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공공재게임실험에서기여율의하락:학습
가설,전략가설,상호적맞대응가설의재평가∗

최정규† 허준석‡

Abstract 공공재게임을유한한회수로반복할때,대부분의실험연구가
보여주는바는실험참가자들이초반 50%대의기여율에서출발하여게임
이 반복됨에 따라 그 기여율이 점차 하락한다는 것이다. 실험 참가자들의
무조건적인무임승차는잘관찰되지않는다.이로부터실험참가자들이왜
이런 행동패턴을 보이는지, 그리고 이러한 행동패턴은 경제이론의 출발
점이 되는 ‘경제인’이라는 가정으로부터 이탈하는 것인지 등을 둘러싸고
많은 논의가 이루어져왔다. 본 연구에서는 이러한 논의의 연장선상에서
이러한행동을설명하기위해제시된주요한몇몇가설들을재평가하고자

한다.본논문에서는공공재게임실험을통해서얻어진결과를기초로,실
험 참가자들이 상호성을 갖고 행동한다는 것, 그리고 행위자들의 상호적
맞대응이공공재실험에서보여주는일반적인패턴을설명하는데유효한

요인이된다는것을보일것이다.
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1. 도입

공공재 게임 실험에서 유한한 회수로 게임을 반복할 때, 대부분의 연
구가 보여주는 바는 이 게임에서 우월전략인 무임승차 행동이 이론의 예

측만큼관찰되지않는다는점이다. Journal of Public Economic에마웰과에
임스의선구적인실험결과가보고된이후(Marwell and Ames, 1981),많은
연구자들이 공공재 게임을 실험한 결과를 보고해왔는데, 이들 연구들이
공통적으로 보여주는 결과는 다음과 같다(Marwell and Ames, 1981; Isaac,
Walker and Thomas, 1984; Isaac, McCue and Plott, 1985, Isaac and Walker,
1988; 그리고 전반적인 리뷰로는 Keser, 2002; Ledyard, 1995; Andreoni and
Croson, 1998).

(1) 공공재게임을동일한참가자들을상대로수차례반복시행할때,실
험참가자들은평균적으로 50%정도를공공계정에기여하면서게임
을시작한다.

(2) 이기여율은게임이반복되면서점점하락한다.

(3) 마지막회에서조차기여율은 0으로떨어지지않으며,완전한무임승
차는잘관찰되지않는다.

(4) 마지막 회에서의 기여율이 0 이상이지만, 마지막 회에는 이전 회에
비해기여율이크게하락한다.

이로부터 실험 참가자들이 왜 이런 행동패턴을 보이는지, 그리고 이
러한 행동패턴은 경제이론의 출발점이 되는 ‘경제인’(Homo economicus)
이라는가정으로부터이탈하는것인지등을둘러싸고많은논의가이루어

져왔다.위의결과를둘러싸고이를설명하기위해몇가지가설들이제시
되었는데그중주요한몇개의가설들은다음과같다.
첫째, 공공재 게임에서 초기에 50%에 달하는 기여율이 나오는 것, 그

리고마지막회에도 0이상의기여율이관찰되는것등은실험참가자들이
게임의구조를정확히이해하지못해서어떻게행동하는것이자신들에게

가장 이득이 되는지를 깨닫지 못했기 때문에 얻어지는 결과일 수도 있다

(이를 ‘학습가설’이라고부른다).이렇게본다면실험을통해관찰되는패
턴,즉반복에따른기여수준의점차적하락이라는현상은실험참가자들이
게임을반복적으로수행하면서점점게임의구조를이해할수있게되고그

과정에서어떻게행동하는것이자신들에게가장유리한지를깨닫는과정

일뿐이게된다.이가설에따르면,이러한학습이충분히진행된후라면이
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론이 예측하는 바대로 경기자들이 우월전략인 무임승차전략을 채택하는

모습을관찰할수있을것이다.다른말로하자면게임의초반에나타나는
양(+)의 기여율은 실험 참가자들이 게임을 제대로 이해하지 못한 상태에
서 나타나는 일시적인 현상이며, 실험 참가자들이 게임의 구조를 정확히
이해하게되면이론에서예측하는 0의기여율이관찰될것이라는것이다.
따라서게임을반복하면서기여율이점차낮아지는것은학습이진행되고

있음을보여주는증거가된다는것이다(Selten and Stoecker, 1986; Andreoni,
1995; Palfrey and Prisbrey, 1996; Houser and Kurzban, 2002).

둘째,실험참가자들이게임의구조를정확히이해하고있고,무임승차
가자신에게가장유리한전략임을알고있더라도,이사실이공통지식으로
성립하지않는다면그우세전략에따라행동하지않고게임의초반에양(+)
의기여를하는것이전략적인선택일수도있다는것이다(이를 ‘전략가설’
이라고부른다).만일자신은게임을잘이해하고있더라도상대방경기자
들이 게임을 제대로 이해하고 있지 않다고 믿는다면, 첫 회부터 무임승차
를 해서 상대방들로 하여금 무임승차가 유리한 전략임을 곧바로 깨닫게

하는 것보다는 게임의 초반부에는 어느 정도 높은 기여 수준을 유지함으

로써 상대방으로부터 높은 기여를 유도하는 것이 전략적으로 유리할 수

있다는 것이다(Kreps et al, 1982). 하지만 경기가 종료시점에 다가가면서
이러한 전략적 행동의 유효성은 점차 떨어질 것이고 특히 마지막 회에서

는이후게임이없기때문에굳이상대방의기여를유도하기위해자신도

높은 기여를 할 필요가 없다. 위 (1), (2), (4)는 참가자들이 이렇게 전략적
으로행동하기때문에나타나는결과이다(Croson, 1996; Muller et al, 2008;
Sonnemans et al., 1999).

