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1. The Universal Principle （普遍原理）（普遍原理）（普遍原理）（普遍原理）

Economic activities can be approximately explained by the
consequence of a model consisting of selfish agents,
regardless of time and place.

経済活動は，時および場所に関わらず，利己的な主体から成る経済活動は，時および場所に関わらず，利己的な主体から成る経済活動は，時および場所に関わらず，利己的な主体から成る経済活動は，時および場所に関わらず，利己的な主体から成る
モデルにおける帰結で近似的に説明しうる．モデルにおける帰結で近似的に説明しうる．モデルにおける帰結で近似的に説明しうる．モデルにおける帰結で近似的に説明しうる．
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David Hume, 1739:
“Now as we seldom judge of objects from their intrinsic value,
but form our notions of them from a comparison with other
objects; it follows, that according as we observe a greater or
less share of happiness or misery in others, we must make an
estimate of our own, and feel a consequent pain or pleasure.
The misery of another gives us a more lively idea of our
happiness, and his happiness of our misery.  The former,
therefore, produces delight; and the latter uneasiness.”

…. 他人の不幸は我々に自己の幸福の他人の不幸は我々に自己の幸福の他人の不幸は我々に自己の幸福の他人の不幸は我々に自己の幸福の（事実）以上に生気ある観念（事実）以上に生気ある観念（事実）以上に生気ある観念（事実）以上に生気ある観念
を与えるし，他人の幸福は我々の不幸の同様な観念を与える．従っを与えるし，他人の幸福は我々の不幸の同様な観念を与える．従っを与えるし，他人の幸福は我々の不幸の同様な観念を与える．従っを与えるし，他人の幸福は我々の不幸の同様な観念を与える．従っ
て，前者は歓喜を産むし，後者は不快を産む．て，前者は歓喜を産むし，後者は不快を産む．て，前者は歓喜を産むし，後者は不快を産む．て，前者は歓喜を産むし，後者は不快を産む．

(in A Treatise of Human Nature: Being an Attempt to Introduce
the Experimental Method of Reasoning into Moral Subjects,
Book II Of the Passions)　ディビッドディビッドディビッドディビッド・ヒューム・ヒューム・ヒューム・ヒューム『人性論』『人性論』『人性論』『人性論』
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Hume: People care about how they are doing relative to others.
ヒュームヒュームヒュームヒューム：他人との比較で自己の満足度を考える：他人との比較で自己の満足度を考える：他人との比較で自己の満足度を考える：他人との比較で自己の満足度を考える

fl
Take SPITEFUL actions to decrease the happiness of others.

他人の幸福を減ずるため他人の幸福を減ずるため他人の幸福を減ずるため他人の幸福を減ずるため「いじわる」をする「いじわる」をする「いじわる」をする「いじわる」をする
fl

Might result in outcomes that are socially inferior to outcomes
arising from the interaction of purely self-interested individuals.
「いじわる」があるなら，純粋に自己のみの利得に関心のある人々か「いじわる」があるなら，純粋に自己のみの利得に関心のある人々か「いじわる」があるなら，純粋に自己のみの利得に関心のある人々か「いじわる」があるなら，純粋に自己のみの利得に関心のある人々か

らなる社会的帰結よりもさらに悪い帰結を産むのでは？らなる社会的帰結よりもさらに悪い帰結を産むのでは？らなる社会的帰結よりもさらに悪い帰結を産むのでは？らなる社会的帰結よりもさらに悪い帰結を産むのでは？

However,

•  Spitefulness leads to greater cooperation in a new public good
provision experiment. 公共財供給実験にて公共財供給実験にて公共財供給実験にて公共財供給実験にて

