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　　　　　　　　　1一％十4げ
　　　　　　　βo＜
　　　　　　　　　　　3π

・である．同様にのを仇よりも好む必要十分

条件は

　　　　　　　　　1一η十ゴ
　　　　　　　βo〈

となる．したがってβ。が増加するにつれて，2

（1一η）＞4のときFエ〒ジェントは砺に変

更し，2（1一η）＜げのとき∂海に変更すること

になるのである．

　このような変化が生じた後の行動パターンは，

すでに本論の中心的部分で分析された軌跡に従

うことになる．すなわち，（βo，η）が領域HM

にとどまる時は，（σ海，σ飛）が社会的に安定な戦

略になり，領域HEにとどまる時は（σゐ，∂の

が最終的な結果になる．また同様に領域媚

にとどまる時は（σ偽σ雇）が初期条件から到達

可能な社会的に安定な状態となる．これらの結

果は図6に示されている．

研　　究

7．3．2追加的努力によってβが小さくなる’

　　　ケース

　ことなるエージェントとのマッチングから不

効用が生じる可能性を作り出すために，ここで

Gと（施の利得を表3のように修正する．マッ

チング・テクノロジーを固定する限り，これら

のゲームはこれまでと同じ戦略的性質を持つこ

とに注意しタう．すなわち，前節での結果はな

んら修正を加えることなく成立している．しか

しながら，この変更はマッチングしないことに

よるプレーヤーの利得を0に設定しているため

に，現在の分析に影響を与えるのである．次の

ような特定化を行おう．

　　　　　B（0，θ）＝β02

　　　　　B（1，の＝0

この特定化においても（7．3）式が成立している．

前の分析と同様に，初期状態は（σゐ，の）でβo＝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　表3利得の変更

0，両方の社会についてδ＝0であり，β。が

徐々に増加すると仮定する．初期状態は均衡状

態にある．また，ここでもη＞1／2のケースに

考察を絞ることにする．この戦略プロファイル

におけるFエージェントの利得は，のとε＝0

をとったときには

　　　　　　÷（1一・）一吉β・

のとε＝1をとったときには

　　　　　　　吉（・一・）一4

である．したがって，後者がFエージェント
にと・てベス・・レスポンスとな・のは去β・

一4≧0となる場合，または

　　　　　　β⊇≧24L≡D＊（η）　　　（7．4）

のときである．もし〆1＊（η）＜D＊（η）ならば，

β。は最初に．4＊（η）をクロスし，Fエージェン

トは碗に戦略を変更することになる．世界の

行動パターンが一度（σ海，σ〃露）になると，そこで

はエージェントは他のコミュニティーの人との

接触で正の効用を得ることができるから，エー

ジェントは他のグループとの接触を避けるイン

センティブを持たなくなる．分析は分離の機会

を考慮しないケースと全く同じになるのである．

　もしD＊（η）＜βo＜／1＊（π）ならば，、Fエージ

ェントは孤立戦略，すなわちのとθ＝1へと戦

略を変更し始める．いったんこの移行が完了し

たならば，この領域の中ではどちらのエージェ

ントも戦略をさらに変更することはない．次の

問題はいつHまたはFタイプのエージェント

が戦略を変えるのかという問題である．この時

点ではインタラクションが存在しないから，π

エージェントには戦略を変更するインマンティ

ブがない．唯一の可能性はFエージェントが

σηに変更するインセンティブを持つかどうか

である．σ加と¢＝0を選んだときのFエージ

L R L R

L 0，　0 一1，一1 L1 2，　2 一1，一1

R 一1，一1 2，　2 R 一1，一1 0，　0

G1 G4



エントの効用は

÷（・一・）＋÷β・
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で与えられるから，これが現在の戦略の利得を

