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ストラテジーの|篝造解析と

行為選択モデル

土lllll聡1ﾘ］岩1脚｜次郎

（|/i１人||)|に兄らｵしる協肌競争.などの社会1'19行11M｣にＩ)Mするｌｉ１ｌ:ﾂﾞﾋﾟとして，過去30年来，非

常に多くの実験ゲームliJf究かなさ；lしてきた。こｵしらのＩi)|:究は，主として２人・２×２行

ﾀﾞ１１ゲームを便)|Ｉしている。被験滑は相Ｆとの利`11潤係を,Jくす利ｲﾘ行ﾀﾞ|]が'(jえらjlL，｜剛一

のIIIil人をｲ:lnzとして行為選択を多数試行（数１()から数1()0試行）練})堪えす。このような

繰り返しのあるゲーム｣粉liliでは，Ｍ〔験-針の行為進})(はおﾉｴいにM’粋をおよぼし件いなが

ら進行するものと〆ｳﾞえられる。Apfelbaum（1974）は，被験薪の行為選Ⅲ(がI:''千の前拭

１iの選択によってｌｊ杉紳さJ|しるｲﾄﾞ１１度の11瓦.彊性を，炎験的に|ﾘ]らかにした。また,Ｒａpol〕ort

＆Ｃｈａｒｍｍａｈ（1965）は，よく知られた幾つかの時系ﾀﾞ||モテルを選！〈過『111に適用し，そ

j1Lぞれの↑｢為選択モデルとしてのｲ丁効IJlZを検討している。しかし，多くの実験ｌ１ｌ:ﾂﾞﾋﾟでは

せいぜい逃択率の凌化が記述さ』しるにとどま|)，そのlﾉﾘ的過Ｊ１Ｗ)考察は１分になさjlして

いないように,Bkわjlしる。一つの｣illL['1として，行為選択過礎を扱い得る不I､効な接近ﾉj法，

iM念が確立されていないことがあげらｵしる。本,術文では，繰りjLLLのあるゲーム場i(Iiに

おける行為選l)(過ｲＩＩＬを取り扱い１ＭLる新たなﾉJ法を[ﾘ]らかにする。さらに、我々はこのノノ

行為者Ｙの選択肢

１１１ 

ＳＴ ＲＲ Ｉ 

行為者Ｘ

の選択肢

ＰＰ ＴＳ 、

Ｆｉｇ．１．ゲームの利得行列。各セルの丈`i:は、准側が行為肴Ｘ
に対する．イrlIiIが行為片Ｙに対するイ''11》を炎わす，
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２ ストラテジーの柵jifML折と行為選択モデル

法を用いた分析にﾉ塵づいた行為選択のモデルを提乗し，ゲーム場1ｍにおける行為選択の

幾つかの問越について検討する。

１．行為選択におよぼす経験の効果

過去経験の効果に関する４つのタイプ

実験ゲーム研究では、実験の全試行数を幾つかのブロックに分;';|几，各ブロック内で‘

の選択肢ＩまたはIIの選択率を求め，試行ブロックの進行にともなう選択率の動的変容

を表わす方法がしばしば用いられる。試行の進行とともに被験者の選択率が変化すると

いうことは，各試行における被験撒の行為選})<が、それ以前の全部または１部の試行に

おける被験者および，,'11手の選択反応，そjlLによってﾉﾋじた利１１卜等の彩料１，つまり過去維

験の彩騨を受けたことを意ILl<する。このように，試行の進行にともなう選択率の変化を

過去維験の効果によるものと考え，我々は，この効果を記憶との関連において，(1)初頭

性効果，(2)新近性効果、(3)短期性効果，および(1)長期性効果の４$１K類に分けて．次のよ

うに考える。

（１）初頭性効果

記憶，学課あるいは発達等のように，時間経過に対する変化を問題とする研究におい

ては、被験体の初期経験が後々まで被験休に彩謬を与えることが知られている。ゲーム

場面においても↑実験開始時の初期試行の経験が，後々の行為選'１(に彩粋を与えること

が考えられる。我々は，この初)U]試行の経験の効采を，初頭性効果とＩＩＴぶ。

(2)新近性効来．

ｉ貸前試行（あるいは堆近の数試行）の絲験は，被験着にとっては印象が強いと砦えら

れ，その後の行為選択に強く彩騨を与えることが予想される。このような効果は，学料

記憶の分り!iにおいて、実験的に確かめらｵしている。我々はこのiiit近試行の経験の行為選

択におよぼす影粋を，新近性効采と呼ぶことにする。

'3）ｉＷｉｉＵ１性効采

直前試行を含めてある経度まとまった長さの堆近の試行の経験（選択反応の系列）が
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↑IILられると，それを総合的，全体的に処f1llすることにより↑イ11手の行為選択についての

