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0.は じ め に

囚人の ジ レ ンマ(Prisoner'sDilemma)・ ゲ ーム1)は ゲ ー ム論 の 中で は非常

によ く知 られ た もので,実 験 経済学 のテ ーマ として も多 くの研 究が な されて き

た(DelemeesterandBrauer[2002],Holt[1999],お よび,Roth[1995]

な ど を参 照せ よ)。 繰 り返 し囚人 のジ レンマ(lteratedPrisoner'sDilemma)2)・

ゲ ーム に関 して,特 に有 名 なの は,ア クセル ロ ッ ド(Axelrod)[1984]の コ

ンピュー タ ・プロ グラムに よる実験 であ る。 アクセ ルロ ッ ドの募集 に応 募 した

プ ロ グ ラ ム で 最 大 の 利 得 合 計 を 得 た も の は 行 動 科 学 者 の ラ ポ ポー ト

(Rapoport)に よ って提 出 された 「物 まね戦略」(TitforTat,略 してTFT

と呼 ぶ こと もある)だ った ことは,繰 り返 し囚人の ジ レンマ ・ゲームの研 究 を

大 き く,し か も多方 面 に進展 させた(Brembs[1996],お よ び,パ ウ ン ドス トー

ン[1995]を 参 照)。

1)1950年,ラ ン ドに 所 属 す る メ リ ル ・ブ ラ ッ ドと メ ル ヴ ィ ン ・ ド レ ッ シ ャー は,単

純 だ が 面 食 ら う よ う な,あ る 「ゲ ー ム 」 を 考 案 した 。ラ ン ドの 顧 問,ア ル バ ー ト ・

W・ タ ッ カ ー が こ の ゲ ー ム に 「囚 人 の ジ レ ンマ 」 と 名 付 け た 。 ウ ィ リ ア ム ・パ ウ

ン ドス トー ン[1995]のp.21,お よ びpp.135-171を 見 よ。 筆 者 未 見 で あ る が,

オ リ ジ ナ ル論 文 は

Flood,MerrillM.,"SomeExperimentalGames,"ResearchMemorandumRM-

789.SantaMonica,Calif.:RANDCorporation,1952で あ る 。

2)次 のWebサ イ トに,繰 り返 し囚 人 の ジ レ ンマ ・ゲ ー ム に 関 す る デ ー タベ ー ス("IPD

DataBase")が 掲 載 さ れ て い る 。

http://darwin.esys.tsukuba.ac.jp/members/atsushi/IPD-DataBase/index.html

〔37〕
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西山[1986]は,彼 のゼミ生10人 による総当り,50回 繰 り返 し囚人のジレン

マ ・ゲームの結果 を紹介 している。西山(当 時,帝 京大学経済学部で,現 在,

埼玉大学経済学部)の 結果を鵜沢のゼ ミ生に紹介 したときに,ゼ ミ生は興味を

持ち,い つか同じような実験を行いたいとの意向を述べていた。ゼ ミ生が10人

であ り,こ れは西山の行った環境 と同じ人数であるので,私 もぜ ひ実行 したい

実験のひとつとして取 り組んだ。

この小論はこのような経過を経て行った実験の結果の紹介である。紙幅の関

係で詳細な分析は別の機会に譲 ることにして,こ こでは基本的なデータの紹介

を主にする。

この小論の構成は以下の とお りである。第1節 では鵜沢ゼミでの実験の準備,

手続 き,報 酬 などについて述べた後,基 本的な分析を行 う。第2節 では西山ゼ

ミによる実験の結果をまず紹介 し,鵜 沢ゼミとの比較を試みる。第3節 は今後

の課題に当てられる。付録に,実 験の準備経過,実 験記録用紙,利 得合計が一

番多い鵜沢ゼミの学生が9人 の相手に選んだ行動(Cま たはD)を まとめた。

また,鵜 沢ゼミの各プレイヤーが対戦相手 とどのような結果を得たかをまとめ

たデータを載せてある。

1.1

1.実 験を行うための準備と実行方法3)

実験に用いた基本ゲームについて

表1 基本ゲーム

プレイヤー2

CD

C
プ レイヤー1

D

3,3

5,0

0,5

1,1

表1の 基本ゲームにおいて,そ れぞれのプレイヤーの とりうる行動あるいは

3)実 験 にいたる経過については付録1に 掲載 した。
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戦 略 は 「C」 また は,「D」 の2通 りで あ る。 セルの左 側 の数 字 はプ レイヤー1

の 利得 を示 し,右 側の数字 は プレイヤー2の 利得 を示す。た とえば,プ レイヤ ー

1が 「C」 を選び,プ レイヤ ー2が 「D」 を選ぶ と,即 ち,(C,D)の と き,プ

レイヤー1の 利得 は0で あ り,プ レイヤー2の 利得 は5と なる。 また,プ レイ

ヤ ー1が 「D」 を選 び,プ レイヤー2が 「D」 を選ぶ と,即 ち,(D,D)の と き,

プ レイヤー1の 利得 は1で あ り,プ レイヤー2の 利 得 も1と な る。

以下 の分析 におい て,プ レイヤー1の 立場 で は,(C,C)の 状 態 を 「協調 」,

(C,D)の 状 態 を 「無残 」,(D,C)の 状 態 を 「出 し抜 き」,そ して,(D,D)の

状 態 を 「不信 」 と呼ぶ ことにす る。 プ レイヤー2の 立場 で は,(C,C)の 状 態

を 「協調」,(C,D)の 状 態 を 「出 し抜 き」,(D,C)の 状 態 を 「無残 」,そ して,

(D,D)の 状 態 を 「不 信」 と呼ぶ。

上記の基本ゲームを各 自9人 の相手に対 して,そ れぞれ50回 ずつ繰 り返 し囚

人のジレンマ ・ゲームを実施 した。

参加者は,2002年4月 から2004年3月 まで鵜沢の研究指導に参加 している10

人の3年 生(実 験実施の時点)で,岡 田太郎,河 道前なな,小 林信太郎,渋 谷

亮,武 部正彦,土 榮勇樹,主 代知之,平 澤雄太,藤 川大輔,お よび,吉 田祐介

の諸君である。10人 の協力 に感謝する。

以下の分析ではプライバ シー保護のため,利 得合計の多い順に,uA,uB,

uC,uD,uE,uF,uG,uH,ul,お よび,uJで10人 を表すことにする。

1.2実 験 を実 行 した 日時,場 所,手 順,報 酬,お よび,デ ータの入力

日時:平 成14年11月7日(木)(3年 生 の研 究指導 時間)

14:30～14:45実 験 経済学 の説明4)

14:45～16:00実 、験の実行

16:00～17:10デ ー タの入力

4)付 録1に 述べておいたように,そ れ以前 に囚人のジレンマ ・ゲームや繰 り返 し囚

人の ジレンマ ・ゲームについてゼ ミの時間に話 した。
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場所:小 樽商科大学第3号 館209B号 室(鵜 沢のゼミ室)

実験の手続きと報酬:

最初に基本ゲームのルールの説明を行った。次に繰 り返 しゲームの説明を行

い,記 録用紙5)の記入の仕方について説明 した。

報酬は利得合計が1位 のゼ ミ生 に現金1000円,2位 のゼミ生に現金500円,

参加賞として110円 相当の飲料物を与 えることにした(実 際のゲーム終了後の

2位 と3位 の得点差が僅差 だったので3位 のゼ ミ生には現金300円 を支払っ

た)。

戦略の決定が相手に知られないようにするために次の方法を用いた。プレイ

ヤー一人について,「C」 と書いたカー ドを5枚,「D」 と書いたカー ドを5枚,

計10枚,総 計10人 分100枚 を用意 し,最 初に配布 した6)。戦略の選択はこの10

枚のカー ドから1枚 を選んで,机 の上に同時に置き,相 手 に見せることで決定

した。その結果 を記録用紙 に記入す る。

2人 ずつペアを作 り,実 験 を開始 した。一人の相手 との対戦が終了した もの

は,未 対決の次の対戦相手 をランダムに見つけて実験を行った。このようにし

て,全 員が各 自9人 と総当 りを終了するまで実行 した。

データの入力:

