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予定 
 
 
4月10日（金） ゲーム理論 I 
  囚人のジレンマって知ってますか？ 
 
4月17日（金） ゲーム理論 II 
  オークションの最適行動って？ 
 
4月24日（金） ゲーム理論 III 
  タクシーの割り勘ってどうしてますか？ 
 
5月 1日（金） ゲーム理論 IV 
  議席の多い政党ってパワーも大きいと思いますか？ 
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囚人のジレンマって知ってますか？ 

１ ガソリンスタンドの価格競争  
    － 合理的な決定と囚人のジレンマ 

 
２ 男女のジレンマ － ナッシュ均衡 
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ガソリンスタンド 
（ＧＳ-１)  

ガソリンスタンド 
（ＧＳ-２）  

ＧＳの価格競争 

■道路を挟んで操業する２つのガソリンスタンド 
■今日の価格と利潤（価格は１リッター当たり） 
  ＧＳ-１ ： 価格 １５０円 利潤 ４０万円 
  ＧＳ-２ ： 価格 １５０円 利潤 ４０万円         



目指すは明日の利潤の最大化 

■明日の価格をどうするか？ 
■経営者は、相手がいくらをつけるかを知らず、 
  また相談もできない 
■経営者は「明日の自社の利潤の最大化」を 
  それぞれ目指している 

ガソリンスタンド 
（ＧＳ-１)  

ガソリンスタンド 
（ＧＳ-２）  



ゲーム的状況 
■ＧＳ-１、ＧＳ-２ともに 
  １５０円か１４０円の価格しかつけられない（議論の簡単化のため） 
■明日の利潤の見積もりは次のとおり 
  ① 両者とも１５０円なら利潤はともに４０万円 
  ② 両者とも１４０円なら利潤はともに２０万円 
  ③ 一方が１５０円で、もう一方が１４０円のとき 
   １５０円のＧＳの利潤は１０万円、 
     １４０円のＧＳの利潤は６０万円 

同じ１５０円の値段であっても、相手の価格に 
よって利潤は異なってくる（４０万／１０万） 

⇒ ゲーム的状況 

◎ 君たちがGS-1の経営者  →  どうする？ 
       140円 or   150円 ？ 



戦略形ゲームとしての表現 
G

S-
１
の
戦
略

 

１５０円 １４０円 

１５０円   ４０万  ４０万 １０万  ６０万 

１４０円  ６０万  １０万 ２０万  ２０万  

ＧＳ-１ 
ＧＳ-２ 

GS-２の戦略 

どのように価格を設定するのが合理的か・・・？ 

GS-１, GS-２： プレイヤー 

利得 

利得（双）行列 



ＧＳ-1にとっての合理的選択 

■ＧＳ-１にとって、ＧＳ-２がどちらの価格にしようと、

「１４０円」のほうが利潤は大  

   ※40万＜60万円、10万円＜20万円 

 

１５０円 １４０円 

１５０円   ４０万 ４０万 １０万 ６０万 

１４０円  ６０万 １０万 ２０万 ２０万  

ＧＳ-１ 
ＧＳ-２ 

＜
 

＜
 

ＧＳ-１の「140円」は「150円」を支配する 



ＧＳ-２にとっての合理的選択 

■ＧＳ-２にとって、ＧＳ-１がどちらの価格にしようと、
「１４０円」のほうが利潤は大  

   ※40万＜60万円、10万円＜20万円 

 

