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要なm的は意思決定主体の合理的行動を解明すること  

であった利   

この合理性アプローチでは，意思決定の最適性は－一  

つの「公理」であり，プレイヤーが最適な意思決定を  

行うことは当然のことと見なされる。研究者の主な理  

論的関ノじ、は，ゲームにおける合理的行動の数学原；哩を  

いかに定義するか，さらに，ゲームの合理的な解の一  

般的特性を導き，具体的な問題の解を計算するアルゴ  

リズムを開発することであった。   

この事情は，「経営の科学」あるいは「問題解決の  

科学」としてのORの分野でも同じであると思われる。  

誤解を恐れずに言えば，ORでの問題解決とは，（適  

当に定義された意味での）最適化あるいは効率化を実  

現することであり，最適性や効率性自体が問題視され  

ることはない。   

一人の意思決定主体の視点から定式化された意思決  

定問題では，合理的行動の概念は明確であり，それは  

いくつかの制約条件下でのある評価関数の最大化とし  

て定義される。もちろん，制約条件や評価関数をどの  

ように設定するかという具体的なモデル化の問題は存  

在する。しかしながら，この事情は同じ合理性アブロ  

叫チをとるゲーム理論では大きく異なる。ゲームのプ  

レイヤーは自分の利得を最大化することが基本前提で  

あるが9 ゲームはそのような複数のプレイヤーが相互  

に依存するこ状況であり，プレイヤーの利得最大化は自  

分の行動ばかりでなく他のプレイヤーの行動にも依存  

する。この理由から，ゲーム理論では通常，プレイヤ  

－－一一のもつ合理性として，（1）利得を可能な限り最大化す  

る，（2）相手の行動を吋能な限り推論する9 という二つ  

の性質が考察される。しかしながら，それぞれの意味  

は決して鉦明ではなく，プレイヤーの合理的な推論と  

意思決定を解明することがこれまでのゲーム理論の中  

心的課題であった。フォン¢ノイマンによるゼロ和二  

人ゲームのミニマックス戦略，ナッシュによる非ゼロ  

和犯人ゲームのナッシュ均衡点，ハルサニによる情  

報不完備ゲームのペイジアン均衡点，ゼルテンによる  
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、  ＝：こ…、、？－・：、  

ORを始めとするさまざまな学問領域において，次  

の21世紀へ向けた新しい研究課題への挑戦が活発に  

行われている。ゲーム理論の分野もこの例外ではなく9  

1994年に三人のゲーム理論家，ナッシュ（∬りNash），  

ハルサニ（3．．Harsanyi）9 ゼルテン（R．Selten）がノ  

ーベル経済学黄を受賞した後，ゲーム理論のより一層  

の発展を目指して多くの研究者が新しい問題に積極的  

に取り組んでいる。ゲーム王型論は1944年のフォン¢  

ノイマンとモルグンシュテルンの大著「ゲーム理論と  

経済行垂別［17］の出版以来，経済行動の合理性の解明  

を主要な目的としてきた。これに加えて9 近年，現実  

の意思決定主体の限定合理的な行動への関心が経済学  

やゲーム理論の分野で急速に高まっている。本稿では9  

このようなゲーム理論の新しい研究動向について，  

OR学会員の方にもなじみの深い最通性と（パレー  

ト）効率性に関わる話題を中心に述べてみたい。ゲー  

ム理論の標準的な内容については9 拙苦［21］を参照さ  

れたい。  

2。ゲ圃ム理論と0閑との関わ＆』：合理性  

の追求  

ゲーム理論は必ずしもORの一つの分野として誕生  

したわけではないが，「ゲーム理論と経済行勤」の出  

版以来，線形計画9 非線形計画や凸解析などの数理計  

画法と密接に関連しながら発展してきた。フォン◎ノ  

イマンとモルゲンシュテルンが採用した分析方法は9  

プレイヤーの合理的行動を定義する数学的に完備な原  

≡哩を発見し，数学原理から合理的行動の一般的特性を  

導出するというものであり，合理性アプローチと呼ば  

れている。ゲーム理論ではその成立から現在までフォ  

ンのノイマンとモルケンシュテルンに従って合理性ア  

プローチによる研究が支配的であり9 ゲーム理論の主  
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現在，精力的な研究が行われている．   

