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要約 

属性マッピングされた選択対象のある属性に注目して候補集合を縮小する反復的手続きに

よって，複数ドメインの意思決定アノマリーが同時に再現できることがコンピュータプロ

グラム実験を用いて示された．本論文は犬童（2022）によって提案された反復消去アルゴ

リズムの基礎を，属性による消去の各種ヒューリスティック，決定木帰納，限定された合

理性，および多重自己のゲーム理論的モデルと関連付けて考察した． 
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1. イントロダクション 

シャーロック・ホームズは飼い犬が吠えなかった事実から犯人を推理した．もしよそ者

が侵入したなら吠えたはずである．消去推論は，現実の例としては日常的に行われるもの

だけでなく職業的に行われるものもある．医療分野における除外診断はその一例である．

消去推論を反復して用いるヒューリスティックとしては，Tversky(1972)の EBA（elimination 

by aspects），Baucells, Carrasco and Hogarth(2008)の DEBA，Martignon，Katsikopoulos, and 

Woike(2008)の FFT（fast and frugal tree），優先ヒューリスティック（Brandstätter, Gigerenzer and 

Hertwig, 2006）などの非補償型ルールが知られる．なお確率的に属性注目する EBA以外は

確定的である． 

属性に注目して劣った代替案を反復的に消去する手続きを適用すると，異なる領域のア

ノマリーに対してその実証的な選択比率を再現することができる．犬童（2022）は反復消

去推論を行う Prologプログラムを用いて，表 1に示したよく知られたアノマリー例題の多

くを実験的に再現した（*印を除く）． 

表 1．犬童(2022)の実験で用いられた例題 

問題タイプ アノマリーの名称 違反する規範理論 

リスク選択 アレの背理，エルズバーグの背理*，可能性効

果、鏡映効果，孤立効果，事象分岐効果，選好

逆転現象，フレーミング 

期待効用理論・主観

的期待効用理論 

ブランド選択 ビッグスリー（魅力効果，妥協効果，類似効果） ランダム効用理 

時間選択 現在バイアス* 指数型割引 

条件文推論 ウェイソンのカード選択課題 論理的含意 

 

EBAはビッグスリーのうち類似効果以外を予測できない（表 1のブランド選択を参照）．

DEBA は基本的に EBA の動作を継承する．また FFT は時間圧と正確性の要求に晒される

職業人にとって心理的抵抗の少ない合理性の増強（boosting）を目的として開発されており，

アノマリーの再現はその主目的ではない．犬童の反復消去アルゴリズムはバックトラック

を用いて選択比率を近似する．これはアノマリーとして観察された代表的な例題の一部が，

心理学的バイアスと言うより，むしろ人々の知能が系統的に決定木上のパスを生成するこ

とによって現れることを示唆する．また実際には先頭の 2属性だけが候補集合の分割に用

いられおり，優先ヒューリスティックよりもさらに倹約的である．ただし前段階の属性マッピングの

恣意性や再現不十分な例題（表 1参照），他の例題や変種の問題が実験されていないといっ

た問題点が残る．しかしなぜ反復消去アルゴリズムが広範囲のアノマリーを事実上一つの
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モデルで再現できるのかを理解することには一定の意義があると思われる．本論文では反

復消去アルゴリズムの基礎を，属性による消去のヒューリスティック，決定木帰納，限定

された合理性，多重自己モデル，そしてブロッキングと関連付けて考察する．  

 

２. 分類問題における反復消去：決定木帰納 

反復消去アルゴリズムではまず選択対象（代替案）をいくつかの属性の値の束として表

現する．すなわち選択問題を多属性意思決定問題に写像する．この前段階は属性マッピン

グと呼ばれる．後段階の反復消去では，形式的には決定木帰納と同じく，行を代替案の属

性値組とする表形式データのある列に注目してある属性で閾値を選んでデータ集合をフィ

ルターする操作（行方向の分割）を繰り返し，魅力のない代替案を消去していき最後に消

去されたものが選択される．最低一つの代替案を消去できることが属性選択基準である．

決定木帰納（tree induction）と呼ばれるアルゴリズムは，一般的に外部基準（分類目標と

なる列）が指定され，教師信号（正例・負例の訓練データ）を与え，データ全体（根ノー

ド）から出発して，情報量など何らかの属性選択基準を用いてノードを分岐し，最終的に

分類木や回帰木を出力する．初期の決定木帰納アルゴリズムとして，概念学習に対するCLS 

(Hunt, Marin and Stone, 1966)，CLSの後継である分類問題を解く ID3（Quinlan, 1983），CART

（Breiman, Friedman, Olshen, and Stone, 1984）などがある．なおクラスター分析も木構造を

出力するがケース間の類似性のみで類別するものであり，決定木帰納に分類されない． 

 

