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回の対戦で相手がとった手をまねるという蝉純な槻略であり、以  

下のような特徴…戦略特性があるこ；  

1．協調を基本とし、申分からは決して：蜘」りを出さなしヽ  

2．相手が婁切りを出した時、すぐに反応して次回靡域りを出す。  

3．1回裏切りを返したら、次回からは再び闘附ノ柳こヰ）どる。   

そしてアクセルロッドは、この選手権の優勝戦脇てあるmこ  

そが人間にとっても最良の戦略であろという結論に至り、その特  

徴を文章によって示したのであろ。そこでノ村肝兜では新たに、こ  

れらの特徴を「戦略特性変数」というパソメータとして定義し、「人  

間対コンピュータ」の対戦実験に．上′ノて、プレー・Y一戦略の特  

徴を数値的に表現・解析する。  

戦略特性変数   

繰り返し数11回の囚人〝Jジレンマ・ゲームにおいて、各プレ  

ーヤー〃）出した戦略「協調（（ニ）」l菓り川（い）．1をもとに、以下  

の5つの数値をカウントする。  

α：相手がCを出した回数j  

β：相手の（ニの直後に、自分がCを出したl引数．  

γ：相手のDの直後に、自分がDを出した回数．  

∂：柏手が続けてD→（：と出した回数．  

f：相手のD→（ニの後に、自分が（ニを糾した回数   

そしてこれら5つの変数をヰ，とに、次〝．）：うつ〝J機略浄性変数…  

「善良度8」「敏感度γ」「寛容度∈＿トみ求めろ：ニ  

善良度♂：自分から先に裏切らなか／ノた顆恰：ニ  

β雲β／α  …（1）  

敏感変γ：相手の裏切りに対して、すぐに襲切りを返した害恰b  

γ望γ／（〃－α）  …（2）  

寛容度g：相手の改俊（D－→（ニ）に対して、根に持たず協調を  

返した割免  

1．はじめに  

社会生活において様々な主体は、それぞれの目的を達成しよう  

と「意思決定」をおこなう。そして多くの場合、目的の達成度は  

自分自身の意思決定ばかりでなく、他の主体の意思決定にも依存  

する。そのような社会構造の中で「社会的ジレンマ」という状況  

が生まれることがあるG  

「社会的ジレンマ」の基本定義として、ロビン・ドゥズ（鮎吋n  

M．Dawes）が以下のような3点を示している［1］。  

1．意思決定可能な個体間で、互いに「協力」・「非協力」が選択  

できるような状況がある。  

2．各個体にとっては「協力」を選択するよりも「非協力」を選   

択する方が望ましい結果が得られる。  

3．全個体が自分にとって有利な「非協力」を選択した場合の結  

果は、全個体が「協力」を選択した結果よりも悪いものにな  

ってしまう。   

そこで本研究では、このような意思決定の相互依存関係を数理  

的に分析する「ゲーム理論」を用い、実際の社会におけるジレン  

マ的状況に対する人間の行動を、ゲーム理論の視点から検証する。   

2．囚人のジレンマ。ゲーム臼］  

≠bkl．「囚人のジレンマ」型の利得行列  

利得行列  
Pl叫仲rⅡ  

協調   裏切り   

叫er  協調   （10，10）   （0，15）  

裏切り   （15，0）   （1、1）  

囚人のジレンマでは、相手が協調もしくは裏切りのどちらを選  

んで≠、自分は協調よりも裏切りを選ぶ方が得をする（裏切りの  

魅力）。しかし、この結果「自分だけが裏切れば、最も得をするこ  

とができるが、二人ともが裏切りを選んでしまうと、お互い1の  

利得しか得ることができなし＼それではお互いが協調を選ぷ方が、  

高い利得を得ることができるのではないか…」というジレンマ状  

況が生まれる。さらにこのジレンマ状況が繰り返されることで、  

将来的な総利得を高めることを考慮する必要が生じ、「婁切り」よ  

りも「協調」を選択する動機が強まる。これが囚人のジレンマの  

繰り返しによって発生する、新たなジレンマ状況である。  

【戦略弾性変数の定義】  

1980年、ロバート・－アクセルロッド（Rol光江A雉1Ⅸd）による  

「コンピュータ選手権」が行われた〔弧 これは、プログラムに  

よって構成された戦略同士を、コンピュータ上で総当たり対戦さ  

せるものであり、この「コンピュータ選手権」で最高の得点（総  

利得）を獲得した戦略が「しっぺ返し汀ITFORlⅦIl：以下m）」  

というi，のである＝：mとは、最初の回は協調し、その後は前の  

ぎ＝ど／∂  ‥・（：う）  

3．対戦実験   

旺実験方法】   

ジレンマ状況での人間行動をl靭榊珊1ミ変数」を用いて分析す  

るため、人間とプuグラムによる斉雌扶放をおこなう：：  

1．ゲームのノレール、劉貯朝子タ1侍わ説帆  

2．被験者には、対戦柏手9名とrlM）l（！1の利得行列を用いた繰  
り返し数50回の「繰り返し囚人〝．）ジレン′・ゲーム．一で対  

戦をおこなってもらう【；（対戦1）  

3．被験者の獲得利得・蜘略特性変数等、解析に必要なデータ  

をとる。（データ1）  

4．データ1を被験者に提永対戦1におけ払結果（獲得利得と   

各々捌晩閲を説明し、さらに和、利得を巨け旨して、再度、  

9人の対戦相手と対戦をおこな′ノてもらう■ニ（対戦2）  

－184－   
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5．対戦2について、被験者の獲得利得・戦略特性変数等のデ   

