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あるスロットマシーン問題の

グループによる解決

末 席 英 生

複数の個人からなるグループが,与えられた問題を協力して解決しかナればなら

ない状況に繰り返し直面する時,各個人は問題解決の上でどのようにリーダーシッ

プを発揮するかに関して,HeinickeandBales(1953)による実験室実験の結果があ

る｡この実験環境を,2人の個人がそれぞれ1台ずつスロットマシーンを所有し,

そのいずれか一方を話し合いで選んでトライするというプロセスを2回繰り返すゲ

ームでモデル化する｡個人は,自分の所有するスロットマシーンの性能に関して,

不完全な私的情報を持っている｡2人は,独立に同時に自分のマシーンをグループ

採用すべきか否かの主張をする｡主張がかみ合えばそれが実施され,そうでなけれ

ば一方のマシーンがランダムに採用されるOパラメーターを特定して,このゲーム

の逐次均衡を明示的に計算する｡一意的な逐次均衡が求められ,そのプレイが

HeinickeandBales(1953)による実験室実験の結果をかなりうまく説明できるこ

とを示す｡更に,このようなグループによる問題解決が,たいていの場合に1個人

による解決よりも優れており,しかも望みうる最もよい解決に一致することを示す.

キ-ワード リーダーシップ,スロットマシーン問題

1 序

3人寄れば文殊の知恵とは,問題を解決するのに1人ではできなくても複数の個人がアイ

デアを出し合えば解決できることがある,という誰もが知っている経験則である｡これが事

実であるとすると,人が問題解決するということについて,次の2つのことが同時に成り立

っていなければならないように思われる｡第 1に,ある問題を解決する方法として1人の個

人が出せるアイデアには限りがあり,しかも出せるアイデアには個人間で重複しないものが

あるために,1人の個人が出せるアイデアと複数の個人がそれぞれ出せるアイデアの合計と

を較べると,後者の方が純粋に広い｡第2に,自分では出せなかったアイデアを他人が出し

たとき,それが自分ではもともと考えつかなかったものであるにもかかわらず,その他人か

ら説明されれば理解でき, しかももともと自分が考えついたアイデアと較べて優れているか

どうかの取捨選択ができ,結果として複数個人が出したアイデアの合計の中から正 しく有力



30 第186巻 第 5 号

なアイデアがグループの合意として選ばれる｡

この2つのことは両立するのだろうかO個人がある問題を解決する方法として出すアイデ

アは,その問題に関する彼のこれまでの知識や,類似の問題に直面した過去の経験に基づい

て出されると考えてよい｡その様な知識や経験に限りがあるから,1人の個人が出せるアイ

デアに限りがあると考えられる｡他人が出したアイデアも,同じようにその他人の知識と経

験とに基づいて出される｡もとの個人がそのアイデアを自分で考えつかなかったのは,その

他人が持っていた知識か経験かあるいはその双方が,彼にはなかったからである｡だから,

自分では考えつかなかった他人のアイデアを,それを説明されれば理解でき,適切に評価で

きるというのは,アイデアの理解は,そのアイデアが出された基の知識も経験もなくてもで

きる,ということである｡アイデアを考えつくことには知識や経験が必要だが,アイデアを

理解したり評価したりすることには必要ない,ということになる｡それが本当かどうかは先

験的には決められない｡事実としてどうかを調べ,それが事実ならなぜそうかが説明されね

ばならない｡

アイデアを考えつくこととアイデアを理解したり評価したりすることが別であれば,複数

の個人がグループとして問題解決に直面したとき,アイデアを出し合い,出されたアイデア

から解決策を選択するプロセスで,個人の行垂加こ混乱は起きにくいであろう｡出されたアイ

デアのどれが優れているかについて,容易に合意が成立するからである｡逆にそうでなけれ

ば,グループによる問題解決プロセスは,安定的パターンを示すと期待できない｡

事実がどちらかを示す間接的な証拠がある｡すなわち,権限構造のない小集団が何らかの

問題解決のタスクに直面したとき,その集団のメンバーはどのような行動パターンを示すか
1

について,1950年代に社会学者による実験研究が数多くなされた｡この実験研究によって明

らかとなったのは,全く対等な立場からなる個人の間に役割分化が生じる場合があること,

役割分化の発生パターンはでたらめではなく,ある規則性があるということである｡その役

割分化はリーダーシップの発生である｡それは,複数の個人の中から,ある人のアイデアが

他の人に受け入れられる安定的なパターンが自然に生まれるということである｡この事実は,

アイデアを考えつくこととアイデアを理解したり評価したりすることが別であることを示唆

する｡

なぜそうなるのか｡リーダーが出したアイデアの基となる知識や経験がフォロア一にはな

いにもかかわらず,なぜそのアイデアを理解し,それを有力と認めることができるのか｡本

稿では,グループの各個人が持つ知識や経験の可能性についてグループ内で共通の理解が成

立していれば,たとえ他人の知識や経験それ自体を直接共有しなくても,アイデアを出し合

うという行動だけでそれが可能となることを,簡単なゲーム ･モデルによって示す｡

そのモデルは,ORで研究されているスロットマシーン問題の変形である｡個人は,自分の
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知識や経験を基に,1つの問題に1つの問題解決案を出す能力があるとする｡その能力を1

台のスロットマシーンで表す｡スロットマシーンを1回トライすると,問題を解決する1つ

のアイデアがでてくる｡アイデアは,解決に成功するか失敗するかのいずれかである｡各個

人のマシーンには,成功率の高い良いマシーンと,そうでない悪いマシーンとの可能性があ

る｡そして,各個人は,自分のマシーンの性能についてはある程度知っているが,他人のそ

れは決して直接知ることはできない｡グループは,1つの問題に1つの解決策しかトライで

きない｡各個人の持つマシーンのうち誰のマシーンを採用するかを話し合って決めねばなら

ない｡

このスロットマシーンの採用ゲームの逐次均衡を計算する｡モデルを簡単な数値例の場合

について明示的に解く｡すると,ただ1つの逐次均衡が得られ,その均衡経路は,1950年代

の実験室実験の観察結果をかなりうまく説明できることがわかる｡

本稿の構成は次の通りである.まず2節で,実験室実験で発見されたグループによる問題

解決行動に関するstylizedfactsを確認する｡3節では,グループによる問題解決プロセスの

ゲーム･モデルを提示する｡4節は,3節のゲームの戦略を記述し,逐次均衡を定義する｡

5節は,逐次均衡を計算する｡6節は,求められた均衡の経路を調べ,実験室実験からの

stylizedfactsをどの程度うまく説明できるかを論じる07節は,均衡によって実現される問

題解決のパフォーマンス評価を行う｡

2 IIeinickeandBales実験

まず,1950年代に社会学者が発見した役割分化のパターンとは何かをはっきりさせよう｡

この実験研究の代表の1つはHeinickeandBales(1953)である｡HeinickeとBalesは,

それぞれ NorthwesternとHarvardの学部学生を被験者として,次のような実験室実験を
2

行った｡初等心理学の講義を受講している学部学生からボランティアを募り,5人から6人
3

1組のグループを10組作る｡全員が毎週1回同じ時間に集まって,グループごとにある問題
4

解決作業をする,というセッションを4週間繰り返す｡各グループには毎週異なる問題が1

聞出される｡それは,ある人間関係のトラブルを記述したもので,各グループは40分の制限

時間で自由討論を行い,そのトラブルの解決策についてグループの提案を1つのレポートに

まとめることを求められる｡問題に出されたどのトラブルも,客観的に見て明確な正しい解

決策がそもそも存在しない性質のものである｡各チームが作成したレポートは,審判によっ

て,現実性,説得力,考察の多面性の3つの観点から採点され,4セッションの合計点で最

優秀グループが決まる｡最優秀グループは,その全メンバーに対し,初等心理学の講義にお
5

ける彼の成績に同じだけのボーナス点を与えられる｡

この実験室実験で,HeinickeとBalesは,次の3種類のデータを集めた｡第1に,各グル



32 第186巻 第 5 号

-プの各セッションごとに,実験室で行われている自由討論をonewaymi汀Orを通して全

観察記録する｡記録された行動を,Bales(1950)のinteractioncategorysystemに従って

次の12カテゴリーの1つに分類する｡すなわち,｢解決策 (すなわち,提案する,意見する,
方向性を示す)｣,｢正の反応 (すなわち,他のメンバーに賛成する,共鳴を示す,緊張を解放
する)｣｢負の反応 (すなわち,他のメンバ-に反対する,敵意を示す,緊張を示す)｣および
｢質問 (すなわち,他のメンバーに提案を求める,意見を求める,方向性を求める)｣である｡