－ﾊﾄﾞ的な評価，判断が'１J能とな')，それに」きづいて行為選択の４，囎本ﾉﾉ針を変災すること

が''1能になる。このある緑度の長さの妓近の;バ行の維験の行為選択におよぼす彩禅を繭

11JＭ２効采と呼ぶ。

(4)長期性効釆

知期性効果の場合と比較して，さらに長く試行全体にわたる総験（選択反応の系列）

からは、N1子の行為選択に関する力動的なii1l1iiiの,;､Iziilli，判断が可能とな')，これが被験

者の行為選択の推本方針に彩郷を.，えることが考えられる。我々は，このような試行全

体にわたる維鹸の行為選択におよぼす膨群を，良期性効果と11平ぶ゜

過去絲験の行為選択に与える効采を，以上４つのタイプに)ｌｉｉ別してみた。これらの中

で，初jjll性効采をのぞいた３タイプの効采の!'､『徴的な鑑異は，まず彩騨を与える経験の

ILf11I]的な長さにある。斬近性効采は岐近の少数試１｢総!験の，ｉｉＭｉ期性効采はそｵしよ}）もや

や催い妓近の試行絲験の，そして腿｣９１性効采はさらにLそい試行全体にわたる維験の効果

である。さらに、これら３種の効采は髄的にも大きく異なる。過上経験が行為選})<に影

粋を与えるということは，被験嘗と相手の選択の１１#系ﾀﾞ'１パタンに行為選択が依存してい

ることを意味する。今滞･瞳の対象となる試行の長さがかな')Ｉｉ１Ｉか時には、選択の時系列

パタンのiIJ能な数は限ら;'し、それらをＩＩｂＩ別的に取り扱うことが実際に可能である。した

がって，行為選択が選択のＩｌｆ系列パタンに'闘接，依存するタイプの経験の効果が考えられ

る。初頭性効果はこのタイプの維験の効果で､あろうと考えられる。

選択の時系列パタンを||/jl別的に収I)扱うことは，どのような長さの試行数に対しても，

理論的にはⅡ丁能である。しかし対象となる試行数が１１'''１１１lするにともない、選'１(の時系ダリ

パタンの可能な数は危辿に｣稗〃１１すあ。したがって、時系列パタンをＩ１ｈｌ別的に収')扱うこ

とは交際には不IiT能になってくる。そこで，ある『1,1度圧い試行数を対象とする場合は、

１１ｆ系列パタンをIiill>かのﾉﾉ法で･処｣:ＩＩＬし、1;'1Ｆの行為選１１(に関してＩ１ｉＪらかの評Illi，Ifllllｿ｢を

行い，これに｣,Eづいて行為逃択の｣雀水ﾉﾌﾞ針を決定していくノノ法が考えられる。したがって、

そのような逃択の１１$系ﾀﾞ'|パタンの全体的な,;;「illliに」,!きづく効果が考えられる。ml剛性効果

および1ﾐ期|化効果はこのような繩lMiの継験の効果で．あろう。

先に兄たように、斑191性効采はｲ:Ⅱ手の行為進択についての一時的な,;;lzI11Ii，,ﾄﾞ'１断であ')．

新近性効果よりも災い誠行数を必婆とする。しかし相手の行為選択は試行の進行とと

もに変化することが考えられ、必要以上低い!|Ｊ１間の総験を考慮することは適当ではない。

また、この効果はザ新近性効采とちがって，ある継度の長さの選択の時系列の全体的な

評IillL，|;１１断に雑づくので，この効来による選I<反応の変化は、新近性効果と比較すると，
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４ ストラテジーの|剛造解I)｢と行為選択モデル