データの入力は,2通 りで行った。1つ 目はゼミ生の岡田君が実験開始前に

既に作成 したフォーマ ット(Excel用)で,学 生 自身に自分の記録用紙を見て,

データ入力 を して もらった。 ゼ ミ室 の2台 のパ ソコ ン(2台 ともCPUが

166MHzのNEC製 お よび富士通製)を 利用 した。最後にこのファイルを岡田

君がひとつにまとめて くれた7)。 このファイル ・フォーマ ットの特徴は,全 部

の入力が終わると獲得利得の合計点数が出るように,45個 の表を利用 している。

5)付 録2に 記録用紙のフォーマ ッ トを紹介 してある。

6)カ ー ドは,5×3イ ンチの図書索引カー ドを用いた。

7)こ の貢献 に対 して,後 日,謝 金として1000円 分 の図書券を支払った。
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2つ めは,鵜 沢が各自の記録用紙のデータをExcelに 入力 したものである。

分析に用いたデータは,こ の学生自身が入力 したデータと鵜沢が記録用紙を

用いて入力 したデータを付 き合わせ,入 力 ミスを修正 したものを用いた。

1.3鵜 沢 ゼ ミの実験結果 とその分析

表2に 総 当 り(リ ーグ戦)の 総合 順位 と利得合計 をま とめ た8)。 利得合 計 の

大 きい順 に,uA,uB,uC,uD,uE,uF,uG,uH,ul,お よ び,uJ

とす る。対戦 同士 で利得合 計 の多 いプ レイヤ ーを 「勝 ち」,利 得合計 の少 な い

プ レイヤー を 「負 け」,同 点の場合 を 「引 き分 け」 とす る。

ここで,自 分がDを 選択 した こ とを 「裏 切 った」 といい,相 手がDを 選択

した こ とを 「裏切 られ た」 とい う。また,「 出 し抜 き」 とは,自 分 がDを 出 し,

相 手 がCを 出 した状 態 を指 す。 この と き,自 分 は利得5を 得,相 手 は利得 ゼ

ロ(0)で あ る。 また,「 無残」 とは,自 分 がCを 出 し,相 手がDを 出 した状

態 を指す。 この とき,自 分 は利得 ゼ ロ(0)を 得,相 手 は利得5で ある。

なお,相 関係数 を調べ た ものが表3で あ る。

表2鵜 沢ゼミのメンバーによるリーグ戦の結果

総合
順位
利得合計

裏切った

回数

出し抜きの

回数

裏切られた

回数

無残の

回数

負けた

試合数

勝った

試合数

uA 1217 103 58 98 53 3 3

uB 1196 97 52 101 56 3 3

uC 1171 128 50 119 41 1 6

uD 1123 244 123 198 77 1 8

uE 1119 70 29 110 69 6 1

uF 1090 216 115 197 96 5 3

uG 1078 122 68 154 100 7 1

uH 1061 185 69 181 65 4 5

uI 1059 181 62 178 59 2 7

uJ 1040 164 48 174 58 5 0

合計 11154 1510 674 1510 674 37 37

8)各 プ レイヤーの対戦相手順の結果については,付 録表2に まとめてある。
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表3諸 要因と利得合計との相関係数

利得合計
裏切った

回数

出し抜き

の回数

裏切られた

回数

無残の

回数

負けた

試合数

勝った

試合数

利得合計 1

裏切った

回数
一〇
.49092 1

出し抜き

の回数
一〇.14893 0.850552 1

裏切られ
た回数

一〇.77412 0.923956 0.716988 1

無残の回

数
一〇
.42481 0.331053 0.569737 0.510179 1

負けた試

合数
一〇
.40928

一〇
.32676

一〇
.22976

一4
.8E-18 0.613047 1

勝った試

合数
0.109772 0.559824 0.473113 0.320668 一〇

.2397
一〇
.85486 1

個別要因の分析

裏切った回数と利得合計の関係 については,図1の ような散布図と相関係数

(-0.49092)を 得ることがで きる。裏切 った回数 と利得合計の問にはかな り

の負の相関があるといえる。ただし,図1か らわかるように,大 きく2つ のグ

ループに分けることができる。

裏切った回数が150を 超 えるグループの場合は,裏 切った数が増えると(利

得合計の水準は低いが),利 得合計が増 えていることに注意 しよう。

出し抜 きの回数と利得合計の関係 については,"図2の ような散布図 と相関係

数(-0.14893)を 得ることができる。出 し抜 きの回数 と利得合計の問にあま

り相関があるとはいえない。ただし,図 か らわかるように,大 きく3つ のグルー

プに分けることがで きる。それぞれのグループにおいては,出 し抜 きの回数が

増えると利得合計が増えている。
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裏切 られた回数 と利得合計の関係については,図3の ような散布図 と相関係

数(-0.77412)を 得 ることができる。裏切 られた回数 と利得合計の間にはか

な りの負の相関があるといえる。ただし,図3か らわかるように,大 きく2つ

のグループに分けることがで きる。裏切 られた回数が増えると1つ のグループ

のデータを除いて利得合計は減少する。

1240

1220

1200

1180

1160

如1140

撃1120
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裏切られた回数

図3裏 切 られた回数 と利得合計の散布図

匡利得合計1

無残の回数 と利得合計の関係については,図4の ような散布図と相関係数(-

0.42481)を 得ることがで きる。無残の回数 と利得合計の問には弱い負の相関

があるといえる。ただ し,図 か らわかるように,大 きく3つ のグループに分け

ることがで きる。無残の回数が増えると1つ のグループのデータを除いて利得

合計は減少する。
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図4無 残の回数 と利得合計の散布図
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1◆利得合計1

負けた試合数 と利得合計の関係については,図5の ような散布図と相関係数

(-0.40928)を 得ることができる。弱い負の相関が見 られる。

1240

;;::

:::

lll:

1:1:
1020

012345678

負けた試合数

図5負 けた試合数 と利得合計の散布図
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勝った試合数 と利得合計の関係については,図6の ような散布図 と相関係数

(0.109772)を 得ることができる。このことから,利 得合計 を最大にするには

相手に勝つことではな く,い かに大 きく負 けないかであることが予想できる。
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勝った試合数

図6勝 った試合数 と利得合計の散布図

9

1◆利得合計1

裏切りは裏切りを呼ぶ

裏切った回数と裏切 られた回数の関係については,図7の ような散布図と相

関係数(0.923956)を 得 ることができる。 このことから,「裏切 りは裏切 りを

呼ぶ」ことが予想できる。利得合計を高めるためには,逆 説的であるが,こ の

ことが 「協力」 を引き出すインセンティブになっていることが明 らかにされて

いる(TitforTat戦 略について,詳 しくは,ア クセルロッド[1984]を 参照の

こと)。
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図7裏 切った回数と裏切 られた回数の散布図

D選 択率(裏 切 り率),C選 択率(協 力率)と 出し抜 き回数,無 残の回数に

ついて次の表4に まとめてみた。

1位 か ら3位 を占めた,uA,uB,お よび,uCはCの 選択率が7割 を超

えている。すなわち,非 常に 「協力的」である。例外は,uEとuGで,と も

に非常に「協力的」(C選 択率がそれぞれ84%と72.9%)で あるにもかかわらず,

無残の回数がかな り多 く(そ れぞれ53回 と83回),順 位 は中間の位置(そ れぞ

れ5位 と7位)に とどまっている。

これに対して,8位 か ら10位 にいるuH,ulとuJは,D選 択率が3割 を超

えている。この ことは,相 手のD選 択率を高め,結 果的に順位 を低めている

といえる。

例外は,uDで,D選 択率が54.2%と 非常に高いにもかかわらず,出 し抜

き回数が他のゼ ミ生をはるかに上回 り,無 残の回数 との差を36回 も上回ったこ

とが4位 につけた理由 と思われる。ちなみに,uDの 対戦成績は8勝1敗 であ

る(付 録表1を 参照せ よ)。
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表4プ レイヤー別のD選 択率,C選 択 率,出 し抜き回数,お よび,無 残の回数

D選 択

回数
D選 択率(%)