ここで注意すべきことは，ゲーム理論研究にとって  

合理性と限定合理性の両方のアプローチが等しく重要  

であって，一方がより優れているというわけではない  

ことである．／合理性アプローチはプレイヤーの理想的  

な完全合理性にもとづく行動の数学原理とその一般的  

特性の解明を目的とする意思決定の規範的理論（nor－  

mative theory）であり，一方，限定合理性アプロー  

チは現実の意思決定主体の行動の説明・理解を目的と  

する記述的理論（descriptive theory）である．合理  

性と限定合理性の両方のアプローチの性格の違いを明  

確にした上で，人間行動のより深い理解のためには両  

方のアプローチが等しく重要であるとする研究方法論  

上の立場は，「方法論的二元主義」と呼ばれ，現在，  

ゲーム理論の研究方向に大きな影響を与えている  

（［15］，［23］）．   

限定合理性の性質やその分析方法に関して研究者の  

間で共通の理解はまだ得られていない．しかし，限定  

合理性を「現実の意思決定主体がもつ合理性」と理解  

するならば，限定合理的な行動の解明には抽象的な数  

学モデルや原理だけでは不十分であり，現実の行動の  

観察が必要不可欠であるという認識は多くの研究者が  

共有している．   

限定合理性の視点からは，合理性アプローチでは公  

理として当然のごとく前提とされたプレイヤーの最適  

化行動は必ずしも明らかでない．進化生物学の立場か  

らは，最適化を実行せず環境に適応しない生物個体は  

進化のプロセスにおいて生き残れないと言えるかもし  

れない．すなわち，自然淘汰によって生物プレイヤー  

は適応度（利得）を最大にするように進化してきたと  

いう考えである．ビジネスのことばで言いかえると，  

利潤を最大にしない企業はビジネスの競争社会で生き  

残れないということである．このような生物進化の考  

えに基づくゲーム理論の新しい分野である進化的ゲー  

ム理論（evolutionary game theory）が80年代に誕  

生し90年代はゲーム理論や経済理論の最もホットな  

トピックであった．進化的ゲーム理論で用いられる数  

学手法は，微分方程式や確率過程論であり，この分野  

も今後，ORとゲーム理論の大きな接点の一つになる  

ことと思われる．特に，確率的進化ゲームのモデルで  

は，進化や学習のプロセスがマルコフ過程として定式  

化され，マルコフ過程における極限分布の数学的性質  

の解明とその計算が重要である．ORの理論分野では  

数理計画法とともに確率過程論がゲーム理論における  

（31）193   

ダイナミックゲーム（展開形ゲーム）の完全均衡点，  

