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研究成果の概要（和文）：流動的で匿名性の大きい現代社会において、経済関係の自発的な構築・継続・解消に
よって規律付けやコーディネーションを行う仕組みを分析する「社会ゲーム」の理論・実験研究を行った。特
に、自発的に解消可能な繰り返しゲームを取り上げ、理論面では、従来重視されてきたすべてのメンバーが同一
の行動様式を選ぶ状態だけでなく、社会に、様々な異なる行動様式が共存する状態も安定であることを示した。
また実験では、多様な行動様式が共存する状態の方がふつうであることを確認しただけでなく、1回程度の裏切
りは許して、相手の協力を促すという行動様式もかなり頻繁に起こることを発見し、新たな理論分析に役立て
た。

研究成果の概要（英文）：Contemporary world is highly mobile and anonymous, and needs to study social
 games have increased.  We performed theoretical and experimental studies about social games, which 
analyze mechanisms to maintain discipline and coordination through voluntary formation, continuation
 and dissolution of economic relationships.  In particular, we focused on the Voluntarily Separable 
Repeated Prisoner’s Dilemma (VSRPD).  In theoretical studies, we showed that states where many 
different modes of behavior co-exist are evolutionarily stable, in addition to stable states where a
 single behavioral mode with delayed cooperation which is well-known.  In experimental studies, we 
found the state with diverse behavioral modes occur and found a behavioral mode which forgives 
partner’s defection and continues to seek for long-run cooperation.  This finding leads to a new 
theoretical result of a stable state with more diverse behavioral modes.
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１．研究開始当初の背景 
(1) グローバル化・IT 化によって、社会の

