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コンフリクト・
レゾルーション

2008.05.17
土曜、３限（13:10-14:40）

高木英至

レゾルーション

高木英至

今日のテーマ：協力の出現

ゲーム理論の定式

均衡解

協力が出現する条件

前回のまとめ

社会的ディレンマ

共有資源管理タイプ共有資源管理タイプ

公共財タイプ

タカ－ハト・ゲーム

争いが起きる場合

争いが回避される仕組み

遊び：タカ－ハト・ゲーム的なシミュ
レーション

移動しない生命体の社会

周辺に餌が落ちて来る周辺に餌が落ちて来る

隣接する個体との間で餌をめぐる相互作用がある

相手の識別
自分より貧しい／それ以外

自分より弱い／それ以外

相手ごとの行動予定
譲る、争う、折半を申し出る

実際に生じるイヴェント
恵与、占有（奪取）、折半、争い

どのような社会状態が生じるか？

ゲーム理論の基礎：用語
Ｎ = {1,2,･･･,ｎ} ：プレイヤーの集合

Ａｉ：プレイヤーｉ（ｉ∈Ｎ）がとり得る戦略の集合ｉ （ ） り得 戦略 集合
ａｉ ∈ Ａｉ：プレイヤーｉが選択した戦略

Θ：自然(Nature)がとり得る状態の集合
θ ∈ Θ：自然の状態

Ａ≡Ａ１×Ａ２×・・・×Ａｎ×Θ
ａ ∈ Ａ：社会の状態

自然を無視すると、

ａ∈ Ａ ≡Ａ１×Ａ２×・・・×Ａｎ

ｘｉ＝Ｕｉ(a)＝Ｕｉ(a1,a2,･･･,ai,･･･,an)：プレイヤーｉの利得
Ｕｉ：ｉの評価関数

(x1,x2,･･･,xn)：利得ヴェクトル

ｎ人ゲーム（ｎ-person game）：プレイヤー数がｎ．
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利得(payoff)
移転可能な場合

プレイヤー間の利得の和が定義できる。

少なくとも間隔尺度。

n

Σｘi ＝ Ｃ（一定）
i=1

→ 一定和ゲーム(constant sum games)
Ｃ＝０とおけば（利得の線形変換）、ゼロ和ゲーム(zero sum games)
その他 変動和ゲ ム( i bl   )その他 → 変動和ゲーム(variable sum games)
移転不可能な場合：利得＝効用

基数的効用

序数的効用

混合戦略(mixed strategy)
前提：利得は間隔尺度

プレイヤ ｉの戦略（純粋戦略  t t ）プレイヤーｉの戦略（純粋戦略、pure strategy）

：ａｉ１、ａｉ２、・・・、ａｉｊ、・・・

ｐｉｊ：ｉがａｉｊを選ぶ確率

∀ｊ ｐｉｊ≧０、Σjｐｉｊ＝１．

ｐｉ＝(pi1,pi2,･･･,pij,･･･)：混合戦略（ｉの選択確率分
布）布）

ｐｉ＝(0,0,1,0,･･･)： 純粋戦略に相当

戦略の優越

ａ’ｉ、ａ＊
ｉ ∈ Ａｉ

ｉ以外のプレイヤ の戦略が何であろうとｉ以外のプレイヤーの戦略が何であろうと

Ｕｉ(ａ１,･･･,ａ＊
ｉ,･･･,ａｎ)≧Ｕｉ(ａ１,･･･,ａ’ｉ,･･･,ａｎ)

しかも≧は＞であるときがある

⇔ ａ＊
ｉはａ’ｉに優越する（dominate）

優越 戦略 他 戦略を優越的戦略(dominant strategy)：他の戦略を
優越する戦略

非協力ゲームの均衡解
（Nash均衡解）

ａ∈ Ａ ≡ Ａ１×Ａ２×・・・×Ａｎ

Ｕ ( ) Ｕ ( ) が生じたときのＵｉ(a)＝Ｕｉ(a1,a2,･･･,ai,･･･,an)：ａが生じたときの
プレイヤーｉの利得

Ｕｉ(a,ａ’ｉ)＝Ｕｉ(a1,a2,･･･,ａ’ｉ,･･･,an)：ａの第ｉ成分
(ai)だけをａ’ｉに取り替えたときの、ｉの利得

定義：次のａ＊∈Ａ は非協力ゲームの均衡解

Ｕ１（ａ＊）＝maxａ１∈Ａ１Ｕ１（ａ＊,ａ１）

Ｕ２（ａ＊）＝maxａ２∈Ａ２Ｕ２（ａ＊,ａ２）

・・・・・

Ｕｎ（ａ＊ ）＝maxａｎ∈ＡｎＵｎ（ａ＊,ａｎ）
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囚人のディレンマの場合

