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経済論叢 〔京都大学)第164巻 第5号,1§99年11月

不確実性下の意思決定理論
一Ellsbergの 逆 説 とその周辺一

1は じ め に

竹 治 康 公

竹 治[1997]で はEllsもergの 逆 説 をShackleの 意 思決 定理論 の立場 か ら検

討す る とい う作業が なされた。そ こでは,Ellsbergの 逆 説 の背後 には2種 類の

不確実性が存在 してお り,そ の一方 を期待効用理論で うま く処理で きない こと

が原因で あるこ とが示 され,そ のよ うな不確実性 につ いて,Shackleの 意 思決

定理論の適用 可能性が模索 され た。 その結果,確 率的.手法 によっては処理で き.

な い不 確 実性 に,そ の測度 と してShackleのPotentialSurprise(以 下PSと

書 く).を 適 用すれ ば,Ellsbergの 逆 説 を回避で きる可能性があ ることが 示され.

た が,竹 治[1997]で はPSとShackleの 意 思 決定理 論の評価 につ いて不完

全 な部分があ った。本稿の主な 目的は竹治[19971の 不 完全 な部分 をさらに詳

細 に検討 して,不 完全 さを排除する ことにある。

竹治[1997]で は,.Shackleの 意 思決定理 論,特 にPSの 概 念が,Ellsberg

の 逆 説の背後 にあ る情報を記述するための手段 と してす ぐれた ものであ ること

を明 らか にす る一 方で,Ell5bergの 逆 説 には,確 率測度で不確 実性 を記述 し

たほ うが よい不確実性 が含 まれて お り,そ のよ うな不確 実性 を,あ くまでPS

で 記述 しよ うとす る と情報 の無駄使 いが おきることを示 した。そ して,情 報 の

無駄使 いを防 ぐためには確率測度で記述で きる不確実性は確率 的手法で処理 し,

PSで 記 述す ることが適 当な不確 実性 はShackle的 な 手法で処理すれば よい。

この立場 は,Shackleの 意思 決定理論を期待効用理論 の代替理論 とは考 えず ,
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補完理論 と考 える立場であ る。

一 方
,Ellsbcrgの 逆 説 を 回避 す るた めの手段 として,Schmeidler[19891や

Gilboa[1987)で 展 開された,確 率測度 を非加法 的確 率測度(い わ ゆるFuzzy

測度)に 拡張 した意思決定理論があ るが,竹 治[1997]で は それ らにつ いては

触 れ なか った。 その理 由は,例 えばScl・111eidlerの 論 文で展開 され た意思決定

理論 で は,AnscombeandAumann[1963]の 公 理 系 に修 正 を加 え るDこ とに

よって,選 好体系 の合理性 と非加法 的確率分布 および効用関数の対応が明 らか

にされ たが,そ の ような非加法 的確率測度 はい くらで も存在 し,い わゆ る優加

法 的なFuzzy測 度 で あれば よいか ら,そ れ らが,EllsbergO逆 説 の背 後にあ

る不確 実性 に関す る情報の構造 とどの ような関係 を持つ のか とい う問題 に対 し.

て,明 確 な説明を与 えるこ とが困難 に思われたか らで あ る。

この点 に関 して,非 常 に示唆 に富む議論 と して,Mukerji[1998]に よ る確

率の コアとい う概念 がある。不確実性要 因に関 して確率分布を一意 に決め るこ

とがで きず,複 数の候補 がある とき,任 意 の結果 に付 与 され る確率を,そ れ ら

の候補 のうちでその結果 に対 して最小確率 を与 える確率分布の確率 を使 うとい

う もので ある。当然,そ の ような確率 の コアは合計が1に な らないか ら,通 常

の確率測度で はな く,非 加法的確率測度になる。 この コアを用 いて期待値 を計

算すれ ば,Ellsbergの 逆 説 は容易 に回避す ることがで きる。 したが って,本 稿

では,Mukerji[ユ998]の 確 率 のコアに よってEllsbergの 逆 説 を考 え るとい う

作 業を通 して,非 加法 的確率測度 に.よる不確実性への アプローチの問題 に も評

価を行 うことにする。

以上の ような視点か ら,ま ず,第 皿節で は,Ellsbergの 逆 説 に含 まれる不確

実性 の構造 につい て説 明す る。第 皿節 で は,Mukerji[1998]の 確 率 のコ アと

ショケ.積分 について解説 し,確 率のコアを利用す る ことによって.Ellsbergの

逆 説 を回避で きることを明 らかに し,確 率のコアを使 った場合 の結果 の妥当性

につ いて評価 を行 う。第W節 で は,PSの 不確 実性 の測 度 としての性質 を明 ら

1)Gilboa[1987]で はSavage[1954]の 公理系に修正を加えている。
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か に し,PSで 記 述す るのが適 当な不確 実性 とは どの ような不確実性 なのか を

.明 らか にす る。第V節 で は,Shackleの 意 思決定理 論にお ける 「結果」 と して

「期待値」 を使 うとい う手 法でEllsbergの 逆 説 を回避す る ことがで きる こと

を示す。最後 に結 論の要約 と今後 の展望 を行 う。

IIEIIsbergの 逆 説 と期待効用 理論

Ellsbergの 逆 説 の説明の方法 には以下の2通 りの ものがあ る。 なお,本 節 の

内容 は,ほ ぼ竹治[1997],第2節 の再 述で ある。

まず,壷 が2つ あって,

L一 方の壷 には黒玉が5個 と赤玉が5個 入 ってい る。.

2.も う一方 の壷 に も悪玉 と赤玉が合計10個 入 っているが,そ れぞれの個数

は不 明で ある。

このよ うな2つ の壷があ るとして,参 加料 として金額1/2を 支 払い,.

1.壷 を ユつ選 び,そ こか ら黒 王を取 り出せ ば賞金1が もらえ,赤 玉 を取 り

出せば何 ももらえない。

2.壷 を1つ 選 び.そ こか ら赤玉 を取 り出せば賞金1が もらえ,黒 玉を取 り

出せば何 ももらえない。

とい う2つ の賭 けを考 え,意 思決定主体が,ど ちらの壷か ら玉を取 り出すかを

選択す る。 この とき,ほ とん どの意思決定主体 は,ど ち らの問題 について も第

1の 壷 を選択す る。 いま,賞 金 を獲得 した場合の効用を1,何 ももらわない場

合の効 用 を0と す る。 また,第1の 壷か ら黒玉 を取 り出す とい う結果に対 する

意思 決定主体 の主観 的確率評価 を ρ、(0≦ρ、≦1),第2の 壷か ら黒 玉を取 り出す

とい う結果 に対す る意思決定主体 の主観的確率評価 を ρ2(0≦P2≦1),と す る。

そ して,意 思決定主体 は期待効用理論の諸前提を満たすよ うに行動す る ものと

す る と,意 思決定主体が第1の 問題で第1の 壷を選択 した とい うことは,

ρ、〉ρ2,..(1)

で あ る ことを意味す る。一方,第2の 問題 で第1の 壷 を選択 した とい うことは,
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1-p,〉.1-Pa,(2).