셋째,실험참가자들은게임의구조를정확히이해하고있고,공공계정
에의기여가자신에게유리한선택이아님을잘알고있지만,실험참가자
들은자신의몫을어느정도는희생하더라도타인(혹은자신이속한집단)
의이득을높이는방향으로행동하려는성향이있기때문에,즉실험참가
자들이사회적선호를갖고있기때문에양의기여율이관찰되는것일수

있다(Bowles, 1998; Sobel, 2005; Rabin, 1998; Levine, 1998). 하지만 타인의
이득을긍정적으로고려하려는성향은언제나무조건적으로긍정적인방

향으로나타나지는않는다.상대방도자신과마찬가지로타인의이득을긍
정적으로고려하려는성향을가졌다고판단할때는그러한방향으로계속

행동하지만, 상대방이 그렇지 않아 자신의 이득만 챙기는(즉 무임승차하
려는)성향을가졌다는것이판단될때에는언제든지상대방에대한배려
(즉공공계정에대한양의기여)를철회함으로써상대방의무임승차에보
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복할 수 있다. 즉 실험 참가자들이 상호성을 갖고 행동한다면 상대방들의
높은 기여수준에 대해서는 자신도 기여 수준을 높여 대응할 것이지만, 상
대방들이 낮은 기여수준을 보인다면 자신도 기여 수준을 낮추는 식으로

행동한다는 것이다. 따라서 위 (1), (2), (3)은 실험 참가자들이 한편으로는
타인의 이득에 대해 긍정적으로 고려하고 있음을 반영하며, 상대방의 무
임승차에대해서는자신도기여를철회함으로써보복혹은맞대응한다는

상호적태도에서비롯되는것이다(이를 ‘상호적맞대응가설’혹은 ‘사회적
선호가설’이라고부른다). (Andreoni, 1995; Croson et al., 2005; Carpenter et
al, 2009; Fehr and Gächter, 2000; Fehr and Fischbacher, 2002)
이상의세가지가설의타당성을둘러싸고많은연구들이진행되어왔

다.본연구에서는이를둘러싼기존연구들에대한검토를수행하고(2절),
각가설의타당성을검증하고자우리가진행한실험을소개한후(3절),우
리의실험결과를토대로기존가설에대한몇가지추가적인평가를내리

도록할것이다(4절).

2. 기존문헌검토

학습 가설의 타당성을 검증하기 위해 여러 연구들이 진행되어 왔지만

그중에서도대표적인것이안드레오니(Andreoni, 1988)의실험이다.안드
레오니는 실험 참가자들에게 공공재 게임을 몇 회 반복할 것인지를 미리

알려주고 게임을 진행한 후, 동일한 참가자들을 상대로 예고되지 않은 실
험을 한 차례 더 진행했다. 만일 기여율 수준의 하락이 실험 참가자의 학
습의 진행과정을 반영하는 것이라면, 이러한 갑작스런 실험 재개(sudden
start) 후에 관찰되는 기여율 수준은 재개 이전(즉 이전 게임의 종료 시점)
의 기여율과 연속성 상에 있어야 한다. 하지만 안드레오니는 최초 반복을
통해 점차 하락하던 기여수준은 갑작스런 실험 재개와 더불어 다시 50%
수준으로(즉 게임의 첫 회 때 보여준 기여율 수준으로) 상승한다는 것을
발견했다. 갑작스런 실험 재개와 동시에 기여율이 초반 수준으로 복귀한
다는것은매회기여율수준의하락이실험참가자들의학습을반영하는

것은아님을보여주는강력한반증이되었다.다른한편,아이작,워커그리
고윌리암스(Isaac, Walker and Williams, 1994)는실험참가자들에게공공재
게임을 각각 10회, 40회, 60회로 실시했는데, 기여율이 하락 속도가 실험
의반복횟수에따라다르게나타남을발견했다.즉 10회, 40회, 60회반복
게임들에서 보여주는 마지막 회의 평균 기여율 수준은 거의 유사했는데

(약 10%내외)흥미롭게도이 10%대의기여율에도달하는시간이각각 10
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회, 40회, 60회가 걸렸다. 만일 기여율의 하락이 학습 과정을 반영하는 것
이라면 10회반복게임에서 10회때 10%의기여율을보였다면, 40회, 60회
반복 게임에서도 10회 째 10%의 기여율에 도달한 후 그 기여율이 나머지
회동안지속되어야하는데그렇지않았다는것이다.학습과정이반복회수
에의존해서느리게혹은빠르게일어날리가없으므로,이러한결과역시
학습가설을반박해주는강력한반증으로받아들여졌다.
전략가설을테스트하기위한실험도진행되었다.안드레오니(Andreo-

ni, 1988)는유한반복공공재게임을 (1)집단의구성원이바뀌지않은채게
임을유한한회수로반복하는조건(이를파트너조건이라부른다)과 (2)매
회집단구성원을바꾸면서게임을유한한회수로반복하는조건(이를스
트레인저조건이라부른다)으로나누어실시했다.만일공공재게임에서의
양(+)의기여율이실험참가자들의전략적인고려에서기인한것이라면매
회다른구성원과게임을벌이기때문에전략적고려가존재할여지가없

는 스트레인저 조건에서는 0의 기여율을 나타내야 하지만, 안드레오니가
발견한것은스트레인저조건에서의기여율이파트너조건에서의기여율

보다 오히려 높다는 것이었다. 물론 이러한 결과가 이후 연구에서 재현되
지않았고따라서전략가설을기각하기에는충분치않다는반박도있었다

(Weimann, 1994; Keser and van Winden, 1996). 또한 소네만 등(Sonnemans
et al., 1999)의연구에서는스트레인저조건을부분적으로적용한경우(즉
모든사람이집단을바꾸는것이아니라 4명중한사람씩만차례로집단을
바꾸게끔세팅한경우)이집단을떠나게된사람들의기여수준은떠나는
시점에가까워갈수록 (남아있는사람들에비해)현저히낮아진다는사실
을발견했다.또한이들은집단에머무는기간을 3, 6, 9, 12회로다르게통
제해보았는데,전체길이와상관없이떠나는시점이얼마남았는가에따라
기여율하락속도가거의유사하게됨을발견할수있었다.이결과는실험
참가자들의의사결정에전략적인고려가크게작용한다는것을입증하고