そして,全行動に占める各カテゴリーのシェア-を計算する｡

第2に,各グループのパフォーマンスを測定する｡つまり,各グループの各セッションご

とに,作業成果であるレポートの成績をそのセッションで費やした討論の実質時間で割った

成果効率性尺度を計算する｡

第3に,各グループで,メンバーによるリーダーシップの相互認知を測定する｡すなわち,

各個人に対して,そのグループのメンバーを,リーダーシップの発揮度に応じて序列付けさ

せる質問調査を行う｡グループメンバー全員の序列付けデータから,Kendall(1948)の一致

係数を計算する｡その値を序列に関するコンセンサスの形成度と見なす｡各セッションごと

の序列コンセンサスと全セッションを通じてのリーダーシップについての序列コンセンサス

を計算する｡
6

集めたデータからわかったことは次の事実である｡

発見事実1:全セッションを通じてのリーダーシップについての序列コンセンサスに明ら

かに区別される2つのコーホートがあった｡すなわち,一致係数が高い HighConsensus

Groupsが4グループあり,一致係数の低いLowConsensusGroupsが6グループあった｡

発見事実2二序列コンセンサスの時間経路に2つの安定的なパターンが見られた｡High

ConsensusGroupsでは,第1セッションでの序列コンセンサスが高く,第2セッションで

急落し,第3セッションと第4セッションを通じて着実に回復する｡Low Consensus

Groupsでは,序列コンセンサスが時間を通じて小刻みのup-downを繰り返す｡

発見事実3:個人の行動の時間経路にも2つの安定的なパターンが見られた｡HighCon-

sensusGroupsでは,｢解決策｣カテゴリーのシェア-が時間を通じて逓減し,対人反応の
純分である ｢正の反応｣カテゴリーのシェア-から ｢負の反応｣カテゴリーのシェア-を

引いたものは第2セッションだけがほぼゼロで他の3つのセッションは同程度の有意な正
7

の値を示す｡LowConsensusGroupsでは,｢解決策｣カテゴリーのシェア-が第3セッシ
ョンまで高止まりし,対人反応の純分である ｢正の反応｣カテゴリーのシェア-から ｢負

8
の反応｣カテゴリーのシェア-を引いたものは第2セッションと第3セッションで低い｡

発見事実4二HighConsensusGroupsはLowConsensusGroupsより成果効率性尺度が

有意に高い｡
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3 グループによるスロットマシーン･ゲーム

HeinickeandBales(1953)の実験結果を説明する,グループが問題解決に直面する状況を

記述したゲーム･モデルを提示する｡

3.1 ゲームのルール

個人1と個人2からなるグループが,スロットマシーンの選択問題に繰り返し2回直面す

る｡個人1も個人2もそれぞれが1台ずつスロットマシーンを所有している｡2人は,1期日

に,2人が所有しているスロットマシーンのうちの一方を採用して,採用したマシーン〝1を

1回トライする.トライの結果Xlは成功Sか失敗Fのいずれかである｡続いて2期日に,2

人は再び2人が所有しているスロットマシーンのうちの一方を採用して,採用したマシーン

M2を1回トライする｡トライの結果x2は成功Sか失敗Fのいずれかである.個人1も個人

2も,グループが達成する成功回数だけに関心がある.すなわち,彼らの選好は (Xl,x2)

に対して定義され,効用関数

ui(S,S)-2,u7(S,F)-ut(F,S)-1,ui(F,F)-0(i-1,2)

で表現される｡この効用関数は, (S,F)上の定義関数ls:(S,F)- (0,1)をls(S)-1,

1s(F)-0で定義すると,

ui(Xl･x2)-t葺2ls(Xt)(i-1,2)

と書ける｡

1期日も2期日も,2人は同じ手続きを用いてグループとして採用するスロットマシーン

を決める｡期首に,2人は独立に同時に,自分が所有しているスロットマシーンを採用すべ

きであると主張する (p-positive)か,あるいは主張しない (N-negative)02人が同時に

自分のマシーンを採用すべきであると主張した場合には,グループとして,2人のマシーン

の一方をランダムに採用する｡2人とも自分のマシーンを採用すべきであるとは主張しなか

った場合にも,2人のマシーンの一方をランダムに採用する.個人tは自分のマシーンMlを

採用すべきであると主張し,個人jGま自分のマシーンMj を採用すべきとは主張しなかった

なら,自動的に個人iのマシーンMiがグループとして採用される｡

スロットマシーンの性能は,それを1回トライしたときの成功確率q∈(0,1)で表される｡

個人1が所有するスロットマシーンにも個人2のそれにも,マシーンの性能として2つの可

能性 0<qB<qG<1があるo高い成功確率qcをもつ良いマシーンMGと,低い成功確率qBの

悪いマシーン〟 βである｡

どの個人も,外見からは,個々のマシーンが良いマシーンか患いマシ-ンかを言うことは

できない｡全く情報がない下では,あるマシーンが良いマシーンである可能性は確率β∈(0,
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1),悪いマシーンである可能性は確率1-βと見積もられている｡個人1と個人2が所有する

