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被験者実験とゲーム理論
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1 導入

昨年 (2002年)､ゲーム･経済モデルの被験者実験を研究テーマに選んだ学生

たちが研究室にいた関係で､ゲーム理論と被験者実験の関係について考察す

る機会があった｡そして､過去の経済実験の文献を見たり､ゲームのデザイ
ンや実験手順の構成について具体的に考えていくうちに､ゲームの実験の背

景とは何かということを見失いがちになることに気がついた｡たとえば､全
く自由な視点で被験者実験を捕らえている間はそれほど問題がないのだが､

既存の経済理論やゲーム理論との関係について考えはじめるとすぐに根本的
な疑問にぶつかる｡『そもそも現状のゲームの理論は､被験者実験で考察 ･検
証する対象にならないのでは ･･･?』

被験者を呼んできてゲームを設定し実験を行う､ということは∴とりもな

おさず ｢ゲームにおける人間 (被験者)の認知 ･行動を検証する｣というこ
とである｡つまり実験をすることによって､相互作用するプレ｣ ヤーの内的

認知構造の振る舞いを知り､その背景となる理論を考えたいわけである｡一
方､被験者実験を行って何らかの結果が出たとき､ゲーム理論の側で我々が
参照することができるのは､たとえば ｢ナッシュ均衡｣ である｡しかしよく

考えてみると､ナッシュ均衡やゲーム理論そのものには被験者実験で本来知
りたかったことが含まれていない｡理由を簡単に言うと､これらにはプレー

ヤーの内的認知構造に関する記述がほとんど存在しないからである｡そして､

このままの状態であまり深く掘り下げずに実験に突入してしまうと､たとえ

ば実験の結果がナッシュ均衡に収束したら ｢収束したね｣ で終わってしまい

かねないし､収束しなかったら ｢人間は収束しないことがあるね｣ で終わっ
てしまいかねない｡
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このことは実験側の意識の問題だと言う人もいるだろうが､どちらかと

いうと理論の側の問題だと個人的には思う｡つまり､現状のゲーム理論は､

被験者実験による考察ができるようには作られていない1｡本稿では､｢被験

者実験をデザインする ･具体的に実行する｣ という視点から､今後､理論の

側で何を考えていくべきかについて考察する｡

2 経済 ･ゲームの被験者実験

現状の経済 ･ゲームの被験者実験の方向としては､大きく分けて次の3つが
ある｡

(1)現実経済のゲームのデザインを考えるための被験者実験｡

(2)人間の認知構造の理論を考えるための被験者実験｡

(3)強化学習 ･進化ゲームのモデルの振る舞いとの対比｡

この節と次の節では(1)(2)について議論する｡
2002年度のノーベル経済学賞は ｢実験経済学｣ に関する研究を行った二

人に贈られており､そのうちの一人のヴァ-ノン･スミスはどちらかという

と(1)に近いの仕事をしており､もう一人のダニエルカーネマンは(2)につ

いての仕事をしている｡彼らの仕事の紹介を兼ねつつ(1)(2)の具体例につい
て述べよう｡

まずスミス (経済学者)は､経済学における実験の手法を開発 ･確立し

た実験経済学の創始者である｡歴史的に､経済学では ｢実験は不可能｣ とか

｢実験と理論が相互作用しつつ発展するというのは経済学ではありえない｣な
どと考えられていた｡スミスは､理論上の効用構造と被験者の効用構追を結

合するための具体的な手法を開発し､実験のための具体的な手続きを設定す
ることで､経済学者の伝統的な認識を改めさせることに成功した｡現在では､

実験経済学は一つの重要な分野 (方法論)として認知されるに至っている｡
スミスは､もちろん彼自身が実験経済についての業績を数多く持ってお

り【5ト マーケットの特質と人間行動の関係の分析なども彼の大きな功績の一
つである｡たとえば､売り手と買い手が個別に取引をするような市場では､

実勢価格は理論均衡よりも多少小さくなる.一方､スミスは､プレーヤーを

1現在私が所属する筑波大のゲーム理論家､金子守氏はこの間題について (インフォーマ

ルな会話の中で)以前､次のような趣旨のことを言っていた｡｢現在の経済学の理論 ･ゲーム

理論は､実験や経験との接続をほとんど考慮せずに作られている｡研究者たちも､こういっ

た社会科学における一番根本的な問題に目をつぶったまま､今までの枠組みの中､学問のた
めの学問としての業績を上げることに熱を上げてしまっている状態だ｡｣
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売り手グループと買い手グループにわけて､さらに取引希望者が自分の希望