ータをとる。（データ2）  

6．データ1とデ」夕2を比較・考察する。  

今回の実験では被験者の対戦相手として、コンピュータ・プロ  

グラムによる朝略9つを用意し7㌔  

A■：全面協調戦略：常に「協調」を出し続ける戦略  

B：11FT  

C：でたらめ戦略：ランダムに「協調」「裏切り」を選ぷ蜘各  

D：一度目は「裏切り」こぐ、そわ以陶ま柏手の手をまねる戦略  

E：25回まではでたらめ、それ以降は「協調」する戦略  

F．：2回連続の嘩切り」．にのみ反応すろm型の戦略  

G：25回目までの合計利得によって、その後の手を「全面協調」  

か「全面裏切り」に変化させる戦略  

H：相手の「協調」「宴切り」・の各回数をカウントし、その回数に   

応じて各回の自分の！蜘略を変える戦略  

Ⅰ：1（）回目まで〝湘手の出方によって、以降の手を「協調」「裏   

切り」のどちらかに決定してしまう戦略  

【実験の前提条件l  

l．対戦相手（プログラム）の出項順はランダムに決定され‰  
2・繰り返し数（封）回で終了）は被験者には知らされていなし＼  

：う．対戦相手〝J特徴・性質は被験者には知らされていなし㌔  

4．会話等で対戦相手とコミュニケーションをとることⅠま不可組  

【実験結果】   

各戦略特性変数・総利得について、データ1とデータ2を用い  

た統計的検定をおこなった結果、被験者の戦略特性に関して次の  

ような変化が観測された。ぐ111uぐ2）  

・「敏感度」の減少…自分の利得を高めるためiこ相手の出方・   

蜘l紳）構成をじっくりと伺い、即応することを避けている。  

・「寛容度」の増加‥・自分が相羽こ対して寛容に対処す苓ことで、   

相手の協調を引き出そうと考えている。  

●¶lhk2．1回目と2回目のデ」タに関する検定  

2．各対戦相手A～Ⅰごとのmの獲才ミ帥l待と被験者平均糾得こ   

ついて、検定・グラフによろ坤較を行う：こ  

この比較の結果、次のような特徴が見られれ ぐLilble：う）  

▼特定の対戦相手に対しては－m－の獲得利得を人きく上回る‥・   

コン亡・ユータが臨機応変に対応できないの柾対し、人間は相手   

の特性を考慮して、対戦ごとに柔扱こ対応す烏ことができる。  

匡…≡  

－   
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1軸ぶ mとの比較（2い‖］の利柑  

¶山b3．1－Fl－との比較  

対戦1匡旧  対戦2回目  

根差  1rr  臓看  有意差  m  棚者  

A  ■＊   5∝I   7142   5α）  679  2   

B  ■   5（カ   2丁25   ＊   5∝）  382  月   

C  ●   287   3490   ＊＊   287  3∝）  5   

藩≧‡≡  醇 …‡：‡；‡言‡煎  さ 満願  

E  ♯■   362   5313   ロ  362  514  3  

場蛭 ＊；！：：≡三・≡  ≡・≡≡………如  

謳…‡≡≡  ≡：；；：≠‥≡；：三・♯ 
滞曝町 料 

明断 細  

◆   414   5465   ＊＊   414  570  ．丁  

＊＊：（l・＝0．01、＊：什＝0．（冶  

注）網掛け部分は対戦1L相戦2で特に変化があった部分  

4．まとめ   

アクセ′レロッドの結論によろと、制如り嗜娘件・「敏感性」・  

「寛容性」といった3つの特徴を持つr‖・▼」1二そが、最適〝凋矧こ  

近いプレーヤー戦略であると考え、これJJ：うつ〝州i徴〝J重要性を  

述べている。今回の実験の結果かち、人I勘が作り卜げる蜘胤こお  

いて曙「基本的にlま協調の姿勢で相中／川棚が外さ‖1されること  

に期待していながら、その反乱相手にヒリてはその協調に付け  

込んで自分は裏切り、自分の利得を商めろこと‡，忘れない」とい  

ったような「柔軟」な戦略特性が重視されていろ点が示された。  

そして同時にこの結果は、プレーヤーの選択す相戦略が、対戦柏  

手のとる岬を示し  

ている。・  
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検定内容   1回目  2回目   有意差   

■  臓者全員：脚】偶の差   3783968  ≡瀕葦難癖   ■ ●   

2  棚者全員：善良度8の差   0．4（冶6  揖鋤研  

3  鳩験者全員：敏感度yの差   ：…葦㌢鳩掬轟  0．鴎15   ■   

4  棚者全員：寛容度その差   0．3139      ■ 暮   

5  利得上昇看：善良度8の差   0．：蛤52  

6  利得上昇看：敏忠良レ の差   ㌍帝劇朗  0．6870   ■   

7  利得上昇者：寛容度ぞの差  0．2774     ■ ■   

8  利得下降者二善良度8の差   照焼頗  0ノ仏57  

9  利得下降看：蝕忽匿yの差   0．∝155  勲渦潮鳩  

10，  利得下降看：寛容圧その差   0．4一嶋0  鍬軸軸  

＊＊：α＝＝0．01、＊：（Y＝0．略  

注）網掛ナ部分は数値の高い方を示す   

ま●た最終結果を見ると、mを上回るような高い利得を得た被  

験者‡）何名か存在した〕そこで、このmを上回る高い利得を得  

た被験者の二H立6名について、その戦略の特徴がどのようにm  

と異なるのかを次のような比較によって検証する。  

1・利得上位者6名の獲得糾得（対戦1、対戦2）を、対戦相手   

A、」ごとに分割する。  

2．Tlrrが獲得した利得を対戦柏手A～Ⅰごとに分書ける。  
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