
標準形ゲームと社会ネットワーク  

猪原 健弘  

ここでは，ゲーム理論的主体と心理学的主体の融合によって構成される新しい意思決定主体像と，そのような主体が  

意思決定を行う新たな意思決定状況像を紹介する．新しい主体は，経済合理性だけでなく、他の主体に対する感情や態  

度によっても影響を受ける，いわば「心理合理性」も備えている．新たな状況下での新たな主体の振る舞いの帰結を表  

現するために，「関係均衡」と呼ばれる新たな均衡概念を導入し，その性質を，「囚人のジレンマの状況」や「チキンゲ  

ームの状況」などの例を用いた分析結果で紹介する．  

キーワード：標準形ゲーム ，社会ネットワーク，合理性，バランス理論，均衡   
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and Harary［15］，Davis［16］，Inohara［17］などを受  

けて，会議（committee）の停滞（deadlock）をl坊  

ぐ方策（Inohara［18］）や認定投票（approvalvot－  

ing）を用いた選挙（Inohara［19］）などについての  

研究が行われている．   

心理学的ゲームでの感情・態度は，意思決定の「事  

後」に発生するものであり，ソフトゲームでの感情・  

態度は，意思決定の「最中」に発生するものである．  

また，社会心理学に基づく研究は，意思決定の「事  

前」の感情・態度を扱ってし、る．意思決定状況の協  

力・非協力の区別とともにいえば，ここでの議論は  

「社会心理学に基づいた，意思決定の「事前」の感  

情・態度を考慮した，非協力ゲーム的状況の分析」と  

分類されよう．実際，このあとの議論は，Heider  

［12］やNewcomb［13］，CartwrightandHarary［15］  

やInohara［17］，そして標準形ゲームについての考え  

方に基づいて展開される．   

感情や態度を考慮に入れる以上，登場する意思決定  

主体は，純粋な意味で経済合理的ではあり得なし－．こ  

こでは，心理的安定を求めるという「心理安定性」を  

考慮する．そして，「自分が肯定的な感情を持ってい  

る主体には献身的にな－），否定的な感情を持っている  

主体に対しては攻撃的になる」，という行動原理を持  

っている，いわば「関係合理的」な主体を考える．こ  

のような，関係合理的な主体を適切に扱うことができ  

る分析枠組みとともに，関係合理的な主体の振る舞い  

の帰結を論じるための，新たな均衡概念（「関係均衡」  

と呼ばれる）を提案・紹介するのがここでの目的とな  

る．   

次では，まず，意思決定状況の「システム」［20］と  

しての二つの見方を紹介し，それぞれが「標準形ゲー  
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1．はじめに  

ゲーム理論的枠組みの中で，「感情」や「態度」と  

いった心理学的な要素を取り込んだ形で意思決定状況  

の分析を行っている研究は多い．  

「信念と実際に達成された結果との差」から感情が  

生じる，とする枠組みである「心理学的ゲーム（psy－  

chologicalgame）」に基づく，非協力ゲ，ム的状況の  

分析として，Geanakoplosらのもの［1］，Ru用eのも  

の［2］，InoharaとNumataのもの［3］などがある．  

また，「意思決定状況の中のジレンマ（dilemma）」に  

よって感情が生じ，感情によって意思決定主体の選好，  

そして意思決定状況自体が変化していく，と捉える枠  

組みである「ソフトゲーム」に基づく非協力ゲーム的  

状況の分析としては，Howardによるもの［4，5］，  

Bennettのもの［6］，InoharaとNakanoのもの［7］な  

どがある．もう少し広く「感情」や「態度」を捉える  

と，情報が不完備な状況を扱うために用いられる「信  

念」を応用した，「評判（reputation）」（Kreps and  

Wilson［8］）や「公正さ（fairness）」（Rabin［9］），  

あるいは「互恵主義（reciprocity）」（Bolton and  

Ockenfels［10］），「悪意（spite）」（Dufwenberg and  

Guth［11］）などについての，非協力ゲーム的状況に  

おける分析も含めることができよう．   

一方，心理学的議論をもとにして協力ゲーム的状況  

における意思決定について論じている研究もある．  

Heider［12］，Newcomb［13］，Taylor［14］などの社  

会心理学的研究を数学的に展開した，Cartwright  

いのはら たけひろ  
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ム」［21］の枠組みと「社会ネットワーク」［22］の枠組  