およびそれに続く80年代の非協力均衡点の精≠敵化の  

研究を通じてプレイヤーの合理的行動の解明が絶えま  

なく行われてきた．このような合理的行動の解明を目  

的とするゲームの解（均衡）理論の研究は，1988年  

のハルサニとゼルテンの共著「ゲームにおける均衡選  

択の一般理論」［4］の出版によって一つの到達点を実現  

した．ハルサニとゼルテンの均衡選択の理論は，一般  

のゲームにおいて複数個存在するナッシュ均衡点の中  

から合理的行動の解として一意な均衡点をある数学的  

手続きを用いて選択するものである．理論の主要部分  

であるtracing procedureと呼ばれる手続きは，一つ  

の学習あるいは推論プロセスを表現し，不動点アルゴ  

リズムのホモトピー法と密接な関係にある．均衡選択  

の理論は，ゲーム理論の最も重要な分野の一つであり，  

その発展のためにはORの分野で開発された多くの数  

学的手法が有効である．今後，さらにORとゲーム理  

論の分野の研究交流が期待される領域である．  

3．限定合理的な行動の探求  

前節で述べたように，ゲーム理論はこれまで意思決  

定主体の合理的行動の解明を主要な研究目的としてき  

たが，研究のフロンティアでは合理性アプローチによ  

る分析方法の反省や再検討が絶えず行われてきた．そ  

の主要な論点は，合理性アプローチが前提とするプレ  

イヤーの完全合理性は理想的な意思決定の記述として  

は重要であるが，非現実的であるというものである．  

現実の意思決定主体がもつ合理性はさまざまな形で限  

定されていて，プレイヤーの（理想的な）完全合理性  

を前提とする合理性アプローチが現実の人間や企業組  

織の行動を説明することにはたして有効であるかとい  

う批判がなされてきた．このような考えは，サイモン  

（H．A．Simon）［16］以来，限定合理性（bounded  

rationality）という名前で呼ばれてきたが，議論の多  

くは概念的でありシミュレーション分析の城を越える  

ものではなかったために，研究者の多くがその重要性  

を認めながらも，ゲーム理論研究の主流にはなりえな  

かった。   

しかし，限定合理性の研究事情は80年代後半から  

大きく変わることになった．これまでの合理性アプロ  

ーチの研究成果を踏まえた上で，生物学，認知科学，  

社会心理学，政治学などの他の学問分野の成果を取り  

入れながら，限定合理的な行動の探求が90年代に入  

るとゲーム理論や経済学の最重要課題の一つとなり，  
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重要な数学手法となっているQ   