マシーンについても同様で,しかも個人が所有するマシーンの性能の可能性は独立である｡

ただし,個人1も個人2も,自分が所有するスロットマシーンについては,個人的に過去

に2回の使用経験がある｡個人iがこの2回のトライで得た結果をYi-(Yき,Y誉)と書く｡

Y吉はSかFである.Yiは,個人iの私的情報であるOしかも,それをコミュニケーションに

よって他者である個人jLこ伝えることはできない｡

3,2 スロットマシーン･ゲームとHeinickeamdBales(1953)の実験環境との対応関係

ここに提示したスロットマシーン･ゲームは,次の意味で,HeinickeandBales(1953)の

実験環境を記述したモデルと見なせる｡HeinickeandBales実験では,グループは,異なる

問題に4回直面する｡しかし,その4つの問題はすべて人間関係のトラブルに関するもので

あり,それらの解決には類似した能力が要求される,と考えられる｡被験者は,彼に備わっ

たこの能力を駆使して,毎回の問題に対しその解決策を考え出す｡この能力が高ければ良い

解決策を出せる可能性が高いが,それが保証されているわけではない,と想定するのが自然

であろう｡

スロットマシーンは,この問題解決能力のモデルである｡個人が1台のスロットマシーン

を所有していて,グループが直面する2回のスロットマシーン採用問題にこの同じマシーン

で臨むということが,個人に備わった問題解決能力は1つで,それを独立の問題に繰り返し

適用する状況を表している｡能力の発揮と同様,スロットマシーンのトライは,そのマシー

ンの性能が良ければ成功しやすいが,性能がよいからといって必ず成功するというわけでは

ない｡

HeinickeandBales実験で被験者が相互の問題解決能力を評価し合う関係と,スロットマ

シーン･ゲームでマシーンの持ち主が互いのマシーンの性能を評価し合う仕方は,次の様に

対応している｡第1に,HeinickeandBales実験では,各個人が自分の意見にどの程度自信

を持っているかは,その解決策を考え出すに至った彼の経験や知識を反映すると考えて良い

だろう｡その様な知識や経験は個人のこれまでの成長過程に属するものであるから,本人は

知っているが,他者がそれを本人と同じ意味で共有することはできない｡スロットマシーン

の過去の使用経験に関する非対称情報の想定は,このことに対応している｡

第2に,現実の問題解決においては,ある知識や経験があるからと言って,それが今直面

している問題の解決能力として有効かどうかは,必ずしもはっきり断定できるとは限らない｡

むしろ,知識や経験は,問題解決能力それ自身ではなく,その間接的な証拠と見なせる｡同

様に,スロットマシーンの性能に対し,そのマシーンの過去の使用経.験は,そのマシーンの

性能それ自体ではなく,そのマシーンの性能に関するデータと見なせる.
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最後に,スロットマシーン･ゲームでは,マシーンの過去の使用経験は持ち主以外にはわ

からないが,グループが採用したマシーンをトライした結果は全員に理解されると想定して

いる｡これは,現実の問題解決の状況に置き換えて言うと,ある個人が過去に直面した問題

解決状況でどのような解決案を考え出し,どの程度成功したかは本人しかわからないが,覗

にグループが討論の末採用した解決案や,それが成功だったかどうかは,当該グループの全

員に直接経験として共有されるということである｡

4 スロットマシーン･ゲームにおける戦略,学習,逐次均衡

スロットマシーン･ゲームにおける個人の行動を予測する為に,まずスロットマシーン･

ゲームで戦略の組が逐次均衡をなす条件を導く｡

4.1 ヒス トリー

ゲームのルールに従って1期日に起こりうることを述べると,次のようになる｡まず,個

人iが自分のマシーンを採用すべきかどうかについて行う主張a壬を (P,N)の中から選

び,個人jもそれと同時に独立に自分の主張a,i.を (P,N)の中から選ぶoこうして1期日の

2人の主張ペアーal-(ai,a3･)が定まる.2人の主張に従って,場合によってはランダムに,

1期日にグループとして採用するマシーンMlが決まるO採用されたマシーンがトライされ,

1期日の結果Xlが出るOこうして,1期日のヒストリーhl-(al,Ml,Xl)が定まる｡2期

日に起こりうることも全く同じように記述することができ,2期日のヒストリーはh2-(a2,

MZ,x2)と書ける0

1期日も2期日も,そのヒストリーht-(at,Mt,Xt)がとりうるバリエーションは,全部

で12通りある.すなわち((P,P),M‥S),((P,P),Mi,F),((P,P),Mj,S),((P,P),

M,,F),((P,N),Mt,S),((P,N),Mi,F),((N,P),M,I,S),((N,P),Mj,F),((N,

N),Mi,S),((N,N),Ml,F),((N,N),Mj,S),((N,N),Mj,F)である｡

4.2 戦 略

スロットマシーン･ゲームにおける個人の戦略をbehaviorstrategyの形式で述べると,吹

の様になるO個人iは,1期日の行動を,確率朗 で自分のマシーンを採用すべきであると主

張し,確率 1-が･でそう主張しないというやり方で実行する｡ただし,個人iは,確率封 を,

自分のマシーンについての使用経験Yiに応じて選ぶことができる｡S!･(Yi)によって,自分

のマシーンの過去の2匝け ライアルの結果がYlである時に,個i人が1期日に自分のマシー

ンを採用すべきであると主張する確率を表すものとする｡

個人iは,2期日の行動を,1期日のヒストリーhlごとに,確率p誓(hl)で自分のマシーン
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を採用すべきであると主張し,確率1-9誓(hl) でそう主張しないというやり方で実行する.
ただし,この場合も,個人iは,確率が (hl) を,自分のマシーンについての使用経験Ylに応

じて選ぶことができるo sヲ(Yi,hl)によって,自分のマシーンの過去の2回トライアルの結

果がYiで1期日のヒストリーがhlである時に個人iが自分のマシーンを採用すべきである

と主張する確率を表すものとする｡

このスロットマシーン･ゲームにおける個人iの戦略は,(S,F)2の要素Yl･に△((P,

N))の要素 (封,1-が)を関係が -S吉(Yt)によって対応させる関数S!･:fS,F)2-[0,1]

と,((S,F)2)×((P,N)2×(M‥Mj)×(S,F))の要素 (Yi,hl)に△((P,N))の要素(p誓,

1-9誓)を関係 が-S号(Yi,hl)によって対応させる関数S誓:((S,F)2)×((P,N)2×(Mi,

Mj)×(S,F))-[0,1],のペアーsi-(S壬,S写)である｡

4.3 ビリーフ

個人iにとって,自分の行動選択に関係がありながら直接観察できない対象が,3つあるO

第1に自分のマシーンMiの性能,第2に相手のマシーンMj の性能,第3に相手のマシーン

の過去の使用経験Yj,である｡1期日の行動選択にあたって,個人iは,自分のマシーンの

使用経験Yl･だけをもとに,この対象の組 (Mt･,Mj,Yj )∈(MG,MB)×(MG,MB)×(S,

F)2を推測 しなければならない｡JLl･(Mt,M,,Yj(Yt)によって,YzLのもとで個人iが

(Mi,Mj,Yj) の可能性に付す確率を表す｡Mi,Mj,Yjの各対象についての〟Z･(Mi,M,,

YjlYi)から導かれる周辺分布をFLl･(MilYi),JLi(M,FYI),JLi(YjlYl)と書く｡

2期日の行動選択にあたっては,個人iは,自分のマシーンの使用経験Ytに加えて,1期

日のヒストリーhlがもたらす情報を利用できるoただし,hlがベイズルールを通して個人t

に正しい情報をもたらすには,1期日の結果をもたらすことになった自分の行動と相手の戦
9

略の組 (封,sj･)に関する知識が必要である./招き･sH(Mt･,Mj,Y,JY‥hl)によって,Ytの

もとで1期日に自分の行動Z)きと相手の戦略S3の組が実行されてhlが起きた時に個人iが

(Mi,M,,Y,) の可能性に付す確率を表す｡周辺分布の誘導も,1期日のそれとパラレルに

構成される｡

4.4 プレイの予想

スロットマシーン･ゲームである戦略の組が与えられると,それが実行された時のプレイ

の経路確率を計算できるOまず,1期日であれ2期日であれ,その期の個人iと個人jが,そ

れぞれ確率か,9,で,自分のマシーンを採用すべきであると主張するならば,2人の行動の

あるペアーaが結果的に起こる確率 7[(れ PJ)(a)は,それぞれa-(P,P),(P,N),(N,P),

(N,N)についてPiP,,Pl(1-Pj),(1-Pi)pj,(1-Pi)(1-Pj)である｡2人の行動ペア-
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aの下であるマシーンMhが採用される確率が(Mh)は,ゲームのルールで述べたとおりで

ある｡この2つのプロセスをあわせて見ると,2人の主張を通じて,その期にグループが個

人iのマシ-ンを探用することになる確率は

方伽 ,'(Mt-Ml)-‡ lpIDj･(llPl)(1-9,)].pl(I-9,)
と計算される｡

他方,あるマシーンMhが選ばれた時,それをトライした結果が成功となるか失敗となるか

は,採用したマシーンMhがMGかMBかでその確率が違う.そして,マシーンMkを実際に

トライした結果は,それがMGかMBかについての情報を与える｡マシーンMhが1期日に採

用された場合を考えているとき,利用可能な情報は高々そのマシーンMhに関する過去の2

回の使用経験YkであるOそれを条件とするマシーンMkの成功確率 方(Xl-SlMl-Mh,

Yh)は,ベイズルールで計算して,それぞれYh-(S,S)の障o.45,Yk-(S,F)又は (F,

S)の時0.39,Yk-(F,F)の時0.33である.

