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分解剖ゲームの構造1)

問 畿
北海滋メ;学文学部

1944年以降，社会的行動の実験心理学的研究分野に vonNeumann & 

Morgenstern (1944， 1947)の系統をひくゲーふ護論的発懇が導入されて

験ゲームJ(experimental gar凶器)とよばれる したが，このことは，

本来的には複雑な相支依存関係の問題を明確な枠組の中で実験的に考察する

ことが可能なひとつの視肢が構成されたことを意味する。いうまでもなく，

実験的に検討可能な間勝にはつねに限界があるとはいえるけれども，とも

れば外的環境の統制がきわめて閤難な社会員令在勤の研究分野で，環境事態に

対する論球的構造のかなり細部の分析さえも可能な研究領域が誕生したこと

の意義はきわめて大会いといわな吟ればならない。ここの実験ゲームの

は，現実的な相互依王子関係を反挟していると考えられる非零和ゲー

対する研究を背景として“関人のジレン-，，"(prison邑r'sdilemm註)をはじめ

とするいくつかの重要な研究五磁が生れてきた九これらの研究主題のある

ものは，社会的滋笈依存関係の模議長号事議そのものとして，あるものはゲー

ム議機の方襲名として，また，あるものはゲーム事態の論理構造の

というよう fこたがし、に異なった授点たもつけれども，こ

れらの多くはそれぞれ松五依存関係に含変れるいろいろな側顕在理解するた

めの重要な研究パラダイムとしての意義をもっているといえるので、ある。

こうした実験ゲ…ム研究の流れのやで， Pruitt (1967)や Messick& Mc司

ね え議議文をまとめるにふたって，キャリブオルニア大学(サンタ・パーパラ)の C.G.
McClíntock 教授さすよ乙r~tì綴道大学行数料秋季i、の真弓持軍学喜子校1ぎの参事長主力を得た。
ここに記して誠意さとをえする次第でおるの

2) 実験ゲ…ム級交の一線約概1裁は，例え，:1'， Rapoport & Orwant (1962)・]五回・や
原 (1965)• Rapoport (1973). Pruitt & Kimmel (197めなどを，また，とくに“j友
人のジレン吋"にx~1 しては， 1:知乙 Rapoportるな Chammach(1965).Rapoport 
Qき74). Dawes (1980)などさどお総怒れたL、。
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北大文学務長紀要

Clintock (1968)によってそれぞれ独立に提起された「分解型ゲーふJ紙記com-

posed game)とよばれる発娘、はいわゆる「社会性動機J(social motives)の評

定の開題に隠して意義をもつひとつのすぐれた研究パラダイふとみなされて

おり少しかも，このパラダイムがいわゆる認知的枠組と したもの

るために，実験ゲームの認知的研究では，このパラダイムを用し

がかなり多く出現してきている。

本論文の図的経，ひとつの研究パラダイムとしての分解翠ゲ…ムがもって

いる論理的構造のうち，とくに行列ゲームとの関係に焦点をあてることによ

って，このパラダイムがどのような構造的側頭をもち，どのような有効性会

もつのか，そして，どのような限界をもっているか多さらに，この限葬を絞

るためにはどのような方自に発想を変換したらよいかということな明らかに

しようとすることにある。

ラー

、ー

礎概念

ゲームに対ーする基礎概念を与えておこう。

分解型ゲームと誌， 簡単にいえば， その潤得構造がllx2裂の利得表で表

現される 2人非繁和ゲームセざす。ここで況は惑をヅレイヤーの選択設数で，

第1列の憶はそのプレイヤーがその選択賊泳選択したときに自ら獲得できる

利得警すなわち f自記得点J(own gain)を恭し，第2列の鐙試そのとき

のヅレイヤーが相手に与える利得すなわち「穏手得点J{oth位、伊捕を示

選択技数%は突際には2 3が用いられることが多い。また，通常は

2人対称ゲ…ムのかたちで消いられることがほとんどであるが，この場合，

蒋得表は 1種で，実験に鮪しては被験者に比相手もl対

いると教示されるととになる。 nロ 2の対称裂の例を 1、able1 

Table 1. Examples of decomposed話註鉱les

[批ompo…eA I decomposed山| 山市 game
own other'sown otb母r's I 1 II 

2.5 2.5 -10 一一15 5 5 -10 10 

瓦 7.5 --12.5 -5 0 10 …10 -5 -5 
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分露草迎ゲ…ムの機溶

この表に示されたゲーム Aの第1右は，そのプレイヤーが選択肢I合選ん

だときは歩相手が何を選択Lょうと， 自己の得点として 2.5を獲得でき，そ

のとき相手にも 2.5の持点を与えるということを意味している。 同様に，

2行は，選択肢IIを選んだとされま自己得点が7.5で相手得点が…12.5である

ことを示す。これに対L，ゲーム Bでは，選択肢Iを選べば自己得点が 10

15， :tた，選訳設立 阪己得点が 5で相手得点、がOで

あることをど示している。

ここで，この Z個のゲームにおける“自己"をf行プレイヤーJ(row play灯)，

を「殉ブレイヤーj(column player)として通常の行列ゲームのかた

おしてみようやまず，ゲーム Aでは?行プレイヤーも列ヅレイ

ヤーもともに1を選べば，行プレイヤーの得点はお己得点、の 2.5と列プレイ

ヤーの絡手得点の 2.5~この和 5 になる。 このゲームは対称であるから列プレ

イヤ…の得点もらであり，行列ゲームの細胞{I，I}の 2留の利得すなわち羽

得対は (5，5)のかたちで表現されることになるや 持機に，両プレイヤーとも

IIをど選べば， 自己得点の 7.5と相手から与えられる得点の 12.5の合計一5

が得点となるから，結語{1I， II}の利得対は (-5，-5)となる。もし，行プレ

イヤーがlを選ひ¥列プレイヤーがII'{ど選んだ;場合誌，プレイヤー

は告と得点の 2.5と稲子すなわち列プレイヤーから与えられる得点の -12.5

との合計 -10となり，列プレイヤーの得点は，河プレイヤー自身の自

の7.5と行ヅレイヤーから与耐えられる得点の 2.らの合計 10となるから，細胞

{I， Il}の和得対は(ー10，10)で為るむ組組 {II，I}の粍得対は逆に (10，-10) 

tこ7よる。ここ しなおされた行列ゲ…ム 右側に示されている“凶

人のジレン-;;，"としてよく知られたゲ…ムである。次にゲーム Bでは，総般

{I， I}は両プレイヤ…とも白日得点の 10と組手から得る得点のおとで合

計はそれぞれ5となるから，その利得対はゲーム Aと同じく (5，5)となる。

i潟様に {II，II}の粍得対は (-5， となり、{I， II}に対しては (-10，10)，

{II，I} 

と全く問

見かなり

してtヱ(10，…10)の って， 4細胞ともゲーム A

もつ“[/人のジレンマ円となる。ゲーム Aとゲ…ムおは…

つ I~然:18'a:ごもったゲームのように見える。すなわち，ゲ…ム A
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では選択肢Iは両プレイヤーに平等な手で選択肢IIは自己に有利な手とい

うように見え，一方，ゲーム BではIもIIも自己に不利な手というように見

えるが，利得行列の構造は全く同一になるという点が分解型ゲームの本質に

Table 1の右側に示されこのことは，逆にいえば，関係したところである。

ている“囚人のジレンマ円は左側に示されているゲーム Aにもゲーム Bに

あるいはそれ以外のかたちにも分解して考えることができるということも，

このように自己得点と相手得点というかたちに分解されたを意味しており，

形態で示されたものが分解型ゲームとよばれるゲームである。

分解型ゲームは， McClintock (1972)が指摘するように，被験者にとって

は利得行列的構造がいわば表面的にはかくされたかたちで提示されるので，

“被験者の注意は自分の行動の直接的結果に焦点があてられ，相互依存性に関

各種の統制さこのことtま，する配慮は背景に退けられる"ことを意味する。

れた分解型ゲームを用いることによって，被験者にその行列ゲームに対して

あるいろいろな認知のさせ方が可能であるということであり，換言すれば，

行列ゲームを分解型ゲームに変換したかたちで

来の行列ゲームに対する反応傾向を例えば望ましい方向に誘導することがで

この場合，認知の仕きる可能性も皆無ではないことを示唆するものである。

方の差異はいわば利得表とし、う外的枠組の変化によって生じさせるというこ

Six examples of the decomposed gam巴

(McC1intock， 1972) 
Table 2. 
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分解2型ゲ…ムの構去を

とになる。器、知の 2仕方の差奥を競定ずる条件には，こうした外的枠組のほか

的枠組すなわち社会役動機にからんだ問題も為る。突は，分解翠ゲーム

は，むしろこの社会性動機の静窓に認してひとつの有力な倒産言をもっo この

点について簡単な慌で議拐しておこう。

いま，ここでは社会性動機合謡えば“国人のジレンγ円の会種の手に対応、

した f競争 (competition)と rta問J(cooperation)のほかにもうひとつ?個

人主義J(individ工lalism)な加えた3種に探って考えることにする 3 これらの

社会性動機はゲーム事懇マは多くの社会性動機のやで一般に最も強く出現し

てくる可能性が高いと考えられている動機群である。すable2に示されてい

る6{部のゲ…ムf'lMcClintock (1972) ゲームの例として示 の

る3)。第 1持法 Messick& McClintock (1968)が用いたゲームの性格者ピ

0， j， rの記長きはそれぞれ“自己円 (own)・ (joint)・“相対"