限定合理性アブロ叫チが研究対象とする現実の人間  

行動はきわめて複雑であるが，少なくとも次の三つの  

要素が互いに関連していると考えられている。  

1∩ 動機（motivatiom）   

2。適応（aぬptatiom）   

3．認知（cogn五tiom）   

先に述べた進化と学習のゲ山ムモデルは主に適応行  

動を研究対象とするⅦ ここで，適応行動とは，動物行  

動に典型的に見られるように高度の推論を用いずにル  

ーチン（慣行）として環境や過去の経馬鋸こ反応する－一  

種の学習行動を意味する。進化と学習のゲーム理論に  

ついてはすでに多くのテキストや研究書が出版されて  

いるので，より詳しい内容はそちらを参照されたい  

（［2］，［且嬬［1軋［19］）。   

以Fでは9 最近，筆者が行ったゲーム実験の例を紹  

介しながら，限定合三哩性の動機と認知の側面について  

述べてみたい。ゲーム理論や経済学の分野での実験研  

究の最近の動向は，［3］が詳しいむ  

4。最適行動とサッシュ均衡点  

プレイヤhの最適行動を定式化する基本的なゲーム  

の解概念は，ナッシュ均衡点である幻 ナッシュ均衡点  

は，どのプレイヤ帥も一人だけ戦略を変更しても利得  

が増加しないような戦略の組として定義される。ナッ  

シュ均衡点に関してよく受ける質問の一つは，「実際  

のプレイヤhはナッシュ均衡点に従ってゲームをプレ  

イするのですか，もしそうであればどのような推論の  

プロセスを経て一つのナッシュ均衡点をプレイするよ  

うになるのですか」というものである。読者の中にも  

ゲ山ム理論の授業で初めてナッシュ均衡点の概念を聞  

いたとき，このような疑問をもった方も少なくないで  

しょう。実は，この間題は私たちの推論と意思決定の  

メカニズムに深く関わる問題であり，現在，ゲーム理  

論の研究者がさまざまな視点から分析しているが，満  

足な解決はいまだされていなし－。進化と学習のゲーム  

理論では，適応学習の視点からこの間題の研究が進め  

られている。   

ナッシュ均衡点の現実的妥当性について疑問をもっ  

研究者もある特別な性質をもつナッシュ均衡点につい  

てはその妥当性を認めることが多い。そのような例と  

して，支配される戦略を連続的に除去して一意に得ら  

れるナッシュ均衡点がある叩 このことを次の例を用い  

て説明しよう。  

層盟偲（32）  

表1支配される戦略の連続除去  

a  b  c  

3， 3   6， 1  －1， 0   

1ヲ  6   4， 4   2タ 1   

0，－1   1， 2   0， 0  

表1のゲームでは二人のプレイヤーはともにa，b，  

cの三つの戦略をもち，行列の左（右）の数字は行（列）  

プレイヤーの利得を表す。いま，行プレイヤーの戦略  

bと戦略cによる利得を比較すると，相手プレイヤー  

の戦略が何であろうとつねに戦略bを用いたときの  

利得の方が戦略cを用いたときよりも大きい。このと  

き，戦略bは戦略cを支配するという。支配される  

戦略cは明らかに行プレイヤーの利得最大化と矛盾す  

る。ゲームの利得行列は対称だから列プレイヤーにつ  

いても同様のことが成り立つ。したがって，プレイヤ  

ーの合理的行動の分析は支配される戦略cを除去した  

二つの戦略a，bをもつ小さなゲームに帰着される。  

ゲームの利得行列からさらに二人のプレイヤーの戦略  

aは戦略bを支配していることがわかる。したがって，  

戦略bを除去すれば戦略の組（a，a）が残る。戦略  

の組（a，a）はゲームの唯一のナッシュ均衡点であ  

ることが容易にわかる。   

利得最大化を目的とするプレイヤーは支配される戦  

略を除去し，また相手プレイヤーも自分と同じように  

支配される戦略を用いないであろうと合理的に推論す  

る。この推論のプロセスをくり返すことによって一意  

なナッシュ均衡点（a，a）に到達できる。支配され  

る戦略の連続除去によって得られるナッシュ均衡点は  

プレイヤーの合理的行動の解として強い説得力をもつ。   

ではぅ このような支配される戦略の連続除去の論理  

がプレイヤーの実際の行動の説明や予測にどの程度有  

効であるかを，平均値推測ゲームの実験データを用い  

てみてみる8   

ケインズは「雇用¢利子および貨幣の一般理論」［5］  

の中で9 投機的な玄人筋の行う株式投資の特徴はいか  

に自分と同じような投資家を出し抜き，一般投資家の  

裏をかくかということであると述べ，投機家の株式投  

資の比喩として，次の有名な「美人投票」の例を提示  

した：「玄人筋の行う投資は，投票者が100枚の写其  

の中から最も容貌の美しい6人を選び，その選択が投  

オペレーションズ0リサーチ   
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票省全体の平均的な好みに最も近かった者に商品が与  