マシーンMkが2期日に採用された場合を考える時には,もし1期日にもMl-Mhだった

なら,1期日の トライの結果Xlも追加的な情報となるOそれを条件とするマシーンMhの成

功確率 7T(x 2-SIM 2-Mh,Yk,Ml-Mh,Xl)は,ベイズルールで計算して,それぞれ (Yh,

Xl)-((S,S),S)の時0.47,(Yk,Xl)-((S,S),F),((S,F),S)又は ((F,S),S)の時

0.43,(Yh,Xl)-((S,F),F),((F,S),F)又は ((F,F),S)の時0.37,(Yk,Xl)-((F,

F),F)の障o,31となる｡もちろん,1期日にMl≠Mkだったなら,マシーンMhに関する追

加情報はないから,

7T(X2-sIM2-Mk,Yk,Ml≠Mk,Xl)-7T(Xl-sIMl-Mk,Yk)

である｡

4.5 逐次均衡

個人iのマシーンの使用経験がYiであるとせよ｡個人Jが戦略S,･に従う時,個人iが1期

目に行動pきをとることによって1期日に期待できる利得は

U71(pi,S,11Yi)-苧pt(Y,lYl)k吾,,謹 1'S,'̀Y'''(Ml-Mk)Ells(Xl)lMl-Mk･Yk]

-苧piu,IYi)k=3,,㌦ lrs3'Y'''(Ml-Mk)W(X1-sIMl-Mk･Yk)
である｡1期日のヒストリ-hlに応じて9号(hl)とすることによって2期日に期待できる利

得は,1期目から見て

Uf(pll･(p?(hl))hl･SjIYi)-宅pl(Y,lYt)∑方 9̀71'sj'Y,)I(al)∑･Ha'(Ml-Mk)a) k-I,)
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∑ 方(XllMl-Mk,Yk)k,=L 方̀97'hl'.S榊 ''(M2-Mk･)xl-s,F

xElls(x2)IM2-Mk･,Yk,,Ml-Mk,Xl]

-秤 (YjlYl)∑謹 'sj'Y,''(al)∑ Hal(Ml-Mk)8J k-I.)

∑ 方(XllMl-Mk･Yk)A,;,,方̀PW ''S榊 ')(M2-MkJ)xL-s,F

x7T(X2-sIM2-Mk･,Yk･,Ml-Mk,Xl)

であるO従って,個人 iのマシーンの使用経験がYtの時,個人jが戦略sjに従う場合,個人

iが 1期日に行動が をとり2期日には1期日のヒスト1)-hlに応 じて9号(hl)とすること

からスロットマシーン･ゲーム全体で期待できる利得は,

Ui(1,チ,(p?(hl))hl,S,IYl)…Ull(Pal,S,FYl)+Uf(pll,(〆 (hl))hl,S,lYi)

である｡

他方,個人jが戦略S,に従っている時,1期日に個人 iが行勅封 をとり,ヒスト1)-hlが

実現したとせよoこの時,2期日の期首に立って,2期日に行動9号をとることから個人iが

期待できる利得は,

Uf '再 ?･S,'Y"hl)-!p l'Pzlpsj'(Y,lY"hl) ∑ 方 P̀榊 ,'hl''(M2-Mk′'k′-i.)

×Ells(x2)lM 2-Mk,,Yk,,Ml-Mk,Xl】

-折 S"(Y,lY"hl)∑ 方̀P榊 "h▲''(M2-Mk･)k'=l.)

×7T(x2-sIM2-Mk･,YkJ,Ml-Mk,Xl)

である｡

個人 iの戦略stと個人jの戦略S,の組が逐次均衡をなすというのは,sjに対しsiが1期

日の行動の逐次合理性

Ut(轟 Yi),(S字(Y"hl))ht,S,lYi)

≧Ul(Ptl,(pf(hl))hl,S,lYl)forall(pll(p?(hl))h･)andY.I-(SEl)

と2期日の行動の逐次合理性

Uf(pll,si(Y"hl),S,lY"hl)≧Uf(pき,p亨,S,lY"hl)forallpi,p?andY"hl･- (sE2)
を満たし,逆にsjもsiに対し同様の逐次合理性を満たす場合を言うo
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5 スロットマシーン･ゲームの逐次均衡を求める

スロットマシーン･ゲームの逐次均衡を調べる｡本稿は,個人では解けない問題をグルー

プなら解けるという仕組を示すことが日的であるから,スロットマシーン･ゲームの逐次均

衡を一般的に解かなくても,特定のパラメーターのケースについてそれを示せれば十分であ
1

るOモデルのパラ-メーターをp-i,qG--f･qB-‡ に特定した場合について,その逐次均
衡を明示的に計算する｡

5.1 考察する逐次均衡

スロットマシーン･ゲームの逐次均衡を,次のクラスについてすべて求める｡第1に,2

人の個人は潜在的には全く対称なので,両者が用いる戦略も対称である場合S-si-Sjを考

察する｡第2に,戦略Sは,自分のマシーンの使用経験に関して単調である｡すなわち,

sl(Y)≦sl(Y′),S2(Y,hl)≦S2(Y′,hl)

forallhlandallY,Y'∈tS･F)2S.t･t=!.2ls(Yt)≦t=?,2ls(Y′t)

である｡

純粋戦略に限って言うと,単調な戦略には,1期日の行動について4種類しかない｡すな

わち,Yがt=?.21S(Yt)-2の時の行動,Yが t=!,21S(Yt)-1の時の行動,Yが ∑ ls(Yt)-0t=1,2

の時の行動の組として,(P,P,P),(P,P,N),(P,N,N),(N,N,N)の4種類である｡そ

れぞれのタイプの逐次均衡が存在するかどうかを調べ,存在するならそれを明示的に計算す

る｡

5.2 2期日の逐次合理的行動

まず,2期日の逐次合理的行動を調べよう｡それは,グループとして採用するスロットマ

シーンを決める手続きの持つ特徴のおかげで,モデルのパラ-メーターによらないで,しか

も簡単に,描写することができる｡すなわち,個人 iがNの替わりにPをとれば,その時の

個人jの行動がPであれNであれ,個人iO,マシーンが採用される確率が等しく‡だけ高ま

る｡従って,個人iがPとNのいずれの行動をとるべきかは,この様な個人 iのマシーンの

採用確率の引き上げが望ましいか香かのみで決まる｡その結果として,次が成り立つ｡

補題 1

個人iのマシーンの過去の使用経験がYiである場合に,1期日に個人iが行勅封をとり

個人jが戦略S3･に従って行動した結果ヒストリーがhl起きた時,個人 iが,Miの性能に
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関するピ1)-フFLf･pき･S3)(Mi-MGIY‥hl)とMjの性能に関するビリーフJLl(♪!･S,I)(Mj-