１５０円 １４０円 

１５０円   ４０万 ４０万 １０万 ６０万 

１４０円  ６０万 １０万 ２０万 ２０万  

ＧＳ-１ 
ＧＳ-２ 

ＧＳ-２の「140円」は「150円」を支配する 

＜ 

＜ 



囚人のジレンマ的状況 

■すなわち、それぞれの合理的な選択の結果、 
  ＧＳ-１、ＧＳ-２ともに 
  価格は１４０円、利潤は２０万円になる。 
 
■１５０円ならば４０万円でより大きな利潤。  
     ⇒「囚人のジレンマ（Prisoner’s  dilemma)」的状況 

１５０円 １４０円 

１５０円       ４０万     ４０万     １０万     ６０万 

１４０円     ６０万     １０万     ２０万     ２０万  

ＧＳ-１ 
ＧＳ-２ 



囚人のジレンマ的状況 

■それぞれの合理的な選択の結果、 
  ＧＳ-１、ＧＳ-２ともに価格は１４０円、利潤は２０万円になる。 

１５０円 １４０円 

１５０円       ４０万     ４０万     １０万     ６０万 

１４０円     ６０万     １０万     ２０万     ２０万  

ＧＳ-１ 
ＧＳ-２ 

選択肢が多くなれば， 
 → GS-1 , GS-2ともに利潤ゼロになるまで価格を下げる 
  
実際には，正の利潤で操業 → なぜ ？ 



囚人のジレンマ的状況を繰り返すと？ 

 
 
 
 

１５０円 １４０円 

１５０円       ４０万     ４０万     １０万     ６０万 

１４０円     ６０万     １０万     ２０万     ２０万  

ＧＳ-１ 
ＧＳ-２ 

GS-1，GS-2ともに日曜日～土曜日の7日間の利潤の和 → 最大 

君たちがGS-1の経営者 → どうする？ 
  毎日の価格を150円，140円のどちらにする ？ 
  （毎日その日までの相手の価格はわかる  
    → 翌日の価格をどうする  ？）  
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GS-1，GS-2ともに日曜日～土曜日の7日間の利潤の和 → 最大 

合理的なプレイヤー → 先を読む 
  土曜日（最終日）にどうしたらよいか ？  



囚人のジレンマ的状況を繰り返すと？ 

１５０円 １４０円 

１５０円       ４０万     ４０万     １０万     ６０万 

１４０円     ６０万     １０万     ２０万     ２０万  
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GS-1，GS-2ともに日曜日～土曜日の7日間の利潤の和 → 最大 

合理的なプレイヤー → 先を読む 
   土曜日（最終日）は1日限りのゲームと同じ → ともに140円 
 
   金曜日はどうする ？  



囚人のジレンマ的状況を繰り返すと？ 

１５０円 １４０円 

１５０円       ４０万     ４０万     １０万     ６０万 

１４０円     ６０万     １０万     ２０万     ２０万  

ＧＳ-１ 
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GS-1，GS-2ともに日曜日～土曜日の7日間の利潤の和 → 最大 

合理的なプレイヤー → 先を読む 
   土曜日（最終日）は1日限りのゲームと同じ → ともに140円 
 
   金曜日が最終日と同じ，1日限りのゲーム → ともに140円  



囚人のジレンマ的状況を繰り返すと？ 

１５０円 １４０円 

１５０円       ４０万     ４０万     １０万     ６０万 

１４０円     ６０万     １０万     ２０万     ２０万  

ＧＳ-１ 
ＧＳ-２ 

GS-1，GS-2ともに日曜日～土曜日の7日間の利潤の和 → 最大 

合理的なプレイヤー → 先を読む 
   土曜日（最終日）からスタートして帰納的に考えれば， 
   合理的な行動は，GS-1, GS-2ともに 毎日140円をつける 
 
選択肢が多ければ，両者ともに利潤ゼロ  
 → 1ヶ月，1年でも同じ結果 ？？？？？？？  



囚人のジレンマの繰り返し 

 
 
 
 

一般的な囚人のジレンマ型ゲーム 
              Bの戦略 
   協調            裏切り 

Aの戦略  協調    a,  a        b,  c          b < d < a < c 
        裏切り    c,  b          d,  d          (b+c)/2 < a 

１５０円 １４０円 

１５０円       ４０万     ４０万     １０万     ６０万 

１４０円     ６０万     １０万     ２０万     ２０万  

ＧＳ-１ 
ＧＳ-２ 



繰り返し囚人のジレンマゲーム 

有限回の繰り返し  
   → 理論的には，（「裏切り」，「裏切り」）の繰り返し 
   
われわれ人間がプレイすると    
   → 最初は（「協調」，「協調」）の繰り返しが現れる  なぜ ？ 
 
 
 
 

