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要 　 　旨

　意思決定の基礎理論は，一方 で 民主 主 義社 会 の根本原理にか かわる もの と して，社会科 学理 論 の 大 テ
ー

マ とな っ て き

た。ま た他方で は 1 アル ゴ リズム 的な 知 能の 機械 化 の根 幹をな す問題と して，近年の必要 が増 してい る と思 われ る。本

論文 で はこ の 問題 を Arrowの
一

般不可 能性定理 を参 照 しつ つ ，機械知能の ゲーム理論的研究の
一

環 と して分 析す る。囚

人の ジ レンマ ，ム カ デの ゲーム，投票の パ ラ ドッ クス な ど，知的 で 合理 的な判断が 望 ましくない 解を与える実例が含 ま

れる。限定合理 性が完全合理 性 を生 ま ない だけで な く，根本的 に完全 合 理性 が成 り立 たな い。類似 の パ ラ ドッ クス は パ ター

ン 認識や人工 知能分野 におい て頻 繁 に出現 する。今後の 人工 知能型 情報処 理機 器 や知 能 囗 ポ ッ トな どの 開発に関連し て，
情報文化学的にこ の種の 問題意識を明 確 にもつ 必 要 があ る こ と を指摘 し，知能の不完全性の テーゼを提 唱す る。

Abstract

Fundarnental　theory　ef 　decisions　has　been　studied 　intensively　in　social　sciences 　as 　a　main 　subject 　of 　libera1　and 　democratic　societies．
This　su匂ject　shou 正d　be　as　well 　paid　much 　a眈ention 　to　by　researchers 　in　arti丘cial　intelligence　as 　algorithmic 　or　mechanical 　decisions．
Tliis　paper　discusses　diMculties　asseciated 　with 　algorithrnic 　decision　problems　from 　the　standpoint 　efArrow

’
s　gen翻 i皿 possibility

血eorem 　in　the　course 　of 　game　theoret孟c　study 　on 　machine 　intelligence，　 Such　CliMculties　include　the　famous　prisoners
，
　di正emma ，

the　centipede 　game ，　and 　the　voting 　paradoxes．　 Since　intellectUal　algor 童thmic　reasoning 　does　not　always 　produce 　desirable　result，
complete 　rationality 　might 　lose　its　basis．　 Such　paradoxes　are 丘equently 　found　in　artificial　intelligence　and 　pattem　reGognition

problems．　Information−culturolegica1 　stUdies 　and 　the　thesis　of 　incomplete　intelligence　could 　make 　some 　conuibution 　to　the　future　of
intel正igent　devices　and 　robots ，

1 ．まえが き

　ゲーム 理 論の 誕生 は文献的に は J．von 　Neuma   に よる 1928

年の 「ゲーム 理 論 の 基 本 定理」の 発表
［1］

に さか の ぼ る。そ し

て 0．MQrgenstern との 共著 『Theory　of　Games　and 　Economic
Behavior』 （1944年 ）

匚2】
に よ り確立 され た と され る 。

　 ゲーム 理論 の 基 本定 理 は 2 人 ゼ ロ 和ゲ ーム に 関す る もの で あ

り，確 率 的振 る舞 い に よる ミニ マ ッ ク ス 戦略が ゲ
ー

ム で最 強で

ある とい う驚 くべ きもの であ っ た。しか しなが ら，そ の 後の ゲ

ーム 理論 の 展 開を見る と，M ．　M ．　FIQod と M ．　Dresherが 1950

年代初 め に RAND 研 究所 で 考 案 し，「囚 人 の ジ レ ン マ 」 と呼 ば

れ る こ と とな っ た 「非協 力 的 な 2 人」ゲーム
［3］

の 方が 現状 で

は影響度が 大きい よ うであ る。

　本論文の 主 テ
ー

マ は 囚人 の ジ レ ン マ の 延長上 に あっ て，意思

決 定 理 論 （decision　theory ）に 属 す るテ
ー

マ で ある 。 「投票 理

論 （veting 　theory ）」 と よば れ る こ と も多い 。投 票 の 問題 の 数

理 的扱い は民主 主義 の 根 本問題 で ある と して，古 くか ら研 究 が

な さ れ て きた が，同様 の 定式 化 は知 能 の 機械 化 と い う問題 に お

い て，近年初歩的な検討 が行 わ れ る こ と もあ る
匚4］

。 著者は 人

間 と機 械 知能 との 来る べ き共生 時代 を想 定 しつ つ ，そ れ をゲ
ー

ム 理論 の 視点 を主 とする 基礎 研 究 の 立場 で 考 察 して お り，本論

文 は その 一
環で ある 。 やが て 文理 融合 的 な情 報文化学上の 重要

研 究 テ
ー

マ に な る の で は ない か と考 えて い る。

　 ゲーム 理 論 以前 の 経 済学 は，
“

ロ ビ ン ソ ン
・
ク ル

ー
ソ
ー

経 済学
”

とも言 い な らわ されて きた。1 人で 最 適 化する 問題 は，多人 数

で の 最 適化 よ りもは る か に易 しい 。多人 数の 相互 作用 の もとで

の 最適化を考えるゲ
ー

ム 理論 で は，ジ レ ン マ やパ ラ ドッ ク ス が

頻繁 に 発生 し，厳 密 な数 学 的体系 で あ りなが ら，解 を求め る こ

とが 困 難で あ る か，万 人 が 納 得 しうる最 適 解が存在 しな い
。

　本論文で 例示する 問題 で は，投 票 問題 もパ ラ ドッ ク ス に 満

ち て い る。こ の テ
ー

マ は 古代 ロ
ー

マ の 小 プ リ ニ ウ ス （Gaius

Plinius　Caecilius　Secundus） の 時代 か ら知 られ て お り，フ ラ ン

ス 革命期 に 再注 目を浴 び た り，Lewis　Carrol1とい う筆名 （童

話 『Alice
’

sAdventures 　in　Wonderland」 で 有 名 ） を使っ た

イ ギ リ ス の 論理 学者 C，L．　DodgSQn が 3本 の 論文 を執筆 し て，

その 困難 さを論 じる など，歴 史上 も繰 り返 し研究テ
ー

マ とされ

て きた。

　 こ の 問題 を公 理 化 とい う手 法で 再 定 式 化 した の は 経 済 学 者

K．J．　Arrow で あ っ た。彼の 基本定理
［5〕

は 現在 「
一

般不 可 能性

定理 」 と呼 ばれ る こ と が 多い 。 Arrow や その 系統で 理 論展 開

を行 っ た A ，Sen が Nobel 経済学賞を受賞 す る な ど，経済学 分

野 で は 高 度 で 重要 な理 論 とみ な さ れ て い る。また Arrow と独

立 に 同時期 か ら研究 を行 っ て い た D．Black［5］の 先駆的研究も

貴重で ある。
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　ArrQW の 定理を最 もわか りや す く表現 す れ ば，「民主 主義は

