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1,1ま じめに

近年、社会的な共通利益を実現する公共財供給の担い手として社会起業家 (Social Entre―

preneur)が 注目されている。政府の失敗、国や地方自治体の財政逼迫などの問題を解決

するべく、社会起業家は多様化する社会的ニーズに対応した良質な公共財を供給している。

無論、このような社会起業家が多数出現することは社会全体の利益となる。

社会起業家が活動する分野は多岐にわたっており、代表的な分野としては社会福祉や環

境、地域振興などが挙げられる。情報技術および情報通信技術 (以下、IT)分野も例外で

はない。社会起業家が中心となって、良質なソフトウェアやサービスを無料もしくは安価

で提供しようという事例がいくつかみられる。たとえば、第 2節で取 り上げる Linuxや、

インターネット百科事典の Wikipediaな どである。これらの事例では、優れたソフトウェ

アやサービスを無料もしくは安価で利用できるという共通利益を生み出すために、社会起

業家が重要な役割を果たしている。成功事例では、社会起業家がまず核となる部分を開発

し、それをもとに他の参加者を組織化および調整しながら参加者全員の貢献を結集して優

れたソフトウェアやサービスという「公共財」を創り上げてゆくという点で共通している。

このような開発形態は近年、クラウドソーシング (Crowdsourcing)と 呼ばれ、注目を集

めている
1)。 IT分野は、インターネット技術それ自身を含むという点からも公共財の私的

供給においてクラウドソーシングが最も適する分野の 1つ であるといえる。

そこで本稿では、IT分野における社会起業家による公共財供給を研究する。IT分野に

おける公共財供給の成功事例を取り上げ、IT分野固有の性質を抽出する。次に、得られた

性質をもとにモデル分析を行い、IT分野で公共財供給が成功するための条件を導出する。
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ここで、本稿に関係する先行研究と本稿との関係に触れておく。公共財の自発的供給理

論は、BergstrOm tt α′.(1986)を端緒とし、その後 Andreo� (1998)が寄付モデルを発展

させた。しかしこれらのモデルは、公共財供給を担うリーダーすなわち社会起業家の存在

を前提としておらず、IT分野を分析対象としていない。Ueda(2005)お よび Ueda(2006)

は、公共財供給を担う社会起業家の存在を前提とし、その性質に着日した。Ueda(2005)

は、社会起業家のリーダーシップにより実行される「自発的寄付による資金調達モデル」

を提示した。さらに、本田 (2006)は森林保全活動の事例を取り上げ、Ueda(2006)の モ

デルを消耗戦ゲーム枠組みに取り込むことで一般化した。しかしこれらの文献もIT分野

を分析対象としていない。

本稿は、社会起業家による公共財供給を IT分野に応用したという点で、これらの文献

とは異なる。本稿では Linuxを代表事例として取り上げ、IT分野特有の性質を抽出する。

次に,事例から得られた結果をもとにモデル分析を行う。公共財供給における組織化段階

および管理段階を分析するために、Demange(2004)の ヒエラルキー型提携ゲームを援用

する。さらに、提携を形成するための交渉過程を明示するために、提携ゲームに Sliにker

and van den Nouweland(2001)の Link and Claimゲ ームを組み込む。

本節以降の本稿の構成は以下の通りである。第 2節では、社会起業家の定義と機能を示

す。第 3節では、IT分野における事例として Linuxを 挙げるとともに IT分野の特徴を

示す。第 4節では、前節で得られた結果をもとに、ゲームモデル分析を行う。そして第 5

節は結語である。

2.社会起業家の機能

社会起業家とは、「金銭的報酬のみならず、共通利益もしくは社会的使命の実現から効

用を得る者」である
D。
社会起業家は、社会全体もしくは多くの人にとって利益となる、社

会問題の解決や優れた公共サービスの提供などの公共財の供給自体に私的利益を感じる者

でなければならない
°
。これらを実現するために、社会起業家は未組織の潜在的受益者を組

織し、そのプロジェクトを継続的に維持しなければならない。

そのため社会起業家は次の 2つの機能を持つ。 1つは組織化機能であり、もう1つは管

理機能である。前者はプロジェクトが確立されるまでに必要な機能であり、たとえば公共

財を供給するためのアイデアの創案、潜在参加者への説得や交渉、合意形成活動などであ

る。後者はプロジェクトを実行する際に必要な機能であり、たとえば広告宣伝や広報活動、

財の供給や保守管理、不正行為に封する監視および懲罰、その他の運営に必要な実務など

である。

以上 2つの機能を果たすために、社会起業家は相応の費用を被る。また社会起業家は、

投下した費用の回収以外にも機能を果たすことの対価として金銭的報酬を請求することが

できる。これらは、公共財供給に必要な原資である。原資は、一般的に金銭的なものと、

非金銭的なものの 2つ に分類できる。前者は補助金や融資という形で調達される場合もあ

るが、本稿では 2種類の原資はともに参加者から貢献 (Contribution)と いう形で調達さ

れる場合を検討する。すなわち前者の貢献は参加者からの寄付であり、また後者は参加者

のボランテイア労働である。

公共財を私的供給する過程において、社会起業家は次の 2つの問題に直面する。 1つ は
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組織化段階におけるホールドアップ (Hold‐ up)問題であり、もう 1つは供給段階におけ