C選 択

回数
C選 択率(%) 利得合計

出し抜き

回数

無残の

回数

uA 103 22.9 347 77.1 1217 43 35

uB 97 21.6 353 78.4 1196 43 42

uC 128 28.4 322 71.6 1171 39 32

uD 244 54.2 206 45.8 1123 107 71

uE 70 15.6 380 84.4 1119 23 53

uF 216 48.0 234 52.0 1090 78 78

uG 122 27.1 328 72.9 1078 61 83

uH 185 41.1 265 58.9 1065 50 46

uI 181 40.2 269 59.8 1059 51 43

uJ 164 36.4 286 63.6 1040 33 39

表5総 当りの利得獲得合計と利得損失合計

uA uB uC uD uE uF uG uH uI uJ

利得

獲得

合計

平均
標準

偏差

uA 149 134 93 151 114 140 145 141 150 1217 135.2 19.5

uB 149 134 98 150 144 144 149 121 107 1196 132.9 19.6

uC 139 144 131 146 125 144 150 49 143 1171 130.1 31.4

uD 113 123 121 150 112 145 97 143 119 1123 124.8 17.7

uE 146 150 146 100 63 144 108 132 130 1119 124.3 28.9

uF 114 139 120 102 168 128 100 116 103 1090 121.1 21.7

uG 85 134 129 85 154 113 109 124 145 1078 119.8 24.2

uH 140 144 145 92 113 105 114 124 84 1061 117.9 22.3

uI 156 126 54 88 162 126 134 104 109 1059 117.7 33.6

uJ 150 107 143 104 125 93 145 79 94 1040 115.6 26.0

利得

損失

合計

1192 1216 1126 893 1319 995 1238 1041 1044 1090

表5は,総 当 りの内容 を示 してい る。各行 につい て見 ると利得獲 得 を示 し,

各 列 につ い て見 る と利 得 損 失 を示 して い る。 た とえ ば,uAはuB,uC,

uD,...,uJか らそれぞ れ149,134,93,...,150の 利 得 を獲得 し,利 得獲 得合計1217
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と な り,そ の平均 は135.2で 標 準 偏差 は19.5で あ る。 また,uAはuB,uC,

uD,_,uJに そ れ ぞれ149,139,113,_,150の 利 得 を失 って いて,利 得損 失合

計1192と な る。

損失利得の少ない順にソー トした ものが次の表6で ある。

表6損 失利得による順位

順位 利得獲得(a) 利得損失(b) 利 得 差(a-b)'

1 uD 1123 893 230

2 uF 1090 995 95

3 uH 1061 1041 20

4 uI 1059 1044 15

5 uJ 1040 1090 一50

6 uC 1171 1126 45

7 uA 1217 1192 25

8 uB 1196 1216 一20

9 uG 1078 1238 一160

10 uE 1119 1319 一200

表7は,利 得獲得 と利得損失の利得差の大きい順にソー トして得られたもの

である。利得獲得の大きい順序 と大 きく異 なっていることに注意しよう。

表7利 得獲得と利得損失の利得差による順位

順位 獲得利得(a) 損失利得(b) 利得差(a-b)

1 uD 1123 893 230

2 uF 1090 995 95

3 uC 1171 1126 45

4 uA 1217 1192 25

5 uH 1061 1041 20

6 uI 1059 1044 15

7 uB 1196 1216 一20

8 uJ 1040 1090 一50

9 uG 1078 1238 一160

10 uE 1119 1319 一200
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表8に は,最 初の出し抜 き回 目,初 めて無残の回目とその直後の対応 をまと

めた。

表8最 初の出し抜き回目,初 めて無残の回目とその直後の対応

uA uB uC uD uE uF uG uH uI uJ
獲i得

利得
合計

uA 最初の出し
抜 き回目

4 3 6 1 3 2 2 なし なし

初めて無残
の回目

3 4 1 3 1 1 4 48 なし

直後の対応 D C C C C C C C

利得 149 134 93 151 114 140 145 141 150 1217

uB 最初の出し
抜き回目

3 2 7 なし 6 2 3 14 1

初めて無残
の回目

4 3 1 なし 5 4 4 12 2

直後の対応 C D C D D C C D

利得 149 134 98 150 144 144 149 121 107 1196

uC
最初の出し
抜き回目

4 3 7 なし 4 6 49 なし 49

初めて無残
の回目

3 2 4 なし 3 5 46 1

直後の対応 D D C D D D D D

利得 139 144 131 146 125 144 150 49 143 1171

uD
最初の出し

抜き回目
1 1 4 5 4 4 3 1 7

初めて無残
の回目

6 7 7 14 6 1 12 11 1

直後の対応 C C C C D C D D D

利得 113 123 121 150 112 145 97 143 119 1123

uE 最初の出し
抜 き回目

3 なし なし 14 3 なし 6 なし 8

初めて無残
の回目

1 なし なし 5 1 11 4 17 10

直後の対応 C C D C C C C

利得 146 150 146 100 63 144 108 132 130 1119

uF 最初の出し
抜 き回目

1 5 3 6 1 3 5 1 4

初めて無残
の回目

3 6 4 4 3 4 4 7 1

直後の対応 C C C C D C D C C

利得 114 139 120 102 168 128 100 116 103 1090
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uG 最初の出し
抜 き回目

1 4 5 1 11 4 5 3 3

初めて無残
の回目

2 2 6 4 なし 3 2 5 5

直後の対応 C C C C なし D D C C

利得 85 134 129 85 154 113 109 124 145 1078

uH 最初の出し
抜き回目

4 4 なし 12 4 4 2 1 1

初めて無残
の回目

2 3 49 3 6 5 5 4 4

直後の対応 C D D D D D D D C

利得 140 144 145 92 113 105 114 124 84 1061

uI 最初の出し
抜き回目

48 12 1 11 17 7 5 4 6

初めて無残
の回目 なし 14 なし 1 なし 1 3 1 23

直後の対応 C C C C C C

利得 156 126 54 88 162 126 134 104 109 1059

uJ
最初の出し
抜き回目

なし 2 46 1 10 1 5 4 23

初めて無残
の回目

なし 1 49 7 8 4 3 1 6

直後の対応 D D C D C C D C

利得 150 107 143 104 125 93 145 79 94 1040

次に,最 初の出し抜 きが成功 した頻度 について調べてみ よう。既に述べたよ

うに,「 出し抜 き」 とは,自 分がDを 出し,相 手がCを 出 した状態を指す。こ

のとき,自 分は利得5を 得,相 手は利得ゼロ(0)で ある。

図8よ り,最 初の出し抜 きは50回 繰 り返し囚人のジレンマ ・ゲームにおいて

主に7回 目までに生じている。また,わ ずかではあるが50回 繰 り返 しゲームの

最終局面において最初の出し抜 きがおきたケースがある。これは次のように解

釈できるかもしれない。有限回繰 り返 しゲームを 「後ろ向き帰納法(Backward

Induction)」 で解 くと最終回(50回 目)の最適な手番はDを 選択することである。

従って,50回 目はDを 選択することがわかっているので,49回 目のゲームの状

況は1回 限 りのゲームの状況と同じである。従って,最適な手番はDを 選択する。

同様に,48回 目の最適な手番はDを 選択する,....。 これに対して,相 手はそれ

までの協調(自 分も相手も共にCを 選択する)を 守 り続けたのではないか。
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図8最 初の出し抜きが生じた頻度

「物まね」(TitforTat)と 利得合計の関係について

前回相手が選んだ行動を今回自分が選ぶことを 「物 まね」(TitforTat9))

とい う。物 まねが何回あったかを調べ,表9に それぞれの相手に対 しての最大

の 「連続物 まね」回数と利得合計との関係 を表示 した。

物まねを多 く用いている学生と逆に非常 に少ない学生に分けられる。前者の

グルー プには,uA,uB,uC,uEが 入 り,後 者 のグルー プ にはuD,uF,

uGが 入 る。uH,ul,uJは 特 定の相手 とは物 まね回数 が多い とい う特徴 を持

つo

9)TitforTat戦 略 は,行 動科学者のラポポー トによって考案 され,ア クセルロッ

ドの実験で有名になったもので,日 本語訳 には 「しっぺ返 し戦略」,「反復行動戦

略」,「お うむ返 し戦略」 などがある。TitforTat戦 略 は,最 初 はCを 選択 し,

それ以降は相手の前 回の行動を今 回自分が選ぶと言 う戦略である。「物 まね」とは,

前 回の相手の行動を今回自分が選 んだことをいう。
「物 まね」と 「物 まね(TitforTat)戦 略」を区別 していることに注意 しよう。
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表9プ レイヤー別の最大の 「連続物まね」回数 と利得合計

53

uA uB uC uD uE uF uG uH uI uJ
最大の「連続物まね」

回数の合計
利得合計

uA 49 28 8 47 6 5 39 47 49 278 1217

uB 45 34 8 49 28 11 38 12 5 185 1196

uC 35 47 43 49 3 18 47 49 48 304 1171

uD 6 3 4 3 6 3 4 9 5 37 1123

uE 48 49 47 8 3 29 6 27 36 205 1119

uF 3 26 3 6 3 5 2 5 10 60 1090

uG 4 4 4 4 29 7 5 7 12 72 1078

uH 39 40 49 6 5 3 9 8 24 144 1065

uI 46 10 48 6 27 5 5 5 21 127 1059

uJ 49 5 44 7 18 10 12 22 42 160 1040

次の図9に 最大の 「連続物 まね」回数の合計 と利得合計の散布図が描かれて

いる。最大の 「連続物まね」回数の合計 と利得合計の相関係数は0.500で ある。
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1040