Ｄ選択→両当事者にとり優越的戦
略 Ｃ Ｄ２

B
略

ＤＤは「ナッシュ均衡解」

独立に行動するなら、相互に自己の利
得を向上できない

しかしＤＤは非効率的

定理（N h による） 重要！
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定理（Nash による）－重要！

プレイヤーの純粋戦略の数が有限で
あるとき、非協力ｎ人ゲームには均衡
解が少なくとも１つ存在する。

02

また、囚人のディレンマの場合

Ｄ選択は優越的戦略であり、ＤＤは
「ナッシュ均衡解」 Ｃ Ｄ２

B
ナッシュ均衡解」

ＤＤでは、独立に行動するなら、相互に
自己の利得を向上できない

だが、ＤＤは非効率的

ＣＣの方が両者にとって有利

この結果はなぜ直観に反する
か？
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か？

前提：非協力ゲーム

相互の話し合いができない

話し合いができる場合→協力
ゲーム

02

協力ゲーム

例：連合(coalotion)形成

「解」の出し方は 数学的には Ｃ Ｄ２

B
「解」の出し方は、数学的には
いろいろあり、一概に言えない

１つの考え方

協力して達成できる全体の利得
を最大化できる場合が「解」であ
る

右の場合：４つの結果
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右の場合：４つの結果
ＣＣ：合計２

ＣＤ，ＤＣ：合計１

ＤＤ：合計０

話し合って分け前を受け取ると考
えれば、ＣＣが最も有利

02

囚人のディレンマにおける「解」

非協力ゲームを前提にすると、ＤＤ以外は「解」では
ないない

協力ゲーム：ＣＣが「解」になり得る

ゲームを「動的」にとらえる場合、ＣＣが均衡解に入
ってくる

メタゲーム(metagame)
超ゲ ム( )超ゲーム(supergame)

集団的状況での戦略の「進化」を考える場合

コンピュータシミュレーションによる分析

集団的状況で、どのような戦略が「解」になるかを分析
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囚人のジレンマ

協力（Ｃ）と非協力(D)

━━━━━━━━━
　      　 Self          Other

─────────
give          0      2
not give 1 0協力（Ｃ）と非協力(D)

CC＝相互サポート
一種の（限定）交換

均衡解
静的ゲーム→ＤＤ
Meta Game, Super Game への
拡張→CC が DD とともに均衡
解に含まれる

not give    1     0
━━━━━━━━━

Player 2

2

give not give

give

Pl 1
2 0

3

解に含まれる。

1not 
give

Player 1

1
0
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Axelrod(1984) の分析

一種の進化ゲーム状況

戦略間のトーナメント

tit-for-tat戦略(TFT)の優越

解析

TFT を取り合う（→CC）ことが
Nash 均衡解になる。

Collective Stable Starategy 
≒ESS)

TFT の頑健性

限界

どの戦略が勝つかは戦略分布に
よる。

ノイズを考えない。

多数の戦略が競い合う状況では
ない。

Axelrod(1984) 以後の展開(1)
:ノイズのある状況

ノイズがある状況では
TFT より「寛容な」戦略が
有利である可能性

右図の p : C 返礼確率

右図の q : D に C を返
す確率

厳密な TFT ：協力の優越
への触媒作用

Axelrod(1984) 以後の展開(2)
パブロフ戦略(Win-stay Lose-change): TFT より成績が良
い、という結果（Nowak, M. & Sigmund, K., 1993）

非寛容な Gradual が強いという説（ Beaufils, Delahaye & 
Mathieu  1996）:相手が裏切った全回数を 相手が裏切るたMathieu, 1996）:相手が裏切った全回数を、相手が裏切るた
びに裏切り返す。

Open end な進化(Lindgren, 1991)
ノイズの存在＋遺伝子操作によって戦略の次元が増加できる

何らかのＥＳＳに到達 － ９割

open end な進化 － １割 TFT
Pavlov ESSの１

種
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セルオートマトンの適用例
(Hegselmann, 1996a,b)

エージェントをセルで表現

エージェントはリスクを抱えるエ ジェントはリスクを抱える
。

サポート関係の成立のシミュ
レーション

結果

サポートのネットワークが出
現

近隣間でサポート関係が生じ
る。

リスク水準が似通ったエージ
ェント間でサポート関係が生
じやすい。
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質問？質問？

来週(5/24)は
休みにします

次回は 5/31