るプリンシパル・エージェント (Principal‐ Agent)問題である。前者を克服するために、

社会起業家は組織化労働に要した費用の一部を回収することを他の参加者に容認させるベ

く、彼らと交渉し説得しなければならない。後者を克服するために、社会起業家は非分配

制約を受け容れて、非営利組織形態を選択する
°
c

3.IT分野における社会起業家の特徴

本節では、代表的事例として Open SOurceの Operating System(OS)で ある Linux

の事例を挙げ、それをもとに IT分野における社会起業家の特徴を提示する。

(1)事例 :Linux

Linuxは、1991年当時、フインランドのヘルシンキ大学の大学院生であった Linus

Torvaldsが 開発をはじめた Open Sourceの OSである。Open Sourceの ソフトウェアと

は、「ソースコードが公開されたソフトウェア」である
°
。ソースコードが公開されている

ので、「自由に改変して新しいプログラムに作り替えたり、さらに改変したものを配布す

ることカミミヒ」となる
°
。

Torvaldsは 開発当初から「OS全体を新たに開発するのではなく、Kernel以外のプロ

グラムの多くは GNUプ ロジェクトが開発してきたツールを不U用 し、UNⅨ 環境をパソコ

ンで実現することを目指していた」
の
。実際、Linuxに おいて Towaldsが 開発したのはそ

の中核部分である Linux Kernelであり、その他の部分は他の Open Sourceの プログラム

である GNUソ フトウェアで構成されている勧。それゆえ Linuxは クラウドソーシング、

すなわち社会起業家としての Towaldsを はじめとする多くのプロジェクトメンバーの群

衆の叡智 (The wisdom of Crowds)を 結集して開発されたといえる。

Linuxは、開発当初からインターネット上に形成された、いわゆる「Linux Community」

で開発が進められてきた。最初は、Minixと いう教育用 OSのメーリングリスト (ML)上

で公開され、そこで支持を得た後、Linux Kernel専用の MLが開設され、Community

が形成された。現在、Linuxの 普及を支援する非営利コンソーシアムである The Linux

Foundationに よって Communiけ は管理・運営されており、Torvaldsも ヨンソーシアム

に所属しながら「優しい独裁者 (Benevolent Dictator)」 として Linuxの 開発にあたって

いる。

Linux開 発過程において Ibrvaldsが果たしてきた社会起業家の役割は次のように表現

されている
の
。

リーダーとしてのリーナスは、伽藍方式でのリーダーのように卓越したデザイン能力

を発揮するだけではなく、コミュニテイのメンバーからの新しいアイデイアを柔軟に

取り入れながら、リナックスのデザインを進化させていった。人数が増えるメリット

と、優れたデザインという目標を、柔軟なリーダーシップと絶妙なバランス感覚で両

立させていったのである。

この記述から、Torvaldsの開発者としての能力ばかりでなく、組織化労働および管理労

働にも卓越した能力を持っていることがわかる。
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Linuxは現在も開発が続けられており、日々進化を遂げている。管理を担う The Linux

Poundationは おもに寄付によって運営されており、個人による寄付ばかりでなく、米国

の IBM社や Linux製品の販売によって発展し、新規株式公開 (IPO)を 果たした米国の

Red H誠 社など、数多くの営利企業からも資金提供を受けている。

(2)IT分野における公共財供給の特徴

Linuxの事例をもとに、本項では IT分野における公共財供給の特徴として 6つ挙げる。

すなわち、共通利益、参加者の私的利益、貢献の形態、社会起業家の組織化機能、社会起

業家の管理機能、プロジェクトの構造である。

共通利益 IT分野における公共財とは、良質なソフトウェアやサービスであり、共通利益

とはそれらの財サービスを安価もしくは無料で利用できることを指す場合がほとんどであ

る。

参加者の私的利益 共通利益を実現するためのプロジェクトに参加した者は、それ自体か
ら私的利益を得る。たとえば、プログラム能力の顕示欲が満たされること、プロジェクト

ヘの参加によって所属欲求が満たされること、自分が書いたプログラムが採用されたこと

により名誉欲が満たされること、名声を得ること、などが挙げられる。このような私的利

益を獲得するために、寄付やボランティア労働の提供を通じてプロジェクトに参加する。

IT分野は、他の分野に比べて自発的な貢献が多いといえる。その理由として挙げられる点

はいくつかあるが、たとえば高価なソフトウェアやサービスを提供する私的企業に対して

反感を持つ者が多いこと、以前から自作したプログラムをフリーウェアやシェアウェアと

して提供する風土があったこと、ITの活用により貢献にかかる取引費用を削減できること、

などがある。

貢献の形態 前節で触れたように、プロジェクト参加者による貢献は寄付とボランティア

労働の 2つに大別できる。前者は開発コストの補填や社会起業家の報酬に充てられるが、

IT分野ではとりわけ後者の貢献が重要である。なぜなら、ボランティア労働は公共財の大

部分を形作るために不可欠な要素だからである。Linuxの事例では、社会起業家である To―

valdsが核となるKemelを開発したが、その他の部分は既存の GNUプログラムを利用し、

それに参加者が改良を重ねてゆくという開発形態をとっている。つまりLinuxの 開発には

ボランティア労働を担う参加者が不可欠であり、彼らなしには優れた性能を持つ Linuxは

存在しなかったであろう。プログラムを記述するという知的なボランティア労働を、以降

では知的貢献と呼ぶことにする。

社会起業家の組織化機能 社会起業家の組織化機能はさらに2つに分けられる。 1つは、
公共財の核となる部分を創作する前段階の機能であり、もう1つは実際に組織化を行う機

能である。前者が必要な理由は、公共財の全体像やその優位性が明確にわかるものがなけ

ればく潜在的参加者を説得することができないからである。潜在的参加者が全体像を把握

し共通利益と私的利益を認識できなければ、プロジェクトに参加しないであろう。また後

者は、ITを活用することで労働を効率化することができる。もちろん、他の分野でもIT
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を活用することが可能であり、近年その傾向が強くなっているものの、IT分野はとりわけ