(relative)を示すが，これらはそれぞれ の

機に対応する。記号のψで“の左側は被験者が選択肢Iを選んだときに

その被験者aがもっていると期待される社会性動機で布傑は選訳肢 IIてど選ん

だときの社会性動機である。“ J がない場合は全部左側ということであるわ

( )内はト立のいずれも選択される可能性をもや動壌を意味する c 表の

2様が分解製ゲーム る。 ば5擦問

選べばその社会性動機は“協同"か

“競争"であったと判定できる

ゲームは，被験者がIを

かのいずれかでも，逆に II

もつ。この表は‘この程のゲ

ムを組み合せれば，各社会性動機に対する評定が可能ではないかというこ

とを示唆している。表の最右繍は各分解禁~ゲーふから再構築した初得行列を

参考のために示したものである。

史的背

ゲーム研究の端絡を作ったPruitt(1967)と羽田sick& McC1intock 

(1968)の同研究をとくにその 中心に簡単に述ベておこう。

3) す託ble2 il) /1番目のゲームt;tD祭典に誤機があるので言1IEした数値女王去してある o>>R
~箸季ぎも了承渓で述うる。
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花火文学部紀要

Pruittは，通常の持持ゲームに

よる“司人のジレンマ討の

的研究では， i)被験者がたがいに

ミュニケーシ設ンカミ許されてい

ないこと， ii)被験者は試しに皮

惑して締巣が思わしくなければや

り在すという機会が与えられてい

ないこと， iii)被験者にLば

非務実的な利得条件が与えられる

こと，川被験者間には協力的反

誌を生む社会的規範がでぎていな

いこと，などの理由

とかなり った場面が設定さ

れていることを指識しているが，

さらに，報酬i構造を現撲場商に合

わせてブレイヤーが知覚するよう

なかたちで擬示すべきであると

した。この研究で後が用

Table 3. Games IIおedin PrllItt 
(1967) 

[game 1] 
I 
立

[game III 
I 
II 

[game II幻
I 
E 

f謀総meIV] 
I 
II 

[game V] 

II 
亙
IV 
V 
VI 
VlT 

I 

12 12 
18 。
own 

5 
12 

。
8 

…§ 。
-6 
-5 
-4 
-3 
…会
…1 。

E 

o 18 
8 ぢ

口ther's

8 
一§

12 。
18 
6 

18 
16 
14 
12 
10 
8 
6 

この分解禁ゲームというパラダイムを

Table 3に示されているような

5犠のゲームであった。ゲームIは“邸入のジレン，，"(PD)の行列ゲ…ムで

ゲーム II・III.IVは利得構造がこの符列ゲームと対した分解型ゲ…ム

(OPD)である。ゲーム Vはゲーム IVの拡張型(EDPD)でいわゆる協力・

協力の 2選択肢開を段階的に変えた選択肢群を含むゲームで三うる。被験者は

50名で， 2人ずつ向性が細み合わされ，各条件とも男女各 5組ずつが割

り当てられた。実験結果は，各ゲ…ふが論理的には部ーの剥得構造をともつに

もかかわらずき分解建立ゲームで誌協力の手合選択する比率が行発ゲーム

合とくらべてそれぞれかなり異なってくること，すなわち，ゲーム III. IV 

で誌協力反応の出現率がかなり潟く，ゲーム IIではi誌に{まくなったという。

また，ゲーム Vとゲーム IVを誌較すると，ゲーム Vの形式では性殺が大き

く女性で法主主力的男設で立非協力反ttが多く，ゲームの種類と性議と
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分解毅ゲームの機造

の交互作用が大きかったこと，とくに，この傾向は試行の初期において

めて顕著で%あったことなども見出している。ところで， ここで重要きなことは

プレイヤ…がその事態をどのように認知するかによって反応構造が変ってく

るということである。すなわち，ぷ質的には問ーの科得構造でも，外的変数

である分解の仕方を変えてプレイヤ…に種々の認知構造をもたせることによ

って反応構造をかえさせることが可能で、あるということを示した点におし

この研究の意義は大きいといえるのである。

次に， Messick & McClintockの研究では，前節で述べた6種の分解型ゲ

ームの課題が全体で80偲 (30D20j円 16D2r・j(oJ， 6 D2or.j， 16 DOj(γh 6 Doj円

6 DQr(j))用意され，これがランダムに次々に 2人ずつ紐になっ

示される形態が用いられている。実験条件は，相手に対する構えに関して 2

条件(協カ者 partnerか競争相手 opponentか)，得点の提示方法に関して 3

条件(自己得点 own'得点和 joint・得点差 d近目的伐のいずれかの票繍得

点〉でその組み合わせき十6種の実験群が構成され，会実験群に対して 30名ず

つ計 180名の女子学伎が被験者として参加した。すでに述べたように，議己

得点、紛・得点癌 (j)・得点差(けの 3種の得点現準を考えたとき、プレイヤ

が準拠する得点規準はその社会役動機の種類によって異なり，ブレイヤ…が

選択する選択肢はその準拠した得点規準に基づく得点の大小できまってくる

と予想される。したがって、実験結果に関して立，綾初，協力者・得点和の

実験群では得点和に隠して優位な選択肢ゆが， また，競争握手・得点差の

突験群では得点差に関して{陵位な選択肢(めが出現しやすく"dらに， 自己

得点だけ緩示される実験群では選抗設紛が，得点和だ吟提示される

では選択肢(j)がお現しやすいのではないかということが予想されたの しか

し，実勢に得られた実験結果は，構えに演する要協にも提示方法に関する要

留にも有意義が認められず，ゲームの種類による差とゲームと

との交互作用に明らかな有窓差が溜められただけであったという。この交互

作用が有意ということは，ゲ…ムによってはこの累積得点の提示方法による

きわめて大きく影響するということで，具体的にいえば，この

得点差だけを示した条件の被験者はとくに Doj的・ DOj(γ}に含まれるゲーム

-113-



北大文学部紀要

群において協力反応を示すことが著しく少なかったとし、う結果に対応してい

る。原論文では，さらに実験結果の直接的考察のみならず，実験結果を数理

模型を用いて説明することを試みているが，ここでは本題からはずれるので

省略する。

さて，最初に出現した分解型ゲームの研究は以上のようなものであったが，

その個々の実験結果はともかく，この分解型ゲームというパラダイムは，そ

の後，社会性動機の評定の問題を考察Lたり，認知心理学的発想から実験ゲ

ームを考察する場合にひとつの有力な武器になりうるとみなされるようにな

った。 分解型ゲームの研究における方法論は， 篠塚 (1984)も指摘するよう

に，現在のところ，基本的には上記のふたつの研究の型のいずれかに治った

ものが多いといえる。すなわち，前者のように同ーの分解型ゲームを何度も

くり返して与え，試行の進行に伴う反応の変化傾向が分解型ゲームの種類に

よってどのように異なるかをみるという形態をとるものと，後者のように，

多くの異なる分解型ゲームを次々に与えて社会性動機がどのように関係して

くるかということをみるという形態をとるものとである。本論文は，分解型

ゲームの論理的構造の考察が中心であるので各研究における実験結果の細部

を紹介するいとまがないが，必要のむきは関係した諸文献を末尾に掲げてお

いたので参考にされたいへ

基本構造

ここで，分解型ゲームの構造的特性について考察を加えてみよう。すでに

述べたように，分解型ゲームは行列ゲームと対応をもっ。一般に，両プレイ

ヤーにnx2型の分解型ゲームが与えられたときはηxn型行列ゲームが対応

するが， ここでは最初に最も単純な 2x2型で対応する行列ゲームが対称で

ある分解型ゲームに話を絞って考えてみることにする。

Table 4の左側の 2欄は 2x2型の分解型ゲームを表現したものである。

4) Psychological Abstracts誌に対する検索 (1967-1983)はキー・ワードとして吐か

composed"と“gam巴"を用い，その両者を含むものとして検索された文献をす

べて末尾の Referencesiこ*印をつけて載せた。現時点で入手ができないものも

あるので，著者がそのすべてに日を通したわけではないことをお断りしておく。
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Table 4. Decomposed game and the correspondent 