있다.
만일 학습가설과 전략가설이 공공재 게임에서의 양의 기여율의 존재

와반복에따른기여율의하락을잘설명해내지않는다면남아있는가능

성은 사회적 선호에 기반한 상호성 가설1이다. 이 가설에 따르면 실험 참

1기존 문헌들에서 전략 가설을 이야기할 때 상호성을 포함하는 경우들도 많다. 상대
방 경기자들의 이전 회의 행동에 현재 나의 행동을 조건짓는 것은 상호성의 정의이기도

하지만,이역시전략의일종으로도해석할수있기때문이다.하지만이글에서는양자를
엄밀하게구분하고자한다.즉Keser의구분에따라전략가설이라할때에는이후상대방의
기여를유도하기위해현재양(+)의기여를하는경우,즉행위자들이이와같이미래지향
적(forward-looking)으로 행동할 것이라고 보는 입장을 전략가설이라고 하고, 경제주체가
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가자들의기여수준은같은집단구성원들이과거에자신보다평균적으로

많이기여했으면(혹은상대방이자신보다많이기여할것이라고예상한다
면)높아지는경향을갖고,자신의기여보다평균적으로적게기여했으면
(혹은적게기여할것이라고예상한다면)낮아지는경향을갖는다고본다
(Figuieres et al., 2011; Fischbacher and Gächter, 2010).경제주체는어느정도
상대방을 위해서 자신의 몫을 희생할 준비가 되어 있지만 오직 상대방도

같은 태도로 나올 때에만 그 성향을 유지할 것이고, 그렇지 않다면 자신
의 기여를 철회하고자 한다는 것이 상호성 가설의 주요 내용이다. 상호성
가설에따를때,다른가설들의예측과달리공공재게임에서반드시기여
율의 하락이 관찰되어야만 하는 것은 아니다. 하지만 만일 상호적 성향을
갖는실험참가자들사이에무임승차자들이끼어있다면,이들의무임승차
때문에상호적태도를갖는실험참가자들의기여율이하락하는경향을가

질것이다(Fischbacher and Gächter, 2010).혹은모든실험참가자들이상호
적 성향을 갖더라도 자신의 이해를 조금 더 고려하려는 태도를 보인다면

(즉자기이익에편이된상호성이존재한다면)마찬가지로기여율의하락
을 설명할 수 있다(Figuieres et al., 2011). 하지만 하우저와 커즈반(Houser
and Kurzban, 2002)은일부실험참가자들에대해서사람이아니라사전프
로그램된컴퓨터와같은집단을이루어게임을하게하고(물론이사실을
실험참가자에게알려주고)반복공공재게임을실시해본결과,여전히이
들에게서 양(+)의 기여가 나타나며 이 기여율이 반복에 따라 하락함을 발
견했다.이세팅에서는컴퓨터가사전프로그램되어있으므로참가자들은
현재 자신의 기여수준에 따라 컴퓨터가 반응하지 않을 것임을 알기에 전

략적인 고려가 들어설 여지가 없고, 더 나아가 상대가 컴퓨터라는 사실을
알고 있기 때문에 어떠한 이타성이나 상호성도 들어설 여지가 없으므로,
여기서 나타나는 모든 양의 기여율은 실험 참가자들이 게임의 구조를 잘

이해하지 못했기 때문인 것으로 해석할 수 있다. 이를 기반으로 하우저와
커즈반은통상적인반복공공재게임에서나타나는상호성이기인한다고

여겨지는기여율중약 50%가량이실험참가자들의게임구조에대한이
해부족에서기인하는것이라고주장하였다.

이처럼 기존 연구 결과는 어느 하나의 가설로 합의되고 있지 않다. 본
논문에서도하나의가설을배타적으로지지하는결론을유도하지는않을

것이다.기존연구결과도그렇고앞으로볼본연구의결과도학습,전략,

상대방의과거행동에대해현재행동을조건짓는방향으로,상대방의호의에는호의로그
리도배신에는배신으로맞대응한다고보는입장을상호성가설로구분하고자한다(Keser,
2000).
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상호성세가지요인이복합적으로작용함으로써공공재게임에서의패턴

을만들어낸다는것을보여주고있다.본연구에서는기존연구에서확인되
지않았던요인들몇가지를추가적으로확인함으로써공공재게임에서의

결과를둘러싼기존논의를한걸음진척시키고자한다.

3. 실험의설계

3.1. 공공재게임

실험은 다음과 같은 보수 구조를 갖는 공공재 게임으로 진행되었다.
참가자들은 4인 1조로구성된조의일원이되었고,매회 20개의토큰을부
존자원으로받았다.매회참가자들에게지급받은 20개의토큰중몇개를
공공계정에 기여할 것인지를 의사결정하도록 했다. 20개의 토큰 중 공공
계정에기여한토큰수를뺀나머지는개인계정에보유되는데개인계정에

보유한 토큰 하나 당 1점씩이, 그리고 공공계정에 보인 토큰 하나당 0.5
점씩이 부여되었다. 요약하자면 집단 G에 속한 개인 i의 공공계정에의 기
여토큰 수를 xi라고 할 때, 개인 i가 매 회 얻게 되는 보수는 다음과 같이
결정된다.