不完 全 で ある 」とい うこ とに な ろ う、民 主 主義 の 根 底 にあ る 「多

数 決原 理」がパ ラ ドッ ク ス を生 むた め，「最 大 多数 の 最 大幸福 」

は 数学的に 保証 され な い 。しか しなが ら，民 主主 義を超える政

治 原理 もま た 示 しえな い とい う困難 な定理 で あ る。民 主 主 義の

欠点 に 言及す る ため，Arrow が 当初 「
一

般可 能性 定理 」 と名

づ けた な ど，政治経 済学 分野 な どで は 慎重 な表現 を用い られ る

こ との 多い 研 究で あ る。

　本論 文 で は，情報 学 上 の テ ーマ と し て 「ア ル ゴ リズ ム 的意思

決 定」 とい う視 点 をお きつ つ ，Arrow の 定式化 な ど を も とに

した検 討 を行 う。知能 の 機械 化 と い う研 究テ
ー

マ と密 接 に 関連

した研 究 の
一

環 で あ り，人 工 知能に お け る 困難性 とい う問題 の

考察 とい う側 面 を も っ て い る 。 限定合理 性が 完全 合理 性 を導 か

ない の みな らず，完 全 合理 性 も成 り立 た ない た め，今 後 の 人工

知能 型情 報処 理 機器や 知能 ロ ボ ッ トな どの 開発 や，人 間 と知 能

機械 と の 共生 に お い て 大問題 で あ る と考 えて い る。

　 この テ
ー

マ は，そ の 重要性に もか か わ らず，常 識 で と らえに

くく，また 他 分 野 で 生 まれ た 数理 的 テ
ーマ で あ る た め か ，情 報

学系 の 学界で まだ ま だ知 られ るこ とが少 ない の は 残念で ある 。

また，政治学分 野 な どで は きわめ て 慎 重 な表現 を用 い る 文献が

稀で な い た め か，数理 的結 論 が あい まい な表現 に な っ た り，内

容の 数理 的理解が誤解 に 基づ くこ とが ない とは い えない 。著者

は 機械 の 知能 に 関 す る 主 テ
ー

マ の
一

つ と し て 1990年代初 めか

ら研 究 して お り，筆 名 に よ る解説 書
匚7］

も あ る。

2 、囚人の ジ レン マ

　囚人の ジ レ ン マ は多くの 文献 で 解説 され て い る。知 らない 方

の ため に ご く簡略 に述 べ るが，非協力ゲ
ーム の

一
種で あ る。

　共 犯 だ と思 われ る 囚人 が 2 人い る。2 人 は互 い に 隔 離 され て

い て，検察 官 の 取 り調 べ を受 けて い る。図 1の ように，2 人 に

許 され るの は，「黙秘 」か 「自白」か の 二 者択
一で あ る。た だ し，

い ず れの 囚 人 も，他の 囚人が どち らを選 んだ かの 情報を知る こ

と は で きな い 。

白で ある か に分解 して ，部分 問題 を個 別 に解く。

　A の 立 場 に 立 つ と き，まず B が 黙秘 した と仮定す る と，B

が 黙 秘 の 側 の 欄 の み で 判 定 して ，A が 黙 秘 す れ ば 2 年の 刑，

自白すれ ば釈放 で あ る か ら，A に と っ て は 自白が 有利で ある。

一方，B が 自白の 側 の 欄 で の 判定で も，　 A に とっ て 自白 が有利

な解 で あ る こ とが わ か る。

　以 上 に よ っ て，A に と っ て は、常 に 自 白が 有 利 で あ る。　 A

は 自白 とい う合理 的な はずの 解 に 到達 す る。問題 設定 は A ，B

に と っ て 対称的 で あ る た め，B も同 じ解 に到 達する は ずで ある。

その 結果，2 人の 刑は 5年ずつ で ある。

　と こ ろ が 図 1 を見直 して み る と，不合 理 な は ずの 黙秘を 2

人が 選 ん で い た ら，2 人 の 刑 は 2年 ず つ で ある。つ ま り，不合

理 な解 の 方が 有利 なため，ジ レ ン マ と呼 ば れ る。

　囚人 の ジ レ ン マ 自体 は toy　problem で ある が ，同様の ゲーム

構造 は 店舗 間 の 安売 り競 争や 国際外交ゲ
ー

ム な どに お い て 頻繁

に 発生 する と考 え られ て い る。ま た 生物 の 進化戦略 と して 扱 わ

れ ，J．　Maynard −Smith［8］は京都 賞を受賞 し た。　R．　Axelrod は

「繰 り返 し囚人 の ジ レ ン マ 」 とい う定式化 に よっ て，コ ン ピュ

ー
タ プ ロ グ ラ ム で は，A ．　Rapoport に よ る 「し っ ぺ 返 し戦 略」（協

調 を 旨 と し，裏切 られ た ら即座 に 裏切 り返 す 〉が最 強 で あ る と

の 結 果
匚9］

を得た。

3．ムカ デの ゲ
ーム

　R．W ，　Rosenthalは 「ム カ デ の ゲ
ー

ム 」
匚10］

と い う定 式化 で 囚

人の ジ レ ン マ を発 展 さ せ た。この 完 全情 報 2人ゲーム を見 れ ば，

機 械 的 な意思 決定の 問題 の 困難 さが よ り明 らか となる 。

　ム カ デ の ゲ
ー

ム に お い て は，図 2 の よ うなル
ー

ル があ らか じ

め 対戦 者 A と B とに 示 され て い る 。 2 人 は 互 い に 非 協 力 的 で

ある 。 第 1 回 目に A が イエ ス と言 えば，そ こ で ゲーム が終 わ

っ て，2 人 は 1 ドル ず つ も らえる 。

一
方，A が ノ

ーと言 えば，

B に 手 番 が移 る と 続 けて い っ て，そ し て 最 終 回 に B が イエ ス

と言 え ば，A は 98 ドル，　 B は ／01 ドル も らえるが，も し B が

ノ
ー

と言 えば，2 人 は 100 ドル ず つ もら っ て 終わ る 。

囚人 B

黙秘 自白

黙

秘

A ：2 年

B ：2 年

A ：10年

Bl 釈放囚
人
A 自

白

A ： 釈放

B ：10年
A ：5 年

B ：5 年

図 1　囚 人の ジ レ ン マ

　選択 に よ っ て．2 人 に科 さ れ る 刑は 図 1 の と お りで あ る。黙

秘 は相 手 との 「協調⊥自白は相手へ の 「裏切 り」とみ なさ れ る。

こ の ゲーム は 「協調 一裏切 りゲーム 」 と表現する の が一般 で あ