sy江1m巴tncma trix gam巴

player X player Y symmetric matrix game 

own other's own other's E 

Xj Yj Yl' Xl' a a b c 

X2 Y2 Y2' X2' c b d d 

左側がプレイヤ-xで右側がプレイヤーYである。 Xi(i=l， 2)はプレイヤ

-xが選択肢tを選んだときの自己得点で，めはそのときの相手得点であ
る。 Yiはプレイヤ-yが選択肢 tを選んだときの自己得点でdは相手得点

である。すなわち，Xiとxiはともにプレイヤ-xの得点であり，同様に，

Yiとγ;はプレイヤ-yの得点である。最右欄はこれに対応した2人対称行

列ゲームであるとしよう。ここで a，b， c， d聞の大小関係は間わない。行列

ゲームが対称という条件がついているので，利得行列の細胞 {I，II}と {II，I} 

は得点対がそれぞれ (b，c)と(c，b)というかたちで表現されていることに注

意されたい。ところで，この分解型ゲームは対応した行列ゲームがこの場合

は対称という条件がついているので，当然，

c = x2+xi =γ1 +yf α= xj+xi = Yj十Yi

b = Xj +xf = Y2+yi d = x2+xf = Y2+yf {Formulae 1} 

の各式を満すかたちになっていなければならない。これから次のふたつの関

係を導くことができる。すなわち，前式をそれぞれ移項すれば，

Xj-yi = Yj-Xi 

X2 -yf = Y2 -xf 

ヱj-Yi= Y2-xf 

X2一γf= Yj-Xi 

になるから，第2の関係として次式が得られる。すなわち，

Xj-Yi = x2-Yf = Yj-Xi = Y2-xf = a 

次に {Formula巴1}をちがったかたちで、移行すれば，

Xj=α-xi = b-xf 

X2 = d -X~ = C -xi 

Yl = a-Yi = c-yf 

Y2 = d-yf = b-Yi 
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Yi =α-Yl = b-Y2 

y~ = d-Y2 = C-Yl 

になるが，これらの 2式聞の差をそれぞれとると，

Xl -X2 = a -c = b -d 

ヱi-x~ =α-b = c-d 

YI-Y2 =α-b = c-d 

Yi -y~ =α-c = b-d 

となるので，これから，第3の関係として次式が得られる。すなわち，

G 十d= b+c {Formula 3} 

この 3種の関係が意味していることをまとめていえば次のようなことにな

る。すなわち，

i) 2 x 2型分解型ゲームの利得表が与えられたとき，これに対応する 2x2

型行列ゲームは {Formulae1}によっていつもつくることができること，そ

して，作られた2x2型対称行列ゲームの利得の水準数は a，b， c， dの数値

聞の水準数に従うこと，

ii) 2 x 2型分解型ゲームの利得衰の数値が {Formula2}を満足する限り，

またそのときに限り，対応する 2x2型行列ゲームは対称になること，

iii) {Formula 3}を満足しない2x2型対称行列ゲームに対しては対応す

る分解型ゲームを作ることは論理的に不可能なこと5)，

iv) {Formula 3}を満足する 2x2型対称行列ゲームに対しては{Formula

2}が満足されている限り，対応した2x2型対称分解型ゲーム (o=O)をいく

つでも作ることができ，同様tにこζ，

非対称分解型ゲ一ム"(oキ0)さえもいくつでも作ることができること，

などである。

まず， i)に述べたこと，および， iv)に述べたことの例として， Table 1に

示されている“囚人のジレンマ"に対する対称・非対称の分解型ゲームを作

る一般手JI債を述べておこう。いま x群 (XhX2， xi， x~ の 4 個の数値)と U 群

(Yh Y2， Yi， y~ の 4 個の数値)の中からそれぞれ任意の 1 個の値，例えば， X1の

5) 分解型ゲ{ムにα+d=b+cの制限がつくことは，すでに Pruitt(1967)が最初か
ら指摘している点である。
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値とばの値とをそれぞれ適当にきめる。この“囚人のジレンマ刊の場合は，

a=5， b= -10， c=10， d=-5で行列ゲームの方が先に与えられていて分解

型ゲームが後から作られることになるが，分解型ゲームの 8個の数値のうち，

利得表の残り 6個の数値は {Formulae1}から一意に定まってしまう。 自由

に入れられる数値は Z 群の 1個と U群の 1個の合計2個だけである。 Xl=ν{

とすれば，当然，対称分解型ゲームとなり，XlキYiならば非対称となる。

“囚人のジレンマ"という対称行列ゲームに対する“対称分解型"と“非対称

分解型"の例を 1個ずつ Tabl巴5に示しておく。

ところで，上記の 4項のなかで最も重要なことは iii)に述べたことである。

一般に 2人非零和ゲームで最も基本的といえる形態は利得水準が4種ある

2x2型4水準対称2人非零和ゲームであろう。この型に入るゲームは Rapo-

port & Guyer (1966)が示したように全部で 12種あるが，そのうち 4種がジ

レンマ・ゲーム (1殉教者J(martyr)・「搾取者J(exploiter)・「英雄J(hero)・

「指導者J(leader) (Rapoport， 1967))とよばれているものである。ところで，

著者はかつて社会性動機に関する「要求構造模型J(need-structure model) 

を構成するに際して，後述するように，細胞内の利得和に関する差異も考慮

してたがいに構造的意味が異なる 12種 28個のゲーム群を用いたことがある

(寺岡， 1981; 1982 b; Teraoka， 1983)。この 28個のゲームのうち， {Formula 

3}を満しているゲームは4種各 1個ずつ計4伺のゲームしかない6)。 この 4

1垂のゲームの中でいわば社会性動機論的に興味があるといえるジレンマ・ゲ

ームは殉教者ゲームの特殊事態である“囚人のジレンマ"だけである。すな

わち，極言すれば， 2x2型 4水準対称2人非零和行列ゲームを焦点におく限

6) Kelley & Thibaut (1978)の相互依存理論(theoryof interpersonal dependence) 
の基盤をなす分析法は，きわめて簡単に表現すれば，利得行列の構造を分散分析模
型のごとく行プレイヤー効果(自己得点を統制jできる部分)・列プレイヤー効果(相
手得点を統制できる部分)・交互作用効果(両プレイヤーの選択の組み合せによっ
て変動する部分)の 3要素に分解して考えようとするもので， これらはそれぞれ

BRC (birateral re丑ectivecontrol)・MFC(mutual fate control)・MBC(mutual 
behavior control)とよばれているが，この分析法によれば，分解型ゲームとは，
BRC>MFCの場合も MFC>BRCの場合もありうるが，つねにMBC=Oの構造
をもっゲームであれまた， MBC=Oであればつねに分解可能であることを示すこ
とができる。要求構造模型と相互依存理論との関係は寺岡 (1984)を参照されたい。
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Table 5. Example of a symmetric and a non-symmetric 

decomposed games for the same“prisoner's 
dilemma" game 

symmetric decomposed game non-symm巴tricdecomposed game 

player X player Y 

own other's I own other's 

E H 

り，分解型ゲームは“囚人のジレンマ"を研究対象としたときにだけ有効性

をもちうるようなゲームであるといっても言いすぎではないことになる。し

かも，注意しなければならないのは， {Formula 3}の制限である。“囚人のジ

レンマ円は格差細胞における利得和に関して， 通常は 2B>A+Dのゆるい

条件だけが示されることが多いが，厳密には 2B>A+D>2Cの条件がつく。

この条件における関係は {Formula3}が満されていれば必らず満されるこ

とを簡単に導くことができるが， {Formula 3}の制約条件の方が厳密に定義

された“囚人のジレンマ"の制約条件よりもさらにきびしい条件である。よ

りくわしくいえば，格差細胞の利得和に関しては，上記の意味で厳密に定義

された“囚人のジレンマ"でさえ， {Formula 3}に関して 3種の関係，すな

わち， i) 2B>A+D>B+C， ii) 2B>A+D=B+C， iii) B+C>AートD>2C

がある。このことは，殉教者ゲームはもとより，その特殊ケースである“囚

人のジレンマ"でも対応した分解型ゲームを作ることができるものは限られ

てくるということである。 Tabl巴6に対称でも非対称でも分解型ゲームを作

ることが不可能な“囚人のジレンマ"の例をあげておく。この 3ゲームはい

ずれも厳密に定義された“囚人のジレンマ"であることに注意されたい。

Table 6. Three examples of “prisoner's di1emma" 

戸 I EI I し

Ei;221;-;::-:[;;:;ヰ-
dec由民22h缶詰与2円
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“囚人のジレンマ"における反応誘導性

前節で考察したように，分解型ゲームが， 2x2型対称ゲームではほとんど

“囚人のジレンマ"に対してのみ，しかも，これも論理構造的にはいつでも適

用できるわけではなくきわめて限られた構造をもった“囚人のジレンマ"ゲ

ームに対してしか有効でないとするならば，分解型ゲームがもっているかも

しれないふたつの側面のひとつである反応誘導性の問題も果して本当に可能

かどうかという疑問が出てくる。そこで，本節ではこの問題を構造的観点か

ら検討することにする。

“囚人のジレンマ"ゲームは，よく知られているように r個人合理性」

(individual rationality)と「集団合理性J(group rationality)の聞の葛藤を形

式化したといえる事態であって，ただ 1回だけの選択の場合は，しばしば両プ

レイヤーの選択反応がいわゆる共貧細胞 {II，II}に落ちこむとが多いといわ

れる事態である。ここで，反応誘導性というのは，プレイヤーの事態に対す

る認知構造を分解型ゲームとし、う外的枠組で変えることによっていわゆる共

栄細胞 {I，I}の方に選択反応を誘導できる可能性のことをさす。“囚人のジ

レンマ"の利得行列の一般構造は Table6の左側に示されているものである

が，その構造的制約条件は，この場合， i) A>B>C>D，かつ， ii) A+D= 

B+Cである。 ここで，プレイヤーとしては，その認知構造が分解型ゲーム

の特性が十分に生かされて分解型ゲームにおいてプレイヤーの注意が自己に

与えられた利得表だけに完全に集中しているような模型的プレイヤーを想定

することにする。また，この模型人がもっている社会性動機は「個人主義J，

「競争J，r協同」の 3種のいずれかであるとしよう。このプレイヤーが行プレ

イヤーであるとすれば，次のようになる。

まず，典型的な模型的個人主義に基づく反応は自己の得点だけに注意が集

中し，相手得点や合計などには注意が向けられないことを意味するから，選択

肢Iの反応を誘導するには，与えられる利得表において，次の条件(postulate)