みとに対応することをみる．その後，標準形ゲーム論  

と社会ネットワーク論における意思決定主体や意思決  

定状況の扱いを概観し，それに基づき，新たな（「関  

係合理的」な）意思決定主体，および新たな意思決定  

状況（「社会システム」と呼ばれる）を構築する．そ  

して，分析のための新たな均衡概念（「関係均衡」と  

呼ばれる）を定義して，囚人のジレンマの状況やチキ  

ンゲームの状況についての分析例を紹介する．  

2．システムとしての意思決定状況  

意思決定状況をシステムとして捉える際には，少な  

くとも2通りの見方がある．一つは入力を出力に変換  

する「入出力システム」としての見方，もう一つは  

「要素」と「要素間の関係」の組としてのシステムで  

ある．  

入出力システムとして意思決定状況を捉える場合，入  

力となるのは「ゲーム」であり，出力は「ゲームの結  

果」である．「ゲーム」を「ゲームの結果」に変換す  

るときに用いられる方法は，Nash均衡に代表される  

様々な均衡概念である．したがって，入出力システム  

としての意思決定状況は，ゲーム理論で捉えることが  

可能であり，ここでは特に標準形ゲーム論を用いる．  

一方，「要素」と「要素間の関係」の組としてのシス  

テムにおいては，要素は「意思決定主体」であり，要  

素間の関係は「主体間の感情や態度」である．これら  

二つの組は，社会ネットワーク論で捉えることが可能  

である．さらにここでは，社会ネットワークの「均  

衡」を，Heider［12］やNewcomb［13］の考え方に基  

づいて分析する．   

意思決定状況の，システムとしてのこれら二つの捉  

え方を一つに融合するために，まず，標準形ゲーム論  

と社会ネットワーク論における意思決定主体や意思決  

定状況の扱いを概観する．  

3．ゲーム理論的主体  

ゲーム理論的主体は「経済合理性」に基づいて振る  

舞う．経済合理的な主体とは，いわば利己的な主体で，  

自分自身にとってより望ましい結果を追求する．標準  

形ゲーム論では，意思決定状況を主体，戦略，選好と  

いう三つの要素の組で表現する．   

定義［標準形ゲーム］   

標準形ゲームは，（N，（Si），（Ri））という三つ組であ  

る．  

2004年12月号  

表1囚人のジレンマの状況  

主体  2  

戦略   a2   b2   

al   3，3   1，4  
1  

bl   4，1   2，2   

表2 チキンゲームの状況  

主体  2  

戦略   a2   b2   

al   3，3   2，4  
1  

bl   4，2   1，1  ／／‾‾＼  

ゲームの例   

標準形ゲームの例としては，次の「囚人のジレンマ  

の状況」（表1）と「チキンゲームの状況」（表2）が  

代表的である．   

ゲーム理論的主体は，「自分の戦略集合の要素を一  

つ選ぶ」という行動をする．選択の基準は「経済合理  

性」であり，それを表現するのがNash均衡などの均  

衡概念である．Nash均衡は，最適応答という考え方  

を使って定義できる．   

定義［最適応答（BestReply：BR）］   

標準形ゲー ム（N，（Si），（Ri））が与えられているとす  

る．主体iの戦略siが，結果s＊において，主体iの  

最適応答であるとは，Siの任意の要素srに対して，   

（si，S竺i）Ri（s；，S竺i）  

であることをいう（s竺iは，S＊におけるi以外の主体  

の戦略の組を指す）．s＊におけるiの最適応答となっ  

ているような，iの戦略全体の集合をBRi（s＊）で表す．   

定義［Nash均衡］   

標準形ゲーム（N，（Si），（Ri））が与えられているとす  

る．結果s＊がNash均衡であるとは，任意のiに対  

してsF’がBRi（s＊）の要素であることをいう．   

囚人のジレンマの状況（表1）では，結果（bl，b2）  

が，チキンゲームの状況（表2）では，結果（al，b2）  

と結果（bl，a2）がNash均衡である．   

囚人のジレンマの状況とチキンゲームの状況におい  

ては，Nash均衡に基づいた主体の振る舞いによって，  

社会的に非効率な結果が達成され得る．社会的効率性  

は，通常Pareto最適性によって捉えられる．  
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定義［Pareto最適性］   