流動性や匿名性が高まった現代社会では、既

存の経済学が前提としてきた、長期固定的関

係や市場による規律付けや行動のコーディネ

ーションの有効性が低下してきた。しかし、

Okuno-Postlewaite(GEB, 1995)らを端緒とし

た「社会ゲーム」(social games)の理論に従

えば、社会メンバー間の経済関係の自発的な

構築・継続・解消などにより、規律付けやコ

ーディネーションを行うことが可能である。 

(2) Greve－Okuno(2009), Greve-Okuno 

-Suzuki(2012), Cho-Matsui(2012, 13)など、

具体的な社会ゲームの枠組みが提案され始め

てはいたが、基本的には漸次協力あるいは信

頼構築という一つの対称均衡のアイディアし

か出されていなかった。また、実験研究を通

じてそれらのモデルの有効性や均衡の現実性

を検証する試みは国際的にも行われていなか

った。 

 
２．研究の目的 
(1) 社会ゲームの理論をさらに発展させ、

現代社会における自発的な取引関係の形成・

継続・解消、分権的に行われる相手探し、社

会における異なる行動様式の共存などが、信

頼の構築や望ましい資源配分の実現に果たす

役割を、理論・実験の両面から多角的に分

析・検証することを研究の第一の目的とした。 

(2) 現代社会という多数のプレイヤー間の

ゲームを分析するためには、伝統的なゲーム

理論の枠組みにとどまらず、進化ゲームの枠

組みを使うことが適切と考えられ、そのため

の新たな分析概念の構築を行うことを研究の

第二の目的とした。 

(3) また、最近の経済学研究における実験

研究への関心の高まりを考えると、社会ゲー

ムという新たな分析対象の理論研究にとどま

らず、その実験研究を行い、理論研究と連携

的・総合的な研究を行うことを、研究の第三

の目的とした。 

 
３．研究の方法 
(1) 当初は、基本理論分析を主に行う者と

実験分析を担うことを中心業務にする者に分

け、それぞれが分担して研究を進める一方、

研究代表者が主宰する合同研究会を通じて、

両者の研究の融合と連携を図った。ただし研

究が進むにつれて、この分業体制は次第に薄

まり、実験結果を理論分析に生かし、理論分

析の新たな結果を実験結果の分析に生かすと

いう、良い意味での理論・実験の連携が強ま

り、最終的には共同研究者全員が理論・実験

の双方に深くかかわりつつ、共同研究を進め

ることになった。 

(2) 理論・実験共に、「自発的継続繰り返

し囚人のジレンマ(Voluntarily Separable 

Repeated Prisoner’s Dilemma; VSRPD)」を

中心的な分析対象とした。 

①（一回限りの）経済関係の多くが、囚人の

ジレンマ（PD）ゲームで近似できることはよ

く知られている。しかし、PDでは、お互いが

協力する方がお互いに望ましいにもかかわら

ず、相手が協力・非協力のどちらを選ぶとし

ても、自分は非協力を選ぶことが望ましいと

いう構造を持っているため、（一回限りの）

PDゲームでは協力が実現できないことが知ら

れている。 

②しかし、同じプレイヤー同士で PD ゲーム

を繰り返しプレイする「繰り返し PD」の場合、

プレイヤーたちが十分に将来を大事だと思う

なら、お互いに協力を続けるという約束をし

ておいて、もし一度でもどちらかが非協力を

選べば、それ以降は自分は非協力を選び続け

るという制裁を与えることで、お互いが協力

を選び続ける状態を自己拘束的に（ナッシュ

均衡として）実現できることが知られている。 

③②の結論は伝統的な共同体社会のように、

閉鎖的で固定的な経済関係の場合に成立する

結果であり、現代社会は、流動的で匿名性が

高い。このような社会では、制裁を加えよう

としても相手が勝手に関係を解消して逃げて

行き、さらに将来その人が出会う人たちにも

過去の行動が知られず、逃げ得になる可能性

が高い。しかし、うまくお互いが信頼し合い

協力を行うことができれば長期的関係を自発

的に行うことも可能であろう。このような社

会をモデル化したのが、自発的継続囚人のジ

レンマ（VSRPD）モデルである。 

④本研究では、理論面からは、社会全体の戦

略分布は知らず、ルーティン的な行動を行う

人々を念頭に、VSRPD をプレイする社会で成

立する長期的な戦略分布の（多少の）変動に

対して安定的な行動様式を、進化ゲーム理論

を使って分析する。この際、分析の視点とし

ては、新しい安定的な行動様式（均衡状態）

の発見、異なる安定的な行動様式間の利得比

較、新たな安定性概念の構築などを挙げるこ

とができる。 

⑤実験面では、東京大学の本郷・駒場両キャ

ンパスで被験者を集めて、パイロット実験に

加えて、6 回の本格的なラボ実験を行った。

当初、ラボ実験では、(a)二人の被験者のペ

アを作り、当該ペアが通常の繰り返し PD ゲ

ームを行う G2 実験、(b)二人のペアを作って

繰り返し PD ゲームをプレイさせるが、ある

確率で一部のペアを強制的に解消し、無作為

に選ばれた新たな相手とペアを組みなおして

繰り返し PD をやり直す G3 実験、(c)二人の

ペアを作って PD ゲームをプレイさせ、当期

のゲームの結果を両者に見せたうえで、ゲー

ムを継続するか解消するかを選択させ、両者



が継続するという意思表示をした場合にのみ

来期に再び PD ゲームをプレイさせる、とい

う VSRPD ゲームの G4 実験の三つの異なる実

験を、順序を入れ替えて行うことを試みた。

VSRPD のラボ実験は、我々の知る限り世界で

も初めての実験であり、その結果は以下に述

べるようにきわめて興味深いもので、有意義

な結果が得られたと考えている。 

⑥ただ、ラボ実験を行いその分析を進めるう

ちに、 G4 ゲームにおけるゲームの継続

(keep)・解消(end)の意思表示が、相手に協

力行動を促す意思表示として使われていると

いう可能性を検討すべきだという結論になり、

G3実験の基本構造を維持したままで、各期の

PD ゲームの後で keep/end の意思表示を相手

に知らせるが、ペアの継続・解消にはつなげ

ない実験を、G3KEとして追加的に行った。し

たがって、最終的には、G2,G3,G3KE,G4 の四

つの実験を順番を入れ替えて実施した。 

 