を意 味す る。(1)と(2)が 同 時に成立 し得ない ことは明かで ある。

このよ うに,期 待効用理論 は以上の ような意思決定問題を説明する ことがで

きない。 これがEllsbergの 逆 説を説明する第1の や り方で ある。

次 に壷 の中に,黒:E,赤 玉,黄 モの3種 類の玉が全部で15個 入 っている。こ

の うち,黒 玉が5個 で ある ことはわか ってい るが,.残 りのユ0個については,赤

玉がい くつ で黄 玉が い くつ とい うこ とはまった くわか っていない とい う状 況を

考え る。 この とき,ま ず,参 加料1/3を 支 払 って参加す る次のよ うな2つ の賭

け,

L黒 玉を取 り出せば賞金.1が もらえ,そ れ以外の色では何 ももらえない。

2.赤 玉 を取 り出せば賞金1が もらえ,そ れ以外の色では何 ももらえない。

を提示す ると,ほ とん どの意思決定主体 は前者 を選択す る。 さらに,2つ の賭

け,参 加料1/3を 支 払 って,

1.黒 玉 また は黄玉 を取 り出せ ば賞金1が もらえ,そ れ以外の色で は何 もも

らえない。

2.赤 玉 または黄玉 を取 り出せば賞金1が もらえ,そ れ以外 の色で は何 もも

らえない。

を提 示す ると,ほ とんどの意思 決定 主体 は後者を選択す る。 こ こで,Ellsberg

の逆 説 に関す る第 ユの説明 と同様 に,賞 金 を獲得 した場合 の効用 を1,何 もも

らわない場合 の効用 を0と す る。黒玉 を取 り出す とい う結果 に対す る意思決定 毒

主体の主観 的確率評価 を ρh(0≦ρ1≦1),赤 玉 を取 り出す とい う結果 に対す る意

思決定主体 の主観 的確率評価 をP2(0≦ ♪,≦1),と す る。また,黄 玉 を取 り出す

とい う結果に対す る意思 決定主体 の.主観 的確率評価 を ρ3(0≦A3≦1>,と す る。

第1の 賭 けについては,意 思決定主体 は,ン ふ

P.〉 ≠}2....(3) 爵

とい う評価 を行 ってい ることになる。一方,第2の 賭 けについては,意 思 決定

主体 は,ψ.〕.
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ρ、+pa<p2+p3

したが って,

Pi<0=.....(4)

とい う評価 を行 ってい ることにな る。(3.)と(4)は 明 らか に矛盾す る。 これが,

Ellsbergの 壷 の第2の 説明方法である2)。

ただ し,ど ちらの説明方法で も本質的な ことは同 じなので,本 稿で は,第1.

の 方 法 に沿 って議論 を進 める。 ここで,Ellsbergの 逆 説 が生 じる原 因は次 のよ

うに考 えることがで きる。 まず,意 思決定主体 が どち らの意思 決定 問題に関 し

て も第1の 壷 を選択 し.たとい うことは意思決定 に際 して参照 される情報 の不確

実性が小 さ.い方 を選択 した,と い うことがで きる。つま り,第1の 壷 に関 して

は,中 に入っている玉 の色の構成比率がわか ってい るのに対 して,第2の 壷 に

関 しては色 の構成比率がわか らない。 この ように,2つ の壷 の問には明 らか に

違 いが あるが,期 待効用理論 はこの違いを区別で きない。 この点 をよ り詳細 に

みてみ よ う。第2の 壷 には,

1.す で に確定 してい る壷の中の黒玉 と赤玉の個 数がわか らない。

2.黒 玉 を引 くか赤玉 を引 くか は意思決定時点で確定 してお らず,か つ,ど

ちらの玉 を引 くか とい うことに関 して意思 決:定主体 は制御不可能で ある。

という2種 類の不確実性が含 まれてい るのであ る。 第2の 不確実性 に関 して,

第1の 壷 は第2の 壷 と同様であ るが,第1の 不確実性 に関 して第 ユの壷 は壷の

中の赤玉 と黒玉の個数が判明 してい るとい う点 が異 な っている。期待効用理論

は この うち第1の 不確 実性 に関す る差異 を区別 す ることがで きない。 ここに

Ellsbergの 逆 説が生 じる原 因がある。

.以 上 のように,Ellsbergの 逆 説が生 じている状況 におい ては,2種 類の不確

実性が存在 して,期 待効用理論がその一方を適切 に表現で きない ことが原因で

ある ことがわか る。 さ らに,こ こで のEilsbcrgの 逆 説 を説 明す るの に用 いた

第2の 壷の黒毛 と赤玉の構成比率 に基づ いて赤 玉を取 り出す確率 と,黒 玉 を取

2)矛 盾が生じるのは,こ の意思決定がSavageの 独立性公理を破っているからである。..
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り出す確率 を決め るに は,「 論拠不十分 の原 理」 によって等確率 を付 与す る以

外 には合理 的に確率 を付与す ることは不可能である㌔ 「論拠不十分 の原理.」の

璋用 は,本 質的に確率付与不可能 な場合に強制的に確率 を付 与す る手段で ある

か ら.確 率付 与 のルール と しては本来,根 拠 に乏 しい もの といわ ざるを得 な

い㌔ もし論拠 不..卜分の原理の適用 に よる確率 付与 を認 めない とすれば,期 待

効 用理論 を含むすべ ての確 率的 アプローチはEllsbergの 逆 説 に対 して完 全 に

無力 とい うことになって しまう。 したが って,論 拠 不十分 の原理 による確率測

度 の付与 を認 めない とい う立場 に立てば,Ell%bergの 逆 説 を解決す るため には

第1の 不確実性を記述で きるよ うな確率測度以外 の不確実性の測度が必要 とな

る。

IIIEIIsbergの 逆 説 と非加 法的確率

非加 法 的確 率 に よ る期 待 効 用 理 論.の 拡 張 に つ い て はGilboa[1987],

Schmeid且eエ[1989]等 で 公 理 論的分 析が な されて お り,基 本 的に は,Savage

の 独立性公理 を共単調独立性.公理(comonotonicindependence)で 置 き換 える

ことに よって,Savageの 確 率測度 を非 加法的確率測度(い わ ゆ るフ ァジー測.

