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l．はじめに  

ゲーム理論において登場するプレイヤーは合理的（血11yradonal）に行動すると仮定されている場合と、部  

分的に合理的仲ounde劇yradomal）であると仮定されている場合がある。また、完全には合理的ではない  

後者のプレイヤーが繰返しゲームを行う場合、各期において、相手のプレイヤーが今までに取った手  

の相対頻度から相手の手を予想し、その期の自分の期待利得を最大にするように自分の手を決定する  

と仮定される場合が多い【l】。  

本報告では完全には合理的ではないプレイヤーが各期に自分の手を決める時に、その期の利得の最大  

化を試みるのではなく、自分と相手の手のコーディネーションを望むと仮定する。このようなコーデ  

ィネーションを望むプレイヤーからなる無限母集団を考え、2つの手を持つステージゲームを繰り返す  

と想定し、この繰返しゲームを非定常マルコフチェーンによりモデル化する。  

2．モデル  

例として表1で与えられた囚人のジレンマゲームを繰返す、   表1囚人のジレンマ  

次のようなプレイヤーを想定してみよう0（Cqは両プレイヤ  
プレイヤー2  

一にとって最も望ましい。しかし、βはCを支配しているの  

で両プレイヤーともβを取ろうとする動機が存在する。（C，β） プレイヤー  
や（β，qは片方のプレイヤーに得で、もう一方のプレイヤーに  

損だから、以後コンフリクトが増大するから最も望ましくない。（βp）はNash均衡だから（Cp）や（β，q  

よりは望ましい。すなわち、プレイヤーは（Cqやpp）のような自分と相手の手のコーディネーション  

を望む。  

さて、上記のようなプレイヤーからなる無限母集団が表1で与えられているゲームを繰返し行うと仮  

定し、そのモデル化として次のような非定常マルコフチェーンを考える。各プレイヤーは  

Cl，G，…，CJ‰両，…几＋乃の椚＋〝種類の状態のうち1つを取ると仮定する。状態Cf（声1，…卿）のプレイヤ  

ーは手Cを取り、状態玖（向か1，．‥ダ血）のプレイヤーは手∂を取る。プレイヤーの状態遠移は次のよ  

うである。まず、確率αで状態は変わらない。残りの確率トαで、状態Cfのプレイヤーは相手が手C  

を取れば状態q＿lに遷移し、相手が手βを取れば状態C汁1に遷移する。また、状態玖のプレイヤーは  

相手が手Cを取れば状態軋に遷移し、相手が手βを取れば状態β汁lに遷移する。ただし、G＝Cl，C汁l＝  

β鵬，β椚＝G，仇巾㍉動血と解釈する0各プレイヤーは無限母集団内の任意のプレイヤーとランダムに  

対戦すると仮定する。無限母集団内におけるプレイヤーの状態Cl，G，…，㍍九．l，・‥月血の第J期  

（書棚＝1，Z購0 
）  

（声0⊥‥）での分布をヱ（り．＝（zl（り，…，ヱ…（り）   とすれば、状態遷移図は図1の  

〝I  

ようになり、帥））瑚…の満たす再帰関係式は（1）で与えられる。ただし、ク（り＝∑ヱた（りは′期に手C  
た＝l  
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を取るプレイヤーの割合である。  

ヱ1（J＋l）＝αl（り＋（トα）〆砿（小才2（り）  

ヱ上（hl）＝α㌔（り＋（1－α）b（りzた．1（り＋（1一夕（り）zた＿l（り）¢＝2，…，〝トト乃－1）  

g…（J＋l）＝α…（り＋（トα）（トク（り）¢…（り＋z…－1（り）  

（1）  

また、〆りの再帰関係式は次式（2）で与えられる。  

（2）〆J＋1）＝〆り＋（1－α）ク（りヱ鵬（り－（トα）（ト〆り）z椚（り  

この非定常マルコフチェーンの定常分布炬l，ヱ2，‥・，Z…〉ク）は次の方程式（3）で与えられる。  

zl＝ク（zl＋ヱ2）  

zた＝匹抽＋¢一夕）zた＿l¢＝2，…，〝汗〃－1）  

ヱ…＝¢一夕Xz…＋z…＿l ）  

Zl＋…＋ヱ…＝1  

ク＝gf  

（3）  

これは容易に求めることができ、（1）帥，…，0カ0）と  

（2）《1，0，…，0川と（3）陥，ち，…，乙…1き）の3つとなる。  

初期分布を特別な形に限定すれば次のような漸近的な結  

果が得られる。  

「桝＞〃≧2と仮定する。任意のr＞0に対して、  

ヱと＝Zlr打¢＝l，…，折〝〉z－＝トr＋‥ヤ…－1rl  

となるz＝レ1，…，g…）を初期分布とする。また、7を  

1・r・…＋r椚－2＝r椚トr十・‥＋r〃－2）の唯一解とする。  

（7＞1となる。）この時、次が成り立つ：  

1．0＜r＜7ならばz（りは定常分布（2）に漸近する。  

2．r＝7ならばzは定常分布（3）である。  

3．7＜rならばz（りは定常分布（1）に漸近する。  

～  1＋F＋‥．＋F椚‾l  
ただし、β＝  である。」  

1十7＋…＋㍗冊‾1   

3．考察  

数値例として桝＝3，〝＝2で前節で取り上げたタイプ以外の  

初期分和＝¢・372，0，0，0，0・628）を取り上げる（炉0）040期目あ耳りで¢胡0，0）に漸近する。外部か  

ら見れば、初め37．2％の人が手Cを取っているだけだったが、時間が経過するにつれてほとんどの人  

が手Cを取っていることi羊なる。相手も自分と同じ手Cを取って欲しいと望む人の割合が相対的に少  

なくても（0・372＜0・628pを取ろうとする誘惑にかなり対抗できるなら（桝弓＞2〒〝）、協調行動が実現する。  
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