ITを活用できる範囲が広く、ほぼすべてといっても過言ではない。電子メールや MLな

どを活用することで組織化労働を効率化することができる。ただし単に ITを導入すれば

よいわけではなく、活用方法のアイデアが重要になる。社会起業家が優れたアイデアを持っ

ているか否か、いいかえれば優れたビジネスモデルを生み出す能力を持っているか否かが、

組織化労働の効率性に大きな影響を与える。

社会起業家の管理機能 組織化労働と同様、ITを活用することで効率化が可能である。ML
や Wiki、 SNSな どのコミュニケーションツールを活用することによって、参加者間の調

整、改良プログラムや改善提案を募ることができる
°
。また寄付を集める際にクレジット

カード決済システムや Paypalな どを活用することによって、取引費用を大幅に低下させ

ることが可能である
1ゆ

。これらの ITは実際に活用されており、Linuxや Wikipediaの 例

でも事務労働の効率化や寄付の目標達成、知的貢献量の増加に役立っている。組織化労働

と同様、活用方法に関するアイデアの有無が効率性に対して多大な影響をもたらす。

プロジェクトの構造 IT分野における社会起業家は、しばしば自分自身を頂点とする比較

的フラットな階層的なチームを形成する。実際、Linuxや Wikipediaの 開発プロジェクト

はともに社会起業家をトップとした 2階層のヒエラルキー構造である
の
。中間管理者を多

数含む多階層のヒエラルキー構造ではなく、社会起業家が第 1階層に位置し、他の参加者

が第 2階層に位置する構造となっている。組織論の知見によると、このような構造は情報

流通の観点から協調して知的作業を行うのに適しているとされている一方、参加者の増加

に伴ってコミュニケーションコストが増大するという欠点を持つ。

以上 6つの特徴は、IT分野において社会起業家として成功するための条件を含んでいる。

つまりそれらの条件を満たさなければ、プロジェクトを成功させることが困難であると考

えられる
D。

そこで次節以降では、上で挙げた特徴のうち組織形態に焦点を絞って議論を展開する。

IT分野では比較的フラットな階層構造のプロジェクトが多いという点から、次のような仮

説を提起する。すなわち、IT分野における公共財の私的供給ではフラットなヒエラルキー

構造が形成されやすい、という仮説である。この仮説を検証するために、次節ではヒエラ

ルキー型提携ゲームモデルを構築し分析を試みる。

4.モデル分析

(1)仮定および設定

いま、プレイヤー集合を N=(0,“
"れ
)と定義する。プレイヤー 0が社会起業家になり、れ

人の潜在的開発者 ,∈ Nヽ (0)を対象に、フリーソフトウェア開発の企画、すなわち「フリー

ソフトウェア開発プロジェクト」(以下、開発プロジェクト)を立案しているとする
n。
社

会起業家と開発者からなる提携を S⊆ Nと し、この提携を「フリーソフト開発提携」と

呼ぶことにする。Sのメンバー数をs=S≦ (れ +1)とする。開発プロジェクトは以下の手

順を経て実施される。
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まず、社会起業家がプロジェクトの核となる部分を創作する。それをもとに潜在的開発

者に対して組織化交渉を開始し、所得の保証水準を約束した上で (s-1)人から個別に提案

への賛同を得る。この時点で開発者が決定する。このとき提案内容は以下の 3点である。

(i)開発者がプロジェクトに対して知的貢献を行うことへの合意、 (ii)開発費用負担すなわ

ち寄付行為への合意、 (iil)各付で集まった資金の一部を社会起業家の給料とすることの合

意、である。

次に、(s-1)人から集めた寄付の総額から社会起業家の給料を差し引いた額がソフトウェ

ア開発の経費に支出され、開発者の知的貢献を結集してソフトウェアが開発される。ソフ

トウェア開発に携わる人数に応じて寄付総額および知的貢献が決定し、その結果、無償か

つ優れたソフトウェアが 働+1)人 に供給される。ただしこの段階において、開発者はプロ

ジェクトを円滑に運営し、良質なソフトウェアを開発するために、寄付の管理や開発者間

の調整、追加・修正プログラムの監視、動作確認作業などの管理労働を行う必要がある。

最後に、総寄付額の一部が社会起業家の報酬として支払われる。社会起業家は開発プロ

ジェクトを実行する見返りに金銭的報酬を得るばかりでなく、公共財供給自体から私的利

益を得る。たとえば、優れたソフトウェアを社会に無償で提供したという社会的使命の達

成感である。

以上 3つの手順がほぼ同時に実施されるものとする。すなわち本稿で構築するモデルは、

図 1の ような 1段階ゲームモデルである
う
。

(第 0段階)
第 1段階

|     (本 稿のモデル)     |

・組織化活動

・管理活動

・利得の分配

ゲームモデルの流れ

(。 社会起業家の出現)

開発プロジェクトが生み出すソフトウェアは公共財であるため、プロジェクトに参加しな

いプレイヤー プcN｀ Sも ソフトウェアを利用可能である。すなわち、ただ乗り (Pree‐ ride)

が可能である。

(2)ヒエラルキー型提携ゲームの定式化

本節では、開発プロジェクトを提携ゲーム (N,υ)の枠組みで定式化する。ここで、υは

ゲームの特性関数である。単純化のため、ゲーム (N,υ )は o―正規化されているものとす

る。

プレイヤー
'cSヽ
(0)イこ対するプレイヤー 0の提案内容α(S)お よびプレイヤー

'cSヽ
(0)