1020

1◆利得合計1
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最大の「物まね」回数の合計

図9最 大の 「物 まね」回数の合計 と利得合計の散布図
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大 きく2つ のグループに分けることができる。最大の 「物まね」回数の合計

が100に 満たないプレイヤーuDとuFは(uGを 除いて),実 は裏切 り回数が

多い(付 録表1を 参照せ よ。ただ し,付 録表1に はCの 数が記載 されている

のでDの 数は(50-C)と なることに注意せよ10))。それ以外のグループの場

合 はおおむね最大の 「物 まね」回数が増えると利得合計は多い。 これはアクセ

ルロッド[1984]の コンピュータ ・プログラムによる実験で明 らかにされた物

まね(TFT)戦 略の人間による,「再確認」 ともいえる。最大の 「物 まね」回

数が多いということは,相 手の選んだ行動に適切に対応 している。すなわち,

前回の相手がCを 選んでいれば,自 分 はCを 今回選び相手 もCを 選ぶことを

期待 している。もし,前 回の相手がDを 選んでいれば,自 分 もDを 今回選び,

「相手に報復」する。

1.4個 別のゼミ生の対戦相手 との結果について

付録4の 付録表1の データより,プ レイヤーごとにまとめると次の表10が 得

られる。この一部のデータを図10Aお よび図10Bに グラフ表示 した。

表10各 プレイヤーの結果一覧

項 目/プ レイヤー uA uB uC uD uE uF uG uH uI uJ

協調の回数 294 297 281 129 311 138 228 200 210 228

出し抜き回数 58 52 50 123 29 115 68 69 62 48

不信の回数 45 45 78 121 41 101 54 116 119 116

無残の回数 53 56 41 77 69 96 100 65 59 58

戦略Cの 数 347 353 322 206 380 234 280 265 269 415

利得合計 1217 1196 1171 1123 1119 1090 1078 1061 1059 1040

「物 まね」回数 346 340 410 220 357 223 268 324 310 439

負け試合 3 3 1 1 6 5 7 4 2 5

勝った試合 3 3 6 8 1 3 1 5 7 0

10)uDの 裏 切 り回 数(Dの 数)は,付 録 表1よ り,uA,uB,_,uJに 対 し て,そ れ

ぞ れ,33,28,16,空 白,23,28,29,32,28,27で,合 計244で あ る 。 同様 に,

uFの 裏 切 り回 数 は,25,6,19,26,36,空 白,21,30,20,33で,合 計216で

あ る 。 な お,uGの 裏 切 り回 数 は,20,9,11,17,2,18,空 白,25,15,5で,

合 計172で あ る 。
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uA uB uC uD uEuF

プレイヤー名

uG uH uI uJ

匝協調の回数国出し抜き回数 口不信の回数ロ無残の回数囲Cの数 図利得合計【

図10A各 プ レイヤーの結果の比較

uCuD
uE

プレイヤ ー 名

Cの数

出し抜き回数

無残の回数

ロ無残の回数口不信の回数 團出し抜き回数 口協調の回数 圓Cの数 ロ利得

図10B各 プ レイヤーの結果



56 商 学 討 究 第54巻 第4号

さらに,協 調(自 分 も相手も共にCの 場合),出 し抜 き(自 分がDで,相 手

がCの 場合),不 信(自 分 も相手 も共 にDの 場合),お よび,無 残(自 分がC

で,相 手がDの 場合)に ついて次のような各プ レイヤーごとの円グラフを得

ることができる。

ロ協調の回数

囚出し抜き回数

O不 信の回数

ロ無残の回数

団協調の回数

田出し抜き回数

ロ不信の回数

ロ無残の回数

図11Aゼ ミ生uAの 結果

日協調の回数

自出し抜き回数

回不信の回数

ロ無残の回数

図11Bゼ ミ生uBの 結果

ロ協調の回数

e出 し抜き回数

口不信の回数

口無残の回数

図11Cゼ ミ生uCの 結 果 図11Dゼ ミ生uDの 結果

口協調の回数

目出し抜き回数

ロ不信の回数

回無残の回数

0協 調の回数

麟出し抜き回数

ロ不信の回数

ロ無残の回数

図11Eゼ ミ生uEの 結 果 図11Fゼ ミ生uFの 結 果
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日協調の回数

a出 し抜き回数

ロ不信の回数

口無残の回数

U協 調の回数

皿出し抜き回数

0不 信の回数

日無残の回数

図11Gゼ ミ生uGの 結果

田協調の回数

団出し抜き回数

ロ不信の回数

ロ無残の回数

図11Hゼ ミ生uHの 結 果

ロ協調の回数

箇出し抜き回数

ロ不信の回数

口無残の回数

図111ゼ ミ生ulの 結果 図11Jゼ ミ生uJの 結 果

協 調 が半分 に満 た ないの は,uD,uF,uH,お よ び,ulで,特 にuDと

uFは 少 ない。uDとuFは 出 し抜 きが相対 的に多い。

上位3人 のパ ター ンはほぼ 同 じであ る。対照 的 に,下 位3入 も別の似 た よう

なパ ター ンを示 して いる。

「物まね」回数と利得の関係について

10人のプレイヤーについて 「物 まね」回数 と利得の散布図を次に示そ う(図

12Aか ら図12Jを 参照せ よ)。ゼ ミ生uCが ほ とん ど 「物 まね」戦略を採用 し

ていることがわかる。また,ゼ ミ生uDとuFは 「物まね」回数が30以 下11)と

11)ゼ ミ生uFは 例 外的に,「 物 まね」回数40を ゼミ生uBに 対 して採用 している。
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なってい るこ とか ら別 の戦 略 を採用 して いる。

「物 まね」 回数 と利得 の相関係 数は
,そ れぞれの プ レイヤー につ い て次 の と

お りであ る。uA,uBはTFT戦 略 を多 く用 い ていて1位 と2位 を占めたが,

uEやuGの よ うに 「物 まね」 を多 用 して も必ず しも上 位 には な らず,相 手 次

第 だ とい うこ とが わか る。uH,ul,お よ び,uJは 「物 まね」が 多 いに もか

か わ らず下位 に とどまってい る。

「物 まね」採用 率 は,そ れぞれuA(76.9%),uB(75.6%),uC(91.1%),

uD(48.9%),uE(79.3%),uF(49.6%),uG(59.6%),uH(72.0%),

ul(68.9%),uJ(77.6%),お よび10人 の 平均 は69.9%で あ る。

表11各 プレイヤーごとの 「物まね」回数と利得の相関係数

uA uB uC uD uE uF uG uH uI uJ

0,781 0,906 一〇266 0,227 0,989 0,172 0,801 0,601 一〇
.007 0,456

嘩
罹 匝司 篶

0102030405060

「物まね」回数

図12Aゼ ミ生uAの 「物まね」回数と利得
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図12Cゼ ミ生uCの 「物まね」回数と利得
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図12Bゼ ミ生uAの 「物まね」回数と利得

團

0102030405060

「物まね」回数

図12Dゼ ミ生uDの 「物まね」回数と利得
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図12Eゼ ミ生uEの 「物まね」回数と利得
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図12Fゼ ミ生uFの 「物まね」回数と利得
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図12Gゼ ミ生uGの 「物まね」回数と利得
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図12Hゼ ミ生uHの 「物まね」回数と利得
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図121ゼ ミ生ufの 「物まね」回数と利得
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図12Jゼ ミ生uJの 「物まね」回数と利得

以上 の10人 の デー タをプー ル して,「 物 まね」 の回数 と利得 の散布 図 を作 成

した ものが図13で あ る。ちなみ に,相 関係数 は,0.4098で,既 に述 べた ように,

10人 平 均 の 「物 まね」採用率 は69.9%で あ る。
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次に,付 録表2よ り,対 戦相手順についての結果 を分析する。

