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参加者の任務達成確率を考慮したInspectionゲーム（その2：警備艇2隻の場合）  
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3．ゲームの定式化   

残り日数をm，警備艇の派遣可能隻数をた，不審船舶  

の密輸可能日数をmとするこの確率ゲームr（m，た，m）  

は次のような多段階確率ゲームとなる．   

r（m，た，m）‥  

1．はじめに   

本報告では，麻薬密輸入を企図し，我が国領海内に侵  

入しようとする不審船舶と，それを水際で臨検・阻止し  

ようとする警備艇の間のInspectionゲームを取り上げ  

る．これまでの研究ではM．ThomasandY．Nisgav［1］  

が，1隻ずつの不審船舶と警備艇によるInspectionゲー  

ムを考えた・またV．BastonandF・Bostock【2】は，上  

記の問題を2隻の警備艇に，Garnaev［3］は3隻の警  

備艇に拡張した．これまでの研究では，不審船舶の侵  

入行動は1回を仮定していたため，確率ゲームとして  

の取り扱いはなされていなかった．本報告では不審船  

舶の複数回侵入行動が可能であるとし，警備艇を2隻，  

不審船舶を1隻とした場合のそれぞれの任務の成功確  

率を考慮した多段階確率ゲームについて取り上げる．  

2．モデルの前提  

プレイヤーⅠとして督備艇を一，プレイヤーⅡとして不  

審船舶を想定した次の多段階確率ゲームを考える．   

1．1日を単位として，全体で乃日のゲームを考える．   

2．プレイヤーⅠは，1日 

． 

ヤーⅡの密輸が実施された場合，1隻の警備艇に   

よるプレイヤー］の舎捕確率をpl，2隻の舎捕確   

率をp3とする・なお，pl＜p3である・   

3．プレイヤーⅡは，れ日のうち最大でm日密輸が実  

施可能であり，警備艇による検閲が実施された場合   

でも確率p2で密輸が成功する．一方，検閲が実施さ   

れなければ密輸は必ず成功する．なお，p3＋p2≦1  

とする．   

4．プレイヤー］が密輸に成功した場合，プレイヤー   

Ⅰは－1の損失を被る．プレイヤーⅡが舎捕された   

場合は，プレイヤーⅠは利得α（＞0）を得てゲー  

ムは終了する．このゲームでは，プレイヤーⅠの  

利益はすなわちプレイヤーⅡの損失となるゼロ和  

を仮定する．なお，αpl－p2＞0とする・   

5．プレイヤー‡が睾捕されなければ，次の日のゲーム  

に移る．  

密輸する  密輸しない  

2隻で検閲  S2  r（几一1，た－2，¶l）  
1隻で検閲  51 r（乃－1，た－1，m）  
検閲しない  ぶ0  r（乃－1，た，m）  

（1）   

ここで，行に書かれた行動はプレイヤーⅠの3つの  

戦略を示し，列に書かれた行動はプレイヤーⅢの2つ  

の戦略を示している．  

ただし，1列目の各要素は，次のように書くことがで  

きる．   

52＝叩3－p2＋（1－p3）r（乃－1，た－2，m－1）   

51＝叩1－p2＋（1－pl）r（れ－1，た－1，m－1）  

5。＝－1＋r（m－1，た，m－1）・   

すなわ．ち，プレイヤー1が密輸するという行動をと  

る場合，プレイヤーⅠが2隻で検閲すれば，確率p3  

で不審船舶を睾捕し利得αを得，確率p2で密輸が  

成功すれば損失1を被る．また確率1－p3で舎捕で  

きなければ（れ－1，た－2，ふ－1）のステージに移る・1  

隻で検閲した場合，確率plで不審船舶を舎捕し利得  

αを得，同様に確率p2で損失1を被る・また確率  

1－plで次のステ∵ジ（れ∵－1，た－1，m－1）に移る・  

検閲しない場合，確実に密輸が成功し損失1を被った  

後，（れ－1，た，m－1）のステージに移る・  

式（1）からゲームr（m，た，m）の値γん，m（乃）は，2≦た  

の場合，次のように書くことができる．  

（ 

鴨 γた＿2，m（乃－1）  

坑 γト1，m（れ－1）  

鴨叛，m（m－1）  

γた，m（乃）＝…J  

ただし，   

鴨＝叩3－p2＋（1－p3）γた＿2，m－1（れ－1）   

Ⅵ＝叩1－p2＋（1－pl）γた－1，m－1（乃－1）   

鴨＝－1＋叫巨m－1（乃－1）・  