に対するプレイヤー 0の提案の集合 A(3)を それぞれ以下のように定義する。このとき、

A(S)はコンパクト集合であると仮定する。

α(S)=(θ ,9° ,9〃 ,S) for テ∈S
A(t9)=(α (3)}

ここで、θ∈[0,珂 はプレイヤー 0の給料が寄付総額に占める割合、 9° ≧oはプレイヤー

0が行う組織化労働の水準、 cM≧ 0はプレイヤー 0が行う管理労働の水準であるとする。

図 1
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以後において、利得関数を構成するすべての便益や費用は金額で換算し、移転可能である

とする。

次に、プレイヤー 0が負担する組織化労働の費用 C° および管理労働の費用 CMを それ

ぞれ以下のように定義する。

C° =C° (9° ,s,I° ),Cν ≡Cltr(gyVr,G;/ン )

このとき、 r° >oはプレイヤー 0の組織化労働に関する能力、 rν >oは プレイヤー 0の

管理労働に関する能力であるとする。

開発プロジェクトによって生み出される公共財Zを以下のように定義する。

Z≡ (1-θ )Σ 二十乃(θ
ν
)Σ α

,

|∈ Sヽ10)         lCSヽ (01

このとき、甍≧0はプレイヤーテ∈Sヽ (0}の寄付額、αι≧0はプレイヤーテの知的貢献水

準、乃()は管理労働が知的貢献の総量に舟して与える影響を表す関数である。すなわちん()

は開発プロジェクトにおけるプレイヤー 0に よる公共財供給の効率性を表す。ん()は一般

的な増加関数であり、乃(0)=0,乃
′
(9〃 )>0,ん (9ン )く 0であるとする。

プレイヤー J∈ Sヽ (0)が公共財から得られる便益をg,(Z)と 定義し、 gど (0)=0,g子 (Z)>0,

a(Z)<oを 仮定する。

ここで提携の構築により生じる提携値を以下のような特性関数 υ(3)であると定義し、

υ(3)は優加法的であると仮定する。

tttEよ環な名}!ξみどF紫)と色i3,S唯 :Iド二十Pの ぴCν ①
このとき、 P≧ 0は知識貢献 1単位あたりの労働単価、いいかえれば知的貢献の機会費

用である。

(1)式は、次のことを表現している。 1人提携時の提携値はゼロである。開発プロジェ

クトは社会起業家が提携に含まれ、かつ開発者が 1人以上提携に含まれるときのみ実行可

能である。社会起業家と 1人以上の開発者によって提携が形成されるとき、提携値は公共

財から得られる便益から費用の総和を差し引いた値となる。

プレイヤー0と プレイヤー テcSヽ (0}と の間で契約が締結し、その内容が実現したとき

のプレイヤー 0お よびプレイヤー
'cSヽ
(0)の利得を、それぞれ(2)式および(3)式のよう

に定義する。このとき、両式ともに連続関数であるとする。

π。(α(S))=θ Σ
'テ

+gO(Z)θ°―CM
IFSヽ tO)

π,(α(S))≡ gi(Z)一 二―pαど fOr ,cSヽ (0)                       (3)

ここで、θの水準が πOに与える影響を確認してみる。θの増加は右辺第 1項の値、すな

わち給料を増加させるが、他方 Zの値を減少させることを通じて右辺第 2項の値、すなわ

ち公共薄の便益を減少させる。

プレイヤー 0が (s-1)人のプレイヤー テ∈Sヽ (0)と 提携 s⊂ Nを 形成するとき、N
の分害Jは [S,(例 }た s〕 となる。すなわち、プレイヤー集合Ⅳ は 1つの部分集合 Sと (れ -3)

つ
々
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個の (テ}と に分割される。υ(S)が定まり、利得ベクトル [π O(α (S)),(π t(α (S))}た a団 ]は、 (4)

式の個人合理性の条件および(5)式の全体合理性の条件を満たすとき、提携ゲームば ,υ)の

部分ゲーム (S,フ に)の配分である。ただし、 (S,υ に)は Sに限定された特性関数である。

7rO(α(3))≧ 0=υ ((0}), π.(α (A9))≧ 0=υ ({ι}) V才 ∈Sヽ (0)                    (4)

π。(α (S))十 Σπ,(α (3))≧ 0=υ(S)                 (5)
たSヽ (OI

またプレイヤー 0が れ人のプレイヤー 】cSヽ (0)と 全体提携 Ⅳ を形成するとき、υtⅣ)

が定まり、利得ベクトル [π。(α(S)),(π.(α(S))}た昴団=Nヽ団]は (6)式の個人合理性の条件および

(7)式の全体合理性を満たすとき、提携ゲーム叫 υ)の配分である。

πO(α (S))≧ 0=υ ((0}), πど(α(S))≧ 0=υ ((】})∀テ∈Sヽ (0}                     (6)

πO(α(3))+ Σ π′(α(S))≧ 0=υ(N)
tc a、 to)=Ⅳ、10〕

さらに、提携合理性の条件 :すべての S⊆ Ⅳに対して、Σ.∈ぃ。)π.(α(S))+π O(α(3))≧ υ(3)