標準形ゲーム（N，（Si），（Ri））が与えられているとす  

る．ある結果s＊がPareto最適であるとは，任意の  

結果sに対して，i）しあるiが存在してsPiS＊なら  

ば，あるjが存在して，S＊PjSということが成り立  

つことをいう（sPs′は，SRs′かつ「s′Rsでない」こ  

とを指す）．   

囚人のジレンマの状況（表1）でもチキンゲームの  

状況（表2）でも，結果（bl，b2）以外の三つがPareto  

最適な結果である．  

4．心理学的主体  

社会ネットワーク論的主体は「心理合理性」に基づ  

いて振る舞う．つまり，自分自身にとっての心理的安  

定を求めて，他者や自分への感情や態度を変化させる．  

社会ネットワーク論では，意思決定状況（社会ネット  

ワークと呼ばれる）を，主体と主体間の関係（剰青・  

態度・ 評価などと呼ばれる）の組で表現する．   

定義［社会ネットワーク］   

社会ネットワークは，（N，（Ei））という二つ組であ  

る．   

主体の集合がN，主体iの感情・態度・評価などの  

集合をEi＝（＋，欄）N（集合（＋，－）のINl個の直積  

集合）とする．社会ネットワークとは，組（N，（Ei））  

である．ただし，E．の要素ei＝（e．j）の成分eijは，主  

体iの主体jに対する「評価」を表す．＋は肯定的評  

価，－は否定的評価を表す．特に，eiiは主体iの自分  

自身に対する評価を表す．e．を主体iの評価，e＝（ei）  

を，単に評価と呼ぶ．   

N＝（1，2）である場合，主体iの評価の集合Eiは，  

Ei＝〈＋，－）×（＋，－）となる．したがって，Eiの要素  

は，  

・（ejl＝十，ei2＝＋）  

・（ei．＝＋，ei2＝－）  

・（eil＝－，ei2＝＋）  

・（eil＝－㍉ei2＝－）  

の4個であり，Eの要素は16個となる．図1は，評  

価eの例である．   

社会ネットワーク論的主体は，「自分の評価の集合  

の要素を一つ選ぶ」という行動をする．選択の基準は  

「心理合理性」であり，それを表現するのが「Heider  

均衡」あるいは「Newcomb均衡」という概念である．   

定義［H（Heider）均衡］   

社会ネットワーク（N，（Ei））が与えられているとす  
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Cl  
図2 H均衡とN均衡  

る．ある評佃e＊がH均衡であるとは，任意のi，j，X  

に対して，  

e諾＝＋ ⇔e畏＝（琉  

であることをいう．   

定義［N（Newcomb）均衡］   

社会ネットワーク（N，（Ei））が与えられているとす  

る．ある評価e＊がN均衡であるとは，任意のi，j，X  

に対して，  

e話＝－ または e畏＝琉  

であることをいう．   

図2は，H均衡である評価（H－1，H－2），N均衡  

である評価（H－1，HL2，N－1～N－5）である．N＝  

（1，2）である場合，H均衡な評価はこの二つ，N均衡  

な評価はこの七つに，N－3とN－4において主体1  

と主体2の立場を入れ替えたものを加えた九つがある．  

一般に，H均衡であればN均衡であることが定義よ  

りすぐにわかる．  

5．新たな主体・新たな意思決定状況  

ここで扱う新たな意思決定状況は，標準形ゲームと  
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社会ネットワークを接合したものであり，「社会シス  