越えるのは

　　　　　　　　1一η一4げ
　　　　　　　　　　　　　　≡E＊（π）　　　　　β≧

のときである．、4＊（η）＞D＊（η）のときには

E＊（η）〉、4＊＠）であることを示すことができ

る．いったんβoがE＊（η）を越えると，砺と¢

＝0が唯一のベスト・レスポンスになる．君＊

（η）＜1）＊（η）のケースと同様に，この点から以

陶こおいては今までの主要な分析結果が適用可

能となる．

　　　（東京大学経済学部・筑波大学社会工学系）

　注

　＊　本稿のとりまとめにあたっては，東京大学大学

院の瀧澤弘和君に大変お世話になった，ここに記して

謝意を表したい．

　1）　日本の工場の詳細については小池（1991）を参照

のこと．なお，インセンティブ理論から日本の企業組

織を見たものとしてはItoh（1994）がある．また，　Lin－

coln，　Hanada　and　McBride（1986）は日米の企業組織

における責任の区分とオーソリティの委譲のあり方の

違いについて論じている．

　2）　たとえばアメリカの中間管理職は個室を持って

いるのに対して，日本企業では部下とともに働く大．き

な部屋でデスクを持っているだけである．

　3）戦略的補完性は我々が文化について論じるとき

に不可欠な要素である．なぜなら，文化は社会のぽと

んどのメンバーに共有される行動パターンとしばしば

見なされるからである．労働市場の構造のようないく

つかの重要な経済的問題はこの特徴を持つ．

　4）いくつかのゲームを更電similar”とみる考え方は

Dow（1991），Fershtman　3nd　Kalai（1993）およびKatz

（1993）にみられる．

　5）Gilboa　and　Matsui（1991）で展開された概念を

用いることにする．

　6）北アメリカ大平原のシ日一ショーネアン・イン

ディアンがよく知られた例のひとつである．食物や水

を含む諸資源が希少なために，かれらのテリトリーは

非常に人口が稀薄であった．彼らは降雨量によってで

き方が違う食べられる植物を求めて常に移動していた
　　　　　　　　　へが，降雨：量は年ごと，場所ごとに変化するのである．

食事の主要源である松の実の収穫の生産性をあげるた

めに，比較的小さな領域に各家族のテリトリーを限定

する慣習があった．限られた場所でより多くの人口が

採集活動に参加するとき木の実と種子を採集する際の

平均生産性は急速に低下する．毎年80～90％の間，
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各家族は他の家族の助けがないところに孤立して住ん

でいた．シ目一シ目一ネアンの社会はこのようにテリ

トリー内を移動する核家族からなる単位に分けられて

いた．集団的活動は数家族で兎を狩猟するといったよ

うなまれな機会が起こったときにのみ必要とされる．

ショーショーネアンの文化と生活についての詳細は，

Steward（1955）の第6章を参照のこと．

　7）　イスラム法とアダットは相続に関して異なった

ルールを持っていた．アダットが支配的だった地域は

母権社会だったので，違いは根本的で，和解は不可能

だった．しばらく混乱と争いが続いた後，双方は
Pusaka　Tinggiと呼ばれる祖先からの財産はアダッ

トに従って相続され，直系の親族によって作られた財

（Pusaka　Rendah）はイスラム法によるということに

合意した．Bei（1975）を参照のこと．

　8）　プレイヤーがよりコストをかけて2つ以上のカ

テゴリーにゲームを分けられる形に一般化することが

できることは明らかである．このことは以下の議論を

結果としては変えない．なぜなら，それぞれのゲーム

で利用できるのはたった2つの行動だけであり，2っ

のカテゴリーで最適な反応をとるには十分だからであ
る．

　9）OlとG4のゲー4がなぜ対称でないのかと疑
問に思う読者もいるかもしれない．我々がそれらを対

称的に作った場合，（義とαもまた対称的なのでアク

ションをラベリングすることに問題が生じてしまう．

実際，限られた識別能力という我々の抽象的な定式化

では，どのようにアタシ目ンをラベリングするかは任

意であり，GlとG4（そしてαと＆）はアクショ’ンの

ラベリング以外の点では同じゲームと見なされうる．

G1を囚人のジレンマ，　G4を支配戦略を持つ純粋コー

ディネーション。ゲームとして定式化する事により，

各アクションにより，我々は現実的な雰囲気を与える

ことを望んでいるのである．すなわち，．Rを協力的行

動，ゐを個人的な行動というように．

10）ρ1，ρ4＞cと仮定しているので，σRとσLはどち

らのタイプのエージェントにとっても均衡戦略とはな

りえない。　　　・
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