価格の情報を公開するようにデザインしたマーケットについて被験者実験を

行い､このマーケットでは価格が理論均衡に収束して社会全体の総利得が最
大になるということ､つまり､マーケットが効率的になるということを示し

た｡なお､この取引方法は ｢ダブルオークション｣ と呼ばれ､現実の株式市
場などの取引で実際に用いられている｡

もう一人のカーネマンは心理学者である｡彼はトベルスキーとともに､不

確実な状況下 (つまり､通常の人間にとってほとんど日常そのもの)での現
実の人間の認知 ･行動を実験により検証し､伝統的な経済学が仮定する人間
のモデルについて警鐘を鳴らし続けている｡

彼らの一つの仕事はヒューリスティックスに関する理論である【4】｡人間
が､複雑な状況下で､効率を落とさずにいかに意思決定のプロセスを簡略化

しているのか､という問題について彼らは実験による嘩証を繰り返し行って

きた｡その結果､人間の思考には､(1)問題の ｢代表性｣の認知､(2)経敬の

｢利用可能性｣の重視､(3)問題の文脈に ｢係留｣されることによる意思決定
のバイアスが､認知的意思決定メカニズムとして備わっており､これが不確

実状況下で我々が日常的経済生活を可能にしている､ということを示した｡

彼らのもう一つの仕事は､｢プロスペクト理論[3]｣と呼ばれる効用関数に

ついての理論である｡標準的な経済学では､(1)人間の効用関数は所得総額
などに対して凹関数 (危険回避型 :一変数の場合)であり､(2)複数の事象が
ある確率で起こりうる場合は､効用はそれぞれの確率に関する加重平均 (線

形結合)である､という仮定 (期待効用仮説)が理論のベースとなっている｡
一方､カーネマンらのプロスペクト理論では､効用関数の凹関数仮説と期待

効用仮説の両方について批判を行い､さらに､効用関数に関する以下に述べ
る新しい仮説を提出している｡まず第一に､効用関数の変数となるべきなの
は所得などの絶対量ではなく､現状 (参照点)からの ｢変化｣ である､とい

うことを実験により示し､その上で (1)効用関数は現状からの変異に対して

下が大きいS字型のカーブになる､という仮説と､(2)効用の算出は線形結
合ではなく結合の重み係数自体が変数に対して緩やかな逆S字を描く､とい

う仮説を提出した｡
期待効用理論は､現実の人間の認知的傾向を観測することに重点を置い

て作られた訳ではない､ということもあるが､彼らのプロスペクト理論は期

待効用理論よりも実際の人間の行動を非常に良く説明できる｡そのため､プ
ロスペクト理論は､たとえば行動ファイナンスの分野など実際的な場面に多

く適用され､各社会科学の分野に大きな影響を与え続けている｡

以上､スミスとカーネマンの仕事を例として､経済実験でどのようなこ

とが行われているかということを紹介してきた｡ところで､経済 ･ゲーム実

験の研究が彼らの実験に代表されるような (この節の最初に書いた)2つの
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方向に進んでいるのはなぜなのだろうか?被験者実験が他の方向へと展開を
行うためには何が必要なのだろうか?次節では､ゲーム理論の現状とあるべ
き姿を考えることで以上の問題を考察する｡

3 ゲーム理論のあるべき姿と被験者実験

ゲームの理論は､それが社会におけるプレーヤー意思決定の理論である以上､
本来次の二つの側面を理論として含んでいるべきである｡

1.プレーヤーの外部世界の構造､プレーヤーの相互関係の部分に関する
理論｡

2.プレーヤーの内部構造､特に､相互作用の中での個人の認知 ･意思決
定に関する理論｡

当然のことだが､被験者実験を行って ｢社会科学の理論としてここがお

かしい/よくできている/ここをこうすべきだ｣といった議論を行うために

は､理論の側にそれらに該当する記述が存在する必要がある｡ところが､現
状のゲーム理論が装備しているのは､そのほとんどが前者 (外部世界)に関
する記述のみである｡後者に関してゲーム論が装備しているのは (期待)効