度)に 置 き換 えることに成功 してい る。非加法 的確率測度 は加法性 を要求 しな

いか ら,Ellsbergの 逆説 を回避す ることがof能 な非加法的確率測度が存在す る。

しか し,Ellsbergの 逆 説 を回避 す る こ とを可 能にす る非加 法 的確 率 測度 が

Ellsbergの 逆 説に付 随す る情報構 造 とどのよ うな関係があ るのかは明 らかにさ

れ ていない。唯一満 たすべ き条件 は,非 加法 的確率測度 が優加 法的5,で ある こ

とであ り,優 加 法性 を満たす 非加法 的確率 はい くらで もあるので,Schmeidler

.3)第2の 不確実性に対しては,黒 モと赤玉の構成比率がわかっているとき,場 合の数の比率に

よって,ど ちらの天を引き当てるかという結果に確率を付与することが出.来る。

の 黒玉と赤玉の個数に関して何の情報もないとき,ど ちらか一方が多いとする根拠が何もないか

ら黒子.と赤モの個数を.同じとみなすのは.そ れぞれの個数に関して何の情報もない場.合に,考 え

られる多くのロ∫能性のう.ら黒玉と赤玉の個数が同じであるという可能性を恣意的に選択したと考

えることもできる。どちらか ・方が多いという根拠がないのと同様に,両 方が同じ個数であると

いう.根拠はない。

5)優 加法.性については以下で解説する。
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やGilboaの 議 論 だけに依 拠 して,Ellsbergの 逆 説 を回避 す ることがで きる非

加法的確率 とEllsbergの 逆 説 に付 随す る情報構造 の関連 を考 え るこ とは不 可

能で あ る。 しか しなが ら,Mukerji[1998ユ に おい て示 されてい る確率の コア

とい う概念 は優 加法 的な非加法 的確 率測度 にEllsbergの 逆 説 に付随 する情報

構造 との問 に明確 な関係 を.5一え る もので あ り,こ れ を用 いてEllsbergの 逆 説.

を考 える ことには意味があ ると思われ る。以上のよ うな観点か ら,本 節で は,

確 率 の コァを用いて,Ellsbergの 逆 説 を考え る。 ここでは,と りあえず,結 果

は有限個で あ り,そ の結果が不確実性 に支配されてお り,確 率分布を持つよ う

なケー スを考 え る。 ただ し,結 果 の確率分布 を一意 に決定す ることはで きず,

複 数 の確率分布 の候 補撃存在 す る。 また,走 れ らの確率分布 の うち,ど れが真

で あるof能 性が高いか とい うことに関 して何 の情報 もな く,し たが って,そ れ

ぞれ の確率分布が持つ確 率 は計算 で きない ような状況 を考 える。 このよ うな状

況 下で の意 思決定問題 を考 え るの に,Mukerji[1998】 の確 率 のコア とい う概

念を利用 する ことがで きる。

まず,有 限の状 態空間 Ω={ω`獲1を 考 える。アは行動で あ り,f:n→Rで

あ る。W,に 付与 され る非加法的確率分布.π は,.(i)π(0)二 〇,(ii)π(Ω)=1;

(z(πU巴 り≧π(鉛 十π(粉 一π(卿∩彩),forallT,'」 ⊂ Ω を満たす。 ただ し,

通 常,フ ァジー測度 は圃 の代わ りに6[i)X⊆ 盟 ⇒ π(鋤 ⊆π(勤 を満 た してい

れば よい。価 が満たされる とき,フ ァジー測度 は優 加法的であ るといわれ る。

不等号が逆の場合劣加法的 といわれ る。意思決定主体が曖昧 さを回避す るの は

フ ァジー測度が優加法的であ る場合であ る。

以.ヒの よ うな設定 の も とで,確 率 πの コアn(π)は 以..ドの よ うに定義 され

るQ

n(π)一(a;∈ ム(b)1π,(理り≧π(蝋),正・・all'」⊂ Ω}

た だ し,4(Ω)は 意思決定主体 が確 率分布 の候補 としてい るすべての確 率分布

の集合で ある。 したが って,π(鉛=min,∈n〔.)π 」(助 で あ る。す なわち,確 率

の コアは Ω の どの ような部分集合 に対 して も,そ の部分集 合 に付与 される可
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能性 のある確率 の中の最小値で構成され る。 したが って,確 率 のコアは通常の

加法 的確率 にはならない。 またそのために,期 待値 を計算す ると きにルベー グ

積分 を用い るこ とがで きないので,そ の拡張 としての シ ョケ積分 を用い ること

になる。 このときシ ョケ期待値 は,

・… 一轟L蕊 ・・ω 祠.■ ・!・ ・

と定義 され る。

以.ヒの ような確率 の コア とショケ期待値の概念 を用いて,Ellsbergの 壷 の問

題 を分析 してみ よう。 まず,第1の 壷 は,確 率が一意に決 まるので,赤 玉を引

く確率,黒 玉 を引 く確率 は それ ぞれ1/2で あ る。 この場 合,シ ョケ積 分 はル

ベー グ積分 に一致す る こ とが 知 られ てい るか ら,通 常 の期待値 を計算 すれ ぼ

(5)で 定 義 され た期待値 に一致す る。一方,第2の 壷 の場合 には,可 能 な確率

.分 布がU通 り存在す るので,確 率の コアを計算 する必 要が ある。 しか し,第2

の壷 に関 しては,確 率 の コアの計算 は容 易で あ り,赤 玉 を引 く確率が0,黒 玉

を引 く確率 もQと な る。また,赤 玉または黒 玉を引 く確率(こ こで はこれが全

事象 となる)は1で あ る。 この とき,赤 玉を引けば10の 賞金が もらえ黒玉を引

けば何 ももらえない とい う賭けのシ ョケ期待値 は;

CE=ox10十1xO=0

とな る。同様に,黒 土を引 けば1.の 賞金が もらえ赤玉 を引けば何 ももらえない

とい う賭けの シ ョケ期待値 は,

CE=1xO十 〇×10=0

とな る。一方,第1の 壷 に関 しては,上 と同様の賭 けの ショケ期待値 は,

CE=■ 。0+⊥ 。10_522

とな り,賭 けの対象 と して第2の 壷 より第1の 壷 の芳が選好 され ることになる。

同 じよ うに して,も し,事 前 に,第2の 壷 に赤 玉,黒 玉 とも少 な くと も1つ

入ってい ることがわか?て い る場 合には,赤 玉 に賭 けた ときの第2の 壷 の シ ョ

ケ期待値 は,
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CE=一 ユーx10十9xO=11010

と な る。 同様 の計算 に よ り.第2の 壷 に赤 玉,黒 玉 と も少 な くとも 甥 個人 っ

てい る場合 の.賭けの ショケ期待値 は 翅 とな り,壷 の 中の赤 玉 と黒玉の個数 に

関す る不確実性 が小 さい ほどシ ョケ期 待値 は大 き くなる。 こ こで は,Mukerji

に な らって,曖 昧 さの程度 を

頭 π(助)=1-R(助 一 π(㌘)