を満していることが期待されよう。すなわち，

Postlate (ind): X1>X2 
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ここで， {Formulae 1}から，例えば，Xj =B-xiとxz=A-xiとが求めら

れるから，両者の差をとると，A>Bの制約条件から，

Xj-X2 = B-A<O 

となり，要請されている条件を含む Xj迄Xzは成立しないこと，すなわち，

このような利得表を作成することは論理的に不可能であることがわかる。換

言すれば“分解型ゲームを用いて認知的枠組を変えさせることによって反応

選択肢Iを選択させやすくすることは少なくとも個人主義的プレイヤーに対

してはできない"ということである。次に，典型的な競争動機に基づく反応

を考えてみよう。この場合は，プレイヤーは自己得点と相手得点との差だけ

に注意が集中することを意味するから，選択肢Iの反応を誘導するには，与

えられた利得表において，

Postulat巴(comp):Xj -Yj>X2-Yz 

を満していることが期待される。ここで， {Formula巴1}から，例えば，Xj= 

B-xiと仇=B-yf，および，xz=A-xiとめ=D-yfをそれぞれ求めて，

条件の両辺の聞の差。をとると，

a = (Xj -Yj)一(X2-Yz)= D-A<O 

となり，要請されている条件を含む XI-Yl~XZ-YZ の関係は論理的に成立さ

せることができないことがわかる。したがって，競争動機に基づくプレイヤ

ーに対しても選択肢 Iをとりやすくする分解型ゲームを作ることはできない

ということになる。最後に，典型的な協同動機に基づくプレイヤーについて

考えてみる。この場合，期待される条件は，

Postulate (coop): Xl +仇>X2十YZ

となる。前出の XhYh XZ' Yzから，Xl+Ylおよび Xz十めを求めて，その差

5を求めれば，

a = (X1十Yl)一(Xz+Yz)= B-C>O 

となり，この条件はつねに成立する。しかし，動機が協同動機である限り，

“囚人のジレンマ"を行列ゲームでそのまま提示しても恐らくは選択肢 Iを
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この種のプレイヤーに対して分解型ゲー選ぶ可能性が高いことになるから，

ムが行列ゲームにくらべてとくに有効とL、うわけではないように思われるの

である。

このように考えてくると，分解型ゲームは，少なくとも“囚人のジレンマ"

このままでは，論理構造上とくににおける反応誘導性という点に関しては，

もしそうであると有効ということは残念ながらいえないように思われるが，

するならば，分解型ゲームの残された効用は社会性動機の検出だけにある

か，あるいは， 2x2型でないゲームに対して適用することにあるか，あるい

さらに高い水準からの新らしい発想が必要かということになろう。社会t土，

性動機の検出の効用については，すでにいくつかの研究で示唆されており，

本論文で、は，次に分解型ゲームその限りでは有効性が認められているので、

の一般的構造について考察し， 2x2型でないゲームに対する適用の可能性を

さぐる基礎を与えたいと思う。

造構般

分解型ゲームがさらに高い水準からの新らしいパラダイム以上の考察で，

従来どおりの 2x2型の基本的形態にだけ固執しを開拓するのでない限り，

ていても方法論的発展は望めないことがわかったので，本節では分解型ゲー

ムの形態を保存したままで 12xJn型の方向へ発展させる基盤を与えるため

分解型ゲームと行列ゲームとの一般関係について考えてみたいと思う。

Table 7の上側の図はプレイヤ-xに与えられる Jlx2型とプレイヤー Y

General form of the decomposed game and 

the correspondent matrix game 

Table 7. 

player Y 

1・・ H ・H ・-……・・ ・…・(m)

decomposed game 

lMY 
own other's 10:い 11own other's 

all bll.. .alj blj・・・almblm 

a;r bil.; .aij bij.. .aim bim 

aηlbnl・・・anjbnj"..aηmbπm 
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に与えられる mx2型の分解塑ゲームをそれぞれ示したものであるとする。

i (i之 1，…，n)はプレイヤ-xに関する選択肢でjU=ニ1，…，m)はプレイ
ヤ… Yに関する選択肢である。判(または必)はx(Y)が選択肢iU) 

だときの路日得点で，そのときY(むが選択肢j仰を選択していればx(y)
はY(X)の相手得点xj(ωも自己の剥得三こして加えることができるという
は前記のとおりである。この場合，爵ブレイヤ…の選訳肢数が異なるから作

苑ゲームはnxm型である。プレイヤ-xが選訳骸iをとり，プレイヤ-Y
が選択肢jをとったときのXの利得はぬJでYの剥得は bijで示されている。

ここで aijおよび bijは，分解議ゲ…ムの定義により，

aij出向+xj

btj 豹十官; {Formulae 4} 

となる a この {Formulae4}は前々節の {Formulae1}の一般形でめる。こ

れから，分解翠ゲームの科得表の数値を右辺にもってくるように移項すれば，

広三口 aij-xj 

Yi = bij-Yj 

xjニ aij-Xi 

yj = bるj 官t

が得られる。ここで，例えば叫について iとは71IJの選択肢レ (ν 口 L…，n)を

そのときのぬをよらで示すことにして両者の差をとると，

xる-xμ 口 aij-a"j

が得られる。この式の意味は，例えば i=lでν=2とすると，

Xl…X2 =コ必n-aZl 正l12一一α22出・円二二必1m一α2批

になって，利得行列の第1行の aijと第2行の αりとの差はいずれのjに対

しても等しいということを示している。 この関俸は aijのどの行に関しても

成立するから，ふたつの行の関の ai.iの援はどの列に対しでも等しい。

に，この関保はbijのふたつの行の関の主主に関しでも成立する。まずこ，jとは

}]IJの選択鼓f.l(μ出 1，…， 1η)を考えたときの吟を討で，ぎた，そのときのめ

を叫で、それぞれ示せば， αijおよび bijの任意のふたつの売に関しても詩様

な関係，すなわち， ふたつの列の開の aijの議および bijの差はどの釘に対
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じても等し¥，、という

きる。

Xi -Xv = aij -avJ 

分解裂ゲームの機浴

る。これらを式で示せば次のよう

-z:z口 aij-Cli/. 
Yi…Yν= bij b.} 計-y;，出 bij-biμ {For潤 ulae5} 

この {Formula巴的は {Formula3}の一般形であり，分解盟ゲームに対応

行持ゲ…ムはつねにこの関採を織している。もし，選択技数が等しくて

tnニ 11であり，かつ，行列ゲーふが対称で、あれば，

ilij = bjる (i， 1，…， n) 

るから，

Clij 的 +xjニコジj+γ bji 

となり，

ぬ-yi= Yj -xj出。 {Formula 6} 

が導かれ この {For・mula6}は {Formula2}の一般形で、あるが， この式

の議I沫は，結局，分解型ゲ…ムの利得表ですべての選択肢について問ヅレイ

ヤーの8己得点岡市、の鼎の去をと相手得点同志の差とがつねに一窓に保たれて

いるということで?この {Formula6}が瀦されれば，また，そのときに限り，

対認する行列ゲ…ムはますおになり，もし， dこ=0であれば，その分解謹ゲーム

も対称になるということを意味している。構造的理解毒c助ける意味で，Table 

8にnX1n製利得行列に対誌、した選択肢数が異なる非対称の分解聖ゲ…ムの

慨をあげておく。ただし，このゲームは実験ゲームとしてとくに意味をもっ

たものではない。

I 

百

亙

IV 

Table 8. Example of decomposed game for品 non-
sy波1絞let主ICmatnx gaロle

player X player Y non剛symmetnc芯1設tn五 game

own other's own other's E III 

10 5 10 O 10 15 25 5 15 。
§ 5 。 15 6 16 21 8 11 1 。一10 -5 5 O 。 15 -10 5 -15 

-5 10 -5 20 10 10 。5 
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要求構造模型と nx2型分解型ゲーム

前節の考察で nX1n型の分解型ゲームの構造がわかったが，本節では，そ

の新らしい方向を模索する意味で，前に触れた著者の「要求構造模型J(寺岡，

1981; Teraoka， 1983)を題材としてこの分解型ゲームの発想をこれに結合す

ることによって，社会性動機に対する検出法としてすでに一応完成している

IIF-THEN法J(IF -THEN method) (寺岡， 1982 a， 1982 b; T巴raoka，1983) 