プレイヤーごとに特徴のある対応をしていることが判明する。

uAはuG,uF,uDと の対戦を除いて非常に 「協力的llで ある。uBはuJ,

uD,ulと の対戦を除いて,か なり 「協力的」である。また,uCはulと の対

戦 を除き,非 常 に 「協力的」である。uDはCの 回数が最 も少 なく,ど の対

戦相手 ともほとんど同 じように対応 している。uEはCの 回数が最 も多いが,

uH,uF,uDと の対戦で十分な 「協調」を得 られなかった。uFはuDに 次

いでCの 回数が少なく,十 分な 「協調」を得 られなかった。uGは 対戦回数が

進むにつれてCの 回数が増加する傾向を見せ,「 協調」 もそれにつれて増加 し

ていった。uHはuA,uB,uCと の対戦では非常に 「協力的」であったが,

それ以外の対戦相手 とは十分な 「協調」を得 られなかった。ulは 最初の対戦

相手uCに 対 してすべてDで 応対 したが,次 の対戦相手か らしだいにCの 回

数が増加 した。uE,uAと はほ とんど 「協調」である。uJはuC,uG,uA
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とは十分な 「協調」 を得たが,

にいる。
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2鵜 沢ゼミと西山ゼミ(帝 京大学経済学部)と の繰 り返 し

囚人のジレンマ ・ゲームの実験結果の比較

2.1繰 り返 し囚人のジレンマ ・ゲームの実行状況

表12に 鵜沢ゼ ミと西山ゼ ミで行 った,繰 り返 し囚人のジレンマ ・ゲームの実

行状況の比較をまとめてみた。

報酬の支払い(わ ずかではあるが)と 実験最中に現在の累積利得合計 を行う

か,否 かを除 くとほぼ同じ条件である。鵜沢ゼ ミの場合 は,個 別のフ.レイヤー

は累積利得合計 を自分の頭の中で(記 憶 と暗算で)計 算する必要がある。 この

条件の違いが結果に大 きな違いをもた らしている可能性が高い。
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表12繰 り返し囚人のジレンマゲームの実行状況の比較

所属 実験日
プレイヤー

の数

実験 に用い

たゲーム
報 酬

累積利得合計を

計算する

鵜沢

ゼミ

小樽

商科
大学

2002年 10人

総 当 り50回

繰 り返 しの

囚人のジ レ

ンマ ・ゲー

ム

(わずかでは

あるが)あ り

戦略のみで,対

戦 時 に は し な

い。 後 で コ ン

ピュータで計算

する。

西山

ゼ ミ

帝京

大学

1986年

よ り前
10人

総 当 り50回

繰 り返 しの

囚人のジレ

ンマ ・ゲー

ム

(明確に述べ

られていない

が)な し

(明確 に述べ ら

れていないが)

していると思わ

れる。

まず最初 に,西 山ゼ ミのデー タを紹介 しよう(西 山[1986]の62ペ ー ジの 図

8を 再掲)。

表13西 山 ゼミの結果一覧

総合順位 得 点
裏切った

回数

裏切られた

回数

負けた

試合数

1Aさ ん 1157 96 110 6

2Bさ ん 1130 128 127 6

3Cさ ん 1109 197 173 3

4Dさ ん 1095 183 162 4

5Eさ ん 1089 117 135 5

6Fさ ん 1079 164 160 4

7Gさ ん 1075 186 181 5

8Hさ ん 1064 141 154 4

91さ ん 999 227 218 4

10Jさ ん 906 221 241 6

10人 の得点(本 論では利得合計 に当たる)の 合計は10703,負 けた試合数の

合計は47で ある。また,裏 切った回数の総和(1660)と 裏切 られた回数の総和
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(1661)が 一 致 してい ないこ とを指摘 してお こう。平均 の裏切 り率 は36.9%(=

1660/4500*100)で あ る。

鵜沢 ゼ ミのデー タを西 山賢一 ゼ ミの フ ォーマ ッ トに合 わせ る と,次 の表14が

得 られ る。

表14鵜 沢ゼ ミの結果一覧

総合順位 利 得
裏切った

回数

裏切られた

回数

負けた

試合数

u1 uA 1217 103 98 3

u2 uB 1196 97 101 3

u3 uC 1171 128 119 1

u4 uD 1123 244 198 1

u5 uE 1119 70 110 6

u6 uF 1090 216 197 5

u7 uG 1078 122 154 7

u8 uH 1061 185 181 4

u9 uI 1059 181 178 2

u10 uJ 1040 164 174 5

合計 11154 1510 1510 37

鵜 沢 ゼ ミの平均 の裏 切 り率 は33.6%(=1510/4500*100)で あ る。 これ ら2

つ の数値 を比較 す ると,鵜 沢 ゼ ミの学生 のほ うが西 山賢一 ゼ ミの学生 よ りも「協

力的」 であ る とい うこ とが で きる。

西山賢一ゼ ミのデータからExcelを 用いて,相 関係数を求めると,次 の表15

のようになる。

表15西 山ゼミの結果の相関係数

利得合計 裏切った回数 裏切られた回数 負けた試合数

利得合計 1

裏切った回数 一 〇.72897 1

裏切られた回数 一 〇
.91605 0.935843 1

負けた試合数 一 〇
.07517

一 〇
.39184 一 〇.16693 1
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鵜沢ゼ ミの相関係数は,次 の表16の ようになる。

表16鵜 沢ゼミの結果の相関係数

利得合計 裏切った回数 裏切 られた回数 負けた試合数

利得合計 1

裏切った回数 一 〇
.49092 1

裏切られた回数 一 〇
.77412 0.923956 1

負けた試合数 一 〇
.40928

一 〇
.32676

一4
.8E-18 1

西山ゼ ミに比べて,利 得合計 と負 けた試合数の相関係数を除いて,鵜 沢ゼ ミ

のほうが相関係数の絶対値が小 さい。

2.2西 山賢一ゼミの個別要因分析

裏切った回数 と利得合計の関係は,次 の図15に 示されている。 このときの相

関係数は一〇.72897である。すなわち,裏 切りは利得を増やさないといえる。
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図15裏 切った回数 と利得合計の散布図(西 山賢一ゼ ミ)

また,裏 切 られた回数と利得合計の関係は,次 の図16に 示されている。この

ときの相関係数は一〇.91605である。非常に強い負の相関が存在する。
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負けた試合数 と利得合計の関係は,次 の図17に 示されている。このときの相

関係数は一〇.07517である。無相関とい うことができる。
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図17負 けた試合数 と利得合計の散布図(西 山賢一ゼミ)

裏切った回数 と裏切られた回数の関係は,次 の図18に 示 されている。このと

きの相関係数 は0.935843で ある。非常に高い相関を示 している。これは,「裏

切 り」は 「裏切 り」 を呼ぶことを示 している。
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2.3鵜 沢ゼ ミの獲得利得と西山ゼミの獲得利得の比較

表17に,鵜 沢ゼミの獲得利得と西山ゼ ミの獲得利得の比較を作成 した。

表17鵜 沢ゼミと西山ゼミの獲得利得の比較

総合順位 鵜沢ゼミ 西 山ゼ ミ

1 1217 1157

2 1196 1130

3 1171 1109

4 1123 1095

5 1119 1089

6 1090 1079

7 1078 1075

8 1065 1064

9 1059 999

10 1040 906

同順位で比べると,表17お よび図19の 比較棒 グラフからもわかるように,西

山賢一ゼミの学生 よりも鵜沢ゼ ミの学生のほうが利得合計が多い。同 じ内容 を

図20の ようにチ ャー トグラフで示すこともできる。
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2.42つ のデータをプール して分析

鵜沢ゼミ(小 樽商科大学商学部経済学科)の データと西山賢一ゼミ(帝 京大

学経済学部)の データをプール して,利 得合計で順番付けると,以 下の表18お

よび相関係数の表19が 得 られる。このことか ら,鵜 沢ゼミの学生が相対的に協

調的であることを読み取ることができる。ただし,西 山賢一ゼ ミの実験 の手続

きの詳細が判明 しないのでこれ以上の推測は避ける。

表182つ の実験結果のデータをプールして比較する

総合順位 利得合計 裏切った回数 裏切られた回数 負けた試合数

u1 uA 1217 103 98 3

u2 uB 1196 97 101 3

u3 uC 1171 128 119 1

1 A 1157 96 110 6

2 B 1130 128 127 6

u4
・uD

1123 244 198 1

u5 uE 1119 70 110 6

3 C 1109 197 173 3

4 D 1095 183 162 4

u6 uF 1090 216 197 5

5 E 1089 117 135 5

6 F 1079 164 160 4

u7 uG 1078 122 154 7

7 G 1075 186 181 5

8 H 1064 141 154 4

u8 uH 1061 185 181 4

u9 uI 1059 181 178 2

u10 uJ 1040 164 174 5

9 1 999 227 218 4

10 J 906 221 241 6

合 計 21857 3170 3171 84

既に指摘したように,西 山賢一ゼミ(帝 京大学経済学部)の データには,裏

切 った回数の総和(1660)と 裏切 られた回数の総和(1661)が 一致 していない
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ので,こ の表にこのことが反映されている。