４．研究成果 

(1) 当初は、社会ゲーム一般についての研

究を検討していたが、理論面で社会ゲームの

一つの典型である VSRPD モデルの研究が進ん

だこともあり、理論・実験の両面で、VSRPD

モデルを分析の中心にすることにした。 

(2) VSRPDモデルにおける従来の主要な結論

は、ペアが新たに組まれると、一定期間(T>0

期間)お互いに非協力行動をとることで信頼

関係を構築し、信頼構築期間を過ぎた段階で

永続的な協力行動（毎期、ペアが続いている

限り協力行動をとり、相手も協力行動を採用

した場合に限って、ペアを翌期も継続すると

いう行動様式）に切り替えるという行動様式

（戦略）が、安定的な均衡行動様式であると

いうものである。人々が将来を十分に重要だ

と考える場合、十分大きな T>0 の下では、こ

のような行動様式（戦略）𝑐𝑐𝑇𝑇を社会メンバー

全員がとっている状態が安定になり、これを

𝑐𝑐𝑇𝑇均衡と呼ぶ。Greve-Okuno(RES 2009)では、

VSRPD モデルを社会ゲームとして厳密に定式

化したうえで、𝑐𝑐𝑇𝑇均衡の存在条件を明確にす

るとともに、𝑐𝑐𝑇𝑇−1行動様式と𝑐𝑐𝑇𝑇行動様式が共

存している状態も安定になることを示し、そ

れを𝑐𝑐𝑇𝑇−1 − 𝑐𝑐𝑇𝑇均衡と呼んだ。 

(3) Greve-Okuno (SSRN 2012,2013)では、

(2)の結果に加えて、次の①-③という新たな

結果を導いた。 

① まず、社会メンバーが十分に将来を重要

だと考えれば、社会メンバーの一定割合𝛼𝛼�が
ペア形成直後から協力行動をとる𝑐𝑐0行動様式

を、残り（1 − 𝛼𝛼�）が、ペアが形成されると

非協力行動をとり、その期の結果がどんなも

のであれ、期末にペアを解消するという行動

様式𝑑𝑑0をとるという形で、𝑐𝑐0と𝑑𝑑0という二つ

の行動様式が共存しているという、多様な行

動様式を内包する状態も均衡状態になること

を示した。これを𝑐𝑐0 − 𝑑𝑑0均衡（あるいは戦略

分布）と呼ぶ。 

② さて𝑑𝑑𝑇𝑇行動様式を、𝑐𝑐𝑇𝑇戦略と同様、T 期

間信頼構築をするが、信頼構築がすんだあと

𝑐𝑐𝑇𝑇戦略と異なって、翌期から協力行動様式に

切り替えるのではなく、翌期に非協力行動を

選択して、その期に何が起ころうともペアを

解消するような戦略だと定義しよう。(3)①

で説明した𝑐𝑐0 − 𝑑𝑑0分布には、𝑐𝑐1戦略が侵入で

きるため、通常の意味での進化的安定性を満

たさない。しかし、𝑐𝑐1戦略という単一の戦略

だけが侵入するのではなく、𝑐𝑐1戦略とともに

𝑑𝑑1戦略も同時に参入する場合、後者の割合が

十分に大きければ、𝑐𝑐1戦略は𝑑𝑑1戦略のカモに

されるため、どちらの参入戦略もその利得が

既存戦略（𝑐𝑐0と𝑑𝑑0）の利得より低くなり、こ

の二つの戦略からなる戦略分布は𝑐𝑐0 − 𝑑𝑑0均衡

に侵入できなくなる。このように参入分布を

限定すれば、𝑐𝑐0 − 𝑑𝑑0均衡は進化的に安定にな

る。ここでの理論的な貢献は、このような参

入行動様式の多様性を前提とする進化的安定

性という概念を新たに構築し、𝑐𝑐0 − 𝑑𝑑0均衡が

そのような意味で安定的であることを示した

点にある 

③ さらに、𝑐𝑐0 − 𝑑𝑑0分布に𝑐𝑐1戦略と𝑑𝑑1戦略が

やはり𝛼𝛼�対1 − 𝛼𝛼�の割合で参入した分布も、や

はり均衡戦略分布になることを示した。 

(4) さらに、Greve-Okuno-Suzuki (Economic 

Theory 2015)では、𝑐𝑐1均衡、𝑐𝑐0 − 𝑐𝑐1均衡、

𝑐𝑐0 − 𝑑𝑑0均衡の三つがいずれも存在している場

合、均衡利得が一番低いのは𝑐𝑐0 − 𝑐𝑐1均衡であ