とは別のかたちの検出法の基盤を提起してみたいと思う。ただし，ここで提

起されるのはたんなる基盤的発想にすぎないのであって，これが最終的な検

査法などを意味するものではないことをあらかじめ付言しておく。

さて，要求構造模型とは大要次のようなものである。すなわち， 2x2型対

称非零和2人行列ゲームを考えたとき，利得行列の各細胞の利得から自己得

点に関する行列(行列 A)，相手得点に関する行列(行列 B)，および，合計得

点に関する行列(行列 S)と格差得点に関する行列(行列D)の4種の利得行

列を作り，各利得行列における利得の上昇方向(記号:+)と下降方向(記号:

一)(格差行列に関してはOへの方向(記号:0)も加える)を考え， これがそ

れぞれ社会性動機に対応した規範的反応傾向と仮定して，全体で9種の規範

的社会性動機を構成する。この社会性動機に対しては原論文ではそれぞれ

「要求J(need)という用語が使われている。すなわち， I個人主義J(individu-

alism) (原論文では単利要求 individualprofit) (A +)・「協力J(cooperation) 

(原:共栄要求 mutualprosperity) (S+)・「利他主義J(altruism) (原.献身要求

selfless devotion) (B+)・「殉教J(martyrdom) (原:卑下要求 servilehumility) 

(D-)・「マゾヒズムJ(masochism) (原:自虐要求selfabnegation) (A一)・「サド

マゾヒズムJ(sadomasochism) (原:共倒要求 mutualcollapse) (S一)・「攻撃」

(aggression) (原:加害要求 aggressiveassault) (B一)・「競争J(competition) 

(原:優越要求 singledomination) (D+)・「平等主義J(equalitarianism) (原:

平等要求 mutualequalization) (DO)である。対応する用語は全く同一内容を

示しており，表現だけの問題であるので，ここでは分解型ゲームの文献によく

現われる用語に合わせた記述をしておく。ところで，著者の研究の方向は，こ
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分解2事。ゲームの普奪還を

の9種の社会性動機のz人間のすべての経み 45 これをそれ

ぞれ?要求系j(need-system)とよび，そを要求系における論理的な意味での

最終選択状態が分析の対象としたそのゲ…ムではどのようになるか宅ピグラブ

泳用いて縄べることから始まる。これを「グラフ分析J(graphic昌1analysisl 

とよんでいるが，これi立後で触れる。ここで，分析の対象としたゲ…ムと L

ては，誌に触れたように， 益水準の会x2型対称葬零和ゲーム会12種につい

て細胞内の利得和のちがいに由来する構造的援兵も加味して全部で 281闘の

具体的ゲームが用いられている。選択の最終状態に対する考察から会要求が

もっ「機能J(functionl (例えば，綾大和指向型・綾大最小鶏頭指向型など9

が各ゲームごとに調べられ， この機能酪の全ゲ…ふを対象としたときの

一致性から;求められる要求聞の摂鎖性の大小関慌から論理的構造として構成

されたものが要求構造模型である。すなわち，この模型は9穫の社会詮動範

i湖の瀬似慨に関する論理構造的特性を表現したものである。この華客求構造模

よれば 9;障の規範的役会性動機は平等主義の句を除いた8議の誌会性

最磯群が先に示したような順序で欝2壊したかたちになり，平等主義はその中

央に位費する構造になる。なお，前出の IF-THEN法というのは，こうした

として構成された1種の検査法で，具体的には， 301自の 2x2

型行列ゲームに対する被験者の皮誌から，その社会性動機を9種の要求成分

の比率というかたちで検出し，かつ，その災誌の依頼性を求めることができ

るようにした技法をさす。

さで，話をもとにもどすと，ぺrable9拭ひとつの 9x2の分解恕ゲーム、公示

したものであるが，この分解翠ゲームの構造法，この l側の分解恕ゲームに

対する 11闘の反誌だけで9種の社会性動機のいずれであるかを検出できてし

まうかたちになってし、る。すなわち，最右欄に示されているように，選択肢 I

ら銭入主義的反};t，であり，選択肢IXに対する皮応なら平等

となる。もちろん， 11筒だけの反応だけでその被験者の社会性動

機を判恕してし:まうことは実際上の検査訣と Lてはあまりにも不安定なもの

といえよう。しかし，この分解議ゲームをど行列ゲームに変換?ると Table10 

のような 9x9の科得在列になり， これを:被験者に提示しまことしても，実際
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Table 9. Decomposed game of 9 x 2 type for the 
nine sociai motives 

alter- Idecompos吋 ga投吋 structure 
n畠山e own 口the出 ism  diE lωrrespo的同総cialmative 

9 5 14 A + (individualism) 

II 1 5 6 …4 A -(masochism) 

nr 5 9 14 -4 B十{如uism)

IV 5 1 6 4 おーいggression)
V 7 8 15 -1 S + (cooperation) 

VI 3 2 5 1 Sザ (sadom誌sochism)

Vll 8 3 11 5 D+ (competition) 

vlll 2 7 9 -5 D-(martyrdむm)

lX 5 5 10 0 DO (明ualitari乱nism)

Table 10. Payoff matrix of 9 x 9 type c口ns士山ctedfrom th日
decomposed game as shown 泌 Table9 

1 II m IV V VI W W lX 
(A勺 (8+) (日目 (S+) (Sづ (D+) (D一) (DO) 

I (A +) 14 14 14 6 18 10 10 10 17 12 11 8 12 13 16 7 14 10 

立(A-) I 6 14 6 6 10 10 2 10 9 12 3 8 4 13 8 7 6 10 
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上，被験者がこの利得行列に含玄れている きるかどうか疑問で

ある。分解製ゲームなら，これを9x2聾に模小'd"lきてし1まうことができ， 1 

課題がこの稜設ならおそらく実用上の潤題として慈し支えないと思われる。

その意味において，こうした発想を基撃として分解型ゲームによる新たな検

出法を構成していくことも可能で、はないかと考えられるのでわる。

合成的分解型ゲーム

反tt.誘導陛に関する離で，従来の分解挺ゲ…ムのパラダイムでは“閑人の
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ジレンマ"においてプレイヤーの反応を共栄細胞の方へ誘導することはでき

ないと述べたが，本節では， r合成的分解型ゲームJ(composite d巴composed

game)という新らしいパラ夕、イムを導入することによって，この問題を解決

する方法を探索してみたいと思う。

Table 11. Composite decomposed game 

play巴rX player Y 

other (Y) other (X) 

E E 

own other's own other's own other's own other's 

二1:11 Y11 X12 Y12 YI1 Xil Yi2 xI2 

E X21 Y21 X22 Y22 Yfl x21 Yf2 Xf2 

すでに述べたようにJ‘囚人のジレンマ"は，一般的には，利得行列内の得

点がA>B>C>Dかつ2B>A+D>2Cの条件を満すゲームであった。 こ

こで、提起する合成的分解型ゲームとは， Table 11に示されているようなも

のである。表の左側はプレイヤーx，右側はプレイヤーYの合成的分解型ゲ

ームをそれぞれ示すが，このパラダイムでは，両プレイヤーとも，相手プレ

イヤーが選んだ手によって自己得点と相手得点がちがう値になるようになっ

ている。すなわち，プレイヤ-xでいえば，自分が選択肢Iを選んだ場合，

相手(プレイヤ-Y)が選択肢Iを選んだときは， 自己得点が Xnで相手得点

が Y11になり， 相手が選択肢IIを選んだときは， 自己得点が X12で相手得点

が γ12になることを示す。同様に， 自分が選択肢IIを選んだ場合，相手が I

を選んだときは自己得点が X21で相手得点が γ21となり，相手が IIを選んだ

ときは， 自己得点が X22で相手得点がめ2になるということを示している。

プレイヤー Yについても同様である。この場合，分解型ゲームの定義と“囚

人のジレンマ"の構造から，

A = X21 +Xi2 = Y12+Y21 

B = x11 +Xil = Y11 +Yil 

C = X22+X22 = Y22十Y22
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D = X12+XZl = Y21十yi2 {Formulae 7} 

の関係が成立する。ここで，もし，

Xl1 = XωYn = Y12， X21 = X22' Y21 = Y22 (player X) 

かつ，

Xil = Xi2， yil yi2， XZl X22，必1= Y22 (player Y) {Formulae 8} 

であれば，相手プレイヤーの手による利得表上のちがし、はなくなるから， 2x

2型非対称分解型ゲームとなり，さらに，

Xn yir， Yn xir， X21 Y2r， X22 γ;2 

の条件が付加されれば，最も基本的な 2x2型対称分解型ゲームになること

は自明であろう。以後，従来の分解型ゲームを対称・非対称とも「単純分解

型ゲームJ(simple decomposed game)とよぶことにする。

さて，こここでの合成的分解型ゲームを用いて反応誘導性の問題を考えて

みることにする。プレイヤーXの社会性動機が個人主義・競争・協力のうち

のいずれかであるとすれば，プレイヤ-Xに対して選択肢Iを選ばしめるた

めには，プレイヤ-Xに対する利得表が次の条件を満していることが期待さ

れる。すなわち，

Postulate (ind) Xn>X2b かつ，X12>X22 

Postulate (comp): Xn>Ylb X21 <Y2bかつ，X12>Y12， X22<Y22 

Postulat巴(coop) Xn十Yn> X21 + Y2bかつ，X12+γ12>X22+Y22・

これらを同時に満すための条件は，プレイヤ-Xの利得表における各値が，

Xll>Y21>X21 

xn>Yn>Y21一(Xll-X21)