えられるという新聞投票に見立てることができよう．  

この場合，各投票者は彼自身が最も美しいと思う容貌  

を選ぶのではなく，他の投票者の好みに最もよく合う  

と思う容貌を選択しなければならず，しかも投票者の  

すべてが問題を同じ観点から眺めているのである．」   

ケインズの美人投票の例では，すべてのプレイヤー  

の平均的な行動と最も近い行動を選択したプレイヤー  

が勝者であるが，株式投資の例では，平均的な投資家  

より一歩先に株価変動を予測して株式の売買を行った  

投資家が大きな利潤を得る．このことに注意して，美  

人投票の物語から次のようなゲームを考案することが  

できる．   

平均値推測ゲーム：邦人のプレイヤーが，それぞれ  

他のプレイヤーとは独立に0から100までの数字を一  

つ選ぶ．選ばれた乃個の数字∬1，・・・，∬乃の平均値J＝  

（Jl十…＋J乃）／乃をカ（0＜カ＜1）倍した数字に最も近い  

数字を選んだプレイヤーがゲームの勝者で賞金を獲得  

する．もし勝者が二人以上の場合は，賞金は勝者の間  

で均等に分配される．   

ケインズの美人投票は♪＝1の場合である．このゲ  

ームでプレイヤーがゲームに勝つために選ぶべき数字  

の目標値如7は閉区間［0，100カ］に属する．このことに  

注意すると，半開区間（100久100］内の数字を選ぶよ  

り数字100♪を選ぶことによって他のプレイヤーがど  

んな数字を選んでもゲームに勝つ確率が下がることは  

ない．また，他のプレイヤーの選ぶ数字によっては数  

字100♪を選ぶことによって（100久100］内の数字を選  

ぶよりゲームに勝つ確率を大きくすることができる  

（例えば，他のプレイヤー全員が数字100カを選ぶ場  

合を考えて下さい）．以上の議論は，数字100カは半  

開区間（100カ，100］内のすべての数字を（弱く）支配  

していることを意味する．これより，プレイヤーの合  

理的な行動は閉区間［0，100カ］から数字を選ぶことで  

ある．   

各プレイヤーが他のプレイヤーも自分と同じように  

推論すると予測すれば，すべてのプレイヤーの戦略集  

合は［0，100］から［0，100カ］に縮小される．以後，同  

じ推論を乃回くり返すと戦略集合は［0，100〆乙］となり，  

合理的推測の回数乃が無限に大きくなると，戦略集  

合は数字0に収束する．すなわち，すべてのプレイヤ  

ーが数字0を選ぶ状態が（弱）支配される戦略の連続除  

去によって選ばれる戦略の組であり，ゲームの唯一の  

ナッシュ均衡点であることが証明できる．  

2000年4月号   

このように，平均値推測ゲームではプレイヤーの合  

理的行動の解としてのナッシュ均衡点への推論プロセ  

スが明確であり，その計算も容易であるため，最近多  

くの研究者がナッシュ均衡点の現実的妥当性をテスト  

するゲームとして関心を示している．   

Nagel［6］はボン大学の学生を被験者として，平均  

値推測ゲームの実験を最初に行った．実験での一つの  

グループの被験者は15人から18人で，目標値のパラ  

メータの設定はカ＝2／3，黄金は20ドイツマルクであ  

る．表2は実験データの一部を示している．4つのグ  

ループとも選ばれた数字の平均値は30から40の間で  

あり，ナッシュ均衡点が予測する0とは大きく異なっ  

ている．Camerer［1］はNagelの実験データを検証す  

るために，ポートフォリオ・マネジャー，経済学Ph．  

Dり カリフオルニア工科大学の評議員や学部生，高校  

生などの多様な被験者ごとに実験を行い（♪＝0．7，賞  

金は20ドル），Nagelと同様の行動を観察している．   

筆者も勤務する京都大学で経済学部生13人を被験  

者として平均値推測ゲームの実験を行った（カ＝0．7，  

賞金は授業の評価点10点）．表3はその実験データを  

示している．実験結果はNagelの場合と同様であり，  

選択された数字の平均値は37．15であった．   

現在までに報告されている実験データは共通してナ  

ッシュ均衡点の理論予測とは大きく異なっていて，ナ  

ッシュ均衡点（または，支配される戦略の連続除去）  

表2 平均値推測ゲームの実験（［6］）  

平均値   メディアン   

グループ1   39．7   33   

グループ2   37．7   35   

グループ3   32．9   28   

グループ4   36．4   33   

表3 平均値推測ゲームの実験  

（京都大学，1998年）  
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分配エを実現することは集団にとって合理的な行動  

