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概要 

ゲームの理論における概念の一つとして、囚人のジレンマ[1]というジレンマを扱う

問題がある。囚人のジレンマとは、対戦相手がいるゲームにおける意思決定のモデル

の一つであり、対戦相手の戦略が何であれ、自分の利得が大きくなるはずの戦略が結

果としてお互いに大きな損害を与えているというジレンマを表した現象である。 

囚人のジレンマ問題の応用問題に競りゲームがある。2人のプレイヤーが互いに数を

出し合い、数の低い方に出した数と同じ得点が入るといったゲームである。 

本研究では、競りゲームに対して、その最適戦略を考察する。最適戦略を導くため

に、戦略をいくつか用意して各戦略間で対戦させてその有用性を検証する。 
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1 序論 

1.1. 囚人のジレンマ 
  ある犯罪者を共同で犯した嫌疑を受けている二人が警察に逮捕され、独房に入れられて

いる。各容疑者が取りえる行動は自白するか黙秘するかどちらかであり、各容疑者は各々

自分の行動及びパートナーの行動により起こる結果を知っている。結果とは(1)もし容疑者

の一人が自白し、パートナーが自白しないならば、自白した者は自由になり、もう一人は

20よって年の刑に服する。(2)もし両方の容疑者が自白するならば、彼らは共に5年の刑に

服する。(3)もし両方の容疑者が黙秘するならば、彼らは 1 年ばかりの刑に服する。このよ

うな条件のもとで容疑者たちはどうするのかといった問題に対して容疑者の一人の見地か

ら眺めてみるとする。パートナーが自白すると想定すると、自分は黙秘して 20 年刑務所に

入るか、自白して 5 年刑務所に入るかであるため最適な選択として自白する。また、パー

トナーが黙秘した場合は、自分も黙秘して 1 年の服役もしくは自白して自由になるかであ

る。この場合も懲役年数が短い自白する方を選ぶ。つまりパートナーの行動に関係なく自

白した方が有利となるため、二人共自白してしまい、5 年刑務所に入ることになる。この

ように、お互いが協力して黙秘をすれば 1 年で済んだものを、協力せずに自分の利益を求

めることで結果として悪い結果になってしまうというジレンマが、 A.W.Tucker により定

式化されたゲーム理論[2]の一つである囚人のジレンマ[3]である。本研究では、この囚人

のジレンマを応用したゲームについて研究を行う。 

 
 

1.2. ナッシュ均衡とパレート最適 
多人数ゲームにおいて、複数のプレイヤーが、各自の利益を最大にするように行動した

とき、その行動は最終的にナッシュ均衡と呼ばれる状態になる。ナッシュ均衡[3]とは相手

が戦略を変えない限り、自分の戦略の変更によって利得を増すことができない状態にある

ことをいう。 
囚人のジレンマ問題においてナッシュ均衡を説明すると、 
(1)プレイヤー＝囚人１，囚人２ 
(2)戦略＝｛自白する，黙秘する｝ 
(3)利得関数は表１のように示す 
 
                    表 1 

 
 
 
 
 

 
囚人 2 が自白を選ぶならば、それに対する囚人 1 の最適選択は自白を選ぶことであり、

同様に囚人 2 が黙秘を選ぶ場合にも最適戦略は自白することである。囚人２の最適選択も

同様に考えられる。したがって、相手の行動を所与として自らの最適戦略を選んでいる点

は囚人 1，囚人 2 ともに自白するを選んだ組であり[5]、これがナッシュ均衡である。 
また、パレート最適[6]とは相手の利得を犠牲にしなければ自分の利得を改善できない状

態をいう。表 1 の状態で表すと、片方が自白、もう片方が黙秘、もしくは両方が黙秘した

場合がパレート最適な状態といえる。 
 
 

 自白  黙秘

 自白

 黙秘

 囚人2

 囚人1 (5 ， 5) (0 ， 20)

(20 ， 0) (1 ， 1)
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1.3. 囚人のジレンマ問題における戦略 