「いじわる」が協力の源泉「いじわる」が協力の源泉「いじわる」が協力の源泉「いじわる」が協力の源泉になることを発見！になることを発見！になることを発見！になることを発見！
•  Casts doubt on fundamental assumptions of human nature
underlying the universal principle.普遍原理の妥当性への疑念普遍原理の妥当性への疑念普遍原理の妥当性への疑念普遍原理の妥当性への疑念
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2. The Free Rider Problem（ただ乗り問題）（ただ乗り問題）（ただ乗り問題）（ただ乗り問題）
•  Public good: Everybody can use the good or service
simulteneously – TV programs, Police, Global warming etc.
（公共財（公共財（公共財（公共財：どの主体も：どの主体も：どの主体も：どの主体も同時に同時に同時に同時に使えるような財使えるような財使えるような財使えるような財：テレビ番組，警察，：テレビ番組，警察，：テレビ番組，警察，：テレビ番組，警察，

地球温暖化）地球温暖化）地球温暖化）地球温暖化）

•  The Free Rider Problem:
It is impossible to achieve socially desirable allocation in
public goods economies (Samuelson (1964) etc). 社会的に望ま社会的に望ま社会的に望ま社会的に望ま

しい公共財の配分を達成するのは不可能しい公共財の配分を達成するのは不可能しい公共財の配分を達成するのは不可能しい公共財の配分を達成するのは不可能（サミュエルソン，（サミュエルソン，（サミュエルソン，（サミュエルソン，

1964））））

6

••••  Can we overcome the Free Rider Problem?（ただ乗り問題は（ただ乗り問題は（ただ乗り問題は（ただ乗り問題は

解消可能か？）解消可能か？）解消可能か？）解消可能か？）
Design a institution to achieve a desirable allocation with
public goods（公共財のある社会において望ましい配分を達成する

仕組みをデザイン）．

The Groves and Ledyard mechanism (1977)
The Walker Mechanism (1981)
The Hurwicz Mechanism (1979) and others
  
constructed mechanisms to achieve a socially desirable
allocation.（社会的に望ましい配分を達成する仕組みを構築）

<<The Free-Rider Problem is solved!?>>
（ただ乗り問題は解決！？）
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3. Fundamental difficulties in mechanism design in
economies with public goods（公共財経済のメカニズ（公共財経済のメカニズ（公共財経済のメカニズ（公共財経済のメカニズ

ムデザインにおける基本的に困難な問題）ムデザインにおける基本的に困難な問題）ムデザインにおける基本的に困難な問題）ムデザインにおける基本的に困難な問題）
••••  Previous mechanism design including Groves-Ledyard,
Walker, Hurwicz and almost all mechanisms assume that
everyone MUST participate in a mechanism（これまでのメカニ

ズムデザインはメカニズムに参加することを強要）.
flflflfl

••••  Ignore NON-EXCLUDABILITY of a public good:  non-
participants can enjoy the public good provided by
participants （参加せずに便益を得るという非排除性を無視）.

<What would happen if we consider voluntary participation?>
自発的参加を考えたら？
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•  Examples:
<International Treaties（国際条約）（国際条約）（国際条約）（国際条約）>
- The Kyoto Protocol on climate change (1997) to reduce

green house gas emissions: the U.S. signed the protocol, but
decided not to ratify it（（（（京都議定書京都議定書京都議定書京都議定書：アメリカは議定書に署名：アメリカは議定書に署名：アメリカは議定書に署名：アメリカは議定書に署名

したものの，批准はしない）したものの，批准はしない）したものの，批准はしない）したものの，批准はしない）

<Public Fee to public goods（公共財料金）（公共財料金）（公共財料金）（公共財料金） >
- NHK’s Public Broadcasting Fee in Japan（ＮＨＫの公共料金）

　　no penalty without paying the fee （支払わなくてもペナルテ

ィなし）
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•  Saijo-Yamato (1999):
Participation is a choice variable for agents （参加するかどうか

選べると想定）.

An impossibility theorem （不可能性定理）:
It is impossible to design a mechanism in which everyone has
an incentive to participate （全員が参加するようなメカニズムを

デザインするのは不可能）.