る。

　さて，通常 にお い て 合理 的 と考えられ る解法は，部 分 問題分

解 法 （場合分 け法 ）で ある。すなわち，相 手が黙 秘 で ある か 自

ス 　　　　　 　　　　　 　

彳　 ． 　　 。　 。
ト
　y 　　　y 　　　y

含1  含：1  含：1 
tAB

ル

ル

ド

ド

闘

餡
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B　　　　 A

　 　 ll　 　 　 　 　 n

　 y　　 　 y97

ドル A ；99ドル A ：
：10Dドル B ．99 ドル B

図 2　ム カ デ の ゲーム

Bn

含：｝雛
y

堅 ドル

：101 ドル

　こ の ゲーム で は，一
見 す る と，2 人 と も 100 ドル 近 い 金額 を

獲得で きそ うに見 え る 。 と こ ろ が ，ゲーム 戦略 で は 先読 み が 通

常行 われ る 。 しか も完全 情報ゲーム で あ るた め，最終回 まで 進

ん だ とい う仮 定 の も と で，後戻 り推 論 で 解 析す る こ とが 可能で

ある。その 結 果，困難 な状況 が現 出す る 。

　先読み 推論に お い て ，ゲーム が最 終 回 まで 進ん だ と仮定 して ，

B の 立 場 に立 っ て み よ う。 B は イ エ ス とノ
ー

の どち らを選 ぶ だ

ろ うか。当然 なが ら B は 合理 的 で あ っ て ，自分 の 利 益 に な る

選択 を行 う とい う自然な仮定をお ける。イ エ ス と言えば 101 ド

N 工工
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ル ，ノーと言 えば 100 ドル で あ る の で，こ の 自然 な仮定の もと

で は イ エ ス を選 んで 101 ドル を もら うこ とに な る 。 する と A

は 98 ドル もらえる こ とに なる。

　 そ の 前 提 で，A も先 読 み 推 論 を行 っ て い る は ずで ある 。 最

終回の 1 回前を考 えれ ば，A は こ の 回に イエ ス と言え ば 99 ド

ル，ノ
ー

と言 っ て最終 回に進 めば 98 ドル もらえ るだけで あ る。

そ の 結 果，最 終 回 の 1 回前 で は，A は イ エ ス と 言 っ て ゲーム

を終 え る 決断 をす る こ と とな り，B は 99 ドル を もらえる。

　そ れ を前提 に，B は 最終回の 2 回前の 推論も行う。 こ こ で の

推 論 も同様で あり，ノ
ーと言 っ て 次回 に 進 む の は B に と っ て

損 で あ り，イエ ス と言 っ て，100 ドル もら うとい う結論 に到 達

す る。す なわ ち推論 を行うごとに ゲー
ム の 終了は早まっ て い く。

　 こ の よ うな推 論 を続 け た結 果 つ い に ゲ
ー

ム の 第 1回 目に到

達 す る。そ こ で A は イ エ ス と言 っ て，2 人 と も 1 ドル ず つ も

ら っ て 終わ る と結 論す る。す なわ ち，合 理 的 な推 論の 連鎖 に よ

っ て，2 人は 1 ドル ずつ しか 獲得 で きない ，とい うの が こ の ゲ

ー
ム の 提示 する 困 難性で あ る。

　ゲ
ー

ム 理 論の 背後 には，プ レイヤーは全員 が知的で 常 に 合理

的な判断を行うとの 前提が ある 。 しか しなが ら，知 的 かつ 合理

的 な推 論 の 結末が ，大局 的に 見 て 最 良の 結果 で は な く，最 悪 の

結果 に 陥 る とこ ろ が，囚人の ジ レ ン マ か ら
一
歩進めた 定式化 と

な っ て い る。

　 この 困難 さの 背景 に は 「非 協力 ゲ
ー

ム 」とい う前提が か か わ

っ て い る 。 も しも 2 人 が分 け前 の 交渉 を行うな どの ゲー
ム 理論

にお け る 普通 の 手順 で協 力 し合 うな らば，2 人 の 獲得金 額は も

っ と増えた だ ろ う。 し か しなが ら徹底 して 非協 力 の 場合，とき

に最 悪 の 結末に 導か れ る わ けで ある。

　こ の ゲーム もtoy　problem にす ぎない が，実 世界で の 実例 で

は，人類 史 の 中 で 戦 争 とい う形で 何度も繰 り返 され て きた とで

もい え よ うか。ほ ん の 1 回だ けの 決断で即座 に 戦争に 導か れ る

こ とは ない が ，多 段 の 意思 決定 を行う努力の 積み 重 ねが ，や が

て 最悪 の 戦争 と い う引 き金 を引か ない とはか ぎ らない 。

　また，こ の 例 の 推論 は い か に もコ ン ピ ュ
ー

タ ア ル ゴ リ ズ ム 的

で あ っ て ，知 能 ロ ボ ッ トな ど に お い て は，深 刻 な問題 と な るお

それが ない とは い え ない 。

4 ．投 票の パ ラ ドッ クス

　Arrow の 文献
匚5］

の 謝辞 に よれば，彼 が投 票 問題 の 研 究 を始

め たの は 1948年の夏，軍事研 究機 関 で あ る RAND 社 の 顧 問 を

して い た と きだ っ た。つ ま りFlood らが そ こ で 囚 人の ジ レ ン マ

を発見 しよ うと す る ち ょ う ど同時期 に，同 じ RAND 社 で 研 究

を始 め た わ けで ある。Arrow は Flood らに 言 及 して い な い が，

問題 意識 は 同根で あっ た と推 測 され る。

　囚人 の ジ レ ン マ や ム カ デの ゲーム は軍 事 科学的解釈 を受け

やす い が，Arrow は 厚生 経済学者で あ る た め，そ の 定式化 に

軍 事 的 色 彩 は見 え な い 。ま た，彼 の 研 究 の 開始 時期 は C．E．

SharmQn の 情 報 理 論や N ，　Wiener の サ イバ ネテ ィ クス が発 表

され た 年で ある な ど，当時 の 状 況 は情報学型 の 研究が よ うや く

開花 しか け た 時代 で あ っ た とみ られる。
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　投 票 の パ ラ ドッ クス の 基 本型 は，じゃ ん けん と同 じ 「三 すく