ではないということである。合理的な集団行動を前提  

とする協力ゲーム理論では，一般にパレート効率性は  

「公理」として採用される。経済学においてもこれま  

で，「情報の非対称性および交渉費用が存在しない状  

況では，合理的な個人間の自発的な交渉によってパレ  

…ト効率的な資源配分が実現される」という考え方  

（「効率性原理」）が支配的であった。   

以下では，交渉ゲームの実験データを用いて行動の  

背後にある動機の面からプレイヤーの限定合理性が効  

率性の実現にどのように影響を及ぼすかをみてみるu   

最初に，合理性アプローチにおいても，「集団行動  

はその個々のメンバーの最適化行動から説明されるべ  

きである」という非協力ゲーム理論の立場からは，効  

率性の実現は必ずしも自明でないことが最近の非協力  

交渉理論（［7］，［10］，［m］）によって明らかにされ  

ている。   

次のような3人ゲームの例を考える心 プレイヤー集  

合はⅣ＝（1，2，3）でラ ブレイヤーの各グループ（提  

携）の総利得は，〃（〈1，2，3））＝10，〃（〈1，2））＝〃（（2，3））  

＝＝〃（〈ユ，3））＝9，〃（（才））＝0（グ＝1，2，3）である。プレイ  

ヤーはグループ形成と利得分配について交渉するが，  

効率的な交渉結果は3人全員が協力して最大利得10  

を得ることである。   

交渉ルールとしてrandomproposersmodel（［7］）  

と呼ばれるものを採用する。交渉の手順は，次のとお  

りであるの  

1．交渉の各ラウンドの始めに一人の提案者が等確率  

で選ばれる。  

2．提案者は希望する提携と分配案を表明し，提携の  

他のメンバーが順々に応答する。もし全員が受諾  

すれば，提案は合意されゲームは終了する。  

3．もし提案が拒否されれば次のラウンドに進み，以  

後同じプロセスで合意が成立するまで続けられる。  

もし合意が成立しない場合，三人のプレイヤーの  

利得は0である。   

この交渉ゲームの戦略として次のものを考える。   

プレイヤー1：提携（1，2）と分配（6，3，0）を提案する   

プレイヤい2：提携（2，3）と分配（0，6，3）を提案する   

プレイヤー3：提携〈1，3）と分配（3，0，6）を提案する  

また9 応答戦略としてすべてのプレイヤーは利得3以  

上の提案をすべて受け入れるとする。   

上の戦略に従ってゲームがプレイされるとき，どの  

プレイヤ…も提案者に選ばれる確率は1／3であるから，  

オペレーションズ¢リサーチ   

は平均値推測ゲームでの被験者の行動の説明や予測に  

有効でないことを示している申 また，上の実験結果で  

は数字0を選ぶとゲームに勝てないから，プレイヤー  

にとるべき行動を助言する理論としてもナッシュ均衡  

点は優れていない（大学でゲーム理論を教えている筆  

者臥軌 平均値推測ゲームの1回プレイでナッシュ均  

衡点に従って数字0を選ぼうとは思わない）中   

平均値推測ゲ仙ムのナッシュ均衡点による理論予測  

は実験データと承離している申 しかし，ナッシュ均衡  

点以外のすべての行動仮孟軋 例えば実験データとより  

フィットする「被験者は中間値50から始めて支配さ  

れる戦略の除去を揖2回の探さの推論で実行し，  

50カから50カ2近くの数字を選ぶ」という行動仮説は，  

被験者全員がこの行動仮説を知り，さらに他の被験者  

も仮説の通り行動を選択すると予想するならば，当の  

被験者個身は他の被験者の裏をかいてその行動仮説と  

異なる行重力をとろうとするゆ この意味で9 ナッシュ均  

衡点以外のすべての行動仮説は自己破滅的（self¶desM  

troyimg）である。   

平均値推測ゲームではナッシュ均衡点の計算は容易  

であるが，被験者は他の多数の被験者も毎分と同じよ  

うな合鞄的推論によって行動を選択するかどうか確信  

をもてない。したがって，合理的行動の理論予測を念  

頭におきつつも，他のプレイヤーの推論を想像して行  

動を選択しなければならない。平均値推測ゲームのル  

血ルは単純であるが，プレイヤーの意思決定の構造は  

高度に複雑である。平均値推測ゲームの実験結果は，  