<A new free-rider problem again?>
（新たなただ乗り問題の発生？）

flflflfl
<Experiments with human subjects!>

（被験者を用いた実験で検証！）
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4. The Voluntary Contribution Mechanism（自発的寄（自発的寄（自発的寄（自発的寄

付メカニズム）付メカニズム）付メカニズム）付メカニズム）: A two agent game where each agent
decides to contribute her money for constructing a public
good （２人が公共財を作るために幾らか寄付をするゲーム）．

Player 1 Player 2

(24 units) (24 units)

x1 x2

s1

s1

s2

s2+ = y

u  (x  , y)
1 1 u  (x  , y)

2 2

11

2

1

(7345,7345)

0 8 24

8

••••  Represent the VCM by a Game Tree （ゲームの木で表現）（ゲームの木で表現）（ゲームの木で表現）（ゲームの木で表現）
　　　　　　　　

u x y
x y

i i
i( , )

( ). . .
= +

0 47 0 53 4 45

50
500

Nash Equlibrium:
(s1, s2) = (8,8)
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Best Responses （最適反応）（最適反応）（最適反応）（最適反応）

Your
Payoff

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0 706 871 1072 1297 1536 1775 2003 2210 2386 2523 2615 2658 2648
1 905 1127 1379 1647 1919 2183 2427 2641 2816 2944 3019 3039 3001
2 1186 1465 1764 2072 2374 2658 2913 3129 3297 3411 3465 3456 3385
3 1554 1888 2232 2575 2902 3202 3463 3675 3831 3925 3952 3911 3801
4 2017 2401 2787 3160 3508 3817 4078 4281 4420 4488 4483 4403 4250
5 2578 3010 3432 3831 4193 4507 4762 4950 5064 5101 5057 4934 4733
6 3244 3718 4171 4590 4960 5272 5515 5681 5766 5765 5677 5504 5249
7 4018 4529 5008 5440 5812 6115 6339 6478 6526 6481 6343 6114 5800
8 4904 5447 5944 6383 6751 7038 7237 7340 7345 7250 7056 6765 6385
9 5907 6475 6984 7422 7779 8043 8209 8271 8225 8073 7816 7458 7007
10 7031 7616 8130 8561 8897 9132 9257 9270 9168 8951 8624 8193 7664
11 8278 8873 9384 9800 10109 10306 10384 10339 10173 9886 9482 8970 8359
12 9653 10250 10750 11142 11416 11567 11589 11480 11242 10877 10390 9791 9090

s1

s2
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s1

s2

Your
Payoff

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0 706 871 1072 1297 1536 1775 2003 2210 2386 2523 2615 2658 2648
1 905 1127 1379 1647 1919 2183 2427 2641 2816 2944 3019 3039 3001
2 1186 1465 1764 2072 2374 2658 2913 3129 3297 3411 3465 3456 3385
3 1554 1888 2232 2575 2902 3202 3463 3675 3831 3925 3952 3911 3801
4 2017 2401 2787 3160 3508 3817 4078 4281 4420 4488 4483 4403 4250
5 2578 3010 3432 3831 4193 4507 4762 4950 5064 5101 5057 4934 4733
6 3244 3718 4171 4590 4960 5272 5515 5681 5766 5765 5677 5504 5249
7 4018 4529 5008 5440 5812 6115 6339 6478 6526 6481 6343 6114 5800
8 4904 5447 5944 6383 6751 7038 7237 7340 7345 7250 7056 6765 6385
9 5907 6475 6984 7422 7779 8043 8209 8271 8225 8073 7816 7458 7007
10 7031 7616 8130 8561 8897 9132 9257 9270 9168 8951 8624 8193 7664
11 8278 8873 9384 9800 10109 10306 10384 10339 10173 9886 9482 8970 8359
12 9653 10250 10750 11142 11416 11567 11589 11480 11242 10877 10390 9791 9090
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••••  Adding a Participation Stage （参加ステージを加えると）（参加ステージを加えると）（参加ステージを加えると）（参加ステージを加えると）

1 

2 

( 7 0 6 , 7 0 6 ) 

( 2 6 5 8 , 8 2 7 8 ) ( 8 2 7 8 , 2 6 5 8 ) 

1 1 

2 

2 

P a r t i c i p a t e   
          N o t 
p a r t i c i p a t e   

P a r t i c i p a t e   P a r t i c i p a t e   
          N o t 
p a r t i c i p a t e

          N o t 
p a r t i c i p a t e   

( 7 3 4 5 , 7 3 4 5 ) 