み型 」 であ る。しか しそれで は矛盾が 単純す ぎる ため，パ ラ ド

ッ クス が よ り明瞭な 「7つ の 選 択肢 型 」 の 例 題 を用 い よ う。そ

れ を図 3 に示 す。

図 3　投票の パ ラ ドッ クス の 例

　A 〜G の 対象 に 対 し て，投票者 ア，イ，ウ の 3人 は，図 3

の よ うな選好順位をつ けて い る 。 投票 者 アは A に対 す る選好

度 が 最 も高 い な どで ある。3 人 は こ の 選 好順 位 に 基 づ い て 投 票

を行 う。

　 用 い るの は 「勝 ち抜 き多数決」で ある 。 まず，A と B との

ど ち らを好 むか の 投 票 を行 い ，多数決 に 従 っ て どち ら か を残す 。

残 っ た 側 を次 は C と比 較 して 多数決 を取 る。そ れ をア ル フ ァ

ベ ッ ト順 に G まで 続 けて い くの で ある。

　実際 に行 っ て み よ う。 最 初 に A と B とを比較 す る。ア は A

が 第 1順 位で あ る の で，A に 1 票 を投 じる。イ は B が 第 1順

位で ある の で，B に 1 票を投 じる 。 そ して，ウ は B を第 2順 位，

A を第 3順位 とす るの で，比較に よ りB に投票す る。 よ っ て，1 ：

2 で B が勝 ち残 り，A が 消 える。

　勝 ち残 っ た B と，新 た な C との 比較 を，同様の 多数決 に よ

っ て 行 う。こ こ で も同様 に，C が 勝 ち残 る。そ し て ，　 C 対 D

以後 も同様 に，最 後の F 対 G で G が勝 利 す る まで 続 き．最終

的 に G が 勝 ち 残 る こ と と な る。

　 とこ ろ が，図 3 をよ く見 る と，大局 的 には G は
唱’
最 悪 の 選択

”

と思 わ れ る対 象で あ る。大局的に は A へ の 選好度が平 均的 に

最 も高 い 。一方，G は平 均 的 に 最低 とみ な すの が 妥当だ ろ う。

それ に もかか わ らず，民主 的に G が 選ばれ て しまうの が，投票

の パ ラ ドッ クス で ある。

5 ．Arrow の 公理 系 と一般 不 可能性 定理

　 こ れ らの 問題 は，ジ レ ン マ や パ ラ ドッ ク ス と して 有 名 な もの

で あ る が，個 々 の 問題 と して は，決定 方法 す なわ ち情報学的に

ア ル ゴ リズ ム と呼 ぶ もの を変え れば，合理 的 と見える 決定に到

達す る こ と も可能 で あ る。

　 しか しなが ら，個 々 の 問題 で は可能 で あ っ た と して も，この

種 の すべ て の 意思 決定 問題 に対 して，常 に 合理 的 な解を与 え る

こ とは不可 能だ とい うの が，K．　J．　Arrow の 業 績 で あ る。す な

わ ちそ の よ うな ア ル ゴ リズ ム は 存在 しない 。Arrow の 業 績 は，

投 票 問題 を公理 体系 と して 定式化 し，それ に 対 して 不 可能性 定
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理 （民主主 義は不完全 で ある とい う意） を証明 した点にあ る 。

