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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とは？ 
 
4月24日（金） ゲーム理論 II 
  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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概要 

１ タクシーの相乗り － 協力ゲーム理論 
     公平な費用の分担 
        コア，シャープレイ値 
 
２ 財の取引 － 協力ゲーム理論，コア 
 
３ ゲーム理論のこれまでとこれから  
   － これまでの歴史とこれからの発展 
      関連分野 
 
４ ゲーム理論の授業は ？  
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タクシーの割り勘ってどうしてますか？ 

  A, B, C の3人が駅からタクシーの相乗り 
 3人は同じ道路上の家があり，帰宅時間が同じ時間帯である

 こともあって，よく駅で顔を合わせる。A, B, C の家までそれぞ
 れ1200円，2000円，2500円かかる。 

駅 A B C 
1200円 2000円 2500円 

今日は，A が最も早く駅に着き，タクシーの待ち行列に並んでいた。 
そこへ B が到着，最後に C が到着し，3人で相乗りすることになった。 

◎ 2500円をどう分担するか？ 



コア（1／2） 

2500円をどう分担するか？ 
 A は 1200円以下，B は 2000円以下，C は 2500円以下でないと納得しない 
 A, B  は合わせて2000円以下，A, C は合わせて2500円以下， 
  B, C は合わせて2500円以下でないと納得しない。 

駅 A B C 
1200円 2000円 2500円 

コア 

費用分担などの計画問題において適用例多い 
 → ニューディール政策のテネシー渓谷の開発（ゲーム理論誕生前） 

A が最も早く駅に着き，タクシーの待ち行列に並んでいた。 
そこへ B が到着，最後に C が到着し，3人で相乗りすることになった。 



コア（2／2） 

コア 
 A は 1200円以下，B は 2000円以下，C は 2500円以下でないと納得しない 
 A, B  は合わせて 2000円以下， 
 A, C は合わせて 2500円以下， 
 B, C は合わせて 2500円以下でないと納得しない。 

駅 A B C 
1200円 2000円 2500円 

この例では， 
 例えば， A : 0円，  B： 0円，        C :  2500円 
  A : 0円，  B： 2000円，  C :  500円 
  A : 1200円，  B： 800円，         C :  500円 など 
     多数の分担案がコアの条件を満たす  

コアの条件を満たす分担案が多数存在する場合もある 
 
1つの分担案がほしいときには？  



シャープレイ値（1／5） 

C の提案： 
 A は1人でも乗ろうとしていた → 1200円支払う 
 B は，A, Bで相乗りしようとしていた  
     → 2000－1200＝800円支払う 
 C は，最後に加わる 
     → 2500－2000＝500円支払う 

今日は，A が最も早く駅に着き，タクシーの待ち行列に並んでいた。 
そこへ B が到着，最後に C が到着し，3人で相乗りすることになった。 

駅 A B C 
1200円 2000円 2500円 

A, B の反論： C が最初に駅に着いていたら ？？？ 



シャープレイ値（2／5） 

A, B, C の並び方（順列） → 3! ＝ 6通り      → 各並び方は1／6の確率 
各並び方に C の考え方を適用する 

解決案： 日によって最初に駅に着く人は異なる 
    → すべて同じ確率で起こるとする  

駅 A B C 
1200円 2000円 2500円 

  順列   負担額 
   A  B  C 
A←B←C           1200              800               500 
A←C←B                 ? 
B←A←C                 0            2000               500 
B←C←A  ? 
C←A←B  ? 
C←B←A  ? 
 
     期待値       2400/6=400       4800/6=800        7800/6=1300    → シャープレイ値 



シャープレイ値（3／5） 

A, B, C の並び方（順列） → 3! ＝ 6通り      → 各並び方は1／6の確率 
各並び方に C の考え方を適用する 

解決案： 日によって最初に駅に着く人は異なる 
    → すべて同じ確率で起こるとする  

駅 A B C 
1200円 2000円 2500円 

  順列   負担額 
   A  B  C 
A←B←C           1200              800               500 
A←C←B           1200                  0             1300 
B←A←C                 0            2000               500 
B←C←A                 0                   2000               500 
C←A←B                 0                         0                      2500 
C←B←A                 0                         0                      2500 
 
     期待値       2400/6=400       4800/6=800        7800/6=1300    → シャープレイ値 



シャープレイ値（4／5） 

シャープレイ値     A        B        C   
   （400,  800,  1300）  

駅 A B C 
1200円 2000円 2500円 

A 

B 

C 

1200/3=400 

1200/3=400 

1200/3=400 500/1=500 800/2=400 

800/2=400 

1300 

800 

400 



シャープレイ値（5／5） 

シャープレイ値 

費用分担など計画問題に適用例多い 
 バーミンガム空港（イギリス）の滑走路の建設費用の分担 など 

議会における政党の影響力の分析  → 5/1のトピック   

など様々な適用例あり   



概要 

１ タクシーの相乗り － 協力ゲーム理論 
     公平な費用の分担 
        コア，シャープレイ値 
 
２ 財の取引 － 協力ゲーム理論，コア 
 
３ ゲーム理論のこれまでとこれから  
   － これまでの歴史とこれからの発展 
      関連分野 
 
４ ゲーム理論の授業は ？  
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財の取引 

A   １０００万円 

   B  
１２００万円 

   C  
１５００万円 A の評価 １０００万円  

B の評価 １２００万円  

C の評価 １５００万円  

A, B, Cで交渉 → A の家は B, C のどちらにいくらの価格で売られるか ？ 



コアによる分析 

A, B, C 単独では何も得られない 
B, C だけでも何も得られない 
A, C  → 1500－1000＝500万円得られる （余剰，surplus） 
A, B → 1200－1000＝200万円得られる 
A, B, C  → max (500, 200) ＝ 500万円得られる   
  →  どのように取引して余剰をどう分ければよいか？ 
   （価格をいくらにすればよいか） 