πi = 20− xi +0.5 ∑
j∈G

x j

공공재 게임은 다음과 같은 특징을 갖는다. (1) 공공계정에 기여를 하지
않는것이개인적으로가장유리하다:토큰하나를공공계정에기여할때
자신에게돌아오는몫은 0.5인반면개인계정에보유하면 1을얻게되기때
문이다. dπi/dxi < 0이므로,이게임에서는상대방의기여수준에관계없이
항상 0의기여를하는것,즉무임승차하는것이우월전략이다. (2)토큰을
공공계정에기여하면집단전체의몫이커진다.토큰을개인계정에보유하
면 1점이생기는반면,공공계정에보유하면 4명의조원모두에게 0.5점씩,
총 2점이생긴다.모든실험참가자들이가진토큰전체를공공계정에모두
기여할 경우 전체적으로 총 120점이 생기고, 각 개인은 30점씩을 얻게 되
지만, 모든 사람들이 자신의 토큰을 모두 계인계정에 보유하면 총 80점이
생기고각개인은 20점씩을얻는다.
즉공공재게임에서개인들의의사결정을관찰하면,개인들이어느정

도로 자신의 이익을 극대화하는 방향으로 행동하는지, 또 어느 정도로 자
신의이득을희생하면서타인의이득을증대시키는방향으로행동하고자

하는지를살펴볼수있다.
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3.2. 실험진행

본실험은 2010년 5월과 6월사이에경북대학교에서실시되었다.학교
홈페이지알림게시판을통해실험참가자들을모집하였고,총 232명의학
생들이 참가하였다. 실험 참가자들에게는 공지 당시 약속한 5,000원의 참
가사례비에덧붙여게임에서얻은수익을실험이끝남과동시에현금으로

지불받았다.참가학생들에게지불된금액은참가사례비를포함하여평균
13,470원(최대 18,350원,최소 10,430원)이었다.

참가자들은실험시작 10분전까지약속된장소(컴퓨터 40대가설치된
전산실)에모이도록했고,도착과동시에미리프로그램이설치된컴퓨터
앞에자리를배정했다.실험참가자들에게는무작위적으로컴퓨터자리를
배정했으며, 각자의 자리는 다른 사람의 컴퓨터 화면이 보이지 않을 정도
로충분히거리를두고배치하였다.실험이시작되면약 20분에걸쳐실험
안내를받았다.실험안내는 3페이지짜리실험안내문을나누어준후,실
험안내문의내용을큰목소리로읽어내려가는방식으로진행되었다(실험
안내문은요청이있으면제공할수있음).안내가진행되는도중에질문이
있으면 받았고, 안내문을 모두 읽은 후, 그리고 게임의 구조를 정확히 이
해했는지를확인하기위해한페이지가량의연습문제를풀고,답을함께
확인하면서게임의내용을정확히숙지할수있도록했다.

실험은약 20분에서 30분가량소요되었다.실험은실험참가자들이컴
퓨터 앞에 앉아 컴퓨터 화면에 나오는 내용에 따라 의사결정 내용을 입

력하고 그 결과를 확인하는 식으로 이루어졌으며, 실험 프로그램은 z-tree
라는 개발도구를 이용하여 필자들이 작성한 프로그램을 이용하였다(Fis-
chbacher, 2007).

실험은 3.1절에서 소개된 공공재 게임으로 진행되었고, 매 회는 (1) 공
공계정에얼마의토큰을기여할것인지의사결정을묻는화면과 (2)본인의
공공계정에의기여토큰수,본인이속한조의공공계정에의총기여토큰
수,그리고본인의개인계정으로부터의수익과공공계정으로부터의수익,
그리고 총 수익 등이 나타나는 결과 화면으로 구성되었다(다른 구성원들
개별적인기여수준과그들의수익은공개하지않았다.하지만다른구성원
들의 평균적인 기여수준은 쉽게 계산될 수 있는데, 실험 안내를 통해서도
이것이가능함을확인했다).

총 10개의 세션이 진행되었고, 이 중 5개의 세션은 다음에서 설명할 S
조건으로,그리고나머지 5개의세션은 P조건으로진행되었다.모든세션
에서각참가자들은 4인 1조로구성된조에서각각공공재게임을진행하
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였고,총 232명중 S조건으로진행된실험에참여한실험참가자수는 116
명(29개조)그리고 P조건으로진행된실험에참여한실험참가자수는 116
명(29개조)이었다.
- S조건: 10회를매회조구성을바꾸면서진행함 (즉스트레인저조건).
- P조건: 10회를매회동일한조편성을유지한채진행함(즉파트너조건).

3.3. 가설테스트

t 회째기여수준을 Ct라고하자. t 회째기여수준중학습의미비로,즉
게임의구조를제대로이해하지못해나타나는부분을 xL

t ,전략적고려에서
기인하는부분을 xS

t ,그리고마지막으로실험참가자들의사회적선호에서
기인하는부분을 xR

t 이라고하면, t 회째의기여수준을다음과같이구분할
수있을것이다.

Ct = xL
t + xS

t + xR
t .

xL
t : 게임이 매회 반복되면서 게임 구조에 대한 학습이 진행될 것이고,

따라서 xL
t의크기는 t가늘어나면서점차감소해종료시점에서는 0으로수

렴할것이다.
xS

t : P조건에서는게임이종료시점에다가오면서전략적으로기여를할
유인이 점차 없어질 것이므로 전반부에서는 기여수준이 0보다 크게 나타
나겠지만종료시점에가까워오면서 xS

t는급격히하락하여마지막회에는

0이될것이다.그리고 S조건에서는전략적고려를할여지가없으므로 xS
t

은 0일것이다.
xR

t : 공공재 게임에서 어느 정도를 기여해야 하는가를 둘러싼 사회적
규범이 존재한다면, 거기서는 각 개인들이 자신의 행동을 둘러싼 의사결
정에서얼마만큼이나타인에대해고려하는가와타인들은자신과비슷한

상황에서 어떻게 행동하는가에 대한 각 개인들의 예측이 중요할 것이다.
즉 사회적 규범이란 집단 구성원들 간에 공유된 행동 원칙이므로, 개인들
은게임의출발과더불어나름대로사회적규범에대한상을갖고상호작

용을시작하지만게임이진행됨에따라개인들은타인들의행동을관찰하

면서자신의사회적규범에대한상을조정해나가는일종의사회적조정

과정을거친다.공공재게임에서얼마만큼을공공계정에기여할것인가의
문제는 한편으로는 각 개인들이 타인의 이득을 위해 자신의 몫을 희생하

고자 하는 성향을 반영할 것이고, 다른 한편으로는 얼마만큼 기여하는 것
이 사회적으로 공유된 규범인지에 대한 예측을 반영할 것이다. 특히 후자
의경우개인들은상대방들의기여수준이자신보다높으면자신의기여를
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높이는방향으로그리고상대방들의기여수준이자신보다낮으면자신의

