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1．はじめに  

昨今，不蕃船事案，密入国や麻薬密輸等の不法行為が増加傾向にあり，深刻な社会問題となっている・本報告は，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，それを水際で阻止・臨検しようとする取締機関  

（海上保安庁，税関等）の間のInspectionゲームを取り上げる・これまでの研究では，Sakaguchi【1］が複数回の侵入  

の機会を持つ密輸団と取締機関との多段ゲームを解いているが，そこでは密輸はパトロールの実施により必ず摘発  

されるとする簡単な仮定がなされていた．本研究では，ゲームの参加者の企図の成功確率を考慮し，このゲームの拡  

張を考える．  

2．モデルの前提  

ここでは，具体的にプレイヤーⅠとして取締機関を，プレイヤーⅢとして麻薬密輸団を想定した次の多段ゲームを  

考える．  

（1）1日を単位として，全体で托日間のゲームを考える・  

（2）プレイヤー1は，n日のうちた日パトロール可能な捜索資源があり，密輸が実施された場合のパトロールによ  

る舎捕確率をplとする．  

（3）プレイヤーⅢは，m日のうち最大でJ日密輸を実施する意図があり，パトロールが実施された場合の密輸成功確   
率をp2とする．一方，パトロールが実施されなければ密輸は必ず成功する・  

（4）プレイヤーHが密輸に成功した場合，プレイヤー1は－1の損失を被る・プレイヤーⅠがプレイヤーⅢを傘捕  

した場合は利得α（＞0）を得てゲームは終了する■  

（5）プレイヤーⅠがプレイヤーⅢの傘捕に失敗した場合は，次の日のゲームに移る・また，プレイヤーⅢが密輸に成   

功した場合も，プレイヤーⅠⅠは潜入の機会のある限りプレイを続行するので，次の日のゲームに移る・  

（6）上記で仮定したゲームはゼロ和であり，前提について両プレイヤーともに共通の知識を持っているものとする・   

3．ゲームの値  

モデルの前提から，この確率ゲームをr（m，た，りで表すと，上記の多段ゲームは次のような支払行列を持つ・  

）・ 

（1）  

αpl－p2＋（1－pl）r（和一1，た－1，ト1）r（m－1，た－1，り  

－1＋r（和一1，た，ト1）  r（乃－1，た，り   
r（m，たノ）：  

ただし，行はプレイヤーⅠの2つの戦略を示し，1行目はパトロ ールを実施する場合，2行目はパトロールを実施  

しない場合を表す，一方，列はプレイヤーⅢの2つの戦略を示し，1列目は密輸を実行する場合，2列目は実行しな  

い場合である．  

このゲームが常に混合戦略を最適戦略に持つと仮定すると，ゲームr（m，り）の値叛，パm）は次式を満たす・  

1卜lノト1，J（n－1）仇，トl（m－－1）  （叩1－p2）t恒（m－1）＋uた＿1．1（m－1トト（1－pl）t恒（m－1）γん－1ノー1（m－   
（2）  明り（n）＝  

叩．－P。＋1＋（1－pl）uた＿l．ト1（n－1）－Ⅵり＿l（m－1）一リレり（m－1）＋明り（n－1）  

ただし，初期条件及び境界条件は以下のようになる．  

明り（0）＝0，叛，0（m）＝0，明り（m）＝－～，叛，パm）＝  
Un，パm）irた≧m  

叫n（乃）irJ≧托   
（3）  

3番目の初期条件は，プレイヤーⅠがパトロ ールしないのであれば，プレイヤーⅢは意図した回数の侵入を繰り返  

して密輸が成功し，利得を得ることを意味する．  

－2丑0－   
© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



プレイヤーロの潜入可能回数がJ＝1の場合には，（2）式は次式となる．  

（叩1－p2）uhl（叩－■1）＋リレ1，1（丁い1）  
叛，1（乃）＝   

（4）  叩1－m＋1＋叛，1（m－1）一明ト1，l（乃－1）●  

これを初期条件（3）の下で解くことにより，以下の解析的な式が得られる．  

【定理卜叩1－p2＞u太一1．1（和一1）のとき，町1（乃）は次式により与えられる．  

れ＿1Cた  
仇，1（m）＝－   

（5）   

∑‡＝。炉r＿1Cた＿「（叩1－p。＋1）r  

ここで・ゲバ和一1．）＝叩1－m＋1＋γた，1（和一1卜〃た－l，l（ァい－1）とおけば，プレイヤーⅠ，プレイヤーⅢの混  
合戦略韓1（Tl）∴涙，1（m）は次のようになる・  

）  1  

1＋uり（m－1）opl－p2－Vトl，1（m－1）  町1（乃－1）一Uトl．1（m－1）αpl－p2＋  J；．1（n■）＝   ，yこ，1（几）＝   ．（6）  
仇（n－1）  βた（n－1）  βりm－1）  

4こ数値例   

ステージ数7l＝6，プレイヤーlの舎捕成功確率ク1＝0．3，プレイヤーⅢの密輸成功確率p2＝0．5，皐捕時の利得  

α＝2．0に対し，た＝1，2J＝1として，ゲームの解を求めたのが次の表である．  

表1：ゲームの解  

た＝1 た＝2  

Ul，1（可   エ；，1（m）   yr，1（m）   U2，1（Tl）   輯1（Tl）   y；．1（m）   

れ．＝1   0   （0・9091，0・0909）   （0，1）   0   （0．9091，0．0909）   （0，1）   

2  －0，4762  （0・4762，0．5238）  （0．4762，0・5238）   0   （0．9091，0．0909）   （0，1）   

3  －0．6452  （0・3226，0・6774）  （0．3226，0．6774）  －0．3021  （0．6344，0．3656）  （0．3021，・0．6979）   

4  －0，7317  （0・2439，0．7561）  （0．2439，0．7561）  －0．∠1680  （0．4836，0．5164）  （0．2377，0．762町   

5  －0．7843  （0・196l，0．8039）  （0．1961，0，8039）  －0．5709  （0・3901，0・6099）  （0．1934，0．8066）   

6  －0．8197  （0．1639，0．錯61）  （0．1639，0．8361）  －0．6406  （0．3267，0 

上記の表において，ゲームの値はmの変化に対し減少している．これは，和が増加するにつれてパトロールにより  

プレイヤ⊥□の密輪実行日をカバーすることが難しくなるからである．一方たの増加に対しゲームの値も増加する．  

これはパトロ」ル回数を増加させることによる密輸実施日のカバー率が高くなることによる．またた＝1の場合に  

おいて，2≦m≦6の間のプレイヤーⅠとプレイヤーⅢの混合戦略が全く同じになるが，これは（6）式の混合戦略に  

おいて，1＋明り（和一1）＝U七．1（Tl－ 

きの数値例については，発表会当日報告する．  
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