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発表の概要

1. 事例ベース意思決定理論の導入
2. CBDTの定式化と特徴
3. 数値例での説明（追加）
4. CBDTに関する議論
5. EUTとCBDTの比較
6. トピックスと研究の方向性



１．事例ベース意思決定理論(CBDT)とは

• 似て非なる２つの理論
• 上が期待効用理論
• 下が事例ベース意思決定理論
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１．期待効用理論とは
• Non Neumann and Morgenstern(1944), Savage(1954)らの古典的業績に

よって、経済学をはじめとする多くの分野の公理（土台）を築き上
げている理論的枠組み

• Savageによる「不確実性下の意思決定」の有名な例
• 大好きなオムレツを卵６つを使ってつくる。すでに５つの卵をボウ

ルの中に出してあり、最後の１つを割るときに、直接ボウルの上で
割るか、一度別の皿に割って鮮度を確かめてから割るか、という行
為の意思決定の必要がある

• 行為には{ボウルで割る, 他の皿で割る}という集合
• 卵には{新鮮である, 腐っている}という状態の集合
• 帰結には{ボウルで割って新鮮である, ボウルで割って腐っており、

卵５つがダメになる, 他の皿で割って新鮮であり、洗い物が増える, 
他の皿で割り腐っていて、卵５つが助かる}という直積の集合

• ボウルで割る、他の皿で割るの期待効用を考えて、期待効用の高い
行為を選択すると考えるのが期待効用理論



１．期待効用理論がうまく説明できない例

• ある人を採用する際に、どの人を採用すれば最
もパフォーマンスがいいか？

• A国に対して、何もしない、経済制裁、空爆的
制裁、全面戦争的軍事行動のどれを取るべき
か？

• とりうる行為を自然に数え上げられない、起こ
り得る状態空間が直観的に想定できない、結果
の効用間の優先順位を立てられない、など

• 交通の分野で考えると、すべての選択肢集合と
その帰結(LOSなど)をすべて認知していなくて
も経路を選択している、といった例



１．ナイト流の不確実性(1921)の精緻化
• ナイトは「リスク」を「確率が与えられている状況」、

「不確実性」を「状態空間を自然に定義できるような状
況」と定義した

• ここでそれらとは別の３つ目に「構造に関する無知」と
いうものを定義する。

• これは状態空間が(i)自然な形で与えられているわけでも
なければ、(ii)意思決定主体によって簡単に構築すること
ができるわけでもない状況

• EUTはリスクがある状況下での意思決定に有用
• 不確実性に直面した場合は非加法的確率

(Schemeidler(1989))や複数事前確率(Bewley(1986))などに
よってより一般化で対処する

• 「構造に関する無知」に対してはCBDTが有用なパラダ
イムとなりうる



２．CBDTモデルの定式化

• 問題(problem)、行為(act)、帰結(result)の
組合せを事例(case)と定義し、新しい問題
と出会った時に、その状況の類似性が記
憶に呼び起こされることをベースにして、
意思決定を行う

• ケースの３要素を(q∈P,a∈A,r∈R)とする。
そして、ありうる事例の集合を
C≡P×A×Rとし、記憶MをM⊆Cとする。

• 意思決定主体は効用関数uと類似度関数s
によって次のUを最大化するような意思決
定を行う



２．U-最大化行動

• CBDTは効用の重み付けによって行為がランク付けされ
ている

• EUTと見せかけは似ているが、ほぼ共通点はない
• 係数s(p,・)を合計しても1や他の定数にならない
• EUTでは各行為ごとにすべての状態が評価されるが、

CBDTにおいては各行為は異なるケース集合において評
価される。(a≠bなら、要素集合は互いに素である)

• 概念的なレベルでは、EUTが状態集合のすべてのありう
るシナリオの網羅的なリストであると仮定されているが、
CBDTは記憶に含まれるケースだけを考えている

• EUTと異なり、確実性と不確実性をはっきりと区別せず、
適当である
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２．CBDTの特徴

• 頻度論者的な定式化のアイデアとSimon(1957)的
な満足化理論のアイデアの両方を自然に定式化
している

• 同じ行為を偶然選択すると、よりそれを選択す
るようになる

• ある満足レベル（アスピレーションレベル）を
超えるまでは様々な行為を試すが、超えたもの
を発見したら、そればっかり選ぶ

• いちおう、今回は簡単のためにアスピレーショ
ンレベルはU(a)=0とする。



３．数値例で説明（ケース１）
• 簡単のため、自然による状態空間をなしにする（あっても特に変わらない）
• 同様に、類似度関数sは同じ行為なら1, 異なる行為なら0とする
• 効用関数も行為ごとに定数にする
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アスピレーションレベルU(a)=0