で 定義 す ると,謬(π(助);1一 魏/5と な るので,シ ョケ期待値 が曖 昧 さの程

度の減少 関数 となる ことがわか る。 この よ うに,非 加法的確率 として,確 率 の

コアとい う概念 を用 いる と,Ellsbergの 逆 説を回避する ことがof』能になる。

さらに,確 率 の コアを使 うと,認(π(配))に 明確 な意味付 けを与 えることが

.で きる。謬(π(⑳)はSchmeidle・[1989]で は 単に不確実性 プ レミアムと呼 ば

れてい るが,確 率 の コアを用い る場合 には,そ れが全事象の うちの欠落部分 を,

あ り得 る結果 の中で最 も小 さな利得で評価す るとい う操作がなされている こと

にな る。 このよ うな意味付 けが可能であ ることも確率の コアを用いる ことの一

つ のメ リッ トとい えるだ ろ う。

しか し,こ の手法 には以下の ような問題が残る ことも指摘 しておかなけれ ば

な らない。 い ま,.第3の 壷が あb,そ こには黒玉 が10個 入ってお り,赤 玉 は

入 っていない こ とがわか っている。「この壷か ら,赤 玉を引 くと賞金がユQもら

え,黒 玉 を引 くと何 ももらえない」 とい う賭 けを考 え,こ の賭 けと,「 第2の

壷か ら赤玉を引 くと賞金が10も らえ,黒 土を引 くと何 ももらえない」 とい う賭

けを比較す ると,第2の 壷 を用 いた賭け と第3の 壷 を用い た賭 けは無差別 にな

る。 しか し,こ の選択 に関 して,意 思決定主体が無差別で あるとは考 えられな

い。 この問題を解決するためには,「 確 率の コア」 とい うフ ァジー測度 を捨て,

他 の フ ァジー測度 を導入す る しか ない6,。 しか し,Ellsbergの 逆 説 を回避で き

る 「確率の コア」 以外 のフ ァジー測度 を,客 観的 な測度 として定義 す る.ことは

6)こ の問題は意思決定主体のリ.スク態度,す なわち効用関数の形状によって餌決することはでき

ない。
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困難で あ り,一 般 に,意 思決定主体 によって使 うフ ァジー測度は異 なる。

以 上の よ うに,「 確 率の コア」 とい う概 念 を使 えば,Ellsbergの 逆 説 は回避

で きるが,「 確 率の コア」 自体が極端 な 「曖昧 さの回避」 にな ってい るので,

得 をす る可能性 を否定で きない賭 けが,確 実に損 をする賭 けよ り無差別 になっ

て しま う。 フ ァジー測度 によるElkbergの 逆 説へ の ヂプロー チは,確 率の概

念 を非加法的 な ものに拡張す ることで,Ellsbeτgの 逆 説を回避す ることがで き

るよ うな,く じの上の選好体系が存在 する ことを示す ことには成功 しているが,

意 思決定主体が どの ように して フ ァジー測度 を計算すべ きか とい う問題 に対 し.

て は解決が与 えられている とはいえない。

IVPSの 意 味 r

本節で はEllsbergの 逆 説 にShackleの 意 思決定理論 を適 用 して分析 す るに

先立 って,PSの 性 質,お よびPSと 第1,第2の 不確実性 との整.合性 につ い

て検討す る。第 ∬節で も述 べたよ うに,Ellsbergの 壷 の問題 に現れ る2つ の壷

の問の第 ユの不確 実性 の差異 を確率測度で記述す ることがで きない。す なわち,

第1の 壷 と第2の 壷で は,意 思決定 に際 して参照 され るべ き情報が不確 実性 に

関 して明 らかに異 なった構造 を持つ にもかかわ らず,完 全 に同等な評価 を与え

られて しま う。これに対 して,以 下で議論す るように,第1の 不確 実性 の差 異

はPSに よって正確 に記述す ることがで きる。特 に,第1の 不確 実性について

考え る場合 に,PSめ 基 本的な考 え方であ る,不 確実性 の指標 として 「ある結

果が実現 した ときに経済主体が覚 えるであろ う驚 きの程度」を用い.るとい う考

え方が重要で あ る。 ここで はEUsbelgの 逆 説 にShackleの 意 思決 定理論 を適

用す るの に先立 って,PSに つ いて検討 を加 える。以下 は竹治[ユ997]に お け

る議論 とほぼ同 じ内容であ る。

PSは 文字 どお り,あ る結 果が実現 した ときに,意 思決定 主体 が覚 えるで あ

ろ う驚 きの程度で ある。.ある結果 に関 して,そ れが実現 した ときの驚 きの程度

が大 きい とい うことは,意 思決定主体 がその結 果が実現す る可能性が低 いと判
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断 してい ると考 えてよい。一方,驚 きの程度が小 さい場 合に,意 思決定主体 は

その結果が実現す る可能性が高 い と判断 してい るとはいえない。 これ らの判断

を表現 を変えてみ ると,大 きな驚 きの程度が意味す るもの は,あ る結果 が実現

す ることを否定す る根拠 がある とい うこ とで あ り,小 さな驚 きの程度 が意 味す

るものは,あ る結果が実現 する ことを否定 する根拠 がない と、・うことであ る。

ある結果が実現す ることを否定 する根拠が ない とい うこ とは,そ の結 果が実現

す るか否かわか らない とい うことで あ り,積 極 的にその結果の実現 を支持 す る

もので はない。あ る結果が実現 した とき,そ の事実 を 目の前 に して驚か ないの

は,そ の結果 の実現 を強 く確信 してい る場合 だけで はない。何が起 こるかわか

らないほ ど不確実 な状況下では,何 が起 こって も驚か ないので ある。

PSは この差異 を巧妙 に区別する ことがで きる。 ある1つ の結 果 に対 して付

与されるPSの 値 が小 さ く,そ の結 果 とは相 互背 反的な諸結果 に対 して付与 さ

れるPSの 値が大 きい と.き,意 思決定主体 は付与 され るPSの 値が小 さな結果

の実現を強 く確信 している と考 えることがで きる。一方,相 互背反的な諸結果

に対 して も付 与されるPSの 値が小 さければ,そ れは,意 思決 定主体が,何 が

起 こるかわか らない,と い う判断を している と考 え られる。このよ うに,あ る

結果 に対 して付.与一され るPSの 値 が小.さい場 合には,そ の結果 と相互背反 的な

結果 に付与 され たPSを 考慮 に入れなければその結果 に対 して意思 決定 主体が

どの ような判断 を してい るのかわか らない。 この点 を考慮 して,PSが1で あ

るような結果 とYSが0で あ るよ うな結果に関す る意思決定主体の判断を,よ

り正確 に表現 す ると,

1.PSが1で あ るような結果 は,そ れ が実現 す ることを確実 に否定 する理

由があ る。

2.PSは0で あ るよ うな結 果ほ,そ れが実現す ることを否定 する理由が何

もない。

とな るη。す なわ ち,PSの 考 え方 は,あ る結 果の実現 に関 して それを否定す

7>こ こでは,PSの 上限値を1と している。
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る理 由の有無 を問題 にす るのであ って,そ れを肯定 する理 由の有無 を問 うもの

で はない%否 定 する理 由 を問題 にす る ことの意義は非常 に重 要であ る。あ る

特定の結果が実現す ることを否定する理由がま った くな く,ま た,他 のすべて

の結果が実現す ることを否定する理 由が十分 にあれ ぼ,そ れ は,そ の特定の結

果が実現す ることを肯定 す る理 由が十分 に存在す ることにな るであろ う。 しか.