0 8 2 4 1 1 

8 

1 1 
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••••  Looking at the Participation Decision（参加の意思決定でみる（参加の意思決定でみる（参加の意思決定でみる（参加の意思決定でみる

と）と）と）と）⇒  A Hawk-Dove Game （タカハトゲーム）⇐  Not a
prisoner’s dilemma game （囚人のディレンマゲームではない）

The set of Nash equilibria（ナッシュ均衡）

( , ):( , ),( , ),( . , . )p p1 2 1 0 0 1 0 68 0 68l q
Evolutionarily stable strategy（進化論的に安定的な戦略）pi ==== 0 68.

7345
7345

2658

8278
2658

8278

706
7061

2

p1

p2 1 2−p

1 1−p

Participate

Not 
participate

Not
participateParticipate
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••••  Evolutionarily Stable Strategy Equilibrium (or John Maynard
Smith Equilibrium)（（（（進化論的に安定的な均衡進化論的に安定的な均衡進化論的に安定的な均衡進化論的に安定的な均衡-ジョンジョンジョンジョン・メイナー・メイナー・メイナー・メイナー

ドドドド・スミ・スミ・スミ・スミス均衡ス均衡ス均衡ス均衡-））））
Consider a game with identical players and pairwise interactions
（同じ利得関数を持つプレイヤーがペアを組んでゲームをする状況）.

πi pi p j( , ): agent i 's expected payoff when i  uses strategy pi  and

j i≠  uses strategy p j （i の戦略がpi ，j の戦略がp j のとき，i の利得）.

A strategy pi
∗  is an ESS if for every strategy ′pi ,

a) πi pi pi( , )∗ ∗  ≥≥≥≥ πi pi pi( , )′ ∗  and

b) πi pi pi( , )∗ ∗  = πi pi pi( , )′ ∗   ⇒ πi pi pi( , )∗ ′  >πi pi pi( , )′ ′
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5. Experimental Design（実験のデザイン）（実験のデザイン）（実験のデザイン）（実験のデザイン）

Tsukuba and Tokyo Metro in Japan     USC and Purdue in the US
  
Treatment A:  Every subject must participate in investment（設定

Ａ：すべの被験者は投資に参加せねばならない）.
• 20 subjects（２０人の被験者）

• 2 subjects make a pair (10 pairs)（１０組のペア）

• No communication（被験者間の会話は不可）

• Each subject does not know who is your opponent（対戦相手は誰か

わからない）

• 15 periods（同じ実験を１５回繰り返す）

• No subject faces the same subject twice or more（同じ相手とは２度

と対戦しない）
• Every subject knows that every subject has the same payoff table
（全員が同じ利得表を持っていることを全員が知っている）

18

Treatment B:  each subject can choose whether she participates
in investment or not（投資に参加するかどうか意思決定できる）.
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 6. Results（結果）（結果）（結果）（結果）
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••••  Spiteful Behavior （いじわる行動）

Assume that the other player chooses 8
（相手が８をプレイすると想定）.
Choose 7 rather than 8（投資は８でなく７）
Reduce own payoff from 7345 to 7340 (5
units) （自分は 7345 から 7340 に減少：5 単
位）
The other player reduces from 7345 to
6526（相手は 7345 から 6526 に減少）

s1

s2

Your
Payoff

7 8

7 6478 6526

8 7340 7345

���������������������

�
�

�
�

�����������������������������������������

�
�

�
�

<

<

Your
Payoff

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0 706 871 1072 1297 1536 1775 2003 2210 2386 2523 2615 2658 2648