기여를 낮추는 방향으로 기여수준을 둘러싼 사회적 규범의 상을 조정해

나간다.사회적조정과정은 S조건과 P조건모두에게서진행될것이지만,
P조건에서는방금언급한기여수준을둘러싼규범의사회적조정과정에
덧붙여 ‘상호적 맞대응’이 추가될 수 있다. 즉 상대방이 높은 기여 수준을
보일때이에대해서자신의기여를높이면서호의로답하고상대방이낮

은 기여수준을 보일 때 이에 대해서 자신의 기여를 낮추면서 적대적으로

대응한다는 것이 상호적 맞대응의 의미이다. 처벌 혹은 포상을 위한 별도
의절차가마련되어있지않은단순한공공재게임의경우상대방의높은

기여에 대해서 자신의 기여 수준을 높이는 것이 유일한 보답이며, 상대방
의무임승차에대해서보복을할수있는유일한가능성은자신도기여를

철회하는것뿐이기때문이다.이러한상호적맞대응은매회마다구성원이
바뀌는 S조건에서는나타날여지가없고,동일한구성원과반복적으로게
임을벌이는 P조건에서만나타날수있다.상호성가설그자체로만볼때
기여율의하락이필연적이라는예측은유도되지않는다.다만몇몇연구는
상호성가설에따라기여율이하락할것이라고예측하기도한다.2

첫째, S조건에서는전략적고려가작용하지않을것이므로(즉 xS
t = 0),

회차의진행에따른기여율의하락에대해다음과같은가설이세워질수

있다.

- 학습가설이 맞다면, S 조건에서 실험 초반부에는 0 이상의 기여율
이 나타날 수 있지만, 게임이 반복되면서 기여율은 점차 하락하여 0
으로 수렴할 것이다. 만일 S 조건에서 게임의 종료시점에도 0 이상
의기여율이나타난다면,그것은게임의구조에대한학습이충분이
이루어진이후에나타나는기여율이라고볼수있으며,따라서이는
참가자들의사회적선호를반영하는것이다.

2이 때 사회적 선호의 조정에 따른 기여수준은 상승할 수도 있고 하락할 수도 있지만,
대부분의연구에따르면개인들이갖고있는사회적선호를반영하는기여수준은회차를

거듭하면서 점차 하락한다. 한 집단 구성원들이 갖고 있는 사회적 선호가 서로 다르다면,
그래서 집단에 사회적 선호를 전혀 갖고 있지 않은 경기자가 존재한다면, 그의 존재는 회
차를 거듭함에 따라 사회적 선호를 갖고 있는 다른 구성원들의 기여수준을 하락시키는

요인이 된다(Fischbacher and Gächter, 2010; Fischbacher, Gächter and Fehr, 2001). 다른 한편
모든경기자들이동일한사회적선호를갖더라도그것이개인들이갖고있는자신의이득

추구와 결합되면서 도덕적 규범이 재조정되어 기여율을 하락시키는 요인이 되기도 한다

(Figuieres, Masclet and Willinger, 2011).
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따라서 S조건에서평균기여수준의변화를분석할때,반복에따른기
여율의하락이나타난다면그것은학습이진행되고있음을반영하고있다

고볼수있으며,게임의종료시점에 0이상의기여율이나타난다면그것은
개인들이가지고있는이타성을반영하는것이라고판단할수있다.
둘째, P조건하에서실행된공공재게임에대해서는다음과같은가설

이세워질수있다.

- 전략가설이맞는다면초반부에는높은기여율이나타나다가후반부
로갈수록기여율이하락할것이다.마지막회에서는전략적고려가
작용할여지가없으므로 xS

10=0일것이다.

셋째,마지막회에서는더이상전략적고려가작동하지않으므로(xS
10 =

0),그리고 10회동안의기간이충분한학습이가능한기간이라면(xL
10 = 0),

마지막 회에서 0 이상의 기여율이 나타난다면 그 (+) 수준의 기여율은 사
회적선호를반영하는것이다(xR

10 > 0). 10회가지난후에도여전히학습이
불충분해서 xL

10 > 0이더라도, 10회라는기간동안일어나는학습의크기가
S 조건에서나 P 조건에서나 다르지 않다면 P 조건에서 10회 째 나타나는
평균 기여 수준은 S 조건하에서 10회 째 나타나는 평균기여율과 동일할
것이다.

- 전략가설이맞다면, 10회째평균기여수준은 P조건에서나 S조건에
서동일할것이다.

4. 실험결과

4.1. 평균분석결과

결과 1: S조건과 P조건 모두에서 1회 때 공공계정에의 토큰 기여율은
평균약 50%정도였고,점차하락하여종료시점평균기여수준은두조건
모두에서초반평균기여수준보다낮았다.

그림 1은 10 회를 반복하는 동안 P 조건과 S 조건 각각에서 평균기여
율이어떻게변화했는지를보여주고있다. P조건에서는 1회때평균기여
토큰수가 9.66 개였고 10회에 이르면 평균 기여 토큰 수는 5.38개로 줄어
들었다(실험에참가한 30개집단평균들을대상으로한Wilcoxon rank-sum
test에 따라 1회와 10회에 차이가 없다는 귀무가설이 기각될 확률 p 값은
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그림 1:회차에따른각조건에서의평균기여율의변화

0.002). S 조건에서는 1회 때 평균 기여 토큰수가 9.41 개였고 10회에 이르
면평균기여토큰수는 6.97개로감소했다(Wilcoxon rank-sum test에따른 p
값은 0.011).