用理論のみといって良い【2】｡
｢経済学はプレーヤーの内部構造に関して "無限の合理性"を仮定してい

る｣といったことはよく言われる｡また､｢経済学 ･ゲーム論では "合理的"
プレーヤーが仮定されていて､限定合理的な現実のプレーヤーを取り扱うこ

とができない｣といった批判もよく聞かれる【6]｡しかし､実は "合理的"と
は何かについてきちんとした定義がなされているわけでもない｡また､現在

のゲーム論の中心となる解概念の ｢ナッシュ均衡｣ は重要であることは間違
いないが､これもプレーヤーの内部構造とは別のところに存在し､数学的に

は､全プレーヤーの戦略空間における効用最大化 (最適反応)の不動点に過
ぎない｡

さて､以上を踏まえて､現状で (意味のある)被験者実験を行おうとす
ると､やはり次の二通りの方向になるだろう｡

(1) ｢外部世界の構造についての実験｣:プレーヤーの内部構造については
ブラックボックスという立場のまま､｢均衡｣を一つの指標として､ゲー
ム (外部世界の構造)のデザインに集中する｡

(2) ｢プレーヤーの内部構造についての実験｣:期待効用理論の妥当性､あ-
るいは､新しい効用理論の可能性に関して議論を行う｡
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プレーヤーの内部構造に関して現状の理論が装備している部分をまじめ

に考えると､やはり(2)のように効用理論に関する議論ということになる｡
他に実験の対象になるような理論がないからである｡繰り返しになるが､前

節のスミスの仕事は主に(1)に関するものであり､カーネマンの仕事は(2)に
関する仕事と言って良いだろう｡

では､ゲームの理論が現実の社会科学の理論として今後取り入れていくべ

きものは何だろうか?この問いについては､逆に 『実験を行う (シミュレー

ションを行う)』という状況を具体的に想像する作業によってヒントが得ら

れると思う｡複数のプレーヤーが相互作用している状況を思い浮かべ､それ

に関する理論を作ろうとすると､我々は､たとえば､次の6つのことを自然
に考えざるを得ない｡

1.内部 ･外部から情報獲得､シグナル発信 ･交換 (コミュニケーション)

2.経験 ･記憶

3.世界観､信念 ･知識の形成

4.意思決定基準の形成､判断 ･行動

5.計算

6.以上に関する ｢リアルタイム性｣

まず､プレーヤーが獲得する情報をおおまかに分けると､自分自身に関する
情報､他のプレーヤーの情報､それ以外の環境に関する情報の3つがある｡

プレーヤーはこれらの情報と過去の経験 (記憶)から(1)自分自身に関する

認識 (2)他のプレーヤーに関する認識 (3)社会に関する認識 (4)未来のある
べき姿､といった自分なりの世界観を作っていく｡

現実のプレーヤーの意思決定のプロセスにおいてこれらの世界観が大き
な役割を果たしている､ということは､実際に､被験者実験を行ったときの
被験者のコメントを見るとよくわかる｡被験者実験に参加した被験者のコメ

ントを読むと､次のようなことばが良く出てくる｡たとえば､｢他の人は多分

**と考えているだろうから､**しようと思います｣ とか ｢みんなが**
な傾向にある気がするから**しよう｣などなど｡また､たとえば､グルー

プ間競争の実験では､自分の選択肢だけでなく､社会の階層性 ･グループ単

位の意思決定を考慮したコメントが時々見られ､コミュニティーに関するプ

レーヤーの認識の様式が個人の意思決定に大きな影響を与えることがわかる｡

この類の思考がプレーヤーの行動にもたらす影響は､利得行列 (プレーヤー
の外部の部分)の理論だけでは考察不可能である｡
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また､これらの ｢世界観｣ を他者に伝えるための手段として､コミュニ