し,特 定の どの結果 につ いて も,そ の実現 を否定す る理 由が ない場 合,ど の特

定の結 果について も,そ の実現 を肯定す る理 由がない ことにな る。 具体 的には,

い くつ かの結果 の中か ら どれか1つ が実現す ることはわか ってい るが;そ れ ら

の うち,ど れが実現す るか とい うことに関 してなんの知識 も持 っていない場合,

あ るいは,す で になんらかの結果が実現 してい るのだが,ど の結果が実現 して

い るのか まった くわか らない ような場合 が これに該 当す る。

第2の 壷 はこの種 の不確 実性 に支 配されてお り,第1の 壷 にせ よ,第2の 壷

にせ よ,3(5)=0で あ るが,第1の 壷については3(")=1,"≠5で あ り,第2

φ壷 につ いてはs(π)環0,π ≠5で ある。 この.ように して,PSは 最 も確 実な場

合 と最 も不確 実 な場 合を区別す る ことが で きる。形式 的にPSが 確率測度 と大

き く異 なるのは,加 法性 を要求 しない こ とで ある。 この差異 によって,PSは

確 率測度が失敗 した第1の 不確実性の差異を記述する ことに成功 している。

一方
,第1の 不確実性が ない場合,す なわち,壷 の中のモの比率 が分 かって

いる場合,取 り出す玉の色 に関す る不確 実性 は確 率測度 で記述す ることが可能

であ る。 この場合 のPSは 以下 のよ うに考 えればよい。 まず ,黒 玉(赤 玉)だ

けが入 ってい る壷について考えよ う。黒 玉(赤 玉)だ けが入 ってい る壷か ら玉

を取 り出す とき,確 実に黒 玉(赤 玉)を 引 く。一.一方,赤 玉(黒 玉)を 引 くこと

は な.い。 したが って,「 黒 玉(赤 玉}を 引 く」 とい う結 果 に付 与され るPSは

0で あ り,「 赤玉(黒 玉)を 引.〈」 とい う結果 に付与 され るPSは1で ある。

次 に,黒 玉 が5個 と赤玉が5個 入 ってい る壷 を考え よう。 この壷 の場合 には,

.黒 玉 と赤玉 に関 しては完全 に対称 的で あるか ら.,「黒玉 を引 く.」とい う結果 と

8>た だし,否定する理由の有無を用いて肯定する理由の有無を測ることは可能である。
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「赤 モ を引 く」 とい う結果 に付与 され るPSは 等 しくなければ ならない。 さら

に,結 果 は 「黒モ を引 く」 と 「赤 玉を引 く」 で尽 くされているか ら,そ れぞれ

に付与 され るPSは0で なけれ ばな らない。 これは,Shackleが 与 えたPSに

関 す る諸仮定の うちの2つ の仮定 による%

2つ の仮定 とは,

仮 定6s(AUB)=min[5(A),∫(B)1.

仮 定9∋ ゴ,3(8∂;0,,

で あ る。仮定6が あ る とき,も し仮 定9が なければ ,全 事象 に関す るPoten.

tialSurpriseが0に な らない とい う事態が生 じる。PSに 関す る仮定 を用 いて

YSが 一意 に決 まるのは以一ヒの場合 だ けである。

それでは,例 えば,黒 玉 が7個 と赤玉が3個 入 ってい る壷 か ら,黒 玉を引 く,

赤 玉を引 くとい うそれぞれの結 果には どのよ うにPSを 付与すれ ばよいで あろ

うか。 まず,PSの 公 理系 によ り,黒 玉 を引 くとい う結 果に対 して付与 され る

PSは0で あ る。一 方,赤 玉 を引 くとい う結果 に対 して付 与され るPSは5∈

(0,1)で あ るが,一 意 に決 まる必然性 はない。 しか し,以 下の理 由によ り,壷

の 巾のそれぞれの色 玉の個数か ら計算 され る確率の大小 との整合性を保つ必要

があ る。

ここで,次 のよ うな二つの選択肢か ら一つを選択 する賭 けを考 えよ う。

1.黒 玉が7個 と赤玉が3個 入 っている壷か ら黒 玉を引けば賞金が もらえ,

赤 玉 を引 くと何 ももらえない。

2.黒 玉が6個 と赤玉が4個 入っている壷か ら黒玉 を引 けば賞金が もらえ
,

赤 玉を引 くと何 ももらえない。

この賭 けを提示 されれば,ほ とんどの意思決定主体 は1番 自の選択肢 を選択す

るであろ う。 この場.合の選択基準 は明 らか に通常の確率 判断である。 そ して,

この確率判断 を もっ と恵ら しい判断 として.認め ,か つPSが 不 確実性 の測度 と

一てこの確率判断 と整合的であ るためには,少 な くとも確率測度 と単調 な関係

9)Shack[『[19691,[1979}参 照◇
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が なけれ ばな らない。

しか し,上 の条件 を満たす ようにPSを 与 えて も,仮 定9が 障害 とな って

Shackleの 意 思 決定理 論はEllsbergの 逆 説 を解決で きない,と い う問題 が生

じて くる。

VShackleの 意 思決定理論 とEllsbergの 逆 説

Shackleの 意 思 決定理論 のEllsbergの 壷 の問題へ の応用 につい ては通常以

下の ような議論が なされ る。

まず,第1の 壷 に関す る評価 は容易であ る。第1の 壷 には第1の 不確実性が

含 まれないか ら,第2の 不 確実性 に関す る評価,(5(B),5(R))=(0,0)で あ

る。

第2の 壷に関 しては,第1の 不確実性 と第2の 不確 実性 が共存 してい るので,

第2の 壷 か ら 「黒モを引 く」 とい う結.果に付 与されるPSと 「赤 玉を引 く」 と

い う結果 に付 与 され るPSを 決めてや らなければな らない。 この とき,す べ て

の玉 の個数 の組み.合わせ につい て,完 全 なPSの 表 が必 要 となるが,YSの 定

義か ら一意 にYSが 決 まる2つ の ケース以外の玉の組み合 わせ については,必

ず,数 の多い方 のPSが0と な り,少 ない方 につい ては ∫∈(0,1)と な る。そ

して,少 ない方のPSは 一意に.は決 ま らないが,s∈(0,1)を 満 た してい る限

り,以 下 の議論 には影響を与えない 。

い ま,「 第2の 壷 に黒玉 が η個人 っている」 とい う仮 説をH;。 所 と.する。 ま

た,「 壷 か ら黒玉を引 く」 とい う仮説 をHs,「 壷 か ら赤玉 を引 く」 とい う仮 説

を 磯 とす る。Shackleの 仮 定71。}お よび前節 の仮定6に よ り,

】O)Shackleの 仮定7は.

仮説Aに 割 り当て られ たPSの 程度 を 勉 と した ときに,Aと 仮説8の 結合事象に付与 さ

れ るPSの 程度 を 勉 △と書 く。 また,勺=0の ときのAと β の結合事象 に付与 されるPS.

の程度 を召飾 と書 く。 この とき,

勉 ≦maxi"+」,"yd

で ある。
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忌(・1・出・x[忌1.鵬 。),・(He)]一max[吋 ・圃 ・.ゆ],・圃
躍

=max[0 ,0]=0

と な り.5(R)に つ い て も同 じこ とがヤ・え るか ら,第1の 壷 に関す る評価 も.