かなりゆるやかで，あろう。例えば，今この伽!(ﾙﾄﾞI：効果としてIjiU〈経験の長さが１０試行分

であるとすると、21,;j(行Ⅱの行為選択にｽﾞ｣しては11-2()試行の経験がりｉＩｌｉｌＩＪｌＩｖｌ?効果として

働く。そして22,iバ行'１で1よ12～21,iバ行の維験の彩郷が虹191性効果となる。ここで11～2(】

ｌｉｉＷｊの|ﾉl客と12～２１，iバ行の|ﾌﾞﾘ窓との錐はそれぼど人きぐはないので，ｉ;バ行の進行にとも

なうii(IIU1性効果による行為選択の変化はかなりゆるやかになるで．あろうと.勝えらJ|しる。

災期Iｿli効鵬は，イ１１Ｗ')行為選択の!；バ行進行にともなう変化が被ﾙﾘｾﾞ省の行為選1)(に'ﾉｰえ

る彩秤である。したがって実験試行令体の絲験（選択の時系列）が対象となるが，この

ように非常に長い試行を対象とする,;'ﾄﾞ価を行,;バ行ｆｌｊに行っているとは貯えにくい。､過去

の全拭｛↑の総合的評'１Ⅱiがさう'し得る卜分な茶''１:が終った時に，この腫期|'|;効采は破験着の

行為選択の｣l上本態度に彩粋を与えると瀞えられる。したがって↑この１２期'ﾄﾞ|;効采は，実

験進行のある時ﾙﾊﾞのljij後におけるイ『為選択のＪＩＬ本ﾉﾌﾞ針の比Ｉ皎的大きな変化として彩灘を

与える。

以_上３つのタイプの効果の面のちがいは、まず、近WT性効果が選択の時系列パタンに

[|h〔按依ｲj:するが，郷jU11vlIおよび艮期性効ＩＩＬは選択の時系列が全休的に処ｴ114された後の評

'１Ⅱi，判lIJfにﾉ,!;づくことにある。さらに，厩期性効果は|:11手の『｢為選択の一時的、静的il1リ

1iiiの認知に）,腱づいているが，長!|J1性効釆は．継続lil9，助inIl1lliiiの,認知に｣jLづいていると

いえる。また獅期性効采にJlEづく試1jの進行にともなう述択率の変化は，新近性効果の

場介と比較するとよ1)ゆるやかである。一ﾌﾞﾉ，Ｌ２１ＩＪｉｌ''1効采の彩騨は、行為選択の唯本傾

[ｆＩがある試行で比鮫的大きく変化する，という形で表われることになる。

ここに類別された効采は杵試行における絲験が記憶され，効果を生ずるとの｣,儂本的発

想にｊｌＬづく。従って，これらの効果は記憶のさ』'しﾉﾌﾞと密接なUL1連を持ち，初蚊性効果は

記憶における初頭効jM:I〕rimacyeffectを，Ｗ了近|'k効果は新近効采recencyeffectを，

また純ｌｌＪ１性効果は猟!【期記憶ｓｈｏｒｔｔｅｒｍｍｅｍ()ｒｙを，１３り1性効果は長!U1記憶lollgterm

memoryを１７ｌｉｌとしていると考えられる。

２．これまでの研究とモデル

さて，過去絲験の行為選択におよぼす効衆を，４つのタイプに１Ｍ(別し、そｌＬぞれのち

がいを}ﾘ]らかにしてきたが，この類別ﾌﾞｺﾞ法は過｣1経験の問題を一般的仁取')扱う１つの

枠組をｸﾞｰえる。ゲーム研究では，このような枠組で･過去維験の効采を捉え、過去維験の

行為選択におよぼすさまざまなタイプの彩糾ｉを統合的に関連づけるような試みはなされ

ていないようである。そこで，これまでの実験的研究の１１１で，試行の進行にともなう被

験荷の選択反応の変化を記述している研究は，この枠組の１１』に，どのように位置づけら

れるだろうか。
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まず初頭性効果に|兇Ｉしては，実験|)M始時の節１，;バ行の絲験の行為選択におよぼす効果

に関する(1)｢究（Rapoport＆Charmmah,1965；Terhune,1968；SermaL,ｅｔａＬ,1965）

や，初lUIのやや長い維験の効>|とに関-il-る(ilﾄ究（Sermat,1967）があるが，妓初の数試行

が後の行為選択に決定的な影粋を与えるともいわ；iしている（Pilisuk＆Rapop()rt，

1964)。

次に，試行ブロック征に選》《率をとる〃法は蝿期性効果を表現することに祁当し，そ

jlLぞれの試行における||,１１１別的，具体的経験の効架ではなく，試行の進行にともなう比'陵

的ゆるやかな選択率の変動を捉えるものと理解される。このようなブロック毎の選択率

の変化が，ある試行を境として急激な場合が認められる。そのような急激な変化に対し

ては，１３１期性効果以外の何か他の要1ﾉﾘが働いていると脅えられ，｜ｸﾘえば，新たな１１F報が

外部からLj･えられたか，あるいは便101性効果が大きく働き肝被験.行の行為選択の雅本方

針が大きく変ったための効果と考えらjlしる。例えば，サクラをｲ:11ｆとする実験ｌｉ１１:究では，

試行の途'１Jでサクラの選択ストラテジーが変化したとき，被験者の選択率が大きく変化

することが知らＪ１している（Bixenstille＆Wilson，1963；Swingle＆GiUs,1968；

Swingle,1968)。この場合サクラの変災後のストラテジーが同じであっても，破験者の

行為選択の変化は，そｵし以IiljにサクラがいかなるストラテジーをＭｉ)|]していたかに依存

する。この1際生ずる選択率の急激かつ人きな変化はjilji期性効果だけでは,説明で､きない。

この変化はより腿期にわたる経験（Ｉ１ＩＩ堵の選択反応の潅木的傾|ﾌﾞﾘの変化）に」Ｉ陰づく効果、

すなわち'だ期性効果によるものと考えられる。

新近1ｿﾞl;効果については，ｉｸﾘえばRapoport＆Ｃｈａｒｍｍａｈ（1965）は、選択)又応がiiiｊ

試行のi11li被験者の選択反応の組み合わせに大きく依仔していることを実験的に1ﾘ|らかに

している。またＫｅｌｌｅｙｅｔａｌ.（1962）は肢小社会場1iｉｉ（Sidowsky,1957；Sidowsky,ｅｔ

ａＬ,1956）における２人の行動のｲ:1｢ﾉﾉ]腱Ｉ係を脱明するﾌﾟこめにwin-stayloose-shiftとよば

れるルールを考えた。このルールでは行為逃択は．lUjらかに，直1iii試行の反応の組み合

わせにのみ依存する。さらにApfelbaum(1974)は，サクラを科|手とする実験場111iで，

サクラの１１jいるwin-stayloose-shiftのストラテジーを操作し，それが行為選択に大き

な影騨を与えることを1ﾘＩらかにした。サクラを相手とする多くの突験ゲーム研究では，

ランダムストラテジーよりもＬｉｔｆｏｒｔａｔとよばれるストラテジーの方が被験者からより

多くのいわゆる協力的)又応を引き出すことが兄られている（Oskamp,1972)。つまり協

力的反応という行為選択のIMIiiIiからjしると，過去総験に全く依存しないラングムストラ

テジーよりも，前試行の相手の選択に完全に依存するｔｉｔｆｏｒｔａｔストラテジーの方が

より有効である。これらwin-stayloose-shiftあるいはtitlortatストラテジーは，明
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６ ストラテジーのiii造解析と行為選択モデル