相関係数は表19に まとめておいた。

7ヱ

表192つ の実験結果のデータをプールしたときの相関係数

利得合計 裏切った回数 裏切られた回数 負けた試合数

利得合計 1

裏切った回数 一 〇
.559786666 1

裏切られた回数 一〇.654083287 0.947606 1

負けた試合数 一〇.340070403 0.101235 0.342373 1

3.今 後の課題

西山ゼ ミ(帝 京大学)の 実験および鵜沢ゼ ミの実験 は被験者が顔見知 りで,

しかも対面式であるため(匿 名性が守 られない)に,特 有の結果が出ている可

能性が高い(特 に,付 録表2を 参照せ よ)。 この点は多 くの実験がコンピュー

タの端末を用いた仕組みでなされていることか らも理解で きる。端末を用いた

実験 と対面式の実験の結果を比較することは非常に興味の持てるテーマであ

る。

鵜沢の実験 においては,ゲ ーム実験の現在時点において,(暗 算や記憶に頼

ることはで きても)自 分の累積利得 を確認できない状況であった。そのために,

Cあ るいはDの 選択 を決定するときに,直 前の経験 しか考慮 していない可能

性がある。これは記録用紙の様式などを修正すべ きである。

実験 を行 った次の週に利得合計の結果をゼ ミ生に知 らせ12),実 験で各 自が

用いた戦略について,議 論した。それぞれ,独 特の考えを持って対戦 している

ことが判明 した13)。 また,こ の実験 を通 じてゲーム理論への興味を増 したと

の発言 も多かったので,次 年度以降にも機会を見つけて実行 したいと思ってい

12)競 技 大会 出場や風邪な どのために5人 が欠席 した。

13)実 験 参加者の半分 しか出席 していなかったので,議 論の経過を文書で残すことは

しなかった。この点は,次 回の反省 としている。
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る 。

現在 までに行って きた,繰 り返 し囚人のジレンマ ・ゲーム,ク ールノー型複

占モデル14),ベ ル トラン型価格競争モデル,お よび,参 入退出ゲームなどに

加えて,新 たに数多 くの種類の教室内経済学実験 を継続的に続け,学 生の経済

学への興味と理解 を高めていきたいと思っている。

14)鵜 沢 「経済学科 の学生はクールノー均衡 を選ぶか?一 コロラ ド大学 ボル ダー

校での予備実験結果 一」,鵜 沢編 『コンピュータ利用 による経済学学習プログラ

ムと実験経済学』平成10・11年 度 科学研究費補助金基盤研 究(C(2))(課 題番号

:10630001)報 告書(鵜 沢(研 究代表者),若 林,船 津,1篠 塚),2000年(平 成12

年3月)に 所収,pp.132-146お よび鵜沢 「160人の学生が参加 した総当 りクール

ノー複占ゲーム ー エクセル(Excel)の マ クロを用いて仮想実験 一」『情報処理

センター 広報』(小 樽商科大学情報処理センター)第14号(2002.3),pp.3-20

は これ らの経済学実験 の報告である。
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付録1繰 り返し囚人のジレンマ ・ゲームの実験に至るまでの経緯

2002年4月18日(木)に 以 下 の 資 料 を10人 の ゼ ミ生 に 配 布 し た 。

"ref -GameTheory .txt"onApril13,2002byu乞awa

[鵜 沢 が 作 成 し た,ゲ ー ム 論 に 関 す る 参 考 文 献]
"ga
me&experiments.txt"onApril12,2002byuzawa

[鵜 沢 が ま と め た,実 験 経 済 学 に 関 す る 資 料]

"Y21(BibliographyofExperimentalEconomicsandSocialScienceClassroom

Games-UsingExperimentsinTeaching"updatedDecember29,1999

byCharlesA,Holt,cah2k@virginia.edu,suggestionsandcorrectionswelcome

(foronlineandpersonaluseonly)

[実 験 経 済 学 関 係 資 料 印 刷9ペ ー ジ 分]

Holt,CharlesA.andMonicaCapra,"CLASSROOMGAMES:APRISONER'S

DILEMMA,"JoumalofEconomicEducation,Vol.31,No.3(Summer2000),pp.229-236.

[実 験 経 済 学 関 係 資 料 印 刷8ペ ー ジ 分]

こ の 資 料 に 基 づ き,ゼ ミ生 は3つ の グ ル ー プ に 分 か れ て 実 験 結 果 を 報 告 し,簡 単 な ク

ラ ス ル ー ム 実 験 経 済 学 を 体 験 し た 。 以 下 は そ の 概 要 で あ る 。

5月2日(木)に9人 に よ る ベ ル トラ ン型 価 格 競 争 ゲ ー ム を実 行 した 。

5月9日(木)ケ イ ン ズ の 美 人 投 票 ゲ ー ム を 実 行 。 結 果 の 処 理 につ い て は,岡 田 君 が

Excelを 用 い て 協 力 し て くれ た 。

6月13日(木)uA,uE,ulの グ ル ー プ は,

JohnH.Beck,"AnExperimentalTestofPreferencesfortheDistributionofIncome,"

ClassroomExperiment,VoL1,No.1(Spring1992),pp.2-3,

http://www.marietta.edu/Ndelemeeg/expernom/s92。html

の 紹 介 とゼ ミ生7人 を対 象 に 実 験 経 済 学 を 実 施 した 。

同 日,uF,uG,uHの グ ル ー プ はWebサ イ トか ら見 つ け た 「立 地 ゲ ー ム(ト ム と ジ ェ

リ ー)15)」,http://www.geocities.co.jp/WallStreet-Bull/6161/minimax2.html

を報 告 し た 。

6月20日(木)uB,uC,uD,uJの グ ル ー プ は,銀 行 に よ る 信 用 創 造 の 過 程 を体 験

させ る ゲ ー ム,

Laury,SuzanK.,andCharlesA.Holt,"MakingMoney,"∫ournalofEconomicPers一

15)こ れ は,製 品 差 別 化 の モ デ ル と し て よ く引 用 さ れ る,ホ テ リ ン グ(Hotelling)

の 立 地 モ デ ル("StabilityinCompetition,"TheEconomicJournal,VoL39,no.153

(Marchl929),pp.41-57.)に お け る2つ の 企 業 の 代 わ りに,ア ニ メ ー シ ョ ン で 有

名 な 猫 の トム とね ず み の ジ ェ リ ー が ハ ワ イ の ビ ー チ で ア イ ス ク リ ー ム 屋 を 出 す 想

定 に な っ て い る 。 どの 場 所 で 売 れ ば最 大 の 利 潤 が 得 られ る か,競 争 す る 。
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pectives,Vol.14,No2(Spring2000),pp.205-213,

を紹介 した。発表 グループ以外の4人 のゼ ミ生 と鵜沢が実験に体験参加 した。

7月4日(木)ベ ル トランの価格競争モデルを3回 繰 り返 して実施 した。出席 したゼ

ミ生9人 を3人 ずつに分けて実施。

10月3日(木)に,共 有地の悲劇お よび繰 り返 し囚人のジレンマ ・ゲームの話をした。

特 に,西 山ゼ ミ(帝 京大学経済学部)の 実施例 も紹介 した。 この過程で,ゼ ミ生か ら

繰 り返 し囚人のジレンマ ・ゲームの実施 について実行 してみたい との希望,合 意と協

力が得 られた。

10月10日(木)囚 人のジレンマ ・ゲームを10人 総当 りで実行す る準備をするようにゼ

ミ生に伝 えた。

10月17日(木)囚 人のジレンマな どの実験の準備等について:岡 田君がExcelを 用 い

てファイルを作成済みである。

11月7日(木)ゼ ミ生10人 に よる50回 総 当 り囚人のジレンマ ・ゲームを実施する。

11月14日(木)実 験結果 を知 らせ,戦 略などについて議論する。

付録2実 験の記録用紙

本人の名前

対戦
相手1

対戦
相手2

対戦
相手3

対戦
相手4

対戦
相手5

対戦
相手6

対戦
相手7

対戦
相手8

対戦
相手9

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

一
一

45

46

47

48

49

50
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付録3利 得合計で第1位 となったuAの 対9人 との戦略一覧とCの 数