　彼 の 公 理 系 は簡 潔な もの で あ る の で，そ れ を示 そ う。 た だ し

Arrow の 定 式 化 が完 璧 と は い い きれ な か っ た の で ，そ の 後 の

表現形 が さ まざ まあ る。本論 文で は なる べ くわ か りや すい 形で

表現 して い る 。

公理 1 （選 好 の 自由性 ）

　各人 の 選好順位が どの よ うな もの で あ ろ うと，全 員 を集計 し

　た 社 会 的選好 順 位 を決定で きる。

公 理 1 （パ レ
ー

ト原理）

　全 員が A を B よ り選好 して い る とき，杜 会 的 決定 にお い て

　B が 選 ばれ て は な らない 。

公 理 皿 （無関係対象 へ の 非依 存性 ）

　A とB との 比 較 が，第 3の 対 象 C に対 す る選 好 に 影響 され

　 ない 。

公 理 IV （非独 裁性）

　独裁 者 を容 認 しない もの で なけれ ば な ら ない 。

　しか しな が ら，こ の よ うな 公 理 系 の もとで，Arrow は 次 の

よ うな重要な定理 を導い た。

［Arrow の
一般不 可能 性 定理 ］

　公 理 1〜IVを同時に 満 たす祉 会 的意 思決定 法 は 存在 し な い 。

用い る 強力な手法で ある総 当た り法や，動 的計画 法な どの 数理

計画 法の 手法 を用い て も，だれ もが納 得す る結果 を得る こ と は

不可 能 で あ る。その 点で，数学上の 「不可 能性 定理」 とな っ て

い るの で あ る。

　そ の さ らに背後に ある の は，社会に 必然 的 に 存在 す る 「多様

性 」で ある。各人が 行う選好順位付 けは ま っ た く自由 で あ る 。

い わ ば 蓼 食 う虫 も好 き好 きで あっ て，そ れ を集約 した 民 主主 義

にお い て ，結果的に 困難なパ ラ ドッ クス 状 況 が 発 生 す る。

　こ の よ うな状 況 は，単 に机 上 の 問題 とは い えず，時 に現実に

生 起 する こ とが ある。学術 論文 で 言 及す る の が 適当か は わか ら

ない が，た と え ば 1989年 の 自由民 主 党の 総 裁 選
．
び で は，図 3

の 例 に 似 た経 過 をた ど り，最終的に 総裁 に就任 した の は，国民

に ご くな じみの 薄い 人 物 で，しか も 69 日で 失脚 し た。

　 こ の 政 治 力学 を わ か りや す く述 べ る とす れ ば，A と B と い

う対 立候 補 同士 がい る と き，まず A が 敗れ た とす る。そ の と き，

A 派 は 再 度 B を破 る た め に，他 派 と結 束 し て 対 立候 補 C を 立

て て くる。そ の 結果，B が また敗 れ，さ らに C へ の 対 立 候 補

D の 擁立 を新 たに 画 策する。そ の 繰 り返 しが起 こ り，総裁候補

者 は だ ん だん 小粒 に な っ て い く。

　文 献
匚11］

で は，1988年 の ア メ リカ大統 領 選挙で の 民 主党候 補

の 決定に 言 及 して い て，ア メ リカ で も同様な こ とが起 こ っ た と

記 して い る。こ の 種の 紛 糾が 起こ る こ とは，さ ほ ど珍 しい こ と

で は ない と 考 え られ る。

　す なわ ち，ご く当然 の 前 提 に 基 づ い て 民 主 主 義を 運 営 して い

て も，不 合 理 な結論 を社 会が 決定 し て し まう こ とが 起 こ る の を

避 け られ ない ，とい うの が こ の 定理 の 主 張で ある。

　Arrow の 原著 は 当初，可 能な 民 主 主 義 を考 え る と い う意 味

で か 「
一般 可 能 性 定 理 （general 　possibility　theQrem ）」 と い

う言葉 を用 い た。しか し，後 に 「
一

般不 可 能性定理 （general

impossibility　theQrem ）」 と 呼ば れ る こ とが 多 く，彼 自身 もそ

の 表現 を使 う よ うに な っ た。

6．多様 化す る社会と非推移性

　前述 した 公理 1 は，個人的選 好 の 多様 性 を い く らで も許容 す

る とい う原則 で あ る。こ れ と公理 H，皿 を用 い る と，独裁制 の

許容 が導 か れ る 。す な わ ち自由と平等 とは両立 しえない こ とが

示 唆 さ れ る な ど，そ の 意 味す る とこ ろ は非 常 に深 い と と もに，

公理 IVも必 要 と され る こ とが わ かる。

　選 好 順 位を不 等号で 表現す る と，実 は こ の よ うな社会的選

択 に は，数 学 で い うと こ ろ の 「推 移律 」 がか な らず し も成 り立

たな い とい うの が 問題の 根幹で あ る。図 3 の 場合に も，A く B

く C ＜
…

＜ G とい う結論 を得 た が，実は A と G との 直接比較

で は，明 らか に A ＞ G で あ る。

　そ の よ うな非推 移 性 が，民 主 的多数決 な ど Arrow の 公 理系

を満たす社 会 的 な意思 決定方法すべ て の 背 後 に潜 んで い る た め

に，投 票の パ ラ ドッ ク ス とい う困難 な問題 が発 生す る わけで あ

る。民 主的多数決 な ど の 社会 的意 思決 定 の 結果 は ，数学で い う

全順 序 や半順 序で 扱え る もの で はな い 。した が っ て，情報学で

7 ．論 理学の体系と 情報操作

　推移律が 成り立 た ない こ と は，通 常 の 論理 学の 体系 と整 合 し

な い こ とを意 味す るの か，と い う問 い を 持つ 人 もい る だ ろ う。

こ の 点 に つ い て 言 及 して お きた い 。 論理 学で用 い る「な らば」が，

「A な らば B」 と 「B な ら ば C」 か ら，「A な らば C」 が 導か れ

るが，社会的選択 と同様に 崩れる おそ れが ない か とい う問い で

ある。

　しか しな が ら，厳密 に論 理学 を展 開 す る な らば，上 記 で 用 い

る 推論 で 「A な らば B」 と は，A が 成 り立 つ すべ て の 対 象 に

つ い て B が 成 り立 つ との 意味で ある 。 他 もその よ うな全 称 命

題で あ る。

　一
方，多数決な どの 社会 的 選択 の 場 合 に は，投 票 の 参加 者 の

選好川頁位付 け は さま ざまで あ る 。 論理 で い えば，存在命題 型 の

「A な らば B」 と 「B な らば C」で ある。そ れ らか ら全 称命題

型 の 「A な らば C」 の み な らず，存在命題 型 の 「A な らば C 」

さ え導か れる こ とは ない とい えば十分で あろ う。

　す なわ ち，投 票の パ ラ ド ッ ク ス に よっ て 論理 学 の 体系が 崩れ

る わ けで は ない 。推移律 の不 成 立 は論理 学 に 影響 を与 える もの

で は ない
。 そ の 点で は G6delの 不 完全 性 定 理 や Turing機 械 の

停止問題の よ うな深刻 さは ない 。

　後二 者の 場合 に は，体系 に無限概念 （形式上 は非有 界 性） を

含ん で お り，有 限 を超 え る とこ ろ で パ ラ ドッ ク ス が 発 生 す る。

そ れ に対 して，投票の パ ラ ドッ ク ス は厳 密 に 有 限の 範囲で 生 じ

る 問題 で あっ て ，通常の 論 理学 の 範 囲 で 扱うこ とが 可 能で あ る。

た だ しパ ラ ドッ ク ス を解 決 で きるわ けで は な い こ とは，Arrow
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の 定理 が示 して い る わ けで あ る。