を満たす配分はCoreに属し、部分ゲーム (S,υ に)において、提携合理性の条件 :すべての

T⊆ Sに汁して、Σι∈T⊆ alol πj(α(T))十 π。(α(T))≧ υT)を満たす配分はCoreに属す。ゲーム

(N,υ)においてCoreに 属す配分の集合を C(υ )と定義し、部分ゲーム (s,υ ls)において

Coreに属する配分の集合を C(υ に)と 定義する。

(3)提携の形成過程の定式化

以上の設定および仮定に基づき、社会起業家が開発者を組織化し提携を形成するための

交渉過程を、Slikker and van den Nouweland(2001)の Link and Claimゲ ームを用い

て定式化する。

ゲームを
「
(υ)=[{ズ。,(X).報。)},(πO,(π ,)と∈駅団用と定義する。プレイヤーテ∈Nの戦略集合

ズたNを次のように定義する。

Xと ≡{σゼ∈ANlσ子=P}

プレイヤー,がプレイヤーブ∈Ⅳ｀
'と
のリンク形成を望んでおり、 リンクが形成され

た場合、σ,の値を要求する。プレイヤー ,がブとのリンク形成を望んでいない場合を

σ!=Pと す る 。 ま た 、 σ;=P,σ 子=Pと す る 。
A=筑 十∪ (P)'9t十 ∈ [0'∞)で あ る 。

戦略の組をσ=(σし)た N∈ ズ≡ΠたNXと定義する。プレイヤー間のリンクは、相互合意に

基づいて形成される。ある戦略の組σのもとでプレイヤーテとプレイヤー ブ∈N｀
'と
の

間で形成されるリンク ,(σ )を次のように定義する。

'(σ

)≡ (t',ブ }lσ予,σ ;∈ 9t十 }

ある戦略の組σのもとでのリンクの集合 L(σ )を次のように定義する。

L(σ )≡ {',vil∈ J(σ)I  Σ  (σl+σf)≦υ(q(′ (σ ))鴻         (8)
(ね ,々 }∈ r(σられ,た∈q(1(σ ),

リンク形成によってプレイヤー集合 Nはいくつかのコミュニケーション・コンポーネン

トに分割される。プレイヤーテ∈Ⅳ を含むコンポーネントをq(L)と定義する。(8)式は、

(7)
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コンポーネント内に貧欲なプレイヤーが存在し、過大な取 り分を要求した場合にコンポー

ネント内のリンクが破綻することを意味している。提携 S内のプレイヤー間で形成される

リンクの集合 L(S)を 次のように定義する。

L(3)≡ ((ラ ,ブ }∈ LIテ ,ブ ∈S}

提携 S内のコンポーネントの集合をS/Lと 定義する。

各プレイヤーの利得 πたsを戦略の組 σ=σO,(σ ,)た駅側の関数を以下のように定義する。

π。(σ )≡ Σ σi∈筑
itO,ケ〕∈L(σ )

πたsЧ針(σ)=Σ σ花ぃ。,C凱
J:10,お∈と(σ )

ここで、本稿で用いる解概念を整理しておく。

Nash均衡 ある戦略の組 σ・={σi,(σ :)た駅硼)が Nash均衡であるとは、次の式が成 り立
つことである。ただし σ.を提携 Sに含まれる、あるプレイヤー テ∈S以外のすべてのプ

レイヤーの戦略の組とする。

tFk4云チケ拝母ヒ;と
ここで Nash均衡の集合を

π。(σ
ネ
)≧ π。(σ。,σ:0)

s、 oに対して、 πど(σ
工
)≧ π,(σ .,σ :.)

NE(「(υ ))と する。

∀σO∈ χO

Vσι∈ズι

Strong Nash均衡 ある戦略の組 σ器 =(σ i■
(,(σ

f**)′ csh側 }が StrOng Nash均衡であると

は、すべてのプレイヤー テ∈Sが (9)式 を満たし、かつ少なくとも1人のプレイヤー ラ∈S

が厳密に不等式を満たすような提携 T⊆ Nお よび戦略 δj∈ Lが存在しない場合である。

π.((δ.)た T,(σ ;器 )た N、T)≧ π.(σ
ネ挙
)

ここで Strong Nash均 衡の集合を SNE(「 (υ))と 定義する。

(9)

以上の設定をもとに、プレイヤー 0と プレイヤー テ∈N間の交渉時における戦略の組

σ=(σO,(σサ)た NЧ叫}を次のように定義する⑤提携は、提案α(S)に対する相互合意に基づい

て形成される。

プレイヤー0の戦略を次のように定義する。

島=欄誌
中 ネ動+善 螂 側

プレイヤー 0の戦略は、すべてのプレイヤー テ∈2Vヽ (0)と のリンク形成を望み、提案

α(S)に基づき組織化費用θ
°
および管理費用 ♂

ン
を負担する見返りに公共財からの便益を

得て、寄付総額の一部を給料として提供させるような要求である。

次に、プレイヤー
'cNヽ
(0)の戦略を次のように定義する。
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σ
lclvЧ Ol

(Z)一ニーρ αt if πι(α(S))≧ 0

if π,(α(S))<0

VJic Nヽ (0}

プレイヤー
'cNヽ
(0)の戦略は、各々がプレイヤー 0のみと交渉を行い、参加制約が満

たされる場合、寄付と知的貢献をする見返りに公共財からの便益を得て、寄付総額からプ

レイヤー 0の給料を差し引いた残額を公共財供給に充てるような要求である。一方、参加

制約が満たされない場合、交渉は決裂する。

上記の戦略の組 σに基づいて交渉が実行されるとき、以下の 2つの命題が得られる。

命題 1(N,υ)を 彿+1)人の提携形ゲームとし、その部分ゲームを (S,υ に)と する。

(テ)[π。(α(3),π .(α(3)))たぃ団]∈ C(υ)のとき、すなわち全体提携 s=Nの配分がCorcに属
して い る と き、 プ レイヤ ー 0の均 衡 利 得 が πO(σ