人間行動の理解のためには現実の意思決定主体の限定  

合理酌な推論のメカニズムに関して知識をさらに深め  

ることの必要性を示している。  

－．‥－‾ニー‡ニ・し  

前節では，個々のプレイヤーがとるべき合理的行動  

の解としてナッシュ均衡点を考えたが，次に集同やグ  

ルーープの合理的行動について考えてみる。集団合理性  

の最も代表的な解の概念はパレート効率性（あるいは  

最適性）であり，利得分配問題では次のように定義さ  

れる。いま，ガを犯人のプレイヤーによる実現可能  

な利得分配の全体とする。ガのある利得分配∬＝（恥  

…，∬乃）がパレート効率的であるとは，すべてのプレ  

イヤーオ＝1，。・。，卵にとって封∠＞∬ごとなるガの利得分  

配牒＝（裾…，〝乃）が存在しないときをいう。   

直感的に言えば9 もし分配∬よりプレイヤー全員  

にとって利得が増加する実現可能な分配〝があれば，  

領国6（34）  © 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



独占するというものである．これは，応答者は提案を  

拒否すれば利得は0になるという交渉ルールの特性か  

ら応答者の最適戦略は0以上の利得をすべて受け入れ  

ることに注意すれば，容易にわかる。   

実験データは上の理論予測を支持するであろうか．  

表4は，2人提携の形成頻度を示している．日本とオ  

ーストリアの実験データに統計的な有意差はないので，  

表4は両国の実験データを集計している．表4をみる  

と，2人提携の利得が2800点と2500点の場合は2人  

提携の形成頻度が非常に高くて80％を越えているの  

に対して，2人の提携の利得が1200点の場合は2人  

提携はほとんど形成されない．提携の利得が中間の  

2100点の場合，2人提携の形成頻度は約50％である．   

表4の実験データは交渉モデルの理論予測を明らか  

に棄却している．なぜ被験者は非効率な2人提携せ形  

成するのだろうか．また，なぜ2人提携の利得が  

1200点の場合は3人提携が形成されるのだろうか．  

この疑問に答える鍵は応答者の行動である．   

図1は2人提携で提案された利得に対する応答者の  

拒否率を示している．図1で特徴的なことは500点以  

下の提案利得は高い頻度で拒否されていることである．  

拒否率は提案利得が大きくなるにつれて減少し，1000  

表4 2人提携の形成頻度（［12］）  

期待利得は3である．これに注意すると，利得3以上  

の提案を受け入れることは応答者の最適戦略である．  

さらに，応答者の戦略を所与とすると，提案者は3人  

グループではとり分は10－3－3＝4であり，2人グル  

ープでは9－3＝6である．したがって，2人グループ  

を提案することがプレイヤーの最適戦略である．以上  

の議論より，上で定義された戦略の組は交渉ゲームの  

ナッシュ均衡点（さらに部分ゲーム完全均衡点）であ  

ることがわかる．このナッシュ均衡点では非効率な2  

人グループが形成され，効率的な利得分配は実現しな  

い．効率的な利得分配が実現するための必要十分条件  

は，Okada［7］を参照．   

現実の意思決定主体がはたして非効率な利得分配に  

合意するかどうかを調べるために，交渉ゲームの実験  

を行ったのでその概要を以下で紹介する（［12］，  

［13］）．実験場所は京都大学とウィーン高等研究所で，  

被験者は主に京都大学とウィーン大学の学生192名で  

ある。97年と98年に8セッションを行い，一つのセ  

ッションの被験者は24名である．提携の利得パラメ  

ータは，3人提携が3000点で，2人提携は2800点，  

2500点，2100点，1200点の4通りのケースを設定し  

た．1人提携の利得は0点である．通貨の交換レート  

を考慮して，点数の金額は，日本での実験では1点＝  

1円，オーストリアでの実験では10点＝1オーストリ  

アシリングである．   

実験で採用した交渉ルールは，random proposers  

modelの変形として，事前に決定された一人の提案  

者と二人の応答者が1回の交渉ラウンドのみをプレイ  

するものである．すなわち，提案者はグループと利得  

