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意思決定とチープトーク

Outline

...1 意思決定とチープトーク

...2 メッセージの送り手の私的情報 Private Information の伝達

...3 メッセージの送り手のとる行動の不確実性と調整 Coordination
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意思決定とチープトーク

コミュニケーションと意思決定

.
Example (意思決定以外のコミュニケーションの目的)..

.

話す側
おしゃべり好き
相手とのつながりを確かめる（聞いてもらう）

聞く側
知的好奇心
勉強

本講義では、コミュニケーション（意思伝達）それ自体が目的ではな
くて、意思決定をサポートする目的でコミュニケーションする状況を
扱う。
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意思決定とチープトーク

プレー前コミュニケーション Preplay
Communication

コミュニケーションには、必ずメッセージの送り手と受け手とい
う最低二人の意思決定主体が絡むのことを考慮すれば、標準的に
は、意思決定状況はゲームによりモデル化される。
コミュニケーションが意思決定をサポートすることを考慮し、
ゲームのプレー前にコミュニケーションを行うとする。
さらに、一般には、コミュニケーションにおける発言・合意内容
それ自体単独では拘束力はない。
拘束力は、物理的罰則などにより、ゲーム内で別途確保する。

.
Example (繰り返しゲームにおける合意と罰則)..

.

フォーク定理において、
合意内容単独では拘束力はない　が、
トリガー戦略などの物理的罰則とセットで拘束力が確保される。
小林憲正 (TITech) チープトーク June 3, 2013 4 / 24
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意思決定とチープトーク

プレー前コミュニケーションとチープトーク

Q. コミュニケーションにまつわる意思決定は、元のゲーム
に、プレー前コミュニケーションという部分ゲームを足
した二段階ゲームで自然にモデル化できないの？

Ans. 典型的には、コミュニケーション・コストはメッセージ
の内容によらないため、ことはそれほど簡単ではない。

.
Definition (チープトーク Cheap Talk)..

.
メッセージを送ること・受け取ることそれ自体は両者の利得に直接は
影響しないと（近似的に）モデル化できる場合。
ナッシュ均衡とその標準的な精緻化基準の定義はゲームの利得に依存
するから、チープトークの特徴付けには直接には役立たない。
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意思決定とチープトーク

ちんぷんかんぷん均衡 Babbling Equilibrium と
意味を伝達する言語の進化

送り手が発する言葉が信頼できない、意味がわからないなどの事
情が、文化として共有されていれば、
チープトークでは、受け手がメッセージを理解不能なノイズ・も
しくは無意味な情報として扱い、メッセージと独立に意思決定す
る均衡もありえる。
「ちんぷんかんぷん」に対して、メッセージを意味があるものと
して意思決定した場合の方が高い利得が得られることを、進化
ゲーム的に定式化した研究が多数ある（[6], [2] など）。
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意思決定とチープトーク

有意味なチープトークを用いた分析

必ずしもナッシュ均衡は要請しないが、合理性は仮定する。
言語使用の自然な行動についての仮定：

自分は真実を語り、他者は真実を語ると信じる傾向がある
ただし、ゲーム上の戦略的インセンティブを用いて、上記の信念
が合理的であるかどうかをチェックする
（これにより、詐欺行為を未然に防ぐことができる）

のような条件の [7] もとで、
メッセージの送り手が意味のあるメッセージ m ∈ M を送り
受け手が受け取ったメッセージを信じて、それに応じて最適応答
a(m) をとることが

自然と思える様々なヴァリエーションの精緻化基準が提案されている。
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意思決定とチープトーク

コミュニケーションの直接コストと間接コスト [3]
.
チープトークの間接コスト..

.
チープトークといっても、メッセージの受け手の応答によって生じる
間接的コストはもちろんかかることがあり得る。
.
Example (信頼・評判と嘘つき防止)..

.