・
)=π O(α(3))=θ Σ たaЧ叫ヴ +g。 (Z半 )一 θ

°
一θ
/

であ り、すべてのプレイヤー テcSヽ (0)に 対 して、均衡利得が π.(σ
辛
)=π ,(α(S))=

g,(zネ )_ィ _pα,であるような∬明ん均衡 σ
凛
∈NE(「 (υ))が存在し、全体提携 S=Nは

プレイヤー0を 働所rαι PJり9rと するスター型ネットワーク構造となる。

(′J)[π O(α (S),π .(α (S)))に酎硼]∈ 虫 つに)の と き、 す な わ ち提 携 S⊂ Nの 配 分 が θο胞 に属 し

て い る と き、 プ レイ ヤ ー 0の均 衡 利 得 が πO(σ
**)=π
。(α (S))=θ Σた駅硼ヴ

*十
gO(zキ
ヤ
)一 C° ―CM

であ り、すべてのプレイヤー ,csヽ (o)に 対 して、均衡利得が π,(σ
*羊

)=π !(α(S))=

ど,(Zイ
ネ
)一ヴ
*pα
.で あり、すべてのプレイヤープ∈Ⅳ t`S,0)に 汁 して、均衡利得が

πす(σ
**)=g,(Z春

)でぁるようなN餌ん均衡 σ
キic NE(「

(υ ))が存在し、提携 S⊂ Nは プレ

イヤー 0を θθ所砲JP′り9rと するスター型コンポーネントとなる。すべてのプレイヤー

ブ∈N｀ (S,0)は一人コンポーネントを形成し、公共財から便益を得る。

(証明)補論 1を参照。

命題 2 ゲーム (N,υ )に おいて、提案交渉が戦略の組 σ=σ {σ O,(σど)た駅側)に 基づいて

行われ、 [σ =σ (σO,(σj)た麒制蠅∈C(υ)の とき、かつ π。(σ)=島 (Z)の とき、戦略の組

σ=σ (σ O,●,)た sЧ倒)は 働Ю,g^lαsん 均衡となる。

(証明)Slikker and van den Nouweland(2001)の定理4.2の条件を満たすので、命題 2

がいえる。■

命題 1か ら得られる含意は以下の通りである。すべての開発者が提携に参加する場合、

もしくは一部の開発者が参加した場合ともに、社会起業家を中心とするスター型の提携が

形成されるとき、誰も単独では離脱するインセンテイブを持たない、安定した提携となる。

命題 2か ら得られる含意は以下の通りである。命題 1の ようにスター型提携が形成され

ているとき、中心に位置する社会起業家の金銭的報酬が投下した組織化および管理労働コ

ス トの合計と等しいとき、提携はさらに安定する。すなわち実質的な金銭的報酬がゼロの

とき、誰も単独および他者と連携して離脱するインセンティブを持たない。

脇

Ｐ

ＩＰ

ｔ

Ｐ

一一　
　
　
〓

Ⅳ
　
　
　
　
　
Ⅳ

σ

　

　

　

σ

〓
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社会起業家を中心とするスター型提携であるだけでは、提携内の数人が結託して離脱し、

新しい提携を形成する可能性がある。しかし社会起業家の実質的金銭報酬がゼロに設定さ

れたとき、そのようなインセンティブを持つ者はおらず、提携はより強固なものとなる。

実質的金銭報酬がゼロの場合、θ・Σた駅硼二=CИ tt θ
°
が成り立つ。先述したように、IT分

野の場合にはθ
ν
および C° は ITの利用によって低く抑えられるので、左辺が比較的小さ

く、それゆえ左辺の金銭報酬も小さい。労働対価としての報酬を低く抑えられるので、よ

り多くの資金を再投資に振り向けることが可能となる。

(4)提携規模の決定要因

社会起業家の公共財に対する選好水準と管理労働能力及び組織化能力を所与とするとき、

提案 α(S)に基づき、形成されるフリーソフト開発提携について命題 3が得られる。

命題 3 提携 S⊆ Nの最適規模は、特性関数の優加法性が成立する範囲によって定まる。
すなわちソフトウェア開発に貢献する開発者の人数は、社会起業家の利得最大化行動のも