分配を提示し，グループの他のメンバーは順次，提案  

を受け入れるかどうかを決定する．合意は全員が受け  

入れた場合のみ成立し，交渉が決裂した場合，三人の  

被験者の得点は0である．   

実験の前に24名の被験者に8名ずつ提案者，応答  

者1，応答者2の三つの役割を割当て，それぞれの役  

割をもつ3名の被験者によって一つの交渉ゲームのプ  

レイを行った．各被験者はそれぞれ相手を変えて8回  

のゲームをプレイし，実験終了後，8回のプレイのう  

ち2回をランダムに選び，選ばれたプレイでの総得点  

に応じて金額を得た．  

「被験者が自分の利得の最大化のみに関心がある」  

という前提の下では，交渉ゲームでの理論予測は，2  

人提携の利得パラメータに無関係に提案者は最も効率  

的な3人提携を提案し，提携の利得3000点をすべて  

2000年4月号  

2人提携の値   形成頻度   

2800   82．6％   

2500   84．0％   

2100   50．7％   

1200   1．4％   
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図12人提携での拒否率（［12］）  
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点以上の利得はほとんど受け入れられている。   

図1の実験データは，利得の最大化とともに「親切  

な（不親切な）行為には親切な（不親切な）行為でお  

返しをする」という互恵主義が被験者の大きな行動誘  

因であることを示している。500慮以下の利得の提案  

は不親切な行為とみなされ，応答者もあえて利得が0  

になってもそれを拒否するという不親切な行勤で応答  

する。被験者が受け入れ可能な利得は500点から  

1000点までに分布している。どのくらいの提案額を  

不親切な行為と見るかは個人差があり，限定合理的な  

意思決定主体の認知の問題がここで重要になる鯵   

もし1000点を応答者の受け入れ可能な額と仮定す  

ると，提案者のとり分は3几グループだと1000点で  

あり，2人グループだと，提携の利得が2800点と  

2500点の場合，それぞれ1800点，1500点となる。し  

たがってこれらの場合，非効率な2八提携を提案する  

ことが提案者にとって最適戦略となる。実験データは  

このような互恵主養の制約下での提案者の利得最大化  

行動によって非効率な2人提携が形成される可能性を  

示している心 さらにヲ このことは非効率な利得分配を  

もたらすだけでなく，3先の被験者のうち乱入をグル  

ープから除去するという社会的に不公平な状態をもた  

らすという（意図せざる）結果となる。   

交渉ゲームの実験は，実際の意思決定主体の行動誘  

因は利得の最大化のみではなく互恵主義を含む複雑な  

ものであり，そのような行勧誘困をもつプレイヤーの  

意思決定は9 単に自分の利得の最大化のみを前提とす  

る場合の理論予測とは大きく異なることを示唆してい  

る。  

6。終わ＆』臆  

本稿では，ゲーム実験の例を紹介しながら，ゲーム  

理論の新しい研究重力向として多くの研究者が強い関心  

を示している現実の意思決定主体の限定合理的な行勅  

について，プレイヤーの推論と動機の側面を中心に述  

べてきた。もちろんこの他にも現在，多くの新しい問  

題の研究が進められている。その一つが，社会。経滴  

制度を含むゲームのルールの生成や変化，選択の問題  

である。通常，ゲーム理論の分析ではゲームのルール  

は所与とされるが，現実社会では社会や経済のルール  

は社会の発展とともに変化している。ゲームのルール  

とプレイヤーの限定合理的な行動のダイナミックな相  

互連関を解明することは，今後の重要課題の一つであ  

る。最後に，紙面の制約のため，ゲーム理論の最近の  

瑠9宙（36）  

応酬列について述べることができなかったが，OR分  

野への応用例で筆者自身が関わっているものとして，  

地球環境問題におけるCO2排出権取引き（［9］）や職  

場における人員配置（［20］）の研究がある。  
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