前節で述べた通り、囚人のジレンマ問題では両者が自分の利益を最大とする行動を取る

と両者共に最低限の利益しか得られない。 

囚人のジレンマ問題に対する既知の戦略としては、相手が何を出しても自分への被害が

小さい選択をする合理的な戦略。もしくは、お互いに協力し損害を最小限にする選択を狙

う非合理な戦略の２つ[7]であるが、繰り返しゲームと呼ばれる同じゲームが繰り返し行わ

れる際に結果が変化する[9]。全部自白をする戦略、全部黙秘をする戦略、自白と黙秘を混

ぜた戦略に分けることができる。[10] 

 

1.4. 競りゲーム 
競りゲームは囚人のジレンマ問題のバリエーションの一つである。2 人対戦ゲームで互

いに数を出し合い、小さい数を出した方が出した数の得点を得る勝敗が決まるゲームであ

る。 
競りゲームの詳細については第 2 章で述べる。 

 

1.5. 本研究の目的 

本研究では、競りゲームにおける戦略を追求する。競りゲームの条件下において、勝率が

高く、より高い点数を得るにはどのような戦略を用いれば良いのかを考察することが目的で

ある。 

 
1.6. 本報告書の構成 

 本報告書では第 2 節では競りゲームの基本的なルールについて述べる。また、第 3 節では

本アプリケーションを作成した際の仕様、用意した 5 つの戦略について説明する。 

 

 

2 競りゲーム 

2.1. ルール 
 競りゲームは囚人のジレンマ問題の一種である。 

競りゲームのルールは以下通りである。2人のプレイヤーが1～10までの数を一つ同時に出

すとき、より小さい数を出した方が出した数の得点を得る。両者の出した数が同じ場合は、

両者共に出した数の 1/2 の点を得る。これを何回か行い、各自が得る点をできるだけ高く

することがゲームの目的である。表 1 に、競りゲームにおいて両者が得る点を示す。競り

ゲームにおける注意点として、相手に勝つことがゲームの目的では無いことが挙げられる。

つまり、相手よりも多く点を得たり、相手に点を与えないようにしたりすることはゲーム

の勝敗には関係せず、自分が得た点のみが問題となる。 

 両者が得る点の期待値は、両者が共に 10 を出した時に最も高くなる。しかし、得点を得

るためには相手より低い数を出す必要があるため、ミニ・マックス法に従うと最終的には

両者が１を出す結果に収束し、両者が得られる結果は最低のものになってしまう。ミニ・

マックス法とは、相手が最善手を出してくるとき、こちらが最も有利になるような手を出

すことである。言い換えると自分に損がないように確実に利益が狙えるようにすることで

あり、競りゲームにおいて、相手に負けないように確実に得点が狙える「１」を出しつづけ

るという考え方である。[8] 
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表 2 競りゲームの得点表 

 

 
2.2. 戦略 
 本研究では、競りゲームにおける最適な戦略を検証するために 5 つの戦略を用意し、互い

に対戦させる。用意した 5つの戦略とその内容を以下に示す。 

 
 

 RND 戦略 

RAND 戦略はランダム(1～10)に数を出す戦略である。RAND 戦略では、1～10 の数を各 1/10

の確率で出す完全なランダム戦略であり、他の戦略の優劣の検証用として用いる。 

 LOW 戦略 

LOW 戦略は、低めの数(1～5)を出す戦略である。1～5 をランダム(それぞれ 20%)で出す。低

めの数を出すことで勝率を上げ地道に得点を重ねていく戦略である。 

 MID 戦略 

MID 戦略は真ん中の数(3～7)を出す戦略である。3～7をランダム(それぞれ 20%)で出す。 

 HI 戦略 

HI 戦略は高めの数(5～10)を出す戦略である。5～10 をランダム(それぞれ 20%)で出す。勝

率を考えず高得点を狙う戦略である。 

 -1 戦略 

-1戦略は前回相手が出した数を-1した数を出す戦略である。-1戦略では、初回はランダム

で数を出す。2回目以降では、前回相手が出した数-1を出す。相手が1を出していた場合は

1 を出す。 

 

 

