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・研究背景 ・勝敗が次に出す手に与える影響

・混合戦略ナッシュ均衡とは ・連続する手が次に出す手に与える影響

・じゃんけんと混合戦略ナッシュ均衡 ・まとめ

・方法と予想 ・次回に向けて



普段使っているじゃんけんだが、なに
か一定の法則があるのではないか。

相手がそれぞれの手を出す確率は1/3だ
が、明確には1/3ではないのではないか。

じゃんけんには確率にしばられない面
白さがあるのではないか！



そう思った私たちは、プログラ
ミングを学習しているこの内田
ゼミでプログラミングを利用し
てデータを集め、じゃんけんの
面白さについて研究しました。



▪全てのプレイヤーが最適反応戦略を選びあう戦略の組のこと。

▪どのプレイヤーも自分以外のプレイヤーが、そのナッシュ均衡の選択
をしているもとでは、自分だけが他のどの戦略を選んでも利得を高く
することができない。



▪あるプレイヤーは自分以外のプレイヤーがそのナッシュ均衡の戦略を
選択しているもとで、自分だけがある他の戦略に変えれば利得が高く
できるものはナッシュ均衡とは呼ばない。

▪じゃんけんで勝ち＋1、負けは-1、あいこは0とするときの利得表

1＼2 グー チョキ パー

グー ( 0 . 0 ) ( 1 . -1 ) ( -1 , 1 )

チョキ ( -1 . 1 ) ( 0 . 0 ) ( 1 . -1 )

パー ( 1 . -1 ) ( -1 . 1 ) ( 0 . 0 )



じゃんけんと
混合戦略

ナッシュ均衡

▪じゃんけんでは「相手がグーなら
自分はパーを出す。」「自分が
パーなら相手はチョキが良い。」
となってしまうため、お互いが利
得を最大にしている戦略の組はな
いことが分かる。



じゃんけんと
混合戦略

ナッシュ均衡

▪つまりじゃんけんだと各プレ
イヤーが「グー・チョキ・
パーを1/3ずつで選ぶ」とい
うのが混合戦略のナッシュ均
衡になる。



どのような
方法で確か
めるのか

▪ランダムに手を出すコンピュータと1人
100回のじゃんけんをしてもらったデータ
を何個か集める。

▪ 2人の人に100回じゃんけんをしてもらっ
たデータを集める。

▪この時のコンピュータとじゃんけんをし
たときの結果と人対人でやった時のデー
タの違いや自分の出した手の勝敗と、次
出す手は何の手が出されやすいかについ
て調べる。



▪連続した手を出したときの次に同じ手を出す
確率は3分の１よりも小さくなるのではない
か。

▪勝敗によって出す手の確率が変わるのではな
いか。



回帰分析

▪ 確率に従っているかどうかは回帰分析を使っ
て確かめる。

▪ この観測度数と期待度数が一致するかどうか
を（観測度数を期待度数に適合するかどう
か）を優位水準5％で検定する

帰無仮説：観測度数と期待度数は一致する

対立仮説：観測度数と期待度数は一致しない



回帰分析
▪ 0.05(5%)＜p値

⇒帰無仮説を棄却しない

▪ 0.05(5%)＞p値

⇒帰無仮説が棄却＝対立仮説を採用



▪人対コンピュータで100回じゃんけんしてもらったデータを

26人集めました。

▪この時すべての手が等しい確率で出されていると言えるのか

グー パー チョキ

実際集めた数値 1690回 1811回 1699回

理論確率 1/3 1/3 1/3

確率通り 1733.3回 1733.3回 1733.3回



▪今回の観測度数が偶然得られる確率は0.0726であり0.05(5％)
よりも大きいことから、帰無仮説を棄却しない。

結果

コンピュータと対戦した場合には出す手の確率
が３分の１であると言える確率が高い。

（混合戦略ナッシュ均衡から外れていない）



▪人対コンピュータで100回じゃんけんしてもらったデータを19組（38
人）集めました。

▪この時すべての手が等しい確率で出されていると言えるのか

グー パー チョキ

実際集めた数値 1223回 1239回 1338回

理論確率 1/3 1/３ 1/3

確率通り 1266.7回 1266.7回 1266.7回



▪今回の観測度数が偶然得られる確率は0.0467であり、0.05より小
さいことから、帰無仮説を棄却する。

結果
人と人が対戦した場合には出す手の確率が3分の1である
という確率が低い。
（混合戦略ナッシュ均衡から外れている）



なぜこのよ
うな結果に

なったのか。

▪ 考察
▪ コンピュータが相手ということからある程度ランダ
ムに3分の１で手を出してくると予想したためコン
ピュータの混合戦略ナッシュ均衡は3分の１になった
のではないか。