３. 満足化と決定木 

伝統的にゲーム理論や意思決定分析には，決定木(decision tree)という同じ名前で活用さ

れている手法がある．決定木は，各時点において利用できる情報に基づき，意思決定者が

経験する「考えながら選ぶ」状況を表現する．またそれを通じて問題自体を理解し，合理

的な選択を支援するツールとしても利用されうる．経営行動は「限定された合理性」が論

じられたもともとの文脈である（Simon, 1997）．H.A. Simonによると，限定された合理性

とは経営そのものであり，その対処原理は満足化である．満足化（satisficing）とは，現実

の複雑な問題をそのまま最適化しようとする代わりに，単純化してそれを合理的に解くこ

とである．つまり経営者は（ある成功の指標が）十分良いと思えればそれで満足する（p.119）．

木表現（決定木）は，効用関数による価値評価や確率のベイズ更新を除外して，限定され

た合理性を表現し，混合戦略や結託形成とも併用しうる記述ツールである（p.121）．経営

組織は構成メンバーの多様な影響関係から成り立ち(p.112)，各意思決定は独立に実行され

るだけでなくその累積効果，とくに「何をしないことにするか」の決定につながる（p.19）．

これは意思決定者を，決定木上に分散したエージェントの集合体としてモデル化する多重
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自己アプローチに通じる．また，それは複雑な問題への対処であると同時に，さまざまな

アノマリーを発生させる源泉でもあると考えられる．  

 

４. ゲーム理論的な多重自己 

反復消去アルゴリズムは，決定木上に分散したエージェントに自律的な選択をさせる分

権化の結果，全体として合理的な選択ができなくなる現象を再現していると解釈できよう．

意思決定者をその下位単位としてのエージェントの集まりとしてモデル化することは，多

重自己（multiple-self）とも呼ばれる．行動経済学の文脈では，メンタルアカウンティング

と自己統制(Shefrin and Thaler, 2004; Thaler and Shefrin, 1981)，非期待効用最大化とその消費

計画問題とその動学不整合（Strotz, 1955; Soger, 2004），オークションやサーチにおける行

動的整合性(Karni and Safra, 1989, 1990)，心の中の交渉（反復囚人ジレンマ）としての中毒

モデル(Ainslie, 1992)，一般不可能性定理の比喩(Steedman and Krause, 1985)などがある． 

二重プロセスは直観的な早い思考をするシステム 1と熟慮的な遅い思考をするシステム

2が相互作用するよりポピュラーなエージェント分解である．Planner-Doerからなる Thaler 

and Shefrinの消費者モデルや刹那的自己と長期的自己が葛藤する Ainsileの中毒モデル，ま

た条件文研究における J. St. B. T. Evansの発見的／分析的プロセスなどはその源流である．

経営の文脈での多重自己は，より現実的かつ重要な意味を持つ．企業の経営者は多くのケ

ースでは複数の個人からなり，また管理業務の担当者が行う意思決定は一定の範囲で分権

化されている．そのため意思決定者をその下位単位の集まりが組織化されたものであると

みなすことは不自然でないばかりか，実践的な応用に不可欠である． 

ゲーム理論は多重自己のモデル化手法の一つであると共に，その意思決定論的基礎が間

接的に関連する．フォンノイマンは合理的なゲームプレイヤー（以下プレイヤーと書く）

の戦略的思考のモデルを標榜してゲーム理論を提唱したが，この分野は長らくプレイヤー

の知識や推論を表現するためのツールを欠いていた．Aumann(1976)は確率論モデルによっ

て（共通）知識を定式化し，合意定理を証明した．投資行動におけるその変種はノートレ

ード定理（または投機定理）と呼ばれる（Geanakoplos, 1992）．ノートレード定理は共通知

識の他，独立性公理，動学不整合，帰結主義といった意思決定論的性質と関係する（Halevy, 

2004）．Morris, Rob, and Skiadas(2000)は合理化可能な戦略の下でノートレード定理の条件を

明らかにした．他方，弱支配戦略の反復消去は，複数均衡の非決定性解消や逐次投票理論

においてアドホックに用いられていたが，その理論上の整合性が疑われた（Abreu and 

Pearce, 1984）．Ben-Porath(1989）は解概念を合理化可能性に弱めた解決を試みている．  

決定木の単純化は満足化の具体例と言えるだろう．Abreu and Pearce(1984)は弱支配戦略消

去と部分ゲームの簡約によってゲームの変換操作を定義し，ゲームの解概念が満たすべき公理
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のうち，非空性と被支配戦略消去の非両立性，および非空性，同一正規型の下での不変性，お

よび部分ゲーム簡約の下での部分ゲームへの制限の不変性の非両立性を例示した（ゲーム理論

家自身の多重自己を示唆している）．この非両立性は反事実的行為の識別不能と手番交換およ

びラベルの付け替えによって生じる．興味深いことに，決定木の例（Γ2 とΓ3）の正規型はプレイ

ヤー1 の戦略α，プレイヤー2 の戦略βとすると，「α=α1∨β=β1⇒パレート優位の結果」かつ

「パレート劣位の結果⇒α=α2∨β=β2」という論理的含意のペアを表すが，変換によって双条

件文解釈「α=α1かつβ=β2かつパレート優位」に一致する． 

最後に，反復消去をエージェント集団に対するメカニズムとして定式化する方法に触れ

る．ブロッキングとはエージェントが結託してある結果を採択されないようにすることが

できることを指す．例えば協力ゲームのコアは，各結託の特性関数値未満の配分を順次ブ

ロックした結果と一致する．ちなみに情報回避（Golman, Hagmann and Loewenstein, 2017）

はブロッキング，およびノートレード定理の潜在的な多重自己的な解釈である． 

 

５. 結論 

本論では反復消去アルゴリズムの基礎を，属性による消去のヒューリスティック，決定

木帰納，限定された合理性，および多重自己のゲーム理論モデルと関連付けて考察した．

反復消去に定式化を与える第一歩は，人々が「何を考えようとしないか」あるいは「何を

決めようとしないか」というブロッキング関係に着目することであることが示唆された． 
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