テム」と呼ばれる．また，経済合理性と心理合理性を  

融合した新たな合理性を「関係合理性」と呼び，ここ  

で，関係合理性に基づいて振る舞う主体を構成してい  

詣＝   

定義［社会システム］   

社会システムとは，組（N，（Si），（Ri），（Ei））のうち，  

（N，（Si），（Ri））が標準形ゲームであり，（N，（Ei））が社  

会ネットワークであるようなものである．SiXEiの要  

素（si，ei）をエージェントiの状態，（s，e）＝（（si），（ei））  

を単に状態と呼ぶ．   

社会システムにおける主体iは，「戦略集合Siの要  

素siを一つ選ぶ」という行動と，「評佃集合Eiの要  

素eiを一つ選ぶ」という行動を同時に行う．すなわ  

ち，「SiXEiの要素（si，ei）を一つ選ぶ」という行動を  

する．この選択の基準を表現する均衡概念の候補とし  

て，「関係均衡」，「H関係均衡」，「N関係均衡」など  

が考えられる．これらはいずれも，「自分が肯定的な  

感情を持っている主体には献身的になり，否定的な感  

情を持っている主体に対しては攻撃的になる」という  

行動原理に基づいている．  

6．社会システムの均衡  

社会システムの均衡概念の候補として，「関係均  

衡」，「H関係均衡」，「N関係均衡」などが考えられ  

る．これらの定義には，「献身応答」，「攻撃応答」，  

「関係応答」，および「全関係応答」の導入が必要であ  

る．   

献身応答は，自分にとっての選好を犠牲にして他者  

にとっての選好を向上させるような行動選択，攻撃応  

答は，自分にとっての選好を犠牲にして他者にとって  

の選好を後退させるような行動選択である．   

定義［献身応答（DevotiveRepIy：DR）］   

標準形ゲーム（N，（Si），（Ri））が与えられているとす  

る．主体iの戦略siが，結果s＊において，主体iの  

主体jに対する献身応答であるとは，  

s＊Ri（si，S竺i）かつ（si，S空i）RjS＊  

であることをいう．s＊におけるiのjに対する献身応  

答となっているようなiの戦略全体の集合をDRij（s＊）  

で表す．   

定義［攻撃応答（AggressiveRep［y：AR）］   

標準形ゲーム（N，（Si），（Ri））が与えられているとす  

る．主体iの戦略siが，結果s＊において，主体iの  

主体jに対する攻撃応答であるとは，  

2004年12月号   

s＊Ri（si，S竺i）かつ S＊Rj（si，S竺i）  

であることをいう．s＊におけるiのjに対する攻撃応  

答となっているようなiの戦略全体の集合をARij（s＊）  

で表す．   

関係応答は，「自分が肯定的な感情を持っている主  

体には献身的になり，否定的な感情を持っている主体  

に対しては攻撃的になる」という行動選択である．   

定義［関係応答（RelationaIReply：RR）］   

社会システム（N，（Si），（Ri），（Ei））が与えられている  

とする．主体iの戦略siが，状態（s＊，e＊）において，  

主体iの主体jに対する関係応答であるとは，   

［e話＝＋ かつ Si∈DRij（s＊）］  

または   

［e諾＝L かつ Si∈ARij（s＊）］  

であるときをいう．s＊におけるiのjに対する関係応  

答となっているようなiの戦略全体の集合をRRij（s＊，  

e＊）で表す．   

すべての主体に対して関係応答となっているような  

行動選択が全関係応答である．   

定義［全関係応答（Totally RelationalReply：  

TRR）］   

社会システム（N，（Si），（Ri），（Ei））が与えられている  

とする．主体iの戦略siが，状態（s＊，e＊）において，  

主体iの全関係応答であるとは，任意のjに対して，  

si∈RRij（s＊，e＊）であることをいう．s＊におけるiの  

全関係応答となっているような主体iの戦略全体の集  

合をTRRi（s＊，e＊）で表す．   

すべての主体にとって，今選択している戦略だけが  

全関係応答になっているような状態を関係均衡と呼ぶ．  

さらに，関係均衡であり，かつ主体の評価がH均衡，  

N均衡になっているような状態を，それぞれH関係  

均衡，N関係均衡と呼ぶ．これらは，すべての主体  

に対して，今の状態よりも，より関係合理的に望まし  

い状態が存在しない，という考え方に基づく．最適化  

概念のみに依存せず，経済合理性と心理合理性を融合  

した関係合理性に基づいている．   

定義［関係均衡］   

社会システム（N，（Si），（Ri），（Ei））が与えられている  

とする．ある状態（s＊，e＊）が関係均衡であるとは，任  

意のiに対して，TRRi（s＊，e＊）＝（sf）であることをい  

う．   

定義［H（またはN）関係均衡］   

社会システム（N，（Si），（Ri），（Ei））が与えられている  

とする．ある状態（s＊，e＊）がH（またはN）関係均衡  
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であるとは，（s＊，e＊）が関係均衡であり，かつ，評価  

