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参照点シフトを考慮した累積プロスペクト理論（CPT）を Allais のパラドックスの例題に適用し，共通比効果（CRE）と共通結果効果（CCE）を同時予測可能なパラメー
タ範囲を示した．文献で示された実証的パラメータと乖離すること，また参照点シフトや参照点の確率化はこの困難を緩和しないことが分かった．CPT は参照点依存選好
のモデルとしての PT の特徴を反映していない可能性が示唆された． 
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本論文では，Tversky と Kahneman の累積プロスペクト理論（CPT）

[1]における参照点の移動を明示したモデルを，Allaisのパラドックス[2]

の例題に適用した実験結果[2]を紹介し，共通比効果（CRE）と共通結
果効果（CCE）の両方のタイプの問題を予測できるパラメータが[1]で
示された実証的パラメータ（𝛼 = 𝛽 = 0.88, 𝜆 = 2.25, 𝛾 = 0.61, 𝛿 =
0.69）からかい離することを示す． 

[2]で示された実験は参照点シフト 𝑟 = 0, 50, 100,… , 500 として，CPT モ
デル（0.05 ≤ 𝛼 ≤ 𝛽 ≤ 1，𝜆 = 1,2,3，0.05 ≤ γ ≤ 𝛿 ≤ 1.5）のパラメータの予
測可能境界をモンテカルロ法によって抽出した（Prolog，作図は R と
Excel）． 

 

共通比効果(CRE)： 

賞 金 金 額 𝑥 > 𝑦 > 0 ， 𝑓1 =  𝑥, 𝑝; 0, 1 − 𝑝 ，  𝑓2 =  𝑦, 1 ，  𝑓3 =

 𝑥, 𝜎𝑝; 0, 1 − 𝜎𝑝 ，𝑓4 =  𝑥, 𝜎; 0, 1 − 𝜎  とする．つまり， 𝑓3 = 𝜎𝑓1，𝑓4 = 𝜎𝑓2．

このとき代表的な選好パタン𝑓1≲𝑓2かつ𝑓3≳𝑓4となるケース（𝑓1≲𝑓2は確実性

効果 CE とも呼ばれる）． 

 

共通結果効果(CCE)： 

𝑥 > 𝑦 > 0 ， 𝑝, 𝑞, 𝑝 + 𝑞 ∈ [0,1]に対し，  𝑔1 =  𝑥, 𝑝; 𝑦, 𝑞; 0, 1 − 𝑝 − 𝑞 ， 

𝑔2 =  𝑦, 1 ， 𝑔3 =  𝑥, 𝑝; 0, 1 − 𝑝 ，𝑔4 =  𝑦, 1 − 𝑞; 0, 𝑞 とする．このとき代表

的な選好パタン𝑔1≲ 𝑔2（確実性効果）かつ 𝑔3≳𝑔4． 
 

概要 
 
 
 

参照点𝑟とすると，累積プロスペクト理論（CPT）の評価局面は以下の 2関数から

定式化される． 

 
𝑣 𝑥 =  

𝑥𝛼, 𝑥 ≥ 𝑟,

𝑣 𝑥 = −𝜆 −𝑥 𝛽 , 𝑥 < 𝑟.
 （1） 

 
𝑤+ 𝑝 =

𝑝𝛾

 𝑝𝛾 +  1 − 𝑝 𝛾 
1
𝛾 
, 0 < 𝑝 < 1. （2） 

これらは価値関数，確率ウェイト関数と呼ばれる．ただし損失側の確率ウェイト

関数𝑤− 𝑝 は，(2)中の𝛾をδに変える．可能な金額の集合 𝑥, 𝑦 ∪  𝑟 上の確率分

布（くじ）𝑓は次のランク依存変換を用いて評価される． 

𝑉 𝑓 =

 
 
 

 
 𝑤

+ 𝑝 𝑥  𝑣 𝑥 +  1 − 𝑤+ 𝑝 𝑥   𝑣 𝑦 …  𝑟 ≤ 𝑥 < 𝑦のとき

𝑤− 𝑝 𝑥  𝑣 𝑥 + 𝑤+ 𝑝 𝑦  𝑣 𝑦 …  𝑥 < 𝑟 ≤ 𝑦のとき

 1 − 𝑤− 𝑝 𝑥   𝑣 𝑥 + 𝑤− 𝑝 𝑦  𝑣 𝑦 …  𝑥 < 𝑦 ≤ 𝑟のとき

 （3） 

例えば400万円と300万円と賞金金額であれば， 𝑥 = 300 − 𝑟, 𝑦 = 400 − 𝑟 で
あり，はずれ（0 円）は，𝑧 = −𝑟 である． 
 

参照点シフト付き CPT 

 

Allaisの例題： 

CRE を示す例．𝑥 = 400, 𝑦 = 300, 𝑝 = 0.8, 𝜎 = 0.25． 

CCE を示す例． 𝑥 = 500, 𝑦 = 100, 𝑝 = 0.1, 𝑞 = 0.89． 

 

まず参照点シフトなしの CPTモデル（𝛼 = 𝛽，γ = 𝛿として(1)~ 
(4)に代入したもの）の予測可能境界を示す（図 1 と図 2）．  

 
 

実験結果１：参照点シフトなし  

参照点𝑟に依存した各プロスペクトの評価値（予稿集参照）に基づき参照点シフト

のある CPT モデルの予測可能パラメータ境界を抽出した（図 3 と図 4）． 

最後に参照点を確率的に動かし，損失回避係数を同時に変化させた（図 5）． 

 

実験結果２：参照点シフトあり 

図 1 共通比効果（CRE）の CPT モデル境界：参照点シフトなしの場合．図出典：[CC BY-SA 4.0]  

図 2 参照点シフトなし CPT モデルの境界：差 0.01 以内，茶色は CCE，緑色は CRE．図出典： [CC 

BY-SA 4.0] https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fig.3_CPT_prediction_boundary_of_the_CCE_example.png 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fig._2_Prediction_boundary_of_the_Allais_paradox.png 

図 3 参照点シフトによる CRE の予測モデル：CPT パラメータ境界部分の差 0.1 以内． 図出典：[CC 

BY-SA 4.0] https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3AFig._4_Prediction_boundaries_of_the_CE_and_CRE_with_shifting_reference_point.png 

図 4 参照点シフト付 CPT による CCE モデル境界．図出典：筆者によって作成 [CC BY-SA 4.0] 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fig._5_Prediction_boundary_of_the_CE_and_CCE.png 

図 5 確率的参照点の下での CPT： ， ． 

図出典：[CC BY-SA 4.0] https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fig._8_Stochastic_reference_point_and_the_prediction_boundary_of_asymmetric_CPT.png 