MGIYl,hl)を抱いたとせよ.ならば,個人 iの2期日の逐次合理的行動は,2期日の個人

jの戦略sS･によらず,p5れ si)(Mi-MGIYi,hl)>FEl(･か い(M,･-McIYi,hl)ならばa誓-P

であり,逆ならばa亨-Nである0

5.3 (p.p.N)均衡
1 1

補題 1を用いると,p--t･qG-す ,qB-i-の場創 こついて,(P,P･N)均衡が存在するか

否かを簡単に調べることができる｡まず1期日に個人jが (P,P,N)均衡に従って行動して

いるものと想定したとき,個人 iが抱 くMiの性能に関するピ1)-フとMjとの性能に関す

るビリーフは,Yt･,hlのうちYiと(a,1･,Ml,Xl)に依存しa!.には依存しないO個人 iは1

期日に (P,P,N)均衡から範離する行動をとる場合を含めると,Yl.と(a3.,M l,Xl)の可

能な組み合わせは全部で24通りある｡その各々についてこのビリーフのペアーを計算すると,

次の表 1の棟になる｡

表 1:可能なJLPき,(P･PIN))(Ml-MGJYt･,hl),FE≦Pi･(P-P,N))(M,-MGIY‥hl)ペアー

YL./ai. P 〟

Mi 0.88,0.63 0.72,0.63 Mi 0.88,0.30 0.72,0.30

Mj 0.80,0.77 0.80,0.53 Mj 0.80,0.47 0.80,0.22

Yt.-(S,F),(F,S) Ml/Xl S F M'/Xl S FMz. 0.72,0.63 0.47,0.63 Mi 0.72,0.30 0.47,0.30

M,. 0.57,0.77 0.57,0.53 M,. 0.57,0.47 0.57,0.22

Yl.-(F,F) Ml/Xl S F Ml/Xl S FMl. 0.47,0.63 0.22,0.63 Mi 0.47,0.30 0.22,0.30

この表 1から,個人 iは,1期日に(P,P,N)均衡から帝離する場合を含めてある行動を

とった時,それに引き続いて起こりうるあらゆるhlの下で,2期日に自分がどのような行動

をとるべきかを,次の様に言うことができる｡

補題2

対称で単調な戦略の組 (S,S)が (P,P,N)ならば,条件 (SE2)を満たすS2は次の通

り｡

●Y-(S,S)ならば,hlによらず,S2(Y,hl)-P
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●Y-(S,F)又はY-(F,S)ならば,hlがa3･-Nならば必ずS2(Y,hl)-P,a3･-P

ならば (Ml,Xl)に応じて (Ml,Xl)-(自分のマシーン,S)又は (相手のマシーン,

F)ならS2(Y,hl)-Pそれ以外はS2(Y,hl)-N

●Y-(F,F)ならば,hlがa3･-Pならば必ずS2(Y,hl)-N,aJl･-Nならば (Ml,Xl)

に応じて (Ml,Xl)-(自分のマシーン,S)又は (相手のマシーン,F)ならS2(Y,

hl)-Pそれ以外はS2(Y,hl)-N

さらに,個人Jが1期日に (P,P,N)均衡に従っていたとして,個人jが彼のマシーンの過

去の使用経験Yj に応じて2期日にどのような行動をとるかも,補題2に言う通りである｡

従って,個人 iは,個人jが常に (P,P,N)均衡に従うと想定すると,自分のマシーンの

過去の使用経験Yl.と個人jのそれYj とのペアーの下で,自分の1期日の行動aさに応じて,

1期日のプレイによるマシーンの選択予想 方(a…･Sl(Yj))(al)･が1(Ml-Mk)のみならず,2期

日の逐次合理的プレイによるマシーンの選択予想7r(S2(Y一･hl),82(Y,,hl))(M2-Mh)を計算するこ

とができる.これをマシーン成功確率のデータと合わせると,個人jが常に (P,P,N)均衡

に従い,自らも2期日は逐次合理的に行動するとした時に,個人iが1期日に行動a壬をとっ

た場合にスロットマシーン･ゲーム全体から期待できる利得 Ui(a!･,(S2(hl))hl,SIYi)を計

算できる｡それは,次の表2の通りである｡

表2:(P,P,N)均衡の下での Ui(aき,(S2(hl))hl,SIYl)

Yl Ui(P,(S2(hl))hl,SlYi) Ui(N,(S2(hl))hl,SIYt)

(S,S) 0.884 0.829

(S,F),(F,S) 0.810 0.774

表2により,個人jが常に (P,P,N)均衡に従うと想定した時の,個人 iの1期日の逐次合

理的行動は (P,P,N)均衡に従うことである,とわかる.故に,(P,P,N)均衡の存在が確

かめられた｡

5.4 (P,N,N)均衡

(P,N,N)均衡が存在するか否かは,(P,P,N)均衡の場合と全く同様の手続きで調べる

ことができる｡個人jが常に (P,N,N)均衡に従い,自らも2期日は逐次合理的に行動する

とした時に,個人 iが1期日に行動a壬をとった場合にスロットマシーン･ゲーム全体から期

待できる利得 Ui(a!,(S2(hl))hl,SIYi)は,次の表3の様になる.
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表3:(P,P,N)均衡の下でのUl(a!･,(S2(hl))hl,SIYl)

Yt Ut(P,(S2(hl))hl,Slyi) U..(N,(S2(h1))hl,SIYi)

(S,S) 0.900 0.852

(S,F),(F,S) 0.798 0.764

表 3によれば (P,N,N)均衡が要求するsl(S,F)-sl(F,S)-N という1期日の行動は

逐次合理性の条件 (SEl)を満たさない.よって,(P,N,N)均衡は存在 しないことが確か

められた｡

5.5 (P,P,P)均衡,(N,N,N)均衡

(P,P,P)均衡が存在するか否かを調べるには,(P,P,N)均衡や (P,N,N)均衡の場

合にはなかった問題が生じる｡すなわち,個人iが1期日に (P,P,P)均衡から帝離する行

動 a!･-N をとったなら,それによって引き起こされるいかなる1期日のヒストリーhlも

(P,P,P)均衡の経路上にはないから,個人jのビリーフ 〟j(81･sl(Y,))(Mt,Mj,YilY,,hl)

はベイズ･ルールによっては計算できない｡今,行動a…-Nをとった個人 iのマシーンの過

去の使用経験が Yl-(S,S)だった可能性,Y‡-(S,F)又は (F,S)だった可能性,Yt-

(F,F)だった可能性を,それぞれ62,6.,6｡とすると,Ml.-MGに関するKrepsandWilson

(1982)の consistentbeliefは

U](sl.sE(Y,))(Mi-MGIYJ,hl)-62P(Ml-MGIYi=(S,S))

+61FL(Ml-MGJYl-(S,F))+6oFL(Ml-MGIYl-(F,F))
10

と書けるO従って,(P,P,P)均衡が存在するか否かを調べるには,62,61,60が生成しうる

jLIsl･sl(YJ))(Ml-MGfYj,hl)のすべてについて,その下での個人jの2期日の逐次合理的行動

を調べ,それに対して1期日に個人 iが均衡行動Pをとることの逐次合理性をチェックしな

ければならない｡

(P,P,P)均衡では,1期日に個人jEまPをとるので,個人 iが帝離行動Nをとったとき

には,必ずMl-Mj となる｡そして,(Y,,Xl)に応じて,JL581･sl(Y,))(M,-MG-Y,,hl)は

(Yj,Xl)-((S,S),S),の 障o.88,(YJ,Xl)-((S,S),F),((S,F),S)又 は ((F,

S),S)の障o.72,(Y,,Xl)-((S,F),F),((F,S),F)又は ((F,F),S)の障o.47,

(YJ,Xl)-((F,F),F)の特O.22となる.他方,62,61,6.が生成しうるJLl･81･sl(Y,‖(Mt-
MGIY,,hl)は,

o･3-p(Ml-MGIYl=(F,F))<-p](sl･sl(Y,))(Mt-MGIYJ,hl)