相
手 uB

uC uD uE uF uG uH uI uJ

戦
略

戦
略

戦
略

戦
略

戦
略

戦
略

戦略 戦
略

戦
略

回
目 uA uB

uA uC uA uD uA uE uA uF uA uG uA uH uA uI uA uJ
回
目

uA 1 C C C C D C C D C D C D C C C C C C 1

2 C C C C D C C C C D D C D C C C C C 2

3 C D D C C D C D D C C C D C C C C C 3

4 D C C D C C C D D C D D C D C C C C 4

5 C C C C C C C D D D C C C D C C C C 5

6 C C C C C C D C C D D C D D C C C C 6

7 C C C C C C D C D C D D D D C C C C 7

8 C C C C C C D D C C D D C D C C C C 8

9 C C D C C C D D C C C C C C C C C C 9

10 C C C D C C D C D D C D D C C C C C 10

11 C C D C C C C C D D D C C C C C C C 11

12 C C D D C C C D C C D C C C C C C C 12

13 C C D C C C C C D D C C C C C C C C 13

14 C C D D C C D C C D D D C C C C C C 14

15 C C D D C C C D C C D C C C C C C C 15

16 C C C D C C D D C C D D C C C C C C 16

17 C C C C C C D C C D D C C C C C C C 17

18 C C C C C C D C D D C D C C C C C C 18

19 C C C C C C D C D C D D C C C C C C 19

20 C C C C C C D D D C D C C C C C C C 20

21 C C C C C C D D D C C C C C C C C C 21

22 C C C C C C D D C D D C C C C C C C 22

23 C C C C C C D D D D D D C C C C C C 23

24 C C C C C C D D D C D D C C C C C C 24

25 C C C C C C C D C D D C C C C C C C 25

26 C C C C C C C D C D D C C C C C C C 26

27 C C C C C C C D C D C C C C C C C C 27

28 C C C C C C C D C C D D C C C C C C 28

29 C C C C C C D C D C C D C C C C C C 29

30 C C C C C C D C D C D C C C C C C C 30

31 C C C C C C D C D C D C C C C C C C 31
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32 C C C C C C C D C C D C C C C C C C 32

33 C C C C C C D D D D D D C C C C C C 33

34 C C C C C C D C D D D D C C C C C C 34

35 C C C C C C D D C C D C C C C C C C 35

36 C C C C C C D D C D C D C C C C C C 36

37 C C C C C C C C C D C C C C C C C C 37

38 C C C C C C D D C D C C C C C C C C 38

39 C C C C C C C D D C D C C C C C C C 39

40 C C C C C C C D D C D C C C C C C C 40

41 C C C C C C D D C C C D C C C C C C 41

42 C C C C C C D D D D C C C C C C C C 42

43 C C C C C C D D D D D C C C C C C C 43

44 C C C C C C D D C D D D C C C C C C 44

45 C C C C C C D C C C C C C C C C C C 45

46 C C D C C C C D D D C D C C C C C C 46

47 C C D D C C D C D C D C C C C C C C 47

48 C C C D C C C D C C C D C C C D C C 48

49 C C C D C C C D C D D C C C C D C C 49

uA 50 C C C D C C C D D C C C D C C D C C 50

戦
略
C
の
数

49 49 41 40 48 49 21 17 25 25 19 30 44 45 50 47 50 50

付録4対 戦相手別の各プレイヤーの結果一覧

付録表1対 戦相手別の各プレイヤーの結果一覧

プレイヤー 項目/相 手 uA uB uC uD uE uF uG uH uI uJ 合計

t1A 利得 149 134 93 151 114 140 145 141 150 1217

Cの 数 49 41 21 48 25 19 44 50 50 347

出し抜き回数 1 5 13 2 14 19 4 0 0 58

協調の回数 48 35 4 47 11 11 41 47 50 294

不信の回数 0 4 16 0 11 12 2 0 0 45

無残の回数 1 6 17 1 14 8 3 3 0 53

物まねの回数 49 37 26 47 23 26 42 47 49 346

負けた試合 0 1 1 0 0 0 0 1 0 3

勝った試合 0 0 0 1 0 1 1 0 0 3
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uB 利得 149 134 98 150 144 144 149 121 107 1196

Cの 数 49 43 27 50 43 39 46 33 23 353

出し抜き回数 1 4 9 0 5 10 4 8 11 52

協調の回数 48 37 13 50 39 31 43 24 12 297

不信の回数 0 3 14 0 2 1 0 9 16 45

無残の回数 1 6 14 0 4 8 3 9 11 56

物まねの回数 47 38 26 49 40 35 43 33 29 340

負けた試合 0 1 、1 0 0 0 0 1 0 3

勝った試合 0 0 0 0 1 1 1 0 0 3

uC 利得 139 144 131 146 125 144 150 49 143 1171

Cの 数 40 41 32 48 30 36 48 1 46 322

出し抜き回数 6 6 11 0 12 13 1 0 1 50

協調の回数 35 37 23 48 19 26 48 0 45 281

不信の回数 4 3 7 2 8 1 1 49 3 78

無残の回数 5 4 9 0 11 10 0 1 1 41

物まねの回数 46 47 47 48 46 32 47 49 48 410

負けた試合 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

勝った試合 1 1 1 0 1 1 1 0 6

uD 利得 113 123 121 150 112 145 97 143 119 1123

Cの 数 17 22 34 27 22 21 18 22 23 206

出し抜き回数 17 14 9 16 12 17 8 16 14 123

協調の回数 4 13 23 21 12 16 11 17 12 129

不信の回数 16 14 7 7 16 12 24 12 13 121

無残の回数 13 9 11 6 10 5 7 5 11 77

物まねの回数 24 22 28 23 29 23 20 30 21 220

負けた試合 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1

勝った試合 1 1 0 1 1 1 1 1 1 8

uE 利得 146 150 146 100 63 144 108 132 130 1119

Cの 数 49 50 48 37 35 50 25 50 36 380

出し抜き回数 1 0 0 6 6 0 11 0 5 29

協調の回数 47 50 48 21 8 48 13 44 32 311

不信の回数 0 0 2 7 9 0 14 0 9 41

無残の回数 2 0 0 16 27 2 12 6 4 69

物まねの回数 48 49 48 27 19 47 33 43 43 357

負けた試合 1 0 0 1 1 1 1 1 0 6

勝った試合 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

uF 利得 114 139 120 102 168 128 100 116 103 1090

Cの 数 25 44 31 24 14 29 20 30 17 234
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出し抜き回数 14 4 11 10 27 11 13 12 13 115

協調の回数 11 39 19 12 8 21 6 16 6 138

不信の回数 11 2 8 16 9 10 17 8 20 101

無残の回数 14 5 12 12 6 8 14 14 11 96

物まねの回数 19 40 17 24 21 27 22 27 26 223

負けた試合 0 1 1 1 0 0 1 1 0 5

勝った試合 0 0 0 0 1 1 0 0 1 3

uG 利得 85 134 129 85 154 113 109 124 145 1078

Cの 数 30 41 39 33 48 32 25 35 45
一

328

出し抜き回数 8 8 10 5 2 8 12 10 5 68

協調の回数 11 31 26 16 48 21 12 23 40 228

不信の回数 12 1 1 12 0 10 13 5 0 54

無残の回数 19 10 13 17 0 11 13 12 5 100

物まねの回数 25 31 31 25 47 23 21 26 39 268

負けた試合 1 1 1 1 0 1 1 1 0 7

勝った試合 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

uH 利得 140 144 145 92 113 105 114 124 84 1061

Cの 数 45 47 49 19 24 19 24 25 13 265

出し抜き回数 3 3 0 7 12 14 13 12 5 69

協調の回数 41 43 48 11 13 6 12 17 9 200

不信の回数 2 0 1 24 14 17 13 13 32 116

無残の回数 4 4 1 8 11 13 12 8 4 65

物まねの回数 45 46 49 26 25 28 32 31 42 324

負けた試合 1 1 1 1 0 0 0 0 0 4

勝った試合 0 0 0 0 1 1 1 1 1 5

uI 利得 156 126 54 88 162 126 134 104 109 1059

Cの 数 47 32 0 33 44 28 33 29 23 269

出し抜き回数 3 9 1 5 6 14 12 8 4 62

協調の回数 47 24 0 17 44 16 23 17 22 210

不信の回数 0 9 49 12 0 8 5 13 23 119

無残の回数 0 8 0 16 0 12 10 12 1 59

物まねの回数 46 31 48 27 43 21 27 25 42 310

負けた試合 0 0 0 1 0 0 0 1 0 2

勝った試合 1 1 1 0 1 1 1 0 1 7

uJ 利得 150 107 143 104 125 93 145 79 94 1040

Cの 数 45 40 43 39 37 44 38 46 42 415

出し抜き回数 0 11 1 11 4 11 5 4 1 48

協調の回数 50 12 45 12 32 6 40 9 22 228
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不信の回数 0 16 3 13 9 20 0 32 23 116