ること。𝑐𝑐1均衡と𝑐𝑐0 − 𝑑𝑑0均衡の間では均衡利

得の優劣を無条件に確定することはできない

が、PD ゲームのパラメータが small stake 

condition という条件を満たす場合には、

𝑐𝑐0 − 𝑑𝑑0均衡という多様性均衡の利得が𝑐𝑐1均衡

の利得を上回ることを示した。 

(5) VSRPD の実験である G4 の結果は、実験

で現れる行動様式は𝑐𝑐0型や𝑑𝑑0型が多く、

4.(2)-(4)で取り上げた三種類の均衡のうち

では、多様性を前提とする𝑐𝑐0 − 𝑑𝑑0均衡が最も

近いこと。その比率は、一見したところでは

理論値の𝛼𝛼�に近いが、厳密な統計検定を行う

と理論値と等しいという仮説は棄却された。

ただ、理論の仮定（プレイヤーが社会の行動

様式の分布を知っている）が、実験では満た

されていないので、仮説が棄却されるのは仕

方のないことではある。 

(6) 実験結果でそれ以上に注目されたのが、

𝑐𝑐0型でも𝑑𝑑0型でも𝑐𝑐1型でも𝑑𝑑1型でもない行動

様式が、実験ではかなりの比率でみられると

いう点である。具体的には、ペアを組んだ最

初の期に、自分が協力を選んだのに相手が非

協力を選んだ場合を考えてみる。上記の 4 つ

の行動様式の中で、この場合に当てはまるの



は自分が𝑐𝑐0型である場合だけであり、その時、

𝑐𝑐0型なら期末にペアを解消するはずである。

ところが実験結果では、自分が協力、相手が

非協力を選んでいるのに、ペアを継続するこ

とを選択し、ペアが継続した場合、次期も協

力を選ぶという行動様式が存在する。いわば、

相手の「裏切り型の行動を許す」という行動

様式であり、以下ではこの行動様式を𝐶𝐶𝑐𝑐0と
表すことにする。 

(7) 4.(6)の実験結果を見て、それを理論的

に説明できないかということが問題になった。

結果として発見されたのが、以下に述べる六

戦略均衡である。いま、𝐶𝐶𝑐𝑐0戦略と同様、ペ

アの第一期には自分は協力を選び、相手が非

協力を選んだ場合でもペア継続を選ぶが、第

二期には自分は非協力を選び相手が何を選ぼ

うとペア解消を選ぶような行動様式を𝐶𝐶𝑑𝑑0戦
略と呼ぼう。このとき、存在する行動様式が

𝑐𝑐0, 𝐶𝐶𝑐𝑐0, 𝐶𝐶𝑑𝑑0, 𝑑𝑑0, 𝑐𝑐1, 𝑑𝑑1の六戦略であり、前三者

の全体に占める割合が𝛼𝛼�、𝐶𝐶𝑐𝑐0が𝐶𝐶𝑐𝑐0と𝐶𝐶𝑑𝑑0の和

に占める割合も𝛼𝛼�、𝑐𝑐1が𝑐𝑐1と𝑑𝑑1の和に占める

割合も𝛼𝛼�の場合、この六戦略分布も均衡にな

ることが理論的に示された。𝑐𝑐0 − 𝑑𝑑0均衡より

さらに多様性度の高い均衡に他らない。 

(8) そこで、上記の実験結果がこの六戦略

分布に当てはまるかどうかを検定したところ、

𝐶𝐶𝑐𝑐0の割合が理論値に比べて異常に大きいこ

とが分かった。問題はその解釈であり、議論

の結果、継続(keep)という選択が「相手に、

次期からお互いに協力行動を選ぼう」という

メッセージを送るシグナルとして機能してい

るのではないか、と理解できるので、そのよ

うな解釈が妥当かどうか、実験してみるべき

だということになった。またこれは、実験設

定の意図を超えて、被験者たちが彼らの社会

的経験を踏まえて行動しているという可能性

も示唆している。 

(9) そこで導入したのが、3.(2)⑥で述べた

G3KE 実験である。繰り返しになるが、G3KE

では、G3 と異なって、毎期末に当期の PD ゲ

ー ム の 結 果 を 見 た 上 で 、 継 続 / 解 消

(keep/end)のシグナルを相手に送るが、G4実

験とは異なり、どちらかが解消シグナルを選