X12>Y12>X22 

X12>γ12>Y22一(X12-X22) {Formulae 9} 

でなければならない。ここでは，プレイヤ-Xに選択肢Iを選ばせる条件を

調べたいので，プレイヤ-Xだけには通常の 2x2型単純分解型ゲームが与

えられる場合，すなわち， {Formulae 8}の上段の条件，
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Xn X12， Yn = Y12， X21 = XZZ， Y21 Y2Z 

だけが満されている場合を考え，このときのプレイヤーYの利得表がどのよ

うな制限を受けるかを考えてみることにしよう。上記の条件から，当然、，プ

レイヤ-xの利得表は2x2型の単純な分解型ゲームになり， これの制約条
件は， {Formlllae 9}の最初の 2式のみで足りることになる。ところで，この

場合，両プレイヤーの利得表は， {Formlllae 7}から，

A = X21十XI2= Y21 + yIZ 
B = Xn十XIl= Yn + yIl 
C = X21 +xfz = Y21 +yf2 

D = Xll +XZl = Y21十yi2

を満すことになるので，プレイヤ-yの利得表の各数値は，

Xil = B-xll 
XI2 = A-X21 
Xfl = D-xn 

X2Z C-X21 

γI1 = B-Yn 

yiz = D-Y21 

yfl = A-Yn 

Y22 = C-Y21 {Formlllae 10} 

でなければならないことになる。 Tabl巴 12の上段に両プレイヤーの分解型

H 

E 

Table 12. Examples of composite desomposed game 

player X 

own other's 

10 

2 

O 

5 

player X 

own other's 

O 

player Y prisoner's di1emma 

other (X) 

E H 

own other's own other's 

5 -5 -13 6 5 5 -8 8 

8 -18 -9 -6 8 -8 -4 -4 

player Y chicken game 

other (X) 

E E 

own other's 

1 -9 -15 8 1 1 -10 10 10 

2 5 I 10 -20 -105 -102 I 10 -10 -100 -100 
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ゲームの例が示され，この両プレイヤーの分解型ゲームから再構成される行

列ゲームは表の右側に示されているが，これは Table6の左側の“囚人のジ

レンマ"にほかならない。この“囚人のジレンマ"は通常の単純分解型ゲー

ムを構成することが論理的に不可能なゲームであったことを想起されたい。

すなわち，合成的分解型ゲームのパラダイムを用いれば，いかなる“囚人の

ジレンマ"に対しても分解型ゲームをいくつでも構成することが可能なので

ある。ここで，プレイヤーx~;こプレイヤ -y の利得表に関する情報を与え
たとしても，プレイヤ-xの注意が自己の利得表だけに集中しているという

仮定を採用するならば，プレイヤ-xは前記 3種の社会性動機のいずれをも

っていたとしても，論理的には必らずIを選択する構造になっている。した

がって， プレイヤ-yがこの情報をもっているとすれば自己の利得表の左

半分だけに注意を向ければよいことになろう。 プレイヤ-yの社会性動機

が上記3種のうち“協力"でない限り，いわば近視眼的見地からはYは選択

肢 IIを選ぶことになるが，プレイヤ-yの社会性動機が何であれ，いわゆ

る長期的展望に立って，共栄細胞 {I，I}の実現を望むとするならば，いわば

“安心して"選択肢Iを選べばよいことになる。このことは，端的にいえば次

のようなことを意味する。すなわち，プレイヤーYは事態の利得構造が“囚

人のジレンマ"であることを知っているがプレイヤ-xは知らないという
場合，プレイヤ-yが共栄細胞{I，I}の実現を強く願う場合には，事態構造

が Tabl巴11のようになるようにプレイヤ-xになんらかの手段で認知させ
ることによって共栄細胞 {I，I}の実現をはかることができるということであ

る。換言すれば，あるプレイヤーが主導性をもって分解型ゲーム的な認知的

枠組を相手に対して操作することが可能な場合には，し、かなる“囚人のジレ

ンマ"事態でも， このプレイヤーが望みさえすれば，共栄細胞{I，I}の実現

が論理的には可能であるということを示唆していることになる。これが具体

的社会や実験的場面でどのようなことを意味しているかということはここで

は問わないが，以上のことは，このような合成的分解型ゲームのパラダイム

を用いれば先に述べた反応誘導性の問題は解決するということを原理的に示

していることになろう。
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プレイヤーXに対しては基本的な単純分解型ゲームしか与えられていない

が，プレイヤ-yには合成的分解型ゲームの構成が許されるという事態であ

れば，例えば， Table 4 fこ示された2x2型2人対称ゲームでは， Table 11の

合成的分解型の利得表の値の構造は，

α=  xn +Xi1 = Yn +γil 

b = Xn十X21 Y21 +Yi2 

C = X21十Xi2= Yn +Y21 

d = X21十X22= Y21 + Y22 

となり，これから，

JEi1=α-Xn 

Xi2 C-X21 

X21 b -Xn 

X22 = d -X21 

vi1=α-Yn 

yi2 = b-γ21 

Y21 C-Yn 

Y22 = d -Y21 {Formulae 11} 

が導かれるので，最初に行列ゲームが与えられた条件下で、はプレイヤ-xの
単純分解型ゲームを任意に作成しさえすれば，プレイヤーYの合成的分解

型ゲームの方は {Formula巴11}から簡単に構成することができることにな

る。この場合，

α十d= (xn十X21)+ (Xi1 +X22) = (Yn十Y21)+ (yi1 + Y22) 

b+c = (xn十X21)+(xi2+X21)= (γn+ν21) + (yi2十Y(21)

であるから， α+d=b十Cという {Formula3}の制約条件はもはや消滅して

いる。すなわち，合成的分解型ゲームを少なくとも一方のプレイヤーに用い

ることができる限り，すべての 2x2型2人対称ゲームに分解型ゲームを構

成することができるようになるのである。 Table12の下段に単純分解型ゲ

ームで、は構成不可能だった“チキン・ゲーム"(chicken gam巴)に対する合成

的分解型ゲームの例を示しておく。

グラブ分析と合成的分解型グ{ム

著者が提起した要求構造模型の出発点は前に触れたようにグラフ分析とよ

ぶ技法であるが，前節で述べた合成的分解型ゲームのパラダ、イムを導入する
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ことによって，このグラフ分析と分解型ゲームの聞の論理的関係をはじめて

明らかにすることができる。本節では，合成的分解型ゲームのパラダイムの

ひとつの効用を示す意味において，両者の聞の論理的関係について述べてみ

たいと思う。

ここでいうグラフ分析とは具体的には次のようなものである。すでに述べ

たように， 2 x2型2人非零和利得行列から各細胞内には利得が 1個だけの

2x2型の 4個の行列 (A・B・s・D)が導かれるが，各要求系ごとに 1個の行列
の利得を X軸に他の 1個の行列の利得をY軸にプロットすると 4個の点の

座標がきまり，この 4点を結ぶとひとつの四辺形ができる。例えば， Table 1 

の“囚人のジレンマ"を例にすれば，要求系 {A+Aつであれば 4点の座標

はそれぞれの，5)， (-10， 10)， (10， -10)， (-5， -5)である。要求系 {A+Dつ

であれば， (5， 0)， (-10， -20)， (10， 20)， (-5， 0)，要求系 {S+Dつであれば，

(10， 0)， (5， -20)， (0， 20)， (-10， 0)である。社会性動機の上昇傾向・下降傾

向を矢印で示せば， Table 13の右側の図のようなグラフが得られ，矢印の

「衝突点J(collision point)がある場合は，これが最終選択状態として吸収さ

れる細胞になる。ここでは，分解型ゲームの構造が主題で矢印の方向は直接

関係がないので， グラフ分析による結果の詳細は述べないが， グラフ分析に

おける座標と分解型ゲームの利得表との聞に次のような関係があることがわ

カミる。

いま， Table 1の“囚人のジレンマ"を合成的分解型ゲームで示せば， 例

えば， Table 13のような種々の合成的分解型ゲームが構成できる。最左端

の記号は対応する要求系である。ここでは 6個しか示されてないが， グラフ

分析では1個の行列ゲームに対して全要求系に関するグラフを描くので，こ

れに準拠すれば， 1個の行列ゲームに対して45個の合成的分解型ゲームが構

成されることになる。ここで， Table 13の合成的分解型ゲームの利得表内

の数値をみて頂きたい。これはひとつの規則に基づいて構成された分解型ゲ

ームである。すなわち，要求系 {A+A+}では，両プレイヤーとも自己得点

がA行列の得点そのもので，相手得点が全部Oになり，しかも，対称の合成

的分解型ゲームになっている。要求系 {A+Bりでは，社会性動機 A+をもっ

-132ー



ムの構造

Table 13. Graphical analysis and composite 
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たプレイヤ-xの自己得点はA行列の得点そのものであるのと同様に，社
会性動機 B+をもったプレイヤ-yの自己得点は B行列の得点そのもので