(s(β),5(R))=(0,0)と な る。 この ように して,Shackleの 意 思決定理論 では,

第1の 壷 と第2の 壷 は区別で きない。

.このよ うな事 態が生 じたのは,単 独試行 の結果 に対 して強制的 にPSを 付与

しよ うとしたこ とに原 因が ある。そのため に,Ellsbergの 逆 説の背後 にある,

確 率分 布を与 えるこ とを可能 にす る情報が無視 されて しまうことによ る。

例えば,壷 の中に1か ら10ま で の番号のついた玉が1つ づ つ入 っていて,そ

の中か ら玉 を1つ 取 り出す とい う試行 を考 えよう。玉.ユを取 り出す とい う結果

に付与 され るPSは0で ある。それは,ど の番号 の玉 もすべ て同 じ個数(1個).

入 ってい るこ.とを反映 している。同様 に,玉1ま た は玉2ま た は玉3ま たは

……玉10と い う結果に付 与されるPSは それが.全事 象である ことよ り明 らかに

0で ある。確 率判 断 との関連で比 較す る と,1/10を 付 与 され る結 果 と1を 付

与 され る結果が等 しい測度を持つ ことになる。 したが って,も し,意 思決定主

体が第2の 不確実性 に関 して確率判 断に従 って行.動ず るなら,PSは 少 な くと

も第2の 不確実性の測度 と しては,多 くの意思決定主体 の行動 とは矛盾す る。

ここで,第2の 不確実性に関 して,確 率 測度 によってを不確実性 を記述す る

ことを許容 す るか,PSに 何 らか の修 正 を加 えるか しな ければ,Shackleの 意

思決 定理論で はEllsbergの 逆 説 を回避 で きない こ とに なる。 しか し,後 者の

立場 を とって も,こ れ までの議論か ら明 らかなよ うに,第2の 不確実性 に関す

る不確実性の測度は確率測度の単調変換 でなければならない ζい う要請が ある。

その意味で は,第2の 不確実性 をPSに よって処理 しよ うとす る場合で も,そ

の背後 に確率測度 に基礎 をお く判断が潜在 し,し か もPS自 体,確 率測度 と単

調 な関係 を持た なければ ならない ことは拒 否する ことがで きない。 したが って,

第2の 不確実性 の測度 として は通常の確率を使 えば よい。
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次 に第1の 不確 実性 につ いて考 えてみ よう。第1の 不確実性が第2の.不 確 実

性 と大 き く異なる点は,以 ドの点で ある。第2の 不確実性 に関 していえば,意

思決定 を行 う時点 におい て,「 黒玉 を引 く」.とい う結 果 と 「赤玉 を引 く」 とい

う結果 はいず れ も実現 され得 る可能性 と して存在 してい る。 したが っ.て,「 黒

玉を引 く」 とい う結果 と 「赤玉 を引 く」 とい う結果の合併が全事象 をな してい

る。ずなわち,「 黒玉 また は赤:Eを 引 く」 とい う結果 は真で あ り,「 黒{も 赤玉

も引か ない」 とい う結 果 は偽で あ る。「黒モ を引 く」 とい う結果や 「赤 玉を引

く」 とい う結果は真 で も偽 で もない。

一方
,第1の 不確実性 につい ては,「 黒玉が π値 入って いる」 とい う仮 説の

集合は,す でに,意 思 決定 を行 う時点 におい ていずれか ユつの要素のみが真 で

あ り他は偽である。 どれが真で あるか,ど れが偽であ るか は,確 定 してお り意

思決定主体には真偽 に関す る情報が欠落 してい るだ けであ る。 これ は,第2の.

不確 実性 が知識の欠落 の問題で はないことと対照的であ る。形式的 には,第2

の 不確 実性 は,全 事象 の部分集合 の うちどれが真であ るか とい う問題である。

これに対 して,第1の 不確実性 は,複 数 の全事象の うちどれが.真であ るか とい

う問題 と見る ことがで きる。

それでは,PSは 第1の 不確実性の測度 として適 当な もの とい えるで あろ う

か。例えば,「 壷が1ユ種類 あって,そ れ らか ら1つ の壷 を とって くる」 とい う

場合には,ど の壷 を とるか とい う結果 に対 して確 率測度を用いて不確実性 を記

述する.ことは妥 当で ある。.なぜ なら,こ れは第2の 不確実性 に支配され ている

状態 だか らで ある。 しか し,Ellsbergの 逆 説 に現れ る第1の 不確実性 は 「壷が

1つ あって,そ れ は11種 類 のうちの どれか」 とい う問題に対応 す る不確実性で

ある。 この不確 実性 は明 らかに 「壷が ユ1種類 あって,そ れ らか ら1つ の壷 を

とって くる」 とい う問題 とは質的 に異 なってお り,こ の不確実性 を確率測度で

記述す る ことは,質 的に 異なる2種 類 の不 確実性 を 同一視 す るこ とであ り,

Ellsbergの 逆 説 を導いた原因は まさに この ことにある。

前節 で も議 論 した ように,PSは,あ る結果が実現す る ことを否定す る理 由
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の 有 無を記述す る もので ある。代替的 なすべての結果の うち ,ど れが実現 して

い るか とい うことに関 して完全 に無知 である とき,す べて の結果 にPS;0が

付 与 され る。一方,代 替的なすべての結果の うち,ど れか1つ が実現 している

こ とを知 ってい るときには,そ の結 果にPS=⑪ が 付 与 され ,そ れ以外 の結 果

にPS=1が 付 与 され る。Ellsbergの 壷 の問題で は,第1の 壷は後者 であ り,

第2の 壷 は前者で ある。 このこ との よ り具体的な意味は,第1の 壷 に関 しては,

黒 玉が5個,赤 玉が5個 とい う結果が実現 している ことに完 全な確信 を持 てる

ので,こg結 果が実現 していて もまった く驚かない,一 一方,黒 玉 と赤玉の数 に

関 して,そ れ以外の組み合わせば決 して実現 してい ない とい う確信 を持て るの.

1:.藩 で誘 ・そ描 が実現 し・いれ鵬 蝦 の継 を覚える・・れ・貢寸・て・第・

撃 ・壷に関 ・徽 悪玉瞬 蝋 ・関する11通 ・・す・ての組・合わせ・関・
てそれが実現 しているこ とを否定す る理 由が何 もな く,ど の結果 が実現 しても

まった く驚かない。 このように,第1の 不確実性に関 しては,そ の測度 として

PSを 用 いることによって第1の 壷 と第2の 壷 を整合的 に区別す ることがで き

る。

ここで,興 味深いのは,PSに よ って不確 実性を記述す る とき,す で に判 明

してい る第1の 壷のモの色の構成 に関す るPSと,決 定は してい るが判 明 して

い ない第2の 壷 の玉 め色 の11通 りの構 成に関す るPSが 等 しい(YS=0,す な

わ ち,ま った く驚 かない)に もかかわ らず,同 じPs=oで も,代 替的 な.他の.

結 果に付 与され るPSに よってその意味 が大 き く異 なる 二とで ある。確率測度

を不確 実性 の測度 とす る場合 には,そ の完全加法性 のために,第2の 壷 の玉の

色の11通 りの構成 に関 して,す べての組 み合わせ に付与 され る確率が1に な る

ことはで きない。一方PSは 加法性 を要求 されないので ,す べての結果 に関 し

てPS=0と な ることがで きる。r

以 上 の議 論 よ り,以 下ではEllsbergの 壷 の問題 の 第1の 不確実性 をYSに

よって,ま た,第2の 不 確実性 を確 率測 度 によって記 述す る とい う立 場で ,.