　注意 しな けれ ば な らない の は，社会的決定過程に お い て，こ

の よ うな厳密 な論理 性 が 意識 さ れ る こ とは まず ない こ とで あ

る。しか し な が ら，社 会 的 決定 の 結 果 は，政 治の 場 な どで，論

理 の 構築に 用 い ら れ る の が 通常 で あ る。その と き，一
種 の情報

操作 な どの お それ が 発生 するだろ う。そ して，構成 員の だれ し

もが 望 ん で い な い 結論 に 到達 す る こ とが起 こ りうる。

　こ こ で は その よ うな具体的手法 を 詳 述す る こ と は 避 け る が，

た とえば構成員の ほ とん どが 軍備 に反対 の 場合 で あ っ て も，「あ

な た はテ ロ を許 し ます か ？⊥ 「あな た は 家 族 を 守 ります か ？」，

「侵 略 され た ら甘 ん じますか ？」 な ど，世論 を誘導す る 問い を

発 し続け るの は難 しくない 。戦争の 悲惨 さや，軍備が テ ロ を誘

発する お そ れ な どに は言 及 しない わ けで あ る。

　テ ロ を許 さ ない と い う前 提 か ら，軍備 を行 うとい う結論が 論

理的に 導か れ るわけで ない 。しか し，社 会 的決定は上で 指摘 し

た よ うに 論理学 に お ける推論 と は異 なる。世 論を誘導する 多数

の 問 い を発 し続け，祉 会 的選択 の 結 果 と して の 多数 の情 報 が 軍

備 とい う社会的決定を導くこ とが あ りうる。多くの 人が軍備を

支 持す る意見 に 取り巻 かれ て し まい ，そ れ に 反対 す る 意見 が少

な くな っ て しまうの で ，情報操作 の
一

種 ともい えよ う。

　す なわ ち，本 論文で 扱 っ て い る パ ラ ドッ クス は，論理 とも密

接な 関係 を もつ 問題 と して もと らえ ざ る を えない わ け で あ る。

情報文化学で は，情 報操 作 な ど社会 に お け る 問題 を 論 じる重 要

性が 徐 々 に高 まる べ きだ と い える で あろ う。

8．人工 知能
一

機械的推論に おける 限界と して

　 こ の よ うなパ ラ ドッ クス は，社会 的決 定 過程 の み に 固有の 問

題 で あ る と考 え る べ きで は ない 。人 工 知 能やパ タ ーン 認識 の 研

究者が 日常 的 に体験 して きた 困難 さ もまた 同根 と して 発生 して

きた と指摘で きる か らで ある。今後の 情報技術の発展 にお い て

は，む しろ そ ちらの 方が 同等以上 に大 問 題 で あ る とい え る の か

も し れ ず，著者も研 究 を続 けて い る。

　た と えば人工 知能 や パ タ
ー

ン 認 識 に 関 す るシ ス テ ム を開発す

る際，100パ ー
セ ン トの 完全 さで 条件判 定 を行 うシス テ ム を完

成させ る こ とが い か に 困 難で あ る か を，こ の 分 野 の すべ て の 研

究者 が 体 験 して きた。その よ うなシ ス テ ム の ソ フ トウ ェ ア を書

けば，無数の 条件判定 か らなる ソ フ トウ ェ ア が で きあが る 。 し

か しなが ら，そ の 判定精度は け っ して 完 璧 とい え る もの か ら は

程 遠 く，人 間並み よ りもは るか に 低 い 品質 の 判定 しか行 え ない

の が 通 常 で あ る。

　 しか も，うま く判 定で きない 部分に 対 して，つ ぎは ぎの よ う

に新た な論理 を付 け加 え た と し よ う。そ の 結 果，うま く判 定 で

きなか っ た 部分 に対 す る 局所 的改善に はな っ た と して も，新 た

な判 定条件が 別の 対象の 判定 へ の 悪影 響 を及ぼ して，結局 は 総

合 的 に ほ とん ど改善 に な らない とい うこ とが頻 繁 に生 起 す る。

この 分野 の 研 究者 が 日常 的 に経 験 する 現象で あ る。

　典型 的な 例 と して ，ニ ュ
ー

ラ ル ネ ッ トワ
ー

クに お け る 「過 学

習 （overleaming ）」
匚12］

とい う問題 が あ る 。 1990年前後か ら し

き りに 指摘 さ れ る よ う にな っ た現象 で あ る。
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　 過 学習 と は，学習用サ ン プル 数が 十分 で ない 場 合，ニ ュ
ー

ラ

ル ネ ッ トワ
ークに過剰に 学習させすぎる と，そ れ らの 学習サ ン

プル に対す る判定精 度 は上 が る が，新た に 与 えた 未知デ ータ に

対す る 判 定精 度が む しろ下 が っ て しま うとい う現象で あ る 。

　 そ の よ うな シ ス テ ム で 用 い られ る論 理 は，AND や QR や

NOT の 連接か らな る もの で あ る が，一般 に は し きい 値論理 に

属する 。 す なわ ち多数 決関 数 を含め たそ の
一

般化で ある 。 その

典型が ニ ュ
ー

ラル ネッ トワ
ークで あ っ て ，明示的に すべ て しき

い 値論理 を用い て，シ ス テ ム を組 み上 げ て い る。すなわ ち一
般

多数決 の 連 鎖 とい うア ル ゴ リズ ム で シ ス テ ム は動 い て い る の で

あ る。焼 きな ま しと呼ば れ る乱数操作を導入す る こ と もあ るが，

上記 が基 本 形で あ る。

　 その よ うなモ デ ル の ニ ュ
ー

ラ ル ネ ッ トワーク で は，投 票 の パ

ラ ドッ クス が起 こ りうる こ とが容易 に推論 され よ う。す な わち，
ニ ュ

ーラル ネ ッ トワ
ー

ク が下 す判定は，パ ラ ドッ クス を避 けが

た い もの と み なされ る の で あ る。

　 人 間 の 脳 内の 論理 もそ れ とか な り近い もの で ある と推測 され

て い る が ，その 当否 は と もか く，実 際 に 人 間 も 日常的に ご く不

完全 な 論 理 判 断 しか 行 え ない わけで あ る。そ し て 導か れ る結 論

は，首尾一
貫性な ど望 む べ くもない 程 度 な の が通 常で あ る 。

　 さて，も しその 延長上 に機械 の 知能が あ るな らば 情報技術

の 前途 に は 大 きな 障躄 が 控えて い る と考 え ざる をえ ない こ とに

なろ う。す なわち，ニ ュ
ー

ラル ネ ッ トワ
ーク型 な どの情報処理

機械 に よっ て，人間並 みか それ を超 える水 準 の 機械 的推論 を自

動 的 に行 える 時代 を予 想 し た場 合，そ の 機 械 は こ の 種 の パ ラ ド

ッ クス を免 れ えない との 障壁 で ある 。

　 ニ ュ
ー

ラ ル ネ ッ トワ
ー

ク は，きわ め て
“
人 間的

”
に間違 え る

だ ろ う。 人 間 と同 じよ うな不完全 さ を備 える だ ろ う。機 械 の 判

定だ か ら と信 頼す る わ けに は い か ない 、しか し知能機 械 と して

高度 に な っ て くれば，た かが機械 の 判定 と軽 視 する わ けに もい

か な くなる。人 間と同様に不 完全な知能 機械 とわ れ われ は 共存

しなけ れば な らない の で ある。

　ニ ュ
ー

ラル ネ ッ トワ
ー

ク は
一
般多数決 を原 理 とす るが，そ れ

以 外の 原 理 に基 づ く知 能 機械に 関 し て は，Arrow の 理 論 の 延

長上 で 論 じる わけ に は い か ない 。し か し，実際 に コ ン ピ ュ
ータ

上 に ソ フ ト ウ ェ ア で シ ス テ ム を実現 して きた 経験 か らい え ば，
完全 な機械を構築する の は非 常 に困難 で あ る。

　論 理学 の 体 系を応 用 した知能機械 の 場合，論理 学 に お い て は，

矛 盾 す る 前 提 が 1組 で もあ る な ら ば，任 意 の 結 論 を導 くこ と

が 可 能で あ る と い うよ く知 られた定理が障害に なるお それ があ

る 。 プ ロ ダク シ ョ ン シス テ ム な どに お い て，矛盾す る 規則 を 1

組で も入 れ て しま うと，何 で も真で あ る と結論す る こ と が可 能

だか らで あ る 。 プ ロ ダ クシ ョ ン シ ス テ ム の よ うに ご く限 定 され

た専 門知識 の 集合か らな るの で は な く，大量 の 知識を もた せ た

知 能機械 の 場合 に は，その 実 現 は きわ め て 困難 な もの とな る 。

9 ．限定合理 性と完全 合理 性

　ArrQW の
一

般不 可 能 性 定 理 を は じめ と し て，本 論 文 で 扱 っ

て きた ジ レ ン マ やパ ラ ドッ クス の 意味する とこ ろ は，知 能 にお
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ける 合理性の 問題 と密接 に 関連す る。そ の よ うな問 題 は，経済