とで各開発者 ,cSヽ (0)の
'テ

とαlに よって定まる。

(証明)補論 2を参照。

命題 3か ら得られる含意は以下の通りである。江,と αどの水準は、開発者ごとに異なる。開

発者は、 (i)寄付のみ、 (il)知的貢献のみ、 (ili)そ の両方、のいずれかと、その貢献水準を

選択する。貢献水準は、プログラミング言語の技術水準や知的貢献に割ける時間、公共財

供給に対する私的利益の量などに依存する。

IT分野の場合、すき間時間の利用や仕事で習得したスキルの活用などにより、Pの値が

比較的小さいといえる。加えてクレジットカードやインターネット、Paypalな どをイ舌用す

ることによって貢献を行う際の取引費用も比較的低く抑えることができる。それゆえ、他

の分野と比較して ,iと αjを集めやすいといえる。

5。 おわりに

本稿では公共財供給における社会起業家の役割について研究した。IT分野の事例をもと

に同分野の特徴を挙げるとともに、公共財供給が成功する条件を導出した。

IT分野の場合、社会起業家の組織化労働および管理労働は ITの活用により削減可能で

ある。また公共財供給において非金銭的な知的貢献がとりわけ重要な意味を持つ。必要な

貢献を集め、安定的にプロジェクトを実行するためにも、社会起業家は運営組織の形態と

して非営利組織を選択する場合が多い
n。
さらに、社会起業家は初期段階において完成さ

れた公共財を提供するのではなく、全体像を想像できる核となる部分を提示して参加者を

募り、参加者から寄付と知的貢献を集約しながら公共財を創り上げてゆく場合が多い。そ

れゆえ、IT分野における公共財供給では、組織化労働および管理労働に関する能力と参加

者による知的貢献が重要である。

本稿のモデル分析の結果から、社会起業家が持つべき資質が示唆された。第 1に、安定

的に公共財を供給するには、社会起業家の実質的な金銭的報酬をゼロにする必要がある。

そのためには、社会起業家が公共財供給から得られる私的利益のみで満足することが必要

であり、それゆえ社会起業家は共通利益の実現に対して強い選好を持ち、その実現から大
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きな便益を得られる者が担うべきである。第 2に、社会起業家は組織化労働および管理労

働を効率化できる資質を持っていなければならない。そのためには、ITの知識やスキルを

持ち合わせているばかりでなく、組織化労働および管理労働を効率化するためのアイデア

を持っていることが必要である。それゆえ社会起業家には総合的な能力が要求される。

最後に本稿で残された課題を示しておく。第 1に、本稿で提示したゲームモデルの精緻

化である。第 2に、ヒエラルキー構造の多層化モデルや、社会起業家の出現段階を加えた

多段階モデルの検討である。第 3に、本稿で展開した社会起業家モデルを、IT以外の分野、

たとえば政治起業家研究に応用することである。
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戴した。この場を借 りて厚 く御礼を申し上げたい。ただし、本稿の内容に関する一切の責

任は、筆者個人が負うことはいうまでもない。本研究は、平成21年度島根県立大学学術教

育研究特別助成金の援助を受けて行ったものである。

註

1)ク ラウドソーシングとは「ネットを介して群衆の叡智を結集させて、 1つの目的を遂行させるこ

と」を指す。

2)Ueda(2005)では、社会起業家に関する性質として次の4点を挙げている。すなわち、(i)社会

起業家は共通利益の実現から私的利益を得るため、公共財供給に対する参加制約が満たされやすい、

(ii)参加者は社会起業家への報酬を低く抑えられるため、より多くの便益を享受できる、(iii)組織

化労働及び管理労働の効率性が高い者の方が社会起業家になりやすい、 (�)将来に対する割引率が

低い者ほど社会起業家になりやすい。

3)共通利益や社会的使命の実現にはさまざまな種類や形態が包含されるが、本稿ではそれらを一括

して公共財と捉えることにする。

4)非分配制約に関する詳しい説明は、Hansmann(1980)を参照されたい。

5)回領ほか (2000)、 44頁。

6)上掲書、45頁。

7)上掲書、同頁。

8)GNUソ フトウェアとは、UNIXと いう OSに互換可能なフリーソフトウェアの OSを開発する
ための GNUプロジェクトで開発されたソフトウェアである。

9)国領ほか (2000)、 91頁。ソフトウェア開発において、Linuxの ように多くの開発者がインター

ネットを利用して自由にコミュニケーシヨンを図りながら開発を進める方法を「バザール方式」と

呼び、少人数が中央集権的に開発を行う方式を「伽藍方式」と呼ぶ。これに関する詳しい説明は、

Raymond(2001)を 参照されたい。

10)IT用語辞典 e Wordsに よると、lVikiと は「Webブラウザから簡単にWebページの発行・編集な

どが行なえる、Webコ ンテンツ管理システムJであり、また SNSと は Sodal Net■ vorlting Selwice

の略で、「人と人とのつながりを促進・サポートする、コミュニテイ型の Webサ イト」である。

11)Pattalと は、インターネット上で容易に決済ができるシステム (Online Pttment)の 中で、最

も代表的なものである。

12)Linuxの 事例において、厳密にはプロジェクトの規模が拡大するにつれて多階層構造を形成して
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いったが、初期段階ではフラットな構造であったため、ここでは2階層構造と捉える。

13)事実、SourceForge netの 調査によると、ベータテスト段階に達しているオープンソースソフト

ウェアは全体の15%に過ぎず、全体の60%は完成する確率が極めて低いものであるという。

14)本稿のモデルは、社会起業家となるプレイヤーが決定した後の状況から始める。社会起業家の出

現過程については、Ueda(2005)お よび Ueda(2006)を 参照されたい。

15)図 1の社会起業家の出現段階の考祭は、Ueda(2005)を 参照されたい

16)合理的な社会起業家が非営利組織を選択する根拠については、Ueda(2006)を 参照されたい。
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キーヮード:情報技術 IT 社会起業家 公共財供給 提携型ゲーム

(KoNNO Kazuhiro)

付 録

補論 1(命題 1の証明)

(i)オープンソース開発の提携 s=Nに属するメンバー間のネットワークは Connected
であり、Tree形である。よって Demange(2004)の 命題 1よ り、提携 s=Nの 配分は
Coreに属する。このとき、すべての提携メンバーにとって、単独で戦略を変更するインセ
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ンテイブがないことを示す。

いま、プレイヤー0の任意の退避戦略 εO∈ 為 を考える。乳(L(ひ0,σ 。))ヽ (0)に含まれる

すべてのプレイヤー テcsヽ (o}の利得は、戦略の組 σのもとでの利得に等しい。

[π。(α(3),π,(α (S))た sЧ叫〕∈ C(υ) よ  り 、 π。(ひ。,σ_0)十 Σ たcO(LldO,σ O》WS,0'π
'Q完
,σ莉 )=π 。(α (S))十