た＝1の場合は，2隻による検閲は実施できないので，  

1行目を除いた2行2列のゲームの値となる．また初  

－242－   
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期条件及び境界条件は次のようになる二   

初期条件‥γん．m（0）＝0，町m（れ）＝－m，γん，占（乃）＝0  

ご1，エ2，諾＝i（≧0）は次式を満たす任意の値・   

。4こrl＋βご2＝C，エ3＝1－（£1＋ヱ2）．  

．ダ  

▲4－β  
γん，m（乃）＝  

〈 

ヤー（乃）た＞2．れ  

γん，m 

境界条件：γん，m（れ）＝   
ただし，記号A～Fは次式で与えられる．  

叩3－p2＋（1－p3）γん＿2，m＿1（Tl宜1）  

＋1－Uん，m－1（乃一1）一Uん－2，m（乃－1）  

＋町m（和一1）．  

叩1－p2＋（1－pl）巌＿1，m＿1（乃－．1）  

＋1－γた，m′－1（m－1）－γた＿1，m（m－1）  

＋机，m（m－1）．  

町m（乃rl）－γん，m－1（れ－1）＋1・  

（（1－p3）γ長＿2．m＿1（乃－・1））uん，m（乃一 

＋1－γた，m二1（乃⊥1）u長一 

＋（叩3－p2）机－m（れ－．1）二  

（1－あ1）心ん＿1，」＿1（乃一1）γん．m（m－1）  

＋（1－γた，丁れ⊥1（m⊥1））γん二1，m（乃－1）  

＋（αpl－p2）γた，m（m－1）．  

（－1十町m（m－．1））γん＿1、∴（乃⊥1）  

＋（1－Uた，m（乃－1））γん－2，り（乃－1）  

＋ 

＋（1－p3）γた－2，”l÷1（乃－1）uん，m（m－1）  

－（1－pl）γん－1，m－1（乃－1）γた，m（乃－1）・  

4．ゲームの解  

プレイヤーⅠが2隻で検閲する，1隻で検閲する，検  

閲しないという手を採る確率をそれぞれご1，諾2，エ3，プ  

レイヤーⅡが密輸する，密輸しないという手を採る確  

率をそれぞれyl，y2とする・そのときゲームの解は次  

のようになる．   

1．た＝2m及びm＝1のとき，ゲームの均衡点は  

（ご1。，ご2，∬3）去（1，0，0），（yl，y2）＝（0，1）の純粋戦   
略であり，ゲームの値はγた，m（吋＝0となる・  

2．た＝乃のとき，ゲームの均衡点は（ご1，ご2，〇3）＝  

（0，1 

ムの値はγた，m（m）芋0となる．   

3．m ＜ た ≦ 2γl－1の・とき，ゲームの均衡点は   

（ェ1，ご2，ご3）＝（1，0，0），（yl，y2）＝（0，1）の純粋   
戦略であり，ゲームの値は町m（れ）＝0となる・   

4．た≦れ一1のとき，以下の漸化式により計算され  

るゲームの解を持つ．  

（a）血ト1，ワ（叩－1）＋（βTA）γた，m（れ－1）  

＜β机－2，m（m－1）の場合，  

丘7  

5．ゲームの性質   

ゲームの値は以下の性質を持つ．  

（豆）ゲームの値は非正，すなわちγ烏，m（れ）≦0・  

（珂現－1，扁（m）≦γん，m（れ），町m（れ）≦γん，m－1（m）・   

－1＋叫仁m－1（m）≦γん，m（れ）・   

6．数値例   

紙数の関係上，数値例は発表会当日に報告する．   
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γん，m（m－1）一明い2，m（れ－1）  
yl＝   

A  

町m（れ－1）．一明巨2，m（れ－1）  
y2＝1－  

C  
ご1＝，ご2＝0，エ3＝1一・  

γん，m（乃）＝  

（b）Aγん－1，m（乃－1）＋（β－A）γん，m（m－1）   

＞飢ト2，m（れ⊥1）の場合，  

γん，m（乃－1）－γた＿1，m（m－1）  
yl＝   

β  

仇，m（乃－1）－γた一1，m（m■－1）  
y2＝1一  

‘C■  

ご1＝0，ご2＝，ご3＝ト  

仇，m（れ）＝  

（c）A机ト1，m（m－1）＋（β－A）γた，ふ（れ」1）   

＝β仇＿2，m（乃－1）の場合，  

γん－1，m（乃．－1）．一γん－2，m－1（乃－1）  
yl＝   

A－β  

叫∴1，m（m－1）－γん－2，m－1（m－1）  
y2＝1－  

A－β  

一243－   
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