長期の人間関係や信用に高い価値がおかれる社会（例えばブラン
ド brand が重要な信用経済 credit economy）では、むやみに嘘
をつくことは、信頼関係や評判を損ねるという大きなコストを伴
うことが一般的。しかし、これは、嘘をつくことそれ自体のコス
トではない。
このことから、長期の人間関係やブランドを大事にしていなさそ
うな人物は信用しにくいことがわかる。こういう人たちにとって
は、トークの間接コストもチープ。
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意思決定とチープトーク

情報伝達の種類

本講義では、単純な場合として、送り手 sender が一回メッセージを
受け手 receiver に送ることによってコミュニケーションが終了する
もっとも単純な場合を扱う。
大きく分けて伝達内容は以下の２種類である：
私的情報 Private Information 送り手が自分のタイプ（利得に関する

不確実性）t ∈ T を知らせる
意図 Intention 送り手が自分の行動を知らせる

小林憲正 (TITech) チープトーク June 3, 2013 9 / 24
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私的情報の伝達

Outline

...1 意思決定とチープトーク

...2 メッセージの送り手の私的情報 Private Information の伝達

...3 メッセージの送り手のとる行動の不確実性と調整 Coordination

小林憲正 (TITech) チープトーク June 3, 2013 10 / 24



.....
.
....
.
....
.
.....
.
....
.
....
.
....
.
.....
.
....
.
....
.
....
.
.....
.
....
.
....
.
....
.
.....

.
....

.
.....
.
....
.
....
.

私的情報の伝達

メッセージの有意味性と信憑性

送り手の利得関数を u(t, a) とする。
タイプ t ∈ T の送り手がメッセージ m ∈ M によって自分のタイプを
伝えることが合理的となるためには、受け手の信頼に基づく最適応答
を所与として、送り手のメッセージが以下の性質を満たす必要がある。
.
Definition (自己識別 Self-Signaling[4])..

.

タイプ t ∈ T のプレーヤーにとっては、信じてもらうことが得、
すなわち、

∀m′ ̸= m,u(t, a(m)) ≥ u(t, a(m′))

それ以外の行動をとるプレーヤー∀t′ ̸= t にとっては、現メッセー
ジを知らせて信じてもらうと損をする、すなわち

∀m′ ̸= m,u(t′, a(m)) ≤ u(t′, a(m′))

小林憲正 (TITech) チープトーク June 3, 2013 11 / 24
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私的情報の伝達

自己識別が成り立つ実例

.
Example (レストランでの注文)..

.

客の好み T \ シェフの応答 A カレー スパゲティー
カレー 2, 2 0, 0

スパゲティー 0, 0 2, 2

縦の行が客の戦略でなく、客が自分でコントロールできない好み
であることに注意。
客のコミュニケーション戦略は、この好みを所与として、自分の
好みを正直に伝えるかどうかである。

客が正直に自分の好みにしたがって注文（＝メッセージ）し、シェフ
もそのメッセージを信じて対応する料理を作るのが、SPNE となって
いる。
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私的情報の伝達

自己識別が成り立たない実例

.
Example (就活)..

.

学生の能力 \ 企業の選択 採用 不採用
高い 30, 20 0,−10
低い 30,−40 0, 0

もし、企業がこれを信じるならば、能力の低い学生も、「自分の
能力が高い」と偽るインセンティブがある。
結局、このことを考慮し、企業は、単純に能力を聞くなんてこと
はしない。つまり、このような状況では、チープトークは機能を
果たさない。
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私的情報の伝達

言語の豊かさ Rich Language

コミュニケーションの機能は、均衡選択に限定されるわけではない。
しばしば、ぼかし戦略の方が良いことがある。このような事情から、
メッセージの状態の数は、最低でもタイプの部分集合の基数と仮定さ
れることが一般的。
.
Example (黙秘権 Right to Silence ゲーム)..

.

被告 \ 警察 １で捜査 ２で捜査 捜査が長引く
場所１ 2, 5 0,−10 3, 3
場所２ 0,−10 2, 5 3, 3

被告がどちらかの場所にいたかをいわなければならないとすれ
ば、場所を正直に告げ、その証言に基づき捜査が進むのがナッ
シュ均衡。
しかし、被告は黙秘することも可能。
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私的情報の伝達

黙秘した場合
.
Example (黙秘権 Right to Silence ゲーム)..

.

被告 \ 警察 アリバイ１で捜査 アリバイ２で捜査 捜査が長引く
場所１ 2, 5 0,−10 3, 3
場所２ 0,−10 2, 5 3, 3

警察の考える被告がそれぞれの場所にいた確率が p=1/2 ずつである
とすると、警察の期待効用は、

Eu(alibi1) =
p(place1)u2(alibi1, place1) + p(place2)u2(alibi2, alibi2) = −5

Eu(alibi2) = −5

Eu(noalibi) = 3

よって、「捜査が長引く」が選択される。
これは、被告にとって他の二つのナッシュ均衡よりも望ましい均衡。

小林憲正 (TITech) チープトーク June 3, 2013 15 / 24
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意図の伝達と調整

Outline

...1 意思決定とチープトーク

...2 メッセージの送り手の私的情報 Private Information の伝達

...3 メッセージの送り手のとる行動の不確実性と調整 Coordination
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意図の伝達と調整

同時決定ゲームと調整 Coordination
完全情報ゲームでは、解がほとんどひと通りに定まるので、コミュニ
ケーションの役割はあまり論じられない。
.
プレー前コミュニケーションと均衡選択..