記憶M={φ}

効用知らない

効用知らない

効用知らない

1/3

1/3

1/3
u(C)=-5

U(A)=0, U(B)=0, U(C)=0



３．数値例で説明（ケース１）
• 簡単のため、自然による状態空間をなしにする（あっても特に変わらない）
• 同様に、類似度関数sは同じ行為なら1, 異なる行為なら0とする
• 効用関数も行為ごとに定数にする

∑
∈

⋅=
Mraq

ruqpsaU
),,(

)(),()(

Ａ

Ｂ

Ｃ

アスピレーションレベルU(a)=0

記憶M={Cを選んだらu(C)=-5}

効用知らない

効用知らない

u(C)=-5

1/2

1/2

0

２回目

U(A)=0, U(B)=0, U(C)=1×(-5)=-5

1回目との類似度 そのとき得られた効用

u(A)=2

アスピレーション・レベルを

満たすまで探索的行為を行う



３．数値例で説明（ケース１）
• 簡単のため、自然による状態空間をなしにする（あっても特に変わらない）
• 同様に、類似度関数sは同じ行為なら1, 異なる行為なら0とする
• 効用関数も行為ごとに定数にする
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アスピレーションレベルU(a)=0

記憶M={Aを選んだらu(A)=2

Cを選んだらu(C)=-5}

u(A)=2

効用知らない

u(C)=-5

1

0

0

３回目

U(A)=1×2=2, U(B)=0, U(C)=1×(-5)=-5

アスピレーション・レベルを

満たすと満足する



３．数値例で説明（ケース２）
• 簡単のため、自然による状態空間をなしにする（あっても特に変わらない）
• 同様に、類似度関数sは同じ行為なら1, 異なる行為なら0とする
• 効用関数も行為ごとに定数にする
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記憶M={φ}

効用知らない

効用知らない

効用知らない

1/3

1/3

1/3

u(A)=2

1回目

U(A)=0, U(B)=0, U(C)=0



３．数値例で説明（ケース２）
• 簡単のため、自然による状態空間をなしにする（あっても特に変わらない）
• 同様に、類似度関数sは同じ行為なら1, 異なる行為なら0とする
• 効用関数も行為ごとに定数にする
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アスピレーションレベルU(a)=0

記憶M={Aを選んだらu(A)=2}

u(A)=2

効用知らない

効用知らない

1

0

0

２回目

U(A)=1×2=2, U(B)=0, U(C)=0

1回目との類似度 そのとき得られた効用



３．数値例で説明（ケース２）
• 簡単のため、自然による状態空間をなしにする（あっても特に変わらない）
• 同様に、類似度関数sは同じ行為なら1, 異なる行為なら0とする
• 効用関数も行為ごとに定数にする
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アスピレーションレベルU(a)=0

記憶M={Aを選んだらu(A)=2}

u(A)=2

効用知らない

効用知らない

1

0

0

３回目

U(A)=1×2+1×2=4, U(B)=0, U(C)=0

1,2回目との類似度 そのとき得られた効用



３．数値例で説明（ケース２）
• 簡単のため、自然による状態空間をなしにする（あっても特に変わらない）
• 同様に、類似度関数sは同じ行為なら1, 異なる行為なら0とする
• 効用関数も行為ごとに定数にする
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アスピレーションレベルU(a)=0

記憶M={Aを選んだらu(A)=2}

u(A)=2

効用知らない

効用知らない

1

0

0

４回目

U(A)=1×2+1×2+1×2=6, U(B)=0, U(C)=0

1,2,3回目との類似度 そのとき得られた効用



３．数値例で説明（ケース２）
• 簡単のため、自然による状態空間をなしにする（あっても特に変わらない）
• 同様に、類似度関数sは同じ行為なら1, 異なる行為なら0とする
• 効用関数も行為ごとに定数にする
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アスピレーションレベルU(a)=0

記憶M={Aを選んだらu(A)=2

Ｂを選んだらu(B)=5}

u(A)=2

u(B)=5

効用知らない

1

0

0

５回目

U(A)=1×2+1×2+1×2+1×2=8, U(B)=1×5=5, U(C)=0

情報提供により

記憶に組み込まれる

この1は今回のAと記憶のAの類似度 この1は今回のBと記憶のBの類似度

習慣的行為が

表現できている



４．CBDTに関する議論

• これまでの認知的解釈とは別の解釈。uが効用関
数、sが類似度関数で、U-最大化を目指すという
解釈ではなく、Uこそが効用関数で、関数uは効
用関数が経験によって変化する方法を記述して
いると解釈できる（ﾒﾝﾀﾙｱｶｳﾝﾃｨﾝｸﾞ理論的）