無残の回数 0 11 1 14 5 13 5 5 4 58

物まねの回数 49 22 46 32 43 29 41 41 46 349

負けた試合 0 0 0 1 1 1 0 1 1 5

勝った試合 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

付録5各 プレイヤーの対戦相手順の結果

付録表2各 プレイヤーの対戦相手順の結果一覧 表3

対戦順 1 2 3 4 5 6 7 8 9

uAの 結果 相手名 uE uB uG uF uH uD uC uI uJ 合計

Cの 数 48 49 19 25 44 21 41 50 50 347

利得 151 149 140 114 145 93 134 141 150 1217

出し抜き回数 2 1 19 14 4 13 5 0 0 58

協調の回数 47 48 11 11 41 4 35 47 50 294

不信の回数 0 0 12 11 2 16 4 0 0 45

無残の回数 1 1 8 14 3 17 6 3 0 53

負け試合 0 0 0 0 0 1 1 1 0 3

勝った試合 1 0 1 0 1 0 0 0 0 3

Dの 数 2 1 31 25 6 29 9 0 0 103

uBの 結 果 相手名 uJ uA uD uF uI uG uH uC uE 合計

Cの 数 23 49 27 43 33 39 46 43 50 353

利得 107 149 98 144 121 144 149 134 150 1196

出し抜き回数 11 1 9 5 8 10 4 4 0 52

協調の回数 12 48 13 39 24 31 43 37 50 297

不信の回数 16 0 14 2 9 1 0 3 0 45

無残の回数 11 1 14 4 9 8 3 6 0 56

負け試合 0 0 1 0 1 0 0 1 Q 3

勝った試合 0 0 0 1 0 1 1 0 0 3

Dの 数 27 1 23 7 17 11 4 7 0 97

uCの 結 果 相手名 uI uE uF uJ uG uA uB uD uH 合計

Cの 数 1 48 30 46 36 40 41 32 48 322

利得 49 146 125 143 144 139 144 131 150 1171

出し抜き回数 0 0 12 1 13 6 6 11 1 50

協調の回数 0 48 19 45 26 35 37 23 48 281

不信の回数 49 2 8 3 1 4 3 7 1 78

無残の回数 1 0 11 1 10 5 4 9 0 41

負け試合 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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勝った試合 0 0 1 0 1 1 1 1 1 6

Dの 数 49 2 20 4 14 10 9 18 2 128

uDの 結果 相手名 uG uH uF uB uA uI uJ uE uC 合計

Cの 数 21 18 22 22 17 22 23 27 34 206

利得 145 97 112 123 113 143 119 150 121 1123

出し抜き回数 17 8 12 14 17 16 14 16 9 123

協調の回数 16 11 12 13 4 17 12 21 23 129

不信の回数 12 24 16 14 16 12 13 7 7 121

無残の回数 5 7 10 9 13 5 11 6 11 77-

負け試合 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

勝った試合 1 1 1 1 1 1 1 1 0 8

Dの 数 29 32 28 28 33 28 27 23 16 244

uEの 結果 相手名 uA uC uH uJ uF uI uD uB uG 合計

Cの 数 49 48 25 36 35 50 37 50 50 380

利得 146 146 108 130 63 132 100 150 144 1119

出し抜き回数 1 0 11 5 6 0 6 0 0 29

協調の回数 47 48 13 32 8 44 21 50 48 311

不信の回数 0 2 14 9 9 0 7 0 0 41

無残の回数 2 0 12 4 27 6 16 0 2 69

負け試合 1 0 1 0 1 1 1 0 1 6

勝った試合 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

Dの 数 1 2 25 14 15 0 13 0 0 70

uFの 結果 相手名 uH uG uD uCI uI uA uB uE uJ 合計

Cの 数 20 29 24 31 30 25 44 14 17 234

利得 100 128 102 120 116 114 139 168 103 1090

出し抜き回数 13 11 10 11 12 14 4 27 13 115

協調の回数 6 21 12 19 16 11 39 8 6 138

不信の回数 17 10 16 8 8 11 2 9 20 101

無残の回数 14 8 12 12 14
面

14 5 6 11 96

負け試合 1 0 1 1 1 0 1 0 0 5

勝った試合 0 1 0 0 0 0 0 1 1 3

Dの 数 30 21 26 19 20 25 6 36 33 216

uGの 結果 相手名 uD uF uH uA uI uC uB uJ uE 合計

Cの 数 33 32 25 30 35 39 41 45 48 328

利得 85 113 109 85 124 129 134 145 154 1078

出し抜き回数 5 8 12 8 10 10 8 5 2 68

協調の回数 16 21 12 11 23 26 31 40 48 228

不信の回数 12 10 13 12 5 1 1 0 0 54
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無残の回数 17 11 13 19 12 13 10 5 0 100

負け試合 1 1 1 1 1 1 1 0 0 7

勝った試合 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Dの 数 17 18 25 20 15 1! 9 5 2 122

uHの 結果 対戦順 uF uD uG uE uA uI uJ uB uC 合計

Cの 数 19 19 24 24 45 25 13 47 49 265

利得 105 92 114 113 140 124 84 144 145 1061

出し抜き回数 14 7 13 12 3 12 5 3 0 69

協調の回数 6 11 12 13 41 17 9 43 48 200

不信の回数 17 24 13 14 2 13 32 0 1 116

無残の回数 13 8 12 11 4 8 4 4 1 65

負け試合 0 1 0 0 1 0 0 1 1 4

勝った試合 1 0 1 1 0 1 1 0 0 5

Dの 数 31 31 26 26 5 25 37 3 1 185

ulの 結果 相手名 uC uJ uF uG uH uB uD uE uA 合計

Cの 数 0 23 28 33 29 32 33 44 47 269

利得 54 109 126 134 104 126 88 162 156 1059

出し抜き回数 1 4 14 12 8 9 5 6 3 62

協調の回数 0 22 16 23 17 24 17 44 47 210

不信の回数 49 23 8 5 13 9 12 0 0 119

無残の回数 0 1 12 10 12 8 16 0 0 59

負け試合 0 0 0 0 1 0 1 0 0 2

勝った試合 1 1 1 1 0 1 0 1 1 7

Dの 数 50 27 22 17 21 18 17 6 3 181

uJの 結 果 相手名 uB uI uC uE uH uD uG uF uA 合計

Cの 数 23 26 46 37 14 26 45 19 50 286

利得 107 94 143 125 79 104 145 93 150 1040

出し抜き回数 11 1 1 4 4 11 5 11 0 48

協調の回数 12 22 45 32 9 12 40 6 50 228

不信の回数 16 23 3 9 32 13 0 20 0 116

無残の回数 11 4 1 5 5 14 5 13 0 58

負け試合 0 1 0 1 1 1 0 1 0 5

勝った試合 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Dの 数 27 24 4 13 36 24 5 31 0 164
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Summary

Inthispaper,Ipresenttheprocedureandresultofanexperimentforaround-robin

tournamentoffiftytimesIterativePrisoner'sDilemma(IPD)gamebytenstudents

whohaveattendedinmyseminarin2002.Insection1,Ianalysehowandwhat

factorsa丘ecteachsubject'stotalpayoffsinthegame.Pickedupfactorsarenumbers

ofDefection(choosillgD),Cooperation(choosingC),Reward(choosingCforpartner's

C),Sucker(choosingCforpartner'sD),Temptation(choosingDforpartner'sC),

Punishment(choosillgDforpartner'sD),lossandwinning.Ialsopickupnumbers

ofTitforTat,insteadofTitforTatstrategy,Innextsubsection,Ishowtheprop-

ertiesofactionsbyeachsubjectagainsthisorherpartner.Insection2,Imakea

comparisonbetweenmydataandthatofProf.Nishiyama(TeikyoUniversity》who

didthesamegameeighteenormoreyearsago.Ifindthatmystudentsaremore

"Cooperative"thanProfNishiyama'sones
.Insection3,progressiveschedulesare

inorder.SomedataaregatheredinAppendices.