S 조건에서는 전략적 고려가 작동하지 않을 것이므로, 1회 때의 기여
율에 비해 10회 때의 기여율이 낮다는 것은 1회 때 기여수준 중 실험 참
가자들의게임구조에대한무지에서비롯되는부분이존재한다고해석할

수있다.여기서주목할것은 S조건에서 10회에도실험참가자들은총 20
개의 토큰 중 평균 6.97개의 토큰을 공공계정에 기여했다는 것이다. 10회
동안의 반복이 게임의 구조 및 자신에게 유리한 전략이 무엇인지를 찾아

내는 데 충분한 학습이 이루었다고 한다면, 마지막 회에서 나타나는 평균
6.97개의토큰기여수준은실험참가자들의타인혹은집단의이익에대한
고려를반영하는것이라고볼수있다.
이결과를요약하자면, S조건에서기여수준의변화를통해우리는실험

참가자들의학습의효과(회차에따른기여수준의감소)및사회적선호의
존재(10회째 0보다큰기여수준)모두를확인할수있다.
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결과 2:종료시점에가까이가면서평균기여수준은 S조건에서보다 P
조건에서더낮게나타났다.

P 조건에서 9회와 10회 째의 평균 기여 토큰 수는 각각 6.22, 5.38 개였
고, S조건에서는 9회와 10회째각각 8.06과 6.97개로이두회에서 P조건에
서의 기여수준이 S조건에서의 기여율보다 낮다(Wilcoxon rank-sum test에
따른 p값은 9회에는 0.04, 10회에는 0.03).

S조건에서는전략적고려가작용할여지가없고, P조건에서도 10회째
에는 전략적 고려가 작용하지 않는다. 따라서 두 조건에서 10회의 반복을
통해 학습을 거친 후에도 여전히 양의 기여수준을 보인다면, 그것은 실험
참가자들의 타인에 대한 고려, 즉 사회적 선호를 반영하는 것이라고 해석
할 수 있다(결과 1 해석 참조). 실험 참가자들이 두 조건에 무작위로 배치
되었으므로 두 조건에 참가한 실험 참가자들 사이에 사회적 선호의 정도

차이는없어야한다.두조건사이에학습이일어나는속도가다르지않다
고한다면, 3.3절에서의논의에비추어이야기하자면, P조건에서 10회째
나타나는 기여수준이 S 조건에서 10회째 나타나는 기여수준보다 작다는
사실은 P조건하에서기여율의하락이 (1)종료시점에다가오면서전략적
으로기여를할유인이감소한다는것에서기인하는측면과 (2) 10회동안
반복을통해진행되는학습에서기인하는측면이외에다른요인에추가로

작용하고 있다는 것을 암시한다. 다시 말해 이 결과는 P 조건에서의 기여
율의 하락에는 학습과 전략이외에도 실험 참가자들의 상호적 맞대응, 즉
상대방의기여수준이낮다는것이확인되었을때이에대한보복의의미로

자신의기여수준을낮추는방향으로대응한것이원인이된다는암시해주

고있다.

4.2. 회귀분석결과

앞서공공재게임집단의평균적인기여수준의변화를보다엄밀히분

석하기위해우리는전체 232명의실험참가자들의기여수준에대해회귀
분석을실시했다.이를통해각개별실험참가자수준에서기여율에영향
을미치고있는요인들중학습혹은전략적인고려를통제하더라도상호

성이여전히유의미한결정요소임을확인할수있다.
회귀분석에서는 i번째실험참가자의 t회때의기여토큰수를종속변수

로하고, (1)회차(round), (2) t−1회때의 i번째실험참가자자신의기여토
큰수(Conti,t−1), (3) t−1회때자신을제외한다른조원들의기여토큰수의
평균(Cont−i,t−1), (4) i번째실험참가자가참가한실험이 P조건실험인지의
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여부를나타내는더미(DP
i : P조건에참여한경우 1, S조건에참여한경우

0),그리고마지막으로 (5) P조건인지, S조건인지의여부와위 (2), (3)변수
에 대한 교차 효과를 보여주는 항을 설명변수로 했다. 우선 최소자승법에
기반을두고모든자료를취합한합동회귀모형(pooled regression)과각회
의 고유 요소를 도입한 고정효과 모형 혹은 더미변수 최소자승 모형(least
squares dummy variable model),그리고확률효과모형에따라해당계수들
을 추정해보았다. 아울러 해당 모형이 시차 변수들을 설명변수로 지니기
때문에최소자승법에기반한방법은일치추정량을얻는데실패할수있

다(Anderson and Hsiao 1981; Arellano and Bond 1991).따라서우리는동태
적패널모형에따라서점근적으로일치추정량을확보하는차분 GMM과
시스템 GMM에 따른 추정 결과과 함께 제시할 것이다(Arellano and Bond
1991; Blundell and Bond. 1998).

결과 3:이전회에서의타인들의기여수준의평균이현재자신이기여
수준에미치는영향은 P조건일때더크다.

표 1은 앞서 말한 설명변수들을 가지고 회귀분석한 결과를 보여주고
있다. round 변수의 계수가 (-)의 값을 갖고 유의미하다는 것은 회 차가 진
행됨에따라학습이진행되고있음을의미한다.표 1따르면회차에따른
학습을 통제했을 때, S 조건하에서의 Cont−i,t−1의 계수의 부호는 양의 값

을갖는것으로나타났다(1%수준에서유의미함).즉 S조건에서도상대방
(들)이자신보다이전회에더많이기여했다면그에따라이번회자신의
기여수준을높이고,반대로상대방(들)이자신보다이전회에더적게기여
했다면 그에 따라 이번 회 자신의 기여수준을 낮추는 것으로 나타났다. S
조건에서는상호적맞대응도전략적고려도있을수없으므로,이계수값
은상대방행동을관찰하면서경기자들의사회적선호가사회적으로조정

되고있다는것을반영하는것으로해석할수있다.즉한편으로는반복에
따라 게임의 구조를 점점 깨달으면서 내쉬균형 전략을 찾아나가는 학습

이진행되고(이것이 round의계수로통제되는부분이다),다른한편으로는
상대방경기자들의행동을관찰하고이에입각하여일종의사회적모방을

통한기여수준의조정이진행되었음을보여준다.
마지막으로DP×Cont−i,t−1의계수는 P조건에서학습및사회적규범을

둘러싼사회적조정을제외하고난후에상대방의행동에대한맞대응으로

남아있는부분,즉상호적맞대응의추가적효과를반영하는것이라고볼
수있다.표 1에따르면합동회귀분석의결과에서나고정효과모형모두에
서이값은양의값을갖고 1%수준에서유의미했다.우리의결과에따르면
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표 1: P조건과 S조건에대한추정결과