Ellsbergの 壷 の問題を考 える。以下は竹治[1997]に お いて展 開された議論で
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あ る。

まず,壷 の中の黒 玉 と赤玉 の個数 の比率 によって11通 りの期待効用を計算す

る。効用 関数 を σ(の,黒 玉 を引 く確率 を8赤 玉 を引 く確 率 を 飯 とする。

また,黒 玉の個数 を η,と す ると,Pa=〃10と な る。 したが って,π が判明

すれば,そ の壷 を前提 と した賭 けの期待効用 は,

σ(π)一nTOU(1)一 ト1『[0(0)...(6)

と な る 。

第1の 壷 に 関=し て は5(5);ols(")=1,forn≠5で あ る か ら,そ の 期 待 効 用

の分布 をD,と 書 くと,

n一{:;:1::1)n*
0)n=:

.一 方
,第2の 壷 に 関 し て は,(6)で 与 え られ る,1ユ 通 り の す べ て の 可 能 性 に

対 し て,s(n)=0と な る 。.し た が っ て,第2の 壷 の 期 待 効 用 の 分 布 をP2と 書.

く と,

P2=(ひ ω,0),fo■ ∀π

.と な る 。

第1の 壷 と 第2.の 壷 ゐ 選 択 開 題 を 考 え る た め に は,そ れ ぞ れ の 壷 に 何 らか の

評 価 を 与 え る 必 要 が あ る が,こ こ で は,Shackleの 意 思 決 定 理 論 に し た が っ て,

Ascendancy及 びDecisionIndexと い う 手 続 き に よ っ て 壷 の 評 価 を 実 行 す る

もの とす る 。

こ の と き,第1の 壷 に 関 す るascendancyの 評 価 を 私 と書 く と,

私=(ひ(5),0)

と い う 期 待 効 用 とPSの ペ ア で 記 述 さ れ る1D。 一 方,第2の 壷 に 関 す るascen-

1.1)通 常Shadeの 意思決定 理論で は,最 終的 な結 果は収益 と損失 に分割 され.そ れぞれの側で

ascendancyが 行わ れるが,第1の 壷 に関 して,こ こでの評価方法に従 う と結 果は1通 りしか な 、

いので,ascendancyに よる評価 はその1点 と考 える しか ない。 また.本 稿の例 では参加費!/2

を支払 うことになってい るので,と りあえず,Arrow[1951]で 指摘 された収益側 と損失側 の分

割の問題は回避されているゆ
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dancyの 評 価 を 砺 と書 くと,

島=((σ(10),0),(σ(0),0))

とな る。

そ して,最 後 に,DecisionIndexに よ って,∬1と 昂 を比較 してやれ ば よ

い。猛 とH2は 一致 していないのでH,ZH,に も 届 く島 に もな りうる。意

思決定主体 の第2の 不確実性 に関す る危険 回避の程 度が小 さ く,第1の 不確実

性 に関す る危 険回避 の程度が大 きい と,Ellsbergの 壷 の問題 に整合 的な結論 を

得 ることになるq

この方法 の第1の 特徴 は代替的 な確 率分布の候補 にYSを 付与す る とい う方

法 であ り,収 益 とその確率 分布 が結 果 とみなされ てい ることであ る。第2の 特

徴 は結果の評価 に期待効用 を使 っているこ とであ る。通常,期 待効用を結果 と

す るとい う手続 きは,意 思決定が繰 り返 し可能でなけれぼ認め られないであろ

う。 しか し,こ こで あえて この方法 を提起す るのは,Ellshergの 壷 の問題が,

第2の 不確実性 に関 しては,現 実には1回 限 りの意思 決定で あって も,仮 想的

こ繰 り返 し可能であ ると考える ことがで きるからで ある。 ここで ,仮 想的 に繰

り返 し可能 とい うことの意 味は,事 前 に期待値 を計算で きるとい うこと,す な

わち何 らかの形で確率分布 を与 えることが可能 とい う意味 である。 この概念 と

主観的確率 の概念 を認 めて しまえば,ほ とん どの意思 決定 問題 は,期 待効用理

論に よって処 理す る ことがで きる。通常,Knight-Keynes的 不 確実性 と呼ば

れる,意 思決定が ユ回限 りで,か つ相対頻度 のよ うな結果 の確率分布 を与え る

唄拠が ないような意思決定問題 も期待効用理論 によって処理す ることが可能に

なる。 しか しなが ら,第1の 不確実性 に関 しては仮想的な繰 り返 しさえ不可能

である。確率分布の分布に関す る情報 を得 るためには現実 に意思決定 を繰 り返

す以外 に方法 はない。

vi結 論

以..ヒの議 論によ って,Ellsberg.の 壷 の問題には2種 類 の不確実性が含 まれ て
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お り,第2の 不確実性 は確率的測度 によって記述す る ことが可能で あるが,第

1の 不確 実性 は確率 的測度で は記述で きない ことが明 らかにな った。

第2の 不確 実性 を確率測度で記述で きると考 えたの は,そ れぞれの.色の玉の

個数 とすべての玉の個 数の比率 によって,確 率 を計算で きるとい うことが根拠

になってい る。 このよ うな確率 は古典 的確率 と呼 ばれ る。従 来,確 率的手法 に

関して,Knightの 議 論を受 けて,

1,結 果 の集合が完全に特定されている こと

2.意 思決定が繰 り返 し可能であ ること

が期待効用理論が適用可能 にな るための条件 であるか のよ うに考 え られ てきた。

しか し,意 思決定 に当 たって,た とえ,そ の意思 決定 自体 が繰 り返 し可能で な

い場 合で も,仮 想 的に繰 り返 し可能性を考 えて,確 率判断をす ることはよ くあ

るこ とであ り,ま た,意 思決定主体 は可能な限 りその ような確 率判 断に頼 って

意思決定 しよ うとす るで あろう。例 えば,競 馬 を考 えてみ よう。馬Aと 馬Bを

比較 して,馬Aに 賭 ける とき,「 馬Aが 勝つ確率が高 いか ら」 とい うこ とを根

拠 にす る.のが普通である。 この ときの確率 は何で あろうか?特 に馬Aと 馬B

が 何度か直接競争 した ことがなければ,勝 敗 に関す る相対頻度 は使 えない。馬

の実績 や,そ の 日の馬 の様子か ら判断 してい るのであ る.し か し,そ れで も

FAは10回 走 れば8回 はBに 勝 つ」 とい うよ うな判断 を して馬Aに 賭 けるのが

通常 であ る。 しか し,そ の もとにな ってい るのは,「Aの 方がBよ りず っと強

そ うだ」 とい う判断で あ り,「Aは10回 走 れば6回 はBに 勝つ」 とい う判断 の

根 拠 に なるの は,「AはBよ りわず か に強 そ うだ」 とい う判断 であ る。 この

「……強そ うだ」 を 「…… 回はBに 勝つ」に変換する作業 が,知 識あるいは証

拠 を確 率に変換す る操作で ある。..