らかに前試行の選択結果への依存性，つま'〕新近性効果をその内的過程に含む行為選択

のモデルとなっている。

以上，，記憶との関巡から，我々は過去維験の行為選択に与える効果を４つのタイプに

餓別し，過去維験のIlM題を巻えるための１つの枠組を|ﾘ)らかにした。過去経験の行為選

択過礎における役?;Ｉを[ﾘ]らかにし，過去維験の結采に関する知識を統谷的にまとめるた

めには，優れたモデルが必要である。そのようなモデルを考えるには，過去綴験を適切

に捉え得る枠組を必要とする。過去経験の問題が記悩のillj題と密接に関連していること

を,勝えると，記憶研究で|ﾘ]らかにされている現象，IlM念に|仏1連のある我々の枠組は，過

去経験の構造に関する重要な側Iiiを捉えていると考えられ，行為選択モデル作りに役立

つのではないかと思われる。この枠組に」!Lづくモデルは，'１ﾄﾞiliの絲験の効果のそｵしぞれ

を税Iﾘ]できると共に，それらを関係ずけ，過去総験に依存する行為選択過ｲIiLの緒側iiiを

統合的に説明できるものになるであろう。そこで本論文では、特に直前試行のみの新近

性効果に焦点を紋')、直前試行で取られた両被験者の選択の行為逃択におよぼす影：iMliに

ついて，理論的な分析を試みる。

n．前試行依存型ストラテジーの構造解析

1．前試行依存性と条件つき確率

今，２人･２×２行列ゲーム（Fig.１）で行為選択が直前試行の経験（1iii者の選択)又応

の組み合わせ）に依存すると考え，各１iバ行における選択確辮を条件つき確率で表わす〃

法をとる。ｌ１Ｈｊ被鹸者ともに選択肢ＬＩｌを持っているから、各試行毎に４jlh1)の選択の

組み合わせＩＬＩＩＩ、１１１，１１１１がある。左側および右Ｉｌｌｌのローマ数字はそれぞれ選

択･片および相手の選択した選択肢を示す。したがって避択肢Ｉを選択する'１僻{は，４種

の条件つき確率Ｐ（ＩｌＩＩ)，Ｐ(IlIII)，Ｐ（’'111)，（IlIIII）あるいはＰ(１１")，

(ノーＩ,、；ノー１，１１）と表わすことにする。

このように行試行における選択率が４つの条件つき確率で表現される選択方法を条件

つき確率ストラテジーＳＩＶと'１平ぶことにし，

Ｓ１－(P(’'１１）Ｐ(ＩｌＩＩＩ）Ｐ(’'１１１）Ｐ(IlIIII))…………………………（１） 

と表わすことにする。これら４つの条件つきIill(;率はＯから１までの任意の値を取り得を

－８８－ 
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が，今それがｏまﾌﾟこはｌのいずｊＬかの１１((しか取らない場イヤを琴えてみよう。この場谷，

ﾉ?試行１１の選択反応はﾉﾉｰＩ試行の選択の組み合わせにより確定的に決定ざＩＩＬる。

P(Ｉ|")!(/＝1,11;ノー1,11）に()または’を与える組み今わせは全|;liで16通りあ')，そ

れぞれが行為選択のストラテジーを表わす(Tableｌ)。例えば、Ｓ７は前試行の反応が

１１，１１１の時にはＩを，１１１，１１１１のⅡ､}には１１を進|Xする，つま})ｲ;''千が前試１]:で選

川<した選択肢をそのままj選択するストラテジーである。またＳ１は前試行の選択|丈応に

無関係にＩを選択するストラテジーである。

Table１．直前試行に完全に依存するストラテジー

潔ﾄﾗﾃｼﾞｰ|川､;iWrl了iiliw鱗鮒'君譽'i管(川，

１
１
Ｊ
１
０
Ｊ
１
０
１
０
０
１
０
０
０
０
 

０
１
２
別
４
５
間

！
沙
】
３
１
『
⑨
６
７
８
９
１
１
１
１
１
１
Ｉ

Ｃ
）
（
、
（
、
（
、
Ｑ
）
Ｃ
Ｊ
Ｑ
）
Ｃ
）
Ｃ
）
Ｃ
〕
Ｃ
〕
Ｑ
）
Ｑ
）
Ｑ
）
Ｃ
Ｊ
Ｑ
〕

Ｊ
１
１
０
１
１
０
Ｊ
０
１
０
０
１
０
０
０
 

１
１
０
Ｊ
１
０
１
Ｊ
０
０
Ｊ
０
０
Ｊ
０
０
 

ｊ
、
ノ
ー
Ｊ
０
０
０
Ｊ
１
－
０
０
０
Ｉ
Ｄ

２．ストラテジーの基礎ベクトル表現

さて，（１）式に従えば，

Ｓ７＝（Ｉ（ﾉ１０）…………･………………………………………･……………･…(2) 

と表わされる。これをストラテジーのベクトル表jijlと考えると，(2)式は２つのベクトル

の和とみなすことができ，

8９－ 



§ 
ストラテジーの柵造解I)『と行為選択モデル

ｓ,=(誌；す)+(;-話‐;)…-…………………………………(3)
となる。ここで'’

５１W=(鑑誌)……………………－………………………-……,4１

（ 

ｊ
’
２
 

１
’
２
 

７
－
２
 ;)……………………………………………………(5’ ４ｓ７＝ 

とすると，

Ｓ７＝Ｓ偲十ｊＳ７………………･……･…………･…………………………………･………･…….（６）

となる。Ｓ府はそのベクトルの各成分を(2)式とliilじく条件つき確率と考えると，前試行

の反応の組み今わせと全く無関係に％の確立で選択肢Ｉを選ぶランダムストラテジーを

表わしていると解釈される。ｊＳ７は補正ベクトルでベクトルＳ７からベクトルＳ〃を

ﾘ|いたベクトルである。一般にストラテジーＳ｣vは、

Sv＝Srl‐ｊＳＬｖ………………･………………-…………･………………………（７） 

と表現することができる。こうして任逝のストラテジーＳＸは共通なランダムストラテジ

の成分であるベクトルＳ蹄と，各ストラテジー独Ｆ１の補正ベクトル４sﾊﾟによって橘成さ

下able２．１６のストラテジーの補正ベクトルｊＳＡ．
副
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れる゜Ijij述の16のストラテジーに対･するｊＳＸはTabl2仁示きれる。