≦FL(Mi-MGFYz-(S,S))-0.8
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である｡ここで,2期日の個人jの逐次合理的行動はJLIsl･sl(YJ))(Mi-McJYj,hl)に関して

単調であるという補題 1の結果を思い出そうoすると,結局,個人jの2期日の逐次合理的行

動のバリエーションは,3通りしかないことがわかる｡すなわち,条件 (SE2)を満たす

S,!(YJ,hl)は, IL5sl･sl(Y,))(Mi-MGJYj,hl)が 0.72≦ FEisl･sl(Yj))(Mi-MGlY,,hl)≦0.8

ならば (Y,･,Xl)が ((S,S),S)ならばPそれ以外はN 0.47≦ノげ,sl(Y,))(Mi-MGJYj,
hl)≦0.72ならば (Yj,Xl)が ((S,S),S),((S,S),F),((S,F),S)又は ((F,S),S)

ならばPそれ以外はN 0.3≦jLisl･sl(Y,))(Mt-MGIY,,hl)≦0.47ならば (Y,,Xl)が ((F,

F),F)の時を除いてPで ((F,F),F)の時のみN,であるO

今,個人 iのマシーンの使用経験がYz･-(F,F)としよう｡個人jGま,1期日に(P,P,P)

均衡に従って行動し,2期日は逐次合理的行動をとるとしようoこの時,個人 iが1期日に

Pをとり2期日はYi,hlの下での逐次合理的行動をとることから期待できる利得と,1期日

にNをとり2期日はY‥hlの下での逐次合理的行動をとることから期待できる利得とを,

個人jのビリーフの3通りのケースについて比較すると,次の表4の様になるO

表4:(P,P,P)均衡の下でのUl(at(sZ(hl))hl,SiYi)

JL,?1,81̀YJ''(Mt-MGlYj,hl) Ui(P,(S2(hl))hl,SlYt) Ut(N,(S2(hl))A.,SlYl,)

0.72≦FLデ,S1̀Yj')(Mi-MGlYj,h1)≦0.8 0.722 0.731

0.47≦FLi,Bl,81̀Yj''(Mi-MGlYj,h1)≦0.72 0.722 0.745

表4によれば,個人jのどリーフ FE,(･Sl･sl(Y,))(Mi,M,,Yl･lYj,hl)が起こりうるどの様なも

のであったとしても,(P,P,P)均衡が要求するsl(F,F)-Pという1期日の行動は逐次合

理性条件 (SEl)を満たさない.よって,(P,P,P)均衡は存在しないことが確かめられた｡

(N,N,N)均衡が存在するか否かも同様に調べることができる｡そして,Yi-(S,S)の

時には,想定しうるどのJLisl,sl(YJ))(Mi,Mj,YilY."hl)の下でも(N,N,N)均衡が要求す

るsl(S,S)-N という1期日の行動は逐次合理性条件 (SEl)を満たさないこと,よって(N,

〟,〟)均衡も存在しないことが確かめられる｡

5.6 スロットマシーン･ゲームの逐次均衡

以上の分析結果をまとめると,次の結論を得るO

命題 1
1 1

パラ-メーターがp-す,qG-す･qB-Ⅰ のスロットマシーン･ゲームには,ただ1つの対

称で単調な逐次均衡が存在する｡それは,1期日にはYが (S,S),(S,F)又は (F,S)
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ならP,(F,F)ならNをとり,2期日には補題 2にある行動をとる,という戦略からな

る｡

6 スロットマシーン･ゲームの逐次均衡が生成するグループ･ダイナミクス

6.1 スロットマシーン･ゲームの逐次均衡の均衡経路
1 1

パラ-メーターがp-す,qG-す,qB-‡ の時,スロットマシーン･ゲームで･グル- ｡の

個人が命題で述べた一意的な逐次均衡に従って行動したとすると,ゲームの均衡経路上で,

グループの意思決定はどのような確率過程に従うだろうか｡それを,特に,個人の主張の経

路 (al,a2) に焦点を当ててみると,グループが持つ2つのマシーンのもともとの使用経験

(Y,,Y,)に応じて,次の表5の棟になる｡

表 5:逐次均衡が実現する (al,a2)

Yz,/Yj (S,S) (S,F),(F,S) (F,F)

(S,S) (P,P)-(P,P) ･p,p,-('(2,,pN',Ww..P,..0...45721, (P,N)-(P,N)

(S,F),(F,S)･p,p,-(:pf pもww..p,..0...45721,･p,p,-(温,;に :::::: (P.N)-(P,N)

表5は,スロットマシーン･ゲームで見られる個人の主張の経路には3つのパターンがあ

る,ということを示している｡第1のパターンは,(P,N)-(P,N)あるいは (N,P)-(N,

1) という｢一貫したリーダーシップ｣である｡すなわち,2人の個人の一方のマシーンは使

用経験が (F,F)以外,つまり少なくとも1回のSがあり,もう一方のそれが (F,F)であ

った時には,1期日も2期日も,常に前者のマシーンの持ち主が自分のマシーンを採用する

よう主張し,後者のマシーンの持ち主は常にその主張を控えるので,グループとして常に前

者のマシーンの持ち主の意見が通り,そのマシーンがグループによって採用される｡それは,

実際に1期日にそのマシーンを採用し, トライしてみた結果にかかわらず,そうである｡こ

の場合,外部観察者から見ると,前者のマシーンの持ち主は,結果に左右されない ｢一貫し

たリーダー｣として振る舞っているかの様に見える｡

第2のパターンは,｢クライシスを通じて確立されるリーダーシップ｣である｡具体的には,
つぎの2つのサブ･パターンがある｡1つは,(P,P)-(P,N)あるいは (P,P)-(N,P)

であるQ過去の使用経験がともに (S,F)または (F,S)の時には,1期日に2人とも自分

のマシーンを採用するよう主張して衝突するが,ランダムに選んだマシーンを実行した結果

それが成功すれば,その持ち主は2期日もそのマシーンを引き続き採用することを主張し,
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採用されなかったマシーンの持ち主はあえて自分のマシーンを採用すべきとは主張しなくな