1 905 1127 1379 1647 1919 2183 2427 2641 2816 2944 3019 3039 3001

2 1186 1465 1764 2072 2374 2658 2913 3129 3297 3411 3465 3456 3385

3 1554 1888 2232 2575 2902 3202 3463 3675 3831 3925 3952 3911 3801

4 2017 2401 2787 3160 3508 3817 4078 4281 4420 4488 4483 4403 4250

5 2578 3010 3432 3831 4193 4507 4762 4950 5064 5101 5057 4934 4733

6 3244 3718 4171 4590 4960 5272 5515 5681 5766 5765 5677 5504 5249

7 4018 4529 5008 5440 5812 6115 6339 6478 6526 6481 6343 6114 5800

8 4904 5447 5944 6383 6751 7038 7237 7340 7345 7250 7056 6765 6385

9 5907 6475 6984 7422 7779 8043 8209 8271 8225 8073 7816 7458 7007

10 7031 7616 8130 8561 8897 9132 9257 9270 9168 8951 8624 8193 7664

11 8278 8873 9384 9800 10109 10306 10384 10339 10173 9886 9482 8970 8359

12 9653 10250 10750 11142 11416 11567 11589 11480 11242 10877 10390 9791 9090
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Observation 1 (Treatment A):

(a) Regarding the mean investment per subject, the Nash
equilibrium prediction is supported in the USC data, but not the
Tsukuba data（平均投資額に関し，ＵＳＣデータはナッシュ均衡をサ
ポートし，筑波データはそうではない）.

(b) For the Tsukuba data, the mean investment in all rounds is
less than the Nash equilibrium investment and cannot be
identified as the Nash equilibrium investment（筑波の場合，全期
間の平均投資額はナッシュ均衡よりも少なく，ナッシュ均衡とはいえ
ない）.
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••••  Spiteful Behavior （いじわる行動）

Your
Payoff

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0 706 871 1072 1297 1536 1775 2003 2210 2386 2523 2615 2658 2648
1 905 1127 1379 1647 1919 2183 2427 2641 2816 2944 3019 3039 3001
2 1186 1465 1764 2072 2374 2658 2913 3129 3297 3411 3465 3456 3385
3 1554 1888 2232 2575 2902 3202 3463 3675 3831 3925 3952 3911 3801
4 2017 2401 2787 3160 3508 3817 4078 4281 4420 4488 4483 4403 4250
5 2578 3010 3432 3831 4193 4507 4762 4950 5064 5101 5057 4934 4733
6 3244 3718 4171 4590 4960 5272 5515 5681 5766 5765 5677 5504 5249
7 4018 4529 5008 5440 5812 6115 6339 6478 6526 6481 6343 6114 5800
8 4904 5447 5944 6383 6751 7038 7237 7340 7345 7250 7056 6765 6385
9 5907 6475 6984 7422 7779 8043 8209 8271 8225 8073 7816 7458 7007
10 7031 7616 8130 8561 8897 9132 9257 9270 9168 8951 8624 8193 7664
11 8278 8873 9384 9800 10109 10306 10384 10339 10173 9886 9482 8970 8359
12 9653 10250 10750 11142 11416 11567 11589 11480 11242 10877 10390 9791 9090

s1

s2

The best response when the other player does not participate = 11
（相手が参加しない場合の最適反応は１１）.
Choose 7 rather than 11（投資は１１でなく７）
Reduce own payoff from 2658 to 2210 (448 units) （自分は 2658 か
ら 2210 に減少：448 単位）
The other player reduces from 8278 to 2210 7345 to 6526（相手は
8278 から 4018 に減少）
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TRANSMUTATION

Average values of 
payoff data up to 
round 5
Treatment B, 
Tsukuba
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Observation 2 (Treatment B):
 (a) Regarding the participation ratio, the ESS prediction is
supported in the USC data, but not the Tsukuba data（参加率でみ

ると，ＵＳＣデータはＥＳＳをサポートし，筑波データはそうではな

い）.
(b) For the Tsukuba data, the participation ratio rises as round
advances and the average investment in the final round in
Treatment B is very close to that in Treatment A（筑波の場合，回

を経るにつれて参加率があがり，Ｂの最終回の平均投資額はＡのそれ

と非常に近い）.
(c) It seems that the source of cooperation is not altruism or
kindness but is spiteful behavior of subjects（協力の源泉は互恵性

や親切ではなくいじわるのようである）.
(d) This spiteful behavior eventually leads to more efficient public
goods contributions for Tsukuba subjects than for USC subjects
（いじわる行動が最終的により効率的な公共財供給に結びついた）.
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