ある。 この場合， プレイヤ-xの相手得点はプレイヤー Yの自己得点が与

えられた条件下で、求められるもので，プレイヤ-yの相手得点は逆にプレイ

ヤ-xの自己得点が与えられた条件下で、求められるものである。すなわち，

プレイヤ-xが社会性動機A+をもっている場合は，プレイヤ-yの相手

得点はYがどのような社会性動機をもっていても (0，0，0，0)であり，プレイ

ヤ-xが社会性動機 B+をもっている場合は，プレイヤ-yの相手得点はこ

の“囚人のジレンマ"ではつねに (0，20，-20，0)となる。もし，プレイヤー

の社会性動機がs+である場合は，相手プレイヤーの相手得点はつねに (-5，

10， -10，5)となり D+の場合は， {5， -10，10， -5}となる。両プレイヤーが

同ーの社会性動機をもっ場合は対称分解型ゲームとなり，異なる場合は非対

称分解型ゲームとなる。表の要求系 {S+S+} {S+Dつはこの例をひとつずつ

示したものである。

さて，ここで提起されている模型的社会性動機の定義によれば，そのプレ

イヤーが反応の規準として関心をもつべき得点はこの分解型ゲームの利得表

の自己得点だけで相手得点はなんであっても無視されることになる。ここで

設定された9種の社会性動機は行列ゲームに対する模型的動機であって，も

し，分解型ゲームにおける相手得点にも注意が向けられるという仮定が必要

で、あれば，当然，さらに複雑な別の模型を構成することが必要となろう。し

たがってf利得行列内の相手プレイヤーの得点は無視しないが分解型ゲーム

における相手得点はすべて無視する"とし寸上記の仮定から，各プレイヤー

にそれぞれ関連している得点，すなわち，各プレイヤーの自己得点だけを抽

出したものがグラフ分析における点の X軸と Y軸の座標ということになる。

換言すれば，グラフ分析とは，分解型ゲームという視点からみればJ‘両プレ

イヤーの各社会性動機に応じた認知構造的枠組としての合成的分解型ゲーム

において各プレイヤーの認知の仕方に直接関連したエッセンスだけを抽出し

て構成された有向グラフを用いて最終選択状態を求めようとする技法"であ

ったということになる。
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合成グーム

前節までに述べてきた合成的分解型ゲームはすべて 2x2型であったが，

これは構造的には nXn~ 型まで拡張することができる。この場合， これま

での合成的分解型ゲームの利得表の表現法を踏襲すればプレイヤ-xの分
解型ゲームはnX1n型でプレイヤ-yの分解型ゲームはmxn型となり，こ

れが合成されて， 結局 nxm型のひとつの行列ゲームにおける利得行列が

できあがることになる。ところで，各プレイヤーの合成的分解型ゲームの利

得表内の数値は，それぞれの選択肢の組み合わせに伴うそれぞれの自己得点

と相手得点というかたちで、表現されてきた。この表現は，とりもなおさず，

各合成的分解型ゲームがそれぞれひとつの利得行列を表現しているというこ

とと全く同じであるということに留意して頂きたい。ということは，分解型

ゲームとし、う概念を離れて，ふたつの利得行列を合成して全く別のひとつの

利得行列を作ることが可能であるということを意味している。

いま，ふたつの異なったnXm型非零和の行列ゲーム AとBとがあると

しよう o このふたつのゲームはすでに分解型ゲームではないし，結局同じこ

とであるので，通常の行列ゲームにおける表現，すなわち，行プレイヤーは

つねにプレイヤー Xで列プレイヤーはプレイヤー Yとし，利得行列の細胞

内の得点対の左の数値はつねにプレイヤ-xの利得 (xの自己得点と Yの相

手得点)，右の数値はプレイヤー Yの利得 (xの相手得点と Yの自己得点)を

示す記法を用いることにする。ここで，ゲーム Aの利得行列の細胞内得点対

をすべて (a，a')で示し，ゲーム Bの利得行列の細胞内得点、対をすべてゆ，b') 

で示すことにする。このふたつのゲームを合成した結果として構成されるゲ

ームを Cで示しその細胞内得点対を (c，c')で示したとき，このゲーム Cを

ゲーム Aとゲーム Bに対する「合成ゲームJ(composite game)とよぶこと

にする。 ゲーム Cはゲーム Aとゲーム Bがともに ηXtnの利得行列をもっ

限り，つねに合成可能であり，Cij=aij十bij，かつ，c~j=a~j+bij (i=l，…， 

n; j=l，・"，m)であるから，基本的には 2行列の単純な和，

C =A+B 
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Table 14. Composite game 

アー云瓦A game B 制限 C 

1.... ...... ... ..(rn) 物) I 1. ...... ........(叫

1 i all ah 仰似 bnbh ... b1m bj"， Cn佑伽弘

山 an;a:n 叫ん i山川:

Table 15. Example ofむompositeg乱me

で示される。一般的には Table14のように表現される。この合成ゲームの

意味は，きわめて綴単にいえば，次のようなことを示唆していよう。すなわ

ち，プレイヤ-xは彼がもっている情報から事態の構造念行持ゲーム Aと
認知し，プレイヤーYは彼がもっている情報から事態の構迭を行列ゲーム B

と認知している場合，利得の単純な詳率性が成立するならば，実!擦に珂ブレ

イヤーがおかれてい の は行列ゲ…ム Cとして表現することがで

きるということである。例えば，極端な場合，プレイヤ…Xが“四人のジレ

ンマ円におかれていると認知し委 プレイヤ-yが“チキン・ゲ-2人"におか

れていると認知していると叡定してみよう。 Table15は雨考の具体的関係

を示したものである。この例では，合成ゲ…ムも“チキン・ゲーム円になって

いるが，a22，-alz>b1Z-bzあかつ，2(an十bl1)>α12+必21十b12+bz1>2(a22十b22)

ならば合成ゲームは“囚人のジレンマ"になる。委主催の関係によってな，当

然 3水準ゲームになることもある。

ところで，上記のように加算性が成立する場合というのは合成ゲーム

も簡単な場合である。たしかに，実際場面で、ブレイヤ-xとプレイヤーY
の事態に対ずる認知構造がたがいに異なるという場合は十分に考えうること

であろう。しかしラ上記のように両者の得点が完全に独立で加算性が成立す
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るという場合はおそらく議実的ではなし=で、あろう。すなわち，プレイヤー X

の白日利得の一部はプレイヤ-yの松手得点と一部護者援しているといった

場合の方が現実的な姿といえる。この開題な解決するためには，たとえば，

両プレイヤ…の粍得行列がたがいに等しく，しかも，すべての得点がそれぞ

O している場合， ai}=biJおのれかつ a;j d t} 

プレイヤーに全く符ーのゲームが与えられている通常の単一のゲ…

惑から，一部蒋得が重捜している事態を通って，上記のごとく両者が全く

なるゲーム事態で， しかも，得点語に重援性も全くない事態までをすべて包

るような兜全な合成ゲームのパラダイムを構成する必要がある。この問

題はすでに分解裂ゲームの?問題合大きく謡えた却の間賠になるので，本論文

ではこれ以上深く立入らないが，ここで2人のプレイヤ…が全く異なる

の仕方宏している事態でそれぞれ意志決定令する場合にこれらの事態を合成

することの檎潔的可能性を指摘しておくことは，分解型ゲームというノミラダ

イムをさらに高い構造論的視点から理解する上で役立つことではないかと思

るのである。

本論文は爽験ゲーム研究弘おけるひと パラダイムである分解製

ゲームの構造なとくに行列ゲ…ムとの関捺において考察することによって，

その特質と制約とを掠らかにし，その特賞を生かす意味において，今後の分

ゲーム研究の進むべきひとつの方向を示しまた，その制約を除去する

意味において，合成的分解翠ゲームとよぷ新らしいパラダイムを提起したも

のである。この合成的分解裂ゲームは，より高い読点からみれば，最後に指

摘しておいたように，いわゆる合成ゲームとよばれるべきパラダイムの特殊

怖になっている。

本論文は，もちろん，実験論文で、はないし，現時点では，最後に示

成ゲ…ムの .般構造についてもその心斑学的意意、義?にこついても十分?にこ述ベつく

しているわけで

とつのパラダダ喰イふと飽の/パ号ラ 3タダ皆ダやイムとの論理的関銘を拐らかにし'ひ¥，.、ては，

各事態の行動特段の相互関諜も実験的に体系的に明らかにしていく手がかり
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ることになるということを強く

造の論理的関保の分祈念中心と

しておきたい。このような事態構

の特管を考察する分野草ど

f事態構造論J(寺隣， 1982)とし¥? 0 レたがって，本論文で考察されたこと

実験心理学的研究における生議的情報室f含むもので、あるとするならば，この

ことは，とりもなおさず， のものの有用性会示すひとつのあか

しになっているということになるのである。

Refer側 C邸

Bennet， R. P. & Carbonari， J. P. (1976) Perso羽alitypatterns re1ated to owか，

joint-， and relμive-gain m註.ximaungbehaviors. Journal of Personality and 
Social Psychology， 34， 1127-1134. (*) 

ひanheiser，P. R. dたGraziano，W. G. (1982) Self-monItorin話 andcooperation註S
a self-presentational start苦gy. Journal 0/ Personality and Social Psya印刷
logy， 42， 4告7-505.け)
Dawes，lミ.M. (1980) Social dilemmas. ~l /l nual Re-view of 去りchology，31， 169-
1怠3.