るので,2期日は衝突なく成功したマシーンの所有者の意見が通る｡道に,もしランダムに

選んだマシーンを実行した結果それが失敗すれば,今度は採用されなかったマシーンの持ち

主が2期日には自分のマシーンを採用することを主張し,失敗したマシーンの持ち主はあえ

て自分のマシーンを続けて採用すべきとは主張しなくなるので,2期日は衝突なく1期日は

採用されなかったマシーンの所有者の意見が通る.また,一方のマシーンの使用経験が (S,

S)で他方のマシーンが (S,F)または (F,S)の時に,1期日に前者のマシーンが選ばれ

て成功するか又は後者のマシーンが選ばれて失敗する時にも,同じパターンが起こる｡

第2のサブ･パターンは,(N,N)-(P,N)あるいは (N,N)-(N,P)である｡第1の

それと同様,1期日にlj-ダーシップが成立せず,ランダムに採用されたマシーンの結果に

よって2期日にリーダーシップが確立されるが,1期日に))-ダーシップが成立しない理由

が,2人がともに自分のマシーンの採用を主張して衝突するためではなく,2人とも自分の

マシーンの採用に消極的であるためにそうなる点が異なる｡これは,過去の使用経験がとも

に (F,F)の時に起こる｡

第3のパターンは,(P,P)-(P,P)という｢継続的意見対立｣である｡1期日も2期日も,

両者がともに自分のマシーンの採用を主張して衝突し,グループとしてのマシーンの採用は

常にランダムとなる｡これは,過去の使用経験がともに (S,S)の時に起こるoまた,一方

のマシーンの使用経験が (S,S)で他方のマシーンが (S,F)または (F,S)の時に,1期

日に前者のマシーンが選ばれて失敗するか又は後者のマシ-ンが選ばれて成功する時にも起

こる｡

6.2 スロットマシーン･ゲームによるHeinickeandBales実験の説明力

スロットマシ-ン･ゲームの均衡経路は,HeinickeandBales(1953)の実験結果をどの程＼

度説明できるだろうか｡スロットマシーン･ゲームは2期間のゲームである｡その1期日が

HeinickeandBales実験の1週日と2週日に対応し,2期日が3過日と4週目に対応するも

のと解釈しよう｡すると,HeinickeandBales(1953)がグループによる問題解決プロセスに

関して集めた3種類のデータ,つまりメンバー間の序列コンセンサスの形成度,各個人の行

動,グループ ･パフォーマンスは,スロットマシーン･ゲームで言うと,1期日のプレイに

よって形成されるそれぞれのマシーンの性能に関するビリーフJL!･Sl(Yz)･sl)(Mi,M,IYi,hl)

の個人間の一致度,マシ-ンの採用に関する主張のペアーal-(a!･,a3),a2-(a亨,aH,グル

ープが採用したマシーンの成功回数 ,I?,2ls(Xt)に対応するO
マシーンの性能に関するビリーフが一致するとは,個人 iが自分のマシーンの方が優れて

いるという判断FLfsl(Yl),息L)(Mi-MGIYl,Ill)>JL5sl(Yz)･sl)(Mj-MGIYi,hl)を持つ時に個人j
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も同じ判断 p,fsl･sl(YJ))(M i-MGIY,･,hl)>ノげ ,Bl(Y,))(M,-MGtYj,hl)を持つことを言うO補

題 1によれば,このような一致が起こることは,2期日の行動に関して a2-(a誓,a3)-(P,

N)という主張の整合性が起こることと同じである｡表5によると,スロットマシーン･ゲー

ムでは,序列コンセンサスが形成される場合とそうでない場合がともにある｡すなわち,2

人が所有するマシーンの過去の使用経験がともに (S,S)の時か,または一方のマシーンの

使用経験が (S,S)で他方のマシーンが (S,F)または (F,S)の時に1期日に前者のマシ

ーンが選ばれて失敗するか又は後者のマシーンが選ばれて成功する時には,1期日が終了し

た段階でなお両者とも自分のマシーンの方が優れていると考える｡つまり,序列コンセンサ

スは成立しない｡それ以外では,序列コンセンサスが成立する｡前者はHeinickeandBales

実験の LowConsensusGroupsに対応し,後者はHighConsensusGroupsに対応する｡こ

うして,スロットマシーン･ゲームは,HeinickeandBales(1953)による発見事実1･2を

うまく説明できる｡

スロットマシーン･ゲームにおける個人の行動は,それがPであることが Heinickeand

Bales実験で分類された｢解決策｣にあたると言ってよい｡表5によれば,スロットマシーン･

ゲームにおける個人の行動パターンには3種類がある｡｢一貫したリーダーシップ｣,｢クライ
シスを通じて確立されるリーダーシップ｣及び ｢継続的意見対立｣である｡｢クライシスを通

じて確立されるリーダーシップ｣のパターンが起こるとき,1期日には両者から ｢解決策｣

が提案されるが,2期日には相対的に高い性能のマシーンを持つと見なされるようになった

個人からだけ ｢解決策｣が提案される｡これは,HeinickeandBales(1953)の発見事実3で

報告されたHighConsensusGroupsにおける個人の行動パターンに他ならか -｡他方,｢継
続的意見対立｣のパターンが起こるとき,1期日も2期日も,｢解決策｣が両者から提案され
続ける｡これは発見事実3のLowConsensusGroupsにおける個人の行動パターンであるO

こうして,スロットマシーン･ゲームは,HeinickeandBales(1953)による発見事実3も,

かなりうまく説明できる｡

ただし,スロットマシーン･ゲームで起こる ｢一貫した1)-ダーシップ｣のパターンは,

HeinickeandBales実験では観察されなかった｡スロットマシーン･ゲームでは,2人の個

人が所有するマシーンの過去の成功例にアンバランスがある時に,｢一貫したリーダーシッ
プ｣が起こる｡HeinickeandBales実験では被験者は5人ないし6人なので,グループに出

された課題に対してそのうちの1人だけが過去に類似の問題を解いた経験を持ち他は全員経

験不足である,ということは起こりにくいであろうoこれが,HeinickeandBales実験で｢一

貫したリーダーシップ｣が観察されなかった理由だと推測される.

スロットマシーン･ゲームでのグループ ･パフォーマンスは,基本的に,個人が所有する

スロットマシーンの性能に依存する｡実際に,マシーンの使用経験のペアーが与えられた下で
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の,均衡プレイを通じてグループが採用するマシーンの期待成功確率 Elt=!.21S(Xt)lY"Y,]
を計算すると,次の表6の様になる｡

表6:Ell=?.2.S(XL)FY"Y,]

Yz,/Yj (S,S) (S,F)又は (F,S) (F,F)

(S,S) 0.900 0.802 0.900

(S,F)又は (F,S) 0.802 0.801 0.786

他方,表5によると,スロットマシーン･ゲームで ｢継続的意見対立｣が起こるのは,Yiと

Yjがともに (S,S)か,一方が (S,S)で他方が (S,F)または (F,S)の時であった｡こ

れは,スロットマシーン･ゲームでは Low ConsensusGroupsのパフォーマンスが High

ConsensusGroupsよりも高いことを意味する｡これは,HeinickeandBales(1953)による

発見事実4と全く逆である｡これは,スロットマシーン･ゲームではグループ ･パフォーマ

ンスはスロットマシーンのトライの結果というマシーンの性能を直接反映するデータで測ら

れるのに対し,HeinickeandBales実験では,40分の制約時間内で首尾一貫したレポートを

仕上げることに成功するということが,現実性 ･説得力 ･考察の多面性によって採点される

レポートの出来具合を左右する程度が大きいという違いによると推測される0

7 グループ決定のパフォーマンス

スロットマシーン･ゲームによって,個人では解けない問題をグループなら解けるという

仕組が示せたとして,グループはどの程度うまく問題解決しているのだろうか｡

まず,グループは個人よりも必ず優れているかを尋ねよう｡つまり,個人 iが1人で問題解

決する状況を,マシーン〟 ～だけが使えるトリビアルなスロットマシーン問題と見なし,1期

日も2期日も,Mlをトライしたときの成功確率を計算すると,Yi-(S,S)なら0.900,Yi-

(S,F)又は (F,S)なら0.786,Yt･-(F,F)なら0.667である｡これを,個人 iが,個人J

の持つマシーンと自分のそれとを持ち寄って,グループで問題解決する場合の表 6と比較す

る.すると,Yi-(F,F)なら,個人jの持つスロットマシーンのデータYjが何であっても,

グループ解決のパフォーマンスが,個人 iだけの場合よりも必ず厳密に優れているoYi-(S,

F)又は (F,S)なら,Yj-(F,i)の場合には結果的に個人jのマシーンを採用することは

ないのでグループ解決は個人iだけの場合と違わないが,Yjがそれ以外ならやはりグループ

解決の方が厳密に優れているoYi-(S,S)の場合も,Yj-(F,F)の場合には結果的に個

人jのマシーンを採用することはないのでグループ解決は個人 iだけの場合と違わないO更

に,Yj-(S,S)の場合も,もともとの個人 iのマシーンと個人jのそれには優劣がないので,
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ll
グループ解決は個人 iだけの場合と違わない｡ところが,Yjが (S,F)又は (F,S)の場合