합동회귀모형 고정효과모형 확률효과모형

pooled regression fixed effect random effect
regression regression

Intercept 3.488 - 4.456
(0.560)*** (0.571)***

DP
i -1.787 -1.796 -2.178

(0.580)*** (0.580)*** (0.625)***
round -0.129 - -0.149

(0.051)** (0.042)***
Conti,t−1 0.497 0.498 0.394

(0.026)*** (0.026)*** (0.027)***
DP

i ×Conti,t−1 0.010 0.011 0.034
(0.037) (0.037) (0.039)

Cont−i,t−1 0.148 0.151 0.149
(0.043)*** (0.043)*** (0.042)***

DP
i ×Cont−i,t−1 0.181 0.182 0.205

(0.057)*** (0.057)*** (0.059)***

주1:괄호안의숫자는로버스트표준오차. ***표시는 1%수준에서, **은 5%수준
에서그리고 *는 10%수준에서유의함을나타냄.
주2: 232개의개체와 9개의시점을지니는 2,088개의관찰을사용함.
주3:고정효과모형은각회차를별도의더미로고려하여추정한결과

P조건에서의이전기의상대방의기여수준에대한경기자들의반응은 S
조건에서와비교했을때두배이상이된다.
표 1에서 설명 변수에 시차변수를 둘 때 발생하는 추정량의 불일치성

의문제를완화하기위해서동태적패널모형을통해차분 GMM과시스템
GMM을이용한 2단계추정을시도해보았다.
표 2는 앞서 최소자승법에 기반을 둔 추정치들이 일치성에는 문제가

있을지모르나그부호가가지는의미는여전히타당함을보여준다.3 표 1

3도구변수가 제대로 설정되었음을 검증하는 Sargan test에서 차분GMM의 경우에는 문
제가 없으나 시스템GMM의 경우에는 과잉식별의 가능성이 존재함을 알 수 있다. 한편,
AR(2)에서는양쪽모두계열상관이사라졌음을확인할수있다.
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표 2: P조건과 S조건에대한 GMM추정결과

계수 차분 GMM 시스템 GMM
(1−Dp

i )×ContS
i,t−1 -0.070 (0.174) 0.203 (0.174)

DP
i ×ContP

i,t−1 0.508 (0.193)*** 0.242 (0.181)
(1−DP

i )×ContS
−i,t−1 -0.065 (0.153) 0.187 (0.089)**

DP
i ×ContP

−i,t−1 0.972 (0.462)** 0.456 (0.145)***
Intercept - 4.387 (0.768)***
회차더미

D3 -1.118 (0.548)** -0.604 (0.510)
D4 -1.894 (0.548)** -1.445 (0.462)***
D5 -0.449 (0.640) -0.096 (0.562)
D6 -0.496 (0.624) -0.668 (0.582)
D7 -1.234 (0.562) -1.086 (0.521)**
D8 -1.293 (0.709)** -1.514 (0.609)**
D9 -1.004 (0.842)* -1.495 (0.641)**
D10 -1.195 (0.964) -1.994 (0.627)***

Sargan Test 44.489 (p=0.12) 69.761 (p=0.0045)
AR(1) -7.935 (p=0) -6.488 (p=0)
AR(2) -0.117 (p=0.45) 0.661 (p=0.25)

주1:괄호안의숫자는로버스트표준오차. ***표시는 1%수준에서, **은 5%수준
에서그리고 *는 10%수준에서유의함을나타냄.
주2: 232개의개체와 10개의시점을지니는 2,320개의관찰중차분GMM에서사용
된관찰수는 1,856개이고시스템 GMM은 3,944개의관찰을사용함.모두 2회부터
10회까지의시차종속변수를도구변수로사용.

에서 확인한 Cont−i,t−1 계수의 유의성이 차분 GMM에서는 사라져있음을
제외하면,차분 GMM과시스템 GMM모두상대방의기여수준에대한반
응에있어서 P조건에서의Cont−i,t−1의계수값이 S조건에서의Cont−i,t−1의

계수값보다훨씬크다는점을잘보여준다.회차더미에대한추정결과는
뒤쪽으로 갈수록 기여율이 낮아지는 경향이 나타나는데(이 결과는 시스
템 GMM에서뚜렷이나타난다),이는회차의진행에따른학습의진행(즉
OLS회귀결과에서의 round가음의계수값을갖는다는것)을반영한다고해
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석할수있을것이다.

결과 4. P조건에서상대방의기여수준에대한경기자들의반응은회에
따라크게변하지않는다.

마지막으로우리는 P조건에서나타나는상대방의기여수준에대한경
기자들의 반응이 전략적 고려에서 유래하는지를 확인하고자 했다. 상대
방의 기여수준이 낮다면 상호적 맞대응이 아니더라도, 즉 전략적으로 고
려하더라도 기여수준을 낮출 유인이 있을 수 있기 때문이다. 이 가능성을
점검하기위해우리는 P조건에서상대방의기여수준에대한계수값이회
차에 따라 변하는지의 여부를 확인해보았다. 만일 상대방의 기여수준에
대한경기자들의대응을나타내는계수값(즉Cont−i,t−1의계수값)이전략
적 고려를 반영한 것이라면 그 크기는 매 회 다르게 나타날 것이고, 특히
게임의 종료시점에서의 그 계수 값과 다른 시점에서의 계수 값의 차이가