さて，補正ベクトル４ｓYの４成分を表現する座標!|illiで･表わされる４次元空間を琴え

る。任愈のストラテジーＳＸは，この空ｌ１ＭＩﾉlの1点(-だ，一％、－％，－％）からの位置ベ

クトルとして空'''１内のＬ１ｌＡを表わすと考えることができる。さらにベクトルｊＳｘはＩ;（

点からベクトルＳＹが示す点までの位iiriベクトルになっている。これら３錘のベクトル

ＳＮｉＳ砧ｊＳｖの関係はFig.２のごとく示される。本論文ではこの４次元空間をストラテ

ジー空１１Mと１１平ぷことにする。確率の性賀から，

‐;≦(P(Ｍ)-ﾅ)≦台………………………(8)
（ノーＬＩＩ；ノー１，１１）

であるから，・圧迩のストラテジーはこのストラテジー空間の中で，’'1心を原点とし，１

辺の長さをｌとする４次元の超立方体の内部に存ハミする。１６のストラテジーＳｘの表わ

す点はこの超立ﾌﾞﾉ体のlr1点に位IF<する。任意の４ｓYは原点から，この超立方体|ﾉﾘ部の

各点へｌｉ１ｊうベクトルとして炎わされる。

1京．

(Ｐ(Ｉ|が)－％）

ｉ＝１，Ⅱ 

ノーＩ，Ⅱ

Fig.２．３つのベクトルＳＡｎＳＲ，ｊＳＸの関係

このストラテジー空1111の性武を情報理論的に考えると、原点を示すＳ脚は２選択肢場

[([iで妓大の情報堂つまり段大の不確定度を持つストラテジーを慾味する。換言すれば前

試行における行為選択の情糀が得られても行為遇'１(の子i11llは偶然の域を|}}ない。これに

対して、超立〃体の各11,j点を示す16のストラテジーの場合は，不確定度ゼロつまり情報

ｌＩｆ妓小のストラテジーとなっている`，したがって行為選択は前試行の選択の組み合わせ

－９１－ 



1０ ストラテジーの１W‘造解Ｉ)fと行為選択モデル

により充令に確定する。これらの行点以外のﾉﾊI:を示すストラテジーは_この両極端の11Mの

不確定度を持つことになり，原点に近づくほど不確定度はilQ5ま})，各lri点へ近づくほど

低下してゆく。

さて，Table､２において、ｊＳ９とｊＳ９の１１１１を対･称Ili1l1として上下に対象関係の･位ii'tに

あるｊＳＹは，ストラテジー空間|ﾉﾘではｌ２さ力『等しく，互いに逆ｌｲﾘきである。したがっ

て，16のｊＳｖの方Ｉｉ１１はストラテジー空Ilil内では８ﾌﾞj向に限られる。そこで，これら８

方向の臓交性をベクトルの内積を用いて,洲べて見たところ，２つのグループに分けるこ

とができた。それは」Ｓ２，４ｓ:j’４ｓ,，ｊＳｓから成るグループと，４ｓ,，ｊＳｍｊＳ７，

ｊＳ９のグループである。それぞれのグループ内では|ﾓ意の２つのｊＳＹベクトルの1ﾉﾘ

砿はＯとなり，ｊＳＸは互いに直交（独:､:）の関係にあるが，グループIlMの任懲の２つの

ｊＳｖベクトルの内彼は０とはならず，ｌ([交していない。一般に４次元ベクトルは，′|つ

の独立したベクトルの一次結合として表現されるから，・任懲の条件つき確率ストラテジ

ーＳｘのｊＳＹは，

ｊＳＹ＝=ａｊＳ，＋ｂｊＳｂ＋ＣｊＳ７－Ｉ‐‘ｊＳｂ……………………………………(9) 

として表わすことができる:Ｍｓｈを使わずにjsb(＝－４sb）をMil[ＩＬた型１１１は後で述

べる。

(9)式の４ｓ,，４５６，ｊＳｈｊＳ９の行ベクトルは，後に述べるように，行為選択論的に興

味深い性画のちがいが児らjlしる。そこで，後で)１１るこれらのベクトルの１Ｍ|:質にｲﾁわせて‘

我々は、

４ｓ１，４５６，ｊＳｈｊａ 

をそれそ】し

ｊＳｎ４Ｓｓ，４ｓ('’４ｓs､０ 

と表わすことにし，以後この表奥を使っていく。

(7)式より任意のステラテジーＳＹは共通ベクトルＳﾉ？と；11i成ベクトルｊＳｘのｲ１１として

表わすことができた。そして(，ルヒより圧意のIWi成ベクトルｊＳｖは，４つのベクトル

４ｓ１，４Ｓ６，４ｓ７，および４ｓ，の一次結合で表わされることが明らかにされた。そこで

ストラテジーの一般表現とし，我々は次のようなモデルを提案する。

Ｓｘ＝ＳＨ＋α４ｓﾉｰﾄＭＳＳ＋ＣｊＳｏ＋‘jSs､０……………………………(10） 

となる。つまり任意のストラテジーＳｘは(10式により共通なＳＡＩベクトルと、４つの相

－９２－ 
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｣j目に独立したベクトルによ')合成される。我々は，これらのベクトルを，ストラテジー