A の評価 １０００万円  

B の評価 １２００万円  

C の評価 １５００万円  



コアによる分析 

コア A, C は合わせて500万円以上でないと納得しない 

 B はマイナスでは納得しない 

 A, B, C 3人でも500万円までしか得られない 

  → B の取り分はゼロ，A, Cで500万円を分けあう 

 A, B は合わせて200万円以上でないと納得しない 

  → (B はゼロ） A は200万円以上を受け取る  

A, B, C 単独では何も得られない 
B, C だけでも何も得られない 
A, C  → 1500－1000＝500万円得られる （余剰，surplus） 
A, B → 1200－1000＝200万円得られる 
A, B, C  → max (500, 200) ＝ 500万円得られる  



コアによる分析 

コア A, C は合わせて500万円以上でないと納得しない 

 B はマイナスでは納得しない 

 A, B, C 3人でも500万円までしか得られない 

  → B の取り分はゼロ，A, Cで500万円を分けあう 

 A, B は合わせて200万円以上でないと納得しない 

  → (B はゼロ） A は200万円以上を受け取る  

B の取り分はゼロ → A と C の間で売買 

A は200万円以上を受け取る   

 → 1200万円以上の価格でA の家は C に売られる 

    （1200万円以上 → B が参入できない価格） 



経済学における分析（需要曲線と供給曲線） 

1500 

1 2 

価格 

数量 
0 

需要曲線 

供給曲線 

1200万円から1500万円の間の価格
で売買される 1200 

1000 
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ゲーム理論のこれまでとこれから（1／2） 

J. von Neumann  and  O. Morgenstern 
“Theory of Games and Economic Behavior” （1944） 

２人ゼロ和ゲーム   
 非協力  ミニマックス行動，「ミニマックス定理」 

２人非ゼロ和ゲーム   協力             →  安定集合    
３人以上のゲーム          

J.F. Nash （1994 ノーベル経済学賞） 

２人非ゼロ和ゲーム   非協力   →  ナッシュ均衡 
３人以上のゲーム 

２人非ゼロ和ゲーム   協力   →  ナッシュ交渉解   

Nashの半生の映画化 
「ビューティフルマインド」（2001年） 

http://www.imdb.com/title/tt0268978/?ref_=ttmi_tt 



ゲーム理論のこれまでとこれから（2／2） 

基本的ゲーム理論 
 プレイヤーの完全な合理性 
  ゲームの構造に関する完全な情報 
  他のプレイヤーの行動を熟慮した上での行動決定 
    （ナッシュ均衡の精緻化 → R. Selten (1994 ノーベル賞) 
 協力ゲームのさまざまな解    →  R.J. Aumann (2005ノーベル賞) 
   （コア，シャープレイ値，・・・）  L.S. Shapley (2012ノーベル賞)  

発展的ゲーム理論 
 限定合理性 
         情報の不完備性 → 情報不完備ゲーム 
       J.C. Harsanyi (1994 ノーベル賞) 
         単純な意思決定 → 進化論的ゲーム理論， 
    有限オートマトン，ニューラルネットワーク，実験ゲーム理論 
 協力ゲーム，非協力ゲームの融合 



ゲーム理論と他の分野との関連 

 ゲーム理論 

数学 情報科学，ｵﾍﾟﾚｰｼｮﾝｽﾞ･ﾘｻｰﾁ 

情報工学 

生物学 
生命科学 

制御理論 

社会科学 
（経済学，社会学， 
 政治学・・・） 

人文科学 
（心理学， 
 言語学・・・） 

社会工学 

経営工学 

脳医学 

スポーツ 
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東工大のゲーム理論の授業は？ 

学部 
 全学科目（文系導入科目） 
  1年後期 「ゲーム理論入門」 
   （今年度限り） 
 
 社会工学科  
  ２年前期 ｢非協力ゲーム理論｣ 
  ２年後期 ｢協力ゲーム理論」 
 
大学院 
 社会工学専攻 
  前期 「上級非協力ゲーム理論」 
  後期 「上級協力ゲーム理論」 
  



ゲーム理論をもう少し知りたいときは？ 

「ゲーム理論入門」（武藤滋夫，日本経済新聞社，2001） 
 
「ゲーム理論で解く」（中山幹夫他，有斐閣，2000） 
 
全学科目「ゲーム理論入門」（平成24年度後期）の講義スライド 
  http://www.ocw.titech.ac.jp/  (OCWのアドレス） 
 「全学科目」 → 「文系科目」 → 「ゲーム理論入門」 
 
 「非協力ゲーム理論」の講義スライド 
 「協力ゲーム理論」の講義スライド 
 「工学部」 → 「社会工学科」  
     → 「非協力ゲーム理論」，「協力ゲーム理論」 

http://www.ocw.titech.ac.jp/�
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