나타날것이기때문이다.
이를검증하기위해서우리는비교적단순한접근법을사용했다.우리

가관심을두는바는 P조건에서매회마다실험참가자들의기여수준이
직전회에서같은집단에속한다른참가자들의기여수준에영향을받는

정도가달라지는가의문제다.이는사실상각각 116개의관찰로구성된매
회를 독립된 것으로 보아 해당 계수들을 추정한 후 다른 집단 구성원의

평균 기여 수준에 대한 반응이 회 차 별로 같은지 다른지에 대한 검정을

실시하는 방식으로 접근해볼 수 있다. 이러한 접근은 사실상 앞서 본 합
동회귀 모형에서 매 회를 더미 변수로 설정한 뒤 이 더미 변수들과 다른

참가자들의 기여 사이의 교차효과를 살펴보는 것과 동일하다.4 표 3의 추
정결과에따르면,5 각회차를더미변수로설정하고같은팀에속한다른
상대들의기여율에반응하는정도는결과가보여주듯이전체에대한추정

치와 유의미하게 다르지 않았다. 아래 더미와 곱해진 추정치들이 모두 0
이라는귀무가설도 F-검정을통해기각되지않았다(p=0.760).
즉상대방들의기여수준에대한대응정도는회차에따라유의미하게

변하지 않고 안정적인 크기를 유지하고 있다는 것이다. 이는 P 조건에서
상대방의기여수준이높을때자신의기여수준을높이고,상대방의기여
수준이낮을때자신의기여수준을낮추는식으로행동하는것이전략적으

4패널 자료로 구조화하여 해당 계수 값을 보다 효율적이고 정확하게 추정하는 문제와

달리,매회의독립적인반응을고찰하는하는데있어서는앞서와같이계열상관의문제를
고려할필요가없다.

5추정계수가많은관계로주장과관련된추정치만을요약했다.
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표 3: P조건에서상대의기여에대한효과의회차별추정결과

계수 추정치

(Intercept) 2.025 (1.528)
(중략)

ContP
i,t−1 0.588 (0.077)***

ContP
−i,t−1 0.288 (0.130)**

D3×ContP
−i,t−1 0.088 (0.179)

D4×ContP
−i,t−1 0.075 (0.170)

D5×ContP
−i,t−1 0.249 (0.172)

D6×ContP
−i,t−1 -0.068 (0.169)

D7×ContP
−i,t−1 0.005 (0.167)

D8×ContP
−i,t−1 0.030 (0.169)

D9×ContP
−i,t−1 0.048 (0.170)

D10×ContP
−i,t−1 0.010 (0.173)

주1:괄호안의숫자는로버스트표준오차. ***표시는 1%수준에서, **은 5%수준
에서그리고 *는 10%수준에서유의함을나타냄.
주2: 116개의개체와 9개의시점을지니는 1,044개의관찰을사용함.

로이루어진다기보다는상호적맞대응에서이루어진다는우리의해석을

뒷받침해준다고볼수있다.

아래 그림 2는 P 조건에서 이전 기 상대방들의 기여수준이 자신의 기
여수준보다 클 때, 작을 때 그리고 같을 때의 각각의 경우에 대해 이번 기
자신의기여를높인사람,줄인사람,불변인사람의비중을나타내고있다.
그리고그비중을 2-10회 (전체), 2-5회 (전반부), 6-10회 (후반부)로나누어
나타내고있다.그림에서보듯이상대방의이전기기여수준이자신보다높
을때이번기기여수준을높이고,또반대로상대방의이전기기여수준이
자신보다 낮을 때 이번 기 기여수준을 낮추는 식으로 행동하는 사람들이

과반수를 차지하고 있다. 그리고 이러한 상호적 맞대응을 하는 사람들의
비중은 전반기와 후반기를 비교했을 때 크게 변하지 않은 채 안정적으로

유지되고있음을확인할수있다.다만바로전기상대방의기여수준이자
신보다 높았을 때에도 여전히 자신의 기여를 낮추는 사람들의 비중이 후

반부에서 증가하는 것으로 보아 전략적 고려에 따라 행동하는 실험 참가
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(a) Cont−i,t−1 <Conti,t−1 (b) Cont−i,t−1 >Conti,t−1 (c) Cont−i,t−1 =Conti,t−1

그림 2: t− 1기타인의기여수준과자신의기여수준의차이에대한 t기자
신의기여수준의증감여부

자들이존재한다는사실자체는부정할수없는듯하다.

5. 결론

우리는 대부분의 기존 공공재 게임 연구들이 보고하고 있는 회 차의

진행에따른기여율의하락이라는현상을설명하는각가설들의설명력을

판단해보고자 했다. 우리의 실험 결과 역시 기존의 연구들과 유사한 기여
율의 패턴을 보여주었는데, 우리는 이 결과를 토대로 다음가 같은 결론을
유도할수있었다.첫째,회차의진행에따른기여율의하락은개별경기자
들차원에서진행되는학습(게임의구조를이해하고무임승차가자신에게
가장유리한전략임을알아나가는과정)을반영한다.둘째,전략적고려가
들어설여지가없는최종회에서의기여율이 P조건에서더낮다는사실은
P조건에서낮은기여율을보이는구성원에대한보복적맞대응이이루어
지고있음을반영한다.셋째,상대방의기여수준에대한상호적대응은 S
조건에서도나타나지만 P조건에서더크게나타난다. S조건에서나타나
는 상호적 대응은 공공계정에의 기여를 둘러싼 사회적 규범이 타인의 행

동을관찰하면서형성되고있음을의미하며, P조건에서나타나는상호적
대응은 이러한 규범의 사회적 조정과정 뿐 아니라 상대방의 낮은 수준의

기여에대한보복,그리고상대방의높은수준에대한포상의의미를갖는
상호적맞대응도포함하고있다.
본연구의결과는학습,전략,상호성세가지요인이복합적으로작용

함으로써 공공재 게임에서의 패턴을 만들어낸다는 것을 보여주고 있다.
하지만본논문에서강조하고자했던것은학습및전략적고려로환원되

지않는사회적선호에기반한상호적맞대응이존재하며이것이기여율의

패턴에 중요한 요인으로 작용한다는 점이다. 이러한 점에서 본 연구는 공
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공재게임에서의결과를둘러싼기존논의를한걸음진척시키는데기여할

수있을것이다.
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