学分 野 な どで は，限 定合 理性 や完 全合 理性 な どの 表現 で 議論さ

れ る こ とが 多か っ た。

　た だ し情報学分野 で は，厳 密で 教 科 書 的 な体系が すで に確立

して い る ため，経済 学分 野 な どで の 議 論を 価値づ ける 必要 さえ

感 じ なか っ た こ と に も注 意 しなけれ ばな ら ない 。

　限定合理 性，あ る い は 局所 的判 断 だけ で は，多 くの 人工 知 能

問題 な ど をうま く処理 で きな い 。そ れ は 日常 や 人工 知 能研 究 の

中で 体験 して い る こ とで ある。

　一方，限定合 理 的で し か な い 局所 的判 断が，完 全合 理性 た る

大 域 的情報処理 の 成功 につ なが る ア ル ゴ リズ ム もまた，情 報学

分 野 で は さま ざまに 研究さ れ て きた。た とえ ば人工 知 能処 理 な

どで 用 い られ る 緩和 法 （relaxation 　method ）
：13：

が
一

例で あ る。

限定 合理性が 完全 合理 性に 結びつ く場合 に関 して，この よ うな

ア ル ゴ リ ズ ム が示 唆す る こ とは，局所 か ら大域 へ の 橋渡 し に は，

隠 さ れ た単調 性 （単調 減 少 な どで 表 現す る ）が 情報処理 の 背 後

に潜ん で い る こ と，す なわ ちな ん らか の 推移律の 成 立が 関与 す

る こ とで ある。それ を完 全 に
一

般化 した 理論体系は まだ存在 し

な い と思 われ る が 興 味 深 い こ とで は あ る。

　完全合 理 性 に 関 して は．GOdelや Turing の 定 理 な ど教 科 書

的 な理 論 を見 ただ けで も，知 性の 完全 合理 性は望 むべ く もな い

と感 じる で あ ろ う。た だ ，「非 可 解」で あ る こ と を含 め て 知性

が 認識 する とす れ ば，G6de！や Turing の 理論 が あ なが ち完 全

合 理性 を否定す る証 明 に なっ て い る と考え られ ない こ と に も注

意 し な けれ ば な らな い 。

　情報 学 分野 で は，総 当 た り法 や動 的計 画法 な ど，完全合 理性

に 相当す る ア ル ゴ リズム が数多 く使用 され て きた。局所 か ら大

域 へ の 合 理性 を保 証 で きない 場合は 総 当た り法 しか 用 い るこ と

がで きず，分 割統 治法 な どの ア ル ゴ リ ズ ム 高速化 の 技巧 は導入

で きない 。総 当た りで は 計算量 の 爆発 が あ りなが ら も，理 論上

は完 全 合理 性を達成で きる とみ られが ちだが，そ の アル ゴ リズ

ム は 問題 が well −definedで あ る場 合 に しか 有効で ない こ とに 注

意 しなけ れ ば な らない 。つ ま り別の 表現 をす れ ば，問 題 は コ ン

ピュ
ー

タ プ ロ グ ラ ム に よ っ て 完全 に 表現で きな けれ ば な らない

とい う こ とで あ る。

　問 題が well −de丘ned で な い 場 合，あ る い は コ ン ピュ
ー

タ プ ロ

グ ラ ム が想 定 しない 考慮まで 必 要で あ る 場合 に は，完全 合理性

の 幻想 は もろ くも崩壊する とい わ ざ るを えない 。

　そ の よ うな 考察か ら推論 され る の は，真 の 完 全合理 性 に到 達

す る に は，ill−definedで あ る実世 界 すべ て を対象 とす る こ と を

まず前提せ ざる をえな くな り，ほ とん ど達成 しが たい 目標 で あ

ろ う とい う見解 で あ る。こ こ に 人 工 知 能機 械 の 越 えが た い 障壁

が存 在 す る 。 現 在の 方式 の コ ン ピ ュ
ータの み な らず，情報学研

究 者 に よ っ て 広く信 じ られ て い る Churchの テ
ー

ゼ は，い か な

る知 能機 械 も Turing機械 並 み の 能力 しか持ちえ ない とする の

で あ る か ら，そ の 壁 を越 え られな い こ と に な る わ けで あ る。

　 そ もそ もゲ
ー

ム 理 論 の 大 前 提 の
一

つ は，プ レ イヤ
ーは全 員

が完 全合 理 的で あ る とい う仮定 で あ っ た 。 し か しなが ら，ゲー

ム 理 論 あ る い は経 済 学 な どの 研 究 か ら 得 られ て きた重要 な知見

は，む し ろ 完全 合理 性 を達成する こ との 困難 さで あっ た。そ れ

は翻 っ て，情報 学分 野，特 に 人工 知能分野 に も理解 と浸透 とを

求め な ければ な らない 知 見だ とい うこ とで あ る。

10，知 能の 不完全性の テ
ーゼ と 困難を避 ける道の模索

　人工 知 能に お け る最終的 な困難 は，機 械 の 知 能が 人間 を上 回

っ た 時代 に 関す る もの で あ る。そ の よ うな時代に，機械た ちが

人 間 に敵 対す る とい う決 断 を 自 ら下 した 場 合に，人 間 は どうす

れ ば よい の だ ろ うか。現 在越 えて い ない 人 工 知能技術の 壁 の は

る か 先に 存在 し うる 問題 で あ る 。

　半 導体 の Moore の 法 則 が今 後 も成 り立 ち続け る な らば，お

そ ら く半 導体 チ ッ プの 演 算 能力 は ，遅 くと も21世 紀半 ば まで

に 人 間の 脳 を明確 に 抜 き去る もの と思わ れ る。そ の ため，こ こ

で 懸念 す る 問題 は 極 端 に 空 想的 な もの で は ない
匚14］。

　そ の よ うな時 代 を踏 まえた うえで ，本論 文 の 所 論か ら著者が

提 示す る推測ある い は テ
ーゼ は，以下 の もの で ある 。

［知 能 の 不完全性 の テ
ーゼ ］

　（1）人 間の 知能は不完全 で あ り，誤 りとみ な され る判断を避

　　 け る こ とが で きな い 。

　（2）機械の 知能 も不完全 で あ り，誤 りと み な さ れ る 判 断 を避

　　ける こ とが で きな い 。

　GOdelや Turing の 理 論 が 示 す の は 決 定不 能性 や 非 可 解 性 で

あ る が，Arrow の 理論 が 示 すの は，判 断 を誤 る可 能性 で あ る。

ど の よ うなア ル ゴ リズ ム を採 用 しよ うと，合理 的 とみ なせ ない

よ うな解 を得る可 能性 で あ る。

　人工 知能分野 で は，従 来，ほ とん どの 研 究者 が 上 記 の テ
ーゼ

を意識 せず に研 究 開発 を行 っ て きた と思 われ るが，今後 は この

よ うな不完 全性 を明確 に 意識 した うえで 研 究 開発 を進め る 方が

よい の で は ない か とい うの が 本 論文 の 提 言で あ る。

　人 間 と知能機械 との 全面対決な ど起 こ るか どうか は わ か らな

い が ，最 終的 な 困難 を避 ける 道 と して は，囚人 の ジ レ ン マ に お

い て AxelrQdが到 達 した の と 同様の 方法で あ ろ うか。す なわ ち，

い わ ば進化 にお ける 自然選 択 と同様に 競わせ て，最終 的 に 勝 ち

残 っ た の は しっ ぺ 返 し型，すなわ ち協 調 を基 本 と しつ つ ，裏切

りに は即 座 に 裏切 り返 すア ル ゴ リ ズ ム で あ っ た 。

　厳 密 な論理 構築に よ っ て 解答 を得る こ とは で きな い が ，お そ

ら く将 来の 人工 知能に は，協 調 を基本 とす る メ カ ニ ズ ム を組 み

込 み つ つ ，進化 と同様 の
’
実 験

’
に よ っ て，最 も

“t し
”