3 結果・考察 

 本研究では、付録 1に示すプログラムを用いて 5つの戦略に対し、総当たり戦で 3回戦をワ

ンセットとして 100 回ずつ対戦させ、それぞれの勝率と合計得点を調べた。表 1 にその結果を

示す。また、各戦略間で得た相手の戦略ごとの合計得点を表 2に示す。 

(m,n) 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

10 (5,5) (0,9) (0,8) (0,7) (0,6) (0,5) (0,4) (0,3) (0,2) (0,1)

9 (9,0) (4.5,4.5) (0,8) (0,7) (0,6) (0,5) (0,4) (0,3) (0,2) (0,1)

8 (8,0) (8,0) (4,4) (0,7) (0,6) (0,5) (0,4) (0,3) (0,2) (0,1)

7 (7,0) (7,0) (7,0) (3.5,3.5) (0,6) (0,5) (0,4) (0,3) (0,2) (0,1)
6 (6,0) (6,0) (6,0) (6,0) (3,3) (0,5) (0,4) (0,3) (0,2) (0,1)

5 (5,0) (5,0) (5,0) (5,0) (5,0) (2.5,2.5) (0,4) (0,3) (0,2) (0,1)

4 (4,0) (4,0) (4,0) (4,0) (4,0) (4,0) (2,2) (0,3) (0,2) (0,1)

3 (3,0) (3,0) (3,0) (3,0) (3,0) (3,0) (3,0) (1.5,1.5) (0,2) (0,1)

2 (2,0) (2,0) (2,0) (2,0) (2,0) (2,0) (2,0) (2,0) (1,1) (0,1)

1 (1,0) (1,0) (1,0) (1,0) (1,0) (1,0) (1,0) (1,0) (1,0) (0.5,0.5)
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表 3 5 つの戦略の合計得点と勝率 

 
 

 

 

 表 4 各戦略間での得点 

 

 

 
 
 
 
 
 
表 1から、戦略MIDが合計得点が最も高く、また他の戦略と比較しても勝率に大きな差がな

いため、戦略 MID が最も効率よく得点を稼げる戦略といえる。 
一方、表 2 より、各プレイヤーが得る得点は、双方が戦略 LOW を採ったときよりも、双方

が戦略 HI を採ったときの方が高いことが示される。すなわち、競りゲームでは単純に双方が

利益を追求するよりも、協力しあった方が得点が高くなる。しかし、相手の出方が分からない

ためこのような得点になるのは不可能であると考える。相手の出方が分からない以上、初めは

最も効率の良い戦略 MID を用い、中盤もしくは終盤に相手の出方や性格を考察し、それにあ

った戦略に変更することが、より高い得点を取る方法であると考える。 
 
本研究では、各対戦では途中で戦略を変更することなく、最後まで同一の戦略を用いている。

しかし、相手の出した手から相手の戦略を推定し、それに合わせて対戦中に戦略を変更するこ

とで結果も大きく異なると考えられる。 

 

 

4 結論・今後の課題 

本研究では、囚人のジレンマ問題のバリエーションの一つである競りゲームにおいて最適な

戦略の検証を行った。本研究では競りゲームに対して 5 つの戦略を用意し、その中での最適解

を見つけることができた。しかしこの競りゲームは不完全情報ゲームであるため、不確定な情

報や人間的要素が多く存在する。性格にあった戦略を考察し、より多くの戦略に対して実験を

行い、最も最適な戦略を探し出すことが今後の課題となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

RND LOW MID HI -1

RND 611 200 561 748 481

LOW 593 334 820 860 357
MID 816 177 677 934 525

HI 752 62 358 1024 669

-1 553 311 597 970 453

 戦略 RND SMALL MIDLE HIGH -1
 合計得点 520 593 626 573 577

 勝率 0.41 0.62 0.49 0.32 0.57
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付録 1 

本研究で作成した競りゲームのソースプログラムを以下に示す。 

 

package seri; 

 

import java.util.Random; 

 

public class game { 

    int m; // 自分 

    int n; // 相手 

 

    /* 戦略の種類 */ 

    // ランダムに数字を出す戦略 

    public double random() { 

        Random rnd = new Random(); 

        double ran = rnd.nextInt(10) + 1; 

        return ran; 

    } 

 

    // 低い数値(1～5)しか出さない戦略 

    public int small() { 

        Random rnd = new Random(); 

        int ran = rnd.nextInt(5) + 1; 

        return ran; 