には,逆に,グループ解決は個人 iだけの場合よりも厳密にパフォーマンスが劣る.それは,

2種類のロスに起因する｡第1は,1期日に個人jもPの行動をとるので,Mlよりも性能が

劣っている可能性が高いM湖 確率Ⅰで採用されるからであるo第2は,1期日にMげ 採

用されて失敗するかMjが採用されて成功するなら,その場合でも依然としてM,はMtよ

りも性能が劣っている可能性が高いにもかかわらず,2期日には個人jが再びPの行動をと

り,Mげ 確率Ⅰで採用される｡
このことから,更に1歩進んで,問題解決に先立って,個人 iがそれを個人で行う場合と個

12
人jとのグループで行う場合を比較してどちらがうまく解決できるかを考えたとしよう｡こ

れは,つまり,Elt=!.2.S(Xt)IY"Y,]を更にYjの不確実性に対して平均するということであ
る｡すると,次が言えたことになる｡

命題2
1 1

パラ-メーターがp-す･qG - す,qB-i-とせよo個人 榔 自分のマシーンの使用経験は

知っているが個人jのそれは知らない時,個人iのマシーンだけを2回トライするのと,ス

ロットマシーン･ゲームをプレイするのとでは,Yi-(S,F),(F,S)又は (F,F)の場

合にはスロットマシーン･ゲームをプレイする方が高い成功確率を期待できるが,Yl-(S,

S)の場合には逆に自分のマシーンだけの方がましである.

では,個人による問題解決と,グループによる問題解決とは,個人の能力をあわせて達成

しうる問題解決の可能性の上限に対して,どの程度のパフォーマンスを達成できているのだ

ろうか｡この上限は,仮にグループで2つのマシーンに関するすべてのデータを利用してマ

シーン選択ができるとした場合の,グループ ･パフォーマンスによって定義するのが自然で

ある｡それは,データ (Yi,Y,)を知っている状況から出発して1期日にMEとM,のいず

れか一方を選択して トライし,その結果Xlを知った上で2期日に再びMlとM,のいずれ

か一方を選択してトライするという確率的ダイナミック･プログラミング問題の解である.

計算により,その解は,次の様になる｡

命題3

グループで2つのマシーンに関するすべてのデータを利用してマシーンを採用できるとし

た場合の最適な採用ルールは, t=!.2ls(Yit)'t=!,2ls(Y3)ならば1期日も2期日も常にMi

を採用し,t=!.2ls(Ylt)-,=;.2ls(Y,t)ならば1期日はランダムに採用して,Xl-Sなら1期

日に採用したマシーンを2期日も引き続き採用し,Xl-Fなら1期日に採用しなかった方
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のマシーンを2期日に採用するというルールである｡

この最適な採用ルールは,スロットマシーン･ゲームの逐次均衡の均衡経路 と比較すると,

2人のマシーンの使用経験がともに (S,S)である場合 と,一方が (S,S)で他方が (S,F)

又は (F,S)で1期日に前者のマシーンが採用されて失敗するか後者のマシーンが採用され

て成功する場合 とを除いて,すなわち ｢継続的意見対立｣の場合を除いて,完全に一致する｡
13

そして,不一致の場合の成功確率の差は,極めて小さい｡グループで最適な採用ルールを用

いた場合のグループ･パフォーマンス と1Fと,スロットマシーン･ゲームの均衡経路が達成す

るパフォーマンス UGと,個人 iのマシーンだけを2回 トライした場合のパフォーマンス UZ

とを相互に比較すると,次の表 7の様になる｡

表7:グループによる解決の上限 LTF,実際のグループ解決 UG,個人解決 UTの比較

Yi/Yj (S,S) (S,F)又は (F,S) (F,F)

(S,S) UF>UG-UI UF-UI>UG UF-UG-t〃~

(S,F)又は (F,S) UF>UG>UI ･UF-UG>UI UF=UG-UI

従って,グループによる問題解決は,起こりうるほとんどの場合で,個人による問題解決よ

りも優れており, しかも望みうる最適な決定をもたらすということができる｡

注

1 代表的な研究は,HeinickeandBales(1953),BorgettaandBales(1953),BalesandSlater

(1955)等である｡

2 Heinickeが行った実験手続きとBalesが行ったそれとは細部に違いがあるが,彼らの実験は

おおよそはここに述べた手続きで行われた｡

3 正確に言うと,Heinickeは初等心理学の講義を受講している学部学生から5人1組のグルー

プを6組作り,Balesは一般学生から6人1組のグループを4組作った0

4 正確に言うと,Heinickeはセッションを6週間行い,Balesは4週間行った｡2人のデータを

共通する最初の4セッション分についてプールしたものを,分析に用いた｡

5 正確には,Balesの実験では,成績点の追加は行われず,ボランティア報酬が金銭で支払われた｡

6 HeinickeとBalesが論じた発見事実は,ここで述べたもの以外に,対人反応が向けられる個人

の特定,行動がとられる向きと序列コンセンサスの相関関係,個人の満足度がある｡

7 対人反応の時間経路の内容を細かく見ると,｢負の反応｣カテゴリーが第2セッションのみ急上
昇するのに対し,｢正の反応｣カテゴリーは,一方で ｢他のメンバーに賛成する｣が逓減し,他方
で ｢他のメンバーに共鳴を示す｣と ｢緊張を解放する｣が逓増して相互にシェア-変化をキャン

セルし合っている｡
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8 対人反応の時間経路の内容を細かく見ると,｢負の反応｣カテゴリーが第2セッションのみ急上
昇する点はHighConsensusGroupsと同じだが,｢正の反応｣カテゴリーが第3セッションで急
落する点が異なる｡

9 正確に言うと,自分の行動のパラメーター封 は情報としては意味がない｡

10 Ml･-MGに関するKrepsandWilson(1982)の consistentbeliefは,各Yiについての均衡

行動Pからの tremblingprobabilityの列を構成して,tremblingの下でペイズルールによって

計算されるMi-MGに関するビリーフの極限である｡tremblingの下でベイズルールによって計

算されるMl･-Mcに関するビリーフを,all-Nが各Yiによって引き起こされた可能性に分解

して表現し,極限をとれば本文の表現に達する｡この場合,tremblingprobabilityの列によって

生成できる62,61,COは,0≦02,61,6｡<Il,62+61+60-1を満たすすべてである.

11 これは,必ずしもト1)ビアルな結果ではないことに注意しよう.スロットマシーン･ゲームで

は, 2人のマシーンの使用経験がともに (S,S)であった時,1期日にランダムに採用したマシ

ーンの トライの結果がSなら2期日のマシーンもランダムに採用するが,Fなら2期日も1期日

と同じマシーンを用いる,という採用の仕方も可能である｡この様なことをすれば,性能に関し

てネガティブな結果が出たマシーンをわざわざ採用するのだから,成功確率は0.900を下回る｡分

析結果は,このようなことは均衡の結果としては起こらないことを保証している｡

12 ここで,個人iには2つの方法の間の選択権はないものとする｡もし選択権があれば,グループ

でのスロットマシーン･ゲームを選択するか否か自体が,YIをシグナルしてしまうので,問題は

ずっと複雑になる｡

13 2人のマシーンの使用経験がともに (S,S)である場合,最適な採用ルールが達成するグルー

プの成功確率は0.910であり,一方が (S,S)で他方が (S,F)又は (F,S)である場合のそれは

0.900である｡
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