んだとしても、ペアが自発的に解消されるこ

とはない。 

(10) 実験結果の計量分析は、科研費助成期

間が終了した現在もいまだに進行中で、確定

的な結果をここで述べるのは時期尚早である。

とはいえ、今年度中にはこの分析を終え、第

一次論文の執筆を終えることを、またそれを

学会等で報告して完成原稿にした上で、国際

専門誌に投稿することを予定している。 

(11) 理論研究においても、科研費助成期間

の終了した現在も研究が進行しており、

4.(9)で述べた結果をさらに拡張できるめど

がつきつつある。特に、六戦略均衡をさらに

拡張した、より多様性度の高い均衡が存在す

ること、また𝑐𝑐0 − 𝑑𝑑0均衡や六戦略均衡、さら

にはそれらを拡張した均衡について、新しい

進化的安定性の概念を定義し、これらの均衡

がこの新しい進化的安定性を満たすことを示

せるめどがつきつつある。 

(12) 以上を踏まえて、研究成果の社会的意

味をまとめれば、以下のように述べることが

できるだろう。 

① VSRPD を典型とする社会ゲームの理論と

いう枠組みは、現代社会の特徴である、流動

的かつ匿名的な巨大社会における戦略的行動

とその帰結を厳密に分析することにある。こ

れはゲーム理論とミクロ経済学をより現代に

適合するよう、総合し拡張することに他なら

ない。また実験経済学の方法論から言えば、

現実の被験者は社会的経験を背景にして実験

内でも行動しているという新たな観点から、

これまでの理論と実験の整合性を根本から検

証し直すことである。他方、主に同時手番ゲ

ームを個別ゲームとしてその安定性を探求し

てきた進化ゲームの観点からは、複雑な展開

形ゲームを個別ゲームとした新たな均衡概念

や安定性概念の開発を目指すことでもある。

今回の研究は、VSRPD モデルという限られた

範囲ではあるが、これらの目標をまずは達成

したと考えることができる。 

② 社会ゲームの理論が経済政策に与える意

義も大きい。グローバル化し IT の役割が増

大した現代社会の分析には、「閉じた」ゲー

ムという前提ではなく、大きな社会での流動

的、匿名的プレイヤーのゲームという枠組み

が最も適している。自発的参加・退出まで考

慮に入れると、これまでの経済政策の有効性

を再検討することが必要な議論がいくつもあ

る。ネット社会では、新しい経済関係が不断

に誕生･消滅している。災害後の地域復興に

は、政策によって人口がどう変動するかを考

慮に入れなければならない。外国人労働者や

障害者など今後雇用が増加する労働者は、市

場への参加・退出の仕方が独特である。さら

に、一つの関係が解消されても新たな信頼関

係構築は可能であるという、「やり直しのき

く社会」を設計することは、新卒の長期雇用

や企業間の長期関係に頼っている日本社会の

再構築のために、必要不可欠である。また、

暗黙の裡に同質的な行動様式を要求する政策

設計の代わりに、多様な行動様式の有効性を

念頭に置いて、政策や制度の策定を行うこと

が肝要である。今回の研究は、このような経

済政策を考える上での基礎研究を提供したこ

とになり、今後の政策面への応用研究が望ま

れる。 

③ 以上のように今回の研究で行われた、社

会ゲーム理論の構築という野心的な試みは、

単に学術的に新たな分野を作るだけでなく、



進化ゲーム理論における新たな均衡や安定性

概念の提案、理論と実験との整合性の再検証、

経済政策の再検討と経済制度の設計など、幅

広い分野に大きな変化と貢献をもたらすもの

と期待される。 
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