のJIL礎ベクトルと１１平ぶことにする。次節で明らかにされるが，このJiL礎ベクトルは各ス

トラテジーのＩｉ１ｌ１ｌ別的な特徴，性格の蒸本特性を与え，ｎ,６，ｃ,‘はそれらに対･する｣Wrみ

づけである。

3．基礎ベクトルの行為選択論的特徴

ストラテジーの個別的特徴・性格を表わすＪＳｘの性質を明らかにするために，基礎

ベクトルにかかる重みづけの1つを残して他をゼロとする４つの場合についてi論ずる゜

すなわち(1)α≠０，６＝ｃ＝‘＝０のIjiji試行・非依存）i1ストラジー，(2)ｂ≠０，‘＝ｃ

＝。＝０の自己前試行・依存ﾉＩｉ１ストラテジー，(3)ｃ≠０，α＝ｂ＝‘＝０の他者前試

行・依存Ｊ１'1ストラテジー，（１）‘≠０，ﾛｰﾉ>＝ｃ＝(リノの交絡性前試行．,依存ﾉｌｉｌ１ストラ

テジーのそれぞjlLの場合について論ずる。

(1)}jij試行・非依7パHストラテジー

この場合(10)式は基礎ベクトル４ｓ'のみで構成され，

切必桝一２
ｕ
信
也
付
２

－１ 

Ｉ
１
 

コハ刀垪’２
州辿一坐ｗｌ２
団 Ｓ
ノ
ー
～
１
１
１

一
一
一
一
一
一

………………･………………………（l、

となる。α＝Ｚの時ＳＹ＝Ｓ，とな')，前試行に無関係に選択肢Ｉが選択され，α＝－１

の１１#ＳＮ＝Ｓ１６とな))，選択肢Ｉが選択される。一般にＳﾊ『は、－／≦(7≦Ｚの時，前

試行の選１１(と無ﾙﾘ係に（Ｚ＋(/)/どの確率で選l尺試Ｉを選'１(するランダムストラテジ

ーを表わす。したがって選択は前試行に全く依存しない。

(2)ＦＩＱ前試行・依存型ストラテジー

この場合Ｓｘは、基礎ベクトルｊＳｓのみで｛佛成され

ｓバー(上去』L＝]ﾗｰｭ｣ﾃﾑﾑﾃﾞL)－－……………………('2）
となり，６＝Ｚの時SAf＝ｓｏとな')前試行のIil分の選択を繰')j堕すストラテジーと

なる。６＝－１の時にはＳハーＳＩＩとなｌＬ１ｉＩｉ試行のF1分の選択と異なる選})(をする

ストラテジーとなる。「1分の1iii試行の選択を練')逆えす確率は，（Ｊ＋ｂ)/２で示され，

６のＩｉ１Ｉが１から－１へと変化すると共に．その確率はＩから０に減少していく。

－９３－ 
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(3)他者}iii試行・依ギパ1ストラテジー

この場介ＳＩＶは蛙礎ベクトル」Ｓノのみで'1'$成され，

ｓ－(二芸ムチ上去ﾆﾑﾃﾞL)………………………………………畑）

となり，ｃ＝Ｊの時はＳｘ＝Ｓ７，つまりIjlj試行の|:ⅡPの選択を樅倣するストラテジー

であり，（－－Ｊの11.ｻﾞはＳＶ＝SIOとなって，相手の|iii試行の選択と災なる進wl)(をする

ストラテジーを表わす。相手の前試行の選択を櫟倣する確率は（ノ＋ｃ)/２となり，Ｃ

のIil〔が】から－１へと変化するとともに，その確率は減少していく。

(4)交絡性前試行・依存型ストラテジー

この場合ＳＹは雑ｌｉＭｉベクトルJSS.ｏのみでlWj成され，

ＳＦ(ツよう-4ＬＬ舌一匹芸)……………………………………('1）

となる。６＝Ｊの時SIV＝ＳＬＤ＝－Ｊの時Ｓｖ＝Ｓ８となる。Ｓ９は前試行の自分と

ﾎ'１手の反応が一致した時，つまりＩＩまたはIIIIの時に選択肢Ｉを選択し，111または

ⅡＩのように不一致の時には選択肢11を選択するストライテジーである。Ｓｓはその逆

の選択をするストラテジーで．ある。｜`１分と札'千の選択の一致した時に選択肢Ｉを選})(す

るＩＷｉｉ率は（Ｚ＋６）/２となり，６の値がノから－Ｚに変化するとともに，その確率は減
少していく。

以上のごとく，（10)式によるストラテジーの表現モデルにおいて，ストラテジーの個別

的特徴．性格を示す４つのJlL礎ベクトルの衝的差異は，その前試行の選択に対する依存

|'|§にあることが1ﾘＩらかにざjlした。」Ｓ’は前試行の避択に依存しない性'１【を，ＪＳＳは「｜

己の選択に依存するＩ！|:衝を，』S(’は相手の選択に依7f:する性質を，そしてｊＳＳ２()は｜ヨ

分と相手の選択の交絡関係に依存する性衡を表わしている。￣股にﾄﾞili正ベクトルｊＳＶ

は(9)式により，これら４つのAE礎ベクトルの￣次結什で表わされるから，そのＩ化liiの侭

度は，ＪＩＬ礎ベクトルに対する重みα,６，Ｃ,‘の|[<(により決定ざオしる。したがって，我々

のモテルによｵしば、脈意のストラテジーをストラテジー空'''１の１１１に位ii(tづけることがﾛＪ

能であり，幾つかのストテジーがいえられたllIiには，lilij試１j依rj:|ｿﾞ|:の性『〔のちがいを明

らかにすることができる。しかも批々のモデルは，iii試行依存性の可能なタイプを総て

考慮しておl)，ストラテジーの前試行・依存性の'''三質を明確に捉えている。そこで我々

は(10式によるストラテジーの表現は，ストラテジーの)1陛礎柵造を表わしていると考える.