な方

法 を採用せ ざ る を えな い で は な か ろ うか。そ れ が こ の 種 の 問

題 へ の 接 近 法 と して 妥当な選択肢の
一つ で あ る 可 能性 が 高か ろ

う。

　翻 っ て み る と，進化 と類似 の 過程 に よ っ て 現 在 まで 生 き残 っ

て きた の は，一
つ は民主主 義 と い う社会的決定方 法 で あ る。古

代ギ リシ ャ 以 来の 数千 年 にす ぎな い の と，近 代社 会 は ほんの 数

百 年に す ぎない の で，まだ確 定 し きれ る もの で は ない が，民主

主義は生 き残 りやす い 政治形態 で あ っ た よ うで あ る。

　そ の 民 主 主義 と競い 合うの は，宗教 支配型 の 政治体制で あろ

うか。キ リス ト教 は千 年王 国 を築 い た し，西暦 610年に 成 立 し
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た イ ス ラ ム 教 が ，現 在 も 自由主 義体制 と並 び立つ の を見 れば，

宗教支配型 シ ス テ ム に は まだ まだ
一

日の 長が ある の か もしれ な

い 。

　お そ ら く情報文化学 とい う学問 的立 場 か らは，その 優 劣 を論

じる の は か な らず しも適当で は な か ろ う。 生命進 化 と同 じく，

文 化 も進 化 の プロ セ ス に組み 込 まれ て い る と考え，自然選択過

程 に任 せ る しか ない の で あ ろ う。

　
一方，生命進化 は 自然選 択の 独壇場 と考 え られて きたが ，そ

こで実 現 された知 能は，現 在 われ われ が ニ ュ
ー

ラ ル ネ ッ トワ
ー

クモ デ ル を仮 説 とす る形 に 進化 を遂 げて きた。その ような実 現

形態が 比 較 的に 優 れ た 方式 で あ っ たの で あろ う。

　同様 の 考え方をす るな らば，人工知 能 シス テ ム に 関 して も，

進 化的 な 方法 を導入す る方 が 自然 だ と い う こ とに なろ う と著 者

らは仮 説 的 に 考 え て い る。著者 ら は 進化 コ ン ピ ュ
ータ 型 の 方

法論を模索 しつ つ ，漢字認識などの 基礎実験を行 っ て い る
［15］

。

その 方 向性 が 妥 当な もの か を検討す る手が か りと して，本 論 文

にお け る考 察 を行 っ た。

　 もち ろん飛行 機が空 を飛ぶ の に，鳥 と同じ よ うに羽 ば た く必

要 は ない の で ，自然界 の 知 能 と同 じ方式 を人 工 知能で 用 い る 必

然性 は か な らず しもない 。た だ，自然界 の 知 能か ら学ん で まね

るべ きは まね て もよい もの と考 え られ る。

　少 な くともア ル ゴ リズ ム 的な意思 決定 は，本論 文 で 述べ て き

た よ うに，理 論上 の 整合性を 完全 に保 っ た 方 式 を確 立 す る こ と

は で きな い の で ある か ら，自然選択の 仕組み な ど を積極 的 に導

入せ ざる をえ ない の で は なか ろ うか 。 もちろん そ れ に反対 の 立

場 の 研 究者 もい て よ い わけで，結局，多数の 技 術 的提 案 に対す

る擬 似 的 な 自然 選択 に よっ て，どの 方式が最終的に勝 ち残る か

を時 の 流 れ が決 め るわ けで あ る。

　本論文で の 結論 は，入 間 の 知性 の 不 完全 さが 導 い た もの で あ

る とい う欠 点 は ある が t 人工 知能 も社会 的決定 も結 局は 自然選

択 型 で 決 め る の が最重 要の 手順 の
一

つ で あろ うと い うもの で あ

る。そ の 点 で は Iaissez　faire型 の 自由主 義 とい うべ きか，民主

主義 と対 をなす 近代 の 概念 を追認 する の が ，情報社 会 に お い て

も
一

つ の 自然 な道で あ る とい うこ とに な ろ う。

11． あ と が き

　 本論 文 で 述 べ たの は．箸者 らが悪戦苦闘を続けて い る進化 コ

ン ピュ
ータに 関す る哲学 の

一端 を補 強す る た め の 研 究と 考えて

い た だ きた い
。 機械 が やが て 人 間 の 知能 を上 回 る 時代 が 来 る と

信 じて 研究を手が けて い るか らに は．広 範 囲に その 影 響す る と

こ ろ を考察 しつ くす とい う立場で，情報文化 学 的側面 の 考 察 を

も行 っ て い る。

　多数決 に よる民主 的決定に 関する Arrow の
一

般不 可 能性 定

理 の よ うなパ ラ ドッ ク ス の 存在 を認識 する こ とな く，機械 に よ

る知的判断 （お よ び 人 間 に よ る知 的判 断） を盲 目 的に信 じ る な

ら ば，そ れ は 危険で あ る と い わ ざ る をえ ない で あ ろ う。知能の

不 完 全性の テ
ーゼ を考慮 して，知的判 断 の 不完 全 さを認識す る

と こ ろ か ら研 究 を始 め る の が，よ り望 ま しい 人 工 知能へ の 道 で

あ ろ う。

ア ル ゴ リズム 的意思 決定の ゲ
ー

ム 理 論的考察　 17

　 また 同 じ指摘は ，社会的決定過程に対 して も行 っ てお か なけ

れば な らない 。 民主 的決定が 最善の 結果 をもた らす と は か ぎら

ず，投 票の パ ラ ド ッ ク ス に お い て 最悪 の 結果 を招 来す る 場 合 を

例示 した。同 じく，最善 を尽 くした つ もりで も，結果が よ くな

い 例 が ゲー
ム 理 論分野 で 頻出する こ とを述べ た 。

　著者 らは こ の ような知 見 を考慮 しつ つ ，進化 コ ン ピ ュ
ー

タ の

方式 に 関す る 研 究 を続 けて い る。単な る機械で ある ため，意思

決定 と呼ぶ べ きで はない が，ア ル ゴ リズ ム にお ける選 択 ・判 断

に独自の 仕組み を導入 する な どの 実験 を行 っ て い る。完 璧 な判

断を 目指す の で は な く，比 較 的 よ い 判 断 を 目指 す とい う方 針で

ある 。
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