Downing， L. L. & Bothwell， K. H‘(1979) Open耐sp乱C邑 schools;Anticipation of 
peer interaction and develop滋 entof cooper証tiveinterdependence. Journal 

of Educational Psychology， 71， 478-484.い)
Griesinger， D. W. & Livingston， J.夜間73) To鴨rarda model of interpersonal 
motivation in ex抑 rimentalgames.βehavioral Science， 18， 173-188.け)

Jones， P. A. (1979) An inv母stig註tionof various behavioral indicators of power 
motivation 註mon話器lcoholics. Dissertatio持 AbstraactsL才tternational，39 

(12 B)， 6122.ザ)

Kelley， H.孔&Thibaut， J. W. (1978) Interperso仰 J問 lations:.11 theory 0/ 
かterdependence. John Wiley & Sons， New York. 

Kuhlma設， D. M. & Marshello， A. F. (工事75a) Individual di笈erencesin g乱me

motivation as moderators of pr叩rogrammedstrategy effects in prisoner's 

dilemr混乱. Journal 0/ Personali砂仰dSocial Psychology， 32， 922-931.の
Kuhlman， D. M. & Marshello， A. F. (1975 b) Individual di貸佼encesin the game 
motives of owぉ， relatiγe， and joint gain. Journal of Resem'ch i持 Perso‘

naliえ%曾， 240-251. (勺

Kuhlmaぬ D.M. & Wimberley， D. L. (1976) E玄関ctatIonsof choice behavior 
held by cooperators，competitors，亙ndindividualists across four classes of 
experim悲ntalgames. JOllr刀alof Personality and Soci・alPザ'chology，34， 
69ω81. (*) 
Livingston， J. W. (1972 a) On the measurement of social校lotivationin decom-

po話edgames. Dissel泌 tionAbstractsInternational， 33 (トB)，466-467. (*) 

-138-



分議事裁ゲ…ムの構造

Livin炉ton，J. W. (1972 b) Measなringcooper読む0廷証ndcompetition in decorrト
posed games. Behavior Research Metlwd and Instrum倒的tion，4， 113司 114.(勺
Maki， J. E.， Thorngate， W. B. & McCli設tock，C. G. (1979) Prediction and per-
ception of social motives. Journal 01 Per.sonαlity and Social Psychology， 
37， 203-220. (勺

主化Clintock，C. G.(1972) Game behavior and social motivation in interp絞 80設al

settings. In C‘G. McC1intock (肌)万平erimentalsociaZ psycholoか New

York: Holt， Rineh議室t，and Winston， 271-297. 

McClintock， C. G. (1978) Social valu部:ずheirdefinition， I開設suremelltand 
developinent. JournaZ 01 Research and D仰 elopmentin Education， 12， 121-
137. 

五在cClintock，C. G.， Messiむにひ.M.， Kuhlman，ひ.M. & Campos， F. T. (1973) 

Motivational bases of choice in three-choic記 decomposedgames. Journal 

ザ ExρerimentalSocail Psychology，事， 572-590. (勺

McClintock， C. G. & Moskowitz， J. M. (汐76) Children's preferences for indi輔
vidualistic， cooperative， and competitive outcomes. Jou1'naZ 01 PersonaH。
and SociaZ Psychology， 34， 543-555. (*) 
McNee1， S. P. (1973) Train泌gcooperation i捻 th患がIsoner'sdilemma. Jouranl 
。ifExperimental Psychology， 9， 335-348. (勺
主主むNeel，S. P. & 次eid，E. C. (1975) Attitude similarity， social goa1s， and co-

operation. Journal 01 Conflict ResoゐtiOll，19， 665-681. (*) 

McNeel， S. P.， Sweeney， J. D. & Bohlin， P. C. (1974) C母op記rationand comp忠雄

tItIve goals; A social叩omparisonanalysis. お;ychologicalRφorts， 34， 887-
894. (勺

五在むNeel，S. P.， Webster， S， l!記Hausfeld，J. (殺す告;) Computer measurement of 

social motivation. Bulletin 01 the Psychonomic Society， 8， 215叩217.(*) 

Messick， D.説.& McClintock， C. G. (1号68) Motivational bases of choice in 
制 perimentalg説mes.Jouranl 01 Experimental Sociol Psychology， 4， 1-25籍料
Pincus， J. & Bixenstine， V. E. (1き77) Cooperation in the d倍composedprIsoner's 
dilemma game: A quωtion of revealing or concea1ing information. Jo制、

持al01 Conflict Resolution， 21， 519何 530.(勺
Pruitt， D. G. (1鰐7) Reward structure and cooperation: The decomposed pri-

soner's dilemma game. Jo似てnal01 PersonaliゎIand social Psychology， 7， 
21-27. (*) 

Pruiit， D. G. (1970) Motivational processes in theおむomposedprisoner's di-
lemma game. Journal 01 PersonaliかandSocial Psychology， 14， 227.ー幻8.(*) 

Pruitt， D. G. & Kimmel， M‘J. (1979) Twenty years of experimental gaming; 
Criti吐ue，synthesis， and su宮廷estionsfor the fut 

-139 



北った文学部総要

Rapoport， A. (1973)ρerimental games and their説sesi托 Psychologグ“ Mor-

ri針。wn，New Jersey: Gen. Learn. Press. 

Rapoport， A. (1974) Prisbn，er's dil創設ma: Recoll号ctionsand observations. ln 

A.Rapoport (Ed.) Game theory as a theot:y of conftict resolution， Dor-

drecht， Holland: Reidel， 17-34. 

Rapoport， A. & Ch現mmah，A. M. (1965) Prisoner s dilemma: .1 study i月 coか
ftict and coφeration. Ann Arbor: University of Michigan Press. 
Rapoport， A. & Guyer， M. (1966) A taxonomy of 2x2 games. General 
ぷ.ystems，11， 203-214. 
Rapoport， A， & Orwant， C. (1962) Experimental gam出 Areview. Behavioral 

Science， 7， 1-37. 

篠塚寛吉脅 (1983) 分解建立2人 PDゲームにおける認1;11と選択行動.

人文科学議後， 20， 105-137. 

Stephan， W. G. & Kennedy， J. C. (1975) An experimental study of i以 erethnic
comp母titionin segr邑gatedschools. Journal 01 Schaol， Psycholagy， ，13， 234-
247.ぴ)

ミ学問 径 (1981) 対称2入手予毒事和ゲームにおける救終走塁択状態の1移送金一一姿三校系絞殺

?こ議長づくグラブ分析. 北海王畿大学文学部絞華客， 30~1 ， 125-169. 

宅開'J 1I釜(1982a) IF-THEN法一一プログラムとその佼m法.Hokkaido Behaviaral 
Science Repart， S尉-ie;ヲ，T(S)， No. 3. 

'"if筒 経 (1982b) ff列ゲ…ムぶ主義における…毅約反応綴向の検出ー…規範的要答求絵筆1
〈“IF-THEi、J法H のi構成. 議礎心理学研究， 1， 1-13. 

母子i潟 i塗 (1982c) 議態様透の概念一一「務室長総議論JへのJi;宝章一一.Hokkaido Be-

havioral Science R.φOtτ， Series P(S)， No. 31. 
隆 (1984) 2x2 対称 2 人努努和ゲームの空間的機泣き一一夜)~;t誇泣き後裂の綴I[依

存潔激的考察.Hokkaida Behaviaral Science ReP01"t， Ser・ies，P(S)， No‘33. 

Teraoka， T. (1983) Deteetion of the話eneralresponse umdency in the soci昌l

interaむtiOllsituation. Ho長kaidoBehavioγ'al Science Report， Sel剛iesP， No. 13. 
・中原善事ー (1968) ゲーム潔論と行動涯言語. t藷綴科学索差益c・12・1，東京:共

立出版.

Tognoli，工 (1971:号 Reciprocation of generosity and knowledge of game t告主mト

nation in the decomposed prisoner's dilemma露ame. Europea托 Journal

01 Soci，α1 Psych同logy，5， 297.ω313.い}
Zuber， 1. (1979) Measu主ementof motiv引 ion 滋 situation of int母restinter-

depend記ncewi th the m邑thodof decomposed games. Przeglag Psycholo-

giεzny， 22， 491-506繍{勺
von Neumann， J. & Morgenstern， O. (1恒久 1947) Theory of games and e印網
nomic beha-vior. New Jersey: Princeton UnIversity Press. 

-140 