なお，全ての｣,L礎ベクトルに対する重みが,，すなわち〃＝６＝Ｃ＝‘＝Ｏの時には，

－９４－ 
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Ｓｘ＝＝Ｓ凪・……………………………･…………………………………………･…（１５リ

とな')，ストラテジーＳｘはIiWi牢蒟のランダムストラテジーとなる。

さて，ストラテジー?腱lliIlﾉlでは，上述の`1つの」,!÷礎ベクトルは》j(点から」超立ﾉﾉ|ｲﾐの４

つのlriA1Xを示す位祇ベクトルであ'〕，それらはお互いに直交している。これまでこのス

トラテジー空間はｊＳｖの各成分を表わす座標軸で炎現してきたが，この空ILl]内に上述

の４つの｣!L礎ベクトルのﾉＪｌｎ１をlljlllとし，そのベクトルの長さをliii位とする新たな座標

系を考えることができる。この新しい座標系では，ベクトルｊＳｖは，（α６ｃｄ）と

表ﾘlされる。ストラテジー空１１１１においてベクトル４ｓYは1）;(点からの位iIillを表わすベク

トルであるが、それを表現する座標系はこの空間内には無数にある。ストラテジー空間

を定渡する時に使ったｊＳｘの成分のう(す座Ｉｌｌ(系も，ノＩ哩礎ベクトルを１－iii位とする座標

系も，それらのIIJの１１ﾀﾞﾘにすぎない。征意の座`標系によって，ストラテジーを表わすこ

とができるが，行為選択i論的に興味深いストラテジーの側lI1iである前試行依存|ｿ１２に関し

ては。ノ牒礎ベクトルを１iiJi位とする座標系においてはじめて明確に捉えられる。

IILモデルの適用と今後の問題

１．モデルの拡張

さて，我々のモデルはlii前試行の経験の効采のみを瀞噸するモデルである。しかし，

実際の行為選択においては，知期性あるいは'量期性効果のようなよ])以iiiiの過去経験も

また影騨を与えているとけえられる。もしそうであるならば、このモテルは実際の行為

選択過怪を十分には説'ﾘjできないであろう。しかし我々の柵造分析の方法は直前試行に

限らず，より以ｉｊｉｊの試行を含めた経験に対しても通ＩＩ１１１Ｔ能である。しかし，取l)扱う試

行数が｣抑l1するに従って，この幟造分析によるモデルは急述に複雑になってしまう。こ

こで，我々のモデルは，選択の１１ｹ系列を総合的に【i;lLI1ili，判断し、こｵしに」,Lづく効1M:を収

')扱うj;I1ijlJl性および長１１J１１'|：効采を表わす過ｲｔｌＬを取り込み，不必要な腹雛化を避けること

がて゛きる。このようにして職造分'１１７に」,Eづいた戎々のモデルはより一般的な過去経験を

考慮するモデルへと拡張することが可能である。

２．実験ゲーム研究で検討されたストラテジー

こｵしまでの談,iiliから前試行依存ﾉﾄﾞ1ストラテジーの』に礎榊造は(10式により、確率形のう

－９５－ 
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ンダムストラテジーを炎わす共通ベクトルとストラテジーの｛|/illI)Ｉ的特徴を表わす４つの