降 水確率10%の 具体 的意味 は 「同 じ気圧配置の もとで10回 外 に出れば1回 雨

に遭 う」 こ とで あ る,と いわ れ る。 しか し,あ る 口外 に出 る意思 決定主体 に

とっては,そ の.日は雨に遭 うか遭わ ないか のいずれかであ る。だか らとい って.

我 々はそれぞれ に0のPSを 付 与 して無差別 とす ることは しない。手術の成功

F
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確 率 が60%の 病 院 よ りは90%の 病 院で手術を受けるのが普通で ある。.このよ う

に,例 え1回 限 りの意思決定であ って も,仮 想的にで も何 らか の形で確率 を付

与で きる場合 には確率的手法で不確実性を処 理 しよ うとす る。 しか も,確 率 的

判 断の物 理的説明 は常 に相対 頻度であ る。 サイ コロの 目の場合で も,「6面 が

同等 に確か らしいか ら何度 も繰 り返す とその うちの1/6だ け の回数1の 目が 出

る」 と判断す るのであ る。 したが って,意 思決定が1回 限 りで ある ことを理 由

に期待効用理論 を適用す ることは不可能であ る,と するのはナ イー ヴで ある。

一方
,結 果の集合 を完全 に特定で きない場合は,Ellsbergの 壷 の問題 の持つ不

確実性 とは,性 質の違 う不確実性であ り,本 稿 では何 ら考 察 していないが今後,

考 察 され るべ き重要な問題であ る。

それで も,壷1が 壷2よ り選好された とい うことは,壷1の 第1の 不確実性

に関 して,意 思 決定主体 は確 率 的手法で は処 理で きない と考 えたか らであ ろ

う1z)。そ こで 回避 されてい るの は,「 確率 を付 与す るに足 る根拠 を持 た なし}」..

とい う無知で ある。非加法 的確率 を用 いた分析で あれ,Shackleの 意 思決定理

論であれ,意 思決定主体は この無知 とい う曖 昧さを回避す る。 そ して,第1の

不確実性 に関 しては仮想的に繰 り返 しを考 えるこ とに意味が ない。 なぜ なら,

第2の 不確実性に関 しては,確 率的期待値 を計算す ることがで き,た とえ1回

限 りの意思決定であ って も,確 率的手法 を使 うこ とがで きる。 しか し,第1の

不確実性 に関 しては期 待値 を計 算す るこ とがで きない。壷 の中身が どうなって

い るか とい う問題 は,実 際 に繰 り返 し意思決定 を行 うことによってのみ推測で

きる。 したが って,1回 限 りの意思 決定 において仮想 的な繰 り返 しを行 うこと

は不可能であ る。

また,ど の馬が勝つ かに賭 ける場合 には,非 常 に不確実 な情報 に基づいて一

定の確率判断を下 していたが,Ellsbergの 壷 の問題 に現れ る第1の 不確実性 は,

我 々の 日常の意思 決定 の見 地か ら見 ると,非 常 に特殊 な不確実性であ る。なぜ

な ら,そ れは,実 現す る可 能性 のある結果がすべて特定化 されていて,し か も,

12}も し確率を付与していたら2つ の壷は無差別になるはずである。
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そのそれぞれに確率 を付与で きない,と い うことに関 して,極 めて明確 な根拠

がある不確実性であ る。確率 を付与で きない とい うことが確実 にわか ってい る

ので ある。我 々の通常の意思決定 においては,結 果 を特定で き,し か もそれが

極 めて近い将来の ことであれば,確 率 を付与で きる場合が ほとん どであろ う。

一方で
,遠 い将来を見据 えた繰 り返 しがで きないよ うな意思決定の場合には,.

結 果 をすべて特定化する こと自体 が困難で あ り,し か しなが ら,非 常 に薄弱 な

根拠 の もとにAよ りBの 方が実現す る可能 性が高 そ うだ,と 考 え る。「Aよ り

Bの 方が実現す る可能性が高い」 とい うことの意味 を問わ れれ ば,「10回 同 じ

ことを繰 り返せ ば8回 はAが 実現す る」 とい う説明をす るのが通常で ある。

以一.ヒの考察か らわかる ことは,我 々が通常Knight-Keynes的 不確 実性 と呼

んで,繰 り返 しが不可能で確率的手法 を適用 す ることが適 当で ない,あ るい は

確率 自体が存在 しない,と 考 えてい る意思決定 問題 も多 くは,少 な くとも仮想

的には繰 り返 しが可能であ り,確 率 的手法 によ って不確実性 を処理す ることが

可能で ある。Ellsbe■gの 壷 の問題 に現れ る第1の 不確実性 に関 しては仮想的な

繰 り返 しさえ許 されない。現実 の意思決定が,結 果の集合の特定,意 思決定の

繰 り返 し可能性,と い った問題 に関 して,曖 昧 さを持 ってお り,そ のために主

観確 率 とい う概 念によ って容易 に搦 め とられて しま うの に対 して,Ellsbergの

壷 ρ問題 の第1の 不確実性 は主観確率 によって搦め とられ ることのない不確 実

性 の堅固なモデル となってい る。そ して,こ の問題に答えるための一つ の方 向

が非加法的確率で あ り,今 一つの方向が竹治[1997]お よ び本稿 で示 したPS

に よる方法で ある。非加法的確率に よる分析 の長所 は,そ れが 合理 的行動 に関

す るい くつか の仮説か ら演繹されている ことである。一方で,許 容 され る非加

法的確率 と問題の背後 にあ る不確実性 の実体 との対応が明確で ない とい う短所

が あ った。 この点 に関 して,本 稿 で検討 したMukerjiの 確 率 の コア とい う概

念 は,上 の対応を明確に しているが,一 方で,確 率 のコアの定義か らして,極

端な曖昧回避であ るために,第 皿節で提示 した矛盾 を回避す ることがで きない。

これ に対 して,YSを 使 えば第1の 不確実性 を正確 に表現す るこ とが で きる
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し,極 端な曖昧回避 もないdし か し,一 方で意思決定主体の合理的な行動 か ら

導かれた もので はない とい うような問題 もあ る。 さらに,Shackleの 意 思 決定

理論 においては利得 と損失 の両方 を使6て 焦点要素を求め,そ れに よって行動

を評価す るが,Arrow[1951]な ど にも指摘 され ている ように,利 得 と損失 の

境界 を何処 に設 ければ よい のか とい うような問題 もあ る。 しか し,そ れに もか

か わ らず,本 稿 でShackleの 意 思決定 理論 は,無 知 を表現 す る手段 と してす

ぐれ た ものであ ることが 明 らか にな った。PSの 存在 意義は,無 知の表現 にあ

る といってよいだ ろう。

最後 に,Shackleの 意 思決定理論 に関 して,〔1)結 果 の集 合が完全 には特定

で きない場合 の意思決定 問題,②0と 上限値(本 稿で は1に 正規化 した)以

外 の値 を とるPSの 意味,〔3)Arrowが 指 摘 してい るよ う.な技 術的な問題 の解

決,(4)Shackleの 意 思 決定理論 を意思決定主体 の合理 的行 動の結果 と考え る

ことがで きるか,等 を残 され た課題 として挙 げる ことがで きる。
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