• 同様に関数sはその問題と記憶の類似度を表すだ
けでなく、思い出すのにはその特徴や経過時間
にも依存するかもしれないので、「思い出す確
率」と「固有の類似度」の両方を反映している
と解釈できる

• 記憶について。記憶は自分の記憶だけでなく、
他者からの情報（仮想的事例）や演繹的推論
（こうなるだろう）もまた仮想的事例として記
憶に含めることが可能



４．CBDTに関する議論
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• Uの代わりにVを導入して重み付けを平均パ
フォーマンスにすることも可能。これはV-最大
化行動とする

• すべてのp,qにおいてs(p,q)=1となるケースはV
は単なる平均効用となり、この場合、事例ベー
ス意思決定理論は頻度論的期待効用理論と等価
になるという点で興味深い
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５．CBDTとEUT

• CBDTはEUTより望ましいもの、取って代
わるもの、ではなく、補完的理論である。
EUTは記述的、行動論的であるが、CBDT
は心理学的、認知的妥当性から攻めてい
る

• 多くの場合、EUTはうまく説明可能だが、
「構造に関する無知」の場合などはCBDT
がより良く説明できる



５．CBDTとEUT

• 満足化行動をモデル化する際にはCBDTはより
自然な枠組みであるように思えるが、EUTでも
満足化行動を説明しようと思えばできる。

• というか、数学的にはCBDTにEUTを埋め込む
ことも、EUTにCBDTを埋め込むことも可能で
あるため、両者を峻別することは難しい。たと
えば、状態空間を無限に想像可能と考えるなら、
EUTで多くのことを説明可能であるし、CBDT
において記憶が無限に広がれば、それはEUTの
ようになる。

• EUTとCBDTは競合する理論ではなく、どちら
が便利か、どちらが自然か、によって採用され
るべき。



５．CBDTとEUT

• 先ほどの例(u(A)=2, u(B)=5, u(C)=-5)にお
いて、習慣化があるといったが、アスピ
レーションレベルが時間の経過によって
調整される過程を組み込めば、U-最大化
は期待効用最大化に⻑期的には集約され
ることが（別の論文で）⺬されている



６．様々なトピックについて

• ●記憶依存類似性
• 類似度の判断は過去のケースの帰結とは独立と

公理で仮定しているが、ある属性がこれまで考
えていたよりも重要でない、といった認識に
よって、類似度が変化するかもしれない。これ
を“二次帰納”と名づけ、詳細な帰納プロセス
について議論されている

• しかし、類似度が記憶依存である場合、現在の
公理が破られる可能性が高いので、きちんと研
究する必要がある



６．様々なトピックについて

• ●効用の変化
• たとえば、効用が記憶ごとに異なることを許容

するようなモデルもありうる。これは先ほどの
アスピレーションレベルの変化と等価である。

• 認知的な解釈をすると、アスピレーションレベ
ルが過去の経験によって調整されるという考え
は非常に自然である。Gilboa and Schmeidler 
(1994a)でそういう意思決定ルールのファミリー
を公理化している。しかし、さらなる公理的な
基礎の研究を必要とする。



６．様々なトピックについて

• ●厚生に対するインプリケーション
• 効用の場合は、社会全体の効用を最大化

する、パレート最適を目指すといった厚
生経済学的な視点が存在するが…

• 満足化の場合、不満な人を満足させるべ
きなのか、今満足している人をもっと満
足させるべきなのか、その政策的判断指
標がよくわからない。

• しかし、我々(Gilboaら)はそれについては
深く議論するつもりはない。



７．まとめとして
• CBDTはEUT(RUM)に慣れた人にとっては最初は奇妙に

思えるものの、認知的基礎を備えたモデルを構築するの
には好都合であるように思える。

• 行動モデルにおいて、選択肢集合が膨大である場合（経
路選択や目的地選択など）、やはりすべての選択肢集合
の中から選んでいるという仮定は自然ではなく、記憶を
ベースに選んでいる、という考え方は自然であるように
思う。

• 本文中にもあるが、類似度関数をどのように得るかが肝
であるように感じた。（本人にどれくらい似てますか？
と尋ねるのはあまりに滑稽）

• この論文はタイトルからわかるように、CBDTに関する
初期の論文なので、現在どのように発展しているかを
フォローする必要はありそう。Gilboa and Schmeidlerは精
力的に論文書きまくっている。
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