基礎ベクトルで搬成されていることがlﾘ]らかにきれた。そこで，これまでの実験ゲーム

研究で検討されてきたストラテジーのｌｌＩｊ腿を，我々のモデルに従って検討する。

(1)ランク・ムストラテジー

このストラテジーは，我々のモデルでは前試行・非依存型ストラテジーと呼ばれるタ

イプて､あり，サクラを使った実験ゲーム研究では，かな})頻繁に用いられてきたストラ

テジーである。このストラテジーを用いた実験研究では，サクラの用いる選択肢Ｉを選

択するlMii率は０からＺまでさまざまである。しかし，この選択IM1率の異なる条件に対し

て，被験者の協力的または競争的選択をとる選j)(率にあまり大きな差は認められなかっ

た（詳しくは，Oskampf,１９７１を参照のこと）。

(2)Ｔｉｔｆｏｒｔａｔストラテジー

これは相手の前試行の選択を模倣するストラテジーであり，我々のモデルでは他者前

試行・依存型ストラテジーと呼ばれ，（13)式においてｃ＝】の時，つまりＳ７がこのスト

ラテジーである。このストラテジーもサクラのとるストラテジーとして実験研究でしば

しば川いられてきた。ランダムストラテジーを１１jいた場合と比'陵すると，このストラテ

ジーは，被験考の行為選択によ')大きな影響を与えるようで，被験者の協力的反応の選

択率が試行の進行とともに高まっていくことが1ﾘ|らか|こされている(詳しくはOskampf，

1971を参照のこと)。

(3)Win-stayloose-shiftストラテジー

このストラテジーは，Sidowsky)ｅｔａＬの雌小社会場lAi（Sidowsky,ｅｔａ1.,1955；

Sidowsky,1957）における人間行動のｲⅡﾉﾉ:作)Ｕを説明するために，Kelley,ｅｔａＬ(1962）

によって用いられた。このストラテジーは，ある選択の結果が良ければその選択を次試

行も続け，悪ければ変えるストラテジーである。今Ｆｉｇ３・で示される行列ゲームでは

ストラテジーＳ９がwin-stayl()()seshi[ｔストラテジーになっている。したがって，こ

のストラテジーは、我々のモテ`ルでは交絡性ijil試行・依YjZli1ストラテジーのカテゴリー

に入る。

これらの３ストラテジーは，猫々のモデルで.考えると，共通ベクトルＳﾉｖと.ｉｉｉ１の基

礎ベクトルによって作られる特殊なストラテジーである。ランダムトラテジーは４ｓノ

を，ｔｉｔｆｏｒｔａｔストラテジーは』ｓｏを，win-stayloose-shiftストラテジーはｊＳｓ.。を

含んでいる。さらにランダムストラテジーの場介は，」,L礎ベクトル』Ｓ/に対する里み、

つまりランダム性が操作されているが，ｔｉｔｆｏｒｔａＬおよびwin-stayloose-shiftストラ

－９６－ 
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被験者Ｙの選択肢

Ｉ 、

1０１０ ０１０ Ｉ 

被験者Ｘ

の選択肢

1００ ００ I］ 

Fig.３．２人２×２行列ゲームの利得行列

テジーの場合は，」』E礎ベクトル」Ｓ()および４s蘭．ｏに対する111みｃ,‘がｌの時のスト

ラテジーが検討されている。実験研究では、こ＃しらの特殊なストラテジーを時系列的に

組み行わせて用いることはあるが，Ｊ僕本的に３１Wiの特殊なストラテジーに注意をIi1jけ，

検討してきたことになる。また，このwin-stayloose-shiftストラテジーの興味深い性

質に注目して，(9)式の表現では，４ｓ８ではなくｊＳ９を使うことにした。

３．モデルによるストラテジーの検討

相手のストラテジーに関するこれまて､の実験研究で､は，３つの基礎ベクトル』Ｓ１，

４s｡，４５１;.,,のＩＩｉのいずれか１つを含むストラテジーを検討してきた。そして，まずｉｉＩｊ

試行に依存しない」S，成分は被験者の行為選択へあまり大きな影騨を与えないことが

明らかにされた。４ｓ０，４ｓ厨.ｏを含むストラテジーは被験者の行為選択に大きな影響を

与えることがlﾘ]らかにされているが，』ｓｏ，JSS.(,が表わす依存性の性興は，ストラテ

ジーの興味深いll111iiiを捉えていると瀞えられる。ｔｉｔ［ｏｒｔａｔストラテジーはＩ11千の行

為選択を模倣する成分であるが，この模倣という現象は，日常生活でもよく見られる現

象である。また，win-stay］()ose-shiftストラテジーは学習における正のIji化，負の強

化の概念で説明で･きる行為選択のIl1lI1【[iを捉えている。したがって４ｓぃＪＳＳ､0は，行為

選択諭的にみて，ストラテジーの璽要な性『〔を適切に捉えていると琴えられる。

我々のモデルでは，１２記の３つの｣,|§礎ベクトルの他に，ｊＳｓと呼べれる雑礎ベクト

ルを含んでいる。このｊＳｓは1割己の前試行への依存性を表わす成分である。共通ベク

トルＳＲとこの基礎ベクトルＪＳＳのみで,臓成さｵしる特殊なストラテジーが存在するが】

実験的にはｲr〈検討さ）lしていない。このストラテジーはIlluiiii試行・依存ﾉli1ストラテジ

ーで､あ')，「１分の前試行の選M<を特別な理１１｣によらずに続けようとする傾lr,]，あるいは

-９７－ 
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変えようとする伽向に密接に|典}係している。このストラテジーは(12)式で表わされるが，

４ｓｓに対す'Eみの符号が正で値が１に近いような被験者は１１史決定した選択の方針を

変災するのが囚j1ilZなタイプであり，行為選択のIiM執性を表わす。逆にｊＳｓに対する'Ｒ

みりの符-号が負で値が１に近い被験者は１度決まった選択の方針を$ili排するのが1,11雌な

タイプであり，行動が発散的で，IJil定した行為選択の方針を保持できず，行為選択の不

安定性を表わす。これらは人間の行為選択場面における性flrの興味をリ|〈１つのＩＩ１Ｕ而で

あり，実験的に検討するIilli値があるものと考えられる。

さらに，実際の行為選択場面ではある性ＴＩだけをﾙ'u粋に持つ特殊なストラテジーが便

わｵしるということは考えられず，それらが｛i1Iらかのうi1で批合されたストラテジーが便わ

ｵしると思われる。これまでの研究では，先に兄た３『１１Kの特殊なストラテジーを時系的に

組み合わせる方法は１Mいられているが、それらを直披混合させたタイプのストラテジー

は)｢]いられていない。実際の行為選択場IiiTで，どのようなストラテジーが川いられてい

るかを'ﾘjらかにするためには，すでに検討されている特殊なストラテジーばかりでなく，

それらのストラテジーの持つ性質の混合を含むストラテジーの検討も必要であろう。我

々のモデルに従えば，そのような俊数の性ＩＩＴの１１１２合を含むストラテジーは容易に作るこ

とができ，またストラテジーが含む性rrのil1L合を定1,t的にコントロールすることも容易

である。したがって，ストラテジーの性格の操作に関しても，我々のモデルは有効であ

る。

以上みてきたように，｜;IMi造解析に基づく独々のモデルは、ストラテジーの依存性の

ちがい，さらに模倣性，正と負の強化､あるいは固執性，不安定性などの心理学的諸特

性などを明らかにした。また、我々のモデルはストラテジーの性庇の１，|:的操作を可能に

している。枇々のモデルの持つこjlLらの特徴は，ストラテジー|i)1:先においても，ストラ

テジーのかな})｣,!；本的なWlj分と関jLLしていると労えI)jれる゜したがって、我々のモデル

は，ゲーム場iHiにおけるストラテジーⅡ|:究に川して，新たなｲﾘ|:究の枠組および手段を与

えるものと券えられ、この分111FのlUI:究仁１つの新しい方|ｲﾘを与え得るのではないかと期

待される。

注）補正ベクトル」Sﾊﾄﾞは４ｓ２，ＪＳ３，４ｓ１，ｊＳ５の各ベクトルによ})、(9)式と|可じよ

うに

ｊＳＡ.＝α'４ｓ２＋〃」Ｓ圃十ｃ'４ｓ，＋‘'ｊＳ５

と表わすことができる。しかしこの式によるjSlvの表現は、心理学的にみて、符に

9F１－ 
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輿１床深いストラテジーの|ｿﾞﾋ衝を明らかにすることはない。したがって本論文は，この表

現について．これ以上議論をしない。
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