▪ 人と対戦する時は相手の裏をかこうと考えたり、相
手が3分の1の確率で出してくるとは考えなかったり
することでナッシュ均衡からずれるのではないか。



①勝った後にどの手を出すのか

②負けた後にどの手を出すのか

③あいこの後にどの手を出すのか

この3つを調べ、確率通りに手が出ているのか回帰分析を使い確かめる。



勝った回数の
合計859回

負けた回数の
合計825回

あいこの回数
の合計890回



グーを出した
回数264回

チョキを出し
た回数298回

パーを出した
回数293回

859回中



0.05よりも大きい為、帰無仮説を棄却しない。
（混合戦略ナッシュ均衡から外れていない）



グーを出した
回数265回

チョキを出し
た回数295回

パーを出した
回数246回

825回中



0.05よりも大きい為、帰無仮説を棄却しない。
（混合戦略ナッシュ均衡から外れていない）



グーを出した
回数308回

チョキを出し
た回数295回

パーを出した
回数287回

890回中



Click to add text

0.05よりも大きい為、帰無仮説を棄却しない。
（混合戦略ナッシュ均衡から外れていない）



▪ 勝った後に選ぶ手 ⇒ ナッシュ均衡から外れていない

▪ 負けた後に選ぶ手 ⇒ ナッシュ均衡から外れていない

▪ あいこの後に選ぶ手⇒ ナッシュ均衡から外れていない

対コンピュータにおいては、
勝敗が次の手に影響を及ぼす可能性は低い



勝った後に出
す手1296回

負けた後に出
す手1296回

あいこの後に
出す手1170回



グーを出した
回数399回

チョキを出し
た回数462回

パーを出した
回数435回

1296回中



0.05よりも大きい為、帰無仮説を棄却しない。
（混合ナッシュ均衡から外れていない）



グーを出した
回数413回

チョキを出し
た回数474回

パーを出した
回数409回

1296回中



0.05よりも小さい為、帰無仮説を棄却する。
（混合ナッシュ均衡から外れている）



グーを出した
回数394回

チョキを出し
た回数391回

パーを出した
回数384回

1170回中



0.05よりも大きい為、帰無仮説を棄却しない。
（混合戦略ナッシュ均衡から外れていない）



対人、対コンピュータを比べてみると
対コンピュータでは、勝敗に関わらず、ナッシュ
均衡から外れていなかった。

また、対人では「負けたあとに出す手はナッシュ
均衡から外れていた」

人対人では、負けた後に「勝ちたい」という心理が
より強く影響し、均衡から外れた行動に

つながりやすいのではないか。





▪ ①二連続グーをだした後にどの手を出すのか

▪ ②二連続チョキをだした後にどの手を出すのか

▪ ③二連続パーをだした後にどの手を出すのか

▪ この三つを調べ、均衡通りに手がでているのか
回帰分析を使い確かめる。



二回連続でグー
を出した回数は

108回

二回連続でチョ
キを出した回数

は131回

二回連続でパー
を出した回数は

161回



グーを出した
回数26回

チョキを出し
た回数42回

パーを出した
回数38回

108回中



0.05よりも大きい為、帰無仮説を棄却しない。
（混合戦略ナッシュ均衡から外れていない）



グーを出した
回数45回

チョキを出し
た回数31回

パーを出した
回数55回

131回中



0.05よりも小さい為、帰無仮説を棄却する。
（混合戦略ナッシュ均衡から外れている）



グーを出した
回数45回

チョキを出し
た回数68回

パーを出した
回数48回

161回中



0.05よりも大きい為、帰無仮説を棄却しない。
（混合戦略ナッシュ均衡から外れていない）



▪ 二連続グーの後に選ぶ手 ⇒ ナッシュ均衡から外れていない

▪ 二連続チョキの後に選ぶ手 ⇒ ナッシュ均衡から外れている

▪ 二連続パーの後に選ぶ手 ⇒ ナッシュ均衡から外れていない

対コンピュータにおいて、連続した手は
次の手に影響している可能性がある。



二回連続でグー
を出した回数は

218回

二回連続でチョ
キを出した回数

は256回

二回連続でパー
を出した回数は

181回



グーを出した
回数44回

チョキを出し
た回数81回

パーを出した
回数93回

218回中



0.05よりも小さい為、帰無仮説を棄却する。
（混合戦略ナッシュ均衡から外れる）



グーを出した
回数85回

チョキを出し
た回数44回

パーを出した
後の回数127

回

256回中



0.05よりも小さい為、帰無仮説を棄却する。
（混合戦略ナッシュ均衡から外れる）



グーを出した
回数58回

チョキを出し
た回数90回

パーを出した
後の回数33回

187回中



0.05よりも小さい為、帰無仮説を棄却しない。
（混合戦略ナッシュ均衡から外れる）



▪対人でも対コンピュータでも3回連続で

同じ手になることは少なかった。

誰が相手であっても、同じ手を3回連続で
出すことに抵抗があるのではないか。



▪対人の場合、2回連続で同じ手を出した後は、混合戦
略ナッシュ均衡通りに手を出していなかった。

「相手に手を読まれてしまうのではないか。」

という心理が影響したのではないか。



▪「対コンピュータ」で出された手は確率通りなのに対して、「対人」
で出された手は確率通りではなかった。では、何が違いを生んでいる
のだろうか。

推論：①勝敗が次出す手に影響を及ぼしているのではないか。

②連続して同じ手を出すことで、次の手が選びにくくなる

のではないか。

回帰分析の結果、対人では

「負けた後」、「連続で同じ手を出したあと」は確率通りに手を選んでいなかった。



次回に向けて

▪「負けた後」に限って、さらにデータを
分析してみる。

▪知らない者同士で、人対人のじゃんけん
を行ってもらう。

▪他にも出す手に影響を与えるものを探し
てみる。