一般的な囚人のジレンマ型ゲーム 
              Bの戦略 
   協調            裏切り 
Aの戦略  協調    a,  a       b,  c        b < d < a < c 
        裏切り   c,  b              d,  d      (b+c)/2 < a 

J.F. Nash の答え  ？？？？？ 
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一般的な囚人のジレンマ型ゲーム 
              Bの戦略 
   協調            裏切り 
Aの戦略  協調    a,  a       b,  c        b < d < a < c 
        裏切り   c,  b              d,  d      (b+c)/2 < a 

J.F. Nash の答え   
 → 100回繰り返すと言われたときに100回目に 
       何が起こるかを考える人はまずいない 
    際限なく繰り返すのと同じ 



繰り返し囚人のジレンマゲーム 
一般的な囚人のジレンマ型ゲーム 
              Bの戦略 
   協調            裏切り 
Aの戦略  協調    a,  a       b,  c        b < d < a < c 
        裏切り   c,  b              d,  d      (b+c)/2 < a 

J.F. Nash の答え   
 → 100回繰り返すと言われたときに100回目に 
       何が起こるかを考える人はまずいない 
    際限なく繰り返すのと同じ 

囚人のジレンマの無限回繰り返し  
 → 合理的な行動の結果 （「協調」，「協調」）の繰り返し 
    それ以外にも（「裏切り」，「裏切り」）など多数の結果 



アクセルロッドの実験 

繰り返し囚人のジレンマの戦略 → プログラムを募集 

総当たり戦 → １回目 １５， ２回目 ６３のプログラム 

勝者は２回とも 「tit for tat (TFT)」戦略 
   （しっぺ返し，おうむ返し，お返し） 

１回目は「協調」， 
２回目以降は前回の相手の行動をまねる 

生態学的シミュレーション  

  → TFT が最大の比率を占める 
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１ ガソリンスタンドの価格競争  
    － 合理的な決定と囚人のジレンマ 
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男女のジレンマ 

      B  サッカー  映画 
     A 
   サッカー  2   1   0    0 
                 
      映画  0   0   1    2    

A さんと B さんが，明日の夜，サッカーを見に行くか映画に行くかを話し合っ

たが，結局まとまらず，明日の夕方携帯で連絡をとって決めることにした。当
日の夕方A さんの携帯が不調で連絡がつかなくなった。A さん，B さんはどち
らに行ったらよいでしょうか？ 

A :   サッカーに一緒に行く ＞ 映画に一緒に行く       ＞ ばらばらになる 
 満足度 2      満足度 1        満足度 0 

B :   映画に一緒に行く    ＞ サッカーに一緒に行く ＞ ばらばらになる 
 満足度 2      満足度 1        満足度 0 



ナッシュ均衡 

    B    サッカー            映画 
    A 
 サッカー   2  1             0    0 
                
  映画   0  0             1    2 
                
 
（サ，サ）  A，B ともに自分だけで選択を変える動機なし（利得は大きくならない） 
 
      → 最適反応戦略 
  A ：   サ → 映  (サ,  サ) → (映,  サ)  2   ↓ 0     

  B ：   サ → 映  (サ,  サ) → (サ,  映)  1   ↓ 0   ナッシュ均衡     

   

（映，映)  A，B ともに自分だけで選択を変える動機なし 

  A ：   映 → サ  (映,  映) → (サ,  映)  1   ↓ 0 

  B ：   映 → サ  (映,  映) → (映,   サ)  2   ↓ 0         ナッシュ均衡   

 
（サ，映), （映，サ) はナッシュ均衡ではない 



ガソリンスタンドの価格競争のナッシュ均衡 

    GS-2       150円      140円 
        GS-1 
   150円  ４０万 ４０万  １０万 ６０万  
                            
   140円  ６０万 １０万    ２０万 ２０万     

ナッシュ均衡は  （140円，140円）のみ 
 
 （140円，150円）  GS2が最適反応でない  
 （150円，140円）  GS1が最適反応でない 
 （150円，150円）  GS1,GS2ともに最適反応でない  

GS-1の140円，GS-2の140円は，いずれも合理的な選択  
  →  （140円，140円） ナッシュ均衡になる 
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