Σ た釦.¢ 0,σ 。淋碍,叫
π

'(α

(S))≧ υ(嗚 (L(εO,σ O))で あ る 。

L(ひ O,σ O)と π。(ひ0,σ O),πたs(む0,σ O)の 定 義 よ り、 π。(δO,σ 。)+Σ た銑clJO,的 llNIS,叫
π

'(魂
,∝ O)≦

υ(乳 (L(ひ 0,σ O))で あ る 。 以 上 よ り 、 π。(εO,σ 。)≦ πO(α(S))で あ る 。 し た が っ て 、 プ
レ イ ヤ ー

0が 単 独 で 戦 略 を 変 更 し て も 利 得 は 増 加 し な い 。

同様に、プレイヤー テ∈Sヽ (0)に も単独で戦略を変更するインセンティブはない。よっ

て、σ
辛
∈NE(「 (υ))である。

(ii)オ ープンソース開発の提携 s⊂ Nに属するメンバー間のネットワークは Con―

nectedで あり、Tree形である。よって、Demange(2004)の 命題 1よ り、提携 s⊂ N
の配分は Coreに属する。このとき、すべての提携メンバーにとって、単独で戦略を変更

するインセンティブがないことを示す。

いま、プレイヤー0の任意の退避戦略 εO∈ 為 を考える。q(L(SO,σ O))ヽ (0}に含まれる

すべてのプレイヤー テcsヽ (o)の利得は、戦略の組σのもとでの利得に等しい。

[π。(α (S),π ′(α (S))た sЧω〕cC(υ に)よ  り 、 πO(δ O,σ莉)十 Σ た銑(L(苅 ,σ O)｀ IS,針 π
'(δ
O,σ_O)=π。(α(S))+

Σ た銑∝(苅 ,σ O》 WS,針
π,(α(S))≧ υ(乳 (L(S。 ,σ莉))で あ る 。

L管 0,σ_0)と π。管 0,σ _。 ),πたs管 0,σ _。 )の 定 義 よ り、 馬 (σO,σ_O)十 Σ た銑(L¢0,σ O)Ч S,9 πl(εO,σ ll)

≦ υ(乳 (L(δ O,σ O))で あ る 。 以 上 よ り 、 π。(SO,σ 。)≦ πO(α (S))で あ る 。 し た が っ て 、 プ レ イ

ヤ ー 0が 単 独 で 戦 略 を 変 更 し て も 利 得 は 増 加 し な い 。

同様に、Sに属するすべてのプレイヤー テcSヽ (0}イこも単独で戦略を変更するインセン

テイブはない。また、戦略 σたぃ側 の定義より、すべてのプレイヤー ブ∈Ⅳ {`S,0}に も単

独で戦略を変更する誘因はない。よって σ
栞
∈NE(「(υ))である。■

補題 2(命題 3の証明)
Demange(2004)の 論理を援用することにより、スター型のネットワーク構造およびコ

ンポーネントをもつ提携の安定条件を導く。開発者の利得の気証水準を以下の 2つの手順

で求める。このとき、スター型のネットワーク構造およびコンポーネントは、ともに第 1

階層をプレイヤー 0、 第 2階層をプレイヤーテcNヽ (0)と するヒエラルキーであると見倣

すことができる。

手順 1

第 2階層に属する開発者 ,cNヽ (0)の 利得の保証水準を D′ とする。

手順 2

プレイヤー 0が第 2階層に属するプレイヤーJを組織する。プレイヤー 0は、手順 1に

おいて定まるプレイヤー テ∈S⊆ N｀ (0)の 利得の保証水準を保証し、自分の利得を最大化

するような提案 α(s)を持ちかける。このとき、各プレイヤー ラは ,1と α,の水準によっ

て提案を受けるか否かを判断する。

第 1階層に属するプレイヤー 0の利得の保証水準 DOを (10)式により設定する。
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鳥 =4零πO(α(S))S.t,Σ G―曳―p乳 )≧Σ 身 =0
9'マ                たSヽ(0)               ICd

(10)式から導出される提案 o(3)を 日阻erarchica1 0utcomeと する。Ъ(α6))が α(S)上で

連続で―あり、かつπ。(a(S))が α6)上で連続であり、ACjg)をコンパクト集合であるとする。

スター型ネットワーク構造およびコンポーネントは、プレイヤー0と プレイヤー,か らな

る2階層のとエラルキー提携を所与として優力B法性の条件が満たされるものとする。この

とき、以下の 2点が成り立つ。

(1)プレイヤー0の利得の保証水準が有限である。よつて提案α(s)の最大値が存在し、

それゆえHieFarChica1 0utcomeが存在する。

(li)Hierarchica1 0utcomeは 、いかなる部分提携によつても妨害されることはない。

本稿のモデル設定1ま Demange(2004)の 定理 1の条件を満たすので、以上の(i)、 (ii)点

がいえる。ゆえに手順2から、提携 Sの規模は、勇とαとの水準によって決定され―る。■
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Priva伎,PrOvision of Pubhc Coods by Social

EntrepreneuF in the IT Ficld

ICONNO Kazuhiro―

This papeF studies p■vate providon o=pub■c goods by sOdal entFepreneur in the IT

held.First,I take up the case Of Linuxォ which is one ofa successful cases of pubhc

gOOd providon in he IT ield.Second,I extract the features fFOm it and xnake・ ュcOOp中

eraive game inodel.Finall滉 I bring up sOme ittplications by derivi4g sOlutio4S from

the inodel.

Key wordsI Inforュ ■atiOn Technology9 1q sodal Entreprenewtt Pubhc Good母 ォCoali―

慎o■ Game
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