    } 

 

    // 真ん中の数値(3~7)しか出さない戦略 

    public int midle() { 

        Random rnd = new Random(); 

        int ran = rnd.nextInt(5) + 3; 

        return ran; 

    } 

 

    // 高い数値(5~10)しか出さない戦略 

    public int high() { 

        Random rnd = new Random(); 

        int ran = rnd.nextInt(5) + 5; 

        return ran; 

    } 

 

 

 

 

 



] 
 
 

 

 

    /* mの得点 */ 

    public double hikakuM(double m, double n) { 

        if (m < n) { 

            return m; 

        } else if (m == n) { 

            return m / 2; 

        } else { 

            return 0; 

        } 

    } 

 

    /* nの得点 */ 

    public double hikakuN(double m, double n) { 

        if (m > n) { 

            return n; 

        } else if (m == n) { 

            return n / 2; 

        } else { 

            return 0; 

        } 

    } 

 

    public static void main(String[] args) { 

        game game = new game(); 

        game.random(); 

        double kekkaM100 = 0; //100 回勝負した時のMの勝った回数 

        double kekkaN100 = 0; 

        double M_shouritu = 0; //Mの勝率 

        double N_shouritu = 0; 

             

        for(int i=1;i<=100;i++){     

            System.out.print("\n" + i + "回目の勝負 : \n"); 

 

             

            System.out.print("\n1 回目 : "); 

            double m1 = game.random();    //戦略をいれる 

            double n1 = game.random();    //戦略をいれる 

            System.out.printf("m=%4.0f ", m1); 

            System.out.printf(", n=%4.0f ", n1); 

            double kekkaM1 = game.hikakuM(m1, n1); 

            double kekkaN1 = game.hikakuN(m1, n1); 

            System.out.printf(" → mの得点 : %4.1f , nの得点 : %4.1f" , kekkaM1,kekkaN1); 
         

 

 

 



] 
 
 

 

         

            System.out.print("\n2 回目 : "); 

            double m2 = game.random();    //戦略をいれる 

            double n2 = game.random();    //戦略をいれる 

            System.out.printf("m=%4.0f ", m2); 

            System.out.printf(", n=%4.0f ", n2); 

            double kekkaM2 = game.hikakuM(m2, n2); 

            double kekkaN2 = game.hikakuN(m2, n2); 

            System.out.printf(" → mの得点 : %4.1f , nの得点 : %4.1f" , kekkaM2,kekkaN2); 

             

            System.out.print("\n3 回目 : "); 

            double m3 = game.random();    //戦略をいれる 

            double n3 = game.random();    //戦略をいれる 

                System.out.printf("m=%4.0f ", m3); 

            System.out.printf(", n=%4.0f ", n3); 

            double kekkaM3 = game.hikakuM(m3, n3); 

            double kekkaN3 = game.hikakuN(m3, n3); 

            System.out.printf(" → mの得点 : %4.1f , nの得点 : %4.1f" , kekkaM3,kekkaN3); 

                     

             

            double kekkaM = kekkaM1 + kekkaM2 + kekkaM3; 

            double kekkaN = kekkaN1 + kekkaN2 + kekkaN3; 

            kekkaM100 += kekkaM; 

            kekkaN100 += kekkaN; 

             

         

            System.out.printf("\nmの合計得点 : %4.1f , nの合計得点 : %4.1f\n", kekkaM,kekkaN); 

            if (kekkaM > kekkaN) { 

                System.out.print("mの勝ち\n"); 

                M_shouritu++; 

            } else if (kekkaM < kekkaN) { 

                System.out.print("nの勝ち\n"); 

                N_shouritu++; 

            } else { 

                System.out.print("引き分け\n"); 

            } 

            System.out.printf("\nMの合計得点：%4.1f\n",kekkaM100); 

            System.out.printf("\nNの合計得点：%4.1f\n",kekkaN100); 

            System.out.printf("\nMの勝率：%4.3f\n",M_shouritu/100); 

            System.out.printf("Nの勝率：%4.3f\n",N_shouritu/100); 

        } 

    } 

    } 

 