ケーション､シグナル発信 ･交換がある｡(このための前提として､まず共通

の言語の確立という問題があり､そのメッセージ認識の食い違いをいかに最

小にしていくかという問題もある｡)有名な例としては､囚人ジレンマゲー
ムが生まれるきっかけとなったランド研究所でのフラッドとドレッシャーの

実験 [1】がある (2人の被験者が非対称囚人ジレンマゲームを行っていた)｡
この実験では､片方の被験者が ｢気づいてくれ !｣といった類のコメントを

書きながら ｢協力｣行動を続けたり ｢裏切りで｣懲罰したり､といったこと

が行われていた｡つまりこのプレーヤーは､｢協力｣という行動を繰り返す

ことをシグナルとして相手に送りつづけ､自分の中で形成した ｢あるべき未
来の社会像 (富をもたらす協力的な社会)｣を相手のプレーヤーに伝えよう

としているわけである2｡実は囚人のジレンマの場合は､観察される行動 (協

力･裏切り)だけを見ると､結果自体にはそれほど大きな影響はないのだが､

たとえばコーディネーションゲームの類では､コミュニケーションの様相は､

実験の結果に対しても本質的になる｡ただし､ゲームにおけるコミュニケー
ションに関する枠組みが､現在､理論に存在するわけではない｡

次に､意思決定基準の形成についてだが､このことは､実験経済学のよ
うに謝金を使う実験の場合はそれほど問題にならないかもしれない (特に金

額が大きくなると)｡つまり､意思決定基準は ｢もらえる謝金の最大化｣ と

いうことになるだろう｡ただし､経済学がマネタリーな状況に集中していて
良いのだろうか､という根本的な疑問は残る｡たとえば､ごみの問題に直面

したとき､我々の中で ｢個人レベル｣ と ｢コミュニティレベル｣の間で意思

決定基準が揺れ動くことがある｡しかしこの間題を単純な謝金つき対称囚人
ジレンマにしてしまうと､みなが個人レベルの利得最大化を意思決定基準に
してしまい､大事な部分が消え去ってしまう｡

最後に､計算そしてリアルタイム性だが､現実世界で我々は､限られた

時間と認知能力の中で情報を獲得し意思決定していかねばならない｡数多く
の実験によりカーネマンが経済学へ問題提起したことの一つがこの視点であ
る｡つまり､実際の人間が複雑な状況下でどのように意思決定を行っている
かというと､決して､膨大な推論を行うわけではない｡むしろたとえば､問

題の類似性を重視し (代表性)､経験に蓄積されよくなじんでいるものを重

視し (利用可能性)､対象となる問題のプレーヤーへの見え方 ･文脈によっ

て意思決定にバイアスをかける (係留)など､簡略化された効率の良い思考

2このランド研究所の実験はナッシュがナッシュ均衡の論文を出版した数年後に行われて
いる｡フラッドらは､実験結果がナッシュ均衡に収束しなかったので､ノイマン､ナッシュ
といった天才たちがすぐに理論を修正して問題を解決してくれるだろう､といった軽い気持
ちでいたらしいのだが､結局そうはならず､このゲームに囚人ジレンマという名前がつけら
れ､その後現在に至るまで多くの研究者を巻き込むことになる｡
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形式を人間は生得的に持ちあわせ､常時活用している｡それにより､膨大な

時間的 ･計算量的コストを削減することに成功している｡このような､リア

ルタイム性を持つ計算過程を理解するためには力学系の視点によるアプロー

チが有力であると思われる｡ただ､現時点ではまだ理論と現実との帝離がか

なり大きい｡

以上6つのことを理論として取り扱おうとしている試みとして､たとえ

ば､認識論理学とゲーム理論を結合しようとする試みや､ArtificialLifeの分

野の中にある一連の研究のようにのように､相互作用する進化 ･学習オート

マ トン､力学系ゲームの計算機シミュレーションによるアプローチがある｡

これらが ｢実験の対象になりうる理論｣となるためには､やはり一つには､

理論構築の際に､｢経験世界や実験との接続｣ を具体的/抽象的なレベルでき

ちんと意識することが肝要であろう｡また逆に､実験のデザインを行う際も､

自分が理論に対してどういった世界観を提供するか､という問題意識を持つ

ことが､理論と実験が真の意味で相互作用/発展するためにも肝要である｡
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