e＊がH（またはN）均衡であることをいう．   

評価e＊は，H均衡であればN均衡なので，状態  

（s＊，e＊）は，「H関係均衡ならN関係均衡」であり，  

かつ「H（またはN）関係均衡なら関係均衡」である．  

7．分析例  

関係均衡，H関係均衡，N関係均衡の性質を知る  

ために，代表的な標準形ゲームである，「囚人のジレ  

ンマの状況」（表1）と「チキンゲームの状況」（表2）  

を分析してみよう．   

まず，「囚人のジレンマの状況」であるが，前に述  

べたように，結果（bl，b2）がNash均衡，それ以外の  

結果がPareto最適である．通常問題になるのは，い  

かにして「合理的」にPareto最適な結果，特に，結  

果（al，a2）を達成するかである．ここでは，関係合理  

性を行動原理として，結果（al，a2）が均衡になるかど  

うかを見よう．   

まず，献身応答DRij（s＊）と攻撃応答ARij（s＊）を求  

める．献身応答は，  

・任意のiに対してDRii（s＊）＝（sf）  

・DR12（al，a2）＝（al）  

・DR12（bl，a2）＝（al，bl）  

・DR12（al，b2）＝（al）  

・DR12（bl，b2）＝（al，bl）  

・DR21（al，a2）＝（a2）  

・DR21（bl，a2）＝（a2）  

・DR21（al，b2）＝（a2，b2）  

・DR21（b．，b2）＝（a2，b2）  

攻撃応答は，  

・任意のi，j（i≠j）に対して，ARij（s＊）＝（sF）  

・AR．．（al，a2）＝（al）  

・AR．1（bl，a2）＝（al，bl）  

・ARll（al，b2）＝（al）  

・ARll（b．，b2）＝（a．，bl）  

・AR22（a．，a2）＝（a2）  

・AR22（bl，a2）＝（a2）  

・AR22（al，b2）＝（a2，b2）  

・AR22（bl，b2）＝（a2，b2）  

となる．   

これらを用いて全関係応答TRPi（s＊，e＊）を求める  

と，例えば，主体2人ともが他者に対しても自分に対  

しても肯定的な評価を持っている場合，つまi），図2  

の（H－1）の場合には，任意のS＊，任意のiに対して，  

760（38）   

Clこ 2〇－  
図3「囚人のジレンマの状況」で（al，a2）だけが関係均衡  

になる評価構造  

TRRi（s＊，e（H－1））＝（sf）となる．したがって，任意  

のs＊に対して，（s＊，e（H－1））が関係均衡であること  

がわかる．e（H－1）はH均衡でありN均衡でもある  

ので，任意のS＊に対して，（s＊，e（H－1））はH関係均  

衡かつN関係均衡であるということになる．一方、  

図3の評価の場合，すなわち，各主体は自分自身に対  

しては否定的な評価を与えており，他者に対しては肯  

定的な評価を与えている場合には，結果（al，a2）のみ  

が関係均衡になることがわかる．しかし，この場合の  

評価はH均衡でもN均衡でもないので，結果（al，a2）  

はH関係均衡やN関係均衡を構成しない．  

「チキンゲームの状況」については，献身応答  

DRij（s＊）が，  

・任意のiに対してDRij（s＊）＝（sf）  

・DR12（al，a2）＝1al）  

・DRl，（bl，a2）＝〈al，b．）  

・DR12（al，b2）＝（a．）  

・DRl，（b．，b2）＝（b．）  

・DR2．（al，a2）＝（a2）  

・DR21（bl，a2）＝（a2）  

・DR2．（al，b2）＝（a2，b2）  

・DR21（bl，b2）＝（b，）  

攻撃応答ARij（s＊）が，  

・ARl．（a．，a2）＝（al）  

・ARll（bl，a2）＝（al，bl）  

・ARll（a．，b2）＝（al，bl）  

・AR．1（bl，b2）＝（bl）  

・ARl，（al，a2）＝lal）  

・AR．2（bl，a2）＝（bl）  

・AR12（al，b2）＝（al，bl）  

・AR12（bl，b2）＝（bl）  

・AR2．（al，a2）＝（a2）  

・AR21（b．，a2）＝（a2，b2）  

・AR21（al，b2）＝（b2）  

・AR21（bl，b2）＝（b2）  

・AR22（al，a2）＝（a2）  

・AR2，（bl，a2）＝（a2，b2）  

・AR22（al，b2）＝（a2，b2）  
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ている．このことで，今までにはない新しい研究領域  

を切り開いたことになり，また，ゲーム理論の実用上  

の有益性を増加させたことになる．   

今後，ゲーム理論の枠組みに心理学的要素を取り込  

むことの重要性・必要性は増していくだろう．その要  

請に応えるために，意思決定の「事前」の感情が「最  

中」の感情を，「最中」の感情が「事後」の感情を，  

そして，「事後」の感情が「事前」の感情を変化させ  

るというモデルを考える必要がある．そして，「事  

前」，「最中」，「事後」の感情のサイクルがどのように  

動的に遷移していくか，そして，その結果意思決定が  

どのような影響を受け社会がどのように振る舞うか，  

ということについての分析が行われるべきである．  
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