.

同時決定を含むゲームにおいては、均衡選択などにコミュニケーショ
ンが有効である場合がある。

プレー前コミュニケーションには拘束力がないので、伝達・合意
内容は、それが単一の行動の組（もしくは自分の行動）を伝える
ならば、ナッシュ均衡であることが必要条件。
しかし、逆にナッシュ均衡のプレーを宣言すれば必ず信憑性が確
保できるということではない。つまりメッセージの信憑性の十分
条件ではない。

均衡選択の文脈でチープトークが特に有効に見える状況を調整
coordination ということがある。
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意図の伝達と調整

自己拘束 Self-Committing

メッセージが解消する不確実性の内容が送り手の行動である場
合、「送り手による有意味なメッセージ・受け手による信頼」の組が
フォーカル・ポイントとなるためには、先の自己識別に加えて以下の
条件が必要となる。
.
Definition (自己拘束 Self-Committing)..

.
メッセージの受け手がそれを信じて最適応答をとったときに、送り手
もそのとおりの行動をとるのが最適

小林憲正 (TITech) チープトーク June 3, 2013 18 / 24
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意図の伝達と調整

双方がともに得しそうな調整 Coordination

メッセージの送り手と受け手に共通の利害 common interest がある
場合は、均衡選択を指定するメッセージは自己識別・自己拘束ともに
満たし、スムースに進みそうである。

.
Example (好きなレストランで
待ち合わせ)..

.

A B
A 3, 3 0, 0
B 0, 0 1, 1

ほとんどコミュニケーションも
いらないように見える

.
Example (どちらでもいいレス
トランで待ち合わせ)..

.

A B
A 1, 1 0, 0
B 0, 0 1, 1

事前に約束しておくことが大変
有効

小林憲正 (TITech) チープトーク June 3, 2013 19 / 24
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意図の伝達と調整

コミュニケーションと利害対立
自己拘束性は、コミュニケーションが有効となる必要条件だが、十分
条件とは限らない。
.
Example (デートゲーム Battle of Sexes)..

.

美術館 スポーツ観戦
美術館 3, 2 1, 1

スポーツ観戦 0, 0 2, 3

一回のみメッセージ送受信の状況で、送り手が自分の有利な均衡
のプレーを宣言したとしても、その発言に信憑性はない。
しかし、相手の有利な均衡で妥協した場合でも、コミュニケー
ションに頼らずにランダムにプレーした場合と比べると損失を小
さくしていると言える [8]。
e.g. 「あなたが決めて」という譲歩にも根拠がある。
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意図の伝達と調整

自己拘束性が成立しない例

.
Example (鹿狩り Stag Hunt)..

.

C D
C 9, 9 0, 8
D 8, 0 7, 7

Aumann[1] の議論：
「C をとる」という発言は自己拘束的
しかし、D をとっていたとしても、相手に C をとっていると信
じてもらえたほうが得なので、自己識別的でない

故に、Aumann[1] はナッシュ均衡 (C,C) が合意として自己拘束的で
ないと論じた。
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意図の伝達と調整

リスク支配 [5] からパレート支配へ

.
Definition (リスク支配 Risk Dominance)..

.
鹿狩りゲームにおいて、戦略の組 (D,D) が (C,C) をリスク支配する
とは、逸脱による利得損失の積が大きいことをいう。
.

.

Aumann の指摘にもかかわらず、実験や実際の経済などで、リスク支
配されるパレート効率的な均衡の達成にチープトークがすごく重要な
役割を果たしていることが確かめられている。
.
Example (独占禁止法 Competition (Antitrust) Law)..

.
独占禁止法では寡占 oligopoly 企業間のチープトークが禁じられてい
る。
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意図の伝達と調整

大雑把な言語と部分的調整 Partial Coordination[2]

.
Example (デートか家にいるか)..

.

A B home
A 3, 3 0, 0 0, 1
B 0, 0 3, 3 0, 1
home 1, 0 1, 0 1, 1

まず、「今日デートしない？」と範囲を {A,B}2 に絞る。
その範囲内で、「OK、んじゃA で待ち合わせね」などとさらに調
整する。
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